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1 前言 

1.0.1 随着经济高速发展和铁路线不断升级，越来越多的站房需要改

扩建。站房结构不仅跨度大、结构形式复杂，同时站房施工需横跨多

条不停运铁路营业线，仅能在列车短暂停运的“天窗点”施工。另外

营业线路之间存在既有硬横梁和高压接触网，施工环境复杂、操作空

间十分有限，造成施工难度倍增。如果采用传统的原位分块吊装和高

空散拼的施工方法，结构对接难道大，质量控制难度高，施工工期长，

势必对营业线运行造成巨大影响。因此在保证铁路营业线正常运行的

同时，如何能够高效、安全、经济环保地完成钢结构的安装是改扩建

站房的关键。 

1.0.2 为解决上述难题，结合实际工程，公司研发了跨既有线大跨度钢

结构顶推技术、利用移动式门式钢架快速拆除硬横梁技术和利用提升

器大行程多点位同步落梁技术等，通过多技术融合形成了“跨既有线

大跨度钢结构顶推施工工法”，该工法大大缩短了施工工期，降低了

施工成本和安全风险，大幅度减小了对铁路营业线运行的影响，保证

了营业线的正常运营。 

1.0.3 本工法通过在杭州南站站房工程和新建福厦铁路莆田站房屋建

筑及配套工程的实践，证明了此技术可行，具有显著的社会经济效益，

推广应用前景广阔。该工法的关键技术获得成果奖励如表 1.0.3 所示。 
表 1.0.3 获得成果奖励情况表 

序

号 
成果 内容 

1 
国家

专利 

关键工序：顶推侧向限位装置，已申请专利并授权：一种滑移施工

侧向限位桁架（专利号：ZL202120328514.5） 
关键工序：跨既有线大跨度钢结构顶推施工，已申请发明专利：既

有 铁 路 上 部 大 跨 度 结 构 的 顶 推 施 工 方 法 （ 专 利 号 ：
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CN202310542862.6） 

2 
发表

论文 
《杭州南站站房屋盖钢桁架滑移施工技术》发表于《钢结构技术创

新与绿色施工》 

2 奖项 
新建杭长客专杭州南站站房工程荣获 2018年度“中国钢结构金奖”

和“浙江省钢结构金刚奖”。 

3 
科技

查新 
本工法已在中国科学院上海科技查新咨询中心查新（查新编号：

202321C0708103），在所检省级工法文献中未见报道。 

2 工法特点 

2.0.1 本工法采用大跨度钢结构顶推技术、利用移动式门式钢架

快速拆除硬横梁技术和利用提升器大行程多点位同步落梁技术，施工

过程大幅减少高空作业及作业人员数量，采用液压同步技术，施工工

艺成熟安全，操作简单；施工过程占用天窗作业时间短，大幅减少了

天窗占用时间，保证了营业线的安全运行，提高了跨越营业线施工的

安全性。 

2.0.2 钢结构在拼装平台上逐段焊接拼装，避免原位高空焊接，

提高拼接质量。在顶推过程中通过在滑移支撑上设置主动限位纠偏装

置，利用主动纠偏措施，确保钢结构始终位于滑移轨道，提高了钢结

构的安装精度，减小现场施工误差，保证施工质量。 

2.0.3 相比传统的千斤顶和垫块交替拆除落梁方法，本工法采用

大行程多点位同步落梁技术，利用提升器（下降过程原理）进行结构

落梁，破解了大行程多点位同步落梁技术难题，大幅度缩短施工工期，

减少占用天窗时间。 

2.0.4 采用移动式钢架快速拆除硬横梁技术，避免吊机臂与接触

网发生碰撞，无需占用天窗口时间，大幅度节省工期，保证铁路安全

运营。 
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2.0.5 减少了大型起吊设备的使用，同时格构支撑架可重复利用，

绿色环保，节约工程总体投资，具有显著的经济效益。 

3 适用范围 

适用于跨既有线、不停运营业线等工况下的钢结构施工，尤其是

钢结构站房更新改造工程施工以及施工场地受限的钢结构施工。 

4 工艺原理 

4.0.1 跨既有线大跨度钢结构顶推技术 

首先，将各分段吊装钢结构单元在站台一侧的拼装平台上固定、

拼装、焊接，连成整体，结构前端上弦与“L”型导梁连接；其次，

在拼装平台上沿顶推方向铺设轨道梁和滑移轨道，桁架下弦设置滑靴；

然后，通过液压顶推设备的同步顶推，使桁架由一侧单向顶推，将“L”

型导梁和桁架下部顶推至格构式支撑架上部的滑靴上；然后，将导梁

支撑墩拆除，顶推使“L”型导梁滑移至既有建筑上的滑靴上；最后，

在有限的天窗点时长限制下将整个桁架顶推至设计位置的正上方，如

图 4.0.1 所示。 

  
（1）顶推结构单元在拼装平台上固定、拼装、焊接连成整体，结构前端上弦

与“L”型导梁连接 

顶
推
方
向

“L”型导梁

顶推结构拼装平台

轨道梁

“L”型导梁

顶推结构
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（2）桁架下弦设置滑靴，通过液压顶推设备由一侧单向顶推，使“L”型导梁

