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概述

目前国内大型商业综合体钢结构施工较多，发展较好[1]。

以及大型钢结构建筑中局部悬挑超重钢结构连廊超大型液

态同步提升技术较为成熟[2-5]，但针对大型商业综合体局部

悬挑超重钢结构连廊提升施工同时运用BIM管理技术将数字

化管理与现场施工的实际情况结合的案例较少[6-8]。

本文阐述了本项目采用超大型液压同步提升施工技术及

构件预变形处理和整体吊装构件零件加固件优化技术。保

证了现场施工的安全性以及施工质量，取得了客观的经济

效益。同时采用BIM技术及搭建智慧工地平台，实现钢结构

全生命周期应用及智能运行、精准管控和安全运维。对超

重悬挑钢结构连廊施工实践应用中及施工数字化管理相关

研究有着重要借鉴意义。

1　高空局部悬挑超重钢结构连廊施工要点及难点

硅谷小镇A-A地块商业综合体位于武汉东湖高新科技开发

区高新大道以南未来三路以东的未来科技城内。由4栋主楼

及地下室组成，其中1#楼18层、2#楼13层（局部18层）、3# 

楼4层（局部13层）、4#楼8层，下设一二层地下室，总用

地面积约为 28030.2m²，总建筑面积约为104357.91m²，地

库建筑面积约为 37323.57m²

该工程结构复杂，钢结构施工安装重量大加工 难

度高，焊接难度大。钢结构、幕墙、精装修、机电、门

窗、景观、绿化等多专业交 叉协调难度大。主楼核心

筒与外框结连 接节点复杂。连廊施工复杂，安全系数

风险高。

2　BIM策划

项目各参与方提供BIM技术支持，协助建设单位提升项

目品质；组织、协调、监督本项目的BIM工作实施，提高参

与方成果质量；整个项目模型搭建，整合包装、设备等成

果出具优化意见；碰撞报告、净高控制、虚拟动画等应用

优化设计；全场机电管线综合调整，整合设备、土建、场

布模型，对设备运行空间分析确保设备运行安全；搭建维

护项目管理平台实现多方数据协同，提高项目管控效率；

项目塔吊模拟，施工模拟辅助现场交底，规避施工风险；

基于模型 导出构建明细表辅助甲方进行工程量统计及招投

标；跟踪复核施工变更，加快签证进程确保项目工期；对

各参建方进行BIM及平台应用培训，共同提升项目质量。

3　实施目标

运用BIM技术实施实现钢构全生命周期应用，实现钢

构深化设计，钢结构设计加工安装一体化施工流程。运用

BIM技术实施达到多专业深化设计，实现现场安装、质量安

全、安全可控。运用BIM技术实施实现钢构件材料资源精细

化节约，优化物料 及现场堆场安装步骤，利用钢结构进行

空间优化在进行砌体排布。

4　BIM技术重难点应用

4.1　底部架空式分配梁精确定位支撑体系

1#连廊重量达1200吨，本工程钢结构连廊跨度比较大，

且高度很高，若采用常规的吊装方案，需要大量的高空作

业及较大吨位的吊车，不但施工难度大，而且存在较大的

质量、安全风险。为保证施工现场质量安全，可将连廊正
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下方地下室顶板进行拼装，再利用“超大型液压同步提升

