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浅谈 BIM+UAV 在复杂环境大吨位钢盖梁吊装方案中探索运用 
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[摘要]当前，随着高铁快速发展，钢结构技术在高速铁路施工中应用逐渐频繁，大型钢结构物进行吊装施工越来越常见，但

在复杂山区跨既有线进行大型钢结构吊装施工属于该领域中重难点、高风险项目。文章依托某高铁项目，介绍了在复杂山区

跨既有线进行大型钢结构吊装施工中采用 BIM（建筑信息模型）+UAV（无人机技术）等创新技术进行场地规划布置、方案研

究、施工模拟、三维交底、实景展示等探索运用，以期在同类工程提供一定的借鉴和参考。 
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Abstract: At present, with the rapid development of high-speed rail, steel structure technology is increasingly applied in high-speed 

railway construction, and hoisting construction of large-scale steel structures is more and more common, but large-scale steel structure 

hoisting construction in complex mountainous areas across existing lines belongs to Heavy and difficult projects in the field. Based on 

a high-speed rail project, the article introduces the use of BIM (Building Information Model) + UAV (Unmanned Aerial Vehicle 

Technology) and other innovative technologies for site planning, project research, construction simulation, and large-scale steel 

structure hoisting construction in complex mountainous areas. Three-dimensional cross-over, real-life display and other exploration 

and application, in order to provide certain reference and reference in similar projects. 
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1 工程概况 

1.1 工程简介 

某高铁一双线特大桥位于贵州省境内、既有高铁上下线之间，其中 23#～28#墩为钢盖门式墩。23#～28#墩门式墩

与既有高铁上行线角度 5°，钢盖梁高 2.9 米，梁宽 4 米，梁长 29 米至 31.5 米。整个门式墩由钢柱（J2、J3 段）、盖

梁（J1 段,含支承垫石）、附属设施三部分构成。钢盖梁拟采用在钢柱与盖梁水平位置进行分节段，J1 节段最重为 176.9

吨（24#墩），门式墩钢盖梁最重为 234.13 吨（23#墩）。施工现场为跨既有线铁路施工。门式墩钢盖梁墩身为混凝土钢

柱，其连接方式为钢柱预埋钢板与混凝土柱预埋螺栓进行栓接，钢柱内灌混凝土（外包钢筋混凝土壁，厚度 50cm），墩

柱截面顺线路方向宽度 5.5米，垂直线路方向宽 4.4 米。门式墩上跨既有高铁平面断面位置关系如图 1 图 2。 

图 1 门式墩上跨既有高铁平面位置关系图               图 2 门式墩上跨既有高铁断面位置关系图 

 



建筑工程与管理·2019 第1卷 第3期 

Architecture Engineering and Management.2019,1(3) 

52                                                                 Copyright ©  2019 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

1.2 地形地貌 

门式墩左墩位于既有高铁上行、下行线之间，承台与下行线中心线的距离为 27.15～35.13m、与上行线中心线的距

离为 7.26～9.22m；右墩位于既有高铁上行线右侧，承台与上行线中心线的距离为 9.15～12.86m；钢盖梁与接触网杆

顶最小距离为 0.42m。门式墩右墩位于地形陡峭山坡上。 

2 施工重难点分析 

钢盖梁位于复杂山区环境，左侧位于既有高铁两线间（两线安全距离 32-38 米），右侧为陡峭山坡。因线路右侧地

形陡峭且位于林地内条件不允许不具备钢盖梁吊装条件，故仅考虑在既有两线间进行吊装。 

在复杂环境有限地形的两线高铁间，在有限的 120 分钟天窗点内，如何进行场地规划，如何进行吊车占位，如何

在保证营业线安全的情况下组织完成吊装，最终按点开通营业线，是本工程的重点。 

3 总体方案 

因线路右侧地形陡峭且位于林地内条件不允许不具备钢盖梁吊装条件，故仅考虑在既有两线间进行吊装。根据最

重吊装构件为 176.9 吨，以及现场可允许的最小吊装半径 26 米，拟计划选用三一重工集团起重机械 SCC6500E 系列 650

吨履带吊进行吊装作业。本次钢盖梁线间吊装作业，根据钢盖梁最大重量（约 181吨）拟选用 72 米主臂，最大作业半

径 28 米，配 310 吨超起完成钢盖梁的吊装。 

采用 BIM+UAV 等创新技术进行场地规划布置、方案研究、施工模拟等探索运用，论证优化吊装方案。履带吊参数

表如表 1 所示。 

表 1 650t 履带吊参数表 

 

