
陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料

技术规程

编制说明
（征求意见稿）

标准编制组

2024 年 9 月





1

目 录

一、工作简况 .............................................................................................1

（一）任务来源 ...................................................................................1

（二）编制目的 ...................................................................................1

（三）参加单位 ...................................................................................1

（四）单位分工和主要起草人 .......................................................... 2

（五）工作过程 ...................................................................................3

二、标准编制原则和主要内容 ................................................................ 3

（一）标准编制的原则 ...................................................................... 3

（二）标准的主要内容 ...................................................................... 4

三、主要试验（或验证）情况分析 ...................................................... 13

四、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明 ..................... 16

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况 ..... 23

六、采用国际标准和国外先进标准情况 ..............................................25

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准 ..................................26

八、重大分歧意见的处理经过和依据 .................................................. 26

九、标准性质的建议说明 ...................................................................... 27

十、贯彻标准的要求和措施建议 .......................................................... 27

十一、废止现行相关标准的建议 .......................................................... 27

十二、其他应予说明的事项 .................................................................. 27





1

一、工作简况

（一）任务来源

根据中国混凝土与水泥制品协会《关于下达 2024 年中国混凝土与水泥制品

协会标准制修定计划（第一批）的通知》（中制协字[2024]6 号）的要求，《陆上

风力发电机组钢混塔架施工关键材料技术规程》为协会标准制定项目，计划号

2024-02-cbjh。

本规程由中国混凝土与水泥制品协会负责管理，由中国混凝土与水泥制品协

会风电混塔分会牵头制定并组织编制工作，由北京天杉高科风电科技有限责任公

司负责起草并组织相关单位共同完成。

（二）编制目的

钢筋混凝塔筒分为预制型塔筒和现浇型塔筒，相比于钢结构塔架，钢筋混凝

塔筒有较多优点：例如，原材料成本较低、混凝土对钢筋有保护作用、塔筒的耐

火性和耐腐蚀性明显提高、塔筒刚度大、寿命长、钢筋混凝土塔筒还有利于抗震、

抵抗振动和爆炸冲击波、建造和维护成本较低等。同时，在国家双碳目标的大背

景下，不断鼓励清洁能源的发展，随着风电机组向大型化、高空化的发展，混塔

的技术经济优势将更突出，因此，其也得到了较快速的发展。但是，随着性能要

求的提高，混塔结构中的一些关键材料也有了更高更适宜的要求。例如分片式塔

筒的竖向连接材料、筒段间的横向连接材料、现场拼装的湿连接材料、密封材料、

过渡垫板等关键材料，材料性能要求已部分滞后，既有标准无法全面覆盖和规范

应用。市场上的相关材料性能也参差不齐，这不仅限制和制约了混塔的整体性能，

而且还影响风电塔整体的服役寿命。

目前，国内尚没有一本专门用于系统规范混塔所用关键材料的标准。虽然部

分材料存在相关标准，但其针对应用市场较广，所以，其检测项目、性能指标、

适用范围，甚至是检测方法已不适宜于混塔，给风电工程中混凝土塔筒的设计、

施工以及验收都带来了障碍，也给相关材料的开发和生产造成了很大困惑。因此，

出于混塔结构的性能要求，也为规范风电行业混塔所用关键材料，有必要针对目

前及今后混塔的发展，提出专门针对混塔的客观、实际的关键材料应用技术要求，

整体规范混塔行业的市场行为。

（三）参加单位
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本规程由中国混凝土与水泥制品协会负责管理，由中国混凝土与水泥制品

