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水工钢结构腐蚀原理和防腐技术浅谈 

曾庆康 

(山东科技大学土木工程与建筑学院  山东  青岛  266590) 
 

摘要：随着科学技术的发展，水工钢结构在我们国家的建设中的被越来越广泛的应用。但是与之相伴的，就是在工程应用过程中，会产生

一些技术上的问题。例如钢结构构件之间的焊接问题、钢闸门的材质问题和钢结构特别是钢闸门的腐蚀问题。因此，此篇文章主要分析了

一下水工钢结构遭受腐蚀的原理和影响的因素，同时列出水工钢结构的防腐蚀措施和选用的原则，并对防腐蚀工程的施工要求进行了探讨。 
关键词：水工钢结构；防腐蚀方案；水工钢闸门；腐蚀因素； 

 

1．引言 
随着我国经济的飞速发展，我们国家对水利工程建设的关注度

越来越高，水工建筑物的设计准则不断完善，规模也不断增高。在

水利工程中，钢结构的应用非常的广泛。由于空气和水中存在各种

各样的化学物质，如果钢结构没有采取一定的措施，就会被锈蚀，

尤其是水工建筑物中钢结构经常处于干湿交替或在水下的环境之

中，比起一般情况更易发生化学反应，锈蚀的更加严重。 

2 . 影响钢结构腐蚀的因素 
2.1 环境因素 

水工钢闸门是泄水结构或船闸等水工建筑物用来控制水位的

重要组成构件。在大部分时间内，闸门都会淹没在水下，当其频繁

的启闭时，会受到干湿交替、高速水流的冲击。尤其是闸门的水线

位置，会受到水流、空气以及水生生物的作用。在这些环境作用的

共同影响下，钢结构极易发生电化学腐蚀。空气中的某些元素例如

氧，会与钢结构中的铁元素等发生化学反应。 

2.2 钢材因素 

钢中含有除铁以外的其他元素或杂质，特别是合金钢中含有合

金元素，会导致钢的腐蚀;钢材料表面的粗糙的裂纹和机械的损伤一

定程度上影响了腐蚀。空穴、焊缝缺陷、缝隙等也可能会对钢材的

腐蚀产生一定的影响 

2.3 杂散电流 

水工钢闸门上启闭机所用电源及在闸上电焊作业等均会产生

电流，这种杂乱的微型电流均会对钢闸门产生电流作用，引发钢结

构产生电化学腐蚀。杂散电流越大，腐蚀越严重。杂散电流可能会

造成非常严重的后果，但是现在还未对其产生足够的重视。 

2.4 水生生物 

水生生物在水工钢闸门的表面或者内部生长生厚，造成钢结构

表面粗糙度升高，表面涂层被破坏，从而导致钢闸门发生腐蚀，引

起钢结构内部的应力分布发生变化，导致钢闸门结构发生破坏或者

失稳。 

3 .  防腐技术探讨 
3.1 表面预处理 

金属结构在涂装前应首先进行如下几个步骤：首先，将金属表

面上的焊渣、焊疤、毛刺等缺陷应清理完毕。其次，彻底清洗钢结

构表面上的油脂等有机杂质。金属表面清洁度等级不低于 GB8923

中规定的 Sa2.5 级；表面粗糙度 Rz 应该根据涂层的类别来进行决定，

通常为 40~150μm。 

3.2 覆盖层防腐法 

3.2.1 涂料防腐法 

涂料防腐法是用环氧类、树脂类、氯化橡胶类或重防腐等高性

涂料涂敷在钢结构 的表面, 使钢结构的表面引起腐蚀的介质隔离,

达到防腐的目的。涂料防腐法操作简单，初次防腐费用低，适用性

较广。但是其防腐年限短，进行维护时工作量较大，维护的费用比

较高。实践表明，水工钢结构由于其构造复杂，涂装厚度无法做出

有效保证，因此，仅仅采用涂料防腐并不能起到很好的作用。 

图 1 一段时间后涂料剥落后的钢闸门 

 
3.2.2 电弧喷涂外加保护  

电弧喷涂保护的机理是物理隔离和阴极保护的联合作用。涂层

的结合力高、防腐时间长（30~50 年）、不需维护或者维护成本小，

比较适合在环境恶劣的条件和重大水利设施的大面积喷涂防护。不

过要有专门的设施，设施成本较高。 

图 2 经过热喷涂处理后的钢闸门 

 
3.2.3 火焰喷涂外加封闭保护 

火焰喷涂外加封闭保护所采用的防腐原理是利用物理隔离和

阴极保护的联合作用。其优点是防腐年限较长、维护所需要的工作

量小，比较适合运用在环境恶劣、面积不大和难以维护和管理的地

区。其缺点是生产的效率较低，必须有专门的喷涂设备，生产成本

较高。对于重要零件，比如闸门轮轴等可采用镀铬，将钢材 表面

同周围介质隔绝。 

3.3 电化学保护法 

3.3.1 外加电流法 

外加电流法其原理是向被保护金属补充大量的电子，使其产生

