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中华人民共和国建设部公告

第827号

建设部关于发布国家标准

《工业建筑防腐蚀设计规范》的公告

现批准《工业建筑防腐蚀设计规范》为国家标准，编号为

GB 50046--2008，自2008年8月1日起实施。其中，第4．2．3、

4．2．5、4．3．I、4．3．3、4．8．2、4．8．3、6．1．10条为强制性条文，必须

严格执行。原《工业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046--95同时废

止。

本规范由建设部标准定额研究所组织中国计划出版社出版发

行。

中华人民共和国建设部

二oo八年三月十日



刖 再

本规范是根据建设部《关于印发“二oo四年工程建设国家标

准制订、修订计划”的通知》(建标[2004]第67号)的要求，由中国

工程建设标准化协会化工分会为主编部门，中国寰球工程公司为

主编单位，会同有关设计、科研、施工、生产企业对原国家标准《工

业建筑防腐蚀设计规范》GB 50046--95(以下简称原规范)进行全

面修订。

在修订过程中，规范修编组进行了广泛的调查，开展了专题讨

论和试验研究，总结了近年来我国工业建筑防腐蚀设计的实践经

验，与国内相关的规范进行丁协调．并借鉴了有关的国际标准。在

此基础上以多种方式广泛征求了全国有关单位的意见，经反复讨

论、修改，最后经审查定稿。

本规范共分7章和3个附录。主要内容有：总则，术语，基本

规定，结构，建筑防护，构筑物，材料等。

本次修订的主要内容有：

1．对气态、液态、固态介质的腐蚀性等级进行了局部修订；删

去原规范腐蚀性水和污染土对建筑材料的腐蚀性等级，改为按现

行国家标准《岩土工程勘察规范》GB 50021的有关规定确定；把原

规范腐蚀性等级的“无腐蚀”改为“微腐蚀”。

2．结构章增加了两节：一是“一般规定”，二是“钢与混凝土组

合结构”。

3．混凝土结构充实了预应力混凝土结构内容；适当地提高了

结构混凝土的基本要求；将原规范“受力钢筋的混凝土保护层最小

厚度”改为“钢筋的混凝土保护层最小厚度”。

4．增加了门式刚架、网架和高强螺栓等内容。
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5．增加了预应力混凝土管桩和混凝土灌注桩等内容。

6．增加了地面和涂层等防护层的使用年限。

7．增加了树脂细石混凝土和树脂自流平涂层地面；适当地提

高了地面垫层、结合层的设防标准。

8．适当地提高了储槽、污水处理池的衬里标准，增加了玻璃钢

内衬的厚度要求，并对玻璃钢提出了含胶量的规定。

9．删去了原规范砖砌排气筒、半铰接活动管架等内容。

10．增加了环氧乳液水泥砂浆、抗硫酸盐的外加剂、矿物掺和

料、环氧自流平涂料、丙烯酸环氧涂料、丙烯酸聚氨酯涂料、高氯化

聚乙烯涂料等新材料，删去了原规范聚氯乙烯胶泥、环氧煤焦油类

材料、过氯乙烯涂料、聚苯乙烯涂料、氯乙烯醋酸乙烯共聚涂料等

不常用的或不符合环保要求的材料。

本规范由建设部负责管理和对强制性条文的解释，中国寰球

工程公司负责具体技术内容的解释。在执行过程中，请各单位结

合工程实践，认真总结经验，如发现需要修改或补充之处，请将意

见和建议寄中国寰球工程公司《工业建筑防腐蚀设计规范》国家标

准管理组(地址：北京市朝阳区樱花园东街7号，邮编：100029)，以

供今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位和主要起草人：

主编单位：中国寰球工程公司

参编单位：化学工业第二设计院

中广电广播电影电视设计研究院

中国航空工业规划设计研究院

华东理工大学华昌聚合物有限公司

中冶集团建筑研究总院

中国有色工程设计研究总院

中国石化工程建设公司

上海富晨化工有限公司

中国建筑材料科学研究总院
·9‘



黄石市汇波防腐技术有限公司

扬州美涂士金陵特种涂料有限公司

江苏兰陵化工集团有限公司

张家港顺昌化工有限公司

临海市龙岭化工厂

上海正臣防腐科技有限公司

浙江星岛防腐工程有限公司

河北太行花岗岩防腐装饰有限公司

河南省沁阳市太华防腐材料厂

主要起草人：范迪恩何进源杨文君熊威曾晓庄

马洪娥侯锐钢王东林王香国方芳

陆士平刘光华白月 余波卞大荣

陈春源顾长春钱计兴刘文慧林松新

田志民杨南方
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1 总 则

1．o．1为保证受腐蚀性介质作用的工业建筑物、构筑物在设计使

用年限内的正常使用，特制定本规范。

1．O．2本规范适用于受腐蚀性介质作用的工业建筑物和构筑物

防腐蚀设计。

1．O．3工业建筑防腐蚀设计应遵循预防为主和防护结合的原则，

根据生产过程中产生介质的腐蚀性、环境条件、生产操作管理水平

和施工维修条件等，因地制宜，区别对待，综合选择防腐蚀措施。

对危及人身安全和维修困难的部位，以及重要的承重结构和构件

应加强防护。

1．0．4工业建筑防腐蚀设计，除应符合本规范的规定外，尚应符

合国家现行有关标准的规定。



2术 语

2．0．1腐蚀性分级corrosiveness classification

在腐蚀性介质长期作用下，根据其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4个等级。

2．0．2防护层使用年限servlee 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t防腐蚀地

面、涂层等防护层预估的使用年限。

2．0．3树脂玻璃鳞片胶泥resin—bonded glass flake mastic

以树脂为胶结料，加入固化剂、玻璃鳞片和各种助剂、填料等，

配制而成的、可采用刮抹施工的混合材料。

2．0．4 密实型水玻璃类材料dence type water glass bonded

materials

抗渗等级大于或等于1．2MPa的水玻璃耐酸胶泥、砂浆、混凝

土等材料。

2．0．5树脂细石混凝土resin fine aggregate concrete

以树脂为胶结料，加入固化剂和耐酸集料等配制而成的细石

混凝土。



3基本规定

3．1腐蚀性分级

3．1．1腐蚀性介质接其存在形态可分为气态介质、液态介质和固

态介质；各种介质应按其性质、含量和环境条件划分类别。

生产部位的腐蚀性介质类别，应根据生产条件确定。

3．1．2各种介质对建筑材料长期作用下的腐蚀性，可分为强腐

蚀、中腐蚀、弱腐蚀、微腐蚀4个等级。

同一形态的多种介质同时作用同一部位时，腐蚀性等级应取

最高者。

3．1．3环境相对湿度应采用构配件所处部位的实际相对湿度；生

产条件对环境相对湿度影响较小时，可采用工程所在地区的年平

均相对湿度；经常处于潮湿状态或不可避免结露的部位，环境相对

湿度应取大于75％。

3．1．4常温下，气态介质对建筑材料的腐蚀性等级应按表3．1．4

确定。

袅3．1。4气态介质对建筑材料的腐蚀性等级

介质 介质 介质含量 环境相对 钢筋混凝土、 水泥砂浆、 普湎 烧结
术 锅

类别 名称 fmg／m3) 湿度(“) 预应力混凝± 紊混凝土 碳钢 砖砌体

>75 强 弱 强 弱 弱 强

Q1 1 oo～5．00 60～巧 由 霸 中 弱 馓 由

<60 弱 檄 由 傲 微 由

氯
>75 中 微 出 微 微 中

Q2 0 10～1．00 60～75 弱 微 中 微 微 中

<60 微 徽 弱 微 微 弱



续表3 l 4

介质 介质 介质含量 环境相对 钢筋混凝土、 水泥砂浆、 普通 烧结

类别 名称 (mg／m3) 湿度(“) 琐应力混凝土 素混凝土 碳铜 砖砌体
木 铝

>75 强 由 强 出 弱 强

lTOQ～
Q3 60～75 强 弱 强 弱 弱 强

10 00

氯 <60 由 微 由 微 微 巾

化

氢
>75 中 弱 强 弱 弱 强

Q4 o．05～1．OO 60～75 巾 弱 南 微 徽 由

<60 弱 散 弱 檄 微 弱

氮 >75 强 中 强 由 由 弱
氧

Q5 化 5 oo～25．0。 60～75 中 弱 出 弱 弱 弱
物 —— __——

折
<60 弱 微 由 徽 徽 微

合 >75 巾 弱 由 弱 鞠 弱
二

Q6
氧 n10～5 50 60～75 弱 微 巾 微 微 微
化
氨 <60 微 微 弱 微 微 微V

>75 强 弱 强 弱 弱 弱

5 OO～
Q7 60～75 中 做 中 傲 微 弱

100，00

硫 <60 弱 微 由 微 微 微
化
氢 >75 由 微 由 微 骟 弱

Q8 0 ol～5 OO 60～75 弱 微 由 微 微 微

<60 微 微 弱 微 微 傲

>75 中 弱 强 微 霸 巾
氟

Q9 化 l～10 60～75 弱 撤 巾 微 微 由

氢
<60 微 微 d1 镳 徽 弱

>75 强 弱 强 弱 弱 强
一

氧 10 00～
Q10 60～7s 巾 弱 出 弱 锻 出化 200 oO

硫
<60 弱 擞 由 微 微 弱
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续表3．1 4

介质 舟质 介质含量 环境相对 钢筋混凝土、 水泥砂浆、 普通 烧结

类别 名称 (mg／m3) 显度(％) 预应力混凝土 素混凝土 碳锢 砖砌体
木 铝

一 >75 由 微 由 微 擞 由

氧Q11 3．50～10．0C 60～75 弱 傲 中 微 傲 弱
化
硫 <60 微 礅 弱 傲 徽 弱

0l 2 经常作用 >75 强 强 强 由 由 强
硫
酸 >75 中 fb 强 弱 弱 由

Q1 3
酸
偶尔作用

雾 ≤75 弱 弱 出 弱 弱 弱

Q14 经常作用 >75 强 由 强 中 弱 弱
醋
酸 >75 中 鹎 强 弱 徽 微

Q15
酸 偶尔作用
雾

≤75 弱 弱 由 微 擞 微

一 >75 中 傲 巾 微 微 弱

氧
Q16 >2000 60～75 弱 微 弱 徽 馓 傲
化
碳

<60 微 徽 弱 微 微 微

>75 弱 微 由 傲 弱 弱

Q1 7 氨 >20 60～75 弱 微 rh 徽 徽 微

<60 微 微 弱 畿 微 微

碱
Q18 偶尔作用 弱 弱 弱 中 巾 中
雾

3．I．5常温下，液态介质对建筑材料的腐蚀性等级应按表3．1．5

确定。

表3．1．5液态介质对建筑材料的腐蚀性等级

介质 pH值 钢筋混凝土、 水泥砂浆、

类别
介质名称 烧结砖砌体

或浓度 预应力混凝土 素混凝土

硫酸、盐酸、硝酸、 <4 0 强 强 强

铬酸、磷酸、各种

Y2 无 酸洗渡、电镀{馥、 4 0～5．0 中 由 由

机 电解液、酸性水

Y3 酸 (pH值) 5．0～6 5 弱 弱 弱

Y4 氢氟酸(％) ≥2 强 强 强

5



续表3．1．5

介质
介质名称

pH值 钢筋混凝土、 水泥砂浆、
烧结砖砌体

类别 或维度 预应力混凝土 素谒凝土

Y5
有 醋酸、柠檬酸(％) ≥2 强 强 强

机 乳酸、C：c。o
≥2 中 由 由Y6 酸 脂肪鲮(％)

Y7 >lS 由 小 强

氢氧化钠(％)
Y8 碱 8～1 5 弱 弱 强

Y9 氨水(‰) ≥10 弱 微 弱

钠、钾、绩的碳酸
Y10 盐和碳酸氢盐 ≥2 弱 弱 出

(％)

钠、钾、镀、镁、铜、
Y11 镉、铁的硫酸盐 ≥l 强 强 强

(％)

钠、钾的亚硫酸
Y1 2 ≥1 南 由 中

盐、亚硝酸盐(％)

盐
Y13 硝酸铵(％) ≥1 强 强 强

Y14 钠、钾的硝酸盐(％) ≥2 弱 弱 中

镀、铝、铁的
Y15 ≥l 强 强 强

氯化物(％)

钙、镁，钾、钠的
Y1 6 ≥2 强 弱 由

氯化物(％)

Y17 尿素(％) ≥10 凼 由 由

注：1表中的浓度系指质量百分比，以“％”表示。

2 当生产用水采用离子浓度分类时．其腐蚀性等级可按现行国家标准《岩土

工程勘察规范}GB 50021的有羌规定确定。

3．1．6 常温下，固态介质(含气溶胶)对建筑材料的腐蚀性等级应

按表3．1．6确定。

当固态介质有可能被溶解或易溶盐作用于室外构配件时，腐

蚀性等级应按本规范第3．1．5条确定。
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表3．1．6固态介质(含气溶胶)对建筑材料的庸蚀性等级

介质
溶 吸 环境相 钢筋混凝

水泥砂浆、 普通 烧结
解 湿 介质名称 对湿度 土、预应力 未

类别 索混凝土 碳钢 砖砌体
性 性 (％) 混凝土

硅酸铝，磷酸钙， >75 弱 徽 弱 微 弱

难
钙、钡、铅的碳酸

G1 盐和硫酸盐，镁、 60～75 傲 微 弱 微 微
溶

铁、铬、铝、硅的氧

化物和氢氧化物 <60 微 澈 弱 檄 惜

>'75 由 弱 强 弱 弱

G2 钠、钾的氯化物 由 微 强 弱 弱

<60 弱 微 中 弱 微

钠、钾、铵、锂的 >75 中 中 强 fh 出

G3
硫酸盐和亚硫

60～75 由 由 中 中 弱
难 酸盐，硝酸铵，

氯化铵 <60 弱 弱 弱 弱 徽
吸

>75 弱 弱 由 弱 弱

湿 钠、钡、铅的
G4 弱 弱 巾 弱 弱

硝酸盐

<60 微 徽 弱 擞 檄

>75 弱 弱 巾 由 中
易 钠、钾、铵的

G5 碳酸盐和 60～75 弱 弱 弱 弱 出

溶 碳酸氧盐
<60 微 微 微 镀 弱

>75 强 由 强 由 由

钙、镁、锌、铁、
G6 60^u75 中 弱 中 弱 弱

铝的氯化物

<60 由 徽 小 徽 徼

>75 中 中 强 由 中
易

G7 暖
铺，铗、镶、锰、

60～75 由 fb fh 中 弱
铜、铁的硫酸盐

湿
<60 弱 弱 中 弱 微

>75 弱 弱 由 中 弱

钠、钾的亚硝酸
G8 60～75 弱 弱 由 弱 锻

盐，尿素

<60 微 微 弱 徽 微
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续表3．1．6

介质
溶 吸 环境相 钢筋混凝

水泥砂浆、 普通 烧结
解 湿 介质名称 对湿度 土、预应力 木

类别 素混凝土 碳钢 砖勘体
性 性 (％) 混凝土

易
易

>75 中 中 由 强 强

G9 吸 钠、钾的氢氧化物 60～75 弱 弱 中 中 由
溶
湿

<60 弱 弱 弱 弱 弱

洼：1在1L水中t盐、碱类固悉介质的溶解度小于zg时为难落的·太于或等于拓

时为易溶的．

2在温度20℃时，盐、碱类固态介质的平衡时相对湿度小于60％时为易吸湿

的．大于或等于60％时为难吸湿的。

3．1．7地下水、土对建筑材料的腐蚀性等级，应按现行国家标准

《岩土工程勘察规范》GB 50021的有关规定确定。

3．1．8建筑物和构筑物处于干湿交替环境中的部位，应加强防

护。

3．1．9微腐蚀环境可按正常环境进行设计。

3．2总平面及建筑布置

3．2．1总平面布置中，宜减少相邻装置或工厂之间的腐蚀影响。

生产过程中大量散发腐蚀性气体或粉尘的生产装置，应布置在厂

区全年最小频率风向的上风侧。

3．2．2生产或储存腐蚀性溶液的大型设备，宜布置在室外，并不

宜邻近厂房基础。储罐、储槽的周围宜设围堤，酸储罐、酸储槽的

周围应设围堤。

3．2．3淋洒式冷却排管宜布置在室外，位于建筑物全年最小频率

风向的上风侧。冷却水池壁外缘距离建筑物外墙面不应小于4m。

3．2．4在有利于减轻腐蚀、防止腐蚀性介质扩散和满足生产及检

修要求的前提下，建筑的形式以及设备、门窗的布置，应有利于厂

房的自然通风。设备、管道与建筑构配件之间的距离，应满足防腐

蚀工程施工和维修的要求。
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3．2．S控制室和配电室不得直接布置在有腐蚀性液态介质作用

的楼层下；其出入口不应直接通向产生腐蚀性介质的场所。

3．2．6生产或储存腐蚀性介质的设备，宜按介质的性质分类集中

布置，并不宜布置在地下室。

3．2．7建筑物或构筑物局部受腐蚀性介质作用时，应采取局部防

护措施。

3．2．8输送强腐蚀介质的地下管道，应设置在管沟内；管沟与厂

房或重要设备的基础的水平净距离，不宜小于1m。

3．2．9穿越楼面的管道和电缆，宜集中设置。不耐腐蚀的管道或

电缆，不应埋设在有腐蚀性液态介质作用的底层地面下。



4结 构

4．1一般规定

4．1．1在腐蚀环境下，结构设计应符舍下列规定：

1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，能有效地避免腐蚀性介质在构件表面的积聚或能够

及时排除．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。

4．1．2在腐蚀环境下，超静定结构构件的内力不应采用塑性内力

重分布的分析方法。

4．2混凝土结构

4．2．1混凝土结构及构件的选择，应符合下列规定：

1框架宜采用现浇结构。

2屋架、屋面粱和工作级别等于或大于A4的吊车粱，宜选

用预应力混凝土结构。

3腐蚀性等级为强、中时，柱截面宜采用实腹式，不应采用腹

板开孔的工形截面。

4．2．2预应力混凝土结构的设计应符合下列规定：

1腐蚀性等级为强、中时，宜采用先张法或无粘结预应力混

凝土结构。

2预应力混凝土结构应采用整体结构，不应采用块体拼装式

结构。

3无粘结预应力混凝土结构中，无粘结预应力锚固系统应采
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用连续封闭的防腐蚀体系。

4先张法预应力混凝土构件不应采用直径小于6ram的钢

筋和钢丝作预应力筋。用于预应力混凝土构件的钢绞线．单丝直

径不应小于4ram。

5后张法预应力混凝土结构应采用密封和防腐蚀性能优良

豹孔道管，不应采用抽芯成形孔道和金属套管。

6后张法预应力混凝土结构的锚固端，宜采用埋人式构造。

4．2．3在腐蚀环境下，结构混凝土的基本要求应符合表4．2．3的

规定。

表4 2 3结构混凝土的基本要求

庸蚀性等级
项 目

强 中 弱

量低混凝土强度等级 c40 C35 C30

■小水泥用量(ke,／m3) 340 320 300

最大水灰比 o．40 O．45 0．50

最大氯离子含量(水泥用量的百分比) 0．08 0．10 0．10

注：1预应力混凝土构件最低混凝土强度等级应按衰中提高一个等级；量太氯高

于含■为水泥用量的0．06％。

2当混凝土中掺入矿物掺和料时．表中“水泥用量”为“脞凝材料用■”．“水灰

比”为“水胶比”I下同)。

4．2．4钢筋混凝土和预应力混凝土结构构件的裂缝控制等级和

最大裂缝宽度允许值，应符合表4．2．4的规定。

表4．2．4裂缝控制等级和最大裂缝宽度允许值

结构种类 强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀

钢筋混凝土结构 三级o．15mm 三缀o．20mm 三级o．20mm

I预应力混凝土结构 一级 一毁 二级

注：裂缝控制等级的划分应符台现行国家标准《琨凝土结构谊计规范》6B 50010的

规定。

4．2．5钢筋的混凝土保护层最小厚度，应符合表4．2．5的规定。
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后张法预应力混凝土构件的预应力钢筋保护层厚度为护套或

孔道管外缘至混凝土表面的距离，除应符合表4．2．5的规定外，尚

应不小于护套或孔道直径的l／2。

表4．2．5混凝土保护层最小厚度f11"1111)

构件类别 强腐蚀 中、弱腐蚀

板、墙等面形构件 35 30

粱、柱等条形构件 35

基础 50 50

地下室外墙及底板 50 50

4．2．6当楼板上的管道、设备留iL有可能受泄捕液态介质或有冲

洗水作用时，孔洞的边粱与孔洞边缘的距离不宜小于200ram。

当工艺要求必须将边梁布置在iL洞边缘时，梁底面及侧面应

按本规范第5．2．7条的规定进行防护。

4．2．7 主要承重构件的纵向受力钢筋直径不宜小于16mm。

4．2．8浇筑在混凝土中并部分暴露在外的吊环、支架、紧固件、连

接件等预埋件，宜与受力钢筋隔离。需在梁上设置起重吊点时，应

预埋耐腐蚀套管。

4．2．9混凝土结构外露的钢制预埋件、连接件的防护，应根据腐

蚀性等级、重要性和检查维修困难程度分别采取以下措施：

1采用树脂或聚合物水泥的混凝土包裹，混凝土的厚度

30～50ram。

2采用树脂或聚合物水泥的砂浆抹面，砂浆的厚度lO～

20ram。

3采用树脂玻璃鳞片胶泥防护，胶泥的厚度1～2mm。

4采用防腐蚀涂层防护，涂层的厚度200～320,0．m。

5改用耐腐蚀金属制作。

4．2．10先张法外露的预应力筋应采用树脂或聚合物水泥的混凝

土进行封闭，保护层厚度不应小于50mm。

后张法预应力混凝土的锚固端，当采用暴露式布置时，应采用
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树脂或聚合物水泥的混凝土包裹，保护层厚度不小于50ram，且锚