协会风电混塔分会牵头制定。主编单位有中国混凝土与水泥制品协会风电混塔

分会、北京天杉高科风电科技有限责任公司、上海风领新能源有限公司、浙江

华东新能科技有限公司、上海电气研砼（木垒）建筑科技有限公司、内蒙古金

海新能源科技股份有限公司、建研院检测中心有限公司，参编单位有协合新能

源集团有限公司、中国船级社质量认证有限公司、辽宁昌和风电设备有限公司、

上海悍马建筑科技有限公司、中德新亚建筑材料有限公司、安徽中研建科建筑

材料有限公司、北京市建筑工程研究院有限责任公司、中建材中岩科技有限公

司、大连凯华新技术工程有限公司、湖南固特邦土木科技有限公司、卡本科技

集团股份有限公司、江苏中成紧固技术发展股份有限公司。

（四）单位分工和主要起草人

本规程共分 7章，主要起草人及分工如表 1所示。

表 1 主要起草人及分工

章节名称 单位分工 主要起草人

标准编制进度

统筹

中国混凝土与水泥制品协会

风电混塔分会
孙莉丽

1 总则
北京天杉高科风电科技有限

责任公司牵头
刘金虎、刘勇、王玲玲

2 术语
北京天杉高科风电科技有限

责任公司牵头
刘金虎、张后禅、刘勇、王玲玲

3 基本规定
北京天杉高科风电科技有限

责任公司牵头

刘金虎、张后禅、黄张裕、王玲

玲

4水泥基灌浆料
中德新亚建筑材料有限公司

牵头

张后禅、颜廷俊、王玲玲、孙岩

波、单韧、范德科

5水泥基座浆料
北京市建筑工程研究院有限

责任公司牵头
周云、孙岩波、王玲玲、范德科

6环氧拼接胶
建研院检测中心有限公司牵

头

曾兵、张后禅、龙波、谭成、王

玲玲、高艳、单韧、范德科、薛

雪雪、赵卫

7管片连接螺栓
中国电建集团华东勘测设计

研究院有限公司
袁中帅、黄张裕、王龙娟



3

统稿
北京天杉高科风电科技有限

责任公司牵头
刘金虎

（五）工作过程

2024 年 4 月 12 日，编制组成立暨第一次工作会议在上海召开。会上，听取

了编制单位北京天杉高科风电科技有限责任公司代表就标准编制的背景、编制组

成员单位组成、标准的主要架构及编写意向、编写分工意向以及编制进度计划安

排的汇报。会上各参编单位的代表积极发言，对标准的架构、内容及侧重点的安

排建言献策，并以书面形式提出意见与建议。会议对标准主体框架提出修改建议，

建议按关键材料类别或各自成章节的形式来呈现，且对内容分工做了初步讨论，

定于 5 月份第二次会议时进一步明确。会议上特别强调了编制本标准时要和协

会其他标准协调一致，不能有冲突。

2024 年 5 月 8 日，规程编制组以线上会议形式召开了第二次会议。会上，

规程编制组对内容分工做了进一步讨论，明确各家单位负责编写的章节内容。会

议对“关键材料”涵盖内容形成一致意见，本次调整为灌浆料、座浆料、环氧拼

接胶、机械类连接件四大类。

2024 年 7 月 5 日，规程编制组成员在合肥召开了本规程的初稿讨论会，对

本规程的每章条文内容、章节标题、术语等进行了讨论和修改，明确所有参编单

位提供的数据必须有试验支撑，提出了具体指标的修改意见及确定完成送审稿的

时间。

2024 年 7 月 25 日，规程编制组成员召开了本规程二次稿的线上讨论会，确

定了二次稿中的具体内容和技术要求，完善了本规程的编制架构，就二次稿的优

化内容进行了讨论和确定。

2024 年 9 月 3 日，本规程征求意见稿送交中国混凝土与水泥协会标准质量

部以通过社会公开征求意见。

二、标准编制原则和主要内容

（一）标准编制的原则

本规程根据《工程建设标准编写规定》（建标[2008]182 号）给出的规则进

行编写。
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本规程的编制遵从以下规则：贯彻执行国家的政策、法规，与现行其他国家

标准协调一致的原则；技术指标制定先进可行、规范合理的原则；标准制定突出

产品特性，促进陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料行业健康发展和产品推

广的原则。

为了加强陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料生产质量管理，明确技术

要求，规范钢混塔架施工关键材料生产过程控制及质量管理要求，编制本规程。

本规程的内容借鉴钢混塔架施工关键材料行业生产管理经验，以及大量的陆上风

力发电机组钢混塔架施工关键材料工程应用实践经验，提出切实可行的钢混塔架

施工关键材料生产管理技术要求的条文内容，具体控制措施简明扼要，通俗易懂。

本规程适用于陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料的生产和质量控制，凡本

规程未作规定的，应符合国家现行有关标准的规定。

（二）标准的主要内容

本规程共分 7章，分别为：1 总则；2 术语；3 基本规定；4 水泥基灌浆料；

5 水泥基座浆料；6 环氧拼接胶；7 管片连接螺栓。

1 总则

1.0.1 为了加强陆上风力发电机组钢混塔架安装的过程质量管控，明确所用

关键材料的技术要求，规范检验流程，编制本规程。

1.0.2 本规程适用于陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料的选用与检

验。

1.0.3 陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料的选用与检验，除遵守本规

程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2 术语

2.0.1 混凝土塔筒，主要指用于承载风力发电机组的塔筒中的除基础外的底

部混凝土结构。

2.0.2 塔筒构件，指在工厂生产制作的混凝土塔筒结构预制构件，简称塔筒

构件；塔筒构件按外形区分，一般有整环型、半环型、1/4环型，以及其他形状

塔筒构件。



5

2.0.3 水泥基灌浆料，指由水泥、骨料、外加剂和矿物掺合料等原材料在工

厂按比例计量混合而成，在使用地点按规定比例加水或配套组分拌合，用于螺栓

锚固、结构加固、预应力孔道等灌浆的材料。

2.0.4 截锥流动度，指将搅拌好的灌浆材料倒入标准的水泥跳桌截锥试模，

提起后，在重力作用下自由流动直至停止，最大扩散直径与其垂直方向的直径的

算术平均值。

2.0.5 流锥流动度，指灌浆材料浆体自由流出经过校准的标准流锥所用的时

间。

2.0.6 水泥基座浆料，指以水泥为基本胶结材料，配以细骨料，以及高性能

外加剂和其他材料组成的干混料，加水搅拌后具有早强、高强、微膨胀、粘结性

好等性能，适用于钢混塔架预制构件安装用座浆料。

2.0.7 使用温度，座浆料的使用温度为使用部位的温度，包括构件表面及构

件间空腔温度。

2.0.8 环氧拼接胶，指由环氧树脂、固化剂、促进剂、改性剂、稀释剂、填

料等组成的胶粘剂。

2.0.9 可施胶时间，指胶粘剂混合完毕后，在容器中放置并达到规定温度的

时间。

2.0.10 可粘接时间，胶粘剂混合完毕后立即涂抹在基面上，保持其规定粘

接性能的可晾置时间。

3 基本规定

3.0.1 钢混塔架施工关键材料或制品应符合下列条件：

1 已具备批量供应能力；

2 基本试验研究资料齐全，且已经过试点工程或工程试用；

3 满足环境安全性：材料或制品的毒性和燃烧性能，已分别通过卫生部门

和消防部门的检验与鉴定。

3.0.2 生产厂家应建立完善的档案资料管理制度，生产过程的图纸、生产原

材料质量证明文件及记录、生产过程质量控制文件及记录等应按照制度及时归档、

有效保管。

3.0.3 钢混塔架施工关键材料出厂时，应进行出厂检验，对检验合格的产品
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出具合格性证明文件。

