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前　 　 言

本文件按照 GB / T 1. 1—2020《标准化工作导则　 第 1 部分:标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。
本文件代替 JT / T 722—2008《公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件》,与 JT / T 722—2008 相比,除结

构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了防护涂层体系、底涂层、封闭涂层、中间涂层、面涂层、底面合一涂层、外表面、封闭环境

内表面、密闭环境内表面、非封闭环境内表面、栓接部位、挥发性有机化合物和加权综合挥发性

有机化合物含量的术语和定义(见 3. 1 ~ 3. 13);
———更改了腐蚀环境分类(见 4. 1. 1,2008 年版的 3. 2);
———删除了涂装部位分类(见 2008 年版的 3. 3);
———增加了防护涂层体系分类(见 4. 1. 2);
———更改了保护年限分类(见 4. 1. 3,2008 年版的 3. 1);
———增加了防护涂层体系涂层结构(见 4. 2);
———删除了涂料供应商与施工单位基本要求(见 2008 年版的 4. 1);
———更改了一般要求(见 5. 1,2008 年版的 4. 2);
———更改了外观要求(见 5. 2,2008 年版的 4. 3. 3. 1);
———更改了材料要求(见 5. 3,2008 年版的 4. 2. 3);
———更改了工艺要求(见 5. 4,2008 年版的 4. 3);
———更改了性能要求(见 5. 5,2008 年版的 4. 2. 2);
———增加了外观试验方法(见 6. 1);
———更改了材料试验方法(见 6. 2,2008 年版的附录 B);
———更改了工艺试验方法(见 6. 3,2008 年版的 5. 2);
———更改了性能试验方法(见 6. 4,2008 年版的 5. 1);
———删除了安全、卫生和环境保护要求(见 2008 年版的第 7 章);
———删除了验收要求(见 2008 年版的第 8 章);
———更改了桥梁钢结构防护涂层体系设计一般要求(见附录 B,2008 年版的 4. 2. 1);
———增加了水性涂料、石墨烯涂料等材料技术要求与试验方法(见附录 D);
———更改了表面处理与涂装工艺要点(见附录 E,2008 年版的 4. 3. 1)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。 本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国交通工程设施(公路)标准化技术委员会(SAC / TC 223)提出并归口。
本文件起草单位:中航百慕新材料技术工程股份有限公司、海虹老人北亚投资有限公司、中交公路

规划设计院有限公司、天津灯塔涂料工业发展有限公司、国恒信(常州)检测认证技术有限公司、庞贝捷

涂料(昆山)有限公司、佐敦涂料(张家港)有限公司、中铁工程设计咨询集团有限公司、交通运输部公路

科学研究所、港珠澳大桥管理局、中铁山桥集团有限公司、中铁宝桥集团有限公司、大金氟化工(中国)
有限公司、艾杰旭化工科技(上海)有限公司、中路高科交通检测检验认证有限公司、中交高新科技产业

发展有限公司、镇江蓝舶科技股份有限公司、江苏中矿大正表面工程技术有限公司、中国涂料工业协会

专家委员会、中国航发北京航空材料研究院。

本文件主要起草人:李运德、杨振波、王仁贵、 李荣俊 、孙凌云、邓本金、苏春海、刘晓娣、戴润达、

常彦虎、景强、陈丰、商汉章、刘隽、王舒钟、张纪斯、张亮、刘明虎、廖军、王磊、高静青、金令、翟敏刚、
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金萍、夏霜天、稽麟、孙大斌、罗雷、郭瑞、曾甲华、李硕、李翔、郭庆莲、杨海山、冯雍、康壮苏、倪雅。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2008 年首次发布为 JT / T 722—2008;
———本次为第一次修订。
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公路桥梁钢结构防腐涂装技术条件

1　 范围

本文件规定了公路桥梁钢结构防腐涂装的分类、结构、技术要求和试验方法。
本文件适用于公路桥梁钢结构防腐涂装。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。 其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。
GB / T 1724　 色漆、清漆和印刷油墨　 研磨细度的测定

GB / T 1725—2007　 色漆、清漆和塑料　 不挥发物含量的测定

GB / T 1728—2020　 漆膜、腻子膜干燥时间测定法

GB / T 1732　 漆膜耐冲击性测定法

GB / T 1735　 色漆和清漆　 耐热性的测定

GB / T 1766　 色漆和清漆　 涂层老化的评级方法

GB / T 1768　 色漆和清漆　 耐磨性的测定　 旋转橡胶砂轮法

GB / T 1865　 色漆和清漆　 人工气候老化和人工辐射暴露　 滤过的氙弧辐射

GB / T 3190　 变形铝及铝合金化学成分

GB / T 5210　 色漆和清漆　 拉开法附着力试验

GB / T 6739　 色漆和清漆　 铅笔法测定漆膜硬度

GB / T 6742　 色漆和清漆　 弯曲试验(圆柱轴)
GB / T 6747　 船用车间底漆

GB / T 8923(所有部分)　 涂覆涂料前钢材表面处理　 表面清洁度的目视评定

GB / T 9793—2012　 热喷涂　 金属和其他无机覆盖层锌、铝及其合金

GB / T 10125　 人造气氛腐蚀试验　 盐雾试验

GB / T 10610　 产品几何技术规范(GPS) 表面结构　 轮廓法　 评定表面结构的规则和方法

GB / T 13288. 1　 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　 第 1 部分: 用于

评定喷射清理后钢材表面粗糙度的 ISO 表面粗糙度比较样块的技术要求和定义

GB / T 13288. 2　 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　 第 2 部分:磨料

喷射清理后钢材表面粗糙度等级的测定方法　 比较样块法

GB / T 13452. 2—2008　 色漆和清漆　 漆膜厚度的测定

GB / T 14522—2008　 机械工业产品用塑料、涂料、橡胶材料人工气候加速试验方法荧光紫外灯

GB / T 17850. 1　 涂覆涂料前钢材表面处理　 喷射清理用非金属磨料的技术要求　 第 1 部分:导则

和分类

GB / T 18570. 3　 涂覆涂料前钢材表面处理　 表面清洁度的评定试验　 第 3 部分:涂覆涂料前钢材

表面的灰尘评定(压敏粘带法)
GB / T 18570. 6　 涂覆涂料前钢材表面处理　 表面清洁度的评定试验　 第 6 部分:可溶性杂质的取
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样 Bresle 法

GB / T 18570. 9　 涂覆涂料前钢材表面处理　 表面清洁度的评定试验　 第 9 部分:水溶性盐的现场

电导率测定法

GB / T 18838. 1　 涂覆涂料前钢材表面处理　 喷射清理用金属磨料的技术要求　 导则和分类

GB / T 23985—2009　 色漆和清漆　 挥发性有机化合物(VOC)含量的测定　 差值法

GB / T 30648. 1　 色漆和清漆　 耐液体性的测定　 第 1 部分:浸入除水之外的液体中

GB / T 30648. 2　 色漆和清漆　 耐液体性的测定　 第 2 部分:浸水法

GB / T 30789. 3—2014　 色漆和清漆　 涂层老化的评价缺陷的数量和大小以及外观均匀变化程度

的标识　 第 3 部分:生锈等级的评定

GB / T 30790. 1—2014　 色漆和清漆　 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护　 第 1 部分:总则

GB / T 30790. 5—2014　 色漆和清漆　 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护　 第5 部分:防护涂料体系

GB / T 31586. 2　 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护　 涂层附着力 /内聚力(破坏强度)的评定和

验收准则　 第 2 部分:划格试验和划叉试验

GB 50205　 钢结构工程施工质量验收标准

HG / T 3668　 富锌底漆

HG / T 3792—2014　 交联型氟树脂涂料

HG / T 4104—2019　 水性氟树脂涂料

HG / T 4337—2012　 钢质输水管道无溶剂液体环氧涂料

HG / T 4755—2014　 聚硅氧烷涂料

HG / T 5059—2016　 海上石油平台用防腐涂料

HG / T 5176—2017　 钢结构用水性防腐涂料

HG / T 5573—2019　 石墨烯锌粉涂料

JT / T 694—2007　 悬索桥主缆系统防腐涂装技术条件

3　 术语和定义

GB / T 30790. 1 和 GB / T 30790. 5 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3. 1

防护涂层体系　 protective coating system
涂装到基材上提供防腐蚀保护的涂料和 /或金属材料形成的所有底涂层、封闭涂层、中间涂层和面

涂层组合的总称。
[来源:GB / T 30790. 1—2014,3. 8]

