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海上钢结构防腐蚀措施的研究 
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摘 要：针对海上钢结构严重腐蚀环境，分析了影响其腐蚀的主要因素，比较分析 了钢结构常 

用的几种腐蚀防护方法。由于电弧喷涂复合涂层具有 20 a以上的长效防腐寿命和涂层结合 

强度高、免维护等特点，因而成为海上钢结构防腐蚀的优选技术方案。还列举 了国内外钢结构 

热喷 涂防腐措施的应 用实例及相关标准 ，对加强海 上钢结 构长效 防腐 的立法和推 广应 用提 出 

了看法。 
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海上钢结构是潮汐水电站、水闸、船坞和各种海上作业平台的重要构件，它要长期浸 

没水下，在潮汐和海浪的作用下频繁的干湿交替，受到高速水流的冲刷，特别是水线部分 

受到水、日光及水生物的作用，还受到水浪、泥沙、冰凌和其它漂浮物的冲蚀，钢材很容易 

腐蚀，大大降低了钢结构的承载能力，严重影响工程的使用寿命和安全。采用涂料保护， 

一 般使用 3～5 a就失效，工效低，维护费用高。如沿海的某座挡潮闸门，因受到海水的严 

重腐蚀，使整个闸门体失去稳定而破坏，导致无法继续运行[1]。腐蚀不仅影响结构的安全 

运行，还要消耗大量的人力、物力、财力来进行防腐蚀工作，据一些工程统计，每年用于防 

腐的经费约占全年维修费用的一半，同时还要调动大量的劳动力来除锈、油漆或喷涂等。 

因此，为了有效地控制钢铁的腐蚀，延长钢结构的使用寿命，确保工程的完整和安全，钢结 

构的长效防腐问题已引起人们的广泛关注。 

1 海上钢结构的腐蚀环境及影响腐蚀的因素 

1．1 海上钢结构的腐蚀环境 

海上钢结构长期浸于富含电解质的海水中，有的由于水位变化或闸门启闭常处于干 

湿交替的环境，有的还会受到高速水流的冲击和泥沙、漂浮物、冰凌的磨擦，位于水面或水 

上部分还受到水蒸发的潮湿气氛和飞溅的水雾作用；处于大气中工作的结构还受到日光、 

空气的作用。 
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1．2 腐蚀因素 

(1)气候因素：水上部位易受 日晒雨淋和潮湿水汽等的作用而发生腐蚀。 

(2)钢结构表面状态：粗糙、机械损伤、空穴、焊接缺陷、缝隙等对腐蚀影响很大。 

(3)应力和变形：应力和变形越大，腐蚀越甚。 

(4)水流速度：受到水流及水中夹带的泥沙等磨粒对金属表面高速冲击，产生冲蚀磨 

损；同时，水体的流动使极化作用加强，比较容易将腐蚀产物从结构表面随水流冲走，使腐 

蚀加快，所以运动的钢结构比固定的腐蚀严重。 

(5)杂散电流：焊接作业或外加电流阴极保护均可能产生杂散电流，常在杂散结构的 

阳极区引起不同程度的腐蚀，杂散电流越大，腐蚀越严重。这种腐蚀后果非常严重，但还 

未引起足够重视。 

(6)水生生物：钢结构上常见的生物腐蚀多为点状腐蚀坑，有时成片状连接，最大坑深 

可达 2．5 mm。 

(7)电偶腐蚀：钢结构整体与相关不同材质零部件在潮湿环境和介质中形成异金属连 

接，而发生严重的电偶腐蚀[2]。 

2 钢结构常用防腐方法 

海上钢结构常用防腐方法中，工程上用得最多的是覆盖层防腐和电化学保护。钢结 

构常用的覆盖层防腐方法主要有涂料防腐和喷涂防腐。各种防腐方法的比较见表 1[3]。 

表 1 钢结构 常见 防腐蚀 方法比较 

注；电化学保护在其它行业应用很广，但在金属结构上应用很少，这是因为受条件限制，用外加电流保护在管理上 

有困难，无推广条件。 

由表 1可见，海上钢结构由于腐蚀环境恶劣，在以上防腐方法中，采用电弧喷涂金属涂 

层外加封闭层的防腐方法，由于具有涂层与钢铁基体结合强度高、防腐年限长(可达 20 a 

1,11_E)、很少需要维护、经济节省等诸多优点，是目前的最佳防腐方案。近年来，电弧喷涂 
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长效防腐技术正日渐成为国际上钢结构件防腐的主流技术，在许多工程实践中得到越来 

