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1  总    则

1.0.1  为使混凝土预制拼装塔式起重机基础在设计、制作、安装、使用及维护保养中做到安全适用、技术先进、经济合理、保证质量、保护环境，制定本规程。

1.0.2  本规程适用于额定起重力矩为400KN·m及以下的塔式起重机预制混凝土基础。
1.0.3  混凝土预制拼装塔式起重机基础技术除应符合本规程外，尚应符合国家现行的有关规范和标准的规定。

2  术语、符号
2.1  术    语

2.1.1  混凝土预制拼装塔式起重机基础    the foundation of precast concrete consolidated of tower crane
通过拼装连接索将经过专门设计的混凝土预制件拼装成一体，用于传递塔式起重机荷载至地基的基础。简称预制塔机基础。
2.1.2  中心件    centerpiece
    置于预制塔机基础中心部位的十字形预制件。

2.1.3  过渡件    transition piece
    扩展预制塔机基础长度的预制件。

2.1.4  端件    extremity piece
    预制塔机基础端部的预制件。
2.1.5  中间配重块    center matching block
搁置于过渡件之间且中部悬空的混凝土预制件。
2.1.6  抗倾覆配重块    anti-overturning matching block
搁置于端件之间且中部悬空，用以抗倾覆的混凝土预制件。
2.1.7  抗剪键    shear piece

设置在相邻预制件之间用于限制预制件错动，起到抗剪作用的钢制凹凸件。

2.1.8  拼装连接索    link strand


将预制件连接成整体的预应力钢绞线。 
2.1.9  配件    fittings

与预制件和拼装连接索配套使用的螺栓、螺母、垫圈、垫板、锚具、承压板等。

2.2  符    号
2.2.1  材料性能

fc ——混凝土轴心抗压强度设计值；
fptk  ——预应力钢绞线强度标准值；
ft  ——混凝土轴心抗拉强度设计值；
ftb  ——螺栓抗拉强度设计值；
fy  ——普通钢筋的抗拉强度设计值；

fyv ——箍筋的抗拉强度设计值；
fv ——抗剪键钢材的抗剪强度设计值。
2.2.2  作用、作用效应及承载力
fa  ——修正后的地基承载力特征值；
F ——预制塔机基础与塔式起重机连接处地脚螺栓的拉力设计值；


[image: image1.wmf]'

hk

F

——塔式起重机作用在基础顶面上的水平荷载标准值；

Fl  ——局部荷载设计值；
Fv  ——塔式起重机作用在基础顶面上的垂直荷载设计值；
Fvk——作用在其基础底面上的垂直荷载标准值
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——塔式起重机作用在基础顶面上的垂直荷载标准值；

Gk  ——预制塔机基础自重及配重的标准值；

Mk  ——作用在其基础底面上的弯矩标准值；

[image: image3.wmf]'

k

M

——塔式起重机作用在基础顶面上的弯矩标准值；
M  ——塔式起重机作用在基础底面上的弯矩设计值；
Mstb ——预制塔机基础抵抗倾覆的力矩值；
Mdst ——塔式起重机作用在基础上的倾覆力矩值；
N ——单个螺栓的拉力设计值；

Np0——拼装连接索考虑损失后的拉力的合力设计值；
pk  ——预制塔机基础底面上的平均压力标准值；

pkmax——预制塔机基础底面边缘处的最大压力标准值；

pkmin——预制塔机基础底面边缘处的最小压力标准值；

V ——剪力设计值；

Vp ——由预加力所提高的构件受剪承载力设计值；

σcon ——预应力钢绞线张拉控制应力；

σl——预应力钢绞线的预应力损失值；

σpe——预应力钢绞线的有效预应力
2.2.3  几何参数

A——预制塔机基础底面积；     

Ab——局部受压的计算底面积；
Acor——方格网式或螺旋式间接钢筋内表面范围内的混凝土核心面积；
A0——混凝土基础换算截面面积；

Al ——混凝土局部受压面积；

Aln ——混凝土局部受压净面积；
Ap ——预应力钢绞线截面面积；

Ap0 ——单根预应力钢绞线的截面面积；

As ——基础底板受力钢筋的的截面面积；
A so——抗剪键断面的总面积；
Assl ——单根螺旋式间接钢筋的截面面积；
Asv——同一截面内各肢箍筋的全部截面面积；

b ——预制塔机基础的宽度；

dcor ——螺旋式间接钢筋内表面范围内的混凝土截面直径；

de ——螺栓的有效直径；
h ——预制塔机基础截面高度；
h0 ——截面有效高度；

l ——预制塔机基础底面的总长度；

l0 ——预制塔机基础最小的抗倾覆力臂；
s ——沿构件轴线方向上横向钢筋的间距、螺旋筋的间距或箍筋的间距；
W ——预制塔机基础截面抵抗矩。

2.2.4  计算系数及其他

Kstb——抗倾覆稳定性系数；

n——基础底部预应力钢绞线数量；
a ——间接钢筋对混凝土约束的折减系数；
αr ——锚筋层数的影响系数； 

αv ——锚筋的受剪承载力系数；

βc ——混凝土强度影响系数；

βcor ——配置间接钢筋的局部受压承载力提高系数；

βl   ——局部受压时的混凝土强度提高系数；

ρv  ——间接钢筋或箍筋的体积配筋率。

3  预制塔机基础组成基本规定
3.0.1  预制塔机基础应由抗剪键和拼装连接索将中心件、过渡件、端件连接而成，中间配重块、抗倾覆配重块可根据需要配置。预制塔机基础示意图见本规程附录A。

3.0.2  预制塔机基础应进行承载力、刚度和稳定性的计算和验算。
3.0.3  预制塔机基础应安装牢固、连接可靠，拼装便利，在正常维护下应能重复使用。
3.0.4  预制件的混凝土强度等级不应低于C40,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。

