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城市轨道交通车站综合接地装置及其施工要点 

  

摘要：介绍了城市轨道交通车站综合接地装置的施工工艺和要点，并将几种接地装置用材及焊接施工方法进行了比较，

指出采用铜排、铜包钢接地极和热熔焊接方式进行综合接地装置安装的先进性和必要性，并简要介绍了热熔焊接方式的

原理、操作方法及注意事项。 
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0 引言 

      城市轨道交通车站综合接地装置是指埋设于车站结构底板下一定深度且与土壤充分接触、为车站机电设备防雷接

地、电气作业接地、安全保护接地（强电和弱电共用）提供接地引入的永久性装置。 

1 车站综合接地装置的构成 

      车站综合接地装置一般由垂直接地极、水平接地极和接地引入线构成。随着城市轨道设备智能化和集  成化的提高，

设备的接地保护要求也更高，综合接地装置的接地电阻一般要求＜0.5Ω。技术的发展使接地装置的材质和安装方式都发

生了改变，如垂直接地极，最初是用普通的镀锌角钢或钢管，安装时直接打入土壤，后改变为铜管，现又改为铜包钢柱，

并采用钻孔安装方式；水平接地极由最初的扁钢改为扁铜；接地引入线从最初的直接穿车站结构底板引入改为止水绝缘

保护后穿车站结构底板引入。这些改变的目的就是为提高接地体的导电性能和耐腐蚀性能，使接地装置的接地电阻更小、

使用更耐久。 

 

2 车站综合接地装置的安装施工 

       在车站基坑开挖完成后开始安装接地装置，其安装工序见图 1。 

      （1）沟槽开挖。根据设计安装位置测量、画线定位，用人工或机械开挖。沟槽开挖的深度应符合综合接地装置设

计埋深的要求，施工设计图中一般只表明接地装置到车站结构底板下表面的距离，将该距离减去车站底板下垫层厚度即

为沟槽开挖深度；沟槽的宽度应能满足在沟内进行施工安装的需要，一般为 600～800 mm。 

      沟槽开挖一般在车站基坑开挖到设计标高后进行，对挖出的土应就地堆存，以便完成接地装置安装后用原土回填（对

粘土土质）。如果土质不好（如砂土、土石混合土、岩石），则应将挖出的土运走，并运来土质较好的粘土对沟槽进行

回填。 

      （2）垂直接地极安装孔钻孔。根据设计的垂直接地极安装位置进行测量、定位，确定钻孔地点，当土壤情况良好

（如粘土）且使用角钢或钢管、铜管接地极时，可不进行钻孔；但当土壤情况不好（如含卵石土壤或岩石），或铜包钢
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接地极时，为了保证安装过程中不对接地极表面的铜层造成损坏，则必须进行钻孔安装。在沟槽开挖完成后，对需钻孔

的土壤可根据土壤情况选择钻孔机械，当土质为粘土时，可用触探仪进行钻孔，对含石头或岩石的土壤，可用小型地质

钻孔机械进行钻孔。 

      接地极安装孔钻孔应根据垂直接地极的直径和长度来确定钻孔规格，现需要打孔安装的垂直接地极有 Φ50 mm的铜

管和 Φ25 mm的铜包钢棒，打孔时孔径应比接地极直径稍大 10～20 mm，孔深应略大于接地极长度，同时应保证孔的

垂直性，以方便接地极的安装。 

      （3）安装接地装置。安装时，首先将垂直接地极安装于打好的孔中，注意安装过程中不能造成接地极端头变形损

坏，以备后续焊接作业；水平接地极一般为 50 mm×5 mm的扁钢或扁铜，为减少腐蚀，水平接地极一般为竖放，通过

与垂直接地极和水平接地极的焊接构成一个网形整体；最后按设计图设置接地引入点，即用与水平接地极相同的材料，

采用焊接的方式从接地网上向上引出，穿过车站结构地板，为以后的设备留下接入点。 

      （4）沟槽及孔洞回填。用细土对垂直接地极与孔壁间的空隙进行回填，以保证垂直接地极与土壤充分接触；然后

进行沟槽的回填，对开挖的不含石头的土壤沟槽，可用原土回填，且分层夯实；对开挖的含石头的土壤或岩石沟槽，需

另用纯土进行回填并分层夯实。由于后续要进行车站结构地板的施工，应对回填土和回填过程进行控制。 

      （5）接地引入线的防水、绝缘处理。该工序一般在车站结构底板垫层施工前进行，主要材料有钢管、止水环、固

定块、绝缘固定环、环氧树脂等，安装示意图见图 2。 
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      选用非磁性钢管（一般为 Φ100 mm将止水环和固定块焊接在一起后进行整体镀锌处理，在车站结构板下垫层施工

前将其套在接地引入线外，再用环氧树脂进行浇注，绝缘固定环的作用是防止接地引入线与钢管接触，止水环和环氧树

脂有防水的功能，环氧树脂也具有绝缘性。 

      最后进行接地电阻值的测量，由于车站综合接地装置的施工不太可能以整个车站为工作面一次性完成，在分段完成

的情况下，应根据接地体结构和设计电阻值进行测算，得出每段接地体的可控值，即掌握每段接地体的阻值为多少时整

个综合接地体的接地电阻值才能满足设计要求，并在每段接地装置和整体安装完成后进行测量。 

 

