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某纯碱厂重碱车间部分梁柱混凝土及钢筋腐蚀的
鉴定及加固分析

张怀林�阿热帕提·艾斯凯尔
乌鲁木齐建筑设计研究院有限责任公司�新疆�乌鲁木齐�830092

摘�要：某纯碱厂重碱车间生产有较强腐蚀性的化工原材料，设计时没有对结构主体做防腐蚀处理，导致厂房多

处混凝土柱、梁的保护层剥落，钢筋出现不同程度的锈蚀。根据对现场观测到的情况进行分析，为保证结构安全，认

为需要进行加固处理，结果表明本文采用的加固处理方式很好的解决了腐蚀问题。
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概述

1986年，化工部第  xx设计院设计并经xx施工单
位施工，建造了某某纯碱厂重碱车间，主要生产重碱

（NaHCO3）。经过若干年生产使用后，在重碱车间现场
观测到一层和二层部分梁柱混凝土保护层疏松并剥落，

混凝土受到腐蚀，钢筋严重锈蚀并呈现“根须化”现

象，如图1所示。

图1��混凝土腐蚀，钢筋锈蚀

混凝土腐蚀，钢筋锈蚀是指混凝土结构中的混凝土

和钢筋受到外部腐蚀介质侵蚀，导致结构性能下降、耐

久性降低的现象。腐蚀不仅会影响混凝土结构的安全性

和稳定性，还会减少其使用寿命，使用过程中，会增加维

护成本。因此，对混凝土及钢筋腐蚀问题的认识和防治至

关重要。本文将探讨纯碱厂重碱车间混凝土及钢筋腐蚀的

成因、影响以及防治、加固等措施，以期为今后腐蚀介

质环境中的混凝土结构设计、施工和维护提供参考和指

导。通过有效的防腐蚀措施，可以延长混凝土结构的使

用寿命，保障结构安全，实现可持续发展的目标。

1��混凝土腐蚀，钢筋锈蚀危害分析

混凝土腐蚀和钢筋锈蚀是建筑结构中常见的问题，

会对建筑物的安全性和稳定性产生严重的影响。混凝土

腐蚀是指混凝土受到环境中化学物质、氧气和水的侵

蚀，导致混凝土构件表面出现大面积的疏松，剥落等，

导致钢筋保护层减小，进而影响钢筋混凝土构件的强度

和受力。钢筋锈蚀则是指钢筋表面受到氧气和水的侵

蚀，产生锈蚀物，使钢筋截面积减小、力学性能下降，

甚至导致钢筋断裂，影响整体结构的承载能力。

混凝土腐蚀和钢筋锈蚀的存在会加速建筑结构的老

化和损坏，可能导致建筑物的结构失稳、坍塌甚至造成

人员伤亡。因此，对于混凝土腐蚀和钢筋锈蚀问题，结

构工程师和维护人员需要高度重视，设计师在设计过程

中采取有效的预防设计，维护人员在使用过程中严格管

理并及时修复。

预防混凝土腐蚀和钢筋锈蚀的关键在于加强建筑材

料的选择和施工质量控制。首先，应选择抗腐蚀性能良

好的混凝土和钢筋材料，在设计和施工过程中考虑环境

因素和使用条件，避免在腐蚀性环境中使用普通材料。

其次，加强建筑结构的防水、防潮措施，避免水分侵入

导致腐蚀。此外，定期进行建筑结构的检测和维护，及

时发现并处理混凝土腐蚀和钢筋锈蚀问题，保持建筑结

构的完好性和稳定性。

针对已经发生的混凝土腐蚀和钢筋锈蚀情况，需要

进行及时的修复和加固工作。修复混凝土腐蚀可以采用

表面修补、防腐涂层等方式，恢复混凝土的保护性能；

修复钢筋锈蚀则需要清除锈蚀物、修复钢筋表面，并进

行防腐处理。维护人员应根据具体情况制定合适的修复

方案，确保建筑结构的安全和稳定。
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2��腐蚀混凝土加固处理方法

