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北京时间6月17日22时55分，四川
宜宾市长宁县发生6.0级地震，震源深度
16公里。截至目前，地震已造成13人死
亡、158 人受伤、14 万余人受灾，紧急
转移安置8400多人。倒塌房屋73间，严
重损坏房屋19 间，一般损坏房屋12723
间。

地震后，四川省消防救援总队10个
支队的116辆消防车、526名指战员到达
现场，对震中及周边10个相邻乡镇开展
全覆盖搜救，已安全救出 8 名被困群
众。四川、重庆、云南省 （市） 地震局
共派出68名人员组成现场工作队赶赴灾
区。宜宾市级组织8个建筑安全专业工
作小组、40余名地质、结构、房屋建筑
专家分赴长宁县、珙县、高县指导抗震
救灾工作，排查房屋受损情况和隐患，
采取措施防控次生灾害的发生。

愿逝者安息，伤亡不再增加！

致命的是地震，还是建筑？

地震是至今难以预测的瞬间爆发的
自然灾害，是大自然对人类危害最大的
灾害之一，突如其来的地震可以在瞬间
造成大面积房屋坍塌、人员伤亡，甚至
可以摧毁一座城市。

当大地在颤抖的时候令人恐惧不
已，但是最令人扼腕的，是那些罹难同
胞在地震发生后被深埋在那个坍塌了的
曾经被誉为爱的港湾——“家”的寓所
中，惊恐地面对死神的降临。

在地震灾害学中有句名言：“杀人的
不是地震，而是建筑”。数据表明在地震
灾难中，95%以上的人员伤亡，都是因
为建筑物的坍塌而引起的。

孰可抗震避险，最佳是钢构

从唐山地震到汶川地震，再到如今
的宜宾地震。地震中坍塌的房屋大多是
乡镇农村自建的住房，这些房子很少考
虑到抗震设计，大多是传统的砖混结
构、砌体结构，这些建筑在抗震表现上
可以说不堪一击。

房屋结构有多种形式，我们经常见
的有砌体结构、砖混结构、框架结构

等。提起框架结构建筑，人们还是存在
很多疑惑。框架结构真的抗震吗？

答案是肯定的。
相形之下，钢结构框架建筑、木结

构框架建筑有着极其优异的抗震性。尤
其是钢结构。

钢结构框架建筑是以钢材制作为主
的结构，是主要的建筑结构类型之一。
钢材的特点是强度高、自重轻、刚度
大，故用于建造大跨度和超高、超重型
的建筑物特别适宜；材料匀质性和各向
同性好，属理想弹性体，最符合一般工
程力学的基本假定；材料塑性、韧性
好，可有较大变形，能很好地承受动力
荷载。

地震能使建筑产生水平和垂直震
动。每种建筑结构都有其独特的特性，
例如其刚度和强度，因而对地震力的反
应也不同。钢结构建筑因钢材力学性
能，具有传统砖混结构、砖木结构、混
凝土结构无法比拟的柔韧性，在同样地
震力作用下，钢结构住宅不会发生垮
塌，而传统砖混结构、砖木结构、混凝
土结构相对来说刚性比较大，当外力超
过能承受极限会局部破坏或者完全破坏。

同时，钢结构材料扛拉、抗压、扛
剪强度均很高，且具有良好的延展性，
减轻了地震反应。此外，钢结构建筑相
对于其他结构自重轻的特点也能大大减
轻地震作用的影响。

抗震能力，可以简单理解成承担水
平荷载的能力。你站在公交车里，没抓
扶手，公交车突然启动或者刹车，你的
感觉就像是有人突然推了你一把。地震
来了，建筑物的反应也是如此，就像是
整个建筑被推来推去一样。

如何保证框架的梁柱节点足够结实
呢？拿最常见的钢筋混凝土框架来说
吧。钢筋混凝土结构的优点之一就是能
够通过内部钢筋的布设来控制结构性
能。两个看起来完全一样的混凝土结
构，很可能因为内部钢筋布置的不同而
具有差异很大的结构性能。框架结构是
一种很敏感的结构形式，内部钢筋的配
置情况对整体性能影响比较大。合理的