固端部位应防止腐蚀性介质和水积聚。

4．3钢结构

4．3．1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o

4．3．2钢结构杆件截面的选择，应符合下列规定：

1杆件应采用实腹式或闭口截面，闭口截面端部应进行封

闭；对封闭截面进行热镀浸锌时，应采取开孔防爆措施。

2腐蚀性等级为强、中时．不应采用由双角钢组成的T形截

面或由双槽钢组成的工形截面}腐蚀性等级为弱时，不宜采用上述

T形或工形截面。

3 当采用型钢组合的杆件时，型钢间的空隙宽度应满足防护

层施工和维修的要求。

4．3．3钢结构杆件截面的厚度应符合下列规定：

1 钢板组合的杆件，不小于6ram。

2闭口截面杆件。不小于4ramo

3角钢截面的厚度不小于5ram。

4．3．4门式刚架构件宣采用热轧H型钢，当采用T型钢或钢板

组合时，应采用双面连续焊缝。

4．3．5 网架结构宜采用管形截面、球型节点，并应符合下列规定：

1腐蚀性等级为强、中时，应采用焊接连接的空心球节点。

2 当采用螺栓球节点时，杆件与螺栓球的接缝应采用密封材

料填嵌严密，多余螺栓孔应封堵。

4．3．6不同金属材料接触的部位，应采取隔离措施。

4．3．7桁架、柱、主梁等重要钢构件和闭口截面杆件的焊缝，应采

用连续焊缝。角焊缝的焊脚尺寸不应小于8mm；当杆件厚度小于

8ram时，焊脚尺寸不应小于杆件厚度。

加劲肋应切角；切角的尺寸应满足排水、施工维修要求。
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4．3．8焊条、螺栓、垫圈、节点板等连接构件的耐腐蚀性能，不应

低于主体材料。螺栓直径不应小于12ram。垫圈不应采用弹簧垫

圈。螺栓、螺母和垫圈应采用热镀浸锌防护，安装后再采用与主体

结构相同的防腐蚀措施。

4．3．9高强螺栓构件连接处的接触面的除锈等级，不应低于

Sa2÷，并宜涂无机富锌涂料；连接处的缝隙，应嵌刮耐腐蚀密
●

封膏。

4．3．10钢柱柱脚应置于混凝土基础上，基础顶面宜高出地面不

小于300ram。

4．3．11 当腐蚀性等级为强时，重要构件宜选用耐候钢制作。

4．4钢与混凝土组合结构

4．4．1在腐蚀环境下，不应采用下列结构：

1钢与混凝土组合的屋架和吊车粱。

2 以压型钢板为模板兼配筋的混凝土组合结构。

4．4．2当采用钢与混凝土的组合梁结构时，应符合下列规定：

1可用于气态介质的弱腐蚀环境，且楼面无液态介质作用。

2混凝土翼板与钢梁的结合处应密封。

4．5砌体结构

4．5．1承重砌体结构的材料选择，应符合下列规定：

l砖砌体宜采用烧结普通砖、烧结多孔砖，强度等级不宜低

于MUl5。

2砌块砌体应采用混凝土小型空心砌块，强度等级不宜低于

MUl0。

3砌筑砂浆宜采用水泥砂浆，强度等级不应低于MIO。

4．5．2承重砌体结构的设计应符合下列规定：

1受大量易溶固态介质作用且干湿交替时，不应采用砌体
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结构。

2腐蚀性等级为强、中时，不应采用独立砖柱。

3腐蚀性等级为强、中时，不应采用多孔砖和混凝土空心砌

块。

4对钢的腐蚀性等级为强、中时，不应采用配筋砌体构件。

4．6木结构

4．6．1 术结构用材宜选用针叶材，有条件时亦可选用胶合木。

4．6．2木结构的连接件宜采用非金属耐腐蚀材料或耐腐蚀金属

材料制作。

4．7地 基

4．7．1 污染土的勘察，应按现行国家标准《岩土工程勘察规范》

GB 50021的有关规定进行评价。

当地基土存在溶陷性、盐张性时，应按现行国家行业标准《盐

渍土地区建筑规范))SY／T 0317的有关规定进行评价。

当拟建生产装置的泄漏介质可能对污染土产生影响时，应进

行评估。

4．7．2 已污染或可能污染场地的地基处理方法，应符合下列规

定：

1 当土中含有氢离子或硫酸根离子介质时，不应采用灰土垫

层、石灰桩、灰土挤密桩等加固方法。

2当士中含有腐蚀性液态介质时，垫层材料不应采用矿渣、

粉煤灰。

3当土中含有酸性液态介质时，振冲桩、砂石桩的填料不应

采用碳酸盐类材料。

4当污染土对水泥类材料的腐蚀性等级为强、中时，不宜采

用水泥粉煤灰碎石桩、夯实水泥土桩、水泥土搅拌法等含有水泥的

加固方法。但硫酸根离子介质腐蚀时，可采用抗硫酸盐硅酸盐
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水泥。

5当土中含有酸性介质或硫酸盐类介质时，不应采用碱液

法。

6污染土或地下水的pH值小于7，或生产过程中有碱性溶

液作用时，不应采用单液硅化法。

4．7．3当污染土层厚度不大，且溶陷性或盐胀性较大时，宜采用

换土垫层法；垫层材料宜采用非污染土或砂石类材料。

当污染土层较厚、采用换土垫层法不合理时，可采用桩基础或

墩式基础穿越污染土层。

4．8基 础

4．8．1基础、基础粱的腐蚀性等级，应按下列规定确定：

1位于受污染的场地时，应按现行国家标准《岩土工程勘察

规范》GB 50021的有关规定确定。

2生产过程中泄漏的介质对基础、基础粱的腐蚀性等级，可

按本规范表3．1．5降低一级确定。

3当污染土、地下水和生产过程中泄漏的介质共同作用时，

应按腐蚀性等级高的确定。

4．8．2基础材料的选择应符合下列规定：

l 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宜符合本规范表4．2．3的

要求。

4。8．3基础的埋置深度应符合下列规定：

1生产过程中。当有硫酸、氢氯化钠、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。当有腐蚀性液态介质泄漏作用时。埋置深度

不应小于1．5mo

4．8．4基础附近有腐蚀性溶液的储槽或储罐的地坑时，基础的底
·】6·



面应低于储槽或地坑的底面不小于500ram。

4．8．s基础应设垫层。基础与垫层的防护要求应符合表4．8．5 l

的规定，基础梁的防护要求应符合表4．8．5—2的规定。

表4．8．5-l基础与垫层的防护要求

腐蚀性
垫层材料 基础的表面防护

等级

1环氧沥青或聚氨酯沥青涂层，厚度≥500pm

2．聚合物水泥砂浆。厚度≥lOmm
强 耐腐蚀材料

3．树脂玻璃鳞片涂层，厚度≥300ttm

4环氧沥青、聚氨酯沥青贴玻璃布．厚度≥1mm

1．沥青冷底子油两遍，沥青胶泥涂屡·厚度≥

500tlm
中 耐腐蚀材料

2．聚合物水泥砂浆，厚度≥5mm

3环氧沥青或聚氨醋沥青涂层．厚度≥300#m

1表面不做防护

混凝土C20， 2．沥青玲底子油两遍，沥青胶泥涂屡，厚度≥
弱

厚度100mm 300tlm

3聚合物水泥浆两遍

当表中有多种防护措施时，可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。

埋人土中的混凝土结构或砌体结椅，其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。

垫层的耐腐蚀材料可采用沥青混凝土(厚lOOmra)、碎石灌沥青(厚

150mm)、聚合物水泥混凝土(厚100mm)等．

表4．8．S-2基础梁的防护要求

腐蚀性
基础粱的表面防护

等级

l环氧沥青、聚氮酯沥青贴玻璃布，厚度≥Imm
强 2．树脂琏璃鳞片涂层t厚度≥500ttm

3．聚合物水泥砂浆t厚度≥15mm

l-环氧沥青或聚氯酯沥青涂层，厚度≥500“m
幽 2．聚合物水泥砂棠。厚度≥lOmm

3树脂玻璃鳞片涂层，厚度≥300ttm

L-环氧沥青或囊氨酯沥青涂层，厚度≥300pm
弱 2．聚合物水泥砂浆．厚度≥5ram

3聚合物水泥浆两遍

洼：当表中有多种防护措施时，可根据腐蚀性介质的性质和作用程度、基础梁的重

要性等因素选用其中一种。
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4．8．6采用掺入抗硫酸盐的外加热、钢筋阻锈剂、矿物掺和料的

混凝土，其性能满足防腐蚀要求时，可用于制作垫层、基础、基础

粱，井可不做表面防护。

4．8．7地沟穿越条形基础时，基础应留洞，洞边应加强防

护。

4．9桩基础

4．9．1 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，应按现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB 50021的有

关规定确定。

4．9．2桩基础的选择宜符合下列规定：

1腐蚀环境下宜选用预制钢筋混凝土桩。

2腐蚀性等级为中、弱时，可采用预应力混凝土管桩或混凝

土灌注桩。

4．9．3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2．5ra以上的部位宜加强防护。

4．9．4混凝土桩基础的结构设计应符合下列规定：

l 预制钢筋混凝土桩的混凝土强度等级不应低于C40，水灰

比不应大于0，4；腐蚀性等级为中、弱时，抗渗等级不应低于s8；腐

蚀性等级为强时，抗渗等级不应低于$10；钢筋的混凝土保护层厚

度不应小于45ram。

2预应力混凝土管桩的混凝土强度等级不应低于C60，抗渗

等级不应低于S10；钢筋的混凝士保护层厚度不应小于35ram；桩

尖宜采用闭口型。

3混凝土灌注桩的混凝土强度等级不应低于C35，水灰比不

宜大于0．45，抗渗等级不应低于s8；钢筋的混凝土保护层厚度不

应小于55mm。

4．9．5混凝土桩身的防护应符合表4．9．5的规定。
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表4．9．5混凝土桩身的防护

桩 腐蚀性等级
基
础 防护措施 SOi— Cl pH值
类
型 强 由 弱 强 由 弱 强 中 弱

采用抗硫酸盐

预
1．提高住身混 硅酸盐水泥、

掺A钢筋

制
凝土的耐腐 播人抗硫酸

阻锈剂、

钢 蚀性能 盐的外加荆、掺 可
掺^矿物 可 可

筋 八矿物掺和料 不
掺和料

不 不

混 防 防 防
凝 2．增加混凝土腐 ≥30 ≥20 护 ———— 护 ≥30 ≥20 护
土 蚀裕量(ram)
檀
3．表面涂刷谤腐 厚度 厚度 厚度I厚度 厚度 厚度

蚀涂层(IJrn) ≥500 ≥300 ≥500≥300 ≥500 ≥300

采用抗

硫酸盐

硅酸盐 妇A钢
预 水泥、
应 j．提高桩身混 筋阻锈

力 凝土的耐腐
掺^抗 可 不宜 剂、掺 可 可

混 蚀性能
硫酸盐 不 采用 人矿物

不 不

凝 宋 的外加 防 此类 I耋和料 防 不 防
土 应 剂、接 护 桩型 护 应 护
管 人矿物 采桩 采

用 掺和料 用

2表面涂刷防腐 此 厚度 厚度 此 厚度

蚀涂层(“m) 类 ≥30(3 ≥300 类 ≥300

桩
果用抗硫酸盐

桩

混 I．提高桩身混
型 掺人钢筋 型
硅酸盐水泥、

凝 凝土的耐腐 掺人抗硫酸盐 不应
阻锈刺、撂

土 蚀性能 的外加荆、接 采用
^矿物搀

灌 此类 和料
注

人矿物掺和料
桩型

桩 2，增加混凝土腐
≥40 ≥20 ≥40 ≥20

蚀裕量(n砷)

洼：1在sOi、CI的介质作用下，桩身混凝土材料直根据防腐蚀要求，采用或掺

人表中i～2种耐腐蚀材料；当桩身混凝土采用或掺^耐腐蚀材辩后已能

满足防腐蚀性能要求时．不再采用增加混凝土腐蚀裕量和表面涂层的措

施。

2当桩身采用的混凝土不能满足防腐蚀性能时，可采用增加混凝土腐蚀裕量

或表面涂刷防腐蚀涂层的措施。
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3在项应力混凝土管桩中，不得呆用亚鞘酸盐类的阻锈剂．

4桩身涂刷防腐蚀涂层的长度，应大于污染土层的厚度。

5当有两类介质同时作用时．直分别满足各自防护要求，但相同的防护措施

不叠加．

6在强腐蚀环境下必须选用预应力混凝土管桩时，应经试验论证，并采取可

靠措施，确能满星防腐蚀募求时方可使用。

7袁中u表示不应采用此娄防护措施．
4．9．6混凝土预制桩应减少接桩数量，接头宜位于非污染土层

中。

预制钢筋混凝土桩和预应力混凝土管桩的接桩，可采用焊接

接桩或法兰接桩；预应力混凝土管桩的接桩也可采用机械啮合接

头接桩或机械快速螺纹接桩。

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2ram，有条件时也可采用

热收缩聚乙烯套膜保护。

4．9．7 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，亦可不计入涂层范围内的桩侧阻

力。

4，9．8桩基承台的垫层和表面防护，应符合本规范表4，8．5一I的

规定。
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5建筑防护

5．1地 面

5．1．I地面面层材料应根据腐蚀性介质的类别及作用情况、防护

层使用年限和使用过程中对面层材料耐腐蚀性能和物理力学性能

的要求，结合施工、维修的条件，按表5．1．1选用，并应符合下列规

定：

1整体面层材料、块材及灰缝材料，应对介质具有耐腐蚀性

能。常用面层材料在常温下的耐腐蚀性能宜按本规范附录A确

定。

2有大型设备且检修频繁和有冲击磨损作用的地面，应采用

厚度不小于60ram的块材面层或水玻璃混凝土、树脂细石混凝

土、密实混凝土等整体面层。

设备较小和使用小型运输工具的地面．可采用厚度不小于

20ram的块材面层或树脂砂浆、聚合物水泥砂浆、沥青砂浆等整体

面层。

无运输工具的地面可采用树脂自流平涂料或防腐蚀耐磨涂料

等整体面层。

3树脂砂浆、树脂细石混凝土、沥青砂浆、水玻璃混凝土和涂

料等整体面层以及采用沥青胶泥砌筑的块材面层，不宜用于室

外。

4面层材料应满足使用环境的温度要求；树脂砂浆、树脂缅

石混凝土、沥青砂浆和涂料等整体面层，不得用于有明火作用的部

位。

5操作平台可采用玻璃钢格栅地面。



裹5 1．1地面面层材料选择

块柑面层
介质 整体面层

块材 灰缝

水 树 聚
水
树 树防

繁1土

玻 脂 合 脂 脂腐

类 名 pH值 耐
耐 璃

胶
沥
物 玻 细 树 沥 自蚀

酸
酸 艟

混
青
水
璃 脂 青 流耐

石 泥 胶 泥
混
石
砂 砂别 称 或浓度 砖 直

泥 凝
混 平磨浆 浆

涂涂
材 或

砂
土
土 料料

砂
砂 凝

浆
浆 浆

硫酸(％) >70

YL 硝酸(％) >40

√ √ √ o √ ×

铬酸(％) >20

Y5 醋酸(％) >40

硫酸(％) 50～7C

盐酸(％) ≥20
Yl √ √ √ √ √ √ √
硝酸(％) 5～40

铬酸(％) 5～20

硫酸(％) <50

盐酸(％) <ZO

硝酸(％) <5
Y1

铬酸(％) <5 √ √ √ ．I √ o √ √ √ √ o o

酸洗液、电

镀液、电解

液(pH值)

Y5 醋酸(％) 2～40

1_0～
√ ×Yl √ √ O 、j √ √ o 、| √ √

4．0
__——

酸性水 4．0～
Y2 √ √ √ √ √ o
(oH值) 5．0

___——

5 0～
Y3 √ √ √ √ √ √

6 5

改用炭砖 √ √ × ×

Y4 氢氟酸(％)

<5 0 × × √ √ √ √ 0 × ×
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续表5．1．1

块材面层
介质 整体面层

块材 灰缝

水

玻 树
聚
水
树 树防 聚

类 名 pH值 耐
耐 璃

脂 脂 脂腐 密

酸
酸 腔 胶

沥
物 玻

树 沥
自蚀 物 实

别 称 或浓度 砖
混 泥

青 水 璃
细
脂 青 流耐 水 混

石 脏 混 石 砂 砂
材 或

或
泥
泥
凝 混 泉 鼗

平磨 泥 凝

砂 砂 砂 凝 涂涂 砂 土

浆
浆 浆

土
土 料料 浆

Y5 拧檬酸(％) ≥2 √ √ √ √ o √ √ √ o o

乳酸、

Y6 C5～C20 ≥2 √ √ √ √ √ √ √ 、j √ o

脂肪酸(％)

Y7
氢氧化钠

>15 √ √ √ o o √ o o o o
——

Y8 8～15 × √ √ √ √ √
(％)

Y9 氨水(％) ≥10

呐、钾、铵的 × √ √ √ √ √
Y10 碳酸盐、碳 ≥Z

酸氢盐(％)

蚋、钾、铵、

镁、铜、镉、
Yil ≥1 √ √ o √ o o o √ o √
铁的硫酸盐
(％)

袖、钾的亚
Y1 2 硫酸盐、亚 ≥1 √ √ √ 0 √ √ O √ √ o

硝酸盐(％)

Yl 3 硝酸铵 ≥1 √ √ o √ o 0 o √ o o 0

钠、钾的
Y14 ≥2 o 0 √ √ √ √ √
硝酸盐

铰、铝、铁的
Y15 ≥1 √ √ o √ o o o √ 0 √ o
氯化物(％)

钙、镁、钾、
Y16 钠的氯化物 ≥2 o 一 √ o √ √ √

(％)

Y17 尿素(％) ≥10 √ √ √ o √ √ o √ √ 0

G1 难溶盐 任意 √
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续表5．1．1

块材面层
介质 整体面层

块材 灰缝

水
玻 树 橐 树 树防 聚水

脂 脂腐 合 密
玻 树 沥

自蚀 物 实
水 混
泥 凝

类 名 pH值 耐
耐 璃 脂 沥

物 细 青

潦涂 砂 土

璃
石
脂

酸
酸 胶 青

泥
棍 混 砂

浆

腔
泥

别 称 或浓度 砖
或 或

胶石 泥
材 泥 凝 浆
砂
砂 砂

土
凝

浆 紫 浆 土 料料 浆

G2、

G3、

G4、 同志盐 任意 √ √ √ 、7 o

G6、

G7

G5、

G8、
碱性

任意 √ √ √ √
固态盐

G9

表中“√”表示可用；“O”表示少量或偶尔作用时可用；。×”表示不可使用

～”表示不推荐使用。
聚合物水泥砂浆、村脂类材料和涂料等耐腐蚀材料因品种和牌号的差异

耐腐蚀的指标也不同．选用时应核对后使用。

当周态介质处于潮湿状态时，应按相应类别的液态介质进行选用。

5．1．2地面面层厚度和使用年限宜符合表5．1．2的规定。

表5．1．2地面面层厚度和使用年限

名 称 厚度(mm) 使用年限(a)

用于底层 30～100

耐酸石材 声1 5(灰缝采用树脂、水玻璃、
用于楼层 20～60

聚合物水泥砂浆等材料)
用干底层

耐酸砖 ≥lo(灰缝采用沥青材料)

用于楼层 20～65

防腐蚀耐磨涂料 0．5～l ≥5

1～2(无隔离层) ≥5

树脂自流平涂料
2～3(古隔离层厚度) ≥5

树脂砂浆 4～7 ≥lO

树脂细石混凝土 30～50 ≥15
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续表5．1．2

名 张 厚度(ram) 使用年限(a)

求玻璃混凝土 60～80 ≥15

沥青砂浆 20～40 ≥5

聚合物水泥砂浆 1 5～20 ≥l 5

密宴混凝土 60～80 ≥15

注：选用本表的使用年限时．地面的构造应满足本节的有关规定。

5．1．3块材面层的结合层材料，应符合表5．1．3的规定。

表5．1．3块材面层的结合层材料

块材 灰缝材料 结合层材料

耐酸砖
各种胶泥或砂浆 同灰缝材料

厚度≤30mm

水玻璃胶泥或砂浆 水玻璃砂浆

耐 聚合物水泥砂浆 聚合物水泥砂浆
酸

石 厚度>30ram 酸性介质作用时，采用水玻璃砂浆或树脂砂浆

材 酸碱介质交替作用时，采用树脂砂浆或聚合
树脂胶泥 物水泥砂浆

碱、盐类介质作用时，采用聚合物水泥砂浆

或树脂砂浆

5．1．4地面隔离层的设置，应符合下列规定：

1受腐蚀性介质作用且经常冲洗的楼层地面，应设置隔离层。

2受强、中腐蚀性介质作用且经常冲洗的底层地面，应设置

隔离层。

3受大量易溶盐类介质作用且腐蚀性等级为强、中时．地面

应设置隔离层。

4受氯离子介质作用的楼层地面和苛性碱作用的底层地面，

应设隔离层。

5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，应设置隔离层。

5．1．5地面隔离层的材料，应符合下列规定：
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1 当面层厚度小于30mm且结合层为刚性材料时，隔离层

不应选用柔性材料。

2沥青砂浆地面和采用沥青胶泥或砂浆砌筑的块材地面，其

隔离层可采用高聚物改性沥青防水卷材或沥青基聚氨酯厚涂层等

材料。

3树脂砂浆、树脂细石混凝土、树脂自流平涂料等整体地面

和采用树脂胶泥或砂浆砌筑的块材地面，其隔离层应采用厚度不

小于]ram、含胶量不小于45％的玻璃钢。

5．1．6树脂砂浆、树脂细石混凝土、涂料等整体地面的找平层材

料，应采用强度等级不低于C30的细石混凝土。

5．1．7地面垫层材料及构造，应符合下列规定：

l垫层材料应采用混凝土。地面地基的加强层在酸性介质

或硫酸根离子介质作用下，不得采用三合土、四合土、灰土和矿渣

等材料。压实填土地基的要求应符合现行国家标准《建筑地面设

计规范》GB 50037的有关规定。

2室内地面垫层的混凝土强度等级不应低于C20，厚度不宜

小于120mm。室外地面垫层的混凝土强度等级不应低于C25，厚

度不宜小于l 50mm。

树脂砂浆、树脂细石混凝土、涂料等整体地面垫层的混凝土强

度等级不宜低于C30．厚度不宜小于200mm。

3室外地面、面积较大的地面、树脂细石混凝土地面、树脂砂

浆地面、树脂自流平涂料地面、有大型运输工具冲击磨损作用的地

面或地基可能产生不均匀变形时，宜采用配筋的混凝土垫层。配

筋应采用直径不小于6ram、间距不大于1 50mm的双向钢筋网。

垫层配筋当采用单层配筋时，钢筋距上表面宜为50ram；当采

用双层配筋时，上层钢筋距上表面宦为50ram，下层钢筋距下表面

宜为30mm。

4配筋混凝十垫层应分段配筋和浇灌，每段的长度、宽度不

宜大于30m。
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5室外土壤有冻结的地区，室外地面垫层下应设置防冻胀

