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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 695—2007《混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件》、JT / T 821. 1 ~ 821. 4—2011

《混凝土桥梁结构表面用防腐涂料》。 本文件以 JT / T 695—2007 为主,整合了 JT / T 821. 1 ~ 821. 4—
2011 的内容。 与 JT / T 695—2007 相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

———更改了文件的适用范围(见第 1 章,2007 年版的第 1 章);
———增加了防腐涂装、防腐涂装体系、涂料涂层、憎水表层、防腐罩面、封闭底涂层、中间涂层、面涂

层、底面合一涂层、超憎水表层、聚苯胺环氧封闭漆、渗入固结环氧封闭漆的术语和定义(见第

3 章);
———删除了腐蚀、乡村大气、城市大气、工业大气、海洋大气、防腐寿命、涂层体系、封闭(底)漆、中

间漆、面漆、表湿区、相容性、适用期、干膜厚度的术语与定义(见 2007 年版的第 3 章);
———删除了腐蚀因素(见 2007 年版的 4. 1. 1);
———更改了腐蚀环境类别(见 4. 1. 1,2007 年版的 4. 1. 2);
———增加了混凝土结构或构件表面所处位置分类(见 4. 1. 2);
———增加了防腐涂装分类(见 4. 1. 3);
———增加了防腐涂装材料分类(见 4. 1. 4);
———更改了保护年限分类(见 4. 1. 5,2007 年版的 4. 2. 2);
———增加了结构分类(见 4. 2);
———更改了防腐涂装类型选用和体系设计(见 5. 1,2007 年版的 5. 1);
———增加了外观要求(见 5. 2);
———更改了材料理化性能要求(见 5. 3,2007 年版的 5. 3、附录 C);
———更改了工艺要求(见 5. 4,2007 年版的 6. 2);
———更改了防腐涂装性能要求(见 5. 5,2007 年版的 5. 2);
———删除了施工基本条件和施工工艺(见 2007 年版的第 6 章);
———增加了外观试验方法(见 6. 1);
———增加了材料理化性能要求(见 6. 2);
———增加了施工工艺试验方法(见 6. 3);
———更改了防腐涂装性能要求(见 6. 4,2007 年版的 5. 1);
———删除了质量控制、验收、管理及维修、安全、卫生和环境保护等要求(见 2007 年版的第 7 章至第

10 章);
———增加了腐蚀环境分类(见附录 A);
———增加了涂装劣化评级与处治(见附录 B);
———更改了混凝土防腐涂装性能试验方法(见附录 C,2007 年版的附录 B);
———增加了混凝土防腐涂装施工工艺要求(见附录 D);
———增加了聚苯胺防腐涂料中聚苯胺含量的测定(见附录 E)。
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、中路高科交通检测检验认证有限公司、
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交通运输部公路科学研究所、天津灯塔涂料工业发展有限公司、中交公路规划设计院有限公司、中交第

一公路勘察设计研究院有限公司、中交第二公路勘察设计研究院有限公司、贵州省交通规划勘察设计研

究院股份有限公司、辽宁省交通规划设计院有限责任公司、长春市市政工程设计研究院有限责任公司、
山东高速集团有限公司创新研究院、北京市首发高速公路建设管理有限责任公司、北京国道通公路设计

研究院股份有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司金属及化学研究所、中国铁路设计集团有限公

司、中国铁建大桥工程局集团有限公司、国恒信(常州)检测认证技术有限公司、中铁工程设计咨询集团

有限公司、中铁大桥局集团有限公司、中国科学院海洋研究所、中铁桥隧技术有限公司、中铁第四勘察设

计院集团有限公司、中国铁道科学研究院集团有限公司铁道建筑研究所、湖南本安亚大新材料有限公

司、洛阳船舶材料研究所(中国船舶集团有限公司第七二五研究所)、中国科学院长春应用化学研究所、
北京中地交科新材料技术研究有限公司、海巍(云浮)新材料科技有限公司、佐敦涂料(张家港)有限公

司、镇江蓝舶科技股份有限公司、海虹老人北亚投资有限公司、湖南省德谦新材料有限公司、大金氟化工

(中国)有限公司、湖南亚大丰晖新材料有限公司、中远关西涂料(上海)有限公司、江西交工装配制造有

限公司、青岛中氟氟碳材料有限公司、山东国道新材料科技有限公司、中路公科(北京)咨询有限公司、
广州市北二环交通科技有限公司、中国航发北京航空材料研究院。

本文件主要起草人:杨振波、张守祺、张劲泉、李运德、张亮、李永鑫、李万恒、刘建军、张啸晨、吕晓霞、
陈杨明、叶洪平、王吉英、李建国、辛公锋、李世英、卢钢、王涛、孙大斌、章耀林、陈丰、曹晓东、李艳明、
邓永锋、孙丛涛、付一小、曾甲华、程冠之、龙关旭、袁磊、肖飞知、李遇春、陶乃旺、王献红、曾登峰、张红明、
邬惠娟、张少锦、张国梁、袁海涛、胡颖健、周克忠、李瑞、危德博、郑辉、李浩春、杜景怡、宋兆斌、吴飞、
于泳波、黄庆春、徐伟博、宋江鹏、路振宝、张小江、曾利文、方文斌、李晓东、王金龙、曹伟强、屈帅。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———2007 年首次发布为 JT / T 695—2007;
———本次为第一次修订。 修订时,并入了 JT / T 821. 1 ~ 821. 4—2011《混凝土桥梁结构表面用防腐

涂料》的部分内容。
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公路桥梁混凝土结构防腐涂装

1　 范围

本文件规定了公路桥梁混凝土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混凝土结构防腐涂装。

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 175　 通用硅酸盐水泥

GB / T 328. 9　 建筑防水卷材试验方法　 第 9 部分:高分子防水卷材　 拉伸性能

GB / T 328. 14　 建筑防水卷材试验方法　 第 14 部分:沥青防水卷材　 低温柔性

GB / T 528　 硫化橡胶或热塑性橡胶　 拉伸应力应变性能的测定

GB / T 529　 硫化橡胶或热塑性橡胶撕裂强度的测定(裤形、直角形和新月形试样)
GB / T 601　 化学试剂　 标准滴定溶液的制备

GB / T 603　 化学试剂　 试验方法中所用制剂及制品的制备

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　 漆膜耐冲击测定法

GB / T 1733　 漆膜耐水性测定法

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曝露　 滤过的氙弧辐射

GB / T 2794　 胶黏剂黏度的测定

GB / T 5210　 色漆和清漆　 拉开法附着力试验

GB / T 6682　 分析实验室用水规格和试验方法

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 9265　 建筑涂料　 涂层耐碱性的测定

GB / T 9274　 色漆和清漆　 耐液体介质的测定

GB / T 10125—2021　 人造气氛腐蚀试验　 盐雾试验

GB / T 11186. 2—1989　 涂膜颜色的测量方法　 第二部分:颜色测量

GB / T 13452. 2　 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、橡胶材料人工气候老化试验方法　 荧光紫外灯

GB 23441—2009　 自粘聚合物改性沥青防水卷材

GB / T 23445—2009　 聚合物水泥防水涂料
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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 27417　 合格评定　 化学分析方法确认和验证指南

GB / T 30693　 塑料薄膜与水接触角的测量

GB / T 31815　 建筑外表面用自清洁涂料

GB / T 32119—2023　 海洋钢制构筑物复层矿脂包覆腐蚀控制技术

GB / T 36289. 2—2018　 晶体硅太阳电池组件用绝缘薄膜　 第 2 部分:氟塑料薄膜

GB / T 50081　 混凝土物理力学性能试验方法标准

GB / T 50082　 混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准

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 4755—2014　 聚硅氧烷涂料

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

JC / T 412. 1—2018　 纤维水泥平板　 第 1 部分:无石棉纤维水泥平板

JC / T 1040—2020　 建筑外表面用热反射隔热涂料

JC / T 2217—2014　 环氧树脂防水涂料

JG / T 25　 建筑涂料涂层耐温变性试验方法

JG / T 235—2014　 建筑反射隔热涂料

JGJ 52　 普通混凝土用砂、石质量及检验方法标准

JGJ 63　 混凝土用水标准

JTG / T 3310　 公路工程混凝土结构耐久性设计规范

JTS 153—2015　 水运工程结构耐久性设计标准

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3. 1

防腐涂装　 protective coating
涂覆到混凝土表面,可以阻止或减缓混凝土腐蚀的涂料涂层、憎水表层或防腐罩面。

3. 2
防腐涂装体系　 protective coating system
涂料涂层、憎水表层、防腐罩面或组合所使用涂料和 /或材料的总称。

3. 3
涂料涂层　 paint coating
涂覆到混凝土表面提供防腐蚀保护的涂料形成的所有封闭底涂层、中间涂层和面涂层的组合涂层

的总称。
3. 4

憎水表层　 hydrophobic surface
低表面能材料浸渍或涂覆在混凝土表面形成明显憎水作用的表层。

3. 5
防腐罩面　 anti-corrosion coating
防腐面层

采用聚合物复合材料、聚合物水泥砂浆或耐蚀砖等材料涂抹、粘贴或砌筑于混凝土结构的外侧以阻
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止有害介质侵蚀的防腐层。
3. 6

封闭底涂层　 seal coat
对混凝土表面进行封闭作用的涂层,能够提高混凝土表面致密性,为中间涂层或面涂层提供牢固的

基础。
3. 7

中间涂层　 intermediate coat
位于封闭底涂层和面涂层之间,用以保证涂层之间的结合力和配套性的过渡涂层。

3. 8
面涂层　 top coat
位于涂料涂层体系的最外层,用以抵抗紫外线、大气、水和化学物质对涂层的破坏并具有美观装饰

作用的涂层。
3. 9

底面合一涂层　 primer-topcoat integrated coat
既与基底有良好附着力,又有耐候性和耐化学腐蚀性,同时减少施工层次的单一涂料涂覆形成的

涂层。
3. 10

超憎水表层　 super hydrophobic surface
具有防腐蚀、抗污染、自清洁等效果,由极低表面能材料在混凝土表面形成的表层。

3. 11
聚苯胺环氧封闭漆　 polyaniline epoxy sealer
添加了聚苯胺导电高分子材料,可通过电化学效应对混凝土中钢筋起保护作用的环氧封闭漆。

3. 12
渗入固结环氧封闭漆　 penetrating consolidating epoxy sealer
添加了反应性溶剂,具有一定固含量和强渗透能力的环氧封闭漆。

4　 分类、结构

4. 1　 分类

4. 1. 1　 腐蚀环境类别

公路桥梁混凝土结构按 JTG / T 3310 划分腐蚀环境类别为:一般环境、冻融环境、近海或海洋氯化物

环境、除冰盐等其他氯化物环境、盐结晶环境、化学腐蚀环境和磨蚀环境。 腐蚀环境类别符号、环境作用

等级、环境条件划分应符合附录 A 的规定。

4. 1. 2　 混凝土结构或构件表面所处位置分类

公路桥梁混凝土结构或构件表面所处位置分类应符合表 1 的规定。

表 1　 公路桥梁混凝土结构或构件表面所处位置分类

位置分类 符号 混凝土结构或构件表面所处位置

表干区(淡水大气) M1 淡水大气环境

表湿区(淡水) M2 干湿交替淡水环境
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表 1　 公路桥梁混凝土结构或构件表面所处位置分类(续)

位置分类 符号 混凝土结构或构件表面所处位置

表干区(海水大气) M3 海水大气环境

表湿区(海水) M4 潮汐区(水位变动区)与浪溅区

水下区 M5 淡水、海水的水下区域

土中区 M6 埋地区域

　 　 注:表湿区(淡水)、表湿区(海水)、水下区或土中区的混凝土预制构件在未安装前进行涂装时可按表干区划分。

4. 1. 3　 防腐涂装分类

公路桥梁混凝土结构防腐涂装类型分为:
a)　 涂料涂层;
b)　 憎水表层;
c)　 防腐罩面。

4. 1. 4　 防腐涂装材料分类

4. 1. 4. 1　 涂料涂层材料

涂料涂层材料分类应符合表 2 的规定。

表 2　 涂料涂层材料分类

材料分类 材料类型 材料名称

封闭底涂层用

材料

溶剂型

水性

环氧封闭漆

水性丙烯酸封闭漆

水性聚偏二氯乙烯封闭漆

水性环氧封闭漆

中间涂层用材料

溶剂型

水性

环氧中间漆

柔性环氧中间漆

水性环氧中间漆

水性丙烯酸中间漆

水性聚偏二氯乙烯中间漆

面涂层用材料 溶剂型

环氧面漆

耐候面漆

耐磨环氧漆

环氧玻璃鳞片漆

丙烯酸聚氨酯面漆

氟碳面漆

石墨烯氟碳面漆

反射隔热氟碳面漆

聚硅氧烷面漆
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表 2　 涂料涂层材料分类(续)

材料分类 材料类型 材料名称

面涂层用材料

溶剂型 柔性、弹性面漆

水性

柔性聚氨酯面漆

耐磨聚氨酯面漆

柔性氟碳面漆

聚脲面漆

增强聚脲

水性丙烯酸面漆

水性聚偏二氯乙烯面漆

水性丙烯酸聚氨酯面漆

水性氟碳面漆

底面合一涂料 水性 弹性聚合物改性水泥防护涂料

　 　 注 1:涂装用材料包括但不限于以上材料。
　 　 注 2:环氧封闭漆包含常规环氧封闭漆、聚苯胺环氧封闭漆、渗入固结环氧封闭漆、石墨烯环氧封闭漆等类型。
　 　 注 3:水性丙烯酸封闭漆、水性丙烯酸中间漆和水性丙烯酸面漆包含有机硅改性丙烯酸乳液、纯丙烯酸聚合物乳

液、氟改性丙烯酸乳液等改性丙烯酸乳液制备的水性单组分涂料。
　 　 注 4:透明或半透明的水性封闭漆、水性中间漆、水性面漆可以构成清水混凝土透明防护涂层体系。

4. 1. 4. 2　 憎水表层用材料

憎水表层分为浸渍憎水表层与超憎水表层,其材料分类如下:
a)　 浸渍憎水表层材料宜采用液体硅烷浸渍剂与膏状硅烷浸渍剂;
b)　 超憎水表层材料宜采用超憎水的防腐自清洁涂料。

