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在参观纽约 53W53 大厦 （共 87 层）

的75楼时，听到轻微几乎到听不见的弹
簧拉伸和压缩的声音——这是调谐质量
阻尼器在工作的证据，它保持了矗立在
曼哈顿现代艺术博物馆上方超细长建筑
的稳定。这座占地仅 17713 平方英尺
（约1645.59平方米）、建筑面积73万平方
英尺 （约 67819.22 平方米） 的公寓大楼
不会因为受到风的影响，就让居民感觉
像是在一艘摇摆的船上。由于其设计，
它也缺乏大多数类似建筑中正常数量的
内部柱，所以它需要阻尼器来防止移动。

尽管它的设计不同寻常，为确保这
座建筑保持稳定，需要堪称典范的团队
合作。WSP的结构工程师花了一年多的
时间设计了一种“外骨骼”结构，由不
规则形状的斜支撑浇注在混凝土中，通

过称为节点的钢箱连接而成，节点是该
建筑最直观的外部特征及其支撑系统。

总承包商联实使用了三台自升式塔
式起重机，在建筑工程向高空爬升时工
作，并在施工期间使用了两台小型起重
机。兰根的岩土工程师进行了地震规
划，必须解决意想不到的基岩问题。然
后是公寓的内部，为 162 个单元每一套
房子定制了高端装修，装修前需要长时
间的建模。

“整个团队像交响乐团一样工作，”
WSP 负责人西尔维亚·马库斯说，“像
小提琴手一样，他们一起演奏。”

重要参与者和利益相关者之间的创
新和协调是促成53W53大楼成为ENR纽
约州2020年度项目的一部分原因。

开发商汉斯地产公司和邦典置地集
团 希望建造一座“真正独特的，体现尖
端技术、材料和设计理念的建筑”，汉斯
地产董事、总经理大卫·佩尼克这样表
示。

这座细长条的大厦，以前被称为
53W53，在两个相对的侧面有倾斜的立
面，这意味着楼层随着高度上升而逐渐
变小。这座建筑顶部有五个金字塔形的
尖顶。因为建筑师让·努维勒的设想要
求内部柱子尽可能的少，团队不得不设
计另一种方式来承受重力和横向载荷，
特别是那些与风和地震需求相关的载荷。

WSP的工程师说，他们最初设想的
是全钢外骨骼，客户认为太贵了。马库
斯回忆道，所以他们必须想出如何用混
凝土制作对角线，这在当时是“从未”
做到过的。大约从2012年开始，在每天
的晨会上，他和WSP地产和建筑结构副
总裁古斯塔沃·奥利维拉讨论如何让

“对角线”发挥作用。
奥利维拉回忆说，一个主要问题是

“当对角线交汇时，如何连接混凝土中的
钢筋”。工程团队使用BIM模型测试混凝
土和钢筋在许多不同方向对齐的各种场
景，并对节点进行物理测试。马库斯
说，2014年，在项目基础破土动工的一

年前，该团队开发了一种被称为“手
套”的“钢盒子”，可以放置在大约 60
个节点。他补充说，金属承包商“采用
了我们的设计，他们改进了那个节点
……使之更轻、更高效。承包商也获得
了A+评级。”

奥利维拉说，传奇机械公司制造了
钢板节点组件，而 SAS 公司生产了大直
径钢筋，这两个项目都是被上部结构承
包商索巴拉建筑公司分包出去的。

佩尼克说：“这是第一次在混凝土中
完成如此大规模和复杂的斜交格构。当
一个上部结构混凝土分包商和镶板幕墙
制造商使用了许多不同的技术时，就必
须进行大量的协调工作。”

上部结构工程直到 2016 年 1 月，在
基础工程开工一年多之后，才正式开始。

兰根岩土工程师罗纳德·博耶说:
“这个项目的重大挑战是到达高质量基岩
的深度，从东到西深度相差约 70 英尺
（约21.336米） 不等”，以前这里的一条
河流造成了岩石带风化、分解和基岩质
量较差。

