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0 引言

水利工程建设具有规模大尧成本高的特点袁对施工
质量有极高的要求袁否则无法发挥水利设施应有的作
用遥 水利工程建设周期较长袁为了保证水利工程具备度
汛条件和农田灌溉前使用袁工程建设往往需要在冬季施
工遥 冬季气温较低袁会对混凝土施工产生冻融循环的作
用遥 如果施工中对冻融循环认识不足袁未采取有效措施
预防冻融问题袁将会造成严重质量事故遥 因此袁防止冻
害袁确保冬季混凝土施工质量袁对保障工程主体结构安
全具有重要意义遥

1 冬季混凝土浇筑施工要点

1.1 施工前期准备

冬季进行水利施工前必须做好以下4项准备工作院
一是调查施工地区的气象条件和地质条件袁掌握工程施
工条件袁了解建筑的结构和规模曰二是调查施工现场的机
械和劳动力配置情况袁制定施工后混凝土养护方案曰三是
分析施工地区气象变化特点袁根据气象变化特点制定相
应的应对方案曰四是调查工程施工现场的工作环境遥
1.2 合理选择材料及配合比

渊1冤选择快干的水泥袁方便使用遥 根据施工质量要
求以及工程建设特点袁尽可能选择快速强化或硬化型

水泥袁或者使用速凝剂加速水泥凝固遥 如混凝土内放有
钢筋袁需避免使用氰化物袁以免影响钢筋性能遥

渊2冤对于大体积混凝土施工袁选择中热型水泥和混
合水泥遥 由于水泥水化热作用的源头为混凝土中央位
置袁混凝土中央部位温度较高袁容易使混凝土出现温度
裂缝袁而中热型水泥和混合型水泥可以预防和降低水化
热作用遥

渊3冤选用无氰化物和无碱型防冻剂作为外加剂遥 防
冻剂的主要成分为硝酸或亚硝酸化合物袁并分为I型和II
型袁II型防冻剂无减水作用袁与AE减水剂配合使用时袁如
防冻剂含有氰化物袁可能在混凝土施工时产生有毒气
体遥因此需考虑是否与外加剂相容并且增加不含氰化物
防冻剂用量可增长强度遥

渊4冤选择水化热释放速度更快的水泥袁如C3A含量
高的水泥袁可以在施工早期控制混凝土的温度遥

渊5冤将拌合物各个组分分别加入遥将水加热至70 益
左右袁温度过高会引起水泥发生闪凝遥 加热时要将水泥
和热水分离袁避免两者直接接触袁同时控制拌合物组分
投放顺序遥 加热骨料时不能采用直接喷蒸汽加热袁而应
采用管道蒸汽加热方式袁以免骨料水分发生变化遥 控制
骨料加热温度袁将骨料温度控制在52 益以内遥骨料加热
应将骨料中的冰块全部融化袁以免冰块融化吸收混凝土
热量袁导致混凝土温度降低遥

渊6冤控制混凝土作业中的配合比遥根据W/C标准袁初
期养护后混凝土抗压强度不得低于3.5 N/mm2曰使用AE

摘 要：水利工程冬季混凝土施工主要受冻融循环的影响，导致混凝土构件性能下降，影响水利工程质量.本文针对冻融循

环的特点，分析冬季条件下混凝土作业施工的要点，对混凝土施工提出若干要求.针对冬季低温环境特点，分析混凝土养护方

法.最后对水利工程混凝土施工质量控制进行分析，并提出施工质量管理体系建立和质量管理的过程控制.
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混凝土袁降低单位含水率袁降低混凝土冻结的可能遥
1.3 混凝土运输及浇筑

渊1冤当路基或混凝土基面发生冻结时袁不能直接浇
筑混凝土遥 需首先将路基和模板表面控制在冻结温度
以上袁再在未冻结的路基上进行混凝土浇筑遥

渊2冤浇筑前袁清除附着于路基和钢筋表面的冰雪袁
采用蒸汽解冻袁解冻后采取必要措施预防结冻部位再
次发生冻结遥

渊3冤浇筑混凝土过程中要注意混凝土温度袁做好预
防措施袁防止混凝土温度快速下降曰整平作业前袁观察混凝
土是否存在自由水袁处理自由水后再进行整平遥 浇筑后
采取保温措施袁避免混凝土长时间暴露在寒冷天气中遥

