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5. 1. 1 为强制性条文，必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部
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本规范根据住房城乡建设部《关于印发 2013 年工程建设标准

规范制订修订计划的通知》（建标〔2013〕 6 号）的要求，由诺斯曼能

源科技（北京）有限公司会同有关单位编制完成。
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意见或建议，请寄送诺斯曼能源科技（北京）股份有限公司（地址：

北京市朝阳区红军营南路甲 1 号 B 座 NET 大厦六层，邮政编码：

100012），以便今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人：
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主要起草人：李杨吴春秋李飞舟阙原援肖大平



高文生 自永宏穆德实高超杨靖宇

冯春祥

主要审查人：郭家宝许松林汪毅李泽文李玉军

张文忠吴诗芹高平孙海燕尹显俊

田景奎谢艳丽侯建国秦初升于金辉
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1 总则

1. 0. 1 为了规范太阳能发电站支架基础设计、施工与验收行为，

做到安全可靠、确保质量、保护环境、技术先进、经济合理，制定本

规范。

1. 0. 2 本规范适用于地面光伏和光热发电站中支撑和固定光伏

组件、聚光集热器、定日镜等的支架的基础设计、施工与验收。

1. 0. 3 太阳能发电站支架基础设计与施工，应综合考虑工程地质

与水文地质条件、上部支架结构类型、使用功能、荷载特征、施工条

件、工期要求及地方经验。

1. 0. 4 太阳能发电站支架基础的设计、施工与验收除应符合本规

范的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 太阳能发电站 solar power station 

将太阳辐射能转化为电能的发电站，包括光伏发电站和光热

发电站。

2.1. 2 支架基础 supporting bracket foundation 

将支撑、固定太阳能发电站光伏组件、聚光集热器、定日镜等

的支架结构所承受的各种作用传递到地基上的结构组成部分。

2.1. 3 岩土工程勘察 geotechnical investigation 

通过资料收集、现场踏勘、工程勘探、原位测试和室内试验等

综合手段，查明、分析、评价建设场地的工程地质、水文地质条件，

编制勘察文件的活动。

2.1. 4 扩展式基础 spread foundation 

通过向侧边扩展－定底面积，扩散上部结构传来的荷载，使作

用在基底的压应力满足地基承载力的设计要求，并主要通过自重

提供抗拔、抗倾覆、抗滑移承载力的基础。

2.1. s 桩基础 pile foundation 

设置于岩土中的与支架立柱直接连接以及成一体的桩基础或

桩与连接于桩顶的承台共同组成的基础。

2.1. 6 锚杆基础 anchor foundation 

由设置于岩土中的锚杆和与锚杆相连的混凝土承台或型钢承

压板共同组成的基础。

2.1. 7 微型短桩基础 micro-short pile 

桩径或边长小于或等于 300mm，桩长小于或等于 Sm 的桩

基础。

• 2 • 



2.1. 8 螺旋桩 helical pile 

桩杆上连接一个或多个螺旋状叶片，并通过在桩顶施加扭矩

旋拧钻人土中形成的一种可承受竖向和水平向荷载作用的桩。

2.1. 9 叶片间距比 inter helix spacing ratio 

螺旋桩螺旋叶片间距与叶片直径的比值。

2.2 符

2. 2. 1 作用和作用效应

c::::t 
"'5" 

Ek 一一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶面

的水平推力；

Fk 一一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶面

的竖向力值；

Gb 一一基础自重；

Gk －一一承台自重和承台上的土重；

Gp 一一单桩自重；

Mk －一一相应于荷载标准组合时，作用于基础底面的力矩值；

Mk －一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶面

的弯矩；

Mxk 相应于荷载标准组合时，作用于桩（锚杆）顶平面，绕

通过桩（锚杆）群形心的工轴的力矩；

M帅一一相应于荷载标准组合时，作用于桩（锚杆）顶平面，绕

通过桩（锚杆）群形心的 y 轴的力矩；

N一一相应于荷载基本组合时，单根锚杆承受的拉力设计值；

Nik －一相应于荷载标准组合时，作用于第 i 根单桩或单根锚

杆顶的竖向力；

pk 一一相应于荷载标准组合时基础底面处的平均压力值；

人 x 相应于荷载标准组合时基础底面边缘的最大压力值；

sd 一一承载能力极限状态下，基本组合的效应设计值；

SEhk 一－一水平地震作用标准值的效应；
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Sek 一一永久荷载作用标准值的效应；

SMk －施工检修荷载作用标准值的效应；

sk －一一正常使用极限状态下，标准组合的效应设计值；
Ssk －二一雪荷载作用标准值的效应；

Swk 二一风荷载作用标准值的效应；

Tk 二一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶面

的竖向拔力。

2.2.2 抗力和材料性能

e－孔隙比；

f一－砂浆或细石混凝土与岩石间的结结强度特征值；

fα 一－修正后的地基承载力特征值；

fαE －地基抗震承载力特征值；

/ak －一由载荷试验或其他原位测试、经验值等方法确定的地
基承载力特征值；

f y 二一锚杆筋体的抗拉强度设计值；
Ip －塑性指数；

h 一－液性指数；

qpk －一桩端土的极限端阻力标准值；

qsik －一一桩侧第 i 层土的极限侧阻力标准值；

Quk －二一单桩竖向抗压极限承载力标准值；

Rα 二一单桩或单根错杆的竖向承载力特征值；

Tuk －二单桩或单根锚杆的竖向抗拔极限承载力标准值；

αw －含水比；

Y二－一基础底面以下土的重度；

Ym －一一基础底面以上土的加权平均重度；

九二－一压实系数；

μ 二一土对扩展式基础底面的摩擦系数。

2.2.3 几何参数

α －一一合力作用点至基础底面最大压力边缘的距离；



A 一一一基础底面面积；

Ad －一桩端截面面积；

Ao 一一螺旋叶片投影面积；

As －一一锚杆筋体的截面面积；

b 一－－基础底面宽度，或力矩作用方向基础底面边长；

b1 一一基础自重重心至基础潜在倾覆转动点的水平距离；

b2 →二基础顶面的竖向力作用点至基础潜在倾覆转动点的

水平距离；

d －一一基础埋置深度，或桩身直径；

D 一一螺旋桩叶片直径；

h 一一基础高度；

hp 一一螺旋桩叶片间距；

hr 一－岩石锚杆锚入稳定岩层中的长度；

f 一一垂直于力矩作用方向的基础底面边长；

l ； 一一桩周第 i 层土的厚度；

n 一一单个基础中的桩数或锚杆根数；

的一一桩身周长；

U； 一一第 i 层土中桩周计算周长；

ur －一岩石锚杆的周长；

W一一基础底面的抵抗矩；

X； 一一第 i 根桩或锚杆至 y 轴的距离；

Y； 一一第 i 根桩或锚杆至 z 轴的距离。

2.2.4 计算系数

如一一水平地震作用组合值系数；

归一一施工检修荷载作用组合值系数；

如一一－雪荷载作用组合值系数；

如一一风荷载作用组合值系数；

YEh 一一水平地震作用的分项系数；

Ye 一一永久荷载作用的分项系数；
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YM 一－施工检修荷载作用的分项系数；

