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一、任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

根据中国交通运输协会发布的“2021 年度第四批团体标准项目立项的公告”（中交

协秘字〔2022〕2 号）要求，《滨海高氯离子环境地区钢筋阻锈技术指南》已于 2022 年

1 月 6 日通过中国交通运输协会组织的专家评审，正式批准立项。由中山大学联合多家

单位作为起草单位，负责本标准的编制工作。

起草单位：2022 年 8 月，主要起草人工作调整，该标准牵头单位调整为河南省科

学院。因此本标准起草单位主要由河南省科学院、中山大学、青岛理工大学、深圳大

学、中国科学院海洋研究所、中路高科交通检测检验认证有限公司、珠海深圳清华大

学研究院创新中心、山东港湾建设集团有限公司、中国建筑科学研究院有限公司、中

交四航工程研究院有限公司、南京水利科学研究院、振业新材料（珠海）有限公司、

建研建材有限公司、珠海市建设安全科学研究中心有限公司等组成。

主要起草人：李伟华，李伟杰、熊传胜、汪俊峰、陈刚、冷发光、金祖权、王立

平、丁晓平、王晶、范志宏、周萌、刘法谦、王鹏刚、曹文凯、田惠文、杨恒、张小

影、刘昂、何忠意、于放。

二、制订标准的必要性和意义

在高氯盐、高湿度的滨海海洋环境地区，由氯离子侵蚀而引起的钢筋锈蚀是导致

钢筋混凝土材料耐久性劣化和结构失效的主要症结。我国海岸线曲折绵长，地形地貌

复杂多变，海洋环境具有多样性和不确定性，另外不同地域的原材料性能差异很大，

这就决定了滨海高氯盐环境地区混凝土结构的钢筋阻锈防护工作的复杂性。目前关于

滨海高氯离子环境地区的众多钢筋阻锈技术并未形成安全、可靠、成熟、统一的应用

技术规程，在很大程度上限值了这些新技术的推广和应用。本标准的制订，是为使滨

海高氯盐地区钢筋阻锈剂应用技术做到技术先进，经济合理，安全适用。本指南适用

于滨海高氯盐地区钢筋阻锈剂技术的设计、安装与调试、质量控制与检验、维护与管

理。本指南的制定以适应我国“一带一路”和“海洋强国”战略发展的需要，对科学

指导的滨海高氯盐地区钢筋阻锈剂技术的发展和推广应用具有意义重大。

三、主要工作过程

本标准通过收集既有工程应用经验，以及相关研究成果、试验检测结果及使用单
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位反馈信息，确定标准编制方向。

