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基于BIM技术钢结构塔冠拼装全过程应用研究

叶成荣 王小帅 沈一鸣
浙江精工钢结构集团有限公司 浙江 绍兴 312000

摘� 要：为解决现阶段高空钢结构塔冠施工过程中，存在安装精度低，施工难度较大，安装效率低下，建筑材料

损耗较多及建造周期较长等诸多问题，运用Tekla Structures软件进行钢结构塔冠深化，对加工后的构件三维扫描进行
虚拟预拼装，同时采用BIM与物联网结合技术对出厂、运输、安装全过程进行管控。从而改变传统的建造方式、节约
建筑资源的投入、减少劳动力的使用。同时响应国家绿色施工的号召，创造更大的社会和经济效益，因此具有一定的

推广价值。可应用于大型公共建筑高层钢结构中。
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引言

高层钢结构塔冠比较复杂，体量较大，深化设计工

作显得非常重要，在深化设计过程中一定要考虑全面，

要为后续施工奠定良好的基础。运用专门针对钢结构深

化的软件Tekla Structures，降低深化的复杂程度，可以有
效地控制整个结构设计的流程，对构件进行合理分段，

提高安装效率、保证精度，实现各异形、复杂节点快速

建模出图。对已加工完成的构件进行点云扫描利用软件

对安装特征（关键点、螺栓孔）进行对比分析，实现软

件虚拟预拼装。同时运用BIM与物联网技术对出厂、运
输、安装全过程进行控制，上述技术有效解决了超高层

异形复杂钢结构安装精度问题，降低了实体预拼装的成

本投入，减少现场构件的安装偏差，加快了施工进度，

实现快速建造，完美履约[1]。

1 工程概况

1.1  项目概况
绍兴市公用事业集团镜湖总部、JH-10-07-05 地块

及周边道路建设项目位于绍兴市越城区灵芝街道解放

路与洋江路口交叉东南角，中信银行北，总建筑面积

49519. 06m2，由主楼、裙房和塔冠三部分组成。主楼地

上二十二层，地下二层、裙房地上四层，地下二层；主

楼结构+塔冠整体为双曲结构，最高149.5m，裙房最高
24.05m；主楼结构形式为钢管混凝土框架－混凝土核心
筒结构，裙房结构形式为钢框架结构，塔冠为钢桁架结

构，地下室为框架结构。项目总用钢量约6770吨，其中
主楼4189.15吨、塔冠1385.85吨、裙房1195吨。

1.2  钢结构塔冠概况
主楼塔冠为高空大跨度曲面网壳结构，平面外形类

似椭圆形，主要材料为P159x8、P180x8、P400x10等多种
规格的圆管组成三角形格构柱，与环形三角桁架连成开

口式椭圆状。椭圆腹部采用网壳状圆管连接，形成花瓣

状结构，结构水平投影尺寸约为40.6m×28.3m，施工内容
包括格构柱、环桁架、顶部环梁和曲面网壳组成。

2 工艺流程及操作要点

2.1  钢结构深化设计及虚拟预拼装
依托Tekla专业深化设计软件建立三维实体，在设计

院审核确认后再根据模型进行格构柱、环形桁架，平面

网壳和顶部环梁四个区域钢结构深化下料，工厂加工完

成后进行三维激光扫描测量，通过对已加工完成的构件

进行点云扫描利用软件对安装特征（关键点、螺栓孔）

进行对比分析，实现软件虚拟预拼装。

2.2  钢结构深化设计与物联网应用技术
本工程将设计确认后三维模型导入精工钢构BIM平

台，并通过二维码技术将物联网与BIM模型关联。通过二
维码扫描实时显示构件出厂、运输、安装中的各个状态

与现场实际进度进行对照，及时发现现场施工进度所存

在的延误问题，可在第一时间进行进度纠偏，确保施工

进度[2]。

2.3  施工工艺流程
该结构施工受限于塔吊起重能力限制、高空拼装工

作量大、工艺和精度要求高等难点。现场管理人员通过

钢结构深化图纸和Tekla模型的结合来指导现场拼装施
