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摘要院 咱目的暂电缆终端塔是电网建设中架空要电缆切换的发展趋势遥 咱方法暂基于目前的电缆终端建设现状袁 提出一

种全新的反梁式终端平台结构袁 主要研究平台结构的优化布置袁 详细分析结构体系新颖之处袁 校验平台主要受力构件

的强度尧 刚度及稳定性袁 分析平台结构对杆塔受力的影响袁 讨论细节问题遥 咱结果暂研究结果表明院 在一定跨度范围

内采用简化支撑结构的反梁式平台结构袁 利用终端头及避雷器台座作为主梁袁 合理布置次梁大小及间距袁 能够保证平

台结构强度及刚度袁 节约钢材用量袁 形成平台标准化设计袁 结合现有的尧 条件多样的终端塔袁 通过野终端塔 垣标准设

计平台冶的模式袁 实现野通用型冶遥 咱结论暂研究成果较多地吸取了广东省范围内的经验袁 可满足不同地区尧 不同电压等

级尧 不同塔型呼高等要求遥
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摇 摇 随着国民经济的迅速发展袁 我国超高压送电线

路的建设规模日益扩大袁 线路建设越来越复杂袁 受

到周围环境的影响越来越大袁 加之国内建设用地的

日益紧张尧 和谐社会提出的环境建设要求袁 输电线

路建设方向由地上转向地下袁 高压输电电缆使用越

来越多袁 特别是城郊高压线路改造袁 改造段一般都

会要求采用电缆下地袁 因此如何实现高压送电在地

上尧 地下自由切换是送电线路设计的关键点咱员 原猿暂 遥
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架空导线与电缆的切换采用电缆终端头袁 目前

