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机场道面混凝土冬季施工措施研究 
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[摘要]文中以华北地区某机场道面工程为例，从水泥混凝土受冻因素、保温措施、入模温度、混凝土运输、现场摊铺、前期

准备等方面研究分析了机场道面混凝土在冬季气候条件下的施工措施方法，为同类型工程施工管理提供了参考借鉴。 
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Abstract: Taking an airport pavement project in north China as an example, this paper studies and analyzes the construction measures 

and methods of airport pavement concrete under winter climate conditions from the aspects of cement concrete freezing factors, 

thermal insulation measures, molding temperature, concrete transportation, on-site paving and preliminary preparation, which provides 

a reference for the construction management of similar projects. 
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引言 

机场道面混凝土施工是机场工程中的一项重要施工

项目，考虑到混凝土施工强度会受温湿度环境影响，通常

不会选择在冬季施工，但若因特殊情况必须在冬季作业，

就需要根据各类施工影响因素，采取相应的控制措施，弱

化冬季气候影响，保证水泥混凝土道面施工质量。 

1 研究背景 

在冬季施工条件下，道面混凝土结构经常会出现脱皮、

龟裂等质量通病，这些通病的形成，主要是冬季混凝土凝

结速度放慢，在混凝土强度很低的情况下内部水分受冻凝

结为冰晶，使得水分体积膨胀，产生内部应力，最终形成

裂缝。为此，需要对冬季施工中各项强度影响因素进行分

析，探讨各类因素的影响作用规律，为解决机场道面混凝

土冬季施工中存在的实际问题提供有利依据。 

2 工程概况 

本工程为机场停机坪工程，位于华北地区。其中，道

面混凝土工程是该工程中的一个分部工程。此道面的设计

抗折强度为 5.0MPa。根据工程建设需求，道面混凝土施

工需要在冬季完成。 

3 机场道面混凝土冬季施工措施研究 

3.1 混凝土受冻问题改善 

在冬季施工中，待机场道面混凝土浇筑完毕后，即使

做好保温养护，混凝土结构依然会受到低温的影响，出现

质量通病。在混凝土浇筑完毕初期，内部含水量较高，水

分结晶膨胀对整体结构的影响很大，易造成极限强度降低

的问题，严重时会出现整体结构破坏。混凝土受冻因素，

成为了影响机场道面混凝土冬季施工的主要因素之一。 

对此，目前最为有效的解决方法之一，就是在混凝土

搅拌时，向其中加入防冻剂，让混凝土能够在冬季低温条

件下，保持足够的液相，并让水化反应稳定进行，直至其

转入正温。由此促进混凝土强度的正常增长，让混凝土顺

利达到设计强度，由此缓解混凝土受冻问题。现阶段的防

冻剂产品，大多都能够让混凝土的早期强度提高 80%，而

且不会出现后期强度降低的问题。但在防冻剂的应用中，

应当注意，混凝土冰点的降低效果，与防冻剂的用量、种

类存在密切关系，因此，为了更好地保证混凝土施工强度，

应当根据说明书，结合实际情况、经验，合理选择防冻剂

类型，以及防冻剂的用量，有效应对冬季低温条件下混凝

土受冻因素对施工强度的影响。 

就目前来看，最常见的防冻剂为亚硝酸钠。针对此防

冻剂的用量，曾有研究者分别按照 1%、2%、3%的掺量，

将该防冻剂掺入混凝土，制作出了三个试件，然后将试件

放入到-15 的冰柜中，检测试件的冰点温度。检测结果显

示，在 1%掺量的条件下，试件的冰点温度为-1.5℃。在

2%的掺量下，试件的冰点为-3.7℃，掺量为 3%时，冰点

温度为-4.2℃，由此可见，如果将防冻剂的掺量从 1%增

加到 2%，冰点会发生显著的降低，但若将掺量从 2%增加

到 3%，那么冰点的降低则没有那么显著。此外，经过相

关的试验研究，人们发现，在相同的冬季养护环境下，只

有将防冻剂掺量控制在 2%左右，才不会对混凝土的强度

产生影响，因此，从冰点和强度两方面考虑，应当将防冻

剂掺量控制在 2%左右，以获得更好的防冻剂应用效果，
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改善混凝土受冻的问题。 

