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暋暋[摘暋要]暋镀锌是目前广泛应用在交通行业中用于保护钢构件的防腐形式,镀锌层的质量直接影响交通安

全设施中钢构件的质量,因此对镀锌层的质量进行合理、有效地评价,是对交通工程质量评价的一部分。结合相

关标准和实际质量评价工作,对高速公路上钢构件镀锌层的外观、附着量、附着性能、均匀性和耐盐雾腐蚀性能等

质量指标的检测评价方法进行了详细阐述和说明。
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[Abstract]暋Galvanizationisamaincorrosionpreventionforsteelcomponentspresentwidelyusedinthetransporta灢
tionprofession,thequalityofzinccoatingdirectlyinfluencesthequalityofsteelcomponentsoftrafficsafetyfacilities,so
reasonablyandeffectuallyevaluatingforzinccoatingisapartofevaluatingforqualityoftrafficengineering.Combined
withthecorrelativestandardsandpracticeinqualityevaluationworkings,itexpoundedthetestandevaluationtechnolo灢
gyfortheappearance,adhesionquality,adhesionperformance,uniformityandsaltspraycorrosionresistanceofzinc
coatingofsteelcomponents.

[Keywords]暋zinccoating;quality;test;evaluation

[收稿日期]2010灢09灢15;[修回日期]2010灢10灢23
[作者简介]王成虎(1979-),男,辽宁丹东人,工程师,主要研究方向为交通工程安全设施产品研究及测试。

暋暋镀锌是高速公路交通工程钢构件的一种主要防腐

形式,广泛应用在护栏、隔离栅、标志、门架、灯柱以及

很多机电设备的机架、机箱、机壳等构件上。镀锌层的

质量直接决定这些设施的使用寿命,进而影响整个工

程项目的质量。因此,这些产品标准中都对钢构件镀

锌层的质量作出了明确要求,如交通行业标准JT/T
281—2007《高 速 公 路 波 形 梁 钢 护 栏》、JT/T374—

1998《隔离栅技术条件》等,此外,国 家 标 准 GB/T
18226—2000《高速公路交通工程钢构件防腐技术条

件》中也专门对镀锌层的质量提出了明确的技术要求

和评价方法。笔者结合这些技术标准和实际工作经

验,重点介绍了目前广泛应用的钢构件镀锌层质量评

价技术,尤其对测试方法和评价标准进行了详细的阐

述和说明。

1暋评价指标

钢构件镀锌层质量评价指标主要包括外观、附着

量、附着性能、均匀性和耐盐雾腐蚀性能。
外观质量[1]是常规技术要求,GB/T18226—2000

中规定:镀锌构件表面的锌层应均匀完整、颜色一致,
表面具有实用性光滑,不允许有流挂、滴瘤或多余结

块;镀件表面应无漏镀、露铁等缺陷;有螺纹的构件在

热浸镀锌后,应清理螺纹或作离心分离。
附着量是指经镀锌处理后的钢构件表面单位面积

上附着锌层的质量。根据使用条件等特性,不同产品

的附着量要求也不同。
附着性能[1]是对镀锌层与基底金属结合力进行评

价的指标。要求锌层应与基底金属结合牢固,经锤击
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试验或缠绕试验后,锌层不剥离、不凸起,不得开裂或

