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0　引言

建筑节能指在确保室内舒适环境的前提下，提高采暖、

通风、空调、照明、炊事、家用电器和热水供应等的能源利

用效率，重点是提高采暖、空调系统的能源利用效率。目

前，城市居民楼很多都是简单的平屋顶，为了找出最好的

保温材料，通过考虑影响保温材料的各个因素，包括材料

的造价、热传导系数、材料的容重以及材料的厚度等，同时

将材料的造价和节省的能源造价进行比较，充分说明了水

泥基复合夹芯墙板的合理性和经济性。水泥基复合夹芯墙

板是建筑非承重内隔墙的一种装配式墙体，根据夹芯材料

的不同将水泥基复合夹芯墙板分为聚苯颗粒墙板、挤塑墙

板、发泡保温板、岩棉墙板等。水泥基复合夹心墙板与传

统的砌块相比，具有质地轻（质量相当于一般砌块墙体材料

的1/3～1/4[2]，板材厚度仅120mm，相当于传统墙体的一半）、

整体性能好、施工工艺简单、环保性能好、保温隔热以及隔

音功能较好等特点，应用在墙体结构上不会使结构负荷太

重，而且还会提高建筑物抗震性能和安全性能，减少墙体

占用面积，提高建筑使用面积，节省资金[3]。但水泥基板里

有钢丝，钢丝锈蚀后会引起水泥基板开裂，加上西部环境

恶劣，温差大、紫外线辐射强，易引起水泥基板开裂，开裂

后更容易造成钢丝锈蚀。目前，防止混凝土结构中钢筋腐

蚀是保证混凝土结构耐久性的主要因素，已经有大量的试

验研究。余志刚[4]通过试验发现在钢筋混凝土结构中加入

阻锈剂能很好起到缓解钢筋锈蚀的作用，提高钢筋混凝土

结构的耐久性。赵冰[5]通过在钢筋表面涂覆环氧树脂涂层，

采用电化学分析表明涂层可以很好保护钢筋以免锈蚀。乔

宏霞[6]采用电化学工作站，以极化曲线出发对不同涂层钢

筋混凝土结构进行研究，得出不同涂层对钢筋的保护性能

不同。因此，如果能解决水泥基复合夹芯墙板表面及接缝

处的裂缝问题，就能使其在我国北方冬季寒冷地区得到广

泛应用和推广。

1　试验

1.1　原材料

本 次 试 验 所 需 的 水 泥 基 复 合 夹 芯 墙 板 尺 寸 为

600×600×120mm3，选用岩棉为夹芯材料，以价低、耐水性

好、强度高的低碱硫铝酸盐为面层胶结材料，增强材料为

强度高、耐久性好、质轻的耐碱玻璃纤维网格布，保温材料

选用岩棉。外加剂选用防水剂、减水剂。制作几组水泥基

复合夹芯墙板试块，将试块放置 1d后拆模，自然环境下标

准养护时间为 28d，然后脱模成品堆放。后期在已制备好

的试件上截取尺寸为 100mm×100mm×120mm的试块进

行数据采集，每 30d对截取试块中的钢丝测极化曲线并对

数据经行整理，研究水泥基复合夹芯墙板中钢丝的锈蚀行

为。图 1 是水泥基复合夹芯墙板样板示意图。

1.2　试验方案

兰州新区位于我国西北部，处于兰州、银川、西宁三个

城市之间。北部地势相比南部较高，地形比较平坦，规划面

积约1744km2。根据《兰州新区气候环境分析报告》可知[7-9]，

兰州新区受地形影响，是明显的大陆性季风气候，属半干旱
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地区。春季干旱少雨多风；夏季降雨较多，气候适宜；秋季

