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地铁接触网关节式刚柔过渡施工技术探讨
文 /薛  凯  中国铁建电气化局集团北方工程有限公司

摘  要：地铁接触网作为维系地铁运行的关键构成部分，施工安装质量应该得到严格把控，以便有效规避来自该方

面的运行隐患。地铁接触网施工中，关节式刚柔过渡施工技术的应用是重中之重，技术人员应该在准确掌握各个工

艺要点的基础上，规范各项操作，营造理想地铁接触网运行条件。文章重点围绕着地铁接触网关节式刚柔过渡施工

技术的应用，首先明确了具体施工要求，然后分析了施工技术要点，比如测量定位、曲线区段处理、下锚位置确定、

刚柔过渡元件安装以及刚柔过渡元件的接触线导入安装等，最后又探讨了地铁接触网关节式刚柔过渡施工注意事项，

可供参考。
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引言

地铁接触网是不容忽视的重要供电环节，直接关系

到地铁的稳定运行，要求确保地铁电动车组的受电弓可

以和接触网有效接触，形成有序供电的系统结构。在地

铁接触网构建中，刚柔过渡是比较关键的处理目标，要

求促使接触网中的架空刚性悬挂和架空柔性悬挂形成理

想的衔接效果，避免在长期运行中影响受电弓的应用质

量，确保地铁接触网安全可靠运行，满足供电需求。关

节式刚柔过渡施工技术作为当前较为常用的一类处理方

式，技术人员应该注重密切结合项目实际状况，促使刚

柔过渡装置得到准确安装和应用，把握好各个关键技术

要点，降低后续地铁运行出现故障问题的几率。

一、地铁接触网关节式刚柔过渡施工要求

地铁接触网关节式刚柔过渡施工要求较高，技术人

员应该着眼于后续接触网整体运行质量要求，保障受电

弓平稳过渡，同时形成理想的运行耐久性和稳定性，避

免在任何方面留下隐患。具体到地铁接触网关节式刚柔

过渡施工作业中，技术人员应该重点关注以下几点基本

施工要求：

（1）确保地铁接触网关节式刚柔过渡部位的所有线

缆和装置得到准确安装，提高安装位置精确度的同时，

增强牢固度，避免在后续长期应用中出现松散脱落问题。

比如刚柔过渡部位的电连接线就需要根据施工图纸进行

准确搭接，形成稳定供电条件；接地装置同样也需要严

格按照施工标准安装到位，确保其安全防护效果。

（2）地铁接触网关节式刚柔过渡部分的受力状况

应该综合分析，避免在运行过程中出现受力过大问题，

由此保障刚柔过渡装置的长期稳定运行。比如切槽式刚

柔过渡元件在应用中可能存在的水平力，就需要重点把

控，通过合理选材以及精准定位，消除水平力带来的不

利影响。

（3）针对地铁接触网关节式刚柔过渡部分的受电弓

进行严格把控，既要满足工作压力需求，还要积极关注

各个间距参数，确保其可以形成稳定可靠运行条件。比

如受电弓和下锚支悬挂以及下锚底座的关系，均需要进

行严格把控，确保其间距能够达到 100mm 以上，避免因

为距离过小埋下安全隐患。

（4）针对地铁接触网中的刚性悬挂部分进行合理调

整，尤其是对于受电弓驶入点和驶出点，应该根据项目

实际状况以及运行需求灵活抬高处理，满足受电弓稳定

运行需求，抬高高度应该密切结合实际状况，一般抬高

2-5mm 左右。

（5）地铁接触网关节式刚柔过渡施工处理时，针对

各个构成部分的间距进行调控时，除了要考虑受电弓和

下锚支悬挂以及下锚底座的间距，还应该重点关注刚性

悬挂带电体和柔性悬挂下锚支悬挂以及下锚底座的间距，

考虑系统运行安全需求，应该确保间距达到150mm以上。

（6）针对地铁接触网关节式刚柔过渡部分中的悬挂

接触线的高度进行灵活调控，一般刚性悬挂部分的高度

要高于柔性悬挂部分，差距应该控制在 30-50mm 之间，

确保整体运行平稳有序。对于后续受电弓的运行效果进

行综合分析，杜绝常见的固定拉弧、脱弓以及钻工等问题，

优化受电弓运行的平滑度。

二、地铁接触网关节式刚柔过渡施工技术要点

（一）测量定位

地铁接触网关节式刚柔过渡施工要求较高，任何一

点细微偏差问题，都可能影响到后续地铁接触网运行效

果，甚至还会埋下安全隐患。为了确保地铁接触网关节

式刚柔过渡施工准确度，前期测量定位工作至关重要，

要求提高测量定位精准度，避免该方面偏差影响后续施

工作业质量。在地铁接触网关节式刚柔过渡施工中开展

测量定位工作时，技术人员应该首先准确解读施工图纸，

对于施工作业任务目标予以明确，进而细化测量定位要

求，随之选择相匹配的测量技术和设施，保障获取测量

定位结果全面充分的同时，有效保障测量定位精确度。

除了常用的经纬仪、GPS 控制网以及全站仪等设施，还

应该注重灵活引入运用一些先进智能化测量工具，以便

为测量技术人员减负的同时，提高测量定位准确度。下
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图 1 即为地铁接触网关节式刚柔过渡施工中的测量定位

