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本发明公开了一种斜撑式混凝土装配式基

础，包括基础立柱、底部板条以及多根斜支撑柱，

所述基础立柱竖直固定在底部板条的中间位置，

斜支撑柱的上端与基础立柱的上部固定连接，斜

支撑柱的下端与底部板条固定连接，且多根斜支

撑柱均匀分布在基础立柱的周围。还公开了一种

斜撑式混凝土装配式基础的施工方法，包括基坑

开挖、基础吊装和基坑回填的步骤。本发明的混

凝土装配式基础结构强度足够高，且各部件的体

积不大，可降低运输、施工、安装难度，提高施工

效率，提高装配式基础的使用范围。
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1.一种斜撑式混凝土装配式基础，其特征在于，包括基础立柱(1)、底部板条(2)以及多

根斜支撑柱(3)，所述基础立柱(1)竖直固定在底部板条(2)的中间位置，斜支撑柱(3)的上

端与基础立柱(1)的上部固定连接，斜支撑柱(3)的下端与底部板条(2)固定连接，且多根斜

支撑柱(3)均匀分布在基础立柱(1)的周围。

2.根据权利要求1所述的一种斜撑式混凝土装配式基础，其特征在于，所述底部板条

(2)包括多块单元板条，多块单元板条通过多根垂直于单元板条的连接横梁(4)连为一个整

体，所述根斜支撑柱(3)的下端与连接横梁(4)相连，基础立柱(1)的下端与连接横梁(4)相

连。

3.根据权利要求2所述的一种斜撑式混凝土装配式基础，其特征在于，在斜支撑柱(3)

与连接横梁(4)的连接处，所述斜支撑柱(3)的底部、连接横梁(4)以及单元板条通过第一螺

栓(5)相连；在基础立柱(1)与连接横梁(4)的连接处，所述基础立柱(1)、连接横梁(4)以及

单元板条通过第二螺栓(6)相连，在连接横梁(4)的其他位置，连接横梁(4)与单元板条通过

第三螺栓(7)相连。

4.根据权利要求1所述的一种斜撑式混凝土装配式基础，其特征在于，所述斜支撑柱

(3)的上端通过第四螺栓(8)与基础立柱(1)的上部连接。

5.根据权利要求1所述的一种斜撑式混凝土装配式基础，其特征在于，所述基础立柱

(1)、底部板条(2)以及斜支撑柱(3)均为预制钢筋混凝土结构。

6.根据权利要求2所述的一种斜撑式混凝土装配式基础，其特征在于，所述基础立柱

(1)的水平截面呈正方形，且该正方形截面的对角线与底部板条(2)的长度方向或者宽度方

向一致，所述斜支撑柱(3)为4根，且4根斜支撑柱(3)的上端分别与基础立柱(1)的四个侧面

相连接，且斜支撑柱(3)在水平面内的投影垂直于与其相连的基础立柱(1)侧面；所述连接

横梁(4)为3根，中间的连接横梁(4)与基础立柱(1)相连，两边的连接横梁(4)与分别与两根

斜支撑柱(3)相连。

7.如权利要求1至6所述斜撑式混凝土装配式基础的施工方法，其特征在于，包括以下

步骤：

A、基础制造

按照图纸尺寸浇筑基础立柱(1)、底部板条(2)、根斜支撑柱(3)以及连接横梁(4)，浇筑

时将第二螺栓(6)预埋在基础立柱(1)的底部，将用于与输电塔塔腿相连的螺栓预埋在基础

立柱(1)的顶部；

B、基坑开挖

C、基础吊装

C1、将各个单元板条和位于中间的连接横梁(4)吊至基坑坑底，将各个单元板条和中间

连接横梁(4)按照施工图纸摆放，并将第一螺栓(5)和第三螺栓(7)穿过单元板条和中间连

接横梁(4)上对应的连接孔；

C2、将基础立柱(1)吊装至基坑坑底，吊装时调整基础立柱(1)的位置，使基础立柱(1)

