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前  言 

本指南根据前期针对桥梁钢结构防腐涂层损伤评价、养护维修技术的研究成

果及典型工程的应用效果跟踪验证编制而成。 

本指南按照《中国公路学会标准编写规则》（T/CHTS 10001）编写，共分为

7 章、6 个附录，主要内容包括：总则、术语、基本规定、既有涂层检查与评价、

涂层体系设计、涂装施工、质量控制与验收。 

本指南由江苏现代路桥有限责任公司提出，受中国公路学会委托，负责具体

解释工作。请有关单位将实施中发现的问题与建议，反馈至江苏现代路桥有限责

任公司（地址：南京市玄武区中山东路 291 号；联系电话：13770928249；电子

邮箱：356943662@qq.com），供修订时参考。 

 

主编单位：江苏现代路桥有限责任公司 

参编单位：苏交科集团股份有限公司、南京工业大学 

主要起草人：×××、×××、××× 

主要审查人：×××、×××、××× 
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公路桥梁钢结构防腐涂装养护技术指南 

1 总则 

1.0.1 为保证公路桥梁钢结构防腐涂装处于有效的工作状态，及时修复和维护防腐涂

层，防止钢结构受到腐蚀，维护桥梁安全运营，提高桥梁结构的工作性能和耐久性能，制定

本指南。 

1.0.2 本指南适用于公路桥梁钢结构防腐涂装的损伤评价、涂装维修的设计、施工及质

量检验。 

1.0.3 公路桥梁钢结构防腐涂装养护应积极推广使用可靠的新技术、新工艺、新材料和

新设备。 

1.0.4 公路桥梁钢结构防腐涂装养护除应符合本指南的规定外，尚应符合有关法律法规

及国家、行业现行有关标准的规定。 
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2 术语 

2.0.1 涂层劣化 coating deterioration  

受外部环境影响而产生的防腐涂层性能退化、损伤的统称，一般表现为：变色、褪色、

粉化、起泡、开裂、脱落、生锈等。 

2.0.2 涂层检验 coating inspection  

采用目视或图像识别法检查涂层劣化的程度及其功能下降的状态。 

2.0.3 拉开法 pull-off testing  

在钢结构涂层面上按规定速度施加垂直、均匀的拉力，以测定涂层之间或涂层与钢材之

间附着力大小的方法。 

2.0.4 涂层劣化评价 coating inspection  

为了准确评估影响钢结构桥梁耐久性防腐涂层的劣化状态，采用图像类比法对涂层劣化

程度进行评价，并判断重新涂装维修的必要性。 

2.0.5 局部维修涂装 spot painting  

小面积涂层劣化，根据劣化状态选择合适的表面处理方式，进行的涂装维修施工。 

2.0.6 整体罩面 overcoating  

以构件或桥梁跨度为单位在原有涂层上覆盖涂装施工。 

2.0.7 区域重新涂装 zone painting  

特定区域出现严重劣化，铲除区域原有涂层、重新表面处理，进行的重新涂装施工。。 

2.0.8 重新涂装 complete painting  

桥梁钢结构防腐涂装出现严重劣化，以构件或桥梁跨度为单位，铲除原有涂层、重新表

面处理，进行的重新涂装施工。  
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3 基本规定 

3.0.1 公路桥梁钢结构涂装养护维修应符合“经济合理、长效耐久、施工可行、保护环

境”的原则。 

3.0.2 防腐涂层应按照桥梁运行管理单位的规定定期检查，进行涂层劣化评定，根据涂

层劣化情况，选择合适的维修涂装或重新涂装方式。 

3.0.3 公路桥梁钢结构防腐涂装养护维修的标准化工作流程宜符合图 3.0.3 的要求。 

 

图 3.0.3 防腐涂装养护维修标准化工作流程 

3.0.4 如果涂层劣化的主要原因是漏水或积水，原则上应在涂装维修前采取防止漏水和

积水的对策。 
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4 既有涂层检查与评价 

4.1  一般规定 

4.1.1 公路桥梁钢结构防腐涂层应按规定的周期进行经常检查和定期检查，并按要求进

行特殊检查。 

4.1.2 现场检查前，应调查防腐涂层的养护现状，并收集防腐涂层的设计和养护历史资

料。定期检查和特殊检查前应编制检查方案。 

4.1.3 防腐涂层技术状况评定应采用分层综合评定法，评定的技术资料应归入桥梁养护

技术文档和公路桥梁管理系统。 

4.2  检查 

4.2.1 桥梁钢结构防腐涂层经常检查和定期检查内容主要为防腐涂层外观质量的检查，

包括变色/褪色、粉化、剥落、开裂、起泡、锈蚀的评级。 

4.2.2 经常检查和定期检查过程中应对涂层的主要破坏现象的位置、程度、所占面积百

分比进行描述、记录、并进行分析，判定其失效老化情况及原因。 

4.2.3 经常检查宜利用现有检查通道抵近进行目测，目测可结合望远镜、无人机等辅助

工具进行。 

4.2.4 定期检查应抵近各部件检查，重点检查部位应符合表 4.2.4 的规定。 

表 4.2.4 防腐涂层与钢材腐蚀重点检查部位 

项次 结构类型 检查重点 

1 钢板梁及钢混组合梁 

1 支座上顶板与主梁焊接四周； 

3 与桥面板连接的主梁上翼缘； 

4 主梁与横梁交叉部位； 

5 主梁竖向加劲肋与横梁的连接部； 

6 横向联结系安装连接部； 

7 纵平联安装连接部； 

8 节段现场连接焊缝或螺栓； 

9 主梁搭接牛腿切口四周； 

2 钢箱梁 
1 箱室外部腹板、底板； 

2 箱梁内部检修孔、排水孔及通气孔附近； 
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项次 结构类型 检查重点 

