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前 言
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[bookmark: _Toc11594][bookmark: _Toc24008]1 总  则
[bookmark: _Toc19533][bookmark: _Toc7524]1.1 适用范围
1.1.1 本导则适用于辽宁省内一般建筑与市政工程冬期施工，为冬期施工提出应遵循的基本原则与依据。
[bookmark: _Toc25277][bookmark: _Toc18040]1.2 基本原则
1.2.1 建筑与市政工程冬期施工中贯彻执行国家的技术经济政策，做到技术先进、安全适用、经济合理、确保质量、节能环保。
[bookmark: _Toc6833][bookmark: _Toc11886]1.3 总体要求
1.3.1 冬期施工的工程项目应编制专项方案；对有不能适应冬期施工要求的问题应及时与相关单位研究解决。
1.3.2 未进入冬期施工前，突遇寒流侵袭气温降至0℃以下时，应按照冬期施工要求采取应急防护措施。
1.3.3 邻近冬期时，应及时收集气象信息，避免冬期施工措施不及时造成的损失。
1.3.4 除符合本导则外，尚应符合现行国家和地方有关法律法规和标准的规定。
[bookmark: _Toc22082][bookmark: _Toc16380][bookmark: _Toc15399]2 术  语
2.0.1 冬期施工
当室外日平均气温连续5d稳定低于5℃即进入冬期施工，当室外日平均气温连续5d高于5℃即解除冬期施工。
2.0.2 蓄热法
混凝土浇筑后，利用原材料加热以及水泥水化放热，并采取适当保温措施延缓混凝土冷却，在混凝土温度降到0℃以前达到受冻临界强度的施工方法。
2.0.3 综合蓄热法
掺早强剂或早强型复合外加剂的混凝土浇筑后，利用原材料加热以及水泥水化放热，并采取适当保温措施延缓混凝土冷却，在混凝土温度降到0℃以前达到受冻临界强度的施工方法。
2.0.4 暖棚法
将混凝土构件或结构置于搭设的棚中，内部设置散热器、排管、电热器或火炉等加热棚内空气，使混凝土处于正温环境下养护的施工方法。
2.0.5 电加热法
冬期浇筑的混凝土利用电能进行加热养护的施工方法。
2.0.6 电热毯法
混凝土浇筑后，在混凝土表面或模板外覆盖柔性电热毯，通电加热养护混凝土的施工方法。
2.0.7 电极加热法
用钢筋作电极，利用电流通过混凝土所产生的热量对混凝土进行养护的施工方法。
2.0.8 工频涡流法
利用安装在钢模板外侧的钢管，内穿导线，通以交流电后产生涡流电，加热钢模板对混凝土进行加热养护的施工方法。
2.0.9 线圈感应加热法
利用缠绕在构件钢模板外侧的绝缘导线线圈，通以交流电后在钢模板和混凝土内的钢筋中产生电磁感应发热，对混凝土进行加热养护的施工方法。
2.0.10 蒸汽养护
以蒸汽为热介质使混凝土加速硬化的养护方法。
2.0.11 负温养护法
在混凝土中掺入防冻剂，使其在负温条件下能够不断硬化，在混凝土温度降到防冻剂规定温度前达到受冻临界强度的施工方法。
2.0.12 受冻临界强度
冬期浇筑的混凝土在受冻以前必须达到的最低强度。
2.0.13 路堤
路堤是指路基顶面高于原地面的填方路基。
2.0.14 路堑
指从原地面向下开挖而成的路基形式。
2.0.15 半填半挖式路基
道路横断面形式的一种，其横断面一部分为挖方，一部分为填方。常见于山区道路。
2.0.16 湿接缝
指混凝土梁体分块预制，现场拼装时，梁体间采用现浇混凝土把梁块连成整体的接缝。
2.0.17 盖梁
盖梁指的是为支承、分布和传递上部结构的荷载，在排架桩墩顶部设置的横梁。又称帽梁。在桥墩(台)或在排桩上设置钢筋混凝土或少筋混凝土的横梁。
2.0.18 隧道二次衬砌
在隧道工程初期支护内侧施作的模筑混凝土或钢筋混凝土衬砌，与初期支护及防水层共同组成复合式衬砌。
[bookmark: _Toc27607][bookmark: _Toc13470]3 地基基础工程
[bookmark: _Toc19333][bookmark: _Toc20227]3.1 一般规定
3.1.1 冬期施工的地基基础工程，除应有建筑场地的工程地质勘察资料外，尚应根据需要提出地基土的主要冻土性能指标。
3.1.2 地基基础工程施工时，应对相应建筑物、构筑物施工控制坐标点的埋设进行防冻胀、融沉变位、施工振动采取相应措施，并定期复测校正。
3.1.3 基坑施工时，对邻近建筑物、构筑物地基土应采取防冻措施。
3.1.4 基础施工前应清除地基土上部冰雪，冬期进行土方开挖的同一建筑物基槽（坑）应同时进行，基底不得留有冻土层。
[bookmark: _Toc8044][bookmark: _Toc31337]3.2 土方工程
3.2.1 土方工程施工前应做好准备工作，确定经济、合理的施工方案和切实可行的技术措施，土方开挖做到连续施工，运输道路及施工现场应采取安全防护措施。
3.2.2 土方工程施工时应根据现场条件选用满足现场施工的机械、设备进行施工。机械和设备加防冻液，防止受冻后影响施工。
3.2.3 土方开挖应符合下列规定：
（1）冻土开挖时应考虑冻土的厚度及现场条件，选用适宜方式（人工、机械或爆破等）开挖；
（2）在挖方上边弃置土方时，弃置土方应进行放坡，弃土堆坡脚到挖方边缘的距离应为常温下规定的距离加上弃土堆的高度；
（3）已开挖完成的基槽（坑），应采取基底防冻措施。
3.2.4 土方回填应符合下列规定：
（1）土方回填时，回填土方按照常温回填土分层回填量应减少20%及以上，增加土方预留沉陷量；
（2）回填施工前，应清除基槽（坑）底部上的冰雪、保温材料等；
（3）室外基槽（坑）或管沟可采用含有冻土块的土回填，冻土块粒径不得大于150mm，含量不得超过15%，且应均匀分布。管沟底以上500mm范围内不得用含有冻土块的土回填；
（4）室内基槽（坑）、土方、管沟回填时不得采用含有冻土块的土回填，施工应连续进行并应夯实；
（5）永久性挖、填方和排水沟的边坡加固修整，宜在解冻后进行。
[bookmark: _Toc13522][bookmark: _Toc13989]3.3 地基处理
3.3.1 冬期地基处理应做试验段，施工技术参数应根据现场地质和气候条件经试验后确定，试验区域和地基处理区域应采取保温措施。
3.3.2 施工停歇期间，应对土体采取保温措施，防止土体冻结。
3.3.3 强夯施工时，回填时应严格控制回填土或其他材料的质量，不应含有夹杂的冻块，回填土提前准备充足。在局部冻结地基上强夯时，应提高强夯的动能参数。
3.3.4 水泥搅拌桩施工应控制水泥浆出机温度及喷浆温度。
3.3.5 水泥粉煤灰碎石桩施工时，混合料入孔温度不得低于5℃，应对桩头及桩间土采取保温覆盖等措施。
3.3.6 处理后的地基越冬维护，按《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104要求执行。
[bookmark: _Toc17280][bookmark: _Toc31765]3.4 桩基础
3.4.1 冻土地基可采用干作业钻孔桩、挖孔灌注桩、沉管灌注桩、预制桩等施工。