他补充说，工地西端需要大容量的钻
孔沉箱，以将建筑荷载转移到“合格的基
岩”和53街下面的一条隧道结构下方。

53W53的地块曾经有一座民间艺术

建筑。纽约现代艺术博物馆在那个地方
建造了三层楼的新画廊，这个博物馆的
扩建部分现在就在公寓大楼的正下方。

联实副总裁兼项目主管马克·卢布
拉诺解释说：“我们大楼的底部几层是
现代艺术博物馆的画廊空间，我们基本
上为它们建造了一个核心外壳。”他
说，53W53 的两个地下楼层就在画廊
的正下方，“我们的建筑在上面”。然
而，这两栋建筑没有连接起来，分别有
独立的机械、电气和管道系统，在博物
馆和公寓单元之间有一个间隙爬行空
间。

卢布拉诺说，这座建筑是现浇混凝
土结构，定制模板和混凝土现场浇筑。

“除了顶点，没有什么是预制的，”他补
充道。

“我们为这些斜交格构定制了非常
复杂的系统，”卢布拉诺说，“每块地板
都有可重复使用的模板，但都是定制
的。”此外，卢布拉诺说，由于地板形
状随着高度的上升而缩小，团队需要大
约3到5天的时间来铺设一个楼层，相
比之下整栋楼具有相同尺寸的地板铺设
一层只需要两天的时间。

WSP 副总裁、机械设计师和项目
经理乔纳森·波克说，这栋楼的机电系

统“相当标准”。研究小组在顶点找到了
冷却塔，而机械系统设备和管道线路在35
层至 37 层。WSP 公司建筑系统的执行副
总裁加里·波美兰茨说，这个大致的中点
是理想的，因为一个管道环路为上面的楼
层服务，另一个环路为下面的楼层服务。
他说，“将压力保持在合理的水平”，这对
超高层建筑来说是一个挑战。

无论位于哪一层的公寓，都有某种独
特的建筑元素：“之”字形格构柱，在公
寓的客厅和卧室中，每一个都有不同的形
状和角度，看起来像内置的现代艺术雕
塑。

其他内部功能的装修更具挑战性。几
乎完全是定制的，所以团队必须模拟和测
试每一个公寓，有时是重复的工作。他们
花了一年多的时间才想出如何在不损坏内
部的情况下安装材料和元件，如带有LED
灯的半透明石头和缟玛瑙，门上和装饰上
高度抛光的胡桃木木制品，用户可以根据
自己的高度上下移动的镜子，实心钉牢的
橡木地板，机动厨柜门和来自意大利的玻
璃柜。

装修53W53的外观也是一个艰苦的过

程，其中包括承包商安卡洛斯使用了定
制幕墙。它的安装必须与建筑顶部的供
暖系统相协调，以防止冰积聚在急剧倾斜
的顶部。卢布拉诺说，2019年冬天的某一
次寒冷天气突袭导致了气温骤降、冰的形
成，这事发生“在系统启动和运行之前”。

该小组迅速做出反应，以防止冰造
成建筑物损害或人员伤害。施工人员还
针对周边邻居对噪音、光散射、交通和
其他问题的担忧定制了大多数事项顺序。

工地对员工安全和福祉的关注尤为
强烈，工人可以进入33楼的“33号咖啡
馆”就餐、打电话、娱乐和休息。

但作为一栋高端豪华公寓大厦，
53W53最关注的是为业主提供的便利设
施，包括健身房、运动室、由植物组成
的“生态墙”遮蔽的游泳池等等，更不
用说这座建筑最大的吸引力——纽约现
代艺术博物馆本身了。

佩尼克说：“靠近世界著名的艺术机
构，使我们能够提供一种大多数公寓不
能提供的住宅体验。”他指的是给予这栋
大楼所有居民的“特殊捐助者”——现
代艺术博物馆会员资格。

纽约53W53大厦荣获ENR纽约州2020年度项目

作者：Nadine M. Post
美国首个旨在减少建筑结构系统中

隐含碳的运动发起人呼吁，工程师们加
入他们的运动，帮助建筑消除隐含碳。

去年11月，在绿色建筑线上会议上，
美国土木工程师协会的结构工程研究所
推出了“减少隐含碳倡议”，称为“结构工
程师2050承诺计划”。结构工程研究所可
持续发展委员会的结构工程师2050分会
主席迈克尔·格里尼乌克说，“这是第一个
专注于结构工程公司承诺到2050年实现
净零碳结构设计的国家计划。”

