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[摘  要] 交通安全设施在提高道路使用性能方面的作用不容忽视，其作为确保车辆正常通行的基础设

施，对降低交通安全事故几率有积极意义。因受限于气候、材质、工艺因素，交通安全设施服役过程

中易被腐蚀，进而降低其交通引导与安全防护能力。该文章基于公路工程交通安全设施服役质量问题，

探究防腐技术的应用，通过防腐原理、防腐工艺、质控要点的总结，旨在为提高交通安全设施耐久性，

提供参考、借鉴。 
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Discuss the anti-corrosion construction technology of traffic safety facilities in highway 

engineering project 
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[Abstract] The role of traffic safety facilities in improving the performance of roads can not be ignored. As an 

infrastructure to ensure the normal passage of vehicles, it has positive significance to reduce the probability of 

traffic safety accidents. Due to the limited climate, material and process factors, the traffic safety facilities are easy 

to be corroded during the service process, thus reducing their traffic guidance and safety protection ability. Based 

on the service quality of traffic safety facilities in highway engineering, this paper explores the application of 

anti-corrosion technology, through the summary of anti-corrosion principle, anti-corrosion technology and 

key points of quality control, aims to provide reference for improving the durability of traffic safety facilities. 
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引言 
经济的高速发展带来了公路交通的蓬勃发展，为地区经济

高速发展作出了突出贡献。基于此，为确保道路交通安全，对

交通安全设施的合理应用及其质量提出了较高要求。交通安全

设施服役过程中，受天气、材质、工艺因素影响，易出现腐蚀

受损，会降低其指引功能和安全防护性能。本文基于公路工程

安全设施服役现状，对交通安全设施防腐技术应用进行了分

析，期望能为其综合效能提升奠定基础。 

1 常见公路交通安全设施 
1.1 标志 

交通标志标线是规范驾驶人员驾驶行为、了解路况信息、

疏导交通、确保道路安全的有效标志，遵循标志导向行驶，并

提高了道路通行效率。依据道路安全法、交通标志生产的技术

要求，标志立柱多采用热浸镀锌涂层防腐钢柱，且结合不同路

段的要求，确定其尺寸与形状。标志板需结合道路等级、路况

条件，利用反光膜提高清晰度，面板材质多为铝合金。 

1.2 护栏 

护栏是道路交通中阻挡冲击作用的安全防护设施，可修正

驶离正确方向汽车的冲击力及行驶方向，防止汽车冲出隔离带

或路基，可有效降低交通事故发生率、人员死亡率。现阶段，

高速公路工程项目中应用最为广泛的护栏类型为波形梁护栏，

为提高其防腐性能多应用热浸镀锌涂层工艺。随着技术的不断

提升，防腐工艺越来越丰富，环保理念与防腐技术的有机融合，

使钢护栏防腐品种越来越多，目前环氧锌基聚酯复合涂层、热

浸镀锌聚酯复合涂层，逐渐取缔传统单镀锌防腐模式，成为护

栏防腐工艺的首选方案。 

1.3 隔离设施 

高速公路隔离设施是确保公路周边区域安全，避免复杂交

通线路条件下交通安全事故的重要措施，可确保车辆安全有序

通行，避免人畜肆意横穿马路，有效降低了事故几率。现阶段，

高速公路常用的隔离措施包括刺铁丝、焊接网、隔离带等。山

区收费站、服务区等人流量大，多以焊接网进行有效隔离，视
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觉效果好且安全性能高，高填方路段则多以刺铁丝方案隔离，

