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2023年11月底，由中国港湾新加坡
工程有限公司承建，中交第三航务工程
局负责实施的新加坡汤森东海岸线T309
实岂纳地铁站通过业主——新加坡陆路
交通管理局 （LTA） 验收。望着崭新的
地铁大厅，整装待发的列车，中交三航
局T309实岂纳地铁站项目经理龚先锋难
掩激动之情。

新加坡汤森东海岸线T309实岂纳地
铁站项目不仅是中交第三航务工程局进
驻新加坡市场以来承接的第一个市政工
程，也是中交集团自成立以来在发达国
家承接的第一个地铁站项目，同时该项
目还是中交集团全资收购澳大利亚约
翰·霍兰德公司 （John Holland） 后中
澳双方合作的首个项目。2016年，中港
与John Holland联合中标该项目，就受
到从中交集团到三航局的高度重视，调
遣了在新加坡市场磨炼多年的精干人员
与澳方一起组建了项目经理部。经历了
最初的质疑，到赢得业主、周边社区的
盛赞，继而让公司接到后续六个地铁站
项目，T309项目部凭什么优势让业主刮
目相看？带着疑问，记者日前实地探访
了该项目。

世界一流的项目管理体系

该工程于2016年3月17日开工，主
要包括设计和施工建造一座长 210 米、
宽22米的地铁站，将150米长的排水沟
由11米扩建至17米，以及恢复排水沟上
的两座桥梁，恢复周边道路绿化及管
沟，所有涉及的临时工程等施工。

龚先锋告诉记者，这个项目采用的
是澳大利亚约翰·霍兰德的 IMS （全员
管理系统） 管理系统，约翰·霍兰德公
司是在澳大利亚排名前三的施工企业，
其管理系统代表了发达国家先进的管理
水平和管理理念。

由于这是中交三航局在海外的第一
个地铁站项目，业主的要求又非常高，
对T309项目部来说，势必有个适应的过
程。龚先锋表示：“从熟悉的水域转战陆
上施工，我们要做的是转变思维定式，
尽快熟悉规则。其实基建项目都是相通
的，我们会做水工项目，也一样有能力
做好市政工程！”

在经历了初期的不适应和近三年的
摸索运行后，T309项目部人员不仅享受
到先进管理系统带来的好处，同时在实
施过程中，对于原系统进行了改良和升
级，加入了很多自己的特色，形成了JV
管理体系。

JV 管理系统具有综合性、全面性、
强制性、实时更新性的特点。T309项目

部建立了高效、专业、综合的信息化办
公平台：共享WD平台使得项目部每个
成员都可根据权限直接在平台跨部门调
用文件，PPW平台（包括手机PPW和电
脑PPW平台）将施工现场和办公系统衔
接起来，实现了所有的现场施工、质
量、安全和采购信息实时更新、实时共
享。这些平台和软件的使用人员都要经
过严格、系统的培训。

为了提高项目的管理水准，中澳双
方的一致原则是，用专业的人做专业的
事。比如项目部聘用的高级公共关系
官、专职安全经理、环境官都是新加坡
人，商务经理是英国人，设计经理是韩
国人。龚先锋介绍说，这些管理人员都
是经过很多重大工程历练的专业人才，
有了他们的支撑，整个项目才能有条不
紊地推进，也为项目创造了可观的经济
效益。

安全首位度

约翰·霍兰德公司的安全管理在澳
大利亚就以高标准严要求著称，加上业
主方新加坡陆路交通局 （LTA） 的高度
重视，T309项目的安全法规要求更高于
新加坡通用的标准，几乎可以代表新加
坡目前建筑工程安全管理的最高水平。

龚先锋说：“7年里，整个项目部基
本处于一个安全平稳的状态。原因不外
乎靠人管，靠制度建设。”

其间，T309 项目部先后组织参与
LTA的内部安全培训54次，参与其他政
府部门的安全培训 120 次。在项目部内
部设有培训室，可以容纳50名工人同时
接受培训。比如，项目部在周一、周四
对工人进行室内教育，周六上午召集工
人班组进行外场工作班组培训。项目部
还大力鼓励工人在施工过程中上报各种
安全隐患。

龚先锋指着现场戴着蓝色安全帽的
安全协调员说道：“他经常在工地巡视，
哪里做得不对，他就会要求停下来，整
改了再做。”

