科技创新增效益  绿色施工降成本
——中国建筑第八工程局有限公司上海分公司
上海徐汇滨江公共开放空间综合环境建设工程（一期）A配套建筑

任晔平  陈昌金  王继坤  李国帅  陆玉婷

【摘  要】为了满足行业发展和业主的要求，项目部自始至终秉承科技创新、绿色安全建造的管理理念，精细策划和管理，过程中不断创新和完善制度，提高了项目管理能力，最终成功完成目标，提升了企业的管理水平。获得了业主、监理的一致好评。
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[bookmark: _Toc164485690][bookmark: _Toc166657042]一、成果背景
[bookmark: _Toc164485692][bookmark: _Toc166657047]1.项目概况
徐汇滨江地区作为上海中心城区唯一可大规模、成片规划开发的区域，具有区位优 越、腹地广阔、岸线绵长、滨水资源丰富等众多发展优势，与虹桥枢纽、临港新城、世博 园区、迪士尼、浦东前滩并列为上海“十二五”期间重点开发六大功能区。将按市区两级政府要求，坚持“高水平规划、高品质建设”的原则，以文化建设为先导，新建众多的展示馆、美术馆、演艺中心，打造“西岸文化走廊”品牌工程。西岸美术馆作为沿江公共开放空间内的标志性建筑，也将打造成为沿江文化亮点之一。该建筑工程目前土建部分已完成，室内装修拟于2019初建设竣工，当年5月对外开放。
2.项目定位
为响应徐汇区政府建设一流文化强区的要求，西岸美术馆将致力打造一个通过各类顶级艺术展览、文化活动来沟通海内外艺术文化交流、分享艺术体验的平台，同时西岸美术馆首展，即与蓬皮杜中心五年展陈合作项目将是中法、乃至国际文化领域的重大事件，将最大限度地为社会公众与青少年创作接触顶级艺术的机会。
3.建筑基本情况
西岸美术馆位于千年一遇标准防汛墙陆域内侧，控制建筑高度18米（以周边场地标高为±0.00计），车行主入口开向龙腾大道，建筑和其周边场地是进行大型公共活动的主要 场所。
总建筑面积约24000㎡，其中地上建筑面积约7500㎡，地下建筑面积约16500㎡。
二、选题理由
1.徐汇滨江公共开放空间综合环境建设工程（一期）A配套建筑工程（又名西岸美术馆项目）位于徐汇滨江文化核心区，作为“中法文化艺术交流”的纽带。无论是从该工程的社会影响程度角度，还是就其建筑规模大小而言，作为亚洲最大规模文化艺术群落的重点工程，以及项目的实施大环境，其施工管理实践活动都是影响巨大的。
2.本工程功能复杂、系统繁多，共有4个展厅，1个多功能厅，1个艺术品仓库，29种装修样式，3套机电系统。
3.本工程为争创上海市优质结构工程。