2023 年 4 月 21 日，在中国交通运输协会标准化技术委员会组织下，该标准分别通

过了大纲审查和征求意见草稿审查会议，会后根据与会专家的意见和建议，编写组对

标准进行认真讨论和修改，最终形成征求意见稿，报中国交通运输协会评审。

再根据评审会专家意见进行补充、修改，经中国交通运输协会同意，挂网征求意

见。针对反馈意见，提出处理办法，进行补充、修改，形成送审稿。

经中国交通运输协会同意，进行专家审查。根据专家审查会形成的专家意见进行

修改，形成报批稿，上报审批。

四、制订标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

本标准制订的基本原则是以现有研究工作为基础，参照国家规范、标准的基本规

定要求，针对滨海高氯盐环境下钢筋阻锈剂的特点进行描述和规范。

本规程编制过程中，查阅了下列规范、标准和技术规程：

1、GB 8076混凝土外加剂

2、GB50010混凝土结构设计规范

3、GB 50204混凝土结构施工质量验收规范

4、GB 50367混凝土结构加固设计规范

5、GB 50550建筑结构加固工程施工质量验收规范

6、GB/T 31296混凝土防腐阻锈剂

7、GB/T 33803钢筋混凝土阻锈剂耐蚀应用技术规范

8、GB/T 50046工业建筑防腐蚀设计标准

9、GB/T 50476混凝土结构耐久性设计标准

10、DL/T 5150水工混凝土实验规程

11、JC/T 1011混凝土抗侵蚀防腐剂

12、JGJ/T 259混凝土结构耐久性修复与防护技术规程

13、JGJ/T 192钢筋阻锈剂应用技术规程

14、JT/T 537钢筋混凝土阻锈剂

现行国家标准《混凝土防腐阻锈剂》（GB/T 31296-2014）只适用于硫酸盐、氯盐

侵蚀环境，行业标准《混凝土抗侵蚀防腐剂》（JC/T 1011-2021）适用于抵抗硫酸盐等

盐类侵蚀的混凝土抗侵蚀防腐剂，两者均未对滨海高氯盐这种苛刻环境下钢筋阻锈剂

进行详细的指标设计和较为详细的使用指南，上述两项内容是本项目着重解决的问题

之一。目前，钢筋阻锈剂标准还存在性能评价方法多而散、缺乏适用于工程现场检测

评估钢筋锈蚀程度的量化方法等问题。本项目制定的标准为规范我国钢筋阻锈剂标

准，特别是对于阻锈剂的推广和工程应用具有现实意义。
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五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

1 总则

本文件规定了钢筋阻锈剂的术语和定义、基本规定、技术要求、应用设计、施工、质量验收等

内容。

本文件适用于高氯离子环境下采用钢筋阻锈剂进行钢筋防护和钢筋锈蚀修复的（道路、桥梁、

隧道等）混凝土新建和修复养护工程。

2 术语

2.1 滨海高氯盐环境 coastal area with a high chloride content

靠近海岸或离岸一定范围内具有较高浓度腐蚀性氯离子的大气、水体或土壤环境，具体包括海

洋环境和滨海盐渍土环境。

2.2 钢筋阻锈剂 corrosion inhibitor for steel bars

作为组分内掺入新拌混凝土中或涂刷于既有结构混凝土表面，能够抑制或减缓钢筋锈蚀的化学

物质。

2.3 内掺型阻锈剂 doped corrosion inhibitor

掺加到混凝土中以抑制或减缓钢筋锈蚀的外加剂。

2.4 渗透迁移型阻锈剂 migration corrosion inhibitor

涂刷于混凝土表面，能渗透到钢筋表面抑制或减缓钢筋锈化学物质。

3 基本规定

3.1 钢筋阻锈剂的使用应根据结构的设计使用年限、结构所处的环境类别和环境作用等级进行设计

3.2 下列环境中的新建和既有钢筋混凝土工程应采用钢筋阻锈剂进行防护：

1) 滨海高氯盐环境，如海洋大气区，海洋水下区、潮汐区、浪溅区、淡水海水交替区、盐田

区等区域的环境；

2) 使用除冰盐的区域，如冬季使用除冰盐所能影响的钢筋混凝土道路、桥梁、停车场等基础

设施；

3) 已锈损钢筋混凝土结构，由氯盐引起的结构中钢筋混凝土锈损的维修加固工程；

4) 其他需要使用钢筋阻锈剂的环境。

3.3 使用钢筋阻锈剂时不应对混凝土质量产生不利影响。

3.4 针对严重腐蚀环境作用的情况，钢筋阻锈剂可与其他防护措施同时使用。

3.5 钢筋混凝土结构所处环境类别与作用等级应按照 GB/T 50467划分。

3.6当钢筋混凝土结构受到多种环境共同作用时，应根据环境作用等级较高的要求进行设计。

3.7 工程中采用钢筋阻锈剂时，不应对环境造成污染。
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4 技术要求

4.1 内掺型钢筋阻锈剂

4.1.1应用内掺型钢筋阻锈剂时，混凝土性能要求及试验方法应符合表 1的规定。

表 1 内掺钢筋阻锈剂混凝土性能要求及试验方法

试验项目 技术指标 试验方法

凝结时间差 min
初凝时间

-60~+120

GB 8076
终凝时间

抗压强度比%
7d ≥95

28d ≥95

混凝土抗渗性 抗渗等级不降低

DL/T 5150
混凝土工作性 坍落度不损失、不泌水

4.1.2应用内掺型钢筋阻锈剂时，对钢筋阻锈性能要求和试验方法应符合表 2的规定。

表 2 内掺型钢筋阻锈剂对钢筋的阻锈性能要求和试验方法

检验项目 技术指标 试验方法

盐水浸烘环境中

防锈性能测试
钢筋锈蚀面积百分率减少 95%以上 JGJ/T 192

抗氯离子渗透性

能测试
氯离子迁移系数比≤100% GB/T 31296

4.2 渗透迁移型阻锈剂

应用渗透迁移型阻锈剂时，其主要阻锈性能要求和试验方法应符合表 5-3的规定。

表 3 渗透迁移型阻锈剂阻锈性能求和试验方法

检验项目 技术指标 试验方法

电化学防锈性能（线性极化法） 28d后锈蚀电流的降低率≥50%
JGJ/T 192
JGJ/T 192有机氮渗

透深度
实验室试验 ≥50mm
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现场试验 保护层混凝土氮含量值≥100mg/kg

