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摘要:地下水、土对建筑材料的腐蚀性使建筑物缩短使用年限,并产生较大的安全隐患,该文通过对山东半岛蓝色

经济区海岸带北段地下水、土的调查,结合取样分析测试结果,分析了海岸带北段地下水、土的化学特性,评价了其

对工程建设中混凝土等建筑材料的腐蚀性,并提出了防治措施和保护建议。
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  山东半岛蓝色经济区海岸带北段包括滨州至威

海一线沿海区域,总面积约11869km2,区内黄河

三角洲及潍北滨海平原大面积分布第四系,地下水

位埋深浅,一般在2m左右,受海咸水入侵影响,浅
层地下水多以微咸水和半咸水为主,其含水层埋深

多处于工程建设层,地下水对地下隐蔽工程主要建

筑材料存在较大的腐蚀性,直接影响工程建设的质

量;鲁东低山丘陵区水质较好,除滨海平原外,多数

地区的地下水以淡水为主,对建筑材料腐蚀程度较

轻。此外,由于地下水位埋深浅,蒸发较强烈,形成

较大范围盐渍土[1],对建筑材料同样具有程度不一

的腐蚀性。因此在开发建设山东半岛蓝色经济区过

程中,尤其是在集中集约用海片区建设中,查明地下

水、土对建筑材料的腐蚀性并对其分区评价对当地

政府项目规划和产业布局具有显著的社会和经济效

益。

1 地下水土腐蚀性原理

目前国内外关于地下水、土对建筑材料(主要指

建筑物基础部分的混凝土和钢筋)的腐蚀性以及腐

蚀机理、类型、等级等研究已经较为深入。根据相关

研究成果,由于地下水、土中含有复杂的化学成分,

其中某些化学成分,通过一系列复杂的化学反应和

物理反应,从而使建筑材料中的原有成分和结构发

生破坏,使其强度降低,使用年限缩短,并危及上部

结构的安全使用[2]。根据地下水、土的腐蚀性指标

及建筑材料的特性,主要包括结晶类腐蚀、分解类腐

蚀和结晶分解复合类腐蚀3种类型,虽然建筑材料

腐蚀的化学和电化学原理已比较清楚,但由于地下

水、土所处外界环境复杂多变,因此目前只能根据影

响腐蚀的主要因素进行腐蚀性分级评价[34]。

2 评价区概况

2.1 评价区水文地质概况

工作区气候属暖温带季风气候,年降水量较大,
跨越鲁西北平原和鲁东低山丘陵2个水文地质单

元,其中鲁西北平原区地下水类型以重碳酸氯化物

型、氯化物重碳酸型和氯化物型为主,水位埋深在2
m左右,最浅处小于1m,年变幅1~2m;鲁东水文

地质区地下水类型以重碳酸型和重碳酸氯化物型为

主,水位埋深一般2~6m,局部达10m,年变幅大

于2m。

2.2 评价区工程地质概况

评价区胶莱河以西为潍北冲积海积平原和黄河
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三角洲平原,以东为低山丘陵和滨海平原。西部第