3 箱梁悬臂梁或悬臂板梁端； 

4 节段现场接头焊缝或螺栓； 

5 箱梁与支座、阻尼器等连接部位焊缝或螺栓。 

3 钢桁梁 

1 节点焊缝、螺栓、节点间隙； 

2 伸缩装置下主梁端部； 

3 支座上顶板与梁焊接四周； 

4 横梁与纵梁的交叉部； 

5 弦杆与横梁的交叉部。 

4 钢拱桥及组合拱桥 

1 钢管混凝土主拱肋； 

2 钢管混凝土桁架拱肋的腹杆两端； 

5 横撑与拱肋连接部； 

6 整个吊杆防护层、吊杆钢套管、吊杆锚头； 

7 系杆锚头、系杆其他部位； 

8 拱上立柱上下端部、立柱横梁两端部； 

9 桥面纵梁、横梁的交叉部。 

4.2.5 定期检查中对涂层劣化的部位应现场做好记录、填写“公路桥梁钢结构防腐涂装

劣化检查记录表”（附录 A）并在桥梁构件上做出标记，同时做好影像记录。 

4.2.1 对于涂层变色/褪色损伤，采用目视或便携式色差计进行测试，与最初涂装时的色

板进行对比，其劣化等级划分标准应符合表错误!未找到引用源。的要求。最初涂装色板是

采用备用涂装板（约 70×150mm 试板），涂覆相同的涂料，并在室内密封保存；如果没有备

用涂装板，可用订货时的面漆样本册代替。 

表错误!未找到引用源。 变色/褪色等级划分标准 

标度 R 劣化程度 

1 涂装初期颜色相比，几乎无变化 

2 与涂装初期颜色相比，已发生轻微变化 

3 与涂装初期相比，已发生明显变化 

4 与涂装初期相比，几乎完全褪色 

4.2.2 针对涂层粉化损伤，按照 GB/T 30789.7 天鹅绒布法进行评定，其劣化等级划分标

准应符合表 4.2.2 的要求。 

表 4.2.2 粉化等级划分标准 
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标度 R 劣化程度 

1 无粉化 

2 轻微，试布上沾有少量颜料粒子 

3 明显，试布上沾有很多颜料粒子 

4 严重，试布上沾满大量颜料粒子，或样板出现露底 

4.2.3 针对涂层起泡损伤，采用标准图像比对法及测试法进行综合评定，其劣化等级划

分标准应符合表 4.2.3、图 4.2.3 的规定。 

表 4.2.3 起泡等级划分标准 

标度 R 劣化程度 面积 X（%） 单泡直径 D（mm） 

1 

基本判断为无异常或劣化，即使存在异常或劣化，

也仅仅是局部的极小点，就涂膜功能而言，可忽略不

计。 

X<0.03 无可见起泡 

2 稍微有点异常，能维持涂膜功能。 0.03≤X<0.3 D <0.5 

3 
异常或劣化进展相当快，涂膜功能已达到极限，或

者已经超出。 
0.3≤X<5.0 0.5≤D<5.0 

4 
异常或劣化进展很快，涂膜已经失去了存在的价

值。 
5.0≤X 5.0≤D 

   

X=0.03％ X=0.3％ X=5.0％ 

图 4.2.3 起泡面积 

4.2.4 针对涂层剥落损伤，采用标准图像比对法及测试法进行综合评定，其劣化等级划

分标准应符合表 4.2.4、图 4.2.4 的规定。 

表 4.2.4 剥落等级划分标准 

标度 R 劣化程度 面积 X（%） 单块直径 D（mm） 
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1 

基本判断为无异常或劣化，即使存在异常

或劣化，也仅仅是局部的极小点，就涂膜功

能而言，可忽略不计。 

X<0.02 无可见脱落 

2 稍微有点异常，能维持涂膜功能。 0.02<X<0.2 D <0.3 

3 
异常或劣化进展相当快，涂膜功能已达到

极限，或者已经超出。 
0.2≤X<2.0 0.3≤D<3.0 

4 
异常或劣化进展很快，涂膜已经失去了存

在的价值。 
2.0≤X 3.0≤D 

   

X=0.02％ X=0.2％ X=2.0％ 

图 4.2.4 脱落面积 

4.2.5 针对涂层开裂损伤，采用标准图像比对法及测试法进行综合评定，其劣化等级划

分标准应符合表 4.2.5、图 4.2.5 的规定。 

表 4.2.5 开裂等级划分标准 

标度 R 劣化程度 裂纹尺寸 

1 无可见裂纹 无可见裂纹 

2 少量小而稀的裂纹 肉眼可见清晰的裂纹 

3 有较多的裂纹 裂纹较大，宽度可达 1mm 

4 裂纹非常密 裂纹非常大，宽度一般在 1mm 以上 

   

R=2 R=3 R=4 
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图 4.2.5 开裂面积 

4.2.6 针对涂层锈蚀损伤，采用标准图像比对法进行评定，其劣化等级划分标准应符合

表 4.2.6、图 4.2.6 的规定。 

表 4.2.6 锈蚀等级划分标准 

标度 R 劣化程度 锈蚀面积 

1 无可见锈蚀 X<0.03 

2 极少可见的锈蚀区域 0.03<X<0.3 

3 有少量的点蚀区域 0.3≤X<5.0 

4 有大量的点蚀区域 5.0≤X 

   

X=0.03％ X=0.3％ X=5.0％ 

图 4.2.6 锈蚀面积 

4.2.1 桥梁钢结构防腐涂层特殊检查除定期检查规定的检查内容外，还宜包含涂层厚度、

附着力和锈蚀的检测鉴定。 

4.2.2 涂层厚度的测量宜采用涂层测厚仪，涂层附着力的检测宜采用划格法或拉开法。 

4.2.3 涂层厚度和涂层附着力的检测数量应符合下列规定： 

1 涂层厚度每 100m2 检测 10 点，且不少于 10 点； 

2 涂层附着力每 100m2 检测 1 点，且不少于 1 点。 

4.2.4 锈蚀检测宜借助钢尺或激光测距仪测量钢材锈蚀面积、超声波板厚仪、游标卡尺

等测量锈蚀厚度。 
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4.3  涂层劣化评定 

4.3.1 涂层劣化与腐蚀评定应符合表 4.3.1 的规定。 

表 4.3.1 涂层劣化与腐蚀评定标准 

标度 涂层劣化 腐蚀 

1 - - 

2 
起泡、开裂、脱落累计面积≤构件面积的

10% 
锈蚀累计面积≤构件面积的 5% 

3 
起泡、开裂、脱落累计面积＞构件面积的

10%且≤构件面积 30% 

锈蚀累计面积＞构件面积的 5%且≤构件面

积的 15%，或锈蚀孔洞≤3 个，工字梁孔洞直

径≤30mm，板梁≤50mm，且边缘完好；桁梁

孔洞直径≤30mm，且≤杆件宽度的 15% 

4 
起泡、开裂、脱落累计面积＞构件面积的

50% 

锈蚀累计面积＞构件面积的 15%，或锈蚀孔

洞＞3 个，工字梁孔洞直径＞30mm，板梁＞

50mm，且边缘完好；桁梁孔洞直径＞30mm，

或＞杆件宽度的 15% 

4.3.2 涂装养护维修方式包括维修涂装与重新涂装。当涂层劣化等级等于 2 时，应采用

维修涂装，当涂层劣化等级大于 2，或涂层附着力小于设计值的 50%时，应采用重新涂装。

维修涂装内容包括局部维修涂装与整体罩面，整体罩面通常在局部维修涂装之后进行。重新

涂装包含区域重新涂装与整体重新涂装。 

4.3.3 涂装养护维修决策流程如图 4.3.3 所示，并应满足下列规定。 

1 当梁段平均涂层厚度小于设计涂层厚度的 90%，或桥梁具有美观要求时，应在局部

维修涂装后进行整体罩面。 

2 重新涂装时，若防腐涂层劣化区域较为集中，可采用区域重新涂装，否则，应采用

构件整体重新涂装。 

3 重要构件锈蚀等级达到 4 时，应对结构安全性进行评估，并采取结构补强措施。 中
国
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图 4.3.3 涂装养护决策流程 

  

