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Abstract
In recent years, with the rapid development of China’s electrified railway industry, high-speed electrified railway has put forward new 
requirements for the design and construction of tunnel catenary. According to the previous research and the practical experience of oth-
er countries’ high-speed railway, the catenary foundation adopts the scheme of embedded channel type slideway mainly to realize the 
connection between the catenary foundation in the tunnel and the structural reinforcement of the lining, to avoid all the forces on the 
catenary foundation attached to the outer concrete of the lining, to provide a better stress environment for the catenary structure in the 
tunnel, and to ensure the tunnel under the condition of high-speed operation. The safety and stability of catenary in the tunnel are more 
favorable. The embedded parts and integrated grounding system of tunnel catenary in high-speed railway tunnel are the key to ensure 
the smooth operation of the tunnel in the later period. The catenary in the tunnel is fixed and hung on the top or wall of the tunnel by the 
embedded channel type slide way (referred to as the channel), which is suitable for catenary davit and additional wire hanging in the 
tunnel. The following details the construction technology of embedded channel in XXX tunnel of XXX high-speed railway, and sum-
marizes the treatment of some special problems during the installation of channel. 
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关于隧道接触网槽道快速定位施工及应用　
白雄　

中铁隧道股份有限公司，中国·河南 郑州 450000　

摘　要

近年来，随着中国电气化铁路事业的飞速发展，高速电气化铁路对隧道接触网的设计、施工提出了新的要求。根据前期研究
和其他国家高速铁路的实践经验，接触网基础采用预埋槽型滑道为主的方案，以实现隧道内接触网基础与衬砌的结构钢筋相
连，避免将接触网基础受力全部附加于衬砌外层混凝土上，为隧道内接触网结构提供更好的受力环境，对保证高速运行条件
下隧道内接触网的安全性和稳定性更为有利，高速铁路隧道内接触网预埋件和综合接地系统是保证隧道后期顺利运营的关键。
隧道内接触网采用预埋槽型滑道（简称槽道）固定、悬挂于隧道顶或壁，适应于隧道内接触网吊柱、附加导线悬挂等。下面
详细介绍在 xxx 高铁 xxx 隧道预埋槽道的施工工艺，并总结槽道安装过程中一些特殊问题的处理。　
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1 工程概况