3.0.5  预制件混凝土应配置HRB400级或HRB335级钢筋，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。

3.0.6  拼装连接索应采用抗拉强度标准值fptk为1860N/mm2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。

3.0.7  预埋件、承压板等宜采用Q235、Q345、Q390和Q420钢，其相关指标应符合现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017的规定。

3.0.8  地脚螺栓应采用40Cr并经调质处理，调质后其极限强度σb不应小于750N/mm2，屈服强度σs不得小于550 N/mm2，相关指标应符合现行国家标准《紧固件机械性能》GB3098的规定。
4  预制塔机基础设计
4.1  一般规定
4.1.1  预制塔机基础的设计计算应符合现行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB50007的规定。其地基基础设计等级宜定为丙级。
4.1.2  地基承载力特征值及相应设计指标宜按岩土工程勘察报告提供的取值，当持力层为表层土且岩土工程勘察报告中未提供表层土承载力时，可通过现场测试或有关参数推算确定。
4.1.3  预制塔机基础各组成部分应根据功能要求采用概率极限状态设计方法进行设计计算。

4.2  预制塔机基础预制件设计
4.2.1  预制件设计应符合下列规定：


1  预制件结构构造应简单、坚固耐用、便于制作、运输和拼装；

2  预制件的整体平面布置应进行优化设计；

3  预制件截面形式宜采用倒T形，其截面尺寸宜符合建筑模数；
4  应按计算设计受拉区拼装连接索，按构造要求布置受压区拼装连接索。
4.2.2  预制件设计应包括下列内容：


1  基础截面承载力验算、基础抗倾覆验算、基础承载力计算以及连接构造设计等；
    2  绘制预制塔机基础平面布置组合图；

3  绘制预制件配筋图及模板图；

4  绘制预埋件和拼装连接索布置图；

5  绘制抗剪键详图和布置图；

6  编写预制塔机基础设计说明书。

4.3  预制塔机基础结构设计计算
4.3.1  作用在预制塔机基础上的荷载及其荷载效应组合应符合以下规定：
1  作用在预制塔机基础顶面的荷载应由塔式起重机生产厂家提供。塔式起重机作用在基础顶面上的垂直荷载标准值、水平荷载标准值和弯矩标准值分别为
[image: image4.wmf]'

vk

F

，
[image: image5.wmf]'

hk

F

,
[image: image6.wmf]'

k

M

，如图4.3.1-1所示。
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图4.3.1-1 基础顶面荷载标准值
2  对预制塔机基础的底面压力进行验算时，作用在基础底面上的荷载应采用标准组合，垂直荷载标准值和弯矩标准值按以下公式计算：
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式中  
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F

——作用在基础底面上的垂直荷载标准值；
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——预制塔机基础的自重及配重的标准值；
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式中  
[image: image12.wmf]k
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——作用在基础底面上的弯矩标准值；
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 ——预制塔机基础的截面高度。

3  对预制塔机基础进行抗倾覆验算时，荷载应采用基本组合设计值，倾覆力矩和抗倾覆力矩应按以下公式计算：
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式中  Mstb ——预制塔机基础抵抗倾覆的力矩值； 

Mdst ——作用在塔式起重机基础上的倾覆力矩值；
l0  ——预制塔机基础最小的抗倾覆力臂。
预制塔机基础最小抗倾覆力臂l0应按下式计算确定（图4.3.1-2）：
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式中  
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0 ——基础端件的宽度；
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——基础的长度。
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图4.3.1-2最小抗倾覆力臂示意图

4  对预制塔机基础进行截面设计计算时，荷载组合应取扣除基础自重以后的基本组合值，垂直荷载设计值和弯矩设计值应按以下公式计算：
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式中  
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F

——塔式起重机作用在其基础顶面上的垂直荷载设计值；

[image: image23.wmf]M

——塔式起重机作用在其基础底面上的弯矩设计值。
4.3.2  预制塔机基础的地基承载力应符合下列规定：
1  塔式起重机在偏心荷载作用下基础底面的压力应按以下公式确定：
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图4.3.3基础底面上荷载标准值
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          （4.3.2-1）
式中 pkmax ——预制塔机基础底面边缘的最大压力标准值；
pkmin——预制塔机基础底面边缘的最小压力标准值；
W——预制塔机基础截面抵抗矩；
A——预制塔机基础底面积。
2  基础底面的压力，应符合下列要求：
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式中    pk——预塔机制基础底面上的平均压力标准值；

     fa——经过宽度和深度修正后的地基承载力特征值。
4.3.3  预制塔机基础的抗倾覆稳定性应根据《塔式起重机设计规范》GB/T13752及《塔式起重机安全规程》GB5144的要求，按下式计算：
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式中  kstb——抗倾覆稳定性系数；当预制塔机基础有埋深时，kstb应按不小于1.8取值，无埋深时，kstb应按不小于2.0取值。

4.3.4  预制件底板受力钢筋截面面积应按下式计算，并应满足最小配筋率的要求：
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式中  MⅠ——预制塔机基础底板承受的最大悬挑弯矩设计值；
As——预制塔机基础底板每米长的受力钢筋的的截面面积；

  fy——钢筋的抗拉强度设计值；

 h0 ——预制塔机基础底板的有效高度（0.9h0为截面内力臂的近似值）。

4.3.5  预制塔机基础梁抗剪应符合下列规定：
1  整体抗剪计算
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式中  V ——构件斜截面上的最大剪力设计值 ；

