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12月14日，中国钢结构协会组织召
开“多曲率不等跨外倾钢拱施工技术”
科技成果评价视频会。该项目由中建科
工集团有限公司、中建钢构工程有限公
司、中建钢构天津有限公司共同完成。

评价会邀请全国工程勘察设计大
师、中国电子工程设计院有限公司结构
总工程师陈彬磊教授级高工为组长，中
国宝武钢铁集团有限公司首席专家贺明

玄教授、中土大地国际建筑设计有限公
司总经理郝贵强教授级高工、北京城建
集团有限责任公司总工程师李久林教授
级高工、中铁建设集团有限公司副总工
程师乔聚甫教授级高工、北京工业大学
刘学春教授、清华大学建筑设计研究院
有限公司结构专业所副所长刘培祥教授
级高工为成员。会议由该协会秘书长李
庆伟主持，中建科工集团北方大区总工

程师陈华周、设计总监张相勇、科技与
设计管理部经理俞浩及项目其他完成人
等参加会议。

会上，中建科工集团北方大区北京
公司马梓轩代表项目组，汇报了项目研
究背景、关键创新技术及成果应用等内
容。评价专家们审阅了技术资料，经质
询和讨论，认为该项目通过对多曲率不
等跨外倾钢拱施工技术的研究与实践，

取得的主要创新性成果。
该成果形成专利 8 件，其中发明专

利4件，已成功应用于“廊坊临空之门
景观雕塑工程”等项目，取得了良好的
经济和社会效益。

评价委员会认为：该成果技术先
进、实用性强，研究成果整体达到国际
先进水平。

（中国钢结构协会）

中国钢结构协会召开“多曲率不等跨外倾钢拱施工技术”科技成果评价会

12月20日，由中铁建工集团承建的
昌景黄铁路南昌东站站房主体结构全面
封顶，正式进入屋盖钢结构施工阶段。

据了解，该项目总建筑面积达22.35
万平方米，其中站房面积达 10 万平方
米，站场规模为8台16线，项目整体预
计2023年12月底投入使用。作为新建昌
景黄高铁的起始站，南昌东站枢纽总建
筑面积22.35万平方米，其中站房建筑面
积10万平方米。站房为地上二层，地下
一层。站型为“高进下出，跨线高架+侧
式”站房。站场规模为8台16线（其中4
条为正线）。以“霞鹜齐飞，瑞祥绽放”
为设计理念，整体建筑融入南昌市市花
金边瑞香的造型，建筑主体犹如展翅翱

翔的“霞鹜”。建成后，南昌东站将发挥
枢纽集聚优势，承担区域中心职能，并
带动周边产业聚合和发展，助力打造南
昌城市副中心，成为“大南昌都市圈”
的重要增长极。

南昌东站建设工程工期为 26 个月，
时间紧迫、任务艰巨。2022 年 2 月 21
日，工程正式开工，项目团队克服雨季
带来的不利影响，日均开挖土方2万立方
米。累计开挖土方近140万立方米，可在
4个标准足球场上堆起12层高楼。

今年夏天，面对1961年以来的最强
高温，项目团队两千余名建设者昼夜不
停施工。项目部通过自建混凝土拌合
站，争分夺秒生产铁标混凝土，平均日

产近3000立方米，高峰期产量可达4000
立方米。经过不懈努力，项目部仅用时
60天就完成了12.3万平方米底板混凝土
结构浇筑工作。

国庆期间，为了保工期、战节点，
项目团队弘扬“铁军精神”，坚守施工一
线。截至10月25日，仅用时74天完成了
主站房区承轨层主体结构施工。

为既保节点，又保质量，南昌东站
项目团队以技术创新为抓手，在施工过程
中采用全套管钻孔桩、预制混凝土薄板胎
膜施工、钢木龙骨技术等13项自主创新技
术提高施工效率，减少材料消耗。此外，他
们对施工现场进行网格化管理，将超大体
量平面施工作业区域细化成5个2.4万平

