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高速公路交通安全设施防腐技术研究

成 鑫

南通市交通建设咨询监理有限公司 江苏 南通 226000

通过对高速公路交通安全设施常用的三种防腐技术的研究,阐述了三种防腐技术的原理、工艺、常见的质

量缺陷以及产生原因。指出了金属防腐技术是提高高速公路交通安全设施使用年限的主要因素。

关键词：防腐技术；原理与工艺；质量缺陷

引言

高速公路安全设施的重要作用是为了防止发生安全

事故，使交通运输安全得到更大保障。在很早以前，交

通部就已经开始着手编制相关的安全设施技术规范，为

安全设施的施工提供相配套的行业规范，随后也陆续颁

发设计细则、技术规范等使高速公路安全设施工程施工

阶段有更可靠的技术指导。交通运输快速发展，为更好

地满足区域经济蓬勃发展的需求，安全设施建设也面临

着更大挑战。腐蚀是公路安全设施钢构件失效的主要因

素之一，应综合多方面因素分析导致设施腐蚀的原因，

选择符合交通安全需求的防腐方案，加强防腐处理流程

及技术应用过程的控制。*

1 高速公路交通安全设施的腐蚀机理

交通安全设施当中的金属构件、连接件以及钢筋混

凝土都存在被腐蚀的可能，而无论是金属还是混凝土的

腐蚀破坏，都是由于其自身的成分与接触到的大气或雨

水等介质中其它化学物质发生了化学反应，导致交通安

全设施原有的稳定结构被破坏，出现锈蚀、结构裂纹或

断裂等现象。而高速公路沿线不仅存在风霜雨雪以及高

温冻融等助长腐蚀破坏发生的气象因素，还由于不同路

段存在工业园区、濒临海湾或处于酸雨易发区域，使得

空气中存在一定浓度的腐蚀性元素，会直接接触或溶于

降水而集聚在交通安全设施的表面，并且会沿表面细微

裂纹等缺陷逐渐渗透侵入金属、混凝土结构的内部，让

交通安全设施各部分构件更快被腐蚀。

2 常见公路交通安全设施工程标准

标志

在高速公路上，标志标线主要是帮助驾驶员了解高速

公路的有关信息，进而能依照标志准确行驶，使行车安全

得到更大保障。结合交通标志的需求，标志钢构件可选择
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热浸镀锌涂层防腐钢立柱作为立柱材料，结合路况确定立

柱的尺寸及结构方式，若考虑景观要求可考虑标志钢构件

采用热浸镀锌内涂层+静电喷涂聚酯外涂层的热浸镀锌聚

酯复合涂层防腐方式，颜色采用象牙白。版面选择铝合金

面板作为标志板，根据具体公路等级选用相应反光膜作为

反光材质，进而更好地满足道路标志对清晰度的要求。

防眩设施

这种安全设施的作用是防控夜间行车安全。防眩

网、防眩板与植被防眩是当下常用的防眩设施。结合高

速公路对防眩提出的要求具体选型。山区河谷段可以选

择防眩板作为防眩设施；公路应用的防眩板材料是玻璃

纤维增强塑料（SMC玻璃钢）材质，以S型结构为主，具

有不易折断、不变色等特征，坚固实用；沙漠、戈壁路

段可选用防眩网进行防眩，材料选用钢板网，采用热浸

镀锌聚酯复合涂层进行防腐处理；道路技术指标较高，

中分带大于2米，气候条件好，环境优美的路段选用植物

防眩，还能够起到美化路域环境的作用。

护栏

护栏的作用以防护为主，设置的目的是阻挡碰撞能

量小于或等于设计防护能量的碰撞车辆并导正其行驶方

向，防控车辆失控误冲出路基或越过中央分隔带进到对

向车道的情况，还能减少撞车造成的损失，减轻事故对

驾驶人及乘员的伤害，保护路侧机电设备或构筑物。缆

索护栏、波形梁护栏、砼护栏等均是常见的护栏方式，

参照工程项目造价及道路实际需求选型，并在危险路段

强化护栏处理。波形梁护栏在高速公路建设领域中有较

广泛的应用，其防腐工艺应用热浸镀锌涂层工艺来增强

波形梁护栏等钢构件的防腐能力，通过近年来工艺不断

改进，以及绿色环保理念认知的提高，钢构件的防腐也

可采用热浸镀锌聚酯复合涂层、环氧锌基聚酯复合涂

层，替代单镀锌工艺。

3 防腐技术原理及类型

防腐技术类型
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根据所用防腐原材料的类型，防腐技术可大致分为

