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赵波 李自强 青岛报道

蓝色“大箱子”加持
5天盖好一层楼

近日，记者在青岛黄埠岭片区棚户
区改造项目现场看到，3号住宅楼正“拔
地而起”。让人意外的是，这栋楼施工工
人比其他楼栋明显要少，施工现场也一
改往日的繁忙嘈杂，变得井然有序。远
远看去，包裹在楼顶的蓝色“箱子”格外
醒目，而仔细看，这个“大箱子”似乎还
在建筑的外立面移动。中建八局四公司
项目部技术经理陈泽锋介绍，蓝色“箱
子”就是中建八局自主研发的新一代住
宅施工机器人系统，全称叫“天蝉”住宅
施工机器人系统。据介绍，这个蓝色“大
箱子”可是内含乾坤，这里面包含有混
凝土振捣机器人、整平机器人、凿毛机
器人、覆膜机器人等十几种智能装备，
在智能控制系统的统一调配下，实现协
同作业。而黄埠岭片区棚户区改造项目
也是这套新一代住宅施工机器人系统
在全国的首次落地。

“简单来说，我们可以把它理解为
一个将传统的建筑施工工序集成整合
起来的‘大箱子’，这个‘大箱子’可以覆
盖整个的施工作业面，并实现自动爬
行。”据中建八局项目技术负责人李红
德介绍，在“天蝉”系统内部，不同分工
的自动化机器人群被悬挂在空间顶部
的精密轨道上运行。与此同时，工人则
在底部辅助作业，与机器人协同合作，
共同完成放线、钢筋绑扎、支模、浇筑、
振捣、养护等各项施工工序，实现流水
化作业，待本层施工任务完成，“天蝉”
系统仅用1小时即可准确爬升至下一
层，实现工序的循环往复，直至整栋楼
完成建造，该套系统的成功应用将用工
数量缩减60%以上，工期缩短约30%，施
工速度最快可达5天1层。

“首先，我们看到的红色立柱，就是
天蝉自爬升系统最顶部的支撑柱部分，
它克服了传统爬升方式误差适应性差、
支点无法同步受力、埋件倒运困难等行
业难题，1小时顶升一层，可调节50毫米
误差。顶升过程有同步控制系统控制，
避免不同步顶升。”陈泽锋告诉记者。

在以往的建筑工地上，尤其是高楼
的外立面施工属于高空作业，施工安全
是重点关注对象。而使用了住宅施工机
器人系统之后，工人们心里就踏实多
了。“外侧的围护体系和上部的折叠天
幕，组成了作业围护系统。”陈泽锋告诉
记者，因为这套系统是采用挂架与围护
体系包裹在楼梯外围的，有些高空作业
项目直接被机器取代，极大降低了施工
危险性。同时，面对恶劣天气时，系统顶
部的折叠天幕可覆盖整个作业面，将暴
晒、下雨等恶劣天气隔离在外面，为内
部的施工工人提供舒适的作业空间，同

时也为建筑成品质量养护提供可控的
环境条件，改善了混凝土的养护环境。
在这里，上有遮风挡阳的天幕，下有围
挡，工人在里面风吹不着雨淋不着，两
名工人只需要手持平板就能指挥造楼
机工作。

五大系统紧密配合
实现高集成化、高智能化作业

陈泽锋告诉记者，“天蝉”住宅施工
机器人系统主要由“天蝉”自爬升系统，

“天成”分布式智能施工系统，“天构”轻
量化作业系统，“天盾”作业围护系统，

“天测”智能监测五大系统组成，通过这
5个部分的紧密配合，系统可以实现高
集成化、高智能化、高程序化作业。

记者在9层楼高的造楼机施工现
场，振捣机器人、整平机器人、凿毛机器
人、覆膜机器人等各种机器人一应俱全，
该系统作业基本全部由机器人完成，可实
现全流程标准化施工，施工质量更标准可
控。这些智能建造机器人都被整合在这个

“大箱子”的标准化集成基座上，系统在主
要工序中的智能装备化率超过60%；配合
智能布料系统、高精准放线系统、自动喷
淋系统、物料提升系统、智能监控系统，高
效协同完成建设目标。

“目前系统中有11个桁车，5个装备
集成基座。智能装备可以在不同轨道中
灵活变轨，无障碍自由行走，覆盖全部
作业面，上方水平的结构就是天构轻量
化作业平台。该系统还首创了天成分布
式智能施工系统，采用标准化构件设计
与模块化拼装模式，可以像拼积木一样
轻松实现安装、拆卸，可以适应不同形
式、不同大小的作业区域，并且能周转
利用，助力资源节约与环境保护。装备
集成基座采用标准化接口，可扩展接入
各种智能装备，目前接入了悬挂式振捣
机、整平机、覆膜机、凿毛机，配合液压
布料机，打通混凝土施工场景工艺链。
同时悬挂式装备在作业时可以最大程
度降低建筑机器人自重对楼板的损伤，
实现了‘零负载’作业模式。”说起“天
蝉”住宅施工机器人系统，陈泽锋如数
家珍。

