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1　工程概况

河北某粮食物流项目建设粮食筒仓 30 座，仓容 30 万

t，筒仓直径 28.0m，仓顶屋檐高度 29.2m，并配套提升塔

及栈桥等设施。包括土建工程，钢结构、筒仓（进仓、

出仓、倒仓）的输送工艺系统，供电系统、自动控制及

管理系统、给排水、消防、配套道路、工业监控系统等

配套设备的采购、机电设备安装等。

2　BIM实施概述

BIM 指建筑信息模型，融合了与建筑相关的所有信

息数据，在数字信息属性的环境中，做为检验和指导施

工在建筑行业已经得到广泛应用 [1]。

在本项目施工应用的 BIM 技术，价值明显，主要分

为三项阶段。第一阶段是搭建 BIM 模型，结合了粮食筒

仓的物理与功能信息，运用数字化的方式，表达出 BIM

技术对各专业的理解；第二阶段是为项目管理提供了共

享的平台，随时分享在施工周期内的信息，促进各方交

流，利用 BIM 技术实现建筑工程的科学化管理 [2]；第三

阶段是 BIM 技术的协同运用，采用方圆 -BIM 云平台，协

同管理，有利于项目各方参与管控。

3　滑模施工工艺

本滑模系统由液压提升系统、模板系统和操作平台

系统组成。滑模施工工艺关键就是滑模系统设计，主要

从平台系统设计、提升系统设计、模板系统设计、电气、

油路系统设计、运输体系设计、测量、监视体系设计进

行控制。

工程结构滑模主要包括支撑筒体滑模、库顶板翻模、

上部仓体滑模以及仓顶板翻模等四个主要施工工序。其

施工工艺流程为：滑模组装→仓底板以下滑模→仓底板

施工→仓底板以上滑模→仓顶支撑钢结构安装→仓顶支

撑结构→仓顶结构施工→养护→支撑系统拆除。
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3.1 滑模组装