工。其中环形桁架及平面网壳采取“地面胎架支撑拼装

+分块吊装”的施工方法：塔冠根据划分图先安装格构
柱，测量及校正格构柱标高、轴线及垂直度，对校正完

成后的格构柱进行焊接加固，确保吊装过程中的稳定

性，对于首吊格构柱拉设缆风绳进行固定，按照上述方

式依次吊装剩余格构柱；准备地面预先拼装完成的环桁

架吊装在第一与第二根格构柱之间，吊装过程中全站仪

监控，确保构件位置的准确性，依次吊装剩下的环向桁
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架，按照底层开始，层层往上安装；准备地面预先拼装

完成的网壳圆管，吊装网壳状圆管，完成对接并加固；

考虑顶部环梁栏杆最高处高度约为6米，因此采用相邻跨
连成整体，小单元拼装形式完成后吊装。

2.3.1  格构柱的吊装
（1）吊装预先拼好的格构柱；
格构柱吊装时，吊点设置在格构柱顶部，分别在弦

杆上设置三个吊耳。

图1 格构柱吊装示意图 图2 格构柱吊装

（2）测量及校正格构柱标高轴线和垂直度；
（3）对校正完成后的格构柱进行焊接加固，确保吊装

过程中稳定性，对于首吊格构柱拉设缆风绳进行固定。

2.3.2  架设胎模架，组装环形桁架
所有桁架均采用地面整体拼装，然后整体提升安装

方法，故拼装胎架需按桁架立拼法进行拼装胎架搭设。

拼装胎架设置完成开始进行拼装前，对桁架胎架的

总长度、宽度、高度等进行全方位测量校正，然后对桁

架杆件的搁置位置建立控制网格，然后对各点的空间位

置进行测量放线，设置好杆件放置的限位块。胎架在完

成一次拼装后，必须对其尺寸进行检测复核，符合要求

后才能进行下一次拼装。

2.3.3  安装环桁架
钢桁架吊装时，吊点设置在桁架弦杆与腹杆节点位

置，每个桁架设置4个吊点，如下图所示。

图3 环桁架吊装示意图 图4 第二道环桁架安装完成

2.3.4  安装单层网壳
平面网壳吊装，吊点设置在网架3个节点位置，如下

图所示。

图5 平面网壳吊装示意图 图6 平面网壳安装
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2.3.5  基于互联网的项目动态管理信息技术
施工过程中采用移动互联网的项目动态管理信息技

术对施工现场的设备调度、计划管理、安全质量监控等

环节进行信息即时采集、记录和共享，满足了现场多

方协同需要，通过数据的整合分析实现项目动态实时管

理，规避项目过程各类风险。

3 效益分析

3.1  经济效益
本施工工艺经济效益良好，主要表现为：

3.1.1  质量保证，安全可靠。现场85%的安装工作均
在地面完成，有效解决了现场安装阶段安装精度、安装

进度、施工安全。

3.1.2  运用BIM技术应用于钢结构工程中，部分效益暂
时难以量化，其投资回报率还体现在一些隐性的过程中，

如施工管理、可视化、成本、工期安排等附加的服务。

3.1.3  通过Tekla Structures等软件对钢结构进行深化
设计，极大地缩减了建设施工的材料应用，并在保证施

工周期的同时，实现了工程建设成本的合理控制。

4 结论与展望

近几年来越来越多的高层建筑采用钢结构作为构

件，并充分利用钢结构施工简便、安装精度高等优点来

进行制作，但是安装过程中吊装固定难等一系列问题。

通过深化设计，做好合理的施工工序，对各节点进行高

精度细化处理，实行工厂化制作，保证构件尺寸、精度

及开孔位置的准确，保证了梁柱纵向受力钢筋能准确、

顺利地穿过梁柱，避免了现场纠偏、补开孔的工作量，

保证了质量和施工进度。能使项目管理更加信息化、智

能化、便捷化，最大限度地提高建筑工程的质量，合理

地降低工程成本，为建设工程增值[3]。
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