民一－雪荷载作用的分项系数；

Yw 一二风荷载作用的分项系数；

1/b 一一基础宽度的地基承载力修正系数；

可d 一－基础埋置深度的地基承载力修正系数；

ι 一→地基抗震承载力调整系数；

A ； 一→一抗拔系数。
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3 基本规定

3. 0.1 支架基础设计前应获得场地的岩土工程勘察文件、阵列总

平面布置图、支架结构类型、使用条件及对基础承载力和变形的要

求、施工条件、施工周期等资料。

3.0.2 支架基础应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进

行设计。

3.0.3 支架基础设计安全等级不应小于上部支架结构设计安全

等级，结构重要性系数对于光伏发电站支架基础不应小于 0.95,

对于光热发电站支架基础不应小于 1. 0 。

3.0.4 支架基础设计使用年限不应小于电站设计使用年限，且不

应小于 25 年。

3.0.5 支架基础设计和施工应考虑电站全寿命周期对环境的影

响，符合当地环境保护和水土保持要求，应减少土石方挖填，减少

对地表植被和表层土的破坏。

3.0.6 支架基础的设计和施工在满足安全性和可靠性的同时，宜

采用新技术、新工艺、新材料。当场地地形起伏大、不宜大规模挖

填、对生态恢复要求高或当冬季施工、施工工期紧时宜采用螺旋

桩、型钢桩等基础。

3.0.7 对于桩基础、锚杆基础宜选择有代表性的区域进行现场试

验，确定施工工艺的可行性和设计参数的可靠性。

3.0.8 支架基础结构混凝土强度等级不应低于 C25 ；结构钢筋宜

选用 HRB400 钢筋，也可选用 HPB300 钢筋；结构钢材宜选用

Q235 钢、Q345 钢。

3.0.9 支架基础结构所用的原材料及成品构件进场时应对品种、

规格、外观和尺寸进行验收，应有产品合格证书及相关性能的检验



报告，并应对必要的性能指标现场取样进行复验。原材料和成品

构件进场后应分类保管，钢材、水泥等材料应储存在干燥场所，并

应做好防护措施。
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4 场地评价与岩土勘察

4.1 场地评价

4.1.1 根据支架布置场区场地的复杂程度，可按下列规定将场地

划分为三类：

1 符合下列条件之一者为复杂场地：

1)地形地貌复杂；

2）地基岩土成因复杂，土质较软弱且显著不均匀；

3）分布有特殊性岩土；

4）不良地质作用强烈发育；

5）地下水位高，对地基基础有重大影响。

2 符合下列条件之一者为中等复杂场地：

1）地形地貌较复杂；

2）地层层次较多，地基岩土比较软弱且不均匀；

3）局部分布有特殊性岩土；

4）不良地质作用一般发育；

5）地下水位较高，对地基基础有一定影响。

3 符合下列条件者为简单场地：

1)地形地貌简单；

2）地层结构简单，地基岩土均匀性较好；

3）无特殊性岩土层；

4）不良地质作用不发育；

5）地下水位较低，对地基基础无不良影响。

4.1. 2 支架基础设计前，应对场地的下列条件进行分析判断：

1 在自然条件下，场地内有无滑坡现象，有元影响场地稳定

性的断层、破碎带；
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2 岩溶、土洞的发育程度，有元采空区；

3 施工过程中是否会因挖方、填方、堆载和卸载形成不稳定

边坡；

4 出现危岩崩塌、泥石流等不良地质作用的可能性；

5 地表水、地下水对支架基础的影响；

6 是否存在人为、自然等因素引起水土流失的可能性；

7 是否存在地基土发生液化、震陷的可能性；

8 场地内是否存在湿陷性土、软土、填土、膨胀岩土、冻土、盐

渍岩土、污染土等特殊性岩土。

4.1. 3 存在对支架结构有潜在威胁或直接危害的滑坡、危岩崩

塌、泥石流的地段和发震断裂地带等地质灾害易发区，不应选作建

设场地。

4.1. 4 当支架布置场区位于岩溶发育地段或采空区及其影响范

围内时，应进行地质灾害危险性评价，并根据建设场地适宜性的评

价意见采取相应措施。

4.1. 5 当支架布置场区内存在液化土、湿陷性土、软土、填土、膨

胀岩土、冻土、盐渍岩土、污染土等特殊性岩土时，应根据分布范

围、危害程度、处理成本和处理工期综合确定场地的地基处理方

案，选择适应的支架基础型式。

4.1. 6 对可能受地表水、地下水或风沙影响的场地，应采取相应

的防范措施。

4.2 岩土勘察

4. 2.1 支架基础设计和施工前，应进行岩土工程勘察，查明工程、

水文地质条件、不良地质作用和地质灾害。

4.2.2 岩土工程勘察前应获得下列资料：

1 支架阵列布置场区的场平方案和阵列平面布置图，支架结

构形式、可能采用的基础类型以及对地基基础设计、施工的要求；

2 拟建场地的现状地形图，比例尺对于地形地貌复杂的不应
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小于 1=500 ，较复杂的不应小于 1=1000 ，简单的不应小于 1=2000;

