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一、工程概况

某危改区3#楼，为全现浇钢筋混凝土剪力墙结构。地下两层，其地下二层结构为车库及设备用房，面积3328.65m2，层高为4.35米，地下一层为设备层兼自行车库，面积1756.89m2,层高为3.0米，地上 12层，层高2.8米，局部九层、十层层高3.0米，建筑物全长128.3米，宽约26.0米，基底标高-8.26M,地上总高40.65M。
本工程为80抗震设防，剪力墙结构抗震等级为二级，26/3 - 28/3轴线间之框支转换结构抗震等级为一级，19/3 - 35/3轴线间之四层以下剪力墙结构抗震等级为一级。伸缩缝两侧结构地下一层至二层为抗震加强层，中间部位地下一层至五层和顶层为抗震加强层。

该工程基础为整体筏板基础，基础底板厚700mm。

地下结构主要钢筋规格有：ø10、ø12、Ф12、Ф14、Ф16、Ф18、Ф20、Ф22、Ф25，与车库交接处配有Ф28规格钢筋。
二、施工部署

1.施工段面的划分：

本工程地下结构钢筋施工，按照工程总体部署划分为三个施工段面组织施工流水作业。其施工段面位置详见附图。

钢筋连接：基础底板采用闪光对焊连接，柱筋采用电渣压力焊接，墙体钢筋及板筋主要采用搭接连接。

2.劳动力组织：

根据施工工作量的大小、工作进度的安排和工程质量的要求组织成立施工班组如下：

	班组组成
	人数
	说明

	钢筋班长
	2
	兼职质量员

	副 班 长
	2
	兼职安全员

	专业绑扎工
	60
	两班

	专业电焊工
	4
	持证上岗

	杂务人员
	10
	两班劳力


三、施工准备工作

1.机械设备配置：

	设  备  名  称
	数  量  (台)
	功   率（KW）

	钢筋电焊机（A500）
	2
	21

	电渣压力焊机（GZH-36C）
	2
	38

	钢筋闪光对焊机（UN1-100）
	2
	100

	钢筋弯曲机（GT7-40）
	        1
	4

	钢筋切断机（GQ40-2）
	1
	4

	卷  扬  机（Y1601）
	1
	7.5

	砂轮切割机（SN-200）
	4
	4.4


2.材料准备：

   按照钢筋的计划单（附页），组织好钢筋的采购供应工作。

   钢筋进场时应带有产品质量证明书或原材料试验报告单，现场按其炉罐（批）号、品种和规格组织验收，然后分类整齐堆放。

   钢筋进场后，及时报检。 并做好有见证取样检测工作。按规范规定抽样复试：按同一批号（或炉号），同一品种，同一规格，不超过60t为一批抽一组（四根）试件。复试合格后，方可进行钢筋的下料和加工。

3.钢筋加工场地的准备：

    按施工组织设计的规划，钢筋进场后堆放在西大门南侧的钢筋专用制作场地上。地表用混凝土做硬化处理，地面上搭设钢管支架或垫方木，使钢筋架空大于200mm高，且四周设排水明沟。条件许可，上部搭设 防护棚，以防止其浸水后锈蚀而影响材料的质量。

四、钢筋工程的工艺流程

施工工艺流程：
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五、施工技术

1.钢筋下料：

1.1在钢筋下料前，先由两位专业工程师按照设计和规范要求对钢筋进行翻样，然后再彼此对下料单做相互检查复核。之后与钢筋工长进行交接，做好交底和交接检查记录。

1.2钢筋翻样的依据：

1.2.1钢筋的搭接接头设置位置和数量：

     eq \o\ac(○,1)对一、二级抗震等级的结构钢筋接头不宜设置在梁端、柱端的箍筋加密区范围之内。

     eq \o\ac(○,2)焊接接头和绑扎接头距钢筋弯折处，不应小于钢筋直径的10d，且不宜位于构件的最大弯矩处。

 eq \o\ac(○,3)在同一构件内的钢筋焊接接头应相互错开。在任一根钢筋焊接接头中心至长度为钢筋35d且不小于500mm的区段ι1内，同一根钢筋不得有两根接头；在该区段内有接头的受力钢筋截面面积占钢筋总截面面积的百分率为：50%（在受拉区）；受压区不限。同样，在任一根钢筋绑扎接头中心至搭接长度ι的1.3倍区段范围内，有绑扎接头的受力钢筋截面面积占受力钢筋总截面面积百分率为：25%（受拉区）；50%（受压区）。

 eq \o\ac(○,4)按设计：基础底板下筋在跨中1/3L0范围内搭接，上筋在支座处搭接；其他位置梁上筋在跨中1/3L0范围内搭接，下筋在支座处搭接。框架柱主筋、SW墙体端部、暗柱钢筋的焊接接头设置在基础和楼层面向上≥500～≥1000/500+35d范围内。

