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探究装配式钢结构幼儿园从方案设计到深化落地的难点
与对策

王 煊
上海城乡建筑设计院有限公司 上海 201103

摘� 要：2016年，国务院办公厅印发了《关于大力发展装配式建筑的指导意见》，提出了到2020年，全国新建建
筑中装配式建筑占比达到15%以上，到2025年达到30%左右的目标。其中，装配式钢结构作为一种重要的装配式建筑
形式，也受到了国家的重视和支持。《意见》明确提出，大力推广应用装配式建筑，积极推进高品质钢结构住宅建

设，鼓励学校、医院等公共建筑优先采用钢结构。2021年，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于推动城乡建
设绿色发展的意见》，其中提到，大力推广应用装配式建筑，重点推动钢结构装配式住宅建设，不断提升构件标准化

水平，推动形成完整产业链，推动智能建造和建筑工业化协同发展。完善绿色建材产品认证制度，开展绿色建材应用

示范工程建设，鼓励使用综合利用产品。
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引言：在此大背景下，2021年本人有幸参与设计了
奉贤区03D-01地块幼儿园项目，接下来就以本项目为
例，探究钢结构幼儿园从方案设计理念到深化落地的难

点与对策，文章分为两大部分，首先介绍项目的基本概

况以及设计理念，结构诚实是本项目从始至终贯穿的理

年，因为结构诚实，才有了后续落地难点与对策的产生。

1 项目基础信息

本项目地处于奉贤区03D-01地块，建筑功能定义为
幼儿园。北临解放东路，西接定贤路，东至03D-02地块
公共绿地，南到03D-02地块公共绿地及03D-03水域，地
块整体呈矩形，用地面积约7013.9平方米。
2 方案设计理念

2.1  童话森林
以每四个幼儿班级空间组成一个三层高结构悬挑、

屋顶翘起的单元，构成一个巨大分叉的“树木”。四个

“树木”单元前后、左右错落布置，分割出不同层级的

活动空间。连接“树木” 单元蜿蜒曲折的游廊和视线交

错的楼梯、庭院里的真实树木，在体验上强化出相互叠

加、深的森林意向。行政办公部分通过屋顶及立面继续深

化树木概念，最后共同组成一座城市里的“童话森林”。

2.2  单元布局
单元式布局，从建筑物到内部，独立而连续的单元

模块可以成为“家”，从而鼓励孩子们在充满活力和温

暖的空间中自由探索、独立思考， 也可以增强家庭意

识，并在单元之间形成的花园空间中建立安全感和归属

感。单元式布局，区别于单一、封闭的传统布局模式，

项目将建筑的体量溶解于环境，为孩子在城市里开辟出

一隅自然；同时呼应了村落的原生肌理，自然将室外场

地和儿童活动室形成错落的关系，使儿童与室外活动环

境的关系更为密切。

2.3  空间结构
点式布局：清晰划分功能分区。西北面为办公、后

勤、公共活动，东南面为4组班级单元。错落围合出功
能、尺度、氛围不同的多个室外庭院空间。游廊+活动平
台：建筑单体由游廊连接，形成具有园林意味的丰富的

活动空间。4组班级单元，形成多个室外平台和悬挑下灰
空间，适应不同层级的班级活动[1]。

2.4  基本功能
教师办公、后勤工作空间集中在基地的西北角，这

样的设计强调了以孩子为本的设计理念，给予幼儿教学

活动完整的分区。班级区域分为4个独立的单体，每个教
室都具独立备活动空间、午休空间、便浴空间、洗涤消

毒区。室内交通组织轻快便捷，每个教室都能达到动静

分离、洁污分离、干湿分离。单体间有连廊连接，形成

有机的整体。

2.5  丰富空间
设计中特别注重通过丰富空间营造多姿多彩的校园

生活，底部架空层、空中花园、空中连廊、屋顶绿化加

载了丰富的活动空间。4组班级单元，结合结构与功能
处理，形成鲜明的树形空间与形态意向，连同办公、后

勤、公共活动部分的立面处理，以及不同庭院里的绿色

植物，不但提高了建筑的趣味及亲和性，也创造了清新

可人的童话世界。

2.6  城市界面
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本项目因其特殊的地理位置，承载重要的城市界面

