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1 总则
1.0.1 为贯彻执行国家技术经济政策，建设建筑的安全环境，提高建筑安全品质，规范政府监管标准，依据国家相关法律、法规，制定本规范。
1.0.2 新建、改建和扩建工业及民用建筑工程的腐蚀、高温、低温、爆炸、振动以及作业区的安全设施工程的规划、建设、运行管理，应执行本规范的规定。

1.0.3 本规范不适用于核工业工程及火炸药生产等特种工业建筑的防爆防护。

1.0.4 本规范是建筑防护设施工程的规划、建设、运行管理等过程，技术和管理的基本要求，当采用技术措施与本规范的规定不一致时，应进行合规性判定。

1.0.5 建筑防护设施工程除应遵守本规范外，尚应符合现行国家有关规范的规定。
2 基本规定

2.0.1 建筑防护应满足下列目标:
1 保障人民生命财产安全、人身健康；
2 保障建筑安全和周边环境安全；
3 保障建筑使用功能；
4 维持建筑物的耐久性；

5 保护环境、节约资源和维护公共利益。
2.0.2 建筑防护应贯穿于整个建筑工程生命周期的全过程，包括建筑防护危险因素分类分级、建筑防护设计、施工与安装、检验验收、维护保养、维修等环节。
2.0.3 建筑防护材料应符合安全、环保、节能等相关国家技术标准规定，使用建筑防护材料的室内环境质量应符合国家现行有关标准的规定。

2.0.4 建筑防护施工应进行专项验收，未经工程验收的设施严禁投入使用。

2.0.5 建筑防护设施应定期检查、即时修缮，并应确保防护措施有效。

2.0.6 设计中应明确各类防护和防护的各类构件的防护年限。可维修或更换的材料和设备的使用寿命短于主体工程的生命周期，不可维修和更换的材料和设备使用寿命应与主体工程生命周期一致。
3 腐蚀防护
3.1 一般规定

3.1.1 处于腐蚀环境的建（构）筑物应采取提高结构自身耐久性和附加防护层措施。

3.1.2 腐蚀性介质对建（构）筑物的腐蚀性程度应按介质形态、性质、含量和环境条件综合划分，并应按强腐蚀、中腐蚀、弱腐蚀、微腐蚀四个等级区别对待，分别设防。

3.1.3 防腐蚀材料的质量技术指标应符合国家现行有关产品标准的规定。
3.1.4 防腐蚀材料的选择应根据腐蚀介质的性质、浓度和作用条件，结合材料的耐腐蚀性能和物理力学性能、使用部位的重要性、施工的可操作性、材料供应状况以及材料之间配套适用性等因素综合确定，并应符合下列规定：

1 当材料受多种腐蚀介质混合作用、交替作用及非常温介质作用时，除确有使用经验外，耐腐蚀性能应试验确定；

2 当采用新材料时，应经科学试验、工程实践证明行之有效并进行合规性判定。

3.1.5 污染土和地下水对钢筋混凝土桩和预应力混凝土桩的腐蚀性等级确定应符合现行国家标准的规定。

3.1.6 防腐蚀涂料类材料的设计与施工应保证涂层配套，附着力应符合国家现行标准的规定。

3.2 建筑

3.2.1 建筑地面防护层使用年限应根据实际工程需要采用与之相对应的使用年限防护层，并不应小于表3.2.1的规定。

表3.2.1  建筑地面防护层使用年限

	名称
	使用年限（a）

	耐酸石材
	15

	耐酸砖
	15

	防腐蚀耐磨涂料
	5

	树脂自流平涂料
	5

	树脂砂浆
	10

	树脂细石混凝土
	15

	水玻璃混凝土
	15

	聚合物水泥砂浆
	15

	密实混凝土
	15


注：耐酸石材、耐酸砖的灰缝应采用树脂胶泥、水玻璃类材料，并应设置隔离层。3.2.2 建筑地面防腐蚀面层在下列情况下应设置隔离层：

1 受腐蚀介质作用且经常冲洗的地面；

2 受大量易溶盐类介质作用且腐蚀性等级为强、中时的地面；

3 在强、中腐蚀时，受氯离子介质作用的楼层地面和苛性碱作用的底层地面；

4 水玻璃混凝土地面和采用水玻璃胶泥或砂浆砌筑的块材地面。

3.2.3 混凝土结构和砌体结构表面在强、中、弱腐蚀条件下，采用涂层、聚合物水泥浆和普通内外墙涂料等防护措施应满足使用年限要求。

3.2.4 钢结构表面在强、中、弱腐蚀条件下，采用涂层防护措施应满足使用年限要求。

3.2.5 钢铁基层在涂装前应经过表面处理，并应达到相应的除锈等级。

3.2.6 储存液态腐蚀介质的钢筋混凝土储槽设计，应符合下列规定：

1 槽体应采用现浇钢筋混凝土；

2 槽体不应设置伸缩缝；

3 槽体应采用条形或环形基础架空设置，当工艺要求布置在地下时，应设置在地坑内。

3.2.7 处理液态腐蚀介质的钢筋混凝土污水处理池与土壤接触的表面，应设置防水层。

3.2.8存放腐蚀介质的储罐、储槽的周围应设置防护围堤。

3.3 结构
3.3.1 在腐蚀环境下，结构设计应符合下列规定：

1 应根据各类材料对不同介质的适应性，合理选择结构材料；

2 结构类型、布置和构造的选择，应有利于提高结构自身的抗腐蚀能力，应有效避免腐蚀介质在构件表面的积聚,当有积聚时应能及时排除，并应便于防护层的设置和维护；

3 当某些次要构件的设计使用年限不能与主体结构的设计使用年限相同时，应设计成便于更换的构件。

3.3.2 在腐蚀环境下，设计使用年限为50年的结构混凝土耐久性基本要求应符合表3.3.2的规定。

表3.3.2  设计使用年限为50年的结构混凝土耐久性基本要求

	项  目
	腐蚀性等级

	
	强
	中
	弱

	最低混凝土强度等级
	C40
	C35
	C30

	最小胶凝材料用量（kg/m3）
	340
	320
	300

	最大水胶比
	0.40
	0.45
	0.5

	胶凝材料中最大氯离子质量比（%）
	0.08
	0.10
	0.10

	最大碱含量（kg/m3）
	3.0
	3.0
	3.5


注：1 预应力混凝土构件最低强度等级应按表中提高一个等级；最大氯离子含量应为胶凝材料用量的0.06％；

2 设计使用年限大于50年混凝土耐久性要求应进行专门研究。

3.3.3 设计使用年限为50年的混凝土保护层最小厚度，应符合表3.3.3的规定。后张法预应力混凝土构件的预应力钢筋保护层厚度应为护套或孔道管外缘至混凝土表面的距离，除应符合表3.3.3的规定外，尚不应小于护套或孔道直径的1/2。

表3.3.3  设计使用年限为50年的混凝土保护层最小厚度（㎜）

	构件类别
	强腐蚀
	中、弱腐蚀

	板、墙等面形构件
	35
	30

	梁、柱等条形构件
	40
	35

	基础
	50
	50

	地下室外墙及底板
	50
	50


3.3.4 腐蚀性等级为强、中时，桁架、柱、主梁等重要受力构件不应采用格构式和冷弯薄壁型钢。

3.3.5钢结构杆件截面的最小厚度应符合下列规定：

1 钢板组合的杆件，不应小于6㎜；

2 闭口截面杆件，不应小于4㎜；

3 角钢截面不应小于∟50×5。

3.3.6 建（构）筑物基础的材料选择应符合下列规定：

1 基础应采用素混凝土、钢筋混凝土或毛石混凝土；

2 素混凝土和毛石混凝土的强度等级不应低于C25；

3 钢筋混凝土的混凝土强度等级应符合本规范表3.3.2要求。

3.3.7 建（构）筑物基础的埋置深度应符合下列规定：

1 生产过程中，当有硫酸、氢氧化钠、硫酸钠等介质泄漏作用，能使地基土产生膨胀时，埋置深度不应小于2m；

2 生产过程中，当有液态腐蚀介质泄漏作用时，埋置深度不应小于1.5m。

3.3.8 桩身混凝土的基本要求应符合表3.3.8的规定。

表3.3.8  桩身混凝土的基本要求

	项目

桩型
	最低强度等级
	最大水胶比
	抗渗等级
	钢筋最小保护层厚度（mm）
	胶凝材料中Cl-含量（%）
	碱含量（kg/m³）
	胶凝材料最少用量（kg/m³）

	预应力高强混凝土管桩
	C80
	0.35
	≥P12
	35
	≤0.06
	≤3.0
	430

	预应力混凝土桩管桩
	C60
	0.40
	≥P12
	35
	≤0.06
	≤3.0
	400

	预制钢筋混凝土桩
	C40
	0.40
	≥P10
	45
	≤0.08
	≤3.0
	320

	混凝土灌注桩
	C35
	0.50
	≥P8
	55
	≤0.08
	≤3.0
	300


注：1、表中所列基本要求为设计使用年限为50年的技术指标；

2、预应力钢筋混凝土桩的要求参照预应力混凝土桩管桩技术要求。
3.3.9  桩身混凝土的防护要求应符合表3.3.9的规定。

表3.3.9  桩身混凝土的防护要求

	桩型    
	保护措施和要求
	腐蚀介质和强度等级

	
	
	硫酸根离子
	氯离子
	氢离子浓度指数

	
	
	强
	中
	弱
	强
	中
	弱
	强
	中
	弱

	预应力高强混凝土管桩
	1.

提高桩身混凝土耐腐蚀性能
	抗硫酸盐等级
	KS150≥0.85
	KS120≥0.85
	不防护
	—
	—
	不防护
	—
	—
	不防护

	
	
	氯离子迁移系数DRCM（10-12m2/s）
	—
	—
	
	≤4.0
	≤7.0
	
	—
	—
	

	
	2.增加混凝土腐蚀裕量（mm）
	≥20
	≥10
	
	—
	—
	
	≥20
	≥10
	

	
	3.表面涂刷防腐蚀涂层厚度（μm）
	≥500
	≥300
	
	≥500
	≥300
	
	≥500
	≥300
	

	
	1.提高桩身混凝土耐腐蚀性能
	抗硫酸盐等级
	KS150≥0.85
	KS120≥0.85
	
	—
	—
	
	—
	—
	不防护

	预应力混凝土管桩
	
	氯离子迁移系数DRCM（10-12m2/s）
	—
	—
	
	≤4.0
	≤7.0
	
	—
	—
	

	
	2.增加混凝土腐蚀裕量（mm）
	≥20
	≥10
	
	—
	—
	
	≥30
	≥20
	

	
	3.表面涂刷防腐蚀涂层厚度（μm）
	≥500
	≥300
	
	≥500
	≥300
	
	≥500
	≥300
	

	预制钢筋混凝土桩
	1.提高桩身混凝土耐腐蚀性能
	抗硫酸盐等级
	KS120≥0.85
	KS120≥0.80
	不防护
	—
	—
	可不防护
	—
	—
	不防护

	
	
	氯离子迁移系数DRCM（10-12m2/s）
	—
	—
	
	≤6.0
	≤10.0
	
	—
	—
	

	
	2. 增加混凝土腐蚀裕量（mm）
	≥30
	≥20
	
	—
	—
	
	≥30
	≥20
	

	
	3.表面涂刷防腐蚀涂层厚度（μm）
	≥500
	≥300
	
	≥500
	≥300
	
	≥500
	≥300
	

	混凝土灌注桩
	1.提高桩身混凝土耐腐蚀性能
	抗硫酸盐等级
	不宜采用
	KS120≥0.75
	KS120≥0.75
	—
	—
	—
	不宜采用
	—
	—

	
	
	氯离子迁移系数DRCM（10-12m2/s）
	
	—
	—
	
	≤6.0
	≤10.0
	
	—
	—

	
	2. 增加混凝土腐蚀裕量（mm）
	
	≥40
	≥20
	
	—
	—
	
	≥40
	≥20


注: 1 本表适用设计使用年限为50年、桩基础所处的地下水、土的腐蚀介质主要为硫酸根离子、 氯离子和氢离子浓度指数环境。当土中含有酸性液体或值小于或等于2.5时、环境水中硫酸根离子大于或等于10000mg/l以及设计使用年限100年的防护措施应专门研究。

2 桩身混凝土材料根据防腐蚀要求，采用抗硫酸盐硅酸盐水泥，也在普通水泥中掺入抗硫酸盐的外加剂、掺入矿物掺和料、钢筋阻锈剂；当桩身混凝土采用或掺入耐腐蚀材料后已能满足防腐蚀性能要求时，不再采用表中2和3的技术措施。

3 在预制桩和预应力混凝土管桩中，不得采用单一亚硝酸盐类的阻锈剂。

4 预应力高强混凝土管桩和预应力混凝土管桩应采用AB级以上型号且有效壁厚应大于或等于95mm。

5 桩身涂刷防腐蚀涂层的长度，应大于污染土层的厚度。

6 当有两类以上介质同时作用时，应分别满足各自防护要求，但相同的防护措施不叠加。

7 表中“—”表示不采用此指标控制。

8 氯离子迁移系数和抗硫酸盐等级检测试验方法按国家标准《普通混凝土长期性能和耐久性能试验方法标准》GB/T50082执行。

3.3.10 混凝土预制桩应减少接桩数量，有非腐蚀性土层用时，接头应位于非腐蚀性土层中。

3.3.11 桩承台的埋深不宜小于2.5m；当承台埋深小于2.5m时，桩身处于2.5m以上的部位应加强防护。

3.3.12 当桩的表面涂有防腐蚀涂料时，桩的竖向极限承载力应通过试验确定；在确定承载力时，不计入涂层范围内的桩侧阻力。

3.3.13 桩基承台的垫层和表面防护，应符合表3.3.12的规定。

表3.3.12  桩基承台的垫层防护要求

	腐蚀性等级
	垫层材料
	表面防护

	强
	耐腐蚀材料
	1.环氧沥青或聚氨酯沥青涂层，厚度≥500μm

2.聚合物水泥砂浆，厚度≥10㎜

3.树脂玻璃鳞片涂层，厚度≥300μm

4.环氧沥青、聚氨酯沥青贴玻璃布，厚度≥1㎜

	中
	耐腐蚀材料
	1.沥青冷底子油两遍，沥青胶泥涂层，厚度≥500μm

2.聚合物水泥砂浆，厚度≥5㎜

3.环氧沥青或聚氨酯沥青涂层，厚度≥300μm

	弱
	C20混凝土，厚度100㎜
	1.表面不做防护

2.沥青冷底子油2遍，沥青胶泥涂层，厚度≥300μm

3.聚合物水泥砂浆2遍

	注：1 表中有多种防护措施时，根据腐蚀性介质的性质和作用程度、基础的重要性等因素选用其中一种。

2 埋入土中的混凝土结构或砌体结构，表面应按本表进行防护。砌体结构表面应先用1:2水泥砂浆抹面找平。

3 垫层材料采用具有相应防腐蚀性能且强度等级大于或等于C20、厚150mm的混凝土、厚100㎜的聚合物水泥混凝土、厚100㎜的沥青混凝土、厚150㎜的碎石灌沥青等。


3.3.14 钻孔灌注桩的成孔直径应大于或等于设计值，并确保钢筋的保护层厚度满足设计要求。

4 高温防护

4.1 一般规定

4.1.1 建筑高温防护应满足生产过程的长期高温及发生火灾时产生的高温对建筑结构安全性的要求。

4.1.2 建筑构件的耐火极限应根据建筑的耐火等级，按现行国家标准的规定确定。建筑结构构件应满足建筑耐火等级的要求，柱间支撑的设计耐火极限应与柱相同，楼盖支撑的设计耐火极限应与梁相同，屋盖支撑和系杆的设计耐火极限应与屋顶承重构件相同。

4.1.3 有高温作用的部位应明确温度范围及影响时间周期，并应设置适当的防护措施。
4.2 结构

4.2.1 受高温作用的建筑结构，防护设计应符合下列规定：

    1 对于钢筋混凝土结构，当结构表面温度高于100℃或有生产热源且结构表面温度经常高于60℃时，应采取相应的防护措施。

2 当建筑结构构件表面温度长期处于150℃以上时，不应采用钢结构，并应对结构构件采取相应的防护隔热措施。

4.2.2 建筑结构构件应进行耐火验算和防火设计，当耐火极限经验计算低于设计耐火极限时，应采取防火保护措施。

4.2.3 高温环境下的钢结构温度超过100℃时，应进行结构温度作用验算，并应根据不同情况采取防护措施：

1 当钢结构能受到炽热熔化金属的侵害时，应采用砌块或耐热固体材料做成的隔热层加以保护；

2 当钢结构能受到短时间的火焰直接作用时，应采用加耐热隔热涂层、热辐射屏蔽等隔热防护措施；

3 当高温环境下钢结构的承载力不满足要求时，应采取增大构件截面、采用耐火钢或采用加耐热隔热涂层、热辐射屏蔽、水套隔热降温措施等隔热降温措施；

4 当高强度螺栓连接处长期受热达150℃以上时，应采用加耐热隔热涂层、热辐射屏蔽等隔热防护措施。

4.2.3
对于钢管混凝土构件和钢管混凝土混合结构构件，应在钢管上设置直径为20mm的排气孔。排气孔应在柱与楼板相交位置的上、下方100mm处各布置1个，并应沿柱身反对称布置。当楼层高度大于6m时，应增设排气孔，且排气孔沿柱高度方向间距不应大于6m。

4.2.4
混凝土结构应设置防火保护层，并应防止出现混凝土高温爆裂。

4.3 设备和构筑物
4.3.1 高温烟气管道应采取热补偿措施。

4.3.2 为防止因系统过热而设置的安全阀应安装在泄压时排出的高温蒸汽和水不会危及周围人员的安全的位置上，并应配备相应的措施；设定的开启压力，应与系统耐受的最高工作温度对应的饱和蒸汽压力一致。

4.3.3 直接承受溅渣、热烘烤、设备和物料冲击或受酸、碱、油等侵蚀的设备基础应采取相应的防护措施；有可能直接接触跑、漏铁钢水或熔渣的基础和地坪应设置防护层，并应采取防止积水的措施。

