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输电线路基础机械化施工监管要点探析 
占翔 

（黄冈供电公司黄冈东源电业集团有限公司建设分公司  湖北省黄冈市  438000） 

 

输电线路基础机械化施工是电力工程中的重要环

节，其质量直接影响到输电线路的安全稳定运行，通过

对输电线路基础机械化施工的监管要点进行探析，为实

际工程提供参考，对基础机械化施工的监管具有重要意

义 

1 输电线路工程基础机械化施工概述 

输电线路工程基础机械化施工是现代电力建设的重

要组成部分，采用机械化设备和技术进行基础施工，主

要包括基础开挖、基础处理、桩基施工等，此施工方式

具有高效、安全、环保等优点，能够大大提高输电线路

工程的建设质量。基础开挖是输电线路基础机械化施工

的第一步，也是最为重要的一步[1]。在这一步骤中，需要

使用挖掘机、推土机等机械设备，将基础范围内的土壤

进行开挖，并将其移除。基础开挖的质量和效率直接影

响到后续的基础处理和桩基施工，因此需要采用高效、

精准的机械设备和技术，确保基础开挖的质量和效率。

基础处理是基础机械化施工的第二步，主要是为了增强

基础的承载能力和稳定性。这一步骤中，需要使用振动

棒、压实机等机械设备，将基础范围内的土壤进行加固

处理。基础处理的质量对于桩基施工的质量和稳定性至

关重要，因此需要采用高强度、高效率的机械设备和技

术，确保基础处理的质量和效率。桩基施工是基础机械

化施工的最后一步，主要是为了增强基础的承载能力和

稳定性。在这一步骤中，需要使用打桩机、钻机等机械

设备，将桩基打入土壤中，并在桩基上进行基础的建设

和承载结构的施工。桩基施工质量对于输电线路工程的

稳定性和安全性至关重要，因此需要采用高精度、高效

率机械设备和技术，确保桩基施工的质量和效率。 

2 案例分析 

2.1 工程概况 

本项目拟通过 Z 区、X 区 2 个区，建议路线总长度

48.5km，该线路为一座两回、一座塔式结构，设计基础

风速 31m/s、35m/s，覆冰 0mm，导线建议使用高导铝丝

4xJL3/GlA-630V45,2 条地线均选择 72 芯 OPGW-17-150 

-5 复合电缆接地端口。 

2.2 工程地质情况 

①填土（耕土）：棕黄色，主要是黄绵黏土层，部分

是粉质土，偶尔有少量的砖屑；厚度通常在 1.0—1.5m 之

间。这一地层具有较低的力学性质和较高的可压缩性。

②黄绵状粉质土：褐黄－棕黄色，潮湿，硬塑－可塑，

部分软塑带，有微细层理，有虫孔和孔隙性；偶有螺壳

及白丝般的石灰土，土质不均，有湿陷，此层厚度在 6.0m

以 上 。 自 然 重 度 γ （ kN/m ³）、 17.0-27.0 (kN/m³ ) 、

17.0-27.0(kPa)、18.0-25.0（kPa）和 100-130（kPa）。 

2.3 机械设备进场方案 

要想实施基础机械化，首先要有机械设备的进场，

其次要有旋挖钻机、小型桩钻机等。入路方案是否合理，

是保证工程顺利进行的关键[2]。进入方案简而言之为寻找

道路，是否存有直接通往塔内或靠近塔位置的道路，是

否有必要扩大和加固现有的道路，附近有无新临时通道，

与手工建设相比较，机械化建设的经济性，能否进入自

然保护区，生态敏感地区等。通过对施工机械设备的合

理布置，可以进一步提高基坑的机械化程度，降低施工

成本，降低对周围环境的影响。最后定位之前，根据航

飞资料的结果，进行塔架位置的初步筛选，并对到达塔

位的道路进行初步选择，了解现有的线路状况，逐基对

入路进行统计核查，便于下一步入塔的施工进度和机械

设备的进场方案的制定。在最终勘察和定位时，根据航

飞、奥维等资料，查找现有路面，核对路面状况；包括

宽、承载力和长度，记载扩建道路的宽度和长度，以及

新建的临时道路的宽度和长度。旋挖机的基础承载能力

需达到 80kPa 以上，在加宽和新建临时公路的基础上，

为了满足机械设备的进场承载能力，在加宽和新建临时

公路的过程中，必须同时进行填筑和夯实，以确保压实

度。该项目的道路采用 10cm 厚的碎石垫层。在随后的施

工期内，充分利用现有的公路，以及新修建的一些临时

公路，为工程机械的进入提供了便利。而临时道路的建

设宽度，是根据施工机械的进入情况确定的，通常情况

下，普通的旋挖机的路宽大于 3.5m[3]。根据现场地形、

植被状况、经济性等因素，参考已有的超高压输电线路

的经济性比较，确定该项目的单桩基础建设长度不宜大

于 600m。本项目拟采用三维数字平台对施工过程中的临
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时入路长度进行仿真设计，或征求各建设单位的意见，

