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[摘  要] 本文主要探讨了提高厚型防火涂料抹涂工艺施工一次合格率的方法。通过对厚型防火涂料抹

涂施工过程中可能出现的问题进行分析,提出了相应的解决措施。 
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[Abstract] This article primarily explores methods to enhance the first-pass yield of the application process for 

thick fire-resistant coatings. By analyzing potential issues that may arise during the application process of thick 

fire-resistant coatings, corresponding solutions are proposed. 
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1 引言 

1.1火灾对钢结构建筑的危害 

钢结构是主要建筑结构之一,随着经济的发展,钢结构应用

的范围越来越广泛特别是在工业和民用建筑中的应用。但其耐

火性能差是其致命弱点。试验数据表明,随着温度的升高,钢材

的屈服强度与弹性模量均呈现明显的下降趋势：当温度超过400

℃后,二者进入快速下降阶段;至600℃时,常规钢材的屈服强度

与弹性模量分别下降至常温状态下的40%和30%。而火灾发生时,

室内的环境温度在0.5h内即可超过800℃。该情况下,结构的耐

火极限仅为15~20min,远低于现行规范要求的疏散逃生和消防

救援所需的时间。 

1.2常见的钢结构防火做法 

钢结构常见的防火做法包括防火涂料保护和包覆防火板材

两种。 

防火涂料保护是通过在钢结构表面涂装专用防火涂料,形

成耐火隔热层,以延缓钢材升温、增强耐火极限。 

包覆防火板材是通过在钢结构表面包覆具有防火隔热阻燃

功能的板件实现防火效果,常用的防火板材包括石膏板、硅酸钙

板、蛭石板、矿棉板等。 

在实际工程中,涂装钢结构防火涂料是使用最为广泛也是

较为经济的一种方法,受到了广大用户的欢迎,在钢结构工程中

得到广泛的应用。 

常规厚型防火涂料抹涂工艺包括：基材处理——涂料调配

——分层抹涂——静置干燥——层间处理——养护固化。 

基于此,本文通过福建省福州市公安局业务技术用房项目

钢结构防火涂料施工情况详细阐述厚型防火涂料抹涂工艺施工

质量控制的关键技术,旨在为提高钢结构防火施工质量提出具

有参考价值的建议。 

1.3现状调查和目标设定： 

福州市公安局业务技术用房项目位于福建省福州市仓山区

南台大道西侧,北园路北侧,本项目总建筑面积约19.7万平方米,

合同额约11亿元。该工程主楼1#楼整体为框架结构,地下2层,

地上10层,高度为46.20m,用钢量达6700吨。根据设计要求,1号

楼厚涂型防火涂料最大厚度达34mm,防火施工面积达12000㎡。 

通过对该工程已施工部分的厚型防火涂料抹涂工艺施工一

次合格率情况进行抽查。共计检查数为300,其中合格数为228,

不合格数为72,一次合格率仅为76%,其中的主要症结集中在空

鼓和开裂。而经过调查周边类似工程,发现施工质量水平较高的

项目可以将一次合格率控制在90%以上。 

 

图1-1项目概况介绍 
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2 钢结构厚型防火涂料抹涂工艺施工中关键因素

分析 

从人机料法环多个方面进行综合分析后,将从以下11个

因素中寻找钢结构厚型防火涂料抹涂工艺一次合格率偏低的

原因。 

2.1作业人员经验影响 

作业人员经验不足会影响防火涂料施工工序执行情况,导

致涂层外观、结构问题及表面缺陷,破坏其性能、稳定性。 

根据调查,在工作年限小于2年的工人施工和工作年限大于

2年的工人施工两种情况下质量问题出现的占比情况分别为

17.3%和16.9%,差值为0.4%,对质量的影响不大。 

 

图2-1作业人员经验影响调查情况 

2.2防火涂料品牌影响 

根据设计要求,防火涂料的性能及质量要求应符合《钢结构

防火涂料》GB 14907-2018规定。防火涂料与防腐基层、面层之

间的相容性、刚着力和耐久性应符合《钢结构防火涂料应用技

术规程》T/CECS24-2020和《钢结构防火涂料》GB14907-2018

规定。 

防火涂料材料直接影响涂料的难燃性和附着力,不适宜的

防火涂料会直接影响施工质量。 

根据调查,在引入另一种符合施工设计要求的防火涂料做

对比实验后,在品牌A防火涂料施工和品牌B防火涂料施工两种

情况下出现的质量问题占比分别为17%和17.5%,差值为0.5%,对

质量的影响不大。 

 

