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前    　　   言

　　

本标准是根据铁道部科技司的安排，为统一铁路混凝土结构耐久性修补及防护方案、质量标准和检测方法而编制的。

铁路混凝土桥梁及结构数量巨大，病害严重，已完全打破了人们曾普遍认为混凝土使用寿命长、可靠性高、耐久性好，无需防护的传统认识。
    本标准的编制是在“宜万线万州长江大桥混凝土结构防护体系试验研究”，“青藏铁路后张梁耐久性防护涂装技术试验研究”等课题研究成果的基础上，总结我国铁路建设的成功经验，学习和借鉴国际先进标准，并依据铁路混凝土结构的技术特点和质量要求，在广泛征求意见的基础上，经反复审查后定稿。

本标准的附录A、附录B、附录C、附录D、附录E、附录F、附录G和附录H都是规范性附录。

    本标准由铁道部标准计量研究所提出并归口。

    本标准起草单位：铁道科学研究院金属及化学研究所、铁道部标准计量研究所、宁波高新区东升科技发展有限公司、北京三珠企画高科技公司、上海大通高科技材料有限责任公司、武汉道尔化工有限公司、南京长江涂料有限公司。
    本标准主要起草人：祝和权、杜存山、孙法林、姜才兴、殷航、李成章、张群朝、李纯、魏曌、贾恒琼。
    本标准于　　　发布。

铁路混凝土结构耐久性修补及防护

1  范围
    本标准规定了铁路混凝土结构耐久性修补及防护的技术要求、试验方法和检验规则。
本标准适用于铁路混凝土结构的裂缝修补和耐久性防护，但不适用于承载力不足的加固性修补。

混凝土结构耐久性修补及防护工程的施工，除符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2  规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
GB/T 528-1998  硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定
GB/T 529-1999　硫化橡胶或热塑性橡胶撕裂强度的测定(裤形、直角形和新月形试样)
GB/T 531-2008　橡胶袖珍硬度计压入硬度试验方法
GB/T 1033-1986　塑料密度和相对密度试验方法
GB/T 1720-1979  漆膜附着力测定法
GB/T 1724-1979　涂料细度测定法
GB/T 1728-1979  漆膜、腻子膜干燥时间测定法

GB/T 1731－1993  漆膜柔韧性测定法
GB/T 1732-1993  漆膜耐冲击性测定法
GB/T 1733-1993  漆膜耐水性测定法
GB/T 1740-2007  漆膜耐湿热测定法

GB/T1768-2006色漆耐磨性的测定
GB/T 1771-2007  色漆和清漆 耐中性盐雾性能的测定
GB/T 2794－1995  胶粘剂粘度的测定
GB/T 5210-2006　色漆和清漆 拉开法附着力试验

GB/T 6751-1986   色漆和清漆 挥发物和不挥发物的测定

GB/T 8077-2000　混凝土外加剂匀质性试验方法
GB/T 9265-1988 　建筑涂料 涂层耐碱性的测定

GB/T 9274-1988  色漆和清漆耐液体介质的测定
GB/T 9286-1998　 色漆和清漆　漆膜的划格试验
GB/T 9754-2007 　色漆和清漆  不含金属颜料的色漆 漆膜20º、60 º和85º镜面光泽的测定

GB/T 13477.2-2002　建筑密封材料试验方法 第2部分:密度的测定
GB/T 13657-1992　双酚-A型环氧树脂

GB/T 14522-1993　机械工业产品用塑料、涂料、橡胶材料人工气候加速试验方法

GB/T16777-1997　建筑防水涂料试验方法

GB/T19250-2003 聚氨酯防水涂料
DBJ 01-54-2001　界面渗透型防水涂料质量检验评定标准
HG/T 3343-1985 漆膜耐油性测定法
HG/T3792-2005　交联型氟树脂涂料
HG/T3831-2006  喷涂聚脲防护材料

JC475-2004　   混凝土防冻剂

JC/T 1018-2006　水性渗透型无机防水剂
JG/T 25-1999 　建筑涂料涂层耐冻融循环性能测定法

JTJ 275-2000  海港工程混凝土结构防腐蚀技术规范
3  术语和定义

下列术语和定义适于本标准

3.1　修补　repair

　　通过必要的技术手段使损伤的结构恢复到可接受的状态。

3.2　防护　defense

　　通过必要的技术手段增加结构抵御环境作用的能力，从而使结构的腐蚀和劣化速度降低。

3.3　环境作用　environmental attack

    能引起结构材料性能劣化或腐蚀的环境因素如温度、湿度及各种有害物质等施加于结构上的作用。

3.4　注浆　inject

　　将浆液注入到结构裂缝内的过程。

3.5　保压注浆  close inject under pressure

在每一个注入口中插入保压型注浆器，维持注浆压力从而使裂缝内浆液达到饱满状态的过程。

3.6　耐久性评估  estimate of durability of structure

　　依据一定的评估模型和合理确定的指标值，借用必要的检测设备和检测技术对结构腐蚀和劣化现状及趋势进行分类和评级的过程。
4  技术要求

4.1  混凝土结构评估
4.1.1  混凝土结构在进行耐久性修补及防护前应先进行耐久性评估。

4.1.2　耐久性评估判定承载力不足或结构损伤的混凝土结构应先进行加固性修补。
4.1.3　耐久性评估判定混凝土结构承载力仍符合设计要求，但已出现钢筋锈蚀、混凝土破损、混凝土裂缝及抗渗性不良的混凝土结构，或处于严重腐蚀环境的混凝土结构，应按本标准进行耐久性修补及防护。

4.2  钢筋锈蚀修补
4.2.1  当钢筋锈蚀严重，在结构上由于钢筋锈蚀产生的裂缝和保护层剥落较多时，说明钢筋锈蚀严重，应对结构作认真检查和修补。
4.2.2  修补时，若混凝土大面积是完好的，只要凿去与锈蚀钢筋衔接部分的混凝土，清除混凝土深度至少超过钢筋20mm，使修补材料能很好地包围着钢筋和原混凝土。

4.2.3  锈蚀的钢筋应彻底清除铁锈，并进行防腐处理。
4.2.4  在浇筑聚合物混凝土之前，用压力水冲洗旧混凝土表面，使旧混凝土水分饱和，但不能有积水。浇筑用模板除满足强度、刚度外，要充分考虑浇筑振捣方便。

4.2.5  修补用的混凝土应使用聚合物混凝土，浇筑必须密实，并有良好的养护。
4.3  混凝土破损修补

4.3.1  麻面或小面积蜂窝的修补，用钢丝刷或加压水洗刷基层，充分湿润后用1∶2水泥砂浆抹平，抹浆初凝后要加强养护。
4.3.2  较大面积蜂窝的修补，按其全部深度凿去薄弱的混凝土层和个别突出的骨料颗粒，尽量剔成喇叭口，外边大些，然后用钢丝刷或加压水洗刷表面、湿透，再用高一级强度的细料混凝土填塞，仔细捣实，加强养护。

