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前言
1 文件声明
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A）本文仅供内部使用,并且仅可在实现某目的之特别需要时使用；本文的所有复印件只能由指定的合作公

司按照上述目的进行分发或披露。

B）除非经本公司明确许可,请勿以任何方式修改本文内容或转交第三方,由此所产生的问题由转交方负责，

本司保留在这些或其他各方面未明确授子的所有权利。

2免责声明
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采用单一组装施工流程。
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1. 说明

1.1 本文件规定了金风科技风力发电机组锚栓笼组装、验收及检查的技术要求。

本文件适用于锚栓笼组装、验收及检查。

图 1.1锚笼三维组装图

1.2本锚栓笼为高强灌浆料位于基础承台内类风机，成槽模板请自制和安装。

图 1.1高强灌浆料位于基础承台内

1.3 施工单位必须严格按照基础图纸和相关技术要求进行锚栓笼组装施工。未经设计单位同意，不得私自改造锚

栓笼。

2. 安全

在开始安装之前，安装人员必须培训强调“安全”原则，以便确保在风场环境中安全操作并防止出现事故或人身

伤害。

2.1 有关标记和符号

施工现场应使用一些安全声明和标记系统（见图中各警示图案）。

2.2 安装人员的资格和指示

只有经过培训或指导的人员才可以指派安装工作。

一定要明确确定人员对工具操作的职责！

一定要指派负责安装期间监督安全工作的人员，以阻止出现任何不安全的工作实践。

必须就有关现行的法律规程和事故预防规程通知安装人员并加以指导。也必须对安装人员就风力发电机组

现有的安全设备和安装设施的安全设备加以指导。

务必保证安装人员了解这些安全指示，同时遵照这些指示进行操作。要保证所有这些相关工件在安全状态

下工作并让安装人员认识到危险，这是唯一的办法。

除了安装手册和所在国家或地区以及工程地点应遵守的事故预防规程之外，还应遵照安全和专业操作的认

可技术规程，同时遵照现行的事故预防规程。



在开始安装之前，必须戴好个人防护设备。要求戴好个人防护设备以保证个人安全。

安装开始前，必须检查吊车的索具是否有磨损或损坏，必须检查所用吊装的 吊索具或吊带是否

有磨损或损坏，检查所有吊具是否完好无损。

任何时候都必须在工作地点佩戴安全帽。

必须穿带有钢板保护的安全鞋以保护足部避免受伤。

必须佩戴防护手套以保护手部避免受伤。

2.3 重要注意事项

气候条件 限制作业项目 备注

风速大于 10米/秒或雷、雨天气 禁止吊装作业

风速大于 25米/秒 禁止进入风电现场

气温等于或低于-12.2℃ 现场应采取相应防冻措施

气温低于-20℃ 禁止吊装作业

气温等于或低于-42.2℃ 停止风场所有作业

夜间作业 照明不足，禁止作业

单独作业 禁止从事高空作业或高压作业

极端天气（热/冷） 参照极端天气作业规定

3. 锚栓笼组装 （见图 3.1）

3.1 准备工作

3.1.1 根据锚栓图纸部件清单，清点各部件数量，对各部件进行外观检查。查看上锚板、下锚板是否变形；锚栓

螺纹是否损伤、锚栓是否弯曲，将不合格品剔除，严禁使用。

3.1.2 所需部件运至现场后应放置在平整的地方，避免地势低洼、雨水汇集。用软木支垫，以防上锚板、下锚板、

工装环变形和锚栓螺纹的损坏。锚栓应用防雨布进行覆盖防止生锈和污染。

3.2 下锚板的安装

3.2.1 根据基础图纸，核对安装下锚板的支撑组件和预埋件数量、尺寸和位置是否正确（见图 3.2和图 3.3）。