勒·梅苏里尔咨询公司的格里尼乌
克补充说，测量和减少结构中的隐含碳
是“一个新兴领域”。“但是我们确实有
一种感觉，在一个新的建筑中，结构是
最大的隐含碳贡献者。”

在 2012 年 5 月出版的 《结构工程
师》杂志中，奥雅纳公司的S·C·盖特
纳和混凝土中心的J·A·伯里奇在《结
构框架中的隐含CO2》文章中指出，办
公楼结构中的隐含碳可高达62%，其中
上部结构占 45%，下部结构占 17%。作
者说，对于一所医院或学校来说，总隐
含碳约为51%，其中40%在上部结构中。

“结构工程师 2050 承诺”源于
“2050挑战”

“结构工程师 2050 承诺”始于 2019

年9月碳领导者论坛发布的“结构工程
师2050挑战”。其中指出：“所有结构工
程师应了解、减少并最终在2050年前消
除其项目中的隐含碳。”

碳领导者论坛的主任凯特·西蒙娜
说，“结构工程师2050挑战”类似于“建筑
2030挑战”，而“结构工程师2050承诺”类
似于美国建筑师学会的AIA2030项目。

结构工程研究所关于“结构工程师
2050 承诺”的正式声明是：“我们，美
国土木工程师学会结构工程研究所，支
持‘结构工程师2050挑战’的愿景和抱
负。作为美国领先的结构工程师组织，
我们认识到需要在整个行业采取协调一
致的行动，以实现到2050年全球净零碳
的目标。”

根据“结构工程师2050承诺”的说
法，要在结构中实现零碳排放，需要将
结构工程的实践转变为“整体的、公司
范围的、基于项目的和数据驱动的”。其
目的是培育可持续结构设计和施工的最
佳实践；建立适当的隐含碳减排目标，
直至实现净零碳排放；报告关于现有的
隐含碳对美国不同地区各种结构体系的
影响和趋势；并使客户、设计公司和公
众意识到减少隐含碳的好处。

任重道远
这个团体要实现其目标还有很长的

路要走。霍姆斯建筑公司的助理兼结构
工 程 师 2050 分 会 成 员 梅 根 · 斯 金 格
说，迄今为止，尽管会员资格是免费
的，但已经有 6 家公司签署了承诺书，
425 家公司注册更新。其会员单位名单
尚未公布。

一个包含建筑结构系统(除了房屋)
的“结构工程师 2050 隐含碳”数据库
测试版本应该在去年春天推出，以建立
基准。“结构工程师 2050 承诺”正在寻
求资金来扩展数据库内容，预期在今年
底前完成。

“结构工程师 2050 承诺”希望根据
对实际项目的定量分析设定合理的基
准，这些基准可用于建立积极但现实的
隐含碳减排目标，或服务于试图建立适
当隐含碳指标的地方和州司法管辖区。

“这些数据目前并不存在，但却是非
常需要的，”格里尼乌克说，“我们希望
填补这一空白。”

可适用的工具
一种可帮助企业测算隐含碳的工

具，被称为“隐含碳数量级”，无论是否
是“结构工程师2050承诺”会员都可以
使用它。“隐含碳数量级”是测算结构材
料中平均隐含碳的简单估算器，它允许
用户输入基本数量和建筑面积，以计算
出建筑中隐含碳的数值。

“隐含碳数量级”旨在进行结构概念
分析或对更全面的隐含碳分析的结果进
行复核，其依据是三大结构材料组织
——美国国家预拌混凝土协会、美国钢
结构学会和美国木材理事会的环境产品
声明。

美国国家预拌混凝土协会执行副总
裁莱昂内尔·莱梅说，该协会将“结构
工程师2050承诺”视为与结构工程师更
直接接触的一种方式。美国钢结构学会
和美国木材理事会也对这一举措表示赞
赏。

“结构工程师 2050 承诺”是由结构
工程研究所未来基金的种子基金开发
的，它也发布了第一轮隐含碳强度图解
——基于各种框架方案的隐含碳。格里
尼乌克说，“这是我们试图让行业了解混
凝土、钢铁和木材框架中的隐含碳的方
式。”他补充说：“我们希望这既能提供
信息，也能引发一些讨论，我们认为这
有利于推动行业向前发展。”