4.3.3  缺棱掉角的修补，缺棱掉角较小时，可用钢丝刷刷净，用清水冲洗，使其充分湿润，然后用1∶2或1∶2.5水泥砂浆抹补整齐。对于较大的掉角，可将不实的混凝土和突出的骨料颗粒凿除，用水冲刷干净，湿透，然后支模，再使用聚合物混凝土填塞捣实，并认真养护。
4.3.4  露筋的修补，将外露钢筋上混凝土残渣和铁锈清理干净并进行防腐处理，用清水冲洗，湿润，再用1∶2或1∶2.5水泥砂浆抹压平整。若露筋较深，应将薄弱混凝土剔除，冲洗干净，湿润，用聚合物混凝土填塞捣实，并认真养护。
4.4  混凝土裂缝修补

裂缝修补施工流程：裂缝检查→裂缝表面清理→封缝胶配制→粘贴注浆嘴→裂缝封闭→注浆胶配制→注浆（同时进行密封检查）→拆除注浆嘴→表面清理。
4.4.1  裂缝检查

检查混凝土结构裂缝情况，绘制裂缝分布图，并对宽度大于等于0.1mm的裂缝进行宽度、长度统计和编号。

据裂缝宽度确认注浆嘴粘贴位置，进行标识。连通裂缝注浆嘴间距应按表1设置：

表1  注浆嘴间距

	裂缝宽度（mm）
	＜0.20
	0.20～0.40
	＞0.40

	注浆嘴间距（cm）
	≤25
	≤35
	≤45


4.4.2　裂缝表面清理

清除裂缝表面的灰尘、浮浆、松散层等污物，将裂缝两侧50mm擦拭干净并保持干燥，修整不平整部位。

4.4.3　封缝胶配制

应严格按照封缝胶出厂说明规定，并经试验检测满足性能指标后，确定配合比。配制过程应搅拌均匀，现配现用，以防凝固。封缝胶的技术指标及试验方法见附录A 。
4.4.4　粘贴注浆嘴

    采用配制好的封缝胶将注浆嘴四周涂抹均匀，然后平整按压到预留的注浆嘴位置上。涂胶时应掌握好用胶量，避免封缝胶把注浆孔堵死。

4.4.5　裂缝封闭

采用配制好的封缝胶封闭注浆嘴之间缝隙。封缝时，沿缝刮抹一道，刮抹层宽3－4cm，厚度不大于5mm，应刮严刮实，避免产生小孔和气泡，确保缝隙封死。封闭裂缝的工具可用灰刀等类似工具，宽度不宜大于30mm。
4.4.6　注浆胶配制

注浆胶配制应严格按注浆胶出厂说明规定，并经试验检测满足性能指标后，确定配合比。配制应称量准确，搅拌均匀。现用现配，防止凝固。注浆胶的选择（注浆胶的技术指标及试验方法见附录A），对活动裂缝注浆宜选用柔性注浆胶。

4.4.7　注浆
要求采用保压注浆工艺，保压时间不宜少于2h，注浆时应由低处往高处开始注浆。

4.4.8　拆除注浆嘴

注浆结束后，可用刨刀或类似扁平锋利工具剔除注浆嘴及封闭裂缝的材料。

4.4.9　表面清理

清理注浆部位，力求平整、光洁、美观。

4.5　混凝土结构表面防护

4.5.1  防护体系

混凝土结构涂装体系见表2。

表2  混凝土结构防护体系
	涂装体系
	涂料(涂层)名称
	每道干膜最小厚度(

m)
	涂装道数
	总干膜厚度(

m)
	单位面积用量 kg / m2
	适用部位

	1
	湿面环氧涂料
	150
	≥2
	300
	0.6
	L3、H3、H4、M2及M3环境的水下部位

	2
	湿面环氧涂料

喷涂聚脲弹性体
	150

1000
	≥2

≥2
	300

2000
	0.6
2.2
	L3、H3、H4、D3、D4、M2、M3及T3环境的水线部位

	3
	无机溶胶型渗透结晶涂料
	
	1~2
	
	0.10～0.13
	L3、H3、H4、D3、D4、M2、M3及T3环境的水线及水上无裂缝变形部位

	4
	硅烷浸渍
	
	2
	
	0.20～0.33
	L3、H3、H4、D3、D4及T3环境的水上无裂缝变形部位

	5
	聚氨酯封闭底层涂料

或溶剂性环氧封闭底层涂料

或水性环氧封闭底层涂料

喷涂聚脲弹性体
	1000
	1

1
	1000
	0.12
1.1
	L3、H3、H4、D3、D4、M2、M3及T3环境的水上有裂缝变形部位

	6
	溶剂性环氧封闭底层涂料

或水性环氧封闭底层涂料

柔性氟碳面层涂料
	30
	1

2
	60
	0.12
0.33
	L3、H3、H4、D3、D4及T3环境的水上有裂缝变形、装饰性、耐久性要求高的部位


4.5.2  涂层涂装
4.5.2.1　基层处理

基层处理，混凝土基层应密实、平整。当基层出现蜂窝、气孔（直径≥5mm）、酥松等现象时应清理、修补。清理工作主要包括：（1）打磨、气冲，清除表面浮尘；（2）如原有涂层应经过处理、清除，严禁直接涂刷；（3）有污垢、霉菌、苔藓等应清洗处理干净（可用相应的溶剂冲刷）。

细小裂缝封闭，对0.1mm以下的细小裂缝采用水性环氧封闭漆或溶剂型环氧封闭漆进行3次以上刷涂，让浆液靠毛细作用渗入裂缝中，至裂缝不再吸收浆液为止，以保证对表面裂缝的封闭。

气孔封闭，对所有气孔用封缝胶或环氧水泥砂浆封闭平整。

4.5.2.2　底层涂料涂装

    底层涂料涂装应符合下列要求：
a) 底层涂料配制。(1) 底层涂料为双组分涂料，底层涂料配制应严格按底层涂料出厂说明规定，并经试验检测满足性能指标后，确定配合比，按比例进行调配。(2) 按照当天涂料的用量及涂料的使用期，现用现配。(3) 配漆前、后应充分搅匀，配漆用品应分开使用。(4) 使用前应将调配好的涂料用40目－100目的筛网过滤，并经过30min的熟化。

b) 表面处理完后，用胶辊或毛刷将底层涂料均匀涂覆在混凝土结构上。

c) 底层涂料涂一道的参考用量约为0.12 kg / m2—0.15 kg / m2。
d) 底层涂料的涂装应均匀、平整，不应漏涂和明显流挂。

4.5.2.3  湿面涂料涂装

    湿面涂料涂装应符合下列要求：
a)  对湿面涂料的涂装可采用滚涂、刷涂、喷涂等方式进行。
c)  湿面涂料为双组份涂料，配制后施工适应期大约为1-2h，其配制可按4.5.2.2中a）进行。

d）湿面涂料1道，最小干膜厚度150μm。第2道涂装间隔时间，最短为4h，最长不超过7d。

e） 采用专用清洗剂对滚筒及漆刷进行清洗。
f） 外观质量要求：涂膜表面要求涂层厚度均匀，无色差、流挂和堆积等现象。
4.5.2.4  无机溶胶型渗透结晶涂料涂装（不适合严寒地区水线）

