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1  总则
1.0.1  为规范风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工，统一锚栓组合件安装及调整、模板支设、锚栓张拉等关键施工技术要求，制定本标准。
1.0.2  本标准适用于后张法无粘接预应力锚栓风力发电机基础的施工。
1.0.3  风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工除执行本标准外，尚应符合国家、行业及地方现行相关标准的规定。

[bookmark: bookmark57][bookmark: bookmark58][bookmark: bookmark56][bookmark: _Toc31121][bookmark: bookmark59]2  术语
2.0.1  锚栓
用于固定风机设备的装置，上端与上锚板及风机底座连接，下端与下锚板连接，防止风机因风力作用而倾斜或移动，锚栓分定位锚栓和普通锚栓，其中定位锚栓用于锚栓组合件安装时的定位。
2.0.2  锚板
用于风力发电机基础中，分上锚板、下锚板，上锚板与锚栓上端及风机底座连接，下锚板与锚栓下端连接，用于增加锚栓的阻力，防止锚栓张拉时被拔出。
2.0.3 锚栓组合件
[bookmark: bookmark63][bookmark: bookmark62][bookmark: bookmark61][bookmark: bookmark60]采用螺母将上锚板、下锚板和若干锚栓连接一体的笼型结构体，用于锚定风机基础和风机设备，确保风机运行时的稳定性和安全性。
2.0.4  锚栓定位塞
安装在锚栓和上锚板锚栓孔之间的空隙，使锚栓处于锚栓孔中心。
2.0.5  超张拉
为防止预应力损失而进行的比设计应力值高的拉力，超张拉的应力通常比计算的张拉力高5%～10%。
2.0.6  定型组合钢模板
根据风机基础结构形式以定型尺寸制作的组合钢模板，主要部件包括：组合钢模板、面板、背楞、支撑架、浇筑混凝土工作平台等，模板与模板之间采用U型扣连接。
2.0.7 背楞
增强模板刚度的梁。

超过规范规定的控制应力值
[bookmark: _Toc8555]3  施 工 准 备
[bookmark: bookmark66][bookmark: bookmark65][bookmark: bookmark67][bookmark: bookmark64][bookmark: _Toc21465]3.1  一 般 规 定
3.1.1  风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工应取得相应的施工许可。
3.1.2  锚栓组合件安装施工应配备专用施工设备，涉及定期检验的起重机械应具有检验、试验资质部门出具的检验报告或合格证，并应在进场前进行验证。
3.1.3  检试验仪器必须按有关规定进行检定和校准，并在有效期内使用。
3.1.4  作业人员必须经过培训，考核合格后方可作业。
3.1.5  施工全过程应采用绿色环保材料，风机基础模板可循环利用，减少施工对周围环境的影响。
[bookmark: bookmark68][bookmark: _Toc23307][bookmark: bookmark71][bookmark: bookmark69][bookmark: bookmark70]3.2  技 术 准 备
3.2.1  风力发电机基础施工前应按《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（住房和城乡建设部令第37号）的相关要求编制专项施工方案，并按规定进行审批、技术交底。
3.2.2  施工方案编制前应收集下列资料：
1   拟安装的风力发电机组安装手册和相关技术资料；
2  当地的气象、水文、地质地形等自然条件资料；
3  进场及场内道路交通、运输条件、物资设备运输路线、风机机位利用能力等状况。
3.2.3  进场前应编制绿色施工措施，最大限度保护当地的生态环境。
3.2.4 冬雨季施工应采取保证施工安全和质量的防冻、防滑、防洪等施工技术措施。

[bookmark: bookmark72][bookmark: _Toc20380][bookmark: bookmark73][bookmark: bookmark75][bookmark: _Toc21684][bookmark: bookmark74]3.3  现 场 准 备
3.3.1   应合理规划施工平面布置，满足现场施工需要。
3.3.2  锚栓的储运及外观检查
 1    锚栓光杆表面不得有裂纹、结疤及夹杂，如有上述缺陷必须清除，清除深度不大于 0.2mm，清除宽度不大于 1mm，同一截面达到最大清除深度不应多于 1 处。锚栓两端端面切面须平整，不允许有毛刺、结疤或扁尾。
2    锚栓螺纹表面光滑，不允许附有氧化层，有效螺纹长度内牙峰凹槽宽度不得大于 2mm。
3   锚栓弯曲度不得大于2mm/m，总长范围内弯曲度不得大于0.2%。
4   螺母及垫片表面不允许有裂纹、毛刺、浮锈和影响使用的凹痕、划伤。
5  锚栓装卸时，两端吊点间距不得小于锚栓全长的1/3。
6   锚栓现场储存时，底部应垫上码枕，码枕间距不得大于2m，悬臂长度不得大于1m。
3.3.3   锚板的储运及外观检查
1 锚板表面不允许出现深度超过1mm的表面裂纹、凹坑。
2   锚板应无变形，表面水平度小于1.5mm。
3   锚板应平稳放置，易于吊装转运，储存时并用码枕支垫，距地高度大于30mm，支点大于3个，防止其变形。
3.3.4  基础锚栓预装
基础锚栓分为定位锚栓和普通锚栓，基础锚栓预装如图3.3.4所示。
      1  定位锚栓预装：将全部锚栓摆放整齐，在定位锚栓的下端（平头端）拧上锁紧螺母，锚栓的下端至锁紧螺母的下平面距离为 L2mm，然后将PE套管套入锚栓，再把热缩管分别套在上、下端的PE套管上，在定位锚栓的上端（锥头端）拧入尼龙螺母，锚栓顶端（锥度大的端面）至尼龙螺母上平面的距离为 L3mm，L2和L3的长度根据风机机型由设计计算
确定。
2 普通锚栓预装：在普通锚栓的下端（平头端）拧上锁紧螺母，然后将PE套管套入栓，再把热缩管分别套在上端和下端的PE套管上。




