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[摘  要] 我国北方冬季时间长。长期处于寒冷阶段,为了满足施工要求,保证公路工程按时竣工通车,基

于此,本文笔者从实际出发论述了该工程冬季施工的具体方案以及在施工中如何提升冬季施工质量。 
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[Abstract] The winter season in northern China is long and has been in a cold stage for a long time. In order to 

meet the construction requirements and ensure that the highway project is completed and opened to traffic on 

time, the author discusses the concrete scheme of winter construction of the project and how to improve the 

quality of winter construction in the construction. 
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引言 

道路交通施工质量对公路的使用年限有着直接的影响,并

与行车的安全程度密切相关。但是在冬季施工期间,由于环境温

度低,混凝土容易冻结。在这种情况下,公路施工质量就会下降。

因此,制定科学的冬季混凝土施工与养护措施十分关键。 

1 工程概述 

北环路是兰州市规划的“二环路”重要组成部分,是东西大

通道之一,主要承担城市出入境,过境交通和部分内部交通,北

环路功能定位为交通性城市主干路,兼具过境交通功能。北环路

工程西起安宁区沙井驿南坡坪,东至城关区白道坪,全长

32.9km。建设标准为城市主干路,路幅宽度29.0～33.0m,双向6

车道,设计时速为60km/h。北环路一期工程(安宁培黎广场至109

国道段,长8.7km)目前已开工建设。二期工程路线总长24.2km,

分东西两段。其中西段自安宁区沙井驿南坡坪至培黎广场,路线

长14.4km。东段自城关区大沙坪109国道至白道坪,路线长

9.8km。 

2 冬季施工特点及常见问题 

冬季施工过程中常常面临气温低,空气干燥,且风、雨、雪、

大雾等天气较多,施工环境恶劣、条件艰苦,因此冬季是公路工

程质量事故的多发季节,而且尤以桥梁、涵洞等混凝土结构工程

居多。质量事故出现不仅具有隐蔽性、滞后性,而且很多问题在

春季回暖后才开始显现出来,因而给质量问题的及时处理、纠正

带来很大的难度。轻则需进一步修补加强,重则需破除返工,不

仅带来了巨大工程损失,而且严重影响工程的整体使用寿命。根

据《建筑工程冬期施工规程》(JGJ/T104—2011)中的相关规定,

当室外昼夜日平均气温连续5d稳定低于5℃时,混凝土、钢筋等

工程应采取冬季施工措施。 

3 兰州北环路冬季施工准备工作 

冬季施工前与当地气象管理部门取得联系,及时掌握天气

预报的气象变化趋势及动态,以利于安排施工,做好预防准备工

作。根据本工程情况,确定冬季施工需要采取防护的具体工程项

目和工作内容,制订相应的冬季施工防护措施。施工机械加强冬

季保养,对加水、加油、润滑部件勤检查,勤更换,防止冻裂设备。

检查职工宿舍及仓库是否达到过冬条件,及时按照冬季施工保

护措施,职工宿舍坚决杜绝使用煤炉取火,防止发生煤气中毒事

件。在进入冬季前施工现场提前做好防寒保暖工作,对施工便

道、脚手架和作业场所采取防滑措施。 

3.1施工场地的准备工作 

排除现场积水、对施工现场进行必要的修整,做好排水措施,

防止现场施工用水造成场地结冰现象。施工场地积雪清扫后,

不应堆放在机电设备、构件堆放场地附近。 

3.2冬期施工资源准备 

必须保证外加剂品种及配方稳定。根据冬期施工方案中所

选择的混凝土由商砼站确定外加剂使用配方、品种、数量,加强
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调试管理工作,确保其性能达到技术要求。 

