
- 91 -

建筑施工管理
2023年5卷14期
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【摘　要】渗透型表面防护材料对混凝土腐蚀性能具有重要影响。选择合适的渗透型表面防护材料，并采取适当的施工方

法，可以有效延长混凝土的使用寿命和减少腐蚀损失。本文通过总结各种渗透型表面防护材料的特性和影响因素，详细讨

论了它们对混凝土腐蚀性能的影响。研究发现，渗透型表面防护材料能够减少水分和有害物质的渗透，提高混凝土的致密

性和抗渗透性，从而减缓腐蚀速度。同时，渗透型表面防护材料还能与混凝土结合良好，提高表面硬度和耐久性，进一步

提升抗腐蚀能力。
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混凝土是一种常用的建筑材料，但由于其自身的孔隙

结构和性质，容易受到各种腐蚀因素的侵害。为了延长

混凝土的使用寿命和保护其结构的完整性，需要采取有

效的防护措施。渗透型表面防护材料作为一种常用的防

护手段，具有渗透能力强、附着力好等优点，能够在混

凝土表面形成保护膜，减缓腐蚀速度，提高混凝土的抗

腐蚀性能。

1　混凝土腐蚀性能衡量指标

1.1　碳化腐蚀

碳化腐蚀是混凝土腐蚀中最常见和主要的形式之一。

为了衡量混凝土碳化腐蚀的程度和性能，通常使用以下指

标。一是碳化深度。碳化深度是指碳化产物在混凝土内部

的扩散距离。通过切取混凝土样品，用酚酞或硫酸铁提取

出样品断面，使用显微镜或显微照相测定碳化层的深度。

二是碱度损失。碳化会中和混凝土中的钙化合物，减少混

凝土的碱度。测定混凝土中的钙化合物含量，比较未碳化

和碳化混凝土的碱度差异，就可以评估碳化腐蚀程度。三

是pH值。混凝土的pH值是一个反映混凝土饱和碳化程度的

指标。通过测量混凝土中水泥浆液的pH值，可以初步了解

混凝土的碱度变化情况。四是电阻率。碳化腐蚀降低了混

凝土的电阻率。通过测量混凝土的电阻率，可以评估碳化

腐蚀的程度，常用的测量方法包括四探头法和二探头法。

这些指标可以用来评估混凝土中的碳化腐蚀程度和性能退

化情况。通过定期监测和评估这些指标，可以提前发现和

采取措施修复已受损或潜在受损的混凝土结构，延长其使

用寿命并保证结构的安全可靠性。

1.2　氯离子侵蚀

氯离子侵蚀是混凝土腐蚀的重要形式之一，为了衡量混

凝土中的氯离子侵蚀程度和性能，常用的指标如下。一是

氯离子渗透深度。氯离子可以通过混凝土的孔隙结构进入

混凝土内部，因此测量氯离子的渗透深度可以评估氯离子

侵蚀的程度。常用的测试方法有盐渗试验（ASTM C1202）和

氯离子测定法（ASTM C1152）等。二是氯离子含量。通过分

析混凝土中的氯离子含量可以定量评估氯离子侵蚀的严重

程度。通常采用离子色谱法或电导法对混凝土中的氯离子

进行测定。三是氯离子离子选择性电极测试。这是一种直

接测量混凝土表面或孔道中氯离子浓度的方法。通过将离

子选择性电极放置在混凝土表面或孔道中，可以实时监测

氯离子浓度。四是氯离子扩散系数。氯离子在混凝土中的

扩散速率也是评估氯离子侵蚀程度的重要指标。可以通过

氯离子渗透试验测定混凝土的氯离子扩散系数。五是电阻

率。氯离子的侵入会导致混凝土的电阻率降低。通过测量

混凝土的电阻率可以初步评估氯离子侵蚀的情况[1-2]。

1.3　硫酸盐侵蚀

硫酸盐侵蚀是混凝土腐蚀的一种常见形式，为了衡量混

凝土中硫酸盐侵蚀的程度和性能，可以使用以下指标。一

是硫酸盐含量。通过分析混凝土中硫酸盐的含量，可以定

量评估硫酸盐侵蚀的严重程度。常用的测试方法包括酸溶

浸法或离子色谱法等。二是硫酸钙含量。硫酸盐侵蚀会导

致混凝土中的水泥石膏反应生成硫酸钙。通过测量混凝土
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中硫酸钙的含量，可以进一步评估硫酸盐侵蚀的程度。三

