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镁水泥钢筋混凝土盐卤侵蚀下的耐久性试验

茅　华１，程千元２，董金美３，华　龙４，乔宏霞２

（１．中铁一院集团 兰州铁道设计院有限公司，甘肃 兰 州　７３００００；２．兰 州 理 工 大 学 甘 肃 省 土 木 工 程 防 灾 减 灾 重 点 实 验 室，甘 肃 兰 州　

７３００５０；３．中国科学院盐湖资源与化学重点实验室，中国科学院青海盐湖研究所，青海 西宁　８１０００８；４．煤炭工业郑州设计研究院股份有

限公司，河南 郑州　４５０００８）

摘要：针对研发青海省格尔木市的察尔汗盐湖地区耐腐蚀混凝土研发的迫切要求，结合察尔汗盐湖地区的实际情

况，设计盐卤侵蚀单因素试验条件，通过相对质量、相 对 动 弹 性 模 量、裂 缝 与 变 形 及 钢 筋 的 锈 蚀 情 况 来 研 究 镁 水 泥

钢筋混凝土在盐卤侵蚀单因素下的耐久性问题．通过研究发现：经长期盐卤侵蚀试验后，镁水泥混凝土性能未出现

明显劣化；镁水泥混凝土的抗腐蚀性能优越，钢筋均存在一定程度的腐蚀．
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　　青海省境内盐渍土分布广泛，盐渍土的存在对

基础建设影响很大，普通混凝土使用寿命甚至不到

１ａ；即便是对 普 通 混 凝 土 进 行 防 护 措 施，也 收 效 甚

微，且成本大大提高．察尔汗盐湖地区为典型的盐渍

土地区，夏季太阳辐射强，气候干燥，降雨量小，蒸发

量大．由于混凝土受到盐湖地区盐卤侵蚀的作用，因
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此此地的混凝土耐久性问题就越来越受到人们的重

视．选择在察尔汗盐湖地区进行混凝土耐久性研究更

具有代表性．镁水泥［１］是瑞典学者索瑞尔于１８６７年发

明的一种凝胶材料，由轻烧 ＭｇＯ、ＭｇＣｌ２和 Ｈ２Ｏ按照

一定 的 比 例 调 合 而 成．镁 水 泥 硬 化 体［２］主 要 由

５Ｍｇ（ＯＨ）２·ＭｇＣｌ２·８Ｈ２Ｏ（５·１·８相）、３Ｍｇ（ＯＨ）２
·ＭｇＣｌ２·８Ｈ２Ｏ（３·１·８相）和Ｍｇ（ＯＨ）２或残留的

ＭｇＯ组成 （常温下）．国内许多学者在镁水泥性能改

良方面做了大量的研究工作．耐水性差是镁水泥当

前突出的 问 题 之 一［３－７］．通 常 通 过 在 镁 水 泥 中 加 入
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Ｃｌ－ 捕捉剂、低温稻壳灰、粉煤灰、硅藻土、硅灰石尾

