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Abstract
With the development of China’s economy and railway technology, the demand for railway operation speed is getting higher and 
higher, many areas have opened high-speed rail, some ordinary railway passenger and freight lines are also speeding up, bringing 
a lot of convenience to people’s production and life. With the continuous development of steel structure engineering construction 
technology, the lifting technology of steel structure engineering has also been continuously improved, among which the overall 
improvement	of	construction	technology	has	been	widely	used	with	high	efficiency,	short	construction	period	and	low	cost.
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徐宿淮盐高速铁路宿迁站异形钢结构屋盖高空滑移施工工
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摘 要

伴随着中国经济和铁路技术的发展，对铁路运行速度的要求越来越高，许多地区开通了高铁，一些普通铁路的客运、货运
线路也在提速，为人民生产生活带来许多便利。随着钢结构工程施工技术不断发展，钢结构工程的吊装技术也得到了不断
进步，其中整体提升施工技术以效率高、工期短、成本低而得到了广泛应用。
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1 引言

论文以宿迁站为例介绍了徐宿淮盐高速铁路宿迁站异

形钢结构屋盖高空滑移施工工艺探析。

2 设计概况

宿迁站站房综合楼总建筑面积 25500m2，屋盖结构为异

形空间倒三角钢桁架结构（由六个不规则双曲面以及两个平

面组成），具体由 12 榀纵向主桁架及 9 榀次桁架组成，主

次桁架之间通过焊接进行连接，大屋面上下弦布置有上下两

道圆管及内支撑，整体屋面为东西对称结构，大屋面主桁架

之间的屋脊造型由中心向四角放射，屋脊长度达 88m，大屋

面结构最高标高处 34.249m，最低标高处 21.105m。图 1 为

屋盖桁架三维效果图，图 2 为屋盖桁架结构平面布置图。

3 实施难点

重难点主要体现在以下几个方面：

①深化设计量大，钢屋盖采用大跨度、大管径倒三角

立体管桁架和平面片式桁架，主桁架跨度为 52m，桁架最大

高度为 12m。桁架杆件、节点类型复杂多样且数量大，全部

采用圆管相贯线焊接，整个钢结构深化设计工作繁杂、量大。

②工期紧，项目开工后，需要在很短的时间内完成图

纸审查、深化设计工作。

应对措施：钢结构深化设计采用 AUTOCAD、XSTEEL

作为主要深化设计软件，并用计算软件做相关配合与计算工

作，确保图纸深化的合理性和经济性。
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4 施工工艺

宿迁站站房屋盖钢结构为高空倒三角桁架结构，根据

结构布置及现场施工平面布置以及有效工期等方面综合考

虑，主要采用高空滑移及原位拼装方法进行屋盖桁架结构安

装。该施工工艺亦是中国高铁站房异形屋盖结构领域首次采

用高空滑移施工工艺 [1]。

①高空滑移分别从东西两端往中间滑移，滑移区桁架

为轴线 2-6/7-11 间桁架，其中轴线 4-6/A 北侧部位因 2 号塔

吊布置在滑移行走路线，后期原位拼装；

②其他区域桁架地面拼装后进行高空对接。

钢结构安装施工主要分为滑移区、原位拼装区、嵌补区，

施工总体流程分六个阶段：

第一阶段：东西地面拼装场地分别拼装轴线 5-6（A 轴

北侧后补）/ 轴线 7-8 主桁架、次桁架等，轴线 1-3/ 轴线

10-12 轴搭设高空拼装临时操作胎架及工装，桁架地面拼装

完成后吊至高空拼装焊接，后滑移至指定位置。

第二阶段：地面拼装轴线 4-5（A 轴北侧后补）/ 轴线 8-9

主桁架、次桁架等，调整搭设支撑胎架，桁架地面拼装完成

后吊至高空拼装焊接，后累积滑移至指定位置。

第三阶段：地面拼装轴线 3-4/ 轴线 9-10 主桁架、次桁

架等，调整搭设支撑胎架，桁架地面拼装完成后吊至高空拼

装焊接，后累积滑移至指定位置。

第四阶段：地面拼装轴线 2-3/ 轴线 10-11 主桁架、次

桁架等，调整搭设支撑胎架，桁架地面拼装完成后吊至高空

拼装焊接，后累积滑移至至指定位置。

第五阶段：地面拼装轴线 1-2/ 轴线 11-12 主桁架、次

桁架等，调整搭设支撑胎架，桁架地面拼装完成后吊至高空

拼装焊接，后累积滑移至至指定位置，完成卸载工作。

第六阶段：安装原位拼装区、嵌补区桁架。由于汽车

吊位于地面无法满足嵌补区的安装，拟采用 50T 汽车吊位

于二层楼板进行屋盖 6-7 轴次桁架和片桁架的吊装。

5 实施方案

本工程柱顶支座标高不一，采用弧形轨道，桁架整体

图 1 屋盖桁架三维效果图

图 2 屋盖桁架结构平面布置图
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抬高，在这个抬高范围内放置滑移梁和滑靴，滑移梁和滑靴