越多的应用 。 

3 国内外热喷涂长效防腐技术在钢结构上成功应用实例 

1957年法国朗塞潮汐发电站的调水闸，采用喷锌外涂 2道封闭漆和 1道面漆防腐。 

经过 20 a正常运行后，检查发现金属涂层和漆膜依旧保持良好。 

1922年巴黎附近的圣 ·丹尼斯运河的船闸闸门上喷涂锌保护层，1954年(32 a后)检 

查发现，涂层腐蚀而钢基体仍完好。 

1985年长江葛洲坝大型水闸门，采用喷涂锌加涂料封闭防腐。江苏三河闸管理处采 

用热喷涂工艺对大型钢闸门进行大面积喷锌并加涂一层氯化橡胶铝粉漆；山东德州地区 

水利局在大型钢闸门上大面积喷铝，加涂一层沥青漆，均大大提高了钢闸门的耐腐蚀性 

能，使用 16 a后检查涂层完好，预计寿命可超过 30 a，比原油漆涂层寿命提高 6～1O倍。 

热喷涂特别是电弧喷涂技术在国外得到了大量应用，实践表明，用电弧喷涂长效防腐技术 

对永久性大型钢结构进行防腐是最佳的防腐蚀选择。我国也正在逐步开始大量应用电弧 

喷涂长效防腐技术来防护大型水工钢结构，如正在建设中的跨世纪工程——长江三峡工 

程中的大量钢结构均采用了电弧喷涂长效防腐技术，涂层设计厚度推荐值见表 2 。 

表 2 涂层设计厚度推荐值 

4 热喷涂长效防腐在钢闸门上应用的有关标准 

(1)JYJ23O一88海港工程钢结构防腐蚀技术规定，热喷涂是钢结构件指定防腐方法 

之一 。 

(2)AWS C2．2—67美国焊接协会标准认为，在海水介质下应喷铝防腐，淡水介质下喷 

锌保护。 

(3)ISO／DIS14713(1996)钢铁结构防腐蚀一金属涂层一指南表明，水环境、高湿和 

盐雾腐蚀的钢铁结构采用喷锌、喷铝可以提供 20 a以上的保护。 

(4)SL 105—95中国水利部标准水工金属结构防腐蚀规范规定，闸门等水工金属结构 
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应采用喷锌、喷铝进行长效防腐。 

在这些标准中，AWS和ISO是国际知名标准，得到长期应用和广泛承认。我国在一 

些防腐蚀规范和标准中，还需要进一步加强对防腐蚀要求的等级，使我国更多的重要钢结 

构工程能得到更长期和有效的保护 引。 

结 语 

针对海水对钢结构的严重腐蚀环境，各种防腐方法各有优缺点，但总的来说，电弧喷 

涂铝或锌加封闭的复合保护涂层，同现有其它防腐方法比较，具有技术先进和涂层防腐寿 

命长久、2O a内不需进行任何防腐维护、可现场施工、年均防腐费用最低、经济合理等特 

点，是海上钢结构等水工金属结构防腐蚀的优选方案。国内外应用热喷涂铝或涂锌来保 

护钢结构已有较久的历史，其成功应用经验也充分证明了这一点。国内仍需要加强钢结 

构长效防腐的立法，并继续大力推广电弧喷涂长效防腐技术。 
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Study on Anticorrosion M easures for Offshore Steel Structure 
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Abstract：In this paper，the main factors affecting the offshore steel structure corrosion 

are analyzed according to its severe corrosion environment，and the common anticorro— 

sion methods for the offshore steel structure are compared with each other．The electric 

arc spray coating has a long anticorrosive life of more than 2O years and is characterized 

by high binding strength and being service-free，SO the spray coating method has become 

the optimal anticorrosion scheme for the offshore steel structure．The domestic and for— 

eign cases for applying the anticorrosion technique and relevant standards are listed，and 

the opinions on the strenthering of legislation and the extension and application of long— 

term anticorrosion measures for offshore steel structure are expressed． 
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