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巴斯夫之数字化工
业脚手架
工业脚手架被巴斯夫以数字概念重新定义——化工项目都是重大的，像巴斯夫新乙炔工厂这样的

项目，所包含的一切更是种类繁多，其中脚手架对工程项目的建设来说是个不小的挑战。安装工

业脚手架需要花费大量的时间和金钱，在化工行业中脚手架的花费仅次于管道建设的花费。把三

维模型中的数字概念用于脚手架的搭建并采用建筑信息建模（建筑信息建模 BIM，以下简称 BIM）

的方法，不仅减少了金钱的浪费更节约了大量时间，新乙炔项目现在已经成为巴斯夫一个成功的

优秀案例。
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巴
斯夫新乙炔工厂位于路

德维希港，熟悉化工厂

生产流程的人，不难通

过该厂上方的火炬系统判断该厂的

调试进展程度。新工厂启动前，工

厂工程师会检查所有控制元件和技

术设备之间是否可以相互配合，以

便顺利点火（启动）。此间，工厂

上空的火炬会一直发出耀眼的火

光。通常，当工厂在点火阶段结束

后，进入正常运行阶段时，火炬就

会熄灭，工厂的火炬系统会平静下

来。最迟在点火阶段结束后进入正

常运行时，这座年产 9 万 t 的超现

代化综合体将采用世界上最高效的

生产工艺，取代自 20 世纪 60 年代

以来现有的旧工厂生产工艺。

脚手架——化工厂第二高

昂的开销
作为巴斯夫的旗舰项目，新

乙炔厂不仅在效率方面树立了标

准，而且在其他领域也开辟了新的

道路。对于大型工厂（如巴斯夫新

乙炔厂）其脚手架的工程和花费可

谓叹为观止。伴随着现场各专业所

有装配的开展，比如机械和设备、

二级钢结构、管道、电缆线路以

及绝缘或防腐等活动，新乙炔厂

就必须安装相当多的脚手架。在

化工行业中，工业脚手架可谓是

仅次于管道建设花费的第二大昂

贵开销。但是，在过去的几十年里，

关于脚手架安装理念根本没有改

变过，安装公司总是使用现有的

材料和施工理念，究其原因仅仅

是为了节省自己的成本。

BIM——首次被引入脚手架

的设计和安装
鉴于上述情况，巴斯夫成功

地开辟了新的篇章。设计上，由

合作伙伴德国 Ingolstadt 维护公司

与 PERI 公司一起开发了一套全新

的三维脚手架模型；安装中，在巴

斯夫三维工厂系统模型中，不再

采用传统的脚手架安装公司；脚

手架尺寸和材料考量上，PERI 公

司专门对项目量身定制。巴斯夫

(BASF) 合同经理雷蒙德 · 莫巴赫

(Raymond Mosbach) 总结道：“这

能使我们预先规划大约 80% 的脚

手架，意味着一个巨大的优势。”

该大型项目是世界上首批采用“建

筑信息建模 (BIM)”方法建造的工

业脚手架项目之一。

“建筑信息建模 (BIM)”方法

是完全数字化的。所有系统部件

都是集成设计并规划的，这样可

以避免冲突。除此之外，该方法

是跨行业规划的，即将不同的工

作捆绑在一起，整体考量。细致

的数字化设计：所有脚手架都配有

二维码，以便从现有数据中快速

显示零件和装配清单以及脚手架

图纸，这大大提高了效率。这样

的设计才能应对新乙炔厂装置的

装配工作紧锣密鼓地按计划进行。

BIM——三维的规划，全面

的协调与执行
以下的项目数据显示了脚手

架工作的繁重与艰辛 : 在施工高

峰期，有多达 1 300 人在建筑工

地工作，建筑工地占地约 5.5 万

m2，有近 8 个足球场那么大，火

炬塔的高度接近 90m。为了能够

有效、安全地安装，新乙炔厂使

用了 PERI 公司的装配式模块化

脚手架系统技术，拥有 400 多台

机器和设备以及总共 90 km 的管

道系统和电气同时作业进行安装。

建筑信息建模 (BIM) 方法应

用于设计规划，并在执行中得以

贯彻，在施工安全方面采用了更

严格的标准，这些构成了工业建

筑的中心项目方法。并采用了与

维护公司共同开发的脚手架三维

在工业中的应用 - 结合工作

安全的最高等级

“这个项目挑战的特殊性是引入

建筑信息建模 (BIM) 技术，包括从

技术和人员分配的层面上来进行三

维规划。”

——Gerhard Hawemann，德国 Ingolstadt
公司合伙人
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软件。这些是全面协调、统筹执行、

