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1  总述 

1.1  设计依据 

1）设计合同。 

2）现场企业红线。 

1.2  设计范围 

1）220kV 叶苌～龙恒线路 7#～13#杆改造工程本体设计。 

2）编制本工程预算书。 

1.3  设计遵循的规程规范 

表 1.3-1  主要遵照的规程及标准 

序号 名称 代号 

1 110kV～750kV架空输电线路设计规范 GB 50545-2010 

2 污秽条件下使用的高压绝缘子的选择和尺寸确定 GB/T 26218-2010 

3 交流电气装置的接地设计规范 GB/T 50065-2011 

4 圆线同心绞架空导线 GB/T 1179-2017 

5 电信线路遭受强电线路危险影响的容许值 GB 6830-1986 

6 电力系统污区分级与外绝缘选择标准 Q/GDW 152-2006 

7 钢结构设计标准 GB 50017-2017 

8 建筑结构荷载规范 GB 50009-2012 

9 混凝土结构设计规范 GB 50010-2010 

10 电力设施抗震设计规范 GB50260-2013 

11 电气装置安装工程接地装置施工及验收规范 GB 50169-2016 

12 输电线路对电信线路危险和干扰影响防护设计规程 DL/T 5033-2006 

13 架空输电线路杆塔结构设计技术规程 DL/T 5486-2020 

14 架空输电线路基础设计技术规程 DL/T 5219-2014 

15 架空输电线路荷载规范 DL/T 5551-2018 

16 输电杆塔用地脚螺栓与螺母 DL/T 1236-2021 

17 架空输电线路电气设计规程 DL/T 5582-2020 

18 建筑桩基技术规范 JGJ94-2008 

此外，本工程设计遵循的依据还包括国家电网公司发布的

国家电网设备〔2018〕979 号《国家电网有限公司关于印发十

八项电网重大反事故措施（修订版）的通知》等相关方面的文

件和企业标准。 

2  工程概况 



                                             施工图设计说明书 

2 

本工程为 220kV 叶苌～龙恒线路 7#～13#杆改造工程，新建架

空线路路径长 1.422km，双回设计，单回挂线；导线采用 1×

JL/G1A-400/35钢芯铝绞线，地线采用 2 根 48 芯 OPGW-150光缆。 

3  线路路径 

3.1  路径方案 

3.1.1  路径方案概述 

线路自原 7#杆起，像东走线至路面隔离带，沿隔离带至新立

G7，路径长约 1.422km，双回设计单回挂线。 

拆除原 7#至 13#之间导地线，杆身利旧使用。 

3.1.2  路径协议办理情况 

本线路路径协议已取得规划部门相关意见。 

3.2  交通情况 

本改造线路位于宿迁市经济区，线路沿线有重庆路、上海路、

通达大道等可利用，交通条件较好。 

3.3  交叉跨越 

表 3.3-1  交叉跨越一览表 

序号 跨越项目 单位 数量 备注 

1 路灯路标 处 37  

2 道路 处 1  

3.4  地形、地貌 

全线所经地区地形为：平地占 100%。 

全线所经地区地质为：土坑占 80%、泥水坑占 20%。 

3.5  水文情况 

1）本工程地势平坦，地处城郊，沿线地面现状高程在 19.3～

20.6m 左右。 

2）据现场调查，沿线地区无河流。 

3.6  地质情况 



                                             施工图设计说明书 

3 

1）本区抗震设防列度为 8 度，设计基本地震加速值为

0.30g，属第二组。 

2）沿线地形平坦开阔，交通条件较便利。地貌单元属徐淮

黄泛平原区冲积扇三角洲地貌单元。 

3）沿线地下水类型主要为孔隙潜水，潜水对混凝土结构为

微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中的钢筋在非长期浸水时为微腐

蚀性；场地地基土对混凝土结构为微腐蚀性，对钢筋混凝土结

构中的钢筋为微腐蚀性。 

4）沿线塔位基础若采用天然地基设计方案，应对持力层及

软弱下卧层进行强度及变形验算。当塔位受场地条件限制、政

策处理需要或以上验算不满足天然地基设计要求时，可考虑采

用桩基设计方案。 

5）沿线地区地下水水位埋藏一般较浅，在基坑开挖中，易

产生坑壁坍塌、等不良地质作用和环境岩土工程问题，必要时

宜采取坑壁支护及降、排水措施，同时加强基槽检验及监理工

作，如发现异常情况，应及时通知我院进行验槽工作。 

6）受人类活动的影响，沿线局部地段可能有掩埋的暗沟

（塘）等分布。 

7）桩基施工时应做好泥浆护壁工作，防止产生塌孔、缩孔

等影响桩身质量的问题出现，同时应加强监理和必要的桩基检

测工作。 

8）根据调查访问，沿线不存在具有价值的矿藏分布区及文

物景点保护区，在工程实施中，一旦发现文物古迹时，应立即

停止施工，并呈报有关主管部门及时加以保护。但应注意沿线

分布有较多地下管线。 
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3.7  特殊情况说明 

（1）依据《国网江苏省电力有限公司关于加强输配电线路

