
10kV/35kV/110kV架空输电线路工程专属技术方案
[bookmark: heading_0]一、编制总则
[bookmark: heading_1]1.1 编制依据
本方案适配10kV农网架空配电线路、35kV区域联络输电线路、110kV主干并网架空输电线路全电压等级野外施工工况，全覆盖线路复测分坑、三类杆塔基础施工、铁塔组立、张力放线紧线、多场景跨越施工、OPGW/ADSS通信光缆架设熔接六大核心工序，严格遵循国家电网输电线路标准化施工、线路零缺陷投运、电力质监创优、跨域施工行政审批全套要求编制。核心国标及行业依据：《110kV～750kV架空输电线路施工及验收规范》GB50233、《输电线路杆塔基础施工技术规程》DL/T5210、《架空输电线路张力架线施工导则》DL/T1276、《输电线路跨越公路铁路河道带电线路施工安全规范》DL/T5309、《电力通信光缆施工及验收规程》DL/T5447、《建筑桩基技术规范》JGJ94、国网输电线路施工工艺四统一标准、跨交通设施专项施工行政审批管理办法、属地林业路政航道供电运维管理条例、项目岩土工程勘察报告、线路施工图设计文件、招标文件技术评分细则、前期全套安全专项、综合应急预案配套文件、杆塔及光缆厂家原厂安装工艺手册。本方案完全匹配招标六大必填章节，兼顾野外绿色施工、水土保持、工期流水作业、跨域安全管控、线路创优投产五大投标加分项，与前期变电站技术方案、通用安全专项、综合应急预案体例统一、管控参数互通、投标承诺口径一致，满足野外旁站监理、多方联合报验、跨部门审批、竣工验收、并网送电全流程合规要求。
[bookmark: heading_2]1.2 工程全域概况
本工程覆盖平地、丘陵、山地、河滩四类地貌施工，兼容单回路、双回路架空架设模式，分级适配三类电压施工标准：10kV架空线路以预应力砼杆、窄基角钢塔为主，线路路径短、地形平缓、基础体量小，多毗邻村镇道路、低压带电支线；35kV架空线路常规角钢铁塔布设，跨乡间河道、县级公路频次高，基础以掏挖、板式基础为主，山地段少量灌注桩施工；110kV主干输电线路全方位角钢自立塔、拉线塔组合布设，大范围跨国道干线、既有铁路通航河道、在运高压带电线路，地质复杂区域全部采用钻孔灌注桩基础，全线配套OPGW光纤复合架空地线，同步架设ADSS介质通信光缆，实现输电、通信一体化施工。本线路全线施工内容包含全线坐标复测杆塔分坑、三类差异化杆塔基础浇筑养护、机械化吊装+人字抱杆双模式铁塔组立、全域无损伤张力放线、分区精准紧线金具安装、多业态封闭封网跨越施工、光缆展放熔接光路调试、线路接地敷设、通道清障、全线参数复测收尾作业，完工后满足线路稳态送电、通信双向传输、故障定位测距、气象在线监测、跨区段调度联动功能，符合电网运维一体化接入标准。
[bookmark: heading_3]1.3 编制目的
统一10kV/35kV/110kV三类电压架空线路野外施工工艺、精度管控、报验审批、跨域作业标准，规范化落地六大专项工序施工；精准管控杆塔基坑位移、基础混凝土强度、铁塔垂直度、导地线弧垂值、跨越净空距离、光缆熔接损耗六大核心验收指标；根治基础不均匀沉降、铁塔螺栓力矩不足、放线导线磨损、跨域净空不足、光缆熔接衰耗超标、分坑点位偏移六大线路施工通病；优化野外分区流水施工工序，错峰开展基础、组塔、放线、光缆穿插作业，规避农忙、汛期、交通高峰施工干扰，压缩全线总工期；标准化落实公路/铁路/河道/带电线路四类跨越封网、审批、监护、拆除全流程管控，杜绝跨域安全事故；落实国网架空线路零缺陷投运标准，合规办理跨交通、跨带电作业行政审批手续，满足路政、航道、铁路、供电多方联合验收要求，履约投标质量、安全、工期、环保、运维全维度技术承诺。
[bookmark: heading_4]1.4 项目施工组织架构及班组配置