1

桥梁涂装评估程序

涂装劣化等级持续监测

涂层附着力

腐蚀部位是否集中

整体罩面

局部维修涂装

涂层厚度

美观要求

完成

重新涂装

整体重新涂装

区域重新涂装

3~4

 设计值50%

＞设计值50%

＞基准值

且满足美观要求

 基准值

或不满足美观要求

2

不集中

集中
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5 涂层体系设计 

5.1  一般规定 

5.1.1 涂层体系设计应确定不同环境工况及防护年限要求情况下涂料品种、涂层性能、

涂层体系结构、涂装道数以及涂层厚度等。 

5.1.2 涂层体系应根据腐蚀环境和使用年限，确定对应设计保护年限的涂层体系，并满

足涂层体系规定的性能要求。 

5.1.3 涂层体系可由底涂层、中间涂层和面涂层或底涂层和面涂层组成。各个涂层应满

足下列要求： 

1 底涂层应具有与结构界面较高的粘结性能，为外侧涂层提供牢固的基础； 

2 中间涂层应具有与底涂层和面涂层较好的相容性和附着力； 

3 面涂层应具有抗老化、抵抗外界物理破坏、化学侵蚀和机械损伤的性能。 

5.1.4 当对涂层体系有耐污性、自清洁性等特殊性能要求时，可选用相应的功能性涂层。 

5.2  涂料性能 

5.2.1 涂料性能应通过国家认可或省级及以上技术监督部门认可的第三方检测机构检

测合格，并在施工前应进行复验。 

5.2.2 根据底涂层、中间涂层和面涂层的应用场景，涂料可分为底漆、中间漆和面漆，

相邻涂层的涂料应具有相容性。 

5.2.3 钢结构底涂层表面存在微孔或气泡等缺陷时，应使用封闭涂层进行封闭。封闭涂

层可采用环氧封闭漆，性能宜满足附录 C 表 C.2.1 的要求。 

5.2.4 钢结构中间涂层可采用环氧云铁中间漆、鳞片型单组份环氧云铁中间漆和水性环

氧云铁中间漆，性能宜分别满足附录 C 表 C.3.1~表 C.3.2 的要求。 

5.2.5 当钢结构使用同时具备涂装用底涂层和面涂层功能的底面合一涂层时，可采用超

强耐磨环氧厚浆涂料、环氧玻璃鳞片涂料、水性环氧涂料等涂料，性能宜分别满足附录 C 表

C.5.1~表 C.5.2 的要求。 
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5.3  涂层性能 

5.3.1 桥梁结构表面防护涂层性能应满足下列要求： 

1 具有满足设计要求的防腐蚀能力； 

2 涂层体系应具有良好的力学性能，能够适应结构的形变； 

3 当结构经受反复荷载作用时，涂层体系能够满足疲劳性能要求。 

5.3.2 公路桥梁钢结构防腐涂层体系在不同腐蚀环境和设计保护年限下的性能指标应

按表 5.3.2 的规定进行试验，并满足下列要求： 

1 耐水性涂层试验后，C3、C4、C5、CX 腐蚀环境下不生锈、不起泡、不开裂、不剥

落，允许 1 级变色和 1 级失光。 

2 耐水性、耐盐水性涂层试验后，Im1、Im2、Im3、Im4 腐蚀环境下不生锈、不起泡、

不开裂、不剥落，拉开法附着力不低于原值的 50%，并且不低于 5MPa； 

3 耐化学品性能涂层试验后不生锈、不起泡、不开裂、不剥落，允许 1 级变色和 1 级

失光。 

4 耐人工气候老化性能涂层试验后不生锈、不起泡、不剥落、不开裂，不粉化，允许

2 级变色和 2 级失光，拉开法附着力不低于原值的 50%，并且不低于 4MPa； 

5 耐盐雾性涂层试验后不起泡、不剥落、不生锈、不开裂，拉开法附着力不低于原值

的 50%，并且不低于 4MPa； 

6 耐阴极剥离性涂层试验后，剥离面积的等效直径不大于 20mm。 

表 5.3.2 桥梁钢结构表面涂层体系性能指标 

腐蚀

环境 

设计保护年

限/a 

耐水性

/h 

耐盐水

性/h 

耐化学品

性能/h 

附着力

/MPa 

耐盐雾

性能/h 

耐人工气

候老化性/h 

耐阴极剥

离性/h 

C3 
15 120 

- 

-- 

≥5 

500 800 - 

30 240 -- 1000 1500 - 

C4 
15 240  1000 1500  

30 480 72 2000 3000 - 

C5 
15 720 168 2000 3000  

30 720 240 3000 4000 - 

CX 
15 720 480 240 3000 4000  

30 720 720 240 4000 5000 - 
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Im1 
15 4200 - 

72 ≥8 - - 

 

30 4200 - - 

Im2 
15 

- 

4200  

30 4200 - 

Im3 
15 4200  

30 4200 - 

Im4 
15 4200 3000 

30 4200 4200 

5.4  防腐涂层体系设计 

5.4.1 涂装维修设计的涂层体系选择应根据施工难易程度、可操作性、经济性包括涂装

的单位造价、后期维护成本以及施工期限等因素综合考虑。 

5.4.2 桥梁钢结构维修涂装底涂层宜采用耐腐蚀性能强、表面容忍性好的涂料。 

5.4.3 箱室内部维修涂装宜选用低 VOC 含量的水性涂料。 

5.4.4 钢结构外表面、内表面、浸水区和埋地区、防滑摩擦面和栓接部位涂层体系设计

方案可按附录 C 的规定选用，并满足下列要求： 

1 附录 C 中外表面较高防护等级的涂层体系设计方案可应用于较低防腐等级环境中

涂层体系设计; 

2 当浸水区和埋地区的钢结构采用附表 C 中的涂层体系时，应适当增加中间涂层的厚

度。 

5.4.5 当采用水性涂料、石墨烯涂料等环保、高性能涂料构成的桥梁钢结构防腐涂层体

系时，涂层体系设计方案可按附录 E 的规定选用，其性能应达到表 5.3.2 的要求。 

5.5  维修涂装坡口及增涂设计 

5.5.1 局部维修涂装与重新涂装涂层修复区交界处应先清理损坏区域周围 50mm的松散

涂层，清除旧涂层或钢板表面油污与灰尘，并将未损坏区域修成坡口，延伸至 50mm~80mm。 中
国
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图 5.5.1 延伸修复坡口区处理 

5.5.2 高强螺栓接头、杆件边缘等难以形成厚膜的部位，应先行刷涂各个工序的涂料，

以确保涂膜厚度。增涂范围宜符合图 5.5.2 的要求。 

钢材

5
0

m
m

先行涂装

边缘部位 转角部位

50mm

 

（a）杆件边缘 

(含边缘部分)

连接部位 接头部分

 

（b）高强螺栓接头 

图 5.5.2 增涂部位 

 

  