3 拟建场地的工程地质、水文地质和地震背景资料。

4.2.3 岩土工程勘察应采用勘探、原位测试和室内试验为主要手

段，主要应进行下列工作：

1 查明不良地质作用及其分布范围、发展趋势和危害程度；

2 查明场区地质构造、地层结构、成因年代和土层的物理力

学性质；

3 查明地下水的埋藏条件、类型和水位变化幅度及规律；

4 查明地下水、土对建筑材料的腐蚀性；

5 查明场地土类型和场地类别；

6 对场地地基作出岩土工程评价，对存在的不良地质作用提

出治理建议方案，提出支架基础建议方案和满足支架基础设计、施

工的岩土工程参数。

4.2.4 地基岩土的分类及工程特性指标的表示和确定，应符合现

行国家标准《建筑地基基础设计规范》GB 50007 和《岩土工程勘察

规范》GB 50021 的相关规定。

4.2.5 勘探可采用钻探、探坑和探槽方式，滩涂等软土地层，宜采

取钻探和静力触探相结合方式。

4.2.6 勘探、原位测试、室内试验的技术要求应符合现行国家标

准《岩土工程勘察规范》GB 50021 的相关要求。

4.2.7 勘探点的间距和数量应根据支架阵列平面布置特点和场

地岩土工程条件综合确定，并应符合下列规定：

1 勘探点间距宜按场区场地的复杂程度确定。简单场地勘探

点间距应为 150m～200m；中等复杂场地勘探点间距应为 lOOm～

150m，复杂场地勘探点间距应不大于 50mo

2 勘探点应在场区内按支架阵列排布均匀布置，并应涵盖场

区内的各类地貌、地质单元，局部岩土层变化较大区域，应加密勘

探点。

3 采取土试样和进行原位测试勘探点的数量应按地基岩土



的复杂程度确定，不应少于勘探点总数的 1/2 ，取土试样勘探点数

量不应少于勘探点总数的 1/3 ，且应均匀布置，有代表性，每一主

要土层的原状土试样或原位测试数据不应少于 6 件（组）。

4.2.8 勘探孔深度应根据支架基础类型和地基岩土性质确定，并

应符合下列要求：

1 勘探孔的深度应能控制地基主要受力层，不应小于扩展式

基础基底下基础底面宽度的 3 倍或桩式基础预计桩端平面以下

3m，且不应小于 5m，对于软土应加深或穿透软土层；

2 需验算基础的沉降变形时，应布置不小于 1/3 总勘探孔数

的控制性勘探孔，勘探孔的深度应超过基础底面以下的地基压缩

层计算深度；

3 当存在特殊性土或为查明不良地质作用时，勘探孔的深度

尚应满足现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB 50021 的相关

规定；

4 对需要进行场地平整的场地，应按最终场平标高确定勘探

孔深度；

5 在预定深度内遇到基岩或厚层碎石土等稳定地层时，宜减

少勘探孔深度，但不应小于 3ma

4.2.9 勘察报告除应满足现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB

50021 和《光伏发电站设计规范》GB 50797 中对勘察报告的要求

外，尚应满足下列要求：

1 对表层填土应描述其物质成分、堆积年代、密实度和均匀

性，对厚度超过 lm 的填土应根据其物质成分采用适宜的手段进

行原位测试，报告中应给出相应的物理力学参数；

2 对各土层应提供地基承载力特征值、桩的极限侧阻力标准

值和极限端阻力标准值等支架基础设计用参数的建议值；

3 应评价场地土和水对混凝土、混凝土中的钢筋、钢结构等

建筑材料的腐蚀性；

4 考虑季节性冻土冻胀性对基础的影响时，应评价其冻胀



等级。

4. 2.10 水、土对建筑材料的腐蚀性评价应符合现行国家标准《岩

土工程勘察规范》GB 50021 的规定。当土的 pH 值大于 9. 5 时或

对钢结构的腐蚀性评价等级低于对混凝土结构中的钢筋的腐蚀性

评价等级时，土对钢结构的腐蚀性评价应进行专项论证。
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5 设计

5.1 一般规定

5.1. 1 支架基础应按下列规定进行承载力计算和稳定性验算：

1 各类型基础均应进行竖向承载力计算；

2 桩基础应进行水平承载力计算；

3 扩展式基础应进行抗滑移、抗倾覆验算；

4 对单立柱单桩基础应进行抗弯承载力验算；

5 承受荷载较大的支架基础应对基础结构承载力和裂缝宽

度进行验算。

5.1. 2 支架基础有下列情况之一时应做变形验算：

1 基底持力层地基承载力特征值小于 80kPa，或桩端持力层

地基承载力特征值小于 lOOkPa;

2 同一阵列基础位于性质差异较大的土层，可能产生过大的

不均匀沉降；

3 其他对支架基础变形有特殊要求的情况。

5.1. 3 支架基础设计时，采用的作用效应与相应的抗力限值应符

合下列规定：

1 除应考虑永久荷载外，还应根据建设地点、使用情况考虑

风荷载、雪荷载和施工检修荷载，必要时应考虑地震作用。根据支

架结构上可能同时出现的荷载，按承载能力极限状态和正常使用

极限状态分别进行荷载组合，并应取各自最不利的组合进行设计；

2 确定支架基础底面积、桩、锚杆数量时，应采用作用的标准

组合，相应的抗力应采用地基承载力特征值或单桩、单根锚杆承载

力特征值；计算支架基础结构承载力时，应采用作用的基本组合，

采用相应的分项系数；计算地基基础变形时，应采用作用的标准组
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合，不应计入地震作用，相应的限值应为地基基础沉降、变形的允许

值；验算支架基础的稳定和裂缝宽度时，应采用作用的标准组合。

5.1. 4 支架基础设计时，荷载组合的效应设计值应符合下列规定：

1 正常使用极限状态下，标准组合的效应设计值 sk 应按下

式确定：

sk =Sek+ <flw Swk +<;\ Ssk +¢Eh SEhk +ipM SMk ( 5. 1. 4-1) 

式中： Sek一一永久荷载作用标准值 Gk 的效应；

Swk 、 ψw 风荷载作用标准值 Qwk 的效应和其组合值系数；

Ssk , <fls 一一雪荷载作用标准值 Qsk 的效应和其组合值系数；

SEhk 、功Eh －水平地震作用标准值 QEhk 的效应和其组合值系数；

SMk 、 <PM 一一施工检修荷载作用标准值也业的效应和其组合值系数。

2 承载能力极限状态下，基本组合效应设计值 sd 应按下式

确定：

Sd =ycSck 十 Yw<flw Swk 十 Ys<f;5 Ssk+YEhψEh SEhk 十 YM 功M SMk 

(5. 1. 4-2) 

式中： γG 一一永久荷载作用的分项系数，一般情况下应取 1. 2 ，当

永久荷载对结构有利时，不应大于 1. 0; 

Yw 一－－风荷载作用的分项系数，应取 1. 4; 

Ys 一一雪荷载作用的分项系数，应取 1. 4; 

YEh 水平地震作用的分项系数，应取 1. 3; 

YM 一一施工检修荷载作用的分项系数，应取 1. 4a 

3 各种组合工况下的可变荷载组合值系数应符合表 5. 1. 4 

的规定。

表 5.1. 4 各种组合工况下的可变荷载组合值系数

荷载作用组合工况 中咽 <Ps ψEh cpM 

永久荷载＋负风荷载 1. 0 

永久荷载＋正风荷载＋雪荷载 1. 0 0. 7 

永久荷载＋雪荷载＋正风荷载 0. 6 1. 0 
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续表 5.1. 4 

荷载作用组合工况 <fw 中s

永久荷载＋水平地震作用

永久荷载＋施工检修荷载

注： 1 表中“一”号表示组合中不考虑该项荷载或作用效应；

2 水平地震作用应计入雪荷载的影响；

<Pn φM 

1. 0 

1. 0 

3 对于高耸结构，抗震验算时尚应考虑风荷载作用，风荷载的组合值系数取 0. 2; 

4 正风荷载指组件正面为受荷面时的风荷载，负风荷载指组件背面为受荷面

时的风荷载。

5.1. 5 风荷载和雪荷载应按现行国家标准《建筑结构荷载规范》

GB 50009 规定的方法确定。基本风压和基本雪压应采用重现期

不低于支架基础设计使用年限的值，对于光伏发电站支架基础可

取重现期不小于 25 年的值。

5.1. 6 对于新近填土、湿陷性土、季节性冻土、膨胀土，应考虑负

摩阻力、冻胀力、胀切力对基础承载力和稳定性的影响，地基基础

的设计除应满足本规范的相关规定外，尚应符合国家现行标准《建

筑地基基础设计规范》GB 50007 、《建筑桩基技术规范》JGJ 94 、《湿

陷性黄土地区建筑规范》GB 50025 、《冻土地区建筑地基基础设计

规范》JGJ 118 、《膨胀土地区建筑技术规范》GBJ 112 的规定。

5.1. 7 支架基础耐久性设计应根据支架基础设计使用年限和环

境类别确定。支架基础的防腐设计除应满足本规范的相关规定

外，尚应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 

的规定。

5.2 基础分类与选型

5. 2. 1 支架基础可根据承载性状分为桩基础、扩展式基础和锚杆

基础。

5.2.2 桩基础可分为预制桩基础和灌注桩基础。预制桩可分为

钢桩、混凝土预制桩和预应力混凝土桩。钢桩按施工方式可分为
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螺旋桩和锤击（静压）型钢桩。混凝土预制桩和预应力混凝土桩的