组建架空线路专项项目部，贴合野外驻场施工管理模式，下设六大专业化作业班组，全员持证定岗、分区包干施工：1.测量放样班组：持证测绘员、全站仪操作员，专职全线复测、分坑、标高沉降观测；2.基础施工班组：桩基操作工、砼技工、支护工人，专职掏挖、灌注桩、板式基础全域施工；3.组塔作业班组：起重操作工、抱杆技工、高空作业人员，双模式开展铁塔组立作业；4.架线作业班组：张力机操作工、牵张指挥、高空挂线技工，负责张力放线、紧线、附件安装；5.跨越专项班组：持证监护员、封网搭设技工、交通疏导员，专职四类高危跨越封闭施工；6.通信光缆班组：通信熔接工程师、光缆敷设技工，负责光缆展放、熔接、光路调试。配套配置专职安全总监、跨域行政审批专员、质量报验员、水土保持管理员、后勤驻场管理员；配备全站仪、桩基检测仪、力矩扳手、牵张一体机、光时域反射仪、弧垂观测仪全套专业机具，全过程数字化采集施工数据，闭环报验。
[bookmark: heading_5]1.5 全域核心质量安全管控指标
1.复测分坑：杆塔中心桩位移偏差≤20mm，同档距相对误差≤3‰，转角塔角度复测闭合误差合规；2.杆塔基础：掏挖基础基底原状土扰动率为0，灌注桩桩基完整性Ⅰ类桩100%，板式基础顶面高差≤3mm，基础沉降差≤2mm；3.铁塔组立：塔身垂直度偏差≤1.5‰，高强螺栓终拧力矩合格率100%；4.架线施工：导线外层单丝磨损面积≤4%，弧垂观测偏差±2.5%，耐张引流线接触面零氧化；5.跨越施工：跨公路最小净空≥7m、跨电气化铁路净空≥11m、通航河道通航净空合规、跨带电线路安全距离满足对应电压国标；6.光缆施工：OPGW/ADSS光缆单芯熔接损耗≤0.02dB，全线光路通断合格率100%；7.通用安全：野外高空作业零坠落、跨域施工零肇事、带电毗邻施工零触碰、基坑作业零坍塌。
[bookmark: heading_6]1.6 施工前置通用条件
开工前置完成全线林地占用、占道施工、河道作业、临近带电作业行政审批报备；完成全线地表踏勘、地下管线、老旧线缆、古墓隐蔽物排查；划分平地标准施工段、山地受限施工段、跨域高危施工段分区管理；提前布设野外施工临时便道、驻场加工区、材料堆放区；对接属地气象、路政、铁路、航道、供电运维部门建立联动机制，极端天气、交通管制时段立即停工避险；所有高空、起重、熔接、电工特种作业人员证件年审合格，方可进场作业。
[bookmark: heading_7]二、线路复测、分坑放样专项施工方案
[bookmark: heading_8]2.1 工序适用范围及施工重难点
本专项适用于全线直线塔、转角塔、耐张塔、终端塔、换位塔全品类杆塔复测分坑作业，覆盖山地陡坡、河滩软基、林地植被密集、既有线路交叉四类复杂场地。施工重点：全线坐标闭合复测、转角外角精准放样、高低腿杆塔差异化分坑、跨障碍物档距精准校核；施工难点：山地通视条件差点位放样、陡坡基坑放坡控制线定位、新旧线路衔接桩位复核、高温逆光环境精准测绘。本工序为线路施工首道关键工序，点位偏差直接决定后续基础受力、铁塔垂直度、全线导线通廊走向，所有测绘数据必须双人复核、监理旁站签字归档。
[bookmark: heading_9]2.2 测绘仪器配置及校验要求
全线统一配置全站仪、DSZ2水准仪、棱镜组、测距仪、塔基专用分坑卡尺、方向标杆、红白警示放样桩全套设备；所有测绘仪器进场前送至第三方计量机构校验标定，出具有效期内检定证书；野外每日开工前开展仪器自校，校核水平零点、测距精度、角度闭环参数；雨天、沙尘大雾天气停止户外测绘作业，规避环境干扰造成放样误差；测绘资料实行原始记录手写留存、电子台账备份双归档，严禁后期篡改测绘数据。
[bookmark: heading_10]2.3 全线线路整体复测作业工艺
2.3.1 控制桩闭合复测：以设计移交线路起点、终点、转角主控桩为基准，开展全线贯通闭合复测，逐档复核档距、转角角度、线路高程、交叉跨越高程数据；核对沿线交叉公路、铁路、河道、带电线路交叉点标高，标记交叉管控控制点；复测核对原有在运线路搭接点位、相位标高，保证新建线路搭接匹配原有电网参数。
2.3.2 缺陷桩位整改：复测发现设计桩位偏移、山体滑移桩位、临近构筑物安全距离不足点位，第一时间联动设计、监理、业主现场踏勘，出具桩位变更签证，严禁私自挪动杆塔中心桩；低洼积水杆塔点位，复测校核排水标高，优化基础排水坡度，规避后期基础泡水沉降。