施工技术”将其整体提升到设计标高，再进行对口处的杆

件焊接，最后拆除临时措施结构。由于连廊提升作业危险

系数大，连廊提升前提升路径内的外架需提前拆除；地下

室顶部考虑承载问题需进行回顶，以免对原结构造成扰

动；拼装时，立面上禁交叉作业，在屋面设置两台二级配

电箱，电缆从一级箱引入，以保证液压泵站电压稳定。

4.2　连廊拼装基础设计

根据连廊施工特点，连廊在正投影下方地下室顶板面组

装完成，利用连廊正投影下方顶板对应的地下室钢筋混凝

土柱作为受力点（地下室结构采用满堂架反顶支撑），安

装钢支墩，钢支墩用膨胀螺栓固定在楼面上；拼装胎架分

为钢支墩、胎架主梁、胎架次梁。在连廊主梁每个接点位

置焊接定位板，作为连廊主钢梁拼装定位基准，同时，利

用定位板使连廊主钢梁起拱。以1#连廊为例，在1#连廊正

投影下方，依据连廊结构形式，胎架采用框架形式布置，

根据土建混凝土柱布置支墩，胎架材料采用工字梁组成连

廊拼装胎架。

4.3　超长悬挑提升架设计与应用

为避开连廊底部主体结构悬挑楼板，将连廊整体提升段

长度减小，不仅可以减少提升重量，而且可以保证工期。

在连廊高空散拼段悬挑构件上设置提升支架，见图1。

4.4　构件预变形处理技术

提升时，连廊预装段提升架最不利提升点A1端部最大下

挠约31mm，此变形会影响连廊对口焊接，所以在预装段安

装时，需要对该位置的预装段进行预变形处理，保证连廊

提升就位后对口精度能够满足要求。见图2。

4.5　整体吊装构件临时加固件优化技术

采用BIM技术对施工现场钢结构与土建模型进行结合，

对施工全过程进行模拟分析，有利于现场施工过程质量与

安全管理。

连廊提升阶段，采用SAP2000非线性施工阶段分析对连

廊提升到卸载整个过程进行模拟计算，对于钢结构杆件施

工全过程中变形位移情况进行分析，以指导现场施工，见

图3。

   图3 整体吊装构件临时加固模拟示意图

4.6　提升监测监控研究（液态提升工艺）

（1）提升点设置：在主桁架两端设置提升点，对两端

节点处安装临时杆件，进行加固。

（2）提升牛腿设置：在连廊两侧的设置提升牛腿，在

下方设置斜支撑。

（3）桁架拼装：在地下顶板拼装，采用塔吊吊装，汽

车吊辅助作业。桁架采用逐层拼装法。

（4）整体提升：使用液压油泵将桁架进行体提升

图1 建筑剖面示意图

       图2 构建预变形模拟示意图
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到位；

（5）补杆卸载：安装斜支撑杆件，对焊缝进行检测，

合格后对桁架进行卸载；

（6）楼承板安装浇筑：结构沉降稳定后，铺设楼承板

并浇筑混凝土。

4.7　连廊提升器及钢绞线配置计算

根据 1#连廊各吊点提升荷载配置提升器及钢绞线，主

要配置TLJ-2000提升器，额定提升能力为 2000KN，该提升

器额定配置12根钢绞线，钢绞线破断拉力为 355KN。各提升

点提升设备配置及安全系数计算如下表所示:提升器安全系

数=(实际配置钢绞线根数/额定钢绞线根数)x额定提升能力

吊点荷载钢绞线安全系数=(实际配置钢绞线根数x单根钢绞

线破断拉力)/吊点荷载。见表1

表1  提升吊点反力及提升器配置表

提升吊点反力及提升器配置表

吊点

编号

吊点反力

值（KN）
提升器配置

钢绞线

配置

提升器安

全系数

钢绞线安

全系数

1#

A1 3071 2*TLJ-2000 24 1.30 2.77

A2 2545 2*TLJ-2000 24 1.57 3.35

A3 2853 2*TLJ-2000 24 1.40 2.99

A4 3042 2*TLJ-2000 24 1.31 2.80

5　创新亮点

5.1　搭建智慧工地平台

通过搭建数字化智慧建造平台，项目各参与方通过此

平台进行项目协调，利用平台进行 项目的技术、质量、

安全、物料等智能化管理同时结合数字化技术，提高项目

协同管理效。通过大数据管理进行塔式起重机安全备案管

理、塔基和附着设计与施工、塔式起重机运 行全过程监控

记录、塔式起重 机安装拆除过程防倾覆控制、群塔防碰撞

的监控 系统，目的是帮助施工项目成为安全生产、文明施

工的信息化管理工程。对于硅谷小镇项目各专业交叉作业

协调难度大以及建设管理系列要求，对施工现场质量、进

度、安全、成本等功能进行全面开发，实现项目的全周期

管理。

6　结束语

本文以硅谷小镇A-A地块商业综合体局部悬挑超重钢结

构连廊提升专项工程为对象，阐述钢结构连廊提升的重难

点。并就施工管理过程中BIM技术的过程及方法进行了详细

描述。丰富了相关悬挑超重钢结构连廊施工工艺的研究，

打通了设计界面实现数据互通，利用BIM模型整合所有设计

成果，使设计人员与施工人员极大的优化了工作成果。
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