其他部位钢筋搭接和锚固按设计摘要如下：







防震加强区部位                 非防震加强区部位




                   eq \o\ac(○,1)
 eq \o\ac(○,2)

                         eq \o\ac(○,3) 








剪力墙变截面处竖向钢筋构造


1.2.2按设计，Ⅰ级元钢及Ⅱ级螺纹钢筋的锚固长度l（ 2、、 3）、搭接长度ι如下表:
钢筋锚固：

	是否抗震设计
	一般
	下端筋

	
	1
	
	3
	4

	是
	40d
	
	
	

	否
	
	
	30d
	大于等于150且大于等于5d


钢筋搭接

	钢筋搭接长度L
	是否抗震设计
	是
	否

	
	         ι
	45d
	40d

	
	ι
	
	36d

	焊接钢筋
	                   焊接接头的受力钢筋截面积占总面积的百分率不大于50%。焊接工艺详相关工艺要求。

                    大于500，且大于35d。


注：不与柱剪力墙相连的次梁的钢筋接头及现浇板钢筋接头按非抗震考虑。
1.2.3钢筋的保护层设置：

	环境条件
	构件

名称
	混凝土强度等级
	箍筋及构造筋
	分布钢筋

	
	
	C20
	C25,C30
	≥C35
	
	

	室内正常环境
	板墙
	15
	
	10

	
	梁柱
	25
	15
	

	室外或室内

高温环境
	板墙
	
	25
	15
	
	10

	
	梁柱
	
	35
	25
	15
	

	
	基础
	35
	
	


1.3Ⅰ级元盘钢筋在冷拉调直。

1.4钢筋下料以料单中的品种、规格、数量和尺寸为依据选料加工。挂好料牌，整齐堆放。

2.钢筋加工

2.1钢筋的成型加工：

    钢筋按下料单进行加工，先加工箍筋标准件，检验合格后再批量生产。规范规定：Ⅰ级钢筋末端需要作1800弯钩，其弯曲的圆弧直径D不应小于钢筋直径d的2.5倍，平直长度为钢筋直径d的3倍，箍筋平直部分长度不小于钢筋直径的10倍；Ⅱ级钢筋作900和1350弯钩时，其弯曲直径不宜小于钢筋直径d的4倍。箍筋的弯钩为1350,弯起钢筋中间部位弯折处的弯曲直径D不应小于钢筋直径d的5倍。

     钢筋成形后应平直，无局部曲折。其加工的允许偏差： 
	项           目
	允 许 偏 差

	受力钢筋顺长度方向全长的净尺寸
	±10

	弯起钢筋的弯折位置
	±20


2.2钢筋的电渣压力焊：

本工程框架柱主筋、剪力墙中暗柱钢筋、剪力墙端部竖向钢筋连接采用电渣压力焊施工工艺。墙体、板水平方向钢筋连接采用搭接，基础及大梁等水平钢筋采用闪光对焊或滚压直螺纹连接施工工艺。钢筋连接加工工艺流程：

电渣压力焊：  备料     清理     定位     试焊     焊接 

         抽检。

 eq \o\ac(○,1)定位：钢筋根据结构所需要的长度下好后，除去钢筋表面的锈迹、油渍和泥污，然后竖向就位，用刚度很好的夹具夹紧上下钢筋，使其上下对齐，不使错位，不得晃动。

 eq \o\ac(○,2)焊接：焊接前，根据钢筋型号、规格选择焊接参数和焊剂，同时根据施工条件进行试焊，合格后方可施焊；规范要求采用HJ431焊剂，其它参数如下表（不同直径钢筋焊接时，应接较小直径钢筋选择参数，焊接通电时间可延长）：

	钢筋规格(mm)
	焊接电流(A)
	焊接电压(V)
	焊接通电时间(s)

	
	
	电弧过程(u2-1)
	电渣过程(u2-2)
	电弧过程(t1)
	电渣过程(t2)

