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一刖

本规程是根据国家发展和改革委员会发改办工业匚2007彐

1415号文《国家发展改革委办公厅关于印发 2007年行业标准修

订、制定计划的通知》的要求 ,由 中国冶金建设协会组织中冶集团

建筑研究总院会同有关高等院校、设计、施工、生产厂家组成的修

订组 ,在广泛调研 ,开展专题试验研究 ,总结工程实践经验 ,参考

国内外标准及有关资料 ,广泛征求各方意见的基础上共同修订而

成 ,最后经审查定稿。

本规程的主要内容有 :总则、术语、基本规定、技术要求、使用

掺量、施工及验收,以及相关的附录。

本次修订的主要内容有 :

1增加了
“
术语

”
章节 ,定义了钢筋阻锈剂、单功能阻锈剂、多

功能阻锈剂三个术语。

2增加了
“
基本规定

”
章节。

3删除了原钢筋阻锈剂分类及质量要求、钢筋阻锈剂推荐掺

量。

4按照标准《混凝土外加剂》GB8076的规定 ,修订了匀质性

指标及检验方法。

5在阻锈性能检验方法中,将原
“
干湿冷热(60次 )”试验项

目修订为
“
混凝土盐水浸烘试验

”
。

6增加了多功能阻锈剂的阻锈性能和混凝土性能指标及检

验方法。

7增加了亚硝酸根离子与钢筋表面氯离子的摩尔比关系。

8增加了不同腐蚀环境下的阻锈剂推荐掺量。

9增加了多功能阻锈剂的应用环境。

10增加了施工混凝土阻锈性验收指标及检验方法。
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11增加了定期评估混凝土构件中钢筋锈蚀程度的方法。

本规程由中国钢铁工业协会负责管理 ,由 中冶集团建筑研究

总院负责具体技术内容的解释。

为提高本规程质量,请各单位在执行规程过程中,注意总结

经验,积累资料 ,随时将建议和意见反馈给中冶集团建筑研究总

院(通 讯地址:北 京市海淀区西土城路 33号 ;邮 编:100088;

⒏m茁l:bnvc@妫 nw c° m),以供再次修订时参考。

主编单位 :中冶集团建筑研究总院

参编单位 :中 国京冶工程技术有限公司

清华大学

海军工程设计研究院

北京冶建新技术公司

北京纽维逊建筑工程技术有限公司

主要起草人 :王 强 邹 新 仲晓林 王东林 邵正明

李贺青 路新瀛 王建成 徐志清 仲朝明

主要审查人员名单 :林志伸 王子明 牟宏远 何积铨

路来军 郑昆白 李洪光
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1总  刚

1.01 为在混凝土结构I,E的设计与施工申合理选择和正确便

用钢筋阻锈刺,做到敬术先进,经济合理,安全适用,确保质量 ,侍

制定本觏程。

1,0,2 本规程适用于钢筋阻锈剂在混凝土工程中的应用。

10,3 钢筋阻锈剂应用于混凝土工程时,除应符合本规程外,尚

应符合国家现行有关标准的规定。



2术  语

201
钢筋阻锈剂 reinForcerlent corrositlrl血 hi"tor

掺人混凝土(或砂浆)中或涂刷在混凝土 (或砂浆〉表面 ,通过

对混凝土(或砂浆)内 钢筋的直接作用 ,能够阻止或减缓钢筋锈蚀

的夕卜力口剂。

202
单功能阻锈剂 singIe Function corrosion inhibitor

仅具有阻止或减缓混凝土 (或砂浆 )中钢筋锈蚀的外加剂。

2,03

多功能阻锈剂 muⅢ-functitl1ls Corrt,sitln inhbitor

具有阻止或减缓混凝土 (或砂浆 )中钢筋的锈蚀的作用 ,同 时

还能提高混凝土 (或砂浆)的抗硫酸盐侵蚀能力 ,同 时兼有减水或

泵送等多种功能的外加剂。



3 基本规定

3,0,1 下述环境条件下的混凝土(或砂浆)结构应使用钢筋阻锈

剂 :

1 海洋环境,包括水下区、潮汐区、浪溅区及海洋大气区 ;

2 海边地区,包括地下水有腐蚀性的土中区和离涨潮岸线

300m内 的陆上地区 ;

3 盐碱地区;

4 采用去冰(雪)盐的钢筋混凝土桥梁 ;