除了项目部的安全管理制度外，业
主、监理也有自己的安全考核体系。所
以，工地安全检查是日常的、随机的，
有时一天要接受来自业主方、监理方、
项目部的数次检查。

T309项目部的通用语言是英语。因
为管理人员来自十四个国家，大家开
会、日常交流、向官方汇报都是用英
语。那么不会英语的各国工人之间怎么
沟通？怎么交底？怎么保障安全措施到
位？

龚先锋解释说：“新加坡对施工现场

的风险评估更侧重于提升工人的技能和
安全常识。这里的工程师、安全经理、
现场督工，一直向工人讲解安全措施，
不断地灌输安全理念，让每一个工人都
树立起基本的安全常识。工人的情况又
分好几种：精通英语的，会讲一点点英
语和完全不会英语的。对于后者我们会
去找一个既懂英语又会他们母语的人跟
他们沟通。这样严格执行管理制度，才
能把安全工作做到实处。”

融洽的公共关系是助力

T309项目所在的实岂纳社区位于新
加坡东海岸，以富人别墅和公寓为主，
施工面狭小，除了公共道路外，大部分
绿化和土地都是私人所有。因此，该地
铁站的主体结构无法设计成最简便易做
的大开挖方式而只能实行自上而下的逆
作法。

按照最初的方案，地铁站上层施
工的交通改道是重点。交通改道多达
11 次，30 米×210 米的地铁站被分割成
8 个施工区，预计工时超过两年。而原
交通改道工程测算成本逾 400 万新加坡
元，超过项目总成本的 2%。这样不仅
成本超出预期，工期紧张，而且施工
区穿插在公共通行道路，增加了施工
难度，降低了施工工效，同时存在公
共安全的风险。

为此，T309项目的设计团队提出了
改路的方案，但新方案的挑战在于需要
占用附近 Laguna park 公寓区所有路边
的绿化带和61个停车位。减少车道需要
业主的支持并且要取得交通部门的批
准，占用私人公寓小区的绿化带和停车

场又必须要取得小区居民的同意。因为
牵涉到私人宅基地，一开始业主就有些
抵触。

于是T309 项目部兵分两路：设计
团队积极与业主新加坡陆路交通管理局
（LTA） 斡旋，争取他们的支持；公共
关系团队与Laguna park公寓的管理委
员会进行沟通，争取他们的初步认可。
在两个月不停地沟通下，新方案终于得
到了 LTA 各个部门的同意。有了 LTA
的支持，T309 项目部与 Laguna park
管理委员会的沟通有了重大突破。但该
小区有着500多户居民，得到他们的同
意谈何容易！这时T309项目部公共关
系团队出马，经常组织项目部和小区居
民的联谊活动，让居民了解T309项目
的情况以及完工后带来的便利；同时，
项目人员分成多个小队，深入小区各栋
居民楼，挨家挨户倾听居民的诉求。根
据回访的结果，T309 项目部的环境官
准备了一整套的噪音防控方案，包括尽
量避免夜间施工，减少对周围居民晚上
休息的影响等。T309 项目部还承诺：
在小区增设新的门卫室和新的门禁系
统；新建一批车位作为补偿；完工后，
整个道路恢复原样，还会给小区设计和
建设一些新的景观。看到项目部做出如
此周全的部署，大部分居民都放心了。
在最终的表决中，96%居民投了赞成
票。

T309 项目是第一个在新加坡 LTA
项目里面占用私人宅基地进行道改的项
目，意义重大。龚先锋感叹道：“La-
guna park公寓的居民对这个项目要求
很严格，我们项目部努力沟通让居民加
深了对项目的理解和支持。攻克这个难

关，施工进度也加快了。”

风控：超前部署

T309项目进入装修阶段时，正遇上全
球新冠肺炎疫情暴发。由于许多建材（板
材、吊顶、地砖等）都是来自国内，而疫
情造成的封锁使得材料进场延迟，加上国
际航运价格飙升，给项目工期、成本控制
带来了诸多挑战。

为此，T309项目部超前部署，提早半
年与国内供应商签认采购合同，花岗岩、
吊顶、挂墙板材等大宗装修材料提前半年
到三个月到场，保障了项目后续装修的材
料需求。

龚先锋说：“庆幸的是，在疫情前，
我们就锁定了很多材料，并且把部分材料
及时运到了现场。还有一些材料是从越
南、马来西亚等国进口，所以受到的材料
制约影响不大。”