2.3.3 高程全网复测：逐基复测塔位原地面标高，区分等高基础、高低腿异形基础标高差值，提前匹配铁塔主材长短配置，从源头规避组塔后主材错配、基面二次开挖返工问题。
[bookmark: heading_11]2.4 差异化杆塔分坑标准化施工工艺
2.4.1 直线塔正方形分坑：采用对角分坑法，锁定中心桩后视基准桩，水平放线标定四基坑中心点，标定基坑开挖边线、放坡控制线、基础回填控制线；平地直线坑位对角线误差严控≤15mm，山地严控≤25mm。
2.4.2 转角塔位移分坑：转角塔严格执行内角位移、外角补强分坑工艺，根据线路转角度数、设计位移值偏移中心桩，复测复核线路内角、外角夹角，精准放样耐张拉线基础坑位；大转角塔增设辅助校核桩，防止受力不对称导致基础偏位。
2.4.3 山地高低腿塔分坑：陡坡杆塔按坡面高差差异化分坑，分别放样四条不等深基坑边线，同步标注基面开挖控制线、边坡防护边线；严禁统一深度开挖，避免铁塔组立后基面受力失衡。
2.4.4 拉线塔附属坑分坑：自立转角拉线塔、人字拉线杆塔，同步分坑放样主基础坑、四方拉线锚固坑，校核拉线对地夹角、拉线水平距离，保证后期拉线受力均衡。
[bookmark: heading_12]2.5 放样标识、防护及成品保护
所有放样中心桩、方向桩、基坑边线桩采用硬质木桩+喷漆双重标识，桩顶标注杆塔编号、开挖深度、基础类型；野外林地桩位周边设置防撞警示围挡，防止机械碾压损毁放样点位；复测分坑完成后即时出具分坑记录表，测绘员、监理、班组三方签字；基坑开挖前二次复核点位，消除放样位移误差，保障一基一测、一坑一核。
[bookmark: heading_13]2.6 工序质量通病防控要点
杜绝后视点位选错、转角未位移、山地未做高低腿分坑、基坑边线未外放放坡余量四类通病；大风天气加固标杆棱镜，避免晃动测距偏差；水田、软基区域加大复测频次，预判后期开挖土体滑移造成坑位偏移；全线复测完成后绘制交叉跨越高程台账，为后续跨越封网施工提供精准数据支撑。
[bookmark: heading_14]三、各类杆塔基础专项施工方案（掏挖、灌注桩、板式基础）
[bookmark: heading_15]3.1 基础选型适配及工况划分
结合全线地质勘察结果，三类基础全域差异化选型适配：1.掏挖式基础：适配山地原状黏土、粉质黏土、风化岩质地段，多用于10kV/35kV直线铁塔，依托原状土体抗压承载力，无需大面积回填，水土保持效果优，节约砼用料；2.钻孔灌注桩基础：适配河滩流沙、水田淤泥、地质软弱、110kV大荷载耐张终端塔地段，单桩承载力高，抗拔抗倾覆性能强，复杂高危塔位优先选用；3.现浇板式扩展基础：适配平地硬土、村镇周边、施工机械便捷地段，通用性强，施工简易，检修便捷，全线10kV配电杆塔大面积使用。三类基础统一采用C25/C30电力专用抗渗商品混凝土，外露钢筋、地脚螺栓全部热镀锌防腐，满足野外酸碱雨雪耐腐蚀运行要求。
[bookmark: heading_16]3.2 原状土掏挖基础专项施工工艺
3.2.1 开挖前置管控：严格遵循“人工为主、机械辅助破除表层”原则，严禁大型机械扰动基坑侧壁原状土体；开挖前复测坑位、孔径、基坑深度，自上而下分层环形掏挖，基坑侧壁保留原生土体结构，不得超挖、扩挖。
3.2.2 坑体成型管控：基坑底部扩大掏挖承载力扩大头，扩大头尺寸严格匹配设计图纸，基底清理浮土、碎岩，保持基底干燥密实；雨天禁止掏挖作业，防止坑壁泡水软化坍塌；深度大于2.5m掏挖坑，坑内布设通风换气设施，防范坑内有害气体集聚。
3.2.3 钢筋预埋及砼浇筑：钢筋笼整体吊装入坑，四点居中固定，保证保护层厚度均匀；地脚螺栓采用定制模具定位加固，双向校核标高、轴距；砼分层连续浇筑，分层振捣密实，一次性成型，杜绝施工冷缝；基坑上口搭设防雨围挡，防止杂物雨水落入浇筑面。
