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1 总 则

1.0.1 为规范水性环氧树脂涂层钢筋在混凝土结构中的应用，做到安全、适用、

经济，保证质量，制定本规程。

1.0.2 本规程适用于水性环氧树脂涂层钢筋在混凝土结构应用中的设计、施工及

验收。

1.0.3 水性环氧树脂涂层钢筋在混凝土结构中的应用，除应符合本规程外，尚应

符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
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2 术语与符号

2.0.1术语：水性环氧树脂涂层、水性环氧树脂涂层钢筋及水性环氧树脂涂层修

补材料等术语，其解释均参照《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》(T/CECS

10332-2023) 执行。

2.0.2符号：

d ——钢筋直径；

ES ——钢筋的弹性模量；

'
y yf f、

——普通钢筋的抗拉、抗压强度设计值。

WECRA·HRB400——强度级别为 400MPa可再加工类水性环氧涂层钢筋

WECRB·HRB400——强度级别为 400MPa不可再加工类水性环氧涂层钢筋
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3 基本规定

3.0.1 采用水性环氧树脂涂层钢筋的混凝土结构工程应进行结构承载能力极限状

态、正常使用极限状态和耐久性设计，并应符合工程的功能和结构性能要求。

3.0.2 采用水性环氧树脂涂层钢筋的混凝土结构的设计工作年限不应低于现行国

家标准《工程结构通用规范》GB 55001的相关规定。

3.0.3 混凝土结构暴露的环境类别应按表 3.0.3的规定划分。

表 3.0.3环境类别及腐蚀机理

环境类别 海洋氯化物环境（Ⅲ） 除冰盐环境（Ⅳ） 盐渍土环境（V）

腐蚀机理
氯盐侵入引起

钢筋锈蚀

盐冻引起混凝土开

裂剥落及氯盐引起

钢筋锈蚀

氯盐-硫酸盐引起混

凝土保护层开裂剥

落及钢筋锈蚀

3.0.4 配筋混凝土结构的环境作用等级应按表 3.0.4的规定确定。

表 3.0.4环境作用等级

环境作用等级

环境作用类别

C D E F

海洋氯化物环境（Ⅲ） Ⅲ-C Ⅲ-D Ⅲ-E Ⅲ-F

除冰盐环境（Ⅳ） Ⅳ-C Ⅳ-D Ⅳ-E Ⅳ-F

盐渍土环境（V） V-C V-D V-E V-F

3.0.5 水性环氧树脂涂层钢筋的选用应符合下列规定：

1 水性环氧树脂涂层钢筋适用于处于潮湿环境或腐蚀性介质环境中的钢筋

混凝土结构中；

2 在实际工程中，可根据工程的具体要求，全部或部分采用水性环氧树脂

涂层钢筋。

3.0.6 采用水性环氧树脂涂层钢筋的混凝土结构设计，除应符合本规程的要求外，
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尚应符合现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《混凝土结构通用规

范》GB 55008、《建筑与市政工程抗震通用规范》GB 55002和《混凝土结构设

计规范》GB 50010的有关规定。

3.0.7 混凝土结构加固、改造时，应考虑既有混凝土结构、构件等与新设混凝土

结构、构件等的协同工作效应，并应符合现行国家标准《混凝土结构通用规范》

GB 55008和《既有建筑维护与改造通用规范》GB 55022的有关规定。
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4 材料

4.1 混凝土

4.1.1 混凝土结构的混凝土强度等级、水胶比和原材料组成应根据结构所处的环

境类别和结构设计使用年限确定，混凝土强度等级不应低于 C25。

4.1.2 结构构件的混凝土强度等级应同时满足耐久性和承载能力的要求。

4.1.3 混凝土的强度标准值、强度设计值、弹性模量等应按现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010的有关规定采用。

4.2水性环氧涂层钢筋

4.2.1 水性环氧树脂涂层钢筋的强度、伸长率、弹性模量、疲劳应力幅限值等力

学性能指标应按现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 中普通钢筋

的力学性能指标采用。

4.2.2 水性环氧树脂涂层钢筋的其他技术指标应符合《钢筋混凝土用水性环氧涂

层钢筋》T/CECS 10332-2023中的要求。

表 4.2.2水性环氧涂层钢筋技术要求

序号 项目 指标

1 外观
涂层应表面平整、色泽均匀，无

气泡、开裂、缩孔、流挂等现象

2 涂层厚度
固化后涂层平均厚度 180 μm~300 μm

固化后涂层单点厚度 144 μm~360 μm

3 涂层连续性

涂层表面不应有孔洞、裂纹等肉

眼可见缺陷；涂层钢筋平均每米

肉眼可见针孔数量不应超过 2个
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续表 4.2.2水性环氧涂层钢筋技术要求

