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九省通衢，喜迎八方高朋。10 月 31
日，全国第四届高层与超高层建筑论坛
暨2019中国建筑学会工程建设学术委员
会年会在湖北武汉隆重召开。

活动上，中建二局湖北武汉精武路
超高层项目成为专家关注和交流的重
点，赢得专家团连连点赞。

“一体化”建造，消除代沟

走进武汉精武路超高层项目，可以
发现一个“前所未有”的新奇变化，虽然
是型钢与混凝土“共同工作”的复杂结构
模型，但技术部门不再忙着对设计院的
图纸中的型钢连接等进行深化设计。一
个名为“高性能组合结构建筑体系建造
一体化 PKPM-BIM”的平台系统，为技
术人员“减负”。

项目总指挥白贺昶介绍说，“以前从
拿到图纸，到完成一个阶段的深化设计，
再到为工人交底至少要两个月，平台系
统落地运用后用时仅需几天”。如果将目
前通用的BIM技术比作图纸与三维模型
之间的“转换器”，那么一体化系统则相
当于消除了“转换”过程，在设计阶段就
实现了钢筋、混凝土、型钢之间的立体建
模，从构件设计到深化设计的全过程一
体化、构件施工图到加工详图的自动生
成、设计模型与实际建造模型的无缝转
换，让设计与施工之间不再有“代沟”。

目前，这一名为《高性能组合结构建
筑建造一体化关键技术研究》的攻关课
题，已被列为“国家十三五重点研发课
题”，并成功申报国家重点研发课题示范
项目。

与现行组合结构建造模式相比，该
课题所倡导的组合结构建造一体化设

计，致力于打造协同平台，提高组合结构
建筑建造的信息化、一体化水平，进一步
提高工程建设效率，同时减少周期、人
员、材料损耗，从而实现高性能组合结构
建筑绿色建造的目的。

大胆设想，40米超高作业连续泵送

精武路项目 T5 塔楼外框为 18 根方
钢管混凝土柱，砼浇筑后，钢管内混凝土
的密实度是保证钢管混凝土柱质量的一
项重难点。T5塔楼外框结构施工至60层
时，外框结构没有楼承板，此时如何浇筑
钢管混凝土成为难题。

以项目总工徐小洋为首的项目技术
团队提出一个大胆的设想：能否从280米
往上，采用顶升法，一次性将混凝土顶升
40米？这一提升所克服的重力大致相当
于一次性将 100 辆小汽车抬高 40 米，且
在280米的高度，难度之大，可见一斑。该
技术目前尚属于国内首例，项目部的方
案论证也即将进入试验操作阶段。

节省3000万，“空中走廊”大显身手

中建二局项目团队通过将爬架和铝
模结合，打造了可移动的“空中走廊”，为
项目降低成本约3000万元。

所谓“空中走廊”，即环绕主体结构
延伸出的一层操作“平台”，结构每施工
一层，爬模架整体向上爬升一层，远处
看，整套模板系统就犹如一顶蘑菇帽子，
随建筑一起长高。此组合模式可满足水
平结构与竖向结构同时施工，具有传统
施工技术所不能比拟的优势。

进度上，由于铝模具有施工周期短、
重复使用率高、组装方便、应用范围广的

优势，因此经过短期培训后的工人，每天
可安装30平方米左右，每一层结构浇筑
中，将木模需要 5～6 天缩短为 3～4 天。
质量上，铝模的构件尺寸偏差值均在毫
米之间，有效改善了木模误差大、易“跑
模”、易错台等问题。

此外，项目深基坑达17米，紧邻正在
运行的武汉地铁二号线，距离最近仅19
米。疾驰地铁与轰鸣工地“一墙之隔”，也
成为该项目深基坑施工的特色。

据项目经理王梓年介绍，在基坑的
开挖及支护施工的过程中，项目部在地
铁周边布置实时监测点位，采用分块拆
除基坑的方法，分四个工况依次采用镐
头机拆除。通过这种方式，比原计划节省
了30天的工期。

智能建造，构建整体防护

在武汉精武路超高层项目，无处不

在的“智能+”吸引着观摩团的眼球。项目
部致力于打造以“智能化、科技化、示范
化”为一体的智慧工地，整合施工现场诸
多板块，统一集成到智慧工地集成系统
中。

塔吊防碰撞和可视化吊装系统、“行
为安全之星”、大数据管理系统、现场人
员定位系统为现场施工构筑起立体“防
护铠甲”，武汉精武路项目的智慧工地系
统通过物联网技术为项目施工现场大型
器械和人员提供了全方位的安全保障。

