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前 言

本标准按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则起草。

本标准由申国潜水打捞行业协会提出。

本标准由申国潜水打捞行业协会归口。

本标准起草单位：浙江华东建设工程有限公司 、 杭州、｜华能安全科技股份有限公司 、 长江

勘测规划设计研究有限责任公司。

本标准起草人：吴启民、 吴为曼、 林忠华 、 叶谦、 卢建华 、 彭伟、 孔令洁 、 田金童 、 高

活等。
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水工建筑物水下缺陷修复加固技术要求

1范围

本标准规定了水库大坝的已建平日在建水工建筑物水下缺陷修复与加固的技术要求。

本标准适用于已建和在建水工建筑物水下缺陷修复与加固。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的号｜用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是不注日期的号｜用文件，其最新版本（包括所有的修改单〉适用于本文件。

GB 50300 ｛建筑工程施工质量验收统一标准〉

JC/T2041 ｛聚氨酣灌浆材料〉

JTS 311-2011 ｛港口水工建筑物修补加固技术规范〉

JTJ 302 ｛港口水工建筑物检测与评估技术规范〉

3术语和定义

耐久性修复durabi I ity rehabi I itation 

使耐久性损伤的结构或真构件恢复到修复设计要求的处理。

3. 2

耐久性力DI司durabi Ii ty reinforcement 

使混凝土结构耐久性能达到期望水平的处理。

3.3 

冻融！＃J蚀freeze thaw er屿，。n damage 

t旨混凝土结构表面发生麻面、 漏石、起皮松软和剥落等老化病害。

3.4 

钢筋阻锈 corrosion inhibitor f。r reinforcement bar 

加入混凝土或砂浆申或涂刷在混凝土或砂浆表面，能阻止或减缓钢筋锈蚀的化学物质。

3.5 

混凝土防护面层 concrete surface coating 

？拿刷或喷涂覆盖在混凝土表面并与之粘接牢固的防护材料。

3. 6
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水下界面r,tJ underwater i nterfac i a I bonding mater i a I 

用于混凝土水下修复区域界面处增强相豆粘接强度的材料。

4 -/ii要求

4. 1 水工建筑物水下结构在下列情况下应进行修复与加固

功 结构出现耐久性损伤；

b) 耐久性评定不满足结构要求；

。 达到设计使用年限j以继续使用的，经评估需要时。

4.2 水工建筑物在下列情况下宣进行修复与加固

功 使用年限较长的结构或对结构耐久性要求较高的重要建筑物出现结构缺陷时p

b) 结构进行维修改造 、 改建或用途及使用环境改变时。

4.3 水工建筑物水下缺陷修复与加团应根据损伤原因与程度、 工作环境、 结构的安全性和

耐久性姿求等因素 ， 按下雪lj基本工作程序进行：

功耐久性调查、检测与评定；

b）修复与加固设计；

。修复与加固施工F

d）检验与验收。

4.4 耐久性调查 、 检测与评定应彼照下雪lj规定进行

4.4.1 混凝土结构耐久性状况调查及俭测

应包括结构及构件原有状况 、 现有状况和使用情况等。根据工程实际情况和要求调查和

检测下列内否。

2 

功使用环境、建筑物使用历史及维修改造情况：

b）设计资料调查，包括设计图纸 、 地质勘察报告 、 结构类型 、 工程结构用途 、 建筑

物的相豆关系F

。施工情况调查，如混凝土原材料、 配合比、 养护为及钢筋有关试验记录等；

d）混凝土外观状况调查与检测，包括混凝土外观损伤类型、位置 、 大，J，；混凝土裂

缝情况及渗漏水情况；混凝土表面水生物附着状体、有无於填等5

0 混凝土质量调查与检测，包括混凝土强度 、 弹性模量 、 钢筋保护层厚度、氯离子

含量 、 碳化深度 、 钢筋锈蚀状况、砾青料反应。
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f) 金属结构质量调查与检测 ，包括：金属结构外观锈蚀发生的位置 、 面粮和分布情况、

