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超高层建筑总承包现场多工种交叉作业协调管理策略研究
王 强
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【摘 要】：超高层建筑总承包现场存在楼层高、专业多、运输链长和作业面密集等组织特征，多工种交叉作业容易引发工序

等待、空间占用和安全界面失控。本文分析 BIM进度模型、冲突预警、总包指挥、作业许可、垂直运输错峰和堆场动态配置之

间的衔接关系，提出以技术协同识别穿插条件、以组织责任压缩协调时差、以制度执行固化安全边界、以资源统筹稳定施工节

奏的管理策略。协调管理将计划、界面、资源和安全条件同步纳入总包控制链条，可使专业分包从各自推进转为按楼层、时段

和条件协同推进。
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引言

超高层建筑施工把结构爬升、钢结构吊装、机电安装、幕

墙封闭、二次结构和装饰收口压缩在有限的竖向空间内，现场

组织不再是单一工序的顺序控制，而是多工种在楼层、设备、

材料和安全边界上的持续协调。总承包单位处在设计深化、专

业分包、资源供应和现场安全之间，应把工期节点转化为可执

行的作业条件。垂直运输能力、BIM模型协同、机电施工风

险识别和大型设备管理共同决定穿插施工的稳定性，其中任何

一项滞后都会把局部等待放大为楼层节奏偏差。基于此，本文

从技术、组织、制度和资源四个分面讨论多工种交叉作业协调

管理策略。

1 超高层现场技术协同穿插支撑

1.1 BIM进度模型的穿插计划应用

超高层建筑总承包现场的作业面沿楼层竖向展开，结构、

钢结构、机电、幕墙、装饰和消防安装往往在相邻楼层同时推

进，传统横道计划难以表达“上一层拆模、下一层支架、同层

机电预留、外立面吊装”之间的空间占用关系。BIM 进度模

型应把楼层分区、核心筒、外框梁板、设备层和转换层作为最

小计划单元，将工序开始条件、临边防护状态、洞口封闭状态

和材料到场状态绑定到模型构件，使计划交底从日期说明转为

可视化作业许可[1]。模型更新频率宜与周计划和日协调会一

致，重点标出塔吊覆盖半径、施工电梯服务楼层、泵管布置和

临时消防水源位置，便于总包在交叉作业前识别互相占用的作

业面。

1.2作业冲突预警系统的现场开发

交叉作业冲突通常先出现在空间、时间和资源三类边界

上：同一楼层同时安排管线综合、砌体插入和幕墙埋件复核会

造成通道拥堵，同一时段集中吊运钢构件、模板和机电设备会

压缩塔吊能力，临边洞口防护拆改后若未同步告知下道工序，

则会放大坠落和物体打击风险。现场预警系统不宜只停留在隐

患登记，而应把楼层、工种、责任分包、占用设备、计划时段

和风险等级作为字段，形成可筛选的冲突清单[2]。预警触发后，

系统向总包生产经理、安全经理和相关分包负责人同步推送处

置时限，未关闭项在日协调会上逐项复核，避免口头协调淹没

在高频施工指令中。

1.3进度数据与现场指令的融合方式

进度数据进入现场指令后，协调管理才具有连续修正能

力。总包可将月度节点拆解为周计划、日计划和班前任务，分

别对应专业分包投入人数、材料批次、吊次应求、施工电梯预

约和安全防护移交记录；实际完成量则由楼层验收、影像巡检、

机械台班和材料签收共同校验。对于核心筒爬模、钢结构吊装、

机电管井安装等强依赖前置条件的工序，指令单应同时列出

“可进场条件、禁止交叉范围、完成确认人和下道工序接收

人”。进度偏差不宜简单催促赶工，而要先判断偏差来自运输

瓶颈、界面未清、图纸变更还是劳动力不足，再由总包发出可

执行的资源或工序调整指令。

2 超高层现场组织协调责任配置

2.1建立完善的总包协调指挥体系

总承包协调指挥体系的核心不是增加会议层级，而是让现

场信息、责任边界和处置权限在同一计划版本中运行。项目经

理部接到结构吊装、机电插入或幕墙转运的冲突预警后，先由

生产负责人判断楼层节奏和运输窗口，再由技术负责人核对深

化图、预留预埋和变更条件，安全负责人同步确认高处作业隔

离、临边洞口恢复和动火许可，物资负责人则调整到货批次、

卸车位置和堆场周转[3]。各岗位的判断最终回到总包协调指挥

口径，分包负责人只接收一套明确的楼层、时段和条件指令，
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避免同一作业面被多个专业各自排程。