迁改工程规范管理的通知》（苏电设备〔2019〕482 号）相关

要求，金具应按照施工验收规定逐一检查，对耐张线夹进行 X

光透视等无损探伤检查，新建杆塔考虑安装视频监控。 

（2）依据《关于送电线路杆塔装设防坠安全保护装置的有

关规定》（基建技术【2009】276 号）要求，为防止送电线路

高处作业人员在上下杆塔及在杆塔高处作业时失去安全保护，

需在钢管杆塔、30m 以上杆塔和 220kV 及以上线路杆塔加装防

坠落安全保护装置。 

4  气象条件 

根据收资情况及对现场临近线路的资料分析，本工程气象条件

如下： 

设计气象条件一览表 

项   目 气温（℃） 风速（m / s） 覆冰厚度（mm） 

最高气温 40 0 0 

最低气温 -20 0 0 

安装情况 -5 10 0 

外过电压 15 10 0 

内过电压 15 15 0 

基本风速 0 27 0 

覆    冰 -5 10 10（15） 

年平均气温 15 0 0 

带电作业 15 10 0 

雷电日(d/a) 40 

注：上表基本风速应为 10m高值，导线设计冰厚采用 10mm、地线设计冰厚

采用 15mm（地线支架强度验算）。 
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5  导、地线型号及防振 

5.1  导、地线型号 

新建导线采用 1×JL/G1A-400/35 钢芯铝绞线，两根地线均

采用 48 芯 OPGW复合光缆。导、OPGW光缆的机械特性如下： 

表 5.1-1  导、地线机械特性参数表 

 

表 5.1-2  光缆机械特性参数表 

导地线型号 OPGW-17-150-3 

根×直径(mm) 

钢(铝包钢) 1/3.4/40AS＋5/3.3/40AS＋

12/3.3/40AS, 

光单元 1/3.2 铝 

截面积(mm2) 
钢(铝包钢)/铝 150 

总截面 150 

直径(mm) 16.6 

单位质量(kg/km) 747 

试验拉断力(N) 95000 

导地线型号 JL/G1A-400/35 

根×直径(mm) 
钢(铝包钢) 7×2.50 

铝 48×3.20 

截面积(mm2) 
钢(铝包钢)/铝 

34.36/ 

390.88 

总截面 425.24 

直径(mm) 26.80 

单位质量(kg/km) 1347.5 

试验拉断力(N) 103670 

综合弹性系数(Mpa) 65000 

综合温度膨胀系数(1/℃) 20.5×10-6 

设计安全系数 4.0 

最大使用张力(N) 24621 

平均运行张力(N) 19697（20%） 
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综合弹性系数(Mpa) 109000 

综合温度膨胀系数(1/℃) 15.5×10-6 

设计安全系数 5 

最大使用张力(N) 18049 

平均运行张力(N) 16244（18%） 

备注：具体光缆参数以中标厂家为准。 

5.2  导、地线防振 

本工程导线采用预绞丝护线条加节能防滑型防振锤联合防振，

预绞丝护线条型号为 FYH-400/35，防振锤型号为 FDNJ-4/5。OPGW

的防振措施由其生产厂家在提供缆线时一并考虑。 

5.3  导线防舞 

查询《江苏电网舞动区域分布图》（JS-2024），该地区属 1 级

舞动区。无需采取防舞措施。 
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6  绝缘配合及防雷接地 

6.1  绝缘子型号及绝缘配合 

根据《江苏电网污区分布图》（2024 版），沿线污秽等级

为 d 级，考虑沿线近年乡镇工业发展迅速，污源点逐步增加，

故本工程改造段按照爬电比距不小于 50.4mm/kV 设计(相当于额

定电压下的爬电比距 32mm/kV)。 

1×JL/G1A-400/35导线耐张串采用双联18片U70BP/146D防污型

瓷绝缘子。 

悬垂及跳线串采用FXBW-220/120-3合成绝缘子。因合成绝缘子

自重较轻，作为跳线串使用时拟加挂重锤片。 

上述绝缘子为国网标准物资，其机械电气特性如下。 

导线绝缘子主要尺寸及机电特性见表 6.1-1、6.1-2。 

表 6.1-1  复合绝缘子机械电气特性表 

绝缘子型号 

主要尺寸 机电特性 重量 

结构 

高度

(mm) 

爬电 

距离

(mm) 

干雷电

全波冲

击耐 

受电压

(kV) 

湿操作

冲击耐

受压

(kV) 

工频 1分

钟湿耐 

受电压

(kV) 

机械破坏

负荷(kN) 
(kg) 

FXBW-220/120-3  7040 1000 － 395 120 7.1 

 

表 6.1-2  盘型瓷绝缘子机械电气特性表 

绝缘子 

型号 

主要尺寸 机电特性 
重

量 

(kg

) 

高度

(mm) 

盘径 

(mm) 

爬电

距 

离

(mm) 

工频湿

耐电压

(kV) 

雷电冲击耐受 

电压(kV) 

机械破坏 

负荷(kN) 

U70BP/146D 146 280 450 45 120 70 5.5 
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6.2  最小空气间隙 