[bookmark: _Toc166657056]三、实施时间
项目部相应制定了实施计划表，如下：
	实施时间 

	2017年5月1日～2018年9月28日

	分阶段实施时间表 ：

	管理策划 
	2017年4月～2017年6月 

	管理措施实施 
	2017年5月～2018年7月 

	过程检查 
	2017年5月～2018年7月 

	取得成效 
	2017年12月～2018年7月 


[bookmark: _Toc166657057]
四、管理重点及难点
[bookmark: _Toc166657058]1.管理重点
本工程是上海市重点工程，位于上海市徐汇区龙腾大道以东，东侧、北侧紧邻黄浦江新建驳岸。西岸美术馆作为沿江公共开放空间内的标志性建筑，也将打造成为沿江文化亮点之一。将按市区两级政府要求，坚持“高水平规划、高品质建设”的原则，以文化建设为先导，新建众多的展示馆、美术馆、演艺中心，打造“西岸文化走廊”品牌工程。
2.管理难点
（1）质量要求高
业主对总包单位提出严格要求，在开工之前，就提出“确保上海市优质结构工程”的质量目标。
（2）深基坑、地下水位高
本工程位于徐汇区龙腾大道以东，莅临黄埔江边。基坑深度11.95m，针对封闭降水和地下水回灌采取一系列的绿色施工措施圆满完成了工程建设。
（3）工程结构复杂、科技创新难度大
高大模板施工：该工程展厅、大堂、多功能厅和酒廊均为高支模区域，支模高度为8.9米。
展厅架空楼板施工：展厅架空楼板为高精度（平整度小于3mm）、一次成型、免拆模、免设置分隔缝清水混凝土地面，其中暖通风管与机电管线全部放在架空楼层。架空楼板上层楼板施工混凝土广安质量控制难度大。
幕墙施工：玻璃幕墙采用白玉石玻璃，一块普通玻璃重2000kg,造价3000元，该玻璃为进口材料，加工周期长，施工难度大。
（4）机电系统要求高
本工程建筑面积较大，地下室和展厅结构复杂，专业类型多，设计要求高，机电系统多，使用功能特殊，技术要求高，各专业协调难度大。机电系统繁多，建筑功能对机电设计参数要求精细；如恒温恒湿空调后期调试难度较大。
（5）交叉作业、分包单位多
本工程工期紧、任务重，各专业交叉作业多，施工过程中合理利用现有资源、完成生产任务，实现安全生产管理，需要各单位配合，调配难度大。
（6）绿色施工要求高
本工程位于“滨江文化核心区”、“滨江跑道”，绿色建造与绿色施工要求高，全国绿色建筑评价二星级；本工程提倡绿色建筑、生态建筑和节能建筑的理念。要求以可持续设计为基准，通过合理的规划设计达到绿色建筑的认证水平，研究采用合理的节能生态技术与工艺，改进项目的空调、供暖、给排水、外墙、新风系统等的能源使用效率。
（7）技术要求高
本工程环境要求建成后，温度：15°C至25°C之间，每24小时温度波动控制在±10%以内；湿度：40%至60%之间，每24小时湿度波动控制在±10%以内；必须防止物体或展品受到光源发出的灰尘、高温、日照和紫外线（最高75微瓦特/流明）伤害。
五、管理策划及创新特点
1.管理策划
（1）科技管理策划
本项目成立了“科创小组”和“QC小组”，项目经理任组长，项目成员全员参与，确立了以科技创新、绿色施工、安全环保和保质保量为主旨的攻关小组，利用BIM样板引路，科技创新解决现场实际问题和QC攻关等，最终实现本项目的既定目标。
（2）绿色施工管理策划
在施工组织设计中对绿色施工进行策划、独立成章，以此为依据编制绿色施工的专项施工方案，按有关规定进行审批。在项目全周期内，做好项目准备工作与临建阶段，地基与基础工程阶段，结构工程阶段，装饰装修与机电工程阶段的专项施工计划。
2.管理目标的确定
（1）质量目标：确保“上海市优质结构工程”。
（2）施工工期：力保项目竣工为2018年9月28日。
（3）安全生产：杜绝重伤、死亡和重大机械事故、火灾事故及重大治安事故，轻伤者控制在3‰以内，创建上海市安全文明工地。
（4）绿色施工：广泛使用节能型和环保型材料，实现“四节一环保”；争创样板工程。
（5）科技创新目标：推广应用中建八局10项新技术中的3项，省部级QC成果3项，国家级QC成果1项，申报专利6项，中建八局五小成果1项，论文4篇，工法1篇。
（6）成本目标：合同履约率100%，达到局或公司的考核目标，达到盈利点。
3.管理创新特点
（1）科技管理创新特点
①模型引路，精细施工。
[bookmark: _Toc164485697][bookmark: _Toc166657059]建筑咨询公司给出了室外台阶的形状、装修、客流量等要求，但是室外大台阶的结构较为复杂，台阶的结构梁与踏步有角度穿插，垂直于水平方向发生扭曲，因此，设计单位无法给每个台阶、踏步的具体标高。对施工进度产生影响，本项目利用BIM技术进行三维建模，将建好的模型进行优化后，与设计单位进行复核，然后给出每个台阶、踏步的具体标高。
②注重过程管理，及时反馈
对于室外大台阶，项目技术部每天早上组织对工人进行交底，并跟随工程部同事到现场进行指导和监督。当遇到现场有复杂节点无法解决时，及时通知设计管理部同事，根据模型从三维角度提供施工指导。