金属结构表面集申锈蚀、点蚀或穿孔情况、 外力作用引起的损伤情况、 金属结构厚度

检测等。

4.42 混凝土结构耐久性的评定

应根据国家现行相关标准进行。 结构环境作用等级 的划分原则应符合现行国家标准

GB/T 50476的规定，金属结构的等级划分应符合现行行业标准 JTJ 302的规定。

4.5修复与防护设计

应根据不同结构类型及其环境作用等级 、 耐久性损伤原因及类型 、 预期修复效果 、 目标

使用年限等，制定相应的修复与防护设计为案，并应包括下列内否。

a) 目的 、 范围F

b) 设计依据1

c) 修复与防护为案或图纸p

d) 材料性能及要求；

e) 施工工艺要求；

f) 检验及验收要求。

4.6修复与防护施工

应制定严格的施工为案。修复防护施工工艺及操作要求的制定应根据所选择材料的性能 、

施工条件及周围环境、修复防护为法进行。

4.7检验与验收应符合下雪I］规定

4.7.1质量枪验宣包括材料枪验和实体枪验

功材料检验：材料应提供型式检验和出厂检验报告，关键材料应进行进炀复验。

b）实体检验：对重要结构 、 重要部位 、 关键工序，可在施工现炀进行实体检验。

4.7.2工程验收

应按现行国家标准〈建筑工程施工质量验收统一标准｝ GB 50300的规定执行，应按分

部 、 分项工程验收及在查工验收两个阶段进行。

均分部 、 分项工程验收：在隐蔽工程和检验ttt验收合格的基础上，应提交原材料的产

品合格证与质量检验报告单（出厂检验报告及进炀复检验报告等）、 现炀配制材料配合比报告、

施工过程申重要工序的自检验和交接检记录、抽样检验报告、 见证检测报告 、 隐蔽工程验收

记录、分部工程观感验收记录 、 实体抽样检验验收记录等文件。

, 
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b）设工验收：除应满足分部 、 分项工程验收的规定外，尚应提交竣工报告 、 施工组织 

设计或施工为案 、 竣工图 、 设计变更和施工；台商等文件。

。耐久性调查检测与评定 、 修复与防护设计 、 施工应由具有相应工程经验的单位承担。

5混凝土缺陷水下修复与加固

5. 1混凝土裂缝及结构缝水下修复与加固

5.1.1 一月2规定

5.1.1.1 裂缝及结构缝修补应对缺陷进行调查与检测，内窑包括水深、 水质条件 、 裂缝宽度 、

深度 、 裂缝状态及特征、 裂缝所处环境 、 裂缝是否稳定 、 裂缝？塞满量估算、 产生裂缝及结构

缝失效的原因，并应根据调查结果确定裂缝修补为法。修补为；圭分为水下表面封闭法 、 水下

灌浆法 、 填充密封法等。

5.1.1.2 裂缝分类按照 our 5251，根据缝酣口缝深分四类，对四类裂缝的处理为式如下

a) A类裂缝无需处理

b) B 类裂缝 表面处理

c) c�裂缝压力灌浆＋亲面处理

d) D 类裂缝及结构缝 填充密封＋压力灌浆÷袤面处理

5.1.1.3 由于钢筋锈蚀 、 ？塞满等引起的裂缝，其处理为式应分别按其他童节的规定进行修复。

5.1.2材料

5.12.1 混凝土裂缝水下修补材料可分为表面处理材料 、 压力灌浆材料、 填充密封材料三大

类。裂缝修补材料应与混凝土基体紧密结合且耐久性好。

5.12.2 混凝土裂缝表面处理材料可采用水下环氧胶泥、水下环氧涂料 、 水下密封材料等，

其使用应符合下列规定：

均水下环氧胶泥、 水下环氧涂料应能够在水下施工，固化过程不受水影响，与水饱

和混凝土面的粘接强度达到设计要求；

b）水下密封材料的变形能力应满足设计要求，水下密封材料与水饱和混凝土面之间

应采用水下界面剂。

5.1.2.3 混凝土裂缝填充密封材料可采用水下环氧 、 水下不分散胶泥等固化过程不被水离析 、

破坏的材料。对于活动性裂缝，应采用柔性材料修补；对于较宽的裂缝，宣采用触变性较好

的水下材料修补。

4 
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5.L2.4 混凝土结构裂缝压力灌浆材料可采用水下环氧类 、 聚氨自旨类等能在水下固结的的材