1.1 槽道简介

选用的槽型滑道为预埋式槽道，是一种按照设计要求位

置在衬砌台车上开孔，采用配套的 T 型螺栓固定在台车模板

上，待浇筑完衬砌混凝土后，松开螺栓，收回模板脱模的施

工工艺。槽道主要起到固定接触网吊柱、附加导线悬挂的作用，

并将包括接触网、接触柱由于自重而产生的静载和列车行驶

中与接触网摩擦产生的动载通过槽道传递给混凝土 [1]。 

1.2 槽道的分类

槽道共计分为：A、B、D、F、G 类弧形槽道，C、E 类

弧形带齿槽道。具体布置如图 1 所示。 

1.3 槽道适用范围

适用于高速铁路隧道施工中，接触网吊柱及附加导线悬

挂；槽道与隧道二次衬砌整体浇注，吊柱和附加导线底座采

用 T 型螺栓连接。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v4i5.4188



83

研究性文章
Article

工程技术与管理·第 04卷·第 05 期·2020 年 05 月

2 目前槽道施工状况及要求

2.1 目前施工现状通病

常规方法，槽道安装过程复杂，并且施工时间较长，施

工质量无保证，槽道达不到快速施工，导致衬砌步距和业主

内定步距逼近，整体影响隧道的施工进度，常规接触网隧道

施工缺点明显，过程繁琐，导致进度缓慢，具体体现为安装

速度慢、作业空间小、槽道安装不精确、现场复核方法少、

存在相关的质量缺陷（槽道施工后存在纵向和横向偏差大、

槽道施工后嵌入深度控制不到位、槽道的成品质量保护不到

位，泡沫填充、T 型螺栓拆去循环利用不到位）。

2.2 验标及业主要求

就目前高速铁路标准化管理示范管理工程而言，高铁

350km/h 的设计时速，对于隧道接触网槽道施工的准确度和

精确度高之甚高，为确保后期隧道顺利通车，业主对隧道接

触网槽道的要求严格谨慎，相对于目前的要求，隧道接触网

槽道施工将是面临的一大考验。针对目前业主要求，及目前

常规的施工方法，相关人员进行开会研究相关措施，经过一

系列的改进和实施，确保了槽道的快速施工及安装质量。

3 接触网槽道快速施工的措施及相关要求

根据常规方法进行总结，针对性的对常规方法进行有计

划的采取相关措施，争取实现接触网槽道的快速施工，针对

常规的安装速度慢、作业空间小、槽道安装不精确、现场复

核方法少、存在相关的质量缺陷（槽道施工后存在纵向和横

向偏差大、槽道施工后嵌入深度控制不到位、槽道的成品质

量保护不到位，泡沫填充、T 型螺栓拆去循环利用不到位）采

取一系列措施进行改进。

3.1 槽道定位前的准备

（1）检查槽道内发泡填充物的完整状态，如有残缺，应

进行填充； 

（2）依据台车模板上槽道的设计要求位置，在模板台车

的相应位置准确划出定位线，依据槽道的类型在台车上开定

位孔，准确开螺栓二次定位孔，孔为 45mm×25mm 的矩形孔，

如图 1 所示，长度大于等于 2.5m 的槽道设置三个孔，在两端

及中间开孔，长度小于等于 1.5m 的槽道开两个孔，槽道两端

开孔。严格按照设计要求控制槽道距台车边缘的距离，外边

槽道距施工缝的距离不得小于 100cm。弧形槽道定位孔不少

于 3 个，直埋槽道定位孔不少于 2 个；

图 1 衬砌台车割孔

图 1 槽道在隧道轮廓的位置图
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（3）对于 2 根一组的槽道，应根据设计要求的槽道平行

间距，将槽道摆放至自行设计的工装上（见图 2）进行初步固

定，把 2 根槽道安放到工装上，其中槽道的一端与工装的基

准面对齐，检查槽道之间的间距，焊接两根槽道的连接钢筋

并加焊槽道定位斜筋，焊接成槽道组，避免在灌注混凝土时

槽道发生移位；

图 2 槽道安装工装平面图

（4）开孔原则：根据槽道长度、型号、台车长度尽量

减少台车模板的开孔数量。先用全站仪测量出中心线位置，

再用钢尺画出定位基准线，测量槽道间距用氧焊切割 T 型螺

栓定位孔，机械队配备技术好的工人在测量组标记的位置进

行割孔，孔为 45mm×25mm 的矩形孔。现场情况表明：对于

A/C/E/F型槽道割孔为3个，分别在槽道两端位置和中间位置，

对于 B/D/G 型槽道割孔为 2 个，分别在槽道两端位置；

（5）两根槽道与扁钢焊接好后再用直径为 16 或以上的

钢筋与扁钢焊接，如图 3 所示，焊接要求参照综合接地系统

要求执行，焊接成槽道组；

图 3 槽道焊接及接地钢筋焊接

（6）槽道组上的环向接地钢筋长度需垂到其下方台车天

窗位置，槽道组通过 T 形螺丝与台车连接（见图 4）。

图 4 接触网槽道及接地钢筋安设图

3.2 安装工序时间长的改进措施

（1）土工布和防水板安设合格后，测量组精确定位槽道

在衬砌台车上的位置；

（2）将衬砌台车推至铺设好防水板的位置，便于给衬砌

台车找到充足的空间（台车行驶的轨道长度大于 3 倍的台车

长度）；

（3）衬砌台车向前行走至未绑扎钢筋的地方，收缩衬砌

台车的液压油缸至最低，收缩后的台车表面与二衬内层钢筋

网之间的距离只有 25 ～ 30cm；

（4）利用衬砌钢筋和液压油缸收缩位置进行接触网槽道
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的快速安装，衬砌厚度约为 40 ～ 50cm，就是我们要利用的