终端头可分为湿式和干式袁 湿式电缆终端头重量

大袁 内充油或气体袁 需要安装平台固定袁 便于运行

维护袁 经验丰富袁 安全可靠曰 干式电缆终端头重量

较轻袁 不需要安装平台固定袁 可直接上塔至横担位

置与导线对接袁 但运行维护难度大袁 抗机械外力性

能差咱源 原远暂 遥 因此目前的电缆终端头袁 干式已经越来

越少用袁 多数用的是湿式的袁 需要配套建设固定

支架遥
员摇 电缆终端应用现状及发展趋势

目前袁 常用的电缆终端有三种方式院 渊员冤地面

上的电缆终端场曰 渊圆冤分离式电缆终端平台曰 渊猿冤
一体式电缆终端平台袁 如图 员 耀 图 猿 所示遥

图 员摇 传统电缆终端场一

云蚤早郾 员摇 栽则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 糟葬遭造藻 贼藻则皂蚤灶葬造 员

图 圆摇 传统电缆终端场二

云蚤早郾 圆摇 栽则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 糟葬遭造藻 贼藻则皂蚤灶葬造 圆

由图 员 耀 图 猿 可看出袁 地面上的电缆终端场和

分离式电缆终端平台这两种方式具有明显的缺

陷要要要占地面积太大袁 严重浪费土地资源遥 在用地

紧张特别是发达地区袁 征地建设存在很大困难遥
目前南方电网叶猿悦 绿色电网建设指南渊绿色部

图 猿摇 分离式电缆终端平台

云蚤早郾 猿摇 杂藻责葬则葬贼藻 糟葬遭造藻 贼藻则皂蚤灶葬造 责造葬贼枣燥则皂

分冤曳 咱苑暂 袁 其中输电线路绿色部分第 缘 章电缆线路评

价指标中袁 缘郾 员 节节地与土地利用明确要求袁 对一

般项 员员园 噪灾 架空线路转为电缆处袁 采用电缆终端

塔形式曰 优选项 圆圆园 噪灾 架空线路转为电缆处袁 采

用电缆终端塔形式遥
因此袁 采用电缆终端塔袁 将固定电缆终端的平

台与铁塔合并建设袁 最大限度减小用地面积袁 节约

用地袁 必然是以后电网建设的发展趋势遥
圆摇 通用型电缆终端平台的提出

目前电缆终端塔的使用越来越多袁 传统的终端

场型式及分离式平台用地较大袁 在用地较紧张地区

已逐步淘汰遥 以 员员园 噪灾 双回路电缆终端为例袁 假

设基础跟开为 员园 皂袁 设计电缆终端场大约需要的围

墙尺寸为 员缘 皂 伊圆园 皂曰 设计分离式的电缆终端塔

大约需要 员缘 皂 伊圆源 皂曰 一体式终端塔约为 员缘 皂 伊
员缘 皂遥 由此可见袁 一体式终端塔可节约 圆缘豫 耀 猿缘豫
占地袁 社会效益及经济效益都是比较明显的遥

因此袁 越来越多地区推广使用电缆终端塔遥 由

此带来终端塔的设计问题袁 不同地区不同设计条

件袁 包括电压等级尧 气象条件尧 回路数尧 呼高等不

一而同袁 甚至终端平台高度都因业主要求而异袁 没

办法做到一个塔型适用所有工程遥 以往项目中根据

不同的工程条件袁 设计电缆终端塔袁 然后给制图厂

家绘制加工详图遥 这种模式有针对性尧 设计成品相

对经济袁 但是及其耗时袁 设计效率低下且增加

成本遥
在当今经济社会模型下袁 项目建设全过程包括

设计尧 加工尧 施工都在追求效率袁 旧的模式已经不

合时宜遥 通过标准设计平台研究袁 形成平台标准化

苑远员摇 增刊 员 王伟煌袁 等院 通用型反梁式角钢塔电缆终端平台研究



设计袁 利用野终端塔 垣标准设计平台冶的模式袁 满足

不同地区尧 不同电压等级尧 不同塔型呼高等要求袁
实现野通用型冶遥
猿摇 主要研究内容

猿郾 员摇 结构体系的优化布置

猿郾 员郾 员摇 典型平台结构

目前袁 电缆终端塔平台结构通常采用铁塔设计

的稳定三角支撑体系袁 将每个节点进行平面内外约

束袁 同时为实现电缆终端及避雷器立于平台上袁 在

平台上架立 圆 根槽钢袁 槽钢上开螺栓孔固定终端头

及避雷器遥 此种做法成熟尧 灵活袁 方便布置及加工

安装袁 广泛应用于目前的工程项目中遥 平台结构图

如图 源 所示院

图 源摇 典型平台结构图

云蚤早郾 源摇 栽赠责蚤糟葬造 责造葬贼枣燥则皂 泽贼则怎糟贼怎则藻 凿蚤葬早则葬皂

但仔细思考此种结构袁 实际上有几个不足之

处院 渊员冤平台结构下部支撑过多遥 支撑密布导致节

点加工复杂袁 杆件错综复杂不美观曰 渊圆冤平台平面

杆件三角布置袁 不够简洁袁 传力不清晰袁 螺栓及面

板不规则袁 加工安装不便曰 渊猿冤未充分发挥双槽钢

良好的受力性能袁 其截面尺寸大尧 刚度大尧 抗弯性

能好袁 但仅作为支座立于平台上袁 实际上对平台受

力体系无贡献且加大负担遥
猿郾 员郾 圆摇 新型平台结构

新型平台结构设计要点如下院

员冤平台平面采用主次梁布置袁 将支撑避雷器尧
终端头的槽钢作为主要受力构件即主梁 粤袁 同时在

靠近塔身处布置一根工字钢或槽钢作为主梁 月袁 在

主梁 粤月 的下平面均匀布置角钢作为次梁袁 上铺防

滑花纹钢板袁 如图 缘 和图 远 所示遥 这样袁 平台平面

位于主梁 粤月 下面袁 形成反梁结构遥 此结构形式充

分利用支撑设备的槽钢作为主梁袁 一方面其截面惯

性矩大袁 受力能很好地满足要求曰 另一方面主次梁

间为均匀布置长方形袁 平台板能够方便地制作安

装袁 同时也非常简洁美观遥

图 缘摇 平台结构轴视图一

云蚤早郾 缘摇 孕造葬贼枣燥则皂 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬曾蚤泽 增蚤藻憎 员

