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[摘 要] 本文统计了某±800kV 特高压直流输电工程 159 基杆位铁塔组立相关数据，上述铁塔均位于一般山地或丘陵地区，

组塔方式全部为座地双摇臂抱杆。通过对数据的处理及分析，得出了在一般山地及丘陵地形条件下座地双摇臂抱杆组塔的工效。

在相对确定的组塔方式下，总结了组塔施工工效及施工时间，以期对后续工程建设工期管理提供参考。
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引言

随着社会的不断发展进步，电能的需求也越来越大。输

电线路的建设，尤其特高压直流输电线路的建设也在不断加

快，特高压直流输电线路能够将西部丰富的清洁能源长距离

输送至东部用电需求量大的地区。近年来，工程建设中的安

全问题越来越受到社会各界的广泛重视。在这种大背景下，

输电线路施工中不断淘汰风险较大的施工方法，努力寻求安

全性高的施工方法。在特高压工程组塔施工中，逐渐禁止了

悬浮抱杆的使用，取而代之的是安全性高的座地抱杆
[1]
。在

实际的工程施工管理中，施工方法的工效决定着资源投入、

控制工期，是管理人员必须掌握的工程要素。座地摇臂抱杆

具有自重相对较轻、操作简便、工作幅度大、安全性高等特

点，在输电线路组塔施工中的使用逐渐普及
[2]
。金上～湖北

±800kV 特高输电工程（川 12标）大量使用了座地摇臂抱杆

组塔。

1 施工环境及施工方案介绍

1.1 工程简介

金上～湖北±800kV 特高输电工程（川 12标）新建双极

角钢塔，共 262 基，其中直线塔 179 基，25 种塔型，耐张塔

83 基，14种塔型。铁塔呼高 38～139m，全高 50～145m，平

均塔高 71.4m。铁塔重量 36.05～227.68t，平均塔重 81.7t。

沿线地线为：平地 21.0％，丘陵 35.8％，一般山地 37.0％，

河网泥沼 6.2％。

1.2 组塔方案

座地摇臂抱杆使用范围广泛
[3]
，金上～湖北±800kV 特高

输电工程（川 12 标）线路路径范围内地形以山地及丘陵为主，

大多数杆位需采用座地双摇臂抱杆组塔。其组塔方案可分为

两种，一种是利用小型吊车组立抱杆及塔腿段，这种方法适

用于丘陵及部分一般山地，另一种是只使用抱杆组塔，这种

方式在吊车无法进场的杆位，一般为高山地形。由于只使用

抱杆组塔的方式一般受现场地形影响较大，塔基范围内施工

面大小不一，其施工工效离散性较大。故本文只将小型吊车

座地双摇臂抱杆+小型吊车辅助作为研究对象。

具体实施方案为：采用 25t 吊车及以下小型吊车辅助吊

装座地双摇臂抱杆及塔腿段，抱杆及附属装置安装完成后即

可吊装塔身，其施工流程如图 1所示。

2 铁塔及组立情况统计

2.1 各班组铁塔组立数据

根据上述座地双摇臂+吊车辅助的组塔方案，统计了±

800kV 金上～湖北线路特高压直流工程（川 12 标）159 基铁

塔的立塔数据，包括杆号、塔型、呼高、塔重、组塔时间。

本文统计了包含 159 基铁塔的组塔信息，由 25 个施工班组完

成，其中铁塔呼高范围 39m～108m，铁塔全高范围 54m～

114.8m，塔重范围 35.67t～177.84t。上述 159 基铁塔铁塔

包含 22 中塔型，其中耐张塔 6种，共 45 基铁塔，直线塔 16

种，共 114 基铁塔。统计每基组塔时间时，包含了 1 天～2
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天的正常的转场及准备时间，1天、2天等少量的阴雨天气造

