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重庆市住房和城乡建设委员会文件

渝建标〔２０２２〕１０号

重庆市住房和城乡建设委员会

关于发布《塔式起重机装配式预应力混凝土基础

技术标准》的通知

各区县（自治县）住房城乡建委，两江新区、经开区、高新区、万盛

经开区、双桥经开区建设局，有关单位：

现批准《塔式起重机装配式预应力混凝土基础技术标准》为

我市工程建设地方标准，编号为ＤＢＪ５０／Ｔ２２３２０２２，自２０２２年６

月１日起施行，原《塔式起重机装配式预应力混凝土基础技术规

程》ＤＢＪ５０／Ｔ２２３２０１５同时废止

本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市建

筑业协会负责具体技术内容解释。

重庆市住房和城乡建设委员会

２０２２年３月１７日
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前　言

根据重庆市住房和城乡建设委员会《关于下达重庆市工程建

设标准制定（修订）项目立项计划（第一批）的通知》（渝建标

【２０２０】３１号）文件要求，标准编制组经广泛进行调查研究，认真总

结实践经验，参考国家、行业及重庆市相关标准，并在广泛征求意

见的基础上，对《塔式起重机装配式预应力混凝土基础技术规程》

ＤＢＪ５０／Ｔ２２３２０１５进行修订。

　　本标准的主要技术内容是：１总则；２术语和符号；３基本规

定；４设计；５制作与检验；６地基与地基处理；７装配与拆卸；８检

查与验收；９运输、堆放、维护及报废；１０安全管理。

　　本标准修订的主要内容如下：

　　１．名称修改为《塔式起重机装配式预应力混凝土基础技术标

准》；

　　２．对２．２节符号及正文中的符号进行梳理和修改；

　　３．删除８．３．２条，将第八章节合并；

　　４．增加预应力索定期检查要求；

　　５．增加地基不均匀沉降的技术要求。

　　本标准由重庆市住房和城乡建设委员会负责管理，重庆市住

房和城乡建设技术发展中心与重庆市建筑业协会负责具体技术

内容的解释，在本标准执行过程中，请各单位注意收集资料，总结

经验，并将有关意见和建议反馈给重庆市住房和城乡建设技术发

展中心（重庆市渝北区余松西路１５５号两江春城春玺苑４栋，邮

编：４０１１２０，电话：０２３６３６０１３７４，０２３６３８６１２７７，邮箱：ｃｑｇｃｂｚ＠

１６３．ｃｏｍ，网址：ｈｔｔｐ：／／ｇｃｂｚ．ｊｓｆｚｚｘ．ｃｏｍ）。
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本标准主编单位、参编单位、主要起草人和审查专家：

　　主 编 单 位：重庆市建筑业协会

中国五冶集团有限公司

　　参 编 单 位：中冶建工集团有限公司

中国建筑第二工程局有限公司

江苏鑫塔基业建设新技术发展有限公司重庆分

公司

中建二局第三建筑工程有限公司

中国电建集团重庆工程有限公司

　　主要起草人：周卫兵　李佑荣　程福强　袁　勇　陈尚华

代小强　张顺友　张　松　付培康　李　阳

孙玉霞　陶光铝　石裕玖　荣　磊

　　审 查 专 家：张京街　宋井洪　张朝云　陈阁琳　赵　林

吴玉水　黄　伟



重
庆
工
程
建
设

目　次

１　总则 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　术语和符号 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２．１　术语 ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２．２　符号 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　基本规定 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　设计 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４．１　一般规定 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４．２　结构设计计算 ７!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４．３　构造要求 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５　制作与检验 １３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６　地基与地基处理 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６．１　一般规定 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６．２　地基处理 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６．３　基础垫层 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７　装配与拆卸 １７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７．１　施工准备 １７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７．２　装配 １８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７．３　预应力施工 １８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７．４　拆卸 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

８　检查与验收 ２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

９　运输、堆放、维护及报废 ２１!!!!!!!!!!!!!!

　９．１　运输 ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．２　堆放 ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



重
庆
工
程
建
设

　９．３　维护 ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．４　报废 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０　安全管理 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表Ａ　重庆市岩土分类标准 ２４!!!!!!!!!!!!!

附表Ｂ　检查与验收 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表Ｃ　塔式起重机装配式预应力混凝土基础装配连接索张拉

施工记录 ２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表Ｄ　塔式起重机装配式预应力混凝土基础安全使用巡查

记录表 ３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

附表Ｅ　塔式起重机装配式预应力钢绞线张拉力复核记录表

３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

标准用词说明 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

引用标准名录 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

条文说明 ３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



重
庆
工
程
建
设

犆狅狀狋犲狀狋狊

１　Ｇｅｎｅｒａｌ １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　Ｔｅｒｍｓａｎｄｓｙｍｂｏｌｓ ２!!!!!!!!!!!!!!!!

　２．１　Ｔｅｒｍ ２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２．２　Ｓｙｍｂｏｌ ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　Ｂａｓｉｃｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　Ｄｅｓｉｇｎ ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４．１　Ｇｅｎｅｒａｌ ７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４．２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｓｉｇｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ７!!!!!!!!!!

　４．３　Ｄｅｔａｉｌｉｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ １２!!!!!!!!!!!!

５　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ １３!!!!!!!!!!!!!

６　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｎｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ １５!!!!!!!!

　６．１　Ｇｅｎｅｒａｌｐｒｏｖｉｓｉｏｎｓ １５!!!!!!!!!!!!!!

　６．２　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ １６!!!!!!!!!!!!!

　６．３　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｃｕｓｈｉｏｎ １６!!!!!!!!!!!!!!

７　Ａｓｓｅｍｂｌｙａｎｄｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｙ １７!!!!!!!!!!!!!

　７．１　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ １７!!!!!!!!!!!

　７．２　Ａｓｓｅｍｂｌｉｎｇ １８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７．３　Ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｉｏｎ １８!!!!!!!!!!!!

　７．４　Ｄｉｓａｓｓｅｍｂｌｅ １９!!!!!!!!!!!!!!!!!

８　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄａｃｃｅｐｔａｎｃｅ ２０!!!!!!!!!!!!!

９　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，Ｓｔａｃｋｉｎｇ，ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄｓｃｒａｐｐｉｎｇ

２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．１　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．２　Ｓｔａｃｋ ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９．３　Ｍａｉｎｔａｉｎ ２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!



重
庆
工
程
建
设

　９．４　Ｓｃｒａｐ ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０　Ｓｅｃｕｒｉｔｙｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ２３!!!!!!!!!!!!!!

ＳｃｈｅｄｕｌｅＡ　Ｓｔａｎｄａｒｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｏｃｋａｎｄｓｏｉｌｉｎ

ｃｈｏｎｇｑｉｎｇｃｉｔｙ ２４!!!!!!!!!!!!!

ＳｃｈｅｄｕｌｅＢ　ＩＮｓｐｅｃｃａｏａｎｄａｃｅｉｔａｃａｏ ２６!!!!!!!!!!

ＳｃｈｅｄｕｌｅＣ　Ｒｅｃｏｒｄｏｆｓｔｒｅｓｓｉｎｇｏｆｊｏｉｎｉｎｇｓｔｒａｎｄｏｆｐｒｅｆａｂｒｉｃａ

ｔｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｗｅｒｃｒａｎｅｓ ２８!!

ＳｃｈｅｄｕｌｅＤ　Ｒｅｃｏｒｄｏｆｉｎｓｅｐｃｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅ

ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｗｅｒｃｒａｎｅｓ ３０!!!!!!!!

ＳｃｈｅｄｕｌｅＥ　Ｒｅｖｉｅｗｒｅｃｏｒｄｏｆｔｅｎｓｉｏｎｏｆｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄ

ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｓｔｅｅｌｓｔｒａｎｄｏｆｔｏｗｅｒｃｒａｎｅ ３１!!!

Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｗｏｒｄｉｎｇｉｎｔｈｅｃｏｄｅ ３３!!!!!!!!!!

Ｌｉｓｔｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ ３４!!!!!!!!!!!!!!

ＥｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆＰｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ３５!!!!!!!!!!!!!!!