公司可以免费加入“结构工程师
2050承诺”计划。但每个会员单位都必
须提交一份由其领导人签署的承诺书。
此外，每个会员单位必须提交一份年度
隐含碳行动计划，从加入后的六个月内
开始。会员单位必须承诺在加入后一年
内，每年都向数据库提交数据。

“结构工程师2050承诺计划”致力于减少建筑结构中的隐含碳

作者：Peter Reina
一条3.3公里长的隧道将于今年开

工建设，以取代位于英国英格兰的史前
巨石阵圈旁边的一条繁忙的高速公路，
这个价值21亿美元的项目充满争议。

去年11月初，英国交通大臣格兰
特·沙普斯批准了英国高速公路公司
的一项13公里长的高速公路提案，该
提案包括双钻孔隧道，以取代A303高
速公路的一段繁忙路段，该路段距离
巨石阵约165米(540英尺)。

管理历史遗迹的英格兰遗产委员
会和国家信托基金会、巨石阵周边土
地的所有者欢迎沙普斯的决定。他们
在与负责保护英格兰历史文物古迹的
公共机构“历史的英格兰”的联合声
明中声称：“这个项目对公众、历史
和野生动物的长期利益将是巨大的
——重新整合这一非凡的景观，减少
来自交通的视觉和听觉上的干扰。”

但批评者说，新公路的建设，包
括一座新的高架桥，将“捣毁”分布
在 25 平方公里的世界遗产地周围的
史前文物，根据考古保护组织巨石阵
联盟的成员凯特·菲尔德恩的说法，这
是对该项目进行早期调查的前奏。她
说，“整个古迹的完整性将被破坏。”

事实上，沙普斯的决定推翻了英
国政府所属的规划监察局否决该计划
的建议，并引发了反对者的攻击。 英
国考古独立委员会的官员指出，“五名

独立的规划检查员在审查了1493份文
件和用三周的时间整理口述证据后，
得出结论认为，这项提案将对世界遗
产地造成‘实质性损害’，应该否
决。”他们补充说，英格兰遗产委员会
和国家信托基金对此抵触，是因为他
们在这个遗址上有“特殊的所有权、
管理权和商业利益。”

受沙普斯决定的刺激，“拯救世界
遗产巨石阵”组织正寻求筹集高达
67000 美元的资金，在法庭上质疑这
一决定。

与此同时，英格兰高速公路公司
被授予了一份价值1130万美元的初步
工程合同，并委托进行了价值4700万
美元的考古调查，旨在今年初开始工
作。

根据英格兰遗产委员会的说法，
巨石阵坐落在一个充满新石器时代早
期、新石器时代晚期和青铜时代早期
遗迹的景观中。

巨石阵圈直径大约30.5米，建于
大约 4500 年前，坐落于一个大约 500
年前建造的防御工事的围栏内。在形
成外环的30块石头中，有17块仍然由
6 根过梁连接在一起。另外八根立柱
和两根过梁平放在地面上。 根据英格
兰遗产委员会的说法，这些石头高2.4
米到6.9米，重25吨左右。 外环内点
缀着许多较小的蓝灰砂岩石块，每块
重达2至5吨。

英国批准在巨石阵附近修建隧道引发争议

作者：Jim Parsons
去年 7 月，有四个基础设施开发

团队被美国马里兰州交通部列入了一
个价值110亿美元的项目入围名单。

现在四个团队中的三个已经提交
了技术和财务一揽子计划，但一个由
德拉加多美国公司领导的团队选择停
止投标。

这四个团队之前入围了项目的第
一阶段投标，该项目旨在为华盛顿特
区外的495号首都环城公路和270号公
路的部分路段增加私人融资收费高速
公路。

该州交通部计划在 2 月初选择一
个优先合作伙伴，并就一项为期50年
的分阶段公私合营特许权进行谈判，
在环城高速公路上 5 英里 （约 8.05 公
里） 长的路段上设计、建造、融资、
运营和维护四条收费的快速车道，优
先考虑的部分是在波多马克河交叉
口，以连接北弗吉尼亚的快速车道系
统。

同时，团队还将在环城公路和盖
瑟斯堡370号公路之间的270号公路其
中9英里（约14.48公里）路段上增加
快速车道。

一旦这两个路段完成，开发团队
将继续扩展 270 号高速公路，再扩展
32英里 （约51.5公里） 至弗雷德里克
的70号公路。

环城公路及 270 号高速公路项目
因其对环境区域和邻近地区的潜在影
响，以及马里兰州在价值20亿美元的
紫线轻轨项目上的不稳定的公私合营
关系而引起争议。紫线轻轨项目现在
的进度比计划晚了两年多，并且正在
寻找一个新的设计-建造团队来实施
穿越蒙哥马利和乔治王子县的16英里

