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[摘要]电力工程输电线路的施工质量对电网的安全稳定运行有着直接的影响，同时也决定着能源的优化配置效率。随着特高压、

新能源配套输电线路建设规模的持续扩大，对输电线路施工技术的管理提出了更为严格的要求。文章首先对基础施工、架线

施工、新型施工技术的应用要点进行了系统性的阐述，并分析影响施工质量的相关因素，在此基础上，构建全流程的质量控

制体系以及保障措施，从而提高输电线路施工的质量，以此保障电网的长期稳定运行，以供参考。 
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Abstract: The construction quality of power engineering transmission lines has a direct impact on the safe and stable operation of the 

power grid, and also determines the optimization efficiency of energy allocation. With the continuous expansion of the construction 

scale of ultra-high voltage and new energy supporting transmission lines, stricter requirements have been put forward for the 

management of transmission line construction technology. The article first systematically elaborates on the key points of basic 

construction, overhead construction, and the application of new construction technologies, and analyzes the relevant factors that affect 

construction quality. Based on this, a quality control system and guarantee measures for the entire process are constructed to improve 

the quality of transmission line construction and ensure the long-term stable operation of the power grid for reference. 
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引言 

电力工程输电线路作为电能传输的关键通道以及能

源优化配置的核心基础设施，在我国能源体系以及电力发

展中占有重要的地位。输电线路施工的质量可以确保电力

在传输过程中的稳定性、耐久性以及安全性。相反，或施

工期间采用不规范的技术、质量监控未落实到位，极易引

发一系列安全隐患，导致大面积的停电，不仅增加工程的

运维成本，而且对社会生产生活秩序造成严重的影响。近

年来，三维激光扫描、无人机放线等新型技术在输电线路

施工中得到了推广应用，虽然有助于降低施工风险，提高

施工效率，但是部分施工人员对于新型技术的操作流程与

规范要求熟悉、质量控制体系不完善等问题，对质量管控

的效率与效果造成一定的影响。鉴于此，为了可以提高输

电线路施工质量，本文分析影响施工质量的关键因素，提

出针对性的控制策略。 

1 电力工程输电线路施工核心技术 

基础施工质量直接影响着杆塔的稳定性和承载能力，

掏挖基础施工技术依托原状土的抗剪强度承担荷载，经成

孔、下钢筋笼、浇筑混凝土三步施工，施工时严格控制开

挖尺寸，采用护壁措施，在挖掘过程中重点保护原状土结

构，钢筋笼下放后浇筑混凝土并振捣密实，该技术适用于

承载力好、土层质地均匀的区域。阶梯基础施工技术工艺

相对简便，适用于多种地质条件。施工前需进行精确放线，

施工过程中做好排水工作，在基坑底部设置排水沟和集水

井，高水位区域可采用井点降水法。岩石嵌固基础施工技

术适用于岩石地基或覆土较浅的区域，施工前，需对地质

条件进行详细勘察，钻孔过程中，严格控制孔位、孔深和

孔径，严格控制混凝土浇筑的配合比。 

杆塔施工技术杆塔承担着导线、地线的悬挂和固定作

用，输电线路杆塔主要分为直线杆塔和耐张杆塔两大类，

直线杆塔适用于线路直线段，耐张杆塔结构适用于山地及

大容量送电线路中。杆塔组立技术分为整体组立和分解组

立，整体组立适用于低矮轻型杆塔和平整场地，分解组立

适用于高大杆塔和复杂地形。架线施工技术关乎输电线路

电能传输的安全稳定，涵盖导线展放、连接、紧线及附件

安装四步。导线展放有拖地展放和张力展放，拖地展放简

单低成本，但易磨损、效率低，适用于平坦短线路；张力

展放借设备使导线悬空，减少磨损、提升效率，适用于复

杂地形和高压线路。导线连接主要以损伤程度为依据，重

度损伤需锯断后用接续管连接，轻微损伤可采用缠绕或补

修预绞丝修复。紧线前要确保铁塔组立、基础强度等达标。

严格按照设计要求和工艺标准进行附件安装，确保牢固准
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确，安装中做好质量检查。新型施工技术应用提升了施工

