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环氧砂浆在皖河闸箱涵内壁混凝土防碳化处理中的应用

吴峰

（安徽省皖河长江河道管理局，安徽  安庆  246100）

【摘 要】为了有效防止皖河闸箱涵内壁混凝土的碳化问题，本文详细分析了该工程的施工准备、实施过程以
及最终的评价分析。皖河闸位于长江一级支流皖河右岸，承担着汛期防洪和蓄水的重任。自 2002年建成以来，由
于长期水流侵蚀，混凝土表面出现了不同程度的剥蚀和碳化现象。为此，工程采用了环氧砂浆抹面技术对混凝土
内壁进行修复，具体施工步骤包括混凝土表面清理、基液抹面和环氧砂浆抹面。施工过程中严格控制材料质量和
施工工艺，确保环氧砂浆的附着效果和最终涂层的平整度。工程技术评价显示，环氧砂浆的应用显著提升了混凝
土的抗碳化能力，经济效益分析表明工程成本控制得当，社会影响评价则肯定了工程对环境保护和社区福祉的贡献。
整体而言，本工程在技术、经济和社会三个维度均取得了显著成效，为类似工程提供了宝贵的经验和参考。
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引言

皖河闸作为长江一级支流皖河右岸的重要水利

设施，自 2002 年建成以来，承担着防洪、蓄水和引

江灌溉的重任。然而，长期的水流侵蚀使得闸箱涵内

壁混凝土出现了严重的剥蚀和碳化问题，威胁着结构

的安全和耐久性。为解决这一问题，本文以皖河闸箱

涵内壁混凝土防碳化处理工程为例，详细探讨了环氧

砂浆抹面技术的应用及其效果。通过系统的施工准备

和严格的质量控制，工程在技术、经济和社会效益等

方面均取得了显著成果，为类似水利工程的维护和改

造提供了宝贵的经验和参考。

一、基本情况

（一）工程概况

皖河闸位于长江一级支流皖河右岸，对应于同马

大堤桩号 145+015，距皖河与长江汇合处约 15km。

该闸主要作用为汛期拒江倒灌，汛后排泄武昌湖流域 

1083km2 的湖内积水，并兼顾蓄水和引江灌溉。设计

排水流量 340m3/s，设计防洪外水位 20.62m，防洪水

位差 6.38m，设计引水流量 73.0m3/s，设计武昌湖蓄

水最高水位为 12.50m，工程等别为Ⅲ等，水闸主体

建物级别为 2 级。采用涵洞式水闸型式布置，3孔一

联，共6孔，单孔净宽 3.6m、净高5.0m，中间有导流墩。

涵身分为 5 节，单节长 12m，总长为 60m；涵洞底板

厚 0.7m，顶板厚 0.6m；边墩厚度为 0.7m，中墩厚度

为 0.6m。

（二）工程运用与检测情况

该闸自 2002 年 12 月建成以来，防洪与蓄水

时均未超设计工况，通过涵洞排水与引水累计超过

1500 天。工程运行时间较长，受长期水流侵蚀影响

等原因，该闸箱涵混凝土存在情况：

1.混凝土表面剥蚀，6个孔涵洞两侧墙常水位线

以下剥蚀较为严重，骨料裸露，最大剥蚀深度 4.0mm。

2. 检测 1涵洞侧墙、3涵洞侧墙，混凝土强度

推定值分别为 27.8MPa、28.9 MPa（见表 1）。钢筋

保护层厚度均大于碳化值，抽检的构件内部钢筋均处

于不易锈蚀状态（见表 2）。

表 1 涵洞混凝土抗压强度检测成果



工程技术

105       魅力中国 2024.32

二、防碳化处理

（一）方案选择

皖河闸箱涵内壁最大剥蚀深度为 4.0mm，碳化

深度小于钢筋保护层厚度，为 12.5mm~15.0mm。

箱涵混凝土表面清理后尺寸损耗控制在 10mm 左

右，界面剂抹面可渗入混凝土 3mm~5mm，改良碳

化混凝土性能，可阻止混凝土进一步碳化。本次

箱涵内壁仅剥蚀不露筋的位置环氧砂浆抹面厚度

取 10mm，不设挂网。

（二）施工工序

1. 混凝土表面清理。对箱涵内壁混凝土表面

进行打毛、清理，清理厚度 10mm。采用电动工具

清除混凝土表面松动层，再用风枪吹干。处理后

的基层应露出新鲜、坚实的混凝土，表面清洁、

无污染。[1]