      注：式（1）在接地装置的垂直接地极埋深较浅时（3 m以下）适用，当垂直接地极较深尤其是达到 25～35 m的超

深埋深时，此公式不再适用。 

      式中，ρ为土壤接地电阻率，Ω�m；S为接地网面积，m2。当每一段接地装置的接地电阻实测值在此估算值范围内，

则可保证最后的整体接地电阻值符合设计要求。 
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      接地电阻的测量应使用经过国家计量检定并在使用有效期内的测试仪表进行，典型的表计有 ZC-8接地电阻测试仪，

测试方法主要有 5D/0.5法（D为综合接地装置对角线长度）、28°直角法、0.618法等，应根据施工现场环境选用。 

3 接地装置的连续方式与焊接 

      接地装置安装的重点是接地材料之间的焊接。焊接有 3种类型。 

      （1）垂直接地极与水平接地极之间的焊接连接，垂直接地极有 50 mm×5 mm角钢、Φ50铜管、Φ25铜包钢棒等

类型，水平接地极有 50 mm×5 mm扁钢和扁铜等类型。在扁钢与角钢、扁铜与铜管焊接连接等情况下，一般采用普通

电焊或气焊方式进行；对扁铜与铜包钢接地极的连接，一般采用热熔焊接方式进行。各种焊接连接方式见图 3—图 5。 

 

      （2）水平接地极之间的焊接连接，在用电焊或气焊连接时，要求扁钢或扁铜之间采用搭接连接，其搭接长度不小

于宽度的 2倍，焊接时不少于三面施焊；而用热熔焊接连接时，只要求扁钢或扁铜之间对接即可。各种焊接方式见图 6—

图 7。 
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      （3）接地引入点和综合接地体（水平接地极）间的连接也可根据所用材料使用不同电焊、气焊或热熔焊等焊接工

艺。各种焊接方式见图 8和图 9。 
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4 几种焊接方式的比较 

      气焊（焊接紫铜）：使用氧气，乙炔，气管，焊枪，S201铜焊丝，气剂 301，氧炔焰熔化焊丝及焊接件，焊接部位

熔深 1～2 mm，由于铜耐腐蚀性较强，焊接部位一般不作防腐处理。焊接熔深较浅，虽为搭接三面施焊，铜的导电性较

好（铜的电阻率是 0.017 241Ω�mm2/m），但气焊连接只是三边熔接，中间部分为接触连接，故导电性不佳，搭接部分

通电温升较大。 

      电焊（焊接钢）：使用普通电焊机和焊条（如 E4303），电焊机起降压增流作用，利用电能熔化电焊条和焊接件，

冷却后达到焊接的目的，焊接部位熔深 2～3 mm，由于钢的耐腐蚀性较差，用作接地的钢材都应作镀锌或涂防锈漆等防

腐处理，对焊接部位应彻底除渣后涂刷防锈漆和富锌漆作防腐处理，且钢的电阻率为 0.1Ω�mm2/m，虽也为搭接三面施

焊，但只是三边熔接，中间部分为接触连接，故导电性不好，对搭接焊接的连接部位通电温升也较大。 

      热熔焊通过铝与氧化铜的化学反应（放热反应）产生液态高温铜液和氧化铝的残渣，并利用放热反应所产生的高温

来实现高性能电气熔接的现代焊接工艺。该焊接适用于铜、钢、铁及铁合金等同种或异种材料间的电气连接，无须任何

外加的能源或动力。该焊接方式能实现焊接件之间的整体分子连接，焊接部分没有接触连接情况，通电后基本不会产生

温升。 

5 无阻连接—热熔焊介绍 

      热熔焊接是通过铝与氧化铜的化学反应（放热反应）产生液态高温铜液和氧化铝的残渣，并利用放热反应所产生的

高温来实现高性能电气熔接的现代焊接工艺。 

      热熔焊接时应特别注意： 

      （1）防止或驱除水气，这是影响其焊接效果的最主要因素。 

      （2）另外要保证模具及被焊接物的清洁。如果被焊接物表面有尘土、油脂、氧化物（锈）或其他附着物等必须完

全清除并使其洁净光亮后才能进行焊接作业，否则焊接后的焊点的导电性能与机械性能将受到影响。如果模具内遗留的

残渣未完全清除，将造成焊点表面不平滑、不光亮。 

      （3）由于焊接时产生明火，故焊接时应采取充分的防火措施。 

6 结束语 

      城市轨道交通车站综合接地装置为站内设备提供接地保护，安装完成后即被覆盖于车站结构底板下，基本不存在后

期整改的可能，故要求安装时在焊接连接、接地电阻值保证等方面做到一次到位。热熔焊接连接方式在保证接地装置的

可靠连接方面值得推广，但对分段安装的综合接地装置，在每段的接地电阻值掌握上，还应根据实际安装环境等予以注

意。 
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