配筋、合理的梁端柱端加密区、合理的
节点配筋，可以让结构具有相当好的变
形能力和水平荷载承载力。反过来，设计
粗劣的框架结构非常糟糕，还不如施工质
量良好的砌体结构。事实上，这种粗制
滥造的框架结构在自建房中非常普遍。

框架结构里的墙体是不承受任何结
构作用的。事实上，如果你去工地上观
察一下，那些砌体填充墙最上面的那一
排砖头都是斜着垒的，根本不与上面的
框架梁接触。即使把这些填充墙都砸
掉，都换成玻璃，或者都换成屏风，其
实都可以。“掉墙皮”、墙体开裂，会影
响建筑使用，比如：不美观、会吸潮
等，但这些与结构安全无关。但是，有
一个问题需要注意。虽然这些墙体不承
受任何结构作用，但地震时，它们本身
也有可能倒塌伤人，就像家里的书橱、
衣橱等大家具也可能在地震时倾覆伤
人。为了防止这种情况，框架结构的砌
体墙里都应加入拉结钢筋，把混凝土框
架之间的砌体填充墙牢靠地固定好，防
止填充墙在地震中倒塌。

地震频发的日本被国际公认为世界
第一的抗震强国。日本多数建筑采用钢
结构，尤其中高层建筑多以钢结构为
主，钢结构的良好抗震性，正是日本建
筑物经历强震坚挺不倒的主要原因。

日本大京公司一座号称日本最高的
公寓，使用了 168 根与美国纽约世界贸
易中心相同的钢管，确保了抗震强度。
另外，公寓还使用了刚性结构抗震体。
如果遇到阪神大地震级别的地震，柔性
结构的建筑一般要摇动1米左右，而刚
性结构建筑只摇动30厘米。三井不动产
公司在东京都杉并区出售的一座免震结
构公寓高达93米，建筑物的外围使用了
新研制的高强度16积层橡胶，建筑物的
中央部分使用了天然橡胶系统的积层橡
胶。这样，在6级地震发生时，就可将
建筑物的受力减少至二分之一。三井不
动产公司2000年已向市场投放40栋此类
建筑。

日本的抗震建筑设计、建造的首选
是钢结构。

未来抗震建筑，将是刚柔各显其妍

我国陆地面积约 960 万平方公里，
是一个地震灾难频发的国家，位于世界
两大地震带——环太平洋地震带与欧亚
地震带之间，受太平洋板块、印度板块
和菲律宾海板块的挤压，地震断裂带活
动十分活跃。

在地震发生时，“找三角、伏地、遮
挡、手抓牢”等自救知识目前已在普
及，但再快的临场反应也不及提前的预
防。建筑结构与材料问题才是最直接影
响人员伤亡的重要因素，建造抗震的建
筑才是最好的预防手段。

本文主题是探讨钢结构建筑在抗震
方面的优点，本人无意在赞美钢结构抗
震的同时刻意贬低中国古代木结构抗震
建筑设计与实践。过去，中国古代木结
构抗震建筑设计曾光芒四射；今天和未
来，中国木结构抗震建筑设计仍然具有
强大生命力。

与西方砖石结构建筑的“以刚克
刚”不同，中国传统的木结构建筑在抵
抗地震冲击力时，采用的是“以柔克
刚”的思维，通过种种巧妙的措施，其
目标是以最小的代价，将强大的自然破
坏力消弥至最小程度。

不但自文明伊始就睿智地选择了木
材等有机材料作为结构主材，而且发展
形成了世界上历史最悠久、持续时间最
长、技术成熟度最高的结构体系——柔
性的框架体系。我国木结构技术迄今至
少已有近7000年的历史。中国的传统木
结构，具有框架结构的种种优越性，如

“墙倒屋不塌”的功效，但其柔性的连
接，又使得它具有相当的弹性和一定程
度的自我恢复能力。在汶川大地震中，
许多文物建筑的墙体均不同程度地受
损，但主体结构仍未倒塌，就是这种柔
性框架结构抗震能力的表现。

