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摘要 按照国家有关规程对新洋港闸混凝土结构进行了安全检测．检测分普测和重点检测二步进 

行，先测混凝土的裂缝和外观缺陷情况，在此基础上，再选择两孔，重点检测混凝土的强度、碳化深 

度、氯离子含量、钢筋锈蚀率和裂缝分布情况 检测结果表明，强度接近设计标号，碳化深度较大，顺 

筋裂缝较多，需要进行处理．文章还提出了病害处理的建议． 

新洋港闸建成于 1957年 5月 ，共 l7孔 ．其中 1 

孔为通航孔 ，宽 11．84m；其余 l6孔为挡潮孔，每孔 

净宽 10．0m．闸墩上设 4．9m宽工作桥，7．013"1宽公 

路桥和 1．513"1宽插 板便桥，闸门 门顶接做胸墙 至 

'78．0m．两岸岸墙及上下游翼墙 均采用空箱式结 

构．闸底板、闸墩 、胸墙等主要部位的混凝土标号为 

140级．主要使用了硅酸盐水泥和火山灰水泥，部分 

混凝土掺用 了混合材料凝灰岩． 

该闸已运行 了40年，工程老化现象严重，闸身 

混凝土结构普遍存有碳化 、氯离子侵蚀等病害，局部 

露筋锈蚀 ．虽然其间进行了局部修补处理 ，但修补效 

果并不理想，补处和未补处又陆续产生了顺筋裂缝 ． 

为做好该闸除险加 固工作，受盐城市水利局工程管 

理处委托，我们于 1997年4月 25日至5月 2日对该 

工程进行了安全检测 ． 

1 检测方案与测试依据 

1．1 检测方案 

新洋港闸的混凝土结构安全检测工作分两步进 

行 ，先对混凝土结构进行普测，再根据普测结果 ，选 

择破坏较严重的两孔进行重点检测 普测范 围为 l7 

孔 ，部位有工作桥、公路桥、闸墩、胸墙、工作便桥以 

及空箱岸、翼墙 ．普测 内容为混凝土裂缝和外观缺 

陷 ．重点检测两孔的部位有胸墙、工作桥、公路桥 、闸 

墩和工作便桥，检测内容有混凝土强度、碳化深度 、 

氯离子含量、钢筋锈蚀率、裂缝分布和裂缝的长度 、 

宽度及深度 ． 

1．2 资料和检测依据 

检测 工作主要按照 以下的标准和资料进行 ： 

①DB32／P(JG)002---92(回弹法检测棍凝土抗压强度 

技术规程》；②SDlo5一B2《水工混凝土试验规程》； 

③GB50204---92~棍凝土结构工程施工及验收规范》； 

④SD207--82{水工混凝土施工规范》． 

检测前还查阅 了新洋港闸的竣工图纸和有关 

资料 ． 

2 检测结果 

2．1 普测结果 

2．1．1 工作桥 

新洋港闸工作桥大梁每孔净跨 1013"1，高 O．713"1， 

其裂缝多为竖向缝及靠 近梁底 的顺筋缝 ．其中竖向 

缝绝大部分为宽度小于 0．3mm的表层裂缝 ，对钢筋 

锈蚀无影响．顺筋缝一般为钢筋锈胀引起的裂缝 ，长 

度在 30—700 cm，宽度在 0．5—7．0Ⅱm，每孔裂缝 的 

数量不等． 

2．1．2 公路桥 

新洋港闸公路桥大梁每孔净跨 10m，高 1．1m， 

其裂缝情况与工作桥相似，局部有胀鼓和剥蚀露筋 

现象． 

2．1．3 便桥 

新洋港闸的工作便 桥 为插板式便桥 ，太 梁高 

0．6m，宽0．3m，绝大部分梁病害相当严重 ，存在较多 

的顺筋裂缝，不少裂缝的宽度在 5mm以上 ，特别是下 

游粱的下游一侧，胀鼓剥落严重，不少地方露筋锈蚀． 

2．1．4 胸墙 

胸墙的裂缝主要发生在胸墙顶、胸墙上部以及 

上游的上、中、下梁 ．绝大部分为顺筋裂缝 ，有的经修 

补后又开裂 ．其中 4号孔等 3孔的顺筋裂缝长达 8m 
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以上 最大裂缝宽度达 10 mm．部分孔下游侧下部发 

