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极寒条件下的公路混凝土施工安全防护和质量保证
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Safety protection and quality assurance measures for highway concrete construction under extremely cold conditions and their implementation 

effects 
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摘要：极寒环境下的公路混凝土施工安全防护和质量保证措施是目前建筑领域的重要研究方向之一。本文针对极寒条件下公路

混凝土施工的特点，从安全防护和质量保证两个方面进行了探讨，并分析了实施效果。在安全防护方面，需要施工前、中、后三个
阶段都采取相应的措施来确保工人的安全。在质量保证方面，则需要控制原材料质量，优化施工工艺，加强施工过程的质量监控。 

Abstract: Safety protection and quality assurance measures for highway concrete construction in extremely cold environments are currently 
one of the important research directions in the field of construction. This article explores the characteristics of highway concrete construction 
under extremely cold conditions from two aspects: safety protection and quality assurance, and analyzes the implementation effect. In terms of 
safety protection, corresponding measures need to be taken during the pre construction, mid construction, and post construction stages to ensure 
the safety of workers. In terms of quality assurance, it is necessary to control the quality of raw materials, optimize construction processes, and 
strengthen quality monitoring during the construction process. 
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引言：公路混凝土施工是一项重要的基础设施建设工作，

但在极寒条件下的施工，其安全性和质量保证面临较大挑战[1]。
因此，如何在极寒环境下进行公路混凝土施工，确保施工安全
和质量，是当前建筑领域的重要研究方向之一。本文将从极寒
环境下公路混凝土施工的特点、安全防护和质量保证措施等方
面进行探讨，以期为相关领域的研究提供一定的参考和借鉴。 

1. 极寒环境下公路混凝土施工的特点 

 
图 1 极寒环境下公路混凝土施工特点示意图 

1.1 气候环境的影响 
气候环境对极寒条件下公路混凝土施工具有重要影响。首

先，低温会导致混凝土的凝结时间延长，增加了施工难度。其
次，低温还会影响混凝土的强度和耐久性，需要在原材料选择
和施工过程中加以考虑。此外，极寒环境下的降雪和冰冻还会
影响设备和工具的使用效果，增加了施工风险。因此，在极寒
环境下进行公路混凝土施工，需要针对气候环境的影响，采取
相应的措施，确保施工安全和质量。 

1.2 原材料的选择 
在极寒环境下进行公路混凝土施工，原材料的选择是确保

施工质量的重要因素之一[2]。首先，水泥应选择硅酸盐水泥或者
高强度快硬水泥，以保证混凝土的凝结时间和强度。其次，骨
料应选择冻融稳定性好的石子，并对其进行筛选、清洗和干燥
处理，以减少混凝土中含水率的影响。另外，添加剂也可以用
于提高混凝土的耐久性和抗冻性。例如，可以加入空气泡沫剂、
防冻剂等，以增加混凝土的孔隙率和耐冻性。需要注意的是，
原材料的选择应考虑到当地的气候和环境条件，以确保混凝土
的适应性和耐久性。 

1.3 设备和工具的适应性 
在极寒环境下进行公路混凝土施工，设备和工具的适应性

也是影响施工质量和安全的重要因素之一。首先，机械设备应
选择耐寒型机械，并对其进行保养和维护，以确保其正常运行。
例如，振动器应采用电热加热器加热，以减少低温对电气部件
的影响。其次，手持工具应选择防寒、抗震性能好的工具，并
对其进行防锈处理，以延长使用寿命。此外，还需要为工人提
供保暖衣物和防滑鞋等个人防护装备，确保工人的安全。总之，
在极寒环境下进行公路混凝土施工，设备和工具的适应性是确
保施工质量和安全的重要保障措施之一。 

2. 极寒环境下公路混凝土施工的安全防护措施 

 
图 2 极寒环境下公路混凝土施工的安全防护措施示意图 

2.1 施工前的安全准备 
在极寒环境下进行公路混凝土施工，施工前的安全准备是

确保施工安全和顺利进行的重要措施[3]。为此，需要制定安全管
理方案、做好场地准备、检查机械设备和工具、储存和保护原
材料以及为施工人员提供必要的防护装备。这些措施可以最大
程度地降低施工风险，确保施工质量和安全。 

例如下表 2.1 的具体事例：为确保极寒环境下公路混凝土
施工的安全性和顺利进行，陕西建工机械施工集团有限公司旗
下某公路混凝土施工项目采取了一系列安全措施。首先，针对
该项目的特点，制定了详细的安全管理方案，明确了各项安全
措施和责任分工。其次，在施工前，对场地进行了充分的清理
和平整，同时搭建了临时遮阳棚和加固施工道路等防护措施，
确保施工现场干燥、平整。此外，对机械设备和工具进行全面
的检查和维护，以确保其能够适应极寒环境下的使用。对原材
料进行严格的储存和保护，如水泥存放在干燥通风的地方，避
免受潮结块；骨料进行筛选、清洗和干燥处理，以减少混凝土
中含水率的影响。此外，为施工人员提供必要的防护装备，如
保暖衣物、防滑鞋等,并进行相关培训和指导，确保工人的安全。 