方米左右、符合正常管理体量的立体网格
小分区，依据分区情况制定施工计划，从
而极大提高了管理效率。

南昌东站造型以“霞骛齐飞，瑞祥
绽放”为理念，站房金属屋面造型以此
为意向，采用“三联拱”的形式描绘出
起伏的浪花、飞跨赣江的桥梁，与南昌
城市风貌相得益彰。站房总建筑面积10
万平方米，站房类型为“高进下出，跨
线高架+侧式”站房，站场规模为8台16
线。站房地上二层 （包括站台层、高架
层），地下一层，顺轨道方向192米，垂
直轨道方向 291.6 米，高度为 49.82 米；
无站台柱雨棚面积3.78万平方米。

（中铁建工）

江西南昌东站主体结构全面封顶，三联拱钢结构屋盖开始施工

12月11日，在由精工钢构承建的西安咸阳国际机场三
期扩建工程东航站楼项目现场，钢屋盖最后一块旋转区网
架在24台液压提升器的牵引下平稳提升。

该片网架面积超1.45万平方米，重量达1200吨，旋转
角度达13.8度，精工钢构采用液压异速等比同步旋转提升
技术，顺利完成提升。该次提升也创下了行业内异形网架
旋转角度之最。

至此，该项目所有旋转网架提升圆满完成，15万平方
米的钢屋盖结构施工正式进入收官攻坚阶段。

西安咸阳国际机场三期扩建工程东航站楼总建筑面积
约70万平方米，采用主楼+六指廊的直线构型，整体平面呈
对称格局。

主楼屋盖在南北两侧各设有2道错落的弧形竖向采光
天窗，在南北向中轴设置一道中央采光带，从而形成了“双
坡双脊，重檐三叠”的建筑屋面形象。

项目建成后将是西北地区最大4F级机场，系“承接东
西，联结南北、三位一体”的国际枢纽机场和“一带一路”的
节点工程。

主楼钢屋盖结构为双曲面焊接球网架结构，屋盖平面
尺寸522米×286米，结构最高点高度为46米，下部通过56
组Y型柱和56组倾斜幕墙柱进行支承，主要跨度58米，最大悬挑长度29米。

根据主体结构及屋面结构特点，从重安全、保质量、促工期的角度出发，精工
钢构邀请行业知名专家进行多轮方案论证，最终确定采用“楼面原位拼装+分区
累积液压同步提升+局部分块旋转提升”的组合施工技术方案进行现场施工，将
钢结构屋盖分为7个施工分区，32个提升分块，共布置201个提升架及263个提
升吊点。

主楼钢屋盖整体面积约15万平方米，用钢量达1.1万吨，构件数量逾10万
根，总提升施工面积12.7万平方米，旋转提升面积约4万平方米。

项目钢结构施工面临工程体量大、施工条件复杂、工期要求紧、交叉作业多、
质安要求高、疫情管控严、施工工艺突破现有行业经验等难题，为确保现场施工
进度，精工钢构一直冲锋在前，精心组织谋划，合理安排工序，现场配置管理人员
40余人，仅15天完成4400平方米首提样板区拼装及提升施工，顺利完成“928”节
点；于10月1日开始进入全面会战状态，高峰期安装工人600余人，各类型汽车
吊50多台，场内倒运平板车逾20辆，工厂每天发货量超20车，不断冲节点，为后
续屋面、幕墙、二次结构施工提供条件。

继西安咸阳机场T3A航站楼、西安站、西安高新区会议中心、陕西大剧
院等项目之后，精工钢构将继续发扬“用心做事，把不可能变为可能；真诚待
人，感动自己才能感动别人”的价值观，始终把客户满意度放在首位，急客户
之所急，千方百计抓进度、保质量、促安全，努力把西安咸阳国际机场三期扩
建工程打造成展示西安新形象的精品工程和全国民航“标杆示范工程”，为丝
路新港的建设贡献精工力量。 （精工钢构）
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成都万达文化旅游城位于四川省成
都市，是四川省重点文旅项目，肩负着
推动成都市旅游产业创新发展、转型升
级建设世界旅游目的地城市的重任。成
都融创文旅城E-4、E-5 地块商业及旅
游配套开发建设项目现名称为成都融创
水雪综合体，是旅游城的重要组成部
分，建筑面积达37万平方米，包括雪乐
园、水乐园两个业态，包含全国最大的
钢混结构室内滑雪场和最大室内温泉水
乐园。