Vp ——由预加力所提高的构件受剪承载力设计值；

Np0——拼装连接索考虑损失后的拉力的合力设计值；当Np0大于0.3fcA0时，应取Np0等于0.3fcA0，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；

ft ——混凝土轴心抗拉强度设计值；

       b ——基础截面的宽度；

h0 ——基础截面的有效高度；

fyv ——箍筋抗拉强度设计值；

Asv——配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积；

s ——沿构件长度方向的箍筋间距。
2  拼接面处抗剪键的抗剪计算
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式中  V ——拼接面处的剪力设计值；

As0——抗剪键的断面总面积；

fv ——抗剪键钢材的抗剪强度设计值。

4.3.6  预制塔机基础地脚螺栓的设计应符合下列规定：
1  地脚螺栓的拉力应按下式验算


[image: image34.wmf]2

4

b

e

t

d

Nf

p

£

               （4.3.6-1）
式中  N ——单个螺栓的拉力设计值；


  ftb ——螺栓抗拉强度设计值；

      de ——螺栓的有效直径。

2  地脚螺栓孔附加横向箍筋总截面面积Asv应按下式进行计算：
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式中  Asv——承受地脚螺栓拉力所需的附加横向钢筋总截面面积；

F ——预制塔机基础与塔式起重机连接处地脚螺栓的拉力设计值；
4.3.7  预制塔机基础拼装连接索应用高强低松弛钢绞线，施加的有效预应力应按下式计算：
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式中  σpe ——预应力钢绞线的有效预应力；

σcon——预应力钢绞线张拉控制应力,可取
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；

σl ——预应力钢绞线的预应力损失值，σl取100N/mm2。

fptk——预应力钢绞线强度标准值。


预应力钢绞线的截面面积和根数可按下列公式计算：
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式中   Ap——预应力钢绞线截面面积；
       Mmax——预制塔机基础截面内的最大弯矩设计值；

       h0——预制塔机基础梁的有效高度，取基础截面顶部到下部钢绞线合力点的距离。

n ——基础底部预应力钢绞线数量，取整数；

Ap0——单根预应力钢绞线的截面面积。
4.3.8  预制塔机基础的局部受压承载力应符合下列要求：
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式中  Fl——局部受压面上作用的局部荷载或局部压力设计值；

      fc——混凝土轴心抗压强度设计值； 

      βc——混凝土强度影响系数：当混凝土强度等级不超过C50时，取1.0；当混凝土强度等级不超过C80时，取0.8；其间按线性内插法确定；
      βl——局部受压时的混凝土强度提高系数；

Al——混凝土局部受压面积；

      Aln——混凝土局部受压净面积；

      Ab——局部受压的计算底面积。

2  配置方格网式或螺旋式间接配筋且其核心面积Acor≥Al时，局部受压承载力应符合下列规定： 
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当为方格网式配筋时，其体积配筋率ρv应按下列公式计算：
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此时钢筋网两个方向上单位长度内钢筋截面面积的比值不宜大于1.5。

当为螺旋式配筋时，其体积配筋率ρv应按下列公式计算： 
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式中    ρv ——间接钢筋或箍筋的体积配筋率；
        α——间接钢筋对混凝土约束的折减系数：当混凝土强度等级不超过C50时，取1.0；当混凝土强度等级不超过C80时，取0.85；其间按线性内插法确定；；

       βcor——配置间接钢筋的局部受压承载力提高系数，仍按公式(4.3.8-2)计算，但Ab以Acor代替，当Acor大于Ab，应取Acor等于Ab；
       n1、As1——方格网沿l1方向的钢筋根数、单位钢筋的截面面积；
      n2、As2——方格网沿l2方向的钢筋根数、单位钢筋的截面面积；

        Acor ——方格网式或螺旋式间接钢筋内表面范围内的混凝土核心面积；

Ass1——单根螺旋式间接钢筋的截面面积；

         dcor——螺旋式间接钢筋内表面范围内的混凝土截面直径；

          s ——方格网式或螺旋式间接钢筋的间距，宜取（30～80）mm；
          fy ——钢筋抗拉强度设计值。

4.4  构造要求

4.4.1  预制件（基础梁）箍筋直径不应小于φ8；箍筋可采用对焊封闭箍，也可在末端做成135º弯钩，弯钩端部平直段长度不应小于10倍箍筋直径。
4.4.2  地脚螺栓孔面应设置双向φ6@100网片作为抗裂钢筋。

4.4.3  地脚锚栓的直径不应小于φ24。

4.4.4  预制件拼接面处的角部应设置截面不小于50×5的防碰撞角钢。

4.4.5  张拉端及固定端应配置构造钢筋网片φ6@100或螺旋钢筋。
4.4.6  受压区拼装连接索（基础顶面）的预应力钢绞线不应少于2根。

4.4.7  预制塔机基础内穿拼装连接索的孔应按水平直线布置，十字梁两方向孔高差不应大于25mm。
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4.4.8  地脚螺栓预留孔处，梁两侧应配置 2   12构造钢筋。

4.4.9  拼接面处抗剪键的数量不应少于3个，抗剪键距截面边缘的距离不得小于100mm。

4.4.10  预制塔机基础底板高度不应小于200 mm；当基础底板高度大于250 mm时，宜采用变厚度翼板，翼板坡度不应大于1:3。

4.4.11  预制件梁腹板高度大于450mm时，应在梁两侧面沿高度配置纵向构造钢筋，每侧纵向构造钢筋的截面面积不应小于腹板截面面积的0.1%，且其间距不宜大于200mm。
4.4.12  张拉端、固定端的承压板厚度不应小于12mm。

4.4.13  梁底板配置的非预应力纵向受力钢筋的最小配筋率不应小于0.2%。
5  预制塔机基础制作与检验
5.1  预制件的制作与检验
5.1.1  预制件应在固定的场所集中制作与检验。
5.1.2  预制件应严格按照设计图纸加工制作。