3.4.2 桩基础施工时，当冻土层厚度超过500mm，冻土层宜采用钻孔机引孔，引孔直径不宜大于桩径20mm。
3.4.3 钻孔机的钻头宜选用锥形钻头并镶焊合金刀片。
3.4.4 振动沉管成孔拔管时，应立即清除管壁上的水泥浆及泥土。当不连续成孔作业施工时，应将桩管埋入桩孔进行保温。
3.4.5 预制桩采用焊接或机械连接进行接桩时，焊接及防腐要求应符合5.5节相关规定。
3.4.6 灌注桩混凝土浇筑应符合4.3节相关规定。
3.4.7 冻深范围内的和露出地面的桩身混凝土养护应符合4.3节相关规定。
3.4.8 冬期桩的现场试压工作，应采取措施消除试桩在冻结深度内冻结的基土对其承载力的影响。
3.4.9 桩基静荷载试验前，试验桩周围冻土应进行融化或挖除。
[bookmark: _Toc25669][bookmark: _Toc23816]3.5 基坑支护
3.5.1 冬期宜选用排桩和土钉墙的基坑支护方法，不宜进行喷射混凝土施工。。
3.5.2 支护桩成孔后应立即浇筑混凝土，防止孔内温度下降影响桩身质量。
3.5.3 支护桩桩头、冠梁混凝土浇筑应采取保温措施。
3.5.4 锚杆宜采用螺旋钻杆作业法成孔。钻出的弃土及泥浆及时清理外运。
3.5.5 锚杆注浆的水泥浆配置可掺入适量的防冻剂。
3.5.6 土钉墙注浆施工时，保持浆液搅拌，防止冻结成块。
3.5.7 喷射混凝土坡面禁止喷水养护，并采取保温养护措施。
3.5.8 基坑降水时，应对降水井、管进行保温覆盖等措施，并设置专人进行保养、维修。冬期施工期间降水应连续运行。
[bookmark: _Toc4638][bookmark: _Toc12083][bookmark: _Toc1877]4 钢筋混凝土工程
[bookmark: _Toc12304][bookmark: _Toc19364][bookmark: _Toc15919]4.1 一般规定
4.1.1 钢筋原材料、成品、作业面雨雪天气应进行覆盖。
4.1.2 钢筋、钢材焊接等应进行工艺试验，混凝土及外加剂应进行试配。
4.1.3 混凝土冬期施工应进行热工计算。
4.1.4 混凝土冬期施工应进行温度监测，监测项目及频率应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104有关规定。
[bookmark: _Toc14227][bookmark: _Toc12243][bookmark: _Toc24786]4.2 钢筋工程
4.2.1 钢筋负温冷拉和冷弯应符合下列规定：
（1）冷拉钢筋应采用热轧钢筋加工制成，钢筋冷拉温度不宜低于-20℃，预应力钢筋张拉温度不宜低于-15℃；
（2）钢筋负温冷拉可采用控制应力法或控制冷拉率法。预应力筋宜采用控制应力法，不同炉批的热轧钢筋不宜采用控制冷拉率法；
（3）负温条件下采用控制应力法冷拉钢筋时，控制应力应较常温提高；
（4）负温条件下冷拉后的钢筋，应逐根进行外观质量检查，其表面不得有裂纹和局部颈缩；
（5）钢筋冷拉设备仪表和液压工作系统油液应根据环境温度选用，并应在使用温度条件下进行配套校验；
（6）环境温度低于-20℃时，不得对HRB335、HRB400、HRB500、CRB600H钢筋进行冷弯加工。
4.2.2 钢筋负温焊接应符合下列规定：
（1）钢筋负温焊接，可采用闪光对焊、电弧焊、气压焊及电渣压力焊等方法，焊接时宜在室内或临时钢筋棚内进行。若需室外焊接，环境温度不宜低于-20℃。雪天或超过3级风时，应有遮蔽挡风措施。焊后未冷却的接头，严禁碰到冰雪、水；
（2）采用细晶粒热轧钢筋，其焊接工艺应经试验确定。环境温度低于-20℃时，不宜进行施焊；
（3）热轧钢筋负温闪光对焊，宜采用预热闪光焊或闪光-预热-闪光焊工艺。钢筋端而比较平整时，宜采用预热闪光焊；端面不平整时，宜采用闪光-预热-闪光焊；
（4）负温闪光对焊工艺，应控制热影响区长度，热影响区长度随钢筋级别、直径的增加而适当增加。闪光过程开始前，可通过增加预热留量与预热次数相结合的方法，进行预热，将钢筋接触几次，使钢筋温度上升，以利于闪光过程顺利进行；
（5）钢筋负温电弧焊宜采取分层控温施焊，采取防止产生过热、烧伤、咬肉和裂缝等措施。热轧钢筋焊接的层间温度宜控制在150~350℃；
（6）钢筋多层施焊时，焊后可采用回火焊道施焊，其回火焊道的长度应比前一层焊道的两端缩短4mm~6mm；
（7）负温电渣压力焊，焊剂应保持干燥，受潮时，使用前应经250~300℃烘焙2h。焊接完毕，应停歇20s以上方可卸下夹具回收焊剂，渣壳宜延长5min后，再清理去渣。
4.2.3 钢筋负温机械连接应符合下列规定：
（1）负温下工作的混凝土构件中，钢筋负温机械连接接头应选用I级接头，且环境温度不低于-20℃，当环境温度低于-20℃时，应进行负温下工艺、参数专项试验，确认合格后才能大批量连接生产；
（2）施工环境温度低于-10℃时，带肋钢筋套筒挤压连接施工应对挤压机的挤压力进行专项标定；
（3）钢筋剥肋滚轧直螺纹套筒连接加工钢筋螺纹时，应采用水溶性切削冷却液，气温在0℃以下时，应使用掺入15%~20%的亚硝酸钠溶液，不应使用油性液体作为润滑液或不加润滑液。力矩扳手应根据气温情况进行修正。
[bookmark: _Toc820][bookmark: _Toc30513][bookmark: _Toc10756]4.3 混凝土工程
4.3.1 混凝土拌制应符合下列规定：
（1）施工混凝土的配制宜选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，水泥强度等级不低于42.5级。冬期混凝土采用铝模或爬模施工时，所用水泥强度尚应考虑施工期间实际环境温度测定其冻结时间；
（2）拌制混凝土所用骨料应清洁，不得含有冰、雪、冻块及其他易冻裂物质；掺加含有钾、钠离子的防冻剂混凝土，不得采用活性骨料或在骨料中混有此类物质的材料；
（3）非加热养护法混凝土施工，所选用的外加剂应含有引气剂组分或掺入引气剂，含气量宜控制在3.0%~5.0%；当日最低气温为0~-5℃，混凝土采用塑料薄膜和保温材料覆盖养护时，可采用早强剂或减水剂；日最低气温为-5℃~-10℃、-10℃~-15℃、-15℃~-20℃，采用塑料薄膜和保温材料覆盖养护时，宜分别选用规定温度为-5℃、-10℃、-15℃的防冻剂；
（4）混凝土矿物掺合料选用粉煤灰时，应选选用Ⅰ级粉煤灰或细度小于12%的超细粉煤灰；
（5）拌制掺用防冻剂的混凝土，粉状防冻剂可与水泥同时投入；液体防冻剂应先配制成规定浓度的溶液，再配制成施工溶液；
（6）混凝土原材料加热优先采用加热水的方法，当加热水仍不能满足混凝土温度要求时，再考虑加热骨料。原材料加热及混凝土搅拌应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104相关规定。
4.3.2 混凝土运输与浇筑应符合下列规定：
（1）混凝土在运输、浇筑过程中应进行覆盖保温，入模温度不应低于5℃；
（2）混凝土运输与输送机具应进行保温或具有加热装置，泵送混凝土在浇筑前应对泵管进行保温，并应采用与施工混凝土同配比砂浆进行预热；
（3）强冻胀性地基土上不得浇筑混凝土，弱冻胀性地基土上浇筑混凝土，应对地基进行保温以防止冻胀；
（4）浇筑前，宜采用热风机清除冰雪和对钢筋、模板进行预热；混凝土振捣应采用机械振捣，振捣应迅速；
