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·水利电力技术与应用

关于水利水电工程冬季混凝土施工技术的研究

申 成

北大荒招标有限公司 黑龙江省 哈尔滨市 150090

摘 要：近年来，随着国家对民生问题的重视，水利水电工程项目逐步增多。与一般的工程项目相比，水利水电

工程项目的规模更大，工期更长，由于其施工质量与工程经济社会效益有着直接的关系，因此，水利水电工程项目

中，施工质量的控制尤为关键。混凝土施工技术是水利水电工程中应用较多的技术，冬季温度相对较低，会给混凝土

使用带来极为不利的影响。
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引言：水利水电工程项目建设过程中，为了更好的

发挥项目的作用，必须要保障施工质量，这就对施工技

术的应用提出了更高的要求。混凝土施工是水利水电工

程项目施工中的重要环节，尤其在北方施工过程当中，

因为冬季气温较低，给施工带来了一定难度，必须要采

用混凝土冬季施工技术。下面本文就对相关问题进行详

细分析[1]。

在冬季的混凝土施工具有以下的特点：第一，在冬

季进行混凝土施工，由于施工条件和环境等因素都会给

施工带来一定的影响，因此在冬季进行混凝土施工容易

出现质量问题；第二，通常在冬季出现的质量问题在来

年的春天才能显现出来，一旦出现问题处理起来就比较

困难，问题小的话就可以通过修补来处理，而严重的话

则需要返工，这严重的影响了工程的进度，同时给工程

的使用寿命造成了一定的影响。由此可见，在冬季进行

混凝土施工的质量问题具有隐蔽性和滞后性；第三，在

冬季进行混凝土施工，要做好计划和准备工作，经验告

诉我们，很多冬季混凝土施工中出现的质量问题都是由

于这方面的工作没有做好而造成的。

*

裂缝现象

冬季混凝土施工技术的应用中，最为常见的质量问

题就是混凝土表面裂缝的存在。在一些水利水电工程冬

季混凝土的施工过程中，如果混凝土施工控制不当，就

会导致其混凝土表面存在冰晶与黄色土壤、砂浆骨料的

通讯作者：申成，出生年月日:1987.3.25，民族:汉，

性别:男，籍贯:河南，单位:北大荒招标有限公司，职位：

职员，职称:中级职称，学历:本科，研究方向:水利水电工

程，邮编:150090，邮箱

组合相对较差，整个混凝土的结构疏散、存在水分转移

的风险。再加上整体混凝土结构受到内部压力、温差、

湿度的影响，水分会逐步出现边缘向中心的移动趋势，

进而导致混凝土结构内存在着移动间隙。随着温度与湿

度条件的影响，混凝土钢筋逐步发生腐蚀反应，混凝土

结构膨胀，最终引发混凝土裂缝的出现。此外，如果在

施工过程中，混凝土的水灰比控制不当，就会严重影响

混凝土的早期强度，导致混凝土出现严重的干燥裂缝。

表面起灰

混凝土产生表面粘结现象的主要原因是混凝土本身

的水灰较大，使混凝土的保水性能相对较差。此外，硬

化温度较低，水泥水化处于近停滞状态。因此，混凝土

表面会出现灰烬，而在冬季，由于气温相对较低，水利

水电工程的材料水分一旦流失水泥材料，水泥材料就会

迅速流失，构成严重的资源浪费，不仅达不到水利水电

工程的预期水平，建设成本也超出了标准，最终会出现

投资大于收益的情况[2]。

混凝土中水分转移导致结构疏散

水利水电工程在冬季施工中，混凝土受到较大的内

外界影响，外界主要影响是温度，而内部影响主要来自

于自身的压力，当混凝土重点额水分发生转移时，就会

造成较多的空隙，而混凝土的整个机构也会松散，影响

工程的稳定性，无法确保施工质量。

混凝土搅拌方法

第一，合理的调整配合比。在冬季低于 ℃ 的环境

进行混凝土施工，需要选择出适当品种的水泥，以提升

混凝土抗冻性能。应用早期硅酸盐水泥，主要是因为该

类水泥水热化较大，早期强度较高，一般 天抗压强度

大于就相当于普通硅水泥 天强度。尽量降低水灰比，
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稍微增加水泥的用量，增加水花热量，以缩短龄期强度