较凉爽，早晚温差大；冬季干燥且寒冷，降雪较少。兰州新

区光照较充足，紫外线辐射强，降水较少，灾害性天气较多，

有害物质SO2、NO2、PM10 的排放量也较多[10]，所以选用这

里作为研究西部保温隔热材料的地区具有合理性、代表性。

将裁减下来的试件同工作墙板一起放在兰州新区自然环境

下，30d测其极化曲线采集一次数据，试验历经 360d，研究

水泥基复合夹芯墙板在西部地区的可实施性。

1.3　试验原理

图2　三电极系统图

此次试验采用的仪器为C350 电化学工作站，图 2 为电

化学工作站的三电极系统图，三个电极分别为工作电极、

参比电极和辅助电极，电池由两个电极和电极之间的电解

质构成。极化曲线指极化电位（E）与电极的外测电流I（或

者lg|I|）之间关系的曲线，表征腐蚀原电池反应的推动力电

位与反应速度电流之间的函数关系，腐蚀行为的评价指标

选用腐蚀电位、腐蚀速率和腐蚀电流密度。腐蚀电流密度

与腐蚀程度之间的关系如下表 1。

表1　腐蚀深度与腐蚀电流密度的关系

腐蚀电流密度 腐蚀深度

icorr<0.1 未腐蚀

0.1≤icorr<0.5 低腐蚀

0.5≤icorr<1.0 中等腐蚀

icorr≥1 严重腐蚀

数据处理主要依据高斯-牛顿-麦夸托迭代法进行曲

线拟合，极化区的三参数极化曲线方程如下：

i i= corr{exp( ) exp(- )}
∆ ∆
β β

E E
a c−  （1）

式中：i为外侧极化电流；icorr为腐蚀电流密度；ΔE=E-
Ecorr为极化电位；βa和βc分别为阳极和阴极塔菲尔（Tafel）斜

率，是以 10 为底的对数（lg）值，用ba和bc分别表示阳极和阴

极斜率，相互之间的线性关系如下：

ba=2.303βa� （2）
bc=2.303βc� （3）
腐蚀速率和腐蚀电流密度之间的关系如下：

V i M N= ×3.27 10 /3
corr ρ  （4）

式中：M-电极材料的分子量；V-腐蚀速率；ρ-电极材

料密度；N-金属离子的价数

2　试验分析

2.1　腐蚀原理

阳极极化曲线是对钢丝施加阳极电流，同时测量钢丝

的电位变化，以腐蚀电位为纵坐标，对数腐蚀电流密度为

横坐标而绘制。阳极极化曲线陡峭，说明电极溶解过程中

的阻力较大，钢丝处于钝化状态。腐蚀电位向正方向移动，

钢丝腐蚀很难发生，表明钢丝的抗腐蚀能力较强；腐蚀电

位负向移动，钢丝容易被腐蚀，抗腐蚀能力较弱[16]。钢丝

的电化学腐蚀过程原理如下[17]：

阳极氧化反应：

Fe-2e=Fe2+ （5）
阴极还原反应：

O2+H2O+4e=4OH- （6）
铁锈生成过程：

Fe2++2OH-=Fe（OH）2 （7）
4Fe（OH）2+O2+H2O=Fe（OH）3 （8）
Fe（OH）3 脱部分水生成铁锈。

2.2　试验分析

图 3～图 7 分别为水泥基复合夹芯墙板在室外干燥环

境下测得的钢丝 0-360d的极化曲线、腐蚀电位、腐蚀电流

 

 

图1　水泥基复合夹芯墙板样板示意图
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密度以及腐蚀速率图。