高度根据同圆弧原则确定，保证轨道上表面和滑靴下表面形

成的圆弧接触面一致，高度和相同 [2]。

5.1 滑移工艺技术措施
屋盖轴线内待滑移结构共分为 8 个独立滑移单元和 3

个原位拼装单元，每个单元根据滑移先后顺序划分滑移单元

编号见图 3。

5.1.1 滑移施工流程简述
共设置 4 条滑移轨道，分别沿 A 轴和 E 轴，通长布置，

每条滑移轨道长约66m，滑移轨道主要由承载梁和钢轨组成。

在 10 轴至 12 轴设置宽 21m，长约 60m 的拼装区域。

左右两边采用弧形轨道，曲率半径与滑移梁上翼缘一

致，均为 R310.6m（以 2、4、6 轴立柱顶点三点为基准取圆），

便于累积拼装滑移。且累积滑移比普通滑移速度更快，后补

杆件更少。

5.1.2 试滑移阶段
一个滑移单元的钢结构安装完成，检查无异常，电气

系统调试结束后，进行滑移作业。首先调节相应的泵站压力

进行 40% 加载，开始滑移至所有顶推点爬行器油缸推不动

为止，检查是否有异常情况，确认无误后，继续进行理论值

的 60%、80%、90% 及 100% 加载。若存在个别点无法移动，

检查确认胎架约束全部解除后，需与甲方技术人员沟通是否

进一步加载，直至所有顶推点移位。在所有滑靴（支座）开

始滑移后，暂停滑移，全面检查各设备运行正常情况，如滑

移支座的滑移量、滑靴挡板是否卡位、爬行器夹紧装置、滑

移轨道及原结构受力的变化情况等，确认一切正常后，继续

进行滑移施工。

5.1.3 正式滑移阶段
试滑移阶段一切正常情况下开始正式推进滑移。

在整个滑移过程中应随时检查：

①钢结构跨度大，滑移距离长。滑移时，通过预先在

各条轨道两侧所标出的刻度来随时测量复核每一支座滑移

的同步性；

②跟踪检查滑靴挡板与轨道卡位状况；

③跟踪检查爬行器夹紧装置与轨道夹紧状况；

④跟踪测量主推进支座与被推进支座的滑移量；

⑤跟踪检查轨道与轨道埋件的连接情况；

⑥滑移过程中，确保轨道压板应压紧轨道；

⑦确保轨道旁障碍物的随时清理。

5.1.4 滑移不同步调节
在实际工作中，绝对的同步是不存在的，所谓的同步

控制是指控制钢结构所有顶推点的位移误差在要求的范围

之内 [3]。本工程中安全不同步值取 15mm，调节不同步值取

10mm。即滑移点不同步值超出 10mm 时，系统停下，操作

人员检查滑移通道是否存在障碍，待情况明确后启动系统单

点单动功能，直到所有顶推点不同步值在 10mm 以内继续

滑移。在实际操作中，操作人员重点关注不同步值，如果发

现滑移过程中某点的滑移不同步值有偏大趋势时，即可通过

调节该顶推点对应泵站的流量来改变该顶推点的滑移速度，

使之向着有利于实现缩小不同步值的方向进行。简言之，如

果不同步值小于 10mm 且有增大趋势时，必须通过软调节

泵流量改善不同步状况；如果不同步值大于 10mm，则查明

原因后采用单点动作实现控制。

5.1.5 滑移就位
整体同步滑移至距离就位点相差 200mm 时，降低滑移

速度，配合测量人员测量所有滑移点的相对距离（相对于就

位位置），然后根据结构的姿态确定相应的控制参数，一般

的原则是相对距离大的点滑移速度加快，相对距离小的点滑

移速度减慢，在动态的过程中使整个钢结构逐渐接近就位位

移。整个滑移过程的滑移距离相差控制在 10mm 以内。

继续整体滑移至距离就位位置相差 15mm 时暂停，再

