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前  言 
 

 

本标准针对XX悬索桥钢梁外表面高性能涂装体系，主要技术内容是：涂装体系的技术要求、检验

方法、检验规则以及涂料包装、标志、运输和贮存等。 

本标准由中国钢结构协会归口，由中国铁道科学研究院集团有限公司金属及化学研究所负责具体

技术内容的解释。应用执行过程中如有意见或建议，请寄送至中国铁道科学研究院集团有限公司金属

及化学研究所（地址：北京市海淀区大柳树路2号，邮政编码：100081），供今后修订时参考。 

本标准起草单位：XXX。 

本标准参编单位：XXX。 

本标准主要起草人：XXX。 
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XX 悬索桥钢结构高性能涂装体系 

1 范围 

本标准规定了 XX 悬索桥钢梁外表面高性能涂装体系的技术要求、检验方法、检验规则以及涂料

包装、标志、运输和贮存。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本

文件。凡是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 528-2009  硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定 

GB/T 1724  色漆、清漆和印刷油墨研磨细度的测定 

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 1732  漆膜耐冲击性测定法 

GB/T 1766  色漆和清漆 涂层老化的评级方法 

GB/T 1771  色漆和清漆 耐中性盐雾性能的测定 

GB/T 1740  漆膜耐湿热测定法 

GB/T 4956  磁性基体上非磁性覆盖层 覆盖层厚度测量 磁性法 

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 6750  色漆和清漆 密度的测定比重瓶法 

GB/T 6753. 3  涂料贮存稳定性试验方法 

GB/T 8923.1-2011  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 9274  色漆和清漆 耐液体介质的测定 

GB/T 9286  色漆和清漆 划格试验 

GB/T 9750  涂料产品包装标志 

GB/T 13288.1-2008  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 13491   涂料产品包装通则 

GB/T 14522   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/T 31586.2   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 

HG/T 2458   涂料产品检验、运输和贮存通则 

HG/T 3668   富锌底漆 

HG/T 3792   交联型氟树脂涂料 



 

 

 

3 涂装体系 

3.1 钢梁外表面涂装体系 

表 1 XX 地区悬索桥钢梁外表面涂装体系 

 

4 技术要求 

4.1 涂装技术要求 

4.1.1 初始涂装 

4.1.1.1 涂装前表面清理 

涂装前钢表面除锈等级要求如下： 

a） 在钢梁制造企业施工条件下，表面清理应达到 GB/T 8923. 1-2011 规定的 Sa3 级； 

b） 在现场施工条件下，表面清理应达到 GB/T 8923. 1-2011 规定的 Sa2 1/2 或 St3 级。 

4.1.1.2 涂装前钢表面粗糙度要求 

涂装前钢表面粗糙度要求如下： 

a） 涂装涂料时，钢表面粗糙度 Rz 要求在 25 μm ~ 70 μm 之间； 

4.1.1.3 钢表面清理用磨料 

磨料应无油无水，并符合 GB/T 17850. 1 或 GB/T 18838. 1 的要求。 

4.1.2 涂装间隔时间和涂装作业环境要求 

4.1.2.1 涂装间隔时间 

表面清理后宜在 4 h 内完成第一道涂层的涂装，下一道涂装应在上一道涂层实干后进行，底漆、 

中间漆涂层最长暴露时间不应超过 7 d，两道面漆涂装间隔若超过 7 d 时需用细砂纸打磨成细微毛

面。 

4.1.2.2 涂装作业环境 

涂装作业环境应满足下列要求： 

a） 基面应干燥，待涂表面温度高于露点 3 oC 以上； 

b） 环境温度：5o C – 35 oC； 

涂层 
涂料（涂

层）名称 

每道干膜最小厚度 

mm 
至少涂装道数 

总干膜最小厚度 

μm 

底漆 
特制环氧富

锌防锈底漆 
80 1 80 

中间漆 
云铁环氧中

间漆 
80 1 80 

面漆 
高性能氟碳

面漆 
50 2 100 



 

 

