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跨磁浮地铁大型钢连廊整体提升滑移施工技术

黎 骜
上海机场建设开发公司� 上海� 200100

摘� 要：在跨越运营中磁浮与地铁双轨的复杂环境下，大跨度钢连廊施工面临空间受限、时间紧迫及安全风险

高等多重挑战。本文通过利用移动提升设备及相关的施工工艺，对施工方法及流程进行合理优化，采用“远位拼

装，整体提升滑移落架”的施工方法，进行多专业一体化施工。该技术较大幅度的缩短施工工期，有效控制连廊的

安装精度，在保障运营安全的前提下完成施工，显著提升施工效率与工程可控性，为类似跨运营轨道工程提供重要

参考。
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引言

钢结构连廊作为实现已建多栋主楼“心脏搭桥”的

重要载体，因其具有安全、环保、经济等诸多优点而被

广泛应用于建筑工程领域[1]。随着时代的发展，人们在追

求钢连廊使用功能多样化的同时，使得连廊自身结构日

趋复杂化，向着大跨度、大吨位发展，尤其是在特定受

限工况下进行连廊钢结构的施工，无疑增加了施工的难

度[2]。如何因地制宜的制定施工方案并且顺利，需要我们

广大技术人员结合实际工况探索[3]。

1��工程概况

旅客过夜用房位于某机场航站楼核心区南侧，分为

东侧主楼和西侧主楼，两栋新建主楼采用混凝土框架结

构体系[4]。主楼之间架设钢连廊做为空中通道，钢连廊搁

置在过夜楼外框柱的混凝土牛腿上，连廊支座的纵向间

距为47.6m，横向间距为18.00m。连廊与东、西塔楼混凝
土柱牛腿分别通过和2套单向滑动铰支座与2套固定铰支
座连接[5]。

钢连廊南侧为钢 -砼叠合结构形式的楼前高架。
连廊位于东西塔楼之间，横跨磁悬浮及轨交线；建筑

面积3475m2，共两层，分布在主体结构二~四层结构
（+6.620m、+13.520、+19.550）位置，平面分布于
轴~ 轴之间。钢连廊为钢桁架＋钢框架结构体系，2个
主受力桁架统一分布于三层结构层之间，下部为吊挂

结 构。
钢连廊构件类型包括：桁架、钢柱、主梁、次梁，

构件截面形式主要为焊接箱型截面和焊接H型截面，板厚
8mm~60mm，主要材质为Q355B，用钢量约387t。
考虑到连廊安装就位所处空间上的特殊性以及后续

作业施工的难度，本次提升滑移将钢结构、幕墙、涂装

三位一体集成化施工。三合一整体化的施工既保证了施

工质量，又提高了施工效率。

图1��连廊立面效果图

表1��工程重量统计

部位 重量（t） 备注

钢连廊结构 420 含压型钢板及加固措施

幕墙龙骨 80 含检修马道及格栅

防火涂料 10 一、二层钢梁反底

累计 510

2��钢连廊安装难点分析

1）待装钢连廊“心脏塔桥”既有建筑东、西塔楼，
钢结构边缘建筑完成面距离砼结构立面仅150mm；连廊
下方横跨磁悬浮及地铁线，钢梁反底距离地铁线触网较

近（仅400mm）；连廊安装期间，磁浮/地铁正常营运。
因此，连廊施工难度大，安装精度要求高，对营运双轨

保护难度大。2）钢连廊南北两侧三楼两榀平面钢桁架跨
度47.6m，自身截面高度6m。钢桁架跨度大、自重大，容
易产生侧向失稳，整个桁架安装风险较高。3）在“时、
空”受限的有限条件下，既要完成钢连廊的安装，又要

完成幕墙及涂装的施工作业，对人员、材料、设备等资

源组织提出高要求。

3��施工流程及操作要点

3.1  总体技术路线
连廊提升滑移落架总体技术路线为：钢连廊楼前高
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架拼装→移动提升设备安装→钢连廊提升→钢连廊一次

