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摘　要：针对专项的建筑类型，着重探讨实用型新技术。结合中国变电站建设“立项—设计—

施工”顺序的特点，提出“站内建筑全装配式”理念。从设计角度出发论述，并引出建设施工，建后站

内运行等系列问题的浅析研究。与传统的建设模式进行类比，通过分析各自的优缺点总结出适合

目前国内变电站建设需求的模式。针对变电站这类工业建筑的特殊工艺要求，提出符合装配式要

求的设计及施工的特点。
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　　随着中国经济不断发展，用电量激增，电网建设

进入高速增长期。为了保证建设项目的如期投运，

同时考虑电力行业对安全稳定的特殊需要，对变电

站内相关建筑设计及施工提出了新的要求。引入

“变电站内全装配式建筑”的概念，满足国网公司压

缩施工周期，节约建设时间的现实要求。同时全装

配式建筑可拆可装的建筑材料与施工方法，也符合

全寿命周期的精神要求。

介绍“装配式建筑”的特点，包括建筑材料选择、

装配式组合方式、装配节点大样的基本介绍，并着重

就变电站内有关部分的特殊处理作详细的说明。

笔者将传统砌体结构、框架结构与装配式建筑

形式作类比，通过经济造价、施工工艺等因素的综合

分析，确定采用“装配式建筑”最终的可行性与比较

的优越性。

１　变电站建筑

１．１　工业建筑

指供人民从事各类生产活动的建筑物和构筑

物，通常称作厂房，包括通用工业厂房和特殊工业厂

房。其设计原则首先必须满足所属工艺的要求：①

流程。直接影响各工段、各部门平面的次序和相互

关系。②运输工具和运输方式。与厂房平面、结构

类型和经济效果密切相关。③生产特点。如散发大

量余热和烟尘，排出大量酸、碱等腐蚀物质或有毒、

易燃、易爆气体，以及有温度、湿度、防尘、防菌等卫

生要求等。

１．２　变电站建筑

变电站站内均为工业建筑，其设计原理和方法

与１．１中无异。但需要指出的是，变电站内的生产

用房大多为各个电压等级的带电配电间，下面几点

是必须做到的：①有良好的采光和照明。一般厂房

多为自然采光，但采光均匀度较差。如果自然采光

不能满足工艺要求，则采用人工照明。②有良好的

通风。如采用自然通风，要了解厂房内部状况（散热

量、热源状况等）和当地气象条件，设计好排风通道。

③控制噪声。除采取一般降噪措施外，还可设置隔

声间。④对于某些在温度、湿度、洁净度、无菌、防微

振、电磁屏蔽、防辐射等方面有特殊工艺要求的车

间，则要在建筑平面、结构以及空气调节等方面采取

相应措施。⑤要注意厂房内外整体环境的设计，包

括色彩和绿化等。

２　装配式建筑

随着现代工业技术的发展，建造房屋可以像机

器生产那样，成批成套地制造。只要把预置好的房

屋构件，运到工地装配起来就成了。

２．１　砌块建筑

用预制的块状材料砌成墙体的装配式建筑，适

于建造３～５层建筑，如提高砌块强度或配置钢筋，

还可适当增加层数。砌块建筑适应性强，生产工艺

简单，施工简便，造价较低，还可利用地方材料和工
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业废料。建筑砌块有小型、中型、大型之分：小型砌

