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前言

根据《国家能源局关于印发 2017 年能源领域行业标准制(修)

订计划及英文版翻译出版计划的通知>>(国能综通科技 (2017J52

号)的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结近年来铁塔和

钢管杆的设计、制造、安装等方面的经验，并在广泛征求意见的基

础上，对《输电线路铁塔制图和构造规定 >>DL/T 5442-2010 (以下

简称"原标准")进行了修订。

本标准主要技术内容有:总则、术语和符号、一般规定、图例及

代号、图纸内容、杆塔分段和构件编号、杆塔构造等。

本次修订的主要技术内容是:

1.对原标准中的铁塔构造、组合构件、钢管结构等章节内容

进行了整合;

2. 调整了螺栓无扣长度，增加了单螺母带一垫、一薄螺母的

图例;

3. 补充了构件流水号大于 99 的编号方案;

4. 补充了大规格角钢的准线及螺栓布置要求;

5. 完善了钢管塔的相关规定。

本标准自实施之日起，替代《输电线路铁塔制图和构造规定》

DL/T 5442-2010 。

本标准由国家能源局负责管理，由电力规划设计总院提出，由

能源行业电网设计标准化技术委员会负责日常管理，由中国电力

工程顾问集团西南电力设计院有限公司负责具体技术内容的解

释。执行过程中如有意见或建议，请寄送电力规划设计标准化管

理中心(地址:北京市西城区安德路 65 号，邮编 :100120 ，邮箱: bz_ 

zhongxin@eppei. com) 。
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1 总则

1. 0.1 为了在输电线路杆塔结构设计中贯彻执行国家的基本建

设方针和技术经济政策，做到安全可靠、先进适用、经济合理、资源

节约、环境友好，制定本标准。

1. O. 2 本标准适用于新建输电线路杆塔的钢结构部分。

1. O. 3 杆塔制图和构造除应执行本标准的规定外，尚应符合国家

现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2. 1. 1 定位轴线 positior山19 aXlS 

在构图中用于确定杆件相对位置的定位线。

2. 1. 2 角钢准线 angle alignment 

沿角钢轴向通过螺栓中心的线。

2. 1. 3 角钢准距 angle alignment distance 

角钢准线距角钢背的垂直距离，通常分单排准距、双排准距和

多排准距。

2. 1. 4 负头 the distance between the end of member and the 

intersection of member positioning axis 

杆件端头距定位轴线交点的距离。

2. 1. 5 切角 corner cut 

为满足铁塔构造要求切去角钢部分肢尖。

2. 1. 6 切肢 limb cut 

为满足铁塔构造要求切去角钢部分肢背。

2. 1. 7 铲背 chip heel 

为保证角钢连接紧密，将内贴角钢背棱角部分铲为光滑圆弧形。

2. 1. 8 清根 arc shoveled 

为保证角钢连接紧密，将外包角钢根部弧形刨成直角。

2. 1. 9 预拱 pre-camber 

为防止安装后铁塔横担下倾而将横担端头预抬高一定距离。

2.2 符 号

b-角钢肢宽;
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t一一角钢肢、板或钢管厚度 p

d一一螺栓、铜管或圆钢直径;

do-一螺栓孔径;

gl 、 g2 、 g3 角钢准距;

gg一一角钢重心距 p

T一一角钢根部圆弧半径;

i 截面回转半径。
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3 一般规定

3.1 图纸幅面

3. 1. 1 设计图纸的标准幅面，应符合表 3. 1. 1 、图 3. 1. 1 的规定。

表 3. 1. 1 图纸规格(mm)

基本幅面
。 l 2 3 4 5 

代号

bXI 841 X 1189 594 X 841 420 X 594 297X 420 210 X 297 148X210 

C 10 5 

a 25 

注 :5 号图幅仅用于编制手册。

飞L

"" 

刑丁
图 3. 1. 1 图框示意图

3. 1. 2 0 号、 1 号、 2 号、 3 号图幅可按 l/8 的倍数加长。

3. 1. 3 杆塔图宜采用 1 号或小于 1 号的图幅，同册图纸宜以一种

规格的图幅为主。
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3.2 圄标

3.2.1 图标可分设计图标、竣工图标以及会签图标等。

3.3 比例

3.3.1 绘图比例宜按表 3.3.1 采用。

表 3.3.1 绘图比例

图 名 常用比例

单线图 1 : 100 1: 150 1: 200 1: 300 

结构图 1 : 10 1: 20 1: 25 1: 30 

详图 1 : 5 1: 10 

注 z角钢杆件图面宽度不宜小于 3mm。

3.3.2 详图应注明采用的比例，如图 3.3.2 所示。

图 3.3.2 详图示意图

3.4 计量单位

3.4.1 设计图纸中涉及数量的数字，应采用阿拉伯数字，计量单

位应符合中华人民共和国法定计量单位的规定。

3.4.2 图纸上标注的尺寸，应以毫米(mm)为单位。
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3.5 钱型

3.5.1 图纸上各种线型应符合表 3.5.1 的规定。

表 3.5.1 线型

名称 线 型
线宽

(mm) 
-般用途

粗实线 0.3 结构图中可见的轮廓线

中实线 O. 2 单线图、总图

虚线 一一一一一一 0.2 结构图中不可见的轮廓线

点划线 -一- O. 15 中心线、对称线、准线、定位轴线

剖断线 -1r 0.15 断开界线

|制弯线| 叶 工?二三 0.15 角钢火曲、钢板火曲

3.6 尺寸

3.6.1 尺寸界线，应采用 45 0短斜线或小黑圆点表示。

3.6.2 结构的几何尺寸宜采用相似形标注，如图 3.6.2 所示。

图 3.6.2 结构几何尺寸标注

3.6.3 角钢非标准准距、螺栓的非标准间距及负头应标注，标准

距离可不标注，如图 3.6.3 所示。



图 3.6.3 负头及螺栓间距标注示意图

3.6.4 杆件负头应以"十""一"表示伸长或缩短，如图 3.6.3

所示。

3.7 构件标志

3.7.1 总图及结构图中的段号，宜采用直径 lOmm 的单圆圈

表示。

3.7.2 结构图中的构件编号，主材宜采用直径 14/12mm 的双圆

圈，其他构件宜采用直径 8mm 的单圆圈表示。

3.7.3 型钢应采用钢材牌号十标注代号表示， Q235 钢可不标注

钢材牌号，标注代号见表 4. o. 1 。

3.7.4 螺栓应采用"M"+规格表示，同时注明数量。同一位置有

不同规格的螺栓时，应分别标注。

3.7.5 法兰代号表示应符合下列规定:

1 刚性法兰:宜采用"F"十代号表示;

2 柔性法兰:宜采用"FR"+代号表示;

3 锻造法兰:宜采用"FD"+代号表示。

3.7.6 插板代号表示应符合下列规定:

1 "T"形插板:宜采用"T"+代号表示;
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2 "["形插板:宜采用"C"+代号表示;

3 "U"形插板:宜采用"U"十代号表示;

4 "十"字形插板:宜采用"X"十代号表示。

3.7.7 杆件标识宜平行其长度方向放置，板件标识宜水平放置。

构件较多时，可采用引出线指向被标注的构件。

• 8 • 



4 图例及代号

4.0.1 型钢标注方法应符合表 4. O. 1 的规定。

表 4.0.1 型钢标注方法

序号 名称 截面 标注代号 说 明

1 等边角钢 再立t LbXt b 为肢宽 ， t 为肢厚

2 不等边角钢 Ekt LBXbXt 
B 为长肢宽 .b 为短肢宽 ， t 为

肢厚

工字钢 IN , QIN 
轻型工字钢时加注 Q 字， N

3 
为工字钢型号

槽钢 [N , Q[N 
轻型槽钢时加注 Q 字 .N 为

4 
槽钢型号

5 扁钢 Z斗 -bXt 

6 钢板 -斗 -t 

7 圆钢 @ld 1>d 

8 钢管 自r 1>dXt d 为钢管外径 ， t 为管璧厚

9 薄壁方钢管 0[自t B口 aXt

薄壁型钢时加注 B字

10 薄壁等肢角钢 L BLbXt 

4.0.2 螺栓、脚钉、垫圈图例及规格宜按表 4. O. 2-1~表 4. O. 2-3 

的规定执行，螺栓尺寸示意如图 4. O. 2 所示。
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表 4. O. 2-2 脚钉图例及规格表

