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高原高寒地区混凝土冬季施工技术探讨

葛站军

中铁十一局集团第五工程有限公司 重庆市 400030

因为中国是个地大物博的农业大国，而各个区域的地理环境和天气自然环境又千差万别，从而在一定程

度上将给砼工程施工质量造成了较大的影响，特别是在高原高寒地带，要想保证砼施工时的混凝土品质，就必须结合

国情，选用一些适宜的砼冬季施工工艺技术。
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引言：混凝土施工一直是整个项目建设开展的重点

工作，但由于混凝土施工过程中容易受到外部的环境因

素与混凝土材质、混凝土施工工艺方式等诸多因素限

制，如果政府对混凝土施工的掌握和监督管理不充分，

很可能会造成大量混凝土施工事故的出现，从而导致建

筑物开裂问题，给整个项目的施工效率造成了不良影

响。尤其是高寒地带冬季砼浇筑，由于冬季的外界温度

环境比较恶劣，造成内部温度较差，高温应力影响明

显，再加上高寒地带的极端天气特点，极易产生频繁的

寒潮和高冷气候环境，使得浇筑的困难很大。

1 我国在高原与高寒地带的环境特征及混凝土浇筑

难度分析

环境特点分析

平原区域与盆地地区比较，由于高原高寒地带的天

气条件要严酷得很多，例如:在新疆、西藏、贵州等地，

全年的室内平均温度仅在-四摄氏度负八℃左右，而中国

常年仅有六个月的室内平均温度能到达零℃以上，这也

就使得中国建筑在冬季施工的期限约长达七个月以上。

这种变化明显的温度环境对砼浇筑强度及其耐久性的影

响非常之大，若稍有不慎，就会导致砼结构产生冻害反

应。据相关实践证明，在中国这些高原高寒地带的建

筑，使用寿命及其安全可靠性能都要比世界其他地方的

建筑低很多[1]。所以，需要结合实际，找到一种简单可行

的技术管理途径，可以改变这个状况，改善当地建筑的

施工品质。

冬季混凝土施工的技术要求分析

对于冬天施工浇筑，按照国家有关规范的内容，当

露天平均温度持续小于五℃的日数超过五天以上，则说

明施工步入冬天施工浇筑状态。在冬季混凝土施工中，

对施工材料的养护要求在完全冷却之前，不后加使用抗

冷剂的砼施工，其施工强度应在设计抗拉强度的百分之

四十或以上，后加使用抗冷剂的砼施工，其抗拉强度应

在五MPa以上。在冬季施工中，对新建筑材料的选取与使

用都要根据本土化原则加以选择使用，从而提高了对既

有设施的和物资的充分利用，也保证了工程的品质与经

济效益[2]。为了保持的入模水温，可采用加温水泥拌合集

料或者采用外加药等方式，以控制水溶液的冰点，从而

减小高温度环境下对浇筑质量的不良影响。

2 高寒地区冬季混凝土施工外加剂选用

在高寒地带冬天进行混凝土浇筑中，防止混凝土出

现冰川腐蚀的有效手段之一就是提高混凝土本身早期强

度，掺入阻锈剂即是达到这一效果的重要手段，特别是

在复杂的高寒地带。采用了阻锈剂的加入，首先可以减

少水泥凝结点，提高混凝土本身早期强度，降低水泥攪

拌阶段的用水量，避免水泥出现冰川腐蚀，确保了高原

高寒地带水泥冬季浇筑的稳定性。高寒区域内，混凝土

最常见也是最主要的外加剂是抗冻液，其工作机理是减

少水的凝结点，在负温度情况下建筑物内仍然保持充足

数量的属于游离态的液相水，使水化过程得以完成，避

免液相水的冻结造成水化过程中断，并对已形成的结构

产生损害[3]。要使混凝土中最终含有足量促进水化作用顺

利完成的液象学水，不但要添加抗冷剂，还要提高其含量

满足要求。抗冷剂实际含量应随外界气温不断下降作出相

应的调节。如今在高寒地带最常见的抗冷剂是水溶性无机

盐类，如氯化钠、氯化钙、亚硝酸钠、硝酸钙等。

3 高寒地区冬季混凝土施工温度控制

原材料预热

为了使施工过程中混凝土实际工作温度达到有关标

准的要求，应在施工进行之前对不同的原料进行加热。

通常方式分为对混凝土均匀水进行预热和对骨材进行

加热。其中，要求设置制备大容积水泥储罐，其体积以

工地实际状况为基础决定，罐体材料以各种金属材料为

宜，如果使用蒸汽进行预热，则应在罐体外涂抹保温施

工棉，也可采用白铁皮进行包面封口。原材料加热方法
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以蒸气升温为主，首先将作业棚进行封闭，然后敷设管