4.3.4 隧道的排烟设备应保证在150℃时能连续有效工作1h；地下车站公共区和设备及管理用房的排烟设备应保证在250℃时能连续有效工作1h；地面及高架车站公共区和设备及管理用房的排烟风机应保证在280℃时能连续有效工作0.5h。烟气流经的辅助设备应与风机耐高温等级相同。

5 低温防护

5.1 一般规定

5.1.1 低温环境混凝土的强度等级、材料选用、配合比设计、制作、质量检验和耐久性应满足设计要求。

5.1.2 生产、储存、使用低温物品的设施、设备上，应设置明显的安全警示标志。

5.1.3 生产、储存、使用低温物品的车间、仓库不得与员工宿舍在同一座建筑物内，并应与员工宿舍保持安全距离。

5.1.4 制冷系统管道严禁穿过有人员办公及休息的房间。

5.1.5 低温设备及管道应根据设计温度选取耐低温材料和保冷措施，并应对可能承受低温冷溅危害的重要设备、管道和承重构件采取防护措施。

5.1.6受泄漏低温介质影响的承重构件应采用耐低温材料或采取必要的防护措施。
5.2 混凝土

5.2.1 低温环境混凝土的轴心抗压强度标准值应符合表5.2.1-1的规定，低温环境混凝土的轴心抗拉强度标准值应符合表5.2.1-2的规定。
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5.2.2 低温环境混凝土的轴心抗压强度设计值应符合表5.2.2-1的规定，低温环境混凝土的轴心抗拉强度设计值应符合表5.2.2-2的规定。

[image: image3.jpg]#5.2.2-1 BFHER

0 U 38 B R HECT (N mm)

BEE
NT(T)
L)
—40 | —60 | —80 | —100 | —120| —140| —160| —180| —197
b
REL
BESE 4
40 | 19.120.0 | 21,5 |23.3(24.8 | 25.5|25.9 | 26.1|26.2|26.2
Ca5 | 21,1220 | 23.7 | 25.6 | 27.2 | 28.0 | 28.4 | 28.5 | 28.6 | 28.6
Cs0 | 23.1|24.125.827.8|29.5|30.4(30.8 | 310301301
Css | 25.326.4|28.230.3|32.133.033.5|33.7 338|339
€60 | 27.5|28.6 | 30.5|32.7 | 34.6 | 35.6 | 36.1 [ 36.3 | 36.4 [ 36.5




[image: image4.jpg]% 5.2.2-2RBIREIR B T 008 ORI HE T (N/mm? )

EEE
T(cC)
il

F

—40 | —60 | —80 | —100| <120/ —140| —160| — 180 | —197

BEL
ELCED

€40 | L70[ 179 | 194 | 210 | 2,24 (2,31 (2,341 2,36 | 2.37 [ 2.37

©45 | 180 | 188 | 2.03 [2.20 | 2.34 | 2.41 | 2.45 [ 2.46 | 2.47 | 2.47

1.97 | 2.12 [ 2.30 | 2.45 | 2.52 | 2.56 | 2.57  2.58 | 2.58

€55 | 1.96 (204 |2.20 [2.38 | 2.53 | 2.60 | 2.64 | 2.66 | 2.67 | 2.67

C60 | 2.04[2.12 | 2.28 | 2.47 | 2.62 | 2.9 | 2.73 [ 2.75 | 2.76 | 2.77





5.2.3 建（构）筑物中，当混凝土构件与温度介于-40℃～-197℃的低温介质直接接触时，接触面一侧钢筋及内外侧钢筋的拉钩应采用低温钢筋或不锈钢钢筋。

5.2.4 生产或储存低温物品的混凝土结构的建（构）筑物所采用的普通钢筋抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于1.25，钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值不应大于1.3，钢筋在最大拉力下的总伸长率实测值不应小于9%。

5.2.5 冷库的冷间内应采用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。不得采用矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥和粉煤灰硅酸盐水泥；不同品种水泥不得混合使用，同一构件不得使用两种以上品种的水泥。水泥强度等级不应低于42.5。
5.3 钢材

5.3.1 生产或储存低温物品的钢结构的建（构）筑物所采用的钢材屈服强度实测值与抗拉强度实测值的比值不应大于0.85，钢材应有明显的屈服台阶，且伸长率不应小于20%，钢材应具有良好的焊接性和合格的冲击韧性。

5.3.2 建（构）筑物中，当钢构件温度介于-20℃～-40℃且钢材厚度或直径不大于40mm时，质量等级不应低于B级；当钢材厚度或直径大于40mm时，质量等级不应低于C级。当钢构件温度低于-40℃时，应采用低合金高强度结构钢，钢材的质量等级不应低于D级。钢材应具有屈服强度、抗拉强度、断后伸长率、碳当量、硫含量、磷含量及冲击韧性的合格保证。

5.3.3 低温环境下钢结构柱脚在地面以下的部分应采用强度等级较低的混凝土包裹，保护层厚度不应小于50mm，并应使包裹的混凝土高出地面不小于150mm。当柱脚在地面以上时，柱脚底面高出地面不应小于100mm。

5.4 冻土地区建筑地基基础

5.4.1 多年冻土地区建筑地基基础设计前应进行冻土工程地质勘察，查清建筑场地的冻土工程地质条件。

5.4.2在多年冻土地区建筑物地基设计中，应对地基进行静力计算和热工计算。

1地基的静力计算应包括承载力计算，变形计算和稳定性验算。确定冻土地基承载力时，应计入地基土的温度影响。

2地基的热工计算应包括地温特征值计算、地基冻结深度计算、地基融化深度计算等。
5.4.3 多年冻土地区及季节冻土地区的边坡应采取可靠措施防止融化期的失稳。
6 爆炸防护

6.1 一般规定

6.1.1 对用于生产、加工、处理、转运或贮存过程中可能出现爆炸性气体混合物环境或爆炸性粉尘混合物环境时，应进行防爆防护设计。

6.1.2 有爆炸危险的场所或部位应采取防爆泄压措施。

6.1.3 在爆炸危险环境中需要保障人员、核心设备安全的场所或部位，应进行抗爆设计。

6.1.4 根据生产中使用、贮存或产生的物质性质及数量等因素，确定厂房和库房的危险等级。

6.1.5 有爆炸性危险的场所应按生产、贮存物品的品种、特性、危险程度进行危险区域划分并进行分区布置。

6.1.6 有爆炸性危险的场所应按危险等级与危险区域，确定生产区外部距离、内部建（构）筑物之间距离、防护屏障设计。

6.2 防爆措施

6.2.1 在爆炸性物体环境中的建筑应采取下列防止爆炸的措施：

1 应使产生爆炸的条件同时出现的可能性减到最小；

2 工艺设计中应采取消除或减少易燃物质的产生及积聚的措施；

3 应防止爆炸性混合物的形成，或缩短爆炸性混合物滞留时间；

4 在建筑设计上应采取通风、泄压、防静电、不发火设计；

5 在有爆炸危险性区域内设置或使用的电气设备或器件，应采取消除或控制电气设备线路产生火花、电弧或高温的措施，应具有与所在部位爆炸危险区域类别相适应的防爆性能。

6.2.2  散发较空气重的可燃气体、可燃蒸气的建筑和有粉尘、纤维爆炸危险的建筑，应符合下列规定：

1 应采用不发火花的地面。采用绝缘材料作整体面层时，应采取防静电措施；

2 散发可燃粉尘、纤维的建筑，内表面应平整、光滑，并应易于清扫；

3 建筑内不应设置地沟，确需设置时，盖板应严密，地沟应采取防止可燃气体、可燃蒸气和粉尘、纤维在地沟积聚的有效措施，并应在与相邻厂房连通处采用防火材料密封。

6.2.3 散发较空气轻的可燃气体、可燃蒸气的建筑，应采用开敞式结构，或作轻质泄压面。顶棚应平整、无死角，建筑上部空间应通风良好并应符合相关规范规定。
6.2.4 使用和生产易燃易爆类液体的厂房，管、沟不应与相邻厂房的管、沟相通，下水道应设置隔油设施。
6.2.5 存储易燃易爆类液体的仓库应设置防止液体流散的设施。储存遇湿会发生燃烧爆炸的物品场所，应采取防止水浸渍的措施。

6.2.6 有爆炸危险的厂房的总控制室应独立设置。

6.2.7 有爆炸危险区域内的楼梯间、室外楼梯或有爆炸危险的区域与相邻区域连通处，应设置门斗等防护措施。

6.2.8 建筑中有爆炸危险的场所不应直接与疏散楼梯间相通。

6.2.9 输送或排除易燃、易爆气体和助燃气体的管道严禁穿过办公室、休息室等生产辅助用房。

6.2.10 新风的引入口及排风系统的排出口，均应加装与建筑围护结构同等抗爆等级的抗爆阀。抗爆阀应确保在建筑物外发生爆炸时自动关闭，当外部空气压力恢复正常时自动复位。

6.2.11 设置泄爆面时，泄爆面应能在爆炸作用达到结构最大耐受压强前及时泄压；根据泄爆方向不得朝向人员聚集的场所、房间和人行通道的原则，在需要保护的方向或部位进行抗爆设计，在适宜的方向或部位进行定向泄爆设计；无法设置泄爆面或泄爆面积无法达到规范计算值时，应采取相应的结构防护措施。

6.3 抗爆措施
6.3.1 抗爆设计的建筑设计应满足下列要求：

1 抗爆建筑的平面布置应符合防火的有关规定，且不应布置在爆炸危险区域内；

2 抗爆建筑四周不应同时布置有爆炸危险工艺装置，且抗爆建筑的场地不应低于相邻工艺装置区的地坪；

3 抗爆建筑应至少在两个方向设置人员的安全出口，且不得直接面向爆炸危险装置；

4 抗爆建筑的屋面不得采用装配式架空隔热构造；

5 面向爆炸危险装置的外墙应采用抗爆实体墙，抗爆实体墙体上需要开洞时，应经过抗爆验算。

6 抗爆建筑不应设置变形缝；

7 抗爆建筑的人员通道出口内侧应设置隔离前室，隔离前室的外门和内门应为抗爆防护门；

8 活动地板下地面以上的外墙上不得开设电缆进线洞口。基础墙体洞口应采取封堵措施，并应满足抗爆要求。

6.3.2 抗爆设计的建筑门窗设计应满足下列要求：

1 抗爆防护门应满足下列要求：

1）抗爆防护门扇应向人员疏散方向开启；

2）人员出口抗爆防护门的设计荷载应与所在建筑墙面爆炸冲击波超压相同，隔离前室内门在爆炸冲击波荷载作用后，门应处于完整状态，并可以正常开启；

3）人员出口的抗爆防护门应设置自动闭门器、推拴锁、抗爆观察窗或抗爆门镜；

4）供大型设备进出的抗爆防护门洞的尺寸应满足设备进出的要求；

5）设备进出口抗爆防护门的设计荷载与所在建筑墙面爆炸冲击波超压相同，在计算荷载的作用下，该门应处于弹塑性状态；

2 抗爆防护窗应满足下列要求：

1)抗爆建筑外窗应选用固定抗爆防护窗，设计荷载应与所在建筑墙面爆炸冲击波超压相同；

2)内窗及室内疏散通道两侧的玻璃隔墙应采用金属框架，并应配置夹胶玻璃或钢化玻璃。
6.3.3 抗爆建筑的结构设计应满足下列要求：

      1 应优先选用耐爆、抗爆的结构型式，加强主体结构承重体系的整体性，以防止或减少结构整体坍塌的危害。

2 对于砖混结构、钢筋混凝土结构、钢结构的抗爆建筑，应采取相应的提高耐爆能力措施。

3 针对不同的抗爆设防要求，设计防爆砖墙、防爆钢筋混凝土墙、防爆钢板墙、型钢防爆墙，应采取相应的抗爆构造措施，并作必须的抗爆设计计算。

7 振动防护

7.1 一般规定

7.1.1 建（构）筑物受到生产建设或其他活动中产生振动的不利影响时，应进行振动防护设计。

7.1.2 建（构）筑物的固有频率应避免与设备运行中产生的振动频率形成共振。

7.1.3 建（构）筑物上有振动设备运行时，应能满足设备正常运行要求和操作人员基本舒适度的要求。

7.1.4 建（构）筑物周边的振动源干扰建（构）筑物的正常使用时应采取隔振措施。

7.1.5 建（构）筑物的振动控制应符合下列表达式的规定：

d≤[d]                                  (7．1．5—1)

v≤[v]                                  (7．1．5—2)

a≤[a]                                  (7．1．5—3)
式中：d——建筑工程计算或测试的振动位移；

v——建（构）筑物计算或测试的振动速度；

a——建（构）筑物计算或测试的振动加速度；

[d]——建（构）筑物的容许振动位移；

[V]——建（构）筑物的容许振动速度；

[a]——建（构）筑物的容许振动加速度。
7.1.6 振动测试点应设在振动控制点上，振动传感器的测试方向应与测试对象所需测试的振动方向一致，测试过程中不得产生倾斜和附加振动。

7.2 工业建（构）筑物的振动防护

7.2.1 动力机器基础的振动防护应符合下列规定：

1 设备基础的设计使用年限不应小于所在厂房主体结构和上部机器的设计使用年限，设备基础结构的安全等级不应低于二级；

2 动力机器基础的振动控制应符合下列规定：

1）动力机器基础的振动控制应符合下列表达式要求：

df≤[d]                            (7.2.1-1)

vf≤[v]                            (7.2.1-2)

af≤[a]                            (7.2.1-3)

式中：df——基础顶面控制点的计算或测试的振动线位移（mm）；

[d]——基础的容许振动线位移（mm）；

vf——基础顶面控制点的计算或测试的振动速度（mm/s）；

[v]——基础的容许振动速度（mm/s）；

af——基础顶面控制点的计算或测试的振动加速度（mm/s²）；

[a]——基础的容许振动加速度（mm/s²）。

2）机器基础的容许振动速度[v]应按表7.2.1确定；同时应满足机器设备说明中的容许振动标准。

表7.2.1  机器基础容许振动速度值

	机器类型
	机器工作转速n(r/min)
	容许振动速度[v](mm/s)

	旋转式机器
	n<1000
	7.0

	
	1000≤n<3000
	6.5

	
	n≥3000
	5.0

	往复式机器
	n<200
	5.0

	
	200≤n<400
	6.3

	
	400≤n<600
	7.0

	
	n≥600
	7.5

	破碎机
	300<n<750
	8.0～10.0

	摇床
	n≤300
	6.3


3 隔振体系控制点的总振动值不应大于容许振动值，容许振动值应按本规范第7.2.1第2款的规定采用；

4 当管道与机器连接而产生较大振动时,管道与建筑物连接处应采用隔振措施；

5 厂房底层设有强烈振动的设备时,振动设备应独立设置基础；

6 支承动力设备以及精密仪器时，结构设计除了满足一般承载力、变形及抗震性能要求外，水平振动以及楼盖竖向振动应满足相关设备和仪器对振动位移、速度、加速度控制要求。

7.2.2 电子工业建筑防微振防护应符合下列规定：

1 防微振工程的设计与施工质量必须满足精密设备及仪器的容许振动标准。

2 电子工业区域规划布局和厂区布置，不得选择在强振源、强噪声、强风沙、强电磁辐射、有害气体等不利区域。

3 隔振系统不得与外围结构刚性连接。

7.3 民用建筑的振动防护

7.3.1 古建筑的振动防护应符合下列规定：

1 古建筑结构的设计与施工质量必须满足古建筑结构的容许振动控制标准；

2 工业振动对古建筑结构的影响超过容许振动速度值时,应采取防振措施。

7.3.2 住宅建筑的振动控制应符合表7.3.2-1～表7.3.2-3的规定。

表7.3.2-1  住宅建筑室内Z振级限值(dB)

	房间名称
	限值等级
	时段
	限值

	卧室
	一级
	昼间
	73

	
	
	夜间
	70

	
	二级
	昼间
	78

	
	
	夜间
	75

	起居室（厅）
	一级
	全天
	73

	
	二级
	全天
	78


表7.3.2-2  住宅建筑室内各1/3倍频程铅锤向振动加速度级限值(dB)

	房间名称
	时段
	限值等级
	1/3倍频程中心频率

	
	
	
	1Hz
	1.25Hz
	1.6Hz
	2Hz
	2.5Hz
	3.15Hz
	4Hz
	5Hz
	6.3Hz
	8Hz

	卧室
	昼间
	一级
	76
	76
	76
	75
	74
	72
	70
	70
	70
	70

	
	夜间
	
	73
	73
	73
	72
	71
	69
	67
	67
	67
	67

	
	昼间
	二级
	81
	81
	81
	80
	79
	77
	75
	75
	75
	75

	
	夜间
	
	78
	78
	78
	77
	76
	74
	72
	72
	72
	72

	起居室（厅）
	全天
	一级
	76
	76
	76
	78
	74
	72
	70
	70
	70
	70

	
	全天
	二级
	81
	81
	81
	80
	79
	77
	75
	75
	75
	75

	房间名称
	时段
	限值等级
	1/3倍频程中心频率

	
	
	
	10

Hz
	12.5

Hz
	16

Hz
	20

Hz
	25

Hz
	31.5

Hz
	40

Hz
	50

Hz
	63

Hz
	80

Hz

	卧室
	昼间
	一级
	70
	71
	72
	74
	76
	78
	80
	82
	85
	88

	
	夜间
	
	67
	68
	69
	71
	73
	75
	77
	79
	82
	85

	
	昼间
	二级
	75
	76
	77
	79
	81
	83
	85
	87
	90
	93

	
	夜间
	
	72
	73
	74
	76
	78
	80
	82
	81
	87
	90

	起居室（厅）
	全天
	一级
	70
	71
	72
	71
	76
	78
	80
	82
	85
	88

	
	全天
	二级
	75
	76
	77
	79
	81
	83
	85
	87
	90
	93


表7.3.2-3  住宅建筑室内结构噪声限值(dB)

	房间名称
	时段
	限值等级
	1/3倍频程中心频率

	
	
	
	31.5Hz
	63Hz
	125Hz
	250Hz

	卧室
	昼间
	一级
	76
	59
	48
	39

	
	