分类应按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94 的相关规定

执行。

5.2.3 扩展式基础宜采用混凝土独立基础和条形基础，当采用条

形基础时应采用配筋扩展式基础。

5.2.4 支架基础选型应根据下列因素综合确定：

1 支架结构形式和所承受荷载的特征；

2 土的性状及地下水条件；

3 施工工艺的可行性；

4 施工场地条件及施工季节；

5 经济指标、环保性能和施工工期。

5.2.5 支架基础类型的选择可按表 5.2. 5 执行。

表 5.2.5 支架基础类型的选择

午三~
虫草、 型 混凝 预应力 灌 混凝土

旋 钢 土预 混凝 注 独立

桩 桩 制桩 土桩 桩 基础

残积土 。 。 6 6 6 6 

全风化 。 。 6 6 6 6 
岩石

强风化 × × × × 。 6 

中等风化～未风化 × × × × 。 × 

漂石、块石 × × × × 。 6 

碎石土 卵石、碎石 6 × × × 。 6 

圆砾、角砾 。 6 × × 6 6 

密实 松散～稍密 。 。 6 6 6 6 
砂土

程度 中密～密实 。 。 × × 6 6 

粉土 稍密～密实 。 。 6 6 6 6 

流塑～软塑 6 × 。 。 × × 
秸土

可塑～坚硬 。 。 6 6 6 6 

混凝土
锚杆

条形
基础

基础

6 × 

6 × 

6 × 

× 。

6 × 

6 × 

6 × 

6 × 

6 × 

6 × 

× × 

6 × 
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续表 5.2.5

U二~
出累 型 1昆凝 预应力 灌 ？昆凝土 混凝土

钢 ？昆凝 独立 条形
锚杆

旋 士预 注
基础

桩 桩 制桩 土桩 桩 基础 基础

有 × × × × 
地下水

无 。 。 。 。

注： 1 表中符号“。”表示适用，“A”表示可以采用，“×”表示不适用，“一”表示此

项无影响；

2 表中基础桩指的是微型短桩，其他基础桩应按现行行业标准《建筑桩基技

术规范》JGJ 94 的相关规定进行选择；

3 对于锚杆基础尚应要求岩石的完整程度为较完整～完整，且适用于岩石埋

深线或直接出露的场区；

4 寒冷、严寒地区冬季施工不宜采用现浇施工工艺。

5.2.6 同一阵列支架基础宜采用同类型基础形式。

5.2.7 对于桩基础，可在桩顶处加设混凝土护墩或侧向支撑来提

高基础的抗水平和抗弯承载力。

5.3 基础设计

5.3.1 支架基础宜以原状土或压实填土作为地基持力层，未经检

验查明以及不符合质量要求的填土不得作为支架基础的地基持

力层。

5.3.2 当利用压实填土作为支架基础的地基持力层时，应符合下

列规定：

1 不得采用淤泥、耕土、冻土、膨胀性土以及有机质含量大于

5%的土作为填料，填料中不得含有植物残体、垃圾等杂质；

2 当选用砂土和碎石土回填时，应级配良好，最大粒径不宜

大于 200mm;

3 以粉质勃土、粉土作为填料时，其含水量宜为最优含水量，

最优含水量可采用击实试验确定；
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4 压实填土的质量用压实系数 Ac 进行控制，且应符合表

5. 3. 2 的规定。

表 5.3.2 压实填土地基压实系数控制值

压实系数Oc ) 控制含水量
填土部位

(%) 光伏电站 光热电站

扩展式基础基底下基础底面宽度的

3 倍且不小于 3m 或桩基础桩顶至预计 二三0. 95 二三0. 96 
w ±2 

桩端平面以下 3m
op 

其他部位 二三0. 93 二三0. 94 

注：压实系数 λc 为填土的实际干密度 ρd 与最大干密度 pdm x 的比值； wop 为最优

含水量。土的最大干密度宜采用击实试验确定；碎石土的最大干密度可取

2. 1 t/m3 ~ 2. 2t/m3 。

5.3.3 位于塘、沟、积水洼地等地区的填土地基，填土施工前宜清

除底层软弱土体。填方设计前应查明地下水和地表水的补给与排

泄条件，当填土阻碍原地下水和地表水的畅通排泄时，应采取防止

土颗粒流失的措施。

5.3.4 多桩基础中的单桩和锚杆基础中的单根锚杆应按下式计

算桩顶和锚杆顶的竖向作用效应：

式中： l、、、J

_Fk+Gk 上 MxkYi _L Mvl x 
土一一一十一一千 (5. 3. 4) ik n 占 2=y］ ↓ L.JXj

根锚杆顶的竖向力 CkN），对于锚杆只考虑竖向

拔力；

Fk －一一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶

面的竖向力值CkN);

Gk 一一一承台自重和承台上的土重 CkN），地下水位以下取

浮重度；

Mxk 、 Myk 一一相应于荷载标准组合时，作用于桩（锚杆）顶平面，绕

通过桩（锚杆）群形心的 z 轴、 y 轴的力矩CkN · rn); 



X； 、工1 、 Y ； 、 yj 一一－第 i 、 j 根桩或锚杆至 y 、工轴的距离（m);

η 一一单个基础中的桩数或锚杆根数。

5.3.5 竖向压力作用下单桩的竖向抗压承载力特征值应满足下

式要求：

Rα ＝号注 Nk ( 5. 3. 5 1) 

竖向拔力作用下单桩和单根锚杆的竖向抗拔承载力特征值应满足

下式要求：

R = ~~Nk-Gp (5. 3. 5 2) 

式中： Rα 一一单桩或单根锚杆的竖向承载力特征值CkN);

Quk 一一单桩竖向抗压极限承载力标准值CkN);

Tuk 单桩或单根锚杆的竖向抗拔极限承载力标准值（怡~）；

Gp 一一单桩自重CkN），地下水位以下取浮重度。

5.3.6 除微型短桩外，单桩的承载力应按现行行业标准《建筑桩

基技术规范》JGJ 94 的相关规定确定。微型短桩的承载力应通过

单桩静载荷试验确定，也可按本规范第 5. 3. 7 条～第 5. 3. 11 条的

规定进行估算。

5.3.7 当根据土的物理力学指标与承载力参数之间的经验关

系确定等截面微型短桩的抗压极限承载力标准值时，可按下式

估算：

Quk = ud 2:: qsik l ； 十 qpkAd (5. 3. 7) 

式中： ud 、 Ad 一一桩身周长（m）和桩端截面面积（mZ);

l ； 一一一桩周第 i 层土的厚度（m);

qsik 、 qpk 桩侧第 i 层土的极限侧阻力标准值、桩端士的
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极限端阻力标准值CkPa），由当地静载荷试验

结果统计分析算得。无当地经验时，可由现行

行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94 按照岩

土物理力学指标查表取值，桩端极限端阻力标



准值除打入、压人式预制桩外可取经深度修正

后地基承载力特征值的 2 倍。

5.3.8 当根据土的物理力学指标与承载力参数之间的经验关

系确定等截面微型短桩的极限抗拔承载力标准值时，可按下式

估算：

Tuk =ud ~A;q5;kli (5. 3. 8) 

式中： ＞..； 一一抗拔系数，对于岩石可取 0. 8 ，对于砂土可取 0. 5 ，对

于教性土、粉土可取 0. 7 。

5.3.9 当根据土的物理力学指标与承载力参数之间的经验关系

确定螺旋桩的抗压极限承载力标准值时，可按下式估算：

Quk = 'L, U;q sik l ； 十qrkAD (5.3.9) 

