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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由上海市计量协会电力专委会提出。

本文件由上海市计量协会归口管理。

本文件起草单位：国网上海市电力公司电缆分公司、上海电力设计院有限公司、长缆科技集团股份

有限公司、广东电网有限责任公司东莞供电局。

本文件主要起草人：李家欢、李海、杨天宇、顾黄晶、杨洋、李春辉、王栋悦、孟毓、王婧倩、赵

明、杨舒婷、王之琦、陈嘉威、施天阳、叶志豪、凌立勇、陈韦蒙、李亚群、沈俞斌、范云飞、蒋琛、

繆全波、梁家凡、陈博文、韩磊、关少卿、叶波、白永锐、左格、孟凡、周漾，何文、洪浚轩、邵帅、

李冰阳、姚舜禹、王晗。

本文件 2025 年 12 月首次发布。

首次承诺使用单位：国网上海市电力公司电缆分公司、国网河南省电力公司郑州供电公司、国网山

东省电力公司济南供电公司、广东电网有限责任公司东莞供电局、国网安徽省电力公司合肥供电公司、

国网浙江省电力公司杭州供电公司。
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电力电缆过桥用伸缩装置运维技术规范

1 范围

本文件规定了电力电缆过桥用伸缩装置的技术要求、验收规则、运维检测与监测、异常判定与处理

等要求。

本文件适用于跨越江、河、湖、海等大跨度桥梁（桥面伸缩缝大于 600mm）内安装的水平型电力电

缆过桥用伸缩装置，其他类型的电力电缆过桥用伸缩装置可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB 50168-2018 电气装置安装工程 电缆线路施工及验收规范

GB 50217 电力工程电缆设计规范

GB/T 42394-2023 电气装置用电缆夹具

DL/T 5221-2016 城市电力电缆线路设计技术规定

JTG/T 5532-2023 公路桥梁支座和伸缩装置养护与更换技术规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电力电缆过桥用伸缩装置 expansion-contraction devices of power cables crossing bridges

安装在桥梁伸缩缝等形变位移处，用于吸收或降低桥梁形变位移、电缆本身的热机械力等对电缆造

成影响的一种装置。

3.2

伸缩量 expansion displacement

桥梁上部结构在温度、荷载和混凝土收缩、徐变等作用下产生的纵桥向伸缩总变形的统称。包括计

算允许伸缩量和设计伸缩量两种。

[来源：JTG/T 5532-2023 2.0.15]

3.3

桥梁折角 bridge deflection angle
指桥梁结构由于温度变化、荷载作用、混凝土收缩与徐变、基础沉降等因素引起的纵向及横向弯曲

角度变化。
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3.4

电缆夹具 cable cleat

将电缆固定于安装面，并且在沿电缆走向间隔安装时拴紧电缆的器件。

[来源：GB/T 42394-2023 3.1]

