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0 引言

输电线路有 3种形式袁 即铁塔线路尧 钢管杆
线路和电缆线路遥 其中铁塔线路造价低尧 使用区
域广袁 但占地面积较大袁 在城镇输电网中逐渐被
当地政府拒绝或限制使用遥 电缆线路入地尧 不扰
民尧 环境友好袁 但造价高昂袁 一般在城市电网使
用遥 钢管杆线路占地面积较小袁 与周围环境和谐
一体袁 因此袁 在城镇电网建设中袁 钢管杆架空线
路是较好的选择遥

但输电线路钢管杆也有不足之处袁 一般每基
杆塔高度在 30 m以上袁 由多根长为 8~12 m的钢
管搭接而成袁 常规施工方法是现场采用吊车组
立遥 可是袁 在某些没有通车道路的空旷区域袁 特
别是河网环包的工地袁 吊机不能抵达袁 如果修建
临时道路或便桥进行运输和组立杆塔袁 不仅增加
了工程投资袁 而且破坏地面尧 损坏农作物袁 易遭

到农户反对而影响施工进程遥 本文介绍一种用悬
浮抱杆分段吊装的方法袁 并已在 110 kV梅山输
电线路成功应用遥实践证明袁 近 20个施工人员用
时 3 h 完成高达 32 m 的钢管杆组立袁 与吊车施
工相比袁 在环境保护尧 农田保护和政策理赔方面
有突出优势遥
1 施工工艺

1.1 施工顺序
悬浮抱杆分段吊装输电线路钢管杆的施工顺

序是院 场地布置寅地面立抱杆寅吊装第 1 段钢
管寅第 1次升悬浮抱杆寅吊装第 2段钢管寅第 2
次升悬浮抱杆寅吊装第 3段钢管寅继续循环升悬
浮抱杆和吊装后续钢管寅最后吊装有横担的钢
管寅拆除悬浮抱杆遥
1.2 场地布置

抱杆竖立的位置在杆位基础的大号或小号侧
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并紧靠立柱袁 绞磨机在杆位基础的左侧或右侧距
离钢管杆高度的 1.2倍处袁 抱杆的四方浪风绳与
线路中心线对称布置袁 相邻平面夹角 45毅袁 距离
抱杆约钢管杆高度的 1.5倍袁 绞磨的地面锚固和
浪风绳收松器的地面锚固用地钻地锚遥 人员分布
为院 绞磨机 3 人袁 浪风绳地面收松器每处 2 人袁
控制绳 2人袁 高空操作 2~4人袁 地面杂勤 4人袁
总指挥及安全总监各 1人遥
1.3 上升悬浮抱杆

如图 1所示袁 选择全高 15 m变截面方形标
准铁抱杆袁 上下设有托环和拉环袁 容许吊重荷载
应考虑最大倾斜角 10毅袁 抱杆下端侧面固定 1根
与抱杆垂直的 200 mm 伊 200 mm 伊 500 mm 枕木遥
第 1段钢管杆吊装就位后袁 及时拧紧根部地脚螺
栓遥 然后在钢管杆上端法兰眼孔装 1 只吊环螺
栓袁 并悬挂 1只单轮滑车袁 在基础部位设 1只单
轮滑车曰 绞磨机的牵引钢丝绳经过基础部位滑轮
和悬挂滑轮后袁 至抱杆根部扎系袁 抱杆下端的枕
木朝向钢管杆遥 启动绞磨袁 抱杆缓缓上升袁 抱杆
上升过程浪风钢丝绳呈松弛状态袁 抱杆与钢管杆
共同套上 1个绳圈以防倾覆遥 当抱杆上升至与钢
管杆重合还剩约 2 m处时袁 停止牵引并使抱杆暂
时稳定遥 然后用 椎21.5钢丝绳将抱杆根部与钢管
杆杆身系扎 2圈作为固定的托绳袁 托绳在钢管杆
杆身部的着力点是爬梯板支撑板遥 然后松驰牵引
绳袁 抱杆微微下垂袁 根部托绳绷紧袁 此时枕木夹
紧中间袁 抱杆呈绞支状态袁 适度调紧浪风钢丝
绳袁 使抱杆内倾 5毅~10毅遥

1.4 悬浮抱杆吊钢管
如图 2所示袁 在待吊装钢管杆上端法兰盘的

2只眼孔上安装吊环螺丝袁 在抱杆端部两边挂环
上分别悬挂 2组单轮滑车袁 4 只单轮滑车用同一
根牵引钢绳连通袁 牵引绳经过基础部位转向滑车
进入机动绞磨遥 启动机动绞磨即可立起钢管袁 人
力拉住设在钢管杆下端的麻绳袁 控制钢管全部离
地不产生晃动遥 当钢管接近就位时停止牵引袁 高
空作业人员登杆并在地面人员协助下袁 将钢管法
兰盘眼孔上下对准或将法兰螺丝装入眼孔遥 然后
绞磨慢慢释放牵引绳袁 上下两段钢管吻合后袁 高
空作业人员拧紧全部法兰螺栓袁 然后拆除吊点系
统遥