脚 钉

规格 符号 质量(kg) 元扣长(mm)

M16X180 0.4067 120 

M16X240 0.5014 160 
正面

M20X200 ⑦ O. 7265 120 

M20X260 侧面 0.8745 160 

孔124X 240 
斗

1. 2691 120 

肌124 X 300 1. 4822 160 

注 :1 塔身主材设置有防坠落导轨等需要加长脚钉的装置时，脚钉应采用长度较

大的规格;

2 脚钉配双帽和一垫。

表 4. O. 2-3 垫圈圈例及规格表

垫 圈

规格 符号
质量 内径 外径

(kg) (mm) (mm) 

3(~13.5) 0.00728 
13. 5 24 

-4付13.5) 0.00971 

-3C~17. 5) 0.01211 
17.5 31 

-4(~17. 5) 规格×个数 0.01615 

-3C 骨22)
/一一

0.01637 
22 37 

一4C~22) 0.02183 

3(~26) 0.02331 
26 44 

一 4( ~26) 0.03108 
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图 4. o. 2 螺栓尺寸示意图

4. O. 3 椭圆形螺栓孔可采用仙 Xa 标识，如图 4. O. 3 所示。

图 4. o. 3 椭圆螺孔示意图

4. O. 4 除螺栓孔外，其余孔可按 1> d 孔标识 ， d 为孔径，宜在引线

下说明功能，如图 4.0.4 所示。

d是
图 4. o. 4 孔标识示意图

4. O. 5 焊接构件的焊缝应按现行国家标准《焊缝符号表示法》

GB/T 324 及《建筑结构制图标准))GB/T 50105 的有关规定执行。

4. O. 6 单线图中的构件接头宜按图 4. 0.6 所示方法表示。

图 4. o. 6 分段示意图
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5 图纸内容

5. 1 总图

5. 1. 1 总图应包含单线图、材料汇总表及必要的说明。

5. 1. 2 单线图宜以最高呼称高为基准，却置于总图的左边，由左

向右按呼称高递减连续布置其他接身接腿。塔身正侧面宽度不同

或结构布置不同时，应分别绘制正、侧面;转角塔宜按右转布置。

5. 1. 3 扶梯、走道、平台、电梯井筒等附属设施位置应在单线图上

标识。

5. 1. 4 材料汇总表宜放在总图右侧，应按结构图分段和呼称高分

别统计，格式参考本标准附录 A 表 A. 0.1 、表A. o. 2 。

5. 1. 5 扶梯、走道、平台、电梯井筒等附属设施宜制作独立的材料

汇总表。

5. 1. 6 材料汇总表中材料类别、牌号和规格宜按如下顺序排列:

1 类别:铜管、角钢、钢板、圆钢、槽钢、工宇钢、法兰、拉线、拉

线金具、螺栓、脚钉、垫圈等;

2 牌号 :Q450 、 Q420 、 Q355 、 Q235;

3 螺栓级别 :4.8 级、 5. 8 级、 8. 8 级、 10. 9 级;

4 规格:钢管、角钢规格按从大到小排列，其他构件按从小到

大排列。

5. 1. 7 总图中应标注脚钉等攀爬设施的安装方位。

5.2 结构图

5.2.1 结构图应包含分段单线图、构件组装图、材料明细表及必

要的说明。

5.2.2 分段单线图比例宜为 1 : 100 ，放在结构图的左上角，并应

• 15 • 



标注上、下口宽，垂直高，准距差等尺寸以及段号和上接段号，如图

5. 2. 2 所示;正、侧面尺寸或构件布置不同时，应同时绘制正、侧面

单线图。

上接⑤段
5260 

图 5.2.2 分段单线图

5.2.3 需预拱的水平横担单线图，预拱前的轮廓用虚线表示，预

拱后用实线表示，如图 5. 2. 3 所示;结构图以预拱后的尺寸绘制。

F 时三E~~
图 5.2.3 水平横担预拱单线图

5.2.4 结构组装图绘制应符合下列规定:

1 水平横担、支架结构图应绘制正面，上、下平面，必要的剖

面和详图;正、背面结构不同应分别绘制。正面，上、下平面和背面

按图 5.2.4-1 展开法绘制;
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~II 

正面图

向
向
方
方
开
开
展
展
面
面
平
平
上
下内
H
H
以

上平面图

∞。小Y勺斗\

以2Q<JX以N司
下平面圈

Jσ队lìX)(XJ
背面图

图 5.2.4-1 水平横担、支架结构展开图

2 身部、腿部结构图应绘制正面、必要的剖面和详图;正、侧

面或正、背面结构不同应分别绘制。正、侧面按图 5.2.4-2 展开法

绘制; mH 
冈
同
八

网
阳
门

左侧面 正面 右侧面 左侧面图 正面图 右侧面图

图 5. 2. 4-2 身部、腿部结构展开图

3 扶梯、走道、平台、电梯井筒等附属设施宜单独绘制结

构图;

4 接头的螺栓数量计入节点板或包角钢所在段内。

5.2.5 材料明细表应包含以下内容:

1 构件明细表及螺栓、脚钉、垫圈明细表宜放在结构图右侧，

格式参考本标准附录 A 表 A. o. 3 、表 A. o. 4; 
• 17 • 



2 构件需火曲、切角、切肢、压扁、铲背、清根和焊接等应在构

件明细表中注明。

5.3 杆塔说明

5.3.1 杆塔说明应包含加工统一说明和施工统一说明。

5.3.2 加工统一说明应包含杆塔加工遵循的标准、焊接要求、角

钢准线、螺栓边距表和螺栓、脚钉、垫圈规格表等内容。

5.3.3 施工统一说明应包含杆塔组立和架线应遵循的标准、安装

荷载限值、架线顺序、螺栓扭矩值等内容。

• 18 • 



6 杆塔分段和构件编号

6.1 杆塔分段

6. 1. 1 结构图宜按支架、横担、塔身、塔腿分段绘制。

6.2 构件编号

6.2.1 结构图中除螺栓、法兰、插板、脚钉、垫圈等标准件外，所有

构件均应编号。

6.2.2 构件编号顺序:由下向上、由左到右、先主材后其他构件，

由正面到侧面，最后剖面。

6.2.3 只绘制正面图时，正面和背面的构件编号不同，应在编号

圆圈内注明"前""后"或"Q''''H''字样。

6.2.4 构件编号宜连续，不宜出现空号或编号后加 A、B 情况。

6.2.5 构件编号为"段号"+"流水号"。流水号不大于 99 时用两

位数表示;当大于 99 时，段号和流水号之间加"一"。
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7 杆塔构造