根据《110kV～750kV 架空输电线路设计规范》（GB 50545-

2010）规定，各工况下带电部分与杆塔的最小空气间隙值见下表。 

表 6.2-1  最小空气间隙 

电压等级(kV) 220kV 备注 

工频电压 0.55  

操作过电压 0.45  

雷电过电压 1.90  

带电作业 2.30  

注：由于高杆塔而增加绝缘子片数时，雷电过电压最小间隙也应相应增大。 

 

6.3  防雷与接地 

6.3.1  防雷保护 

国内外运行经验表明，雷电过电压引起的绝缘闪络已成为线路

故障的主要原因。一般来说，幅值较大的雷电落到地线上才会引起

雷电反击跳闸。而幅值较小并在一定范围内的雷电，才有可能绕击

到导线上发生雷电绕击跳闸。近年线路雷击跳闸率在逐年增加，因

此除采取增加绝缘子片数、降低接地电阻等措施降低反击跳闸率

外，还需减小地线对导线的保护角，降低绕击跳闸率。 

为此，本工程拟采用如下防雷保护措施： 

（1）全线架设双地线，地线对边导线的保护角不大于 0°，可

有效降低线路的绕击跳闸率。 

（2）+15°，无风时，档距中央导线与地线之间的距离（S）应

满足 S≥0.012L+1的要求（L 为档距长度，m）。 

6.3.2  接地装置 

线路经过平地水网地带时，土壤电阻率一般在 100Ω.m以下，

工频接地电阻不宜大于 10Ω；在变电站 2km 范围内，为满足耐雷水

平要求，工频接地电阻不宜大于 5Ω。 



                                             施工图设计说明书 

9 

本工程采用Tf1型接地装置，具体详见相关图纸。 

7  主要金具 

本工程采用国网金具通用设计，主要金具均为节能降噪金具，

具体选型如下。 

表 7-1  主要金具表 

分类 名称 型    号 

导 

线 

导线悬垂线夹 XG-6046 

跳线悬垂线夹 XT-4034 

耐张线夹 NY-400/35A 

 

8  导线对地和交叉跨越 

表 8-1  导线对地及交叉跨越物的最小允许距离 

序号 名    称 要求距离（m） 

1 非居民区 6.5 

2 居民区 7.5 

3 跨越非易燃材料屋顶 6.0 

4 最大风偏对建筑物 5.0 

5 跨越树木按自然生长高度时对树顶 4.5 

6 跨越果园、桑园按自然生长高度时对树顶 3.5 

7 最大风偏时导线对树木 4.0 

8 电力线与弱电线交叉时（不加保护） 6.0 

9 电力线与弱电线交叉时（加保护） 4.0 

10 电力线与电力线交叉时（不加保护） 6.0 

11 电力线与电力线交叉时（加保护） 4.0 

12 
线路与公路交叉时（或平行时）塔外缘至路缘的

最小水平距离 

8.0 

（塔高） 

13 对铁路(电气轨) 12.5 

14 对公路 8.0（注） 

注：1.送电线路与标准轨距铁路、高速公路及一级公路交叉时，如交叉档距超过 200m，最

大弧垂应按导线温度+80℃计算。 
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9  杆塔和基础 

9.1  杆塔 

9.1.1  设计方法 

杆塔设计采用以概率理论为基础的极限状态设计法。 

9.1.2  塔型选择 

本工程塔型选择主要考虑线路的建设规模、外荷载大小、沿线

地形、施工运行情况、交通运输以及规划部门要求等因素。 

沿线地形较平坦，线路所经地区地貌单元为黄淮冲积平

原，本工程杆塔均可按平腿塔设计。 

9.1.3  通用设计应用情况 

本工程主要设计条件为导线 1×JL/G1A-400/35，海拔

1000m 以内、基本风速 27m/s，设计覆冰 10mm。 

根据上述主要条件，钢管杆选择采用国网通用设计的 220-

EC21GD、220-EC21GS 模块。 

9.1.4  材料说明 

（1）本工程钢管杆主杆为多边形，节间采用法兰连接。 

（2）本工程杆材为 Q345、Q235。爬梯登杆，热镀锌防

腐。 

（3）杆件采用焊接和螺栓连接，螺栓采用 6.8、8.8 级普

通粗制螺栓（具体详见杆塔加工图），其质量标准应符合《紧

固件机械性能》（GB3098.1.2-2000）的要求。 

（4）为防止塔材被盗，确保线路运行安全，杆塔身离地

15m 以下范围内的所有螺栓均采用防盗装置。 

9.1.5  杆塔的加工和安装 

杆塔的加工和安装应参照《110～500kV 架空电力线路工程
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施工质量评定规程》DL/T5168-2002、《输电线路铁塔制造技术