如果说这些系统和智能设备是人
的“四肢”，保证“四肢”的高效配合，就
少不了“大脑”的精准调配。中建八局工
程研究院院长马明磊介绍，“天蝉”系统
的高质高效运行，除了“灵活的四肢”，
还得益于它的“智慧大脑”，“我们团队
综合应用了BIM、虚拟现实、物联网等
技术，自主研发出系统的智能控制系
统，这就是它的“智慧大脑”了。而且，在
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“用上造楼机，我们省了
很大劲，不用再考虑搬运物料
了，而且在里面干活再也不用
日晒雨淋，就像在室内干活一
样，感觉也更安全了。”近日，
记者在青岛黄埠岭片区棚户
区改造项目3号楼的施工现场
探秘造楼机时，一名建筑工人
说，他在工地干了15年，这是
第一次在“造楼机”里干活，感
觉非常不错。

在这里，露天的工地变
成了室内的“大棚”。“我们将
传统的建筑施工工序集成整
合，一体化推进施工生产。安
装完毕后，需要附着在3-5层
的墙体上，浇筑6层混凝土，
养护12小时后，1小时顶升一
层，顶升后6小时绑扎所有墙
体钢筋，60小时完成模板支
撑拆运、支设，3 6小时完成
梁、楼板钢筋绑扎……重复
该工艺步骤，5天就能盖好一
层楼，又快又好，目前已经施
工完成了3层，整体效果不
错。”陈泽锋介绍。

陈泽锋说，过去要完成一
层楼的施工，传统方式是将外
围的爬架进行“加高”，即向上
再加设一层脚手架，同时拆除
已建好楼层所有的铝模板等
材料，通过人工搬运或利用塔
吊运往新楼层，耗时费力。运
用“造楼机”后，施工所用材料
和设备可实现自动爬升。“在
施工过程中，通过天蝉自爬升

系统，平台1小时可顶升1层，
最快能实现5天一层的高效建
造，极大缩短了施工工期。而
且相较于传统施工工艺，该系
统配备了振捣机器人、整平机
器人等多重智能施工装备，主
要工序的智能装备化率超过
60%。在施工效率方面，使用
“空中机器人系统”代替了传
统人工浇筑混凝土的施工方
式，以前每层需要14人，现在
只需要5人左右，大约节省了
60%的人力。”全部施工机器
人都可以通过统一的操作系
统控制。智能装备协同作业，
打造了一种全新的群体智能
建造模式。

据悉，此次搭载“天蝉”
的黄埠岭片区棚户区改造项
目，规划建筑面积20 . 31万平
方米，主要建设住宅楼、服务
用房、停车场等公共设施、给
排水等配套设施，项目建设
是响应国家城市更新行动的
重要举措，将建成一批高品
质保障性住房，一改原有棚
户区脏乱差的局面，对改善
村民居住生活环境，提升周
边配套水平及城市品质具有
重要意义。

此外，项目还以“天蝉”住
宅施工机器人为核心，利用数
字化技术赋能设计、生产、施
工和验收全过程，并应用了抹
灰、开槽、钢筋。模板智能加工
生产线等多种机器人和设备，
形成了建造过程全场景的智
能建造群体工地。

赵波 李自强 青岛报道

早前，“空中造楼机”主要
运用于300米高度以上的城市
地标性建筑。2020年7月，我国
自主研发的首台“住宅造楼
机”成功应用于重庆中建御湖
壹号项目，标志着造楼机开始
走向平民化。如今，中国建筑
研发的第四代“造楼机”重量
从1 . 4吨降低到了0 . 5吨左
右，可适用于普通的高层住
宅。其竖向覆盖5-8个结构
层，能实现外立面的结构、砌
体、保温、装饰等多工序高效
立体流水化作业，大幅提升作
业工效，有效提高现场作业环
境、机械化程度、智能化水平。

我国的住宅产业化发展
起步于上世纪60年代末70年
代初。从1968—1978年10年期
间，中国建筑业掀起了一场全
国范围的建筑工业化运动，进
入21世纪，我国的建设量和建
造技术已经有了突飞猛进的
发展，建造工艺与世界水平几
乎不相上下，尤其是现浇混凝
土的模板制造技术，工厂混凝
土搅拌技术，泵送混凝土技术
都达到极高的水准，工业化的
建造方法已经很成熟。

2004年，“空中造楼机”及
建造技术的理念开始在国内
提出。历经八年研发，投入经
费8000万元，2016年空中造楼

机2 . 0版设备面世，这在当时
是一项国内国外都没有的新
型工业化建造技术，对探讨我
国建筑工业化发展路径具有
重要意义。

2023年12月29日，中建八
局自主研发的“空中造楼黑科
技”——— 尺蠖仿生式造楼机
3 . 0“天府号”在中海天府中心
项目完成首次顶升，此次顶升
历时2小时38分，造楼机爬升
高度5 . 5米，刷新了国内同类
型工程首次成功顶升速度的
新纪录。中建八局尺蠖仿生式
造楼机3 . 0继承了尺蠖仿生学
理念，在上一代造楼机的基础
上创新性地增加了智能设备
与机器人系统、智能控制系统
等智能化模块，融合了传统造
楼机智能顶升和建筑机器人
辅助施工两大优势，构建了

