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前    言 
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本文件起草单位：中国铁道科学研究院集团有限公司金属及化学研究所，北京科技大学，中铁第四勘

察设计院集团有限公司，中国铁路设计集团有限公司，中铁工程设计咨询集团有限公司，中铁二院工程集

团有限责任公司，中铁第一勘察设计院集团有限公司，中铁第五勘察设计院集团有限公司，上海瑞辰信工
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热喷涂合金复合涂层钢筋 

1  范围 

本文件规定了热喷涂合金复合涂层钢筋的型号、技术要求、检验方法、现场加工工艺、检验规则、

包装、标志、运输与储存。 

本文件适用于沿海、海洋、盐碱等腐蚀介质环境中混凝土结构用热喷涂合金复合涂层钢筋，其他混

凝土工程可参照执行。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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 1499.1 钢筋混凝土用钢 第 1 部分：热轧光圆钢筋 

GB/T 1499.2 钢筋混凝土用钢 第 2 部分：热轧带肋钢筋 

GB/T 1499.3 钢筋混凝土用钢 第 3 部分：钢筋焊接网 

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 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验 

GB/T 13788 冷轧带肋钢筋 

GB/T 14683 硅酮和改性硅酮建筑密封胶 

GB/T 19355.2 锌覆盖层 钢铁结构耐腐蚀的指南和建议 第 2 部分 热浸镀锌 

GB/T 31586.2 防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 3668 富锌底漆 

HG/T 4566 环氧封闭漆 

JG/T 502-2016 环氧树脂涂层钢筋 

T/CSCP 0055.6 铁路站台雨棚钢结构涂装维护技术条件 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

合金涂层 alloy coating 

采用锌合金丝或铝合金丝，丝材可以包括镁、稀土元素等，通过热喷涂工艺在钢筋表面形成的涂层。 

3.2   

    封闭涂层 sealing coating 

    在热喷涂合金涂层表面喷涂形成的环氧封闭层。 
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3.3  

复合涂层 composite coating 

合金涂层和封闭涂层构成的涂层。 

3.4 

热喷涂合金复合涂层钢筋 thermal sprayed alloy composite coated steel bars 

表面覆盖有复合涂层的钢筋。 

4  型号 

热喷涂合金复合涂层钢筋的型号由名称代号、钢筋牌号、钢筋直径和合金涂层类别组成，并按下列

顺序排列： 

□  □—□ （□） 

合金涂层类别：用主要元素和次要元素表示 

钢筋直径：以mm为计量单位 

钢筋牌号：用HRB400等表示 

名称代号：TSA（热喷涂的英文缩写）  

示例： 

TSA-HRB400-20(AlMg)表示HRB400钢筋，直径20mm，合金层主要元素铝，次要元素镁。 

TSA-HRB400-20(ZnAl)表示HRB400钢筋，直径20mm，合金层主要元素锌，次要元素铝。 

5  技术要求 

5.1  原材料 

用于制作热喷涂合金复合涂层的成品钢筋，应符合 GB/T 1499.1、GB/T 1499.2、GB/T 1499.3 和 GB/T  

13788 的要求。 

钢筋母材表面不应有毛刺、影响涂层质量的尖角及其他缺陷，并应无油、脂或漆等污染物。 

环氧封闭漆应满足 HG/T 4566 的金属基材用产品通用底漆的要求。 

5.2  热喷涂合金复合涂层钢筋 

 涂层色泽均匀、无气泡、无开裂。热喷涂合金复合涂层钢筋技术要求应满足表1的规定。 

表1  热喷涂合金复合涂层钢筋技术要求 

序号 项目 技术要求 

1 合金涂层元素 含有锌、铝；或铝、镁 

2 合金涂层厚度/μm ≥115 

3 复合涂层厚度/μm ≥120 

4 附着力（划叉法） ≤1级 
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5 涂层可弯性 钢筋弯曲段外半圆涂层无剥落现象 