3.2.4 养护及回填：浇筑完成土工布全覆盖保湿养护不少于12d；养护达标后基坑缝隙细土分层夯实回填，原状土原位回填，不外运弃土，契合野外水土保持施工要求；完工检测基础抗拔承载力，达标后方可移交组塔工序。
[bookmark: heading_17]3.3 钻孔灌注桩基础专项施工工艺
3.3.1 施工准备及钻机就位：软弱塔位修筑钻机作业硬化平台，整平压实防止钻机沉降偏移；选用回旋钻机干法成孔，临近河道地下水丰富地段采用湿法护壁成孔；钻机精准对位桩心，垂直度调校完毕固定支腿，施工全过程实时监测钻杆垂直度。
3.3.2 成孔清渣作业：匀速钻进成孔，根据土层调节钻进速率，流沙层慢速钻进、泥浆护壁加厚防护；成孔完成后置换泥浆、二次清孔，检测孔底沉渣厚度，抗压桩沉渣≤50mm、抗拔桩沉渣≤30mm，超标二次清孔；同步检测孔径、孔深、垂直度，不合格重新扩孔修整。
3.3.3 钢筋笼下放及导管浇筑：工厂预制钢筋笼分段对接，对接焊缝防腐探伤合格；钢筋笼居中吊装下放，设置混凝土保护层垫块；采用密闭导管水下连续灌注砼，导管埋深严控2-6m，不间断灌注，杜绝断桩、夹泥、蜂窝缺陷；桩顶超灌500mm，后期凿除浮浆，保证桩顶砼强度达标。
3.3.4 桩基检测及成品保护：桩基养护期满，委托第三方开展低应变完整性检测、超声波桩身检测，要求全线Ⅰ类桩百分百合格；桩头凿除采用人工静态破除，禁止暴力机械敲击损伤桩身；桩基周边禁止重型机械碾压堆载。
[bookmark: heading_18]3.4 现浇钢筋混凝土板式扩展基础施工工艺
3.4.1 基坑开挖放坡：平地板式基础机械开挖，边坡标准放坡1:0.75，坑底外放30cm施工操作工作面；坑底人工清底整平，铺设10cm厚C15素砼垫层找平，阻断地下潮气腐蚀基础钢筋。
3.4.2 模板及钢筋施工：采用定型钢模板拼装支护，模板拼缝密封防漏浆，外侧方木斜撑加固；底层双向钢筋绑扎成型，接地钢筋同步预埋贯通，地脚螺栓一体化定位工装固定，保证四组螺栓同轴度、标高统一，适配铁塔底板安装。
3.4.3 浇筑养护及基面处理：板式基础整体一次性浇筑，表面收光压平，预留接地接驳端子；养护期满后，塔位基面按设计坡度修整排水坡面，基面外围开挖环形排水沟，疏导雨水远离基础，防止基础长期浸泡；基础四角喷涂杆塔编号、基础标高标识。
[bookmark: heading_19]3.5 三类基础通用防腐、接地、雨季施工措施
所有基础外露地脚螺栓、接驳扁钢涂刷双层防锈漆+户外防腐面漆；每基杆塔基础预埋接地引下线，后期连通全线架空接地网；雨季基础施工提前搭设防雨棚，基坑周边砌筑挡水坎，配备抽水泵及时排积水；雨后复工必须复核坑壁稳定性、基底承载力，坍塌隐患彻底整改后方可复工；冬季低温砼添加合规防冻外加剂，保温棉被封闭养护，保障砼强度达标。
[bookmark: heading_20]3.6 基础分项验收标准
基础砼试块同条件养护送检合格率100%；基础轴线偏差≤4mm，基础顶面高差≤3mm；接地预埋位置无误，抗拔抗压承载力满足设计荷载；隐蔽工程影像、浇筑记录、试块报告齐全，监理、质监联合验收通过，方可开展铁塔组立作业。
[bookmark: heading_21]四、机械化/抱杆铁塔组立专项施工方案
[bookmark: heading_22]4.1 组立模式分区选用原则
结合场地通行条件、杆塔重量、山地地貌双模式差异化组塔：1.机械化汽车吊组塔：适配平地、乡村便道通达、10kV/35kV中小型角钢塔、砼杆组立，施工速度快、高空作业量少，安全系数高，为本项目平地主推工艺；2.悬浮式人字抱杆组塔：适配山地无路、陡坡林地、大型110kV耐张转角塔，机械无法进场区域，依托轻量化抱杆分片吊装组塔，适配受限野外施工场景。两种模式统一执行高空双人作业、地面专人指挥、全域警戒管控标准，六级大风立即停止一切组塔吊装作业。
[bookmark: heading_23]4.2 组塔前置准备及材料核验
