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附件 2

植物园南门入口区项目二期工程

一、基本情况

（一）项目概况

植物园南门入口区项目二期工程是连接植物园南门主游客中

心与万石路的重要环节，也是植物园创 5A的关键工程。项目主

要由人行步道和扶梯快速通道系统组成。其中人行步道起于植物

园南门主游客中心，终于南门站，总长约 825m；扶梯快速通道

系统由与人行步道交替并行布置的 12部双向扶梯和两座建筑内

的电梯组成。项目概算 1.3亿元，合同价 7327万元。

（二）主要技术指标

建设标准等级：市级绿道步道，郊野型绿道。

步道横断宽度：台阶步道净宽 3.0m；坡道步道净宽 3.0m；

自动扶梯净宽 1.0m（上下行）。

横坡：0%。

纵坡：坡道步道纵坡≤ 1/12，台阶步道 1:2（ 15cm：

30cm），自动扶梯角度（27.3°和 30°）。

桥梁净空：机动车道净空≥5.0m，人行道净空≥2.5m。

（三）参建单位

建设单位：厦门市园林植物园

代建单位：厦门市政城市开发建设有限公司

勘察单位：江西省勘察设计研究院



- 2 -

设计单位：厦门市市政工程设计院有限公司

监理单位：福建互华土木工程管理有限公司

施工单位：中铁科建工程有限公司

二、项目应用的装配式建造技术及特点

（一）项目采用的装配式建筑技术

本工程位于万石山南侧陡峭山坡面，现浇钢筋混凝土结构施

工困难，安全隐患大，施工周期长，为加快项目建设和减少对周

边环境的影响，项目采取预制装配式技术方案。其中步道起点至

节点 7采用预制钢筋混凝土整体式台阶步道；节点 7至节点 9采

用预制钢结构桥梁。扶梯架空层采用预制混凝土结构，节点 8、

节点 9处建筑主体采用装配式钢结构建筑。

图 1建设效果图
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图 2项目总体平面位置示意图

（二）项目特点

本项目为全省首个采用预制装配式钢筋混凝土步道的市政工

程。采用预制装配式钢筋混凝土结构和钢结构两种建造方式，预

制装配率高。项目主要构件均由工厂制作完成，现场进行拼装，

现场山体陡坡作业无需支撑或少支撑，大大提高了施工效率，减

少材料浪费，提高施工质量，减少山地陡坡作业安全隐患，确保

施工安全。

三、项目实施情况

本项目涉及的施工领域比较多、难度大、综合性比较强，运

用多种施工工艺和施工工法，技术的集成性比较高。在运用先进

的与传统的施工工法时，对关键的难点、重点问题采取攻关（预

制生产、预制构件场内运输、预制台阶步道拼装、预制扶梯纵横

梁拼装、大节段钢梁桥拼装等），对多种施工方法进行论证和比

较，从中选出更适合本工程的施工工艺和方法，综合运用创造出



- 4 -

更科学、更合理的施工新工艺、新方法，为今后类似工程的施工

探索了一条新路。

（一）标准化及预制构件设计

项目采用预制装配式钢筋混凝土结构和钢结构两种建造方

式，均可以标准化生产。

1．预制装配式台阶步道、护栏、立柱、纵横梁在工厂统一

预制加工，部品部件分块运输到施工现场，除基础及节点平台现

浇以外其余部分均采用预制构件。台阶步道以节点平台为限划分

为六个段落，将宽度 3.4m的台阶步道一分为二，台阶长 5.6m，

台阶步道总计 148块预制构件，最重预制块 14t；护栏随着台阶

步道的线型划分为 206块预制构件；立柱 211块预制构件；纵横

梁 210块预制构件，最重预制块 14t。

图 3台阶步道横断面图

2．钢结构作为桥梁及两座建筑（节点 8、节点 9）主体结

构，采用钢结构以高效快捷的方式将构件拆分成各种模块进行加

工。工厂流水线统一制作，质量、精度、进度均达到高标准。

3．经过方案研讨，将台阶步道上下部与扶梯架空层采用预
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制装配式结构，结合现场节点湿接连接的装配整体式结构设计对