图2-2 防火涂料品牌影响调查情况 

2.3施工辅材影响 

作为施工工序的一部分,防火涂料施工辅材的质量直接影

响施工均匀性、附着力和最终防火效果。 

施工现场所使用的钢丝网(丝径Φ1mm,网眼10mm×20mm),

玻纤网(丝径Φ1mm,网眼10mm×20mm),保温钉(Φ1mm、长50mm)

和胶(401)均符合施工要求,对质量影响不大。 

 

图2-3 现场施工辅材要求 

2.4施工环境影响 

根据设计要求,施工温度要求的适宜温度为15-30℃,极限

温度为5-35℃。施工湿度要求的适宜湿度为10-70%,极限湿度：

0-80%。 

温度和湿度不适宜会影响防火涂料干燥速度,产生缺陷,破

坏涂层性能,削弱粘结稳定性与防火隔热效果。 

施工过程中的温度(8℃-34℃)和湿度(34.5%-77.1%)虽

然存在较大浮动,但仍处于符合施工要求的范围,对质量影响

不大。 

2.5粘保温钉影响 

设计要求粘保温钉可用401胶加普通水泥按1:1比例进行混

合、粘接；也可用双组份万能胶进行粘接；或用EVA707胶加普

通水泥按1:1的比例进行混合、粘接。保温钉的间距上下、左右

为20-30cm左右。 

粘保温钉操作不当会造成保温钉易从基材中拔出或松动,

无法有效固定防火涂料,进而引发涂料与基材之间的空鼓。 

现场施工过程中的保温钉安装间距为25mm,使用的胶为401

胶加普通水泥按1:1比例进行混合的,符合施工要求的范围,对

质量影响不大。 

2.6挂网搭接影响 

施工设计要求网间搭接为5-10cm,加网后需要全面进行

压实。 

底层挂网的搭接错误时,单个网片需承担更大的荷载。当荷

载超过挂网与钢结构的粘结强度或锚固力时,挂网易从基体上

脱落或松动。 

现场作业施工时,网间搭接为10cm,加网后全面进行压实,

符合设计要求,对质量的影响不大。 

2.7基层拉毛影响 

现场施工人员在基层做拉毛处理时采用人工刷浆,浆料和

毛刺分布存在不均匀现象。 

拉毛层是在钢结构表面形成凹凸结构,增加接触面积,提升

机械咬合力,从而增强粘结强度。若拉毛层效果不足,涂料与基

层之间的粘结力会显著下降,无法抵御干燥固化过程的收缩应

力,引发空鼓与开裂。 

而经过统计,在浆料和毛刺分布均匀与浆料和毛刺分布不

均匀两种施工情况下出现的质量问题占比分别为7.7%和17.0%,

差值为9.3%,对防火涂料的施工质量影响大。 



建筑技术研究 
第 8 卷◆第 5 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 15 

Building Technology Research 

 

图2-4 基层拉毛影响调查情况 

2.8涂料调制比例影响 

厚型防火涂料调制比例会影响防火涂料的粘稠度,进而

影响干燥速度和涂层厚度差异,加剧收缩应力集中,增加开裂

风险。 

现场施工人员涂料调制比例只有一个范围参照(1.2-0.8),

并未进行明确,存在涂料调制成品太稀/太干的情况,太稀的区

域,涂料干燥速度慢,收缩量过小,易产生流坠；太干的区域,涂

料干燥速度快,收缩量大,易产生干裂。 

而经过统计,在涂料调制成品合格和涂料调制成品太稀/太

干两种情况下出现的质量问题占比分别为10.9%和21.0%,差值

为10.1%,对质量影响大。 

 