钢结构、木结构建筑都有显著的安
全、抗震、绿色、节能环保的特点，是
能成为生命庇护所的安全绿色建筑。

未来抗震建筑，将是刚柔框架结构
建筑各显其妍之天下。

孰可抗震避险 最佳是钢结构
钢 结 构 的 抗 震 作 用 应 得 到 充 分 重 视
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全国唯一多层重载展馆，用钢量超“鸟巢”；济南最大
的会展中心，堪比五个济南舜耕国际会展中心、两个济南国
际会展中心……目前，中建八局济南西部国际会展中心（展
览中心部分）（以下简称国际会展中心） 即将竣工，这背后
是3000余名建设者600余个昼夜的高效高质奋战。国际会展
中心演绎泉水流动，中建八局铁军团队用一座会展新地标，
为济南西部新城增添了朝气与能量。

净展览面积10万+ 造就济南最大会展中心

国际会展中心总建筑面积约35万平米，其中，净展览
面积达10.6万平方米，堪比五个济南舜耕国际会展中心（约
2万平方米）、两个济南国际会展中心（约5.1万平方米），可
提供国际标准展位共计5468个，具备承接全国性和国际性
大型展会的能力。建成后将成为济南最大的会展中心，让济
南跻身“10万平方米+”一线会展城市行列，填补了济南大
型会展场所的空白。

国际会展中心位于西部新城心脏地带，鸟瞰整个工程，
整体建筑中轴与西部新城核心区中轴对齐，与塔楼、会议中
心及室外展场协调统一。五个展馆自南向北依次排布，随着
高度层层而上，形成一道独特的天际线，与中轴线上的其余
标志性建筑遥相呼应。

据悉，该工程设计主题为“泉水流动”。主立面以优雅
舒展的弧形线条延伸舒展，与会议中心及塔楼联系，形成了
戏剧性的立面效果。屋顶的设计灵感则来自济南五龙潭的优
雅龙石，层层而上的屋面传达出船舶行驶于泉水之上的流动
意味。

九个展厅实现共享 用钢量超“鸟巢”

走进国际会展中心，从南到北，依次是两个一层南侧展
馆、两个二层中间展馆和一个三层北侧展馆，共计五个展
馆、九个展厅。五个展馆通过共享大厅彼此相连，市民可通
过共享大厅，去任意一个展厅。五个展馆由代表着春、夏、
秋、冬四季的各色幕墙隔离，共享大厅的玻璃幕墙安装了近
8000块钢化玻璃，随着光线变化，影像色彩斑斓。各展厅
间设置了整齐的入口以及垂直交通体系，可通过电梯、扶梯
直达上层。会议室、办公室、疏散楼梯以及其他辅助空间则

“藏”在了楼层间的夹层之中，最大限度利用了场地空间。
为提升会议展览的便利性，中建八局在施工中预留了

3000余个停车位，来缓解停车问题；展厅外部也按照相关
展览标准进行了施工，最大限度利用场地空间。“如果天气
情况良好，室外也可以办展览。”

为尽量避免柱子占用空间，最大限度开发空间，地上采
用钢结构主体，单层钢结构梁的最大跨度达到了72米，中
间不再需要浇筑混凝土柱。据悉，整个工程用钢量达7.2万
吨，远超鸟巢4.2万吨的用钢量。

兵马未动，策划先行。中建八局项目团队首先建立了完
善的质量管理体系和规章制度，落实个人管理职责。原材选
择上，充分发挥资源配置优势，整合山东省及长三角地区加
工能力强、产能充足的厂商进行钢结构加工作业，过程中实
施全方位监管，保障出厂质量。施工前，组织多次专家论
证，根据钢结构特征、场地布置等分析论证，确保施工方案
最优化。

钢结构安装焊接过程中，以引路样板定标准、创优规划
为指导，严控施工质量。综合考评劳动力资源，使用技术能
力过硬的施工队伍开展施工作业。过程中，严格执行焊接工
艺相关要求，制定合理焊接顺序，并通过操作平台、防雨防
风棚，提供全天候焊接条件，配备专员监督执行情况，严控
焊接质量。砥砺前行筑精品，2018年，工程获评“山东省
优质结构工程”，高品质“建证”了中建八局央企实力。

