上海迪士尼乐园背后的故事
                                       文/吕鑫
2016年6月16日，全球第6个迪士尼乐园——上海迪士尼乐园正式开园迎客啦！

迪士尼，誉满全球的游乐世界。你看到的是，奇幻童话城堡、极速飞车、海盗船、探险岛……你所不知道的是，为了这个美轮美奂的童话世界，我们付出了怎样的心血和汗水。

质量严苛 施工精细
首先映入眼帘的是具有浓烈童话风格的入口建筑——“钟楼”，仿佛在召唤你进入梦幻乐园。看到大家在钟楼下兴奋地拍照，作为钢构人我们是自豪的，因为主入口和花园的钢结构工程，都是中建钢构承建的，包括售票亭、闸机入口、入口两侧建筑、面包房、花园小酒馆、旋转木马、小飞象等。

主入口和花园在园区的主干道上，是游客进出必经之路，亦是园区的第一印象，其造型奇特，质量要求严苛。沿米奇大街对称分布的24个造型各异的主题建筑，其中7个钢结构单体的外形极其复杂，形成了约200个独立的外立面造型。一个单体东南西北四个面，每个面上又沿单体中心角度分为若干个施工面，都需要单独设计、制造、安装。

正因为如此，在所有核心区早已确认施工单位后，主入口和花园却迟迟不能定标。最终，中建钢构凭借着业内影响力和良好口碑获得了业主认可。

米奇大街两侧的建筑物，极具主题化特色，圆锥型屋面、老虎窗、斜屋面、穹顶……如此节点繁多的结构，不仅深化设计难度很大，而且200个独立的立面，每一面施工程序不尽相同。原本粗放型的建筑施工，愣是变身为精细的“针线活”。

米奇大街两侧矗立的5个建筑由于造型极其复杂，为了不影响整体施工进度，业主设计将每个单体的施工图分为Primary Steel和Second Steel，Primary Steel作为主体优先施工，而Second Steel由于造型要求以及设计师的精益求精，每个单体相关图纸至少下发过4套以上的整套变更图，结构单项变更的SK文件更是多达400多个。错综复杂的杆件设计师甚至无法准确利用施工图进行定位表达，在多次发现施工图定位错误后，时任美方建筑师hazem无奈的说：“很难想象，我不得不放弃这些造型的施工图表达，我们将下发指令以现有的BIM模型进行施工”。面对这样的指令，面对连图纸都无法表达的空间造型，在项目经理的带领下，我们整个项目团队表现出了超乎寻常的冷静，迅速找到了施工策略。施工之前，将业主方提供的BIM模型与现场施工坐标相结合，确定杆件三维坐标。施工过程中，无论杆件大小，全部进行空间坐标定位安装，利用全站仪进行打点定位，安装完成后再用仪器进行复核，项目部专门聘请了第三方对现场安装构件进行100%定位复核，这样的精细程度在以往项目施工中是不曾有过的。另外，过程中项目部利用Tekla Structures软件进行三维实体建模，结合业主及设计BIM模型提前进行模拟碰撞分析。说来难以置信，用钢量1800余吨的工程，高峰时华东大区派出了近20名资深的深化设计人员，这在以往的工程施工中也是不曾有过的。时任华东大区设计分院张耀林院长对此记忆犹新：“迪士尼项目深化设计投入与产出严重不匹配，深化设计人员投入甚至超过了高峰期南京青奥投入量的两倍之多”。
每一个过程都是挑战，现在回过头去看施工过程，仍然觉得很艰辛，很难想象是怎么实现的，回忆起当时的施工过程，我仍然意犹未尽。

             3D扫描 纠偏保质 

主入口以及花园两侧建筑物的施工困难，还不是“迪士尼之旅”中最大的困难，更难的还在后面。

整个项目用钢量仅1800多吨，实际加工、安装的钢构件达到4000多件，平均单个构件不到500千克，除去主体受力构件外，50%以上构件都不超过100千克，这在钢结构领域几乎没有过。项目部在加强制造工艺及要求交底的同时，派出多人常驻制造厂进行监督。高峰期，4000多件钢构件分5个加工厂同步加工，才可以满足现场和进度的需求。

我们项目部组建了一支有丰富经验的测量小组，负责现场测量工作，配置高精度的测量仪器，确保测量精度。各单体施工结束后，还利用3D扫描技术对结构钢构件进行空间扫描，并将扫描结果与BIM模型进行比对，一旦发现有偏差，立即进行整改，钢结构3D扫描技术在迪士尼项目施工中的运用，将BIM的施工应用提升了一个新高度。

最受小朋友喜欢的特色景点旋转木马，施工也遭遇了“坎”。

原来，所有钢结构都采用镀锌防腐，设计要求防腐年限不得少于15年。在后期装修中，钢结构要被进口的PICO材料包裹起来，因此镀锌构件达不到设计使用年限，进口材料也只能被破坏，返修成本非常高；且因为是隐蔽构件，构件腐蚀后难以被发现，会造成结构的安全隐患。为了确保质量，我和时任项目质量总监胡彦超多次走访上海周边镀锌厂家，货比三家，查资质、查生产能力，实行样品检测，从材料源头上确保镀锌钢构件质量。