3.3保温材料的准备 

冬季施工所用的保温材料要求其保温性能好、价格便宜、

就地取材。有的要求具有良好的防火性能。常用保温材料,根据

其使用部位大致分为：模板的保温：使用质轻、防火、保温性

能好的聚苯乙烯泡沫板、岩棉等。混凝土表面覆盖保温：选用

隔气性能好的塑料薄膜、保温性能好的棉被。基槽、基坑的保

温：选用价格便宜的保温材料如草帘子等。风挡、暖棚保温：

选用苫布。 

3.4热源设备的准备 

(1)火炉、管道的安装、保温、试烧。(2)施工现场的原材

料加热设施。(3)生活用的锅炉或暖气管道、暖气片的安装。 

3.5各期施工仪器仪表准备 

大气温度测试：木制百页箱、最高最低温度计。 

外加剂浓度测量：棒形温度计、电子感应仪等。 

室内测温：干湿温度计。 

各种测温：表格及文具。 

4 兰州北环路冬季施工方案及质量保证措施 

4.1施工方案分析 

根据冬季施工内容、特点、工期要求、结构物的截面形式、

以及工程数量,统筹机械设备、人员以及配套的相关物资。前期

重点组织墩柱、盖梁施工,尽快形成箱梁吊装的工作局面。 

针对不同结构混凝土和以往的冬季施工经验,需各方配合

做好混凝土的试配工作,确定外加剂型号、掺量,确定原材料的

加热温度、混凝土的出罐温度、运输过程中的温度损失、入模

温度和采取加热养护时的温度等。 

桩基采用护筒底部落于泥质砂岩或者砂质泥岩,钻机成孔,

弃渣及时清运至指定弃土位置；采取吊车配合安装钢筋笼后,

混凝土运输搅拌罐车直接倾倒混凝土入导管上部料斗,施工完

后根据桩身露出地面的高度情况,采用及时回填土养生。 

桩基钢筋笼主筋在钢筋加工区连接采用焊接连接,并搭设

保温暖棚,确保钢筋焊接在正常温度环境下进行。 

承台、墩柱采用搭设整体加热保温暖棚,采用煤炉加热保温,

人工绑扎钢筋、安装模板,暖棚外设置混凝土输送泵,泵送混凝

土入模,暖棚加热养生的施工方法。 

承台暖棚顶部设置透气孔,以及时排除可能产生的CO气体,

并定期进行换气工作,以防止CO中毒。 

混凝土浇筑前,采用暖棚加温的办法对承台、墩身钢筋进行

预热。 

4.2冬季施工质量保证措施 

混凝土冬季施工主要有承台、墩柱、系梁、箱梁及隧道仰

拱、二衬施工。 

4.2.1钢筋负温焊接 

(1)在钢筋工程焊接施工中,当环境温度低于－5℃的条件

下进行钢筋焊接时为钢筋负温焊接,从事钢筋焊接生产的焊工

必须持有钢筋焊工考试合格证。应制定和执行安全技术措施,

加强焊工的劳动保护,防止发生烧伤、触电及火灾等事故。钢筋

焊接前,必须根据施工条件进行试焊,合格后方可施焊：焊工应

对施焊后的全部接头的外观质量进行自检,并剔除不合格接头。

负温焊接时应调整焊接工艺参数,使焊缝和热影响区缓慢冷却。

风力超过四级时,应采取挡风措施。焊后未冷却的接头应避免碰

到冰雪。当环境温度低于－20℃时,不得进行施焊。(2)焊条式

焊剂的质量控制：焊剂或焊条在冬期运输、保存过程中极易受

潮,使用受潮的焊剂或焊条会造成焊接熔池中混入气体,保留在

焊肉中造成气孔影响焊接接头质量。在使用焊条或焊剂时,按要

求对焊剂进行烘焙,干燥后使用。(3)对钢筋质量检查必须符合

下列要求：接头处不得有横向裂纹；与钢筋接触处的钢筋表面,

对于Ⅱ级钢筋,均不得有烧伤；不得在钢筋接头处进行弯折；接

头处的钢筋轴线偏移,不得大于0.1倍直径,同时不得大于2cm；

当有一个接头不符合要求时,应对全部接头进行检查,剔出不合

格品。 

4.2.2模板工程 

(1)按照施工组织设计安排,承台、墩柱、盖梁采用组合钢

模板,在拼装前清除冻块冰渣、积雪。(2)模板脱模剂,应采用化

学脱模剂,严禁使用水质脱模剂和油质脱模剂。(3)砼灌注前,

对模板进行加热,使模板温度不低于5℃。 

4.2.3混凝土工程冬季施工 

(1)混凝土拌合。拌合站暖棚内应生火炉保温,保证棚内室

温不低于10℃,迎风面采取防风措施。混凝土拌和时,各项材料

的温度应满足混凝土拌合所需的温度,为满足拌和温度,材料可

分别加热。材料加热以满足混凝土灌注初温为前提,以热工计算

来确定加热的材料及其温度。(2)混凝土运输。①运输车均应用

厚棉被(或土工布)覆盖住,并在其上面安装温度计,做到随时均

可测其混凝土温度。②保证施工便道畅通,并尽量减少中间倒运

环节、缩短混凝土的入模时间(缩短砼运输车在施工现场的停留

时间、减少混凝土的运输时间),保证每车混凝土运到施工现场

既能入模浇筑。③混凝土罐车进出隧道口时,安排专人开启保温

门帘,尽量减少门帘开启时间,避免冷空气进入洞内。(3)混凝土

浇筑。模板支搭完毕后及时进行混凝土浇筑,浇筑前再次检查模

板的尺寸,防止模板由于冻胀而产生结构尺寸变化。砼拌和物入

模浇筑,必须经过振捣,使其内部密实,并能充分填满模板各个

角落,制成符合设计要求的构件。冬期振捣砼采用机械振捣,振

捣要快速,浇筑前应做好必要的准备工作,如模板、钢筋和预埋

件检查、清除冰雪冻块、浇筑时所用脚手架、马道的搭设和防

滑措施检查、振捣机械和工具的准备等。在进行砼浇筑时必须

四周对称浇筑,防止由一端向另一端推移浇筑时造成模板受力

不均匀产生倾斜给施工带来难度,浇筑必须连续及高效地进行,

争取在较短的时间内完成。混凝土入场温度不低于10℃,入模温

度不低于5℃。混凝土浇筑时,在已硬化的混凝土上浇筑混凝土

时,硬化接合面有5℃以上的温度。持续浇完成后,采取苫布覆盖

措施使结合面保持正温,直至新浇筑砼达到规定的抗冻强度。(4)