重
庆
工
程
建
设

１　总　则

１．０．１　为规范重庆市固定式塔式起重机装配式预应力混凝土基

础（以下简称装配式预应力混凝土基础）技术应用，做到技术先

进、安全适用、节能环保、经济合理，制定本标准。

１．０．２　本标准适用于工程施工中额定起重力矩１００ｔ·ｍ及以下

的固定式塔式起重机装配式预应力混凝土基础的设计、制作、装

配、验收、使用、维护和报废。

１．０．３　装配式预应力混凝土基础的设计、制作、装配、验收、使

用、维护和报废除应符合本标准外，尚应符合国家、行业及重庆市

现行相关规范标准的规定。

１
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２　术语和符号

２．１　术　语

２．１．１　装配式预应力混凝土基础　 Ｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄ

ｃｏｎｃｒｅｔｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

　　采用装配连接索将经过专门设计的混凝土预制件装配并约

束为一体，用于传递塔式起重机自重及荷载至地基的可重复使用

的装配式承重构件。

２．１．２　中心件　Ｃｒｕｃｉｆｏｒｍｂｌｏｃｋ

　　置于装配式基础中心部位的十字形钢筋混凝土预制件。

２．１．３　过渡件　Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇｂｌｏｃｋ

　　位于中心件与端件之间，用于扩展装配式基础长度、底面面

积的钢筋混凝土预制件

２．１．４　端件　Ｅｎｄｂｌｏｃｋ

　　位于装配式基础外端（部）的钢筋混凝土预制件。

２．１．５　配重块　Ｂａｌｌａｓｔｂｌｏｃｋ

　　搁置于端件之间且中部悬空用以抗倾覆的钢筋混凝土预

制件。

２．１．６　定位剪力键　Ｓｈｅａｒｋｅｙ

　　设置在相邻预制件之间的凹凸键，用于保证预制构件精准定

位并起到抗剪作用的耦合件。

２．１．７　装配连接索　Ｊｏｉｎｉｎｇｓｔｒａｎｄ

　　将预制件连接成整体的预应力钢绞线。

２．１．８连接件　Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ

　　预应力混凝土预制件基础与塔式起重机的整套重复使用的

螺栓连接件和垂直连接件。

２
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２．１．９　配件　Ｆｉｔｔｉｎｇｓａｎｄｆｉｘｉｎｇｓ

　　与预应力混凝土预制件基础和装配连接索配套使用的螺栓、

螺母、垫圈、垫板、锚具、承压板以及装配式预应力混凝土基础与

塔式起重机等的总称。

２．２　符　号

２．２．１　材料性能：

　　ｆｔ—混凝土轴心抗拉强度设计值；

　　ｆｐｔｋ—预应力钢绞线极限强度标准值；

　　Ｆｙ—钢筋的抗拉强度设计值；

　　ｆｙｖ—普通钢筋抗拉强度设计值；

　　ｆｖ—定位剪力键钢材的抗剪强度设计值。

２．２．２　作用和作用效应：

　　Ｇｋ—基础的自重及配重的标准值；

　　Ｍ—塔式起重机作用在其基础顶面上的弯矩设计值；

　　ＭＩ—塔式起重机基础到Ｔ形梁构件中的最大弯矩设计值；

　　Ｖ—构件斜面上的最大剪力设计值；

　　Ｍｍａｘ—装配式预应力混凝土基础梁截面内的最大弯矩设

计值；

　　Ｍ
ｂ
ｋ—相应于作用的基本组合下塔式起重机作用于基础底面

上的力矩标准值；

　　Ｆｖ—塔式起重机作用在其基础顶面上的垂直荷载设计值；

　　Ｆ
ｂ
ｖｋ—作用在基础底面上的垂直荷载标准值；

　　Ｍｓ—滑动力矩；

　　ＭＲ—抗滑力矩；

　　Ｍｓｔｂ—装配式基础抗倾覆力矩值；

　　Ｍｄｓｔ—塔式起重机作用在基础上的倾覆力矩值；

　　Ｆｖｋ—相应于作用的标准组合下塔式起重机作用于基础顶面

３
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的水平荷载；

　　Ｐｋ—相应于作用的标准组合下基础底面的平均压力值；

　　Ｐｋｍｉｎ—相应于作用的标准组合下基础底面边缘的最小压

力值；

　　Ｐｋｍａｘ—相应于作用的必须组合下基础底面边缘的最大压

力值；

　　σｃｏｎ—钢绞线张拉控制应力；

　　σｐｅ—钢绞线的有效预应力；

　　σｉ—钢绞线的预应力损失值；

　　［σ］—连接螺栓的材料许用应力；

　　σⅣ—连接螺栓的综合计算应力；　　　　　　　　　　　

　　σ—连接螺栓的计算拉应力；

　　τ—连接螺栓的计算剪切应力；

　　σｓ—连接螺栓的材料屈服强度。

２．２．３　几何参数：

　　Ａ—基础底面面积；

　　Ａｐｊ———单根预应力钢绞线的截面面积；

　　ＡＯ—钢绞线的截面面积；

　　Ａｓｏ—定位剪力键的截面总面积；

　　Ａｓ—基础翼缘受力钢筋的截面面积；

　　ｂ—基础梁截面的有效宽度；

　　ｈ—基础梁截面高度；

　　ｈｏ—基础梁的有效高度，取基础截面顶部到下部钢绞线合力

点距离；

　　ｈｊ—混凝土抗剪件的截面高度；

　　Ｓ—沿构件长度方向的箍筋间距。

４
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３　基本规定

３．０．１　装配式预应力混凝土基础应由定位剪力键和装配连接索

将中心件、过渡件、端件约束成整体，按塔式起重机技术性能和荷

载资料计算配置配重块。

３．０．２　装配式预应力混凝土基础产品应装配简便，在正常维护

下应能重复使用。预制件的混凝土强度等级不低于Ｃ４０。

３．０．３　装配式预应力混凝土基础预制件内受力钢筋配置不低于

ＨＲＢ３３５钢筋，构造钢筋配置不低于 ＨＰＢ３００钢筋。其相关指

标应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》ＧＢ５００１０的

规定。

３．０．４　装配式预应力混凝土基础装配连接索应采用强度不低于

标准值为１８６０ＭＰａ的无粘结高强低松弛预应力钢绞线，其相关

指标应符合现行国家标准《预应力混凝土用钢绞线》ＧＢ／Ｔ５２２４

的规定。

３．０．５　装配式预应力混凝土基础所使用的钢预埋件、承压钢板

等应采用不低于Ｑ２３５的钢制作，其相关指标应符合现行国家标

准《钢结构设计标准》ＧＢ５００１７的规定。

３．０．６　装配式预应力混凝土基础与塔式起重机连接螺栓，应采

用４０Ｃｒ钢并经调质处理，调质后的屈服强度不得小于５５０ＭＰａ，

极限抗拉强度不应小于７５０ＭＰａ，相关指标应符合现行国家标准

《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》ＧＢ／Ｔ３０９８．１、《紧固件机械

性能 螺母、粗牙螺纹》ＧＢ／Ｔ３０９８．２的规定。

３．０．７　装配式预应力混凝土基础装配连接索的锚具，应符合现

行国家标准《预应力筋用锚具、夹具和连接器》ＧＢ／Ｔ１４３７０的

规定。

３．０．８　安装流程
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　　铺设不大于２０ｍｍ厚细沙滑动层→找准中心点→吊装中心

件→按各预制件安装及合拢→穿钢绞线及张拉→吊装配重件→

拼装地脚螺栓→验收。

３．０．９　装配式预应力混凝土基础安装完毕后应符合图（３．０．９）

的要求。
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４　设　计

４．１　一般规定

４．１．１　装配式预应力混凝土基础的设计应符合现行国家标准

《建筑地基基础设计规范》ＧＢ５０００７的规定和《高耸结构设计规

范》ＧＢ５０１３５的规定。

４．１．２　装配式预应力混凝土基础应依据与其装配的固定式塔机

的技术性能和荷载资料进行设计，并应符合国家标准《塔式起重

机设计规范》ＧＢ／Ｔ１３７５２和《塔式起重机混凝土基础工程技术标

准》ＪＧＪ／Ｔ１８７、《塔式起重机》ＧＢ／Ｔ５０３１和《塔式起重机安全规

程》ＧＢ５１４４的规定。

４．１．３　装配式预应力混凝土基础的构件设计宜采用倒Ｔ形截

面，构造简单、坚固耐用、便于制作、运输和装配。

４．１．４　装配式预应力混凝土基础设计应包括下列内容：

　　１　结构方案设计及结构选型。

　　２　按极限状态法进行基础承载力计算及抗倾覆验算。

　　３　结构构件的构造连接措施及耐久性施工要求。

４．２　结构设计计算

４．２．１　装配式预应力混凝土基础应按塔式起重机独立高度的工

作状态和非工作状态时的荷载组合进行计算，并应符合现行国家

标准《塔式起重机设计规范》ＧＢ／Ｔ１３７５２和《塔式起重机混凝土

基础工程技术标准》ＪＧＪ／Ｔ１８７的相关规定；验算基础预制构件截

面，确定配筋和材料强度时，应按承载能力极限状态下作用的基

本组合，并应采用相应的分项系数。
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４．２．２　作用在装配式预应力混凝土基础上的荷载及其荷载效应