矿、磷酸及磷酸盐或脲醛树脂复合外加剂等来改善

镁水泥制品的耐水性，也有采用表面涂层及浸渍处

理来改善其耐水性［８］．镁水泥耐水性差的问题已经

大大改善．镁水泥钢筋腐蚀也是目前面临的主要问

题之一．氯离子是一种极强的去钝化剂，一定条件下

其浓度达到临界值钢筋就会去钝化而腐蚀，镁水泥

对钢筋的腐蚀速率比普通硅酸盐水泥对钢筋的腐蚀

速率要高５倍［９］．目前，国内外对于开展镁水泥钢筋

腐蚀的研究工作数量非常有限，对涂层防腐材料则

取得了很大的进步，如改性环氧树脂涂层、达克罗涂

层及磷酸铬涂层等，新技术层出不穷，为镁水泥钢筋

混凝土的研究工作提供了新的突破口［１０］．镁水泥自

身具有弱碱性，能够有效抵抗盐卤腐蚀，而国内外对

于镁水泥的研究，仅仅局限于非承重构件．在大力推

进建筑节能的大环境下，又因西部盐湖地区耐腐蚀

混凝土研发的迫切要求，镁水泥及其制品的发展及

应用具有巨大的潜力．

１　试验

１．１　试验原材料

氧化镁采用轻烧氧化镁，出自河北邢台市兴达

环保科技有 限 公 司，米 黄 色，粉 末 状，活 性 为６０％，
主要化学成分见表１．工业氯化镁，产自青海格尔木

铁源钾镁有限公司，常温下保存，一般为晶体状态，

化学式为 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，白色，片状，主要化学成分

见表２．减水剂采用庆阳科盾建设工程质量检测 中

心提供的ＫＤ萘系高效减水剂（有效提高镁水泥混

凝土和易性）．粉煤灰为兰州某电厂燃烧产物（改善

镁水泥混凝土 耐 水 性），铁 灰 色 粉 末，比 重１．６５，主

要化学成分见表３．
表１　轻烧氧化镁化学成分（质量分数）

Ｔａｂ．１　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｉｇｈｔ　ｃａｌｃｉｎｅｄ　ｍａｇｎｅｓｉａ
（ｍａｓｓ　ｆｒｉｃｔｉｏｎ） 　％

ＭｇＯ　 ＣａＯ　 Ｆｅ 其它

９０　 ２．５　 １．０　 ６．５

表２　工业氯化镁化学成分（质量分数）

　Ｔａｂ．２　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｍａｇｎｅｓｉｕｍ

ｃｈｌｏｒｉｄｅ（ｍａｓｓ　ｆｒｉｃｔｉｏｎ） ％　

ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ　 ＳＯ２－４ Ｋ和Ｎａ　 ＣａＣｌ２ 其它

９７　 ０．２　 ０．７　 ０．２　 １．９

表３　粉煤灰化学成分（质量分数）

Ｔａｂ．３　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｌｙ　ａｓｈ（ｍａｓｓ　ｆｒｉｃｔｉｏｎ）％　

Ｆｅ　 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ　 ＴｉＯ２ Ｓ　 Ｐ
１１．２０　 ４０．５０　 ２２．９０　 ２．３７　 １．４３　 ０．１５　 ０．０７６

粗集料石子采用兰州华陇商砼公司提供细石，
属于连续级配，性能指标合格．细集料砂子采用兰州

水阜河砂，级配良好，属于Ⅱ区中砂．配制氯化镁溶

液及实验室中盐卤溶液所用的水均采用蒸馏水．钢

筋均为 ＨＰＢ２３５钢 筋，ｆｙ＝２１０Ｎ／ｍｍ２；其 中 纵 向

受力钢筋用１０，两端箍筋用６．为研究钢筋的防腐

蚀问题，在钢筋上分别静电喷涂达克罗涂料、磷酸盐

涂料、环氧树脂等进行界面防腐处理．
１．２　试验方案

镁水泥混凝土配合比设计目前无相关经验可以

借鉴，因此参照ＪＧＪ　５５—２０１１《普 通 混 凝 土 配 合 比

设计规程》中Ｃ３０混 凝 土 的 要 求，试 件 采 用 的 配 合

比及分组 编 号 如 表４、５所 示．氯 化 镁 溶 液 浓 度 为

２３％，浸泡溶液主要参照表６配制，其中包含的主要

侵蚀 离 子 为ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－；考 虑 最 不 利 因 素，取 最 大

值．将砂子、石子、氧化镁、粉煤灰按配合比混合在一

起，拌 制１ｍｉｎ，然 后 加 入 配 制 好 的 卤 水，拌 制３
ｍｉｎ．采用５００ｍｍ×１００ｍｍ×７５ｍｍ立方体试模，
装模、振 实，２４ｈ后 脱 模，空 气 中 养 护，试 验 室 温 度