阴极极化，以消除局部的阳极溶解。适用于能导电的、易发生阴极

极化且结构不太复杂的水利结构设施。其保护期年份中等，适应性

较强。其缺点为必须有外加电源，设备较为复杂，需额外人手管理，

成本较高。 

3.3.2 牺牲阳极法 

牺牲阳极法其原理为作为阳极的材料要比阴极更容易失去电

子发生还原反应以求用阳极的反应保护阴极不发生化学反应一般

利用在长期在海水中的船体保护。同理，在水工结构中一样可用。

其保护期适中，结构较为简单，施工方便，无需特殊管理。不过其

保护半径小，适应性比较差。镁基、锌基和铝基合金，是牺牲阳极

法中所常用的材料。除此之外，牺牲阳极法需要和涂料联合保护法

共同使用，以达到最好的效果。这种技术在海上水工钢结构的防腐

中得到了广泛应用 
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表 1 钢闸门常见防腐方法比较 

类别 覆盖层防腐 电化学保护 

防腐

方法 

涂料 电弧喷涂外加保护 火焰喷涂外加封闭保护 外加电流法 牺牲阳极法 

防腐

机理 

利用物理隔

离进行防腐 

物理隔离和阴极保护联合作用 物理隔离和阴极保护联合作

用 

涂料与外加电流联

合作用 

涂料与牺牲阳极

联合作用 

防护

年限 

8-10 30-50 20-30 15-20 15-20 

优点 料防腐法操

作简单，初

次防腐费用

低，适用性

较广 

涂层的结合力高、防腐时间长、不

需维护或者维护成本小，比较适合

在环境恶劣的条件和重大水利设

施的大面积喷涂防护 

防腐年限较长、维护所需要的

工作量小，比较适合运用在环

境恶劣、面积不大和难以维护

和管理的地区 

保护期年份中等，适

应性较强 

保护期适中，结构

较为简单，施工方

便，无需特殊管理 

缺点 防 腐 年 限

短，进行维

护时工作量

较大，维护

的费用比较

高 

要有专门的电弧喷涂设备，设施成

本较高 

生产的效率较低，必须有专门

的喷涂设备，生产成本较高 

必须有外加电源，设

备较为复杂，需额外

人手管理，成本较

高。 

保护半径小，适应

性比较差 

4 .防腐蚀工程的施工要求 

4.1 防腐蚀方案的设计 

在进行水工钢结构的防腐蚀工程施工前，必须要先设计施工方

案。在设计过程中，结合当地的环境条件（水文条件、水质条件、

地形与地质条件和气候条件等）、运行的工况、结构的重要程度、

需要保护的年限、工程预算和其他特殊的要求。进行方案的可行性

评估，从多种可行方案中优中选优，用最低限度的预算来达到结构

的防腐要求。 

4.2 施工准备 

利用现有的条件，落实施工用地的征地、拆迁；完成施工用水、

电、通信、道路和场地平整等工程；建设生产、生活所必须的临时

工程；准备好施工图纸等等。   

4.3 建设实施 

必须严格按找图纸施工。在施工过程中，各个环节要相互协调，

加强科学管理，统筹兼顾，确保工程质量，全面安全的按期完成施

工任务。 

4.4 竣工验收 

竣工验收的程序一般分为两个阶段：单项工程验收和整个工程

验收。对于大型工程项目应当逐步分批组织验收，不合格的部分不

予验收，部分验收之后，等施工单位对初验的问题做出必要的处理

之后，在向主管部门提交申请，根据国家和有关部门颁布的验收规

程，对工程进行部分和主体验收。 

4.5 技术创新 

要善于学习新的技术，进行总结回顾，汲取教训，对于新材料、

新技术要在科学的基础上大胆运用，只有这样，我们水工钢闸门的

防腐蚀的方法会越来越多，防腐技术也会越来越科学。 

5 . 结束语 

在钢结构的设计和使用过程中，腐蚀是一个绕不开的字眼，腐

蚀不仅会让钢结构的表面产生不均匀的锈蚀，被腐蚀的部分，其应

力分布还将会产生变化，非常容易发生应力集中状态，导致钢结构

未达到使用寿命之前就发生了破坏。合理的防腐措施是延长水工刚

结构寿命的关键,应根据钢结构工作环境、材料性能和设计要求综合

比较,使钢结构的应用来实现安全、经济和长期的目标。此外,国内

还需要继续加大对金属结构长期防腐的研究和开发。当我们国家水

利工程的科学水平越来越高之时，我们国家的水工钢结构的腐蚀问

题将得到相当的改善。 
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