组合应符合下列规定：

　　１　作用在装配式预应力混凝土基础顶面的荷载应由塔式起

重机生产厂家按现行国家标准《塔式起重机设计规范》ＧＢ／Ｔ

１３７５２规定提供。塔式起重机作用在基础顶面上的垂直荷载标准

值、水平荷载标准值、弯矩标准值及扭矩标准值，分别为：ＦＫ、ＦＶＫ、

ＭｔＫ（图４．２．２）。

图４．２．２　基础顶面荷载标准值

　　２　对装配式预应力混凝土基础底面上的荷载应采用标准组

合。标准组合中取用的垂直荷载标准值和弯矩标准值应按下列

公式计算：

犉犫狏犽 ＝犉犽＋犌犽 （４．２．２１）

犕犫犽 ＝犕犽＋犉狏犽·犺 （４．２．２２）

式中：犉犫狏犽—作用在基础底面上的垂直荷载标准值（ｋＮ）；

犌犽—装配式预应力混凝土基础的自重及配重的标准值

（ｋＮ）；

犕犫犽—相应于作用的基本组合下塔式起重机作用于基础底面

上的力矩标准值（ｋＮ·ｍ）；

犉狏犽—相应于作用的标准组合下塔式起重机作用于基础顶面

的水平荷载；

犺—装配式预应力混凝土基础梁截面高度（ｍｍ）。

　　３　对预制件进行截面承载力计算时，垂直荷载设计值和弯

矩设计值应按下列公式计算：

犉狏 ＝１．３５犉犽 （４．２．２３）

犕 ＝１．４犕犽＋１．０犉狏犽·犺 （４．２．２４）
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式中：犉狏—塔式起重机作用在其基础顶面上的垂直荷载设计值

（ｋＮ）；

犕—塔式起重机作用在其基础底面上的弯矩设计值（ｋＮ·

ｍ）。

　　４　对预制件进行抗倾覆验算时，应采用荷载基本组合设计

值。倾覆力矩和抗倾覆力矩应按下列公式计算：

犕犱狊狋 ＝１．４（犕犽＋犉狏犽·犺） （４．２．２５）

　　犕狊狋犫—装配式基础抵抗倾覆的力矩值（ｋＮ·ｍ）；

　　犕犱狊狋—塔式起重机作用在基础上的倾覆力矩值（ｋＮ·ｍ）。

犕狊狋犫 ≥１．２５犕犱狊狋 （４．２．２６）

４．２．３　装配式预应力混凝土基础的倒Ｔ形梁构件，在受拉翼缘

中配置的受力钢筋截面积应按下列公式进行计算，并且满足最小

配筋率的要求：

犃狊 ＝
犕犐

０．９犳狔犺０
（４．２．３）

式中：犕犐—预制塔式起重机基础倒Ｔ形梁构件中的最大弯矩设

计值（Ｎ·ｍ）；

犃狊—预制塔式起重机基础翼缘受力钢筋的截面面积

（ｍｍ２）；

犳狔—钢筋的抗拉强度设计值（Ｎ／ｍｍ
２）；

犺０—预制塔机基础翼缘的有效高度（ｍｍ）。

４．２．４　装配式预应力混凝土基础倒Ｔ形梁的受剪承载力应符合

下列规定：

　　１　整体抗剪应符合下式要求：

犞 ≤０．６５（０．７犳狋犫犺０＋１．２５犳狔狏
犃狊狏
狊
犺０） （４．２．４１）

式中：犞—构件斜截面上的最大剪力设计值（Ｎ）；

犳狋—混凝土轴心抗拉强度设计值（Ｎ／ｍｍ
２）；

犫—基础梁截面的有效宽度（ｍｍ）；

犳狔狏—普通钢筋抗拉强度设计值（Ｎ／ｍｍ
２）；
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犃狊狏—配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积（ｍｍ
２）；

狊—沿构件长度方向的箍筋间距（ｍｍ）。

　　２　装配面处的抗剪应符合下列公式要求：

犞 ≤０．５犖狆狅 （４．２．４２）

犃狊狅 ≥ （犞－０．２犖狆狅）／犳狏 （４．２．４３）

式中：犞—拼接面处的剪力设计值（Ｎ）；

犖狆狅—装配连接索考虑应力损失后的拉力合力设计值（Ｎ）；

当ＮＰＯ大于０．３ｆＳＡＳ０时，应取ＮＰＯ等于０．３ｆＳＡＳ０，此处：Ａ０ 为

构件的换算截面面积，ｆｃ为混凝土轴心抗压强度设计值；

犃狊狅—定位剪力键的截面总面积（ｍｍ
２）；

犳狏—定位剪力键钢材的抗剪强度设计值（Ｎ／ｍｍ
２）。

４．２．５　装配式预应力混凝土基础装配连接索的设计应符合下列

规定：

　　１　装配连接索施加的有效预应力应按下列公式计算：

σ狆犲 ＝σ犮狅狀 －σ犻 （４．２．５１）

式中：σ狆犲—预应力钢绞线的有效预应力（Ｎ／ｍｍ
２）；

σ犮狅狀—预应力钢绞线张拉控制应力（Ｎ／ｍｍ
２）。

σ犮狅狀 ＝０．３５犳狆狋犽 ～０．５５犳狆狋犽 （４．２．５２）

可按

　　σ犻—预应力钢绞线的预应力损失值，σ犻取２００Ｎ／ｍｍ
２；

　　犳狆狋犽—预应力钢绞线极限强度标准值（Ｎ／ｍｍ
２）。

　　２　预应力钢绞线的截面面积和根数可按下列公式计算：

犃０ ≥
Ｍ犿犪狓
０．９ｈ０σｐｅ

（４．２．５３）

狀＝
犃０
犃狆犼

（４．２．５４）

式中：犃０—预应力钢绞线截面面积（ｍｍ
２）；

犕ｍａｘ—装配式预应力混凝土基础梁截面内的最大弯矩设

计值（ｋＮ·ｍ）；

σ狆犲—考虑拼接缝影响，经折减后的有效预应力（Ｎ／ｍｍ
２）；
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犺０—装配式预应力混凝土基础梁的有效高度，取基础截面

顶部到下部钢绞线合力点距离（ｍｍ）；

狀—基础底部预应力钢绞线数量（根），取整数；

犃狆犼—单根预应力钢绞线的截面面积（ｍｍ
２）。

４．２．６　装配式预应力混凝土基础的预应力张拉和锚固端、地脚

螺栓的预留孔部位，按现行国家标准《混凝土结构设计规范》ＧＢ

５００１０的相关规定，进行局部受压承载力计算，并配置必要的钢筋

网片或螺旋式钢筋。

４．２．７　装配式预应力混凝土基础与塔式起重机连接螺栓验算应

符合下列公式要求：

［σ］＝
σ狊
１．３４

（４．２．７１）

式中：［σ］———连接螺栓的材料许用应力（ＭＰａ）；

σ狊———连接螺栓的材料屈服强度（ＭＰａ）。

σⅣ ＝ σ
２
＋３·τ槡

２
≤ ［σ］ （４．２．７２）

式中：σⅣ ———连接螺栓的综合计算应力（ＭＰａ）；

σ———连接螺栓的计算拉应力（ＭＰａ）；

τ———连接螺栓的计算剪切应力（ＭＰａ）。

σ＝
α·（

犕犽
犔
－
犉犽
４
）·１
狀

犃狊
（４．２．７３）

式中：α———不均匀系数，取１．１；

犔———塔身截面对角线上两根主肢杆形心间距（ｍｍ）；

狀———标准节单件主肢处的连接螺栓数量；

犃狊———连接螺栓螺纹有效截面积（ｍｍ
２）；

τ＝
α·
犉狏犽
４狀
犃狊

（４．２．７４）

　　犃狊＇———连接螺栓螺纹抗剪切截面积（ｍｍ
２）；如果剪切面在

光面螺杆的范围内，则取光面螺杆截面积；如果剪切面在螺杆螺
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纹范围内，则取连接螺栓螺纹有效截面积。