4 概述

电力电缆过桥用伸缩装置（简称 offset装置）。使用时安装在桥梁伸缩缝位置，用于支撑和保护电

缆，消除因桥面移位、弯曲、错位等对电缆产生的过大张力，防止电缆被破坏性拉断或折断，确保输电

线路的安全运行。通常采用一端固定，另一端随着伸缩变化进行相应的移动，从而达到吸收伸缩的目的，

其原理图详见图 1。

图 1 电力电缆过桥用伸缩装置原理图

根据桥梁空间不同，电力电缆过桥用伸缩装置又分为水平型结构（平铺桥面）和垂直型结构（垂直

桥面），典型水平型电缆伸缩装置由底座、固定部分、折角吸收装置及滑动部分组成，滑动部分又可分

为 1）轴力传动架 2）伸缩弧 3）固定架，如图 2所示。

图 2 水平型电力电缆过桥用伸缩装置结构示意图

5 技术要求

折角吸收装置

滑动部分固定部分

1）
2）

3）
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5.1 工作条件

电力电缆过桥用伸缩装置使用场景应符合以下条件：

a）环境温度：-40℃~+70℃。

b）大气压强：86kPa～106kPa。
c）安装地点：海拔不超过 2000m。

d）大气腐蚀性：不超过 ISO 9223标准定义的 C5等级。

5.2 外观和结构

电力电缆过桥用伸缩装置外观结构应符合以下条件：

a）形状规整，无弯曲、扭曲、开裂等结构缺陷。

b）内外表面应光滑、平整，无损伤电缆的凸起和尖角。

c）重量应在桥梁设计允许承载值之内，满足桥梁结构稳定性的要求。

d）滑动构件等关键构建宜采用不锈钢，其余构件均应采取热浸镀锌的防腐措施。

e）连接螺栓应根据设计要求选用 6.8级或 8.8S级，其技术条件应符合 GB/T 1231等的规定。

f）电力电缆过桥用伸缩装置与电缆接头的距离应大于 15米。

5.3 功能要求

5.3.1 使用寿命应大于等于 30年。

5.3.2 伸缩量须大于或等于桥梁伸缩缝的伸缩量总和，并考虑桥梁折角对电缆的影响，以保证电缆稳

定可靠运行。

5.3.3 应根据桥梁跨度、伸缩缝长度及运行环境的重要性设置在线监测装置。在线监测至少应包含：

滑动位移监测、折角位移监测、温度监测及装置姿态监测；当监测量超过设计允许偏移量的±80%时，

应具备自动报警功能。监测数据应能长期存储、远传，并与运维单位监控平台实现对接。

5.4 机械性能

5.4.1 电缆在伸缩装置上的蛇形弯曲半径≥20D（D为电缆外径），伸缩运动轨迹符合圆弧变化特征。

铝护套各部位疲劳应变均应满足电缆长期安全运行的要求。

5.4.2 装置首末两端的电缆应采用刚性固定，保证运行时装置外的电缆不发生位移，不被拖动。其他

位置的电缆宜采用挠性固定，以保护电缆外护层不受损伤。

5.4.3 采用合理的滑动支架和机械运动机构，确保电缆能按预定轨迹平滑移动，避免长期往复运动造

成电缆磨损，不得令电缆金属护套产生疲劳损伤。

5.4.4 采取合理措施，确保装置振动频率与桥梁固有频率错开，避免与桥梁固有振动发生共振。

5.4.5 应满足长期连续灵活运动、持续稳定运行且易于维护。

5.5 电气性能

5.5.1 电缆支吊托架的结构须采取防止横向磁路闭合措施。

5.5.2 电缆夹具须采用非磁性材料。

6 验收规则
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6.1 出厂验收要求

a）产品应由制造方的质量检验部门检验合格后方能出厂。每件出厂的产品包装件上应有产品质量

检验合格证。

b）用户要求时，制造方应提供产品的工厂试验报告、设计图纸、产品合格证、材质证明等资料。

6.2 出厂验收项目

6.2.1 外观检查

a）各部件尺寸应符合设计图纸要求。

b）各部件材质及加工工艺应符合产品设计图纸要求，且各个配件配合良好，安装应牢固可靠。

c）表面光滑、平整、清洁、边缘倒角，无毛刺、无裂纹、缩松、气孔、渣眼、砂眼、飞边、起泡、

起皮、夹渣、压拆、划伤及分层等缺陷。

d）所有连接螺栓按GB/T 1231要求扭矩紧固。

e）所有焊接部位焊缝均匀、连续、无气孔、无裂纹，尺寸是否符合规定。

f）检查所有构件（不锈钢件除外）的防腐层是否完整、均匀，无漏镀、起皮、气泡等缺陷。

6.2.2 原材料成分检查

采用金属成分分析仪对原材料的材质成分进行检查，并对材料的抗拉强度等机械性能进行检验。

6.2.3 出厂试验

试验方法：在电力电缆过桥用伸缩装置上敷设固定与项目同型号电缆，模拟电缆桥梁通道运行工况。

采用液压或电动的试验平台，将电缆及伸缩装置进行往复运动30天，模拟桥梁由于温度变化产生的热胀

冷缩现象，往复运动次数应不少于10000次。

试验过程中同步监测弯曲半径等电缆状态，检查电力电缆过桥用伸缩装置各零配件外观(包括螺孔、

螺栓)有无损坏变形，运动机构是否灵活，无卡滞现象。试验后按相应电压等级国家标准对电缆外护套

进行耐压、绝缘、密封性能试验。

6.3 竣工验收

a）装置安装完毕、电缆敷设完成后，在投运前应由建设单位组织相关单位开展竣工验收。

b）检查所有紧固螺栓是否按要求扭矩紧固。

c）检查焊接部位焊缝是否均匀、连续、无气孔、无裂纹，尺寸是否符合规定。

d）确认电缆支吊托架已采取防止横向磁路闭合的措施；确认电缆夹具为非磁性材料。

e）确认装置首末两端的电缆已采用刚性固定，其余位置采用挠性固定，且夹具内衬垫完好。

f）确认电力电缆过桥用伸缩装置与电缆接头的距离大于15米。

g）详细测量并记录装置在当前温度下的各项基准尺寸（如：伸缩弧的长度、宽度、各活动部件的

相对位置等），作为日后运维比对的初始基准数据，并拍照归档。

7 运维检测与监测

7.1 运维基本要求

7.1.1 人员要求

a）运维单位应指定专人巡视，明确巡视范围、内容和安全责任。
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b）运维人员应具备电缆、桥梁结构和机械基础知识，熟悉本规范内容及相关安全规程，经专业培