全国唯一多层重载展馆 可承载30辆重型卡车

作为全国唯一的多层重载展馆，含三层展厅的A展馆总
高度达到了50余米，展厅最大承重荷载达每平方米承重量
为5吨，每个展厅可布展30台以上卡车、起重机、混凝土输
送泵车等重型设备车辆。同时，会展项目配套建设了一座与
二环西高架并驾齐驱的“小高架桥”，用于车辆驶入展馆。展馆最大的一道门宽近8
米、高10余米，供车辆出入，如此的承重力满足了济南承接“重量级”大型机械展的需
求。

建造过程中，钢框架支撑结构加大跨度空间钢结构的复杂空间结构和最大跨度
达70米的弧形屋盖桁架造型为工程建设带来诸多挑战。

“首先是施工空间的严重压缩。”中建八局项目负责人介绍说，“7.2万吨的钢材
要在有限空间内组装焊接，其中最重的一个单件重达140多吨。但是，超长、极重
的钢构件无法整体运输至现场安装”。为此，中建八局创新应用了多层大跨度钢结
构分榀立体吊装施工技术，将钢构件分段进入场地内，在桁架位置附近设置拼装胎
架，就近拼装，再利用BIM技术进行模拟吊装演练，寻求最佳位置，一次吊装成功。

“再就是钢管柱的混凝土浇筑。按照一般工法，钢管柱混凝土浇筑大都采取泵
送顶升法，但由于本工程钢管柱间内加劲板较为密集，且混凝土浇筑孔较小，经多
次试验、验算，不适用于本工程。”因此，中建八局项目团队创新采用了高抛自密
实免振捣法进行浇筑，在调配合理的混凝土配合比后，利用从高处下抛时动能及材
料本身特性达到自密实的要求。

在全国建筑钢结构行业大会，中建八局济南西部国际会展中心 （展览中心部
分） 项目因应用多项“黑科技”而获评中国建筑钢结构行业工程质量的最高荣誉
——中国建筑工程钢结构金奖。BIM技术应用荣获2018年度山东省建筑信息模型
（BIM）技术应用成果综合组奖项。

600余个昼夜，中建八局项目团队以“拓展幸福空间”为使命，充分发扬“令
行禁止、使命必达”的铁军精神，全体职工“白加黑”，“5+2”，冬战严寒，夏斗
酷暑，始终坚守工作岗位，奋战在施工一线。2019 年春节期间，全员放弃节假
日，加班加点，通过完善值班制度、编制春节期间施工方案、落实岗位职责等系列
措施，以饱满的工作激情和精湛的施工技艺，快速推进工程高品质建造。

栉风沐雨，玉汝于成。在泉城人民的殷切盼望中，在省市领导的高度关注下，
在济南城市建设集团的支持指导下，中建八局铁军团队用精益建造助力济南西部国
际会展中心拔地而起，引领泉城国际会展博览发展的新篇章；为泉城人民拓展幸福
空间，为济南建成“大强美富通”的现代化省会城市而奉献智慧与力量！

（通讯员 刘敏 周峰）
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五年前还名不见经传的南通正道金
属结构工程有限公司 （以下简称南通正
道），近几年异军突起：2018、2019 中
国十大抗震支架品牌榜上有名；2019年
5月31日，在“第三届中国品牌创新大
会暨2019中国品牌500强发布会”，荣获

“2019 年中国十大 （行业） 创新品牌”
“中国（行业）品质评鉴金奖”殊荣。

南通正道是如何实现创新发展、弯
道超车的？日前，该公司总经理、创始
人虞建石接受了本报独家专访。

●记者：请对南通正道作简要介绍。
●虞建石：南通正道是一家致力服

务于外商在中国投资的金属结构企业。
公司创始于1989年初。当年我在亲友帮
助下，从江苏启东来到上海浦东，在高
行镇开了一个“宝石机电维修部”，承接
维修电视机、收音机、录音机等家用电
器维修业务。经 20 年转型发展，2008
年，南通正道金属结构工程有限公司挂
牌。南通正道目前本部在浦东外高桥上
海自由贸易区福特南路，在江苏高邮、
江苏无锡、江苏启东有三个大型研发基
地。年产值数亿元。