2. 基液抹面。箱涵内壁清理并干燥后，用基

液（界面剂）在混凝土面上进行抹面处理，基液

用量为 0.5kg/m2。基液涂刷后静至手触有拉丝现

象（底涂初凝前），方可涂抹环氧砂浆。

3. 环氧砂浆抹面。选用 RD-61 型改性环氧砂

浆，其力学性能优良，与混凝土粘结牢固，不易在

粘结面开裂。环氧砂浆抹面厚度一般控制在 10mm

左右。局部厚度需要超过 10 mm 时，宜采用分层

涂覆，后层应在前层砂浆硬化后进行涂覆施工，

每层环氧树脂砂浆涂覆前均需涂刷底涂。

4. 环氧树脂砂浆施工完成后，应有 7d~14 d

的养护期。

（三）质量控制

1. 基层处理和底涂涂刷质量

（1）目测或敲击检查混凝土基层，应无油污、

灰尘、污物、浮浆和松散颗粒，表面坚实、洁净。

涂刷底涂前表面宜干燥。

（2）目测底涂涂刷应均匀、无漏涂、无流挂、

无堆积。

2. 环氧树脂砂浆涂覆质量

（1）底涂涂刷与环氧树脂砂浆涂覆的时间间

隔范围应根据现场工艺试验确定，并在施工中按

要求严格控制。

（2）现场质控人员应在环氧树脂砂浆涂覆过

程中随时采用钢针插试法进行厚度测量和控制，

不符合要求应及时处理。

（3）环氧树脂砂浆外观应平整、无明显搭接

痕迹，无下坠、裂纹、鼓包、麻面等缺陷。

（4）环氧树脂砂浆与基层黏结强度检验龄期

宜为 7d~ ～ 14 d。每 200 m 取 5 个测点进行检

测，不足 200 m 按 200 m 计。

（5）环氧树脂砂浆施工厚度检验可与黏结强

度检验同时进行。砂浆平均厚度应满足设计要求，

最小厚度不应小于设计厚度的 80%，小于设计厚

度的测点比例不应超过 15%。

（6）环氧树脂砂浆平整度检验应采用 2m 靠

尺，允许空隙不大于 5 mm。

三、评价分析

（一）工程技术评价

皖河闸箱涵内壁混凝土防碳化处理工程的成

功实施充分展示了现代水利工程技术在应对复

杂工程环境中的应用能力。该工程采用的环氧砂

浆抹面技术在技术选择上具有显著的科学依据

与实践价值。首先，环氧砂浆的选择基于其优异

的力学性能和与混凝土良好的黏结性。RD-61 型

改性环氧砂浆具有高强度、耐磨损和耐化学腐蚀

等特点，使其在防碳化处理中的应用效果显著。

其次，工程采用了系统的施工工序，包括混凝

土表面清理、基液抹面和环氧砂浆抹面等步骤，

表 2  涵洞混凝土保护层厚度、碳化深度测定成果
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每一步骤均严格按照规范进行，确保了工程质量

的可靠性。[2]

在施工过程中，技术团队通过细致的现场勘察

和多次试验，确定了最佳的施工参数和工艺流程。

例如，混凝土表面清理深度控制在 10mm，确保了

新旧材料的良好结合；基液抹面的用量和时间控

制精确，保证了环氧砂浆的最佳附着效果。工程

质量控制贯穿始终，现场质控人员通过目测和钢

针插试法等手段，实时监控施工厚度和平整度，

及时纠正偏差，确保了环氧砂浆层的均匀性和平

整性。

（二）经济效益分析

从经济角度评估皖河闸箱涵内壁混凝土防碳化

处理工程，其在成本控制和效益实现方面表现突

出。工程的总预算为 76.002 万元，而最终结算价

为 74.0218 万元，显示出较强的成本控制能力。

通过严格的预算管理和高效的施工组织，工程实

现了较低的成本溢出，这在当前建筑材料价格波

动较大的背景下尤为难得。[3]

工程在材料采购环节，通过招标程序选择信誉

良好、价格合理的供应商，有效降低了材料成本。

同时，施工过程中严格控制材料浪费，确保每一

批材料都能物尽其用。例如，环氧砂浆的使用量

经过精确计算和严格控制，避免了过度浪费。劳

动力组织方面，通过选择经验丰富的施工队伍和

科学的劳务合同管理，最大限度地提高了施工效

率，降低了人工成本。

（三）社会影响评价

皖河闸箱涵内壁混凝土防碳化处理工程的社会

影响评价主要集中在环境保护、社会稳定和社区

福祉等方面。首先，工程在施工过程中严格遵循

环保法规，采取了一系列措施减少施工对环境的

负面影响。例如，在施工现场设置了防尘、防噪

设施，有效降低了施工期间的环境污染。同时，

工程使用的环氧砂浆具有良好的环保性能，不含

有害物质，避免了对施工人员和周边居民健康的

威胁。

工程的顺利实施不仅提升了皖河闸的安全性

和功能性，也对当地的社会稳定和居民生活质量

产生了积极影响。通过提高水利设施的防洪能

力，工程有效减少了洪涝灾害对当地居民生活和

生产的威胁，保障了农业灌溉和居民用水安全。
[4]工程的实施还为当地提供了一定的就业机会，

促进了当地经济发展，增强了社区的凝聚力和社

会和谐。

结论

皖河闸箱涵内壁混凝土防碳化处理工程在多方

面取得了显著成果。首先，从技术角度来看，环

氧砂浆抹面技术的应用显著提升了混凝土的抗碳

化能力。RD-61 型改性环氧砂浆具有高强度、耐磨

损和耐化学腐蚀等优异性能，在施工中表现出良

好的黏结性和耐久性。施工过程严格按照科学的

工艺流程进行，从混凝土表面的彻底清理，到基

液抹面和环氧砂浆的分层涂覆，每一步骤都得到

了严格的质量控制，确保了最终涂层的均匀性和

平整度。质量检测结果表明，环氧砂浆层的厚度

和黏结强度均符合设计要求，工程质量达到预期

标准。

其次，从经济效益的角度分析，本工程在成本

控制和效益实现方面表现突出。通过严格的预算

管理和高效的施工组织，工程实际结算价低于预

算，显示出较强的成本控制能力。材料采购环节

通过招标程序选择了信誉良好、价格合理的供应

商，确保了材料成本的最优化。施工过程中严格

控制材料浪费和人工成本，提高了施工效率，降

低了整体造价。总体而言，本工程在预算内实现

了高质量的施工，经济效益显著。

最后，从社会影响评价来看，工程的实施对环

境保护和社区福祉产生了积极影响。在施工过程

中，工程严格遵循环保法规，采取了一系列措施

减少对环境的负面影响，如设置防尘防噪设施和

使用环保材料等。工程提升了皖河闸的安全性和

功能性，有效减少了洪涝灾害对当地居民生活和

生产的威胁，保障了农业灌溉和居民用水安全。

工程还为当地提供了就业机会，促进了经济发展，

增强了社区凝聚力和社会和谐。 
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