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分析潮间带地区海上测风塔基础的设计与施工
周琦

中国电建集团中南勘测设计研究院有限公司

摘要：本文针对潮间带地区海上测风塔基础的设计与施工

做出了进一步探究，详细分析了测风塔、测风塔基础设计、工

程实例，有益于完善海上测风塔基础的设计与施工工作。
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一、测风塔概述

测风塔施工属于前期开展风电开发的重点内容，根据具

体的测算分析发现，相同风机，如果在年平均风速为9m/s的风

电场当中安装，与风速为6m/s的风电场相比，会高出一倍的发

电量。3.8GW的风电场，发电量损失如果为10%，那么每年损失

的发电量可以对1900座测风塔进行建造，所以测风工作十分关

键，如有工作开展不足，会出现很大的投资经济损失[1]。

当前会使用自立塔、拉线塔作为主流测风塔，但自立塔需

要支付的费用更高一些，有一定的建设时间，且会遮挡一部分

风向，对测风精度有所影响。对前期工作中存在的风险进行考

虑之后，本文针对陆地测风塔的构建经验，在保证成本以及测风

资料精准程度的基础之上，通过潮间带特征，对相应的拉线塔基

础结构进行了设计，可以对所在区域的测风要求给予满足。
二、测风塔基础设计

（一）分析荷载

测风塔当中对于荷载的承受，包括三类：其一为永久荷

载；其二为可变荷载；其三为偶然荷载。测风塔上部结构自重

主要为永久荷载，包括：测风设备自身的重量、塔架以及拉线

存在的重量等等。可变荷载主要是风荷载，其中风荷载的具体

计算方法为：
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（二）设计测风塔基础 

测风塔的实际高度为 100米，主基础设有一个，依照正三角形 120度，沿三个方向对拉

线基础进行设置。 

（三）设计主基础 

主基础会对杆身传递下来的竖向荷载进行承受，也会承受水平剪力，但并不是很大。因
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没有任何的弯曲作用[2]。圆形钢性基础为其基础设计，阶梯型

为其立面，结合提出的设计要求，通过基础质量，地基承载力
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（四）设计拉线基础 

其中，对于基础抗拔进行计算过程中，需要使用的公式为： 
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针对抗滑稳定进行计算中，需要使用的公式为： 
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三、工僵实例翁析 

本工程在某区域潮间带，对 1座测风塔进行建设，高度为 100m，塔架本身的重量为 7.2t，

拉线重量总和为 2.8t，测风设备的总重量为 0.046t。 

（一）方案设计 

在分析气象资料之后，发现该区域西北到东南风为主风，所以在对测风塔布置进行设计

时，需要将设置的拉线连接垂直于主风向。但在计算荷载当中，需要对风向的不确定性给予

考虑，要将风向与任意一条拉线正投影平行方向当做相应的风荷载作用方向，剩下的两个方

向，依照不受风力的影响开展计算工作。不同方向当中的 3根拉线，距塔最远处的基础受力

为最强，并且拉线也最重，所以可以将该拉线作为受力分析的核算对象。本次使用的拉线，

有 12mm的直径。 

主基础轴向荷载包括：设备的全部重量巳测风塔自身存在的重量巳拉线重量总和巳在风

荷载作用当中拉线产生的竖向分力总和等等。此外，拉线拉力为拉线基础外部产生的主要荷

载。所有基础的基础持力层都区粉士层，根据地基承载力恃征，依据 110kpa对其开展校验

工作。 

其中主基础剖面设计如图一所示。 
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三、工程实例分析
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所以在对测风塔布置进行设计时，需要将设置的拉线连接垂直

于主风向。但在计算荷载当中，需要对风向的不确定性给予考
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工作。不同方向当中的3根拉线，距塔最远处的基础受力为最