3.2.2 根据下锚板上的标识区分上下面，用连接板、连接螺栓、螺母将下锚板的两个半环拼成整环。连接板置于

下锚板上方，连接螺栓的六角头位于下锚板上方，螺母位于下锚板下方。用开口扳手拧紧螺母M24，目视检查

连接板和下锚板已贴紧（见图 3.4和 3.5）。



图 3.1 灌浆层内嵌型锚栓组合件布置图

表 3.1 灌浆层外露内嵌型的锚栓组合件清单

表 3.1 灌浆层内嵌型的锚栓组合件清单

序号 部件名称 数量（件/套）

1
上锚板

上锚板分片 2

连接板 2

连接螺栓和螺母 8

2 下锚板

下锚板分片 2

连接板 2

连接螺栓和螺母 8

3 下锚板支撑组件
支撑螺杆 10

二母一垫 10

4 锚栓组件

锚栓 184

三母二垫 184

尼龙螺母 20

PVC 管（L=150或 200mm，已套好） 184

热缩管（L=150或 200mm，已套好） 368

螺纹护套（L=150或 200mm，已套好） 368

锚栓保护帽 184



图 3.4 下锚板半环拼接 图 3.5 下锚板的拼接节点

3.2.3 用吊车吊起下锚板，缓慢移动到预埋件上方 400mm 处停住。先将垫片和下螺母旋入支撑螺杆，拧至设计

高度 255mm，然后将支撑螺杆自下而上穿入下锚板对应的螺栓孔内，在支撑螺杆上端拧入上螺母（图 3.6，3.7）。

支撑螺杆对准预埋件后，用吊车将下锚板放置在预埋件上。

图 3.6 下锚板支撑组件 图 3.7 下锚板支撑局部图

3.2.4 下锚板与基础的同心度调节：在 0°和 180°、90°和 270°位置的两对锚栓孔间拉线，用钢卷尺测量两道拉

线交点和基础中心点的水平距离 s1；调整下锚板的平面位置，使下锚板与基础的同心度满足 s1≤5mm；同心度

满足要求后，将下锚板支撑螺杆与对应的预埋件焊接牢固，焊脚高度不小于 6mm（图 3.8，3.9）。



图 3.8 下锚板与基础的同心度调整图 3.9 下锚板与基础的同心度测量方法

3.2.5 下锚板的水平度调节：沿下锚板圆周选取均匀分布的 8 个测点（内外两圈锚栓之间区域），用水准仪测

量下锚板上表面的相对标高 hlow,i，计算下锚板的水平度Δhlow,max= Max(hlow,i)-Min(hlow,i)；调节支撑螺杆上

的螺母，使下锚板上表面达到设计高度 300mm（见图 3.7），且下锚板的水平度满足Δhlow,max≤3mm（图 3.10，

3.11）。

图 3.10 下锚板调平 图 3.11 下锚板水平度测点

3.3 锚栓的准备

3.3.1 定位锚栓的准备：在锚栓上端（锥头端）拧入尼龙螺母（不允许用钢螺母），锚栓上端至尼龙螺母顶面的

距离为 260 mm；在锚栓下端（平头端）拧入螺母 2，锚栓下端至螺母 2 底面的距离为 130mm（图 3.12，3.13）。

图 3.12 定位锚栓上端 3.13 定位锚栓下端



3.3.2 普通锚栓的准备：将剩余的普通锚栓摆放整齐，在锚栓下端（平头端）拧上螺母 2，锚栓下端至螺母 2 底

面的距离为 130mm（图 3.14，3.15，3.16）。

图 3.14 普通锚栓上端 图 3.15 普通锚栓下端

3.3.3 位于下锚板连接板处的 8 根锚栓，其下端至螺母 2 底面的距离为 150mm。

图 3.16 锚栓的准备工作图 3.17 下锚板连接板处的锚栓

3.4 上锚板和锚栓的安装

3.4.1 在已安装好的下锚板周边搭设脚手架，作为安装上锚板和锚栓时的操作平台。脚手架的高度根据现场需要

确定。

3.4.2 根据上锚板上的标识区分上下面。用连接板、连接螺栓、螺母将上锚板的两个半环拼成整环。连接板置于

上锚板上方，连接螺栓的六角头位于上锚板上方，螺母位于上锚板下方。用开口扳手拧紧螺母M24，目视检查