南通正道的服务对象，九成以上是
在华投资的外商，芯片行业犹多。多年
来，南通正道先后服务的世界知名企业
有：福陆丹尼尔、沃利帕森、美施威
尔、福斯特惠勒、德希尼布、克瓦纳、
东洋、三星，以及世界化工、电子、制
药、食品、巴斯夫、拜耳、德固赛、阿
克苏诺贝尔、诺华制药、塞拉尼斯、瓦
克、阿科玛、美国空气化工、普莱克
斯、法液空、芬欧汇川、斯道拉恩索、
道康宁、帝斯曼、陶氏化学、赫克力
士、杜邦、泰森、奥特斯、友达光电
等。南通正道为这些企业提供从设计、
制造到施工安装，全方位的系统解决方
案，具有一支五百多人的设计、生产、
施工队伍，能适应国外先进管理理念及
近乎苛刻的安全管理流程。

●记者：不久前，南通正道再获
2019年“中国抗震支架十大品牌”等殊
荣，请简单介绍这些奖项的相关背景。

●虞建石：中国抗震支架十大品牌
评选由品牌排行网主办。每年评选，征
集数十万网友投票、点评，经过多轮审
核精选出行业品质出众、人气最旺的十

大品牌。“第三届中国品牌创新大会暨
2019 中国品牌500 强发布会”是由中国
亚洲经济发展协会和《环球时报》社主
办，中国亚洲经济发展协会品牌管理专
业委员会协办。大会以“抢滩金融品牌
新大陆”为主题，汇聚国内政府领导、
行业专家和企业领袖，多角度、多维度
地探索品牌创新和品牌金融的关键问
题。结合科学严谨的企业品牌价值测评
结果，发掘品牌创新新动力，探索品牌
金融新趋势，推动品牌价值提升，弘扬
中国自主品牌正能量，以丰硕的品牌创
新成果助力中国品牌强国新征程。

大会发布了“中国品牌年度人物”
“2019 中国(行业)品质评鉴金奖”“中国
十大影响力品牌”“中国(行业)十大领军
品牌”等榜单和奖项。旨在全方位、多
角度、深层次地展现中国品牌群像，打
造享誉世界的“中国品牌”，助力中国品
牌强国建设与发展。

●记者：南通正道抗震支架有些什
么不同于一般产品的特质？

●虞建石：南通正道在工程实践中
对自己的产品进行了不断地创新升级，
从环境保护、节约人工缩短工期和品质
管理等角度进行创新，申请了多项国家
专利，其中一个连接件的无骨架锁紧扭
断紧固装置，包含了三个专利。连接件
的折边和压线不仅加强了结构的稳定而
且还具有很好的装饰性。

传统的快速锁紧装置有尼龙骨架，
虽安装快捷，但尼龙在燃烧状态下难免
会产生VOC废气，在一些电子医药食品
行业不很适用，而无骨架的锁紧装置取
消了尼龙骨架，在螺丝上涂上阻尼材料
以满足长条螺母转动90度后，长条螺母
长边被C型钢闪壁挡住后阻尼失效达到
螺丝紧固目的，省时、省料又环保。

我们研发了装置盖片充磁，在吊顶
反装和侧装时，避免锁紧装置掉落砸伤
人机物，消除了安全隐患。

南通正道抗震支架所选用材料，是
国际上刚问世不久的一种新型金属材料
——锌铝镁。乍一看，其质感极像是不
锈钢。这种材料具有切割面、冲压切口
镀层自动修复愈合的神奇功能，耐腐蚀
性能是传统镀锌材料的10倍，其优异的
特质，使企业在生产过程中节省大量物

流、人工成本，可做到零排放。在芯片
行业的超洁净无尘厂房，环保绿色要求
近乎苛刻，使用锌铝镁成品支吊架抗震
支架无疑是最佳选择。

南通正道开发了基于国家标准的
NTZD 布 点 软 件 ， 能 兼 容 多 种 版 本
CAD、TkIA，结合BIM软件，能自动生
成各种支架点位；计算式和支架清单，
解决了业主总包对于准确工程量的要
求，大大提高了报价速度和精度。