落位至导梁临时墩 

 
（3）顶推使结构下弦落至结构滑移平台上 

 
（4）拆除导梁临时支撑墩，顶推使“L”型导梁落在已建建筑的临时支撑墩上，

完成顶推 

图 4.0.1 结构顶推过程相关原理示意图 

4.0.2 利用移动式门式钢架快速拆除硬横梁技术 

硬横梁是电气化站房高压接触网悬挂的支持装置，具有稳定性好、

无接触、互不影响等优点。避免列车通过跨越区段时接触网断电问题，

减少列车停车时间，提高铁路列车的运行效率和安全性，对电气化铁

路全线工程起着重要作用。 

本工法根据现场不停运营业线、天窗点时间短，接触网吊装环境

复杂，创新性地提出了利用移动式门式钢架快速拆除硬横梁技术，设

计了快速拆除工装，包括加固滑道、移动式门式刚架和倒链组成，如

图 4.0.2-1 所示。 

在钢结构顶推到位后，在顶推桁架上铺设两条加固滑道，将若干

个可移动门式钢架分布于滑道内，采用倒链悬吊硬横梁，另一端连接

顶推结构

适应高差的格构支撑

可拆卸导梁支撑墩
已建建筑

“L”导梁

结构滑移平台

滑靴

固定滑靴液压顶推设备
顶推方向

临时胎架

固定滑靴

轨道梁

临时胎架

固定滑靴

轨道梁

顶推结构

适应高差的格构支撑

可拆卸导梁支撑墩 已建建筑

“L”导梁

结构滑移平台

拼装平台
滑靴

固定滑靴

临时胎架

轨道梁

顶推结构 “L”导梁

适应高差格构支撑
已建建筑

结构滑移平台
临时支撑墩
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门式钢架，移动门式钢架使硬横梁由一侧单向移动至站台上方，完成

分割拆除，如图 4.0.2-2 所示。保证了电气化铁路线的电气转换安全。 

 

图 4.0.2-1 拆除硬横梁工装措施示意图 

 

图 4.0.2-2 拆除硬横梁示意图 

4.0.3 利用提升器大行程多点位同步落梁技术 

结构顶推施工中，梁底标高始终高于设计标高，为便于顶推和硬

横梁拆除，将结构整体标高提高 1.5m，导致落梁高度差较大。对此本

工法创新地提出了利用提升器进行多点位同步落梁，实现连续大行程

精准落梁。 

首先，将结构落在柱顶的临时垫块上；其次，拆除格构支撑架标

准节使其标高低于柱顶标高；然后，在格构支撑架上部设置落梁支架，

并通过在落梁支架上设置高于桁架标高的大行程提升器，最后，再利

用提升器下降过程原理和液压多点位同步落梁技术，实现连续高效安

全、大行程整体精准落梁到位。大行程落梁原理如下图 4.0.3 所示。 
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（1）结构落至柱顶临时垫块上部 

 
（2）拆除格构支撑架标准节使其标高低于柱顶标高 

 

（3）在格构支撑架上部设置落梁支架，并通过在落梁支架上设置高于桁架标

高的大行程提升器 

 
（4）利用提升器下降过程原理和液压同步落梁技术完成结构落梁  

图 4.0.3 利用提升器大行程多点位同步落梁示意图 

5 工艺流程及操作要点 

5.1 工艺流程 
跨既有线大跨度钢结构顶推施工工法流程如图 5.1 所示。 
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图 5.1 工艺流程图 

5.2 操作要点 

5.2.1 施工准备 

在施工前必须积极做好施工准备工作，其主要内容有： 

1 防止旅客误入施工区域，利用天窗时间在股道上搭设固定式围

挡进行防护，围挡上长贴安全标识及导向标识；施工现场临时围挡必

须全部封闭，不能出现缺口。 
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2 在一站台的外侧的空地区域，安装拼装平台之前需先对场地进

行平整硬化处理。对拼装平台临时格构支架下部基础进行处理，采用

C30 混凝土浇筑，内部铺设双层钢筋网片，用对拉埋件进行加强。 

3 根据拼装桁架单元的重量，选取合适的吊装机械设备，并对吊

装设备进行验算，确保施工过程的安全性。施工时，吊装车辆应划分

安全的行走区域以及吊装区域，考虑安全必要时应进行围挡。 

4 施工人员进场前，必须进行技术、安全交底；建立各项管理规

章制度，严格按照国家行业标准执行。 

5 全过程非线性动态施工仿真验算 

为保证钢桁架顶推过程的安全性、稳定性以及安装精度，施工前

对顶推全过程施工进行模拟，控制跨越营业线时钢桁架的应力、变形，

保证跨越营业线顶推施工过程的安全可靠。主要分为 5 个阶段，A 阶

段：桁架、导梁拼装完成；B 阶段：第一次跨越营业线；C 阶段：拼

装剩余桁架，顶推至钢桁架下弦搭在二站台格构支撑上；D 阶段：顶

推桁架使导梁搭在三站台临时支撑上；E 阶段：继续顶推钢桁架，顶

推到位。顶推施工全过程仿真分析如图 5.2.1 所示。 

 
A 阶段顶推施工变形及应力比 

 
B 阶段顶推施工变形及应力比 
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C 阶段顶推施工变形及应力比 

