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钢结构滑移施工技术研究及工程应用
常 璐

（北方集成电路技术创新中心（北京）有限公司，北京 100163）

摘 要 目前，钢结构广泛应用于建筑、铁路等领域 [1]，滑移施工技术在许多钢结构中也得到了广泛的应用，是

解决大跨度钢结构施工问题的有效途径。滑移施工技术是一个大类，根据不同的分类标准，可分为几种方法。本

文对钢结构的滑移施工技术及工程应用进行了分析和探讨，结合四个工程应用实例，旨在对人们加深对滑移施工

技术的认识有所裨益。
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钢结构存在于我们生活的每一个角落，起着重要

的作用 [2]。大兴区钢结构采用湿滑施工技术，提高了施

工的可靠性和稳定性。为了满足大跨度钢结构安装的

需要，各种施工方法应运而生，滑移施工技术是众多

施工技术之一，随着滑移理论计算、设备和手段的不

断改进，越来越多的工程采用滑移施工，本文结合工

程的成功应用，对滑移施工技术进行了详细的总结。

1 滑移施工技术的分类与特点

1.在实践中，滑动框架中包含滑动结构，滑动结

构可分为单（块）滑动和累积滑动。根据滑行轨迹可

分为三种类型：平面直线滑行法、平面曲线滑行法和

空间曲线滑行法。根据受力的不同，可分为提升滑行法、

千斤顶滑行法和液压手动滑行法。

2.本发明涉及一种建筑结构的滑移方法，在建筑

结构滑移方法中，将建筑结构沿建筑结构的纵向分为

若干滑移单元，在建筑结构的端部或中部的某一滑移

单元轮架可以设置在底盘的范围之外。在准备好其他

各种滑动条件后，结构单元可从装配位置滑离，直至

达到最终使用位置，轮胎保持在原来的位置从而通过

反复循环完成整个结构的施工任务。本实用新型的特

征在于：所述的框架为不动框架，结构为滑动结构。

3.当采用滑动框架法施工时，结构沿结构纵向分

为多个组装单元，在结构的端部或中部的某个组装单

元的下方设置有框架轮框架的一个部件或一部分装配

在装配单元中。因此，轮胎可以滑动到车架上，将原

来的装配位置留给下一个相邻的装配单元的下部，然

后松开轮胎，车架杆就可以恢复到原来的状态，开始

装配。相邻单元之间，通过反复循环完成整个结构的

施工任务。其特征在于：所述结构固定，所述框架为

滑动框架。

4.设计了平面直线、平面曲线和空间曲线的滑移

方法，形成滑移时的滑移轨迹。液压千斤顶、滑动千

斤顶、滑动方法、滑动导轨（或起重机）滑动法是针

对一种滑动驱动力而提出的，其中前两种方法广泛应

用于框架结构的滑动法，而人工滑动法只能用于一些

小项目。

2 滑移施工技术简介

由于滑动结构的特点，滑树位于不同区域，滑带

中心不在同一直线上。因此，必须设计两套玻璃营地，

以解决手动修改问题。固定在液压滑道结构钢框架内

的特殊滑动阀滑轨上可设置滑靴。根据工程特点，在 B

轴和 H轴上分别在剪力墙上方设置两个滑轨。在剪力

墙上方设置一个整体板，液压同步爬行施工技术。

1.和传统的用绞车和钢丝绳牵引一样，对爬行机

器人的推进力和前进速率均可进行精密的检测和监控。

计算机系统通过利用传感器测量机器人的推进力和爬

行速率，控制自动化机器人间的协调同步能力，在出

现超载或同步过载情况发生时及时调整速度和发送报

警信号，使滑行过程变得更加安全。

2.通过模块化和扩展相结合的方法，对履带式机

器人设备的重量、尺寸和滑动距离进行了有限元分析。 

3.本实用新型体积小，重量轻，负载能力高，自

动化程度高，使用舒适灵活，安全可靠，特别适用于

电池。在小空间或难以安装悬挂机构的施工现场进行

大量滑动安装。

3 钢结构滑移施工关键技术

3.1 施工及调整

3.1.1 钢拱肋整体纵推滑移问题是施工管理中的难题

在一切准备工作完成后，按钢拱整体顶推方式施
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工进行。先利用液压缸的推动保证夹轨器夹轨，夹轨

