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即自

本规酒是根据原建设部《关于印发（2007 年工程建设标准规范

制订、修订计如（第二挝》的通知》（建标〔2007〕 126 号）的要求，由中

眉长江王峡集团公司会同有关单位，共向编制完成的。

在编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究和讨论，总结了

近年来国内外海上风力发电工程施工的经验，以多种方式广泛征求

了全国有关单位的意见，对主要问题做了反复修改，最后经审查定

稿。

本规范共分为 10 章，内容包括总则、术语、施工准备、施工交通

运输、基础工程施工、风力发电设备安装、海底电缆敷设、工程观测

与检测、风电场的调试与试运行、施工管理等内容。

本规范由住房和城乡建设部负责管理，中国电力企业联合会负

责日常管理，中爵长江三峡集团公司负责具体技术内容的解释。在

执行本规范过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，随时将有关

的意见和建议寄给中国长江三峡集团公司科技环保部（地址：湖北

省宜昌市西坝建设路 1 号，邮政编码： 443002），以供今后修订时参

考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：

主锦单位：中国长江三峡集团公司
参绵单位：龙源电力集团殷份有限公司

中国水电顾问集团华东勘测设计研究院

深圳大学

中国水电顾问集团北京勘测设计研究院

长江新能源开发有限公司

水资源高效利用与工程安全回家工程研究中心
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武汉大学
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1 总页。

1. 0.1 为了提高海上风力发电工程施工技术和管理水平，促进海

上风力发电工程施工的规范化，保证施工质量和安全，制定本规范。

1. o. 2 本规范适用于新建、改建和扩建的海上风力发电工程施工。

1. o. 3 海上风力发电工程施工除执行本规范外，尚应符合国家现

行相关标准的规定。
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2 术语

2.0.1 海上风力发电工程 offshore wind power project 

设置在海上的风力发电工程项目。

2. 0.2 重力式基础 gravity foundation 

通过自身重力来平衡风力发电机组上部结构及波浪、潮流所产

生的水平力、铅直力的基础搜式。

2.0.3 桩基础 pile foundation 

由基桂和承接上部结构的承台组成基础型式。

2. 0.4 拖航 tugging navigation 

采用拖轮、拖具及固定装置对海上自升式平台、浮船坞、无动力

装置的驳船等进行牵引运输的方式。

2.0.5 组装场地 assemblage field 

设置在陆地、码头或船坞等可进行机组设备装配作业的场所。

2. 0. 6 导管架 steel tubular jacket 

由留形铜管焊接而成用作打桩作业时的导向装置和桩的横向

支撑结构的空间锵架。

2. 0. 7 海上变电站 off shore transformer 

设置在海上的能够实现电压转换的设施。

2. 0. 8 海上定位 marine positioning 

确定海洋结构物海上位置的过程。

2. 0.9 试桩 pile driving test 

为了确定沉桩的施工工艺和检验桩的承载能力，以及验证地质

条件是否与图纸相符，在桩正式沉人前，进行的试沉桩作业。

2.0.10 抛石基床 riprap mound 

用块石抛填并经整平的基床。



2.0.11 导标 leading marks 

在间一垂直面上，由两座或两鹿以上标志构成一条方位线的固

定的视觉航标。

2.0.12 阴极保护 cathodic protection 

使用牺牲阳极或强制电流法等外加手段迫使电解质中被保护

金属表面成为阴极，从而达到在腐蚀介质中减缓金属结构腐蚀的设

施。

2.0.13 分体吊装 installation with part by p缸t

风力发电机提设备完成分部组装工作，运输到预定位置后，按

照一定顺序进行塔架、机舱、风轮或轮载、叶片分部件的安装作业。

2.0.14 整体吊装 installation of assembled p缸ts

将组装成一体的风力发电机组（包括塔架、机舱、风轮）通过海

上起吊设备进行的安装作业。
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3 施工准备

3.1 一般规定

3.1.1 海上风力发电工程施工准备期间应取得相应的施工许可。

3.1. 2 海上风力发电工程施工应配备专用施工设备。

3.1. 3 海上风力发电工程应按审定的施工组织设计进行施工。

3.2 施工测

3.2.1 海上风力发电工程测量应选择适合海上施工1P!JJ囊的仪器。

3.2.2 施工测量前应收集相应的测量控制点，并在海上风力发电
场（以下简称风电场）附近海岸上建立施工控制网及基准站。

3.2.3 风力发电机援基础定位1P!JJ量宜采用海上盖分定位系统进

行。

3.2.4 风力发电机组基础海上标高可采用卫星定位系统测量法、

三角高程测量法和水准测量法等进行测量。

3.3 跑工组织设计

3.3.1 施工组织设计应包括胞工组织机构、人力资源及设备配备、

物资材料供应计划、海上交通运输、基础施工、海底电缆敷设及设备

安装技术方案、施工布置（包括作业场地控告t点坐标和工程区的划

分、施工船舶泊位等〉、施工进度、质量、安全和环境措施及管理体

系。

3.3.2 海上风力发电工程施工应收集下列资料：

1 自然条件应钮括下列内容：

• 4 • 

1）气象：风向、风速、台风、大风日数、气温、降水量、降雨日

数、雷电、宴等；



2）海洋水文：潮沙、潮疏、波浪、混沙、海冰、海水盐度、平均

海平面以下水深等；

3）工程地形和地质：地形由、海图、陆地部分高程差、地表坡

度；海底面形状、地基构成及物理力学性能、地震等。

2 施工区和附近地区条件应包括下列内容：

1）施工区所涉及到的海洋工程区、2在事区域、渔业养殖区、

自然保护区及鸟类、鱼类迁徙路径等资料：

2）港口、航道及错地设施需况（利用的可能性、规模、设计水
深、吊装及运输设备等）；

3）陆地及海上交通运输条件、地方运输能力、物资设备运输

路线的状况；

4）有无障碍物体（海底埋设物、空域限制等）；

5）当地施工企业和制造加工企业可能提供服务的能力；

6）施工区的地形、地物及征（租〉地商围内的动迁项目和动

迁量；

7）施工水源、电源、油料、通信等可能的供应方式、供给童及

其质量状况；

8）主要建筑材料及地方生活物资的供应状况等。
3.3.3 施工布置应符合下列规定：

1 应尽量利用永久设施，减少随时设施；

2 施工布置应按水下施工转化为水上施工、水上施工转化为

陆上班工、高空作业转化为低空作业的原则进行；

3 转运风力发电设备的陆上基地宜靠近风电场场址，并应满

足工程的运输、拼装、材料设备堆存、混凝土构件旗揣等要求；

4 海上风力发电设备组装场可设在陆上基地内，也可利用大

型驳船；

5 施工基地宜集中布置，具有满足海上风力发电工程作业要

求的码头并配备大型吊装和运输设备；

6 施工布置应减少对现有设施的影响。
俨. ;) . 