4 耐盐雾性 35℃±2℃,720h 不起泡、不剥落、不开裂，基材

无锈蚀5 耐化学腐蚀性 23℃±2℃

6
涂层钢筋电极腐蚀电流密度 /μA·cm-2

23℃±2℃，3.5wt.%NaCl溶液浸渍 60 d
≤0.10

7 冷弯性能
冷弯试验钢筋弯曲段外半圆涂层

不应有肉眼可见裂纹或剥离出现

8
涂层延伸性

23℃±2℃
钢筋伸长率 15%以内涂层不开裂

9 与混凝土相对粘结强度/% ≥85

4.3水性环氧涂层修补材料

4.3.1 水性环氧涂层修补材料应与水性环氧树脂涂层具有相容性，在混凝土中呈

惰性。修补处的厚度不应小于环氧树脂涂层钢筋产品规定的最小厚度值。

4.3.2 水性环氧树脂涂层修补材料的其他技术指标应符合《钢筋混凝土用水性环

氧涂层钢筋》T/CECS 10332-2023中的要求。

表 4.3.2水性环氧涂层修补材料技术要求

序号 项目 指标

1 耐磨性/mg, 1kg，1000周 ≤50

2
涂层钢筋电极腐蚀电流密度/μA·cm-2

23℃±2℃，3.5wt.%NaCl溶液浸渍 60 d
≤0.10

3 耐盐雾, 35℃±2℃，720 h 不起泡、不剥落、不

开裂，基材无锈蚀4 耐化学腐蚀性 23℃±2℃
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5设计

5.1一般规定

5.1.1 水性环氧树脂涂层钢筋混凝土结构或构件的耐久性极限状态的划分应符合

现行国家标准《混凝土结构耐久性设计标准》GB/T 50476 的有关规定。

5.1.2 水性环氧树脂涂层钢筋混凝土结构设计应符合现行国家标准《混凝土结构

设计规范》GB 50010的有关规定。

5.2耐久性设计

5.2.1 水性环氧树脂涂层钢筋混凝土结构的耐久性，应根据结构设计工作年限、

结构所处的环境类别及作用等级按经验方法或定量方法进行设计。

5.2.2 同一混凝土结构的不同部位所处的环境作用不同时，应根据具体情况对不

同部位所处的环境类别及作用等级进行确定，当结构构件受到两种环境类别

共同作用时，应分别符合每种环境类别单独作用下的耐久性要求。

5.2.3 海洋氯化物环境对混凝土结构的环境作用等级，可按表 5.2.3的规定确定。

表5.2.3 海洋氯化物环境的作用等级

环境作用等级 环境条件 混凝土结构构件示例

Ⅲ-C
桥墩，承台，基础，抗浮锚杆（抗

浮桩）中区：

周边永久浸没于海水或埋于土中

桥墩，承台，基础，抗

浮锚杆（抗浮桩）

Ⅲ-D

大气区（轻度盐雾）：

距平均水位 15m高度以上的海上大

气区；涨潮岸线以外 100m~300m内

的陆上室外环境

桥墩，承台，基础，抗

浮锚杆（抗浮桩）

Ⅲ-E

炎热地区大气区（重度盐雾）：

距平均水位上方 15m高度以内的海

上大气区；离涨潮岸线 100m以

内、低于海平面以上 15m的陆上室

外环境

桥墩，桥梁上部结构构

件；靠海的陆上建筑外

墙及室外构件
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续表5.2.3 海洋氯化物环境的作用等级

注：1近海或海洋环境中的水下区、潮汐区、浪溅区和大气区的划分，按现行行业标准《水运工程结

构防腐蚀施工规范》JTS/T 209-2020的规定确定。近海或海洋环境的土 中区海底以下或近海的陆区地下，

其地下水中的盐类成分与海水相近。

2受到海水激流和海砂冲刷的构件，其保护层厚度应适当增加。

3轻度盐雾区与重度盐雾区界限的划分，宜根据当地的具体环境和既有工程调查确定。靠近海岸的陆

上建筑物，盐雾对室外混凝土构件的作用尚应考虑风向、地貌等因素。

4炎热地区指年平均温度高于 20℃的地区。

5.2.4 除冰盐等其他氯化物环境对混凝土结构构件的环境作用等级宜根据调查确

定，当无相应的调查资料时，可按表 5.2.4确定。

表5.2.4 除冰盐等其他氯化物环境的作用等级

环境作

用等级
环境条件 混凝土结构构件示例

Ⅳ-C

受除冰盐盐雾轻度作用
距离行车道 10m以外接触盐雾的

构件

四周浸没于含氯化物水

中
地下水中构件

接触低浓度氯离子水

体，且有干湿交替

处于水位变动区，或部分暴露于

大气、部分在地下水土中的构件

Ⅳ-D

受除冰盐水溶液轻度溅

射作用
桥梁护墙（栏），立交桥桥墩

接触较高浓度氯离子水体，

且有干湿交替

海水游泳池壁：处于水位变动区

或部分暴露于大气、部分在地下水土

中的构件

Ⅳ-E 直接接触除冰盐溶液
路面，桥面板，与含盐渗漏水接

触的桥梁盖梁、墩柱顶面

环境作用等级 环境条件 混凝土结构构件示例

Ⅲ-F
炎热地区潮汐区和浪溅区

处于水位变动区，或部

分暴露于大气、部分在

地下水中的混凝土桥

墩，承台
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续表 5.2.4 除冰盐等其他氯化物环境的作用等级