3. 2
底涂层　 priming coat
防护涂层体系中的第一道涂层。
[来源:GB / T 30790. 5—2014,3. 5]

3. 3
封闭涂层　 sealer
用于封闭前道涂层多孔表面,避免后道涂层施工时产生气泡,并改善涂层间附着力的单涂层。

3. 4
中间涂层　 intermediate coat
介于底涂层与面涂层之间的涂层。
[来源:GB / T 30790. 5—2014,3. 6]
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3. 5
面涂层　 top coat
防护涂层体系中的最后一道涂层。
[来源:GB / T 30790. 5—2014,3. 7]

3. 6
底面合一涂层　 direct-to-metal coatings;DTM coatings
同时具备底涂层与面涂层功能的单涂层。

3. 7
外表面　 external surface
裸露在大气中且受阳光照射的桥梁钢结构外部结构表面。

3. 8
封闭环境内表面　 closed environment internal surface
设有封闭门,人和设备可以进入,通常不与外部大气相通的钢结构内表面。

3. 9
密闭环境内表面　 sealed environment internal surface
被永久密封,与外部大气不相通的钢结构内表面。
注:如 U 肋、弦杆、腹杆等钢结构内表面。

3. 10
非封闭环境内表面　 non-closed environment internal surface
设有人孔,与外部大气相通但不受紫外线直接照射的钢结构内表面。

3. 11
栓接部位　 bolting area
高强螺栓终拧后外露拼接板面和螺栓、螺柱及垫圈等桥梁钢结构部位。

3. 12
挥发性有机化合物　 volatile organic compound;VOC
在所处大气环境下的正常温度和压力下,可以自然蒸发的任何有机液体和 /或固体。

3. 13
加权综合挥发性有机化合物含量(VOC含量) 　 weighted comprehensive volatile organic compound

content
防护涂层体系在施工过程中使用的底漆、中间漆和面漆等涂料根据各自施工状态下的挥发性有机

化合物含量,与稀释剂工程体积用量总和之比所得出的加权平均值。

4　 分类、结构

4. 1　 分类

4. 1. 1　 公路桥梁钢结构腐蚀环境按所处大气腐蚀环境分类为 JC2、JC3、JC4、JC5、JCX,按所处水和土壤

腐蚀环境分为 JIm1、JIm2、JIm3、JIm4,应符合附录 A 的规定。
4. 1. 2　 公路桥梁钢结构的防护涂层分为下列体系:

a)　 外表面防护涂层体系;
b)　 封闭环境内表面防护涂层体系;
c)　 非封闭环境内表面防护涂层体系;
d)　 钢桥面防护涂层体系;
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e)　 浸水区和埋地区防护涂层体系;
f )　 摩擦面防护涂层体系;
g)　 栓接部位防护涂层体系;
h)　 附属钢构件防护涂层体系。

4. 1. 3　 防护涂层的保护年限分为:
a)　 30 年:外表面、封闭环境内表面、非封闭环境内表面、浸水区和埋地区、栓接部位的防护涂层体

系的保护年限为 30 年;
b)　 15 年:钢桥面、附属钢构件的防护涂层体系的保护年限为 15 年。

4. 1. 4　 防护涂层的涂装阶段分为:
a)　 初始涂装:新建桥梁钢结构的初次涂装(包含二年缺陷责任期内的涂装);
b)　 维修涂装:桥梁在其运营全过程中对涂层进行的维修保养;
c)　 重新涂装:彻底地除去旧涂层、重新进行表面处理后,按照完整的涂装规格进行的涂装。

4. 2　 结构

防护涂层体系按涂层结构分为下列四类:
a)　 底涂层、中间涂层和面涂层结构,见图 1a);
b)　 底涂层和面涂层结构,见图 1b);
c)　 底涂层、封闭涂层、中间涂层和面涂层结构,见图 1c);
d)　 底面合一涂层结构,见图 1d)。

标引序号说明:
1———钢基材;　 　 　 　 　 4———面涂层;
2———底涂层; 5———封闭涂层;
3———中间涂层; 6———底面合一涂层。

图 1　 涂层结构示意图

5　 技术要求

5. 1　 一般要求

5. 1. 1　 桥梁钢结构防护涂层体系设计一般要求,应符合附录 B 的规定。 根据桥梁涂装部位、腐蚀环境

和具体工况条件,结合使用寿命,表中较高防腐等级的涂层体系也适用于较低防腐等级环境,可获得更

高的保护效果与防腐年限。
5. 1. 2　 水性涂料、石墨烯涂料等防护涂层体系的设计,见附录 C。 水性涂料、石墨烯涂料等涂料的性能

应达到 5. 5. 1 的要求,具备实际防腐工程案例或大气暴晒数据。
5. 1. 3　 在防护涂层体系的设计保护年限内,涂层 95% 以上区域的锈蚀等级不大于 GB / T 30789. 3—
2014 规定的 Ri2 级,无起泡、剥落和开裂现象。

5. 2　 外观

涂料涂层表面应平整、均匀一致(除钢板本身公差允许范围的表面缺陷外),无漏涂、起泡、裂纹、气
4
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孔和返锈等现象,颜色与指定色卡或样板基本一致,允许轻微桔皮和局部轻微流挂;金属涂层表面应均

匀一致,不允许有漏涂、起皮、鼓泡、大熔滴、松散粒子、裂纹和掉块等,允许轻微结疤和起皱。

5. 3　 材料

5. 3. 1　 桥梁钢结构用车间底漆材料性能要求应符合表 1 的规定。

表 1　 车间底漆材料性能要求

序号 项　 　 目
技 术 指 标

含锌车间底漆 不含锌车间底漆

1 在容器中状态 搅拌后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量(% ) ≥50 ≥40

3 不挥发物中金属锌含量(% ) 30 ~ 50 —

4 VOC 含量[(g / L)]
≤580(溶剂型)

≤50(水性) ≤80(水性)

5 表干时间(min) ≤5

6 焊接与切割 合格

5. 3. 2　 富锌底漆的材料性能要求应符合表 2 的规定。

表 2　 富锌底漆材料性能要求

序号 项　 　 目
技 术 指 标

无机富锌底漆a 环氧富锌底漆

1 在容器中状态 液料搅拌后无硬块,呈均匀状态;粉料呈均匀粉末状态

2 不挥发物中金属锌含量(% ) ≥80 ≥75

3 耐热性b 400 ℃,1 h 漆膜完整,
允许变色

250 ℃,1 h 漆膜完整,
允许变色

4 不挥发物含量(% ) ≥75 ≥80

5 干燥时间(h)
表干 ≤0. 5 ≤1

实干 ≤8 ≤12

6 附着力(拉开法)(MPa) ≥5

7 耐冲击性(cm) — 50

8 VOC 含量[(g / L)]
≤550(溶剂型) ≤420(溶剂型)

≤50(水性) —

9 抗滑移系数c
初始时 ≥0. 55

安装时(6 个月内) ≥0. 45
—

　 　 a 　 无机富锌底漆包括溶剂型无机富锌底漆和水性无机富锌底漆;无机富锌底漆用于摩擦面时,不挥发物中金属

锌含量大于或等于 70% ,附着力大于或等于 4 MPa。
　 　 b 　 耐热性为仅用于钢桥面的富锌类防锈底漆的检测项目。
　 　 c 　 抗滑移系数为仅用于摩擦面的无机富锌涂料检测项目。
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5. 3. 3　 环氧封闭漆的材料性能要求应符合表 3 的规定。

表 3　 环氧封闭漆材料性能要求

序号 项　 　 目 技 术 指 标

1 在容器中状态 搅拌后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量(% ) ≥60

3 干燥时间(h)
表干 ≤2

实干 ≤12

4 附着力(拉开法)(MPa) ≥5

5. 3. 4　 环氧(中间)漆的材料性能要求应符合表 4 的规定。

表 4　 环氧(中间)漆材料性能要求

序号 项　 　 目

技 术 指 标

环氧(云铁)漆 环氧厚浆漆
超强耐磨

环氧厚浆漆
环氧玻璃鳞片漆

1 在容器中状态 搅拌后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量(% ) ≥80

3 干燥时间(h)
表干 ≤4

实干 ≤24

4 弯曲试验(mm) 2

5 耐冲击性(cm) 50

6 附着力(拉开法)(MPa) ≥5 ≥10

7
耐磨性(CS-10,

1 000 r / 1 000 g)(g)
— ≤0. 1

8 VOC 含量[(g / L)] ≤250

5. 3. 5　 耐候面漆的材料性能要求应符合表 5 的规定。

表 5　 耐候面漆材料性能要求

序号 项　 　 目
技 术 指 标

丙烯酸聚氨酯面漆 氟碳面漆 聚硅氧烷面漆

1 在容器中状态 搅拌后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量(% ) ≥65 ≥60 ≥75