	16
	200-250
	35-45
	22-27
	14
	3

	18
	250-300
	
	
	15
	5

	20
	300-350
	
	
	17
	5

	22
	350-400
	
	
	18
	6

	25
	400-450
	
	
	21
	6


在引燃电弧后，应先进行电弧过程，然后，加快钢筋下送速度，使钢筋断面与液态渣池接触，转变为电渣过程，最后在断电的同时，迅速下压钢筋，挤出熔化金属与熔渣。

接头焊毕，应停歇一会，方可卸下夹具和回收焊剂，并敲支渣壳。

 eq \o\ac(○,3)抽检：电渣压力焊接头应逐个进行检查，其检查结果应符合下列要求：a)接头四周焊包应均匀，凸出钢筋表面的高度应大于或等于4mm；b) 钢筋与电极接触处应无烧伤缺陷；c)接头处的弯角不得大于40；d)接头处的轴线偏移不得大于钢筋直径的0.1倍，且不得大于2mm；

对于现浇钢筋砼多层结构，应以每一楼层或施工区段中300个同级别钢筋接头作为一批，不足三百个接头仍应作为一批。从中随机切取三个试件做拉伸试验。

2.3钢筋闪光对焊连接：

钢筋端头的锈、泥沙、油污等杂物应清理干净。

连续闪光对焊的工艺过程包括：连续闪光和顶锻过程。对于大于ø18的钢筋采用预热闪光对焊，预热闪光对焊是在连续闪光对焊前增加一次预热过程。钢筋接头的检查与检验：

 eq \o\ac(○,1) 工艺检验试验:

在正式施工前,按同批钢筋、同一焊工完成的同一形式的接头试件6根，进行抗拉强度试验和弯曲试验（可焊性能试验）。

 eq \o\ac(○,2)现场检验：

接头的现场检验按验收批进行。

同一台班、由同一焊工完成的同级别、同规格接头≤300个为一验收批（一周内累计小于300个接头的亦可按一批计算）。

a.对每一验收批应随机抽取10%的接头作外观检查。

接头不得有横向裂纹。

与电极接触处不得有明显的烧伤。

接头处弯折不得大于40。

接头处的钢筋轴线位移不得大于钢筋直径的0.1倍，同时不得大于2mm。

b.每一验收批必须在工程结构中随机截取6个试件做单向拉伸强度试验。

3.钢筋绑扎

钢筋绑扎之前，应先弹出墙、梁、柱的位置线，再分好钢筋的间距尺寸。同时使料牌与设计对号入座，及时检查遗漏和错误，包括检查主筋的接头设置是否符合施工规范要求。钢筋的品种、规格、数量和尺寸必须符合设计要求。

钢筋绑扎前，做好横、竖向的标尺，按标尺标好的位置、间距，水平方向带线绑扎，竖向用两米靠尺边扎边做垂直检查。

3.1板筋的绑扎：    

    板双向筋的上筋下筋布置位置必须符合设计要求，如图纸无要求，以平行于短边方向的钢筋放在下部。板筋布置要求平直，间距均匀，端部弯钩方向一致。

    布置板筋时，第一根筋距梁边为5cm。

钢筋的交叉点应用20-22#火烧铁丝绑扎，板四周围的两行钢筋相交点应全部绑扎，其它钢筋交叉点可间隔交错扎牢，但必须保证受力钢筋不产生位置偏移；对于双向受力钢筋必须全部扎牢，其缺扣松扣率不得大于5%（按优良标准）。

对于板上层钢筋和基础底板等双层钢筋网的上层筋需按1.0m间距放置钢筋撑脚，当板厚h≤300时撑脚为ø10，当板厚h=300-500时为ø14，当板厚h＞500时为ø18，考虑基础底板钢筋较大，其支撑筋采用ø20。
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3.2墙体钢筋绑扎：

绑扎时，先绑扎暗柱钢筋，后绑扎立筋，再扎水平钢筋、和洞口加筋、拉钩和填充墙体拉结钢筋。最后在上口加一道定位钢筋。如下图：





在墙体的中间设置单面支撑钢筋代替以往设置的双面支撑钢筋来保证钢筋的位置和保护层厚度，如下图：



                       

                         与水平筋绑扎



3.3柱、梁钢筋绑扎：

    在梁、柱主筋就位后，将套好的箍筋按画好的档距定位绑扎，梁、柱第一根箍筋应在现浇混凝土板表面或柱表面 5cm起扎，绑扎时需计算好箍筋加密区的根数，同时要保持箍筋与受力钢筋的垂直，另外，箍筋弯钩叠合处，应沿受力钢筋方向错开设置。

