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一、工作简况

（一）任务来源

根据中国建筑材料联合会《关于下达2023年第九批协会标准制定计划

的通知》（中建材联标发〔2023〕86号）和中制协字[2023]55号文件《关于

下达2023年中国混凝土与水泥制品协会标准制修订计划（第四批）的通知》，

由上海风领新能源有限公司、苏州混凝土水泥制品研究院有限公司等单位作为标

准负责起草单位组织《风电塔筒用超高性能混凝土管片》团体标准的编制工作

（计划号2023-107-xbjh）。

本文件由中国建筑材料联合会和中国混凝土与水泥制品协会共同管理并

归口，由上海风领新能源有限公司、苏州混凝土水泥制品研究院有限公司等

组织相关单位共同完成。

（二）主要工作过程

本标准于2023年9月收到立项通知。接到任务后，由上海风领新能源有限

公司和苏州混凝土水泥制品研究院有限公司组织成立标准工作组。工作组首先

对产品行业状况和国内外相关标准文件进行了广泛调研分析，并征求了部分

专家意见，形成标准草稿。

2023年11月3日以线上+线下方式召开了《风电塔筒用超高性能混凝土管片》

标准第一次工作会议，来自四川华构住宅工业有限公司、埃肯国际贸易（上海）

有限公司、北京市高强混凝土有限责任公司、天津恒沣栩翔金属新材料股份有

限公司、同济大学、致泰科技新材料（江苏）有限公司、嘉兴学院、上海复培

新材料科技有限公司、武汉源锦建材科技有限公司、清华大学、深圳国金电力

新能设计院有限公司、北京市燕通建筑构件有限公司、上海风领新能源有限公

司、苏州混凝土水泥制品研究院有限公司、CCPA-UHPC分会等相关专家和代表

25人参加了此次会议，在本次会议上讨论了本标准的范围、规范性应用文件、

技术指标、检验方法等内容，工作组提出了编制计划和编制大纲，围绕编制大

纲，与会代表们发表了自己的观点、意见和建议，并讨论了塔筒与管片设计、

管片预制生产和安装中需要关注和研究的问题编制组将根据会上提出的意见建

议，修改完善编制大纲，及时开展草案编写工作，与会专家和代表提出了意见

和建议。
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2024年6月25日～26日在安徽淮南召开了《风电塔筒用超高性能混凝土管片》

标准第二次工作会议，来自高校、科研院所、设计和施工单位等33位专家和代

表出席了会议。与会代表针对《风电塔筒用超高性能混凝土管片》标准的范围、

规范性引用文件、术语和定义、分类及标记、一般要求、技术要求、试验方法、

检验规则、标志、运输和贮存逐条进行讨论。会议结束后，编制组根据第二次

工作会议对草案提出的意见建议修改完善标准文本、条文说明及编制说明，形

成《风电塔筒用超高性能混凝土管片》征求意见稿。

2024年9月，标准编制组综合了组内专家及参编单位的相关意见，完成了本

文件的征求意见稿，并向中国建筑材料联合会、中国混凝土与水泥制品协会标准化

管理部门提交了申请，以公开征集公众意见。

（三）主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

本标准的主要参编单位及分工如下：

1. 上海风领新能源有限公司和苏州混凝土水泥制品研究院有限公司主要

负责标准立项、标准讨论会组织及筹备、标准相关文献搜集及分发、行业征求

意见汇总、标准正文的编写及修改等。

2. 武汉源锦建材科技有限公司、埃肯国际贸易（上海）有限公司、四川

华构住宅工业有限公司、甘肃三远硅材料有限公司、湖南固力工程新材料有限

责任公司、山东高速交通装备有限公司、深圳尚博特科技有限公司、北京建工

新型建材有限责任公司、深圳国金电力新能设计院有限公司、江西建材科研设

计院有限公司、北京市燕通建筑构件有限公司为本标准提供了大量的验证试验

样品，以及生产工艺和实际工程应用相关的大量材料。

3. 同济大学、嘉兴学院、哈尔滨工业大学负责本标准的验证试验工作，

并对试验结果进行分析。

二、标准编制的原则和主要内容

（一）标准编制原则

本标准根据我国风电塔筒用超高性能混凝土管片行业的实际需要及生产

状况而制定。我们通过调研管片的生产、销售与市场等实际情况，结合对现有

资料的分析与对比，尽力使得本标准既保持先进性，又能适合我国国情。

本标准按照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》的规定进行编写和表述。遵从以下规则：贯彻执行国家的政
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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，促进行业健康发展和产品推广的原则。

