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台儿庄节制闸混凝土防碳化处理
李志荣0荣海北

!江苏省洪泽湖水利工程管理处" 江苏 淮安0!!2""#$

!摘0要"0台儿庄节制闸建于 !" 世纪 +" 年代"该工程经过多年实际运用"工程的闸墩&工作桥等部位混凝土均产

生不同程度的炭化% !"#" 年"对台儿庄节制闸工程水上部位混凝土部分进行了防碳化处理"摸索了一套成熟的混

凝土防碳化施工工艺"可供类似工程施工时参考%
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#%混凝土碳化成因及其不良影响

混凝土碳化是混凝土中游离态氢氧化钙%镁&与

空气或水中溶解的二氧化碳%碳酸&反应"生成碳酸钙

%镁&和水的过程$ 碳化生成的新物质体积增大"造成

结构表面开裂*混凝土疏松$

影响混凝土碳化速度的因素是多方面的$ 首先"

影响较大的因素是水泥品种#其次"碳化速度与周围介

质中二氧化碳的浓度高低及湿度大小有关#另外"混凝

土施工质量也影响混凝土碳化速度$

混凝土碳化使结构有效受力面积减小"生成的新

物质体积略有膨胀"会导致结构开裂*强度降低#很多

结构因为碳化"混凝土保护层脱落*钢筋裸露#在水与

空气存在的条件下"钢筋加速锈胀"结构断面不断削

弱"同时"也影响建筑物结构美观"高大建筑物边沿碳

化脱落混凝土的保护层"对使用者或过往的行人会造

成不安全因素$

根据混凝土碳化成因可知"如果人为隔绝空气或

水中的二氧化碳%碳酸&"封闭混凝土表面的微孔隙"

就可以很好地起到防止混凝土碳化的作用$

,%台儿庄节制闸混凝土碳化处理措施

!1#0工程概况

台儿庄节制闸与台儿庄船闸构成了台儿庄水运枢

纽"汛期时控制上游水位"及时向下游泄洪#枯水期运

'$$'



用节制闸适当向下游航道补水$

台儿庄节制闸工程建于 !" 世纪 +" 年代"经过半

个多世纪的运用"工程闸墩*工作桥等部位混凝土均产

生不同程度的碳化$ !"#" 年"对该工程水上部位混凝

土部分进行了防碳化处理$

!1!0混凝土防碳化方案

在台儿庄节制闸闸墩*工作桥及栏杆等老混凝土

表面进行喷砂"使原混凝土碳化面完全剔除"剔除厚度

# c2QQ左右"暴露出新鲜混凝土%砂浆&表面"剥落或

松动混凝土保护层人工凿除至新鲜基面$ 用高压水枪

将混凝土表面清洗干净"自然干燥后"用环氧腻子分层

抹平$ 环氧腻子具有如下优越特性!

$

强度高"抗压*

黏结等物理力学性能远优于水泥"抗压强度能达到

]" c#"+fZB"抗折强度能达到 !+ c2+fZB#

%

成型后无

收缩#

,

耐腐蚀性"可以与酸*碱*盐*油脂等化学品

长期接触"耐腐蚀#

.

卓越的抗蠕变性"可在 h*" c

_*"i冻融交替*振动受压的恶劣物理工况下长期

使用而无塑性变形$ 对大块剥落和缺损部位用 L̀'P

改性砂浆进行局部修补"然后再用环氧腻子分层抹

平$ 处理后基面封闭材料可先采用环氧云铁中间漆

作中间层"最后采用脂肪族聚氨面漆或氯化橡胶面

漆封闭$

脂肪族聚氨酯面漆具有涂层坚韧"附着力特强"良

好的耐冲击性和耐磨性"良好的耐化学品性和耐水性*

耐油性"但价格较高$ 氯化橡胶面漆胶属惰性树脂"水

蒸汽和氧气对漆膜的渗透率极低"具有优异的耐水性"

耐盐*碱及各种腐蚀气体"并具有防霉*阻燃性能"耐候

性和耐久性良好"不足之处不耐磨$ 经过征询业主意

见"决定采用氯化橡胶面漆封闭混凝土表面孔隙$ 封

闭方案最终采用喷涂环氧云铁中间漆 *"

/

Q"氯化橡胶

面漆 *"

/

Q$

!120施工方法及工艺

!121#0基面处理

01外表面喷砂$ 选择粒径 "1+" c2QQ的石英砂

作为施工用磨料#选择合适的空气压缩机械"保持出风

口压力不低于 "1$" c"1*"fZB"并保证喷射用的压缩

空气干燥*无油$ 喷射后的表面应保证疏松碳化层

脱落$

91清洗$ 对喷砂后的混凝土表面"采用高压水枪

将碎屑*灰尘冲洗干净"并连续*均匀地喷洒水"使表层

混凝土达到饱和*面干状态"且表面无积水$

;1 L̀'P改性水泥砂浆层的配制与施工$ 喷砂处

理后"如有大的空洞或混凝土块脱落"采用 L̀'P改性

乳液砂浆修补$ 根据选用的原材料*设计技术及施工

和易性要求先进行试拌$ 原材料要求!砂浆采用的砂

料质地坚硬*清洁*级配良好"要求粒径为 "1#+ c+QQ"