5.1.3  预制件所使用的材料，应具有合格证、检验试验报告，并符合国家现行有关标准的规定。

5.1.4  预制件制作过程的质量控制应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204的相关要求。
5.1.5  预制件的制作允许偏差与检验方法应符合表5.1.5的要求。

表5.1.5  预制件尺寸允许偏差与检验方法

	项    目
	允 许 偏 差（mm）
	检 查 方 法

	轴    线
	5
	钢尺检查

	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

	垂直度
	拼接面2
	靠尺检查

	
	其它面5
	靠尺检查

	预埋件
	中心线位置 5
	钢尺检查

	预留孔
	中心线位置 5
	钢尺检查

	预留洞
	中心线位置15
	钢尺检查

	主筋保护层厚度
	＋10，－5
	钢直尺或保护层厚度测定仪量测

	对角线差
	＋10
	钢直尺量两个对角线


5.2  拼装连接索及配件的检验

5.2.1  拼装连接索检验


1  首次使用钢绞线的检验应按照《无粘结预应力混凝土结构技术规程》JGJ92执行，具有出厂合格证和出厂检验报告。


2  重复使用的钢绞线应符合下列要求：


1） 钢绞线不应产生塑性变形；

2） 单根钢丝不得产生脆断或裂缝；


3） 钢绞线不得出现明显锈蚀脱皮，因锈蚀使截面面积减少5%以上的钢绞线不得使用；

4） 钢绞线使用次数严禁超过20次；


5） 钢绞线在同一夹持区使用不应超过6次。

5.2.2  锚具质量应符合《预应力混凝土用锚具、夹具和连接器》GB/T14370的要求。
5.2.3  地脚螺栓质量应符合《紧固件机械性能》GB3098的要求。

5.3  出厂检验

5.3.1  应对预制件的几何尺寸、数量以及拼装质量逐件进行实测检验。

5.3.2  应对配件的数量、型号、形状尺寸进行检查。

5.3.3  上述两项检验合格后应出具出厂合格证。

6  预制塔机基础拼装与验收

6.1  一般规定

6.1.1  拼装前必须制定合理的拼装方案。

6.1.2  拼装单位应具有预应力施工资质。

6.1.3  拼装人员应经专门培训，并持培训合格证上岗。
6.1.4  预制塔机基础严禁拼装在积水浸泡的地基和冻土地基上。

6.1.5  张拉用千斤顶和压力表应配套标定、配套使用；张拉设备的标定期限不应超过半年；当张拉设备出现不正常现象时或千斤顶检修后，应重新标定。
6.1.6  吊装预制件时应设专人指挥，预制件起吊应平稳，不得偏斜和大幅度摆动。
6.1.7  钢绞线在张拉或拆除时，其两端正前方严禁站人或穿越，操作人员应位于千斤顶侧面。
6.1.8  预制塔机基础预应力施工，执行《建筑工程预应力施工规程》CECS180的要求。
6.2  预制塔机基础的拼装工艺流程

6.2.1  预制塔机基础拼装工艺流程可按下列流程进行：

	确定拼装位置

	测量放线、校核
	→
	开挖或夯实基坑
	←
	验收基坑尺寸及质量



                            ↓

↓

	100mm厚C15素混凝土垫层


↓

	5～10mm厚细砂滑动层


↓

	吊装各预制件及合拢


↓

	穿钢绞线及张拉


↓

	吊装配重件


↓

	拼装地脚螺栓


6.3  预制塔机基础拼装
6.3.1  预制塔机基础拼装前应进行下列准备工作:

1  确认拼装位置的地基承载力特征值； 

2  收集相邻建筑、道路、管线、边坡等相关资料；

3  拼装场地的道路应平整坚实，无障碍物，满足运输和吊装要求；

4  预制塔机基础进场后，应依据设计要求清点数量，核对型号，检查质量；

5  配件质量应符合设计和相关规范的要求；

6  必须对拼装机具进行校核、检查；

7  组织拼装人员进行技术交底。

6.3.2  预制塔机基础的拼装应符合下列规定：

1  拼装位置应符合项目施工组织设计的要求；

2  基坑的尺寸及深度应达到设计要求且开挖后应对基坑进行夯实；

3  垫层混凝土的强度为C15，垫层的平整度不得大于5mm；

4  预制塔机基础定位放线时，预制件轴线宜和建筑物外墙轴线呈45º方向；

5  吊装过程不宜破坏砂滑动层，保证构件高差、平整度满足设计要求；
    6  预制件应按设计的要求吊装，起吊时绳索与构件水平面夹角不宜小于45º；


7  按平面布置依次吊装中心件、过渡件、端件，抗剪键的凹件与凸件紧密咬合，预制件的间隙应小于8mm；

8  预制件的中心位置应与轴线重合；


9  预制件之间的拼接面缝隙不得有杂物；

10  钢绞线张拉程序和张拉力应符合设计要求；
11  配重件应搁置于基础边缘，中部应悬空；
12  地脚螺栓的预留长度应满足设计、使用要求；

6.3.3  拼装连接索施工应按以下规定进行：
1  拼装连接索张拉应采取逐根对称张拉，共分三级张拉，每级张拉力为
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σcon，张拉时应严格控制油泵压力表值，读数偏差不得大于 0.5MPa，张拉过程应由监理现场监督，填写预应力钢绞线张拉施工记录（表B）；