环境作

用等级
环境条件 混凝土结构构件示例

Ⅳ-E

受除冰盐水溶液重度溅

射或重度盐雾作用

桥梁护栏、护墙，立交桥桥墩；

车道两侧 10m以内的构件

接触高浓度氯离子水

体，有干湿交替

处于水位变动区，或部分暴露于

大气、部分在地下水土中的构件

Ⅳ-F

直接接触除冰盐溶液
路面，桥面板，与含盐渗漏水接

触的桥梁盖梁、墩柱顶面

受除冰盐水溶液重度溅

射或重度盐雾作用

桥梁护栏、护墙，立交桥桥墩；

车道两侧 5m以内的构件

接触极高浓度氯离子水

体，有干湿交替

处于水位变动区，或部分暴露于

大气、部分在地下水土中的构件

注：1.环境中水溶性氯离子浓度的划分：Ⅳ-C，100mg/L~500mg/L；Ⅳ-D，500mg/L~5000mg/L；Ⅳ-E，

5000mg/L~10000mg/L；Ⅳ-F，大于 10000mg/L。

2.除冰盐环境的作用等级与喷洒除冰盐的具体用量和频度有关，可根据实际作出调整。

5.2.5 盐渍土环境对混凝土结构构件的环境作用等级宜根据调查确定，当无相应

的调查资料时，可按表 5.2.5确定。

表 5.2.5 盐渍土环境的作用等级

环境作

用等级

环境中水溶性离子浓度（mg/L）
混凝土结构构件示例

氯离子 硫酸根离子

V-C

1000~2000

1000~2000 盐渍土地区部分暴

露于水中、土中的混凝

土桥墩、承台、基础等

结构构件

V-D 2000~5000
V-E 5000~10000
V-F 10000~15000
V-D

2000~5000

1000~2000 盐渍土地区部分暴

露于水中、土中的混凝

土桥墩、承台、基础等

结构构件

V-E 2000~5000

V-F 5000~10000

V-E
5000~10000

1000~2000 盐渍土地区部分暴

露于水中、土中的混凝

土桥墩、承台、基础等

结构构件

V-F 2000~5000

V-F 10000~20000 1000~2000

注：盐渍土地区的工程应评价水、温度、湿度等环境条件对盐渍土地基的影响，并提出处理措施的建议。
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5.3 材料与保护层厚度

5.3.1 对混凝土的耐久性质量和原材料选用要求除了应符合《混凝土结构耐久性

设计标准》GB/T 50476附录 B的规定外，原材料还应符合本标准第 4章的相关

规定。

5.3.2 采用水性环氧涂层钢筋的混凝土结构，其混凝土保护层最小厚度及其相应

的混凝土强度等级、最大水胶比应符合表 5.3.2-1、5.3.2-2 及 5.3.2-3 的规定，

且钢筋的保护层厚度不应小于钢筋的公称直径。

表 5.3.2-1 海洋氯化物环境中混凝土材料与钢筋的保护层最小厚度 c（mm）

设计使用

年限

环境作用

等级

100年 50年 30年

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

箱

梁、

桥墩

等条

形构

件

Ⅲ-C C45 0.40 50 C40 0.42 45 C40 0.42 40

Ⅲ-D
C45

≥C50

0.40

0.36

60

55

C40

≥C45

0.42

0.40

55

50

C40

≥C45

0.42

0.40

50

40

Ⅲ-E
C50

≥C55

0.36

0.33

65

60

C45

≥C50

0.40

0.36

60

55

C45

≥C50

0.40

0.36

50

45

Ⅲ-F
C50

≥C55

0.36

0.33

70

65

C50

≥C55

0.36

0.36

65

60
C50 0.36 55

码头

面板

等面

形构

件

Ⅲ-C C45 0.40 45 C40 0.42 40 C40 0.42 35

Ⅲ-D
C45

≥C50

0.40

0.36

55

50

C40

≥C45

0.42

0.40

50

45

C40

≥C45

0.42

0.40

45

40

Ⅲ-E
C50

≥C55

0.36

0.33

60

55

C45

≥C50

0.40

0.36

55

50

C45

≥C50

0.40

0.36

45

40

Ⅲ-F
C50

≥C55

0.36

0.33

65

60

C50

≥C55

0.36

0.36

60

55
C50 0.36 55
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5.3.2-2 除冰盐环境中混凝土材料与钢筋的保护层最小厚度 c（mm）

设计使用

年限

环境作用

等级

100年 50年 30年

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

箱梁、

桥墩等

条形构

件

Ⅳ-C C45 0.40 50 C40 0.42 45 C40 0.42 40

Ⅳ-D
C45

≥C50

0.40

0.36

60

55

C40

≥C45

0.42

0.40

55

50

C40

≥C45

0.42

0.40

50

40

Ⅳ-E
C50

≥C55

0.36

0.33

65

60

C45

≥C50

0.40

0.36

60

55

C45

≥C50

0.40

0.36

50

45

Ⅳ-F
C50

≥C55

0.36

0.33

70

65

C50

≥C55

0.36

0.36

65

60
C50 0.36 55

码头面

板等面

形构件

Ⅳ-C C45 0.40 45 C40 0.42 40 C40 0.42 35

Ⅳ-D
C45

≥C50

0.40

0.36

55

50

C40

≥C45

0.42

0.40

50

45

C40

≥C45

0.42

0.40

45

40

Ⅳ-E
C50

≥C55

0.36

0.33

60

55

C45

≥C50

0.40

0.36

55

50

C45

≥C50

0.40

0.36

45

40

Ⅳ-F
C50

≥C55

0.36

0.33

65

60

C50

≥C55

0.36

0.36

60

55
C50 0.36 55

表 5.3.2-3 盐渍土环境中混凝土材料要求及钢筋的保护层最小厚度 c（mm）

设计使用

年限

环境作用

等级

100年 50年 30年

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

混凝

土强

度等

级

最大

水胶

比

c

箱梁、

桥墩等

条形构

件

V-C
C40

C45

0.42

0.40

45

40

C35

C40

0.44

0.42

45

40

C35

C40

0.44

0.42

40

35

V-D
C40

≥C45

0.40

0.38

50

45

C40

≥C45

0.40

0.38

45

40

C35

≥C40

0.42

0.40

45

40
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续表 5.3.2-3 盐渍土环境中混凝土材料要求及钢筋的保护层最小厚度 c（mm）

