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E7_AD_8B_E6_B7_B7_E5_c58_286923.htm 摘 要：提出了钢筋

混凝土防腐技术和预防措施，并对混凝土中的Ｃｌ－含量确

定了量化指标，通过试验验证了７种混凝土外加剂均能减缓

氯盐对钢筋的腐蚀速度，强调了应建立有关融雪、破冰剂的

技术质量标准和试验规程。 关键词：钢筋腐蚀；机理；融雪

剂；防腐技术 １ 钢筋在氯盐环境中的防腐技术与预防措施 １

．１ 防腐技术 研究防腐技术的目的，在于使结构物从投入使

用，到内部的钢筋开始锈蚀的时间尽可能的接近设计寿命。

要想完全避免Ｃｌ－的腐蚀，最理想的方法就是从根本上保

证混凝土与氯盐环境隔绝，事实上这是不可能的。重要的是

如何有效地控制氯盐的总量，使之限定在规定的范围之内。

依据钢筋在氯盐环境中的电化学行为的研究结果和腐蚀机理

，认为凡是能够有效的阻止混凝土ＰＨ值下降、保证钢筋界

面上的钝化膜不活化、维持界面双电层的电位恒定、避免钢

筋表面去极化的发生，就能够有效地控制腐蚀的发生，也即

防腐技术。本文就防腐技术归纳如下： (１)混凝土中Ｃｌ－

总量限定值 所谓“限定值”是指混凝土中所允许的最大值。

研究表明，Ｃｌ－的总量限定值应小于０．１８％（普通混

凝土水泥重量百分比），折合为０．５５ｋｇ／ｍ３，该值

相当于美国（ＡＣＩ）的限定值，比日本土木学会的规范值

低８％，研究结果与美、日发达国家规范值基本上是一致的

。此外Ｃｌ－的总量还直接影响着其在混凝土中的扩散速率

，扩散过程可用下列方程描述： （２）可利用正态分布求出



。这样，利用扩散方程可以将Ｃｌ－扩散与使用年限建立起

关系，进而据此进行混凝土耐久性设计或检验评估，同时也

确定了扩散速率与Ｃｌ－浓度的关系。 （２）限定钢筋界面

的电流密度和酸碱度 限定钢筋界面的电流密度是保证电位恒

定的基本指标，即钢筋界面保护膜钝化状态向活化状态转化

的临界值。该临界值不小于１０Ａ／ｃｍ２。而强碱性则是

钢筋界面保护膜的最佳环境条件，酸碱度的最佳值不小于１

１．５。 （３）限定混凝土裂缝宽度和水胶比 混凝土裂缝使

腐蚀介质通过混凝土保护层，进入到钢筋表面。必须对混凝

土保护层裂缝的宽度加以限制，对高性能混凝土裂缝的限定

值为０．２ｍｍ。对普通混凝土该值要适当减小。而对混凝

土本身要减小Ｃｌ－的扩散速度，必须减小混凝土的渗透性

，控制混凝土渗透性最有效的方法是控制其水胶比，一般限

制在０．３５～０．４５。 １．２ 预防措施 （１）严把检测

关、增厚保护层 建议质检部门把“新拌砂浆法”和“硬拌砂

浆法”作为工程质检的必测过程。使原材料中所含氯盐总量

控制在限定值之内。而仅仅靠自身带入的氯离子不足以造成

钢筋的锈蚀。在此基础上适当提高保护层的厚度。大量工程

实践和试验表明，处于氯盐环境中的混凝土表面１２ｍｍ深

度内的氯离子浓度远远高于２５～５０ｍｍ深度范围。因此

在氯盐环境中的工程，混凝土保护层的厚度应不小于３８ｍ

ｍ，最好是不小于５０ｍｍ，考虑到施工偏差，设计保护层

厚度应选择６５ｍｍ。 （２）优选原材料和阻锈剂 在选择水

泥时尽量选择矿渣、火山灰、粉煤灰水泥。这些水泥中的水

泥石Ｃａ（ＯＨ）２含量低，能够预防氯盐对水泥石的溶解

和溶出，并防止氯盐与水泥石发生碱集料反应，生成低强度



、低胶结力的膨胀盐，以及由此产生的混凝土松散、露骨和

脱落。粗骨料应尽量选择高碱性的碳酸岩碎石，它一方面能

与水泥有高强度的胶结力，另一方面能形成高碱性的环境，

使钢筋界面的钝化膜长期处于钝化态。细骨料要尽量采用河

砂以防止海砂带入氯盐。在此基础上优选适合于工程特点的

钢筋阻锈剂，建议使用ＮａＮＯ２复合型阻锈剂，这种碱性

阻锈剂在碱性环境中可生成Ｆｅ３Ｏ４氧化膜，阻止Ｃｌ－

离子对钢筋的腐蚀。 （３）采用三组分胶结材料及涂层 降低

腐蚀介质在混凝土中的渗透性，是防止Ｃｌ－进入钢筋表面

最直接的方法之一。通常采用的方法是在混凝土中掺加一定

量的微硅粉、粉煤灰或磨细矿渣。水泥、微硅粉、粉煤灰称

为三组分胶结材料。三组分材料制成的混凝土，具有极低的

渗透性并具有很高的抗Ｃｌ－渗透能力，同时具有低热、经

济等优点。微硅粉可以提高混凝土的耐磨性，微硅粉和粉煤

灰能有效降低活性集料含量及总碱量，从而避免碱集料反应

发生。此外混凝土表面涂层是防止钢筋锈蚀的第一道防线。

混凝土表面的涂层能在一定时期内有效防止腐蚀介质浸入，

但因其使用寿命的限制，而不能广泛使用。目前与混凝土寿

命匹配的水泥基聚合物涂层、砂浆层成为混凝土表面保护层

的首选。 （４）禁止使用含氯盐的融雪、化冰剂 对于已成型

的结构物而言最重要的是禁止在结构物表面直接接触氯盐。

我国长江以北地区喷洒氯盐融雪化冰的势头有增无减，因此

有必要建立一套关于融雪化冰剂的检测规程和技术标准，授

权于相关质检部门对市场上的所有融雪剂进行强制性检查，

合格者进入市场，ＣＩ－超标者禁止进入市场。 ２ 结语 （１

）混凝土中的钢筋锈蚀已构成影响钢筋混凝土结构物耐久性



的最主要原因，给世界各国造成了巨大损失。必须认识到防

腐技术和预防措施的紧迫性。 （２）以氯盐作为融雪、破冰

剂的屡禁不止，是导致结构物过早破坏的直接原因。有关部

门必须把预防钢筋锈蚀的具体措施落实到实处。如能将钢筋

锈蚀快速试验方法应用到每一个工程施工的全过程，将给防

腐技术带来一次革命，必将带来巨大而又长远的经济效益。 
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