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高架车站大悬挑大跨度钢架安装质量

关键技术研究
陈喜晖，闫昌盛，吴伟文，王长春

（浙江交工集团股份有限公司，浙江 杭州 311100）

摘　要：城际铁路车站多采用大跨度、大悬挑、双曲面弧形的屋面设计，且施工区域多位于在城市密集区内，施工质量、

安全难以保证，尤其是对于造型多样且重量大的建筑悬挑段而言施工难度更大。本文以斜桥镇站大悬挑钢架安装为例，

分析了大悬挑、大跨度钢架施工存在的难点，并通过比选确定了格构柱法作为施工方案。经过理论和有限元分析计算确

定了格构柱的具体设计参数，结合实际工程阐述了格构柱支撑施工要点和相关的质量安全控制措施。结论如下：大悬挑、

大跨度钢架安装过程中，采用格构柱法进行安装是可行的，相对吊装法和支模架法具有施工质量高和造价低的优势；在

设计阶段采用有限元分析可以获得最优格构柱型号参数。
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随着国内公共与民用建筑钢结构的发展，大跨度、

大空间会展场馆类钢结构设计层出不穷，但是如何将这

类安装难度超大的钢结构工程完美呈现在公众面前，完

成设计理念到实际的完美落地一直是现场施工管理孜孜

不倦的追求。

大跨度钢结构领域，国内许多学者从理论研究到施

工技术都进行了很多研究。Qiaosheng C 等通过模拟施

工全过程的基础上选择了合理的施工方案。Xihua S 等

以杭州东站东侧为例，在狭窄场地中探索大跨度外挑管

桁架屋盖的吊装施工技术。王良波等以北京望京 SOHO

工程为依托，通过受力分析，保证了整个 T2 塔楼钢屋

面顺利施工。孙群伦等以某会展中心建筑为工程背景，

证明分段吊装拼装技术方法可靠。

以上列举的研究成果，为大跨度门式钢架的施工技

术与设计优化提供了宝贵的理论和实践经验，然而大悬

挑、大重量的构件安装施工研究依然很少。因此本文以

斜桥镇站为例，通过不断优化确定实际应用的格构柱参

数，并提出了大悬挑刚架安装的格构柱法的施工工艺。

1 工程概况

斜桥镇车站总体呈东西向布置，位于主干公路上

，车站由上至下分为站台层、站台板下层、站厅层。车

站钢结构最高点高度为 23.35m，跨度为 33.4m，总长度

108m，如图 1 所示。车站两端的悬挑的空间尺寸（长

× 宽 × 高）为 34.7m×24m×12.7m，为双曲线弧形，

采用 D402×14 圆钢管。

图 1   斜桥镇车站钢结构空间布置图

对于斜桥车站这类大悬挑大跨度弧形钢结构的安装

施工存在以下难点：

（1）交叉施工难。悬挑段安装需要设置支撑体系

，支撑点在 2 个车站的轨行区内，且不影响机电标段施

工，支撑体系在有限区域内满足悬挑段钢架安装。

（2）精度控制难。悬挑段钢架高度高，构件重量

重，故安装过程中起拱度、水平度精度控制难度非常大

，安装过程中稳定性难以保证。

（3）安全管理难。车站位于通行一级公路上方，

交通流量大，在施工期间安全防护要求高，高空坠物管

理难度大。

（4）预期效果难。在屋面板工程施工中建设单位

对屋面板外观质量上要求需与设计效果图一致， 其技

术难度较大。
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2 施工方案确定

现有的研究中，大跨度钢架主要通过场下整体吊装

施工和满堂支架法施工，从以下 4 个方面依次对比。

（1）施工精度。与传统的场下拼装后整体吊装方

法相比，格构柱法安装门式悬挑钢结构，为悬挑构件吊

运、安装提供了临时支撑，安装定位精度显著提高。

（2）质量保证。格构柱在结构没有合拢之前给不

完整结构提供可靠的临时的支撑受力点，并提供一个矫

正定位的受力平台。有效控制了整体吊装造成的定位偏

差及焊缝尺寸偏差，保证了施工质量和完成效果。

（3）安全性。分段吊装降低构件吊装重量，为构

件吊装提供施工平台，降低了整体吊装风险，减少与轨

行区和其他专业施工的冲突。

（4）施工费用。格构柱法施工与场下整体吊装施

工、满堂支架法相比，每座车站钢结构悬挑段施工至少

节约成本 10.3 万元，具体费用对比如表 1 所示。

表 1   施工费用对比表

序号 方案 费用清单 合计

1 场下整吊 装
1. 场地硬化、破除：15.3 万元。
2. 汽车吊、运输车租赁：1 万元。

16.3 万元

2 满堂支架法

1. 人工：3 万元。
2. 汽车吊、运输车租赁：3 万元。
3. 场地硬化、破除：23.5 万元。
4. 碗扣式支架租赁：4.5 万元。

31 万元

3 格构柱法

1. 人工：0.5 万元。
2. 基础硬化、破除：0.46 万元。
3. 汽车吊、运输车租赁：1 万元。
4. 格构柱购置：15 万元。

5 万元

综上对比可知，该项目选择格构柱法施工更具优势。

3 格构柱设计

3.1 格构柱的理论计算

对于格构柱考虑柱身稳定性，现有主要采用平衡法

、动力法和能量法，其中能量法被广泛用于临界荷载求

解，本文采用能量法进行计算，同时考虑模型尺寸，采

用缀条柱进行计算，见图 2。

图 2  缀条柱简图

格构柱弯曲临界荷载公式为：
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其中，b 为主肢间距，θ 为斜缀条与水平轴的夹角