4. 1. 4. 3　 防腐罩面用材料

防腐罩面分为树脂类有机防腐罩面,以及聚合物水泥砂浆或耐蚀砖等无机类防腐罩面,包括:
a)　 有机防腐罩面宜采用复层柔性包覆式防腐罩面或耐候氟合金膜防腐罩面,其中,复层柔性包

覆式防腐罩面由防蚀膏、防蚀带、防护罩组成;耐候氟合金膜由耐候氟合金膜层、黏胶层组成;
b)　 聚合物水泥砂浆防腐罩面由水泥、集料、助剂、聚合物树脂组成;耐蚀砖防腐罩面由耐蚀砖、砌

筑砂浆组成。

4. 1. 5　 保护年限

防腐涂装的保护年限可分为两类:
a)　 涂料涂层或憎水表层的保护年限为 10 年普通型(M);
b)　 涂料涂层或防腐罩面的保护年限为 20 年长效型(H)。

4. 1. 6　 涂装劣化等级

公路桥梁混凝土结构涂装劣化等级分类见附录 B。

4. 2　 结构

4. 2. 1　 涂料涂层结构示意见图 1。
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　 　 标引序号说明:
　 　 1———混凝土基底;　 　 3———中间涂层;　 　 5———底面合一涂层。
　 　 2———封闭底涂层;　 　 4———面涂层;

图 1　 涂料涂层结构示意

4. 2. 2　 憎水表层结构示意见图 2。

　 　 标引序号说明:
　 　 1———混凝土基底;
　 　 2———憎水表层。

图 2　 憎水表层结构示意

4. 2. 3　 防腐罩面结构示意见图 3。

　 　 标引序号说明:
　 　 1———混凝土基底;
　 　 2———防腐罩面。

图 3　 防腐罩面结构示意

5　 技术要求

5. 1　 一般要求

5. 1. 1　 混凝土防腐涂装类型选用

按照公路桥梁混凝土结构的腐蚀环境类别和构件表面所处位置,宜选用的混凝土防腐涂装类型的

6
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一般要求应符合表 3 和表 4 的规定,较高腐蚀环境等级的防腐涂装体系亦可用于较低腐蚀环境等级。
附录 A 中环境作用等级 D 级及以上的公路桥梁混凝土结构或构件应使用防腐涂装,C 级宜使用防腐涂

装,A 级和 B 级可依据结构的重要性、设计使用年限、混凝土耐久性指标、养护成本预期等具体情况

使用。

表 3　 结构所处不同腐蚀环境类别下混凝土防腐涂装类型选用的一般要求

防腐涂装

类型

腐蚀环境类别

一般环境

(Ⅰ)
冻融环境

(Ⅱ)

近海或海洋

氯化物环境

(Ⅲ)

除冰盐等其他

氯化物环境

(Ⅳ)

盐结晶环境

(Ⅴ)

化学腐蚀

环境

(Ⅵ)

磨蚀环境

(Ⅶ)

涂料涂层 △ ○ ○ ○ ○ ○ ○

憎水表层 △ ○ ○ ○ ○ △ —

防腐罩面 △ △ △ △ ○ ○ ○

　 　 注 1:“○”宜采用; “△”可采用;“—”一般不采用,但需要综合考虑防腐效果和使用经济性。
　 　 注 2:可采用涂料涂层与憎水表层的复合防腐涂装,但材料之间的匹配性和防腐效果需要试验验证。
　 　 注 3:与水或盐溶液长期接触时,不宜采用浸渍憎水表层。

表 4　 构件表面所处不同位置下混凝土防腐涂装类型选用的一般要求

防腐涂装

类型

构件表面所处位置

表干区

(淡水大气)
表湿区

(淡水)
表干区

(海水大气)
表湿区

(海水)
水下区 土中区

涂料涂层 ○ ○ ○ ○ △ △

憎水表层 ○ ○ ○ ○ — —

防腐罩面 △ ○ △ ○ △ △

　 　 注:“○”宜采用; “△”可采用;“—”一般不采用,但需要综合考虑防腐效果和使用经济性。

5. 1. 2　 防腐涂装体系设计

5. 1. 2. 1　 一般环境

5. 1. 2. 1. 1　 一般环境下,10 年普通型(M)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 5 的规定。 混凝土形

变较大或对裂缝桥接性能有要求时,应采用柔性涂料(弹性聚合物改性水泥防护涂料)。 水下区采用围

堰法施工或预制构件的混凝土结构,不宜在水下对混凝土结构直接涂装施工。 采用浸渍憎水表层涂装

时,对于混凝土结构的水平面或侧面宜选用液体硅烷浸渍剂,而对于仰面宜选用膏状硅烷浸渍剂。 对采

用非围堰工法施工的表湿区涂装的涂料需进行湿附着力检测,检测方法应符合 C. 1. 3 的规定。 当要求

涂装外观长期洁净美观时,可采用涂料涂层与超憎水表层的复合防腐涂装,但材料之间的匹配性和防腐

效果需要试验验证。
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表 5　 一般环境下普通型(M)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(用量)

M1. 1

M1. 2

M1. 3

M1. 4

M1. 5

M1. 6

Ⅰ-A1、A2;
Ⅰ-B1、B2;

Ⅰ-C2

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

憎水表层

憎水表层

封闭底涂层
　 水性丙烯酸封闭漆 /水性聚偏二氯

乙烯封闭漆
1 / ≤50 μm

面涂层
　 水性丙烯酸面漆 /水性聚偏二氯乙

烯面漆
(2 ~ 3) / 100 μm

封闭底涂层 　 水性环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

面涂层 　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

底面合一涂层 　 弹性聚合物改性水泥防护涂料
(2 ~ 3) /

500 ~ 800 μm

— 　 超憎水表层 2 / 200 (g / m2)

平面、侧面 　 液体硅烷浸渍剂 2 / 400 (mL / m2)

仰面 　 膏状硅烷浸渍剂 2 / 300 (g / m2)

M1. 7

M1. 8

Ⅰ-A3;
Ⅰ-C1

表湿区

(淡水)
M2、

水下区

M5

涂料涂层

涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80 μm

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

面涂层 　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 (1 ~ 2) / 250 μm

5. 1. 2. 1. 2　 一般环境下,20 年长效型(H)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 6 的规定。 混凝土形

变较大或对裂缝桥接性能有要求时,应采用柔性涂料(弹性聚合物改性水泥防护涂料或聚脲面漆)。 高

海拔地区(海拔 2 500 m 以上)与炎热地区(年平均温度高于 20 ℃)暴露在阳光下的面涂层应采用水性

氟碳面漆、聚硅氧烷面漆、氟碳面漆或反射隔热氟碳面漆。 水下区采用围堰法施工或预制构件的混凝土

结构,不宜在水下对混凝土结构直接涂装施工。 对采用非围堰工法施工的表湿区涂装的涂料需进行湿

附着力检测,检测方法应符合 C. 1. 3 的规定。

表 6　 一般环境下长效型(H)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H1. 1

H1. 2

Ⅰ-A1、A2;
Ⅰ-B1、B2;

Ⅰ-C2

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

封闭底涂层

　 水性丙烯酸封闭漆 /水性聚偏二氯

乙烯封闭漆
1 / ≤50

　 水性丙烯酸中间漆 /水性聚偏二氯

乙烯中间漆
(2 ~ 3) / 100

　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70

　 水性环氧封闭漆 1 / ≤50
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表 6　 一般环境下长效型(H)防腐涂装体系(续)

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H1. 2

H1. 3

H1. 4

H1. 5

H1. 6

Ⅰ-A1、A2;
Ⅰ-B1、B2;

Ⅰ-C2

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

防腐罩面

中间涂层

面涂层

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

底面合一涂层

封闭底涂层

面涂层

耐候氟合金膜

　 水性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 /水性氟碳

面漆
(1 ~ 2) / 70

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

　 丙烯酸聚氨酯面漆 /聚硅氧烷面漆 /
氟碳面漆 /反射隔热氟碳面漆

(1 ~ 2) / 70

　 弹性聚合物改性水泥防护涂料 (2 ~ 4) / 800 ~ 1 000

　 环氧封闭底漆 1 / ≤50

　 聚脲面漆 (1 ~ 2) / 200

　 黏胶层 1 / 500

　 耐候氟合金膜层 1 / 70

H1. 7

H1. 8

Ⅰ-A3;
Ⅰ-C1

表湿区

(淡水)
M2、

水下区

M5

涂料涂层

涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 120

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1≤50

面涂层 　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 (1 ~ 2) / 350

5. 1. 2. 2　 冻融环境

5. 1. 2. 2. 1　 冻融环境下,10 年普通型(M)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 7 的规定。 混凝土形

变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性涂料(柔性环氧中间漆或柔性聚氨酯面漆)。 采用浸渍

憎水表层涂装时,对于混凝土结构的水平面或侧面宜选用液体硅烷浸渍剂,而对于仰面宜选用膏状硅烷

浸渍剂。

表 7　 冻融环境下普通型(M)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(用量)

M2. 1

M2. 2

Ⅱ-C

Ⅱ-D1

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

封闭底涂层
　 水性丙烯酸封闭漆 /水性聚偏二氯

乙烯封闭漆 /水性环氧封闭漆
1 / ≤50 μm

中间涂层
　 水性丙烯酸中间漆 /水性聚偏二氯

乙烯中间漆 /水性环氧中间漆
1 / 40 μm

面涂层 　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 环氧中间漆 1 / 40 μm
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表 7　 冻融环境下普通型(M)防腐涂装体系(续)

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(用量)

M2. 2

M2. 3

M2. 4

Ⅱ-D1

Ⅱ-D2;
Ⅱ-E

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

憎水表层

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 柔性环氧中间漆 1 / 40 μm

面涂层 　 柔性聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

平面、侧面 　 液体硅烷浸渍剂 2 / 400 (mL / m2)

仰面 　 膏状硅烷浸渍剂 2 / 300 (g / m2)

5. 1. 2. 2. 2　 冻融环境下,20 年长效型(H)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 8 的规定。 混凝土形

变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性涂料(柔性环氧中间漆、柔性聚氨酯面漆、柔性氟碳面

漆、聚脲面漆或增强聚脲)。 高海拔地区(海拔 2 500 m 以上)暴露在阳光下的面涂层应采用水性氟碳面

漆、氟碳面漆、柔性氟碳面漆或反射隔热氟碳面漆。

表 8　 冻融环境下长效型(H)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H2. 1

H2. 2

H2. 3

H2. 4

Ⅱ-C

Ⅱ-D1

Ⅱ-D2;
Ⅱ-E

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

封闭底涂层 　 水性环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 水性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

面涂层
　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 /水性氟碳

面漆
(1 ~ 2) / 70

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 /氟碳面漆 (1 ~ 2) / 70

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

面涂层
　 柔性聚氨酯面漆 /柔性氟碳面漆 /反
射隔热氟碳面漆

(1 ~ 2) / 70

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

面涂层 　 聚脲面漆 /增强聚脲 (1 ~ 3) / 250

5. 1. 2. 3　 近海或海洋氯化物环境

5. 1. 2. 3. 1　 近海或海洋氯化物环境下,10 年普通型(M)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 9 的规

定。 混凝土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性涂料(弹性聚合物改性水泥防护涂料或聚

脲面漆)。 水下区采用围堰法施工或预制构件的混凝土结构,不宜在水下对混凝土结构直接涂装施工。
采用浸渍憎水表层涂装时,对于混凝土结构的水平面或侧面宜选用液体硅烷浸渍剂,而对于仰面宜选用

膏状硅烷浸渍剂。 对采用非围堰工法施工的表湿区涂装的涂料需进行湿附着力检测,检测方法应符合
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C. 1. 3 的规定。 当要求涂装外观长期洁净美观时,可采用涂料涂层与超憎水表层的复合防腐涂装,但材

料之间的匹配性和防腐效果需要试验验证。

表 9　 近海或海洋氯化物环境下普通型(M)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(用量)

M3. 1 Ⅲ-C1
水下区
M5、

土中区 M6
涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

面涂层 　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 (1 ~ 2) / 250 μm

M3. 2

M3. 3

M3. 4

M3. 5

M3. 6

M3. 7

Ⅲ-C2

Ⅲ-D;
Ⅲ-E1

表干区

(海水

大气)
M3

涂料涂层

涂料涂层

憎水表层

涂料涂层

涂料涂层

憎水表层

封闭底涂层 　 水性环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 水性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80 μm

面涂层 　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

底面合一涂层 　 弹性聚合物改性水泥防护涂料
(2 ~ 4) /

800 ~ 1 000 μm

— 　 超憎水表层 2 / 200 (g / m2)

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80 μm

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

底面合一涂层 　 弹性聚合物改性水泥防护涂料
(2 ~ 5) /

1 000 ~ 1 200 μm

平面、侧面 　 液体硅烷浸渍剂 2 / 400 (mL / m2)

仰面 　 膏状硅烷浸渍剂 2 / 300 (g / m2)

M3. 8

M3. 9

M3. 10

Ⅲ-E2;
Ⅲ-F

表湿区

(海水)
M4

涂料涂层

涂料涂层

憎水表层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 120 μm

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 80 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

面涂层
　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 /聚脲

面漆
(1 ~ 3) / 350 μm

平面、侧面 　 液体硅烷浸渍剂 2 / 500 (mL / m2)

仰面 　 膏状硅烷浸渍剂 2 / 400 (g / m2)

5. 1. 2. 3. 2　 近海或海洋氯化物环境下,20 年长效型(H)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 10
的规定。 混凝土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性涂料(弹性聚合物改性水泥防护

涂料、聚脲面漆或增强聚脲) 。 炎热地区(年平均温度高于 20 ℃ )暴露在阳光下的面涂层应采用

水性氟碳面漆、聚硅氧烷面漆、氟碳面漆、反射隔热氟碳面漆或石墨烯氟碳面漆。 水下区采用围堰

法施工或预制构件的混凝土结构,不宜水下涂装施工(复层柔性包覆式防腐罩面除外)。 采用复层

柔性包覆式防腐罩面时,防蚀膏及防蚀带施工后总厚度需≥2 000 μm,防护罩主体厚度≥3 000 μm。
非围堰工法施工的表湿区混凝土结构涂装的涂料需进行湿附着力检测,检测方法应符合 C. 1. 3 的