料。水下环氧灌浆材料应满足Jctr1041要求，聚氨自旨类渥浆材料应满足Jctr2041要求。

5.1.3裂缝修补施工

5.1.3.1 表面处理法施工应符合下列规定：

均应采用专用水下工器具清除裂缝表面松散物、生物附着物、油污等污染物，露出

新鲜坚固的混凝土墨面F

b）按要求配制所选择的材料，并均匀涂抹在裂缝表面，涂覆厚度及范围应符合设计

及材料使用规定；

。 按要求 涂刷水下界面剂，在裂缝表面粘贴水下卷材及其他密封材料，必要时，应

采用水下锚固固定。。

5.1.3.2 压力灌浆法施工应符合下列规定：

功缝面处理p

b）设置灌浆孔p

c）封闭裂缝；

d）密封检查F

e）灌浆p

。修补后处理。

5.1.3.3 填充密封法施工应符合下列规定：

功 沿裂缝将混凝土开凿成宽 2cm-3cm、深 2cm-3cm 的为槽或燕尾形槽，不宣开凿V

型槽；

b）清除缝内松散物；

。采用水下密封 材料嵌填裂缝，直至与原结构衰面持平。

5.1.3.4裂缝修补处理后，可根据设计需要进行表面防护处理。

5.1.4检验与验收

5.1.4.1 表面处理材料 、 填充密封材料和压力灌浆材料等关键材料应进行进炀复验，其性能

应满足相关标准和设计的要求。

5.1.42 表面修补后应平整，密封良好。

5.2 混凝土破损水下修复与加固

5. 2. 1 一月2规定

5 
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混凝土破损水下处理为案应结合工程特点， 根据破损情况调查、 成因分析及处理fjj案来

制定为案，其申应明确环境条件（温度 、 水质 、 流速〉、 时间要求 、 作业空间限制等外部条

件、 选择合适的处理为法、 修补材料与工艺。水下修补作业为法包括潜水法 、 沉箱法、 侧璧

沉箱法 、 钢围ill）圭等。其申，潜水；圭适用于水下备类修补，沉箱j圭适用于水深 2.5m～12.Sm

水下结构水平段和缓坡段的修补，侧璧沉箱j圭适用于水下结构的垂直段和陡坡段的修补，钢

围ill）圭适用于闸室等孔口部位的修补。

5. 2. 2材料

a）混凝土水下修补材料应满足水下不分散 、 能水下固结 、 与水下结构粘接可靠等要求，

严禁使用有毒 、 挥发性大的修补材料。

b）备种修补材料在水申应能与原混凝土结构有效粘接，除应满足设计抗压强度外，对

有特殊要求的还应满足抗劈裂 、 t,；，；；中磨等技术要求。

5. 2. 3水下混凝土破损修补施工

( a） 对于由于坝体应为变形造成的结构缝挤压破坏或真他部位水下混凝土结构破坏，

应先查明其成因并采取控制措施。应确认应为变形稳定后，再制定为案进行修补； 如！主力变

形不能稳定，经评估对结构 、 构建的安全性不构成危害时， 为可进行水下修补处理 ；

(b）对于水下混凝土结构挤压破坏，应先清理破损面，采用潜水员人工或水下机器人

检查破损情况 ；

( c）如破损部位距钢筋网不足 !Ocm，则应将混凝土墨面清理至钢筋网下或采用化学水

下擅自古工艺， 确保后续修复效果。

( d）根据设计要求进行水下主模，采用提篮法或导管j圭浇注水下不分散混凝土mJ，、浆或

聚合物混凝土mJ，、浆。

( e）对于局部浅袤挤压破坏区域，不影响结构强度的，也可采取PVC或土工服水下化

学粘接或水下机械锚固修补处理。

5. 3 混凝土层领和空蚀水下修复与加固

53.1 一月2规定

5.3.1.1混凝土磨损空蚀等剥蚀类缺陷的水下修补一般采用：混凝土填充法 、 填充锚固；圭

53.1.2 除按水上混凝土剥蚀修补规定外， 还应符合以下要求：

6 

均 不满足？是筑厚度要求时， 应切割 、 凿深至达到要求， 切割面与混凝土表面宣接近

垂直且不形成反坡。
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b）原有的钢筋应尽量保留，锈蚀部位应做除锈处理，缺失的部分应按原设计标准恢

