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摘要：目前我国绿色施工发展正处于初始阶段，还面临着一

系列问题需要解决，人们对绿色施工的理念和认识有待于加强，

国内近年来房地产业飞速发展，超高层住宅建筑比比皆是，采用

传统的建筑施工技术对资源环境的压力继续加大，由此可能引发

的能源资源安全、环境风险、气候变化，需要政府及企业积极应

对。通过研究超高层建筑现场的绿色施工过程中节能减排方面的

“小投入”，得到的是国家社会可持续发展的“大效益”。
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一、研究背景

万科湖心岛项目位于厦门岛东北部新区的中心地带，是集生

态淡水、生活居住、商业商务和文化娱乐为一体的全新城区。项

目规划采用“街区式拉高拍低”、“扇形中央公园”、“小尺度

街区”、“城堡形象主入口”等关键词设计，采用街坊式规划结

构，选用院落式围合空间，通过多层、小高层、高层、超高层多

种产品相结合，打造厦门中心地段的“类鼓浪屿”纯高档住宅社

区，提升厦门的住宅标杆，塑造具有想象空间及浓郁人文气息的

精神家园。

万科湖心岛项目四五期工程积极应用建筑业十项新技术，

成功应用其中了9大项19小项内容，克服了建筑工程绿色施工所

遇到的技术和成本难题，并创新应用了多项新技术，获得了科技

成果：创新科技成果1项、专利11项、工法4项、参编地方标准3

项。

二、绿色施工集成技术核心内容

（一）建筑工程消能减震墙

消能减震墙，是在常规剪力墙中嵌入关键耗能元件——“消

能键”构造而成。消能键采用优质耗能钢材精密构造而成，具有

极为优异的滞回耗能性能。地震发生时，消能减震墙将结构的地

震作用即时传递至消能键，使消能键迅速进入屈服状态，并在滞

回中有效地耗散地震能量，大大减轻主体结构的地震反应，从而

对主体结构起到良好的保护作用。

本技术要求所指消能键是消能减震墙的重要部件，其原理是

通过高延性材料合理构造形成消能元件，利用其塑性滞回特性来

有效消耗地震能量，消能键由腹板和翼板连接组成，翼板为上下

两块，在上下两块翼板之间设置有腹板。如图：

消能键

混凝土墙中的预埋件由连接槽钢、锚筋、抗剪键和栓钉组

成，连接槽钢采用材质为Q345B的钢材构造而成，锚筋设置在连

接槽钢上，锚筋采用C25的钢筋，共设置两排；抗剪键设置在连

接槽钢约1/3处，共设置两个，采用材质为Q345B的钢材；栓钉设

置在连接槽钢的两侧，一侧各两个，栓钉的材料性能等级为4.6

级。如图：

消能墙技术主要应用于超高层，可以大大提高结构在大震下

的抗震设防烈度，同时节省了大量的材料、节约了资源。

（二）工具式变频水泵供水+雨水回收系统技术

传统的在建楼房施工及消防用水供水系统，电机以额定的转

速持续运转，并以额定出水量供水，当用水量减少或在用水低谷

时，电机也不能停，这样造成管网压力过高，水龙头和输水管道

被损坏等，也造成电能与水资源的浪费。为了改变这种状况，推

进资源节约型、环境友好型工地的建设，我们设计并安装了一种

工具式变频水泵供水+雨水回收系统，以解决现有技术的不足。

工具式变频水泵供水系统的水泵采用型号为50QDL16-160的

立式轻型多级泵，功率为15KW，扬程189m。气压罐采用容积为

0.77m3的隔膜气压罐，设计压力为1.6MPa。蓄水箱采用新型的罐

装集水箱，集水箱长5m，直径2m，容积为15m3，全钢结构，可吊

装，可重复利用。

工具式变频水泵供水系统

本技术可应用于各种屋面，进行雨水资源回收，并结合变频

水泵用于高层施工及消防用水，还可将回收的水用于工地洗车台

洗车、路面冲洗等，大大节约水资源，对工程建设具有较大的实

施意义。

（三）外架自动喷淋+室内喷雾系统的研究与应用

为了推进生态文明城市建设，有效控制扬尘污染，贯彻国

家、省、市政府关于大气污染防治有关工作部署，减小高层建筑
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防治有关工作部署，减小高层建筑施工对周边环境造成的影响，提高建筑外脚手架的防火等

