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前言：

城市电力线路属于城市市政公用工程管线，应该与

路灯、排水、燃气等工程管线，以及行道树木等统筹规

划和配合。随着韶关市用电量的增长、市政道路的建设

以及规划地块的开发等，越来越多的电力线路需要建设。

但由于资金、技术和管理难度因素的影响，输电线路还

是以架空的形式为主。城郊输电线路虽然不长，但线路

走廊狭小，规划要求高，跨越与临近建筑物也较多，传

统的角钢塔无法满足其要求。钢管杆以其占地少、基础

不影响其他管线的敷设、造型美观、施工安装方便以及

与电缆工程相比工程造价低等优点，得到社会各界的普

通认同及广泛应用。为了节约资源，本文针对韶关市区

110kV 双回路钢管杆的设计，以相应的数据设计模型，

进行数据分析对比，找出钢管杆的经济设计使用条件及

其规律。

1　线路测算模型的建立

1.1 模型的设计条件

本 次 计 算 杆 塔 型 式 为 110kV 双 回 路 自 立 式 钢 管

杆，导线选用 1×JL/G1A-300/40 钢芯铝绞线，地线选用

JLB40-100 铝包钢芯铝绞线，气象条件选用韶关市城区

气象条件组合（见表 1）。考虑城网的交叉跨越较多，本

模型选取导线对地最小距离为 10m；导线安全系数分别

取 4~10；直线杆呼高为 18m，21m，24m 三种，耐张杆

呼高取 18m，21m 两种。设计基本风速取 23.5m/s，覆冰

0mm。

1.2 假定条件

在建立的数字模型中，为了便于统计分析，本次计

算选取线路长度为 5km，选取耐张杆 3 基，选取 30~60°

杆型，地型为 100% 平地；主材中导线、地线及金具、绝

缘子等对工程造价影响较小，不予考虑；基础工程对造

价也有一定的影响，下面只做简单的定量比较。为了便

于计算，本模型计算仅针对杆塔数量级重量的变化来衡

量线路的经济性。从而选择出较经济的线路档距、经济

呼高及安全系数的组合。
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2　线路模型计算

本次计算选取杆塔塔头尺寸在韶关市运行已有多年

经验，直线塔最长横担为 2.5m，上下横担间距为 3.8m。

由于本次计算假定对地安全距离一定，找出档距、杆塔

呼高与安全系数的关系。档距与安全系数的变化对塔头

尺寸有一定的影响，为了便于计算，不考虑塔头尺寸的

变化。

绝缘子选取通用图纸中的串长，直线串长取 2.0m；

导线对地最小安全距离取 10m[2]。

2.1 各安全系数下，档距与呼高的关系

直线塔呼高按 18m、21m、24m 考虑，分别得出对应

的最大弧垂为 6m、9m、12m。

在导线各安全系数下（4~10），分别计算出最大弧

垂下的使用代表档距。

2.2 各安全系数下对应杆塔呼高的水平档距及垂直

档距

杆塔水平档距取其对应的代表档距，可适当增加，

根据杆塔设计规律，一般取十的整数倍。由于钢管杆主

要用于城区，垂直档距可较水平档距增大 50~80m[1]。

各安全系数下对应杆塔呼高的水平档距及垂直档距

如下表（m）：

　　　　呼高

安全系数　　

18m 21m 24m

水平

档距

垂直

档距

水平

档距

垂直

档距

水平

档距

垂直

档距

4 260 320 320 380 380 450

5 240 300 300 350 350 400

6 220 280 260 320 300 350

7 200 250 250 300 280 330

8 200 250 240 300 280 330

9 180 230 220 280 260 310

10 180 230 220 280 250 300

3　钢管杆计算

根据上述规律，为了适当的减少杆塔的计算工作

量，我们适当的减少安全系数，按照韶关市区的气象条

件进行了钢管杆的计算，共计算了 5 安全系数下（4、5、

6、8、10）塔 3 种呼高的 15 个杆型和耐张塔 2 种呼高的

10 个杆型。

钢管杆计算软件我们选取北京道亨公司的钢管杆设

计软件，本软件已经在各设计院及钢管杆生产厂家广泛

使用。参考国家电网及南方电网相关的钢管杆的典型设

计杆塔 [3]，我们归纳出：

直线杆稍径一般为 300mm 左右，耐张杆稍径略大；

直线杆斜率一般为 1/70~1/75；

转角及终端杆斜率：0~30°为 1/55 左右；30~60°

为 1/40~1/50；60~90°为 1/35~1/40[4]。

钢管杆计算过程中，稍径及斜率的规定对钢管杆重

量的影响较大，因此，本次计算参考典型设计的数值，

能够较准确的优选出各安全系数下各种呼高杆塔的经济

重量。

各安全系数下对应呼高的钢管杆重量如下表（kg）：

　　　　呼高

安全系数  　　

直线杆 耐张杆（60）

18m 21m 24m 18m 21m

4 5131.5 5745.7 7375.6 15047.4 19129.5

5 4122.8 5440.6 6887.7 12559.2 16157.2

6 3981.7 5075.7 6385.2 10882.6 13481.6

8 3939.3 4735.1 6205.1 8579.9 10821.1

10 3748.4 4656.9 5806.3 7375.4 9463.5

4　计算模型内杆塔使用情况

本次计算选取线路长度为 5km，地形为 100% 平地，

不考虑交叉跨越。故排杆时，我们可简单的选取对应杆

塔呼高时的代表档距，按耐张段等分立塔，最后统计出

不同安全系数下，各种呼高杆塔组合的使用重量。

不同安全系数下，各种杆塔呼高组合情况：

组合

情况

杆塔

型号

呼高

（m）

K=4 K=5 K=6 K=8 K=10

数量
塔重

（T）
数量

塔重

（T）
数量

塔重

（T）
数量

塔重

（T）
数量

塔重

（T）

一
直线 18 18

137.51
20

120.13
23

124.22
26

128.12
29

130.83
耐张 18 3 3 3 3 3

二
直线 21 14

137.83
15

130.08
18

131.81
21

131.9
23

135.5
耐张 21 3 3 3 3 3

三
直线 24 12

145.9
14

144.89
15

136.22
17

137.95
19

138.71
耐张 21 3 3 3 3 3
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通过对上述 5 种安全系数下杆塔组合的各组数值进

行对比分析，当安全系数取 5 时，杆塔总重量较小，其

中组合一杆塔重量最小，为 120.13 吨；组合二次之，为

130.08 吨。但组合一使用杆塔数量为 23 基，组合二数量

为 18 基。综合考虑杆塔施工费、基础工程等费用，组合

二比组合一的经济性更好。此时，杆塔呼高为 21m，代

表档距为 280m 左右。

5　结论

在线路的实际设计过程中，由于受交叉跨越距离要

求、地形地貌等外部环境的影响，线路的水平档距和杆

塔呼高都随着改变，其工程造价会与理想线路模型造价

有所出入。但是通过对上述数据的对比分析我们得出如

下结论，可具有一定的参考性。

结论：

（1）在以平地为主的城市电网 110kV 钢管杆线路设

计中，在耐张塔不太多的情况下，推荐选取钢管杆的设

计使用条件为：呼高 21m，安全系数为 5，经济档距为

280m 左右。

（2）安全系数的变化，对耐张杆重量的影响更为明

显，当线路中转角杆较多时，我们可适当的增大安全系

数，来降低工程造价。

（3）当安全系数取值较大时，相应的增大直线杆呼

高，工程造价会相对应的较低。
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