底漆

基材

中间漆

面漆

原有涂层 涂层修复区
延伸修复坡口区

50-80mm
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6 涂装施工 

6.1  一般规定 

6.1.1 钢结构桥梁上部结构以跨度为涂装维修单位，下部结构以桥墩为涂装维修单位。 

6.1.2 钢结构桥梁上部结构整个跨度的面漆与中间漆发生粉化、起泡、脱落的劣化现象，

应遵循“修面漆、稳中间漆、保底漆”的原则进行全面重新涂装。 

6.2  脚手架、施工作业平台、防护工程 

6.2.1 涂层维修施工前应制定科学合理的交通组织方案，确保在施工期间，仍能维持适

当的交通运行条件，保证车辆畅通。 

6.2.2 脚手架设置应确保过往行人、车辆的安全。综合考虑工程质量和工期、施工成本、

工程特点、现场实际情况等综合因素。 

6.2.3 施工作业平台应采用彩钢板、安全网等方式全封闭围挡，防止施工人员、施工设

备坠落，避免磨削材料和粉尘泄露。 

6.2.4 施工区域道路、护栏、照明等，应采用土工布与胶布覆盖与包裹，防止污染。 

6.2.5 施工作业平台搭设完工后，应进行加载试运行，经现场负责人、专职安全员进行

全面检查合格后方可开始正式涂装作业。 

6.2.6 移动施工作业平台时，应先撤离施工人员再由专人移动，移动就位后必须检查合

格后方可让施工人员上平台作业。 

6.2.7 喷砂施工时，应通过风扇将施工作业平台内空气排出，进风口应采取粉尘过滤措

施。 

6.3  除盐、除油 

6.3.1 防腐涂装养护维修，表面处理前应按图 6.3.1 进行盐分测试、除盐与除油工作。 中
国
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图 6.3.1 防腐涂层养护维修除油与除盐流程 

6.3.2 桥梁钢结构严重腐蚀区域在除油与除盐之前，应先清除松散的锈层。 

6.3.3 盐分测试应参照《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的评定试验 第10部分：

水溶性氯化物的现场滴定测定法》（GB/T 18570.10） 

6.3.4 旧涂层表面盐分含量达到 50mg/m2 以上时，应采用高压淡水进行冲洗，去除附着

的盐分，并在水洗后再次测定，合格后方可进行表面处理。 

6.3.5 旧涂层表面油污应采用专用清洁剂进行低压喷洗或软刷刷洗，并用淡水枪冲洗掉

碱液等残余物，直至涂层表面呈中性。 

6.4  表面处理 

6.4.1 防腐涂层整体罩面前应按下列要求进行表面处理： 

1 涂层粉化时，应采用高压淡水清理，去除失去结合力的涂料； 

2 涂层表面应进行拉毛处理，露出新鲜涂层。 

6.4.2 对于锈蚀区域，及涂层开裂、剥落、或涂层附着力不足时，应进行彻底的表面处理，

可采用喷砂或手工除锈方式，除锈等级应满足《涂覆前钢材表面处理》（GB/T 8923）Sa2.5 级

或 St3 级。 

6.4.3 喷砂除锈后，应按照《涂覆涂料前钢材表面处理 喷射清理后的钢材表面粗糙度特性》

＜基准值

（50            ）2mg m

施工开始

残余盐分测试

高压水洗

表面处理

淡水冲洗

干燥严重腐蚀区域先行除锈

干燥

 基准值

（50            ）2mg m

盐分测试

清洁剂除油

＜基准值

（50            ）2mg m

 基准值

（50            ）2mg m

有无油污

有

无
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（GB/T 13288），采用比较样块法或复制胶带法进行测定，粗糙度等级应满足涂料参数要求。 

6.4.4 焊缝、高强螺栓节点板等复杂部位的除锈工作，可配合使用电动与手动除锈工具，对

于难以进入的部位，可采用转锈剂进行除锈。 

6.4.5 除锈作业完成后应在当天 4 小时内进行涂刷底漆作业，因故未能在当天涂装时，应重

新除锈后再进行涂装作业。 

6.4.6 当母材或焊缝出现疲劳裂纹时，应修复后在进行涂装维修。 

6.4.7 涂装作业前，应将被涂装面上附着的灰尘清扫干净，且充分干燥。 

6.5  涂装作业 

6.5.1 应根据现场工作条件选择合适的刷涂、辊涂和喷涂方法，局部维修涂装宜采用刷

涂或辊涂，整体罩面和重新涂装宜采用喷涂。 

6.5.2 采用刷涂工艺时，应符合以下要求： 

1 施工时应涂刷到位、刷满、刷匀。 

2 涂刷面漆从上至下，先难后易。涂刷时要多刷多理，刷油要饱满、不流不坠、光亮均

匀、色泽一致。刷后反复检查，以免漏刮。 

3 涂装作业时和涂层干燥前应避免周围的粉尘等污染钢板或漆膜表面。 

4 制作涂装施工管理记录表，作为数据库加以保存，并根据实际情况及时更新、修改表

格内容。 

6.5.3 使用喷涂工艺时，应符合以下要求： 

1 应设置防飞散装置； 

2 作业风速超过 3m/秒时，应停止作业； 

3 采用静电喷涂工艺时，应防止静电可能引发的火灾； 

4 应确保足够的作业空间。 

6.5.4 钢箱梁箱室内部涂装维修过程中应设置换气措施。 

6.6  涂层缺陷修补 

6.6.1 涂膜厚度不足时在可规定的重涂期内可以进行重涂。 
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6.6.2 涂料干燥前出现的缩孔，应在湿膜时清除并重新进行涂装。 

6.6.3 胺起霜应在重涂前用温水除去。 

6.6.4 涂层表面较严重的流挂与凹凸不平，应打磨砂平，再重涂。。 

6.7  施工安全与环保 

6.7.1 各类油漆和其他易燃、有毒材料，应存放在专用库房内，不得与其他材料。挥发

性涂料应装入密闭容器内，妥善保管。 

6.7.2 库房应通风良好，并设置消防器材和严禁烟火明显标志，库房与其他建筑物应保

持一定的安全距离。 

6.7.3 采用喷砂除锈时，应保证喷嘴接头牢固，不准对人。喷嘴堵塞时，应停机消除压

力后，方可进行修理或更换。 

6.7.4 在施工钢丝刷、板锉、电动工具清理铁锈时，避免眼睛污染和受伤，需要带上防

护眼镜、口罩等。 

6.7.5 除锈清底作业产生的粉尘或剥落的涂膜中含有铅、铬等重金属，应将这些有害物

质委托专业人员彻底处置。 

6.7.6 涂装作业必须满足安全要求，对于密闭区域涂装需进行通风，同时须设置换气装

置，充分管理有机溶剂的浓度，在空气流通条件差的场所进行涂装作业时，操作人员应穿戴

防毒面具，确保人身安全。 

6.7.7 现场涂装作业距离居住地较近时，应充分考虑对周围环境的影响，与有关部门以

及当地居民充分协商和调整。 

6.7.8 施工现场禁止火种。及时了解、掌握气象和水文情况，遇有大风天气，极度恶劣

天气应该停止涂装作业。 

6.7.9 在高空作业时，应搭设脚手架等专业保护设施，防止工具掉落或操作人员坠落等。 

6.7.10 废油布、废油漆桶、废油刷、废油手套等应由专人负责回收，放入专用废品回收

箱内，不得随处乱堆乱放。 

7 质量控制与验收 

7.1  施工过程质量控制 

中
国
公
路
学
会
标
准
征
求
意
见
稿



 