铁塔构件厂家逐基编号出厂，进场三方联合验货：核查塔材镀锌层完好度、主材壁厚、螺栓孔径、出厂力学试验报告；变形、掉锌、裂纹塔材严禁使用；高强螺栓、平弹垫片原厂配套进场，分类分区堆放垫高防潮；复测基础地脚螺栓轴距、标高，打磨底座接触面，涂抹电力导电防腐脂；划定塔基四周吊装警戒区，硬质围挡封闭，禁止无关人员穿行逗留；组塔全员体检合格，高血压、恐高症人员严禁登高作业。
[bookmark: heading_24]4.3 平地汽车吊机械化整体/分片组塔工艺
4.3.1 吊车站位验算：根据杆塔自重、吊装回转半径，验算吊车吨位、支腿地基承载力，松软场地路基箱全覆盖铺垫，防止吊装倾覆；吊车支腿全伸锁定，专人监护吊装全过程地基沉降。
4.3.2 分片吊装流程：塔底主材拼接就位固定→塔身中段分片吊装对接→横担、地线支架一体化吊装→绝缘子串地面预组装同步吊装→塔顶避雷构架吊装；吊装专用尼龙柔性吊带，禁止钢丝绳直接摩擦塔材镀锌层，防止镀层破损锈蚀。
4.3.3 对接紧固调校：塔身对接螺栓初拧定位，全站仪双向调校塔身垂直度，达标后分层终拧高强螺栓；严格按厂家力矩值紧固，对角均匀施拧，杜绝单边受力；螺栓外露丝扣统一2-3扣，外观排布规整统一。
[bookmark: heading_25]4.4 山地人字悬浮抱杆分片组塔工艺
4.4.1 抱杆架设：轻量化铝合金人字抱杆底部铰接固定，架设倾斜角度合规，四方临时拉线锚固牢靠，锚固点依托原状土体或专用地锚加固，抱杆垂直度实时校核。
4.4.2 分片提升吊装：采用卷扬机可控慢速提升塔片，设置防晃控制风绳，避免塔片磕碰已组塔身；每吊装一节塔身，随即紧固全部螺栓、搭设登高作业平台，再提升上一节构件，严禁超段吊装。
4.4.3 抱杆提升拆除：塔身成型过半后，自提升式爬升抱杆逐级抬高；全塔组立完成后，自上而下反向拆解抱杆，构件绳索有序下放，严禁高空抛掷机具配件。
[bookmark: heading_26]4.5 拉线式杆塔专项组立管控
人字拉线、四方平衡拉线杆塔，塔身组立完毕后同步安装镀锌拉线、可调UT线夹；逐根调节拉线受力，均衡塔身侧向应力，校正塔身偏移值；拉线对地夹角、入土深度符合设计标准，拉线基础回填夯实，设置防沉降配重墩，杜绝后期塔身倾斜。
[bookmark: heading_27]4.6 组塔质量、安全管控要点
塔身全高垂直度偏差≤1.5‰，转角塔预偏值符合设计位移参数；螺栓无缺装、错装、浮拧，力矩抽检合格率100%；高空作业双安全带高挂低用，工具全部防坠捆绑；塔下作业面禁止交叉上下施工；每日开工前检查抱杆、吊绳、卷扬机磨损情况，破损机具立即报废更换；组塔完工后逐基拍照建档，移交架线班组。
[bookmark: heading_28]五、张力放线、紧线、线路附件安装专项施工方案
[bookmark: heading_29]5.1 架线工艺选型及优势说明
本工程全线摒弃传统拖地放线工艺，全域采用牵张一体机可控张力放线施工，适配10/35/110kV单分裂、双分裂导线架设；全程导线悬空不接触地面、植被、构筑物，有效保护导线外层铝股，减少线路运行电晕损耗；同步适配跨域区段悬空架线，无需大面积砍伐植被、破除路面，环保合规、跨越施工适配性强；全线导地线、OPGW光缆同步分仓张力展放，流水作业缩短工期。
[bookmark: heading_30]5.2 张力放线前置布置工作
5.2.1 场地布设：每放线区段布设牵引场、张力场，场地平整硬化，布设接地临时接地极；牵张设备可靠接地，消除放线感应电压伤人风险；直线杆塔悬挂专用挂胶放线滑车，滑轮内径匹配导线规格，硬质滑轮禁止直接敷设导线。
5.2.2 区段划分：按耐张段划分放线区段，单区段长度控制3-5km，转角塔增设双滑车平衡受力；放线前清理线下超高树木、临时障碍物，复核跨域区段封网完整性。
5.2.3 导线核验：JL/G1A系列钢芯铝绞线外观检查无扭结、断股、压扁，线盘架设制动牢靠，放线端头编制防散笼，防止端头铝股散开。
[bookmark: heading_31]5.3 全域可控张力标准化放线流程