金属镀层、非金属涂层以及电化学保护三个类型，前两

类防腐技术采用的是不同性状的耐腐蚀金属或非金属材

料，利用不同的工艺使之均匀覆盖被保护的基材表面，

与其紧密结合并形成致密保护膜，达到隔绝空气、水以

及有害介质的目的。其中常用的金属防腐材料有含硅、

铝、铬与锌等化学性质相对稳定元素的材料，在具体的

防腐处理过程中，根据防腐有效年限要求、腐蚀性介质

类型以及经济性等选择应用。而由于艺的不同，最终在

材料表面形成的保护层化学成分有所区别，既有单一由

锌、铬等元素构成的薄膜，也有由被保护材料中的元素

和防腐材料发生物理化学反应形成的合金或化合物。此

外电化学保护利用电化学原理，通过牺牲阳极以及阳极

保护等方法，让金属材料表面形成化学性质稳定的钝化

层来达到防腐目的。

防腐技术的基本原理

因为腐蚀过程的本质是发生了诸多化学反应，造成

被腐蚀对象的化学成分出现明显波动，损坏其初有的强

度、刚度及密度等机械性能及物理性质等，增加结构

失稳、强度失效等情况的发生率。化学反应阶段也会生

成大量新的化学成分，其化学活性、体积等也会发生改

变，会和环境内更多介质发生更多的化学反应，并在微

观结构改变、体积膨胀等因素的作用下，加速构件的性

质变化过程，变形、断裂及析出无规则形状的锈蚀物等

是其主要表现[1]。鉴于以上情况，防腐技术应用时多把

隔离被保护对象及外界环境内腐蚀介质作为首要目标，

应用防水、防渗、耐腐蚀的材料去覆盖其表层形成隔离

层。参照腐蚀发生、发展的特征，基于化学、电化学或

者物理学原理，应用相应的方法去延缓腐蚀过程，延长

被保护对象的使用寿命。

4 交通安全设施施工中常见防腐工艺

热熔镀金属防腐

热镀金属防腐是最成熟的高速公路交通安全设施防

腐技术，经过多年的探索和工艺改进，目前已经成为应

用最为广泛的工艺。在没有特殊腐蚀性介质的普通环境

条件下，使用热熔镀锌工艺就可以满足波形梁防护栏、

指示牌等绝大部分金属构件的防腐需要，也被用于处理

螺栓螺母等金属连接件的表面。而热镀铝具有更强的耐

腐蚀性能，但是工艺难度与成本相对偏高，因此被用于

酸雨多发、海洋或工业大气以及极度潮湿等公路路段的

交通安全设施防腐，或者在要求防腐有效期较长的情况

下。二者都是利用高温条件下防腐金属材料与基底材料

中铁元素的化合作用，将待处理构件浸入含锌或铝元素

的高温溶剂当中，停留一定时间之后进行冷却和后续处

理，使得构件表面形成结合紧密、性质稳定耐腐蚀的金

属化合物、氧化物以及单一元素薄膜，从而隔绝腐蚀性

介质并保护安全设施金属构件与连接件。

粉末喷涂防腐

即选用以塑料为主的有机材料作为防腐材料去处理

交通安全设施，增强其耐腐蚀能力，近些年这种工艺方

法的应用范畴不断拓展。以往该项技术的应用过程也不

是一帆风顺的，进行热熔喷涂时，因为隔离栏等构件上

存留着很多阴角、拐点与连接位置，造成防腐材料很难

均匀覆盖到每一个角落，故而形成了保护层相对较薄的

部位，后期投用2-3年甚至更短的时间便会形成锈蚀点，

且因保护层局部破损而在短时间内形成了大面积锈蚀破

损情况。利用热熔喷涂工艺生成表面的无机材料保护

膜，能有效地弥补单一应用粉末喷涂工艺时暴露出的不

足，实践中能把免维护防腐年限延长到20年左右[2]。

涂装防腐技术

涂装防腐技术是使用一种或多种防腐涂料对基材进

行表面处理，利用滚刷、高压喷涂等工艺在材料表面形

成兼具隔离、耐腐蚀、防水以及装饰作用的保护层。在

高速公路交通安全设施防腐施工中，目前主要用于混凝

土构件的防腐处理。在具体应用过程中需要科学的设计

保护层的结构和工艺，包括基层封闭孔隙的材料、中间

层的防渗找平涂料以及耐腐蚀又美观的面层等。

5 交通安全设施防腐的质控要点

碳素钢构件

热镀金属、粉末喷涂均是隔离栏等碳素钢构件防腐

施工时的常用工艺方法，热熔镀锌和镀铝阶段，漏镀与

保护层附着力不够等质量缺陷是影响防腐处理成效的

两种最大因素，直接后果是局部镀层掉落及快速锈蚀。

鉴于以上情况，首先，在防腐处理前，应认真处理基材

表层，清除污物及利用打磨或化学方法等完全除锈，使

镀层的均匀性、完整性及致密度均能得到保障。因热熔

镀铝工艺温度达到700℃，和碳素钢强度拐点相距不到

30℃，故而防腐处理阶段要加强介质温度的调控力度。

其次，需控制构件的变形问题，若有构件局部发生变形

问题，则要在其冷却之前尽快矫正。再次，严控镀锌碳

素钢基材内碳、磷元素的含量，通过添加铝元素优化表

面质量。以上过程中要掌控好其实际用量，以防对基材

内铁、锌元素的化合反应对效果形成不良影响。最后，

对于存有瑕疵的金属镀层表面，更应加大处理力度，打

磨漏镀处并进行二次熔镀，也可利用涂料喷涂、涂刷的

方法去增强表面细部的耐腐性[3]。
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钢筋混凝土结构的防腐技术要点

目前钢筋混凝土结构的防腐以涂装油漆、高分子防

水耐腐涂料等为主，为保证防腐效果，应首先对构件表

面进行清理和打磨，进而用防渗防水涂料封堵混凝土表

面孔隙，表层材料需选择具有良好耐候、耐腐蚀性能的

高分子有机涂料。最后应通过现场试涂来验证防腐技术

方案的合理性，在约 2混凝土结构表面按设计逐层涂

装，并且在养护完成之后进行规范的抗渗、耐腐蚀以及

耐老化试验，经确认合格再按照相同的工艺参数进行正

式涂装。

结束语

高速公路的交通安全设施是保障高速公路上行车安

全性、有效性及降低交通事故的有效方法之一，当下该

领域防腐技术的研究、应用的重视度不断提升，涂装防

腐工艺有维修过程便捷、耐腐蚀年限较长及经济性较高

等诸多优势，但实践中还有很多细节及运用标准体系需

要改进，需要业内相关人员的不懈努力。
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