混凝土的养护。混凝土采取掺加防冻剂的措施防止由于温度
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过低造成施工困难,初期养护温度不低于防冻剂的规定温度,

当养护温度降到防冻剂规定温度以下时混凝土的强度不低于

3.5MPa。①负温养护。顾名思义,负温养护法就是创造一个0℃

以下的环境并在该环境中逐步养护混凝土的施工方法,该方法

的核心就是控制混凝土内部温度。使用负温养护法时需要在混

凝土中掺入防冻剂,施工完成后不需要对混凝土进行额外的补

偿性加热或者保温。该工艺相较其他养护方法来说较为简单、

容易操作,同时不需要额外消耗资源进行加热或者保温,比较

节能、环保；但该方法也有缺点,使用该方法的混凝土强度会

较其他养护方法而言增加得缓慢。本方法适用于日平均温度不

低于0℃,最低温高于﹣16℃环境中,不适合加热且对抗压强度

的增加没有特殊要求的砼构件中。②蓄热法。目前冬季混凝土

浇筑最常见的保护措施之一是蓄热法。该办法的关键问题是将

加热和调节拌合所用的水和骨料的水温在40～50℃间,并用隔

热材料覆盖浇筑。该方案具备施工简便、成本低、产品质量容

易提高等优势。当硅酸盐水泥浇注温度高于20℃时,应控制硅酸

盐水泥的蓄热温度。隔热材料的传热系数应低、经济、易获得,

如锯末、炉渣、草帘、草袋等,为防止隔热性能下降,应确保隔

热物处于干燥状态。③暖棚养护法。采用暖棚养护法时,首先需

要建造一个大型温室,并通过通暖气及加热炉的方式来提高和

保持暖棚的温度,以保证混凝土的凝固和养护效果。暖棚内的温

度应当较高,应保证棚内地面温度高于5℃,并且时刻洒水来湿

润混凝土表面。使用暖棚养护法有优点也有缺点,优点是可使混

凝土凝固效果好同时冻害较少,而它的缺点也很明显,就是造价

及花费较为昂贵且温室的生产和建设需要大量的劳动力和材料,

取暖需要大量的能源,这也是暖棚养护法并不常用的原因。④综

合养护法。综合养护法目前应用的也比较多,其优点主要是将抗

冷剂直接掺入混凝土的拌和物中,并预先加热原材料同时在运

输及拌和物的生产过程中均进行了保温,以确保浇注后的混凝

土温度超过10℃。采取的保温措施能将混凝土温度保持在0℃以

上并维持1.5d左右,在该时间内混凝土已经完成终凝并具有足

够的强度。冬季混凝土施工已经较为普遍,相对应的养护方式也

发展得越来越多,但针对各个实际工程项目,应实际考虑工程环

境气温、造价等各方面情况,合理选择最合适的养护方式,以确

保施工后混凝土强度能增长到足够的程度以满足施工质量要

求。(5)混凝土拆模。①砼模板拆除的时间,应按结构特点、自

然气温和砼所达到的强度来确定,一般以缓拆为宜。②拆除模板,

砼强度必须满足抗冻要求,同时要求达到设计强度40％以上。③

冬期拆除模板时,砼表面温度和自然气温之差不应超过20℃。④

在拆除模板过程中,如发现砼有冻害现象,应暂停拆卸,经处理

后方可继续拆卸。⑤拆除模板后的砼养护方式,与未拆模板前的

养护方式相同。结构砼达到规定强度后才允许承受荷载。施工

中不得超载使用,严禁在其上堆放过量的建筑材料或机具。 

4.2.4混凝土试件和强度检验 

在进行砼浇筑过程中,必须由项目部试验室人员对商品砼

预留试块,在进行试块制作过程中必须严格按照规范进行,同时

要注意保温防冻,通过检测砼试块3d、7d强度来推算施工现场砼

强度。 

4.2.5梁场冬季施工措施 

梁场箱梁预制区域采取搭设移动保温暖棚,利用煤炉加热

保温养护,每片梁均匀放置10个煤炉,确保移动保温棚内的温

度；移动保温棚可加盖土工布或棉被覆盖包裹方式保温及养护；

箱梁张拉、压浆、封端区域采取移动保温棚、电暖器、火炉升

温方式进行保温、养护、张拉、压浆、封端等工序。 

5 结语 

冬季的公路施工难度较高,低温和降雪非常容易给公路路

面以及承台施工等带来负面影响。为此,施工人员必须严格按照

相关工艺流程和技术标准进行施工,做好预施工试验,制定合理

的施工和养护措施,提高冬季公路工程的施工质量。 
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