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铁路接触网支架安装精度控制与监理要点
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【摘 要】：铁路接触网支架安装精度关乎弓网运营安全与高铁行车稳定状态，支撑着电气化铁路施工质量的整体把控工作。文

章整合接触网支架安装精度的各类干扰条件，结合土建基础施工偏差、构件制作与测量放线误差、现场环境及施工设备干扰三类

场景，剖析各类偏差的生成缘由以及弓网硬点、接触线偏移等工程隐患。施工前期预控举措、现场安装作业、特殊区段调整方案

可搭建完整的精度控制工艺体系，施工全流程的监管重点与检测验收规范也得到清晰界定。全流程精度把控与闭环整改模式能够

化解支架安装精度超差难题，提升接触网整体施工品质，维系电气化铁路长期平稳的运营状态。
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引言

接触网是电气化铁路供电系统核心设施，支架作为接触线

承载固定结构，安装精度直接关乎弓网配合效果与列车供电质

量。高铁运行工况复杂，支架垂直度、水平度、拉出值等参数

有着严苛施工标准，施工偏差会引发离线、电弧、刮弓等隐患，

影响行车安全。基础施工、构件加工、现场作业环节易出现精

度缺陷，行业暂无覆盖施工全流程的规范管控体系。文章剖析

支架安装精度相关影响因素，搭建全流程精度管控技术框架，

界定监理管控与验收核心要点，为电气化铁路接触网施工提质

增效提供技术支撑。

1 铁路接触网支架安装精度影响因素分析

1.1土建基础施工偏差因素

土建基础可为接触网支架安装工作提供稳定承载条件与

精准安装定位基准，基础施工阶段形成的几何偏差会逐层传递

至上方架设的支架结构，造成各类构件安装精度超出既定规范

阈值。双线客运专线路基杯型基础普遍采用人工放线开挖的施

工方式，现场定位管控工作存在明显疏漏，基础横向最大偏移

数值可达 72mm，混凝土支柱成型成型后沿线路方向倾斜数值

为 2.1‰，腕臂底座贴合位置出现错位偏差，吊弦现场核算数

据产生偏移问题，整体吊弦长度偏差数值超出 12mm，区间跨

域弹性均匀度无法满足既定施工验收标准。桥梁预埋锚栓在混

凝土浇筑振捣施工工序中会发生偏移位移，构件纵向位置与安

装倾角偏离规范标准，桥体吊柱产生固定弓网硬性接触点位，

列车高速通行过程中离线问题频繁出现[1]。车站基础回填土层

压实度未达标设计要求，后期土体不均匀沉降引发硬横梁产生

下挠变形，接触线预留弛度不符合行业施工规范，隧道衬砌成

型存在结构偏差，间接造成吊柱安装偏移，现场留存列车运行

刮弓的安全风险。

1.2构件加工与测量放线偏差因素

构件加工偏差与测量基准混用问题会扩大基础偏差数值，

产生大批量构件精度缺陷。腕臂与硬横梁摒弃数控加工工艺，

核心尺寸存在±3mm浮动差值，构件本体产生弯曲形变状态，

现场装配贴合度不足，螺栓紧固作业后留存内部应力，线路运

营产生的振动会造成部件松动与形变问题。多条准高速线路施

工阶段，路基沉降状态未趋于稳定便开展测量作业，测量基准

始终处于波动状态。测量设备未完成校准作业，人工读取数据

存在数值偏差，曲线运行区段未导入超高修正参数，接触线坡

度数值超出限定标准，弓网之间的接触压力产生异常状态。构

件预配流程缺失三坐标核验工序，各类配件匹配效果较差，现

场作业仅依托垫片完成细微调整，支架安装的精度状态难以维

持长期稳定。

1.3现场施工环境机具干扰因素

施工现场环境与机具干扰产生动态瞬时偏差，隐蔽性强且

整改难度大。区间昼夜温差会让钢制横梁热胀伸长、铝合金腕

臂收缩，改变支架形态，造成挠度、水平度参数超标。多机具

交叉作业时，扬尘强光影响激光定位，大风带动横梁扭转，致

使支柱垂直夹角失准。隧道潮湿空气造成仪器镜头起雾，降低

定位精度。机具磕碰半成品支架会导致杆件变形，产生固定弓

网硬点。夜间光照不足引发读数误差，造成区间支架拉出值批

量偏移，增加返工成本与天窗施工时长。

2 接触网支架安装全过程精度控制技术措施

2.1施工前期精度预控工艺

施工前期依托基准统一、构件前置校验、数字化建模搭建

预控体系，从源头杜绝多层叠加误差[2]。土建基础交接落实三

维复测闭环流程，路基、桥梁、隧道基础统一采用压道稳定后

的轨面与线路中心线作为专属测量基准，全站仪配合激光水平

仪逐处核对基础平面坐标、顶面高程、预埋锚栓空间位置，超

标偏差与高差问题可联动土建单位整改，复测达标后可移交接

触网施工作业。腕臂、硬横跨、吊柱支架构件出厂前完成全尺

寸三维检测，铝合金杆件关键尺寸误差控制在±1mm，弯曲度

维持 1/1000以内，劣质构件禁止出厂流通。进场材料需二次抽

检平直度与焊接变形，匹配构件激光编码完成尺寸溯源。弓网
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仿真软件可录入线路曲线、竖曲线、外轨超高各类参数，结合