第一步：导引绳分级牵引过渡，一级导引绳牵引二级牵引绳，牵引绳对接牵引导线，逐级过渡避免大绳拖拽磨损；第二步：牵张机联动匀速作业，设定恒定放线张力，山地区段加大张力抬高导线离地高度；第三步：全程专人沿线巡线，看护滑车挂靠、导线走向、跨域封网受力情况，卡顿异响立即停机排查；第四步：整区段导线展放完成后，临时锚固两端导线，防止导线回弹跑线；第五步：同区段地线、光缆同步张力展放，错峰作业互不干扰。
[bookmark: heading_32]5.4 分区观测精准紧线施工工艺
5.4.1 气象工况要求：紧线作业选取无风、温差平稳时段，同一耐张段统一气象条件观测弧垂，大风、昼夜温差过大停止紧线作业。
5.4.2 弧垂双观测法：采用经纬仪平视观测+同档等长对照双模式观测弧垂，结合现场实时温度，查表修正弧垂数值；弧垂偏差严格控制±2.5%以内，相间弧垂平齐一致，杜绝一相过高一相过低。
5.4.3 耐张锚固紧线：先紧地线、后紧导线，先边相、后中相；耐张塔采用液压耐张管锚固，液压模具匹配导线规格，施压次数达标；紧线完毕预留温度伸缩余量，避免低温断线、高温搭线。
[bookmark: heading_33]5.5 全线线路金具附件安装专项工艺
5.5.1 通用附件安装：弧垂复核达标48h内完成全线附件安装，直线悬垂线夹居中夹持，螺栓垂直排布；防振锤按设计距离精准安装，朝向、间距统一，抑制导线微风振动疲劳损伤；相间间隔棒水平垂直对齐，保持导线相间安全距离。
5.5.2 耐张引流安装：耐张引流线弧度统一顺滑，无硬性弯折；引流接触面打磨镀银，涂抹电力复合脂，螺栓对角力矩紧固；加装防松垫片，杜绝运行震动松动发热。
5.5.3 接地及标识安装：逐基安装架空接地连线，连通铁塔、基础接地网；全线装设相序牌、杆塔编号牌、跨越警示标识、限高警示牌，标识朝向道路通行侧，便于运维巡检。
[bookmark: heading_34]5.6 架线通病及防控措施
严控导线断股、磨损、扭结三大通病；滑车全部挂胶防护，转角增设防磨护线器具；严禁擅自调整弧垂、少装防振锤；附件安装高空作业工具防坠，废料集中收纳，杜绝高空坠物；架线完成全线导通、外观初检，不合格附件全部拆除重装。
[bookmark: heading_35]六、跨公路/铁路/河道/带电线路跨越专项施工方案
[bookmark: heading_36]6.1 跨越工程分级及行政审批管理
本章节为线路高危核心分项，四类跨越全部执行先审批、后搭设、再施工、先验收、后放线闭环流程：1.一般跨越：乡村乡道、小型沟渠，项目部报备监理业主即可施工；2.高危跨越：国省干线公路、通航河道、地方铁路、10-35kV在运带电线路，提前7个工作日办理占道、通航、临近带电作业许可；3.特级跨越：电气化干线铁路、110kV及以上高压带电线路，联动运维、路政、铁路第三方现场踏勘，编制专项验算报告，专家论证通过后方可封网施工。所有跨越施工避开交通高峰、河道汛期、电网负荷高峰时段，最大限度降低对外运营干扰。
[bookmark: heading_37]6.2 通用跨越封网架构体系
全线统一采用绝缘承载绳+高密度绝缘防护网+兜底安全网双层封网结构，封网绝缘材质耐压适配下方带电线路电压等级；封网立柱搭设可拆卸铝合金抱杆立柱，跨距两端地锚锚固加固；封网最低点高于通行净空、带电安全距离余量不小于1.2m；封网布设防风拉线，大风天气加固网体，防止网体飘摇触碰下方设施；每处跨越点配备专职双向监护员，24h值守管控。
[bookmark: heading_38]6.3 跨公路架空专项施工
6.3.1 交通管控：跨国省干道采用半幅封闭、单向导行交通方案，路口布设警示减速、道路变窄、高空作业警示牌，夜间爆闪警示灯全覆盖；早晚7:00-9:00、17:00-19:00交通高峰禁止放线作业。
6.3.2 净空及封网：跨公路导线完工最小净空高度≥7m，市政主干道净空≥8m；封网全覆盖公路行车全幅宽度，网体边角加装防撞软包；采用夜间低车流时段张力悬空放线，杜绝导线坠落路面影响通行；施工完毕快速拆除封网，清理路面施工杂物，恢复正常通行。
[bookmark: heading_39]6.4 跨电气化铁路专项施工