3.3.4 海上风力发电工程施工方案应根据工期要求、海上施工条

件、施工设备配备、材料和构件的供应以及能够投入的劳动力数量

等条件进行编制。

3.3.5 施工方案应包括下列内容：

1 根据海上风力发电机组基础结构形式、施工机具及劳动力

配备、海上施工条件、海上交通运输方式，编制相应的基础施工方

案；

2 根据基地的拼装条件、海上运输条件、吊装设备的能力，制

订分体吊装或整体吊装方案；

3 棱据海底地形及地质条件、电缆敷设设备、施工人员配备、

海水水深、气象条件，编匍j海底电缆敷设方案；

4 根据海上变电站的结构形式、气象条件和吊装设备的能力，

编制海上变电站的施工方案。

3.3.6 基础施工和设备安装宜采取流水作业的方法。

3.3.7 风力发电机组基础施工及设备安装的有效施工时段及施工

天数应提据海上气象、水文条件、设备的技术条件和施工设备的作

业工况确定；同时制订相应的安全技术措施，并应根据工期要求、设

备到货进度、海上班工条件、配备的施工设备及劳动力情况，编制施

工进度计划。
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4 施工交通运输

4.1 …般规~

4.1. l 施工运输应根据施工海域气象、水文、航道等资料，确定合

适的航线和运输时段，应与交通主管部门、海事部门进行沟通协调，

取得批准。

4.1. 2 运输方案制订过程中，应对海上风力发电机组运雄所涉及

到的公路、航道、港口的等级、主要的技术标准及相关的附属设施进

行调研，充分利用已有的公共设施和资源，制订合理的施工运输方

案。

4.1.3 大件设备运输过程中，应根据设备防冲击振动、抗变形、特

定部位的允许受力等方面的要求以及对公共交通、公共设施的影

响，选择合适的运输方式和运输线路。

4.1. 4 设备运输过程前，应拟定应对突发恶劣天气状况及其他紧

急情况的应急预案，海上运输前还应选定运输过程中及海上驻留时

躲避恶劣天气状况的规避路线及避风港口。

4.2 施工交通

4.2.1 陆路运输前，应根据国家相关法律法规及运输线路上地方

政府的相关规定，制订安全可靠的运输方案。

4.2.2 陆路运输前，应验算通过桥涵的承载能力。对转弯半径过

小、纵坡过大、路面过窄等特殊地段的运输问题，应商请交通运输主

管部门协助解决。

4.2.3 海上施工运输前，应向地方行政部门和国家海事部门申请，

建立海上施工安全作业区。海上运输时，应遵守运输安全操作规程

和各分隔航道的通航制度，制订特殊航线的安全运行措施。
• 7 • 



4.2.4 风力发电机组运输装船时，应采取有效的加固措施，防止设

备在运输过程中发生移动、碰撞受损。

4.2.5 设备海上运输前，应对气象、海况进行调查，及时掌握短期

预报资料，选择合适的运输时间，规避大风大浪、暴雨情况下的运，
雄；船舶航行作业的气象、海况控制条件应根据船舶配置情况及性

能、设备技术要求等综合考虑后确定。
4.2.6 风力发电机组设备及基础转运过程中，宜减少专用施工设

备的数量，充分利用码头或港口的转运设备。

4.2.7 海上运辑、拖运过程中应遵守国家相关法律法规及地方政

府的相关规定。

4.2.8 施工作业前，应对施工安全作业区进行扫海，并对外提供一
定比例的工程班工专用海图，供施工船舶和过往船只使用，保障船

舶航行安全。

4.2. 9 海上风力发电工程施工临时堆放场地、组装车间宜尽量设

置在港口、码头或附近具有良好靠泊、运输条件场地开阔区域，组装

场、临时堆放场地及场内交通道路的设置应符合下列规定：

1 组装车间应尽可能利用港口、码头附近已有大型金属结构、

电气施工能力的相关单位的生产车i碍，降低施工成本；
2 组装场地的设置应充分考虑码头、港口交通运输的现状，规

模合理，满足机组设备及基础钢掏件加工、组装的要求，不宜影响港

口的物流运输。

4.3 构件、材料及设备运输

4. 3.1 运输设备应根据风力发电机组设备、基础构件的尺寸和技

术参数选择。

4.3. 2 装船时，大小货物应合理配置，充分和用舱容。运输过程中

货物应固定牢靠。

4.3.3 重力式基础宜在靠近港口附近的陆地、大型驳船或船坞上

进行预制；预棋好的重力式基础可通过大型履带式起重机、起重船



或高压滚动气囊调运至驳船、半潜驳或浮动式船坞甲板进行运输作