图 远摇 平台结构轴视图二

云蚤早郾 远摇 孕造葬贼枣燥则皂 泽贼则怎糟贼怎则藻 葬曾蚤泽 增蚤藻憎 圆

圆冤简化平台下部支撑遥 仅采用两榀强桁架作为

竖向支撑袁 因平台平面布满面板袁 平面内刚度很

大袁 不易产生平面变形袁 因此对竖向桁架来说不必

设置过多面外支撑遥 如图 苑 所示袁 因为支撑简洁袁
电缆上下自由不受影响袁 同时传力路径简洁明了遥
猿郾 圆摇 平台强度尧 刚度验算

因为采用简化设计结构体系袁 有必要对板尧 次

梁尧 主梁的强度及刚度进行校验遥 校验条件为院 主

梁 粤 为 圆园遭 热轧普通工字钢袁 主梁 月 为 圆园葬 热轧普
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图 苑摇 强竖向支撑

云蚤早郾 苑摇 杂贼则燥灶早 增藻则贼蚤糟葬造 遭则葬糟蚤灶早

通槽钢袁 次梁为 匝猿源缘蕴怨园 伊远 角钢袁 源 皂皂 厚花纹

钢板曰 主梁 粤月 长度 苑郾 缘 皂渊注院 平台所在高度的塔

身宽袁 一般情况都不超过这个值袁 说明在此跨度下

能满足要求袁 其他更小跨也行冤袁 间距 员郾 苑 皂袁 次

梁间距 园郾 缘 皂曰 主梁 月 上放置终端头及避雷器重

量袁 分别为 圆圆园 噪早 和 缘园 噪早袁 间距 员 皂袁 共三组对

称布置曰 平台上考虑均布活载 员 噪晕 辕 皂圆 及上人 员
噪晕 集中荷载遥

表 员摇 构件参数

栽葬遭郾 员摇 悦燥皂责燥灶藻灶贼 责葬则葬皂藻贼藻则泽

项目 名称
截面高
匀 辕 皂皂

截面宽
月 辕 皂皂

腹板厚
贼憎 辕 皂皂

翼缘厚
贼枣 辕 皂皂

截面积

粤 辕 皂皂圆
惯性矩 辕
渊员园源皂皂源冤

主梁 粤 普工 圆园遭 圆园园 员园圆 怨 员员郾 源 猿 怨缘缘 圆 缘园圆

主梁 月 普槽 圆园葬 圆园园 苑猿 苑 员员 圆 愿愿猿 员 苑愿园郾 源

次梁 角 怨园 伊远 怨园 怨园 远 远 员 园远源 愿圆郾 苑苑

平台板 花纹板 要 要 源 源 要 要

表 圆摇 应力和变形分析

栽葬遭郾 圆摇 杂贼则藻泽泽 葬灶凿 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽

项目
最大应力滓皂葬曾

辕 渊晕窑皂皂 原圆冤
容许应力咱滓暂
辕 渊晕窑皂皂 原圆冤

最大扰度 灾皂葬曾

辕 皂皂
容许扰度咱灾暂

辕 皂皂

主梁 粤 远源郾 苑 圆员缘 员猿郾 圆 员愿郾 苑缘

主梁 月 苑猿郾 愿 圆员缘 员苑郾 缘 员愿郾 苑缘

次梁 怨园郾 圆 猿员园 员郾 园苑 远郾 愿园

平台板 源猿郾 园 圆员缘 员郾 源远 猿郾 猿园

注院 容许扰度值根据钢结构设计规范计算得到咱愿暂 遥

猿郾 猿摇 增加平台结构对原塔受力影响

准确地说袁 不管哪种平台结构袁 对塔身受力都

有一定影响袁 但影响到底有多少袁 需进行专门研究

