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1. 工 程 概 况

1.1为贯彻落实国家“西部大开发”和“西电东送”战略决策，发挥资源优势， 

提高利用效率，加强环境保护，推进跨区联网和跨区送电，中国南方电网有限责任公 

司建设龙滩水电站送出输变电工程改接线路工程。其中第1标段由黑龙江省送变电工 

程公司中标承建，起点为河沙I 回216#塔(运行号)大号侧导地线挂孔和河沙Ⅱ回  

222#塔(运行号)导地线挂孔至标段分界塔(72#)小号侧导地线挂孔，线路长30.5 

公里(同塔双回路约29公里，单回线路约1.5公里)。本段共用铁塔75基，其中直 

线塔58基，直线转角塔3基，耐张转角塔13基，终端塔1基，铁塔总重2502吨。

1.2本标段线路地形主要属低山地貌，间夹山间丘陵盆地，山坡坡度多为15～25 

度，零星分布有小型冲沟，局部边坡较陡，局部人工林较密。本标段共配置22基长短

腿铁塔。

2.施 工 规 定

2.1本工程铁塔基础的编号A、B 、C、D,以线路杆号 

递增方向，即由小号侧至大号侧方向，顺时针排序， 

如图2-1所示

2.2脚钉安装规定：

脚钉安装应符合设计和规范要求，脚钉弯钩一 

律朝上且在同一直线上，即在安装角钢的准线上。各 

型铁塔具体安装要求如下：

常规双回路直线塔：

脚钉均安装在D 腿。正侧面交替布置。 

常规双回路转角塔(含直线转角塔):

图2-1 基础编号示意图

右转时脚钉均安装在D 腿。正侧面交替布置；左转时均安装在 B 腿。正侧面交 

替布置。

单回路转角塔：
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右转时横担以下脚钉安装在D 腿，横担以上安装在B 腿，正侧面交替布置；左 

转时横担以下安装在B 腿，横担以上安装在D 腿，正侧面交替布置。

所有0度转角塔按右转布置。
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直线塔：大者为塔身，小者为支架，植扫，自臂

右转时                             左转时

HJ ( 挨 位 塔 ) , J02   (转角塔》,大者为塔身，不者为塔 

头

图2-2 单回路杆塔脚钉安装位置示意图

2.3螺栓穿向：

1)对立体结构

水平方向由内向外；垂直方向由下向上。

2)对平面结构

顺线路方向，按线路方向(小号侧)穿入；

横线路方向，两侧由内向外，中间由左向右(按线路方向)。 

垂直方向由下向上。

斜向者宜由斜下向斜上穿，不便时应在同一斜面内取统一方向。

3)根据本工程铁塔型式，螺栓具体穿向见图2-3:个别螺栓按规定方向不易安装 

时，其穿入方向可予以变动。

4)组合角钢塔：组合角钢塔，为防止螺栓发生相互碰撞，其穿向统一规定为顺 

时针方向，见附图2-4。
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5)个别位置螺栓在正、反穿向上均满足验收规范要求时，为方便运行维护，应 

优先考虑从下往上穿向。

2.4螺栓紧固要求：
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本工程杆塔结构杆件的连接(含防盗螺栓)以热浸后成品的强度来分级， M16    

螺栓为4.8级，M20 螺栓为6.8级，M24 螺栓为8.8级。螺栓紧固扭矩标准值见表2-1。

螺栓紧固扭矩标准值              表2-1

螺栓规格 不论强度等级(见铁塔部分图纸内审及交底说明)

M16 80

M20 100

M24 250

图2-3 螺栓穿向示意图 

线路方向

图2-4 组合角钢螺栓穿向示意图

2.5其他要求：
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说明：箭头表示螺栓穿向

2.5.1转角塔总图中单线图是右转的示意图，长横担安装在外角侧，短横担安装在 

内角侧。
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2.5.2铁塔防盗螺栓(含脚钉)的安装范围为0～9米(最短腿基础顶面标高为0), 

