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国内外工程耐久性状况的调查表明
,

在混

凝土结构中因钢材腐蚀引起建筑物破坏造成的

损失是十分惊人的
。

据有关资料披露
,

美国每年这种损失就高

达数百亿美元 现在
,

美国每 座钢筋混凝土

公路桥梁中就有 座因钢筋锈蚀而严重损坏
,

年维修费需 亿多美元

在我国
,

据估计每年因钢筋锈蚀造成的损

失不低放上百亿人民币 可见
,

钢筋防锈是一

个迫切需要解决的大问题
。

国际上为解决这一问题研究了多种方法
,

其中采用环氧树脂涂层钢筋 简称涂层钢筋

是一种较为有效的防止钢筋锈蚀的措施
。

涂层钢筋是一种在普通钢筋表面制作一层

环氧树脂薄膜保护层的钢筋
,

涂层厚度一般在

一 经国外的大量研究和多年的

工程应用表明
,

采用这种钢筋能有效地防止处

放恶劣环境条件下的钢筋被腐蚀
,

从而大大提

高工程结构的耐久性
。

涂层一般采用环氧树脂

粉末以静电喷涂方法制作 将普通钢筋表面进

行除锈
、

打毛等处理后加热到
“

左右高

温
,

再将带电的环氧树脂粉末喷射到钢筋表

面
,

由于粉末颗粒带有电荷
,

便吸附在钢筋表

面
,

并与其熔融结合
,

经过一定养护固化后便

形成一层完整
、

连续
、

包裹住整个钢筋表面的

环氧树脂薄膜保护层
。

环氧树脂涂层以其不与

酸
、

碱等反应
,

具有极高的化学稳定性和延性

大
、

干缩小
,

与金属表面具有极佳的粘着件的
特点

,

在钢筋表面形成了阻隔钢筋与外界电流

接触的功能而被认为是化学电离子防腐屏障
,

环氧树脂涂层被誉为钢筋防腐的坚强卫士
。

环氧树脂涂层钢筋的制作工艺及技术要求
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涂层的质量跟防腐的效果有紧密关系
,