层，其厚度不应小于300mml室内防冻胀层的设置应符合现行国

家标准《建筑地面设计规范》GB 50037的有关规定。

6在树脂砂浆、树脂细石混凝土和涂料等整体地面的垫层

下，应设防潮层；当地下水位较高时，应设防水层。

5．1．8当楼板为预制时，必须在预制板上设置配筋的细石混凝土

整浇层。细石混凝土的强度等级不应低于C30，厚度不应小于

40ram，并应配置直径不小于6ram、间距不大于1 50mm的双向钢

筋网(距上表面宜为20mm)。

5．1．9地面排水应符合下列规定：

1受液态介质作用的地面．应设朝向排水沟或地漏的排泄坡

面。底层地面排泄坡面的坡度不宜小于2％；楼层地面排泄坡面

的坡度不宜小于1％。

底层地匾宜采用基土找坡，楼层地面宜采用找平层找坡。

2排水沟和地漏应布置在能迅速排除液体的位置，排泄坡面

长度不宜大于9m．各个方向的排泄坡面长度不宜相差太大。

3排水沟内壁与墙边、柱边的距离，不应小于300mm。

4地漏中心与墙、柱、梁等结构边缘的距离，不应小于

400ram。地漏的上1：3直径不宜小于150ram。地漏应采用耐腐蚀

材料制作，与地面的连接应严密。

5．1．10有液态介质作用的地面的下列部位应设挡水：

l不同材料的地面面层交界处。

2楼层地面、平台的孔洞边缘和平台边缘。

3地坑四周、排风沟出口与地面交接处及变形缝两侧。

5。1。11地面与墙、柱交接处，应设置耐腐蚀的踢脚板；踢脚板的

高度不宜小于250ram。

5．1．12支承在地面上的钢构件，应设置耐腐蚀的底座。钢支架

的底座高度不宜小于300mm；钢梯、钢栏杆的底座高度不应小于

100mm。
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5．1．13地面变形缝的构造应严密。嵌缝材料应采用弹性耐腐蚀

密封材料。伸缩片应采用橡胶、塑料、耐腐蚀的金属等材料制作。

5．1．14设备基础的防护，应符合下列规定：

1 设备基础顶面高出地面面层不应小于lOOmm。

2设备基础的地上部分，应根据介质的腐蚀性等级、设备安

装、检修和使用要求，结合基础的型式及大小等因素，选择防腐蚀

材料和构造。当基础顶面与所在地面的高差小于300ram时，基

础的防护面层宜与地面一致。

泵基础宜采用整体的或大块石材等耐冲击、抗振动的面层材料。

3液态介质作用较多的设备基础，其基础顶面及四周地面宜

采取集液、排液措施。

4设备基础锚固螺栓孔的灌浆材料，上部应采用耐腐蚀材

料，其深度不宜小于50ram。

5重要设备基础地下部分的设计，应符合本规范第4．8节的

规定。

5．1．15地沟和地坑的防护，应符合下列规定：

1地沟和地坑的材料应采用混凝土或钢筋混凝土；混凝土的

强度等级不应低于地面垫层混凝土的强度等级。

2建筑物的墙、柱、基础不得兼作地沟和地坑的底板和侧壁。

3管沟不应兼作排水沟。

4地淘和地坑的底面应坡向集水坑或地漏。地沟底面的纵

向坡度宜为0．5％～1％；地坑底面的坡度不宜小于2％。

5当有地下水或滞水作用时，地沟和地坑应设外防水；当位

于潮湿土中时，应设置防潮层。

6排水沟和集水坑的面层材料和构造，除应满足防腐蚀要求

外，尚应满足清污工作的要求。排水沟和集水坑应设置隔离层，并

与地面隔离层连成整体；当地面无隔离层时，排水沟的隔离层伸入

地面面层下的宽度不应小于300ram。

7排水沟宜采用明沟。沟宽超过300ram时，应设置耐腐蚀
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的算子板或沟盖板。

8地下排风沟应根据作用介质的性质及作用条件设防，内表

面可选用涂料、玻璃钢或其他面层防护。

9地沟穿越厂房基础时，基础应预留洞孔；沟盖板与洞顶、沟

侧壁与洞边，均应留有不小于50mm的净空。

地沟的变形缝不得设置在穿越厂房基础的部位，离开基础的

距离不宜小于1m。

5．2结构及构件的表面防护

5．2．1在气态介质和固态粉尘介质作用下，混凝土结构、钢结构

和砌体结构的表面涂层，应根据介质的腐蚀性等级和防护层使用

年限等因素综合确定。

涂层系统应由底层、中间层、面层或底层、匾层配套组成。涂

料的选择和配套要求应符合本规范第7．10节的规定。

5．2．2混凝土结构的表面防护，应符合表5．2．2的规定。

表5．2．2混凝土结构的表面珐护

强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀 防护层使用年限(a)

防腐蚀涂层， 防腐蚀溶层， 防腐蚀涂层．
10～15

厚度≥200#m 厚度≥I$Opm 厚度≥120pm

1．防腐蚀涂层．厚度≥

防腐蚀涂层， 防腐蚀涂层， 80#m S～】O
厚度≥160／an 厚度≥120／-m 2．聚合物水泥浆两遍

3．普通内外墙涂料两遍

1．防腐蚀涂层，

厚度≥80vm

防腐蚀涂层， 2聚合物水泥浆 1普通内外墙涂料两遍
2～5

厚度≥120vm 两遍 2．不做表面防护

3．普通内外墙涂

料两遍

注1防腐蚀涂料的品种，应按车规范第7 10节确定。

2混凝±表匦不平时，宜采用鼙舍物水混砂辈局部找平。

3室外工程的涂层厚度宜增加20～40“m。
4 当表中有多种防护措施时．可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。



5．2．3钢结构的表面防护，应符合表5．2．3的规定。

表5．2．3钢结构的表面防护

舫腐蚀涂层最小厚度(“m)
舫护层使用年限(a)

强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀

2 80 240 200 10～15

240 200 160 5～lO

200 1 60 120 2～5

防腐蚀涂料的品种t应接本规范第7 io节确定。

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。

采用喷锌、铝及其合金时·金属层厚度不宜小于120pm；采用热镀浸锌时

锌的厚度不宜小于85pro。

4 室外工程的涂层厚度宜增加20～40“m。

5．2．4钢铁基层的除锈等级，应符合表5．2．4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

Sa2i1
乙烯磷化底涂料

环氧或乙烯基酯玻璃鳞片底涂料 Sa2

氯化椽胶、聚氨酯、环氧、臻氯乙烯萤丹、高氯化聚乙烯、氯磺化聚
Sa2或St3

乙烯、醇酸、丙烯酸环氧、丙烯酸聚氨醋等底涂料

环氧沥青、聚氯酯沥青底涂料 St2

喷铝及其合金 Sa3

喷锌及其合金 Sa2÷
热镀浸锌 Be

注：l新建工程重要构件的除锈等级不应低于Sa2÷。
2喷射或抛射除锈后的表面粗糙度宜为40～75"m，并不应大于涂层厚度的

了。

5．2．5砌体结构的表面防护，应符合表5．2．5的规定。
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表5．2．5砌体结构的表面防护

防护层使
强腐蚀 巾腐蚀 弱腐蚀

用年限(a)

防腐蚀涂层，

厚度≥160Mm
防腐蚀涂层·厚度≥12％m 舫腐蚀涂层，厚度≥80“m

防腐蚀涂层，
1聚合物水泥浆两遍

厚度≥1 2％m
防腐蚀涂层，厚度≥80t·m 2普通内外墙涂料两

遍

防腐蚀涂层，
1聚合物水泥浆两遍 1普通内外墙涂料两

2．普通内外墙涂料两 遍 2～5
厚度≥80“m

遍 2不做表面防护

注：1 防腐蚀椽科的品种，应援本规范第7 1 0节确定。

2混凝土砌块、烧结普通砖和烧钻多孔砖等墙、柱砌体的表面．应先用1：2

水泥砂装抹面·然后再做防护面层。

3 当表中有多种防护措施时，可根据腐蚀性介质和作用程度以及构件的重要

性等因素选用其巾一种。

5．2．6 当地面需经常冲洗或堆放固态介质时，墙、柱面应设置墙

裙，其面层材料的选用应符合下列要求：

1腐蚀性介质为酸性时，宜采用玻璃钢、树脂玻璃鳞片涂层、

树脂砂浆或耐腐蚀块材。

2腐蚀性介质为碱性或中性时，宜采用聚合物水泥砂浆、防

腐蚀涂层或玻璃钢。

5．2．7孔洞周围的边粱和板受到液态介质作用时，宜设置玻璃钢

或树脂玻璃鳞片涂层。

5．2．8厂房围护结构设计应防止结露，不可避免结露的部位应加

强防护。

5．3 门 窗

5．3．1对钢的腐蚀性等级为强时，宜采用平开门。

5．3．2在氯、氯化氢、氟化氢、硫酸酸雾等气体或碳酸钠粉尘作用

下，不应采用铝合金门窗。

5．3．3当生产过程中有碱性粉尘作用时+不应采用木门窗。
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5．3．4硬聚氯乙烯塑钢门窗、玻璃钢门窗，应选用防腐蚀型的。

5．3．5钢门窗、木门窗应根据环境的腐蚀性等级涂刷防腐蚀涂

料。

5．3．6对钢的腐蚀性等级为强、中时，侧窗、天窗的开窗机应选用

防腐蚀型的。

5．4屋 面

5．4．1屋面形式应简单，宜采用有组织外排水。生产过程中散发

腐蚀性粉尘较多的建筑物，不宜设女儿墙。

5．4．2屋面材料的选择，应符合下列规定：

1轻型屋面应根据腐蚀性介质的性质等条件，选用铝合金

板、彩涂压型钢板、玻璃钢瓦及塑料瓦等材料。

2在氯、氯化氢、氟化氢气体，碱性粉尘或煤、铜、汞、锡、镍、

铅等金属及其化合物的粉尘作用下，不应采用铝合金板。

3在腐蚀性粉尘的作用下，不应采用刚性防水屋面和水泥、

混凝土的瓦屋面。当采用彩涂压型钢板屋面时，屋面坡度不应小

于10％。

4屋面配件宜采用混凝土、玻璃钢、工程塑料或不锈钢等材

料制作，不宜采用薄钢板或镀锌薄钢板制作。

s．4．3金属板屋面的连接件．应采取防止不同金属接触腐蚀的隔

离措施。

5．4．4雨水管和水斗宜选用硬聚氯乙烯塑料、聚乙烯塑料、玻璃

钢、不锈钢等材料制作。

5．4．5受液态介质或固态介质作用的屋面．应按防腐蚀楼层地面

设计，并应设置耐腐蚀的排水设施。

5．4．6腐蚀性气体、气溶胶或粉尘排放口周围的屋面，应加强防护。

5．5墙 体

5．5．1 承重或非承重的砌体墙材料，应符合本规范第4．5．1条的
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规定；其表面防护应符合本规范第5．2．5条的规定。

5．5．2 内隔墙可选用纤维增强水泥条板、轻质}昆凝土条板、铝合

金玻璃隔墙、不锈钢玻璃隔墙、塑钢玻璃隔墙、复合彩钢板和轻钢

龙骨墙板体系。

纤维增强水泥条板、轻质混凝土条板的表面防护，可按本规范

第5．2．5条的规定确定。

5．5．3轻钢龙骨墙板体系材料的选择，应符合下列规定：

1轻钢龙骨应采用厚度不小于1mITl的冷轧镀锌薄钢板。

2墙板应具有防水性和耐腐蚀性能，不得采用石膏板。



6构筑物

6．1储槽、污水处理池

6．1．1本节适用于常温、常压下储存或处理腐蚀性液态介质的钢

筋混凝土储槽和污水处理池。

6．1．2储槽的槽体设计，应符合下列规定：

I槽体应采用现浇钢筋混凝土。

2槽体不应设置伸缩缝。

3槽体宜采用条形或环形基础架空设置，当工艺要求布置在

地下时．宜设置在地坑内。

4容积大于100m3的矩形储槽宜分格。

6．1．3污水处理池的池体应采用现浇钢筋混凝土。池体不宜设

置伸缩缝，必须设置时，构造应严密，并应精足防腐蚀和变形的要

求。

6．1．4储槽、污水处理池的钢筋混凝土结构设计除应符台本规范

第4．2节规定外，尚应符合下列规定：

l混凝土抗渗等级不应低于s8。

2侧壁和底板的厚度不应小于200mm。混凝土内表面应平

整，侧壁可采用聚合物水泥砂浆局部抹平，底板可采用细石混凝土

找平并找坡。

3受力钢筋直径不宜小于10mm，间距不应大于200mm，钢

筋的混凝土保护层厚度不应小于35mm。

6．1．5储槽、污水处理池的内表面防护宜符合表6．1．5的规定．

并应符合下列规定：

1块材宜采用厚度不小于30mm的耐酸砖和耐酸石材。砌

筑材料可采用树脂类材料、水玻璃类材料，不得采用沥青类材料。
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2水玻璃混凝土应采用密实型材料，其厚度不应小于

80mm。

3玻璃钢的增强材料应采用玻璃纤维毡或玻璃纤维毡与玻

璃纤维布复合；复合时的富胶层厚度不应小于玻璃钢厚度的1／3。

玻璃纤维布的含胶量不小于45％．玻璃纤维短切毡的含胶量不小

于70％．玻璃纤维表面毡的含胶量不小于90％。

4采用块材、水玻璃混凝土衬里时，应设玻璃钢隔离层；玻璃

钢的毡或布不应少于2层，厚度不应小于Imm。

5采用玻璃钢或涂层防护的储槽、污水处理池，在受冲刷和

磨损的部位宜增设块材或树脂砂浆层。

表6．1．5储槽、污水处理池的内表面防护

腐蚀性 侧壁和池底
钢筋混凝土厦盖的底面

等缎 储槽 污水处理池

l块材
l鼓材 1玻璃钢，厚度≥3mnl

2．水玻璃混凝土
强 2玻璃钢．厚度≥ 2树脂玻璃鳞片胶泥．厚度
3玻璃钢．厚度≥

≥2mm

1．玻璃钢t厚度≥ 1树脂玻璃鳞片肢泥，厚度

1块材
2mm ≥2ram

2．树脂玻璃鳞片腔 2树脂玻璃鳞片涂层．厚度
士 2玻璃钢．厚度≥

泥．厚度≥2ram ≥250Hm

3聚合物水泥砂浆， 3厚装型防腐蚀涂层．厚度

厚度20ram 1≥300um

1．树瞄玻璃鳞片胶 1．树脂玻璃鳞片涂

泥．厚度≥2ram 层，厚度≥250pm

2聚合物水泥砂紫， 2．厚浆型防腐蚀涂
弱 防腐蚀涂层，厚度≥ZOOFm
厚度20ram 层，厚度≥300pm
3玻璃钢，厚度≥ 3臻台物水泥砂浆，

厚度lOmm

注：1 当表中有多种防护措施时，表面防护层的种类，可根据腐蚀性介质的性质

和作用程度以及储槽、污水处理池的重要性等因素选用其中一种。

2在满足防腐蚀性能要求时，腐蚀性等级为弱的污水处理池可采用掺入抗硫

酸盐的外加剂、矿物掺和料或钢筋阻锈荆的钢筋混凝土制作，其表面可不

作防护。

6．1．6储槽、污水处理池地上部分的外表面和地坑的内表面，应
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根据腐蚀性介质的作用条件，按本规范第3．1节确定腐蚀性等级，

按本规范第5．1和5．2节的有关规定采取表面防护措施。

6．1．7储槽、污水处理池与土壤接触的表露，应设置防水层。

6．1．8管道出入口宜设置在储槽、污水处理池的顶部。当确需在

侧壁设置时，应预埋耐腐蚀的套管；套管与管道间的缝隙应采用耐

腐蚀材料填封。

6．1．9腐蚀性等级为强时，储槽、污水处理池的内表面不应埋设

钢制预埋件。储槽的栏杆和池内的爬梯、支架等，宜采用玻璃钢型

材或耐腐蚀的金属制作。

6．1．10 当衬里施工过程中可能产生有害气体时。储槽、污水处理

池的顶盖应采用装配式或设置不少于两个供施工通风用的孔洞o

6．2．1

结构。

6．2．2

架。

6．2室外管架

室外管架应采用钢筋混凝土结构、预应力混凝土结构或钢

对钢的腐蚀性等级为强、中时，不宜采用吊索式、悬索式管

6．2．3钢筋混凝土管架的设计除应符合本规范第4．2节的规定

外，尚应符合下列规定：

1柱宜采用矩形截面。

2跨度大于或等于12m的梁，宜采用预应力混凝土梁。

3混凝土构件的表面防护，应符合本规范第5．2节的规定。

6．2．4钢管槊的设计除应符合本规范第4，3节的规定外，尚应符

合下列规定：

1柱、桁架、粱宜采用H型截面和管型截面。

2圆钢吊杆或拉杆的直径不应小于20ram。

3钢构件的表面防护，应符合本规范第s．2节的规定。

6．2．5 防腐蚀地面范围内的管架柱下部以及有腐蚀性液体作用

的检修平台或走道，应加强防护。
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6．3排气简

6．3．1排气筒型式的选择，应符合下列规定：

1排放的气体中含有酸性冷凝液时，宜采用套筒式或塔架式

排气筒。

2排放的气体或粉尘对钢筋混凝土的腐蚀性等级为弱时，可

采用单筒式排气筒。

6．3．2单筒式排气筒应符合下列规定：

1筒壁应采用钢筋混凝土；筒壁的厚度不宜小于160ram，混

凝土的抗渗等级不宜低于s8；钢筋混凝土的结构设计应符合本规

范第4．2节的规定，筒首20m范围内的最大裂缝宽度不应大于

0．15ram。

2筒壁可能结露时，应沿筒壁全高设耐腐蚀材料的内衬，筒

壁内表面宜预先涂刷厚度不小于100,um的防腐蚀涂料或树脂胶

料。

3当筒壁不可能结露时，筒壁内表面应沿全高涂刷厚度不小

于2509m的防腐蚀涂料。

6．3．3套筒式排气简应符合下列规定：

1外筒应采用钢筋混凝土．步}筒的厚度不宜小于160ram，混

凝土的抗渗等级不宜低于s8；钢筋混凝土的结构设计，应符合本

规范第4．2节的规定。筒首20m范围内的最大裂缝宽度，不应大

于0．15mm。外筒内表面及支承内筒的梁、柱及平台、楼梯等构件

的表面防护，应符合本规范第5．2节的规定。

2内筒应根据排放气体的腐蚀性采用耐腐蚀材料制作。

6．3．4塔架式排气简应符合下列规定：

1塔架应采用钢结构，并应符合本规范第4．3节的规定。

2塔架结构主要杆件应选用管型截面。

3塔架顶部lOm范围内的钢材厚度，可增加腐蚀裕量

1mm。
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4筒体应根据排放气体的腐蚀性采用耐腐蚀材料制作。

5钢塔架基础应高出地面不小于500mrn。

6．3．5气体进口、转折及出口部位，应加强防护；可能产生气体结

露的部位，应采取防止冷凝液积聚和沿筒身流下的措施。

6．3．6单筒式筒壁的外表面、套筒式外筒的外表面和塔架．应根

据排出气体和周围大气中气态、固态介质的类别，按本规范第5．2

节的规定进行防护。筒首部位]Ore范围内应加强防护。

6．3．7排气筒内部和外部地面受液态介质作用时．应根据介质的

种类、浓度，按本规范第5．1节的规定设置防腐蚀地面。

6．3．8爬梯、平台和栏杆宜采用耐候钢制作。表面防护宜采用厚

度不小于300um耐候性优良的防腐蚀涂层或喷、镀、浸金属层上

再涂防腐蚀涂料的复合面层。预埋件和连接螺栓宜采用耐候钢或

不锈钢制作。

有条件时，爬梯和栏杆可采用不锈钢制作。



7材 料

7．1一般规定

7．1．1材料的选择，应根据腐蚀性介质的性质、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、材料供应状况等因素综合确定。

7．1．2常温下，常用材料的耐腐蚀性能宜按本规范附录A确定；

常用材料的物理力学性能宜按本规范附录B确定。

当材料受多种介质混合作用、交替作用及非常温介质作用时，

其耐腐蚀性能除确有使用经验外，应通过试验确定。

当采用新型材料时，应经科学试验和工程实践证明行之有效

方可采用。

7．1．3耐腐蚀材料的施工配合比，应符合现行国家标准《建筑防

腐蚀工程施工及验收规范》GB 50212的有关规定。

7．2水泥砂浆和混凝土

7．2．1水泥品种的选择，应符合下列规定：

l混凝土和水泥砂浆宜选用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，

地下结构或在弱腐蚀条件下，也可选用矿渣硅酸盐水泥或火山灰

质硅酸盐水泥。

硅酸盐水泥宜掺入矿物掺和料；普通硅酸盐水泥可掺入矿物

掺和料。

2受碱液作用的混凝土和水泥砂浆，应选用普通硅酸盐水泥

或硅酸盐水泥，不得选用高铝水泥或以铝酸盐成分为主的膨胀水

泥，并不得采用铝酸盐类膨胀剂。

3中抗硫酸盐硅酸盐水泥，可用于硫酸根离子含量不大于
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2500mg／l的液态介质；高抗硫酸盐硅酸盐水泥，可用于硫酸根离

子含量不大于8000mg／1的液态介质。

在下列环境下，抗硫酸盐硅酸盐水泥的耐腐蚀性能除确有使

用经验外，尚应经过试验确定：

1)介质的硫酸根离子含量大于上述指标；

2)介质除含有硫酸根离子外，还含有其他腐蚀性离子}

3)构件一个侧面与硫酸根离子液态介质接触，另一个侧面

暴露在大气中。

7．2．2掺入混凝土中的外加剂，应符合下列规定：

1外加剂对混凝土的性能应无不利影响，对钢筋不得有腐蚀

作用。

2在混凝土中掺人矿物掺和料、钢筋阻锈剂或抗硫酸盐的外

加剂时，其掺量、使用方法和耐腐蚀性能可按相应产品的使用说明

并经验证后确定。

7．2．3混凝土的砂、石应致密，可采用花岗石、石英石或石灰石，

但不得采用有碱骨料反应的活性骨料。

7．2．4强度等级不低于C20的混凝土和1：2水泥砂浆，可用于

浓度不大于8％氢氧化钠作用的部位。

抗渗等级不低于s8的密实混凝土，可用于浓度不大于1 5Voo

氢氧化钠作用的部位。

采用铝酸三钙含量不大于9％的普通硅酸盐水泥或硅酸盐水

泥，且抗渗等级不低于s12的密实混凝土，可用于浓度不大于

22％氢氧化钠作用的部位。

7．2．5聚合物水泥砂浆的品种可选用氯丁胶乳水泥砂浆、聚丙烯

酸酯乳液水泥砂浆和环氧乳液水泥砂浆。聚合物水泥砂浆可用于

盐类介质、中等浓度的碱液和酸性水等介质作用的部位。

7．3耐腐蚀块材

7．3．1 耐酸砖、耐酸耐温砖可用于酸、碱、盐类介质作用的部位
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但不得用于含氟酸、熔融碱作用的部位。