条件》GB 2694-2010 等有关技术规程规范及以下技术要求实

施。  

1)杆塔结构图中的《杆塔加工及安装说明》。  

2)螺栓长度的配置以丝扣不进入剪切面为原则。 

9.1.6  杆塔的运行及维护 

为保证杆塔的安全运行，全线杆塔均设标识牌（包括线路

相序牌、塔号牌、警示牌等）安装孔；杆塔攀塔措施采用脚钉

方案，对于全高超过 80m 的杆塔，还须设置爬梯和休息平台，

休息平台外围设安全防护栏。 

9.1.7  全线杆塔汇总表 

本工程推荐的塔型的外形尺寸及各部控制尺寸、单基耗钢

量详见杆塔一览图。 

9.2  基础 

9.2.1  基础设计原则 

根据我国目前输电线路杆塔基础工程的设计和施工现状，

并结合本工程地基及杆塔基础的工程特性，在基础方案原则时

应考虑以下几方面： 

（1）安全的原则 

线路安全对于电网稳定运行具有重大意义，因此安全是基

础设计考虑的首要原则。 

（2）环保的原则 

基础选型和设计根据工程地形、地质情况及水文特点，优

先采用原状土基础，减小基坑开挖对边坡的影响，山区基础采

用高低柱与长短腿铁塔相配合，尽可能做到零基面开方，加强
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对废弃的土、石、泥浆的管理，做好植被的恢复，减少对自然

环境的影响。 

（3）节约的原则 

优化基础配置，优先选用占地面积小、省材料、免维护的

基础型式，设计资源节约型的线路。 

（4）经济的原则 

基础选择过程中进行经济比较，选择综合投资最低的基础

型式和基础尺寸。 

（5）方便施工的原则 

基础设计充分考虑塔位处的交通运输条件和施工难度，基

础配置和施工图的表达简单明晰，应注重施工的可操作性和质

量的可控制性。 

9.2.2  基础选型 

由于新建线路地下水埋藏较浅、补给较为充沛，基坑开挖

时可能会有较大的涌水量，上部地基土性质较差，基坑开挖时

可能造成坑壁坍塌或“流砂”的环境岩土工程问题；且分布水

沟、水塘，沟、塘的底部一般分布有一定厚度的淤泥，其承载

力低，压缩性高。 

故本工程钢管杆采用灌注桩基础。 

9.2.3  不良地质条件的处理 

不良的地质主要是地下水埋藏较浅、水量较丰富，上部地

基土性质较差，基坑开挖时可能造成坑壁坍塌或“流砂”的环

境岩土工程问题；新建线路沿线分布水沟、水塘，若塔位

（腿）分布沟（塘）边时，应注意沟、塘的底部一般分布有一

定厚度的淤泥，其承载力低，压缩性高。 
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9.2.4  基础材料 

基础材料：基础采用 C30 级混凝土。基础主筋为 HRB400 级

钢筋，其余为 HPB300 级钢筋； 

地脚螺栓：采 40Cr 钢。 

基础与钢管杆连接方式：灌注桩基础采用地脚螺栓连接。 

杆塔全线施工完毕，对杆塔基础均需浇制混凝土保护帽，

保护帽高度以包住主材与塔脚连接板缝隙为准以免雨水顺主材

流入塔脚而腐蚀塔材。保护帽顶面均做成散水面。以免雨水顺

主材流入塔脚或法兰板而腐蚀塔材。 

基础尺寸及工程量详见基础一览图。 

10  设备材料汇总表 

220kV 叶苌～龙恒线路 7#～13#杆改造工程，新建架空线路路径

长 1.422km（双回设计单回挂线）；导线采用 1×JL/G1A-400/35 钢

芯高导电率铝绞线，地线采用 2 根 48芯 OPGW-150光缆。 

导线悬垂串采用 FXBW-220/120-3 合成绝缘子组成单串，转角塔

跳线串采用复合绝缘子加重锤片；导线耐张串一般连续档采用 2×

18 片 U70BP/146D 防污型瓷质绝缘子。 

杆塔参照《国家电网有限公司 35～750kV 输变电工程通用设

计、通用设备应用目录（2022 年版）》中相关设计条件，自行编制

了 220-EC21GD 单回钢管杆模块、220-EC21GS 双回钢管杆模块。 

接地装置采用浅埋式环形装置，一般地区的工频接地电阻值小

于 10欧姆。 

表 10-1  主要设备材料汇总表 

序号 名  称 型号或图号 单

位 
数量 备  

注 

1  
钢管杆用 Q345/Q235 t 189.15  

基础用 HRB400/HPB300 t 37.13  
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地脚螺栓 40Cr t 15.01  

2 混凝土 
灌注桩 C30 m

3
 608.09  

保护帽 C20 m
3
 5.32  

3 钢芯铝绞线 JL/G1A-400/35 t 5.86  

4 
JL/G1A-400/35导线用双

联悬垂合成绝缘子串 
DX1 套 15  

5 
JL/G1A-400/35导线用跳

线绝缘子串 
TX1 套 6  

6 
JL/G1A-400/35导线用双

联耐张瓷绝缘子串 
DN1 套 18  

8 交流盘形悬式瓷绝缘子 U70BP-146D 片 648  

9 交流棒形悬式复合绝缘子 FXBW-220/120-3 支 36  

10 导线防振锤 FDNJ-4/5 只 48  

11 重锤片 FZC-15Y 只 6  

12 铝包带 1mm×10mm 米 12  

13 导线接续管 JYD-400/35 只 6  

14 试验用耐张线夹 NY-400/35 只 6  

15 接地装置 Tf1 组 7  

16 防坠落爬梯  米 583  

17 耐张线夹 X光探伤  只 36  

18 视频监控装置  套 7  

 