既有客运专线施工经验搭建支架数字模型，提前测算各区段底

座标高与定位偏移修正量，编制分区分股道的专属安装参数资

料，规避现场人工核算产生的数据偏差。激光倾角仪、力矩扳

手、测距仪等施工设备施工前统一完成计量校准，留存合规校

验凭证，可消除设备系统误差（见图 1）。

图 1 施工前期精度预控工艺

2.2腕臂、横跨支架安装调准方法

支架安装包含工厂预制、现场吊装精调两个阶段，重点管

控水平、垂直、偏移三类核心精度指标。工厂设置五轴联动预

配工装，结合线路曲线倾角调整定位管安装角度，预制构件通

过低频动态载荷模拟列车振动，检测杆件抗形变能力。搭载非

接触激光检测系统的轨道作业车完成现场腕臂吊装，底座就位

后依托激光水平仪控制水平度≤0.5mm/m，全站仪校核定位器

拉出值，直线与曲线区段按对应参数微调。连接螺栓实施分级

定力矩紧固，三次循环施加标准扭矩，杜绝单点受力导致的杆

件扭曲。硬横跨通过地面整体预拼、双吊点同步吊装施工，地

面作业把控梁段缝隙与整体平整度，双吊点抵消侧向风力干

扰。构件就位后借助三点测量法检测梁体竖向挠度，超限位置

采用超薄垫片微调，经纬仪监测支柱中心线与线路夹角，将数

值控制在 2°以内。软横跨支柱垂直度由经纬仪全程监测，固

定绳架设同步管控横向偏移，道岔交叉吊弦施工前划定始触

区，防止线夹侵入产生硬点。单跨支架安装完成后采集承力索

高度、跨距等数据，代入含曲线修正项的吊弦计算公式，保证

支架基准与吊弦尺寸匹配一致。

2.3特殊区段支架精度优化措施

隧道、大半径曲线、道岔、高架桥梁四类特殊区段适配专

属精度优化方案，适配复杂土建施工条件。隧道吊柱支架施工

前依托三维激光扫描采集衬砌拱壁轮廓，校正化学锚栓植入坐

标，抵消隧道浇筑成型产生的结构偏差。洞内布设恒温除湿设

备消除仪器起雾故障，吊柱安装后杆件铅垂度偏差控制在 1°

以内。大半径曲线区段支架参数计算增设外轨超高修正系数，

定位器倾角结合曲率梯度微调，平衡内外侧接触线高度差异，

控制单侧抬升数值处于规范区间。道岔区域成对浇筑硬横跨基

础，两组基础顶面高程差维持在 50mm以内，不同线岔结构分

别管控支架定位尺寸，精准划定始触区边界，交叉吊弦安装位

置避开弓网摩擦区域。高架桥梁段加装防风支撑结构，大风吊

装作业搭配侧向限位装置，弱化梁体扭转形变，预埋锚栓支架

依靠双层垫片分级调整高程，抵消温度伸缩引发的长期精度偏

移。特殊区段配套专属安装技术文件，依托动态仿真数据指导

现场调整，单跨施工完毕后开展独立弓网模拟检测，精度达标

后方可继续后续施工。

3 接触网支架安装专项监理管控要点

3.1开工准备阶段监理核查内容

支架施工开工前监理开展全维度资料、机具、现场条件核

查，前置消除精度管控漏洞[3]。监理核验土建基础交接复测记

录，逐项核对全站仪三维坐标复测数据，存在基础偏移、高差

超标且未完成整改的区段，监理签发停工指令暂停支架进场作

业。监理核查支架构件出厂三维检测报告与进场复检台账，现

场抽检腕臂、硬横梁杆件平直度参数，加工偏差不达标的构件

全部清退出场。施工所用测量设备校准状态同步纳入核查范

围，激光测距仪、力矩扳手、倾角仪等超期未校准机具禁止投

入使用，数字化预配建模资料与现场线路参数保持统一，对标

既有成熟线路区段参数标准核对修正系数取值，规避数据计算

偏差。专项施工方案的精度优化措施、预配工序、缺陷整改流

程均由监理审核，缺少吊弦长度修正、硬横跨挠度管控内容的

方案需退回修订完善。施工现场工装与吊装设备配置情况接受

开工核查，未配备激光非接触检测装置、分级力矩紧固工具的

标段，不予核发开工许可。

3.2支架安装过程旁站监理重点

支架安装全程落实旁站监理模式，动态把控施工全过程精

度状态。腕臂吊装、底座贴合、螺栓紧固全过程接受现场监督，

纠正一次性满力矩紧固、漏拧等不规范施工行为，现场检测精