（5）浇筑承受内力接头的混凝土（或砂浆），宜先将结合处的表面加热到正温；预应力混凝土构件在进行孔道和立缝的灌浆前，浇灌部位的混凝土须经预热；对于型钢混凝土组合结构，浇筑混凝土前应对型钢进行预热，预热温度宜大于混凝土的入模温度。
4.3.3 混凝土养护与拆除应符合下列规定：
（1）根据环境温度、结构特点混凝土养护可使用蓄热法、综合蓄热法、暖棚法、电加热法、蒸汽法、负温法等方法或多种方法结合使用；
（2）当室外最低温度不低于-15℃时，地面以下的工程，或表面系数不大于5m-1的结构，宜采用蓄热法养护。当室外最低温度不低于-15℃时，对于表面系数为5~15m-1的结构，宜采用综合蓄热法养护，维护层散热系数宜控制在50~200kJ/（m³·h·K）之间。采用蓄热法或综合蓄热法施工时，混凝土浇筑后应采用塑料布等防水材料对裸露表面覆盖并保温，对边、棱角部位的保温层厚度应增大到面部位的2~3倍，混凝土在养护期间应防风、防失水；
（3）暖棚法施工适用于地下结构工程和混凝土量比较集中的工程。采用暖棚法施工时，棚内各测点温度不得低于5℃，在离地面500mm高度处应设测温点，每昼夜测温不应少于4次；应设专人检测混凝土及棚内温度，并注意采取防止烟气中毒和防火措施；养护期间应测量棚内湿度，避免混凝土失水现象；
（4）电加热法常采用电热毯法，也可采用电极法、工频涡流法、线圈感应法。电热毯法养护时，模板周边的各区格应连续布置电热毯，中间各区格可间隔布置，并应与对面模板隔开，电热毯外侧应设置耐热保温材料；
（5）蒸汽法养护适用范围应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104相关规定。蒸汽养护宜采用矿渣或火山灰水泥，不得使用矾土水泥，掺有引气型的外加剂或氯盐的混凝土不宜用于蒸汽养护；地基土为不得受水浸时，不宜采用蒸汽加热；
（6）混凝土负温养护法适用于不易加热保温，且对强度增长要求不高的一般混凝土结构工程。采用负温养护法施工时，混凝土浇筑后，裸露表面应采取保湿措施，同时应根据需要采取必要的保温覆盖措施;
（7）混凝土强度达到受冻临界强度后，养护措施可拆除，受冻临界强度应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104相关规定。拆模时混凝土表面与环境温差大于20℃时，混凝土表面应及时覆盖，缓慢冷却到5℃后方可拆除;
（8）混凝土抗压强度试件的留置除应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204规定进行外，尚应增设不少于2组同条件养护试件，分别用于检验混凝土受冻临界强度和转入常温养护28天的强度。
[bookmark: _Toc17397][bookmark: _Toc26383]5 钢结构工程
[bookmark: _Toc24823][bookmark: _Toc8763]5.1 一般规定
5.1.1 钢结构冬期施工应编制专项方案。
5.1.2 参加焊接的电焊工应通过负温焊接工艺培训，焊接前在相应环境下的工艺评定试验应合格。
5.1.3 运输、堆存钢结构时，应采取防滑措施，构件堆放场地应平整坚实并无水坑，地面无结冰。
5.1.4 负温安装钢结构后应在当日完成调差，形成空间稳定系统，确保钢结构安装质量和结构安全。
[bookmark: _Toc31824][bookmark: _Toc9537]5.2 材料要求
5.2.1 加工及安装的钢材宜采用Q355、Q390、Q420，并经冲击韧性试验合格，同时应符合国家现行标准《低合金高强度结构钢》GB/T 1591的规定。
5.2.2 高强螺栓、普通螺栓及焊接材料应附有质量证明文件并复试合格。
5.2.3 使用的焊条、焊剂需进行烘焙，受潮的焊条不应使用，焊条外露超过4h时，应重新烘焙。焊剂在使用前含水量不得大于0.1%。重复使用的时间间隔超过2h，应重新进行烘焙。
5.2.4 气瓶使用前，应检查瓶嘴是否冰冻堵塞。当瓶内气体压力低于1MPa时应停止使用。
5.2.5 基础锚栓施工时，不宜采用现场对焊连接。
5.2.6 钢结构涂料不得使用水基材料，且涂料应符合负温条件下涂刷的性能要求。
[bookmark: _Toc25245][bookmark: _Toc7228]5.3 钢结构制作
5.3.1 放样时，应考虑温度影响；构件下料时，端部焊接位置应预留焊缝收缩量，多节柱位置应预留竖向的压缩变形量。
5.3.2 普通碳素结构钢环境温度低于-20℃、低合金钢环境温度低于-15℃时不得剪切、冲孔，普通碳素结构钢环境温度低于-16℃、低合金结构钢环境温度低于-12℃时不得进行冷矫正和冷弯曲。当环境温度低于-30℃时，不宜进行现场火焰切割作业。
5.3.3 碳素结构钢和低合金结构钢在加热矫正时，加热温度不应超过 900℃。低合金结构钢在加热矫正后应自然冷却。
5.3.4 零件采用热加工成型时，加热温度应控制在 900～1000℃；碳素结构钢和低合金结构钢在温度分别下降到 700℃和 800℃之前结束加工；低合金结构钢应自然冷却。
5.3.5 构件应由里往外扩展组拼。零件组装应将接缝两侧50mm范围内杂物等清理干净，并保待干燥。
5.3.6 成孔工艺应选用钻成孔或先冲后扩钻孔。
[bookmark: _Toc6234][bookmark: _Toc7702]5.4 钢结构安装
5.4.1 钢结构吊装所选用的机械设备应满足负温条件下的使用规定，使用前应组织专人进行全面检查，5级及以上大风、雨、雪天气应停止吊装。
5.4.2 钢结构安装时，应控制屋面、楼面、平台的施工荷载和冰雪荷载，严禁超过梁、桁架、楼面板、屋面板、平台铺板等的承载能力。
5.4.3 构件上有积雪、结冰、结露时，安装前应清除干净，不得损伤涂层。
5.4.4 钢结构安装临时固定时，宜采用螺栓连接形式；采用焊接连接时，应在安装完毕后及时清理焊缝。
5.4.5 构件变形影响安装质量时，应在地面进行矫正，符合要求后起吊安装。
5.4.6 起重吊装钢索与构件直接接触时，应加防滑措施。直接使用吊耳、吊环起吊构件时应检查连接焊缝有无损伤。
5.4.7 构件安装应按照规定的顺序图进行安装。平面上宜从的中心逐步向四周扩展安装，立面上宜从下部逐步向上部安装。
5.4.8 安装钢柱、钢梁等大构件时应立即进行校正，并永久固定。
5.4.9 安装偏差的检测，应在结构形成空间刚度单元并连接固定后进行。钢结构主体结构的整体垂直度和整体平面弯曲的允许偏差应对主要立面全部检查。
[bookmark: _Toc18465][bookmark: _Toc28507]5.5 钢结构焊接
5.5.1 在室外焊接，环境温度低于-10℃时，应在焊接区域采取保温措施，环境温度低于-30℃时，宜搭设临时防护棚。
5.5.2 焊件表面潮湿或有冰雪覆盖时，应加热去湿除潮。
5.5.3 宜缩小焊接单元，焊接总拼时，应从中间向两边或四周。单元块体焊接时，宜先焊下弦，然后焊腹杆及上弦。
5.5.4 环境温度低于0℃时，焊前应对焊缝进行预热，预热区域应在焊接坡口两侧，必要时采用伴随预热的方法，确保预热温度和层间温度。预热范围为焊缝各侧面的1.5倍的板材厚度，且不小于100mm。焊接过程中母材温度不低于20℃。
5.5.5 厚度9mm及以上的钢板应由下往上逐层堆焊。当焊接中断，再次施焊前，应先清除焊接缺陷，合格后方可继续施焊，且再次预热温度应高于初期预热温度。