3.0.4 本规程主要对钢混塔架施工关键材料的性能指标及检验流程做出一

般性要求，施工质量管控可参照《陆上风力发电机组钢混塔架施工与质量验收规

范》等相关规范，施工工艺应符合材料厂家的要求。

4 水泥基灌浆料

本章规定了钢混塔架施工关键材料中水泥基灌浆料的技术要求、试验方法、

检验及取样规则、交货与验收标准、标志、包装、运输与贮存要求。

4.1 一般规定

4.1.1 水泥基灌浆料与预制构件匹配使用时，不同预制构件应符合其相应标

准。

4.1.2 水泥基灌浆料应按照产品设计（说明书）要求的用水量进行配制。拌

合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

4.1.3 常温型水泥基灌浆料的使用温度不宜低于5℃。

4.1.4 当环境温度低于5℃且不低于-5℃时，宜使用低温型水泥基灌浆料。

4.1.5 当使用低温型水泥基灌浆料施工时，施工方应采取低温型水泥基灌浆

料施工保温措施，保障水泥基灌浆料使用温度条件，施工后的水泥基灌浆料在要

求使用温度条件下养护不低于24h。

4.2 技术要求

4.2.1 水泥基灌浆料按照流动度可划分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类和Ⅳ类；按照抗

压强度可分为C80型、C90型、C100型、C110型、C120型、C130型；按照适用温度

可分为常温型和低温型。

4.2.2 常温型水泥基灌浆料的流动性应符合规程中表4.2.2-1的规定，其他

性能指标应符合规程中表4.2.2-2的规定；低温型水泥基灌浆料的流动性应符合

规程中表4.2.2-1的规定，其他性能指标应符合规程中表4.2.2-3的规定。

4.3 试验方法

4.3.1 截锥流动度的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 50448-2015第 A.0.2条的规定进行。

4.3.2 流锥流动度的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 50448-2015第 A.0.3条的规定进行。

4.3.3 坍落扩展度的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 50448-2015第 A.0.4 条的规定进行。

4.3.4 抗压强度的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 50448-2015第 A.0.5条的规定进行。
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4.3.5 竖向膨胀率的试验应按现行国家标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》

GB/T 50448-2015第 A.0.6 条的规定进行。仲裁检验应按现行国家标准《水泥基

灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448-2015第 A.0.6条第1、2款的试验方法进行。

4.3.6 氯离子含量的试验应按现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》

GB/T 8077的规定进行。

4.3.7 泌水率的试验应按现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标

准》GB/T 50080中的有关规定进行。浆体装入试样桶时不得振动或插捣。

4.4 检验及取样规则

4.4.1 产品出厂时应进行出厂检验，出厂检验项目应包括：初始流动度，1 d、

3 d、-1 d、-3 d抗压强度，3h竖向膨胀率、24h 与3h 竖向膨胀率差值、泌水率。

4.4.4 出厂检验和型式检验若有一项指标不符合要求，应从同一批次产品中

重新取样，对所有项目进行复验。复验合格判定为合格产品，复验不合格则判定

为不合格产品。

4.5 交货与验收

4.5.1 交货时应提供给用户产品合格证、产品出厂检测报告和使用说明书。

凡有下列情况之一者，不应出厂；不合格产品，技术文件（合格证、检验报告）

不全、包装不符、质量不足、产品变质以及超过保质期。

4.5.2 交货时产品的质量验收可以抽取实物试样，以其检验结果为依据，也

可以产品同批号的检验报告为依据。采用何种方法验收由买卖双方商定，并在合

同或协议中注明。

4.5.3 以抽取实物试样的检验结果为验收依据时，买卖双方应在发货前或交

货地共同取样和封存。

4.5.4 以同批号产品的检验报告为验收依据时，在发货前或交货时买卖双方

在同批号产品中抽取试样，双方共同签封后保存2个月，在2个月内，买方对产品

质量有疑问时，买卖双方应将签封的试样送检。

4.6 标志、包装、运输与贮存

4.6.1 包装袋上均应在明显位置注明以下内容：产品名称、型号、净质量、

生产厂家、生产批号、生产日期和保质期等内容；产品名称、水料比、质量等级、

有效期限、执行标准、检验人员、生产日期及产品批号应于产品合格证上予以说

明。

4.6.3 产品运输贮存时不应受潮和混入杂物；产品应贮存于通风、干燥、阴

凉处，运输过程中应注意避免阳光长时间照射。

5 水泥基座浆料
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本章规定了钢混塔架施工关键材料中水泥基座浆料的技术要求、试验与检验

要求、标志、包装、运输与贮存要求。

5.1 一般规定

5.1.1 水泥基座浆料与预制构件匹配使用时，不同预制构件应符合其相应标

准。

5.1.2 水泥基座浆料应按照产品设计（说明书）要求的用水量进行配制。拌

合用水应符合现行行业标准《混凝土用水标准》JGJ 63的规定。

5.1.3 常温型水泥基座浆料的使用温度不宜低于5℃。

5.1.4 当环境温度低于5℃且不低于-5℃时，应使用-5℃低温型专用产品，

该产品的使用温度为-5℃~10℃。

5.1.5 当环境温度低于5℃且不低于-10℃时，宜使用-10℃低温型专用产品，

当环境温度低于-5℃且不低于-10℃时，应使用-10℃低温型专用产品。

5.1.6 当使用低温型水泥基座浆料施工时，施工方应制定低温型水泥基座浆

料施工保温措施，保障水泥基座浆料使用温度条件，施工后的水泥基座浆料在要

求使用温度条件下养护不低于24h。

5.2 技术要求

5.2.1 水泥基座浆料按照抗压强度分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类；按照适用温度可

分为常温型、-5℃低温型、-10℃低温型。

5.2.2 常温型水泥基座浆料性能应符合规程中表5.2.2-1的规定，应根据设

计需求选择产品类别，低温型水泥基座浆料性能应符合规程中表5.2.2-2、表

5.2.2-3的规定。

5.3 试验与检验要求

5.3.1 成型、抗折强度及抗压强度依据现行国家标准《水泥胶砂强度检验方

法（ISO 法）》GB/T 17671中所示的方法进行试验；竖向膨胀率应依据现行行业

标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408附录C所示的方法进行试验；氯离子含

量应依据现行国家标准《混凝土外加剂匀质性试验方法》GB/T 8077所示的方法

进行试验；泌水率应依据现行国家标准《普通混凝土拌合物性能试验方法标准》

GB/T 50080所示的方法进行试验。

5.3.2 产品出厂时应进行出厂检验，出厂检验项目应包括：初始流动度，1 d

（-1 d）、3 d（-3 d）抗压强度，3h 竖向膨胀率、24h 与3h 竖向膨胀率差值、
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泌水率。

