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BIM技术在高层建筑钢构架空层玻璃幕墙施工中的应用
徐晨

中铁城建集团有限公司总承包分公司

[摘　要]随着二、三线省域副中心城市的迅速发展，高新技术产业开发区内的高层建筑造型独特，主题鲜明，其外立面造型

由结构与外幕墙构成，富有科技感。高层建筑屋顶钢构架空层玻璃幕墙施工难度大、工艺节点复杂，可借助BIM技术的参数化、可

视性、可模拟性等特性优化设计与施工，提升建筑产品质量的同时，实现降本增效。
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一、引言

BIM 技术实际应用所产生的经济价值往往很难得到准确的

统计,在对施工技术质量要求较低的小型项目,应用成果一般,

而在大型建筑结构复杂或者是体量较大的项目,例如复杂的、

大体量的幕墙工程中, BIM 技术在其设计、施工乃至运维过程

中的实际应用成效都十分显著。通过 BIM 技术,不仅使我们可

以对复杂的施工设计技术进行进一步的完善和深化,同时还使

我们可以有效地解决复杂的施工碰撞、施工仿真以及预制材料

加工等诸多环节的问题。针对 BIM 技术在高层建筑屋顶钢结

构架空层框架式玻璃幕墙建筑施工环节中的必要性和应用价

值,本文就衡阳国家级高新技术产业开发区总部基地项目幕墙

工程对 BIM 技术在建筑物施工环节管理中的重要性和应用作

为论述重点。

二、工程简介

衡阳国家级高新技术产业开发区总部基地工程位于湖南省

衡阳市高新区,划分为南北两个区域,其中,南地块总规划建筑

面积达40.95万㎡，建筑标高约100m，由7幢高层建筑及裙房和

1幢多层组成。建筑所有外墙均采用幕墙做围护结构，幕墙面

积达22.82万㎡，项目幕墙系统多种多样，有FT-01:铝板幕墙

系统；FT-02:竖明横隐玻璃幕墙系统；FT-03:玻璃雨棚系统；

FT-04:铝板雨棚系统。建筑造型独特，主题鲜明，富有科技

感。幕墙造型有折线形幕墙造型、屋顶钢结构架空层斜幕墙造

型以及空中玻璃盒子。

三、屋顶钢构架空层玻璃幕墙施工难点分析

2#、3#、5#~8#楼塔冠部分架构为钢结构架空层。架空层

最高18.3m，无法按照常规方式架设吊篮，且塔冠最上方为斜

线造型，导致最顶部的框架玻璃均为异型斜角玻璃，所以塔冠

部分施工措施以及与主体结构交接处防水做法是本项目一大难

点。

四、BIM技术在幕墙工程中的应用

（一）深化设计

建立关键节点的BIM模型，以模型为基础进行节点施工图

深化，保证深化设计与施工方案的合理性、可行性和经济性。

例如，该项目的塔冠幕墙出屋面最高达18.3m，在受到较大风

荷载作用下，会导致玻璃幕墙反复吸鼓变位，屋顶女儿墙与外

挑幕墙之间会成为一个最容易渗漏的地方，若采用一般防水处

理，防水效果将大打折扣，影响建筑后续的使用体验。为了解

决这一难题，借助BIM技术完成对易渗漏处的复杂构造节点深

化，将横梁与女儿墙连成整体，提高幕墙防水质量。对于复杂

的构造节点施工人员往往难以想象其三维形态，深化后的节点

模型还可充分发挥其可视化的优势，运用dynamo可视化编程驱

动模型一键生成爆炸图，可用于管理人员与设计方协同交流，

也可添加文字说明后，用于施工技术交底，实现一模多用、一

模到底。

（a）防水节点模型创建                       

 （b）防水节点构造分析

图1 关键节点模型创建

为提高幕墙施工效率进行幕墙结构与安装技术的创新应

用，借助BIM技术发明出一种两端设置安装套芯的闭口形式横

梁安装技术，改变弹簧销直接与横梁连接，增加安装套芯。一

方面，大大简化了弹簧销由于受横梁影响的繁琐安装过程，使

得弹簧销的安装简便；另一方面，横梁内部取消了通长的弧形

筋槽，使得横梁省料；横梁受力时，其端部从单一横梁受力转

变为横梁与套芯共同受力，抗扭性能增强；横梁安装创新采用

水平辐射式移位方法，将装配好的横梁组合结构运输至指定待

安装立面位置，从同一水平待安装区域的中间立柱位置开始基

于安装靠模进行横梁与立柱的卡接式安装，向两边辐射式展开

安装作业完成横梁安装。安装时采用靠模辅助，两组工人或多

组工人可同时施工，安装效率大大提升提高安装质量与效率，

减少了施工人员在高空作业的时间。

 

