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下托嘉兴地标之高，
上接云天飞霞之妍；
纵掠苍苍古禾城之烟雨，
共襄泱泱长三角之大美。
美 轮 美 奂 的 “ 嘉 兴 市 区 第 一 高

楼”——国际中港城大酒店，4 月 22 日
撩去面纱，隆重盛大启幕。

当人们站在楼下仰视“嘉兴市区第
一高楼”的巍峨雄姿时，是谁为大厦安
装了一流的“心脏”、构建了完美的“血
脉”系统？

迎难而上，上海建工三大基因放异
彩

在建筑业，人们把楼宇的机电设备
安装工程，比作是安装“心脏”、构建

“血脉”。国际中港城大酒店机电工程由
上海一建安装工程有限公司总承包。

嘉兴国际中港城大酒店项目位于繁

华的浙江省嘉兴市南湖区，总高度 202
米，被浙江当地媒体誉为“嘉兴市区第一
高楼”。机电总承包的主要内容包括所有
给排水、暖通、电气专业系统的供应及安
装。在工期紧张、场地狭隘、多工种同步

“抢跑道”、与时间赛跑的超高层建筑建设
会战中，机电安装总是会遇到种种难题。
该项目作为超五星级酒店，其超高品质标
准带来的难题更多。

上海一建安装公司第一时间组织精兵
强将，迅速组建善打硬仗的项目团队，迎
难而上，在既定工期内高质量完成建设任
务。上海建工集团传承近70年的三大文化
基因（部队“执行力”基因、营造商“诚
信”基因、郊县匠人“工匠”基因） 在

“嘉兴市区第一高楼”机电安装工程建设
中闪闪发光。

未雨绸缪，化解材料设备垂直运输难

国际中港城大酒店机电工程系规划
的嘉兴国际中港城项目的一期工程。国
际中港城位于嘉兴南湖新区城市主干道
中环南路，整个项目占地528亩，总体
量115万平方米，由近10万平方米、高
达202米的超五星级大酒店，25万平方
米设计新颖、功能齐全的超大型商贸
城，5万平方米堪称长三角娱乐先锋的
休闲中心，以及 66 万平方米高尚住宅
区、高级会所等组成。国际中港城大酒
店建筑功能包括五星级酒店（希尔顿酒
店） 和高档办公楼，由2层地下室、4
层裙房、22层西塔楼和43层东塔楼组
成，建筑总面积9.7万平方米。此类超
高层项目相对于其他普通项目而言，设
备、材料垂直运输通常较为困难。“兵
马未动，粮草先行”，项目团队未雨绸
缪，组织精干人员先行实地勘察，组织
资深人员认真研究、精心策划、反复核
算，最终编制出了最适合的吊装专项方
案。现场多点以电梯井道吊装设备、管
道，完成运输任务；地下室设备房内大
型设备无运输通道的特殊部位，采用楼
板预留洞等多种方式相结合的方式，完
成运输任务。吊装专项方案经专家论证
后方组织施工作业人员实施，确保了设
备、材料安全可靠就位。

BIM“导航”，完美解决工序搭接
难题

国际中港城大酒店作为五星级酒
店，不仅对于机电安装的品质要求极

高，而且酒店采用先进的设计理念，功
能齐全、设计前卫，机电管线错综复
杂。针对一系列施工难题，项目部尽遣
精锐，娴熟运用 BIM 技术，充分扬厉
BIM技术优势，将机电设备、管线三维
立体化，组织各专业单位进行技术交
底，合理布置施工作业面，明确各工序
间的施工先后顺序，避免了管道交叉施
工发生冲突和返工现象。在由BIM“导
航”的施工“路线图”上，各施工环节
明确时间节点、责任到人，“横向到边、
纵向到底”，使各项工作有序、有效地进
行，确保了施工进度，赢得业主、监理
等诸方的啧啧称赞。