４．３　构造要求

４．３．１　装配式预应力混凝土基础的构件及配重内受力钢筋直径

不应小于１２ｍｍ，间距不应大于２００ｍｍ。

４．３．２　装配式预应力混凝土基础的预制构件内箍筋直径不应小

于８ｍｍ。箍筋宜采用焊接封闭箍筋或者采用末端做成１３５°弯钩，

弯钩端部平直段长度不应小于１０倍箍筋直径的封闭式箍筋。

４．３．３　装配式预应力混凝土基础构件安装塔式起重机连接螺栓

的预留孔洞周围上下应设置φ６ｍｍ的加强钢筋，连接螺栓预留孔

洞处，两侧配置２根φ１２ｍｍ构造钢筋。

４．３．４　装配式预应力混凝土基础构件连接索两端构件内应配置

构造钢筋网片φ６＠１００或螺旋钢筋。

４．３．５　装配式预应力混凝土基础构件连接时，受压区应安装钢

绞线不应少于４束。

４．３．６　装配接触面处应设计施工定位剪力键不应少于３个，定

位剪力键距截面边缘距离不应小于１００ｍｍ。

４．３．７　装配式预应力混凝土基础构件下部内配置的纵向受力钢

筋的最小配筋率不应小于０．２％；受力钢筋的混凝土保护层厚度

不应小于４０ｍｍ。
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５　制作与检验

５．０．１　装配式预应力混凝土基础构件的制作应符合下列规定：

　　１　预制件应严格按照设计图加工制作。

　　２　制作构件使用的原材料、预埋件、零部件及模板均应在使

用前进行检查和验收，并具有产品合格证和检验试验报告，应符

合相关质量标准；模具应具有足够的强度、刚度和整体稳定性，并

应能满足预制构件预留孔、插筋、预埋吊件及其他预埋件的定位

要求。

　　３　保证预制件尺寸准确、表面平整，试装时应符合表５．０．１

要求。

　　４　预制构件应采用洒水、覆盖、喷涂养护剂等进行养护。

表５．０．１　预制件尺寸允许偏差与检验方法（犿犿）

项目 允许偏差 检验方法

长度 ＋１０、５ 钢卷尺检查

几何尺寸 ±５ 角尺和量尺检查

表面平整度 ５ ２ｍ靠尺和塞尺检查

轴线 ＋５、０ 钢尺检查

预埋件中心线位置 ＋５、０ 钢尺检查

预留孔中心线位置 ５ 钢尺检查

主筋保护层厚度 ＋１０、５ 钢尺或保护层厚度测定仪量测

对角线差 １０ 钢尺检查

５．０．２　预埋件和零部件的制作应符合下列规定：

　　１　预埋件和零部件应按设计要求加工制作，焊接的部件应

符合现行国家标准《钢结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０５的

相关规定。

　　２　预制混凝土构件的铸钢预埋件和定位剪力键应按设计要
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求由专业厂家铸造，并应按设计要求焊接锚固钢筋。

５．０．３　装配式预应力混凝土基础的预制混凝土构件应按装配设

计图编号进行试装配，并应按现行国家标准《混凝土结构工程施

工规范》ＧＢ５０６６６和《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ

５０２０４的相关规定进行检查验收，合格后方可出厂。
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６　地基与地基处理

６．１　一般规定

６．１．１　装配式预应力混凝土基础的持力层特征值，按照不同的

固定式塔式起重机的额定起重力矩，应符合下表要求。地基承载

力特征值详见附表Ａ重庆市岩土分类标准。

表６．１．１　装配式预应力混凝土基础地基承载力最小值

额定起重力矩　ｔ．ｍ 地基承载力特征值

≤６３ｔ．ｍ ≥１２０ｋＰａ

≤８０ｔ．ｍ ≥１５０ｋＰａ

≤１００ｔ．ｍ ≥１８０ｋＰａ

６．１．２　基础持力层必须确保基底平整，并采取有效措施防止基

础四周积水或被水冲蚀。

６．１．３　当位于坡高大于８ｍ时，坡角大于４５°的稳定土坡顶上的

装配式预应力混凝土基础，其底面外缘到坡面的水平距离ａ不应

小于该塔基边长２．５倍。

　　当装配式预应力混凝土基础与土坡的关系不满足上述要求

时，应按下列公式验算土坡的稳定性。

犕犚

犕狊
≥１．２ （６．１．３）

式中：犕犚—危险滑动面作用合力对滑动中心产生的抗滑力矩。

犕狊—危险滑动面作用合力对滑动中心产生的滑动力矩。

６．１．４　位于坡高小于１５ｍ的且无外倾结构面的非软岩岩质边坡

的基础，其外边缘与坡脚连线的角度值α应小于６５°，基础外边缘

到坡面距不应小于２．５ｍ。岩坡不属于上述情况的应进行稳定性

分析。
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６．２　地基处理

６．２．１　地基处理方案应根据使用塔式起重机类型和现场实际地

基地质条件综合确定，凡达不到６．１．１条规定时，地基应采取有

效措施满足使用要求，并符合相关规范的规定。

６．２．２　经处理后的地基应根据现场试验确定地基承载力。

６．３　基础垫层

６．３．１　装配式预应力混凝土基础在安装前，应在地基上部施工

一层混凝土垫层。

６．３．２　混凝土垫层施工，应符合下列规定：

　　１　长、宽几何尺寸宜大于装配式基础外边尺寸１５０ｍｍ。

　　２　厚度不小于１００ｍｍ，平整度不大于１０ｍｍ。

　　３　混凝土强度等级不小于Ｃ２０。

　　４　混凝土垫层施工前，地基（换填地基）表面应湿润，垫层施

工必须密实平整。

６．３．３　混凝土垫层达到强度后，才能进行装配式基础的安装。
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７　装配与拆卸

７．１　施工准备

７．１．１　装配式预应力混凝土基础装配前应检查基础的装配条件

，并应符合下列规定：

　　１　装配式预应力混凝土基础设置的环境条件应符合下列

规定：

　　　 １）基础的定位应符合塔机使用方的要求，若基础为下沉

式时，应注意基坑的深度、坑壁应达到相关规定要求；

　　　 ２）基底的地基承载力特征值应符合本标准６．１．１条

规定；

　　　 ３）在季节性冻土层上不得装配基础；

　　　 ３）垫层下方１．５ｍ深度范围内有电 、气、水、油等管线设

备的地基严禁装配基础；

　　　 ５）基坑外３ｍ范围内有积水不得装配基础；

　　　 ６）垫层的几何尺寸、水平度和平整情况应达到设计

要求。

　　２　装配式预应力混凝土基础装配时应符合下列规定：

　　　 １）装配前组织安装人员进行技术交底，装配中应由有专

业装配技能的人员从事装配和拆卸工作；

　　　 ２）应配备专用的各种仪器和仪表及工具，仪器和仪表应

定期进行校核，并应在有效使用期内；

　　　 ３）应配备满足吊装作业条件的起重机械；

　　　 ４）在端件垫层以外应留有１．５ｍ×１．５ｍ的工作空间；

　　　 ５）在压重块装配中未达到设计配置的总重量前，不得安

装塔式起重机基础节之上的任何塔式起重机结构。
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７．１．２　装配式预应力混凝土基础在安装装配前应对构件和配套

的零部件逐一进行检查，达到装配要求才能进行装配。

７．２　装　配

７．２．１　装配的顺序 、方法及要求应符合装配说明书的有关规定。

７．２．２　在预制件吊装过程中不应破坏砂滑动层，构件高差、平整

度应满足设计要求。

７．２．３　预制件在吊装时，绳索与构件水平面夹角不宜小于４５°。

７．２．４　应按平面布置依次吊装中心件、过渡件、端件，定位剪力

键的凹件与凸件应紧密咬合，预制件的间隙不应大于８ｍｍ。

７．２．５　预制件的拼接面缝隙内不得有杂物。

７．２．６　配重块应搁置于端件翼缘，中部应悬空，并且与基础有可

靠连接；配重块搁置未达到设计配置的总重量时，不得安装塔式

起重机。

７．２．７　装配式预应力混凝土基础周边应设置符合安全标准的围

挡防护，围挡下部应留泄水孔。

７．３　预应力施工

７．３．１　装配连接索应按下列规定进行施工：

　　１　装配连接索的张拉程序和张拉力应符合装配式预应力混

凝土基础的设计要求。

　　２　装配连接索张拉首先应进行合拢张拉，待装配构件完全

合拢后再正式进行逐根张拉；张拉时应严格控制油泵压力表值，

读数偏差不得大于０．５ＭＰａ，并应按本标准附表Ｃ填写装配连接

索张拉施工记录表。

　　３　张拉后，各预制件的装配应严密，拼接面应紧密吻合。

　　４　装配连接索的锚具及保留的连接索外露部分应设置全密
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封的防护套，在套上防护套之前应先在锚具外露钢绞线上涂覆油