5.5.6 厚钢板组成的钢构件在焊接完成后，立即进行后热处理。应加热到150～300℃，保持1～2h，范围为焊缝两侧板厚的2～3倍。后热处理完后，要采取石棉布、石棉灰等保温措施，使焊缝缓慢冷却，冷却速度不应大于10℃/min。
5.5.7 焊接加固采用镇静钢板的厚度不大于30mm时，环境空气温度要求不应低于-15℃；镇静钢板厚度超过30mm时，温度不应低于0℃；当施焊材料为沸腾钢板，环境空气温度应高于5℃。
5.5.8 环境温度低于0℃时，栓钉采用电弧焊焊接应进行预热，栓钉打弯试验的数量应增加1%。
5.5.9 超声波探伤耦合剂应采用环保防冻型。等强接头和要求焊透的焊缝应全数进行超声波或射线探伤检查，其余焊缝可按30%~50%进行检查。
[bookmark: _Toc25859][bookmark: _Toc5501]5.6 钢结构涂装
5.6.1 涂装前应进行涂刷工艺试验且试验合格，构件表面的冰雪、杂物、飞边、毛刺等应清除干净，并保持构件表面干燥。涂装后可用热风、红外线照射进行快速干燥。干燥温度和时间由试验确定。
5.6.2 室内防腐涂装作业时，应有通风措施。露天作业时，雨、雪、大风天气或构件上有薄冰时不得进行涂刷工作。
[bookmark: _Toc27691][bookmark: _Toc14835]6 砌体工程
[bookmark: _Toc22010][bookmark: _Toc6640]6.1 一般规定
6.1.1 砌体工程宜选用外加剂法施工，对绝缘、装饰等有特殊要求工程，应采用其他方法。
6.1.2 加气混凝土砌块承重墙体及围护外墙不宜进行冬期施工。
6.1.3 施工日志中应记录大气温度、暖棚内温度、砌筑时砂浆温度、外加剂掺量等有关资料。
6.1.4 砂浆试块的留置，除应按常温规定要求外，尚应增设不少于两组同条件养护的试块，用于检验各龄期强度和转入常温28d的砂浆强度。
[bookmark: _Toc4270][bookmark: _Toc7186]6.2 材料要求
6.2.1 砖、砌块应有良好的吸水率，防止砌体和砂浆面产生冰层而影响砌体强度。遇水后超过规定吸水率的砖、砌块应经过干燥方可使用。
[bookmark: _Hlk117624001]6.2.2 砖、砌块在砌筑前，应清除表面污物、冰雪等，不得使用遭水浸和受冻后表面结冰、污染的砖或砌块。
6.2.3 砌筑砂浆宜采用普通硅酸盐水泥配制。
6.2.4 现场拌制砂浆所用的砂，不得含有直径大于10mm的冻结块或冰块。
6.2.5 砂浆拌合水温不宜超过80℃，砂加热温度不宜超过40℃，且水泥不得与80℃以上热水直接接触。
6.2.6 砂浆稠度宜较常温适当增大，且不得二次加水调整砂浆和易性。
6.2.7 石灰膏、粘土膏或电石膏应采取保温防冻措施，当遭冻结时，融化后检验其各项指标合格后方可使用。
6.2.8 根据建筑功能、适用范围不同选择适合的早强剂、防冻剂，常用的防冻剂有氯化钙、氯化钠、亚硝酸钠等，可单一掺入或复合掺入。
[bookmark: _Toc22108][bookmark: _Toc20686]6.3 砌筑施工
6.3.1 采用外加剂法砌筑施工时，应满足如下要求：
（1）采用外加剂法配制砂浆时，可采用氯盐或亚硝酸盐等外加剂。氯盐应以氯化钠为主，复合使用;
（2）当设计无要求，且最低气温等于或低于-15℃时，砌体砂浆强度等级应较常温施工提高一级;
（3）采用氯盐砂浆时，应对砌体中配置的钢筋及钢预埋件进行防腐处理;
（4）砌体采用氯盐砂浆施工，每日砌筑高度不宜超过1.2m，墙体预留的洞口，距交接墙处不应小于500mm;
（5）砌筑间歇期间，应及时在砌筑表面进行覆盖，砌筑表面不得留有砂浆。继续砌筑前，应将砌体表面清理干净;
（6）混凝土圈梁、构造柱施工完成后应进行保温覆盖养护。
6.3.2 采用暖棚法砌筑施工时，应满足如下要求：
（1）适用于地下工程、基础工程以及工期紧迫的砌体结构;
（2）暖棚法施工时，暖棚内的最低温度不应低于5℃，块体和砂浆在砌筑时的温度不应低于5℃;
（3）砌体在暖棚内的养护时间应根据暖棚内的温度确定，应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104相关规定。
[bookmark: _Toc18787][bookmark: _Toc23775]7 装饰工程
[bookmark: _Toc29644][bookmark: _Toc26313]7.1 一般规定
7.1.1 装饰材料性能指标应进行复验，包括寒冷地区石材的耐冻融性，寒冷地区外墙陶瓷面砖的抗冻性。
7.1.2 室外建筑装饰装修工程施工不得在雨、雪或五级及以上大风天气下进行。施工前，应采取挡风措施。
7.1.3 装饰装修施工前，应将墙体基层表面的冰、雪、霜等清理干净。
7.1.4 室内装饰装修工程施工的环境条件应满足施工工艺的要求，施工环境温度低于5℃时，应采取保证工程质量的有效措施。
7.1.5 室内装饰施工可采用建筑物正式热源、临时性管道或火炉、电气取暖。采用火炉取暖时，应采取预防煤气中毒的措施。
7.1.6 墙体或吊顶内的管线可能产生冰冻或结露时，应采取防冻或防结露措施。
[bookmark: _Toc15107][bookmark: _Toc30694]7.2 抹灰工程
7.2.1 室内抹灰的环境温度不应低于5℃。抹灰前，应将门口和窗口、外墙脚手眼或孔洞等进行封堵，施工洞口、运料口及楼梯间等处应封闭保温。
7.2.2 室内抹灰前，宜完成屋面防水层、保温层及室内封闭保温层。
7.2.3 含氯盐的防冻剂不宜用于有高压电源部位和有油漆墙面的水泥砂浆基层内。
7.2.4 砂浆防冻剂的掺量应根据温度与产品说明书的规定经试验确定。
7.2.5 施工要求分层抹灰时，底层灰不得受冻。抹灰砂浆在硬化初期应采取防止受冻的保温措施。
7.2.6 室内抹灰及粘贴面砖所用砂浆应采取保温、防冻措施。
7.2.7 外墙抹灰后需进行涂料施工时，抹灰砂浆内所掺的防冻剂品种应与所选用的涂料材质相匹配，具有良好的相容性。
[bookmark: _Toc24378][bookmark: _Toc19569]7.3 饰面工程
[bookmark: _Hlk116732766]7.3.1 饰面板、幕墙施工应根据气温条件选择材料及安装节点，宜采用机械连接中螺栓固定的干作业法施工。
7.3.2 化学锚栓宜在日最低温度-5℃以上施工。
7.3.3 耐候胶注胶环境温度不应低于5℃。
7.3.4 幕墙钢骨架在负温度下安装时，应注意温度变化引起的钢结构外形尺寸的偏差，并采取适当措施调整偏差。
7.3.5 釉面砖及外墙面砖宜采用聚合物砂浆粘接。
7.3.6 外墙饰面板、饰面砖以及马赛克饰面工程采用湿贴法作业时，不宜进行冬期施工。
[bookmark: _Toc23922][bookmark: _Toc14814]7.4 油漆、刷浆、裱糊、玻璃工程
[bookmark: _Hlk117609898][bookmark: _Hlk117627695]7.4.1 油漆、刷浆、裱糊、玻璃工程应在采暖条件下进行施工。需要在室外施工时，环境温度不应低于5℃。
7.4.2 室外喷、涂、刷油漆、高级涂料时应保持施工均衡。粉浆类料浆宜采用热水配制，随用随配并应将料浆保温，料浆使用温度宜保持15℃左右。