规定。
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表 10　 近海或海洋氯化物环境下长效型(H)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H3. 1 Ⅲ-C1
水下区
M5、

土中区 M6
涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

面涂层
　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 /聚脲

面漆
(1 ~ 3) / 450

H3. 2

H3. 3

H3. 4

H3. 5

H3. 6

H3. 7

H3. 8

Ⅲ-C2

Ⅲ-D

Ⅲ-E1

表干区

(海水

大气)
M3

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

防腐罩面

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

底面合一涂层

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

封闭底涂层

面涂层

封闭底涂层

面涂层

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

耐候氟合金膜

　 水性环氧封闭漆 1 / ≤50

　 水性环氧中间漆 (2 ~ 4) / 160

　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 /水性氟碳

面漆
(1 ~ 2) / 70

　 弹性聚合物改性水泥防护涂料
(2 ~ 5) /

1 000 ~ 1 200

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 160

　 丙烯酸聚氨酯面漆 /聚硅氧烷面漆 /
氟碳面漆 /反射隔热氟碳面漆

(1 ~ 2) / 70

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 聚脲面漆 /增强聚脲 (1 ~ 2) / 150

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 聚脲面漆 /增强聚脲 (1 ~ 3) / 200

　 环氧封闭漆 (1 ~ 2) / ≤50

　 环氧中间漆 (1 ~ 2) / 160

　 氟碳面漆 /石墨烯氟碳面漆 /聚脲

面漆
(1 ~ 2) / 70

　 黏胶层 1 / 500

　 耐候氟合金膜层 1 / 70

H3. 9

H3. 10

H3. 11

Ⅲ-E2;
Ⅲ-F

表湿区

(海水)
M4

涂料涂层

涂料涂层

防腐罩面

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

封闭底涂层

面涂层

复层柔性包覆式

防腐罩面

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 (2 ~ 3) / 300

　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 90

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 /聚脲

面漆 /增强聚脲
(2 ~ 4) / 800

　 防蚀膏 1 / 300

　 防蚀带 缠绕 2 圈

　 防护罩 3 000
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5. 1. 2. 4　 除冰盐等其他氯化物、盐结晶环境

5. 1. 2. 4. 1　 除冰盐等其他氯化物、盐结晶环境下,10 年普通型(M)防腐涂装体系设计一般要求应符合

表 11 的规定。 混凝土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时,应采用柔性涂料(柔性环氧中间漆、柔性

聚氨酯面漆、聚脲面漆或增强聚脲)。 采用浸渍憎水表层涂装时,对于混凝土结构的水平面或侧面宜选

用液体硅烷浸渍剂,而对于仰面宜选用膏状硅烷浸渍剂。

表 11　 除冰盐等其他氯化物、盐结晶环境下普通型(M)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(用量)

M4. 1

M4. 2

M4. 3

M4. 4

Ⅳ-C;
Ⅳ-D;
Ⅳ-E;
Ⅴ-D;
Ⅴ-E;
Ⅴ-F

表干区

(淡水

大气)
M1、

土中区

M6

涂料涂层

涂料涂层

涂料涂层

憎水表层

封闭底涂层 　 水性环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 水性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80 μm

面涂层 　 水性丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

中间涂层 　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80 μm

面涂层
　 丙烯酸聚氨酯面漆 /柔性聚氨酯

面漆
(1 ~ 2) / 70 μm

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50 μm

面涂层 　 聚脲面漆 /增强聚脲 (1 ~ 2) / 150 μm

平面、侧面 　 液体硅烷浸渍剂 2 / 400 (mL / m2)

仰面 　 膏状硅烷浸渍剂 2 / 300 (g / m2)

5. 1. 2. 4. 2　 除冰盐等其他氯化物、盐结晶、化学腐蚀环境下,20 年长效型(H)防腐涂装体系设计一般

要求应符合表 12 的规定。 混凝土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性涂料(柔性环氧中

间漆、柔性聚氨酯面漆、聚脲面漆或增强聚脲)。 采用复层柔性包覆式防腐罩面时,防蚀膏及防蚀带施

工后总厚度需≥2 000 μm,防护罩主体厚度≥3 000 μm。

表 12　 除冰盐等其他氯化物、盐结晶环境下长效型(H)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H4. 1

H4. 2

H4. 3

Ⅳ-C;
Ⅳ-D;
Ⅳ-E;
Ⅴ-D;
Ⅴ-E;
Ⅴ-F

表干区

(淡水

大气)
M1、

土中区

M6

涂料涂层

涂料涂层

防腐罩面

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

封闭底涂层

面涂层

复层柔性包覆式

防腐罩面

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 160

　 丙烯酸聚氨酯面漆 /柔性聚氨酯

面漆
(1 ~ 2) / 70

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 聚脲面漆 /增强聚脲 (1 ~ 3) / 250

　 防蚀膏 1 / 300

　 防蚀带 缠绕 2 圈

　 防护罩 3 000
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5. 1. 2. 5　 化学腐蚀环境

5. 1. 2. 5. 1　 化学腐蚀环境下,10 年普通型(M)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 13 的规定。 混凝

土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性涂料(柔性环氧中间漆或聚脲面漆)。

表 13　 化学腐蚀环境下普通型(M)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

M5. 1

Ⅵ-C1、C2;
Ⅵ-D1、D2;
Ⅵ-E1;
Ⅵ-F

表湿区

(淡水)M2、
水下区M5、
土中区 M6

涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

面涂层 　 环氧玻璃鳞片漆 /聚脲面漆 (1 ~ 2) / 300

M5. 2
Ⅵ-C3;
Ⅵ-D3;

Ⅵ-E2、E3

表干区

(淡水

大气)M1
涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 120

面涂层 　 丙烯酸聚氨酯面漆 (1 ~ 2) / 70

5. 1. 2. 5. 2　 化学腐蚀环境下,20 年长效型(H)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 14 的规定。 混凝

土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性材料(柔性环氧中间漆、聚脲面漆或增强聚脲)。 炎

热地区(年平均温度高于 20 ℃)暴露在阳光下的面涂层应采用聚硅氧烷面漆、氟碳面漆或石墨烯氟碳

面漆。 采用复层柔性包覆式防腐罩面时,防蚀膏及防蚀带施工后总厚度需≥4 000 μm,防护罩主体厚度≥
3 000 μm。

表 14　 化学腐蚀环境下长效型(H)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H5. 1

Ⅵ-C1、C2;
Ⅵ-D1、D2;
Ⅵ-E1;
Ⅵ-F

表湿区

(淡水)M2、
水下区M5、
土中区 M6

涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

面涂层
　 环氧玻璃鳞片漆 /聚脲面漆 /增强

聚脲
(2 ~ 4) / 600

H5. 2

H5. 3

H5. 4

Ⅵ-C3;
Ⅵ-D3;

Ⅵ-E2、E3

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

防腐罩面

防腐罩面

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

耐候氟合金膜

复层柔性包覆式

防腐罩面

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 200

　 丙烯酸聚氨酯面漆 /聚硅氧烷面漆 /
氟碳面漆 /石墨烯氟碳面漆 /聚脲面

漆 /增强聚脲

(1 ~ 2) / 70

　 黏胶层 1 / 500

　 耐候氟合金膜层 1 / 100

　 防蚀膏 1 / (400 ~ 500)

　 防蚀带 缠绕 4 圈

　 防护罩 3 000

5. 1. 2. 6　 磨蚀环境

5. 1. 2. 6. 1　 风砂等弱磨蚀环境下,10 年普通型(M)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 15 的规
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定。 混凝土形变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性材料(柔性环氧中间漆、聚脲面漆或增

强聚脲)。

表 15　 风砂等弱磨蚀环境下普通型(M)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

M6. 1
Ⅶ-C;
Ⅶ-D1

M6. 2 Ⅶ-F1

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

面涂层 　 弹性耐磨聚氨酯面漆 /聚脲面漆 (1 ~ 2) / 200

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

中间涂层 　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

面涂层 　 弹性耐磨聚氨酯面漆 /聚脲面漆 (1 ~ 3) / 300

M6. 3 Ⅶ-D2
表湿区

(淡水)
M2

涂料涂层

封闭底涂层 　 环氧封闭漆 1 / ≤50

面涂层
　 耐磨环氧漆 /环氧玻璃鳞片漆 /聚脲

面漆 /增强聚脲
(2 ~ 5) / 1 200

5. 1. 2. 6. 2　 磨蚀环境下,20 年长效型(H)防腐涂装体系设计一般要求应符合表 16 的规定。 混凝土形

变较大或对裂缝桥接性能有要求时应采用柔性材料(柔性环氧中间漆、聚脲面漆或增强聚脲)。 Ⅶ-D2、
Ⅶ-E1 腐蚀环境采用复层柔性包覆式防腐罩面时,防蚀膏及防蚀带施工后总厚度需≥2 000 μm,防护罩

主体厚度≥3 000 μm。 Ⅶ-E2、Ⅶ-F2 腐蚀环境采用复层柔性包覆式防腐罩面时,防蚀膏及防蚀带施工后

总厚度需≥4 000 μm,防护罩主体厚度≥5 000 μm。

表 16　 磨蚀环境下长效型(H)防腐涂装体系

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H6. 1

H6. 2

H6. 3

Ⅶ-C;
Ⅶ-D1

Ⅶ-F1

表干区

(淡水

大气)
M1

涂料涂层

涂料涂层

防腐罩面

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

封闭底涂层

中间涂层

面涂层

耐候氟合金膜

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

　 弹性耐磨聚氨酯面漆 /聚脲面漆 (1 ~ 3) / 300

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 环氧中间漆 /柔性环氧中间漆 (1 ~ 2) / 80

　 弹性耐磨聚氨酯面漆 /聚脲面漆 /增
强聚脲

(2 ~ 4) / 400

　 黏胶层 1 / 500

　 耐候氟合金膜层 1 / 200

H6. 4

H6. 5

Ⅶ-D2;
Ⅶ-E1

表湿区

(淡水)
M2

涂料涂层

防腐罩面

封闭底涂层

面涂层

复层柔性包覆式

防腐罩面

　 环氧封闭漆 1 / ≤50

　 聚脲面漆 /增强聚脲 (3 ~ 6) / 4 000

　 防蚀膏 1 / 300

　 防蚀带 缠绕 2 圈

　 防护罩 3 000
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表 16　 磨蚀环境下长效型(H)防腐涂装体系(续)

配套

编号

环境作用

等级
结构位置 防腐涂装体系 防腐涂装材料

道数 /厚度

(μm)

H6. 6
Ⅶ-E2;
Ⅶ-F2

表湿区

(淡水)
M2

防腐罩面
复层柔性包覆式

防腐罩面

　 防蚀膏 1 / (400 ~ 500)

　 防蚀带 缠绕 4 圈

　 防护罩 5 000

5. 2　 外观

5. 2. 1　 涂料涂层表面应平整、均匀一致,无漏涂、起泡、裂纹、气孔等现象,颜色与指定色卡或样板相比

无明显差异,允许轻微橘皮和局部轻微流挂。
5. 2. 2　 憎水表层处理并养护后的混凝土结构,表面维持混凝土本色与质感,水在混凝土表面应呈现憎

水效果。
5. 2. 3　 防腐罩面表面应平整、均匀一致,无裂纹、气孔等现象。

5. 3　 材料理化性能

5. 3. 1　 涂料涂层材料

5. 3. 1. 1　 封闭底涂层用材料的理化性能应符合表 17、表 18 的规定。

表 17　 溶剂型封闭底涂层用材料的理化性能要求

序号 项目

技术指标

常规环氧封闭漆
聚苯胺环氧

封闭漆

渗入固结环氧

封闭漆

石墨烯环氧

封闭漆

1 在容器中状态 搅拌均匀后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量 / %
普通型:≥40;
高固型:≥80

普通型: ≥60;
无溶剂型: ≥97;
高固低黏型: ≥80

普通型:≥40;
高固型:≥80

3 干燥时间 / h
表干 ≤4 ≤4 ≤6 ≤4

实干 ≤12 ≤12 ≤24 ≤12

4 附着力(拉开法) / MPa ≥5

5 弯曲试验 / mm 2

6 耐冲击性 / cm 50

7 聚苯胺含量 / % — ≥0. 8 — —

8 混合后初黏度 / mPa·s — —
普通型:≤600;

无溶剂型:≤1 000;
高固低黏型:≤100

—

9 渗透深度(C30 混凝土) / mm — — ≥2. 5 —

10 石墨烯材料的定性 — — — 含有石墨烯材料

　 　 注:弯曲试验、耐冲击性仅对普通型封闭漆做要求,无溶剂型、高固型封闭漆不做要求。
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表 18　 水性封闭底涂层用材料的理化性能要求

序号 项目

技术指标

水性丙烯酸封闭漆
水性聚偏二氯乙烯

封闭漆
水性环氧封闭漆

1 在容器中状态 搅拌均匀后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量 / % ≥30

3 干燥时间 / h
表干 ≤4

实干 ≤24

4 早期耐水性 无异常

5 附着力(拉开法) / MPa ≥3 ≥5

6 弯曲试验 / mm 2

7 耐冲击性 / cm 50

8 VOC 含量 / (g / L) ≤80 ≤200

9
耐水性

[漆膜厚度(50 ± 5) μm,漆膜养护 14 d]
240 h 不起泡、不脱落、不开裂

5. 3. 1. 2　 中间涂层用材料的理化性能应符合表 19 的规定。

表 19　 中间涂层用材料的理化性能要求

序号 项目

技术指标

环氧中间漆
柔性环氧

中间漆

水性环氧

中间漆

水性丙烯酸

中间漆

水性聚偏二氯

乙烯中间漆

1 在容器中状态 搅拌均匀后无硬块,呈均匀状态

2 不挥发物含量 / %
普通型:≥70
高固型:≥80

≥70 ≥60 ≥50

3 干燥时间 / h
表干 ≤4

实干 ≤24

4 早期耐水性 — 无异常

5 附着力(拉开法) / MPa ≥5 ≥3 ≥5 ≥3

6 弯曲试验 / mm 2

7 耐冲击性 / cm 50

8 VOC 含量 / (g / L) ≤250 ≤250 ≤200 ≤80

9
耐水性[漆膜厚度

(50 ± 5) μm,漆膜养护 14 d]
— 240 h 不起泡、不脱落、不开裂

10 拉伸强度 / MPa — ≥8. 0 —

11 断裂伸长率 / % — ≥60 —
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5. 3. 1. 3　 面涂层用材料的理化性能应符合表 20 ~表 23 的规定。