“移动式智能造楼工厂”。该装
备覆盖四层作业区域，可高效
完成钢结构安装、钢筋绑扎、
模板安装、混凝土浇筑和养护
等流水施工作业。

中建八局四公司自主研
发的“天蝉”系统是在尺蠖仿
生式造楼机的基础上升级改
造而来，属于空中造楼机的
4 . 0版本。中建八局四公司项
目部技术经理陈泽锋称，相比
之前的造楼机，“天蝉”系统具
有更智慧、更高效、更优质、更
绿色的特点。

建筑工人告别日晒雨淋
还节省了60%的人力

葛现场探访

造楼机已发展到4 . 0版本

实体工地建设的同时，我们还会在虚拟世界通
过搭建虚拟数字模型，实现对项目的实时监测
与管理。比如，项目进展、施工进度，甚至哪些
工序正在进行，在控制系统里是一目了然。”

由于造楼机内部设置了多个传感器，在造
楼机的监测屏幕上，可以实时查看“造楼机”的
运行状态，比如“造楼机”承重点受力情况、支
撑系统的垂直度、钢平台的水平度及现场风速
风向、温湿度等。“一旦出现异常、偏差超出预
定安全值，就会自动报警。”陈泽锋说，同时在
整个系统中，设置了多款智能传感器，自动化
全过程测量，将数据上传云端，集成在天测智
能监测系统中，实现可视化实时监测与危险预
警。确保施工过程的安全，这也使得造楼机的
建造水平比普通的工人要更加稳定和标准。

10余位博士和50余位工程师
历时8个月研发成功

据介绍，为了研制“天蝉”住宅施工机器人
系统，中建八局秉承自主创新的原则，组建了一
支由十余位博士和50余位工程师组成的研发团
队。团队历经8个月的持续攻坚与不懈追求，最
终“天蝉”住宅施工机器人系统成功问世。研发
过程中建八局采用自研的技术平台和产品平
台，通过模块复用和算法集成，大幅提高装备产
品研发效率，降低开发及制造成本，据悉，目前
一台“天蝉”造楼机的制造成本只有400万元左
右，目前只在青岛黄埠岭片区棚户区改造项目3
号楼进行了试点应用，效果得到验证后，后续有
望在更多住宅楼上大面积推广使用。

小发明却有大成就。目前,山东省内诸多
城市和建筑业企业已率先探索，深度推进智能
建造的发展，以绿色、低碳的建造方式引领行
业变革，开辟出经验可借鉴、可推广、可复制的
发展模式，“天蝉”造楼机的出现可以说是恰逢
其时。“天蝉造楼机全部过程采用的是非人工
直接操作的手段，可以让住宅建造实现效率提
升和质量保证，它的整体建造质量其实是可以
通过免检的，也让老百姓真正住上满意、健康
的好房子。山东省发布首台套住宅施工机器人
系统，应该是行业的第一步，也算新质生产力，
得到了住建部和省住建厅的关注。”马明磊介
绍，“天蝉”住宅施工机器人系统的应用，是传
统住宅建造领域的一次突破性革新，“天蝉”作
为更先进的生产工具，通过综合应用数字化、
智能化建造技术，升级建筑行业的生产形式，
把人从基础建造工作中解放出来，推动产业工
人队伍由“操作型”向“技术型”转化，为建筑业
转型升级提供了有力借鉴。

5天就能盖好一层楼，而且盖楼需要的工人大大减少，大约能节省60%的人力。这都得益于造楼机的应
用，实现了住宅楼的高效智能建造。近日，“天蝉”住宅施工机器人系统在青岛落地，这也是山东省首台“造楼
机”。该系统在主要工序中的智能装备化率超过60%，可以实现将传统的建筑施工工序，例如混凝土振捣、钢
筋绑扎、浇筑养护等工序集成整合，一体化推进施工生产。

你一定好奇，这个系统是怎么研制出来的，它长什么样、是怎样工作的，来看本报记者的探秘。

葛相关链接

“天蝉”住宅施工机器人系统是一款集轻量
化、模块化、装配化、平台化、智能化、绿色化于一
体的住宅整体顶升集成建造平台，具有施工高效、
安全可靠、经济实用、质量可控等优点。

“天蝉”住宅施工机器人系统

高高空空俯俯瞰瞰““天天蝉蝉””住住宅宅施施工工机机器器人人系系统统。。

青青岛岛黄黄埠埠岭岭片片区区棚棚户户区区改改造造项项目目，，33号号楼楼正正在在使使用用造造楼楼

机机进进行行建建造造，，从从外外观观看看，，就就是是一一个个蓝蓝色色大大箱箱子子包包裹裹在在楼楼顶顶。。

造造楼楼机机内内部部
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