	二级
	79
	63
	52
	11

	
	夜间
	一级
	69
	51
	39
	30

	
	
	二级
	74
	57
	15
	37

	起居室（厅）
	全天
	一级
	76
	59
	18
	39

	
	
	二级
	79
	63
	52
	44


注: 1 振动限值以振动加速度级La计量，单位为分贝dB。振动频率范围为1Hz~80Hz;振动方向取地面(或楼层地面)的铅垂方向。

2 限值适用范围划分应符合下列规定：

1） 一级限值应为适宜达到的限值；

2） 二级限值应为不得超过的限值。

3 昼夜时间适用范围的划分：

1） 昼间：06：00～22：00；

2） 夜间：22：00～06：00；

4 昼夜时间适用范围在当地另有规定时,按当地人民政府的规定划分。

7.3.3 城市轨道交通沿线建筑物室内振动限值应满足室内振动的限值要求。城市轨道交通引起沿线建筑物室内二次辐射噪声的超标的地段,必须采用特殊减振降噪措施,应确保沿线建筑物在使用年限内始终满足室内振动的限值要求。城市轨道交通沿线建筑物室内振动限值应符合表7.3.3-1～表7.3.3-3的规定。

表7.3.3-1  城市轨道交通沿线建筑物室内振动限值(dB)

	区域
	昼间
	夜间

	0类
	65
	62

	1类
	65
	62

	2类
	70
	67

	3类
	75
	72

	4类
	75
	72


注:1 昼夜时间适用范围的划分：

昼间：06：00～22：00；

夜间：22：00～06：00；

2 昼夜时间适用范围在当地另有规定时,按当地人民政府的规定划分。

表7.3.3-2  城市轨道交通沿线建筑物室内二次辐射噪声限值[dB(A)]

	区域
	昼间
	夜间

	0类
	38
	35

	1类
	38
	35

	2类
	41
	38

	3类
	45
	42

	4类
	45
	42


注:1 昼夜时间适用范围的划分：

昼间：06：00～22：00；

夜间：22：00～06：00；

2 昼夜时间适用范围在当地另有规定时,按当地人民政府的规定划分。

表7.3.3-3  城市轨道交通沿线建筑物振动噪声影响区域分类

	区域分类
	适用范围

	0类
	特殊住宅区

	1类
	居住、文教区

	2类
	居住、商业混合区、商业中心区

	3类
	工业集中区

	4类
	交通干线两侧


8 作业区防护

8.1 一般规定
8.1.1 人员密集场所不应设置在有爆炸、辐射、有毒等危险的安全防护区域之内。

8.1.2 可能发生火灾、爆炸等事故的厂区内的人员密集建筑物的外门窗玻璃应采用安全玻璃。

8.1.3 高噪声区域与其他区域间应采取隔声措施。

8.1.4 下列作业区域应设置警示标志：

1 可能对操作人员造成直接伤害的机械生产设备应配备紧急制动装置，并应设置在操作人员易于操作的位置，且应设置安全醒目标识。

2 人员能够触及（以操作人员的操作位置所在平面为基准，高度在2m之内）的生产设备的传动外露部位（传动带、转轴、传动链、联轴节等外露危险零部件及危险部位），应设置安全防护装置。安全防护装置应完整有效。

3 生产过程中存在高温、低温危害的区域，表面温度高于60℃的热媒管道及温度低于-40℃的低温冷媒管道，在人可触及的位置应设置高、低温防烫伤警示标志。

4 生产过程中使用高温蒸汽和热水的设备，应在设备附近设置防烫伤、冻伤警示标志。

8.2 特殊场所规定
8.2.1 高速旋转或往复运动的机械设备或部件位置应设计防护罩、挡板或安全围栏，并确保安全的通行宽度。

8.2.2 使用酸、碱及其他腐蚀性物质的生产应优先选用密闭化、自动化的工艺技术，并应做好设备、管线的密封及防腐。

8.2.3 存在酸、碱及其他腐蚀性物料的室内工作场所应设置机械通风设施。

8.2.4 存放遇水爆炸的物质或用水灭火会对周围环境产生危险的地方应设置“禁止用水灭火”标志。

8.2.5 生产过程中有可能接触强腐蚀性物质（强酸、强碱等)和易经皮肤吸收的毒物的场所应设置事故淋浴器及洗眼器。喷淋洗眼设施周围应保证有良好的光线及照明。

9 防护工程维护与维修

9.1 一般规定

9.1.1 施工单位应建立现场的质量管理、环境保护、劳动保护、安全技术等管理体系和制度，并应具有健全的施工技术标准，齐全的施工器械、设备和工具。

9.1.2 对影响结构安全和主要使用功能的试块、试件及材料，应在进场时或施工中按规定进行见证取样，并应送具有相应资质等级的质量检测单位进行检测。

9.1.3 施工图中注明暂不涂底漆的部位不得涂漆，应在安装完毕后补涂。

9.1.4 气体压力试验时应划出作业区的边界，无关人员严禁进入试压作业区内。

9.1.5 电缆施工应符合现行国家标准《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》GB50168和《1kV及以下配线工程施工与验收规范》GB50575的有关规定外，并应满足下列要求：

1 电线（缆）穿越冷间保温材料时，应采取防火和防止产生冷桥的处理措施；

2 配电线路不应沿冷间保温材料的表面敷设，确有需要沿B1、B2级保温材料表面敷设时应采取穿金属套管，并应采取防火隔离和气密封堵的措施；

3 电线（缆）穿越冷间保温材料的防火要求，应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016的有关规定。

9.1.6 建筑施工企业应在施工现场采取措施,以防止或者减少振动对人和环境的危害和污染。

9.1.7防护设施应定期进行检验、检测、维护、维修。

9.1.8 建筑用耐腐蚀材料的储存、运输应分类、分区域，并符合国家现行标准的规定。不饱和聚酯树脂、环氧乙烯基酯树脂使用的引发剂、促进剂不得直接接触。

9.2 施工管理

9.2.1 用于建筑防腐蚀工程施工的材料必须具有产品质量证明文件。

9.2.2 需现场配制使用的材料应经试验确定。经试验确定的配合比不得任意改变。

9.2.3 混凝土基层、钢结构基层和木质基层验收合格前，不得进行防腐蚀工程施工。

9.2.4 树脂类防腐蚀工程施工中，严禁使用明火或蒸汽直接加热。

9.2.5 常温下树脂类防腐蚀工程应设置养护期，并应符合表9.2.5的规定。

表9.2.5  常温下树脂类防腐蚀工程的养护期

	树脂类型
	养护期（d）

	
	胶泥、砂浆、

细石混凝土
	纤维增强塑料
	树脂自流平、玻璃鳞片胶泥

	环氧树脂
	≥10
	≥15
	≥10

	乙烯基酯树脂
	≥10
	≥15
	≥10

	不饱和聚酯树脂
	≥10
	≥15
	≥10

	呋喃树脂
	≥15
	≥15
	-

	酚醛树脂
	≥20
	≥20
	-


9.2.6 采用乙烯基酯树脂或不饱和聚酯树脂配制胶料、胶泥、砂浆和细石混凝土时，严禁促进剂与引发剂直接混合。

9.2.7 水玻璃类防腐蚀工程在施工及养护期间，严禁水玻璃类材料与水或水蒸气接触。

9.2.8 当在密闭或有限空间进行防腐蚀涂料施工时，必须采取强制通风。

9.2.9 防腐蚀涂料和稀释剂在运输、贮存、施工及养护过程中，严禁明火，并应防尘、防曝晒，不得与酸、碱等化学介质接触。

9.2.10 防腐蚀施工作业场所有害气体、蒸汽和粉尘的最高允许浓度应符合现行国家标准的规定。

9.2.11 预制钢筋混凝土桩和预应力混凝土管桩的接桩，采用焊接接桩或机械连接接桩。位于污染土层中的桩接头，接桩钢零件应涂刷防腐蚀耐磨涂层或增加钢零件厚度的腐蚀裕量不小于2㎜，或采取机械连接加防腐密封胶的连接形式。

9.2.12 预制钢筋混凝土桩或预应力混凝土管桩的沉桩过程应做好桩体的保护，不得损伤桩体。在具有腐蚀性的地层中，宜采用引孔搅拌植入法沉桩，搅拌孔中宜掺入土体固化剂。当防腐蚀衬里施工过程中可能产生有害气体时，储槽和污水处理池顶盖应采用装配式或设置不应少于两个通风用的孔。

9.2.13 低温环境混凝土拌和物在运输和浇筑过程中严禁加水。

9.2.14 低温工程所用水泥应使用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥，并应符合下列规定：

1 水泥进场时，应对水泥品种、代号、强度等级、包装或散装编号、出厂日期等进行检查，并应对水泥的强度、安定性和凝结时间进行检验，检验结果应符合现行国家有关规定；

2 当在使用中对水泥质量有怀疑或水泥出厂超过三个月（快硬硅酸盐水泥超过一个月）时，应进行复验，并应按复验结果使用；

     3 钢筋混凝土结构，严禁使用含氯化物的水泥；

     4 不同品种的水泥，不得混合使用。

     5 抽检数量应满足按同一生产厂家、同一品种、同一代号、同一强度等级、同一批号且连续进场的水泥，袋装水泥不超过200t为一批，散装水泥不超过500t为一批，每批抽样数量不应少于一次。本项检验按主控项目检验。

     6 检验方法应检查质量证明文件和抽样检验报告。

9.2.15 对有抗震设防要求的低温工程结构，纵向受力钢筋的性能应符合设计要求，强度和最大力下总伸长率的实测值应符合下列规定：

1 钢筋的抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值不应小于1.25；

2 钢筋的屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值不应大于1.30；

3 钢筋的最大力下总伸长率不应小于9％。

4 检查数量应按进场的批次和产品的抽样检验方案确定。本项检验按主控项目检验。

5 检验应检查进场复验报告。

9.2.16 低温工程冷间地坪内防冻加热盘管的安装应符合下列规定：冷间地面下敷设的加热盘管不应有接头。在铺设过程中管道出现死折、渗漏等现象时，应整根更换，不应拼接使用。

9.2.17 冷库工程用保温隔热材料的表观密度或干密度、导热系数、抗压强度或压缩强度、闭孔率、吸水率、燃烧性能，必须符合设计要求和国家现行有关标准的规定。

9.2.18 保温隔热工程施工现场应按有关规定采取可靠的防火安全措施，并应符合下列规定：

1 保温隔热工程施工现场不应有高温或明火作业；

2 在保温隔热工程专项施工方案中，应按相关标准要求，对施工现场消防措施做出明确规定；

3 防火隔离带的施工应与保温材料的施工同步进行；

4 可燃、难燃保温材料的施工应分区段进行，各区段应保持足够的防火间距；

5 可燃、难燃保温材料的现场存放、运输、施工应符合消防有关规定。

9.2.19 严禁在管道内有压力、制冷剂未清理干净的情况下进行焊接作业。
9.3 工程质量验收

9.3.1 在设计中有建筑防护措施的项目，应针对防护要求专项验收。

9.3.2 隐蔽工程在隐蔽前应由施工单位通知有关单位进行验收，并应形成验收文件，应在验收合格后继续施工。

9.3.3 建筑防护工程施工质量的验收应划分为检验批、分项工程和分部工程。通过返修处理仍不能满足安全使用或重要使用要求的分部工程，严禁验收。

9.3.4 建筑防护工程未经交工验收，不得投入使用。

9.4 运营维护管理

9.4.1 应对防腐蚀工程在使用期内进行动态监测，应及时发现异常情况。

9.3.2 建设项目的运营、管理单位，应对防止污染的振动源和受其不利影响的建（构）物进行动态监测。

9.4.3 建设项目的运营、管理单位，应根据工程项目制定常规检查、日常、定期、全面维护保养、周期及计划，并编制相应维护保养程序。

9.4.4 建筑防护应与建筑工程同寿命。不能达到同寿命的防护设置应定期维护，定期翻修。

9.4.5 建筑防护在下列情况下应进行鉴定，并应执行国家有关规范。
1 建筑物大修前；

2 建筑物改造或增容、改建或扩建前；

3 建筑物改变用途或使用环境前；

4 建筑防护达到设计使用年限拟继续使用时；

5 遭受灾害或事故时；

6 存在较严重的质量缺陷或出现较严重的腐蚀、损伤、变形时。

7 出现明显的振动影响时。
起草说明

一、起草过程

（一）编制目的

为保障人民生命财产安全、人身健康、工程质量安全、生态环境安全、公众权益和公共利益，促进能源资源利用，满足社会经济管理基本要求，住房城乡建设部组织编制了全文强制国家工程规范体系框架。

根据住房城乡建设部《关于印发2018年工程建设规范和标准编制及相关工作计划的通知》（建标函〔2017〕306号）、住房和城乡建设部《工业领域工程建设规范编制工作要求》和《工程建设规范研编工作指南》（建标标函[2018]31号），由工业和信息化部为主编单位，中国有色金属工业工程建设标准规范管理处做为组织单位，中国有色工程有限公司为第一起草单位，研究编制《建筑防护与防腐通用规范》，后经标准定额司同意，更名为《建筑防护通用规范》。

本规范属于体系框架中的通用技术类规范。由于建筑所处环境、建筑内的人为活动、生产设备的运行，危险物料的使用和存放等，对建筑形成了腐蚀、振动、高温、低温、燃爆、等危害，对建筑本体安全耐久性及人员安全、环境安全产生了威胁。“建筑防护”在目前的规范体系中没有独立成册的相应规范，但是“防护”的概念存在于诸多规范之中，如防腐蚀规范、防水规范、防火规范、建筑设计通则等等。本规范旨将现有规范体系中与这些危害有关的，保证建筑“安全”及其在安全周期内的“耐久”密切相关的“建筑防护”的强制条文梳理出完整体系，作为国家体系的通用技术类规范。

本规范编制以《工程建设规范编制工作指南》（标函[2018]31号）为工作指导，严格遵循如下条款：工程规范是政府及其部门依法治理、依法履职的技术依据，是全社会必须遵守的强制性技术规定。工程规范内容是工程建设的基本指南和底线要求，应严格限定在工程建设领域涉及保障人民生命财产安全、人身健康、工程质量安全、生态环境安全、公众权益和公共利益，以及促进能源资源节约利用、满足国家经济建设和社会发展的范围内，并应以现行强制性条文为基础，严格控制新增强制性条款。通用规范研编，应以技术专业为对象，以各项目规范中重复的、具体的性能要求和关键技术要求为主要内容。其内容涵盖规划、勘察、测量、设计、施工、试运行、验收等建设环节。

本规范将作为工程建设的基本指南和底线要求，规定建筑防护的强制性技术规定，为工程设计、施工、验收、维护提供最基本的执行标准；作为地方、行业、团体等标准的指导。

（二）解决的主要问题

在建筑工程中，尤其是工业生产诸多环节中，存在腐蚀、振动、高温、低温、燃爆、辐射、水侵蚀、雷电等多种危害。针对上述危害建筑安全的耐久性及人员安全的问题，建筑应采取必要且有效的防护性技术措施。此类问题涵盖钢铁、有色、石油、化工、建材、机械等多个行业的采矿、选矿、冶炼、加工制造等各类工程项目，涵盖行业广泛。在当前的规范体系中，相关的技术要求和标准分散在各个不同行业的各类文件中，涉及到国家规范、行业标准、法律法规等，包括如下几个方面：安全类，环保类，职业卫生类、工程类、管理类。

本次规范的编制旨在形成一个统一的建筑防护体系概念，并针对不同的问题，制定统一的关键性的技术标准，并体现在项目的规划、设计、施工、维护、评估以及加固处置全过程。
“建筑防护”在目前的规范体系中没有独立成册的相应规范，但是“防护”的概念存在于诸多规范之中，如防腐蚀规范、防水规范、防火规范、建筑设计通则等等。本规范旨将这些规范中与“安全”密切相关的强制条文梳理出“建筑防护”的完整体系，作为国家体系的通用技术类规范。

这个体系的研究，首要问题是确定规范的研究对象及研究范围。在建（构）筑物的建设中，首先要确保的是安全，主要层面是建筑结构的坚固、建筑内外的人的安全和生态环境的安全。场地安全，结构基础安全、抗震安全、荷载安全等是建筑体的结构基本安全。由于建筑内的人为活动、生产设备的运行，危险物料的使用和存放等，对建筑形成了腐蚀、振动、高温、低温、燃爆、等危害，对建筑安全的耐久性产生了威胁。而辐射、噪音等对建筑内外的人的健康安全产生了危害。因此，本规范的研究将建筑防护的定义确定为：除建筑结构体系安全设防、地震设防、空间安全以外，防止腐蚀、振动、高温、低温、燃爆等危害，确保建筑的安全耐久、内外人员安全、环境安全等对建筑、结构采取的构造措施，统一称为建筑防护。
由于辐射、噪音、雷电、水侵蚀另有专项规范编写，本规范主要对腐蚀、高温、低温、振动、爆炸以及人员防护几个方面进行了梳理，从全生命周期的维度提出最低技术规定。

（三）主要内容

本规范的主要内容为在梳理现行工程建设强制性条文的基础上，将建筑防护作为一个系统形成完整的防护体系要求；同时实现规划、勘察、设计、施工、验收、运行、维护等全生命周期的覆盖。主要的章节如下：
 1 建（构）筑物的腐蚀防护
研究从危害物到措施效果要求等进行具体的关注。包括：生产环境、腐蚀危害及防护等级、各类结构选型、材质、防护措施、构造要求；施工操作规定、工程验收程序；生产运行全周期检修维护、监督管理；可靠性评估、以及腐蚀损伤加固补强或重置处理规定。
2 建筑高温防护 

建筑的高温防护措施目前主要集中在建筑布局，消防设备设置，防火保护层设计等方面。高温防护主要针对两个方面：1.各行业生产工艺出现长期恒定高温；2.火灾时出现的短时高温。以上两种情况依据不同标准进行高温防护。本次研编工作结合其他相关的规范和研究成果，将防火保护扩展到高温防护的层面，制定相应的措施，来保障人身和财产安全。