底部预埋的第二螺栓(6)与单元板条和中间连接横梁(4)对应的连接孔位置对应，在下放基

础立柱(1)的过程中，第二螺栓(6)穿过单元板条和连接横梁(4)的连接孔，然后拧紧第二螺

栓(6)的螺母；

C3、将位于两侧的连接横梁(4)吊至基坑坑底，吊装时调整两侧连接横梁(4)的位置，使
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两侧连接横梁(4)上的连接通孔与第一螺栓(5)、第三螺栓(7)的位置对应，在下放连接横梁

(4)的过程中，第一螺栓(5)、第三螺栓(7)穿过连接横梁(4)上的连接孔，再拧紧第三螺栓

(7)的螺母；

C4、将斜支撑柱(3)吊装至基坑坑底，吊装时调整斜支撑柱(3)的位置，使斜支撑柱(3)

底部的连接孔与第一螺栓(5)的位置对应，在下放斜支撑柱(3)的过程中，第一螺栓(5)穿过

斜支撑柱(3)底部的连接孔，然后拧紧第一螺栓(5)的螺母，最后利用第四螺栓(8)将斜支撑

柱(3)的顶部与基础立柱(1)的上部连接起来；

D、基坑回填。

8.根据权利要求7所述的斜撑式混凝土装配式基础的施工方法，其特征在于，步骤B中，

开挖前，做好工地防洪和排水措施；开挖时，按照图纸要求连续挖掘，直到基坑成型，当边坡

不稳时，放缓边坡坡度或者设置支撑。

9.根据权利要求7所述的斜撑式混凝土装配式基础的施工方法，其特征在于，步骤B完

成之后立即进行步骤C。

10.根据权利要求7所述的斜撑式混凝土装配式基础的施工方法，其特征在于，步骤B

中，基坑挖掘后，对基坑坑底进行操平，使坑底基本平整，然后铺上厚度在40mm以上的粗砂

或细碎石垫层，再多点操平，使整个坑底平整。
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一种斜撑式混凝土装配式基础及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电力工程技术领域，具体涉及一种斜撑式混凝土装配式基础及其施工

方法。

背景技术

[0002] 为进一步提升智能电网工程建设能力，着力推进线路建设方式转变，加强线路设

计、装备、施工创新，开展输电线路全过程机械化施工研究与应用，实现由劳动密集型向装

备密集型、技术密集型转变。促进输电线路全过程机械化施工的开展，采用装配式基础可以

实现输电线路杆塔基础的工厂化加工，减少现场人工作业量和作业工序，提高机械化作业

程度，提高施工效率，创新输电线路工程建设模式，提升输电线路技术水平。

[0003] 输电线路装配式基础一般采用两个及两个以上金属或混凝土预制构件通过连接

件现场拼装组合而成，在缺水、砂石采集困难的地区以及采用现场浇注混凝土基础困难的

线路工程中具有广泛应用前景。目前，输电线路装配式基础型式多种多样，包括混凝土装配

式基础、型钢装配式基础、混凝土板条与型钢支架装配式基础、型钢混凝土扩展基础等。采

用型钢基础适用范围较窄，型钢的抗腐蚀能力较弱，在地下水埋藏较浅或者土壤腐蚀性强

的地区不适合采用，以往该种基础型式主要应用于沙漠、戈壁地区。

[0004] 为了扩大装配式基础的使用范围，克服金属材料的防腐性能差的弱点，装配式基

础的材料一般采用钢筋混凝土材料。以往的钢筋混凝土装配式基础主要型式由整体底板和

基础立柱组成，各构件重量较重，运输、装配的难度较高，不便于批量加工。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是提供一种斜撑式混凝土装配式基础及其施工方法，

