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一、工程概况

省直青年人才公寓文华苑项目为河南省筑巢引凤重点民生工程。

项目地址位于郑州市贺庄路东西两侧、祥符营路北侧。共 6个地块其

中 5 个为住宅地块 1 个为学校地块，总建筑面积为 54.5 万平方米，

住宅为装配式建筑，共 17栋住宅楼，住宅楼地上 33层，地下 3 层，

层高 2.9 米。结构形式：车库为钢筋混凝土框架结构，住宅楼六层以

下为现浇剪力墙结构，六层以上为预制装配式结构，标准层竖向预制

构件占总体竖向构件的 65%，而钢筋与预制构件的连接需通过灌浆套

筒进行逐级连接，灌浆套筒总数量为 18.7 万。

省直青年人才公寓文华苑项目效果图
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二、小组简介

小组情况表 表 1

小组名称 文华苑勇者无畏 QC 小组

课题名称 研发低温环境下竖向预制构件灌浆方法

小组注册号 HNYJ-QC-2020-30 课题注册号 HNYJ-QCKT-2020-30

注册日期 2020 年 9 月 活动次数 9次

QC 知识培训 平均 36 课时/人 课题类型 创新性

活动情况
活动人数 10 人

活动时间 2020 年 9 月~2021 年 1 月

小组及小组成

员曾获荣誉

①河南省工程建设协会质量管理小组成果一等奖

②河南省工程建设协会质量管理小组成果二等奖

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 9 月 20 日

小组成员情况表 表 2

序号 姓名 年龄
组内

职务
小组分工 学历 技术职称 项目职务

1 张家庆 35 组长 统筹安排 本科
高级工程

师
现场经理

2 杨兆前 25 组员 技术指导 本科 助工 技术负责人

3 宰华强 25 组员 效果检查 本科 助工 质检员

4 冯昊 26 组员 制定对策 本科 助工 技术员

5 李磊 24 组员 对策实施 本科 助工 施工员

6 吕朋辉 26 组员 对策实施 专科 助工 施工员

7 梁恒硕 25 组员 对策实施 本科 助工 统计员

8 马智明 28 组员
资料整理、

记录
本科 助工 资料员

9 陈路遥 25 组员 对策实施 本科 助工 施工员

10 于浩然 24 组员 对策实施 专科 助工 施工队长

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 9 月 20 日
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2.1 名词解释

1、灌浆料

灌浆料是一种有水泥、细骨科、多种混凝土外加挤预拌而成的水

泥基干混材料，现场按照要求加水搅拌均匀后形成自流浆体，具有黏

度液、流动性好、强度高、微膨胀不收缩等优点。

2、PC 构件

又称为预制混凝土构件，是在工厂中通过标准化、机械化方式加

工生产的混凝土制品。

3、钢筋套筒灌浆连接

在金属套筒内插入单根带肋钢筋并注入灌浆料拌和物，通过拌合

物硬化形成整体实现传力的钢筋对接连接。

三、选择课题

1、明确需求

省直青年人才公寓文华苑项目为河南省重点民生工程，项目工期

紧任务重，自开工以来就受到政府社会各界关注，在前期施工过程中

本项目就进行了市级质量、安全生产等观摩会。由于装配式建筑竖向

构件与楼板之间的连接需要通过灌浆料进行连接，且冬期低温时温度

对灌浆料影响又较大。根据郑州过去 5年 11 月-3 月温度统计，共计

750 天，做出如下平均温度统计表，从表~~中可以看出低温时间占比

为 51.33%。为保证低温时不影响现场正常施工，保证项目按合同工

期完工，公司领导积极组织其项目相关方开会进行研讨，会议中各方

提出了如表~~所示要求。
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温度统计表 表 3

平均温度 天数 占比

5℃以上 365 48.67%

≤5~＞0℃ 262 34.93%

≤0~≥-5℃ 120 16%

-5℃以下 3 0.4%

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 7 日

需求分析表 表 4

序号 需求方 需求内容

1 内部需求

（公司要求）

在温度较低时采取一定施工措施，保证现场

竖向预制构件灌浆施工工效与常温下一致。

2 外部需求

（业主要求）

冬期低温下施工时要保证工程的质量，有且

对灌浆质量的控制，要保证其工作性能及强度。

3 相关方要求

（质安监站要求）

冬期施工要保证工程的质量及安全生产。

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 7 日

2、现有方法查新

为了解现阶段建筑行业及相关行业、类似行业在低温环境下竖向

预制构件灌浆施工方法的发展现状，QC 小组在中国知网、维普数据

库、万方数据库、国家科技成果网等文献平台，以低温环境+预制构

件+灌浆的直接检索词进行查询，结果如下表

现有做法与需求分析对比表 表 5

序

号
检索策略 文献平台

相关文

件
部分截图
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1

低温环境+

预制构件+

灌浆

中国知网 2篇

2 维普数据库 2篇

3 万方数据库 1篇

4
国家科技成

果网
2篇

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 7 日

QC 小组通过在中国知网、维普数据库、万方数据库、国家科技

成果网等权威文献网站的查新，仅有 1篇期刊“低温环境下预制构件

套筒灌浆施工技术”密切相关，但与本项目工况不相吻合，无法满足

需求，需进行技术创新。
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3、广泛借鉴

小组成员通过查阅专利检索平台及各大学术网站，搜索“低温环

境”“预制构件”“灌浆”等直接关键词，以及集思广益海量搜索同

行业类似项目施工技术，共查的如下 2 个期刊文本，为小组的创新活

动，提供了借鉴思路。

借鉴情况统计表 表 6

创新需求 能够改善低温环境下竖向预制构件灌浆方法

查询路径 中国知网、维普数据库、万方数据库、国家科技成果网

查新内容 检索词为“低温环境”“预制构件”“灌浆”