箱梁、

桥墩等

条形构

件

V-E
C45

≥C50

0.36

0.34

55

50

C45

≥50

0.38

0.36

50

45

C40

≥C45

0.42

0.40

50

45

V-F
C50

≥C55

0.40

0.36

60

55

C50

≥C55

0.34

0.36

55

50

C45

≥C50

0.40

0.36

50

45

码头面

板等面

形构件

V-C
C40

C45

0.42

0.40

45

40

C35

C40

0.44

0.42

45

40

C35

C40

0.44

0.42

40

35

V-D
C40

≥C45

0.40

0.38

50

45

C40

≥C45

0.40

0.38

45

40

C35

≥C40

0.42

0.40

45

40

V-E
C45

≥C50

0.36

0.34

50

45

C45

≥50

0.38

0.36

45

40

C40

≥C45

0.42

0.40

45

40

V-F
C50

≥C55

0.40

0.36

55

50

C50

≥C55

0.34

0.36

50

55

C45

≥C50

0.40

0.36

50

45

5.3.3 对不同设计使用年限、不同环境作用等级下的新建钢筋混凝土工程，应根

据下表进行耐久性设计：

表 5.3.3 不同设计使用年限的结构物在不同环境作用等级下的耐久性设计

环境作用等级

设计使用年限

Ⅲ-C 、Ⅲ-D

Ⅲ-E、Ⅲ-F

Ⅳ-C

Ⅳ-D

Ⅳ-E

Ⅳ-F

V-C

V-D

V-E

V-F

30年 ● ● ● ●

50年 ● ● ● ● ●

100年 ▲ ● ● ▲ ▲

注：1. 空白处表示可不采用防腐蚀措施；●采用水性环氧涂层钢筋；▲采用水性环氧树脂涂层钢筋

同时还应同时采用 5.3.4条的 1种防腐蚀附加措施。

2. 本表根据耐久性试验结果进行钢筋混凝土寿命预测得出，其中耐久性试验方法详见附录 A，

寿命预测方法详见附录 B。

5.3.4 防腐蚀附加措施包括混凝土表面涂层、硅烷浸渍、阻锈剂等。

5.3.5 水性环氧树脂涂层钢筋混凝土结构同时采用其他防腐蚀附加措施时，应经

过专门的技术论证证明其提升抵抗环境腐蚀介质侵蚀的能力。
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5.4构造规定

5.4.1 水性环氧树脂涂层钢筋的锚固应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范》

GB 50010的有关规定。当计算中充分利用钢筋的抗拉强度时，受拉钢筋的锚

固应符合下列要求：

1基本锚固长度应按下式计算：

y
ab

t

f
l d

f
 （5.4.1-1）

式中： ——锚固钢筋的外形系数，应按现行国家标准《混凝土结构设计

规范》GB 50010的有关规定采用，带肋钢筋 =0.14；

lab——受拉钢筋的基本锚固长度（mm）；

fy——钢筋的抗拉强度设计值（N/mm²）；

ft——混凝土轴心抗拉强度设计值（N/mm²），应按现行国家标准《混凝

土结构设计规范》GB 50010的有关规定采用。

d——锚固钢筋的直径（mm）。

2受拉钢筋的锚固长度应根据锚固条件按下式计算，且不应小于 375 mm；

a a abl l （5.4.1-2）

式中：la—— 受拉钢筋的锚固长度（mm）； ζa—— 锚固长度修正系数，

水性环氧树脂涂层钢筋锚固长度修正系数取 1.25，其他工况应按《混凝土

结构设计规范》GB 50010的规定取用。

3涂层钢筋的绑扎搭接长度,对受拉钢筋,应取为不小于有关设计规范规定的相同

等级和规格的无涂层钢筋搭接长度的 1.25 倍且不小于 375mm;对受压钢筋,应取

为不小于有关设计规范规定的相同等级和规格的无涂层受拉钢筋搭接长度的

0.88倍且不小于 250mm。

4当锚固钢筋保护层厚度不大于 5d时，锚固长度范围内应配置横向构造钢筋，

其直径不应小于 d/4；对梁、柱、斜撑等构件间距不应大于 5d，对板、墙等平

面构件间距不应大于 10d，且均不应大于 100 mm，此处 d为锚固钢筋直径。
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6施工

6.1一般规定

6.1.1 水性环氧树脂涂层钢筋混凝土结构工程的施工应符合现行国家标准《混凝

土结构工程施工规范》GB 50666的规定。用于装配式混凝土结构时，尚应符合

国家现行标准《装配式混凝土建筑技术标准》GB/T 51231和《装配式混凝土结

构技术规程》JGJ 1的规定。

6.1.2 水性环氧树脂涂层钢筋的成型、检验、标志、包装、运输和贮存应按照

《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》T/CECS 10332-2022的要求进行。

6.1.3 钢筋安装时，受力钢筋的牌号、规格和数量应符合设计要求。当钢筋的牌

号或规格需作变更时，应办理设计变更文件。

6.1.4 水性环氧树脂涂层钢筋的连接可根据设计要求，采用绑扎连接、焊接连接

和机械连接。

6.1.5 在施工现场的模板工程、钢筋工程、混凝土工程等各分项工程施工中，均

应根据具体工艺采取有效措施，使钢筋涂层不受损坏，对在施工操作中造成的

少量涂层破损或焊接影响范围的涂层毁伤，应及时予以修补。

6.2材 料

6.2.1 混凝土原材料的主要技术指标应符合本规程第 4.1节的有关规定，并应符

合现行国家标准《混凝土结构工程施工规范》GB 50666附录 F和其他有关标准

的规定。

6.2.2 水性环氧树脂涂层钢筋的各项性能应符合本规程第 4.2节的有关规定。

6.3钢筋加工与安装

6.3.1 水性环氧树脂涂层钢筋的加工应符合《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》

T/CECS 10332-2022 的有关规定。钢筋的安装应符合现行国家标准《混凝土结
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构工程施工规范》GB 50666中的规定。