工作。为了促使测量定位结果在后续施工作业中发挥理

想作用，技术人员还应该注重做好标识，能够确保施工

人员准确理解和掌握测量定位结果，形成有效指导，避

免出现理解偏差问题。在测量定位工作完成后，技术人

员还应该针对结果进行复核，对于存在的问题及时调整，

弥补测量定位不周到的内容，奠定理想的地铁接触网关

节式刚柔过渡施工条件。

图 1  现场测量定位

（二）曲线区段处理

地铁接触网关节式刚柔过渡施工作业时，为了有效

降低施工难度，往往将刚柔过渡部位设置在直线区段。

因为曲线区段进行刚柔过渡施工作业需要考虑的因素较

多，在同时进行刚性悬挂和柔性悬挂施工时，曲线超高

的难度较高，容易出现偏差问题，影响后续地铁接触网

关节式刚柔过渡部位整体运行效果。但是因为地铁线路

的设置难以完全人为决定，需要考虑周围环境因素，很

多情况下不得不将刚柔过渡部位设置在曲线区段，由此

形成了较高的施工作业压力，技术人员应该注重精细化

处理。在曲线区段进行刚柔过渡施工处理时，技术人员

应该综合考虑所有相关因素，结合该区域常见的超高现

象，合理调整吊柱偏移问题，确保地铁接触网关节式刚

柔过渡部位的接触线以及承力索得到准确处理，避免在

位置以及选型方面出现严重偏差。因为曲线区段的特殊

性，如果在刚柔过渡施工处理中，出现了接触线下锚位

置和刚性悬挂点的冲突，技术人员则需要针对正线跨距

进行灵活调整，确保各个构件能够得到准确安装应用，

且能够保障后续系统长期运行安全，避免出现绝缘距离

过小或者是悬挂点不恰当的问题。一般而言，在地铁接

触网关节式刚柔过渡施工中，处理接触线下锚高度时，

应该密切结合项目实际状况，促使其高度符合系统运行

需求，同时还应该积极关注线路中心，确保两者间距处

于 100mm 左右。针对承力索的下锚高度同样需要严格控

制，同时关注线路中心的距离，避免距离过大，应该控

制在 500mm 以内。针对曲线区段的刚柔过渡区域进行控

制，还需要关注吊柱应用状况，如果吊柱长度在1m以内，

则可以不设置拉线。

（三）下锚位置的确定

地铁接触网关节式刚柔过渡施工作业中，技术人员还

应该重点关注下锚位置，避免因为该方面的严重偏差问题，

影响到刚柔过渡位置的运行效果。接触线下锚位置的确定

难度较大，技术人员应该注重综合考虑各方面需求，确保

计算分析工作适宜合理，其中比较关键的考虑要点如下：