抗氯离子渗透性能测试 氯离子迁移系数比≤100% GB/T 31296

现场试验

（1）初始钢筋腐蚀电流＞1μA/cm2，30d后钢筋腐蚀

电流的降低率≥80%
（2）初始锈蚀电流＜1μA/cm2，30d后钢筋腐蚀电流

的降低率≥50%

GB/T 33803

4.3 其他

钢筋阻锈剂的其他性能要求应符合现行 GB/T 33803和 JT/T 537的规定。

5 应用设计

5.1 阻锈剂用量

5.1.1阻锈剂的用量应按照 GB/T 33803的规定执行。

5.1.2对于高氯离子重度腐蚀环境，钢筋阻锈剂的掺量应通过试验确定，试验所用掺量应根据地质

勘测数据中氯离子含量和混凝土构件的设计参数，按照费克（FICK）第二扩散定律计算结构设计

使用年限内扩散到钢筋表面的氯离子量，并结合钢筋阻锈剂产品推荐用量共同确定。

5.2 新建混凝土工程

对于新建混凝土工程，钢筋阻锈剂的选用应符合下列规定：

5.2.1 当环境作用等级为Ⅲ-E、Ⅲ-F、Ⅳ-E 时，在钢筋混凝土结构中应采用内掺型钢筋阻锈剂，并

宜同时采用渗透迁移型阻锈剂。

5.2.2 当环境作用等级为Ⅲ-C、Ⅲ-D、Ⅳ-C、Ⅳ-D 时，在钢筋混凝土结构中宜采用钢筋阻锈剂，可

采用内掺型钢筋阻锈剂，也可采用渗透迁移型阻锈剂。

5.2.3 当环境作用等级为Ⅰ-B、Ⅰ-C 时，在钢筋混凝土结构中可采用内掺型钢筋阻锈剂或渗透迁移

型阻锈剂。

5.2.4 当新建结构工程混凝土的密实性差，其实测强度等级低于设计要求的强度等级两档及两档以

上时，应采用渗透迁移型阻锈剂作为补救性防护措施。

5.3 既有混凝土工程

对于既有混凝土工程的修复，应首先通过试验判断混凝土中的钢筋锈蚀状态和保护层混凝土的

性能状态，然后进行修复方案的制定，修复方案应符合 JGJ/T 259规定，钢筋阻锈剂的选用应符合

下列规定：

5.3.1 保护层混凝土出现疏松、掉落等情况时，应剔除原受损混凝土并选用内掺型钢筋阻锈剂的混

凝土或砂浆进行修复，在新旧混凝土界面处同时应采用渗透迁移型阻锈剂。

5.3.2 环境作用为Ⅲ-E、Ⅲ-F、Ⅳ-E 时，应采用渗透迁移型阻锈剂。

5.3.3 环境作用为Ⅲ-C、Ⅲ-D、Ⅳ-C、Ⅳ-D 时，宜采用渗透迁移型阻锈剂。
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5.3.4 环境作用为Ⅰ-B、Ⅰ-C 时，可采用渗透迁移型阻锈剂。