3 细度(μm) ≤30

4 基料中氟含量a(% ) — ≥24 —

5 基料中硅氧键含量(全漆)(% ) — — ≥15
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表 5　 耐候面漆材料性能要求(续)

序号 项　 　 目
技 术 指 标

丙烯酸聚氨酯面漆 氟碳面漆 聚硅氧烷面漆

6 干燥时间(h)
表干 ≤2 ≤4

实干 ≤24

7 弯曲试验(mm) 2

8 耐冲击性(cm) 50

9 耐磨性(CS-10, 500 r / 500 g)(g) ≤0. 06 ≤0. 05 ≤0. 04

10 铅笔硬度(擦伤) ≥F

11 附着力(拉开法)(MPa) ≥5

12 VOC 含量[(g / L)] ≤380 ≤420 ≤320

　 　 a 　 氟碳面漆的漆膜为白色及浅灰色系,基料中氟含量大于或等于 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,但最低不应低于 22% 。

5. 3. 6　 水性涂料、石墨烯涂料等材料技术要求应符合附录 D 的规定。
5. 3. 7　 硫化型橡胶密封剂的技术要求应符合 JT / T 694—2007 中表 A. 3 的规定。
5. 3. 8　 外表面热喷金属涂层用材料技术要求应符合 GB / T 9793—2012 的规定,摩擦面电弧喷铝用材

料技术要求应符合 GB / T 3190 中 5A02 型号铝丝的规定。

5. 4　 工艺

5. 4. 1　 钢构件在喷射除锈前应进行结构预处理,结构预处理方法应符合附录 E. 1. 1 的规定。
5. 4. 2　 钢结构涂装前表面要求无油污。 结构表面有油污时应进行除油净化处理,除油方法应符合附

录 E. 1. 2 的规定。
5. 4. 3　 钢结构涂装前表面盐分(可溶性氯化物)含量应符合下列规定:

a)　 在 JC5 及以下腐蚀环境下,钢桥外表面喷射完钢材表面盐分含量应不大于 7 μg / cm2。
b)　 在 JCX 腐蚀环境下,钢桥外表面喷射完钢材表面盐分含量应不大于 5 μg / cm2。
c)　 盐分超标时除盐方法应符合附录 E. 1. 3 的规定。

5. 4. 4　 钢结构涂装前表面应除锈,除锈等级应符合下列规定:
a)　 采用热喷金属涂层、无机富锌底漆或应用于 JCX 腐蚀环境下的底漆,钢材表面处理应达到

GB / T 8923 规定的 Sa3 级。
b)　 采用应用于 JC5 及以下腐蚀环境下的环氧类底漆包括环氧富锌底漆,钢材表面处理应达到

GB / T 8923 规定的 Sa2⅟􀄟级。
c)　 不便于喷射除锈的部位,只能用环氧类底漆包括环氧富锌底漆,手工和动力工具除锈应达到

GB / T 8923 规定的 St3 级。
d)　 外表面在涂装长效型底漆前应采用喷射方法进行二次表面处理。 内表面为基本完好的无机

硅酸锌车间底漆,在采用非富锌类底漆,同时非富锌类底漆与无机硅酸锌车间底漆具有良好

的附着力时,可以不进行二次表面处理,但要除去表面盐分、油污、灰尘等污染物,并对焊缝、
锈蚀处打磨至 GB / T 8923 规定的 St3 级。

5. 4. 5　 钢结构涂装前表面粗糙度应符合下列规定:
a)　 采用热喷金属涂层或膜厚大于 400 μm 的涂层,钢材表面粗糙度为 Rz60 μm ~100 μm。
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b)　 采用无机富锌底漆或膜厚在 300 μm ~400 μm 的涂层,钢材表面粗糙度为 Rz50 μm ~80 μm。
c)　 采用其他防护涂层,钢材表面粗糙度为 Rz30 μm ~60 μm。
d)　 根据表面粗糙度要求,选用合适粒度的磨料,喷射清理用金属磨料应符合 GB / T 18838. 1 的要

求,喷射清理用非金属磨料应符合 GB / T 17850. 1 的规定。
5. 4. 6　 钢结构涂装前应除尘,并应符合下列规定:

a)　 JC4 及以下腐蚀环境下,钢桥外表面灰尘数量不大于 3 级,灰尘颗粒大小不大于 2 级。
b)　 JC5 和 JCX 腐蚀环境下,钢桥外表面灰尘数量不大于 2 级,灰尘颗粒大小不大于 2 级。
c)　 钢桥内表面灰尘数量不大于 3 级,灰尘颗粒大小不大于 3 级。
d)　 灰尘清洁度超标时应采用高压空气进行清理,方法应符合附录 E. 1. 4 的规定。

5. 4. 7　 溶剂型涂料涂装环境应符合下列要求:
a)　 溶剂型涂料施工环境温度为 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,不应户外施工。
b)　 施工环境温度为 - 5 ℃ ~5 ℃,应采用低温固化产品或采取其他措施。
c)　 溶剂型无机富锌底漆的施工固化条件需要满足涂料厂家的要求,应固化后再涂装中间漆。

5. 4. 8　 水性涂料涂装环境应符合以下要求:
a)　 水性涂料施工环境温度应为 5 ℃ ~ 35 ℃且空气相对湿度不大于 80%,环境温度宜为 15 ℃ ~

30 ℃且空气相对湿度不大于 60%。 在有雨、雾、雪、大风和较大灰尘的条件下,不应户外施工。
b)　 在封闭环境或通风不佳的环境施工时,应配置强制通风装置,保持施工过程和漆膜养护期间

较低的空气相对湿度。
c)　 施工环境温度低时,可以适当提高水性涂料温度和 /或提高喷涂基材表面温度,以改善涂装

效果。
5. 4. 9　 涂料配制方法应符合附录 E. 2. 1 的规定。
5. 4. 10　 涂覆方法应符合附录 E. 2. 2 的规定。
5. 4. 11　 应按照设计要求和材料工艺进行底涂层、中间涂层和面涂层施工。 底涂层宜在表面处理完成

后 4 h 内施工于准备涂装的钢构件表面上,当所处环境的相对湿度不大于 60%时,可以适当延时,但最

长不应超过 12 h;一旦基材表面出现返锈现象,应重新除锈;每道涂层的间隔时间应符合材料供应商的

有关技术要求。 超过最大涂装间隔时间时,应对待涂装表面进行粗糙化处理后进行涂装。
5. 4. 12　 涂层厚度应符合下列要求:

a)　 施工中随时检查湿膜厚度以保证干膜厚度满足设计要求。 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,但每一单独读数不应低于规定值的 85% 。 对于结构主体

外表面应采用“90-10”规则判定。 涂层厚度达不到设计要求时,应增加涂装道数,直至合格

为止。
b)　 当漆膜设计厚度不大于 300 μm 时,漆膜厚度测定点的最大值不应超过设计厚度的 3 倍;当漆

膜设计厚度达到 300 μm 以上时,漆膜厚度测定点的最大值不应超过设计厚度的 2. 5 倍;无机

富锌底漆漆膜测定点的最大值不应超过 120 μm。
5. 4. 13　 防护涂层体系涂层附着力应采用拉开法进行检测,附着力不小于 5 MPa(无机富锌底漆涂层体

系附着力不小于 4 MPa)。 对于底涂层、中间涂层和面涂层的体系,同时采用划格试验测试面涂层与中

间涂层的附着力,切割间距为 2 mm,划格试验附着力应不大于 GB / T 31586. 2 中规定的 1 级。
5. 4. 14　 热喷金属涂层采用划格试验法检测时,试验后方格内的涂层不应与基体剥离;采用拉伸试验

法检测时,附着力不应小于 5. 9 MPa。
5. 4. 15　 连接面涂装工艺要点应符合附录 E. 2. 3 的规定。
5. 4. 16　 现场末道面漆涂装工艺要点应符合附录 E. 2. 4 的规定。
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5. 5　 性能

