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摘  要：论文介绍了接触网供电线主要形式，现场供电线施工技术管理特点，提出了供电线施工技术管理原则思路及需要

注意的其他方面，希望能够为铁路工程接触网供电线施工技术管理的项目提供一种思路。
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construction technology management project.
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1 引言
2022 年全国铁路预计将投产新线 3300 公里以上，接触

网供电线是 27.5kV 牵引所亭向接触网不同供电单元进行输

送电能的关键部位环节，供电线施工质量直接影响着牵引供

电可靠性及施工成本。

2 铁路工程牵引供电线主要形式
接触网供电线形式可以根据供电形式、安装形式、施工

材料种类三个方面进行区分。

2.1 按牵引供电形式分

①直供 + 回流供电形式下的供电线，供电线结构相对简

单，一个供电单元仅有一支 27.5kV 供电线路，主要适用于

设计时速 200km/h 以下的普速铁路或铁路专用线。

② AT 供电形式下的供电线：供电线结构相对复杂，一

个供电单元从牵引所亭引出电压相同，电流方向相反的供电

线路，主要用于设计时速 250km/h 及以上高速铁路。

2.2 按安装形式分

根据牵引供电负荷取流要求和供电可靠性方面主要存在

单支供电线或双支供电线。

2.3 按施工材料种类分

一般情况较长的供电线线路采用钢芯铝绞线架空形式，

地形空间受限的情况采用 27.5kV 高压绝缘电缆。

3 现场施工技术主要特点
①受牵引所亭位置影响大。牵引所亭场坪受征地拆迁制

约，场坪实际位置与原设计位置变化较大，主要体现在设计

里程的变化以及空间方位的变化（铁路线路左右侧）引起供

电线路长短变化及施工材料种类的变化调整；因地形地貌、

障碍物引起的施工定测及实施难易度变化；所亭位置确定的

早晚引起的供电线施工进度快慢的变化。

②一般沿铁路线路进行布置，受地形地貌影响制约施工

定测难度高。现场施工定测需要考虑因山区、丘陵地形高差
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变化及施工安装条件，进行现场架空线路档距及基础位置设