块适于人工搬运和砌筑，工业化程度较低，灵活方

便，使用较广；中型砌块可用小型机械吊装，可节省

砌筑劳动力；大型砌块现已被预制大型板材所代替。

２．２　板材建筑

由预制的大型内外墙板、楼板和屋面板等板材

装配而成，又称大板建筑。它是工业化体系建筑中

全装配式建筑的主要类型。板材建筑可以减轻结构

重量，提高劳动生产率，扩大建筑的使用面积和防震

能力。板材建筑的内墙板多为钢筋混凝土的实心板

或空心板；外墙板多为带有保温层的钢筋混凝土复

合板，也可用轻骨料混凝土、泡沫混凝土或大孔混凝

土等制成带有外饰面的墙板。建筑内的设备常采用

集中的室内管道配件或盒式卫生间等，以提高装配

化的程度。大板建筑的关键问题是节点设计。

２．３　盒式建筑

从板材建筑的基础上发展起来的一种装配式建

筑。这种建筑工厂化的程度很高，现场安装快。一

般不但在工厂完成盒子的结构部分，而且内部装修

和设备也都安装好，甚至可连家具、地毯等一概安装

齐全。盒子吊装完成、接好管线后即可使用。盒式

建筑的装配形式有：

１）全盒式，完全由承重盒子重叠组成建筑。

２）板材盒式，将小开间的厨房、卫生间或楼梯间

等做成承重盒子，再与墙板和楼板等组成建筑。

３）核心体盒式，以承重的卫生间盒子作为核心

体，四周再用楼板、墙板或骨架组成建筑。

４）骨架盒式，用轻质材料制成的许多住宅单元

或单间式盒子，支承在承重骨架上形成建筑。也有

用轻质材料制成包括设备和管道的卫生间盒子，安

置在用其他结构形式的建筑内。盒子建筑工业化程

度较高，但投资大，运输不便，且需用重型吊装设备，

因此，发展受到限制。

２．４　骨架板材建筑

由预制的骨架和板材组成。其承重结构一般有

两种形式：一种是由柱、梁组成承重框架，再搁置楼

板和非承重的内外墙板的框架结构体系；另一种是

柱子和楼板组成承重的板柱结构体系，内外墙板是

非承重的。承重骨架一般多为重型的钢筋混凝土结

构，也有采用钢和木作成骨架和板材组合，常用于轻

型装配式建筑中。骨架板材建筑结构合理，可以减

轻建筑物的自重，内部分隔灵活，适用于多层和高层

的建筑。

２．５　升板和升层建筑

板柱结构体系的一种，但施工方法则有所不同。

这种建筑是在底层混凝土地面上重复浇筑各层楼板

和屋面板，竖立预制钢筋混凝土柱子，以柱为导杆，

用放在柱子上的油压千斤顶把楼板和屋面板提升到

设计高度，加以固定。外墙可用砖墙、砌块墙、预制

外墙板、轻质组合墙板或幕墙等；也可以在提升楼板

时提升滑动模板、浇筑外墙。升板建筑施工时大量

操作在地面进行，减少高空作业和垂直运输，节约模

板和脚手架，并可减少施工现场面积。升板建筑多

采用无梁楼板或双向密肋楼板，楼板同柱子连接节

点常采用后浇柱帽或采用承重销、剪力块等无柱帽

节点。升板建筑一般柱距较大，楼板承载力也较强，

多用作商场、仓库、工场和多层车库等。

３　建筑类型

变电站内建筑分２种：城区户内站和郊区常规

站。建筑规模前者大于后者，面积控制在５５００"

左

右，后者一般控制在２００"

左右，并且呈现逐渐减小

的趋势。

结构类型前者为多层钢筋砼框架并配有地下

室，后者为单层钢筋砼框架结构。两者房间大小都

是根据电气专业工艺提资确定平面大小，并最终确

定平面布置及各房间大小。

３．１　装配式钢结构

城区户内站变电站由于设备全部在建筑内，考

虑站内建设、吊装、安装、检修、运行各环节，建筑结

构受力荷载大，因此该建筑装配式结构考虑钢骨架

板材装配式。承重结构自重轻，承受荷载大，而结构

构件和建筑围护构件均为现场安装，减少湿作业，工

期短，可回收（见图１）。

图１　城区内变电站

预制装配式轻型钢结构房屋，特征是：包括由墙

面、屋顶、数个标准钢结构框架、门端钢结构框架和
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无门端钢结构框架通过上横梁和拉杆固接构成，标

准钢结构框架包括立柱、三角形屋架、上横梁、地脚

板和连接丝杠固接构成，门端钢结构框架和无门端

钢结构框架包括立柱、三角形屋架、上横梁、端墙立

柱、中横梁、地脚板和连接丝杠固接构成；该轻型钢

结构房屋的长度、宽度和高度均为设定模数的整数

倍。优点是：可保证钢结构房屋质量，避免安全事故

发生，造成人员伤亡和财产损失；而且还可减少了钢

材用量，降低了用户的经济负担。此外，钢结构建筑

墙面和屋顶使用的材料可以根据需要组合使其具有

较好的环保、防火与保温性能。

３．２　集装箱式建筑

郊区常规站建筑体量小，电气二次保护柜和电

气一次配电柜都成组合放在室内。因此采用盒式装

配式建筑，该建筑从里到外均在厂家制作完成，包括

承重结构、围护结构、室内装修、水暖电走线等，真正

做到建筑集成化设计与施工（见图２）。

图２　郊区变电站

３．２．１　集装箱建筑的特点

集装箱用于建筑设计的模块化工具，本身具有

低碳、低成本、建造时间短、可拆装运输等特性，同时

又受到空间、材料等客观条件的限制，在进行集装箱

建筑设计时应充分考虑集装箱模块工具的优势和不

足，最大限度的发挥其结构优势。首先，集装箱建筑

单元运输方便可整体迁移，集装箱组合建筑组装拆

卸方便，尤其适合使用期限有限需要更换地点的建

筑类型；其次，此类建筑坚固耐用，主要结构单元由

高强度钢组成，坚固耐用具有很强的抗震、抗压、抗

变形能力；第三、密封性能好，严格的制造工艺使这

种可移动式建筑具有良好的水密性；第四、集装箱建

筑基于整体盒子式的钢结构之上，可以通过拼接组

合等手段衍生出丰富的组合空间。如办公空间、住

宅空间、甚至大跨度空间等等；第五，结构重量较混

凝土、砖混结构轻，建设所需的能耗少，同时性能优

越，稳定牢固，防震性能出色。第六，集装箱建筑的

多数部件都是可以回收二次利用的，极大程度的降

低了建造垃圾的产生，低碳环保。

３．２．２　集装箱建筑适应性设计案例及分析

集装箱建筑一般可以分为三种形态：集装箱箱

体改造的建筑；集装箱箱体组合的建筑；集装箱箱体

（及其构件）与其它结构共同起结构作用的建筑。

１）单箱体室内设计。集装箱用于不同的建筑模

型时，就代表着不同的功能属性，室内布局也不尽

相同。

２）单箱体的空间扩展设计。集装箱单箱体建筑

使用灵活，可方便运输，对环境的适应能力较强；却

又受到空间局限性的限制，因此对集装箱进行变形、

拉伸等方式的空间扩展，是增加箱体内部空间的有

效渠道，增加集装箱建筑对于功能的适应能力。根

据电气专业的提资，将各个集装箱建筑模块化，最终

组合出符合工艺要求的装配式生产建筑。

４　结　　语

综合判断，变电站这类工业集成化程度高，工艺

控制严格的工业场所，不论其设备生产安装还是站

内生产建筑的建设施工，未来的发展方向都会是向

着标准化、集约化、全寿命周期可回收化方向发展，

而装配式建筑概念的提出正好切入了这个关键点。

符合目前及未来国内变电站发展趋势的要求。
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