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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。 

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。 

本文件由河南省交通运输厅提出并归口。 

本文件起草单位：河南交通投资集团有限公司、郑州大学、河南高速公路设计咨询有限公司、河南

郑大建筑材料有限公司、四川大学、福州大学、河南交投交通建设集团有限公司、河南省公路工程监理

咨询有限公司、广饶县交通运输局。 

本文件主要起草人：陶向华、张普、张恩华、杨朝旭、朱遂亭、黄正强、陈猛、董春晓、史鸿远、

张海涛、史博、范勇、刘烨、石萌萌、陈淼、韩慧、陈玮祎、张冬、王丽、郑莉、袁稳、吴煜璞、刘成

永、王学修、王珂、黎杰、吴翔一、董军伟、贾华忠、翟贤昭、刘春莉、邵思源、杨文强。 
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高速公路混凝土结构预防养护防腐涂装技术规程 

1 范围 

本文件规定了高速公路混凝土结构防腐涂装的材料、设计、施工、质量控制与验收等要求。 

本文件适用于高速公路混凝土结构表层的预防养护。 

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 1723  涂料粘度测定法 

GB/T 1725  色漆、清漆和塑料  不挥发物含量的测定 

GB/T 1728  漆膜、腻子膜干燥时间测定法 

GB/T 1731  漆膜、腻子膜柔韧性测定法 

GB/T 1732  漆膜耐冲击测定法 

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 5210  色漆和清漆  拉开法附着力试验 

GB/T 6750  色漆和清漆  密度的测定比重瓶法 

GB/T 7123.1  多组份胶粘剂可操作时间的测定 

GB 7691  涂装作业安全规程  安全管理通则 

GB/T 8923.1  涂覆涂料前钢材表面处理  表面清洁度的目视评定  第1部分：未涂覆过的钢材表

面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级 

GB/T 13452.2  色漆和清漆  漆膜厚度的测定 

GB/T 17671  水泥胶砂强度检验方法(ISO法) 

GB/T 26148  高压水射流清洗作业安全规范 

GB 37824  涂料、油墨及胶粘剂工业大气污染物排放标准 

JC/T 2217  环氧树脂防水涂料 

JC/T 2235  混凝土用硅质防护剂 

JGJ/T 70  建筑砂浆基本性能试验方法标准 

JT/T 695  混凝土桥梁结构表面涂层防腐技术条件 

JTG/T 3310—2019  公路工程混凝土结构耐久性设计规范 

JTG 5220  公路养护工程质量检验评定标准  第一册  土建工程 

JTG/T J22  公路桥梁加固设计规范 

JTS 153  水运工程结构耐久性设计标准 

JTS 239  水运工程混凝土结构实体检测技术规程 
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3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

防腐涂装 

通过在基层表面涂覆防腐涂料，形成保护层以防止腐蚀的工艺。 

 

养护单元 

根据养护工程性质和设施特点，结合养护施工方法、工序及规模等划分成的养护工程基本评定单位。 

[来源：JTG 5220—2020，2.0.1] 

