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1. 工程背景

       近年来，清洁能源兴起，海上风电作为新能源的一种，发展迅速，烟台打捞局作为重要的

海上施工力量，于2015年开始布局海上风电产业，业绩如下：       

       序号 项目名称 施工性质 合同甲方 施工时间

1 国电投山东半岛南3号海上风场部分标段 施工分包 山东院 2021年

2 华能山东半岛南4号海上风场部分标段 施工总包 华能 2020-2021年

3 中船重工大连庄河Ⅱ海上风场部分标段 施工分包 中船重工&华东院联合体 2020-2021年

4 华能射阳南H1海上升压站 租船合同 中海油 2020年　

5 山东半岛南海上风电测风塔 施工总包 山东院 2019-2020年

6 长乐新A区海上测风塔 租船合同 广州打捞局 2019年

7 中电投大丰H3海上升压站 施工分包 华电重工 2018年

8 福建南日岛风机基础施工 租船合同 龙源振华 2017-2018年

9 国家电投滨海北H2海上升压站 施工分包 华电重工 2017年

10 三峡江苏响水海上升压站 租船合同 中海油 2015年



1. 工程背景

       在一个海上风电场中，所有风机

发的电将汇聚至海上升压站，由升压

站输送至陆地，因此海上升压站可称

作整个风电场的心脏。海上升压站安

装关系到首批机组并网，其施工顺利

与否对整个项目进度与质量起着举足

轻重的作用。

       本文以江苏盐城大丰H3海上升压

站工程为例，讨论海上升压站安装中

常见的施工技术难题。       

     



       大丰H3风电场（中心）距海岸线直线

距离约43km，场区水深约8~14m。

       该升压站为先放导管架后打桩基础形

式，在其施工过程中，导管架吊装、钢桩

立桩插桩、导管架调平以及灌浆防漏浆控

制是较为重要的四个环节，在基于传统施

工工艺的基础上，本项目针对各施工环节

遇到的难题提出了较为新颖的施工思路。      

1. 工程背景



       由于设计建造原因，导管架偏心较大，若采用现有相同长度的钢丝绳索具，利用

单钩或双钩吊装时，导管架将出现严重倾斜。无法进行导管架装船或海上安装。理论

上可以根据偏心位置定制不同长度的钢丝绳，但由此将影响项目进度及施工成本。

       

       

2. 导管架吊装

       根据偏心位置算出不同索具之间长度理论关系，制作了四只长度不一的连接件

，连接件与现有长度一致的钢丝绳索具搭配连接使用，通过连接件的长度不同来调

整最终吊装索具的长度。

       

难点：

       

解决思路：

       



2. 导管架吊装

连接件制作       连接件成型       

连接件结构 允许应力（Mpa） 实际受力（Mpa） 实际安全系数 要求综合安全系数 是否满足要求

连接件主体 415 225 1.84 1.79 满足要求

销轴 930 381 2.44 1.79 满足要求

连接件设计       

对连接件进行受力分析，计算结果表明强度满足吊装要求。       



2. 导管架吊装

       实际吊装时，导管架底部高差最大约15cm，满足吊装要求。吊装连接件相比

于采购钢丝绳节省了工期和成本。

导管架码头吊装 导管架海上吊装



       钢桩长96.5m，重约220T，需从导管架顶部插桩，对施工船机吊高要求高；传

统的立桩工艺为两浮吊配合立桩或单钩立桩同时桩底设置滑车辅助，前者需两艘浮吊

，增加施工成本，后者将导致钢桩弯曲应力或变形超出设计要求；四钢桩插桩后同时

在位会存在相互干扰情形。       

       

3. 立桩、插桩

       选取吊高满足要求的施工船，利用同一臂架上的主副钩配合立桩，同时合理设

置吊点位置，确保钢桩弯曲应力及变形满足要求。先插打两根对角桩，打桩至均入

泥至少25m后再插剩余两根桩，避免四桩相互干扰情形。

       