必

须在合乎标准规定的工厂化环境生产
。

涂层钢

筋的制作主要有四道工序
,

各道工序均有严格

的制作要求
,

并有一套保证质量的严格标准和

检验程序
。

制作材料及方法

涂层材料有粉末环氧树脂和液体环氧树脂

两种
,

其主要原料包括环氧树脂
、

增塑剂
、

固

化剂和耐碱颜料等
。

环氧树脂不与酸
、

碱发生

反应
,

具有极高的化学稳定性
,

同时还具有延

性大
、

干缩小
,

与金属表面具有极佳的粘着

性
,

因而是在金属表面制作防腐保护膜的理想

材料
。

液体环氧树脂涂装方法有涂刷法
、

喷涂法

和浸涂法 粉末环氧树脂涂装方法有静电喷涂

法
、

粉末浴法和静电粉末浴法
。

环氧树脂粉末

静电喷涂方法
,

具有适用性广
、

易于操作且涂

层耐蚀性优于其它涂装方法等特点
,

故此
,

各

国的产品标准都指定采用静电粉末喷涂法
。

其

原理为将带电的环氧树脂粉末颗粒 具有一定

的吸附性 喷涂在己加热的钢筋表面
,

粉末遇

热熔化
,

并很快固化
,

冷却后便形成十分牢固

地粘着在钢筋表面的连续涂层
。

静电喷涂法

采用环氧树脂粉末以静电喷涂方法制作涂

层的工艺流程为

钢筋表面处理 喷砂净化
、

打毛 一钢筋

加温 约
“

静电喷涂一涂层固化一净

水冷却
。

待涂装的钢筋表面不得有铁锈
、

油
、

脂
、

漆等有害物质
,

也不得有结疤
、

尖角
、

毛刺等

缺陷
,

并使钢筋表面具有一定的粗糙度
,

以增

强涂层与钢筋的粘结 有盐污染的钢筋
,

应采

用化学清洗对其表面进行处理
。

有些涂层材料

还要求按有关建议对钢筋表面进行预处理
。

钢

筋表面处理后应检查其洁净度
,

符合要求后方

可制作涂层
。

钢筋净化处理后应尽快进行涂层制作
。

钢

筋通过感应加热炉
,

其表面被加热到约
“ ,

利用红外线光学高温测量计或用不含硫的测温

蜡测试温度
。

测温至少每 或者每次更换

不同直径的钢筋时进行一次
。

用静电喷涂机在钢筋表面喷涂环氧树脂粉

末
,

粉末在钢筋表面熔化流动形成一层薄膜
。

约 后涂层薄膜开始固化
,

冷却后便在钢

筋表面惰性的防腐保护层
。

对涂层的技术要求

涂层材料应具有足够的对化学腐蚀
、

热湿

环境腐蚀
、

阴极剥离
、

氯化物的渗透等的抵抗

性
,

涂层钢筋与混凝土之间的粘结强度不应低

放普通钢筋的
,

涂层还应具有一定的可弯

性
、

耐磨性及抗冲击性等
。

对涂层材料的上述

要求
,

通常由涂层材料制造商通过权威机构的

严格测试
,

并出具相应的质量证明书予以保

证
。

钢筋涂层的制作厂家则应根据有关标准要

求保证涂层的厚度
、

连续性和可弯性
,

一般以

这三项指标作为判定涂层制作质量的依据
。

环氧树脂涂层钢筋的起源和发展

一 年代
,

美国及加拿大建造了大量

钢筋混凝土公路桥梁
,

为保证公路畅通
,

在美

国的北方与加拿大
,

冬季需要在路面上撒布大

量消冰盐
,

以溶化冰雪
,

盐水渗入到桥面板

中
,

使其顶部钢筋严重腐蚀
,

混凝土保护层过

早地胀裂
、

剥落
,

原来预期使用 的构

件
,

一 后就要更换 在美国南方的海
边

,

如弗罗里达州的海港码头
,

特别是处于浪

溅区的混凝土结构和采用含盐骨料的混凝土结

构也遭到类似的腐蚀破坏
。

大量腐蚀破坏的结

构
,

需要相当高昂的经费进行修复
,

有些甚至

超过了其最初的建造费用
。

为解决这一问题
,

美国交通部自 年代开

始进行防腐技术的研究开发
,

通过大量试验
,

从 多种涂层材料中筛选出最佳的钢筋防腐涂

料 一 静电喷涂环氧树脂粉末
。

与镀锌
、

涂塑
、

阴极保护等防腐技术相比
,

环氧树脂涂层钢筋

具有防腐效果好
、

涂装工艺简单
、

涂层厚度易

放控制
、

对环境无污染
、

最具成本效益等优

势
,

因而得到迅速发展
。

涂层钢筋放 年在

美国宾悉法尼亚的一座桥面板上首次试点应