5 其它需要添加钢筋阻锈剂的混凝土工程。

3,02 使用钢筋阻锈剂的同时应保证混凝土(或砂浆)的质量、

工作性和抗渗性。

3.0,3 在特殊腐蚀条件和重要工程中,除使用钢筋阻锈剂外 ,还

应采取其他防护措施。

3,04 钢筋阻锈剂使用过程中,应采取必要的防护措施 ,避免造

成环境污染。



4 技术要求

401 钢筋阻锈剂的匀质性指标应符合表 4O1的 规定。

表401 钢筋阻锈剂的匀质性指标

含固量 s

含水率 91

生产厂控制值s>^%时 ,应 控制在095S~l05s

生产厂控制值 s≤ 25%时 应控制在 090s~110S

生产厂控制值 W>5%时 应控制在 09。W~110W

生严厂控制值W≤5%时 应控制在080W~120W

上产厂控制值 D)11g/c lls时 ,应控制在 D士 003

应在生产厂控制值范围内

应在生产厂控制值范lg内

不超过生产厂控制值

不超过生产厂控制值

生产厂控制值 D≤ 11g∫ cm3时 应控制在D± 00z |

402 单功能阻锈剂的阻锈性能应符合表 碴02的规定。

表 402 单功能阻锈剂的阻锈性能

检验项目 指标要求 检验方法

盐水浸渍试验     钢筋棒无锈 电位 0~一孔。mV |  附录 A1

电化学综合试验  |     电流小于150uA 附录 A2

说明:1 盐水浸渍试验及电化学综合试验主要适用于阳极反应抑制型阻锈剂。对

于其他类阻锈剂 ,可按照上述两种电化学方法检验 不适用时生产方应提

出该类阻锈剂的阻锈性能电化学试验方法 .

2 仲裁试验时 至少应包括混凝土浸烘试验项目.
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4,0,3掺加单功能阻锈剂的混凝土性能应符合表 4,0,3的规

定。

表403 掺加单功能阻锈剂的混滠土性能

4,0,4 多功能阻锈剂的性能应符合表 4,0,4的规定。

表404 多功能阻锈剂的性能指标

405 掺加多功能阻锈剂的混凝土性能应符合表 4.0,5的规

定。

试验项目 指标要求 检验方法标淮

抗压强度比,%
≥go

GB8076
≥go

凝结时河差 ,而n
初溪 -120^ˇ 卜̄120

GB8076
终凝 -120^ˇ 卜̄120

抗渗性 不降低 DL T5150-2001

检验项目 指标要求 检验方法标准

盐水浸渍试验 钢筋棒无锈 ,电 位 0~ˉ 250mV 附录 A1

混凝土浸烘试验
掺阻锈剂比未掺阻锈剂的混凝土中的

钢筋腐蚀面积百分率减少 Os%以 上
跗录 A还

抗硫酸盐

侵蚀性

≥0钆

≤150      I

C/Tl011— ⒛α

附录 A

说明:1 盐水浸渍试验主要适用于阳极反应抑制型阻锈剂.对于其他类阻锈剂 ,可

按照上述两种电化学方法检验 ,不适用时生产方应提出该类阻锈剂的阻锈

性能电化学试验方法。

2 仲裁试验时,至少应包括混凝土浸拱试验。

3 当无抗硫酸盐侵蚀设计要求时,可不进行抗硫酸盐侵蚀性试验。



表⒋⒍5 艹加多功能阻锈刑的混汪土挂能

试验顼目 指标要求 裣验方法标准

抗压强庋比,%

≥00

JC4?3-2001

≥go

28d ≥go

坍落度

保留值,II m

30n△ n p~150

60mn p/120

注:根据工程斋要 ,混谖土其它性能应符合 JC砰3-⒛01标准要求。



5 应用设计

501 钢筋阻锈剂的用量取决手设计使用年限内混凝土内钢筋

表面氯离子的量。在能够确定钢筋表面氪离子量时,若采用亚硝

酸盐类阻锈剂 ,亚硝酸根离子与钢筋表面氯离子的摩尔比应不小

于 0.6。 其他类阻锈剂根据生产厂家推荐量并经试验确定掺量 ,

当采用单功能阻锈剂时应满足表 50.2的 推荐掺量。

表 502 单功能阻锈荆推荐掺Ι

环境类别I 环境条件 咀锈剂掺量〈kg/m:混凝土)

Ⅲ

水下区 4~10

大气区
轻庹盐雾区2 4~10

童度盐雾区a 6-15

潮汐区或

浪溅区

非炎热地区 10冖 2̌0

南方炎热潮湿地区 15-30

土中区
非干湿交替 遮- 10

干湿交替 6~15

Ⅳ

较低“离子浓度‘ 衽~l0

较高氨离子浓度 6~15

高钿离子浓度 ,或干湿

交替引起氢离子积累
10-20

盐碱地地区 6⌒ 1̌5

注:1 采用标准《混凝土结构耐久性设计规范XGB/T sO″6—zOOB)的腐蚀环境分

类方法。

2 指离平均水位上方 15m以 上的海上大气区,离涨潮岸线 100Ⅱ 外至 300m内

的瞄上室外环境。

3 指离平均水位上方 15m以 内的海上大气区,离涨潮岸线 l00Ⅱ 内的陆上室

夕卜莎助慧。

逐 反复冻融环境按较高钿离子浓庹。
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502 在设计使用年限内进人混凝土中钢筋表面的氯离子量无