    无机溶胶型渗透结晶涂料涂装应符合下列要求：
a）无机溶胶型渗透结晶涂料主要适用于C40以下或存在抗渗性不良的混凝土结构。原液使用前，应充分搅拌后，并按说明书要求需要时可加水稀释。稀释液在喷涂施工前，也应充分搅拌均匀。

b）无机溶胶型渗透结晶涂料喷涂时应划分区段。喷具左右运行。如立面的无机溶胶型渗透结晶涂料液体出现流淌时，应加快喷具的运行速度、加大喷嘴至墙面的距离。第二区段的喷涂应覆盖前一区段150mm，防止漏喷、漏涂。

c）喷涂施工，施工前，先在混凝土基面喷洒清水，湿润、清洗，干燥后开始进行无机溶胶型渗透结晶涂料的喷涂，若有局部混凝土基面的无机溶胶型渗透结晶涂料渗透较快时，应及时补喷。无机溶胶型渗透结晶涂料的渗透时间，视混凝土具体情况而定。通常在4h~6h后喷洒清水进行养护，加快无机溶胶型渗透结晶涂料的渗透速度，增加结晶的完善程度。 

d）喷涂作业后，应在喷洒清水养护1h~2h后再用清水清洗混凝土基面。

e）当混凝土强度大于C30且基层密实、光整时，无机溶胶型渗透结晶涂料参考用量为0.10 kg / m2—0.13 kg / m2。当混凝土强度较低且基层粗糙、疏松时，喷涂无机溶胶型渗透结晶涂料的单位面积用量，应视具体情况而定。

f）无机溶胶型渗透结晶涂料喷涂作业完成8h后，准许下道工序（如：土方回填）的施工作业。施工作业72h后，即可进行闭水试验。

g）喷涂完成后混凝土表面有时会产生一些白色物质，可用清水和棕刷将其清洗干净。

4.5.2.5  硅烷浸渍涂装

    硅烷浸渍涂装应符合下列求：

a）宜采用异辛基（异丁基）三乙氧基类硅烷进行混凝土浸渍处理，可使用喷枪、刷、滚筒等工具在清理好的施工表面均匀涂刷；膏体产品推荐采用无气喷涂设备进行涂敷施工。

b）当混凝土采用脱模剂或养护剂时，须通过喷涂试验确定脱模剂或养护剂对硅烷浸渍的影响，否则在硅烷浸渍前应充分清除。
c）喷涂硅烷的混凝土表面应为面干状态。进行清理工作时，当需使用饮用水时，则应在冲洗后自然干燥72小时。在水位变动区，应在海水落到最低潮位，混凝土表面干燥时，喷涂硅烷，以尽量延长喷涂前的自然干燥期。下雨或有强风或强烈阳光时不得喷涂硅烷。
d）喷涂硅烷的混凝土龄期应不少于28天，或混凝土修补后应不少于14天, 混凝土表面温度应在5～45℃之间。
e）浸渍所需的全部硅烷用料在施工现场应一次备足，使用前，方可启封，并应于启封后72小时内用完，否则应予废弃。
    f) 液体产品至少涂布两次以上，两次涂敷之间不应停顿很长时间，当基材吸收完上一次涂层并不再光亮时，涂敷下一次。在立面上，应自下而上地喷涂，使被涂立面至少有5s保持“看上去是湿的”的状态；而在顶面或底面上，都至少有5s保持“看上去是湿的镜面”状态。
g) 膏状产品能够无损失的施涂，宜用于立面和头顶部位的涂敷，通常情况下只要一次涂敷；如有特殊要求，也可在基材将膏体吸收并呈面干状态后进行多次涂敷。

h)  对于不同标号的混凝土基材，所需要的涂敷量应通过对待处理基材的小面积实验来确定，一般涂敷用量为液体产品300～600ml/m2，膏体产品为0.20～0.33kg/m2。
i) 膏体产品采用无气喷涂设备进行施工，使用量根据现场混凝土状况以及设计要求达到的渗透深度来确定。具体施工用量控制可以采用涂料湿膜仪进行检测。
4.5.2.6  喷涂聚脲弹性体涂装

    喷涂聚脲弹性体涂装应符合下列要求：
a) 底层涂料固化后，方可进行喷涂聚脲弹性涂料涂装。

b）聚脲喷涂应使用专用聚脲喷涂机和专用喷枪。 
c) 根据作业面大小及距离确定接枪管的长度，安装喷涂设备系统。

d) 喷涂前先将B料桶用气动搅拌器搅拌30min以上。

e) 根据喷涂组合料的要求，先将管道加热器打开，待管道加热器温度达到所设定的温度后，进行其它主机参数的设定，然后进行喷涂施工。

f) 试涂装，正式涂装前应试涂装，掌握温度、压力、粘度、走枪速度等对涂装质量的影响，取得经验。

g) 施工间隔，一般在2 h后、24 h之前进行。

h）在与已施工的聚脲弹性涂料交界处或需要修补处，把需修补的表面打毛，增强机械咬合力，用专用处理剂处理打毛的表面，除去所有灰尘或其他污染物，并软化现有表面，在所需区域用聚脲弹性涂料喷涂。等底层涂料干燥完全后，方可进行聚脲喷涂。

4.5.2.7  柔性氟碳面层涂料涂装

    柔性氟碳面层涂料涂装应符合下列要求：
a) 待底层涂料干燥完全后，方可进行面层涂料涂装。

b) 面层涂料的配制，(1)面层涂料为双组分涂料，面层涂料配制应严格按面层涂料出厂说明规定，并经试验检测满足性能指标后，确定配合比，按比例进行调漆； (2) 按照当天涂料的用量及涂料的使用期，现用现配；(3) 配漆前、后应充分搅匀，配漆用品应分开使用；(4) 使用前应将调配好的涂料用40目－100目的筛网过滤，并经过30min的熟化。

c) 试涂装，正式涂装前应试涂装，掌握温度、粘度、走枪或涂刷速度等对涂装质量的影响，取得经验。

d) 涂料用量，柔性氟碳面层涂料二道，参考用量约为0.33kg/m2。面层涂料可采用喷涂和辊涂。

e) 涂装间隔不低于8h，以实干为准，但不宜大于168h，超过168h时，表面应清理，必要时在涂装面层涂料前表面应用细砂纸轻轻打磨，再行涂装。

f) 干喷检查，涂层干后，用指甲刮划涂层，疏松、多孔、附着力低的地方，即为干喷，此时应对表面重新处理，重新涂装。棱角、死角部位应加大检查力度。对涂层外观可目测检查，涂层应基本无流挂，有一定光泽。

g) 湿膜厚度检查，每一道涂装完成后，须用湿膜厚度计检查厚度。
h) 补偿喷涂：在光泽差、有粗糙感和厚度不够的地方，可补喷加厚。干膜超薄的地方，在喷涂下一道漆时可加厚补偿。