造价低且施工便利。一般情况下，隔离设施防腐工艺，多选择

热浸镀锌聚酯复合涂层。 

1.4 防眩设施 

防眩设施是提高夜间行车安全的重要设施，包括防眩板、

防眩网两种方案。防眩设施的选择需结合公路特点、交通量等

因素合理选择，防眩设施主要为 S型结构玻璃钢，该材质具备

强度高、硬度大、耐光性优越的特点。戈壁地区多以防眩网防

眩，以钢板网为主要材质，防腐工艺多选择热浸镀锌聚酯复合

涂层，高等级线路则选择隔离带防眩，道路中央设置 2m 以上

隔离带多以植被防眩，美化环境提供良好的视觉空间，以提高

防眩效果。 

2 高速公路交通安全设施防腐原理 
2.1 腐蚀机理 

结合实际情况，交通安全设施的主要材质为钢筋砼构件或

金属构件，该类结构稳定性强，但防腐性能差。长期服役下，

自身结构与空气、水分发生理化反应，导致其结构腐蚀，出现

裂缝、孔洞等质量问题。高速公路环境复杂，运行中常年遭受

遇雨水、大风、降雪、冰冻、日照等恶劣环境影响，交通安全

设施腐蚀性破坏风险高，且部分路段位于化工厂等特殊环境

下，空气中腐蚀性物质吸附于交通安全设施表面或浸润入内部

结构，加速了其腐蚀速率。 

2.2 防腐技术的基本原理 

交通安全设施自身结构与外界因素相互作用发生化学反

应，使其结构理化性质发生改变，降低了其原有刚度、强度，

使其稳定性下降。与此同时，在化学反应的过程中会产生新物

质，影响其结构性能和体积，加速了设施性能改变，导致其锈

蚀、变形，难以保障道路通行安全。 

基于此，防腐技术的关键在于隔绝构件与空气腐蚀成分的

接触，通过防水、防渗、耐腐蚀性材料的隔离措施应用，改良

公路工程交通安全设施的表面性能，形成有效的隔离防护层。 

3 交通安全设施施工中常见的防腐工艺 
3.1 热熔镀金属防腐 

热熔镀金属防腐是最早应用于道路交通安全设置中的防

腐工艺，随着技术的不断发展，该工艺成熟度高，且应用极为

广泛。热熔镀金属防腐工艺可以满足常规条件下的交通安全设

施防腐要求，标志牌、护栏、隔离装置等均可应用该工艺，而

取得良好的防腐性能。热镀铝防腐工艺具备造价高、技术难度

大、操作困难的特点，多用于化工厂区、酸雨多发区、高湿度

地区等，该工艺作为高效率的防腐工艺，也常运用于服役寿命

高、防腐要求高的路段。 

热熔镀金属防腐工艺和热镀铝防腐工艺，均为基底材料与

防腐金属材料在高温条件下发生化学反应的结果，将防腐对象

置于高浓度锌或铝元素溶液中，充分高热反应后冷却处理，通

过化学反应在被防腐材料表面形成致密、稳定的保护膜，具备

较强的抗腐蚀能力。被防腐材料表面的防腐保护膜能够有效抵

抗腐蚀性物质的侵蚀，对被保护构件发挥良好的保护作用。热

熔镀金属防腐工艺和热镀铝防腐工艺对比情况如下表 1 所示。 

表 1：热浸镀铝与热镀锌工艺的比较分析 

分项

名称
对比细目 热浸镀铝工艺 热浸镀锌工艺 

外观质量；
呈银白色，外表光

泽且平滑； 

呈青灰色，外表

光泽且平滑； 

镀层结构；

为舌状组织，在表

层形成致密结构的氧

化铝； 

为带状组织，在

表 层 形 成 含 铁 、

0.003%的锌层； 产品

质量

特征区别；

1）具有耐腐蚀性，

氧化铝膜附着紧密； 

2）耐大气、多溶

液腐蚀，是镀锌的 3倍

以上； 

1）腐蚀速度比

铝大，电位比铁低，

是阳极镀层； 

2）耐大气腐蚀

及水腐蚀； 

浸镀条件；

1）温度要求，680

℃～720℃； 

2）浸镀时间几分

钟之内； 

3）氯化物及氟化

物作为溶剂，氟化物价

高； 

1）温度要求，

450℃～480℃； 

2）浸镀时间 40

秒至两分钟之间；

3）氯化铵及氯

化锌作为溶剂，氯化

物价低； 

产量情况； 单位产量低 单位产量高 

生产

性 

成本消耗；
两者相比较高，高

出 30% 
相对较低 

应用

范围
适宜环境

1）腐蚀性强的大

气，如含硫工业、海洋

环境等； 

2）防腐设计要求

需比镀锌长的寿命期； 

常规大气及冷

水环境 

3.2 浸塑防腐 

浸塑防腐技术多用于防护网或隔离栅防腐处置中，该技术

也被称为硫化床法。对构件表面处理后，加热浸塑并塑化，随

后冷却成型完成防腐浸塑。浸塑构件的塑封厚度多为

0.5-0.8mm，多运用于碳素钢、铝、锌或其他金属材质。 

3.3 粉末喷涂防腐 

粉末喷涂防腐工艺主要借助有机高分子材料，对交通安全

设施进行防腐处置，通过设施表面喷涂防腐材料，增强其抗腐

蚀性能。随着技术的发展，该工艺成熟度不断提升，实际应用

范围不断扩展。热熔喷过程中，特殊交通安全设施如隔离栅存

在拐点、接头或阴阳角，因此防腐材料喷涂均匀性差，可能导

致部分部位防腐材料土层较薄，使用中会出现局部锈蚀。交通

安全设施表面涂层被破坏后，锈蚀层不断扩展导致隔离栅被严
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重损坏。基于此，该工艺多与其他传统防腐工艺联合应用，如