1.5 吊装有横担的钢管
吊装有横担的钢管时袁 首先在地面把钢管杆

的横担及附件组装完毕袁 然后进行吊点设置遥 因
杆段较长或超过抱杆提升高度袁 吊点宜设在钢管
身部与上导线横担的节点位置袁 用钢丝绳套系扎
做吊装着力点袁 然后用 2组单轮滑车进行吊装袁
提升方法同前袁 在横担端部设置麻绳袁 地面人力
控制横担与浪风绳交会遥
1.6 拆除悬浮抱杆

最后 1 段钢管杆吊装就位并拧紧法兰螺栓
后袁 在杆身与上导线横担的节点位置袁 用钢丝绳
套系扎并悬挂 1只单轮滑车袁 与基础部位的转向
滑车形成单轮滑车组袁 牵引钢绳端部系扎在抱杆
1/2以上位置袁 启动机动绞磨进行收绳袁 抱杆重
力由牵引钢绳承担袁 此时停顿牵引袁 拆除抱杆根
部固定托绳袁 在钢管杆与抱杆共同套 1根绳环袁
以防抱杆倾覆遥 然后绞磨机缓缓松放牵引绳袁 抱

图 1 上升悬浮抱杆

图 2 悬浮抱杆吊钢管
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表 1 主要工器具配置

名称 规格 数量 备注

钢体抱杆

圆木人字抱杆

机动绞磨

钢丝绳

钢丝绳

钢丝绳套

钢丝绳套

浪风拉绳控制器

麻绳

滑车

滑车

地钻

吊钓螺丝

400伊15 000
椎180伊8 000

50 kN
椎11伊70 m

椎12.5伊230 m
椎15.5伊5耀10 m
椎21.5伊10耀15 m

20 kN
椎20伊50耀70 m

30 kN
50 kN

椎40伊1 700伊250
椎36

1
1
1
4
1
5
2
4
2
2
4
5
2

标准件

标准件

浪风绳

起吊牵引

标准件

控制大绳

起吊

起吊尧 转向
30 kN
自制

杆徐徐下降袁 抱杆根部落地后袁 安全倾放抱杆遥
2 技术措施

2.1 抱杆悬浮托力计算
悬浮抱杆托力平衡是关健技术袁 钢管吊装过

程中袁 钢管重力尧 抱杆自重和浪风绳压力等叠加
为托力袁 由托绳传递至钢管身部爬梯支撑铁件遥
吊装系统总托力按式渊1冤计算袁 然后进行托绳选
择和钢管爬梯支撑件强度校验遥

N = G 抱杆+ 54 G 钢管
cos兹cos渍sin渍 +sin兹蓸 蔀 袁 渊1冤

式中院 N为吊装总托力曰 兹为抱杆与地面夹角曰 渍
为拉线与抱杆夹角曰 G 钢管为钢管荷重曰 G 抱杆为抱
杆荷重遥
2.2 钢管起吊系统设计

悬浮抱杆分段吊装输电线路钢管杆的特点是

小型工具吊大件和重件的方法袁 起吊系统是关键
技术袁 现采取双吊点尧 2组滑车和 1 根牵引绳贯
通的起吊系统袁如图 3所示遥 其中袁 2只吊环螺丝
渊自制冤装在法兰眼孔袁 并间隔 1个眼孔袁 2组单轮
滑车分别在吊环螺丝和抱杆吊环上袁 牵引绳经过
基础部位的转向滑车袁 然后贯穿 2组单轮滑车袁
形成双吊点平衡起吊遥 钢管悬空后袁 重心线与吊
中线存在间距袁 使钢管微倾袁 有利钢管就位遥 吊
环螺丝在钢管杆卧地起吊初始承受弯矩袁 然后钢
管一端离地后承受弯矩和轴向拉力袁 钢管全部离
地后承受单一轴向拉力遥 法兰板厚度按线路运行
工况荷载设计袁 在吊环螺丝的作用下袁 确保钢板
不变形袁 按式渊2冤袁 渊3冤袁 渊4冤计算校验遥