6.3.2 水性环氧涂层涂装应在净化后洁净的钢筋表面上进行，钢筋净化处理后至

涂层涂装时间应不超过 3 h，且钢筋表面不应有目测可见的氧化现象，否则应重

新进行表面处理。涂层钢筋环境湿度超过 85%RH时，应停止涂装操作。

6.3.3 在对涂层钢筋进行弯曲、切割等加工时，环境温度宜不低于 5℃。

6.3.4 当涂层钢筋进行弯曲加工时，对直径 d不大于 20 mm 的钢筋，其弯曲直

径不应小于 4 d；对直径 d大于 20 mm的钢筋，其弯曲直径不应小于 6 d。

6.3.5 钢筋弯曲机芯轴应套以专用套筒，平板表面应铺以毛毡、橡胶等柔软垫层。

6.3.6 应采用砂轮锯或钢筋切断机对涂层钢筋进行切断加工。切断时，在直接接

触涂层钢筋的部位，应加以非金属缓冲垫保护。严禁使用气割或其他高温热力

方法切断涂层钢筋。

6.3.7 当采用绑扎连接时，为保证涂层钢筋绑扎连接的牢固性且不损坏涂层，对

于直径为 12 mm～25 mm 的涂层钢筋，宜采用直径为 1 mm 的包环氧铅丝；对

于直径大于 25 mm 的涂层钢筋，宜采用直径为 2.4 mm 的包环氧铅丝。对十字

交叉钢筋，宜采用“X”型绑扣。

6.3.8 当采用焊接连接时，焊接前应先将用于焊接部位的涂层剔除干净。焊接后，

应将在焊接部位周围受影响的涂层清除干净，然后用修补材料进行修补。

6.3.9 根据施工需要在现场进行机械连接，采用具有相同涂层的专用套筒，在连

接后应采用修补材料对涂层破损部位进行修补。钢筋机械连接也可以考虑在预

制工厂连接，先连接再进行水性环氧树脂涂层的涂装，达到整体防腐的目的。

6.3.10 水性环氧树脂涂层钢筋允许与非环氧树脂涂层钢筋联合使用，但应注意

防止两者间形成电连接造成电腐蚀并且架立筋应采用环氧树脂涂层钢筋固定。

6.3.11 涂层钢筋铺装就位后，施工人员不宜在其上行走，避免工具砸坏涂层。
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7 质量验收

7.0.1 水性环氧树脂涂层钢筋进场时，应检查质量证明文件。

7.0.2 水性环氧树脂涂层钢筋进场时，应对钢筋化学成分进行检验。

7.0.3 应按《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》T/CECS 10332-2023 的规定，对

水性环氧树脂涂层钢筋的外观、涂层厚度、涂层连续性、冷弯性能、涂层开裂

时钢筋伸长率、涂层钢筋与混凝土相对粘结强度进行检测。

7.0.4 水性环氧涂层钢筋的耐腐蚀性能检测，应按《钢筋混凝土用水性环氧涂层

钢筋》T/CECS 10332-2023的规定进行。

7.0.5 水性环氧树脂涂层钢筋外形尺寸偏差，涂层钢筋弯折的弯钩角度、弯弧直

径和弯折后平直段长度应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验

收规范》GB 50204的规定。

7.0.6 水性环氧树脂涂层钢筋安装应牢固，安装允许偏差、安装位置、锚固方式、

锚固长度应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB

50204的有关规定。
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附录 A 涂层钢筋混凝土耐久性试验方法

A.1 试件制作及测试方法

A.1.1 混凝土试件

涂层钢筋混凝土试件尺寸可根据保护层厚度选为 100 mm×100mm×100 mm

或 150 mm×150mm×150 mm。在混凝土试件搅拌完成并成型装模时将钢筋工作

电极和辅助电极插入混凝土中，辅助电极放在钢筋工作电极之间。试件养护

28d 后，将除工作面外的其他五面用环氧胶封涂。

图 A.1.1 钢筋混凝土试块示意图

A.1.2 钢筋工作电极

试验所用的钢筋工作电极由 HRB400 带肋钢筋加工而成 ,尺寸为Φ

12mm×70mm~100mm。使用角磨机对钢筋表面进行处理，将钢筋表面的浮锈及

氧化膜除去至光亮状态，用酒精擦拭并快速吹干。在钢筋一端焊接适量长度的

导线，并将带导线一端用环氧胶封装进塑料管，避免后期导线断裂。将水性环

氧乳液及固化剂按比例混合并搅拌均匀，采用浸涂方式将钢筋浸入水性环氧防

腐涂料中，取出后放入烘箱固化即可。将制作好的环氧涂层钢筋另一端用环氧

胶封涂，使实验钢筋长度为 50 mm。

A.1.3 辅助电极
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12 mm×50 mm的不锈钢片作为辅助电极。

