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BIM 技术在海上风电项目施工技术中的应用分析
李春雷，崔浩然

（中交一航局第一工程有限公司，天津 300461）

摘　要：钢结构施工是海上风电建设中的重要组成部分，具有较大难度，本文结合具体工程实例，重点阐述在海上风电

施工技术管理过程中如何应用 BIM 技术，分析海上风电施工技术管理与 BIM 技术应用的结合点，确保海上风电施工技

术可行、工艺先进，保证施工过程质量及安全受控、管理高效，总结形成了 BIM 技术在海上风电施工技术中的应用经验，

可为后续类似工程的开展提供借鉴。
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由于 BIM 技术在工程应用中具有可视化、协调性、

模拟性、优化性等方面的优势，近年来在工程应用领域

得到了大力推广及普及。在国家“3060”节能减排目标

的引导下，海上风电施工作为近年来较热门施工领域，

具有较好的发展前景。在海上风电施工技术管理过程中，

通过系统地应用 BIM 技术，对施工技术工艺的复核及

执行起到了较好的促进作用，利于工程实施的工效提升

及节能降耗。

本文以江苏大丰、启东海上风电项目为应用背景，

此两个项目均为外海无掩护海域海上风电项目，其中江

苏大丰海上风电项目为在建时离距离最远的海上风电项

目，离岸距离约 70km，江苏大丰海上风电项目一期工

程总装机容量 300MW，江苏启东 H1/H2 海上风电项目

总装机容量 500MW，海上风电施工基础为大直径单桩

（钢管桩直径在 6m 及以上）及四桩导管架基础，完成

沉桩施工后安装集成式附属构件，最后分体式装配安装

海上风力发电机组。

在上述海上风电施工技术管理过程中，通过对 BIM

相关软件及技术的不断应用，确保了施工工艺计算校核

的准确性，同时通过 BIM 模型的建立，实现结构件的

碰撞分析，避免材料浪费及保证工程量计算的准确。通

过三维建模进行可视化交底，确保工艺落实形象直观。

1 应用实践分析

在江苏大丰及启东海上风电施工过程中，BIM 技术

的应用基础工作为 BIM 模型的建立，达到一次建模，多

方面应用的目的，通过采用多种 BIM 软件围绕 BIM 模型，

充分发挥 BIM 技术的优势，实现施工工艺组织及落实

工作。应用范围包括工程可视化、模拟性、结构碰撞分

析、结构受力分析、工程量计算。其中涉及的相关软件

应用有 Revit、Inventor、Midas 等。

1.1 工程可视化

可视化即“所见所得”，在海上风电施工工艺准备

时，根据所配置的施工船舶，采用软件建立可视化模型

（图 1），将二维平面分析转换为三维效果展示，根据

实施方案确定主吊船、辅吊船、运输船的位置，并将以

下吊装过程展示应用于方案工艺讨论现场实施可视化交

底中，起到了直观、高效的效果。海上风电施工应用的

关键部位为：大直径立桩过程、风机叶轮组拼及起吊对

接过程。

图 1 吊装工程可视化模型

1.2 结构碰撞分析

在复杂钢结构制造方面，在施工前，根据设计图纸

建立模型，模拟建造过程，并能发现构件碰撞问题，在

开工前与设计单位沟通解决，避免材料浪费及过程中工

期的损失。在依托海上项目施工中，对集成式附属构件

及导管架结构进行建模，在模拟建造过程中发现类似图

2 中结构尺寸不准确、结构细节需特别注意的问题。
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图 2 集成式附属构件模型分析

在沉桩吊装过程中，通过软件分析模拟，将吊机吊

钩中心与钢管桩重心约束在一条垂线上，来模拟钢管桩

的翻桩过程，重点核实钢管桩在翻转的过程中与起重机

大臂是否有碰撞。在风机安装过程中，通过建立船体模

型及叶轮模型，分析在组拼过程中及整体叶轮吊装过程

中是否有干涉。

图 3 施工过程模拟分析

1.3 结构受力分析

1.3.1 钢管桩整体受力分析

钢管桩参数如下表 1 所示。

表 1 典型钢管桩参数统计表

由于钢管桩结构尺寸较大，管节焊缝较多，手算难

度较大，计算采用 Inventor 软件进行单桩结构进行桩体

分析，主吊耳位置及桩底进行固定约束。现场吊桩时，

吊点位置：主吊耳为设计双面主吊耳，辅助吊点位于桩

下部。以 18# 桩为例进行平吊及立吊状态受力分析。

1.3.1.1 平吊

桩身应力云图及形变图如下所示。

图 4 平吊状态桩身应力云图及形变图

由计算可知，桩身在平吊时，主吊耳位置等效应力

最大（靠近桩顶侧），等效应力最大值为 143.4MPa，

DH36 钢材屈服强度为 355MPa，强度满足要求。主吊耳

及翻身吊耳约束后，位移最大位置位于桩顶，最大值为

6mm，满足要求。

1.3.1.2 立吊

桩身应力云图及形变图如下所示。由计算可知，桩

身在立吊时，主吊耳位置等效应力最大，等效应力最大

值为 245.6MPa，DH36 钢材屈服强度为 355MPa，满足

要求。主吊耳约束后，位移最大位置位于桩顶，最大值

为 1.42mm，满足要求。

图 5 立吊状态桩身应力云图及形变图
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1.3.2 吊耳板结构受力分析

