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内容概要

本书由中国安装协会牵头，会同中国石油工程建设协会、中国冶金建设协会和中国电网公司，依据《
二级建造师执业资格考试大纲（机电工程专业）》，组织有关行业富有技术和管理实践经验的专家以
及大专院校教授编写。
在编写过程中，编写人员始终按照考试大纲的总体精神，力求重点体现“四个特性”和“四个结合”
，并结合了各行业机电工程的共性与特点。
　　机电工程是一个“大机电”，包括机械、汽车、电子、电力、冶金、建筑、建材、石油、化工、
石化、矿业、轻纺、环保、农林、军工等行业的机电工程，其涉及的专业面广、学科跨度大，虽有各
自的固有特征，但通用性也很强，适用于工业和民用、公用建筑的机电工程。
　　机电工程涵盖了机械设备工程、电气工程、自动化仪表工程、建筑智能化工程、动力工程、管道
工程、通风空调与洁净工程、消防工程、电梯工程、非标设备制作安装工程、防腐与绝热工程、工业
炉窑工程等多个专业工程，其施工活动包含了采购、安装、调试、运行、竣工验收各个阶段。
　　本书依据《二级建造师执业资格考试大纲（机电工程专业）》，运用《建设工程施工管理》和《
建设工程法规及相关知识》考试大纲的基本原理、知识和方法，阐述了从事机电工程项目管理所应具
备的相关知识点，突出了施工阶段的管理要求。
全书内容包括机电工程专业技术与安装技术；机电工程施工管理实务；机电工程法规及建造师制度相
关规定等。
本书重点突出了对机电工程项目施工管理的能力要求，偏重对机电工程施工技术和相关的法律、法规
及建造师制度相关规定的掌握和运用，从而体现了对机电工程二级建造师管理能力的考核要求。
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章节摘录

　　2H310000　机电工程技术　　机电工程涵盖的专业工程技术很多，涉及的专业面很广、学科跨度
大，本章按照考试大纲要求的知识点，对机电工程涉及的有关机电工程测量、机电工程材料、起重技
术、焊接技术等必须掌握的专业技术基础知识作了重要的叙述。
对机电工程的各类专业工程，结合有关施工质量控制、安全管理、相关的法规和施工质量验收规范，
提出了各专业工程施工技术要点和要求。
　　2H311000　机电工程专业技术　　机电工程专业技术是机电工程施工技术的理论基础，机电工程
涉及的专业技术很多，其中机电工程测量、机电工程材料、起重技术、焊接技术是本节的重点，也是
机电工程建造师必备的专业技术知识。
　　2H311010机电工程测量　　机电工程测量是保证设备安装质量和保证工艺生产线达到安全运行，
功能达到设计及规范要求目标的关键工作之一。
测量是实现这一目标必须进行的工作。
工程测量包括控制网测量和施工过程控制测量两部分内容。
它们之间的相互关系是：控制网测量是工程施工的先导，施工过程控制测量是施工进行过程的眼睛，
两者的目标都是为了保证工程质量。
本目的重点是机电工程测量的要求和机电工程测量的方法。
　　2H311011掌握机电工程测量的要求一、工程测量的原理　　（一）水准测量原理　　水准测量原
理是利用水准仪和水准标尺，根据水平视线原理测定两点高差的测量方法。
测定待测点高程的方法有高差法和仪高法两种。
　　1.高差法——采用水准仪和水准尺测定待测点与已知点之间的高差，通过计算得到待定点的高程
的方法。
　　2.仪高法——采用水准仪和水准尺，只需计算一次水准仪的高程，就可以简便地测算几个前视点
的高程。
　　例如：当安置一次仪器，同时需要测出数个前视点的高程时，使用仪高法是比较方便的。
所以，在工程测量中仪高法被广泛地应用。
　　（二）基准线测量方法　　基准线测量原理是利用经纬仪和检定钢尺，根据两点成一直线原理测
定基准线。
测定待定位点的方法有水平角测量和竖直角测量，这是确定地面点位的基本方法。
每两个点位都可连成一条直线（或基准线）。
　　1.保证量距精度的方法　　返测丈量，当全段距离量完之后，尺端要调头，读数员互换，按同法
进行返测，往返丈量一次为一测回，一般应测量两测回以上。
量距精度以两测回的差数与距离之比表示。
　　2.安装基准线的设置　　安装基准线一般都是直线，只要定出两个基准中心点，就构成一条基准
线。
平面安装基准线不少于纵横两条。
　　3.安装标高基准点的设置原理　　根据设备基础附近水准点，用水准仪测出的标志具体数值。
相邻安装基准点高差应在0.5mm以内。
　　4.沉降观测点的设置　　沉降观测采用二等水准测量方法。
每隔适当距离选定一个基准点与起算基准点组成水准环线。
　　例如：对于埋设在基础上的基准点，在埋设后就开始第一次观测，随后的观测在设备安装期间连
续进行。
　　二、工程测量的程序和方法　　（一）工程测量的程序　　无论是建筑安装还是工业安装的测量
，其基本程序都是：建立测量控制网一设置纵横中心线一设置标高基准点一设置沉降观测点一安装过
程测量控制一实测记录等。
　　（二）平面控制测量　　1.平面控制测量的要求　　（1）平面控制网布设的原则：应因地制宜，
既从当前需要出发，又适当考虑发展。
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　　（2）平面控制网建立的测量方法有三角测量法、导线测量法、三边测量法等。