③科技管理创新及亮点
a、在经理部层面设置设计管理部，其中部门经理1人，机电深化设计及BIM专职人员3人，土建深化设计及BIM专职人员2人。这样既满足项目的生产需求，也不会形成人力资源的浪费。
b、专业分包按进场后其设计负责人也纳入总包设计管理部协同办公。
c、建立高效设计协调机制，并通过组织周设计例会、专项设计协调会、现场验证等方式。统筹管理项目深化设计，在完成自营部分深化设计工作的基础上，与业主、设计院、专业设计顾问建立沟通机制，建立并完善深化设计流程及工作要求。
（2）绿色施工创新特点
a、二结构灰加气砌块废料，经过破碎机破碎后用于屋面找坡，有效降低了废砖的浪费，和屋面加气混凝土的用量，节约了项目成本。
b、地下室底板采用高分子自粘胶膜卷材，降低了劳动强度，节约了工期，同时节省了混凝土，此外，高分子自粘胶膜卷材采用冷粘法施工无需动火作业，减少了能源消耗及空气污染。
六、管理措施
1、科技管理措施
（1）管理体系
成立以项目经理为第一责任人的科技管理体系，项目各个部门按照职能划分明确各自职责，全员参与，共同推进科技创新工作。
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（2）总承包设计协调：建立设计协调会制度，每周组织召开由业主、监理、设计、总包、分包等各方参与的设计协调会，提高总包设计协调能力。
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（3）BIM应用
a、施工工况模拟。
通过BIM模型结合进度计划进行四维建模，用于对业主、监理的施工部署汇报和项目施工组织设计等的交底。
b、施工平面布置
由于项目场地狭小，可利用BIM进行平面布置规划。可直观展示不同施工阶段的场地平面布置，避免了现场平面布置过程中存在返工等问题。
c、协同设计、碰撞优化
通过建立三维模型，可找出图纸中的错误和问题。架空地板的框架与机电管线的综合深化，机电管线末端的精准定位，等于把原来顶上的工作在地面上做，同时还要考虑模板承载力的计算。综合考虑设计的美感、机电的最优效果、施工工艺的综合因素。所有模型通过业主、设计、机电施工团队、精装修施工确认后，形成一系统的深化图、节点图用于指导施工。找到各专业因碰撞产生的图纸问题，提至每周设计协调会，并及时反馈施工现场。
d、模拟建造和可视化交底
室外异形大台阶施工方案。本工程建筑咨询公司给出了室外大台阶的外形、装饰、使用要求，但该结构较为复杂，梯梁与踏步互相穿插，故设计单位无法给出每个台阶、踏步的具体标高。对施工进度产生影响。通过BIM模拟建造，可以给出任何点位的标高，并对分包进行可视化交底。
e、高空大跨度钢梁整体提升方案。本工程三栋单体均有跨度达27m，高度达1.8m的大型劲性钢梁，经过方案比选，拟采用整体提升施工技术。利用BIM对整体提升过程的现场拼接、整体提升、卸载等环节进行三维演示。
f.在幕墙方面，本项目建筑外围是超白玉石玻璃，它一块200kg重，造价达到了4000元/m2，因此通过建立幕墙模型，对白玉石玻璃每一块建立进行深化，将深化后的白玉石玻璃设置二维码，白玉石玻璃从生产、运输到安装完成，都能在平台上看到每一块白玉石玻璃的状态，实现了物联网与BIM技术的融合。
g.利用MR数字技术强烈的沉浸感和友好的人机交互性对建筑进行设计和指导施工，让使用者置身如同真实的环境中进行移动、透入建筑物全息影像展示，并通过互联网实现多地协同操作，不受地域和空间的影响，对复杂建筑三维空间设计和施工工艺虚拟演示与指导。项目用MR技术进行深化方案模拟，建立模型，确保构件尺寸的加工精度，避免二次加工，很好的缩短了工期。
h.因本项目位于西岸艺术中心对面，西岸艺术中心9月份计划召开世界人工智能峰会，所以本项目的室外要求比较高。业主计划在建筑外围建立一个垃圾房，只有概念，没有效果，我们利用BIM技术建立模型结合3D打印技术，将模型打印出来，把建成的效果告知业主，帮助业主选定方案，提前达到业主想要的效果，业主根据BIM效果进行了确定。
（4）钢结构技术
本工程有不同的型钢节点就用19种，总包单位利用Tekla软件进行建模，对钢结构柱与钢筋的复杂节点进行优化，采用在钢柱H板上开洞的做法，并焊接套筒连接节点形式进行连接，利用软件做出每种节点，根据节点导出节点详图，专业分包单位根据图纸让加工厂进行加工。解决了型钢节点多，且复杂的问题。
（5）架空楼板清水混凝土地面施工技术
对于高端美术馆架空楼板一次成型、免拆模、大面积楼板不设伸缩缝、高平整度（2mm）、免维护等清水固化地面，设计往往需要采用混凝土结构予以实现使用、功能要求，在这一领域目前国内的相关施工经验与案例均非常罕见，需要我们对相关关键技术予以研究，以解决复杂的施工问题。
（6）屋面倒置防水技术
倒置式屋面，又称倒铺式屋面，即防水层在保温层之下的屋面构造。所采用的保温材料都是热导率小、吸水率低、表观密度小，并有一定强度的材料。提高了防水层的耐久性。倒置式屋面可以减少因气温剧烈变化而引起的防水层开裂，延缓了防水层的热老化速度及结构层温度差变形对防水层的影响，从而提高了耐久性。