3 建筑低温防护 

现有国家规范、行业、地方规范标准中对建筑低温的定义没有一个明确和统一的说法，关于建筑低温防护的条文比较零散，大部分都是非强制性条文，给此次建筑低温防护专题的研编工作造成一定的困扰，初、中期将人工低温和大气低温的内容纳入建筑低温范畴进行归纳整理后，发现这部分内容归于相应的建筑热工、节能以及防火通用规范更合理，冷库建筑作为专门的建筑，通用性不强，更偏向专项规范，而且冷库建筑实际上从建筑结构的角度来说，不属于低温环境，故终稿时将大气低温和人工低温的条文全部不采纳。规范以《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081-2015、《钢结构设计标准》GB50017-2017、《中华人民共和国安全生产法》、《低温仓储作业规范》GB/T31078-2014、《低温液体贮运设备使用安全规则》JB/T 6898-2015 、《液化天然气接收站工程设计规范》GB 51156-2015和《深度冷冻法生产氧气及相关气体安全技术规程》GB16912-2008中涉及到的低温条文为主要依据和内容进行编写。条款保留《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081-2015中的全部强条。新增低温安全防护类的强条，以避免低温生产、储存、使用的人身伤害。

4 建筑防爆防护

专题界定了本规范适用范围，即工业建筑的防爆防护，但不包括核工业及火炸药生产等特种工业建筑的防爆防护。对有关建筑防爆防护的国内外规范梳理分析，重点关注通用性规范。对规范中的强条和非强条理性分析取舍；为保持本规范的完整性，某些非强条也经整合后纳入。从爆炸事故产生要素分析出发，提出防爆防护的基本措施。重点关注可燃粉尘和可燃气体的防爆防护设计。针对不同爆炸介质和环境，提出相应的防爆防护措施。泄爆作为防爆防护设计的一个重要措施，但不作一个独立的章节。防爆防护设计的逻辑顺序是：界定危险等级和危险区域，布局区内外安全距离，釆取必要的、适当的防爆和抗爆设计。对防爆和抗爆做了界定，提出本规范的抗爆设计只针对外爆，而且鉴于本规范是建筑专业的防护规范，主要只提抗爆建筑构造、门窗等建筑设计措施，不要求作抗爆结构计算。

5 建（构）筑物振动防护

现行规范标准中，针对建构筑物振动防护没有相对完整的体系，内容较杂。研编工作较困难。随着城市建设的发展和现代人们对生活质量要求的提高，工业厂房，交通等对周边环境的振动、噪声影响日趋严重，对其造成建(构)筑物本身和周边环境的影响已经提到了议事日程上，振动防护与噪声监测非常必要。这次规范的编制对这部分内容进行了整合。

（四）对标国际化

《规范》编制过程中，编制组研究分析了国外相关技术法规体系和相关技术内容、要求。以欧洲、英国、美国、德国和日本为例，其相关技术规程和规范的特点主要有以下几个方面：

一是没有与“防护”直接相关的系统性规范，研编组则根据编制板块进行分类查找；

二是国外规范中相关板块的防护内容的相关规定比较有限。以高温防护为例主要是针对建筑防火保护的相关规定；

三是部分国外标准和法规，更多是术语，规定、条框式要求以及试验方法，而涉及技术底线部分的内容不多；

腐蚀防护方面主要参考了美国和日本现行标准、法规：ANSI/AISC 360-05美国钢结构建筑设计规范, 美国混凝土协会ACI301结构用混凝土技术规定, 美国材料与试验协会ASTME 1334-1995标准规程评级的建筑物或建筑物有关的设施的维修保养；Federal Water Pollution Control Act美联邦水污染控制法；日本工业标准调查会JISA1513,建具の性能試験方法通則,建材的性能测试方法通用规则; JISK5658建築用耐候性上塗り塗料建筑用耐候性涂料; JISK5659鋼構造物用耐候性塗料钢结构材料的耐候性涂料；平成五年法律第九十一号环境基本法,；平成十四年法律第五十三号土壌汚染対策法；昭和四十三年法律第九十七号大气污染防治法。

高温防护方面主要参考了欧洲规范EC2中收录的混凝土结构中，为防止混凝土高温爆裂宜采用的构造措施。欧洲规范EC3中给出了带防火保护层的钢结构构件温度上升值的计算公式。
低温防护方面从《冷库设计规范》GB50072-2010和《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081-2015规范编制组了解到该两本现行的与低温有关的规范，在编制规范过程中并未有参考过其他国外规范，编制依据主要是工程经验总结和自主研究为主。《冷库设计规范》GB50072-2010在只编写之初以前苏联标准为蓝本编写。而《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081-2015主要是委托清华大学做了混凝土材料在低温条件下的性能试验，经过统计得出结构关系，膨胀系数等参数的。故本专题研编时未研究和采用国外规范；

振动防护方面：国外标准我们实际上仅列出了清单标准名称26本,22本因无法得到标准并没对实际内容进行分析研究。仅对4本德国标准进行了梳理和研究。

爆炸防护方面主要对标了《International Building Code》2018版，《International Fire Code》, NFPA（National Fire Protection Association ）495《爆炸物规范》, NFPA80A《建筑物内部防火和防爆推荐操作》， NFPA69《防爆系统标准》。

振动防护方面主要对标了德国规范：DIN 4150-3-1999 Vibration in buildings - Part 3: Effects on structures （建筑物振动 第3部分：对建筑物结构的影响）。该规范将振动分为长期振动和短期振动分别考虑对结构、楼板、埋设管道的影响。针对不同的频率范围规定了相应的振动速度限值，并指出在此限值范围内，不会出现对结构有害的情况，超出也不一定会出现破坏。提出了振动测试的要求，并从振动源区分，如机器、交通、爆炸、施工等。此规范考虑了振动对埋管的影响，是我国规范未曾涉及的内容。由于资料不够全面，且限值不是强制性规定，本规范未采纳。

 二、起草单位、起草人员和审查人员

（一）起草单位

中国有色工程有限公司、中国恩菲工程技术有限公司、上海富晨化工有限公司、华东理工大学材料工程学院、中国五洲工程设计集团有限公司、清华大学土木水利学院、中国联合工程有限公司、中国石化工程建设有限公司、全国化工施工标准化管理中心站、中国瑞林工程技术有限公司、中国寰球工程有限公司北京分公司、中冶建筑研究总院有限公司，华商国际工程有限公司。

（二）起草人员

谢洁、张明、陆士平、董霄龙、韩林海、孙宇芳、曹东、张辛、郭大力、张笑寒、李波、侯锐钢、芦天、李大浪、王法承、朱卉、姚国明、李英、訾英君、赵希娟。

二、术语

1 腐蚀性分级  corrosiveness classification

在腐蚀性介质长期作用下，根据对建筑材料劣化的程度，即外观变化、重量变化、强度损失以及腐蚀速度等因素，综合评定腐蚀性等级，并划分为强腐蚀、中腐蚀、弱腐蚀、微腐蚀四个等级。

2 防护层使用年限  service life of protective layer

在合理设计、正确施工和正常使用和维护的条件下，防腐蚀地面、涂层等防护层的使用年限。

3 低温环境  cryogenic circumstance
温度介于—40℃～—197℃时的工作环境或状态。

三、条文说明

为便于政府有关管理部门和建设、设计、施工、科研等单位有关人员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，规范起草组按条、款顺序编制了本规范的条文说明。但本条文说明不具备与规范正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规范规定的参考。
1总则

1.0.1 本条明确本规范的编制目的和编制依据。

伴随生活水平不断提升,公众对建筑安全的要求越来越高，国家对建筑工程施工质量控制和安全管理方面的政策监管力度也持续加大，为了使建筑安全的监管有法可依，强化政府有关部门监管执法的“技术底线”，依据国家相关法律、法规，制定本规范。

1.0.2 本条界定了本规范的适用范围。

关于建筑本身，本规范适用于新建、改建和扩建的各种工业及民用建筑工程。

关于建筑安全防护的内容，本规范主要涉及腐蚀、高温、低温、爆炸、振动以及作业区的安全防护等防护设施工程的规划、建设、运行管理，其他法律、法规已经明确规定的事项不适用本规范，如本规范不包括由《建筑设计防火规范》适用的预防建筑火灾、减少火灾危害的部分。

1.0.3 本条说明了本规范不包含的特殊工业建筑工程。

1.0.4 本条说明了本规范的定位，在工程建设过程中，本规范作为最基础的规范必须施行，如果超出了本规范规定的适用范围，并且也不在其他规范的适用范围内时，需要对相关技术措施进行合规性评审，以判别在根本指导思想上是否满足建筑与人员安全的基础要求。

1.0.5 本条说明了本规范与国家现行有关标准的关系。

2 基本规定
2.0.1 本条明确了建筑防护的目标任务，核心是保障人员安全，即保障建筑内及建筑周边的人员安全，其次是保障建筑安全，即保障建筑在建设期、使用期的全过程安全。

2.0.2 本条说明了建筑防护应涵盖整个工程的生命周期，首先根据建筑的特性，需要对建筑防护危险因素进行分类分级；其次，在建筑的设计和施工、运行等阶段需要建立防护体系。

2.0.3 本条明确了建筑防护的材料应用底线，即建筑材料需要满足相关规范的环保、节能、安全等相关要求，也应在完工后的保证室内环境质量符合国家现行有关标准的规定。

2.0.4 本条规定了建筑防护设施的施工、验收及使用标准。

2.0.5 本条规定了建筑防护设施需要在全寿命周期内通过各种技术措施，使之提供可靠保障。

2.0.6 本条规定了建筑防护跟主体建筑一样，应确定防护年限。
3 腐蚀防护
3.1 一般规定

3.1.1新增强条。在化工、冶金、石油、化纤、机械、医药、轻工等许多工业部门的生产中，普遍存在着各种酸、碱、盐类腐蚀性介质；这些介质对建筑物和构筑物的构件有严重的腐蚀破坏作用，如不采用预防措施，将影响建筑物和构筑物使用寿命，并可对土壤、地下水等环境造成次生危害。

    在前苏联独立出来的一些国家规范中如土库曼斯坦КНД 91.080 СНТ 2.03.11-99 《建筑物结构的防腐保护》，规定了“一次保护”（结构材料自身耐腐蚀性）和“二次保护”（在结构表面进行涂层等附加防护层）要求。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第1.01条和1.0.3条也体现了确保防腐蚀工程质量的设计思想。以往比较强调满足 “结构使用年限的安全”，但是在目前建设环境条件下，除了保证和满足 “结构使用年限的安全”外，还应重点强调保证和满足环保要求，具体体现在符合“环保要求的土壤和地下水安全”需求。
3.1.2 新增强条。在英国建筑标准BS EN 1670-2007《建筑五金腐蚀抗性要求和测试方法》第4章中，划分了5个等级的耐腐蚀性适合的使用条件的实例，在前苏联独立出来的一些国家规范中如土库曼斯坦КНД 91.080 СНТ 2.03.11-99 《建筑物结构的防腐保护》提出了依据腐蚀性分级，采取不同的防护措施，体现既保证工程质量又促进资源节约利用的原则，具体措施在现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第3.1.1、3.1.2条中已经规定。
3.1.3防腐蚀材料的优劣是工程质量好坏的决定因素之一。建筑防腐蚀工程所用材料的种类很多，同一种类的产品各生产企业又有众多的商品牌号，性能也各有差异，因此质量指标应执行国家现行产品标准的规定；当需要采用没有国家现行标准规定的新材料时，应按本规范第3.1.4条第2款规定，进行合规性判定，方可决定是否采用。

3.1.4 新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T5004中的第7.1.1、7.1.2条腐蚀性介质对建筑材料的腐蚀作用，与介质的性质、浓度、温度、湿度以及作用情况都有密切关系。各种材料在不同条件作用下的耐腐蚀性能是不同的。对一般材料而言，腐蚀性介质的浓度愈高则腐蚀性愈强，但对少数材料则不然；水玻璃类材料耐浓酸性能比耐稀酸的性能好，某些不饱和聚酯树脂材料耐稀碱的性能比耐浓碱的性能差。因此，耐腐蚀材料的选择应进行综合分析，要充分发挥材料所长，物尽其用，扬长避短，区别对待，避免材料在不利条件下采用。

材料的耐蚀性不能按简单的逻辑推理。材料能耐几种单一介质，并不等于也耐这几种介质的混合作用或交替作用。

介质的温度变化与材料的耐蚀性关系十分复杂，所以在非常温的情况下，材料的耐腐蚀指标应经过试验或有可靠的使用经验才能确定。

3.1.5 新增的强条。腐蚀性介质对建筑的腐蚀作用，除了地面以上部分与介质的性质、浓度、温度、湿度以及作用情况密切相关外，还有可能通过污染土壤、地下水等，形成污染土及地下水对建筑基础、桩基础等地面以下部分的腐蚀。因此，这些腐蚀现象对钢筋混凝土桩和预应力混凝土桩到底有哪些影响，腐蚀性等级划分和判断应该与现行国家标准协调一致。从而有效的选择各种材料在不同腐蚀等级条件作用下，有效的耐腐蚀性能。

3.1.6 新增的强条。防腐蚀涂料是一类非常庞大的产品体系，各涂料品种间存在较大的性能差异。所以在工程应用中，要想形成有效的涂料保护层最重要的就是对涂层进行设计。涂层设计有很多技术方法、技术路线、方案选择等等，但是，最重要的工作是：①涂层必须配套，无论是品种选定还是生产厂家都是慎重考虑的因素；②必须保证涂料在前面一道工序的附着力良好，不论是底涂层与基面、还是涂层与涂层的附着力，确保结合良好。当然防腐蚀涂层的设计还有许多因素应该考虑，但是上面两条十分关键也很必要。

关于涂层与基层的附着力，主要有两种方法：国家标准《漆膜的划格试验》GB/T9286，这种测试方法比较简单；国家标准《涂层附着力的测定法拉开法》GB/T5210，这种方法目前采用较多，适用于单层或复合涂层与底衬间或涂层间附着力的定量测定。

3.2 建 筑

3.2.1新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第5.1.2条详细规定了不同厚度的保护层和使用年限，依据《建设工程质量管理条例》（中华人民共和国国务院令第279号）第二十一条：设计文件应当符合国家规定的设计深度要求，注明工程合理使用年限。
3.2.2新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第5.1.4条，地面隔离层可提高地面的抗渗能力和弥补面层的不足，从整体上提高防腐蚀地面工程的可靠性。

水玻璃混凝土面层和采用水玻璃胶泥或砂浆作结合层的块材面层，由于抗渗性较差，而且钠水玻璃材料不能与混凝土直接接触，所以应设置隔离层。

3.2.3新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的表5.2.1详细规定了混凝土结构的表面防护在不同腐蚀等级和厚度下的防护层使用年限。依据《建设工程质量管理条例》（中华人民共和国国务院令第279号）第二十一条。

表5.2.1 混凝土结构的表面防护
	强腐蚀
	中腐蚀
	弱腐蚀
	防护层使用年限（a）

	防腐蚀涂层，

厚度≥200μm
	防腐蚀涂层，

厚度≥160μm
	防腐蚀涂层，

厚度≥120μm
	10～15

	防腐蚀涂层，

厚度≥160μm
	防腐蚀涂层，

厚度≥120μm
	1. 防腐蚀涂层，厚度≥80μm

2. 聚合物水泥浆两遍

3. 普通内外墙涂料两遍
	5～10

	防腐蚀涂层，

厚度≥120μm
	1.防腐蚀涂层，

厚度≥80μm

2.聚合物水泥浆两遍

3.普通内外墙涂料两遍
	1. 普通内外墙涂料两遍

2. 不做表面防护
	2～5

	注：1 防腐蚀涂料的品种，应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第7.10节确定；

2 混凝土表面不平时，宜采用聚合物水泥砂浆局部找平；

3 室外工程的涂层厚度宜增加20～40μm；

4 当表中有多种防护措施时，根据腐蚀性介质和作用程度以及构件的重要性等因素选用其中一种。


现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第5.2.5条和表5.2.5，砌体在气态介质作用下，腐蚀性等级一般只有中、弱、微腐蚀，如砌体表面结露导致形成液态介质腐蚀，腐蚀性等级可能变成强腐蚀。
表5.2.5  砌体的表面防护
	强腐蚀
	中腐蚀
	弱腐蚀
	防护层使用
年限（a）

	防腐蚀涂层，厚度≥160μm
	防腐蚀涂层，厚度≥120μm
	防腐蚀涂层，厚度≥80μm
	10～15

	防腐蚀涂层，厚度≥120μm
	防腐蚀涂层，厚度≥80μm
	1.聚合物水泥浆两遍
2.普通内外墙涂料两遍
	5～10

	防腐蚀涂层，厚度≥80μm
	1.聚合物水泥浆两遍
2.普通内外墙涂料两遍
	1.普通内外墙涂料两遍
2.不做表面防护
	2～5

	注：1 防腐蚀涂料的品种，应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第7.10节确定。
2 混凝土砌块、烧结普通砖和烧结多孔砖等墙、柱砌体的表面，应先用1:2水泥砂浆抹面，然后再做防护面层。
3 当表中有多种防护措施时，根据腐蚀性介质和作用程度以及构件的重要性等因素选用其中一种。


3.2.4新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第5.2.3条和表5.2.3，依据《建设工程质量管理条例》（中华人民共和国国务院令第279号）第二十一条。

表5.2.3  钢结构的表面防护

	防腐蚀涂层最小厚度（μm）
	防护层使用年限（a）

	强腐蚀
	中腐蚀
	弱腐蚀
	

	280
	240
	200
	10～15

	240
	200
	160
	5～10

	200
	160
	120
	2～5

	注：1 防腐蚀涂料的品种，应符合现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第7.10节确定。
2 涂层厚度包括涂料层的厚度或金属层与涂料层复合的厚度。
3 采用喷锌、铝及合金时，金属层厚度不宜小于120μm；采用热镀浸锌时，锌的厚度不宜小于85μm。
4 室外工程的涂层厚度宜增加20～40μm。