19 

7.1.1 作业环境要求： 

1 施工环境温度5~38℃，空气相对湿度不大于85％，并且钢材表面温度大于露点3℃；

在有雨、雾、雪、大风和较大灰尘的条件下，禁止户外施工。 

2 施工环境温度-5℃~5℃,应采用低温固化产品或采用其他措施。 

3 涂装作业时和涂层干燥前应避免周围的粉尘等污染钢板或漆膜表面。 

4 涂装施工后，4 小时内严禁雨淋。 

5 各种涂料对作业环境中温度和湿度的要求应符合表 7.1.1 的要求。 

表 7.1.1涂装作业的温度、湿度的限制范围 

涂料名称 温度（℃） 相对湿度（％） 

改性环氧树脂涂料底漆 ≤5 ≤85  

氟碳树脂涂料 
中间漆 ≤5 ≤85 

面漆 ≤0 ≤85 

环氧富锌底漆 ≤10 ≤85 

7.1.2 涂料配制和使用时间 

1 涂料应充分搅拌均匀后方可施工，采用电动或气动搅拌装置。对于双组分或多组分

涂料应先将各组分分别搅拌均匀，再按比例配制并搅拌均匀。 

2 混合好的涂料按照产品说明书的规定熟化。 

3 涂料的使用时间按产品说明书规定的适用期执行。 

4 -5℃~5℃施工时，涂料本身的温度需符合产品说明书的规定。 

5 不同温度下的涂装间隔可参阅产品说明书，超过最大重涂间隔时间时，进行拉毛处

理后涂装。 

7.2  验收标准 

7.2.1 涂层表面应平整、均匀一致，无漏涂、起泡、裂纹、气孔和返锈等外观不良现象，

允许轻微桔皮和局部轻微流挂。 

7.2.2 涂层干膜厚度采用“85-15”规则判定，即允许有 15%的读数可低于规定值，但每

一单独读数不得低于规定值的 85%。对于结构主体外表面应采用“90-10”规则判定。 
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7.2.3 当检测的涂层厚度不大于 250μm 时，各道涂层和涂层体系的附着力按划格法进

行，不大于 1 级；厚度大于 250μm 时，附着力试验按拉开法进行，涂层体系附着力不小于

4MPa。检测完成后，应对防腐涂层进行修补。 
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附录A 公路桥梁钢结构防腐涂装检查记录表 

部位编号  部位说明  面积  

腐蚀环境 

 

操作温度  化学品溢流  

其他     

现有涂层系统 

底漆  

涂料厂商  

中间漆  

面漆  涂层总厚度  

缺陷类型 褪化等级 局部/全面 可能的原因 照片编号 是否维修 

起泡      

锈蚀      

开裂      

剥落      

粉化      

边缘、焊缝的锈蚀      

其他缺陷  

附着力测试 测试标准  测试结果  

其他测试 干膜厚度、光泽、硬度等 
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附录B 涂层劣化类型及原因分析 

B.1 防腐涂层劣化根据其损伤程度不同，表现为：褪色、变色、粉化、起泡、开裂、脱落、

生锈，其现象与原因分析详见表 B.1.1 所示。 

表 B.1.1 涂层劣化及原因分析 

涂层劣化 现象 原因分析 

褪色 
涂膜中有彩色颜料的色彩减退，本来的颜

色逐渐消失的状态。 

➢·有机红颜料以及紫外线的影响。 

➢·硫化氢雾气（大多为淡彩色）影响 

变色 涂膜的颜色已变化成其他颜色。 

➢·颜料的种类和优劣。 

➢·紫外线、酷热、酸、碱、污染物质的影

响。 

➢·防锈涂料覆有硫化氢雾气（变黑）。 

粉化 
构成涂膜表面的颜料组分风化，粘着力丧

失，涂膜表面产生白粉化，逐渐消耗膜厚。 

➢·颜料、载色剂的种类和优劣。 

➢·紫外线、酷热、风雨等影响。 

起泡 

涂膜下面的水分或浸透的水分膨胀，当膨

胀大于涂膜的附着力和凝聚力时，涂膜就会

像气球一样形成鼓起状态。 

➢·涂层之间或涂层与钢材之间渗入气体或

液体。 

➢·涂层内的锈胀。 

开裂 

涂膜出现不连续的外观变化。 

细裂：涂膜表面出现细浅、轻微的裂纹 

龟裂：宽裂纹且类似龟壳或鳄鱼爪的一种

开裂形式 

深裂：裂纹至少穿透一道涂层，最终可导

致涂膜完全破损 

➢·环境影响 

➢·涂料选用不当 

➢·应力变化导致涂层收缩开裂 

➢·涂膜干燥不充分 

脱落 
涂膜的附着性下降，钢板底子或涂膜各涂

层之间形成脱离状态。 

➢·涂料体系选择问题。 

➢·涂料重涂间隔。（放置时间过长） 

➢·空气污染物质。（例如：SO2等） 

➢·风向、温度、湿度、结露等影响。 

➢·焊接部位周围残留的碱性物质，或者油

污等。 

➢·被涂装面残留有海盐粒子。 

生锈 
涂膜出现针孔锈斑、点状锈、泡状锈或片

状锈的现象。 

➢·非鼓泡产生的锈 

➢·鼓泡裂缝产生的锈 

➢·涂装裂缝或破坏产生的锈。 
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附录C 桥梁钢结构涂料要求 

C.1 桥梁钢结构涂装防护底漆性能宜分别满足表 C.1.1~表 C.1.4 的要求。 

表 C.1.1富锌底漆的性能要求 

项目 
技术要求 

试验方法 
无机富锌底漆 环氧富锌底漆 

容器中状态 
搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态；粉料呈微小均

匀粉末状态 
目测 

不挥发份中金属锌含量

（%） 
≥80 ≥75 HG/T 3668 

耐热性（℃） 
400℃，1h 漆膜完整，

允许变色 

250℃，1h 漆膜完整，

允许变色 
GB/T 1735 

不挥发物含量（%） ≥75 ≥80 GB/T 1725 

干燥时间

（h） 

表干 ≤0.5 ≤1 
GB/T 1728 

实干 ≤8 ≤12 

附着力/拉开法（MPa） ≥5 GB/T 5210 

耐冲击性（cm） - 50 GB/T 1732 

VOC 含量（g/L） 
≤480（溶剂型） ≤350 GB/T 23985 

≤50（水性） - GB/T 23986 

抗滑移 

系数 

初始时 ≥0.55 - 
GB 50205 

6 个月内 ≥0.45 - 

注 1:无机富锌底涂层包括溶剂型无机富锌底涂层和水性无机富锌底涂层。 

注 2:无机富锌底涂层用于防滑摩擦面时，不挥发份中金属锌含量≥70%。 

注 3:耐热性能为用于钢桥面的富锌类防锈底涂层的检测项目。 

注 4:抗滑移系数为用于防滑摩擦面的无机富锌涂料检测项目。 

表 C.1.2 水性环氧富锌底漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发份中金属锌含量（%） ≥75 HG/T 3668 