图3　0-180d极化曲线

图4　210-360d极化曲线

图5　腐蚀电位

图6　腐蚀电流密度

图7　腐蚀速率

从图 3 和图 4 可见，自然环境下水泥基复合夹芯墙板

中的钢丝所测得的极化曲线 0-180d阳极比较平缓，说明

阳极电极溶解过程中的阻力较小，钢丝容易发生腐蚀，而

210-360d阳极比较陡峭，说明阳极电极溶解过程的阻力

大，钢丝不容易发生腐蚀；根据腐蚀电位沿着正负两个方

向的变动可以判断水泥基复合夹芯墙板中的钢丝被腐蚀的

进度[17]。开路电位沿着正方向挪动，说明钢丝抵抗能力较

强，不容易被腐蚀；腐蚀电位沿负方向挪动，则反之。从图

5～图 7 可以看出，0-30d时，腐蚀电位负方向移动，这是因

为水泥基复合夹芯墙板里的钢丝在西部恶劣的气候（主要

是O2 和H2O的参与）影响下，钢丝表面的钝化膜被破坏 [16]，

发生锈蚀，而腐蚀电流密度icorr也从 0.018μA·cm2 上升到

0.03μA·cm2；30-120d时，腐蚀电位继续向负方向移动，腐

蚀速率和腐蚀电流密度随腐蚀电位的负向移动增大；120-
180d时，腐蚀电位正方向移动，说明水泥基复合夹芯墙板

的中钢丝的锈蚀产物以及钢丝表面产生新的钝化膜减缓了

新的腐蚀发生，腐蚀速率和腐蚀电流密度相应减小；180-
270d时，腐蚀电位负方向移动，腐蚀电流密度、腐蚀速率随

着腐蚀电位的负向移动而增大，说明锈蚀产物并不能一直

有效抑制腐蚀的发生，钢丝继续被锈蚀，腐蚀电流密度也线

性增大到 0.15μA·cm2，钢丝处于低腐蚀状态；270-330d时，

腐蚀电位负方向移动，腐蚀速率和腐蚀电流密度相应增大，

这是由于温差较大，紫外线辐射强就会发生锈蚀，随后会引

起水泥基板开裂，开裂后更容易引起钢丝锈蚀，腐蚀电流密

度icorr呈持续从 0.15μA·cm2 线性上升到 0.19μA·cm2，此时

的水泥基复合夹芯墙板中的钢丝还是处于低腐蚀状态[18]；

330-360d时，腐蚀电位正向移动，说明此时钢丝表面产生

的锈蚀产物铁锈附着在钢丝表面抑制钢丝的继续腐蚀，腐

蚀速率和腐蚀电流密度也减小。从 0-360d能够看出，虽然

水泥基复合夹芯墙板中的钢丝一直被锈蚀，但整个试验过

程中水泥基复合夹芯墙板始终处于低腐蚀状态。说明此构

件在西部地区具有很好的适用性，可以实施应用并发展。

3　结论

1）水泥基复合夹芯墙板会出现裂缝是因为墙板里的钢

丝在西部恶劣的气候影响下产生锈蚀，锈蚀产物增大钢丝

原来的体积，引起水泥基板开裂。

2）此次试验发现水泥基复合夹芯墙板中的钢丝在
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整个试验过程中会产生锈蚀，腐蚀电流密度icorr最高达到

0.19μA·cm2，根据表 1 的锈蚀深度与腐蚀电流密度的关系

可知钢丝的锈蚀状态处于低腐蚀状态，说明这种保温隔热

构件在西部寒冷地区具有很好的适用性，能够运用在西部

建筑结构上并推动西部地区的发展。
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详细介绍和说明，使施工人员能够对工程整体设计思想进

行深刻理解，有利于施工过程中予以充分体现，如设计树

丛栽植的倾斜角度，体现植株的和谐、生动、有趣等，需要

施工人员在领悟后在具体施工中予以呈现。

植物的生长和成活率与种植土壤的成分有着直接关

系，因此需要对土壤的透水透气性、酸碱度、持水性、孔隙

度进行化验和分析，采取消毒、回填客土、施肥等措施进行

处理，使土壤符合相关种植要求；苗木土球直径、根系、坡

度情况等决定着挖掘深度，同时需要严格检查苗木的株型、

品种、土球大小、高度、冠幅、胸径以及根系发育情况，严格

按照“一签两证”规范的流程采购、挖运苗木，确保符合园

林绿化设计和种植要求。

3.2　工程建设管理水平提高

在绿化工程管理中，通过管理水平的不断提高，使施工

质量和施工效率得到有效保证，因此需要需根据项目特点、

实际地理环境以及建设时间等，不断创新和优化管理理念，

确保绿化工程管理模式的可行性、有效性，使管理效率提

高。为了确保绿化工程项目成为优质项目，应对施工前的

设计工作加强重视，组织专家、设计单位、建设单位等多方

共同进行论证和研究，对设计方案进行修正；方案确定后，

需要严格按照施工设计方案，对设计意图进行有效落实[5]。

在从绿化工程项目的立项、设计、施工到竣工移交、审

计等整个过程中，加强施工管理和控制，从而有效保证整体

项目的经济效益和社会效益，可持续发挥其生态效益，对

社区公园园林绿化工程发展起到至关重要的促进作用。需

要在从管理思路入手，通过不断创新实践，并对国外先进

管理理念和手段进行学习和提炼，使施工管理方法和手段

更好地适应城市建设和园林绿化工程的发展需求。另外在

管理手段上，加强现代化信息技术的应用，突破时间和空

间的限制，使管理实现及时性、快捷性以及透明性，从而增

强参与各方相互监督、相互制约的力度。

4　结语

城市社区公园园林规划设计对于城市建设发展、城市

形象塑造等起到至关重要的作用，同时绿化工程的管理水

平对园林建设质量是有效保障。因此需要各参与单位对社

区公园园林建设的重要性、规划设计原则、意图和目标提

高认识和加强理解，与时代和社会发展相结合，通过社区

公园园林的功能性的不断完善和优化，使居民社区公园的

满意度提高，使人与自然和谐环境营造的目的得以实现。
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