此外，以人脸识别等为代表的“智
能眼系统”和防霾降噪智能喷淋系统，
将“黑科技”与施工管理紧密相融，给
智慧工地装上了智能的“眼睛”和“手
臂”，助力项目施工现场安全管理全面
升级。

一次次精彩期待，一回回完美收
官，中建二局武汉精武路项目以“精
武”之志，续写着建筑传奇！

擎 起擎 起““ 精 武精 武 ””新 高 度新 高 度
——中建二局武汉精武路项目超高层项目建设纪实中建二局武汉精武路项目超高层项目建设纪实

□□李园李园 周薇周薇

由大元集团承建的河北省人民医院心脑血管病房
综合楼工程位于石家庄市和平西路348号，医院院内
急诊楼及北侧现有空地位置。建设场地南北长约33米
左右，东西宽约87米左右，南邻医技病房楼，东邻门
诊楼，北邻2号病房楼，西侧为空地，建设用地呈平
坦矩形用地。

该项目地下空间超大规模，深基坑施工工况复
杂，基坑深度达到29米。周边环境复杂，基坑边距离
最近建筑为2.1米及4.1米，环境保护要求高。基坑支
护采用逆作法工艺，在基坑交错开挖期间，控制难度
极大。为消除或减弱基坑安全风险及环境风险问题，
对周边环境研究分析，基坑支护采用了支护桩联合上
三撑下三锚、支护桩联合七锚、桩锚联合支护、悬臂
桩等多种联合基坑支护技术，为在城区狭窄空间高层
建筑施工提供了建设经验。

该工程属于超大超深基坑，超大规模深基坑对基
坑支护方式要求高，因为超大超深基坑工程中土方开
挖与基坑支护方式对工程质量起着决定性影响。若工
程中不能保证土方开挖方式的科学性、合理性，就会
对支护质量造成颠覆性影响。大量的工程实践研究表
明，进行土方开挖时的方式、顺序、速率等都会影响
支护体系的稳定性与安全性，破坏工程整体的稳定，
为避免基坑周围建筑物沉降，有效控制基坑围护结构
在开挖过程中出现变形移位。组合支护技术主要是在
对超大型深基坑形成一种支撑和保护，基坑组合支护
技术被应用于高层建筑工程和超高层建筑工程的基础
施工当中，其对于超大型深基坑工程具有很好的支撑
作用。选择良好的组合支护技术能够有效保障施工的
安全，从而推动施工的进度，提高超大型深基坑的稳
定性。超大型深基坑的组合支护技术是一个贯穿性的
工程，其中包含了很多层面的内容，在施工上具有一
定的难度。一般来说，在超大型深基坑工程的施工当
中，支护型基坑支护技术主要起到的是一种支撑的作
用，其是以深基坑的板墙、排桩、地下连续墙、混凝
土梁作为内支撑、预应力锚索等作为主要的技术结
构。组合支护技术就是以这两个技术为基础，将两个
技术进行充分融合，形成的一套完整的、系统的新的
支护技术。深基坑的施工要遵循严格的施工过程，在
施工中必须按照设计优先、施工在后的严格程序，过
程中随时监测，及时掌握现场的状况。确保工程能够
安全、顺利地完成。

工程基坑周长 234.6 米，总面积约 2830 平方米，
开挖深度为26.7米～28.9米。

基坑东侧南部为门诊楼，距离基坑4米；东侧北
部为门诊楼前绿化道路；南侧为医技楼，西部距基坑
4米；西侧急诊周转楼距基坑5.5米；北侧西部为2号
病房楼，距基坑8.5米；周围地下管线众多，管沟、电
缆沟、管道等遍布建筑物周边。

工程难点：(1)砼内支撑梁浇筑完成后，必须达到
设计的强度 （C35） 方可进行支撑下的土方开挖施
工，砼的养护龄期约为20天；而每段支撑的施工周期
约为6天，严重拖延工期进度。为加快施工进度，与
设计沟通后提高砼支撑梁的强度到 C45，养护仅需 6
天达到设计的C35强度。(2)由于基坑的支护结构土方
开挖受限。(3)内坡道收坡困难。(4)地质复杂，锚杆成
孔困难。

深基坑监测是保证基坑安全的重要数据支撑。基坑按照建筑坑工程监测技
术规范监测要求由第三方进行基坑监测，监测范围包括周围建筑物变形、支护
桩位移、深层位移、支撑轴力、锚索内力、地面沉降等项目监测，监测数据均
在报警值范围内，基坑变形正常。