法确定时,单功能阻锈剂掺量应满足表 502的推荐掺量 ,其 中

阻锈剂中有效阻锈成分含量应不低于 30%。

503 对于同时存在硫酸盐腐蚀和氯离子锈蚀的环境,宜选用

多功能阻锈剂。根据腐蚀介质硫酸根离子、氯离子的量 ,以及对

施工混凝土的性能要求 ,确定多功能阻锈剂的掺量。选型时应根

据腐蚀环境条件和施工要求 ,进行表 4,04的性能试验。



6 施工及验收

60,1 阻锈剂材料进场时,单功能阻锈剂应按照 402和 4.0.3

规定的项目进行复验 ,多功能阻锈剂应按照 404和 4,0,5规定

的项目进行复验 ,必要时应按照表 4.01的规定检验相关的匀质

性指标 ,合格后方可使用。

6,0,2 当使用碱活性骨料时,应检验钢筋阻锈剂的碱含量。钢

筋阻锈剂和其他外加剂引人的碱总量应符合设计和相关标准的

规定。

6,0,3 掺加粉剂型阻锈剂时,应适当延长拌合时间,确保拌合物

均匀。

6,04 除按照相关标准规范和设计要求检验混凝土性能外 ,尚

应依据附录 B检验施工混凝土的阻锈性能,每进场批次阻锈剂至

少检验一次。若同一进场批次超过 50t,则每 50t阻锈剂至少检

验一次。掺阻锈剂的混凝土内钢筋棒比空白混凝土内的钢筋棒

腐蚀面积百分率应减少 95%以上。

60,5 条件许可时,宜依据附录 C的测定方法定期评估混凝土

构件中钢筋的锈蚀程度 ,评价钢筋阻锈剂对混凝土构件中钢筋的

保护效果。



附录 A 阻锈剂阻锈性能试验方法

A1 盐水浸渍试验

A,1,1 试验准备

1 钢筋试样 :HP夕35钢筋加工成直径为 10mm、 长度为

50mm的试棒 ,表面粗糙度达到 R@63um。

2 试验溶液 :含 1~15%N泥l的饱和 Ca(OH)2溶液 ,粉剂阻

锈剂添加量为溶液质量的 08%,水剂阻锈剂添加量为溶液质量

的 22%。

3 试验容器 :直径 60~⒛mm,高 ∞~⒛mm的玻璃磨口瓶。

A,1,2 试验操作

1 配制好的溶液倒人玻璃磨口瓶内,溶液高度为 仞mm,玻

璃磨 口瓶内放人两根钢筋试棒 ,全部浸人溶液中,将瓶盖盖紧。

只有在进行电位测量时 ,才能打开瓶盖。测量时 ,将钢筋试棒的

一端露出液面约 10mm并接触电压表的正端 ,负端接饱和甘汞电

极。测量时间分别为初始、1h、 2h、 3h、 6h、 1d、 3d、 5d、 7d。

2 测量时观察钢筋试棒表面有无锈蚀发生。

A,1,3 判断准则

7天内钢筋棒表面无锈蚀发生 ,且两根钢筋棒第 7天的钢筋

自然电位均在 0~-250mV范围内为合格。

A2 电化学综合试验

A,2,1 试件的制备

1 钢筋

D HPB235钢筋 ,加工成直径为 10mm,长度为 50mm,表面

粗糙度达到R@6,3um·

2)用丙酮或酒精清洗油污两遍 ,迅速用热风机吹干 ,放人干

10



燥器内备用。

2 砂浆试件

1)将基准水泥、标准砂、水和阻锈剂按 1:2:05:R巛 为阻

锈剂的推荐掺量 ,以胶凝材料量计)的 比例称量并机械搅拌均匀 ,

将砂浆置于直径为 50mm,高为 50mm的模具内,振实至返浆。每

组试件至少成型三块 ,

2)将经过处理的钢筋棒插人砂浆正中间,埋进 30mm深 ,并

振捣密实,钢筋棒与砂浆之间应无缝隙。拆模后放人养护室 ,标

准养护 7d;

3)将养护好的试块,放人烘箱中 60℃烘干 2h,取 出试件并自

然冷却 30血n,在钢筋棒顶端焊按导线 ,再用环氧树脂将外露钢筋

棒和试件上表面涂覆密封。

A,22 仪器设备

钢筋锈蚀测量仪和电解池试验箱,电解池试验箱如图 A.22
所示 ,其 中不锈钢环状辅助电极直径 100mm,高 sO【1lm,钢板厚

o2~05mm。 试验溶液为 3%Nacl溶液,液面高度碴5mm。

田 A2,2 电解池示惫田

1一电解池;2—钢筋砂浆试块(接电源正极),3一不锈钢环状辅肋电极

(接电源负极〉;4一玻珀盐桥;5一参比电极(饱和甘汞电极);

6一饱和氛化钾溶液;7一试验溶液;8一插孑1

A.2.3 试验步骤

1 将被测试块放人电解池试验箱内,按照测量要求连接好

11
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导线。

2 在试件上施加 1200mV的恒定电压 168h,测量电流随时

间变化。

A24 判断准则

测量电流 168h小 于 150uA为合格。

A3 单功能阻锈剂混凝土浸烘试验

A3,1 仪器设备

1 电热鼓风烘箱 :最高烘干温度 ⒛0℃ ,鼓风与加热同步。

2 塑料密封箱 :高度不小于 200mm。

3 试模 :断面尺寸 100mm× 100mm,长度 200mm。

4 钢筋棒 :用 HPB235普 通钢筋 ,加 工成直径 6mm,长

1⒛mm的钢筋棒 ,试验前将钢筋棒用 ⒛0号细砂纸打磨 ,用丙酮

或酒精擦去表面油污。

A32 试件制备

1 按照标准《混凝土外加剂》GB gO76的 相关规定设计混凝

土配合 比,其 中粗骨料粒径 5~15mm,砂 率 038,水 灰比均为

o6,其 中包括阻锈剂所含水量。混凝土内均掺人拌合水质量

35%的化学纯氯化钠 ,阻锈剂按照厂家说明书的重度腐蚀区
(注 )

