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铬对建筑用耐蚀钢筋耐蚀性能的影响
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摘 要 ：通过显微组织观察、XRD、加速腐蚀试验等手段，研究了不同铬含量对耐腐蚀钢筋耐腐蚀性能的影响。结果 

表明，腐蚀试验开始阶段，铬含量为 1.3%的钢筋腐蚀率较为平缓，而铬含量继续增加后腐蚀率快速上升；腐蚀后期腐蚀 

率平缓且有下降趋势。铬含量为 0.5%的钢筋在整个试验周期内，腐蚀率直线上升，变化不大。试验周期过程中，铬含量 

为 1.3%的钢筋腐蚀率均明显低于铬含量为0.5%的钢筋，铬元素的添加可以降低钢筋腐蚀率，尤其在腐蚀初期和后期。 
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Effect of Cr on Corrosion Resistance of Corrosion-resistant 
Steel Rebar for Construction
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Abstract ： The effects of different chromium contents on corrosion resistance of corrosion-resistant steel rebars were studied 

by means of microstructure observation, XRD and accelerated corrosion test. The results show that at the beginning of the 

corrosion test, the corrosion rate of the steel bar with 1.3%Cr is relatively gentle, while the corrosion rate increases rapidly 
after the chromium content continues to increase. The corrosion rate in the later stage of corrosion is gentle and has a 
downward trend. During the whole test period, the corrosion rate of the steel rebar with chromium content of 0.5% increase 

linearly, but the change is not significant. During the test cycle, the corrosion rate of rebar with chromium content of 1.3% 
is significantly lower than that of rebar with 0.5%Cr. The addition of chromium can reduce the corrosion rate of rebar, 
especially in the early and late corrosion stage.
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钢筋混凝土结构是应用最为广泛的建筑结构。 

据统计，中国每年建筑用钢占据全部钢产量一半以 

上 ，然而随着钢筋混凝土结构建筑服役时间的增 

长 ，其耐久性方面的问题也日益显露，因钢筋混凝 

土腐蚀导致的经济损失被日趋关注。根据研究，造 

成钢筋混凝土结构失效的最主要原因是钢筋锈蚀， 

钢筋锈蚀后，承载力明显下降，对建筑结构安全性 

形成巨大的威胁。近年来,越来越多的跨海大桥、海 

底隧道、海港等基础设施在海洋环境中建设，为了 

满足海洋环境下建筑结构耐腐蚀性方面的要求，开 

发具有低成本、高耐腐蚀性的耐腐蚀钢筋十分迫 

切。根据相关研究'含铬元素的钢材的锈层更加致 

密 ，铬元素对提高钢的耐腐蚀性作用明显。为进一 

步研究铬元素对钢筋耐腐蚀性的影响规律，本文对
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不同铬含量的钢筋进行了加速腐蚀试验，并通过显 

微组织观察、X R D 等手段，研究了元素铬对钢筋耐 

腐蚀性能的影响，以期为更加合理的设计成本低、耐 

腐蚀性好的耐腐蚀钢筋提供依据。

1 试验材料与方法

试验中选用 C r 元素含量差别较大的两种钢筋 

为研究对象，其化学成分如表1 所示。两种钢筋的显 

微组织相同，均为铁素体+ 贝氏体，仅是晶粒大小不 

同。根据文献[2]，这种组织的差别对钢筋的腐蚀性 

影响很小。试验中两种钢筋主要差别在于铬元素的 

含量 ， 1 号钢筋铬含量明显高于2 号钢筋，因此通过 

两种钢筋相应试验比较，进一步研究铬元素对钢筋

表1 试验钢筋化学成分》v(%)
Tab.l Chemical compositions of experiment steel rebar
编号 C Si Cr Mn Ni Cu Fe

1 0.12 0.54 1.3 1.37 0.26 0.26 余量

2 0.15 0.60 0.5 1.39 0.25 0.20 余量
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腐蚀性的影响。