4 防腐涂装程序 

高速公路混凝土结构预防养护防腐涂装主要包括材料、设计、施工、质量控制与验收等内容，具体

程序见图 1。 

图1 防腐涂装程序流程图 

高速公路混凝土结构预防养护防腐涂装

 定环  别与作用等级
（按     ）

 用适 的防腐涂装体 
（按表   ）

原材料质量检验

（应 合第  的  规定）

表面处理

（按     ）

涂层施工
（按第    ）

质量控制与验收

（按第    ）

环氧树脂涂层施工

（按     ）

硅   涂层施工
（按     ）

  砂浆涂层施工

（按     ）

基层处理

（按       ）

除油处理
（按       ）

表面  处理

（按       ）

钢 除锈处理
（按       ）
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5 材料 

一般规定 

5.1.1 防腐材料主要包括环氧树脂涂料、硅   涂料、  砂浆涂料等。 

5.1.2 材料的生产与应用涉及有 的安全与环保性能要求，应 合 GB 37824的  规定。 

5.1.3 材料储存应介于 5 ℃～40 ℃之间，干燥通风，无阳光直射，并设置防雨、防潮、防冻设施。 

5.1.4 材料储存应远离明火、避免火种、隔离热源，并配备灭火器具，满足消防有 要求。 

环氧树脂涂料 

5.2.1 环氧树脂防护体 的固化剂  用低毒 固化剂，对潮湿基层可 用湿固化型的环氧固化剂。 

5.2.2 环氧树脂防护体 的稀释剂  用正丁基缩水甘油醚、苯基缩水甘油醚等活性稀释剂。 

5.2.3 环氧树脂涂料的技术要求应 合表 1的规定。 

表1 环氧树脂涂料的技术要求 

项目 技术要求 试验方法 

可操作时间/h ≥2 GB/T 7123.1 

在容器中状态 淡黄色或其他色透明均一液体 目测 

固体含量/% ≥60 GB/T 1725 

初始粘度/（mPa·s） ≤500 GB/T 1723 

干燥时间/h 
表干时间 ≤12 

GB/T 1728 
实干时间 ≤24 

粘结强度/MPa 

干基面 ≥3.0 

GB/T 5210 
潮湿基面 

≥2.5  水处理 

热处理 

涂层抗渗压力/MPa ≥1 

JC/T 2217 

抗冻性（200次循环） 

涂层无开裂、起皮、剥落 
耐酸性 

耐盐性 

耐碱性 

抗冲击性（500 g，500 mm） 涂层无开裂 GB/T 1732 

耐紫外线老化（1 000 h） 涂层无起泡、脱落和粉化 GB/T 1865 

柔韧性 涂层无开裂 GB/T 1731 

渗透深度/mm ≥2 参照附录A   

硅烷浸渍涂料 

5.3.1 硅   防护体 的材料  用异丁基三乙氧基硅 或正（异）辛基三乙氧基硅 。 

5.3.2 硅   涂料的技术要求应 合表 2的规定。 
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表2 硅烷浸渍涂料的技术要求 

项目 
技术要求 

试验方法 
异丁基三乙氧基硅  正（异）辛基三乙氧基硅  

外观 无色或淡黄色液体 无色或淡黄色液体 白色膏体 目测 

主要有效成分含量/% ≥98 ≥98 ≥80 
JTS 153 

主要有效成分 异丁基三乙氧基硅  正（异）辛基三乙氧基硅  

密度/（g/cm
3
） 0.9±0.1 GB/T 6750 

渗透深度/mm 
＞C45混凝土 ≥2 

JTS 239 
≤C45混凝土 ≥3 

吸水率/（mm/min
1/2
） ≤0.01 

氯离子吸收降低率/% ≥90 

抗碱性/% 碱处理后吸水率比＜10 
JC/T 2235 

抗冻融性/% ≥100 

丙乳砂浆涂料 

5.4.1   砂浆防护体 的材料  用聚 烯酸酯 液。 

5.4.2   砂浆涂料的技术要求应 合表 3的规定。 

表3 丙乳砂浆涂料的技术要求 

项目 技术要求 试验方法 

抗压强度（28 d）/MPa ≥45 

GB/T 17671 抗拉强度（28 d）/MPa ≥5.0 

抗折强度（28 d）/MPa ≥3.5 

粘结强度/MPa 
与旧水泥基材 ≥1.5 

JGJ/T 70 
与钢材 ≥1.8 

抗渗等级/MPa ≥1.5 
JTG/T 3310—2019 

吸水率/% ≤5.5 

收缩率/% ≤0.1 JGJ/T 70 

磨耗百分比/% ≤5.0 GB/T 1768 

快速碳化深度/mm ≤3.0 JTG/T 3310—2019 

抗冻性/% 

冻融循环100次

强度损失率 
≤25 

JGJ/T 70 
冻融循环100次

质量损失率 
≤5 

6 设计 

一般规定 

6.1.1 应包括设计使用年限、设计技术要求、施工工艺要求和质量检验要求等内容。 

6.1.2 应根据混凝土结构的区域及部位，并结合工程性质、环  别及作用等级， 定适 的防护材

料和工艺。 
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6.1.3 应考虑与周边景观的和谐匹配，明 表面保护色号。 

