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摘要

市政桥梁作为城市交通网络的核心构成部分，其钢结构构件的耐久性直接决

定桥梁整体使用寿命与通行安全。受城市环境中水汽、工业污染物、融雪盐等多

重腐蚀因素影响，市政桥梁钢结构极易出现涂层脱落、钢材锈蚀等问题，严重时

会削弱结构承载力，引发安全隐患。本文结合市政桥梁钢结构腐蚀的主要诱因，

系统分析当前防腐施工的常见工艺与技术要点，从施工管控、材料选型、后期维

护多个维度提出长效防护优化措施，为提升市政桥梁钢结构防腐质量、延长桥梁

服役周期提供参考。
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一、市政桥梁钢结构腐蚀的主要诱因

市政桥梁钢结构的腐蚀是外部环境与材料自身特性共同作用的结果，首先，

城市大气环境中的腐蚀性介质是腐蚀的主要来源。我国多数城市存在不同程度的

工业排放、汽车尾气污染，空气中二氧化硫、氮氧化物等酸性气体含量较高，这

些气体溶于钢结构表面的凝结水后会形成酸性电解液，加速电化学腐蚀进程。在

北方冬季城市，为保障道路通行通常会撒布融雪盐，含氯盐的融雪剂飞溅到桥梁

下部钢结构后，氯离子会穿透钢结构表面的钝化膜，诱发点蚀与缝隙腐蚀，且氯

离子难以清除，会持续加速腐蚀反应。

其次，水文环境与结构设计缺陷也会加剧腐蚀。跨越城市河道的市政桥梁，

下部钢结构长期处于潮湿环境，部分潮汐河段的钢结构还会受到干湿交替作用，

钢材表面反复浸湿干燥，氧浓度差电池效应会持续推动腐蚀发展。此外，部分早

期建设的市政桥梁钢结构在设计阶段未充分考虑防腐预留，构件之间存在较多缝

隙，接缝处容易积留水汽与腐蚀性杂质，日常维护难以清理到位，久而久之就会

形成隐蔽的腐蚀病灶，等到锈蚀显现时已经对结构造成不可逆的损伤。

最后，防腐施工质量缺陷与后期维护缺失也会缩短防腐层寿命。部分施工单

位在防腐作业阶段未严格按照工艺要求处理基层，钢材表面的氧化皮、锈蚀残渣

未清理干净就涂刷防腐涂料，导致涂层与钢材基底结合力不足，使用三到五年就

会出现涂层起皱、脱落问题，失去对钢材的保护作用。同时，多数市政桥梁管理



单位重建设轻维护，未建立定期腐蚀检测机制，小的锈蚀问题得不到及时处理，

逐渐扩散成大面积腐蚀，最终威胁结构安全。

二、市政桥梁钢结构常用防腐施工工艺分析

当前市政桥梁钢结构防腐施工中，应用最广泛的是涂料防腐工艺，该工艺成

本较低、施工便捷，适配绝大多数市政桥梁钢结构的防腐需求。涂料防腐施工的

核心在于基层处理，按照现行规范要求，喷砂除锈是最常用的基层处理方式，需

要将钢材表面除锈等级达到 Sa2.5级，也就是钢材表面几乎没有可见的油脂、污

垢，氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物基本清除，残留的痕迹仅为均匀分布的斑

点。基层处理完成后需要在规定时间内涂刷底漆，避免钢材再次返锈，通常要求

处理后 4到 6 小时内完成第一道底漆涂刷。涂料防腐需要按照底漆、中间漆、面

漆的分层施工要求，控制每层涂层的厚度，总干膜厚度通常需要达到 180μm 到

220μm 才能满足城市环境下的防腐要求。

热浸锌防腐是另一种常用的防腐工艺，主要应用于市政桥梁的小型钢结构构

件，比如护栏、扶手、小型支撑构件等。热浸锌防腐是将除锈后的钢结构构件浸

入熔融的锌液中，使钢材表面附着一层锌合金层，锌的电极电位比铁更低，电化