如果此范围边界有节点或隔面，则节点或隔面处的联板及包钢全部安装防盗螺栓。

2.5.3本工程铁塔除要求安装防盗螺栓、双帽螺栓的部位外，全部安装防松扣紧螺 

母：

2.5.4挂点附近螺栓采用双螺帽，应确保装好螺帽后，螺杆平扣或出扣。

2.5.4在排列脚钉时，若遇到需要脚钉代替接头或节点板螺栓时，则脚钉的直径和 

强度等级应与所代替的螺栓直径和强度等级相同。

2.5.5当采用螺栓连接构件时，应符合下列规定：

a. 螺杆应与构件面垂直，螺栓头平面与构件间不应有空隙；

b. 螺母拧紧后，螺杆露出螺母的长度，对单螺母不应小于两个螺距，对双螺母可 

与螺母相平。

2.5.6铁塔组立后，各相邻节点间主材弯曲，达到优良级标准，不得超过1/800。

2.5.7 SZJ10直线转角塔作如下修改：

(1)T0108-05     图中403#、404#杆件两端改为4个M20 螺栓连接。

(2)T0108-06     图中565#杆件改为L90X8,3   个 M20 螺栓连接。

(3)T0108-07     图中601#、602#杆件改为16MnL100X8。

(4)T0108-10     图中913#杆件改为16MnL125X10,4   个 M20 螺栓连接。914 

#杆件改为L90X8。

(5)T0108-12     图中1114#杆件改为16MnL100    X8,4个M20 螺栓连接，1108 

#杆件改为16MnL110   X8,4个 M20 螺栓连接。

(6)T0108-15     图中1409#、1410#杆件改为L110X10。
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3 .施工工艺流程图

工器具检验及准备         塔材运物   对料

地面组装

外拉线吊装 

系    统

外拉线吊装 
系    统

竖立抱杆

组立底段          竖立抱杆

吊装塔材         完成吊装         拆卸抱杆

缺陷处理及螺栓紧固           自    检   合格   保护帽浇筑及接地安装         中间验收

不合格

4. 施工准备工作

4.1技术资料的准备：

4.1.1技术部门按各队划定的施工任务涉及的塔型，制定《图纸计划》,并汇总统 

计出图纸总量，准备下发各施工队。

4.1.2施工当中及时进行现场调查，对特殊地形条件下组塔，如水田及水草地或 

地下水位高的情况下挖设地锚；塔位距离电力线较近；塔位位于山坡不易打拉线等情 

况，应由施工队技术员协助工程技术负责人编制，项目经理批复后，附在工作票后指 

导施工。

4.2材料供应准备：

4.2.1物资部门应及时根据本项目部的施工计划，编写《材料计划》,安排塔料供 

应。

4.2.2因材料表上的螺栓用量可能与实际不符，在领到《施工图纸》后，施工队技 

术员应组织铁塔组片人员根据塔图要求统计每种塔型各种规格螺栓的实际用量。并将 
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统计结果汇总报物资部，以便物资部付塔料时给予适当调整。物资部也应进行这

方面 的统计，与施工队核对，调整螺栓的实际用量，满足施工要求的同时并减少浪

费。

4.3开工前提供的资料

开工前应向各施工队提供下列资料，以便施工队组织学习和进行材料清点，并在 

施工中贯彻执行。

4.3.1施工区段的线路明细表：
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4.3.2施工铁塔组装图；

4.3.3施工任务划分：

4.3.4《组塔安全保证措施》;

4.3.5《组塔质量保证措施》;

4.3.6本作业指导书。 

4.4技术交底：

4.4.1在进行铁塔分解组立施工前，必须对参与施工作业的人员进行详细的技术交 

底，并作好交底记录。

4.4.2技术交底的内容包括：

4.4.2.1设计图纸及有关说明要求；

4.4.2.2《110kV～500kV架空送电线路施工及验收规范》(CB5033-2005); 
4.4,2.3《电力建设安全工作规程》(架空电力线路部分)有关章节；