（1）接触线下锚位置的计算需要首先考虑刚性锚段

关节汇流终端抬高值，将其作为关键参考指标，然后考

虑工作支接触线下锚高度和上翘位置的水平距离，由此

准确计算刚性锚段关节首个悬挂点和工作支接触下锚的

距离，确保接触线下锚位置较为适宜合理。

（2）针对承力索下锚位置进行确定同样需要综合考

虑各方因素，确保计算分析结果较为合理可靠。比如地

铁接触网关节式刚柔过渡位置的接触线导高就需要重点

参考，同时结合拉出值，确保承力索下锚位置能够较为

契合，避免在后续长期运行中带来隐患。一般而言，承

力索下锚位置设定时，应该考虑刚性锚段关节最末悬挂

点，促使两者较为协调，能够保持 1m 左右的距离。对于

承力索下锚位置和线路中心的关系也需要严格把控，确

保两者间距能够控制在 500mm 内。

（3）针对腕臂吊柱位置同样也需要综合把控，促使

其定位准确合理，能够为地铁接触网关节式刚柔过渡提

供有力支持。一般而言，腕臂吊柱位置需要严格按照设

计图纸，确保其可以和接触线以及承力索下锚形成协调

关系，并且充分考虑后续地铁列车运行需求，避免出现

超出限界的问题。

（4）针对结构中的所有绝缘距离进行严格限定，

避免出现绝缘不到位隐患。比如针对腕臂和非支及工支

的间距，就需要严格把控，确保其符合相关标准和规定。

（四）刚柔过渡元件安装

地铁接触网关节式刚柔过渡施工时，刚柔过渡元件

的安装同样至关重要，要求严格按照设计图纸，确保刚

柔过渡起始点、过渡段以及终点得到合理安排，优化刚

柔过渡元件的应用价值。为了促使刚柔过渡元件得到准

确有序安装，技术人员应该严格按照设计图纸，逐一进

行推进处理，对于过渡区段的所有因素进行综合考虑，

尤其是汇流排的处理，更是需要精细化把控，避免在安

装中出现任何偏差问题。一般而言，地铁接触网关节式

刚柔过渡区段中的汇流排应该保障 100mm 的拉出值。因

为地铁接触网关节式刚柔过渡区段中的汇流排较多，安

装处理要求较高，技术人员应该进行综合全面把控，尤

其是在切槽式汇流排安装处理时，应该促使其拉出值始

终保持在 100mm，由此形成较为理想的平衡状态保障效

果，营造出理想的整体运行条件。地铁接触网关节式刚

柔过渡区段的具体布置如下图 2所示。
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图 2  接触网关节式刚柔过渡区段结构