置繁杂，隧道内受隧道照明、通信电缆、综合洞室等建筑物

设备空间位置、相对距离限制，施工技术定测、施工标准现

场实施把控难度高。

③部分供电线安装图纸标准需要过程中对接细化完善。

受现场各种条件制约，前期施工设计图纸设计深度存在一定

的不足，需要过程中进行设计变更和完善设计施工图纸，主

要体现在：一是现场施工定测设计变更调整变化多，需要过

程中补充设计联系单；二是因现场条件变化，供电线路类型

选择方式方法变化，前期施工用铁路通化图纸不能完全体现

因各种条件变化引起的区域管辖标准要求，需要施工单位过

程中根据具体情况协助设计单位补充细化施工设计安装图

纸，综合以上两个方面的原因造成施工单位项目技术管理事

务繁杂、现场施工难度高，对施工单位施工技术管理人员无

论是在阅历经验上，还是在沟通协调上都要求有较高的管理

能力水平。

④设备管理单位存在区域管辖标准，无论是前期的施工

图审核阶段，还是施工单位进场后开展的设计联络对接阶

段，区域管辖内设备管理单位均有一定的区域管辖标准和要

求反馈补充，同时施工单位项目部进场后受工程工期进度要

求、施工过程中组织协调、设计及施工单位人员经验等情况

的制约对区域内设备管理单位的标准要求掌握会出现一定

的不足，造成后期静态验收整改问题仍旧较多。

4 供电线施工技术管理思路原则

4.1 现场施工规范化原则

现场施工调整变更要有设计联系单，确保施工依据规范

化，杜绝无设计图施工、杜绝不按设计标准施工。尤其是涉

及基础选型、杆塔型号、拉线基础设置等关键部位，必须满

足设计标准，严禁触碰质量管理红线。

4.2 坚持美观大方、成本控制原则

供电线施工观感质量是静态验收评定意见中非常重要一

条，成本控制是项目取得效益的关键，因此需要施工单位高

度重视，主要重点注意以下几个方面：

①供电线施工定测尽量坚持横平竖直的原则，就是指供

电线路定测实施上能垂直 90°转角设置的，不要进行小角

度斜跨设计（供电线线路现场实际环境参照物较少，实施小

角度斜跨设置时技术标准不易控制，易出现供电线格构式方

形铁塔角度倾斜，影响受力而二次施工），垂直 90°转角

设置不仅可以促进供电线观感质量美观大方，而且现场施工

组织实施、施工质量控制等都相对容易，现场扭斜、绝缘距

离不足等现象较少，同时减少了因人员素质、现场实施方案

条件复杂、实施难控等因素造成的二次施工成本增加情况。

②施工定测严格进行成本控制，正常情况不要超出施工

设计图纸量进行定测，因四电工程设计变更金额单个所亭接

触网供电线超出原设计预算至少 30 万元以上方可变更工程

量增加费用，同时在架空线路和高压绝缘电缆线路比选时，

尽量选用架空线路形式，促进成本节约 [1]。

4.3 相关距离控制原则

第一，供电线架空线路与桥梁距离控制。

①顺线路架设时供电线带电部分低于桥梁顶面时：供电

线线索距桥梁边缘最大风偏时水平距离应大于 3m；供电线

带电部分高于桥梁顶面，供电线线索距桥梁边缘最大风偏时

水平距离宜参照大于 5m 进行控制。

②垂直下穿桥梁底部架设时，距桥梁底面最小尺度时应

大于 1m，对桥墩检修平台边缘距离不小于 3m，同时线索

位置应避开桥梁底部的排水孔洞，无法避免时，汇报给建设

单位采取其他措施。

第二，供电线架空线路基础距公路边缘控制距离，即倒

杆距离：

L=Z+3m

其中，Z 为支柱高度；3m 为倒杆后富余量。

第三，当 AT 供电两供电单元合架并采用分开下锚距离

控制：

①同一供电单元 A、F 线水平下锚时：两基础中心的横

向距离：

LAB=a+b+c

其中，a 为支柱 A 下锚横梁长度（可根据安装图纸取得，

一般长度为 3.5m）的半宽；b 为支柱 B 下锚横梁长度（可

根据安装图纸取得，一般长度为 3.5m）的半宽；c 为水平供

电线水平（含最大风偏）距离，一般不小于 2.4m，如图 1

所示。

图 1 LAB 计算图

②同一供电单元 A、F 线上下垂直下锚并转高压绝缘电

缆时：两基础中心的横向距离：

LAB=a+b+c

其中，a 为支柱 A 电缆终端托架长度（可根据安装图

纸形式取得，一般单体长度为 1.7m）；b 为支柱 B 电缆终

端托架长度（可根据安装图纸形式取得，一般单体长度为

1.7m）；c 为水平供电线水平（含最大风偏）距离，一般不
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小于 2m。