 

c） 环境相对湿度不应大于 85%，风力不应大于 5 级； 

d） 施工现场出现扬沙、下雨等天气时应停止施工，已施工部位应采取防护措施。继续施工时应

进行检查，如有起泡、起皱、剥落等现象，应清除后再行施工。 

4.1.3 涂层质量要求 

4.1.3.1 涂料涂层表面平整均匀，不应有起泡、气孔、裂纹、剥落，可有不影响防护性能的轻微

橘皮、流挂、刷痕和少量杂质以及钢板原材表面缺陷所引起的外观不平整，但表面缺陷应符合有关规

定。 

4.1.3.2 涂层厚度满足表 1 的规定要求，最大厚度不应超过最小厚度要求的 3 倍。 

4.2 涂料产品技术要求 

涂料产品应符合表 2 的技术要求。 

表 2 XX 地区悬索桥钢梁涂料产品技术要求 

涂装体系 涂料（涂层）名称 技术要求 

1 特制环氧富锌防锈底漆  见附录 A 

2 云铁环氧中间漆 见附录 B 

3  氟碳面漆 见附录 C 

涂层体系技术要求见附录 D 

 

5 检验方法 

5.1 涂装检验方法 

5.1.1 表面清理等级 

按 GB/T 8923. 1-2011 规定进行。 

5.1.2 表面粗糙度 

按 GB/T 13288. 1-2008 表 1 规定进行。 

5.1.3 涂层外观质量 

釆用目视法检验。 

5.1.4 涂层厚度 

按 GB/T 4956 规定进行。 

5.1.5 附着力 

挑选一个表面没有缺陷或较少缺陷的区域，按 GB/T 5210 规定进行。 

5.2 涂料检验方法 

5.2.1 涂料性能 

5.2.1.1 进行性能（除氟含量、贮存稳定性外）测试前应将多组分涂料按产品要求比例调制均

匀。 

5.2.1.2 涂层表面干燥时间测定按 GB/T 1728—1979 甲法规定进行，实干时间按 GB/T 1728-1979 



 

 

 

