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(57)摘要

本发明是一种开挖巷道更换风力发电机基

础锚板螺栓的方法，通过开挖露天巷道，水平巷

道，环形巷道，在不破坏风机基础的情况下，使人

员进入到风机基础底部，通过凿开锚栓底部的，

进行锚栓螺母的维护及更换，更换方法采用顺时

针对称更换；在更换完成后再进行欠拉张检查和

过拉张检查，最后在巷道内分段填筑浆砌毛石封

堵，最后用泵送微膨胀砼将浆砌毛石与基础底板

间，包括底板上凿除砼部分的空隙填充密实；本

发明解决了现有技术中工期长，需要破坏风机基

础，需要大吨位起吊设备进场，对环境场所要求

比较高，成本高等问题；本发明具有工程量小，工

期短；节约成本，不破坏风机基础，无需大吨位起

吊设备等有益效果。
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1.一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征在于包括如下步骤：

S1、露天通道开挖；在风机外围挖露天通道；

S2、钢通道搭设；在露天通道完成后，前端搭设钢通道；

S3、水平巷道开挖；在露天通道开挖完成后，搭设钢通道，上面覆盖土方，在钢通道延伸

处开挖水平巷道；

S4、环形巷道开挖；以水平巷道在地下环梁处的中点为基准点，通过计算环形巷道中线

每间隔设定值的拱高、弦长的变化值校准开挖方向，开挖环形巷道  ；

S5、螺母测量定位及标记；先在地面上用全站仪测量加长型锚栓坐标，并做记录，后转

点到巷道使用极坐标法将对应的锚栓位置标记出来，然后以此为依据连线定位出环梁上预

应力锚栓中心线位置，沿基础环梁用红油漆标注锚栓中心线；并通过基础底上加长型锚栓

标记，分段测定其它预应力锚栓位置，并分别标记在基础底板上；

S6、采用切割工具将下锚板支撑柱割除；

S7、基础底部锚栓周边混凝土的凿除；

S8、复核锚栓上下端的对应关系，当凿完一组锚栓窗口处砼后，通过用木锤轻轻敲打地

面上的锚栓端部，听声辨位复核锚栓下端的位置，确保下一步预应力锚栓松张更换螺母的

一致性；

S9、松张、卸载锚栓预应力，当复核凿出的一组预应力锚栓上、下一一对应后，在风机上

锚板顶部处用呆梅板手配合液压拉伸器逐个对称进行松张，将预应力卸载至0；

S10、预应力锚栓周圈范围内混凝土剔凿，将锚栓区域外倒板混凝土凿除后，再继续对

区域一锚栓间隔内坚硬混凝土由外向内进行可视剔凿，当快凿到锚栓区域时，需小心施工，

避免对锚栓造成损害，严禁盲凿导致凿伤锚栓丝口；

S11、预应力锚栓清理及预应力锚栓外丝修整，采用柴油涂刷外露锚栓表面后，再采用

钢丝刷进行打磨清渣；

S12、更换新螺母，锚栓清理修整完毕后，采用自制钢套管及扭力扳手对旧螺母进行拆

除；待旧螺母拆除下来后清理干净原螺母垫片并安装新配套螺母，螺母安装完成后紧固螺

母，更换螺母最终拧紧达到设计要求扭力值,新设螺母和垫片、锚板之间无间隙；

S13、预应力锚栓超张拉，对已更换螺母的锚栓进行预应力张拉时，第一次施加70%张拉

预应力进行初紧固，稳定设定时长后，进行第二次张拉，施加100%预应力；此时进行欠张拉

检查和过张拉检查；

S14、当一个风机基础更换全部螺母，并重新张拉施工完毕，在巷道内分段填筑浆砌毛

石封堵，最后用泵送微膨胀砼将浆砌毛石与基础底板间，包括底板上凿除砼部分的空隙填

充密实；

S15、每更换完一组螺母，完成锚栓张拉后，再按顺时针方向凿开下一组锚栓处底板砼，

按上述顺序更换螺母、张拉锚栓。

2.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S3步骤中，用经纬仪照准塔身中心方向指引施工，用风镐开挖宽度为  0.9m、高  1.8m、