7. 1 一般要求

7. 1. 1 杆塔构造应符合结构计算假定，使结构受力简单明确、

传力可靠，减小偏心和应力集中，并便于制作、运输、安装和

维护。

7. 1. 2 杆件应以定位轴线构图，受力材定位轴线宜交于一

占

7. 1. 3 构件接头不在节点处时，接头位置应位于规格较小的一侧

并尽量靠近节点。

7. 1. 4 热镀钵构件长度不宜超过 12m，宽度不宜超过 2mo L 100 

及以下的角钢构件长度不宜超过 9m o

7. 1. 5 横担悬臂部分超过 3m 应预拱，预拱值可取横担悬臂长度

的 1/75~1/150 。

7. 1. 6 火曲构件的选择顺序宜为连接板、短构件、长构件，火曲线

与连接件边缘距离宜为 10mm 。

7. 1. 7 所有构件(含挂点金具)应结合螺栓布置、加劲板设置等校

核碰撞情况。

7. 1. 8 螺栓应符合下列规定:

1 螺栓布置应充分考虑安装要求，避免出现螺栓安装困难、

螺栓与相邻构件相碰等问题;

2 受力构件连接螺栓直径不宜小于 16mm。当连接螺栓数

量较多时宜按多排(二排或三排)布置，螺栓的标准间距、标准边距

应符合表 7. 1. 8-1 的规定;

3 螺栓中心距应符合表 7. 1. 8-2 的规定。
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表 7. 1. 8-1 螺栓标准间距、标准边距表 (mm)

间 距 边 距

单排间距 L
顺力方向 垂直力 斜交方向

螺 构
双排问距 L

方向 L，
栓 件

Ld L Q 

直 孔

冒2「斗
Ld 

径 径

冒了才 飞二斗~.sLLL 
飞，，0-

孔tl1 2 13.5 40 60 20 二"， 17 二"， 18

M16 17.5 50 80 25 二"， 21 二"， 23

M20 21. 5 60 100 30 二"， 26 二三28

M24 25.5 80 120 40 二三31 二主 33

注:受拉控制的主材}I民力方向边距 Ld 不应小于 2 倍螺栓直径。

表 7. 1. 8-2 螺栓中心距

名称
最大中心距/，

(取两者的较小值)
最大巾心距/，图例 备 注

\龟 主材

16d 或 24t 3飞Z
主、斜材位于

连接板不同侧

飞市

螺栓

zdy 中心距
8d 或 12t

主、斜材位于

连接板同侧

16d 或 24t 7r 斜材直接通过

螺栓与主材相连

'--
注 :1 螺栓最小中心距取 2.5d;

2 d 为螺栓直径 ， t 为外层较薄板的厚度。
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7. 1. 9 法兰螺栓孔径应为螺栓直径加 2mm~3mm，其余螺栓孔

径应为螺栓直径加1. 5mm。

7. 1. 10 板件不宜出现凹角，当不可避免时，凹角应倒圆角，圆角

半径不应小于板厚。

7.2 角钢结构

7.2.1 斜材与主材定位轴线相交方式，应按下列方法确定:

1 斜材和辅助材的定位轴线宜采用单排准线;

2 主材连接布置单排螺栓时，主材定位轴线宜采用单排准

线，如图 7.2.1-1 所示;

图 7.2.1-1 主材单排螺栓

3 主材连接布置双排或多排螺栓时，主材定位轴线宜采用第

一排准线，如图 7.2.1-2 所示;

图 7.2.1-2 主材双排螺栓
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4 十字双知钢和四角钢主材定位轴线宜采用中心?1:
角钢主材寇叫钱宜采用第一排准线和中心钱，如图-
因 7. Z. 1-4 所币。

/ 

\ 

因 7.2 川旦角时角Wi:ì.;\it%ßL!îIIl线
/ 

/ 

\ 

\ 中心线

第一排准线
二4 T 形J:J_角钢主材定位轴线
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连接时，主材和斜材的定位轴线交点宜在塔脚板的下平面。

图 7.2.2 节点处准线构图示意

7.2.3 斜材或辅助材宜直接与主材或斜材连接。

7.2.4 角钢准距取值应按下列方法确定:

1 角钢准距宜按表 7.2.4-1 取值;

A 

2 单肢连接的主材角钢准距宜按表 7.2.4-2 取值。

表 7.2.4-1 角钢准距表 (mm)

角钢 内圆弧 单排准距 双排准距 三排准距

规格 半径 E g> g, gj g2 g3 

L40 5 20 

L45 5 23 

L50 5. 5 25(28) 

L56 6 28(32) 

L6 3 7 30(36) 

L70 8 35(40) 

L75 9 38(40) 

L80 9 40 

L90 10 45 
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续表 7.2.4-1

角钢 内圆弧 单排准距 双排准距 三排准距 重心距

规格 半径 E gl g, gl g, g3 gg 

L100 12 50 25 

L110 12 55 45 75 30 

Ll25 14 60 50 85 30 

Ll40 14 70 55 90 35 

L160 16 80 60 105 40 

Ll80 16 90 65 120 45 

L200 18 100 75 135 50 

L220 21 110 85 150 85 125 165 60 

L250 24 125 100 175 100 145 190 70 

L280 26 140 115 200 115 160 205 80 

L300 28 150 125 215 125 170 215 85 

f"\ 

重心
同叫 b() 时

「
/一一

\ 

民J
LL一

注 :1 特殊情况时，可根据实际结构改变角钢准距;

2 括号内数值为其他构件与本角钢搭接而螺栓边距不足时采用。

表 7.2.4-2 单肢连接主材角钢准距表 (mm)

角钢 内圆弧 单排准距 双排准距 三排准距 重心距

规格 半径 E gl g, gl g, g3 gg 

L40 5 20 20 10 

L45 5 23 23 10 
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续表 7.2.4-2

角钢 内圆弧 单排准距 双排准距 三排准距 重心距

规格 半径 s gj g2 gj g , g3 gg 

L50 5.5 25 25 15 

L56 6 28 28 15 

L63 7 30 30 15 

L70 8 35 35 20 

L75 9 35 35 20 

L80 9 40 40 20 

L90 10 40 40 25 

L100 12 45 45 25 

LIIO 12 45 哇。俨 30 

L125 14 45 45 80 30 

L140 14 50 50 85 35 

L160 16 55 55 95 

L1 80 16 60 60 100 45 

L200 18 65 65 105 50 

L220 21 70 70 110 70 110 150 60 

L250 24 85 85 125 85 125 165 70 

L280 26 85 85 125 85 125 165 80 

L300 28 90 90 130 90 130 170 85 

Ì'\ 

童心

00 问N 

「
1- ~ 

飞

民J

注.特殊情况时，可根据实际结构改变角钢准距。
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7.2.5 角钢构件接头应符合下列规定:

1 宜采用对接，对接间隙宜取 10mm;不同规格的构件对接

时，外皮应对齐;

2 宜采用螺栓连接，螺栓排列在各自准线上;

3 接头为单剪连接时，宜采用外包角钢;外包角钢的肢厚不

应小于被连接角钢，肢宽应大于被连接角钢;当被连接材的长细比

不大于 80 时，外包角钢的肢宽、肢厚均应大于被连接角钢;

4 接头为双剪连接时，宜采用内包角钢外贴板，内包角钢与外

贴板毛截面面积之和及强度之和均不宜小于被连接角钢的1. 3 倍;

5 L140 及以上规格的角钢宜采用双剪连接;

6 构件接头不在节点处时，每根主材接头螺栓数量每端不应

少于 6 个，每根斜材接头螺栓数量每端不应少于 4 个;单、双剪连

接最远端两个螺栓的距离取值分别不应小于 2 倍和1. 5 倍被连接

角钢的肢宽，如图 7.2.5 所示。

王二王三于 f三一在于
图 7.2.5 构件接头要求

7.2.6 主材角钢接头螺栓排列，应按下段左高右低布置，见图

7.2.6-1 和图 7.2.6-2 。

(a)单排螺栓展开图 (b)双排螺栓展开图 (c)单、双排螺栓展开图

图 7.2.6-1 单角钢接头示意图
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(a)正面图

卡
(b)正面图

L u 
(c)侧面图

」
「

图 7.2.6-2 双角钢接头示意图

7.2.7 组合角钢构件应符合下列规定:

1 用填板连接而成的组合角钢或组合槽钢等构件可分五种

形式，如图 7.2.7-1 所示。

(功 ω
w
 

(c) (d) (e) 

图 7.2.7-1 组合构件示意图

2 填板间的距离不应超过 40i(受压构件)和 80i(受拉构

件) ， i 按下列规定取值:

1) 当采用图 7.2.7-2 所示的双角钢或双槽钢截面时，应取

一个角钢或一个槽钢与填板平行的形心轴回转半径;

2) 当采用图 7.2.7-3 所示十字形双组合角钢截面时，应取

一个角钢的最小轴回转半径。

• 28 • 



T 
图 7.2.7-2 平行于填板的形心轴

也二
寸\

图 7.2.7-3 最小轴

3 受压构件的两个侧向支承点之间的填板数不得少于 2 个，

且沿杆件长度均匀交错布置。

4 单角钢和组合角钢的转换节点宜采用转换板，如图

7.2.7-4 所示，其构造应满足以下要求:

图 7.2.7-4 单角钢和组合角钢转换示意图
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1)构件重心线宜在转换板上交于一点;

2)转换板宽度不应小于靴板宽度，厚度不应小于靴板厚度

且不宜小于 16mm;

3)靴板和转换板连接外侧宜设置加劲板;

4)水平转换板上宜设置世水孔。

7.2.8 节点板厚度不宜小于被连接材肢厚，当受压斜材的长细比

小于 120 且斜材与主材在节点板不同侧时，节点板厚度宜比斜材

角钢肢厚大一级。

7.2.9 节点板应符合下列规定:

1 节点板应保证足够的有效宽度，焊接及单排螺栓连接时扩

散角可取 300 ，多排螺栓时可取 220 ; 

2 当节点板的自由边长度 lf 与节点板厚度 t 之比 ldt> 60 

，j235刀了时，应沿自由边加强，可采用卷边或焊加强板，如图

7.2.9 所示。

图 7.2.9 节点板自由边加强示意图

7.2.10 节点设计中，构件与螺栓的间距不应小于表 7.2.10 给出

的数值。构件间的距离不宜小于 5mm。
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表 7.2.10 构件与螺栓闰距值

螺栓规格 A(mm) 角钢展开图

M16 18 

M20 20 、电

M24 25 

;;;:5 

7.2.11 角钢构件切肢(角)应符合下列规定:

1 切肢(角)量的大小应视其位置而定，进入角钢圆弧内 r/3

及以下者可不切肢(角) ，进入角钢圆弧内 r/3 以上者应按压弧情

况确定切肢(角〉尺寸;

2 切肢尺寸不宜大于表 7.2.11 给定的数值 α 。

表 7.2.11 角钢切肢值

角钢肢宽 a(mm) 角钢展开图

L50 以下 b/2 

L50-L75 30 

市斗可L8o-Lloo 35 

LllO-L160 40 

L180-L250 60 

L280-L300 80 

7.2.12 两构件连接面间的夹角大于 20时，构件应局部开、合角

或火曲。

7.2.13 构件间应贴合紧密，有空隙时宜设置相应厚度的垫圈或

垫板，每处垫圈不宜超过 2 个。
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7.3 铜管结构

7.3.1 铜管及圆钢应以中轴线为定位轴线。

7.3.2 斜材与主材定位轴线交点应按下列方法确定:

1 上、下段斜材的定位轴线在变坡处应交于法兰对接界面的

中心;

2 塔腿主材和斜材的定位轴线应交于塔脚板法兰上平面

中心。

7.3.3 钢管构件在承受较大荷载的部位可采用环板、加劲板等

措施。

7.3.4 铜管对接宜采用法兰连接，主斜材连接可采用插板连接或

相贯连接。

7.3.5 法兰构造应符合下列规定:

1 法兰分元加劲法兰和有加劲法兰。无加劲法兰底板厚不

应小于 20mm，有加劲法兰底板厚不应小于 16mm;

2 管径小于 120mm 时，螺栓不应少于 4 个;管径大于或等于

120mm 时，螺栓不宜少于 6 个，法兰上的螺栓应均匀布置;

3 法兰底板与铜管应留焊缝间隙 h ，其值不宜小于钢管壁厚

t ， 如图 7.3.5 所示;
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4 法兰仅承受压力时，其螺栓外边距不宜小于1. 2d(d 为螺

栓直径) ，其他情况不宜小于1. 5d; 

5 带颈法兰尺寸参数示意见本标准附录 D。

7.3.6 插板连接的钢管节点应符合以下要求:

1 "T"形插板:螺栓数量不宜少于 2 个，加劲肋板厚不得小

于 Bs/15 ， Bs 为外伸宽度，且不小于 6mm，见图 7.3. 6(a); 

2 "["形和"U"形插板:螺栓数量不宜少于 2 个，见图 7.3.6

(b) 、图 7.3. 6(c); 

3 "十"字形插板:接头一侧不得少于 8 个螺栓，接头板厚不

宜小于 8mm，连接板厚不宜小于 6mm，见图 7.3.6(d) 。

~. 也
(a) "T" 形插板 φ) "[，，形插板

tf一半仨
。.) "u" 形插板 (d) "十"字形插板

图 7.3.6 钢管插板接头

7.3.7 节点连接板两端可根据计算要求设置环板，环板可采用图

7.3.7 所示形式。
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图 7.3.7 环板示意图

7.3.8 相贯连接的铜管节点应符合卡列规定:

1 斜材与主材的连接焊缝，应沿全周连续焊接并平滑过踱;

2 三管相贯时，斜材之间可设置过渡板进行焊接，如图

7.3.8 所示。

过渡板

1-1 

图 7. 3. 8 过渡板示意图

7.3.9 加劲板与法兰盘、管壁焊接处都应有切角，避免焊缝重叠，

切角应采用圆弧形式。切角处兼做漏辞孔时，切角圆弧半径 c 宜

比法兰焊缝焊脚尺寸大 5mm~lOmm，如图 7.3.9 所示。



图 7.3.9 加劲板切角示意图

7.3.10 容易积镑的部位应设置镀辞工艺孔，孔径可取 13.5mm

或 17.5mm;易积水处应设置排水孔。

7.3.11 最下段塔腿主管应设遮水板，遮水板如图 7.3.11 所示。

遮水板厚度不宜小于 16mm，开槽数量可取 2 条~4 条，开槽深度

不宜小于 12mm，开槽宽度不宜小于 20mm。

塔中，心

E 

0 

0 

图 7.3.11 遮水板示意图

7.3.12 

7.3.1臼3 钢管受力部位不宜开孔，当开孔时应采取补强措施。

7.4 其他

7.4.1 杆塔应设置攀爬设施，并满足以下要求:

1 脚钉可采用圆钢，直径不宜小于 16mm，元扣长不宜小于

120mm，上表面应做防滑处理，端部应设置弯钩、墩头或六角帽型

式防滑;脚钉从基础顶面1. 5m 左右起安装至塔顶，间距不宜大于
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450mm。当有防坠落装置时，脚钉布置应与防坠落装置协调。