人在工程中的作用不可忽略。在应用边坡支护施工技术时，需要加强工程
中人员的技术培训与职业道德教育，促使他们严格按照工程标准与技术应用步
骤进行工程的施工。另外，施工单位要积极引进先进技术来对现有的技术进行
完善、改进，促进边坡支护技术的整体发展。

总而言之，超大型深基坑组合支护技术是一项复杂的施工工程，在实际的
施工当中，组合支护技术的应用关系到整个超大型深基坑工程的施工质量和安
全。因此，要对组合技术在超大型深基坑施工中的应用进行详尽的分析，了解
组合支护技术的施工原理，对于组合支护技术中的施工难点进行充分的研究，
从而保障建筑工程基础工程的稳定性、安全性，进而提高了整个工程的质量。
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以结合企业发展的新要求出发，从传
统“比数量”的技能比武模式向“比质量”
的技能比武模式延伸，扩展到如何实现企
业的创新发展战略，如何实现职能管控更
加有效——目前，由上海二十冶公司党委
主抓、职能系统实施的各具特色的公司技
能比武活动已全面展开。

立足“根基牢”。上海二十冶在开展
技能比武活动中，以舆论为先导，引导
全体职工自觉参与到活动中来，结合学
习习近平总书记的讲话精神，让全体职
工深刻体会到技术比武不仅仅是一次活
动，而是促进企业腾飞的“助燃剂”，更
是企业为广大员工搭建的实现“梦想”
的舞台，是实现自我价值的舞台。同
时，夯实技术比武的组织管理，传统的
工会一家“独唱”的职工技能比武模式
被打破，建立起公司领导、工会、部门
经理、全体职工共同参与的职工技术比
武模式。公司党委成立了技能比武领导
小组，做到“又领又导”，领着职工参与
活动，引导活动正确展开。实现“三个
全覆盖”，即承建项目全覆盖、施工区域
全覆盖、职工参与全覆盖。做到“四个
有保证”，即“技能比武方案有保证、技

能比武组织有保证、技能比武检查有保
证、技能比武经费有保证”。正是得益于
技能比武活动扎实的根基，有力地推动
了技能比武活动的开展和进行。

注重“系统优”。上海二十冶在开展
职工技能比武活动中，一是“优先系统的
组织技术比武能力”，即突出部门系统管
控能力的提升，开展以强化系统管理为导
向，以提升系统业务能力为目的。工程管
理中，强化施工设计、文明标化、质量创
奖、项目策划等管理；在经营管理方面，强
化标书编制、成本控制、BIM运用、成果转
化等管理；在综合管理方面，强化风险控
制、人才培养、党建工作等管理。二是“优
化系统的组织技术比武的业务”，即在日
常工作的基础上强调“新、创、实”。例如，
财务系统在开展技能技术比武活动中，突

出对新税务制度的技能比武，既创新又实
用；人力资源系统在开展技术比武活动
中，要求人力资源工作人员把事后解决职
工的劳动纠纷，提前到如何做好人力资源
规划工作，做到事前预防；科技发展部在
开展技术比武活动中，突出专业技术运用
能力的培养，开展BIM应用竞赛并邀请了
五冶BIM中心、广联达东部大区研究院和
品茗BIM技术部等专家担任评委，起到了
公正评价又相互交流、相互学习的目的。

打造“实用好”。上海二十冶在开展
职工技能比武活动中，牢记“一切为了现
场、为了一切现场、为了现场一切”这一宗
旨。打造“理论现场实用、管理现场实用、
成果现场实用”的良好技术比武环境，坚
决杜绝“为了技术比武而比武”的“浮、浪、
虚”现象，既注重形式，更注重内容，做到

形式是内容良好的载体。例如，安全生产
监督部在开展技能比武活动中，把传统的
安全制度、法规的讲解和安全文化的传
播、落实紧密结合在一起，实现了安全理
论的现场应用，打破了传统的“我要安
全和要我安全”的理论，让安全文化深
入每一个职工心中，做到“理论现场实
用”；工程项目监管部在开展技能比武活
动中，结合质量月活动展开。邀请公司5
位业务能力强的专家业务骨干，就土建
及钢结构工程材料复检和检验、建筑业
质量通病和质量事故、混凝土结构非破
损性检验与评定方法进行了针对性的授
课并深入现场实地查找问题，解决问
题。使施工现场的质量管控能力进一步
提升，做到“管理现场实用”；科技发展
部以BIM技术应用考核评比竞赛及推广

