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摘要!沿海的善后新闸常年处于海水盐化%海风侵蚀等环境中!混凝土碳化较为严重和普遍# 普

通的环氧厚浆防碳化效果并不明显!管理单位通过使用环氧厚浆玻璃鳞片漆及配套的涂料取得

明显效果!在海边恶劣环境中混凝土防碳化取得一定成效#
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$$善后新闸建成于 #)'+ 年 & 月"位于江苏省连云

港市东陬山西南麓"主要作用为排涝(挡潮"同时兼

有蓄水灌溉等功能"总宽 #!" 4"共分 #" 孔"每孔净

宽 #" 4& 设计流量为 # "'" 4

(

U9"为大!!#型水闸"

设计标准 #"" 年一遇& 该闸距离海岸线约 #' O4"

受潮汐影响较大&

!"#' 年"管理单位根据水利工程管理要求对善

后新闸开展了安全鉴定工作"被鉴定为二类水闸&

在现场安全检测中"发现该闸混凝土普遍出现碳化

情况"碳化深度分部不均匀"位于中间的 & 号孔右

闸墩及 . 号孔右排架碳化深度达到 ." 44"其他部

位在 ' 1#" 44"无其他病害& 经现场检测"混凝土

保护层厚度基本大于最大碳化深度和最小保护层

厚度& 强度是影响碳化深度的重要因素"保护层厚

度则对延长建筑物的寿命至关重要
+#,

"因此决定对

混凝土结构表面进行防碳化处理&

:;混凝土碳化原理及危害

:<:;原理

混凝土碳化是指外界环境中的二氧化碳及水

通过混凝土表层的空隙和毛细孔"与混凝土中的氢

氧化钙生成碳酸钙"从而使混凝土的碱度降低的过

程& 混凝土碳化减弱了混凝土的保护层对钢筋的

保护作用"使钢筋因表面的钝化膜被破坏而开始生
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锈"同时由于产生了混凝土收缩"使混凝土表面碳

化层产生拉应力"从而产生微细裂缝"导致混凝土

的抗折强度降低& 最终钢筋的锈蚀以及混凝土的

收缩开裂破坏了混凝土结构的耐久性&

:<=;危害

混凝土碳化后强度(硬度有所提高"但由于碳

化一般均在结构表面"深度不大"故对整体结构强

度影响不大& 但是混凝土碳化后会产生体积收缩"