用于钢结构的防腐蚀涂层一般分为三大类：第一类是喷、镀金属层上加防腐蚀涂料的复合面层；第二类是含富锌底漆的防腐蚀涂层；第三类是不含金属层，也不含富锌底漆的防腐蚀涂层。
钢结构涂层的厚度，应根据构件的防护层使用年限及腐蚀性等级确定。本条所规定的涂层厚度比目前一般建筑防腐蚀工程上的实际涂层稍厚，因为防护层使用年限增大到10～15a；与国际标准ISO 12944-2-2017《色漆和清漆—防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第2部分 腐蚀环境分类》相比较，本规范“弱腐蚀”的室内涂层厚度近似于ISO 12944-2-2017的C3，“中腐蚀”的室内涂层厚度近似于ISO 12944-2-2017的C4，而“强腐蚀”的室内涂层厚度近似于ISO 12944-2-2017的C5。
室外构件应适当增加涂层厚度。
3.2.5新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第5.2.4条和表5.2.4，钢结构采用涂料防护的效果与基层除锈有很大关系。除锈效果不同的基层，涂层使用寿命的差别达2～3倍。钢材的锈蚀等级及除锈等级按现行国家级准《涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》GB/T8923.1-2011的规定。

表5.2.4钢铁基层的除锈等级
	项    目
	最低除锈等级

	富锌底涂料
	Sa2
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	乙烯磷化底涂料
	

	环氧或乙烯基酯玻璃鳞片底涂料
	Sa2

	氯化橡胶、聚氨酯、环氧、聚氯乙烯萤丹、高氯化聚乙烯、氯磺化聚乙烯、醇酸、丙烯酸、丙烯酸环氧、丙烯酸聚氨酯等底涂料
	Sa2或St3

	环氧沥青、聚氨酯沥青底涂料
	St2

	喷铝及其合金
	Sa3

	喷锌及其合金
	Sa2
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	热镀浸锌
	Be

	注：1 新建工程重要构件的除锈等级不应低于Sa2
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。

2 喷射或抛射除锈后的表面粗糙度宜为40～75μm，并不应大于涂层厚度的
[image: image8.wmf]3
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。


除锈等级的要求与涂料的品种以及构件的重要性有关。
3.2.6新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第6.1.2条，储槽的结构应采用现浇钢筋混凝土，这种结构整体性好，不易开裂且便于防腐衬里的施工。

储槽的密闭性和整体性是保证腐蚀性介质不外露最有效的方法，目前伸缩缝的材料和构造尚无足够保证，槽内介质一般腐蚀性较强，一旦泄漏，不仅造成浪费，而且污染地基和地下水，所以储槽不应设置伸缩缝，以确保使用。

储槽架空设置的目的在于能够及时检漏，检查衬里使用情况并及时修复。

容积较大的矩形储槽，槽壁刚度较差，易产生裂缝，而且内衬大面积施工变形较大，不利于检查和维修，故规定容积大于100m³的矩形储槽宜设分格。
3.2.7新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第6.1.7条，槽、池地下部分与土壤接触的外表面（若有地坑，则指地坑外表面），应设防水层，这是为了保证槽、池的使用和内衬的质量而采取的措施。
3.2.8新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第3.2.2条，设围堤是针对突发性大量腐蚀性液体外漏事故时防止造成次生灾害的措施。

《中华人民共和国水污染防治法》第四十条规定：化学品生产企业以及工业集聚区、矿山开采区、尾矿库、危险废物处置场、垃圾填埋场等的运营、管理单位，应当采取防渗漏等措施，并建设地下水水质监测井进行监测，防止地下水污染。第七十七条  …生产、储存危险化学品的企业、事业单位，应当采取措施，防止在处理安全生产事故过程中产生的可能严重污染水体的消防废水、废液直接排入水体。
3.3 结构
3.3.1新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第4.1.1条，提出了在腐蚀环境下结构耐久性设计的基本原则，从材料的选择、结构的布置、选型、构造及构件更换等诸方面提出要求，这种“概念性”设计对提高结构防腐蚀能力是十分重要的。

3.3.2现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T5004中的第4.2.3条，在GB/T50046-2008版中是强制性条文。，混凝土的耐久性是防腐设计的重要环节，确保腐蚀性环境中，结构正常使用极限状态下，混凝土自身抗腐蚀能力及耐久性要有多种因素和指标控制，主要表现在混凝土的强度等级、密实性、抗渗性。腐蚀性介质对构件的腐蚀，一般是由外表向内部逐渐进行的，混凝土的抗渗性能对腐蚀速度起重要影响，而混凝土的水灰比和最小水泥用量又是提高混凝土密实性、抗渗性的决定性指标，严格控制此指标就能够提高混凝土自身的抗腐蚀性能。

外加剂中氯离子的含量会加速激发对钢材的腐蚀，严重影响混凝土的耐久性，要严格限制最大氯离子含量。

在欧洲规则（结合英英国国家标准）DD ENV 1992-1-1-1992《混凝土结构设计》第2.4节对耐久性:为确保结构具有足够的耐久性，应考虑以下相互关联的因素:结构的使用、所需的性能标准、预期的环境条件、材料的组成、性能和性能、构件的形状和结构的细节、匠艺等级和控制水平、特殊的保护措施、预期寿命内可能的维修，在设计阶段，应估计环境条件，以评估对耐久性的重要性，并为保护材料作出适当的规定。
3.3.3本条规定源自现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046第4.2.5条，在GB/T50046-2008版中是强制性条文。钢筋的混凝土保护层有着极为重要的地位，也是钢筋混凝土结构的耐久性问题。

混凝土保护层是钢筋表面形成钝化膜的条件，钢筋表面钝化是阻止钢筋锈蚀的实质，保护层过薄，混凝土中性化层到达钢筋表面的时间短，从而使钢筋丧失钝化状态，产生锈蚀。严格控制保护层的最小厚度在腐蚀性环境中是非常重要的。
3.3.4本条规定源自现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第4.3.1条，在GB/T50046-2008版中是强制性条文。钢结构构件和杆件形式，对结构或杆件的腐蚀速度有重大影响。在相同的用钢量下，格构式构件可以增大截面的惯性矩和回转半径，一般多用于高、大跨度的结构形式。在腐蚀性环境中，格构式结构构件的截面一般较小，加上缀条、缀板较多，焊缝增加且表面积大，维修较困难，极其不利于防腐。

冷弯薄壁型钢截面的周长与面积之比较大，抗腐蚀性能较差，稍有腐蚀对承载力的影响较大。

本条严格限制重要受力构件在腐蚀性等级为强、中时使用。
3.3.5本条规定源自现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第4.3.3条，在GB/T50046-2008版中是强制性条文。在钢板组合杆件中，厚度过薄一是受载荷后必定会引起局部失稳，按构造需增设加劲肋，也就增加了受腐蚀破坏的面积，且不利于防腐及维修，二是受腐蚀后降低承载能力，且速度很快。
闭口截面杆件及角钢截面的厚度过小时，在腐蚀性环境中抗腐蚀裕度太小，一经腐蚀很快丧失承载能力，而且是突然破坏无法预判。
综上原因，必须严格限制杆件的截面最小厚度。
3.3.6本条规定源自现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第4.8.2条，在GB/T50046-2008版中是强制性条文。基础是上部结构的根基。素混凝土、钢筋混凝土、毛石混凝土基础施工时，可以通过控制基础的混凝土强度等级、水灰比、最小水泥用量等措施，提高密实度及抗渗性，表面平整有利于外防护。砖基础施工工序多，抗渗性不好，表面曲折，不利于外防护。
3.3.7本条规定源自现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第4.8.3条，在GB/T50046-2008版中是强制性条文。，硫酸、氢氧化钠、硫酸钠等介质渗入土壤后，能够使地基土产生膨胀，造成上部结构开裂、倒塌等严重后果。基础深埋可减少膨胀土的影响。

关于泄漏，经过调查运行30多年的工厂，渗漏的介质使污染土层深度达到1.5m。

为此对于使用年限超过50年的厂房的建（构）筑物基础（独立基础和条形基础）的埋置深度按此条执行。对于采用整体的筏板基础及使用年限小于30年的厂房 建（构）筑物基础的埋置深度根据具体情况而定。对于采用整体的筏板基础及使用年限小于30年的液体槽罐的平台（与厂房主体脱开）可不执行此条。

3.3.8新增的强条。钢筋混凝土桩的自身耐久性能对桩的耐久性有重要作用，所以对混凝土的强度等级、水胶比、抗渗等级和钢筋的混凝土保护层均有较高的要求。表3.3.8所列出的数值主要考证了目前国内外在现有技术水平下的实际使用情况，与国内外的有关规定基本相当。

3.3.9新增的强条。本条规定对混凝土桩身的防护分别提出防护要求：提高桩身混凝土耐腐蚀性能、增加混凝土腐蚀裕量、表面涂刷防腐蚀涂层等三种并列、可行的措施。这三种措施的最低要求就是至少采用其中一种措施，保护桩身，为满足防腐蚀要求，也可以通过对三种措施进行组合采用。

    表3.3.9注2所述的混凝土也包括普通混凝土。

在硫酸根离子、氯离子介质腐蚀条件下，提出桩身采用耐腐蚀材料制作的措施是个治本的办法，当已能满足防腐蚀性能要求时，可以不再考虑其他防护措施。

①在硫酸根离子介质腐蚀条件下，桩身采用抗硫酸盐硅酸盐水泥混凝土或掺入抗硫酸盐的外加剂、矿物掺和料的普通硅酸盐水泥混凝土制作。

②在氯离子介质腐蚀条件下，在混凝土内掺入钢筋阻锈剂、矿物掺和料。

采用抗硫酸盐硅酸盐水泥和掺入抗硫酸盐的外加剂、钢筋阻锈剂、矿物掺和料等外加剂。

本条规定对于混凝土桩采用增加混凝土腐蚀裕量的方法，即为了保证桩基在腐蚀环境下的使用安全，在结构计算或构造所需要的截面尺寸以外增加的腐蚀损耗预见量。欧洲规范称之为“牺牲层”。结构计算时不能考虑。腐蚀裕量是一种传统的方法，目前钢桩就是采用此法。数值参照国内外有关资料确定，是最小下限要求。

硫酸根离子和酸性介质（氢离子浓度指数）是对混凝土的腐蚀，本条规定采用了增加混凝土腐蚀裕量的措施；而氯离子是对钢筋的腐蚀，不推荐采用增加混凝土腐蚀裕量的措施。

当预制桩需要采取表面防护措施时，桩表面采用环氧沥青、聚氨酯（氰凝）的涂层。这些涂层在国内均有使用经验，在细粒土的地层中，打桩时一般不会磨损。

另外,本条文编制过程中对混凝土耐久性做了多批次的试验，相对于蒸压工艺的构件，免蒸压工艺生产的预制构件有明显的耐久性优势。

当腐蚀等级为强时，因混凝土硬化之前过早与腐蚀性介质接触，所以混凝土灌注桩不宜采用。建议采取可靠措施后研究采用。

3.3.10新增的强条。预制桩的接桩处是耐久性的薄弱环节，故减少接桩数量总体上有利于预制桩防腐蚀及提高耐久性。接桩的位置确定是本项工作的关键，通常应位于非腐蚀性土层且构造严密处。处于腐蚀性土层中，推荐采用钢制接桩零件不外露的机械啮合式连接，并将接缝处密封，防止腐蚀性介质进入桩内，避免形成管壁内外双面受腐蚀作用的不利情况。

    接桩方式不能采用硫磺胶泥连接，对抗地震不利。

接桩钢零件采用耐磨涂层防护时，可选择“快干型”的涂料。

3.3.11 新增的强条。桩顶离地面一般为2～2.5m，且有承台保护，所以桩基础只考虑污染土和地下水的腐蚀作用，而不考虑地面介质渗漏对腐蚀作用。桩承台埋设较浅时，生产中泄漏的介质会腐蚀桩身，且桩可能处于干湿交替和冻融等因素作用强烈的环境，故埋深2.5米以上的桩身要加强防护措施。

3.3.12新增的强条。基础是建筑物的重要构件，因深埋于地下，很难定期进行检查和维修，尤其在强、中腐蚀等级下基础表面的腐蚀问题就十分突出，对桩基承台等基础进行防护至关重要。

    基础设垫层使防护层封闭，故有表面防护的素混凝土和毛石混凝土基础也要设垫层。

采用沥青胶泥的表面防护层，已有多年的使用经验，效果良好。标准编制组科研人员曾在天津某碱厂、大连某氯碱厂检查了相关生产车间，原设计和施工是：在基础上涂刷沥青胶泥（二底二面），实际使用30多年，考察过程中发现仍完好如初。为解决热施工和在潮湿基层上施工的困难，可采用湿固化型的环氧沥青和聚氨酯沥青涂层。

    聚合物水泥浆和聚合物水泥砂浆，也可以在潮湿基层上施工，且附着力优良。

采用树脂玻璃鳞片涂料价格较高，可在强腐蚀条件下的重要基础上采用。

基础梁在地面附近，易处于干湿交替环境，腐蚀情况较为严重，加之截面又较小，防护要求比基础适当提高。

基础及基础梁表面的防护是基于设计使用年限50年的措施，根据调研及多年工程实例，在地下的表面防护材料由于与阳光、空气隔绝，一般情况下有很好的耐久性，如是较重要建筑物，建议在强腐蚀环境下，定期探查防护层,其他设计使用年限的表面防护应专门研究。

3.3.13新增的强条。在腐蚀环境下，应确保钢筋混凝土的保护层厚度满足设计要求，桩的施工不允许有负偏差。

4 高温防护

4.1 一般规定

4.1.1 新增条文，说明高温防护的工况环境。

4.1.2对建筑物的耐火等级和建筑构件的耐火极限给出规定。本条文来自现行国家标准《建筑钢结构防火技术规范》GB51249第3.1.1条强制规定。同时，针对高层建筑的要求，参考了2018年4月颁布的《建筑高度大于250m民用建筑防火设计加强性技术要求（试行）》。

结构构件的设计耐火极限能否达到要求，是关系到建筑结构安全的重要指标。通常情况下，结构构件的耐火极限应满足表1的要求。 

表1  构件的设计耐火极限（h）

	构件类型
	建筑耐火等级

	
	一级
	二级
	三级
	四级

	柱、柱间支撑
	3.00
	2.50
	2.00
	0.50

	楼面梁、楼面桁架、楼盖支撑
	2.00
	1.50
	1.00
	0.50

	楼板
	1.50
	1.00
	厂房、仓库
	民用建筑
	厂房、仓库
	民用建筑

	
	
	
	0.75
	0.50
	0.50
	不要求

	屋顶承重构件、

屋盖支撑、系杆
	1.50
	1.00
	厂房、仓库
	民用建筑
	不要求

	
	
	
	0.50
	不要求
	

	上人平屋面板
	1.50
	1.00
	不要求
	不要求

	疏散楼梯
	1.50
	1.00
	厂房、仓库
	民用建筑
	不要求

	
	
	
	0.75
	0.50
	


注：1  建筑物中的墙等其他建筑构件的设计耐火极限应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的规定；

2  一、二级耐火等级的单层厂房（仓库）的柱，其设计耐火极限可按表1规定降低0.50h；

3  一级耐火等级的单层、多层厂房（仓库）设置自动喷水灭火系统时，其屋顶承重构件的设计耐火极限可按表1规定降低0.50h；

4  吊车梁的设计耐火极限不应低于表1中梁的设计耐火极限。

根据受力性质不同，屋盖结构中的檩条分为两类（图1）：

(1) 第一类檩条，檩条仅对屋面板起支承作用。此类檩条破坏，仅影响局部屋面板，对屋盖结构整体受力性能影响很小，即使在火灾中出现破坏，也不会造成结构整体失效。因此，不应视为屋盖主要结构体系的一个组成部分。对于这类檩条，其耐火极限不做要求。

(2) 第二类檩条，檩条除支承屋面板外，还兼做纵向系杆，对主结构（如屋架）起到侧向支撑作用；或者作为横向水平支撑开间的腹杆。此类檩条破坏可能导致主体结构失去整体稳定性，造成整体倾覆。因此，此类檩条应视为屋盖主要结构体系的一个组成部分，其设计耐火极限应按表1对“屋盖支撑、系杆”的要求取值。
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图1  典型的屋盖结构体系

对于建筑高度大于250米的民用建筑，还需要满足下列加强性防火技术要求：

1 承重柱的耐火极限不应低于4.00h；

2 梁（包括转换梁）、结构加强层桁架和梁板一体结构的耐火极限不应低于3.00h；

3 楼板和屋顶承重构件的耐火极限不应低于2.50h；

4 核心筒墙体的耐火极限不应低于3.00h；

5 楼梯间和前室的墙、居住建筑单元之间的墙和分户墙、电梯井及其他竖井的井壁的耐火极限不应低于2.50h；

6 房间隔墙、疏散走道两侧分隔墙体的耐火极限不应低于2.00h；

7 建筑中耐火极限要求不低于2.00h 的钢结构，采用防火涂料保护时，应采用厚涂型钢结构防火涂料。

4.1.3对于常处于高温状态的厂房等建筑结构，应采取适当的防护措施并进行必要的检测。 

例：冶金厂房中有高温作用的部位:

    1熔炼炉周围   200ºC（辐射）

    2事故坑       1000- 1800 ºC(事故中熔融金属温度)

    3溜槽周围     200ºC（辐射）

    4出渣、水淬、渣缓冷场           200-400 ºC

    5烟气管道周围（去余热锅炉）     800 ºC

6焙砂仓       100 ºC

4.2 结构

4.2.1高温下，钢结构能保持结构的完整性，但其强度和刚度受高温作用的影响显著。因此，建筑钢构件表面温度长期处于150℃以上时，应进行相应的防护隔热措施。

4.2.2 本条规定了钢结构、钢筋混凝土结构、钢管混凝土结构、钢管混凝土加劲混合结构、桁式钢管混凝土结构等构件的耐火极限不满足设计要求时的处理方法。通常，结构构件的耐火时间为0.25h—0.50h，达不到绝大部分建筑构件的设计耐火极限，需要进行防火保护。防火保护应根据工程实际选用合理的防火保护方法、材料和构造措施，做到安全适用、技术先进、经济合理。防火保护层的厚度应通过构件耐火验算确定，保证构件的耐火极限达到规定的设计耐火极限。

