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(54)实用新型名称

一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构

(57)摘要

本实用新型提供了一种用于冰区海上光伏

发电站的桩结构，包括钢管桩和混凝土套筒，所

述混凝土套筒内贯穿设置通孔，所述混凝土套筒

通过所述通孔套设于所述钢管桩外；所述通孔内

壁上设置护筒结构，且所述护筒结构围设在所述

钢管桩的外部；所述通孔内壁与所述钢管桩外表

面之间具有间隔空间，以使所述混凝土套筒在自

重作用下在所述钢管桩上呈独立的自沉降式状

态；所述混凝土套筒的直径大于所述钢管桩的直

径。本实用新型通过钢管桩外设混凝土套筒，不

仅可使混凝土套筒能够直接承担钢管桩桩身传

递来的波流和海冰荷载产生的弯矩，还可使钢管

桩与混凝土套筒联合受力。
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1.一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：包括钢管桩(1)和混凝土套筒

(2)，所述混凝土套筒(2)内贯穿设置通孔(14)，所述混凝土套筒(2)通过所述通孔(14)套设

于所述钢管桩(1)外；

所述通孔(14)内壁上设置护筒结构(3)，且所述护筒结构(3)围设在所述钢管桩(1)的

外部；

所述通孔(14)内壁与所述钢管桩(1)外表面之间具有间隔空间，以使所述混凝土套筒

(2)在自重作用下在所述钢管桩(1)上呈独立的自沉降式状态；

所述混凝土套筒(2)的直径大于所述钢管桩(1)的直径。

2.根据权利要求1所述的一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：所述混

凝土套筒(2)包括混凝土板(9)、混凝土外梁(10)和混凝土内梁(11)；所述混凝土外梁(10)

和所述混凝土内梁(11)分别突出式设置于所述混凝土板(9)的内外侧，以此在所述混凝土

板(9)下方形成中空部分；

所述中空部分内设置将所述混凝土外梁(10)和所述混凝土内梁(11)连接的混凝土连

接梁(12)。

3.根据权利要求1所述的一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：所述混

凝土套筒(2)在轴向方向上贯通设置排气孔(13)。

4.根据权利要求2所述的一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：所述护

筒结构(3)包括中部环形块(4)、上部环形板(5)和下部环形板(6)；所述中部环形块(4)与所

述通孔(14)连接配合；所述上部环形板(5)和所述下部环形板(6)沿所述混凝土套筒(2)的

轴向方向分别连接设置于所述中部环形块(4)的两端，且所述上部环形板(5)与所述混凝土

板(9)顶部连接，所述下部环形板(6)与所述混凝土内梁(11)的底部连接。

5.根据权利要求4所述的一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：所述下

部环形板(6)下方连接设置与所述钢管桩(1)形成导向配合的导向块(8)。

6.根据权利要求5所述的一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：所述导

向块(8)底部不突出于所述混凝土套筒(2)的底部。

7.根据权利要求4所述的一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，其特征在于：所述上

部环形板(5)和所述下部环形板(6)之间连接有肋板(7)。
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一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及海上光伏发电技术领域，具体涉及一种用于冰区海上光伏发电站