推荐掺量的上限加人。一组为空自组 (不加阻锈剂),另 一组为试

验组 ;空 白组试块不少于 6块 ,试验组试块不少于 遮块。

注:重度腐蚀区为潮汐区或浪溅区、高氯离子浓度,或干湿交替引起氯

离子积累的区域,下 同,

2 试件成型

试块尺寸如图 A.32所示 ,断面内放人两根钢筋 ,保护层厚

度 C为 zOmm。 试件尺寸为 200mm× 100mm× 46mm。 先用混凝

土浇制 100mm长 的中间段。浇制时 ,两头采用端头板和木楔固

定钢筋 ,以保证钢筋的净保护层厚度。混凝土装人试模后 ,在振

动台上振动密实。次日卸去木楔和端头板 ,在两头浇灌水灰比小

于中间混凝土的富配比砂浆 ,用油灰刀仔细插捣 ,使其密实。于

12
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J

第三日拆模 ,把试件放人养护室标准养护至 7d。

Ⅱ -刂                    卩 -JJ

囡 人32 试件成型示意囡

1一试棋
`一

钢筋棒固定端板,3一木楔;C一钢筋柙倮护层厚度

A,3.3 浸烘循环

1 将养护至 7d的试件放人烘箱中,在 gO± 5℃ 的温度下烘

干 24h。

13
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2 冷却 30mln后放人 35%氯化钠水溶液的密闭塑料箱中

浸泡 96h,取出,再放人 sO± 5℃ 的烘箱中烘 72h,为 一个循环,以

后照此循环不断重复。

3 经过 4次循环后 ,劈开一块空白组试件 ,测定钢筋锈蚀面

积百分率。如锈蚀面积百分率小于 15%,再进行 1次浸烘循环 ,

测定钢筋锈蚀面积百分率。如锈蚀面积百分率大于 15%,则劈开

试验组试件进行检查。

4 浸泡过程中,氯化钠水溶液应浸没试块 ,试块间距不小于

10mm。

A34 钢筋锈蚀面积百分率检测

1 检查混凝土试块 ,如果封头的富配比砂浆与原混凝土裂

开,或钢筋棒的混凝土保护层厚度小于 16mm,则该钢筋棒数据作

废。

2 劈开混凝土试块 ,取 出钢筋。用玻璃纸或透明胶带纸裹

在钢筋表面,描绘锈蚀部分轮廓 ,然后将玻璃纸或透明胶带纸取

下贴在方格纸上 ,统计锈蚀部分面积,计算平均锈蚀面积 A″ 。若

有效钢筋棒少于碴根 ,该次试验无效。

3 应按下式计算钢筋锈蚀面积百分率 :

R刀 =瓮×100%¨⋯⋯⋯·(A34)
式中 :

Rヵ——刀次循环后钢筋锈蚀面积百分率 ,%;

A刁~~刀 次循环后试验混凝土内钢筋棒平均锈蚀面积 ,mm2;

A。——钢筋表面积 ,283mm%

A4 多功能阻锈剂混凝土浸烘试验

A41 仪器设备

同 A31。

A,42 试件制备

1 按照标准《混凝土泵送剂》(JC473—⒛01)的相关规定设

l遮



计混凝土配合比,其中粗骨料粒径为 5~15mm。 空白混凝土中掺

人与受检多功能阻锈剂同类型的减水剂∞ ,在受检混凝土中按生

产厂方说明书的重度腐蚀区推荐掺量的上限加人多功能阻锈剂。

混凝土内均掺人拌合水质量 3,5%的化学纯氯化钠 ,采用相同的

水灰比拌和(包括外加剂中的水 ),空 白混凝土和受检混凝土坍落

度控制在(210± zO)mm。 空白组试块不少于 6块 ,试验纽试块不

少于 4块。

注:应由多功能阻锈剂生产商提供减水剂,并说明使用掺量。

2 试件成型方法同 A,3,2。

A43 浸烘循环

同 A3.3。

A,4,4 钢筋锈蚀面积百分率检测

同 A,3,4。

r
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附 录 B 施 工 混 凝 土 阻锈 性 能 试 验 方 法

