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一、通信钢结构塔桅发展现状与存在问题 1

近几年来，随着三大运营商业务的爆发式增长和

3G\4G\5G 网络的不断更新迭代，通信行业竞争越来越激

烈，存量通信铁塔越来越多，服役时间也越来越长，存

量铁塔防腐失效的问题一直是铁塔隐患的主要问题。据

调查表明，我国因为钢结构腐蚀而造成的经济损失高达

人民币 5000 亿元。如采用科学的防腐与防护措施，则可

将这一损失降低 40% 以上。因此，铁塔防腐至关重要，

既要保证现有铁塔的正常运行，又要解决铁塔防腐涂层

损伤，保证铁塔的安全使用和正常寿命 [1]。所以有必要

开展铁塔防腐涂装技术方案及测试方法等研究，助力打

造“健康塔”、“长寿塔”。
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二、通信钢结构塔桅防腐涂层失效原因

常见的钢结构腐蚀主要是由于钢结构与空气中的水

和氧气等的化学和电化学作用引起的。大气中水汽形成

金属表层的电解液层，而空气中的氧溶于其中作为阴极

去极剂，二者与钢构件形成了一个基本的腐蚀原电池。

当大气腐蚀在钢构件表面形成锈层后，腐蚀产物会影响

大气腐蚀的电极反应。对此，常用的钢结构构件防腐措

施有：热镀锌防腐法、喷漆防腐法、电弧喷涂防腐法。

而本文论证的方法是基于传统喷漆防腐法进行升级改良，

从而达到更优良的防腐效果。

在存量钢结构铁塔无法进行现场热镀锌处理的情况

下，可通过喷涂防腐涂料形成完整致密的涂层，从而将

钢材表面与外部腐蚀环境隔离开来。即阻止大气中的氧

气、水蒸气、二氧化碳等腐蚀性介质与钢结构接触，起

到防止钢材腐蚀的作用来阻断钢结构与腐蚀介质的直接

接触，从而保护钢结构不受腐蚀。

所有外露的钢结构构件，除防火保护范围之外均需

做防腐处理。钢结构防腐按一般化工大气腐蚀设计，防
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腐处理采用防腐涂料，其使用寿命≥ 5 年，特殊部位防

腐寿命≥ 10 年。钢结构防腐应符合《工业建筑防腐蚀设

计标准》GB/T 50046-2018 中的有关规定 [2]。

三、原有防腐涂层与新型防腐涂层对比分析

（1）现有钢结构铁塔防腐涂层详情：

a）现有防腐涂层工艺：

①钢材表面处理：底材喷砂处理至表面粗糙；

②钢材外表面：红丹防锈底漆两道共 60μm，醇酸

调和面漆（颜色自定），两道共 60μm。

b）现有钢结构防腐涂层存在问题：局部如存在起

泡、开裂、剥落等耐久损伤，导致钢材裸露发生锈蚀，

如图 1 所示。

针对钢结构铁塔外表面防腐涂装技术需求，本着防

腐、耐久、美观、经济的原则，同时结合 JT/T 722 中针

对长效型“C5-I（腐蚀程度较高的工业环境）”腐蚀环境

类型下钢结构外表面涂层配套体系技术性能要求，拟定

三个钢结构防腐涂装方案，并对方案进行对比分析，涂

装体系及技术优缺点具体见表 1 所示。

通过以上三种方案优缺点的对比分析可知，方案一

虽然相对普通涂层体系价格稍高，但是防腐效果及耐久

性突出，使用年限较长，能够有效延长钢结构重涂时间

间隔，显著降低防腐涂层体系在使用寿命周期内养护维

修成本。方案二价格相对稍低，但是防腐效果及使用耐

久性远不如方案一，后期养护维修成本将大大增加，综

合效益不如方案一；方案三的聚硅氧烷面漆防腐效果突

出，但对施工环境条件及施工操作要求苛刻，容易出现

涂装失败的风险，且大多为进口产品，价格较高，导致

国内工程应用案例相对较少，为本项目提供可借鉴的经

验较少 [3]。综上分析，建议通信铁塔外表面涂装体系采

用方案一。方案一与原有涂装体系的对比见表 2。

表1　钢结构外表面涂装方案对比

方案 涂装体系组成（道数 / 最低干膜厚度）
涂装方案对比

优点 缺点

1

底漆：环氧富锌 1 道 /80μm

中间漆：环氧云铁（1~2）道 /150μm

面漆：氟碳 2 道 /80μm

综合性能佳，涂装体系较为成熟 氟碳面漆价格相对较高

2

底漆：环氧富锌 1 道 /80μm

中间漆：环氧云铁（1~2）道 /150μm

面漆：丙烯酸脂肪族聚氨酯 1 道 /40μm

面漆：氟碳 1 道 /30μm

涂层体系价格相对方案一较低
耐候性相对方案一较差，使用年

限相对方案一较短

3

底漆：环氧富锌 1 道 /80μm

中间漆：环氧云铁（1~2）道 /120μm

面漆：聚硅氧烷（1~2）道 100μm

耐候性略优于方案一
聚硅氧烷面漆在施工时若湿度太低，

漆膜容易龟裂

表2　方案一与原有涂装体系对比说明

对比项目 原有涂装体系 方案一

涂层体系组成
红丹防锈底漆两道共 60μm

醇酸调和面漆（颜色自定），两道共 60μm

环氧富锌底漆 80μm

环氧云铁中间漆 150μm

氟碳面漆 70μm

优缺点分析
该体系底漆及面漆厚度偏小，影响整个涂装

体系对腐蚀介质的屏蔽性，耐候性较差

该涂装体系按照长效型防腐设计年限进行涂装体系

设计，体系组成及漆膜厚度设计合理

防腐设计年限 / 长效型（15~25）年

耐久性
耐久性一般，使用 8 年左右，涂层出现不同

程度损伤，须进行重新涂装

耐久性好，耐候性优异，对腐蚀介质具有良好的屏

蔽性，能够对钢结构起到长效的防腐作用，降低有

效使用周期内维养费用

图1　原有涂层耐久性损伤
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（2）钢结构附属构件外表面涂装体系组成

表3　钢结构附属构件外表面涂装体系组成

涂装部位 涂层 涂料品种
道数 / 最低干膜

厚度（μm）

附属构件

（外表面）

底漆 红丹漆 2/60

面漆 醇酸调和面漆 2/60

总干膜厚度（μm） 120

图3

位于城市街区内的单管塔、景观塔等可按照上述案

例做好防腐涂层后，表面加以涂鸦、手绘等画作（可选

择与环境匹配的类型，如动物、风景、标语等），如上图

3 所示；不仅具有更好的耐候性，亦可使单调的塔桅变成

街边一道美丽的风景，从而增添了城市活力 [4]。

四、结束语

1. 钢结构塔桅防腐为重新涂装设计，在进行涂装体

系设计时，须明确原有涂装体系发生损伤的原因，有针

对性地进行涂装方案设计，确保新的涂装体系的适用性

及耐久性。

2. 塔桅结构一般在 20-50 米，涂装施工难度较大，

为兼顾涂装耐久性及节省涂层维修养护成本，腐蚀环境

类型宜按照较高防腐等级选择，以延长塔桅重涂时间间

隔，使涂装体系长久有效发挥防腐效果。

3. 在进行防腐涂装方案选择时，应同时考虑使用耐

久性及经济性，选用性价比较高的涂装体系。
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