复或加强。

c）使用水下不分散混凝土（町，、浆〉时，？是筑层厚度不应小于 8cm，强度等级不宣低于

C25；使用环氧／其他聚合物混凝土（砂浆〉时，？虽筑层厚度不应小于 5cm，强度等级

不宣低于 C35。

d）水泥可采用普通硅酸盐水泥 、 硅酸盐水泥或者硫铝酸盐水泥，其强度等级不应低

于 42.5 。

5. 3. 2材料

53.2.1 水下磨损与空蚀的修复处理材料包括水下不分散混凝土（砂浆〉、 水下聚合物混凝土

（砂浆〉等，除特殊材料自身规定外，修补厚度大于 5cm时，应进行适当的插筋处理，插

筋密度 、 插筋直径应符合相应规范要求。

53.2.2
一般性水下缺损修复材料有水下环氧混凝土（砂浆〉、 水下环氧涂料、 水下速；提类水

泥、水下聚氨酣密封胶、水下柔性防渗模块等，可用于满足不同工况条件下的修复要求。

53.3磨损和空蚀水下修复与加ml施工

5.3.3.1 水下混凝土（砂浆〉填充法具体做法为（见图 5.3.3-1):

功垂直切割修补边线

b）将修补范围内松散的混凝土和过高的混凝土凿除，以保证修补混凝土的最小高度不

低于 50mm.

c) ？是筑水下混凝土。

5.3.3.2 水下混凝土（砂浆〉填充锚固法具体做法为（见图 5.3.3-2):

a) 对修补面进行凿毛，将修补范围内松散的混凝土全部凿除。

b) 打锚孔，植锚筋。

c) 安装钢筋网，钢筋双向双排布置。

d) 将钢筋网与锚筋焊为一体。

e) 支主模饭。

f) ？是筑水下混凝土。

7 
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络多彩例 f

图5.3.3-1填充示意图法

1－原破损面 F 2－水下混凝土 F L开挖线 ； 4原混凝土

图5.3.3-2填充锚固法示意图

1－原破损面 F 2－开挖线； 3-i网筋； 4｛网筋网 F L水下混凝土

5. 3.4 t盘验与验收

5.3.4.1 水下不分散混凝土（砂浆〉、水下聚合物混凝土（町，、浆〉等水下磨损与空蚀处理的关

键材料应进行进炀复验，其性能应符合国家现行标准的规定或设计要求。

5.3.4.2 修补后的衰面应平整，体型符合设计要求。

5.3.4.3 对修补材料的强度或粘接强度有要求的，应制备罔条件养护试件或1IR芯进行检测。

5.4混凝土碳化水下修复与加固

5.4. 1 一般规定

5.4.1.1 混凝土碳化主要分为三类：

A�碳化：径微碳化，大体l.R混凝土的碳化 ；

B类碳化： 一般碳化，钢筋混凝土碳化深度小于钢筋保护层的厚度；

C类碳化：严重碳化，钢筋混凝土碳化深度达到或超过钢筋保护层的厚度。

5.4.1.2 混凝土碳化处理的判定：

A�混凝土碳化可以不进行处理；

B类混凝土碳化宣进行表面防护处理 ；

C类混凝土碳化应采取凿除碳化混凝土、置换钢筋保护层的为法进行处理。

5.5. 2材料

s 
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5.4.2.1常用的混凝土碳化水下修复与加固处理材料包括水下环氧涂料、 水下环氧胶泥、 不

