
水电科技·2024 第7卷 第5期 

Hydroelectric Science & Technology.2024,7(5) 

Copyright © 2024 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 123 

风电工程风机基础大体积混凝土施工与质量控制措施 
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[摘要]在当今全球能源转型的大背景下，风电作为清洁能源的重要组成部分，正逐渐成为各国能源结构调整的重要选择之一。

在风电项目中，风机基础的建设质量直接关系到整个风机系统的安全稳定运行，针对风机基础的大体积混凝土施工，其施工

质量控制显得尤为重要。随着风电工程规模的不断扩大和技术的不断提升，如何有效地进行风机基础施工，确保其质量和可

靠性，成为了当前风电行业亟需解决的重要问题。文中探讨风机基础施工过程中的关键环节和质量控制措施，从设计、施工

到监测和应急处理等多个方面进行全面分析，为提高风机基础的施工质量和效率提供理论指导和实践经验。 
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Construction and Quality Control Measures of Large Volume Concrete for Wind Turbine 
Foundation in Wind Power Engineering 
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Abstract: In the context of today's global energy transformation, wind power, as an important component of clean energy, is gradually 

becoming one of the important choices for energy structure adjustment in various countries. In wind power projects, the construction 

quality of wind turbine foundation is directly related to the safe and stable operation of the entire wind turbine system. For the 

construction of large volume concrete for wind turbine foundation, construction quality control is particularly important. With the 

continuous expansion of wind power engineering scale and the continuous improvement of technology, how to effectively carry out 

wind turbine foundation construction, ensure its quality and reliability, has become an important problem that needs to be solved in the 

current wind power industry. This article explores the key links and quality control measures in the construction process of wind 

turbine foundation, from design, construction to monitoring and emergency response, etc. Conduct a comprehensive analysis to 

provide theoretical guidance and practical experience for improving the construction quality and efficiency of wind turbine foundation. 
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引言 

随着全球对清洁能源的需求不断增长和环境保护意

识的提高，风电作为一种可再生能源形式，得到了广泛的

关注和推广，特别是在一些具有丰富风资源的地区，风电

已成为主要的能源供应方式之一。然而，风电工程的成功

与否不仅仅取决于风力资源的丰富程度，还在于工程施工

质量的优劣，在风电项目中，风机基础的建设是整个风机

系统的基础，其质量直接关系到风机的稳定性、安全性和

可靠性。随着风电工程规模的不断扩大和技术的不断进步，

风机基础的施工质量控制变得尤为重要，而针对大体积混

凝土的施工，其质量控制更显复杂和关键。因此，加强对

风机基础施工质量控制的研究和实践，对于保障风电工程的

安全稳定运行，推动清洁能源的可持续发展具有重要意义。 

1 对于大体积混凝土施工质量控制的必要性 

1.1 风电工程风机基础的重要性 

风电工程中的风机基础作为支撑整个风机系统的基

础结构，承担着巨大的静载荷和动载荷，来自于风机本身

的重量以及在风力作用下的振动力。因此，风机基础必须

具备足够的强度和稳定性，能够抵御各种外部环境因素的

影响，如强风、地震等。合理的设计能够降低风机的振动

响应，减少能量损耗，提高发电效率；而优质的施工则能

够确保基础的均匀性和紧密度，减少裂缝和变形的产生，

延长基础的使用寿命。总之，风机基础的重要性不仅体现

在对风机本身结构的支撑，更关乎到整个风电项目的安全

可靠性和经济效益。 

1.2 大体积混凝土施工存在的质量问题 

大体积混凝土施工在风电工程中温度控制不当会导

致混凝土过早硬化或者过快升温，从而引发裂缝和强度降

低的问题；混凝土配合比不合适导致混凝土的坍落度、强

度等性能不达标，增加了混凝土开裂和变形的风险；振捣

不均匀或者不到位会造成混凝土内部空洞、夹渣等质量缺

陷，影响混凝土的力学性能和耐久性；施工现场管理不到

位，比如杂物掺入、施工工艺不规范等也导致混凝土质量

问题
[1]
。这些质量问题如果得不到有效控制和解决，将会

直接影响到风机基础的稳定性和承载能力，进而影响到整

个风电项目的安全运行和可靠性。 
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1.3 质量控制对项目安全与可靠性的重要性 