保证钢结构在火灾下的安全，对于防止和减少建筑钢结构的火灾危害、保护对于人身和财产安全极为重要。钢结构在火灾下的破坏，本质上是由于随着火灾下钢结构温度的升高，钢材强度下降，其承载力随之下降，致使钢结构不能承受外部荷载作用而失效破坏。因此，对于耐火极限不满足要求的钢构件，必须进行科学的防火设计，采取安全可靠、经济合理的防火保护措施，以延缓钢构件升温，提高其耐火极限。在有可靠依据的情况下，可以选用耐火钢作为材料。建筑钢结构和钢管混凝土防火保护层的厚度应参照现行国家标准《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249进行计算。

4.2.3本条为现行强制性条文。对于处于高温环境下的钢结构，当承载力或变形不能满足要求时，通过采取措施降低构件内的应力水平、提高构件材料在高温下的强度、提高构件的截面刚度或降低构件在高温环境下的温度来使其满足要求。对于处于长时间高温环境工作的钢结构，不应采用膨胀型防火涂料作为隔热保护措施。

本条第1款、第2款均指钢结构处于特定工作状态时应该采取的防护措施，其中第2款中的钢结构包括高强度螺栓连接；第3款为高温环境下钢构件承载力不足时采取的措施，第4款为针对高强度螺栓连接的隔热要求。

处于高温环境的钢构件，一般分为两类，一类为本身处于热环境的钢构件，另一类为受热辐射影响的钢构件。对于本身处于热环境的钢构件，当钢构件散热不佳即吸收热量大于散发热量时，除非采用降温措施，否则钢构件温度最终将等于环境温度，所以必须满足高温环境下的承载力设计要求，如高温下烟道的设计；对于受热辐射影响的钢构件，一般采用有效的隔热降温措施，如加耐热隔热层、热辐射屏蔽或水套等，当采取隔热降温措施后钢结构温度仍然超过100℃时，仍然需要进行高温环境下的承载力验算，不够时还可采取增大构件截面、采用耐火钢提高承载力或增加隔热降温措施等，当然也不采用隔热降温措施，直接采取增大构件截面、采用耐火钢等措施。因此有多种设计途径均能满足本条第3款要求，应根据工程实际情况综合考虑采取合适的措施。

由于超过150℃时，高强度螺栓承载力设计缺乏依据，因此采取隔热防护措施后高强度螺栓温度不应超过150℃。

4.2.4 火灾下，钢管混凝土柱内混凝土会产生一定的水蒸气。为保证钢管和混凝土之间共同工作良好，保证结构的安全，应在钢管上设置如图2所示的排气孔。对于长柱，仅在楼层位置的钢管上设置排气孔不能保证充分排气，因此本条规定排气孔还要沿钢柱的高度方向设置，间距不宜大于6m。


[image: image10]
图2 排气孔位置示意图（mm）

1—排气孔；2—楼板
4.2.5
为了防止建筑混凝土结构的混凝土发生爆裂，混凝土含水率不宜超过3%。当混凝土受火表面距离临近钢筋中心的距离超过70mm时，需要布设表层钢筋网，防止表层混凝土在受火过程中脱落。钢筋的间距不宜超过100mm，钢筋直径不宜小于4mm。同时，在设计验算的过程中，需要考虑混凝土表层爆裂对结构承载力和刚度的削弱作用。

4.3 设备和构筑物

4.3.1
输送高温气体的排烟管道，如燃烧器、锅炉、直燃机等的烟气管道，由于气体温度的变化会引起风管的膨胀或收缩，导致管路损坏，造成严重后果，必须重视。一般金属风管设置软连接，风管与土建连接处设置伸缩缝。需要说明此处提到的高温烟气管道并非消防排烟及厨房排油烟风管。

4.3.2
当发生系统过热安全阀必须开启时，系统中的高温水或蒸汽会通过安全阀外泄，安全阀的设置位置不当，或没有配备相应措施，有可能会危及周围人员的人身安全，必须在设计时着重考虑。例如，将安全阀设置在已引入设备机房的系统管路上，并通过管路将外泄高温水或蒸汽排至机房地漏；安全阀只能在室外系统管路上设置时，通过管路将外泄高温水或蒸汽排至就近的雨水口等。

    如果安全阀的开启压力大于与系统耐受的最高工作温度对应的饱和蒸汽压力，系统可能会因工作压力过高受到破坏；而开启压力小于与系统可耐受的最高工作温度对应的饱和蒸汽压力，则使本来仍可正常运行的系统停止工作，所以，安全阀的开启压力应与系统可耐受的最高工作温度对应的饱和蒸汽压力一致，既保证了系统的安全性，又保证系统的稳定正常运行。

4.3.3直接承受溅渣、热烘烤、设备和物料冲击或受酸、碱、油等侵蚀的设备基础，其防护措施的设置是冶金设备基础重要的设计内容。应在工程经验的基础上，选用高效、环保、耐久性好且具有价格优势的材料，采用合理可靠、施工方便、便于修补或更换的构造。对于有直接接触跑漏铁钢水或熔渣的基础和地坪，其防护层的设置应便于事故处理，并应采取严格的防止积水措施，以避免发生打炮事故。当设置集排水坑时，应远离接触铁钢水和熔渣的地段，必须排水通畅，并采取杜绝倒灌的措施。

5 低温防护
5.1 一般规定

5.1.1编制依据：现行国家标准《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081第3.0.2条和第3.0.8条。（非强条）

编制说明：本条根据现行标准的非强制性条文整合，对低温环境下的混凝土的各项性能进行了统一规定。

5.1.2编制依据：《中华人民共和国安全生产法》第三十二条。现行国家标准《深度冷冻法生产氧气及相关气体安全技术规程》GB16912第4.4.2条。现行国家标准《液化天然气接收站工程设计规范》GB 51156第12.1.9条。

编制说明：新增强条。该条文来自《中华人民共和国安全生产法》，生产经营单位应当在有较大危险因素的生产经营场所和有关设施、设备上，设置明显的安全警示标志。强调低温物品安全警示标志的重要性。 

5.1.3编制依据：《中华人民共和国安全生产法》第三十九条。

编制说明：新增强条。该条文来自《中华人民共和国安全生产法》，生产、经营、储存、使用危险物品的车间、商店、仓库不得与员工宿舍在同一座建筑物内，并应当与员工宿舍保持安全距离。 强调低温物品对宿舍的危险性，用以指导建设、设计。

5.1.4编制依据：现行国家标准《禽类屠宰与分割车间设计规范》GB 51219第8.1.2条、《牛羊屠宰与分割车间设计规范》GB 51225第8.1.2条（强条）。

编制说明：避免氨制冷系统管道发生意外泄漏时给房间内人员带来危险，人员办公及休息的房间包括人员卫生与生活用房。

5.1.5编制依据：现行国家标准《液化天然气接收站工程设计规范》GB 51156第12.1.6条（非强条）。

编制说明：新增强条。提高设备和管道的安全防护，以减少人身伤害。

5.1.6编制依据：根据现行国家标准《液化天然气接收站设计规范》GB51156-2015第12.1.5条并参考相关国外规范编写，低温压力管道内的介质在法兰连接处或阀门处由于温度应力、老化、偶然荷载等的影响有可能出现泄漏，这些泄漏的低温介质将对受其影响范围内的构件产生不利影响，故在本条提出应对其采取必要的低温防护措施。

5.2 混凝土

5.2.1编制依据：现行国家标准《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081第4.1.2条（强条）。

编制说明：试验表明，低温环境下混凝土抗压强度和抗拉强度普遍比常温环境的高，并随温度降低而提高，但其离散性和脆性也随温度降低而增大。低温环境混凝土的轴心抗压强度和轴心抗拉强度标准值根据大量的试验结果并考虑这些因素的影响经计算确定。

低温环境下混凝土抗压强度和抗拉强度的取值不仅与混凝土结构设计相关，而且还由其确定低温环境混凝土的硬化问题，从而涉及低温环境混凝土的弹性模量、应力-应变曲线以及热工参数，即低温环境混凝土结构内力计算和承载力设计都与之有关，同时在低温环境混凝土结构质量验收时，也要以此作为验收依据。低温环境混凝土的强度指标决定其质量及其相应结构的安全，放松强度指标的要求可能会导致结构破坏，引起储存的低温液化气泄漏，造成重大安全事故。严重的会导致爆炸、重大人事伤亡事故等，故将本条列为强制性条文，必须严格执行。

5.2.2编制依据：现行国家标准《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081第4.1.3条（强条）。

编制说明：低温环境混凝土的轴心抗压强度设计值和轴心抗拉强度设计值由其标准值除低温环境混凝土材料分项系数γCTc确定。低温环境混凝土材料分项系数取为1.40。

低温环境混凝土的强度指标决定其质量及其相应结构的安全，放松强度指标的要求可能会导致结构破坏，引起储存的低温液化气泄漏，造成重大安全事故。严重的会导致爆炸、重大人事伤亡事故等，故将本条列为强制性条文，必须严格执行。

5.2.3编制依据：现行国家标准《液化天然气接收站工程设计规范》GB 51156第7.3.4条（非强条）。

编制说明：新增强条。为保证混凝土构件的工作性能，应使用低温钢筋。根据工程经验也可采用不锈钢钢筋。

5.2.4新增条文。编制依据：根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011-2010第3.9.2.2条编写，低温环境与抗震的共性要求是需要提高材料的延性，故将此条纳入。
5.2.5编制依据：现行国家标准《禽类屠宰与分割车间设计规范》GB 51219第5.3.1条、《牛羊屠宰与分割车间设计规范》GB 51225-2017第5.3.1条。（强条）

编制说明：硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥(普通水泥)强度高，快硬、早强，抗冻性和耐磨性较好，适用于冻结间、冷却间的混凝土配制；矿渣硅酸盐水泥(矿渣水泥)、火山灰质硅酸盐水泥(火山灰水泥)和粉煤灰硅酸盐水泥(粉煤灰水泥)共同的特性为：早期强度低，后期强度增进率大，抗冻性差，均不适用于冻融循环的工程。如果两种水泥混合使用，因收缩时间不同，将会产生裂缝。故规定两种水泥不得混用，也不允许同一构件中使用两种以上品种的水泥。

5.3 钢材

5.3.1新增条文。编制依据：根据现行国家标准《建筑抗震设计规范》GB50011-2010第3.9.2.3条编写，低温环境与抗震的共性要求是需要提高材料的延性，故将此条纳入。
5.3.2编制依据：现行国家标准《钢结构设计标准》GB50017第4.3.2、4.3.3和4.3.4条（强条、非强条）、《室外装配冷库设计规范》SBJ 17第5.3.3条（强条）。

编制说明：本条规定了承重结构的钢材应具有的力学性能和化学成分等合格保证的项目，分述如下：

抗拉强度。钢材的抗拉强度是衡量钢材抵抗拉断的性能指标，它不仅是一般强度的指标，而且直接反映钢材内部组织的优劣，并与疲劳强度有着比较密切的关系。

断后伸长率。钢材的伸长率是衡量钢材塑性性能的指标。钢材的塑性是在外力作用下产生永久变形时抵抗断裂的能力。因此承重结构用的钢材，不论在静力荷载或动力荷载作用下，还是在加工制作过程中，除了应具有较高的强度外，尚应要求具有足够的伸长率。

屈服强度(或屈服点)。钢材的屈服强度(或屈服点)是衡量结构的承载能力和确定强度设计值的重要指标。碳素结构钢和低合金结构钢在受力到达屈服强度以后，应变急剧增长，从而使结构的变形迅速增加以致不能继续使用。所以钢结构的强度设计值一般都是以钢材屈服强度为依据而确定的。对于一般非承重或由构造决定的构件，只要保证钢材的抗拉强度和断后伸长率即能满足要求；对于承重的结构则必须具有钢材的抗拉强度、伸长率、屈服强度三项合格的保证。

冷弯试验。钢材的冷弯试验是衡量其塑性指标之一，同时也是衡量其质量的一个综合性指标。通过冷弯试验，可以检查钢材颗粒组织、结晶情况和非金属夹杂物分布等缺陷，在一定程度上也是鉴定焊接性能的一个指标。结构在制作、安装过程中要进行冷加工，尤其是焊接结构焊后变形的调直等工序，都需要钢材有较好的冷弯性能。而非焊接的重要结构(如吊车梁、吊车桁架、有振动设备或有大吨位吊车厂房的屋架、托架，大跨度重型桁架等)以及需要弯曲成型的构件等，亦都要求具有冷弯试验合格的保证。

硫、磷含量。硫、磷都是建筑钢材中的主要杂质，对钢材的力学性能和焊接接头的裂纹敏感性都有较大影响。硫能生成易于熔化的硫化铁，当热加工或焊接的温度达到800℃～1200℃时，可能出现裂纹，称为热脆；硫化铁又能形成夹杂物，不仅会促使钢材起层，还会引起应力集中，降低钢材的塑性和冲击韧性。硫又是钢中偏析最严重的杂质之一，偏析程度越大越不利。磷是以固溶体的形式溶解于铁素体中，这种固溶体很脆，加以磷的偏析比硫更严重，形成的富磷区促使钢变脆(冷脆)，降低钢的塑性、韧性及可焊性。因此，所有承重结构对硫、磷的含量均应有合格保证。

碳当量。在焊接结构中，建筑钢的焊接性能主要取决于碳当量，碳当量宜控制在0．45％以下，超出该范围的幅度愈多，焊接性能变差的程度愈大。现行国家标准《钢结构焊接规范》GB 50661根据碳当量的高低等指标确定了焊接难度等级。因此，对焊接承重结构尚应具有碳当量的合格保证。

冲击韧性(或冲击吸收能量)表示材料在冲击载荷作用下抵抗变形和断裂的能力。材料的冲击韧性值随温度的降低而减小，且在某一温度范围内发生急剧降低，这种现象称为冷脆，此温度范围称为“韧脆转变温度”。因此，对直接承受动力荷载或需验算疲劳的构件或处于低温工作环境的钢材尚应具有冲击韧性合格保证。

5.3.3 编制依据：现行国家标准《室外装配冷库设计规范》SBJ 17第5.4.3条（强条）。

编制说明：钢结构柱脚在地面以下的部分加强混凝土包裹或将柱脚高出地面一定距离，是用以克服该部位四周易积水、尘土等杂物，致使钢柱脚锈蚀的问题。

5.4 冻土地区建筑地基基础

5.4.1编制依据：现行国家标准《冻土地区建筑地基基础设计规范》JGJ118-2011第3.2.1条（强条）。

编制说明：多年冻土地基具有以下特点：地基工作过程受地基冻融循环作用影响，地基土的强度和稳定性受地温控制，地表水、地下水的热侵蚀对地基的稳定有重要影响。因此，多年冻土地基设计前应进行冻土地基勘察，重点查清场地的以下工程地质条件, 提供有关资料。

（1）场地内多年冻土的基本特征：冻土埋深与分布，年平均地温与分布，厚度与分布，冻土工程类型与分布；（2）场地的多年冻土环境特征：植被、水屏障的类型与分布，多年冻土环境的热稳定性，环境保护要求；（3）不良冻土现象的类型及对工程的影响；（4）场地的水文地质条件特征：地下水类型，含水层的岩性成分、厚度与分布特点，地下水的补给、径流与排泄条件;（5）地基土的基本力学参数：融化下沉系数与融化压缩系数，活动层土的冻胀性等。
5.4.2编制依据：现行国家标准《冻土地区建筑地基基础设计规范》JGJ118-2011第6.1.1条（强条）。
编制说明：多年冻土地区在我国分布较广，在这些地区建造房屋, 进行地基与基础计算，必须考虑建筑物与地基土之间热交换引起 的地基承载力、变形的变化对静力计算的影响。由于没有考虑冻土这一特点而引起地基沉陷、墙体开裂、房屋不能使用的事故屡见不鲜，同时由于没有掌握计算要点盲目埋深，造成的经济损失也十分可观，因而在冻土地区应通过对地基静力、热工、稳定三方面的计算，达到安全、经济的目的。

在多年冻土地区进行工程建设时，和非冻土地区一样，需要进行地基承载力、变形及稳定性计算。但是，作为地基土的冻土其强度、承载等数值，除了与地基土的物质成分、孔隙比等因素有关外，还与冻土中冰的含量有很大关系。冻土中未冻水量的变化直接影响着冻土中的含水（冰）量及冰-土的胶结强度，地 温升高，冻土中的未冻水量增大，强度降低，地温降低，未冻水量减少，强度增大。因此，在确定冻土地基承载力时，必须预测建筑物基础下地基土的强度状态，用建筑物使用期间最不利的地温状态来确定冻土地基承载力才是最安全的。反之，仅按非冻土区状态来确定地基承载力，就不能充分利用冻土地基的高强度特性，造成很大的浪费。若仅按勘察期间天然地温状态确定的冻土地基承载力亦是不安全的。因而，基础设计时，按预测建筑物使用期间可能出现的最不利的地温状态来进行承载力计算。

5.4.3编制依据：现行国家标准《冻土地区建筑地基基础设计规范》JGJ118-2011第8.1.1条（强条）。
编制说明：多年冻土和季节冻土区边坡每年要经受一次冻融循环，在此过程中，边坡土的物理力学性能发生显著变化，冻结过程中，边坡土的强度增加，稳定性增大；融化过程中，由于冻土层的隔水作用，在融土与冻土间尚存在一富水的冻融过渡带，过渡带土层由于含水率高，C归值较小，是边坡中的危险滑动面，当边坡的活动层较大时，往往会出现沿冻融过渡带下滑的边坡失稳，从而影响建筑物的稳定和安全，形成严重的地质灾害。因此，多年冻土和季节冻土地区的边坡，应采取有效的措施，减小边坡活动层厚度，防止边坡灾害的发生。

6 爆炸防护
6.1 一般规定

6.1.1 编制依据：现行国家标准《爆炸危险环境电力装置设计规范》 GB50058第3.1.1（非强条）和4.1.1（非强条）。

编制说明：本条根据现行标准的非强制性条文整合，为保持条文的完整性，规定了应当进行防爆设计的场所。本规范不包含核工业、火药、炸药及其制品厂房(仓库)、花炮厂房(仓库)的建筑防爆设计。