环境类别与作用等级 

6.2.1 高速公路工程混凝土结构环  别应按照 JTG/T 3310—2019中表 4.2.1的规定  。 

6.2.2 环 作用等级的 定应根据 JTG/T 3310—2019中表 4.2.2的规定， 取适 因素，对最近 3年

的环 状况和数据开展进一步调研。 

6.2.3 环 对高速公路工程混凝土结构的作用程度应采用环 作用等级表达,并应按 JTG/T 3310—

2019中表 4.2.3的规定进 划分。 

防腐涂装选用 

6.3.1 应根据结构所处的环  别及作用等级 择适 的防腐涂装材料。同时应根据所在地区的气候、

环 、经济条件，考虑节能减碳要求，优先 择绿色建材。 

6.3.2 应按表 4 用适 的防腐体 。 

表4 防腐体系选用表 

防腐体  

环  别及作用等级 

一般 

环  
冻融环  

除冰盐等其他 

氯化物环  
盐结晶环  化学腐蚀环  

I—C II—D II—E IV—D IV—E V—D 
V—E 

V—F 
VI—D 

VI—E 

VI—F 

环氧树脂 

防腐体  
● ● ● ● ● ● ● ● ▲ 

硅    

防腐体  
— ● ● ● ● ▲ ▲ ▲ ▲ 

  砂浆 

防腐体  
● ● ● ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ 

注1：“●”  采用；“▲” 可采用；“—” 不 采用。 

注2：环  别及作用等级划分参见JTG/T 3310—2019中表 4.2.3。 

 

6.3.3 应结合混凝土结构状况、气候条件、通车年限、交通量、实施时机和养护资金等，进 全寿命

周期费用效益分析，综合评价后 择最适 的防腐养护方案。 

7 施工 

一般规定 

7.1.1 施工作业安全应 合 GB 7691的  规定。 

7.1.2 混凝土结构预防养护防腐涂装施工前应清除结构表面灰尘、油污等，并保证混凝土结构干燥、

表面清洁。 

7.1.3 混凝土结构预防养护防腐涂装应在环 温度为 5 ℃～38 ℃，空气 对湿度为 85%以下进 ，不

 在雨、雾、雪、风天气时施工。 

7.1.4 施工过程中应做好现场交通组织，对施工人员进 安全教育，注意文明施工。 

7.1.5 施工现场应有良好的通风条件，电线、照明、电机启动、配电设备应按防爆等级进 安装。 
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7.1.6 施工时应穿戴棉质或具有抗静电功能的工作服、手套和防腐眼镜。 

涂装方法 

7.2.1 刷涂 

用刷子蘸涂料在被涂物表面涂刷的一种方法，适用于施工难度较大部位的预涂装和补涂，比如蜂窝、

凹角和凸沿等。 

7.2.2 辊涂 

利用蘸涂料的辊子在被涂物表面滚动的涂装方法，辊子的 型和尺寸应与工作面 适应，适用于表

面较为平整的混凝土表面涂装。 

7.2.3 喷涂 

通过喷枪或蝶式雾化器，借助于压力或离心力，分散成均匀而细微的雾滴，施涂于被涂物表面的涂

装方法，适用于大面积、表面平整或形状规则的混凝土表面涂装。 

7.2.4 刮涂 

刮涂适用于抹面砂浆施工，适用于混凝土结构表面  的修补。 

表面处理 

7.3.1 基层处理 

 采用高压射流处理高速公路混凝土基层表面，处理方式的 用应 合表 5的规定。 

表5 混凝土基层表面处理方式 

混凝土强度 处理方式 

≥C 0 喷砂、高压射流 

C25～C40 喷砂、高压射流、打磨 

≤C25 喷砂、高压射流、铣创、打磨、研磨 

 