摇 图 愿摇 三维单线图

摇 云蚤早郾 愿摇 猿阅 泽蚤灶早造藻
摇 造蚤灶藻 凿则葬憎蚤灶早

验证遥 因为采用了简化支撑体

系袁 支撑点相比以前的结构体

系减少袁 导致原塔杆件受力变

化更大尧 更集中袁 对主材尧 斜

材的受力影响更大袁 是否需要

进行加强袁 结论如何袁 需要搞

清楚袁 以支撑平台结构野通用

型冶的使用要求遥
一 般 情 况 跨 度 一 定 时袁

平台结构作用在塔身上的附

加荷载就基本确定袁 作用在

主尧 斜材上的力就可以确定袁
就能得到杆件受力增幅遥 以

南方电网输变电工程标准设

计 灾圆郾 园 版 咱怨暂 中 员阅员宰愿 鄄允源 终

端塔为例袁 不加平台和增加

平台受力变化情况如图 愿 和

表 猿 所示遥
表 猿摇 杆件拉压力及变化

栽葬遭郾 猿摇 酝藻皂遭藻则 贼藻灶泽蚤燥灶 辕 责则藻泽泽怎则藻 葬灶凿 糟澡葬灶早藻泽

杆件 节点号

无平台

压力晕
辕 噪晕

拉力 栽
辕 噪晕

有平台

压力晕
辕 噪晕

拉力 栽
辕 噪晕

影响

压力
辕 豫

拉力
辕 豫

主
材

源 园源园鄄源 员园园 愿园苑郾 缘缘 苑源怨郾 源圆 愿员员郾 员园 苑源怨郾 源圆 园郾 源源 园郾 园园

源 员园园鄄源 猿园园 愿猿源郾 源苑 苑远员郾 员远 愿源猿郾 缘员 苑远圆郾 远源 员郾 园愿 园郾 员怨

源 员园园鄄源 缘园园 愿员源郾 怨猿 苑源猿郾 猿园 愿圆猿郾 苑怨 苑源源郾 苑苑 员郾 园怨 园郾 圆园

源 员园园鄄源 苑园园 苑怨远郾 猿缘 苑圆远郾 猿猿 愿园缘郾 园源 苑圆苑郾 苑怨 员郾 园怨 园郾 圆园

斜
材

源 员园园鄄源 怨园园 苑苑愿郾 远愿 苑员园郾 员愿 苑愿苑郾 圆园 苑员员郾 远源 员郾 园怨 园郾 圆员

源 园源园鄄源 员园员 圆怨郾 员苑 圆怨郾 苑远 圆怨郾 员苑 圆怨郾 苑远 园郾 园园 园郾 园园

源 园源园鄄源 员园圆 圆愿郾 怨员 圆怨郾 缘园 圆愿郾 缘园 圆怨郾 缘园 原员郾 源圆 园郾 园园

腿
部
斜
材

源 员源园鄄源 猿园园 猿苑郾 怨愿 猿缘郾 圆苑 猿愿郾 员员 猿缘郾 员源 园郾 猿源 原园郾 猿苑

源 员愿园鄄源 猿园园 猿猿郾 源源 猿愿郾 员愿 猿源郾 远源 猿怨郾 猿缘 猿郾 缘怨 猿郾 园远

源 员源园鄄源 缘园园 猿苑郾 怨源 猿远郾 猿猿 猿愿郾 园远 猿远郾 圆缘 园郾 猿圆 原园郾 圆圆

源 员愿园鄄源 缘园园 猿源郾 怨愿 猿愿郾 员猿 猿远郾 员怨 猿怨郾 猿圆 猿郾 源远 猿郾 员圆

源 员源园鄄源 苑园园 猿愿郾 猿园 猿苑郾 愿猿 猿愿郾 猿猿 猿苑郾 苑怨 园郾 园愿 原园郾 员员

源 员愿园鄄源 苑园园 猿远郾 苑缘 猿愿郾 猿员 猿苑郾 怨苑 猿怨郾 缘猿 猿郾 猿圆 猿郾 员愿

源 员源园鄄源 怨园园 猿怨郾 圆源 猿怨郾 圆源 猿怨郾 圆源 猿怨郾 圆源 园郾 园园 园郾 园园