器反作用于夹轨器上，在夹轨器前端再由液压缸的同

步推动。液压缸上的校准标记可以用来调节向前推的

距离，并在开始点与定位点之间把每个路径分为一个

小单元。在向顶推过程中，可以通过对智能钢轨表面

喷砂的方式，来维持铁轨和平衡块之间的摩擦力。车

轮箱组人员在被动监控前后通过内部通讯保持联系，

一旦其他区域出现了异常状况时，应立即停机检查支

付设备，并报告。

3.1.2 钢管支架的调整方式

将钢管支架推到位后，对钢管支架进行精确调整，

通过滑动量修正纵向位置偏差，通过调整轨道高度和

水平偏差，并通过轮箱与轮轨之间的间隙进行滑动到

位。钢管支架就位后，将滑动系统的整体支架脚与支

架肋之间的闭门安装在焊接锁上，将格栅板等附件安

装在完成的安装全钢管支架。

3.2 施工中的安全措施

为确保关键钢管拱沿轨道侧曲线的安全性和稳定

性，应进行横向防转检查，以提高 SSR的安全系数，

并防止钢管拱自动滑动。平衡装置设置在滑动系统的

后部，以增加摩擦功率，从而增加整个系统与轨道之间

的摩擦力。防侧倾检查，桥区平均强风日数为 8级 156.

sd，最大瞬时风速 40.7m/s，主风向与交汇线夹角较小。

钢管支架安装完成后，斜向荷载主要为横向风荷载。

4 滑移施工技术的适用条件

1.对象构造函数必须能够被划分成多个相同或相

似的独立模块，以便它们可以在一个固定或轻微变化

的框架中重用，而这些模块必须沿轨道空间有规律地

排列，使它们可以沿同一轨道（结构滑动）或轮胎（滑

动轮胎）滑动到指定位置。

2.所用动力设备简单，在一般工程中，动力设备

往往只需要一个或多个慢速液压千斤顶或手拉蒙陆，

甚至手动推完成施工任务。

3.现有建筑物、构筑物或者其他堆积物置于需要

安装的构筑物下面时，在施工过程中不会相互干扰。

5 滑移施工技术的基本原理

滑动施工技术的基本原理是当物体的推力或拉力

大于或等于物体所受各种阻力之和时运动，即：

R动力≥ 0 S阻力
式中，R动力为动力设备产生的总动力之和；S阻力

为物体所受的各种阻力之和； 0为安全储备系数，取

2~4。

当物体为滑动摩擦时：S阻力 = 1 1G0k。 1为滑动

摩擦系数，在自然压制表面，经粗除锈表面充分润滑

的钢与钢之间可取 0.12~0.15； 1常为阻力系数，当有

其它因素影响动力时，取 1.3~1.5；G0k为滑移对象自重

标准值。

物体为滚动摩擦时：S阻力=(k/r1+ 2r/r1)G0k 2)。k为钢

制轮与钢轨之间的滚动摩擦力臂，当圆顶轨道车轮直径

为100~150mm时，取0.3mm，车轮直径为200~300mm时，

取 0.4mm为车轮轴承摩擦系数，滑动开始轴承取 0.1，

稀油润滑取 0.08，滚珠轴承取 0.015，滚珠轴承、圆锥

滚子轴承取 0.02； 2为阻力系数，由小车制作安装精

度、钢轨安装精度、牵引的不同步程度等因素确定，取

1.l~1.3；r1为滚轮的外圆半径 /mm；r为轴的半径 /mm。

6 滑移施工技术应用中应考虑的因素

1.在滑移阶段，一些构件的内力会发生变化，一

些构件的荷载会发生变化，一些构件的卸载会发生变

化，一些构件会出现反作用，在滑移阶段，必须根据

边界条件和滑动阶段的载荷，保证滑动阶段构件的内力

不超过构件的最大承载力，使滑动部件处于安全状态。

2.由于滑移阶段结构形状、边界条件和载荷条件

的变化，滑移时结构的变形会发生变化。滑动构件的

变形验算应根据施工实际情况进行，以确保结构变形

与相邻构件完全吻合。

3.为了保证铁路轮胎在滑动阶段的安全，必须对

铁路轮胎的强度、刚度和稳定性进行检查。

4.在滑动结构单元或车轮框架时，必须在滑动前

进行彻底检查，以确保在整个安装过程中完全自由。

在滑动过程中，应检查抗倾覆能力，以确保滑动阶段

的安全状态。

5.电力设备在滑行前必须进行全面检查，以确保

电力设备处于良好的工作状态。当多台设备同时提供

动力时，在滑动过程中，必须不断检查滑动是否同步，

防止滑动体扭伤。

6.在滑行前，必须严格掌握天气，在有强风、暴雨、

雷暴等恶劣天气时，必须停止施工，并采取各种固定

措施。

7.在滑行前必须有统一的密码，滑行程序必须一致。

7 滑移施工技术在工程中的应用

实例 1：以华能北京热电厂干煤棚 1号网壳为例，

采用三芯圆柱网壳螺栓球节点。网壳平面尺寸 120m× 

210m，总投影面积 25200m2，高度 43.75m，是我国最

大的柱面网壳结构。网壳分为东西两部分，网壳支撑
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是一种两端有上下绳的双支撑形式，每个楼层节点都