2  张拉后，各预制件的拼接必须严密、无缝隙，构件间的高差应小于2mm；


3  在钢绞线外露部分须经防腐处理、加强保护，并套上原PE套管； 
6.4  预制塔机基础的拼装验收

6.4.1  预制塔机基础拼装质量应符合下列要求：

1  预制塔机基础底部与垫层之间不得有缝隙；

2  张拉力应满足设计要求；


3  预制塔机基础的表面不得有结构性裂纹；


4  预制塔机基础的压重应符合设计要求；


5  螺杆螺母预紧力矩应符合塔式起重机说明书的要求；


6  锚具、夹片应清洁，张拉后必须涂覆黄油。
6.4.2  拼装允许偏差及检验方法应符合表6.4.2的规定。
6.4.2  预制塔机基础拼装允许偏差及检验方法

	项      目
	允 许 偏 差（mm）
	检 验 方 法

	构件轴线
	3
	钢尺检查

	整体尺寸
	15
	钢尺检查

	预制件间高差
	2
	水平仪测量

	顶面平整度
	5
	塞尺测量


6.4.3  预制塔机基础验收后，应填写预制塔机基础安装验收记录（表C）。
6.4.4  六级风以上、暴雨和正常使用三个月后，应对预制塔机基础进行检查，填写预制塔机基础安全使用巡查记录（表D）。

6.4.5  对已使用过的预制塔机基础，每装拆一次，应由拼装单位进行质量检查，合格后方可继续使用。检查内容应包括：

1  混凝土构件主要受力部位的裂缝宽度；

2  抗剪键锈蚀变形情况；

3  构件在运输和使用中破损情况；

4  地脚螺栓锈蚀、弯曲及螺纹损坏程度；

5  钢绞线已使用次数；同一夹持区夹持次数、刻痕处的截面面积；

6  夹片的破损程度。

6.5  预制塔机基础的拆除和堆放
6.5.1  预制塔机基础拆除应符合下列规定：

1  基础上方的塔机拆除完毕，回填材料清理后，方可进行拆除；
2  张拉端、固定端头应留出足够的工作面；
3  退锚时工作锚具距锚环应不小于200mm，退锚拉力应缓慢增加，当夹片退出2～3mm后，即刻用专用工具拨出，不得裸手取出；
4  退锚时钢绞线最大拉应力应不大于0.75fptk；
    5  钢绞线未全部抽出不得拆除预制塔机基础。
6.5.2  拆除预制塔机基础工艺流程应按下列流程进行：
	准备工作


↓

	拆除受拉区钢绞线


↓

	拆除受压区钢绞线


↓

	分离预制件


↓

	吊装


↓

	退场


 6.5.3  钢绞线拆除时拆除机具应采用张拉千斤顶并配备与工作锚栓相应的卸荷座。拆除时应将卸荷座穿过钢绞线套在工作锚上，然后将张拉千斤顶安装到钢绞线上，锚固好后进行张拉，使锚固端夹片松动，并用钳子自卸荷座出口处拔出夹片，再缓慢回油使钢绞线松动，最后卸下千斤顶等设备，拉出钢绞线。

6.5.4  预制件的堆放应符合下列规定：
1  堆放场地应平整、坚实；

2  预制件之间连接面、抗剪键凹孔处不得有杂物，并按预制件的编号进行堆放。
7  运输、维护与报废

7.1  运输

7.1.1  预制件运输应根据其长度、高度、重量选用适当的车辆。
7.1.2  预制件在运输车辆上应水平放置，并用绳索绑扎牢固，预制构件与绳索接触的边角应采用柔性衬垫。
7.2 维护
7.2.1  预制件非结构性破损，应进行修补后方可继续使用。出现结构性破坏的应报废。

7.2.2  配件每使用一个周期，应进行以下维护：

1  钢绞线应涂防腐油，外加套管保护；
2  螺栓螺纹用钢丝刷刷净，满涂防腐油脂；

3  抗剪凹凸件用钢丝刷刷去浮锈，满涂防腐油脂；
4  外露铁件用钢丝刷刷去浮锈，涂防锈漆二度。

7.3  报废
7.3.1  预制件出现下列情况时应作报废处理：

1  预制塔机基础预制块在主要受力部位出现大于0.3mm裂缝；
2  预制件严重破损；
3  金属抗剪键产生严重锈蚀，截面减少10%以上。
7.3.2  拼装连接索出现下列情况时应作报废处理：
1  钢绞线受力后产生塑性变形；
2  钢绞线出现单根钢丝脆断或裂缝；
3  钢绞线明显锈蚀脱皮，截面积减少5%以上；
4  使用次数达20次以上；
5  钢绞线在同一夹持区超过6次，夹持刻痕使截面减少10%以上的钢绞线。

7.3.3  配件出现下列情况时应作报废处理：
1  地脚螺栓出现明显锈蚀脱皮，截面减少10%；
2  地脚螺栓发生弯曲变形超过5度；
3  地脚螺栓螺纹出现严重变形或有严重锈蚀；
4  地脚螺栓使用次数达10次以上；
5  夹片出现断裂或平绞破损超过5%；
6  锚环出现裂缝、变形或环面出现塑性变形；
8  压板出现塑性变形，有5%以上弯度；
9  压板出现明显锈蚀脱皮，截面减少10%以上。

附录A  预制塔机基础组成示意图
A.0.1  预制塔机基础拼装示意图
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图A.0.1  拼装示意图

1—中心件；2—过渡件；3—端件；4—中间配重块；
5—抗倾覆配重块；6—组合螺栓

图A.0.1为预制塔机基础拼装完成后的图，图中的中间配重块和抗倾覆配重块为满配示意，实际工程应用的配重块按计算配置。

A.0.2  预制塔机基础组成件

1  中心件
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图A.0.2-1中心件

2  过渡件
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图A.0.2-2  过渡件

3  端件
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图A.0.2-3  端件

4  抗剪键
抗剪键由凹件与凸件组成（构造示意图见图A.0.1-4）。

[image: image53.wmf]
图A.0.1-4  抗剪键的构造示意图
1—凸件；2—凹件；3—焊接于凸件上的钢筋；4—焊接于凹件上的钢筋

表B  预应力钢绞线张拉施工记录

	工程名称
	
	预制塔机基础拼装施工单位
	

	使用单位
	
	负责人
	

	钢铰线总数量
	
	设计张拉控制应力
	
	要求压力表读数
	

	张拉设备
	
	张 拉 日 期
	
	操  作  人
	

	钢绞线
	分级
	张拉时间
	压力表（测力计）读数
	备注

	
	第一级
	
	
	