4.5.2.8　施工条件

全面控制施工条件，根据当天的气候及其它条件，决定施工、停工、返工、指导施工和处理特殊问题。施工条件应符合下列要求：

b) 注浆及涂装时混凝土表面应干燥。

c) 注浆及涂装时环境温度：5℃～30℃（如超出范围，作业时间应调整）。根据产品要求定。
d) 涂装时环境相对湿度：不大于85%。风力≤3级。
e) 施工中遇阵雨时，应作为特殊情况处理。

f) 喷涂的空气应干净，无油无水。空气压力：0.4 MPa～0.6 MPa。
4.5.2.9　注意事项

    施工时应注意下列事项：

a) 在注浆过程中，发现有漏浆现象，将漏浆部位用速凝封缝胶封闭。
b) 喷涂表面不能被任何油污类物质污染，对被污染的表面也不能用溶剂类清洗剂清洗。

c) 涂装底层涂料、面层涂料时应按需进行配制，以免造成材料浪费。注意使用期。

d) 施工现场严禁明火，以免造成火灾。
e) 操作人员应使用必要的安全保护设施。
f) 涂料应按易燃品有关规定贮存和运输，远离热源，杜绝曝晒。
g) 因无机溶胶型渗透结晶涂料的比重大于水，现场配制稀释液时，应进行充分搅拌。每次喷涂时，应将喷具的容器晃动5min，进行充分的搅拌，以保证施工质量。

h) 无机溶胶型渗透结晶涂料若因使用不当，意外进入眼睛，应及时冲洗。

4.5.2.10　特殊情况处理
涂装中遇下雨，应立即停工，已涂部位，在下次施工前检查，如有起泡、起皱、剥落等现象，应清除后再行施工。
5　试验方法
5.1  材料进场检验，工程采用的主要材料，进场时应对其外观、规格、型号和质量证明文件等进行验收，并按附录中规定的试验方法进行检验。
5.2  裂缝检测，裂缝宽度可用裂缝显微镜检测，裂缝深度可用超声检测仪，裂缝长度可用钢卷尺测量。

5.3　裂缝表面清理质量、注浆嘴粘贴质量、封缝外面质量、混凝土表面清理质量、涂料外观质量检查方法采用目视法。

5.4　裂缝密封质量检查，将压缩空气注入注浆嘴，相邻注浆嘴应有空气吹出（对于细小裂缝，相邻注浆嘴之间可能并不连通，检验时可选宽度0.15mm以上裂缝。），然后将相邻注浆嘴堵住，将压缩空气注入注浆嘴，检查有无渗漏现象。若发现漏气部位，重新用胶封闭。
5.5　注浆质量检查，进行钻芯取样。梁体构件每片钻取芯样不少于3个，其它构件视具体情况确定。钻孔直径宜18 mm，不大于30mm，芯样长度宜为50mm，当保护层厚度小于50mm时，芯样长度取保护层厚度。结果判定：芯样浆液饱满、无明显缝隙，并已将裂缝两侧混凝土粘结成一整体，则注浆饱满度视为合格；若芯样裂缝部位存在明显孔隙，且能将芯样劈开，劈开后粘结面积小于裂缝面积的90％，则注浆饱满度视为不合格。芯样不合格则加倍取样。仍不合格则判为注浆不合格。
5.6  涂层厚度的检测方法
5.6.1  涂料涂层干膜厚度和湿膜厚度测量，可采用湿膜厚度仪和非磁性测厚仪进行。
5.6.2  涂料涂层厚度测量时，以混凝土梁每一表面为一测量单元，在其它混凝土结构表面上以100m2为一测量单元，每个测量单元至少应选取三处基准表面，每一基准表面测量五点，其测量分布如图1，取其算术平均值。

                                     图 1

5.7 涂层附着力检测方法
5.7.1 现场涂料涂层附着力检验时，要确保表面清洁和干燥，在涂层表面做两道切口，每道约40mm长，两道切口以300至450较小的角在其中心附近相交。做切口时，使用直尺并用力均匀透过涂层一直切到底材上。按均匀的速度撕下一段胶粘带，除去最前面的一段，然后剪下长约75mm的胶粘带。
把该胶粘带的中心点放在切口的交点上，并沿着较小的角向同一方向延伸。用手指将切口区域内的胶粘带弄平。透明胶粘带下的颜色可以用来表示胶粘带与涂层是否已完全粘牢。
在贴上胶粘带5min内，拿住胶粘带悬空的一端，并将其翻转到尽可能接近1800角的位置上，迅速地将胶粘带撕下。

检查切口区域，涂层从底材或与前一道涂层分离的情况，分离程度在任一边上，不大于1.6mm为合格。    
5.7.2　每批涂料进场后，处理一块300mm×300mm面积的混凝土，喷涂涂料，涂料实干后按5.7.1进行。
6  检验规则
6.1 注浆胶、封缝胶、封闭底层涂料、柔性氟碳面层涂料、硅烷浸渍涂料、无机溶胶型渗透结晶涂料、水下湿面涂料、喷涂聚脲弹性体的技术指标分别见附录B、附录C、附录D、附录E、附录F、附录G、附录H。

6.2 在涂装过程中对温度、湿度和周围环境等涂装作业环境进行检验。
6.3 在涂装前对混凝土结构表面湿度和外观质量进行监测。
6.4 在涂装过程中对涂装间隔时间和涂膜外观进行检验。
6.5 涂装过程中对底层涂料涂层及完整的涂装体系的涂层厚度分别进行检验。涂料涂层涂装过程中，可以测量湿膜厚度以控制干膜厚度。不允许单独制备试片代替实际涂层厚度检验。
6.6 涂装过程可用抽样方法对涂层附着力进行检验，附着力检验可以是混凝土基体和涂层间附着力，也可以是完整涂装体系涂层间附着力。

附录A

（规范性附录）

环境分类及作用等级

A.1  铁路混凝土结构所处环境类别分为碳化环境、氯盐环境、化学侵蚀环境、冻融破坏环境和磨蚀环境。不同类别环境的作用等级可按表1、表2、表3、表4和表5所列环境条件特征进行划分。
表A.1  碳化环境