7．3．2耐酸砖应选用素面砖，其吸水率不应大于0．5％。当用于

受高温气态介质作用时，应选用耐酸耐温砖。

7．3．3耐酸石材宜用于酸性介质作用的部位，也可用于碱、盐类

介质作用的部位，但不得用于含氟酸、熔融碱和骤冷骤热介质作用

的部位。

7．3．4耐碱石材可用于碱性介质作用的部位，不得用于酸性介质

作用的部位。

7．3．5炭砖可用于含氟酸作用的部位。

7．4金 属

7．4．1 铸铁和碳素钢常温时可用于氢氧化钠或硫化钠溶液作用

的部位。

7．4．2铝和铝合金可用于有机酸、浓硝酸、硝酸铵、尿素等介质作

用的部位。

7．4．3锌、铝及其合金，以及喷、镀、浸锌、铝金属层的钢材，不应

用于下列介质作用频繁的部位：

l碳酸钠粉尘、碱或呈碱性反应的盐类介质。

2氧、氯化氢、氟化氢等气体。

3铜、汞、锡、镍、铅等金届的化合物。

7．4．4不锈钢不得用于含氯离子介质作用的部位。

7．4．5铝和铝台金与水泥类材料或钢材接触时，应采取隔离措

施。

7．5塑 料

7．5．1聚氯乙烯、聚乙烯和聚丙烯塑料，不得用于高浓度氧化性

酸作用的部位。

7．5．2聚氯乙烯、聚乙烯和聚丙烯塑料，不得用于有明火作用或

受机械冲击作用的部位。
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7．6木 材

7．6．1木材可用于醋酸酸雾、氟化氢、氯、二氧化硫等气态介质作

用的部位，不得用于硝酸、铬酸、硫酸、氢氧化钠等液态介质作用的

部位。

7．6．2木材不宜用于介质干湿交替频繁作用的部位。

7．7树脂类材料

7．7．1树脂品种可选用环氧树脂、不饱和聚酯树脂、乙烯基酯树

脂、呋喃树脂和酚醛树脂，但不得采用酚醛树脂配制树脂砂浆和树

脂混凝土。

7．7．2在酸(含氟酸除外)、碱、盐类介质作用下，集料应选用石英

石、花岗石、石英砂等骨料和石英粉、瓷粉、铸石粉等粉料。玻璃钢

的增强材料宜选用玻璃纤维布和玻璃纤维毡。

在含氟酸作用下，集料应选用重晶石的石、砂和粉料；玻璃钢

的增强材料宜选用有机纤维布和有机纤维毡，也可选用麻布或脱

脂纱布，但不得选用玻璃纤维布和玻璃纤维毡。

7．7．3不饱和聚酯树脂材料和乙烯基酯树脂材料，不应选用有阻

聚作用或有促进作用的颜料、粉料。

7．7．4当树脂类材料用于潮湿基层时，应选用湿固化的环氧树脂

胶料封底。

7．8水玻璃类材料

7．8．1水玻璃品种可选用钾水玻璃和钠水玻璃。水玻璃类材料

可用于酸性介质作用的部位·不宜用于盐类介质干湿交替作用频

繁的部位，不得用于碱和呈碱性反应的介质以及含氟酸作用的部

位。

7．8．2常温介质作用时，宜选用密实型水玻璃类材料；当介质温

度高于100。C时，不应选用密实型水玻璃类材料。
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经常有稀酸或水作用的部位，应选用密实型水玻璃类材料。

7．8．3钠水玻璃材料不得与水泥砂浆、混凝土等呈碱性反应的基

层直接接触。

7．8．4配筋水玻璃混凝土的钢筋表面，应涂刷防腐蚀涂料。

7．9沥青类材料

7．9．1 沥青类材料可用于中等浓度及以下的酸、碱和盐类介质作

用的部位，不得用于有机溶剂作用的部位，不得用于高温和有咦火

作用的部位。

7．9．2沥青类材料宜用于室内和地下工程。

7．10防腐蚀涂料

7．10．1防腐蚀面涂料的选择，应符合下列规定；

l用于酸性介质环境时，宜选用氯化橡胶、聚氨酯、环氧、聚

氯乙烯萤丹、高氯化聚乙烯、氯磺化聚乙烯、丙烯酸聚氨酯、丙烯酸

环氧和环氧沥青、聚氨酯沥青等涂料。

用于弱酸性介质环境时·可选用醇酸涂料。

2用于碱性介质环境时，宜选用环氧涂料．也可选用本条第

1款所列的其他涂料，但不得选用醇酸涂料。

3用于室外环境时，可选用氯化橡胶、脂肪族聚氨酯、聚氯乙

烯萤丹、氯磺化聚乙烯、高氯化聚乙烯、丙烯酸聚氨酯、丙烯酸环氧

和醇酸等涂料，不应选用环氧、环氧沥青、聚氨酯沥青和芳香族聚

氨酯等涂料。

4用于地下工程时，宜采用环氧沥青、聚氨酯沥青等涂料。

5对涂层的耐磨、耐久和抗渗性能有较高要求时，宜选用树

脂玻璃鳞片涂料。

7．10．2底涂料的选择，应符合下列规定：

1 锌、铝和含锌、铝金属层的钢材，其表面应采用环氧底涂料

封闭；底涂料的颜料应采用锌黄类，不得采用红丹类。
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2在有机富锌或无机富锌底涂料上，宜采用环氧云铁或环氧

铁红的涂料，不得采用醇酸涂料。

3在水泥砂浆或混凝土表面上，应选用耐碱的底涂料。

7．10．3防腐蚀涂料的底涂料、中间涂料和面涂料等，应选用相互

间结合良好的涂层配套。

涂层与钢铁基层的附着力不宜低于5MPa；涂层与水泥基层

的附着力不宜低于1．5MPa；附着力的测试方法为拉开法，应符合

现行国家标准《涂层附着力的测定拉开法》GB／T 5210的规定。

当涂层与基层的附着力采用拉开法测试确有困难时，可采用

划格法进行测试，其附着力不宜低于l级；划格法应符合现行国家

标准《漆膜的划格试验?)CB／T 9286的规定。

常用防腐蚀涂层配套可按本规范附录c选用。



附录A常用材料的耐腐蚀性能

A．0．1耐腐蚀块材、塑料、聚合物水泥砂浆、沥青类、水玻璃类材

料和弹性嵌缝材料的耐腐蚀性能，宜按表A．0．1确定。

表A．0．1耐腐蚀块材、塑料、聚台物水泥砂浆、沥青蒌、

水玻璃类材料和弹性嵌缝材料的耐腐蚀性能

硬聚氯
氯丁胶
臻丙烯
环氧乳 氯磺化

介质名称 花岗石 耐酸砖 乳水泥
酸酯乳
液水泥
沥青类 水玻璃 聚乙烯

乙烯板 淮水泥 材料 类材料
砂浆 砂浆 胶泥

砂浆

≤2， ≤10． ≤50，
硫酸(蹦) 耐 耐 ≤70，耐 不耐 耐 ≤40，耐

尚耐 尚耐 耐

≤2， ≤5， ≤10，
盐酸(，6) 耐 耐 耐 ≤20，耐 耐 ≤20，耐

尚耐 尚耐 尚耐

≤2， ≤5． ≤5，
硝酸(％) 耐 耐 ≤50，耐 ≤10，耐 耐 ≤1 5t耐

尚耐 尚耐 尚耐

≤2， ≤5， ≤10，
醋酸(％) 耐 耐 ≤60，耐 ≤40．耐 耐

尚耐 尚耐 尚耐

≤2． ≤5． ≤5， ≤5，
铬酸(％) 耐 耐 ≤50，耐 耐

尚耐 尚耐 『116酎 尚耐

≤40， ≤2， ≤5， ≤5，
氧氟酸(％) 不耐 不耐 ≤5，耐 不耐 ≤t5，耐

耐 尚耐 尚耐 尚耐

氢氧化
≤30，耐 耐 耐

≤20． ≤20， ≤30， ≤2 5，

钠(％) 耐 尚耐 尚耐 耐
不耐 ≤20，耐

碳酸钠 耐 耐 耐 尚耐 尚耐 耐 耐 不耐

氨水 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 不耐

尿素 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 不耐

氯化镀 耐 耐 耐 尚耐 尚耐 耐 耐 尚耐

硝酸镀 耐 耐 耐 尚耐 尚耐 尚耐 耐 尚耐

硫酸钠 耐 耐 耐 尚耐 尚耐 耐 耐 尚耐

丙酮 耐 耐 不耐 耐 尚耐 耐 不耐 有

乙醇 耐 耐 耐 耐 耐 耐 不射 渗

汽油 耐 耐 耐 耐 尚耐 耐 不耐
透
作

若 耐 耐 不耐 耐 耐 耐 不耐 用



续表A．0．1

硬聚氯
氯丁腔
聚丙烯

介质名秫 花岗石 耐酸砖 乳水泥
酸酯乳
环氧乳
沥青类 水玻璃

氯磺化

乙烯板 禳水泥
液水泥 聚乙烯

砂浆 砂浆
材料 类材料

砂浆
胶泥

5％硫酸和

5％氢氧化铺 耐 耐 耐 不耐 不耐 尚耐 耐 不耐 耐

交替作用

表叶1介质为常温，％系指介质的质量维度百分比。

表中水玻璃类材料对氧化铵、硝酸铵、硫酸钠的“尚耐”．仅适用于密实型水

玻璃类材辩

A．0。2树脂类材料的耐腐蚀性能，宜按表A，0．2确定。

表A．0．2树脂类材料的耐腐蚀性能

环氧类 酚醛类
不饱和聚酯类材料

乙烯萋酯 糠醇糠醛型
介质名称 双酚 二甲 类材料 呋喃类材科材料 材料 邻苯型 间苯型

A型 苯型

硫酸(％) ≤60，耐 ≤70，耐 ≤70，耐 ≤50。耐≤50．耐 ≤70，耐 ≤70．耐 ≤60．耐

盐酸(％) ≤31，耐 耐 耐 ≤20．耐 ≤s1，耐 ≤31，耐 耐 ≤20，耐

≤10， ≤10，
硝酸(％) ≤40，耐 ≤5。耐 ≤20．耐 ≤40．耐 ≤40，耐 ≤10，耐

尚耐 尚耐

醋酸(％j ≤10，耐 耐 ≤40，耐 ≤30，耐 ≤40．耐 ≤40．耐 ≤40，耐 ≤20，耐

≤10，
铬酸(％) ≤20，耐 ≤20，耐 ≤5，耐 ≤】0，i|ij ≤20．耐 ≤20．耐 ≤5．耐

尚耐

≤5， ≤30，
氢氟酸(％) ≤40，耐 ≤40，耐 ≤20，耐 ≤30，耐 ≤30，耐 ≤20t耐

尚耐 尚耐

氢氧化钠 耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐

碳酸钠(％) 耐 尚耐 ≤20，耐 不耐 尚耐 耐 耐 耐

氨水 耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 尚耐 尚耐

尿素 。耐 耐 耐 耐 耐 尚耐 耐 耐

氯化铵 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐

硝酸铵 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐

硫酸钠 耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐 耐 耐 耐

丙酮 尚耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐
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缠表A．0．2

环氧类酚醛娄
不饱和聚酯类材料

乙烯基酯 糠醇镶醛型
‘舟质名稚 双酚 二甲 娄材辩 唛喃类材料材辩 材料 邻苯型 间苯型

A型 苯型

乙醇 耐 尚耐 尚耐 不酎 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐

汽油 耐 耐 耐 耐 耐 尚耐 耐 耐

苯 耐 耐 尚耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 耐

5％硫酸和

5％氢氧化钠 耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 耐 耐 耐

交替作用

注：表中介质为常温，％系指介质的质量浓度百分比
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附录B常用材料的物理力学性能

B．0．1聚合物水泥砂浆、沥青类和水玻璃类材料的物理力学性

能，宜按表B．0．1确定。

表B．0．1聚合翱水泥磅浆、沥青类和木玻璃类材料的物理力学性能

氯丁胶 2鎏慧皓氧乳液 沥青类 钾水玻璃材料 钠水玻璃材料

项目 乳水泥

砂浆 水泥砂浆
眯坭砂浆 材料

普通型 密实型 普通型 密宴型

抗压强度
砂浆、混
砂浆20 砂浆z5 砂紫15 砂浆20

(MPa) 20 30 35
凝土在

混凝土 混凝土 混凝土 混凝土
50℃时

不小于 20 25 20 25
1 O

抗拉强度
胶泥、砂 胶泥、砂 胶泥、砂 脏泥、砂

(MPa) 3 0 4．5 5．0
浆3．0 紫2．5 浆2．5 浆2 5

不小于

粘结强度
与水泥基 与水泥基 与水泥基

胶混与
胶泥、砂浆与

(MPa)
层1．2 层1 2 层2 0

耐酸砖
耐酸砖1．2 胶泥、砂浆与

与钢铁基 与钢铁基 与钢铁基 砂浆与水泥 耐酸砖1．O
不小于

层2．0 层1．5 层2．0 基层1．0

抗渗等级
(MPa) 】5 1 5 1 5 1．2 0．2 1．2

不小于

吸水宰(％)
4．0 5．5 4．0 砂浆1．5 10 3 1 5

不大于

使用温度
(℃) 60 60 80 50 300 100 300 100

不大于

水玻璃肢泥的暇水率系采用煤油吸收法测定。

表中使用温度系指无腐蚀条件下的温度．

普通型水玻璃类材料采用耐火集料时，其使用温度可以提高。

B．0．2树脂类材料的物理力学性能，宜按表B．0．2确定。
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表B．0．2树脂类材料的物理力学性能

不饱和聚酯类材料 糠醇糠醛
环氧娄 酚醛类 乙烯基醮

型畦喃类项 目 双酚 二甲 类材料材料 材料 郫苯型 闻苯型 材料A型 苯型

抗压强度 胶混 80 80 80 80 80 70

(MPa)

不小于 砂浆 70 70 80

抗拉强度
胶泥 9 6 9 6

(MPa) 砂浆 7 6

不小于
玻璃钢 100 90 100 100 80

与耐馥砖 3 2 5 1 5 I 5 3 2 5 2．5

胶泥牯结
强度(MPa)

与花岗石 2．5 2．0 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5

不小于 与水泥
2 0 1 5 l 5 1 5 1 5 1 5

基屠

收缩率 胶泥 0 2 O．5 0．9 0．9 0．9 0．4 O．8 0．4

不大于(％) 砂浆 0．2 O．7 O．7 O 7 O．3 0．6 0．3

胶泥使用温度(℃)
80 120 100 60 100 140

不大干

注：1各种树瞻胶泥、玻璃钢的吸水率不大于0 2％．砂浆的吸水率不大于0 5％

2表中使用温度是指无腐蚀条件下的温度．

3己烯基酷树脂胶泥的使用温度与品种有关，为80～120'C．

4二甲苯型不饱和聚醣树脂胶泥的使用温度与品种有关t为65～85"C．
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附录C防腐蚀涂层配套

C．0．1在气态和固态粉尘介质作用下，常用防腐蚀涂层的配套

可按表C．0．1选用；当涂层用于室外时，涂料的品种应符合本规

范第7．10节的规定，且涂层的总厚度宣增加20～40pm。

表C．o．1防腐蚀涂层配套

基 除
涂层构遣 使用年限(们

漳犀

层 锈 底层 巾间屡 面层 总 强 巾 弱
材 等 一

遍 厚度 遍 罩度
壕辩名称

遗 厚度
厚度 腐 腐 膳

料 级 鬃科名称 滁料名称
敷 (um) 数 (um)

【um)
蚀 蚀 蚀敦 (“m)

醇酸底
6

醇酷面
2 60 1 20 2—5
——

涂料 涂料 3 100 l 60 2～5 5～i0

与面层同 2 60 2 60 l 20 2—5

品种的底 —— ——

Sa2
涂料或环 2 60 氯化橡胶、

3 100 l 60
—— 2～5 ；～10

或
鲁铁虹
— 高瓠化聚乙 __—— ———— ___—— ——一

底涂料
3 】00 烯、氯磺化 3 100 200 2—5 b～10 10—15

甄3
2 60 l 70

聚己烯等
—— ———— ___—— ——一
2 70 200 2—5 5～m 椰～15

环钮云铁
一

面涂料 —— ————

2 60 中同涂料 1 gO 3 100 240 5～10 10～l： >【5
————

钢 2 60 】 70 环氧、聚氯 2 70 200 2～5 5～lO 10～】j
— —— 靡．丙鼯般 ————

2 ∞ 1 8。 环氧、丙烯酸 3 100 240 j～lD 10～1。 、15材
___—— — 一 聚氨酯等

—— ————

2 60 ? 120 3 100 2帅 10～l。 >lI >】j
__—— 环氧E铁

1一
面涂料

环氧铁红 中M涂料 环氧、聚氯酯、
底涂料 丙烯酸环鲁、

sa
2 60 J 70 丙烯酸聚氨 2 150 280 10～l >15 >．j

酯等厚骥础

磅 而涂料

环氧、聚氯醴 -一
等玻璃鳞片

2 60 面浚料 260 320 I)1j >临 、，l；

乙烯基酯驻
2

晴鳞片面涂料



续表C．0．1

基 除
涂屡构造 使用年限(a】

涂甚 ——

层 锈 底层 中阊层 面层 总 强 中 弱
材 等

遍厚度
厚度 腐 腐 腐

料 缓 涂料名称
遍 厚度 遗 厚度

数 (ttm)
涞辩名称 涂料名称 (ttm) 蚀 蚀 蚀

教 (“m) 敫f”mJ

Sa2

或 3 100 聚氯己烯 2 60 1 60 5—10 10—1： )15

萤丹面旦 _——
涂料

聚氯乙烯 3 100 3 l 00 200 m～1： >15 >15

S8
萤丹底

涂料 2 80 2 60 I 40 5～lo lO～Ia >15

：÷
—— 聚氯乙烯
3 ¨0 舍氟萤丹 2 60 l 70 10～1． >lo >15
——

面涂料
3 】OO 200 >扣 >15 >15

钢 70 60 环氧、聚氨酯 70 200 I～10 lO～l、 >lo
_

70 70
丙烯酸环氧、

100 10—1 1 >15

S葩 见
__一 丙烯酸聚氯

材 富锌底
70
环氧云铣

110 酯等面涞料 j00 ZSO >15 >15

1 表 1。一 巾问涂刳 环氧、聚氯酯
2
涂料

注
丙烯醢环氧、

70 1 丙烯酸聚氨醋 2 150 280 >15 >15 >15

等厚膜型面

—— 涂料

环氧、聚氨酯， 2 60 240 】O～l >1 5 >1 5
Sa3 丙烯酸环氧、
佣于
喷涂锌．铝及其台垒 丙烯酸聚氯酯

等面涂料
3 100 >1 5 >1j >1j铝层)

的金屠覆盖最
睇氧云铁黜

l 2％m，萁上再涂 l
1 巾间涂料 环氧、聚氩酯、
T 环钮密封底

丙烯醇虾氧、V

涂料209m
L用于 雨烯酸聚氯酯 】 100 280 >15 >l o >l o

讳层) 等厚膜型面

涂料
—— 。。。～

l 2 60 2～5 j～1 o

。一 —一
混 与面层同

2 氯化橡胶、高 2 60 Z～5 5～10

凝 品种舶
—— 氯化聚乙烯

2 60 氯磺化聚乙烯 3 j∞ l 60 5～Io 10～I： >15
土 底涂料

__—— 等面涂料 _——

3 3 100 】0—11 >15
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续表C．0．1

基 除
涂层{暂遗 使用年限(a)

涂层

屡 锈 底层 中问层 面层 总 强 中 弱
材 等 厚鏖 腐 腐 腐
料 镀 涂料名称

遗

怒蹿科g弥
追 厚度

涞辩名称
追 厚度 (um)

蚀 蚀 蚀敷 数 (“m) 数 (nm)

l

坪复、聚氯酯、
2 60 90 2—5 j一10 0～l 1

混
环氧底潦

‘一
丙烯酸环氧、

2 60 120 ；～lC 10～l! >15

凝
料或与面

2

丙烯酸聚氨
屡同品种

——

酯、聚氯乙
土 2 100 160 lO～11 >15 >15

的底潦抖 烯萤丹等—— ——

面潦料
3 100 3 100 200 >1； >15 >15

涂层厚度系指干膜的厚度。

富锌底涂料的遑数与品种有关，当采用正硅酸乙酯富锌底涂料、硅酸锂富

锌底涂料、硅酸钾富锌底涂辩时，宜为1遍；当采用环氧富锌底涂料、聚氨

酯宦锌底溶料、硅酸钠富锌底涂料和睁豫锌底馀料时。宜为2遣。

3在混凝土涂刷底涂料之前，宜先涂刷稀释的环氧涂料或稀释的面涂料一追

(无厚度要求)．并用腻子局部找平。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下：

1)表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

2本规范中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应

符合⋯⋯的规定”或“应按⋯⋯执行”。



中华人民共和国国家标准

工业建筑防腐蚀设计规范

条文说明



总

未

则

语

目 次

基本规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯一

3．1腐蚀性分级⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3．2总平面及建筑布置’⋯⋯⋯‘‘

4结

4．1

4．2

4．3

4．4

4．5

4．6

4 7

4 8

构⋯⋯⋯⋯⋯

一般规定⋯···⋯⋯

混凝土结构⋯⋯⋯

钢结构⋯⋯⋯’’⋯’

钢与混凝土组合结构

砌体结构⋯⋯⋯⋯

术结构⋯⋯⋯⋯⋯

地基⋯⋯⋯⋯⋯⋯

基础⋯⋯⋯⋯⋯⋯

⋯(5 9)

⋯(61)

⋯(6 3)

⋯(6 3)

⋯(6 9)

⋯(7 2)

⋯(7 2)

⋯(7 3)

·一(7 7)

⋯(81)

⋯(81)

⋯(8 3)

⋯(8 3)

⋯(8 5)

4．9桩基础⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(8 6)

5建筑防护⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’’⋯⋯⋯⋯⋯’(8 9)

5．1地面⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯+(8 9)

5．2结构及构件的表面防护⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(9 3)

5．3门窗⋯⋯··⋯⋯·⋯⋯⋯···⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯“(9 4)

5．4屋面⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯····⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯‘‘⋯(9 4)

5．5墙体⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”(9 5)

6构筑物⋯⋯⋯···⋯-⋯⋯⋯⋯’’⋯⋯。⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯‘<9 6)

6．i储槽、污水处理池⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯“(9 6)

6．2室外管架⋯⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯⋯⋯⋯’’’⋯⋯⋯⋯⋯“(9 9)

·S7·



6．3排气筒⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’’⋯⋯·”(100)

7材 料⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··(102)

7．1一般规定⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．(102)

7．2水泥砂浆和混凝土⋯⋯⋯⋯··⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·(103)

7．3耐腐蚀块材⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(106)

7．4金属⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·。。(106)

7．5塑料⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(107)