是压缩强度损失。硫酸盐侵蚀引起的物质变化和结构破坏

会导致混凝土的强度减弱。通过对硫酸盐侵蚀前后混凝土

的压缩强度进行对比，可以评估硫酸盐侵蚀对混凝土性能

的影响。四是表面剥落和溶解情况。硫酸盐侵蚀会导致混

凝土表面破坏、剥落和溶解。通过观察和评估混凝土表面

的剥落和溶解情况，可以初步判断硫酸盐侵蚀的程度。五

是pH值。硫酸盐侵蚀会引起混凝土碱度下降，pH值的测量

可以用来评估硫酸盐侵蚀的影响程度。

2　渗透型表面防护材料对混凝土腐蚀性能影响

2.1　硅酸盐防护剂

一是硅酸盐防护剂可以渗透混凝土表面形成草酸钙胶

体，填充混凝土孔隙，从而减少水分和气体的渗透。这

样可以降低氯离子、硫酸盐等有害物质侵入混凝土的机

会，减少腐蚀的发生。二是硅酸盐防护剂的渗透作用可

以在混凝土内部形成致密的凝胶层，填充孔隙，减少混

凝土的渗透性。这样可以阻断水分和有害物质的渗透，

提高混凝土的抗渗性能。三是硅酸盐防护剂在与混凝土

中的游离钙反应时产生硅酸钙化合物，硅酸钙化合物具

有较低的溶解度，可以填充混凝土表面微观孔隙，减少

水分和有害物质的渗透，从而提高混凝土的耐久性和抗

渗性能。四是硅酸盐防护剂可以提供较高的碱性环境，

抑制腐蚀物的进一步侵蚀。碱性环境有助于形成保护性

氧化膜，减少金属的腐蚀。

2.2　硅酸钾防护剂

一是硅酸钾防护剂可以与混凝土中的游离钙离子反应

生成大量的硅酸钙，这些硅酸钙可以填充混凝土的孔隙，

减少混凝土的渗透性。这样能够阻碍水分和有害物质的渗

透，降低腐蚀的风险。二是硅酸钾防护剂本身具有一定的

碱性，能够提供保护性的碱性环境。在碱性环境下，钢筋

表面会形成一层氧化膜，能够减缓钢筋的腐蚀速度，提高

混凝土的抗腐蚀性能。三是硅酸钾防护剂的钾离子可以与

混凝土中的氯离子形成难溶的氯化钾沉淀物，阻断氯离子

渗透和侵蚀混凝土的内部通路。这样可以减少氯离子引起

的钢筋锈蚀和混凝土的腐蚀。四是硅酸钾防护剂的渗透作

用可以使混凝土内部形成一层致密的凝胶结构，提高混凝

土的致密性和胶结能力。这样可以减少水分和有害物质的

渗透，增强混凝土的耐腐蚀性。

2.3　硅溶胶防护剂

一是硅溶胶防护剂可以渗透混凝土内部，形成一层致密

的硅胶凝胶层。这可以填充混凝土的孔隙，减少水分和有

害物质的渗透，降低混凝土的渗透性，从而减少腐蚀的发

生。二是硅溶胶防护剂的硅胶凝胶层可以吸附并阻断氯离

子的渗透，减少氯离子引起的钢筋锈蚀和混凝土的腐蚀。

三是硅溶胶防护剂在与混凝土中的游离钙反应时能够形成

保护性的氧化膜，降低钢筋的腐蚀速率，提高混凝土的抗

腐蚀性能。四是硅溶胶防护剂可以增强混凝土的致密性和

耐久性，减少混凝土的孔隙率，降低水分和有害物质的侵

入，从而延长混凝土结构的使用寿命。五是硅溶胶防护剂

能够提供一定的碱性环境，有助于形成保护性的碱性氧化

膜，减缓钢筋的腐蚀速度。

2.4　硅酸酯防护剂

一是硅酸酯防护剂在混凝土表面形成化学键，增加混凝

土的致密性和抗渗性。这可以减少水分和有害物质的渗透

进入混凝土内部，降低腐蚀的风险。二是硅酸酯防护剂通

过与混凝土中的渗透物质反应，形成致密的氧化膜。这种