A.1.4 涂层钢筋混凝土耐久测试方法

本规程按照 T/CECS 874-2021 钢筋阻锈剂应用技术规程附录 A 规定的方

法对试块进行电化学测试。

A.2 海洋氯化物干湿交替环境耐久性试验方法

A.2.1 试验溶液的配置

试验溶液为人工海水溶液。

A.2.2 仪具与材料

可程式恒温恒湿试验机、可测线性极化电阻的电化学工作站、浸渍箱。

A.2.3海洋氯化物环境干湿交替循环制度

干湿循环模拟将一年人工分为 3 个区间，不同区段用不同的温度及干湿比

按照表 A.2.3进行模拟， 3 天为一次循环，每五个循环进行一次电化学测试。

A.2.3海洋氯化物环境干湿交替循环制度

月份 温度/℃ 干湿比 每次循环的干湿时间比/h

1，2，3，12 20 9：1 65：7

4，5，10，11 30 14：1 67：5

6，7，8，9 40 6：1 62：10

A.3 除冰盐环境耐久性试验方法

A.3.1 试验溶液的配置

试验溶液的浓度应根据表 5.2.4 除冰盐等其他氯化物环境的作用等级所规

定的最大离子浓度配置。

A.3.2 仪具与材料

冰柜、单面盐冻试件盒；试件置于按一定间距放置的 PVC管上方，氯盐溶

液没过工作面 15mm±2mm。

A.3.3冻融循环制度
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冻融循环制度宜采用《公路工程水泥及水泥混凝土试验规程》JTG 3420-

2020中 T/0583-2020 水泥混凝土抗盐冻试验方法（单面法）的规定进行。冻融

循环制度从 20℃开始，以 10℃/h 的速度均匀降温至-20℃，维持 3h，然后以

10℃/ h的速度均匀升温至 10℃，维持 1h，为 1次循环；5次循环进行 1次电化

学测试。

A.4 盐渍土环境耐久性试验方法

A.4.1 试验溶液的配置

试验溶液的浓度应根据表表 5.2.5 盐渍土环境的作用等级环境的作用等级

所规定的离子浓度配置。

A.3.2 仪具与材料

可程式恒温恒湿试验机，烘箱，试件浸渍箱。

A.3.3盐渍土环境干湿交替循环制度

涂层钢筋混凝土试件在烘箱中 60℃ 24h，室温冷却 3h，然后浸泡至复合溶

液中 45h，3d为 1个烘浸循环，每 5个循环进行 1次电化学测试。
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附录 B 涂层钢筋混凝土结构的寿命预测方法

B.0.1本规定以测得的不同时间钢筋腐蚀电流密度为钢筋混凝土耐久性退化量,

采用一元Wiener随机过程对钢筋腐蚀电流密度的退化过程进行建模,通过极大似然

法参数估计得到可靠度函数和概率密度函数,建立基于腐蚀电流密度的钢筋混

凝土服役寿命模型。

B.0.2当描述产品性能退化及失效时，服役寿命 T的分布函数和概率密度函数为：

�(�) = �( ��−�
� �

) + ��� ( 2��
�2 )�( −�−��

� �
) (B.1)

f(t)= l

2πσ2t3
exp [ - (l-μt)

2

2σ2t
] (B.2)

以钢筋腐蚀电流密度退化量表示钢筋混凝土耐久性性能退化，假定检测时刻

�0:�={�0,�1,…,��}的退化数据为�0:�={�0,�1,…,��}，令∆��=��−��−1，∆�j=��−��−1 ，

�=1,2,∙∙∙,�，根据一元Wiener随机过程性质可知，退化增量∆�服从均值为�、方差

为�2的正态分布。

μ= j=1
k Δ� xj

j=1
k Δ� tj

= xk
tk

(B.3)

σ2= 1
k j=1

k Δxj-λΔtj
2

2σ2Δtj
� = 1

k j=1
k Δxj

2

Δtj
� - xk

2

tk
(B.4)

将腐蚀电流密度退化量的均值和方差带入式 B.1 即可计算得到涂层钢筋混

凝土在不同环境作用等级下的服役寿命。
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本规程用词说明

1 为了便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说

明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须” ，反面词采用“严禁” ；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应” ，反面词采用“不应”或“不得” ；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的：

正面词采用“宜” ，反面词采用“不宜” ；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，可采用“可”。

2 规程中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……的

规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

本规程引用下列标准。

[1] GB 50010-2010 混凝土结构设计规范

[2] GB 50204-2015 混凝土结构工程施工质量验收规范

[3] GB/T 50476-2019 .混凝土结构耐久性设计标准

[4] GB50666-2011 混凝土结构工程施工规范

[5] GB/T51231-2016 装配式混凝土建筑技术标准

[6] GB55008-2021 混凝土结构通用规范

[7] JGJ 1-2014 装配式混凝土结构技术规程

[8] JTS/T 209-2020 水运工程结构防腐蚀规范

[9] JTG 3420-2020 公路工程水泥及水泥混凝土试验规程

[10]DBJ/T 13-333-2020 环氧树脂涂层钢筋应用技术规程

[11] T/CECS 874-2021 钢筋阻锈剂应用技术规程

[12] T/CECS 1202-2022 耐蚀钢筋混凝土应用技术规程

[13] T/CECS 1203-2022 严酷环境混凝土结构耐久性设计标准

[14] T/CECS 10332-2023 钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋
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中国工程建设协会标准

水性环氧树脂涂层钢筋应用技术规程

Technical specification for application of waterborne epoxy resin coated steel

reinforcing bars

T/CECS XXX—2025

条文说明
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1 总 则

1.0.1 本条提出了制定本标准的目的。

1.0.3 采用水性环氧树脂涂层钢筋的混凝土结构的设计、施工与验收除执行本

标准外，尚应符合现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001、《建筑与市

政工程抗震通用规范》GB 55002、《混凝土结构通用规范》GB 55008、《混凝

土结构设计规范》GB 50010、《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204、

《建筑抗震设计规范》GB 50011、《建筑工程施工质量验收统一标准》GB

50300 等与混凝土结构相关的国家标准和行业标准的要求。
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2 术语和符号

2.1 本规程定义的水性环氧涂层、水性环氧涂层钢筋、水性环氧涂层修补材料

应符合《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》T/CECS 10332-2023的要求。
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3 一般规定