60 ～ 70cm 的空间，这样空间再次增大，足够一个人进去安

装定位槽道；

（5）大空间保证槽道能够快速安装和槽道的加固，利用

大空间将接触网槽道固定在衬砌台车上，锁紧 T 形螺丝，让

槽道组与台车固定为一体，保证槽道和衬砌台车模板紧贴；

（6）接触网槽道紧固后再次将衬砌台车推至已浇筑完的

衬砌混凝土位置，开始衬砌钢筋绑扎。

3.3 槽道安装不精确的改进措施

（1）测量组在已经定位编制好的钢筋上面利用衬砌施工

缝位置在衬砌钢筋上面对槽道位置进行二次定位，标记相关

槽道的位置。（标记位置和槽道的 T 型螺栓或者衬砌台车割

孔位置相对应）；

（2）质检员在报检过程中，使用肉眼或者使用激光笔对

衬砌钢筋上标注的槽道位置和衬砌台车上安装好的槽道进行

复核校对，确保定位准确无误；

（3）预埋槽道的锚钉与二衬钢筋冲突时，不允许切断锚

钉，需要局部调整二衬钢筋间距来解决；

（4）平行于线路的槽道为直型槽道，垂直于线路的槽道

为弧形槽道，其弧度与该处隧道断面的弧度相同。

3.4 现场增加复核方法

（1）衬砌混凝土拆模后，由测量组再次对已经完成施工

的接触网槽道进行复核，根据设计图纸确认槽道施工后是否

存在偏差；

（2）如存在偏差，根据偏差的值合理对下一组施工过程

中的相关工序进的质量进行调整和优化，保证施工后偏差值

达到设计及规范要求。如不存在偏差，说明工序质量已得到

保障。

3.5 存在的相关质量缺陷的改进措施

（1）槽道嵌入混凝土的位置符合设计要求，允许偏差为

不大于 5mm；

（2）单根槽道倾斜误差为不大于 3mm，在槽道施工时

不容许出现整体扭曲误差；

（3）两根槽道焊接成为一个整体后再浇注于混凝土中，

顺线路方向偏转只容许同时产生偏转误差，不允许两根槽道

各向两边岔开等情况，槽道组间（吊柱跨距、附加导线）的

定位误差为 100mm；

（4）所有槽道的预埋金属体应接地，接触网基础附近的

纵向结构钢筋作为接地钢筋与接触网基础槽道的锚钉焊接，

焊缝要饱满，焊接长度要符合要求。根据接地要求，将槽道

和环向接地钢筋进行可靠焊接，检测槽道贯通电阻，贯通性

合格后方可进入下道工序。槽道锚杆与防闪络接地钢筋焊接

方法：因槽道在台车上安装完成就位后，槽道锚杆与钢筋很

难焊接，为了确保电气化接地满足设计要求，采用 φ16 钢筋

首先把槽道按照设计要求通过焊接组合在一起，再把组合好

的槽道固定在衬砌台车上，经过检查确定槽道位置准确合格

后，台车就位。台车就位后，槽道焊接钢筋与环向防闪络接

地钢筋通过“L”型钢筋进行可靠焊接（见图 5）；

图 5 槽道接地“L”型钢筋焊接图

（5）需要注意的是钢筋与槽道锚杆和钢筋与钢筋焊接，

必须采用“L”型钢筋焊接可靠；

（6）衬砌台车脱模后收缩油缸行走台车过程中及时取出

T 型螺栓，将泡沫及时填充；

（7）衬砌台车脱模后及时清理接触网槽道表面浮浆，使

用自行设计的数字模具对槽道进行标识及对接触网槽道进行

成品保护。

4 接触网槽道快速施工的应用及总结

4.1 接触网槽道的快速施工应用

通过郑万高铁 9 标四分部相关人员的共同努力，使得隧

道接触网施工在郑万高铁全面推广应用，接触网槽道施工达

到了一定的快速施工，同时有效的投入到现场的施工生产中，

既有效的解决了施工生产的压力，缓解郑万高铁隧道施工步

距压力，又解决了接触网槽道的施工质量缺陷，使隧道接触

网槽道施工质量得到显著提高。 
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4.2 施工综合对比

4.2.1 时间对比

表 1 常规施工和现在施工时间对比表

序号 项目
