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氯盐环境 下 钢筋混凝 土 水池 等结构 的防腐方法

吴禾佳 , 孔祥利‘ 刘志刚’ 高健
中国市政工程东北设计研究院 长春 尚志市自来水公司 双

画 飞 , 朋

玩
,

罗腼 眼 砂 两 详川 ,
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摘要 修建在沿海一带污水处理厂的建 构筑物 不仅受到污水的腐性
,

还要受到含有氛盐的土壤
、

地

下水的腐蚀
。

本文借鉴了美国污水处理池在防腐方面的设计方法
,

介绍 了在沿海一带污水池的防腐设

计中应注意的问题
。
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氮盐环境下混凝土工程破坏概述

长期以来
,

人们一直以为混凝土是非常耐久

的材料
,

直到 年代末期
,

发达国家才逐渐发现

以前建成的基础设施工程在一些环境下出现了过
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,

一 早的损坏
。

美国

许多城市的混凝

土基础设施工程

和港 口工程建成

后不到
、

年

甚至在更短的时

间 内就 出现 劣

化
,

据 年美国土木工程学会的一份材料估

计
,

其需要有 万亿美元来处理美国国内基础

设施工程存在的问题
,

仅修理与更换公路桥梁的

混凝土桥面板一项就需 的 亿美元
。

另有资料指

出
,

美国因除冰盐引起钢筋锈蚀需限载通行的公

路桥梁已占这一环境下桥梁的
。

图 所示为

年 月 日
,

美国明尼苏达州密西西比河上

一座桥梁垮塌的情况
。

前几年
,

我国遭受盐冻侵蚀地区的公路桥梁

在耐久性设计方面仍没有明确要求 公路设计方

面现在有了
,

而我国在水池耐久性方面仍没有明

确的设计要求
,

对混凝土保护层和强度的要求仅

为 与
,

与加拿大 年代的设计水准一

致
。

国内按这种标准设计的一座大桥
,

建成后仅

年
,

由于盐冻侵蚀
,

现已不得不部分拆除重建
。

同样
,

北京某立交桥也仅仅使用了 年
,

不得不

部分拆除重建
。

长春的某立交桥 年建成
,

同

样由于盐冻侵蚀
,

桥面拦板现在 仅仅使用了

嘿嘿靴翼肇黝翼馨辫瓣鑫黝

年 也不得不拆除重建
。

盐冻也对混凝土路面造

成伤害
,

如东北地区的一条高等级公路只经过一

个冬天就大面积剥蚀
。

我国铁路隧道用低强度的 混凝土作衬砌

材料
,

密实度和抗渗性差
,

受到地下水与机车废气

侵蚀
,

开裂与渗漏严重 对几个路局所辖的隧道进

行抽样调查表明
,

漏水的占
,

其中 渗漏

严重
,

并导致钢轨等配件锈蚀以及电力牵引地段

漏电
,

影响正常运行
。

如京广铁路运输大动脉上

某加冰台
,

建于 年
,

因未采取有效的钢筋锈

蚀防护措施
,

遭受工业用盐 余年的腐蚀后
,

于

年 月被拆除重建 湖北省某大桥也是由于

腐蚀问题
,

仅仅使用了 年就拆除重建了
。

这样

的例子有很多
。

我国的污水处理工程大部分都是最近几年建

成的
,

腐蚀现象还没有大面积表现出来
。

但是水

池的耐久性不足的问题在个别地区已有发现
,

如

某地的污水池
,

年建成
,

年 月份前后

水池池壁出现了多道竖向
、

斜向裂缝
,

而且是通缝

图
。

我们知道
,

钢筋锈蚀以后
,

其体积要膨胀
一 倍

。

因此
,

在水池裂缝处将会造成钢筋保

护层脱落
,

进而加快水池的腐蚀
。
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由于我国最近几年工业发展很快
,

