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冬季施工方案
一、冬季施工条件：

当室外日平均气温连续五天低于5℃或最低气温低于0℃时，按冬季施工采取措施。因本工程建设单位要求工期非常紧，要求本工程本年度必须达到主体十四层以上。结合本工程施工实际情况和天气情况，为保证工程进度和工程质量，主体四层至十四层（或四层至本年度进入冬季维护前）钢筋混凝土和砌筑分项工程必须采取冬季施工措施进行施工。

二、冬季施工准备工作：

（一）组织措施
1、在入冬前组织专人编制冬期施工方案。编制的原则是：确保工程质量，经济合理，尽量减少费用开支；所需的热源和材料有可靠的来源，并尽量减少能源消耗。冬期施工方案包括以下内容：施工程序、施工方法、现场布置，设备、材料、能源、工具的供应计划，安全防火措施、测温和质量检查制度等。方案确定后，要组织有关人员学习，并向施工班组进行技术质量交底。

2、进入冬期施工前，对掺外加剂人员、测温保温人员专门组织技术业务培训，学习本工作范围内的有关知识，明确职责，经培训合格后，方准上岗工作；

3、安排专人进行气温观测并作记录。与当地气象台保持联系，及时接收天气预报，防止寒流突然袭击。
（二）技术准备
认真复核施工图纸，查对其是否能适冬期施工要求。及时与设计、建设、监理、质量监督部门沟通，做好冬季施工准备工作。混凝土拆模前必须压同条件试块并报拆模申请，获得批准后方可拆模。留置同条件混凝土试块不少于3组。
（三）现场准备

1、根据实物工程量提前组织有关机具设备、外加剂和保温材料进场；

2、搭建加热用的锅炉房，对各种加热的材料、设备要检查其安全可靠性；

3、工地的临时供水管道及白灰膏等材料做好保温防冻工作；

4、做好冬期施工时砂浆及掺外加剂的试配试验工作，提出施工配合比。
5、保温覆盖维护用的彩条布、毡布、棉帘子等及时组织进场。
三、冬季施工领导组织机构












四、主要分项工程冬季施工措施
（一）混凝土工程
混凝土工程的冬季施工，要从施工期间的气温情况、工程特点和施工条件出发，在保证工程质量、加快进度、节约能源、降低成本的前提下，采用适宜的冬季施工措施。
1、冬季施工拌制的混凝土，为了缩短养护时间，选用普通硅酸盐水泥，水泥标号采用42.5级以上，每立方米混凝土中的水泥用量不宜少于300Kg，水灰比控制在0.6以内（由商砼站控制）。
2、为了减少冻害，将配合比中的用水量降低至最低限度。主要是控制坍落度，加入早强减水剂，掺量1.5~2%左右，具体由商砼站试验室确定。
4、冬季拌制混凝土采用加热水的方法。水可加热到80℃左右，水泥不得与水直接接触，投料时，先投入骨料和已加热的水，然后再投入水泥（由商砼站控制）。
5、混凝土中掺入复合型早强剂，如气温继续下降，则再掺入防冻剂，根据试验级配，由商砼站专人配制化学外加剂，严格掌握掺量。
6、砂石堆场采取隔雪覆盖，拌制混凝土时，清除骨料中的冰雪及冻团，拌和时间比常温施工时延长50%。对含泥量超标的石料提前冲洗备用（由商砼站控制）。
7、混凝土拌和物的出机温度不宜低于10℃，入模温度不得低于5℃（商砼进场后现场测温控制）。混凝土进场后立即浇筑，尽量减少热量损失，浇筑混凝土前清除模板和钢筋上的冰雪和污垢。
8、混凝土工程的冬季施工，除按常温施工的要求进行质量检查外，重点检查以下项目：
（1）外加剂的质量和掺量。
（2）水的加热温度和加入搅拌时的温度。
（3）混凝土在入模时、浇筑后和硬化过程中的温度。
（4）除按常温施工要求留置试块外，另增做三组补充试块与构件同条件养护，一组用以检验混凝土受冻前的强度，另一组在与构件同条件养护二十八天后转入标准养护二十八天再测定其强度，第三组用以拆模前试压达到要求方可拆模。
9、施工作业面周边的脚手架和安全网必须及时跟上，必要时，在浇筑混凝土前将作业面用彩条布进行围护，防止由于刮风将混凝土的热量迅速带走。
10、现浇板混凝土浇筑后马上在其表面铺一层塑料薄膜，然后再用毡布进行覆盖保温。
11、考虑各方面情况，采取综合蓄热法施工，即原材料加热＋高效早强防冻剂＋高效防冻泵送剂＋高效能保温材料的养护方法，使砼在养护期间达到要求的临界强度及拆模强度。必要时可采取蒸汽养护的方法，即在剪力墙和梁板中埋设管线，浇筑混凝土通蒸汽加热养护（此方法造价较高）。
（二） 钢筋工程