6 抗冲击性 涂层的冲击吸收能量为10 J，周边涂层不应发生破碎、开裂 

7 与混凝土相对粘结强度 ≥90% 

8 耐中性盐雾性 
10 J冲击，800h，冲击处不出现红锈； 

1200h，非冲击处不出现红锈 

6   检验方法 

6.1 合金涂层元素 

采用能谱仪对合金涂层横截面进行成分定性测试，每三分之一任取 1 点，共取 3 点，其中应至少

有一点含有锌、铝元素或铝、镁元素，测试点见示意图 1。 

 

图 1  钢筋横截面测点示意图 

6.2 合金涂层厚度、复合涂层厚度 

按 GB/T 4956 的规定进行。在相邻横肋间测试面均匀选取 5 点，厚度取平均值，最小厚度大于或

等于表 1 规定厚度的 80%。 

6.3 附着力  

按 GB/T 31586.2 中划叉法的规定进行，选用相邻横肋间测试，测试位置见示意图 2。 
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图 2  钢筋测试位置示意图 

6.4 涂层可弯性 

按 JG/T 502-2016 中 8.4.4 的规定进行。 

6.5 抗冲击性 

按 JG/T 502-2016 附录 C.8 的规定进行。 

6.6 与混凝土相对粘结强度 

按 JG/T 502-2016 的规定进行。 

6.7 耐中性盐雾性 

按 GB/T 10125 的规定进行。 

7  现场加工工艺 

7.1  钢筋加工 

 钢筋弯曲机的芯轴应套以专用尼龙轴套，平板表面应铺以布毡垫层，避免复合涂层与金属物的

直接接触挤压。 

 当涂层钢筋直径 d≤20 mm 时，弯钩内直径不应小于 6d；当涂层钢筋直径 d＞20 mm 时， 弯钩

内直径不应小于 8d。涂层钢筋弯曲速率不宜大于 8r/min。 

7.2 涂层钢筋绑扎和连接要求 

7.2.1 架立涂层钢筋后，施工人员在钢筋上行走需穿软底鞋 ，不得穿带铁钉的鞋。 

7.2.2 为确保钢筋绑扎的牢固性且减小损害涂层，应选用外皮为环氧树脂的钢丝或镀锌钢丝。 
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7.2.3 当涂层钢筋采用现场焊接时，应加强下层涂层钢筋的保护，避免焊渣散落损坏涂层。焊接后，