业，并应符合下列规定：

1 采用半潜驳、甲板驳等干运时，对下潜装载、运输过程及下

潜卸载的各个作业阶段应验算船舶的吃水、稳定性、总体强度、甲板

强度、局部承载力及风、波、海流作用下的船舶运动响应：

2 对于大型重力式沉箱基础，采用拖航浮游运输时，下水前应

复核各工况下沉箱的浮游稳定性，根据转运港口、水域实际情况选

择合适的下水方式；

3 重力式沉箱基础进行浮游、拖运前，应对其进行吃水、压载、

浮游稳定的验算；

4 拖航作业时，应根据船舶吨位、功率及潮流、风浪情况，选择

合适的拖缆长度，测定船位以防止偏离航线；当航线上航行的船舶

较多时，应加强睫望和注意避让；

5 根据主拖船性能和海区’情况，应配备为主拖船引航、开道，

放置潜水设备，紧急情况下助拖，航行中遇雾释放雾讯号等不闰类

型的辅助船船。

4.3.4 桩基础运输应符合下列规定：

1 管桩装船前应核算运输船舶甲板的强度、吃水，装载过程中

不同压载情况下的船舶稳定性，装船后船舶在风、浪、海流作用下的

稳定性；

2 通过龙门吊、起重船等吊运管桩装船时，应选择合适的吊

点、吊具及起吊方式，平缓将管桩吊放到运输船舶的指定位置f

3 水平放置时，管桩之间应通过国定工装确保管桩运输过程

中在风、浪、海流作用下不会发生滚动、碰撞而受损。竖直放章时，

确保管桩不会在风浪作用下发生倾倒，与固定装置发生碰撞而受

损；

4 运输船舶宜选用功率足够、堆放空间宽阔的船舶或与辅助

拖轮配合使用。

4.3.5 导管架运输应符合下列规定：
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1 导管架结构通过驳船或其他船只运输时，其装船作业时应

保证船体处于平衡、稳定状态，甲板的强度足够承受导管架运输作

业要求：
2 导管架吊运装船应合理选择吊具、吊点，吊索宜圈定于导管

架的童心以上，以防在起吊过程中损坏导管架和（或）驳船；

3 导管架运输作业时，应安装足够的系紧件保证导管架固定

牢固，防止导管架运输过程中受损，系紧件应便于现场清除；

4 采用浮游拖运的导管架结构应保证其灌排水系统、水密性

的安全、可靠，通过滑道下水时，还应对其滑道系统进行精心设计；

5 拖航作业时，应根据导管架结构特点选择合适的拖缆长度

及捕轮，保证拖航过程的安全。

4.3. 6 塔架运输应符合下列规定：

1 塔架运输前，应核算甲板的承载能力及塔架在风浪作用下

的稳定性；

置；

2 塔架运输时，应固定牢靠，在明显部位标上重量及童心位

3 塔架的各结合面及螺栓孔应有相应的保护措拖；

4 露天存放及运输时，应避免腐蚀介质的侵蚀。

4.3.7 机舱运输应符合下列规定：

1 装船作业前，应根据其尺寸、重量核算运输船舶结构是否满

足强度要求，并根据气象条件核算运输过程中在风、浪、海流作用下

的稳定性；

2 机舱装卸过程中，起吊、卸放应平缓有序，防止机舱磕碰受

损；

3 固定工装应牢固，防止运输过程中受风浪作用而移动、碰撞

受损；

4 机舱运输过程中应采取一定的保护措施，避免机舱内设备

进水或受腐蚀介质侵蚀而受损。

4.3.8 叶片、轮载运输时，应由定牢靠；叶片的薄弱部位、螺纹和配
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合面在运输、装卸过程中应加以保护，防止磁伤、墙塞。

4.3. 9 风力发电机组整体运输班符合下列规定：

1 根据运输风力发电机组台数和部件参数，配置合适的运输

船舶和相应的引导船；

2 根据水文、气象资料及船舶配置情况，核算船舶甲板承载能

力及风力发电杭组运输过程中稳定性，采取相应措施，并取得船检

部门批准；

3 运输前，应在运输驳船上作适当紧固处理，并对风轮进行适

当的卡位、紧阔，避免风力发电机组部件运输过程中困转动、移位、

倾斜、磕碰受损。

4.3.10 海上变电站宜采用整体运输方式进行运输。运输前，应预

先在陆地完成全部或部分组装工作，转运至码头指定位置，利用起

吊设备平稳吊运至运输船舶甲板上，远至指定海域：根据其吨位和

相关尺寸核算船舶甲板是否满足强度要求及装船后船舶在风、浪、

海流作用下的稳定性，采取必要的圈定措施。
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5 基础工程施工

