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摘要院 咱目的暂为解决城市地区钢管杆基础空间受限问题袁 基于一个工程实例提出空间受限地区钢管杆基础优化设计

方法遥 咱方法暂通过对钢管杆基础受力特性分析及对现场实际情况分析袁 提出了基础优化设计方法以解决基础空间受

限问题遥 咱结果暂实际工程应用结果表明基础优化设计方法具有良好效果遥 咱结论暂优化设计方法可为空间受限地区基

础设计提供参考遥
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摇 摇 高压架空输电线路常用杆塔类型有角钢渊钢管冤
塔尧 钢管杆等形式遥 角钢渊钢管冤塔常应用于用地不

紧张地区遥 城区用地紧张袁 高压架空输电线路一般

沿道路走袁 钢管杆占地面积小因而在城区受到广泛

应用遥 但城区道路绿化带及人行道往往需要埋设电

信管线尧 供电电缆尧 雨水管尧 污水管等而导致钢管

杆基础空间位置受限尧 设计较复杂遥 现场条件变化

时往往需要多次调整基础型式以适应现场条

件咱员 原圆暂 袁 而目前输电线路基础优化设计研究大多数

研究集中于不同地质类型基础选型方向咱猿暂或同基础

不同结构型式优化方向咱源暂 袁 研究空间受限地区基础

优化设计的较少遥 本文以一个工程实例袁 基于钢管

杆受力特性分析研究空间受限地区钢管杆基础优化

设计方案袁 为实际工程中类似问题提供参考遥
员摇 钢管杆基础受力特性

本工程钢管杆均为单杆型式袁 根据不同杆型其

杆底直径为 员郾 源愿 耀 圆郾 愿 皂袁 杆底法兰盘外径为

圆郾 园愿 耀 猿郾 园缘 皂遥 钢管杆正常运行时主要受杆身风荷

载及导地线荷载袁 横担方向弯矩主要由杆身风荷载
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及导地线荷载形成袁 垂直横担方向弯矩主要由前后

侧导地线张力差及杆身风荷载形成遥 杆底竖向力主

要为杆身及导地线自重遥 杆底水平方向力主要为导

地线水平力及杆身风荷载遥 因而钢管杆受力特点为

杆底部横担方向弯矩非常大袁 而杆底部垂直横担方

向弯矩尧 竖向力尧 水平力相对较小遥
基于钢管杆受力特性袁 钢管杆基础有单桩基

础尧 多桩承台式基础尧 板式基础等型式遥 架空输电

线路杆塔基础设计控制指标通常为地面处桩位移与

上拔下压力承载力遥 板式基础多应用于 猿缘 噪灾 工程

杆底部弯矩较小时袁 杆底弯矩较大时常常难以满足

抗倾覆要求袁 故钢管杆较少用此类基础遥 钢管杆采

用单桩基础时袁 由于仅单桩需要承担杆底较大弯

矩袁 因而其基础特点为通常为桩侧向位移控制袁 桩

上拔下压力不控制遥 钢管杆采用多桩承台式基础时

由于杆底 大弯矩方向为横担方向袁 故当为横担方

向布置多桩时袁 杆底弯矩通常由桩的上拔下压力形

成的力偶来抵抗袁 横担方向基础位移通常不控制曰
当为垂直横担布置多桩时袁 其基础受力模式与单桩

类似一般为为横担方向位移控制遥 为使基础受力较

为均匀袁 多桩承台基础一般按杆塔前后侧角度均分

对称布置遥
圆摇 工程概况

圆圆园 噪灾 荣田至秋长送电线路改造工程导线截面

圆 伊远猿园 皂皂圆袁 基本风速 猿猿 皂 辕 泽渊离地面 员园 皂袁 猿园
年一遇冤袁 双回路架设袁 部分按四回路预留横担袁
无冰遥 工程地处惠州市惠阳区城区袁 其中 晕云源 耀
晕云怨 为沿现有公路边架线遥 晕云怨 地质情况如表 员
所示遥