6.1.2 编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016第 3.6.2 条（强 况下，等量的同一爆炸介质在密闭的小空间内和在开敞的空间爆炸，爆炸压强差别较大。在密闭的空间内，爆炸破坏力将大很多，因此相对封闭的有爆炸危险性厂房需要考虑设置必要和足够的泄压设施。

6.1.3 编制依据：现行国家标准《石油化工控制室抗爆设计规范》GB50779。

编制说明：本条根据现行标准条文整合，为保持条文的完整性，规定了应当进行防爆设计的场所。

6.1.4编制依据：《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058-2014第5.2.2 条第1款（强条）。

编制说明：为保障防爆安全，在有爆炸危险性环境内设置或使用的电气设备或器件应具有防爆性能并与环境的爆炸危险等级相适应，电气设备或器件的防护等级应根据相关标准规范的规定选择确定。

6.1.5编制依据：《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058-2014第3.2条（非强条）、4.2 条（非强条）。

编制说明：以该分类为基础，对建筑的防爆设计提出了不同的要求，以实现保障建筑安全与保证工程建设和提高投资效益的统一。

6.1.6编制依据：《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第 5.2 条（非强条）、《石油化工企业设计防火标准》GB 50160-2008（2018年版）第 4.2 条（非强条）。

编制说明：本条根据现行标准的非强制性条文整合，为确保建筑总平面布局的安全，本条提出了在建筑设计阶段要合理进行总平面布置，以从根本上防止和减少爆炸危险性大的建筑发生爆炸时对周边建筑的影响。

6.2 防爆措施

6.2.1编制依据：《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第3.6.5 条（非强条）；《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB50058-2014第3.1.3条（非强条）；《石油化工企业设计防火规范》GB50160-2008第9.3.1条（强条）。

编制说明：本条为现行标准的非强制性条文。在生产过程中，散发比空气轻的可燃气体、可燃蒸气的甲类厂房上部容易积聚可燃气体，条件合适时可能引发爆炸，故相应场所或部位应具有能有效防止可燃气体、可燃蒸气积聚的措施，如顶棚应尽量平整，避免死角，厂房上部空间通风良好。同时在防止产生气体、蒸气爆炸条件的措施中，在采取电气预防之前首先提出了诸如工艺流程及布置等措施，即称之为“第一次预防措施”。静电在有爆炸危险性环境中容易引起爆炸，为避免静电产生的爆炸危险，有爆炸危险性的环境应采取静电防护措施。

6.2.2编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016第3.6.6条（强条）。

编制说明：本条为现行标准的强制性条文。生产过程中，甲、乙类厂房内散发的较空气重的可燃气体、可燃蒸气、可燃粉尘或纤维等可燃物质，会在建筑的下部空间靠近地面或地沟、洼地等处积聚。为防止地面因摩擦打出火花引发爆炸，要避免车间地面、墙面因为凹凸不平积聚粉尘。本条规定主要为防止在建筑内形成引发爆炸的条件。

6.2.3编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016第3.6.5条（非强条）。

编制说明：在生产过程中，散发比空气轻的可燃气体、可燃蒸气的甲类厂房上部容易积聚可燃气体，条件合适时可能引发爆炸，故在厂房上部采取泄压措施较合适，并以采用轻质屋盖效果较好。采用轻质屋盖泄压，具有爆炸时屋盖被掀掉而不影响房屋的梁、柱承重构件，设置较大泄压面积等优点。

当爆炸介质比空气轻时，为防止气流向上在死角处积聚而不易排除，导致气体达到爆炸浓度，规定顶棚应尽量平整，避免死角，厂房上部空间要求通风良好。

6.2.4编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第3.6.11条（强条）。

编制说明：本条为现行标准的强制性条文。使用和生产甲、乙、丙类液体的厂房，发生事故时易造成液体在地面流淌或滴漏至地下管沟里，若遇火源即会引起燃烧或爆炸，可能影响地下管沟行经的区域，危害范围大。甲、乙、丙类液体流入下水道也易造成火灾或爆炸。为避免殃及相邻厂房，规定管、沟不应与相邻厂房相通，下水道需设隔油设施。但是，对于水溶性可燃、易燃液体，采用常规的隔油设施不能有效防止可燃液体蔓延与流散，而应根据具体生产情况采取相应的排放处理措施。

6.2.5编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016-2014（2018年版）第3.6.12条（强条）。

编制说明：本条为现行标准的强制性条文。甲、乙、丙类液体，如汽油、苯、甲苯、甲醇、乙醇、丙酮、煤油、柴油、重油等，一般采用桶装存放在仓库内。此类库房一旦着火，特别是上述桶装液体发生爆炸，容易在库内地面流淌，设置防止液体流散的设施，能防止其流散到仓库外，避免造成火势扩大蔓延。防止液体流散的基本做法有两种：一是在桶装仓库门洞处修筑漫坡，一般高为 150 mm～300mm；二是在仓库门口砌筑高度为 150mm～300mm 的门坎，再在门坎两边填沙土形成漫坡，便于装卸。金属钾、钠、锂、钙、锶，氢化锂等遇水会发生燃烧爆炸的物品的仓库，要求设置防止水浸渍的设施，如使室内地面高出室外地面、仓库屋面严密遮盖，防止渗漏雨水，装卸这类物品的仓库栈台有防雨水的遮挡等措施。

6.2.6编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第3.6.8条（强条）。

编制说明：本条为强制性条文。总控制室设备仪表较多、价值较高，是某一工厂或生产过程的重要指挥、控制、调度与数据交换、储存场所。为了保障人员、设备仪表的安全和生产的连续性，要求这些场所与有爆炸危险的甲、乙类厂房分开，单独建造。

6.2.7编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第3.6.10条（非强条）。

编制说明：在有爆炸危险的甲、乙类厂房或场所中，有爆炸危险的区域与相邻的其他有爆炸危险或无爆炸危险的生产区域因生产工艺需要连通时，要尽量在外墙上开门，利用外廊或阳台联系或在防火墙上做门斗，门斗的两个门错开设置。考虑到对疏散楼梯的保护，设置在有爆炸危险场所内的疏散楼梯也要考虑设置门斗，以此缓冲爆炸冲击波的作用，降低爆炸对疏散楼梯间的影响。此外，门斗还可以限制爆炸性可燃气体、可燃蒸气混合物的扩散。

6.2.8编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第3.6.10条（非强条）。

编制说明：本条是保证规范自身完整性编制的条文。有爆炸危险性的场所，在爆炸时产生的冲击波可能对疏散楼梯间的结构、疏散门等设施造成破坏，影响人员疏散的安全，因此除有爆炸危险性的场所自身的疏散楼梯间外，不应与建筑中其他疏散楼梯间共用。

6.2.9编制依据：现行国家标准《工业企业平面设计规范》GB 50187-2012第 8.1.7 条（强条）。

编制说明：本条为现行标准的强制性条文。本条是总结了实践中的经验教训，为保证人身安全、便于操作、检修及防止扩大危害，减少相互影响而提出的，易燃、易爆气体和助燃气体管道除了有爆炸危险性外，泄漏时也极易引发事故，且有二次危害的可能，被穿越的设施由于不了解必要的紧急防护措施，一旦发生事故会造成严重的后果，尤其对于办公室、休息室等有人员逗留的场所。

6.2.10编制依据：现行国家标准《石油化工控制室抗爆设计规范》 GB50779-2012第6.4.2条（非强条）、第6.4.3条（非强条）。

编制说明：抗爆阀的抗爆力应与结构设计中该墙面的爆炸荷载取值一致。抗爆阀的种类可根据风量、阻力、投资等各种因素综合确定。

6.2.11编制依据：现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）第3.6.3条第2段（非强条）、第3.6.4条（非强条）。

编制说明：泄压设施的面积参照相关标准规范进行计算并满足结构安全，无泄压设施的爆炸危险性场所，应采取结构防护措施，保障结构安全。为避免爆炸产生碎片、冲击波等对人员安全的危害，泄压方向不得朝向人员聚集的场所、房间和人行通道。

6.3 抗爆措施

6.3.1编制依据：现行国家标准《石油化工控制室抗爆设计规范》 GB50779 第3.0.1、4.1.1、4.1.3、4.1.4、4.1.5、4.1.6条（非强条）。

编制说明：由《爆炸危险环境电力装置设计规范》中相关条文整合而来，提出了抗爆的要求。

确定抗爆建筑平面布置、建筑物抗爆炸冲击波的大小都应经过安全分析后确定。在国外，关于平面布置的标准有：《Management of Hazards Associated with Location of Process Plant Permanent Buildings》API RP752；美国化学工程师协会化学工艺安全中心(CCPS)的《Guidelines for Evaluating Process Plant Buildings for External Explosions，Fires and Toxics》。在国内，现行国家标准规定了防火方面的布置要求，对抗爆方面还没有专门的规定。

场地高于相邻装置可防止可燃气体在控制室周围聚集。

安全出口数量不少于两个，是现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016-2014（2018年版）的要求；考虑到在装置发生爆炸时建筑安全出口有可能被爆炸所产生的碎片阻塞，影响人员的疏散，为了提高人员疏散的可靠性，要求在建筑物不同的方向设置疏散口。如迫于场地条件的限制，当人员出入口必须面向有爆炸危险性的生产装置时，则必须采取可靠的防护措施，如在抗爆门的外侧设置有顶抗爆墙等。

一般情况下，建筑物屋顶采用现浇钢筋混凝土板，将水平爆炸荷载传递至剪力墙，剪力墙将爆炸荷载传递至基础。为了减少爆炸时可能产生的次生灾害，建筑物外表面不应附着密度较大的装配式建筑构件，故规定屋面上不得采用装配式架空隔热构造。

变形缝的设置将可能使建筑物整体抗爆的体系中存在一个安全缺陷或隐患；同时，在建筑物采取了外保温的构造措施后，有利于减少温差对建筑结构产生的应力。

抗爆墙上设置的窗必须能够抵抗相应的爆炸荷载，工程代价也较高。如果产品的品质有某些缺失或由于日常使用、维护不当而可能产生的缺陷，均将成为安全的隐患。因此，规定面向甲、乙类工艺装置的外墙应采用抗爆实体墙。

设置隔离前室主要是为了有效地保持室内的正压(防爆措施)环境；同时，当外门在爆炸荷载的作用下损坏时，成为第二道防护体系。

主要是为了防止装置爆炸产生的超压通过电缆槽盒及建筑外墙上的开洞进入室内。

6.3.2编制依据：现行国家标准《石油化工控制室抗爆设计规范》 GB50779-2012 第4.2.1、4.2.2条（非强条）。

编制说明：本条是对抗爆防护门、窗所作的规定。对各款说明如下：

1 如果由于装置内可燃物质因爆炸而抛洒到门外侧的场地上形成火场，则该门已经失去疏散功能，只要求在一定时间内阻隔火焰及烟气进入室内即可。

 2 人员通道抗爆门。

在抗爆建筑物上，门是最薄弱的建筑构造，故其数量和尺寸均应严格控制，应以能够满足最基本的功能要求为设计原则。

逃生门锁在具有锁闭门扇功能的同时，还应满足在任何情况下人员均可方便地从室内侧向室外疏散的要求。

事故状态下，建筑物内人员向外疏散前首先需要了解门外侧的状况，以判断是否适宜疏散。门扇上如需要镶嵌玻璃，应通过计算或实验进行验证，以确保门体整体强度及刚度符合抗爆的要求；门扇上的玻璃在满足强度要求的同时，还必须满足防火阻隔及向外观察的要求。

3 设备通道抗爆门。

4 抗爆门锁应满足在爆炸状态下的强度要求，室外侧用钥匙开启，室内侧可用手较容易地开启。

6.3.3编制依据：现行国家标准《石油化工控制室抗爆设计规范》GB50779-2012;《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068-2018第A．5条抵抗偶然作用能力的评定（非强条）。
编制说明：本条根据现行标准的非强制性条文整合，为保持条文的完整性，对主体结构及构造措施规定了应当进行抗爆设计。

A.5.5 对于发生在内部的爆炸等偶然作用应进行下列三种境况的评定：

    1 爆炸发生时和发生后，避免结构出现整体倒塌的能力或个别构件破坏后避免结构出现连续倒塌的能力；

    2 爆炸发生时，避免建筑内部人员受到严重伤害的防护措施；

    3 减小爆炸对周边建筑影响的措施。

A.5.6 当既有建筑结构周边有爆炸源时，应评价避免爆炸造成人员受到伤害的防护措施和结构及围护结构避免破坏的能力。
7 振动防护
7.1 一般规定

7.1.1 编制依据：中华人民共和国环境保护法（自2015年1月1日起施行)第四章防治污染和其他公害第四十二条。

编制说明：本条根据中华人民共和国环境保护法（自2015年1月1日起施行)第四章防治污染和其他公害第四十二条起草。为现行法规的规定。

7.1.2本条根据现行标准条文整合，为保持条文的完整性，本领域、本专业非常重要。设备运行包括正常运行和故障运行。

7.1.3本条根据现行标准条文整合，为保持条文的完整性。

7.1.4本条根据现行标准条文整合，为保持条文的完整性。

7.1.5编制依据：现行国家标准《建筑工程容许振动标准》GB50868第 3.1.1条（强条）。

编制说明：本条根据现行国家标准《建筑工程容许振动标准》GB50868第 3.1.1条（强条）起草。

7.1.6编制依据：现行国家标准《建筑工程容许振动标准》GB50868第 3.2.4条（强条）。

编制说明：本条根据现行国家标准《建筑工程容许振动标准》GB50868第 3.2.4条（强条）起草。

7.2 工业建（构）筑物的振动防护

7.2.1 本条款汇集了多个行业对动力机器震动控制的要求：

3编制依据：7.2.1.1 -7.2.1.3条选自现行国家标准《有色金属工程设备基础技术规范》GB51084第3.1.15、3.2.10、4.1.4条（强条）。

编制说明：7.2.1.1 -7.2.1.3条根据现行国家标准《有色金属工程设备基础技术规范》GB51084-2015第3.1.15、3.2.10、4.1.4条起草。说明措辞局部修改,为现行工程建设标准强制性条文的规定。

4编制依据：选自现行国家标准《动力机器基础设计规范》GB50040第3.1.3条,本规范无强条。《多层厂房楼盖抗微振设计规范》GB50190第7.2.2条,本规范无强条。

编制说明：当管道与机器连接而产生较大振动时，直接搁置在建筑物上时可能会产生局部共振，所以采用隔振措施避免发生。现行工程建设标准条文的规定。本领域、本专业非常重要。

5编制依据：现行国家标准《多层厂房楼盖抗微振设计规范》GB50190第7.3.5条,本规范无强条。《火力发电厂土建结构设计技术规程》DL50224第6.1.4条,本规范无强条。

编制说明：框架式汽轮发电机基础应独立布置,其四周应留有与其他结构隔开的变形缝。在各行业具有广泛的通用性。现行工程建设标准条文的规定。本领域、本专业非常重要。

6编制依据：选自正在研编的规范《钢结构通用规范》第3.1.3条2.1.8条,本规范均为强条。

编制说明：对于动力设备、精密仪器上楼的工业建（构）筑物，或者周边及上楼动力设备振动荷载作用下，为确保动力设备能够正常运行、机床等加工设备能够保障加工精度、精密仪器能够保证正常使用以及仪器测量精度、人员舒适度满足相关要求，需要根据设备需求或者参照相关国家标准，对振动引起的位移、速度、加速度等不同动力响应的允许指标进行规定。

7.2.2 编制依据：7.2.2.1～7.2.2.3条选自现行国家标准《电子工业防微振工程技术规范》GB51076第3.0.6 、5.1.1 、7.1.7条（强条）。

编制说明：7.2.2.1～7.2.2.3条根据现行国家标准《电子工业防微振工程技术规范》GB51076第3.0.6 、5.1.1 、7.1.7条起草。为现行工程建设标准强制性条文的规定。

7.3 民用建筑的振动防护

7.3.1.1编制依据：现行国家标准《古建筑防工业振动技术规范》GB/T50452,本规范无强条。

编制说明：本条根据现行标准条文整合，保证规范自身完整性。

7.3.1.2编制依据：现行国家标准《古建筑防工业振动技术规范》GB/T50452第8.1.1条,本规范无强条。

编制说明：本条根据现行标准条文整合，保证规范自身完整性。

7.3.2编制依据：现行国家标准《住宅建筑室内振动限值及其测量方法标准》GB/T50355第3.0.1～3.0.5条,本规范无强条。

编制说明：本条根据现行标准条文整合，保证规范自身完整性。

7.3.3编制依据：现行国家标准《城市轨道交通引起建筑物振动与二次辐射噪声限值及其测量方法标准》JGJ/T 170第3.0.1、3.0.4、4.0.1、4.0.3条,本规范无强条。

编制说明：本条根据现行标准条文整合，保证规范自身完整性。

8 作业区防护

8.1 一般规定

8.1.1  GB50016《建筑设计防火规范》的相关条文，对重要公共建筑、办公用房、员工宿舍等建筑物距离甲、乙类厂房、仓库的间距均有相关规定。近些年由于用地紧张，石化装置、储罐距离其他建筑间距较近，发生爆炸、泄露事故后导致人员及财产损失的事故常有发生。有爆炸、辐射、有毒等危险的安全防护区域应根据安全分析评估，综合确定。

8.1.2 火灾、爆炸等事故造成的高压气流、冲击波对周围建筑物外门窗造成的破坏性较大，为减少玻璃碎片造成的二次人员伤害，人员密集建筑物的外门窗玻璃应采用安全玻璃。

8.1.4本条根据GBZ158《工作场所职业病危害警示标识》、GB 2894《安全标志及其使用导则》、GB2893《安全色》、GB6527《安全色使用导则》的相关规定。

1 紧急停车按钮、停车操作杆、紧急停止开关等紧急制动装置应设置在操作者机械作业活动范围内随时可触及的位置。

2 人员能够触及的生产设备的传动外露部位如传动带、传动链、转轴、联轴节、齿轮、飞轮、链轮、带轮等。安全防护装置包括安全防护罩、限位器、紧急停止装置及其他防护装置。安全防护装置应符合GB/T8196《机械安全防护装置 固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求》的有关规定。