7．6木材·⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··⋯⋯···⋯⋯⋯⋯⋯⋯··‘(107)

7．7树脂类材料⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯··⋯⋯·(107)

7．8水玻璃类材料··⋯⋯⋯·⋯⋯⋯’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·‘(108)

7．9沥青类材料⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·⋯⋯⋯⋯-·(109)

7．10防腐蚀涂料⋯⋯⋯⋯··⋯⋯··⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一(109)

·58·



1 总 则

1．0．I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，普遍存在著各种酸、碱、盐类腐蚀性介质；这些介质对

建筑物和构筑物的构配件有不同程度的腐蚀破坏作用。本规范是

从设计的角度对建筑、结J|句的审置和选型直至表面防护等采取一

系列合理有效的措施，保证建筑结构的安全性、耐久性。

结构的设计使用年限，应按现行国家标准《建筑结构可靠度设

计统一标准》GB 50068确定。建筑防腐蚀措施主要采取提高结构

自身耐久性和采取附加措施。有些附加措施(如：钢结构的涂层)

需根据防护层的使用年限，进行多次修复或更换才能满足设计使

用年限的要求。

I．0．2腐蚀的范围很广，介质种类繁多，腐蚀形式多种多样。本

规范是针对工业生产常见的介质对建筑结构的防腐蚀设计。

1．0．3“预防为主”是指采取先进的工艺技术措施，采用密闭性好

的设备和管道，做到工艺流程中无泄漏或少泄漏，并通过合理地布

置生产设备和对腐蚀性介质进行有组织的回收或排放等技术，避

免或减轻腐蚀性介质对建筑、结构的腐蚀。

“防护结合”是腐蚀性介质不可避免对建筑物、构筑物产生作

用时，防腐蚀设计应根据介质的性质、含量、作用程度和防护层使

用年限等因紊，因地制宜采取各种有效的保护措施．并在使用中经

常维护。

建筑防腐蚀设计考虑的因幂比粳多，除了介质的种类、作用

量、温度、环境条件等因素外，还要预估生产以后的管理水平和维

修条件等，而且还应和工艺、设备、通风、排水等专业一起采取综合

措施，才能取得较好的效果。
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由于构配件的表面防护比一般装修昂贵得多，因此，对重要构

件和次要构件应区别对待，重要构件和维修困难、危及人身安全的

部位应采用耐久性较高的保护措施。

1．0．4本规范与现行国家标准《建筑防腐蚀工程施r及验收规

范》GB 50212配套使用。与其他建筑结构规范配合使用时，凡处

于工业腐蚀条件下，应遵守本规范的设计规定。

有些腐蚀环境，如杂散电流的腐蚀以及酸雨、冻融、海洋环境

等自然环境介质的腐蚀，尚应符合国家现行有关标准的规定。



2术 语

2．0．1在国内外有关的防腐蚀标准中，腐蚀性介质对建筑材料劣

化的程度(即腐蚀性程度)，有的分为3级，有的分为4、5、6、7级。

本规范仍按原规范的规定，将腐蚀性程度分为4级(即：强、

中、弱、微)。其理由是与国内一些规范配套使用，便于操作。从现

代科学的防腐蚀技术水平来看，对于某一腐蚀环境下的防护手段，

无非只有几种。因此，如果级别分得太多，其相应的防护措施并不

可能分得那么细。

本规范将原规范腐蚀性等级的“无腐蚀”改为“微腐蚀”。使用

词更科学、更准确。在自然界中，材料在任何情况下都会有腐蚀，

只是腐蚀的程度不同，无腐蚀是不存在的。微腐蚀并不是一点腐

蚀都没有，而是指腐蚀很轻微、可忽略。

腐蚀性分级，尤其是对非金属材料的腐蚀性分级，至今尚无国

内外的统一标准。因此除有约定外，不同规范中的“强腐蚀”，其内

容也不尽相同。

2．0．2防护层使用年限是预估的使用年限，应在设计、施工、使

用、维护等各个环节上得到保证。

“合理设计”是指建筑防腐蚀设计应以本规范为依据，正确分

析设计条件，采取合理的防护措施。如果设计不合理，实际使用效

果～定很差。例如：某肉类加工厂的地面为了防止脂肪酸的腐蚀

作用而采用了耐酸混凝土(即水玻璃耐酸混凝土)，这种地面是耐

脂肪酸的。但设计人员忽略了清洗地面时需要用碱水去掉油脂的

要求，丽水玻璃类材科是不耐碱性介质的，所以这块地面使用不久

就被腐蚀破坏了。

“正确施工”是指建筑防腐蚀工程应以现行的国家标准《建筑



防腐蚀工程旄工及验收规范》GB 50212为依据，精心施工，确保工

程质量。防腐蚀工程的施工与一般建筑装饰工程的施工是有区别

的。某防腐蚀工程在混凝±面上施工防腐蚀涂层时采用普通装饰

工程的油灰打底，虽然表面很平整，但使用不到3年，就成片脱落。

“正常使用和维护”是指防腐蚀工程的使用单位应提倡文明生

产，制定相应的生产、管理制度。例如：某硝铵车间地面上的固态

硝铵t应干扫去除，但却采用自来水冲洗，造成液态介质干湿交替

作用腐蚀，使厂房破坏严重。

根据国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准》GB 50068—

2001的规定，“正常维护”应包括必要的检测、防护及维修。

防护层使用年限是预估的年限，不是防护层的实际使用年限。

当使用年限超过预估年限时，应对防护层进行全面评估，以确定是

否需要大修或继续使用。



3基本规定

3．1腐蚀性分级

3．1．1腐蚀性介质按其存在形态可分为三大类：气态介质、液态

介质和固态介质。将原规范的腐蚀性水和酸碱盐溶液并为液态介

质。各种介质再按其性质、含量和环境条件进行腐蚀性等级分类。

凡规范中未列入的介质，由设计人员根据介质的性质和含量

等情况按相近的介质确定类别。

设计时应根据生产工艺条件确定腐蚀性介质的类别。为了便

于使用，表l列举了各行业有腐蚀性生产装置部位以及室外大气

的腐蚀性介质类别。但由于生产工艺、设备的不断更新以及管理

水平的差异，可能导致腐蚀的介质浓度以及泄漏程度等会有所变

化，因此腐蚀类别还应根据实际条件确定。

襄1生产部位囊蚀性介质类别举伪

行
生产部位名称

环境相对 气态介质 {直态介质 固态介质

业 湿度(％) 名称 类别 名称 类别 名称 类别

硫酸睁化工段，吸收工臣 =氯化冀 Q10 硫酸 Yl

硫酸街区大气 二氯化硫 Q11

稀硝酸泵房 氨氧化物 Q6 硝酸 Yl

淮硝酸厂房 氨氧化物 q5 硝酸 Y1

化 氢氧化钠、
食盐离子膜电解厂房 氯 Q2 Y7、16

氯化钠

盐酸吸收、盐酸脱暖 >75 氯化氢 Q3 盐酸 Yl
工

氯硅街区大气 氯、氯化氢 Q2、4

Q16、 碳酸呐、
磷酸钠碳化工段 =氧化硪、参 Y10、16 碳酸钠 G5

1 7 氯化钠

氯化铵滤铵机、
氯 Q17 氯化馈母渍 Y15

离心机部位
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续裹l

行
生产部位名称

环境相对 气态介质 液态介质 固态介质

业 湿度(％) 名称 类别 名称 类别 名称瞵别

硫酸酸雾、 Q】2、 硫薛，
硫酸铵饱和部位 >75 Y1、11

氯 17 硫铵母液

化 氯氧化物、 0_6、 硝酸、
硝酸铰中和工段 Yl、1 3

氨 1 7 硝酸铵

尿素散装仓库 60～75 氨 Q17 尿素 G8
工

醋酸●c化工段潮工段 醋酸酸雾 Q1 4 醋酸 Y5

氢氟酸反应工段 氟化氲 q9 硫酸 Yl

己内酰胺车间(环己
亚硝酸钠 Y12

亚硝
G8

石 酮羟胺法) 酸特

油 氯乙烯工段 氯化氢 Q4 盐酸 Y1
北
工 精对苯二甲酸生产

醇酸酸雾 Q15 醋酸 Y5
PTA工段

饲电解、铜电积、铜净
>75 硫酸酸雾 Q12

硫酸、
YI、1】

{直 硫酸铜

铜浸出 >75 硫酸酸雾 Q12 硫酸 Y1 硫酸铜 G7

硫酸、 Y1
锌浸出、压滤、锌电解 >75 硫酸酸雾 Q12

瘟酸锌 参Yii

有
镍电群、锌净液、镰电

>75
瓤，氯化氢、 ∞、4、 硫酸、

Y1

色
积 硫酸酸雾 12 盐鼓

冶 钻电解、钴电积 >75 氟、硫畦酸募 啦、12 琉融 Y1

金
铅电解 60～75 眭氟酸酸雾 参Q9 硅氟酸 叁Y4

氟化盐翻酸车间吸收
氢氟畦 Y4

塔部位

氯化铝叶摅厂房、分
碱雾 Q18

氢氧化钠、
Y7．10

解过滤厂房 碳酸付

键浸出 氯、氯化氢 01、3 氯化铗 G6

Q】2、 酸洗淮、

机
各种金属件的酸洗 >75 酸雾、碱雾 Y1．7

18 氢氧化饷
械 Q12、 酿谠灌、
电镀 >75 酸雾、碱雾 Yl、7

18 氧氧化钠

氯霉亲生产的反应釜
氯、氯化氢

Ql、

医 部位 3
盐酸 Yl

药 阿斯匹林生产的离心
醋酸酸雾 Q14 醋酸 Y5

机、反应釜部位
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续表1

行
生产部位名称

环境相对 气态介质 液态介质 固态介质

业 湿度(“) 名称 类剖 名称 类别 名称 类荆
一

甲基异_胃c酸酯合成、
氯化氢 04农

精制药
，’

系螟松生产的氯化钧 氯化氢 Q3 氯化盐 Y1 5
一

粘
熟成工段 硫化氢 Q7 氢氧化钠 Y8

化 胶
酸站 摄、硫化氧 Q2、7 硫酸 Yl

纤 纤

维 Yl纺丝问 >75 氯、硫化氢 Q2、7 硫酸

漂炼 >75
氯让氧，二氧 Q4、

氢氧化钠、

欢氯酸钠、 Y8、、2
日】 化硫、碱雾 11、1￡

亚硫酸钠

粢 醋酸酸雾、 Q1 5、
醋酸、

染色调配，印花调浆 >75 氧氧化钠、 Y5、8
碱雾 1 8

一

硫化碱

钢 酸洗
>?5 担化氧 Q3 硫酸 Y1

铁 Y1半连轧酸洗槽 >75 硫酸酸雾 012 盐酸

硫甑铡裕群碍、燕芨鄙
硫酸钠 硫酸舳 G3

制 待
盐

G2氯化钠蒸发、干燥 氯化钠 氯化钠

制
糖 糖汁硫熏器及燃硫炉

二氧化硫 Q】1

一 冼取榭歪F-州顺亿部
硫酸、

日 位、尾气排空管屋面附 二氧化硫 Q11
用 并 苯磺酸

化 肥皂生产的化油槽． 脂肪酸、
工 >75 Y6、7
煮皂锅部位 氢氧化钠

硫化铀

蒸煮、洗选工段 硫化氢 Q8 氢氧化钠、 Y8、11

碱 硫酸钠

法

造 硫 氯、
硫酸、

Y1、7、 疏酸镁
G7酸 漂白、制漂工段 Q1、11 氢氧化钠、

11 氧化钙盐 二氧化硫
硫酸镬纸 法

化
浆

氢氧化钠、

匿甏 G1苛化工段 碱雾 QL8 Y7、10
碳酸钠
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续表1

行 环境相对 气态介质 液态介质 周态介质

业
生产部位名称

湿度(％) 名称 类别 名称 类别 名称 类别

化

造 学 氢氧化钠、

纸
机 化机浆车问 Y7、12

械 亚硫酸钠

攮

乳制品收乳与硬处理 硝酸、
Y1、6、

工段、酸牛轧车间、冰 乳酸、
8

食 淇淋车间 氢氧化钠
口口

昧精提取车问 氯化氢 q4
盐酸．

Yl、8
氢氧化钠

制 鞣制车问 >75
硫化氢、 田渗

铬酸 Y1堇 铬酸气 Q12

其 脱盐水站的酸储槽及
盐酸、硫酸 Yl他 投配排放部位

在：环境相对程度表中来注明者同接地区年平均相对盈魇确定-

3．1．2在介质环境中，建筑材料的腐蚀性等级与污染介质的成

分、含量或浓度、潮润时间等综合因素有关。本规范仍按原规范的

规定分为4级：强、中、弱、微，将原规范的“无腐蚀”改为“微腐蚀”。

一般从概念上可理解为：在强腐蚀条件下，材料腐蚀速度较

快，构配件必须采取附加的防腐蚀措施，如有可能宜改用其他耐腐

蚀性材料；在中等腐蚀条件下，材料有一定的腐蚀，可采用附加的

防腐蚀措施；在弱腐蚀条件下．材料腐蚀较慢，可采用提高构件的

自身质量，个别情况也可采取简易的附加防腐蚀措施；微腐蚀条件

时，材料无明显腐蚀。

建筑材料是指建筑结构或构配件的常用材料：钢筋混凝土、素

混凝土、钢、铝、烧结砖砌体、木。其中烧结砖砌体的腐蚀性等级是

综合烧结粘土砖和水泥砂浆的耐腐蚀性能而定的。预应力混凝土

与钢筋混凝土的耐腐蚀性，虽有差异，但基本相同。

同一形态的多种介质同时作用同一部位时，腐蚀性等级应取

最高者，但防护措施应综合满足各种不同的要求。例如：有酸碱作
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用的地面，一般说来，酸为强腐蚀，碱可能是中腐蚀，因此该地面的

腐蚀性等级为强腐蚀，但该地面的防护要求，不但需要满足酸(强

腐蚀)作用的要求，还需满足碱(中腐蚀)作用的要求。

3．1．3环境相对湿度，是指在某一温度下空气中的水蒸气含量与

该温度下空气中所能容纳的水蒸气最大含量的比值，以百分比表

示。环境相对湿度应采用构配件所处部位的实际相对湿度，不能

不加区别都采用工程所在地区年平均大气相对湿度值。例如：湿

法冶炼车间的相对湿度常大于地区年平均相对湿度，而有热源辐

射反应炉附近的相对湿度常小于地区年平均相对湿度。因此，在

生产条件对相对湿度影响较小时才可采用工程所在地区的年平均

相对湿度。

对于大气中水分的吸附能力，不同物质或同一物质的不同表

面状态是不同的。当空气中相对湿度达到某一临界值时，水分在

其表面形成水膜，从而促进了电化学过程的发展，表现出腐蚀速度

剧增，此时的相对湿度值就称为某物质的临界相对湿度。值得注

意的是金属的临界相对湿度还往往随金属表面状态不同而变化，

如：金属表面越粗糙，裂缝与小iL愈多，其临界相对湿度也愈低；当

金属表面上沾有易于吸潮的盐类或灰尘等，其临界值也会随之降

低。

表3．1．4和表3．1．6中环境相对湿度的取值主要依据碳钢的

腐蚀临界湿度确定，其他材料略有差异。

3．1．4气态介质指各种腐蚀性气体、酸雾和碱雾(含碱水蒸气)，

主要作用于室内外的上部建筑结构及构配件，其腐蚀性与介质的

性质、含量以及环境相对湿度有关。

酸雾和碱雾本是以液体为分散相的气溶胶，但其腐蚀特征和

作用部位更接近气态介质，因此列入气态介质范围内。酸雾、碱雾

的含量仍以定性描述，目前尚不具备定量的条件。

这次修编，将原规范Q3氯化氢的含量1～1 5 mg／m3改为

1～10 mg／m3，理由：①国内几f‘个工程调查表明，Q3氯化氢含量
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一般仅为1～2 mg／m3，不超过10 mg／m3；②与国外一些标准匹

配。

另外，将原规范Q9氟化氢的含量5～50 mg／m3改为1～10

mg／m。，理由：①某电解年=间室内氟化氢含量为1．84 mg／m3，对厂

房已有腐蚀；②某厂氟化氢洗涤塔，净化前的含量为20～30rag／

m3，净化后的含量为1．40～2．24 mg／m3，所以厂房内不会达到50

mg／m3那么高的浓度。

表3．1．·l中Q1 2、Q13、Q1 4、Q1 5、Q18所在行第三列介质含

量原为“大量”或“少量”作用，不够准确．现改为“经常”或“偶尔”作

用。这孽经常作用是指存一定的浓度范同内，同种腐蚀肚介质经

常或周期性作tFfj下，对建筑结构的腐蚀较大；偶尔作用足指同种腐

蚀性介质不经常或间断作用．对建筑结构的腐蚀较小。

3．1．5液忿介质指的是生产过程巾亢接作用或泄漏的液态介质，

多作片J于池、槽、地面和墙裙．是以介质不同性质和pH值或浓度

进行分类的。

硫酸、盐酸、硝酸等无机酸的p1]值为1时，其浓度约为0．4％

to．6％。

当生产用水(包括污水)采用离子浓度分类时，其腐蚀性等级

可按现行国家标准《岩土T程勘察规范》GB 50021地F水的离子

浓度进行分类。

3．1．6固态介质包括碱、盐、腐蚀性粉尘和以固体为分散相的气

溶胶，主要作用于地面、墙面和地而以上的建筑结构及构配件。固

态介质只柞溶解后才对建筑材料产生腐蚀．因此，腐蚀程度与水和

环境相对湿度有关。不溶和难溶的固体基本上不具腐蚀性，完全

溶解后的易溶固体按液态介质进行腐蚀性评定；处于户外部分的

易溶固体因有雨水作用。按液态介质考虑。存无水环境中。固体吸

湿性大小与环境相对湿度有关。易吸湿的固体在环境相对湿度大

于60％时通常都会有不同程度地吸湿后潮解成半液体状或局部

溶解。
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这次修编将G1的“硅酸盐”，改为“硅酸铝”。凶为硅酸钠、硅

酸钾是溶于水的；删去G1的“锚酸盐”。因为铝酸钠是溶于水的。

这次修编将表3．1．6中G2的氯化锂删除，I!j其平衡时相对

湿度为i2％，属易吸湿介质，不是难吸湿介质。

3．1．7为了与现行国家标准《岩土丁程勘察规范》GB 50021协调

一致，奉规范不再另列入水、土列建筑材料的腐蚀性等级。

3．1．8干湿交替作用的情况有多种多样。地面受液态介质作用，

时干时湿属于干湿交替作用；基础和桩基础在地下水位变化的部

位．有干湿交替作用；储槽、污水池、排水沟在液面变化的部位．也

有}‘湿交替作用。

存介质的千湿交替作川下，材料会加速腐蚀；旧不同的干湿交

替作用情况，加速腐蚀的程度是不同的。如果1：湿交替作用能产

生介质的积聚、浓缩(如：构件一个侧面与硫酸根离子液态介质接

触，而另一个侧面暴露在大气tl r)，州腐蚀速度快。如果丁湿交替

作用基本上不能产生介质的积壤、浓缩(如：土壤深处地下水位的

变化对桩身的腐蚀)，则腐蚀速度慢。由于十湿交替作用的情况不

同，因此其加强防护的措施也有区别。

3．1．9微腐蚀环境下，材料腐蚀很缓慢．凶此构配件可按正常环

境下进行设计。即可以不采取本规范所规定的防护措施。

3．2总平面及建筑布置

3．2．I f：程实践表明，大量散发腐蚀性气体或粉尘的生产装置对

邻近建筑物和装置的设备仪表均有影响，总平面布置合理对减轻

腐蚀极为有利，其中风向和风频是主要考虑因素；由于有一些地区

的最大风频与次风频是正对的，所以这些生产装置应布置在厂区

全年最小频率风向的上风侧，而不应是最大风频的下风侧。总平

面布麓时．除了考虑厂区内各街区之间的影响外，也要考虑相邻]_

厂之间的相互影响。实践证明，在正常情况下，地下水的扩散影响

较小，因此没有强调提m。
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3．2．2“设备”也包括储罐、储槽等。腐蚀性溶液的大型储罐发生

过泄漏事故，这类储罐如果设在厂房内或靠近基础，一旦发生泄

漏，腐蚀严重，其后果往往会造成地基沉陷或膨胀．很难维修加固。

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。围堤也可以不采用耐腐蚀材料，但要能保持溶液

在短时间内不致大量流失．能及时采取回收措施。

3．2．3淋洒式冷却排管和水池所在的环境水雾弥漫，遍地是水。

凡设在室内而且在有腐蚀介质作用条件时，严重加剧腐蚀。近年

来设计已吸取经验将排管和水池移到室外，但是过于靠近厂房，水

雾对墙面仍有明显腐蚀作用。水池距离建筑物外墙面不小于4m，

可以减少影响。

3．2．4建筑的形式，如厂房开敞和半开敞的问题，虽然从厂房而

言是有利于稀释腐蚀性气体而减轻了腐蚀，但是开敞除应符合环

保和生产、检修条件外，还应注意当厂房开敞后的雨水作用，特别

是有腐蚀性粉尘条件下，反而会加剧腐蚀。

3．2．5调查表明，在液态介质作用的楼层．容易因渗漏(尤其是在

孔洞周同和地漏附近)对下层的顶棚、墙面，甚至设备和电线等造

成腐蚀。控制室和配电室若与具有腐蚀性的场所直接相通，气体、

粉尘会逸人室内，液体会被带人(如从鞋底)。控制室和配电室内

的仪表和配线对腐蚀比较敏感，一旦腐蚀，后果严重。

3．2．6将同类腐蚀性介质的设备相应集中．能减少或避免不同腐

蚀性介质的交替作用，简化设防．减少选材上的困难。

地下室的地面标高较低，排除地面上腐蚀性液体困难较大，而

且通风条件差，难以排除腐蚀性气体或粉尘。因此，将有腐蚀性介

质的设备布置在地下室，客观上给防腐蚀造成困难。

3．2．7局部设防是为了缩小腐蚀影响，减少设防范围。气态介质

和固态粉尘主要用隔墙隔开．液态介质主要在地面设置挡水。

3．2．8大量实例表明，强腐蚀性介质渗入厂房地基后，容易引起

地基变形，厂房开裂。为避免这一现象发生，要求输送上述液体的
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管道设在管沟内，离厂房基础的水平距离不小于lm。

3．2．9楼面开孔是遭受液态介质腐蚀的薄弱部位，墙面开孔也对

防护不利。将各类管线相对集中，减少开jL，有利于防护。
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4结 构