5.1 …般规定

5.1.1 基础工程施工前应根据工程实际情况及施工区海域的气

象、水文条件等编制详细的施工方案。

5.1. 2 用于基础施工的原材料、构件及部件均应检验合格。

5.1. 3 施工作业前应对气象、海况等进行调查，及时掌握短期预报

资料，避开不利施工时间。基础施工作业时，应根据设备技术要求

及施工船舶配置情况限定工作环境条件。

5.1. 4 施工过程中施工区域应设立警示标志，并向相关行政主管

部门申请发布航行通告；同时还应符合本规范第 10 章有关施工安

全、环境、质量等方面的规定。

5.1. 5 船只抛锚应考虑对通航、施工作业的影响，各锚缆布置应设

置明显的标志或采取其他的安全措施。

5.1. 6 施工过程中每一道工序，均应有施工记录及材料检验证明，

并存入海上风力发电工程施工档案。

5.2 囊力式基础

5. 2.1 重力式基础宜在专门的预制场内进行整体预制，并根据基

础尺寸、重量、预制场地情况、转运机械及船船配置情况等确定预审！！

方式和预制工期。

5.2.2 重力式基础原材料、配合比设计、配筋、立模、葬护、力学性

能翻试应满足设计要求，并应按现行型家标准《混凝土质量控制标

准》GB 50164、《混凝土外加剂应用技术规程》GB 50ll9 ，（（混凝土结构

设计规范》GB 50010、《混凝土结构工程施工质量验收规琼》GB 50204、

《普通泪凝土力学性能试验方法标准》GB/T 50081 等规定执行。



5. 2. 3 重力式基础安装前，应预先进行海底调查作业，对海上基

础位置进行准确定位，基础中心误差不得超过设计规定，必要时设

立相应的导标。

5. 2. 4 基槽开挖时，应符合下列规定：

1 基槽开挖的尺寸、坡度应满足设计要求，并控制超挖；

2 基槽开挖深度较大时宜分层开挖，每层开挖高度应根据土

质条件和开拮方法确定；

3 基槽挖至设计深度时，应对地质情况进行复核；

4 爆破开挖水下岩石基槽时，应严格控制用药量，爆破基面

平整度应控制在设计规定的范围内。

5. 2. 5 基床需抛石加国处理时，抛石石材质量及抛石工艺应满足

设计要求。

5.2.6 基槽劳实、整平应根据设计要求，选用合适的设备及施工

工艺，必要时进行试弈。

5.2.7 基床整平后应及时进行基础的吊装，防止基槽周边土层在海流

的作用下产生回淤沉积，如不能及时进行基础的吊装，应采取防淤措施。

5. 2. 8 重力式基础的安装应符合下列规定 t

1 起吊荷载应棱据重力式基础蠢蠢、尺寸、底板附着力等进

行计算，并应选用合适的起吊设备；

2 对基础精确定位后，应根据起重船舶的工作性能参数确定

合适的驻泊位置、吊具、起吊位置及吊点数量，通过定位锚或支撑

结构固定船身；

3 运输船舶应按指定位置抛锚停籍，采用半潜驳、船坞运输

大型基础时，可将半潜驳、船坞降到合适位置；

4 基础吊装前，应通过潜水员检验基槽开挖平整处理是否达

到设计要求，经检验合格活方可开始吊装作业；

5 基础安装时，应采用大型起重设备通过特殊固定装置进行

安装作业，必要时辅以向囊力式沉箱结梅内注水的方式，缓慢下沉；安放

重力式沉箱基础时，应避免因下沉过快而产生意、流，影响基槽的平整度；



6 重力式沉箱基础需投放填充材料时，应采取技术措施，防

止损伤箱壁和产生不均匀沉睁z

7 盖顶混凝土施工时，应由Ji填充材料顶部不平整和排水不

足引起的损伤；

8 重力式基础安装完成后，基础平台面水平度应满足设计要求。

5. 2. 9 重力式基础的沉放结束后，应对基座周围一定范窗内海床进行

抛石防冲尉处理，抛石石材质量、抛石工艺、抛石范围均应符合如f要求。

5.3 桩基础

5. 3.1 单桩基础的钢管桩制作应符合下列规定：

1 制作钢管桂所用的钢材应满足设计要求，按现行菌家标准《碳
素结构钢》GB 700、《低合金结构钢技术条件》GB 1591、《嵌素结构钢和低

合金结构钢热轧厚钢板和钢带》GB/T 3274、《钢结构设计规施》GB 50017 

等有关规定执行，并有出厂合格证，材质不符合质量标准的不得使用；

2 焊接材料应符合现行国家标准《碳钢焊条》GB 5117 、《低

合金焊条》GB 5118 、《堆焊焊条》GB/T 984、《埋弧焊用碳钢焊皇室和

焊剂》GB/T 5293 和《熔化焊用钢丝》GB/T 14957 等规定；

3 铜管桩的预放切割、磨削刨边和焊接控制应满足设计要

求，并应按现行国家标准《低含金结柏钢技术条件》GB 1591 、《钢

结构工程施工质量验收规范》GB 20205、《辉接质量要求、金属材

料的熔化焊》GB/T 12467、《焊接工艺规程及评定的一般原则》

GB/T 19866、《焊接结构的一般尺寸公盖和形位公主主》 GB/T

19804 等规定执行；

4 铜管桩制作完成后，质量检测应按现行回家标准《钢结椅

工程施工质囊验收规范》GB 20205、《金属熔化焊焊接头射线照

相》GB/T 3323 、《犀钢板超声波检验方法》GB/T 2970、《钢焊缝手工

超声波探伤方法和探伤结果分级》GB/T 11345 的规定执行；可采用超声
波、射线照相探伤等方法进行检测；检测数量及方法根据设计要求确定；

5 对钢管桩的焊接应进行焊接接头的机械性能试验，焊接接

• 14 • 



头机械性能试验方法应按现行菌家标准《焊接接头机械性能试验

取样方法》GB 2469 的规定执行；

6 钢管桩防腐蚀涂层、阴极保护系统制作应按现行国家标准

《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB/T 8923 、《钢结构工程

施工质量验收规班》GB 20205、《金属和其他无机覆盖愿、热喷涂、锋、铝

及其合金》GB/T 9793，（（金属覆盖层、钢铁制件热浸镀辞层技术要求及试

验方法》GB／丁 13912、《铝－铮锢系合金牺牲阳极》GB 4948 等规定执行；

7 铜管桩制作完成经栓验合格，颁发出厂许可证后方可出

广，各检测及试验资料应存人桩基制作档案。

5.3.2 单桩基础沉桩施工前应进行下列准备工作：

1 根据工程桩位平面布置自、渤测平面控制网等资料，结合

地形、地质、水文、气象、打桩船、设备性能等因素，编制沉桩施工顺

序圈，并按沉桩Ji顶序组织桩基础的运输及沉桩施工作业；

2 沉桩前应检查沉桩区有无障碍物，对施工区域有碍沉桩的

水下管线、沉排或抛石棱体等障碍物进行清理；

3 根据选用的设备性能、桩长和施工时的水位变化情况，检

查沉桩区泥面标高和水深是否符合沉桩要求；

4 在确定锤击沉桩控制贯入度时，应考虑桩的承载力、持力

层变化情况、锤的性能和桩身结构强度等因素；

5 打桩船应满足施工作业对稳定性的要求，桩架应具有足够

的架高，并满足沉桩作业时的需革要求；

6 锯击沉桩时，锤型的选择应根据地质、桩身结构强度、桩的

承载力和锤的性能，并结合施工经验或试沉桩情况确定；单桩基础
管径及重量较大，宜优先选择液压打桩锤；

7 替打应具有足够的刚度，满足反复锤击的要求，在桩顶和

替打之间应设置具有适当弹性的桩垫保护桩顶；

8 当地质情况复杂且缺乏沉桩经验时，宜进行试沉桩；

9 沉桩施工作业前，应根据随工现场测量控制阅、点布设情

况，基桂定位精度要求、配置的定位仪器设备、作业人员技术水平
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和沉桩船舶技术性能编写沉桩定位施工测量方案；