对接铁路工务、供电部门核定列车通行时刻表，利用每日铁路天窗点开展封网、放线、拆除作业；跨电气化铁路导线最低点距接触网净空≥11m，封网绝缘等级适配铁路27.5kV接触网电压；封网两端设置应急快速解脱装置，突发险情可快速脱落网体，保障铁路应急通行；放线全程零导线下坠、零工具掉落，严禁触碰铁路接触网；施工全程铁路运维人员旁站监护，完工联合核验净空距离后方可撤离。
[bookmark: heading_40]6.5 跨通航/排涝河道专项施工
提前对接海事航道部门划定临时禁航区段，公示通航绕行公告；汛期洪水时段停止河道跨越施工；河道两岸加高锚固封网立柱，提升封网抗洪抗漂流物能力；通航河道导线通航净宽、净高满足航道等级通航标准；水底禁止锚固破坏河道防渗结构；放线完毕即刻拆除跨河封网，恢复河道通航、行洪功能；临水作业全员穿戴救生装备，岸边布设救生圈、救生绳应急物资。
[bookmark: heading_41]6.6 跨既有带电输电线路专项施工
6.6.1 安全距离硬性标准：新建线路与下方带电线路最小安全距离：10kV≥2m、35kV≥3m、110kV≥4m，施工动态距离再加1m安全余量。
6.6.2 绝缘防护管控：封网采用高压绝缘全网，作业人员全套绝缘工装、绝缘工具；牵张设备可靠接地，消解感应高压；上方新建导线缓慢受控张力放线，严禁导线摆动触碰下方带电体；带电区段禁止高空抛掷任何构件、绳索。
6.6.3 应急避险：下方带电线路突发故障跳闸、异常放电，立即全线停工，人员撤离至安全避险区，联动供电运维排查隐患，隐患消除方可复工。
[bookmark: heading_42]6.7 跨越拆除及闭环归档
每处跨越施工完成，确认导线成型稳固后，自上而下有序拆除封网、立柱、地锚；恢复原地貌、交通路面、河道岸坡；整理跨越审批文件、监护影像、净空复测记录，一处一档闭环归档，作为竣工验收必备资料。
[bookmark: heading_43]七、通信光缆架设熔接调试专项施工方案
[bookmark: heading_44]7.1 光缆品类及施工范围界定
本工程双线配套架设：其一为OPGW光纤复合架空地线，兼具线路防雷接地、电力通信双向功能，架设于铁塔顶端地线位置，全线随输电线路同步架设；其二为ADSS全介质自承式通信光缆，依附输电铁塔中下部独立挂点架设，适配电网调度、视频在线监测、杆塔气象传感、安防信号传输；光缆芯数适配全线调度组网，单盘光缆出厂附带光学测试报告、力学抗拉检测报告，禁止非标光缆进场使用。
[bookmark: heading_45]7.2 光缆架设前置专项管控
光缆盘平放垫高防潮堆放，避光防晒储存，进场逐盘测试光衰、通断参数；铁塔光缆挂点金具提前热镀锌防腐安装，适配光缆弯曲半径；转角塔、耐张塔配置专用光缆耐张夹具，直线塔配置悬垂夹具；光缆放线滑车专用非金属防滑滑轮，杜绝金属滑轮划伤光缆外护套；全线划定光缆专属放线路径，与电力导线分层布设，规避电磁耦合干扰。
[bookmark: heading_46]7.3 OPGW/ADSS光缆张力展放工艺
光缆严禁拖地、弯折、碾压施工，全域采用小张力可控牵张展放，放线张力严格低于光缆额定抗拉值25%；展放速度匀速控制每分钟8m以内，转角、跨越点位减速慢行；光缆弯曲半径不小于光缆外径15倍，杜绝死弯、挤压变形；每基铁塔光缆预留标准弧度余长，适配铁塔沉降、温度伸缩形变；光缆夹具受力均匀，避免单点挤压护套损伤光纤芯。
[bookmark: heading_47]7.4 光缆接续熔接标准化作业
7.4.1 熔接环境要求：搭建防尘防潮临时熔接作业棚，雨天、大风沙尘露天禁止熔接；熔接工程师持证上岗，专用光纤剥纤、清洁、切割工具专属使用。
7.4.2 端面处理熔接：精细剥离光缆护套、束管，无水酒精清洁光纤端面，高精度切刀垂直切割端面；全自动熔接机对位熔接，实时监测熔接损耗；标准控制：单芯熔接损耗≤0.02dB，大角度接续损耗不超标。
7.4.3 接头盒封装防护：采用电力专用铝合金防水光缆接头盒，内置光纤收容盘，余纤规范盘留；接头盒双层密封防水，螺栓均匀紧固，山体低洼点位接头盒加高安装，防止积水浸泡；接头盒外壁喷涂编号，方便后期运维检修。