训并考核合格后方可上岗。

c）运维单位对巡视发现的隐患和缺陷应及时安排处理。对于可能影响桥梁运行的，应同步报送至

桥梁运管单位。

7.1.2 安全要求

a）现场作业必须严格遵守GB 26859-2011《电力安全工作规程 电力线路部分》的相关规定。

b）进入桥梁箱梁等有限空间作业时，必须遵守有限空间作业安全规定，确保通风良好、气体合格。

c）高空或临边作业时，必须系好安全带，做好防坠落措施。

d）作业前应与桥梁管理方充分协调，必要时需对作业区域进行交通管制或设置安全隔离区。

7.1.3 资料要求

应建立电力电缆过桥用伸缩装置“一装一档”的技术档案，档案内容至少应包括：设计图纸、竣工资

料、历次巡视检测表（附录A）、维护记录、缺陷处理记录及在线监测历史数据等。

7.2 运维巡检周期

a）新投运或检修后一个月内进行一次巡检。

b）每年应进行两次常规巡检，推荐在冬季和夏季进行；

c）恶劣天气后、地震后、桥梁或电缆异常等特殊情况后进行一次特殊巡检；

7.3 检测项目与内容

7.3.1 整体结构检查

a）各部件（支架、底座、连接件）的腐蚀、变形、损伤；

b）紧固螺栓的松动、缺失、锈蚀；

c）焊接部位尺寸、表面缺陷。

7.3.2 滑动系统检查

a）滑动板/不锈钢板的清洁度、锈蚀、划痕、异物；

b）滑动轴承（油系列轴承）的状态、是否悬浮或脱落；

c）导轨的状态、清洁度、有无障碍物；

d）装置移动的顺畅性（目视或在安全条件下轻微推拉测试）。

7.3.3 固定系统检查

a）电缆夹具的紧固情况、有无破损；

b）夹具内衬垫的状态；

c）电缆在夹具内的固定状态，有无相对滑动迹象。

7.3.4 折角系统检查

a）万向接头（旋转销）的活动自由度；

b）销轴、轴承部位的状态。

7.3.5 电缆状态检查

a）电缆护套外观（磨损、压痕、开裂、老化）；
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b）电缆弯曲半径检查，是否大于≥20D，有无异常弯折或变形。