当时遇到的另一挑战是劳工资源极度

受限。“装修阶段是用工高峰期，平均下
来每天大概需要250～280名工人。但因
为工人经常要隔离，导致施工效率低
下，极大地限制了工程进度。”龚先锋
说。

对于疫情影响导致的生产效率低
下，新加坡政府部门做了一些经济补
偿，并且也推迟了原本的交工期限。
T309 项目部又积极招募工人，组织复
工复产，终于在 2020 年 12 月 20 日顺利
完成车站主体结构施工，成为汤森东
线 7 个标段中第一个车站主体结构完工
的项目。

今年，T309 项目部又一次在 7 个标
段中率先通过新加坡建设局 （BCA） 的
预验收。

正因为T309项目部的精心安排，在
质量、安全、进度等方面都得到了业主
的认可，龚先锋带领的团队后续又接到
新加坡跨岛地铁线CR205阿尔柏王园换
乘地铁站项目，开始新的征程。

一 流 管 理 领 跑 全 局
——新加坡汤森东海岸线 T309 实岂纳地铁站项目纪实

□本报记者 吴真平

近日，福建霞田文体园体育场内，
“噗”的一声闷响，划过天际，“张拉成
功了！”现场响起一片欢呼声。

继卡塔尔卢赛尔体育场，援柬埔
寨国家体育场，大连梭鱼湾专业足球
场之后，北京建工建研院再次完成福
建霞田文体园体育场索网张拉，代表
着国内首例“一边刚性+三边柔性”
边界大跨度斜拉单层正交索网结构顺
利成形。

飞腾之力 结构形式世界首创

霞田文体园体育场项目位于泉州市
德化县，总建筑面积14690平方米，结
构跨度170米×54米。结构整体造型新
颖，屋面轻盈飘逸，且富有力量感，如
此创新且大胆的结构设计，目前在国内
外未见先例。

该体育场在常规单层索网结构形式
的基础上，创新性地设计出“一边刚性
边界+三边柔性边界”，开敞式的柔性
边界采用桅杆+后背索的形式，桅杆支
座铰接，用斜索平衡索网的结构受力，
进而完美呈现了大跨度、大空间的特
点。

“五星挑战” 施工难度国内罕见

针对这一复杂项目，北京建工建
研院首次提出“低空索网拼装，提升
桅杆间环索，后整体提升正交索网，
分步分级张拉稳定索和斜索”的施工
方法。

环索的形态呈空间扭曲，从设计
和施工角度都对精度要求非常之高，
对提升点的设置和提升时机的把握直
接影响到结构能否顺利成形。为此，
团队反复推敲索网力学模型，从深化
设计阶段开始，通过对环索索夹进行
优化设计，逐一调整各节点形态；通
过全过程的施工模拟，确定了合理的
提升张拉工艺，通过斜索和索网提升
力来桅杆的变形。施工过程中实时监
测桅杆顶部的位移数据，并给出预警
控制值，顺利解决了钢桅杆在索网张
拉过程中的稳定性问题。

模型试验 为工程实践打下“强心针”

三边柔性一边刚性的边界形式为国
内外首创，结构形式的创新也为索网结
构的施工带来了极大的挑战，施工方
法、措施仅停留在理论阶段，没有现成
的经验可以借鉴，控制效果也不好直接
预测。

为了确定施工方案的可行，该工程
进行了1:10的缩尺模型试验，对不同张
拉提升方案模拟，分析结构成型和施工
误差敏感性，验证桅杆稳定性措施的控

制效果以及动力性能试验和断索分析试
验等。最终试验结果很好地吻合了理论
计算模型，给实际工程的施工打了一剂

“强心针”。同时通过该项目的研究，能
够积累同类型索网结构的施工经验，提
高建研院在大跨度柔性索网施工领域的
技术水平。

智控系统 管控施工过程的“智慧大脑”

为了更好地对施工全过程进行控
制，解决目前索结构张拉施工存在的
风险大、预测难、智能化程度低等问
题，该工程采用了“基于数字孪生的
索结构智能控制系统”，将数字孪生
技术与传统索结构施工方法、施工工
艺相结合，通过设置北斗位移监测系
统，实时监测桅杆顶部位移，实现索
结构提升与张拉施工过程信息化、可
视化、自动化、智能化等，对施工全
过程的变形和内力进行实时监控、安
全预警、数据智能采集、自动化分析
与决策等。