标准制定过程中参考了各生产企业标准，试验方法主要采用现行的国家标准和

行业标准，以保证标准中技术指标的准确性、科学性与可比性，各项指标值在

满足工程要求的前提下根据各生产企业试样试验验证结果确定。

（二）标准的主要内容

本标准共分10章：1.范围；2.规范性引用文件；3.术语和定义；4. 分类与

标记；5.一般要求；6.技术要求；7.试验方法；8.检验规则；9.标志和贮存；

10.产品合格证。

1、范围

规定了本标准内容和适用范围。

给出了本标准的适用范围，本文件适用于风电场工程风电机组混凝土塔筒

使用的超高性能混凝土管片生产与验收。

2 规范性引用文件

根据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》第8.6.3.2条的规定，列出正文中引用的标准文件的一览表。

引用该原材料产品标准作为管片生产原材料选用依据，引用测试方法标准

作为管片生产过程中的各项技术指标的检验。

3 术语与定义

3.1超高性能混凝土的定义为由水泥、矿物掺合料、骨料、纤维、外加剂

和水等原材料制成的具有高力学性能、高耐久性能的纤维增强水泥基复合材料，

与目前国内相关的超高性能混凝土术语与定义协调一致。

3.2超高性能混凝土管片和3.3超高性能混凝土塔筒规定了用超高性能混凝

土制作的塔筒最小单元以及拼装后的结构型式，与GB/T 19072-2022《风力发

电机组 塔架》相关描述协调一致。

3.4等效壁厚在相同边界和荷载作用下，用作结构力学分析的超高性能混凝土管片厚

度值，本标准所列等效壁厚，可用作管片计算厚度。

4 分类与标记

4.1 产品分类
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管片按拼装后管节形状分为：等径圆弧形管片（BC）、变径圆弧形管片（

ZC）等径多边形管片（BS）、变径多边形管片（ZS）。目前生产过程中有立式

浇筑成型和卧式浇筑成型两种方式，管节的分片形式各有不同，有分成2片、4

片、6片等型式。

4.2 产品规格与型号

表1和表2给出了目前常用的分片式等径管片和变径管片的规格尺寸，设置

超高性能管片的最小壁厚为150mm，满足GB 50010中壁厚最小值为0.01d+100的

规定。

4.3 标记

管片以管体形状、截面形状、规格、标准编号为顺序进行标记。

5 一般要求

5.1超高性能混凝土的原材料与标准T/CBMF 96—2020T/CCPA 20—2020

《超高性能混凝土预混料》协调一致。

5.2钢筋及钢筋骨架的加工规定了超高性能混凝土塔筒管片制造过程中钢

筋及骨架的加工控制要求，参考了《预制混凝土衬砌管片》中对钢筋和钢筋骨

架加工控制要求。

5.3对超高性能混凝土中不作为出厂检验或者型式检验的混凝土拌合物性

能指标、脱模强度、90d弹性模量、28d自收缩、氯离子扩散系数做出了一般性

规定。

6 技术要求

本章是对最终产品的技术要求，是本标准的核心。本标准共规定了超高性

能混凝土力学性能、外观质量、尺寸偏差等的技术要求和试验要求。

6.1 超高性能混凝土力学性能包括抗压强度、抗拉性能。力学性能满足

T/CBFM 37—2018/T/CCPA7—2018 的要求，其中抗压强度规定了不应小于

120MPa；抗拉性能不低于 UT05 的要求。

6.2 外观质量规定中根据性能指标的重要性分类 A 类和 B 类，其中贯穿裂缝、

内外表面露筋、孔洞为 A 类控制指标，拼接面裂缝、非贯穿性裂缝、麻面、粘

皮、蜂窝、疏松、夹渣、缺棱掉角、飞边、纵横向螺栓孔、预埋孔、预埋件、预

留插筋、预埋管为 B 类控制指标。

6.3 尺寸偏差规定中根据性能指标的重要性分类 A 类和 B 类，其中高度、
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直径或弦长、拼接面平整度、对角线差、预埋板中心线位置、预埋螺栓中心线位