周期浸泡加速腐蚀试验以3.5%N a C l为腐蚀溶 

液，溶液温度35 °C 。通过 Y Z J-1型侵蚀试验箱按照 

GB/T 19746-2005标准要求进行试验。钢筋试样尺 

寸为冷15 m m x50 m m，一次循环周期为 ] h ，其中 

浸 泡 12 m in,暴 露 48 m in,试验周期分别为48、72、 

144、216h。实验过程中，每天补充侵蚀液一次。腐蚀 

前后试样重采用精度为0.001 g 电子天平称量，失重 

率以 3 个同类试样失重平均值计算。镑层成分分析 

采用 D 8 A D V A N C E 多晶 X 射线衍射仪％

2 试验结果与分析

2 . 1 显微组织

两种试验钢筋显微组织如图1所示。两种钢筋 

的显微组织相同，均为铁素体+ 贝氏体，但铁素体 

和贝氏体晶粒的大小稍有差异，这对腐蚀性影响 

不大。

2 . 2 表面宏观形貌

铬含量为 1.3%的 1 号钢筋在不同周期腐蚀试 

验后，表面宏观形貌如图2 所示。可见，腐蚀开始阶 

段 ，钢筋表面锈层为黑色基体加橙色铁锈相间状 

态 ，而后随着周期的增加，锈层中黑色基体部分慢 

慢被锈层覆盖，最后几乎被橙色锈层全部覆盖，腐 

蚀速率也趋于稳定。

铬含量为0.5%的 2 号钢筋在不同周期腐蚀试

验后，表面宏观形貌如图3 所示。可见，2 号试验钢 

筋镑层表面变化与1 号钢筋不同。腐蚀开始阶段就 

出现了较为严重的局部腐蚀，腐蚀周期为7 2 h 时 ， 

锈层表面有明显的锈胞出现，随着周期的增长，腐蚀 

状况逐渐加重，缺陷增多。

2 . 3 腐蚀率曲线

两种钢筋腐蚀率随着试验周期变化曲线如图4 

所示，可见，在整个试验周期内，铬含量为 1.3%的 1 

号钢筋试样的腐蚀率均明显低于铬含量为0.5%的 

2 号钢筋试样。铬含量 1.3%的钢筋试样腐蚀开始阶 

段腐蚀率较为平缓，腐蚀性能明显好于铬含量0.5% 

的钢筋试样。腐蚀第二阶段，铬 含 量 1.3%的钢筋试 

样腐蚀率快速上升，腐蚀试验后期，其腐蚀率平缓且 

有下降趋势。铬含量0.5%的 2 号钢筋试样在整个试 

验周期内，腐蚀率一直直线上升，变化不大。进一步 

计算两种钢筋的相对腐蚀率，试验周期分别是48、 

72、14 4和 216h 时，铬 含 量 1.3%的 1 号钢筋相对于 

铬含量0.5%的 2 号钢筋的相对腐蚀率分别为0.66、 

0.60、0.76和0.69。试验整个周期内，1号钢筋腐蚀性 

均优于2 号钢筋。

2 . 4 锈层 X R D 分析

铬 含 量 1.3%的 1 号钢筋试样不同试验周期的 

X R D 分析结果如图5 所示。可见，1号钢筋锈层主要 

物相为 Fe30 4、y -FeOOH、a-FeOOH 以及少量 N a C l。 
随着试验周期的增加，a -Fe0 0 H 、Fe30 4 的峰强度逐

(a)1 .3% C rl 号钢筋  （b)0.5% C r2 号钢筋

图 1 钢筋显微组织

Fig. 1 Microstructures of experiment steel rebar

(a)48h (b)72h  (c)144h  (d)216h

图 2 1 号钢筋腐蚀表面形貌 

Fig.2 Corrosion surface appearance of NO.l steel rebar

(a)48 h (b)72h  (c)144h  (d)216h

图 3 2 号钢筋腐蚀表面形貌 

Fig.3 Corrosion surface appearance of N 0.2 steel rebar
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图 5 1 号钢筋 X R D分析结果 

Fig.5 XRD pattern of NO. 1 steel rebar

渐上升,y -Fe O O H变化不大。由于 a -FeO O H、Fe30 4 

相对稳定，腐蚀后期，二者含量的提高，有利于降低 

腐蚀速率。

2 号钢筋试样不同试验周期的 X R D 分析结果 

如图 6 所示。可见,2号钢筋锈层主要物相为Fe30 4、 

y -FeO O H、a -FeOOH。 随 着 周 期 的 增 加 ，Fe30 4、 

•y-Fe O O H的峰强度降低,a -FeO O H相峰强提高。

3 结论

(1)在 腐 蚀 试 验 开 始 阶 段 ，1 . 3 % C r 的 1 号

钢筋腐蚀率较为平缓，而后快速上升，腐蚀后期腐 

蚀率平缓且有下降趋势。0.5%C r 2 号钢筋在整个试 

验周期内，腐蚀率一直直线上升，变化不大。

(2)整 个 试 验 周 期 过 程 中 ，1.3% Cr 1 号钢 

筋的腐蚀率均明显低于〇.5%Cr 2 号钢筋，铬元素的 

添加可以降低钢筋的腐蚀率，尤其在腐蚀初期和后期。
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图 4 试验钢筋腐蚀率曲线 

Fig.4 Corrosion rate curve of experiment steel rebars
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图 6 2 号钢筋 XRD分析结果 

Fig. 6 XRD pattern of NO. 2 steel rebar
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