7.4.3 裱糊工程施工时，混凝土或抹灰基层含水率不应大于8%。当室内施工温度高于20℃且相对湿度大于80%时，应开窗换气，防止壁纸褶皱起泡。
7.4.4 外墙铝合金、塑料框、大扇玻璃不宜在冬期安装。
[bookmark: _Toc22753][bookmark: _Toc26718]8 保温及防水工程
[bookmark: _Toc8257][bookmark: _Toc4278]8.1 一般规定
8.1.1 保温工程、防水工程不得在雨、雪、五级及以上大风天气或基层潮湿、结冰、霜冻条件下进行。
8.1.2 保温、防水材料及胶粘剂进场后应存放于暖棚内，棚内应通风、干燥，保温、防水材料及胶粘剂严禁接近火源和热源。
[bookmark: _Toc2377][bookmark: _Toc29591]8.2 保温工程
8.2.1 外墙保温材料宜采用满足防火性能要求的EPS板、XPS板、岩棉板等，屋面保温材料不得含有冰雪等杂质。
8.2.2 外墙外保温工程施工期间以及完工后24h内，基层及环境空气温度不应低于5℃。
8.2.3 施工前应确保基层干燥、无积水、无结冰及霜冻，满足要求后方可施工。
8.2.4 当采用有机胶粘剂粘结保温板时，施工温度不得低于-10℃，采用无机胶粘剂粘结保温板时，不得低于5℃。
8.2.5 EPS板、XPS板与基层墙体的有效粘贴面积不得小于保温板面积的50%，并宜使用锚栓辅助固定。拌合完毕的胶粘剂和聚合物抹面胶浆每隔15min搅拌一次，1h内使用完毕。EPS板、XPS板内外表面应预先在暖棚内喷刷界面砂浆。外抹面层施工的抹面抗裂砂浆中可掺入非氯盐类砂浆防冻剂，防冻剂掺量应通过试验确定。
8.2.6 岩棉板与基层墙面的有效粘接面积不得小于保温板面积的50%，应以机械锚固为主，粘贴为辅；基层墙面因冻害、析盐、侵蚀等产生的损坏、孔洞应用聚合物砂浆修复；当天施工完成的岩棉板应完成面层施工，若施工过程中突遇雨、雪，应立即停止施工并对已施工完成部位进行覆盖保护，避免雨雪浸蚀而吸水受潮。同时应符合《岩棉薄抹灰外墙外保温工程技术标准》JGJ/T 480相关要求。
8.2.7 冬期受负风压作用较大的部位宜增加锚栓固定。
8.2.8 胶粘剂和聚合物抹面胶浆拌合温度应高于5℃，聚合物抹面胶浆应采用热水拌合，水温不宜过高。
8.2.9 抹面层厚度应均匀，钢丝网应完全包裹于抹面层中；分层抹灰时，底层灰不得受冻，抹灰砂浆在硬化初期应采取保温措施。
8.2.10 屋面干铺的保温层可在负温下施工；采用沥青胶结的保温层应在气温不低于-10℃时施工；采用水泥、石灰或其他胶结料胶结的保温层不应低于5℃时施工。当气温低于要求时，应采取保温、防冻措施。
[bookmark: _Toc3113][bookmark: _Toc4326]8.3 防水工程
8.3.1 防水基层应干燥、平整、无积水、无霜冻，且不得有起砂、起皮现象。
8.3.2 基层处理剂宜使用挥发快的溶剂，涂刷后应干燥10h以后，并应及时铺贴。
8.3.3 高聚物改性沥青防水卷材宜使用热熔满粘法施工，且环境温度不应低于-10℃。
8.3.4 合成高分子防水卷材施工宜采用冷粘法，且环境温度不得低于5℃。
8.3.5 胶粘剂应采用密封桶包装，储存在通风良好的室内，不得接近火源和热源。
8.3.6 卷材搭接缝的边缘以及末端收头部位应以密封材料嵌缝处理，必要时也可在经过密封处理的末端接头处再用掺防冻剂的水泥砂浆压缝处理。
8.3.7 热熔法、冷粘法施工应符合《建筑工程冬期施工规程》JGJ/T 104相关规定。
8.3.8 涂膜防水施工应选用溶剂型合成高分子防水涂料，施工温度不得低于-5℃。
8.3.9 隔气层可采用气密性好的单层卷材或防水涂料。采用卷材时，可采用花铺法施工；采用防水涂料时，宜选用溶剂型涂料。隔气层施工的温度不应低于-5℃。
[bookmark: _Toc6681]9 预制构件安装工程
[bookmark: _Toc2958][bookmark: _Toc9291][bookmark: _Toc590]9.1 预制构件的运输及堆放
9.1.1 混凝土构件在运输和堆放前，应将车辆、构件、垫木及堆放场地的积雪、结冰清除干净，场地应平整、坚实。
9.1.2 构件运输时，当设计无明确要求，混凝土强度不得小于设计混凝土强度设计值的75%。构件在运输车上的支点设置应按设计要求确定。对于重叠运输的构件，应与运输车固定牢固并防止滑移，支点位置上下对齐。立放的构件应采用刚度大的运输架固定。
9.1.3 混凝土构件在冻胀性土壤的自然地面上或冻结前回填土地面上堆放时，应符合下列规定：
（1）每个构件在满足刚度、承载力条件下，应尽量减少支承点数量；
（2）对于大型板、槽板及空心板等板类构件，两端的支点应选用长度大于板宽的垫木；对于剪力墙等竖向构件，应立放在刚度大的固定架上；
（3）当构件重叠堆放时间长，宜减少重叠层数，底层构件支垫与地面接触面积应适当加大。
[bookmark: _Toc10082][bookmark: _Toc29254][bookmark: _Toc2223]9.2 预制构件的吊装
9.2.1 吊车行走的场地应平整，并应采取防滑措施。起吊的支撑点地基应坚实。
9.2.2 构件吊装时，应先检查吊车的机械性能，进行试吊。
9.2.3 多层框架结构的吊装，接头混凝土强度未达到设计要求前，应加设缆风绳等防止整体倾斜的措施。
9.2.4 使用滑行法起吊的构件，应采取控制定向滑行，防止偏离滑行方向的措施。
[bookmark: _Toc21367][bookmark: _Toc20938][bookmark: _Toc6458]9.3 预制构件的连接和校正
9.3.1 水平构件接头釆用现浇混凝土连接时，应符合下列规定：
（1）接头部位的积雪、冰霜等应清除干净；
（2）承受内力接头的混凝土，当设计无要求时，其受冻临界强度不应低于强度设计值的的70%；
（3）接头处钢筋的焊接应符合4.2节相关规定；
（4）接头处混凝土的养护应符合4.3节相关规定。
9.3.2 竖向构件连接宜采用低温型套筒灌浆料，施工及养护过程中24h内灌浆部位所处的环境温度不应低于-5℃，灌浆完成后及时用双层保温棉被包裹密实。
9.3.3 混凝土柱、屋架及框架冬期安装，在阳光照射下校正时，应计入温差的影响。各固定支撑校正后，应立即固定。
[bookmark: _Toc29133][bookmark: _Toc6781]10 道路工程
[bookmark: _Toc2880][bookmark: _Toc25657]10.1 一般规定
10.1.1应根据季节特点和施工段的地质地形条件，制定专项施工方案。
10.1.2施工前应做好准备工作，并保证连续施工。施工现场的道路要保持畅通，运输车辆及行驶道路均应增设防滑措施。
[bookmark: _Toc29429][bookmark: _Toc11240]10.2 材料要求
10.2.1道路修建材料储存应采用保温措施，骨料中不应混有冰雪及冻块。
10.2.2 沥青贯入式路面各层分次沥青用量应根据施工气温选用。
10.2.3 冷补沥青混合料应有良好的低温操作和易性。用于冬季寒冷季节补坑的混合料，应在松散状态下经-10℃的冰箱保持24h无明显的凝聚结块现象。
10.2.4 冬期施工宜选用细型密级配沥青混合料(AC-F 型)，并取较低的设计空隙率。