式中： U； 一一－第 i 层土中桩周计算周长，可按表 5. 3. 9 取值；

Ao 一一螺旋叶片投影面积（m勺。

表 5.3.9 螺旋桩抗压承载力计算桩周计算周长矶的取值

部 位 U; 

叶片以上 lD 范围 。

最上一道叶片以上

其余部位 πd 

上道叶片以下 3D 范围 πD 

叶片之间 下道叶片以上 lD 范围 。

其余部位 πd 

注：如叶片间距 hp ζ3D ，则叶片之间 U; ＝ πD ，如 3D<hp <4D ，则叶片之间除

下道叶片以上（ hp - 3D ）范围内 U; = 0 外，其余部位 U; ＝ πD 0 

5.3.10 当根据土的物理力学指标与承载力参数之间的经验关系

确定螺旋桩的抗拔极限承载力标准值时，可按下式估算，式中第 i

层土中桩周计算周长 U ； 可按表 5. 3. 10 取值，抗拔系数 A ； 可按本

规范第 5. 3. 8 条取值。

Tu1《 ＝ L,λ ；U ;q sik l, (5. 3. 10) 
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表 5.3.10 螺旋桩抗拔承载力计算桩周计算周长矶的取值

部 位 U; 

叶片以上 2D 范围 πD 

最上一道叶片以上
其余部位 πd 

下道叶片以上 3D 范围 πD 

叶片之间 上道叶片以下 I D 范围 。

其余部位 πd 

注：如叶片间距 hpζ3D ，则叶片之间 U; ＝ πD ，如 3D<hp<4D ，则叶片之间除

上道叶片以下Chp-3D ）范围内 U; = 0 外，其余部位 U; ＝ πDo 

5. 3. 11 桩基础水平承载力特征值应通过现场水平载荷试验确

定。当按现行行业标准《建筑桩基技术规范》JGJ 94 的相关规定

估算时，尚应符合下列要求：

1 当桩径小于 300mm 时，宜降低桩身计算宽度；

2 螺旋桩可按桩径为 d 的等截面桩进行计算；

3 当前后排桩基础通过上部支架连接时，可考虑支架刚度对

桩基础水平承载力的影响。

5. 3.12 桩基础的桩身承载力和抗裂验算应符合现行行业标准

《建筑桩基技术规范》JGJ 94 的有关规定，对于螺旋桩尚应验算施

工扭矩作用下的桩身承载力。

5. 3.13 扩展式基础的基底压力，应符合下列规定：

1 相应于荷载标准组合时基础底面处的平均压力值队应满

足下式要求：

ρ ＿ Fk 十 Gk ___. 
k 一－－一－一一一一一毛＼

A 吨
(5. 3. 13-1) 

式中： fα 一一一修正后的地基承载力特征值CkPa);

A 一一一基础底面面积（mz ）。

2 相应于荷载标准组合时基础底面边缘的最大压力值 Pkmax

应满足下式要求：

户K Fk+Gk l\!T ＝一一一一＋」《 1. 2fα 
A W 

(5. 3. 13 2) 
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式中： Mk 一一一相应于荷载标准组合时，作用于基础底面的力矩

值CkN•m);

w －一一基础底面的抵抗矩Cm勺。

当基础底面形状为矩形且偏心距 e > b/6 时（图 5. 3. 13)' 

Pkmax 应按下式计算：

G
一

十
－b

zk

-n
<U

F
一

OL

- 
－
一

,P (5. 3. 13 3) 

式中： 1 一一垂直于力矩作用方向的基础底面边长（m);

α 一一合力作用点至基础底面最大压力边缘的距离（m）。

Pkma' 

3α 

b 

图 5. 3. 13 偏心荷载（ e > b/6 ）下基底压力计算示意

b一力矩作用方向基础底面边长

5.3.14 地基承载力特征值可由载荷试验或其他原位测试、公式

计算，并结合工程实践经验等方法综合确定。当基础宽度大于 3m

或埋置深度大于 0. 5m 时，应按式 5. 3. 14-1 进行修正；进行抗震

承载力验算时，应按式 5. 3. 14-2 将地基承载力特征值乘以地基抗

震承载力调整系数，采用地基抗震承载力特征值 fαE 。

fα ＝ fαk ＋币b y(b- 3 ）十可d Ym Cd - 0. 5) (5. 3. 14-1) 

fαE ＝ ιfα （ 5. 3. 14-2) 

式中： fαk 一一由载荷试验或其他原位测试、经验值等方法确定的

地基承载力特征值CkPa);
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r;b 、 r;d 一一基础宽度和埋置深度的地基承载力修正系数，按基

底下土的类别查表 5. 3. 14 1 取值；

γ一一一基础底面以下土的重度 CkN/m3 ），地下水位以下取

浮重度；

γm 一一基础底面以上土的加权平均重度CkN/m3 ），位于地

下水位以下的土层取有效重度；

b 一一基础底面宽度（m），当基础底面宽度小于 3m 时按

3m 取值，大于 6m 时按 6m 取值；

d 一一基础埋置深度（m);

Cα 一一地基抗震承载力调整系数，按表 5. 3. 14 2 取值。

表 5. 3. 14-1 基础宽度和埋置深度的地基承载力修正系数

土的类别

大面积 压实系数大于 0. 95 、韩粒含量 ρc 二三10%的粉土

压实填土 最大干密度大于 2100kg／时的级配砂石

e 或 h 均大于或等于 0. 85 
教性土

e 及 h均小于 0. 85 

含水比 αw >O. 8 
红勃土

含水比 αw ~o. 8 

蒙古粒含量 ρc 二三 10% 的粉土
粉土

教粒含量 ρc <10% 的粉土

粉砂、细砂（不包括很湿与饱和时的稍密状态）

中砂、粗剖，、、砾砂和碎石土

注： 1 地基承载力特征值按深层平板载荷试验确定时可d 取 O ; 

2 含水比是指土的天然含水量与液限的比值。

表 5. 3. 14-2 地基抗震承载力调整系数

岩土名称和性状

ηh 

。

。

。

0. 3 

。

0. 15 

0. 3 

0. 5 

2.0 

3.0 

岩石，密实的碎石土，密实的砾、粗、中砂， fαk 二月OOkPa 的勃性土和粉土

中密、稍密的碎石土，中密和稍密的砾、粗、中砂，密实和中密的细、粉砂，

150kPa< fak <300kPa 的勃性土和粉土，坚硬黄土
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ηd 

1. 5 

2.0 

1. 0 

1. 6 

1. 2 

1. 4 

1. 5 

2.0 

3.0 

4.4 

1. 5 

1. 3 



续表 5. 3. 14-2 

岩土名称和性状 | 
稍密的细、粉砂， 10仙《儿〈川Pa 的勃性土和粉土，可塑黄土 I 1. 1 

松散的沙，杂填土，新近堆积黄土 I i. o 

5.3.15 对于基础埋置深度小于 0. Sm 的扩展式基础应进行抗滑

移稳定性验算，并应满足下式要求：

CGb i!-k ）µ注 1. 3 (5. 3. 15) 

式中： Gb 一一基础自重CkN);