强，并且拉线也最重，所以可以将该拉线作为受力分析的核算

对象。本次使用的拉线，有12mm的直径。

主基础轴向荷载包括：设备的全部重量、测风塔自身存

在的重量、拉线重量总和、在风荷载作用当中拉线产生的竖向

分力总和等等。此外，拉线拉力为拉线基础外部产生的主要荷

载。所有基础的基础持力层都区粉土层，根据地基承载力特

征，依据110kpa对其开展校验工作。

其中主基础剖面设计如图1所示。

图1  主基础剖面设计

（二）施工流程

1.施工工作开展

需要先进行铺路作业，路基为建筑产生的废料。之后利

用铲车压实即可。该道路需要两次半日潮完成，即一天完成。

次日再通过一个半日潮，大概5小时左右，通过铲车实施开挖

作业，并将开挖出来的泥土作为围堰材料，以便使施工时间有

所增加。其中基坑旁边设置的抽水泵要始终保持工作状态[3]。

碎石垫层以及混凝土的铺设完成之后，需要借助铲车将完成绑

扎的钢筋笼放置于基坑当中，再借助吊车在基坑中吊置模板，

利用支撑将四周固定，随后浇筑混凝土，并利用振捣棒开展振

动捣实作业。在海水到达施工点之前，要完成回填作业，由于

时间非常紧张，可不对模板进行拆除，但需要对混凝土收面作

业给予注意，确保表面没有任何存水现象。依照这样的工作形

式，对剩下的拉线基础和主基础进行施工即可。

2.基础防腐

在本次工程开展过程中，拉线和主基础混凝土外部存在

的拉锚，会受到海水作用，出现腐蚀。混凝土基础内部，针对

保护层的设计工作需要到达一定的高度，通常要高于5mm。海

水的周期会润湿裸露出来的拉锚表面，所以长时间进行干湿交

替，有充足的氧供应，加之不断浓缩的盐分、温度差异、风和

海水产生的作用等，会导致波浪冲击出现，所以腐蚀情况会特

别突出。根据相应的腐蚀试验和数据调查显示，浪花飞溅区域

产生的腐蚀速度，最高时可达到1mm/年。结合海上工程总结的

经验来说，可先将油布浸泡在防腐漆当中，之后将其包裹在拉

锚之上，并涂刷沥青。针对预埋件外露区域以及交接钢板处，
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技术规范及现场施工技术的具体应用情况进行，完善工程设计

