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(57)摘要

一种模块化建筑中的凹凸立面模块及其设

计方法，属于装配式建筑模块技术领域，本发明

为了解决现有模块化外墙做法多追求快速生产，

缺少对于复杂凹凸立面设计方法的缺陷，本申请

所述凹凸立面模块为六面体模块，所述六面体模

块的外墙侧设有凹凸立面外墙，所述凹凸立面外

墙包括N个凸模外墙支撑单元、N个凹模外墙支撑

单元和外置凹凸立面板材，N为正整数，N个凸模

外墙支撑单元和N个凹模外墙支撑单元沿六面体

模块中外墙侧的长度延伸方向交错设置，外置凹

凸立面板材上交错设有N个凸模板壳和N个凹模

板壳，外置凹凸立面板材扣设在六面体模块的外

墙侧上，且外置凹凸立面板材与六面体模块的外

墙侧拆卸连接，本申请主要用作模块化建筑的拼

装模块。
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1.一种模块化建筑中的凹凸立面模块，所述凹凸立面模块为六面体模块，其特征在于：

所述六面体模块的外墙侧设有凹凸立面外墙，所述凹凸立面外墙包括N个凸模外墙支撑单

元、N个凹模外墙支撑单元和外置凹凸立面板材(1)，N为正整数，N个凸模外墙支撑单元和N

个凹模外墙支撑单元沿六面体模块中外墙侧的长度延伸方向交错设置，每个凸模外墙支撑

单元与六面体模块的外墙侧固定连接，每个凹模外墙支撑单元与六面体模块的外墙侧固定

连接，外置凹凸立面板材(1)上交错设有N个凸模板壳和N个凹模板壳，外置凹凸立面板材

(1)中的每个凸模板壳与一个凸模外墙支撑单元对应设置，外置凹凸立面板材(1)中的每个

凹模板壳与一个凹模外墙支撑单元对应设置，外置凹凸立面板材(1)扣设在六面体模块的

外墙侧上，且外置凹凸立面板材(1)与六面体模块的外墙侧拆卸连接。

2.根据权利要求1所述的一种模块化建筑中的凹凸立面模块，其特征在于：所述凸模外

墙支撑单元包括多个支撑组件，多个支撑组件沿凸模板壳的宽度方向等距设置，每个支撑

组件包括一个内侧龙骨(2)、一个外侧龙骨(3)和多个支撑龙骨(4)，所述内侧龙骨(2)沿六

面体模块的高度方向竖直固接在六面体模块的外墙侧，外侧龙骨(3)与内侧龙骨(2)相对设

置，多个支撑龙骨(4)沿内侧龙骨(2)的高度方向等距设置在内侧龙骨(2)与外侧龙骨(3)之

间，且多个支撑龙骨(4)相互平行设置，每个支撑龙骨(4)的一端与内侧龙骨(2)固定连接，

每个支撑龙骨(4)的另一端与外侧龙骨(3)固定连接。

3.根据权利要求2所述的一种模块化建筑中的凹凸立面模块，其特征在于：所述凹模外

墙支撑单元包括多个凹模龙骨(5)，多个凹模龙骨(5)沿凹模板壳的宽度方向等距设置，且

每个凹模龙骨(5)沿六面体模块的高度方向竖直固接在六面体模块的外墙侧。