脂或其他可清洗的防腐材料。

７．３．２　装配式预应力混凝土基础的连接索张拉应符合现行行业

标准规定。

７．３．３　装配式预应力混凝土基础的水平连接构造的固定端和张

拉端 ，必须置于封闭的防护构造内，并应符合现行行业标准的

规定。

７．３．４　装配式预应力混凝土基础在塔式起重机装配式预应力混

凝土连接完成后及时按设计要求装配配重件（详见图３．０．９）。

７．４　拆　卸

７．４．１　装配式预应力混凝土基础的拆卸应符合下列规定 ：

　　１　塔式起重机结构全部拆除后，方可拆卸装配式预应力混

凝土基础。

　　２　塔式起重机装配式预应力混凝土基础连接索的固定端和

张拉端处应有１．５ｍ×１．５ｍ可供退张操作的空间。

　　３　应采用与张拉相同的方法逐根退张，连接索退张时的控

制应力不应大于０．７５ｆｐｔｋ。

７．４．２　拆卸装配式预应力混凝土基础工艺流程应按如下流程进

行：准备工作→拆除受拉区连接索→拆除受压区连接索→分离预

制件→吊装→退场。

７．４．３　连接索退张后从孔洞内抽出，应检查损伤情况并进行

保养。
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８　检查与验收

８．０．１　装配式预应力混凝土基础应在以下阶段进行检查与

验收：

　　１　地基及地基处理完成阶段，应按附录Ｂ表Ｂ．０．１的要求

进行检查和验收。

　　２　装配式预应力混凝土基础装配完成阶段，应按附录Ｂ表

Ｂ．０．２的要求进行检查和验收。

　　３　按本标准附录Ｂ表Ｂ．０．２验收合格后，才能进行塔式起

重机的安装。

８．０．２　在装配式预应力混凝土基础使用前，应由施工单位或总

包单位负责人组织进行验收：

　　１　由施工单位施工的部分，验收人员应为：施工单位技术、

安全、质量和施工人员，项目专业监理工程师。

　　２　由专业分包单位施工部分，验收人员应为：专业分包单位

技术、安全、质量人员，项目专业监理工程师和使用单位项目技术

负责人，安全、质量人员，塔式起重机安装单位项目负责人。

８．０．３　装配式预应力混凝土基础混凝土构件应符合下列规定：

　　１　装配式预应力混凝土基础混凝土构件产品合格证。

　　２　装配式预应力混凝土基础型号、规格与塔式起重机匹配。

　　３　混凝土构件数量、几何尺寸达到设计要求。

　　４　水平连接构造、垂直连接构造达到设计要求。

８．０．４　装配式预应力混凝土基础经专业分包单位项目技术负责

人，使用单位项目技术负责人及现场监理工程师验收合格签字

后，方可进入后续工序施工。验收表格见附录Ｂ表Ｂ．０．２。

０２



重
庆
工
程
建
设

９　运输、堆放、维护及报废

９．１　运　输

９．１．１　预制件混凝土构件运输应根据其长度、高度、宽度和重量

选择合适的运输车辆。

９．１．２　预制件在车辆上应始终保持水平放置，并用绳索绑扎牢

固，预制件与绳索接触的边角应采取有效地保护措施。

９．１．３　预制件与车厢底部接触位置，应采用木方垫层，避免预制

件在车厢内滑动。

９．２　堆　放

９．２．１　堆放场地应平整坚实。

９．２．２　预制件之间连接面、定位剪力键凹孔处不得有杂物。

９．２．３　预制件的堆放应按照编号进行堆放。

９．３　维　护

９．３．１　当预制件有非结构性破损时，应进行修补后达到要求方

可继续使用。

９．３．２　配件使用一个周期后，应按下列要求进行维护：

　　１　钢绞线应涂防腐油，外加套管保护。

　　２　连接的螺栓螺纹用钢丝刷刷净，满涂防腐油脂。

　　３　定位剪力键的凹凸面用钢丝刷刷去浮锈，满涂防腐油脂。

　　４　外露铁件用钢丝刷除去浮锈，并涂防锈油漆，进行防护。

１２



重
庆
工
程
建
设

９．４　报　废

９．４．１　装配式预应力混凝土基础的预制构件符合下列条件之一

时应报废：

　　１　预制混凝土构件连接面不能紧密配合的。

　　２　预制混凝土构件在使用中造成严重外形缺损或贯通式裂

纹，各项技术性能，不能满足设计要求的。

　　３　一套装配式预应力混凝土基础的预制混凝土构件总件数

中，有４０％达到报废条件的应整套报废（配重块除外）。

９．４．２　装配式预应力混凝土基础连接束（预应力钢绞线）符合下

列条件之一时应报废：

　　１　连接束在使用中发生断丝或严重锈蚀并超过规范规定要

求的。

　　２　连接束重复使用次数达到１６次或使用年限达到８年的。

９．４．３　连接束锚具符合下列条件时应报废：

　　１　连接束锚具的锚环出现裂纹、变形或不能继续使用的。

　　２　连接束锚具的锚片出现裂痕、损坏或槽出现变形而丧失

夹持钢绞线功能的。

９．４．４　装配式预应力混凝土基础与塔式起重机基础连接的螺栓

符合下列条件之一时应报废：

　　１　在使用中发生螺杆丝牙损伤、变形、滑牙、缺牙、锈蚀、螺

纹粗糙变化较大和螺杆产生塑性变形，并超过规范规定要求的。

　　２　当使用高强度螺栓作连接螺栓时，使用中按最大容许载

荷使用时，使用次数不超过２次；使用中按５０％最大容许载荷使

用时，使用次数不超过８次或５年的。

９．４．５　转换板或其它连接的零部件出现裂纹、变形或磨损后，不

符合现行国家标准的有关规定时应报废。
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１０　安全管理

１０．０．１　装配式预应力混凝土基础在装配、拆卸前，应编制专项

方案。在装配、拆卸施工作业前，技术负责人或方案编制人向所

参加作业的人员进行安全技术交底，并记录存档。

１０．０．２　参加装配式预应力混凝土基础装配、拆卸施工作业的人

员，在作业中严格按安全技术的要求进行作业，其中有特殊要求

的人员，必须持证上岗作业。

１０．０．３　装配式预应力混凝土基础装配、拆卸施工作业时，应设

置警戒标志，严禁非作业人员入内。当风速达到６级以上或大

雨、大雪、大雾等恶劣天气时，停止吊装施工作业。

１０．０．４　装配式预应力混凝土基础装配、拆卸前，在连接索进行

张拉或退锚时应对连接索两端必须进行防护，防止预应力张拉或

退锚具时飞出伤人。

１０．０．５　装配式预应力混凝土基础在使用过程中，安全巡查每月

不少于一次，并应符合本标准附表Ｄ，作好记录，巡查单位和使用

单位各存档一份。

１０．０．６　塔式起重机安装完毕使用后，每三个月对预应力钢绞线

张拉应力按附表Ｅ进行复核，张拉损失值为零。
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附表犃　重庆市岩土分类标准