有效的质量控制可以确保风机基础的结构稳定性和

承载能力符合设计要求，通过控制混凝土的配合比、振捣

质量以及施工工艺等关键环节，可以有效预防混凝土裂缝、

空洞等质量问题的出现，提高基础的抗压强度和耐久性，

从而保障了风机在各种复杂环境条件下的安全运行。合格

的风机基础不仅可以降低维护频率和费用，还可以延长风

机的使用寿命，减少意外停机和损坏造成的损失，提高项

目的经济效益和可靠性；质量控制还能够提高项目的整体

品质和声誉，通过确保风机基础的质量，可以增强项目的

公信力和市场竞争力，为项目的长期发展奠定良好的基础。

因此，质量控制在风电工程项目中扮演着至关重要的角色，

是确保项目安全、可靠运行的重要保障措施。 

2 风电工程风机基础的具体施工要点 

2.1 设计风机基础 

设计风机基础需要确定风机基础的类型，包括浅基础

（如筏板基础、扩展基础）或深基础（如桩基础），以及

选择合适的基础形式，如圆形、方形等。根据风机的重量、

高度和风力等级，确定基础的尺寸和强度，需要进行充分

的结构计算和分析，确保基础能够承受来自风机的静载荷

和动载荷，同时考虑地基承载能力和稳定性等因素。设计

还需要考虑基础与风机塔架之间的连接方式，确保连接牢

固可靠。在设计过程中，还需要充分考虑风机基础的抗风

性能，采取合适的防风措施，以确保在恶劣天气条件下基

础的安全稳定。总之，设计风机基础需要全面考虑多种因

素，包括荷载特性、地质条件、环境因素等，以确保基础

结构的安全性、稳定性和可靠性。 

2.2 浇筑混凝土 

在风电工程中，浇筑混凝土是构建风机基础的关键步

骤之一，其质量直接影响到基础的稳定性和耐久性。在浇

筑混凝土之前，需要确保施工现场的清洁和整齐，清除杂

物、泥土和水等，要检查和调整模板，确保模板的尺寸和

平整度符合设计要求，以保证浇筑出的混凝土结构完整。

混凝土配合比需要根据设计要求和现场环境进行合理调

配，确保混凝土的强度、耐久性和抗裂性等性能满足要求，

在配制混凝土的过程中，需要控制水灰比、水泥用量和掺

合料比例等关键参数，以保证混凝土的质量稳定性和施工

性能。在浇筑过程中，需要控制浇筑速度和坡度，确保混

凝土在模板内均匀流动，并采取适当的振捣措施，排除混

凝土中的气泡和空隙，提高混凝土的密实度和强度
[2]
。混

凝土在初凝和硬化过程中需要进行湿养护，保持适当的湿

度和温度，以促进混凝土的强度发展和抗裂性能，还需要

定期检查和维护混凝土结构，及时修补和处理裂缝，确保

混凝土结构的完整性和稳定性。 

2.3 振捣混凝土 

在进行振捣混凝土之前，施工人员首先需要确保混凝

土的配合比、材料比例和水灰比等参数符合设计要求，并

保持施工现场的清洁和整洁。在振捣混凝土之前，施工人

员需要合理安排振捣设备的摆放位置和振捣顺序，确保混