（五）刚柔过渡元件的接触线导入安装

地铁接触网关节式刚柔过渡施工处理时，确保所有

元件得以准确安装到位后，还应该重点关注接触线导入

安装，由此形成较为完整协调的刚柔过渡结构，营造出

理想的运行条件。为了确保接触线导入安装质量，降低

导入难度，施工人员应该首先在凹槽内壁进行准备，借

助于复合导电脂进行全面涂抹，由此形成理想的切槽汇

流排嵌入条件。该环节的施工处理主要借助于刚性架线

小车，技术人员应该予以规范作业，确保切槽汇流排安

装到位，然后规范运用螺栓进行固定，促使切槽汇流排

前面得到及时处理，达到理想紧固左右，同时避免出现

导线滑出问题。针对后面凹槽则应该合理应用锚固线夹

进行处理，确保整体较为严密，可以形成理想的整体运

行条件。在整个接触线导入安装处理过程中，施工人员

应该重点确保所有接触面平滑顺畅，避免出现任何硬点

或者缺损问题。

三、地铁接触网关节式刚柔过渡施工注意事项

地铁接触网关节式刚柔过渡施工技术难度较高，在

整个施工作业过程中，技术人员除了要严格按照设计图

纸，规范执行上述施工程序，还应该重点关注施工中可

能出现的各类问题，提高施工质量意识，避免在任何环

节遗留质量隐患。结合当前地铁接触网关节式刚柔过渡

施工状况进行分析，技术人员在作业过程中应该高度关

注以下几点：

（1）针对工支接触线下锚位置进行严格把控，促使

其可以和汇流排中心线保持协同关系，能够处于同一条

延长线，由此规避可能出现的相互分离问题，确保工支

接触线可靠运行。

（2）针对腕臂吊柱进行合理布置，促使其可以和接

触线以及承力索相区分，避免和下锚处于同一侧，以便

解决相互之间干扰问题。

（3）针对悬挂调整工作进行严格把控，明确刚柔过

渡装置及其相关联部位常见的问题，进而及时进行改正，

确保整个刚柔过渡区段协调有序。比如地铁接触网关节

式刚柔过渡装置出现弯曲，或者是和下锚末端平齐的问

题，则很容易影响到后续地铁接触网整体运行效果，应

该进行针对性调整。针对该类问题进行调整时，一方面

需要恰当调整刚性关节范围，促使其较为契合刚柔过渡

装置应用需求；另外一方面，还应该注重合理调节柔性

悬挂点拉出值，促使其能够促使整个刚柔过渡区段适宜

合理，所有参数也能够较好符合相关规定，避免出现任

何不达标问题。

（4）针对受电弓安装中常见的位置不准确问题进

行防控，尤其是需要重点关注柔性悬挂下锚底座和下锚

支悬挂的安装状况，确保间距符合相关规定，能够达到

100mm 以上，由此解决后续长期运行中可能出现的相互

干扰问题。在安装工作完成后进行准确检测把关，对于

出现的间距过小问题调整改进。

（5）针对地铁接触网关节式刚柔过渡施工中应用的

所有材料和设施进行严格把控，确保所有施工要素符合

项目规定，可以在安装应用后发挥出理想的应用价值，

避免因为材料本身隐患，在后续运行中出现安全隐患，

或者影响地铁接触网运行寿命。基于该方面需求，除了

在源头选购环节进行把关，严格按照施工方案制定采购

清单，还应该在后续物资运输、入场、存放以及安装中

进行全过程把控，避免任何物资在应用过程中出现受损

问题。如果在最终安装环节发现任何材料出现受损问题，

则需要及时进行替换处理，避免得过且过直接应用。

结语

综上所述，地铁接触网关节式刚柔过渡施工要求较

高，直接关系到后续地铁接触网整体运行效果，技术人

员应该注重进行全面严格把控，避免影响刚柔过渡施工

质量。具体到地铁接触网关节式刚柔过渡施工作业中，

技术人员需要首先切实做好前期准备工作，尤其是对于

各个关键部位的测量定位，更是需要严格把控，进而规

范后续安装作业工序，降低出现偏差问题的几率。

参考文献

[1]刘晓光.时速120km接触网刚柔过渡系统方案弓

网受流特性研究 [J]. 电气化铁道 ,2024,35(03):73-76.

[2] 于新柱 . 地铁接触网刚柔过渡段施工技术探

讨 [J]. 工程机械与维修 ,2023,(03):182-184.

[3] 孙凯 . 轨道交通接触网的施工技术分析 [J]. 电

子技术 ,2023,52(02):296-297.

[4] 王建红 . 重庆轨道六号线支线二期工程接触网

刚柔过渡 [J]. 现代制造技术与装备 ,2022,58(09):127-

129.

[5] 田国华 . 关节式刚柔过渡施工技术在地铁接触

网工程中的应用 [J]. 中国高新科技 ,2021,(19):159-

160.

[6] 杨清太 . 既有线铁路接触网刚柔过渡问题探

析 [J]. 工程建设与设计 ,2021,(13):74-76.

[7] 黄河 . 接触网刚柔过渡弓网关系及改善措施浅

析 [J]. 电气化铁道 ,2020,31(05):59-61.