	
	第二级
	
	
	

	
	第三级
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


监理工程师：                      塔机使用单位代表：
表C  预制塔机基础拼装验收记录

	工程名称
	　
	预制塔机拼装施工单位
	

	塔机类型
	　
	基础类型
	　

	检查项目
	验收标准
	检查记录
	备注

	主控项目
	地基承载力特征值
	
	
	

	
	配重块总重量
	
	
	

	
	垫层平整度
	
	
	
	
	
	
	

	
	预制件拼装后尺寸
	
	
	
	
	
	
	

	
	钢绞线张拉值
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	一般项目
	预制件表面破损情况
	
	
	

	
	预制件之间是否有缝隙
	
	
	

	
	预制件与垫层之间是否有缝隙
	
	
	

	
	钢绞线、锚具表面锈蚀或破损情况
	
	
	

	
	外露钢绞线、锚具保护
	
	
	

	
	承压板受力后情况
	
	
	

	
	基础周边的维护墙
	
	
	

	
	C15素砼厚度
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	验收结果
	                         预制塔机基础拼装单位（盖章） 
         代表（签字）
                 年   月   日                                                                                                                                                                                                                                                       

	验收结论
	工程监理人员（签字）

塔机使用单位代表（签字）

年   月  日 


表D  预制塔机基础安全使用巡查记录

编号：                      巡查时间：        塔机基础拼装单位巡查人：

	工程名称
	　
	塔机使用单位
	　

	塔机型号
	　
	塔机基础类型
	　

	巡查地点
	
	工地负责人
	

	检查内容
	检查结果

	基

础
	拼装块之间有无明显缝隙
	　

	
	预制塔吊基础螺杆周边有无结构缝隙
	　

	螺杆及

锚固

压板
	螺杆双螺母不得松动，有预留1-2牙
	　

	
	锚固压板有无变形
	　

	
	螺杆有无涂油和用塑料套保护
	　

	
	螺杆有无弯曲变形，要求小于2%
	

	钢绞

线及

锚具
	端头压板应无明显变形
	　

	
	张拉端伸出部分应有PE管套
	　　

	
	锚具及夹片无异常
	　

	周边围护及

地基
	基础周边应按要求砌墙围护以防扭转
	　

	
	基础上方应按设计要求配重
	　

	
	基础局部不得出现明显沉降，上部倾斜要求≤2‰
	　

	
	基础周边如出现对基础有影响的积水或邻近新开挖有深基坑，应书面通知施工单位处理
	　
　

	巡查单位意见
	巡查人（签字）

 年  月  日
	塔机使用单位意见
	专业工长（签字）

技术负责人（签字）

年  月  日
	监理单位意见
	监理工程师（签字）
年  月  日


注：检查结果达不到标准的，暂停使用并调整，经再次检查合格后方可使用；

本规程用词说明


1 为了便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：


1）表示很严格，非这样做不可的用词：


   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词：


   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词：


   正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。


   表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


2 规范中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准名录

1  《建筑地基基础设计规范》GB50007
2  《混凝土结构设计规范》GB50010
3  《钢结构设计规范》GB50017
4  《混凝土强度检验评定标准》GBJ107
5  《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB50204
6  《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205
7  《塔式起重机设计规范》GB/T13752
8  《建筑工程预应力施工规程》CECS180
9  《钢筋焊接及验收规程》JGJ18
10  《建筑地基基础处理技术规程》JGJ79
11  《钢结构高强螺栓连接的设计施工与验收规程》JGJ82
12  《无粘结预应力混凝土结构技术规程》JGJ92
13  《无粘结预应力钢绞线》JGJ161
14  《塔式起重机安全规程》GB5144
15  《预应力混凝土用钢绞线》GB/T5224
16  《预应力混凝土用锚具、夹具和连接器》GB/T14370
17  《塔式起重机性能试验》GB/T5031
18  《紧固件机械性能》GB3098
19  《建筑结构荷载规范》GB5009
中华人民共和国行业标准

混凝土预制拼装塔机基础技术规程
JGJ

条  文  说  明

前    言


《混凝土预制拼装塔机基础技术规程》（）经中华人民共和国住宅和城乡建设部  年  月  日以第   号公告批准，业已发布。

为便于广大设计、制作、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《混凝土预制拼装塔机基础技术规程》编制组按章、节、条、款顺序编制了本规程的条文说明，供使用者参考。在使用中如发现本条文说明有欠妥之处，请将意见函寄江苏省苏中建设集团股份有限公司。
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1  总    则

1.0.1  预制塔机基础是一项自成体系的成套技术，由于适应了建筑工业化、机械化、高效、快捷、文明施工和节能环保的要求得以快速发展和应用，为促进预制塔机基础技术的发展和保证安全施工，在总结现有实践经验的基础上制定了本规程。
1.0.2  本条界定了本规程的适用范围，供预制塔机基础的设计、制作、拼装单位应用。额定起重力矩为塔机制造厂家提供的起重性能表（或曲线）所给出的额定起重力与相应的工作幅度的乘积，在塔机使用过程中不应超过此限值。
1.0.3  本规程主要针对倒T形的基础截面形式，其他基础截面形式，除应执行本规程以外，尚应结合具体情况，符合现行有关标准和规范的规定要求。
2  术语、符号

2.1  术    语

本规程列出9个术语是为了使与预制塔机基础有关的俗称和不统一的称呼在本规程及今后的使用中形成单一的概念，利用已知或根据其概念特征赋予其涵义，但不一定是术语的准确定义。