BO1 仪器设备和钢筋棒制备同附录 A31。

BO2 按照附录 A,32准备试模 ,其中保护层厚度 C为施工混

凝土拌合物中最大骨料粒径的 4/3。 当 C大于 ⑽mm时 ,则在混

凝土内中间设置一根钢筋 ,此时空白组试块应不少于 10块 ,试验

组试块应不少于 6块。

B,0,3 制备空白混凝土

1 掺加单功能阻锈剂时,按照施工配合比,在不改变其它组

分品种和比例的条件下 ,不掺加阻锈剂(液体阻锈剂所含的水应

计人拌合水中),掺人拌合水质量 2,5%的 化学纯氯化钠 ,实验室

拌制混凝土拌合物,作为空白混凝土。若能够确定设计使用年限

内进人到钢筋表面的氯离子量(折合成氯化钠量),则按确定的量

加人化学纯氯化钠。

2 掺加多功能阻锈剂时,按照施工配合比,在不改变其它组

分品种和比例的条件下 ,在空白混凝土中掺人与受检多功能阻锈

剂同类型的减水剂
〈注),掺人拌合水质量 25%的化学纯氯化钠 ,

采用与施工混凝土相同的坍落度,实验室拌制混凝土拌合物 ,作

为空白混凝土。若能够确定设计使用年限内进人到钢筋表面的

氯离子量(折合成氯化钠量),则按确定的量加人化学纯氯化钠。

注:应由多功能阻锈剂生产方提供减水剂,并说明使用掺量。

B,04 称取一定数量的掺有阻锈剂的施工混凝土,计算其中含

有拌合水的量 ,掺人拌合水质量 25%的化学纯氯化钠 ,经实验室

机械搅拌 5min,作 为试验混凝土;上述称量和搅拌过程应在

⒛min内完成 ;若能够确定设计使用年限内钢筋表面混凝土中的

氯化物含量(以氯化钠计),则按照确定的量将氯化钠溶人拌和水

中。

BO,5 按照附录A32的 方法成型。其中空白混凝土应同时成

16
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型 6块不含钢筋棒的 100mm立方体试块。

B,06 没泡时间的确定

1 将养护至 7d的试件(包括 6块不含钢筋棒的 100mm×

100mm× lOOmm试块)放人烘箱中,在 SO± 5℃ 的温度下烘干

24b。

2 冷却 30而n后将试件放人 3.5%氯化钠水溶液的塑料箱

中浸泡 96h,取出一块不含钢筋棒的试块,砸开测量盐水浸人深

度。如果浸人深度小于 C,则继续浸泡 鲳h,按照同样方法测量 ,

直至盐水浸人深度大于 C。 计算浸泡所需天数 T。 浸泡过程中 ,

氯化钠水溶液应浸没试块。

B,0.7 将含有钢筋棒的试件放人 sO± 5℃ 的烘箱中烘 72b,冷却

30n△n再放人 35%氯化钠水溶液的塑料箱中浸泡 T天 ,接着放

人 sO± 5℃的烘箱中烘 72h。 照此循环不断重复;经过 5次循环

后 ,劈开一块空白组试件,测定钢筋锈蚀面积百分率。如锈蚀面

积百分率小于 15%,再进行 2次浸烘循环 ,测定钢筋锈蚀面积百

分率。如锈蚀面积百分率大于 15%,则劈开试验组试件进行检

查。

BO.8 按照附录 A,3,4的方法测定钢筋锈蚀面积百分率。

〓
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附录 C 混凝土构件中钢筋锈蚀程度评估方法

CO1 评估用的检测设备和技术条件应符合下列规定 :

1 应采用专业的钢筋锈蚀电流测量仪及相应的数据采集分

析设备 ,仪器的测试精度应能达到 01uA/c亻 。

2 电流测定可采用电化学电流脉冲法 ,也可采用电化学线

性极化法。

3 仪器的使用环境要求及测试方法应按厂方提供的仪器使

用说明书执行 ,但厂方必须保证该仪器测试的精度能够达到使用

说明书规定的指标。

CO2 测定钢筋锈蚀电流应符合下列基本规定 :

1 以相同腐蚀环境的构件为一检验编号 ,每个测点不应少

于 3个测值 ,条件许可时应增加测点数量。

2 露天、地下结构以及临海混凝土结构 ,取样数量应加倍。

3 测量钢筋中的腐蚀电流时,应同时记录环境的温度和相

对湿度。条件允许时,宜同步测量半电池电位、电阻抗和混凝土

中的氯离子含量。

C,0.3 混凝土构件中钢筋锈蚀程度及锈蚀开始的时间预测可按

表 C0.3的规定确定。

表 CO3 混凝土构件中钢筋锈蚀程度判定及锈蚀发生时阃预测

锈蚀电流 锈蚀程度 锈蚀破坏开始时间预测

(。 2uA/σnz 无 不致发生锈蚀破坏

02~1uA/clnz 轻微锈蚀 )10年

l~10uA/耐 中度锈蚀        2~10年

>10uA/cln2 严重锈蚀    l     (2年

18



规 程 用词说 明

程条文时区别对待,对要求严格程庋不

样做不可的用词 :

2)表示严格 ,在正常情况均应这样做的用词 :

正面词采用
“
应

”
;

反面词采用
“
不应

”
或

“
不得

’
。

3)表示允许稍有选择 ,在条件许可时首先应这样做的用词 :