为（２０±２）℃，养 护 ２８ｄ．然 后 在 配 制 好 的

盐 卤 溶 液 中 进 行 长 期 浸 泡，每 隔６０ｄ更 换１次 浸 泡
表４　镁水泥钢筋混凝土配合比

Ｔａｂ．４　Ｍｉｘｉｎｇ　ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｏｘｙｃｈｌｏｒｉｄｅ　ｃｅｍｅｎｔ

ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ　ｃｏｎｃｒｅｔｅ
氧化镁

／ｋｇ

减水剂

／ｋｇ

粉煤灰

／ｋｇ

砂子

／ｋｇ

石子

／ｋｇ

氯化镁

溶液／Ｌ
坍落度

／ｍｍ
３１５　 ５７　 ５７　 ７１０　 １　０６０　 １９５　 ４５

表５　镁水泥钢筋混凝土试件分组及编号

Ｔａｂ．５　Ｇｒｏｕｐｉｎｇ　ａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒｉｎｇ　ｏｆ　ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｏｘｙｃｈｌｏｒｉｄｅ

ｃｅｍｅｎｔ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ　ｃｏｎｃｒｅｔｅ
试验条件 涂层编号 试件编号

实验室中长期浸泡

达－１ ＣＱＪＰ１
达－２ ＣＱＪＰ２
磷－１ ＣＱＪＰ３
环－１ ＣＱＪＰ４

表６　青海察尔汗盐湖卤水主要腐蚀离子

Ｔａｂ．６　Ｍａｉｎ　ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ　ｉｏｎｓ　ｉｎ　ｂｒｉｎｅ　ｏｆ　Ｃｈａｅｒｈａｎ　Ｓａｌｔ　Ｌａｋｅ
（ｍｇ／Ｌ）　

成分 最大值 最小值 平均值

Ｎａ＋

Ｋ＋

Ｍｇ２＋

Ｃａ２＋

Ｃｌ－

ＳＯ２－４
ＨＣＯ－３
ＣＯ２－３

１０８　２００
１６　６１０
９４　４２０
５１　８６０
３６５　０８０
３７　４４０
４７０
１　４８０

２７０
２０
２　１１０
１４０

１２４　３６０
２０
１２０
１３０

６８　３６０．５
５　９７７．７８
３５　１２９．７
４　２４１
２０４　２０９
２２　２９０
１２７．４
１７１．６

总含量 ５５５．０６ｇ　 ５０ｇ　 ３２１．３ｇ
ｐＨ　 ７．９０　 ４．６０　 ６．８９
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溶液，共浸泡３００ｄ，并测定试件的质量及相对动弹