分散混凝土 rnJ，、浆〉、 水下聚合物混凝土 rnJ，、浆〉等。

5.4.2.2混凝土碳化水下修复与加固处理材料应满足水下施工要求，固化反应 过程不受水分

破坏。

5.4.3 混凝土碳化水下修复与加ml施工

5.4.3.1混凝土的碳化对混凝土的耐久性将产生很大的危害，因此必须及时的采取相应的防

碳化措施。

a) 对碳化深度过 大 ， 钢筋锈蚀明显，危及结构安全的构件应拆除重建。

b) 碳化深度较小并小于钢筋保护层厚度，碳化层比较坚硬的，在工程申混凝土强度已

严重不足的可用优质涂料封闭。

c) 对碳化深度大于钢筋保护层厚度或碳化深度虽较小但保护层疏松脱落的 ，应凿除碳

化层，粉刷高强度砂浆或浇筑高性能混凝土。

d) 对钢筋锈蚀严重的，应在修补前除锈，并根据锈蚀情况和结构需要加钢筋。

5.4.4 检验与验收

5.4.4.1水下环氧涂料、 水下环氧胶泥、 不分散混凝土 rnJ，、浆〉 、 水下聚合物混凝土 rnJ，、浆〉

等混凝土碳化水下修复与加固处理的关键材料应进行进炀复验，其性能 应符合国家现行标准

的规定 或设计要求。

5.4.4.2对修补材料的强度或粘接强度有要求的，应制备罔条件养护试件或1IR芯进行检测。

5.5钢筋锈蚀水下修复与加固技术

5. 5. 1 -/ii规定

5.5.1.1 修复前， 结构的使用环境 、 钢筋锈蚀原因、 范围及程度应根据调查 、 检测及评定结

果确定。

5.5.1.2根据调查与检测结果，修复设计为案宣j安装5.5.1.2选用。

表5.5.1.2修复设计为案

序号 锈蚀原因
修复加固为案

一般锈蚀 严重锈蚀

申性化诱发
表面防护处理 钢筋阻锈处理

钢筋阻锈处理 电化学再孤化

钢筋阻锈处理
钢筋阻锈处理

2 掺入型氯化物诱发 电化学脱盐
表面迁移阻锈处理

阴极保护

3 渗入型氢化物诱发 表面防护处理 钢筋阻锈处理

9 
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表面迁移阻锈处理

钢筋阻锈处理

电化学脱盐

阴极保护

：主 1修复设计时，应根据结构实际情况法用表格中的－种污案或同时采用多种污案；

2 当E丰饶作用等级为 I-B 、 I-C 肘，应采取特殊的表面防妒处理措施并具葡较强的情JJ<能力；当环镜

作用等级为E 、 H肘，应采取特殊的表面防护处理措施并真奇较强的抗氯离子扩散能力。

5.5.1.3 钢筋锈蚀修复处理，应进行钢筋阻锈处理及混凝土表面处理。对严重盐污染环境下

的重要结构，宣在钢筋开始照蚀尚未引起混凝土顺筋D＊裂的旱期，采用阴极保护、 电化学脱

盐等技术进行修复防护处理。当采用电化学保护为法进行钢筋锈蚀修复时应经专门论证。

5.5. 2材料

5.5.2.1 钢筋阻锈处理材料可采用修补材料 、 掺入型钢筋阻锈剂 、 钢筋表面钝化剂和表面迁

移型阻锈剂，所采用材料应能在水下施工，水不会破坏反应过程，并应符合下列规定

均在钢筋阻锈处理申应采用钢筋阻锈剂抑制混凝土申钢筋的电化学周蚀p

b）修补材料宣掺入适量的掺入型阻锈剂，同时，不应影响修复材料的备项性能，其

基本性能应符合现行行业标准 JGJ厅l妮的规定；

。钢筋表面钝化剂宣修复已锈蚀的钢筋混凝土结构，钢筋表面钝化剂应涂刷在钢筋

表面并应与钢筋具有良好的粘结能力；

d）表面迁移型阻锈剂宣用于防护与修复工程，表面迁移型阻锈剂应涂刷在混凝土结

构表面，并应渗透到钢筋周围。

5.5.2.2 电化学保护材料应符合本规程附录 A l 的规定。

5.5. 3 钢筋阻锈及修复施工

5.5.3.1 混凝土表面迁移阻锈修复处理工艺应符合下列规定：

功混凝土表面基层应清理干净，并应保持干燥p

b）在混凝土表面应涂刷表面迁移型阻锈fjlj;

