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提高塔类设备基础预埋地脚螺栓精度施工方法
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摘要：地脚螺栓的安装是设备安装的基础性工作，特别是天然气净化厂塔类设备预埋地脚

螺栓安装质量决定着后续设备能否准确吊装就位。为了保证施工质量，一定要提前加工好地脚

螺栓定位模板。螺栓精确定位施工主要关键点有轴线和标高的确定、定位模板就位、地脚螺栓

的固定、地脚螺栓复测、混凝土浇筑以及校核及成品保护。通过地脚螺栓定位模板制作与精确

定位施工，经实测，5座大型塔类设备基础预埋地脚螺栓中心线位置偏差最大值为1.5 mm，外露

长度偏差最大值为5 mm，质量一次合格率100%，一次吊装安装到位，未出现返工现象，整个建

设工期缩短26天。
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1 工程概况
长庆气田第五天然气净化厂共有设备基础256

台，其中大型设备脱硫吸收塔1座、脱硫再生塔1

座、三甘醇吸收塔 1 座、精馏塔 1 座、提馏塔 1

座，基础需精确预埋地脚螺栓。脱硫吸收塔直径

2.6 m，高27.905 m，设备质量152.9 t，基础底座用

24根48 mm×1 700 mm地脚螺栓圆周均匀分布，分

布直径为2.9 m。其他塔直径为1.2~3.0 m，高22~

34.5 m，设备质量16.35~56.3 t，基础底座均用12~

24根42 mm×1 550 mm地脚螺栓圆周均匀分布。大

型设备基础预埋地脚螺栓数量多、直径大、质量

重，且各设备基础的分布直径及螺栓直径各不相

同。按照 《混凝土结构工程施工质量验收规范

（GB 50204—2002）》规定，预埋地脚螺栓中心线

位置误差不能超过2mm，外露长度偏差小于10 mm[1]。

由于以上5座塔设备高，吨位重，吊装就位需使用

大型吊车，如果预埋地脚螺栓安装质量控制不好，

将会使设备无法一次吊装就位成功，返工、返修将会

花费大量的人力、物力、财力，直接影响到整个工期

和成本。

2 地脚螺栓偏移分析
地脚螺栓精确位置发生偏移具有两种可能：一

种是空间偏移现象，即垂直方向偏移；另外一种是

平面位置偏移现象，即地脚螺栓水平方向偏移[2]。

空间偏移原因分析：①两个螺帽没有拧紧，地脚螺

栓在定位模板上松动，在混凝土浇筑过程中地脚螺栓

发生空间偏移；②定位模板刚度不够，不能很好地

限制螺栓偏移，造成地脚螺栓空间偏移。平面位置

偏移原因分析：①地脚螺栓校正不精确，造成地脚

螺栓发生平面位置偏移；②地脚螺栓没有固定好，

在混凝土浇筑过程中地脚螺栓发生平面位置偏移。

3 地脚螺栓精确定位控制

3.1 前期准备工作

（1）熟悉图纸，检查地脚螺栓的位置与设备基

础（基础柱）中钢筋是否交叉，如有交叉必须在钢

筋下料前会同甲方、监理及设计部门协调解决，避

免在施工过程中因螺栓与钢筋交叉造成螺栓倾斜。

（2）加工制作定位模板，采用刚性较好的定位

模板。

（3）根据施工现场情况，确定定位时经纬仪观

测的位置（一般使用轴线控制法进行定位观测）。

要求每个柱子基础的A、B两个方向均有轴线定位

桩，用于控制设备基础及地脚螺栓精确定位。

（4）在定位模板上刻划出定位测量用的十字

线，用于施工过程中控制螺栓间距，调整螺栓精确

位置[3]。在定位模板上标识清楚A、B方位，防止施

工过程中因Ａ、Ｂ方向掉向造成螺栓埋设方位错误。

3.2 定位模板的制作

由于每个设备基础地脚螺栓圆周布置直径不

同，所以每个设备基础必须制作1个定位模板，每

个定位模板不能重复利用。现以精馏塔、提馏塔为

例，介绍定位模板制作过程。首先使用厚20 mm、

宽度为200 mm的钢板制作地脚螺栓精确定位模板[4]，

然后在定位模板上刻划定位测量的十字线，按30 °
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角等分划线，确定定位模板平面开孔位置，并标出