图3.3.4  基础锚栓预装图

[bookmark: _Toc14826]4  后张法无粘接预应力锚栓基础施工
[bookmark: bookmark80][bookmark: bookmark83][bookmark: bookmark82][bookmark: bookmark81][bookmark: _Toc21474]4.1   一 般 规 定
4.1.1   锚栓组合件安装验收实行首检制，即首台锚栓组合件完成后，需经锚栓厂家人员、监理、业主、施工单位四方验收后方可进行下道工序施工。
4.1.2   锚栓基础在砼浇筑前须经监理重复验收，砼浇筑过程中实时测量锚栓组合件的安装精度。
4.1.3施工现场临时用电应符合现行国家标准《建设工程施工现场供用电安全规范》GB 50194的有关规定。
4.1.4   施工现场应设置警戒线及安全文明警示标志。
4.1.5   进场及场区道路应满足施工设备运输要求。
4.1.6  后张法无粘接预应力锚栓基础施工流程如图4.1.6所示。
[image: RM_XBOBFJ7}[2B($Z{}FLIS]

图4.1.6  后张法无粘接预应力锚栓基础施工流程



[bookmark: _Toc10401]4.2  预埋件安装
4.2.1  先用经纬仪测定风机基础中心点及预埋件埋设位置，每台风机环绕下锚板对称安装预埋件，预埋件数量根据风机机型由设计经计算确定。
4.2.2  为确保垫层的平整度，在浇筑前用水泥砂浆在基面贴灰饼控制标高。
4.2.3  垫层砼浇筑由外而内按顺序进行，预埋件1m范围内应避免受混凝土直接冲击，采用人工拔料找平捣实，使预埋件脚钩埋设在砼中。
4.2.4  为避免垫层浇筑时对预埋件位置的扰动，采用水准仪在垫层砼初凝前完成对预埋件的调平。
4.2.5  垫层浇筑完成后用塑料薄膜覆盖养护，保证混凝土基面湿润。

[bookmark: _Toc1061][bookmark: _Toc19039]4.3   下锚板安装及调整
4.3.1 起重机将下锚板吊起后缓缓移动至基础预埋件上方300mm处停住，将下锚板支撑螺栓对应穿入环绕下锚板对称设置的螺栓安装孔内。在下锚板上、下端分别安装调节螺母Ⅰ、调节螺母Ⅱ，其中，在下锚板下端的调节螺母Ⅱ上加一垫片。
4.3.2  将下锚板对称等分四个点，对拉水平线，水平线的交点与基础中心重合，控制其同心度不大于5mm，下锚板支撑螺栓分别对准预埋件的中心后，起重机将下锚板放置在预埋件上。
4.3.3  分别将锚板支撑螺栓下端与对应的预埋板焊接一体，焊脚高度应不小于6mm。
4.3.4   应用水准仪测量下锚板水平度，要求下锚板的水平度不大于3mm，当水平度超差时，应用千斤顶将下锚板顶起，通过微调锚板支撑螺栓上的调节螺母Ⅰ、调节螺母Ⅱ调整下锚板的平整度，使下锚板水平度达到要求。
4.3.5   下锚板安装调平后，需经监理单位质量验收，合格后方可进行下道工序的施工。