样板先行，“三步骤”细腻落实施工
计划

针对项目工期紧、体量大这两大基
础难题，项目团队根据施工节点精心编
制详细的施工生产计划、施工图出图计
划、图纸报审计划等，再将各计划层层分
解细化，制定周、旬、月三种类型的计划。
项目团队严格实施“三步骤”工作法：将施
工图出图计划按管井立管、地下室及标准
层、不同房型三步骤进行；材料报审计划
按管道及阀门、设备、配电箱三步骤进行；
图纸报审计划按预留预埋、综合管线、设
备房三步骤进行。各区域施工实施“样板
先行”思路，保证施工质量，样板确定可行

后方展开大面积施工，确保了工程质量。
记者在采访中了解到，国际中港城

大酒店机电工程是上海一建安装工程有
限公司继上海世茂深坑洲际酒店、长沙
国金中心之后又一个重点机电安装总承
包项目。作为上海建工一建集团有限公
司下属专业从事机电安装工程的子公
司，“十四五”期间将以建设成为行业一
流的机电总承包服务商为定位，全力以
赴，积极承建不同领域、不同生命周期
的建设项目，为把一建集团加快建设成
为“立足长三角、深耕大西南、开拓大
湾区，多区域发力、高质量发展”的一
流建筑服务商而努力奋斗。

“建设先锋”不畏难 红船侧畔铸精品
——上海建工一建集团“嘉兴市区第一高楼”机电工程侧记

□ 记者张玉明通讯员季克飞饶丽萍

通过共享劳模创新工作室的科创成
果，用了不到半年时间，中国铁建电气
化局三公司8个项目完成了原本需要一
年甚至更长时间才能完成的工程量。

最近，尝到了共享“杨桂林创新工
作室”创新成果带来甜头的中国铁建电
气化局兴泉铁路项目部二分部，一改以
往行业内普遍存在的追求“原创”的做法，
鼓励员工积极与科创方对接，充分吸收和
共享同行研制出来的创新成果，避免把时
间和精力花在不必要的“攻关创新”上。

兴泉铁路属于浩吉铁路通往海上丝
路起点泉州方向的延长线。2019 年底，
中国铁建电气化局三公司组建的兴泉铁
路项目部二分部，多数员工都是从浩吉
铁路项目转场过来的。隧道里的“四
电”工程施工特点，也与浩吉铁路有不
少相似之处。

在浩吉铁路大中山和西安岭等隧道
施工的时候，“杨桂林创新工作室”相继
研发出“接触网轨道模拟器”“低净空隧
道整体箱变吊装平衡梁技术”和“智能
升降平台打孔”等创新成果，工效提高
了3至6倍，工期比传统施工方法提高了
至少2年。

兴泉项目开始施工后，针对有人提
出的创新工作室“再吃嘴嚼过的馍馍没
意思”，时任项目经理杨桂林、党支部书

记郑玉糖和总工程师王拾军商量后认
为，创新工作室的目的就是攻克工作中
遇到的技术难题。在我们一时还没找到
破解难题的“魔咒”时，如果已经有了
很好的解决办法，只是因为这些办法是
过去的攻关成果、其他人或其他单位研
制的攻关成果，我们接着沿用或购买使
用权，就显得“掉”了身价，完全是虚
荣心作怪，也不是实事求是的态度，更
是科技创新攻关和企业经营管理的大忌。

“杨桂林创新工作室”将浩吉项目研
制的“接触网轨道模拟器”“低净空隧道
整体箱变吊装平衡梁技术”等科创成果

“复制”到兴泉铁路项目“四电”工程
后，因“隧道没铺轨，接触网施工无法
进行”的十余个难题迎刃而解。原来需
要坐等近一年时间才能组织开展“四
电”施工的窘况，从根本上得以扭转。

2020 年 8 月，国铁集团出台的 《新
时代交通强国铁路先行规划纲要》 提
出，大力发展建设智能列控、智能牵引
供电、智能综合调度指挥以及新一代铁
路移动通信等系统，对铁路“四电”工
程专业企业加快向智能建造方向发展提
出了新的更高的挑战。

