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摘要：随着我国现代城市电力建设发展，架空线路运用渐

少，而电缆入地则日趋增加，电缆入地可减少对地面空间的占

用，也有利于美化城市环境，减少外界不利因素对电缆运营的

影响。本文首先分析了我国电力隧道电缆支架的运用情况，其

后详细探讨了我国电力隧道电缆支架常见类型与布置方式，探

讨了圆形隧道常规电缆支架布置方法的缺陷，并提出了相应的

改进方法，最后详细论述了新型电缆支架在电力隧道的应用情

况，以期可供参考。
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一、引言

随着现代城市的发展，电力系统不断完善，电力隧道的运

用越加常见，如何提高电力隧道利用率、优化电缆运营环境，

成为一大关键问题。在电力隧道修建中，电缆支架的应用十分

关键，支架材料、结构以及固定方式等，均直接影响电缆敷设

数量、运营可靠性以及维护便利性等，本文主要围绕此问题展

开详细分析。

二、电力隧道电缆支架的运用情况

随着我国城市建设规模的扩大，高楼大厦、高架立交等分

布广泛，电力线路建设空间受到制约，地下电力隧道的开发运

用具有重要意义。近年来，我国各大城市规划中，架空线路入

地成了重要的内容之一，除了可减少占地面积以外，还可美化

市容、防止车辆碰撞电杆、减少恶劣天气对供电的影响。

电力隧道中，电缆支架用于支承、固定高压电缆，为提高

电力隧道内部空间利用率、增加电缆容纳并增强电缆敷设的稳

固性，我国不断研究各种新型电缆支架材料、结构形式以及预

埋件构造等，如：上海500kV静安—三林电力电缆隧道中，采用

了新型不锈钢矩形方管支架，具有设计结构合理、经济性好、

美观等诸多优势；广州220kV 奥林电力隧道分为4 舱，创新了

内支架圆弧钢环片与管片的连接方式，有效加快了施工进度，

且不存在焊接污染；长沙市万家丽路220kV电力隧道采用新型环

形电缆支架设计，结构受力合理，布局紧凑，经济效益好。

此外，不少学者对电力隧道支架类型、材料、固定方式、

防腐以及接地方式等进行了总结分析，并提出改进方向，包

括产品规格化发展、加强支架与电缆家具选材、优化结构形式

等。本文主要以圆形隧道为研究对象，通过对常规电缆支架的

运用情况进行调查分析，并在此基础上提出一定的改进的方

法，实现新型电缆支架的推广。

三、我国电力隧道电缆支架常见类型与布置方式

（一）电缆支架类型

为满足不同电力隧道环境、电缆敷设要求，我国电缆支架

类型众多，根据不同的划分方法，可将其归纳如下表1所示。

表1 电缆支架类型

序号 分类依据 电缆支架类型

1 支架材料

金属角铁电缆支架

水泥电缆支架

高分子复合材料电缆支架

2 端部固定方式

直埋式

螺栓式

插入式

组合式

（二）电缆支架布置方式

本文以圆形电力隧道的电缆支架布置为例展开分析，常规

采用弧形电缆支架系统，具体布置方式如下：

（1）各层支架横担等长布置；

（2）底层支架用作接头位，各层电缆绕至此处安装接

头；
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图1 电缆支架布置型式

议，新型电缆支架布置方案如下：

（1）“长—短”支架交替布置：接头区—长支架、非接头区—短支架，此

种布置方式可提高圆形隧道空间利用率；

（2）拱形铰接钢环梁：支架梁分左右两片，顶部螺栓连接、底部混凝土浇

筑固定；

（3）预埋螺栓套筒、卡扣螺栓套件：隧道管节预制时预埋螺栓套筒，使用

卡扣螺栓套件连接支架钢环梁与隧道内壁；

（4）静电粉末喷涂表层：此种防腐工作在工厂进行，无需现场进行防腐施

工，造价适中且耐候性好。

（二）新型电缆支架工程应用

本文仅以某 220kV 电力隧道工程为例，具体分析新型电缆支架工程的应用

情况。

1.原设计方案

本工程原设计方案下的电缆支架布置型式如下图 1所示，220kV、550kV高

压电缆单根重量 40kg/m、50kg/m，电缆接头长 2m、重量 180～200kg/m，每回

电缆由 3根电缆组成，设计电缆支架荷载如下表 2所示。

图 1 电缆支架布置型式

表 2 设计电缆支架荷载（kg）

支架间距（m） 1.0 2.0 3.0 万方数据
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（3）左右支架梁相互独立，预埋件固定；

