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本项目为自选项目。
依托粤东地区的潮州市特色产业孵化基地及周边配套项目，该项目特点是：

三跨屋面结构由东西向布置的 7 榀主桁架，与南北向布置的 10 榀次桁架组成平面
框格体系，框格外形尺寸约为 68m(宽)×216m(长)，安装高度 H=12.95m；主、次
桁架断面均为三角形；主桁架中心高 3m，上弦中心宽分 2.65m 和 3m 两种尺寸，
相邻两榀主桁架下弦杆中心距为 11m，三跨主桁架上弦杆长度分别为 71.25m、
69.807m、71.075m，下弦杆长度分别为 71.935m、72.847m、71.812m，水平腹杆
中心长度为 2.65m 和 3m，斜腹杆长度约 3.5m 和 3.1m 两种，所有桁架钢管通过
相贯节点连接。

该项目钢桁架屋面总长 216 米,宽 66 米,单跨最大跨度 72 米.提升高度 14 米,
一次性整体提升平移 1100t、面积超 1.4 万 m2 连，是已知一次性整体提升平移跨
度、面积最大、重量最重的钢桁架屋面结构工程之一。

二、应用领域和技术原理
1、应用领域
应用领域：建筑钢结构施工技术领域、房建工程领域。
2、技术原理
1) 设计一套整体提升装置，借助有限元计算对各部件结构及吊具结构进行优

化设计，旨在解决各吊点受力不均及局部应力集中的问题。
2) 设计双向滑移装置及配套工艺，依托双向滑移功能实现平面桁架在两个方

向的灵活移动，确保其精准落位。
3)通过无线应力监测设备实时监测在提升及平移过程中提升装置及桁架受力

状态，掌握结构动态变化，保证安全，同时监测各提升点提升高度。
三、性能指标
1、计划性能指标
1） 钢结构组装、钢构件焊接、钢构件预拼装、钢结构安装等分项工程合格

率达到 100%。
2）节省成本不少于 150 万元，节约工期不少于 20 天。
3）施工过程不发生任何安全、质量事故。
2、实际性能指标
1） 钢结构组装、钢构件焊接、钢构件预拼装、钢结构安装等分项工程合格

率达到 100%。



2）节省成本约 281.9 万元，节约工期 30 天。
3）未发生任何安全、质量事故。
四、与国内外同类技术比较
目前国内外钢桁架满堂支架和单榀分段吊装施工技术已经较为成熟，整体提

升或顶升钢桁架技术也偶有报道，但如本课题超大面积和超大重量钢屋架整体一
次性提升平移应用项目不多。根据本项目现场实际条件与工艺需求，课题组围绕
大跨度钢桁架整体提升施工技术展开深入研究，在既有技术基础上，结合现场条
件持续开展多轮方案比选与优化，最终在以下四方面实现了关键技术创新：

1、针对钢桁结构需在高空完成竖向提升后进行平面移位的特点，项目团队经
多轮论证，研发出一套双向平移系统装置及配套施工工艺，成功实现了空间钢桁
架在高空条件下的精准平移与就位，有效解决了非原位提升中的位置控制难题。

2、面对空间钢桁架多吊点受力复杂的结构特点，传统单点吊装方式难以适应。
项目团队创新设计出专用吊具体系，实现从单点提升向多点协同受力的有效转换，
既避免了局部应力超限，也克服了传统吊具因弯矩过大引发的结构安全问题。

3、引入计算机同步控制系统与高精度传感网络，实现对各个提升点位的动态
同步控制与实时数据反馈，有效控制了各点高程偏差，从根本上规避了因不同步
导致的结构失稳风险，保障了提升全过程的结构安全与施工可控。

4、基于有限元数值模拟与结构力学分析，研发了大跨度钢桁架整体提升专用
装置。通过对承重构件、传力节点及连接构造开展多轮优化设计，显著提升了装
备的整体受力性能与安全冗余，有效预防了结构变形与节点损伤，为类似大跨度
钢结构提升工程提供了可靠的技术与装备支撑。

五、成果的创造性和先进性
1、研发了超大跨度、超大面积、超重钢桁架屋架一次性整体提升+平移技术，

采用 8 台 300 吨级液压连续斤顶矩阵式布局+毫秒级同步系统，创新设计了钢桁架
整体提升专用装置+双向滑移专用装置及配套施工技术，突破传统钢结构安装方
法，动态精准控制提升平移同步动作，数据实时反馈，一次性完成总重达 1100
吨、覆盖面积达 14256 ㎡、单跨最大跨度 72m、提升高度 14m 的钢桁架屋面整体
提升和平移，施工效率提升 40%，为大跨度钢桁架非原位安装提供了安全高效、
精准的技术解决方案。

2、基于 BIM+Midas 三维动态工况模拟系统分析，研发设计了超大屋面主、
次钢桁架最有利分段组合安装设计和三维胎具最优定位,进行多模态桌面演练，指
导实现钢桁架线毫米级焊接精度控制,实现一次性高质量整体安装到位。

3、研究设计 48 组振弦式传感器实时应力监测+全站仪双模测量系统+应急自
锁安全保障装置，实现整体提升平移全过程进行安全监控。

六、作用意义
1 直接经济效益
通过本技术的应用，本工程节省成本 281.9 万元，节省工期 30 天。
2 社会意义
大跨度钢桁架整体提升施工技术的研究相比于传统整体提升施工而言，实现

了双向平移的精准就位，实现了非原位提升施工和同步提升，同时，针对特殊情
况优化了吊具，优化了钢桁架局部受力，保证了施工安全。通过实践，该技术在
保证工程质量的同时，在工期、成本、节能环保、绿色施工等方面具有显著的社
会效益，获得各参建单位和社会的一致广泛好评。


