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一、工程概况

位于福州市晋安区某项目，框剪结构，建筑面积共

101000.06m2，地上共 7 栋住宅，1#、2# 楼 26 层、3#、5#

楼 21 层、6# 楼 25 层、7#、8# 楼 26 层，6 栋一层附属楼，

上部建筑物面积共 81247.08m2。

二、轻量化建造平台系统

轻量化建造平台系统是一种基于模块化设计、数字

化协同和智能化管理的建筑工业化解决方案，旨在通过

标准化构件、高效装配技术和智能调度管理，实现建筑

工程的快速部署、资源优化和低碳施工。

1.架体介绍

架体宽度：桥架架宽：0.7m；挂架架宽：0.6m；架

体高度：11.32m；主体与装饰装修施工均可升降；桥架

下挂架布置 3 道脚手板，桥架上挂架布置 1 道脚手板；

架体步高：2m；架体底盘 1 道翻板；操作层离结构距

离：桥架 300mm；挂架 350mm；3 层同时施工允许荷载

2kN/m2，2 层同时施工允许荷载 3kN/m2；架体提升方式：

整体提升。

提 升 机 功 率：6×2.2kw/ 机 位； 提 升 速 度：0-3m/

min；单机位提升额定载重：13t（含架体自重）；采用

电脑智能化控制技术，实现速度闭环、位置闭环双闭环

控制；采用传感器控制每个机位荷载，当荷载超过设定

值 ±15% 时报警，超过 ±30% 时停机，实现了全智能化

自动控制；单个机位架体自重：4.5t（不含平台）；附着

支座竖向间距：每 2 个建筑层高安装一道附着支座；防

坠装置：每个机位安装 2 个防坠安全器；附墙支座与建

筑物连接方式：采用强度 8.8 级、直径 M24 穿墙螺杆；每

次提升层数：主体结构施工：1 层（可 2 层），装饰装修

施工：依施工需要；防坠安全器制动距离：0.2m-0.3m。

（见图 1）

2.同步控制

轻量化建造平台控制系统主要分为两个部分，主控
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图1　架体立面示意图
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制柜与副控制柜。主控制柜为命令接收端与逻辑控制端，

配有控制系统 PLC。副控制柜为命令执行端与电机驱动

端，配有驱动系统变频器。通过速度闭环、位置闭环双

闭环控制，使得每个机位架体升降高度同步。

3.防坠控制

轻量化建造平台借鉴传统施工架体，采用双控防坠

安全器来实现防坠控制。

（1）双控防坠安全器机械工作原理：防坠安全器通

过齿轮轴上的齿轮与机位导轨齿条啮合，随架体运行，

保证架体出现不正常超速运行时及时制动，将架体制停。

（2）双控防坠安全器多点同步触控工作原理：针对

多导轨的大型施工建造平台，多点同步触控安全器群

中的任意一台安全器触发后，其余安全器会在 50ms 的

延时内同步触发，保证建造平台各单元之间实现平稳

制动。

4.超载保护装置

通过在上挂架套架（安装电机）与桥架套架直接安

装四个传感销轴，桥架套架承受平台载荷重量，平台载

荷重量的变化将转换为销轴形变电信号大小，控制系统

检测到建造平台超载时，系统立即输出报警，禁止运行。

5.防冲顶控制

防冲顶装置即在机位导轨顶部安装安全节。安全

节没有齿条，可以保证建造平台各立柱不会出现冒顶

的情况。

6.限位控制

机位导轨底部安装有下限位碰块和下极限碰块，双

重保障防止架体下行时蹾底。机位导轨顶部安装有上限位

碰块和上极限碰块，双重保障防止架体上行时冲出导轨。

7.安全计算

采用有限元分析方法对轻量化建造平台桥架和架体

构架、套架、导轨标准节和附着支座、基础底座等进行

分析，结果符合设计要求。

三、轻量化建造平台在施工中的应用

轻量化建造平台以项目 6# 楼应用为例。

主体进度：7 层；建造平台：完成智能建造平台主

体安装（动力升降系统 + 上防护架系统 + 水平空间桁架 +

下挂架系统），覆盖 3.5 个施工层，满足建筑主体施工操

作与防护需求。

1.施工准备

（1）项目部共召开平台研发应用相关会议近 20 次。

其中，设计类研讨会议 3 次、装备集成应用拓展会议 3

次、标准化试点交流会议 2 次、示范应用与精益建造专

题会议 2 次。

（2）2024 年 9 月，组织进场施工筹备交底：明确组

织分工与管理监督机制，同时，部署进场安装工艺、解

析施工重难点以及施工过程控制方面技术要点、注意事

项、常规问题解决方案等。

（3）同年 10 月，组织同步控制电控系统操作交底：

图2　基础安装示意图
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对整套控制系统的面板控制、参数设置、单机控制，多