混凝土腐蚀是建筑结构中常见的问题，对结构的安

全性和稳定性造成严重影响。腐蚀的混凝土会导致钢筋

暴露在外部环境中，从而加速钢筋的锈蚀和破坏，进一

步削弱结构的承载能力。

为了有效处理混凝土腐蚀问题，需要采取适当的加

固措施。以下是一些常见的混凝土腐蚀加固处理及分析

方法：

检测和评估：首先需要对结构进行全面的检测和评

估，确定腐蚀程度和影响范围。通过非破坏检测技术和

实验室测试，了解结构的实际情况，为后续加固处理提

供准确的依据。

清理和修复：针对受腐蚀的混凝土部分，需要进行

清理和修复工作。清理包括去除受损混凝土表面的疏松

部分，并做清理，修复则是通过填补和修复混凝土，恢

复结构的完整性和承载能力。

防护措施：为了预防混凝土再次腐蚀，可以采取防

护措施，如涂覆防腐蚀涂层、加装防护层或使用耐蚀材

料等，提高结构的耐久性和抗腐蚀能力。

加固设计：根据结构的具体情况和加固要求，设计

合适的加固方案。可以考虑增加钢筋数量和直径、加大

构件截面、增强外部加固材料（采用高延性混凝土）等

方式，提升结构的承载能力和稳定性。

综上所述，混凝土腐蚀加固处理需要综合考虑结构

的实际情况和加固要求，采取科学有效的措施，确保结

构的安全运行和延长使用寿命。建议在进行加固处理

时，寻求专业工程师的指导和监督，以确保加固效果和

施工质量。

3��锈蚀钢筋加固处理方法

钢筋锈蚀是建筑结构中常见的问题，会导致钢筋的

力学性能下降，从而影响结构的承载能力和安全性。为

了有效处理锈蚀钢筋问题，需要采取适当的加固处理措

施。以下是一些常见的锈蚀钢筋加固处理分析方法：

清理和修复：首先需要对受锈蚀的钢筋进行清理和

修复。清理可包括去除表面锈蚀物和松动的混凝土，确

保钢筋表面清洁。修复则是通过修补或更换受损的钢筋

部分，恢复钢筋的原有力学性能。

防腐处理：为了预防钢筋再次锈蚀，可以采取防腐

处理措施。例如，涂覆防腐涂层、使用防腐蚀剂或加装

防护套管等方式，提高钢筋的耐腐蚀性能，延长其使用

寿命。

加固设计：根据受影响的钢筋位置和程度，设计合

适的加固方案。可以考虑增加钢筋数量和直径、加固构

件截面、或使用碳纤维加固等方法，提升受影响区域的

承载能力和稳定性。

监测和维护：加固处理完成后，需要进行定期监测

和维护，确保加固效果持久稳定。通过定期检查钢筋和

整体结构的状态，及时发现问题并进行修复和维护，延

长结构的使用寿命。

综上所述，针对锈蚀钢筋的加固处理需要综合考虑

钢筋的情况和加固要求，采取科学有效的措施，确保结

构的安全性和稳定性。建议在进行加固处理时，寻求专

业工程师的指导和监督，以确保加固效果和施工质量。

4��原因分析及腐蚀性等级确定

4.1  按照甲方提交的材料说明：在制造工艺中，必
须经常使用酸（一般是盐酸）来清洗钛板，在这些状态

下，酸和水泥、水泥石中的Ca(OH)2相互作用，而发生

置换反应，得到可溶于水的无胶结力而且质量较低的物

质，见以下的反应式：

Ca(OH)2+2HCl-----CaCl2+2H2O （1-1）

而所产生的氯化钙易溶于水；所产生的石膏则在水

泥石的缝隙中产生结晶，进入水泥结构中使其结构出现

膨胀，导致混凝土表面损伤。另外，由于本厂房的主要

生产原料是盐（NaCl），在制造过程当中，由于生产原
料的撒落及生产过程中的管理不严格等因素，导致钠盐

和Ca(OH)2之间相互作用，使得混凝土、混凝土表面遭受

腐蚀。

Ca(OH)2+2NaCl-----CaCl2+2NaOH （2-1）

而产生的氯化钙易溶于水；而NaOH则是疏松的无胶
凝性物质，使混凝土容积不平衡。通过上述研究表明，

盐酸和盐等腐蚀性物质的产生是导致混凝土构件受到腐

蚀的原因。

4.2  上述腐蚀性材料中的氯离子易于进入钢材表层的
钝化膜，和铁离子融合形成钢铁和氯化物的复合物，如