性模量［１１］．

２　盐卤侵蚀单因素条件下试验结果与

分析

经过长期盐卤侵蚀试验，试件的质量将发生变

化；随着混凝土内部裂缝开展和混凝土密实程度的

变化，其相对动弹性模量也随之发生变化，而且混凝

土强度也会不断变化，这都在一定程度上反映了混

凝土的损伤破坏程度．目前镁水泥钢筋混凝土的研

究尚不完善，对于镁水泥混凝土耐久性的影响还没

有统 一 的 试 验 方 法 和 评 定 标 准［１２］．因 此，参 考 ＧＢ
５００８２－２００９《普通混凝土长期性能和耐久性试验

方法标准》，选用相对质量Ｗｒ、相对动弹性模 量Ｅｒ
作为混凝土耐久性的评价指标，设计相对质量评价

参数ω１和相对动弹性模量评价参数ω２两个耐久性

评价参数［１３］．
相对质量评价参数ω１计算公式如下：

ω１ ＝Ｗｒ－０．９５
０．０５

（１）

其中，ω１＞１时，相对质量比基准值 增 加；０≤ω１≤１
时，相对质量比基准值降低，未达到破坏；ω１＜０时，
相对质量低于９５％，达到破坏．

相对动弹性模量评价参数ω２计算公式如下．

ω２ ＝Ｅｒ－０．６００．４０
（２）

其中，ω２＞１时，相对动弹性模量比基准值增加；０≤
ω２≤１时，相对动弹性模量比基准值降低，未达到破

坏；ω２＜０时，相对动弹性模量低于６０％，达到破坏．
２．１　相对质量评价参数结果与分析

试件经过盐溶液中的浸泡，受到盐卤的侵蚀作

用，其相对质量评价参数随着时间增长的情况如图

１所示．

图１　盐卤侵蚀单因素下相对质量评价参数ω１
Ｆｉｇ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ω１）ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｍａｓｓ　ｕｎ－

ｄｅｒ　ｂｉｔｔｅｒｎ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｉｎｇｌｅ　ｆａｃｔｏｒ

由图１可见，经历盐溶液的侵蚀后，试件相对质

量评价参数ω１一直＞１，其变化趋势均为逐渐上升，

说明试件的质量随着浸泡时间的增长不断增大．
镁水 泥 混 凝 土 试 件 水 化 反 应 初 期，ＭｇＯ 和

ＭｇＣｌ２先在溶液中形成 Ｍｇ（ＯＨ）２，然后再析出３·

１·８相和５·１·８相．在 这 个 过 程 中，加 入 粉 煤 灰

会使 ＭｇＯ颗粒更加分散，形成的晶体更加微细，从

而相互之间联系更加密实［１４］．在生成物中，５·１·８
相是比较稳定的一种络合物，它是针状晶体，相互搭

接形成一种多微孔毛毡状．水化过程中不断生成的

５·１·８相 凝 胶 体 相 互 挤 密 并 填 充 晶 体 间 的 缝 隙．
当试件在盐溶液中浸泡时，镁水泥混凝土中残余的

ＭｇＯ继续 发 生 反 应，５·１·８相 凝 胶 体 进 一 步 产

生，镁水泥混凝土的质量不断增加．
２．２　相对动弹性模量评价参数结果与分析

１）长度方向（５００ｍｍ）相对动弹性模量．由图２
可见，试件经过盐卤侵蚀的作用，其长度方向的相对

动弹性模量评价参数ω２一直＞１，并且呈 不 断 增 大

的趋势，说 明 试 件 长 度 方 向 的 相 对 动 弹 性 模 量 在

３００ｄ的盐卤溶液浸泡下不断增大．

图２　盐卤侵蚀单因素下长度方向相对动弹性模量评价

参数ω２
Ｆｉｇ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ω２）ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｙｎａｍｉｃ

ｍｏｄｕｌｕｓ　ｏｆ　ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ　ｕｎｄｅｒ　ｂｉｔｔｅｒｎ　ｅ－
ｒｏｓｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｉｎｇｌｅ　ｆａｃｔｏｒ

２）宽度方向（７５ｍｍ）相对动弹性模量．由图３
可见，试件经过盐卤侵蚀的作用，其宽度方向的相对

动弹性模量评价参数ω２也一直＞１，其变 化 趋 势 与

长度方向一致，说明试件宽度方向的相对动弹性模

量在３００ｄ的盐卤 溶 液 浸 泡 下 也 不 断 增 大，混 凝 土

并未劣化．
对比分析图２、３两个方向的相对动弹性模量评

价参数ω２变 化 情 况．在 盐 卤 侵 蚀 的 单 因 素 作 用 下，
无论长度方向还是宽度方向，试件的相对动弹性模

量评价参数在３００ｄ内一直＞１，说明混凝土相对动

弹性模量一直处于增大的状态．相对动弹性模量增

大的原因主要是由于混凝 土 养 护２８ｄ后 其 水 化 反

应不完全，强度没有完全发展；随着其在盐卤溶液中

时间的增长，水化反应仍在不断进行，其相对动弹性

模量随之不断增大．随着浸泡天数的增加，水化反应
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图３　盐卤侵蚀单因素下宽度方向相对动弹性模量评价