连接板和上锚板已贴紧，拼接处半环之间的上表面高差≤0.5mm，且外缘错边量≤2mm。若上锚板已按整环制

造，则跳过此步骤。

图 3.18 上锚板半环拼接 图 3.19 上锚板半环的拼接节点



3.4.3 用吊车将上锚板吊起至一定高度，慢慢移动至下锚板正上方。由站在脚手架上的安装人员将定位锚栓上端

（已安装尼龙螺母）均布对称地穿入上锚板的锚栓孔内，并在锚栓顶端拧上临时钢螺母。由站在下锚板旁边的

安装人员把定位锚栓下端（已安装螺母 2）穿入对应的下锚板锚栓孔内，待螺母 2 贴紧下锚板后，在下锚板下

方加好垫片并手动拧紧螺母 3。 （图 3.22，3.23）。

工装环悬吊时，在定位锚栓安装完成之前，安装人员禁止在工装环正下方作业！

安装人员站在脚手架上作业时，必须使用配有双钩的带有防坠落缓冲结构的安全绳！

图 3.20 定位锚栓安装 图 3.21 定位锚栓穿入工装环螺栓孔

3.4.4 普通锚栓的安装方法：由站在脚手架上的安装人员将普通锚栓上端穿入上锚板的锚栓孔内，由站在下锚板

旁边的安装人员把普通锚栓下端（已安装螺母 2）穿入对应的下锚板锚栓孔内，待螺母 2 底面贴紧下锚板后，

在下锚板下方加好垫片并手动拧紧螺母 3。

3.4.5 全部锚栓安装完毕后，用吊车将上锚板缓慢下放，使其搁置于定位锚栓上端的尼龙螺母上。

图 3.22 普通锚栓安装 图 3.23 锚栓下端穿入锚栓孔内



3.5 锚栓笼的调整和固定

安装人员站在脚手架上作业时，必须使用配有双钩的带有防坠落缓冲结构的安全绳！

3.5.1 在基坑外缘每隔 90°位置定一锚点，然后用装有花篮螺栓的拖拉绳将上锚板与锚点连接。在每隔 90°位置

的外圈锚栓处，从上锚板外缘设一吊点悬挂铅垂线；划出铅垂线在下锚板上表面的定位线，用钢卷尺测量铅垂

定位线与对应锚栓定位线的偏移量 xi，计算上、下锚板的同心度 s2=Max(x1~4)。调节四个方向的花篮螺栓，

使同心度满足 s2 ≤3mm。调节完毕后，将拖拉绳维持在拉直状态以保证锚栓笼的整体稳定性，待基础浇筑完成

时（或临近完成时）再拆除。

图 3.24 上，下锚板同心度检测

3.5.2 上、下锚板同心后，调节上锚板的水平度：沿上锚板圆周选取均匀分布的 8 个测点（内外两圈锚栓之间

区域），用水准仪测量上锚板上表面的相对标高 hup,i，计算上锚板的水平度

Δhup,max=Max(hup,i)-Min(hup,i)；调节定位锚栓下端的螺母 2 和螺母 3，使上锚板达到设计高度，且上锚

板的水平度满足Δhup,max≤1.5mm（钢筋绑扎前）；复检上锚板拼接处半环之间的上表面高差≤0.5mm，见图

3.27。

3.5.3上锚板调平后，先目测检查所有尼龙螺母是否均已贴合上锚板下表面，若有间隙则调节对应定位锚栓下端

的螺母 2 和螺母 3，使尼龙螺母与上锚板下表面贴合。然后将定位锚栓上端的钢螺母也拧至与上锚板上表面贴

合状态。调节普通锚栓下端螺母 2 和螺母 3，使得锚栓上端露出上锚板长度满足 220±1.5mm。

3.5.4 检查并拧紧所有锚栓最下端的螺母 3，螺母拧紧力矩要求为 300N·m。 见图 3.30，3.31。



图 3.25 基坑外缘设置锚点 图 3.26 铅垂线辅助测量

图 3.27 上锚板水平度测点



图 3.28尼龙螺母贴合上锚板下表面 图 3.29 锚栓上端的外露长度

图 3.30 锚栓下端螺母拧紧 图 3.31锚栓下端局部图



3.5.5 在锚栓的上端套上螺纹护套进行防护，以免雨雪天气对锚栓产生锈蚀，吊装塔筒时方可取下。

图 3.32 锚栓上端套螺纹护套 图 3.33 交叉钢筋加强锚栓笼

3.5.6调整结束且上锚板和下锚板同心度、上锚板水平度达到要求后，用 4 根钢筋（两个方向、每个方向为十字