5.3.5 出厂检验和型式检验若有一项指标不符合要求，应从同一批次产品中

重新取样，对所有项目进行复验。复验合格判定为合格产品，复验不合格则判定

为不合格产品。

5.4 标志、包装、运输与贮存

5.4.1 包装袋上均应在明显位置注明以下内容：产品名称、型号、净质量、

生产厂家（包括单位地址、联系电话）、生产批号、生产日期和保质期等内容；

产品名称、水料比、质量等级、有效期限、执行标准、检验人员、生产日期及产

品批号应于产品合格证上予以说明。

5.4.3 产品运输贮存时不应受潮和混入杂物；产品应贮存于通风、干燥、阴

凉处，运输过程中应注意避免阳光长时间照射。

6 环氧拼接胶

本章规定了钢混塔架施工关键材料中环氧拼接胶的技术要求、检测检验要求、

标志、包装、运输与贮存要求。

6.1 一般规定

6.1.1 陆上风力发电机组钢混塔架用的环氧拼接胶，适用于混塔管片间水平

缝和竖直缝以及混塔管片与基础的拼接。本章适用于环氧拼接胶的出厂检验、型

式检验以及进场复检。

6.1.2 环氧拼接胶应按适用施工现场环境温度（T）划分为以下四种型号；

进行型式检验时，应分别进行取样、检验与评定：

1 I型，5℃≤T<20℃；

2 II型，15℃≤T<30℃；

3 III型，25℃≤T<40℃；

4 IV型，-5℃≤T<10℃。

6.1.3 陆上风力发电机组钢混塔架用的环氧拼接胶，其设计使用年限应不少

于20年。

6.1.4 施工环境温度应符合环氧拼接胶产品使用说明书的规定，且不宜低于

-5℃。

6.1.5 陆上风力发电机组钢混塔架用的I型、II型和III型环氧拼接胶除符合
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表6.1的要求外，尚应符合现行团体标准《预制节段拼装用环氧胶粘剂》T/CECS

10080-2020相关要求。

6.1.6 陆上风力发电机组钢混塔架用的环氧拼接胶，应由生产厂家提供合格

证、出厂检测报告、型式检验报告，并由业主或施工单位委托第三方机构进行复

检，复检合格后方可使用。

6.2 技术要求

6.2.1 Ⅰ型、Ⅱ型和Ⅲ型环氧拼接胶的性能指标应符合规程中表6.2.1的规

定。

6.2.2 IV型环氧拼接胶性能的检测项目与Ⅰ型、Ⅱ型和Ⅲ型环氧拼接胶一致，

判定标准根据生产厂家的产品说明和设计要求确定。

6.2.3 环氧拼接胶性能的检测，应按现行团体标准《预制节段拼装用环氧胶

粘剂》T/CECS 10080-2020进行测定。

6.2.4 环氧拼接胶的环保性能指有害物质限量值，应符合现行国家标准《建

筑胶粘剂有害物质限量》GB 30982-2014的规定。

6.3 检测检验

6.3.1 出厂检验项目应包括颜色、可施胶时间、可粘接时间、抗流挂性能、

压缩强度、压缩弹性模量、热变形温度、收缩率、混凝土与混凝土对粘弯曲、压

缩剪切强度、钢对混凝土正拉粘结强度、不挥发物含量。出厂检验项目可由业主

与设计单位共同商定；出厂检验结果符合规程中表6.2.1的规定，可判定该批次

产品出厂检验合格，并出具出厂检验报告和产品合格证。

6.3.3 环氧拼接胶进场时，应对其批号、型号、包装、标志、产品合格证、

出厂日期、出厂检验报告、型式检验报告等进行检查；应对不挥发物含量、可施

胶时间、可粘接时间、抗流挂性能、压缩强度、热变形温度、混凝土与混凝土对

粘弯曲性能进行抽样复检；检验数量应按材料进场批次，每批次用量宜为5台陆

上风力发电机组及以上，每批次应至少抽样一次送独立检验机构复检；复检结果

符合表6.2.1的有关规定，可判定该批次产品复检合格。

6.4 标志、包装、运输与贮存

6.4.1 产品包装上应有下列标志：

1 标记；
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2 主要成分及使用方法；

3 贮存期及贮存要求；

4 生产单位名称、地址及商标；

5 净含量、生产批号、生产日期以及检验合格的标识。

6.4.2 产品应用容器密封包装，包装容器应清洁、干燥，不应影响产品质量

和安全。

6.4.3 运输过程中应避免日晒雨淋，防止撞击、挤压产品包装，装卸时不应

损伤包装，不应混入杂物。

6.4.4 产品应贮存于干燥、通风的场所，避免火种和暴晒，隔离热源。贮存

温度不应低于5℃，且不应高于40℃。

7 管片连接螺栓

本章规定了钢混塔架施工关键材料中管片连接螺栓的技术要求、检验要求及

规则、进场复检要求、包装、运输与贮存要求。

7.1 一般规定

7.1.1 陆上风力发电机组钢混塔架用的管片连接螺栓，适用于分片混塔间的

连接。本章适用于管片连接螺栓的出厂检验、型式检验以及进场复检。

7.1.2 陆上风力发电机组钢混塔架用管片间的连接螺栓，应由生产厂家提供

合格证、出厂检测报告、型式检验报告，并由业主或施工单位委托第三方机构进

行复检，复检合格后方可使用。

7.2 技术要求

7.2.1 环境要求：

1 陆上风力发电机组钢混塔架用的管片连接螺栓的适用温度范围-40℃～

50℃；

2 管片连接螺栓组件在使用状态下，不应长期被水浸泡。

7.2.2 外观：

1 管片连接螺栓光杆部分表面不应有裂纹、结疤、折叠及夹杂，螺纹部分

表面缺陷应符合《紧固件表面缺陷 螺栓、螺钉和螺柱 一般要求》GB/T 5779.1

的规定；

2 螺母的表面缺陷应符合《紧固件表面缺陷 螺母》GB/T 5779.2的规定；
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3 垫圈表面不允许有裂纹、毛刺、浮锈和影响使用的凹痕、划伤；