钢管管径大于 400mm 时，脚钉水平方向弧长 L 宜取为

400mm; 当管径小于或等于 400mm 时，脚钉在钢管两侧交错布

置。钢管塔塔身交叉材较长时，其中的一根宜通长设置水平布置

的脚钉。

2 直爬梯宽度宜为 450mm ~ 500mm，踏步间距不宜大于

350mm 并宜设置护笼或防坠落装置，护笼直径不宜小于 700mm o

3 休息平台、走道、旋转爬梯和斜爬梯可采用花纹钢板、格栅

板或网格板制作;花纹钢板厚度不应小于 4mm，并设置漏水孔;走

道、旋转爬梯和斜爬梯宽度不宜小于 600mm; 当旋转爬梯跨度超

过 8m 时，应设置和架托梁;走道、旋转爬梯、斜爬梯和休息平台应

设置高度不小于1. 2m 的护栏。

4 动力提升装置采用电梯或攀爬机时，应设置停层平台，平

台门宽度不宜小于 700mm o

5 爬梯及平台安全要求还应符合现行国家标准《固定式钢梯

及平台安全要求))GB 4053 的有关规定。

7.4.2 杆塔上的固定标志(杆号牌、相序牌、警示牌)、航空(航道)

障碍标志和警示标志的设置，应符合相关要求。

7.4.3 地线支架应设置引流孔，塔腿应设置接地孔。

7.4.4 施工用孔应根据杆塔类别、构件单重、组塔和展放导地线

方案合理设置。
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附录 A 常用表格形式

A.O.l 材料汇总表(表A. O. 1) 。

表 A.O.l 材料汇总表

材料汇总表

材料 牌号/ 段 号 本体高(m)

类别 级别
规格

段 段 段 段

L180X16 

Q420 L160X10 

小计

L90X8 

角
Q355 L75X6 

钢
小计

L70X5 

L63X5 
Q235 

L50X5 

小计

Q420 一 16

钢
Q355 -12 

板 Q235 一 5

小计

M16X35 

螺 6.8 级 M16X55 
栓

小计
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续表 A.O.l

材料汇总表

材料 牌号/ 段 号 本体高 (m)

类别 级别
规格

段 段 段 段

M24X75 

螺
8.8 级 M24X95 

栓

小t十

6.8 级 M16X240 

脚
8.8 级 M24X300 

钉

小计

-ö(骨17. 5) 

垫 Q235 → 4(~2 1. 5) 
圈

小计

合计 (kg)

A.O.2 本体及等长腿质量合计表(表 A. O. Z) 。

表 A.0.2 本体及等长腿质量合计表

本体及等长腿质量合计表

呼称高(m) 呼称高(m) 呼称高 (m)

本体段号 本体段号 本体段号

接腿
质量

接腿 段号
质量

接腿
质量

段号 段号
(kg) Ckg) (kg) 

• 38 • 



A.O.3 构件明细表(表 A. O. 3) 。

表 A.O.3 构件明细表

构件明细表

长度 质量(kg)

编号 规 格 数量 备 注
(mm) 一件 小计

301 Q420L 140 X 12 7168 

302 Q355L75X6 3740 切角

303 Q355-6X328 242 火曲

304 -6X250 370 焊接

305 骨16 4236 

306 1562 

合计(kg)

A.O.4 螺栓、脚钉、垫圈明细表(表A. O. 4) 。

表 A.O.4 螺栓、脚钉、垫圈明细表

螺栓、脚钉、垫圈明细表

名称 级别 规格 符号 数量 质量(kg) 备注

M16X45 
6.8 级

螺
或 M20X55 

栓
8.8 级

M24X75 

M16X240 正面

6.8 级 ⑦ 脚
或 M20X260 

钉
侧面8. 8 级

M24X300 

• 
垫

-3(们7.5) 规格×个数

圈
Q235 

f一一-4(骨2 1. 5) 

合计(kg)
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附录 B 杆塔和基础连接形式

B.O.l 常见塔脚板形式见图 B. o. 1-1 ~图 B.0.1-3 ，尺寸见表

B. o. 1-1~表 B. o. 1-3 0 

图 B.0.1-1 四地脚螺栓塔脚板形式

图 B. 0.1-2 单股主材八地脚螺栓塔脚板形式
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l L l82 1. 81 1. 81 1. 82 1. d 

图B. O.1-3 双肢主材八地脚螺栓塔脚板形式

表 B.0.1-1 单肢主材四地螺塔脚板尺寸 (mm)

地脚螺栓规格 M20 M24 M27 M30 M36 M42 M48 M56 

座板孔径 D 25 30 35 40 50 55 60 70 

孔距 S 80 80 100 100 120 135 145 165 
5.6 级

边距 L 50 55 60 70 80 90 100 120 

孔距 S 130 140 160 185 
8.8 级

边距 L 90 95 100 120 

A 50 50 50 50 50 100 100 150 

B 30 35 35 40 40 60 60 70 

C 20 20 25 25 25 30 30 30 

表 B.0.1-2 单肢主材八地螺塔脚板尺寸 (mm)

地螺规格 8M48 8M56 8M64 

座板孔径 D 60 70 80 

孔距 51 165 195 215 

5. 6 级 孔距 52 140 160 185 

边距 L 120 135 155 
L____ . ______一

M64 M72 

80 90 

185 210 

130 140 

205 235 

130 140 

150 200 

85 85 

40 40 

8M72 

90 

225 

205 

165 
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续表 B.0.1-2

地螺规格 8M48 8M56 8M64 8M72 

孔距 SI 190 215 225 

8.8 级 孔距 S2 160 170 180 

边距 L 115 130 150 

A 250 250 300 300 

B 85 85 85 85 

C 40 40 40 40 

表 B. 0.1-3 双肢主材八地螺塔脚板尺寸 (mm)

地螺规格 8M48 8M56 8M64 8M72 

座板孔径 D 60 70 80 90 

孔距 SI 130 150 170 190 

5. 6 级 子LllJO: S2 140 160 185 205 

边距 L 110 120 135 160 

孔距 SI 140 160 180 200 

8. 8 级 孔距 S， 140 160 185 205 

边距 L 115 130 150 170 

A 300 300 350 350 

C 30 30 40 40 

注:设计时应根据主斜材规格、主材坡度、加劲板及垫板尺寸校核碰撞情况，表中

数值可适当调整。

B.O.2 插入角钢如图B. O. 2 所示。

1 在单插入角钢中 ，A 、B 、 C 分别为插入角钢的重心、第一排

准距、第二排准距 ;E 为接地孔至基础顶面的距离 ;D 为插入角钢

与塔腿斜材连接最下端螺栓至基础顶面距离;

2 在双插入角钢中 ，A 、B 、 C 分别为插入角钢第一排准距与

第二排准距差值、第一排准距值、插入角钢垫板厚度 ;D 为基础顶
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面距离至连板下边距离 ;E 为接地孔至基础顶面的距离。

ABC 

监
图 B.0.2 插入角钢

B.O.3 插入钢管如图 B. 0.3 所示。

.üb 
『

1一一1

(功焊接锚筋式插入钢管简图 (b)焊接锚板式插入钢管简图

图 B.0.3 插入钢管
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附录 C 杆塔结构常用节点形式

c. O. 1 角钢结构常用节点形式如图 C. O. l-l~ 图 C.O.1-5 所示。

1-1 

图C. O.l-l 酒杯塔曲臂 K 节点图

图 C.O.1-2 主材为
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图 c. O. 1-3 鸟嘴形地线架上平面 K 节点图

图 c. 0.1-4 主材单变双节点图

图 c. 0.1-5 变坡节点图
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C.O.2 钢管结构常用节点形式如图 c. o. 2-1~ 图 c. o. 2-6 所示。

图 c. O. 2-1 主材与斜材连接

图c. O. 2-2 交叉斜材相贯连接
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附录 E 常用角钢参数表

E.O.l 常用角钢见图 E.O. l，常用角钢参数见表 E.O.l 。

E x--
YO 

图 E. 0.1 常用角钢

表E. 0.1 常用角钢参数表

截面积 质量 最小轴 平行轴 重心 r 弧
序号 规 格

(cm') (kg/m) i yo (cm) ix (cm) Zo (cm) (mm) I 
1 L40X3 2.36 1. 85 O. 79 1. 23 1. 09 