在本项目施工过程中，对于施工用吊耳板的设计，

通过传统手算无法准确分析整体吊耳板受力情况，但通

过 BIM 软件建模后，可通过对模型施加相符的约束状

态及受力大小及方向，对整体结构进行应力和应变的分

析。

1.3.2.1 吊装工装结构形式

工装采用 Q345B 材质钢板进行制作，所有焊接位

置采用全熔透坡口焊，制作尺寸如下图所示。

图 6 吊装工装结构形式

绘制吊耳板结构件 BIM 模型，如下图所示。

图 7 吊耳示意图

1.3.2.2 应力及变形分析

对吊装工装进行受力模拟分析，受力分析思路为：

工装底部固定约束，荷载考虑在吊耳孔的荷载，荷载值

垂直向上 575KN，水平方向 332KN，分析重点为工装应

力及变形，主要分析结果如下所示。

应 力 云 图 如 下 图 8 所 示， 工 装 最 大 应 力 为

110.4MPa，工装材质为 Q345B，应力远小于材料应力，

满足要求。变形图如下图 9 所示，最大变形 0.12mm，

满足要求。由于建模的局限性，受力点位置应在斜向上

60°位置。

图 8 吊耳应力云图及变形图

1.4 工程量计算

对于海上风电施工，大部分结构为钢结构，在工程

量计算时，按照净量计算的原则，在计算异形结构时，

采用手算耗时长，易出错，尤其导管架基础形式，通过

BIM 建模，能够实现异形结构的快速出量，且较为准确。

本项目对异形导管架、钢管桩及集成式附属构件均建立

了 BIM 模型，实现快速算量及工程量的校核工作。

图 9 复杂结构工程量计算图例

2 应用效益

将 BIM 技术应用于海上风电项目施工，在可视化

方面，使项目施工工艺管理更直观，指令传达更清晰，

更利于工艺的传达与执行，有效的确保了工程的施工质

量及提升施工效率。

通过结构碰撞分析，避免施工过程中产生材料等资

源的浪费，减少返工率及窝工率，且海上风电施工均为

特定形式（大直径管桩、塔筒、机舱、叶片、叶轮等）

大部件吊装作业，受船体甲板空间影响，船舶起重机吊

装存在局限性，通过结构碰撞分析，避免了大部件吊装

过程磕碰及超负荷作业，有效地保证了现场安全施工。
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加纳 TEMA 码头地基处理技术与质量管理
云刚

（中交四航局第五工程有限公司，福建 福州 350000）

摘　要：码头地基作为承受上部荷载的场地，基础建设质量非常重要，港口工程中地基位于近海岸，通常为软弱地基，

需要进行场地处理才能满足地面的荷载作用。基于加纳 TEMA 码头项目，对不同情况地基的处理技术进行研究，分析

强夯法和振冲法在地基处理过程中的施工技术要点和特点，为类似工程提供借鉴经验。
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通过结构受力计算，针对无法手算的异形结构可快

速分析结构的受力状态，保证了施工安全。

通过 BIM 软件建模后工程量计算，有效避免了复

杂结构工程量少算、漏算的情况，避免企业亏损，具有

计算效率高，计算结果准确的特点。

3 结语

本文系统地总结了 BIM 技术在海上风电施工中的

具体应用，利于 BIM 相关技术及相关软件的推广。BIM

技术应用的核心与基础为软件模型的建立，即一次建模

后，在多个方面展开应用，融入项目整个管理过程，大

大减少重复工作，同时，在项目的应用实施中，也存在

相应的不足，一款软件无法实现所有功能，需依托相应

功能的插件，且会出现不同软件中模型导入兼容性的问

题，在后续施工中还应继续总结与归纳，思路提升，实

现不同软件系统性的应用，同时，应将 BIM 技术与项目

管理深度融合，做到项目的全过程控制。
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码头结构因为有运输车辆、吊机和货物等，承受的

面荷载较大，荷载通过结构传递到地基，地基必须要有

一定的承载力才能满足码头面荷载的要求，沉箱码头作

为一种比较常用的结构形式，码头结构耐久性好，后期

维修保养方便，承受地面的荷载能力也较强，但是沉箱

结构需要地基有一定的承载能力要求，因此，需要对软

土地基进行处理之后，才能发挥出沉箱码头的优势。

1 工程概况

加纳 TEMA 项目位于非洲西部，码头是加纳最大的

集装箱码头，共设计有 12 个深水泊位，根据码头的设

计总平面图，码头后方陆域回填共计约 126.55 公顷，从

码头后方陆域回填起点位置往陆域方向按 0.54% 的坡度

进行放坡回填，回填陆域标高从 +3.0m 至约 +7m，加上

1m 的堆载后，陆域回填标高从 +4.0m（CD）至 +8m（CD）。

码头项目建设过程中，业主要求的时间节点严格，并且

要求若采用预压堆载工艺，要求为交工一年内沉降不大

于 50mm。

2 工艺选择

在施工过程中，我们常常采用换土垫层法、深层

密实法、排水固结法、化学加固法、加筋法、热学法等

作为地基处理的办法。其中深层密实法处理中最常见的

方法就是强夯法。基于业主的工期要求和沉降质量要求，

结合回填材料的选型，码头后方陆域回填材料为中粗砂

层，中粗砂细颗粒含量要求小于 15%，不同的回填厚

度及强夯对周边建筑物的影响情况，不同区域采取不同

的地基处理施工工艺，工艺的选择见表 1。