表 10-2  光缆主要设备材料汇总表 

序号 名称代号 单位 数量 备注 

1 OPGW-17-150-3(48芯) km 3.13 分两盘 

2 OPGW耐张串（含接地线）ON1 套 12  

3 OPGW悬垂串（含接地线）OX1 套 10  

4 OPGW 防振锤 只 32  

 

11  附件 

11.1 路径批复 
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上海路
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杆塔全高43.3m

新立G2（原杆）
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杆塔全高43.3m
新立G5（原杆）

220-EC21GS-ZG1-33

杆塔全高47.7m

新立G6（原杆）

220-EC21GS-ZG1-33

杆塔全高47.7m

新立G7（原杆）

220-EC21GS-DJG-24

杆塔全高40.7m
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钢管杆工程量一览表

序号 杆塔类型 杆塔名称
呼高
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设计使用条件(长度:m) 数量

(基)
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备注
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1

2

3

4
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利用原钢管杆

杆塔一览图

0527-20250606S-A01-03

2025.06

招标 1:2000

防坠落爬梯布置示意图

爬梯耳

T型导轨脚钉

主杆
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3
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导线

说明：

1、JL/G1A-400/35导线防振锤采用 FDNJ-4/5；

2、防振锤安装距离：JL/G1A-400/35导线  S1=1.51m；

3、导线防振锤安装时不须缠铝包带；

4、架设JL/G1A-400/35导线防振锤时,档距≤350m，防振锤每侧每根线装一只，档距350m<L<700m每侧每根线装两只；



1.本工程防振锤由OPGW制造商提供。

说明：

4.防振锤安装示意图详见图二。

2.图一仅供参考，实际安装的防振锤以中标光缆厂家提供为准。

X

X X-X

内绞丝外绞丝

外绞丝 内绞丝

图一：防振锤组装示意图

图二：防振锤安装示意图

250米＜档距≤500米，每档配4只；

档距≤100米，每档配0只；100米＜档距≤250米，每档配2只；

3.本图暂按以下原则配置防振锤数量，实际安装数量以中标厂家提供的图纸为准：

5.实际施工时需根据中标厂家提供的图纸为准。
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钢杆地脚螺栓布置示意图
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2.单柱钢管杆通过调整其各地脚螺栓的法兰盘底板下的螺帽与基础顶面之间的距离H1实现预偏，调整的方法

    Hp=0.007H---转角角度  10°-20°

    Hp=0.012H---转角角度  20°-40°

    Hp=0.013H---转角角度  40°-60°

    Hp=0.014H---转角角度  60°-90°

  终端杆线路侧杆顶预偏值：    Hp=0.014H

3.预倾斜后的主柱应保证地脚螺栓露出长度。

4.基础施工前应与杆塔施工图核对基础根开及地脚螺栓间距；表格中的杆塔型号、呼高、编号及转角等应

  转角杆杆顶预偏值：     Hp=0.004H---转角角度  3°-10°

  为调节法兰盘底板两侧的螺帽向上下移动，可通过调节基础最内侧地脚螺栓和最外侧地脚螺栓之间的H1的

  差值来实现杆顶预偏，杆顶预偏值为杆顶中心与杆底中心垂线的水平距离，参考值如下(H为单杆全高)。

  直线转角杆杆顶预偏值：    Hp=0.002H---转角角度  2°-3°

  与本工程电气卷册的“平断面图”及“杆塔明细表”核对，确认无误后方可施工。

5.地脚螺栓布置示意图如下：

说明：1.钢管杆地脚螺栓：D为8.8级钢。
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全线杆塔基础配置表

杆塔编号 杆塔型号
呼高

(m)

转角度数

(2α)
钢管杆螺栓圆D(mm)

地脚螺栓

(数量/规格/材质)
基础型号

G1

G2

G3

G4

G5

G6

G7

220-EC21GS-JG1 27.0 左1°31′30″ 1790 32M56D DZ6

220-EC21GS-ZJG1 30.0 1630 28M56D DZ4

220-EC21GS-ZJG1 33.0 1680 28M56D DZ5

220-EC21GS-ZG1 33.0 1410 24M56D DZ3

220-EC21GS-ZG1 33.0 1410 24M56D DZ3

220-EC21GS-ZG1 33.0 1410 24M56D DZ3

220-EC21GS-DJG 24.0 2330 36M64D DZ10
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基础施工说明