功能，在设计上除了考虑其教育建筑属性外，更应注重

其城市公共属性。建筑采用单元布局的形式，使得体量

分散，从而有效减轻对周边城市界面的压迫感。建筑整

体以树林作为主旨，以剪影的表现手法展现建筑本身的

结构，并对墙面开窗和门窗分隔；建筑单元体块主要通

过有序叠加的形式来表现树木向上生长的意向。从而隐

喻幼儿园就是他们成长和生活的地方，是给予他们“养

分”和“庇护”的重要场所。

2.7  交通组织
由于周边道路状况限制，幼儿园人行及车行出入口

都设置在西侧定贤路上。人行出入口结合幼儿园门厅及

门前广场设置，在上下课接送时起到有效缓冲作用。车

行出入口承载地库及后勤通行的功能，平时以道闸进行

管理。地下车库分为校内使用和社会使用两部分，并且

设置等候区，在家长接送学生时段，可供家长临时停车

使用，缓解周边道路高峰时段交通压力。

图1 项目鸟瞰图

前面主要介绍了项目的设计理念以及规划逻辑，由

于本项目是装配式钢结构幼儿园，且设计理念是结构诚

实，突出“童话森林”的真实性，因此在后期设计落地

过程中会碰到各种各样的问题，比如节能，防火涂料，

屋面排水等等，以下分别从不同设计点分别阐述各种技

术难点以及解决办法。

3 技术难点以及解决办法

3.1  滑动支座及牛腿难点
为减少连廊与建筑搭接处的柱子，设置滑动支座，

而滑动支座底部需要设置牛腿，传统做法是将牛腿外

装，对立面效果也有一定影响；为减小滑动支座及牛腿

对立面的影响考虑了设置节点创新：（1）因建筑内部
楼板与吊顶之间有一定的空间余量，考虑将牛腿内置，

进行隐藏式设置，如图2（一）；（2）又因滑动支座周
边需留有150mm距离的活动余量，故楼板留有洞口，
顶部为室外空间，有漏水、节能、防火等隐患，如图2
（二）；（3）为其定制设计配套构造做法，以满足露天

楼板的防水、防火、节能保温等要求。牛腿上部设置钢

板框+内部填塞防火岩棉+立面开口加设构造缝伸缩金属
板，如图2（三、四）

图2 滑动支座及牛腿创新节点

3.2  卫生间蹲便器难点
在项目即将完成时，教育局要求卫生间设置蹲便

器。而结构已经定型，梁窝高度仅250，下方又有铝板吊
顶，传统做法（蹲便器+存水弯+排污管找坡），需要高
度在500左右，在建筑灰空间中会下挂便器存水弯，影响
美观为避免结构和方案产生较大调整，研发创新了超薄

式蹲便器的节点，如图3。

图3 超薄式蹲便器的节点

3.3  钢结构难点
1）因为本项目“结构真实”的设计理念，结构体

系也是立面形象的重要组成部分，需要建筑专业和结构

专业协同完成。设计期间针对结构体系进行多次全模翻

拍，至少有100余次的相互沟通，对结构逻辑、梁柱尺
寸、位置数量进行梳理和把控。2）防火涂料的平整度及
金属感的保留幼儿园耐火等级要求满足不低于二级要求

钢柱、钢梁、楼板需要满足相应的防火等级，其中钢柱

等级最高，要求 ≥ 2.5H，必须对外露钢结构做厚型防火
涂料耐火保护，满足耐火极限要求常规做法：现浇法、

包覆法、喷涂法，质感均十分粗糙，效果不佳。本项目

采用的做法：抹涂法+找平腻子+氟碳金属漆。3）降板+
翻梁 规避架空空间中钢梁下挂，以形成纯粹简约的收边
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效果6个建筑单元+连廊+电梯看似独立，实则相连为一体
结构钢梁高度需要统一考虑，避免出现错位现象。4）雨
棚构造结构杆件，槽钢和镀锌方钢的组合使用纤细尺寸

