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附件 2

恒申集团总部大楼

一、基本情况

（一）项目概况

恒申集团总部大楼位于福州市长乐区航城街道和谐路

东侧，清醮路南侧，凯歌路北侧地块。本工程总建筑面积为

42972.70平方米，其中地上建筑面积 24103.47平方米，地下

建筑面积 18869.23平方米。地上 13层，主要功能为商业和

写字楼，地下 2层，主要功能为车库及设备用房。本工程上

部建筑形体以“协同合作，循环永续”设计理念，将四个体

块穿插堆叠，通过悬挑与体块的错动，形成了塔楼的主体。

总建筑高度 68.85m，为高层建筑，采用全装配（少墙）钢框

架体系。本项目于 2023 年 4 月通过装配式建筑设计阶段评

审，目前项目处于竣工验收阶段。

图 1 恒申集团总部大楼效果图
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（二）装配式建筑主要技术指标

本工程采用全装配（少墙）钢框架体系以及双钢板混凝

土组合筒体剪力墙，应用全专业 BIM一体化协同设计以及可

追溯管理系统，装配率为 78%，达到《福建省装配式建筑评

价管理办法（试行）》（闽建〔2020〕4号）规定的二星装

配式建筑标准。

（三）参建单位

建设单位：恒申控股集团有限公司

设计单位：福建省建筑设计研究院有限公司

施工单位：中建科工集团有限公司

监理单位：福建省中福工程建设监理有限公司

深化设计单位：中建钢构广东有限公司

部品部件生产单位：中建钢构广东有限公司

二、项目应用的装配式建造技术及特点

（一）全装配（少墙）钢框架体系

我国目前处于建筑业节能减排、结构优化、产业转型升

级期。近年来，国家及各级地方政府轮番出台了装配式建筑

的产业政策，全国上下出现推广建造装配式建筑的热潮。现

阶段，预制混凝土和钢结构是两种主流的装配式结构。相较

于装配式混凝土结构，经过精心设计的钢结构建筑具有“轻，

快，好，省”的优点，装配式程度高，是天然的装配式建筑。

同时装配式钢结构建筑是一种高性能、高效率、低能耗、低

排放的绿色低碳建筑结构，具有节地、节能、节水、节材、

工业化程度高等特点，具有明显的绿色循环低碳的生态效

果，符合绿色建筑及向智能制造数字化转型国家发展战略。

本项目结构体系为全装配（少墙）钢框架体系。框架柱

主要为矩形钢管混凝土柱，局部为箱型钢柱；框架梁及次梁
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均为型钢梁；筒心内钢板剪力墙采用的是双钢板混凝土组合

剪力墙；楼梯为钢楼梯；楼板采用免支撑的钢筋桁架楼承板。

上部结构施工过程中无需搭设模板，钢构件均在工厂加工完

毕，现场实现了楼板免支模免支撑快速拼装，有效减少项目

施工工期。

（二）一种 L形双角码装配加劲的双钢板混凝土组合剪

力墙（ZL 2021 2 2426274.5）
本项目筒心内剪力墙采用的是双钢板混凝土组合剪力

墙。如何确保外包钢板和内填混凝土形成整体，防止两者相

互分离，并确保施工往钢板墙内浇捣混凝土时，对钢板侧壁

产生的压力不使钢板往外鼓曲、变形，是双钢板组合剪力墙

设计的关键点。为了解决上述问题，提高生产效率，实现机

器自动焊接，减少能源消耗，降低现场施工的复杂程度，降

低工人的劳动强度，现提出一种 L形双角码装配加劲的双钢

板混凝土组合剪力墙。

L形双角码装配加劲的双钢板混凝土组合剪力墙，外包

钢板与混凝土的连接采用 L形角码焊接，解决钢板组合剪力

墙的钢板与混凝土的连接。同时两片外包钢板也通过 L形角

码装配时对扣连接成一体，受到向外的力或施工中液态混凝

土压力时，L形角码对扣可以承当这个向外的拉力，解决了

混凝土浇捣时爆板的安全问题。但是装配时钢板外受到向内

的压力时，对扣角码会松开无法受力，钢板容易向内变形，

钢板的间距和装配好钢板墙的厚度没有得到控制。因此，同

时还发明了一个装置，用于限制两块钢板的间距以确保剪力

墙的厚度，该装置由高强度的钢筋加工弯成马凳筋，如图 2
所示，装配时可以向内压发生变形让角码便于对扣，松开马

凳筋回弹使得角码扣紧，保证钢板的设计间距及墙厚度。
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图 2 L形双角码装配加劲的双钢板混凝土组合剪力墙示意图

