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编者按：本期《专题报道》栏目推出的是中铁建设集团有限公司施工的燕翔饭店改扩建机电安装工程，介

绍了燕翔饭店机电系统功能提升和装配化施工的思路和技术创新。项目部结合具体工程的机电深化设计和现场

施工，探索出了一些新的施工方法，发明了一些较为实用的产品，并以“电气竖井水平桥架与竖向桥架连接”

和“桥架进配电箱柜防护套”这两项比较实用的创新做法为例进行了详细说明。

精心建造   实现承诺

—燕翔饭店改扩建机电安装工程创精品纪实

（中铁建设集团有限公司）

面对竞争激烈的建筑市场，目前国

内建筑企业施行总承包管理下的土建

及机电施工已不再具有绝对的竞争优

势。因此，从施工（如装配化施工）及

功能角度深层次研究机电系统成为施

工单位今后的研究趋势，深化设计能力

则是施工单位研究的基础，并且已经成

为目前和今后一段时间内衡量企业高下

的一个重要标准，也是企业在建筑市场

立于不败之地的重要条件之一。

燕 翔 饭 店 改 扩 建 工 程 位 于 北

京 市 朝 阳 区 将 台 路 ， 总 建 筑 面 积

166,293.20m2。工程为首旅集团在北

京打造的中国首个超五星级酒店——

诺金，该品牌定位为中国人自己的奢

华酒店，并且是具有中国特色的超五

星级艺术型酒店。业主单位对工程前

期的深化设计和实施过程的质量控制

都提出了非常高的要求，公司专门成

立课题组，针对燕翔饭店深化设计和

酒店功能提升进行立项研究，以便更

好地服务业主。

周密策划

项目部秉承“周密策划，精心

建造，优质高效，实现承诺”的质量

方针，在进场之初进行周密的策划，

确立“誓夺鲁班奖”的质量目标，建

立高效的组织机构，配备了高素质的

专业管理人员，明确岗位职责，落实

质量方针，全员一心营造出良好的工

作氛围。

在施工前，为确保工程顺利实施，

项目人员认真分析施工图纸，对重要工

程节点制定详细施工方案，反复论证，

选用最优施工方案，从根源上确保一

次成优。开工前项目部进行了5次方案

论证，编制了16项专项施工方案，尤其

对重点机房，屋面机电管线，噪音控制

等难题提出了行之有效的解决措施，为

项目的顺利施工奠定了基础。

 机电系统深化设计

工程配备11名资深设计师，历时

6个月，高质量完成项目设计优化及

三维建模工作。这期间项目团队进行

了22次机电深化设计专题汇报，18次

建筑模拟技术运用专题汇报，完成了

518张机电综合排布图，68套机电三

维模拟图，6898处管道技术碰撞检

测，解决了机电管线交叉问题。488处

标高控制，有效提高了装修空间利用

率。56个专业机房的方案深化，解决

了操作维修和空间利用，高效率、高

水平、高质量地解决项目机电技术难

题，为施工创造了先决条件。

绘制相关专业图纸  相关专业图

纸主要有设备基础图、预留预埋图、

机电管线综合排布图、卫生间大样

图、设备机房详图（含基础图）、管

（竖）井综合排布图、支吊架详图、

配合精装修的施工详图、加工详图，

以及设计阶段甩项的部分专业施工

图等。

梳理系统复核设计的技术参数  主

要内容包括：对原设计中系统及设备

参数的复核与补充；对原设计负荷的

重新计算；对原设计中类似噪声等指

标性要求进行具体的工程设计；对设

备选型、管路管线的尺寸与材质进行

重新选择；对机房布局以及其与建筑

结构的相关处理进行协调等。

重要机房布置  重要机房排布原
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则：功能完整、设备管线排布美观、