　　（3）平面控制网的等级划分：三角测量、三边测量依次为二、三、四等和一、二级小三角、小
三边；导线测量依次为三、四等和一、二、三级。
各等级的采用，根据工程需要，均可作为测区的首级控制。
　　（4）平面控制网的坐标系统，应满足测区内投影长度变形值不大于2.5cm／km。
　　（5）三角测量的网（锁）布设，应符合下列要求：　　?各等级的首级控制网，宜布设为近似等
边三角形的网（锁），其三角形的内角不应小于30°；当受地形限制时，个别角可放宽，但不应小
于25°。
　　?加密的控制网，可采用插网、线形网或插点等形式，各等级的插点宜采用坚强图形布设，一、二
级小三角的布设，可采用线形锁，线形锁的布设，宜近于直伸。
　　2.平面控制网布设的方法　　（1）导线测量法的主要技术要求：　　?当导线平均边长较短时，
应控制导线边数。
　　?导线宜布设成直伸形状，相邻边长不宜相差过大。
　　?当导线网用作首级控制时，应布设成环形网，网内不同环节上的点不宜相距过近。
　　（2）三边测量的主要技术要求：　　?各等级三边网的起始边至最远边之间的三角形个数不宜多
于10个。
　　?各等级三边网的边长宜近似相等，其组成的各内角应符合规定。
　　（3）平面控制网的基本精度，应使四等以下的各级平面控制网的最弱边边长中误差不大于0.1mm
。
　　3.常用的测量仪器　　测量仪器必须经过检定且在检定周期内方可投入使用。
　　例如：光学经纬仪（如苏光J2经纬仪等）：它的主要功能是测量纵、横轴线（中心线）以及垂直
度的控制测量等。
光学经纬仪主要应用于机电工程建（构）筑物建立平面控制网的测量以及厂房（车间）柱安装铅垂度
的控制测量，用于测量纵向、横向中心线，建立安装测量控制网并在安装全过程进行测量控制。
　　例如：全站仪（如Nikon DTM-530E等）是一种采用红外线自动数字显示距离的测量仪器。
采用全站仪进行水平距离测量，主要应用于建筑工程平面控制网水平距离的测量及测设、安装控制网
的测没、建安过程中水平距离的测量等。
　　（三）高程控制测量　　1.高程控制点布设的原则　　（1）测区的高程系统，宜采用国家高程基
准。
在已有高程控制网的地区进行测量时，可沿用原高程系统。
当小测区联测有困难时，亦可采用假定高程系统。
　　（2）高程测量的方法有水准测量法、电磁波测距三角高程测量法。
常用水准测量法。
　　（3）高程控制测量等级划分：依次为二、三、四、五等。
各等级视需要，均可作为测区的首级高程控制。
　　2.高程控制点布设的方法　　（1）水准测量法的主要技术要求：　　?各等级的水准点，应埋设
水准标石。
水准点应选在土质坚硬、便于长期保存和使用方便的地点。
墙水准点应选设于稳定的建筑物上，点位应便于寻找、保存和引测。
　　?一个测区及其周围至少应有3个水准点。
水准点之间的距离，应符合规定。
　　?水准观测应在标石埋设稳定后进行。
两次观测高差较大超限时应重测。
当重测结果与原测结果分别比较，其较差均不超过限值时，应取三次结果的平均数。
　　（2）设备安装过程中，测量时应注意：最好使用一个水准点作为高程起算点。
当厂房较大时，可以增设水准点，但其观测精度应提高。
　　（3）水准测量所使用的仪器，水准仪视准轴与水准管轴的夹角，应符合规定。
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水准尺上的米间隔平均长与名义长之差应符合规定。
　　3.高程控制测量常用的测量仪器　　（1）S3光学水准仪主要应用于建筑工程测量控制网标高基准
点的测设及厂房、大型设备基础沉降观察的测量，在设备安装工程项目施工中用于连续生产线设备测
量控制网标高基准点的测设及安装过程中对设备安装标高的控制测量。
　　（2）标高测量主要分两种：绝对标高测量和相对标高测量。
　　绝对标高是指所测标高基准点、建（构）筑物及设备的标高相对于国家规定的±0.00标高基准点
的高程。
　　相对标高是指建（构）筑物之间及设备之间的相对高程或相对于该区域设定的±0.00标高基准点
的高程。
　　三、绘制工程测量竣工图的基本知识　　（一）工程测量竣工图的作用　　1.机电工程测量竣工
图是进行交竣工验收时的重要资料之一。
　　2.测量竣工图绘制的内容及深度反映出机电工程施工质量是否符合设计和规范的要求。
竣工图既是机电工程施工过程及结果的真实记录，也是机电工程投产后是否能达产达标的重要保障内
容之一。
　　例如：对某汽轮发电机组在负荷运行时，其振幅严重超标导致无法进行正常运行的情况进行分析
时，将依据安装测量竣工图及数据来复测汽轮机底座及发电机底座的纵横中心线和标高以及联轴器的
径向和轴向的同心度，以此来判定安装质量是否符合设计和规范的一要求。
　　（二）测量竣工图的绘制　　1.机电工程测量竣工图的绘制包括安装测量控制网的绘制，安装过
程及结果的测量图的绘制。
　　例如：长输给水管线测量竣工图的绘制；长输动力管线（热力管线、煤气管线等）测量竣工图的
绘制；工艺管线（各种化学液体管道、气体管道）测量竣工图的绘制等。
　　2.绘制测量竣工图要求：　　（1）实测数据应与竣工图上的坐标点必须是一一对应的关系。
　　（2）竣工图中所采用的坐标、图例、比例尺、符号等一般应与设计图相同，以便设计单位、建
设单位使用。
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