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1 引言
为规范和指导 220kV 线路工程采用悬浮抱杆分解组立

铁塔施工工艺，加强过程控制，保证施工安全，提高工作效

率，稳定和提高铁塔工程的工艺质量水平，实现工程各项目

标。适用于 220kV 线路工程，采用悬浮抱杆分解组立铁塔

施工作业。

2 内悬浮外拉线抱杆工作条件
内悬浮外拉线抱杆组塔工器具由控制系统、起吊系统、

拉线系统、抱杆系统、承托系统等五大系统所含工器具组成。

3 竖立抱杆
将组装好的抱杆置于地势平坦的一侧，使其根部支放于

塔中心，并利用拉线地锚作为制动固定好。并在抱杆头部装

好拉线、起吊滑车及起吊磨绳等。抱杆组装好后，对抱杆整

体挠曲进行检查。

利用人字抱杆起立抱杆：人字抱杆采用两根 9m 长

Φ150 钢管组装，根开 4m，根部距离主抱杆根部 7m，主抱

杆吊点设置距离抱杆头部 7m 处，总地锚位置离抱杆根部为

25m 左右，利用人字抱杆，按倒落式人字抱杆整立方法进

行。同时，要注意起吊绳长度。布置时应使绞磨总地锚、人

字抱杆中心、制动中心和抱杆顶部处于同一条直线上，抱杆

离地 0.8m 左右停止牵引并做冲击试验，无误后再继续起立。

起立前打设好两侧及前后侧的抱杆起立控制拉线，其中两侧

拉线需收紧，反侧拉线呈松弛状态。四根临时拉线均使用

Φ14×120m 钢丝绳。拉线地锚按 30kN 设置，拉线地锚距

铁塔中心距离不小于 1.2 倍全塔高。设专人用经纬仪在抱杆

的正面和侧面监视抱杆起立过程中的正直情况，并指挥两侧

拉线、牵引和反侧拉线进行调整。抱杆脱帽后，应立即带上

反侧拉线，并随抱杆的继续起立而逐渐松出。当抱杆起立至

75°时，应先停止牵引，用松反侧拉线的办法使抱杆逐渐立

直。若仍不能立直，则适当再稍加牵引，此时反侧拉线应始

终受力。抱杆起立后将四根临时拉线可靠固定，然后人员方
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可上抱杆拆除牵引绳。

