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标准件优选及智能化工程应用模式研究

刘开通

邯郸中材建设有限责任公司 南京 211100

如今，标准化在各个行业“相继出现”并且要求极高，依此，本文从水泥行业的标准体系研究目的及意

义出发。通过对水泥性能指标的分析来探讨一种智能化应用模式的建立—— 数字化设计，希望为以后的研究提供参考

意义。
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1 引言

标准化是现代化生产设计的重要部分，是实现互换

性的必要前提和国家现代化水平的重要标志之一，标准

化技术的应用具有提高生产率、减少重复劳动、实现质

量全面管理等优点，广泛为制造业企业所应用，标准件

的大量使用是提高工装标准化程度的基础。标准件是指

结构、尺寸、画法、标记等各个方面已经完全按照标准

化设计并由专业厂制造的常用零（部）件。“十二五”

期间，水泥行业 进入了新旧标准更替的关键时期，随着

我国水泥标准化工作的快速推进，标准在经济社会发展

中的地位明显提高。2016年10月，海工硅酸盐水泥、核

电硅酸盐水泥等产品正式纳入《水泥产品生产许可证实

施细则》中，标志着我国特种水泥的品种规格进一步增

加，结构复杂性进一步提升。目前水泥标准已经成为规

范建 材市场的一项重要准入条件，对促进水泥市场健

康有序发展起到举足轻重的作用。2016年国家有关部门

组织制定了一系列水泥国家标准和行业标准，例如

50443-2016水泥工厂节能设计规范、 深

水油井水泥试验方法，内容涉及企业生产管理和实验室

检测等诸多领域。因此，积极研究水泥行业标准体系组

成框架、深入探索标准间的结构协调性，在推动水泥标

准化、提高我国标准国际竞争力方面显得尤为重要。[1]

2 水泥行业标准体系的研究目的与意义

构建水泥行业标准体系的基础是研究我国现行的水泥

标准，通过与国际先进地区标准进行比较，掌握国际标准

在功能、性能等方面的技术指标和判定项目，以此来对我

国现行标准进行适用性分析。标准体系的搭建其实也是对

现行标准的梳理过程，通过研究标准体系的结构框架，明

确水泥标准的分类，再通过适用性分析，研究国内外标准

间的异同点，以此促进水泥行业标准分类趋同，促进标准

内容与国际接轨。总之，研究和重新构建我国水泥行业标

准体系不仅可以确保标准体系的前瞻性和领先性，同时也

可以推进我国标准的制修订工作，特别是对新标准需求规

划、国际标准采用转化等有关工作具有重要的指导作用。

此外，搭建体系框架时也要关注标准体系的兼容性，

避免不同标准间的内容出现重复甚至矛盾。为了确保现行

标准体系的结构性和完整性，研究和制定水泥行业标准体

系时，势必要探求结构组成，收集整理标准的隶属关系、

路径关系、执行逻辑关系；势必要研究同类和旁类标准的

发展现状和体系内容，例如水泥行业标准体系构建需要研

究工程建筑行业、轻工行业、认证行业等有关标准。构建

过程中，研究人员需协调处理体系内标准间的适用范围，

确保各行业标准各有侧重。因此，该项工作的推进有助于

提高我国水泥标准引用参考的频次，同时避免各行业标准

间出现相互覆盖等现象，从而便于标准的应用实施。

3 水泥的性能指标

化学指标

水泥化学指标主要包括不溶物、烧失量、三氧化

硫、氧化镁、氯离子和碱含量。美国标准 、

对化学指标的要求最为复杂，其中对烧失量、三氧化硫

的限制较为细致，要求也较严，但未规定氯离子含量要

求。中国标准中， 所规定的水泥氯离子含量及

P·Ⅰ型水泥不溶物含量要求最为严格，其余水泥化学指

标要求比美标宽松。

物理指标

美国标准（C150、 和 ）对初凝时间增

加了上限要求 ≤ 375min，而未规定终凝时间要求，安

定性采用压蒸法，对部分水泥有细度要求。中国标准

（GB175、 和 ）对初凝时间和终凝时间均

有要求，安定性采用沸煮法，对部分水泥有细度要求。

强度指标

美国标准（C150、 和 ）未划分强度等

级，通常对 、3d、7d、28d四个龄期中的 个龄

期抗压强度有要求，对强度要求比较宽松。中国标准
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（GB175、 和 ）按 抗压强度共划分为有