次配合测量人员测量所有滑移点的相对距离，然后根据测量

结果分组调节相应滑移点的滑移速度，采取先到就位点截止

的控制方式进行单独调节，直至所有滑移点达到要求值。

5.1.6 初始状态后拉措施
初始状态时，拼装单元 1 在弧形轨道上的坡度角为

6.7°，故验证拼装时的安全角度：G×sinθ ＜ μG×cosθ，

求得 θ ＜ arctanμ=5.7° ~11.3°。

为安全起见，应该在拼装单元 1 时在后方安装钢丝绳

进行拖拽，以防桁架自动滑行。

图 3 屋盖结构滑移分区立面图
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5.1.7 滑移速度与加速度
滑移系统的速度取决于泵站的流量和其他辅助工作所

占用的时间，本工程中滑移速度可达约 8~10m/h，实际速度

可根据具体实施过程中的需要而进行适当的调整。由于液压

爬行时的速度很慢，因此其加速度几乎为零，对构件不会产

生冲击和震动。

5.2 卸载
全部桁架滑移到位后需变形观测 24 小时，若无异常便

可卸载。图 4 为平面位移观测点布置图。

5.2.1 地基岩溶处理重点分析
该工程岩溶注浆地基处理范围广、工作量大、地质条

件复杂，施工过程具有很强的隐蔽性和注浆质量难以控制。

同时，岩溶灌浆与土方工程交叉作业，工期紧。具体解决措

施为：

为了保证施工场地的平整度，施工现场必须进行灌浆。

对施工现场进行科学规划，做好布线、机械应用、材料贮存、

砂浆处理等，确保施工现场井然有序。在建设项目之前，要

对所使用的机械设备进行全面检查，以更好地保证其运行质

量和状态。

再依据灌浆施工前的图纸，制定优化了相应的施工方

案。在土石方施工中，要合理划分分区，科学安排施工顺序。

在施工过程中成立 QC 小组，解决灌浆施工中的注浆孔倾斜、

注浆漏浆、穿线等问题。为有效控制注浆量，防止成本浪费，

使用现代化的计量设备，对注浆量进行监控 [4]。

5.2.2 混凝土梁与钢管混凝土柱连接施工要点分析
站房钢管柱随车站结构施工而安装。对底板施工时，

在底板和底板梁节点上安装钢立柱底板，并在底板和底板梁

节点上焊接钢筋，然后将混凝土注入钢管。浇筑完成后分节

安装中板节钢管柱，将钢筋与钢管焊接在中板梁柱节点处，

浇注混凝土管中。中间板节钢管柱施工完毕，安装完毕后将

混凝土灌入钢管内，钢管顶部通过内部钢筋笼锚筋和钢管顶

部的焊接锚筋与车站的梁连接。

5.2.3 大跨度钢结构施工要点分析
该工程因为结构多变，跨度适宜，对于钢柱需要采用

旋转法进行吊装。钢桁梁分跨组采用四点吊装方式整体提

升。因其安装平台位置高，受周围施工环境的影响，所以吊

装作业安全风险系数较高。因为构件类型多种多样，且各构

件需要依据设计方案在工厂进行生产加工，所以吊装有一定

的拼装工作量及二次搬运量。然后，该工程施工工期有限，

仅两个月，所以为了能在有限时间内完成施工任务，多个工

序需要交叉进行。该工程采用了钢桁架结构，钢构件的生产

对于安装工程整体质量具有重要影响，为此需要严格遵循施

工图进行质量与进度控制 [5]。

6 结语

该方案的顺利实施，代表多曲面钢屋盖空间桁架结构

水平滑移施工工艺首次在高速铁路站房施工中成功应用。
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