本章提出了各类结构设计的规定；地面以下的构件(基础和桩

基等)应按本章的规定进行防护，地面以上的构件(柱、粱、板等)应

按本规范第5章的规定进行防护。

4，t一般规定

4．1．1 本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。

选材要扬长避短，充分发挥材料的特性。如混凝土耐氯气的

腐蚀比钢强；密实性较高的材料抗结晶腐蚀比孔隙多的材料好。

在腐蚀条件下，结构设计应从布置、截面形状、连接方式及构

造上力求简洁，尽量减少构件的外表面积、棱角和缝隙，以避免水

和腐蚀性介质在结构表面的积聚并利于其迅速排除。

钢结构杆件放置方向不能积水；构件表面平整与否以及杆件

节点和布置，要利于腐蚀性介质、灰尘和积水的排除。

设计时要考虑固定走道、升降平台等设施和照明，以便于防护

层的施工、检查和维修，不能出现无法施工和维修的区域。

彩涂压型钢板、檩条等次要构件，往往不能与主体结构的使用

年限相同，因此，当业主要求使用时·应采取便于更换的措施。

4．1．2在猎蚀环境下，超静定结构构件内力若采用塑性内力重分

布的分析方法，要求某些截面形成塑性铰并能产生所需的转动．在

混凝土结构中会产生裂缝，在腐蚀环境中不利于结构的耐久使用；

由于裂缝处变形较大，也可造成表匿防护层的开裂。

对于钢结构，截面内塑性发展会引起内力重分配，变形加大，
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造成应力集中，电化学腐蚀严重。

4．2混凝土结构

4．2．1 混凝土结构的耐久性，除了在材料上应有保证以外，还应

由结构和构件的选型、裂缝控制和构造措施以及表面防护来保证，

其中结构和构件的选型有时会起主导作用。规范吸取了国内外的

经验教训，提出若干要求。

l现浇钢筋混凝土框架结构具有整体性好和便于防护的优

点，没有钢埋件和装配节点可能形成的薄弱环节，因此其耐久性相

对较好。

本次规范修订，对钢筋混凝土框架结构只推荐现浇式。因装

配整体式在国内实践中已很少采用，而现浇式已具备速度快、质量

好的优势，配套设施相当完善，施工经验十分丰富。

2预应力混凝土构件具有强度等级高、密实性和抗裂睦较好

的特点。混凝土在应力条件下的腐蚀性，根据一些试验表明，受拉

部分要比受压部分严重，因此从耐久性角度来讲，预应力混凝土构

件要比钢筋混凝土构件优越。

3柱截面的形式宜采用实腹式，其目的是为了减少受腐蚀的

外露面积，同时规整的截面也便于防护。腹板开}L的工字形柱的

表面积大，容易遭受腐蚀，所以在腐蚀性等级为强、中时不应采用。

4．2．2近年来，随着施工水平的提高，国内预应力混凝土的应用

得到较大发展．其中使用最为广泛的是后张整体式。

1先张法预应力混凝土结构在预制工厂完成，质量较易保

i正，混凝土密实度较高，预应力筋的保护较为严密，在t业腐蚀环

境中，耐久性能较强。前苏联《建筑防腐蚀设计规范》(73版、85

版)均推荐先张法。

2预应力混凝土结构推荐采用整体结构。园块体拼装式结

构存在拼接缝隙，此缝隙难以密封，腐蚀性介质会从缝隙渗人，腐

蚀预应力钢筋。某厂21ra跨度的拼装式梯形屋架，因腐蚀性介质
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从拼缝中渗入腐蚀预应力钢筋，使用lo年后．预应力钢筋蚀断而

突然掉落。所以块体拼装后张法预应力构件在腐蚀的条件下不应

使用。

3无粘结预应力混凝土结构采用多重手段防护且施工方便，

可检测，可更换。目前国内科研、设计、施工水平逐步提高，应用也

愈趋广泛。根据国家行业标准《无粘结预应力混凝土结构技术规

程))JGJ 92—2004和国内外的应用经验表明·对处于腐蚀条件下

的无粘结预应力锚固系统应采用连续封闭体系，经过10kPa静水

压力下不透水试验，可保证其耐久性。

4由于预应力筋处于高应力状态，容易产生应力腐蚀，若钢

丝(或钢筋)直径较细(÷<6mm)，稍有腐蚀，其截面面积损失比例

较大，故不应使用直径小于6ram的钢筋和钢丝作预应力筋。

预应力混凝土构件的钢绞线应控制单丝直径。

s后张法预应力混凝土结构的预应力筋要密封防锈。抽芯

成形的预应力钢筋孔道密封性能差，金属套管的耐腐蚀性能不佳，

均不应采用；可选用耐老化性能较好的塑料波纹管。

6后张法预应力混凝土结构的锚具及预应力筋外露部分，均

为防腐蚀薄弱环节，它的失效将导致整个结构的破坏。因此要进

行严格封闭，宜采用埋入式构造，可按国家行业标准《无粘结预应

力混凝土结构技术规程))JGJ 92—2004第4．2．5条的有关规定执

行。

4．2．3保证结构混凝土的耐久性是防腐蚀设计的重要环节。与

原规范相比较，本规范在最低混凝土强度等级、最小水泥用量、最

大水灰比等方面的要求均有所提高，并根据腐蚀性等级的不同区

别对待。这是由于国内对这些闽题已有共识(海港、铁路等行业标

准都提高了对结构混凝土的基本要求)，本规范与国际标准不能差

距过大，适当进行了调整。

本次修订还增加了对最大氯离子含量的规定，与国家标准《混

凝土结构设计规范》GB 50010一2002接轨。

·74·



某些试验表明，原200号混凝土的密实性较差，它的抗碳化能

力约为原300号混凝土的1／2、原400号混凝士的1／8。国家标准

《混凝土结构设计规范》GB 50010--2002规定，处于环境类别为三

类的结构混凝土强度等级不应低于C30。所以本规范规定在弱腐

蚀等级时，最低混凝土强度等级为C30。

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。混凝土的抗渗性能主

要决定于混凝土的密实度，而对混凝土密实度起控制作用的是水

灰比和水泥用量，其中水灰比起主要作用。水灰比与碳化系数之

间有近似的线性关系；水泥用量与碳化系数之间也近似呈线性关

系，但水泥用量小于300kg／m3时，系数明显增加。国内外关于混

凝土耐久性的设计规定中都对最大水灰比和最小水泥用量有明确

规定，结构混凝土水灰比一般控制在0．55(抗渗等级相当于0．6

MPa)以内，预应力混凝土为0．45(抗渗等级相当于0．8MPa)以

内。本条按国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010--2002，处

于环境类别为三类的结构混凝土最大水灰比和最小水泥用量限值

的规定作为弱腐蚀等级的取值。

在结构混凝土的基本要求中规定“最低混凝土强度等级”(而

非抗渗标号)，便于设计人员采用较高强度的混凝土，且施工中利

于控制。预应力混凝土构件最大氯离子含量0，06％指水溶性试

验方法，不能采用酸溶性试验方法。

当混凝土中需要掺人矿物掺和料时，应符合国家现行有关标

准规范的规定。表4．2．3注2中的“胶凝材料”是水泥和掺入的矿

物掺和料的总称；“水胶比”即为水与胶凝材料之比。

4．2．4本条所指“裂缝”均为受力产生豹横向裂缝。构件的横向

裂缝宽度对耐久性有一定的影响，宽度过大将导致钢筋的锈蚀。

控制裂缝及裂缝宽度也是防腐蚀设计的一个要点。与原规范

相比较，本次修订控制级别严了一些，并与国家标准《混凝土结构

设计规范》GB 50010--2002、行业标准《无牯结预应力混凝土结构
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技术规程))JGJ 92--2004接轨。

预应力混凝土构件中的配筋，处于高应力工作状态，而又大都

采用高强钢材，对腐蚀比较敏感，在腐蚀性介质和拉应力共同作用

下，容易产生应力腐蚀倾向。如果混凝土裂缝过大，预应力混凝土

构件的腐蚀程度要比钢筋混凝土构件严重，所以应从严控制。

4．2．5混凝土对钢筋的保护，除需要一定密实度的混凝土外，还

需要有一定厚度的保护层，这是提高混凝土结构耐久性的重要措

施。根据调查，保护层厚度若减少1／4，则混凝土中性化层到达钢

筋表面的时间可缩短一半。

本条混凝土保护层的厚度针对所有钢筋，即纵筋、钢箍、分布

筋均要满足该表的要求。因为从防腐蚀机理出发，钢箍锈蚀不仅

会导致构件抗剪能力的下降，而且钢箍的锈蚀会诱导纵向受力钢

筋锈蚀，从而导致构件丧失承载能力。国际上的观点都很明确，必

须包括全部钢筋。

表4．2．5面形构件中只提板、墙，取消了壳。因壳体较薄，混

凝土保护层厚度一般不能满足要求，且在腐蚀条件下应用很少。

混凝土保护层厚度的增加对防腐蚀设计十分重要，目前国际

上都有加厚保护层的趋势。但厚度也不能增加过多，因为保护层

太厚时，受弯构件横向裂缝会加大，涂料防护层也易脱落。

4．2．6有液态介质或有冲洗水作用时，设备或管道留孔周围的梁

板可能经常受到液态介质的作用，腐蚀情况较为严重。为了保护

边梁不受腐蚀，可将边梁离开孔洞边缘布置而将板挑出，这种布置

方法在铜电解厂房中取得了良好的效果。

4．2．7主要承重构件纵向受力钢筋不要采用多而细的钢筋，防止

细钢筋较快被腐蚀丽丧失承载力。

4．2．8固定管道、设备支架的预埋件和吊环，部分暴露在外。当

腐蚀性介质作用时，在混凝土内、外形成阴极和阳极，其腐蚀情况

比较严重。如果预埋件与受力钢筋接触，会引起受力钢筋的腐蚀。

直接预埋在梁上的起重吊点，其腐蚀情况也较为严重，会造成
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吊点周围混凝土的开裂。在梁上预埋耐腐蚀的套管，钢吊索便可

穿过套管固定，既便于更换，对梁义无不良影响，效果较好。

4．2．9钢预埋件腐蚀后，很难修复．也无法更换．造成许多隐患．

甚至还可能影响到构件本身。对预埋件的防护，根据工程经验可

采用树脂或聚合物水泥的砂浆、混凝土包裹，也可采用防腐蚀涂

层、树脂玻璃鳞片胶泥等防护。防腐蚀涂层包括涂料层或涂料和

金属的复合涂层。复合涂层防护(即在喷、镀、浸的铝、锌金属覆盖

层上再涂刷涂料层)，可存腐蚀较为严重时采用；屋架支座和设备

地脚螺栓可采用树脂砂浆、树脂混凝土包裹；非常重要且检修困难

的预埋件推荐采用耐腐蚀金属，如不锈钢制作。

在装配式结构中，构件之问的莲接件，如大型屋面板与屋架或

梁的连接节点、天窗架与屋架的节点、屋架与柱的节点，是保证结

构整体性的关键部件。调查时，发现焊缝与埋件均有不同程度的

锈蚀．如太原市某水厂安装两年后|硐架支座(未做镀锌处理，未用混

凝土包裹)就发生锈蚀。严重的甚至全部锈蚀．所以必须认真保护。

4．2．t0后张法预应力混凝土的外露金属锚具，先张法端部钢筋

的外露部分，都是关键部位，采用树脂或聚合物水泥的混凝土包

裹，以确保其可靠。

4．3钢结构

4．3。1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。如山西某化肥厂散装仓库为三铰拱结构(角钢格构式)．某

厂酸洗车间采用格构柱，均腐蚀严重。

按照材料集中原则的观点，截面的周长与面积之比愈小，则抗

腐蚀性能愈高。薄壁型钢壁较薄．稍有腐蚀对承载力影响较大；格

构式结构杆件的截面较小，加上缀条、缀板较多，表面积大，不利于

防腐。本条中“格构式”系指杆件截面不满足本规范第4．3．3条厚

度要求的格构式掏件。

4．3．2一些试验表明，由两根角铡组成的T形截面，其腐蚀速度
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为管形的2倍或普通丁字钢的1．5倍，而且两角钢之间的缝隙很

难进行防护，形成腐蚀的集中点。因此规范对上述结构和杆件，均

限制了使用范围。杆件截面的选择应以实腹式或闭口截匝较好。

当必须采用型钢组合截面的杆件时，其型钢问的空隙宽度应

满足防护层施工检查和维修的要求。国际标准《涂料与清漆一用

防护涂料系统对锕结构进行防腐蚀保护))ISO 12944中提出：对于

型钢组合截面，型钢间的空隙宽度应满足图1的要求。

空脯宽度(帅n)

300

200

J00

50

O J00 400 700 1000空僚高度(删叽)

图1型钢间的空隙宽度的要求

闭口截面杆件端部封闭是防腐蚀要求。闭口截面的杆件采用

热镀浸锌工艺防护时，杆件端部不应封闭，应采取开孔防爆措施，

以保证安全。若端部封闭后再进行热浸镀锌处理，则可能会因高

温引起爆炸。

本规范取消了轻型钢结构的条文。因国家标准《钢结构设计

规范》GB 50017--2003中已取消了轻型钢结构的章节，且本规范

第4．3，3条对角钢截面已作了截面厚度不小于5mm的规定。

4．3．3为保证钢构件的耐久性，必须有一定的截面厚度要求。太

薄的杆件一旦腐蚀便很快丧失承载力。规范中规定的最小限值，

是根据使用经验确定的。

4．3．4门式剐架是近年来使用较多的钢结构，它造型篱捷，受力

合理。在腐蚀条件下推荐采用热轧H型钢。因整体轧制，表面平

整，无焊缝，可达到较好的耐腐蚀性能。

采用双面连续焊缝，使焊缝的正反面均被堵死，密封性能好。

4．3．5网架结构能够实现大跨度空问且造型美观，近年发展迅
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速，应用于许多工业与民用建筑。本次规范修订增加了防腐设计

的专门条款。

钢管截面、球型节点是各类网架中杆件外表面积小、防腐蚀性

能好又便于施工的空间结构型式，也是工业建筑中广泛应用的型

式。

焊接连接的空心球节点虽然比较笨重，施工难度大，但其防腐

蚀性能好，承载力高，连接相对灵活。在强、中腐蚀条件下不推荐

螺栓球节点．因钢管与球节点螺栓连接时，接缝处难以保持严密，

工程中曾出现倒塌事故。

网架作为大跨度结构构件，防腐蚀非常重要，本条提出螺栓球

接缝处理和多余螺栓iL封堵问题都是防止腐蚀气体进入的重要措

施。

4．3．6不同金属材料接触时会发生接触反应，腐蚀严重·故要在

接触部位采取隔离措施。如采用硅橡胶垫做隔离层并加密封措

施。

4．3．7焊接连接的防腐性能优于螺栓连接和铆接，但焊缝的缺陷

会使涂层难以覆盖，且焊缝表面常夹有焊渣又不平整．容易吸附腐

蚀性介质，同时焊缝处一般均有残余应力存在，所以，焊缝常常先

于主体材料腐蚀。焊缝是传力和保证结构整体性的关键部位，对

其焊脚尺寸必须有最小要求。断续焊缝容易产生缝隙腐蚀，若闭

口截面的连接焊缝采用断续焊缝，腐蚀介质和水气容易从焊缝空

隙中渗人内部。所以对重要构件和闭口截面杆件的焊缝应采用连

续焊缝。

加劲肋切角的目的是排水，避免积水和积灰加重腐蚀，也便于

涂装。焊缝不得把切角堵死。国际标准《涂料与清漆一用防护涂

料系统对钢结构进行防腐蚀保护》[SO 12944中提出加劲肋切角

半径不应小于50mm。

4．3．8构件的连接材料，如焊条、螺栓、节点板等，其耐腐蚀性能

(包括防护措施)应不低于主体材料，以保证结构的整体性。
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本次修汀增加了螺栓直径和螺栓、螺母、垫圈的外防护要

求等。

弹簧垫圈(如防松垫圈、齿状垫圈)容易产生缝隙腐蚀。

4．3．9高强螺栓自20世纪60～70年代开始在国内铁道桥梁上

应用以来，已达40年。

连接处接触面在采取其他涂料防护时．要保证摩擦系数的要

求。

4．3．10钢柱柱脚均应置于混凝土基础上．不允许采用钢柱插入

地下再包裹混凝土的做法。钢柱于地上、地下形成阴阳极，雨季环

境湿度高或积水时。电化学腐蚀严重。大连某化工厂曾采用这种

构造，腐蚀严重。

另外，室内外地坪常囡排水不畅而积水．所以本规范规定钢柱

基础顶面宜高出地面不小于300mm，以避免柱脚积水锈蚀。

4．3．11耐候钢即耐大气腐蚀钢，是在钢中加入少量的合金元素，

如铜、铬、镍等，使其在工业大气巾形成致密的氧化层，即金属基体

的保护层，以提高钢材的耐候性能，同时保持钢材具有良好的焊接

性能。耐候钢宜采用可焊接低合金耐候钢，其质量应满足现行国

家标准《焊接结构用耐候钢}>GB／T 4172的规定。

在工业气态介质环境下，耐候钢表面也需要采用涂料防腐。

耐候钢表面的钝化层增强了与涂料附着力。另外，耐候钢的锈层

结构致密，不易脱落，腐蚀速度减缓。故涂装后的耐候钢与普通钢

材相比，有优越的耐蚀性，适宜室外环境使用。

国家标准《钢结构设计规范》GB 500l 7—2003第3．3．7条规

定：“对处于外露环境，且对耐腐蚀有特殊要求的或在腐蚀性气态

和固态介质作用下的承重结构，宜采用耐候钢”。国家标准《烟囱

设计规范》GB 5005l一2002第3．3节中已给出耐候钢的计算指

标。

经调查，耐候钢已在上海几个钢厂生产，价格比一般碳素钢约

贵lo％，具备了推广使用的条件。
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4．4钢与混凝土组合结构

4．4．1钢与混凝土的组合屋架和吊车梁，虽然能发挥两种材料的

各自长处，具有节省材料和方便施工的优点。但在腐蚀环境中，由

于不同材料对腐蚀性介质的敏感性不同，因此这种结构具有特殊

的腐蚀特征。据某些工厂的调查，组合结构的腐蚀有时会比单独

的钢筋混凝土或钢结构更严重，特别是在混凝土与钢接触的界面

上。在现行国家标准图目录中，已没有钢与混凝土组合的屋架和

吊车梁标准图。

以压型钢板为模板兼配筋的混凝土组合结构(也称整合板)，

在钢与混凝土的接触面处形成的缝隙腐蚀，使金属腐蚀加剧，耐久

性能差，压型钢板叉无法更换，故不允许采用。

4．4．2钢与混凝土组合梁系指由混凝土翼板与钢粱通过抗剪连

接件组合而成能整体受力的梁。这种结构在一般建筑中应用较

广，但在调查中发现在钢梁顶面与混凝土板接触处腐蚀严重，也属

缝隙腐蚀，故采取限制使用的规定。

东海某桥的大跨度叠合梁斜拉桥中，对叠合梁采取了提高混

凝土板抗渗、抗裂、抗冲击能力，改进构造细节并采取辅助措施，加

强混凝土与钢梁结合部位密封性能，提高结合部位钢结构耐蚀能

力以确保剪力钉完好。

4．5砌体结构

4．5．1 为提高砌体结构的耐久性，本次规范修订分别对各类砌体

和水泥砂浆标号予以提高。

石砌体目前在工程中极少采用，本次规范修订中予以取消。

1 根据国家标准《砌体结构设计规范》GB 50003--2001和防

腐蚀需要，本规范在腐蚀条件下，推荐采用烧结普通砖和烧结多7L

砖。烧结砖分烧结粘土砖、烧结页岩砖、烧结煤矸石砖、烧结粉煤

灰砖。经烧结后材料陶瓷化，稳定性好，可用于腐蚀环境。为贯彻
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国家政策节省粘土，宜采用后几种砖。由自燃煤矸石烧结的多孔

砖，烧结后陶体裂缝较多，腐蚀环境中或地下应用时，要在孔洞中

浇灌混凝土、抹面或提高标号。

蒸压灰砂砖和蒸压粉煤灰砖均含一定量的石灰胶结料，同时

由于其孔隙率大．吸水率高，在腐蚀条件下承重结构不应采用。

为提高砌体的耐久性，国家标准《砌体结构设计规范》GB

50003--2001对潮湿房间或层高大于6m的墙，要求砖的最低强度

等级为MUl0。因此本规范要求在承重结构中烧结砖的强度等级

不宜低于MUl 5。

2混凝土中型空心砌块因重量大不便施工，已在国家标准

《砌体结构设计规范》GB 50003--2001中取消。

轻骨料混凝土砌体在腐蚀环境中无使用经验，不建议使用。

3 由于目前水泥的标号较高，低强度等级砂浆中水泥含量过

少，密实性差，容易受到腐蚀，所以要求砂浆强度等级不低于

M10。

混合砂浆含有石灰，对防腐蚀不利，本次修编予以删除。

4．5．2本条提出了承重砌体结构的设计要求。

i砖和砌块均为多孔材料，极易吸收腐蚀性液体，在干湿交

替条件下，容易产生盐的结晶膨胀腐蚀，使砌体迅速破坏，在上述

条件下不应使用。

2独立砖柱截面较小，受力单一，并由于四面遭受腐蚀，在

强、中腐蚀条件下使用不够安全，故限制使用。

3烧结多孔砖孔洞率达25％以上，孔的尺寸小而数量多，孔

洞增加了与腐蚀性介质接触的表面积，在强、中腐蚀条件下，不允

许采用。

对于混凝土空心砌块，在对混凝土为强、中腐蚀时，也不应采

用。

4配筋砖砌体和配筋砌块砌体，均在砌体(砖)缝中配有钢

筋，砌筑砂浆的密实度和厚度不足，钢筋很容易遭受腐蚀，故在对
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钢为强、中腐蚀时，不应采用配筋砌体构件。

4．6木结构

4．6．1 针叶类木材比较致密，胶合木无钢构件，均对防腐蚀有利，

故本条推荐使用。

4．6．2木结构构件的节点是防护的薄弱环节，节点和接头处又极

易集聚腐蚀性介质，往往腐蚀严重，所以应尽量减少钢连接件的使

用。

4．7地 基

4．7．1 已污染土的评价应按现行国家标准《岩土工程勘察规范》

GB 5002l的有关规定执行。还应按现行国家行业标准《盐渍土地

区建筑规范))SY／T 031 7确定土的溶陷性和盐胀性。土的溶陷性

和盐胀性会造成基础上升或下降，致使结构开裂，是个很值得关注

的问题。

拟建生产装置可能泄潺的介质是否会对污染土产生影响，产

生什么样的影响?应进行分析和评估，必要时要进行一些试验。

下面列举几类腐蚀性液态介质对土壤的作用可能产生的影

响：

①硫酸、氢氧化钠、硫酸钠、硫酸铵等介质，与土壤中的一些成

分发生作用后，生成了新的盐类，或由于离子交换作用改变了土壤

的物理性能。这种反应的结果，一般会使土壤具有膨胀性；另一种

情况是介质在土壤7L隙中结晶，使土体膨胀。这两种情况都会使

上部结构上升变形、开裂。

②腐蚀性介质(如盐酸)与土壤作用后所产生的易溶性腐蚀产

物的流失，使土壤的孔隙增大；或者土壤中某些胶结盐类的溶蚀，

使土壤的化学粘聚力丧失。这样可能导致土壤的物理、力学性能

发生变化，孔隙比增大，颗粒变细，承载力、压缩模量可能降低，而

导致基础下沉，上部结构开裂。
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③在污染场地上新建厂房时，由于生产条件的变化，可能导致