置、预埋套筒和螺母中心线位置、预留孔中心线位置、预留洞中心线位置、预埋

波纹管中心线位置为 A 类控制指标；厚度、预埋板与混凝土面平面高差、预埋

螺栓外露长度、预埋套筒、螺母与混凝土面平面高差、预留孔尺寸、预留洞口尺

寸及深度、钢筋保护层厚度为 B 类别控制指标。

7 试验方法

本章给出了超高性能混凝土力学性能、外观质量、尺寸偏差检验的试验方

法。

8 检验规则

本章是对管片产品检验的规定。管片的检验分出厂检验和型式检验。出厂检

验是正常的生产检验，而型式检验是对产品的所有性能检验。

9 标志和贮存

本章是对管片产品管片成品标志和贮存的规定，需要在管片标准喷涂相应的

永久标志和临时标志；贮存中不仅包含了对贮存场地的要求，同时还包含了管片

在贮存过程中保湿养护。

10 产品合格证

本章是对管片产品合格证内容的要求。

三、主要试验情况分析

标准编制组根据先进科学、合理可行的原则，本着实事求是、精益求精的精

神，为保证标准项目要求的合理性，编制工作组对风电塔筒用超高性能混凝土管

片设计和生产企业进行了广泛调研，并通过对试验数据的分析、处理和试验过程

的观察等，与相关技术人员深入交流讨论，确定标准的试验条件及试验方法，保

证本标准所列的各项试验方法建立在科学、可行的基础上，使技术指标具有一定

的代表性。为本标准提供预制塔筒管片生产工艺技术和试验数据支撑的工程实践

项目包括：

（一）运达巨石涟水风电项目

巨石涟水项目规划装机容量233MW风电，场址位于江苏省涟水县东部，共安

装47台单机容量5MW风力发电机组。我司中标38台，适配运达WD200-5000-180机

型，轮毂高度180m。
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HH180-WD5.0-200型钢混塔筒结构总高度约177.3m（含基础抬高0.5m）。其

中，混凝土部分高度为157.4m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，钢

塔段高度约18.5m。塔筒底部外径7800mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由下

至上塔筒外径逐级递减。

混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥150 MPa，总高

157.4m（含基础抬高0.5m），共有40节，其中M01～M19、M21～M39高4m，M20高

2.5m、M40高2.4m。混凝土塔筒沿竖向分两段设置40束后张有粘结预应力钢绞线，

每束采用12根1860级S15.2mm钢绞线。其中第一段钢绞线顶部锚固在M20，底部

张拉端在基础位置，第二段钢绞线顶部固定端位于钢制转接段底法兰，底部张拉

端在M20下端。在钢制转换段吊装完成后穿束安装张拉钢绞线，最后进行灌浆。

（二）国电投黑龙江呼玛项目

国电投呼玛100MW风电项目规划装机容量100MW风电，场址位于黑龙江省大兴

安岭地区呼玛县呼玛镇，共安装20台单机容量5.0MW风力发电机组，适配明阳

MySE5.0-193机型，轮毂高度160m。

HH160- MySE5.0-193型钢混塔筒结构总高度约157.3m（含基础抬高0.5m）。

其中，混凝土部分高度为133.4m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，
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钢塔段高度约22.5m。塔筒底部外径7800mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由

下至上塔筒外径逐级递减。

混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥105MPa，总高

133.4m（含基础抬高0.5m），共有34节，其中M01～M14、M16～M33高4m，M15高

2.5m、M34高2.4m。混凝土塔筒沿竖向分两段设置40束后张有粘结预应力钢绞线，

每束采用10根1860级S15.2mm钢绞线。其中第一段钢绞线顶部锚固在M15，底部

张拉端在基础位置，第二段钢绞线顶部固定端位于钢制转接段底法兰，底部张拉

端在M15下端。在钢制转换段吊装完成后穿束安装张拉钢绞线，最后进行灌浆。

（三）浙江运达国投天津宝坻 150MW 风电场项目

浙江运达国投天津宝坻150MW风电场项目规划装机容量150MW风电，场址位于

天津市宝坻区。本风电场工程拟安装28台单机容量为5MW的WD190-5.0-HH150型

风力发电机组，轮毂高度150米。

WD190-5.0/5.5-HH150型钢混塔筒结构总高度约147.2m（含基础抬高0.5m）。

其中，混凝土部分高度为117.4m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，
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钢塔段高度约28.4m。塔筒底部外径7800mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由