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用
,

年进入建筑市场
,

随后焊接涂层钢丝

网也于 年代中期进入建筑市场
,

美国目前在

冬季需要大量撒布消冰盐的路桥上
,

采用涂层

钢筋己成为必要的防腐措施
,

在其他方面
,

如

海港码头
、

近海建筑
、

地下建筑
、

车库
、

隧

道
、

污水处理池
、

化工厂房等也普遍采用了这

种钢筋
。

资料显示
,

近年来涂层钢筋的用量
,

在桥梁方面占钢筋总用量的
,

在其

他结构方面占钢筋总用量的
。

除美

国外
,

涂层钢筋在北美的加拿大
,

在欧洲的英

国
、

挪威
,

在亚洲的日本
,

中东和东南亚国家

以及我国的香港地区等
,

都得到了越来越多的

应用
。

经过 余年的发展
,

现在
,

涂层钢筋的涂

装技术已十分成熟
,

有一整套完备的产品质量

检测手段
,

美国
、

英国
、

日本及国际标准化组

织 等均制定了涂层钢筋的产品标准
,

对该

产品的应用也制定了相应的设计施工规定
。

早期出现的问题

近 余年来
,

涂层钢筋的应用市场迅速发

展
,

国际上有数以十万计的建筑工程采用它作

为主要防腐措施
。

当中绝大部分效果理想 采

用涂层钢筋的众多工程确实不会出现因钢筋腐

蚀引起混凝土结构破坏的情况
,

这为各地节省

了大量维护重修的费用
。

然而
,

也有极少数建于 年代早期的个案

出现问题
,

部份采用涂层钢筋的结构在建成数

年后
,

即出现局部锈蚀
。

这些单独的个案虽不

能代表所有采用这产品的工程状况
,

却也曾引

起建筑界对涂层钢筋耐腐蚀性的关注和探讨
,

并促进涂层行业的工艺改善和产品规范的严谨

化
。

年建成
,

位于美国弗罗里达群岛的

大桥的涂层钢筋锈蚀问题是少数个

案中引起较多讨论的实例
。

年在建成仅

座超过 长的主要桥梁中有 座严

重锈蚀
。

在发现 大桥的锈蚀后
,

弗罗里

达交通部立项调查了涂层钢筋锈蚀程度和发生

原因
,

开展试验室和工程研究
,

与在南

的南弗罗里达州大学签定系列研究合同
。

此

外
,

美 国钢筋学会

亦委托了工程顾问公司

进行对涂层钢筋防腐性能的研究
。

这些研究的基本结论很接近
,

年代涂层

涂料的质量较粗劣
、

没有产品标准依循
、

大桥生产厂家的质量控制问题
、

野蛮施

工
、

混凝土孔隙多
、

保护层过薄 部分只有

厚
、

炎热多盐环境等是促成腐蚀的主

因
。

经过多方面的深入调查后
,

北美建筑界认

为上述现象仅为不典型的
“

个别事件
” ,

并不

代表美州其他地区的情况
。

事实上
,

大桥的问题在 年被发现
,

但过去的 余

年来
,

分布于全美数十个州有超过 ,《刃座公

路桥梁采用了涂层钢筋
,

只有弗罗里达州

大桥的部分结构出现了腐蚀的情况
。

然

而
,

这个别事例却促使美
、

加交通部和其他主

管机构意识到涂层质量标准化的重要性
,

并促

进了涂层钢筋生产质量和产品规范的标准化
。

改进与发展

桥墩位于海上的 建于 年
,

是弗罗里达州第一座采用涂层钢筋的工程
。

所

采用的是第一代的环氧涂料
,

主要用于处于湿

盐环境中的桥面和路面板上
,

该配方没有考虑

到处于炎热海洋环境中的结构物锈蚀情况远比

陆上建筑严重
。

故此
,

该种涂料已于 年代被

禁止使用
。

在有关弗罗里达州大桥锈蚀问题的大量研

究报告发表以后
,

美国交通部和相关政府部门

仍然以涂层钢筋作为主要的防腐方法
。

只是
,

为确保预期的防腐效果
,

对涂层钢筋的产品质

量和施工规范的要求更严格
,

涂层材料及涂装

技术也不断地改进
。

主要的规范主管单位如
、 、

丫
、

和

等更有独立委员会促进涂层钢筋的应用

和质量的保证
。

自 年以后
,

北美每年的涂层钢筋用量

不断增加
,

年总用量是 万
,

到了

年代平均年用量己达 万 以上
。

主要用在交

通系统
,

如桥梁
、

公路
、

码头
、

隧道
、

地基等