[bookmark: _Toc24386]4.4    锚栓组合件安装 

                                      
4.4.1  定位锚栓安装。（根据图纸的锚栓漏出上锚板长度要求将尼龙螺母拧进定位锚栓上）起重机将上锚板吊至一定高度，环绕上锚板呈米字型对称安装8组（共16根）定位锚栓，尼龙螺母的定位锚栓自下而上穿入上锚板，在锚栓上端（锥头端）安装临时钢螺母固定。（检查定位锚栓自下而上伸出上锚板的长度满足图纸要求后用钢螺母固定）
4.4.2  定位锚栓穿好后，起重机将上锚板和定位锚栓吊运至下锚板正上方，把定位锚栓穿入对应的下锚板螺栓孔内，在下锚板下方安装带垫片大六角头螺母，螺母拧紧力矩为 300N.m。
4.4.3  旋转定位锚栓上的尼龙螺母，配合水准仪，调整上锚板的水平度不大于3mm（过程参数），测量对角安装的四根定位锚栓的垂直度，单根锚栓垂直度不大于10mm（过程参数）。
4.4.4  普通锚栓安装。上锚板调平后，采取对角顺序方式进行普通锚栓的安装，在两根定位锚栓间安装普通锚栓，锚栓上端（锥头端）先穿入上锚板，下端（平头端）穿入下锚板，在下锚板下方安装带垫片大六角头螺母，螺母拧紧力矩要求为 300N.m。
4.4.5  锚栓组合件安装如图4.4所示。



图4.4  锚栓组合件安装示意图

[bookmark: _Toc21533]4.5  锚栓组合件调整及固定

4.5.1   环绕风机基础，在基坑外侧的自然地坪上，每 90°位置打入一根桩，用装有花篮螺栓的钢丝绳将上锚板与桩连接。
4.5.2   在上、下锚板上分别使用钢丝呈十字固定，找出上、下锚板的中心点，即钢丝交叉点，吊放铅锤复核上锚板与下锚板的偏差程度和方向。
4.5.3  测量铅锤点与下锚板中心点的偏差度，共测 4 个点，每 90°一个点，根据偏差值调节四个方向的花篮螺栓，使上、下锚板同心度偏差不大于3mm。
4.5.4  采用水准仪测量上锚板上平面水平度，水平度不满足要求时，用千斤顶将上锚板顶起后调节尼龙螺母使上平面水平度≤1.5mm（混凝土浇筑前）。
4.5.5  调整结束后，将基础锚栓上的PE套管上端穿入上锚板下端孔内 ，PE套管下端穿入下锚板上端孔内，穿入深度均约5-15mm，严禁将 PE 套管穿出上锚板上平面或下锚板下表面，锚栓上端（锥头端）露出上锚板长度应满足L1±1.5mm，L1的长度根据风机机型由设计计算确定。（这一段PE套管描述有问题，锚栓在穿入锚板前，PE套管及热缩管均已在锚栓上）
4.5.6   用酒精喷灯、热风枪或烤枪烘烤PE套管端口处的热缩管，使其收缩封堵PE套管和锚栓的间隙，在锚栓和上锚板锚栓孔之间安装锚栓定位塞，使锚栓处于锚栓孔中心。
4.5.7 用4根钢筋，沿两个方向，每个方向呈十字形固定锚栓组合件，钢筋上端与上锚板焊钉焊接，下端与基础预埋件焊接，并将 4 根钢筋的交汇点焊接一体，加强锚栓组合件的整体稳定性。
4.5.8  首台锚栓组合件调整完成后，需经四方验收后方可进行下道工序施工。

[bookmark: _Toc13669]4.6  风机基础钢筋绑扎
4.6.1   按照设计要求，进行钢筋的下料、基础钢筋的绑扎工作。
4.6.2   钢筋绑扎施工顺序：基础底面钢筋→锚栓组合件内外圈梁箍筋→基础架立筋及面筋→锚栓组合件内插筋及面筋。
4.6.3  钢筋绑扎前应在垫层上弹好钢筋间距分档线，摆放下层钢筋。绑扎时靠近外围两行的相交点应全部绑扎，中间部分的交叉点可梅花绑扎，保证受力钢筋不发生位移。

[bookmark: _Toc6830]4.7 风机基础模板安装

4.7.1    风机基础模板宜采用定型组合钢模板，基础模板安装前先复查垫层标高及中心线位置，将垫层上杂物清除干净，弹出基础边线，基础模板的下口用砂浆找平，保证模板下口的平直。
4.7.2   模板连接件应紧固，模板斜撑安装牢固，防止在浇筑过程中基础整体发生变形。环箍花篮螺栓拉紧加固，防止在浇筑过程中模板变形。所有模板缝之间宜铺垫海绵条堵缝，以防止混凝土浇注时漏浆。
4.7.3   模板及支撑安装完毕后要仔细检查，砼浇灌过程中设专人旁站监控，如发现变形、松动等异常现象，应及时修整、加固。
4.7.4  风机基础属大体积混凝土，其养护、拆模应满足国家现行规范要求，当模板作为保温养护措施的一部分时，可适当延迟拆模时间，拆模后，应采取预防寒流袭击、突然降温和剧烈干燥等措施。