10 测量定位前，应查明沉桩区域水深、波浪、潮沙、潮流等水

文情况，并对沉桩定位测量仪器进行检验与校正；

11 沉桩定位测量过程中，测量点位布置、测量精度控制均应

符合设计规定；

12 沉桩过程中应对桩基位置进行精确定位，并及时测定沉

桩偏位值及桩顶标高，按要求做好沉桂记录。

5. 3. 3 单桩基础应按下列规定进行沉桩施工z

1 打桩船抛锚、定位应满足沉桩施工作业时稳定的要求；

2 沉桩船吊桩时，其吊点、吊具、起吊方式应进行精心设计，

按实际要求布置；

3 沉桩作业开始前，应对单管桩进行严格调平，桩顶端面水

平度应控制在设计规定范围内；

4 下桩过程中，应保持桩身竖直；锤击沉桂作业前，应对钢管

桩进行调平作业，并在沉桩过程中严格控制沉桩质量，桩顶平整度

应符合设计要求：

5 锤击沉按时，桩锤、替打、送植和桩直保持在用一轴线上，

替打应保持平整，避免产生偏心锤击；

6 沉桩过程应连续；在砂土中沉桩时，应防止发生管涌；当沉

桩遇贯人度反常、桩身突然下降或倾斜等异常情况时，应立即停止

锤击，及时查明原因，采取有效措施；

7 水上沉桩需接桂时，应控制下节桩顶标高，使接桩不受潮

水影响，应避免使下节桂桂端置于软土摆上；当下节桩人士较浅

时，应采取措施防止倾倒；接桩时，上节和下节桩应保持在罔一轴

线上，接头应拼接牢固，经检查符合要求后，方可继续沉桩z

8 锤击沉桩，应考虑锤击振动和挤土等对基床土体或邻近相

关设施的影响，采用合适的施工方法和程序，并适当控制打桩速

率；沉桩过程中应对邻近设施的位移和沉降等进行观察；及时记

录，如有异常变化，应停止沉桩并采取措施；
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9 锤击沉桩控制应根据地质情况、设计承载力、锤型、桩型和

桩长综合考虑。设计桩端土层为一般蒙古性土时，应以标高控制；设

计桩端土层为砾石、密实砂土或风化岩时，应以贯入度控制；设计

桩端土层为硬塑状的结性土或粉细砂时，应以标高控制为主，当桩

端达不到设计标高时应用贯入度作为校核；

10 s采用选定的桩锤锤击沉桩较为国难时，可根据现场实

际情况，研究采用钻孔排土沉桩、水冲锤击沉桩或换用较大的桩锤

等方式进行沉桩作业，防止损坏桩和桩锤；

11 沉桩过程应有详细的沉桩施工记录，施工结束后存入风

力发电机组基础施工档案；

12 在已沉放桩区两端应设置警示标志，不得在巴沉放的被

上系缆。

5.3.4 5桩和四桩基础的管桩制作要求、力学性能wm试、防腐蚀

涂层施工、阴极保护系统安装及检验应符合本规范第 5. 3. 1 条的

相关规定。导管架结构用钢宜采用船体用结构锢，其焊缝处理及

节点焊接处理应满足设计要求。

5.3.5 三桩和归桩基础的导管架的竖立与调平应符合下列规定：

1 导管架竖立、调平的辅助设施、 11备时支撑或撑杆的安装应

满足设计要求；当需焊接在结构上时，所有的焊接应符合上述导管

架焊接处理并应符合本规藏第 5. 3. 1 条的相关规定；

2 采用起草船从运输驳船吊放导管架时，应合理设计吊具，吊

索应固定于导管架的童心以上，避免起吊过程中损坏导管架和驳船；

3 通过下滑入水的导管架，应对下滑系统、压载、密封和排水

系统进行检验，确认各系统完好并处于合适的工况；

4 导管架进行安装作业时，起重船和运输船应有适当的锚

泊，锚抓力应足以承受在安装期间可能发生的最强的潮流、海流和

风的作用，锚缆布置时应采取措施防止不向船只锚索、牵索相互缠

绕或损坏；当锚泊要求不可能完全满足时，起草船、运输船及其他

辅助船舶的方位应在走锚时，背离导管架运动；
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5 导管架的竖立就位，可采用起重船、灌水系统或者通过二

者联合作用方式进行；

6 导管架应放置在一个水平面或接近水平面内，并调平至安装计

划指定的公差范嗣内；导管架一直调平，在打桩期间应保持其水平度；

7 应避免在桩全部打完之后对导管架进行调平，但当少数桩

打完之后，有可能需要通过预升或上提导管架来调平，在这种情况

下，应采取措施减小桩的弯曲应力；

8 导管架竖立、调乎完毕，至沉桩施工结束前，应采取措施防

止导管架在波浪、潮流作用下移位和下沉。

5.3. 6 三桩和四桩基础的安装作业应按下列规定进行：

1 采用吊环起吊桩段时，吊环的设计应根据提升桩段时和将

桩段插入时所产生的应力来确定，并考虑冲击力。当采用气割孔
眼来代替吊环时，孔眼设置应不降低管桩强度，并考虑在打桩过程

中可能产生的不利影响；

2 沉桩过程中，可采用导向装置进行钢管桩与导管架上部导

管对中，沉桩过程中应进行均匀而严密的配合。打桩过程中应避

免偏击现象而导致导管架出现不均匀倾斜，减小钢管桩及导管架

因施工原因产生的弯由应力；

3 桩锤宜选用液压打桩锤。对7j(下沉桩，应采取相应的技术

手段及设备对沉桩过程进行监控；

4 导管架上钢套管可采用灌浆和（或）辉接方式与钢桩牢固

结合。采用灌浆连接日才浆材配合比及强度应通过试验确定。采用

焊接结合时，应借崩填醋片层进行现场焊接。现场焊缝的焊接、检

据应符合本规班第 5. 3. 1 条的相关规定；

5 沉桩施工坯启立遵守本规范第 5.3.3 条的相关规定。

5.3.7 多桩基础的材料及制桩应符合下列规定：

1 钢管桩制作所用钢材及其施工制作工艺、力学性能检醋、防腐

蚀涂层施工、阴极保护系统安装及检验按科见范第 5.3.1 条的相主苟且时tff;