整个项目团队通过前期的周密策
划和施工过程的精准控制，最终经过
6 个多月的奋战，保质保量如期交付
了索网施工任务，索力控制在 5%以
内，位形控制在 8 厘米以内，受到业
主、总包和监理等各方的一致好评。
霞田文体园体育场屋面的顺利完工，
标志着北京建工建研院空间结构技术
再上新的高度。

（盖爽 高晋栋）

福建霞田文体园体育场索网完成张拉

近期，强寒潮影响我国中东部地区，雪后极端
低温和持续低温天气更是给户外作业带来不少挑
战。交通、电力、供暖、外卖等多个行业的劳动
者，在寒潮降雪中坚守一线，保障着社会生产生活
秩序的正常运转。严寒中作业时，他们收到了来自
社会各界的温暖和关爱。

在北京市海淀区海淀街道，“温馨驿家”开展
了“小哥加油站，活力‘心’早餐”爱心活动，街
道志愿者们将早餐提前打包好，发放爱心早餐50
余份。“一早忙起来没时间吃饭，没想到在这还能
吃到早餐，喝到热腾腾的咖啡，特别感动。”一位
外卖小哥说。

“一碗羊汤下肚，赛过秋衣秋裤”。这几天，中
国铁路太原局集团有限公司太原工务段出动扫雪人
员逾千人次，对线路、道岔、隧道等重点部位进行
不间断清雪除冰。公司采购下发羊肉500余斤，让
作业后的职工喝上温暖的羊汤。

热茶、姜汤、热饭，棉服、暖宝宝、保暖护膝
……寒潮中，一份份温暖在传递。

国网晋城供电公司对涉及供水、供暖、供气等
民生用电的变电站、供电线路进行特巡值守。后勤
服务人员也在忙碌着，为风雪中抢修线路的一线员
工专门熬制了姜汤，并和热水、方便食品一起送到
前线。

航天科工三院三部为执行科研试验任务的外场
职工发放棉服、棉手套、暖水袋等，慰问外场职工
家属，解决职工后顾之忧。

零下5摄氏度的寒风中，环卫工人在郑州市紫
荆山立交桥附近除冰、清扫垃圾，干完活便在旁边
的一个户外劳动者驿站吃饭、休息，这里空调开得
很足，还备有烧开的冰糖雪梨水、方便面、药物
等。据介绍，郑州市金水区拥有8所户外劳动者驿
站、43个环卫驿站，都可以供环卫工人休息。

内蒙古准格尔旗在户外放置了52座环卫工休
息亭，并配备了电暖气、座椅、热水壶、充电插座
等，解决了700余名环卫工人临时休息、饮水等问
题。此外，雪天户外作业存在一定安全风险，准格
尔旗环境卫生事业中心还为环卫工人们购买了意外
保险。

依靠科技力量、优化工作时间、发放低温补贴
……想办法、出实招，多措并举关爱劳动者。

在吉林省白山市的白山220千伏变电站，一台
智能巡视机器人正在风雪中巡视。监控室内，国网
白山供电公司变电运维一班班长杨博宇在线查看机
器人远程传回的图像和数据。

他所在的辖区多数变电站和送电线路位于山
区，地形复杂，雪后更是沟壑难行，人工巡视费时
费力，在极端天气下出行也极易发生危险。“用机
器人进行智能巡视，可避免恶劣天气下巡视人员无
法到达多个变电站开展设备检查的情况，同时也提
高了巡视精度和时效，缩短了隐患发现和处理的时
间。”他说。

吉林省人力资源和社会保障厅等多家单位此前
联合出台《关于发布全省高温和低温津贴标准的通
知》，规定用人单位安排与之存在劳动关系的劳动
者从事低温户外作业，且连续作业4小时以上（含
4小时）的，应当向劳动者发放低温津贴。

寒冬中，期盼有更多的关爱和举措，温暖劳动
者们…… （钟建）
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饮 鹿
池公园位
于北京市
大兴区，紧
临南五环，
为近年来
北京城市
更新生态
修复的典
型 案 例 。

该项目将棚户区与国营农场更新为服务北京南郊的
大型郊野公园，以完善北京绿色空间结构与南部城市
近郊的郊野公园服务体系。

工人正在饮用项目部为他们准备的红糖姜茶驱寒工人正在饮用项目部为他们准备的红糖姜茶驱寒
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