通常情况下，电气化铁路接触网工
程隧道打孔、吊柱和腕臂安装等施工程
序，铺轨作业完工后，在成型轨道下利

用激光测距仪，测量定位接触网腕臂吊
柱底座的中心位置之后，才能进行作
业。实际上，承担“四电”工程施工的项目
部上场时，很多线路站前标段的隧道和桥
梁工程，不是没有贯通，就是铺轨作业还
在进行。这样一来，如果等到站前工程全
部完工，“四电”工程再开始组织施工作
业，就无法按照合同工期开通运营。

在浩吉铁路施工中，“杨桂林创新工
作室”根据项目沿线铺轨尚未完工，给
隧道“四电”施工带来诸多影响，相继
成功研制出“接触网轨道模拟器”“低净
空隧道整体箱变吊装平衡梁技术”和

“利用智能升降平台打孔”等新技术，一
举解决了“四电”施工受制于土建工程
和铺轨作业没有完工的制约，实现了在
隧道工程还没有完工和铺轨还在进行的
情况下，“四电”工程正常施工，为按期
完工，确保联调联试和开通运营如期进
行赢得了时间。

近年来，中国铁建电气化局三公司
“杨桂林创新工作室”“赵波波创新工作
室”“邢远强创新工作室”，围绕智能建
造所涉及的列控、牵引供电和综合调度
指挥，以及土建工程和铺轨还在施工作
业的情况下，如何确保“四电”施工正
常进行、接触网高空安全施工、智能牵
引变电施工和接触网智能装备研制运用

等研制出来的30多项重大科研成果推广
运用，一道道施工难关随之被攻克。该
公司及时把创新工作室攻关成果共享情
况，纳入优秀创新工作室考核评比和向
上级推荐参评表彰范围，鼓励创用双方
加强对接，及时共享，高效“复制”，使
全公司所有创新工作室攻关成果得到充
分共享和广泛利用。据不完全统计，仅
2020年，该公司3个创新工作室研发的
科创成果共享和“复制”率达 95%以
上，有8个项目通过“复制”公司几个
创新工作室研制出来的科创成果，用了
不到半年时间，一举完成了原本需要一
年甚至更长时间才能完成的工程量，同
时还避免了工期拖延导致的亏损，产生
了巨大的社会效益和良好的经济效益，
另外有4个项目还赢得了国铁集团信用
评价的加分。其中京哈高铁北京朝阳铁
路枢纽和北京地区铁路枢纽列控系统升
级工程，实现了从不可能完成到提前开
通运行的重大突破，从根本上打通了北京
地区高铁线路互联互通的“瓶颈”制约，京
沪、京广、京张、京哈高铁列车可以无需切
换接入北京站，实现北京地区铁路枢纽内
高铁列车贯通运行。哈尔滨地铁2号线
项目部则仅用了4个多月就实现了全线
环网电通，创造了哈尔滨地铁建设电力
工程和该公司地铁建设史上的最快速度。

创新成果共享，产生巨大效益
□郑传海曹筱璐

摘要：随着城市的发展，市容市貌
及各种公共休闲设施建设越来越得到重
视，广场、人行道、步行街等渐渐成为
城市规划的重点之一。而花岗岩因其质
地天然、美观，密度大、硬度高，表面
耐磨，与周边环境易协调等优点，将其
作为广场、人行道、步行街等面层铺装
材料，在近几年的城市品质提升、景观
造型等方面得到了广泛应用。但花岗岩
面层在使用过程中，往往不到一年或在
更短时间内就陆续开始出现局部松动、
继而导致破碎等损坏情况，虽强度较大
但其耐久性远不及水泥混凝土、沥青混
凝土及人行道彩砖（如荷兰砖），原因何
在？