渊4冤如若采用混凝土泵进行施工袁需要先将输送管
道做保温处理袁或使用温水浸泡袁以免先进入管道内的
水泥浆发生冻结遥

2 冬季混凝土养护要点

2.1 养护管理

养护管理的首要任务为确定养护周期袁根据建筑
学会发布的标准袁冬季混凝土养护周期需要持续到混
凝土强度不再受初期冻害影响及混凝土强度需达到3.5
N/mm2或5 N/mm2遥达到预期强度后袁根据工程龄期调整
养护时间袁直至混凝土强度达到水利工程对混凝土强
度的需求遥养护周期需根据水工混凝土暴露状况确定养
护时间遥 持续暴露状态或处于水分饱和状态的部分袁在
5 益的养护环境下袁普通水泥尧快干水泥和混合B型水泥
混凝土养护时间分别为9 d尧5 d和12 d曰在10 益的养护
温度下袁养护周期分别为7 d尧4 d和9 d遥 一般的暴露部
分和不属于持续暴露或处于水分饱和状态的混凝土袁
在5 益的养护环境下袁普通水泥尧快干水泥和混合B型水
泥的养护时间分为4 d尧3 d和5 d曰在10 益的养护温度
下袁养护周期分别为3 d尧2 d和4 d遥 养护温度确定需要
综合考虑各种因素袁如外界气温尧养护方式尧混凝土配
合比等遥
由于养护周期确定受养护温度影响较大袁冬季混凝

土作业时温度管理工作具有重要作用袁温度管理应注意
以下两点院一是记录各个操作环节的温度袁如搅拌温度尧浇
筑温度和养护中温度等曰二是根据养护温度调整养护周
期袁如若实际温度低于预期温度可以适当调整养护时间遥
2.2 养护方法

一是保温养护遥 保温养护可通过隔热和蓄热方式

达到恒温效果遥 隔热是指在混凝土表面覆盖隔热材料袁
利用水化热效应达到温度要求遥 隔热养护多用于温度
不低于-3 益环境下的混凝土养护遥 当温度低于-3 益袁
需将隔热材料制成模具袁提高保温性能遥 由于保温模具
的保温效果极佳袁水化热损失极少遥 当移除隔热模具后
水泥混凝土温度会急剧下降而导致裂缝遥 因此袁当养护
室温度降至0 益以下时袁浇筑温度不应过低遥 当温度降
低至一定程度后袁应考虑是否用防冻剂遥
二是蓄热法遥 通过保温措施保存水化热及外界热

量袁形成良好的温度环境袁提高混凝土强度遥使用蓄热法
时袁可通过加热骨料和水袁弥补热量损失遥由于水温加热
设备简单袁水温控制难度低袁且水的比热高于砂石料袁可
首先考虑加热水遥 骨料加热温度应控制在75 益袁水温控
制在90 益遥蓄热时还可根据浇筑构件的散热情况确定混
凝土的入模温度袁并反推拌合物出机温度袁进而计算各
项材料的加热温度遥 当气温处于-15 益耀5 益之间袁且混
凝土体积较大袁采用蓄热法养护的效果最佳遥
2.3 供热养护

当外界温度过低袁单纯依靠水化热温度无法实现混
凝土最佳强度袁在此情况下可采用供热养护遥 供热养护
常用方法为蒸汽加热法袁它包括水汽化和蒸汽液化两个
过程遥蒸汽加热混凝土是利用蒸汽液化过程释放的热量
以及凝结水在降温中释放的热量使混凝土温度达到要

求遥 采用蒸汽加热需要做好预养尧升温尧恒温和降温源个
环节的工作遥 预养期的时长对混凝土初期强度尧膨胀变
形能力和后期强度有很大的影响袁只有当混凝土达到一
定强度后袁蒸汽升温才能减少变形能力和抵抗增强内胀
力遥 升温期的重点在于控制升温速度遥 由于混凝土构件
内部温度存在差异袁不能完全根据内部温度控制升温速
度袁还应根据预养时间控制升温速度遥如预养期较长袁可
采用快升温袁反之采用慢升温遥 由于快升温对混凝土与
钢筋粘合作用的影响较大袁因而在蒸养时长不变的情况
下袁尽可能选用慢升温和短预养遥恒温期也叫热养期袁恒
温期时长及温度相互制约袁温度越低袁恒温期越长遥普通
混凝土蒸养过程中存在临界温度值和时间值渊矿渣水泥
不存在临界值冤袁通常最高温度不超过95 益渊部分混凝土
最高温度不超过75 益冤袁可达到最好的生产效率和经济
效益遥 在降温期袁由于蒸养混凝土各层降温速度存在差
异袁内慢外快袁容易导致混凝土出现温差袁并产生拉应
力遥对于大尺寸构件尧低强度低配筋构件袁应采用慢降温
方式袁可预防收缩应力遥 慢降温同时要预防出现单侧降
温问题袁做好均衡降温遥
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3 冬季混凝土施工质量控制要点