乙法规定进行。 

5.2.1.3 涂料不挥发物含量测定按 GB/T 1725 规定进行。 

5.2.1.4 涂料不挥发物中金属锌含量测定按 HG/T 3668 规定进行。 

5.2.1.5 涂料细度测定按 GB/T 1724 规定进行。 

5.2.1.6 涂料密度测定按 GB/T 6750 规定进行。 

5.2.1.7 氟碳面漆主剂溶剂可溶物氟含量测定按 HG/T 3792 规定进行。 

5.2.1.8 涂层自固化时间测定：将样板的 2/3 放入盛有蒸馏水或去离子水的烧杯中，调节水温为 

23 ℃ ± 2 ℃，并在整个试验过程中保持该温度。样板浸泡 0.5 h 后，将样板取出，立即用手指擦拭

已浸泡过的涂层，以目视检查，手指上应无涂层溶解物，样板上的涂层应无起泡、脱落等现象。 

5.2.1.9 涂料贮存稳定性（沉降程度）测定仅对涂料主剂按 GB/T 6753. 3 规定进行。 

5.2.1.10 多组分涂料适用期测定:用至少 200 g 的涂料主剂和其他组分按产品要求比例调制均匀, 

放入直径不小于 50 mm、容积不小于 300 mL 的容器中，在温度 23 °C ± 2 °C、相对湿度 50 % ± 5 %

的条件 下放置，观察无凝胶现象的时间。 

5.2.2 涂层性能 

5.2.2.1 外观:采用目视法检验。 

5.2.2.2 涂层弯曲性能测定按 GB/T 6742 规定进行。 

5.2.2.3 涂层耐冲击性测定按 GB/T 1732 规定进行。 

5.2.2.4 涂层附着力测定按 GB/T 5210 规定进行。 

5.2.2.5 涂层硬度测定按 GB/T 6739 规定进行。 

5.2.2.6 划格或切割试验如下： 

a)划格试验按 GB/T 9286 规定进行。当涂膜厚度小于或等于 80 μm 时，划格间距为 1 mm;厚度为

80 μm～150 μm 时，划格间距为 2 mm；厚度为 150 μm～300 μm 时，划格间距为 3 mm。在对多涂层

试板进行试验时应注明出现破坏的涂层或界面位置。 

b)X 一切割试验按 GB/T 31586.2 规定进行，适用于 300 μm 以上厚度的涂膜。试验时使用单刃切

割器或壁纸刀进行划叉试验，根据 GB/T31586.2 附录 A 中的规定进行评级。在对多涂层试板进行试

验时应注明出现破坏的涂层或界面位置。 

5.2.2.7 耐高低温循环交变试验应在可程序控制高低温湿热试验箱中进行。试验条件为：(80 ± 

2) ℃、(95 ± 5)% RH 保持 4 h，以 1 ℃/min 的变温速率至-40 ℃,在(-40 ± 2) ℃下保持 4 h，以 1 ℃/min

的变温速率至 80 ℃、95% RH,以上为一周期。试板按规定周期进行试验后取出，目测观察。涂料样

品或试板均应在温度(23 ± 2) ℃、湿度(50 ± 5)% RH 的标准环境条件下状态调节至少 16 h 后，进行

X—切割试验（或划格试验）和拉开法附着力试验；用刀片沿底材表面插入并撬动涂层，根据涂层剥

离情况判断附着力变化。 

5.2.2.8 涂层耐湿热性测定按 GB/T 1740 规定进行。检验时要求按表 1 的涂装体系进行制备样

板。 

5.2.2.9 涂层耐碱性、耐酸性测定按 GB/T 9274-1988 甲法（浸泡法）规定进行。涂层要求涂装 2 



 

 

 

道，涂层厚度应符合表 1 的规定。 

5.2.2.10 涂层断裂伸长率测定按 GB/T 528-2009 规定进行。涂层要求制成自由膜，厚度 150 μm ± 

50 μm,在温度 23 oC ± 2 oC、相对湿度 50 % ± 5 %的条件下养护 7 d，将涂层裁成 GB/T 528-2009 规定

的哑铃状 I 型试样，在 250 mm/min + 50 mm/min 移动速度的试验机上进行测定。 

5.2.2.11 涂层耐盐雾性测定按 GB/T 1771 规定进行。涂层要求涂装 2 道，涂层厚度应符合表 1 的

要求。检验结束后特制环氧富锌防锈底漆样板表面可以有轻微起泡，如图 la）所示。 

5.2.2.12 涂层耐人工加速老化性能测定：氟碳面漆涂层按 GB/T 14522-2008 表 C. 1 中第 7 暴露周

期类型规定进行。检验结束后涂层老化破坏按 GB/T 1766 保护性涂层综合老化性能等级进行评定,涂

层综合老化性能包括粉化、开裂、起泡、生锈和剥落。 

 

图 1 盐雾试验后样板表面漆膜起泡图例 

 

6 检验规则 

6.1 涂装检验规则 

6.1.1 过程检验 

6.1.1.1 涂装过程中对涂装作业环境的温度、露点、相对湿度进行检测。 

6.1.1.2 在涂装前对基材表面清洁度和粗糙度进行全面检验。 

6.1.1.3 对涂层外观质量进行全面检验。 

6.1.1.4 在涂装过程中对每道涂层的厚度以及完整的涂装体系涂层厚度进行检验，以构件为一测量

单元，随机选取 5 个基准面。 

6.1.1.5 在涂装过程中对涂层附着力进行检验，不超过 500 t 钢构件检测一次，随机选取 3 个检验

点。附着力检验可以是钢基体和涂层间附着力，也可以是完整涂装体系涂层间附着力。 

6.1.2 涂装后成品验收检验 

6.1.2.1 对涂层外观质量全面检验。 

6.1.2.2 对涂层厚度进行检验，以构件为一测量单元，随机选取 5 个基准面。 

6.2 涂料检验规则 



 

 

 