有支架。由于机组施工要求在安装网壳时，电站的发

电不受自然影响，因此最终工程采用了累积滑移法，

各扇区的安装结构都取得了成功。在施工过程中，首

先在东西两端设置一个宽度为 4.2m×5=21m的组合式

支架，在滑动单元中采用两个宽度为 8.4m的网架，将

整个结构分为 10模块化，最后，其余网壳在高空组装

在组装平台上，无需滑动。牵引设备选用 2套 300kN

四门滑轮组，钢丝绳直径 25mm。

在整个滑移过程中，对结构关键部位的内力和变

形进行监测。滑动轴承的特殊设计，滑动到位后更换

支架也是保证结构在滑动过程中安全的关键控制。

实例 2：南京奥林匹克游泳馆位于南京市河西区

奥林匹克体育中心，国际标准游泳池 50米长，跳池

25m×25m，训练池 50m×15m，场地面积 600m2。根据

施工现场的实际情况，通过反复论证，将桁架结构在

现场外分段拼装，然后吊装到拼装支架上，焊接成整

体桁架，上部空间曲线结构滑动法。

由于本工程采用斜坡滑行，轨道有倾角，施工时

采用两台 20kN的索道牵引，索道上端设置有索道，滑

行时滑行缓慢，时间同时，还做好了防止牵引设备故

障引起结构快速滑移的措施。

实例 3：青岛流亭机场三期 3号航站楼钢结构屋盖

由 6个主桁架组成，主桁架之间填充有弧形网壳。每

个主桁架由两个横截面为倒三角形的管桁架组成。主

桁架顶部支撑高度为 +19.100m，支撑高度为人字英尺

+21.434m，6个主桁架呈扇形分布。在施工中，将框架

的一端、主框架和第一网架穹顶组装焊接。组装完成

后，将爬行装置 12安装在第一桁架上，使第一桁架滑

动，同时对第二桁架进行组装焊接。沿曲轨 3-9滑动

后，桁架的第一个滑动停止。沿曲线轨道滑动 3-9后，

两个桁架停止滑动，第三个桁架与第一个桁架连接后，

三个桁架一起滑动。3-9沿曲线轨道滑动后，第 1、3

桁架停止，第 4、3桁架连接后，3、4桁架上安装液压

履带累积滑动。4根累积桁架在 4根累积桁架上爬行后

滑动 3-9，停止滑动，5根桁架连接，5根累积桁架连

接后滑动。在蓄能器滑动 3-9后，停止滑动，将第六

桁架与桁架连接，再将蓄能器滑动 6-Cotton桁架连接

到位后进行滑动。

在滑行过程中，应重点控制等速角，即保持内外

圆弧轮轨的滑行速度为 8.310m/h，分别通过滑油流量

控制系统和滑油流量计算机自动控制系统，确保 2套

滑油系统抓取、3组抓取、2组抓取、4组抓取误差在

10mm以内，从而控制整个结构的同步切换。

实例 4：嘉兴电厂二期工程位于浙江省平湖市黄山

镇，位于已投产的一期电厂工程南侧。本工程为煤场

上部 9#，10#干煤棚网壳结构。网壳采用螺栓球与焊

接球节点相结合的三芯柱面网壳结构，全长 140m，跨

度 103m，拱高 40.539m，覆盖面积 14420m2，扩展面积

20160m2，为大型工业建筑。本工程采用下部满堂脚手

架、上部滑动胎架的直线滑动技术。下部全厅操作架

立杆置于木垫块上，立杆高度为 12m（两侧），18m（中

间）。在其上方安装了一个滑动工作平台。滑道采用

120钢制作，滑道下方设置间距 40cm的面杆。工字钢

交错布置，采用 8×3.5钢管整体连接。滑道上部为滑

动夹具架。第一块网壳安装检查完成并合格后，拆除

放置在型钢上的脚手架底部立杆和顶部脚手架各部分

的连接立杆，用手拉出压簧向前推滑动胎架，滑动到

位后，将底部立杆伸出。固定滑动夹具框架并安装上

部网壳。依此类推，直到所有工作完成。

在工程中，采用下全脚手架、上全脚手架直线滑

行技术施工，下全脚手架为上全脚手架的滑行座，从

而使下全脚手架必须严格控制，以保证上部框架的滑

动和网壳的安装要求。

8 结语

该滑移施工技术具有施工方便、设备简单、经济

性能好、安全文明等优点，是对称重复单元空间钢结

构的经济可行的选择。但是，在采用滑移施工技术时，

有必要对框架结构的施工状况进行检查，以保证滑移

过程的安全，从而降低施工成本，以达到最佳效果。
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