4.4.2.4《输变电工程达标投产考核评定标准》有关要求；

4.4.2.5《组塔安全保证措施》;

4.4.2.6《组塔质量保证措施》;

4.4.2.7本施工作业指导书。 

4.5工器具准备：

施工前应对分解组立铁塔使用的工器具进行检查，其规格、数量、质量应符合下 

列要求。

4.5.1起重牵引机械：转动装置和制动装置应灵活可靠，油路、电路应畅通，噪声 

正常。机械的额定输出力应能满足施工牵引的要求。由机械操作者负责检查工作。

4.5.2起重滑车要求如下：

4.5.2.1规格、数量应配套，满足施工要求，不准以小代大；

4.5.2.2滑轮转动灵活：

4.5.2.3外观检查有下列缺陷时，不得使用： 

a.   吊钩或吊环有变形或有裂纹者：

b.  滑轮边缘破损或轮槽磨成沟痕足以损伤钢丝绳者：

c.  轮轴弯曲、裂纹或严重磨损者。

4.5.3钢丝绳：

4.5.3.1要按作业指导书所要求的钢丝绳规格、长度、数量进行准备，需插扣者按

4.4.2.1
4.4.2.2
4.4.2.4
4.4.2.5
4.4.2.6
4.4.2.7
4.5.2.1
4.5.2.2
4.5.2.3
4.5.3.1
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要求进行插扣；不需插扣者，则在断头处用细铁线绑牢，以防散股；

4.5.3.2对钢绳进行外观检查，检查其断股、断丝、锈蚀、磨损、外观情况；

4.5.3.3钢丝绳有下列情况之一者，应报废，不准使用： 

a. 断股者

b. 断丝根数达到下表4-1数值者

钢丝绳报废断丝数                    表4-1

钢丝绳结构(GB1102—74)

绳6×(19),绳6×(19) 绳6×(37)

