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施工技术创新案例介绍
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引 言

案例一：智能化施工装备集成平台
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案例一：智能化施工装备集成平台

案例一：智能化施工装备集成平台 研究背景

滑模 爬模 提模

传统滑模、爬模、提模等模架作业平台都存在不足。



4 /91

 研究背景

装备分散

爬升复杂

高空风险

适应性差

主要问题
装备分散

爬升复杂

承载力低

适应性差

案例一：智能化施工装备集成平台
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海洋平台

工厂流水线

 研究目标

案例一：智能化施工装备集成平台
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 研究难点及思路

案例一：智能化施工装备集成平台
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 研究过程

集成平台立面图

钢筋绑扎层

模板支设层
混凝土浇筑层

混凝土养护层

支承层

平台层

广州西塔低位顶模

第一步：2007年广州西塔工程，首次提出“低位顶升钢平台模架体系”（简称“低位顶模”）。

案例一：智能化施工装备集成平台
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周转前——福州世茂模架 周转后——福州宇洋模架

标准组件——十字节点

可周转

安全性

适用性

 研究过程

标准组件——单片桁架

第二步：基于“低位顶模”，实现模块化设计与周转使用。

案例一：智能化施工装备集成平台
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 研究过程

第三步：研究高承载力微凸支点和装备集成技术，开发施工装备集成平台。

系列塔机与平台集成

案例一：智能化施工装备集成平台
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 研究过程

支承箱梁 微凸支点

集成平台区别于最初的低位顶模，关键是微凸支点，其承载力高，布置灵活，不破坏建筑结构。

案例一：智能化施工装备集成平台
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超高层建筑施工装备集成平台，具有承载力高、装备集成、适应性强、安全性好等诸多优点。

 研究过程

关键技术 4

关键技术 3

关键技术 2

关键技术 1

支承技术

装备集成

安全系统

可变体系

粗放式建造 集约化建造

案例一：智能化施工装备集成平台
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 关键技术——微凸支点支承技术

发明了一种约束条件下的2～3cm厚素混凝土凸起构造，配合承力件形成“微凸支点”，单个支点可

承受400吨竖向荷载，且支点布置灵活。

有限元分析 理论模型

受力模型

混凝土微凸构造 “微凸支点”

案例一：智能化施工装备集成平台
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 关键技术——微凸支点支承技术

研发与微凸支点自咬合的爬升装置，实现平台“无障碍”快捷爬升并自动落位。支点连续布置，形

成竖向等间距支承构造，平台爬升遇极端天气，可快速落位，自动锁定。

支承架自咬合快捷爬升 支承架提升实景

案例一：智能化施工装备集成平台
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 关键技术——高承载力平台结构体系

发明了一种利用核心筒外围墙体支承的巨型空间框架平台结构，配合“微凸支点” ，使平台可承载

千吨级、抵抗14级风。

案例一：智能化施工装备集成平台
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将设备、设施集成在平台上，为模板工程、钢筋工程、钢结构安装、施工测量、消防、照明等提供

全方位服务，实现超高层建筑“工厂化”建造。

 关键技术——装备集成

布料机

工具房

控制室

模板工程 钢筋工程

钢结构安装 施工测量

消防 照明

案例一：智能化施工装备集成平台
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研发成套智能化附着装置实现系列塔机与平台集成。该技术化解了塔机自爬升的复杂工序及安全风

险，提升塔机垂直运力20%以上。

 关键技术——装备集成

施工状态传力原理

H1

H2

V V

H1

H2

顶升状态传力原理

案例一：智能化施工装备集成平台
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发明滑移机构、斜爬机构等，实现支承架遇墙体内收、外扩、倾斜时自动、连续爬升。

 关键技术——可变体系

案例一：智能化施工装备集成平台
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发明滑移机构、斜爬机构、开合机构等，实现集成平台遇墙体内收、外扩、倾斜时自动、连续爬升。

 关键技术——可变体系

平台角部开合

平台整体内缩

伸缩前 伸缩后

案例一：智能化施工装备集成平台
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 关键技术——智能监控

表观监控点

水平度监控点

应变监控点

垂直度监控点

风速监控点

风压监控点

温度监控点

实现集成平台全方位在线监测。

案例一：智能化施工装备集成平台
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 关键技术——智能监控

监控系统主界面 监控室

运行状态分析 超限安全预警

现场实时监控 远程实时监控

通过运行状态分析、超限安全预警，确保平台健康运行、安全可控。

案例一：智能化施工装备集成平台
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 工程应用——低位顶升模架

天津117 高597米

无锡国金 高339米福州世茂 高273米 福州宇洋 高258米

天津现代城 高339米

重庆国金 高319米

镇江苏宁 高341米

保利琶洲 高318米

南宁龙光 高400米 苏州国金 高450米

案例一：智能化施工装备集成平台
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 工程应用——施工装备集成平台

