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金属管道人工土保护层
`

潘永灿 金芳芳 荀 勇
(盐城工学院建筑工程系

,

江苏 盐城 尤冲刀3

摘 要 金属管道在含水量大
、

化学成份复杂的近海软土中易发生锈蚀
。

采用水泥
、

石灰
、

粉

煤灰
、

磷石 膏等和管沟挖出土搅拌混和后形成人工土
,

置于金属管道四周
,

可以较好地保护金

属管道
。
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1 近海地区表层土特点 l[]

苏北近海地区有两层具有典型特征的苏北近

海地表表层工程 土
,

其一
,

属 于粉质粘土 ( 工 )
,

通

常厚约 0
.

52
.

2 m
,

灰黄色
,

软 流塑
,

混粉沙
,

含植

物根系
。

并且含有机质
。

其间
,

局部夹 0
.

3 0
.

5 m

粉砂薄层
,

深灰色
,

松散
,

普见云母片
。

其二
,

在粉

质粘土层下
,

是厚 5刀 2 0
.

O m 不等的淤泥质粉质

粘土 ( 工工 )
,

灰色
、

饱水
、

软塑 流塑
、

稍臭
、

味咸
、

含有机质
、

具微层理
、

局部夹淤泥粉砂薄层
。

其外

表层土 中
,

暗沟较多
,

通常暗沟沟底富含腐殖质
,

味臭
、

黑色染手
。

近海地 区地 下水位较高
,

通 常为 地面 向下

o
.

31
.

o m 左右
,

地下水除局部受海水浸人外
,

大

部分受大降水和地表水体影 响
,

呈季节性变化
。

水质基本上属于 H C仇
一

lC
一

N a +

C扩
千

型
,

p H 值 8
.

0
-

9
.

0
,

弱碱性
,

对金属构成弱腐蚀
。

2 土壤理化性质对金属腐蚀的影响图

土壤理化性质对金属腐蚀 的影响内容很多
,

其主要可归纳为如下几点
:

( l) 含水量
:
当土壤含水量低时

,

腐蚀性一般

不大
,

随着含水量的增加
,

土壤中各种可溶盐 的浓

度不断增高
,

腐蚀电池的工作过程不断增强
,

回路

电阻不断减小
,

因此
,

腐蚀速度不断增加
。

但是
,

腐蚀速度随含水量增长有一定 的界限
,

即含水量

增加到某一数值时
,

腐蚀速度达最大
,

再增加含水

量
,

腐蚀速度基本上不再明显增加
。

( 2 )含氧量
: 土壤含氧量取决于土壤的深度

、

结构
、

渗透性
、

含水量
、

温度和生物 活动等因素
。

土壤中的氧主要来 自两个方面
:
一方面是空气的

渗透 ;另一方面是雨水及地下水带来 的深解氧
。

对多数常用金属来说
,

含氧量愈高
,

腐蚀速度愈

大
。

( 3 )含盐量
: 土壤中可溶盐的含量一般在 2 %

以内
,

很少超过 5 % 一 6 %
,

虽然可溶盐的含量有

限
,

但它是形成电解液的主要因素
,

含盐量愈高
,

土壤电阻愈小
,

腐蚀速度愈大
。

一般来说
,

对金属

铁构成 腐蚀作用 的 主要 是 阴 离 子
,

如硝 酸 根

( N饵 )
,

氯离子 ( lC
一

)
,

硫酸根 ( S碳
一

)
。

后两种阴

离子不论是对钢铁金属或对非铁金属均有腐蚀影

响
,

其中氯离子破坏钝化的作用较大
。

( 4 )细菌
: 土壤中对金属腐蚀有影响的细菌有

三类
,

即厌氧菌
、

喜氧菌和兼氧性菌
。

无论是厌氧

菌还是喜氧菌
,

有氧仅仅是决定细菌在土壤中能

否繁殖的一个基本条件
,

其生长条件还和许多因

素有关联
。

土壤中细菌对金属腐蚀的还原过程
,

随细菌类型不同
、

环境不同而不一样
。

例如
,

硫酸

盐还原菌通过化学反应产生硫化物
,

硫化物腐蚀

金属铁
。

( 5) 有机质
:
有机质对金属腐蚀的作用常常是

通过土壤微生物活动过程发生的
。

土壤有机质在
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土壤微生物的作用下
,

一是能把复杂 的有机质分

解成简单的无机化合物 ;二是能把动植物残体分

解后再合成腐殖质
。

在分解转化过程中
,

释放出

的腐蚀性气体和酸性物质
,

可使铁直接溶解
。

( 6) p H 值
:
一般认为

,

土壤声 值低
,

其腐蚀性

大
。

因为
,

介质酸性愈大 (即 p H 值愈小 )
,

氢的过

电位愈小
,

阴极反应愈易进行
,

氢去极化作用愈

大
,

金属腐蚀速度也就愈大
。

在一般情况下
,

金属

在中性土壤中的氢过电位比酸性土壤大
,

因此
,

在

中性土壤中
,

金属腐蚀速度一般比在酸性土壤中

慢
。

但是
,

对于一些 p H 值接近 中性
,

含有大量有

机酸的土壤
,

其腐蚀仍然很强
。

( 7 )氧化还原电位
:
氧化还原电位是一个综合

反映土壤氧化还原程度的指标
。

当氧化还原电位

高时
,

表明氧化剂占的比例大
,

氧化性强
,

当氧化

还原电位低时
,

表明还原剂 占的比例大
,

还原性

强
。

如果土壤 声 值在 5
.

5 8
.

5 的范围内
,

氧化还

原电位愈低
,

硫酸盐还原菌对金属 的腐蚀作用愈

大
。

从氧化还原电位的高低
,

可估计含有机质较

高的土壤的腐蚀性
。

( 8 )电阻率
:
在其它条件相同的情况下

,

土壤

电阻率愈小
,

腐蚀电流愈大
,

则土壤腐蚀性愈强
。

反之
,

则愈弱
。

电阻率在数千欧姆厘米以上
,

土壤

对钢铁 的腐蚀性比较轻微
。

与此相反
,

在海水渗

透的低洼地和盐碱地
,

电阻率低达 l oo 3 00 n
·

cm
,

其腐蚀性相当强
。

( 9) 土壤质地的松紧度
: 土壤质地的松紧度影

响土壤空隙率
,

进而影响含水量和透气性
,

影响埋

设于土壤中金属的电极电位
,

阴
、

阳极化和土壤电

阻率
。

它和腐蚀性的关系是比较密切 的
。

( 10 )温度
:
温度的变化会影响化学反应速度

,

一般来说
,

春季土壤解冻
,

腐蚀速度比冬季水分冻

结时有所增 大
。

另外
,

温度变化还影响 电阻率和

微生物活动等
,

从而影响腐蚀性
。

3 对天然土和人工土腐蚀性的评价和试

验

影响土壤腐蚀性 的因素非常复杂
,

不能单从

某一方面考虑
,

我们采用表 1 所示评价指数对天

然土和人工土腐蚀性进行综合评价
,

从而认识人

工土对金属管道 的保护作用
。

评价时
,

氧化还原

电位采用甘汞 /铂 电极测量法 ;电阻率采用 四极法

测定
,

土壤的其它物理化学指标从参考文献和其

它资料中获取匡
3

、 ` 〕。

表 1 土坡对钢铁的腐蚀影响因素及评价指数

T目bl e 1 l b e n 卫盆恤白出皿 伪d o r . 叼 娜甲 n 理犯 。 p . . 皿 of 奴 义吐 ot s抚 d

特 性

评价

指数 土质

埋设物

深处地

下水

土壤

状态

电阻率

: O
·

二 )

含水量

(% )

总酸度

(
双刁k g )

总碱度

(功` kg )

氧化还原

电位 (二 )

珑 S 和

硫化物

(叫 kg )

抓离子

(
万

喇 k g )

硫酸盐

含量

(
n

刁 k g )

石灰质土
十 2 石灰质泥灰土

黄土
、

砂士

> 1以】) > 《 刃

公刀 ~ 1《) 1 )

粉土 自然土

0 粉质泥灰土 没有 壤土质

粉质或粘质砂土 相同

> 10以】) < 20 > 6 < 2
.

