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高压输电线路铁塔组立施工方法探讨
田东宁

中国电建集团四川工程有限公司 四川 成都 610000

【摘 要】：高压输电线路工程中，铁塔组立是主要施工工序，施工工艺、操作规程、质量控制水平都会对输电线路运行稳定

性及安全寿命造成影响。目前高压输电线路的覆盖范围越来越大，施工场景也由原来的平原、山地、丘陵等复杂的地形中出现。

为了提高铁塔组立施工的质量、安全系数和施工效率，本文结合高压输电工程施工实践经验，系统整理出目前主流的铁塔组立

施工方法，对各种施工工艺的施工流程、技术要点及适用场合进行详细的阐述，并且通过工程实例对比来评价不同的施工方法，

最后总结施工过程中出现的常见问题以及相应的质量控制措施，为高压输电线路铁塔组立标准化、精细化施工提供技术支持。
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1 引言

电力能源是国民经济发展的基本支撑，铁塔组立施工属于

高空高危作业，施工工序繁杂，包含吊装、拼装、螺栓紧固、

垂直度调整等诸多环节，很容易受到地形、气象、设备性能等

各方面的影响。传统的粗放式施工方式容易造成塔身偏移、螺

栓紧固不牢、构件拼装错位等问题，而且存在着高空坠落、构

件坠落、吊装倾覆等安全隐患。因此，对各种铁塔组立施工方

法的技术特点进行深入研究，改善施工流程，加强全过程质量

安全控制，对于提高高压输电线路工程的建设水平，降低运维

成本有十分重要的现实意义。

2 主流铁塔组立施工方法及工艺要点

2.1整体组立法

整体组立法是在地面完成铁塔整体拼装，调试无误后用大

型吊车一次吊装就位的施工方法。该方法主要的流程有场地平

整、地面整体拼装、构件检查调试、吊车就位、整体吊装、对

位安装、基础固定、设备撤离。施工期间，地面拼装时要严格

控制塔身结构尺寸，保证构件拼接紧密、对齐准确，螺栓初步

紧固后统一校验扭矩。吊装时选用额定起重量不小于最大荷载

1.2倍的吊车，合理设置吊点，保证吊装受力均匀，防止塔身

变形。

该施工方法操作简便、施工速度快，高空作业量小，安全

风险低，成型后的塔身整体性好、偏差小。主要适用于地形平

坦、施工场地开阔、杆塔高度和重量较小的低压及常规高压输

电铁塔施工，在平原地区电网改造工程中应用较多。其不足之

处在于对施工场地及吊装设备要求较高，在山地、丘陵等场地

受限区域不能使用，大型铁塔整体吊装困难、成本高。

2.2分段组立法

分段组立法是将铁塔按照结构特点分为塔腿、下段塔身、

中段塔身、上段塔身、横担等各个单元，从上到下逐段吊装拼

装的施工方法，是高压输电铁塔常规施工工艺。施工流程为塔

腿吊装固定、下段塔身拼装、逐段提升拼装、横担及附属构件

安装、整体调平调直、螺栓终拧紧固。

施工核心要点为严格控制单段吊装重量，常规工况下单段

构件重量不超过五吨，防止吊装超载。每段拼装完成后及时调

整垂直度，单节塔身垂直度偏差控制在千分之三以内，确认合

格后进行上段施工。螺栓安装按先粗拧后终拧顺序进行，按规

范扭矩标准紧固，不得漏拧、虚拧。该方法适用范围广，可以

适应大多数地形以及常规高度的高压铁塔施工，设备投入成本

低，高空作业量大，施工周期长，对操作人员技术熟练度要求

高。

2.3内悬浮抱杆组立法

内悬浮抱杆组立法是复杂地形高压铁塔施工的主要工艺，

依靠塔身内部的悬浮抱杆作为吊装载体，配合外拉线固定抱杆

稳定性，逐段完成塔身拼装工作。施工流程为抱杆组立、塔腿

拼装、下段塔身组装、抱杆提升、上段塔身逐段施工、横担安

装、抱杆拆除、整体验收。

施工过程中需要重点控制抱杆稳定控制，设置两道腰环固

定抱杆，保证抱杆垂直受力，外拉线地锚按照方案埋设，保证

锚固承载力满足施工工况。每次提升抱杆之前要全面紧固已安

装的塔身螺栓，补齐辅材构件，保证塔身整体刚度。该方法不

需要大型吊装设备，场地适应性强，可以满足山地、陡坡、林

区等复杂地形高塔组立施工的要求，是山区高压输电线路工程