难点：

       

解决思路：
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      立桩过程中，钢桩所受最大

弯曲应力与最大弯曲变形分别

为51.7Mpa与63.7mm。钢桩

材质为DH36，屈服应力为

355Mpa，因此满足设计要求

要求。

3. 立桩、插桩



3. 立桩、插桩



       导管架的安装对其水平度要求较高，一般要求5‰，常规的导管架调平方法一

般在打桩阶段穿插进行，调平工作包括拔锤、提升调平、焊接临时钢结构、套锤打

桩、割除临时钢结构，调平工作量大，延长了打桩工期，不利于施工进度。

       

4. 导管架调平

       基于导管架在打桩阶段水平度偏差不大（可参考超出允许值10cm）且调平浮吊

吊力足够的前提下，连续性打桩至设计标高，最终一次性调平并带力一定时间焊接

皇冠板，节省工作量与工期。

       

难点：

       

解决思路：

       



4. 导管架调平

       实际施工中对于自重950T的导管架，调平最大吊力达700T，矫正高差将近19cm，

相比于传统的打桩阶段进行调平的施工工艺节省了约2天工期。

主管标号 相对高程/m 倾斜位置 实际倾
斜度

允许倾
斜度

是否满
足要求

导管架中心 0        

3C -0.002 1C-3C 1.44‰ 5‰ 是

3B -0.028 3C-3B 1.96‰ 5‰ 是

1B 0.002 1C-3B 2.27‰ 5‰ 是

1C 0.028 3C-1B 0.13‰ 5‰ 是

注：各主管相对高程是以导管架几何中心点为高程起算点。



      桩壁外侧与导管架主管内侧之间的环形区域为灌浆

区域，为避免漏浆，项目设计阶段在环形区域底部设

计制作有橡胶材质的封隔器，此封隔器极易在插桩、

打桩施工中受损脱落，一旦脱落，将发生漏浆风险。

       

5. 灌浆防漏浆控制

       除了导管架建造阶段自带的设置封隔器外，海

上施工现场将通过灌浆前潜水员检查封隔器状况并

采取封堵措施、灌浆打底、正式灌浆注水观察三个

环节分别入手进行防漏浆准备。

       

难点：

       

解决思路：
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5. 灌浆防漏浆控制
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填充棉布
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导管架主管壁厚
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围圈缆绳

每个桩腿先灌部分灌浆料，灌浆料高度

为100cm。等待24小时，灌浆抗压强度达到

55Mpa（最大强度110MPa的50%）后，再

进行正式灌浆，保证灌浆料凝固强度足够，

足以支撑后续正式的灌浆料重量。

灌
浆
打
底

正式灌浆之前向灌浆区域注满水，若水面基本无

下降趋势，证明打底密封性良好。然后进行灌浆，灌

浆过程中灌浆料始终翻滚流动由下往上填充整个环形

灌浆区域空间，所注的水将持续不断地由顶部溢出，

根据持续不断的水溢出来判断灌浆正常。

正
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5. 灌浆防漏浆控制

       经过一系列灌浆防漏浆措

施后，未出现漏浆现象，单根

钢桩灌浆时间约3.5小时，同时

保证灌浆质量。 填充棉布

打底凝固
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6. 结语

       中电投大丰H3海上升压站施工过程中：

       （1）首创地设计制作吊装连接件来调整吊装索具总长度，确保导管架吊装平稳；

       （2） 针对钢桩较长，利用浮吊船单船主钩与副钩配合进行立桩，采取分两次插

桩打桩解决四钢桩同时在位干扰的问题；

       （3）在导管架水平度偏差不大的前提下，直接打桩至设计标高然后一次性调平

后并带力焊接皇冠板，节省了工作量；

       （4）为避免灌浆漏浆，采取灌浆前水下封堵、灌浆打底及注水等多种方式，确

保灌浆顺利。       



6. 结语

谢  谢！