图2-5 涂料调制比例影响调查情况 

2.9搅拌后留置影响 

设计要求,每次搅拌好的涂料宜在30分钟内用完,在使用过

程中变稠可加入少量水搅拌均匀即可,超过1小时未用完的拌合

料或已开始固化成型的材料不得继续使用,以免影响材料整体

性能。 

若留置过久,涂料中的水分蒸发会导致涂料粘度增加,流动

性变差。粘度过高的涂料无法均匀铺展,易出现涂膜过厚或过薄,

厚的部位干燥慢、收缩量大,薄的部位干燥快、收缩量小,这种

不均匀收缩会在涂层内部产生剪切应力,导致开裂。 

现场作业施工时,对于超过1小时开始固化成型的材料均不

再使用,符合施工要求的范围,对质量影响不大。 

2.10涂层厚度影响 

施工设计要求单层涂层厚度为7mm,偏差控制在±1mm。 

单层施工厚度过大时,内部的收缩变形无法通过“分层释

放”来缓解,导致收缩应力高度集中。当这种收缩应力超过涂层

自身的抗拉强度时,涂层会出现贯穿性或网状开裂。 

现场作业施工时,单层涂层厚度均控制在7±1mm以内,符合

设计要求,对质量的影响不大。 

2.11分层施工间隔控制影响 

按照设计要求,分层施工时间间隔为下层涂层干燥至

70%-80%,而现场由于工人作业时间长导致未严格执行。 

分层施工时,若未按规范控制间隔时间,下层涂料干燥不充

分时进行后续涂刷,会导致内外层干燥速度差异。这种体积变化

差异会引发涂层开裂、空鼓甚至脱落。 

经过调查,在分层施工间隔严格控制在干燥度70%-80%的施

工情况和分层施工间隔未严格控制在干燥度70%-80%的施工情

况两种情况下症结出现的质量问题分别为17.0%和7.2%,差值为

9.8%。 

 

图2-6 分层施工间隔控制影响调查情况 

3 钢结构厚型防火涂料抹涂工艺施工质量控制关键

技术要点 

3.1质量控制关键技术点一：基层拉毛处理改用机械喷浆 

常用的基础拉毛处理采用的是人工刷浆,虽然操作便捷、成

本可控,但对拉毛的均匀性难以控制,需要多次返修。可以根据

现场的情况,将基层拉毛处理施工方式改为能够解决拉毛间距

不均或漏拉毛的问题,而且施工更为轻松省力,确保了喷涂的均

匀性和到位性的机械喷浆。 

施工配比为防火涂料：拉毛胶：水=2:1:1,搅拌均匀后采用

喷涂方式施工,厚度2mm。静置24小时后进行下一涂层施工。 

3.2质量控制关键技术点二：根据现场情况制定合适的调

配比 

涂料调配比一般是给定范围,具体的调配比则需要根据现

场实际情况进行明确。可以进行各配比粘合度现场试验,进行拉

拔试验测出粘结强度,择取最适合本工程的最优配比。 

经过实验后发现,随着配比中粉料成分增高,粘结强度亦与

之同步增强。但粉料增高到一定程度时,会导致底层出现裂纹。

最终配比方案调整为粉料：水=1：0.9。 

3.3质量控制关键技术点三：严格执行规定的分层施工间隔 

根据设计要求,需要在下一层防火涂料干燥至70%-80%后再

进行上一层防火涂料施工,而现场的气温会对干燥速度产生影

响,故需要根据气温来调整分层施工时间间隔,并依此设计进行

流水施工,使作业时下层涂料干燥程度符合设计要求。 

可以根据现场的实际情况进行涂层干燥时间实验,分析出

了各种平均气温下现场分层施工最短时间和最长时间,以此设

计进行流水施工作业。 

4 结论 

4.1实施效果 
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对策实施后的厚型防火涂料抹涂工艺施工一次合格率进行

了检验,累计抽查300个点出现问题23处,一次合格率提高到

92.3%,较活动目标值90%高出2.3个百分点。 

4.2结束语 

本研究通过深入剖析厚型防火涂料抹涂施工工艺特点、明

确适用范围、阐述工艺原理,并结合具体工程实例详细阐述施工

流程与操作要点,为建筑行业提供了一种较经济、高效、高质量

的解决方案,助力钢结构工程防火作业迈向更加绿色、智能、可

持续的未来。 
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