5. 5. 1　 桥梁钢结构防护涂层体系的涂层基本性能要求应符合表 6 及以下规定:
a)　 涂层耐水性试验后,JC3、JC4、JC5、JCX 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。
b)　 涂层耐水性、耐盐水性试验后,JIm1、 JIm2、 JIm3、 JIm4 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 4 MPa。
c)　 涂层耐化学品性能试验后不生锈、不起泡、不开裂、不剥落,变色不大于 2 级、失光不大于 2 级。
d)　 涂层耐人工气候老化性能试验后不生锈、不起泡、不开裂、不剥落,不粉化,变色不大于 2 级、失

光不大于 2 级,拉开法附着力不低于原值的 50% ,并且不低于 4 MPa;涂层耐人工气候老化性

能仅针对钢结构外表面涂层体系测试。
e)　 涂层耐盐雾性试验后不生锈、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 4 MPa。
f)　 涂层耐阴极剥离试验后,剥离面积的等效直径不大于 20 mm。

表 6　 防护涂层体系基本性能要求

腐蚀

环境

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

(h)

JC3 72 — —

JC4 240 — 72

JC5 480 — 168

JCX 720 — 240

≥5

1 000 1 500a —

2 000 3 000a —

3 000
4 000a —

3 000b —

4 000
5 000a —

4 000b —

JIm1 4 200 —

JIm2 — 4 200

JIm3 — 4 200

JIm4 — 4 200

72 ≥8

— — —

4 200 — —

— — —

4 200 — 4 200

　 　 注:JC5、JCX 腐蚀环境下,氙灯加速老化试验与超级荧光紫外加速老化(UVB313)两种人工加速老化方法任选

一种。

　 　 a 　 氙灯加速老化试验。
　 　 b 　 超级荧光紫外加速老化(UVB313)。

5. 5. 2　 防护涂层体系在施工状态下的 VOC 含量不大于 420 g / L。 VOC含量按公式(1)计算:

VOC =
∑
n

i = 1
VOC i·Li

∑
n

i = 1
Li

　 　 　 　 　 (1)…………………………

式中:VOC i———每道涂层涂料单位面积施工状态下的挥发性有机化合物含量;
Li———每道涂层涂料单位面积施工状态下的体积用量。
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5. 5. 3　 防护涂层体系耐弯曲性性能要求应符合下列规定:
a)　 当防护涂层体系的设计涂层厚度大于 300 μm 时,测试防护涂层体系的耐弯曲性。
b)　 当设计涂层厚度大于 300 μm 而不大于 400 μm 时,按 400 μm 膜厚制板测试耐弯曲性(2. 5°)

无裂纹。
c)　 当设计膜厚大于或等于 400 μm 时,按 800 μm 膜厚制板测试耐弯曲性(1. 5°)无裂纹。
d)　 当防护涂层体系应用于高寒地区时,测试温度为 - 40 ℃。

6　 试验方法

6. 1　 外观

眼睛应与待检测部位垂直,距离待检测涂料涂层或金属涂层约 500 mm,采用目测的方法对涂料涂

层与金属涂层的外观进行检查。

6. 2　 材料

6. 2. 1　 桥梁钢结构用车间底漆的材料试验方法应符合表 7 的规定。

表 7　 车间底漆材料试验方法

序号 项　 　 目 试 验 方 法

1 在容器中状态

　 打开容器,用调刀或搅拌棒搅拌,允许容器底部有沉淀,若经搅拌易

于混合均匀,可评为“搅拌混合后无硬块,呈均匀状态”。 双组分涂料

应分别检验各组分

2 不挥发物含量
　 按 GB / T 1725—2007 的规定进行,双组分涂料应混合后进行检验。
烘烤温度为(105 ± 2) ℃,烘烤时间为 3 h,试样量约为 2 g

3 不挥发物中金属锌含量 　 按 HG / T 3668 的规定进行

4 VOC 含量
　 溶剂型车间底漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 3 的规定进行;水性车间

底漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 的规定进行

5 表干时间 　 按 GB / T 1728—2020 中乙法的规定进行

6 焊接与切割 　 按 GB / T 6747 的规定进行

6. 2. 2　 富锌底漆的材料试验方法应符合表 8 的规定。

表 8　 富锌底漆材料试验方法

序号 项　 　 目 试 验 方 法

1 在容器中状态

　 打开容器,用调刀或搅拌棒搅拌,允许容器底部有沉淀,若液料经搅

拌易于混合均匀,可评为“搅拌混合后无硬块,呈均匀状态”。 双组分

涂料应分别检验各组分

2 不挥发物中金属锌含量 　 按 HG / T 3668 的规定进行

3 耐热性 　 按 GB / T 1735 的规定进行

4 不挥发物含量
　 按 GB / T 1725—2007 的规定进行,双组分涂料应混合后进行检验。
烘烤温度为(105 ± 2) ℃,烘烤时间为 3 h,试样量约为 2 g
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表 8　 富锌底漆材料试验方法(续)

序号 项　 　 目 试 验 方 法

5 干燥时间
　 按 GB / T 1728—2020 规定进行,其中表干按乙法,实干(包括烘干)
按甲法进行

6 附着力(拉开法) 　 按 GB / T 5210 的规定进行

7 耐冲击性 　 按 GB / T 1732 的规定进行

8 VOC 含量
　 溶剂型富锌底漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 3 的规定进行;水性富锌

底漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 的规定进行

9 抗滑移系数 　 按 GB 50205 的规定进行

6. 2. 3　 环氧封闭漆的材料试验方法应符合表 9 的规定。

表 9　 环氧封闭漆材料试验方法

序号 项　 　 目 试 验 方 法

1 在容器中状态

　 打开容器,用调刀或搅拌棒搅拌,允许容器底部有沉淀,若经搅拌易

于混合均匀,可评为“搅拌混合后无硬块,呈均匀状态”。 双组分涂料

应分别检验各组分

2 不挥发物含量
　 按 GB / T 1725—2007 的规定进行,双组分涂料应混合后进行检验。
烘烤温度为(105 ± 2) ℃,烘烤时间为 3 h,试样量约为 2 g

3 干燥时间
　 按 GB / T 1728—2020 规定进行,其中表干按乙法,实干(包括烘干)
按甲法进行

4 附着力(拉开法) 　 按 GB / T 5210 的规定进行

6. 2. 4　 环氧(中间)漆的材料试验方法应符合表 10 的规定。

表 10　 环氧(中间)漆材料试验方法

序号 项　 　 目 试 验 方 法

1 在容器中状态

　 打开容器,用调刀或搅拌棒搅拌,允许容器底部有沉淀,若经搅拌易

于混合均匀,可评为“搅拌混合后无硬块,呈均匀状态”。 双组分涂料

应分别检验各组分

2 不挥发物含量
　 按 GB / T 1725—2007 的规定进行,双组分涂料应混合后进行检验。
烘烤温度为(105 ± 2) ℃,烘烤时间为 3 h,试样量约为 2 g

3 干燥时间
　 按 GB / T 1728—2020 规定进行,其中表干按乙法,实干(包括烘干)
按甲法进行

4 弯曲试验 　 按 GB / T 6742 的规定进行

5 耐冲击性 　 按 GB / T 1732 的规定进行

6 附着力(拉开法) 　 按 GB / T 5210 的规定进行

7 耐磨性(CS-10, 1 000 r / 1 000 g) 　 按 GB / T 1768 的规定进行

8 VOC 含量
　 溶剂型环氧(中间)漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 3 的规定进行;水
性环氧(中间)漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 的规定进行
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6. 2. 5　 耐候面漆的材料试验方法应符合表 11 的规定。

表 11　 耐候面漆材料试验方法

序号 项　 　 目 试 验 方 法

1 在容器中状态

　 打开容器,用调刀或搅拌棒搅拌,允许容器底部有沉淀,若经搅拌易

于混合均匀,可评为“搅拌混合后无硬块,呈均匀状态”。 双组分涂料

应分别检验各组分

2 不挥发物含量
　 按 GB / T 1725—2007 的规定进行,双组分涂料应混合后进行检验。
烘烤温度为(105 ± 2) ℃,烘烤时间为 3 h,试样量约为 2 g