形）加强锚栓笼。钢筋上端与上锚板下表面焊接，下端与基础预埋件焊接，并在 4 根钢筋的交汇点焊接牢固，

加强锚栓笼的整体稳定性。

注：如能保证过程中同心度、平面度不会产生变动，此步操作不强求。

3.5.7 下锚板下方混凝土浇筑前应进行隐蔽工程验收，经监理验收锚栓最下端螺母 3 无遗漏且拧紧、垫片无遗

漏、外露丝扣不应少于 2 扣，签证、确认合格后方可浇筑。

图 3.34 锚栓下端螺母外露丝扣 图 3.35 安装成型的锚栓笼

3.5.8 绑扎钢筋、支模、浇捣混凝土过程中可能对上锚板的水平度有所影响。基础混凝土浇筑前，应复检上锚板

水平度Δhup,max≤1.5mm，并做相应的调整；二次灌浆前，应再次复检上锚板水平度Δhup,max≤1.5mm，并做相

应的调整。二次灌浆施工完成后，上锚板的水平度应满足Δhup,max≤2mm。

3.5.9 塔筒吊装前，上锚板的连接板需拆除。



4. 绑筋和浇筑注意事项

4.1 绑筋过程中，钢筋避免触碰锚栓笼。筒内地面网片钢筋应留入口，以便下人振捣下锚板上方的混凝土。

图 4.1 钢筋绑扎（1） 图 4.2 钢筋绑扎（2）

4.2 在混凝土浇筑过程中应注意保护锚栓笼，用塑料布或雨布把上锚板及锚栓上端全部包好，以免其在浇筑混

凝土时受到污染或损坏。

4.3 混凝土应采用插入式振捣器振捣，排出空气，确保混凝土振捣密实（振捣每棒每层振捣厚度不应大于

300mm）。应特别注意下锚板上方、上锚板下方以及钢筋锚固区混凝土的浇筑质量。浇筑混凝土时应防止模板

发生位移或倾斜，避免出现跑浆，推荐使用钢模板。

图 4.3 混凝土浇筑（1） 图 4.4 混凝土浇筑（2）



4.4 主体混凝土浇筑完成 7 天后可灌浆施工。灌浆料的选用、施工、养护应按施工图及《水泥基灌浆材料应用

技术规范 GB/T50448-2008》要求执行。

4.5 灌浆前的表面处理：混凝土表面须干净，坚实，无油脂，油污，无水泥浮浆以及无附着不牢的小颗粒。金属

(铁和钢材)表面必须无氧化皮，铁锈以及油脂、油污。

图 4.5 二次灌浆施工 图 4.6 成型后的灌浆层

5. 工具及设备

表 5.1 工具及设备清单

序号 名称 规格型号 数量

1 棉线 长度约 5m 2 根

2 铅垂线 长度 4~5m 4 根

3 钢卷尺 量程 5m 1 个

4 开口扳手 按锚栓/螺栓规格选配 若干

5 扭矩扳手 按锚栓规格选，量程≥300N.m 1~2 个

6 记号笔 黑色 2 支

7 水准仪 1 台

8 水准尺 1 根

9 酒精喷灯 若干

10 美工刀 2 把

11 安全带 2 套

12 对讲机 1 对

13 千斤顶 2 台

14 拖拉绳 长度 10~12m 4 根

15 吊带 按吊装重量选配 3~4 根

16 脚手架 与项目安装适配 按需配置

6. 安装验收记录表



表 6.1 锚栓笼安装验收记录表

项目名称 机位编号

外观

部位 验收项目 验收记录

上锚板 防腐、污染、破损、变形

下锚板 防腐、污染、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 ≤5mm

下锚板水平度 ≤3mm

上下锚板同心度 ≤3mm

锚栓露出上锚板长度 220±1.5mm

上锚板水平度（钢筋绑扎前） ≤1.5mm

上锚板水平度（混凝土浇筑前） ≤1.5mm

上锚板水平度（二次灌浆前） ≤1.5mm

上锚板水平度（二次灌浆后） ≤2mm

锚栓最下端螺母拧紧情况
螺母无遗漏且拧紧，底端外露 丝扣不

少于 2 扣

锚栓上端螺纹的防腐措施 （锚栓笼安

装后至塔筒吊装前）

锚栓上端螺纹采用防锈油脂和螺纹护

套保护

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：