钢板与L形角码的焊接可以采用人工或焊接机器人自动

化生产。现阶段，成熟的工业自动焊接机器人设备很多，设

备经过简单改造，双 L形角码扣合装配加劲的双钢板剪力墙

在工厂自动化生产，可以大幅度提高生产效率。

图 3a 马凳筋三视图 图 3b 马凳筋透视图

（三）钢筋桁架楼承板的应用

本项目上部各层楼板均采用钢筋桁架楼承板。钢筋桁架
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楼承板以钢筋为上弦、下弦及腹杆连接成钢筋桁架，钢筋桁

架与底板通过电阻点焊连接成整体进行组合承重。钢筋桁架

楼承板直接支撑在钢梁上，本身既是混凝土楼板的受力筋，

也是楼板混凝土楼板的模板，同时可承受施工过程中的混凝

土自重及施工荷载，节省搭设支撑、支模及拆模的人工，减

少了人工费用，加快了施工进度，对降低经济成本和增加效

率有很好的作用。此外，钢筋桁架楼承板实现了在工厂钢筋

下料、成型和定尺，钢筋废料少，现场也实现了免模免支撑，

可有效减少施工垃圾，绿色环保。

（四）全专业 BIM一体化协同设计

本项目机电管线错综复杂，采用全专业 BIM一体化协同

设计，在设计阶段，建立了建模细度达到 LOD3.0的全专业

BIM模型，提供详细的节点设计 BIM模型及碰撞检查报告，

大大缩短了深化设计时间，减少了深化设计的错漏碰缺；施

工阶段提供与装配式主体结构、装配式围护墙、装饰装修相

关的深化设计 BIM模型，建模细度达到 LOD4.0，实现构件

安装零碰撞、机电管线安装零碰撞，提高施工效率，减少返

工，节约成本的目的，为本项目装配式建筑建造管理提供助

力。

（五）可追溯管理系统

本项目采用的可追溯管理系统，实现了钢结构模型的自

动化处理，系统支持多种设计模型及数据（如 Tekla，Reviet
等）的导入，且导入后模型信息无漏误。采用该系统可进行

构件信息查看，可查询构件的基本信息，包括构件编号、构

件名称、材质、几何尺寸、合同批次、生产批次等。

系统可进行可视化工期管理，支持 Project文件导入，可

直接动画模拟工程建造全过程。自动关联 Navisworks，实现
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4D 深度施工模拟及流程碰撞分析，可以对施工方案可行性

进行分析修改，并实时反馈修正结果，存储数据。平台在三

维模型和进度的基础上，引入成本信息，实现工程量自动计

算、成本自动分析、成本核算的功能，还能智能生产分析表

格，进行成本预警，实现与 Excel的双向关联。基础系统自

带型材套料功能，可自动完成套料，并生成采购清单，支持

第三方板材套料软件（SinoCam），可自动完成截面拆分和

板材套料。

系统构件了过程数据采集框架，实现了条码解决方案。

构件制作完成时，在构件上喷绘二维码，通过扫描二维码，

查看构件尺寸、重量、加工、检验等信息，方便运输、安装

过程重查看构件的信息，提高安装效率，便于构件溯源。

图 4 条码跟踪框架应用

三、项目实施情况

（一）全装配（少墙）钢框架体系

本项目采用全装配（少墙）钢框架体系，钢构件在加工

厂制作，现场进行安装。其中筒心内钢板剪力墙采用的是双

钢板混凝土组合剪力墙，每层核心筒有 4组钢板剪力墙，每

组由 5面剪力墙组成。加工厂制作时将一组钢板组成一个整

体，成型一个 C型构件，现场直接进行核心筒整体吊装。
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图 5 钢板剪力墙整体组焊