在低温条件下，钢筋力学性能要发生变化，屈服点和抗拉强度增强，伸长率和抗冲击韧性降低，脆性增加，即产生冷脆性。根据冬季气温对钢筋力学性能影响的原因，特采取以下措施：
1、钢筋注意轻拿轻放，避免发生脆断。

2、钢筋使用前清除附在表面的冰雪等杂物。
3、电弧焊：
在冬季负温施工时，参考常温下焊接参数，根据经验适当调整和选择参数。梁钢筋尽量不采用焊接，如必须焊接时应注意防止产生过热、烧伤、咬肉和裂纹等缺陷，在构造上防止在接头处产生偏心受力状态。
为防止接头热影响区的温度突然增长，进行搭接焊时，第一层焊缝从中间引弧，再向中间弧。以使接头端部的钢筋达到一定的预热效果。在以后各层焊缝的焊接时，采取分层控温施焊。层间温度控制在150—350℃之间，以赶到缓冷的作用。环境—20℃以下时，避免焊接作业。
4、钢筋冷弯

本工程剪力墙筋为圆钢，端部应做180度弯钩，负弯矩筋端部做90度弯钩。因此，在负温条件下弯曲钢筋时不要速度太快，防止钢筋因冷脆断裂。
（三） 砌体工程

根据本工程进度计划安排，部分砌体工程施工正值冬季，如何保证砌体工程的质量，也是相当重要的。具体措施如下：

1、加气混凝土砌块在砌筑前，清除表面污物、冰雪等，遭水浸和受冻后的砌块一律不准上墙。

2、砂浆采用普通硅酸盐水拌制。

3、拌制砂浆所用的砂，不得含有1cm的冻结块，否则不准使用。

4、现场设置锅炉二台，拌制砂浆用水的加热温度不超过80℃，砂的加热温度不超过40℃，且应优先选用单一水加热法进行拌制。在现场搭设拌机作业棚，棚内四周用防寒毡及五彩布做成保温棉被，在进料口处做成窗口式可卷帘的棉被。准备足够的冬期施工用煤，随时进场满足施工要求。水也可用直接加热水箱的方法加热。
5、如设计无规定，当日最低气温等于或低于－15℃时，对砌体的砂浆强度等级按常温施工时提高一级（每M2.5为一级）。

6、砌体冬季施工采用在砂浆中掺入防冻剂的方法或氯盐砂浆法施工（如允许）。掺防冻剂应严格按说明书进行配制。氯盐砂浆所使用的盐类为氯化钠，气温在－15℃以下时可掺双盐（氯化钠和氯化钙）。

7、掺盐砂浆砌筑时，砂浆的温度不低于＋5℃。砂浆与块材表面的温度差控制在20℃以内，最大温度差不得超过30℃。

8、氯盐砂浆砌体中配置的钢筋及钢预埋件，预先做好防腐处理。其做法是在钢筋和埋件表面涂刷防锈涂料（涂樟丹2～3道或防锈漆2道）形成氯离子锈蚀的保护层。

9、冬期施工时，砂浆的流动性比常温施工适当增大，砂浆比常温增加0.5～1倍的拌合时间，拌制出的砂浆随拌随用。运输灰浆的小车、灰槽应做保温处理。
10、砌块在砌筑前清除表面污物、冰雪等，不得使用遭水浸和受冻后的砌块。