氧化膜可以提供保护性屏障，减缓钢筋的腐蚀速度，从而

提高混凝土的抗腐蚀性能。三是硅酸酯防护剂可以提高混

凝土的耐久性和抗侵蚀性。它可以加强混凝土的致密性和

耐久性，延缓水分和有害物质的侵入，减少腐蚀的发生。

四是硅酸酯防护剂能够形成碱性环境，有助于形成保护性

的碱性氧化膜。这种碱性氧化膜可以减缓钢筋的腐蚀速

度，并提高混凝土的抗碱性能[3-4]。

3　有效发挥渗透型表面防护材料抗混凝土腐蚀的措施

3.1　对混凝土表面进行充分的清洁

对混凝土表面进行充分清洁是有效发挥渗透型表面防

护材料抗混凝土腐蚀的重要措施。首先，要清除混凝土表

面的杂质，如尘土、油污、污渍等。可以使用高压水枪、

刷子或清洁剂等方式进行清洁，确保表面上没有残留的污

物。如果混凝土表面存在老化层、剥落或损坏的部分，需

要彻底清除，以确保新施加的防护材料能够充分贴附在混

凝土表面上，提供有效的腐蚀保护。清洁混凝土表面后，

使用水进行彻底的水洗和冲洗。这有助于去除在清洁过程

中产生的残留的沉积物和洗涤剂，保证表面完全干净，无
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污染物。在施加渗透型表面防护材料之前，确保混凝土表

面充分干燥。根据具体的环境条件和材料要求，通常需要

等待数天以确保表面完全干燥。在适当的情况下，可以考

虑使用表面处理剂来进一步清洁混凝土表面并增强防护效

果。表面处理剂可以去除细微的污渍、开放孔隙，提供更

好的表面质量和粘附性。

3.2　选择适当的喷涂或涂覆方式

选择适当的喷涂或涂覆方式是发挥渗透型表面防护材料

抗混凝土腐蚀作用的关键。喷涂是常用的涂覆方式之一，

可以实现较好的涂覆效果和渗透性能。选择合适的喷涂设

备和喷嘴，确保均匀而连续的喷涂涂层，避免漏涂或过度

喷涂。同时，要注意保护自身安全，如戴好防护眼镜和呼

吸器等。对于较小的面积或需要精细控制的场合，可以选

择刷涂方式进行涂覆。使用合适的刷子，确保涂层均匀覆

盖整个混凝土表面。刷涂时要注意避免刷痕和涂层厚度不

均匀的问题，需进行适当调整。对于较大面积且平整的混

凝土表面，可以考虑采用辊涂方式进行涂覆。选择合适的

涂料辊和辊筒，确保辊涂涂层的均匀性和一致性。辊涂时

要注意辊筒的滚动速度和涂料的厚度，以确保涂层厚度均

匀稳定。一些渗透型表面防护材料可以通过浸涂混凝土的

方式进行应用。将混凝土浸入预先配制好的防护材料中，

确保材料能够渗透到混凝土内部。浸涂时要根据具体要求

控制浸涂时间和深度，以实现良好的渗透效果[5]。

4　结语

综上所述，渗透型表面防护材料对混凝土的抗腐蚀性能

具有重要的影响作用。选择适合的渗透型表面防护材料，

并采取适当的施工方法，可以大大延长混凝土的使用寿命

和减少腐蚀损失。不同类型的渗透型表面防护材料具有不

同的特性和适用范围，施工时需要遵循施工指南，确保涂

层的均匀性和完整性。此外，定期维护和重新涂覆渗透型

表面防护材料也是保持其抗腐蚀性能的关键。
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