时间。参加早期外加剂，以实现对混凝土凝结时间的缩

短，提升早期的强度。第二，蓄热法。蓄热法主要是用

于气温在-10℃左右，机构较厚大的工程项目。首先需要

对原材料进行加热，使得混凝土在搅拌、运输、浇灌之

后，还储备相当热量，使得水泥水化热较快，加强混凝

土保温，以确保在温度降到 ℃以前，使得新浇筑的混

凝土有着足够抗冻性能。其方法工艺十分简单，施工费

用较低，但是需要注意内部的保温，避免角部与外露表

面受冻，延长养护的龄期。第三，外部加热法。主要是

用于气温在-10°以上，并且构件不是很厚大的工程。经

过加热混凝土构件周围空气，将热量传递至混凝土，或

是直接对混凝土进行加热，使得混凝土在正常温度下能

够正常的硬化。火炉加热，一般在较小的工地上使用，

施工方法十分简单，但是室内温度不高，比较干燥，放

出的二氧化碳将使得新浇筑的混凝土表面硬化，此方法

通常极易控制，加热温度的均匀，但是其专门锅炉设备

费用成本较高，并且热损失较大，劳动条件的不够理

想。第四，适当的添加防冻剂。提升早强度，掺入防冻

剂之后，可以在规定施工环境下，最大限度提升早期的

强度，利用防冻剂中的早强，减少了组分，使得混凝土

的早期强度得以提升，在混凝土强度达到了临界强度之

后，就不会出现冻害的问题。防止混凝土的受冻破坏，

防冻剂中的有效组成之一就是降低冰点物质，其作用主

要是使混凝土中的水分，在尽可能低的温度下结冰，避

免因为水分冻结所产生的冻胀应力破坏了混凝土结构。

其作用是干扰冰晶生长，使得冰晶生长出现了变异，减

少了冻胀的应力，并且保持了一部分不结冰水分，以确

保水化热反应进行。确保在负温度下，混凝土强度增

长，所以在-10°以上的气温中，对混凝土拌合物掺加了一

种能够降低水冰点的化学剂，使得混凝土在负温度下，

处在了液相状态，水化作用可以继续进行，使得混凝土

的强度能够继续增大。

混凝土的运输和浇筑技术

当混凝土完成搅拌之后需要运送到施工现场，为施

工作业提供材料。冬季混凝土在运输的过程当中需要注

意，要选择最佳的拌和机设置位置，科学选择混凝土

运输的路线，最大限度的缩短运输的时间和距离，也样

能够更好的保证混凝土的性能。同时，在运输的过程当

中还需要考虑到运输容器的大小形式以及运输过程中使

用到的保温材料，保证在运输过程中混凝土容器的保温

性能。在完成运输后，要做好混凝土的浇筑工作。浇筑

之前，要及时的清理钢筋模板表面的杂物，保持表面清

洁，为浇筑施工奠定基础。因为冬季会下雪，在进行清

洁的时候一定要注意新老混凝土结合部位的冰雪，必须

要处理干净。如果说环境温度在零下10℃左右，还需要

通过加温的方法，将钢筋进行加热，使其发到正常的温

度之后再进行浇筑。在实际浇筑的时候，需要保证温度

在5℃以上，但是如果混凝土结构为细薄截面，则浇筑的

温度需要控制在10℃以上。还需要注意，混凝土浇筑的

时候一定要保证连续性，单层灌注的厚度要在20厘米以

上[3]。振捣时，要采用机械振捣方式，防止过振或漏振，

如果出现这种情况，就会完成混凝土的分层离析，影响

到其使用的性能。需要注意，在施工现场，需要保留一

些振捣浇筑以及养护条件相同的混凝土试块，以此作为

拆模的依据。

冬季混凝土施工的养护技术

在冬季进行水利水电工程的施工，其主要的影响因

素就是低温，因此，需要对常规的混凝土养护方式做出

相应的改变，晚间浇筑好的混凝土需要第一时间做好人

工振浆，并及时做好抹平处理。还需使用蓄热法进行混

凝土的养护，相关的工作人员还需加厚并且盖好，防止

低温的环境对混凝土的凝结造成不良的影响。例如，在

实际冬季施工过程中，可采取一定的材料预热法，也就

是说，在实际的施工前，需要将施工所用的原材料进行

预热，这样就能摒除掉一定的来自于低温环境的影响。

但预热过程中需要注意不能将原材料预热的温度过高，

否则是不利于正常的水利水电工程施工的。例如混凝土

材料的预热温度比较高是不利于混凝土的凝结的，从而

对整个水利水电工程造成负面的影响。

加强对水利水电工程混凝土冬季施工中的质量

控制

第一，严格控制混凝土拌合时间和坍落度，通过添

加高效减水剂，使配合比中的用水量降到最低，以提高

混凝土早期强度及抗冻性能，避免混凝土的早期冻害；

第二，应严格控制混凝土出机口温度及入模温度，使之

满足冬季混凝土施工对温度的要求；第三，冬季混凝土

的养护，按照施工气温与现场实际情况，采取相关保温

保湿的措施，合理的布置测温点，为科学的养护提供依

据，第四，在运输、浇筑过程中，尽量缩短运输的时

间、距离，加快浇筑速度，避免热量散失的过多，利用

混凝土水化热，加快混凝土强度增强。总而言之，采用

了保温措施进行拌合、浇筑、养护，以满足混凝土施工

质量的要求，其控制效果十分显著。

结束语：水利水电工程作为重要的民生工程项目，



38

·水利电力技术与应用

其项目实施的周期较长，冬季混凝土施工是需要格外注

意的环节，有关工程人员必须在施工过程中采取必要的

控制措施，保障混凝土施工的质量，提高水利水电工程

的总体质量。
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