3.0.1采用水性环氧树脂钢筋的混凝土结构工程应进行细致的耐久性设计，避免

因所暴露的复杂环境影响导致材料劣化而引起性能衰减，出现钢筋锈蚀耐久性

极限状态，甚至构件承载力出现问题而发生破坏。本标准针对采用水性环氧涂

层钢筋的混凝土结构工程制定相应耐久性设计要求，是应满足的基本要求。

3.0.2 现行国家标准《工程结构通用规范》GB 55001 对交通工程、永久性港口

建筑物的设计、房屋建筑工作年限作出规定，依据本标准设计的采用耐蚀钢筋

的混凝土结构应满足其相关规定。

3.0.3 根据钢筋混凝土结构材料的腐蚀机理，将环境类别划分为 3种，分别用罗

马字母Ⅲ、Ⅳ、V表示：

海洋氯化物环境（III）、除冰盐环境（IV），指临近海洋、受除冰盐影响环

境。氯化物环境腐蚀机理是氯离子进入混凝土内部，当涂层破坏或渗入涂层下

钢筋表面的氯离子量达到阈值浓度即引发钢筋锈蚀。

盐渍土环境（V），指盐渍土中易溶硫酸盐对混凝土产生腐蚀、氯离子渗入

混凝土保护层下涂层钢筋达到一定浓度使钢筋锈蚀，其程度比单纯由大气作用

引起的锈蚀严重得多。
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4 原材料

4.2 水性环氧涂层钢筋的质量要求

4.2.1 水性环氧涂层钢筋基材性能指标应符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢

第 1部分:热轧光圆钢筋》GB/T 1499.1、《钢筋混凝土用钢 第 2 部分:热轧带肋

钢筋》GB/T 1499.2、《钢筋混凝士用钢 第 3 部分:钢筋焊接网》GBT 1499.3 及

《冷轧带肋钢筋》GB/T 13788 的要求。

4.2.2为保证水性环氧涂层钢筋具有良好的耐腐蚀性能、延性和粘结锚固性能其

质量应符合《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》T/CECS 10332-2023中的要求。

相关指标的测试方法详见标准《钢筋混凝土用水性环氧涂层钢筋》T/CECS

10332-2023。
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5 设计

5.2 耐久性设计

5.2.2 本标准所指腐蚀环境作用，是直接与混凝土表面接触的局部环境作用，同

一结构中的不同构件或同一构件中的不同部位，所处的局部环境可能有所不同，

在耐久性设计中应分别考虑。

5.2.3 水性环氧钢筋具有较好的耐氯离子腐蚀能力，在氯离子腐蚀环境下，使用

水性环氧钢筋是延长混凝土结构使用寿命的一种有效措施，根据环境类别和环

境作用等级选用不同种类钢筋，必要时辅以其他防腐蚀附加措施可以加强对结

构的防护作用。

本规程以腐蚀电流密度为退化量，通过附录 B中的方法构建基于腐蚀电流

密度的寿命预测模型，寿命预测结果如下：

环境作用等级
设计使用年限

（年）

服役寿命预测年限（年）

裸钢筋 水性环氧涂层钢筋

Ⅲ-F
50 21.33 51.5

100 33.00 77.45

Ⅳ-F
50 29 79

100 40 114

V-F
50 17 54

100 24 81

5.2.4环境作用下混凝土结构的防腐蚀附加措施可以分为针对混凝土的措施和针

对钢筋的措施。本条所列的防腐蚀措施为在工程实践中使用较为广泛的技术措

施。混凝土的防腐蚀附加措施主要包括混凝土表面涂层、硅烷浸渍，两类措施

都起到隔离混凝土表面与周围环境的作用，因此能够阻止和延缓环境中侵蚀性

介质进入混凝土内部。

设计人员可选择针对混凝土和钢筋的附加保护层措施中的一种或者几种达
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到延长构件使用年限的目的。进行选择时，一方面需要综合考虑结构设计工作