后期维修方便，主要包括以下五方面

的内容。

①保证设备移位后管道连接满足

系统功能要求。

②保证同种设备成排成线。

③保证同种设备进出口管道成

排成线。

④保证设备与设备、设备与墙

之间留有足够的空间方便后期调试

检修。

⑤机房内分集水器位置结合机房

外管线进行布置，保证机房内、外管

道联接时顺畅、美观。

系统水力平衡复核    项目团队结合

既有工程调试经验，对空调水系统管

路进行分析，对系统进行平衡调整，

复核验算整个系统运行工况，调整空

调系统的水利平衡方案。取消设计中

风机盘管支路平衡阀，立管设置静态

平衡阀对于空调机组回路（及板式换

热器）和风机盘管回路的资用压差比

较大，在各主回路设静态平衡阀，取

消电动压差调节阀，空调机组和新风

机组使用“一体阀”。水利优化方案

体现了公司机电深化设计水平。

全过程应用BIM技术

本工程在深化设计、施工过程

以及后期维保中，全程采用BIM技术

进行管理。在深化设计阶段利用BIM

技术建立模型进行碰撞检查，优化管

道综合排布；在施工前将施工区域的

模型、平面图、剖面图打印制作成施

工指导图置于施工区域，施工人员根

据技术人员的交底及现场的模型，

更能直观清晰地理解施工细节，高质

量的一次成活，避免了拆改，提高了

工效。

建立BIM应用的轻量化云端平台

进行质量、进度及安全文明施工管

理，实现手机端与电脑端数据同步。

现场人员通过手机对现场情况拍照上

传，上传的照片以图钉形式在模型中

出现，管理人员点开图钉标识即可看

到现场照片，实时了解现场的进度、

质量、及安全文明施工情况。

在工程后期的运维过程中，通

过模型中的任务提醒功能对主要设备

的日常维护及检修、报废设置提醒，

在设备即将需要进行维护、检修或报

废时，模型会通过后台服务器及时向

运维人员发送相关邮件，邮件中可详

细说明需要维护的设备构件、名称及

品牌等信息，实现运维智能化管理。

技术创新

由于本工程的定位比较高，对施

工中的各项要求都很严格。公司结合

工程中的深化设计和现场施工，探索

出一些新的施工方法，发明了一些较

为实用的产品，并取得了实用新型专

利授权。

 电气竖井水平桥架与竖向桥架连

接  在安装竖向桥架时，利用发明的

水平桥架与竖向桥架连接套，就不用

考虑水平三通的位置，竖向桥架可以

整体安装完成。在安装水平桥架时，

根据每层水平桥架的标高，在竖向桥

架上任意打孔连接，这样可以大幅提

高工作效率，而且不浪费材料，节约

成本。利用桥架连接套代替竖向桥架

三通的作用，使竖向桥架连接口减

少，解决了竖向桥架不能一次安装到

位的难题。

桥架进配电箱柜防护套  采用和

桥架相同的材质做成金属防护套，安

装桥架时不用折边，能够一次性根除

电线、电缆绝缘层破坏，漏电和短路

起火存在的潜在风险。该防护套适用

于桥架进配电箱柜的安装，利用金属

护套来保护电线电缆的作用，使进配

电箱柜的电线电缆没有漏电短路的安

全隐患，解决了桥架进箱柜需要折边

的难题。

装配式管线支吊架系统

燕翔饭店作为首旅集团打造的超

五星级旗舰店，要求除特殊情况下机

电工程全部采用多功能综合支吊架，

即装配式管线支吊架系统。

酒店工程走廊或者复杂区域各

类管线重叠很多，需根据现场和管

线情况综合协调布置方式设计，支架

的设计必须由综合排布单位进行深化

考虑，排布时就需要考虑各类配件的

选型和安装空间，再根据每个支吊架

条件和要求个性化设计综合支吊架。

组合支吊架根据设计管线安装层

数一般分为单层或多层系统，且都具

备现场调节和增改的功能，这样更有

利于管线布设的空间利用。装配式综

合管线支吊架系统具有吊杆不重复、

结构连接点少而牢固、施工效率高、

节约空间、后期管线维护和扩容方便

等特点。

项目团队先根据管线的综合布置

位置和标号绘制支架形式草图，然后

结合配件产品进行受力计算选型。由

于工程复杂区域较多，且全部采用成

品装配支吊架，管线布置完成后生成

综合剖面才能根据布置选型配支架，

项目部绘制了上千张复杂区域的管线

剖面图。

机电系统功能提升

酒店客房产品合理的设计定位及

客房的舒适性，是影响客人满意度的

主要因素之一。五星级酒店舒适度的

提升与酒店精装有关，而酒店机电工

程功能也起着重要的作用。

（下转第36页）
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成品支吊架在燕翔饭店机电安装工程中的应用
黄洪宇 