2.2加强班组穿插交底与安全教育

班组交底要面向当天真实作业面，不能只复述通用安全条

款。超高层现场的钢筋、模板、混凝土、钢结构、机电和幕墙

班组经常在上下相邻楼层交错活动，交底内容应明确本班组允

许进入的楼层、材料临放位置、洞口防护状态、动火审批状态、

交叉影响工种和撤离路线[4]。安全教育应把 JGJ 80—2016中高

处作业、操作平台和交叉作业的防护要求转化为班前可检查事

项，例如安全带挂设点、防护栏杆恢复、工具防坠绳、下方警

戒区和临时通道照明。对新进场班组、夜间作业班组和抢节点

班组，总包应追加现场示范交底，防止赶工压力削弱基本防护

动作。

2.3强化专业分包现场协调运行机制

专业分包之间的冲突多源于界面条件没有被转化为可交

接的现场成果。总包应将结构预留预埋、机电管线综合、幕墙

埋件复核、装饰基层移交和消防联动调试纳入统一界面清单，

清单中同时写明交付部位、允许偏差、隐蔽验收资料、照片记

录和接收签认人。运行机制上，分包不能绕开总包直接改变作

业顺序；涉及同层交叉或上下层交叉的调整，应由总包在计划

平台中同步修改时间窗口和安全隔离要求。对因设计变更造成

的返工，总包应区分图纸原因、采购原因和现场施工原因，明

确费用、工期和质量责任，避免协调会只解决“谁先干”而没

有解决“谁负责交付条件”。

3 超高层现场制度约束执行策略

3.1完善相关作业许可流转制度

作业许可制度应覆盖交叉作业中最容易失控的高处、吊

装、动火、临电、洞口拆改和大型设备安拆。许可流转不宜由

分包单独发起、单独留存，而应由总包统一设置申请、技术复

核、安全确认、生产排程和完工关闭五个节点[5]。申请阶段核

对作业楼层、持续时间、影响工种和设备占用；技术复核阶段

确认深化图、施工方案和临时支撑条件；安全确认阶段检查隔

离、防坠、消防和临电；生产排程阶段匹配吊次、电梯和通道；

完工关闭阶段恢复防护并移交下道工序。制度的作用在于把口

头同意转化为可追踪的条件确认，减少多工种同时抢占同一空

间。

3.2加强制度宣贯与现场过程执行

制度宣贯要从总包管理层延伸到班组长和关键岗位工人，

重点解释哪些作业必须等待许可、哪些情况必须暂停、哪些变

更必须重新确认。现场执行可采用“首件确认、过程抽查、收

尾复核”三段方式：首件确认用于验证交叉界面和防护措施是

否满足方案要求，过程抽查用于发现临时材料堆放、通道占用、

工具坠落和防护拆改，收尾复核用于确认下道工序接收条件。

总包对重复违规的分包不能只记录扣分，还应调整其作业窗口

和资源优先级，使制度执行直接影响现场排程。这样处理后，

制度不再是资料归档项，而成为控制穿插节奏和安全边界的施

工条件。

4 超高层现场资源统筹保障策略

4.1加强垂直运输维护与错峰调度

垂直运输是超高层交叉作业的节拍约束。塔吊、施工电梯、

布料机和卸料平台的能力一旦被单一工种长时间占用，结构施

工、机电插入和装饰材料上楼都会形成连锁等待[6]。总包应按

楼层区段、构件重量、吊运频次和紧急程度编制错峰计划，钢

结构吊装日可把塔吊占用时长控制为 5.50h，机电设备上楼日

可把施工电梯预约时长控制为 4.50h，装饰材料集中日的材料

暂存量上限宜按 20t校核，综合穿插平衡日则把楼层等待时长

压到 0.70h、协调响应时长压到 0.50h。设备维护同样进入协调

计划，塔吊标准节检查、施工电梯限位检查、附墙装置复核和

司机交接记录与日计划联动，避免设备带病运行或临时停机打

乱全部穿插节奏。运输占用与等待响应的关系见图 1。

图 1 垂直运输占用与等待响应相对指数

图 1中，钢构吊装和装饰集中两个场景的运输占用指数分