5.3.5 环境作用为Ⅰ-A、Ⅰ-B、Ⅰ-C、Ⅲ-C、Ⅲ-D、Ⅳ-C、Ⅳ-D，且存在下列情况之一，应采用渗

透迁移型阻锈剂；

a) 混凝土的密实性差，其实测强度等级低于设计要求的强度等级两档及两档以上；

b) 混凝土保护层厚度不满足 GB 50010或 GB/T 50046规定的；

c) 锈蚀检测表明内部钢筋已处于“有腐蚀可能”状态；

d) 结构的使用环境或使用条件发生改变，且结构可靠性鉴定表明这种改变会导致钢筋锈蚀而

有损于结构的耐久性；

e) 未采取防锈处理的露天重要结构、地下结构、文物建筑、使用除冰盐的工程以及临海的重

要工程结构。

5.3.6对既有钢筋混凝土工程使用钢筋阻锈剂进行修复后的表面防护应符合下列规定：

a） 混凝土表面涂覆渗透迁移型阻锈剂后，宜再涂覆一层密封涂层。

b） 当环境作用等级为Ⅰ-B、Ⅰ-C 时，应采取表面防护处理措施并具有憎水能力；

c） 对露天工程或在腐蚀性介质的环境中使用亲水性渗透迁移型阻锈剂时，应在构件表面增设

涂层进行封护。

5.4 环境作用等级

5.4.1环境作用等级为Ⅱ-C、Ⅱ-D、Ⅱ-E 时，应先采取有效的防冻融技术措施后，再选用钢筋阻锈

剂。

5.4.2 环境作用为Ⅴ-C、Ⅴ-D、Ⅴ-E 时，钢筋混凝土构件处于硫酸盐和氯化物耦合作用的环境时，

应选用混凝土防腐阻锈剂，掺加防腐阻锈剂的混凝土抗硫酸侵蚀性能应符合国家现行有关耐久性设

计标准的规定，掺量应经试验确定。

5.4.3 氯化物环境中应用钢筋阻锈剂后，混凝土最小强度等级应符合下列规定：

a)环境作用等级为 C、D级时，基于耐久性设计考虑的混凝土最小强度等级可降低一个等级，

但不应低于 C40；
b)环境作用等级为 E、F时，仅采用钢筋阻锈剂措施时，混凝土强度等级不得降低，当钢筋阻

锈剂和其他防腐蚀措施复合使用，且其他防腐附加措施满足 GB/T 50476 的有关规定时，基于耐久

性设计考虑的混凝土最小强度等级可降低一个等级，但不应低于 C45。

5.5 其他

5.5.1对于稳定周围岩土的混凝土初期支护等临时性钢筋混凝土结构，可不考虑应用钢筋阻锈剂措

施。

5.5.2当混凝土表面已涂覆过涂料或各种防护液，致使混凝土失去可渗性且无法清除时，不应使用

渗透迁移型阻锈剂。

5.5.3选用钢筋阻锈剂时，应注明其类型，并应注明施工要求。

6 施工

6.1 钢筋阻锈剂进场时，应有产品合格证和性能检测报告，材料的品种和性能等应符合本指南和设

计文件的规定。

6.2钢筋阻锈剂进场后应进行抽样复验，合格后方可使用。
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6.3 钢筋阻锈剂抽样复验，每 1t为一检验批，不足 1t的应作为一个检验批，抽样数量及检验项目

