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摘� 要：伴随着建筑技术的不断进步，建筑幕墙已经表现出了造型现代化、形式多元化、生产工业化的特征。而

在这些特征之中，单元式幕墙也因为它具有一体化设计、生产、施工，标准化水平高，施工效率高的优点，而被大量

地应用在高层、超高层建筑之中。本文将BIM技术与环轨智能吊装相结合，重点对采用BIM技术的环轨安装、吊装以
及施工中的一些关键问题进行了阐述。该技术不但在缩短工期，提高工程质量，减少安全隐患等方面有着明显的作

用，更是有利于单元式幕墙的普及和对建筑垃圾的控制。
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传统的建筑工程中，通常采用塔吊、可动小型起重

机、卷扬机和固定的滑轮组等设备来完成建筑工程的施

工，其施工精度低，施工效率低，施工时间长，设备安

装占用的空间大，设备需要频繁的搬运[1]。此外，在开展

大规模单元式幕墙吊装的时候，只单纯采用平面和立面

交通线路已无法适应日趋复杂多变的幕墙体系。因此，

在实际施工中，施工单位必须结合BIM技术和环轨智能吊
装技术对单元化幕墙进行施工，唯有如此方能顺利完成

任务。

1 相关概念概述

1.1  BIM技术
基于BIM技术对单个项目幕墙体系中单元式幕墙的位

置、吊装部位以及工程量进行明确，同时对整体幕墙的提

升路径进行计划与设计，模拟采用环轨智能吊装技术建造

单元幕墙的全过程，实现对施工全过程的综合监控[2]。

1.2  环轨智能化吊装
在环轨起吊过程中，首先需要利用智能化和可视化

的吊具，将各板块起吊到要安装的楼面上，然后利用位

于轨道梁上的电葫芦，带动其沿水平方向移动，直至被

运送到要安装的地方，如图1。在这个过程中，我们可以
对钢丝绳拉力、吊装高度、风力以及是否会出现偏差等

情况进行监控。

1.3  单元式幕墙
单元式幕墙，是将不同类型的墙面板和支撑框架，

在工厂中组装起来，形成一个整体的幕墙，并与主楼相

连。单元式幕墙可以分成两类：一类是单元式幕墙，另

一类是半单元式幕墙，也被称为坚挺单元式幕墙，半单

元式幕墙可以详细的划分为：立挺分片单元组合式幕墙

和窗间墙单元式幕墙[3]。

图1 环轨吊装（数字单位cm）

2 基于 BIM 技术和环轨智能化吊装工艺流程

确定了整个施工图后，进行BIM建模→碰撞检测→深
化设计结束→预埋件的安置→对铁轨支架的材料进行加

工→对工字钢、钢通及钢索进行安装和焊接→对铁轨进

行测量和调节→进行满焊。
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图2 环轨智能化吊装示意图

一是要在施工前确定设计图的定稿，并熟悉掌握设

计图，如图2。二是要在BIM技术的基础上，对幕墙设计
和结构设计的冲突点进行深入的剖析，并在此基础上，

对各单元式幕墙板块的位置、尺寸和各个部分的吊装数

量进行详细的设计。三是利用BIM技术，对各模块的拼装
路径进行建模和模拟，并对拼装路径进行检验，检验与

现场实际状况的匹配度及在现场的可操作性。四是进一

步完善，绘制并模拟总体成型效果，并制定具体的实施

计划，以引导工地现场施工。五按照主要工程的施工进

程和线路的设计图纸，对预埋装置的位置进行准确的定

位和标定，并在主体工程的钢筋焊接和模板的安装过程

中，适时地将预埋件预埋到位[4]。六按照图纸要求对相应

的工字钢和钢柱的材料进行处理，并涂上防腐处理后再

进行焊接。七要按照图纸的要求，进行钢轨框架的安装

和焊接，钢丝绳拉紧等工作。八利用有关的测量工具测

定轨道的水平及直线程度，保证轨道能够正常运行和应

用。九对所测定出的有关的尺寸误差进行校正和检验。

在上述工序结束后，对钢轨框架进行全焊接，并对焊接

工序的品质进行监控[3]。十是安装运行使用的移动式起重

机，调整已安装的移动式起重机，以保证移动式起重机

能够平稳、安全地运行。十一是对轨道装备进行检测，

并组织监理单位进行相应的验收。采用智能化、可视化

的吊机对各单元板块进行吊装，在吊装的全过程中对其

进行监控，确保其不会出现偏差，以及吊装的装备能否

正常运转等。在铁轨运用完毕后，按照安全规范对轨道

进行拆卸。