2.2  符    号

本规程的符号按照以下次序以字母的顺序列出：
-大写拉丁字母位于小写字母之前（A、a、B、b等）；

-无脚标的字母位于有脚标的字母之前（B、Bm、C、Cm等）；

-希腊字母位于拉丁字母之后；

公式中的符号概念已在正文中表述的不再列出。

3  预制塔机基础的组成基本规定
3.0.1  本条简明的说明了预制塔机基础组成部分。预制件包括中心件、过渡件、端件、中间配重块和抗倾覆配重块；拼装连接索是指将预制件连接成整体的预应力钢绞线；配件包括固定张拉装置零件、螺栓、螺母、垫圈、垫板等。为清楚起见，给出了截面形式为倒T形的预制塔机基础的拼装示意图。本规程无意通过示意图规范和统一预制塔机基础的具体结构和构造。

3.0.3  预制件之间是通过钢绞线张拉连接，拼接面处由抗剪键抗剪，预制塔机基础与塔式起重机之间通过地脚螺栓连接。为保证预制塔机基础拼装、使用安全，组成预制塔机基础的各系统之间的连接应保证安全可靠。

3.0.4  预制塔机基础的预制件主要为钢筋混凝土构件，由于采用高强钢绞线预应力技术进行连接，结构体系属于无粘结后张拉预应力结构，根据《混凝土结构设计规范》GB50010第4.1.2条规定，要求混凝土强度等级不应低于C40。

3.0.6  根据实际使用的经验总结： fptk=1860N/mm2的无粘结高强低松弛预应力钢绞线便于现场施工又能满足强度要求，可重复使用。
4  预制塔机基础设计

4.1  一般规定
4.1.1  塔式起重机基础为临时性结构，选择设计等级为丙级，说明预制塔机基础设计时可不进行地基变形验算。

4.1.2  本条文提供了地基承载力的主要确定方法。由于岩土工程勘察报告中常常不提供表层土的承载力特征值，甚至不提供表层土的相关参数，针对预制塔机基础的地基持力层多数为表层土的情况，本文提出了表层土地基承载力特征值的确定方法。持力层为表层土时，现场测试可采用轻型动力触探和静力触探试验确定表层土的承载力。
4.1.3  以概率理论为基础的极限状态设计方法是当前结构设计最先进的方法，预制塔机基础各组成部分的结构和构造通过采用概率极限状态进行设计计算，能较好地反映可靠度的实质。

4.2  预制塔机基础预制件设计

4.2.1  本条对预制件的结构构造、整体平面布置、截面形式等设计作出了规定。

4.2.2  本条规定了预制件设计应包含的内容。

4.3  预制塔机基础结构设计计算

4.3.1 本条主要是对作用在预制塔机基础顶面上的标准荷载的取值和对预制塔机基础在进行基础底面压力验算、抗倾覆验算、基础截面设计时所应选用的荷载分别作出的规定：
1  根据《塔式起重机设计规范》（GB/T 13752-92）第4.6.3条规定，混凝土基础的抗倾覆稳定性验算和地面压应力验算均用到了塔式起重机作用在基础上的荷载
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，这些荷载是生产厂商经过工况分析，选取最不利工况时的荷载组合确定出的荷载值并在使用说明书中给出。

《塔式起重机设计规范》GB/T 13752-92采用许用应力法，地面许用压应力是按《工业与民用建筑地基基础设计规范》TJ7-74确定的。时下使用的《建筑地基基础设计规范》GB50007－2002为概率极限状态设计方法。鉴于《工业与民用地基基础设计规范》TJ7-74地面许用压应力与《建筑地基基础设计规范》GB50007－2002中的地基承载力特征值相当，可以近似认为《塔式起重机设计规范》GB/T 13752-92规范中的
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，（由生产厂商提供）与《建筑地基基础设计规范》GB50007－2002规范中的荷载标准值对应。

2～4  由于塔式起重机荷载中永久荷载为自重，可变荷载为风荷载、起升荷载、运行冲击荷载等，生产厂商给出的垂直荷载
[image: image60.wmf]v
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，水平荷载
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及弯矩M中均没有具体组合方法，所以本规范4.3.1条第2款中给出了与《建筑地基基础设计规范》（GB50007－2002）对应荷载组合值：

1） 塔式起重机的垂直荷载
[image: image62.wmf]'
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F

主要为自重，起升荷载等所占比例较小，所以属于永久荷载控制的情况。
 eq \o\ac(○,1)标准组合时，荷载分项系数取为1.0
 eq \o\ac(○,2)基本组合时垂直荷载分项系数取为1.35
 eq \o\ac(○,3)计算倾覆弯矩时垂直荷载分项系数按《建筑地基基础设计规范》GB50007－2002规范3.2.5条规定取1.0；计算抗倾覆弯矩时垂直荷载分项系数按照《建筑结构荷载规范》GB50009规范3.2.5条规定取为0.9。

2）塔式起重机作用在基础顶面的水平荷载
[image: image63.wmf]'
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主要为风荷载组成，属于可变荷载，在计算中乘上基础高度组合到弯矩中去。在弯矩的组合中，该项不起控制作用。

 eq \o\ac(○,1)在标准组合中其荷载分项系数为1.0。荷载组合值系数0.6，则
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，偏于安全取1.0。

 eq \o\ac(○,2)在基本组合中荷载分项系数1.4，荷载组合系数为0.6，则
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，偏于安全取1.0。

