
58

引言1

近年来，随着经济不断发展，社会也逐渐步入老龄

化，新建医院工程项目也呈现出一些新时代的特点。异

型幕墙作为现代建筑表皮设计的重要表现形式，其在医

院建设项目中的创新应用正逐步改变传统医疗建筑的空

间形态与功能属性。此类医院项目形态复杂性突出，为

塑造人性化的医疗环境，常采用曲面异形、参数化表皮

等创新设计，这对幕墙系统的几何适配性、结构稳定性

提出更高要求，同时也对质量监督工作提出了更高的要

求。传统的质量监督方法是对照设计蓝图开展抽查抽测，

而医院项目建设内容繁杂的特点将带来巨大的监督工作

量，利用BIM技术将有效提高异形幕墙工程的质量监督

效率。

一、项目概况

福州市某医院建设工程项目，建筑面积约 7.5 万 m2，

地下 2 层，地上 4~10 层，建筑高度 19.2~42.7m，主要单

位工程包括门诊医技住院综合楼（包含门诊医技、住院

部、医务用房等功能）、附属用房建筑、液氧站、污水处

理站、门卫室、地下室以及相关配套设施等，结构形式为

框架结构、装配式混凝土结构、钢结构。该项目每个单位

工程的使用功能均不相同，建筑平、立面布置、结构形
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式、安装工程及智能化工程设计均有较大差异，见图1。

图1　福州市某医院幕墙工程外立面效果

本文以该项目最大单位工程门诊医技住院综合楼为

例，从 BIM 技术在综合楼异形幕墙工程施工中的典型应

用出发，浅谈如何应用 BIM 技术开展异形幕墙工程的质

量监督工作。

二、质量控制重点难点

门诊医技住院综合楼单体面积大，外立面造型复杂，

主要由构件式玻璃幕墙、烤瓷铝板金属幕墙、铝合金门

窗、玻璃栏杆、百叶等组成，其中玻璃幕墙施工面积约

1700m2，烤瓷铝板金属幕墙施工面积约 19200m2，门窗施

工面积约 9900m2，建筑材料种类繁杂，施工难度较大。

特别是烤瓷铝板金属幕墙，不仅施工面积大，而且异形

板数量多。

1.圆弧形和倾斜立柱定位难

综合楼在建筑转角处均设置了圆弧形幕墙，2~4 层
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设置了倾斜的幕墙，圆弧形立柱与倾斜立柱的施工定位