表犃．０．１　岩质地基极限承载力标准值（犽犘犪）

岩石类别
极不完整

（极破碎）

不完整

（破碎）

较不完整

（较破碎）
较完整 完整

坚硬岩及

较硬岩
８００～１２００ １２００～１８００ １８００～３６００ ３６００～９６００ ９６００～１２０００

较软岩 ５００～８００ ８００～１２００ １２００～１８００ １８００～３６００ ３６００～９６００

软岩 ５００～８００ ８００～１２００ １２００～１８００ １８００～３６００

极软岩 ５００～８００ ８００～１２００ １２００～１８００

表犃．０．２　碎石土地基极限承载力标准值（犽犘犪）

土的名称
密实度

稍密 中密 密实

卵　石 ４８０～８００ ８００～１２８０ １２８０～１６００

碎　石 ４００～６４０ ６４０～１１２０ １１２０～１４４０

圆　砾 ３２０～４８０ ４８０～８００ ８００～１２８０

角　砾 ３２０～４００ ４００～６４０ ６４０～１１２０

表犃．０．３　淤泥及淤泥质土地基极限承载力平均值（犽犘犪）

天然含水率 Ｗ（％） ３６ ４０ ４５ ５０ ５５ ６５ ７５

承载力平均值ｆ０ １５０ １３５ １２０ １０５ ９０ ７５ ６０

表犃．０．４　粘性土地基极限承载力标准值（犽犘犪）

第一指标孔隙比ｅ
第二指标　　液性指数ＩＬ

０．００ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００ １．２０

０．５ ８０５ ７３０ ６６０ （６１０）  

０．６ ６８０ ６１０ ５５０ ５００ （４５０） 

０．７ ５５０ ５００ ４５０ ４０５ ３５５ ２８５

０．８ ４６５ ４０５ ３７０ ３４０ ２８５ ２２５

４２
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续表犃．０．４

第一指标孔隙比ｅ
第二指标　　液性指数ＩＬ

０．００ ０．２５ ０．５０ ０．７５ １．００ １．２０

０．９ ３９０ ３５５ ３２０ ２８５ ２２５ １９５

１．０ ３４０ ３０５ ２７０ ２２５ １９５ 

１．１ ２７０ ２２５ １９５ １７５ 

　注：１．有括号仅供内插用。

２．折减系数ξ取０．１。

表犃．０．５　岩石坚硬度划分

名称 定性鉴定 代表性岩石
天然湿度条件下岩石抗

压强度标准值ｆｒ（Ｍｐａ）

坚硬岩

锤击 声 清 脆，有 回

弹，震手，难击碎；大

多无吸水反应

石英岩、石英砂岩、硅质石

灰岩、白云岩、硅质板岩、

硅铁质胶结的砂岩、坚硬

石灰岩

ｆｒ≥６０

较硬岩

锤击声较清脆，轻微

回弹，难击碎；浸水

后反应不明显

钙质胶结砂岩、石灰岩、白

云岩、钙质砾岩
６０＞ｆｒ≥３０

较软岩

锤击声哑，无回弹，

较易击碎；浸水后指

甲可划出印痕

泥质砂岩、砂质泥岩、砾岩 ３０＞ｆｒ≥１５

软岩

锤击声哑，有较深凹

痕，无回弹，手可捏

碎；浸水后可能崩解

绿泥石片岩、云母片岩、页

岩、泥岩、泥质胶结的砂岩
１５＞ｆｒ≥５

极软岩

锤击声哑，有较深凹

痕，无回弹，手易捏

碎；浸水后易崩解

泥岩、页岩 ｆｒ＜５

　注：附表 Ａ 重庆市岩土分类标准与重庆市工程建设标准《工程地质勘查规范》

ＤＢＪ５０／Ｔ０４３相一致。

５２
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附表犅　检查与验收

表犅．０．１　塔式起重机装配式预应力混凝土基础地基及垫层检查与验收表

工程名称 工程地址

塔式起重机

规格型号

塔式起重机

备案编号

施工单位 监理单位

序号 检查项目 检查内容 检查结论

１ 地基（地基处理）

地基持力层是否符合规程要求

换填土是否满足设计要求






基础周边设置的排水设施符合要求

２ 垫　层

几何尺寸及厚度是否满足设计要求

混凝土强度等级是否满足规程要求

平整度是否满足规程要求

验收意见及结论：

年　 月　 日

使用单位 参加人员签字

监理单位 参加人员签字

６２
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表犅．０．２　塔式起重机装配式预应力混凝土基础检查与验收表

工程名称 工程地址

塔式起重机

规格型号

塔式起重机

备案编号

使用单位 监理单位

安装单位

序号 检查项目 检查内容 检查结论

１
预制构

配件质量

进场的构配件数量、尺寸是否符合规程要求

进场的构配件是否有产品合格证、检测报告

２
钢绞线、锚具及

钢制零部件

钢绞线、锚具及钢制零部件外观质量是否

符合规程要求

钢绞线是否有产品合格证、检测报告

锚具是否有产品合格证

３ 垂直连接螺栓 垂直连接螺栓是否符合规程要求

４ 基础安装
基础安装后的水平度、位置、尺寸、装配等

是否符合规程要求

验收意见及结论：

年　 月　 日

使用单位 参加人员签字

安装单位 参加人员签字

监理单位 参加人员签字

７２
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附表犆　塔式起重机装配式预应力混凝土基础

装配连接索张拉施工记录

工程名称 施工地点

使用单位 安装单位

钢绞线规格 设计张拉应力 要求压力表读数

张拉设备 张拉机 张拉日期 操作人

序号 位置 编号 张拉时间 压力表（测力计）读数 复测读数

１

２

３

４

上部

上部

上部

上部

０—２上１

０—２上２

０—２上３

０—２上４

５

６

７

８

上部

上部

上部

上部

１—３上１

１—３上２

１—３上３

１—３上４

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

０—２下１

０—２下２

０—２下３

０—２下４

０—２下５

０—２下６

０—２下７

０—２下８

０—２下９

０—２下１０

０—２下１１

０—２下１２

０—２下１３

０—２下１４

８２
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２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

３１

３２

３３

３４

３５

３６

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

１—３下１

１—３下２

１—３下３

１—３下４

１—３下５

１—３下６

１—３下７

１—３下８

１—３下９

１—３下１０

１—３下１１

１—３下１２

１—３下１３

１—３下１４

安装单位：　　　　　　　使用单位：　　　　　　　 监理单位：

９２
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附表犇　塔式起重机装配式预应力混凝土

基础安全使用巡查记录表

编号：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巡查时间：

工程名称 使用单位

塔式起重机

规格型号

塔式起重机

备案编号

基础安装

单位
基础型号

项目负责人 安全员

检查内容 检查标准 检查结果

基础
基础配重块

预制件之间缝隙

是否位移

是否规程符合要求

连接螺栓及

压板

连接螺栓连接紧固情况

连接螺栓涂油及保护

连接螺栓弯曲变形

锚固压板变形情况

是否达到预紧力要求

涂油是否完好

是否符合规程要求

是否符合规程要求

钢绞线

及锚具

端头压板变形

钢绞线伸出部分防护

锚具、夹片、防护套异常情况

是否符合规程要求

防护是否完整

是否异常

周边围护

及地基

基础周边积水情况

基础局部沉降

基础周边环境

邻近深基坑情况

是否产生积水

是否符合规程要求

是否达到使用要求

是否符合规程要求

安装

单位

意见
巡查人（签字）：

年　月　日

使用

单位

意见
负责人（签字）：

年　月　日

监理

单位

意见
监理工程师（签字）：

年　月　日

　注：１检查结果达不到标准的，暂停使用并整改，经再次检查合格后方可使用。

２表中“检查标准”栏中数字指本标准的条款号。

３巡查单位是指塔式起重机装配式预应力混凝土基础装配单位。
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附表犈　塔式起重机装配式预应力钢绞线

张拉应力复核记录表

工程名称 施工地点

使用单位 安装单位

钢绞线规格 设计张拉应力 要求压力表读数

张拉设备 张拉机 张拉日期 操作人

序号 位置 编号 复核时间 压力表（测力计）读数 复核记录

１

２

３

４

上部

上部

上部

上部

０—２上１

０—２上２

０—２上３

０—２上４

５

６

７

８

上部

上部

上部

上部

１—３上１

１—３上２

１—３上３

１—３上４

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１

２２

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

０—２下１

０—２下２

０—２下３

０—２下４

０—２下５

０—２下６

０—２下７

０—２下８

０—２下９

０—２下１０

０—２下１１

０—２下１２

０—２下１３

０—２下１４

１３
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２３

２４

２５

２６

２７

２８

２９

３０

３１

３２

３３

３４

３５

３６

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

下部

１—３下１

１—３下２

１—３下３

１—３下４

１—３下５

１—３下６

１—３下７

１—３下８

１—３下９

１—３下１０

１—３下１１

１—３下１２

１—３下１３

１—３下１４

安装单位：　　　　　　　　　 使用单位：　　　　　　 监理单位：
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本标准用词说明

