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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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输电钢管塔地脚螺栓精确定位装置

1 范围

本文件适用于电压等级 110 kV～1000 kV 输电钢管塔基础施工阶段地脚螺栓精确定位装置（以下

简称“定位装置”）的选型、设计、制造、检验、安装与拆除。

装置可服务于钻孔灌注桩、挖孔桩及承台基础，适配螺栓直径 M24～M90，材质 8.8 级、10.9 级

及 35CrMo、42CrMo 高强钢，基础混凝土强度等级 C30～C50，施工环境温度 −20 ℃～+60 ℃。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3190 变形铝及铝合金化学成分

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 50661 钢结构焊接规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

螺栓群 bolt cluster

同一塔腿基础内，按圆形或多边形布置、共同承受塔脚反力的所有地脚螺栓集合。

垂直度偏差 perpendicularity deviation

螺栓轴线与水平面法线之间的夹角偏差，单位为 rad，工程中常用“mm/1000 mm”表示。

4 技术要求

结构

4.1.1 定位框架宜采用 6061-T6 高强度铝合金焊接或 Q355B 钢结构焊接，截面为封闭箱型，截面惯

性矩 Ix ≥ 1.5×10⁷ mm⁴，保证在 2 kN·m 扭矩作用下最大变形 ≤ 0.1 mm。

4.1.2 螺栓卡座应设置三维调节机构：X/Y 方向精密丝杠调节范围 ±10 mm，读数精度 0.01 mm；Z 方

向采用楔形滑块调节，范围 0～20 mm，单格刻度 0.05 mm。

4.1.3 卡座与螺栓接触部位应镶嵌铜合金衬套，硬度 90 HB～120 HB，避免损伤镀锌层；衬套可更换，

使用寿命 ≥ 200 次。

4.1.4 框架对角设置斜拉高强钢丝，预张力 5 kN，形成空间稳定体系，减小温度应力导致的尺寸漂移。

精度

4.2.1 工厂预组装后，任意两螺栓中心距偏差 ≤ 0.3 mm；同一螺栓不同高度截面中心偏移 ≤ 0.2 mm。

4.2.2 装置整体平面度 ≤ 0.5 mm/m，水平度 ≤ 0.3 mm/m，满足全站仪一次设站即可完成复测。

材料
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4.3.1 铝合金型材化学成分符合 GB/T 3190，抗拉强度 ≥ 310 MPa，屈服强度 ≥ 275 MPa，断后伸