6.2.1 分为出厂检验、用户复验和型式检验。 

6.2.2 检验项目按表 3 要求执行。 

表 3 检验项目 

序号 项 目 出厂检验/用户复验项目 型式检验项目 

1 不挥发物含量 √ √ 
2 不挥发物中金属锌含量 — √ 
3 主剂溶剂可溶物氟含量 — √ 
4 细度 √ √ 

5 密度 √ √ 
6 干燥时间 √ √ 
8 弯曲性能 √ √ 
9 耐冲击性 √ √ 

10 附着力 √ √ 

11 断裂伸长率 — √ 

12 耐湿热性 — √ 

13 耐碱性 — √ 

14 耐酸性 — √ 

15 耐盐雾性 — √ 

16 耐人工加速老化性 — √ 

17 适用期 — √ 

18 贮存稳定性 — √ 

 

7 涂料包装、标志、运输和贮存 

7.1 涂料桶形状、尺寸和包装方法按 GB/T 13491 规定或供需双方协商结果进行。 

7.2 产品包装标志按 GB/T 9750 规定进行。 

7.3 运输和贮存按 HG/T 2458 规定进行。 

7.4 自生产之日算起，封闭漆贮存保质期为不少于 6 个月，其他涂料为不少于 12 个月。



 

 

 

 

附录 A 

（规范性附录） 

特制环氧富锌防锈底漆技术要求 

特制环氧富锌防锈底漆技术要求见表 A.1 

表 A 特制环氧富锌防锈底漆技术要求 

项 目 
技术指标 

特制环氧富锌防锈底漆 

 
不挥发物含量 ≥80% 

 
不挥发物中金属锌含量 ≥75% 

 

细度 
μm 

≤90 

密度 g/ cm3 ≥2. 73 

干燥时间 
h 

表干 ≤2 
 

实干 ≤24 
 

弯曲性能 
mm 

≤2 

耐冲击性 
cm 

≥50 

附着力（拉开法） 
MPa 

≥5 

耐盐雾性 
1000 h，样板表面可以 有轻微起泡［图 ）］la 、无红锈，划痕处 24 h无
红锈 

适用期 
h 

≥2 

  



 

 

 

附录 B 

（规范性附录） 

云铁环氧中间漆技术要求 

云铁环氧中间漆技术要求见表 B.1。 

表 B.1 云铁环氧中间漆技术要求 

项 目 
技术指标 

灰云铁环氧中间漆 

不挥发物含量 ≥65% 

细度 

μm 
≤100 

干燥时间 h 
表干 ≤3 

实干 ≤24 

弯曲性能 

mm 
≤2 

耐冲击性 

cm 
≥50 

附着力（拉开法） 

MPa 
≥5 

耐湿热性 120 h，涂层无泡、无起皱、无剥落、无锈蚀 

适用期 

h 
≥2 

贮存稳定性（沉降程度） 级 ≥8 

  



 

 

 

附录 C 

（规范性附录） 

氟碳面漆技术要求 

氟碳面漆技术要求见表 C.1 

表 C. 1 氟碳面漆技术要求 

项 目 
技术指标 

氟碳面漆 

涂层外观 颜色均匀一致，涂层平整 

主剂溶剂可溶物氟含量 ≥22% 

不挥发物含量 ≥60% 

细度 

μm 
≤30 

干燥时间 h 
表干 ≤2 

实干 ≤24 

弯曲性能 

mm 
≤2 

耐冲击性 

cm 
≥50 

附着力（拉开法） 

MPa 
≥5 

涂层断裂伸长率 ≥80% 

耐碱性（5% ）NaOH  240 h，样板表面无明显 变色、无泡、无锈 

耐酸性（5% H2SO4） 240 h，样板表面无明显 变色、无泡、无锈 

耐人工加速老化性 
6000 h，0 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% 

适用期 

h 
≥2 

氟碳面漆主剂与固化剂的质量比应大于 8： 1。 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

附录 D 

（规范性附录） 

涂层体系技术要求 

项 目 
技术指标 

涂层体系技术要求 

涂层外观 颜色均匀一致，涂层平整 

附着力 

MPa 
≥6 

耐盐雾性 3000 h，样板表面无泡、无红锈，划痕处 120 h 无泡、不出现红锈 

耐人工加速老化性 
6000 h，0 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% 

 

 

 

 

 

 


