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浅谈混凝土的冬季施工
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【摘 要】：在进行建设项目施工的过程中，最主要的施工材料就是混凝土，它由沙子、石子、水泥以及一些外加剂组成，

在施工过程中容易受到季节、温度等因素的影响，特别是在北方的冬天温度比较低，对工程建设的质量、进度和安全有着更

高的要求，这时候的施工控制是比较严格的。
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在进行建设项目施工的过程中，最主要的施工材料就是

混凝土，它由沙子、石子、水泥以及一些外加剂组成，在施

工过程中容易受到季节、温度等因素的影响，特别是在北方

的冬天温度比较低，对施工的影响更大。冬施的技术标准是：

室外的温度在连续 5天的时间内平均数值低于 5℃或是最低

温度低于-3℃便认为是冬季施工；同样在连续 5天的时间内

平均数值高于 5℃就不需要进行冬施措施的防护。

1 混凝土的冻害机理

如果建设工程在冬季进行，那么这个期间的混凝土就很

容易出现一些病害，发生病害的主要因素有以下 3个：温度、

湿度以及混凝土内的结构与性质。首先是受到温度影响作用

最大，当室外的温度低于零摄氏度，那么混凝土内的水分将

结冰，水结冰就会发生体积增大的问题，一般增加的幅度为

9%，最终造成混凝土内部结构的损害。其次就是施工环境的

影响。混凝土在施工过程中，水泥与水的比例较大，那么其

中含水就较多，最终造成了混凝土在运输或是浇筑中产生冻

害影响。嘴周就是混凝土内部的结构的间隙以及水泥性质的

影响，这个问题主要是受到水泥的选择、施工配比的确定以

及施工技术手段等。如果在设计或是施工中出现了不利的影

响，造成了混凝土间隙变大，材料之间的毛细间距比较大，

造成了中间的游离水比较多，造成了混凝土受到低温影响作

用较大。

混凝土受到材料的影响，在硬化的过程中会形成各种各

样的空隙与通道，影响混凝土的使用性质。在混凝土内部出

现的空洞与通路中填充了水分，如果遇到了温度较低的环

境，最终造成病害的影响有以下几个方面：如果温度能够造

成水结冰，在混凝土内部的水分也会出现结冰的情况，造成

了混凝土的体积膨胀变形。如果使用的是商品混凝土，那么

结冰的过程是从表面开始逐渐向内部进行发展，因为结冰首

先发生在表面，所以内部的水分无法通过表面进行散失，在

内部进行冻结，所以在内部的空洞与通道全部填满，同时在

内部将混凝土膨胀，当这种变化积累到一定程度，内部的体

积越来越大，同时受到的力也越来越大，最终造成了混凝土

超过极限的拉压应力造成了表面的裂缝与破坏。在水的作用

下，一些裂缝内又填满了水分，随后继续冻胀，继续发生破

坏，裂纹越来越多、越来越深，最终造成了混凝土内部的破

坏。如果混凝土内部还是存在很多的空洞通路，或是施工中

加入了引气剂，在内部存在没有结冰的水情况下，能够保证

水的正常流通，减少了内部的应力与冻结膨胀问题，最终能

够减少混凝土的裂缝与破坏，提升混凝土的抗冻能力。

在已经达到终凝的混凝土中发生了冻害，也能够用于还

处于初凝阶段的混凝土。因此要对早起的混凝土养护、保温

进行重视。应该使用比较合理的手段，减少病害的发生，提

升混凝土的质量。

2 调整混凝土的配合比

在进行混凝土的配比设计过程中，选择一些活性好、水

化热大的水泥，以此进行抗冻能力的提升。在冬天气温较低

的环境中，一般采用早强、硅酸盐水泥，主要原因为这类水

泥的早期强度提高较快、水化热高。通过实验研究，一般情

况下早强水泥在 3天内达到的强度是一般水泥 7天时间形成

的强度，可以说强度的提高还是比较明显的。

要对水灰比进行调整，略增加水泥用量，增加水化热，

减少强度形成的时间。不过在温度较低的时期内要做好保温

措施，就对水泥没有特殊的要求，强度提升较为均匀缓慢对

抑制裂缝具有良好的效果。

掺用引气剂。在确定混凝土的配比情况下，使用引气剂

能够形成空洞，在一定程度上增加了混凝土的体积，提升了

混凝土的和易性，改善混凝土的粘聚性以及水分的保持，减

少了水分在混凝土内部结冰，提升混凝体的抗冻能力。

掺入防冻剂。在混凝土中加入抗冻剂主要是按照混凝土

的冻害原理，结合临界强度、结冰理论等，总结了冬季施工
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的实际经验而来。他的作用为防冻、早强、减水的作用。在