技术交底及质量管控的风险预估，确保地铁设计合理，施工顺

畅。监理单位加大施工现场的监管力度，将监管工作落实到每

一个施工环节，同时还应提高监管人员的安全意识，以便更好

的进行过程质量安全监管。建设单位应建立完善的施工现场管

理机制，严格按照规范标准进行管理，确保工程的顺利完工。

（五）加强施工人员的安全教育培训

针对地铁工程的复杂施工环境，通过组织安全教育培训

方式提高施工人员的安全意识以及技能水平。不断创新更多的

培训方式以便更好的缓解施工人员的工作压力，形成良好的安

全施工氛围。同时还应制定突发事件应急预案，制定现场应急

处置方案，适时进行培训，定期进行演练，提高施工人员对突

发事件的反应能力，第一时间控制突发事件并实施抢险补救措

施，将事故危害范围及程度降到最低，为地铁工程安全施工提

供保障。

（六）实施地铁工程风险分级管理机制

地铁工程复杂的施工环境，现场作业会遇到诸多安全风险

及不利因素，实行各参建单位的风险分级管控机制是合理规避

安全风险的有效举措。结合施工特点，对施工风险进行研判，

划分风险等级，确定高风险的监管单位及部门，明确高风险管

控单位职责，以便提高施工方案的科学合理性。对不良地质的

处理及深基坑降水、支护、开挖，对盾构下井始发及穿越重要

建（构）筑物等危险系数较大施工，各责任主体应高度重视，

按照相关规定开展专项施工方案评审工作，进行隐蔽工程的质

量控制，关键工序过程跟踪指导，保证工程施工顺利开展，保

障基坑结构及周边建筑安全。
三、结论

地铁工程的施工安全关乎着城市轨道交通建设进展，随着

地铁工程规模及范围的不断扩大，确保地铁工程安全施工具有

重要意义，为此本文通过分析总结影响地铁工程施工的安全因

素，并提出了有效的措施以便提升地铁工程的安全稳定性，更

好的促进城市的可持续发展。
参考文献

[1]邓梁.地铁施工安全组织管理影响因素及优化控制探究

[J].决策探索（中），2019，（07）.

[2]张莉.成都地铁项目施工阶段安全风险分级分析研究

[D].四川师范大学，2019.000423

可实施镀锌处理。
四、结语

总之，海上施工和陆地施工有着很大的差异性，例如荷载

不同，所以需要对相对保守的基础形式进行使用。此外在施工

时，潮位产生的变化问题会对其造成较大的影响，因此一定要

做好准备工作，编制详细的施工方案等。

参考文献

[1]王其标,王菁,黄周泉.海上多桶复合式测风塔基础设计

[J].海洋开发与管理,2018,35(S1):96-99. 

[2]王淼,张曦文,吴涛,祝亮.潮间带地区海上测风塔基础

的设计与施工[J].施工技术,2013,42(S2):412-415. 

[3]王淼,杨朝晖,祝亮,丛明.浅海沙洲地区海上测风塔基

础设计与施工研究[J].太阳能学报,2013,34(04):586-590. 

避免引发建筑基础施工方面的问题，保持回填土良好的处理效

果。

（五）增强地基处理效果方面的应用

通过对回填土处理要求、所在区域实际情况等方面的综

合考虑，重视强夯法的科学使用，有利于增强这方面的处理效

果。具体表现为：（1）强夯法应用中锤击作用的发挥，并通

过对不同夯点处的科学处理，完成好回填土处理工作，满足其

处理效果增强方面的要求，避免应用质量、作用效果等产生潜

在威胁；（2）基于强夯法的回填土处理，当其处理效果逐渐

增强后，有利于提升地基应用质量水平，丰富建筑基础结构施

工方面的实践经验。

（六）其他方面的应用

回填土处理计划实施中，为了使强夯法的应用价值能够得

到充分体现，也需要明确其在这些方面的应用要点：（1）在

改善地基处理状况、提高其回填过程中的处理效率时，关注强

夯法应用，为具体的处理工作开展提供专业支持，也能降低处

理问题发生率，实现对建筑基础结构的科学应用；（2）回填

土地基处理内容细化及技术内涵丰富过程中，也需要对强夯法

应用方面进行深入思考，促使建筑工程后续作业计划实施更具

安全性，避免影响其基础结构应用效果受到影响。
三、强夯法在回填土地基处理应用中的注意事项

回填土地基处理中应用强夯法时，为了使其应用优势得以

充分发挥，则需要了解相关的注意事项。具体包括：（1）深

入回填土地基作业现场进行调查分析，在了解其土质特性的基

础上，将强夯处理工作落实到位，使得地基处理更具专业性、

合理性，避免影响工程施工进度、质量等；（2）关注地基处

理人员的素质状况，开展好专业培训活动，实施好奖惩机制，

从而为强夯法应用中的专业化水平提升打下基础，满足建筑基

础结构性能可靠性方面的要求；（3）注重对强夯法应用效果

的科学评估，处理好其中的细节问题，给予回填土地基处理水

平提升方面更多支持。
四、结束语

综上所述，采用强夯法处理回填土地基，有利于提高回填

土地基处理效率，实现对这方面的科学处理，逐渐扩大强夯处

理方法的应用范围。因此，未来在提升回填土地基处理水平、

优化其处理方式的过程中，应加深对强夯法应用方面的重视程

度，促使回填土地基处理更具科学性，增强其应用效果。
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