学腐蚀过程中锌会先被腐蚀，从而保护基层钢材，这种工艺的防腐寿命通常可以

达到 15到 20年，维护成本较低。但热浸锌防腐对构件尺寸有一定限制，大型桥

梁钢结构构件无法进行整体热浸锌处理，因此应用范围存在局限性，同时热浸锌

工艺的成本高于普通涂料防腐，大规模应用会提升工程造价。

电弧喷涂防腐工艺是长效防腐的重要技术方案，主要针对大跨度市政桥梁的

主承重钢结构。电弧喷涂是利用电弧将锌铝丝材熔化，通过高速气流将熔化的金

属雾化喷射到钢材表面，形成金属喷涂层，再加上封闭涂料形成复合防腐体系，

这种防腐体系的寿命可以达到 20年以上，防护效果优于普通涂料防腐。电弧喷

涂防腐的结合力较强，不容易出现整体脱落问题，即便局部出现损伤，剩余的涂

层仍然可以发挥防护作用，但该工艺对施工设备与操作人员技术要求较高，施工

过程中需要控制喷涂速度与涂层厚度，避免出现涂层不均匀、孔隙率过高的问题。

三、市政桥梁钢结构长效防护优化措施

首先，要从源头提升防腐材料选型的适配性，根据市政桥梁不同部位的腐蚀

环境选择对应防腐材料。对于桥梁上部直接接触大气与车辆尾气的钢结构部位，

可以选用耐候性较好的氟碳面漆，氟碳涂料的耐紫外线老化、耐酸性介质腐蚀性

能优于普通丙烯酸涂料，使用寿命可以延长一倍以上。对于下部处于潮湿环境或

容易接触融雪盐的部位，应当选用含阴极保护作用的富锌底漆，搭配耐氯离子腐



蚀的中间漆，提升抗渗防锈能力。同时，近年来新型防腐材料不断推广，比如石

墨烯改性防腐涂料，其阻隔性能优于传统涂料，可以有效减少腐蚀性介质渗透到

钢材表面，在同等防腐寿命要求下可以降低涂层总厚度，减轻钢结构自重，适合

大跨度市政桥梁应用，有条件的项目可以逐步推广使用。

其次，要严格管控防腐施工全流程质量，从基层处理到竣工验收每一个环节

都落实质量标准。基层处理是决定防腐施工质量的核心，施工单位应当根据施工

现场环境调整除锈工艺，对于现场拼接的钢结构焊缝部位，要单独进行手工除锈

处理，确保焊缝部位的焊渣、氧化皮清理干净，避免留下腐蚀隐患。涂装施工过

程中要控制环境温度与湿度，通常要求环境温度在 5℃到 35℃之间，相对湿度不

超过 85%，避免在阴雨、大雾天气进行涂装作业，防止涂层在固化过程中混入水

分，影响涂层附着力与致密性。

最后，建立常态化检测维护机制，实现防腐防护的长效管理。市政桥梁管理

单位应当将钢结构腐蚀检测纳入桥梁日常养护体系，每年至少进行一次全面腐蚀

检测，对容易发生腐蚀的部位比如下部支撑结构、接缝部位、积水部位进行重点

检查，采用超声波检测、磁粉检测等技术手段排查内部锈蚀，及时发现早期腐蚀

问题。对于局部出现的涂层损伤、小范围锈蚀，要及时进行修补，清理锈蚀部位

后重新涂刷防腐涂料，避免腐蚀范围扩大。此外，可以在腐蚀较为严重的部位增

设附加阴极保护措施，比如对于涉水桥墩的钢结构部位，加装牺牲阳极，通过电

化学保护进一步延长钢结构使用寿命，降低后期大规模防腐改造的成本。

四、结语

市政桥梁钢结构的防腐防护是保障桥梁安全运行、延长桥梁使用寿命的核心

工作，相较于普通公路桥梁，市政桥梁所处的腐蚀环境更为复杂，对防腐施工与

防护管理的要求更高。在工程实践中，应当根据桥梁的具体环境与结构特点选择

合适的防腐施工工艺，从材料选型、施工管控、后期维护多个环节构建完整的长

效防护体系，才能有效控制钢结构腐蚀进程，降低市政桥梁全生命周期的养护成

本，保障城市交通网络的安全稳定运行。
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