长率 A ≥ 10 ％。

4.3.2 钢结构焊接材料采用 ER50-6 焊丝，焊缝质量等级不低于 GB/T 50661 的二类，100％ 超声检

测，B 级合格。

表面防护

4.4.1 铝合金表面阳极氧化，膜厚 ≥ 15 μm，封孔质量 ≤ 30 mg/dm²（硝酸预浸法）。

4.4.2 钢结构整体热浸镀锌，锌层厚度 ≥ 65 μm，附着性试验（锤击）无剥落，盐雾试验 ≥ 1 000

h 无红锈。

测量与锁定

4.5.1 装置四角设置强制对中标志，棱镜中心与螺栓理论中心线偏差 ≤ 0.2 mm，支持徕卡、天宝等

品牌全站仪直接测量。

4.5.2 调节完成后采用双螺母+高强度螺纹胶锁定，防松扭矩 ≥ 40 N·m，振动试验（10 Hz～150 Hz、

5 g）24 h 后位移 ≤ 0.05 mm。

兼容性

装置应具备与基础钢筋笼绝缘隔离措施，避免形成电偶腐蚀；与 PVC 套管、波纹管、桩基声测管

互不影响。

5 试验方法

外观与尺寸

目测检查焊缝无裂纹、无气孔；钢卷尺、游标卡尺测量框架边长、对角线。

刚度试验

将装置置于标准平台，四角垫高 10 mm，在中间螺栓卡座施加 2 kN 垂直力，百分表测量最大挠度

≤ 0.1 mm。

精度复测

采用 0.5″级全站仪自由设站，测量所有螺栓中心三维坐标，计算空间坐标偏差；垂直度采用 0.02

mm/m 水平仪测量。

振动试验

电磁振动台按 4.5.2 参数运行，试验前后用激光跟踪仪对比螺栓坐标，位移 ≤ 0.05 mm 判定合

格。

盐雾试验

钢结构镀锌试样按 GB/T 10125 进行 1 000 h 中性盐雾试验，表面无红锈、无起泡。

低温试验

装置置于 −20 ℃ 环境箱 4 h，立即进行全行程调节，机构无卡滞，读数精度不变。

6 检验规则

检验分类

分为出厂检验和型式检验。

组批
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以同一原料、同一配方、同一工艺、同一规格、同一颜色为一批；每批最大数量 50 万只。

抽样

6.3.1 外观、尺寸

按 GB/T 2828.1 执行，采用一般检验水平Ⅱ，接收质量限 AQL 2.5。

6.3.2 物理性能、化学安全

从每批中随机抽取不少于 3 kg 样品（不足 3 kg 者全取），立即密封并标识后送检。

出厂检验

每批产品必须进行外观质量、尺寸偏差、物理学性能（密封性、跌落、堆码），所有项目合格方可

出厂。

型式检验

型式检验应在下列情况之一时进行：

a) 新产品试制或定型鉴定；

b) 正式生产后，若产品结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能；

c) 产品长期停产后恢复生产；

d) 出厂检验结果与上次型式检验存在显著差异；

e) 国家质量监督机构或客户提出型式检验要求。

判定规则

所有检验项目均符合要求，则判定该批产品合格。若出现不合格项目，可加倍抽样对不合格项进行

复检；复检仍有任一项目不合格，则判定该批产品为不合格品，不得出厂或交付。

7 标志、包装、运输及贮存

标志

7.1.1 产品最小销售单元应在醒目位置标注：产品名称、材质、规格、净含量、生产日期或批号、保

质期、执行标准号、生产企业名称及地址、生产许可证编号（如适用）。

7.1.2 包装储运图示标志应符合 GB/T 191 规定，包含“易碎物品”“怕雨”“向上”等必要符号；

食品接触用产品应加印“食品接触用”字样及“刀叉”图形。

7.1.3 标志应清晰、牢固，耐摩擦、耐水、耐酒精擦拭，在正常运输贮存条件下保持完整、易读。

包装

7.2.1 内包装采用食品级聚乙烯袋或真空复合袋，封口严密，无破损、无异味；外包装采用瓦楞纸箱

或编织袋，内衬防潮材料。

7.2.2 包装应能承受正常搬运、堆码、跌落冲击，保证产品不变形、不破损、不受污染；每箱（件）

应附有合格证，合格证内容包括：检验员代号、检验日期、检验结论。

运输

7.3.1 运输工具应清洁、干燥、无异味，严禁与有毒、有害、易腐蚀、易挥发物品混装混运。

7.3.2 运输过程中应防止日晒、雨淋、重压、碰撞和机械损伤；搬运时严禁抛掷、滚动、踩踏。

7.3.3 低温或高温环境下运输，应采取保温、隔热或冷藏措施，确保产品温度保持在 −18 ℃～+55 ℃

范围内，避免急剧温度变化导致变形或脆化。

贮存
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7.4.1 运输工具应清洁、干燥、无异味，严禁与有毒、有害、易腐蚀、易挥发物品混装混运。

7.4.2 运输过程中应防止日晒、雨淋、重压、碰撞和机械损伤；搬运时严禁抛掷、滚动、踩踏。

7.4.3 低温或高温环境下运输，应采取保温、隔热或冷藏措施，确保产品温度保持在 −18 ℃～+55 ℃

范围内，避免急剧温度变化导致变形或脆化。
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