参数ω２
Ｆｉｇ．３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ（ω２）ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｙｎａｍｉｃ

ｍｏｄｕｌｕｓ　ｏｆ　ｔｒａｖｅｒｓｅ　ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ　ｕｎｄｅｒ　ｂｉｔｔｅｒｎ　ｅｒｏ－
ｓｉｏｎ　ｗｉｔｈ　ｓｉｎｇｌｅ　ｆａｃｔｏｒ

逐渐完成，盐卤侵蚀作用不断增大，故其相对动弹性

模量逐渐稳定．

３　盐卤侵蚀试验后试件在加载作用下

的裂缝与变形

参考ＧＢ／Ｔ　５００８１—２００２《普 通 混 凝 土 力 学 性

能试验方法标准》，对试件进行三分点分级加载，从

而确定其在各级荷载作用下的裂缝和变形情况．通

过分配 梁 将 荷 载 对 称 地 加 到 试 件 上，在 跨 中 形 成

１５０ｍｍ纯 弯 段．在 梁 的 支 座 边Ｌ１、Ｌ２及 跨 中Ｌ３
处各布置百分表，测量梁的挠度及位移变化．每加载

１次荷载后持续１０ｍｉｎ，然后进行数据采集．在每一

级荷载作用下，对梁的主要弯曲裂缝宽度及３个测

点的相对位置进行观测和记录．装置示意图见图４．

图４　三分点加载试验示意图

Ｆｉｇ．４　Ｍｕｌｔｉ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｌｏａｄｉｎｇ

经过几次试验，发现起始阶段试件的裂缝开展

情况与变形情况均较小，故试验过程中前几次每级

加载均相差１０ｋＮ；当荷载加载到５０ｋＮ时，裂缝与

变形变化均比较明显，故每级 加 载 相 差５ｋＮ．最 终

每组试验所加的荷载级别分别为１０、２０、３０、４０、５０、

５５、６０、６５ｋＮ．当试件加载到６５ｋＮ时，主要裂缝的

宽度普遍达到１ｍｍ以上，故停止加载．

３．１　裂缝

由图５可见，试件裂缝的宽度随着荷载增大呈

现逐渐增大的趋势．
３．２　变形

由图５可知，Ｌ１、Ｌ２位于试件距离支座２５ｍｍ

图５　荷载作用下混凝土裂缝进展

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｎｃｒｅｔｅ　ｃｒａｃｋ　ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｕｎｄｅｒ　ｌｏａｄｉｎｇ

的上部位置，当试件受到荷载作用时，其相对位移一

定是向上变化，与荷载的作用方向相反．为了更加精

确地表示试件的变形，利用负号来表示Ｌ１、Ｌ２处的

相对位移变化方向．Ｌ３位于试 件 的 中 点 位 置 下 部，
即试件纯弯曲的中点位置，当试件受到荷载作用时，
其相对位移向下发生变化，与所加荷载的作用方向

相同，故Ｌ３处的相对位移为正值．
１）Ｌ１处相对位移变化情况（图６）．

图６　荷载作用下Ｌ１处相对位移变化

Ｆｉｇ．６　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　ａｔ　Ｌ１ｕｎｄｅｒ　ｌｏａｄｉｎｇ

２）Ｌ２处相对位移变化情况（图７）．

图７　荷载作用下Ｌ２处相对位移变化情况

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　ａｔ　Ｌ２ｕｎｄｅｒ　ｌｏａｄｉｎｇ

分析比较Ｌ１和Ｌ２处，发现其都在分级加载的

初始阶段变化较大；当荷载加到一定阶段后，其相对

位移变化趋势明显有所减小．出现这种现象的原因

主要是在加载的初期，试件的混凝土主要处于弹性

变形阶段，故随着荷载增大其位移逐渐变大；当荷载

加到一定阶段时，混凝土进入弹塑性变形阶段，故其

相对位移变化趋势会变小．
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３）Ｌ３处相对位移变化情况（图８）．