Tk 一一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶

面的竖向拔力 CkN），当为压力时取负值；

Ek 一一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶

面的水平推力 CkN);

μ 一一一土对扩展式基础底面的摩擦系数，应由试验确定，

也可按表 5. 3. 15 选用。

表 5.3.15 土对扩展式基础底面的摩擦系数

土的类别 摩擦系数 μ

可塑 0. 25 ~ 0. 30 

蒙古性土 硬塑 0. 30~ 0. 35 

坚硬 0. 35 ~ 0.45 

粉土 0. 30 ~ 0. 40 

中砂、粗砂、砂砾 0. 40 ~ 0. 50 

碎石土 0.40 ~ 0. 60 

软质岩 0.40 ~ 0. 60 

表面粗糙的硬质岩 0. 65 ~ 0. 75 

注： 1 对易风化的软质岩和塑性指数 Ip 大于 22 的甜性士，基底摩擦系数应通过

试验确定；

2 对碎石土，可根据其密实程度、填充物状况、风化程度等确定。

5.3.16 对于沿支架前后方向布置的扩展式基础和单（排）立柱柱
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下的扩展式基础，应按图 5. 3. 16 所示进行前后方向的抗倾覆稳定

性验算，并应满足下式要求：

当基础承受的竖向力为拔力时：

Ghb, 
D l 二三 1. 6 

」Vlk I Tkbz 十 Ekh :-
(5.3.16-1) 

当基础承受的竖向力为压力时：

Ghb, - T.b? 
D l K L > 1. 6 (5. 3. 16-2) 
Mk 十 Ekh ::. 

式中： Mk 一一相应于荷载标准组合时，上部支架结构传至基础顶

面的弯矩CkN · m); 

b1 一一一基础自重重心至基础潜在倾覆转动点的水平距离（m);

比一－基础顶面的竖向力作用点至基础潜在倾覆转动点

的水平距离（m);

h －一一基础高度（m）。

图 5. 3. 16 扩展式基础抗倾覆稳定验算示意图

5.3.17 对于双排、多排立柱柱下独立基础或沿支架长度方向布

置的条形基础，应进行抗拔稳定性验算，并应满足下式要求：

生》 1.6 (5.3. 川

5.3.18 对于承受较大荷载的扩展式基础，应按现行国家标准《建

筑地基基础设计规范》GB 50007 的相关规定验算柱与基础交接处



以及基础变阶处的受冲切和受剪切承载力，并按抗弯计算确定基

础底板的配筋。

5.3. 19 锚杆的抗拔极限承载力标准值应通过现场原位试验确

定。当锚杆间距不满足本规范第 5. 4. 16 条的构造规定时，应根据

群锚效应对抗拔承载力进行折减或进行群锚试验。

5.3.20 单根岩石锚杆与岩石间的结结强度应满足下式要求：

Nk < 0. 8urhJ (5. 3. 20) 

式中： Ur 一二岩石锚杆的周长（m);

hr 一－岩石锚杆锚入稳定岩层中的长度（m），当长度超过

13 倍锚杆直径时，按 13 倍直径计算；

f一－｝砂浆或细石混凝土与岩石间的教结强度特征值

CkPa），由试验确定，当缺乏试验资料时，可按表

5.3. 20取用。

表 5.3.20 砂浆或细石混凝土与岩石间的黠结强度特征值（MPa)

度
一

程
一
度

硬
一
强

民
主
－
d
啊

!’

i 
石
一
站

山
石
一

软岩 较软岩 硬质岩

<O. 2 0.2~ 0. 4 0.4~ 0. 6 

注：表中数值针对水泥砂浆强度为 30MPa 或细石？昆凝土强度等级为 C30 的情况。

5.3.21 锚杆基础锚筋的截面面积应满足下式要求：

N 三三 fyAs C5. 3. 21) 

式中： N一一相应于荷载基本组合时，单根锚杆承受的拉力设

计值；

f y 一－一锚杆筋体的抗拉强度设计值；
人一二锚杆筋体的截面面积。

5.3.22 锚杆基础的锚筋宜采用热轧带肋钢筋。植筋锚杆基础的

胶粘剂除应满足力学强度的要求外，还应具有耐环境因素作用的

性能。岩石锚杆基础的灌浆料宜采用水泥砂浆或细石混凝土，水

泥砂浆强度不宜低于 25MPa，细石混凝土强度等级不宜低

于 C25 。

5.3.23 支架基础的变形特征可分为沉降量、沉降差和倾斜。支
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架基础的变形量应满足上部支架结构对地基基础变形的适应能力

和使用要求，且变形允许值宜符合表 5. 3. 23 的规定。

表 5.3.23 支架基础的变形允许值

变形特征
支架类型

沉降量（mm) 沉降差（mm) ｛顷斜（%口）

固定式 60 0. 005 l 5 

固定可调式 50 0. 003 l 3 
光伏发电站

单轴跟踪 50 0. 003 l 3 

双轴跟踪 70 5 

槽式 40 0. 002 l 2 

塔式 70 5 
光热发电站

蝶式 70 5 

菲涅尔式 40 0. 002 l 2 

注： I 沉降差指同一阵列中相邻立柱下基础的沉降差值， l 为相邻基础的中心距

离（ mm);

