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TOD 地铁上盖综合体塔吊基础设计与应用研究

——以上海金桥 J9A-05 酒店商业项目为例

钱振东

上海市浦东新区建设（集团）有限公司 上海 200000

【摘 要】：随着城市 TOD 综合开发模式的快速推进，地铁上盖项目的施工技术难点日益凸显，其中塔式起重机基础的布设

成为制约项目推进的关键问题。传统混凝土塔吊基础自重大，易对既有地铁上盖板地结构造成附加荷载影响，难以满足此类项

目的施工需求。本文以上海金桥地铁上盖 J9A-05 地块酒店及商业项目为工程实例，对架空式钢结构塔吊基础的设计要点、施

工工艺及质量安全控制措施展开研究。研究表明，该基础形式可有效将塔吊荷载传递至原有结构柱，大幅降低对既有板地结构

的影响，同时具备施工速度快、可回收利用等优势。项目实践验证了该技术的可行性与安全性，可为同类 TOD 地铁上盖项目

的塔吊基础施工提供参考。
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1 引言

近年来，为缓解城市土地资源紧张的问题，以公共交通为

导向的 TOD开发模式在我国各大城市快速推广，地铁车辆段、

停车场上盖开发项目日益增多[1]。此类项目通常在已建成的地

铁结构顶板上进行后续开发建设，施工场地狭小，且施工过程

中需严格保障盖下地铁设施的安全运行，对施工荷载有着严格

的限制。

塔式起重机作为高层建筑施工中不可或缺的垂直运输设

备，其基础的布设是施工前期的核心工作。传统的钢筋混凝土

塔吊基础自重大，通常可达数百吨，若直接设置在地铁上盖板

地结构上，极易超出原有结构的承载能力，对盖下地铁的安全

运营造成威胁[2]。同时，混凝土基础施工周期长，需等待混凝

土养护达标后才能进行塔吊安装，难以满足项目快速施工的需

求[7]。

针对上述问题，架空式钢结构塔吊基础作为一种新型基础

形式逐渐得到应用[3]。该基础通过工厂预制的钢梁结构，将塔

吊的荷载直接传递至既有结构的竖向承重柱上，避免了对顶板

结构的附加荷载，同时具备自重轻、施工快、可回收等优势[4]。

本文以金桥地铁上盖 J9A-05地块项目为实例，对该基础形式

的设计与施工技术进行深入研究，为同类项目提供实践经验。

2 工程概况

本项目为上海金桥地铁上盖 J9A-05 地块酒店及商业项

目，地处浦东新区金桥开发区，该项目场地下侧即为地铁场站，

属于典型的地铁停车场上盖开发项目[5]。该项目初始场地预留

816根（普通钢筋混凝土柱和H型钢混凝土柱）高度为 2800mm

混凝土结构柱，根据规划设计文件，场地布局为 23栋单体，

为满足项目工期要求，场地布设 11 台塔吊，其中 9 台

WA350-16T、2台W450-25HC。

3 架空式钢结构塔吊基础设计要点

3.1基础选型与受力分析

受制于场地条件限制，原有顶板结构无法承受传统混凝土

塔吊基础的巨大荷载，因此所有塔吊基础均采用架空式井字形

钢结构基础，塔吊基础钢梁底面距地铁结构板 100mm 做架空

处理。受力机理为：塔吊工作状态下产生的竖向荷载→塔吊基

础钢梁→原有结构柱。该设计的核心思路实现了塔吊在工作状

态下将荷载传递至原有结构柱的方式，从而避免荷载作用于顶

板结构上。塔吊基础 3D设计模型如下图 1所示：

图 1 架空式井字形钢结构塔吊基础 3D示意图
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3.2基础设计