[bookmark: _Toc11097][bookmark: _Toc32228]10.3 路基工程
10.3.1 季节性冻土地区，日平均气温在-3℃以下且连续10d以上，或者日平均气温虽在-3℃以上但冻土没有完全融化时，应按冬期施工要求采取相关措施。
10.3.2 快速路、主干路土质路堤和地质不良地区的路堤不宜进行冬期施工。土质路堤路床以下1m范围内，不宜进行冬期施工。半填半挖地段、填挖交界处不宜在冬期施工。
10.3.3 路基基底冻结前应完成表层清理，挖好台阶，并应采取保温措施防止冻结。
10.3.4 对需要换填地段或坑洼处需补土的路基基底，应选用适宜的填料回填，并及时整平压实。
10.3.5 路基施工时，应及时排干雨雪水及路堑开挖时出现的地下水。
10.3.6 路基填筑前应将基底范围内的积雪和冰块清除干净；
10.3.7 填方路堤填料应选用未冻结的砂类土、卵石土、碎石、石渣等透水性好的材料，不应用含水率大的黏质土。
10.3.8 填筑路基应按横断面全宽平填，每层松铺厚度应比正常施工减少20%-30%，且松铺厚度不得超过300mm，当天填土应当天完成碾压。
10.3.9 路基中途停止填筑时，应整平填层和边坡并进行覆盖防冻，恢复施工时应将表面冰雪清除，并补充压实。
10.3.10 当填筑高程距路床底面1m时，碾压密实后应停止填筑，在顶面覆盖防冻保温层，待冬期过后整理复压，再分层填至设计高程。
10.3.11 路堑边坡不应一次挖到设计线，应预留一定厚度的覆盖层，待解除冬期施工后再修整到设计坡面。
10.3.12 路堑挖至路床顶面以上1m时，完成临时排水沟后，应停止开挖，待解除冬期施工后再施工。
10.3.13 沥青路面基层应喷洒透层油，沥青层应在透层油完全渗透入基层后方可铺筑。基层上设置下封层时，透层油不宜省略。大风、即将降雨或气温低于10℃时不得喷洒透层油。
[bookmark: _Toc20628][bookmark: _Toc1477]10.4 路面工程
10.4.1 沥青路面不应在气温低于10℃（快速路和主干路）或5℃（其它等级市政路），以及雨天、路面潮湿的情况下施工。
10.4.2 面层摊铺前基层应满足要求，各项质量指标检验合格，基层应采取保温、防潮措施，确保表面干燥、无结冻。
10.4.3 热拌沥青混合料的出厂、运输及施工温度应符合《公路沥青路面施工技术规范》JTG F40的规定。
10.4.4 沥青混凝土摊铺应保证沥青面层整幅摊铺一次成型，减少接缝。
10.4.5 分幅施工应提前修整纵缝和横向施工缝，并刷热沥青改善接缝质量。
10.4.6 宜采用性能稳定和能够碾压高密实度路面的摊铺机，摊铺前对熨平板预热，预热温度应大于100℃。摊铺过程必须自始自终保持连续摊铺作业。
10.4.7 沥青混凝土碾压时，应增加压路机的台数。碾压紧追摊铺，随摊随压，避免混合料摊铺后的温度损失。
[bookmark: _Toc24282][bookmark: _Toc18902]11 桥梁工程
[bookmark: _Toc16022][bookmark: _Toc10994]11.1 一般规定
11.1.1 桥梁混凝土及桥梁钢结构除应符合本章的规定外，尚应符合本导则第4章和第5章的相关规定。
[bookmark: _Toc12906][bookmark: _Toc32351]11.2 材料要求
11.2.1 原材料储存采用封闭覆盖的形式进行保温，骨料中不应混有冰雪、冻块及易被冻碎的矿物质。
11.2.2 宜将外加剂罐移至室内，环境温度不满足要求时，宜对外加剂罐用保温棉絮进行覆盖，必要时在外加剂罐周围采用煤炉升温。
11.2.3 钢筋原材料堆码应采用方木支垫，使用前钢筋表面应清理干净，暂不使用的钢筋用篷布遮盖严实，避免积雪结冰。
[bookmark: _Toc17858][bookmark: _Toc25544]11.3 桥梁钢筋混凝土结构
11.3.1 冬季在室外施工，环境温度低于-5℃时，应在焊接区域设置防护棚。
11.3.2 焊前应对焊缝进行预热，预热区域应在焊接坡口两侧。
11.3.3 风力超过四级时，应采取挡风措施。焊后未冷却的接头应避免碰到冰雪。
11.3.4 冷拉钢筋时环境温度不宜低于-15℃，当采取可靠的安全措施时可不低于-20℃。
11.3.5 张拉预应力筋时环境温度不得低于-15℃。
11.3.6 钢筋冷拉设备、预应力张拉设备以及仪表工作油液，应根据实际使用时的环境温度选用，并应在使用时的环境温度条件下进行配套校验。
11.3.7 钢筋绑扎前，首先要清扫模板上、模板内的积雪，然后再绑扎钢筋。
11.3.8 混凝土配制和搅拌应符合以下规定：
[bookmark: _GoBack]（1）配制混凝土时，宜选用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥；采用蒸汽养护时，宜选用矿渣硅酸盐水泥；采用加热法养护掺加外加剂的混凝土时，严禁使用高铝水泥；使用其他品种的水泥时，应考虑其掺合材料对混凝土强度、抗冻、抗渗等性能的影响；
（2）当有抗冻性要求时，混凝土的配制应符合《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650的规定；
（3）搅拌设备宜设在气温不低于10℃的厂房或暖棚内。拌制混凝土前及停止拌制后，应采用热水冲洗搅拌机的拌盘或鼓筒；
（4）各种材料需要加热的温度应符合《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650的规定；
（5）混凝土搅拌时，应严格控制混凝土的配合比和坍落度，集料不得带有冰雪和冻结团块。加料顺序应先为集料、水，稍加搅拌后再加入水泥，且搅拌时间应比常温时延长50％。混凝土拌合物的出机温度不宜低于10℃，确保混凝土入模温度5℃以上。
11.3.9 混凝土运输和浇筑应符合以下规定：
（1）混凝土运输应最大限度的缩短时间，运输混凝土的容器应有保温措施；
（2）浇筑完成后开始养护时的温度，采用蓄热法养护时不应低于10℃，采用蒸汽法养护时不应低于5℃，细薄结构不应低于8℃；
（3）在浇筑混凝土时，应在新混凝土浇筑前对接合面加热，其温度应保持在5℃以上；
（4）浇筑完成后，应采取措施使混凝土接合面继续保持正温，直至新浇混凝土达到规定的抗冻强度；
（5）浇筑预应力混凝土构件的湿接缝时，应适当降低水胶比。浇筑完成后应加热或连续保温养护，直至接缝混凝土或水泥砂浆抗压强度达到设计强度的75％；
（6）应采取有效措施，防止水进入结构或梁板的孔道内产生冻胀；
（7）预应力混凝土的孔道压浆应在正温下进行。压浆过程中及压浆后48小时内，结构混凝土的温度不得低于5℃。否则应采取保温措施。
11.3.10 混凝土的拆模及养护应符合以下规定：
（1）采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥配制的混凝土，抗压强度达到设计强度的40％以前；采用矿渣硅酸盐水泥配制的混凝土，抗压强度达到设计强度的50％以前，不得受冻；
（2）混凝土的养护时间宜较常温下的养护时间延长3-5d；
（3）混凝土宜选用蓄热法、蒸汽加热、暖棚加热等方法养护；