3 细度 　 按 GB / T 1724 的规定进行

4 基料中氟含量 　 按 HG / T 3792—2014 附录 A 的规定进行

5 基料中硅氧键含量(全漆) 　 按 HG / T 4755—2014 附录 B 的规定进行

6 干燥时间
　 按 GB / T 1728—2020 规定进行,其中表干按乙法,实干(包括烘干)
按甲法进行

7 弯曲试验 　 按 GB / T 6742 的规定进行

8 耐冲击性 　 按 GB / T 1732 的规定进行

9 耐磨性(CS-10, 500 r / 500 g) 　 按 GB / T 1768 的规定进行

10 铅笔硬度(擦伤) 　 按 GB / T 6739 的规定进行

11 附着力(拉开法) 　 按 GB / T 5210 的规定进行

12 VOC 含量
　 溶剂型耐候面漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 3 的规定进行;水性耐候

面漆按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 的规定进行

6. 2. 6　 水性涂料、石墨烯涂料等材料试验方法应符合附录 D 的规定。
6. 2. 7　 硫化型橡胶密封剂的试验方法应符合 JT / T 694—2007 中表 A. 3 的规定。
6. 2. 8　 外表面热喷金属涂层用材料试验方法应符合 GB / T 9793—2012 的规定,摩擦面电弧喷铝用材

料试验方法应符合 GB / T 3190 的规定。
6. 2. 9　 维修涂装与重新涂装见附录 F。

6. 3　 工艺

6. 3. 1　 表面处理

6. 3. 1. 1　 表面油污检查按以下规定进行:
a)　 粉笔试验法适用于非光滑的钢结构表面,对于怀疑有油污污染的区域,用粉笔划一条直线贯

穿油污区域。 如果在该区域内,粉笔线条变细或变浅,说明该区域有油污污染。
b)　 醇溶液试验法适用于所有钢结构表面,对于怀疑有油污污染的部位,用蘸有异丙醇的脱脂棉

球擦拭,并将异丙醇挤入透明的玻璃管中。 加入 2 倍 ~ 3 倍的蒸馏水,振荡混合约 20 min。 以

相同体积的异丙醇蒸馏水溶液为参照,如果溶液呈混浊状,说明该区域有油污污染。
6. 3. 1. 2　 盐分(可溶性氯化物)按 GB / T 18570. 6 和 GB / T 18570. 9 的规定进行。
6. 3. 1. 3　 除锈等级按 GB / T 8923 的规定进行。
6. 3. 1. 4　 表面粗糙度按 GB / T 13288. 1、GB / T 13288. 2 或 GB / T 10610 的规定进行。
6. 3. 1. 5　 表面灰尘清洁度按 GB / T 18570. 3 的规定进行。
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6. 3. 2　 涂装

6. 3. 2. 1　 湿膜厚度按 GB / T 13452. 2—2008 中 4. 2. 4 或 4. 2. 5 的规定进行。
6. 3. 2. 2　 干膜厚度按 GB / T 13452. 2—2008 中 5. 5 的规定进行。
6. 3. 2. 3　 涂料涂层附着力(拉开法)按 GB / T 5210 的规定进行,涂料面涂层与中间涂层附着力(划格

法)按 GB / T 31586. 2 的规定进行;热喷金属涂层附着力按 GB / T 9793—2012 中 A. 1 或 A. 2 的规定

进行。

6. 4　 性能

6. 4. 1　 防护涂层体系样板制备好后,在温度 23 ℃ ±2 ℃、相对湿度(50 ± 5)%的标准试验环境条件下

养护 14 d 后进行涂层性能测试。
6. 4. 2　 耐水性按 GB / T 30648. 2 的规定进行。
6. 4. 3　 耐盐水性按 GB / T 30648. 1 的规定进行,试验介质为质量分数 5%NaCl 的溶液。
6. 4. 4　 耐化学品性能按 GB / T 30648. 1 的规定进行,使用溶液为质量分数 5%NaOH 和 5%H2SO4 的水

溶液。
6. 4. 5　 拉开法附着力按 GB / T 5210 的规定进行。 涂层试验前附着力测试的状态调节按 6. 4. 1 进行。
对于涂层试验后附着力的测试,试验后的样板均应在温度 23 ℃ ±2 ℃、相对湿度(50 ± 5)%的标准试验

环境条件下状态调节 168 h 后测试。 面涂层划格试验附着力按 GB / T 31586. 2 的规定进行。
6. 4. 6　 耐盐雾性能按 GB / T 10125 中 5. 2 中性盐雾试验的规定进行。
6. 4. 7　 耐人工气候老化性能选用氙灯老化试验,按 GB / T 1865 的规定进行;耐人工气候老化性能选用

超级荧光紫外加速老化(UVB313)试验,按 GB / T 14522—2008 表 C. 1 中第 7 暴露周期类型规定进行。
6. 4. 8　 耐阴极剥离按 HG / T 5059—2016 中 5. 4. 19 的规定进行。
6. 4. 9　 涂层体系试验后,漆膜表面缺陷评判按 GB / T 1766 的规定进行。
6. 4. 10　 防护涂层体系 VOC 含量要求的计算见 5. 5. 2,水性涂料的工程体积用量应扣除水。 单道涂层

溶剂型涂料的 VOC 含量的试验方法按 GB / T 23985—2009 中 8. 3 规定进行,单道涂层水性涂料的 VOC
含量按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 规定进行。
6. 4. 11　 防护涂层体系耐弯曲性按 HG / T 4337—2012 中附录 A 的规定进行,弯曲曲率见 5. 5. 3。 测试

应用于高寒地区的低温下的防护涂层体系耐弯曲性时,样板需在商定测试温度下进行状态调节 24 h,立
即按 HG / T 4337—2012 中附录 A 的规定进行。
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附　 录　 A

(规范性)
公路桥梁钢结构腐蚀环境分类

A. 1　 大气区

大气区腐蚀环境分级见表 A. 1。

表 A. 1　 大气区腐蚀环境分级

腐 蚀 分 级 典 型 环 境

JC2
低

　 暴露在低污染大气环境的钢桥结构,大部分是乡村地区

JC3
中等

　 暴露在城市和工业大气,中等二氧化硫污染与低盐度沿海区的钢桥结构

JC4
高

　 暴露在工业区和中等盐度的沿海区的钢桥结构

JC5
很高

　 暴露在高湿度和恶劣大气的工业区域和高含盐度的沿海区域的钢桥结构

JCX
极端

　 暴露在具有高含盐度的海上区域及具有极高湿度和侵蚀性大区的热带亚热带工

业区域的钢桥结构

A. 2　 浸水区和埋地区

浸水区和埋地区腐蚀环境分级见表 A. 2。

表 A. 2　 浸水区和埋地区腐蚀环境分级

分　 　 类 环　 　 境 环境和结构的案例

JIm1 淡水 　 内陆淡水河流上的桥梁干湿交替区与水下区钢结构

JIm2 海水或微咸水 　 没有阴极保护的海洋环境的桥梁干湿交替区与水下区钢结构

JIm3 土壤 　 埋入土壤的桥梁钢结构

JIm4 海水或微咸水 　 带有阴极保护的海洋环境的桥梁干湿交替区与水下区钢结构

　 　 注:腐蚀性类别 JIm1 和 JIm3,如果采用阴极保护与涂料体系联合防护,要进行相应性能测试。
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附　 录　 B

(规范性)
桥梁钢结构防护涂层体系设计一般要求

B. 1　 钢板下料前可喷涂一道干膜厚度为 20 μm ~ 25 μm 左右的车间底漆进行临时防腐。 桥梁构件在

加工厂内进行永久涂装的项目,钢板可不进行车间底漆涂装。
B. 2　 外表面防护涂层体系见表 B. 1。

表 B. 1　 外表面防护涂层体系

配套编号 腐蚀环境 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S01 JC3a

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 60

中间涂层 环氧(云铁)漆b (1 ~ 2) / 120

面涂层 丙烯酸聚氨酯面漆 2 / 80

总干膜厚度 260

S02 JC4

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆b (1 ~ 2) / 140

面涂层(第一道) 丙烯酸聚氨酯面漆 1 / 40

面涂层(第二道) 氟碳面漆 1 / 40

总干膜厚度 300

S03 JC5

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 2 / 190

面涂层 氟碳面漆 2 / 70

总干膜厚度 340

S04 JC5

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 (1 ~ 2) / 140

面涂层 聚硅氧烷面漆 2 / 120

总干膜厚度 340

S05 JCX

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 2 / 220

面涂层 氟碳面漆 2 / 80

总干膜厚度 380

S06 JCX

底涂层 无机富锌底漆 1 / 75

封闭涂层 环氧封闭漆c 1 / —

中间涂层 环氧(云铁)漆 2 / 225

面涂层 氟碳面漆 2 / 80

总干膜厚度 380
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表 B. 1　 外表面防护涂层体系(续)