正面词采用
“
宜△

反面词采用
“
不宜

”
。

0表示有选择,在一定条件下可以这样傲的用词,采用
“
可

”
。

2 规程中指定应按其它有关标淮、规翟执行时,写法为 :“应符

合⋯⋯的规定
”
或
“
应按⋯⋯执行

’
。     `



引用标准

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。

凡是注日期的引用文件 ,其随后所有的修改单 (不包括勘误的内

容 )或修订版均不适用于本标准 ,然 而 ,鼓励根据本标准达成协议

的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注 日期的

引用文件 ,其最新版本适用于本标准。

GB8076      混凝土外加剂

GB/T SO77    混凝土外加剂匀质性试验方法

GB/T50476-2008 混凝土结构耐久性设计规范

JC473—zO01   混凝土泵送剂

JC/T1011-2006  混凝土抗硫酸盐类侵蚀防腐剂

D〃T5150-2000 水工混凝土试验规程
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中华人民共和国黑色冶金行业标准

钢筋阻锈剂应用技术规程

m/TO,3i_9o0g

条文说明



1总 贝刂

1.0.1~1,0,3 钢筋锈蚀是导致混凝土结构耐久性降低的主要

因素 ,因钢筋锈蚀导致混凝土建构筑物破坏 ,给 国内外工程造成

重大损失 ,成为影响国民经济可持续发展的因素之一。目前工程

上阻止和延缓钢筋锈蚀的方法主要包括以下四种 :电化学防护

法、采用涂层钢筋、混凝土表面涂层防护和混凝土内掺加钢筋阻

锈剂 ,其中混凝土内掺加钢筋阻锈剂是使用最为广泛和行之有效

的一种方法。为在钢筋混凝土工程的设计与施工中合理选择和

正确使用钢筋阻锈剂,做到技术先进,经济合理 ,安全适用,确保

质量 ,特制定本规程。

o
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2术 语

201 钢筋阻锈剂通过对钢筋的直接作用 ,抑制或延缓钢筋锈

蚀产生 ,保护混凝土(或砂浆)中 的钢筋,从而起到延长建构筑物

的使用寿命 ,提高结构耐久性的目的。钢筋阻锈剂不是起到降低

氯离子通过保护层渗透到钢筋表面的作用 ,而是提高钢筋发生锈

蚀的临界氯离子浓度 ,从而达到抑制或延缓钢筋锈蚀的目的。因

此一些能够提高混凝土密实性、降低氯离子渗透系数的材料 ,如

硅灰、渗透结晶材料等 ,虽然客观上也能起到延缓钢筋锈蚀的作

用 ,但不能称之为钢筋阻锈剂。另外掺加钢筋阻锈剂后 ,并不一

定能够起到降低混凝土氯离子扩散系数的作用。

目前市场上的钢筋阻锈剂 ,按化学成分可分为无机类和有机

类两类。无机类主要以亚硝酸盐为主要阻锈成分 ,该类阻锈剂是

混凝土中研究应用最早、最多的一种阻锈剂 ,在 国外已有三十多

年的工程应用历史 ,显著的阻锈效果得到了大量工程的验证。多

个国家制订的阻锈性能技术标准,主要针对阳极型阻锈剂 (女口亚

硝酸盐类阻锈剂);亚硝酸盐具有一定的毒性 ,长期摄人易引发癌

症 ,生产和施工过程中应采取适当的防护措施。在混凝土中的亚

硝酸钙溶出率非常小,试验表明,用 掺人 10kg/m3亚硝酸钙的

C25普通混凝土 ,成型 100mm立方体试块 ,标准养护 14天后将

试块浸没于水中,浸泡 12个月,通过分析浸泡水中亚硝酸根的浓

度 ,测得混凝土中亚硝酸钙的溶出率仅为 0009%。 按照此溶出

速率计算 ,100年 的设计使用年限内亚硝酸钙的溶出率不到 1%。

有机类阻锈剂包括胺、醇胺以及他们的盐等,使用时可以直接拌

和人混凝土中,有的品种也可以涂刷在混凝土表面,渗透迁移到

已有混凝土结构内部 ,起到保护钢筋的作用。

202 工程施工时,除掺加单功能阻锈剂外 ,混凝土中一般尚需

掺加其他外加剂 ,如减水剂、泵送剂、膨胀剂等。
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203 环境介质对混凝土结构的腐蚀一般包括硫酸盐对混凝