11、冬期施工的砌体日砌筑高度不得高于1.2米。

12、外加剂设专人严格按使用说明书配制，按规定加入搅拌机中拌制成所需的砂浆。

13、砌筑完后，在砌体表面覆盖草袋或毛毡等保温材料。
14、氯盐砂浆外加剂掺量参考下表：（外加剂掺量占水泥用量的百分数）

	日最低气温（℃）
	≥-10
	-11～-15
	-16～-20
	-21～-25

	单盐
	氯化钠
	3
	5
	7
	—

	复盐
	氯化钠
	—
	—
	5
	7

	
	氯化钙
	—
	—
	2
	3


（四）模板工程

1、模板安装前，清除板表面粘结或冻结的砂浆及浮冰。
2、模板安装后，板顶如有冰雪应及时清除干净；剪力墙内如有积雪，可用蒸汽融化，保证浇筑混凝土时模板内无积雪或浮冰。

3、模板必须在混凝土强度达到100%时方可拆模。

五、后勤保障工作

（一）现场临时用电、用水

1、现场临时用电充分考虑到冬季施工措施，布置合理、可靠。
2、现场临时用水分为施工用水、消防用水和生活用水主管，均应埋入土层1800mm，确保管线不受冻，外露地面管线采用石棉布等包裹保温。水龙头部位用砖砌护围，内填充保温锯末。对外露水平管可增设泻水口，并派专人开关泻水阀。
3、整个现场保证排水通畅，避免地面沟槽积水。
（二）现场内防冻保温
1、现场办公室，窗扇加密封条，设置电暖器采暖，电暖器需专项专线。
2、场内木工生产区、钢筋生产区封闭保暖，搭设工棚防风、防雨雪。
3、场内部分住人房屋安装暖气片，采用暖气供暖。
4、宿舍门挂棉布帘，窗扇加密封条，室内严禁使用电热器或明火取暖。

六、混凝土测温管理：
1、施工现场工长在技术人员的指导下，负责工程的测温、保温、掺加外加剂等项领导工作，技术负责人每天要查看测温记录，发现异常及时采取措施并汇报有关领导。
2、项目技术人员要每日查询测温、保温、供热的情况和存在的问题，及时向主管领导汇报并协助现场施工管理人员解决冬施疑难问题。
3、施工测温人员在每层或每段停止测温时交一次测温记录，平时发现问题及时向现场管理人员和技术人员汇报，以便立即采取措施。
4、测温人员每天24h都应有人上岗，并实行严格的交接班制度。测温人员要分工程部位填写并妥善保管测温记录。
5、测温记录要交给技术人员归档备查。
七、砂浆和混凝土的热工计算：

（一）砂浆的热工计算：

砂浆在搅拌后的温度可按下式计算 
Tp=〔0.9(MceTce＋0.5MlTl＋MsaTsa)＋4.2Tw(Mw-0.5Ml－WsaMsa)〕〔4.2(Mw＋0.5Ml)＋0.9(Mce＋0.5Ml＋Msa)〕 
Tp---砂浆在搅拌后的温度(℃)； 
Mw、Mce、Ml、Msa---水、水泥、石灰膏、砂的用量(Kg)； 
Tw、Tce、Tl、Tsa---水、水泥、石灰膏、砂的温度(℃)； 
Wsa---砂的含水率。 
    出机温度要考虑拌制、运输、存放过程中温度的降低。�若无实测资料作依据，可先近似估算，施工时再按实测值调整。 
    砂子加热可采用：蒸汽排管、水坑加热，�也可将汽管插入砂内直接送汽。直接通汽需注意砂的含水率的变化。�采用蒸汽排管或火坑加热时，可在砂上浇些温水（加水量不超过5%），以免冷热不匀，也可加快加热速度。 
    水的加热可分为直接、间接两种加热方法。 直接加热就是铁桶、大锅、热水锅炉直接用明火提高水的温度。 间接加热可直接向贮水箱通蒸汽提高水的温度，�也可采用水箱中增加大功率热水器来提高水温。 
    以水温为60℃，砂、水泥、石灰膏均为-15℃为例，计算砂浆在搅拌后的出机温度：
Tp=〔0.9(MceTce＋0.5MlTl＋MsaTsa)＋4.2Tw(Mw-0.5Ml－WsaMsa)〕〔4.2(Mw＋0.5Ml)＋0.9(Mce＋0.5Ml＋Msa)〕
=〔0.9(
（二）混凝土的热工计算：