凝土得到均匀振实。通常采用振动棒或振动板等专业设备

进行振捣，施工人员应熟练掌握设备的操作技巧，确保振

捣效果良好。在进行振捣过程中，应避免振动时间过长或过

短，以免造成混凝土的分层或振捣不均匀的问题。还需要注

意振捣混凝土的过程中，尽量避免混凝土表面的泛水现象，

以免影响混凝土的质量，确保振捣设备的震动力和频率适当，

达到最佳的振捣效果。在振捣结束后，应及时对振捣后的混

凝土表面进行修整和养护，保持其光滑度和平整度。 

3 施工质量控制的具体措施 

3.1 适当调整钢筋配置以提高基础强度 

在设计风机基础时，钢筋配置方案应该根据实际工程

需求和地质条件进行合理设计。设计师需要充分了解风机

基础所需承载的荷载特性，包括静载荷和动载荷，根据荷

载特性，确定合适的钢筋类型、直径和布置方式，以确保

钢筋能够充分发挥承载作用。在调整钢筋配置时，需要考

虑基础的受力情况和结构形式。例如，对于较大荷载和复

杂地质条件的风机基础，可以增加钢筋的数量和直径，增

强基础的抗弯和抗剪能力，钢筋的布置应尽量均匀，避免

集中布置或者局部缺乏钢筋的情况，以提高基础的整体性

能。根据风机基础的具体形式和结构要求，调整钢筋的连

接方式和节点处理，确保钢筋的连接牢固可靠，能够有效

传递荷载，并与混凝土充分黏结，形成良好的整体结构。

在施工过程中，施工人员需要严格按照设计要求进行钢筋

的安装和连接，确保钢筋配置的准确性和可靠性。通过适

当调整钢筋配置，可以有效提高风机基础的强度和稳定性，

确保其能够承受各种外部荷载和环境影响，保障风机的安

全运行和长期稳定性。 

3.2 有效控制材料裂缝的方法与技术 

在风电工程中，混凝土裂缝对基础结构的稳定性和耐

久性产生负面影响，因此需要采取一系列方法和技术进行

控制。在混凝土配合比设计阶段通过调整水灰比、控制混

凝土的黏度和流动性，可以有效减少混凝土收缩率，降低裂

缝的产生概率，采用适当的掺合料（如膨胀剂、纤维增强剂

等）也可以改善混凝土的抗裂性能，减少裂缝的扩展
[3]
。高

温和快速升温是混凝土裂缝的主要原因之一，因此需要采取

遮阳、覆盖等措施，控制混凝土表面的温度；在冷却季节，

应加强保温措施，防止混凝土过快降温导致收缩裂缝的产生。 

合理安排振捣设备的摆放位置和振捣顺序，确保混凝

土内部的空气和气泡得到有效排除，降低裂缝的形成风险。

养护过程中，保持混凝土表面湿润、避免温度变化剧烈，

有助于减缓混凝土的收缩速率，降低裂缝的产生概率。实

施严格的质量监控和检查，定期对风机基础进行检测和评

估，及时发现和修复混凝土表面的微裂缝，防止其扩展成
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为大裂缝，保障基础结构的完整性和稳定性。总之，通过