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工程
,

并且扩大结构中涂层钢筋的使用部位

过去桥面板只有上层钢筋网采用涂层钢筋
,

年以后
,

则在上下两层钢筋网都全部采

用 此外
,

结构中的其他金属配件如接头
、

箍

筋等也采用环氧涂层
。

大桥建成后的研究

一 年代
,

北美以及世界其他地方的

政府机构和学术科研单位也对涂层钢筋进行了

大量的研究计划和报告
。

宾悉法尼亚州交通部调查了几种防锈

保护系统包括涂层钢筋的有效性
。

尽管周围混

凝土的氯离子浓度较高
,

涂层钢筋基本处于 良

好状态
。

男 年纽约州报告 年代中修建的

一座桥的桥面板出现分层和剥落
,

进一步调查

显示该钢筋涂层使用最早准许使用的环氧树脂

涂料
,

易于出现大量空隙
,

仅在几座桥梁中使

用
。

同在 少男 年纽约州交通部对 座建成

的桥梁进行更加细致的调查
,

使用最

坏事例试验设计选择桥面板有横向裂缝的桥

梁
。

桥面板没有其他原因引起破坏 在 个芯

样中有 个的钢筋有较微锈蚀
。

锈蚀形式为涂

层破损处轻微锈斑
,

涂层没有脱粘
。

年明尼苏达州交通部检查了

座老桥的桥面板
。

从每座桥面板裂缝处以钢筋

为中心取芯样
,

有一根钢筋出现锈蚀
,

但很轻

微
,

因此结论为 没有发现涂层钢筋发生锈

蚀
。

年北卡罗来纳州交通部检查了

座沿海桥梁下部结构的涂层钢筋的状况
。

这些

桥梁建于 年
,

是该州在下部结构构件中首

次使用涂层钢筋 在钢筋部位氯离子浓度已超

过锈蚀限值
,

但环氧涂层状况良好
。

匀 一 年美国联邦公路管理局

进行了一次较大规模的桥梁考察
。

座应用涂

层钢筋的桥梁均已建成超过
,

按联邦公路管

理局对桥梁的评级标准
,

全部被评为整体状况

极佳
。

句 一 年
,

印度政府地面交通

部就评估涂层钢筋和其他防腐方法进行了一个

研究计划
。

报告总结 大部分采用涂层钢筋的

混凝土结构都远比采用其他抗腐蚀方法的表现

为佳
。

刀 年
,

美国海军禾阿办公室在弗罗
里达州西部进行了 个月的海洋浪溅区

、

水位

变动区的浸泡外露试验
。

评比几种防腐方法的

抗腐效果 环氧涂层钢筋的防腐效果最佳
,

热

浸镀锌次之
,

采用阻锈剂保护普通钢筋第三
,

最后是使用阻锈剂做预处理的普通钢筋
。

一 年
,

美国联邦公路管理

局对多种有成本效益的防腐方法进行比较
。

对含有 种不同种类的钢筋混凝土构件进

行测试
。

其中包括 普通钢筋
、

组可弯曲环

氧涂层钢筋
、

组不可弯曲环氧涂层钢筋
、

以

型和 型号不锈钢钢筋
、

镀铜钢筋
、

热浸镀

锌钢筋和喷涂金属涂层钢筋
。

试验采用锈蚀大

电池电流
、

半电池电位
、

电抗阻分析
、

线性极

化和钢筋网与网抗阻等测试方法
,

再结合目视

观察
,

评定各种方法的有效性
。

报告总结环氧

涂 层 钢 筋 的 防 腐 效 果 仅 次 于 号

不锈钢钢筋
,

而 号不锈钢钢筋可考虑用于

设计年限在 的工程上
。

即使在有预

制裂缝的混凝土构件中这种钢筋的锈蚀速度比

一般钢筋慢 倍
。

钢筋的成本限制了这种钢

筋被普遍采用在混凝土结构中
。

但是
,

对于难

以修补腐蚀破坏的构件来说
,

采用不锈钢钢筋

所增加的额外成本或许可以接受
。

交通流量较

大的水下结构
、

隧道和桥梁
,

因停用会带来高

昂的成本
,

有潜在使用可能
。

本报告支持继续使用环氧涂层钢筋作为防

腐保护措施 在各种情况下
,

涂层钢筋的锈蚀

速度都比所观察的普通钢筋低
。

然而
,

采用涂

层钢筋适宜 在同一板块中
,

上下层钢筋网均

为涂层钢筋 在运输及铺置涂层钢筋的过程

中
,

尽量减少涂层破损
,

并需修补裂缝
。

只在

桥梁板上层钢筋网使用涂层钢筋的结构耐久性

不如上下两层全用
,

可是相比只用一般钢筋的

结构
,

其构件的耐久性仍然有明显改善
。

环氧树脂涂层钢筋的应用现状