的首选工艺。缺点为施工工序多、工期长、现场管理控制难度

大、人员操作精度高。
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2.4双平臂抱杆组立法

双平臂抱杆组立法是机械化程度较高的一种新式组塔工

艺，以落地式双平臂抱杆为载体，采用双侧平臂同时吊装构件

的方式实现铁塔分层拼装。该设备自带升降、吊装、调位系统，

可以实现塔身构件精准对位，最大起升高度可达 150米，可以

满足超高、大吨位高压铁塔施工的要求。

施工核心要点就是正确安装抱杆设备，使抱杆垂直、水平，

合理设置腰环固定装置，防止设备偏移。双侧吊臂吊装时保证

受力均匀，控制起吊速度，平稳完成构件对位拼装。该工艺机

械化程度高、施工精度高、安全稳定性好，可以大大减少人工

高空作业量，施工效率比传统的工艺要高得多，主要适用于超

高压、特高压大型铁塔组立施工，缺点是设备租赁和安装成本

高，前期准备时间长。

3 工程案例对比分析

3.1案例工程概况

为了量化检验不同的铁塔组立施工方法实际应用效果，准

确比较各种工艺的好坏以及适用场景，本次选取了 4个不同的

地形、不同的电压等级、不同的塔型高压输电线路施工现场作

为实测案例，包括平原开阔场地、常规丘陵场地、山地复杂场

地、山地大型施工场地四种典型工况，涵盖了 35kV、110kV、

220kV、500kV主流高压输电铁塔类型。四项案例工程施工标

准、验收规范、人员配置、安全管控标准统一，只有施工工艺

不同，可以排除外界因素的影响，客观地反映出各种施工方法

的施工效率、施工质量、施工安全稳定性、施工成本特性，为

工程施工工艺选择提供真实的依据。

3.2多维度施工数据对比

本次对比以单塔完整施工周期为统计基准，从施工周期、

质量合格率、安全事故率、相对施工成本四个方面进行对比分

析，质量合格率以国网输电工程验收标准为准，包括塔身垂直

度、构件拼装精度、螺栓紧固质量、塔身整体稳定性等验收指

标，安全事故率统计范围包含高空隐患、吊装风险、设备故障

等各种施工异常问题，具体对比数据如下表所示。

表 1 多维度施工数据对比

施工方

法

应用场

景
铁塔规格

单塔施

工周期

/d

施工质

量合格

率/%

安全

事故

率/%

整体组

立法

平原开

阔场地

35kV常

规铁塔
1.5 99.8 0

分段组

立法

一般丘

陵场地

110kV中

型铁塔
3.0 99.2 0.12

内悬浮

抱杆组

立法

山地复

杂场地

220kV高

塔
5.0 98.9 0.18

双平臂

抱杆组

立法

山地大

型工地

500kV超

高压铁塔
4.0 99.7 0.05

3.3施工工艺综合选型

从四类案例施工数据和应用场景出发，结合铁塔组立施工

工艺选型要以因地制宜、按需适配、兼顾效益和安全为基本原

则。平原开阔场地、中小型常规铁塔优先采用整体组立法，最

大限度提高施工效率、降低施工风险和成本；丘陵及地形中等

复杂区域、110kV常规塔型优先采用分段组立法，兼顾施工适

应性和工程性价比；山地、陡坡、林区等场地受限区域的 220kV

高塔施工优先采用内悬浮抱杆组立法，突破地形施工限制；超

高压、特高压大吨位超高铁塔重点工程采用双平臂抱杆组立

法，保证施工精度和安全稳定性，满足高标准工程建设要求。

4 结语

高压输电线路铁塔组立施工属于技术性、系统性、安全性

要求很高的核心工序，施工方法的选择、施工工艺的执行、全

过程的质量安全控制是保证工程品质的重要因素。在实际工程

建设中，要根据施工现场地形、杆塔参数、工程标准等实际情

况，因地制宜选择合适的施工方法，严格执行标准化施工流程，

加强全过程质量安全控制，积极引进先进的施工技术、设备，

不断改进施工工艺，有效地解决传统施工中存在的质量问题、

安全隐患，提高高压输电线路铁塔组立施工水平，保证高压输

电电网的安全、稳定、长效运行。
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