年限、混凝土本身耐久性和防腐蚀措施的设计保护年限；另一方面，如采取两

种或多重措施联合防腐时，各措施之间必须技术相容。

5.2.6 对于海水中的配筋混凝土结构，氯盐引起钢筋锈蚀的环境可分为水下区、

潮汐区、浪溅区、大气区和土中区。长年浸没于海水中的混凝土，由于水中缺

氧使锈蚀发展变得极其缓慢甚至停止，所以钢筋锈蚀危险性不大；潮汐区特别

是浪溅区则不同，混凝土处于干湿交替状态，混凝土表面氯离子可通过吸附、

扩散、渗透等多种途径进入混凝土内部，而且氧气和水交替供给，使内部涂层

易破坏使钢筋具备锈蚀发展的条件，浪溅区供氧条件充分，锈蚀最严重。

5.2.7对于同一构件，应注意不同侧面的局部环境作用等级的差异。混凝土桥面

板的顶面会受到除冰盐溶液的直接作用，而桥面板的底部不受雨淋，无干湿交

替，桥面板顶面的氯离子一般很难迁移到底部钢筋。但是桥面板的底部有可能

受到从板的侧边流淌到底面的雨水或伸缩缝处渗漏水的作用，从而出现干湿交

替、反复冻融和盐蚀。设计时可根据铺装层防水性能的实际情况，对桥面板顶

部钢筋保护层厚度作适当调整。水或土体中氯离子浓度的高低对与之接触并部

分暴露于大气中构件锈蚀的影响，目前尚无确切试验数据，表 5.2.7 中划分的

浓度范围可供参考。

5.2.8盐渍土类型繁多，有氯盐为主、硫酸盐为主和氯盐-硫酸盐共存状态。氯盐

为主的盐渍土中钢筋混凝土破坏机理和海洋环境及除冰盐环境相同，但以硫酸

盐为主或氯盐-硫酸盐共存状态的破坏模式主要为硫酸根离子与混凝土中的水化

铝酸钙起反应形成钙矾石、与氢氧化钙结合形成硫酸钙(石膏)，使混凝土开裂，

侵蚀性离子加速进入混凝土内部，造成涂层破坏和钢筋锈蚀。

5.3 材料与保护层厚度

5.3.2 混凝土对钢筋的保护，除需要一定密实度的混凝土外，还需要有一定厚度

的保护层。本条混凝土保护层的厚度针对所有钢筋，即纵筋、钢箍、分布筋均

要满足该表的要求。因为从防腐蚀机理出发，钢箍锈蚀不仅会导致构件抗剪能
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力的下降，而且钢箍的锈蚀会诱导纵向受力钢筋的锈蚀，从而导致构件丧失承

载能力。本规范表 5.3.2-1、5.3.2-2、5.3.2-3 面形构件中只提到板、墙，没有壳

体。因壳体较薄，混凝土保护层厚度一般不能满足要求，且在腐蚀条件下应用

很少。混凝土保护层厚度的增加对防腐蚀设计十分重要，目前国际上都有加厚

保护层的趋势。但厚度也不能增加过多，因为保护层太厚时，受弯构件横向裂

缝会加大，涂料防护层也易脱落。由于水性环氧涂层钢筋具有较好的耐氯离子

腐蚀能力，在此条件下可以适当减少混凝土保护层厚度。

5.4 构件规定

5.4.1 参考规范：《混凝土结构设计规范》 GB 50010-2010（2015版）。

表 5.4.1 临界锚固长度比较

混凝土强度等级 C20 C30 C40

普通钢筋 45.82d 35.24d 29.47d

环氧树脂涂层钢筋 57.28d 44.05d 36.84d

水性环氧树

脂涂层钢筋

计算值 51.54d 38.10d 29.57d

建议值 57.28d 44.05d 36.84d

水性环氧树脂涂层钢筋临界锚固长度大约是普通钢筋的 1.1 倍，且随着混

凝土强度的提升，两者差值逐渐减小。目前建议水性环氧树脂涂层钢筋的锚固

长度与 GB 50010-2010 对于环氧涂层钢筋的要求保持一致，锚固长度修正系数

取 1.25。
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6 施工及验收

6.1 一般规定

6.1.3 受力钢筋的牌号、规格和数量对结构构件的受力性能有重要影响，必须符

合设计要求。当钢筋的牌号或规格需作变更时，应经设计单位确认，并按规定

办理相关审查、核定程序。

6.1.4 焊接连接、机械连接、绑扎搭接是国家标准《混凝土结构设计规范》GB

50010 给出的三种钢筋连接方式。钢筋套筒灌浆连接是行业标准《装配式混凝

土结构技术规程》JGJ 1给出的一种钢筋连接方式，在装配式混凝土结构竖向构

件的连接中有较为广泛的应用。

6.3钢筋加工与安装

6.3.2 水性环氧涂层钢筋加工前，应清理其表面的油渍、锈迹，可采用抛丸或风

砂枪等机械方法处理。如果钢筋表面有裂纹及影响性能的机械损伤、外形尺寸

偏差，不应在工程中使用。

6.3.3环境温度过低，会影响水性环氧涂层钢筋加工性能。

6.3.5水性环氧涂层钢筋弯曲加工时,钢筋弯曲机的芯轴不能进行直接弯曲，应套

专用套筒或者尼龙护套，避免弯曲时对涂层钢筋造成损伤。平板表面应铺以布

毡垫层，避免涂层与金属物直接接触和挤压。

6.3.7为保证涂层钢筋的绑扎连接的牢固和不损坏涂层，应采用专用的聚乙烯护

套铅丝和涂层铅丝，对十字交叉绑涂层钢筋，应采用 X形绑扣。
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附录 A 涂层钢筋混凝土耐久性试验方法

本附录规定了水性环氧涂层钢筋混凝土耐久性试验所用试件的制作方法及

不同环境条件下耐久性试验的步骤及程序，参照国标《混凝土结构耐久性设计

标准》中对不同环境条件下涂层钢筋混凝土的混凝土强度等级、最大水胶比设

计值的要求，改变试件保护层厚度以研究不同保护层厚度下水性环氧涂层钢筋

混凝土的耐腐蚀性能。

附录 B 涂层钢筋混凝土结构的寿命预测方法

B.0.1本附录给出水性环氧涂层钢筋混凝土结构耐久性设计的方法。定量设计方

法是本标准经验设计方法的补充与延伸，即将构件在环境作用下的性能劣化过

程、相应的性能极限状态以及构件的设计使用年限联系起来，针对决定性能劣

化过程的材料与结构参数进行定量设计。

传统的寿命预测方法是基于氯离子传输模型，由于预测结果对模型参数如

氯离子阈值浓度、混凝土扩散系数经时变化及对氯离子结合能力高度敏感，难

以准确预测服役寿命，特别是在冻融和硫酸盐腐蚀环境下模型不确定性提高。

由于目前寿命预测都是基于钢筋锈蚀始发的第 1阶段服役寿命，因此本规程化

繁为简直接采用和测试钢筋腐蚀电流密度，并以钢筋腐蚀电流密度达到阈值时

即为混凝土结构服役寿命，从而使预测过程大大简化，预测精度和可靠性提升。
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