应符合表 4的规定：

表 4 钢筋阻锈剂抽样复验项目

序号 材料名称 抽样数量 检验项目

1 内掺型钢筋阻锈剂 10kg

凝结时间差、抗压强度比、混凝

土抗渗性、盐水浸烘环境中防锈

性能试验、抗氯离子渗透性能测

试

2 外涂型钢筋阻锈剂 5kg
电化学防锈性能、抗氯离子渗透

性能测试、有机氮渗透深度

6.4每一批产品的抽样应随机抽取。抽取的样品应分为两组，并应装入不与材料发生反应的干燥密

闭容器中贮存。

6.5 材料进场复验的项目和检验结果应分别符合 5.1、5.2或 5.3规定。当有一项指标达不到要求

时，应加倍取样进行复验。

6.6复验结果合格时，可判定本批产品为合格产品，否则，应判定为不合格。

6.7施工前应按照设计要求进行混凝土性能试配实验。

6.8 使用碱性活性骨料时，应检验钢筋阻锈剂的碱含量。钢筋阻锈剂引入的碱总量应符合设计标

准。

6.9对于内掺型阻锈剂的使用，当施工现场原材料发生更换时，阻锈剂的使用方案应根据工程要求

和具体情况重新通过试验进行调整，以获得最佳效果。

6.10条件许可时，宜评估钢筋阻锈剂对混凝土构件中钢筋的保护效果。

7 质量控制与验收

7.1 新建钢筋混凝土工程

钢筋阻锈剂用于新建钢筋混凝土工程时，应按照 GB 50204的规定执行，并应提供下列资料：

a) 设计及工程技术资料；

b) 钢筋阻锈剂产品合格证；

c) 钢筋阻锈剂产品使用说明书；

d) 钢筋阻锈剂性能检测报告；

e) 钢筋阻锈剂进场复验报告；

f) 混凝土或砂浆配合比通知单；

g) 施工记录表。

7.2 既有钢筋混凝土工程

7.2.1钢筋阻锈剂用于既有钢筋混凝土工程时，应按照 GB 50367、GB 50550规定执行，并应提供下

列资料：
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a) 设计及工程技术资料；

b) 钢筋阻锈剂产品合格证；

c) 钢筋阻锈剂产品使用说明书；

d) 钢筋阻锈剂性能检测报告；

e) 钢筋阻锈剂进场复验报告；

f) 施工记录表。

7.2.2既有混凝土结构涂覆渗透迁移型钢筋阻锈剂后，应通过检测渗透深度或混凝土内部钢筋锈蚀

电流的降低率来评估钢筋阻锈剂的阻锈效果。

7.3 其他

7.3.1通过检测渗透深度评估钢筋阻锈剂的阻锈效果应符合下列规定：

a) 取样规则按涂覆面积计，500m2以下工程应随机抽取 3点，500m2~1000m2工程应随机抽取

6点，1000m2以上工程应随机抽取 9点，每 3点为一组；

b) 渗透深度不应小于混凝土保护层厚度；

c) 渗透深度现场检测时间不宜小于 28d，具体时间应根据施工环境协商确定。

7.3.2通过混凝土内部钢筋锈蚀电流的降低率评估钢筋阻锈剂的阻锈效果应符合下列规定：

a) 施工前应采用专业仪器设备对取样构件进行测试；

b) 应在渗透迁移型钢筋阻锈剂 30d后，采用同一仪器（至少应采用相同型号的仪器设备）对

涂覆前测试的构件进行原位复测。

c) 取样规则应按不同构件计，梁、柱类构件，以同一种规格、同型号的构件为一检验批。每

批构件的取样数量不少于该批构件总数的 1/5，且不得少于 3根；每根受检构件不应少于

3个测值；板、墙类构件，以同一种规格、同型号的构件为一检验批。每批构件的取样数

量至少每 100m2（不足者按 100m2计）设置一个测点，每根受检构件不应少于 3个测值；

露天、地下结构以及临海混凝土结构、取样数量应加倍。

d) 初始锈蚀电流＞1μA/cm2的构件，其 30d后锈蚀电流的降低率应不小于 80%；初始锈蚀电

流＜1μA/cm2的构件，其 30d后锈蚀电流的降低率应不小于 50%。

六、重大意见分歧的处理依据及结果

本标准制订过程中尚未发生过重大意见分歧。

七、采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类

标准水平的对比情况

本标准为自主起草，未采用国际标准和国外先进标准。

八、作为推荐性标准建议及其理由

钢筋阻锈技术是指利用各种物理、化学和电化学的方法，延缓氯离子侵蚀扩散、
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抑制钢筋表面的活化反应或将已经扩散进入混凝土中的氯离子排除，从而达到阻止钢

筋锈蚀目的的综合应用技术，涉及涂层技术、阻锈剂技术、阴极保护技术、电化学修

复技术等诸多方面技术，目前各方面技术均相对稳定。从国内外相关标准调研情况来

看，部分单一技术如涂层技术、阻锈剂技术、阴极保护技术等存在相关的国内外标

准，在本标准制定过程中将进行部分采纳。

九、贯彻标准的措施建议

（1）精心组织安排，开展宣贯培训。建议自发布之日起 6 个月起，由行业主管部

门统一安排，召开标准宣贯会，对涉及的交通建设、监理、设计、施工等单位开展标

准实施培训和宣贯普及。明确滨海高氯离子环境的钢筋阻锈技术设计指标、材料性能

要求、施工工艺、检测方法、质量验收、养护管理等方面的具体要求，指导滨海高氯

离子环境的钢筋阻锈技术工程的实施，有效推动贯标工作的开展及落实。

（2）组织相关人员到施工现场参观学习，直观展示滨海高氯离子环境的钢筋阻锈

技术工程效果及具体施工工艺；

（3）定期组织科研、生产、应用、检验等各环节人员进行技术交流，不断对滨海

高氯离子环境的钢筋阻锈技术进行改进，保持技术领先、性能优化、价格合理。

十、其他应说明的事项

暂无。
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