本文主要阐述花岗岩铺装在施工过
程中的质量控制核心问题及质量保证措
施。

一、概述
在2000年后的城市建设及提升改造

中，花岗岩在市政工程中逐渐得到广泛
应用。如人行道、步行街、城市广场、
园路景观甚至轻交通市政道路等均采用
花岗岩作为铺装面层，较传统人造铺装
材料来说，更加实用、美观、色彩丰
富。但我们发现，这些道路、广场在投
入使用后的很短时间内，有的甚至才几
个月，花岗岩面层就出现不同程度的松
动、破碎等损坏现象。以某步行街为
例：该步行街建造时，考虑到白天开放
轻型交通及城市公交，故道路结构设计
时在原车行道结构层基础上，增加20厘
米（C20）混凝土基层，其上再铺装3厘
米 1:2 水泥砂浆+6 厘米花岗岩，结构层
强度甚为考究。但该路投入使用后，花
岗岩陆续产生破碎现象，大面积压碎也
不在少数，以致维修不断。从普遍经验
来看，似乎采用花岗岩面层铺装的广
场、人行道、道路最好不通机动车，但
往往又很难做到全部禁止。从表面看，
花岗岩产生上述破碎问题的主要原因是
道路通车后的外力作用、伸缩缝设置的

不均匀不科学性、个别车辆超载超限等
问题。但究其深层次原因，笔者认为还
是铺装时的施工工艺原因、单片花岗岩
材料尺寸过大原因、作为传力介质的砂
浆原材料原因、伸缩缝设置原因、养护
原因等几方面因素。因此，本文将从上
述几方面进行分析探讨。

二、原因分析
在维修过程中，清除破碎的花岗岩

面层结构后会发现：道路基层，即水泥
砼基础均未被压碎损坏。凡破碎之处，
损坏的均是花岗岩面层及砂浆粘结层。
但仔细研究后会发现，破碎的花岗岩石
材厚度基本均匀，但砂浆粘接层厚度
（或破碎后的花岗岩与砂浆粘结层总厚
度） 各点各异。因此可以得出结论，施
工时砂浆粘接层厚度控制不均，且密实
度较差，空隙明显。

通过收集花岗岩破碎位置众多点位
数据后，我们分析发现，花岗岩面层破
碎而基础完好主要有以下几点原因：

1. 作为粘结层的砂浆空隙率过大，
密实度不够。面砖的铺装，都习惯于采
用干拌砂浆，这样在控制平整度方面容
易很多。但是，干拌砂浆很难压实，且
不易与花岗岩粘接。

2. 砂浆粘结层厚度不均。砂浆作为
粘结层，其强度与花岗岩、混凝土相
比，要小得多。而砂浆作为力的传递
层，当花岗岩表面受压后，作用力就通
过砂浆层向下传递至混凝土基层。根据
力的扩散原理，深度越大，力扩散面就
越广。因此，砂浆层越厚的地方，传递

到混凝土基础上的力就越小，而砂浆其
自身的受压就越大，也就越容易破碎。
加上砂浆层密实度不佳，自身强度也就
很难达到设计要求。花岗岩作为力的载
体，再将力通过砂浆层往下传。而当砂
浆层破碎后，花岗岩就出现松动，表层
再次受力时，就会出现应力分布不均，
外力也只能通过某点向下传递。当外力
在该点传递的作用力，超过花岗岩自身
的强度临界点后，花岗岩就产生破碎。

3. 砂浆质量不能满足要求，粘结不
牢，整体性不佳。

（1） 黄砂质量未达到标准。很多情
况下，砂浆未采用中粗砂拌制，或砂子
杂质含量超过规定标准，砂内混有直径
5毫米以上的颗粒、卵石等。而砂浆与卵
石的膨胀系数不同，卵石明显小于砂
浆，当砂浆产生收缩时，卵石就会垫高
花岗岩。于是在花岗岩面层局部受力点
受压压力达到并超过花岗岩本身强度
时，就会导致该点花岗岩产生破碎。