不挥发物含量（%） ≥50 GB/T 1725 

闪锈抑制性 正常 HG/T 5176 

干燥时间

（h） 

表干 ≤2 
GB/T 1728 

实干 ≤24 
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早期耐水性 无异常 HG/T 5176 

附着力/拉开法（MPa） ≥5 GB/T 5210 

VOC 含量（g/L） ≤200 GB/T 23986 

耐盐雾性能 90±10μm（h） 

1000h 耐盐雾性试验后未划痕部位涂层不

剥落、不生锈、不开裂，允许起泡等级不

大于 2（S3）级，划痕处单向扩蚀≤2mm 

GB/T 1771 

表 C.1.3鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发物含量（%） ≥70 GB/T 1725 

不挥发份中金属锌含量（%） ≥55 HG/T 3668 

细度（μm） ≤90 GB/T 1724 

弯曲试验（mm） 2 GB/T 6742 

耐冲击性能（cm） 50 GB/T 1732 

附着力/拉开法（MPa） ≥10 GB/T 5210 

耐盐雾性能 40±5μm（h） 

1000h 耐盐雾性试验后未划痕部位涂层不

起泡、不剥落、不生锈、不开裂，划痕处

120h 无红锈，划痕处单向扩蚀≤2mm 

GB/T 1771 

表 C.1.4石墨烯富锌涂料性能要求 

项目 
技术要求 

试验方法 
石墨烯无机富锌涂料 石墨烯环氧富锌涂料 

不挥发物含量（%） ≥60 GB/T 1725 

不挥发份中金属锌含量

（%） 
≥60 HG/T 3668 

石墨烯材料的定性 含有石墨烯材料 HG/T 5573 

干燥时间

（h） 

表干 ≤1 ≤2 
GB/T 1728 

实干 ≤8 ≤24 

耐冲击性（cm） 50 GB/T 1732 

附着力/拉开法（MPa） ≥5 ≥6 GB/T 5210 

耐盐雾性能 90±10μm

（h） 

5000h 划痕处单向扩蚀

≤2mm 未划痕部位涂层

不起泡、不剥落、不生

锈、不开裂 

3000h 划痕处单向扩蚀

≤2mm 未划痕部位涂层

不起泡、不剥落、不生

锈、不开裂 

GB/T 1771 
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C.2 桥梁钢结构涂装防护封闭漆性能宜满足表 C.2.1 的要求。 

表 C.2.1石墨烯富锌涂料性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发物含量（%） ≥60 GB/T 1725 

干燥时间

（h） 

表干 ≤2 
GB/T 1728 

实干 ≤2 

附着力/拉开法（MPa） ≥5 GB/T 5210 

施工性 施工无障碍，封孔效果好 目测 

C.3 桥梁钢结构涂装防护中间漆性能宜分别满足表 C.3.1~表 C.3.2 的要求 

表 C.3.1钢结构用环氧云铁中间漆和鳞片型单组份环氧云铁中间漆的性能要求 

项目 
技术要求 

试验方法 
环氧云铁中间漆 鳞片型单组份环氧云铁中间漆 

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发物含量（%） ≥80 ≥70 GB/T 1725 

干燥时间

（h） 

表干 ≤4 - 
GB/T 1728 

实干 ≤24 - 

细度（μm） - ≤100 GB/T 1724 

弯曲试验（mm） ≤2 2 GB/T 6742 

耐冲击性（cm） 50 GB/T 1732 

附着力/拉开法（MPa） ≥5 ≥10 GB/T 5210 

VOC 含量（g/L） ≤250 - GB/T 23985 

表 C.3.2 钢结构用水性环氧云铁中间漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发物含量(%) ≥60 GB/T 1725 

干燥时间

(h) 

表干 ≤2 
GB/T 1728 

实干 ≤24 

早期耐水性 无异常 HG/T 5176 

附着力/拉开法(MPa) ≥5 GB/T 5210 

弯曲试验(mm) ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm) 50 GB/T 1732 
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VOC 含量(g/L) ≤100 GB/T 23986 

耐水性 50±5μm 
耐水后放置 24 小时后测定漆膜划格法附着力不大

于 1 级 
GB/T 1733 

C.4 桥梁钢结构涂装防护面漆性能宜分别满足表 C.4.1~表 C.4.6 的要求 

表 C.4.1 钢结构涂装用环氧厚浆面漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

容器中状态 搅拌后无硬块，呈均匀状态  目测 

不挥发物含量(%) ≥60 GB/T 1725 

干燥时 

间(h) 

表干  ≤4 
GB/T 1728 

实干 ≤24 

弯曲试验(mm) ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm) 50 GB/T 1732 

附着力/拉开法(MPa) ≥5 GB/T 5210 

VOC 含量(g/L) ≤250 GB/T 23985 

表 C.4.2钢结构涂装用丙烯酸聚氨酯面漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

不挥发物含量(％) ≥65 GB/T1725 

细度(μm) ≤30 GB 6753.1 

干燥时 

间(h) 

表干 ≤2 GB/T 1728 

实干 ≤24 

弯曲试验(mm) ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm) 50 GB/T 1732 

耐磨性（CS-10, 500r/500g)(g) ≤0.06 GB/T 1768 

硬度 ≥0.6 GB/T 1730 

附着力/拉开法(MPa) ≥5 GB/T 5210 

VOC 含量(g/L) ≤380 GB/T 23985 

表 C.4.3钢结构涂装用氟碳面漆的性能要求 

项目  技术要求  试验方法 

不挥发物含量(％)  ≥60  GB/T1725 

细度(μm)  ≤30  GB 6753.1 

基料中氟含量(%)  ≥24  HG/T 3792 

干燥时 表干 ≤2 GB/T 1728 
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间(h) 实干 ≤24 

弯曲试验(mm)  ≤2  GB/T 6742 

耐冲击性(cm)  50  GB/T 1732 

耐磨性（CS-10, 500r/500g)(g)  ≤0.05  GB/T 1768 

硬度  ≥0.6  GB/T 1730 

附着力/拉开法(MPa) ≥5  GB/T 5210 

VOC 含量(g/L)  ≤420  GB/T 23985 

注： 配方设计中成膜树脂只能用氟碳树脂，不能混拼丙烯酸树脂等树脂；当漆膜为白色及

浅灰色系，氟含量≥24%，其他颜色需要采用有机颜料较多时由于润湿分散助剂用量大导致

基料中氟含量会降低，检测指标需商定，但最低不能低于 22%。 

表 C.4.4 钢结构涂装用聚硅氧烷面漆的性能要求 

项目  技术要求  试验方法 

不挥发物含量(％)  ≥75  GB/T1725 

细度(μm)  ≤30  GB 6753.1 

基料中硅氧键含量(全漆)(%)  ≥15  HG/T 4755 

干燥时 

间(h) 