（约25.75公里）长、覆盖22个车站路
线的主要未完成部分。

这两个项目都得到马里兰州州长
拉里·霍根的大力支持，他是负责批
准包括公私合营在内的主要基础设施
合同的州公共工程监督委员会的主席。

公私合营高速公路的审批可能需
要一年多的时间，联邦和州环境审查
以及潜在的有争议的许可程序仍有待
完成。

环城公路和 270 号高速公路的反
对者担心各种问题，包括从公用设施
搬迁问题到桥梁建设对波多马克河环
境敏感岛屿的影响等。美国海军在施
工区附近运营着许多设施，包括沃尔
特·里德国家军事医疗中心。美国海
军表示，他们不会为快速通道项目出
让任何土地。

与此同时，紫线轻轨项目的开发
团队要求有意接管轻轨线的设计-建
造团队提交资质文件。自去年夏天原
承包商和投资伙伴福陆公司(Fluor)因
与马里兰州交通部就工期延误和成本
超支的责任发生纠纷而离开该项目以
来，轻轨项目的进度大幅放缓。

去年秋天在与马里兰州签了协议
后，现在由梅里迪亚姆和美国之星组
成的紫线项目合作伙伴公司正在主导
挑选一个全新的承包商，希望在 6 月
前到位，并在三个月后恢复全面建设。

业内人士推测，选择新承包商将
需要考虑福陆领导的团队工作责任，
以及超出原始合同的成本责任。

马里兰州交通部官员没有透露将
会采取什么措施来弥补遴选过程中损
失的时间，也没有说是否会增加目前
包括桥梁工程、雨水排放、铺路和公
用事业在内的机构管理任务的范围。

美国马里兰州推进高速公路建设

作者：Scott Judy
社交网络巨头“脸书”在美国佐治

亚州牛顿县扩建的数据中心，推动了对
更多可再生能源的持续需求。去年 12

月，麦卡锡建筑公司在杰夫·戴维斯县
的107兆瓦斯奈普斯维尔二号设施开工
建设，这是自去年 10 月开始在佐治亚
州实施 80 兆瓦兰开斯特太阳能项目以

来的第二个太阳能项目。
通过独立的工程总承包合同，承包

商表示将为项目业主、乔治亚州独立太
阳能生产商硅牧场公司提供两个太阳能
设施，该公司自称为“壳牌的美国太阳
能平台”。两个项目都计划在2021年底
投入运营。位于纳什维尔的硅牧场公司
将长期拥有和运营项目。

两个太阳能发电厂都将为沃尔顿电
气会员公司提供电力，该公司已同意为

“脸书”的牛顿县设施提供100%的可再
生能源。该电力协议符合“脸书”在
2018 年 8 月宣布的目标，即在 2020 年
底前用100%的可再生能源为其全球运
营提供电力。

迄今为止，沃尔顿电气会员公司和
硅牧场公司已经为“脸书”在佐治亚州
的数据中心履行了六项合同，总发电量
为435兆瓦。

这两个新的太阳能设施都将使用单
轴跟踪技术，斯奈普斯维尔和兰开斯特
发电厂分别拥有35万和26万个太阳能
模块。硅牧场公司还表示，它将保留每
个工厂的农业生产资产。

麦卡锡可再生能源和存储集团高级
副总裁斯科特·加拿大在一份声明中表
示：“尽管许多行业在这些具有挑战性
的经济条件下受到影响，但美国范围内
公用事业的太阳能建筑项目正在增加，
佐治亚州也不例外。”麦卡锡公司表
示，计划雇佣500多名手工工人来建造
这两个项目。

2020 年初，“脸书”宣布斥资 10
亿美元扩建其牛顿县数据中心，为新
建成的设施又增加 150 万平方英尺
（约 13.94 万平方米） 和三栋新建筑。
牛顿县数据中心设施于 2018 年开始建
设。

麦卡锡建筑公司正在美国佐治亚州建造更多的太阳能发电厂
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