3.2 保温措施 

虽然加入防冻剂可强化混凝土的抗冻能力，但依然会

存在混凝土强度增长放缓的问题，而且防冻剂降低冰点的

能力也比较有限，仅依靠防冻剂往往难以达到预期效果。

为此，在浇筑养护过程中，需要采取保温措施，来缓解低

温所造成的影响。建筑工程中常用的保温养护措施有四种，

即蓄热法、蒸汽法、综合蓄热法、暖棚法。机场道面需要

保温覆盖的面积较大，这极大地增加了上述方法的成本，

以及操作复杂性，导致上述措施的保温效果难以达到预期。

采用电热毯覆盖保温法作为操作简便、成本适中、温度可

控性强的保温措施，能够支持大面积的保暖覆盖作业，有

助于混凝土施工强度的改善。电热毯属于周转性材料，虽

然前期购置的费用较高，但可以周转使用，因此，总体上

来看，电热毯保温措施具有明显的使用优势。在电热毯保

温措施应用中，应当注意，决定保温效果的参数有两个，

即养护时间、电热毯功率，需根据实际情况，合理控制两

个参数，保证电热毯应用的经济性和有效性。 

此外，应当注意，为了保证电热毯的保温效率，需先

在混凝土路面上铺设一层保温材料，再铺设电热毯，才能

让电热毯更好地发挥其效能。一般来说，与电热毯一起使

用的保温材料包括，棉被、塑料薄膜、橡塑海绵等。橡塑

海绵相较于棉被、塑料薄膜，具有更好的保温效果，能够

显著的提高混凝土的早期强度，因此，可以考虑先在路面

上覆盖一层橡塑海绵，再加盖一层电热毯，由此即可增强

保温效果，提高路面混泥土冬季施工效果。 

3.3 入模温度控制措施 

一般来说，在混凝土冬季施工中，如果混凝土的入模

温度较高，就会让前期的水化热更加激烈，此时，混凝土

的强度会迅速增长，而后，混凝土强度的增长速度也会随

着温度的降低而降低，但若入模温度较低，那么早期的水

化热反应则会较慢，这会让混凝土早期的强度增长受到限

制，并在之后也不能得到有效增长，不利于道面的高质量

落成，因此，在冬季施工中，混凝土入模温度也是一项重

要的道面混凝土施工强度影响因素。考虑到入模温度与冬季

搅拌站混凝土制备温度有直接的关系，可以通过调整低温下

的搅拌站混凝土出料温度，让其入模温度满足施工需求。 

在搅拌站加温方面，可适当提高用水的温度，采用温

水进行混凝土的制备。但由于过高的水温会对混凝土的质

量造成影响，所以，通常需要将水温控制在 60℃～80℃。

此外，也可以通过为搅拌站主机增设一个防冻密闭装置，

来减少热量的损失，保证出料温度。但应当注意，无论采

用哪种加温措施，均需要提前做好措施预案，严格按规程

规范操作，避免加温措施的实施对混凝土制备产生干扰。 

但在具体的入模温度控制上，曾有研究者，用不同入

模温度的混凝土进行测试，测试结果显示，当入模温度为

25℃时，混凝土结构的抗折强度能够超过 5MPa，但当入

模温度为 10℃时，所构筑出的混凝土结构，可能难以达

到正常使用要求，因此，应将入模温度控制在 25℃左右，

不能小于 10℃，以保证冬季机场道面的施工效果。 

3.4 混凝土运输管控措施 

从搅拌站到施工现场的运输也是影响混凝土施工的

主要因素之一。考虑到冬季的路况问题，应当持续关注天

气情况，合理安排运输时间，尽量避开降霜、雨雪天气，

而且还要科学规划线路，选择路况优越的运输线路，由此

防止路况问题带来的颠簸，造成混凝土离析，缓解运输因

素对混凝土施工强度造成的影响。在此过程中，混凝土搅

拌站的架设要尽量临近施工现场，缩短运输时间、距离，

规避各类潜在的不确定因素，保证混凝土材料的质量。 

3.5 现场摊铺措施 

在机场道面混凝土冬季施工中，现场摊铺施工是一项

关键的混凝土施工环节。此项施工环节的落实效果，往往

会在很大程度上影响混凝土施工强度。混凝土的现场摊铺，

要严格遵循规范标准进行操作，在冬季施工条件下还应做

好防冻的细节工作，防止冬季低温环境影响混凝土的成型。

但在实际施工中，由于施工技术能力不足、经验有限，经

常会疏忽对冬季环境的考虑，出现施工操作不合理等问题，

使得现场摊铺施工效果难以达到预期。 

应加强对冬季施工的关注，针对性地采取有效控制措

施，保证摊铺施工操作的合理性，提高混凝土施工质量。

在此过程中，进行面层提浆收面后拉毛操作时，需要掌握

好拉毛的时机，并在收面操作完成后，尽快完成拉毛操作，

防止混凝土表面形成冰碴，降低施工质量。另外，尽量选