（2） 砂浆拌制不规范。在黄砂、水
泥质量达到要求的情况下，砂浆的拌制
质量达不到要求，也会对花岗岩铺装层
产生影响。目前，大多数施工单位习惯
使用干拌砂浆，且在现场采用人工拌
和。这样的施工方法，极容易出现砂浆
拌制不均匀的情况，使砂浆强度达不到
设计及规范要求。而在使用过程中，花
岗岩板材与砂浆层粘结不均，出现部分
粘接牢固，而部分却粘结不牢或没有粘
结，致使花岗岩与砂浆整体性不佳，受
力不均，导致花岗岩破碎。

4. 养护时间不到位。据观察，人行
道、步行街、广场等交通封闭条件参差
不齐，而就算能封闭交通的项目，鉴于
相关人员自身养护观念不强，或多或少
会临时占用或提前使用。如花岗岩铺装
完成后，很快就有行人或自动车通过；
工地材料临时堆放于人行道；工地工人
劳动车载重行走；路灯安装时重物占用
人行道；更有甚者在交通管理不当的情
况下有小车通行等。而上述种种，往往
是花岗岩铺装完成后，不重视早期养
生，或养生期不到就因各方面原因开放
交通，造成养护时间普遍不到位，砂浆
强度达不到设计值的情况，致使留下质
量隐患。

三、花岗岩铺装的质量要求及控制
方法

综上所述，花岗岩铺装每一道工序
的施工质量规范、合格与否，将直接影
响花岗岩铺装层的使用寿命。因此在花
岗岩的铺装过程中，应主要控制以下几
方面的内容：

1. 砂子必须采用符合标准要求的
中、粗砂，使用时应过5毫米筛。

2. 砂浆配制应合格按配合比要求控
制，且拌和均匀。采用湿浆配合比配制
时，砂浆含水量应按砌筑砂浆的要求控
制，标准稠度不应大于30毫米。

3. 砂浆粘结层厚度应均匀，且符合
规范要求。因此必须控制好混凝土基层
顶面标高及平整度，确保砂浆厚度均
匀，以利于花岗岩均匀受力及表面应力
的均匀扩散，保证花岗岩使用功能。

4. 养生。花岗岩铺装完成后，必须
封闭交通，做好养生，直至砂浆达到规
定强度后（28天）才可开放交通。

5. 尽量减小单片花岗岩的设计尺
寸，尺寸越小，稳定性越高，而非越厚
越好。如以前人行道铺装普遍采用的荷
兰砖，虽强度没有花岗岩高，但其耐久
性及使用时间往往比花岗岩持久。

而就花岗岩而言，某市广场道路及
七一广场 （含道路），2008年竣工通车，
至今已使用12年有余。该道路采用混凝
土基础，10厘米×10厘米×10厘米丁石
铺设，湿浆扫缝，养护到位，通行轿车
等轻型交通，目前仍使用完好。

6. 严格按设计图纸要求设置胀缝及
伸缩缝。胀缝和伸缩缝布置间隔均应由
设计计算并验证，须按计算数据合理设

置，间隔均匀。另外，计算时还应考
虑，铺装时季节不同存在的温度偏差。
比如冬天铺装与夏天铺装，伸缩缝留置
宽度是不一样的，冬季缝宽一定比夏季
宽，具体亦应通过计算确定。

四、花岗岩铺装的质量控制标准
研究花岗岩施工中存在的问题及控

制方法后，结合实际，参照相关条文及
经验，建议在花岗岩铺装时，按以下标
准进行质量控制。

1.主控项目
（1） 花岗岩面层所用板块的品种、

颜色、质量应符合设计要求；
（2） 面层与下一层应结合牢固、无

空鼓；
（3）粘结砂浆应铺筑密实。
2.一般项目
（1） 花岗岩面层的表面应洁净、平

整，且应图案清晰、色泽一致、周边顺
直、镶嵌正确，板块无裂缝、掉角、缺
楞等缺陷；

（2） 面层坡度应符合设计要求，不
倒泛水、无积水；与收水井、构筑物结
合处应严密牢固；

（3） 花岗岩面层的允许偏差应符合
下表规定：

浅谈花岗岩面层铺装质量控制
□张春军

2021年4月15日上午，中国五冶集团承建的武钢有限
二三烧结项目在施工现场举行安全质量观摩活动。宝钢股份
投资部部长陈声鹤，武钢有限总经理助理蔡延擎，武钢有限
投资管理部部长赵榕，五冶集团上海有限公司副总经理汪忠
旭，以及武钢有限各部门、监理单位、施工单位等34家单
位80余名代表参加了观摩会。

