
【项目名称】超高层建筑集约化高效建造技术创新与应用 

【提名奖种】2018 年度国家科技进步奖二等奖 

【提名单位意见】 

项目完成单位承建了数百栋超高层建筑，具有丰富的实践经验，长期致力于超高层建

造技术的创新与推广。项目以效率及效益为目标，以建造装备、方法、工艺为突破口，探

索绿色、经济、工业化的高效建造技术。 

项目发明超高层建筑集成平台施工装备，其建筑面积近万平米，含 10个作业层，配置

上百套设备、设施，多工序多作业面空间流水施工，大幅提升工效，有效缩短工期。平台

全方位安全保障体系可实现千米级摩天大楼高空“工厂化”施工。 

项目提出无加强层的密柱框架-密排芯柱核心筒结构体系及设计方法，实现了超高层结

构地上、地下同步施工，显著节约工期，降低造价。提出重载环境下地下结构不间断、动

态监控施工方法，确保了同步动态施工中地下结构性能可靠、传力连续。 

项目研发超高层建筑系列高效安装工艺实现整体预制装配式机房快速安装，超高层现

场钢结构复杂安装环境下全自动高效焊接，正式电梯施工期同步应用，超高层建筑正式消

防系统永、临无缝结合。上述工艺大幅提升安装工效，减少现场劳动力投入，确保超高层

建筑全生命期无间断消防安全。 

上述成果应用于国内二十余个重大地标性超高层建筑，经济和社会效益显著。项目实

现了中国建筑业在超高层建筑特别是摩天大楼建造领域高端技术装备及工艺的重大创新，

实现了生产资源高效配置和作业空间的高效利用，大幅提升了施工工效并降低了劳动强度，

显著提升了超高层建筑施工安全、绿色与工业化水平，对中国建筑乃至中国建筑业技术进

步具有重要的里程碑意义。 

【项目简介】 

该项目属于土木建筑工程施工领域，主要用于超高层建筑施工。 

超高层建筑作为现代建筑技术发展的结晶，其在节约城市用地，促进集约发展，带动

区域经济等方面具有重大意义。从上世纪末开始，伴随着经济及城镇化的快速发展，中国

开始大规模兴建超高层建筑。目前，全球 300米以上超高层建筑中国占一半以上，年度 200

米以上超高层建筑竣工数量中国连续 9 年全球排名第一。虽然在超高层建筑规模方面中国

已经走在世界前列，然而就其建造过程而言，工期长、投入大、管理分散、工效低、环境

污染、资源浪费等问题仍然制约着超高层建筑的发展，制约中国由规模领先向品质领先转

变。 

本项目以效率及效益为目标，以建造装备、方法、工艺创新为突破口，探索超高层快

速、经济、绿色的集约化高效建造方式。 

1）发明超高层建筑“工厂化集成平台”高效施工装备。集成平台建筑面积近万平米，

含 10个作业层，配置上百套设备、设施，多工序多作业面空间流水施工，工效提升 20%以

上，节约工期 2～3天/层。独创系列塔机与平台集成技术，最大塔机弯矩超 2500吨米。研



发集成平台全工况可变体系，实现塔楼结构变化情况下平台快速重构、连续爬升。研发集

成平台全方位安全保障体系，平台可承载 2000吨，抵御 14级大风作用，可实现千米级摩

天大楼高空“工厂化”施工。 

2）提出超高层建筑结构“地上、地下同步施工”高效建造方法。创新提出无加强层的

密柱框架-密排芯柱核心筒结构体系，实现超高层结构地上、地下同步施工时竖向荷载均匀

分布，地下结构可靠嵌固。提出同步施工最优高度设计方法，解决结构性能、工程成本、

施工进度最优匹配情况下结构施工高度的推算难题。提出数万吨级重载环境下地下结构高

精度、不间断、动态监控施工方法，确保同步动态施工中地下结构性能可靠、传力连续。

该方法创造 19个月完成 249.5m、314.5m两座超高层结构施工的世界纪录，节省工期约 15

个月。 

3）研发超高层建筑“工业化”高效安装工艺。首创整体预制装配式机房高精度、快速

建造技术，22 小时完成 4000 冷吨级整体机房现场安装，节约工期达 90%以上，工效提升

10倍以上。搭建全工况自动焊接智能数据平台，实现超高层现场钢结构复杂安装环境下自

动焊接，减少劳动力投入 50%以上。研发超高层建筑正式电梯施工期同步应用技术，提升

超高层施工期电梯垂直运力 10倍以上。研发超高层正式消防系统分区整体转换技术，实现

超高层建筑消防系统永、临无缝结合，确保超高层建筑全生命周期无间断消防安全。 

获发明专利 20项、湖北省及中国建筑发明专利金奖 2项。主编国家标准 1部、行业及