择有相关经验，且业务能力过硬的人员来负责摊铺施工，

而且还要提前制定出科学的施工方案、施工细则，指导施

工人员科学、合理地完成现场摊铺各项工序，增强道面工

程施工效果
[2]
。此外，还要注意，进行混凝土浇筑时，应

做好基层清理工作，确保基层表面无冰雪、冰冻，而且也

要及时清楚模板上的冰雪，同时，还要控制好振捣时间，

并确保摊铺、振捣、压实等流程的紧密衔接，以降低热量

损失，增强混凝土路面成型效果。待摊铺完毕后，需要适

当延长拆模、养生时间，且养成时间应超过 28d。在此过

程中，还要注意，应当待路面达到设计强度后，才能允许

交通，但若存在特殊情况，则至少要确保路面强度达到

80%的设计强度之后，才能匀速低于设计荷载的车辆通过，

以免对施工成品造成损坏。 

3.6 前期准备 

在施工之前，建设、设计、施工等参建各方，共同进

行设计交底，出具施工技术方案，为后续的混凝土施工奠

定良好基础。但是有一些项目设计交底时，容易出现设计、

技术交底不彻底的问题，由此造成设计变更频繁、技术人

员与施工人员对技术方案理解矛盾等问题，导致冬季施工
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中的一些注意事项被忽略，形成各类错误、失误操作，影

响混凝土的施工强度
[3]
。 

对此，在前期准备中应提高对设计交底的重视，并提

前前往现场勘查，积极向相关部门寻求帮助，以获取机场

的历史建设资料、地质勘探报告等资料，由此全面了解现

场情况，再开展设计交底工作。在施工技术交底上，需待

技术方案出具后，做好审核工作，确认无问题后，再进行

交底。在交底工作中，需要组织技术、施工人员，共同围

绕设计方案，以及相关资料，对技术方案进行交底，直至

技术、施工人员在理解上达成一致，以免影响后续施工效

果。在此过程中，需要将冬季环境下的各项技术操作注意

事项作为重点交底内容，要求技术、施工人员对交底内容

做好记录，由此帮助其迅速熟悉技术做法和设计方案，避

免出现对冬季施工注意事项的疏忽，确保后续各项施工技

术措施的准确落实，提升机场道面工程建设水平。 

在前期准备中，除了要做好交底以外，还要强化安全

教育工作，以及材料、设备的入场检查，以支持后续施工

环节的顺利实施。在安全教育上，应当结合具体的案例对

职工进行安全教育，而且应当重点强调冬季施工的安全注

意事项，尤其是在入模温度控制上，需注意防止烫伤风险，

保证安全作业。在材料、设备的入场检查中，则应当委派

专门的技术人员，按照现行的规范、规程，对材料、设备

进行质量检查、性能调试，待确认无问题后，再准许其入

场。待入场之后，施工方还要在材料、设备使用之前，对

其进行再次检查，检查结果显示无问题后，再将其投入使

用，以保证机场道面建设质量。 

3.7 加强施工管理措施实施力度 

在冬季施工中，为了让施工人员能够找准各项施工技

术的重点，减少错误、失误操作出现几率，应当加强施工

管理力度，并积极采用旁站、巡检等方式，对混凝土施工

操作进行监督管理，以及时纠正施工人员的错误、失误操

作，提高冬季施工质量。在此过程中，应当围绕各项冬季

施工注意事项，制定出一套完善、明确的管理制度，然后

以此为依据，开展管理工作，保证管理工作的准确性。在

制度建设中，应当围绕施工技术，对各项冬季施工技术环

节，制定相应的操作规范、操作标准，然后将这些规范、

标准，整理成为一套完整管理制度，再按照该制度执行各

项管理措施，以保证各项施工技术的准确落实。在此过程

中，应当注意，需将施工安全管理作为管理工作重点，并

做好安全检查工作，在施工人员正式开工之前，仔细检查

其安全措施穿戴情况，确认其安全措施穿戴完整后，才能

准许其开工。此外，针对重点施工技术和施工部位，一定

要采用旁站的方式进行操作管理，而且应要求施工方在施

工完成后，对施工成品质量进行自检，确认无问题后，再

向监理工程师申请验收，在此期间，一旦发现问题，应立

即加以整改，直至检查无问题后为止。但考虑冬季施工的

机场道面，大多属于工期较为紧张的工程，因此，也要重

点关注施工工期管理，并提前做好工期进度计划，然后严

格按照计划，进行阶段性的施工作业量规划、管理，保证

工程按期交付。 
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