合理设计配合比、控制温度变化、保证振捣质量、及时养

护和严格监控，可以有效控制混凝土裂缝的产生，提高风

机基础的质量和性能稳定性，确保其安全可靠运行。 

3.3 基础混凝土养护的关键步骤与注意事项 

基础混凝土养护是确保混凝土强度和耐久性的关键

步骤，也是保障风机基础质量的重要环节。在夏季高温时，

应采取遮阳遮雨等措施，防止混凝土表面温度过高，导致

混凝土收缩裂缝的产生；在冬季低温时，应采取保温措施，

防止混凝土过快降温，影响水化反应的进行。可以采用喷

水、覆盖湿布等方式进行湿养护，确保混凝土表面保持一

定的湿润度，湿养护有助于促进混凝土的水化反应，提高

混凝土的强度和密实性。混凝土养护时间为 7 至 14 天，

具体时间取决于混凝土配合比、环境温度和湿度等因素，在

养护期间，应定期检查混凝土表面的湿润程度和养护效果，

及时调整养护措施，确保混凝土充分水化和强度的提高。需

要注意的是，在养护期间应避免在混凝土表面行走或施加外

力，以免损坏混凝土表面和影响养护效果。同时，施工现场

应保持清洁，避免杂物掺入混凝土中，影响混凝土的质量和

强度。总之，基础混凝土养护的关键步骤包括及时养护、保

持湿润、控制温度、调整养护时间和注意施工现场环境等。 

3.4 实施定期质量检查与监测措施 

定期的质量检查和监测可以及时发现潜在问题，采取

有效措施加以解决，从而保障基础结构的安全可靠运行。

定期质量检查应包括对风机基础结构、钢筋连接、混凝土

表面等方面的全面检查，通过目视检查和测量检测，及时

发现并记录下存在的问题和隐患。可以采用传感器和监测

设备进行数据采集和分析，通过定期对监测数据的分析和

比对，及时发现基础结构的变形和异常情况，做出相应的

调整和处理。通常情况下，可以采用季度或半年度为周期

进行一次全面检查和监测，对风机基础的质量和性能进行

评估和分析。在特殊情况下，如强风天气、地震等自然灾

害发生后，也需要立即进行检查和监测，确保基础的安全

性和稳定性。针对不同类型的问题，可以采取加固措施、

修补措施等进行处理，确保基础结构的完整性和稳定性。

同时，还应加强对施工人员的培训和管理，提高其质量意

识和技术水平，减少质量问题的发生。总之，实施定期质

量检查与监测措施是确保风机基础质量和性能稳定的重

要手段。通过全面的检查和监测，可以及时发现问题、解

决隐患，确保基础结构的安全可靠运行。 

3.5 意外事件应对与应急措施 

在风电工程中，对于意外事件的应对与应急措施至关

重要，这有助于最大程度地减少潜在的损失并保障人员安

全。建立完善的应急预案，详尽覆盖各种发生的意外事件，

如自然灾害、人员伤害、设备故障等，并明确每一种情况

下的应急处理流程、责任人和联系方式。针对不同的意外

事件，应急预案需要细化具体的应对措施和紧急联系方式，

以便在事件发生时迅速、有效地进行应对。对施工人员进

行充分的培训与演练，向施工人员介绍应急预案的内容和

应对措施，并进行相关技能培训，如急救技能、安全逃生

等，通过定期的演练活动，让施工人员熟悉应急处理程序，

提高应对突发事件的应变能力和执行力。定期进行安全检

查和隐患排查，通过对施工现场、设备设施等的定期检查，

及时发现并处理存在的安全隐患，预防意外事件的发生
[4]
。

此外，安排专业的安全监测人员对施工过程进行监控，并

确保相关安全设备和紧急救援措施的有效性，进一步提高

安全性。在意外事件发生时，应立即启动应急预案，并按

照预先制定的程序和流程进行紧急处置。及时报警并通知

相关人员，组织施工人员进行安全撤离，并采取有效措施

防止事态扩大。同时，对受伤人员进行紧急救护，并配合

相关部门进行事故调查和处理，以防止类似意外事件再次

发生。总之，建立完善的应急预案、加强施工人员培训、

定期进行安全检查和隐患排查，以及在意外事件发生时迅

速有效地应对和处置，是保障风电工程安全的重要措施。 

4 结语 

在风电工程中，风机基础的施工质量直接关系到项目

的安全性、可靠性和长期运行效益。通过本文的介绍，我

们深入探讨了风机基础施工中的关键环节和质量控制措

施，包括设计、混凝土浇筑、钢筋配置、材料裂缝控制、

养护以及定期检查和应急处理等方面。在风机基础的设计

与施工中，需要充分考虑各种因素，确保基础结构的稳固

性和耐久性。同时，加强质量控制和监测，及时发现和解

决问题，是保障工程质量的重要保证。在未来的风电工程

实践中，我们将进一步深化对风机基础施工质量控制的研

究与实践，不断提升项目的安全性、可靠性和经济效益，

为推动风电行业的发展贡献我们的力量。 
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