2 （高强）预应力混凝土管桩制作中混凝土应符合现行国家



栋准《1昆凝土质量控制标准》GB 50164 的规定，细骨料质量应符合现

行国家标准《建筑用砂》GB/T 14684 的规定，粗骨料质最应符合现

行国家标准《建筑用卵石、碎石》GB/T 14685 的规定，混凝土外加剂

的质量应符合现行国家标准。昆凝土外加剂》GB 8076 的规定，试验

应按现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB 8077 执行；

3 预应力1昆凝土〈管）桩结构所用的钢筋、钢结、钢绞线的质

量应按现行嚣家标准《钢筋混凝土用热轧带肋钢筋》GB 1499、《钢筋混

凝土用余热处理钢筋》GB 13014、《钢筋混凝土用热轧光匾钢筋》

GB 13013，（（预应力混凝土用热处理钢筋》GB 4463、《预应力混凝土用

钢丝》GB/T 5223 ，（（预应力混凝土用钢绞线》GB/T 5224 等规定执行；

4 先张法预应力混凝土管桩的原材料、混凝土强度和接头的

技术要求，以及管节的外观质量和尺寸允许偏差等还应按现行国

家标准《先张法预应力混凝土管桩》GB 13476 的规定执行；

5 钢管桩、（高强）预应力混凝土大直径管桩制作完成经栓验合格，

颁发出厂许可证后方可出广，各试验及检W!I殷料应存入桩基制作档案；

6 采用其他桩虫草时，应根据设计要求进行。

'5. 3. 8 多桩基础沉桩作业前，应结合沉桩允许偏差，校核各桩是

否相碰。其他准备工作按本规范第 5.3.2 条的相关规定执行。

5. 3. 9 多桩基础的沉桩作业应符合下列规定z

1 打桩船应吊起桩身至适当高度后再立桩入导向装置。打

桩船就位时，应掌握水深情况，前止桩尖触及泥面，使桩身折断。

斜桩下桩过程中，桩架宜与桂的设计倾斜度保持一致；

2 当船行波影响沉桩船稳定时，应暂停锤击；

3 锤击沉桩时，颈应力j昆凝土管桩不得出现裂缝，当出现裂

缝时，应根据具体情况会罔设计单位研究处理。钢管桩桩顶有损

坏或局部压屈，应予割除，并接长至设计标高；

4 其他作业应按本规班第 5.3.3 条的相关规定执行；

5 沉桩精度控制应符合金计规定要求，不得用移船方法纠正桩位。

5. 3.10 多桩基础的承台浇筑应按下列规定进行：
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1 基础混凝土承台的挠筑$＿根据设计要求，并应按现仔国家

标准《氓凝土结柏设计规范》GB 50010、《混凝土结构工程施工质

量验收规范》GB 50204 等规定执行；

2 当承台位于7j(下或水位变动 lK时，宜设置钢套箱、预制混

凝土套箱或采用钢板桩围堪方式，变水下施工为陆上施工；

3 承台基础商标高与设计标高误差及基础面水平度应控制在
设计规定的允许范围内，基础与培架结合面水平度应满足设计要求。
5.3.11 桩基础采用抛石进行防冲属保护时，成符合下列规定：

1 石材的材质、强度、级配及抛石工艺均应满足设计要求；

2 抛石施工宜在平潮风浪较小时施工，并尽量采用小型船舶施

工，水深较深、湖流流速较大时，可采用其他辅助手段进行抛石施工；

3 抛石作业时施工船舶不得瞌、碰损伤风力发电机组基础。
抛石作业结束后，应保持一定时间对基础冲雕状况的监视j ，确认达
到防冲刷效果后方告结束。

5.3.12 桩基础上部结构的施工应符合下列规定：

1 对上部结构的吊装作业，应考虑结构强度和起吊设备的总

体适应性；

2 起吊前，应根据被吊物章量、结柏形式、吊点布置等因素核

算基础上部各构件起吊过程中的受力及稳定性；

3 应提据设计要求对上部结构进行调整，确保正确的对正和

标高控制；

4 上部结掏安装完成后，应根据相关技术规起规定安装爬
梯、栏杆、接地装置、靠船构件及其他附件；

5 现场安装中的连接部位及涂层损坏部位，应按设计要求进

行防腐蚀处理。

5.4 海上变电站基础

5. 4.1 海上变电站基础的材料、制作、运输与施工宜按风力发电
机组基础施工的相关规定执行。



6 风力发电设备安装

6.1 一般规定

6.1.1 风电场安装时的临时结梅和建成后的永久结构，应按有关

规定向相关部门串报。

6.1. 2 进行装配的零件及部件应具有出厂合格证，组装盾的部件

和组件运输至现场经验收合格后，方可进行安装作业。

6.1. 3 风力发电设备安装前，应完成风力发电机组基础的验收工

作，确认基础平台平整度、接地状况、法兰系统等符合安装要求。

6.1. 4 进行吊装作业时，应根据设备配置情况、吊装施工作业时

的难易程度确定风速、浪高、海流流速、能见度等安全限值，超过该

限值不得进行吊装作业。

6.1. 5 安装作业时，海上施工平台或船舶上的起吊设备应有足够

的吊离、吊重、作业半径等，满足起吊风力发电机组设备的要求，各
部件的吊远方法应符合设备安装要求。

6.1. 6 施工船舶应具有足够结构强度，安装过程中船舶、设备、固

定装置所产生的静、动应力均应在允许限度内。

6.1. 7 船舶施工作业时，应考虑潮位变化的影响，保持一定的安

全水深。驻位下锚后，船舶的稳定性和安全性应满足风力发电机

组设备安装作业的要求。

6.2 凤力发电机组安装

6. 2.1 风力发电机组安装连接过程中各种连接和装配方式应按

风力发电机组设备安装要求进行，并应符合现行国家标准《风力发

电机组装配和安装规范》GB/T 19568 的有关规定。

6. 2. 2 塔架安装应符合下列规定：
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1 安装前应清洁塔架涂层表面、对漆膜缺损处进行修补处