一个节距中的断丝数

断

安全 
系数

钢  
丝

丝  绳 
数

交互捻 同向捻 交互捻 同向捻

<6 12 6 22 11

6~7 14 7 26 13

>7 16 8 30 15

c. 钢丝绳有锈蚀或磨损时，应按表4-1的报废断丝数，再按表4-2的折减系数折 

减，并根据折减后的断丝数确定是否报废。

折减系数表                         表4-2

钢丝表面磨损量或锈蚀量(%) 10 15 20 25 30-40 >40

折减系数(%) 85 75 70 60 50 0

d.  绳芯损坏或绳股挤出。

e.   笼状畸形，严重扭结或弯折。

f.   压扁严重。

g.   受过火烧或电灼。

4.5.3.4钢丝绳端部用绳卡固定连接时，绳卡压板应在钢丝绳主要受力一边，不得 

正反交叉设置，绳卡间不应小于钢绳子直径的6倍，绳卡的数量应符合表4-3的规定。

4.5.3.2
4.5.3.3
4.5.3.4


铁 塔 组 立 施 工 作 业 指 导 书

第 7 页

绳卡连接最小数量表                       表4-3

钢丝绳直径(mm) 7~18 19~27 28~37 38-45

绳卡数量(个) 3 4 5 6

4.5.3.5插接的环绳或绳套，其插接长度应不小于钢丝绳直径的15倍，且不得小 

于300mm, 新插接的钢丝绳套应作125%允许负荷的抽样试验。

4.5.3.6通过滑轮及卷筒的钢丝绳不得有接头。

4.5.3.5
4.5.3.6
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4.5.4拉链葫芦：

4.5.4.1使用前应检查吊钩、链条、转动装置及制动的装置；

4.5.4.2吊钩、链轮或倒卡变形，以及链条磨损达直径的15%者严禁使用；

4.5.4.3制动片严禁沾染油脂；

4.5.4.4起重轮不得打扭，并不得拆成单股使用。使用中如发生卡链，应将受力部 

位封固后，方可进行检修；

4.5.4.5手拉链或扳手的拉动方向与链轮槽方向一致，不得斜拉、硬扳，操作人员 

不得站在葫芦正下方操作；

4.5.4.6不得超负荷使用，不得增人强拉，硬扳；

4.5.4.7带负荷停留较长时间或过夜时，应将手拉链或扳手绑在超重链上，并采取 

保险措施；

4.5.5棕绳：使用棕绳时应遵守下列规定：

4.5.5.1 棕绳的允许使用拉力，不得大于0.98KN/cm²。用于捆绑或在潮湿状态下 

使用，其允许拉力应减半；

4.5.5.2霉烂、腐蚀断股或损伤者，不得使用： 

4.6首件检查：

4.6.1每个施工队组立首基铁塔，都应进行首件检查；

4.6.2首件检查的目的

4.6.2.1检验施工方法的合理性，找出不足，提出改进措施。            築 龍 绸

4.6.2.2检验工器具的可靠程度。                            就 征 下 筑

4.6.2.3对施工工艺进行实际演练，进行技术练兵。

5. 施工技术措施

由于本工程地形条件复杂，组塔施工方法受到一定限制，因此根据施工现场的实 

际情况，本工程铁塔组立分别采用外拉线内悬浮抱杆、内拉线内悬浮抱杆和无拉线小 

木抱杆三种方法进行施工。

5.1外拉线抱杆组塔：

5.1.1外拉线抱杆的布置：

5.1.1.1施工现场的平面布置：如图5-1

zhulong.com

4.5.4.1
4.5.4.2
4.5.4.3
4.5.4.4
4.5.4.5
4.5.4.6
4.5.4.7
4.5.5.1
4.5.5.2
4.6.2.1
4.6.2.2
4.6.2.3
5.1.1.1
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1 —抱杆；2—外拉线；3—承托绳；4 —“V”型套；5—底滑车；6—机动 
绞磨；7一起重钢丝绳；8—控制大绳；9—塔主材；10—承托绳专用夹具；11—
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地锚

图5-1 外拉线抱杆组塔平面布置示意图

5.1.1.2抱杆头部布置(起吊系统的布置):如图5-2

1—抱杆

2—外拉线

5.1.1.2
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3—起吊滑车 

4—起吊滑车 

5—硬杂圆木

6 — 起吊钢绳(2套)

7—起吊动滑车双股钢丝绳 

图5-2 抱杆头部布置示意图

7
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5.1.2抱杆的选择：

外拉线抱杆采用600×600×21m 铝合金抱杆，最大吊重不大于3.5t, 吊件重量超 

过2.0t,  要采用动滑车。吊装过程中，控制绳受力不得过大，要求控制绳对地最大夹 

角不大于30°。

5.1.3各种地锚的选用：

5.1.3.1本工程的拉线地锚、主牵引地锚均采用钢板地锚，主牵引地锚埋深不小于 

2.0m,  拉线地锚埋深不小于1.8m。根据土质情况，调整地锚的埋深。如地锚坑出水 

须采取加固措施。

5.1.3.2地锚套的选用：

a. 可选用钢丝绳或钢绞线做地锚套，但许用拉力必需满足地锚受力要求，可用单 

股或多股。选用多股时应使各股受力均匀。

b.地锚套子的长度应为坑深h×1.414+0.5m。

c. 地锚坑的形状如下图5-3

坑 口

马道

受力方向

图 5-3 地锚坑形状示意图

5.1.4外拉线布置与控制：

5.1.4.1外拉线系统连接：如图5-4

1.φ  15mm外拉线钢丝绳

2.2t    拉链葫芦  

3.3t(5t)     缓松器 

4.外拉线地锚

5.Y5—15  型索卡(每条拉线用3个)