[bookmark: _Toc13666][bookmark: _Toc17185]4.8  基础混凝土浇筑
4.8.1  混凝土浇筑前应进行隐蔽工程验收，复查上锚板的水平度，要求水平度≤1.5mm，达到要求后，方可浇筑混凝土。
4.8.2  基础混凝土浇筑前，锚栓上端（锥头端）须全部套上保护帽，并用塑料布或雨布把上锚板及锚栓上部全部包好，防止在浇筑混凝土时受到污染或损坏。
4.8.3  基础混凝土采用斜面分层法浇注，分层厚度不大于300mm，底板到第一层，基础中间向四周浇筑；第一层到第二层，由四周向中间浇筑；第二层到顶层，由中间向四周浇筑，基础混凝土需连续浇筑，不允许留置施工缝，如图4.8.3所示。
4.8.4   采用插入式振动器，按照“快插慢拔”的原则，振点间隔40～50cm，确保混凝土振捣密实，避免过振、漏振或者振捣不足，严禁振捣棒直接碰触模板、钢筋及锚栓组合件，特别注意上锚板下方和下锚板上方混凝土的浇筑质量。
4.8.5  砼浇筑过程中，应实时监测锚栓的垂直度，如发现偏移，则停止砼浇筑进行纠偏，满足要求后再浇筑砼。砼浇筑至±0.00 时应再次复检上锚板的水平度，并做相应的调整。混凝土浇筑后，上锚板水平度应满足≤2mm。
4.8.6  风机基础砼浇注完成后，可采用表面覆盖棉毡布等方式进行养护。
[bookmark: _Toc20918][image: )A367~XK4LOVKCX%B8@%TWJ]
[bookmark: _Toc23127]图4.8.3 基础混凝土浇筑

[bookmark: _Toc5070][bookmark: _Toc1670]4.9二次灌浆
4.9.1  基础承台混凝土初凝后，对上锚板下部及周边混凝土进行拉毛，清除垃圾，锚板底面和基础表面不得有松动的碎石、浮浆、浮灰、油污及蜡质等。
4.9.2  在上锚板与基础檐口间进行二次灌浆，灌浆前24h，基础混凝土表面应充分湿润，灌浆前1h，清除积水，灌浆作业应连续施工，灌浆料厚度允许偏差±10mm，二次灌浆养护时间不小于7d。
4.9.3采用高强微膨胀灌浆料，性能要求为：高强（抗压强度fck不小于80MPa）、无收缩、自流平、无毒性、防腐（锈）蚀性，灌浆料的选用、施工、养护应按《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T50448执行。
 4.9.4  二次灌浆前复查上锚板水平度，如有偏差，应做相应的调整，二次灌浆过程中应注意保持上锚板水平度，二次灌浆后，上锚板水平度应不大于2mm。

[bookmark: _Toc17969][bookmark: _Toc613]4.10  锚栓张拉
4.10.1  基础施工完毕，经监理单位验收合格办理工序交接，风机安装单位进行风机底端塔筒安装，基础锚栓预应力张拉在底端塔筒吊装就位后进行。
4.10.2  沿顺时针方向对塔筒内、外层锚栓进行编号，将编号用记号笔标注在底法兰或塔筒壁上，将底段塔筒螺母全部使用电动扳手预紧，防止张拉过程中塔筒移位或法兰面不均衡受力。
4.10.3  准备记录表，记录锚栓露出底法兰面的初始长度、张拉后长度、最终张拉力。张拉前,首先记录锚栓露出底法兰面的初始长度。
4.10.4  检查锚栓螺纹上是否有灌浆料残留或密封胶带，用钢刷或刀片清除，以免在张拉过程中阻塞螺母。
4.10.5  用液压拉伸器张拉锚栓，先拉伸到 75%超张拉力，用开口扳手拧紧螺母。张拉顺序遵循先张拉塔筒外锚栓，再张拉塔筒内锚栓；先对角张拉 0°、90°、180°、270°四个点，完成后按顺序对角张拉其余锚栓。
4.10.6  待机舱或叶轮吊装完成后，对锚栓二次拉伸到 100%超张拉力，张拉顺序和要求同第一次张拉，用开口扳手拧紧锚栓螺母，标识紧固标识。
4.10.7  张拉过程中应注意锚栓长度变化量，如锚栓二次张拉后，拉伸长度在 5～10mm， 应用100%超张拉力再次验证锚栓是否会继续拉长，确保达到 100%超张拉力且锚栓无明显拉长迹象。
4.10.8  锚栓预应力验收：
1  风力发电机组全部部件安装完成后应及时验收锚栓，锚栓验收应采用张拉法。
2 欠张拉验收：用液压拉伸器按设计张拉力值进行张拉检验，若螺母与法兰盘之间无间隙且螺母用扳手施加扭矩50N.m～100N.m不能拧动，则说明锚栓达到验收要求。
3  过张拉验收：用液压拉伸器按100%超张拉力值进行张拉检验，若螺母与法兰盘之间无间隙且螺母用扳手施加扭矩50N.m～100N.m不能拧动，则说明锚栓过张拉，继续缓慢加压，直至螺母能拧动，此时油压不应大于1.3倍设计预拉力，若油压大于1.3倍设计预拉力，则将锚栓卸载后，重新紧固。
4   验收抽检比例：每台风机锚栓欠张拉抽检20%，若出现一根不满足验收要求，则将抽检比例扩大至50%，若该50％的锚栓中有5％不满足验收要求，则对该风机全部锚栓重新超张拉紧固。
每台风机锚栓过张拉检查1根，如验收不合格，则将抽检比例扩大至10%，若该10％的锚栓中有1根不满足验收要求，则对该风机全部锚栓过张拉检查。
5 若验收过程中发现锚栓松动严重，导致液压拉伸器无法维持稳定的验收拉力值，应记录并及时通知设计单位。
4.10.9  锚栓验收完成后，在垫片、螺母、螺纹处涂抹防锈油脂后加设锚栓保护套。