长度7.5m的水平巷道，土方用人工运出场外。

3.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S4步骤中，水平巷道和环形巷道每掘进2米，用100mm厚  1∶3水泥砂浆进行护壁。
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4.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S6步骤中，采用氧气、乙炔割刀将下锚板支撑柱割除。

5.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S7步骤中，第一组凿除施工时，先通过基础底板上标注的预应力锚杆位置，和12个一

组对称松张的更换计划，在基础底部划出50cm的凿除窗口区；然后在窗口区中部避开锚栓

位置，按外、中、内一排三处钻∅50mm深度为250mm的三个导裂孔，接着沿导裂孔用电锤凿除

预应力锚栓外砼，混凝土凿除过程中，应防止电锤接触和损伤锚栓。

6.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S10步骤中，采用BOSH电锤进行凿除。

7.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S11步骤中，清理完成后，若发现锚栓外丝有轻微损伤，采用M42内丝套对轻微弯折锚

栓丝口进行扭矩走丝修整。

8.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S12步骤中，自制套管采用上部内径与M42螺母外径相匹配，套管下端焊接一个旧螺母

构成。

9.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S12步骤中，更换螺母最终拧紧达到设计要求扭力值为300N·M。

10.根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，其特征

是：在S13步骤中，欠张拉检查：张拉锚栓到验收拉力508kN，螺母与锚板之间无间隙且螺母

用扳手施加100N•m扭矩不能拧动，则说明该锚栓此项合格；  过张拉检查：张拉锚栓到拉力

585kN，若螺母与锚板板之间无间隙，且螺母用扳手施加100N•m扭矩不能拧动，则说明该锚

栓过张拉；继续缓慢加压预应力，螺母能拧动时退松螺母，液压拉伸器卸压后重新加压至超

张拉力585kN，拧紧螺母，即完成此锚栓的重新紧固。
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一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及大型风力发电机组施工领域，具体是一种开挖巷道更换风力发电机基