污染也成

加重的趋势
。

据世界卫生组织的一项调查
,

世界

一 。

在我国
,

对于粉煤灰的划分是通过细度
、

烧矢

上 个污染最严重的城市当中
,

中国占了 个
。

因此
,

我国的环保事业还有很大的发展潜力
。

口

由于我国混凝土工程中的钢筋锈蚀和混凝土

粉煤灰的防腐原理
水泥水化过程中会产生 臼

,

它是溶于水

腐蚀严重
,

混凝土工程的耐久性设计对当前我国

正在进行的大规模污水处理工程的建设具有重要

战略意义和相当的紧迫性
,

如果再不积极采取相

的
,

因此会被滤出混凝土而在混凝土中形成空隙
很微小

,

这样
,

污水
、

其它抓化物或硫化物就能

进人混凝土中
,

结果是混凝土被腐蚀
。

当加人粉

应对策并尽快落实具体措施
, 那么每年投入土建 煤灰后

,

粉煤灰将和 心珑
、

水共同作用产生
一

导

工程建设的庞大资金将会蒙受重大损失
,

资源也
,

这样就降低了 。 珑 被滤出的危险
。 此外

,

粉

将遭受极大的浪费
,

建成后的工程将难以发挥长

期效益
,

而在使用过程中频繁的修补乃至事故又

煤灰在长期的水化作用下
,

将改善混凝土的毛细

结构
,

因此
,

混凝土的渗透性能大大降低
,

即混凝

必将影响正常的生产
。

美国城市污水水池结构的防腐方法

城市污水水池结构的防腐方法

在美国 参见 伪 怂
,

土的抗渗性大大提高
,

同时也降低了氯离子侵人

的可能性
。

掺加了粉煤灰的混凝土也能大大降低

水
、

腐蚀性的化学溶液以及氧进人混凝土的速率
。

掺加了粉煤灰的混凝土能大大降低氯盐对混

钾 曰

污水水池防腐
,

筋叨
,

对于一般的城市

主要通过在混凝土中添加 级粉

对于腐蚀性较大煤灰和使用高效减水剂来完成
。

对于属蚀性我

的城市污水 如印染
、

造纸等工业污水 除添加

凝土的侵蚀速度
,

在混凝土硬结的初期 比如说

氯盐对掺加粉煤灰的混凝土与对不掺粉煤灰

的混凝土的侵蚀速度并没有什么不同
。

但当混凝

级粉煤灰和使用高效减水剂外
,

还要添加一定量

土硬结一年以后
,

氯盐对掺加了粉煤灰的混凝土

侵蚀速度要比没有掺加粉煤灰的混凝土的侵蚀速

的硅粉
。

由于不同的粉煤灰性质不完全相同
,

所

以 级粉煤灰的添加量也不可能是个固定值
,

一

度低数倍
。

对一个 年的大坝进行钻芯取样也

般为水泥重量的
一 。

但对于大体积混

证明
,

氯盐对掺加粉煤灰混凝土的侵蚀速率要比

没有掺加粉煤灰的混凝土的侵蚀速率低一个数量

薰巍嚣黔
厂一 土 口习茸尾匀毛 、

协

反应而产生的膨

这些都是被证明

了的
、

行之有效的方法
。

级粉煤灰的定义
,

根据 】 的定

义 发电厂燃烧无烟煤或烟煤 含沥青 而产生的

副产品
,

根据化学成份分析
,

仇
,

从场
,

跳马 的

总含量应至少在 以上
,

这种粉煤灰具有更强

的水泥硬结作用
。

在美国还有一种粉煤灰
,

叫 级粉煤灰
。

它

是发电厂燃烧褐煤或次等的烟煤 含沥青 而产生

的副产品
, 根据化学成分分析

,

仇
,

从伪
,

玩伪

级
。

这里需要注意的是
,

虽然粉煤灰有很多优点
,

但也有缺点
。

缺点之一是掺加粉煤灰后混凝土的

收缩稍稍加大
,

但通过减少用水量就可很容易地

解决该问题
。

因此
,

在选用混凝土外加剂时应尽

量选用减水率高的外加剂
。

如果在混凝土中同时掺加粉煤灰和硅粉
,

混

凝土对抵抗抓离子的能力将显著提高 见 仆一卯
。

因为
,

硅粉增加了混凝土在早期抵抗

氯离子的能力
,

而粉煤灰增加了混凝土在后期抵

抗氯离子的能力
。

微硅粉也叫硅灰
,

是硅铁或金属硅生产过程

的总含量应至少在

一 一
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的副产品
,

主要成分是 仇
。

硅粉的粒径都小于

脚
,

平均粒径为 脚 左右
,

是水泥颗粒直径的
,

所以硅粉能高度分散于混凝土 中
,

填充在

水泥颗粒之间而提高密实度
,

同时硅粉具有很高

的活性
,

能更快更全面的与水泥水化产生的氧氢

化合物反应
。

沿海一带抓盐环境下混凝土结构的防腐方法

几种钢筋防护方法的比较

在氯盐环境下
,

防止混凝土中的钢筋锈蚀的

方法有以下几种 硅灰 环氧涂层钢筋
硅灰 钢筋阻锈剂

。

鉴于
“

盐害
”

是影响桥梁结构耐久性的主要环

境因素
,

美国混凝土学会 战略部与几个单位

联合研制出 比 一 应用软件
,

对氯盐环境中

常用的各种防护措施进行选用
,

预测寿命与成本

的关系
。

丝蔽
尸一爪藕系

土 广一
’