3.1 建立健全施工质量管理体系

科学有效的是施工质量管理体系是施工质量控制

的保证遥 每个管理人员在沟通的基础上相互协调袁最大
化发挥团队作用袁提高施工效率袁确保施工质量遥 质量
管理体系主要包括以下层次遥
第一袁项目经理遥项目经理负责施工组织及领导袁对

工程质量直接负责遥项目经理通过制定质量目标和质量
措施计划袁组织落实施工目标袁根据施工目标下达各项
措施和要求遥项目经理接受质量保证部门及检验人员的
监督袁根据质保部门及检验人员提出的建议和要求改进
工作遥
第二袁项目技术负责人遥 技术负责人负责项目施工

技术责任袁根据相关规定尧技术标准和设计图纸要求袁
设计施工技术方案袁进行技术交底的具体措施遥 负责人
还负责管辖范围内的质量控制措施袁对出现的质量问
题及时作出判断和提出应对措施遥
第三袁施工班组长遥组长负责质量检查袁做好施工记

录和质量检查记录袁根据施工质量确定是否移交下道工
序遥 发现施工中的问题及时向上级汇报遥 如发现施工材
料有问题后应拒绝使用袁以免因施工材料问题引发质量
事故遥
第四袁质检监督员遥 监督员负责各项把关及交接工

作袁如材料把关尧隐蔽验收把关和工序交接尧交工验收
检查曰发现施工中违反规范的施工行为袁并立即要求返
工或停工遥 搜集整理施工中检查记录袁制作质量报表袁
协助分项尧分部工程的质量评定遥
3.2 质量管理过程控制方法

一是施工前的质量计划与控制袁包括核查地质勘查
资料袁做好图样会审曰进行施工组织设计和技术交底控
制袁确定施工方案尧施工工艺及施工顺序遥 做好野4M1E冶
控制袁野4M1E冶 控制是冬季水利工程混凝土施工准备阶
段的首要工作袁及设备尧材料尧配件尧施工方案及人员技
术资质尧施工现场各项质量审核工作袁确保野4M1E冶控制
始终处于控制范围内遥 建立施工现场质量保证体系遥 管

理人员要根据工程特点制定质量管理制度及保证体系袁
确定质检技术手段袁编制质量目标展开图袁确保质量目
标和措施得到保证遥
二是施工中的质量控制袁包括工序质量控制尧质量

检查和成品保护遥工序质量控制方法有主动控制与事前
控制遥 在施工前主动找出影响因素袁并严加控制袁预防质
量问题遥 质量检查首先要求做好巡视工作袁负责人要经
常巡视施工操作袁及时纠正违规行为和不符合规程的施
工操作袁做好工序质量交接阶段的检查遥 成品保护是指
对已完成的混凝土做好包裹尧覆盖尧封闭等保护措施袁预
防后续工序对成本造成污染和损害遥
三是施工结束后质量控制遥施工结束后质量控制属

于竣工验收阶段对形成的混凝土进行的质量控制袁具体
控制内容包括竣工验收控制袁对竣工的项目进行内部模
拟验收袁保证通过正式验收遥 正式验收包括对设计任务
书及其相关文件尧施工说明书尧招投标文件等资料文件
的验收遥 施工单位提交验收申请报告后袁监理工程师审
核验收报告袁确定可验收后再进行初验遥 初验过程检出
的问题应要求施工单位返工袁再进行正式验收遥 工程项
目质量评定院根据设计图纸尧工程合同及工程质量检验
标准严格评定工程项目的质量遥

4 结语

综上所述袁水利工程在冬季进行施工应尽量将施
工工期缩小至最小范围袁并首选蓄热法袁结合材料加热
法袁可降低成本袁提高施工质量袁减少冬季恶劣气候条
件对混凝土施工进度的影响遥 虽然以上方法对提高冬
季混凝土施工质量的效果显著袁但是为保证施工质量尧
降低成本和施工难度应尽可能避免冬季施工遥
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