7.3.2 高压射流处理 

采用高压水射流处理混凝土表面时，应按GB 26148  。 

7.3.3 表面打磨或喷砂处理 

可采用喷砂或手工打磨等方法将混凝土表面的浮灰、浮浆、夹渣以及疏松部位清理干净。 

7.3.4 除油处理 

用碱性洗涤剂或碳酸钠溶液清洗油污，再用淡水冲洗至pH值到中性（pH值为7～8）。油污渗入混凝

土内部时，应采用热碱液  ，并用淡水冲洗。 

7.3.5 表面缺陷处理 

混凝土表面  及裂缝处理应按 JTG/T J22  。 



DB41/T 2879—2025 

7 

7.3.6 钢筋除锈处理 

对钢 除锈处理时，应满足以下要求： 

a) 将钢 周边的混凝土凿除深度 2 cm的 V型切口，漏出钢 ； 

b) 将钢 表面除锈打磨，处理级别达到 GB/T 8923.1规定的 St3级后，预涂阻锈剂； 

c) 在混凝土表面涂封闭漆或界面剂，用无溶剂环氧腻子或聚合物水泥砂浆填补并打磨平整； 

d) 处理好的混凝土基面 在一周内涂覆封闭底漆或界面剂。 

环氧树脂涂层施工 

7.4.1 环氧树脂防腐涂层可采用刮涂、刷涂、辊涂或喷涂的方法施工。 

7.4.2 基层空洞、蜂窝麻面 采用环氧树脂砂浆、环氧腻子等材料进 修补。 

7.4.3 环氧树脂防腐涂层应按照设计要求进 配制。材料拌料量应根据涂覆速度和涂料适用期 定，

并 保材料在适用期内使用完毕。 

7.4.4 环氧树脂涂层的涂膜厚度应根据具体环 和防腐目的及要求 定。在长期 泡或过水环 下，

涂层厚度 在 0.5 mm～2.0 mm之间；非长期 水运 环 下涂层厚度 为 0.2 mm～0.5 mm之间。 

7.4.5 应根据设计要求和涂料性能 定涂层厚度。需多道涂覆时，应在涂料复涂间隔时限内  。 

7.4.6 整个涂覆过程中，作业基面无水、灰尘及杂物污染。 

7.4.7 涂层施工完成后应进 固化养护，养护期内应避免接触水，并防止外力破坏。 

硅烷浸渍涂层施工 

7.5.1 施工面积≥  000 m
2 
时， 采用喷涂方法施工；施工面积＜1 000 m

2
时， 采用辊涂方法施工。 

7.5.2 硅   防腐处理前应按 JTG/T 3310—2019进 喷涂和辊涂试验。 

7.5.3 施工方法应满足以下要求： 

a) 辊子的 型和尺寸应与工作面 适应； 

b) 喷涂 采用低压空气喷涂和无气喷涂。 

7.5.4 涂装应保持连续，使被涂物表面饱和溢流。立面施工时，应自下向上涂装，被涂物表面应至少

保持 5s表湿状态。对于顶面或底面，被涂物表面应至少保持 5s的光面效果。 

7.5.5 液体硅 涂装次数应不少于 2次，且涂装间隔时间不小于 4 h。膏体硅 涂装次数一般为 1次，

如有特殊要求，可在混凝土构件将膏体完全吸收并呈表干状态后再次涂装。 

丙乳砂浆涂层施工 

7.6.1   砂浆涂层施工可采用刮涂、刷涂的方法施工。 

7.6.2 涂层施工前，应对混凝土基面进 人工凿毛，并用清水清洗干净，待施工面处于潮湿状态（无

积水）进   砂浆的涂抹。 

7.6.3 针对薄层修补区， 在修补区边缘凿一道 3 cm深齿槽，增加新旧混凝土的界面粘结性能。 

7.6.4   砂浆涂层施工时，应用  净浆打底，净浆要求涂布均匀，无漏涂现象。净浆涂抹后立即

涂抹  砂浆，砂浆涂抹到位后，进 压实和抹面。抹压时 采用倒退法，即加压方向与涂抹砂浆层前

进方向 反。 

7.6.5 总涂抹厚度较大时，应分层涂抹  砂浆，第一层为整平层，最上层为罩面层，每层涂抹厚度

控制在 7 mm左右。 

7.6.6   砂浆抹压后约 4 h（表面略干后），可采用农用喷雾器进 喷雾养护或用薄膜覆盖养护，使

砂浆面层始终保持湿润状态 7 d。 
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8 质量控制与验收 