（中铁建设集团有限公司   北京   100131）

摘	 要：本文详细介绍了成品支吊架在燕翔饭店机电安装工程中的应用，并从支架的选型，支架承载力

核算，成品支吊架现场组装和现场安装等方面进行了分析和总结，为实现机电安装行业的工厂化预制和现场

装配式施工提供了实践经验。

关键词：支吊架  机电安装  工厂化预制  装配式  施工
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近年来，随着社会的进步、建

筑工业化发展，以及人工费的不断上

涨，机电安装行业迎来了工艺创新和

转型发展的关键时期。传统的安装工

艺已经落后于社会发展的要求，不能

满足现代化建设和机械化发展的需

求，所以机电安装行业实现工厂预制

化、模块组合化和现场装配化的创新

改革迫在眉睫，企业只有不断创新，

真正做到“节能减排、安全环保、经

济高效”，才能在国际化的市场竞争

中引领先机，顺应未来工业经济的绿

色发展趋势。

在机电系统安装工程中，支吊

架承担着不可替代的作用。大多数支

吊架都是用角钢、槽钢或方钢等材料

焊接而成。在施工中应用成品支吊架

能极大减少焊接的环境污染，提高施

工安装质量，缩短施工工期，优化施

工安装效果，造就大量的优质工程。

燕翔饭店作为首旅集团打造的超

五星级旗舰店，除特殊情况外机电工

程全部采用了多功能综合支吊架，即装

配式管线支吊架系统。酒店工程走廊或

者复杂区域各类管线重叠很多，支架的

设计必须由综合排布单位进行深化考

虑，排布时就需要考虑各类配件的选

型和安装空间，之后再根据每个支吊架

条件和要求个性化设计综合支吊架。

1   施工流程

施工流程见图1。

划支架安装间距和安装位置。确定间

距和位置时，应尽量选择一个标准模

数，按照模数的倍数进行排列，这样

支架排布后，比较整齐，横竖成排成

图1  施工流程

2   机电工程综合深化和支架选型

计算

2.1   管线综合图纸绘制

根据施工图纸，将所有专业的

机电管线进行综合，按照管线排布

的顺序和基本原则，合理规划管线路

由和安装位置。深化时，管线合理的

排布需提前预留安装操作和检修的空

间，管道间应预留保温、管卡的安装

空间。综合图纸排布完成后，绘制管

井剖面图。剖面图纸中应标注管线用

途、管道规格、管道材质、保温厚

度、支架的生根部位等信息。

2.2   确定支架间距、支架形式、支架

数量

根据设计和施工规范要求，规

线，美观整齐。例如：支架

间距模数选择2m，确定一个

基准点，进行各专业支架的

布置。按照施工规范要求，

电气桥架支架间距为2m，各

类管道的支架间距根据管径

不同分为2~6m；所以在布置管道支架

时可以按照2m、4m、6m、8m等间距

进行布置，以此类推。

根据综合剖面图，按照施工规范

和施工标准图集，确定支架形式（包

括固定支架、滑动支架、管道吊架等

形式）。确定支架形式后，绘制支架

加工图。支架加工图纸中，应标注支

架各配件的名称和数量（见图2），

以便统计支架组装和配件。

2.3   支架承载力核算

综合支架的安装形式和间距确定

后，应按照管线重量核算支架的受力

情况，支吊架计算见图3。

通过支架荷载和强度计算，得出

结论为符合要求。根据支架布置图和

支架加工图，统计支架配件数量，制
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接缝宽度一致。螺栓和螺母、垫片等