级，并对混凝土有效养护，我们设计并安装了一种外架自动喷淋系统，并在室内配合应用手

推式离心喷雾器加湿。

外架自动喷淋系统主要由工具式水箱、变频水泵、给水管网、系统组件等组成。给水管

网由主管、阀门、支管、喷头及管道支架、吊架等组成，主管从变频水泵出来后沿着每栋建

筑的外墙竖向固定在外墙的合适位置上，支管通过三通接头与主管连接，并在连接处的支管

上安装电动阀门，电动阀门由微电脑时控开关进行控制，可实现自动开启和关闭；支管安装

在外脚手架悬挑层的下一层，沿着外脚手架的外立杆水平布置在建筑物的四周，并在支管上

每隔 2m设置一个喷头。
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施工对周边环境造成的影响，提高建筑外脚手架的防火等级，并

对混凝土有效养护，我们设计并安装了一种外架自动喷淋系统，

并在室内配合应用手推式离心喷雾器加湿。

外架自动喷淋系统主要由工具式水箱、变频水泵、给水管

网、系统组件等组成。给水管网由主管、阀门、支管、喷头及管

道支架、吊架等组成，主管从变频水泵出来后沿着每栋建筑的外

墙竖向固定在外墙的合适位置上，支管通过三通接头与主管连

接，并在连接处的支管上安装电动阀门，电动阀门由微电脑时控

开关进行控制，可实现自动开启和关闭；支管安装在外脚手架悬

挑层的下一层，沿着外脚手架的外立杆水平布置在建筑物的四

周，并在支管上每隔2m设置一个喷头。

该系统可应用于在建所有项目，特别有防尘要求的地方，如

厦门市等，可有效控制扬尘污染，贯彻国家、省、市政府关于大

气污染防治有关工作部署，减小高层建筑施工对周边环境造成的

影响，提高建筑外脚手架的防火等级，并有效解决混凝土养护问

题。

（四）工具式钢板路面施工技术

随着建筑行业发展，新技术在建筑工程中广泛应用，但建

筑工程中的临时道路却大都采用传统的混凝土硬化做法，此种做

法有如下缺点：1）采用现浇混凝土硬化路面，待混凝土达到强

度要求后，才能使用，耽误工期。2）混凝土路面使用后需要破

除，既污染环境又浪费材料，增加成本。因此需要一种新型临时

道路做法来解决以上问题。

工具式钢板道路主要由道路路基、钢板路面、连接配件、排

水槽等四部分组成。

钢板道路平面图

（1）路面材料加工制作

1钢板路面层：将2㎝厚钢板采用机械切割成2m×2m的板块；

2钢构件防锈防腐处理：两道防锈漆一道耐磨防腐油漆满

涂。

3在钢板四角采用机械钻孔，每角钻孔1个，孔径24㎜，孔边

距离钢板边缘25㎜。

单块钢板大样图

4 在钢板贴路基层一侧按设计要求隔段焊接“ ”型加劲

楞，焊缝厚度5㎜，焊缝长度30㎜，每段焊缝间距150㎜；

5 制作板段连接板，采用15㎜厚钢板，每角钻孔一个，孔径

26㎜，间距80mm，距离板边40㎜。

连接板大样图

（三）道路基层施工

道路基层采用碎石石粉基层。原状地面推土机平整后，反复

碾压，压实度不小于90%。碎石与石粉层铺设于碾压完成的土基

上（土基不得有积水坑洼），铺设厚度200，使用15T压路机往复

三次碾压，第一遍速度为1.5KM/h，以后用2.0-2.5KM/h，压实

顺序为从低处开始，向高处横向推进。压实过程适当洒水，确保

压实所需的最佳用水量。

本技术可以解决传统混凝土硬化路面硬化后需达到强度要求

才能使用的缺点，钢板路施工快，可周转重复利用，推进绿色、

循环经济的发展，建设资源节约型、环境友好型工地。

三、总结

为实现四节一环保，践行习总书记“绿水青山就是金山银

山”的理念。依托万科湖心岛项目，深入研究建筑工程消能减震

墙、工具式变频水泵供水+雨水回收系统技术、外架自动喷淋+室

内喷雾系统的研究与应用、工具式钢板路面施工技术等系列绿色

施工技术，极大降低了项目的运营成本，提高了工程质量和施工

效率，本项目研发成果成功应用与多个项目，且效果显著。项目

施工过程中，我司多次组织业主及政府相关部门项目观摩和技术

交流会，收到了一致好评，履行央企的社会责任，极大地提升了

我司的行业影响力。
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