4.根据权利要求3所述的一种模块化建筑中的凹凸立面模块，其特征在于：所述凹模龙

骨(5)的结构形态与内侧龙骨(2)的结构形态相同。

5.根据权利要求1所述的一种模块化建筑中的凹凸立面模块，其特征在于：所述凸模板

壳中的外立板与每个侧立板的连接处分别设置有一个L型龙骨，L型龙骨的一侧与外立板的

内侧固定连接，L型龙骨的另一侧与侧立板固定连接。

6.根据权利要求1所述的一种模块化建筑中的凹凸立面模块，其特征在于：所述外置凹

凸立面板材(1)的材质为水泥纤维板。

7.一种权利要求1至权利要求6中任意一种模块化建筑中的凹凸立面模块的设计方法，

其特征在于，所述方法是通过以下步骤实现的：

步骤一：对水泥纤维板进行剪裁处理：根据水泥纤维板标准尺寸进行标准化裁切设计，

设n0为板材裁剪倍数，为方便计算，保证宽高方向均根据立面效果按同样裁剪倍数进行裁

切，板材竖直方向尺寸为Lb/n0，水平方向为La/n0；

步骤二：对模块外墙侧支撑单元进行构建：选用轻质、高强、安装简便等各方面性能适

用于模块化建筑的轻钢龙骨墙做为外墙，并根据外墙位置进行内侧龙骨的定位，再根据立

面的凹凸要求对外侧龙骨定位，并用支龙骨将内外两支龙骨进行固定；

步骤三：外置凹凸立面板材尺寸的确定：根据模块限定模数尺寸及水泥纤维板规定规

格尺寸，两者模数关系进行模数协调，导出板材立面高度与宽度的通用公式，设一块水泥纤

维板长度为La＝2440，高度为Lb＝1220，水泥纤维板板缝宽为g，板材切割倍数为n0，应用的

常用规格水泥纤维板数量为n1，单块凹凸立面模块厚度为e，宽度为f，可得出板材立面高度

h与板材立面宽度d的设计公式：
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h＝La/n0+g(n0‑1)*n1+g(n1‑1)；  (1)

d＝(Lb/n0‑e)*n0+g(n0‑1)+g(n1‑1)；  (2)

其中Lb/n0＝e+f，f＝xe(x的值根据立面效果设置)

其中板材的拼接方式也会造成设计方法的区别，直接拼接需要用通过嵌缝胶粘结，立

面宽度需要考虑缝隙的宽度，切口拼接则可忽略，切口拼接时d＝(Lb/n0‑e)*n0，但切口工

艺较复杂，板材直接的交接使用L型龙骨将其连接，其中L型龙骨竖向间距为600mm；

步骤四：最后考虑模块堆叠后会出现较宽缝隙G，模块化建筑立面设计需要用板材将向

缝遮盖，因此设模块间缝隙为G，水泥纤维板板缝宽为g，得出模块立面设计高度H与模块立

面设计宽度D，得出模块化凹凸立面设计方法通用公式：

H＝h+G‑g；  (3)

D＝d+G‑g。  (4)
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一种模块化建筑中的凹凸立面模块及其设计方法