图 6 钢板剪力墙整体吊装

该做法减少了大量的现场竖向焊缝，提高焊接质量的同

时大幅减少了工期。

本项目采用的全装配（少墙）钢框架体系，由于核心筒
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也是钢结构构件，核心筒钢构件安装完成后直接进行外框构

件安装，不受核心筒混凝土凝期的制约，实现了高层建筑的

快速安装。

图 7 全装配（少墙）钢框架体系现场快速安装

（二）一种 L形双角码装配加劲的双钢板混凝土组合剪

力墙

本项目的双钢板剪力墙连接键采用的是 L形双角马，构

件加工时分别在单侧钢板墙上逐个焊接角马，由于 L形双角

码连接键在水平方向上约束少，有一定的调节空间，有效解

决了角马水平安装位置误差和焊接变形造成双钢板墙无法

组装的问题。L形双角码装配加劲与传统钢筋穿孔塞焊做法

相比，减少了大量的组焊工作，大幅减短了构件加工工期。
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图 8 L形双角码装配加劲钢板墙组焊

（三）钢筋桁架楼承板的应用

本项目地上部分楼板均采用钢筋桁架楼承板，桁架板使

用面积约 30000㎡。钢筋桁架楼承板在钢框架施工完成后即

进行插入施工，楼承板施工完成后，仅需绑扎单向面筋即可

进行混凝土浇筑。钢筋桁架楼承板在加工厂预制完成，现场

直接进行铺设，无需搭设脚手架、模板，降低施工成本的同

时提高了工效。

图 9 钢筋桁架楼承板施工
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（四）全专业 BIM一体化协同设计

本项目机电管线标高多变、空间关系复杂，为确保工程

工期和工程质量，避免因各专业设计不协调和设计变更产生

的“返工”等经济损失，运用全专业、全过程 BIM技术，施

工前先根据施工图纸，利用 BIM技术进行图纸“预装配”，

提前解决机电管线“打架”、净空不足等问题，基本实现施

工中机电管线一次成型，减少了因变更和拆改带来的损失，

极大提升效率，缩短工期，节约项目成本。

图 10 机电管线 BIM示意图

（五）可追溯管理系统

本项目钢结构采用中建科工 BIM管理平台（操控端命名

为：“中建钢构 BIM基础系统”），包含模型自动化处理、

钢结构数字化建造、资源集约化管理、工程可视化管理、现

代化终端应用五大功能。

该平台以钢结构全生命周期数字化管理为理念，总体思

路是以产品工位信息化管理为基础，采用现代物联网数据采

集手段，通过打造集成的 5D平台，搭建钢结构全生命周期

的数字化管理桥梁，最终实现可视化成本及工程进度管理。

钢结构全生命周期数字化管理该平台重要优势通过信

息化手段对钢结构建造的“四个阶段”——设计、采购、制

作、安装进行管理，达到为企业和项目降本增效的目的。
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四、应用成效

（一）全装配（少墙）钢框架体系应用成效

本工程采用的全装配（少墙）钢框架体系减少了施工成

本，显著降低了施工工期。地上部分 14层钢结构仅用了 60
天完成施工，相比传统劲性核心筒+外框结构，减少 20%的

施工成本，降低 30%的工期。

（二）双钢板混凝土组合剪力墙应用成效

本工程采用的L形双角码装配加劲的双钢板混凝土组合

剪力墙，由于该连接结构简单，降低了构件的组焊难度，构

件加工周期由原来的 30天缩短为 18天，大幅缩短了工期。

（三）钢筋桁架楼承板应用成效

本工程采用的钢筋桁架楼承板，免模免支撑，绿色环保，

施工便捷，成本低。每层楼板施工工期缩短了 25%，施工成

本降低 30%。

（四）全专业 BIM技术应用成效

全专业 BIM技术应用，拉通了设计、生产、施工的信息

共享，打造出涵盖全生命周期数字化管理平台。本工程机电

管线安装基本实现一次性成型，就基于全专业 BIM技术的应

用，与传统的工艺相比，安装更为精准高效，避免了大量的

管线拆改，工期缩短了 10%，节约了大量的人力物力。
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