下至上塔筒外径逐级递减。

混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥150 MPa，总高

117.4m（含基础抬高0.5m），共有30节，其中M00～M11、M13～M28高4m，M12高

2.5m、M29高2.4m。混凝土塔筒沿竖向分两段设置40束后张有粘结预应力钢绞线，

M00～M12每束采用10根1860级S15.2mm钢绞线，M12～M29每束采用10根1860级

S15.2mm钢绞线。其中第一段钢绞线顶部锚固在M12，底部张拉端在基础位置，第

二段钢绞线顶部固定端位于钢制转接段底法兰，底部张拉端在M12下端。在钢制

转换段吊装完成后穿束安装张拉钢绞线，最后进行灌浆。

（四）华锐酒泉马鬃山 200MW 风电项目

华锐酒泉马鬃山200MW风电项目规划装机容量200MW风电，场址位于酒泉市肃

北蒙古族自治县马鬃山镇东南向约94km 的剥蚀残丘区。本项目共计32台混凝土

塔筒，其中HH120-SL6.25-193型混塔32台，轮毂高度120米，适配华锐6.25-193

风力发电机组。

HH120-SL6.25-193型混塔结构总高度约117.626m（含基础抬高0.5m），其

中，混凝土部分高度为58.9m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，钢
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塔段高度约57.326m。塔筒底部外径5400mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由

下至上塔筒外径逐级递减。

混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥150MPa，总高58.9m

（含基础抬高0.5m），共有15节，其中M01～M14高4m，M15高2.4m。混凝土塔筒

沿竖向设置后张有粘结预应力钢绞线，钢制转换段吊装完成后张拉并灌浆。

（五）讷河市东庆 100MW 风电项目

讷河市东庆100MW风电项目规划装机容量100MW风电，场址位于呼玛县呼玛镇

讷河市南约20km，主要分布在兴旺乡附近，共安装18台单机容量5.56MW风力发电

机组。适配明阳MySE5.56-200机型，轮毂高度140m。

MySE5.56-200-HH140型钢混塔筒结构总高度约137.7m（含基础抬高0.5m）。

其中，混凝土部分高度为118.9m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，

钢塔段高度约17.4m。塔筒底部外径5400mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由

下至上塔筒外径逐级递减。
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混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥150 MPa，总高

118.9m（含基础抬高0.5m），共有30节，其中M01～M29高4m， M30高2.4m。混

凝土塔筒沿竖向设置40束后张有粘结预应力钢绞线，每束采用11根1860级

S15.7mm钢绞线。其中钢绞线顶底部张拉端在基础位置，顶部固定端位于钢制转

接段底法兰。在钢制转换段吊装完成后穿束安装张拉钢绞线，最后进行灌浆。

（六）国华投资陕西公司志丹顺宁一期 100MW 风电项目

国华投资陕西公司志丹顺宁一期100MW风电项目规划装机容量100MW风电，场

址位于陕西省延安市志丹县顺宁镇。本风电场工程拟安装20台单机容量为5MW的

WT5.0-195-HH140型风力发电机组，轮毂高度140米。本项目为特殊地形项目。

WT5.0-195-HH140型钢混塔筒结构总高度约137.3m（含基础抬高0.5m）。其

中，混凝土部分高度为121.4m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，钢

塔段高度约14.5m。塔筒底部外径6600mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由下

至上塔筒外径逐级递减。

混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥150 MPa，总高

121.4m（含基础抬高0.5m），共有31节，其中M01～M08、M10～M30高4m，M09高
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2.5m、M31高2.4m。混凝土塔筒沿竖向分两段设置40束后张有粘结预应力钢绞线，