当收缩应力超过混凝土表面抗拉强度时"会在表面

产生裂缝& 潮湿空气进入裂缝使裂缝处的混凝土

碳化收缩"继而使裂缝向混凝土内部发展& 当裂缝

穿透混凝土保护层到达钢筋时"由于混凝土碱性降

低"湿气锈蚀钢筋"锈蚀严重时会胀裂保护层"加速

锈蚀进程"最终有可能影响结构安全&

=;混凝土防碳化处理原理及方法

=<:;处理原则

混凝土防碳化处理的原则就是通过表面封闭

等方式阻止或尽可能减缓外界有害气体进入混凝

土内侵蚀"使得混凝土内部和钢筋始终处于高碱性

环境& 关键是如何阻止不良因素进入或尽可能延

缓其进入的速度&

在确定混凝土防碳化处理方案前"应首先对结

构混凝土碳化程度(表面强度等进行检测"分析判

断混凝土的碳化对结构稳定性影响
+!,

&

=<=;处理方法

刷涂防护涂料可提高混凝土的耐久性能"水性

环氧涂料效果明显好于防水涂料
+(,

& 当前我国对

于混凝土表面防碳化处理的措施主要是刷涂环氧

厚浆或 *g柔性防碳化等涂料以及硅粉(丙乳(* /̂

等砂浆等&

由于善后新闸距离海边较近"对混凝土预防盐

化侵蚀要求较高"普通的环氧厚浆等防碳化涂料虽

然可以对混凝土有较高的渗透性使得渗透区域强

度升高"能有效减缓不良因素进入"但在高盐度海

边环境中还不能起到较好封闭防护效果"因此耐侵

蚀(抗渗透性好的环氧厚浆玻璃鳞片漆成为混凝土

防碳化处理首选涂料&

=$=$:;玻璃鳞片的应用发展

玻璃鳞片涂料由美国首先开发出来"主要适用

于船壳(化学品储罐的衬里材料& #)&% 年"日本研

发的玻璃鳞片被应用于市场& #)%. 年"大规模研发

和应用玻璃鳞片涂料"使得产品进一步扩大应用范

围& !" 世纪 +" 年代初"我国在贵溪冶炼厂开始应

用玻璃鳞片& 经过多年的自主开发"目前我国在玻

璃鳞片的质量及表里能力已达到国际先进水平&

=$=$=;玻璃鳞片应用

玻璃鳞片漆按照其黏结力度划分"可以分为环

氧玻璃鳞片漆(玻璃鳞片胶泥(玻璃鳞片涂料&

根据混凝土结构表面的特点"本文主要分析环

氧玻璃鳞片漆的应用&

=$=$>;环氧厚浆玻璃鳞片漆的主要组成

环氧厚浆玻璃鳞片漆主要由环氧树脂(玻璃鳞

片(颜料(固化剂(助剂(稀释剂等组成& 其中玻璃

鳞片是一种 ! 1'

*

4厚的玻璃碎片"它是由

# !"" a以上的熔融中碱玻璃"经吹泡(冷却(粉碎(

筛选及研磨等工艺步骤制成& 一般环氧厚浆玻璃

鳞片漆的干膜厚度达到 !"" 1.""

*

4"且能保证涂

层中数十层至上百层的鳞片排列"形成复杂曲折的

防渗透扩散路径&

=$=$?;环氧厚浆玻璃鳞片漆的主要性能

!##抗侵蚀性好& 玻璃鳞片在环氧树脂内互相

连结"能够有效阻止水蒸气和化学溶剂对混凝土的

侵蚀"具有耐酸(耐碱(耐盐(耐油等特点& 有关试

验表明'"$' 44厚的鳞片抗渗透性超过 !$" 44的

玻璃钢&

!!#伸展性好& 固化时收缩小"具有较强的黏

性和柔韧性"并能提供热稳定层"使得衬层涂层不

易产生龟裂(分层或剥离&

!(#表面抗磨损性(抗冲击性好& 加入玻璃鳞

片的涂层比不加的涂层硬度大得多"可以承受'"" D

钢球从 '" #4高处落下的冲击"无裂纹"无剥落&

!. #施工方便"易于修补&

=$=$@;混凝土防碳化处理施工工艺

!##表面清理& 用高压水枪对混凝土表面浮尘

进行清理"使用钢丝刷(砂纸去除表面异物"主要是

风化的混凝土渣(青苔(污渍等$若混凝土表面不平

整"需凿除混凝土表面凹凸不平部分"用磨光机打

磨至表面平整&

!!#破损修补& 使用环氧砂浆配料对局部破损

部位进行修补"如蜂窝麻面(表面裂纹(缺边断角

等"达到表面平整"边角横平竖直"同时对修补料及

时养护&

!(#涂装涂料& 当混凝土表面干燥(平整(无杂

物后进行厚浆刷涂& 一般先进行 ('" -# 环氧封闭

底漆"然后进行('" -# 环氧中间漆"中间层施工厚

浆环氧玻璃鳞片漆"最后是面漆层 )"+ 脂肪族丙烯

酸聚氨酯面漆&
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=$=$A;涂料各面层主要作用

!##底漆'主要为其他面层涂料提供具有抗渗

性(易清理和良好附着的表面"同时可以增加对基

材的封闭性和附着强度&

!!#中间漆'主要起承上启下的作用"可以让底

漆和面漆更好融合"并且起到一定封闭效果"保护

底漆"提高效果&

!(#玻璃鳞片漆'起到关键作用"具有较强的抗

侵蚀性(柔韧性(抗磨损性和抗冲击性&

!.#面漆'黏性较好"耐腐蚀"有很好的机械性

能"抗污性(自洁性(柔韧性都很好"而且耐刮擦&

涂料各面层示意图见图 #"涂料主要技术指标

见表 #&

图 #$

表 #$涂料主要技术指标

涂层名称 表干时间UE 实干时间UE 附着力!划格#试验结果U级 细度U

*

4 黏度U9

底漆 $

+

$

!.

$

!

$

!"

%

'"

中间漆 $

+

$

!.

$

!

$

!"

%

'"

玻璃鳞片漆 $

+

$

!.

$

!

%

'"

面漆 $

!

$

!.

$

!

$

!"