序号 名称 作者 单位

1
低温环境下预制构件套筒

灌浆施工技术

周玉强

杨少华 中铁北京工程局集团有限公司

2

装配式混凝土结构钢筋套

筒连接冬期灌浆施工技术

的应用

李学礼

唐阳
北京城乡建设集团有限责任公司

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 7 日

（1）借鉴一：“低温环境”“预制构件”“灌浆”

借鉴一期刊信息表 表 7

期刊名称 低温环境下预制构件套筒灌浆施工技术

文献主要内容

借鉴思路及原理

借鉴其低温环境下首先利用主体结构自身进行保温，然后对浆料

置办工具进行保温，最后对灌浆部位进行加热升温，满足低温环境下

预制构件灌浆施工需求。

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 7 日
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借鉴二期刊信息表 表 8

期刊名称 装配式混凝土结构钢筋套筒连接冬期灌浆施工技术的应用

文献主要内容

借鉴思路及原理

借鉴其低温环境下首先对主体结构墙进行加热，然后对施工区域

进行封闭保温对施工设备进行包裹保温，最后对材料进行预热，能够

满足低温环境下构件灌浆施工需求。

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 7 日

4、课题确定

通过网络查询到的期刊文献等内容，虽有低温环境下预制构件灌

浆施工的技术措施，但与本项目实际情况不相符，无法全部满足需求，

受上述广泛借鉴的启发，结合本项目特点，小组成员一致认为在低温

环境下通过采取灌浆材料升温及灌浆完毕后再对墙体进行保温，可以

满足低温环境下竖向预制构件灌浆施工需求。因此小组成员选定课题

名称为：“研发低温环境下预制构件灌浆施工方法”

四、设定目标及目标可行性论证

1、设定目标

目标设定表 表 9

项目 设定目标

目标 低温环境下预制构件灌浆施工工效与常温下一致

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 15 日
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2、目标可行性论证

（1）.论证一

论证一信息表 表 10

借鉴一文

献
低温环境下预制构件套筒灌浆施工技术

相应文本

截选一

①.文献名称

低温环境下预制构件套筒灌浆施工技术

②截选内容

借鉴原理
灌浆料 1d 同条件试块强度达到 35MPa,可撤掉保温加热措施，移至上

层结构。

借鉴原理

分析

上述文献同条件试块养护1d强度达到35MPa,可进行保温措施的撤除，

通过灌浆料性能指标得出，1d 同条件试块强度达到 35MPa 就满足技术指标

要求，故在此状态下低温时预制构件灌浆可以正常施工。

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 15 日
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（1）.论证二

论证二信息表 表 11

借鉴一文献 装配式混凝土结构钢筋套筒连接冬期灌浆施工技术的应用

相应文本

截选一

①.文献名称

装配式混凝土结构钢筋套筒连接冬期灌浆施工技术的应用

②截选内容

借鉴原理 1d 同条件试块强度达到 35MPa,可撤掉保温加热措施，移至上层结构。

借鉴原理

分析

上述文献同条件试块养护 1d 强度达到 35MPa,可进行保温措施的撤

除，通过灌浆料性能指标得出，1d 同条件试块强度达到 35MPa 就能满足

技术指标要求，在此状态下低温环境预制构件灌浆可以正常施工。

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 15 日

通过上述“借鉴文献与目标的对比论证”小组对借鉴的数据和

原理进行了理论分析，分析结果能够满足要求，因此目标可行性分析

结论为：“目标能够实现”
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五、提出方案并确定最佳方案

1、提出方案

QC小组全体成员围绕课题目标对“低温环境下预制构件灌浆施

工工效与常温下一致”召开专题会议，运用“头脑风暴法”集思广益

提出多种方案并进行论证，结合所选课题和借鉴，确定了如下总体方

案。

总体方案表 表 12

项目 方案内容

方案 低温环境预制构件灌浆升温保温

制表人：杨兆前 制表时间：2020 年 10 月 25 日

2、方案分解

小组成员通过现场测量、试验法及调查分析法进一步展开讨论，

通过对“低温环境预制构件灌浆升温保温”方案的四个主要组成部

分和组成形式及具备的使用功能进行归纳和总结，形成分解方案系统

图，如下图所示

图 1 方案分解图

制图人：杨兆前 制图时间：2020 年 10 月 25 日
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