机联动，以及常见控制问题解决与注意事项，进行详细

交底。组织建造平台首次提升安全技术交底：组织管理

人员分工，协调监督并做提升前工作重要讲话。

2.基础安装

共设置12个机位，1-9号机位在地下室顶板上（预

制基础做法），其中1、9号机位局部在地下室外墙外，8，

10-12号机位在地下室外墙外冠梁位置（现浇）。（见图2）

（1）1# 承 台 基 础 做 法： 在 地 下 室 外 墙 上， 有

2100*700mm 部分是在地下室以外，该区域在做地下室顶

板时同步做 2100*700mm 的挑板；机位基础采用预制承

台，承台混凝土强度不低于 C30。

（2）9# 基础承台做法：9# 承台架北侧有个高 950mm

的台阶，承台位于台阶底部，尺寸为 1700*1700*400mm。

在地下室外墙上，有 1700*500 部分是在地下室以外，该

区域在做地下室顶板时同步做挑板；机位基础采用预制

承台，承台混凝土强度不低于 C30。

（3）南侧 10#、11#、12# 基础平台做法：承台位于

地下室顶板以外，基础施工阶段管桩和冠梁作为地下室

支护，计划在冠梁顶部现浇 2400*2100mm 平台，优化直

接现浇至回填土面层，避免基础积水以及二次回填问题。

（4）基础定位：12 个机位，呈现 1-7、8、9、10-12

四个不同的基础高低差，施工主控制线就纵横两条，如

何精准定位以及桥架闭合是该施工的两大重难点。

（5）基础吊装：预制基础重达 3.3 吨，7 号机位的基

础吊装趋近 QTZ125 的吊装承载极限，辅助 25T 吊车采用

双机台吊的方式辅助吊装，采用钉板螺栓代替对通长螺

杆，避免危险作业的风险。

3.架体安装

安装流程：放置预制基础 - 安装基础架（工厂集成）

→安装桥架→安装动力总成（工厂集成）→安装上防护

架（闭合与调试）→安装下挂架。

（1）桥架闭合：以 8 号机位为起点，逆时针（8-1-

12-10）进行桥架拼装，安装上防护架，进行11个驱动总

成联动并调试，提升至 9 号机位统一水平面闭合，局部

偏差通过顶托 + 预制基础微调整。

（2）变形复核：对架体悬臂结构挠度测量，下挠

14mm，满足水平架体悬挑端最大挠度值≤ 2 倍悬挑长度

的 1/400（29.5mm） 且 ≤ 40mm 的 要 求， 架 体 5 次 提 升，

相邻机位高低差均在 1cm 自动纠偏。

（3）垂直度复核：前后倾斜：顶托 + 附着丝杆；左

右倾斜：顶托 + 附着丝杆 + 手拉葫芦，两层一次调垂直，

控制 12 个机位垂直度偏差全部在 1‰内。

4.类工厂化建设-防护顶棚系统设计

通过平台顶部加设自动伸缩防护顶棚，伸缩雨棚在

立面上呈一斜角，避免积水在雨棚上堆积；雨棚与滑动

件连接，使其能够在导向绳在滑动，通过链条驱动末端

滑动件，实现雨棚的闭合和开启。（见图 3）

5.装备集成-外墙喷涂机器人

系统方案设计：采用双层单轨导引智能喷漆机器，

设备整体结构由三部分组成：上下单轨式导引车、高压

喷涂机构以及整机控制系统。

①精确灵活的运动定位控制功能；②精细化喷涂控

制功能；③人机协同多模控制功能；④涂料液位监测报

警功能。

轨道导引承重车采用上下双轨组合形式，双层导引

图3　防护顶棚系统组成图
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保证设备整体运行平稳，不会倾覆，单轨形式可增强其

转弯顺滑性，提高弯道通过能力。

图4　外墙喷漆整体方案图

6.架体拆除

将建造平台下降至底部，拆掉与拔杆干涉的架体零

部件，将拔杆吊装安装到架体上，通过拔杆拆除机位标

准节及附着支座，高度降至 25T 吊车覆盖范围后，采用

25t 吊车继续拆卸架体。待塔吊拆除，施工电梯位置架体

拆除避让施工电梯后，轻量化建造平台即可下降至地面

辅助装饰装修施工。平台需拆除时，可将平台下降至最

低位置，吊装辅助配合拆卸架体：

（1）依次拆除下挂架网片→松开下挂架立杆支座连

接螺栓→下挂架体→下挂架套架；

（2）下降架体至最低位置，依次拆除上挂架顶部两

道网片及立杆拉杆→上挂架脚手板→上挂架内立杆；

（3）安装拔杆：通过吊装将拔杆安装至桥架上；

（4）拆除标准节、附着支座、电缆导向装置：将架

体提升至一定高度后，借助拔杆，从上往下拆除标准节

和附着支座，并将拆卸下来的标准节和附着支座放置桥

架上，下降桥架至最低位置后，将标准节和附着支座吊

放至地面上。拆除标准节的同时拆除附着支座和电缆导

向装置；

（5）依次拆除上挂架网片和立杆→吊装辅助拆除剩

下零部件。

结论

轻量化建造平台在房屋建造工程中的应用具有以下

优点：

1.多功能：既能用于主体阶段施工，又能用于装饰

阶段施工，还能用于城市更新外墙施工；

2.爬升速度快：一次安拆，多功能作业，升降速度

为3.8米/分钟，是爬架升降效率30倍，是同类造楼机升

降效率的100倍；

3.重量轻：其构件大量采用355高强钢和铝合金，

总重量是同类产品的1/2；

4.安拆速度快：全装配安拆，大幅提高安拆效率，

降低安拆人工成本，比爬架复杂，反而更快；

5.更安全：采用齿轮齿条爬升技术，相较电动葫芦

及液压方式，设备运行更安全。
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