四系多为冲积、海积形成,黄河三角洲地区岩性以粉

土为主,其次粉细砂、粉质粘土等,潍北平原地区岩

性以粉质粘土、粉土为主,其次为粉细砂和粘土,浅
部以潜水和微承压水为主;东部发育冲洪积、冲海积

及坡洪积等成因第四纪堆积物,总厚度一般小于20
m,岩性以粉质粘土、粉土、砂砾石、粉细砂为主,浅
部以潜水为主。

3 腐蚀性评价标准

3.1 评价标准

根据岩土工程勘察规范(2009年版)[5]规定,地
下水、土对建筑材料的腐蚀性评价根据环境类型、地
层渗透性等分为4个等级,微腐蚀、弱腐蚀、中等腐

蚀和强腐蚀,分别进行评价,当评价结果不同时,按
就高不就低原则评价,即当只出现弱腐蚀时,综合评

价为弱腐蚀;当腐蚀等级最高为中等腐蚀时,综合评

价为中等腐蚀;当腐蚀等级出现一个或一个以上强

腐蚀时,综合评价为强腐蚀。地下水、土对钢筋腐蚀

性评价应根据其氯离子含量进行评价。

3.2 评价依据

  在岩土工程勘察规范(2009年版)评价标准基

础上,该次评价主要依据山东半岛蓝色经济区海岸

带地质调查项目实施期间对其评价区范围内采取地

下水、土样品及收集区内同一时间段内工程勘察项

目采取的水、土样试验资料近400件,在上述资料分

析研究基础上,进行分区评价①。

4 评价结果

4.1 地下水对建筑材料的腐蚀性评价

4.1.1 地下水对混凝土的腐蚀性评价

地下水对混凝土的腐蚀性以弱腐蚀性为主,其
次为微腐蚀性,强腐蚀性和中等腐蚀性地下水仅零

星分布。弱腐蚀性地下水主要分布于黄河三角洲中

前缘,即东营牛庄镇—丁庄镇一线以北区域(利津陈

庄镇及现代黄河沿岸除外)、河口区至孤岛镇以东以

北区域以及潍北滨海平原沿海地区(即营里镇—龙

池镇—下营镇以北区域),占总面积53.56%;具中等

腐蚀性地下水分布于大家洼街道附近,占总面积的

1.77%;具强腐蚀性地下水分布于大家洼街道东南

部区域,占总面积0.81%;其余地区均为微腐蚀性,
占总面积的43.86%(图1)。

图1 地下水对混凝土腐蚀性分区图

4.1.2 地下水对钢筋混凝土中钢筋的腐蚀性评价

评价区对混凝土中的钢筋具强腐蚀性地下水主

要分布于河口义和镇—孤岛镇以北及史口镇—东营

城区—营里镇—下营镇以东以北区域,占总面积

43.14%;中等腐蚀性地下水分布于河口孤岛至垦利

县城以北、利津县城北部及东营城区—营里镇—下

营镇一线以南区域,占总面积23.82%;弱腐蚀性地

下水主要分布于利津县城至河口区六合镇、莱州土

山及莱州市东北部、龙口市周围、蓬莱东部、烟台福

山区及牟平沿海平原,占总面积15.61%;其余地区

地下水的腐蚀性均为微腐蚀性,占总面积的17.43%
(图2)。

4.2 土对建筑材料腐蚀性评价

·35·

第32卷第6期                水文地质环境地质                 2016年6月

① 山东省地矿工程勘察院,山东半岛蓝色经济区海岸带水文

地质工程地质环境地质调查报告,2012年。



  黄河三角洲及潍北滨海平原地下水位埋深较

浅,一般小于2m,大面积分布盐渍化土,表层第四

系土层岩性以粉土和粉质粘土为主,土对建筑材料

存在较大的腐蚀性,直接影响工程建设的质量;鲁东

低山丘陵区水位埋深相对较大,除滨海平原外,多数

地区的地下水对建筑材料腐蚀性较弱,因此评价土

对建筑材料的腐蚀性显得非常有意义。

4.2.1 土对混凝土的腐蚀性评价

根据土样测试资料,对混凝土的腐蚀性主要为

3级,即微腐蚀性、弱腐蚀性和中等腐蚀性,以微腐

蚀性为主,其次为弱腐蚀性。对混凝土具弱腐蚀性

地下水主要分布于新户镇至刁口、黄河港附近、永安

镇—道口镇—央子镇等区域,呈条带状展布,占总面

积的26.20%;具中等腐蚀性土主要分布于羊口镇—
下营镇附近,占总面积的4.72%;其余地区均为微腐

蚀性,占总面积的69.08%(图3)。

图2 地下水对混凝土结构中钢筋腐蚀性分区图

图3 土对混凝土腐蚀性分区图

4.2.2 土对钢筋混凝土中钢筋的腐蚀性评价

根据土样试验资料,对混凝土中的钢筋腐蚀性

分为4级,即微腐蚀性、弱腐蚀性、中等腐蚀性和强

腐蚀性。新户镇—河口区驻地—孤岛镇以北以东区

域和永安镇以东区域,具强腐蚀性,占总面积的

19.72%;龙口屺坶岛、龙口市东部、莱州三山岛附近

及罗镇乡—垦利县—东营市驻地—大家洼镇—下营

镇一线区域,具中等腐蚀性,占总面积的41.98%;利
津县驻地至盐窝镇、五台镇—青乡镇—土山镇—过

西镇—辛庄镇一线区域,具弱腐蚀性,占总面积的

12.94%;其余地区为微腐蚀性,占总面积的25.36%
(图4)。

5 工程保护措施和建议

由于地下水、土对建筑材料产生较大的危害,如
处理不当,会在很大程度上影响建筑工程的使用寿

命和安全运行。工程建设中建筑材料对地下水、土
腐蚀性的防护措施较多,主要可从原材料和施工方

法2个方面考虑[6]。
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图4 土对混凝土结构中钢筋腐蚀性分区图

5.1 合理选择建筑材料

首先根据地区环境和腐蚀性等级选用正确的水

泥品种,从而保证混凝土的强度;其次要严格控制混

凝土中粗细集料的致密性、吸水率和杂质含量;最后

要选择合适水源作为混凝土搅拌和养护用水。

5.2 采用正确的施工方法

第一可在混凝土中加入适量的密实剂、防锈剂

等外加剂,以提高混凝土的各项性能;第二选择合适

的混凝土配合比;第三增加混凝土钢筋保护层厚度;
第四在混凝土表层涂抹沥青等防护层。

6 结语

山东蓝色半岛经济区海岸带北段濒临渤海和黄

海,受海洋季风气候和海咸水入侵等综合因素影响,
地下水、土中氯离子、硫酸根和矿化度等成分相对其

他地区较高,因此地下水、土对建筑材料的侵蚀性等

级较高,影响面积较大。由于地下水、土主要对建筑

基础中建筑材料进行腐蚀,过程较为缓慢,隐蔽性较

强,不宜被发觉,一旦产生问题,则很难处理。因此

详细查明地下水、土腐蚀类型、等级、分布范围等特

性,对于政府部门的合理规划,工程建设中建筑材料

选用,保护处理措施的选用、工程造价的减少,尤其

对工程建筑的安全保证具有重要的现实意义。
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EvaluationonGroundwaterandSoilCorrosionin
NorthernCoastalZonesinShandongPeninsula

WANGTao,WANGYanshi,ZHANGHailin
(ShandongGeo-engineeringExplorationInstitute,ShandongJinan250014,China)

Abstract:Corrosionofgroundwaterandsoiltobuildingmaterialswillshortenservicelifeofbuildingsand
producegreatsecurityrisks.ThroughsurveyongroundwaterandsoilinnortherncoastalzonesofShan-
dongPeninsulaBlueEconomicZone,combiningwithsamplingtestresults,chemicalcharacteristicsofun-
dergroundwaterandsoilinthenortherncoastalzoneshavebeenanalyzed,thecorrosiontobuildingmate-
rials,suchasconcretehavebeenevaluated,andpreventionmeasuresandprotectionsuggestionshavebeen
putforward.
Keywords:Groundwater;soil;corrosion;buildingmaterials;coastalzonesofShandongPeninsula
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