表干 ≤4 
GB/T 1728 

实干 ≤12 

弯曲试验(mm)  ≤2  GB/T 6742 

耐冲击性(cm)  50 GB/T 1732 

耐磨性（CS-10, 500r/500g)(g)  ≤0.04 GB/T 1768 

硬度  ≥0.6 GB/T 1730 

附着力/拉开法(MPa) ≥5 GB/T 5210 

VOC 含量(g/L)  ≤320 GB/T 23985 

表 C.4.5 钢结构涂装用水性丙烯酸聚氨酯面漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

不挥发物含量(％) ≥45  GB/T 1725 

细度(μm) ≤30  GB/T 1724 

干燥时间(h) 
表干  ≤2 

GB/T 1728 
实干 ≤24 

弯曲试验(mm)  ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm)  50 GB/T 1732 

附着力/拉开法(MPa)  ≥5 GB/T 5210 

VOC 含量(g/L)  ≤200 GB/T 23986 
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表 C.4.6 钢结构涂装用水性氟碳面漆的性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

不挥发物含量(％) ≥45 GB/T 1725 

细度(μm) ≤30 GB/T 1724 

基料中氟含量(%) ≥20 HG/T 4104 

干燥时间(h) 
表干 ≤2 

GB/T 1728 
实干 ≤24 

弯曲试验(mm) ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm) 50 GB/T 1732 

附着力/拉开法(MPa) ≥5 GB/T 5210 

VOC 含量(g/L) ≤200 GB/T 23986 

C.5 桥梁钢结构涂装防护用底面合一涂层用涂料性能宜分别满足表 C.5.1~表 C.5.2 的要求。 

表 C.5.1 钢结构涂装用超强耐磨底面合一涂层用涂料的性能要求 

项目 
技术要求 

试验方法 
超强耐磨环氧厚浆涂料 环氧玻璃鳞片涂料 

容器中状态 搅拌后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发物含量(％) ≥80 GB/T 1725 

干燥时

间(h) 

表干 ≤4 
GB/T 1728 

实干 ≤24 

弯曲试验(mm) ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm) 50 GB/T 1732 

附着力/拉开法(MPa) ≥10 GB/T 5210 

耐磨性（CS-10, 

1000r/1000g)(g) 
≤0.1 GB/T 1768 

VOC 含量(g/L) ≤250 GB/T 23985 

表 C.5.2钢结构涂装用水性环氧涂料性能要求 

项目 技术要求 试验方法 

容器中状态 搅拌均匀后无硬块，呈均匀状态 目测 

不挥发物含量(%) ≥55 GB/T 1725 

细度(μm) ≤50 GB/T 1724 

干燥时间(h) 
表干 ≤2 

GB/T 1728 
实干 ≤24 
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早期耐水性 无异常 HG/T 5176 

附着力/拉开法(MPa) ≥5 GB/T 5210 

弯曲试验(mm) ≤2 GB/T 6742 

耐冲击性(cm) 50 GB/T 1732 

VOC 含量(g/L) ≤100 GB/T 23986 

耐水性（漆膜厚 50±5μm，漆膜

养护 14d)/240h 

耐水后放置 24 小时后测定漆膜划格

法附着力不大于 1 级 
GB/T 1733 

耐盐雾性能（90±10μm 涂 

层，漆膜养护 14d）(h) 

300h 耐盐雾性试验后未划痕部位涂

层不起泡、不剥落、不生锈、不开

裂；划痕处单向扩蚀≤2mm 

GB/T 1771 

VOC 含量(g/L) ≤100 GB/T 23986 
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附录D 桥梁钢结构表面涂层体系方案 

D.1 桥梁钢结构表面涂层体系见表 D.1.1~表 D.1.6。 

表 D.1.1外表面防腐涂层体系 

配套编号  腐蚀环境  配套涂层名称 
道数/最低干膜厚 

度(um) 

总干膜厚

度 

(um) 

设计保护 

年限(年) 

G1.01  C1，C2，C3 

环氧富锌底涂层  1/60 

260 
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环氧云铁中间涂层  （1～2）/120 

丙烯酸聚氨酯面涂层  2/80 

G2.01  C4 

环氧富锌底涂层  1/80 

300 
环氧云铁中间涂层  （1～2）/140 

丙烯酸聚氨酯面涂层  1/40 

氟碳面涂层  1/40 

G3.01  C5 

环氧富锌底涂层  1/80 

340 环氧云铁中间涂层  （1～2）/140  

聚硅氧烷面涂层 2/120 

G3.02  C5 

环氧富锌底涂层  1/80 

340 环氧云铁中间涂层  2/190  

氟碳面涂层  2/70 

G4.01 

CX 

环氧富锌底涂层  1/80 

380 环氧云铁中间涂层  2/220  

氟碳面涂层  2/80 

G4.02 

无机富锌底涂层  1/75 

380 
环氧封闭涂层  1/— 

环氧云铁中间涂层  2/225 

氟碳面涂层  2/80 

G4.03 

环氧富锌底涂层  1/80 

380 环氧云铁中间涂层  2/180  

聚硅氧烷面涂层  （1～2） /120 

G4.04 

无机富锌底涂层  1/75 

380 
环氧封闭涂层  1/— 

环氧云铁中间涂层  2/185 

聚硅氧烷面涂层  （1～2） /120 
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注 1： 环氧封闭漆可用环氧云铁中间漆代替。 

注 2： C4 及以下腐蚀环境下，环氧云铁中间漆可用环氧厚浆漆代替。 

注 3： 封闭漆涂装以刚好达到封闭效果为宜，不计入总膜厚，建议以干膜厚度 30μm 计算用量。施工

过程中底漆施工完后厚度应符合要求，施工完中间漆后检测底漆+封闭漆+中间漆的总膜厚应符合要

求。 

注 4： 海拔高于 2000m 的 C3 腐蚀环境推荐采用 S02 配套体系设计。 

表 D.1.2 封闭环境内表面防腐涂层体系 

配套编号 工况条件  配套涂层名称 
道数/最低干

膜厚度(um) 

总干膜厚

度(um) 

设计保护 

年限(年) 

G5.01  配置抽湿机  

(外部 C4 

及以下） 

底面合一环氧富锌涂层 1/80  80 

30 

G5.02 
底面合一环氧厚浆   

涂层（浅色） 
2/200  200 

G6.01 

配置抽湿机

（外部 C5 

及 CX) 