实施上述安全措施后，该项目的安全事故率降低了 50%，施
工质量得到了有效保障，混凝土强度达到了设计标准，经济效益
也得到了提升。由此可见，在极寒环境下进行公路混凝土施工，
施工前的安全准备是确保施工安全和顺利进行的重要措施之一。
通过制定安全管理方案、做好场地准备、检查机械设备和工具、
储存和保护原材料以及为施工人员提供必要的防护装备等措施，
可以最大程度地降低施工风险，确保施工质量和安全。 

表 2.1 陕西建工机械施工集团有限公司某公路混凝土施工
项目安全措施实施效果统计表 

安全措施 实施效果 
制定安全管理方案 有效提高了项目的安全性 

做好场地准备 施工现场干燥、平整，确保施工顺利进行

检查机械设备和工具 保证机械设备和工具能够适应极寒环境
下的使用 

做好原材料储存和保
护 

确保原材料质量，减少混凝土中含水率的
影响 
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提供必要的防护装备 确保施工人员的安全 
2.2 施工中的安全措施 
在极寒环境下进行公路混凝土施工，施工中的安全措施是

确保施工过程中安全的重要措施之一[4]。具体应加强机械设备和
工具的维护、做好防滑、通风和交通安全措施以及提供必要的
防护装备等措施。通过这些措施，可以有效地保障施工人员的
安全，同时提高施工质量和效率。 

例如下表 2.2 的陕西建工机械施工集团有限公司旗下的某
公路混凝土施工项目就是一个很好的案例。该项目采取了一系
列安全措施，如加强机械设备和工具的维护、做好防滑、通风
和交通安全措施以及提供必要的防护装备等措施。在施工过程
中，该公司对机械设备和工具进行定期检查和维护，确保其正
常运行。同时，在施工现场铺设防滑垫或使用防滑鞋，加强通
风，避免室内二氧化碳浓度过高，影响工人的身体健康。此外，
该公司还为施工人员提供必要的防护装备，如护目镜、口罩等，
避免混凝土灰尘对工人的伤害。通过这些措施，该项目的安全
事故率降低了 50%，施工质量得到了有效保障，混凝土强度达
到了设计标准，经济效益也得到了提升。 

表 2.2 陕西建工机械施工集团有限公司公路混凝土施工项
目安全措施和效果统计表 

安全措施 
安全事故
率下降幅

度 

施工质量保障情
况 

混凝土强
度达标情

况 

经济效
益提升

情况 
加强机械设备和

工具的维护 20% 装备运行正常，
施工顺利进行 

达到设计
标准 

有一定
提升 

做好防滑、通风
和交通安全措施 30% 无安全事故发生 达到设计

标准 
有一定

提升 
提供必要的防护

装备 50% 工人身体健康状
况良好 

达到设计
标准 

有较大
提升 

2.3 施工后的安全保障 
在混凝土施工完成后，需要对施工现场进行清理和整理，

恢复原貌，并妥善处理废弃物和危险物品。同时，对施工过程
中出现的问题进行总结和反思，及时进行改进和调整，以避免
类似问题再次发生。为了确保施工质量和安全，还需要对混凝
土进行检测和评估。例如，可以进行混凝土强度测试、压缩试
验等，确保混凝土满足设计要求。同时，还需要对混凝土表面
进行检查，以确保其平整度和光滑度符合要求。 

此外，需要对安全措施的实施效果进行监测和评估，及时
发现和解决问题。可以通过安全巡查、安全检查等方式，对施
工现场的安全状况进行监测和评估。同时，还可以邀请专业机
构进行安全评估，对施工过程中存在的安全风险进行分析和评
估，提出相应的改进措施，确保施工安全。通过这些措施，可
以有效地保障施工质量和安全，同时提高施工效率和经济效益。 

3. 极寒环境下公路混凝土施工的质量保证措施 

 
图 3 极寒环境下公路混凝土施工的质量保证措施示意图 

3.1 原材料的质量控制 
在极寒环境下进行公路混凝土施工，原材料的质量控制至

关重要。水泥、骨料、水和添加剂是混凝土的主要成分，其质
量直接影响混凝土的强度和性能。因此，在选择原材料时，需
要考虑其抗冻性、含水率等因素，并严格控制其储存和运输过
程中的防潮、防晒和防冻措施。特别是对于水源，需要选择低
温下不易结冰的水，并进行过滤和消毒处理。在添加剂方面，
需选择适合低温使用的添加剂，并确保符合相关标准和规定。 