南通正道抗震支架，分别为业主、
管理公司、总承包以及安装人员甚至是
质量监督人员都考虑周全了。无骨架快
速锁螺丝省时省力，大大缩短工期，在
大型电子、医药食品行业大规模投资的
项目，能节约资金成本；安装快捷方便
能使总包施工大量节省人工成本，磁性
压板垫片能增加安全性，避免高空坠
落，工人操作十分便捷；扭断螺丝能让
质监人员肉眼看出紧固程度，实现质量
无盲区，结构稳定可靠。这些发明、创
新均已取得国家专利。

●记者：南通正道创新之道的精髓
是什么？

●虞建石：我们非常注重产品的持
续创新与品质的升华。南通正道的骨子
里，流淌着在30年市场经济海洋中前行
所积淀、升华形成的创新精神、工匠精
神。

在产品定型结构创新方面，南通正
道积极探索在力学性能可靠设计前提
下，对产品外形优化、美化的创新，连
接方式快捷安装的创新，以及抗震支架
紧固件的创新。南通正道已获国家专利
的“快速锁紧装置”，具有干净、省力、
快速的特点，极受客户和安装工人欢
迎。在一个建筑面积几万平方米的车
间，往往要使用几百万枚螺栓，南通正
道的“快速锁紧装置”的卓越性能尤其
光芒四射。公司发明的扭剪型紧固件，
具有自动精确控制紧固度的特殊功能。
据悉，目前国际市场抗震支架领域尚无
这种设计。

南通正道非常重视基于客户需求的
软件创新。过去，一个项目，施工图深
化、算支架量往往需要化一两个星期的
时间，有时，有些外商在图纸保密方面
极为谨慎，使抗震支架施工时常踟蹰不

前、进展缓慢。目前，我们正与一批高
手一起研发支架算量软件。届时，保密
要求甚高的企业无须拿出图纸，只要根
据软件专家的指点，学会极简易的操
作，输入相关的数据，就可以求解精确
数据。同时，面对众多客户，我们的研
发团队正在研究创新科学的物资供应软
件，实现物流链质量、数量的掌控。

●记者：请介绍南通正道产品创新
研发队伍的基本情况。

●虞建石：南通正道有一支具有很
强的科研创新能力的“特战队”。这支小
分队中，不乏高级“白领”，不乏精通多
国语言的专业人才，也不乏跟随我一起
创业已超过 20 年的资深“灰领”“蓝
领”。

一项项课题研究的流程，大多是先
基于对市场态势、客户需要的调查分析
而提出，然后斥资、组织研发团队全力
攻关。多年来，这支“特战队”始终践
行着从产品定型设计、布局设计、结构
力学设计和不断的基于客户需求的产品
创新设计以及制作安装服务的系统解决
方案的道路，迄今已获3项中国发明专
利、5项实用新型专利。

南通正道在常年的生产经营实践
中，对市场上各类管道、电器结构支架
进行甄别、遴选、优化改进，研发出各
类支架。如今，牢固、快捷、美观、绿
色，已成为南通正道为客户贴心服务的
特质。尤其在对抗震支架品质要求近乎
苛刻的中国芯片制造行业，南通正道名
声隆隆。

●记者：盛名之下，是否方便透露
南通正道的“诗与远方”？

●虞建石：我们的最终目标是打造
真正让客户信得过、让社会公知并承认
的优质产品，逐渐成为行业领军企业，
让NTZD品牌发扬光大。随着FM、CE、
UF 的国际认证工作的推进，南通正道
NTZD品牌终将走出国门，享誉世界。

“正道，坚韧，求索，笃行”是南通
正道的核心理念，意为规范一切经营行
为，面对困难曲折坚韧不拔、百折不
挠，不断创新优化产品找市场，随客户
需求而转变，成为一个实力强大的专业
公司，以创新和匠心打造世界一流品
牌。“我们用钢筋铁骨构筑永恒基业”。

以创新和匠心打造世界一流品牌
——南通正道金属结构工程有限公司总经理虞建石访谈录

□张玉明 徐世荫

济南西部国际会展中心济南西部国际会展中心