效率和质量，如飞行器悬空展放导引绳技术采用无人机或

直升机代替人工牵引导引绳，减少青苗赔偿费用，提升导

引绳展放效率和精度。悬浮抱杆组立杆塔技术采用倒落式

人字抱杆结构，通过绳索与滑轮系统实现杆塔部件的吊装，

适用于高大杆塔和复杂地形，提升杆塔组立的精度和效率。

导线挂胶放线滑车放置法在放线滑车的轮槽部位加装橡

胶层，降低导线磨损程度。 

2 加强电力工程输电线路施工技术的意义 

输电线路作为电能传输的关键通道，在整个的电网建

设过程中，输电线路的施工质量直接影响着电网运行的安

全性。因此，需要强化对输电线路的施工过程管理和控制。

在输电线路施工的复杂进程中通常会使用不同的施工技

术，做好技术交底工作，不仅可以推进施工的顺利进行，

而且可以确保施工的质量。对于输电线路施工技术管理过

程而言，其管理内容丰富，涵盖基础流程、铁塔施工流程

等，只有严格按照规定的施工流程开展工作，才能保证施

工过程的安全性和稳定性。 

3 电力工程输电线路施工质量影响因素分析 

输电线路施工质量受人为、材料、机械、环境、技术

等多因素综合影响，且相互关联，明确作用机制是制定质

量控制策略的前提。人为因素是核心，体现在施工人员专

业能力、操作规范性和责任意识上，技术不足、敷衍施工、

管理失误、安全意识淡薄等都会影响质量；材料是物质基

础，质量不达标会引发隐患，源于采购、运输、检验等环

节管控疏漏；机械设备影响施工质量和效率，测量仪器精

度不足、施工机械性能不稳、操作不规范等会导致施工误

差；环境因素包括气候、地质和周边环境，恶劣天气、复

杂地质、未勘察周边设施等会影响施工；技术因素涵盖施

工技术标准、方案和交底，标准不明、方案不完善、交底

不到位、新技术应用缺指导等会引发质量隐患。 

各影响因素具体关联关系如图 1 所示。 

 
图 1  施工质量影响因素关联图 

4 电力工程输电线路施工质量控制策略 

4.1 施工前质量控制策略 

施工前质量控制是预防质量隐患关键，在进行输电线

路施工前，相关部门应重视前期准备工作，明确施工流程，

熟悉施工图纸，明确技术要求等。对于不明确的内容，相

关部门应该及时沟通交流，理解施工难点，并对安全隐患

进行分析探讨，制定针对性的预防措施。详细勘察施工区

域，清理障碍、平整场地、修建设施。强化人员管控，建

立“资质-培训-考核”准入机制，确保持证上岗率 100%，

开展多阶段培训，建立绩效考核体系。严格材料管控，建

立全链条体系，把控采购、运输环节，进场执行“双检制”，

建立材料台账。规范机械设备管控，建立全生命周期管理

体系，施工前检查调试设备，制定维护计划，操作人员持

证上岗并定期培训。做好技术准备，结合实际制定完善及

专项施工方案，经审批后实施，开展全面技术交底并形成

书面记录存档。 

4.2 施工中质量控制策略 

施工中质量控制是保障施工质量的核心，在输电线路

施工时，要选择合适的布线。首先，在张牵场附近安装装

置，为后续施工的顺利开展提供保障。其次，将施工区的

长度控制在流程要求范围内。如果线路区域是山区，那么

要将施工区域控制在 6.5 km；如果在平原区域进行施工，

那么在原有的长度基础上增加 2 km。最后，对施工线路

的流程进行规划和安排。综合考虑环境因素和地形因素，

确保材料和设备能够安全进入施工现场，不同高度的架线

曲度会给施工流程造成一定的影响，降低导线的质量。在

施工过程中，如果出现地形突变，则要使用滑车设备对施

工设备进行合理布置。另外，关注开挖质量、钢筋笼制作

安装质量和混凝土浇筑质量，挖掘过程中采取护壁措施，

验收合格后方可进行钢筋笼制作安装。钢筋笼制作需严格

按照设计要求控制钢筋的规格、数量、间距和长度，钢筋

笼下放时，需保持垂直。混凝土浇筑时，严格控制配合比

和浇筑速度，分层振捣密实，振捣过程中避免碰撞钢筋笼

和孔壁。 

不同类型基础的质量控制要点不同，具体控制标准如

表 1 所示。 

表 1  不同类型基础质量控制标准表 

基础类型 核心质量控制要点 允许偏差 

掏挖基础 
孔位、孔深、孔径，原状土保

护，混凝土振捣，钢筋笼安装 

孔深±50mm，孔径

±10mm 

阶梯基础 
基坑放线，放坡系数，排水，

混凝土浇筑，台阶尺寸 

台阶尺寸±10mm，顶面

标高±10mm 

岩石嵌固基础 
孔位、孔深、孔径，孔壁清理，

插筋安装，混凝土浇筑 

孔深±30mm，孔径

±5mm 

大板基础 
混凝土配合比，温度控制，养

护，钢筋布置 

混凝土强度偏差≤

±5%，表面平整度≤

3mm/m 
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结合地形条件和输电需求，确保杆塔类型符合要求。