4 管片连接螺栓、螺母和垫圈均应保证现场顺利安装和防锈的表面处理，

表面处理工艺按设计要求执行；

7.2.3 管片连接螺栓及螺母的螺纹基本尺寸和公差符合《普通螺纹 基本尺

寸》GB/T 196、《普通螺纹 公差》GB/T 197的要求，螺纹公差配合按 6H/6g 执

行。螺母的尺寸及公差符合《1型六角螺母》GB/T6170的要求。

7.2.4 其他尺寸及形位公差：管片连接螺栓、螺母和垫圈的其他尺寸及形位

公差应符合《紧固件公差 螺栓、螺钉、螺柱和螺母》GB/T 3103.1和《紧固件公

差 平垫圈》GB/T 3103.3有关C级产品的规定。

7.2.5 材料：锚栓、螺母、垫圈选用的材料推荐按规程中表7.2.5规定执行。

7.2.6 性能要求：管片连接螺栓组件的性能以设计图纸为准。

7.2.7 标识要求：紧固件的标识应该清晰、准确，位置正确、不易磨损。 应

在管片螺栓两端、螺母的上端面和垫片的非倒角端面打出，内容包括：性能等级、

制造商识别标志和生产批次。

7.3 检验要求及规则

7.3.1 出现下列情况之一时，应进行型式检验：1、初次投入生产时； 2、

原材料、工艺和设备有重大改变时；3、停产时间超过六个月，恢复生产时；4、

生产地址变更时；5、正常生产时，每1年应进行一次。

7.3.2 质量标准和检验方法见本规程表7.2。

7.3.3 如果所有项目的检验结果符合本规范中要求且符合图样要求，则判定

为合格；如有一项检验结果未达到本规范要求时，应重新加倍取样复检，所有样

品都达到本规范要求时则判定为合格，如复验后任一样品仍未完全达到本规范的

要求时，则判定为不合格。

7.4 进场复检

7.4.1 管片连接螺栓进场时，应对其批号、型号、包装、标志、产品合格证、

出厂日期、出厂检验报告、型式检验报告等进行检查。

7.4.2 检验数量应按材料进场批次，每批次用量宜为5台陆上风力发电机组

及以上，每批次应至少抽样一次送独立检验机构复检。

7.5 包装、运输与贮存
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7.5.1 需采用适宜的保护确保不被磕碰损坏，整体采用木箱装运或其他包装

形式，防止雨水进入。产品的包装箱外应有标志或标签。标志应正确、清晰、安

全、牢固，内容与标志一致。标志一般应印刷或标打，也允许栓挂或粘贴，标志

不得有褪色、脱落；标志内容如下：a）制造商名称； b）产品名称；c）产品数

量；d）产品规格型号；e）出厂日期。

7.5.2 运输过程中必须保证完好，表面不得有裂纹及损伤；整体运输过程中，

应保证包装物的完好无损。

7.5.3 管片连接螺栓组件不得与酸、碱等对钢材有侵蚀性的物品存放在一起，

露天堆放时应加遮盖，防止土质、雨雪腐蚀；现场堆放时，堆码要稳固、易于吊

装转运，同型号产品应尽量堆放在一起。

7.6 质量证明文件

管片连接螺栓组件出厂需提供质量证明文件，清单详见规程中表7.6.1。

三、主要试验（或验证）情况分析

本规程为加强陆上风力发电机组钢混塔架安装的过程质量管控，明确所用关

键材料的技术要求，规范检验流程，相关技术数据和要求引用现行国家、行业、

团体标准规范。

编制过程中，水泥基灌浆料、水泥基座浆料、环氧拼接胶几项关键材料性能

指标选取参考了安徽中研建科建筑材料有限公司、湖南固特邦土木科技有限公司、

卡本科技集团股份有限公司、上海悍马建筑科技有限公司、中德新亚建筑材料有

限公司、北京市建筑工程研究院有限责任公司、中建材中岩科技有限公司等单位

的试验和测试成果。

各厂商水泥基灌浆料试验和测试结果详见表 2。

表 2 水泥基灌浆料试验和测试结果

项
目

厂
商

产
品

截锥流动度
（mm）

竖向膨胀率
（%）

抗压强度（MPa）

氯离
子含
量（%）

泌水
率（%）初

始
30min 3h

24h
与 3h
膨胀
值之
差

1d 3d 28d -1d -3d -7+21d

1

a 354 350 0.191 0.118 45.2 84.1 103 - - - 0.02 0

b 354 352 0.036 0.026 57.6 93.3 111 - - - 0.02 0

c 326 320 0.626 0.293 - - - 79.3 90.9 109 0.01 0

d 340 331 0.347 0.326 - - - 79.7 91.8 117 0.01 0



14

续表 2

2 a 350 330 0.2 0.11 60.5 72.9 139 - - - 0.01 0

3

a 348 313 0.132 0.035 69.3 105.8 135.6 - - - - 0

b 347 341 0.14 0.07 43.2 68.4 103.9 - - - - 0

c 345 314 0.12 0.11 67.1 83.1 131 - - - - 0

4

a 345 330 0.28 0.07 37.1 65 93.6 - - - 0.04 0

b 345 335 0.23 0.08 60.1 88.2 138.7 - - - 0.03 0

c 345 340 0.13 0.03 58.1 96.5 139.2 - - - 0.02 0

表 2包含 4 家厂商共计 11 款产品的测试数据，均为Ⅱ、Ⅲ类灌浆料，其中

厂商 1的 c、d两款产品为低温灌浆料。

各厂商水泥基座浆料试验和测试结果详见表 3。

表 3 水泥基座浆料试验和测试结果

项
目

厂
商

产
品

胶砂流动
度
(mm)