5 < 2田 2以 ) 一 4以) 无 < 100 < 以均

有时有

有时无
1(XX洲) 一 5X( X) > 2D < 6 2

.

5 一 5
.

0 > 100 2 D0 一 5 00

粘土
一 2 粘质泥灰土

腐殖土

堆填土 5X( X) 一刀以刃 O一 2印 < 0
.

5 5X()
~ 1(X刃

土质不同 23 以X)一 1创义) > 1X( X)

< 1 (拟〕 > 0
.

5

经评价计算
,

如果埋设物在无地下水的粉质

粘土 ( 工)层中
,

其土壤对金属的腐蚀性评价指数

总和为
一 0

.

35 ;如果埋设物处于地下水位附近
,

同

样在该层土中
,

评价指数总和为
一 3

.

;4 埋设在地

下水位以下淤泥质粘土 ( n )中
,

则土壤腐蚀评价

指数总和为
一 7

.

22
。
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在室内估测人工土 (天然湿土
:
水泥

: 石灰
:
粉

煤灰
:
磷石膏 = 40

: 2 : 2 : 1 :
l) 90 d 龄期在空气中对

金属钢铁的腐蚀指数总和为 6
.

0 左右
。

其抗渗系

数为 10
一 ` 一 10

一 , ” 。

因此
,

可 以得 出
,

人工土对金属无腐蚀作用 ;

有无地下水的粉质粘土 ( 工 )都为弱腐蚀性 ; 地下

水位以下 的淤泥质粉质粘土 ( n )则为中等腐蚀

性
。

通过试验研究
,

我们认为粉煤灰掺人人工 土

对抗海水侵蚀有一定的作用 ;磷石膏掺人人工 土

可以抗有机质影响 ;水泥起胶结作用 ;石灰可以提

高人工土碱性
,

增 加密实度
。

在工程中制配人工

土时
,

要根据土 和地下水的物理化学性质综合考

虑配比设计
。

回填土

人工土

人工土

三三三
弓弓

-
e lll

88888
rrr尹尹

rrr ~ . . ~~~

4 工程应用

于 199 8 年 10 月 12 日
,

在苏北近海某农场生

活区应用了人工土对金属管道保护措施
,

该场地

内地下水位约为地面向下 o
.

7 m
,

且地下浅表水未

受海水侵蚀
。

排水管道底平均埋深从地面 向下

1
.

2 m
,

直径 o
.

Z cm
,

总长 25 8 m
。

铸铁管件表面涂

一层石油沥青防腐层后
,

置于人工土 中
,

见图 1
。

施工时
,

因该生活区水井基本上可 以饮用
,

地

表水受海水侵蚀的可能被排除
,

又 因粉煤灰购买

运费较大
,

因此
,

人工土采用水泥磷石膏和石灰粉

加湿土在砂浆搅拌机内搅拌而成
,

其重量 比约为

图 1 人工土中埋管

E名
.

1 1、吧 b u仃 in g Pi拌 of n 理口“ al 50 11

为农场磷肥厂排 出的工业废料
,

水泥
、

石灰粉是农

场建筑公司常用材料
。

施工 中
,

先在挖好的沟槽 中倒人人工土 达 50

~ 厚
,

用水准仪复测标高
,

14 d 后将涂好沥青的

铸铁管放人
,

接管等工序完成后
,

再用 人工 土覆

盖
,

人工土在管侧厚约 25
Cm

,

在管顶约 30
。 m

。

人

工土上余下的沟槽空间用天然土回填
。

人工土强度比混凝土低
,

因此
,

管道修理时
,

用铁镐可凿开
。

5 结束语

采用水泥
、

石灰
、

粉煤灰
、

磷石膏 和土按一定

比例混合制成人工土包裹在金属周围
,

可 以改善

管道所处的土壤环境
,

降低土壤对管道 的腐蚀作

用
。

这种方法造价低廉
,

施工简便
。

湿土
:
水泥

:
磷石膏

: 石灰粉 二 20
: 2 : 1 : 1

。

磷石膏
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