滑移→钢连廊一次下落→钢连廊二次滑移→钢连廊二次

下落→卸载。

3.2  准备工作
3.2.1  东、西主楼屋顶边梁加固
在旅客过夜楼东、西主楼之间布置一台移动提升设

备，用于安装主楼之间的钢连廊。移动提升设备的两条

行走轨道铺设在主楼屋顶的混凝土边梁中间（ 轴于

轴）。考虑到在钢连廊结构自重及移动提升设备荷载共

同作用下，同时保证边梁截面宽度不变的情况下。经过

计算，将屋顶两侧原定边梁梁高增大，同步加强内部配

筋。计算荷载取值、约束条件及计算结果经设计单位复

核确认。此外，在两侧边梁浇筑前放置P43轨道预埋件，
锚板尺寸为280mm×100mm，Q355材质。埋件锚板顶部
与混凝土梁顶齐平，即控制标高为31.960m。通过在轨道
两侧对称焊接靠码板（间隔0.5m）完成轨道与砼梁的固
定。对于轨道底部与砼梁之间的缝隙通过浇筑C60灌浆料
找补密实。

3.2.2  东、西主楼楼内加固措施
主楼楼内加固措施分为两种，一是在东西主楼3层

至5层 轴与 轴、 轴与 轴交汇处布置竖向临时支

撑，临时支撑采用钢管截面，截面规格为P609×12mm。
钢圆管与砼接触部分通过钢垫片塞紧，确保受力传递的

有效性；二是 轴以南为悬挑结构，在六层悬臂梁最大

悬挑处下方安装定做的钢柱，再通过预埋件使得钢梁与

周围的混凝土梁以及柱形成整体，增加结构的稳定性及

刚度。

3.2.3  钢连廊加固措施
考虑到大跨度连廊提升滑移过程中，由于提升吊点

位置的选取会导致结构产生变形，故对钢结构吊点下方

采取局部加强措施，以保证钢连廊整个安装过程中刚度

满足要求。临时杆件采用HW250×250的H型钢。吊耳下
方的加强措施以及形成整体后整体刚度经过模型计算并

经设计复核确认。

3.3  钢连廊楼前高架拼装
3.3.1  主桁架的分段
钢连廊共有两榀平面桁架，HJ-K与HJ-M，分布在

结构层三层的南北两侧，两榀桁架结构形式相同。桁架

上下弦杆板厚为30mm~60mm，腹杆板厚16mm~45mm，
在薄板位置处进行分段。考虑到运输的限制及现场吊机

的起重性能，将整榀平面桁架上、下弦杆及腹杆全部断

开。桁架分段长度约16m，重量10~12t。

图3��HJ-K分段示意图

3.3.2  预埋件的安装
在钢箱梁顶板预定位置，混凝土浇筑前埋放预埋件

完成胎架支撑与钢一混桥面的连接固定。预埋件锚板与

混凝土表面齐平。预埋件锚板尺寸为150mm×150mm。
3.3.3  胎架的布置
拼装胎架由1m×6m×150mm塔箱、609×12mm圆管撑

以及401×12mm圆管活络段等拼装而成。利用130t汽车
吊在楼前高架进行胎架的拼装搭设。拼装胎架高1.6m，
塔箱作为胎架的基础，塔箱与预埋件焊接固定。609钢
管与塔箱之间通过钢楔找平，进而保证609钢管处于竖
直状态。在609钢管顶部焊接20mm厚钢板，角焊缝焊高
10mm，钢板尺寸610mm×610mm，钢板顶部焊接调节钢
管401mm×8mm，钢管所需长度根据现场实测实量，钢管
与连廊吊柱焊接，焊脚高度10mm。

3.3.4  钢连廊拼装、焊接
钢连廊的拼装分区域同步进行，在楼前高架上利用2

台130t汽车吊进行拼装作业。连廊的拼装按照“先中间后
两边、由下往上”的顺序进行。具体的，对于连廊中间

1/3段，先拼装下层钢梁及钢柱，再拼装上层桁架，然后
进行桁架之间主次梁拼装。剩余东、西两侧1/3段按照相
同的技术路线进行拼装作业。在连廊拼装完成后，进行

连廊吊点下方加固措施的作业。在钢连廊拼装过程中，

同步在楼前高架南北两侧搭设脚手架，外侧挂钢板网。

一是为钢结构焊接以及幕墙安装提供部分操作平台，二

是形成封闭空间，避免对下方轨行区造成干扰。钢连廊

采用分阶段分区域探伤。在探伤合格区域，即可进行幕

墙与涂装作业。幕墙单位主要进行龙骨、马道、格栅板

的施工，涂装单位穿插进行一层及二层钢梁反底的涂装

作业。

3.3.5  吊点设置
提升吊点布置在连廊三层楼面梁顶面以及框架柱柱

顶处，共有四处提升点。在提升、滑移和落架的施工过

程中，连廊始终保持四点受力的状态，连廊提升点的纵

向间距为47.6m，横向间距为15.2m。
3.4  移动提升设备安装
3.4.1  马凳的埋设
在钢-混桥面绑扎桥面板钢筋前，安装马凳。通过不
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同高度的马凳进行坡度的找平，使得上部支撑架高度统