北京“中国尊”
高528m

武汉绿地
高475m

武汉中心
高438米

深圳华润
高392米

案例一：智能化施工装备集成平台

沈阳宝能
高568m
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 社会影响——“空中造楼机”

2018年3月登上央视“大国重器” 栏目，

2018年7月12日亮相中国外交部湖北全球推介会，2018年6月19日亮相国新办新闻发布会……

大国重器 外交部湖北全球推介会

案例一：智能化施工装备集成平台
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案例一：智能化施工装备集成平台

 传统桥塔施工作业空间小、高空拆改难度大、安全防护较差。
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案例一：智能化施工装备集成平台

 借鉴超高层建筑集成平台的技术优势，自主研发了桥塔专属施工平台。

效率提升

安全度提升

适应性提升

双模板循环施工技术

整体式自适应框架技术

自适应角模支承技术

智能监控技术

整体式自适应智能施工平台
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案例一：智能化施工装备集成平台

应用宜昌伍家岗长江大桥，主桥单跨1160米，主塔高度155米。

中控室监控画面 桥塔平台实景图

 工程应用

2018年9月完成安装并首顶成功，目前累计顶升34次。
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案例一：智能化施工装备集成平台

 多方媒体报道：空中“造塔机”。
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引 言

案例二：廻转式多吊机集成运行平台
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 研究背景

外挂塔吊爬升内爬塔吊爬升模架影响塔吊爬升塔吊配置不经济

塔式起重机（简称“塔吊”）是超高层建筑核心施工起重设备，通常投入巨大。
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

借鉴旋转餐桌思路，提出廻转式多吊机集成运行平台，将多台吊机集成在一个可整体廻转的平台上，

平台下部的巨型柱支承并沿中心筒体爬升。

 研究背景

旋转餐桌 廻转塔吊平台
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 研究难点及思路
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

吊机基座平台系统

廻转驱动系统
支承顶升系统

由支承顶升系统、廻转驱动系统、吊机基座平台等组成。

 解决方案
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 关键技术—自平衡X型平台设计技术

X型平台布置

自平衡

X型

塔吊最小间距

吊装范围扩大，堆场布置灵活
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 关键技术—低速大扭矩平台廻转驱动

两组马达同步驱动X型平台360°旋转，末级输出扭矩5621kN·m
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 关键技术—低速大扭矩平台廻转驱动

采用回转支承传动技术及液压驱动技术，实现整个廻转平台360°廻转。

回转支承

回转支承上节点 回转支承下节点

液压动力系统
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

微凸支点

抗侧装置

L型支撑架

顶升油缸

 关键技术—微凸支承及爬升系统

支承及爬升系统组成
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 关键技术—智能监控系统

监控系统主界面监控室
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

 工程应用

平台搭载ZSL1250、M600D、ZSL380三台塔机，应用于成都绿地中心（高468m。
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案例二：廻转式多吊机集成运行平台

2019年4月7日亮相央视国际新闻频道《中国舆论场》。
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引 言

案例三：单塔多笼循环运行施工电梯
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

电梯附着塔楼，单面外墙预留范围大 通道塔设置，设计安拆复杂，成本极高

 研究背景

超高层建筑施工垂直运输量大，需要投入多部施工电梯（施工升降机）。
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 研究思路

梯笼

导轨架 旋转换
轨机构

下行
轨道

上
行
轨
道

借鉴轨道交通运行思路

单塔多笼循环运行施工电梯常规施工电梯

两条轨道

多部列车
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 研究难点及思路
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 解决方案

循环电梯主要包括旋转换轨系统、附着系统、供电系统及调度系统；安全控制贯穿电梯运行始终。

主要组成 调度系统旋转换轨系统 供电系统附着系统
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—旋转换轨技术

驱动
装置

旋转电控
系统

机械结构

旋转换轨机构包括机械结构、驱动装置以及电控系统三大部分。
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—旋转换轨技术

承受各向荷载的同时进行连续旋转180°；

不承受上部传递的竖向力，具备多道防线的冗余度设计。

旋转架体

中间固定
轴

+ =
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—滑触线分段供电技术

用滑触线分段供电替代电缆进行供电，解决电缆折断及电压降的问题。
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—智能群控调度技术

中央控制室内景中央控制室外景

开发了安全运行智能群控调度系统，实现了多部梯笼群体控制及高效调度。
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—冗余安全控制技术