别为 5.50和 5，等待响应指数也分别升至 3.20和 3.70；综合

平衡场景把运输占用指数压到 3、等待响应指数压到 1.20，说

明错峰调度的重点是削减高峰占用，而不是单纯延长设备运行

时间。

4.2提升资源配置智能化管理水平

资源配置智能化的重点是把“人、机、料、场”转为可比

较的现场数据。总包可在计划平台中登记各分包日投入人数、

关键机械状态、材料批次、堆场容量和楼层应求，利用颜色或

预警等级提示资源过载区。对于机电管线、幕墙板块、精装材
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料等批量上楼物资，系统应提前计算到货时间、卸车位置、垂

直运输窗口和临放楼层，避免材料提前占道或滞后影响班组等

待[7]。智能化管理不能替代现场判断，但能够把分散记录压缩

成同一张资源看板，使生产经理在协调会前识别拥堵楼层、低

效设备和未闭合指令，进而将资源调配落到具体时段和责任

人。相对指数图适合判断调度压力的方向，具体排程还要落到

设备和堆场容量。总包在编制资源看板时，可把高峰场景继续

拆成塔吊占用、施工电梯预约、材料暂存、楼层等待和协调响

应等字段，并在协调会上核对这些参数是否超过楼层承载、运

输窗口、夜间卸车能力、临时通道容量和班组等待的可接受范

围。资源错峰配置参数见表 1。

表 1 超高层交叉作业资源错峰配置参数

调度场景

塔吊占

用时长

(h)

施工电

梯预约

时长(h)

材料

暂存

量(t)

楼层等

待时长

(h)

协调响

应时长

(h)

钢结构吊装

日
5.50 1.50 18 2 1.20

机电设备上

楼日
2 4.50 12 1.60 1

幕墙板块转

运日
3.20 2.80 15 1.40 0.90

混凝土浇筑

日
1.50 1.20 8 0.80 0.60

装饰材料集

中日
1 5 20 2.30 1.40

综合穿插平

衡日
2.80 3 10 0.70 0.50

表 1中，装饰材料集中日的施工电梯预约时长为 5h，楼

层等待时长达到 2.30h，说明轻量但高频的上楼需求同样会挤

压运输窗口；综合穿插平衡日把塔吊占用时长控制在 2.80h、

协调响应时长控制在 0.50h，适合作为周计划均衡排程的基准

场景。

4.3完善临时设施材料堆场配置

临时设施和材料堆场配置决定了交叉作业能否保持清晰

通道。超高层项目场地通常受城市道路、地下室顶板承载、塔

吊覆盖半径和消防通道限制，堆场不能按专业分包各自方便设

置。总包应把钢筋加工、模板周转、机电预制、幕墙板块、危

险品存放、垃圾暂存和车辆冲洗纳入总平面动态布置，并根据

地下结构、主体爬升、二次结构、机电安装和装饰收口阶段及

时调整。堆场边界应设置荷载限值、进出路线和领用时段，临

时水电、照明、消防和排水设施随楼层推进同步延伸。配置到

位后，材料周转不再挤占安全通道，也能减少二次搬运和交叉

等待。

5 结语

超高层建筑总承包现场的多工种交叉作业协调，应以楼层

空间、工序条件、垂直运输和专业分包界面为直接控制对象。

BIM进度模型和冲突预警系统能够提前揭示作业面占用、资

源冲突和安全隔离缺口；总包协调指挥体系把生产、技术、安

全、物资和分包责任压到同一计划版本；作业许可、制度宣贯、

设备错峰和堆场动态配置则把协调要求落实到日常施工条件。

后续同类项目可继续细化不同高度区段、不同专业组合和不同

运输设备能力下的调度参数，使协调管理从经验判断逐步转为

可验证、可追踪的现场控制。
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