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《水运工程 》
,

经过将近 的发展
,

涂层钢筋己成为一

种最成熟有效的防腐技术
。

在防腐工程界的重

要性不断提高
,

应用层面和范围也不断扩大
。

国外的应用工程己多不胜数
。

中国市场的起步

较慢
,

但亦已有几个重点工程可作参考
。

国际应用情况

除了北美以外
,

欧洲
、

日本
、

中东地区
、

澳洲
、

南朝鲜
、

印度
、

新加坡
、

马来西亚
、

泰

国
、

印尼
、

我国的香港以至非洲的苏丹也有众

多工程采用 并且
,

绝大部分是政府或工程业

主制定强制性的防腐技术规定
,

指定在特定环

境中的工程必须采用
。

美
、

欧
、

日本等先进国家早于 年代己颁

布有关产品
、

设计
、

施工等方面的技术规范
。

年代后
,

印度
、

香港和东南亚国家亦引入类

似的规范为工程提供应用依据
。

目前
,

较普及采用的产品和设计规范包

括

美标
一

英标

日标

欧标

香港土木工程总规章

除了国家标准以外
,

国外的大型石化企业

如加德士
、

无比
、 、

壳牌
、

沙特阿拉

伯石油公司等
,

在世界各地的石化码头和配套

设施也都需要采用涂层钢筋抗腐
,

保障长远经

济效益
。

故此
,

亦有内部设计和产品规范依

循
。

应用范围方面
,

涂层钢筋最早用在寒冻地

区消冰盐影响的桥梁面板上
,

在涂料和加工工

艺的完善化后
,

广泛扩展到各种水上和沿海地

区的工程上 码头的浪溅区
、

跨海的桥墩和基

部
、

海底通道的内外侧
、

填海区的基部工程
、

核电厂
、

废水处理厂
、

化工厂的地基蓄水池
、

主力墙等部份都宜采用
。

香港自中国银行大厦首次采用后
,

涂层钢

筋的发展迅速
。

卯年代建设的大量基建工程如

赤腊角新机场
、

青马大桥
、

汀九桥
、

地下铁路

海底通道
、

九广铁路高架桥路段等都采用了涂

层钢筋 新加坡和马来西亚亦广泛应用在铁

路
、

码头
、

地下铁
、

高架桥的工程上 印度政

府地面交通部于 年向全国颁布的公函
,

建

设在离海 以内的沿岸地区的桥梁公路工

程宜采用涂层钢筋
。

从此
,

大量修建的工程己

广泛采用
。

国内的应用情况

环氧涂层钢筋在国内工程上的应用
,

随着

我国建设事业的高速发展
,

尤其在 年以

来
,

在国内得到逐步发展

建立了涂层钢筋生产线

年香港宏利工业有限公司率先从国外

引进了涂层钢筋生产线设备
,

并在广东省海丰

县建立了涂层生产线
。

编制产品标准

根据建设部的要求
,

由中国建筑科学研究

院会同有关单位共同编制完成了建筑工业行业

的涂层钢筋产品标准 《环氧树脂涂层钢筋 》

以
一 ,

该标准是在参考了美国
一 、 一 、

英 国

及国标准化组织

工作草案 等标准有关内容的基础上
,

结合我

国国情编制的
,

见表 该标准对涂层钢筋产

品的技术要求
、

品质检测的试验方法
、

产品的

检验规则以及对制作涂层材料的性能等均作出

了具体规定
。

此外
,

鉴于我国现行的有关混凝

土结构设计
、

施工规范尚未对涂层钢筋应用中

的有关要求作出规定
,

作为行业标准
,

该标准

还对涂层钢筋的设计与施工方法提出了原则要

求
,

该标准己于 年 月 日起实施
。

开展了对涂层钢筋应用技术的试验研究

由放环氧树脂涂层改变了钢筋的表面状

况
,

使钢筋与混凝土之间的粘结强度受到一定

削弱
,

需要在设计上采取相应的措施弥补涂层

钢筋粘结强度降低的影响
,

针对钢筋混凝土结

构中涂层钢筋的粘结锚固性能
、

锚固长度及绑

扎搭接长度的设计取值
、

采用涂层钢筋对构件

使用阶段裂缝和刚度的影响等问题
,

中国建筑

科学研院等单位开展了试验研究工作
,

三年多

来完成了研究粘结锚固性能的拉拔试验计 组
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《水运工程 》
,