5.1.3.1
5.1.3.2
5.1.4.1
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图5-4 外拉线锚固端示意图

5.1.4.2当拉线需要放长时，钢丝绳通过缓松器，在施工指挥的统一口令下慢慢回 

松，回松时注意钢丝绳在缓松器上不要重叠。当需要向回收紧钢丝绳时，利用拉链葫 

芦收紧，同时将收回的钢丝绳通过缓松器向回盘，当停止收紧时，回松拉链葫芦让缓 

松器受力。

5.1.4.2
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5.1.5抱杆承托系统的布置与调整：

5.1.5.1承托绳长度根据其在绑点对角截面内所处的位置，经计算而定。其长度可 

根据塔身不同截面的大小而做相应的调整。根据本工程吊塔需要，承托绳的规格统一 

采用中21.5钢丝绳。

5.1.5.2承托系统的布置：

a. 承托系统由承托钢绳、卡具和双钩等组成。如图5-5所示。

b. 承托绳由四根定长钢绳组成，其端头直接缠绕在已组塔段主材(缠绕处需加 

衬垫物)上端，用卸扣固定，也可以通过专用夹具固定于铁塔主材上。

c, 承托绳在已组塔段上的固定点，一定要选择在塔身主要节点处，无水平材的 

塔身节点应考虑补强。

1—抱杆

2—定长承托绳

3—承托绳专用夹具 

4—铁塔主材

图5-5 承托系统布置示意图

築龍绸
5.1.6抱杆的竖立：                                                      zhulong.com

5.1.6.1首先将抱杆根部对准塔中心，头部对准角外拉线地锚方               洞

5.1.6.2连接抱杆头部的外拉线及起吊系统绳索。

5.1.6.3抱杆起立的牵引绳采用沿抱杆根部方向的拉线。

5.1.6.4抱杆的制动绳一端绑在抱杆的根部。另一端固定在对应的基础立柱上。如 

图5-6。

1 — 抱 杆

2 — 兼 做 抱 杆 牵 引 

绳的拉线

5.1.5.1
5.1.5.2
5.1.6.1
5.1.6.2
5.1.6.3
5.1.6.4
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E 牵引设备

3—人字抱杆

4 — 制动钢丝绳

5 — 外拉线

6 — 基础

图5-6 抱杆竖立布置示意图
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5.1.7抱杆的提升：

组塔每吊装完一段塔材后需要提升抱杆，提升抱杆的步骤如下：

5.1.7.1将升抱杆专用的滑车悬挂在塔段顶部的主材节点S 上，再将通过抱杆根部 

底滑车的升抱杆专用钢丝绳穿过此滑车，并将尾端固定在 S  节点对角侧的对应节点 

上。

5.1.7.2钢丝绳的另一端通过地面的转向滑车缠入机动绞磨，准备牵引提升抱杆。

5.1.7.3启动机动绞磨，开始提升抱杆，提升过程中控制四角外拉线的人员在统一 

指挥下随着抱杆的提升而缓缓地用缓松器放松拉线。

5.1.7.4抱杆升到位后及时绑扎承托绳，并回松起吊钢丝绳使用承托系统受力。

5.1.7.5以上工作完毕后应及时调整外拉线，并固定在各自的地锚上。

5.1.7.6现场布置：如图5-7所示

1—铝合金抱杆 

2—抱杆外拉线

3—提升抱杆钢丝绳

4—承托钢丝绳 

5—定滑车

6—已组完的塔段

图5-7 提升抱杆布置示意图

5.1.8塔材地面组装：

5.1.8.1进行塔材地面组装的场地应大略平整。

5.1.8.2地面组装应按下列步骤进行：

5.1.7.1
5.1.7.2
5.1.7.3
5.1.7.4
5.1.7.5
5.1.7.6
5.1.8.1
5.1.8.2
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a. 观察铁塔周围的地形条件，确定方便的吊装方向：

b.  组装前按施工图纸注明的塔材编号，分段排放塔材，核对塔材及螺栓数量； 

缺件情况及时向材料站反馈；

c.  组装的顺序应符合吊装顺序的要求，并按吊装顺序排放塔片。组片时先摆放主 

材，再按施工图顺序摆放选接头板，斜材、水平材等，最后采用图纸标注的螺栓(包
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括直径、长度),并按施工工艺要求规定的方向进行组装；垫圈和垫铁应按图纸规定 

