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钢结构现场防腐、防火施工工艺及质量控制
尤云涛

浙江江南工程管理股份有限公司 浙江 杭州 310013

【摘 要】：现代建筑大跨度钢结构应用持续增多，防腐防火涂层施工易出现基面处理不达标、涂层厚度失控、交叉工序面层

破损等技术难题。依托机场钢结构项目，依照 GB50205-2020等现行规范优化基面处理、分层涂装及交叉节点施工工艺，精准管

控各道涂层厚度参数。成型后防腐、防火涂层各项技术指标满足设计标准，兼顾低碳用料选型，实现钢结构长效防护与绿色施

工的技术目标。
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大跨度钢结构在公共建筑领域应用规模不断拓展，防腐与

防火是保障钢结构长期服役性能的关键技术环节。现场涂装受

环境参数、基面条件、工序穿插多重影响，常规施工易产生涂

层缺陷。立足现行国标技术要求，围绕涂层选材、涂装工序、

交叉施工等内容开展工艺研究，以此完善钢结构现场防腐防火

成套施工技术体系。

1 工程概况

依托重庆江北国际机场 T3B 航站楼工程（施工单位：

CSWDI），项目钢结构总量约 6.8万吨，包含大跨度异形网架、

钢管混凝土柱及 48米连桥构件。防腐采用环氧富锌底漆+环

氧云铁中间漆+氟碳面漆体系，设计干膜总厚≥160μm，除锈

等级达 Sa2.5级。防火分区域选用超薄型与厚涂型涂料，钢柱

耐火极限 3.0h、钢梁 1.5h，严格执行 GB51249-2017规范，全

过程落实绿色建造与低碳施工要求[1]。

2 钢结构防腐、防火设计要求与材料参数

（1）防腐涂层体系与材料选型：遵照现行防腐技术规程

敲定三层复合涂层结构，首层搭配环氧富锌底漆，单道成型干

膜厚度落在 65μm至 75μm区间，借助金属锌粉电化学防护

原理完成基材钝化阻隔，底漆完全固化静置满 24h才可涂刷环

氧云铁中间漆，单次成膜干膜厚度设在 90μm至 110μm，依

靠片状填料构筑密实隔水屏障，涂层静置固化再涂刷氟碳面

漆，单层干膜厚度定为 45μm至 55μm，整套涂层完工后整

体干膜厚度处在 155μm至 165μm，选用低 VOC原材料贴合

低碳建造发展理念，各类涂料动工前落实基材粗糙度管控，基

材表面粗糙度稳定控制在 40μm至 80μm。

（2）防火涂料分类及耐火设计参数：依据构件受力特点

划定三类防火涂料布设形式，超薄型防火涂料单遍成型厚度落

在 0.6mm 至 0.9mm，分层静置涂刷时长固定 12h，成型总厚

度上限设为 3mm，适配耐火时限 1.5h构件；薄涂型涂料单次

施工厚度取 1.0mm 至 2.0mm，分层搁置时长超 18h，成型厚

度落在 3mm 至 7mm，适配 1.5h至 2.0h耐火设计；厚涂型非

膨胀涂料单遍成型厚度划定 5mm至 8mm，相邻涂层搁置时长

固定 24h，构件耐火时限 3.0h 区域成型厚度做到 24mm 至

26mm，厚层结构搭配内置钢丝网布设工艺落实长效节能建材

应用理念[2]。

3 钢结构现场防腐、防火关键施工工艺

（1）施工前期准备工作：进场原材料参照环保低碳选材

标准核验理化指标，防腐、防火涂料静置 24h完成消泡处置[3]。

调校高压无气喷涂机具，出料压力锁定 12MPa至 18MPa；校

准除锈器械运行参数，匹配 40μm至 80μm钢材基面粗糙度

标准。作业基面先行除油，中性溶剂擦拭钢材母材表层，溶剂

自然挥发静置满 3h。温湿度检测仪器收录现场环境参数，环

境空气温度收束于 5℃至 40℃，相对湿度小于 85，钢材基体

表层温度高出环境露点温度 3℃以上。小型打磨器械预先修整

异形构件边角、焊缝坡口，剔除焊渣与毛刺，专用封堵辅料预

处理螺栓预留孔洞。预处理工序收尾留存基面环境监测资料，

前置预处理缩减后期返修用料损耗，贴合绿色建造低碳降耗理

念。

（2）钢结构防腐涂装施工工艺流程：钢材基面预处理验

收合格后的 4h区间开启底漆喷涂，高压无气设备匀速移动完

成环氧富锌底漆涂刷，单次施工湿膜厚度借助湿膜梳收于 110

μm至 130μm，静置固化满 24h推进环氧云铁中间漆施工，

中间漆单次湿膜成型厚度定为 150μm至 180μm，各层固化

搁置时长处在 24h至 72h。中间漆完全固化后实施氟碳面漆喷

涂，面漆单道湿膜厚度划定 75μm至 90μm，焊缝、构件边

缘位置补充局部刷涂补强，补强涂层单道干膜加厚 10μm至

15μm。低 VOC涂料密闭喷涂贯穿整套涂层施工，削减涂料

挥发带来的原料损耗，各道涂层的施工间隔结合涂料固化属性

封顶 7d，超时搁置的基面借助细砂纸打磨起毛再接续涂装工
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序，分层定量的涂布方式让整套涂层总干膜厚度落到 155μm