理，清理塔架下段下法兰端面及基础连接段顶部法兰端菌，螺栓应

加注润滑油，在基础上法兰螺孔端面上涂密封胶；

2 应检查基础连接段顶部法兰是否成平面且没有严重瘦迹，

确保其水平度控制在设计规定范周内；

3 塔架起吊前，应检查所固定的构件是否有松动和遗漏，并

提据吊具、吊童、吊点、起草设备性能核算塔架起吊过程受力及稳

定性；

4 起吊点要保持塔架直立后下端处于水平位置，应有导向绳

索进行导向；

5 塔架起吊过程中应平缓移动，塔架法兰螺纹孔对准对应的

躁、孔位置后应轻放，并按照对称拧紧方法拧紧，以保证受力均匀；

6 塔架安装后应检查其安装位置，如果误差较大应及时进行

调整，防止安装应力过大挤压螺栓；

7 塔架安装后应检查垂直度，塔架中心线的垂直度不应超过

风力发电机组设备制造商规定的要求：

8 塔架安装完成后应立即进行上部机舱的安装作业，当自特

殊情况不能连续施工时，应对塔架顶部端口进行封闭保护。

6.2.3 机舱安装应符合下列规定：

1 机舱安装前应对机舱的重量、外形尺寸、童心位置进行检

查；

2 机舱起吊前，应根据吊具、吊重、吊点、超重设备性能核算

机舱起吊过程中的受力及稳定性；

3 机舱与塔架的对接、定位及装配应按设备安装要求进行；

4 装醒过程中螺纹紧回件应按规定的力矩和装配方法拧紧，

不应出现超过规定允许的安装应力。

6.2.4 风轮安装应符合下列规定：

1 起吊风轮时，吊具应与风轮固定牢靠，起吊过程应平稳有

序；
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2 安装风轮时，应按规定的装配方式进行安装。各叶片安装

角的相对偏差不得超过设计图样的规定眼值；

3 吊装风轮时，叶片叶尖应进行牵引，以免发生转动、磕碰受

损，导向绳长度和强度应足够；

4 风轮的吊装也可以采取叶片和轮载分别吊装的方式进行。

6. 2. 5 整体组装应符合下列规定：

1 应按设备装配要求，在组装场地完成风力发电机组的整体

装配；

2 整体组装完成后，应检查机舱和风轮、机舱和塔架之间的

连接是否达到要求；

3 陆上组装完成后，应对装配作业进行检验，经检验合格后
方可进行转运；

4 风力发电机组整体组装完成后，为减少海上调试作业难

度，可在运输前完成部分调试工作。

6. 2. 6 整体移位应符合下列规定：

1 根据组装后的风力发电机组的尺寸和重量，选择合适的转

运设备；

2 转运前，应向港口、码头相关部门进行沟通协调，减少风力

发电机组转运对码头货物运输造成的影响；

3 转运前，应检查风力发电机组的固定设各是否固定牢靠，

转动部件是否处于锁定状态；

4 转运过程中应加强对风力发电机组各部件的保护；

5 风力发电机组转运至船舶甲板前，应核算船舶甲板承载能

力是否满足要求。

6. 2. 7 整体运输应按本规落第 4. 3. 9 条的规定执行。

6.2.8 整体吊装应符合下列规定：

1 整体吊装前，应检查基础连接段顶部法兰，其水平度应满

足设备安装要求；

2 整体吊装前，应检查风力发电机组设备是否满足整体吊装



要求，受损部件经检修合格后方可进行整体吊装；

3 起吊前，应根据吊具、吊重、吊点、起囊机械性能及气象和

海况条件核算各构件的受力及稳定性；

4 风力发电机题整体起吊后应平缓移动，采取特殊的吊具确

保塔架法兰螺纹孔对准，并按对称拧紧方法拧紧；

5 整体吊装后应检查其安装位置，如果误差较大应进行调

整，不得出现过大安装应力挤压螺栓。

6.3 海上变电站安装

6. 3.1 结构构件安装应符合下列规定：

1 用于海上变电站结构安装的构件、部件及站内设备经检查

合格后方可进行安装作业；

2 变电站金属结构的制作、结构杆件的连接及防腐蚀施工应

按现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017、《钢结构工程施工

质量验收规范》GB 50205、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB

50018 规定执行；

3 海上变电站各部件的防腐烛、防潮、前盐宴等应根据设备

技术要求进行；

4 海上变电站结构宜在陆地完成全部或部分装配作业，然后

进行海上吊装作业。

6.3. 2 海上变电站可采用整体吊装，并应符合下列规定：

1 海上变电站组装完成各部件经检验合格后，方可进行转运

吊装作业；

2 海上变电站吊装作业前，应根据其尺寸、蠢蠢和吊装进度

要求等选用吊装船舶设备；

3 吊装作业前，对其起吊设备、吊具、吊点、吊装方式应进行

设计；

4 吊装过程中，对变电站内各构件应加强保护；

5 吊装时，应采取严格措施保证变电站与基础准确对接，安
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装精度达到设计规定要求：