5 
2 L40X4 3. 09 2.42 O. 79 1. 22 1. 13 

3 L45X4 3.49 2.74 O. 89 1. 38 1. 26 5 

4 L50X4 3. 90 3.06 0.99 1. 54 1. 38 

5 L50X5 4.80 3.77 O. 98 1. 53 1. 42 

6 L56X4 4.39 3.45 1. 11 1. 73 1. 53 
6 

7 L56X5 5.42 4. 25 1. 10 1. 72 1. 57 

8 L63X5 6.14 4. 82 1. 25 1. 94 1. 74 
7 

9 L63X6 7.29 5.72 1. 24 1. 93 1. 78 

10 L70X5 6.88 5.40 1. 39 2.16 1. 91 
8 

11 L70X6 8. 16 6.41 1. 38 2. 15 1. 95 

12 L75X5 7.41 5. 82 1. 50 2. 32 2. 04 
9 

13 L75X6 8. 80 6. 91 1. 49 2.31 2. 07 
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续表 E.O.l

截丽积 质量 最小轴 平行轴 重心 γ 弧
序号 规 格

(cm2 ) (kg/m) i yo (cm) ix(cm) Zo(cm) (mm) 

14 L80X6 9.40 7.38 1. 59 2.47 2.19 
9 

15 L80X7 10.86 8.53 1. 58 2.46 2.23 

16 L90X7 12.30 9. 66 1. 78 2.78 2.48 
10 

17 L90X8 13.94 10.95 1. 78 2.76 2.52 

18 L100X7 13.80 10.83 1. 99 3.09 2. 71 

19 L100X8 15.64 12.28 1. 98 3.08 2. 76 12 

20 L100X10 19.26 15.12 1. 96 3.05 2.84 

21 LllOX8 17.24 13.53 2. 19 3.40 3.01 
12 

22 Lll0X10 21. 26 16.69 4'3,.1i', 7 3.38 3.09 

23 L125X8 19.75 15. 50 2.50 3.88 3.37 

24 L125X10 24.37 19.13 2.48 3.85 3.45 14 

25 L125X12 28.91 22.70 2.46 3.83 3.53 

26 L140X10 27.37 21. 49 2.78 4.34 3.82 

27 L140X12 32.51 25.52 2.77 4.31 3.90 14 

28 L140X14 37.57 29.49 2.75 4.28 3. 98 

29 L160X10 31. 50 24.73 3.20 4.98 4.31 

30 L160X12 37.44 29.39 3. 18 4.95 4.39 
16 

31 L160X14 43.30 33. 99 3.16 4.92 4.47 

32 L160X16 49.07 38.52 3. 14 4.89 4.55 

33 L180X12 42.24 33. 16 3. 58 5.59 4.89 

34 L180X14 48.90 38.38 3.57 5.57 4. 97 
16 

35 L180X16 55.47 43. 54 3. 55 5.54 5.05 

36 L180X18 61. 95 48. 63 3.53 5.51 5. 13 

37 L200X14 54.64 42. 89 3.98 6.20 5.46 18 
L一一
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续表 E.O.l

截面积 质量 最小轴 平行轴 童心 r 弧
序号 规 格

(crn' ) (kg/rn) i yo (crn) ix (crn) 20 (crn) (rnrn) 

38 L200X16 62.01 48. 68 3.96 6. 18 5. 54 

39 L200X18 69.30 54.40 3. 94 6. 15 5.62 
18 

40 L200X20 76.50 60.06 3.93 6. 12 5.69 

41 L200X24 90.66 71. 17 3.90 6.07 5.87 

42 L220X16 68.66 53.90 4.37 6.81 6.03 

43 L220X18 76.75 60.25 4.35 6.79 6.11 

44 L220X20 84. 76 66.53 4. 34 6. 76 6.18 
21 

45 L220X22 92.68 72. 75 4.32 6. 73 6.26 

46 L220X24 100. 51 78. 90 4.31 6.70 6δnδ n 

47 L220X26 108.26 84.99 4. 30 6. 68 6.41 

48 L250X18 87.84 68.96 4.97 7. 74 6. 84 

49 L250X20 97.05 76.18 4. 95 7. 72 6.92 

50 L250X22 106.17 83.34 4. 93 7.69 7.00 

51 L250X24 115. 20 90.43 4. 92 7.66 7.07 

52 L250X26 124.15 97.46 4. 90 7.63 7.15 24 

53 L250X28 133.02 104.42 4.89 7.61 7.22 

54 L250X30 141. 81 11 1. 32 4.88 7.58 7.30 

55 L250X32 150.51 118.15 4.87 7.56 7.37 

56 L250X35 163.40 128.27 4.86 7.52 7.48 

57 L280X20 109.26 85. 77 5.56 8. 68 7.66 

58 L280X22 119. 58 93.87 5. 55 8. 65 7.74 

59 L280X24 129.82 101. 91 5. 53 8. 62 7.82 26 

60 L280X26 139.97 109.88 5.51 8. 6 7.89 

61 L280X28 150.04 117.78 5.50 8.57 7.97 
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续表 E.0.1

截面积 质量 最小轴 平行轴 重心 f 弧
序号 规 格

i yo (cm) (cm2 ) (kg/m) ix(cm) 20 (cm) 

62 L280X30 160.02 125. 62 5.49 8.54 8. 04 

63 L280X32 169.92 133. 39 5.47 8.51 8. 12 26 

64 L280X35 184. 62 144. 92 5.46 8.48 8. 23 

65 L300X20 117.49 92.23 5. 98 9.32 8.15 

66 L300X22 128.61 100.96 5. 96 9.29 8.23 

67 L300X 24 139.65 109. 62 5. 94 9.26 8.31 

68 L300X26 150.60 118. 22 5. 92 9. 24 8. 39 
28 

69 L300X28 16 1. 47 126.75 5.91 9.21 8.46 

70 L300X 30 172.25 135.22 5. 89 9. 18 8. 54 

71 L300X32 182. 95 143. 62 5.88 9.15 8.61 

72 L300X35 198.85 156.10 5.86 9.11 8.72 
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附录 F 螺栓及螺母尺寸

F.0.1 螺栓及螺母如图 F.O.1 所示，其主要尺寸见表 F.O.1一1

和表 F. O. 1-2 0 

(功螺栓 (b)螺母

图 F.O.l 螺栓及螺母

表 F. 0.1-1 螺栓主要尺寸表 (mm)

螺纹规格 d M12 M16 M20 M24 M27 M30 M33 孔136 M39 

e mm 19.9 26.2 33.0 39. 6 45. 2 50. 9 55. 4 60.8 66. 4 

s max 18.0 24.0 30.0 36.0 41. 0 46.0 50.0 55.0 60.0 

k DN 7.5 10.0 12.5 15.0 17.0 18.7 21. 0 22.5 25. 0 

螺纹规格 d M42 M45 M48 M52 M56 M60 M64 M72 

e mm 72. 2 77.0 82.6 88.3 93.6 99.2 104.9 115.3 

S 日lax 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95. 0 105.0 

k DN 26.0 28. 0 30.0 33.0 35. 0 38.0 40.0 45.0 

表 F. 0.1-2 螺母主要尺寸表 (mm)
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续表 F.0.1-2