技术领域

[0001] 本发明属于装配式建筑模块技术领域，具体涉及一种模块化建筑中的凹凸立面模

块及其设计方法。

背景技术

[0002] 模块化集成建筑技术体系是目前装配式4.0时代的核心建造技术，是实现具有建

筑使用功能的三维空间集成建筑单元。MiC模块化建筑是在工厂预制完成六面体模块以及

80％的设备集成，在施工现场组装模块，实现“像搭积木一样”建房子，快速高效、智慧集成；

[0003] 模块化建筑的基本构件是模块。为保证模块的高集成度，模块一般为六面体。为了

保证模块的快速生产，外墙一般选用可快速安装的外墙板，例如轻钢龙骨墙。由于模块化外

墙做法多追求快速生产，当有复杂立面设计要求的时候，缺乏一种适用于模块化建筑的凹

凸立面设计方法。

发明内容

[0004] 本发明为了解决现有模块化外墙做法多追求快速生产，缺少对于复杂凹凸立面设

计方法的缺陷，进而提供一种模块化建筑中的凹凸立面模块及其设计方法；

[0005] 一种模块化建筑中的凹凸立面模块，所述凹凸立面模块为六面体模块，所述六面

体模块的外墙侧设有凹凸立面外墙，所述凹凸立面外墙包括N个凸模外墙支撑单元、N个凹

模外墙支撑单元和外置凹凸立面板材，N为正整数，N个凸模外墙支撑单元和N个凹模外墙支

撑单元沿六面体模块中外墙侧的长度延伸方向交错设置，每个凸模外墙支撑单元与六面体

模块的外墙侧固定连接，每个凹模外墙支撑单元与六面体模块的外墙侧固定连接，外置凹

凸立面板材上交错设有N个凸模板壳和N个凹模板壳，外置凹凸立面板材中的每个凸模板壳

与一个凸模外墙支撑单元对应设置，外置凹凸立面板材中的每个凹模板壳与一个凹模外墙

支撑单元对应设置，外置凹凸立面板材扣设在六面体模块的外墙侧上，且外置凹凸立面板

材与六面体模块的外墙侧拆卸连接；

[0006] 进一步地，所述凸模外墙支撑单元包括多个支撑组件，多个支撑组件沿凸模板壳

的宽度方向等距设置，每个支撑组件包括一个内侧龙骨、一个外侧龙骨和多个支撑龙骨，所

述内侧龙骨沿六面体模块的高度方向竖直固接在六面体模块的外墙侧，外侧龙骨与内侧龙

骨相对设置，多个支撑龙骨沿内侧龙骨的高度方向等距设置在内侧龙骨与外侧龙骨之间，

且多个支撑龙骨相互平行设置，每个支撑龙骨的一端与内侧龙骨固定连接，每个支撑龙骨

的另一端与外侧龙骨固定连接；

[0007] 进一步地，所述凹模外墙支撑单元包括多个凹模龙骨，多个凹模龙骨沿凹模板壳

的宽度方向等距设置，且每个凹模龙骨沿六面体模块的高度方向竖直固接在六面体模块的

外墙侧；

[0008] 进一步地，所述凹模龙骨的结构形态与内侧龙骨的结构形态相同；

[0009] 进一步地，所述凸模板壳中的外立板与每个侧立板的连接处分别设置有一个L型
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龙骨，L型龙骨的一侧与外立板的内侧固定连接，L型龙骨的另一侧与侧立板固定连接；

[0010] 进一步地，所述棘轮套的底端加工有连接螺纹孔，一号连接支臂的顶端外圆面上

加工有连接外螺纹，且连接外螺纹与连接螺纹孔中的内螺纹配合设置，一号连接支臂与棘

轮套螺纹拆卸连接；

[0011] 进一步地，所述外置凹凸立面板材的材质为水泥纤维板；

[0012] 一种模块化建筑中的凹凸立面模块的设计方法，所述方法是通过以下步骤实现

的：

[0013] 步骤一：对水泥纤维板进行剪裁处理：根据水泥纤维板标准尺寸(1220*2440)进行

标准化裁切设计，设n0为板材裁剪倍数，为方便计算，保证宽高方向均根据立面效果按同样

裁剪倍数进行裁切，板材竖直方向尺寸为Lb/n0，水平方向为La/n0；

[0014] 步骤二：对模块外墙侧支撑单元进行构建：选用轻质、高强、安装简便等各方面性

能适用于模块化建筑的轻钢龙骨墙做为外墙，并根据外墙位置进行内侧龙骨的定位，再根

据立面的凹凸要求对外侧龙骨定位，并用支龙骨将内外两支龙骨进行固定；

[0015] 步骤三：外置凹凸立面板材尺寸的确定：根据模块限定模数尺寸及水泥纤维板规

定规格尺寸，两者模数关系进行模数协调，导出板材立面高度与宽度的通用公式，设一块水

泥纤维板长度为La＝2440，高度为Lb＝1220，水泥纤维板板缝宽为g(1mm≤g≤10mm)，板材

切割倍数为n0，应用的常用规格水泥纤维板数量为n1，单块凹凸立面模块厚度为e，宽度为

f，可得出板材立面高度h与板材立面宽度d的设计公式：

[0016] h＝La/n0+g(n0‑1)*n1+g(n1‑1)；  (1)

[0017] d＝(Lb/n0‑e)*n0+g(n0‑1)+g(n1‑1)；  (2)

[0018] 其中Lb/n0＝e+f，f＝xe(x的值根据立面效果设置)

[0019] 其中板材的拼接方式也会造成设计方法的区别，直接拼接需要用通过嵌缝胶粘

结，立面宽度需要考虑缝隙的宽度，切口拼接则可忽略，但工艺较复杂，板材直接的交接使

用L型龙骨将其连接，其中L型龙骨竖向间距为600mm；

[0020] 步骤四：最后考虑模块堆叠后会出现较宽缝隙G，模块化建筑立面设计需要用板材

将向缝遮盖，因此设模块间缝隙为G(5mm≤G≤20mm)，水泥纤维板板缝宽为g(1mm≤g≤

10mm)，得出模块立面设计高度H与模块立面设计宽度D，得出模块化凹凸立面设计方法通用

公式：

[0021] H＝h+G‑g；  (3)