保证此类台阶步道结构的整体性、稳定性常成功。扶梯纵横梁

115块预制块，立柱 42块预制块，最重预制块 8.9t。

4．本工程的台阶步道采用花岗岩作为踏面装饰石材，采用

石材反打技术将装饰石材与台阶步道板一体预制，减少现场石材

铺贴作业，有效减少施工污染、施工噪音及施工周期，有利于在

人员密集区域施工作业。

本工程的台阶步道、护栏、立柱、扶梯纵横梁、桥梁钢结

构、节点 8、9钢结构等均采用装配式结构，产业化程度高，减

少现场混凝土浇筑、钢筋绑扎、模板支护等作业，有效减少施工

污染、施工噪音及施工周期，有利于在风景景区等需要建设盘山

步道的区域展开施工作业。

图 4台阶步道剖面图
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（二）构件生产、安装施工技术

构件集中预制生产，模具误差在±2mm范围内，预制构件

成品误差控制在±5mm 以内。预制构件场内主要依靠桁车起

吊、装车，施工现场采用履带吊安装构件。

台阶步道主要施工顺序：前期准备、预制构件生产→基础现

浇→预制立柱安装→柱底灌浆→预制梁安装→梁柱节点湿接→台

阶步道安装→节点湿接→预制护栏安装→预制护栏灌浆→预制护

栏湿接连接→装饰装修施工。

扶梯主要施工顺序：前期准备、预制构件生产→挖孔桩基础

施工→承台现浇→预制立柱安装→柱底灌浆→预制梁安装→梁柱

节点湿接→扶梯设备安装→调试运行。

（三）预制构件吊装

台阶步道及扶梯均沿山体展线，山体坡度约 30°，施工难

度大，采用 100t 大型履带吊吊装，在施工便道上修筑吊装平

台，满足履带吊工作需求，修筑吊装平台的土质较差、承载力较

低时，在履带行走处铺设钢板加强，有利的保证了吊装作业的安

全，适合于山地作业。

台阶步道及扶梯立柱、纵、横梁在工厂预制完成后，由拖车

运输至现场。通过卷扬机拖至起吊位置。由100吨履带吊安装就

位。部件节点间通过螺纹套筒和灌浆套筒连接，后进行湿接缝浇

筑。



- 7 -

图 5台阶步道预制构件吊装

图 6扶梯预制构件吊装

（四）预制构件现场运输

由于预制台阶步道板及扶梯纵横梁重量较大，而安装作业位

于约 30°的山体上，构件的场内运输难度较大，运输安全风险

较大，对比几种运输方案，采用钢板作为滑板装载构件，卷扬机

作为控制滑板下滑的拖拽装置确保安全，有力保证了构件场内运

输的安全，运输效率非常可观。

（五）钢桥节段施工技术
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桥下净空较大，不利于大面积搭设支架，同时为加快施工进

度，考虑起重设备情况、现场地质情况等因素，将钢梁梁段尽可

能按大型构件划分制作，减少由于现场拼装误差、焊接作业环境

差等施工不利因素造成钢梁桥内力复杂化。

钢结构步道桥小箱梁及角钢翼缘在工厂加工完成后，由拖车

运输至现场。在现场平整场地组拼为 12 米标准跨，利用 2 台

100吨吊车安装就位。

图 7钢梁吊装图

（六）节点 8、节点 9 装配式钢结构施工技术

节点 8为 4层钢结构瞭望台，兼做旋梯，节点 9为 3层钢结

构公交站，兼做配电室、管理中心。主体均为装配式钢结构、楼

面均采用钢筋桁架楼承板、不锈钢格栅围栏，在工厂加工制作，
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运输至现场安装。

（七）信息化技术

1．在立柱结构内设置安全性检测的应力计，检测本项目预

制装配式结构的安全性尤其在预制构件安装过程中的安全性，取

得了完善的检测数据，同时在安装过程中通过对数据的读取，有

效的指导了预制构件安装施工。

2．建立三维立体模型，模拟预制构件安装，实现三维拼装

预制尺寸误差分析、拼装碰撞检查、实现拼装精度控制，使作业

人员提前熟悉安装程序以及需要注意的事项，确保了安装作业顺

利的推进。

图 8台阶步道与扶梯快速通道建成图
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图 9桥梁建成图

图 10节点 8钢结构建筑建成图
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图 11节点 9钢结构建筑建成图

四、应用成效

（一）绿色环保、节能、节材。该项目台阶步道的步道板

和护栏、扶梯纵横梁、钢桥梁、两座钢结构建筑（节点 8、节点

9）等采用装配式结构形式，主要构件均由工厂制作完成，现场

进行拼装，减少现场的模板搭设、钢筋连接、混凝土浇筑等作业

量，同时，现场拼装只需搭设少量支撑，对施工区域外的自然环

境影响很小。通过建筑产业化，做到绿色环保、节能、节材，适

用范围广。

（二）工期短，成效快。台阶步道上部结构及扶梯纵横梁

采用预制装配式混凝土结构，工厂内标准化、模数化生产，运到

现场后，按照编号顺序拼装，施工速度快，施工工期短，大大缩

短施工、交通、环境扰民的时间。原方案理论施工工期为 150

天，采用装配式方案实际施工周期为 100天，节约了三分之一的

施工周期。
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（三）工程造价与现浇大体持平。本项目如果采用传统现

浇施工，模板和支架的使用措施费用预计为 500万元。采用预制

装配式技术，由于大部分构件在工厂预制，现场模板和支架的使

用量大大减少，节省的措施费用预计为 330万元。传统现浇施工

需要 50多名作业人员参与整个施工过程。预制装配式施工由工

厂化、智能化、机械化程度高，现场作业人员需求减少，实际只

需要 20名作业人员。尽管预制生产和吊装费用较高，但由于施

工周期的缩短和作业人员的减少，总体成本与传统现浇施工持

平。预制生产成本增加 220万元，吊装费用增加 100万元，但节

省的人工成本和措施费用可以抵消这部分增加。预制装配式技术

的总成本与传统现浇施工基本持平。采用预制装配式技术，施工

周期短、作业人员少，且减少大量模板、支架等措施费，但预制

生产、吊装费用相对较高，综合平衡下来对工程造价基本与现浇

持平。

（四）施工质量好。预制构件在工厂浇筑混凝土，模板采

用高精度钢模具，采用室内养护效果比现场好，质量比施工现场

好控制，生产成型的混凝土构件精度高，外观尺寸美观。整个施

工过程没有隐蔽工程，都是明造明作，没有质量隐患。

（五）施工安全程度高。构件拼装、节点现浇等施工环境

明亮，工作面宽敞，大面积敞开施工，构件吊装无需设置支撑或

少设置支撑，危险源少，施工安全程度较高。

该项目采用的预制装配式台阶步道等施工过程摸索出一套新

的高效施工工艺，具有较高的技术含量，施工便捷，经济社会效

益好，有广泛的推广价值和应用前景，为类似景区台阶登山步道
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施工难问题提供了一种可推广、可复制的台阶步道建造模式，其

社会效益是深远的。

通过科技推广、科技创新、优化施工方案，可进一步节约投

资，通过施工创新和信息化技术应用提高施工效率。
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