降低运输、施工、安装难度，提高施工效率，提高装配式基础的使用范围。

[0006] 本发明解决技术问题所采用的技术方案是：一种斜撑式混凝土装配式基础，包括

基础立柱、底部板条以及多根斜支撑柱，所述基础立柱竖直固定在底部板条的中间位置，斜

支撑柱的上端与基础立柱的上部固定连接，斜支撑柱的下端与底部板条固定连接，且多根

斜支撑柱均匀分布在基础立柱的周围。

[0007] 进一步地，所述底部板条包括多块单元板条，多块单元板条通过多根垂直于单元

板条的连接横梁连为一个整体，所述根斜支撑柱的下端与连接横梁相连，基础立柱的下端

与连接横梁相连。

[0008] 进一步地，在斜支撑柱与连接横梁的连接处，所述斜支撑柱的底部、连接横梁以及

单元板条通过第一螺栓相连；在基础立柱与连接横梁的连接处，所述基础立柱、连接横梁以

及单元板条通过第二螺栓相连，在连接横梁的其他位置，连接横梁与单元板条通过第三螺

栓相连。

[0009] 进一步地，所述斜支撑柱的上端通过第四螺栓与基础立柱的上部连接。

[0010] 进一步地，所述基础立柱、底部板条以及斜支撑柱均为预制钢筋混凝土结构。
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[0011] 进一步地，所述基础立柱的水平截面呈正方形，且该正方形截面的对角线与底部

板条的长度方向或者宽度方向一致，所述斜支撑柱为4根，且4根斜支撑柱的上端分别与基

础立柱的四个侧面相连接，且斜支撑柱在水平面内的投影垂直于与其相连的基础立柱侧

面；所述连接横梁为3根，中间的连接横梁与基础立柱相连，两边的连接横梁与分别与两根

斜支撑柱相连。

[0012] 上述斜撑式混凝土装配式基础的施工方法，包括以下步骤：

[0013] A、基础制造

[0014] 按照图纸尺寸浇筑基础立柱、底部板条、根斜支撑柱以及连接横梁，浇筑时将第二

螺栓预埋在基础立柱的底部，将用于与输电塔塔腿相连的螺栓预埋在基础立柱的顶部；

[0015] B、基坑开挖

[0016] C、基础吊装

[0017] C1、将各个单元板条和位于中间的连接横梁吊至基坑坑底，将各个单元板条和中

间连接横梁按照施工图纸摆放，并将第一螺栓和第三螺栓穿过单元板条和中间连接横梁上

对应的连接孔；

[0018] C2、将基础立柱吊装至基坑坑底，吊装时调整基础立柱的位置，使基础立柱底部预

埋的第二螺栓与单元板条和中间连接横梁对应的连接孔位置对应，在下放基础立柱的过程

中，第二螺栓穿过单元板条和连接横梁的连接孔，然后拧紧第二螺栓的螺母；

[0019] C3、将位于两侧的连接横梁吊至基坑坑底，吊装时调整两侧连接横梁的位置，使两

侧连接横梁上的连接通孔与第一螺栓、第三螺栓的位置对应，在下放连接横梁的过程中，第

一螺栓、第三螺栓穿过连接横梁上的连接孔，再拧紧第三螺栓的螺母；

[0020] C4、将斜支撑柱吊装至基坑坑底，吊装时调整斜支撑柱的位置，使斜支撑柱底部的

连接孔与第一螺栓的位置对应，在下放斜支撑柱的过程中，第一螺栓穿过斜支撑柱底部的

连接孔，然后拧紧第一螺栓的螺母，最后利用第四螺栓将斜支撑柱的顶部与基础立柱的上

部连接起来；

[0021] D、基坑回填。

[0022] 进一步地，步骤B中，开挖前，做好工地防洪和排水措施；开挖时，按照图纸要求连

续挖掘，直到基坑成型，当边坡不稳时，放缓边坡坡度或者设置支撑。

[0023] 进一步地，步骤B完成之后立即进行步骤C。

[0024] 进一步地，步骤B中，基坑挖掘后，对基坑坑底进行操平，使坑底基本平整，然后铺

上厚度在40mm以上的粗砂或细碎石垫层，再多点操平，使整个坑底平整。

[0025] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：本发明的混凝土装配式基础结构体系新

颖，结构各构件受力合理，与传统的开挖类基础相比，可有效节约混凝土，且各部件的体积

不大，可降低运输、施工、安装难度，提高施工效率，提高装配式基础的使用范围。

附图说明

[0026] 图1为本发明的主视示意图。

[0027] 图2是本发明的俯视示意图。

[0028] 图3是本发明的施工示意图。

[0029] 附图标记：1—基础立柱；2—底部板条；3—斜支撑柱；4—连接横梁；5—第一螺栓；
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6—第二螺栓；7—第三螺栓；8—第四螺栓。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0031] 本发明的一种斜撑式混凝土装配式基础，如图1和图2所示，包括基础立柱1、底部