地方标准 2部、协会标准 1部，参编行业标准 1部。获中建总公司科学技术一等奖 2项、

中国建筑业协会建设工程施工技术创新成果一等奖 1 项，中国建筑学会科技进步一等奖 1

项。3项成果经鉴定整体达到国际领先水平，2项成果经鉴定部分内容达到国际领先水平。

获国家级工法 6 项、软件著作权 4 项、实用新型专利 50 余项，出版专著 2 部，发表论文

30余篇。 

成果应用于武汉绿地中心(高 636米)、沈阳宝能中心(高 565 米)、北京中国尊(高 528

米)等二十余个重大超高层建筑，总体经济效益达数亿元。 

【客观评价】 

1、成果鉴定 

1)2015年 9 月中国建筑工程总公司组织了以该项目为关键技术的《中国建筑千米级摩

天大楼建造技术研究》成果鉴定，结论为：“该课题研究成果对于推动超高层建造技术的发

展具有重大意义，成果总体达到国际领先水平，一致同意通过鉴定”。 

2）2015 年 6 月中国建筑工程总公司组织《超高层建筑智能化施工装备集成平台系统

研究与应用》成果鉴定，结论为：“成果整体达到国际领先水平”。 

3）2015 年 5 月中国建筑工程总公司组织《深厚软土地区超高层建筑逆作法高效建造

关键技术》成果鉴定，结论为：“超高层建筑密柱框架-核心筒无加强层结构体系在逆作法

中的应用技术和大直径超深水下 C60混凝土钻孔灌注桩成桩技术达到国际领先水平”。 

4）2016年 11月中国钢结构协会组织《超高层核心筒内钢结构安全高效提升施工技术

的研究与应用》成果鉴定，结论为：“研究成果达到国际领先水平”。 

2、出版著作《千米级摩天大楼结构施工关键技术研究》、《中国 500米以上超高层建筑



施工组织设计案例集》。 

3、标准及规范 

1）主编国家标准《建筑信息模型施工应用标准》GB/T 51235-2017； 

2）主编重庆市工程建设标准《模块化低位顶升钢平台模架体系施工技术标准》

DBJ50/T-268-2017； 

3）主编中国工程建设标准化协会标准《超高层建筑施工装备集成平台技术规程》； 

4）参编上海市工程建设规范《逆作法施工技术规程》（ DGTJ08-2113-2012）

（J12191-2012）。 

4、国内外重要科技奖励 

1）发明专利《具有模板功能的凸起式可周转混凝土承力件》获 2013年度中国建筑优

秀专利金奖。 

2）发明专利《一种集垂直运输设备及模架为一体的自顶升施工平台》获 2017年第十

届湖北省专利金奖。 

3）项目成果《超高层建筑智能化施工装备集成平台系统研究与应用》获 2015年中国

建筑工程总公司科学技术一等奖。 

4）项目成果《深厚软土地区超高层建筑逆作法高效建造关键技术》获 2016年中国建

筑学会科技进步一等奖。 

5）项目成果《超高层建筑施工智能集成平台研发与应用技术》获 2017年中国建筑业

协会建设工程施工技术创新成果一等奖。 

【推广应用情况】 

项目成果已成功应用于北京中国尊、武汉绿地中心、沈阳宝能中心、武汉中心、华润

深圳湾等二十余个重大超高层建筑，项目成果的推广应用有效提高了超高层建筑建造效率，

经济及社会效益显著。 

【主要知识产权证明目录】 

知识产

权类别 

知识产权具体名

称 
授权号 

授权日

期 
权利人 发明人 

发明专

利 

一种用于超高层

建筑施工的智能

型施工平台 

2012103

38024.9 

2014.0

9.10 

中建三局

建设工程

股份有限

公司 

张琨、黄刚、王开强、吴

延宏、王辉、邓伟华、周

鹏华、陈波、李迪、崔健、

周杰刚、李鹏、王健、张

杰、武超、刘威 

发明专

利 

用于集成塔机与

集成平台的支撑

装置及其使用方

法 

2016101

94408.6 

2017.1

0.31 

中建三局

集团有限

公司 

张琨;王辉;王开强;彭明

祥;崔健;李霞;许立山;蒋

凯;陈锋;陈腾力;陈波;刘

晓升;刘威;王建春 

发明专

利 

一种可周转的逆

作法钢管柱调垂

导向装置及其施

2015102

73545.4 

2017.0

7.21 

中建三局

集团有限

公司 

王辉;赵军;吴延宏;孙庆;