源 员愿园鄄源 怨园园 猿愿郾 源员 猿愿郾 源员 猿怨郾 远源 猿怨郾 远源 猿郾 圆园 猿郾 圆园

横
隔
材

源 员园园鄄源 员圆园 圆圆郾 苑远 圆园郾 远缘 圆圆郾 缘圆 圆园郾 愿愿 原员郾 园缘 员郾 员员

源 员圆园鄄源 员源园 圆圆郾 远源 圆园郾 苑苑 圆圆郾 员怨 圆员郾 圆员 原员郾 怨怨 圆郾 员圆

源 员园园鄄源 员远园 圆员郾 源员 员怨郾 怨怨 圆源郾 园源 员愿郾 猿愿 员圆郾 圆愿 原愿郾 园缘

源 员圆园鄄源 员愿园 圆园郾 苑愿 圆园郾 远圆 圆猿郾 员源 员怨郾 圆愿 员员郾 猿远 原远郾 缘园

由表 猿 可知袁 增加平台后杆件受力增幅并不
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大袁 特别是主材及塔身斜材的影响袁 基本上都在

员豫左右袁 影响可忽略不计袁 也无需加强杆件大小曰
腿部斜材受力影响在 猿豫 耀 源豫 之间袁 影响也不大袁
且腿部斜材在设计时为稳定控制袁 无需特别加强曰
真正影响比较大的袁 是平台的竖向支撑杆件引起的

横隔材受力变化袁 达到了 员圆豫左右袁 占比较大遥 但

是值得注意的是袁 横隔水平材料袁 在原塔设计时都

有考虑上人荷载的验算袁 通常会加大 员 耀 圆 级袁 比

如例中塔型袁 横隔材按受力计算用 匝圆猿缘蕴缘园 伊源袁
杆件利用率也只有 愿圆豫 袁 考虑上人后加大至 蕴缘远 伊
源袁 在平台荷载影响下袁 增量受力是没问题的遥

据此袁 在其他终端塔渊如回路数更多尧 导线更

大尧 风速覆冰更大冤条件下袁 原塔主斜材等杆件更

大袁 增加平台荷载带来的受力增幅会更小袁 杆件受

力应该更加容易能满足要求袁 无需特别加强遥
猿郾 源摇 平台与角钢塔连接设计

一般情况下袁 角钢塔为新建铁塔袁 则终端平台

与塔身采用螺栓连接袁 加工及安装均很方便遥 特殊

情况下袁 若改造现有角钢塔为电缆终端塔袁 铁塔扩

孔受限袁 采用夹具式连接方式袁 能够有效解决问

题遥 四川 圆园员缘 农网改造项目袁 其中长宁县余箐 耀
井江 员员园 噪灾 送电线路工程就是在现有角钢塔 允阅鄄
杂灶猿鄄员愿 上增加电缆平台袁 采用夹具式连接袁 效果

很好遥
猿郾 缘摇 终端平台至地面电缆下引方式

下引方式可以采用从地面直引或者从塔身出支

架进行固定下引遥 从目前的电缆终端塔情况看袁 两

种方式均有用袁 采用支架固定的方式较多袁 一方面

电缆出地面可以紧贴铁塔袁 减少占地面积遥 另一方

面电缆有弯曲袁 避免直上直下引起竖向拉拽遥 根据

电缆热胀冷缩力计算咱员园暂 袁 圆圆园 噪灾 导体标称截面为

圆 缘园园 皂皂圆 电缆的热胀冷缩力达到 员园远 噪晕袁 员员园 噪灾
截面为 员 园园园 皂皂圆 电缆的热胀冷缩力大约为 源圆 噪晕袁
因此在终端附近必须设置一道刚性固定袁 往下采用

