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浅谈大体积混凝土设备基础冬季施工

赵Ǔ宇
西北电力工程监理有限公司Ǔ陕西Ǔ西安Ǔ710075

摘Ȟ要：本文聚焦于大体积混凝土设备基础冬季施工，从原材料选择与配合比设计、搅拌与运输、浇筑与振捣、

养护与测温以及安全与质量控制等关键环节展开研究。通过分析冬季施工特点及难点，结合工程实例提出相应技术措

施，旨在为大体积混凝土设备基础冬季施工提供理论支持与实践指导，确保冬季施工质量与进度。
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1��冬季施工特点与难点分析

冬季施工时，气温较低，混凝土中的水分易结冰，

导致混凝土体积膨胀，破坏内部结构，降低强度与耐久

性。同时，低温会使混凝土的水化反应速率显著降低，

早期强度发展缓慢，影响施工进度。对于大体积混凝土

设备基础，其内部水化热难以散发，而表面受低温影响

散热快，易形成较大内外温差，产生温度应力，导致混

凝土开裂。此外，冬季施工还面临原材料加热、运输与

保温困难，施工操作不便等问题，增加了施工难度与质

量风险。

2��原材料选择与配合比设计

2.1  原材料选择
水泥作为混凝土的主要胶凝材料，其性能对混凝土

质量起着决定性作用。在冬季施工中，应选用早期强度

高、水化热低的普通硅酸盐水泥。早期强度高可以保

证混凝土在低温环境下尽快达到一定的强度，满足施工

进度要求；水化热低则有助于减少混凝土内部水化热积

聚，降低内外温差，减少开裂风险。同时，要确保水泥

质量稳定可靠，严格检查水泥的出厂合格证与质量检验

报告，对水泥的细度、凝结时间、安定性等指标进行复

验，只有各项指标均符合标准要求的水泥才能用于施

工。骨料是混凝土的骨架，其质量直接影响混凝土的力

学性能和耐久性。石子应干净，含泥量必须严格控制在

规定范围内。过多的泥分会吸附水泥颗粒，降低水泥与

骨料之间的粘结力，影响混凝土的强度。此外，砂子的

细度模数也会影响混凝土的性能，应根据具体工程要求

选择合适的细度模数。外加剂是冬季施工的关键材料，

合理使用外加剂可以显著改善混凝土在低温下的性能。

防冻剂能够降低混凝土的冰点，使混凝土在负温环境下

仍能保持一定的流动性，避免水分结冰对混凝土造成破

坏。在选择外加剂时，要确保其质量符合相关标准要

求，并根据工程实际情况进行试验，确定最佳掺量。水

是混凝土的重要组成部分，应使用洁净的饮用水或天然

水。严禁使用海水等含有害物质的水，因为海水中的氯

离子、硫酸盐等会对混凝土中的钢筋产生腐蚀作用，降

低混凝土结构的耐久性。同时，水的pH值也应符合要
求，避免对水泥的水化反应产生不利影响[1]。

2.2  配合比设计
冬季施工时，为了提高混凝土的早期强度，需适当

增加水泥用量。但水泥用量并非越多越好，过多的水泥

会增加混凝土的水化热，导致内部温度过高，与表面低

温形成较大温差，从而增加开裂的风险。因此，要根

据工程要求和试验结果，合理确定水泥用量，在保证

早期强度的同时，尽量减少水化热的产生。水灰比是影

响混凝土性能的重要指标之一。减小水灰比可以降低混

凝土孔隙率，提高混凝土的密实性和抗冻性。在冬季施

工中，应严格控制水灰比，通过试验确定最佳的水灰比

范围。同时，要根据气温情况，合理调整外加剂用量。

外加剂的掺量过少，无法达到预期的防冻、早强效果；

掺量过多，则可能会对混凝土的性能产生不利影响，如

导致混凝土凝结时间过长、强度降低等。因此，必须通

过试验确定外加剂的最佳掺量，确保达到预期效果。以

内蒙古呼伦贝尔市某汽轮机基础工程为例，该工程地处

寒冷地区，冬季气温极低，对混凝土的抗冻性和早期

强度要求较高。在原材料选择上，采用了内蒙古蒙西

P.O42.5普通硅酸盐水泥，该水泥具有早期强度高、水
化热适中的特点。砂子选用中砂，严格控制砂子细度模

数与含泥量，确保砂子质量符合要求。碎石级配良好且

含泥量低，为混凝土提供了坚实的骨架。为减少冻块，

对原材料进行加热处理，提高了混凝土的入模温度。

根据配合比试验计算，将混凝土中粉煤灰掺量提高至

30%。粉煤灰的掺入可以改善混凝土的和易性，减少水
泥用量，降低水化热，同时还能提高混凝土的后期强度

和耐久性。