表 20　 环氧面漆的理化性能要求

序号 项目
技术指标

耐磨环氧漆 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 ≥75

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 ≥8

7 耐磨性(CS-10,1 000 r / 1 000 g) / g ≤0. 1

8 VOC 含量 / (g / L) ≤250

表 21　 耐候面漆的理化性能要求

序号 项目

技术指标

丙烯酸聚氨酯

面漆
氟碳面漆

石墨烯氟碳

面漆

反射隔热氟碳

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 ≥60 ≥60 ≥75

3 细度 / μm ≤30 — ≤30

4 基料中氟含量 / % — ≥24 ≥22 ≥22 —

5
基料中硅氧键

含量(全漆) / %
— — — — ≥15

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. 05 ≤0. 05 ≤0. 04

10
铅笔硬度(内聚

破坏中擦伤)
≥F

11
附着力

(拉开法) / MPa
≥5

12 VOC 含量 / (g / L) ≤380 ≤420 ≤420 ≤420 ≤320

13 石墨烯材料的定性 — — 含有石墨烯材料 — —
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表 21　 耐候面漆的理化性能要求(续)

序号 项目

技术指标

丙烯酸聚氨酯

面漆
氟碳面漆

石墨烯氟碳

面漆

反射隔热氟碳

面漆
聚硅氧烷面漆

14 明度值 L∗ — — — 40≤L∗≤80 —

15 太阳光反射比 — — —
≥(0. 01 ×
L∗ - 0. 13)

—

16 半球发射率 — — — ≥0. 86 —

17
与参比黑板的

隔热温差 / ℃
— — — ≥12 —

18
耐人工加速

老化,[漆膜厚度

(80 ± 10) μm]

　 2 000 h(氙灯),
涂层不起泡、 不

开裂、不剥落,不
粉化,变色不大

于 2 级、失光不

大于 2 级

　 普通品:3 000 h
(UVB313),优等品:
4 000 h(UVB313),
涂层不起泡、不

开裂、不剥落,不
粉化,变色不大

于 2 级,白色与

浅色漆保光率大

于或等于 80% ,
其他色漆保光率

大于或等于 70%
(原始光泽 < 30
的漆膜不做保光

率要求)

　 6 000 h(UVB313),
涂层不起泡、不

开裂、不剥落,不
粉化,变色不大

于 2 级,浅色漆

保光率大于或等

于 90% ,其他色

漆保光率大于或

等于 80% (原始

光泽 < 30 的漆膜

不 做 保 光 率 要

求)

　 普通品:3 000 h
(UVB313),优等品:
4 000 h(UVB313),
变色 0 级,无粉

化、开 裂、 剥 落,
太阳光反射比变

化率不大于 5%

　 3 000 h(氙灯),
涂层不起泡、不开

裂、不剥落,不粉

化,变色不大于 2
级、 失 光 不 大 于

2 级

表 22　 柔性、弹性面漆的理化性能要求

序号 项目
技术指标

柔性聚氨酯面漆 耐磨聚氨酯面漆 柔性氟碳面漆 聚脲面漆 增强聚脲

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 ≥65 ≥60 ≥80 ≥75

3 细度 / μm ≤30

4 基料中氟含量 / % — — ≥22 — —

5
干燥

时间 / h

表干 ≤4 ≤3

实干 ≤24

6 拉伸强度 / MPa ≥10 ≥15 ≥20

7 断裂伸长率 / % ≥150 ≥30 ≥100 ≥300 ≥300

8
撕裂强度 /
(N / mm)

— ≥40 ≥60
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表 22　 柔性、弹性面漆的理化性能要求(续)

序号 项目
技术指标

柔性聚氨酯面漆 耐磨聚氨酯面漆 柔性氟碳面漆 聚脲面漆 增强聚脲

9 弯曲试验 / mm 2

10 耐冲击性 / cm 50

11
耐磨性(CS-10,
500 r / 500 g) / g

— ≤0. 03 — — —

12
附着力

(拉开法) / MPa
5 8 5 10 10

13 VOC 含量 / (g / L) ≤380 ≤380 ≤420 ≤250 ≤250

14
耐人工加速老化

(氙灯) / h,
(80 ± 10) μm

　 1 000 h,涂层

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

　 2 000 h,涂层

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

　 3 000 h,涂层

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

　 1 500 h,涂层

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

　 1 500 h,涂层不

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

表 23　 水性面漆的理化性能要求

序号 项目

技术指标

水性丙烯酸面漆
水性聚偏二氯乙烯

面漆

水性丙烯酸聚氨酯

面漆
水性氟碳面漆

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 / % ≥40 ≥50

3 细度 / μm ≤30

4 基料中氟含量 / % — ≥20

5
干燥

时间 / h

表干 ≤2

实干 ≤24

6 弯曲试验 / mm 2

7 耐冲击性 / cm 50

8
附着力

(拉开法) / MPa
≥3 ≥5

9 VOC 含量 / (g / L) ≤100 ≤50 ≤200

10
耐人工加速老化

(氙灯) / h,
(80 ± 10)μm

　 500 h, 涂层不起

泡、不开裂、不剥落,
不粉化,变色不大于

2 级、 失 光 不 大 于

2 级

　 500 h, 涂层不起

泡、不开裂、不剥落,
不粉化,变色不大于

2 级

　 1 500 h,涂层不起

泡、不开裂、不剥落,
不粉化,变色不大于

2 级、 失 光 不 大 于

2 级

　 3 000 h,涂层不起

泡、不开裂、不剥落,
不粉化,变色不大于

2 级、 失 光 不 大 于

2 级
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5. 3. 1. 4　 底面合一涂层用材料的理化性能应符合表 24 的规定。

表 24　 弹性聚合物改性水泥防护涂料的理化性能要求

序号 项目 技术指标

1 不挥发物含量 / % ≥75

2 拉伸强度

无处理 / MPa ≥1. 2

加热处理后保持率 / % ≥100

碱处理后保持率 / % ≥100

浸水处理后保持率 / % ≥100

紫外线处理后保持率 / % ≥100

3 断裂伸长率

无处理 / % ≥300

加热处理 / % ≥200

碱处理 / % ≥200

浸水处理 / % ≥200

紫外线处理 / % ≥200

4 低温柔性(ϕ10 mm 棒) - 10 ℃无裂纹

5 粘结强度
无处理 / MPa ≥1. 4

潮湿基底 / MPa ≥1. 5

6 不透水性(0. 3 MPa / 30 min) 不透水

5. 3. 2　 憎水表层用材料

浸渍憎水表层涂装材料的理化性能应符合表 25 的规定,超憎水表层涂装用材料的理化性能应符合

表 26 的规定。

表 25　 浸渍憎水表层涂装用材料的理化性能要求

序号 项目
技术指标

液体硅烷浸渍剂 膏状硅烷浸渍剂

1 外观 无色透明液体 膏体

2 硅烷含量 / % ≥98 ≥80

3 硅氧烷含量 / % ≤0. 3 ≤0. 3

4 氯离子含量 / % ≤0. 01 ≤0. 01

表 26　 超憎水表层涂装用材料的理化性能要求

序号 项目 技术指标

1 外观 半透明液体

2 黏度 / mPa·s ≤100

3 干燥时间
表干时间 / h ≤4

实干时间 / h ≤24
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5. 3. 3　 防腐罩面用材料

复层柔性包覆式防腐罩面由防蚀膏、防蚀带、防护罩组成,其材料的理化性能应符合表 27 ~ 表 29
的规定;耐候氟合金膜由耐候氟合金膜层、黏胶层组成,其材料的理化性能应符合表 30、表 31 的

规定。

表 27　 防蚀膏材料的理化性能要求

序号 项目 技术指标

1 密度 / (g / mL) 0. 75 ~ 1. 25

2 稠度 / mm 10. 0 ~ 20. 0

3 滴点 / ℃ ≥40

4 耐温流动性 (50 ± 2) ℃温度下垂直放置 24 h,不流淌

5 低温附着性 (- 20 ± 2) ℃温度下放置 1 h,不剥落

6 水下涂敷率 / % ≥80

表 28　 防蚀带材料的理化性能要求

序号 项目 技术指标

1 面密度 / (g / m2) 700 ~ 1 750

2 厚度 / mm 1. 1 ± 0. 3

3 拉伸强度 / (N / m) ≥2 000

4 断裂伸长率 / % 10. 5 ~ 25. 5

5 耐高温流动性 在 45 ℃ ~65 ℃温度下,不滴落

6 低温操作性 在 - 20 ℃ ~0 ℃下,不断裂,不龟裂;剥离强度保持率大于 50%

表 29　 防护罩材料的理化性能要求

序号 项目 技术指标

1 巴柯尔硬度 / Hba ≥35

2 弯曲强度 / MPa ≥100

3 树脂含量(质量含量) / % ≥48

4 吸水率 / % ≤0. 5

5 拉伸强度 / MPa ≥50

6 抗冲击强度 / (kJ / m3) ≥2. 5 × 106

表 30　 耐候氟合金膜层材料的理化性能

序号 项目 技术指标

1 厚度 / μm 90 ± 10

2 紫外光透过率(280 nm ~380 nm) / % ≤0. 5

22

JT / T 695—2026



表 31　 黏胶层材料的理化性能

序号 项目 技术指标

1 耐热性(140 ℃,2 h) 无流淌,滴落、滑移不大于 2 mm

2 低温柔性 - 30 ℃无裂纹,胶层与基底不分离

3 持黏性 / min ≥30

5. 4　 工艺要求

5. 4. 1　 混凝土防腐涂装应编制专项施工方案,施工工艺见附录 D。
5. 4. 2 　 混凝土表面含水率应小于 6% ,否则应排除水分后方可进行涂装。 当采用湿固化环氧封闭漆

时,混凝土含水率要求可放宽,但混凝土应达到表干要求。
5. 4. 3　 涂装环境要求如下:
5. 4. 3. 1　 涂料涂层涂装所用溶剂型涂料、憎水表层涂装材料涂装环境符合下列要求:

a)　 溶剂型涂料施工环境温度 5 ℃ ~ 38 ℃,空气相对湿度不大于 85% ,在有雨、雾、雪、大风和较

大灰尘的环境下,不应户外施工;
b)　 施工环境温度 - 5 ℃ ~5 ℃,应采用低温固化产品或采取其他措施;
c)　 表湿区(淡水)、表湿区(海水)等特殊涂装环境条件按涂料产品说明书规定进行。

5. 4. 3. 2　 涂料涂层涂装所用水性涂料的涂装环境符合下列要求:
a)　 水性材料施工环境应为温度 5 ℃ ~35 ℃且空气相对湿度不大于 80% ,在有雨、雾、雪、大风和

较大灰尘的环境下,不应户外施工;
b)　 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 /或提高喷涂基底表面温度,以改善涂装

效果;
d)　 表湿区(淡水)、表湿区(海水)等特殊涂装环境条件应按照材料产品说明书规定进行。

5. 4. 3. 3　 复层柔性包覆式防腐罩面涂装环境符合下列要求:
a)　 施工环境温度不应低于 - 10 ℃;
b)　 施工区域应从最低海水潮位以下 1 m 往上至平均高潮位以上 1. 5 m 处;
c)　 水下施工应有具有资质的潜水员配合。

5. 4. 3. 4　 耐候氟合金膜防腐罩面涂装环境符合下列要求:
a)　 施工环境温度 15 ℃ ~38 ℃,当施工环境温度低于 15 ℃时,应通过热风等安全加热方式提高

基底及氟合金膜表面温度,以改善黏接效果;
b)　 在近海区等特殊环境施工时应保持基底表面干燥。

5. 4. 4　 涂料涂层厚度要求或憎水表层材料用量应符合 5. 1. 2 的要求。
5. 4. 5　 涂料涂层附着力及湿附着力应达到 1. 5 MPa 或混凝土内聚破坏。
5. 4. 6　 其他详细的工艺要求应按照材料产品说明书规定进行。

5. 5　 防腐涂装性能

5. 5. 1　 涂料涂层

涂料涂层防腐涂装体系的性能应符合表 32 ~表 38 及以下规定:
a)　 涂层耐水性、耐碱性、耐盐水性、抗冻性和耐盐雾性试验后,涂层不起泡、不开裂、不剥落;
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b)　 涂层耐化学品性试验后涂层不起泡、不开裂、不剥落,变色不大于 2 级、失光不大于 2 级,环氧

玻璃鳞片涂料涂层体系变色及失光不做要求。

表 32　 一般环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤2. 0 × 10 - 3 ≤1. 0 × 10 - 3

4 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5

表 33　 冻融环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 抗冻性 /次 200 300

4 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤2. 0 × 10 - 3 ≤1. 0 × 10 - 3

5 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5

表 34　 近海或海洋氯化物环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 耐盐雾性 / h 2 000 3 000

4 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤5. 0 × 10 - 4 ≤1. 0 × 10 - 4

5 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5

表 35　 除冰盐等其他氯化物环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 耐盐水性 / h 720 1 000

4 抗冻性 /次 100 150

5 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤1. 0 × 10 - 3 ≤5. 0 × 10 - 4

6 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5
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表 36　 盐结晶环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 耐盐水性 / h 720 1 000

4 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤1. 0 × 10 - 3 ≤5. 0 × 10 - 4

5 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5

表 37　 化学腐蚀环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 耐化学品性 / h 72 144

4 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤1. 0 × 10 - 3 ≤1. 0 × 10 - 3

5 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5

表 38　 磨蚀环境下涂料涂层的防腐涂装性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标 长效型(H)技术指标

1 耐水性 / h 480 720

2 耐碱性 / h 72 144

3 抗氯离子渗透性 / [mg / (cm2·d)] ≤1. 0 × 10 - 3 ≤1. 0 × 10 - 3

4 附着力 / MPa ≥1. 5 ≥2. 5

5. 5. 2　 憎水表层

浸渍憎水表层的涂层性能应符合表 39 的规定;超憎水表层的涂层性能应符合表 40 的规定。

表 39　 浸渍憎水表层的涂层性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标

1 吸水率 / (mm / min1 / 2) ≤0. 01

2 渗透深度 / mm
≥2(C45 以上混凝土)

≥3(C45 以下含 C45 混凝土)