配套编号 腐蚀环境 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S07 JCX

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 2 / 180

面涂层 聚硅氧烷面漆 (1 ~ 2) / 120

总干膜厚度 380

S08 JCX

底涂层 无机富锌底漆 1 / 75

封闭涂层 环氧封闭漆 1 / —

中间涂层 环氧(云铁)漆 2 / 185

面涂层 聚硅氧烷面漆 (1 ~ 2) / 120

总干膜厚度 380

　 　 a 　 海拔高于 2 000 m 的 JC3 腐蚀环境推荐采用 S02 配套体系设计。
　 　 b 　 JC4 及以下腐蚀环境下,环氧(云铁)漆可用环氧厚浆漆代替。
　 　 c 　 环氧封闭漆可用环氧(云铁)漆代替;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

30 μm 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。

B. 3　 封闭环境内表面防护涂层体系见表 B. 2。

表 B. 2　 封闭环境内表面防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S09a

S10

配置抽湿机b

(JC4 及以下)

底面合一涂层 环氧富锌漆 1 / 80

总干膜厚度 80

底面合一涂层 环氧厚浆漆(浅色) (1 ~ 2) / 200

总干膜厚度 200

S11
配置抽湿机b

(JC5 及 JCX)

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 60

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (1 ~ 2) / 200

总干膜厚度 260

S12 未配置抽湿机c

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 60

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (2 ~ 3) / 300

总干膜厚度 360

　 　 a 　 S09 体系以及无机富锌底漆(最低干膜厚度 60 μm)也可用于连接或埋入混凝土中的钢板或钢构件(如钢-混凝

土混合结构和组合结构等)。
　 　 b 　 抽湿机需常年工作,以保持内部系统相对湿度低于 50% 。
　 　 c 　 密闭环境且空间狭小的构件内部表面不进行涂装,结构密闭之前其表面应无水。 例如 U 肋、弦杆、腹杆等。
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B. 4　 非封闭环境内表面防护涂层体系见表 B. 3,或采用与外表面相同的防护涂层体系。

表 B. 3　 非封闭环境内表面防护涂层体系

配套编号 腐蚀环境 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S13 JC3、JC4

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 60

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (2 ~ 3) / 220

总干膜厚度 280

S14 JC5、JCX

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 60

中间涂层 环氧(云铁)漆 (1 ~ 2) / 140

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (1 ~ 2) / 160

总干膜厚度 360

B. 5　 钢桥面防护涂层体系按表 B. 4。

表 B. 4　 钢桥面防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S15
沥青铺装

温度≤250 ℃

底涂层 环氧富锌底漆 1 / 80

总干膜厚度 80

S16
沥青铺装

温度 > 250 ℃

底涂层 无机富锌底漆 1 / 80

总干膜厚度 80

B. 6　 浸水区和埋地区的防护涂层体系见表 B. 5。 为了桥梁整体颜色一致,浸水区的干湿交替部位也

可采用钢桥外表面的防护涂层体系,但应适当增加中间漆的厚度,或者采用在 S17 / S18 体系上加涂桥梁

主体结构所用的面漆;干湿交替区如有警示色需求,则可加涂一道面漆。

表 B. 5　 浸水区和埋地区防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S17
干湿交替区

(JIm1)、水下区

(JIm2、JIm4)

底面合一涂层
超强耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆

(高固体分或无溶剂)
3 / 900

总干膜厚度 900

S18
干湿交替区

(JIm2、JIm4)

底面合一涂层
超强耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆

(高固体分或无溶剂)
4 / 1 200

总干膜厚度 1 200

S19
水下区(JIm1)、
埋地区(JIm3)

底面合一涂层
超强耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆

(高固体分或无溶剂)
(2 ~ 3) / 600

总干膜厚度 600
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B. 7　 高强螺栓施拧前,摩擦面连接区域板层之间的防护涂层体系见表 B. 6。

表 B. 6　 摩擦面防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S20 摩擦面
防滑层 无机富锌漆 1 / 80

总干膜厚度 80

S21a 摩擦面
防滑层 热喷铝b 1 / 100

总干膜厚度 100

　 　 a 　 配套 S21 不适用于相对湿度大、雨水多的环境,例如钢梁生产或贮存在黄河以南地区时,宜采用 S20。
　 　 b 　 热喷铝需采用 5A02 型号铝丝,按 GB / T 3190 的规定进行。

B. 8　 栓接部位防护涂层体系。
B. 8. 1　 高强螺栓终拧后,栓接部位外露拼接板面防护涂层体系见表 B. 7。 对栓接部位角部孔洞应采

用硫化型橡胶密封剂进行封堵。 拼接板板缝间隙可采用相邻部位配套体系的涂料进行封闭,对栓接部

位大于 0. 5 mm 的拼接板板缝间隙应采用硫化型橡胶密封剂进行密封。

表 B. 7　 外露拼接板面防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S22 JC3、JC4

底涂层 摩擦面配套底涂层 摩擦面配套底涂层厚度

中间涂层 环氧(云铁)漆 (2 ~ 3) / 200

面涂层 与相邻部位配套面漆相同 同相邻部位配套面漆厚度

总干膜厚度 —

S23 JC5、JCX

底涂层 摩擦面配套底涂层 摩擦面配套底涂层厚度

中间涂层 环氧(云铁)漆 (3 ~ 4) / 300

面涂层 与相邻部位配套面漆相同 同相邻部位配套面漆厚度

总干膜厚度 —

B. 8. 2　 高强螺栓终拧后,栓接部位外露螺栓、螺柱、螺母及垫圈防护涂层体系见表 B. 8。

表 B. 8　 外露螺栓、螺柱、螺母及垫圈防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S24 JC3、JC4

底涂层 环氧富锌底漆 (1 ~ 2) / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 (2 ~ 3) / 200

面涂层 与相邻部位配套面漆相同 同相邻部位配套面漆厚度

总干膜厚度 —
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表 B. 8　 外露螺栓、螺柱、螺母及垫圈防护涂层体系(续)

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

S25 JC5

底涂层 环氧富锌底漆 (1 ~ 2) / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 (3 ~ 4) / 300

面涂层 与相邻部位配套面漆相同 同相邻部位配套面漆厚度

总干膜厚度 —

S26 JCX

底涂层 环氧富锌底漆 (1 ~ 2) / 80

中间涂层 环氧(云铁)漆 (1 ~ 2) / 80

密封涂层 硫化型橡胶密封剂 (2 ~ 3) / 1 000

面涂层 与相邻部位配套面漆相同 同相邻部位配套面漆厚度

总干膜厚度 —

B. 9　 附属钢构件表面防护涂层体系按下列要求:
a)　 附属钢构件若是裸露钢材表面,可选用除无机富锌底漆配套外的表 B. 1 中的体系,并可适当

降低涂层设计厚度;
b)　 附属钢构件基材表面若是热浸镀锌表面,选用与其附着力好的过渡底漆(如环氧底漆、磷化底

漆,划格试验附着力为 0 级),中间漆和面漆可选用相应桥梁主结构的配套材料,漆膜总厚度

(不包括热浸镀锌表面)为:JC3,120 μm;JC4,160 μm;JC5,200 μm;JCX,240 μm。
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附　 录　 C