１　为了便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程

度不同的用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

３）表示允许稍有选择，在条件允许时首先这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

２　条文中指明应按其它有关标准执行的写法为：“应符合

……的规定”或“应按……执行”。

３３
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引用标准名录

１《混凝土结构设计规范》ＧＢ５００１０

２《预应力混凝土用钢绞线》ＧＢ／Ｔ５２２４

３《钢结构设计标准》ＧＢ５００１７

４《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》ＧＢ／Ｔ３０９８．１

５《紧固件机械性能 螺母、粗牙螺纹》ＧＢ／Ｔ３０９８．２

６《预应力筋用锚具、夹具和连接器》ＧＢ／Ｔ１４３７０

７《建筑地基基础设计规范》ＧＢ５０００７

８《高耸结构设计规范》ＧＢ５０１３５

９《塔式起重机设计规范》ＧＢ／Ｔ１３７５２

１０《塔式起重机混凝土基础工程技术标准》ＪＧＪ／Ｔ１８７

１１《塔式起重机》ＧＢ／Ｔ５０３１

１２《塔式起重机安全规程》ＧＢ５１４４

１３《钢结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０５

１４《混凝土结构工程施工规范》ＧＢ５０６６６

１５《混凝土结构工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２０４

１６《工程结构设计基本术语和通用符号》ＧＢＪ１３２

１７《建筑结构设计术语和符号标准》ＧＢ／Ｔ５００８３
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重庆市工程建设标准

塔式起重机装配式预应力混凝土

基础技术标准

犇犅犑５０／犜２２３２０２２

条文说明

２０２２　重　庆
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１　总　则

１．０．１　装配式预应力混凝土基础是一项自成体系的成套技术，

该技术适应了建筑工业化和高效、节能、文明施工的要求。已在

重庆市建筑施工项目使用２５００多台次。为促进装配式预应力混

凝土基础的发展和使用中的安全，结合重庆市建筑施工项目的情

况和现有实践经验的基础上，制定本标准。

１．０．２　本条规定了装配式预应力混凝土基础的使用范围，供装

配式预应力混凝土基础的设计、制作、装配单位应用。使用中严

禁超过此限值。

１．０．３　本标准规定了应执行本标准以外，尚应结合具体情况，并

符合国家现行有关标准的规定要求。

９３
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２　术语和符号

２．１　术　语

　　本标准列出８个术语是为了使与装配式预应力混凝土基础

有关的俗称和不统一的称呼在本标准及今后的使用中，形成单一

的概念。利用已知或根据其概念赋予其涵义，但不一定是术语的

准确定义。

２．２　符　号

　　本标准对所列符号分别作出了定义，所列符号按现行国家标

准《规程结构设计基本术语和通用符号》ＧＢＪ１３２、《建筑结构设计

术语和符号标准》ＧＢ／Ｔ５００８３的规定，并结合《建筑地基基础设

计规范》ＧＢ５０００７、《高耸结构设计规范》ＧＢ５０１３５、《混凝土结构

设计规范》ＧＢ５００１０和《塔式起重机设计规范》ＧＢ／Ｔ１３７５２的内

容综合而成。

０４
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３　基本规定

３．０．１　本条规定了装配式预应力混凝土基础将由定位键、剪力

键和装配连接索将中心件、过渡件、端件连接成整体而构成塔式

起重机的基础，并按计算配置配重块，保证塔式起重机在使用中

的安全。

３．０．２～３．０．７　主要规定了装配式预应力混凝土基础的预制构

件混凝土强度的要求；对装配式预应力混凝土基础构件内的钢筋

强度等级的要求；对装配式预应力混凝土基础装配用的连接索、

具（预应力钢绞线、锚具）的要求；对装配式预应力混凝土基础垂

直连接螺栓的材料、物理力学性能的要求；对装配式预应力混凝

土基础中使用的预埋件、承压板材质的要求。其目的在于确保装

配式预应力混凝土基础整体构造质量和装配式预应力混凝土基

础与塔式起重机垂直连接的安全稳定，从而为装配式预应力混凝

土基础的耐久性和重复使用提供物质条件。

１４
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４　设　计

４．１　一般规定

４．１．１　装配式预应力混凝土基础是构筑物基础，属于建筑工程

的一部分，该基础是专为固定式塔式起重机提供稳定的支撑作

用。固定式塔机属于高耸结构，在装配式预应力混凝土基础的设

计中应满足现行国家标准《建筑地基基础设计规范》ＧＢ５００７和

《高耸结构设计规范》ＧＢ５０１３５的规定。

４．１．２　安装在装配式预应力混凝土基础上的塔式起重机技术性

能和载荷资料应从塔式起重机使用说明书中查找，装配式预应力

混凝土基础所受各种荷载应与现行行业标准《塔式起重机混凝土

基础工程技术标准》ＪＧＪ／Ｔ１８７的规定一致。

４．１．３　本条对装配式预应力混凝土基础构件的几何形状特征、

结构构造、整体平面布置等的设计作出了规定。

４．１．４　本条规定了装配式预应力混凝土基础设计应包含的

内容。

４．２　结构设计计算

４．２．１　本条对装配式预应力混凝土基础的设计计算规则作出规

定。固定式塔机在工作状态和非工作状态下对塔机基础产生的

作用力不同。在进行基础结构设计计算时，应符合现行国家标准

《塔式起重机设计规范》ＧＢ／Ｔ１３７５２的规定，只有这样装配式预

应力混凝土基础的设计才有科学依据并保证预制构件结构的稳

定和安全。

４．２．２　本条规定了作用于装配式预应力混凝土基础上的荷载及
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其荷载效应组合取值项目和取值依据。

４．２．３～４．２．７　关于配筋计算公式中最大弯矩设计值犕Ι 的取值

部位和具体计算方法：

　　一条十字梁基础的力学模型是双边悬臂梁，在地基压力作用

下，悬臂梁根部有最大弯矩，该根部为ⅠⅠ截面。

　　犕Ι－－装配式预应力混凝土基础塔身柱边缘截面的弯矩设

计值。

　　计算时，基础上部弯矩由其中一条十字梁承载，竖向荷载由

全基础承载。犕Ι按以下步骤计算：

　　一条十字梁端件外边缘的最大地基压力犘犽ｍａｘ（ｋＮ／ｍ
２）

　　犘犽ｍａｘ＝
２犉狏犽
３犾犪

　其中：犉狏犽－－将整体基础的竖向荷载（Ｆ
ｂ
ｖｋ＋

Ｇｋ）分配在一条十字梁上的竖向荷载（犽犖）　犪＝
犾
２
－犲

　　ｅ＝
Ｍｔｖｋ＋Ｆ

ｔ
ｈｋ．ｈ

Ｆｖｋ
（犿）

　　塔身柱边ⅠⅠ截面基础底面压力的标准值犘犽Ι （ｋＮ／ｍ
２）

　　犘犽Ι ＝
３犪－狊
３犪

．犘犽ｍａｘ

　　一条十字梁自重在底面产生的压力标准值犘犽犌 （ｋＮ／ｍ
２）

　　ＰｋＧ＝
Ｇｋ１
Ａ
　其中：犌犽１＿＿一条基础的自重（犽犖）

　　犃＿＿一条基础的底面积（犿
２）

　　一条十字梁基础均布荷载设计值狇Ι（犽犖／犿）

　　狇Ι＝γ．（
犘犽ｍａｘ＋犘犽Ι

２
－犘犽犌）．犫

其中：γ＿＿载荷分项系数，取γ＝１．３５

犫＿＿过渡件，端件的底面宽度（ｍ）

ⅠⅠ截面弯矩设计值犕Ι（ｋＮ．ｍ）

犕Ι＝
１

２
狇Ι狊

２
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４．３　构造要求

４．３．１～４．３．７　本条针对装配式预应力混凝土基础的预制构件

提出了具体的构造要求，这些要求在设计中必须保证。
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５　制作与检验

５．０．１　本标准规定了装配式预应力混凝土基础制作的适合条件

和技术条件。

５．０．２　预埋件和零部件制作的要求。

　　１　由于各预埋件和零部件对基础结构的重要性，在制作时

应遵照设计图和施工图的要求制作和焊接，且应符合相关的技术

标准和验收标准的要求。

　　２　规定铸钢预埋件和钢定位键由专业生产厂家按设计要求

制作，既可保证质量又能节约成本。

５．０．３　装配式预应力混凝土基础各预制混凝土构件的制作是一

个复杂的系统工程，各预制混凝土构件制作完成后是否达到设计

要求，水平连接构造和垂直连接构造的配合程度是否符合设计要

求，应通过试装配进行检验，在装配过程中发现问题应及时进行

处理，最终应经过相关技术人员的鉴定合格后才允许出厂装配。
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６　地基与地基处理