[bookmark: bookmark110][bookmark: bookmark108][bookmark: bookmark109][bookmark: _Toc6333][bookmark: bookmark111]5 施工管理
[bookmark: bookmark113][bookmark: bookmark112][bookmark: _Toc7664][bookmark: bookmark114][bookmark: bookmark115][bookmark: _Toc28754]5.1  安全管理措施
5.1.1  预应力锚栓风机基础开挖深度通常超过3m，且风电场建设地区地质条件、施工环境复杂，预应力锚栓风机基础施工应符合《危险性较大的分部分项工程安全管理规定》（住房和城乡建设部令第37号）的相关要求。
5.1.2  应建立安全与职业健康保证体系，设置专职安全员，施工作业时，作业人员应配备防护装备，遵守施工安全操作规程。
5.1.3  预应力锚栓风机基础施工应编制专项施工方案，并按规定办理审批手续，作业前做好施工方案及工序的技术交底。
5.1.4  风机基础施工时，基坑边应设置硬质围挡，施工区域应拉设警戒标识，禁止非作业人员入内。
5.1.5  起重机起吊重物时，应先进行试吊，将重物吊起0.2m-0.5m，检查起重机稳定性，制动装置的可靠性等，确认可靠后才能继续起吊。
5.1.6  锚栓组合件安装过程中严禁脚手架或者任何工具斜靠在锚栓组合件上，防止锚栓组合件发生整体倾斜、偏移。
5.1.7  发生安全、环境、质量事故时，应按规定程序进行报告和处理。
[bookmark: bookmark123][bookmark: bookmark122][bookmark: bookmark120][bookmark: bookmark121][bookmark: _Toc25485][bookmark: _Toc6153]5.2 质量管理措施
5.2.1  预应力锚栓风机基础施工应建立质量保证体系，设置专职管理部门或专职人员负责 质量管理工作。
5.2.2  风机基础属大体积混凝土构造施工，其施工过程的管理应符合《大体积混凝土施工标准》GB50496和《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的相关规定。
5.2.3  应用于工程的水准仪、精纬仪、全站仪、钢卷尺等计量器具必须鉴定合格，并在有效期时间内使用。
5.2.4  上锚板、下锚板及锚栓应做好防腐、防污染、防破损和变形保护。
5.2.5  本工艺标准应具备以下质量记录：
1 预应力锚栓、螺母、垫片组成的连接副的出厂质量证明、检验报告。
2 施工检查记录。
5.2.6  预应力锚栓组合件安装及验收质量标准，如表5.2.6所示。
[bookmark: bookmark127][bookmark: bookmark125][bookmark: bookmark124][bookmark: bookmark126]
表5.2.6   预应力锚栓组合件安装及验收质量标准
	项目名称
	部位
	验收项目