7.3.6 位移量测量

a) 测量电力电缆过桥用伸缩装置当前的伸缩位移量；

b) 测量滑动部件在滑动板上的位置，确认是否在允许移动范围内，有无碰撞干涉风险；

c) 记录测量时的环境温度。

7.4 在线监测系统

7.4.1 监测数据

a）位移监测：参考人工检测项目，实时监测电力电缆过桥用伸缩装置关键活动部件的相对位移和

绝对位移，特别关注伸缩缝处电缆的伸缩量。

b）角度监测：参考人工检测项目，实时监测电力电缆过桥用伸缩装置关键节点的折角变化。

c）温度监测：监测电力电缆过桥用伸缩装置附近的环境温度。

7.4.2 数据质量

a）传感器选型与布置：选择高精度、高可靠性、耐久性好的传感器，并合理布置测点，确保能有

效捕捉关键数据。

b）数据采集与传输：保证数据采集的实时性和准确性，数据传输的稳定性和安全性。

阈值设定与预警：根据设计规范、历史数据和专家经验，科学设定各监测参数的报警阈值。一般可

在伸缩、折角位移大于装置设计允许范围的±80%时进行警报。

c）系统维护与校准：定期对监测系统进行检查、维护和校准，确保系统正常运行和数据准确。

d）数据分析与解读：建立有效的数据分析模型，结合桥梁结构特性、环境因素和历史数据，综合

分析监测结果，及时发现异常趋势。

8 异常判定与处理

8.1 异常定级

8.1.1 对电力电缆过桥用伸缩装置的异常状态级由轻到重可分为Ⅰ级（一般异常）、Ⅱ级（严重异常）、

Ⅲ级（危急异常），异常状况评定等级和状态描述见表 1。

表 1 异常状况评定等级及状态描述

异常等级 状态定义 典型特征

Ⅰ级（一般异

常）

存在轻微异常，短期

内不影响装置安全

运行，但有发展趋

势，需要关注与跟

踪。

腐蚀/锈蚀：点状或薄层锈迹，未起皮；

涂层：局部掉漆小片；

紧固：个别螺栓轻微松动但未丧失预紧；

滑动系统：滑板/导轨明显划痕，推拉基本顺畅；

电缆：护套轻微擦伤、浅压痕；

位移量：监测值在允许范围内 20%~80%区间；

环境：有明显油渍污渍，无渗漏，无大量积水。

Ⅱ级（严重异

常）

异常对性能产生一

定影响，存在向严重

升级的趋势；在特定

腐蚀/锈蚀：出现起皮，局部边缘减薄；

紧固：多处螺栓松动或垫片老化；

滑动系统：导轨可见凹坑/毛刺，推拉有明显阻滞或异响；
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工况下可能影响装

置可靠运行。

焊缝：出现发黑、细微裂纹或渗锈；

电缆：护套划伤可见内层或出现轻微开裂，弯曲半径接近允

许下限，或者红外及环流检测呈现严重状态；

位移：监测值已经超过允许范围内 20%~80%区间，但仍就

在设计极限值以内；

环境：有明显油渍污渍和渗漏，或有大量积水及杂物影响装

置的伸缩。

Ⅲ级（危急异

常）

异常已对安全运行

构成现实威胁或有

立即恶化风险，需采

取紧急措施，必要时

停运处置。

结构：主构件明显变形/开裂、焊缝开口或掉块；

腐蚀：剥落、孔蚀或边缘严重减薄；

紧固：关键连接件断裂/缺失；

滑动系统：卡死、强烈异响，滑块移位或脱落；

电缆：护套破损见金属护套、严重挤压变形、弯曲半径超过

允许下限，或者红外及环流检测呈现危急状态；

位移：超过设计极限值或构件硬性干涉；

环境：有严重的污渍、渗漏、积水、杂物影响装置和电缆的

本质安全。

8.1.2 应根据电力电缆过桥用伸缩装置的异常状况评定结果，按表 2采取相应的处理对策。

表 2 异常状况等级与处理对策

异常等级 处理措施 处理时限

Ⅰ级（一般异常）

1）加强日常巡检频次；

2）清洁与润滑滑板/导轨；

3）补漆防腐于锈蚀点；

4）复紧松动紧固件；

5）电缆表面护套修复及保护；

6）清擦。

纳入维护计划处理。在发现后

的 1 至 3 个月内处理完毕。

Ⅱ级（严重异

常）

1）打磨去毛刺、校正导轨；

2）更换磨损轴承/销轴/垫片；

3）打磨锈蚀重新喷漆；

4）补焊并无损复检疑似焊缝；护套修补并进行护

层电流专项检测；

5）适当调整电缆弯曲半径与夹具位置；

6）清除污渍，排水/防渗与清障；

一般在 1周内完成整改；确需

备件/停运窗口的，先实施临时

措施阻止情况恶化，1个月内

闭环。

Ⅲ级（危急异

常）

1）卸载/加固/更换失效住构件；

2）打磨锈蚀部件或者全部更换；

3）修补电缆护套，检测护层电流。必要时进行耐

压检测甚至更换变形电缆段；

4）调整电缆弯曲半径与夹具位置；

5）根据设计意见增设临时的位移超限承载机构，

或对现有机构的滑动点进行临时调整，保证各位

移点能继续滑动运行。

6）完全清理装置平台，保证运行安全。

24小时内完成响应整改。全
国
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8.2 其他要求

所有异常的发现、报告、评估、处理和验收过程均应形成完整的书面记录，并纳入电力电缆过桥用

伸缩装置的技术档案，作为后续设备状态评估和维护决策的重要依据。

对于重复发生的异常或具有普遍性的系统性问题，应组织专题技术分析，从设计、制造、安装、运

行环境、维护策略等多个层面深入查找根本原因，制定并落实有效的预防和改进措施，以提高电力电缆

过桥用伸缩装置的整体可靠性。
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AA

附 录 A

（资料性）

offest 装置巡视检查表

offest装置巡视检查表见表 A.1。

表 A.1 offest装置巡视检查表
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