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1 汽车制造业变革之路的启发 

 
2 装配式混凝土建筑走向全预制智能建造 



    
     

1 汽车制造业变革之路的启发 



    
     

汽车生产平台的第一次革命——亨利·福特发明流水线 

汽车生产平台的第二次革命——大众的生产线平台化 
 

汽车生产平台的第三次革命——丰田的模块化架构 

TNGA“丰巢”是Toyota New Global 
Architecture的首字缩写，直译过来就是
“丰田新全球构架”，而“丰巢”则是其中
文名称。 

大量采用共同的零部件，采取相似的底盘、车身结构、行驶结构、相似的生产工艺、轴距等 



    
     

      模块化结构可以简单地理解为拼乐高积木。一辆汽车的动力模块
、电器模块、底盘模块、车身模块等都可以乐高积木般随意组合，各
模块接口在架构设计之初就实现了标准化和共享化。在“丰巢”架构
中，生产平台仅仅是其中的一小一部分。具体来说，这个架构包含了
整车制造相关的研发、设计、生产、采购于一体。在全新的TNGA架
构下，丰田讲可以获得更精益化的生产模式、不同车型之间更加通用
化的生产平台和更强的产品力。 



    
     



    
     

      模块化架构已经成为全球车企的主要发力方向，消费者较
为熟知的就有丰田TNGA、大众MQB/MLB、宝马UKL/CLAR
、沃尔沃CMA、吉利BMA等架构。模块化架构是国际化车企
术研发能力、生产管理水平、企业资金实力与供应链整合等综
合能力的重要体现。 



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     

东南大学成贤学院正在施工3D打印的茶吧 



    
     

江苏园博园（一期）项目奖城市展元丽笙酒店机器人砌筑装饰外墙 



    
     



    
     

履带机器人安装3D打印的装饰幕墙板 



    
     

水平有轨行走建筑机器人喷涂外墙装饰面 



    
     



    
     



    
     

       近年来，经过对超高层施工装备的不断研究与试验，中建三局已相继开发了四代
超高层施工顶升模架系统，形成了“智能化超高层建筑施工集成平台”，成为名副其
实的“空中造楼机”。在前四代空中造楼机（传统造楼机）的基础上，新一代“住宅
造楼机”实现了由重型造楼机向轻型造楼机、由摩天大楼向普通高层住宅的转变。 



    
     

     “住宅造楼机”是采用轻型贝雷架+轻型通用型支点搭建的一
套适用于住宅剪力墙体系的轻型造楼机 

    “住宅造楼机”由钢平台系统、支撑系统、动力及控制系统、模
板系统、挂架系统、安全防护系统等组成 



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     



    
     

2  装配式混凝土建筑走向智能建造 



    
     

2.1 反思:源于欧洲的双板叠合墙成功之道 

Double wall 结构体系是欧洲最为成功的依托自动化生产线生产其主要构件 



江苏元大建筑引进的装配式双板叠合墙体系 

      2011年江苏元大建筑科技公司的引进德
国全自动double wall生产线及试点工程 



    
     

     该生产线整体从德国引进，实现了从钢筋下料、组装到混凝土浇
筑和养护的全过程自动化生产 



    
     

       德国也有半自动的双皮墙生产线（最早合肥引
进的生产线） 



    
     

         半自动双皮墙生产线的墙板翻转生产（三一筑工也能生产） 



    
     

法国的双板墙应用 江苏元大的双板墙试点工程应用 



    
     

高精度大块预制混凝土墙板构件 



    
     

       采用边缘构件现浇，楼板叠合现浇，双皮墙100mm现浇层内上
下层内插U形钢筋搭接连接 



浙江宝业在合肥保障房工程上预制双皮墙结构体系应用 



       南京江宁肖家山预制双皮墙结构
体系得到应用，竖向钢筋插入上层方
便，100mm空腔混凝土浇筑结合度
要特备关注。 



该体系的现浇与预制组合依然未解决高效施工问题。 



该体系应用中预制叠合板下的支撑高效施工问题未得到解决。 



基于双皮墙结构体系的启示： 

双皮墙结构体系 

 

匹配的构件自动化生产线 

 

匹配的全预制构件安装工艺 

 



       2017年初江苏出台文件，并成为全国第一个针对“三
板”出台推广应用政策的省份。 

     预制构件基地建设是推广应用装配式混凝土建筑的基础，
江苏目前规模以上（有自动化生产线，年产3万立方米以上
）的企业约160家，大体南通98家，南京30家，苏州40家，
无锡12家，镇江12家，扬州10家，泰州20家，盐城15家，
常州15家。 