的桩结构。

背景技术

[0002] 我国陆上光伏发电已发展多年，已建成较多路上光伏电站。与此同时，海上光伏也

得到了快速的发展，在我国东南沿海地区已建成数个海上光伏电站。然而在部分沿海地区，

波浪较大，且冬季存在较厚的海冰，海冰及波流荷载对桩基造成的水平荷载和水平弯矩要

远大于传统光伏电站受到的风荷载、雪荷载和波流荷载等。同时，光伏板对于支架的变形控

制要求较高，极易因变形过大而造成破坏。因此，传统的海上光伏桩基结构已无法满足冰区

及大波浪区光伏支架的基础要求，无法提供借鉴启示。

[0003] 现有的海上光伏结构技术方案主要针对海上的风荷载和波流荷载，通过光伏支架

的结构设计有效改善了风荷载作用下光伏板的变形，但无法对海冰和波流荷载形成有效的

抵抗；通过与防波堤等方式有效利用了现有的基础进行光伏发电，但是大部分光伏发电站

特别是大型光伏发电站区域主要位于海上，无防波堤设施，因此无法得到广泛应用，且布置

在防波堤上光伏板需沿着防波堤排布，容易增加电缆等电气成本，从而提升综合成本；通过

利用海上风机基础的方式有效利用了现有的基础进行光伏发电，但海上风电站基础投影面

积较小，无法大规模布置海上光伏板，具备较大的局限性。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于，提供一种可使海上光伏发电站抵抗波流和海冰荷载的桩

结构。

[0005] 为此，本实用新型采用以下技术方案：

[0006] 一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，包括钢管桩和混凝土套筒，所述混凝土

套筒内贯穿设置通孔，所述混凝土套筒通过所述通孔套设于所述钢管桩外；所述通孔内壁

上设置护筒结构，且所述护筒结构围设在所述钢管桩的外部；所述通孔内壁与所述钢管桩

外表面之间具有间隔空间，以使所述混凝土套筒在自重作用下在所述钢管桩上呈独立的自

沉降式状态；所述混凝土套筒的直径大于所述钢管桩的直径，从而在所述混凝土套筒与所

述钢管桩的配合下，使所述钢管桩呈加强型荷载承担状态。

[0007] 进一步地：所述混凝土套筒包括混凝土板、混凝土外梁和混凝土内梁；所述混凝土

外梁和所述混凝土内梁分别突出式设置于所述混凝土板的内外侧，以此在所述混凝土板下

方形成中空部分；所述中空部分内设置将所述混凝土外梁和所述混凝土内梁连接的混凝土

连接梁。

[0008] 进一步地：所述混凝土套筒在轴向方向上贯通设置排气孔。

[0009] 进一步地：所述护筒结构包括中部环形块、上部环形板和下部环形板；所述中部环

形块与所述通孔连接配合；所述上部环形板和所述下部环形板沿所述混凝土套筒的轴向方
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向分别连接设置于所述中部环形块的两端，且所述上部环形板与所述混凝土板顶部连接，

所述下部环形板与所述混凝土内梁的底部连接。

[0010] 进一步地：所述下部环形板下方连接设置与所述钢管桩形成导向配合的导向块。

[0011] 进一步地：所述导向块底部不突出于所述混凝土套筒的底部。

[0012] 进一步地：所述上部环形板和所述下部环形板之间连接有肋板。

[0013] 与现有技术相比，本实用新型具有以下有益效果：

[0014] 本实用新型通过钢管桩外设混凝土套筒，不仅可使混凝土套筒能够直接承担钢管

桩桩身传递来的波流和海冰荷载产生的弯矩，还可使钢管桩与混凝土套筒联合受力，使钢

管桩的水平抗力大幅提高，减小钢管桩桩身弯矩，改善了桩身受力情况。同时钢管桩与混凝

土套筒之间分离且竖向变形相互独立，以此使混凝土套筒在冲刷、沉降等因素作用下，可以

自由下沉，从而不影响钢管桩的受力和变形。

附图说明

[0015] 图1为本实用新型的整体结构示意图；

[0016] 图2为本实用新型混凝土套筒的结构示意图；

[0017] 图3为本实用新型护筒结构的结构示意图；

[0018] 图4为本实用新型护筒结构的立面结构示意图。

[0019] 附图中的标记为：钢管桩1、混凝土套筒2、护筒结构3、中部环形块4、上部环形板5、

下部环形板6、肋板7、导向块8、混凝土板9、混凝土外梁10、混凝土内梁11、混凝土连接梁12、

排气孔13、通孔14。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和实施例对本实用新型作进一步的说明，但并不作为对本实用新型