成的停窝工也包含在内。

图 1 座地双摇臂抱杆（吊车辅助）施工流程图

2.2 组塔工效分析

（1）总体工效

利用表 1 中的数据，计算每基铁塔的组立工效
[4]
，其中

最高工效为20.38t/d、最低工效4.14t/d、平均工效7.81t/d、

中位数为 7.2t/d。总体工效不能反映塔高、塔重对组塔效率

的影响
[5]
。

（2）耐张塔与直线塔工效对比

耐张塔中最高工效为 20.38t/d、最低工效 5.68t/d、平

均工效 10.1t/d、中位数为 9.76t/d。

直线塔中最高工效为 14.82t/d、最低工效 4.14t/d、平

均工效 6.9t/d、中位数为 7.20t/d。

耐张塔与直线塔相比，铁塔高度较小、重量较大。在施

工环境、施工方法相同的条件下，耐张塔工效较高。

（3）铁塔重高比对工效的影响

铁塔重高比为铁塔重量与高度的比值。从表 1可以看出，

铁塔组立施工工效随之铁塔重高比的增大而增大。

表 1 工效与铁塔重高比的关系

铁塔重高比 t/m 平均工效 t/d 铁塔数量

0.60～0.70 5.58 20

0.70～0.80 6.37 40

0.80～0.90 7.06 25

0.90～1.00 7.5 4

1.00～1.10 7.35 4

1.10～1.20 8.65 13

1.20～1.30 8.42 7

1.40～1.50 10.83 5

1.50～1.60 8.39 8

1.60～1.70 9.72 11

1.70～1.80 10.57 8

1.90～2.00 11.46 10

2.00～2.10 10.38 4

（4）施工班组工效水平

25 个施工班组平均施工工效平均值 7.66t/d，其中最高

值 11.15t/d、最低值 4.82t/d、中位数 7.25t/d。

图 2 各施工班组工效对比图

为更加真实的反映各施工班组的水平，表 3中增加了每
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个施工班组的组塔数量、塔重数据。

表 3 各班组平均工效

班组
平均

工效 t/d

组塔

重量 t

组塔

数量/基

耐张塔

数量/基

直线塔

数量/基

班组 6 4.82 57.81 1 0 1

班组 12 5.95 220.33 4 0 4

班组 10 6.46 213.07 4 2 2

班组 13 6.49 383.10 5 1 4

班组 19 6.61 647.95 9 4 5

班组 22 6.74 848.74 13 5 8

班组 1 6.90 55.18 1 0 1

班组 17 6.91 580.12 7 2 5

班组 11 6.95 285.12 4 2 2

班组 4 6.98 146.49 2 1 1

班组 8 7.19 309.30 3 1 2

班组 14 7.24 376.68 5 2 3

班组 3 7.26 239.45 2 0 2

班组 20 7.31 679.92 9 2 7

班组 21 7.49 936.84 12 6 6

班组 16 7.72 779.83 8 1 7

班组 15 7.79 303.95 5 1 4

班组 5 8.18 122.63 1 0 1

班组 24 8.24 1490.74 18 3 15

班组 25 8.54 1639.78 18 4 14

班组 7 8.84 203.43 2 1 1

班组 23 9.37 1339.68 14 3 11

班组 18 10.03 812.48 9 3 6

班组 2 10.32 103.22 1 1 0

班组 9 11.15 289.78 2 0 2

从表 3可以发现，组塔数量较多的施工班组组塔工效高

于平均值，工效水平集中在中位数 7.25t/d。

3 结论

在丘陵及一般山区地形，使用座地双摇臂抱杆组立±

800kV 输电线路角钢塔，在小型吊车可以进场配合吊装的情

况下，施工班组总体工效水平为 7.25t/d。耐张塔越多，工

效越高，组塔工效与铁塔的重高比成正比关系。

在工程进度管理中，组塔施工的工期计划需考虑铁塔特

点的影响，耐张塔的占比、铁塔重高比的分布直接影响铁塔

施工进度。
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