中冶钢构参建的钢结构工程于2018
年6月开工，历经五个月建设于2018年
11月顺利封顶交付。水雪乐园投入运营
后进一步增强了都江堰市旅游业的发
展，促进了地方经济的发展。

在细节上“求极致”

正如庞大工程与精密构件的关系，

工程建设大到庞大桁架，小到一个螺栓
的质量管控，均关系到工程能否“精
致”落地。成都万达水雪综合体体量
大、工期短，中冶钢构项目团队面对压
力丝毫不懈怠，迅速成立专项攻坚小组

“啃难啃的骨头、攻难打的山头”。
成都万达水雪综合体屋盖管桁架最

大直径达到 1.3 米，管子壁厚达到 50 毫
米，且大直径钢管还涉及相贯线切割和
煨弯成型的问题。经研究，中冶钢构项
目团队制定了一套全新的制造技术：深
化设计技术阶段，将卷制钢管合成单一
弧形的杆件，作为加工制造的基础单
元；采用全自动数控火焰切割机，将不
规则贯口线采用间断切割的形式切出并
标注对口标识；钢管压制成型的方式，
加工成的圆管，且要求所有加工的钢管
直径控制在一定范围内。制管结束以
后，通过中频弯管成型工艺，将杆件加

工成单一弧形的小杆件，以不规则贯口
的间断切割线作为基准线，切出大直径
厚壁钢管的贯口线，从而得到了大直径
厚壁钢管弯管带不规则相贯线的结构件。

复杂双曲多变钢管结构与原设计图
的偏差检测难度大，复杂双曲多变钢管
结构在钢管的卷制、弯管、拼接、焊接
等各道工序中均会产生一定的偏差，各
道工序的偏差检测及精度误差导致后续
构件的偏差影响分析难度大，不易直观
地进行分析，因此需要解决构件制作偏
差的检测技术，用于直观观察和分析偏
差所造成的影响。针对结构特点，项目
团队使用公司三维扫描技术对构件一一
进行数字化扫描，获取构件的全方位三
维点坐标，再与设计模型进行拟合，直
观地对构件加工偏差进行分析，并生成
偏差报告，指导构件的后续改正处理。
对于采用工厂预制拼装的花瓣主拱，在
预拼装的过程中结合三维扫描进行对比
分析检测，以校正三维扫描及数字化预
拼装存在的误差，保证了构件的加工精
准性。

按下建设生产“快捷键”

成都万达水雪综合体雪乐园低区采
用大跨度倒三角桁架，桁架跨度62到95
米，标高由最低点35米上升至45米，中
冶钢构项目团队在现场采用“散件进
场、地面拼装、大型吊机、分段吊装”
的施工工艺，单榀桁架最大重量达 230
吨。

雪乐园划分为 A、B 两个施工区
域，两个施工区域各设1台履带吊，A、
B两个施工区域平行施工。每个施工区
域又划分为5个流水段，每个流水段包
含了2榀主桁架及若干联系桁架，首先

吊装主桁架，再进行联系桁架安装及檩
条安装，1-5流水段流水施工，尽量减
少高空工作量，提高工作效率和安全性
的同时也确保了工程质量。

温泉水乐园由于划分了温泉SPA区
和水上娱乐区，内场场地高差大，场地
条件复杂，项目团队最终选用“跨内跨
外相结合，大型吊机分区作业”的施工
工艺：单个吊装单元最大重量约 110
吨，温泉SPA区采用跨外吊装，水上娱
乐区采用跨内吊装，两个区同时作业，
最终成型。

累累战绩“结硕果”