M01～M09每束采用10根1860级S15.2mm钢绞线，M09～M31每束采用9根1860级

S15.2mm钢绞线。其中第一段钢绞线顶部锚固在M09，底部张拉端在基础位置，第

二段钢绞线顶部固定端位于钢制转接段底法兰，底部张拉端在M09下端。在钢制

转换段吊装完成后穿束安装张拉钢绞线，最后进行灌浆。

（七）河南电建新宋风杞县西寨林场 100MW 风电项目

河南电建新宋风杞县西寨林场100MW风电项目规划装机容量100MW风电，场址

位于河南省开封市杞县西寨乡，场址距杞县公路里程约 15km。本风电场工程拟

安装16台单机容量为6250kW的SI-193625-HH160型风力发电机组，轮毂高度160

米。

HH160- SI6.25-193型钢混塔筒结构总高度约157.3m（含基础抬高0.5m）。

其中，混凝土部分高度为137.4m（含基础抬高0.5m），钢制转接环高度为1.4m，

钢塔段高度约18.5m。塔筒底部外径7800mm，混凝土塔筒段顶部外径4800mm，由

下至上塔筒外径逐级递减。

混凝土部分为预制装配式结构，28天立方体抗压强度≥95Mpa，总高137.4m

（含基础抬高0.5m），共有35节，其中M01～M14、M16～M34高4m，M15高2.5m、

M35高2.4m。混凝土塔筒沿竖向分两段设置40束后张有粘结预应力钢绞线，M01～
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M15每束采用11根1860级S15.2mm钢绞线，M15～M35每束采用10根1860级S15.2mm

钢绞线。其中第一段钢绞线顶部锚固在M15，底部张拉端在基础位置，第二段钢

绞线顶部固定端位于钢制转接段底法兰，底部张拉端在M15下端。在钢制转换段

吊装完成后穿束安装张拉钢绞线，最后进行灌浆。

四、标准中涉及专利情况

本标准经起草小组认真调研和核查，未发现涉及相关企业、单位和个人的专

利。

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

截至2023年底，全国累计并网风电装机44134万千瓦，同比增长20.7%，占

全国电源总装机容量的15.1%，全年新增加风电7570万千瓦，整体维持高速发展

的趋势。从2015年中国第一台混塔样机树立以来，不到十年的时间，陆上风电采

用混凝土塔架的装机容量接近18GW，按公开中标陆上风电统计数据测算，混塔的

风电市场占比高达30%，2023年陆上风电单机平均容量5.5MW的数据测算，其采用

混塔的塔架数量已经突破3000根。实际初步统计数据显示2023年：混塔实际中标
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混塔风电台数接近4000台，交付数量接近2000台，随着风力发电的快速发展，混

塔的市场占有量会越来越大。

该标准的发布与实施将进一步规范超高性能混凝土塔筒管片的质量要求、试

验方法、检验规则等，进一步规范超高性能混凝土塔筒管片生产企业和施工企业

的质量控制，以适应发展需要，提高产品的利用率，为生产企业带来直接的经济

效益，更加促进行业的发展。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

经广泛查阅，尚未找到有关的国际标准和国外先进标准，本标准制定中没有

采用国内外相关标准的关键指标或相关数据。

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准

的协调性

和现行相关法律、法规、规章无抵触之处，和相关标准，特别是强制性标准

无矛盾、冲突之处。

风电塔筒用超高性能混凝土管片已经多处工程中应用，目前尚无国标、行标

产品标准，本标准的制定，规定了风电塔筒用超高性能混凝土管片的分类及标记、

一般要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、运输和贮存、产品合格证的

要求，适用于风电场工程塔筒使用的超高性能混凝土管片的生产制造与检验，填

补了国内在风电塔筒用超高性能混凝土管片的标准空白。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准在制定的过程中，没有出现重大分歧意见。

九、标准性质的建议说明

建议本标准发布为推荐性标准。

本标准为首次提出，制定过程中有些内容还有待生产实践不断完善和提高，

参编单位及行业专家建议本标准为推荐性标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

目前国内风电塔筒用超高性能混凝土管片没有一个可以指导其发展的统一的

标准，个别企业对于产品的不当宣传、产品质量参差不齐、内部无序竞争等问题

严重阻碍了行业的健康发展。



14

建议在本标准正式发布后，建议中国混凝土水泥制品协会以及UHPC分会，

在全国各省市分期主办标准的宣贯会议，使本标准尽快得到塔筒管片生产企业、

施工企业的重视和贯标落实。

十一、废止现行相关标准的建议

本标准为新制定标准，无需废止其他标准。

十二、其他应予说明的事项

无其他说明。
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