以弥补临时道路建设方案的不足。 

3 基础选型 

3.1 基础型式初选 

在选择基础时，要与机械化施工相结合，要根据线

路沿线的地形地貌、地质、水文、交通等情况，对施工

机械进行综合考虑，优选出适合于机械化施工的基础型

式。在确保安全性的前提下，使基础的设计更加先进，

便于施工。鉴于梁宝寺工程沿线的地下水位一般在 2m 到

3m 之间，因此，初步选择了适合机械化施工的挖孔桩及

钻孔桩基础。（1）挖掘式基础：由于基础受力不大，所

以有些基础选择了台阶式、板式等挖掘式基础。由于塔

所处地地形较为开阔、平整，便于工程机械的进入，所

以采用了专门的挖掘机，以节约工期。（2）钻孔灌注式

桩基：利用钻孔钻进软土地层，利用桩基与桩基之间的

土体或桩端共同作用，将桩基荷载传递到基础上。在地

下水位较高，地质条件不好，基坑开挖和排水难度大的

情况下，一般采用这种基础。对于基础承载力大，采用

浅埋基础是不经济的。 

3.2 技术经济对比 

本项目以 1A3-ZM2 和 1A3-J2 转角塔为研究对象，

对不同的塔型进行了分析，并对其进行了技术经济对比。

从表 1 可以看出，在基础受力不大的情况下，阶梯式基

础的综合成本是最低的，因此，1A3-ZM2 塔型建议采用

台阶式基础，而在受力较大的角塔式中，其整体造价低

于板式基础，所以建议使用现浇桩基础。 

表 1 技术经济对比 

塔型 1A3-ZM2 1A3-J2 

基础类型 台阶式 板式 灌注桩 板式 灌注桩 

混凝土量

（m3） 
14.69 12.25 7.55 29.24 27.74 

钢筋量（kg） 197 735.9 798 2107.2 1889 

土方量（m3） 107.66 114.51 8.31 315.8 29.51 

造价（万元） 2.41 2.65 4.72 8.24 7.89 

4 桩基础设计优化 

4.1 设备转场条件 

这是限制其推广应用的一个重要原因，旋挖钻机因

其承载的钻头、钻杆重量大，重心偏高，在较为复杂的

地形（倾斜方向不规则）运动中仍有安全隐患。如果再

加上与之配套的拖车和起重机，费用便会增加很多。 

4.2 庄基础主柱直径优化 

桩基直径与施工机具的工作性能有较大关联，增大

桩径需要较大的掏土转矩，会导致设备规模的增大，所

以无法象人工一般，将桩基做成任意直径，而是要选择

合适的直径，以降低施工机械的投资[4]。本项目采用单桩

基础，在计算过程中尽可能统一采用相同直径，减小直

径模数，在满足桩侧土强度、基础位移和基础钢筋要求

的前提下，通过调整桩长，使其能够满足桩基的上拔承

载能力和下压承载力，最大限度地降低因更换钻具而引

起的建设和运输成本。 

4.3 桩径与深埋优化 

当基础埋深达到一定程度（称为最优埋深）时，曲

线会出现最低点，即为所需材料最少、成本最低；随着

基坑开挖深度的不断增大，基坑开挖所需的基础材料和

费用也将随之增大。根据工程实际情况和基础的受力情

况，进行多项分析，得出在满足 H=6.10D 的情况下，基

础综合成本最小。 

5 监管安全控制 

5.1 基础机械化施工监管安全控制 

（1）电力工程机械设备在停泊或工作时，轨道的前

部或外侧距沟、坑边缘的间距不得小于沟坑深度的 1.2

倍，若超过此，须采取防止倾斜和坍塌的措施。（2）对

于容易引起钻井平台下沉或轨道两端受力不均的淤泥地

区，在建设过程中，需采用设路基箱体等防止沉陷的方

法，以保证机身的稳定性。严禁在暗沟、地下管道等上

方进行操作，确需进行保护，且不得超过地沟、地下管

道允许承载能力。（3）在整个钻探过程中，必须有专门

的安全监护人员。在电力工程钻探设备的施工和回转区

域，严禁人员通行或逗留。（4）在打洞期间，要仔细观

察地基周边情况，如发现有裂缝或坑壁坍塌等情况，要

立即予以治理。（5）电建钻机吊挂重物时，严禁下面人

员，起吊与停动作应统一。吊杆与井架之间的角度不宜

大于 15 度，起重物必须在机体纵轴延伸线内，以避免倾

覆。（6）电力工程钻探设备的钢丝绳末端采用绳夹紧固