垫入。

d.  每吊根据吊重的情况加带侧面水平材、斜材等。

5.1.9铁塔的吊装：

5.1.9.1牵引绳与铁塔构件的绑扎：

a. 要采用专门的绑扎工具，如卸扣，钢绳套，易于固定和解脱。

b.  塔片结构的绑扎点应选在其重心之上，防止起吊过程中塔材翻转。

c.   吊装分片塔身时，采用“”型兜起法绑扎，使两根主材同时受力，又不至于 

压坏辅助材。

d.  也可用固定钢丝绳套绑扎两主材上用牵引钢丝绳连接钢丝绳套起吊。

e. 如塔片柔性较大，须并采取补强措施，即按要求绑扎补强木，补强木一般用稍 

径不小于100毫米的圆木，其长度视构件长度而定。必要时应增加吊点。

f.  对于临近电力线路的铁塔组装将根据各自的地势、空间特点另行编制安全技术 

措施，保证安全施工。

5.1.9.2塔身部分安装：

3

2-

至机动纹磨

塔身部分吊装示意图： 

如图5- 8

1 — 铝合金抱杆

2 — 塔片

3 — 控制大绳

5.1.9.1
5.1.9.2
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图 5-8 塔身吊装示意图

a. 底段吊装：

先分别安装四个塔脚，再吊装底段塔片，对于钢管塔和组合角钢塔应先安装主塔 

材，再安装各塔面及内部构件。

b. 塔身吊装：

当抱杆起立，各系统钢丝绳布置好后，就可进行塔身部的吊装，当塔片接近就位
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位置时，塔上负责人指挥绞磨牵引系统、抱杆拉线系统、塔片控制绳系统的操作人员 

协同配合，塔上作业人员进入作业位置，在塔上负责人的指挥下，与地面各系统的操 

作人员相互配合，使塔片就位。塔片就位时，应先固定主材，将主材接头靠近安装位 

置，用尖扳手插入主材连接螺栓孔，用力撬动，使主材连接螺栓孔对齐，在临孔内插 

入螺栓，拧紧螺母：用同样方法补齐连接螺栓。两根主材最好同时安装连接螺栓，如 

同时安装有困难时，也可以先装一侧主材(装1颗螺栓),再装另一侧主材。

对于6-8吨的塔段禁带附铁；对于8-12吨的塔段应先吊装主塔材，再吊装塔面； 

对于超过12吨的塔段应先吊装主塔材，再拼装塔面辅材；对于薄弱节点，禁止组合 

吊装。各塔分段重量如下。

6-8吨的塔段如下：

塔号 塔型 段号 重 量 ( 吨 ) 塔号 塔型 段号 重 量 ( 吨 )

300 JG2-27 9 6.79 4 SJ2A-27 12 7.39

56 SJ2-30 10 6.15 11 SJ2A-21 12 7.39

70 SG3-57 11 6.1 12 SG4-36 13 6.25

71 SG3-57 11 6.1 33 SG4-36 13 6.25

10 SG3-45 12 6.81 9 SG3-51 13 7.66

8-12吨的塔段如下：

塔号 塔型 段号 重量(吨) 塔号 塔型 段号 重量(吨)