(资料性)
水性涂料、石墨烯涂料等防护涂层体系设计要求

C. 1　 水性涂料、石墨烯涂料、热喷金属涂层构成的外表面防护涂层体系见表 C. 1。

表 C. 1　 水性涂料、石墨烯涂料、热喷金属涂层构成的外表面防护涂层体系

配套编号 腐蚀环境 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

C01 JC3

底涂层 水性环氧富锌底漆 1 / 60

中间涂层 水性环氧(云铁)漆 2 / 120

面涂层 水性丙烯酸聚氨酯面漆 2 / 80

总干膜厚度 260

C02 JC4

底涂层 水性环氧富锌底漆 1 / 80

中间涂层 水性环氧(云铁)漆 (2 ~ 3) / 150

面涂层 水性氟碳面漆 2 / 70

总干膜厚度 300

C03 JC4

底涂层 水性无机富锌底漆 1 / 80

封闭涂层 水性环氧(云铁)漆 1 / —

中间涂层 水性环氧(云铁)漆 (2 ~ 3) / 150

面涂层 水性氟碳面漆 2 / 70

总干膜厚度 300

C04 JC4

底涂层 热喷金属涂层a 100

封闭涂层 环氧封闭漆b (1 ~ 2) / —

中间涂层 环氧(云铁)漆 1 / 140

面涂层(第一道) 丙烯酸聚氨酯面漆 1 / 40

面涂层(第二道) 氟碳面漆 1 / 40

总干膜厚度(涂料涂层) 220

C05 JC4

底涂层 热喷金属涂层a 100

封闭涂层 环氧封闭漆b (1 ~ 2) / —

中间涂层 环氧(云铁)漆 1 / 100

面涂层 聚硅氧烷面漆 (1 ~ 2) / 120

总干膜厚度 220

C06 JC5、JCX

底涂层 石墨烯富锌涂料 1 / 70

中间涂层 环氧(云铁)漆 2 / 190

面涂层 氟碳面漆 2 / 70

总干膜厚度 330

　 　 a 　 热喷金属涂层所用金属丝材应符合 GB / T 9793—2012 的要求。
　 　 b 　 环氧封闭漆可用环氧(云铁)漆代替。 封闭漆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。

用于涂料涂层的封闭漆以 30 μm 计算用量,用于热喷金属涂层的封闭漆以 50 μm 计算用量,干膜厚度施工过

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。
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C. 2　 水性涂料、石墨烯涂料等新型涂料构成的封闭环境内表面防护涂层体系见表 C. 2。

表 C. 2　 水性涂料、石墨烯涂料等构成的封闭环境内表面防护涂层体系

配套编号 工况条件 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

C07
配置抽湿机

(JC4 及以下)

底涂层 水性环氧富锌底漆 1 / 60

面涂层 水性环氧漆(浅色) 1 / 60

总干膜厚度 120

C08
配置抽湿机

(JC4 及以下)

底面合一涂层 水性环氧漆(浅色) 3 / 180

总干膜厚度 180

C09
配置抽湿机

(JC5 及 JCX)

底涂层 石墨烯富锌涂料 1 / 60

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (1 ~ 2) / 180

总干膜厚度 240

C10
未配置除湿机

(JC4 及以下)

底涂层 水性环氧富锌底漆 1 / 60

面涂层 水性环氧漆(浅色) (3 ~ 4) / 200

总干膜厚度 260

C11
未配置除湿机

(JC5 及 JCX)

底涂层 石墨烯富锌涂料 1 / 60

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (2 ~ 3) / 280

总干膜厚度 340

C. 3　 水性涂料、石墨烯涂料等新型涂料构成的非封闭环境内表面防护涂层体系见表 C. 3。

表 C. 3　 水性涂料、石墨烯涂料等构成的非封闭环境内表面防护涂层体系

配套编号 腐蚀环境 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

C12 JC4 及以下

底涂层 水性环氧富锌底漆 1 / 80

面涂层 水性环氧漆(浅色) (3 ~ 4) / 220

总干膜厚度 300

C13 JC5,JCX

底涂层 石墨烯富锌涂料 1 / 60

中间涂层 环氧(云铁)漆 (1 ~ 2) / 120

面涂层 环氧厚浆漆(浅色) (1 ~ 2) / 160

总干膜厚度 340

C. 4　 鳞片型富锌涂料构成的附属钢构件表面防护涂层体系见表 C. 4。
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表 C. 4　 鳞片型富锌涂料构成的附属钢构件表面防护涂层体系

配套编号 腐蚀环境 涂　 　 层 涂 料 品 种
道数 /最低干膜厚度

(μm)

C14 JC3

底涂层 鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆 1 / 30

中间涂层 鳞片型单组份环氧(云铁)漆 1 / 60

面涂层 氟碳面漆 1 / 30

总干膜厚度 120

C15 JC4

底涂层 鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆 1 / 40

中间涂层 鳞片型单组份环氧(云铁)漆 1 / 60

面涂层 氟碳面漆 1 / 40

总干膜厚度 140

C16 JC5

底涂层 鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆 1 / 50

中间涂层 鳞片型单组份环氧(云铁)漆 1 / 60

面涂层 氟碳面漆 1 / 50

总干膜厚度 160

C17 JCX

底涂层 鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆 2 / 70

中间涂层 鳞片型单组份环氧(云铁)漆 1 / 60

面涂层 氟碳面漆 2 / 70

总干膜厚度 200
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附　 录　 D

(规范性)
水性涂料、石墨烯涂料等材料技术要求与试验方法

D. 1　 水性环氧涂料

水性环氧富锌底漆、水性环氧漆和水性环氧(云铁)漆技术要求和试验方法见表 D. 1。

表 D. 1　 水性环氧富锌底漆、水性环氧漆、水性环氧(云铁)漆技术要求与试验方法

序号 项　 　 目

技 术 指 标

水性环氧

富锌底漆
水性环氧漆

水性环氧

(云铁)漆

试 验 方 法

1 在容器中状态 搅拌后无硬块,呈均匀状态 目测

2 　 不挥发物中金属锌含量(%) ≥75 — — HG / T 3668

3 不挥发物含量(% ) ≥60 ≥50 ≥60 GB / T 1725—2007

4 细度(μm) — ≤50 — GB / T 1724

5 闪锈抑制性 正常 —
HG/ T 5176—2017

中 6. 4. 9

6 　 干燥时间(h)
表干 ≤2

实干 ≤24
GB / T 1728—2020

7 早期耐水性 无异常
HG / T 5176—2017

中 6. 4. 11

8 附着力(拉开法)(MPa) ≥5 GB / T 5210

9 弯曲试验(mm) — 2 GB / T 6742

10 耐冲击性(cm) — 50 GB / T 1732

11 VOC 含量[(g / L)] ≤250 ≤200
GB / T 23985—2009

中 8. 4

12
　 耐水性(漆膜厚度 50 μm ±
5 μm,漆膜养护 14 d )(240 h)

—

　 耐 水 后 放 置

24 h 后测定漆膜

划格法附着力不

大于 1 级

— GB / T 30648. 2

13
　 耐盐雾性能(90 μm ±10 μm
涂层,漆膜养护 14 d)

　 1 000 h 耐盐

雾性试验后,划
痕处单向扩蚀不

大于 2 mm,未划

痕部位涂层不起

泡、不剥落、不生

锈、不开裂

　 500 h 耐盐雾

性试验后,划痕

处单向扩蚀不大

于 2 mm,未划痕

部位 涂 层 不 起

泡、不剥落、不生

锈、不开裂

— GB / T 10125 中 5. 2
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D. 2　 水性耐候面漆

水性丙烯酸聚氨酯面漆和水性氟碳面漆技术要求与试验方法见表 D. 2。

表 D. 2　 水性丙烯酸聚氨酯面漆和水性氟碳面漆技术要求与试验方法

序号 项　 　 目
技 术 指 标

水性丙烯酸聚氨酯面漆 水性氟碳面漆
试 验 方 法

1 不挥发物含量(% ) ≥50 GB / T 1725—2007

2 细度(μm) ≤30 GB / T 1724

3 基料中氟含量(% ) — ≥20 HG / T 4104—2019 附录 A

4 　 干燥时间(h)
表干 ≤2

实干 ≤24
GB / T 1728—2020

5 弯曲试验(mm) 2 GB / T 6742

6 耐冲击性(cm) 50 GB / T 1732

7 附着力(拉开法)(MPa) ≥5 GB / T 5210

8 VOC 含量[(g / L)] ≤300 GB / T 23985—2009 中 8. 4

D. 3　 石墨烯富锌涂料

石墨烯富锌涂料的技术要求与试验方法见表 D. 3。

表 D. 3　 石墨烯富锌涂料技术要求与试验方法

序号 项　 　 目
技 术 指 标

石墨烯无机富锌涂料 石墨烯环氧富锌涂料
试 验 方 法

1 不挥发物含量(% ) ≥60 GB / T 1725—2007

2 　 不挥发物中金属锌含量(%) ≥60 HG / T 3668

3 　 石墨烯材料的定性 含有石墨烯材料 HG/ T 5573—2019 中附录 A

4 　 干燥时间(h)
表干 ≤1 ≤2

实干 ≤8 ≤24
GB / T 1728—2020

5 耐冲击性(cm) 50 GB / T 1732

6 附着力(拉开法)(MPa) ≥5 ≥6 GB / T 5210

7
　 耐盐雾性能(90 μm ± 10 μm
涂层)