础锚板螺栓的方法。

背景技术

[0002] 部分陆地上风电机组基础采用肋梁式钢筋混凝土基础，塔架底部与基础采用预应

力锚笼连接;有时会出现对已吊装完成的风机锚栓进行100%力矩超张拉施工时，因螺母或

锚栓材质等方面的问题，出现个别锚栓上螺母螺纹脱扣失效现象；常规的方法是拆除风机

和塔架，破除风机基础重新施工，再重装机组，成本高比新建一台风力发电机组成本还要

高，工期长3个多月，施工难度大，需要组织大吨位吊机进场，场地要求高,造成很大的损失，

为了解决上述问题，现在，提出一种一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法。

发明内容

[0003] 本发明的目的就是为了解决上述问题，提供一种开挖巷道更换风力发电机基础锚

板螺栓的方法。

[0004] 1 .本发明的具体方案是：一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，包

括如下步骤：

S1、露天通道开挖；在风机外围挖露天通道；

S2、钢通道搭设；在露天通道完成后，前端搭设钢通道；

S3、水平巷道开挖；在露天通道开挖完成后，搭设钢通道，上面覆盖土方，在钢通道

延伸处开挖水平巷道；

S4、环形巷道开挖；以水平巷道在地下环梁处的中点为基准点，通过计算环形巷道

中线每间隔设定值的拱高、弦长的变化值校准开挖方向，开挖环形巷道  ；

S5、螺母测量定位及标记；先在地面上用全站仪测量加长型锚栓坐标，并做记录，

后转点到巷道使用极坐标法将对应的锚栓位置标记出来，然后以此为依据连线定位出环梁

上预应力锚栓中心线位置，沿基础环梁用红油漆标注锚栓中心线；并通过基础底上加长型

锚栓标记，分段测定其它预应力锚栓位置，并分别标记在基础底板上；

S6、采用切割工具将下锚板支撑柱割除；

S7、基础底部锚栓周边混凝土的凿除；

S8、复核锚栓上下端的对应关系，当凿完一组锚栓窗口处砼后，通过用木锤轻轻敲

打地面上的锚栓端部，听声辨位复核锚栓下端的位置，确保下一步预应力锚栓松张更换螺

母的一致性；

S9、松张、卸载锚栓预应力，当复核凿出的一组预应力锚栓上、下一一对应后，在风

机上锚板顶部处用呆梅板手配合液压拉伸器逐个对称进行松张，将预应力卸载至0；

S10、预应力锚栓周圈范围内混凝土剔凿，将锚栓区域外倒板混凝土凿除后，再继

续对区域一锚栓间隔内坚硬混凝土由外向内进行可视剔凿，当快凿到锚栓区域时，需小心
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施工，避免对锚栓造成损害，严禁盲凿导致凿伤锚栓丝口；