  2.保护帽宽为塔脚板宽度每边向外延伸100mm，高为300mm且不小于地脚螺栓露出高度50mm。

  1.保护帽宜采用专用模板现场浇筑，顶面应抹成3%~5%的微坡顶，以满足散水要求。

  5.保护帽上表面在凝固前先收光3～4次，浇筑结束后收光2次，2小时候再细收1次。

五、保护帽

  3.保护帽施工应先将接触部分的基顶打毛、冲洗干净。

  4.保护帽应一次浇筑成型，杜绝二次抹面。

  6.保护帽拆模时应保证其表面及棱角不损坏，塔腿及基础顶面的混凝土浆要及时清理干净。

  1.灌注桩钻孔前应首先核对基础型号、桩径、桩间距、地脚螺栓间距及方位、基础顶面至中心桩高程是否正确，

  2.灌注桩施工前应试成孔，以便核对地质资料，检验所选机械设备及施工工艺是否合适；基桩试成孔后，若发现

   地质情况与设计勘察资料不符，应及时通知设计单位会同协商处理。

  3.桩基础灌注混凝土之前必须对孔深、孔径、孔壁垂直度、孔底回淤土厚和积水深度进行复查，不合格时应及时

   处理。检查合格后应立即安放钢筋笼和灌注混凝土。水下混凝土的灌注采用导管法，由下向上连续灌注，导管的

  4.水下混凝土必须连续施工，每根桩的浇注时间按初盘混凝土的初凝时间控制，对浇注过程中的一切故障均应记录

  5.灌注混凝土至桩顶时，应适当超过桩顶设计标高，以保证在凿去浮浆层后，桩顶标高和质量符合设计要求。地面

   以上桩基础应达到表面光滑，工艺美观。群桩基础的承台应在桩质量验收合格后施工。

  6.灌注桩基础为保证混凝土的灌注质量，要求严格控制混凝土坍落度在180~220mm之间。

  7.灌注桩钢筋笼的制作应符合设计尺寸，主筋与箍筋间采用绑扎或点焊连接，桩长大于10米时，钢筋笼可分段

  8.搬运钢筋笼时应采取适当措施，防止扭转、碰撞、弯曲。钢筋笼起吊前应校核吊具的承载力，防止吊装过程中

  9.安装钢筋笼时，要对准孔位、垂直扶稳、缓缓下沉，避免碰撞孔壁。钢筋笼下放到设计位置后，应立即固定。

四、灌注桩基础

  2.基础施工过程中应尽量减少对自然地貌的破坏，在农田中进行混凝土基础施工时，应采取措施减少在材料堆放、

  1.基础工程是隐蔽工程，必须有质检人员参加施工管理。

  4.基础应按规定留置混凝土试块，做好施工和试验记录，并按规定进行强度检验。

六、基础施工的质量管理和监督

  材料运输、混凝土浇筑过程中对农田耕作层的不利影响，施工完毕后应尽量恢复地貌原貌。

  3.工程材料的质量应严格把关，砂石要比较干净，混凝土搅拌要充分，要均匀。

  5.基础施工应进行中间检查和竣工验收。

三、一般规定

  1.如无特别说明铁塔基础均以其塔位中心桩地面标高作为施工基面。如塔位桩位于田埂上，则以旁边的农田地面

  2.施工单位应评估施工过程对附近带电线路和建筑物的影响，有针对性的做好施工方案，防止在施工中发生人身

  3.施工场地平整及基坑开挖，应保留或引出塔位中心桩，作为校验柱顶标高，基础埋深的参照标志。

  4.基础施工时如发现以下情况时，应立即停止施工并通知设计单位会同研究处理：(1)塔基或塔基周围的地形地貌

  5.地脚螺栓应定位准确、安装牢固，地脚螺栓的露出长度应满足相关图纸的要求。

  6.在基础施工过程中应重视塔基及其附近的环境保护，施工完毕应将场地清理干净。

  7.塔位需考虑自然排水，并避免水流直接冲刷塔基，塔基范围内不得积水。

  8.如遇冬季施工，应按照《混凝土结构工程施工质量验收规范》中有关规定采取措施保证施工质量。

  9.基础强度达到设计强度的70％时方可分解组塔，强度达到设计强度的100％时方可进行整体立塔。

  10.铁塔组立后，塔脚板应与基础面接触良好，有空隙时应垫铁片，并应浇筑水泥砂浆。

  11.铁塔组立经检查合格后应将地脚螺栓拧紧，可随即浇制保护帽，保护帽应与塔脚接合严密，不得出现裂缝，

   发生变化；(2)施工过程中发现现场地质条件与地质报告不符；(3)基坑开挖或成孔过程中遇到地下管线、文物、

   标高作为施工基面；如塔位桩位于鱼塘或沟渠中，则以旁边的塘埂标高作为施工基面。个别塔位基面需抬高或

一 .基础设计、施工执行的主要规程、规范

  1.《110kV～750kV架空输电线路设计规范》  （GB 50545-2010）

  2.《架空输电线路基础设计技术规程》  （DL/T 5219-2014）

  3.《建筑地基基础设计规范》  （GB 50007-2011）

  4.《建筑桩基技术规范》  （JGJ 94-2008）

  5.《钢筋焊接及验收规程》  （JGJ 18-2012）

  6.《110kV～750kV架空输电线路施工及验收规范》  （GB 50233-2014）

  1.混凝土

  3.3.地脚螺栓安装前应除锈，螺帽安装前应将丝扣部分涂黄油包裹。

  3.1.钢管杆地脚螺栓采用8.8级钢。

  3.2.地脚螺栓的采购、进场验收、保管发放、过程管控及验收检查等应严格执行国家电网基建【2018】387

二、基础材料

  7.《建筑地基工程施工质量验收标准》  （GB 50202-2018）

  8.《混凝土结构工程施工质量验收规范》  （GB 50204-2015）

  1.1.基础采用C30级混凝土，保护帽采用C20级混凝土。