应对焊接影响的区域进行涂层修补。 

7.2.4 涂层钢筋连接套筒宜选用镀锌套筒，镀锌应满足 GB/T 19355.2 的要求。 

7.2.5 在施工前，应将套筒两端与钢筋的间隙内异物清理干净，表面进行清洁处理。 

7.2.6 涂层钢筋套筒与钢筋间隙宜采用改性硅酮建筑密封胶密封。改性硅酮建筑密封胶应满足 GB/T 

14683 的要求。 

7.3 修补工艺要求 

7.3.1 涂层钢筋在钢筋加工厂经过弯曲加工后，若弯曲区段涂层出现裂纹，涂刷环氧锌铝防锈底漆

或环氧富锌漆修补，厚度不小于 70μm。 

7.3.2 涂层钢筋在施工过程中因碰撞意外受损或加工作业破坏时，涂层修补应满足以下要求： 

a) 仅封闭涂层破损：直接采用环氧封闭漆涂装处理。 

b） 金属涂层破损：先对破损处及周边 1cm 范围打磨处理，再涂装环氧锌铝防锈底漆或环氧富锌漆，

厚度不小于 70μm。 

c) 对焊接部位及周围受影响的涂层进行打磨处理，打磨范围为焊接部位及周边 1cm 范围，然后涂

刷环氧锌铝防锈底漆或环氧富锌漆，厚度不小于 70μm 。 

d） 环氧锌铝防锈底漆性能指标应满足 T/CSCP 0055.6 的要求，环氧富锌底漆性能指标应满足 HG/T 

3668 的要求。 

7.4 混凝土浇筑要求 

7.4.1 在混凝土浇筑前，应检查涂层钢筋的涂层外观和完整性，如有损伤应及时修补。 

7.4.2 采用插入式振捣棒振捣混凝土时 ，应在金属振捣棒外套以橡胶套或采用非金属振捣棒，并

尽量避免振捣棒与涂层钢筋直接碰撞。 

8  检验规则 

8.1  出厂检验 

8.1.1 组批规则：涂层钢筋应成批验收，每批重量应不大于 60t，每一检验批次为同一生产线、同一生产

工艺、同一公称直径、同一牌号的钢筋。 

8.1.2 出厂检验应出具每批产品的检测报告 ，每批涂层钢筋的出厂检验项目、检验频次和检测方法应符

合表 2 要求。 
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8.1.3 合金涂层、复合涂层厚度检验：每批次抽取不低于 3 捆，每捆抽取不低于 3 根，每根钢筋检测点

不低于 10 个。 

 

表2  热喷涂合金复合涂层钢筋检验项目 

序号 项目 出厂检验 进场检验 型式检验 

1 合金涂层元素 — — √ 

2 合金涂层厚度 √ √ √ 

3 复合涂层厚度 √ √ √ 

4 附着力 √ √ √ 

5 涂层可弯性 √ √ √ 

6 抗冲击性 — — √ 

7 与混凝土相对粘结强度 — — √ 

8 耐中性盐雾性 — — √ 

8.2 进场检验 

8.2.1 组批规则：每批重量应不大于 60t 每次不低于 3根。涂层钢筋应成批验收 ，每一检验批次为同

一生产线、同一生产工艺、同一公称直径、同一牌号的钢筋。 

8.2.2 合金涂层、复合涂层厚度检验：每次不低于 3根，每根钢筋检测点不低于 10 个。 

8.3  型式检验 

8.3.1 在下列情况之一时应进行型式检验： 

a）新产品投产； 

b）原材料、工艺有改变时； 

c）转厂生产时； 

d) 正常生产时，与混凝土相对粘结强度每两年进行一次，其他项目每年进行一次。 

8.4 判定规则 

成品检验复合涂层厚度平均值大于规定厚度且测点最小厚度大于或等于规定厚度的 80%，则判定为

合格。 

型式检验时，表 2中所有项目检验结果全部合格，则判定该次产品检验合格。 

9  包装、标志、运输与储存 

9.1  包装 

涂层钢筋应按规格分捆包装，每捆重量不超过 3t。 
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9.2  标志 

涂层钢筋生产企业应向用户说明在全部订货中所用每批钢筋的型号、批号、数量、生产企业以及材

料的性能。 

9.3  运输 

9.3.1 吊装运输应符合以下要求： 

a) 吊装热喷涂合金复合涂层钢筋的吊索宜釆用高强度的尼龙带，不应使用钢丝绳吊装。 

b) 热喷涂合金复合涂层钢筋的长度在 6m 以下的应设置 2 个支点吊装，长度超过 6m 时每隔 4m 应设置

一个支点吊装。 

c) 热喷涂合金复合涂层钢筋重量超过 2t 时，支点数量应适当增加，防止钢筋与吊索之间及钢筋与钢筋

之间因碰撞、摩擦等造成的涂层损坏。 

9.3.2 热喷涂合金复合涂层钢筋搬运应釆用水平方式，严禁拖拽抛掷。每捆涂层钢筋之间应用木隔板分

离，暴露于车厢外的涂层钢筋应用帆布包裹保护。 

9.4  储存 

热喷涂合金复合涂层钢筋在室外存放期不宜超过 2 个月。室外存放 2 个月以上时，应采用不透明材

料或其他保护罩覆盖保护，避免日照、盐雾、雨水的影响。保护罩应固定牢固，并保持涂层钢筋周围空

气流通，避免遮盖层下凝结水珠。 

                        