另外，旋转木马穹顶跨度22米，仅由周边的10根圆管柱作为支撑。巨大封闭的穹顶先行安装将导致后期游乐设备无法进入，支撑柱的独立施工也面临着和土建交叉作业，垂直度难以保证，同时，由于穹顶所有安装均采用焊接，穹顶上最大截面构件仅有200毫米高，在此情况下既要完成施工又要保护好业主一再强调的价格不菲的内部设备是施工过程中的重中之重。业主方要求内部设备决不允许有丝毫破坏，柱支撑及穹顶安装精度必须保证，且为国内规范允许偏差的二分之一。面对种种压力，项目经理柯猛带领我们多次进行头脑风暴，并经业主同意，首先采用措施将独立支撑柱连为整体限制其侧移，穹顶施工阶段利用脚手架在游艺设备周围搭设巨大“鸟笼”作为保护，最终施工结果达到了预期的效果，并通过业主的验收，得到了业主、管理公司和设计单位的一致好评。
             “小飞象”干得最纠结

被称为“世界第八大奇观”的小飞象的建设，是干得最苦恼、最纠结、最困难的活。小飞象是迪士尼第4部经典动画中的卡通角色，因长着一双蓝色的眼睛和一对大得出奇的耳朵而得名，深得孩子们的喜欢。项目由一个旋转转盘组成，音乐一起，转盘转动，小飞象便飞了起来，孩子们的欢呼声、笑声，顿时将现场变成欢乐的海洋。

小飞象的钢结构，是全裸的——围栏、柱子，屋顶，抬眼能看到，伸手能摸着。为了使建筑外露钢结构外观达到美学效果，项目部先后制造了七八件构件样品，都遭到了迪士尼业主方的拒绝。样品不能通过，正式构件就无法启动制造。严苛的质量及表观要求，让项目部一度陷入了迷茫。短暂的纠结后，项目团队很快冷静下来，仔细分析业主的要求。“最终构件看不到焊缝痕迹，对接焊缝闭着眼摸不到焊缝位置”。看似很简单的要求，但如何实现并不容易，而且将这宏观的要求反馈给车间操作工人也是难题。为此，我们首先组织各个车间一线操作工人赴项目部现场参观业主提供的成品，同时邀请业主专家进行专门的培训与讲解。我们还多次与其他标段的兄弟钢结构单位一起，共同探讨外露钢结构的施工难题。在这期间，项目经理柯猛还自费远赴香港迪士尼进行取经。整整两天时间，就在国内外游客尽情的玩耍与享受之际，他却摸遍了香港迪士尼所有的钢结构杆件，并为这些不可思议的外露钢结构所震撼。回到上海后，他信心百倍，带领团队从钢结构原材料、焊接、焊缝打磨、涂装、成品保护等多方面对钢构件表观质量进行了改进，例如通过材料替换将焊接型钢变更为热轧型钢、将可见处焊缝优化至隐蔽位置、聘请专业管道打磨人员参与构件焊缝打磨、寻找专业油漆公司进行构件涂装等，最终将完美的建筑外露钢结构作品交付业主。

迪士尼项目团队是一个年轻的团队，平均年龄不到30岁，本科学历及以上11人，其中硕士研究生1人，既有身经百战的老兵，又有朝气蓬勃的雏鹰，既有经验丰富的智者，又有敢打敢拼的青年。一年多的施工过程，几乎所有人都没有过过一个完整的周末。项目生产经理施伟和安全总监熊铭明带领生产和安全团队整日泡在现场，确保安全生产。施伟常常是几个月见不到自己年幼的儿子，因为实在没有时间回去。熊铭明扎根建设行业已近20年，儿子恰好高三冲刺阶段，他因此经常焦虑道：“那小兔崽子又不好好学了，我要回去收拾收拾他”。但是，每个周末、节假日、夜间加班的工地现场，依然闪耀着他们的身影。

在迪士尼乐园这个舞台上，每个人都扮演了不可或缺的角色，它又是一个练兵场，经过炮火的洗礼，每个稚嫩的面孔都会多了一份成熟和坚毅。0安全事故、0质量事故、0进度投诉，这样的成绩，就是对这群年轻人能力的最好证明。

上海迪士尼项目虽然总用钢量更是不能和公司承接的上海环球金融中心、天津117大厦这样的超级钢结构工程同日而语，但上海迪士尼的意义非凡，其焊接工艺、油漆工艺、复杂立面施工以及与中外业主的沟通等，都为公司以后的拓展提供了可借鉴的宝贵经验。
6月16日，上海迪士尼张臂迎客。作为幕后英雄的建设者们，我们见证了这个童话世界的呱呱坠地和完美收官。迪士尼，是我们建筑生涯的荣耀。