吊装过程中控制吊装速度和吊装角度，实时监测杆塔状态，

用专业仪器（如激光测距仪）测量杆塔垂直度。导线展放

时，根据地形条件和导线规格，选择合适的展放方式，导

线连接前清理连接部位的氧化层和杂物，连接后进行拉力

试验和电阻检测。紧线施工控制导线受力和弧垂，弧垂调

整需结合环境温度。附件安装前，对附件进行全面检查，

确保附件完好、规格符合设计要求，按照设计参数确定防

振锤安装位置和数量，安装牢固，线夹、间隔棒等附件安

装需避免出现移位、松动等问题。安排专业质量管理人员

重点检查施工操作规范性、质量控制要点落实情况，及时

发现并整改质量隐患，对发现的质量问题，明确整改责任

人、整改措施和整改期限，确保隐患彻底消除。 

4.3 施工后质量控制策略 

施工完成后，组织专业检测人员，对输电线路施工质

量进行全面检测，对检测不合格的部位，及时组织整改，

直至检测合格。 

重点检测项目及检测标准如表 2 所示。 

表 2  输电线路施工质量检测项目及标准表 

检测项目 检测方法 检测标准 

基础强度 回弹法、钻芯法 符合设计强度等级，偏差≤±5% 

杆塔垂直度 激光测距仪、经纬仪 偏差≤1‰，且不大于 30mm 

导线弧垂 弧垂仪测量 偏差≤±5%设计值 

导线连接电阻 电阻测试仪 不大于同截面导线电阻的 1.2倍 

绝缘子绝缘性

能 

绝缘电阻测试仪、工

频耐压试验 

绝缘电阻≥1000MΩ，耐压试验

合格 

质量检测合格后组织建设单位、施工单位、监理单位

等相关方严格按照设计要求，全面核查施工资料以及施工

质量。在竣工验收环节中，不仅要检查施工工序的完整性，

而且需要落实质量控制措施以及核查检测报告的完整性

与真实性。在检查过程中一旦发现任何问题，由施工单位

进行及时的整改，并明确整改的期限，待所有的整改工作

全部完成之后重新进行验收。当竣工验收合格之后，方可

签订竣工验收报告，明确界定建设、施工、监理等各参建

方的责任，确保输电线路具备安全运行条件。 

施工资料作为施工质量的重要凭证，同时也是后续开

展运维工作的关键依据。在施工任务完成后全面的整理施

工日记、设计文件、施工图纸、质量检测报告、材料检验

报告、竣工验收报告等各类文件，相关资料文件需准确、

完整且规范，并进行科学分类归档，建立电子和纸质档案，

便于后续的资料查阅，同时也为后续的运维工作提供便捷

的参考。 

4.4 质量控制保障体系构建 

由建设单位、施工单位、监理单位成立输电线路施工

质量控制专项小组，明确各方职责。定期召开质量例会，

对质量控制中所存在的不足之处进行分析探讨，并制定针

对性的解决方案，以此确保质量控制工作的有序推进。制

定完善的质量控制管理制度，明确各岗位人员的质量职责，

将质量控制责任落实到个人，建立质量考核机制，将施工

质量指标与绩效考核挂钩，制定质量事故应急预案，若发

生质量事故，立即启动应急预案，及时处置，避免事故扩

大。建立多元监督体系，引入第三方质量监督机构，对施

工质量进行独立抽检，抽检结果作为竣工验收的重要依据。

同时，开通质量投诉通道，鼓励施工人员、群众反馈质量

问题，形成全方位的监督格局。 

5 结论与展望 

5.1 结论 

电力工程输电线路施工技术的规范应用和质量控制

是保障电网安全稳定运行的关键。本文通过对输电线路施

工核心技术的研究，得出以下结论： 

（1）输电线路施工核心技术主要涵盖基础施工技术、

新型施工技术、杆塔施工技术等多个方面，各环节技术的

规范应用是保障施工质量的基础，因此施工人员需要紧密

围绕现场的实际状况选择合适的施工技术，并对施工的精

度进行严格的把控，严格遵循工艺标准进行作业。 

（2）在输电线路施工质量的形成过程中，人为因素、

材料因素、环境因素、技术因素等相互关联，在这诸多

因素里，人为因素和材料因素占据着核心地位，需重点

管控。 

（3）构建全流程质量控制体系，施工前，注重准备

工作；施工中，注意检测施工质量，加强过程管控以及施

工后的检测验收，完善保障体系，可以有效避免质量隐患

的发生，提升输电线路施工质量。 

5.2 展望 

随着我国特高压输电线路和新能源配套输电线路建

设的不断推进，未来，需加强新型施工技术的研发和推广

应用，实现施工过程的智能化、精细化管控；结合大数据、

物联网等技术，构建智能化质量监测平台，加强施工人员

的专业培训，提升施工人员的智能化操作能力和质量意识，

为我国电网建设高质量发展提供支撑。 
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