起层到用裸手指能够擦掉的程度。
均匀性[1]是对镀锌层在钢构件表面分布均匀程度

进行评价的指标。要求镀锌构件的锌层应均匀一致,
经硫酸铜浸渍法试验后,无金属铜的红色沉积物。

耐盐雾腐蚀性能[1]是评价镀锌层耐大气腐蚀能力

的指标。要求镀锌构件经中性盐雾试验后,基体钢材

不应出现腐蚀现象。

2暋评价方法

2.1暋外观质量
采用目测和手感方法检查外观。波形梁钢护栏具

有诱导视线的作用,通常热浸镀锌波形梁钢护栏的外

观不需要过于光滑亮洁,否则易折射阳光对驾驶员产

生眩光效果,影响行车安全,但波形梁钢护栏的热浸镀

锌过程中应严格控制铝含量。热浸镀锌产品因表面钝

化处理而产生的表面发黄现象是允许的。

2.2暋附着量
附着量可通过失重法直接测得,也可以通过涂层

测厚仪测得镀锌层厚度,再换算成附着量。当对检测

结果发生争议时,以失重法作为仲裁试验方法。
失重法的实验原理是:用盐酸溶液溶解掉钢构件

表面的锌层,盐酸溶液中需加入缓蚀剂,以阻止盐酸与

钢构件基体金属发生反应,通过计算反应前后钢构件

的质量变化来确定钢构件表面镀锌层的附着量。使用

涂层测厚仪测得镀锌层的厚度,已知锌的密度,也可以

换算出钢构件表面镀锌层的附着量。两种方法各有利

弊:失重法准确但试验过程复杂,而且是破坏性的;涂
层测厚仪法操作简单方便,但多少会引入些许误差。
因此实际检测工作中以涂层测厚仪法为主,出现临界

值或者发生争议时,使用失重法进行仲裁。
大部分标准中规定的失重法都是采用锑化合物作

为缓蚀剂,但锑化合物具有毒性,试验时会对操作人员

造成危害,同时也会污染环境,而且试验中还会产生大

量黑色沉淀,称量前需清除吸附在金属基体表面的沉

淀,不利于操作。近年来开始选用有机缓蚀剂作为锑

化合物的替代品,有机缓蚀剂的作用机理复杂,最简单

的一种机理认为,缓蚀剂吸附在金属基体表面上,阻碍

了离子放电,从而减缓了腐蚀。在酸性介质中,通常使

用的有机缓蚀剂有苯胺(C6H5NH2)、乌洛托品[六次

甲基四胺(CH2)6N4]、若丁(二邻苯甲基硫脲)。由于

有机缓蚀剂在金属表面有较强的吸附性,试验中在锌

层剥离后,它就在铁基表面形成吸附膜,使铁的溶解受

阻,从而消除了铁溶解对测定结果引入的误差。此外,

使用有机缓蚀剂,在锌层脱镀后,金属基体表面无沉淀

物,也省却了锌层剥离后试样表面的清洗操作。因此,
使用有机缓蚀剂进行钢构件表面镀锌层附着量测定是

方便、准确、安全的测定方法。

2.3暋附着性能
测定镀锌钢板或镀锌钢管上锌层的附着性能,是

使用钢构件镀锌层附着性能测定仪(见图1)进行锤击

试验,底座固定于水平稳定的台架上,被测试件表面应

保持与底座同样高度并与其处于同一水平面上。试验

时,锤柄垂直于台架保持稳定后,使锤柄与锤头自由落

下,以4mm 的间隔平行打击试件表面5点,查看试件

表面锌层状态,镀锌层不剥离、不凸起则为合格样品。
打击点应离试件端部10mm 以外,同一点不得打击2
次[2]。

图1暋钢构件镀锌层附着性能测定仪

Fig.1Testerofadhesivepropertyof
zinccoatingofsteelcomponents

对于钢丝镀锌层的附着性能,则应用缠绕试验装

置(见图2)进行检测。缠绕试验装置包含旋转缠绕和

松懈功能,它的主要部件是缠绕芯棒,芯棒表面应具有

足够的硬度,表面粗糙度不超过6.3毺m。根据镀锌钢

丝的直径选择缠绕芯棒的直径,其对比关系见表1。
钢丝在芯棒上缠绕时,应形成紧密的螺旋圈。

图2暋缠绕试验装置

Fig.2Windingtestdevice

表1暋芯棒直径及缠绕圈数

Tab.1Diameterofmandrelandwindingcycles

钢丝直径

/mm

试样最小长度

/mm

芯棒直径为

钢丝直径倍数

最少缠

绕圈数

2.0 350 5 6
2.0~3.0 600 7 6
3.0~4.0 800 7 6

暋暋缠绕试验应在室温下进行,试验前先用酒精对镀

锌钢丝试样表面的油污进行处理。将镀锌钢丝试样一
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段固定于缠绕试验芯棒上,然后旋转芯棒使镀锌钢丝