（4）预埋件与支架梁焊接；

（5）完成焊接后，采用热镀锌或涂刷油漆防腐。

此种布置方式具有安装简单、工期短、耐腐蚀等优点，但

是存在隧道管容浪费的问题，电缆接头区相互干扰，给后期运

维管理带来较大的不便。

四、电力隧道新型电缆支架应用分析

（一）新型电缆支架布置方案

基于上述问题，下文针对弧形电缆支架系统存在的缺陷提

出相应的改进建议，新型电缆支架布置方案如下：

（1）“长—短”支架交替布置：接头区—长支架、非接

头区—短支架，此种布置方式可提高圆形隧道空间利用率；

（2）拱形铰接钢环梁：支架梁分左右两片，顶部螺栓连

接、底部混凝土浇筑固定；

（3）预埋螺栓套筒、卡扣螺栓套件：隧道管节预制时预

埋螺栓套筒，使用卡扣螺栓套件连接支架钢环梁与隧道内壁；

（4）静电粉末喷涂表层：此种防腐工作在工厂进行，无

须现场进行防腐施工，造价适中且耐候性好。

（二）新型电缆支架工程应用

本文仅以某220kV 电力隧道工程为例，具体分析新型电缆

支架工程的应用情况。

1.原设计方案

本工程原设计方案下的电缆支架布置型式如下图1所示，

220kV、550kV高压电缆单根重量 40kg/m、50kg/m，电缆接头

长2m、重量180～200kg/m，每回电缆由3根电缆组成，设计电

缆支架荷载如下表2所示。

表2 设计电缆支架荷载（kg）

支架间距（m） 1.0 2.0 3.0

短支架（1回电缆） 150 300 450

长支架（2回电缆） 300 600 900

长支架（1回电缆+1个接头） 250 350 800

根据试验电缆支架加载试验显示：支架1端部荷载＞4kN

时，钢材开始屈服；支架2、3、4最大弹性荷载分别为6kN、

7kN、9kN，为提高电缆支架应用经济性、可靠性，决定实施优

化设计。

2.支架优化设计

（1）横担支架

根据试验结果与有限元分析可得，原设计方案中短支架存

在设计冗余，尤其是4号支架需优化；1号支架弹性荷载4kN，

需做加强设计。经强度验算，决定对长短支架截面尺寸做出如

下优化：

①短支架：截面100×70mm、长450～550mm；

②长支架：截面100×140mm、长1050mm，腹板牛腿角度 

45°。

（2）弧形钢环梁

本工程通过抗弯强度计算，钢环梁取对称等边角钢

（100×100×7mm）。

（3）预埋螺栓孔

考虑2倍安全系数，选用φ20mm、长80mm螺栓套管，可承

受40kN的拉力。

（4）连接螺栓

横担支架与钢环梁、钢环梁与混凝土连接螺栓分别为

M16、8.8级M20螺栓。

对优化后支架系统进行有限元分析，显示支架横担受力更

为合理，支架1、2最大弹性荷载增至8kN，支架3最大弹性荷载

8.5kN，支架4则是降至8kN；支架5、6最大弹性荷载10KN，满

足施工、运营要求，减少了钢材消耗、提高隧道容量利用率。

3.电缆支架制作安装

（1）电缆支架制作

本工程采用的钢结构支架，所有构件在工厂加工，按1：1

大样校对尺寸；管片制作时，严格按图纸预留螺栓孔；构件出

厂前，打砂、静电粉末喷涂，并进行1000h 盐雾试验，确保构

件具有良好的耐腐蚀性能。

（2）电缆支架安装

本工程电缆支架构件运至施工现场后，需进行全面检查，

主要检查内容包括：构件数量、尺寸、螺栓孔位置是否正确

等；根据构件尺寸、安装位置选择合适的吊装方法，严禁构件

出现过大弯扭变形的情况；构件吊装就位后，及时固定。

4.新型电缆支架运营效果

本工程使用此电缆支架系统1年半后，根据运维检修情况

来看，隧道容量利用率大大提高，且电缆运营环境较好，便于

运维管理。

五、结语

综上所述，随着我国电网规模的持续扩大，城市建设中电

缆入地逐渐替代了架空线路，电力隧道的建设越加普遍。从电

力隧道的构成来看，电缆支架材料选用是否适当、结构布置是

否合理直接关系到隧道容量利用率与电缆敷设可靠性，为适应

不同的电力隧道环境与电缆敷设要求，我国目前已经发展了多

种电缆支架，本文以圆形隧道为例加以分析，探讨了常规敷设

方法存在不足，并提出相应的改进措施，对此种新型电缆支架

在实际工程中的运用情况进行了分析，为其他项目提供了可靠

的参考。
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