
锚饲铭构团林博物铭

本刊记者／吴保平邓佳

5月18日，第九届中国国际园林博览会(下称“园博会”)在北京市丰台区

永定河西岸开幕，作为该届园博会三大主场馆之一的中国园林博物馆(下称“园

博馆”)也举行了隆重的开馆仪式。然而，1个月前——4月18目，这项位于园博

园西北角的工程正进行着紧张的收尾工作；10个月前——2012年7月21日，建

设者正奋战在那场特大暴雨中；18个月前——2011年11月8日，工程破土动工

时建设者遇到了一大难题：工地地下全是工业垃圾——钢渣，根本无法进行正常

施工⋯⋯

短短18个月的工期，施工难题却自开工之目起便接踵而至。一个个困难，

一次次考验，建设者逐一破解，将国内第一座以园林为主题的国家级博物馆呈现

在世人面前。而在3月20目举行的迎接第九届中国(北京)国际园林博览会动员

大会上，住房和城乡建设部副部长仇保兴说：“中国园林博物馆是本届园博会最

大的亮点。”
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荚蔓

一项工程。十大难点

4月18日下午两点，当记者走进北京建工集团园博馆

工程项目部时，项目总工程师周新正准备去参加一个分项工

程的现场验收会，但她还是稍作停留，给记者简单介绍了园

博馆工程的几大施工难点。

“园博馆工程的设计特点及特殊的地层结构，致使该工

程在施工过程中遇到了很多难题。”周新说。园博馆工程主

要包括室内庭院和室外庭院两部分。扬州园林、苏州园林、

岭南园林等典型的南方园林都被截取最具代表性和最精彩的

部分，并按1：1比例，移植到室内庭院进行展示和永久“收藏”。

因此，在设计上，园博馆的整体建筑风貌不仅要体现当代建

筑与中国古典园林艺术的有机结合，更需要高大的空间予以

容纳这些园林。尤其是屋顶的设计，这是对传统建筑屋顶曲

线的一种抽象体现，既要利用现代材料、现代构造，创造出

适合展览空间的屋顶形式，又要通过不同尺度屋顶的相互组

合，勾勒出风格突出的建筑天际线，是对北京地域性天际线

的一种呼应。再加之园博馆100年的设计使用年限等要求，

以及特殊地层结构等限制，使工程在施工过程中遇到了十大

难题：

一是工期压力大。2011年11月8日，开始进行大直径

混凝土灌注桩施工。但因基础部分为钢渣填埋区，造成桩基

施工比预期拖延近1个月时间。895根桩虽在2012年3月7

日全部施工完成，却压缩了整个后续主体工程工期。

二是结构设计复杂。园博馆层高超高(最高15米)，

跨度大，超限梁多(最大截面1200毫米X 2200毫米)，模

架支撑施工难度大。

三是施工精度高。钢结构工程中的钢骨柱贯穿主体结构始

终，劲陆钢注从地下室基础承台开始预埋，直至屋顶与屋面空

间桁架及钢梁连接，要求施工精度高。

四是钢结构节点连接复杂。钢骨梁与钢骨柱、框架梁

与钢骨柱交接节点复杂，连接形式复杂，有钢筋接驳器连接

及筋板连接。

五是工程量大。2012年10月，工程主体结构完工时，

所用实物量为：主体结构混凝土浇筑35000立方米，钢筋绑

扎7200吨，钢结构安装3000吨。

六是施工管理难度大。由于工期紧，所以钢结构、预

应力、水电、通风管道等项目的施工安装，以及室内园林、

室外古建等均要在结构施工期插入进行，给总包方的管理提

出较高的要求。

七是二次深化设计量大。该工程为边出图、边深化、

边施工的“三边工程”，存在很多不确定因素和大量深
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化设计的内容。尤其是钢结构节点、预应力张拉端节点、