试样沿螺旋方向以紧密的螺旋圈缠绕在芯棒上,缠绕

速度为5~10 圈/min,必要时可略微减慢试验速度,
防止温度升高而影响试验结果。为确保缠绕紧密,缠
绕时应在试样自由端施加不大于线材公称抗拉强度相

应试验力5%的力。缠绕试验后,镀锌层不开裂或起

层到用裸手指能够擦掉的程度则为合格样品[3]。

2.4暋均匀性
波形梁钢护栏和镀锌隔离栅的镀锌层均匀性测试

一般采用硫酸铜法。波形梁钢护栏试样经硫酸铜溶液

浸蚀5次,每次浸置时间1min,不变红则认为合格。
镀锌隔离栅网片试样的每次浸置时间也是1min,浸
蚀次数见表2。硫酸铜法的关键步骤是试验溶液的配

制和试验浸蚀终点的判定。
表2暋镀锌层浸置时间及浸置次数

Tab.2Immersiontimeandthenumber
ofimmersionofzinccoating

隔离栅网片 次数

除重工业、都市或沿海等腐蚀较严重

地区以外的一般场所使用的网片钢丝
1

重工业、都市或沿海等腐蚀较

严重地区使用的网片钢丝

直径曑2.2mm
直径>2.2mm

2
3

暋暋试验溶液的配制可采用2种方法:1)用36g化学

纯硫酸铜(CuSO4·5H2O)加入100mL蒸馏水中,加
热溶解后,冷却至室温,加入氢氧化铜或碳酸铜(每1
L硫酸铜溶液加入1g),搅拌混匀后,静置24h以上,
然后过滤或吸出上面的澄清溶液供使用。该溶液在

18曟时,相对密度应为1.18,否则需以浓硫酸铜溶液

或蒸馏水调整。硫酸铜的浓度在任何情况下都不应低

于标称溶液的90%。2)将10%(质量分数)的氢氧化

钠溶液加入硫酸铜溶液(硫酸铜与水的质量比为1暶5)
中,生成浅绿色的氢氧化铜沉淀,然后过滤洗涤至溶液

无游离碱为止。
试验浸蚀终点的判定:经硫酸铜溶液浸蚀试验后,

试样上出现红色的金属铜时为试样达到浸蚀终点。若

用无锋刃的工具将铜刮掉,铜下面仍有金属锌时,可不

算浸蚀终点。对金属铜红色沉积下面是否存在锌层有

怀疑时,可将金属铜红色沉积刮除,于该处滴一至数滴

稀盐酸,若有锌层存在,则有活泼氢气产生。此外,还
可用锌的定性试验进行判定,即用小片滤纸或吸液管

等把滴下来的酸液收集起来,用氢氧化铵中和,使其呈

弱酸性,在此溶液中通入硫化氢,看是否生成白色沉

淀。下面几种情况不能作为浸蚀终点:1)试样端部25
mm 内出现红色金属铜;2)试样的棱角出现红色金属

铜;3)镀锌后损伤的部位及其周围出现红色金属铜[3]。

不过,目前使用硫酸铜法进行的均匀性测试试验

并不是测定最小厚度与最大厚度的差,而更趋向于测

定最小锌层厚度,而且纯锌层与铁锌合金层在硫酸铜

溶液中的溶解速度有很大差异,因而浸入次数与附锌

量的对应关系并不是很好。规定的浸置次数对于镀锌

层厚度值高的试样基本无效,即不能通过硫酸铜法衡

量镀锌试样的厚度差,同时大量试验表明:镀锌层过

厚,易造成附着性能试验不合格,例如4mm 直径的隔

离栅网片钢丝镀锌层厚度超过200毺m 时,缠绕试验

合格率极低,不超过20%。而笔者认为 GB/T13912
中直接规定锌层局部厚度的最小值,更适用于控制镀

锌层厚度均匀。
在美国标准及ISO 标准中,已取消了硫酸铜试

验;在英国标准中,规定当供需双方同意时可做硫酸铜

试验;在日本标准中,有一类镀件可不规定锌层附着量

而只要求5次硫酸铜试验,其他规定附锌量的就不必

做硫酸铜试验。

2.5暋耐盐雾腐蚀性能
对于护栏板、立柱、隔离栅等产品,要求按 GB/T

10125的试验方法进行200h盐雾试验后,表面不应出

现腐蚀现象。

3暋结语

随着高速公路的发展,应用于高速公路上的各种

镀锌钢构件设施和配件越来越多,钢构件镀锌层质量

也受到越来越多的重视,相关检测评价技术正广泛应

用于生产厂家、工程监理和检测机构。笔者根据自身

的工作实践对钢构件镀锌层质量评价技术进行了阐述

和讨论,希望对相关检测、质量评价工作有所启发,对
生产、监理、检测起到积极的作用,促进钢构件镀锌层

质量评价技术的标准化和检测科学化。
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