　 5 000 h 耐盐雾性试

验后,划痕处单向扩蚀

不大于 2 mm,未划痕区

不起泡、不生锈、不开

裂、不剥落

　 3 000 h 耐盐雾性试

验后,划痕处单向扩蚀

不大于 2 mm,未划痕区

不起泡、不生锈、不开

裂、不剥落

GB / T 10125 中 5. 2

D. 4　 鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆与鳞片型单组份环氧(云铁)漆

鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆与鳞片型单组份环氧(云铁)漆技术要求与试验方法见表 D. 4。
42
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表 D. 4　 鳞片型单组份环氧富锌防锈底漆与鳞片型单组份环氧(云铁)漆技术要求与试验方法

序号 项　 　 目

技 术 指 标

鳞片型单组份环氧

富锌防锈底漆

鳞片型单组份环氧

(云铁)漆

试 验 方 法

1 在容器中状态 搅拌后无硬块,呈均匀状态 目测

2 不挥发物含量(% ) ≥70 GB / T 1725—2007

3 　 不挥发物中金属锌含量(%) ≥60 — HG / T 3668

4 弯曲试验(mm) 2 GB / T 6742

5 耐冲击性(cm) 50 GB / T 1732

6 附着力(拉开法)(MPa) ≥10 GB / T 5210

7
　 耐盐雾性能(50 μm ± 5 μm
涂层)

　 1 000 h 耐盐雾性试验

后,划痕处单向扩蚀不大

于 2 mm,未划痕部位涂层

不起泡、不剥落、不生锈、
不开裂,划痕处 120 h 无

红锈

— GB / T 10125 中 5. 2
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附　 录　 E

(规范性)
表面处理与涂装工艺要点

E. 1　 表面处理

E. 1. 1　 结构预处理

构件在喷射除锈前应进行结构预处理,包括:
a)　 粗糙焊缝打磨光顺,焊接飞溅物用刮刀或砂轮机除去。 焊缝上深为 0. 8 mm 以上或宽度小于

深度的咬边应补焊处理,并打磨光顺。
b)　 锐边用砂轮打磨成曲率半径为不小于 2 mm 的圆角。
c)　 切割边的峰谷差超过 1 mm 时,打磨到 1 mm 以下。
d)　 表面层叠、裂缝、夹杂物,应打磨处理,必要时补焊。

E. 1. 2　 除油

表面油污应采用专用清洁剂进行低压喷洗或软刷刷洗,并用淡水枪冲洗掉所有残余物,或采用碱

液、火焰等处理,并用淡水冲洗至中性。 小面积油污可采用溶剂擦洗。

E. 1. 3　 除盐分

盐分超标时应采用高压淡水冲洗。

E. 1. 4　 除尘

喷射完工后,除去喷射残渣,使用真空吸尘器或无油、无水的压缩空气,清理表面灰尘。

E. 2　 涂装工艺要点

E. 2. 1　 涂料配制方法

涂料配制按下列方法:
a)　 涂料应采用动力搅拌装置,充分搅拌均匀后方可施工。 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。
b)　 混合好的涂料按照产品说明书的规定熟化。
c)　 涂料配制后使用时间按产品说明书规定的适用期施行。

E. 2. 2　 涂覆方法

涂覆方法按下列要求:
a)　 大面积喷涂应采用高压无气喷涂施工。
b)　 细长、小面积及复杂形状构件可采用空气喷涂或刷涂施工。
c)　 不易喷涂到的部位应采用刷涂法进行预涂装或第一道底漆后补涂。

E. 2. 3　 连接面涂装

E. 2. 3. 1　 应预留焊接区域。 预留区域外壁推荐喷射除锈应符合 GB / T 8923 中 Sa2⅟􀄟级的规定,底漆

采用环氧富锌底漆,中间涂层和面涂层配套体系与相邻部位相同。 内壁打磨处理应符合 GB / T 8923 中
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St3 级的规定,采用相邻部位配套体系进行涂装。
E. 2. 3. 2　 高强螺栓连接摩擦面涂装按下列方法:

a)　 高强螺栓连接摩擦面采用无机富锌防滑涂料或热喷铝进行涂装,摩擦面涂层初始抗滑移系数

不小于 0. 55,安装时(6 个月内)涂层抗滑移系数不小于 0. 45。
b)　 钢桥外表面拼接板的层间缝隙部位,先采用相邻部位配套体系的涂料进行封闭;对于无法封

闭的缝隙(大于 0. 5 mm),采用硫化型橡胶密封剂密封处理;钢桥外表面拼接部位的对接缝

隙,若拼接板局部无法补涂后续相应涂层,应采用硫化型橡胶密封剂密封处理。
c)　 栓接部位外露拼板底涂层进行除油污、拉毛等处理,然后按表 B. 7 的配套体系进行中间涂层

的涂装施工,栓接部位外露螺栓、螺柱、螺母及垫圈,涂装前应进行除油污、打磨等清洁处理,
然后按表 B. 8 的配套体系进行底涂层、中间涂层的涂装施工,然后按相邻部位配套体系对栓

接部位整体进行面漆涂层的涂装。 注意除了两道环氧富锌底漆之间,其他各道涂层涂装间隔

时间应实干后涂装下一道涂层,一般为 1 天 1 道。

E. 2. 4　 现场末道面漆涂装

现场末道面漆涂装按下列方法:
a)　 应对运输和装配过程中破损处进行修复处理。
b)　 应采用淡水、清洗剂等对待涂表面进行必要的清洁处理,除掉表面灰尘和油污等污染物,必要

时进行拉毛处理。
c)　 应试验涂层相容性和附着力(末道面漆与前道面漆划格附着力不大于 1 级),整个涂装过程要

随时注意涂装有无异常。
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附　 录　 F

(资料性)
维修涂装和重新涂装

F. 1　 涂膜劣化评定

涂层投入使用后,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,评定方法依据

GB / T 1766与 GB / T 30789. 3 的规定。 根据漆膜劣化情况,选择合适的维修或重涂方式。

F. 2　 维修涂装

F. 2. 1　 当面漆出现 3 级以上粉化且粉化减薄的厚度大于初始厚度的 50% ,或有景观要求时,应彻底清

洁面涂层后,涂装与原涂层相容的配套面漆(1 ~ 2)道。
F. 2. 2　 当涂膜处于(2 ~ 3)级开裂,或(2 ~ 3)级剥落,或(2 ~ 3)级起泡,但底涂层完好时,选择相应的

中间漆、面漆,进行维修涂装。
F. 2. 3　 当涂膜发生 Ri 2 ~ Ri 3 锈蚀时,彻底清洁中间涂层与面涂层后,涂装相应中间漆、面漆。

F. 3　 重新涂装

F. 3. 1　 当涂膜发生 Ri 3 及以上锈蚀时,在彻底的表面处理后涂装相应配套涂层。
F. 3. 2　 当涂膜处于 3 级以上开裂,或 3 级以上剥落,或 3 级以上起泡时,如果损坏贯穿整个涂层,应进

行彻底的表面处理后,涂装相应配套涂层。

F. 4　 工艺要点

F. 4. 1　 根据损坏的面积大小,钢桥外表面可分为以下三种重涂方式:
a)　 小面积维修涂装。 先清理损坏区域周围松散的涂层,延伸至未损坏区域 50 mm ~ 80 mm,并应

修成坡口,表面处理至 Sa2⅟􀄟级或 St3 级,涂装低表面处理环氧涂料 +面漆。
b)　 中等面积维修涂装。 表面处理至 Sa2⅟􀄟级,涂装环氧富锌底漆 +环氧(云铁)漆 +面漆。
c)　 整体重新涂装。 表面处理至 Sa2⅟􀄟级,按照 5. 1 要求的涂装体系进行涂装。

F. 4. 2　 钢桥内表面维修或重新涂装底漆宜采用适用于低表面处理的环氧底漆,并宜采用浅色高固体

分或无溶剂环氧涂料。
F. 4. 3　 海洋大气腐蚀环境和工业大气腐蚀环境下的旧涂层应采用高压淡水清洁后,再喷射除锈。
F. 4. 4　 处于干湿交替区的钢构件,在水位变动情况下涂装时,应选择表面容忍性好的涂料,并能适应

潮湿涂装环境及水下固化的涂层体系。
F. 4. 5　 处于水下区的钢构件在浸水状态下施工时应选择可水下施工、水下固化的涂层体系。
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