主筋的规格、绑扎的位置、间距必须符合设计要求，最后在柱骨架的上口，必须临时绑扎锁口箍筋固定主筋；对于交叉部位的梁同时设置二排钢筋时，应按设计单位的要求布置主筋，如无具体要求时，应按主次梁顺序从上向下排列，如下图所示：





                    梁中钢筋的排列图


   （4）洞口部位钢筋绑及填充墙体拉接筋和拉梁钢筋埋设必须符合设计要求。

4.钢筋保护层

    钢筋保护层按上部表格中的数据要求，在钢筋绑扎好后或在绑扎过程中设置成品塑料垫块，其设置间距不得大于1 M。框架大梁的下部，按30cm设置满足保护层厚度要求的1:2水泥砂浆垫块。板底

5.钢筋的验收

    安装钢筋时，配置的钢筋级别、直径、根数和间距均应符合设计要求。绑扎的骨架不得有变形和松脱。钢筋位置的允许偏差应符合下表要求：

	项       目
	允许偏差

	受 力 钢 筋 排 距
	±5

	钢 筋 弯 起 点 位 置
	20

	箍筋、横向钢筋间距
	绑 扎 骨 架
	±20

	
	焊 接 骨 架
	±10

	焊 接 预 埋 件
	中心线位置
	5

	
	水 平 高 差
	+3/0

	受力钢筋保护层
	基       础
	±10

	
	柱、梁
	±5

	
	板
	±3


6.成品保护

    加工好的钢筋应分规格码放整齐，做好识标。

    楼板钢筋绑扎时，各专业工种应穿插进行，上层钢筋绑扎前，专业预埋工作必须完成。绑扎上层钢筋时，应后退着进行，且上铁扎好后搭上临时走道方可上人。

浇灌混凝土时，严禁直接踩在钢筋上，且振捣时不得拨撬钢筋，对钢筋较密部位可采用人工和机械配合振捣的方法进行。

六、保证质量措施

    专业工种人员必须经过培训持证上岗。

    所有用于工程的钢筋必须质保书齐全，取样检验合格；结构钢筋在无设计人员的认可的情况下，不得随意代换。

认真按施工技术要求加工绑扎，施工中，按平面图要求进行管理，即钢筋的规格、数量、位置、间距在标识平面图中表示清楚，以此指导现场绑扎施工。

施工中努力做好钢筋成品保护工作。

    严格执行分项工程的“三检”工作制度，并与专业检查验收相结合，形成高效的工程质保体系。

    及时收集整理工程质量保证资料，做好分项工程的验收评定。

七、安全防护

    施工中严格执行安全操作规程，认真做好安全防护工作，不得向下投抛物件等违章作业。

    框架柱钢筋绑扎，应先搭设好架子并铺上跳板，严禁攀登在骨架上操作。

    钢筋加工棚内必须设置防爆灯具。机械弯曲钢筋时，人必须站在非弯曲方向一侧。

    所有施工机械必须有可靠的保护接地和接零等用电防护要求。

八、文明施工

     所有钢筋及其加工品必须按品种堆放整齐，并始终保持场地清洁。

所使用的机械设备和加工的半成品不得随意放置，更不得占用现场道路。钢筋加工绑扎完工后做好现场清理工作。

    水电等设备预埋及混凝土浇筑过程中时，不得随意撬动、弯折和切断钢筋。

    混凝土浇捣完成后，应及时清理未隐蔽钢筋上的混凝土浆。

按抗震要求钢筋的搭接和锚固如下：

	纵向受拉钢筋的最小搭接长度 1E( 1)

	一、二级抗震等级
	 1E=1.2a+5d

	三、四级抗震等级
	 1E=1.2a

	非抗震
	1=1.2a


	纵向受拉钢筋的最小锚固长度aE及a（mm）

	钢筋种类
	一、二级抗震时aE
	三、四级及非抗震时aE=a

	
	混凝土强度等级
	混凝土强度等级

	
	C20
	C25
	C30
	≥C40
	C20
	C25
	C30
	≥C40

	Ⅰ级钢筋
	35d
	30d
	25d
	25d
	30d
	25d
	20d
	20d

	月牙纹
	Ⅱ级钢筋
	d≤25
	45d
	40d
	35d
	30d
	40d
	35d
	30d
	25d

	
	
	d＞25
	50d
	45d
	40d
	35d
	45d
	40d
	35d
	30d

	
	Ⅲ级钢筋
	d≤25
	50d
	45d
	40d
	35d
	45d
	40d
	35d
	30d

	
	
	d＞25
	55d
	50d
	45d
	40d
	50d
	45d
	40d
	35d
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