 
D 阶段顶推施工变形及应力比 

 
E 阶段顶推施工变形及应力比 
图 5.2.1 顶推全过程施工模拟 

5.2.2 拼装平台设置 

钢桁架临时拼装平台采用格构支架搭设，格构架共采用 6排 7组，

支架为截面为 2.0m×2.0m 和 2.0m×3.0m，格构支撑顶部采用 B500

×500×22×22 钢平台，平台上部设置顶推钢梁，底部与混凝土基础

预埋件连接。 

 
图 5.2.2-1 拼装平台示意图 



 

10 
 

  
a.杭州火车南站拼装平台                b.莆田站拼装平台 

 图 5.2.2-2 拼装平台实景图 

5.2.3 顶推滑道安装 

滑道采用规格为 16a 槽钢铺设在轨道梁上，通过规格为 20×40

×150mm 的侧向挡块在滑道两侧对称焊接，将滑道固定于轨道梁上，

侧向挡块沿顶推方向每 450mm 的间距设置，起到抵抗滑移支座推力

作用。顶推轨道与侧挡板安装应满足以下要点： 

①每段滑道接头高差目测为零，焊缝接头处应打磨平整； 

②同一滑道两侧的侧挡板安装误差应小于 1mm，相邻滑道侧挡

板的间距误差应小于 3mm； 

③侧挡板前方（顶推前进方向）严禁焊接； 

④正式顶推前顶推底座（钢滑块）各接触面需均匀涂抹黄油润滑； 

⑤同条滑道每 10m 高差不超过 20mm； 

⑥滑道中线与轨道梁中心线偏移度控制在±3mm 以内。 
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图 5.2.3-1 顶推轨道平面图             图 5.2.3-2 顶推轨道安装立面图 

  
图 5.2.3-3 顶推轨道实景图 

5.2.4 顶推滑靴设计 

1 桁架底座滑靴设计 

水平滑移过程中，应严格防止出现“卡轨”和“啃轨”现象的发

生。在底座滑靴设计时，应充分考虑预防措施。将滑移支座前端（滑

移方向）设计为“雪橇”式，并将其两侧制作成带一定弧度的型式。

如下图所示。 

 
图 5.2.4-1 顶推底座详图 
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2 支撑结构顶部滑靴设计 

采用滚轮小车固定在站台处格构支撑架钢平台上，主要安装措施

包括垫梁、短柱等。其中，短柱设置在支架分配梁上，垫梁设置在短

柱上，滚轮小车固定在垫梁上。顶推过程中，桁架下弦杆件下表面与

滚轮小车接触，可实现高效顶推。 

 
图 5.2.4-2 滚轮小车 

  
图 5.2.4-3 滚轮小车实景图 

5.2.5 多功能“L”型导梁设计和安装 

本工程因改建站房一侧为已建建筑，其作业面可操作空间狭小，

后续结构落梁时受已建建筑的影响，落梁设备站位受到极大的限制。

需设置专用的导梁结构形式才能保证结构顶推和后续落梁的安全稳

定。 

将导梁设计成“L”型导梁采用空间桁架结构形式，在钢桁架前

端上弦焊接 B300mm×300mm×10mm×10mm 立柱，使导梁下弦和

钢桁架上弦产生 2.7m 的高低差，能够保证顶推和落梁时导梁下部能

够设置顶推设备和落梁装置，落梁时桁架落位至设计标高后而导梁不
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会与已建建筑发生碰撞；然后在导梁桁架尾部下弦通过焊接与立柱相

连，在立柱一侧设置 B300mm×300mm×10mm×10mm 斜撑，以保

证导梁在施工过程中的稳定性。立柱、斜撑和导梁桁架形成“L”型

导梁。 

 
图 5.2.5-1“L”形导梁轴测图        图 5.2.5-2 顶推到位后“L”形导梁 

    

图 5.2.5-3“L”型导梁实景图 

5.2.6 适应高差的格构支撑结构设计和安装 

考虑“L”型导梁下弦与桁架下弦的高低差，采用常规的支撑结

构无法同时满足“L”型导梁与桁架支撑，需设置专用的支撑结构。 

 
图 5.2.6-1 适应高差的支撑结构 

适应高差的支撑结构由双拼格构支撑架、桁架滑移平台、加固平

台和导梁支撑墩以及若干圆盘法兰节点组成。 

已建建筑

钢桁架
“L”导梁导梁固定滑靴

桁架固定滑靴

钢桁架

“L”导梁

适应高差格构支撑

导梁支撑平台

导梁固定滑靴
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