	环境作用等级
	环境条件特征

	T1
	室内年平均相对湿度＜60%

	
	长期在水下（不包括海水）或土中

	T2
	室外环境

	
	室内年平均相对湿度≥60%

	T3
	水位变动区

	
	干湿交替

	注：当钢筋混凝土薄型结构的一侧干燥而另一侧湿润或饱水时，其干燥一侧混凝土的碳化作用等级应按T3级考虑。


表A.2  氯盐环境

	环境作用等级
	环境条件特征

	L1
	长期在海水水下区

	
	离平均水位15m以上的海上大气区

	
	离涨潮岸线100～300m的陆上近海区

	
	水中氯离子浓度≥100 mg/L，≤500 mg/L

土中氯离子浓度≥150 mg/kg，≤750 mg/kg

	L2
	离平均水位15m以内的海上大气区

	
	离涨潮岸线100m以内的陆上近海区

	
	海水潮汐区或浪溅区（非炎热地区）

	
	水中氯离子浓度＞500 mg/L，≤5000 mg/L

土中氯离子浓度＞750 mg/kg，≤7500 mg/kg

	L3
	海水潮汐区或浪溅区（南方炎热地区）

	
	盐渍土地区露出地表的毛细吸附区

	
	遭受氯盐冷冻液和氯盐化冰盐侵蚀部位

	
	水中氯离子浓度＞5000 mg/L，土中氯离子浓度＞7500 mg/kg


表A.3  化学侵蚀环境

	化学侵蚀类型
	环境作用等级

	
	H1
	H2
	H3
	H4

	硫酸盐侵蚀
	环境水中SO42-含量

(mg/L)
	≥200

≤600
	＞600

≤3000
	＞3000

≤6000
	＞6000

	
	强透水性环境土中SO42-含量

(mg/kg)
	≥2000

≤3000
	＞3000

≤12000
	＞12000

≤24000
	＞24000

	
	弱透水性环境土中SO42-含量

(mg/kg)
	≥3000

≤12000
	＞12000

≤24000
	＞24000
	-

	盐类结晶侵蚀
	环境土中SO42-含量

(mg/kg)
	-
	≥2000

≤3000
	＞3000

≤12000
	＞12000

	酸性侵蚀
	环境水中pH值
	≤6.5

≥5.5
	＜5.5

≥4.5
	＜4.5

≥4.0
	-

	二氧化碳侵蚀
	环境水中侵蚀性CO2含量(mg/L)
	≥15

≤40
	＞40

≤100
	＞100
	-

	镁盐侵蚀
	环境水中Mg2+含量(mg/L)
	≥300

≤1000
	＞1000

≤3000
	＞3000
	-

	注：1 对于盐渍土地区的混凝土结构，埋入土中的混凝土遭受化学侵蚀；当环境多风干燥时，露出地表的毛细吸附区内的混凝土遭受盐类结晶侵蚀；

    2  对于一面接触含盐环境水（或土）而另一面临空且处于干燥或多风环境的薄壁混凝土，接触含盐环境水（或土）的混凝土遭受化学侵蚀，临空面的混凝土遭受盐类结晶侵蚀；

3  当环境中存在酸雨时，按酸性环境考虑，但相应作用等级可降一级。


表A.4  冻融破坏环境

	环境作用等级
	环境条件特征

	D1
	微冻地区+ 频繁接触水

	D2
	微冻地区+水位变动区

	
	严寒和寒冷地区+频繁接触水

	
	微冻地区+氯盐环境+频繁接触水

	D3
	严寒和寒冷地区+水位变动区

	
	微冻地区+氯盐环境+水位变动区

	
	严寒和寒冷地区+氯盐环境+频繁接触水

	D4
	严寒和寒冷地区+氯盐环境+水位变动区

	注：严寒地区、寒冷地区和微冻地区是根据其最冷月的平均气温划分的。严寒地区、寒冷地区和微冻地区最冷月的平均气温t分别为：t≤-8℃,-8℃＜t＜-3℃和-3℃≤t≤2.5℃。


表A.5  磨蚀环境

	环境作用等级
	环境条件特征

	M1
	风蚀（有砂情况）
	风力等级≥7级，且年累计刮风时间大于90d

	M2
	风蚀（有砂情况）
	风力等级≥9级，且年累计刮风时间大于90d

	
	流冰冲刷
	被强烈流冰撞击、磨损、冲刷（冰层水位下0.5m～冰层水位上1.0m）

	M3
	风蚀（有砂情况）
	风力等级≥10级，且年累计刮风时间大于90d

	
	泥砂冲刷
	被大量夹杂泥砂或物体磨损、冲刷


A.2  环境作用等级为L3、H3、H4、D3、D4、M3级的环境为严重腐蚀环境。

附录B

（规范性附录）

裂缝注浆材料技术指标及检验方法

B.1 封缝胶的技术指标及检验方法见表A.1。 

表B.1 封缝胶的技术指标及检验方法
	序号
	项目
	技术指标
	检验方法

	1
	粘结强度（7天后),MPa
	≥3
	GB/T5210-2006

	2
	实干时间25℃，h
	≤4
	GB/T 1728-1979


B.2 柔性注浆胶的技术指标及检验方法见表A.2 。
表B.2 柔性注浆胶的技术指标及检验方法

	序号
	项目
	技术指标
	检验方法

	
	
	甲组分
	乙组分
	

	1
	外观
	浅黄色均匀流体
	淡棕色均匀流体
	目测

	2
	粘度（25℃），MPa.s
	≤4500
	100～300
	GB/T 2794－1995

	3
	环氧值，eq/100g
	0.4～0.5
	/
	GB/T 13657-1992

	4
	胺值，mgKOH/g
	/
	500±30
	见附录A.4

	5
	固含量，%
	≥95
	GB/T 6751-1986

	6
	可灌性，mm
	≤0.05
	5℃，钻芯取样测量

	7
	粘结强度，MPa
	≥3
	GB/T5210-2006

	8
	拉伸强度，MPa
	≥3
	GB/T 528-1998

	9
	延性，%
	≥80
	

	10
	耐温变性
	合格
	JG/T 25-1999

	11
	体积收缩率，%
	≤3
	见附录A.5


B.3 普通注浆胶的技术指标及检验方法见表B.3 。
表B.3 普通注浆胶的技术指标及检验方法

	序号
	项目
	技术指标
	检验方法

	
	
