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附件 2

福州建工（集团）总公司“建筑生产基地”项目

一、基本情况

福州建工（集团）总公司“建筑生产基地”项目工程位于福州

闽侯县高新区旗山大道东侧。本工程地上建筑面积 24129.71m2，

地下建筑面积 7442.84m2，总建筑面积 31572.55m2，由 1栋 11层
写字楼、一栋 1层门卫及一层地下室组成，其中写字楼建筑高度

49.5m，门卫 4.8m，单层地下室高 5.5m。工程总投资 20000万元，

建设周期为 731天。

建设单位：福州建工集团有限公司

设计单位：福州市建筑设计院有限责任公司

监理单位：福州市建设工程监理有限公司

勘察单位：福州市建筑设计院有限责任公司

工程总承包单位：福州建工集团有限公司

二、项目应用的装配式建造技术及特点

（一）自主研发技术-适合福建地区的预制混凝土外挂墙板整

体运用技术

本工程自主研发适用于福建地区的预制混凝土外挂墙板整体

运用技术。外挂墙板为折线形，采用工业化方式生产。

图 1 预制混凝土外挂墙板



- 2 -

采用了创新性可活动旋转式墙板运动模型，此为福建省首例，

预制外挂墙板采用挂点衔接上下板材的方式，在保证结构可靠性

的同时形成了外墙一体化造型，生产外挂墙板的同时在侧面预埋

附框，使得外挂墙板与玻璃幕墙有效的连接，保证外立面风格统

一。

图 2 外挂墙板设计 图 3 外挂墙板节点

（二）高空钢桁架连廊-大跨度钢结构连廊全过程仿真分析及

监测技术

本工程两塔楼在 11层～屋顶层间距 32.4m，为减小梁高，提

高室内净空高度，采用实腹式钢桁架，总跨度为 26.5m，最大吊

装高度 49m，吊装完成后还需要在连廊部分安装外挂板、桁架楼

板等构件，对钢结构加工精度、起拱计算、吊装安全与质量等均

有较高要求。

图 4 钢桁架连廊
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本工程运用“大跨度钢结构连廊全过程仿真分析及监测技

术”，利用MIDAS/GEN软件对其施工全过程进行模拟分析，模拟

从吊装到构件安装全施工过程中结构的应力和竖向变形的变化。

图 5 钢结构连廊施工模拟分析

图 6 钢结构连廊应力分析

分析计算得出，吊装过程中弦杆应力增量最大值出现在跨中

上、下弦杆，腹杆应力增量最大值出现在两侧斜腹杆中部，施工

过程中应重点监控。

全过程监测选取在应力模拟值较大位置的杆件来安装应变传

感器，测点具体布置如图所示。
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图 7 钢结构连廊施工过程监测

对比模拟与监测数据，各关键杆件的应力变化较为一致，整

体应力水平较低且可控，结构处于安全状态。

图 8 钢结构连廊施工过程监测数据

图 9 钢结构连廊吊装施工

（三）基于 BIM 技术的装配式构件深化

本工程通过搭建三维工程模型进行辅助设计，以三维 BIM模

型为出发点和数据源，完成从方案设计到施工图设计的全过程任

务，充分发挥 BIM技术可视化的优势，各专业协同深化设计、信

息共享。
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1．叠合板深化

本工程 6~8层楼板采用叠合板，运用 PKPM-BIM软件生成深

化图纸，其参数化设计大大提高了深化图纸的准确性，三维可视

化设计相较于传统的二维设计更加快捷直观，减少了繁琐预制率

的计算步骤，进一步提高设计出图效率。

图 10 装配式构件深化

图 11 预制率计算书
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图 12 构件物联网应用

2．预制混凝土外挂墙板深化

运用 BIM技术对预制外挂墙板的拆分及吊装分析模拟，可直

接作为外墙板施工的可视化技术交底资料。并对预制外挂墙板进

行精细化建模，在模型进行碰撞检查，对不易施工位置墙板优化

调整。

图 13 预制混凝土外挂墙板模型
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图 14 外挂墙板三维分析

图 15 预制外挂墙板构

造的拆分与拼装

图 16 节点模型

图 17 预制外挂墙板配筋模型 图 18 相邻墙板交接模型
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（四）装配式叠合板技术

