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北京某再生水厂生物池底板冬季施工方案探讨

肖!晶

!光大水务"北京#有限公司" 北京 $%&'%(#

!!摘!要!!北京市大兴区天堂河再生水厂工程开工于北京天气最冷时期"低温环境使得施工面

临着极大的技术挑战"尤其是生物池底板的冬季施工$ 详细介绍了生物池底板冬季施工方案的设

计和现场措施的部署方案$ 底板施工完成并经现场养护过冬"取得了良好的效果"顺利通过质检验

收并投入使用$ 冬季施工方案的计算过程及现场施工%保护措施等对同类型工程冬季施工具有一

定的参考价值$

!!关键词!!生物池底板&!冬季施工&!施工方案

中图分类号! )*((&!!文献标识码! +!!文章编号! $%%% ,-'%&!&%$."$- ,%$&% ,%/

!"#$%##"&'&'("')*+,&'#)+%$)"&'-./'&01"&.&2"$/.3/'41&))&5-./)*"'/

6*$./"5*7(/#)*8/)*+3+*/)5*')-./')"'1*"9"'2

01234567

!!"#$%$&'()*+)#$",#&-&.' #/)01# ,#&-&.' $%&'%(# 2(&.+"

!!:;#)+/$)$!)89:;6<=>?:=5;6 ;@)5A6=A6789B9:CA5D9E FA<=9GA=9>)>9A=D96=HCA6=I>;J9:=56 KAL567

K5<=>5:=# M95J567<=A>=9E 56 =89:;CE9<=G9A=89>N)89C;G=9DI9>A=?>98AE A7>9A=56@C?96:9;6 =89:;6O

<=>?:=5;6 ;@=89<=>?:=?>9# 9<I9:5ACCP@;>=89Q9PR5;C;75:AC=A6Q R;==;D:;6<=>?:=5;6N)85<IAI9>56=>;O

E?:9E =89E9<576 ;@=89:;6<=>?:=5;6 ICA6 ;@=89R5;C;75:AC=A6Q R;==;D56 G56=9>A6E =89<5=9I>;=9:=5;6

D9A<?>9<;6 =89<I;=N2@=9>=89:;DIC9=5;6 A6E DA56=96A6:9;@R5;C;75:AC=A6Q R;==;D56 =89G56=9># 7;;E

>9<?C=<8AS9R996 A:859S9E A6E =89I>;J9:=I?=56=;?<9<D;;=8CP=8>;?78 T?AC5=P56<I9:=5;6 A6E A::9I=O

A6:9N)89:AC:?CA=5;6 I>;:9<<# <5=9:;6<=>?:=5;6 A6E I>;=9:=5;6 D9A<?>9<:;?CE I>;S5E97;;E >9@9>96:9=;

<5D5CA>I>;J9:=<N

!!<*= 8&+7#$!R5;C;75:AC=A6Q R;==;D%!:;6<=>?:=5;6 56 G56=9>%!:;6<=>?:=5;6 <:89D9

!"

项目概况

天堂河再生水厂位于北京市大兴区#属中纬度

暖湿带半湿润大陆性季风气候#四季分明#年最低气

温为,&% U,$. V& 改扩建前#污水处理厂设计规

模为 - W$%

-

D

/

XE#服务流域主要是大兴区新城京山

铁路以西地区#以及位于大兴新城的生物医药开发

区#服务面积为 &-N'( QD

&

#服务人口为 $YN.& 万人#

采用2X2X3工艺#处理后的排放水质按照'城镇污

水处理厂污染物排放标准(!ZM$.($.)&%%&"一级

M标准执行& 改扩建工程处理设计规模为 . W$%

-

D

/

XE#采用改良 2

&

3[\MB工艺#排放水质提高到

北京市'城镇污水处理厂水污染物排放标准( !KM

$$X.(%)&%$&"M标准#出水水质达到地表水
!