	甲组分
	乙组分
	

	1
	外观
	浅黄色均匀流体
	淡棕色均匀流体
	目测

	2
	粘度（25℃），MPa.s
	≤4500
	100～300
	GB/T 2794－1995

	3
	环氧值，eq/100g
	0.4～0.5
	/
	GB/T 13657-1992

	4
	胺值，mgKOH/g
	/
	500±30
	见附录A.4

	5
	固含量，%
	≥95
	GB/T 6751-1986

	6
	可灌性，mm
	≤0.05
	5℃，钻芯取样测量

	7
	粘结强度，MPa
	≥3
	GB/T5210-2006

	8
	拉伸强度，MPa
	≥3
	GB/T 528-1998

	9
	耐温变性
	合格
	JG/T 25-1999

	10
	体积收缩率，%
	≤3
	见附录A.2


B.4　胺值的测定方法

称取产品样品0.5g，加入10ml丙酮充分溶解，然后用移液管加入0.1mol/LHCL标准溶液25ml。边加边震荡，使其完全溶解，加入甲基红-溴甲酚绿指示剂3滴，用0.1mol/LNaOH标准溶液滴定，直到溶液由红色变为绿色为终点，计下滴入数据（ml），胺值（KOH）含量按式（1）计算：
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式中：

X——胺值，mgKOH/g；

C——NaOH标准溶液的浓度mol/L；
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——空白时滴定所消耗的NaOH标准溶液的体积ml；
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V

——滴定样品时所消耗的NaOH标准溶液的体积ml；

m——样品的质量，g；

56.1——KOH的当量数。

B.5　体积收缩率的测定方法

B.5.1 液体密度按GB/T 13477.2或采用密度计进行测定。

B.5.2 固结体密度按GB/T 1033  A法进行测定。

B.5.3 体积收缩率计算公式：
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式中：s ——体积收缩率 （%）；
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——液体密度
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——固结体密度
附录C　

（规范性附录）

封闭底层涂料的技术指标及检验方法

C.1 水性环氧封闭漆的技术指标及检验方法见表C.1 。
表C.1 水性环氧封闭漆的技术指标及检验方法

	序号
	项目
	技术指标
	检验方法

	1
	外观
	乳白色均匀液体
	目测

	2
	干燥

时间
	表干,h
	≤3
	GB/T 1728-1979

	
	
	实干,h
	≤24
	

	3
	固含量,%
	≥35
	GB/T 6751-1986

	4
	附着力,MPa
	≥3.0
	GB/T5210-2006（与混凝土及面层涂料）

	5
	耐温变性
	合格
	JG/T 25-1999


C.2 溶剂型环氧封闭漆的技术指标及检验方法见表C.2。
表C.2 溶剂型环氧封闭漆的技术指标及检验方法

	序号
	项目
	技术指标
	检验方法

	1
	外观
	淡黄色均匀液体
	目测

	2
	干燥

时间
	表干,h
	≤3
	GB/T 1728-1979

	
	
	实干,h
	≤24
	

	3
	固含量,%
	≥25
	GB/T 6751-1986

	4
	附着力,MPa
	≥3.0
	GB/T5210-2006（与混凝土及面层涂料）

	5
	耐温变性
	合格
	JG/T 25-1999


附录D　

（规范性附录）

柔性氟碳面层涂料的技术指标及检验方法

D.1 柔性氟碳涂料的技术指标及检验方法见表D.1 。
表D.1 柔性氟碳涂料的技术指标及检验方法
	序号
	项目
	技术指标
	检验方法

	1
	外观
	符合标准样板及其色差范围
	目测

	2
	干燥

时间
	表干,h
	≤4
	GB/T 1728-1979

	
	
	实干,h
	≤24
	

	3
	固含量,%
	≥50
	GB/T 6751-1986

	4
	含氟量,%（主剂溶剂可溶物）
	≥24
	HG/T3792-2005

	5
	附着力,MPa
	≥3.0
	GB/T5210-2006

	6
	抗拉强度,MPa
	≥10.0
	GB/T 528-1998

	7
	断裂延伸率,%
	≥150
	GB/T 528-1998

	8
	不透水性,MPa
	0.3，0.5h
	GB/T 528-1998

	9
	低温柔性（-35℃）
	无裂纹
	GB/T 1731－1993

	10
	耐温变性
	合格
	JG/T 25-1999

	11
	耐紫外老化保光率，6000h，%
	≥70
	GB/T 14522-1993


D.2 保光率测试方法

按照GB/T9754-2007规定的60o镜面光泽测定法，分别对试样试验前后的光泽进行测定，并按下式计算保光率：

保光率=
[image: image8.wmf]t
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       式中：
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：试验前的光泽；
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：试验后的光泽。
附录E　

（规范性附录）

硅烷浸渍涂料的技术指标及检验方法

E.1 硅烷浸渍涂料的技术指标见表E.1。
表E.1 硅烷浸渍涂料的技术指标

	序号
	项目
	技术指标
	检测方法

	
	
	液体
	膏体
	

	1
	外观
	无色透明液体
	白色膏体
	目测

	2
	主要成分
	异辛基三乙氧基硅烷
	无溶剂异辛基三乙氧基硅烷膏体
	红外光谱法

	3
	干燥系数
	≥30%
	附录E.2(3)

	4
	吸水率比
	<7.5%
	附录E.2(4)

	5
	抗碱性
	吸水率比<10%
	附录E.2(5)

	6
	氯离子吸收降低率
	>80%
	附录E.2(5)

	7
	渗透深度
	<C40混凝土
	4～10mm
	附录E.2(6)

	
	
	C40混凝土
	≥1～4mm
	

	8
	抗冻融性
	W/C=0.7混凝土
	盐溶液中与基准混凝土相比至少多15次循环
	附录E.2(7)


E.2 硅烷产品及混凝土浸渍处理检测方法

(1). 外观：目测
(2). 主要成分

红外光谱法检测。

(3). 干燥系数测定

制备9个W/C=0.45的混凝土试件 (28 天龄期养护)

取出其中6个试件，在温度为21 ± 2 °C , 湿度为60 ± 10 %的环境中静置7天

取出6个混凝土试件中的3个，进行硅烷浸渍处理，之后存储48小时 

在恒温恒湿箱中进行干燥速率的测试 
3个经浸渍处理的试件: 称取试件的重量m1(g)，在温度为30 ± 2 °C, 湿度为40 ± 5 %的环境中存储24小时后再次重复重量称取m2(g)，即可换算出干燥速率D1。

D1=(m1-m2)/[干燥时间(h)×表面积(m2)]    
3个未处理的试件进行如下处理: 称取试件质量m3(g)，在温度为30 ± 2 °C， 湿度为40 ± 5 % 的环境中存储24小时，再次称取其重量m4(g)，同理换算出干燥速率D2。

D2=(m3-m4)/[干燥时间(h)×表面积(m2)]
接下来即可计算出在温度为30 ± 2 °C ，湿度为40 ± 5 %的环境下，经过上述时间后试件的干燥系数DRC。 
DRC=D1/D2×100%
测试完毕后，可使用这些试件放置于饱和K2SO4 溶液上14天，继续进行吸水率以及耐碱性的测试。