地面主站

位置
速度

位置
速度

距
离

上摄像头

上超声波测距仪

上激光测距仪

下摄像头

下激光测距
仪

防线二：识别及自动紧急制动系统防线一：主控系统防撞

防线三：碰撞急停及缓冲耗能系统

上极限
碰撞开关

缓冲阻尼器
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—分段卸载技术

弹性卸力附着
(70～80米/道)

分段卸力附着，间隔70～80米设置一道，把竖向力直接传递给建筑物。

检修存储库

正
常
运
行
区
间

上行
轨道

下行
轨道



51 /91

案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 关键技术—适应楼层微曲线技术

武汉绿地中心适应楼层微曲线

微曲线的实现方式
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 工程应用

武汉中心项目技术验证机：

 2013.3 可行性研究

 2013.10 完成整体设计

 2014.5  完成第一阶段验证机安装，

实现了旋转换轨

 2014.10 实现整机循环运行

 2014.10-2015.10 完成“12000余次”

循环可靠性试验

 完成了如下主要功能试验：

武汉中心50米样机

 空载、50%、75%、100%、125%试验

 带载旋转换轨

 三道安全防线防撞

 万次可靠性试验

 电磁干扰试验

 滑触线淋雨试验
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案例三：单塔多笼循环运行施工电梯

 工程应用

武汉绿地中心400米循环电梯：

 2015.12 完成改进设计

 2016.06 完成企业标准

 2016.08 完成137m样梯的安装调试

 2017.01 完成型式试验自检工作，

137m高度循环运行“32000余次”

 2017.04 通过专家论证，投入项目

应用

 2018.06 加高至400米，400m高度

循环运行“25000余次”

 累计循环运行57000余次

 2018.11 循环电梯团体标准通过专

家审查

 2019.3  国家十三五课题循环电梯

武汉绿地示范工程通过专家验收



54 /91

核心技术彰显企业竞争力

 工程简介

迪拜河港湾高塔

哈利法塔（828m）

DCH（> 1146m）

DCH与哈利法塔对比图

工程名称：迪拜河港湾高塔
建筑地点：迪拜
建设单位：伊玛尔
建筑高度：＞1146m

建筑面积：约27万平方米
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 业主情况

 参与哈利法塔建设
 施工DCH塔吊础

 海外高端房建业绩突出，
建设哈利法塔、马来西亚
双子塔、台北101大厦

 与BESIX成立联合体

 竞争对手情况

世界上最大的房地产公司之一
 2007年金融时报世界500强
阿联酋范围内的不动产的巨头
上乘生活的缔造者
代表作“哈利法塔”

哈利法塔

核心技术彰显企业竞争力
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 结构概况

钢结构拉索混凝土

概况

1 设计使用年限 120年

2 耐火等级 TYPE D/3小时

3 抗风要求 抵御百年一遇风

4 混凝土
标号C60、C80、C105、C115

最大厚度4m

泵送高度>1019m

5 钢结构
钢材等级S355、S460

钢板厚度最大120mm

6 拉索

最大直径455mm

最大长度722m

总重25515t

最大张拉力1756t

7 阻尼器 4层（滑动式、摆式）

8 总工期 1795日历天（59个月）

核心技术彰显企业竞争力
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 提出解决方案：集廻转塔吊、循环电梯及主体结构、索与幕墙施工平台于一体的新型集成平台研究。

塔吊廻转系统

钢框架、支承顶升系统
电梯循环运行系统

悬挂作业系统

安全监控系统

索施工平台

幕墙施工平台

核心技术彰显企业竞争力
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 技术方案得到业主重视

向业主团队展示 业主团队考察集成平台

业主团队考察廻转塔吊 业主团队考察循环电梯

核心技术彰显企业竞争力
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引 言

案例四：钢筋集约化加工
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案例四：钢筋集约化加工

 研究背景

基于标准化程度低、“多规格、小批量”的国内钢筋工程存在诸多不足。

常规钢筋现场分散加工，劳动强度大、效率低、浪费多

手算 二维电算

常规钢筋翻样手段有限、数据不透明、效率较低
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案例四：钢筋集约化加工

 研究背景

基于标准化程度低、“多规格、小批量”的国内钢筋工程，进料、堆料、找料、盘点耗费大量精力。

手抄标签手抄料单 半成品混装
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案例四：钢筋集约化加工

 研究背景

参考钢结构产业化发展思路，分析钢筋与钢构的差异化，进行生产模式思考。

钢结构BIM应用及产业化发展

钢筋BIM应用及
工业化发展
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案例四：钢筋集约化加工

 研究思路

智能化BIM翻样

确保数据准确
提供管理基础

集约化数控加工

信息化高效配送

提高生产效率
促进产业升级

实现精准运输
提高配送效率

数字化精细管理

数字化精细管理

符合“中国国情” 的钢筋工程工业化整体解决方案

信息 集成

设备 集控

资源 集约
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案例四：钢筋集约化加工

 研究难点
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案例四：钢筋集约化加工

 关键技术—基于BIM的协同式智能化高效翻样技术
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案例四：钢筋集约化加工

