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幕墙支座组件金属材料间的电偶腐蚀探究
杨东艳

（浙江大学建筑设计研究院有限公司，浙江 杭州 310000）

摘　要　在建筑幕墙的设计、施工中，不同金属搭配组合随处可见，在未经有效隔离处理的情况下，双金属之间

可能产生电偶腐蚀，这种腐蚀对建筑幕墙的效果、品质、功能和安全都会造成不同程度的影响。针对不同金属材

料间的电偶腐蚀问题，本文从电偶腐蚀的基本原理、幕墙支座组件的选材、腐蚀情况、结构安全、幕墙效果上，为

幕墙铝合金支座与碳钢槽式埋件、T型螺栓之间产生电偶腐蚀的可能性及其后果给出相应的分析。
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建筑幕墙是多材料的集合体，铝合金材料和碳钢

应用非常广泛，在普遍的认识下，铝合金与碳钢间一

定会发生电偶腐蚀，并且，这种腐蚀会对建筑幕墙的

可视效果、品质、功能和安全造成影响。但是，在实

际的应用中，过度采取隔离措施也会对幕墙的效果、

品质、构造和成本造成相应的影响，即行业所说的过

度设计。本文以单元式幕墙与主体结构连接处的支座

组件为例加以分析。

1 幕墙支座组件的常规做法

由玻璃面板、铝板面板、其他材料与支承框架在

工厂制成的不小于一个楼层高度的幕墙结构基本单位，

直接安装在主体结构上组合而成的框支承建筑幕墙。

这种幕墙的特点是高集成、整体安装、美观性，实现

了工业化、预制化的生产。单元板块的空间调节定位

一部分是通过预埋在混凝土结构内的碳钢槽式预埋件

和具有调节功能的铝合金型材支座以及连接用的 T型

螺栓副共同完成。其具体做法见图 1。

2 电偶腐蚀的原理

电偶腐蚀是金属构件中常见的一种电化学腐蚀，一

般发生于电解液环境中的两种不同金属或合金之间，

也称接触腐蚀或双金属腐蚀 [1]。电偶腐蚀的产生需具备

三个必要条件 [2]：第一，两电极存在电位差，采用不同

的金属或合金材料作为阴阳极；第二，存在电子通道，

阴阳极直接或间接实现点接触；第三，存在离子通道，

两电极处于同一腐蚀性电解质溶液中。

按照条件一，铝合金支座与结构钢制成的 T型螺

栓或者碳钢槽式预埋件间存在电位差，铝合金起到牺

牲阳极保护的作用，即铝先发生电偶腐蚀；按照条件二，

图 1 单元式幕墙支座组件示意图

（注：1-热浸镀锌槽式埋件；2-T型螺栓副；3-铝合金摩擦垫片；4-铝合金支座；5-混凝土挤压带；6-前后可

调条形孔。）
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铝合金支座与结构钢接触，存在电子通道；按照条件三，