类水

标准& 因工期紧张#进场施工为 $ 月份#赶上一年温

度最低的时期#这对工程施工造成较大影响#尤其是

生物池需浇筑混凝土&

因环境温度较低#对建筑工程施工带来安全*质

量的重大隐患#须采取专项措施*编制专项方案并经

+%&$+
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专家评审后予以实施& 该再生水厂设计为半地下全

封闭式建筑物#所有的构筑物均,包含-在这一半地

下的建筑物中& 整个建筑物的底板施工成为整座建

筑物的关键#尤其是生物池区的底板施工更是整个

工程的决定性步骤#因为生物池的池深大*面积大*

承压大#在再生水厂今后的运行过程中将持续承受

巨大的压力&

#"

生物池底板冬季施工方案设计

#$!"土壤防冻计算

采用保温材料覆盖土壤保温防冻!塑料布和双

层岩棉被保温"#所需保温层厚度经计算#$%% DD

厚的素混凝土垫层在绑扎钢筋期间即可以防止土壤

冻胀#(%% DD厚的底板在混凝土浇筑完毕后完全也

可以满足土壤的保温要求&

#$#"混凝土热工计算

根据能量守恒定律#混凝土拌合物的能量应等

于组成混凝土的各种原材料具有能量之总和& 通过

热工计算#在环境温度为,$% V时#经 %NY 8 或 $ 8

运输到泵送浇筑#混凝土拌合物温度都能保证在 $%

V以上#满足施工要求&

#$%"混凝土蓄热养护温度计算

采用'建筑工程冬期施工规程( !4Z4X)$%-)

&%$$"推荐的方法.$/

#计算混凝土蓄热养护温度&

底板混凝土浇筑后#利用原材料加热及水泥水化热

的热量#通过适当保温延缓混凝土冷却#使混凝土冷

却到 % V以前达到预期要求强度的施工方法& 在塑

料布和双层岩棉被养护条件下#混凝土温度到 % V

需要 ('% 8#即 -% E的时间#此时混凝土强度确保会

达到受冻临界强度要求#满足施工要求&

%"

施工安排

%$!"施工流水段的划分

为确保施工进度且便于现场施工管理#在进行

底板结构施工时#结合施工变形缝的设置将生物池

底板划分为 & 个施工段#第一段为
"

轴 U

#

轴#d,

\轴#第二段为
$

轴 U

%

轴#d,\轴& 为了保证冬

季混凝土施工质量#缩短各工序的施工工期#避免已

有工作面长期裸露产生冻害#采取集中充足劳动力

及周转材料*设备等资源的办法进行平行施工&

%$#"交通运输计划

"

!本次生物池底板混凝土浇筑共需要使用混

凝土 - (&Y D

/

#其中$

"

U

#

轴为 / $YY D

/

#投入 /

台汽车泵#累计浇筑 &$ 8%

$

U

%

轴为$ ]]% D

/

#投

入 & 台汽车泵#累计浇筑 $]N] 8&

&

!当混凝土泵连续作业时#每台泵所需配备

的混凝土搅拌运输车为 Y 台& 为了充分保障混凝土

的供应#实际将为每台混凝土泵配备 . 台混凝土搅

拌车#满足计算要求&

%$%"混凝土的搅拌和运输

混凝土搅拌的最短时间应符合规范要求$搅拌

机容量
!

Y%% e时混凝土搅拌最短时间为 (% <#搅拌

机容量#Y%% e时混凝土搅拌最短时间为 $/Y <& 采

用自落式搅拌机时搅拌时间延长 /% U'% <#采用预

拌混凝土时#应较常温下预拌混凝土搅拌时间延长

$Y U/% <& 冬季施工期间#搅拌站需要对混凝土原

材料进行加热#宜采用加热水的方法#当加热水仍不

能满足要求时#可对骨料进行加热& 水加热最高温

度为 .% V#骨料加热最高温度为 '% V& 水泥不得

直接加热#袋装水泥使用前宜运入暖棚内存放&

%$&"冬季施工养护及成品保护措施

"