整体解决方案的基础，这样做能

最大限度地减少长期规划的时间

和成本。几乎每天都可以为即将

到来的建筑和装配工作创建新的

工作层和通道。

前瞻性的总体规划减少了

耗时又废钱的转换措施。同时，

PERI 装配式模块化脚手架系统的

灵活性与多样性系统组件相结合，

确保了良好的适应性，从而提高

了工作的安全性。

现场施工需要一种适应性特

别强的脚手架系统。同时，所建

立的工作场所必须满足最高的工

作安全要求。PERI 装配式模块化

脚手架系统满足了所有这些要求。

脚手架的所有部件进行网格系统

的定位，模块化的框架结构针对

不同的现场施工条件，皆具有高

度的适应性。

安全性——高处的工作场

得以保护
采用 BIM 理念并配合 PERI

模块设计，可以为工厂较高位置

的工作场所提供安全的工作平台

和施工通道。由于采用了模块化

的设计结构，模块间的链接采用

了简单牢固的自锁螺栓连接方式，

脚手架模块间便于相互拼装和集

成。该系统易于现场安装，其安

全性又大大得以提升。在使用过

程中，脚手架周围的栏杆、黄色

侧板以及防滑表面确保了较高的

工作安全性。 

除了灵活性之外，模板和脚

手架的可组合性在项目处理中也

占了不少优势。特别是多样性系

统工程套件可以经济高效地生产

各种不同的支撑结构。多样性系

基于巴斯夫工厂模型的三维规划，结合脚手架的数字方案，兼顾考虑所需安

装的所有部件

统和 PERI 灵活性系统都基于网格

系统，因此能够彼此兼容。

此外，标准化的连接部件确

保了系统部件之间力的相互配合

以及可以使其任意组合节省了装

配的工作量。脚手架装配的相关

数据可以通过智能化数字解决方

案以数字信息方式提供给建筑工

地。除了脚手架系统的三维规划

外，建筑信息建模 (BIM) 方法还

侧重于规划协调，自动碰撞检查，

安全检查表以及物体定位的二维

码等主题。

在新乙炔工厂的建设中，巴斯夫，德国 Ingolstadt 维护公司和 PERI 公司

采用了前瞻性的设计规划，多学科、多专业的统筹协调，全面贯彻的执

行力以确保新乙炔工厂的高效施工

路德维希港的大型工业项目对项目处理，特别是脚手架施

工提出了很高的要求
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独一无二——引入 BIM 的

世界领先技术
建筑信息建模 (BIM) 方法

是在三维空间中进行的，加之

时间和成本等数据，可扩展到

五个维度。由于建筑信息建模

(BIM) 方法，相关人员可以永久

访问所有数据，包括哪些人在

哪个脚手架上工作、计算一些

装置的安装和拆除时间、在短

时间内脚手架发生的变化、对

脚手架进行最后一次安全检查

的时间，以及需要解决哪些重

叠问题。“因此，德国 Ingolstadt

维护公司提供的解决方案目前

可以说是世界领先的。在未来，

我们可以使用现有的脚手架模

型，在系统维护和周转过程中

反复使用。”巴斯夫建筑经理

Matthias Geyer 高兴地说。未来，

巴斯夫打算使用这种创新的脚

手架概念和脚手架的三维规划

来建造新的系统。

德国 Ingolstadt 维护公司的

执行合伙人 Gerhard Hawemann

解释说 :“这个项目的特殊挑战

是引入建筑信息建模 (BIM) 技

术，包括从技术和人的层面上

来进行三维规划。最大的困难

在于让参与这项创新项目所有

的人都参与进来。在全球工业

世界中，特别是在工业脚手架

中，德国 Ingolstadt 维护公司提

供的这种解决方案在如此规模

的情况下迄今是独一无二的。”

数字化——让施工高效地

进行下去
数字化也为脚手架建筑

开辟了全新的可能性。德国

Ingolstadt 维护公司的执行合

伙 人 Gerhard Hawemann 说 : 

“到目前为止，只有我们公司

能够提供这种规模的工具，从

三维规划到使用建筑信息建模

(BIM) 技术的数据连续和界面管

理。”“我们的合作伙伴也是非

常出色。”Gerhard Hawemann 强

调说，“特别是在项目开始时，

巴斯夫作为乙炔工厂的所有者，

积极支持项目的新概念方案并

且让参与这个项目的人都要积

极配合，这对我们来说是非常重

要的。因为这样，我们才能一

起成功地走上这条新的道路。”

“三维框架设计已在巴斯

夫的大型化学工业项目中得到

了很好的证明，并将成为巴斯

夫在该领域的化工厂建设创新

概念的基础。“巴斯夫建筑经理

Matthias Geyer 在总结成功原因

时说道，“这种方法将使我们能

够在未来继续建立跨部门和前

瞻性的脚手架，从而大大减少转

换措施。这不仅可以节省时间和

成本，还可以提高工业建筑中的

工作安全性。当新乙炔工厂上

方的火炬熄灭时，乙炔工厂将

开始满负荷运转，此项目将成

为数字时代成功高效脚手架建

设的参考对象。”                       ●

“德国 Ingolstadt 维护公司提供

的领先解决方案，可让我们在系统

维护和周转过程中反复使用现有的

脚手架模型。”

——Matthias Geyer，巴斯夫工程建筑

经理
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