4.4 二次设计踏勘原则

首先，接触网供电线由于受外部条件制约较大，现场施

工定测常常不能够按照原设计施工图纸施工，现场施工调整

量较大；其次，高压电缆敷设的具体方式方法及施工安装图

纸为铁路通化（统一的意思）图纸，设计图纸前期无法全部

满足区域特色的标准要求，因此需要过程中与设计及运营管

理单位各方对接的技术标准较多，达不到完全按前期施工图

纸进行照图提料的施工技术要求；最后，就是运营单位管辖

范围内存在区域特色细节标准，前期进行设计施工图审核时

不一定完全对接体现出来并设计修改到位，因此需要施工单

位进场后形成供电线初步定测及实施具体方案，并通过建设

单位牵头组织设计、运营、监理单位评审施工单位的定测及

实施方案，根据评审意见设计修改完善施工图纸及标准后，

方能达到现场施工条件，因此当前供电线施工技术定测及实

施需要二次设计踏勘。以下为供电线二次设计踏勘的具体步

骤和相关施工技术管理建议要求：

①熟悉设计施工图纸和标准，同时与运营单位对接区域

管辖范围内存在的标准和要求。

②项目部进行首次施工定测，接触网专业在牵引所亭里

程位置对接确定后，开始根据现场实际地形，结合设计施工

图纸进行系统定测，为了保证供电线的定测方案的合理可实

施性，定测时需要以下人员参加：房建专业技术人员、变电

专业技术人员、接触网专业施工人员、接触网专业技术人员，

必要时邀请站前相关施工单位。

③根据定测情况梳理出第一版的施工平面简图实施方

案，梳理出需要设计变更和进一步设计明确的相关事项。

④充分发挥建维一体要求，通过建设单位邀请设计、运

营、监理进行现场二次设计踏勘，施工单位逐个牵引所亭供

电线施工定测方案进行现场汇报，记录好各单位的意见和要

求，充分交流互换意见，协助建设单位完善供电线踏勘纪要。

⑤根据供电线探勘纪要，进一步修订完善细化施工定测

方案，并根据踏勘纪要和现场定测情况，协助设计完善设计

变更联系单，促进施工规范化管理。

4.5 现场施工系统成本控制思路原则

①牵引所亭房屋基础施工前置原则，尤其是架空线路出

所的供电线，接触网专业应在牵引所亭房屋基础施工后进行

位置复核确认无误后组织施工，防止接触网先施工后，所亭

房屋位置变更，供电线出现二次施工，造成供电线的成本的

增加。

②牵引所亭供电线路径、基础范围内的青苗补偿等外部

制约因素妥善处置后，再进行供电线基坑开挖、基础浇筑等

施工，避免供电线个别部位受征拆补偿等外部因素制约，致

使一个所亭供电线无法按照定测方案实施或大面积的方案

调整，出现二次施工，成本增加。

③供电线材料系统控制原则。坚持先下部材料排产，后

上部悬挂固定材料排产，上部材料宜在下部基础施工的外部

制约因素妥善解决后进行排产施工，通过合理控制进度和材

料排产的关系，控制物资成本的支出。

5 其他施工技术管理需要注意的方面

5.1 供电线相序核对

主要存在三个方面进行相序核对：

第一方面，前期定测阶段，为了防止供电线不同供电单

元出现交叉，项目技术负责人需要组织做好牵引所亭供电单

元相序布置核对工作，一般情况下房建、接触网、变电三个

专业要共同书面确认，从施工源头开始进行技术控制管理，

防止后续施工中专业接口问题造成推诿扯皮以及二次施工。

第二方面，铁路接触网专业供电线相序主要是根据变

电专业牵引所亭二次高压柜位置相序确定，同时变电专

业高压柜位置相序布置又与铁路线路里程方向有关系，因

此即使前期接触网专业与变电专业签订书面接口相序确

认表，如果竣工里程方向与施工里程方向发生变化（例

如：施工设计时从连云港至徐州，铁路施工里程方向从小

到大为 K0+000~K183+000，后期根据运营需要，在即将

竣工时从连云港至徐州，竣工里程调整为从大到小方向

K183+000~K0+000），所亭二次高压就会出现新的供电相

序布置方式，与前期签认及施工的不一致而导致专业间相序

混乱，不同相序间电缆相互交叉难分，因此供电线在施工过

程中，要特别关注铁路线路竣工里程方向的调整，尤其是牵

引所亭高压柜就位阶段，需要及时通过建设单位确认竣工里

程方向，所亭外的接触网供电线高压电缆属于隐蔽工程同样

需要与变电专业进行施工过程中的二次确认，减少二次施

工量。

第三个方面：在牵引供电送电前完成逐个牵引所亭供电

单元的相序测量确认，防止送电时才发现前期对接、变更引

起的各种施工错误，造成不良的影响 [2]。

5.2 架空线路和高压电缆敷设两种方式的选择

从运营维护方面考虑，架空线路比高压电缆敷设线路维

护更简单、方便；从成本方面考虑，单位条件一定的情况

（包含高压电缆是甲供材料的情况）架空线路比高压电缆敷

设方式施工容易、成本低，因此尽量选择架空线路形式。供

电线路受建筑物影响需要采用高压电缆敷设时，架空和电缆

转换一次就出现一处人为断点，一个供电单元电缆转架空后

架空再转电缆的形式不宜出现两次以上，影响牵引供电的可

靠性。
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5.3 强化施工技术交底

由于供电施工受外部条件制约较多，现场定测标记不易

保存、现场施工技术管理人员经验不足，现场施工负责人员

对标准和要求掌握不清，容易出现偏扭、绝缘距离不足等质

量问题，出现二次施工现象，因此需要做好以下几个方面：

一是现场施工负责人参与定测，发现问题及时解决，减少现

场方案不清楚出现错误；二是强化交底工作，尤其是主要部

位进行重点交底并做好书面签认工作；三是正线双线 100km

以上的长大干线的供电线施工技术管理事务繁杂，宜设专人

管理，强化落实施工技术交底工作及重点部位施工技术检查

指导。

5.4 高压电缆敷设

主要有沿沟敷设、沿支柱敷设、沿桥墩梁敷设等形式，

结构形式复杂，同时电缆路径比选、电缆固定等工作常常需

要施工单位协助设计单位细化零部件的安装图纸，致使供电

线的施工技术管理较为繁杂，技术人员阅历经验不足或考虑

不够全面，将会造成结构零部件产品冲突，因此建议积极

推进技术创新，采用 BIM 技术进行供电线零部件的碰撞试

验、材料提报，优化施工工艺方案，促进施工质量，提高施 

工效益 [3]。

6 结语
论文相关铁路工程接触网供电线施工技术管理思路，在

瑞九铁路、昌赣铁路、连徐铁路广泛运用，现场供电线施工

技术管理比较规范，供电线施工一次施工到位，施工成本得

到有效控制，尤其是在瑞九铁路客运专线取得较好综合效

益，开通运营以来安全可靠，运营单位较为满意，希望论文

能为铁路工程接触网供电线施工技术管理的项目提供一种

思路。
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