厂 一 厂

层钥筋

图

一
钥筋阻锈剂 硅灰

使用寿命 年

几种防护指施 结果

图 是对桥梁

进行 优以 分析的

结果
。

可 以看 出
,

在盐环境中的常规

混凝土 不采取防

护措施
,

虽然初建

费是低一点
,

但大

约 年便开始第

督、嗽械︶怜做

一次修复工程
,

年内要修复 次
,

修复费约为

初建费的 倍 这与美国桥梁的实际情况相符

合 而采用加钢筋阻锈剂同时掺硅灰的方法
,

年内不用修复
,

初建费略有增加
,

年的总费用

较之不采取防护措施者至少节约 这也正

是近年来美国大力推行在密实混凝土的基础上加

钢筋阻锈剂的原因所在
。

对于方法 仅掺加硅灰来提高混凝土密实

度的方法可减低钢筋锈蚀
,

但它不能非常有效地

阻止氯离子的强力侵蚀
,

其最终防护费用最高
。

对于方法 环氧涂层钢筋防腐能力较佳
,

但

施工苛刻度太高
,

在运输
、

绑扎
、

振捣
、

焊接的过程

中
,

易于产生局部破损而形成小范围阳极
,

导致结

点锈蚀
,

这种结点锈蚀由于锈蚀部位集中
,

阴
、

阳

极比例过大
,

因此锈蚀速度比普通钢筋的锈蚀快

很多
,

所以 比较危险
。

同时由于环氧涂层钢筋握

裹力降低还要增加锚固长度
。

其最终防护费用较

高
。

对于方法 硅灰 钢筋阻锈剂
,

是最有效
、

也是最经济的防止钢筋锈蚀的方法
。

粼掣熬戳掣薰黔矍翼

钢筋阻锈剂的种类
目前我国市场上主要有两大类阻锈剂 亚

硝酸钙类阻锈剂 改性氨基醇类阻锈剂
。

亚硝酸钙类阻锈剂是阳极保护剂
,

其原理是

将阳极完全覆盖
,

但如果施用量过小则会造成阳

极区未被完全覆盖而剩余阳极易于产生快速的结

点锈蚀
,

当其添加量过大时又会使混凝土反应速

度过快
,

易于产生裂缝
,

由于亚硝酸钙类阻锈剂与

不同的水泥和不同的外加剂会有不同程度的反

应
,

因此很难应用恰当用量的缓凝剂来调整反应

速度
,

即使进行试配也会因为实验用量与大体积

混凝土散热速度差异巨大而难以把握
,

此类阻锈

剂还影响混凝土的坍落度
。

改性氨基醇类阻锈剂是一种新型的钢筋阻锈

剂
,

可高效地进行阻锈
,

同时可很好地回避亚硝酸

钙类阻锈剂在阻锈方法上的缺限
。

该阻锈剂为添

加型水剂
,

基于改性氨基醇复合技术
,

使用时只需

将其用水与水泥混合一起加人混凝土 中搅拌即

可
。

该阻锈剂的阻锈原理如下
。

其阻锈原理与钢筋锈蚀的原理类似
,

该阻锈

剂分子象氯离子或氧气一样以离子态或气态吸附

到钢筋表面
,

由于钢筋的电场较强
,

因此这些阻锈

剂分子是朝向钢筋方向吸附的
,

到达钢筋表面后

即与钢筋反应形成类似铁锈的化学膜
,

但这一化

学膜是相当钝化的
,

不会象铁锈一样容易溶于水

而流失
,

又由于其氧化性强于氯离子和氧气
,

因此

它可以将氯离子
、

氧从钢筋表面置换出来
,

同时阻

止氯离子或氧气腐蚀钢筋
。

根据调研情况得知 我国许多重点工程
,

如浙

江金塘跨海大桥
、

北京 年奥运会工程

等大都采用了改性氨基醇类阻锈剂 如
加 田心

一

卯 钢筋阻锈剂
。

国内沿海污水池结构的防腐方法

目前
,

国内污水池结构防腐常用的方法主要

为如下几种
。

柔性防腐 在水池内
、

外表面 如地下水有

腐蚀性时 进行柔性防腐
。

主要防腐材料有 聚氨

脂类
、

环氧类
、

环氧煤沥青类
、

水性聚脂复合型类
、

聚脉类等
。

刚性防腐 在水池内
、

外表面 如地下水有

腐蚀性时 涂刷或喷涂渗透结晶型防腐涂料等
。

对混凝土 自身进行防腐 在混凝土中添加钢

纤维
、

聚丙烯纤维
、

杜拉纤维
、

硅粉
、

钢筋阻锈剂等
。

由于我国目前给排水结构设计规范还没有对

一 一
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水池防腐进行专门的规定
,

因此结构设计人员大

多参考《工业建筑防腐蚀设计规范 》 仪阵
一

进

行水池结构的防腐设计
。

该规范在污水池防腐方

面也仅仅规定了最低的混凝土标号 和混凝土

的抗渗标号 等
,