3 氯化物吸收量降低率 / % ≥90
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表 40　 超憎水表层的涂层性能要求

序号 项目 普通型(M)技术指标

1 耐水性(240 h) 无异常

2 耐碱性(720 h) 无异常

3 耐温变性(5 次) 无异常

4 耐人工气候老化(1 000 h) 无异常

5 水接触角 / ° ≥150

6 水滚动角 / ° ≤5

7 户外雨水污痕试验 合格

5. 5. 3　 防腐罩面

5. 5. 3. 1　 复层柔性包覆式防腐罩面的防腐涂装性能应符合表 41 的规定;耐候氟合金膜防腐罩面的防

腐涂装性能应符合表 42 的规定。

表 41　 复层柔性包覆式防腐罩面的防腐涂装性能要求

序号 项目 长效型(H)技术指标

1 巴柯尔硬度 / Hba ≥35

2 弯曲强度 / MPa ≥100

3 树脂含量(质量含量) / % ≥48

4 吸水率 / % ≤0. 5

5 拉伸强度 / MPa ≥50

6 抗冲击强度 / (kJ / m3) ≥2. 5 × 106

表 42　 耐候氟合金膜防腐罩面的防腐涂装性能要求

序号 项目 长效型(H)技术指标

1 拉伸性能

拉力 / N / 50 mm ≥300

最大拉力时伸长率 / % ≥30

拉伸时现象 胶层与覆面材料无分离

2 撕裂强度 / N ≥20

3
剥离强度a /
(N / mm)

材料与材料搭接边

材料与水泥砂浆板

材料与金属板

无处理

≥1

≥1

≥1

4 耐人工气候老化(UVB313)
　 3 000 h,涂层不起泡、不开裂、不剥落,不粉化,变色

不大于 2 级,白色与浅色面层保光率大于或等于

80% ,其他颜色面层保光率大于或等于 70%

　 　 a 　 如材料需进行预处理(如热处理、碱处理、浸水处理等)时,按照材料说明书要求进行剥离强度测试。
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6　 试验方法

6. 1　 外观

眼睛应与待检测部位垂直,距离待检测涂层约 500 mm,采用目测的方法对涂层的外观进行检查。

6. 2　 材料理化性能

6. 2. 1　 涂料涂层

6. 2. 1. 1　 封闭底涂层用涂料的理化性能试验方法应符合表 43 的规定。 非围堰工法施工的全浸区、潮
汐区和浪溅区、干湿交替区混凝土结构涂装的涂料需进行湿附着力检测,检测方法应符合 C. 1. 3 的规

定。 当选用聚苯胺环氧封闭漆作为封闭底涂层用涂料时,进行涂料中聚苯胺含量的理化性能试验。 当

选用渗入固结环氧封闭漆作为封闭底涂层用涂料时,进行黏度性能试验。 当选用石墨烯环氧封闭漆作

为封闭底涂层用涂料时,进行石墨烯定性试验。

表 43　 封闭底涂层用涂料的理化性能试验方法

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,实干按甲法进行

4 早期耐水性 　 按 HG / T 5176—2017 中 6. 4. 11 的规定进行

5 附着力(拉开法) 　 按 GB / T 5210 的规定进行,底材采用钢板

6 弯曲试验 　 按 GB / T 6742 的规定进行

7 耐冲击性 　 按 GB / T 1732 的规定进行

8 VOC 含量 　 按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 规定进行

9
耐水性[漆膜厚度(50 ± 5) μm,

漆膜养护 14 d]
　 样板采用 150 mm ×70 mm × (4 ~ 6) mm 无纤维水泥砂浆板制样,按
GB / T 1733 的规定进行

10 聚苯胺含量 　 按附录 E 的规定进行

11 黏度 　 按 GB / T 2794 的规定进行

12 渗透深度(C30 混凝土) 　 按 JC / T 2217—2014 附录 A 的规定进行

13 石墨烯材料的定性 　 按 HG / T 5573—2019 附录 A 的规定进行

6. 2. 1. 2　 中间涂层用涂料的理化性能试验方法应符合表 44 的规定。 非围堰工法施工的全浸区、干
湿交替区、潮差区、浪溅区混凝土结构涂装的涂料需进行湿附着力检测,检测方法应符合 C. 1. 3 的

规定。
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表 44　 中间涂层用涂料的理化性能试验方法

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,实干按甲法进行

4 早期耐水性 　 按 HG / T 5176—2017 中 6. 4. 11 的规定进行

5 附着力(拉开法) 　 按 GB / T 5210 的规定进行,底材采用钢板

6 弯曲试验 　 按 GB / T 6742 的规定进行

7 耐冲击性 　 按 GB / T 1732 的规定进行

8 VOC 含量
　 溶剂型涂料的 VOC 含量的试验方法按 GB / T 23985—2009 中 8. 3 规

定进行,水性涂料的 VOC 含量按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 规定进行

9
耐水性[漆膜厚度(50 ± 5) μm,

漆膜养护 14 d]
　 样板采用 150 mm ×70 mm × (4 ~ 6) mm 无纤维水泥砂浆板制样,按
GB / T 1733 的规定进行

10 拉伸强度
　 按 GB / T 528 的规定进行,试样裁成哑铃状Ⅰ型试样,拉伸速率为

250 mm / min

11 断裂伸长率
　 按 GB / T 528 的规定进行,试样裁成哑铃状Ⅰ型试样,拉伸速率为

250 mm / min

6. 2. 1. 3　 面涂层用涂料的理化性能试验方法应符合表 45 的规定。

表 45　 面涂层用涂料的理化性能试验方法

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

分别进行检验各组分

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,底材采用钢板

7
耐磨性(CS-10,

1 000 r / 1 000 g,500 r / 500 g)
　 按 GB / T 1768 的规定进行

8 VOC 含量
　 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,水性涂料的 VOC 含量按 GB / T 23985—2009 中 8. 4 规定进行

9 细度 　 按 GB / T 1724 中 B 法的规定进行
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表 45　 面涂层用涂料的理化性能试验方法(续)

序号 项目 试验方法

10 基料中氟含量

　 溶剂型氟碳面漆基料中氟含量的试验方法按 HG / T 3792—2014 附录

A 的规定进行,水性氟碳面漆基料中氟含量的试验方法按 HG / T 4104—
2019 附录 A 的规定进行

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

12 铅笔硬度(擦伤) 　 按 GB / T 6739 的规定进行

13 耐人工加速老化(UVB313)
　 按 GB / T 14522—2008 表 C. 1 中第 7 暴露周期类型规定进行,底材采

用铝板

14 拉伸强度
　 按 GB / T 528 的规定进行,试样裁成哑铃状Ⅰ型试样,拉伸速率为

250 mm / min

15 断裂伸长率
　 按 GB / T 528 的规定进行,试样裁成哑铃状Ⅰ型试样,拉伸速率为

250 mm / min

16 撕裂强度 　 按 GB / T 529 的规定进行,样条形状为不割口直角形

17 耐人工加速老化(氙灯) 　 按 GB / T 1865 的规定进行,底材采用铝板

18
弹性聚合物改性水泥防护涂料

拉伸强度和保持率
　 按 GB / T 23445—2009 的规定进行

19
弹性聚合物改性水泥防护涂料

断裂伸长率
　 按 GB / T 23445—2009 的规定进行

20 低温柔性 　 按 GB / T 23445—2009 的规定进行

21 粘结强度 　 按 GB / T 23445—2009 的规定进行

22 不透水性 　 按 GB / T 23445—2009 的规定进行

23 石墨烯材料的定性 　 按 HG / T 5573—2019 附录 A 的规定进行

24 明度值 　 按 GB / T 11186. 2—1989 的规定进行

25 太阳光反射比 　 按 JG / T 235—2014 的规定进行

26 半球发射率 　 按 JG / T 235—2014 的规定进行

27 与参比黑板的隔热温差 　 按 JC / T 1040—2020 的规定进行

6. 2. 2　 憎水表层

憎水表层的材料理化性能试验方法应符合表 46 的规定。

表 46　 憎水表层用材料的理化性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 硅烷含量 　 按 JTS 153—2015 附录 G 的规定进行

2 硅氧烷含量 　 按 JTS 153—2015 附录 G 的规定进行

3 氯离子含量 　 按 JTS 153—2015 附录 G 的规定进行

4 黏度 　 按 GB / T 2794 的规定进行

5 干燥时间 　 按 GB / T 1728—2020 规定进行,其中表干按乙法,实干按甲法进行
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6. 2. 3　 防腐罩面

复层柔性包覆式防腐罩面的材料理化性能试验方法应符合表 47 ~ 表 49 的规定;耐候氟合金膜防

腐罩面的材料理化性能试验方法应符合表 50、表 51 的规定。

表 47　 防蚀膏材料的理化性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 密度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

2 稠度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

3 滴点 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

4 耐温流动性 　 按 C. 3 的规定进行

5 低温附着性 　 按 C. 3 的规定进行

6 水下涂敷率 　 按 C. 3 的规定进行

表 48　 防蚀带材料的理化性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 面密度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

2 厚度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

3 拉伸强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

4 断裂伸长率 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

5 耐高温流动性 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

6 低温操作性 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

表 49　 防护罩材料的理化性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 巴柯尔硬度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

2 弯曲强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

3 树脂含量(质量含量) 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

4 吸水率 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

5 拉伸强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

6 抗冲击强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

　 　 注:规则形状的防护罩按 GB/ T 32119—2023 中 5. 2. 4. 2 项制作;不规则形状的防护罩按 GB/ T 32119—2023 中 5. 2. 4. 3
项制作。

表 50　 耐候氟合金膜层材料的理化性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 厚度 　 按 GB / T 36289. 2—2018 的规定进行

2 紫外光透过率(280 nm ~ 380 nm) 　 按 GB / T 36289. 2—2018 的规定进行
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表 51　 黏胶层材料的理化性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 耐热性(140 ℃,2 h) 　 按 GB 23441—2009 的规定进行

2 低温柔性 　 按 GB / T 328. 14 的规定进行

3 持黏性 　 按 GB 23441—2009 的规定进行

6. 3　 施工工艺试验方法

6. 3. 1　 混凝土含水率的检测方法:取 10 μm 厚,45 cm × 45 cm 透明聚乙烯薄膜平放在混凝土表面,用
胶带纸密封四边。 16 h 后,薄膜下出现水珠或混凝土表面变黑,说明混凝土过湿,不宜涂装。
6. 3. 2　 通过温湿度计等方法检测涂装现场温度和相对湿度等环境条件。
6. 3. 3　 涂层厚度检测可采用以下三种方法:

a)　 用湿膜厚度规检查湿膜厚度,结合涂料参数估算干膜厚度;
b)　 无损型涂层测厚仪方法,按每个检测单元随机检测九个测点,以九个测点的涂层干膜厚度算

术平均值代表涂层的平均干膜厚度;
c)　 随炉件法,在同批检验区域内,将 50 mm × 100 mm × 0. 5 mm 白铁皮三块粘贴于混凝土表面,

随检验批一起施工,涂装完 7 d 后用磁性测厚仪按 GB / T 13452. 2 的规定测定白铁皮上的干膜

厚度,可视为混凝土基底的涂装厚度。
6. 3. 4　 采用拉脱式涂层测试仪测定涂层附着力,检测方法应符合 C. 1. 3 的规定。
6. 3. 5　 公路桥梁混凝土结构防腐涂装劣化评级与处治见附录 B。

6. 4　 防腐涂装性能

6. 4. 1　 涂料涂层

涂料涂层防腐涂装体系性能的试验方法应符合表 52 的规定。 涂料涂层体系的干膜总厚度控制在

200 ~ 300 μm,也可按照 5. 1. 2 的规定进行。 耐水性、耐盐水性、耐化学品性的性能检测采用 70 mm ×
150 mm × (4 ~ 6) mm 石棉水泥平板作为底材进行样板制备,耐碱性、抗冻性、耐盐雾性、附着力等涂料

涂层性能检测样板制备按 C. 1. 1. 2. 1 进行。 样板制备完毕后,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。 涂料涂层试验厚度以试验方法规定的厚度为

准,无规定的试验项目涂层厚度应按 5. 1. 2 的规定进行。 涂层体系试验后,漆膜表面缺陷评判按 GB / T
1766 的规定进行。

表 52　 涂料涂层防腐涂装性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 耐水性 　 按 GB / T 1733 甲法的规定进行

2 耐碱性 　 按 C. 1. 1 的规定进行

3 耐盐水性 　 按 GB / T 9274 的规定进行,试验介质为质量分数 5%NaCl 的溶液

4 抗冻性 　 按 GB / T 50082 的规定进行

5 耐盐雾性 　 按 GB / T 10125—2021 中 NSS 的规定进行
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表 52　 涂料涂层防腐涂装性能试验方法(续)

序号 项目 试验方法

6 耐化学品性能
　 按 GB / T 9274 的规定进行,分别采用质量分数 5%的氢氧化钠水溶液

和质量分数 5%的硫酸水溶液作为试验溶液进行测试

7 抗氯离子渗透性 　 按 C. 1. 2 的规定进行

8 附着力 　 按 C. 1. 3 的规定进行

6. 4. 2　 憎水表层

憎水表层防腐涂装性能的试验方法应符合表 53 的规定,材料用量应符合 5. 1. 2 的规定。

表 53　 憎水表层防腐涂装性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 吸水率 　 按 JTS 153—2015 附录 H 的规定进行

2 渗透深度 　 按 JTS 153—2015 附录 H 的规定进行

3 氯化物吸收量降低率 　 按 JTS 153—2015 附录 H 的规定进行

4 耐水性 　 按 GB / T 1733 的规定进行

5 耐碱性 　 按 GB / T 9265 的规定进行

6 耐温变性 　 按 JG / T 25 的规定进行

7 耐人工气候老化 　 按 GB / T 1865 的规定进行

8 水接触角 　 按 C. 2 的规定进行

9 水滚动角 　 按 C. 2 的规定进行

10 户外雨水污痕试验 　 按 GB / T 31815 的规定进行

6. 4. 3　 防腐罩面

防腐罩面防腐涂装性能的试验方法应符合表 54 的规定。

表 54　 防腐罩面防腐涂装性能试验方法

序号 项目 试验方法

1 巴柯尔硬度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

2 弯曲强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

3 树脂含量(质量含量) 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

4 吸水率 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

5 拉伸强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行

6 抗冲击强度 　 按 GB / T 32119—2023 的规定进行
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表 54　 防腐罩面防腐涂装性能试验方法(续)