幕墙、室内展园等都需二次深化设计，才能满足施工要求，

难度很大。

八是钢结构吊装难度大。1#屋面E轴、J轴设有2榀

大跨度空间支撑桁架，空间桁架跨度42米，重100吨，需

分段吊装；在8轴、11轴、15轴、17轴设有4榀箱型截面

钢梁跨度31．5米，重40吨。由于构件长，需分段制作、运

输和吊装，现场高空拼装难度较大，需做临时刚性支撑，给

结构安全加固提出了严格的要求。

九是钢结构节点多，焊接量大。屋面钢结构为仿古建筑，

管结构冷曲量大，曲率半径不一致，管结构焊接口有10000

道，焊接量大。

十是钢结构焊接质量要求高。空间桁架钢管壁厚，最

大钢管直径的壁厚为50毫米，为超厚焊缝，且所有钢梁、

钢柱、桁架钢管等接口焊缝均要求达到一级焊缝的焊接质量。

“工期紧，难点多，自进场后一直考验着项目部的全体

人员。但在北京建工集团六十周年华诞之际，能让目前我国

最大的园林博物馆‘落户’北京，为首都再添一座新地标性

建筑，也算是我们为集团献上的一份深情厚礼。”项目经理

张晓明如是而言。齐心协力共克难关，才倍感成就。或许，

作为一名普通建设者的幸福感和自豪感只有在此时此刻才能

被激起。

面对钢渣难题，同时间赛跑

时间拉回到2011年11月初，北京建工集团中标园博

馆工程，该工程的功能定位是国内首座融多种科技手段于一

体的园林博物馆，建成后将集中展示我国园林事业取得的新

成就以及园林艺术的全貌。该工程呈长方形，南北长199．5米，

东西宽120米；地上二层，地下一层；总建筑面积43950平

方米。张晓明被北京建工集团委以重任，担任园博馆工程的

项目经理。能有幸承担如此重要工程的施工任务，张晓明及

其同事曾倍感自豪和振奋。然而，随着工程建设的一步步展

开，他们心中的自豪感逐渐被驱散，取而代之的是面对紧张

的工期和施工难题时的高度紧张。尽管张晓明心理上早有准

备，但当他率领52名项目部成员入场施工时，却发现实际

情况远比他想象的要复杂得多。

园博馆工程的合同工期是2011年11月8日至2013年

1月25日，并在2013年4月底投入试运营。然而，当他们

即将入场时却发现设计图纸跟中标时的图纸相差很大，新增

了包括地下室钢结构等在内的多项内容，工程量陡然增加近

三分之一，使原本就紧张的工期更显紧迫。为此，项目部不
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得不提前进场进行桩基施工。他们明白，只有全力以赴，才有可

能保证工程按期竣工。

正当项目部全体员工摩拳擦掌准备抓紧时间大干一场时，挖

掘机在挖掘过程中却发现了一个更大的问题——工地北面的地下

全都是钢渣。若按常规操作方法，根本无法进行施工。项目部员

工既着急又迷惑不解：这么多的工业垃圾从何而来，又该如何施

工?原来，．在上世纪七八十年代，永定河老河道因常年挖沙形成

了一个面积约为140公顷的大坑，并随之成为首钢的钢渣填埋区。

钢厂把炼钢剩下的钢渣、炉渣拉到这里进行掩埋。园博馆工程的

工地北区正好处在这片钢渣填埋区的上面。这急坏了张晓明：“在

工业垃圾上建如此之大的工程，以前还从未有过，该怎么办?!”

工期不等人!项目部讨论后决定：南侧工地桩基施工照常进

行，采用人工钻孔打桩的方式，坚持抢工；与此同时，北侧工地

进行土地换填，将钢渣一车一车地拉走，换成新土，最大限度地

压缩工期。最终，项目部仅用两周左右的时间就完成了桩基施工。

由于工期紧张，项目部全体人员自开工时就明确：这个工程必

将是一场硬仗，夜以继日地施工是少不了的。为此，项目部在附近村

庄为员工租下宿舍，以备加班使用。然而，宿舍没有空调，条件十分

简陋。在闷热的夏天，员工有时一熬就是一宿，回到宿舍只能吹电扇

降温。尽管如此，他们还是放弃了平时回家的机会，除了必要的嘲民，

工地就成了他们的家。

2012年入夏后，雨水特别多。为了保证工期，项目部还要与

下雨天较量。“既然吊装、电焊不行，混凝土浇筑总是可行的。”

扬州园大梁浇筑混凝土时正赶上下雨，又是晚上，工地上满是泥

泞，但项目管理人员还是来到现场，连续23个小时盯着浇筑混凝

土，确保了施工质量和次日工序的顺利进行。尤其是“7‘21”暴

雨后，由于市政管道没有覆盖到施工现场，雨水只能靠土地自然

吸收；并且园博馆工程又处在当地地势最低的区域。项目部虽然

做了充分的防汛准备工作，但暴雨造成的积水还是迅速灌进了工

程地下室。面对紧张的工期，项目部只有一个办法——全员上阵，

迅速排水!于是，1()台抽水机一齐抽水，有些工人甚至跳入齐腰

深的水中，疏通管道，保证工程尽快恢复运行。

园博馆也是钢结构博物馆

作为国内知名的钢结构专家，北京建工集团副总工程师张

伟对园博馆工程的钢结构技术最有发言权，他介绍说：“园博馆

工程虽然体量不大，但结构复杂。劲性钢结构、钢框架结构、管

桁架结构、张悬梁预应力结构、空腹桁架结构⋯⋯几乎涵盖了除

吊索结构以外的所有钢结构形式。同时，由于内部各个展园大小

关三主

北京建工集团第二直属工程经理部副经理 张兵

北京建工集团园博馆项目经理张晓明

蕊

]L．g．．Nr集NIiit博馆项目总工程师周新
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不一、高低错落，内部还要有变化、有联通，导致了工序