2 倾斜指基础倾斜方向两端点的沉降差与其距离的比值。

5.3.24 扩展式基础的最终变形量可采用分层总和法计算，地基

中的附加应力分布可采用各向同性均质线性变形体理论确定；桩

中心距不大于 6 倍桩径的群桩基础的最终沉降量可采用等效作用

分层总和法计算，等效作用面位于桩端平面，等效作用面以下地基

中的附加应力分布可采用各向同性均质线性变形体理论确定；其

他情况下桩基础的最终沉降量可采用单向压缩分层总和法计算，

桩端平面以下地基中的附加应力分布可按考虑桩径影响的明德林

(Mindlin）解确定。对于单桩基础尚可根据单桩原位静载荷试验

结果预估在使用荷载作用下的沉降量。

5.3.25 强腐蚀环境中不宜采用钢桩基础，腐蚀等级为中及以下

土壤环境中钢桩基础的防腐处理应符合下列规定：

1 钢桩基础的防腐处理可采用外表面涂镀防腐层、增加腐蚀

余量及采用特殊耐腐蚀材料等措施；当钢管桩内壁同外界隔绝时，



可不考虑内壁防腐；

2 钢桩的腐蚀速率当元实测资料时可按表 5. 3. 25 1 确定；

表 5. 3. 25-1 钢桩的腐蚀速率（mm／年）

钢桩所处环境 单面腐蚀率

地面以上 无腐蚀性气体或腐蚀性挥发介质 0.05 ~ 0. 1 

水位以上 0. 05 

地面以下 水位以下 0.03 

水位波动区 0. 1~ 0. 3 

3 钢桩镀铸层的腐蚀速率当元实测资料时可按表 5. 3. 25-2 

确定。

表 5. 3. 25-2 钢桩镀辞层的腐蚀速率（µm／年）

使用年限

投入使用前 2 年

2 年以后

单面腐蚀率

15 

4 

5.3.26 混凝土基础的耐久性设计应符合现行国家标准《混凝土

结构耐久性设计规范》GB/T 50476 和现行行业标准《建筑桩基技

术规范》JGJ 94 的相关规定。位于腐蚀性环境中的混凝土基础应

按现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 的相关规

定采取防腐措施。

5.4 构造规定

5.4.1 基桩布置应符合下列规定：

1 非挤土桩的中心距不应小于桩身直径的 3 倍；

2 非饱和土和饱和非教性土中挤土桩的中心距不应小于桩

身直径的 3. 5 倍，饱和勃性土中挤土桩的中心距不应小于桩身直

径的 4 倍；

3 螺旋桩中心距尚应大于叶片直径的 2 倍。

5.4.2 基桩进入土层的有效长度，对于岩石地基不宜小于 0. 8m, 



对于其他土层不宜小于 1. 3m。灌注桩直径不宜小于 150mm ，预

制混凝土方桩边长不宜小于 200mm，预应力混凝土管桩直径不宜

小于 300mm，螺旋桩桩杆直径不宜小于 76mm 。

5.4.3 螺旋桩的钢管壁厚不应小于 4mm，叶片不应少于 2 道，叶

片直径不宜小于桩杆直径的 2 倍，也不宜大于桩杆直径的 4 倍，叶

片厚度不应小于 5mm，叶片间距宜为叶片直径的 3 倍～4 倍。

5.4.4 钢桩防腐采用热浸镀钵时，镀钵层局部最小厚度不宜小于

60 µm ，平均厚度不宜小于 80 µm 。

5.4.5 桩基础与上部支架的连接应安全可靠，对于地形起伏较大

的场地，桩顶与上部支架的连接宜采取具有高度可调节功能的

设计。

5.4.6 灌注桩加筋体可采用钢管、钢筋笼或是钢管与钢筋组合形

式，并应符合下列规定：

1 加筋体的配置应通过计算确定，并应满足最小配筋率的要

求。采用钢筋笼时，纵向主筋最小配筋率不应小于 0. 2% ~ 

0. 65% （微型桩取大值），且对于微型桩不应少于孙10 ，其他情况

不应少于时10 ，宜通长配筋，并应沿桩周边均匀布置；

2 箍筋宜采用螺旋式，直径不应小于 6mm，间距宜为

150mm～300mm，当承受较大水平荷载时，箍筋宜适当加密；

3 灌注桩桩顶设预埋锚筋时，锚筋宜与桩身加筋体焊接连

接，采用锚固连接时，锚固长度应符合本规范第 5. 4. 15 条的规定。

5.4.7 混凝土桩基的桩身材料除应符合现行国家标准《混凝土结

构设计规范》GB 50010、《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046 及

《混凝土结构耐久性设计规范》GB/T 50476 的有关规定外，尚应

满足预制桩的混凝土强度等级不应低于 C30 ，预应力桩的混凝土

强度等级不应低于 C40 ，灌注桩的混凝土强度等级不应低于 C25 。

微型灌注桩宜采用细石混凝土，也可采用水泥砂浆，水泥砂浆的强

度等级不应低于 M30 。

5. 4. 8 灌注桩钢管的混凝土保护层厚度不应小于 25mm，砂浆保
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护层厚度不应小于 35mm；灌注桩主筋的混凝土保护层厚度不应

小于 35mm；预制桩纵向钢筋的混凝土保护层厚度不应小

于 25mm 。

5.4.9 扩展式基础的埋置深度应满足地基承载力、变形和稳定性

的要求，除岩石地基外，扩展式基础的埋置深度不宜小于 0. 5m 。

在季节性冻土地区，确定扩展式基础埋置深度时尚应考虑地基土

的冻胀性和场地冻结深度。场地冻结深度应按现行国家标准《建

筑地基基础设计规范》GB 50007 确定。

5.4.10 采用预制扩展式基础时，应设置混凝土垫层。预制扩展

式基础的垫层厚度不应小于 lOOmm，现浇扩展式基础的垫层厚度

不宜小于 70mmo 垫层混凝土强度等级不宜低于 C15 ，每边宽出

基础边缘不宜小于 lOOmm 。

5.4.11 无筋扩展式基础的混凝土强度等级不应低于 C25 ，基础

高度不宜小于 500mm，宽高比不应大于 2=L

5.4.12 配筋扩展式基础的边缘高度不宜小于 200mm，顶面坡度

不宜大于 1=3 ，阶梯型基础的每阶高度宜为 300mm～ 500mm。条

形基础尚应满足下列规定：

1 截面高度宜为柱距的 1/3～ 1/8;

2 端部宜向外伸出，长度不宜小于 200mmo

5.4.13 配筋扩展式基础受力钢筋配筋率不应小于 0. 15% ，受力

钢筋直径不应小于 lOmm，间距宜为 lOOmm,....__, 200mm；条形基础

应沿长度方向布置箍筋，直径不应小于 6mm，间距不应大于

300mm，基础顶部和底部各应有不少于 2 根通长钢筋；条形基础

高度大于 450mm 时，沿高度每 200mm～ 300mm 应设 1 根直径

8mm～12mm 的构造钢筋。当基础受力钢筋实际配筋量比计算量

多 1/3 以上，且满足其他构造要求时，可不受本条最小配筋率的

限制。

5.4.14 扩展式基础底部有垫层时，钢筋保护层厚度不应小于

40mm，元垫层时不应小于 70mm，其他侧不应小于 35mm 。
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5.4. 15 混凝土立柱中的纵向受力钢筋、基础中的预埋锚栓、钢立

柱在混凝土基础中的锚固长度应满足锚固要求。当竖向锚固长度

不满足锚固要求时，可沿水平方向弯折或增加锚板，但竖向锚固长

度对于钢筋和锚栓不应小于 20 d (d 为钢筋或锚栓直径），对于钢

立柱不应小于 3DCD 为钢立柱管径或边长），且不应小于 300mm 。

当采用钢管立柱时，管内混凝土高度不宜小于 200mm 。

5.4. 16 植筋锚杆在岩石中的有效锚固深度不应小于 20 倍的锚

杆筋体直径，间距和边距不宜小于 1 倍的有效锚固深度，且不应小

于 150mmo 岩石锚杆孔径宜取锚杆筋体直径的 3 倍，但不应小于

一倍锚杆筋体直径加 50mm，锚杆嵌入稳定基岩中的深度应大于

40 倍锚杆筋体直径，间距不宜小于锚杆孔径的 6 倍。锚杆筋体锚

入混凝土承台的锚固长度应符合本规范第 5.4. 15 条的规定。

5. 4. 17 元特殊要求时，支架基础的顶标高宜高出地面不少

于 150mm 。
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6 施工

6. 1 一般规定

6.1. 1 支架基础施工应具备下列技术资料：

1 支架基础布置场区的岩土工程勘察报告；

2 支架基础施工图纸及图纸会审、设计交底记录；

3 支架基础工程的施工组织设计；

4 钢材、水泥、砂、石等原材料及其制品的合格证及质检报告；

5 支架基础布置场区内的地下管线、地下构筑物的调查资料；

6 试验性施工的有关资料及检测报告。

6.1. 2 施工前应由业主单位组织设计单位、监理单位、施工单位

共同参与图纸会审，会审纪要应经各方签字确认，连同施工图等作

为施工依据，并应列入工程档案。

6.1. 3 施工组织设计应结合工程特点，有针对性地制订相应的质

量、进度、安全、环境等管理措施，应包括下列内容：

1 施工平面布置图应标明施工区段划分、施工顺序、水电线

路和各类临时设施的位置；

2 确定施工机械、配套设备及工艺流程与技术要求，提出施

工交通运输方案；

3 施工进度计划和劳动力组织计划；

4 机械设备、备件、工具、材料供应计划；

5 保证施工质量、安全文明生产和季节性施工的技术措施。

6.1. 4 支架基础工程的施工测量放线应按现行国家标准《工程测

量规范》GB 50026 的相关规定执行。定位控制点和水准点应设在

不受施工影响的地方，并应采取措施妥善保护。

6.1. 5 计量、测量仪表、器具应经检定合格且在有效期内，施工机
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械经验收合格后方可使用，并应定期检查和保养。