面临多重困难，其空间曲率与倾角导致传统二维放样失

效，需通过三维坐标转换算法实现精准测控，全站仪极

坐标法点位误差易受曲面法向量偏移影响。异形构件空

间交点的测距误差累积效应显著，毫米级偏差可引发整

体幕墙曲面连续性断裂。施工中需结合 BIM 逆向点云扫

描与三维可调夹具实现动态纠偏，且受材料冷弯回弹特

性及风振荷载干扰，定位精度与结构稳定性协同控制难

度突出。

2.幕墙异形板下料难

综合楼幕墙异形板下料工艺因形态非线性、几何复

杂性而面临显著技术挑战。其曲面、折线及多向拼接特

征导致传统二维放样难以精准适配，需依赖参数化建模

与 BIM 技术进行三维空间解构。下料过程中，异形单元

板的曲率变化、边界角度及节点衔接需兼顾视觉连续性

与结构稳定性，细微误差易引发安装错位或应力集中。

此外，材料特性、加工精度与现场施工容错率低，进一

步加剧工艺难度，需融合数字化模拟与高精度机械加工

技术以优化效率及可靠性。

三、BIM技术在施工环节的应用

施工团队针对综合楼的异形幕墙工程，引入 BIM 技

术进行三维参数化建模。团队运用 Revit 软件对幕墙单元

进行参数化分解，建立高精度幕墙模型，该模型整合了

材料属性、节点构造及施工工序等多维度信息，并通过

碰撞检测功能进行了优化，见图 2。

图2　福州市某医院门诊医技楼BIM模型

1.分格缝优化

在图纸深化设计过程中，结合 BIM 模型对幕墙分格

缝进行优化，确保铝板竖向板缝与玻璃竖缝一一对应，

包括玻璃栏杆等，实现分格缝上下内外交圈，视觉效果

美观大气，见图 3。

2.异形板优化

利用 BIM 模型对异形板进行优化调整，消除单块铝

板中直段带弧段的现象，使铝板全部为直板或弧板，衔

接角度较大的地方采用斜板过渡，从而有效减少异形板

数量，确保施工进度，见图 4。

图4　弧形板示意图

3.复杂造型下料控制

对于复杂造型的铝板加工件，采用 BIM 模型进行参

数化拆解，提取所需边线，导出长度（弦长）、半径等数

据，通过程序进行点与点间的连线，导出对角线数据，

形成铝板加工图，显著提高下料精度和速度，见图 5。

图3　分格缝优化示意图
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图5　铝板加工模型

4. 3D扫描放样

针对异形幕墙，通过现场 3D 扫描生成点云模型，再

与建筑模型进行碰撞调整，导出幕墙控制线数据，绘制

幕墙控制线放样图纸，指导现场精准放样，见图 6。

图6　幕墙控制线

四、BIM技术在质量监督上的应用

鉴于综合楼异形幕墙工程的复杂性，若依然采用

传统方式对照蓝图开展质量监督，难免会因需阅读的图

纸工作量太大而产生误读与遗漏风险。为此，笔者利用

BIM 技术多维度信息协同管理的优势开展质量监督，使

得监督效率与精度均显著提升。

1.对幕墙圆弧形和倾斜立柱定位的质量监督

在施工定位阶段，BIM 平台与全站仪测量系统建立

数据接口，将模型空间坐标转换为施工坐标系下的三维

定位参数。针对圆弧形立柱的连续曲率变化，采用分段

拟合算法生成离散化定位点集，并通过极坐标放样技术

实现毫米级定位精度。对于倾斜立柱的空间角度控制，

运用 BIM 模型提取构件轴线向量角，结合现场基准网建

立空间旋转矩阵，借助激光跟踪仪进行实时姿态校准。

通过 BIM 模型与有限元分析软件的协同应用，可预演立

柱在自重、风荷载作用下的变形趋势，通过逆向补偿算

法调整安装定位点，消除施工过程的结构变形累积误差。

笔者通过移动端 BIM 轻量化模型与 AR 增强现实技

术，实现三维定位数据的可视化，利用全站仪测量系统

随机抽测圆弧形和倾斜立柱的定位准确性。对比传统的

通过蓝图计算定位点，大幅度提高了监督效率，也消除

放样定位过程的累积误差。

2.对幕墙金属面板下料的质量监督

BIM 技术通过 NURBS 曲面算法构建参数化三维模

型，可精确解析双曲率面板的渐消线、自由曲面构件的

几何连续性等复杂特征。基于模型拓扑关系自动生成构

件展开图，结合有限元分析优化分割缝位置，避免传统

经验式分割导致的材料应力集中问题。针对异形立柱与

曲面金属板的交接节点，运用碰撞检测算法提前预判干

涉区域，优化构件切口形态，减少现场二次切割概率。

传统下料依赖二维图纸展开，难以精准描述异形面

板的空间曲面特征，因此建筑异形幕墙的下料长期面临

效率低、误差大、材料损耗率高等难题。笔者通过 BIM

技术构建的全流程数字化下料体系，可以很直观的获得

幕墙金属面板的全部规格和尺寸，通过核对金属面板进

场报验资料，抽查进场材料尺寸是否与 BIM 模型给出的

尺寸一致，大大提高了监督检查效率。

板材安装前笔者要求施工单位在骨架上标出板材位

置，通过水平、竖直线及对角线，用靠尺进行监督检查

并随时调整板材的垂直、水平及位置，控制整块板材的

竖向和水平及扭角，保证安装表面平整，缝格顺直。[1]

3.对幕墙“四性”的质量监督

该幕墙胶体的施工质量直接影响幕墙“四性”（气密

性、水密性、抗风压性能、平面变形性能）。笔者主要通

过监督其“过桥及其座胶是否安装并施打到位”、“留置

的气密胶条其左右宽度是否均匀”、“胶条座胶是否有施

打到位”、“水槽前端的封口铝板或胶皮是否黏贴到位”，

“安装水槽上层板块时，水槽内施打的密封胶是否固化”

等施工要点，确保接缝处理密封到位。[2]

面板整体施工完成后，笔者要求施工单位严格进行

分层淋水试验，观察渗漏情况。[3]

同时笔者通过 BIM 模型快速统计出不同规格幕墙的
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数量，严格要求建设单位按幕墙规格委托第三方质量检

测机构做幕墙“四性”试验。针对第三方质量检测机构

出具的幕墙“四性”检测报告，笔者通过 BIM 模型统计

出的不同规格幕墙的“四性”要求，逐一核对，确保满

足设计图纸及规范要求。

传统监督方式根据设计蓝图统计幕墙规格数量，再

要求建设单位按幕墙规格委托第三方质量检测机构做幕

墙“四性”试验，容易造成规格数量漏计。笔者通过

BIM 模型的构件参数分析功能，自动化生成各类型幕墙

的工程量统计报表，据此要求建设单位按幕墙规格分类

送检，避免了人工统计容易造成的漏计，大幅度提高了

监督效率，确保幕墙“四性”满足设计图纸及规范要求。

结语

在本项目中，笔者成功地将BIM技术深度融入异形

幕墙质量监督，秉持着“以快为基，有方有略”的核心

理念，不仅极大地提升了工作效率，而且确保了工程质

量监督的精确性和高效性。在具体实施过程中，笔者充

分利用BIM的可视化、模拟与自动统计等优势，对异形

幕墙弧形和倾斜立柱定位、金属面板尺寸、“四性”等进

行了质量监督，大幅度提高了监督效率，有效促进了项

目的品质提升。
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