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1 概述

水工钢筋混凝土常用的钢筋为热轧Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级钢筋，其中Ⅰ级为光圆钢筋、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级为带肋钢筋，其性能符合国家标准GB1499－1991《钢筋混凝土用热轧带肋钢筋》和GB13031－1991《钢筋混凝土用热轧光圆钢筋》的规定。

2 钢筋作业流程图







3 钢筋加工

钢筋加工厂一般由施工单位根据所承担的施工任务的特点、设备条件、原材料供应方式等灵活选用。购进的钢筋必须证件齐全，并经检验合格。钢筋加工前，应根据构件配筋图绘出各种须加工的钢筋的形状和规格，然后计算下料长度和根数，填写配料单，进行加工。

3.1 钢筋的调直

3.1.1机械调直
3.1.1.1 操作人员必须熟悉钢筋调直机的构造、性能、操作和保养方法。

3.1.1.2 工作前必须检查主要结合部分的牢固性和运转部分的润滑情况，机械上不得有其它物件和工具。

3.1.1.3 工作前应空转试车，待运转正常后，方可开始工作。

3.1.1.4 工作中如发现传动部分有不正常的声音等情况，应立即停车检查，不得勉强使用。

3.1.1.5 工作时，必须根据钢筋直径选用适当压滚，以免损坏齿轮。

3.1.1.6 工作中应经常检查、注意轴承的温度，如果温度超过60℃时，须停机检查原因。

3.1.1.7 各部位的安全护板、护罩，必须齐全、牢固，并须经常检查。

3.1.1.8 机械工作时，操作人员不得离开工作岗位。

3.1.1.9 电动机部分的操作，应按电动机铭牌规定执行。

3.1.2 机械拉直

3.1.2.1 拉直场地布置宽敞、平整，四周不得堆放杂物、布设电源线路等。

3.1.2.2 卷扬机地锚必须牢固，限制开关必须可靠，卷扬机前设置防护栅或挡板。

3.1.2.3 固定端钢板材质必须高于所拉钢筋强度，不得使用普通钢板，固定端钢板锚固可靠。

3.1.2.4 作业前检查牵引钢丝绳、锚固连接钢丝绳是否损伤，机械运转是否正常，如存在问题必须进行更换或修理。

3.1.2.5 作业时操作人员必须齐心协力、相互关照，机械操作人员必须在钢筋固定好并听到口令后方可开机拉伸；拉伸时，作业配合人员及其他人员应远离拉直现场，谨防钢筋反弹伤人。

3.1.2.6 机械操作人员在机械运转时不得离开工作岗位，并能准确操作，不得强拉，谨防拉断钢筋而反弹伤人。

3.1.2.7 配合作业的人员在机械卸荷后方可上前进行作业。

3.1.2.8 中断作业或作业完成后，关闭电源，做到工完场清。

3.1.3 人工调直（含现场钢筋调直）

3.1.3.1 工作前应先检查矫正器是否牢固、扳口有无裂口、锤柄是否坚实。

3.1.3.2 钢筋解捆时，工作人员不得站在弹出的一面，防止钢筋弹出伤人。

3.1.3.3 在回直时应将扳手把平，若钢筋有把转不平时，应将扳手适当使力，以免滑脱。

3.1.3.4 在进行人工平直钢筋时，抡锤人员不得戴手套，并事先一定要看清周围是否有人。抡锤人的对面不得有人，严禁二人对面抡锤操作。

3.1.3.5 不准用直径小的工具弯动直径大的钢筋。

3.1.3.6 在仓位外围调整钢筋时，必须系好安全带，以防操作人员重心失稳发生意外。

3.1.4 钢筋张拉

见《预应力施工安全作业指导书》相关规定。

3.2 钢筋的切断

3.2.1 安放切断机时，应选择较坚实的地面，安装平稳，铁轮两侧须用三角木块塞好，四周应有足够的搬运钢筋的场地。

3.2.2 皮带轮、传送齿轮上须有安全罩。

3.2.3 工作前须检查刀片，螺丝应保持紧固，同时检查各传动部分的润滑情况。

3.2.4 电线接头必须牢固，所有各处均须绝缘良好，并应接好地线。

3.2.5 飞轮未到正常转速时，不得开始工作。

3.2.6 禁止切断超过规定尺寸的钢筋。

3.2.7 工作时，钢筋应放稳在切口间，并应用手握住，以免末端跳动伤人。

3.2.8 不准切断中碳钢以上强度的或烧红的钢筋。

3.2.9 如发现运转不正常，有异响或刀片、刀口不密合时，应停车检查、修理。

3.2.10 操作机器必须由专人负责，严禁其他人员擅自开动，操作时要精神集中。

3.2.11 机器开动时，不要用手直接去清除刀片上的铁沫。

3.3．成型

3.3.1 钢筋冷轧
3.3.1.1 冷轧机操作人员须经过专业培训，熟悉冷轧机构造、性能、操作方法。

3.3.1.2 工作前，必须仔细检查传动部分、电动机、轧滚。

3.3.1.3 在送料时，必须先开动机器。

3.3.1.4 冷轧钢筋前，须先了解被轧钢筋的硬度，不得冷轧超过规定硬度的钢筋。

3.3.1.5 轧滚转动时，手不要靠近轧滚，轧出的钢筋不要往外硬拉。

3.3.1.6 送料时，应注意勿使钢筋在导管内重叠。

3.3.1.7 在进料口前方和出料口后方，都须装置导槽，工作时禁止其他人员接近。

3.3.2 钢筋冷拔
3.3.2.1 钢筋冷拔机应安装在宽阔的室内，并有足够的地点放置钢筋松放架和搬运钢筋。安装机床的基础要求平整稳固，机架与轴承架要保持水平，使主轴与滚筒转动灵活。

