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0    引言

一步式风机运输安装技术是国内首创技术，由道

达风电科技有限公司与天津大学、欣通船舶

设计院等多家单位联合设计。在设计初始阶

段，风机运输船拖带风机基础到达指定安装

海域后，预计用船上配带的 4 只大抓力锚进

行定位和稳定船舶。在具体实施过程中发现，

仅靠锚定位稳定并不能满足安装要求，船体

在风浪中并不能如理想化设计的那样，准确、

稳固地定位于海床，于是在基于满足船体结

构强度、稳性等各方面的前提下，设计一种

船用定位管桩装置，用于解决上述难题。

1    定位管桩的设计思路与方案

本定位管桩装置共 4 件，2 件装在风机船

船艉，2 件装在风机船船艏。当风机船到达

指定安装海域，将内管逐渐放至海底，直至

内管插入海底，起到稳定船体和定位的作用。

当安装结束后，通过定位管桩装置上的提升

油缸，逐渐提升内管，直至内管完全拔出海底，

并用插销轴将内管与提升支座固定于甲板上

方。

2    定位管桩的设计方案

2.1    定位管桩结构特点

如图 1 所示的定位管桩装置，它包括内

管、导向管支座、提升支座、2 根提升油缸、

4 根提升轴、4 根插销油缸、4 根插销轴。其

中内管上根据油缸行程预制许多孔，用于定
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摘要：船用定位管桩主要用于风电船到达指定海域后，为准确、稳固地定位于海床所设计的一种装置。本
文从定位管桩的设计需求、设计依据、制作工艺及使用方法等方面对定位管桩装置的设计与制作进行了详
细描述，最终按此方法和方法制作的定位管桩装置已应用于风机运输安装船上，安装了定位管桩的风电船
定位准确，稳固可靠，提高了风电船在海域安装作业的安全性。
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位管桩使用插拔过程中的定位。内管是套在导向管支

座内部，提升轴用于将提升油缸连接于导向管支座和

提升支座。导向管支座焊于船体内。当定位管桩装置不

图 1    为定位管桩装置的结构示意图
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工作时，插销油缸打开将插销轴分别推入内管与提升