（4）蓄热法养护的混凝土应采用较小的水胶比，养护过程中应采取加速混凝土硬化和降低混凝土冻结温度的措施。对容易冷却的结构部位，应特别加强保温，且不应往混凝土和覆盖物上洒水。蓄热法养护适用于容易覆盖的部位，如桥梁的承台、墩台身等；
（5）采用蒸汽加热法养护混凝土时，混凝土的升、降温速度应符合《公路桥涵施工技术规范》JTG/T 3650的规定；
（6）暖棚加热法养护主要适用于桥梁的桥台、桥墩及盖梁等，暖棚搭设符合第4章规定；
（7）对掺用防冻剂的混凝土，其养护时，在负温条件下严禁洒水，外露表面应采用塑料薄膜及保温材料双层覆盖养护。养护温度不得低于抗冻剂规定的温度，当达不到规定温度时，应采取加热保温措施；
（8）对掺用防冻剂的混凝土，拆模后混凝土的表面温度与环境温度差大于15℃时，应对混凝土表面采取覆盖保温措施；
（9）桥面沥青防水层不宜在低温下施工。伸缩装置应按设计要求且在适宜的温度范围内安装；气温在5℃以下时，不宜进行橡胶伸缩装置的安装施工。
[bookmark: _Toc1902][bookmark: _Toc32261]11.4 桥梁钢结构
11.4.1 钢结构在负温下放样时，其切割、刨铣的尺寸，应考虑钢材在0℃以下收缩的影响。
11.4.2 构件的组装应按照工艺的规定进行，由里向外扩展组拼。负温下焊接结构组拼时，预留焊缝收缩值。
11.4.3 构件制作、运输、装卸、堆放过程中产生的变形、损伤等缺陷应在地面修理。矫正符合规范和设计要求后方可起吊安装。
11.4.4 构件吊装前应清理场地及构件上的冰、雪。
11.4.5 构件涂层损伤应在吊装前进行补涂。
11.4.6 负温下安装使用的机具、设备使用前应进行调试，必要时在低温下要试运转，发现问题及时修整。对特殊要求的高强螺栓、扳手、超声波探伤仪、测温计等，应在低温下进行调试和标定。
11.4.7 负温下安装用的吊环应用韧性好的钢材制作，防止低温脆断。
11.4.8 用捆绑法起吊钢构件时，应增设防滑隔垫，防止吊索打滑。
11.4.9 中厚板、厚钢板、厚钢管负温下焊接时应预热。
11.4.10 高强螺栓接头安装时，构件的磨擦面应干净，不得有积雪、结冰，不得雨淋、接触泥土、油污等脏物。
11.4.11 栓钉焊接前，应根据负温度值的大小，对焊接电流、焊接时间参数进行测定，保证栓钉负温度下的焊接质量。
[bookmark: _Toc14017][bookmark: _Toc1940]12 隧道工程
[bookmark: _Toc21876][bookmark: _Toc11552]12.1 一般规定
12.1.1 隧道开挖应根据围岩级别、冻土含冰量确定开挖方法，应严格控制爆破振动和开挖进尺。
12.1.2 隧道洞口宜在冬期或冻土地下冰未融化前进行开挖，开挖形成的边坡及仰坡应采取防晒或隔热措施。
12.1.3 喷射混凝土、模筑混凝土衬砌施工时应采取措施保证混凝土浇筑时所需温度条件。
12.1.4 隧道施工应配备适应低温条件下能正常工作的施工机具，配备满足施工要求的加温材料和保温器材。
[bookmark: _Toc5702][bookmark: _Toc14597]12.2 隧道开挖
12.2.1 在保证冻土稳定或减少冻土融化前提下，应开展隧道专项施工方案设计，并采用适宜的开挖方法，应与支护条件相适应。
12.2.2 隧道施工宜根据围岩情况应尽可能采用机械开挖，当机械开挖无法施工时，可采用爆破开挖。
12.2.3 隧道爆破宜采用光面爆破，施工中应提高钻眼效率和爆破效果，降低工料消耗。
12.2.4 施工前应采用超前地质预报和地质分析法等手段综合确定隧道前方地质类型、分布情况、围岩级别，初步预测施工过程中可能出现的地质灾害情况，为隧道施工制定合理有效的开挖方案。
12.2.5 隧道开挖方案宜优先选取侧壁导坑法、三台阶留核心土法、上下台阶法等，应根据地质情况、施工环境、开挖断面等综合比选。
[bookmark: _Toc21564][bookmark: _Toc5669]12.3 湿喷水泥混凝土施工
12.3.1 湿喷水泥混凝土应采取保温措施，喷射作业区的气温应不低于5℃。不应在结冰的岩土面上进行喷射作业。
12.3.2 施工前应进行试喷，混凝土性能合格后进行喷射作业。
12.3.3 湿喷混凝土机械设备应密封性能良好，输料连续均匀，宜采用车载式湿喷机，应配备增压型发动机，且能提供稳定风压，密封件采用耐低温、耐辐射的高品质橡胶件。
12.3.4 混凝土拌和应严格控制材料用量，采用搅拌运输车运送，运送时间应不超过2h，运送中不应产生离析或初凝现象。
12.3.5 喷射作业前应进行技术交底，作业区应具有良好的通风和足够的照明装置。
12.3.6 喷射作业前应对机械设备、风、水管路、输料管路和电缆线路等进行全面检查及试运转，拆除作业面障碍物，清除开挖面的浮石、泥浆、回弹物及岩渣堆积物等。
12.3.7 喷射作业应分段分片进行，喷射顺序由下而上，拱部喷射混凝土应对称作业。
12.3.8 喷射过程中应对喷射体中的分层、蜂窝、疏松、空隙或砂囊等进行处理。
12.3.9 喷射混凝土养护时，当施工现场昼夜平均气温连续3d稳定低于5℃或最低气温低于-3℃时，混凝土应采取冬期防冻措施，养护期不少于7d。
[bookmark: _Toc21383][bookmark: _Toc22792]12.4 二次衬砌混凝土施工
12.4.1 混凝土施工应满足以下要求：
（1）混凝土的配合比、原材料的计量、拌和、运输、养生和沉降缝、施工缝的处理，符合设计要求；
（2）混凝土浇筑应采用输送泵送料入模、均匀布料，入模温度宜为5℃~32℃，拱、墙混凝土应一次性连续浇筑，且振捣密实，无孔洞、蜂窝麻面现象；
（3）混凝土应按规定取样试验，结果应符合设计要求。
12.4.2 混凝土输送泵、输送管道、搅拌运输车均应采取保温措施；搭设保温停车棚供运输车停车待料时保温。
12.4.3 二次衬砌施工宜采用整体移动式模板台车，具有整体调节升降的液压装置，边墙模板设置可伸缩的液压调节装置或螺杆调节的支撑装置，满足边墙与边墙脚一次浇筑的要求。
12.4.4 根据施工进度及操作合理性要求，设计模板台车的长度，台车应具有足够的强度、刚度和稳定性。
12.4.5 根据隧道中线、标高及断面尺寸，测量确定衬砌的立模位置，并放线定位，确保衬砌不侵入建筑限界，放线定位时应计入预留沉降量，并考虑曲线段加宽。
12.4.6 根据隧道中线和水平线进行测量，检查初期支护断面是否符合设计要求，欠挖部分按规范要求凿除，并作好断面检查记录。
12.4.7 二次衬砌钢筋安装前，应进行环向和纵向盲管完整性及连接性检测，确保排水管道连接紧密，排水通畅。
12.4.8 板台车应根据放线位置就位，并检查位置、尺寸、方向、标高、坡度、稳定性等。
12.4.9 混凝土采用搅拌运输车运送，运送时间应不超过45min，运送中不应产生离析或初凝现象，环境温度低于5℃施工时，应做好搅拌车保温措施。
12.4.10 浇筑混凝土前，应检查防排水系统的完整性、可靠性；清除初期支护层或防水层表面的粉尘。
12.4.11 浇筑混凝土入模温度应不小于5℃，混凝土应对称、分层、连续浇筑，两侧同时或交替进行，混凝土表面超过拱顶时，泵送管道出口应埋设在混凝土内，保证拱顶所有空间均填满、密实。
12.4.12 混凝土养护时，当施工现场昼夜平均气温连续3d稳定低于5℃或最低气温低于-3℃时，浇筑的混凝土应采取冬期防冻措施。
[bookmark: _Toc15056][bookmark: _Toc11147]12.5 施工机械配套技术