中冶钢构项目团队在做好现场生产
的前提下积极进行技术总结和科技开
发，该项目相关技术已申报并受理专利
共12项，其中实用新型专利7项，发明
专利5项。成都万达水雪综合体雪项目
已先后获得“成都市优质结构工程奖”

“上海市工程建设优秀QC小组获得二类
成果奖”“省市级观摩工地”“成都市建
筑工程绿色施工工地”“四川省省级安全
生产文明施工标准化工地”“第十四届中
国钢结构金奖工程”等荣誉奖项。此次
喜提 2020-2021 年度国家优质工程奖，
是对中冶钢构项目团队管理水平和核心
施工技术的极大肯定。

赵工山下，岷江水畔，成都万达文
化旅游城已成为当地的新地标项目，这
离不开中冶钢构项目团队和各参建单位
不分寒暑、不舍昼夜的辛勤付出，离不
开披荆斩棘、匠心为人的努力。成都万
达水雪综合体雪的建成不仅赢得了各方
的赞誉，也打响了中冶钢构在文化旅游
行业的知名度，为打开文化旅游项目钢
结构市场起到了积极作用。 （许克）

康藏祥云，墨彩蜀韵：中冶钢构成都融创水雪综合体建设纪实

近日，杭萧钢构股份有限公司成功签
订绍兴市龙山书院新建工程项目钢结构
制作合同。

该项目地处浙江省绍兴市越城区，包
含4个钢结构单体工程，分别为1号演艺
中心、6号-8号宿舍楼公寓，结构形式为
钢框架结构。其中 1 号演艺中心地上 3
层，建筑高度18.10米；6号男生宿舍地上
6 层，建筑高度23.94 米；7 号女生宿舍地
上12层，建筑高度45.15米；8号教师公寓
地上10层，建筑高度34.14米。该项目主

体规划为寄宿制完全中学，办学规模为
48班，学生人数1860人。

绍兴市龙山书院致力于打造为“绿色
校园、低碳校园”，在响应绿色建材相关要
求的基础上，秉承绿色、节能、低碳的设计
原则，助力国家碳中和的实施和发展。项
目以重现江南现代人文书院为目标，以

“人文+庭院+连廊+绿植”为景观轴线打
造，建成后将成为一座融合传统与现代、
展现科技与人文的新型学院式地标。

（杭萧钢构）

杭萧钢构承建绍兴市龙山书院新建工程项目杭萧钢构承建绍兴市龙山书院新建工程项目

近日，随着一声清脆的“开吊”指
令，钢柱在吊机的牵引下缓缓上升，标
志着金桥国培项目A塔楼外框钢结构顺
利开吊。

金桥国培地块研发项目位于上海浦
东新区“金色中环发展带”核心区域，
总建筑面积约14万平方米。作为金桥副
中心先行项目，将传承城市文脉和印记
的国际化都市地标，成为高品质研发交
流产业载体，助力上海建设全球科创中
心。

上海市机械施工集团有限公司承建
的A塔楼为超高层倒挂式结构体系，地
上20层，高度100米。所有外框钢结构
楼层均由屋面巨型钢桁架倒挂形成，倒
挂高度为83米，为国内悬挂第一高度。
外框钢柱均为受拉状态，钢柱全部采用

高强螺栓节点的机械连接，为实现节点
区域无焊缝工艺，加工、安装精度要求
均为国内最高标准。

“创新”是这个项目的属性，也是
“吊装英雄队”的精神内核。项目团队在
公司各级领导的帮助下，创新采用“基
于整体提拉的主动控制+预变形组合系
统”施工技术，实现力与形的精准控
制。制定顺逆结合的施工方案,有效减小
钢结构施工过程中的附加应力和变形，
优化施工流程，缩短施工周期。

进入关键的悬挂结构施工阶段，项
目团队将秉承“安全是前提，质量是基
础，进度是关键”的宗旨，发扬机施集
团“吊装英雄队”精神，打造精品工
程。

（徐世荫）
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