6 海上变电站内的变压器、气体绝缘金属封闰开关设备、开

关柜等设备可在陆上完成组装，随变电站平台一起吊装，也可待变

电站平台在海上吊装就位盾，分批吊进平台安装；

7 控制、保护、通倍设备及防雷、接地、黑明、监00 、内部电缆

和站用电等辅助装置宜在平台吊装就位后进行安装。

6.4 电气安装

6. 4.1 电气设备安装程序和工艺应按设备安装说明书的要求进

行。附属装置现场制作、安装（包括陆上预制）应满足设计图纸和

文件中规定的工艺要求。

6.4.2 电气连接应可靠，所有的连接件如接插件、连接线、接线端

子等应能承受海洋环境条件和运行条件的影响。

6. 4. 3 防护系统的安装应符合图样设计要求：各部件绝缘性能良

好，防雷和接地系统安全、可靠。

6.4.4 海上变电站电气设备安装、试验、验收应按现行国家标准

《电气装置安装工程施工及验收规范》GB 50254 等有关标准规定

执行。

6.5 配套设施安装

6. 5.1 靠船构件、系缆桩的焊接、螺栓连接、防腐蚀施工应满足设

备技术要求，应按现行国家标准《钢结构设计规范》GB 50017 、《钢

结构工程施工质量验收规范》GB 50205 、《冷弯薄壁型钢结构技术

规范》GB 50018 ，（（钢结构用高强度大六角螺母》GB/T 1229 、《钢结

构用高强度垫匮》GB/T 1230 等规定执行。

6.5.2 直升杭平台安装应根据设计要求进行。

6.5.3 风力发电机组基础的防撞及其他附属配套设随安装应根

据设计要求进行。
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7 海底电缆敷设

7.1 …般规定

7.1.1 海底电缆及甜件运输与保管应按现行国家标准《电气装置

安装工程电缆线路施工及验收规范》GB 50168 规定执行。

7.1. 2 海底电缆敷设施工前，应检验施工船舶的容量、甲板的面

积、稳定性、推扭架（樵桥〉、电缆输送机、刹车装置、张力计量、长度

测量、水深测量、导航与定位仪表、通信设备及甜属设备是否符合

要求。

7.1. 3 海底电缆装船之前 j应对其进行检查。

7.2 敷设作业

7. 2.1 海底电缆的装船与盘绕应符合以下要求：

1 装船工作应计算装载后电缆敷设船的平衡和倾斜程度，通

过调整船舶压载水或通过拖轮配合，提高敷设船舶的抗风浪、海流

能力，保持船体处于正常工作状态；

2 敷设船电缆舱底应平坦无突起，舱璧导缆口、电缆牵引设

备等不应损伤电缆；

3 盘绕海底电缆应按顺时针方向从外围到望眉，海底电缆端

头应留出足够长度用于现u试或接续；

4 盘绕电缆应紧密平整，不得重叠或弯曲，层与层之间应填

充木片或塑料片陌层；

5 铠装电缆不应盘装在无锦装电缆上面。

7.2.2 海底电缆敷设应符合以下规定：

1 敷设前，应按现行国家标准《海鹿电缆管道路由勘察规范》

GB 17502 的规定执行，对敷设路线、海深、地形等进行复核；



2 海底电缆敷设应按规定的电缆路由进行；

3 敷设余量应按水深、海底坡度的变化而变动， Ji顶着海底地

形起伏敷设于海床上，不得存在悬空现象；

4 敷设控制电缆放出的速度与敷设张力，应采用定张力或JE

余量敷设；

5 布缆速度应根据施工地点的地质、流速、流向等确定；

6 敷设进程中不应出现任何使海底电缆受到过大张力、弯折

或发生扭结等不良现象；

7 带中断器的长距离海底电缆敷设宜在船犀进行，不带中断

器的短距离海底电缆敷设或修理中的海底电缆宜在船首进行；

8 敷设海底电缆受到的拉力应控制在设计范围内；

9 施工中应防止海底电缆过松打圈，不得交叉、重叠，否则应

采取相应的防护措施。

7.2.3 海底电缆埋设可采取先敷后埋和边敷边埋施工方法。可

使用犁式、水力喷射式或机械切削式埋设机，埋设时应符合下列要

求：

1 埋设时应控制指航速度，在流速较大的海域应配拖轮协

助，敷设路径与设计电缆路由轨迹误差应控制！在规定允许的革围

内；

数；

2 埋设日才应通过监视t仪器仪表监视水下工作状态和工作参

3 埋设作业时，施工船应按调查确定厉的电缆路由进行；

4 埋设施工宜选择平潮｝I目流时作业。

7.2.4 当海床为岩质地基时，应采取抛石或其他保护措路。

7 .. 2. 5 海鹿电缆登陆可采用登陆艇、吃水浅的平底船、浮球助浮

等方式敷设电缆，对浅水、滩涂的海底电缆登陆段的埋设，可采取

水陆两栖挖掘机、挖泥船、水力喷射机械等设备埋设。并应符合下

列要求：

1 电缆敷设船宜靠近岸边，缩短登陆距离；
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2 登陆电缆长度应根据实现tl距离留有一定余量；

3 在预定墨登陆点的岸上设置明确标志：

4 海底电缆埋设深度应按设计要求进行；

5 进行海底电缆登陆平台作业时，防止电缆在水下弯折扭转

及向上提升时受到损伤。

7.2.6 电缆终端和接头应按现行自家标准《电气装置安装工程电

缆线路施工及验收规施》GB 50168 的规定执行。

7. 2. 7 海底电缆接续处应满足水密性要求。

7. 2. 8 敖设作业完成后，应按国家海洋管理部门的规定设置警示

装置。

7. 2. 9 海底电缆敷设完成后，应测试导体直流电阻僚、直流耐压、

绝缘电阻和泄漏电流值等数据，测试结果应按现行国家标准《电气

装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150 和《电气装置安

装工程电缆线路路工及验收规范》GB 50168 的规定执行。
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8 工程观测与检测

8. 0.1 现醋、检醋设备的理设应按设计要求进行，安装结束经检

验合格后方可投入使用。

8. o. 2 检测、检验工作应委托具有与工程级别相符的检即资质的

单位承扭；检测人员应经上岗培训合格并持证上岗。

8.0.3 基础结构水下部分应i通过水下检测设备进行栓查。

8.0.4 施工期和保修期间，应按设计要求对风力发电机组、变电

站及其基础进行倒有检醋。必要时，进行特殊检测。

8. o. 5 例行检测应包括下列内容：

1 检查超载班象、设计缺陷、与基陆结构设计不相符合的任

何操作，以及水面以上构件的一般性检查；

2 检查基础结梅防腐蚀系统的有效性，对水上部分按规定时

限进行吕 ~tl检查，以查明涂层的变化和结构腐蚀情况；

3 检查塔架、风力发电机组构件是否弯曲或损坏；

4 检查基础连接部位、桩基、焊接部位等关键部位的损坏情

况；

5 当发现水面以上有损坏，且通过目测检查手段不能确定其

损坏程度时，应进行无损检测。

8. o. 6 特殊检视自应包括下列内容：

1 检查构件是否严重腐蚀或超载；

2 检查构件是否出现疲劳损伤；

3 检查是否出现海流冲属；

4 检查梅件是否存在设计或施工缺陷；

5 基础周围是否有过厚的海生物或表面吸附物；

6 利用水下检测设备检视tl危险区的阴极保护电位。

• 29 • 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/62703000006

0006106

https://d.book118.com/627030000060006106
https://d.book118.com/627030000060006106