 (4). 吸水率降低率以及抗碱性

混凝土等级：W/C= 0.45

制备9个W/C=0.45的混凝土试件供测试(28天龄期)。
取出6个试件放置于温度为21 ± 2 °C , 湿度为 60 ± 10 %的环境下养护7天

将6个试件中的3个进行浸渍处理，在常温条件下存放48小时。

在饱和 K2SO4 溶液上方存放14天。

将其中3个试件放于105 ± 5 °C的干燥箱中静置7天。

在静置14天之后，分别测试试样的重量(i1)，然后将试样浸入去离子水中，并保持试样顶部至水面的高度至少为5cm。试件分别在浸泡1.00＋0.02小时和24.0＋0.1小时后取出，用润湿布擦干表面，并测试重量(i2)。经浸渍处理试件的重量增加率应按如下公式计算:


未经浸渍处理的试件应按照如下公式计算：


吸水率比计算公式如下：


式中: Itm是浸渍处理试件的吸水率平均值，Ium是未经处理试件的吸水率平均值。

吸水率测试完成后，可继续进行耐碱性测试。

耐碱性测试:将3个经过浸渍处理的试件浸入密度为5.6g/L的KOH的溶液中21天，之后取出干燥至初始重量。

按照上述吸水率测试方法对经碱液处理后的试件进行1小时和24小时吸水率测试，并计算吸水率比。
 (5). 氯离子吸收降低率

测试氯化物吸收量的降低效果应在最后一次喷涂硅烷后至少7天，钻取芯样。除芯样原表面外，其余各面包括原表面上小于5mm的周边，均涂以无溶剂环氧涂料加以密封。将芯样原表面朝下放在合适的容器中，注入温度为23℃的5mol的NaCl溶液，其液面在芯样上10mm。24小时后取出芯样，在40℃下烘24小时，然后从该芯样的深度2mm处切片，弃去该切片，将原芯样上的新切面，磨到深度为10mm，按现行行业标准《水运工程混凝土试验规程》的混凝土酸溶性氯化物和含量测定法分析所取得粉样的氯化物含量。在深度为11~20mm和21~30mm处，重复上述程序。
氯化物吸收量的降低效果可按下式计算：

△CU=(CU-CU1)/CU*100%                 

式中 △CU——氯化物吸收量的降低效果(%)

         CU——对比组的氯化物平均含量，为每个芯样3个深度氯化物吸收量的平均值；

         CU1——浸渍硅烷组的氯化物平均含量，为每个芯样3个深度氯化物吸收量的平均值。
 (6). 渗透深度

制备混凝土试件6个，并养护28天。
在温度为21 ± 2 °C , 湿度为60 ± 10 %的条件下养护7天。
将4个混凝土试件进行硅烷浸渍处理。  

在温度为21 ± 2 °C , 湿度为60 ± 10 %的条件下，试件存储28天。
将混凝土试件均匀破开两半，并将破开的混凝土试件静置约30～60分钟。

将试件浸入水或者墨水中，观测试件憎水区域，并测试渗透深度(采用3点测试，取平均值)

 (7). 抗冻融性

制备8个W/C= 0.70的混凝土试件(养护龄期为28天)

将试件置于温度为21 ± 2 °C ,湿度为60 ± 10 %的条件下养护60天。

将其中4块混凝土试件进行浸渍处理。 

剩余4块试件作为基准试样。 

在温度为21 ± 2°C , 湿度为60 ± 10 %的条件下静置试件14天。
将试块放在3% NaCl溶液中，并在 -15℃下维持16小时，再将试块放于水中，在+20℃下维持8小时，以此为一个循环，一个完整循环为24小时。

以此保持循环达50次以上，大约每5～10次循环测定试块的质量损失。

附录F　

（规范性附录）

无机溶胶型渗透结晶涂料的指标及检验方法

F.1 无机溶胶型渗透结晶涂料的指标及检验方法见表E.1。
表E.1 无机溶胶型渗透结晶涂料的指标及检验方法

	序号
	试验项目
	技术指标
	试验方法

	1
	产品物理

化学性能
	外观
	无色透明、无气味
	JC/T 1018－2006

	2
	
	pH值
	11～13
	GB/T 8077－2000

	3
	
	密度，g/cm3　
	≥1.05
	

	4
	
	贮存稳定性，10次循环
	外观无变化
	JC/T 1018－2006

	5
	混凝土（砂浆）物理性能
	渗透深度，mm　
	≥2.0
	DBJ 01-54-2001


	6
	
	抗压强度比 ％　
	≥100
	

	7
	
	透水压力比， ％　
	≥200
	

	8
	
	48h吸水量比， ％　
	≤65
	

	9
	
	抗冻性
	20℃~-20℃，15次表面无粉化、裂纹
	

	10
	
	耐热性
	80℃，72h表面无粉化、裂纹
	

	11
	
	耐碱性
	饱和氢氧化钙溶液浸泡168h，表面无粉化、裂纹
	

	12
	
	耐酸性
	1%盐酸溶液浸泡168h表面无粉化、裂纹
	

	13
	
	钢筋锈蚀
	无锈蚀
	JC475－2004


注：⑴无机溶胶不同于普通水性溶液，无机溶胶是由直径1～100nm多分散相超细粒子在分散介质中分散而成，超细粒子和分散介质间存在明显的物理分界面。

⑵用于混凝土防护的无机溶胶，要求无机溶胶中所含的超细粒子具有刚性。
附录G　

（规范性附录）

湿面涂料的技术指标及检验方法

G.1湿面涂料的技术指标及检验方法见表F.1。
表G.1湿面涂料的技术指标及检验方法
	项    目
	指    标
	试验方法

	漆膜颜色和外观
	符合标准样板及其色差范围，平整光滑
	目测

	细度，μm，       
	≤90
	GB/T 1724-1979

	干燥时间，h，25℃
	表干         
	≤4
	GB/T 1728-1979

	
	实干        
	≤24
	

	附着力   级    
	≤1
	GB/T 1720-1979

	冲击强度，kg·cm    
	≥50
	GB/T 1732-1993

	柔韧性，mm，  
	≤1
	GB/T 1731-1993

	耐腐蚀性(室温，三个月)
	耐硫酸25%
	不起泡、不脱落
	　GB/T 9274-1988

	
	耐盐酸25%
	不起泡、不脱落
	

	
	耐氢氧化钠40%
	不起泡、不脱落
	

	
	耐氯化钠,3%
	不起泡、不脱落
	

	
	耐海水
	不起泡，不脱落
	

	耐盐雾性2000h，
	无起泡，无生锈
	GB/T 1771-2007

	耐湿热性2000h，级         
	≤2
	GB/T 1740-2007

	耐磨性（1000g/500r），g   
	≤0.05
	GB/T1768-2006

	抗拉强度，（与潮湿混凝土表面）MPa                     
	≥3.0
	JTJ 275-2000

	潮湿面施工及水下固化
	合格
	F.2


G.2  潮湿面施工及水下固化试验方法： 




材料：石棉水泥板（70*150mm）；2mm划格器；漆膜干性测试器


测试方法：石棉水泥板按GB9271进行底材处理后，放入水中完全润湿后，刷涂已配好的涂料，厚度为60-80μm，立即放入装有自来水的盆中，将盆置于室温状态中，24小时后检查该板上漆膜固化情况，搽干水后，测试已实干并用2mm划格器测试附着力，达到1级者为合格。
附录H　