无漏上和未紧固现象。用力矩扳手检

验紧固件是否牢固和安全可靠。

（5）底座固定牢固，膨胀螺栓

埋入深度满足规定要求，膨胀螺栓必

须全部胀开，确保安装牢固。

（6）支架安装保证横平竖直，

成排成线。立柱和吊杆必须垂直于固

定面，不能歪斜。

（7）支架安装后，用红外测试

仪或拉线的方式检查横杆水平要高度

一致，立柱或吊杆在同一水平线上，

若有误差及时调整。

（8）同一房间或空间内的水平

支架，在符合规范间距的条件下，应

保持高度统一。

（9）对于有坡度要求的管道支架，

应保持坡度均匀，支架升降均匀，坡度保

持一致，确保每个支架均能牢固可靠，保

证每个支架都能起到支撑管线的作用。

（10）当机电管线安装完成后，

应对全部固定、承重支架的所有紧固

部件进行校核，确保牢固。

4   结语

本着节约成本、解放劳动力、

绿色施工、工业机械化生产的发展原

则，成品支吊架在机电系统安装工程

中的应用会越来越广泛。成品支吊架

具有的“精美的外观、便捷的安装、

安全的性能、超凡的品质”优势，让

其应用深入建筑施工的每一个角落。

由于成品支吊架的型钢壁厚的限

制，像一些大管道的竖向承重支架、

大型多根管排的承重支架、重要机房

内的承重支架以及有振动设备的支

架，建议采用传统的型钢支架，以保

证施工的安全性。                         

     ■

图2  成品支吊架形式确定

图3  支吊架计算图

作支吊架加工清单，明确到货时间和

地点，提交产品订货清单，即备货完

成。等待配件到场后即可按照支架加

工图进行组配和预制。

支架承重槽钢的选择还有一种比

较简单的估算方法，就是将承重荷载算

出，通过槽钢查询槽钢荷载受力表中的

数值，快速选取槽钢规格，简便快捷。

3   成品支架现场组装和现场安装

等工作要点

3.1   技术培训是必要环节

通过现场技术培训和各种配件的

用途讲解，让组装的人员认识各种配

件的名称、用途、功能和各种配件的

区别；现场指导技术人员进行组装，

熟练组装技巧，熟练区分各种支架的

要点和作用。讲解支架的组装顺序、

组装方法及技巧等内容。

3.2  成品支架安装要点

（1）底座安装前必须按照支架

布置图纸，采用红外线将所有底座位

置标记好，确保支架立柱在同一直

线上。

（ 2 ） 因 底 座 固

定螺栓较多，底座安

装 前 应 规 划 螺 栓 位

置，尽量避开楼板、

墙体以及构造柱内的

钢筋网。若个别底座

螺栓碰到钢筋，可以

将底座的方向进行旋

转90°，重新打眼固

定。

（ 3 ） 支 架 底 座

与结构面应平齐，贴

合紧密，固定前清理

结构面上的垃圾和浮

土，确保支架牢固。

（4）支架底座与结构面的膨胀

螺栓，以及支架底座与C型钢之间的

连接锁扣，必须用力矩扳手上紧，避

免螺栓滑脱造成支架脱落。若条件允

许，支架底座或支架安装完成后，可以

抽取1-2个支架或底座进行螺栓以及

锁扣的拉拔试验，以验证支架的牢固

和安全性能。

3.3   成品支吊架安装质量控制

（1）成品支架组装前，检查原材

料出厂质量：C型钢和槽钢无锈蚀、无

毛刺，表面镀锌层均匀一致，无破损

和锈蚀点；各种配件镀锌层均匀，无

破损现象；型钢和配件外形整齐，无

变形和扭曲。 

（2）所有材料（螺栓、螺母、

膨胀螺栓等紧固件）进场资料齐全，

材料的材质单、合格证、产品检测报

告齐全、有效。

（3）型钢壁厚与检测报告和产

品要求相同；型钢镀锌层厚度与检测

报告、产品要求相同。

（4）成品支架组装后，各个配件

应贴合紧密，紧固牢靠，接缝平齐，
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燕翔饭店机电安装工程两项创新技术