3）塔式起重机作用到基础顶面的弯矩
[image: image66.wmf]'

k
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主要由风荷载和起升荷载产生，属于可变荷载且起控制作用。

 eq \o\ac(○,1)在标准组合中荷载分项系数取1.0，荷载组合值系数取1.0
 eq \o\ac(○,2)在基本组合中荷载分项系数取1.4。
4.3.2  本条是按照《建筑地基基础设计规范》GB50007的规定。其中，fa根据地质勘察报告取值，未提供表层土地基承载力特征值时，按4.1.2条中的方法确定。当地基承载力达不到设计要求，应对地基进行处理。
4.3.3  预制塔机基础的抗倾覆计算是涉及塔吊安全使用的重要内容。本条给出了抗倾覆验算的公式，式中抗倾覆系数kt的取值考虑了预制塔机基础的形状与整体现浇塔机基础的区别，k t由《塔式起重机设计规范》中规定的 1.5提高到1.8，对于无埋深的提高到2.0；最小抗倾覆力臂l0 为预制塔机基础端部两相邻角点连线与基础中心点的垂直距离。
4.3.4  预制塔机基础的截面设计计算是设计制造预制塔机基础预制件、连接件以及拼装要求的主要工作。该截面设计计算的方法主要参照《混凝土结构设计规范》GB50010的有关规定和公式。

4.3.5  组合梁的抗剪计算公式按照《混凝土结构设计规范》GB50010第7.5.4条计算。本条中的抗剪计算分为两块进行，一是对基础整体梁的抗剪计算，另一个是对拼接面处的抗剪键进行抗剪计算。式（4.3.5-1）中0.76是根据我国交通部的公路桥梁设计规范要求的剪力折减系数取值。由预应力提高的剪力设计值，不需乘以折减系数。拼接面处的剪力设计值V为上部塔机传递给预制塔机基础的垂直力，弯矩，水平力在拼接面处产生的剪力的矢量和；若塔机生产厂家提供扭矩值时，则在计算剪力合力时应予以考虑，否则不予考虑。公式（4.3.5-3）中的0.2NP0是考虑预加力和混凝土面与面之间的磨擦所提高的拼接面处的剪力设计值。
4.3.6  地脚螺栓孔应设于梁的中下部，其地脚螺栓的拉力应全部由附加箍筋承受，箍筋应沿地脚螺栓孔两侧布置，并从梁底伸到梁顶，做成封闭式。为提高安全系数，附加箍筋的设计强度fyv应乘以承载力附加系数0.8。

4.3.7  根据《混凝土结构设计规范》GB50010第6.1.3条规定并考虑到体外张拉和重复使用等因素，取
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。由于拼装连接索的作用类似于体外预应力，所以参照《无粘结预应力规程》中的规定，取
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。关于公式（4.3.7-2）中的0.8系数是按照我国的公路桥梁设计规范的规定确定的。
4.3.8  局部受压承载力验算

本条按《混凝土结构设计规范》GB50010第7.8.1条的内容确定。
4.4  构造要求

4.4.1～4.4.13  针对预制塔机基础的预制件提出了具体的构造要求，这些要求是必须保证的。   

5  预制塔机基础制作与检验
5.1  预制件的制作与检验

5.1.1  对预制件的质量要求较高，应采用工厂化制作。

5.1.5  为保证预制塔机基础的整体性，对预制件的允许偏差尺寸要求比《混凝土施工质量验收规范》GB50204高。

5.2  拼装连接索及配件的检验

5.2.1～5.2.3  拼装连接索及配件的质量直接影响预制塔机基础的安全使用，拼装连接索及配件质量必须满足相应要求。
6  预制塔机基础施工与验收

6.1  一般规定

6.1.1  本条要求施工现场的管理人员在组织预制塔机基础施工时，应按照设计方案结合施工现场的场地、起重设备、作业人员等可能出现的问题做通盘考虑和安排，制定具体的拼装方案。
6.1.2～6.1.3  由于预制塔机基础拼装具有预应力张拉施工等技术要求，预制塔机基础拼装单位应有预应力施工的资质，施工操作的人员应经过专门的培训。

6.1.5  本条对张拉机具提出相应的要求。
6.1.6～6.1.7  为满足安全要求，拼装过程必须满足相应的规定。

6.3  预制塔机基础拼装
6.3.1  拼装前的准备工作
    2  为确保塔机基础在拼装和使用过程中的安全，须掌握相关环境资料。


4  预制塔机基础的拼装是按预制件设计“对号入座”，保证拼装顺利进行。

6  为使拼装达到设计要求，检查机具精度及性能。

7  预制塔机基础拼装前通过技术交底，将拼装要点和质量要求落实到班组和操作人员。

6.3.2  拼装应符合下列规定：


3  垫层混凝土浇筑完，应全湿养护7天以上；

4  预制塔机基础定位放线时，应能满足塔式起重机的扶墙要求；
11  考虑到应充分利用配重件的压重效果。
6.3.3  拼装连接索张拉施工

    2  预制塔机基础拼装后应保证整体的稳定性，确保使用过程中不变形、不错位。 
6.5  预制塔机基础的拆除和堆放

6.5.1～6.5.3  规定了预制塔机基础的拆除程序、拆除过程中的具体要求和方法
6.5.4  预制塔机基础是重复使用的预制件拼装组成的基础，对堆放提出了相关要求，否则会使预制件受损。

7  运输、维护与报废

7.1  运输
7.1.1～7.1.2  预制件运输车辆的选择及预制件在车上的位置、绑扎方法等是运输过程中注意成品保护的重要环节，为保证预制件从出厂到拼装现场的质量不因运输过程中的装车、绑扎等方法不当造成预制件降低质量水平和使用效果而提出的要求。

7.2  维护

7.2.1～7.2.2  对使用后的预制件及配件的维护，重点从影响预制件及配件重复使用质量方面，提出了具体维护方法的要求。
7.3  报废
7.3.1～7.3.3  预制件和配件的质量影响到预制塔机基础的安全使用。因此，该条详细的给出多项报废要求，应严格执行。
� EMBED Equation.3  ���
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