质量控制 

8.1.1 材料进场前应提供第三方检测报告，并进 取样抽检，材料性能应 合第 5 的  规定。 

8.1.2 防腐涂料产品各组份应无凝胶、无结块。 

8.1.3 涂料品种和质量（涂料颜色、外观、粘度、细度、干燥时间和附着力）应满足设计要求。 

8.1.4 涂料配合比、配制方法和涂刷间隔时间应满足设计要求。 

8.1.5 涂料应附着牢固，无气泡、开裂、剥落和漏涂等现象。 

8.1.6 损坏涂层应按涂装工艺分层修补，修补后的涂层外观应完整一致。 

验收  

8.2.1 防腐涂层的质量验收应 合表 6的规定，养护单元的划分按 JTG 5220  。 

表6 防腐涂层验收项目 

防腐涂层 验收项目 规定值或允许偏差 检查方法和频率 

环氧树脂 

防腐涂层 

干膜厚度/mm 

涂层平均干膜厚

度应不小于设计干

膜厚度；最小干膜

厚度应不小于设计

干膜厚度的80% 

采用无损方法测定，检验方法按GB/T 13452.2 

 ，每一个检验批取一个养护单元，面积为10 m2
，

每一个养护单元检测9个位置 

粘结强度/MPa ≥2.5 

采用拉脱式涂层粘结强度测定仪测定，检验方法

按JT/T 695  ，每一个检验批取一个养护单元，

面积为10 m2
，每一个养护单元检测3个位置 

硅    

防腐涂层 

吸水率/（mm/min
1/2
） ≤0.01 

按JTS 239规定的吸水率试验  ，每一个检验

批取3个芯样  检测 

氯离子吸收降低率/% ≥90 
按JTS 239规定的氯化物吸收量的降低效果试验

  ，每一个检验批取6个芯样  检测 

渗透深度/mm 

≤C45混凝土 ≥3 
按JTS 239的硅   深度试验规定  ，每一

个检验批取3个芯样  检测 
＞C45混凝土 ≥2 

  砂浆 

防腐涂层 

吸水率/% ≤5.5 

在  砂浆涂覆7 d后  取样，取芯与检验方法

按JTG/T 3310—2019规定的吸水率试验  ，每一

个检验批取3个芯样  检测 

粘结强度/MPa ≥1.5 

采用拉脱式涂层粘结强度测定仪测定涂层粘结强

度，检验方法按JT/T 695  ，每一个检验批取一

个养护单元，面积为10 m2
，每一个养护单元检测3

个位置 

 

8.2.2 防腐涂层的验收抽取点位合格率应不低于 95%。 

8.2.3 混凝土防腐涂层工程的验收资料应包括： 

a) 设计文件（包括变更设计文件）； 
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b) 材料第三方检验报告、产品合格证、进场抽检报告、进场验收记录和质量检验文件； 

c) 施工记录（包括施工过程中对重大技术问题和其他质量检验问题处理记录）； 

d) 补修和返工记录； 

e) 过程检验和最终检验资料； 

f) 其他  资料。 
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附 录 A  

（资料性） 

涂层渗透深度的测定 

A.1 试样制备 

A.1.1 基材的制备 

基材采用水泥混凝土试块，试块的制作与养护按GB/T 50081  ，尺寸为100 mm× 00 mm× 00 mm。 

A.1.2 涂层的制备 

待测试涂层的制备，按其 应的涂料技术条件或涂层施工工艺设计说明中规定的条件  。 

A.2 试验步骤 

A.2.1 混凝土表面处理 

清除混凝土试块表面的薄弱层及油污、浮浆、粉尘、腐蚀性物质等。 

A.2.2 涂刷涂层 

涂刷时 采用先横向再竖向的十字交叉法，在混凝土试块表面均匀涂刷第一遍涂层，静置10 min后

再涂刷第二遍，以此 推，直到混凝土表面形成均匀的漆膜为止。在GB/T 9278规定的标准条件下，静

置7 d。 

A.2.3 检测底漆的渗透深度 

A.2.3.1 用切割机在干燥后的试件涂刷面中部向下切割10 mm，并露出断面，在断面处均匀 取5个测

量点，用放大镜观察测量涂料渗入混凝土内的深度，用分度值为0.5 mm的钢尺测量，实验结果取5个测

量点的算术平均值，精 到0.1 mm。 

A.2.3.2 测试涂层的试样不少于3件，取测试值算术平均值，即为底漆的渗透深度。 
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