70 SG3-57 12 8.74 1 SDJ-21 12 10.66

71 SG3-57 12 8.74 20 SJIA-21 13 10.38

16 SJ1A-27 12 9.48 28 SJ1A-21 13 10.38

18 SJIA-27 12 9.48 43 SJIA-21 13 10.38

63 SJlA-27 12 9.48 50 SJlA-24 13 10.38

56 SJ2-30 12 9.41 11 SJ2A-21 15 9.46

12吨以上的塔段如下：
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塔号 塔型 段号 重量(吨) 塔号 塔型 段号 重量(吨)

1 SDJ-21 10 12.05 56 SJ2-30 13 13.94

4 SJ2A-27 13 12.51 1 SDJ-21 25 16.52

吊点处薄弱时，在吊点间加补强木，塔片根部薄弱时，应在塔片底部加补强木， 

补强园木梢径应不小于φ100,长度根据构件长度而定。补强木与被吊构件间的绑扎
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可利用吊点绳缠绕后再用U 形环连接，也可以用单独的φ 9钢绳或8#铁线缠绕固定。

5.1.9.3塔头部分安装：

a. 地线支架的吊装，见图5-9。

两侧地线支架在地面分别整体组装并初步紧固螺栓，吊点位置选在略偏向挂线点侧， 

起吊绳绑在支架上平面的节点上，安装顺序先安装上平面的两个节点，再安装下面的 

两节点，最后补全其它螺栓并初步紧固。

图5-9 地线支架吊装示意图

b.导线横担的吊装，如图5-10

第
 
1
 
5
 
页

5.1.9.3
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1—抱杆

2—外拉线 3—垫木

4—起重滑车 5—转向滑车 6—承托绳  7—

地线支架 8—起重绳  9—控制绳  10—V

型套

11—机动绞磨

1—抱杆

2—外拉线 3—垫木

4—起重滑车 5—横担

6—起重绳  7—转向滑车 8—承托绳  9—

底滑车  10—控制绳
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11—机动绞磨

图5-10 耐张塔横担吊装示意图

将各层横担在地面起吊侧分别组装并初紧螺栓，利用地线支架和抱杆吊装导线横担。 

各种直线塔型横担采取整体吊装；各转角塔的导线横担应采取分片吊装。返滑车时牵 

引绳一端固定在支架与塔身相连的节点处，(绑扎时应使塔身的两根主材和节点处的 

辅材同时受力)通过动滑车和挂在支架上的转向滑车、抱杆头部的起重滑车、底滑车 

至机动绞磨。

5.1.10拆除抱杆：

5.1.10.1在横担中部挂一滑车。

5.1.10.2将牵引钢丝绳固定在抱杆重心上部，牵引钢丝绳放入辅助滑车内。并在 

抱杆根绑上大绳。

5.1.10.3 当抱杆降至适当位置后，通过牵引大绳将抱杆拉出塔身，当牵引中有困 

难时，可拆除部分辅助材待抱杆从塔身内引出后，将拆除的辅助材重新安装好。

5.2内拉线抱杆组塔：

5.2.1内拉线抱杆布置示意图，如图5-11。                               築 龍 绸

抱杆长度选择：                                                        征   下   在

首先按各塔段中的最大高度及正面下端根开尺寸来适当考虑。结合本工程实际情 

况，采用500×500×19m 的抱杆。加强型最大吊重在1.5吨以内。普通型最大吊重在 

1.0吨以内。

抱杆露出已组塔段的长度及插入已组塔段上平面的长度应保持一定比例，即要 

求L₂ 不小于抱杆长度的1/4。为了方便构件安装就位，抱杆可以稍向吊件侧倾斜，其

1—抱杆

2 — 内拉线

3—垫木

4—起重滑车

5 — 承托绳 

6一起重绳

7 — 塔片

8—补强木

9 — 攀根绳

zhulong.com

5.1.10.1
5.1.10.2
5.1.10.3
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11一转向滑车