支座、内管与导向管支座外管中预先开好的孔一起固

定在船舶甲板上方。其中内管约 30m，导向管约 10m，

内管插入海床的深度约为 20m。所有管桩材料均使用

高强度船用板，提升轴、插销轴均使用 42CrMo 调质棒

料，以满足强度要求。

2.2    定位管桩的设计依据

定位管桩安装于风电安装船上，在设计与建造过程

中均遵循与船体一致的规范与准则，具体如下：

（1）中国船级社《国内航行海船建造规范》（2012
年及 2013、2014 修改通报） ；

（2）中国船级社《材料与焊接规范》（2012 年及

2013、2014 修改通报）；

（3）中国船级社《海上风机作业平台指南》（2012
年）；

（4）中国船级社《船舶与海上设施起重设备规范》

（2007 年）。

2.3    定位管桩的结构设计思路

（1）风电船船深 9m，管桩从双层底一直通向主甲板，

对称布置在船艏和船艉。双层底、二甲板、主甲板均

需现场开孔，并按规要求对开孔周围进行加强。

管桩在不工作时，导向管支座安装在主甲板上，在

双层底以下 1.10m ；根据风电船在不同海域工作海床的

深度，要求管桩能插入海床最大能达到 20m，由以上

两项设计出管桩总长为 31.25m。

（2）风电船拖带风机运行时，管桩不工作，通过插

销油缸固定于主甲板上，此时管桩有 21m 在主甲板上

方，管桩设计时应考虑以下 2 种工况产生的组合载荷。

工况 1 ：管桩处于无风状态，应考虑自重载荷及船

舶倾斜所产生的倾覆载荷及插销油缸所产生的扶正力

矩。

工况 2 ：管桩处于有风状态，应考虑工况 1 中的载

荷外还要加上最不利的风载荷。

同时需计算船体在此状态的各种受力状况是否满足

规范要求。

（3）风电船到达指示海域进行风机基础安装时，抛

锚定位，管桩将一步步插入海床，起到辅助定位作用，

此时需要计算管桩受到泥土的剧烈挤压产生的压缩变

形及船体在此种工况下的各种受力状况是否满足规范

要求。

（4）以上经设计院计算最终得出管桩外管最小规格

为 D1120×30，内管最小规格为 D1000×30，使用焊

接型钢管，材质均为 CCS-AH36。内管开孔处局部增

加加强，内管内部整体加 T 排加强，详见图 2 所示定

位管桩横剖面图。

（5）根据计算得出的插拔管桩需要的力，提升油缸

选用直径 D320mm，最大行程 1200mm，根据油缸的行

程及其他因素，内外管用于油缸顶升的开孔相邻孔距

最大为 1150mm。

（6）根据上文计算出的扶正力矩，确定插拔油缸的

型号，插拔油缸选用直径 80mm，最大行程 250mm。

3    定位管桩制作工艺要求

（1）内外管采用钢板下料卷制而成，卷好圆后要对

每根钢管的圆度及直线度进行测量，达不到要求的需

要进行调整校正。直线度要求为：每 10m 范围内不大

于 2mm，同一圆周上应每 120°测量一次；圆度要求为：

每 10m 范围内失圆不大于 2mm。

（2）各段管桩纵向拼接焊缝之间的平行距离不得小

于 100mm，同时保证插销孔、加强板与管子的拼接焊

缝之间的平行距离不小于 50mm。

（3）该装置内管长度 31m，为保证使用过程中内

管在导向管支座中自由滑动，在制作过程中必须保证

内管及导向管整体直线度均控制在 ±5mm，合拢口处

圆度控制在 ±2mm 范围内。

（4）所有对接焊缝均需开坡口焊接并做 100%UT
检测；对于角焊缝，当板厚大于 20mm 时需开坡口采取

熔深焊；当板厚小于等于 20mm 时采取双面角焊缝，焊

缝不小于薄板厚度的 0.7 倍，所有外侧焊缝磨平。

（5）所有的插销孔及提升轴孔均为焊后镗孔，上下

图 2    定位管桩横剖面图
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两个插销孔的孔距保证（1150±0.5）mm。

4    定位管桩的使用

定位管桩的使用过程分 2 个阶段：插

入海床的阶段和拔出海床的阶段。整个

插拔过程由船用克令吊机配合使用。

4.1    内管下放插入海床的过程

风机船拖带风机基础到了指定海域

后，船舶需要定位和稳定时，首先将插销

油缸收起，将插销轴分别从内管与提升支

座、内管与提升支座预先开好的孔内拔出，

内管与导向管支座、提升支座分离，利用

船上的克令吊拎住内管的顶部，逐渐下放

内管，直至内管插入海床（内管长度 31m，

可根据海平面深度调节）。当内管稳定后， 
打开插销油缸将插销轴分别推入内管与提

升支座、导向管支座预先开好的孔内固定

住，实现船舶定位与稳定。

4.2    内管拔出海床的过程

当船舶安装完成，需要拔出定位管

桩时，如图 3 所示，先将导向管支座上

的插销油缸收起，插销轴拔出内管与导

向管支座预先开好的孔内， 内管与导向管

支座分离。接着，将提升油缸打开，提

升支座和内管被提升 1 个孔距，此时，

打开导向管支座上的插销油缸，将插销

轴推入内管与导向管支座预先开好的孔

内固定住，然后，收起提升支座上的插

销油缸，拔出内管与提升支座上的插销

轴，内管与提升支座分离。紧接着，提

升油缸收起，提升支座下降 1 个孔距，内管实现从海床

上拔出一个油缸行程的距离。重复上面的操作，一个

孔距一个孔距地将内管提升。当内管下口与导向管支

座下口平齐时，停止提升操作，将插销油缸打开，将

插销轴分别推入内管与提升支座、导向管支座预先开

好的孔内，固定在船舶甲板上方。

5    结语

该定位管桩已按上述设计和制作完成，并与 2019
年 4 月投入使用。风机基础自重超过 1000t。在海上安

装作业是一件高风险高要求的事件，在船体上增加定

图 3    定位管桩装置提升内管示意图

位管桩装置后，使船体在海平面上稳如地面，减少了

因船体摇摆晃动增加的操作难度，为风机基础精确定

位及安装提供了保证，同时降低了海上作业的风险。
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