搭接多，为钢结构施工带来了更大难度。因此，园博馆被

前来参观的同行称为‘钢结构的博物馆”’。

由于层高超高，跨度大，超限粱多，造成工程模架支

撑施工难度大。并且，钢结构工程中的钢骨柱贯穿主体结构

始终，劲性钢柱从地下室基础承台开始预埋，直至屋顶与屋

面空间桁架及钢梁连接，要求施工精度高。除此之外，钢骨

梁与钢骨柱、框架梁与钢骨柱交接节点复杂，连接形式复杂，

有钢筋接驳器连接及筋板连接。这些高难度的钢结构施工流

程还要与预应力、水电、通风管道安装、室内园林、室外古

建等交叉进行，这就给总包方的管理提出较高的要求。

为此，项目部多次组织专家讨论，研究技术方案，确

定施工流程，最大限度地压缩工期和节约成本。其中，苏州

园顶梁的吊装就是其中一个难题。

在这个外观传统，内部结构“铁骨铮铮”的建筑中，考

验施工人员智慧的难题之一便是苏州园顶梁的吊装。苏州园

建筑跨度达到4()米，所需吊装的钢梁长40米，重量达100吨。

如果按常规J2J-法使用吊车将大梁吊装上房．承重梁加上吊车

的重量将远远超过地下室顶板承重量。这样，轻则导致地下

室顶板裂纹超标，埋下安全隐患；重则直接压坏地下室顶板，

造成安全事故。为此，项目部经过多轮讨论和计算，决定将

100吨钢梁分三段制作、运输和吊装。每段钢梁长度约为14

米，重量约33吨。为保证地下室顶板结构安全，在进行顶梁

吊装时，项目部决定不拆除前期地下室结构施IH,f支设的碗

扣架，并在安装吊车前，提前在地下室顶板上铺设500毫米高、

1200毫米宽的路基箱，让吊车在其上行走，进行吊装作业。

在吊车选择上，项目部采用100吨履带式吊车，首先吊

装两侧钢梁，吊装拼接点设置刚性支撑。两侧钢梁焊接完毕后，

再吊装中间段，形成合龙。整个过程始终通过计算机软件进

行监测、计算。最终，地下室顶板的板、梁产生的裂缝均满

足安全要求，圆满完成吊装任务并得到专家们的一致好评。

现代技术再现传统神韵

园博馆建筑群设计得古香古色，注重展示皇家园林、

私家园林以及江南园林、北方园林、岭南园林、少数民族园

林等多种园林类型，整体格局平稳周正，体现了从园博馆到

园博园、从城市到自然、从现代到传统的过渡。俯瞰园博馆，

9个悬山式屋顶高低错落，分布有致；琉璃瓦屋顶辉煌大气，

灰瓦屋顶庄严古朴，折射出中国古典建筑独有的美感。

但作为一个博物馆建筑，高大空间和大跨度的功能要求

使这个外表古色古香的工程在施工技术方面却不能“古香古

色”。北京建工集团第二直属工程经理部副经理张兵告诉记

者．这些看起来古香古色的屋顶，其实没用一片瓦当，而是

借助管桁架结构和装饰性铝板做出的瓦垄效果，以再现中国

传统建筑的神韵。这是项目部人员在钢构施工上的一项创新。

园博馆要克服的另一大难题就是中国传统建筑中常见

的反弧形屋面。在中国传统建筑中，这样的屋面结构是瓦片

拼接而成的，难度不大，很容易实现。但园博馆工程是一座

名符其实的钢结构建筑，如何在坚硬的钢板上精确实现反弧

形，使之既美观实用，又能在弧度、质量上过关?这既考验

钢板材料的质量，又对钢板的后期加工提出了高要求。而这

种高标准的钢结构坡屋面，在园博馆工程中一共有9个。

为了让钢板一开始就能达到项目部施工所需要的标准，

减少返工带来的工期损失，项目部派专人到钢结构生产厂家，

4月18日。工程收尾有序展开
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盯着厂家生产用于钢屋面的直立锁边铝镁蒙板，第