	主控项目
	上锚板
	防腐、污染、破损、变形

	
	下锚板
	破损、变形

	
	锚栓
	防腐、污染、破损、变形

	一般项目
	下锚板与基础中心同心度
	≤5㎜

	
	上下锚板同心度（螺孔同轴度）
	≤3㎜

	
	下锚板水平度
	≤3㎜

	
	锚栓上端露出锚板长度
	L1㎜±1.5㎜

	
	上锚板水平度（浇筑前）
	≤1.5㎜

	
	上锚板水平度（浇筑后）
	≤2㎜




5.2.7  锚栓组合件安装验收记录，见附录A 。

[bookmark: _Toc8980][bookmark: _Toc11610]5.3  环境保护措施
5.3.1  锚栓风机基础施工应建立环境保证体系，设置专职管理部门或专职人员负责环境管理工作。
5.3.2  编制绿色施工措施，最大限度保护当地的生态环境，控制水土流失、恢复植被、保护生态，防止损毁植被。
5.3.3  施工前应收集项目所涉及的风景区、自然保护区、畜牧养殖区及鸟类迁徙路径等资料，并制定相应的保护措施。
5.3.4   施工中的机械油污以及各种施工废弃物应分类集中清理，并对临时堆放场地采取防 渗处理。
5.3.5 严格按施工现场总平面布置图修建施工用房和生活用房，严禁乱搭乱建。水、电管线、通讯设施、照明等设施布置整齐，标识清晰，易于生产、生活、消防及维修。























附录A   锚栓组合件安装验收记录

	项目名称
	
	机位编号
	

	主控项目
	部位
	验收项目
	验收记录

	
	上锚板
	防腐、污染、破损、变形
	

	
	下锚板
	破损、变形
	

	
	锚栓
	防腐、污染、破损、变形
	

	
	PE 套管与尼龙螺母连接处密封
	胶带缠绕密封性

	

	
	PE 套管与锁紧螺母连接处密封
	胶带缠绕密封性
	

	
	下锚板底部大六角头螺母
	是否漏拧
	

	一般项目
	下锚板与基础中心同心度
	≤5mm
	

	
	上、下锚板同心度
	≤3mm
	

	
	下锚板水平度
	≤3mm
	

	
	锚栓顶端露出上锚板长度
	L1mm±1.5mm

	

	
	上锚板水平度（浇筑前）

	≤1.5mm
	

	
	上锚板水平度（浇筑后）

	≤2mm

	

	验收结果评定
	


  年     月      日

	
签字 

	记录人：
	施工单位：

	
	监理单位：
	业主单位：









[bookmark: _Toc25]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: bookmark128]1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词釆用“必须”；反面词釆用“严禁”。
[bookmark: bookmark129]2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词釆用“应”；反面词釆用“不应”或“不得”。
[bookmark: bookmark130]3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词釆用“宜”；反面词釆用“不宜”。
4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，釆用“可”。
2  条文中指明必须按其他标准、规范执行的写法为“按…执行”或“应符合…的规定”。




引用标准名录
1《电力建设施工质量验收规程 （第1部分：土建工程）》DL/T5210.1
2《风力发电场项目建设工程验收规程》DL/T5191
3《风力发电工程施工与验收规范》GB/T51121
4《电工术语 风力发电机组》GB/T 2900.53
5《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
6《无粘结预应力混凝土结构技术规程》 JGJ 92
7《大体积混凝土施工标准》GB50496
8《钢筋机械连接技术规程》JGJ107
9《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448
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[bookmark: _Toc45549819][bookmark: _Toc20042][bookmark: _Toc38536207][bookmark: _Toc37428646][bookmark: _Toc37428679][bookmark: _Toc23801][bookmark: _Toc22177][bookmark: _Toc37428751]编 制 说 明
    《风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工工艺标准》（T/CCIAT xxxx— 202 ）,经中国建筑业协会××××年××月××日以第××号公告批准发布。
本标准制订过程中，编制组进行了风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工的调查研究，总结了我国风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工的实践经验。
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，《风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础施工工艺标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则
1.0.2 风力发电机后张法无粘接预应力锚栓基础采用预应力锚栓连接，是基于传统座环风机基础连接的改进。
1.0.3风机基础受力工况不同于其他的静态土建结构的工况，具有大疲劳、频繁往复振动等特点，预应力锚栓、锚板作为预应力风机基础中重要的结构件，承受混凝土垂直压力以及传递外部预加力，因此必须从原材料、工序施工、风机运行工况等全过程进行系统化考虑。

2  术语
本规范仅定义了与后张法无粘接预应力锚栓基础施工密切相关的术语，未定义的术语参见现行国家标准《电工术语 风力发电机组》GB/T 2900.53及其他相应的国家、行业及地方标准。










3  施工准备
3.1  一般规定
3.1.1后张法无粘接预应力锚栓基础施工应配置如下专用设备：
1  配置1台起重高度、起重力矩符合要求的起重机械，作为锚栓组合件安装设备；
2  配置必要的平板拖车用于锚杆、锚板运输，平板拖车的载重量、长度以及配置的数量可根据工程情况确定；
3  配置必要的检测仪器用于锚栓组合件的精度调整；
4  配置千斤顶用于锚板水平度的调整。
3.2  技术准备
3.2.1 编制《绿色施工措施》前应收集项目所涉及的风景区、自然保护区、畜牧养殖区及鸟类迁徙路径等资料，最大限度保护当地的生态环境，控制水土流失、防止损毁植被。