项目BIM应用全覆盖为目标，按照分步实
施原则，确定跟踪的 12 个 BIM 示范、试
点项目，结合工程重难点 （采用BIM的
原因）、BIM 组织及团队、应用平台、
BIM实施过程及实现功
能、BIM技术应用特点
及创新点、BIM技术应
用效益、下一步实施计
划等内容进行考核评
比。使BIM这一建筑行
业较为先进的技术成果
应用到项目管理中，有
力地推进了项目管理能
力的提升，做到“成果
现场实用”。

随着上海二十冶职
工技术比武活动的深入

开展，激发了广大职工爱岗敬业、岗位成
才、立足本职、钻研业务的积极性和创造
性，在集团公司向中冶集团“三甲”冲刺的
征程中，自觉地和实现“中国梦”紧密结合
在一起。正如一位今年新到公司的大学
生所说的那样：职工技能比武是公司搭建
的实现自己梦想的舞台，在这个舞台上每
个人都在自觉地成长，我们每个人向老同
事学习，和自己的今天比赛。技能比武虽
然只有一百天，但在实现梦想的舞台上，
我们每天都只争朝夕，一天也不懈怠，一
天也不耽误。

实现“三覆盖” 做到“四保证”
上海二十冶全面开展职工技能比武活动

□通讯员 龚辉

近日，历经18个月的艰苦施工，贵州
省遵义市务川自治县青少年研学旅行基
地正式开营。该项目由上海奉贤建设发展
（集团）有限公司第三分公司以EPC设计
施工一体化的总承包模式承建，是上海奉
贤区落实中央提出的精准扶贫战略的援
建项目。从成功举办遵义市 2019 年第一
季度建设工程质量安全及文明施工现场
观摩会，到获得 2018 年贵州省建筑安全
文明施工样板工地，再到摘得 2018 年贵
州省建筑工程优质质量结构工程杯竞赛
奖，为了把这个扶贫项目打造成精品项目
并早日落地，一年半来，“建发人”不知洒
下了多少汗水，倾注了多少爱。

攻坚——溶洞挖桩显韧劲

贵州省遵义市务川自治县青少年研
学旅行基地项目意义重大。占地 50 亩的
研学旅行基地建成后，将辐射务川地区8
万多名中小学生的校外教育活动区域，并
成为奉贤区10万多名中小学生了解中国
国情、学习中华民族优秀文化及红色历史
文化的窗口。然而，务川青少年研学基地

从开工伊始，建设者们就遇到了一个个施
工难题。

该项目地处喀斯特地貌区域，地质条
件复杂，存在着大量溶洞、溶沟、溶隙等不
良地质情况。在溶洞上如何挖桩？“建发
人”拿出了攻坚克难的特有韧劲，对于较
小溶洞，在开挖至溶洞底部后，采用水泥
砂浆砌筑厚度为 120 毫米砖墙作为孔桩
护壁，待达到强度后，浇灌混凝土填充孔
桩体外溶洞；对于较大溶洞，进行超前勘
探后开挖，取出溶洞内的土层样本，待分
析地质情况后，采用相对应的施工工艺进
行施工。

今年 7 月，务川项目在桩基施工时，
发现一个深5米面积约为100平方米的土
溶洞，影响 8 根桩基的施工，亟须找到解
决方案。尽管“建发人”对普通房屋建筑工
程的修建有着丰富的经验，但在喀斯特地
貌地区的土建施工对集团来说是一个全
新的挑战。如果不处理好地下溶洞，建设
过程中极有可能会出现桩基无法成形及
重大安全事故。为此，集团紧急调令技术

“老法师”、素有“救火队长”之称的第三分

公司总工程师张晟前来遵义，张晟带着团
队连续多天在地下现场寻求解决方法，他
邀请当地专家实地考察，反复研究施工方
案及技术细节，几经摸索，最终决定采用
封堵套桶灌筑桩基砼施工工艺，有效破解
了难题。

务川项目由于屋盖为大型薄壳混凝
土结构，而“建发人”之前从没有任何壳体
屋盖建设经验，只能从零起步。面对如何
保证壳体屋盖的曲率以及弧度等施工难
题，攻关过程非常艰难，但“建发人”把压
力化为动力，把困难当成铺路石，项目部
整个团队凭着一股钻劲儿、韧劲儿，通过
对屋盖模型的分析以及现场实际支撑体
系的特点梳理，硬是攻克了一个个施工难
题，从壳体屋盖建设的“门外汉”变成“行
家里手”。