3 环轨智能化吊装的单元式幕墙施工工艺

(1)吊装前：吊装小组按照吊装方案，对待吊装的单
元板块进行最终检测，确定没有质量和安全问题后，分

类堆放，做好吊装工作，并对吊装装备进行验收，确保

吊装安全。(2)智能吊机的装配：将钢丝索和固定支撑装
置与组件本体相联结，在板块的下端通过套环和导向风

绳可靠联结，在起重之前需要确认起重装置的装配是否

稳固。(3)吊装：启动智能吊具，让单元板块随着钢丝绳
缓慢吊装，利用视觉化的吊钩对对象的状况进行分析，

并对吊装的速率和体重进行智能地控制，避免单元板块

与建筑结构产生撞击，从而对其表面产生损伤。(4)横向
起重：利用环形轨道的电动起重机横向起重装置，将各

单元板块水平吊运至待安装位置，并利用可视化装置对

其进行智能监控，防止其脱离预先设定的起重路径。(5)
施工：用智能型吊机将各单元板块提升到施工地点，施

工楼层上有信号员指导施工人员停车，并与施工人员协

作调试施工地点，完成施工。(6)调整：对到位的板块进
行最后的调整。对板块的插接量，平整度，直线度，以

及密封条的变形和挤压量进行严格的控制[5]。

4 基于 BIM 技术和环轨智能化吊装的单元式幕墙施

工要点与控制

4.1  施工质量要点控制
在施工过程中，施工检测是最基本的一项工作，它

对工程的成败有很大的影响。所以，在进行幕墙施工的

时候，首先要对主体建筑物的外轮廓线进行准确的测

量，之后再以测量的结果为依据，对幕墙施工图进行修

正，如果对其造成的影响较小，还可以对土建结构进行

一些修正，并得到设计师的肯定。测量工作既包括建筑

物的外部轮廓线，也包括建筑物的轴线，水平线，各层

标高线，幕墙的位置线等。各楼层的建梁柱钢筋系好

后，要依据预埋件的位置和标高尺寸，在钢筋上视实际

状况，用红色的记号笔画出预埋件和柱子的位置。在进

行埋设工作时可以采用多轴线来进行施工，轴线间的精
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度必须完全符合埋件的若干尺寸，若采用单轴线定位方

式，则在测量时会产生一定的尺寸误差，造成配置件的

偏位，其与轴线的偏差应在20毫米以内。土建施工单位
在支设侧模或穿筋过程中，容易造成偏斜，有些预埋件

还甚至会发生打弯、烧断等事故[6]。所以，在进行浇筑前

1小时至2小时，要对其进行二次实地复核，对有偏差的
埋件进行及时的校正和调整，对破损的埋件进行替换。

4.2  施工安全要点控制
操作小组需要推行三岗制，即“上岗交底”、“上岗

检查”和“上岗记录”。在焊接和切割过程中，必须严格

执行对火源的审批，做到“两证一机一监控”，即施工人

员必须有工作证、许可证，配备相关灭火设备和监护人。

遇到火情时，应备有足够的灭火器和水盆等工具。在高空

工作的工人应该配备一个工具箱，将零件，螺栓，螺帽等

放置在工具箱里，禁止从上面往下扔东西。

5 基于 BIM 技术和环轨智能化吊装的单元式幕墙施

工技术应用总结

在实际的运用中，不难看出：在BIM技术的基础上，
对施工过程中所会出现的拼装、交叉、覆盖等可能的状

态进行动态的模拟，从而可以有效地防止施工中出现的

拆改、停滞等情况，让整体的施工效率、工期进度、成

品质量以及施工一次成形率都得到明显的提升，从而产

生更好的经济效益[7]。与常规吊装方法相比，环轨智能

吊装方法会使其安装和拆卸成本有所上升，但是在吊装

数量多、场地小的情况下，可以大大降低二次吊装的人

工成本和立式吊装装置的租用成本，从而大大降低施工

成本，并产生良好的经济效益，所以，在大型吊装数量

多的幕墙工程中，其在推广和使用方面更具实用价值。

一个吊装班组，平均一天可以吊装30个单位板块，在不
考虑多点同时施工的情况下，只需要60天就可以将楼栋

1713个单元板块全部吊装完毕，这样就可以极大地缩短
工期。单元式板块运抵工地后，施工团队按照施工程序

施工，使施工质量得到极大的提升，同时也减少了施工

过程中的安全风险[8]。

结束语：总之，采用BIM技术结合环轨智能化吊装的
单元式幕墙施工技术，不但可以缩短工期，降低成本，

提高资源利用率，还可以推动单元式幕墙的广泛使用。
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