S11、预应力锚栓清理及预应力锚栓外丝修整，采用柴油涂刷外露锚栓表面后，再

采用钢丝刷进行打磨清渣；

S12、更换新螺母，锚栓清理修整完毕后，采用自制钢套管及扭力扳手对旧螺母进

行拆除；待旧螺母拆除下来后清理干净原螺母垫片并安装新配套螺母，螺母安装完成后紧

固螺母，更换螺母最终拧紧达到设计要求扭力值,新设螺母和垫片、锚板之间无间隙；

S13、预应力锚栓超张拉，对已更换螺母的锚栓进行预应力张拉时，第一次施加70%

张拉预应力进行初紧固，稳定设定时长后，进行第二次张拉，施加100%预应力；此时进行欠

张拉检查和过张拉检查；

S14、当一个风机基础更换全部螺母，并重新张拉施工完毕，在巷道内分段填筑浆

砌毛石封堵，最后用泵送微膨胀砼将浆砌毛石与基础底板间，包括底板上凿除砼部分的空

隙填充密实；

S15、每更换完一组螺母，完成锚栓张拉后，再按顺时针方向凿开下一组锚栓处底

板砼，按上述顺序更换螺母、张拉锚栓。

[0005] 进一步的，在S3步骤中，用经纬仪照准塔身中心方向指引施工，用风镐开挖宽度为 

0.9m、高  1.8m、长度7.5m的水平巷道，土方用人工运出场外。

[0006] 进一步的，在S4步骤中，水平巷道和环形巷道每掘进2米，用100mm厚  1∶3水泥砂浆

进行护壁。

[0007] 进一步的，根据权利要求1所述的一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的

方法，其特征是：在S6步骤中，采用氧气、乙炔割刀将下锚板支撑柱割除。

[0008] 进一步的，在S7步骤中，第一组凿除施工时，先通过基础底板上标注的预应力锚杆

位置，和12个一组对称松张的更换计划，在基础底部划出50cm的凿除窗口区；然后在窗口区

中部避开锚栓位置，按外、中、内一排三处钻∅50mm深度为250mm的三个导裂孔，接着沿导裂

孔用电锤凿除预应力锚栓外砼，混凝土凿除过程中，应防止电锤接触和损伤锚栓。

[0009] 进一步的，在S10步骤中，采用BOSH电锤进行凿除。

[0010] 进一步的，在S11步骤中，清理完成后，若发现锚栓外丝有轻微损伤，采用M42内丝

套对轻微弯折锚栓丝口进行扭矩走丝修整。

[0011] 进一步的，在S12步骤中，自制套管采用上部内径与M42螺母外径相匹配，套管下端

焊接一个旧螺母构成。

[0012] 进一步的，在S12步骤中，更换螺母最终拧紧达到设计要求扭力值为300N·M。

[0013] 进一步的，在S13步骤中，欠张拉检查：张拉锚栓到验收拉力508kN，螺母与锚板之

间无间隙且螺母用扳手施加100N•m扭矩不能拧动，则说明该锚栓此项合格；  过张拉检查：

张拉锚栓到拉力585kN，若螺母与锚板板之间无间隙，且螺母用扳手施加100N•m扭矩不能拧

动，则说明该锚栓过张拉；继续缓慢加压预应力，螺母能拧动时退松螺母，液压拉伸器卸压

后重新加压至超张拉力585kN，拧紧螺母，即完成此锚栓的重新紧固。

[0014] 本发明具有以下有益效果：

1、本发明的施工周期短，节约工时，极大提高工作效率；

2、本发明无需启用大吨位起重设备，施工环境要求低；

3、本发明无需破除基础重新施工，无需再重装机组；
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4、本发明极大的节约了施工成本，节约了材料成本。

附图说明

[0015] 图1是风机基础结构示意图；

图2是露天通道、水平巷道及环形巷道开挖剖面示意图；

图3是支撑柱安装示意图；

图4是图1的I局部放大图；

图5是图1的K局部放大图；

图6是水平巷道、环形巷道的平面开挖示意图；

图7是下锚板支撑柱平面布局示意图；

图8是捣裂钻孔示意图;

图9复合上下锚栓对应关系示意图；

图10锚栓松张卸载示意图；

图11预应力锚栓涂刷柴油湿润并用钢丝刷清理示意图；

图12采用扭力扳手和自制套管拆除旧螺母及更换新螺母示意图；

图13预应力锚栓超张拉示意图；

图中：1‑风机基础，  2‑露天通道，3‑钢通道，4‑水平巷道，5‑环形巷道，6‑锚栓，7‑

上锚板，  8‑下锚板，9‑自制套管，10‑扭力扳手，11‑液压拉伸器，12‑呆梅扳手，13‑支撑柱，

14‑红油漆。

具体实施方式

[0016] 参见图1‑13，本实施例是一种开挖巷道更换风力发电机基础锚板螺栓的方法，具

体如下：

1、确定螺母更换顺序和工艺；

本工程风机基础1的锚栓6有一百七十六根，其中八根加长定位锚栓6长4015mm，其

余长度约  3975mm，每一根加长型锚栓6对应每一块下锚板8支撑预埋件；

螺母更换应对称施工，每次在对称的两侧各更换六组，两侧共十二组，顺序循环施

工。

[0017] 2、露天通道2开挖；

每台风机在基础环梁下开挖环形巷道5、水平巷道4、露天通道2；露天通道2布置数

量为  一个，选择有利巷道开挖的地形和避开电缆沟，先用挖机开挖示露天通道2，水平投影

长度为14m、深度为  5.5m。

[0018] 3、水平巷道4开挖；

露天通道2开挖完成后，搭设钢通道3，上面覆盖土方，在钢通道3延伸处开挖水平

巷道4；

用经纬仪照准塔身中心方向指引施工，用风镐开挖宽度为  0 .9m、高  1 .8m、长度

7.5m的水平巷道4，土方用人工运出场外。

[0019] 4、环形巷道5开挖；

以水平巷道4在地下环梁处的中点为基准点，通过计算环形巷道5中线每间隔50cm
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的拱高、弦长的变化值校准开挖方向，采用风镐挖掘，人工手推车出渣的方法开挖环形巷道