，A1 表示格构柱主肢面积，A2 表示斜缀条面积，I 为

格构柱主肢组合截面对形心轴的惯性矩。

考虑格构柱材料的非线性，需要对钢材的应力－应

变关系进行研究。具体参考如式 2 所示：
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其中：ES 为弹性模量，取值 2.03×105MPa，fy 钢

材的屈服强度，εe 比例极限所对应的应变值，εe1 开

始进入屈服阶段所对应的应变值，εe2 开始进入强化阶

段所对应的应变值，εe3 强度极限所对应的应变值。 

3.2 格构柱有限元计算和型号优化

选用 Midas-gen 800 建立了几何模型（如图 3）。

计算选取跨为一个层间并施加荷载，构件型号根据经验

初定，通过在不同荷载组合下的计算表明柱身稳定性和

安全性皆满足要求，组合见表 2，其中 DL 为重力荷载

，LL 为活荷载，WL 为风荷载。

表 2   荷载组合表

序号 组合类型

1 1.35DL+1.4LL

2 1.2DL+1.4LL

3 1.0DL+1.4LL

4 1.2DL+1.4LL+1.4WL

5 1.2DL+1.4LL-1.4WL

6 1.0DL+1.4LL+1.4WL

7 1.0DL+1.4LL-1.4WL
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图 3  格构柱模型三维视图

为保证经济性，通过不断的计算对格构柱组件参数

不断优化，格构柱最终选用的具体型号如表 3 所示，格

构柱截面尺寸为 1.5m×1.5m，单段长度 2.2m。

表 3   格构柱构件型号

序号 名称 初定型号 优化型号

1 主肢 L140×12 L120×12

2 直缀条 L80×5 L75×5

3 斜缀条 L60×4 L50×3

4 柱顶平台梁 H200×200×8 H200×200×6

4 格构柱法施工

4.1 施工要点

4.1.1 安装格构柱连接底板

格构柱作为临时支撑分别设置在桥面轨道层和地

面后浇筑的基础上，每个悬挑端 4 个，如图 4 所示。

图 4   格构柱立面位置

桥面轨道层的格构柱：4 个柱脚分别采用 M12 化

学锚栓植入梁面，然后放置方形钢板。地面上的格构

柱：先采用全站仪放样，将支撑点位置标记在地面上

，以点位为中心开挖结构尺寸为 2m×2m×1m 的基

坑并浇筑 C20 混凝土基础。

4.1.2 柱脚安装

将一节格构柱放置于连接底板上，然后将格构柱

底座与连接底板接触位置焊牢。考虑到格构柱架调平

处理后支撑与预埋钢板出现空隙，可采用在支撑架侧

与预埋板处增设一块钢板后相互焊接牢固。

4.1.3 格构柱吊装、拼装

对格构柱的节段进行场下拼装，将 4 个节段拼装成

一个吊装单体。安装时各节段的插销均按要求设置到位

，对后续节段进行吊装，直至达到要求标高位置，如图

5 所示。

     

 

图 5   格构柱安装完成

4.1.4 柱身固定

根据现场实际设置缆风绳或硬性拉结等安全措施，

确保格构柱的稳定性。基础设置在地面的格构柱，设

置“八字形”拉撑与轨道层埋件连接，在格构柱顶部

分别设置 4 根 12# 缆风绳，保证格构柱稳定。相邻格

构柱之间的连接用槽钢相连，形成框架结构。

4.1.5  悬挑段钢结构吊装

悬挑构件按专项施工方案要求顺序进行吊装，如图

6 所示。吊装期间，测量人员通过测量反光片及时对钢结

构的标高、平面位置进行复核，满足设计及规范要求后

进行临时加固和构件拼装焊接，直至悬挑段安装完成。
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图 6   悬挑段安装

4.1.6 格构柱拆除

现场在根据实际情况对安放在地面上的 4 个格构

柱进行对称拆除，桥面轨道层的 4 个格构柱保留至另

一侧悬挑施工完成后再进行两端同步拆除，以此确保

悬挑结构的安全质量。

5 结论

本文针对高架车站大跨度、大悬挑、双曲面弧形的

屋面设计特点，提出了格构柱法的安装施工工艺，然后

结合斜桥镇车站依次说明从格构柱设计和现场施工工艺

流程。结论如下：

（1）通过方案对比格构柱法相对于满堂支模架搭

建和吊装搭建法，具有施工进度高、质量安全可靠、施

工成本低和施工快捷等优点，社会经济效益显著。

（2）通过在实际工程中的成功应用表明格构柱设

计参数和工艺是可靠的，具有一定的工程借鉴意义。
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