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3��搅拌与运输

3.1  搅拌
搅拌是混凝土生产的关键环节，搅拌质量直接影响

混凝土的性能。在冬季施工前，需对搅拌机进行全面检

查，确保其性能良好。检查搅拌机的搅拌叶片是否磨损

严重，如果磨损严重，要及时更换，以保证搅拌均匀。

搅拌机的传动部件、润滑系统等也要进行检查和维护，

确保搅拌机能够正常运行。搅拌时，优先加热水。水的

加热温度一般不超过80℃，极限可达到100℃，但要安
排好投料顺序，避免加热的水与水泥直接接触。如果加

热的水与水泥直接接触，会导致水泥速凝与“假凝”现

象，影响混凝土的性能。当水加热到最高温度仍不能满

足混凝土拌合温度要求时，应考虑加热骨料。可采用蒸

汽直接加热法对骨料进行加热，这种方法加热效率高，能

够快速提高骨料的温度。外加剂加热应在稀释桶内进行，

稀释外加剂的水使用热水，且热水温度以不丧失外加剂作

用为限。不同的外加剂对温度的敏感程度不同，要根据

外加剂的说明书和试验结果确定合适的加热温度[2]。水泥

不允许以任何方式加热，因为水泥加热会改变其化学性

能，影响水泥的水化反应和混凝土的强度发展。搅拌时

间要比常温下适当延长，一般延长1—2分钟。延长搅拌
时间可以确保各种原材料充分混合均匀，使外加剂能够

充分发挥作用，提高混凝土的均匀性和稳定性。同时，

要控制好混凝土的出机温度，一般不低于10℃。出机温
度过低会导致混凝土在运输和浇筑过程中温度进一步降

低，影响混凝土的质量。

3.2  运输
混凝土运输车辆要做好保温措施，包裹棉被、岩棉

被等保温材料，防止运输过程中热量散失。保温材料的

选择要根据当地的气温条件和运输距离来确定，确保在

运输过程中混凝土的温度下降在允许范围内。尽量缩短

运输时间，减少混凝土在运输过程中的热量损失和坍落

度损失。运输时间过长，混凝土可能会出现离析、初凝

等问题，离析会导致混凝土各组分分布不均匀，影响混

凝土的强度和耐久性；初凝则会使混凝土失去流动性，

无法正常浇筑和振捣。例如，在某工程中，采用专门的

保温运输车，这种运输车具有良好的保温性能，能够有

效减少混凝土热量的散失。并在运输过程中实时监测混

凝土温度，通过在运输车内安装温度传感器，将温度数

据实时传输到监控中心，工作人员可以根据温度变化情

况及时调整保温措施，确保入模温度符合要求。

4��浇筑与振捣

4.1  浇筑前准备

浇筑前，需对模板和钢筋进行全面检查。检查模板

尺寸、平整度、垂直度是否符合要求，模板尺寸偏差过

大会影响设备基础的尺寸精度；平整度和垂直度不符合

要求会导致混凝土表面不平整，影响外观质量。同时，

要检查钢筋规格、数量、位置等是否符合设计要求，钢

筋是混凝土结构的骨架，其规格、数量和位置的准确性

直接影响结构的承载能力。清理模板内的杂物，如木

屑、灰尘等，防止影响混凝土质量。杂物的存在会在混

凝土内部形成薄弱环节，降低混凝土的强度和耐久性。

当环境气温低于-10℃时，对直径大于25mm的钢筋采取
暖棚法加热至正温。钢筋在低温下会变脆，加热可以提

高钢筋的韧性和可焊性，保证钢筋与混凝土之间的粘结

力。对模板和钢筋进行预热，或对运输车辆采取保温措

施，确保混凝土入模温度不低于5℃，一般控制在5℃—
8℃。入模温度过低会导致混凝土早期受冻，影响强度发
展和耐久性。

4.2  浇筑过程
采用分层浇筑的方法，每层厚度不宜过大，一般

以300—500mm为宜。分层浇筑可以使混凝土更好地散
热，避免内部温度过高。如果每层厚度过大，混凝土内

部水化热积聚，会导致内外温差过大，增加开裂风险。

浇筑应连续进行，中途不间断，尽量在白天气温较高时

进行，避免在最低气温时段浇筑。白天气温较高时，混

凝土的温度下降速度相对较慢，有利于混凝土的凝结硬

化。例如，在某大型设备基础浇筑中，合理安排施工顺

序，采用分层分段浇筑。根据设备基础的形状和尺寸，

将基础划分为若干个浇筑段，每个浇筑段再分层浇筑。

在浇筑过程中，严格控制浇筑速度和间歇时间，确保混

凝土能够充分振捣密实，避免出现冷缝等质量问题，从

而确保混凝土浇筑质量。

4.3  振捣
振捣要密实，确保混凝土充满模板各个角落。振捣

密实可以排除混凝土中的气泡和空隙，提高混凝土的密

实度和强度。但振捣时间不宜过长，防止混凝土出现离

析现象。离析会使混凝土中的骨料下沉，水泥浆上浮，