3.3.2.2 传动皮带轮和齿轮上必须装置防护栅栏；伞形齿轮前要装防护网，机械工作台面的后端要装木板，以防钢筋弹出。

3.3.2.3 电动机、启动器、闸刀开关等电器设备必须完好，导线绝缘必须良好，接头处要联接牢固，电动机和启动器金属外壳必须接地。

3.3.2.4 开车前，工作台上的杂物要清理干净，检查各部位有无卡碰，连接螺栓有无松动，检查轴承架油量，并向滚筒竖轴油孔加注润滑油。

3.3.2.5 钢筋先用压头机将头部压小，压头时手应离开压头机棍子30~50cm，头部应压圆，以便穿过冷拔模子。

3.3.2.6 开车时，合上离合器后操作人员应后退一步，并站在滚筒右侧，离开工作台50cm，禁止用手直接接触钢筋和滚筒。

3.3.2.7当一般钢筋的末端通过冷拔机模后，应立即踩脚闸分开离合器，同时用手闸拦住钢筋头。

3.3.2.8 工作中应注意电动机运转是否正常，有无运转不稳、杂音、过热等情况。

3.3.3 机械弯曲
3.3.3.1 安置钢筋弯曲机时，应选择较坚实的地面，安装平稳，铁轮应用三角木块塞好，四周应有足够搬动钢筋的场地。

3.3.3.2 工作前，应检查各部机件的情况是否正常。

3.3.3.3 导线应绝缘良好，并应装好接地线。

3.3.4 机器的使用必须由专人负责，工作时应精力集中。

3.3.3.5 工作前，先试车检查回转方向，工作时先将钢筋插好，然后开车回转。

3.3.3.6 要根据钢筋直径大小选择快慢速，并随时注意电动机的温度，必要时停机冷却。

3.3.3.7 检查修理或清洁保养工作，均应在停车、关好电闸后进行。

3.3.4 人工弯曲
3.3.4.1 工作前，应先检查扳子等工具是否良好。

3.3.4.2 拉扳子的人，一定要注意扳口卡好后才能用劲拉，不得用力过猛。

3.3.4.3 在同一工作面上，两头弯钢筋时要相互照应，不要碰撞周围的人员。

3.3.4.4 工作区四周，不准随便堆放材料和站人。

3.3.5 丝口车制

当钢筋接头采用直螺纹或锥螺纹连接时，还有螺纹加工工序。

3.3.5.1 作业人员熟知所操作设备的安全技术操作规程和现场有关安全管理规定，并严格执行。

3.3.5.2 按要求穿戴防护用品，女工束发入帽，操作旋转机床严禁戴手套，清除铁屑应使用专门工具。

3.3.5.3 机床应接地良好，保险装置、传动防护装置齐全、灵敏可靠。

3.3.5.4 操作者离机必须停机断电，不得在导轨、卡盘、机头上放置工、夹具。

3.3.5.5 机器运转时，不得进行保养、修理、检查、调整、清洁，应在停机的情况下进行。

3.3.5.6 钢筋紧固不牢，严禁开机，严禁使用非正常手段进行钢筋丝口的车制。

3.3.5.7 保持通道畅通，钢筋不得随意放置，做到工完场清。

4 钢筋安装

4.1 钢筋运输、堆放

4.1.1 加工成型的钢筋运输一般使用平板汽车，钢筋长度小于3米时可用自卸车运输，运输时按配料规格分类装车，不宜过多，卸料时严禁用自卸方式倾倒钢筋。

4.1.2 使用汽车运输时严禁人货混装，车速不宜过快，谨防途中勾挂沿途设施，尤其拐弯时。

4.1.3 人力抬运时，应动作一致，在起落、停止和上下坡道及拐弯时，要相互照应。机械吊运钢筋，应捆绑牢固，由起重人员指挥，禁止单绳起吊，或在长钢筋中夹带短钢筋、钢筋头、钢板等；吊运时钢筋上应系牵引绳，防止钢筋钩挂脚手架、电线等。

4.1.4 搬运及安装时，防止碰、触电线及各种电气设施。

4.1.5 人力垂直运送钢筋时，应预先搭设马道，并加上护栏，若采用人工垂直拉运钢筋，应搭设接料平台，加上护栏，并先检查绳索滑车及绑扣等机具是否牢固，上面接料人员应系好安全带，必须在护栏内操作，吊运时垂直下方禁止有人。