活动现场，观摩嘉宾在项目相关负责人的引导下，对项
目主线单体主厂房、配料室、环冷、主电除尘、烟气净化设
备等进行了参观。活动中，项目部在每一个观摩点均设置了
讲解员，对项目的安全管理、质量建设、工艺流程等进行了
详细的介绍，并对现场嘉宾提出的问题进行全面解答。观摩
过程中，大家边走边看、边听边议，不时拿出手机拍照，记
录下工程各个亮点和特点，对五冶的项目文化包装、施工现
场安全管理水平和工程实体质量，纷纷竖起了大拇指。

现场观摩结束后，各单位代表在项目部会议室召开了观
摩交流会，项目经理从安全管理体系、安全管控亮点、标
化工地建设、质量管控策划及措施等介绍了中国五冶树立
武钢区域安全标准化标杆项目的先进做法。武钢有限投资
管理部部长赵榕对项目安全标准化建设提出了表扬，中国
五冶在武钢有限二三烧结整合大修改造项目上干出了国家
队的水平。

会上，武钢炼铁厂介绍了项目管理的具体做法，武钢条
材厂、上海宝冶等单位代表分别交流了观摩感想。武钢有
限总经理助理蔡延擎对中国五冶此次观摩的组织筹划表示
了充分肯定，对项目现场的道路建设、安全标化、混凝土
观感和项目管理人员在观摩过程中提供的专业解答给予了
高度赞扬，并提出了安全第一、质量先行、标准化工地建设
常态化等三方面的具体要求。宝钢股份投资部部长陈声鹤在
总结讲话中指出，武钢有限面临新的发展机遇期，未来三年
投资强度大、工期紧，此次观摩重在立标杆、定规范，为下
一阶段项目建设高峰期打下坚实基础，厂内建设单位、监理
单位及施工单位要按照安全生产、智慧工地、绿色施工、质
量精品、人文理念等方面的要求，齐心协力为武钢打造更多
更好的标杆工程，为武钢适应新发展需求做出新的努力和贡
献。

据悉，武钢有限二三烧结项目主要建设55平方米烧结
机工艺主体设施及辅助设施，是武汉钢铁有限公司近十年来
投资额及体量最大的工程,也是武钢集团响应国家钢铁产业
政策，淘汰落后产能，转型升级绿色化、智能化钢铁制造的
产物。目前已全面进入攻坚阶段，烟气净化正处于设备安装
高峰期，烧结机下灰斗及格栅、烧结机骨架立柱已安装完
成，环冷机烟风道立柱及环梁安装完成60%，配料室方仓、
烟气净化吸附塔塔节模块安装完成，主电除尘器钢骨架梁安
装完成50%，厂房内烟气管道也已制作完成。项目预计十月
底投产，届时将成为武钢厂内规模最大、设备最先进的烧结
机组，可有效减少颗粒物和二氧化硫等大气污染物排放，改
善区域环境和岗位工作环境，助力武钢打造高质量钢铁生态
圈。

（记者 张玉明 通讯员 周佳佳）
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表面平整度

缝格平直

接缝高低差

板块间隙宽度

允许偏差 厘米

±20

±10且不大于
±0.3%

2

3

1

2

检验频率

范围

20米

20米

30 平方米

30 平方米

30 平方米

30平方米

点数

1

1

1

1

1

1

检验方法

用水准仪具测量

用水准仪具测量

用2米靠尺和塞尺

用5米线和钢尺

用5米线和钢尺

用钢尺

备注

一般项目

一般项目

一般项目

一般项目

一般项目

一般项目

花岗岩铺装允许偏差