  1.2.C30级混凝土最大水胶比0.50，最小水泥用量300kg/m 3 。

  1.3.基础混凝土中严禁掺入氯盐。

  2.钢筋

  2.1.基础主筋采用HRB400，箍筋和其它辅助钢筋采用HPB300。

  2.2.施工图中所有钢筋尺寸仅作为计算重量用，实际弯折长度以施工放样为准。

  2.3.钢筋绑扎前应除锈，钢筋笼的尺寸应符合设计要求，纵横钢筋交叉点宜绑扎。

  2.4.钢筋接头可采用焊接或机械接头。纵向受拉钢筋的接头应相互错开一个（或几个）同一连接区段，根据接头

  (1).焊接接头：

    同一连接区段长度为35d（d为纵向受力钢筋的较大直径）且不小于500mm的长度范围内。在同一连接区段

  (2).机械接头：

    通过套筒将两根钢筋相连，套筒实测屈服承载力和受拉承载力不应小于被连接钢筋屈服承载力和承载力标准值

  3.地脚螺栓

  9.《混凝土结构耐久性设计规范》  （GB 50476-2019）

  10.《国家电网有限公司输变电工程标准工艺》（2022年版）

  11.《输变电工程建设标准强制性条文实施管理规程》  （Q/GDW10248.6-2016）

    内，对纵向受拉钢筋的焊接接头面积百分比率对板类构件，不宜大于25%，对柱类构件不宜大于50%。

    HRB400钢筋焊接采用E50焊条，HPB300钢筋焊接采用E43焊条。如采用单面焊，焊接长度不小于10d；

    的1.1倍，接头等级为II级，套筒质量按照国家现行标准《钢筋机械连接用套筒》JGT163执行，施工按照国家

    现行标准《钢筋机械连接通用技术规程》JGJ107执行，同一连接区段长度为35d（d为纵向受力钢筋的较大

    直径）且不小于500mm的长度范围内。在同一连接段内，对纵向受拉钢筋的焊接接头面积百分比率对板类

    号文“国网电网公司关于印发《输电线路工程地脚螺栓全过程管控办法》（试行）的通知”。

    形式应满足下列规定：

    构件不宜大于25%，对柱类构件和桩不宜大于50%。

   降低时，按杆塔明细表及基础施工图中的要求执行。

   伤亡或财产损失。

   保护帽顶部预留排水坡度。

   确认无误后方能钻孔。

   提升应执行相应的施工工艺规范。

   制作，分段长以6~8米为宜。

    如采用双面焊，焊接长度不小于5d。

   墓穴等情况。

   备案。

   脱钩。

  12.钢管杆保护帽浇制前应先用微膨胀细石混凝土填实底法兰和基础顶面之间的间隙。
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8.8级钢地脚螺栓制造图
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1.地脚螺栓螺杆和螺帽材质应满足8.8级钢的性能等级强度要求，其余为Q355B级钢，原材料应满足《合金结构钢》(GB/T 3077)、《低合金高强度结构钢》(GB/T 1591)的要求。

2.螺帽和丝扣的性能应符合《紧固件机械性能 螺栓、螺钉和螺柱》(GB/T 3098.1)和《输电杆塔用地脚螺栓与螺母》(DL/T 1236)的要求。

4.在地脚螺栓螺杆中部光滑部位用凹字制出生产厂家代码，如图b所示。

5.在螺母一支撑面用凹字制出性能等级标识，例如M**D，如图c所示。

6.在垫板一面用凹字制出性能等级标识，例如M**D，如图d所示。

7.垫板的具体尺寸应根据底法兰的详图放样确定，确保安装时垫板与钢管杆主管、底法兰加劲板不发生碰撞。

3.在地脚螺栓露出地面端的端面用凹字制出性能等级标识，例如MxxD，如图a所示。

说明：

螺杆顶面型号标注示意图

8.8

M**D

螺帽正面型号标注示意图

8.8

M**D

垫板型号标注示意图

M**D

螺杆杆身生产厂家代码标注示意图

厂
家

代
号

图a 图b

图c 图d
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1 地脚螺栓M56D 2470 24 根 64.50 1548.0

2 模板 -16 2 块 83.45 166.9

3 地栓箍筋�14 4790 6 根 5.79 34.7

4 内箍筋 �20 5890 19 根 14.53 276.1

5 螺旋箍筋�8 855000 1 根 337.37 337.4

6 主 筋 18450 44 根 71.09 3128.0

7 护 板 -6*40 280 24 块 0.53 12.7

钢 材 3788.9 kg 砼C30 59.59 m
3 

地脚螺栓 1714.9 kg 砼C20保护帽 0.55 m
3 
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 地脚螺栓采用       钢，详细尺寸见地脚螺栓制造图。

1.桩身混凝土采用C30；主筋为HRB400，其余钢筋为HPB300。说明：

8.8级
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1 地脚螺栓M56D 2470 28 根 64.50 1806.0