4.1.6 钢筋及骨架应堆放整齐平实，下垫方木或砼块，粗钢筋在下，细钢筋在上，直钢筋在下，弯钢筋在上，分类吊卸。

4.2．选、做样架

4.2.1 按照放线结果，选择合适的几组钢筋作为样架钢筋，先将样架钢筋绑扎好并校对无误后固定。

4.2.2 样架焊接必须牢固，充分考虑满足上面站人、堆放材料以及混凝土浇筑中下料冲击的强度和稳定性要求。

4.3．钢筋安装

4.3.1 对于结构比较复杂的钢筋安装工程，如洞内、狭窄面、蜗壳、机墩、渐变段等部位的钢筋，必须预先编制好专项钢筋安装设计。

4.3.2 高处绑扎钢筋前，必须先搭脚手架，在悬空面绑扎主筋时，必须待模板立好后进行，或搭有脚手架，方可进行工作。

4.3.3 禁止任何人在钢筋上行走或站立，如必须行走时，应在钢筋上铺脚手板并绑扎牢固；禁止在竖立钢筋、钢筋箍上攀爬。

4.3.4 在脚手架或平台上放置钢筋时，禁止超过规定重量。
4.3.5 在低处向上传递钢筋时，每次只能传递一根，若用绳索往上吊时，绳索应有足够的强度，绳结要打牢。

4.3.6 绑扎钢筋严禁和电线接触，夜晚照明线必须架高。

4.3.7 在起吊预制的钢筋和骨架前，应检查其本身的结构和各部件的联络是否牢固可靠。

4.3.8 在洞内绑扎顶拱钢筋时，应在顶模两头外侧搭设脚手架（平台），并铺好脚手板。

4.3.9 钢筋往顶拱运送时，不得强往里推，防止撞落岩石发生事故。

4.3.10 在有可能发生坠落的部位穿插、绑扎钢筋时，必须系好安全带。

4.3.11 在隐蔽部位、边坡下方安装钢筋时，必须设专人监护。

4.3.12 钢筋在安装中绑扎固定时，必须确保牢固，以防被拉脱。对须焊接的接头在安装时采用临时绑扎或点焊固定，要确保充分可靠，谨防被其他人员拉脱或被碰撞松脱而发生意外。

5 钢筋连接

5.1绑接
5.1.1 对于直径≤25mm的非轴心受拉构件、非小偏心受拉构件、非承受震动荷载构件的接头，可采用绑扎接头。

5.1.2 扎丝的选择必须符合下表：

	钢筋直径(mm)
	φ12以下
	φ12～φ15
	φ28～φ40

	规格（号）
	22
	20
	18

	用量（kg/t）
	6
	5
	4

	长度（mm）
	2π(d1+d2)+100    （d1、d2为绑扎钢筋直径）


5.1.3 绑接必须牢固可靠，扎丝受力适当，作业人员须经过培训或在熟练工人的带领下作业。

5.2．焊接

5.2.1 手工电弧焊作业人员必须持证上岗，严格遵守焊工作业安全操作规程。

5.2.2 作业前必须做好个人安全防护，检查焊接设备的防护装置是否齐备、工器具绝缘是否良好。

5.2.3 通风不良部位应增加人工通风或轮流作业，潮湿等部位使用安全电压照明。

5.2.4 在高处或危险部位进行焊接时，必须执行安全技术措施，并落实个人安全防护设施。

5.2.5 雨天作业必须落实防雨、防潮和防漏电措施，严禁露天冒雨作业。

5.2.6 采用其它形式的焊接技术（闪光对焊、气压焊、埋弧压力焊、电渣压力焊、电阻点焊等），作业人员必须经过专门的安全技术培训，熟悉所操作设备的性能，掌握设备的使用方法及安全要求，并严格遵守。

5.2.7 根据现场实际配备必要的消防设施或采取其它可靠的隔离措施。

5.3．机械连接

目前水利水电工程常见的机械连接有带肋钢筋套筒冷挤压连接、钢筋锥螺纹连接、钢筋直螺纹连接。

5.3.1 冷挤压连接

5.3.1.1 操作人员必须经过专门培训，并持证上岗。设备应专人操作，定岗负责。

5.3.1.2 电机启动前需将换向阀放置中间状态，以防电机过载。压接时不得超过额定工作压力，最大工作压力不得任意提高。高压油管使用前应检查规格是否合适，接头是否牢靠。使用时避免打折或出现急弯，人不可离胶管太近，以防突然渗漏、爆裂甩起伤人。损坏的油管必须立即更换。

5.3.1.3 工作完毕后压钳应回程复位到底。压钳使用一段时间后要进行无损探伤检查，确认无裂纹后方可继续使用。

5.3.2 螺纹连接

5.3.2.1凡参加螺纹连接钢筋的施工人员（包括技术管理、质检、操作人员）均应参加技术培训，套丝及用力矩扳手连接钢筋人员，持证上岗，否则不得从事螺纹连接钢筋作业。

5.3.2.2 施工过程要求操作人员精心操作，各负其责。
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