q= Nt
Lx Ly

袁 渊2冤

M =茁qLx袁 渊3冤
啄= 5M

f姨 袁 渊4冤
式中院 q 为均布荷载曰 M为钢板中部弯距曰 啄为法
兰厚度曰 Nt为吊环螺丝最大拉力曰 Lx为法兰板有

效长度曰 Ly为法兰板有效宽度曰 茁为弯矩系数曰 f
为钢材设计强度遥
3 施工实例

3.1 杆塔与场地
110 kV梅山输电线路 D1号是架空线和电缆

过渡杆袁 全高 32 m袁 总重 176.43 kN袁 分为 3段袁
第 1段渊下段冤长 10 m袁 重 72.28 kN曰 第 2段渊中
段冤长 10 m袁 重 52.40 kN曰 第 3段渊上段连横担冤
长 12 m袁重 51.75 kN遥 D1号架空线是双回路导线
JL/G1A-300/25 及双地线袁 6 根 YJLW03-64/110
kV-1伊630电缆爬杆入混凝土沟曰 塔身设置地线
横担尧 上/中/下导线横担尧 电缆头横担尧 电缆支架
和爬梯等遥 D1杆位在规划绍三公路西侧袁 目前杆
位地域的南尧 西尧 北面是宽度 100 m 以上的河
流袁 东面是农田袁 后续又是河流遥 D1基础是灌注
桩方形承台面遥
3.2 施工准备

抱杆尧 机具尧 分段钢管和横担散件由船只运
载抵达场地河岸袁 然后钢管由绞磨牵引地面滑行
至塔位遥 置有托环和吊环的钢体抱杆组装后下端
200 mm处设置枕木遥 主要工器具配置如表 1所
示遥 如图 4所示加工吊环螺丝袁 采用压锻工艺袁
热镀锌防腐袁 椭圆环处不允许环端打中心孔遥

图 3 双吊点牵引

2
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表 2 爬梯支撑铁件校验渊荷载系数 1.4冤

表 3 法兰板强度校验渊荷载系数 1.4冤

抱杆倾

角/毅
抱杆自

重/kN
钢管重

量/kN
浪风绳

地角/毅
抱杆计算

托力/kN
支撑件计

算应力

/N窑渊mm2冤-1

角焊计算

应力

/N窑渊mm2冤-1

85 13.3 52.40 60 81.85 102.31 139.22

单只吊环螺丝

拉力/kN
法兰板有效

长度/mm
法兰板有效

宽度/mm
计算法兰板

厚度/mm
58.18 42 100 5.3

图 4 吊环螺丝

3.3 受力校核
工器具选择进行常规计算校验遥 抱杆悬浮托

力依靠钢丝绳套系扎后袁 传递至钢管杆爬梯支撑
铁件袁 支撑铁件是扁钢野疑冶形开口与钢管焊接袁
按式渊1冤计算抱杆悬浮托力袁 然后计算支撑铁件
的剪应力和焊接应力袁 吊装第 2段钢管工况受力
最大袁 计算结果见表 2遥 法兰盘钢板经吊点螺丝
受力后不应发生变形袁 2只吊环螺丝共同承担钢
管重力袁 考虑不平衡系数 1.15遥 受力眼孔处的钢
板强度按渊2冤袁 渊3冤袁 渊4冤式计算袁 吊装第 1 段工况
受力最大袁 计算结果见表 3遥

3.4 施工过程
抱杆用另 1副人字抱杆组立袁 抱杆立好后吊

装第 1段渊下段冤钢管袁 然后第 1次升抱杆至第 1
段钢管上袁接着悬浮抱杆吊装第 2段渊中段冤钢管袁
再第 2次升抱杆至第 2段钢管杆上袁 接着悬浮抱
杆吊装有横担的钢管杆袁 最后拆除悬浮抱杆遥

施工中需注意以下问题院
渊1冤钢管悬浮起吊全部离地后袁 暂停牵引袁 检

查托力系统的绳索受力袁 无异常情况继续牵引遥
渊2冤钢丝绳与钢管杆接触部位必须用麻袋布

保护遥
渊3冤钢管杆上/下法兰眼孔对准后应立即拧紧

法兰螺栓袁 然后才能拆卸吊绳袁 或进入下步施工
程序遥
4 结语

悬浮抱杆吊装钢管杆施工具有以下优点院
渊1冤不使用重型机械袁 不铺设临时道路袁 节

约青苗赔偿费用袁 减少施工对环境的影响袁 可有
效缩短施工周期遥

渊2冤悬浮抱杆分段吊装钢管杆实现了用小机
具吊装大件尧 重件袁 实践了环境友好技术进步理
念袁 有安全质量保证袁 在电网输电线路建设方面
起到明显的社会效益遥

渊3冤该施工工艺适合河网环包尧 交通运输困
难尧 周围有农耕作物的施工现场遥
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注院 图中尺寸单位均为 mm遥
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