序号 项目 试验方法

7 拉伸性能 　 按 GB / T 328. 9 的规定进行

8 撕裂强度 　 按 GB / T 529 的规定进行

9 剥离强度 　 按 GB 23441—2009 的规定进行

10 耐人工气候老化(UVB313) 　 按 GB / T 14522—2008 表 C. 1 中第 7 暴露周期类型规定进行
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附　 录　 A

(规范性)
腐蚀环境分类

A. 1　 环境类别

表 A. 1 规定了混凝土桥梁服役环境类别。

表 A. 1　 环境类别

环境类别

名称 符号
劣化机理

一般环境 Ⅰ 混凝土碳化

冻融环境 Ⅱ 反复冻融导致混凝土损伤

近海或海洋氯化物环境 Ⅲ 海洋环境下的氯盐引起钢筋锈蚀

除冰盐等其他氯化物环境 Ⅳ 除冰盐等氯盐引起钢筋锈蚀

盐结晶环境 Ⅴ 硫酸盐在混凝土孔隙中结晶膨胀导致混凝土损伤

化学腐蚀环境 Ⅵ 硫酸盐和酸类等腐蚀介质与水泥基发生化学反应导致混凝土损伤

磨蚀环境 Ⅶ 风沙、流水、泥沙或流冰摩擦、冲击作用造成混凝土表面损伤

A. 2　 环境作用等级划分

表 A. 2 规定了混凝土桥梁结构的环境作用等级。

表 A. 2　 环境作用等级划分

环境类别 环境作用影响程度

名称 符号 A 轻微 B 轻度 C 中度 D 严重 E 非常严重 F 极端严重

一般环境 Ⅰ Ⅰ-A Ⅰ-B Ⅰ-C ― ― ―

冻融环境 Ⅱ ― ― Ⅱ-C Ⅱ-D Ⅱ-E ―

近海或海洋氯化物环境 Ⅲ ― ― Ⅲ-C Ⅲ-D Ⅲ-E Ⅲ-F

除冰盐等其他氯化物环境 Ⅳ ― ― Ⅳ-C Ⅳ-D Ⅳ-E ―

盐结晶环境 Ⅴ ― ― ― Ⅴ-D Ⅴ-E Ⅴ-F

化学腐蚀环境 Ⅵ ― ― Ⅵ-C Ⅵ-D Ⅵ-E Ⅵ-F

磨蚀环境 Ⅶ ― ― Ⅶ-C Ⅶ-D Ⅶ-E Ⅶ-F

A. 3　 环境条件

表 A. 3 规定了混凝土桥梁的环境作用等级所对应的环境条件。
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表 A. 3　 环境作用等级与对应的环境条件

环境作用等级 环境条件

Ⅰ-A
　 Ⅰ-A1:干燥大气环境(0 < RH≤20% );
　 Ⅰ-A2:极湿润大气环境(80% < RH <100% );
　 Ⅰ-A3:永久的静水浸没淡水环境

Ⅰ-B
　 Ⅰ-B1:较干燥大气环境(20% < RH≤40% );
　 Ⅰ-B2:湿润大气环境(60% < RH≤80% )

Ⅰ-C
　 Ⅰ-C1:干湿交替淡水环境;
　 Ⅰ-C2:较湿润大气环境(40% < RH≤60% )

Ⅱ-C 　 Ⅱ-C:微冻地区( - 3 ℃≤t≤2. 5 ℃)且 Δt > 10 ℃,混凝土中度饱水

Ⅱ-D
　 Ⅱ-D1:微冻地区( - 3 ℃≤t≤2. 5 ℃)且 Δt > 10 ℃,混凝土高度饱水;
　 Ⅱ-D2:寒冷地区( - 8 ℃ < t < - 3 ℃)和严寒地区( t≤ -8 ℃)且 Δt > 10 ℃,混凝土中度饱水

Ⅱ-E 　 Ⅱ-E:寒冷地区( - 8 ℃ < t < - 3 ℃)和严寒地区( t≤ -8 ℃)且 Δt > 10 ℃,混凝土高度饱水

Ⅲ-C
　 Ⅲ-C1:永久浸没于海水或埋于土中;
　 Ⅲ-C2:盐雾影响区:涨潮线以外 300 m ~ 1. 2 km 范围内的陆上大气环境

Ⅲ-D
　 Ⅲ-D:轻度盐雾区:距平均水位 15 m 高度以上的海上大气环境;涨潮岸线以外 100 m ~ 300 m 范

围内的陆上大气环境

Ⅲ-E
　 Ⅲ-E1:重度盐雾区:距平均水位 15 m 高度以内的海上大气环境;离涨潮岸线 100 m 以内的陆上

大气环境;
　 Ⅲ-E2:非炎热地区(年平均温度低于 20 ℃)的潮汐区和浪溅区

Ⅲ-F 　 Ⅲ-F:炎热地区(年平均温度高于 20 ℃)的潮汐区和浪溅区

Ⅳ-C

　 Ⅳ-C1:受除冰盐盐雾作用;
　 Ⅳ-C2:四周浸没于含氯化物的地下水体;
　 Ⅳ-C3:接触较低浓度氯离子水体(Cl - 浓度:100 mg / L ~ 500 mg / L),且有干湿交替;
　 Ⅳ-C4:接触较低含量氯离子的盐渍土体(Cl - 含量:150 mg / kg ~ 750 mg / kg)

Ⅳ-D
　 Ⅳ-D1:受除冰盐水溶液直接溅射;
　 Ⅳ-D2:接触较高浓度氯离子水体(Cl - 浓度:500 mg / L ~ 5 000 mg / L),且有干湿交替;
　 Ⅳ-D3:接触较高含量氯离子的盐渍土体(Cl - 含量:750 mg / kg ~ 7 500 mg / kg)

Ⅳ-E
　 Ⅳ-E1:直接接触除冰盐溶液;
　 Ⅳ-E2:接触高浓度氯离子水体(Cl - 浓度 > 5 000 mg / L),且有干湿交替;
　 Ⅳ-E3:接触高含量氯离子的盐渍土体(Cl - 含量 > 7 500 mg / kg)

Ⅴ-D
　 Ⅴ-D:Δt≤10 ℃,有干湿交替作用的盐土环境,且水体中 SO2 -

4 浓度为 200 mg / L ~ 2 000 mg / L,土

体中 SO2 -
4 浓度(水溶值)为 300 mg / kg ~ 3 000 mg / kg

Ⅴ-E
　 Ⅴ-E:Δt≤10 ℃,有干湿交替作用的盐土环境,且水体中 SO2 -

4 浓度为 2 000 mg / L ~ 4 000 mg / L,

土体中 SO2 -
4 浓度(水溶值)为 3 000 mg / kg ~ 6 000 mg / kg

Ⅴ-F
　 Ⅴ-F:Δt > 10℃,干湿交替作用频繁的高含盐量盐土环境,且水体中 SO2 -

4 浓度为 4 000 mg / L ~

10 000 mg / L,土体中 SO2 -
4 浓度(水溶值)为 6 000 mg / kg ~ 15 000 mg / kg
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表 A. 3　 环境作用等级与对应的环境条件(续)

环境作用等级 环境条件

Ⅵ-C

　 Ⅵ-C1:非干旱、非高寒地区的干湿交替环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 200 mg / L ~ 1 000 mg / L;

　 水体中 Mg2 + 浓度为 300 mg / L ~ 1 000 mg / L;
　 水体的 pH 值为 5. 5 ~ 6. 5;
　 水体中侵蚀性 CO2浓度为 15 mg / L ~ 30 mg / L;

　 土体中 SO2 -
4 浓度为 300 mg / kg ~ 1 500 mg / kg;

　 Ⅵ-C2:干旱、高寒地区,环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 200 mg / L ~ 500 mg / L;

　 土体中 SO2 -
4 浓度为 300 mg / kg ~ 750 mg / kg;

　 Ⅵ-C3:大气污染环境汽车或机车尾气严重的地区

Ⅵ-D

　 Ⅵ-D1:非干旱、非高寒地区的干湿交替环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 1 000 mg / L ~ 4 000 mg / L;

　 水体中 Mg2 + 浓度为 1 000 mg / L ~ 3 000 mg / L;
　 水体的 pH 值为 4. 5 ~ 5. 5;
　 水体中侵蚀性 CO2浓度为 30 mg / L ~ 60 mg / L;

　 土体中 SO2 -
4 浓度为 1 500 mg / kg ~ 6 000 mg / kg;

　 Ⅵ-D2:干旱、高寒地区,环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 500 mg / L ~ 2 000 mg / L;

　 土体中 SO2 -
4 浓度为 750 mg / kg ~ 3 000 mg / kg;

　 Ⅵ-D3:大气污染环境酸雨(雾、露)pH 值为≥4. 5 的酸雨环境

Ⅵ-E

　 Ⅵ-E1:非干旱、非高寒地区的干湿交替环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 4 000 mg / L ~ 10 000 mg / L;

　 水体中 Mg2 + 浓度为 > 3 000 mg / L;
　 水体的 pH 值为 4. 0 ~ 4. 5;
　 水体中侵蚀性 CO2浓度为 60 mg / L ~ 100 mg / L;

　 土体中 SO2 -
4 浓度为 6 000 mg / kg ~ 15 000 mg / kg;

　 Ⅵ-E2:干旱、高寒地区,环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 2 000 mg / L ~ 5 000 mg / L;

　 土体中 SO2 -
4 浓度为 3 000 mg / kg ~ 7 500 mg / kg;

　 Ⅵ-E3:大气污染环境酸雨(雾、露)pH 值为 < 4. 5 的酸雨环境

Ⅵ-F
　 Ⅵ-F:非干旱、非高寒地区的干湿交替环境条件:
　 水体中 SO2 -

4 浓度为 10 000 mg / L ~20 000 mg / L,土体中 SO2 -
4 浓度为 15 000 mg / kg ~30 000 mg / kg

Ⅶ-C 　 Ⅶ-C:风蚀(有砂情况):风力等级≥7 级,且年累计刮风天数大于 90 d 的风沙地区

Ⅶ-D
　 Ⅶ-D1:风蚀(有砂情况):风力等级≥9 级,且年累计刮风天数大于 90 d 的风沙地区;
　 Ⅶ-D2:泥砂石磨蚀:汛期含砂量 200 kg / m3 ~ 600 kg / m3的河道

Ⅶ-E
　 Ⅶ-E1:流冰磨蚀:有强烈流冰撞击的河道(冰层水位线下 0. 5 m ~冰层水位线上 1. 0 m);
　 Ⅶ-E2:泥砂石磨蚀:汛期含砂量 600 kg / m3 ~ 1 000 kg / m3的河道
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表 A. 3　 环境作用等级与对应的环境条件(续)

环境作用等级 环境条件

Ⅶ-F
　 Ⅶ-F1:风蚀(有砂情况):风力等级≥11 级,且年累计刮风天数大于 90 d 的风沙地区;
　 Ⅶ-F2:泥砂石磨蚀:汛期含砂量 > 1 000 kg / m3的河道及漂块石等撞击的河道;泥石流地区及西北

戈壁荒漠区洪水期间夹杂大量粗颗粒砂石的河道

　 　 注 1:表中 RH 为年平均相对湿度。
　 　 注 2:表中 t 为最冷月平均气温,Δt 为日温差。
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附　 录　 B

(资料性)
涂装劣化评级与处治

B. 1　 涂装劣化评定

B. 1. 1　 涂料涂层

B. 1. 1. 1　 涂料涂层劣化评估包括以下内容:
a)　 涂层的粉化、变色、开裂、起泡和脱落等外观变化情况;
b)　 涂层的干膜厚度降低情况;
c)　 涂层与混凝土间的黏结力降低情况。

B. 1. 1. 2　 外观质量、干膜厚度和涂层与混凝土黏结力按 JTS / T 209—2020 附录 B 的规定进行。
B. 1. 1. 3　 涂料涂层劣化等级和处治要求宜参照表 B. 1 进行。

表 B. 1　 涂料涂层劣化等级和处治要求

评级 评级标准 处治要求

Ⅰ级

　 同时符合下列条件:
　 (1)无粉化变色或轻微粉化变色,无开裂、起泡或剥落;
　 (2)涂层干膜厚度不低于设计厚度的 90% ;
　 (3)涂层与混凝土黏结力不低于 1. 5 MPa

无需采取措施

Ⅱ级

　 符合下列条件之一时:
　 (1)明显粉化变色,分散的裂纹、起泡和脱落面积不大于 0. 5% ;
　 (2)涂层干膜厚度低于设计厚度的 90% ,且不低于设计厚度的 75% ;
　 (3)涂层与混凝土黏结力低于 1. 5 MPa,且不低于 1. 0 MPa

局部修补涂装

Ⅲ级

　 符合下列条件之一时:
　 (1)较严重的粉化变色,裂纹、起泡和脱落面积大于 0. 5%且不大于 1. 0% ;
　 (2)涂层干膜厚度低于设计厚度的 75% ;
　 (3)涂层与混凝土黏结力低于 1. 0 MPa,且划格法附着力≤2 级

整体维修涂装

Ⅳ级

　 符合下列条件之一时:
　 (1)严重粉化变色,大范围的裂纹、起泡和脱落面积大于 1. 0% ;
　 (2)涂层干膜厚度低于设计厚度的 75% ;
　 (3)刀刮即可使涂层轻易从混凝土基底表面剥离

重新涂装

B. 1. 2　 憎水表层

B. 1. 2. 1　 浸渍憎水表层的劣化评估包括以下内容:
a)　 吸水率增加情况;
b)　 浸渍深度降低情况。

B. 1. 2. 2　 吸水率、浸渍深度按 JTS 153—2015 附录 H 的规定进行。
B. 1. 2. 3　 浸渍憎水表层劣化等级和处治要求宜参照表 B. 2 进行。
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表 B. 2　 浸渍憎水表层的劣化等级和处治要求

评级 评级标准 处治要求

Ⅰ级

　 同时符合下列条件:
　 (1)吸水率不大于 0. 01 mm / min1 / 2;
　 (2)C45(含 C45)以下的混凝土浸渍深度不低于 3 mm;
　 (3)C45 以上的混凝土浸渍深度不低于 2 mm;
　 (4)水灰比为 0. 6 以上的混凝土浸渍深度不低于 10 mm