中国行业标准 以
一

与国外标准

对涂层钢筋质 检验要求的对照 表

丽黔达达
中国 以

一

美国 刀
一

英国 国标标准化组织织

一

工作草案

涂涂层厚度度 检验指标标 在全部厚度离记记 在全部厚度记录录 在任意连续 个个 在全部厚度记录录
录值 中

,

至少卯 值 中
,

至少卯 厚度盘测值中
,

至少少 值中
,

至少 应应
应应应应在 之间间 应在 之间间 应在 在 之间间

之之之之之之间间间

不不不不得有低于 拒收收 不满足上述要求的个个 拒收收
的的的的厚度记录值值值 别厚度盘侧值也应在在在

之间间间

检检检验频率率 至少 根 至少 根 至少 根 至少 根

连连续性 微孔孔 检验指标标

平平均个数 米
检检检验频率率 至少 根 随机机 至少 根 至少 根

可可弯性性 弯曲直径径
·

按不同直径分别作出规定定 配配弯曲试验 砚
阂阂阂阂阂阂阂阂阂

弯弯弯曲角度度度度度度度度度度度度度 ‘
回弹后 卯

弯弯弯曲速率率 至少 规定弯曲时间 至少 至少
均匀速率 均匀速率 均匀速率 均匀速率

试试试样温度度 ℃ ℃℃ ℃ ℃℃ ℃℃ 士 ℃℃

检检检测频率率 至少 根 至少 根 至少 根 至少 根

检检检验要求求 在弯曲钢筋段外半圆范围内
,

涂层不应有肉眼可见的裂缝或失去粘着的现象发生生

一个厚度记录值为 个相邻肋间厚度量测值的平均值
一

钢筋直径

个试件
,

验证锚固长度的构件试验计 根

梁
,

探讨涂层钢筋搭接长度及构件裂缝
、

刚度

性能的试验计 根梁
,

获取了国产涂层钢筋第

一手试验数据
,

为有关标准规范的制定提供了

重要依据
。

编制 《海港工程混凝土结构防腐蚀技术

规范 》

根据交通部的要求
,

由中港第四航务工程

局科研所
、

中交水运规划设计院和南京水利科

学研究院共同编制的 海港工程混凝土结构防

腐蚀技术规范 》已于 年 月完成征求意

见稿
。

预计可于 刃年前发布实施 对涂层钢

筋的技术要求
、

品质检测和设计使用作出详细

的规定
。

为水工结构工程提供设计依据
。

应用工程实例

在建设部行业标准 《环氧树脂涂层钢筋 》

编制完成后
,

国内先有两个应用试点工程 北

京西客站南广场地下通道和宁波涌江大桥
。

前
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《水运工程 》
,

卯

者由中国建筑科学院
、

北京市政设计研究总院

和北京市城建三公司共同合作
,

于 年

月完成了混凝土浇筑
。

后者由天津市市政设计

研究院设计
,

涂层钢筋应用在桥梁板块接口部

份
。

两个试点工程的涂层钢筋均由海丰宏利环

氧树脂涂层加工厂供应
。

试点工程为国内应用

涂层钢筋在运输和施工情况等方面提供了宝贵

的参考资料
。

试点工程完成以后
,

于 和 年
,

国内先后有两个大型码头工程正式设计采用涂

层钢筋 加德士石油公司在汕头的 码头

和上海宝钢集团公司在宁波马迹山的矿石中转

码头
。

在业主加德士石油公司指定下
,

汕头的

码头
、

泊位有一半的钢筋需要环氧涂

层保护
,

泊位更增加用量
,

全部采用涂层钢

筋
。

该项 目由第四航务工程勘察设计院设计
,

中港第四航务工程局施工
。

至 年己完成

刀 的工程
,

涂层钢筋的运输
、

存放
、

施工
、

焊

接和浇筑都按规范要求顺利完成 本刊其他专

稿有详细介绍 马迹山的矿石中转码头由第

三航务工程勘察设计院设计
、

中港第三航工程

局施工 是 目前国内涂层钢筋用量最大的工

程
。

第一期用于卸船码头墩台的 涂层钢筋

己经铺装完成 马迹山工地离海丰宏利工厂的

距离虽然较远
,

但宏利工厂临近汕尾港
,

港口

的集装箱码头直属宏利集团
,

故经由海船运

输
,

快捷便利
,

运输费用低廉 涂层钢筋表面

没有受多道操作破坏
,

运输
、

存放和施工亦很

顺利
。

国内有了试点工程和以上两个大项目总结

的经验
,

又有可依循的产品设计规范
,

日后应

用环氧涂层钢筋的工程必会大量增加
,

结构物

的耐久性将获得更可靠的保证
。

涂层钢筋在北美特别是在美国使用 余年

来
,

其制造工艺不断完善
,

质量不断提高
,

用

量不断增大
,

价格则呈下降趋势 年代中

期
,

这种钢筋的假格是普通钢筋价格的 倍
,

到 年
,

尽管结构中的大部份钢筋都采用环

氧涂层
,

在工程总造价中增加费用也仅为
,

这有限的前期投资
,

减少了日后的维修费用
,

大大延长了结构的使用寿命和增加了结构可靠

性

涂层钢筋在国内的市场正在拓展中
,

部分

工程用户对施工难度和使用成本较为关注 其

实涂层钢筋目前大多应用于钢筋混凝土结构
,

施工技术并不复杂
。

根据国内几个使用单位的

情况和国外的应用经验
,

一般素质的施工队

伍
,

经过讲座
、

培训均可操作
。

费用方面
,

随着国内市场用量不断增加
,

价格亦跟美国一样呈下降趋势
。

考虑到钢筋涂

装成本可随着市场的扩大而降低
,

有了稳定的

市场后还可就近建厂生产
,

大大降低运输费

用
,

总的使用成本就会更低
。

我国过去受国情

限制工程往往只着重尽量减低造价
,

而忽略了

结构物的耐久性和沉重的维修问题
。

前期的费

用省了一些
,

却带来日后极高昂的修复和拆建

问题
。

随着经济的发展
、

效益观念的转变及体

制的改革和进步
,

涂层钢筋在我国也必将有广

阔的应用前景
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