至 165μm预设范围。

（3）钢结构防火涂料施工工艺流程：基层防腐涂层满 7d

固化状态下着手防火基面处理，无尘吹扫器械扫去涂层表层浮

尘以及附着物，构件缝隙填入同规格防火腻子做找平处理。超

薄型防火涂料分层喷涂施工，单遍成型厚度收在 0.6mm 至

0.9mm，涂层之间静置养护固定 12h；薄涂型防火涂料单次喷

涂厚度设为 1.0mm 至 2.0mm，涂层搁置养护时长超 18h；厚

涂型非膨胀防火涂料单遍成型厚度定在 5mm至 8mm，每层涂

刷完毕静置养护 24h，成型厚度超 40mm的钢制构件提前在基

面固定钢丝网片，网丝直径选用 0.8mm 至 1.2mm，网孔规格

定为 20mm×20mm。施工现场风速稳定控制在 3m/s以内，分

次薄涂的施工手段规避涂料下坠空鼓状况，低粉尘改性防火原

料投入现场施工，削减作业产生的固体废弃物料，适配低碳环

保施工的发展方向。见图 1.

图 1 钢结构防火涂料施工工艺流程示意图

（4）防腐与防火交叉施工节点工艺：工序排布恪守防腐

成型养护完毕再进行防火分层涂刷的施工次序，防腐面漆全数

涂刷完成后预留 7d养护时段，养护周期结束再进行构件防火

基面处置。防火作业带来局部防腐面层缺损时，缺损区域沿周

边打磨拓宽 20mm至 30mm，打磨深度贯穿破损涂层露出钢材

母材，脱脂溶剂擦拭处理基面后搁置 2h，逐层补刷环氧富锌

底漆、环氧云铁中间漆与氟碳面漆，修补位置各涂层干膜厚度

匹配原有设计指标。防火涂料和下层防腐原料动工前预制试样

做相融性试刷，试样静置养护 7d查验界面脱层情况，各项相

融指标敲定后推进现场批量作业，异形梁柱衔接节点先行涂刷

补强防腐涂层，再逐层分段施涂防火涂料，分区隔开的作业形

式阻隔不同涂料相互浸染，原料选配与工序划分同步落实节省

耗材的绿色施工思路。

4 防腐防火施工质量控制与验收评定

（1）全工序全过程质量管控措施：参照 GB 50205-2020、

JGJ/T 251-2011现行条文落实各道工序管控，钢材基面除锈作

业结束后借助粗糙度检测仪定点取样，基面粗糙度维持在 40

μm至 80μm，除锈完工的 4h窗口期内开展底漆涂刷。各类

防腐涂层涂刷期间依靠湿膜梳实时把控湿膜厚度，涂层干透后

使用磁性测厚仪逐点实测厚度数据。防火涂料分层涂刷环节，

超薄品类单层厚度限定 0.6mm至 0.9mm，厚涂品类单层厚度

固定 5mm至 8mm，分段控厚的作业方式缩减原料消耗，低耗

施工手段适配绿色低碳建造思路，涂层出现破损位置顺着边缘

扩磨 20mm至 30mm再分层补做涂装。

（2）分项工程标准化验收与指标评定：验收参照 GB

51249-2017、T/CECS 24—2020规范技术指标开展检测，防腐

涂层干膜整体厚度维持 155μm至 165μm，采用划格试验测

定涂层附着性能，严控分级指标满足一级技术标准。超薄、薄

涂型防火涂料实测厚度不得低于设计基准数值，厚涂型防火涂

料选用专用测厚针逐构件布设测点，单根构件测点布设数量不

少于 5处，厚涂体系粘结强度、抗压强度依照规范对应参数开

展试样检测，所有实测参数逐项对标规范条文完成指标核验。

（3）施工质量实施效果分析：依托前期既定涂装参数与

规范技术要求完成成型构件技术核验，防腐涂层成型后基面无

针孔、气泡与起皮缺陷，整体干膜厚度稳定落在 155μm至 165

μm区间，基材隔绝腐蚀介质的物理屏障作用达到设计技术条

件。各类防火涂料分层成型后，超薄型成品厚度不超 3mm，

厚涂型耐火 3.0h 构件涂层厚度维持 24mm 至 26mm，涂层内

部无空鼓、开裂病害，原料低 VOC选型有效降低挥发性污染

物排放，从构造成型与环保指标双维度契合新型绿色建造技术

发展要求。

5 结语

钢结构现场防腐防火全流程施工技术，依托规范确定涂层

厚度与分层施工参数，细化基面预处理、分层涂装、交叉节点

修补等关键技术举措。整套工艺可有效规避涂层起皮、空鼓、

厚度不足等技术缺陷，防护成品各项指标满足设计与规范要

求，低碳原料的选用也为同类钢结构防护施工提供成熟的技术

参考。
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