土的腐蚀 ,以及氯离子对混凝土中钢筋的锈蚀。对于发生腐蚀

的主要环境海洋环境和盐碱地地区,上述两种腐蚀同时存在。

一般情况下硫酸盐对混凝土存在中等腐蚀 ,氯离子对混凝土内

钢筋存在中等或强腐蚀。设计混凝土时除考虑单掺或双掺矿物

掺合料外 ,还需考虑掺人钢筋阻锈剂和抗硫酸盐侵蚀外加剂。

施工时一般采用泵送的方式 ,而桩基采取灌注桩的方式 ,因此除

满足强度等要求外 ,混凝土必须有较大的坍落度和较小的坍落

度损失。如果采用三种外加剂分别添加的方式 ,容易造成三者

之间出现适应性问题 ,甚至互相可能产生化学反应 ,不易控制施

工质量。为此部分生产厂推出多功能阻锈剂 ,该类阻锈剂同时

具有抵抗硫酸盐腐蚀、抑制钢筋产生锈蚀、减水、引气 (根据需

要 )、 泵送等功能,解决了多种组分之间的相容性问题 ,施工方

便 ,更有利于施工混凝土的质量控制。目前该类阻锈剂已在天

津北疆电厂桩基工程、首钢京唐钢铁联合有限责任公司(曹妃

甸)工程、唐山首钢宝业钢铁有限责任公司等工程的数百万方混

凝土中进行了应用。

0
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3 基本规定

3,0,1 混凝土(或砂浆)中掺人阻锈剂后可以在钢筋表面形成一

层钝化膜(或吸附膜),起到隔离氯离子的作用 ,以及提高破坏钢

筋表面已有钝化膜的氯离子临界浓度。因此钢筋阻锈剂主要应

用于氯盐引起钢筋锈蚀的环境,例如海洋环境、盐碱地地区、采用

去冰(雪 )盐的钢筋混凝土桥梁等。对于一些近海工程 ,地下水勘

测分析表明,一般氯离子对混凝土中钢筋具有中等或强腐蚀性 ,

因此地下混凝土结构中也需掺加钢筋阻锈剂。

3,0,2 保护混凝土内钢筋的措施可分为基本措施和附加措施。

基本措施是增加混凝土对钢筋的保护作用 ,包括适当增加保护层

厚度、增加混凝土的抗氯离子渗透能力、尽量避免产生裂纹等 ,从

而降低氯离子在钢筋表面的富积速度。附加措施包括使用钢筋

阻锈剂、使用涂层钢筋、阴极保护以及混凝土表面涂覆等。只有

二者协同作用 ,才能起到最佳的保护效果。

303对 于一些重要工程和标志性建筑,设计寿命达 100年 。

附加防腐措施除添加钢筋阻锈剂外 ,还有同时采用涂层钢筋以及

阴极保护等,以确保结构的使用寿命。



4 技 术 要 求

401 钢筋阻锈剂作为一种混凝土外加剂 ,其匀质性指标采用

现行国家标准《混凝土外加剂》(GB8076)的 指标 ,并结合钢筋阻

锈剂的特殊性而制定。

402 本规程确定了盐水浸渍试验、电化学综合试验、混凝土浸

烘试验三个项 目作为评定单功能阻锈剂阻锈性能的指标 ,其 中盐

水浸渍试验和电化学综合试验采用本标准原指标和试验方法。

将原
“
干湿冷热(60次 )”试验方法修订为现混凝土浸烘试验 ,并参

照 日本工业标准《钢筋混凝土用防锈剂河⒙ A6203:⒛ 03的试验

指标和方法 ,在混凝土内埋设钢筋棒 (原干湿冷热 (60次 )为在砂

浆内埋设钢筋段 ,经 60个周期的浸泡-烘干后 ,破型观测钢筋段表

面锈蚀情况 ,来定性判定阻锈效果),经多次盐水浸泡-干燥烘干循

环后 ,通过测定加和不加阻锈剂的混凝土内钢筋棒表面的锈积率

来定量评价阻锈剂的阻锈效果。因为阻锈剂绝大部分应用于混

凝土中,用混凝土的方法检验阻锈性更切合实际.结合国内试验

方法 ,经大量重复试验 ,证 明该方法是可行的 ,能够准确反映阻锈

剂的阻锈效果。进行混凝土阻锈性试验时 ,基准混凝土和试验混

凝土采用同一水灰比,避免采取同坍落度时 ,因 阻锈剂中含有减

水剂导致拌和用水量降低 ,混凝土密实性增加 ,使得试验结果失

真。日本标准《钢筋混凝土用防锈剂》J⒙ A6203:⒛03以 及美国

标准《⒊an曲 rd meoⅡ catl。 n lor admixture to in№ htt· lllo⒒ deiⅡ

duced corr°sion of reinforcing steel in c。ncrete》
`\STNI C1582/

]582M04均 确定采用与基准混凝土同水灰比的方案测定阻锈

性。

混凝土浸烘试验成型时 ,需 在混凝土 中加人拌和水质量

35%的氯化钠 (相当于海水拌和混凝土),即先在每方混凝土中

加人 63kg氯化钠 ,浸泡水也为 35%的氯化钠溶液 ,这使得浸烘

26



循环过程中混凝土内的氯化钠浓度进一步加大 ,对钢筋的锈蚀作

用特别强。因此阻锈剂应按照生产厂推荐的重腐蚀环境下的上

限掺量掺加。

试验表明,部分有机类阻锈剂 ,采用盐水浸渍试验、电化学综

合试验不能准确反应其阻锈性 ,而混凝土浸烘试验结果表明,该

类阻锈剂具有阻锈作用。因此仲裁检验时,规定至少应进行混凝

土浸烘试验。

4.03 掺加钢筋阻锈剂后 ,混凝土应有良好的施工性能和硬化

性能 ,包括混凝土坍落度损失符合施工要求 ,抗压强度满足设计

要求 ,抗渗性不降低等。本规程采用抗压强度比、凝结时间差、抗

渗性三个指标来评定阻锈剂对混凝土性能的影响。空白混凝土