4 实施方法 

4.1 无人机实景地形采集 

现场采用大疆 Phantom4 全自动飞行拍摄和手动飞行拍摄两种模式互相搭配，获取多视角、高重叠率的影像。 
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首先用 pix4capture 航规软件对测区任务进行规划。在航规软件中设置好飞行区域和飞行参数后，点击开始，无

人机会自动飞到工作区域的起始点，沿着航线逐一采集具有重叠率的影像，每条航线上的影像采集完成后，飞行器会

自动飞往下一条航带进行采集，直到完成整个测区的影像采集。整个采集过程是不需人工干预，全自动化采集的，获

取的影像具有分布均匀、质量清晰等优点。如图 3 所示。 

然后进行无人机数据处理，ContextCapture Center Master 是目前三维重建精度最好实景建模软件，可用于正射影

像（DOM）、数字表面模型（DSM）、等高线、三维点云的处理。在逐步生产各类产品中，需要确保各产品的坐标系统统一。 

图 3 无人机采集生成的三维实景地形图 

4.2 构件三维建模 

采用 Revit 软件对桩基、承台、墩身、钢盖梁等构件及履带吊等吊装设备进行 1:1 比例三维建模（如图 4 所示）

建模时根据施工顺序考虑节段划分。 

图 4 构件及设备三维模型 

4.3 基于 Navisworks Manage 平台进行融合 

将无人机采集生成的三维实景地形图导入 Navisworks Manage，在导入 Revit 各类构件及机械设备，根据坐标和高

程进行叠加融合，形成项目成型后的效果图，如图 5 所示。 

图 5 三维实景地形与三维构件模型融合 
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4.4 施工模拟 

4.4.1 场地规划及吊车占位 

结合钢盖梁的尺寸及两线间有效场地，钢盖梁横斜向地面摆放拼装，履带吊根据作业半径及设备尺寸反推占位位

置（如图 6 所示）。履带吊占位的原则要求从安全摆放、起吊、旋转落梁以及超起配重摆放位置等一次到位，避免起吊

后再载重行走或落梁撤离行走，减少天窗内占用时间。所以利用实景地形和三维模型提前场地规划和吊车占位模拟，

做到吊车占位一次到位，节约时间，是非常重要的工作。 

图 6 场地规划及设备占位 

4.4.2 吊装模拟 

根据前面确定的场地规划和吊车占位，天窗点吊装前提前将履带吊及超起配重摆放在规划位置，在两线路封锁天

窗点内完成履带吊主臂解锚、空载回转定位、挂钩及加载超起配重、起吊、旋转、定位、落梁、卸载超起配重、解钩、

主臂回转及主臂锚固等工序。利用融合了实景地形和三维模型的 Navisworks Manage 进行吊装模拟,通过软件中的动画

Animator 等进行动画制作进行工序施工模拟，如图 7。结合吊车的性能，各个工序的经验时长，通过各个工序施工模

拟验证了吊装方案，确定了天窗内需完成每个工序的卡控时间，650T 履带吊要点作业时间计划表如表 1.掌握了整个吊

装施工过程中对既有两线的影响情况，以及两线间有效空间的合理布置。后期可采用 Lumion 软件制作 VR，并用于 720

云全景平台进行全景展示。 

图 7 施工工序动画模拟 
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表 2 650T 履带吊要点作业时间计划表（不落主臂） 

作业内容 序号 步骤 所需时间（min） 备注 

钢盖梁吊装 

1 主臂解锚 10 
 

2 回转定位（回转 180度） 10 空车旋转 

3 挂超起配重（挂钩） 10 
 

4 起吊（8米） 16 
 

5 旋转（约 70度） 12 提梁（160t）旋转 

6 定位、落梁 20 
 

7 卸载超起配重（解钩） 10 
 

8 主臂回转（约 110 度） 6 
 

9 主臂锚固 10 
 

10 小计 104 
120 分钟天窗点 

预留 16 分钟机动时间 

结束语 

本文依托某高铁项目，介绍了在复杂山区跨既有线进行大型钢结构吊装施工中采用 BIM（建筑信息模型）+UAV（无

人机技术）等创新技术进行场地规划布置、方案研究、施工模拟、三维交底、实景展示等探索运用，以期在同类工程

提供一定的借鉴和参考。 
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