[bookmark: heading_48]7.5 全线光路测试、联动调试
7.5.1 分段损耗测试：采用OTDR光时域反射仪逐段测试光路损耗、断点、反射波形，逐芯建档留存测试波形图；不合格熔接点无条件开盒重熔，直至参数达标。
7.5.2 全站组网调试：光缆两端接入变电站通信机柜、电力调度交换机，打通线路站点双向通信链路；调试线路故障测距、报文传输、视频传感、远程四遥联动功能；联动属地调度中心对点调试，实现线路数据实时上传、异常告警实时回传。
7.5.3 接地电磁调试：OPGW地线分段分流接地，分区消解感应电势；ADSS光缆挂点绝缘隔离，规避工频电磁干扰；调试完成出具全线通信导通报告、衰耗测试报告，满足电网通信入网验收标准。
[bookmark: heading_49]7.6 光缆成品运维保护措施
杆塔光缆路径张贴通信光缆警示标识；线下施工、植被清理提前避让光缆位置；竣工绘制光缆走向、接头点位竣工图纸；全线留存熔接台账、测试数据，移交运维单位，建立后期巡检保护机制。
[bookmark: heading_50]八、水土保持、绿色施工、季节性专项保障措施
[bookmark: heading_51]8.1 野外线路水土保持专项措施
山地基础优先选用掏挖基础，减少山体开挖扰动；基坑弃土就近平整回填，不随意倾倒山林河道；施工便道完工覆土复绿；塔基周边砌筑截水沟、护坡，防止雨水冲刷水土流失；林地施工严格划定作业范围，严控植被砍伐数量，合规办理林木采伐手续，完工及时补种原生绿植。
[bookmark: heading_52]8.2 四季差异化施工保障
夏季高温：错峰早晚施工，配备防暑物资，高空轮换作业；汛期雨季：停止山地开挖、河道跨越施工，基坑提前排水护坡，导线提高放线离地高度；冬季低温：光缆熔接保温作业，砼施工添加防冻外加剂，铁塔螺栓复拧防冻缩松动；大风沙尘：全域停止组塔、放线、跨越高空作业，停工锁固设备绳具。
[bookmark: heading_53]九、质量安全工期创优及投标履约承诺
[bookmark: heading_54]9.1 全过程质量保障体系
执行国网线路样板引路制度，分坑、基础、组塔、架线、光缆五大工序先行做样板报验；主材光缆、钢筋、砼、金具全部进场复检；高危跨越、桩基、熔接关键工序旁站监理；落实班组自检、项目部复检、公司专检三级质检；全线资料同步施工同步整编，实现工艺可查、数据可溯、影像可核验，满足国网线路零缺陷创优投产标准。
[bookmark: heading_55]9.2 野外全域安全保障体系
联动前期综合应急救援预案，配齐高空坠落、基坑坍塌、触电、通航交通、火灾应急物资；跨域作业专项票审批、双人监护、闭环值守；野外驻场防火防盗、防野生动物伤害；临近带电作业绝缘防护全覆盖；特种作业全员持证，高危工序专家论证，守住全域施工安全底线。
[bookmark: heading_56]9.3 流水工期保障措施
采用分段流水作业：一段复测分坑、二段基础施工、三段组塔、四段架线同步并行施工；机械化工序优先排布，压缩山地人工施工时长；提前办结跨域行政审批，避免手续滞后停工；配齐双班组、双套牵张熔接设备，节假日合规连续施工，保障按期并网送电。
[bookmark: heading_57]9.4 投标专项技术履约承诺
我方郑重承诺：本六大专项施工工艺完全适配10kV/35kV/110kV全电压架空输电线路施工标准，复测精度、基础承载力、铁塔垂直度、导线弧垂、跨越净空、光缆熔接损耗全部优于国标及招标文件要求；合规办结公路、铁路、河道、带电全部跨越行政审批手续；严格执行国网输电四统一施工标准，竣工资料齐全合规，一次性通过路政、航道、铁路、供电多方联合验收、并网投运；施工全过程合规履约，承担工艺不达标、跨域违规施工、工期延误、安全事故全部责任，全力打造标准化优质架空输电线路工程。
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