竖向膨胀率
(%)

抗折
强度
(MPa)

抗压强度(MPa)

氯离
子含
量(%)

泌
水
率
(%)

初
始

30
min

3h

24h
与3h
膨胀
值之
差

1d 3d 28d -1d -3d -7+21d

1

a 197 - 0.03 0.03 11.6 36 70.7 100.2 - - - 0.002 0

b 181 - 1.25 0.05 14.7 - - - 61 68.9 85.3 0.02 0

c 194 - 0.04 0.04 13 - - - 59.9 67.7 92.3 0.01 0

d 172 - 0.23 0.15 11.1 49.7 71.4 102.5 - - - 0.02 0

e 164 - 0.29 0.09 19.6 59 89.9 113.5 - - - 0.01 0

2 a 156 141 - - - 46 67.1 92.6 - - - 0.03 0

3

a 165 118 1.11 0.26 18 51 63 88.7 - - - 0.02 0

b 190 130 0.15 0.07 22.1 51.2 83.4 109.2 - - - 0.01 0

c 194 157 0.88 0.2 16.8 - - - 54.2 66.9 90.8 0.026 0

d 185 150 0.08 0.04 17.5 56.6 80.6 121.9 - - - 0.032 0

e 186 141 0.72 0.24 18.3 - - - 42.9 65.1 109.2 0.028 0

表 2包含 3家厂商共计 11 款产品的测试数据，其中厂商 1的 b、c两款产品

分别为-5℃低温灌浆料、-10℃低温灌浆料，厂商 3的 c、d两款产品为-10℃低

温灌浆料。

各厂商环氧拼接胶试验和测试结果详见系列表格，其中厂商 1产品 a试验和

测试结果见表 4，厂商 2产品 a试验和测试结果见表 5，厂商 3产品 a、b、c 试

验和测试结果见表 6-1、6-2、6-3，厂商 4产品 a、b试验和测试结果见表 7-1、

7-2，厂商 5产品 a试验和测试结果见表 8。其中厂商 3产品 b为-5℃-10℃环氧

拼接胶。
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表 4 厂商 1产品 a 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 固化后与节段混凝土表面颜色相近

可施胶时间/min 30

可粘接时间/min 65

抗流挂性能/mm 12

可挤压性/mm²

150N 3256

2000N 7929

4000N 10508

收缩率/% 0.1

热变形温度/℃
施工温度范围 54.6

60℃固化 4h -

吸水率/% 0.49

水中溶解率/% 0.08

不挥发物含量/% 99.8

力学性能

压缩强度/MPa

12h 77.3

24h 83.4

7d 102.9

压缩弹性模量/MPa
瞬时 8556．7

延时(1h) 6597.7

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa 20.1

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 20

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 3.5，且为混凝土本体破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 混凝土本体破坏

耐冻融循环能力 a 混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 试件不破坏

耐长期应力作用能力 c
钢对钢拉伸剪切试件不破坏，且蠕变的变形

值为 0.0mm

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

混凝土本体破坏耐酸性介质

耐盐雾作用

a：对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b：对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c：对设计年限为 20 年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d：对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 5 厂商 2产品 a 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 固化后与节段混凝土表面颜色相近

可施胶时间/min 60

可粘接时间/min 70

抗流挂性能/mm 14

可挤压性/mm²

150N 3185

2000N 7881

4000N 10436

收缩率/% 0.08

热变形温度/℃
施工温度范围 54.5

60℃固化 4h -

吸水率/% 0.39

水中溶解率/% 0.04

不挥发物含量/% 99.6

力学性能

压缩强度/MPa

12h 61.6

24h 75.1

7d 116.9

压缩弹性模量/MPa
瞬时 11122.3

延时(1h) 7820.5

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa 20.7

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 18.7

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 3.1，且为混凝土本体破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 混凝土本体破坏

耐冻融循环能力 a 混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 试件不破坏

耐长期应力作用能力 c
钢对钢拉伸剪切试件不破坏，且蠕变的变形

值为 0.0mm

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

混凝土本体破坏耐酸性介质

耐盐雾作用

a
对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c 对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 6-1 厂商 3产品 a 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 -

可施胶时间/min 45

可粘接时间/min 105

抗流挂性能/mm 15

可挤压性/mm²

150N -

2000N -

4000N -

收缩率/% -

热变形温度/℃
施工温度范围 -

60℃固化 4h -

吸水率/% -

水中溶解率/% -

不挥发物含量/% 99

力学性能

压缩强度/MPa

12h -

24h 73

7d 102

压缩弹性模量/MPa
瞬时 -

延时(1h) -

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 -

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa -

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 18

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 5.0，且为混凝土内聚破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 -

耐冻融循环能力 a -

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 -

耐长期应力作用能力
c

-

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

-耐酸性介质

耐盐雾作用

a 对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c
对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 6-2 厂商 3产品 b 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 -

可施胶时间/min 104

可粘接时间/min 晾置 120min

抗流挂性能/mm 抗流挂性模具深 15mm，试样不流坠

可挤压性/mm²

150N 4399

2000N 9576

4000N 12434

收缩率/% 0.06

热变形温度/℃
施工温度范围 66

60℃固化 4h -

吸水率/% -

水中溶解率/% -

不挥发物含量/% 99.2

力学性能

压缩强度/MPa

12h -

24h 90.7

7d 104.5

压缩弹性模量/MPa
瞬时 9533.9

延时(1h) 7710.7

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 3个试样均为混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa -

钢对钢拉伸剪切强度/MPa -

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa -

长期使用性

能

耐湿热老化能力 -

耐冻融循环能力 a -

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 -

耐长期应力作用能力
c

-

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

-耐酸性介质

耐盐雾作用

a 对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c
对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 6-3 厂商 3产品 c 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 固化后与节段混凝土表面颜色相近