2 模板 -16 2 块 96.48 193.0

3 地栓箍筋�14 5490 6 根 6.63 39.8

4 内箍筋 �22 6530 18 根 19.49 350.8

5 螺旋箍筋�8 945000 1 根 372.88 372.9

6 主 筋 17450 48 根 67.24 3227.5

7 护 板 -6*40 280 24 块 0.53 12.7

钢 材 4003.7 kg 砼C30 68.55 m
3 

地脚螺栓 1999.0 kg 砼C20保护帽 0.64 m
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 地脚螺栓采用       钢，详细尺寸见地脚螺栓制造图。

3.当成孔至孔底标高时,应及时清孔并封底；浇筑混凝土前，应将桩底的

 浮土清除干净，桩身混凝土需一次浇筑完成。

5.表中列出的为单只基础的工程量。

2.除特殊注明外，主筋保护层为60mm。

6.G8杆设计计算所取的河、塘深度h≤   m，若实际施工复测时深度超出

 此值，请及时通知设计单位进行核算。

2.0

4.图中标明的钢筋尺寸仅供统计材料使用，实际尺寸以施工放样为准。

1.桩身混凝土采用C30；主筋为HRB400，其余钢筋为HPB300。说明：

8.8级
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1 地脚螺栓M56D 2470 28 根 64.50 1806.0

2 模板 -16 2 块 99.44 198.9

3 地栓箍筋�14 5640 6 根 6.82 40.9

4 内箍筋 �22 6530 19 根 19.49 370.3

5 螺旋箍筋�8 978000 1 根 385.90 385.9

6 主 筋 18450 52 根 71.09 3696.7

7 护 板 -6*40 280 24 块 0.53 12.7

钢 材 4506.5 kg 砼C30 72.35 m
3 

地脚螺栓 2004.9 kg 砼C20保护帽 0.66 m
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 地脚螺栓采用       钢，详细尺寸见地脚螺栓制造图。

3.当成孔至孔底标高时,应及时清孔并封底；浇筑混凝土前，应将桩底的

 浮土清除干净，桩身混凝土需一次浇筑完成。

5.表中列出的为单只基础的工程量。

2.除特殊注明外，主筋保护层为60mm。

6.G9杆设计计算所取的河、塘深度h≤   m，若实际施工复测时深度超出

 此值，请及时通知设计单位进行核算。

2.0

4.图中标明的钢筋尺寸仅供统计材料使用，实际尺寸以施工放样为准。

1.桩身混凝土采用C30；主筋为HRB400，其余钢筋为HPB300。说明：

8.8级
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1 地脚螺栓M56D 2470 32 根 64.50 2064.0

2 模板 -16 2 块 105.95 211.9

3 地栓箍筋�14 5990 6 根 7.24 43.4

4 内箍筋 �22 7140 21 根 21.31 447.5

5 螺旋箍筋�8 1180000 1 根 465.61 465.6

6 主 筋 20480 48 根 98.99 4751.5

7 护 板 -6*40 280 28 块 0.53 14.8

钢 材 5722.9 kg 砼C30 95.45 m
3 

地脚螺栓 2275.9 kg 砼C20保护帽 0.70 m
3 
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 地脚螺栓采用       钢，详细尺寸见地脚螺栓制造图。

3.当成孔至孔底标高时,应及时清孔并封底；浇筑混凝土前，应将桩底的

 浮土清除干净，桩身混凝土需一次浇筑完成。

5.表中列出的为单只基础的工程量。

2.除特殊注明外，主筋保护层为60mm。

4.图中标明的钢筋尺寸仅供统计材料使用，实际尺寸以施工放样为准。

1.桩身混凝土采用C30；主筋为HRB400，其余钢筋为HPB300。说明：

8.8级
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1 地脚螺栓M64D 2790 36 根 91.80 3304.8

2 模板 -16 2 块 137.91 275.8

3 地栓箍筋�16 7740 7 根 12.22 85.5

4 内箍筋 9050 27 根 34.87 941.5

5 螺旋箍筋�10 1898000 1 根 1170.19 1170.2

6 主 筋 26760 72 根 129.35 9313.2

7 护 板 -6*40 280 36 块 0.53 19.1

钢 材 11529.5 kg 砼C30 192.97 m
3 

地脚螺栓 3580.6 kg 砼C20保护帽 1.05 m
3 
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26200

2394

2774

2880

 地脚螺栓采用       钢，详细尺寸见地脚螺栓制造图。

3.当成孔至孔底标高时,应及时清孔并封底；浇筑混凝土前，应将桩底的

 浮土清除干净，桩身混凝土需一次浇筑完成。

5.表中列出的为单只基础的工程量。

2.除特殊注明外，主筋保护层为60mm。

6.G13杆设计计算所取的河、塘深度h≤   m，若实际施工复测时深度超出

 此值，请及时通知设计单位进行核算。

2.0

4.图中标明的钢筋尺寸仅供统计材料使用，实际尺寸以施工放样为准。

1.桩身混凝土采用C30；主筋为HRB400，其余钢筋为HPB300。说明：

8.8级
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