6.1. 6 施工过程记录及相关试验记录应真实、齐全。

6.1. 7 隐蔽工程应符合下列要求：

1 隐蔽工程应包括：灌注桩灌注前的成孔质量检查，扩展式

基础基槽的质量检查，混凝土浇筑前的钢筋、预埋件检查，扩展式

基础回填土之前的检查等；

2 隐蔽工程隐蔽前，施工单位应根据工程质量评定验收标准

进行自检，自检合格后向监理方提出验收申请；

3 应经监理工程师验收合格后方可隐蔽，隐蔽工程验收签证

单应按现行行业标准《电力建设施工质量验收及评定规程》DL/T

5210 的相关要求格式进行填写。

6.1. 8 施工过程中出现异常情况时，应停止施工，由监理或建设

单位组织勘察、设计、施工单位共同分析，提出解决方案后再施工，

并应形成文件资料。

6.1. 9 开工前应结合工程自身特点，制订职业健康安全管理方案

和应急预案，施工现场应建立专门的管理组织机构，组织实施管理

方案，监测实施效果。

6. I. 10 应根据工程实际情况和环境特点，制订环境保护及水土

保持的措施和对策，采取永临结合、因地制宜的方式，减少施工对

环境的影响。

6.2 桩基础

6.2.1 桩基础的施工机具及工艺应根据桩型、规格、土层情况、地

下水位等条件进行选择，并宜进行试打施工。

6.2.2 桩基础的施工应符合国家现行标准《建筑桩基技术规范》

JGJ 94 和《建筑地基基础施工质量验收规范》GB 50202 的相关规

定，微型短桩尚应符合本规范第 6. 2. 3 条～第 6. 2. 7 条的规定。

6.2.3 桩基施工设备就位后应稳固，成桩过程中不得发生倾斜和

偏移。
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6.2.4 预制桩施工应符合下列要求：

1 预制桩应在工厂制作成型；

2 螺旋桩应采用旋拧钻进的方式施工，型钢桩、预制混凝土

方桩、预应力混凝土管桩宜采用钳式液压振动锤压人，也可采用锤

击沉桩方式施工；

3 预制桩施工过程中，桩身应保持竖直，不应偏心加载；

4 在密实的砂土和碎石土中施工螺旋桩时，如遇钻进困难可

预成小孔后再旋拧，预成孔孔径不应超过桩杆直径；

5 桩打（压）入时应在桩顶与打（压）桩设备间加设硬木、麻

袋、草垫等弹性衬垫；

6 桩打（压）人过程如遇贯入度剧变，桩身突然发生倾斜、位

移或有严重回弹，桩顶或桩身出现裂缝、破碎、变形等情况时，应暂

停打桩并分析原因，采取相应措施；

7 对细长型钢桩，在沉桩过程中应采取侧向约束措施。

6.2.5 灌注桩施工应符合下列要求：

1 灌注桩施工宜采用干作业成孔；

2 灌注桩施工中应对成孔、清孔、放置加筋体、灌注等进行全

过程检查；

3 钻孔过程中钻杆应保持竖直稳固，位置准确；

4 钻进过程中应随时清理孔口积土，成孔达到设计深度后孔

口应及时保护，混凝土灌注前应再次量测孔深，孔内虚土厚度不应

超过 20mm;

5 灌注桩成孔质量检查合格后，应尽快灌注混凝土（或水泥

砂浆），每根桩宜一次灌注完毕，并随即振捣密实。

6.2.6 桩基础施工允许偏差应符合表 6. 2. 6 的规定。

表 6.2.6 桩基础施工允许偏差（mm)

项目名称

桩位放线

允许偏差

±10 
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续表 6.2.6

项目名称 允许偏差

桩顶标高（不具备支架安装高度可调节功能） 0' 10 

桩位 ±30 

灌注桩 ±10 

？昆凝土预制桩 ±5 
桩径（截面尺寸）

铜管或型钢 ±o.s%外径或边长
钢桩

钢板切割 士2

灌注桩 十 1 00,0 

桩长 混凝土预制桩 ±10 

钢桩 士 10

每米 10 
垂直度

全高 20 

注：若上部支架安装具有高度可调节功能，桩顶标高偏差可根据可调节范围放宽。

6.2.7 灌注桩中钢筋笼的加工允许偏差应符合本规范表 6. 3. 4 

的要求，预埋板（预埋螺栓）的偏差应符合本规范表 6.3. 6 的规定。

6.3 扩展式基础

6.3.1 扩展式基础施工前应进行基槽验收，检验开挖揭露的地基

条件与勘查报告和设计文件是否一致，基槽开挖位置、平面尺寸、

基底标高是否符合设计文件要求。基槽验收合格后应立即进行垫

层混凝土浇筑或采取覆盖保护措施。

6.3.2 扩展式基础的施工除应符合现行国家标准《混凝土结构工

程施工质量验收规范》GB 50204 的相关规定外，尚应符合下列

要求：

1 混凝土浇筑时应防止离析，并应振捣密实，浇筑完毕后应

及时采取有效养护措施；

2 同一基础混凝土浇筑时，宜一次浇筑完成，混凝土浇筑

间歇时间不应超过混凝土的初凝时间；超过混凝土初凝时间的
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应做施工缝处理，施工缝应留在结构受力较小且便于施工的

部位；

3 预制混凝土基础的安装应在混凝土垫层初凝前完成；

4 基础拆模后，应对外观质量和尺寸偏差进行检查，并及时

对缺陷进行处理；

5 混凝土养护达到 50% 的强度后方可安装上部支架，当采

用焊接工艺时，养护达到 70%的强度后方可施工。

6.3.3 现浇混凝土基础的养护应符合下列规定：

1 应在浇筑完毕后的 12h 内采取保湿养护措施，可采取浇水

养护或是覆盖养护；

2 浇水养护时间不得小于日，浇水次数应能保持混凝土处

于湿润状态；

3 采用塑料布覆盖养护时，混凝土敞露的全部表面应覆盖严

密，并应保持塑料布内有凝结水；

4 冬期施工应符合现行行业标准《建筑工程冬期施工规程》

JGJ/T 104 的相关规定，严寒地区进行冬期施工需经充分论证并

有可靠的施工经验。

6.3.4 扩展式基础中钢筋工程的尺寸允许偏差应符合表 6. 3. 4 

的规定。

表 6.3.4 钢筋工程的尺寸允许偏差（mm)

项目名称 允许偏差

受力钢筋沿长度方向全长的净尺寸 ±10 

箍筋内净尺寸 ±5 

受力钢筋绑扎间距 ±10 

箍筋绑扎间距 土20

钢筋网网眼尺寸 ±20 

保护层厚度 ±10 
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