环氧富锌底涂层  1/50 

250 环氧厚浆面涂层  （浅

色）  
（1～2）/200 

G7.01 
未配置抽湿

机 

环氧富锌底涂层  1/50 

350 环氧厚浆面涂层   

（浅色）  
（2～3）/300 

注 1： 抽湿机需常年工作，以保持内部系统相对湿度低于 50% 

注 2： 狭小空间的空心结构属于永久密闭结构不进行涂装，但要保证气密防腐，密封之前

确保空心构件中没有水的存在。 

表 D.1.3 非封闭环境内表面防腐涂层体系 

配套编号  腐蚀环境  配套涂层名称 
道数/最低干膜 

厚度(um) 

总干膜厚度 

(um) 

设计保护 

年限(年) 

G8.01  C3 

环氧富锌底涂层  1/60 

260 

30 

环氧厚浆面涂层

（浅色） 

(2～3）/200 

G9.01  
C4， C5， 

CX 

环氧富锌底涂层  1/60 

360 

环氧云铁中间涂

层  
（1～2） /140  

环氧厚浆面涂层

（浅色） 
（1～2） /160 

注：本类别也可采用与外表面相同的防腐涂层体系 
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表 D.1.4 浸水区和埋地区防腐涂层体系 

配套 

编号 
工况条件 配套涂层名称 

道数/最低干

膜厚度(um) 

总干膜厚度 

(um) 

设计保护年

限(年) 

G10.01 
干湿交替区 

（Im1） 
底面合一超强

耐磨环氧 

涂层/环氧玻璃

鳞片涂层 

（高固体份或

无溶剂） 

3/900 900 

30 G11.01 

干湿交替区 

（Im2、

Im4）、Im3 

4/1200 1000 

G12.01 
水下（Im1、 

Im2、 Im4） 
(2～3)/600 600 

表 D.1.5 防滑摩擦面防腐涂层体系 

配套 

编号 
工况条件  

配套涂层

名称 

道数/最低

干膜厚度 

(um) 

总干膜厚

度(um) 

设计保护

年限(年) 

配套 

编号 

G13.01  摩擦面  
防滑无机

富锌涂层  
1/80  80  30 G13.01  

表 D.1.6 栓接部位防腐涂层体系 

配套 

编号 
工况条件 配套涂层名称 

道数/最低干膜厚

度(um) 

总干膜厚

度 

(um) 

设计保护 

年限(年) 

G14.01 C4 

环氧富锌底涂层 （1～2） /60 

/ 

30 

环氧云铁中间涂层 （2～3） /300 

面涂层与相邻部位相同 

G15.01 
C5 

 

环氧富锌底涂层 （1～2） /80 

/ 环氧云铁中间涂层 （3～4） /450 

面涂层与相邻部位相同 

G16.01 
C4， C5， 

CX 

环氧富锌底涂层 （1～2） /60 

/ 
环氧云铁中间涂层 （1～2） /80 

硫化型橡胶密封涂层 （1～2） /500 

面涂层与相邻部位相同 

注： 密封涂层仅适用于位于外表面的栓接部位 
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附录E 桥梁钢结构表面防腐涂层体系特殊方案 

E.1 由水性涂料、石墨烯涂料等环保、高性能涂料，以及环保性低但防腐效果优良的热喷金

属涂层等构成的桥梁钢结构防腐涂层体系见表 E.1.1~表 E.1.3。 

表 E.1.1 大气环境下桥梁钢结构外表面防腐涂层体系 

配套 

编号 

腐蚀环

境 
配套涂层名称 

道数/最低干

膜厚（μm） 

总干膜厚度 

(um) 

设计保护 

年限(年) 

G17.01 C3 

水性环氧富锌底涂层 1/60 

260 

30 

水性环氧云铁中间涂层 2/120 

水性丙烯酸聚氨酯面层 2/80 

G18.01 C4 

水性无机富锌底涂层 1/80 

310 

水性环氧中间涂层或水 

性环氧云铁中间涂层 
1/— 

水性环氧云铁中间涂层 （2～3）/150 

水性氟碳面涂层 2/80 

G19.01 C5 

石墨烯环氧富锌涂料/石

墨烯无机富锌涂料 
1/70 

330 
环氧云铁中间涂层 2/190 

氟碳面涂层 2/70 

注 1：环氧封闭中间涂层可用环氧云铁中间涂层代替。 

注 2：封闭涂层涂装以刚好达到封闭效果为宜，不计入总膜厚，但要计算用量。用于封闭涂

层以 30μm 计算用量，干膜厚度施工过程中底涂层施工完后厚度应符合要求，施工完中间涂

层后检测底涂层+封闭涂层+中间涂层的总膜厚应符合要求 

表 E.1.2 封闭环境内表面防腐涂层体系 

配套 

编号 
工况条件 配套涂层名称 

道数/最低干

膜厚（μm） 

总干膜厚度 

(um) 

设计保护 

年限(年) 

G20.01 
配置抽湿机(外部

C4 及以下） 

底面合一水性环

氧富锌底涂层 
1/80 80 

30 G21.01 
底面合一水性环

氧涂层（浅色） 
3/180 180 

G22.01 
配置抽湿机(外部

C5） 

石墨烯环氧富锌

底涂层 
1/50 250 
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 环氧厚浆面涂层

（浅色） 
（1～2）/200 

注 1：抽湿机需常年工作，以保持内部系统相对湿度低于 50%。 

注 2：狭小空间的空心结构属于永久密闭结构不进行涂装，但要保证气密防腐，密封之前确

保空心构件中没有水的存在。 

表 E.1.3 附属钢构件表面防腐涂层体系 

配套 

编号 

腐蚀环

境 
配套涂层名称 

道数/最低干膜

厚（μm） 

总干膜厚度 

(um) 

设计保护 

年限(年) 

G23.01 C3 

鳞片型单组份环氧富

锌防锈底涂层 
1/30 

120 

15 

鳞片型单组份环氧云

铁中间涂层 
1/60 

氟碳面涂层 1/30 

G24.01 C4 

鳞片型单组份环氧富

锌防锈底涂层 
1/40 

140 鳞片型单组份环氧云

铁 中间涂层 
1/60 

氟碳面涂层 1/40 

G25.01 C5 

鳞片型单组份环氧富

锌防锈底涂层 
1/50 

160 鳞片型单组份环氧云

铁中间涂层 
1/60 

氟碳面涂层 1/50 

G26.01 CX 

鳞片型单组份环氧富

锌防锈底涂层 
1/70 

200 鳞片型单组份环氧云铁

中间涂层 
1/60 

氟碳面涂层 1/70 
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用词说明 

1  本指南执行严格程度的用词，采用下列写法: 

1）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词，正面词采用“应”，反面词采用“不应”

或“不得”。 

2）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词，正面词采用“宜”，反面词

采用“不宜”。 

3）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。 

 

2  引用标准的用语采用下列写法： 

1）在标准条文及其他规定中，当引用的标准为国家标准或行业标准时，应表述为“应

符合《×××××》（×××）的有关规定”。 

2）当引用标准中的其他规定时，应表述为“应符合本指南第×章的有关规定”、“应符

合本指南第×.×节的有关规定”、“应按本指南第×.×.×条的有关规定执行。” 
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