。表面防护处理应符合设计要求。

5.5.3.2 钢筋阻锈处理修复工艺除应按基层处理 、 界面处理、修复处理和表面防护处理进行

外，尚应符合下列规定：

10 

功修复范围内已锈蚀的钢筋应完全暴露并进行除锈处理p

b）在钢筋表面应均匀涂刷钢筋表面钝化fjlj;

。在露出钢筋的断面周围应涂刷迁移型阻锈fjlj;
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d）凿除部位应采用掺有阻锈剂的修补砂浆修复至原断面，当对承载能力有影响时，

应对其进行加固处理；

。构件保护层修复后，在表面宣涂刷迁移型阻锈剂。

5.5.4检验与验收

5.5.4.1掺入型阻锈剂、迁移型阻锈剂、修补材料等关键材料自韭行进炀复验， 材料性能应

符合现行有关标准和设计的规定。

5.5.4.2钢筋阻锈修复检验应符合下列规定：

功修复完成后，应进行外观检查。表面应平整，修复材料与基层间粘结应牢囊，无

裂缝 、 脱层 、 起鼓、脱落等现象，当对粘结强度有要求时，现炀应进行拉拔试验确定

粘结强度；

b）当对抗压强度与物理化学性能有要求时，可对修复材料留置试块检测其相应性能 9

0对修补质量有怀疑时，可采用钻芯1IR样、超声波或金属敲击法进行检验。

6金属结构水下修复与加固

ι1 -/ii规定

6.1.1 根据JTJ 302，对耐久性评估为B、C 、 D级的结构构件，应根据结构型式和周蚀、受

损程度进行结构耐久性修补

6.12 根据JTJ302，对安全性评估为C 、 D级的结构构件，应根据结构型式和周蚀 、 受损程

度进行构件加固和耐久性修补。

6.1.3 加固为案应该根据结构受力状况、构型型式和施工条件综合研究确定，可采用负荷加

固 、 卸荷加固 、 从原结构上拆下加固或更新部件等。

6.1.4 结构加固设计应进行承载能力极限状态和正常使用极限状态验E草，加固后安日改变传为

路线或使结构自重明显增加，应对相关结构构件和地墨基础进行验算。

6.1.5 构件加固可采用加大界面 、 裂纹修复和其他有效为法。

6.1.6非直接加固相关构件 、 连接手口基础，应考虑结构加固引起自重以内为变化等不利因素

的影响，并重新验算。

6.1.7负荷状态下，当采用焊接加固时，原有构件或连接的实际名义应为值应小于0.55倍钢

材屈服强度标准值，且不得考虑加固构件的塑性变形发展；当采用加大截面法加固时，最大

名义应为值可按JTS 311-2011附录J计算，其绝对不应大于0.4倍钢材屈服强度标准值；非

焊接结构实际名义应为值应小于0.7倍钢材屈服强度标准值。

11 
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6. 1.8 加固设计应考虑现炀施工条件、待加固件劣化程度和可能出现的加固应为滞后等因素，