生局部露筋甚至钢筋锈断． 

2．1．S 闸墩 

闹墩外观基本完好 ，但部分闸墩在弧形 门支座 

附近有裂缝或混凝土胀鼓现象 ，在门槽附近有长 1 m 

左右的顺槽裂缝 ． 

2．1．6 空葙岸、翼墙 

空箱岸 、翼墙有 许多竖 向裂缝 ，长度在 0．3— 

2．Om不等，宽度一般在 1—5Ⅱ1|rI，这些裂缝的水下 

延伸情况因条件限制没有检查 ． 

2．2 重点检测结果 

根据普测结果，我们选择 12号和 l6号两孔进行 

重点检测．对 l2号和 16号孔的公路桥大粱等采用回 

弹仪进行无损检测并钻取了芯样，结果见表 1． 

表 1 混凝土强度测试结果 

结构部位 

注：①强度推定值 ；@2吕一90d酷期． 

两孔阿身各部位混凝土碳化深度、钢筋锈蚀率 、 

混凝土中总氯离子含量检测结果分别见表 2～4． 

表 2 混凝土碳化深 度 rⅢn 

结构部位一 __ l_̈曩蔫 面面萌面_％ 

3 结果分析【1· 】 

水工钢筋混凝土结构中，钢筋腐蚀的原 因主要 

表 ,4- 混凝土中氯离子含量 

结构部位 氯离子古量／％(占zk泥重量) 

公 路桥 大 桀 

工作桥大粱 

工作便桥大梁 

胸 墙 

闸 墩 

O 2t 

0 16 

0 40 

0 23 

0 l5 

有两方面：① 由于混凝土遭受空气中 c0，的侵蚀 ，使 

混凝土中碱度降低形成碳化 ，当混凝土的碳化深度 

达到保护层的厚度时，就会使钢筋表面原有的钝化 

膜破坏，这时钢筋在水和氧的作用下，产生电化学腐 

蚀，从而造成钢筋锈蚀 ；② 由于水工钢筋混凝土建筑 

物受到海水 、海风、盐雾中氯离子的侵人 ，或者是钢 

筋混凝土结构 中掺人 了带有氯离子的外加剂等原 

因，氯离子是钢筋锈蚀的强烈活化剂 ，当混凝土中氯 

离子含量达到水泥重量 的 0．4％时 ，钢筋即开始锈 

蚀．钢筋混凝土结构 中钢筋发生锈蚀后会产生体积 

膨胀，膨胀量约为 2～4倍 ，此时混凝土中将产生很 

大的膨胀应力，从而将钢筋外面的混凝土保 护层胀 

裂，形成沿钢筋长度方向的顺筋裂缝 ，裂缝的出现又 

使空气中 CO2，o2，H20更易进入混凝 土内部，这会 

加速混凝土的碳化和钢筋的锈蚀 ．从检测结果来看， 

新洋港阿混凝土结构中钢筋锈蚀的原因两方面兼而 

有之，但主要原 因是碳化深度达到混凝 土保护层 引 

起的，因为大部分混凝土中氯离子含量低于 0．4％． 

混凝土的碳化是伴随着 Co2气体向混凝土内部 

扩散，溶解于混凝土孔 隙内的水 ，再与各水化产物发 

生碳 化反应的一个 复杂的物理化学过程．Co2气体 

的扩散速度与混凝土的碳化反应能力和本身的密实 

性有关 ．修建 新洋港闸时，受 到各种客观条件 的限 

制 ，水泥主要采用 了 400 火 山灰水泥和 5o0 硅酸 

盐水泥，大部分混凝土中掺用 了 10％以上的凝灰岩 

混合材料 ，混凝土的水灰 比一般为 0 65和 0．70．由 

于火山灰水泥的抗碳化性能差 ，混凝土的水灰 比较 

大 ，再加上掺用了 10％以上的混合材料及混凝土在 

冬季施工，因此混凝土的碳化速度较快． 

工作便桥的最大钢筋锈蚀率达到 8o％以上，是 

因为便桥处在靠海的最下游，所用 的混凝土与其它 

部位的混凝土不同．本次检测结果表明，便桥混凝土 

不但碳化深度大 ，而且混凝土中氯离子含量也高，达 

到0 40％．因此，便桥 混凝 土 中 的钢 筋锈 蚀 比较 

严 重 ． 

从本次检测结果来看 ，混凝土的实测强度在 15 

～ 24MPa，达到了设计标号 ． 
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4 结论及病害处理建议 