表 员摇 晕云怨 地质资料

栽葬遭郾 员摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 晕云怨

深度 辕 皂 地质情况

园郾 园园 耀 猿郾 缘园
素填土院 黄色尧 褐黄色尧 浅灰色等杂色袁 稍湿袁
松散袁 主要为粘性土袁 不均匀含碎石及砾等硬杂

质约 猿园豫 遥 酌 越 员愿郾 缘 噪晕 辕 皂猿 曰 渍 越员园毅遥

猿郾 缘园 耀 员缘郾 园

砂质粘性土院 褐黄色尧 黄色袁 硬塑袁 含多量石英

质中粗砂袁 为花岗岩风化残积土遥 酌 越 员愿郾 缘 噪晕 辕
皂猿 曰 渍 越 员缘毅曰 悦 越 圆缘 噪孕葬曰 择泽蚤噪 越 愿园 噪孕葬曰 择责噪 越
员郾 猿园 酝孕葬遥

晕云怨 号杆塔小号侧为直线钢管杆袁 大号侧为耐

张钢管杆袁 大号侧沿规划路架线遥 为耐张钢管杆袁

中心桩处立杆时袁 本基杆塔右转 源源毅缘缘忆猿苑义袁 钢管杆

横担方向为角平分线方向袁 即与道路呈 圆圆毅圆苑忆源怨义夹
角遥

晕云怨 中心桩位于非机动车道与人行道中间的植

树绿化区域内袁 物探资料表明中心桩左右侧均有管

线或其他构筑物可能影响杆塔基础施工遥 为准确探

明塔位周边地下管线及构筑物位置袁 施工前沿垂直

道路方向开挖探沟以准确测量各影响因素位置尺寸

渊如图 员 所示冤袁 测得 晕云怨 处横断面图如图 圆 所示袁
晕云怨 处综合管线平面位置图如图 猿 所示遥 中心桩左

侧 员郾 圆 皂 外为雨水管的边缘袁 雨水管管径 员郾 圆 皂袁
雨水管顶面埋深 圆郾 猿 皂遥 中心桩右侧 员郾 圆缘 皂 为现浇

混凝土构筑物袁 构筑物宽约 圆郾 园 皂袁 高约 圆郾 园 皂袁
其顶部埋深 员郾 园 皂遥 混凝土构筑物右侧为电缆沟遥
中心桩距道路边缘 员郾 源愿 皂遥 晕云怨 中心桩位置左右两

侧地下均有障碍物可能影响基础施工袁 可供基础布

置的空间位置十分狭小遥 同时当地路政管理部门要

求基础外露部分不得超过绿化带道路边线袁 以免影

响非机动车道行车遥 因现场前侧为规划道路口无法

前移袁 如往后侧移则导致前侧跨越条件不满足袁 同

时中心桩左右侧均有障碍物袁 现场空间受限袁 中心

桩已无法大幅移位袁 故必须在此位置立一基杆塔遥

图 员摇 晕云怨 现场情况

云蚤早郾 员摇 云蚤藻造凿 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶

注院 尺寸单位为 皂遥
图 圆摇 晕云怨 处横断面图

云蚤早郾 圆摇 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 晕云怨
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注院 尺寸单位为 皂遥
图 猿摇 晕云怨 处平面位置图