塔吊基础设计采用ANSYS有限元模拟分析软件模拟分析

与设计，分析主要包含以下几个方面：钢结构应力分析、位移

分析及整体稳定性分析。

塔吊设计依据：根据每栋号楼高度结合塔吊型号确定塔吊

基础标准节高度，综合塔吊基础标准节高度及塔吊旋转半径参

照塔吊说明书确定塔吊在此状态下对应的最大剪力，竖向荷载

及倾覆弯矩三个参数作为塔吊基础设计依据。有限元模型分析

图参照图 1所示。

由于塔吊在工作状态下，塔吊基础处于往复拉压状态，需

综合不同状态下受力特点进行分析，主要表现为：将起重臂的

朝向分八个方位进行计算，如下图 2所示，工作状态正扭矩、

工作状态负扭矩、非工作状态 0扭矩，共计 8*3=24个工况，

考虑钢结构自重。

图 2 八个工况的起重臂朝向示意图

《钢结构设计标准》GB50017-2017表 4.4.1中规定[6]的不

同厚度的钢材的屈服强度如下图，钢梁结构中最厚的钢板厚度

为 60mm，屈服强度为 325MPa。以 325/1.34=242.5MPa（工作

状态安全系数 1.34，非工作 1.22，以 1.34覆盖统计）为阈值

来观测钢梁组合基础应力云图；以塔身宽度的 1.5‰来判断支

腿变形后的高差是否满足，即为平行方向的支腿高差不应超过

ΔUy=2*1.5/1000=3mm 控制塔吊基础变形产生的高度差；整

个钢结构组合基础（包含整体和各局部部件）最小阶屈曲载荷

因子验证整体稳定性。有限元模拟分析对比结果如下表 1所

示。

表 1 有限元模拟分析结果对比值

事项
钢结构应力

（MPa）

位移分析

（mm）

整体稳定性

分析

模拟分析结果 175.8<242.5 ΔUy=2.3<3 49.47＞＞1

结论 满足要求 满足要求 满足要求

综合两种不同类型塔吊及高度，其中WA350-16单套塔吊

基础总重区间为 70.90t~97.90t、W450-25HC 单套塔吊基础总

重区间为 72.32t~73.62t。根据单个构件最重为 11.7t，采用 80t

汽车吊、φ30钢丝绳进行吊装，满足安全吊装的要求。

4 施工工艺

施工流程：原有结构柱凿除→塔吊基础预埋件施工→塔吊

基础主梁安装焊接→次梁安装焊接→连系梁焊接→斜撑焊接

（如有）

结构柱凿除 预埋件安装

构件吊装、安装 塔吊基础施工完成

原有结构柱凿除时凿除至离地铁结构顶板上方至 100mm

位置处，用于控制后期塔吊在工作状态下塔吊基础变形而不直

接接触顶板。此时，原有结构柱纵筋保留。

预埋件由于为工厂预制完成，为减少施工定位误差，用全

站仪精确测量预埋件的位置，在土建钢筋绑扎完毕后进行预埋

件的校正固定，校正完成后及时采用定位筋进行临时固定，防

止混凝土浇筑时发生移动。待预埋件全部安装到位后支模板浇

筑混凝土。
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塔吊基础在主次梁及连系梁安装时，采用汽车吊进行吊

装，待吊装至指定位置后及时与预埋件焊接连接。由于塔吊基

础形式的特殊性，所有焊缝均需满足一级焊缝的要求[8]，且保

证所有焊缝探伤及完工验收合格后方可投入使用。

5 风险辨识及安全管控

本项目塔吊基础安装施工过程中主要为吊装和焊接作业，

主要风险源包括：高空坠落，物体打击，触电、机械伤害及构

件倾覆的危险。

针对以上风险，需编制塔吊基础施工专项施工方案并进行

安全技术交底。同时作业区设警戒区、警示标志，设专人安全

员全过程监督。所有作业人员持证上岗，岗前完成安全技术交

底和三级安全教育，高空作业必须规范佩戴安全带、安全帽等

防护用品。吊装作业统一指挥信号，严禁超载吊装、斜拉斜吊，

六级及以上大风、恶劣天气立即停止高空及吊装作业。施工现

场用电为三级配电两级保护，机电设备接地接零符合规范要

求，电焊机、手持工具等设备定期检修，杜绝漏电事故。基础

临边设高≥1.2m的防护栏杆，加设夜间照明，做好临边防护。

建立塔机基础动态监测体系，安装完成后立即进行全项检

测，施工前期每天检测基础沉降、水平位移和平面度，结构稳

定后每周复测。严格控制基础支腿脚点平面度误差在千分之一

以内，及时掌握结构变形情况。对钢结构焊缝做超声波、磁粉

探伤检测，全面查找出内、外表面缺陷，保证基础结构稳定。

6 应用效果分析

本项目 11套架空式钢结构塔吊基础均顺利完工并稳定运

行。该体系依托原有结构柱传递荷载，彻底消除地铁顶板附加

荷载风险，结构变形与沉降指标均符合规范，保障了地铁正常

运营。相较于传统混凝土基础 28天的养护周期，本工艺单套

基础施工仅需 5天，11套总计 55天完工，显著压缩工期。同

时钢结构可回收利用率达 90%以上，有效控制造价、减少建

筑垃圾，契合绿色施工理念。

7 结论

TOD地铁上盖项目中，架空式钢结构塔吊基础有效解决

了传统混凝土基础自重大、施工周期长、对原有结构影响大的

问题。通过将塔吊荷载传递至原有结构柱，该基础形式可在保

障盖下地铁安全运营的前提下，满足施工垂直运输的需求。

金桥 J9A-05地块项目的实践表明，该技术具备自重轻、

施工快、可回收、安全可靠等优势，能够有效适应地铁上盖项

目的特殊施工条件。该技术的成功应用，为同类 TOD地铁上

盖项目的塔吊基础施工提供了宝贵的实践经验，具备良好的推

广应用价值。
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