线，充分利用蒸气来增加原料的工作温度;此外，也可

以在原料堆的下部采用加热温床，在温床内铺设管线，

并在上面包覆一层帆布，由此构成了一个充分密闭的空

间，对原料进行集中加温，以取得预期的取暖效果;如作

业棚无法密闭时，也可以直接对原料进行覆盖堆放，在

原料堆的表面包覆一层保温施工棉，同时在储弹斗中设

置热气盘管，最后使用蒸气或锅炉的高温热风对原料进

行升温[4]。

浇筑温度控制

混凝土施工中，由于混凝土将与环境形成热能转

换，从而产生巨大的热能损失，所以，就需要采取相应

措施防止热能的大量丧失。在施工进行之前，就必须作

好各种准备工作，例如：对作业现场的冰雪加以清扫。

对模板内外所有保温措施有没有落实加以检验，并用

铁丝对建筑保温材料进行定位，以防止因为保温措施没

有落实而造成混凝土受冻。在需要的情况下，还可在模

板的内侧设置电暖器等。在高原或高寒地带冬季进行混

凝土施工时，就应当减少混凝土直接裸露于空气中的时

候，因此还可采取如下措施 ：减少同时进行的施工作业

面，并通过流水式作业方法对不同的部位进行施工。施

工完毕后及时进行浇筑，并及时将水泥表层抹平[1]。

配合比设计控制措施

混凝土配合比设计的合理与否，与其对整个建筑的

现场施工技术品质都产生了重要的影响。所以，在高原

或高寒地带进行混凝土结构冬季浇筑施工，就必须对

混凝土结构的配合比设计进行全方位的监测与管理。首

先，水灰比设计要位于0.45-0.6中间，如此就可以有效提

高混凝土结构的耐久和浇筑力度。然后，混凝土用量要

大于三百kg/m3，同时需要添加适当的引气剂和抗冻剂，

这样才能最大化提高混凝土结构的抗冻能力，从而避免

了冻害状况的出现。最后，还必须充分考虑混凝土结构

的冰冻临界强度，如果是外部环境温度在-15℃以内，那

么其临界强度就应该以4N/mm2为基础。

混凝土拌合技术控制措施

在中国高原高寒地区混凝土冬季浇筑施工中，水泥

的拌和质量也需要满足一定的施工规范，如此方可达到

最后的浇筑目标。首先，各工作人员都应该在拌合前用

温水对搅拌机进行全面的清洗。其次，要合理延长拌和

时效，可在一定基准范围内提高15-30s。再次，要严格控

制混凝土的出机温度，使之可以达到正常工程施工要求;

最后，要尽可能地在施工现场设有混凝土拌和站，并设

有适当的保温措施，这样既能够减少运输时间，又能够

保证砼的正常运输温度，同时在一定程度上还能够有助

于改善砼的施工品质和浇筑强度[2]。

保温养护

高原高寒地带的冬季混凝土浇筑中，砂浆自身特性

变化时间主要以水泥水化和硬化二种阶段居多，所以，

在维护时的保温就是对砂浆品质加以严格控制的关键问

题。而保温养护方式也有许多，目前比较普遍的有蓄电

法、综合蓄温法、暖棚法和蒸汽养护法。当砂浆在出现

水化反应时，将形成较大的能量，因此如果能在混凝土

表面盖上一个保温，则可以良好的提高入模温度，从而

减少了水化热量散失，而且保温还可以避免温度影响，

而综合蓄电法，也就是指通过在混凝土表层加盖适当的

保温来实现保温养护。该办法的主要优势是工序简化和

生产成本低，而且可以在成本的条件下使砼成功硬化，

减少对最终强度所形成的经济损失，而且成形后的耐久

性能与在常温下条件完成浇筑时未有太大差异。该办法

由于不能采用外来热源，尽管节约环保，但强度增长却

比较缓慢，所以适合于强度变化较大的情况[3]。此外，因

为这种方式也会收到环境气温和实际工作地点等各种因

素的限制，使它的应用范围并不广阔。

对于综合蓄电法，则以蓄电法当作技术基础，充分

利用了混凝土在水化反应中产生的能量来施工，并在混

凝土施工过程中添加适当的混凝土添加剂，以使得混凝

土能够较好地满足所规定的临界强度，使混凝土即便在

负温情况下，也能保持强度的不断提高。这种技术的最

大优点是技术简便和成本低，其适用范围与一般的蓄热

法一样。

暖棚方法与蓄热法根本有所不同，它通过使用外界

热源将养护温度提高，使砼能够在正温要求下继续提高

抗拉强度。其具体实施方法是：在现场上架设暖棚后，

在棚内使用外界热源加以供暖，将室温维持在零负五℃

的范畴内，使混凝土达到了正温要求。通过对暖棚法的

使用，可使建筑施工与维护工作均在正温环境下完成，

与其它夏季建筑施工方法毫无显著区别，从而拥有优越

的施工作业环境，并维护了正常人的劳动效率;但是，该

办法的生产成本相对较高，首先，暖棚的搭建必须采用

大量建筑材料。其次，室外电阻热源也必须耗费大量电

能[4]。为了保证暖棚法的使用取得理想养护结果，避免

因为供热不足导致棚内出现负温度，采用这一技术进行

保养的过程中，必须在选定合适的检查点后，按每日最

少四次的方式进行测量，要求每个检查点的实测温度必

须在5℃以上。此外，使用该技术前也要注意保持棚内潮

湿，避免混凝土流失。
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结语

混凝土施工的质量问题，一直是我国高原高寒地带

施工单位急需解决的首要任务之一。由于高原高寒地带

的日平均气温一般很低，从而很容易就会影响到混凝土

的耐久性和浇筑质量，使其容易发生冻害反应。所以，

建筑施工单位就需要针对高原高寒地带的主要工程特征

及其施工难点来科学地合理选用砼的施工技术，同时从

原材料控制、配合比控制、砼搅拌、施工管理与维护等

角度考虑，建立合理完备的施工技术控制措施，如此才

能为混凝土项目的施工质量保驾护航。
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