螺纹规格 D M12 M16 M20 M24 M27 M30 M33 M36 M39 

口lax 10.8 14.8 18.0 21. 5 23.8 25.6 28.7 31. 0 33.4 
ηz 

口lln 10.4 14.1 16.9 20.2 22.5 24.3 27.4 29.4 31. 8 

, 
口lln 8.3 11. 3 13.5 16.2 18.1 19.4 21. 9 23.2 25.4 m 

单个螺母重Ckg) 0.0142 0.0346 0.0657 O. 1131 0.1650 0.2262 0.2951 0.3898 o. 5042 

螺纹规格 D M42 M45 M48 M52 M56 M60 M64 M72 

e mm 71. 3 77.0 82.6 88.3 93.6 99.2 104.9 115.3 

s 口lax 65.0 70.0 75.0 80. 0 85.0 90.0 95.0 105.0 

口lax 34.0 36.0 38.0 42.0 45.0 48.0 51. 0 57.0 
m 

口lln 32.4 34.4 36.4 40.4 43.4 46.4 49. 1 55.1 

m 
, 

mm 25.9 27.5 29. 1 32.3 34.7 37.1 39.5 59. 1 

单个螺母重Ckg) O. 6068 0.7498 0.9133 1. 1272 1. 3402 1. 5778 1. 8412 2.4504 
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

1)表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用"必、须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4)表示有选择，在→定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《建筑结构制图标准))GB/T 50105 

《焊缝符号表示法))GB/T 324 

《固定式钢梯及平台安全要求))GB 4053 
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中华人民共和国电力行业标准

输电线路杆塔制图和构造规定

DL/T 5442-2020 

代替 DL/T 5442-2010 

条文说明



修订说明

《输电线路杆塔制图和构造规定))DL/T 5442-2020 ，经国家能

源局 2020 年 10 月 23 日以第 5 号公告批准发布。

本标准是在《输电线路铁塔制图和构造规定))DL/T 5442-

2010 的基础上修订而成的，上一版的主编单位是中国电力工程顾

问集团西南电力设计院，参编单位是中国电力顾问集团公司、中国

电力科学研究院，主要起草人为邓安全、李喜来、郭跃明、何长华、

肖洪伟、画画、张红志、肖兵、刘勇脑、张华。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制

了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需注意

的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与标准正文同

等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则

1. 0.1 根据多年来超高压工程的设计经验和特高压工程的研究

成果，本次修订完善和补充了构件编号、大规格角钢塔和钢管塔构

造等方面的规定，力求更好地指导杆塔构造设计。
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2 术语和符号

本章以沿用原标准既有符号为主，为了便于第 7 章相关规定

的理解，增加了定位轴线、角钢准线两个术语。

• 66 • 



3 一般规定

3.7 构件标志

3.7.3 角钢及钢管等线材构件的标志宜平行构件轴线方向，其他

构件宜在其周边标识，如图 1 所示。

①
 

Q355L125x 8 

6055 

图 1 线材构件的标志示意图

3.7.4 螺栓在结构图中符号标识 M12 全圆涂黑、 M16 半圆涂

黑、M20 单圆、M24 双圆 F规格、长度均在节点附近表示，如 M20X

屿，表示螺栓直径为 20mm、长度 45mm。螺栓在构件端头标识螺

栓的数量、规格、长度，同一位置有不同规格的螺栓时，应分别标

注，如图 2 所示。
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4 图例及代号

4.0.2 原标准螺栓图例只明确了单螺母带一垫、一扣紧螺母及双

螺母带一垫的形式，近些年的工程中大量应用"单螺母带一垫、一

薄螺母"的形式防松，本标准增加了该类形式的图例。

无扣长为最小通过厚增加 2mm，较原标准增加了 3mm。
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6 杆塔分段和构件编号

6.2 构件编号

6.2.5 随着电压等级的提高，杆塔每段构件的数量大幅增加，经

常出现一段中构件编号达到 100 以上的情况，因此，规定当构件编

号不大于 99 时，构件编号方式为"段号"十"流水号";当构件编号

大于 99 时，构件编号方式为在段号和流水号之间加""，如图 3

所示。

-E 

图 3 构件编号示意图

如 :868 表示第 8 段结构图的 68 号构件;

12019 表示第 120 段结构图的 19 号构件;

9-132 表示第 9 段结构图的 132 号构件。
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7 杆塔构造

7.1 一般要求

7. 1. 2 为了便于辅助材直接搭在受力材上，减小连接板尺寸，辅

助材的定位轴线交点可不位于被支撑材的定位轴线上。

7. 1. 4 构件长度、宽度的限值，根据加工厂原材料长度和镀钵锅

的长度及宽度确定，若塔厂具备相应的加工和镀辞能力，构件的宽

度可以突破 2m 限制。

LI00 及以下角钢截面抗弯刚度较小，构件过长时易在运输过

程中产生变形，根据工程经验，长度限定不宜超过 9m。近几年随

着大规格角钢的推广，结合施工运输能力，工程设计中一般要求角

钢塔单个构件质量不宜大于1. 5t; 钢管塔单个构件质量不宜大于

5t，对山区塔不宜大于 3.5t 。

7. 1. 6 火曲线标示方法如图 4 所示，构件火曲时存在制弯弧度，火曲

线与连接件距离小于 lOmm 时，易出现构件贴合不紧密的现象，距离

越大则受力偏心越大，因此火曲线与连接件边缘距离一般取 lOmm。

图 4 火曲线示意图
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7. 1. 8 螺栓中心距取值规定考虑下列因素:

(1)节点设计时，需满足主材对孔、螺栓边距、螺栓安装空间、

连接件贴合紧密等要求。螺栓最小中心距理论值约为 2.5d ，考虑

到施工时便于拧紧螺帽等因素，中心距一般取 3d。表 7. 1. 8-1 中

的螺栓标准间距取值按螺栓中心距不小于 3d 的原则向上取整

而得。

节点设计时，允许设计人员在标准间距的基础上加大或减小

螺栓间距值，但必须符合螺栓的最大中心距和最小中心距的要求。

(2)表 7. 1. 8亿中的第二种情形，连接板位于主、斜材同侧，未

被主、斜材相夹，当图示中螺栓中心距较大时民，该区段的连接板可

能会发生受压局部屈曲，因此，参照现行行业标准《架空输电线路

杆塔结构设计技术规定 ))DL/T 5154-2012 的第 8.2.1 条，该情况

下螺栓最大中心距 ι 可按外排数值采用，即"或 12t 。

表 7. 1. 8-2 中的第一种情形连接板位于主、斜材不同侧，连接

板被主材和斜材相夹，理论上不会发生局部屈曲;第三种情形斜材

的连接螺栓直接打在主材上，可认为该两颗螺栓中心距内的板不

直接传递斜材的力，因此该螺栓区段的板不会发生受压局部屈曲，

故对该两种情形的最大螺栓中心距容许值参照现行行业标准《架

空输电线路杆塔结构设计技术规定 ))DL/T 5154-2012 的第 8.2.1

条取 16d 或 24t ， 以保证钢板紧密贴合。

7. 1. 9 法兰螺栓规格小于 M39 时，螺栓孔径为螺栓直径加

2mm，规格在 M42 及以上时，为螺栓直径加 3mm。

7.2 角钢结构

7.2.1 第一排准线是指双排或多排准线中靠近肢背的准线。主

材连接布置双排或多排螺栓时，斜材准线交于主材第一排准线有

利于斜材直接连于主材上，提高节点刚度和斜材承载力，减小或者

取消节点板。

7.2.2 输电线路塔架为空间椅架体系，各杆件连接均假定为镜
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接，杆件只承受轴向力(拉力或压力) ，一般不承受弯矩，因此要求各

杆件定位轴线宜汇交于一点，不交于一点时应对主材进行强度校验。

7.2.3 斜材或辅助材直接连于主斜材上有利于提高节点刚度和

斜材或辅助材承载力。

7.2.4 角钢准距取值考虑以下因素:

(1)一般情况下角钢肢宽为 56mm 及以下时，连接螺栓采用

M16;角钢肢宽为 60mm~160mm 时，连接螺栓采用 M20(角钢肢

宽为 140mm 和 160mm，且用于单面连接时，螺栓也可采用 M24);

角钢肢宽为 180mm 及以上时，连接螺栓采用 M24。螺栓准距的

取值原则:①角钢受力中心尽量靠近重心 F②螺栓不压内圆弧，便

于安装。

(2)单肢连接主材角钢宜采用特殊准距，以使角钢合力中心靠

近中心，如表 7.2.4-2 所示，该表中角钢准距尽量靠近了肢背，仅

适用于连接处无内包角钢的情况。

(3)三排准线的螺栓布置方式在相邻准线应交错布置，如图 5

所示。

。Ü-:-E归) 0 
0 毛←:-e-=o

。任兮..::...0 - 0 

0 千诀~o
o=~←~=o 
。毛←兮 O

图 5 三排准线螺栓布置示意图

7.2.5 本条对原标准第 8. 1. 1 条和第 8. 3. 1 条~第 8.3.7 条进

行了整合。

接头为单剪连接时，若两端角钢规格相差较大，可采用搭接方

式;若规格相差不大，可采用外包角钢连接，外包角钢的肢宽和肢

厚均不宜小于被连接角钢的肢宽和肢厚，材质与被连接角钢材质
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一致。外包角钢净截面面积(清根后的净截面面积)不应小于被连

接角钢净截面面积。

接头为双剪连接时，内包角钢外贴板参考值如表 1 所示，内包

角钢及外贴板的材质与被包的主角钢材质一致。表中规格确定的

原则如下:①内包角钢或外贴板的毛截面面积不小于主角钢毛截

面面积的 60%;②内包角钢与外贴板的毛截面面积之和不小于主

角钢毛截面面积的1. 3 倍。

表 1 角钢接头处内包角钢外贴板参考值 (mm)

外贴板 螺栓垫圈压弧

第一排 第二排 内包钢
主材规格

规格
垫圈压 垫圈

准距 准距 厚度 总宽
弧长度 半径

I 12~ X 8 LIIOX8 6 10 :1 

L125X10 50 85 L110X8 8 105 

L125X 12 L110X8 10 105 0.5 

L140X10 L125X8 8 115 

L140X12 55 90 L125X10 10 115 
18.5 

L140X14 L125X10 12 115 1. 5 

L160X10 L140X10 8 135 

L160X12 L140X10 10 135 
50 105 

L150X14 L140X12 10 135 

L160X16 L140X12 12 135 O. 5 

L180X12 L160X10 10 155 

L180X14 L160X12 10 155 
65 120 

L180X16 L160X12 12 155 1 
22 

L180X18 L160X12 14 155 3 

L200X14 L180X12 10 180 
75 135 

L200X16 L180X12 12 180 
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续表 1

外贴板 螺栓垫圈压弧

主材规格
第一排 第二排 内包钢

准距 准距 规格 厚度 总宽
垫圈压 垫圈

弧长度 半径

L200X18 L180X12 14 180 

L200X20 75 135 L180X16 14 180 

L200X24 L180X16 18 180 3 

L220X16 L200X14 12 195 

L220X18 L200X14 14 195 

L220X20 L200X16 14 195 
85 150 

L220 X 22 L200X16 16 195 

L220X 24 L200X18 18 195 

L220X26 L200X20 18 195 1 

L250X18 L220X16 14 215 

L250X20 L220X16 14 215 
22 

L250X22 L220X18 16 215 

L250X24 L220X20 16 215 

L250X26 100 175 L220X22 18 215 

L250X28 L220X22 20 215 

L250X30 L220X24 20 215 

L250X32 L220X24 24 215 

L250X35 L220X24 26 215 2 

L280X20 L250X 18 16 225 

L280X 22 L250X18 18 225 
115 200 

L280X24 L250X20 18 225 

L280X26 L250X20 20 225 
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续表 1

外贴板 螺栓垫圈压弧

主材规格
第一排 第二排 内包钢

准距 准距 规格 厚度 总宽
垫圈压 垫圈

弧长度 半径

L280X28 L250X22 22 225 

L280X30 L250X24 22 225 
115 200 

L280X32 L250X26 24 225 

L280X35 L250X26 26 225 

L300X20 L250X 18 16 230 
卜一一←一一一一

L300X22 L250X20 18 230 
22 

L300X24 L280X20 20 230 

L3ûûX26 L280X20 20 230 
125 215 

L300X28 L280X22 22 230 

L300X30 L280X24 24 230 

L300X32 L280X24 26 230 

L300X35 L280X26 28 230 

注 :1 表中内包角钢及外贴板的材质与被包的主角钢材质一致;

2 当内包角钢采用表中准距出现垫圈压弧时，设计应采取调整角钢准距等措

施予以避免。

角钢铁塔主材的接头大部分并不在节点上，而是在节点之间，

这就要求连接构件不仅要强度不小于主材，而且刚度也必须有足

够的保证。参考 1983 年水利电力部电力建设研究所《送电线路铁

塔角钢接头试验报告》的研究成果，推荐本标准最远端两个螺栓的

最小距离取值如图 6 所示。
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(a)单剪连接

图 6 包钢最小距离示意图
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7.2.6 本条明确了原标准第 8. 2. 3 条中螺栓排列按照"下段"左

高右低布置。

7.2.7 构件重心线在转换板上交于一点避免产生偏心弯矩。水

平转换板上设置泄水孔有利于排水，消除积水对构件可能产生的

腐蚀。

7.2.8 对节点板进行强度和稳定校验，在满足现行行业标准《架

空输电线路杆塔结构设计技术规定>>DL/T 5154 的要求前提下，

可减小板厚。对于重要的斜材，应尽量使其与主材设置在节点板

的同侧，可以提高整个角钢 节点板系统的承压能力。当斜材的

长细比小于 120 ，斜材承载力由杆件端部受力情况控制，斜材与主

材在节点板不同侧时，节点传力存在偏心，节点板厚度宜加大，从

而提高整个角钢一节点板系统的承压力。

7.2.9 杆件内力 N通过连接件在节点板内按照某一应力扩散角

传至连接件端部与N 垂直的一定宽度范围内，即节点板的有效计

算宽度 be ，如图 7 所示。

(功焊缝连接 (b)单排螺栓连接 (c) 双排螺栓连接

图 7 板件的有效宽度

注 z 。为应力扩散角，焊接及单排螺栓时可取 300 ，多排螺栓时可取 22\

7.2.10 本条沿用了原标准第 8. 1. 7 条，表中的数值为便于螺栓

安装的推荐值。

鉴于当前输电线路杆塔设计基本不采用 M12 螺栓，因此删除

了与其相关的内容。
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7.2.11 对原标准第 8.4.4 条~第 8.4.6 条进行了整合。当构件

需采取切肢(角)或压扁处理时，宜优先选用切肢(角)。

7.2.12 构件开、合角角度不应过大，过大时可采用板连接、火曲

等处理措施。

7.3 铜管结构

7.3.6 插板连接的钢管一般用于下列部位:

(l )"T"形、" [ "形和"U"形插板:一般用于受力斜材、辅助材;

(2)"十"字形插板:宜用于较大受力的斜材。

7.3.8-7.3.10 总结和吸收近年来铜管塔的成功设计经验形成

此条文规定，这些规定有利于提高钢管塔的加工质量。

7.3.12 水平横隔面处的"T"形、" [ "形插板按坚向布置能减弱

微风振动影响。

7.4 其他

7.4.3 应依据电气专业提资要求设置腿部接地孔，避免接地装置

(接地扁铁、接地引下线)与腿部螺栓相碰。
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