哈尔滨市冬天平均气温>-10℃，故本工程采用综合蓄热法施工，本工程砼采用商砼，入模温度15℃左右，楼板采用40mm的草帘被及塑料薄膜，计算时按只有草帘被考虑。
    1、墙体计算
    求混凝土蓄热养护开始至任一时刻t的温度（墙）：
            T=ηｅ-θvcet-φｅ-vcet+Tma
T-混凝土蓄热养护开始至任一时刻t的温度
Tma—求混凝土蓄热养护开始至任一时刻t的平均气温，查《冬期施工手册》中取最冷月平均气温-8℃。
t-混凝土蓄热养护开始至任一时刻的时间（h）
T3—混凝土定型完成时的温度，取入模温度15℃
Tm-求混凝土蓄热养护开始至任一时刻t的混凝土平均温度
Cc-砼的比热容，取0.96KJ/kg ℃
Mc-每立方米混凝土水泥用量，本工程墙体为C35P.O 42.5R），取Mc=350kg/m3；顶板为C30砼（P.O 42.5R），取Mc=310kg/m3
ρc—砼的质量密度，取2500kg/m3
Qce-水泥水化累积最终放热量（kJ/kg），P.O 42.5R查《建筑施工手册》P1073页为360kJ/kg。
Vce-水泥水化速度系数（h-1）查《建筑施工手册》P1073为0.013.
ω—透风系数，取1.35.
M-结构表面系数，墙：M=A/V=2.92+0.25/2.90.25=8.34m-1 ，
顶板：M=A/V =1/0.15=6.7m-1
K-结构围护层的总传热系数。查《建筑施工手册》P1075墙模K=3，考虑到墙只能两面有模板，将K上调到K=5.2；楼板：K=3.6/（0.04+0.04/0.055）=4.7KJ/m.h.k；考虑到有墙筋处的板无保温，因此取K=6。
   φ=VceQceMc/（VceCcρc-ωkM）
     =0.013360350/(0.0130.962500-1.355.28.34)
     =-59.89
  θ=ωkM/VceCcρc=1.355.28.34/0.0130.962500=1.88
  η=T3-Tma+φ=15+8-59.89=-36.89
由T=ηｅ-θVcet-φｅ-Vcet+Tma（T=0）
∴-36.89ｅ-1.880.013t-59.89ｅ-0.013t -8=0
得 t=152h
即当t=152h（6.5天）时,混凝土的温度开始降到零度。
  2、混凝土由开始养护到降到零度的平均养护温度：
   Tm=（1/Vcet）[φｅ-Vcet-（η/θ）ｅ-θVcet+（η/θ）-φ]+Tma
     =1/（0.013144）[-9.212+0.760-22.282+59.890]-8
     =7.82℃
 3、砼的预期强度
（1）查图法:查《现行建筑施工规范大全》P298温度、龄期对砼强度的影响曲线，其中平均养护温度为5℃的曲线3d的强度已超过临界强度（30%），本工程平均养护温度为7.82℃，故也能满足要求。
（2）公式法：Nc=（Tm+10）t
           f=k（Nc-200）
Nc-混凝土的成熟度
f-混凝土的预期强度
k-相关系数，取0.015.
∴f=0.015[(7.52+10)152-200]=35.14MPa>5.7MPa满足要求.
7.2顶板计算
7.2.1对于顶板:因顶板透风性大,故ω取1.8
   φ=VceQceMc/（VceCcρc-ωkM）
     =0.013360310/(0.0130.962500-1.866.7)
     =-35.25