A、B两个方向的位置，见图1；其次，按照定位开

孔位置及大小使用机床或钻床开孔，注意钢板不能

变形，然后在定位模板安装固定支架立杆。

图1 定位模板开孔示意图

3.3 螺栓精确定位施工

螺栓精确定位施工关键点控制如下：

（1）轴线、标高的确定。在安装完毕的基础模

板上用墨斗弹十字中心线标志，作为螺栓定位模板

安装的初步安装位置。根据模板上的标记位置用钢

管搭设独立的螺栓组安装支架并固定，以确定定位

模板的标高。

（2）定位模板就位。将定位模板放置于钢管水

平支架上初步固定，检查其位置是否合适，然后再

做局部调整。

（3）安装地脚螺栓。将地脚螺栓插入定位模板

预留孔内，将螺杆上部用螺帽上下固定，边拧边校

核螺栓的相互尺寸。把标高调节一致，套入定位模

板，在每根螺栓顶部再拧入一个螺母来固定模具。

（4）地脚螺栓的固定。待螺栓精确定位调整完

毕后，使用短钢筋焊接连接地脚螺栓锚板与底层钢

筋网片为一个整体。在中间层钢筋网片上，使用短

钢筋焊接地脚螺栓与钢筋网片为一个整体，限制地

脚螺栓位移。地脚螺栓位置经校核符合要求后，用

扳手紧固好两个螺帽，使螺栓固定在定位模板的精

确位置处。

（5）地脚螺栓复测。用经纬仪复核同一轴线位

置的地脚螺栓是否在同一直线上，应满足尺寸精度

≤2 mm；用水准仪测量螺栓组的高度尺寸，应满足

尺寸精度≤5 mm。经检查，尺寸精度符合要求后方

可进行混凝土浇筑。

（6）混凝土浇筑。为防止混凝土浇灌完成之后

螺栓被污染，在混凝土浇灌之前应将螺栓丝扣部分

打油后用塑料薄膜包扎好。在混凝土浇筑过程中，

在螺栓附近浇筑振捣混凝土时要特别注意，既要振

捣密实混凝土又要避免碰撞螺栓，以免引起螺栓位

移变形。

（7）校核及成品保护。为避免地脚螺栓发生平

面位置偏移，可多次校正地脚螺栓位置。混凝土浇

筑全过程要实时测量地脚螺栓移动偏差，一旦发现

偏差超标立刻进行校正，直至符合规范要求。在混

凝土浇灌完成之后混凝土初凝之前，应派专人进行

螺栓的再次校核、调整，直到螺栓位置满足规范要

求。混凝土施工完成后，应立即用型钢制成的盖子

盖在螺帽上面进行保护，防止螺栓丝口被破坏。对

弯曲变形的地脚螺栓要进行校正，已损伤的丝扣用

钣牙进行修理，并对所有的螺栓予以保护。

4 结论
设备安装是石油石化建设工程中的重要工序，

其安装质量的优劣直接影响着生产运行效果。地脚

螺栓的安装是设备安装的基础性工作，特别是天然

气净化厂塔类设备预埋地脚螺栓安装质量，决定着

后续设备能否准确吊装就位。

通过地脚螺栓定位模板制作与精确定位施工，

经实测，长庆气田第五天然气第五净化厂5座大型

塔类设备基础预埋地脚螺栓中心线位置偏差最大值

为1.5 mm，外露长度偏差最大值为5 mm，质量一

次合格率100%，一次吊装安装到位，未出现返工

现象，整个建设工期缩短26天。
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