5；当施工到地下电缆管埋设位置时，需谨慎施工，严禁凿伤电缆管；

水平巷道4和环形巷道5每掘进两米，用100mm厚  1∶3水泥砂浆进行护壁。

[0020] 5、螺母测量定位及标记；

先在地面上用全站仪测量加长型锚栓6坐标，并做记录，后转点到巷道使用极坐标

法将对应的锚栓6位置标记出来，由于加长型锚栓6处就锚栓6预埋时的定位及支撑柱13安

装位置，然后以此为依据连线定位出环梁上预应力锚栓6中心线位置，沿基础环梁用红油漆

14标注锚栓6中心线；

并通过基础底上加长型锚栓6标记，分段测定其它预应力锚栓6位置，并分别标记

在基础底板上。

[0021] 6、采用氧气、乙炔割刀将8块下锚板8支撑柱13割除。

[0022] 7、基础底部锚栓6周边混凝土的凿除；

第一组凿除施工时，先通过基础底板上标注的预应力锚杆位置，在基础底部划出

50cm的凿除窗口区；然后在窗口区中部避开锚栓6位置，按外、中、内一排三处钻∅50mm深度

为250mm的三个导裂孔，接着沿导裂孔用电锤凿除预应力锚栓6外砼，混凝土凿除过程中，应

防止电锤接触和损伤锚栓6；

8、复核上下锚栓6的对应关系；

当凿完一组锚栓6窗口处砼后，通过用木锤轻轻敲打地面上的锚栓6头，听声辨位

复核下锚栓6头位置，确保下一步预应力锚栓6松张更换螺母的一致性。

[0023] 9、  松张、卸载锚栓6预应力；

当复核凿出的一组十二根预应力锚栓6上、下一一对应后，在风机上锚板7顶部处

用呆梅扳手12配合液压拉伸器11逐个对称进行松张，将预应力卸载至0。

[0024] 10、预应力锚栓6周圈范围内混凝土剔凿；

采用BOSH电锤将锚栓6区域外倒板混凝土凿除后，再继续对区域一锚栓6间隔内坚

硬混凝土由外向内进行可视剔凿，当快凿到锚栓6区域时，需小心施工，避免对锚栓6造成损

害，严禁盲凿导致凿伤锚栓6丝口。

[0025] 11、预应力锚栓6清理及预应力锚栓6外丝修整；

采用柴油涂刷外露锚栓6表面后，再采用钢丝刷进行打磨清渣；清理完成后，若发

现锚栓6外丝有轻微损伤，采用M42内丝套对轻微弯折锚栓6丝口进行扭矩走丝修整。

[0026] 12、更换新螺母；

锚栓6清理修整完毕后，采用自制钢套管及扭力扳手10对旧螺母进行拆除；自制套

管9上部内径与M42螺母外径相匹配，套管下端焊接一个旧螺母，待旧螺母拆除下来后清理

干净原螺母垫片并安装新M42螺母，螺母安装完成后采用扭矩扳手及套管紧固螺母，更换螺

母最终拧紧达到设计要求扭力300N·M,新设螺母和垫片、锚板之间无间隙；当第一组螺母

更换完毕，以前一批凿除窗口为自由面，避开锚栓6位置，用电锤凿除预应力锚栓6外砼，直

到凿除取后一组锚栓6处砼。

[0027] 13、预应力锚栓6超张拉；

对已更换螺母的十二根锚栓6进行预应力张拉时，第一次施加70%张拉预应力进行

初紧固，即施加410KN预应力,液压拉伸器读数达到599MP；稳定两分钟后，进行第二次张拉，
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施加100%预应力，即拉力达到585KN,液压拉伸器力矩读数达到855MP；此时进行欠张拉检查

和过张拉检查；

欠张拉检查：张拉锚栓6到验收拉力508kN，螺母与锚板之间无间隙且螺母用扳手

施加100N•m扭矩不能拧动，则说明该锚栓6此项合格；

过张拉检查：张拉锚栓6到拉力585kN，若螺母与锚板板之间无间隙，且螺母用扳手

施加100N•m扭矩不能拧动，则说明该锚栓6过张拉；继续缓慢加压预应力，螺母能拧动时退

松螺母，拉伸器卸压后重新加压至超张拉力585kN，拧紧螺母，即完成此锚栓6的重新紧固。

[0028] 14、每更换完一组螺母，完成锚栓6张拉后，再按顺时针方向凿开下一组锚栓6处底

板砼，按上述顺序更换螺母、张拉锚栓6。

[0029] 15、当一个风机基础1更换全部螺母，并重新张拉施工完毕，在巷道内分段填筑浆

砌毛石封堵，最后用泵送微膨胀砼将浆砌毛石与基础底板间包括底板上凿除砼部分的空隙

填充密实。
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