抱杆的根部布置：当采用起立好的抱杆吊装平台塔片时，

地基必须稳固。并将根部用 φ18 钢丝套锚固在塔脚预留施

工孔上；严禁在基础立柱上锚固。抱杆起立后，在起吊前需

对所有抱杆的连接螺栓重新紧固一遍 [1]。

4 组装塔腿
在组立塔腿前，先安装塔脚板，并应安装地脚螺帽。根

据塔件吊装时的计算重量和安装的具体位置，可以利用抱杆

单根吊装或分片扳立方法安装塔腿。塔腿组立时应选择合

理的吊点位置，长度超过 10m 时在吊点处采取补强措施。

单根主材组立完成后，应随即紧固好地脚螺栓并打好临时拉

线。随后吊装四面辅材，在铁塔四个面辅材未安装完毕之前，

不得拆除临时拉线。

5 提升抱杆
铁塔组立到一定高度，塔材全部装齐且紧固螺栓后即可

提升抱杆。将提升抱杆绳一端穿过底滑车、已组塔身上端悬

挂的 5 吨腰滑车、同主材塔底 5 吨转向滑车后至 5 吨绞磨。

抱杆提升绳另一端固定于对角主材上端节点处。启动绞磨，

承托绳松弛后停磨，松开承托绳匀速提升抱杆。利用上拉线

控制抱杆在提升过程中始终处于垂直状态，提升抱杆与松拉

线应密切配合，提升前预先收紧腰环拉线，使腰环辅助抱杆

正直，防止抱杆倾倒，直至提升至所需高度。安装承托绳，

调整上拉线，使抱杆达到所需倾斜度（但其最大倾角不宜超

过 15°）。通过 3 吨手搬葫芦收紧上拉线并固定。待下一

段组装完后，再利用此法提升抱杆 [2]。

6 塔身吊装
塔身采取单吊主材或分前后片两种吊装方式。在塔片重

量小于允许吊重时可以选择吊塔片，在重量大于允许吊重时

必须进行散吊，先吊主材，再吊叉铁及辅材。塔片在打点时

要注意让受力合力点在两根主材中间的位置。指挥人员在吊

装前应复核吊件重量，不得超重起吊。

塔身吊装时，抱杆应适度向吊件侧倾斜，但倾斜角度不

宜超过 10°，以使抱杆、拉线、控制系统及牵引系统的受

力更为合理。在吊件上绑扎好倒“V”形吊点绳，塔片吊点

绳应绑扎在两侧主材上且必须在塔片重心以上部位，若绑扎

点在重心附近时，应采取防止吊件倾覆的措施；对根开较大

的塔片，吊点处应进行补强。塔片离地面 0.3~0.5m 后，应

暂停起吊，由现场指挥检查各部受力情况。检查无误后，缓

松控制绳，使吊件继续起吊。

在提升塔片过程中，指挥员应站在有利于准确观测吊件

状态且安全的位置，密切关注吊件与塔身的距离，指挥协调

吊件提升及控制绳的松出。起吊过程中塔片控制绳通过地锚

用人力控制，以塔片不碰塔身为宜。当吊件到达就位高度时，

停止牵引，缓慢、平稳松出控制绳。就位安装时先低侧后高

侧，上下连接主材眼孔对正时，用尖扳手等就位工具对准主

材连接螺栓孔，连接螺栓必须齐全紧固。在起吊过程中，抱

杆四根外拉线及地锚应设专人监视 [3]。

7 下曲臂吊装
提升抱杆，使抱杆高度满足吊装要求。起吊前应调整抱

杆使其向起吊侧倾斜，抱杆顶部定滑轮尽可能位于被吊件就

位后的垂直上方。猫头塔下导线横担两侧斜撑采取单侧整体

吊装：抱杆承托绳安装在平口以下主材节点拉板处，抱杆向

吊侧倾斜，吊点绑扎在下横担与上曲臂塔身内侧节点处，整

体吊装单侧下导线横担。吊装完毕后，在两侧下导线之间前

后做一道补强拉线，使其成为一个整体。

8 上曲臂吊装
提升抱杆，使抱杆高度满足吊装要求。起吊前应调整抱

杆使其向起吊侧倾斜，抱杆顶部定滑轮尽可能位于被吊件就

位后的垂直上方。猫头塔上下曲臂组合单侧整体吊装，吊点

绑扎在上下曲臂内侧前后两节点处，控制绳绑扎在曲臂外侧

与吊点相应的节点处，并设下控制绳，防止上下曲臂整体吊

装时发生翻转。吊装完成后，在两侧上曲臂之间前后侧各做

一道补强拉线，φ13×22m 钢丝绳和 6 吨手扳葫芦，使其成

为一个整体，调整上曲臂间的跟开，利于横担就位。

9 中横担吊装
在吊装导线横担前，原 K 节点之间封绳不得拆除，并

在已安装好的左右两侧上曲臂大小面之间打设两根 Φ13 的

钢丝绳和手扳葫芦调节收紧，作为横担封绳（中横担就位时

可随时调整两曲臂间距），封绳打设牢固后方可起吊导线中

横担。根据起吊构件重量和现场组装场地综合考虑，采取分

前后两片吊装或中相横担与地线支架组合采取整体吊装。猫

头塔中相横担与地线支架组合采取整体吊装：将抱杆在顺线

路向吊件的方侧倾斜，在地面组装中横担及地线支架组合，

在横担上平面就位设置吊点绳，整体吊装中横担与地线支架

组合体。

若横担较宽，可将抱杆竖直，将横担与地线支架分顺线

路前后两片进行吊装，进行高空组装。横担吊装时要用圆木

棒或上平面用钢管或角铁固定架进行补强。横担接近就位高

度时，缓慢松出控制绳，使横担下平面缓慢进入上曲臂平口

上方，当两端都进入上曲臂上口后，先低后高，对孔就位，

横担与上曲臂平口对孔，应先对一侧，然后再对另一侧，不

允许强行对孔。横担与上曲臂连板对孔安装螺栓，应先一侧
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进行对孔找正，再对另一侧对孔找正，不允许强行安装。横

担封铁仅限于侧面，上下面不得封铁。

10 干字型铁塔塔头吊装

耐张塔塔身分段、分片吊装，左右侧地线支架分别整体

吊装；边导线横担利用地线支架整体吊装。地线支架起吊滑

车处须用圆木加强。干字型耐张转角塔横担吊装时，先吊装

地线横担，后吊装导线横担。导线横担利用地线横担进行吊

装，吊装 1.5 吨以下采用单侧整体起吊，1.5 吨以上分前后

片吊装。吊装地线横担时，吊点绳宜绑扎在横担中心偏外的

位置；起吊时，地线横担外端略上翘，就位时先连接上平面

两主材螺栓，后连接下平面两主材螺栓。耐张、转角塔的边

横担，在吊装完塔身及地线支架后，为避免起吊导线横担时，

主抱杆受力过大，通过地线横担上的节点悬挂转向滑车，跳

线支架不允许挂设起吊滑车，以减少起吊绳与抱杆的起吊角

度进行起吊，减少抱杆受力。

11 结语
悬浮抱杆组塔技术需要的施工设备、作业人员较少，施

工场地紧凑，组塔时不易受外界因素的影响。结合工程特点

以及输电铁塔施工的特点，对外拉线内悬浮抱杆组塔技术进

行了详细的介绍，总结了输电铁塔施工过程中应注意的事

项。实践证明，外拉线内悬浮抱杆能够满足特高压铁塔组立

的各项要求，该方法操作灵活方便、安全可靠，既提高了工

作效率又降低了安全风险。
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