连接时，绳夹必须位于钢丝绳的主受力一侧，且不得前

后交错。型环的尺寸应与钢丝绳的直径相适应，其内部

间距应大于钢丝绳的直径 1mm 至 3mm。安装卡头时，要

先将螺丝拧紧，直至钢丝绳被压平 1/3-1/4，然后等钢丝

绳受到拉力后，重新将卡头螺钉紧固一遍，确保连接牢

靠，绳卡之间的距离不能少于钢丝绳的 6 倍，在接头末

端使用的绳夹的数目要满足表格 2 要求。（7）电建钻机

工作或运行时，机身与高架输电线路和其他电气设备之
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间的最低安全间距应不低于表 2 所示。在经常或长时间

接近高架电线或其他带电物体附近工作时，要做好绝缘

保护。 

表 2 钻机作业绳卡固定数量 

钢丝绳直径/mm 绳卡数量/个 

6-16 3 

17-27 4 

28-37 5 

38-45 6 

表 2 电建钻机作业或行走与带电体最小安全距离 

安全距离 
电压等级/kv 

垂直方向 水平方向 

<10 3.0 1.5 

20-40 4.0 2.0 

60-110 5.0 4.0 

220 6.0 5.0 

330 7.0 6.5 

500 8.5 8.0 

750 11.0 11.0 

1000 13.0 13.0 

±50 及以下 5.0 4.0 

±400 8.5 8.0 

±500 10.0 10.0 

±660 12.0 12.0 

±800 13.0 13.0 

5.1 基础机械化施工监管质量控制 

（1）挖到设计深度后，不动钻机，空钻几次，直至

孔底虚土清除完毕，空挖时要小心，在没有要求时不能

深钻。（2）清除土层后，用测绳和测孔器检查钻孔质量，

钻孔尺寸的容许偏差应满足以下要求：孔径的负差不超

过 50mm。钻孔垂直度不能超过全长的 1%。钻孔的深度

不能低于设计的深度[5]。（3）在钢筋笼制造完毕后，监理

人员要对钢筋的焊接和力学连接进行检验，并对节点布

置情况进行检验，确保其满足设计和有关的有关规程和

规范。钢筋笼的制造允许偏差应满足以下要求：钢筋的

直径不能超过±10mm。箍筋的间距不能超过±20mm。

钢筋骨架的直径容许偏差不超过 10mm。钢筋骨架的长度

允许偏差不超过 50mm。（4）依据电建工程钻机的提升特

性，实现了对钢筋笼的整体吊装。因为基坑内不能有人

在里面工作，所以在进行钢筋笼吊装之前，要先检查一

下，有没有采取合理的方法，例如安装定位钢环、混凝

土垫块等，确保钢筋保护层的厚度符合设计和验收规范

的规定。（5）钢筋笼吊装时，要防止与孔壁发生撞击，

在达到设计要求后，必须及时进行加固，对重量大、尺

寸大的钢筋笼，要采取防止起吊变形的措施。（6）合理

安排施工工作时间，钢筋笼安装完成后，要及时浇注混

凝土。（7）在建设期间，要最大限度地减少砍树，确需

砍掉的，要督促建设单位办理相关手续。（8）对于因建

设而受到损害的其他植物，要督促建设单位及时进行绿

化。在建设期间对已平整的耕地，要督促建设单位尽快

进行复垦。施工场地要尽可能地维持原有的地形地貌，

避免土壤侵蚀[6]。（9）督促建设单位做好垃圾的堆置及处

置措施，“三废”（废物、污水、废气）的处理，达到“工

完料尽、场地清”的要求。（10）在施工过程中，必须采

取防尘措施，并配置手持粉尘浓度检测仪，对工地上的

粉尘进行实时监控。（11）在工地上进行拌和时，必须将

水泥封闭储存，或采用遮盖等方法。（12）使用封闭交通

工具或遮盖物运送土。 

结语 

输电线路基础机械化施工监管要点对于保证施工质

量和安全具有重要意义，通过分析案例，本文提出基础

选型、桩基础设计优化和监管安全控制等方面监管要点，

为输电线路基础机械化施工提供了参考。在实际工程中，

应根据具体情况灵活运用这些监管要点，不断提高输电

线路基础机械化施工的质量和管理水平。 
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