12 — 机动绞磨

图 5-11 内拉线抱杆组塔布置示意图

5.2.2抱杆的布置：

5.2.2.1抱杆上拉线的布置：

(1)抱杆上拉线是四根钢绳及相应卡具所组成，钢绳的一端用卡具或卸扣固定 

于抱杆顶部，另一端用卡具分别固定于已组塔段四根主材的上端。

(2)上拉线与塔身的连接点一定要选在分段接头处的水平材附近。

5.2.2.2承托系统的布置(采用与外拉线抱杆相同的布置)

5.2.2.3牵引设备的布置

(1)本工程采用内拉线抱杆组塔时，牵引设备选用3t 机动绞磨，牵引设备的固 

定采用埋设钢板地锚，其埋设深度为1.8米(不包括钢板地锚高度)。

(2)绞磨尽可能顺线路方向或横线路方向设置，距塔位的距离应不小于1.2倍塔高。

(3)牵引设备尽可能放在平坦地带，牵引机手应能监视到构件起吊的过程。

5.2.2.4攀根绳和控制绳的布置

(1)当被吊塔片重量大于500kg 时，必须选用钢绳做攀根绳，控      
築
zhul

龍
ong c

组塔段相碰。                                               就 征 下 属

(2)选用φ18的棕绳作为控制大绳，用于调整塔片就位时对孔找正，在正常起 

吊构件中，控制大绳不受力，处于备用状态。

(3)攀根绳用V 型钢绳套与被吊塔片相连接，攀根绳必须连在V 型套顶点处， 

且攀根绳与地面夹角不大于30°。

(4)控制大绳用两根，分别绑于被吊塔片两侧主材上。 

5.2.2.5腰环

(1)内拉线抱杆提升过程中，采用上下两副腰环，以稳定抱杆，使抱杆始终保 

持竖直状态。

(2)腰环与抱杆接触处应设置滚轮，以利抱杆顺利提升。

(3)上腰环应布置在已组塔身的最上端，下腰环应布置在相应抱杆根部最终提 

升的位置。

5.2.3塔腿组立

5.2.2.1
5.2.2.2
5.2.2.3
5.2.2.4
5.2.2.5
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(1)采用分件组装法该方法适用于塔腿较重，根开较大的铁塔，需用工具较 

少，适用于作业面狭小的塔位。
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(2)先将铁塔脚底座放在基础上，用地脚螺栓帽固定好，然后将塔腿主材下端 

与底座立板连上一个螺栓。利用此螺栓作为起立塔腿主材的支点。

(3)按图做好现场布置如图5-12,用叉杆起立。

图5-12  人字木抱杆组立塔腿主材布置图

1一人字木抱杆； 2一牵引绳；    3一地滑车； 4 
—机动绞磨；   5 —临时拉线； 6一角铁桩； 7一
铁塔底座。

(4)启动绞磨，起立主材，直至主材根部与塔座立板的连接螺栓全部装上且紧固好。

(5)用临时拉线将塔腿主材固定后，拆除起吊索具，利用此法起立其余三根主 

材。

(6)塔腿四根主材立好后，自下而上组装侧面斜材和水平材，并将螺栓紧固。 

考虑中间将竖立抱杆，故应留一个侧面斜材，暂且不装。

5.2.4竖立抱杆：                                                      築 龍 绸 
zhulong.com

5.2.4.1竖立抱杆做好如下准备工作：                         低下在筑同

(1)将运至现场的各段抱杆按顺序组合起来并进行调整，使其成为一个完整而 

正直的整体，连接螺栓应拧紧。

(2)将提升抱杆用的腰环套在抱杆上。

(3)将朝天滑车、朝地滑车、承托系统、平衡滑车等装在抱杆上，把各部连接 

螺栓及止动螺栓拧紧。

(4)将起吊绳穿入朝天滑车，并将抱杆上拉线与抱杆头部连接。

(5)按确定的竖立抱杆方法做好起吊绳及相应的滑车、牵引设备的布置。

5.2.4.2采用塔腿扳立内拉线抱杆

(1)现场布置如图5-13所示。

5.2.4.1
5.2.4.2
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