与试验混凝土采用同坍落度。若钢筋阻锈剂有降低混凝土抗压

强度的作用 ,在进行施工混凝土配合比设计时,应适当增加胶凝

材料用量或降低水灰比的办法 ,确保混凝土强度标号达到设计要

求。

404 多功能阻锈剂应具有阻锈性能、抗硫酸盐侵蚀性能和减

水泵送性能。采用盐水浸渍试验、混凝土浸烘试验来检验阻锈

性。依据 国家现行标准《混凝土抗硫酸盐类侵蚀防腐剂》

JC/T1011-⒛06的相关规定 ,确定抗硫酸盐侵蚀性的技术指标

和检验方法。其中在进行混凝土浸烘试验时,空 白混凝土需掺人

与多功能阻锈剂同类型的减水剂,最好是由生产厂提供的同一种

减水剂 ,且采用相同的水灰比和坍落度 ,以消除因为上述原因可

能导致的不能真实反映多功能阻锈剂阻锈效果的因素。

405 现在混凝土大多数采用泵送的施工方法 ,多功能阻锈剂

重要的混凝土性能是保持坍落度能力和强度性能。所以参照国

家现行标准《混凝土泵送剂河C荃73-2001的 规定 ,选择抗压强度

比和坍落度保留值作为混凝土性能检验指标。当工程有防冻或

其他性能要求时,尚应满足相关标准和设计的规定。

,
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5 应用设计

501 国内外对于亚硝酸盐类阻锈剂的研究更为系统 ,可 以根

据设计使用年限内钢筋表面腐蚀介质氯盐(以氯离子计 )的量 ,推

算亚硝酸盐的量。根据美国混凝土协会使用寿命预测委员会

(Iifc365)的文件 ,掺加亚硝酸钙可以提高临界氯离子浓度值 3~
6倍 ,见下表 :

表 50⒈1 亚硝酸钙和临界氯离子值

国外某亚硝酸盐类阻锈剂推荐掺量如下 :

表50⒈2 某阻锈剂掺量(含 ∞%亚硝酸钙)与 临界氯离子量

30%亚硝酸钙量

(I'′m3-混凝土 )

0

临界氯离子值

〈混凝土质量的百分数 )

0 05

0 15

亚硝酸根离子与氯离子摩尔比值

0 15l0

15 0 24 0 ±2

20

25

0 32 0 42

0 37 0 45

0 5030 0 40

阻锈剂掺量

〈I'`′ m]-混凝土〉

l0

12 5

lδ

175

20

25

30

临界氯离子虽

(ltgh俨 混凝土 )

36

亚硝酸根离子与氯离子摩尔比值

‘18

59

68

77

89

0 58

0 55

0 53

0 54

o 51

o 59

0 6695



试验表明,亚硝酸根离子与氯离子的摩尔比大于 0,4时 ,即

有非常显著的阻锈效果。综合考虑 ,本规范规定亚硝酸根离子与

氯离子的摩尔比不小于 0,6。

理论上可根据氯离子地质勘测数据和混凝土设计参数(矿物

掺合料种类及掺量、氯离子扩散系数、保护层厚度、设计使用年限

等),按照ΠCK第二扩散定律计算结构使用年限内进人到钢筋表

面的氯离子量 ,计算方法有 :欧洲 DuraCrete方法、Llfe-365计箅

程序、日本土木学会标准中的计算模型。详见中国土木工程学会

标准《混凝土结构耐久性设计与施工指南》CCES01-20∝ (2Oo5

年修订版)。

5,0,2 根据市场上不同厂家的阻锈剂推荐掺量编制而成。对

于炎热潮湿地区,应该选用阻锈剂掺加量的上限。选用前应

根据腐蚀环境条件进行阻锈性能试验 ,以 确定阻锈剂的适宜

掺量。

5,03 在选用多功能阻锈剂时,不仅要考虑混凝土的强度标号

和施工性能 ,同时须确保多功能阻锈剂具有有效的防止硫酸盐侵

蚀性能以及钢筋阻锈性能。



6 施 工 及 验 收

602 根据现行国家标准《混凝土外加剂应用技术规范》(GB

50119)的规定 ,处于与水接触或潮湿环境的混凝土,当使用碱活

性骨料时,由 外加剂带人的碱含量 (以 当量氧化钠计)不宜超过

1kg/ma混 凝土·现行国家标准《混凝土结构设计规范》(GB

50010)和《混凝土结构耐久性设计规范》(GB/T50476)中 有关于

使用碱活性骨料时对混凝土中总碱量限量的规定。

60,3 由于不同的搅拌机拌和强度不一致 ,根据具体情况确定

搅拌延长时间,确保拌合物均匀。

6,0,4对于掺加了钢筋阻锈剂的施工混凝土,验收时仅仅检验

施工性和强度等性能是不够的,尚应检测阻锈性能,确保施工混

凝土有预期的阻锈效果 ,故本规范对施工混凝土的阻锈性能进行

了规定。

605 作为长期监测混凝土中钢筋的锈蚀情况 ,工程中也可以

在浇筑混凝土时预埋钢薄片作为探头 ,通过测量预埋件电阻的变

化值 ,来评估混凝土构件内钢筋的锈蚀程度。本规程参考现行国

家标准《建筑结构检测技术标准》(GB/T5034座-2004〉 附录 D和

《混凝土结构加固设计规范》(GB50367—⒛06)附录 R的有关规

定 ,制订混凝土中钢筋锈蚀程度评估方法。由于监测周期长,故

本规定不作为施工验收的必需要求。
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