[0022] D＝d+G‑g。  (4)

[0023] 本申请相对于现有技术所产生的有益效果：

[0024] 本申请提供的一种模块化建筑中的凹凸立面模块及其设计方法，通过协调好板材

模数与模块尺寸的关系，兼顾模块化建筑快速生产要求的同时，做出复杂的凹凸立面形式，

就结构方面而言凹凸立面可以起到立面自遮阳与引导空气流动的的被动式节能效果，在夏

热冬暖地区通过模块自身被动式设计达到降温的效果，本申请提供的设计方法可通过调整

公式中的x与n获得多种模块化建筑凹凸立面设计形式，墙厚可控的同时，较其他凹凸立面

做法节省材料，模块建筑的墙厚可控，可以根据建筑立面、室内及板材模数的要求，对外墙

进行调整，外墙多变的同时节省材料。
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附图说明

[0025] 图1为本申请中外置凹凸立面板材所用水泥纤维板裁剪尺寸示意图；

[0026] 图2为本申请中两种板材拼缝交接方式及其宽度计算公式示意图；

[0027] 图3为本申请中凹凸立面模块尺寸设计方法流程示意图；

[0028] 图4为本申请中模块化建筑凹凸立面龙骨排布示意图；

[0029] 图5为本申请中模块化建筑凹凸立面板材排布示意图；

[0030] 图6为本申请中钢结构模块化集成建筑凹凸立面效果及尺寸示意图；

[0031] 图7为本申请中钢结构模块化集成建筑凹凸立面L龙骨示意图。

[0032] 图中1外置凹凸立面板材、2内侧龙骨、3外侧龙骨、4支撑龙骨和5凹模龙骨。

具体实施方式

[0033] 具体实施方式一：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式中提供了一种模块

化建筑中的凹凸立面模块，所述凹凸立面模块为六面体模块，所述六面体模块的外墙侧设

有凹凸立面外墙，所述凹凸立面外墙包括N个凸模外墙支撑单元、N个凹模外墙支撑单元和

外置凹凸立面板材1，N为正整数，N个凸模外墙支撑单元和N个凹模外墙支撑单元沿六面体

模块中外墙侧的长度延伸方向交错设置，每个凸模外墙支撑单元与六面体模块的外墙侧固

定连接，每个凹模外墙支撑单元与六面体模块的外墙侧固定连接，外置凹凸立面板材1上交

错设有N个凸模板壳和N个凹模板壳，外置凹凸立面板材1中的每个凸模板壳与一个凸模外

墙支撑单元对应设置，外置凹凸立面板材1中的每个凹模板壳与一个凹模外墙支撑单元对

应设置，外置凹凸立面板材1扣设在六面体模块的外墙侧上，且外置凹凸立面板材1与六面

体模块的外墙侧拆卸连接。

[0034] 本实施方式提供一种模块化建筑中的凹凸立面模块，凹凸立面可以起到立面自遮

阳与引导空气流动的的被动式节能效果，在夏热冬暖地区通过模块自身被动式设计达到降

温的效果。

[0035] 具体实施方式二：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式与具体实施方式一

不同点在于，所述凸模外墙支撑单元包括多个支撑组件，多个支撑组件沿凸模板壳的宽度

方向等距设置，每个支撑组件包括一个内侧龙骨2、一个外侧龙骨3和多个支撑龙骨4，所述

内侧龙骨2沿六面体模块的高度方向竖直固接在六面体模块的外墙侧，外侧龙骨3与内侧龙

骨2相对设置，多个支撑龙骨4沿内侧龙骨2的高度方向等距设置在内侧龙骨2与外侧龙骨3

之间，且多个支撑龙骨4相互平行设置，每个支撑龙骨4的一端与内侧龙骨2固定连接，每个

支撑龙骨4的另一端与外侧龙骨3固定连接。其它组成和连接方式与具体实施方式一相同。

[0036] 具体实施方式三：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式与具体实施方式二

不同点在于，所述凹模外墙支撑单元包括多个凹模龙骨5，多个凹模龙骨5沿凹模板壳的宽

度方向等距设置，且每个凹模龙骨5沿六面体模块的高度方向竖直固接在六面体模块的外

墙侧。其它组成和连接方式与具体实施方式二相同。