弧形敷设方式袁 一定程度通过位移抵消线芯轴力遥
源摇 标准设计平台方案及应用范例

根据以上研究内容袁 结合电气专业间隙要求袁
形成标准设计平台结构方案袁 主要如下院

员冤跨度 苑郾 缘 皂 范围内袁 主梁 粤 取普工 圆园遭曰 主

梁 月 取普槽 圆园葬曰 次梁角钢 蕴怨园 伊远袁 间距 缘园园 皂皂曰
平台钢板厚度 源 皂皂曰 竖向支撑角钢 蕴员圆缘 伊员园遥 跨

度大于 苑郾 缘 皂 时验算主梁遥
圆冤员员园 噪灾 电压等级袁 主梁 月 即终端头中线离

塔身 员 愿缘园 皂皂袁 终端头与避雷器间距 员 园园园 皂皂袁
相间距不小于 员 缘园园 皂皂遥

猿冤圆圆园 噪灾 电压等级袁 主梁 月 即终端头中线离

塔身 圆 怨园园 皂皂袁 终端头与避雷器间距 员 缘园园 皂皂袁
相间距不小于 圆 缘园园 皂皂遥

源冤终端平台离地一般为 远 耀 愿 皂袁 可根据运行

要求自由调节遥
实例院 包头 圆圆园 噪灾 世纪输变电工程袁 架空段

线路导线截面 圆 伊 源园园 皂皂圆袁 电缆截面为 圆 缘园园
皂皂圆遥 架空 电 缆 过 渡 采 用 双 回 路 电 缆 终 端 塔

圆阅圆再缘鄄允阅袁 呼高根据电气专业要求为 员愿 皂遥 本终

端塔为南方电网公司标准设计咱怨暂塔型袁 根据以上分

析和验算结果袁 结合电气专业对电缆终端头及避雷

器布置要求袁 设置了前尧 左尧 右三面平台袁 每个平

台均采用反梁式结构形式袁 布置合理尧 简洁尧 大

方袁 具体如图 怨 所示遥

图 怨摇 平台结构布置

云蚤早郾 怨摇 孕造葬贼枣燥则皂 泽贼则怎糟贼怎则藻 造葬赠燥怎贼

缘摇 结论

本着野创新发展尧 质量为本冶的原则袁 通过对电

网建设中电缆终端的发展趋势分析袁 认为通过形成

平台标准化设计袁 野终端塔 垣标准设计平台冶的模

园苑员 南方能源建设 第 缘 卷摇



式袁 实现野通用型冶袁 是符合现阶段高效尧 保质的建

设需求的遥 同时袁 通过对典型终端平台的优化设

计袁 提出反梁式的新型平台结构袁 简化竖向支撑体

系袁 并对其强度刚度进行验证袁 讨论了一些细节

设计遥
根据本文研究成果袁 对电缆终端塔的设计提出

以下建议院
员冤采用反梁式平台结构袁 合理利用终端头或避

雷器台座槽钢作为主要受力构件渊主梁冤袁 同时合理

布置次梁大小及间距袁 形成主次分明的结构受力体

系袁 增大平台结构强度及刚度袁 节约钢材用量尧 平

面简洁美观遥
圆冤文中给出的算例条件下袁 在 苑郾 缘 皂 跨度下平

台强度尧 刚度满足设计要求遥
猿冤平台竖向支撑采用强桁架体系袁 不必设置过

多面外支撑袁 简化节点设置袁 提高加工效率遥
源冤在终端塔上增加平台结构袁 实际上对原塔受

力基本无影响袁 杆件不需要进行特别加强遥
缘冤野终端塔 垣 标准设计平台冶 的模式袁 高效尧

安全尧 通用袁 能满足不同地区尧 不同电压等级尧 不

同塔型呼高尧 不同业主运行要求遥
从研究对象尧 研究方法尧 收集资料等来看袁 本

文分析对象主要是角钢塔袁 且较多地吸取广东省范

围内的经验袁 因此对钢管塔尧 钢管杆等其他情况袁
有待进行针对性的研究遥
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