本工程北侧 6～8 层楼板采用叠合板施工技术，施工简便快

捷，下部预制混凝土部分可以很好的解决施工现场踩筋露筋的现

象，在保证上下面层钢筋间距、底部钢筋保护层以及钢筋间距定

位等方面均有着良好的效果。

图 19 混凝土叠合楼板施工

（五）工业化成品支吊架技术

本工程根据 BIM模型确认的机电管线排布，通过数据库快速

导出支吊架型式，从供应商的产品手册中选择相应的成品支吊架

组件，经过强度计算，根据结果进行支吊架型材选型，设计，工

厂制作装配式组合支吊架，在施工现场仅需简单机械化拼装即可

成型，减少现场测量、制作工序，降低材料损耗率和安全隐患，

实现施工现场绿色、节能。

图 20 工业化成品支吊架应用
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三、项目实施情况

（一）经验做法

本工程因用地朝向为南偏东 30°，建筑房间窗体朝向无法设

置为南北向，因此工程外墙体整体设计呈曲折状，自主研发适合

福建地区的预制混凝土外挂墙板整体运用技术，设计将外窗造型

进行两个方向推拉，形成折线形外墙，使得外窗朝向正南，避免

西晒。建筑采用回字型规划布局，最大化利用南北楼间形体自遮

挡。

由于预制混凝土外挂墙板整体为不规则异形平面，单元板块

外挂墙板体积大，单块重量高达 3~6吨不等，造成现场吊装施工

难度大。为此，本工程通过对外挂墙板进行设计优化，利用 BIM
正向设计解决外挂墙板分块不合理的问题，全楼共 728片外挂墙

板优化后仅分为 3类，大大节省了外挂墙板的生产成本。

材料选用新型配方页岩陶粒混凝土，页岩陶粒种类和参量配

比通过多次试验选定，最终达到减重约 20％和增强保温节能性能

约 30％的效果，位于标准层的南北立面折板模块质量为 2.75t，
其下挂折板模块质量为 3.83t，位于标准层的东西立面折板模块质

量为 3.54t，其下挂折板模块质量为 4.93t，位于标准层的四角部

折板模块质量为 4.15t，其下挂折板模块质量为 5.78t。
表 1 外挂墙板重优化前后对比（以标准WQ1-4500为例）

项目 C30普通混凝土 C30陶粒混凝土 减重比

混凝土容重 2.4吨 1.8吨 25%

外挂墙板重 4.4吨 2.9吨 15%
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图 21 预制混凝土外挂墙板性能试验

预制混凝土外挂墙板造型独特复杂，现场采用无外架吊装，

安装固定困难，为消除主体结构预埋件的细微偏差对外挂墙板连

接节点的影响，本工程外挂墙板与预埋件连接采用“点支承连接技

术”。
点支承连接技术：挂板与预埋件采用柔性连接的方式，在允

许误差 3cm范围内进行可调螺栓连接，有利于安装误差的调整和

挂板单元块变形控制。

图 22 点支承连接模型 图 23 点支承连接现场施工
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折线外挂墙板的挂点需要落位在折线形悬挑楼板上，因此对

结构尺寸以及标高要求极高，针对结构施工特点，分别进行支撑

预定位，对悬挑板支撑薄弱位置采用钢管架独立搭设并与内部连

接，模板支撑稳定，有力的保证了折线形悬挑板结构尺寸精准，

标高准确，外挂墙板吊装过程中无结构返工。

图 24 外挂墙板的挂点支撑预定位 图 25 外挂墙板的挂点结构

挂板连接采用企口做法，内高外低便于排水。拼缝处外侧采

用发泡聚乙烯棒填充，耐候胶封口，内侧设置橡胶密封条挤压封

口，耐火胶收口，内外侧双重防水、密封。

（二）创新举措

1．发明专利《一种叠合板安装台车配合塔吊安装叠合板的施

工工艺》（专利号：202011531162X）
一种叠合板安装台车配合塔吊安装叠合板的施工工艺，包括

底板，底板的外壁顶部边角处均通过螺栓安装设置有升降气缸，

且升降气缸的顶端通过螺栓安装设置有驱动板，驱动板的外壁顶

部边角处均固定设置有支撑柱，且支撑柱的顶端外辟中心处固定

设置有调整板，调整板的外壁顶部中心处开设有安装口。通过旋

转板、升降气缸、夹持气缸、限制架、步进电机和旋转筒，可以

实现对叠合板的安装位置进行稳定的夹持和调整，方便使用者进

行快速的定位和安装，通过驱动夹持气缸、夹持板和定位筒，可

以实现对叠合板进行稳定的限制和固定，避免在安装和定位的过
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程中，造成叠合板发生滑脱或者偏移，提高了使用的便捷性。

图 26 叠合板安装

2．实用新型专利《一种建筑外立面外挂墙板》（专利号：

202023139089X）、《一种建筑外立面外挂墙板》（专利号：

2020231184394）
建筑外立面外挂墙板包括外层混凝土层、钢筋网层、保温墙

板和内层混凝土层，钢筋网层设置于外层混凝土层与保温墙板之

间.保温墙板设置于保温墙板与内层混凝土层之间。本实用新型，

在吊装前，安装人员对吊装件进行安装，便可以通过吊装件实现

对外挂墙板的吊装，完成吊装后，可以拆卸吊装件，保障外挂墙

板的平整，避免对后续施工造成影响，保温墙板内采用中空结构，

能够减轻外挂墙板的重量，安装的加强筋能够增强整体的强度，

通过设置轻质保温填料与轻质隔音填料，使得外挂墙板能够具有

良好的保温和隔音效果。

图 27 建筑外立面外挂墙板
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3．实用新型专利《一种装配式叠合楼板》（专利号：