的控制，与主体结构的连接，不同组件接缝的规避，焊

缝的处理，排水的组织等，每一项设计创新，都需要考

虑解决多个技术瓶颈。5）独创外墙防水节点，钢梁与砌
块墙体之间，因膨胀系数不同，渗漏水风险较大。参照

地库防水做法，与墙体中间设置止水钢板，焊接与钢结

构之上，起到防水作用。

3.4  门窗难点
1）非幕墙
因幼儿园不能使用玻璃幕墙，故需在门窗与结构的

连接受力方式上，需要规避这一因素。将外部方钢算作

结构钢梁的组成部分，所有玻璃置于结构钢梁上方，

产生竖直方向的受力关系，侧面与柱子或者墙体直接连

接，属于窗体系。

2）大尺寸，少分隔，视觉效果通透
3）与钢结构的连接方式
因钢梁钢柱，壁厚较大，现场打孔，不易打穿，实

施难度较大

方法1：采用钢结构预制孔洞，需在钢结构生产阶段
之前，确认门窗厂家，且门窗厂家提前与钢结构对接定位

方法2：采用金属垫片与钢结构焊接，门窗副框与垫
片螺栓锚固

因对工种配合精准度、工期衔接要求较高，实施难

度较大，故现采用方法2
4）排烟百叶、消防救援窗与异形窗
尽量结合立面原构成形式设置百叶，同时需考虑风

管与异型窗的对接适配性和扣除面积角部面积，如图4
（一）；大体量百叶，于立面形式上统一横向肌理，做

出竖隐横明效果，如图4（二、三）

图4 立面百叶形式

3.5  金属屋面及其排水难点
（1）咨询多家厂家，学习金属屋面结构原理与层次
（2）多维度压缩厚度，尽量将屋面挑檐轻薄化
（3）设计檐口，吊顶等多处不同材料的连接与收

边，同时考虑其施工的容错性

（4）全模推敲充分考虑
排水沟、排水立管与结构梁之间的构造关系

（5）防水处理，预判防水薄弱点，构造加强处理
3.6  遮阳难点
3.6.1  关于遮阳措施存在争议
（1）窗占立面比例 > 35%，需设置遮阳措施
（2）窗占立面比例≤ 35%，存在争议

3.6.2  遮阳形式与遮阳区域
（1）遮阳形式，设计3种遮阳形式可供选择，综合立

面考虑，采用中置遮阳百叶（2）遮阳区域，通过精确计
算，控制仅部分矩形窗占立面比例 > 35%，确定需要设
置遮阳。将所有异形窗与墙面的比例控制在35%以内，以
规避异型窗遮阳困难的问题。（3）同时对于≤ 35%的区
域，暂先不设外遮阳

3.6.3  绿地率不足难点
因项目形态原因，建筑密度较高，绿地率先天不

足，需要充分挖掘各种可能性，填补空缺，故前期后期

与政府部门及测量单位多次沟通汇报，确认计算方式。

以下是争取到的可以计算绿地的方式（1）器械、沙坑、
戏水池（2）建筑周边400mm范围内的绿化（3）挑檐、
楼梯平台下方绿地（高度大于二层半部分）（4）镂空构
架下方绿地（5）下沉庭院（6）绿化围墙（7）屋顶绿化
及其折算方式等。

4 结语

钢结构幼儿园设计相比其他钢结构建筑或者普通幼

儿园设计难度都要大很多，幼儿园本身规范要求较高且

很繁杂，因此设计过程中不仅要解决规范问题，还要遵

循一开始的设计理念，做到结构诚实的“童话森林”，

好在通过各专业间的不断沟通协调，最终把设计难点解

决并成为亮点，让建筑凸显结构之美，让结构保证建筑

之本。通过上述设计过程中难点与对策的总结，不仅学

习与创新了很多新的节点做法，更是各专业之间配合与

磨练的精华。在接下来的装配式钢结构项目设计中可以

少走弯路，做出更精细化，更人性化的建筑作品。
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