板条2以及多根斜支撑柱3，基础立柱1、底部板条2以及斜支撑柱3均为预制钢筋混凝土结

构，且基础立柱1、底部板条2以及斜支撑柱3的横截面(即垂直于其长度方向的截面)呈矩

形，方便工厂的大规模生产。所述基础立柱1竖直固定在底部板条2的中间位置，斜支撑柱3

的上端与基础立柱1的上部固定连接，斜支撑柱3的下端与底部板条2固定连接，且多根斜支

撑柱3均匀分布在基础立柱1的周围，保证了载荷通过各个斜支撑柱3均匀地传递至底部板

条2，提高基础立柱1的稳定性。

[0032] 具体地，基础立柱1的水平截面呈正方形，且该正方形截面的对角线与底部板条2

的长度方向或者宽度方向一致，所述斜支撑柱3为4根，且4根斜支撑柱3的上端分别与基础

立柱1的四个侧面相连接，且斜支撑柱3在水平面内的投影垂直于与其相连的基础立柱1侧

面。这种结构的支撑强度高，承压能力强，施工后，基础立柱1承受铁塔的重量，载荷通过基

础立柱1和斜支撑柱3传递至底部板条2，然后由底部板条2传递至地基，能够保证足够的支

承能力，提高支撑的稳定性。

[0033] 所述底部板条2包括多块单元板条，多块单元板条通过多根垂直于单元板条的连

接横梁4连为一个整体，连接横梁4垂直于单元板条并与全部的单元板条相连接，连接横梁4

也采用预制钢筋混凝土结构，所述根斜支撑柱3的下端与连接横梁4相连，基础立柱1的下端

也与连接横梁4相连。多块单元板条的宽度可以不一致，相邻两块单元板条之间留有一定的

缝隙，从而减少单元板条的数量，节约材料。将底部板条2分为多块单元板条，单元板条的体

积和重量更小，更加方便运输、制造、施工和组装，各个单元板条之间通过连接横梁4连接为

一个整体，保证各个单元板条的稳定，且斜支撑柱3受到的载荷通过连接横梁4传递至各个

单元板条，使得各个单元板条的受力比较均匀。具体地，所述连接横梁4为3根，中间的连接

横梁4与基础立柱1相连，两边的连接横梁4与分别与两根斜支撑柱3相连。斜支撑柱3为4根，

每根连接横梁4承受两根斜支撑柱3的载荷，保证了载荷的均匀分布。

[0034] 在斜支撑柱3与连接横梁4的连接处，所述斜支撑柱3的底部、连接横梁4以及单元

板条通过第一螺栓5相连；在基础立柱1与连接横梁4的连接处，所述基础立柱1、连接横梁4

以及单元板条通过第二螺栓6相连，在连接横梁4的其他位置，连接横梁4与单元板条通过第

三螺栓7相连。所述斜支撑柱3的上端通过第四螺栓8与基础立柱1的上部连接。采用螺栓连

接各个部分能够提高拼装效率，施工成本低，且螺栓为可拆卸连接件，连接出错时能够方便

纠正。

[0035] 本发明施工后的情况如图3所示，主要施工步骤包括：

[0036] A、基础制造

[0037] 按照图纸尺寸浇筑基础立柱1、底部板条2、根斜支撑柱3以及连接横梁4，浇筑时将

第二螺栓6预埋在基础立柱1的底部，将用于与输电塔塔腿相连的螺栓预埋在基础立柱1的

顶部。第二螺栓6预埋设置，能够加强与基础立柱1的连接强度，提高稳定性的同时便于后续

装配。此外，浇筑基础立柱1、底部板条2、根斜支撑柱3以及连接横梁4，预留出用于螺栓穿过
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的连接孔，以保证后续拼装。