支座组件处于封闭的室内环境中，空气中的湿汽作为

电解溶液为两种金属间提供了离子通道。

3 支座组件的电偶腐蚀分析

3.1 从选材上分析

根据实际工程案例槽式预埋件采用热浸镀锌结构

钢预埋槽。大部分工程中基本不太会采用不锈钢材质

的预埋槽：一是经济成本造价太高，不适合大多工程

上使用；二是不锈钢材质预埋槽的承载能力较碳钢材

质的预埋槽小。只有长期处于潮湿条件下或暴露于大

气层的情况，才会用到不锈钢材质预埋槽。

T型螺栓根据《建筑幕墙用槽式预埋组件》GB/

T38525-2020第 5.4条中给出了螺栓的材质分为不锈钢

材质和结构钢材质。从安全使用上考虑，实际工程应

用中基本采用强度更高的结构钢材质 T型螺栓，这也

是在规范允许范围内使用的。

铝合金支座采用的是经过硬质阳极氧化处理的

6061-T6厚壁型材，维氏硬度可达 580.3Hv。经分析，

牌号为 6061的铝合金材料在电流大小为 3.8A，温度为

室温，硫酸浓度为 1mol/L的条件下，硬质阳极氧化时

间 45min时，其硬度达到最大，氧化膜表面孔隙结构

分布均匀，表面平整光滑，并且此时铝合金的耐盐雾

腐蚀性能最佳 [3]。

正确的选材，合理的设计，控制阴阳极金属材料

的面积比（阳极材料的腐蚀速度与阴、阳极的面积有关，

大阳极、小阴极的腐蚀速度则非常缓慢）；基体材料

合适的表面处理方式，可减小双金属材料间的电位差，

以阻隔电子通道。

3.2 从腐蚀上分析

铝合金支座与热浸镀锌碳钢槽式预埋件、T型螺栓

之间存在电位差，钢的腐蚀电位高于铝的腐蚀电位，

由于这种电位差，钢和铝发生接触时，钢不会发生腐

蚀，而铝会产生腐蚀。因此经过硬质阳极氧化处理后

的铝合金支座表面会获得一层致密的硬质氧化膜，提

高了铝合金支座的硬度，增强了耐腐蚀性能，使铝合

金支座不被腐蚀或延缓腐蚀。碳钢槽式预埋件基本都

是预先搁置在钢筋笼中，后期混凝土浇筑将其覆盖，

因此其表面基本上沉于混凝土表面下面。铝合金支座

基本上安装在混凝土表面上，因此并未与碳钢槽式预

埋件直接接触。如因现场施工偏差导致的接触，铝合

金连接件与碳钢槽式预埋件的接触也仅是近似的线接

触。铝合金支座在工厂预先设置了前后可调的条形孔

（用于土建偏差），使得 T型螺栓与铝合金支座仅在

两侧边发生点接触；碳钢螺母与铝合金带齿垫片之间，

由于铝合金带齿垫片只承受压应力，除此之外再无其

它应力，故碳钢螺母与铝合金带齿垫片之间也是发生

点接触。参考英国国家标准协会文件（表 1），碳钢材

质的 T型螺栓与铝合金支座之间是不会因为两者发生

接触从而有腐蚀产生的危险。根据上述分析，铝合金

支座与热浸镀锌槽式预埋件、T型螺栓之间存在的电子

通道也只是有限的线接触和点接触，对金属基体材料

的腐蚀是有限的。

表 1 基于电化腐蚀作用来选择紧固件的指引

基底金属
锌和镀
锌钢

铝和铝
合金

钢和锻铁
黄铜、红铜、
青铜、镍合金

马氏体不锈
钢 Type410

奥氏体不锈
钢 Type3

锌和镀锌钢 A B B C C C

铝和铝合金 A A B C C B

钢和锻铁 AD A A C C B

铅锡片电镀钢片 ADE AE AE C C B

黄铜、红铜、青铜、镍合金 ADE AE AE C C B

铁素体不锈钢 ADE AE AE A A A

奥氏体不锈钢（Type302/304） ADE AE AE AE A A

注：
A：紧固件不会增加基底金属的腐蚀性；
B：紧固件少量增加基底金属的腐蚀性；
C：紧固件明显地增加基底金属的腐蚀性；
D：涂在紧固件上的表面金属会被快速消耗，使得紧固件的金属外露；
E：基底金属会增加紧固件的腐蚀性。
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有研究发现，根据 pHa的测定方法，对办公室、

公共厕所、厨房等室内小环境空气样品进行了空气 pHa

监测，发现办公室空气的 pHa平均值为 6.43（表 2），

这说明一般办公室的空气基本呈中性偏酸。实际案例

中的铝合金支座、T型螺栓与槽式预埋件三者的位置均

存在于室内封闭环境中，属于隐蔽工程，即使室内空

气中存在少量的电解液，即上述描述的酸性溶液中，

有也仅会造成轻微的腐蚀。待室内封修全部完成，三者

基本处于干燥环境中，前期腐蚀过程也会停止或延缓。

3.3 从安全上分析

通过上述双金属材料的腐蚀分析，随着腐蚀周期

的增加，铝合金支座表面将会被腐蚀产物积累覆盖，

降低了基体材料的腐蚀速率，阻碍了基体材料的进一

步腐蚀，对基体材料起到一定的保护作用 [4-5]。在此腐

蚀过程中，铝合金支座的壁厚因受到腐蚀而变薄，从

而与槽式预埋件之间形成了一定的间隙，两者之间不

再直接接触，因而不会继续发生双金属腐蚀。实际工

程中铝合金支座设计的厚度也远超受力要求，富余度

较多，因此铝合金支座即使受到有限的腐蚀也是不会

影响结构安全的。

3.4 从效果上分析

绝大部分工程中双金属材料之间设置防腐隔离柔

性垫片的原因：一是可见部位的基材基本上是薄壁材

料，不同金属材料之间如发生双金属腐蚀，腐蚀过后

的壁厚变薄，导致基材的物理性能指标降低，不满足

受力要求，容易造成安全隐患；二是双金属材料之间

属于高精度配合工艺，且基材在室内外均是可见的，

如发生双金属腐蚀，则会大大影响基材交接位置的装

饰效果，以至于无法满足建筑效果需求，从而使项目

品质降低。实际工程中连接立柱用、铝合金支座、T型

螺栓以及槽式预埋件属于隐蔽工程范围，且铝合金支

座采用的是厚壁型材，精度要求不高，即使因不采取

防腐隔离措施造成的双金属腐蚀，腐蚀现象室内外均

不可见，也不会影响装饰效果 [6]。

3.5 结论

通过对支座组件的电偶腐蚀分析，可知连接立柱

用的支座组件间的双金属腐蚀情况是存在的且也是有

限的，故在不影响结构安全和建筑装饰效果的情况下，

双金属材料之间可以不采取防腐隔离措施。因此应加

强注重分析基体材料自身表面的处理方式和实际工况

条件下外界因素对双金属腐蚀的综合影响，合理设计

节点构造措施。

4 结语

随着中国经济建设的飞速发展，对建筑的要求也

越来越高，对于单元式幕墙的应用也越来越多，幕墙

支座组件的应用也就相应的增加。本文主要针对个别

实际工程幕墙组件双金属之间是否需要采取防腐隔离

措施展开探究，希望此种构造在节约成本的基础上同

时能满足建设的需求，以供参考。
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表 2 室内环境空气的 pHa检测结果

采样地点 pHa 平均值 pHa 相对偏差（%） 备注

办公室 6.35  6.39  6.46  6.33  6.57  6.51  6.41 6.43 1.4 开一扇窗户

公共厕所 7.21  7.09  7.28  7.26  7.37  7.45  7.13 7.26 1.8 水洗厕所

厨房 4.86  4.95  4.83  5.08  5.21  5.35  5.17 5.06 3.8 燃材

厨房 4.01  3.93  3.80  3.91  4.10  4.20  4.12 4.01 3.5 燃煤