可施胶时间/min 57

可粘接时间/min 90

抗流挂性能/mm 16

可挤压性/mm²

150N 5287

2000N 10934

4000N 14114

收缩率/% 0.07

热变形温度/℃
施工温度范围 60.2

60℃固化 4h -

吸水率/% -

水中溶解率/% -

不挥发物含量/% 99.7

力学性能

压缩强度/MPa

12h 69.8

24h 106.9

7d 121.4

压缩弹性模量/MPa
瞬时 11311.1

延时(1h) 7863.7

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa 20.1

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 18.4

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 3.6，且为混凝土本体破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 -

耐冻融循环能力 a 混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 -

耐长期应力作用能力
c

-

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

-耐酸性介质

耐盐雾作用

a 对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c
对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 7-1 厂商 4产品 a 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 固化后与节段混凝土表面颜色相近

可施胶时间/min 35

可粘接时间/min 65

抗流挂性能/mm 14

可挤压性/mm²

150N 4392

2000N 8071

4000N 10166

收缩率/% 0.08

热变形温度/℃
施工温度范围 51.3

60℃固化 4h -

吸水率/% 0.27

水中溶解率/% 0.01

不挥发物含量/% 99.2

力学性能

压缩强度/MPa

12h 97.5

24h 103.8

7d 129.0

压缩弹性模量/MPa
瞬时 10345.7

延时(1h) 7922.6

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa 18.6

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 20.1

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 3.5，且为混凝土本体破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 混凝土本体破坏

耐冻融循环能力 a 混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 试件不破坏

耐长期应力作用能力 c
钢对钢拉伸剪切试件不破坏，且蠕变的变形

值为 0mm

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

混凝土本体破坏耐酸性介质

耐盐雾作用

a
对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c 对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 7-2 厂商 4产品 b 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 固化后与节段混凝土表面颜色相近

可施胶时间/min 22

可粘接时间/min 70

抗流挂性能/mm 14

可挤压性/mm²

150N 5330

2000N 9055

4000N 10746

收缩率/% 0.04

热变形温度/℃
施工温度范围 51.4

60℃固化 4h -

吸水率/% 0.44

水中溶解率/% 0.02

不挥发物含量/% 99.4

力学性能

压缩强度/MPa

12h 82.0

24h 94.0

7d 106.9

压缩弹性模量/MPa
瞬时 10449.9

延时(1h) 7961.9

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa 17.2

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 19.2

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 3.3，且为混凝土本体破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 混凝土本体破坏

耐冻融循环能力 a 混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 试件不破坏

耐长期应力作用能力 c
钢对钢拉伸剪切试件不破坏，且蠕变的变形

值为 0mm

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

混凝土本体破坏耐酸性介质

耐盐雾作用

a
对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c 对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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表 8 厂商 5产品 a 环氧拼接胶试验和测试结果

检测项目 检验结果

物理性能

颜色 -

可施胶时间/min 31

可粘接时间/min 80

抗流挂性能/mm 14

可挤压性/mm²

150N 4562

2000N 9369

4000N 10744

收缩率/% 0.09

热变形温度/℃
施工温度范围 -

60℃固化 4h -

吸水率/% 0.42

水中溶解率/% 0.07

不挥发物含量/% 99.8

力学性能

压缩强度/MPa

12h 70.1

24h 88.7

7d 101.8

压缩弹性模量/MPa
瞬时 12116.1

延时(1h) 7973.3

混凝土与混凝土对粘弯曲性能 混凝土本体破坏

混凝土与混凝土压缩剪切强度/MPa 17.7

钢对钢拉伸剪切强度/MPa 19.7

钢对混凝土正拉粘结强度/MPa 3.8，且为混凝土本体破坏

长期使用性

能

耐湿热老化能力 混凝土本体破坏

耐冻融循环能力 a 混凝土本体破坏

耐疲劳应力作用能力ᵇ/200 万次 试件不破坏

耐长期应力作用能力
c

-

耐介质侵蚀

性能 d

耐碱性介质

-耐酸性介质

耐盐雾作用

a 对寒冷地区使用的环氧拼接胶，检测该项目；

b
对承受动荷载作用的胶粘剂，检测该项目；

c
对设计年限为 20年以上的环氧拼接胶，检测该项目；

d 对使用环境的介质有特殊要求的胶粘剂，检测该项目。
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四、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明

本规程不涉及专利和相关知识产权。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情

况

2023 年 12 月 20 日，国家能源局发布 1-11 月份全国电力工业统计数据。截

至 11 月底，全国累计发电装机容量约 28.5 亿千瓦，同比增长 13.6%。其中，太

阳能发电装机容量约 5.6 亿千瓦，同比增长 49.9%；风电装机容量约 4.1 亿千瓦，

同比增长 17.6%。1-11 月份，全国主要发电企业电源工程完成投资 7713 亿元，

同比增长 39.6%。其中，太阳能发电 3209 亿元，同比增长 60.5%；核电 774 亿元，

同比增长 45.3%；风电 2020 亿元，同比增长 33.7%。电网工程完成投资 4458 亿

元，同比增长 5.9%。

图 1 中国风电陆风招标/中标量

国家“双碳”政策提出后行业规划的多批陆上风光大基地资源的批量释放。

陆风大基地项目、老旧机组改造、分散式核准制改备案制，共同推动“十四五”

末期中国陆风进入装机高峰期。23 年 1-11 月我国陆上风电核准项目规模达

47.2GW，同比增长 71.4%。进入 23 年下半年，风电项目核准规模较 23 年上半年

显著增长。

风电平价时代的到来，使风机单机容量明显提升。据中国风能专业委员会发

布的数据，2022 年，中国新增装机的风电机组平均单机容量为 4.49MW，同比增

长 27.8%，其中陆上风电机组平均单机容量为 4.3MW, 同比增长 37.9%，海上风

电机组平均单机容量为 7.4MW，同比增长 33.4%。
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图 2 风机大型化趋势