无需采取措施

Ⅱ级

　 存在下列情况之一时:
　 (1)吸水率大于 0. 01 mm / min1 / 2;
　 (2)C45(含 C45)以下的混凝土浸渍深度低于 3 mm;
　 (3)C45 以上的混凝土浸渍深度低于 2 mm;
　 (4)水灰比为 0. 6 以上的混凝土浸渍深度低于 10 mm

局部或整体

重新浸渍

B. 1. 3　 防腐罩面

B. 1. 3. 1　 防腐罩面劣化评估包括以下内容:
a)　 面层的粉化、变色、开裂、破损等外观变化情况;
b)　 厚度降低情况;
c)　 抗冲击强度降低情况。

B. 1. 3. 2　 外观质量采用目视方式检测,主要查看是否存在明显粉化变色、开裂和连接件损坏情况。
B. 1. 3. 3　 采用精度为 0. 02 mm 游标卡尺,测量边缘或指定位置的厚度,以 3 次测试结果的平均值作为

平均厚度。
B. 1. 3. 4　 抗冲击强度宜按 HG / T 3845 的规定进行。
B. 1. 3. 5　 防腐罩面劣化等级和处治要求宜参照表 B. 3 的要求进行。

表 B. 3　 防腐罩面劣化等级和处治要求

评级 评级标准 处治要求

Ⅰ级

　 同时符合下列条件:
　 (1)无粉化变色或轻微粉化变色,面层无开裂,连接件无损坏;
　 (2)面层厚度不低于设计厚度的 80% ;
　 (3)面层冲击强度不低于设计值的 80%

无需采取措施

Ⅱ级

　 同时符合下列条件:
　 (1)无粉化变色或轻微粉化变色,面层无开裂,连接件损坏;
　 (2)面层厚度不低于设计厚度的 80% ;
　 (3)面层冲击强度不低于设计值的 80%

更换连接件

Ⅲ级

　 符合下列条件之一时:
　 (1)较严重粉化变色,面层开裂面积不大于 0. 3% ,且未形成贯穿式开裂;
　 (2)面层厚度低于设计厚度的 80% ,且不低于设计厚度的 50% ;
　 (3)面层冲击强度低于设计值的 80% ,且不低于设计值的 50%

局部修补
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表 B. 3　 防腐罩面劣化等级和处治要求(续)

评级 评级标准 处治要求

Ⅳ级

　 符合下列条件之一时:
　 (1)严重的粉化变色,面层开裂面积大于 1% ,或形成贯穿式开裂,连接件明显

损坏;
　 (2)面层厚度低于设计厚度的 50% ;
　 (3)面层冲击强度低于设计值的 50%

整体修补或更换

B. 2　 工艺要点

B. 2. 1　 涂料涂层

B. 2. 1. 1　 根据损坏的面积大小,混凝土结构涂料涂层可分为以下三种重涂方式:
a)　 局部修补涂装,彻底清洁面涂层后,选择相应的面漆,进行修补涂装;
b)　 整体维修涂装,彻底清洁中间涂层、面涂层后,选择相应的中间漆、面漆,进行维修涂装;
c)　 重新涂装,按 5. 4. 1 进行基底处理后,按照 5. 1. 2 要求的涂装体系进行重新涂装。

B. 2. 1. 2　 海洋大气腐蚀环境和工业大气腐蚀环境下的旧涂层宜采用高压淡水清洁后,再进行基底

处理。
B. 2. 1. 3　 处于干湿交替区、潮差区、浪溅区的混凝土结构,在水位变动情况下涂装时,宜选择表面容忍

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。
B. 2. 1. 4　 处于水下区的混凝土结构在浸水状态下施工时宜选择可水下施工、水下固化的涂层体系。

B. 2. 2　 憎水表层

B. 2. 2. 1　 待处治旧憎水表层宜采用高压淡水清洁,去除表面附着污染物及破损。
B. 2. 2. 2　 将局部破损部位采用水泥类修补材料进行修补。
B. 2. 2. 3　 按憎水表层施工方法再次进行施工。

B. 2. 3　 防腐罩面

B. 2. 3. 1　 复层柔性包覆式防腐罩面的施工环境温度宜高于 - 10 ℃,耐候氟合金膜防腐罩面的施工环

境温度宜不低于 15 ℃。
B. 2. 3. 2　 水下施工宜有潜水员配合。
B. 2. 3. 3　 根据施工对象和技术要求,进行现场考察、收集资料、标记施工区域、确定施工方案。
B. 2. 3. 4　 根据现场状况,选择合适地点,通过搭建脚手架、吊笼、施工船等方式进行施工。
B. 2. 3. 5　 海洋浪花飞溅区的施工区域从最低海水潮位以下 1 m 处往上安装至平均高潮位上部 1. 5 m
处,根据不同海域情况进行适当调整。
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附　 录　 C

(规范性)
混凝土防腐涂装性能试验方法

C. 1　 涂料涂层的防腐涂装性能试验方法

C. 1. 1　 耐碱性试验

C. 1. 1. 1　 试验仪器

试验仪器应符合如下规定:
a)　 试模:尺寸为 100 mm ×100 mm ×100 mm;
b)　 涂层湿膜厚度规:量程为 0 μm ~500 μm;
c)　 磁性测厚仪:量程为 0 μm ~500 μm。

C. 1. 1. 2　 试验步骤

C. 1. 1. 2. 1　 试验用混凝土试件应采用不低于 C30 的混凝土。 混凝土试件所用水泥应符合 GB 175 规

定的 42. 5 级硅酸盐水泥,砂石应符合 JGJ 52 规定,水应符合 JGJ 63 规定;混凝土试件配合比如下:水灰

比 0. 6,水泥用量 360 kg,Ⅱ区中砂、5 mm ~25 mm 连续级配碎石,砂率 36% ~ 38% ;混凝土试件制作及

养护应符合 GB / T 50081 相关规定,试件标准养护 28 d 后取出在实验室内自然干燥 7 d;选取混凝土试

件任一非成型面作为测试面,混凝土基底应密实,无开裂、掉粉、起砂、空鼓和剥离等现象,表面无灰尘、
浮浆、油迹、霉点、析出物和苔藓等污染物及其他松散附着物;当混凝土基底存在表观缺陷或服役病害

时,应先修复缺陷或病害,再进行涂装,修复材料应选择优质耐久材料,与混凝土基底黏接强度不低于

2. 0 MPa 或内聚破坏;表干区混凝土试件表面含水率应小于 6% ,表湿区混凝土试件表面不应有积水、流
水或水珠等明水。 采用 100 mm ×100 mm ×100 mm 试模成型三个混凝土块,并养护 28 d。
C.1. 1. 2. 2　 每个混凝土块的任一个非成型面,用砂纸打磨并清理干净。 如有气孔,刷涂封闭漆后用无

溶剂环氧腻子或聚合物水泥砂浆填补,24 h 后用砂纸打磨平整并清理干净。 将试验的配套涂层依照使

用说明书要求,按封闭底漆,中间漆,面漆的顺序分别涂装,控制涂层的干膜总厚度为 250 μm ~300 μm。
试件完成后,自然养护 7 d。 在混凝土试块涂装涂料的同时,在钢板上按照每道漆的相同用量和相同工

艺涂装。 用磁性测厚仪测定钢板上的漆膜厚度可视为混凝土试块上的涂层厚度。
C. 1. 1. 2. 3　 将试件涂层面朝上半浸于水或饱和氢氧化钙溶液中,涂层面在液面 5 mm。 试验过程中,
每隔 2 d 检查涂层是否有起泡、开裂或剥离等现象。

C. 1. 2　 抗氯离子渗透性试验

C. 1. 2. 1　 试验仪器

试验仪器应符合如下规定:
a)　 有机玻璃试验槽:内径为 40 mm ~50 mm;
b)　 涂层湿膜厚度规:量程为 0 μm ~500 μm;
c)　 磁性测厚仪:量程为 0 μm ~500 μm。

C. 1. 2. 2　 试验步骤

C.1. 2. 2. 1　 试验用活动涂层片的制作。 采用 150 mm × 150 mm 的涂料细度纸作增强材料,将其平铺
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于玻璃板上,依照配套涂料使用说明书的要求,先涂封闭底漆一道,再涂中间漆两道,最后涂装面漆一

道。 每一道涂膜施涂后,应立即将细度纸掀离玻璃板并悬挂在绳子上,经 24 h 再涂下一道,如此反复施

涂,用湿膜规控制涂料形成的涂层干膜总厚度为 250 μm ~ 300 μm。 按此方法共制作三张活动涂层片。
制成后,悬挂在室内自然养护 7 d。 涂层厚度的控制和确定按照 C. 1. 1. 2. 2 进行。
C. 1. 2. 2. 2　 将制得的活动涂层片剪成直径为 60 mm ~ 70 mm 的试件,按图 C. 1 所示方法进行抗氯离

子渗透性试验。 使试件涂漆的一面朝向 3%NaCl 水溶液,细度纸的另一面朝向蒸馏水,共用三组装置。
置于室内常温条件下进行试验,经 30 d 试验终结后,测定蒸馏水中的氯离子含量。

　 　 标引序号说明:
　 　 1———3%NaCl 水溶液;　 　 　 　 4———硅橡胶填料;
　 　 2———蒸馏水; 5———硅橡胶塞;
　 　 3———试件(活动涂层片); 6———内径为 40 mm ~50 mm 试验槽。

图 C. 1　 涂层抗氯离子渗透性试验装置示意图

C. 1. 3　 附着力试验

C. 1. 3. 1　 试验仪器

试验仪器应符合如下规定:
a)　 拉脱式涂层黏结力测试仪(机械式或数显式);
b)　 涂层湿膜厚度规:量程为 0 μm ~500 μm;
c)　 磁性测厚仪:量程为 0 μm ~500 μm。

C. 1. 3. 2　 试验步骤

C. 1. 3. 2. 1　 制作 500 mm ×500 mm ×50 mm 的 C30 混凝土试件六件,三件用于混凝土表干状态下的测

试,三件可用于对湿固化附着力有要求的涂装体系进行测试,六件试件在标准条件下养护 28 d。
C. 1. 3. 2. 2　 按 C. 1. 1. 2. 2 要求,对每件试件的 500 mm ×500 mm 的非浇注面进行基底处理。
C. 1. 3. 2. 3　 需要进行湿固化涂料附着力实验的三件表湿试件,基底处理后浸泡在清水中 24 h 后捞

出,其他三件表干试件则放置在室内阴干。
C.1. 3. 2. 4　 对处理后的 500 mm ×500 mm 非浇注面的涂装,按涉及的涂层系统和涂料产品使用说明

书的要求,依次按封闭底漆、中间漆和面漆涂装。 对表干试件,先将涂装面的灰尘吹干净;而表湿试件,
从水中捞起后,用湿布抹除涂装面的水滴,在标准条件下自然停放 20 min,然后进行涂装。 表湿试件,每
涂一道涂层,在空气中停放 3 h 后,浸没于 3%NaCl 水溶液中,12 h 后取出,在标准条件下,停放 9 h,再
涂下一道涂层。 如此循环,直到完成整个涂装。 涂层厚度的控制和确定按照 C. 1. 1. 2. 2 进行。
C. 1. 3. 2. 5　 涂装完成以后的试件,在标准条件下养护 7 d。
C. 1. 3. 2. 6　 取养护好的表干或表湿试件各三件,在每一试件的涂层面上随机找三个点,每点约 30 mm ×
30 mm 大小的面积,用零号砂纸将每一点的涂层轻轻打磨粗糙,并用丙酮或酒精擦拭干净;同时,也对黏

结力测试仪的铝合金铆钉头型圆盘座作同样处理。 最后用结构黏结剂把铝圆盘座粘到处理好的涂
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层上。
C. 1. 3. 2. 7 　 待黏结剂硬化 24 h 后,用拉脱式涂层黏结力测试仪的配件套筒式割刀,将圆盘座的周边

涂层切除,使其与周边外围的涂层分开。
C. 1. 3. 2. 8　 将黏结力仪配件的钢环支座片套住圆盘座,然后旋转机械式拉脱测试仪的手轮或压下数

显式拉脱测试仪的手柄,一直持续到涂层或混凝土断裂为止,并立即记录测试仪读数。 按本步骤重复试

验,将每一铝合金铆钉头型圆盘座拨下来,并记录每一次拉拨试验的读数。

C. 1. 3. 3　 试验结果评定

C. 1. 3. 3. 1　 实验后立即观察铝合金铆钉头型圆盘座的底面黏结物情况,如果底面有 75%以上的面积

粘附着涂层或混凝土等物体,则实验数据有效。
C. 1. 3. 3. 2　 如果底面只有 75%以下的面积粘有涂层或混凝土等物体,而且拉力小于规定值,则可在

该测点的附近涂层面重做黏结力试验。
C. 1. 3. 3. 3　 表干或表湿试件各取九个试验点的实测数据分别计算其算术平均值代表涂层的黏结力。

C. 2　 超憎水表层的防腐涂装性能试验(水接触角、水滚动角)方法

C. 2. 1　 试验仪器

试验仪器应符合如下规定:
a)　 接触角测试仪,满足 GB / T 30693 设备要求;
b)　 滚动角测试平台,角度调节范围为 0° ~ 90°,精度为 1°;
c)　 注射器,单滴水滴体积为 1 μL ~2 μL。

C. 2. 2　 试验步骤

C. 2. 2. 1　 接触角试验步骤如下:
a)　 采用 100 mm ×100 mm ×5 mm 铝板作为基材,按涂装要求顺序进行涂装处理,并在标准条件

下养护 7 d 后直接进行接触角测试或继续按要求进行劣化处理;
b)　 将养护完成或劣化处理完成的试样置于接触角测试仪的试样台上,确保试样放置平整;
c)　 在针头末端悬挂 1 μL ~2 μL 水滴,升高试样台或降低针头使试样表面接触悬挂的水滴,然后

向上移开针头以完成水滴的转移,在此过程中,不应令水滴滴落或喷出到试样表面;
d)　 在水滴转移后(60 ± 10) s 内完成接触角的测量;
e)　 移动试样,使下一滴水滴滴在试样的新测试部位,在同一试样上测量 10 次接触角;
f )　 取 10 次测试平均值作为接触角测量值。