更详细的规定基本没有
,

所以

出现了目前各种各样的水池防腐方法
。

某工程的防腐设计

某沿海城市的污水处理厂位于海边
,

距海岸

线 左右
。

该场地原来为晒盐场
,

场地工程地

质情况如表 所示
。

衰 场地土及其承载力特征值
土土土 岩土土 地基承载力特征值

层层层 名称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称

编编编编 物理指标查表表 标准贯人人 综合合
号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 确定定、 一一孔隙隙液性性特征征 击数数 一 承载力力

比比比比比比 指数数 值值 标准值值值值值值 特征值值
水水水水水水水水水水水水水载刀刀刀

丫丫丫丫丫丫丫丫丫 特征值值值
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画画画淤泥质冲填土土土土土土土土土

②②②粉质粘土 。州州 叫叫 田田

③③③ 粉质粘土夹粉砂砂
④④④ 渊渊

‘

泥质粉质粘土夹夹 招招 印印
粉粉粉粉砂砂砂砂砂砂砂砂砂

画画画粉石石反枯土夹粉砂砂 , ,, 钊钊 印印 印印
一,

,

了

画画画粉幽幽田砂砂砂砂砂砂 肠 加加 加加

画画画粉坦坦吸粘土土 州州 如如 即即

画画画鲡鲡少少少少少少 叨叨 闷

,

勘察场地范围内见有地下水
,

勘察期间稳定

水位埋深为 一 ,

平均水位埋深 叨

地下水类型为第四系孔隙潜水
,

补给来源主要为

大气降水
,

水位具有季节性变化
,

其幅度为

左右
。

地下水对混凝土结构的腐蚀性评价
地下水中

,

洲
一

含量 州
,

了 含

量 二 娜
,

总矿化度 二 岁

侵蚀性 仇 含量 二 的 娜 么含量

娜
。

结论 在该环境下
,

地下水对混凝土结

构为强腐蚀
。

地下水对翎筋混凝土结构中的钢筋腐蚀性评价

地下水中
, 一

含量
一

以
一 、

肠 么刃 肠 二 州
。

结

论 干湿交替的情况下
,

地下水对钢筋混凝土结构

中的钢筋有强腐蚀性
,

在长期浸水时为弱腐蚀
。

地下水对钢结构的腐蚀性评价

地下 水 中
, 二 , 一

别写
一

含量

肠 姗 抖 娜 最大冻土深

度
。

结论 地下水对钢结构有中等腐蚀
。

可以看出
,

该场地的土壤及地下水对混凝土

及钢筋都具有较强的腐蚀性
,

而且大部分水池为

地下和半地下水池
。

如何进行有效的防腐设计是

该工程的关键
。

该工程污水池结构的防腐设计思路
通过参考美国污水池结构的防腐方法

,

我国

海工
、

公路混凝土结构防腐蚀设计方面的一些方

法
,

并参考《混凝土结构耐久性设计与施工指南 》
仪抖

,

在该工程 沿海一带 的污水池结

构防腐设计中考虑如下 选用普通硅酸盐水泥

冀东等 除选用优质的砂
、

石料外
,

还要严格控制砂
、

石中的含泥量 选用蔡系高

效复合减水防水剂
,

要求其减水率大于 以

上
,

抗冻融几田 武冠外加剂 选用一级

粉煤灰
,

其掺量为水泥量的 左右
,

应通过试

验确定最终掺量 选用优质的硅灰
,

其掺量为

水泥量的 挪威埃肯硅粉 选用改

性氨基醇类阻锈剂
,

其掺量为每立方混 凝土

甲衬 瑞士西卡阻锈剂 亡功丈短记
一

卯

在垫层上
、

池体外壁与土壤接触的部分涂刷水性

聚脂复合型防腐涂料 鲁蒙
。

结语

为了发挥国家投资的效益
,

避免由于池体耐

久性差给国家造成不必要的损失
,

建议对于建在

沿海一带的污水处理厂进行必要的防腐设计
。

同

样
,

对于腐蚀性较强的印染
、

造纸等工业污水的水

池结构也建议进行适当的防腐考虑
。

鉴于粉煤灰
和硅灰在混凝土结构抗腐蚀方面的特性

,

建议在
以后的污水工程结构设计说明中明确混凝土中应

掺加适当量的粉煤灰和硅灰
,

在以后的给水工程

结构设计说明中明确混凝土中应掺加适当量的粉

煤灰
。

呼吁尽快出台适合我国国情的水池 污水
池及给水工程的水池 防腐方法

。
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