θ=ωkM/VceCcρc=1.866.7/0.0130.962500=2.32
η=T3-Tma+φ=15+8-35.25=-12.25
由T=ηｅ-θVcet-φｅ-Vcet+Tma（T=0）
∴-12.25ｅ-2.320.013t-35.25ｅ-0.013t -8=0
得 t=112h
7.2.2顶板混凝土养护期间的平均温度如下:
   Tm=（1/Vcet）[φｅ-Vcet-（η/θ）ｅ-θVcet+（η/θ）-φ]+Tma
     =1/（0.013108）(-8.658+0.296-7.435+35.25)-8
     =5.95℃
因此顶板也满足要求.
    此外本计算未考虑商砼中掺加的早强复合剂，在早强复合剂的作用下，砼能更快达到临界强度。
八、安全防范措施
1、冬期施工时，要采取防滑措施，严禁穿硬底塑料鞋施工。
2、大雪后必须将架子上的积雪清扫干净，并检查马道平台，如有松动下沉现象，务必及时处理。
3、施工时如接触汽源、热水，要防止烫伤；使用外加剂时，要防止腐蚀皮肤。
4、加强现场火源管理；使用煤气时，要防止中毒事件的发生。
5、电源开关、控制箱等要加锁，并设专人负责管理，防止漏电触电。
6、切实做好施工现场职工宿舍及作业棚的保暖保温工作防止一氧化碳中毒。
7、工人宿舍必须统一安排，取暖由集中供热。
8、在宿舍设专人管理，夜间值班人员专门看护，宿舍内有良好的通风条件。
9、建立严格的检查制度，实行昼夜专项检查，发现明火取暖的坚决取缔，责任落实人头。
10、采用专人管理，切实做好施工现场的安全防护工作。
11、冬期施工脚手架，斜道必须设防滑条、脚手板，扶手和拦杆上的冰雪要及时清除。
12、充分利用好安全帽、安全带、安全网等安全防护用品。
13、工人施工前做好冬期安全技术交底和安全教育并签字后上岗。
14、现场内供水管、供气管和阀门用珍珠岩保温，并搭设临时暂设，防止跑、冒、漏。
15、搅拌机作业棚设专人管理保持平整干燥，清罐水倒入排水管道内，不准随意倾倒。
16、塔吊操作室有保温，防风雪设施，保证操作方便，视线良好。
17、施工现场临时用电要采取三相五线制和两级漏电保护，工人宿舍照明线一律采用36v安全电压。宿舍内不准用电炉子、电褥子、电饭锅，不准私接电源。
18、冬期施工使用外加剂，设专人加强管理，严防误食中毒。
19、对现场所需使用的机械和用电设备及线路应彻底检查和维护，保证正常运转安全使用。
20、切实加强燃气安全管理工作，坚持地下管线会签制度，防止燃气管线泄露。
21、加强值班制度，强化夜间巡查，发现隐患及时解决处理。
22、入冬前，项目部组织现场人员进行冬施安全、消防教育。制订安全生产和防滑、防冻、防火、防爆的具体措施，教育职工注意施工岗位安全，严守各项规章制度。
23、施工现场必须按方案要求做好防冻保温工作，注意天气预报，注意大风天气及寒流袭击对安全生产带来的影响。
24、用火操作必须经申请同意，并设专人看火，配合好消防器材和消防用水。
25、现场保温材料，设专人检查看护，消除场内易燃杂物，保证安全生产。
26、各种化学外加剂及有毒物品，油料等易燃物品，设专库存放，专人管理，并建立严格的领取制度。
27、各种架子上人马道牢固可靠并定期检修，大风及雪后要认真清扫、检查及消除隐患。施工人员要做到遵章守纪，杜绝违章作业，违章指挥冒险作业。
28、冬季使用机械设备切实执行《建筑机械冬季使用的有关规定》。
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