[0038] B、基坑开挖

[0039] 开挖前，做好工地防洪和排水措施。如在基坑周围挖排水沟等。

[0040] 开挖时，按照图纸要求连续挖掘，即挖掘的过程中不要中断，直到基坑成型，尽可

能在较短的时间内完成基坑的挖掘，一是提高施工效率，二是减少基坑的暴露时间，防止下

雨时基坑受到雨水冲刷和浸泡，避免承载力降低。

[0041] 开挖的过程中要注意边坡稳定，当边坡不稳时，可以放缓边坡坡度或者设置支撑，

防止边坡滑坡而造成安全事故。

[0042] 基坑挖掘后，对基坑坑底进行操平，使坑底基本平整，然后铺上厚度在40mm以上的

粗砂或细碎石垫层，再多点操平，将各处不平整的位置整平，使整个坑底平整。坑底的泥土

比较软，容易变形，导致基础不够平稳，因此，在坑底的泥土上铺设厚度一般为50mm的粗砂

或细碎石，起到缓冲作用，能够提高基础的稳定性。

[0043] 上述步骤完成后立即进行基础吊装步骤，减少工序间隔，缩短基坑暴露时间。

[0044] C、基础吊装

[0045] 本发明设置了多块连接横梁4，中间有一块连接横梁4用于支撑基础立柱1，优选采

用3块连接横梁4，位于中间的连接横梁4，即中间连接横梁4与基础立柱1相连，位于中间连

接横梁4两侧的两侧连接横梁4与斜支撑柱3相连。具体的施工过程为：

[0046] C1、将各个单元板条和位于中间的连接横梁4吊至基坑坑底，将各个单元板条和中

间连接横梁4按照施工图纸摆放，并将第一螺栓5和第三螺栓7穿过单元板条和中间连接横

梁4上对应的连接孔；

[0047] C2、将基础立柱1吊装至基坑坑底，吊装时调整基础立柱1的位置，使基础立柱1底

部预埋的第二螺栓6与单元板条和中间连接横梁4对应的连接孔位置对应，在下放基础立柱

1的过程中，第二螺栓6穿过单元板条和连接横梁4的连接孔，然后拧紧第二螺栓6的螺母；

[0048] C3、将位于两侧的连接横梁4吊至基坑坑底，吊装时调整两侧连接横梁4的位置，使

两侧连接横梁4上的连接通孔与第一螺栓5、第三螺栓7的位置对应，在下放连接横梁4的过

程中，第一螺栓5、第三螺栓7穿过连接横梁4上的连接孔，再拧紧第三螺栓7的螺母；

[0049] C4、将斜支撑柱3吊装至基坑坑底，吊装时调整斜支撑柱3的位置，使斜支撑柱3底

部的连接孔与第一螺栓5的位置对应，在下放斜支撑柱3的过程中，第一螺栓5穿过斜支撑柱

3底部的连接孔，然后拧紧第一螺栓5的螺母，最后利用第四螺栓8将斜支撑柱3的顶部与基

础立柱1的上部连接起来。

[0050] 基础的各部分加工好后运输至施工现场，在施工的同时完成基础的组装，能够提

高整体的施工效率，且降低施工难度。且按照上述步骤施工，能够保证各构件的连接强度，

降低施工难度。

[0051] C、基坑回填

[0052] 基坑回填时采用搭设一层梁并回填一层土的方式，回填土应按照每回填300mm夯

实一次，夯实后的回填土物理参数应达到设计要求。对工期紧急的塔位，基坑回填夯实完毕

即可立塔架线，否则需要将基础静置1周左右再立塔架线。

[0053] 本发明与现有技术相比，将上部混凝土立柱、斜撑结构与下部混凝土板条相结合

形成全新的基础结构体系，该体系结构传力路径清晰，结构各构件受力合理。各构件均是规
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则的几何体，便于加工生产，同时易于现场安装。
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图1

图2
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