度超标即刻停工整改。硬横跨施工聚焦拼接质量、吊装环境与

成型效果，大风天气不开展无防护吊装作业。隧道、道岔等特

殊区段提升旁站检查频次，重点核验锚栓定位参数、始触区线

夹安装位置，规避违规施工引发的质量问题。单跨施工工序结

束后复测实测数据，参数不达标禁止开展后续施工，同步留存

现场影像资料充实监理归档台账。

3.3精度缺陷整改监理管控要求

搭建支架精度缺陷专项整改闭环体系，化解现场施工潜藏

风险[4]。巡检工作与动态检测捕捉精度超标问题后，现场会落

实整改通知，标注偏差数据、整改规范与天窗施工整改期限。

小幅数值偏差可通过现场微调完成修复，构件重度变形与基础

偏移问题要拆除重装，杜绝强行矫正遮盖施工瑕疵的行为。整

改完成后开展复测核查工作，参数达标即可完成销项与资料归

档工作。施工区间出现大范围同类质量问题时，监理单位联合

多方主体开展溯源研判，调整现场施工工艺并整理书面纪要，

规避同类质量问题反复出现。
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4 支架安装精度检测与验收监理管控

4.1支架几何精度现场检测手段

监理结合现场静态核验配合专业动态模拟检测的方式，完

成整条线路支架精度全覆盖核验工作。全站仪与激光水平仪设

备逐处检测支架垂直度、水平度等核心技术指标，隧道以及道

岔区段容易遗留的隐蔽性偏差会得到重点排查。动态检测车分

阶段开展线路性能测试作业，低速行驶状态下排查线路硬点与

高程波动情况，逐步提速复刻真实实际运营工况，识别支架偏

差引发的离线、电弧故障隐患。三维激光扫描技术采集构件完

整的整体轮廓数据，弥补传统人工测量方式存在的检测盲区。

各类投入使用的现场检测设备需提前完成参数校准，未经过正

规校准的设备所采集的数据，不得作为工程验收的有效依据。

4.2分项工程质量验收监理标准

支架分项验收工作依托静态几何参数与动态工况两类核

心指标开展，适配高速线路建设的规范标准。静态验收环节把

控支柱垂直度、底座水平度、拉出值、横梁挠度等关键施工参

数，隧道、道岔特殊区段执行专属验收标准，规避始触区范围

内出现各类线夹接头构件[5]。动态验收工作参照成熟运营线路

的管控标准实施，维持施工区段弓网接触压力的平稳状态，清

除线路长期存在的硬点问题与超标的离线风险。单跨实体检测

数据与仿真模拟数值全部符合标准后才可填写签署验收记录，

参数超出标准且整改过后仍无法达标的施工分项会判定为验

收不合格，不允许推进后续的挂线施工作业。

4.3检测资料归档监理管理要点

监理实行一跨一档、一区一卷标准化归档管理，保障施工

资料全程可追溯。统一归集现场检测数据、机具校准证书、施

工影像、整改台账等资料，特殊区段单独留存仿真报告、三维

扫描数据。严格区分施工自检、监理平行检测及动态检测官方

数据，核验资料逻辑一致性，驳回数据矛盾、材料缺失的归档

内容。资料按区间、股道规范整理归档并留存电子备份。竣工

验收阶段，支架精度全套归档资料作为核心验收依据，资料不

完善的标段，监理不予出具验收评估意见。

5 结语

本文系统分析铁路接触网支架安装精度的三大核心影响

因素，针对性制定全流程精度控制技术措施，构建完善的施工

监理、精度检测及验收归档一体化管控体系。土建基础偏差、

构件加工误差、现场环境干扰是引发支架安装质量缺陷的关键

诱因，通过施工前期精准预控、施工阶段精细化管控、特殊区

段专项优化，可从源头规避多层精度叠加偏差。依托全过程旁

站监理、缺陷闭环整改、动静双重检测验收机制，能够有效排

查并消除施工质量隐患。整套技术工艺与管控体系可显著提升

接触网支架安装精度，保障弓网系统安全稳定运营，可为同类

电气化铁路接触网施工提供工程实践参考。
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