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摘要：以提高送电线路工程质量为前提，针对铁塔基础混凝

土冬季施工技术的应用进行讨论，介绍混凝土冬季施工前提条件

以及需要做的准备工作，并且从基坑开挖、基础浇筑、基坑回填

三个环节入手探讨混凝土冬季施工方案，加强送电线路铁塔基础

混凝土强度。
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某送电线路工程风场内共设30台风机，单机容量为1.5MW，

使用1机1变这种单元接线模式。施工现场风机出口电压经箱变升

为35kV，由35kV地埋电缆到电缆终端塔，并且和35kV架空线路实

现“T”接。由于施工是在冬季进行，对铁塔基础混凝土施工技

术提出要求，下面重点围绕这一点展开讨论。

一、混凝土冬季施工前提条件

相关规范中对基础混凝土冬季施工提出明确要求，连续5天

室外平均气温不足5℃，混凝土基础工程必须要采取冬季施工方

案，避免气温降低导致混凝土发生冰冻现象[1]。送电线路铁塔基

础混凝土施工期间，有时会出现凝结与硬化问题，其主要原因是

水泥、水发生水化作用，其决定性因素在于施工现场的温度，如

果温度提升，混凝土强度增长速度也就随之提升；如果温度不足

0℃，那么水化作用也会停止。温度在-2～-4℃区间，混凝土中

的水便会结冰，随之体积增加，产生裂纹，需要及时应用冬季施

工技术解决混凝土质量问题。

二、冬季混凝土施工准备环节

（一）开挖基坑

现场冻土层深入较大，不利于基坑开挖工作的顺利进行，因

此该送电线路工程决定使用机械设备开挖铁塔基坑，达到缩短开

挖环节工期的目的。基坑开挖过程中温度较低，需要在现场搭建

暖棚。为了避免雪掉入基坑，需要在基坑内部搭建架火炉，使坑

内温度超过10℃。

（二）基础钢筋绑扎与运输

基坑开挖结束之后，要在材料站绑扎基础钢筋，整体运输至基

坑内部。当钢筋就位之后需要运用卵石将其垫起，确保垫层高度。

三、送电线路铁塔基础混凝土冬季施工

（一）混凝土基础浇筑

一般混凝土基础浇筑均是在施工现场进行配料、搅拌等一系

列操作，但是考虑到冬季材料较少，加之温度影响无法保证入模

温度与基础混凝土质量，所以本次工程施工主要采用干拌混凝土

料，将相关材料运输到工地之后使用热水搅拌。如此一来，干拌

混凝土运输更加方便，混凝土的保温效果良好。施工过程中可以

使用热水有效控制混凝土入模温度。基于现场施工环境，以商品

混凝土不受冻为前提针对使用的施工方案展开对比，发现这种干

拌料浇筑的方式成本较高，但是可以有效控制工期与质量，具体

施工方案如下：

第一，混凝土料运输。对于干拌料的运输，需要在材料运输

车的车厢铺一层毡布，干拌料不能直接接触车厢，以达到保温的

目的。干拌料上车之后温度最低为15℃，当满足汽车载重要求后

用厚蓬布覆盖[2]。按照混凝土厂商与冬季施工要求，混凝土配置

过程中选择硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，且强度等级不能小于

42.5#，最小水泥用量超过300kg/m3，水灰比不大于0.6，配置期

间可以掺加防冻剂。

第二，钢筋混凝土浇筑。（1）现场浇筑量平均值为915m3，

每基包括4个独立基础。按照施工现场测量温度，从中午12：00

开始直到下午17：00之间，温度维持在-3～6℃；期间温度基本

超过0℃，这时可以开启保温棚，施工班组共同开始浇筑。保温

棚内施工期间，基坑内的火炉不能撤出。

（2）混凝土拌制的过程中需要使用热水，水、骨料加热温

度具体要结合热工展开精准计算，且满足规定要求。如果水温超

过80℃，那么干拌料水泥不能直接和其接触。

（3）搅拌机运行之前，需要先用开水预热设备，工作人员

用手触摸设备的外表面，并且使用温度计测量，如果手温较高、

温度计示数达到要求便可以加料搅拌。施工现场需要使用温度

计，负责测量混凝土自搅拌机卸出、浇筑期间的温度，每班测量

次数不能少于4次。混凝土拌合物出机温度则要超过10℃，入模

温度高于5℃。所使用的干拌料要保证内部洁净，以免影响最终

施工效果。

（4）完成混凝土浇筑施工之后，因为水泥水化作用，这时

混凝土开始凝结、硬化，直到达到要求强度即可停止。水泥水化

作用速度的变化与混凝土材料、配合比、温度变化有直接联系，

如果温度提高，水化作用与强度也会随之增加，如果温度下降

到0℃，这时混凝土内部的水开始结冰，从液相转变成固相。所

以，水化作用速递降低，会影响混凝土强度增长速度。那么在组

织基础混凝土浇筑时，基础浇筑施工结束要立刻将覆盖保温棚，

增加棚内温度，但是要保证火炉与混凝土的距离。棚内放置4个

温度计，提高棚内温度。

第三，基础混凝土养护。该工程现场混凝土养护采用带模养

护，养护天数为5d，使混凝土表面始终保持湿润，且保温棚温度

超过10℃[3]。施工人员使用湿布覆盖混凝土外露表面，5d之后确

保混凝土强度超过20%进行拆模作业，拆模之后再养护1d，便可

以在混凝土表面涂刷防腐漆，以免混凝土内部的水分蒸发。实际

组织混凝土养护期间，针对室外温度、施工现场环境温度要定期

检查，混凝土进入冻结期之前需要预留预养期，充分发挥水泥水

化作用，避免混凝土遭受冻害，提高送电线路铁塔基础混凝土冬

季施工质量。

（二）混凝土基坑开挖

基坑开挖时过程中要做好杆塔中心桩、复测环节辅助桩的

保护工作。杆塔基础坑深要按照设计环节制定的洞底标高进行控

制，洞底标高则要参照杆塔中心桩顶面。基础开挖环节需要以设

计方案为参照组织施工，挖出泥沙与坑口距离应超过1m，以免抛

土再次回落到坑内。如果基坑过深，则要在现场安排专人负责监

督，必要时及时采取防护措施，杜绝坑壁坍塌现象的发生。基坑

开挖期间不能够对开挖以外地面造成破坏，弃土堆放点要结合现

场情况合理选择，同时还需要保护自然植被。

（三）混凝土基坑回填

施工期间以免防护基础遭受冻害，需要采用机械回填的方

式。回填过程中要先将土堆湿润冻结表面土层去除，下部堆土回

填至基坑内，通过人工回填的方式分层夯实。最后开始表面土层

回填。回填过程中防沉层要始终超过地面500mm。

结束语

综上所述，送电线路铁塔基础混凝土冬季施工过程中，需

要重点关注施工现场温度，以免混凝土遭受冻害，影响工程最终

质量。同时，冬季施工技术的有效应用也为相关工程施工提供参

考，保证送电线路工程质量。
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