燕翔饭店工程的定位比较高，业

主对施工中的各项要求都很严格。中铁

建设集团有限公司依托本工程中深化

设计和现场施工，探索出一些新的施工

方法，发明了一些较为实用的产品，并

进一步实现了现场装配化施工。本文介

绍的两个比较实用的创新做法“电气竖

井水平桥架与竖向桥架连接”和“桥架

进配电箱柜防护套”已获得专利授权，

其专利号分别是ZL201420436143.2和

ZL201420453918.7。

电气竖井水平桥架与竖向桥架连接

常规做法  每层测量出水平桥架

的标高，在安装竖向桥架时，先安装

竖向桥架的三通，再安装竖向桥架。

弊病是标高不合适时，还要切断桥架

重新打孔，费时又浪费材料。

创新做法  发明水平桥架与竖向

桥架连接套，在安装竖向桥架时，就

不用考虑水平三通的位置，可以整体

完成竖向桥架的安装。在安装水平桥

架时，根据每层水平桥架的标高，可

以在竖向桥架上任意打孔连接，这种

做法大大提高了工作效率，而且不浪

费材料（见图1、图2）。

（1）适用范围：适用于电气竖井

桥架的安装。

（2）工艺流程：测量（水平桥

架的标高）——画线——竖向桥架上

打孔——连接。

a.在竖向桥架上开孔：在桥架上

开孔，根据连接套所要安装的部位，

画好线后用手电钻开孔。

b.连接套的安装：将连接套套在

竖向桥架外侧（套的内径比竖向桥架大

4mm），连接套孔对准钻好孔的位置。

c.螺栓固定：螺栓采用桥架专用螺

栓，螺栓从竖向桥架内向外穿，螺帽在

连接套外，把连接套与竖向桥架紧固。

（3）产生的效益

a.利用桥架连接套代替竖向桥架

三通的作用，使竖向桥架连接口减少。

b.利用桥架连接套与竖向桥架固

定，解决了竖向桥架不能一次安装到位的

难题，大大提高了工作效率，节约成本。

桥架进配电箱柜防护套

常规做法  配电箱柜上口开洞，

竖向桥架折边，在配电箱柜上口钻眼

固定，配电箱柜、开桥架洞的沿边加

装橡胶防护圈。弊病是在穿电缆和电

线时，橡胶防护圈很容易脱落，电线

电缆安装后，很难补装橡胶防护圈，

在通电绝缘测试时，也符合绝缘要

求。但是，电线电缆长期带负荷运行

时，电线电缆会有轻微震动，负荷过

大时电线电缆会发热、绝缘层发软，

箱柜上口、开桥架洞的沿边铁板锐角

会逐渐破坏绝缘层，造成漏电或短路

起火。

创新做法  采用和桥架相同的材

质做成金属防护套，安装桥架不用折

边，能够一次性根除电线电缆绝缘层

破坏，避免漏电和短路引起起火灾的

潜在风险。

（1）适用范围：该防护套适用于

桥架进配电箱柜的安装。

（2）工艺流程：根据配电箱柜上

口，所进桥架的规格型号——订制防

护套——螺栓孔与桥架配套。

a.配电箱柜开洞：在配电箱柜上

口开洞，根据所进防护套的大小用云

石机开洞，按照防护套折边处所留孔

洞，在配电箱柜上口用手电钻钻孔，

开洞时保护好箱柜内的元器件。

b.防护套与配电箱柜安装：将防

护套从配电箱柜内上口，穿过所开的

孔洞，固定在箱柜顶板上（折边在箱

柜内）。

c.螺栓固定：螺栓采用平头螺

栓，螺栓从箱柜内向上穿，螺帽在箱

柜外，把防护套与箱柜固定在一起。

d.桥架与防护套安装：将桥架从

防护套的上口插入（防护套内侧)。桥

架终端开孔处于防护套开孔处对齐，

用桥架专用螺栓固定，螺帽朝外。详

见图3。图1  水平桥架与竖向桥架连接大样图

图2  水平桥架与竖向桥架连接套