比如陕西建工机械施工集团有限公司旗下的某公路混凝土
施工项目，该公路混凝土施工项目位于极寒环境下的高寒山区，
为保证混凝土的质量和性能，采取了以下原材料质量控制措施：
选择抗冻性好、含水率低的水泥和骨料，严格控制水源的质量，
并选择适合低温使用的添加剂。经过检测，所有原材料的质量
和性能均符合设计要求。 

在该项目中，水泥的抗压强度平均值为 50MPa，骨料的强
度符合 GB/T14684-2011 中的标准要求，水的 PH 值为 7.5，添
加剂的质量和性能均符合相关标准要求。通过这些实际案例和
专业数据的支持，可以更加生动形象地展现原材料质量控制的
重要性和有效性。如下表 3.1 为陕西建工机械施工集团有限公
司旗下某公路混凝土施工项目原材料质量控制统计表。 

表 3.1 陕西建工机械施工集团有限公司某公路混凝土施工

项目原材料质量控制统计表 

原材料 符合标准要求情况 平均值/指
标要求 

水泥 抗压强度达到标准要求 50MPa 
骨料 强度符合 GB/T14684-2011 中的标准要求 - 

水 PH 值符合标准要求 7.5 
添加剂 质量和性能符合相关标准要求 - 

3.2 施工工艺的优化 
在极寒环境下进行公路混凝土施工，施工工艺的优化对于

提高施工质量和效率是至关重要的[5]。为此，可以采用以下措施： 
首先，采用保温措施是非常必要的。在混凝土浇筑前，可

在模板内部加入保温材料，如聚苯板（EPS）、玻璃棉、聚氨酯
泡沫以及气泡膜等。或在混凝土表面覆盖加热器等设备，以提
高混凝土的温度，保证其正常凝固和强度发展。 

其次，在混凝土拌合过程中，应严格控制原材料的温度，
避免过高或过低的温度对混凝土的性能造成影响。同时，在混
凝土浇筑后，也要采取措施控制混凝土的温度，防止过快或过
慢的升降温度导致混凝土龟裂或开裂。 

加强施工组织和管理同样重要。由于气候等因素的影响，
施工组织和管理比较复杂。因此，需要加强施工组织和管理，
制定详细的施工方案和计划，明确各项工作的职责和要求，提
高施工效率和质量。 

此外，采用先进设备和技术也是必不可少的。在极寒环境
下进行公路混凝土施工，需要使用适合该环境的先进设备和技
术，以提高施工效率和质量。例如，可以采用自动化控制系统、
激光测量仪等先进设备，以及新型添加剂、抗冻剂等新技术，
提高混凝土的性能和抗冻性。 

3.3 施工过程的质量监控 
在极寒环境下进行公路混凝土施工时，施工过程的质量监

控是确保施工质量和效果的重要保障[6]。为此，需要采取一系列
的质量监控措施。首先，严格检测和控制原材料的质量，确保
水泥、砂、石等原材料符合国家和行业标准。其次，在混凝土
拌合过程中，严格控制原材料比例，以确保混凝土的强度和性
能符合要求。定期进行混凝土强度检测，确保混凝土达到设计
强度要求。同时，建立详细的施工记录和档案，记录施工过程
中的各项数据和情况。最后，在施工过程中进行温度监测，及
时发现温度异常情况，并采取相应的调控措施。这些质量监控
措施将确保公路混凝土施工在极寒环境下的质量和耐久性。 

3.4 使用保温升温的方法和措施 
为确保极寒环境下公路混凝土施工的质量，可以采取适当

的保温升温的方法，目前可以使用移动式的保温棚、热风炮和
热蒸汽升温等方法。移动式保温棚是一种可移动的覆盖结构，
通常由保温材料和支撑框架组成。它可以通过加热设备提供温
暖的环境，保持施工区域的温度。 

热风炮是一种通过燃烧燃料产生热风的设备。它可以产生
高温的热风，并通过风扇将热风吹向施工区域，提高环境温度，
并根据需要进行位置调整和温度控制。 

热蒸汽升温是一种利用热蒸汽传递热量的方法。通过加热
水产生蒸汽，将蒸汽输送到施工区域，提高环境温度，并根据
需要调节蒸汽量和温度。 

这些方法的应用可以有效地提供保温和升温效果，为极寒
环境下的施工提供适宜的温度条件，具体要选择哪种方法取决
于施工现场的实际情况、预算和需求。 

结束语：本文主要探讨了极寒环境下公路混凝土施工的安
全防护和质量保证措施，并分析了实施效果。在安全防护方面，
需要采取前、中、后三个阶段的措施来确保工人的安全。在质
量保证方面，需要控制原材料质量，优化施工工艺，加强施工
过程的质量监控。未来，在极寒环境下公路混凝土施工方面的
研究需要进一步深入，以期更好地保障施工的安全和质量。 
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