3.3  现场准备
3.3.1 风电场多建设在山地、戈壁、滩涂等自然条件恶劣地区，为减少对植被、耕地的碾压面积和青苗损失，施工作业场地往往狭小，且现场道路崎岖不平，因此应合理规划施工平面布置，用于锚栓组件临时储存的场地需平整、压实，锚栓组件运输过程中应做好成品保护。
3.3.2 可采用“风力发电机基础锚板运输存放装置”ZL201420145245.9进行基础锚板防护，防止损伤、变形。
3.3.3 可采用“风力发电机预应力锚栓防护架”ZL201420144790.6，防止锚栓在运输过程中相互碰撞和现场临时储存时的防护。

4  后张法无粘接预应力锚栓基础施工
4.1   一般规定
4.1.1 砼浇筑过程中实时测量锚栓组合件的安装精度。
4.1.2 基础施工完毕，经监理单位验收合格办理工序交接后，风机安装单位才可进行风机底端塔筒安装。

4.2  预埋件安装
4.2.1对预应力锚栓基础图进行图纸自审，核对预埋件数量、尺寸和位置是否正确。
4.2.2  基坑验槽完成后，根据图纸安装预埋件，垫层浇注后养护时间7天左右。其他预埋管的铺设按相关图纸施工。
4.2.3  垫层浇筑过程为保障预埋件位置正确，预埋件1m范围内采用人工拨料，预埋件下混凝土需塞实塞满，浇筑垫层过程中及时调整预埋件位置。
4.2.4  在垫层浇筑完成后初凝前对预埋件进行最后一次调平处理，保障预埋件处于水平状态，便于后期锚栓组合件安装。
4.2.5  垫层薄膜养护能够有效阻止垫层中水分过快蒸发，从而使垫层的强度更快地增强，对预埋件的稳定更有保障。


4.3  下锚板安装及调整
4.3.1  根据现场实际情况（起重机站位，基础开挖面，周边环境，锚栓组合件总重等）确定起重机型号保障安全。支撑螺栓下端用于固定于预埋件上，上端用调节螺母固定下锚板，支撑螺栓在下锚板的上下长度保持一致。
4.3.2  下锚板的中心点要与基础中心重合。此中心重合后，起重机将下锚板轻轻放下，直至支撑螺栓下端抵到预埋件上。
4.3.3  支撑螺栓与对应预埋件焊接前，再次检查下锚板的中心点是否与基础中心保持一致，满足要求后再焊接牢固，保证下锚板稳定。
4.3.4  在调整下锚板水平前，可将调节螺母Ⅰ向上松动，调整调节螺母Ⅱ使下锚板的水平度不大于3mm，满足要求后将调节螺母Ⅰ向下拧紧固定下锚板。
4.3.5  下锚板安装调平后，进行工序验收，验收合格后进行下道工序。若长时间未进行下道工序，需再次验收。
4.4  锚栓组合件安装
4.4.1  下锚板安装验收后进行定位锚栓安装。先将尼龙螺母拧进定位锚栓，根据图纸尺寸要求固定尼龙螺母位置，定位锚栓穿入上锚板使尼龙螺母抵住上锚板，再用临时钢螺母把定位锚栓固定于起重机吊起的上锚板上。定位锚栓有8组（共16根），均匀固定在上锚板上，定位锚栓伸出上锚板的长度满足图纸要求。
4.4.2  根据现场实际，起重机调整吊臂状态，使定位锚栓穿入对应的下锚板螺栓孔中，并调整穿入螺栓长度使上下锚板间距满足图纸要求，最后拧紧带垫片大六角头螺母。
4.4.3  先调平上锚板的水平度，再调整上下锚板的同心度。同心度调整以对角安装的四根定位锚栓的垂直度控制。
4.4.4  普通锚栓安装采用对角对称安装，避免破坏已安装好的组合件，普通锚栓伸出上、下锚板的长度应满足图纸要求，在下锚板下方安装带垫片大六角头螺母，拧紧螺母，拧紧力矩要求为 300N.m。
4.4.5  锚栓组合件安装后进行检查，是否有缺漏。套装在定位螺栓、普通螺栓上PE套管及热缩管是否破损，若破损应立即修补或更换，保障上下锚板间锚栓在混凝土中能隔离，后期拉伸锚杆能自由伸缩。
4.5  锚栓组合件调整及固定
4.5.1 热缩封堵定位锚栓时，须将定位锚栓上端的热缩管顶住尼龙螺母下表面，热缩封堵PE套管上端，下端的热缩管顶住锁紧螺母上表面，热缩封堵PE套管下端。热缩封堵普通锚栓时，须将普通锚栓上端的热缩管顶住上锚板下平面，热缩封堵PE套管上端，下端的热缩管顶住锁紧螺母上表面，热缩封堵PE套管下端，保证砼浇筑后，基础锚栓与混凝土隔离，张拉锚栓时不损坏风机基础。