云蚤早郾 猿摇 孕造葬灶藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 晕云怨

猿摇 基础选型及方案优化

因雨水管与混凝土构筑物之间净距离仅 圆郾 苑猿
皂袁 空间十分狭小遥 晕云怨 为双回路耐张钢管杆袁 同

时导线截面大袁 使得本基杆塔基础作用力非常大遥
本基杆塔基础如按典设力计算时基础尺寸已远超空

间允许尺寸袁 考虑本基特殊情况袁 为使基础尽量优

化袁 故与电气专业协调尽量放松前后侧导地线以减

小本基杆塔作用力遥 放松导地线后开外负荷计算其

实际基础作用力袁 基础作用力 大工况为 怨园毅大风袁
对应基础作用力设计值计算结果如表 圆 所示遥 放松

导地线同时考虑前后档距尧 弧垂对地距离后本基钢

管杆 低用 员愿 皂 呼高遥 本基 员愿 皂 呼高耐张钢管杆

底部法兰盘外径 圆郾 猿缘 皂袁 根据钢管杆地脚螺栓布

置尧 基础钢筋保护层厚度尧 钢筋笼布置计算后本基

钢管杆基础与钢管杆底部连接处 外小径为 圆郾 远 皂遥
表 圆摇 晕云怨 杆塔基础实际作用力

栽葬遭郾 圆摇 栽燥憎藻则 枣燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 葬糟贼怎葬造 枣燥则糟藻 燥枣 晕云怨

水平及竖向力 云曾 云赠 云扎

力值 辕 噪晕 圆缘圆郾 愿员 猿源郾 远圆 圆苑怨郾 愿猿

弯矩 酝曾 酝赠 酝扎

数值 辕 渊噪晕窑皂冤 怨园远郾 远苑 原远 园源员郾 缘怨 员员郾 源源

经过放松导地线后计算本工程基础实际作用力

可以看出其弯矩仍非常大袁 板式基础经计算无法满

足其抗倾覆要求及空间尺寸限制要求遥
按单桩方案设计基础时袁 由于钢管杆法兰盘外

径尧 地脚螺栓布置尧 钢筋笼等因素限制其桩径 小

需要取 圆郾 远 皂袁 而本工程雨水线与混凝土构筑物之

间净距仅为 圆郾 源缘 皂袁 现场空间尺寸无法满足采用单

桩方案时尺寸要求袁 因此本基无法采用单桩方案遥
按多桩承台方案设计基础时袁 根据叶建筑桩基

技术规范曳 咱缘暂 袁 桩间距 低取 圆郾 缘 倍桩径遥 按常规

基础横担方向设置多桩承台设计基础时袁 基础受力

较好袁 承台与道路呈 圆圆毅圆苑忆源怨义夹角袁 现场空间尺寸

不足无法满足此方案要求遥 根据现场空间尺寸垂直

道路方向设置多桩承台基础时袁 勉强可放下袁 但桩

径 大仅可以取 园郾 缘 皂遥 由于桩径过小袁 按六桩计

算时基础位移仍严重超规范限值袁 同时桩强度不满

足要求袁 计算不通过袁 故不采取此方案遥
排除以上方案袁 本塔基只能采取沿道路方向布

置多桩承台的方式袁 即承台长方向沿道路方向

布置遥
承台沿道路方向布置袁 即承台须旋转 圆圆毅圆苑忆

源怨义袁 承台旋转后基础前后侧转角度数不相同袁 后

侧 园毅袁 前侧右转 源源毅缘缘忆猿苑义遥 承台旋转后钢管杆不

旋转袁 即钢管杆横担方向仍为转角角平分线方向遥
根据空间尺寸计算本基基础桩径 大可取 员郾 远 皂袁
根据叶架空输电线路基础设计技术规程曳 渊阅蕴 辕 栽
缘圆员怨要圆园员源冤 咱远暂 袁 桩边至承台边距离至少需 园郾 猿 倍