%

&"

=<>;质量要求

=$>$:;使用温湿度及干燥时间

适宜涂装温度 'a以上"而 #' 1!'a最适宜&

作业现场相对湿度不能超过 +'T"一般冬雨季不适

合涂装&

已配好固化剂的涂料应在 ! 1& E 内用完"否则

会发生胶化& 各面层涂刷间隔应在 !. E 以上"这样

涂层不易产生气泡& 全部涂装完成后"还需养护

.+ E以上&

=$>$=;基层处理

基层处理的好坏将直接影响到环氧厚浆涂装

的质量&

!##碳化基层处理

混凝土碳化由于碳化深度的不同"处理的方式

也不尽相同& 若碳化深度远大于钢筋保护层厚度

并且钢筋锈蚀明显"那么该构件已危及结构安全"

应拆除重建$若碳化深度小于钢筋保护层厚度"对

基层表面进行人工处理后用专用涂料封闭$若碳化

深度大于等于钢筋保护层厚度"同时碳化层疏松

的"应凿除疏松的碳化层"再用高强环氧砂浆或混

凝土修补$钢筋锈蚀严重的"应采取除锈或补钢筋

措施"然后再用专用涂料封闭& 特别是环氧砂浆修

补部位"不能急于进行下一步涂装"应待环氧砂浆

完全凝固"打磨后经检查无空鼓松动后再进行下一

步操作&

!!#涂层处理

涂料涂装完成后在干燥期间"可以通过目测去

发现是否存在气泡(开裂(固化缺陷等问题"如果存

在"应铲除原问题涂层"铲至基层"分析原因"及时

处置"打磨后按步骤涂装涂料"并加强养护&

>;应用效果

针对环氧厚浆玻璃鳞片漆的涂装"现场试验了

( 种方式"即刷涂(滚涂和喷涂&

刷涂和滚涂的优缺点很相似& 优点是对基层

附着力较强"边角和隐蔽部位都可以刷涂到"作业

简单$缺点是工作效率低(有刷痕(厚度不均&

喷涂优点是厚度均匀(平整"工作效率高"适合

大面积施工$缺点是需要专门的设备和技术"同时

损耗较大&

善后新闸靠近海边"风较大"不适合喷涂"而滚

涂的效率明显高于刷涂"最终的施工工艺以滚涂为

主"局部使用刷涂&

善后新闸混凝土防碳化处理在 !"#% 年进行施

工"目前整体情况较好"未出现处理部位表面开裂(

剥落等现象& 原碳化严重的闸墩和排架部位表面

环氧厚浆情况良好"施工质量和效果达到预期&

&下转第 &' 页'
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此"一方面强势推动截污纳管后的区域销号制度"

逐个对排污口进行溯源治理"逐段河道封堵岸上污

染源"以河道为边界的每个区域内所有工厂(社区(

企事业单位全部规范排污"真正还一城清水于民&

另一方面"让所有的河道两侧都能够通起来(环起

来(游起来"让所有的老百姓都能够快速亲水"充分

感受水文化景观魅力"充分体会作为水城居民的独

特幸福感&

一方面"突破传统水工思维"转变用纯生态系

统修复理念"实现治水方式的转型升级"让越来越

多的河道能够呈现优美景观& 另一方面"持续加强

智慧水利的投入"实现以建筑物为物联网节点"水

系为脉络的智能水网"运用 ')和人工智能技术继

续放大)一张图*的基础支撑作用"实现海陵水利的

高质量管理&

?;结;语

本文以泰州市海陵区河网治理为例"对其)十

三五*水利现代化建设基本情况进行了总结与回

顾"阐述分析了)谋(建(管(用*四大业务体系和

)人(财*两大保障体系在提升海陵水利治理现代化

水平中的重要性& 根据水利现代化建设中的实践

与经验"分析了河网治理现状和存在的主要问题"

在此基础上明确了海陵区)十四五*水利现代化建

设推进思路'以幸福河湖建设为中心"将)街河并

行*作为特色路径"从而统筹河道系统生态治理和

管理保护& 相关治水思路与实践经验可为类似的

河网水域治理提供借鉴参考&
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?;经验总结

混凝土防碳化处理是水利工程中混凝土病害

重要处理方式之一"处理方案的选择与水利工程所

处环境(碳化部位和程度(病害范围等都密切关联&

环境温度(混凝土强度和保护层厚度对于混凝土碳

化都具有一定程度的影响
+.,

& 沿海的水利工程应

侧重于混凝土防盐化(防侵蚀"抗侵蚀性强的环氧

厚浆玻璃鳞片漆是较好的选择"对于内陆水利工

程"封闭性能好的普通环氧厚浆漆是性价比较高的

选择&

参考文献!

+#,$沈义勤$人民胜利堰节制闸除险加固工程混凝土防碳
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