3 表面温度高于60℃的设备或管道可能造成人员烫伤，因此通常需要进行绝热。但是有些设备或管道本身需要散热，因此在人可以触及的部分地方设置防止人员烫伤，应在设备附近设置防烫伤警告标志。易于导致冻伤的场所应设置防冻伤警告标志，如冷库、汽化器表面、存在液化气体的场所等。

4 生产过程中使用到高温介质，如蒸汽、热水等设备，可能造成人员烫伤，因此需要设立防烫伤警告标志。

8.2 特殊场所规定

8.2.1本条根据GB5083《生产设备安全卫生设计总则》相关规定编写。安全防护装置应符合GB/T8196《机械安全防护装置固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求》的有关规定。

8.2.2储存或运输腐蚀性物料的设备、管道及与其接触的仪器等，应根据介质的特性采取防腐蚀、防泄漏措施。

8.2.3本条根据GB/T50046《工业建筑防腐蚀设计标准》3.2.3的相关规定，良好的通风换气，有利于减轻空气中腐蚀介质对建筑构件的腐蚀，有利于操作人员的职业健康。

8.2.4本条根据GB 2894《安全标志及其使用导则》、GB 13495《消防安全标志》相关规定编制。

8.2.5本条根据GBT3723《工业用化学产品采样安全通则》、GBZ1《工业企业设计卫生标准》的相关要求编制。强酸、强碱和易经皮肤吸收的毒物（如四乙基铅、丙烯腈、乙腈、二甲基甲酰胺、苯酚等）的场所，应设现场人身冲洗设施和洗眼器。

9 防护工程维护与维修

9.1 一般规定

9.1.2国务院《建设工程质量管理条例》第31条和现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300对见证取样的要求均作了相应的规定。对此，本标准规定对影响结构安全和主要使用功能的试块、试件及材料的检测提出了要求。见证取样检测的目的，是为了使送检的试块、试件及材料具有公正性和代表性，防止施工单位自行留样造假情况的发生，有利于更好的控制施工质量。从事检测的单位，均应取得相应的资质等级，并在规定的试验范围内方可开展检测工作，因此，检测报告应由具有资质的质量检测部门出具，以确保检测数据的准确性。

9.1.5本条为强制性条款。电气线路穿过冷间保温层处如处理不当，将会出现冰霜，造成冷量损失，导致保温层局部失效。而电气线路确需穿越或贴临保温材料敷设，为避免产生火灾隐患，应按现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016的有关规定采取防火保护措施。

9.1.8建筑防腐蚀材料包括许多品种，既有有机物也有无机物，甚至包括某些危险化学品。因此，这些材料的储存、运输需要严格依照国家有关标准进行“分类、分区”管理，同时还应该对存放数量进行限定；有些品种需要专人、专项管理等等。

不饱和聚酯树脂和环氧乙烯基酯树脂常温固化所用的引发剂大多数为有机过氧化物（如过氧化甲乙酮、过氧化苯甲酰）,具有很强的反应活性，同时引发剂（如氧化甲乙酮）渗透性很强，与金属或金属离子等还原性物质接触会引发剧烈反应，甚至会产生爆炸（曾经发生过现场人员伤害事故，过氧化物的渗透还会导致水源污染）；与引发剂配套的常用促进剂（如环烷酸钴等）具有很强的还原性，可以促进引发剂快速分解产生自由基，引起树脂交联共聚反应，形成不溶不熔的体型结构固化物。但是两者直接接触将会发生氧化还原反应，产生的热量足以引起燃烧甚至爆炸事故，危及生命和财产安全。同时，引发剂是强氧化剂，其蒸气比空气重，如果泄漏会引起集聚，达到爆炸极限，极易发生燃烧、爆炸，特别需要注意与促进剂等化学品分开存放。

同时引发剂与促进剂还具有一定的毒性，表现在：对皮肤、黏膜的刺激作用，以及其他毒害作用。长时间与之接触的操作人员会影响呼吸系统、消化系统和内脏器官等。

9.2 施工管理

9.2.1增加的强条。现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第1.0.3条、《建设工程质量管理条例》中华人民共和国国务院令第279号第二十二条设计单位在设计文件中选用的建筑材料、建筑构配件和设备，应当注明规格、型号、性能等技术指标，其质量要求必须符合国家规定的标准。

9.2.2增加的强条。现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第1.0.4条、建筑防腐蚀工程使用的材料，不少是化学反应型的，各反应组分加入量的不同，对材料的耐蚀效果有明显的影响；有些耐蚀材料，其制成品是多种材料混配的，当级配不恰当时，不仅影响耐蚀效果，也影响施工工艺性及物理力学性能，因此所有材料在进入现场施工时，首先必须计量准确，有配制要求的应进行试配，确定的配合比应符合现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212附录B的范围规定。当环境条件发生较大变化时，必须重新确定。

9.2.3本条规定源自《建设工程质量管理条例》中华人民共和国国务院令第279号第三十条　施工单位必须建立、健全施工质量的检验制度，严格工序管理，作好隐蔽工程的质量检查和记录。隐蔽工程在隐蔽前，施工单位应当通知建设单位和建设工程质量监督机构。

9.2.4本条规定源自强制性条文现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第5.1.8条，树脂类材料属于易燃易爆的有机化学品,在施工过程中未固化完全的树脂通常会有低闪点的有机溶剂挥发,因此严禁使用明火,如:电焊,明火直接加热等,以免引起火灾和爆炸等安全事故发生;同样蒸汽中的水会严重影响树脂类材料的固化,引起工程质量事故，故列为强制性条文。

9.2.5增加的强条。现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212第5.6.1条中由于树脂品种、同种树脂制成品形式、施工环境条件等存在不同，因此所需养护时间亦不同，同时养护温度的高低，对制成品最终性能均有影响。

9.2.6强制性条文。本条规定源自现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第5.3.4条，乙烯基酯树脂和不饱和聚酯类材料常温固化所用的引发剂系过氧化物,它同配套的促进剂直接混合将会发生剧烈反应引起燃烧甚至爆炸事故!危及生命和财产安全,因此严禁两者直接混合。

9.2.7强制性条文。本条规定源自现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第6.1.4条第1款,水玻璃类材料施工后，在养护期间，水玻璃与固化剂发生水解化合反应，尚未充分反应形成稳定的Si—O键时，尚未反应的部分或反不应完全的部分，如遇到水或水蒸汽，都会被溶解析出而遭到破坏，因此在施工的养护期间严禁与水和水蒸汽接触。

9.2.8强制性条文。本条规定源自现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第10.1.11条，进行涂料涂装作业时，施工现场会有近50％的挥发性有机化合物排放出来对环境造成污染，并多为易燃易爆有毒物质，对施工人员身体及安全构成巨大威胁，故列为强制性条文。

9.2.9强制性条文。本条规定源自现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第10.1.12条，防腐蚀涂料大多数是溶剂型，为易燃易爆，如遇明火即发生火灾或爆炸。

9.2.10增加的强条。现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范》GB50212中第13.0.7条，防腐蚀工程中使用的大多数材料，都要使用有机溶剂进行稀释。如汽油、丙酮、乙醇、二甲苯、苯乙烯等。这些有机溶剂，具有挥发性，当其达到一定浓度时，即对操作人员的身体产生危害，如遇明火，还会引起火灾和爆炸。为使这类溶剂在厂房空间内不易达到易燃易爆的浓度极限，故应保证施工现场要有良好的通风。施工现场有害气体、粉尘的最高允许浓度见表13.0.7。现行国家标准《工作场所有害因素职业接触限值第1部分化学有害因素》GBZ2.1、《车间空气中溶剂汽油卫生标准》GB11719、《车间空气中含50％〜80％游离二氧化硅粉尘卫生标准》GB11724、《车间空气中含80％以上游离二氧化硅粉尘卫生标准》GB11725和《工业设备及管道防腐蚀工程施工规范》GB50726中均有规定。

9.2.8新增强条。现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计标准》GB/T50046中的第6.1.10条，槽、池内表面防护内衬施工时，会产生对人体有害或会发生爆炸的气体，为保证安全，顶盖的设计宜采用装配式或设置不少于2个人孔，以利于通风。
9.2.13编制依据：现行国家标准《低温环境混凝土应用技术规范》GB 51081第7.1.2条（强条）。

编制说明：在运输和施工过程中向低温环境混凝土拌和物中加水会严重影响混凝土力学性能和耐久性能，对低温环境混凝土工程质量危害极大，必须严格禁止。

9.2.14编制依据：《冷库设计规范》GB50072（报批稿）第4.1.1条（强条）。

编制说明：本条为强制性条文。根据各种水泥在低温下的性能，从抗冻性材质的要求出发，冷库均应使用硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥。严格控制进场水泥质量，对水泥质量怀疑或超期时，不得用于冷库工程建设，以确保冷库结构工程的质量和安全。水泥进场时，应根据产品合格证检查其品种、级别等，并有序存放，以免造成混料错批。强度、安定性和凝结时间是水泥的重要性能指标，进场时应抽样检验，其质量应符合现行国家标准《通用硅酸盐水泥》GB175等的要求。质量证明文件包括产品合格证、有效的型式检验报告、出厂检验报告。

水泥是混凝土的重要组成成分，若其中含有氯化物，可能引起混凝土结构中钢筋的锈蚀，故应严格控制。对低温工程所用混凝土及地面面层及砂浆所用水泥标号进行限定。

9.2.15 本条规定源自现行国家标准《混凝土结构设计规范》GB50010、《建筑抗震设计规范》GB50011的规定。本条提出了针对部分框架、斜撑构件（含梯段）中纵向受力钢筋强度、伸长率的规定，其目的是保证重要结构构件的抗震性能。本条第1款中抗拉强度实测值与屈服强度实测值的比值工程中习惯称为“强屈比”，第2款中屈服强度实测值与屈服强度标准值的比值工程中习惯称为“超强比”或“超屈比”，第3款中最大力下总伸长率习惯称为“均匀伸长率”。

本条中的框架包括各类混凝土结构中的框架梁、框架柱、框支梁、框支柱及板柱一抗震墙的柱等，其抗震等级应根据国家现行相关标准由设计确定；斜撑构件包括伸臂桁架的斜撑、楼梯的梯段等，相关标准中未对斜撑构件规定抗震等级，所有斜撑构件均应满足本条规定。

牌号带“E”的钢筋是专门为满足本条性能要求生产的钢筋，其表面轧有专用标志。

9.2.16 本条为强制性条款。规定加热盘管埋地部分不应有接头，确保管道在地下部分不发生渗漏。要求在管道试压合格及保压的情况下进行混凝土浇筑，防止对管道造成破坏。冷库工程地面防冻加热盘管浇筑在结构板或垫层内，施工完成后不易进行维护，因此应加强对每一道工序施工质量的管理。

9.2.17 本条为强制性条文。冷库保温隔热工程热工性能直接影响冷库的负荷与能耗，必须予以严格控制。保温隔热材料的导热系数随材料的密度提高而增加，并且与材料的孔隙大小和构造特征有密切关系。一般是多孔材料的导热系数较小，但当其孔隙中所充满的空气、水、冰不同时，材料的导热性能就会发生变化。因此，要保证材料优良的保温性能，就要求材料尽量干燥不受潮，而吸水受潮后尽量不受冰冻，这对施工和使用都有很现实的意义。

保温隔热材料的抗压强度或压缩强度，是材料主要的力学性能。一般是材料使用时会受到外力的作用，当材料内部产生应力增大到超过材料本身所能承受的极限值时，材料就会产生破坏。因此，必须根据材料的主要力学性能因材使用，才能更好地发挥材料的优势。

保温隔热材料的燃烧性能，是可燃性建筑材料分级的一个重要判定。建筑防火关系到人民财产及生命安全和社会稳定，国家给予高度重视，出台了一系列规定。因此，保温隔热材料的燃烧性能是防止火灾隐患的重要条件。

9.2.18 本条为强制性条文。通过对保温隔热工程发生火灾原因分析得知，大部分案例都发生在施工阶段，主要为施工现场防火管理不严所致。因此，必须按照我国设计和施工规范对施工现场可燃、难燃保温材料防火的规定，制定可靠措施，确保防火安全。

施工现场防火措施可参考以下做法：

1可燃、难燃保温材料进场后，应远离火源。露天存放时，应采用不燃材料完全覆盖。

2设备安装等需电焊作业等工序宜在保温材料施工前进行；确需在保温材料施工后进行的，应在电焊部位的周围及底部铺设防火毯等防火保护措施。

3不得直接在可燃、难燃保温材料上进行防水材料的热熔、热粘结法施工。

4施工用照明等高温设备靠近可燃、难燃保温材料时，应采取可靠的防火保护措施。

5电气线路不应穿过可燃、难燃保温材料。确需穿过时，应采取穿管等防火保护措施。

6聚氨酯等保温材料进行现场发泡作业时，应避开高温环境；施工工艺、工具及服装等应采取防静电措施。

7保温隔热工程施工作业工位应配备足够的消防灭火器材。

9.3 工程质量验收

9.3.2隐蔽工程是指将被后续工程所隐蔽的分项、分部工程，在施工中一旦完成隐蔽，将很难对其进行质量检查，因此必须在隐蔽前进行检查验收。隐藏工程在隐蔽前，通常做法是承包人先进行自检合格，并在隐蔽前48小时或按合同规定的时间要求，以书面形式通知有关单位验收。在现行国家标准《建设工程监理规范》GB/T50319中，施工单位必须向项目监理机构报验隐蔽工程，按照现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300的规定，对未实行监理的建筑工程，施工单位必须向建设单位报验隐蔽工程。国务院《建设工程质量管理条例》第三十条规定：隐蔽工程在隐蔽前，施工单位应当通知建设单位和建设工程质量监督机构。因此，本标准依此作出规定。

9.3.3对建筑防腐蚀工程施工质量不符合本标准合格规定时，作出如此规定，是为了贯彻本标准与现行国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300配套使用的原则。

9.4 运营维护管理

9.4.1,9.4.2  建筑防护除确保建筑本体安全外，还是环境安全的保障。本条依据下列法规编写：
《中华人民共和国环境保护法》第四十一条建设项目中防治污染的设施，应当与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用。防治污染的设施应当符合经批准的环境影响评价文件的要求，不得擅自拆除或者闲置。第四十二条排放污染物的企业事业单位和其他生产经营者，应当采取措施，防治在生产建设或者其他活动中产生的废气、废水、废渣、医疗废物、粉尘、恶臭气体、放射性物质以及噪声、振动、光辐射、电磁辐射等对环境的污染和危害。
《关于建设项目环境保护设施竣工验收监测管理有关问题的通知（环发[2000]38号）》
建设项目的运营、管理单位，应监测该项目对环境影响的检测报告。检测报告主要针对“环境影响评价”及其批复中对环境敏感保护目标的要求。检测以建设项目投运后，环境敏感保护目标能否达到相应环境功能区所要求的环境质量标准，主要考虑以下几方面：

1）环境敏感保护目标的环境地表水、地下水和海水质量；

2）环境敏感保护目标的环境空气质量；

3）环境敏感保护目标的声学环境质量；

4）环境敏感保护目标的环境土壤质量；

5）环境敏感保护目标的环境振动铅垂向Z振级；

6）环境敏感保护目标的电磁辐射公众照射导出限值。

9.4.3主要体现建筑结构全生命周期的安全，突出使用维护的安全责任。
9.4.5 参考现有条文，《民用建筑可靠性鉴定标准GB50292-2015》3.1.1。《工业建筑可靠性鉴定标准GB50144-2019》中3.1.1为强制条文，要求基本一致：3.1.1工业建筑在下列情况下，应进行可靠性鉴定：1 达到设计使用年限拟继续使用时；2 使用用途或环境改变时；3 进行结构改造或扩建时；4 遭受灾害或事故后；5 存在较严重的质量缺陷或者出现较严重的腐蚀、损伤、变形时。3.1.2条：3.1.3工业建筑在下列情况下，可进行专项鉴定：1 结构进行维修改造有专门要求时；2 结构存在耐久性损伤影响其耐久年限时；3 结构存在疲劳问题影响其疲劳寿命时；4 结构存在明显振动影响时；5 结构需要进行长期监测时。

从分析大量建筑工程技术鉴定(包括工程技术服务和技术咨询)项目来看，其中95％以上的鉴定项目是以解决安全性(包括整体稳定性)问题为主，并注重适用性和耐久性问题，包括工程事故处理或满足技术改造、增产增容的需要以及抗震加固，还有一部分为维持延长工作寿命，需要解决安全性和耐久性问题等，以确保项目正常运行；只有不到5％的工程项目仅为了解决结构的裂缝或变形等适用性问题进行鉴定。为应对突发事件，在接到预警通知时，对建筑物进行的以消除安全隐患为目标的紧急检查和鉴定；同时也指突发事件发生后，对建筑物的破坏程度及其危险性进行的以排险为目标的紧急检查和鉴定。突发事件包括各种自然灾害和事故灾害。

建筑在改变使用用途和环境(如改变结构使用荷载、使用环境变化等)、进行改造或扩建(结构开洞等)、达到设计使用年限继续使用(结构材料性能变化)、遭受灾害事故后或存在较为严重的质量缺陷或损伤(结构构件的承载能力退化等)等情况下，均会改变结构原设计的条件，必定影响结构的安全及使用年限。因此，本标准第3.1.1条规定在上述几种情况下，为保证结构在设计使用年限内的安全，应进行可靠性鉴定。本标准第3.1.1条为强制性条文，必须严格执行。

较严重的缺陷或腐蚀、损伤、变形是指当构件的裂缝、变形、腐蚀或缺陷已影响到结构构件的安全性和正常使用性，例如构件出现了明显的受剪或受压裂缝，且裂缝宽度大于0.3mm；钢筋混凝土构件已经出现明显的顺筋裂缝；结构或构件变形过大，超过了标准允许值；处于腐蚀环境下的构件已经出现了明显的腐蚀迹象等情况。
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