4．1 结论 

a．新洋港闸工作桥和公路桥 的混凝土碳化严 

重，平均碳化深度已超过混凝土保护层甚多 ，两桥大 

梁存在因钢筋锈胀而引起的顺筋裂缝，胀裂处钢筋 

的断面锈蚀率在 11．7％ ～22．6％．两桥的混凝土强 

度接近设计标号 ，混凝土中氯离子含量为 O．16％ 

O．21％ ． 

b．新洋港闸工作便桥混凝土碳化深度较大，氯 

离子含量也较高，尽管大梁未裂处 的混凝土强度仍 

接近于混凝土设计标号，但顺筋裂缝较多，混凝土胀 

鼓、剥落、露筋现象严重 ，钢筋的最大断面锈蚀率达 

到 82．6％． 

c．胸墙的裂缝主要发生在胸墙顶、上部以及上 

游的上、中、下梁，绝大部分为顺筋裂缝，混凝土强度 

接近设计标号，碳化深度已接近保护层厚度 ，个别地 

方已超过保护层厚度．局部地方因施工引起的保护 

层厚度不足，出现了露筋甚至钢筋锈断现象 ． 

d．闸墩虽然碳化深度 较大，氯离子含量也较 

高，但混凝土保护层大 ，外观基本完好，强度也接近 

设计标号． 

4．2 建议【 ·3 J 

a．对锈蚀严重的部位及顺筋裂缝处，应除去混 

凝土保护层，钢筋彻底除锈 ，采用喷射混凝土或聚合 

物水泥砂浆、聚合物水泥混凝土进行修补加固，加固 

时应核算承载力以决定要否补筋 ． 

b．修补加固后进行整体密封防护 

c．小型构件如启闭机座、盖板及病害严重且更 

换方便的构件如工作便桥可采取全部更换的措施 ． 

d．闸墩等外观基本完好，强度接近设计标号， 

但碳化深度已接近混凝土保护层的构件或部位 ，应 

进行整体密封处理，局部进行修补加固． 

e．空箱岸、翼墙建议在清除空箱 内淤泥后，作 

进一步检测 ，以便提出全面台理的处理方案 ． 
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《现代个人无线通信系统》翻译出版 

《现代个人无线通信系统》的主要编著为英国斯旺西威尔士大学的R·C·马卡里奥教授，于 1996年由(英国)迈克尔·法拉弟出 

版社出版 本书经英国电气工程师协会授机翻译出版，该书系河海大学常州分校桑晓峰副教授翻译，杨学泉副研究馆员审校，河 

海大学出版社于 19％ 年1月独家翻译出版，垒书共 29．2万字 ． 

《现代个人无线通信系统》是在《个人和移动通信系统》教科书的基础上，由世界上多位从事现代个人通信系统技术与策略研 

究的知名学者合怍编著丽成，是一率通俗易壤的新型教科书．率译著分为 l3章，从现代个人无线通信系统的基率要求和服务出 

发，对盂线覆盖的预测、调制与抗多经衰落、专用无线通信系统、蜂窝无线规划等作了较为详细的介绍，特别是结合CSM系统着 

重阐述了蜂窝结构和信令、网络管理与对策、微蜂窝同以及补充业务，并对CDMA及卫星移动通信网的发展作了扼要介绍．该书 

内容新颖翔实，论述筒诂，要领清晰，实用性强，为个人无线电话技术的主要方面提供了理论基础．率书不但可作为高等院校通信 

及信息工程专业的教材，而且对从事通信技术教学、研究、开发及运行管理的科技人员亦具有较高的参考价值 ． 

(扬学末供稿) 

·简讯 · 

国际水力学研究协会第28届大会 

国际水力学研究协会(1A皿1)属国际技术协会联合会(Un'A)．每两年召开一次大会，第28届大会将于 1999年 8月 22 

日在奥地利格拉兹市召开 ，主题是 跨世纪水资源可持续性管理 的水利工程”在大会期间同时召开纪念杰 出水利学家 Philipp 

№ }山 (1852—1933)和 Alan Schoklilcsh(1888—1968)学术讨沦会 著名的捷克水利学家 AI~II．SchokLiesh教授的巨著《水利 

工程学》曾于 1951年 2月由汪胡桢教授等译成中文，分五太册出版，呈献给李仪扯先生作为纪念．《水利工程学》原书为德文 

版 ，中文转译 自 L G Strauh和 S．Shulks教授的英译版 ． 

咖 等28届大会的论题有：①地表浅层水力学和工程；②水工建筑物；@水资源模拟和管理中的信息技术；④易受破坏 

环境中水利与生态的相互作用；⑤水流系统——过程、功能和管理． (国书馆 许平供稿) 
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