６．１　一般规定

６．１．１　装配式预应力混凝土基础的基础持力层按塔式起重机的

起重力矩分为三类。

６．１．２　此条为防止塔式起重机装配式预应力混凝土由于不平整

或积水侵蚀而产生的不均匀沉降而做出的条文限制。

６．１．３～６．１．４　对装配式预应力混凝土基础的地基稳定性验算

采用圆弧滑动面验算法，由于重庆地区地质特征情况，分别对土

和岩质边坡的验算做出了规定。

６．２　地基处理

６．２．１　根据重庆地质特点及装配式基础特点，由于经济适用性

及不高的地基承载力特征值要求，推荐采用简单、经济、适用的换

填垫层法。

６．２．２　经换填处理后的地基，由于理论计算方法不够完善，或由

于较难选取有代表性的计算参数等原因及现场压实系数往往无

法精确确定，而难于通过计算准确确定地基承载力，所以本条强

调经换填垫层处理的地基承载力宜通过试验确定。

６．３　基础垫层

６．３．１～６．３．３　为了装配式预应力混凝土基础装配方便，以及减

少装配后由于地基表面不平整而造成的局部应力集中，而造成的

不均匀沉降和规定了垫层最小几何尺寸和混凝土强度等级。
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７　装配施工与拆卸

７．１　施工准备

７．１．１　本标准对装配式预应力混凝土基础在装配前对装配条件

提出了要求。

　　１　环境条件：

　　　 １）基坑条件：对基础的定位和基坑四壁的防护（直接影

响到塔式起重机的使用安全）和稳定及安装过程的安

全具有十分重要的意义。

　　　 ２）地基承载力对基础的安全和稳定其有决定性的作用，

装配式预应力混凝土基础在装配前应对地基承载力

进行确认。

　　　 ３）在季节性冻土层上装配式预应力混凝土基础是造成

装配式预应力混凝土基础沉降不均以致倒塔事故的

安全隐患。

　　　 ４）装配式预应力混凝土基础设置的位置下方１．５ｍ深度

范围内是地基持力层，在此深度范围内埋有水、油、气

和电的管线，在塔机作用下会产生地基不均匀受力，

会对管线的安全造成不利影响，以致发生损坏管线的

重大事故。

　　　 ５）基坑外缘３ｍ 范围内有积水存在会对地基产生影响，

造成基础不均匀下沉。

　　　 ６）垫层的几何尺寸、水平度和平整情况对装配式预应力

混凝土基础的装配和稳定性有重要影响。

　　２　装配条件：

　　　 １）装配式预应力混凝土基础的装配具有特殊的工艺流
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程和专业技术要求，应由掌握装配式预应力混凝土基

础技能的技术工人进行操作，否则会对装配式预应力

混凝土基础的装配质量乃至塔式起重机的安全产生

重大隐患。

　　　 ２）装配式预应力混凝土基础的装配应有必要的专用仪

器、工具，否则无法控制装配式预应力混凝土基础的

装配质量，会给塔式起重机安全留下重大隐患。

　　　 ３）根据现场情况不同，装配式预应力混凝土基础对起重

机械的要求也不同，应使用满足吊装条件的起重机

械，才能保证预制混凝土基础的构件装配顺利。

　　　 ４）装配式预应力混凝土基础的预制混凝土构件的端件

上应设置水平连接构造的固定端构造和张拉端构造，

对钢绞线进行张拉和固定端、在装配时应留有一定的

工作空间。

　　　 ５）固定式塔式起重机在安装过程中会产生相当大的倾

覆力矩，只有装配式预应力混凝土基础的预制混凝土

构件和配重块全部装配完毕并达到基础的重力要求，

才能抵抗塔机装配过程中产生的倾覆力矩，确保塔式

起重机安装的顺利和安全。

７．１．２　装配式预应力混凝土基础的重复使用的特点，决定了预

制混凝土构件的多次移位和重复装配，预制混凝土构件及配件的

完好是装配式预应力混凝土基础安全稳定的前提条件。

７．２　装　配

７．２．１～７．２．７　对装配施工过程中的各方面作出具体规定和要

求：预制混凝土构件装配前必须在混凝土垫层上铺设厚度不应大

于２０ｍｍ的砂作为滑动层 ，解决构件在预应力连接整体时构件

底面与找平层减少滑动阻力，其作用是使地基承载力均匀地传给
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底板和张拉时对基础外加摩擦力过大起减小阻力作用。

７．３　预应力施工

７．３．１　连接索张拉施工是整个装配施工的关键，张拉过程及张

拉值记录应由监理人员进行现场监督，以确保装配施工质量，本

条文第４款对锚具及外露钢绞线的防腐处理和保护是确保该装

配式基础安全使用重要措施之一。

７．３．２　严格有效地控制钢绞线的张拉力符合设计要求，并采取

锚片防脱退措施，可防止由塔机工作过程的振动造成锚片的松

退，对保证装配式基础整体的承压和抗倾覆能力符合设计要求至

关重要。

７．３．３　装配式预应力混凝土基础的水平连接构造固定端和张拉

端是水平连接构造的关键构造，将其置于可装配的封闭构造内的

意义一是确保装配式基础的结构安全，二是防水、防锈，延长构造

的使用寿命，满足塔装配式基础重复使用和降低成本的要求。

７．３．４　本条规定了使用配重块时，应使配重块的重力达到设计

要求，否则给装配式预应力混凝土基础使用的安全稳定造成

隐患。

７．４　拆　卸

７．４．１～７．４．２　规定了装配式预应力混凝土基础的拆卸程序、拆

卸过程中的具体要求和方法。

７．４．３　钢绞线是易损零件，本条规定了应及时对拆卸下来的钢

绞线采取保护措施，以备重复使用。
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８　检查与验收

８．０．１　本条规定了装配式预应力混凝土基础从地基完成到施工

准备及施工完毕后要分阶段验收及概念，具体规定了要在２个阶

段的环节和部位进行检查与验收。

８．０．２～８．０．３　规定了分阶段验收的验收单位、参加的人员、验

收内容、表格。

８．０．４　在装配式预应力混凝土基础检查验收阶段，总包单位应

通知塔式起重机安装单位一并参与检查验收。明确了前一阶段

未检查或验收合格时，不得进入后阶段的施工。
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９　运输、堆放、维护及报废

９．１　运　输

９．１．１　本条规定了预制件运输车辆的选择应根据预制件的几何

尺寸来确定。

９．１．２　本条规定了预制件在运输过程中在车辆上的放置状态，

明确了预制件与固定绳索应采取保护的措施。

９．１．３　本条规定了预制件与运输车厢接触位置应该采取木方垫

层，避免滑动。

９．２　堆　放

９．２．１～９．２．３　本条规定了预制件在堆放时，对于堆放场地、预

制件之间的连接以及堆放顺序等方面的要求。

９．３　维　护

９．３．１　本条规定了预制件因非结构性破损未经修复时，禁止继

续使用。

９．３．２　本条规定了装配式预应力混凝土混凝土基础配件在一个

使用周期后的维护方法，对钢铰线、螺栓螺纹、定位剪力键以及外

露铁件的维护方法有了明确的规定。

９．４　报　废

９．４．１～９．４．５　本条规定了装配式预应力混凝土基础构件及连
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接束、锚具、钢质配件的报废条件，除应符合本标准外尚应符合国

家相关标准、规范的有关规定。
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１０　安全管理

１０．０．１　本条规定了在装配、拆卸作业前，必须根据作业位置、塔

式起重机型号及周边环境状况，编制装配、拆卸专项安全技术方

案，应在施工作业前，对全体参加作业的人员进行安全交底。

１０．０．２　本条规定了在装配、拆卸作业中，所有作业人员必须严

格按安全技术的要求进行施工作业，其中有特殊要求的作业人

员，必须持证上岗作业。

１０．０．３　本条规定了在装配、拆卸作业时，必须设置警戒线，严禁

非作业人员入内。若遇不良气候时应停止施工作业。

１０．０．４　本条规定了在连接束进行预应力张拉或退锚时，应在张

拉端和固定端采用防范措施，防止锚具飞出伤人。

１０．０．５　本条规定了装配式预应力混凝土基础验收合格后，每月

不少于一次进行巡视检查，应按本标准表Ｄ填好检查记录存档备

查。在使用中若遇不良气候时应暂停塔式起重机的施工作业，不

良气候结束后应按表Ｄ上的要求进行检查，符合规定后，才能继

续施工作业。

１０．０．６　本条规定了塔式起重机安装完毕使用后，每三个月对预

应力钢绞线张拉应力进行复核，检验张拉预应力是否符合设计

值，不符合设计值时应立即进行整改。
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