破解架空线路工程施工安全困境之技术保障
一、引言
架空输电线路工程施工“点多面广、高空作业量大、大多数属于野外作业、施工周期长”等特点，决定了其存在较高的施工安全风险和管控风险。近年来，电网建设工程施工安全事故频发，在各种政策、管理制度和要求陆续出台，各种检查督查紧随其后的高压态势下，仍未有明显的改观，似乎进入了一定的困境。各种吐槽、牢骚，都可以理解，但是解决不了问题。
二、技术对于施工安全的意义
技术不是目的，是实现目标的重要手段之一。技术玩的是脑子，投入成本低回报大，是很值得的。
架空输电线路工程，施工工序比较简单明了，基础→组塔→架线，三大工序。即便电压等级大小不同，但是施工工艺基本流程差异不大，总体来说施工技术含量不高，要想颠覆性的进行技术革新或者工艺革新，不现实，更多的可能是依赖材料和设备的改进。那么，在施工安全保障方面，技术能够做点什么呢？我想应该从优化工程设计、提高效率、降低劳动强度、减少高空作业、改善作业环境等方面进行切入。
三、技术保障之一：设计技术
在保障施工安全方面，设计能够做的不多。
3.1选择路径时，如果能够考虑后续施工，条件允许的情况下避开危险地形或区域，那最好不过。
3.2基础选型方面，在造价指标许可的情况下，尽可能采用施工风险小的基础型式，如灌注桩等，避免基坑坍塌风险。
3.3杆塔设计时，结合施工需要，预留必须的施工孔、抱杆承托绳挂点等；山区施工时，设计应对塔材进行合理开断，单根塔材不宜过长，便于运输，尤其是特高压钢管塔。
3.4对于跨越电力线、公路、铁路等，跨越档尽可能缩短档距，抬高两侧铁塔，且跨越物尽可能靠近其中一侧，为封网创造有利条件。必要的情况下，结合跨越封网的需要和施工单位的合理化建议，对杆塔局部进行补强或增加挂孔。
四、技术保障之二：施工技术
4.1采用钢筋机械连接工艺代替电弧焊。目前在线路基础施工中已经得到较为普遍的应用，大多采用剥肋滚压直螺纹机械连接工艺，其操作简单、劳动强度低、效率高，没有电弧焊的弧光、热辐射和烟尘伤害，能够降低安全风险。
4.2采用预拌混凝土代替现场搅拌。现场具备运输条件的，尽可能采用商混或集中搅拌混凝土进行基础浇制，减少现场搅拌的水泥粉尘伤害、搅拌机机械伤害和发电机触电风险。对于距离公路较近，但塔位无法靠近的，也可以考虑铺管泵送的方式。
4.3采用吊车代替悬浮抱杆进行杆塔组立。现场地形交通及地形条件允许的情况下，尽可能采用吊车进行杆塔组立，提高吊装安全可靠性。悬浮抱杆作为一种简易的吊装工具，其安全性还是不那么可靠，拉线角度、地锚埋设、抱杆倾角、滑车布置、抱杆组装、抱杆腰环布置等等，每一处不合格，都直接影响抱杆系统的安全可靠性。
4.4通过导线定长或增加盘长，减少接续压接次数。通过精确计算，对已经确定的放线区段或重要区段的导线进行定长，或者与厂家协商，增加导线每盘的长度（标准是2500m），导线展放时，减少接续压接次数，提高效率。提高效率就是降低风险，尤其是跨越施工时，时间越短，风险越低。减少接续压接，至少有三个好处：缩短展放时间、减少高空拆除钢甲护套风险、减少因压接质量问题高空处理风险。
[bookmark: _GoBack]4.4合理划分放线区段、合理布线。放线区段的划分，张牵场的选择，对于布线和后续导线展放施工十分重要，张力机能够不转向的，尽量不转向。当必须采用转向牵引方案时，必须进行受力验算，技术人员必须深入现场实地勘察，不能闭门造车。合理布线，减少线轴吊装次数，减少短线头重复利用次数。
4.5进线档和跳线引流施工，尽可能采用装配式施工技术。进线档档距较短，通过全站仪精准测量挂点高差、各相档距，考虑初伸长和蠕变量，精准计算线长，在地面断线压接后直接悬挂。跳线安装也是如此，通过精确计算线长，在材料站完成压接，运至现场直接悬挂，避免高空比量、压接等高空作业量，提高施工效率，降低劳动强度，同时减少压接设备运输，尤其是山区施工，效率优势和安全优势十分明显。
4.6精确计算导地线展放的出口张力、最大牵引力。导地线展放的受力计算（包括地锚验算），是工器具选型、张牵机操作和架线系统安全性评估的依据，作为工程施工技术人员，必须高度重视，避免纯粹的经验主义。
4.7选择切实可靠的施工方案。主要是针对跨越架线施工，是封网还是常规跨越架，是钢管架还是木杆架，都需要根据实际慎重选择，原则就是哪个方案更能确保安全。无跨越架封网，应根据现场地形，因地制宜进行设计，能够利用地形的，尽可能利用，以减少高空作业。
4.8施工方案中的技术措施，必须切合实际，工艺计算书真实可靠。对于组塔、架线、跨越封网、索道运输等方案，均涉及到专业的工艺计算和受力计算，作为工器具选型、现场作业和安全评估的依据。小编混迹施工圈多年，发现很多方案的计算，从计算方法上就不正确，更不谈能否确保安全。照搬照抄，敷衍了事的现象，不在少数。