细度模数为 !1+ c21"#水泥品质除符合现行的国家

标准 ,/XT#2.)+水泥标准稠度用水量*凝结时间*安

定性检验方法,*,/XT#$)$# +水泥胶砂强度检验方

法,规定外"运至工地后"需有厂家质检试验报告"并

按批量抽验"水泥运输过程中应防止受潮"袋装水泥

贮运时间超过三个月"使用前应重新检验# L̀'P水泥

改性剂品质除符合现行的国家标准及水利部部级标

准的规定外"运至工地后"应有厂家质检试验报告$

施工中严格控制各组分配比用量"先将称好的水泥*

砂搅拌均匀"再将称好的 L̀'P改性乳液*活性剂及其

他外加剂和水混合后加入"按照%水泥p̀ L'P水泥改

性剂p水 m#p"1*p"1! 重量比&配比"充分搅拌均匀即

可$ 各组分配比必须严格控制$ 台儿庄节制闸工程

混凝土防碳化处理采用人工拌和"在铁皮板上进行"

以防止拌和水流失"造成因砂浆水灰比改变而影响

砂浆的和易性$

每次拌和砂浆量应根据砂浆施工的进度确定$

拌和成的砂浆存放时间不宜超过 .+Q85$ 若拌成砂

浆未及时使用而出现干硬现象"应舍弃不用$ 当修

补厚度超过 2EQ时"应分层施工$ 层与层之间应间

隔 .>$

L̀'P改性水泥砂浆适宜在 + c2"i的环境温度下

进行施工$ 如环境温度超出此范围"应根据实际情况

对材料及配比进行调整$
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?1 L̀'P改性水泥砂浆养护$ 用 L̀'P改性水泥砂

浆抹面后"应及时采用人工洒水并用塑料布或湿麻袋

覆盖养护"避免砂浆产生干缩裂缝"潮湿养护 .*> 后"

才能进行下道工序施工$

!121!0中间层处理

中间层采用环氧腻子按规定比例将甲乙组分混

合搅拌均匀后" 满刮一道"刮平表面经过中间检查后

进入下一道工序$ 在实际施工过程中"环氧腻子黏

度太大不宜刮抹找平"后采用环氧腻子与白水泥及

#"$ 胶搅拌后为基面找平"配方重量比为环氧腻子p

白水泥p#"$ 胶 m$p2p#$ 为保证搅拌质量"采用冲击

钻头焊接钢制圆环方式进行搅拌%如下图所示&$ 中

间层施工质量要求表面平整度 +QQ"表面无龟裂*起

鼓*鼓泡现象$

焊接钢制圆环方法搅拌图

!12120面层施工

根据设计要求和试验成果"对防碳化构件表面封

闭漆选择环氧云铁中间漆 *"

/

Q和氯化橡胶面漆

*"

/

Q进行最后覆盖$ 选用环氧云铁作为中间漆"因其

颜料云母氧化铁呈鳞片状"在漆膜中叠积排列"大大延

滞引起碳化的碳酸*二氧化碳和其他有害离子渗入混

凝土"具有较好耐水*酸*碱的能力#云母氧化铁光敏性

弱"化学稳定性好"因而具有较好的耐候性#漆膜略微

粗燥"有利于面漆的结合$ 氯化橡胶面漆优点是耐候*

耐干湿交替"长期暴晒下漆膜稳定"低温下仍能施工$

构件基体表面的封闭漆涂层的施工作业"采用无

气喷涂机"环境空气湿度应低于 *+e或基体表面温度

不低于露点 2i$ 两次喷涂间隔时间大于 #*>"漆膜固

化前应避免雨淋*践踏$

面层施工如温度过低"不得喷涂油漆封闭"必须选

择中午气温升高至 +i以上时施工$

!1.0施工质量控制要点

保证基层喷砂质量"所有疏松碳化层要清理彻底"

混凝土脱落部位采用 L̀'P改性水泥砂浆填补#环氧腻

子层外观平整"层面与基底结合牢靠"油漆要在面干环

氧腻子表面喷涂#在冬季施工"一定要保证气温在 +i

以上喷涂油漆"以防影响油漆封闭效果及混凝土防碳

化施工质量$

由于该工程施工处于水面上"利用工作桥面成功

搭设牢固*稳定的悬挑脚手架是保证喷砂施工质量的

一个重要环节$

!1+0漆膜质量检验

漆膜固化后应进行干膜厚度测定$ *+e以上的局

部厚度应达到设计厚度"没有达到设计厚度的部位"其

最小局部厚度应不低于设计厚度的 *+e$ 涂层外观

应光滑平整*颜色均匀一致"无气泡*流挂及开裂剥落

等现象$

$%结%论

台儿庄节制闸经过 #" 多年运行"混凝土防碳化方

案是行之有效的"除工作桥的桥面有部分油漆磨损%氯

化橡胶面漆本身不耐磨&外"整个混凝土防碳化层没有

明显破坏"达到了预期效果$
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