C. 2. 2. 2　 滚动角试验步骤如下:
a)　 采用 100 mm ×100 mm ×5 mm 铝板作为基材,按涂装要求顺序进行涂装处理,并在标准条件

下养护 7 d 后直接进行接触角测试或继续按要求进行劣化处理;
b)　 将试样台更换为滚动角测试平台,将养护完成或劣化处理完成的试样置于该测试平台上,以

1°作为滚动角测试起始测试角度;
c)　 在针头末端悬挂 1 ~ 2 μL 水滴,升高试样台或降低针头使试样表面接触悬挂的水滴,然后向

上移开针头以完成水滴的转移,在此过程中,不应令水滴滴落或喷出到试样表面;
d)　 在水滴转移后(10 ± 5) s 内观察水滴运动状态,若水滴发生滚动,且滚动距离超过 1 mm,则以

此时测试平台角度作为滚动角;若水滴在此期间保持不动或滚动距离小于 1 mm,则继续调整

平台增加 1°,直至达到上述水滴滚动状态为止,此时测试平台角度作为滚动角;
e)　 移动试样,使下一滴水滴滴在试样的新测试部位。 在同一试样上测量 10 次滚动角;
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f ) 　 取 10 次测试平均值作为滚动角测量值。

C. 3　 柔性包覆式防腐罩面的防腐涂装性能试验方法

C. 3. 1　 耐温流动性

C. 3. 1. 1　 材料与仪器

试验仪器应符合如下规定:
a)　 无石棉纤维水泥加压板,JC / T 412. 1—2018 中 A 类、抗折强度等级 R5、抗冲击强度等级 C5、

DS 板、单面砂光要求;
b)　 尺寸:150 mm ×70 mm × (3 ~ 5) mm;
c)　 吊孔:在长边上部两侧打上直径为 3 mm ~5 mm 两个孔;
d)　 所用设备为恒温干燥箱,温度范围为 0 ℃ ~100 ℃。

C. 3. 1. 2　 试验步骤

按下列试验步骤操作:
a)　 将 3 块无石棉纤维水泥加压板砂光面采用毛刷等清除表面浮灰,作为试验样板使用;
b)　 在每块试验样板距离下端 18 mm 和 15 mm 处各描一条黑线,分别作为测试线和基准线;
c)　 在测试线以上至样板上端均匀涂覆防蚀膏,如图 C. 2 所示;
d)　 将准备好的上述样板垂直悬挂在(50 ± 2) ℃烘箱中,保持 24 h;
e)　 取出样板,观察防蚀膏是否流淌至基准线以下。

　 　 标引序号说明:
　 　 1———防蚀膏;　 　 3———无石棉纤维水泥加压板。
　 　 2———基准线;

图 C. 2　 耐温流动性试验样板示意图

C. 3. 1. 3　 结果判定

3 块试验样板均未流淌或未流淌至基准线以下,则判定为合格,否则为不合格。

C. 3. 2　 低温附着性

C. 3. 2. 1　 材料与仪器

试验仪器应符合如下规定:
a)　 无石棉纤维水泥加压板,JC / T 412. 1—2018 中 A 类、抗折强度等级 R5、抗冲击强度等级 C5、

DS 板、单面砂光要求;
b)　 尺寸:150 mm ×70 mm × (3 ~ 5) mm;
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c)　 吊孔:在长边上部两侧打直径为 3 mm ~5 mm 两个孔;
d)　 低温箱,温度范围为 - 30 ℃ ~0 ℃;
e)　 划痕器:四块相同规格的单刃刀片按 3. 2 mm 间距固定,构造如图 C. 3 所示。

　 　 标引序号说明:
　 　 1———单刃刀片;　 　 3———固紧螺丝;
　 　 2———定位螺栓;　 　 4———固定片。

图 C. 3　 划痕器示意图

C. 3. 2. 2　 试验步骤

按下列试验步骤操作:
a)　 将 3 块无石棉纤维水泥加压板砂光面采用毛刷等清除表面浮灰,作为试验样板使用;
b)　 在试验样板表面端均匀涂覆防蚀膏;
c)　 将准备好的上述样板及划痕器放入( - 20 ± 2) ℃烘箱中,保持 1 h;
d)　 1 h 后,在低温箱内迅速用划痕器在样板中间划出长度 25 mm 的四道划痕平行线,再在垂直方

向同样划出四道划痕,构成正方形格子;
e)　 检查划痕周围有无防蚀膏从样板表面剥落情况。

C. 3. 2. 3　 结果判定

3 块试验样板中划痕均未发现任何剥落时,则判定为合格,否则为不合格。

C. 3. 3　 水下涂敷率

C. 3. 3. 1　 材料

试验材料应符合如下规定:
a) 　 混凝土样板:尺寸为 500 mm ×500 mm ×50 mm,上浇注面为测试面,其余五个面采用无溶剂环

氧树脂密封后固化完全;
b)　 腻子刮刀:刮涂面为金属面,宽度≤100 mm;
c)　 水流测速仪:测量范围 0 m / s ~ 1 m / s,测试精度 0. 1 m / s;
d)　 天平:测量范围 0 kg ~ 30 kg,测量精度 0. 1 g;
e)　 测试水槽:尺寸至少为 1 000 cm ×100 cm。

C. 3. 3. 2　 试验步骤

按下列试验步骤操作:
a)　 3 块混凝土样块测试面处理方式如下:采用无水乙醇清洗除去脱模剂,采用 100 目砂纸进行表

面充分打磨,最后用高压气泵除去浮灰,处理后测试面在 6 h 内进行测试;
b)　 将上述混凝土样块放入完全浸没水中浸泡 24 h,取出用干布擦除环氧树脂密封的五个面的积
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水,用湿布擦除测试面表面明水,立即测试初始质量 m0;
c)　 将浸水后样块放入测试水槽几何中心位置,采用人工或机器方式使得水流单向流动,控制流

速使得测试样块位置水流速度为(0. 5 ± 0. 1) m / s,水温(20 ± 5) ℃;
d)　 采用腻子刮刀取质量为 m1的防蚀膏[m1 = (150. 0 ± 1. 0) g]在上述水环境中进行测试面均匀

刮涂,刮涂完成后将混凝土样块从水中取出,用干布擦除环氧树脂密封的五个面的积水,立即

测试此时质量 m2;
e)　 水下涂敷率计算公式:水下涂覆率 T(% ) = (m2 -m0) / m1 × 100。

C. 3. 3. 3　 结果判定

试验结果取三块混凝土样块测试平均值,若三个测试均在平均值 ± 15%范围内,则数据有效,以平

均值作为测试结果;若最大值或最小值其中之一超过平均值 ± 15%范围,则取中间值作为测试结果;若
最大值及最小值均超过平均值 ± 15%范围,则测试结果无效,需重新进行试验。
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附　 录　 D

(资料性)
混凝土防腐涂装施工工艺

D. 1　 基底处理要求

D.1. 1　 基底处理宜编制专项施工方案,将混凝土表面的污渍、浮灰、夹渣、苔藓、疏松表层、旧涂层等清

理干净。 基底处理采用的工艺、设备、化学试剂、清洁水等不降低涂装性能和防护年限。
D. 1. 2　 基底缺陷处理如下:

a)　 气孔、蜂窝、麻面、露筋、空洞、错台、局部破损宜根据结构形式、荷载特点、环境作用、缺陷尺寸

等因素,采用腻子、聚合物水泥砂浆、修补胶、环氧砂浆等适宜的材料进行修补;
b)　 混凝土裂缝宜进行封闭或压注处治,细小裂缝不做处治时宜采用弹性涂装。

D. 1. 3　 预埋件、钢筋头所处位置的混凝土处理如下:
a)　 将预埋件、钢筋头周边的混凝土凿除深度 20 mm 的 V 形切口,露出预埋件、钢筋头;
b)　 用电动切割机切除钢筋头、预埋件,使其低于混凝土表面 20 mm,并将四周混凝土打磨

平顺;
c)　 将预埋件、钢筋头表面除锈打磨,处理级别达到 GB / T 8923. 1 规定的 St3 级后,预涂 80 μm 左

右的环氧富锌底漆;
d)　 然后在切除的混凝土表面涂封闭漆或界面剂,用环氧腻子或聚合物水泥砂浆填补并打磨

平整。
D. 1. 4　 检查结构基底处理,宜符合下列要求:

a)　 基底宜牢固、不开裂、不掉粉、不起砂、不空鼓、无剥离等;
b)　 基底宜清洁,表面无灰尘、无浮浆、无油迹、无霉点、无盐类析出物和无苔藓等污染物及其他松

散附着物;
c)　 处理好的混凝土基底宜尽快涂覆封闭底漆,停留时间不宜超过 7 d。

D. 2　 涂装要求

D. 2. 1　 涂装间隔

涂装间隔要求如下:
a)　 涂层之间的重涂间隔参照使用说明书和施工环境温度确定,达到最小涂装间隔时间后进行涂

装,并在上一道涂层的重涂间隔时限内完成;
b)　 如果已经超出上一道涂层的最大重涂间隔,对涂层进行拉毛处理,处理完毕后清洁表面粉尘,

然后才能进行涂装。

D. 2. 2　 养生

养生要求如下:
a)　 涂装完成后,涂层完成养生后方可投入使用,养生期间,涂层未完全固化,要避免造成涂层损

伤的行为;
b)　 涂层实干前,宜避免淋雨、浸水、接触腐蚀介质;
c)　 表湿区(淡水)、表湿区(海水)等特殊涂装环境条件下的涂层养生,按照涂料产品说明书规定

进行。
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D. 2. 3　 厚度要求

成膜涂层的平均干膜厚度不小于设计干膜厚度,80%的测定点大于设计干膜厚度,最小干膜厚度不

小于设计干膜厚度的 80% 。
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附　 录　 E

(规范性)
聚苯胺防腐涂料中聚苯胺含量的测定

E. 1　 试剂与材料

试剂与材料应符合如下规定:
a)　 N-甲基吡咯烷酮:纯度≥99. 0% ;
b)　 聚苯胺标准品[(C6H7N)n,CAS 号:25233-30-1]:纯度≥98% ;
c)　 所用标准滴定溶液、试剂及制品,应按 GB / T 601、GB / T 603 的规定制备,实验室用水应符合

GB / T 6682 中一级水的规格。

E. 2　 仪器与设备

仪器与设备应符合如下规定:
a)　 电磁搅拌器:0 r / min ~ 1 200 r / min;
b)　 离心机:最高转速≥10 000 r / min;
c)　 紫外可见分光光度计:波长范围为 300 nm ~1 100 nm,并配有 10 mm 比色皿;
d)　 电子天平:精度 0. 1 mg;
e)　 手持高速搅拌器:0 r / min ~ 1 000 r / min;
f ) 　 G3 砂芯漏斗;
g)　 量筒:50 mL,100 mL;
h)　 锥形瓶:100 mL,300 mL;
i )　 容量瓶:100 mL,200 mL;
j )　 移液管:5 mL,10 mL,25 mL。

E. 3　 取样

用手持高速搅拌器搅拌均匀聚苯胺防腐涂料样品,然后,用不锈钢勺子从防腐涂料中取 100 mL 样
品放入 100 mL 锥形瓶中,用盖子拧紧。

E. 4　 试验步骤

E. 4. 1　 标准储备溶液的配制

称取 0. 02 g(精确至 0. 1 mg)聚苯胺标准品,溶于 200 mL 的 N-甲基吡咯烷酮溶剂中,室温下电磁搅
拌器搅拌 16 h,然后用 G3 砂芯漏斗过滤,再用 N-甲基吡咯烷酮定容至 200 mL,得到浓度为 100 mg / L 的

聚苯胺标准储备溶液。

E. 4. 2　 标准工作曲线的绘制

以 N-甲基吡咯烷酮为溶剂,稀释标准储备溶液,配制浓度为 10 mg / L、20 mg / L、40 mg / L、50 mg / L、
100 mg / L 的标准系列工作溶液。 用 10 mm 比色皿(以 N-甲基吡咯烷酮为参比)在紫外可见分光光度计

上于 630 nm 波长处测试吸光度。 以聚苯胺的浓度为横坐标,相应的吸光度(A)为纵坐标,绘制标准工

作曲线。 标准工作曲线相关系数应≥0. 995,否则应重新制作新的标准工作曲线。

E. 4. 3　 样品中聚苯胺含量的测定

称取搅拌均匀后的试样约为 2 g(精确至 0. 1 mg),置于锥形瓶中,加入 200 mL 的 N-甲基吡咯烷酮,
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室温下电磁搅拌器搅拌 16 h。 然后,将所得搅拌液用 G3 砂芯漏斗过滤,再用 N-甲基吡咯烷酮定容至

200 mL。 取 15 mL 定容后的滤液,加入 50 mL 的 N-甲基吡咯烷酮,搅拌均匀后,取 10 mL 样品放置在离

心管中,在离心机上以 2 000 r / min 速度离心 4 min。 取上层离心液在紫外可见分光光度计上于 630 nm
波长处测试样品溶液吸光度。 同时在相同条件下做空白溶液,测得空白溶液的吸光度。 通过所测得的

样品吸光度和空白吸光度情况,在标准工作曲线计算出样品中聚苯胺的含量 Cm。

E. 5　 结果计算

聚苯胺含量按公式(E. 1)计算。

W =
Cm × V × 10 - 3

m × 103 × f × 100% …………………………(E. 1)

式中:
W ———样品中聚苯胺的含量;
V ———定容后的体积,单位为毫升(mL);
m ———称取试样的质量,单位为克(g);
Cm———标准工作曲线上求得的样品中聚苯胺的浓度,单位为毫克每升(mg / L);
f ———稀释因子。
计算两次测试结果的平均值,以平均值报出结果,结果保留至小数点后两位有效数字。

E. 6　 方法特性

E. 6. 1　 平行性

在重复性条件下获得的两次独立测试结果的绝对差值符合 GB / T 27417 相关要求。

E. 6. 2　 再现性

不同实验室间测试结果再现性符合 GB / T 27417 相关要求。

E. 6. 3　 方法检出限

方法检出限为 0. 135% 。

E. 6. 4　 质量保证与控制

分析时,用标准样品或质控样品进行校核,或每半年至少用标准样品或质控样品对分析方法校核一

次。 当过程失控时,应找出原因。 纠正错误后,重新进行校核。
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