（a）三维模型示意图                             
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（b）现场实际产品

图2 模型与实物对照

（二）幕墙模型下料加工

使用Dynamo自主开发可视化程序，可自动对面板编号，

减少重复工作，效率高，精度高。通过技术人员自己设计的

Dynamo程序将存在一定局限性的明细表中的数据进行灵活的选

择，并且实现与Excel表格的联动交互。由于revit软件不能生

成长度小于0.8mm的直线，因此无法绘制许多小零件并输出各

种类型的加工图纸。该设计方法特别适合幕墙网格划分、构件

尺寸和型材重量等信息提取，以及与CAD或其他平台的协同工

作。对于施工单位来说，revit软件可以满足使用需求，而设

计单位往往采用工业设计软件出具幕墙加工下料单。该项目对

塔楼顶部异型玻璃进行整体放样后再下单采购,确保斜边尺寸

精准,保证了安装后整体效果。

（三）碰撞分析

在复杂幕墙工程的施工中，常常会与其他分部工程的施工

发生一些碰撞和冲突。在这个施工过程中，往往会对幕墙的设

计和施工产生很大的影响。通过BIM技术的全程应用，能够有

效地仿真和集成整体施工进度和详细工况，进行合理的布局和

剖析。与此同时, BIM 软件还可以有效地帮助建筑设计师和施

工人员及时提供更加准确详实的建筑设计施工信息，从而有效

地确保整个施工环节的有序进行。

（四）可视化交底

互联网时代出现的区别于传统交底的组织会议交底、书面

交底或交互式自助交底的新情形，其实现方法是利用BIM渲染

图或动画通过后期处理，对需要交底的内容利用投屏显示、打

印输出或二维码展示，通过三维模型、图片、文字做出方案，

进行交底。对于特殊节点、安装和施工工艺，以BIM模型为基

础，进行多角度、多层级的表达，并依据需要进行4D的动态展

示，通过对重难点的关键节点、工序、工艺的精确处理，最终

传给施工终端的实施者。现如今，短视频的兴起，人们从视频

内容获取信息的效率可观。所以，可视化交底除了图片加文字

的方式，还可以将施工工艺已动画视频的形式展示出来，工人

可以快速理解，提高交底质量。

（五）施工模拟

屋顶钢结构架空层幕墙施工无法在屋面直接架设吊篮进

行施工，需要根据实际情况，编制专项的施工方案指导施

工。衡阳总部基地项目的2#、3#、5#~8#楼屋顶幕墙施工可选

用两种特殊吊篮架设方式。第一种，先在屋面层搭设满堂脚

手架作为吊篮架设平台；第二种，吊篮前支臂通过焊接固定

在钢结构外围的主梁上，后支臂使用U型钢板抱箍焊接在钢结

构次梁上，同时支臂尾端采用标准吊篮用钢丝绳收紧拉在下

方的钢结构梁上固定。运用BIM技术进行方案模拟，验证可实

施性。

表1 骑梁式吊篮支座反力表

节点 荷载
FX 

(kN)
FY 

(kN)
FZ 

(kN)
MX 

(kN*m)
MY 

(kN*m)
MZ 

(kN*m)
2 111 -1.58 0.69 3.03 -0.18 -0.02 -0.05 

3 111 1.58 0.69 3.03 -0.18 0.02 0.05 

8 111 0.00 5.33 9.43 -1.86 0.00 0.00 

9 111 0.00 -0.94 -7.10 0.00 0.00 1.0	

经验证，两种方案均可实施，并进行了工况力学计算，确

保吊篮施工安全。同时，对比分析二者在经济方面的优劣，根

据模型明细表导出的数据以及材料费用单价显示，方案二较方

案一可节省成本约2万元，并且方案二的实施对屋面工程施工

影响较小，塔冠幕墙与屋面工程同时施工，可缩短整体工期20

天。最终，项目部决定采用方案二进行现场施工。

五、结束语

BIM技术的出现为项目精细化管理提供了有力武器，在设

计、施工技术要求高的幕墙工程实施中，技术、管理人员利用

BIM技术可以大显身手，可视化、参数化、协同化等特点与实

际管理紧密结合，实现了全新的技术赋能，提升了工程质量、

加强了安全管理，为项目实现降本增效。在该项目钢结构架空

层玻璃幕墙施工中，利用BIM技术解决实际问题，落地应用带

来的价值经过量化，节省的费用共计可达约150万元。BIM技术

在幕墙工程中的应用正在快速推广研讨，越来越多的项目借鉴

使用，将逐渐形成标准化的应用流程和更多的创新应用成果。
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