限制的依据。

[0021] 本实施例的冰区海上光伏发电站的桩结构举例应用于：冬季存在海冰，光伏发电

站区域水深5m，冬季最大冰厚30cm的海域。

[0022] 如图1‑4所示，一种用于冰区海上光伏发电站的桩结构，包括钢管桩1和混凝土套

筒2，混凝土套筒2内贯穿设置通孔14，混凝土套筒2通过通孔14套设于钢管桩1外；通孔14内

壁上设置护筒结构3，且护筒结构3围设在钢管桩1的外部；通孔14内壁与钢管桩1外表面之

间具有间隔空间，以使混凝土套筒2在自重作用下在钢管桩1上呈独立的自沉降式状态；混

凝土套筒2的直径大于钢管桩1的直径，从而在混凝土套筒2与钢管桩1的配合下，使钢管桩1

呈加强型荷载承担状态。

[0023] 本实施例中，桩基采用小直径桩，且钢管桩1的直径与厚度比小于25，钢材的强度

不小于355MPa，从而可有效减小波流和海冰荷载，其中波流和海冰荷载与钢管桩1的桩径直

接相关，减小桩径即直接减小波流和海冰荷载；较小的直径厚度比能提高桩身强度，使小直

径的钢管桩1具备抵抗海冰和波流荷载的能力，保证海冰和波流荷载作用下桩身强度满足

要求。

[0024] 其中，桩基采用直径为600mm的钢管桩1，钢管桩1厚度为24mm，钢材选用强度为

Q420的钢材。
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[0025] 本实施例中，通过在钢管桩1外套设混凝土套筒2，提高了钢管桩1的水平抗力，而