水文地质条件的改变，而破坏原来的平衡条件，使已污染土层产生

膨胀或溶陷。

在工程设计中，尤其是旧厂改造时，根据污染土的评价结论，

可请有关单位(如《岩土工程勘察规范》编糊组等)结合建筑物的具

体情况、腐蚀性介质的性质和浓度、生产环境等因素，依照已有经

验，结合上述影响，采取措施，必要时要进行试验后做出评估。

4．7．2已污染地基和生产中可能受泄漏液态介质污染的地基，在

选择地基加固方法时，应考虑下列因素：

1 石灰类材料在酸或硫酸盐作用下所产生的盐类，有的具有

膨胀性质，有的使石灰土不能固结失去加固作用。

2国家行业标准《建筑地基处理技术规范))JGJ 79 2002第

4．2．5条指出“易受酸、碱影响的基础或地下管网不得采用矿渣垫

层”。

矿渣、粉煤灰含碱性物质，若作为垫层。使地下水呈现弱碱性，

对基础、管道均不利；若有液态腐蚀介质作用，则会发生反应。

3酸性液态介质会与碳酸盐发生反应，降低振冲桩、砂石桩

的承载能力，故在选择加固材料时，不应采用碳酸盐类材料。

5 当有酸性介质或硫酸盐类介质作用时，若采用碱液法处理

地基，则会发生反应，使加固方法失去作用。

6单液硅化法在施1二中采用碱性的水玻璃类材料，若土中或

地下水中存在酸性介质，则会发生反应，影响加固效果。

单液硅化法加固地基后形成SiOz，是一种不耐碱的物质。所

以若生产过程中有碱性介质泄漏的话，则会降低加固后的地基承

载力。

4．7．3已污染土地基的处理，目前在工程上常用的较成熟的方法

有下列几种：

1换士垫层法：可挖去污染且溶陷或盐胀性较大的土，采用

非污染土或砂石类材料压实。这是最有效和可靠的方法，设计及
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施工要求可见国家行业标准《建筑地基处理技术规范HGJ 79—

2002第4章。

2当污染土层较厚，不能全部挖除，而建筑物又较为重要时，

可采用桩基础或墩式基础穿越污染土层，支承于未污染土层上。

桩基础和墩式基础的设计及防护见本规范第4．8节和第4．9节。

设计时应进行技术经济比较后确定地基处理方案。

4．8基 础

4．8．1 作用于地面上的介质，有可能通过地面、地沟和排水设旋

渗入地基，对基础形成腐蚀。但其渗入量是受到限制的，所以其腐

蚀性等级按本规范表3．1．5降低一级确定。

4．8．2基础耐久性是结构安全使用的关键。毛石混凝土、素混凝

土和钢筋混凝土，有较高的密实性和整体性，表面平整易于防护，

所以推荐采用。砖基础耐久性较差．大放脚曲折较多，不易防护，

不适合作为腐蚀介质作用的基础材料。本次修订提高了素混凝土

和毛石混凝土的强度等级，以利于基础的耐久性。

钢筋混凝土基础、基础梁的结构设计要求见本规范第4．2节。

4．8．3硫酸、氢氧化钠、硫酸钠等介质渗入土壤后，能使地基土膨

胀，造成上部结构开裂、倒塌。基础适当深埋，可减轻或消除这种

影响。

某冶炼厂生产30多年，渗漏的介质使污染土层深达I．5m。

拆迁时采用挖去1．5～2m已污染土的换土处理方法。

4．8．4储槽或储罐的地坑，一般难以保证完全不泄漏，为使基础

下的土层不受腐蚀，基础底面应低于储槽或储罐的地坑底面。

4．8．5基础是建筑物的重要构件，且又深埋于地下，很难定期进

行检查和维修，为确保安全，在强、中腐蚀等级下应进行表面防护。

基础设垫层可使防护层封闭．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
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好。规范组曾在天津某碱厂、大连某氯碱厂检查基础上30年前涂

刷的沥青胶泥(二底二面)，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层价格较高，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，其踌护要求比基础适当提高。本次修订增加

了树脂玻璃鳞片涂层、聚合物水泥类材料、聚氨酯沥青涂层，给设

计人员更多的选择。

4．8．6 当基础垫层采用掺入抗硫酸盐的外加剂或矿物掺和料的

混凝土制作，评定其性能满足防腐要求时，可不再采取其他防腐措

施。

当基础和基础梁采用掺人抗硫酸盐的外加剂、钢筋阻锈剂、矿

物掺和料的混凝土时，其性能若能满足防腐蚀要求。则可不做表面

防护。

4．9桩基础

4．9．1桩顶离地面一般为2～2．5ra，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其

的腐蚀作用。

4．9．2预制钢筋混凝土桩(实心桩)的混凝土密实性高，质量容易

控制，也容易进行防护。

近10年来由于离心成型施工方法的完善及高强混凝土的发

展·预应力混凝土管桩在沿海地区的工业与民用建筑中逐步得到

推广使用。管桩具有强度高、耐打性好、工期短、造价低等优势，已

成为沿海地区常用的桩基础形式之一。本规范适应这～形势，将
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预应力混凝土管桩列入。但目前因考虑管壁较薄，预应力筋对腐

蚀敏感。使用经验还不足，放仅限在中、弱腐蚀条件下使用。

在强腐蚀环境下(尤其pH值为强腐蚀时)，顼应力混凝土管

桩再高的抗渗性能也无法抵御酸性介质的侵蚀。薄壁结构内外受

介质侵蚀，对其受力是很不利的。吲此，工程中，在强腐蚀条件下，

只有经试验论证，采用有效的防护措施(如加大保护层厚度，掺人

耐腐蚀材料，表面涂刷防腐蚀涂层等)且确有保证时方可采用。

灌注桩在混凝土未硬化的情况下就与介质接触，同时防护较

为困难。但随着灌注桩在工程上广泛使用且施工水平日臻成熟，

本规范列入灌注桩并限其使用于中、弱腐蚀条件下。

钢桩缺乏在腐蚀条件下的使用经验，腐蚀裕度难以确定，且价

格比混凝土桩贵z～3倍，所以未于列入。木桩由于使用很少，为

节约木材，也不列入。

4．9．3桩承台埋深较浅时，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2．5m

以上的桩身要加强防护措施。

4．9．4 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、水灰比、抗渗等级和钢筋的混凝土

保护层均有较高的要求。本规范提出的数值与国内外的有关规定

基本相当。

若桩身混凝土巾掺入矿物掺和料时，本条文中的水灰比应改

为“水胶比”。

4．9．5本规范对混凝土桩身的防护提出2～3种可行的措施。

在硫酸根离子、氯离子介质腐蚀条件下，首先推荐桩身采用耐

腐蚀材料制作的措旌是个治本的办法，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。

采用抗硫酸盐硅酸盐水泥和掺人抗硫酸盐的外加剂、钢筋阻

锈剂、矿物掺和料等外加剂，详见本规范第7．2．1和7．2．2条的条

文及说明。
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本规范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。本表

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(pH值)是对混凝土的腐蚀，本规范

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，桩表面可采用环氧沥青、

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。

表4．9．5注2所述的混凝土包括普通混凝土和掺入表中耐腐

蚀材料的混凝土。

4．9．6预制桩的接桩处是耐久性的薄弱环节，故接桩数量应减

少，位置应位于非污染土层且构造应严密，防止腐蚀性介质进入桩

内，对管桩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黄胶泥连接，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。

采用“热收缩聚乙烯套膜保护”是新的工艺，可保证质量，但费用较

高且工艺较复杂，可用于重要工程。
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5建筑防护

5．1地 面

5．1．1各种面层材料都具有各自的特性。水玻璃混凝土具有耐

酸性好、机械强度高、亦可耐较高的温度，不耐氢氟酸、不耐碱性介

质、抗渗性较差。树脂类材料具有耐中等浓度的酸、耐碱、抗渗性

好、强度高等优点，不耐浓的氧化性酸、不耐高温。

地面的面层材料，除受到腐蚀性介质的作用外，还可能受到各

种物理作用。面层材料除应满足耐蚀性外，同时还要满足冲击强

度、耐磨性、耐候性和耐温性等方面的要求。

因此，设计者要根据腐蚀性介质的性质、地面使用等条件，扬

长避短，正确选择面层材料。

5。1．2“耐酸石材”包括花岗石、石英石等，这些石材均有优良的

耐蚀性及物理机械性能，工程中使用颇多，规范中统称为“耐酸石

材”。

耐酸石材的厚度：由于石材工业的发展，机械切割工艺已为许

多石材厂采用，故石材的厚度范围可以从20mm到lOOmm，设计

者可根据地面的使用情况，合理确定石材厚度。目前由于使用机

械切割，石材的表面平整度亦大大提高，不仅可减少砌筑胶泥的使

用量，降低造价，而且能提高地面的质量。

树脂自流平涂料在施工中有一定的流展性，干燥后没有施工

痕迹。这种地面具有耐腐蚀、不积灰尘、易清洁和整体无缝等特

点，常用于轻度腐蚀并有洁净要求的地面。

树脂玻璃鳞片胶泥的地面具有很好的抗渗性，但机械强度稍

低，而且工程实例不多，所以没有列入地面面层。

5．1．3耐酸砖的尺寸较小，一般采用挤浆铺砌法旋工，不推荐结
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合层材料与灰缝材料不同的“勾缝”法施工。

耐酸石材的尺寸较大，当灰缝材料为树脂胶泥时，为了节约费

用，允许结合层材料采用较便宜的其他材料(如：水玻璃类材料或

聚合物水泥砂浆等)。

5．1．4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。

5．1．5 当面层厚度小于30mm且结合层为刚性材料时，隔离层

不应选用柔性的材料，否则当地面受到重力冲击时，会造成灰缝开

裂。

5．1．6 由于水泥砂浆抹面容易产生裂缝、裂纹和脱层等缺陷，所

以树脂砂浆、树脂混凝土和涂料等整体面层的找平层材料应采用

细石混凝土。

5．1．7混凝土垫层质量的好坏，直接影响到防腐蚀面层的使用效

果。因此，规定室内地面的混凝土垫层的强度等级不应低于

C20，厚度不宜小于1 20mm；室外地面的混凝土垫层的强度等级

不应低于C25，厚度不宜小于150mm；树脂整体地面的垫层混凝

土强度等级不宜低于C30，厚度不宜小于200rnm。

室外地面、面积较大或有大型运输工具的地面，受温度应力和

较大可变作用的影响，容易开裂变形。树脂类整体地面，由于面层

材料固化收缩应力较大，对垫层的要求更高，故要求配置钢筋。

国家标准《混凝土结构设计规范》GB 50010 2002的规定：在

室内或土中现浇钢筋混凝土结构伸缩缝的最大间距不宜大于

30m。所以本规范规定：配筋混凝土垫层应分段配筋和浇灌，每段

的长度、宽度不宜大于30m，当采取有效措施时(如：补偿收缩、加

膨胀剂、采用纤维混凝土、设置滑动层、后浇带等)分段的长、宽可

适当增大(如采用钢纤维混凝土时可增大到45m)。

·90·



‘室外地面，按地面规范在地下冻深大于600rnm时，才要求设

置防冻层。但是防腐蚀地面对防裂要求较高，为r防止冻胀，凡室

外土壤有冻结地区的室外地面，均应设厚度不小于300ram的防

冻层。

树脂砂浆、树脂自流平涂料等整体面层，常常会发生起壳现

象，这与地下水的毛细渗透作用有关，由于基层表面的潮湿，使面

层与基层的黏结力降低。所以要求对垫层采取防水或防潮措施。

“地下水位较高”指毛细作用上升高度可达地面垫层的底部。设计

时应考虑生产后地下水位可能上升的情况。

5．1．8在预制板上直接铺设面层，极易在板缝处产生裂纹，故规

定设置配筋的整浇层以保证其整体性。

5．1．9有腐蚀性液体作用的地面，应设有坡度，使介质迅速排除，

保持地面不积液．减少腐蚀。地面坡度大对防腐蚀有利，但太大了

也有各种缺点。根据工程调查，楼层地面坡度大于或等于1％、底

层地面坡度大于或等于2％较合理。楼层地面坡度如小于l％则

排水不畅，坡度太大则找坡层太厚。如生产介质中有泥砂或废渣，

地面流水不畅，且厂房内无车辆行驶时，底层地面坡度也可适当加

大到3％～4％。

通常底层地面都用基土找坡，这样做最简单合理；楼层地面一

般用找平层找坡，但用料较多，荷重较大；用结构找坡，材料省，荷

重轻，但结构设计及施工较复杂，有条件时可采用。

实际调查表明，排水沟及地漏均易渗漏．对附近的结构造成明

显腐蚀。为避免殃及附近重要构件，故规定了排水沟与墙、柱边的

最小距离，以及地漏中心与墙、柱、梁等结构边缘的最小距离。

地漏是楼层地面或底层地面的重要配件。据调查，在生产厂

房中有效而完整的地漏极少，95％以上的地漏残缺不全，使用中还

有堵塞、渗漏现象，使周围的楼板受到严重腐蚀。因此地漏要选择

耐腐蚀且有一定强度的材料，尺寸比普通排水地漏适当加大，在构

造上要严密，防止连接处的渗漏。



5．1．10 为了防止腐蚀性液体的扩散或向下层的溢流，所有的孔

洞均要设置挡水。挡水的高度应根据实际情况确定。在一般情况

下，孔洞边缘的挡水高度为]50mm，但有车辆行驶的变形缝两侧

的斜坡挡水高差可为50ram，室内外交界处的挡水高度也不应太

高，所以本规范不作硬性规定。

5．1．11 为了防止地面腐蚀性液体对墙、柱根部的腐蚀，地面与

柱、墙交接处均需设置踢脚板，其高度应根据液体可能滴溅高度，

并考虑块材的尺寸确定，不宜小于250rnm。

5．1．12钢柱、钢梯及栏杆的底部设防腐蚀的底座是为了避免地

面上的腐蚀介质对钢构件的直接作用。

5．1．13地面变形缝是防腐蚀的薄弱环节，腐蚀性介质极易在此

处渗漏造成腐蚀，故必须作严密的防渗漏处理。一般在缝底设置

能变形的伸缩片，其上嵌入耐腐蚀、有弹性且粘结性能好的材料。

过去曾用沥青胶泥，但耐久性很差，因此不再推荐。聚氯乙烯胶泥

的主要成分煤焦油，由于环保的要求，不再推荐使用。嵌缝材料可

采用氯磺化聚乙烯胶泥和聚氨酯密封膏等。伸缩片也有可能接触

腐蚀性介质，因此也应选用耐腐蚀的材料。

5．1．14设备基础的螺栓孔用耐腐蚀胶泥封填，主要是防止腐蚀

介质的渗入，同时也要保证螺栓的锚固力。

5．1．15地沟和地坑内一般均有腐蚀性液体长期作用，也常有渗

漏现象。为保证承重结构的安全，不受腐蚀，规定墙、柱、基础不得

兼作沟、坑的侧壁和底板。

管沟一般只有较简单的防腐措施，达不到排水沟的要求。若

在排水沟内铺设管道，则管道会受腐蚀，管道的固定节点也会破坏

防腐层的完整性。所以管沟不应兼作排水沟。

排水沟和集水坑有液态介质长期作用且有泥砂等沉积需要清

理，易产生机械损伤，其使用条件比地面更为恶劣，设隔离层是为

了提高其抗渗性。

排水沟采用明沟的形式是便于清理，加盖板是安全及生产操
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作的需要。

地沟穿越厂房基础时，如在基础附近设缝，则介质渗漏后会腐

蚀基础。沟与基础之间预留50mm的净空是为了防止厂房沉降

时使地沟受力而断裂。

5．2结构及构件的表面防护

5．2．3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其腐蚀

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i0--15a；与国际

标准ISO 12944相比较，本规范“弱腐蚀”的室内涂层厚度近似于

ISO的C3，“中腐蚀”的室内涂层厚度近似于ISO的c4，而“强腐

蚀”的室内涂层厚度近似于ISO的C5；但从腐蚀程度分类来看，本

规范的“弱、中、强”分别比IsO的“c3、C4、C5”严重一些。

室外构件应适当增加涂层厚度。

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，其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标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和

除锈等级})GB／T 8923 1988的规定。除锈等级的要求与涂料的

品种以及构件的重要性有关。

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，其腐蚀性等级可能变

成强腐蚀。

5．2．6墙裙一般受到液态介质作用，但作用比地面轻，尤其是液

态介质，不可能长期作用，故对防护材料及构造的要求较低。在酸

性介质作用下，可用厚度不大于20mm的耐酸块材或玻璃钢、树

脂砂浆、玻璃鳞片涂层等便可满足防腐要求i在碱性介质作用下，
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用聚合物水泥砂浆、玻璃钢或涂料已可满足要求。

5．2．7孔洞周围的边梁和板，当受到液态介质作用时，应加强防

护。

5．2．8厂房围护结构的结露，容易发生在多雨地区和寒冷地区的

建筑物内部，结露的部位会使气态或固态介质转化为液态介质而

加重腐蚀。如某镍电解厂房，侧窗四周的墙面经常结露，墙体受到

干湿交替作用及硫酸盐的结晶作用而破坏严重。

对少数经常有蒸汽作用和湿度很大的厂房要完全避免结露是

很难的，故规范中提出对可能结露的部位要加强防护。

5．3门 窗

5．3．1推拉门、金属卷帘门、提升门或悬挂式折叠门，其金属零件

腐蚀后容易造成无法开启，故宜采用平开门。

5．3．4塑钢门窗、玻璃钢门窗具有优良的耐蚀性。塑钢门窗、玻

璃钢门窗已有标准图，许多有腐蚀厂房中已采用，故纳入规范，并

要求塑钢门窗、玻璃钢门窗所有配套的五金件应采用防腐型的金

属配件、优质工程塑料及特制的紧固件。

5．4屋 面

5．4．1采用有组织排水的目的是为了避免带有腐蚀性介质的雨

水漫流而腐蚀墙面。调查表明，散发腐蚀性粉尘较多的建筑物屋

面上设置女儿墙后，在女儿墙处大量积聚粉尘，不易排除，加重腐

蚀。

5．4．2屋面材料的选择应结合环境中的腐蚀性介质综合考虑，选

择合适的耐腐蚀材料。

许多工程实例表明，在强腐蚀和高湿度的环境下，彩涂压型钢

板使用时间一般仅为1～2年，弱腐蚀环境下一般可使用5～10

年。在腐蚀环境下，尤其是在强腐蚀环境下采用彩涂压型钢板时，

应采取必要的防腐蚀措施。
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①压型钢板必须采用耐腐蚀优良的基板、镀层和涂层，并有足

够的厚度。单层压型钢板屋面板的反面彩涂面漆、道数、厚度等应

与正面相同。

②当为单层压型钢板与玻璃棉或岩棉等保温材料组成的复合

保温板时，应设置隔气层防止湿气的聚集。

③压型钢板屋面应采用隐藏式的紧固件连接、搭接构造。

④在腐蚀性粉尘的作用下，压型钢板屋面坡度不宜小于

10％，腐蚀性等级为强、中时屋面坡度不宜小于8％。

⑤铝锌合金镀层钢板应避免与混凝土、铜和铅接触。

⑥压型钢板屋面工程在使用过程中应有定期的检查、维修措

施。

⑦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。

5．5墙 体

5．5．2工业建筑的内隔墙多指厂房内的控制室、生活室等功能房

间的围护墙体，可以使用轻质隔墙。这类隔墙应具有良好的耐腐

蚀性。各类多孔材料、加气材料，因其疏松、膨胀、含水率高，不适

用于防腐蚀厂房。

5．5．3轻钢龙骨墙板体系中，外挂板应具有高防水性，质密，材质

中的成分应具有耐酸、碱性腐蚀，如二氧化硅、石英、硅酸盐等。各

类普通石膏板不适用于防腐蚀厂房。



6构筑物

6．1储槽、污水处理池

6．1．1 本节所列储槽、污水处理池规定为常温、常压。因为当温

度和压力很高时。结构和防护材料需经必要的试验才能确定。

本节所列储槽、污水处理池仅限于钢筋混凝土结构，不推荐下

述材料：

①砖砌体。因耐久性、抗渗性差，不应采用。

②素混凝土。存-[程上很少采用．为抵抗温度应力，必须配置

一些构造钢筋。

③花岗石块材砌筑的储槽和整体花岚石储槽。花岗岩有较好

的耐腐蚀性能，但整体花岗石储槽容积很小(2m3以下)．实用价值

不大．制作、加工、运输困难，不易保证质量，价格也较高；花岗石块

材砌筑的储槽．因整体性差，构造复杂、施丁不便，难以保证灰缝密

实，故未列入。

④金属储槽、有衬里的金属储槽、整体树脂混凝土储槽、整体

水玻璃混凝土储槽等以上储槽属化工设备，制造和安装有特殊要

求，故未列入。

6．1．2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泄漏的基本要

求，目前伸缩缝的材料和构造尚无足够保证，槽内介质一般腐蚀眭

较强，一旦泄漏，不仅造成浪费，而且污染土壤和地下水，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。地下储罐设置在地坑内时，地坑应设置集水坑，以利
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于将地坑的地面水抽出。