 关键技术—基于生产要素集约化的钢筋加工技术
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案例四：钢筋集约化加工

 关键技术—基于BIM+云端的钢筋现场工业化信息管控
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案例四：钢筋集约化加工

 工程应用

武汉天河机场T3航站楼（ 1450t ）

成都地铁11号线6标（3.2万吨）

湖北省科技馆新馆（ 2787t ）

葛店新城PPP项目（4万吨）

 翻样优化 节约钢筋量1%以上

（折合50元/吨）

 加工损耗 仅为0.5%左右

（行业常规1.5%）

 翻样效率 提升20%以上

（更高翻样品质）

 加工效率 提升2倍以上

（成本节约30%）

 加工工人 需求减少60%

（有效缓解用工荒）

多项目试点应用，效益显著
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案例四：钢筋集约化加工

 推广前景

有力提升了钢筋工程绿色、智慧、工业化建造水平，促进了钢筋工程新型建造方式变革。
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案例四：钢筋集约化加工

 推广前景

成果优势显著，市场前景广阔，实现多项目推广应用，并启动了集约化示范基地建设。

钢筋BIM集约化加工示范基地

黄冈居然之家 武汉万科金域天地

广西柳州华润万象府

项
目
推
广
应
用

集
约
化
示
范
基
地
建
设

单项目应用

多项目应用

区域化应用

钢筋行业革命
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引 言

案例五：整体装配式机房
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案例五：整体装配式机房

 研究背景

零散作业，现场焊接、刷漆污染大 机房设备拆除及升级改造难度大

主体
施工

基础施工

机电
施工

装修
施工

传统施工

转
变

数字化建造

主体
施工

基础施工

机电施工
（并行）

装修
施工

压缩
15%

传统机房施工位于关键线路，工期紧张
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案例五：整体装配式机房

 研究思路

优化设计（D）

预制加工（P）

物流运输（T）

装配安装（A)

设计、预制、配送、装配一体化

采用BIM技术，设计出人性化、智能化、绿色节能的高精度机房模型，再出具工业级装配图纸，在预制

加工厂进行模块化预制，待施工条件具备后，将模块运输至现场进行装配。



74 /91

案例五：整体装配式机房

 研究难点



75 /91

案例五：整体装配式机房

 关键技术—基于BIM平台的模块化全预制技术
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案例五：整体装配式机房

 关键技术—基于编码云计算系统的物联网管理技术

14
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案例五：整体装配式机房

 关键技术—机房模块化的自动耦合集成装配技术
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案例五：整体装配式机房

 关键技术—装配机房的高精度测控技术
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案例五：整体装配式机房

 工程应用

6台冷冻机组

18台水泵

457米管道

8988颗螺栓……

25名工人

仅用时22小时9分

一次性组装起一座208米

超高层建筑的冷冻机房

相比传统方法，

工期缩短3个月

成本节约60余万
西安永利国际金融中心
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引 言

案例六：可周转全装配式混凝土附着件
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 研究背景

大型埋件及牛腿用钢量大，无法周转使用，投入量巨大。

结构预埋量大，且不可周转 焊接作业条件差、质量要求高
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 研究思路

工厂化 装配式 可周转 绿色环保 适应性强

借鉴自攻螺丝原理研发一种可取出预埋螺杆：具有多种型号和规格，可适应不同的使用场合。
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 研究难点
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 解决方案

可周转附着件的组成
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 工程应用

超高层集成平台应用：应用于武汉中心项目8个支承附着点，共完成744套次周转。

武汉中心大厦实景图 集成平台承力件 使用照片
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 工程应用

重庆来福士效果图 塔机附着件使用照片内爬塔机附着

内爬塔机应用：重庆来福士、长江航运等项目，共10余台内爬塔机的支承梁附着上，完成600套次周转。
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 工程应用

自爬塔机应用：成功应用于深圳红土项目，利用自有提升系统快速垂直提升附着支撑，无需倒梁和其余

塔机协助，项目独立完成一天爬升两台塔机转。

自爬升塔机附着 可翻转式支撑梁原理
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 工程应用

自爬塔机应用
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案例六：可周转全装配式混凝土附着件

 工程应用

悬挑外架应用：武汉市儿童医院、泰康同济医院、北京副中心宿舍楼等项目，完成1200套次周转。

北京副中心宿舍楼效果图 悬挑外架附着 悬挑外架使用照片
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 新型建造方式

绿色建造

智慧建造

工业化建造

展 望
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