创新——曲面施工蕴匠心

遵义市务川自治县青少年研学旅行
基地是奉贤区落实中央提出的精准扶贫
战略的援建项目之一，设计方案秉承“经
济、适用、美观”的建设理念，结合仡佬族
文化，以当地地形文脉为灵感，取“连绵”
之势，最终形成半围合、“之”字形连绵的
建筑体量，与周围山形浑然一体。“之”字
形的造型十分独特，但大量的曲面施工却
也给“建发人”出了大难题。而且基地屋盖
采用薄壳现浇混凝土结构，屋盖结构投影
面积达 7450 平方米，最长环向长度 275
米，跨度最大为22米，最大高度约20米，
在环向两端位置轴线外悬挑分别达 9 米
和 18 米。面对如何保证壳体屋盖的曲率
以及弧度等施工难题，“建发人”的做法是
自主创新，对屋盖模型进行分析，对现场
实际支撑体系的特点进行梳理，以确保施
工效果。

“建发人”秉持匠心，运用屋盖模型，
依照轴线，依次准确定位标高以及弧度，
根据弧度预加工横杆支撑保证模板安装

的精确性；采用科技木定制模板，确保混
凝土拆模质量，以满足清水混凝土着色要
求。同时对整个屋面，按照后浇带位置进
行流水施工，大大节省了工期。

作为一个EPC总承包工程，该项目
采用边设计边施工形式，项目部要经常
面对各专业图纸不一致、系统不完整等
问题，怎么办？“建发人”发扬创新精
神，大胆运用BIM技术，预先发现和解
决了大量施工问题，减少了在建筑施工
阶段可能存在的错误损失和返工可能
性，优化了净空及管线排布方案，并利
用三维模型进行施工交底。通过施工模
拟、过程管控、资料管理等手段，很好
地提高了项目施工管理的精细化程度。

奉献——扶贫项目聚大爱

这样一个地处偏远山区的援建项
目，施工挑战又接二连三，到底是什么
样的精神引领着“建发人”为之披荆斩
棘，默默付出？因为责任，因为爱。

上海奉贤建设发展 （集团） 有限公
司第三分公司党支部书记王国友是一位
蒙古族汉子，今年 3 月，务川青少年研
学基地要举办贵州省遵义市务川自治县
自解放以来的首次观摩活动，意义重
大。王国友二话不说，告别重病的父
亲，带领公司青年突击队，飞赴务川。
他连夜召集各参建单位，采取清单式任
务分配工作方案，任务量化到天，责任
到人，并按节点做好再检查和再落实。
在他的带领以及全体项目部人员的团结
协作下，观摩活动胜利举办，得到了遵
义市建筑行业的高度认可。但谁曾想，
半年后回家，王国友却是来操办父亲葬
礼的，3月的匆匆离家，竟成了最后的永
别……为了早日建成该扶贫项目，他与
父亲下一盘“楚河汉界”的约定，再也
不能实现了。

“我去现场看看。”这是和上海奉贤

建设发展 （集团） 有限公司第三分公司
副总经理王永兴共事的人听到的最多一
句话。“去现场看看”，这是王永兴每天
工作必不可少的前奏。即使周末，王永
兴也在家待不住，一心扑在工作上、工
地上，勤勤恳恳。务川项目，他主动请
缨。虽然每次飞往务川都需十多个小
时，但因为对该项目的特别关注，他不
顾妻子的劝说，义无反顾地踏上了务川
的航班。今年 6 月，王永兴的妻子因病
卧床，父母又都不在身边，无人照顾。
但由于工期紧张，在最需要丈夫在身边
照顾和安慰的时候，王永兴这个“工作
狂人”，毅然选择留在了务川工地上。

2018 年 3 月，一纸调令，杨波要奔赴
贵州省遵义市务川自治县青少年研学旅

行基地担任项目经理。婚期临近却突然接
到紧急任务，当杨波把情况告诉未婚妻
时，未婚妻善解人意地说，没事的，大不了
婚期再推迟，既然选择嫁给“工程人”，早
就有心理准备了。听到未婚妻的暖心鼓励
后，杨波打消了心中的顾虑，毅然投身到
紧张的建设中去。自从常驻务川后，种种
的原因导致他无法经常回上海，婚期一推
再推，家中婚房设计、婚礼筹备都交给了
未婚妻来操办，杨波把更多的爱留在了务
川。

这样感人的故事还有很多。一年半的
坚守，500 多个日日夜夜，忍受孤独与寂
寞，却坚守初心无怨无悔，“建发人”用恒
心建工程，用匠心敬时代，用优质的扶贫
项目书写着对山区人民的大爱。

为了让扶贫项目早日落地
——上海奉贤建设发展（集团）有限公司打造贵州遵义青少年研学旅行基地纪实

□张晟 陈晶燕