绿锈，这些绿锈就会渗出钝化膜，遇到氯气含量较大的

材料后，就会分解成铁锈，从而造成了钢材的锈蚀。钢

筋的锈蚀同时也打破了混凝土对钢材的握裹效应。

4.3  按照本厂房腐蚀性材料的特性，可决定其对钢筋
混凝土的侵蚀级别为极强腐蚀。

通过实地观察到的状况及其以上的数据分析，该项

目的部分梁、柱的钢筋和钢材受到侵蚀，目前已经达到

很严重水平，需要及时加以处理，从而方能保证厂房的

安全性。

5��加固方案

对现场车间内的梁、柱混凝土表面及裸漏出的钢筋

进行观察，根据上述分析报告，我们认为本重碱车间内
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的部分梁、柱混凝土的腐蚀及钢筋的侵蚀很严重，已不

适合继续使用，必须尽快进行加固处理，方可满足后续

使用。具体的加固方式如下：

5.1  钢筋的加固
（1）除去已酥松起壳的混凝土保护层[1]；（2）用钢

丝刷去除锈[2]，直至将钢材的部分外表有刷亮的刷痕，然

后再用压力清水冲刷一遍；（3）在钢材表层抹一层复合
混凝土或环氧树脂胶作表面处理；（4）对腐蚀现象较严
重的部位，要采用补强方法[3]。补强方法主要包括增焊钢

材或粘接钢板或粘贴碳纤维等。

5.2  混凝土的加固
5.2.1  处理用榔头，电钻，风镐等把已经腐蚀的梁，

柱的混凝土全部去掉，然后再用压力水把碎片清洗一遍

5.2.2  材料：
（1）过渡材料：为新老水泥中间的一个胶接材料[4]，

用W/C = 0.4的纯水泥浆，并加入适量107胶；
（2）修补材质：a.环氧砂浆b.C40细石混凝土。（注

意：体积小，深度浅则用环氧砂浆，反之则用细石混凝

土。环氧砂浆的硬度极高，只有当原混凝土强度等级大

于等于C30时使用，当原混凝土强度等级小于等于C30
时，则应使用普通的水泥砂浆或普通细石混凝土）。

5.2.3  修补方法：
（1）在过渡材料涂上后，必须在20分钟内立即灌注

修补材料；

（2）修补时用喷射法可以保证密实，如用手工，必
须保证用力压实，喷射法适用于自下而上的修补；

（3）修补好后一个月，有可能出现微细的龟裂，此
时，可用纯水泥浆加107胶水在纵横向各批涂一遍，使龟
裂封闭。

6��防腐蚀处理

混凝土防腐蚀处理是指对混凝土结构进行各种防腐

蚀措施和方法的应用，以防止混凝土及混凝土中的钢筋

受到腐蚀及侵蚀的现象。这些处理包括但不限于使用防

腐蚀混凝土材料、施加防护涂层、进行防水处理、加强

排水系统等。通过有效的混凝土防腐蚀处理，可以延长

混凝土结构的使用寿命，提高其抗腐蚀性能，减少维修

成本，确保建筑物的安全性和稳定性。在设计和施工过

程中，应根据建筑环境和使用条件选择合适的防腐蚀处

理方法，并定期检查和维护混凝土结构，以保持其良好

的防腐蚀状态。

本车间结构所以在较短时期内受到如此严重的腐

蚀，根本的原因在于未进行结构的防腐蚀处理[5]。因此

在完成对结构现状的加固处理后，还应进行必要的防腐

蚀处理。建议按《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046-
2018进行处理。并在后续使用当中定期进行检查，及时
发现并处理腐蚀问题，确保混凝土结构的长期稳定性。

结论

文本根据重碱车间具体腐蚀程度和范围选择了较合

适的方法对厂房进行处理，结果表明以上加固处理方式

简单可行。在重碱车间腐蚀是很难避免的，但也不是无

法消除的。只要深入了解产生腐蚀的原因，掌握钢筋混

凝土结构产生腐蚀的机理，然后有针对性地采取应对措

施并将其真正落实到各个环节的设计和施工质量控制当

中去，就可能最大程度地控制腐蚀，提高混凝土质量、

延长工程使用寿命。
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