导致混凝土各组分分布不均匀，影响混凝土的性能。振

捣棒、平板振捣器等振捣设备要准备充足，并检查其运

转情况，保证施工顺利进行。在振捣过程中，要根据混

凝土的浇筑情况和模板的形状选择合适的振捣设备。对

于厚度较大的混凝土层，可采用振捣棒进行振捣；对于

表面平整度要求较高的部位，可采用平板振捣器进行振

捣。同时，要合理安排振捣人员的分工和振捣顺序，确

保振捣工作高效、有序进行。
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5��养护与测温

5.1  养护
混凝土浇筑完成后，立即在表面覆盖一层塑料薄

膜，再盖上保温材料，如棉被、草帘等，减少热量散

失。塑料薄膜可以起到保湿作用，防止混凝土表面水分

蒸发过快而导致干裂；保温材料则可以保持混凝土的温

度，促进混凝土的水化反应。根据工程情况，可采用暖

棚法养护，在浇筑地点周围搭建保温棚，用保温材料围

起来，内部设置加热设备，如火炉、暖风机等，提高混

凝土养护温度。暖棚法可以为混凝土提供一个相对温

暖、稳定的养护环境，有利于混凝土的强度发展和耐久

性提高。养护期间混凝土的温度要保持在一定范围内，

一般不低于5℃，最高温度不超过40℃。温度过低会影响
混凝土的水化反应速率，导致强度发展缓慢；温度过高

则会使混凝土内部水分蒸发过快，产生干缩裂缝。养护

时间要比常温下延长，一般不少于14天。延长养护时间
可以使混凝土充分水化，提高混凝土的强度和耐久性。

例如，在某汽轮机基础养护中，采用暖棚法，将整个汽

轮机用篷布包裹起来，形成一个相对封闭的空间。暖棚

内生火炉，保证棚内温度达到零下5度左右，混凝土养护
温度达到0度左右。同时在混凝土表面铺盖棉被进行保温
养护，通过多层保温措施，有效减少了混凝土热量的散

失，确保了混凝土在低温环境下的正常养护[3]。

5.2  测温
安排专人负责监测混凝土的温度，每2—4小时测量

一次。测温工作要持续进行，直到混凝土达到设计强度

并满足抗冻要求为止。测温范围包括大气温度、水泥、

水、砂子、石子等原材料的温度、混凝土出机温度、入

模温度和养护期间的温度等。通过全面监测各个环节的

温度，可以及时掌握混凝土温度变化情况，为调整养护

措施提供依据。测温孔布置及深度要绘制平面和立面

图，各孔按顺序编号，一般选在温度变化较大、容易散

失热量、构件易遭冻结的部位设置。例如，在混凝土表

面、内部和底部等位置设置测温孔，以准确反映混凝土

不同部位的温度变化。

6��安全与质量控制

6.1  安全措施
冬季施工要加强安全管理，加热设备周围要保持安

全距离，配备灭火器材，火炉要有专人负责，晚上要熄

灭，防止火灾。施工现场的易燃物，如保温材料、木

屑等要及时清理，保持场地整洁。道路要保持干净，及

时清理积雪和结冰，在容易滑倒的地方铺设防滑材料，

如麻袋、草垫等。电气设备、开关箱应有防护罩，通电

导线要整理架空，电线包布应进行全面检查，保持良好

的绝缘效果。脚手架、脚手板有冰雪积留时，施工前应

清除干净，有坡度的跳板应钉防滑条或铺草包，并随时

检查架体有无松动及下沉现象。上下立体交叉作业的出

入口、楼梯、电梯口和井架周围应有防护棚或其它隔离

措施，高层作业必须用安全带，进入工地必须戴好安全

帽，楼面预留孔洞必须用盖板盖好。

6.2  质量控制
严格控制混凝土强度，通过制作标准条件下养护的

试块进行抗压强度试验来评定。混凝土抗冻性要满足工

程所处环境的抗冻要求，外观质量应平整、光滑，无裂

缝、蜂窝、麻面等缺陷。对混凝土原材料质量进行经常

性检测，掌握其含量变化规律，及时调整配合比。加强

施工过程质量控制，对每一道工序进行严格检查，确保

施工质量符合要求。

结束语

大体积混凝土设备基础冬季施工是一项复杂而艰巨

的任务，需要综合考虑原材料选择、配合比设计、搅拌

运输、浇筑振捣、养护测温以及安全与质量控制等多个

环节。通过合理选择原材料、优化配合比、采取有效的

保温措施和施工工艺，加强安全管理与质量控制，可以

克服冬季施工的困难，确保大体积混凝土设备基础的施

工质量与进度。在实际工程中，应根据具体工程特点和

气候条件，制定科学合理的冬季施工方案，并严格按照

方案执行，不断总结经验，提高冬季施工技术水平。
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