四个强度等级（32.5、42.5、52.5、62.5），按 强度分为

普通型和 型（早强型）两类。通常对 、7d、28d三个

龄期中的 个龄期（ 和 为主）强度有要求。[1]

特性指标

通用水泥特性指标主要指水泥水化热和水泥抗硫酸

盐性能。水泥的水化热主要取决于水泥熟料的矿物成

分，其中 的水化热最高、放热速率最快， 与

次之， 的水化热最小、放热速率也最慢。水

泥的抗硫酸盐性能与水泥的矿物成分和化学指标有直接

关系，通常低 含量的水泥具有较好的抗硫酸盐性

能。 美国标准（C150、 和 ）中， 除对

性能指标有限制外，还对矿物成分和特殊化学指标有限

制； 和 仅对性能指标有限制。国标 和

既有性能指标限制，又有矿物成分或特殊化学指

标限制。针对水泥的水化热及抗硫酸盐性能，中美标准

对性能指标、矿物成分及特殊化学指标的要求，在限制

范围上略有不同外，在理念及方向上是一致的。

4 智能化应用模式建立——数字化设计

数字化设计的概念

数字化设计是一种新的设计方式，它不是传统上画

2D图完成初步设计和施工图，而是利用BIM技术的全流

程数字设计。通过多专业协同，多软件协同，打破设计

各专业、各软件间的壁垒，使处于各环节上的信息孤岛

通过BIM技术连接在一起，实现信息互联互通，通过设计

参与者结合现实建造条件和场景，运用专业技能拿出初

步设计方案和施工图方案，然后利用BIM软件建立的数字

化模型作为载体，在项目实施的高阶段完成虚拟建造、

虚拟生产，实现全流程仿真。设计阶段生产出的数字化

产品作为项目执行中的信息载体无缝对接项目执行的所

有环节，且各环节基于设计数字化模型进行应用后，实

现数字化、智能化建造和生产运营，最终有效解决项目

建设中各环节信息传递的痛点。[2]

数字化设计实施路径

设计方案的确定

结构设计方案除满足建筑物功能需要外，还需要与

建设团队协同，考虑建设期间各环节的实际条件，综合

各种影响因素后，确定设计方案。以本项目的水泥磨房

为例，首先基于上游专业提供的资料，初步确定设计方

案，然后根据钢结构制作和安装的条件，确定钢结构的

施工方案和材料使用（基于场地的限制和磨房排架结构

的特点，本文中的排架结构的安装不宜进行整体吊装，

宜采用装配式钢结构分层装配的方案）。方案确定后，

在revit软件内参照上游专业资料，进行结构构件的布置，

初步进行专业协同，然后将专业协同后的模型，通过软

件互导功能导入到计算软件进行结构计算。[3]

结构整体计算

水泥磨房整体结构为钢结构和混凝土结构的混合结

构，整体结构复杂，为保证结构安全，宜采用两种不同

类型的计算软件相互校核，本例采用sap2000和PKPM的

PMSAP模块进行设计计算。结构计算需要考虑钢结构和混

凝土结构的协同工作，因此结构计算模型中应包括混凝土

框架结构和钢排架结构，通过revit导入生成的计算模型，

必须按照符合建筑物使用阶段的实际工作状态的假定进行

检查和修正。荷载及荷载组合输入需要充分考虑结构在实

用阶段可能出现的不利情况，按相应规范的要求进行输

入，整体结构的计算结果须满足相关设计规范的要求。

制作数字化设计成品

将协同完成的计算模型，通过软件间的互导功能将

模型导入到深化软件中进行深化设计。深化设计前，需

要按照建造施工方案对整体结构进行拆分，以便于制

作、运输、堆放以及现场装配，并采取相应的连接构造

将拆分后的装配件进行连接，形成整体结构。水泥磨房

装配式钢结构的节点连接需要在工厂完成的，工厂采用

焊接连接，现场装配的连接节点采用螺栓连接。[4]

数字化成品的交付及传递

数字化设计成品的交付有别于2D设计施工图，数字

化设计成品应包括数字模型及设计施工图，其中数字化

模型承载的信息可以用于钢结构的工厂制作以及指导现

场装配，并可用于现场施工管理及项目决算的依据。

结语：水泥工厂建设中会面临各种困难和挑战，执

行过程中遇到的一些痛点，可以利用新的建造技术，比

如装配式结构、数字化设计、数字化建造等，通过多专

业多部门协同，选取优化的设计方案，提供数字化设计

产品，通过新技术赋能水泥厂建设，以提高建设效率、

施工质量，获取良好的社会及经济效益。
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