2、绿色施工管理措施
（1）自动喷雾降尘：办公楼前方的道路及基坑开挖时出土主干道上设置自动喷淋降水系统，水源为循环池中储存的循环水，并安装时钟控制器，根据施工进度及现场需要设置喷淋喷洒频率和时间。
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（2）空气源热泵技术：项目工人及管理人员宿舍配备15吨及4吨容量的空气源热泵热水系统各一套，大大节约电能消耗。
[image: 说明: C:\Users\thinkpad\Desktop\14.7.9宿舍区绿色施工照片\空气源热泵 (2).jpg]
（3）地下室底板高分子自粘胶膜防水卷材：地下室底板采用高分子自粘胶膜卷材，降低了劳动强度，节约了工期，同时节省了混凝土，此外，高分子自粘胶膜卷材采用冷粘法施工无需动火作业，减少了能源消耗及空气污染，共节约66.2万元。
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（4）废砌块回收利用：利用二结构墙体拆改产生的废砌块，通过挖机斗压碎形成小碎块，可用于屋面找坡（图纸要求加气混凝土找坡，经设计确认可行），节省了大量混凝土，共节约22万元。
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（5）工地宿舍配电技术：通过设置整流器将220V交流市电转化为24V直流电，以及在活动板房中设置直接使用24V直流电的LED灯，以及设置DC-DC转换电路，将24V直流电转化为5V直流电，并以USB承口提供给住户，作为手机等电子设备的电插口，共节约2.6万元。
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[bookmark: _Toc166657066][bookmark: _Toc164485709]七、过程检查与监督
1.把握工程质量、定期分析反馈
联合设计、施工，对技术难点通过现场分析，专题会讨论，调整施工方案以达到技术优化、技术创新解决施工中的难题，有效确保工程推进。总包安排施工前做好对作业班组的技术质量交底工作,施工过程中严格按质量验收规范要求,做好对结构实体尺寸控制、架空楼板平整度控制、钢结构节点安装控制、幕墙精读安装控制、粉刷厚度控制以及管线埋件等预埋控制,并且将管理责任落实到人,做好每一分项的检查、验收,减少返工及返修工作量,有效地降低和减少了质量风险成本。
2.行使总包职责、制定实施总包计划
建立各种例会制度,施工总承包综合协调会例会制度、各专项技术协调会例会制度,施工交底与检查制度,与业主、监理等文件信函往来的管理制度、成本分析制度、合同管理制度等,用制度来保证各项工作行之有效地推进。各专业分包单位必须严格按总包的总进度计划实施,并纳入总包的管理范围,接受总包的协调与监督。
3.目标分解到位、确保责任落实
总包加强前期策划和方案交底,抓好资源融合,层层落实责任制,实行网格化管理,尤其是加强安全生产重大危险源、质量关键特殊过程的风险识别与防范,加大针对性的安全宣传和交底及施工队伍的人员培训教育,从源头上把好安全质量关现场严格按《建筑施工安全检查标准》JGJ592011安全检查要求设置相应的防护设施和警戒措施,避免由于设施不到位的安全事故发生。同时施工前加强交底、教育,施工过程中重点加强危险源控制,杜绝现场的不安全状态,并根据事故的发生和发展,制定相应的应急预案,降低安全风险。
4.履行社会责任、打造品牌工程
项目部本着做好“文明工地”、“绿色工地”的信念,避免对周边造成光污染、水污染、扬尘污染并且在保质保量完成项目建设的同时,绿化周边生活环境,履行公司的社会责任。
八、管理效果
1．被评为2017年度中建八局工程总承包管理“标杆项目”；
2．被评为2017年度“上海市文明工地”；
3. 第七届“龙图杯”全国BIM大赛一等奖；
4. 第二届“华春杯”全国BIM技术应用大赛二等奖；
5. 2018年上海市工程建设优秀QC成果一等奖2项；
6. 2018年中国建筑业协会优秀QC成果交流奖；
7. 中国建筑第八工程局五小成果优秀奖；
8. 2018年上海公司工法一篇；
9. 由我项目主办劳务实名制观摩及工人技能培训活动，观摩活动为期一天，共吸引了建设单位、监理单位、徐汇建设者之家、上海公司各项目人员等业界同行300多人前来参观交流，并得到了业主、监理单位的一致好评，为行业的项目管理提供方向，为企业的转型提供支持。
10. 通过BIM技术、绿色施工、安全管理的应用，共为项目创造直接经济效益143万元。
11. 社会效益.西岸美术馆作为沿江公共开放空间内的标志性建筑，也将打造成为沿江文化亮点之一。通过成熟、优秀的项目管理活动，得到了业主单位和监理单位的一支好评，提升了中建八局的企业形象，为在高端美术馆方向打开了新的市场。
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