桩径即 园郾 源愿 皂袁 故承台尺寸宽度 小取值 圆郾 缘远皂袁
考虑施工因素取整 圆郾 远 皂遥 但 圆郾 远 皂 宽承台在原中

心桩位无法放置袁 承台与右侧混凝土构筑物相撞袁
方案需要进一步优化遥

将中心桩向左侧移动 员猿 糟皂 使基础露出地面的

承台柱紧贴道路边缘袁 此时承台与右侧构筑物间净

距为 员猿 糟皂袁 桩与左侧雨水管距离 圆圆 糟皂袁 桩边与

右侧混凝土构筑物 远猿 糟皂袁 空间尺寸均为均衡遥 中

心桩左移 员猿 糟皂 后袁 晕云怨 后侧直线杆左转 园毅远忆员圆义袁
晕云怨 转角杆右转约 源缘毅圆愿忆圆园义袁 经验算后侧直线杆带

微小转角电气间隙及杆塔受力均满足袁 故将中心桩

往左侧移 员猿 糟皂遥 因此基为转角耐张钢管杆袁 其基

础对位移较敏感袁 根据叶建筑桩基技术规范曳 渊 允悦郧
怨源要圆园园愿冤 咱缘暂 袁 对水平位移敏感的建筑物位移允许

上限为 远 皂皂袁 因此基础计算中按 远 皂皂 位移控制遥
根据叶员员园 噪灾 耀 苑缘园 噪灾 架空输电线路设计规范曳
渊阅蕴 辕 栽 缘园缘源缘要圆园员园 冤 咱苑暂 渊郧月 缘园缘源缘要圆园员园 冤 基础

位移采用荷载标准值计算遥 采用二桩 员郾 远 皂 桩径袁
源郾 愿 皂 桩间距方案时袁 经计算桩位移为 缘郾 愿猿 皂皂袁
采用三桩 员郾 远 皂 桩径 源郾 愿 皂 桩间距方案时袁 桩位

移为 源郾 猿远 皂皂遥 由以上计算数据可知二桩承台方

案时水平位移利用率已达 怨苑郾 员苑豫 袁 三桩承台方

案时水平位移利用率为 苑圆郾 远苑豫 遥 考虑此基础左

右侧均有构筑物袁 对位移更敏感袁 因此需要加强

位移控制袁 故选取三桩承台方案遥 基础采用三桩

怨缘员摇 增刊 员 许顺德袁 等院 空间受限地区高压架空输电线路钢管杆基础优化设计



桩径 员郾 远 皂袁 桩长 怨郾 园 皂袁 承台 圆郾 远 皂 宽 伊员圆郾 圆 皂
长袁 承台柱直径 圆郾 远 皂袁 承台柱高 员郾 源 皂遥 同时因

承台长边沿道路方向布置袁 线行前后侧转角相对

晕云怨 基础承台方向严重分布不均袁 承台受扭严重袁
因此需要加强基础抗扭设计遥 本工程采取加强承

台箍筋袁 箍筋采用直径 圆圆 皂皂 钢筋袁 同时承台箍

筋采用焊接封闭设置以增强承台抗扭承载力遥 为

减少对两侧构筑物影响袁 基础采用上部人工开挖袁
下部机器钻孔成孔方式遥 考虑钢管杆为右转袁 基

础位移方向为向右侧混凝土构筑物方向袁 施工完

成后承台与右侧混凝土构筑物间回填松散土袁 同

时填土不压实预留变形空间以减少对右侧构筑物

影响遥 施工完成后本工程基础断面图如图 源 所示袁
基础平面布置图如图 缘 所示遥

图 源摇 晕云怨 基础横断面图

云蚤早郾 源摇 悦则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 晕云怨 枣燥怎灶凿葬贼蚤燥灶

图 缘摇 晕云怨 基础平面布置图

云蚤早郾 缘摇 孕造葬灶藻 责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 晕云怨 枣燥怎灶凿葬贼蚤燥灶

源摇 结论

通过不断优化本工程基础空间受限问题得到解

决袁 实际工程中应用效果良好遥 城市用地非常紧

张袁 钢管杆基础布置时很可能遇到空间受限情况遥
通过本文的基础选型及优化方案给工程技术人员提

供一定参考袁 通过本文分析杆塔基础设计时可以采

取以下方法进行基础方案优化院
员冤放松前后侧导地线袁 减小杆塔基础受力袁 并

提取实际杆塔基础实际作用力进行基础设计遥
圆冤当直线杆塔带小转角可以解决空间问题时袁

可中心桩适当移位袁 使直线杆塔带微小转角袁 同时

验算直线杆塔受力遥
猿冤可采用多桩承台方式布置基础袁 多桩共同受

力减小基础水平位移遥
源冤基础可不按杆塔转角度数前后对称布置袁 采

取前后侧角度不均等的承台旋转方案布置遥
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