周环宇;王蕾;钟用 



工方法 

发明专

利 

一种集垂直运输

设备及模架为一

体的自顶升施工

平台 

2011100

32815.4 

2012.0

6.20 

中建三局

建设工程

股份有限

公司 

张琨、黄刚、吴延宏、傅

开荣、王开强、黄爽、刘

志茂、李迪、张明黄、周

勇、张玉柱、赵研华 

发明专

利 

具有模板功能的

凸起式可周转混

凝土承力件及其

施工方法 

2012100

47627.3 

2014.1

1.12 

中建三局

建设工程

股份有限

公司 

张琨、黄刚、王开强、吴

延宏、王辉、邓伟华、周

鹏华、陈波、李迪、王健、

张杰、蓝晓木、刘威 

发明专

利 

一种可变角度竖

向混凝土结构爬

升装置及其使用

方法 

2015108

24834.9 

2017.0

7.21 

中建三局

集团有限

公司、中国

建筑股份

有限公司 

李霞、王辉、何瑞、郭应

林、刘晓升、陈凯、白宝

军、王开强、陈波、许超、

桂芳、伍勇军、程鹏、崔

健、刘威、王建春、杨辉、

巴鑫 

发明专

利 

一种用于逆作法

的变截面墙式竖

向支承结构及其

施工方法 

2016101

10749.0 

2017.0

8.25 

中建三局

集团有限

公司 

王辉;汪浩;孙庆;周环宇;