[0037] 具体实施方式四：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式与具体实施方式三

不同点在于，所述凹模龙骨5的结构形态与内侧龙骨2的结构形态相同。其它组成和连接方

式与具体实施方式三相同。

[0038] 具体实施方式五：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式与具体实施方式四
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不同点在于，所述凸模板壳中的外立板与每个侧立板的连接处分别设置有一个L型龙骨，L

型龙骨的一侧与外立板的内侧固定连接，L型龙骨的另一侧与侧立板固定连接。其它组成和

连接方式与具体实施方式四相同。

[0039] 具体实施方式六：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式与具体实施方式五

不同点在于，所述外置凹凸立面板材1的材质为水泥纤维板。其它组成和连接方式与具体实

施方式五相同。

[0040] 具体实施方式七：结合图1至图7说明本实施方式，本实施方式提供一种模块化建

筑中的凹凸立面模块的设计方法，所述方法是通过以下步骤实现的：

[0041] 步骤一：对水泥纤维板进行剪裁处理：根据水泥纤维板标准尺寸进行标准化裁切

设计，设n0为板材裁剪倍数，为方便计算，保证宽高方向均根据立面效果按同样裁剪倍数进

行裁切，板材竖直方向尺寸为Lb/n0，水平方向为La/n0；

[0042] 步骤二：对模块外墙侧支撑单元进行构建：选用轻质、高强、安装简便等各方面性

能适用于模块化建筑的轻钢龙骨墙做为外墙，并根据外墙位置进行内侧龙骨的定位，再根

据立面的凹凸要求对外侧龙骨定位，并用支龙骨将内外两支龙骨进行固定；

[0043] 步骤三：外置凹凸立面板材尺寸的确定：根据模块限定模数尺寸及水泥纤维板规

定规格尺寸，两者模数关系进行模数协调，导出板材立面高度与宽度的通用公式，设一块水

泥纤维板长度为La＝2440，高度为Lb＝1220，水泥纤维板板缝宽为g，板材切割倍数为n0，应

用的常用规格水泥纤维板数量为n1，单块凹凸立面模块厚度为e，宽度为f，可得出板材立面

高度h与板材立面宽度d的设计公式：

[0044] h＝La/n0+g(n0‑1)*n1+g(n1‑1)；  (1)

[0045] d＝(Lb/n0‑e)*n0+g(n0‑1)+g(n1‑1)；  (2)

[0046] 其中Lb/n0＝e+f，f＝xe(x的值根据立面效果设置)

[0047] 其中板材的拼接方式也会造成设计方法的区别，直接拼接需要用通过嵌缝胶粘

结，立面宽度需要考虑缝隙的宽度，切口拼接则可忽略，切口拼接时d＝(Lb/n0‑e)*n0，但切

口工艺较复杂，板材直接的交接使用L型龙骨将其连接，其中L型龙骨竖向间距为600mm；

[0048] 步骤四：最后考虑模块堆叠后会出现较宽缝隙G，模块化建筑立面设计需要用板材

将向缝遮盖，因此设模块间缝隙为G，水泥纤维板板缝宽为g，得出模块立面设计高度H与模

块立面设计宽度D，得出模块化凹凸立面设计方法通用公式：

[0049] H＝h+G‑g；  (3)

[0050] D＝d+G‑g。  (4)

[0051] 本发明已以较佳实施案例揭示如上，然而并非用以限定本发明，任何熟悉本专业

的技术人员，在不脱离本发明技术方案范围内，当可以利用上述揭示的结构及技术内容做

出些许的更动或修饰为等同变化的等效实施案例，但是凡是未脱离本发明技术方案的内

容，依据本发明的技术实质对以上实施案例所做的任何简单修改、等同变化与修饰，均仍属

本发明技术方案范围。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5

图6
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图7
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