宣适当降低加固结构抗力强度设计值。

6.1.9 加固后的主要构件，必要时应对其剩余疲劳强度进行专题论证。

6. 2材料

常用的金属结构水下修复与加固处理材料包括：金属结构专用水下界面剂 、 水下环氧涂料等。 

ι3金属结构水下修复与加ml施工

ι3. 1金属结构水下切部l技术

水下闸门 、 拦护栅、 管道在诸多外因影响下会逐步照蚀、 磨损或者变形老化，甚至无法

正常使用。为保证这些结构的完善状态，常需要对其进行分割或拆除，再进行维修或更新。 

6.3.1.1 根据水下切割的基本原理和切割状态的不同，主要分为水下热切割草口水下冷切割。 

水下热切割法有水下氧－火焰切割，水下电弧切割，水下氧－弧切割等水下冷切割法有水下机

械切割法，水下高压水射流切割法等。

6.3.1.2 水下氧－弧切割法的适用于切割易氧化的低碳钢和低含金高强钢。其操作为法有平割

法 主割法、 横害j）圭 、 仰割法；在水下氧－弧切割申，电流强度、 氧化压力和切割角度是重

要的规范参数，选择适当，能提高切割速度，为取得良好的切割效果创造条件。

6.3.1.3 水下高压水射流切割法，调节射流压力，可一次性切割几乎所有材料，使用面广，

操作使用窑易。

6.3.2金属结构水下焊接技术

6.3.2.1 水下焊接法有湿法水下焊接 、 局部干法水下焊接、 干法水下焊接（高压干法水下焊

接手日常压干法水下焊接〉。

6.3.2.2 湿法水下焊接其操作工艺包括以下几点：

a) 表面清理

b）号｜弧

c) 运条

d) 收弧

e) 焊缝检测

6.3.2.3 干法水下焊接分为高压干法焊接手日常压干法焊接。

6.3.2.4 局部干法水下焊接法，可采用水下局部排水二氧化碳保护焊，大型排水罩局部干法

水下焊接和小型排水罩局部干法水下焊接。

12 
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6.3.3金属结构水下防腐技术

6.3.3.1 水下金属结构防照，主要针对已经存在于水下的金属结构，在运行过程申原防照措施

破损的处理。这种情况下一般只涉及对破损阳极块的更换或涂刷防照涂层。水下金属结构应

采用涂层防照和电化学防照并用。

6.3.3.2 牺牲阳极法为将被保护金属和一种可以提供阴极保护电流的含金相连，便被保护体

极化以降低被保护金属照蚀速率的为法。可采用铃墨 、 铝基和核墨含金阳极，根据材料成分

和电化学性能不同，应用环境也有所不同。

6.3.3.3 水下涂层防照法采用环氧重防防照涂料，可直接涂覆在金属表面，将照蚀介质阻挡

在金属结构以外，达到防照的目的。其涂装工艺有：水下检查，查明衰明照蚀情况，变形情

况，缺损情况；表面处理，应采用适当工器具进行除锈，使基面达到St2级以上F最后进行

水下涂装，应饱满无死角，附着为应大于设计要求。

ι4 t盘测与验收

6.4.1 水下环氧涂料、 水下环氧胶泥、水下聚合物混凝土（砂浆〉等金属结构水下修复与加

固处理的关键材料应进行进炀复验，其性能应符合国家现行标准的规定或设计要求。

6.4.2 对修补材料的强度或粘接强度有要求的，应制备罔条件养护试件进行实验室检测或进

行现炀检测。

13 
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附 泵A

（规范性附泵〉

电化学保护材料及捕关要求

A电化学保护的材料和设备

可采用阳极系统 、 电解质 、 检测和控制系统 、 电缆和直流电源等，并应符合下列规定：

I. 阴极保护阳极系统

应能在保护期间提供并均匀分布保护区域所需的保护电流。阳极材料的设计和选择，应

满足保护系统的设计寿命要求和电流承载能力。

2.电化学脱盐和再孤化的阳极系统

应由网状或条状阳极与；雯没阳极的电解质溶液组成， 电化学脱盐所用电解质宣采用

Ca(O｝号z 饱和溶液或自来水； 电化学再孤化所用电解质宣采用 O.SM～旧的 Na2C03 水溶

液等。

3. 检测和控制系统的埋人式参比电极

可选用A！扩Ag臼0.5mo 1/LKα ；剧变电极和地／MnO万0.5mol/ L NaOH 电tli ；便携式参

比电极可选用 Ag/Agα／0. 5mol/LKα 电极。参比电极的精度应达到 ±5 mV(20 ℃24h）。钢

筋β昆凝土电位的检测设备可采用精度不低于士 lmV,$il'!J入阻抗不小于 10且也的数字万用录，

也可选用符合测量要求的其他数据记录仪。

4.电源电缆 、 阳极电缆、 阴极电缆 、 参比电极电缆平日钢筋／混凝土电位测量电缆

应适合使用环境，并应满足长期使用的要求。电缆芯的最小截面尺寸可拨通过 125%设

计电流时的电压降确定。

5.直流电源应满足长期不间断供 电要求

应具有技术性能稳定、维护简单的特点和抗过裁、防富 、 抗干扰 、 防照蚀、故障保护等

功能。直流电源的输出电流和输出电压应根据使用条件 、 辅助阳极类型、保护单元所需电流

和回路电阻计算确定。
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