混凝土套筒2由于自重大、直径大，混凝土套筒2筒底的抗剪面积大，筒侧的抗压面积大，因

此混凝土套筒2的水平抗力远大于钢管桩1的水平抗力；混凝土套筒2在套入钢管桩1外侧

后，两者联合受力，使钢管桩1的水平抗力大幅提高；同时也提高钢管桩1桩身反弯点高度，

减小钢管桩1的悬臂长度，也减小了钢管桩1桩身弯矩，改善了桩身受力。

[0026] 具体的，钢管桩1和混凝土套筒2之间形成无竖向连接配合，确保钢管桩1、混凝土

套筒2竖向变形相互独立，因为混凝土套筒2在冲刷、沉降等因素作用下，存在长期下沉的可

能，若钢管桩1和混凝土套筒2固结，则混凝土套筒2下沉后筒身自重和倾斜则就钢管桩1承

担，可能引起钢管桩1桩身倾斜。而将钢管桩1和混凝土套筒2进行竖向方向上的分离后，混

凝土套筒2可以自由下沉，以达到不影响钢管桩1的受力和变形的目的。

[0027] 如图1‑2所示，具体的，混凝土套筒2包括混凝土板9、混凝土外梁10和混凝土内梁

11；混凝土外梁10和混凝土内梁11分别突出式设置于混凝土板9的内外侧，以此在混凝土板

9下方形成中空部分；中空部分内设置将混凝土外梁10和混凝土内梁11连接的混凝土连接

梁12。

[0028] 本实施例中，采用预制混凝土板、梁结构的方式，预制的混凝土板、梁结构更容易

保证混凝土套筒2的强度，特别的，结合钢管桩1在不同方向受到的波流和海冰荷载不同，可

对混凝土套筒2中的混凝土板9、混凝土连接梁12在相应的方向进行局部配筋加强，从而有

效抵抗钢管桩受发生的变形。

[0029] 其中，混凝土套筒2在工厂预制生产时，其通孔14使用护筒结构3作为内模板，混凝

土套筒2的外径为6000mm，内径为660mm。同时，混凝土外梁10、混凝土内梁11和混凝土连接

梁12的上部宽度为300mm，下部宽度为200mm；混凝土连接梁12最佳为在混凝土外梁10和混

凝土内梁11之间均匀设置6道，并以此将混凝土外梁10和混凝土内梁11以及混凝土板9连

接，其中两道混凝土连接梁12按照东西方向布置，且进行配筋加强，并做好安装方向的标

记。

[0030] 其中，混凝土套筒2在轴向方向上贯通设置排气孔13。并且排气孔13最佳设置在混

凝土外梁10、混凝土内梁11和混凝土连接梁12之间形成的中间区域内，可及时排出混凝土

套筒2在安装过程中底部的空气。

[0031] 其中，混凝土外梁10顶部、混凝土板9、钢护筒结构3顶部位于同一平面，混凝土外

梁10高度要求不小于护筒结构3高度。混凝土内梁11被钢护筒结构3包裹，最佳为混凝土外

梁10高度为1000mm，比护筒结构3高20mm。

[0032] 本实施例中，混凝土套筒2内部通过护筒结构3的内衬，提高了混凝土套筒2的强

度，使混凝土套筒2能够直接承担钢管桩1桩身传递来的波流和海冰荷载产生的弯矩。同时

也可使钢管桩1和混凝土套筒2联合受力，由于两者之间所存在1‑2cm的间隙空间，既使于安

装，又能使钢管桩1能有效的将变形传递给混凝土套筒2，使混凝土套筒2能够承担水平力和

弯矩。

[0033] 如图1、3‑4所示，具体的，护筒结构3包括相互焊接连接的中部环形块4、上部环形

板5和下部环形板6；中部环形块4与通孔14连接配合；上部环形板5和下部环形板6沿混凝土

套筒2的轴向方向分别连接设置于中部环形块4的两端，且上部环形板5与混凝土板9顶部连

接，下部环形板6与混凝土内梁11的底部连接。
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[0034] 具体的，护筒结构3为钢材料的结构形式。其中，中部环形块4内径为620mm，外径为

660mm，厚度为20mm，高度为760mm。上部环形板5、下部环形板6分别突出设置于中部环形块4

的两侧，且上部环形板5、下部环形板6的突出方向朝混凝土外梁10处设置，上部环形板5、下

部环形板6的厚度为20mm，内径为620mm，外径为1020mm。

[0035] 其中，上部环形板5和下部环形板6之间连接有肋板7。采用肋板7，可有效提升护筒

结构3的强度和耐久性，波浪荷载为长期循环荷载，设置肋板7可延长护筒结构3的服役周

期，在极端环境下避免护筒结构3失效。最佳为在上部环形板5和下部环形板6之间设置六块

肋板7，肋板7的尺寸为160mm×20mm×760mm，肋板7之间的相互夹角为60°。

[0036] 其中，下部环形板6下方连接设置与钢管桩1形成导向配合的导向块8。本实施例

中，导向块8为倾角为45°的倒锥台形，其上底面为内径620mm，外径1020mm的环形平面；下底

面为内径980mm，外径1020mm的环形平面，倒锥台形导向块8高度为180mm；以此使护筒结构3

的整体高度为980mm。

[0037] 同时，采用在混凝土套筒2下设导向以方便安装的结构形式，使混凝土套筒2能够

顺利套入钢管桩1的桩周；同时导向块8在整个外筒高度范围内，平放时导向块8不突出混凝

土套筒2的底面，可以方便在施工和运输时进行混凝土套筒2的存放。

[0038] 请参阅图1‑3，在桩结构进行安装施工时，具体操作步骤如下：

[0039] S1：依据项目基本情况，进行钢管桩1和混凝土套筒2的设计，特别的在混凝土套筒

2设计时，结合海冰和波流荷载情况，对混凝土板9和混凝土连接梁12进行局部配筋加强；

[0040] S2：工厂按照设计要求进行钢管桩1和预制混凝土套筒2的生产，并运送至海上施

工地点；

[0041] S3：施工单位按照要求，进行目标施工地点处钢管桩1的定位、沉桩和打桩；

[0042] S4：将混凝土套筒2通过倒锥台形的导向块8的导向作用套在钢管桩1外部，然后将

混凝土套筒2缓慢下沉直至沉入海底，以此完成整体结构的安装。

[0043] 以上实施例仅为本实用新型的一种较优技术方案，本领域的技术人员应当理解，

在不脱离本实用新型的原理和本质情况下可以对实施例中的技术方案或参数进行修改或

者替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。
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