一，便于轨道基础梁梁底标高的控制。

3.4.2  楼前高架支撑架
移动提升设备采用框架结构形式的支撑架，支撑架

高度约19.3m。框架柱与楼前高架钢箱梁主纵梁一一对
应，平面内的柱距为5m，平面外的柱距为3m。其中内
侧框架柱采用P609×12mm的圆管截面，外侧框架柱采用
HW250×250mm的H型截面。钢管支撑平面内的水平及斜
向系杆均采用HW250×250mm的H型截面，其余系杆均采
用HW150×150mm的H型截面。

3.4.3  轨道基础梁铺设
作为高架段行走机构的基础，选用截面尺寸为

B1320mm*700mm*25mm*32mm的轨道基础梁，轨道基础
梁架设在格构式支撑架上。

3.4.4  P43轨道铺设
对应于 轴与 轴，在轨道基础梁及屋顶混凝土边梁

上通长铺设两条P43轨道供滑移使用。两根相邻轨道使用
鱼腹板连接，并安装防雷接地装置。轨道左右两侧涂抹

黄油，以减轻咬轨。经测量，136m长轨道的标高偏差在
5mm以内， 轴和 轴两侧轨道水平偏差以及标高差均在

5mm以内。
3.4.5  移动提升设备安装
在高架上东西两侧利用两台130t汽车吊进行行走机构

的吊装，随后利用1台500t汽车吊以及1台350t汽车吊，采
用“双机抬吊，空中对接”的工艺进行主桁架的拼装。

移动提升设备由行走机构、提升系统、主桁架、边桁架

等组成。其中，行走机构由4台8轮钢轮行走轮箱构成，
单台轮箱双电机驱动，单只钢轮允许轮压250kN。提升系
统包括4组提升梁、4台200t@25mpa穿心式液压千斤顶、
76根Φ15.24mm@1860mpa钢绞线（其中左旋30根）以及
4台24L泵站等。移动提升设备额定提升量530t。

3.5  钢连廊整体提升
3.5.1  脱胎
采用气体切割的方法，进行钢连廊的脱胎处理。待

所有连接节点气割完成，逐一确认是否有效分离。整个

切割过程中，基于安全考虑，保证四组提升钢绞线处于

垂直绷紧持力的状态。

3.5.2  节点补漆
启动液压提升系统，将连廊整体向上提升0.5m，提

升泵每个提升行程25cm，即两个行程。连廊悬停24h，期

间打磨钢连廊切割点，进行节点补漆。

3.5.3  拆除维护结构
该阶段，拆除连廊南北两侧的脚手架及钢板网，同

步清理连廊整个滑移、落架路线上存在的障碍物。

3.6  钢连廊滑移、落架
本次滑移水平总距离102.81m，竖直降落8.74m。考

虑到在支座正上方下降，连廊底层凸出纵梁碰撞混凝土

牛腿。因此，在连廊滑移到牛腿结构之前，须进行一次

下降。故而整个滑移、落架分两阶段进行。初始状态梁

顶标高28.00m，M900D行走机构牵引钢连廊沿着已铺双
轨，首次滑移75.81m，后轮中心停在 轴；待连廊静置

1h后，第一次下降高度7.74m，梁顶标高20.26m。第二次
滑移距离27m，行走机构后轮中心停在 轴；第二次下降

高度1m，梁顶标高19.26m。
3.7  钢连廊卸载
复核钢连廊的标高及平面位置，满足设计要求。同

步读取提升装置传感器的读数，与计算结果相比，误差

在允许范围内，达到满足卸载要求。将钢梁与支座按照

设计要求围焊固定。

结束语

本工程开创了国内横跨运营中磁浮/地铁双轨安装大
跨度大吨位钢连廊的先河，同时成功做到钢结构-幕墙-涂
装等多专业一体化施工。在行走机构与液压提升设备的

协调配合下，水平滑移与下降动作多次交替进行，实现

了连廊在平、立面三维空间的位移转换，极大的提高了

安装钢连廊的灵活性与机动性。采用“高架远位拼装，

高姿态滑移，低姿态落架”的施工方法，确保了施工安

全和施工精度，同时大幅度的提高了施工效率。
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