混凝土中掺加 2%的 NaNO2，这时候的水的临界温度变为

-1.5℃，当环境温度低于-1.5℃，那么内部的水开始结冰，无

机盐析出，一些水中的盐离子浓度增加。当温度低于-5℃，

继续出现水分结冰的情况，这个过程中一些持续到盐的最低

溶点，水已经全部成为冰。所以，防冻的基本原理实际上是

在混凝土内部保持有一定的水分，保持水泥水化热的持续进

行。防冻实际就是最终的效果，实际的作用是早强、引气、

减水。同时冻害造成还与施工技术、环境有关，我们在进行

考虑时应该尽量全面。

3 混凝土的搅拌运输

混凝土使用的石子、沙子中不能有冰块或是杂物，应该

清洁保温，确保集配与设计相符，质地均匀良好。提高混凝

土的出料温度，应该在拌和中使用温度较高的水，如果还是

不能满足施工的要求，那么应该考虑对石子、沙子进行加热。

在对水进行加热时最高的温度不能超过 60℃，如果需要超

过，那么应该先放置骨料，随后加入水泥，以免影响混凝土

的质量，混凝土搅拌的时间不得少于 3分钟。使用热气或是

水蒸气的方式对沙子、石子进行加热，其加热温度不大于

60℃。必要时对搅拌机周围进行防护并保温。

混凝土运输中的温度较低应该减少运输转运的次数，最

好直接运输到现场。设备应该采取保温防风的措施，同时应

该适当的加热。使用的设备在停止工作时，应该马上使用热

水或是热风进行冲洗，再次使用应该先进行加热，再运行使

用。

4 混凝土的浇筑振捣

混凝土浇筑时应该预埋导线，供后期的检测，如果出现

了异常及时处理。混凝土浇筑以前应该对钢筋的锈蚀、冰块

进行处理，当温度低于-10℃的环境中，钢筋应该加热到较为

合适的温度。调整施工组织，加快施工的速度，减少混凝土

的温度散失，确保施工后模板中的混凝土温度不低于 5℃。

混凝土浇筑完成后应及时进行振捣，振捣时应采用振捣

棒振捣，要做到“快插慢拔”。在振捣过程中，宜将振动棒

上下略有抽动，以便上下均匀振动。分层连续浇筑时，振捣

棒应插入下层 50mm，以消除两层间的接缝。每点振捣时间

一般以 lO～30s为宜，还应视混凝土表面呈水平不再显著下

沉、不再出现气泡、表面泛出灰浆为宜。

5 混凝土养护

混凝土的养护可采取加外加剂、覆盖及搭暖棚加热法等

施工方法。覆盖保温时尽可能使用胶合板、木板等具有一定

保温作用的模板，用保温材料如棉被、草帘或泡沫保温板等

覆盖暴露混凝土表面和包裹钢模板，使混凝土强度较快发

展。

混凝土浇筑完成找平抹面后马上用塑料薄膜及保温材

料覆盖保持水份，同时在塑料布外侧覆盖保温被进行保温，

加强裸露混凝土表面的保温覆盖，对边、棱角部位的保温厚

度应增大到面部位的 2-3倍。在初凝至终凝间要搓抹 1-2遍。

当日平均气温低于 5℃时，不得浇水养护。混凝土养护的时

间不少于 15天为宜。

冬季施工之前一定要提前准备和防范，把不利的因素消

除在萌芽状态，应进行全面的调研，掌握必要的数据，全面

进行图纸复查，掌握资源供应情况，编制冬季施工方案，必

须制定行之有效的冬季施工管理措施，做好各级安全技术交

底工作。对于复杂工程、技术要求高的工程，要进行冬季施

工技术可行性的综合分析。
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