魏倩;慕冬冬 

发明专

利 

钢结构高空安装

操作平台 

2012102

90248.7 

2015.0

5.13 

中建钢构

有限公司 

李毅;杨正军;吕黄兵;杜

得强 

软件著

作权 

超高层建筑施工

装备集成平台智

能监控系统软件 

2015SR2

67376 

2015.1

2.18 

中建三局

集团有限

公司 

/ 

软件著

作权 

中建钢构焊接智

能管理系统 

2014SR0

74403 

2014.0

1.02 

中建钢构

江苏有限

公司 

/ 

【主要完成人情况】 

序号 姓名 行政职务 技术职称 工作单位 项目贡献 

1 张琨 总工程师 教授级高工 
中建三局集团有限公

司 

项目总负责人，全面主

持项目关键技术研究

工作，对主要创新点 1、

2、3做出重大贡献。 

2 王辉 
副总工程

师 
教授级高工 

中建三局集团有限公

司 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

1、2、3做出重大贡献。 

3 王开强 
技术中心

副主任 
高级工程师 

中建三局集团有限公

司 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

1、2、3做出重大贡献。 

4 任庆英 总工程师 教授级高工 
中国建筑设计院有限

公司 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

2做出重大贡献。 



5 彭明祥 

二级单位

常务副总

经理 

教授级高工 
中建三局集团有限公

司 

负责项目关键技术研

发工作。对创新点 1、3

做成重大贡献。 

6 吕黄兵 
二级单位

总工程师 
高级工程师 中建钢构有限公司 

负责项目关键技术研

发工作。对创新点 3做

出重大贡献。 

7 朱惠清 
二级单位

副总经理 
高级工程师 

中建三局集团有限公

司 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

2做出重大贡献。 

8 刘业炳 总工程师 高级工程师 
中建三局安装工程有

限公司 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

3做出重大贡献。 

9 许立山 
二级单位

副总经理 
高级工程师 

中建三局集团有限公

司 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

1、3做出重大贡献。 

10 刘国彬 / 教授 同济大学 

负责项目关键技术研

发工作。对主要创新点

2做出重大贡献。 

【主要完成单位及创新推广贡献】 

1、中建三局集团有限公司 作为第一完成单位，负责总体项目技术方案制定、技术内

容分析、可行性研究、技术路线确定，技术优化和成果总结等。在项目实施过程中单位投

入大量人力、物力、财力，进行科技攻关，为科研项目的顺利实施提供了有力的组织保障。

通过一系列的探索与研究，形成了超高层建筑“工厂化集成平台”高效施工装备、超高层

建筑结构“地上、地下同步施工”高效建造方法、超高层建筑“工业化”高效安装工艺，

并申报了多项国家专利。在企业内部及行业积极宣贯技术成果，相关成果得到了成功应用，

经济效益和社会效益显著。对主要科技创新 1、2、3做出重大贡献。 

2、中国建筑股份有限公司 作为项目的第二完成单位以及中建三局集团有限公司的上

级主管单位，参与了成果的策划，并在成果施工过程中，针对集成平台设备集成、“地上、

地下同步施工”技术、焊接机器人数控模块设计、正式电梯在结构施工期的同步应用、正

式消防取代临时消防等巨大施工难题的研究与实施给予了指导性的帮助，并指导完成相关

技术成果的总结工作。对主要科技创新 1、2、3做出重要贡献。 

3、中国建筑设计院有限公司 作为工程设计单位，针对超高层建筑“地上、地下同

步施工”技术需求，创新提出超高层建筑核心筒地下密排桩柱结构体系设计技术，研发“密

柱框架-核心筒”无加强层结构体系，解决了“地上、地下同步施工”最优高度选择问题，

保证了超高层建筑“地上、地下同步施工”高效建造技术的有效实施，成功应用于南京青

奥中心超高层塔楼（249.5m、314.5m双塔）工程，极大地节省了工期，实现了工程优质、

高效、安全的建造目标。对项目主要科技创新 2做出重要贡献。 

4、同济大学 针对超高层建筑“塔楼结构地上、地下同步施工”建造方法，创新提出

基于物联网、大数据技术的施工安全智能化动态评估管控方式，全过程对结构的安全状态

进行智能化评估及安全变化趋势预测，构建动态力学模型和预报警指标体系，保证超高层

建筑地上、地下同步逆作动态施工过程结构体系安全可靠。对主要科技创新 2做出重要贡



献。 

5、中建钢构有限公司 负责超高层施工现场钢结构高效智能化施工技术研究，具体包

括：超高层封闭核心筒内钢结构综合施工技术及智能吊装设备研发、全工况自动焊接数据

平台及焊接智能管理系统开发、模块化可拆分自动焊接系统研制。负责超高层施工现场高

效智能化施工技术的实施及推广，将研制的技术成果在国内多个超高层项目，比如武汉绿

地、苏州国金、北京中国尊、天津现代城等项目成功应用。该技术成果在减少现场劳动力

投入，提高施工效率、缩短工期等方面发挥了巨大作用，从整体上提升了我国超高层建筑

钢结构的施工水平。对主要科技创新 3 做出重要贡献。 

6、中建三局安装工程有限公司 参与研发基于 BIM 技术的机电全专业集成化数据平

台，完成高精度 BIM模型技术在机房建造技术中的应用，深入研究系统能耗、工艺特征、

施工效率等关键因素综合优化技术，满足设计最优化、综合效益最大化；参与研发整体预

制装配式机房高精度、快速建造技术（DPTA），首创循环水泵单元模块集成技术，形成标准

化整体式机房企业标准，形成集“工业化设计、数字化加工、信息化配送、装配化施工”

的新型快速机房建造技术。并完成相关成果应用项目的机电安装全部建造任务。对主要科

技创新 3做出重要贡献。 

7、中建三局第二建设工程有限责任公司 参与超高层建筑“工业化”高效安装工艺的

研究，主要针对超高层建筑机电机房焊接量大、装配化施工精度控制难、垂直运输效率低、

工期长等技术难题，独创机房逆向施工技术与成排管道整体提升技术，研发基于 BIM平台

及测量机器人的机电安装工程施工技术与全息扫描拼装技术，提前插入机电施工，颠覆性

的改变机电施工关键路线，分散垂直运输压力，实现机房零焊接、一次性预制装配施工，

整体误差控制精度高，并得到了工程验证。对主要科技创新 3做出重要贡献。 

【完成人合作关系说明】 

《超高层建筑集约化高效建造技术创新与应用》项目由中建三局集团有限公司、中国

建筑股份有限公司、中国建筑设计院有限公司、同济大学、中建钢构有限公司、中建三局

安装工程有限公司、中建三局第二建设工程有限责任公司共计七家单位共同完成。项目研

究内容包含超高层建筑“工厂化集成平台”高效施工装备、超高层建筑结构“地上、地下

同步施工”高效建造方法、超高层建筑“工业化”高效安装工艺三个方面，在中建三局集

团有限公司张琨、王辉的组织下，主要完成人王开强、任庆英、彭明祥、吕黄兵、朱惠清、

刘业炳、许立山、刘国彬围绕项目内容开展了大量工作，均对项目研究进展及项目成果有

贡献。 

具体分工上，中建三局集团有限公司联合中国建筑股份有限公司等单位合作开展了主

要科技创新 1——超高层建筑“工厂化集成平台”高效施工装备的研发与应用；联合中国

建筑设计院有限公司、同济大学等单位合作开展了主要科技创新 2——超高层建筑结构“地

上、地下同步施工”高效建造方法创新与应用；联合中建钢构有限公司、中建三局安装工

程有限公司、中建三局第二建设工程有限责任公司等单位开展了主要科技创新 3——超高

层建筑“工业化”高效安装工艺的研究与应用。主要完成人在项目研发过程中紧密合作，

共同取得了多项专利、著作、施工工法等成果（见附件）。 