一时间对材料质量进行把关。最后才将厂家生产出

来的铝镁蒙板成卷发往施工现场。在施工现场，工

人们昼夜施工，将成卷的铝镁蒙板拆开，按照坡屋

面所需要的弧度，现场将其一次滚压成型，依次吊

上屋面进行焊接。但项目部技术人员很快发现，园

博馆屋面两侧坡度不同，一侧屋面要比另-N距离

短、弧度更大。稍长一些的屋面铝镁蒙板尚能通过

一次滚压顺利达标，但是一次滚压坡度更陡、距离

更短的屋面铝镁蒙板却很难达到施工标准，吊上屋

面后焊接环节极容易出问题。为此，项目部立即组

织专家论证，重新讨论铝镁蒙板的滚压成型方案。

经过多轮实验，最终确定了三次滚压成型的施工方

案，确保了屋面的弧度与质量。
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园林工程的“绿色"亮点

园博馆工程的特点之一，还在于其绿色施工。“绿色施

工有两层含义：一是环保材料的采用，这是对公众负责，对

游客负责，这一点我们做到了；二是施工过程中对扬尘、废

料以及安全事故的控制和防范，这一点我们也做到了，而且

效果很好。”张晓明如是告诉记者。

尽管工期紧张，但园博馆项目部领导班子还是决定，要通

过文明施工建设，把工程的“绿色”特点打造成亮点，以突显

北京建工的特色，展示集团的品牌形象。

走进园博馆项目部现场，会看到很多同在园博园施工

的其他项目上很难见到的设施。首先，为有效防范施工队生

活区的火灾隐患，项目部在农民工宿舍安装了一套烟感报警

系统。每间宿舍都有烟感探头，若一旦发生火警，项目部能

即刻通过报警控制系统获知火警发生的具体宿舍，便于在第

一时间采取措施遏制火灾的发生。其次，为加强安保力度，

项目部按照一级标准，设立了2．5米高的围挡，并投资安装

了2套全天候安保监控系统；在工地重点防盗区域，如大门、

围墙、材料库区等处安装了19套摄像头，中控设备安装于

项目部会议室，保安室同时装有监视器。第三，为有效地控

制场内扬尘，项目部在部分消防环路两侧安装了园林绿化常

用的自动喷洒设备，根据天气和现场状况随时开启进行路面

洒水。同时，项目部在场内的集中存土堆上种植花草等植物，

既固化了生态，又美化了场容。项目部将“绿色”理念贯穿

于项目施工的每一个环节。

打造绿色文明工地，离不开对施工安全的高度重视。

由于园博馆工程工期紧张，混凝土和钢结构经常交叉施工，

给项目部的施工安全工作带来了很大压力。为此，项目部除

了在现场设立安全牌等指示标识外，还开展了以“推进安全

文化建设，强化隐患排查整改，促进企业安全发展”为主题

的安全生产月活动。项目部在施工现场大力营造安全生产宣

传氛围，利用安全咨询日，用宣传图片、展板等形式，向所

有施工人员宣传安全知识，弘扬安全文化。

精心、细致的工作实效显著。从项目开工到工程竣工，

工地上不曾发生一起安全事故。北京市丰台区政府领导每次

来园博馆项目工地检查时，都对项目部的文明施工工作赞不

绝口。园博馆项目工地也因此被评为文明施工标杆单位，作

为园博园施工企业的典范．吸引其他施工企业前来参观、学习。

“有生命"的博物馆

园博馆除展品外，还包括6个经典园林，分别是苏州

关芏

注重细节

的“畅园”、扬州的“片石山房”、岭南的“余荫山房”、北

方山地园林代表“染霞山房”、北方平地园林代表“半亩一

章”和北方水景园林代表“塔影别苑”。这些都按1：1比例，

移植到园博馆进行展示和永久“收藏”。这是与其他博物馆

的显著区别．故园博馆被称为“有生命”的博物馆。

扬州园位于一层顶上，被称为国内最大的空中庭园，

上面的山石重达1200吨。设计之初就对其所在的楼层形式

与结构进行了特别处理，加入了超大梁设计。在施工中，将

山石吊至一层屋面颇费周折。因为荷载的限制，每一块石头

都要经过电子秤称重。空中建园，原来要做减法的水池，在

此处要做加法，即提升建筑物高度而留出水池的深度。由于

限重，施工人员想尽方法，对其基础采用密度小、质量轻的

陶粒进行填充。

张伟介绍说，由于各个展园分属不同地域，因此在空间、

采光设计、空调安装等方面的要求都大大提高。例如，位于

南方的苏州园、岭南园采用的是玻璃屋顶，而介于南北方之

间的扬州园比较“耐寒”，则是露天的。

在园博馆内，记者看到了堪比植物园的众多奇花异草，而

与植物园不同的是，馆内还荟萃了中国最经典的园林，将中华

传统文化浓缩其中，让^大饱眼福。

漫步园林间，在精美展品前驻足，赞叹之余，不妨留

心欣赏一下这座展馆的建筑细节，发现并感受它或时尚或传

统、或恢宏或典雅的美。若能如此，将是对北京建工集团园

博馆建设者劳动成果的最大褒奖。

万方数据