      江苏预制构件生产基地布局完成，产能强大，
如何良性有序发展成为新的困局。 



装配式混凝土剪力墙结构应用的问题 

     混凝土剪力墙结构是目前我国高层住宅的主要结构形式，目前实施装
配化的主要做法是： 
   边缘构件现浇，分布钢筋区墙板预制（上海和南京预制率不同），楼面
采用钢筋桁架叠合板，预制楼梯和预制阳台； 
   现浇的模板：铝合金模板、胶合板+工具式背楞、胶合板+扣件钢管。  



       困惑：这么小的预制墙板块和钢筋桁架板块的应用是我
们期望的发展方向吗？预制、运输和安装均效率低。 



       叠合板下支撑和现浇墙板的模板支撑未看到简洁和流
畅高效的施工，让人对预制装配结构很失望。 



       仔细了解，当前的支模作业承包模式决定了叠合板下
的支撑方式。 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 

      预制板下的支撑架采用何种形式值得关注，图中是
采用盘扣式钢管支架形式。 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 

      预制板下放置了很多木枋，感觉与现浇楼板支模架
比优势不大，很有必要研究优秀的特种支架系统。 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 

      深圳地区、万科、碧桂园等开发企业主推铝合金模板
及可调钢支柱的模板支撑体系，铝合金模板体系的效率和
用工量值得推敲，主要优点在不漏浆，构件成型质量好。 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 

高层剪力墙住宅中现浇梁和预制板的混合支模值得改进 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 

           可调钢支柱支撑体系 



      困惑：江苏的装配混凝土框架结构体系应用技术在倒退，应用于政
府投资的学校、人才公寓、医院等公共建筑时，现浇柱、现浇梁与预制
叠合楼板混合应用，带来施工现场模板支架复杂。 

装配式砼框架结构应用的问题 



东南大学土木工程施工研究所 

看了这个叠合板和预制梁下的支撑感觉不好 



东南大学土木工程施工研究所 

      南京一中心的教学楼采用
的预制梁和叠合板、现浇柱，
其模板支架采用扣件钢管，感
觉与现浇结构施工相同。 



东南大学土木工程施工研究所 

      看完这个学校预制梁板楼面的扣件钢管支架
的支撑体系对装配式建筑的推广产生了疑问 



    
     

东南大学土木工程施工研究所 

      龙信建设在南通市政府16层装配式办公兼停车楼采用
大间距盘扣式钢管支架。 



    
     

      现有装配式混凝土框架结构体系应用在学校、人才公寓等
工程施工现场，预制构件制作效率低，现场支撑用量大，施工
人员仍然不少。期望很大，现实残酷。 



    
     

2.3 探索装配式建筑推广应用新思路 

抓手之一：装配式混凝土剪力墙结构体系推进高预制率试点 

       东南大学与中南建筑产业集团公司2020年初再度联手合作开展大开间
大预制率装配式混凝土剪力墙住宅体系技术研究和试点应用 

常规预制装配区 

新试点预制装配区 



    
     

      新思路：预制剪力墙板新的基于金属波纹管的连接技术后提高预制率
、全预制楼板、新预制楼板下高效支撑技术。通过高预制率来解决当前少
预制多现浇混合施工的痛病，为实现利用智能化预制构件安装机器人打开
通道。 



    
     

      新思路：全预制装配式剪力墙结构+ The Jump Factory  

中建三局重庆公司的现浇剪力墙住宅的造楼机 



    
     

      新思路：全预制装配式剪力墙结构+ The Jump Factory  

英国MACE公司的预制宽扁柱和双板墙组合的爬升工厂 



    
     

      新思路：全预制装配式剪力墙结构+ The Jump Factory  

英国MACE公司的预制宽扁柱和双板墙组合的爬升工厂 



    
     

抓手之二：装配式混凝土框架结构体系推进组合结构体系试点 

       东南大学与中亿丰建设集团合作推进应用高预制装
配率的装配式组合框架结构新体系。 



    
     

    
     

梁柱新节点 

钢板耗能器 

轻质外墙板 

大跨叠合板 



    
     

 外包砼钢管混凝土组合柱 



    
     

 型钢接头预制预应力叠合梁 



    
     

 大跨填芯预制预应力双向叠合板 

STE

P 



    
     

       像钢框架结构一样装配快捷和质量可靠，现场梁柱全螺栓连接或栓焊连接，
上下节组合柱钢管焊接连接； 
      像预应力混凝土梁一样具有高效的预制生产效率及节省钢材和减小截面的良
好经济指标，并兼有防火性能及外观表现。 



思路决定出路 
东南大学土木工程施工研究所 