图８　荷载作用下Ｌ３处相对位移变化情况

Ｆｉｇ．８　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　ａｔ　Ｌ３ｕｎｄｅｒ　ｌｏａｄｉｎｇ

由图８可见，Ｌ３处 的 相 对 位 移 一 直 为 正 值，且

一直呈现不断增大的趋势．
综上所述，镁水泥钢筋混凝土试件在短期荷载

的作用下，其变形情况呈现逐渐增大的趋势．

４　钢筋锈蚀

在试件破坏后，从每种不同涂层的钢筋上截取

一段钢筋试样，然后利用这些试样测定钢筋的锈蚀

率．截取试样后刮去钢筋上的混凝土，先称取其初始

质量，然后用１０％的 盐 酸 溶 液 对 钢 筋 进 行 酸 洗，将

锈蚀产物洗去后用清水漂洗干净；将其擦干，在干燥

器中存放 至 少４ｈ．对 每 根 钢 筋 称 重（精 确 至０．１
ｍｇ），并计算钢 筋 锈 蚀 失 重 率．在 酸 洗 钢 筋 过 程 中，
应在酸溶液中放入２根尺寸相同的同类无锈钢筋作

为基准校正．
钢筋锈蚀失重率按照式（３）计算．

Ｌｍ ＝ｍ０－ｍｍ０ ×１００ （３）

式中：Ｌｍ为钢筋锈蚀失重率，％，精确至１０－２；ｍ０为

钢筋未酸洗前初始质量，ｇ；ｍ 为锈蚀钢筋经过酸洗

处理后的质量，ｇ．
经试验计算，３种涂层的钢筋锈蚀情况见表７．

表７　３种涂层钢筋锈蚀情况

Ｔａｂ．７　Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｒｕｓｔｉｎｅｓｓ　ｉｎ　３ｋｉｎｄｓ　ｏｆ　ｃｏａｔｅｄ　ｃｏｎｃｒｅｔｅ

防腐涂层 初始质量ｍ０／ｍｇ 酸洗后质量ｍ／ｍｇ 失重率Ｌｍ／％
达克罗

磷酸铬

环氧树脂

５５　４５６．１

４２　５８４．１

４７　１９６．８

５５　２９９．５

４２　３９４．６

４７　１５７．４

０．２８

０．４５

０．０８

由表７中钢 筋 锈 蚀 失 重 率 可 见，３种 防 腐 涂 层

钢筋的防腐效果依次为：环氧树脂、达克罗、磷酸铬．

５　结论

１）镁水泥钢筋混凝土的相对质量评价参数ω１
和相对动弹性模量评价参数ω２总的变化趋势相同，
在３００ｄ的长期浸泡过程中，ω１和ω２值均一直＞１．

起始阶段均呈现增大趋势，说明镁水泥钢筋混凝土

在盐卤溶液中的水化作用大于侵蚀作用，故其性能

不断增强．最后阶段，ω１和ω２的值均趋于稳定，说明

镁水泥钢筋混凝土的盐卤侵蚀作用增强，后期混凝

土的性能不再增长．比较镁水泥钢筋混凝土ω１和ω２
的值可以看出，ω２的值（特别是宽度方向）能更加灵

敏地评价混凝土性能的变化，因此应当综合考虑ω１
和ω２．
２）由于试验 结 束 时 镁 水 泥 钢 筋 混 凝 土 并 未 出

现损伤，因此对其施加短期荷载．由其裂缝开展及变

形情况可见，变形情况呈现逐渐增大的趋势，经过长

期的盐卤侵蚀试验后，镁水泥钢筋混凝土的性能并

未出现明显劣化．因此，镁水泥混凝土在盐湖地区的

耐久性明显优于普通混凝土．
３）由盐卤侵 蚀 单 因 素 试 验 条 件 下 试 件 的 钢 筋

锈蚀检测可知，防腐涂层的防腐蚀效果：环氧树脂＞
达克罗＞磷酸铬．
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