（规范性附录）

喷涂聚脲弹性体的技术指标及检验方法

H.1 喷涂聚脲弹性涂料主要技术性能指标及检验方法见表H.1 。
表H.1 喷涂聚脲弹性涂料主要技术性能指标及检验方法

	检验项目
	技术指标
	试验方法

	固体含量，%                 　　　　　　    
	≥98
	HG/T3831-2006

	凝胶时间，s                　　　　　　 　　
	≤45
	

	干燥时间（表干），min               　　　 　 
	≤10
	

	拉伸强度，MPa　　　　　　　　　　　　　  　 
	≥12
	GB/T 528-1998

	断裂伸长率，%      　　　　　　　　　　 　　
	≥250
	

	撕裂强度，N/mm                　　　　　  　
	≥45
	GB/T529-1999

	硬度（邵A）　　　　　　　　　　　　　　　　
	≥80
	GB/T531-1999

	冲击强度，kg.cm　　　　　　　　　　　　　   
	≥50
	GB/T1732-1993

	耐磨性（750g/500r），g                       
	≤0.04
	GB/T1768-2006

	与混凝土粘接强度，MPa        　　　　　　 　
	≥2.0或基材破坏
	GB/T19250-2003

	不透水性    0.4 MPa，2h
	不透水
	GB/T19250-2003

	老化后拉伸强度保持率
	加热处理，%　　　　　　　 　　
	≥80
	GB/T16777-1997

	
	碱处理，%　　　　　　　　   　
	≥70
	

	
	酸处理，%　　　　　           
	≥80
	

	
	紫外线处理，%　               
	≥80
	GB/T 14522-1993

	老化后断裂伸长率保持率
	加热处理，%　　　　　　　　 　
	≥80
	GB/T16777-1997

	
	碱处理，%　　　　　　　　　　　 　　　
	≥70
	

	
	酸处理，%                      
	≥80
	

	
	紫外线处理，%　                 
	≥80
	GB/T 14522-1993

	低温柔性（-35℃在10mm轴180º弯折）
	不开裂
	GB/T16777-1997

	耐水性（30d）
	不开裂、不起泡、不脱落
	GB/T 1733-1993

	耐油性（0＃柴油、90＃汽油，30d）
	不开裂、不起泡、不脱落
	HG/T 3343-1985

	耐液体介质(10%H2SO4、10%HCl、10%NaOH、3%NaCl,30d）
	不开裂、不起泡、不脱落
	GB/T 9274-1988


铁道行业标准《铁路混凝土结构耐久性修补及防护》

编制说明
根据铁道部铁科技函[2007]222号《2007年铁道部标准项目计划》第07T033项要求，由铁道部标准计量研究所归口，铁道铁道科学研究院金属及化学研究所、铁道部标准计量研究所共同负责制定铁道行业标准TB/T××××-200×《铁路混凝土结构耐久性修补及防护》。

本标准是根据铁道部科技司的安排，为统一铁路混凝土结构耐久性修补及防护方案、质量标准和检测方法而编制的。

铁路混凝土桥梁及结构数量巨大，病害严重，已完全打破了人们曾普遍认为混凝土使用寿命长、可靠性高、耐久性好，无需防护的传统认识。而目前混凝土的防护技术大多数还是直接采用防水涂料或钢结构防腐涂料，缺乏针对性，所以无论是防护效果，还是使用寿命都不理想。

本标准的编制是在“宜万线万州长江大桥混凝土结构防护体系试验研究”，“青藏铁路后张梁耐久性防护涂装技术试验研究”等课题研究成果的基础上，总结我国铁路建设的成功经验，学习和借鉴国际先进标准，并依据铁路混凝土结构的技术特点和质量要求，在广泛征求意见的基础上，经反复审查后定稿。

本标准编制过程，环境分类及作用等级主要参照铁道部行业标准铁建设[2005]157号“铁路混凝土结构耐久性设计暂行规定”的相关内容制定。

裂缝修补工艺、柔性氟碳涂装工艺、注浆胶的技术指标及检验方法、环氧底层涂料的技术指标及检验方法、柔性氟碳的技术指标及检验方法等主要是依据“青藏铁路后张梁耐久性防护涂装技术试验研究”课题的研究成果，并参照铁道部行业标准科技基［2006］44号“青藏铁路后张梁耐久性防护工程技术规程（暂行）”和铁建设［2006］64号“青藏铁路后张梁耐久性防护工程施工质量验收暂行规程”的相关内容制定。

无机溶胶型渗透结晶涂料的施工工艺、无机溶胶型渗透结晶涂料的技术指标及检验方法主要的依据“宜万线万州长江大桥混凝土结构防护体系试验研究”课题的研究成果，并参照中国工程建设标准“聚合物水泥、渗透型防水材料应用技术规范”和DBJ 01-54-2001“界面渗透型防水涂料质量检验评定标准”的相关内容制定。
对于硅烷浸渍涂装部分，我们参考了欧洲规范“Surface protection systems for concrete products according to DIN EN 1504-2:2005-01”和交通部行业标准JTG/T B07-01-2006“公路工程混凝土结构防腐蚀技术规范”中的相关内容，并根据实际情况进行了改进。其中对于产品的选择，根据实际测试数据和使用经验，我们推荐采用异辛基三乙氧基为主要成分的硅烷对混凝土进行浸渍处理，异辛基产品具有较低的挥发度和更高的残留，使得产品可以更高效地发挥保护作用。

　　关于膏体产品，其优点在于触变性好，无流挂，施工较液体产品方便，且挥发度更低，采用无气喷涂设备可以方便、快速地施工。另外，我们可以采用湿模仪对施工用量进行现场检测，较液体产品更易监控，以保证施工质量。

关于检测方法，除氯化物吸收量测定这一项指标之外，其他指标的检测方法与欧洲规范DIN EN 1504-2 ，以及 DIN EN 13580基本相一致。
聚脲弹性体的施工工艺、聚脲弹性体的技术指标及检验方法主要依据“高速铁路系杆拱桥设计的研究－钢桥面板防腐、防水试验研究”课题的研究成果，并参照“京津城际轨道交通工程桥面防水层暂行技术条件”的相关内容制定。
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