12.5.1 冬季施工时隧道施工机械配套应遵循以下原则：
（1）多选用电动设备和风动设备，少用内燃设备；
（2）选用大型设备，少用小型设备；
（3）选用增压设备，少用非增压设备；
（4）选用先进掘进设备，少用常规钻孔设备。
12.5.2 施工机械易损易耗件应采取超前预测、分类备料，机械设备应按时保养、及时维修，保证机械设备正常运转。
12.5.3 选用机械设备时应考虑冬季低温对机械功率和动力造成的损失，功率、动力损失比率可根据实测获得。
12.5.4 动力设备的选型，应选择低温启动性能好，同时在冬季低温环境里功率降损小，工作性能可靠的设备。
12.5.5 掘进机械可选用大功率机械设备，以提高工作效率、缩短工期、减少人员工作量。
12.5.6 混凝土喷射机械宜配备两台以上，喷射混凝土拌合机械、注浆泵和压浆泵等设备应满足喷混凝土需求。
12.5.7 装卸运输机械应做好发动力预热和保温、选用低凝点柴油、强化放电能力、加大进气量、增加发动力保养次数、改善启动时间、增加清洗次数等措施。
12.5.8 通风机械配套应保障隧道内人员呼吸需求，保证空气新鲜。
12.5.9 在冬季施工时，在洞口宜设置保温棚，或采用空气加热隧道通风机，保证隧道内空气温度。
[bookmark: _Toc25731][bookmark: _Toc5599][bookmark: _Toc9392]13 越冬工程维护
[bookmark: _Toc8972][bookmark: _Toc28155][bookmark: _Toc24740]13.1 一般规定
13.1.1 越冬维护工程应编制专项施工方案，方案包含维护周期、维护部位、维护措施、安全及应急措施及计算书。
13.1.2 维护措施应综合考虑项目形象进度、地质水文、当地气温及地基土的冻胀特征和最大冻胀深度、周边环境等因素。
13.1.3 越冬维护保温材料选用应就地取材，综合考虑安全性、施工便捷性、经济性等因素，保温层的厚度应由热工计算确定。
13.1.4 越冬维护期间应定期进行测温、测量并留存记录。
[bookmark: _Toc32214][bookmark: _Toc29400][bookmark: _Toc2643]13.2 永久工程
13.2.1 地基及工程桩越冬维护，当项目不进行地上结构施工时，可预留冻土深度范围土体不开挖，待越冬维护解除后将上部土体挖出；当项目工期紧张亦可采用保温材料覆盖的方式进行维护。
13.2.2 筏板、垫层等混凝土结构可采用保温材料进行覆盖，保温材料厚度计算应考虑混凝土结构自身保温作用，覆盖范围应超出结构边缘外冻土深度。
13.2.3 独立基础、条形基础、地梁、设备基础等可采用保温材料进行覆盖，保温材料覆盖范围应超出结构边缘外冻土深度。
13.2.4 肥槽或地下室顶板应在冬期前回填至设计标高，当不具备回填条件时，可填充松土或采用保温材料覆盖槽底或顶板。
13.2.5 结构预留插筋、后浇带钢筋，应避免钢筋受到雨雪腐蚀，可采用刷水泥浆的方法对外漏钢筋进行越冬维护。
13.3.6 地下室后浇带、风井洞口及通往地下室楼梯口、坡道口等洞口应进行防护，可采用钢管、竹胶板及方木对其进行封闭维护，顶部或侧面采用保温材料压缝铺设。
13.2.7 供水、供热系统试水、试压后，不能立即投入使用时，在入冬前应将系统内的存、积水排净。
[bookmark: _Toc28125][bookmark: _Toc26977][bookmark: _Toc14737]13.3 临时工程
13.3.1 支撑在基土上的雨篷、阳台等结构的临时支柱，入冬后不能拆除时，其支点应采取保温防冻胀措施。
13.3.2 外架应做专项检查，确保架体上（包括水平安全网上）的建筑垃圾、模板等材料应清理干净，安全网绑扎牢固，钢板网拧紧牢固。落地式脚手架应对架体底部覆盖保温材料，避免底部土壤受冻，造成架体变形。
13.3.3 施工机械应撤掉电源，门上锁并贴封条。塔吊、电梯基础底部如与土壤接触，顶部覆盖保温材料进行防护，防止冻胀。
13.3.4 钢筋、模板、木方等原材料及半成品防护应码放整齐，采用下垫上盖，覆盖严密，避免钢筋锈蚀，模板、木方、水泥等材料受潮。
13.3.5 临时用水如食堂、宿舍、办公区、厕所等冬季不使用时，入冬前应将系统内的残存积水排净，避免冻胀破坏管道。临时消防用水管道应采取保温措施包裹，可采用电伴热、岩棉等材料，确保冬维期间消防用水正常使用。
13.3.6 临时用电应由专职电工进行全面检修，所有生产用电及职工宿舍全部拉闸断电，可保留越冬维护人员办公、生活房间及现场照明用电，其二级配电箱及开关箱应上锁。施工用二级配电箱及开关箱均拆除，存放在库房内；未拆除的配电箱应进行防雨雪防护。
13.3.7 对于有沉降观测要求的建（构）筑物，应会同有关单位做沉降观测记录，维护期间不能停止。
[bookmark: _Toc31639][bookmark: _Toc6182]14 附录
[bookmark: _Toc5106][bookmark: _Toc9192]附录A 参考规范性文件名录
《建筑与市政地基基础通用规范》            GB55003
《组合结构通用规范》                      GB55004
《木结构通用规范》                        GB55005
《钢结构通用规范》                        GB55006
《砌体结构通用规范》                      GB55007
《混凝土结构通用规范》                    GB55008
《建筑工程冬期施工规程》                  JGJ/T 104
《土方与爆破工程施工及验收规范》          GB 50201
《建筑地基基础工程施工质量验收规范》      GB 50202
《砌体结构工程施工质量验收规范》          GB 50203
《混凝土结构工程施工质量验收规范》        GB 50204
《低合金高强度结构钢》                    GB/T 1591
《钢结构工程施工质量验收规范》            GB 50205
《木结构工程施工质量验收规范》            GB 50206
《屋面工程施工质量验收规范》              GB 50207
《地下防水工程施工质量验收规范》          GB 50208
《建筑地面工程施工质量验收规范》          GB 50209
《建筑装饰装修工程施工质量验收规范》      GB 50210
《岩棉薄抹灰外墙外保温工程技术标准》      JGJ/T 480
《公路沥青路面施工技术规范》              JTG F40
《公路路基施工技术规范》                   JTG/T 3610
《公路桥涵施工技术规范》                   JTG/T 3650
《公路钢结构桥梁制造和安装施工规范》       JTG/T 3651
《公路隧道施工技术规范》                  JTG/T 3660
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