时间（min）

备注
常规 现在

1 测量台车割孔 /
衬砌台车割孔在一次成型，后期重
复利用，保证割孔距离衬砌台车施

工缝的精确性和准确性

2 槽道焊接成组 30 10

3 槽道接地钢筋
焊接

30 15

4 槽道安装 50 10 原来需要使用人工爬进台车端头，
操作空间小，浪费时间

5 槽道加固 30 10

6 槽道复合 / /
复合保证了接触网槽道后期施工的
准确性，使得槽道安装更加精确，
质量更加可控（不占工序时间）

7 合计 180 45 相对比，槽道安装一整套时间节约
135min

4.2.2 安装质量控制两者对比

表 2 常规施工质量数据

序
号

里程
嵌入深度误
差（mm）

倾斜度
（mm）

槽道组定位
误差（mm）

备注

1 D1K597+097.2 3 3 65
以 A 型槽

道为例
2 D1K597+109.2 3 2 60

3 D1K597+145.2 2 2 25

表 3 改进后施工质量数据

序
号

里程
嵌入深度误
差（mm）

倾斜度
（mm）

槽道组定位
误差（mm）

备注

1 D1K598+789.2 1 0 15
以 A 型槽

道为例2 D1K598+825.2 0 0 20

3 D1K598+837.2 0 1 12

上述表 2 和表 3 对比分析显示，目前这种方法施工操作

更加准确，槽道定位质量更加容易控制。

4.3 目前施工方法的优点

（1）安全可靠：槽道安装全部过程都在非常安全的环境

下进行，操作安全可靠；

（2）快速准确、安装精度高：和常规方法相比，每循环

安装槽道节省时间约为 135min；安装后的槽道质量更加可控，

精度更高；

（3）预埋槽道保证接触网吊柱的安装精度、环向调整

方便；

（4）预埋槽道接地焊接方便，现场操作空间大，施工时

间短；

4.4 特殊问题的处理

4.4.1 槽道位置偏差原因分析及解决办法

（1）槽道安装位置偏差主要是由于开孔时定位不准确产

生的，一旦用 T 型螺栓固定在衬砌台车模板上后，槽道就很

难再产生位置变动，所以说，在衬砌台车上开孔时一定要精

心量测，不得疏忽大意；

（2）孔位偏差的克服主要通过在台车模板上开孔位置的

精确定位和开孔尺寸的大小来克服。同组槽道内两相邻槽道

中心间距为 35cm。为保证开孔位置的精确，一般选择在台车

未进入隧道已经对台车模板进行打磨但未进行涂刷脱模剂以

前，在台车模板上精确画出槽道边线和开孔位置及开孔尺寸，

开孔尺寸以能满足 T 形螺栓通过，即比 T 形螺栓最小通过尺

寸大 10mm 为宜，开孔尺寸 45mm×25mm 矩形孔，这样可以

减小槽道和台车模板之间的相对滑动。

4.4.2 槽道的接地问题

槽道是接触网的基础，如果槽道没有与二衬接地钢筋有

效焊接，将会导致二衬综合接地系统的失败。槽道综合接地

钢筋的施工时间在槽道定位后，台车就位之前。如顺序颠倒，

施工难度将增大。

5 结语

为了进一步巩固所取得的成果，项目人员将本次的施工

工艺进行归纳整理，将施工方法及内容进行了总结与完善，

形成了隧道接触网槽道快速定位施工技术总结和应用，进行

后期的推广应用，为高速铁路接触网槽道施工提供经验。同时，

为进一步完善并巩固成果，项目人员将不断的对接触网槽道

施工进行再次优化及总结，随着高速铁路施工的日益增多，

其有关的理论及试验研究也越来越深入，从总的趋势来看，

接触网槽道施工在衬砌施工中占据着主要的工序时间，在高

速铁路施工中占据至关重要位置，接触网槽道的快速施工将

会应用的范围越来越广。
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