!地基$AN在基坑开挖至槽底后#在土层表面

及时覆盖双层岩棉被#防止地基土出现冻胀现象&

RN在土层中留置测温孔#实时监测土层的温度变化&

土层测温每 - 8一次& 生物池基坑
$

U

%

轴内的黏

性土还需要测量相应土层的含水率& :N施工期间#

现场布置地基沉降观测点#实时监测地基的标高变

化#沉降观测每天一次& 地基土采用棒式温度计进

行测温#土层中插入Hc+管#孔深 /% :D& EN遭遇雨

雪天气时要做好防水措施#防止外界水进入基坑导

致地基土出现冻胀& 9N钎探施工期间应避免大面积

裸露#已钎探完区域及时恢复覆盖& @N覆盖保温层

应相互搭接#不得出现缝隙#用木枋压缝& 并派专人

进行 &- 8看护#对被风吹开部位及时进行苫盖&

&

!垫层施工$在垫层浇筑前#先进行槽底土质

情况验收#发现受冻部位立即处理后方可进行下一

步施工& 垫层浇筑完成后#及时覆盖塑料布和双层

岩棉被保温#确保垫层混凝土强度#同时防止垫层下

土层出现冻胀& 垫层中留置测温孔#实时监测垫层

混凝土的温度变化&

'

!钢筋绑扎$钢筋绑扎施工期间#工作面四周

搭设围挡#制定好挡风措施& 钢筋绑扎期间#合理组

织人员调配#按照计划节点充分利用白天时间进行

绑扎施工& 为了防止垫层与地基土冻坏#在夜晚等

非工作时段对整个底板施工区域覆盖塑料布和双层

岩棉被保温& 在工作时段#对于钢筋已经绑扎完成

+$&$+
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的局部区域#及时覆盖塑料布和双层岩棉被保温&

遇到雨雪天气时#绑扎好的钢筋要用塑料布*双层岩

棉被遮蔽严密#以防表面积雪结冰#浇筑混凝土前及

时将冰*雪等清理干净& 冬季施工钢筋工程焊接作

业#必须有严格的挡风措施#选择中午温度较高时段

操作&

(

!模板支设$导墙及底板模板支设完成后#在

模板两侧覆盖双层岩棉被和塑料布保温& 模板支设

施工期间#在夜晚等非工作时段对整个底板施工区

域覆盖塑料布和双层岩棉被保温& 在工作时段#对

于模板支设完成的局部区域#及时覆盖塑料布和双

层岩棉被保温&

)

!底板施工$底板浇筑完成后#及时覆盖塑料

布和双层岩棉被保温& 底板保温养护#应保证混凝

土在受冻之前达到受冻临界强度#混凝土的受冻临

界强度不应小于设计混凝土强度等级值的 Y%f#即

$Y \HA& 底板混凝土养护温度的测量采用预埋测

温元件的方式#混凝土浇筑体里表温差*降温速率测

量#在混凝土浇筑完成后#应每隔 - 8 测量一次& 沿

混凝土浇筑体厚度方向#布置外表*底面和中心温度

测量点& 混凝土浇筑体外表温度#宜为混凝土外表

以内 Y% DD处温度%混凝土浇筑体底面的温度#宜

为混凝土浇筑体底面上 Y% DD处温度&

#

!冬季测温工作$施工期间的测温项目与频

次应符合表 $ 规定&

表 !"施工期间测温频次

)ARN$!)9DI9>A=?>9D9A<?>9D96=@>9T?96:PE?>567:;6<=>?:=5;6

项!目 频次

室外气温 测量每天最高*最低气温

环境温度 每昼夜不少于 - 次

搅拌机棚温度 每一工作班不少于 - 次

水*水泥*矿物掺合料*砂*

石及外加剂溶液温度
每一工作班不少于 - 次

混凝土出机*浇筑*入模温度 每一工作班不少于 - 次

!!在混凝土达到受冻临界强度之前应每隔 - 8 测

量一次#在达到受冻临界强度后可停止测温&

%$'"越冬维护措施

越冬期间#施工现场及基坑内应做好排水和防

水措施#地基和基础不得被水浸泡& 遭遇雨雪天气

时#及时清理积雪& 做好生物池底板和地基土的保

温措施#覆盖塑料布和双层岩棉被#周围用彩条布做

好围挡& 派专人值班进行底板混凝土和地基土的测

温和沉降观测工作#并做好观测记录&

&"

结论

通过以上方案#经过最冷 ,$] V的寒冷天气#

对施工后的生物池底板现场监测#混凝土内部温度

为 Y U. V#表面温度为 % UY V#底板强度符合要

求#顺利通过质检及验收#投入使用效果良好&
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