2020231186629）
装配式叠合楼板包括板体，板体的两端均开设有卡槽，板体

的一端开设有凹槽，板体远离凹槽的一端延伸设置有凸沿,板体的

顶部开设有竖孔。在板体两侧分别设置凹槽和凸沿，能够使得相

邻板体稳定的连接，采用装配式安装结构，便于进行施工，钢丝

和增强层能够增强隔板的强度，在墙板一端抹砂浆，然后将墙板

在地面竖立起来，用撬棍上下移动板使板与地面线、相吻合，用

力顶住墙板并使板顶挤出砂浆，用木楔打紧使板固定，用木楔来

调整板的平整度，能够保障墙板安装后的平整度，在缝隙全部填

满后，等 5天后，把木楔取出后再回填砂浆对于墙板安装节点进

行处理，保障墙板连接紧密。

图 28 装配式叠合楼板

4．实用新型专利《一种点支承预制混凝土外挂墙板的连接节

点》（专利号：2020210366231）
一种点支承预制混凝土外挂墙板的连接节点，包括上连接节

点和下连接节点，主体结构上连接有转动支座；转动支应包括转

动件以及与主体结构连接的限位器；转动件一端位于限位器内与

主体结构抵接，另一端向上延伸出限位器与外挂墙板的上连接节

点固定连接；限位器设有供转动件穿出的通孔，通孔与转动件之
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间具有间隙；转动件包括有转动部，转动部包括位于底部的球面

部以及设置于球面部中心处的圆形平面；上连接节点设有用于与

上方外挂墙板的下连接节点连接的连接部，连接部设有供下连接

节点上下左右活动的余量。采用上述方案使得外挂墙板在风震荷

载下具有一定偏转的能力，能够适应主体结构的变形，起到抗震

消能的作用，使得节点不易损坏。

图 29 点支承连接现场施工

5．实用新型专利《一种 PC外挂墙板板间窗的连接结构》（专

利号：2021209808349）
一种 PC 外挂墙板板间窗的连接结构，包括墙板、附框和窗

框，窗框包括上横杆、连接于上横杆两端的竖直段以及连接于两

个竖直段之间的下横杆，墙板相对的一侧的底部均设置有芯套，

下横杆的两端设置有用于供芯套插接的插腔，下横杆上设有穿设

过下横杆两侧的连接螺栓，连接螺栓上螺纹连接有连接螺帽，芯

套开设有用于供连接螺栓穿过的穿孔，穿孔的直径大于连接螺栓

的直径，芯套的截面尺寸小于插腔的尺寸，竖直段和相邻的附框

之间设置有弹性连接件。墙板发生偏移时，芯套能够在下横杆内
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腔先发生移动，从而使得墙板偏移时不会先直接作用于窗框上，

能够适应墙板偏移距离，同时能够在墙板偏移时保证墙板与窗框

之间的气密性、水密性的效果的稳定。

图 30 PC外挂墙板板间窗的连接结构

6．实用新型专利《一种外挂墙板的安装辅助装置》（专利号：

2021208381384）
本工程研发了一种外挂墙板的安装辅助装置，通过竖向限位

板与水平引导板的设置，能够实现墙板连接节点与主体结构之间

的快速对准定位，提高安装效率；通过缓冲垫的设置，能够有效

的阻止墙板与主体结构产生碰撞，造成破损；同时，安装辅助装

置能够进行重复利用。

图 31 外挂墙板的安装辅助装置
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四、应用成效

（一）应用效果

本工程荣获华东地区优质工程奖、福建省建设工程省级优质

工程（闽江杯），并以本工程为例，主编福建省工程建设地方标

准 2项、《福建省超低能耗建筑技术导则》，参编中国建筑业协

会团体标准 1项。《建筑信息模型（BIM）在项目施工技术和管

理平台的创新应用研究》荣获福建省土木建筑学会建设科学技术

奖三等奖，取得发明专利 1项，实用新型专利 8项，国家级 BIM
奖项 2项，省级 BIM奖项 1项，国家级 QC成果 2项，省级 QC
成果 1项；发表论文 4篇。

（二）关键技术经济指标对比

本工程在建筑外立面运用自主研发的适用于福建地区的预制

混凝土外挂墙板技术，结合 BIM技术深化设计，实现在重载荷以

及大层高条件下预制外挂墙壁无外架吊装施工。通过试验分析，

预制外挂墙板最终达到减重约 20％和增强保温节能性能约 30％
的效果，节约建造成本约 70万元。

（三）通过福建省住房和城乡建设行业科技示范工程项目验

收

本工程高性能绿色建筑、装配式建筑、建筑外窗工程、BIM
技术应用等 4项科技示范项目实施效果良好，取得了显著的经济

和社会效益，已通过验收评审。实施过程中召开了现场观摩暨产

学研合作交流研讨会，起到了良好示范作用。