4.6  风机基础钢筋绑扎
4.6.1 Φ20以上受力主筋采用直螺纹套筒连接，其余受力筋现场搭接绑扎。
4.6.2 钢筋、钢筋连接套筒进场时要检查质量证明书，并在监理的见证下进行取样、送样，经复检合格后才能投入使用。
4.6.3 钢筋统一在现场设立的加工棚内制作成型，基坑内进行整根安装。加工成型的钢筋挂牌分类堆放，保持钢筋表面洁净，无损伤，无油渍、漆污和铁锈。
4.6.4  浇筑混凝土之前，应进行钢筋隐蔽工程验收，其内容应包括：1）钢筋牌号、规格、数量、位置；2）钢筋的连接方式、接头位置、接头数量、接头面积百分率、搭接长度、锚固方式及锚固长度；3）箍筋弯钩的弯折角度及平直度长度。
4.6.4  钢筋加工的形状、尺寸应符合设计要求，其偏差满足规范要求。钢筋安装位置的偏差满足规范要求。

4.7 风机基础模板安装
4.7.1  根据风机结构形式、荷载大小、地基土类别、施工设备和材料供应等条件确定模板类别、配置数量、流水段划分以及特殊部位的处理措施等，减少模板投入，增加周转次数。
4.7.2  根据模板承受的浇筑混凝土重量、侧压力以及施工荷载，必要时可对模板及其支撑体系的强度、刚度、稳定性进行验算，以确定配板的间距、数量、平面布置及支撑布置。
4.7.3 可采用“风力发电机基础施工用定型模板及固定装置”ZL201220256316.3和“圆形混凝土基础模板外楞的支撑固定装置”ZL201520149117.6，提高风机基础外观质量及施工工效，降低周转材料浪费。
4.7.4 可采用“风力发电机基础上承台的防漏浆模板围护装置”ZL201320217156.6，防止基础砼浇注时漏浆。
4.7.5 模板安装后，应做隐蔽工程验收，对基础整体复核，包括控制轴线和基础中心线的验收、预应力锚栓组合件的验收等。
4.7.6模板应在混凝土强度能够保证结构不变形，棱角完整时方可拆除；施工时可按照设计要求确定拆模时间。

4.8  基础混凝土浇筑
4.8.1 基础混凝土浇注、测温、养护按大体积混凝土施工规范执行。
4.8.2 应采用“斜面分层砼浇筑”施工方法，在满足砼连续浇筑的前提下增大砼散热面积，从而使砼在浇筑阶段散发出部分水化热，减小砼内外温差。
4.8.3风机基础承台收光质量直接关系到风机基础的外观质量，大面积的收光平整度较难控制，可采用“风力发电机基础承台收光用站位装置”ZL201420145190.1，提高工效。
4.8.4 风电场多建设在山地、戈壁等缺水、大风地区，给已浇注的风机基础后期养护带来困难，可采用“风力发电机砼基础环形滴水养护装置”ZL201420144786.X，保证了大体积砼后期养护质量。
4.8.5 锚栓保护套管在底段塔筒安装之前不允许拆除，防止锚栓上部螺纹防腐层破坏。


4.9  二次灌浆
4.9.1上锚板下方应按基础图纸要求预留灌浆施工空间。
4.9.2 灌浆时，应从一侧沿顺时针或逆时针连续进行，直到从另一侧溢出为止，不得从相对两侧同时进行灌浆，并尽可能缩短灌浆时间。
4.9.3 在灌浆过程中严禁振捣，必要时可采用灌浆助推器，沿浆体流动方向的底部推动灌浆材料，严禁从灌浆层的中、上部推动。


4.10  锚栓张拉
4.10.1 液压拉伸器是锚栓张拉、验收及检查的主要工具，液压拉伸器的油压（MPa）转化数据及操作程序需以张拉力设备厂商所供拉伸器为准。
4.10.2在实施锚栓张拉时，相关技术人员应接受培训，并按要求进行操作。
4.10.2 每台风机锚栓分次张拉要求

	张拉阶段
	张拉值
	张拉数量
	张拉时机

	第一阶段
	75%超张拉力
	100%
	底段塔筒吊装完成后

	第二阶段
	100%超张拉力
	100%
	发电机组吊装完成后

	锚栓验收
	设计张拉力
	20%
	整台风机吊装完成后

	
	100%超张拉力
	1根
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