风机大型化发展趋势下，钢混组合的混合塔架方案技术的经济性优势随塔筒

高度的增加不断体现：

（1）高风速地区风能开发殆尽，中、低风速地区资源亟待开发，需提升轮

毂高度获得更高风速，增加风机输出功率；

（2）混塔整机结构刚度大，抗疲劳和避震性能更强，结构更加安全；

（3）混塔频率高，振动频率可避开共振点，安全稳定性高；

（4）混凝土与预应力体系协同作用，安全稳定性高；

（5）据测算，塔筒高度＞140m 时，混塔更具经济性；

（6）分片式解决大直径塔筒运输难题。高塔筒通过增加直径既可以提升塔

筒的承载能力又能兼顾经济性，但受制于运输限制，传统钢塔的直径很难突破

5m。分片式塔筒可采用堆叠式或单片式运输，能够很好地解决大直径塔筒的运输

难题。

高塔架方案可显著提升低风速高切变风资源区发电量。风切变越大，增加塔

高时风机输出功率的提升效果越显著，发电量越多，如安徽、河南、湖北、湖南、

江西等低风速地区，塔高由 100m 增至 150m 时，安徽/陕西/湖北风机功率增幅约

50%，由 150m 增至 200m 时，陕西/广西/安徽/湖北/江西风机功率增幅约 30%。
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图 3 混塔经济性优势

对于钢混组合的混合塔架方案中重要的组成部分，混凝土塔筒占钢混塔架总

造价的近 90%，因此，在产业化情况方面，混凝土塔筒为主体的风电钢混组合混

合塔架在市场中已经在大量的推广应用。但是，混凝土塔筒没有专门的技术标准

规范，用于指导构件的生产和质量管理，也是制约产业进一步发展，工程使用安

全性保障的一个重要因素。

在产业推广方面，本规程的制定，将会使陆上风力发电机组钢混塔架施工关

键材料的生产企业的经营和生产活动更为规范、产品质量过程管控有据可依，工

程单位根据本规程能够进行合适的生产过程监督和质量验收，为国家新能源政策

发展助力，推动产业的规模化发展。

在推广应用论证方面，本规程的编制是在总结了陆上风力发电机组钢混塔架

施工关键材料生产企业的大量的质量管理经验，借鉴了陆上风力发电机组钢混塔

架施工关键材料行业生产管理要求，以及参考相关国家、行业、团体现行标准规

范基础上进行编制，具有其实施的可行性。本规程对于规范陆上风力发电机组钢

混塔架施工关键材料生产质量活动具有积极意义。本规程的内容已经过多家生产

企业、设计单位、高校、第三方机构以及工程使用单位的相关专家多次讨论确定

了最终内容，值得在整个陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料生产行业和工

程应用领域推广应用。

在经济效益方面，本规程的编制和实施，将规范企业的生产质量管理，提升

产品质量，必将使陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料在现有行业规模化应

用的基础上，扩大市场应用规模，也必将产生显著的经济效益。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

本规程不涉及采用国际标准和国外先进标准情况。
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七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准

现行国家标准 GB/T 50448-2015《水泥基灌浆材料应用技术规范》的主要内

容如下：规定了水泥基灌浆材料的基本性能要求、分类、标识、包装、运输和储

存等基本要求；详细描述了水泥基灌浆材料的组成材料，包括水泥、矿物掺合料、

外加剂、水等；规范了水泥基灌浆材料的设计原则、设计参数、设计方法等；规

定了水泥基灌浆材料进场时的检验项目、检验方法、检验标准等；详细描述了水

泥基灌浆材料的施工工艺流程、施工要点、施工质量控制等；规定了水泥基灌浆

材料的验收标准、验收方法、验收程序等。但对于陆上风力发电机组钢混塔架所

用高强度灌浆料的技术性能要求、分类、试验方法没有针对性的进行阐述，对于

风电钢塔塔架使用水泥基灌浆料的技术指导作用有限。

现行团体标准 T/CECS 10080-2020 预制节段拼装用环氧胶粘剂的主要内容

如下：规定了环氧胶粘剂的性能指标，包括但不限于粘度、固化时间、拉伸剪切

强度、抗老化性能、耐候性、环保要求等；规定了环氧胶粘剂的各项性能指标的

测试方法，如吸水性的测定（GB/T 1034）、负荷变形温度的测定（GB/T 1634.2）、

拉伸剪切强度的测试（GB/T 7124）、流动性的测定（GB/T 13477.6）等；明确了

环氧胶粘剂的检验项目、抽样方法、判定规则等。通过严格的检验程序，确保出

厂的环氧胶粘剂产品质量符合标准要求；规定了环氧胶粘剂的包装标志、包装材

料、包装方法、运输要求以及贮存条件等。这些规定有助于保持环氧胶粘剂在运

输和贮存过程中的稳定性和安全性。该团标是一本通用标准，广泛适用于桥梁、

风电、地下结构等工程中预制混凝土节段拼装用环氧胶粘剂，但对于陆上风力发

电机组钢混塔架所用环氧拼接胶的技术性能、检测检验没有针对性的进行阐述，

对于风电钢塔塔架使用环氧拼接胶的技术指导作用有限。

本规程主要对钢混塔架施工关键材料的性能指标及检验流程做出一般性要

求，主要目的为明确所用钢混塔架施工关键材料的技术要求，规范检验流程，侧

重点与现行相关标准规范有区别，也是为了弥补现行标准中没有专门针对钢混塔

架施工关键材料的技术标准规范的空缺。另外关于钢混塔架施工关键材料施工质

量管控可参照《陆上风力发电机组钢混塔架施工与质量验收规范》等相关规范，

施工工艺应符合材料厂家的要求。

八、重大分歧意见的处理经过和依据
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无。

九、标准性质的建议说明

建议《陆上风力发电机组钢混塔架施工关键材料技术规程》作为工程建设类

协会标准发布实施。

十、贯彻标准的要求和措施建议

尽快做好标准发布实施工作，标准颁布实施后，相关部门和企业应做好标准

宣贯培训工作，制定相应的实施方法，使本规程得以认真执行，在混凝土塔筒构

件生产技术和质量管理方面起到重要的指导作用。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。
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