滑模过程中千斤顶爬升的轨道，也是整个滑模装置

及施工荷载的支撑杆件，模板的滑空或由于支撑杆穿过

门窗孔洞等原因使支撑杆脱空长度过大，在这种情况下，

支撑杆容易失稳而弯曲，因此采取加固措施。

3.2 滑模平台

主要包括上承式钢桁架，内、外操作平台（外平台

宽 1.5m，内平台根据主副桁架确定），操作平台是滑模施

工的操作场地，是绑扎钢筋、浇筑砼的工作场所，其所

承载的荷载较大，必须有足够的强度和刚度。如图 3-1。

图3-1　滑模BIM建模平面示意图

3.3 提升钢结构

采用双横梁“开”字形架，横梁将达到与立柱刚性

连接，两者的轴线将在同一平面内，在使用荷载作用下，

立柱的侧向变形小于 2mm。模板顶部至提升架横梁的净

高度将大于 500mm。

3.4 钢筋绑扎

在外模安装前进行，钢筋则需随模板的提升穿插进

行（即浇筑砼时不绑扎钢筋，绑扎钢筋时不浇筑砼）。浇

筑砼前，升起的滑动模板表面应彻底清理，筒壁要连续

浇筑，不允许留施工缝。

3.5 混凝土浇筑

砼主要利用地泵输送，先将砼泵送到内操作平台上，

再用人工均匀分送入模内。砼入仓后，用插入式振捣器振

实。浇注混凝土应按照严格的顺时针和逆时针交替顺序进

行，保证每模内的荷载均匀并且保证模板不发生扭转。

4　仓顶伞形支撑系统

4.1“伞形钢支架”作为高支模支撑骨架进行仓顶

盖混凝土浇筑施工，伞形钢支撑桁架在工厂提前预制成

部件，待筒仓壁的滑模结束后运至现场开始安装。钢架

系统安装完毕，在桁架系统的下弦铺设强度足够的（大

块）木板，作为支模工人的操作面。筒仓混凝土顶盖浇

筑施工完毕，混凝土强度达到拆模的要求后，将实施钢

支架系统卸载的施工。

模板拆除期间，操作人员仍然站立于钢架系统的下

弦平面作业。如模板系统拆除完毕后，利用在筒仓顶盖

的径向梁上预留的小孔，放下由小型卷扬机驱动的钢绳，

吊住欲拆除的桁架单榀，割除该单榀后，由此钢绳将被

拆除的单榀桁架放至仓内地面。表 4-1。

表4-1　支模参数一览表

名称 轴线尺寸 部位名称
截面尺寸

（mm）

模板架子

高度（m）
中心钢筒

钢桁架辐射大

梁
下弦拉杆 斜撑 钢桁架重量

粮食筒仓

伞状支撑

内直径

28.0 米
仓顶盖结构 180/200 1.8/3.0 钢板焊接

36 根

HN250×125
D32mmHRB400 D159×6 30.6 吨

5　仓顶支撑操作要点

5.1 施工准备

根据现场要求，找出需要解决的技术难点，制定锥

壳体空间桁架专项方案。根据工程进度，合理采购工程

所需原材料，并附有出厂合格证及检测报告，经复检合

格后方可使用。

5.2 预埋抗剪螺栓钢套管

预埋抗剪螺栓套管为 M24，螺栓预埋件施工之前，

对预埋件竖向和水平方向严格控制，并在预埋件的位置

设置标志牌。

5.3 安装牛腿

在筒仓壁上安装挂篮，作业人员利用挂篮，安装通

过设计计算的型钢牛腿及 M24 螺栓，用 60N·m 力矩扳手

检查螺栓的拧紧情况。

5.4 钢桁架组装

（1）采用 AotoCAD、Revit 放样技术，根据测量定位

平面图，对现场的桁架中心位置、主梁位置等进行放样

控制，数据准确可靠，现场定位点位置，直接在图中量

取，减少计算工作量，保证测量定位精度。如图 5-2。

图5-2　中心钢筒构造立体图及伞状支撑

（2）在筒仓底板上找中心点，组装好后检查空间

桁架杆件、螺栓、螺母规格及螺栓外露丝口长度，用
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40N·m 力矩扳手检查螺母的拧紧情况。

（3）在空间桁架型钢主梁上 HN250×125×6×9mm

（上弦杆件）焊接 100mm 长，再在空间桁架型钢主梁上

焊接 150mm 长 Φ48 竖向钢管，用于支模架竖杆的连接，

安装 Φ48 环形钢管与短节 Φ48 竖向钢管连接，在空间桁

架上弦杆、下弦杆挂安全兜网。

6　本工程的重点难点

6.1 操作平台

采用独库平台，平台与相邻筒仓滑模平台完全断

开，空隙间距 200mm 沿筒仓圆周方向在提升架立柱上支

出内、外悬挑平台，平台采用钢管搭设格构式桁架宽度

1.5m，上铺 5cm 脚手板，用弧形钢管在三脚架外侧连接

成围圈。外平台设 1.2m 高栏杆，栏杆外挂安全网。

6.2 提升系统设计

提升系统设计是整个滑模系统设计的关键，其中提

升架的布置是重中之重，应以分布均匀、荷载均衡、避

开库壁预留洞口、预埋件为原则。滑模提升的主要设

备——千斤顶，受提升架受结构尺寸、库壁结构特征、

库顶钢结构支点位置等因素的影响，应作为设计的重点。

6.3 模板系统设计

内、外模板均采用 1200mm×100/200/300/600mm 的

组合钢模板，用螺栓固定在内、外围圈上，通过用模板

与围圈间的 2.5mm 厚薄铁垫片调整成上口小、下口大的

倾角，上下开口差为 5mm，内外模板中部间距尺寸为

250mm，以便混凝土顺利出模。

6.4 液压控制系统

由液压控制台、油管、阀门、千斤顶组成，经试验合

格的起重量6.0t的GYD-60型液压千斤顶，在水平尺和线坠

的检测下，用垫片找正，使其固定在提升架下横梁上。

6.5 仓顶伞形钢支架系统

作为高支模必须进行专家论证。支撑骨架桁架耗用

材料减少且桁架规格单一，便于成批制作。材料回收利

用率高，避免了传统钢管脚手架的大量投入。伞形体系

受力明确、下挠度小，安装和拆卸速度快，安全可靠 [3]。

大大节省施工总工期。

7　结束语

基于 BIM 粮食筒仓滑模施工内容很多，篇幅有限我

们仅仅就滑模和伞形支撑进行了建模和施工指导，基于

BIM 的协同管理我们在此项目进行了尝试，就参建各个

单位进行信息化协同应用，对粮食筒仓项目管理开辟了

一条新的路径。
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