首先应用镀锌防腐技术处理构件表面，随后利用过热熔喷涂技

术在被防腐设备表面形成保护膜，克服单一技术的不足，有效

提高防腐效率，增加构件服役寿命。 

3.4 涂装防腐 

涂装防腐施工工艺通过喷涂、滚涂等不同处置方案，而利

益不同类型的防腐材料处置构件表面，从而在其外层形成具备

防水、防渗能力的保护层，起到防腐的目的。交通安全设施防

腐工程中，涂装防腐施工工艺应用广泛，对交通安全设施的抗

腐蚀性能改善效果明显。该防腐方案，应当结合实际情况，对

保护层材料、结构类型进行合理选择，常见涂装防腐工艺的材

料类型包括找平层材料、基层材料、抗腐蚀层材料等。 

4 交通安全设施防腐的质控要点 
4.1 碳素钢构件 

热熔镀和粉末喷涂为钢构件防腐施工中的常用技术方案，

由于喷涂或镀锌防腐工艺施工中易出现涂层附着不均匀现象，

从而影响构件整体防腐性能，加速被防腐件的腐蚀速度。基于

此，对构件防腐施工前，需彻底清理构件表面杂质、锈渍，从

而提高喷涂、镀锌工艺的完整性。 

热熔镀锌铝技术最高温度可达 700℃，防腐处置过程中需

对施工温度进行严格把控，防止构件结构变形。若生产过程中

出现构件变形，需于冷却前加以修正，避免构件形变影响其防

腐效果。热熔操作前，需严格检测镀锌碳素钢构件内碳、磷元

素含量，如未达到标准要求，可适度增加铝元素水平的方式改

善表面质量，并在施工中严格控制铝含量避免反应过度。完成

构件表面防腐镀层后，需对其施工质量进行检测，发现镀层观

感或质量差的部位，进行打磨后重新溶镀。 

4.2 金属连接件 

交通安全设施安装中需要及频繁使用螺栓、螺杆、螺帽等

设备对防眩板、护栏、隔离装置等进行固定，上述设备使用频

率高、且频繁暴露于空气中，被腐蚀风险高，需采取积极有效

措施加强防腐。防腐工艺需确保构件防腐层有较高的耐磨性

能，防止精度不足影响连接构件的精密度。 

以现有技术能力为基础，施工中采用热熔粉末喷涂的方式

处置螺栓、螺帽，完成初步防腐工序。粉末喷涂材料防腐工艺

具备施工简单、材料耐磨性能高的特点，可以确保螺栓、螺帽

连接件的基础性能，满足安装技术要求。与此同时，借助热熔

镀技术处置连接杆，以增强其防腐能力，严格遵循方案设计和

施工要求，施工过程中对镀层厚度、防腐材料用量严格把控，

施工完毕后对螺栓、螺丝口等部位防腐材料及时清理，避免其

影响构件的正常使用。 

4.3 钢筋砼结构 

涂刷油漆或喷涂防水涂料是目前钢筋砼构件常用的防腐

措施，施工中，需对钢筋砼构件表面彻底清理，避免油污、棱

角、灰尘等影响材料喷涂效果，同时对其孔洞、裂缝等妥善处

置。喷涂完毕后，采用防水腻子整平，确保涂料形成致密层，

以提高其防腐性能。 

喷涂材料应当具备耐光性、耐摩擦性、耐久性等特点，多

选用有机高分子防水涂料喷涂。根据实际情况进行防腐检验，

严格执行操作标准，检验砼结构涂料施工质量，合格后进行养

护，并同步完成抗腐蚀性能、抗渗性能试验，通过检验后按照

施工参数进行量化生产。 

结论 
综上所述，随着公路工程项目建设水平的发展，公路里程

数量不断增加，道路交通能力迅速改善，公路交通为我国国民

经济水平提升作出了突出的贡献。但是，由于公路交通安全设

施长时间处于服役状态，受外界环境因素及自身材质因素的影

响，易被腐蚀从而降低其安全防护能力。随着交通安全设施安

全防护水平下降，道路交通安全事故几率增加，对经济社会发

展产生了消极影响。基于此，本文对公路工程交通安全设施防

腐施工技术特点、类型、应用情况进行了分析，指出了交通安

全设施防腐工艺施工要点，期望通过提高交通安全设施防腐能

力延长其服役寿命，确保公路工程交通安全。 
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