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lOOm3

的矩形储槽宜设分格。

6．1．3污水处理池的结构宜采用现浇钢筋混凝土结构，这是比较

经济稳妥的。污水处理池的平面尺寸，主要取决于工艺需要。为

防止渗漏，应采取措施，尽量加大伸缩缝的距离。但由于池子的尺

寸有时比较大，必须设置变形伸缩缝时，构造应严密。

6．1．4储槽、污水处理池的衬里因水泥砂浆抹面层的起壳、脱落

而导致损坏的事例时有发生，为保证槽体与内衬(特别是树脂玻璃

钢内衬)的良好粘结，储槽、污水处理池内表面不采用水泥砂浆层

找平。

6．1．5钢筋混凝土储槽、污水处理池内表面的防护，应采取区别

对待的原则。

根据腐蚀性介质的性质和浓度指标，确定介质对钢筋混凝土

结构的腐蚀性等级，然后采取不同标准的防护措施。

在同一腐蚀等级中，对储槽的防护标准应比污水处理池相对

高～些。这是由于在生产上储槽比污水处理池重要，而且内部常

常是“强腐蚀等级”的介质，储槽巾溶液浓度比较高。

内表面防护材料保留了原规范中效果良好的块材、玻璃钢、水

玻璃混凝土、玻璃鳞片涂料及胶泥、厚浆型防腐蚀涂料和聚合物水

泥砂浆。

玻璃鳞片涂料和胶泥：抗渗性能高，而且施工简便。

玻璃钢的质量关键是控制厚度和含胶量。玻璃钢的增强材料

采用毡或毡和布的复合，可发挥玻璃纤维毡含胶量高、粘结力强、

耐腐蚀性能好的优势。本规范规定了玻璃钢外表面的富胶层厚度

不应小于玻璃钢厚度的1／3，因此取消了原规范在玻璃钢表面上

需要再覆盖树脂玻璃鳞片涂料的做法。

聚合物水泥砂浆具有良好的抗渗性、抗裂性和粘结力，可耐弱
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酸、中等浓度的碱和盐类介质，可在潮湿的混凝土表面上施工，而

且价格又低于一般防护内衬，可用于腐蚀性较弱的储槽、污水处理

池。

厚浆型防腐蚀涂料：近年来厚浆型涂料发展较快，品种较多。

其涂膜厚，抗渗性能较好，价格相对便宜，可用于腐蚀性较弱的储

槽、污水处理池。

块材厚度不应小于30mm，以达到防腐蚀要求；目前花岗石和

石英石均可采用机械切割，可以加工成较薄的尺寸。块材的砌筑

材料，应根据腐蚀性介质的性能，结合储槽、污水处理池使用条件．

按本规范附录A选用。由于沥青类材料与块材的粘结强度低，对

温度敏感，故砌筑材料不得采用沥青类材料。

普通型水玻璃混凝土的抗渗性较差，因此推荐密实型水玻璃

混凝土。这类材料不耐碱性介质，钠水玻璃类材料又不能与水泥

砂浆、混凝土等碱性基层直接接触，因此，应设置隔离层。块材内

衬的灰缝多，容易造成渗漏．也应设置隔离层。

由于硬聚氯乙烯板易老化，热膨胀系数大．而且工程实例不

多，所以本规范未列入池槽的衬里。

6．1．7储槽、污水处理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)t应设防水层，这是吸取了工程教训，为了保

证储槽、污水处理池的使用和内衬的质量而采取的措施。

6．1．8储槽、污水处理池的防腐蚀内衬是一道封闭式的整体，当

管道穿过槽壁和底板，势必造成薄弱环节t很容易引起渗潺，所以

应预埋耐腐蚀套管。

6．1．9储槽、污水处理池壁上预埋件连接各类构件后，很难再使

块材、玻璃钢内衬严密，是个薄弱环节。污水池内的爬梯、支架和

储槽顶部的安全栏杆，过去一般为钢结构加涂料防护，使用寿命均

不长。

目前国内已可以生产机械成型的工字型、槽型、角型等各种截

面形状的玻璃钢型材、玻璃钢管材、玻璃钢格栅板，这些型材具有
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很好的耐腐蚀性能，同时具有强度高、重量轻等优点，可用于槽池

内的爬梯、支架和槽顶的栏杆。

6．1．10储槽、污水处理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，顶盖的设计应采用装配式

或设置不少于2个人孔，以利于通风。

6．2室外管架

6．2．1 钢筋混凝土结构的管架包括预制钢篾混凝土结构和现浇

钢筋混凝土结构。钢结构管架形式灵活多样，可适应扩建、改建要

求，目前国内已广泛应用。砖结构、木结构因耐久性差，故不推荐

使用。

6．2．2吊索式、悬索式管架，因主要受力构件均为钢拉杆．一旦破

坏，会发生很严重的后果。所以在对钢的腐蚀性等级为强、中的条

件下不宜采用。

钢筋混凝土半铰接管架因工程应用极少．所以不列入。

6．2．3混凝土管架构件与厂房构件相比较．其特点是截面积小、

表面积大，故应以结构自身防护为主，并辅以必要的表面防护措

施。

钢筋混凝土管架柱在选型上宜采用表面积较小的矩形截面；

对跨度较大的梁，推荐采用预应力混凝土结构。这些都是提高混

凝土自身防护能力的措施。离心管柱因工程应用很少，不予推荐。

6．2．4钢管架的柱子宜采用表面积较小的H型钢和管型截面；

某些构件控制截面最小尺寸，均是为了提高自身防护能力和利于

表面防护。

6．2．5 在防腐蚀地面范围内的管架柱下部，常遭受液态腐蚀性介

质的滴溅或冲洗作用，故应根据实际的腐蚀情况，采取相应的防护

措旌。如：钢筋混凝土管架柱可按踢脚或墙裙的做法，钢管架基础

露出地面部分可按地面进行防护。

在管架上的检修平台或走道．检修时可能有腐蚀性液体流出，



所以，应当根据腐蚀性液体的特性，对平台或走道采取加强防护的

措施。

6．3排气筒

6．3．1 排气筒的型式分单筒式、套筒式和塔榘式。单筒式的内

衬紧靠筒壁设置}套筒式为外筒内设置单个或多个内筒；塔架式则

用塔架支承排气筒。

型式的确定是工艺设计的首要问题，而防腐蚀措施主要取决

于排放气体的腐蚀性。不同型式的排气筒造价相差很大，但若设

防不当造成停产检修，后果会很严重。

排气简设计首先应具备以下技术资料：

①排放气体的化学成分、浓度，排放气体中所含尘粒和盐类的

成分和含量，由此可根据本规范表3．1．4～表3．1．6确定其对筒

壁或外筒的腐蚀性等级。

②排放气体的温度、含水量、冷凝温度，由此可确定是否含冷

凝液。

③在内衬或筒壁内表面是否结露，结露后形成冷凝液的化学

成分，是判定对筒壁的腐蚀性等级的重要依据。

④筒内气体的流速和静压；决定是否需要采取措施(如合理的

筒体曲线或对内外筒间躐内空气层采取强制通风)，使排气筒高度

的任何标高处都处于负压工作，以保证排放气体不致渗入内衬。

⑤工艺专业对排气筒型式的要求。

由上述资料可综合分析排放气体或粉尘是否含冷凝液，是否

会渗入内衬，是否会结露并确定其对筒壁支承结构的腐蚀性等级。

鉴于确定排气筒的型式是较复杂的问题，况且各行业习惯不

同，故本规范对型式的确定仅提出下列两条比较成熟的规定：

①排放气体中含酸性冷凝液(通常是在温度低、湿度大的条件

下出现)，冷凝液会顺内衬或内筒壁向下流淌，并可能通过块材砌

体内衬的灰缝渗入夕}筒壁内表面时，推荐采用套筒式或塔架式。
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②当排放气体或粉尘对筒壁的腐蚀性等级为弱腐蚀时，则可

采用既简单又价廉的单筒式。

6．3．2、6．3．3 由于排气筒属特殊重要而又难以维修的高耸构筑

物，因此，支承结构应选用整体性及耐久性较好的材料。

现浇钢筋混凝土筒壁或外筒，即使局部受到腐蚀，但由于其整

体刚度较大，还能坚持使用，故推荐采用。

砖筒由于灰缝太多，尤其竖缝不易饱满，局部遭受腐蚀破坏会

引起整体失稳，不易修复，而且砖的孔隙比较多，介质容易渗透到

结构内部，故在本规范中不推荐使用。

6．3．4由于钢塔架的重要性，基础应高出地面500ram，以防止地

面积水腐蚀钢塔架柱根部。

6．3．5在气体进口、转折和出口部位，排放的气体容易聚集，尤其

在出口处易冷凝，这些地方均是腐蚀严重的部位，因此，设计时在

进口、转折处可做成斜角，出口处可设铸铁、耐酸混凝土或陶瓷等

耐酸材料的压顶，钢内筒的简首部位可衬铝板或不锈钢。滴水板

可采用耐酸混凝土或铸石板制作成带凸檐的构件，并完全覆盖下

一节内衬。

6．3．6单筒式的筒壁、套筒式外筒的外表面和塔架的防护，首先

根据排出气体和大气环境中气态或固态介质的种类、浓度、环境相

对湿度，确定腐蚀性等级，然后按本规范第5．2节采取防护措施。

筒首部位易受排出气体或相邻排出气体的作用，腐蚀比较严

重，故在防护时可提高设防标准。

6．3．7排气筒内部、外部的地面．应根据实际腐蚀情况进行防护。

排气筒内的冷凝液一般由漏斗聚集并由排出管排除，但有些行业

的烟囱冷凝液或烟灰直接落到内部地面，此时应按耐酸地面防护。

6．3．8由于排气筒的爬梯、平台和栏杆位置很高，维修极其困难，

故宜采用耐候钢制作，有条件时也可采用耐腐蚀材料制作，以减少

维修次数。



7材 料

7．1一般规定

7．1．1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，避免材料在其

不利条件下采用。

7．1．2本规范所列材料的耐腐蚀性能是在常温介质作用下的性

能评定。～般的规律是：介质温度升高，腐蚀性增强。有的材料在

高温介质作用下会完全失去耐蚀能力。耐酸砖在常温下可耐任何

浓度的氢氧化铺，但却不耐高温状态的氢氧化钠。介质的温度变

化与材料的耐蚀性的关系十分复杂，所以在非常温的情况下，材料

的耐蚀指标应经过试验或有可靠的使用经验才能确定。

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。

对于本规范未列入的新型防腐蚀材料，应慎重采用。

7．1．3耐腐蚀材料的配合比，应符合现行国家标准《建筑防腐蚀

工程施工及验收规范》GB 50212的规定。由于本规范与上述规范

的修编时间不是同步进行，所以本规范增加的新材料(如：环乳水

泥砂浆)，其配合比仅在规范的专题报告中予以介绍，这样可避免

设计与施工这两本规范产生不必要的矛盾。



7．2水泥砂浆和混凝土

7．2．1关于水泥品种的选择，说明如下：

1 硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥具有早期强度高、凝结硬化

快、碱度高、碳化慢等特点。在普通硅酸盐水泥和硅酸盐混凝土

中，掺人矿物掺和料，可改善混凝土的微孔结构，降低混凝土的渗

透性，从而提高混凝土的耐久性。

掺人矿物掺和料的用量和方法可参见现行国家行业标准《海

港工程混凝土结构防腐蚀技术规范》JTJ 275、《铁路混凝土结构耐

久性设计暂行规定》铁建设E2005]157号、《公路工程混凝土结构

防腐蚀技术规范))JTG／TB 07等标准的有关规定。

矿渣硅酸盐水泥和火山灰质硅酸盐水泥的早期强度低，干缩

性大，有泌水现象，而且其碱度较低，所以在一定条件下才可使用。

2在碱液作用下，混凝土和水泥砂浆应对水泥中的铝酸三钙

含量加以限制。 ·

高铝水泥由于含有较多不耐碱的酸性氧化物，所以不得用于

受碱液作用的部位。同理，在碱液作用下也不得采用以铝酸盐成

分为主的膨胀水泥。并不得采用铝酸盐类膨胀剂。

3硫酸盐溶液对混凝土的腐蚀，主要表现为结晶膨胀腐蚀。

硫酸根离子与混凝土中的游离氢氧化钙作用，生成二水硫酸钙{与

水化铝酸钙作用，生成硫铝酸钙。每次反应都使固相体积增大一

倍多。所以受硫酸盐腐蚀的水泥砂浆、混凝土普遍出现体积彩胀。

中、高抗硫酸盐硅酸盐水泥，由于其铝酸三钙的含量分别不大

于5％、3％，硅酸三钙的含量分别不大于55％、50％，这对于上述

膨胀反应是有抑制作用的，所以具有较好的抗硫酸盐性能。

原国家标准《抗硫酸盐硅酸盐水泥》GB 748—1996建议：中、

高抗硫酸盐硅酸盐水泥可分别用于硫酸根离子含量不超过

2500mg／L、8000 mg／L的纯硫酸盐的腐蚀。虽然国家标准《抗硫

酸盐硅酸盐水泥》GB 748 2005没有列入这一建议，但从水泥中
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硅酸三钙和铝酸三钙含量分析，这两个版本是相同的。所以本规

范沿用了这一建议。当含量超过这一指标时，应进行耐腐蚀性的

复核试验。

由于抗硫酸盐硅酸盐水泥的抗蚀性试验是采用Na。SOt介

质，这里的Na+离子不具备腐蚀作用，当介质为MgS04、

(NH·)zSOt等介质时，Mg”、NHt离子是有腐蚀性的，此时抗硫

酸盐硅酸盐水泥的耐蚀性应经试验确定。

当构件的一个侧面与硫酸根离子液态介质接触而另一个侧面

暴露在大气中时(如水池的侧壁)，属频繁的干湿交替，混凝土外壁

由于蒸发作用，使盐的浓度增大，产生盐结晶腐蚀，应慎重对待。

近几年，发现除了上述钙矾石型腐蚀外，碳硫硅钙石型腐蚀也

是混凝土受硫酸盐腐蚀的另一种形式。对于碳硫硅钙石型腐蚀，

仍处于研讨阶段，所以本规范未列入。

7．2．2，l,；01J剂的使用主要是为了提高混凝土的密实性或对钢筋

的阻锈能力，从而提高混凝土结构的耐久性。外加剂的使用，应对

混凝土的性能无不利影响，对钢筋不得有腐蚀作用。

抗硫酸盐的外加剂目前国内种类较多，某建筑材料科学研究

院研制的“混凝土抗硫酸盐类侵蚀防腐剂”是比较成熟的材料。掺

人该类材料配制的混凝土，在价格上略低于采用抗硫酸盐水泥配

制的混凝土；在性能上也不低于高抗硫酸盐水泥，并能改善水泥的

某些性能，还可弥补抗硫酸盐水泥产量较少的问题。

国家行业标准《混凝土抗硫酸盐类侵蚀防腐剂))JC／T 1011--

2006规定：掺人适量这种防腐剂的混凝土，其抗蚀系数(K)应

≥O．85，膨胀系数(E)≤1．5。抗蚀系数试验方法采用国家标准

《水泥抗硫酸盐侵蚀快速试验方法》GB 2421—1981。膨胀系数试

验方法采用国家行业推荐标准《膨胀水泥膨胀率检验方法))JC／T

313—1996，介质有：5％Na2S04、NaCl 609／l、MgS044．89／1、

MgCIz5．69／1、caSOt2．49／1，KHcO。0．49／1等水溶液，E值(即：

在介质中的膨胀率与淡水中的膨胀率之比)均不大于1．50。
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钢筋阻锈剂可以推迟钢筋开始生锈的时间和减缓钢筋腐蚀发

展的速度，从而达到延长结构使用寿命的目的。

掺人适量的矿物掺和料可以提高混凝土的耐久性，但由于矿

物掺和料的品种较多，而且耐腐蚀性的定量试验数据不多，因此亦

应经验证后确定。

7．2．3关于受酸性气态介质作用的混凝土可采用致密的石灰石

问题。试验表明：将石灰石和石英石骨料分别制成的混凝土试件

浸入0．5％的硫酸溶液12个月，在试件的外观、重量变化和强度

变化等指标方面，以石英石为骨料的试件不仅没有表现出优越性，

而且在某些性能上还不如以石灰石为骨料的试件。工程实践表

明：某厂抹灰层在氯和氯化氢作用下，采用石英石骨料的抹灰层，

虽然骨料没有腐蚀，但骨料周围的水泥石已被腐蚀，形成凹槽，许

多骨料自行脱落；而采用碳酸盐骨料的抹灰层，虽然骨料已随砂浆

一起被腐蚀了一部分，但骨料与水泥黏结仍很好，不易取下。因

此，在酸性气态介质作用下可以采用致密的石灰石。

关于在碱液介质作用下的混凝土可采用致密的石英石、花岗

石问题。试验表明：石英石虽然在理论上可与氢氧化钠发生作用，

但由于它具有整齐的结晶形态，很高的强度、硬度和密实度，因此

在氢氧化钠溶液作用下化学腐蚀过程很缓慢，结晶腐蚀极少；用石

英砂配制的耐碱混凝土，在20％和30％氢氧化钠溶液中浸泡10

个月的耐蚀性较好，而用不够纯净的石灰石配制的耐碱混凝土的

性能反而较差。所以，在碱液介质直接作用下是可以采用致密的

石英石、花岗石的。

碱骨料反应会影响混凝土的耐久性。混凝土碱骨料反应是指

混凝土中来自水泥、外加剂等的可溶性碱在有水的作用下和骨料

中某些组分之间的反应。一般把碱骨料反应分为两类：一类为

碱一硅酸反应，是指碱与骨料中活性SiOz反应，生成碱硅凝胶，凝

胶吸水导致混凝土膨胀或开裂；另一类为碱碳酸盐反应，是指碱

与骨料中微晶白云石反应生成水镁石和方解石t在白云石表面和
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周围基质之间的受限空间内结晶生长，使骨料膨胀，进而使混凝土

膨胀开裂。

形成碱骨料反应的三大条件是：①高含碱量的水泥；②采用活

性集料；③水。为了避免碱骨料反应，混凝土的砂、石不得采用有

碱骨料反应的活性骨料。

7．2．4试验表明：强度等级为C20的混凝土当水灰比在0．58以

下时，对浓度小于10％的氢氧化钠有一定耐蚀性。考虑到试验与

施工的差异，以及实际生产作用条件的差异，采用8％的浓度值。

密实混凝土只提出关键的直接指标，即抗渗等级不应低于

s8。抗压强度、水泥用量和水灰比等属于间接指标，它虽与直接

指标有一定关系，但不是相互对应的关系。控制指标提多了，有时

反而不能相互协调，所以只控制直接指标。

7．2．5氯丁胶乳水泥砂浆、聚丙烯酸酯乳液水泥砂浆和环氧乳液

水泥砂浆，具有耐稀酸，耐中等浓度以下的氢氧化钠和盐类介质的

性能，而且与各种基层粘结力强，可在潮湿的水泥基层上施工。

关于环氧乳液水泥砂浆的性能，主要是引用某建筑材料科学

研究院的科研成果和工程实例的总结。

7．3耐腐蚀块材

7．3．1耐酸砖的主要成分是二氧化硅，它在高温焙烧下形成大量

的多铝红柱石，这是一种耐酸性能很高的物质，因此，耐酸砖具有

优良的耐酸性能。由于耐酸砖结构致密，吸水率小，所以常温下可

耐任何浓度碱性介质，但不耐热碱和溶融碱。

含氟酸能溶解陶瓷制品中的二氧化硅。

7．3．2有釉的砖板表面光滑、性脆易掉釉，与胶泥粘结力差，且釉

面耐蚀性差异很大(有好有差的)，所以应选用素面的耐酸砖。

7．4金 属

7．4．1铸铁和碳素钢．在氢氧化钠作用下能生成不溶性氢氧化亚
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铁及氢氧化铁，这些腐蚀产物与金属紧密结合，能起保护作用。

7．4．2铝易氧化成氧化铝，使表面覆盖一层致密的保护膜，在醋

酸、浓硝酸、尿素等介质作用下，是稳定的。

7．4．3铝、锌材料不耐碱性介质，不耐氯、氯化氢和氟化氢；由于

电位差的原理，也不应用于铜、汞、铅等金属化合物粉尘作用的部

位。

7．4。4不锈钢不耐盐酸、氯气、氯化氢等含氯离子的介质。

7．4．5未硬化的水泥类材料的碱性pH值大于1 2，已硬化的水

泥类材料也有一定碱性。因此，铝材与水泥类材料接触面应采用

隔离措施。

7．5塑 料

7．5．1、7．5．2本次修编，除保留聚氯乙烯塑料外，还增加聚乙烯、

聚丙烯塑料。这些塑料对大多数酸、碱、盐介质均有良好的耐腐蚀

性能，但不耐高浓度氧化性酸。

7．6木 材

7．6．1硝酸、铬酸对木材的半纤维素产生硝化作用，氢氧化钠能

溶解木材的半纤维素和木质素，所以术材不得用于这些介质作用

的部位。

7．6．2木材在干湿交替频繁作用下，腐蚀速度加快。

7．7树脂类材料

7．7．1 由于环保要求，删去环氧煤焦油(5：5)树脂类材料。由于

多年来无防腐蚀工程使用实例，所以删去糠酮糠醛型呋哺树脂类

材料。

酚醛树脂配制的树脂砂浆、树脂混凝土因性能脆、强度低、收

缩率大。故不得采用。

7．7．2玻璃纤维毡的主要特点是纤维无定向分布，铺覆性和浸渍
一1 07·



性能好，易增厚，含胶量高；用玻璃纤维毡作增强材料制得的玻璃

钢，抗渗性能好，但强度较低，可与玻璃纤维布混合使用。

7．7．3 在颜料、粉料中，某些微量的金属可能会对不饱和聚酯树

脂和乙烯基酯树脂的引发剂或促进剂产生阻聚作用或促进作用。

试验表明：加入氧化锌、铁兰颜料时，会产生阻聚作用(即会起阻止

不饱和聚酯树脂类材料发生聚合反应的作用)；石墨粉如果含铁量

大，则铁能与酸性的引发剂或促进剂反应，消耗了部分引发剂、促

进剂的数量，产生阻聚作用；但试验又表明：有些石墨粉对不饱和

聚酯树脂反而会产生促进作用，使固化加快。

关于产生阻聚作用或促进作用的规律，至今尚未搞清楚。这

需要大量试验数据和工程实践总结才能确定。

7．7．4环氧树脂湿固化荆解决了树脂在潮湿基层上的推广应用。

酚醛树脂、呋哺树脂、乙烯基酯树脂、不饱和聚酯树脂目前尚未解

决湿固化的问题，故采用树脂类材料用于潮湿基层时，应选用湿固

化的环氧树脂胶料打底，以增加与基层的结合力。在工程应用中，

有些单位提出环氧树脂湿固化剂虽然能固化，但其与基层的结合

力有所下降的意见。为此，修编组组织有关单位进行复核试验。

试验结果证明，一些湿固化的环氧树脂封底料与饱和含水率的漉

凝土之间的粘结力可达2．5MPa以上。

7．8水玻璃类材料

7．8．1 水玻璃类材料具有优良的耐酸性能，尤其是可耐高浓度的

氧化性酸。这类材料的反应生成物主要是硅酸凝胶，所以不耐含

氟酸，也不耐碱眭介质。

7．8．2与普通型水玻璃类材料相比，密实型水玻璃类材料具有较

好的抗渗性。试验表明：普通型钠水玻璃类材料的抗渗等级为0．2

MPa，普通型钾水玻璃类材料的抗渗等级为0．4～0．8MPa，而密

实型的钠、钾水玻璃类材料的抗渗等级大于1，2MPa，所以用于常

温介质时宜选用密实型水玻璃类材料。
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普通型水玻璃类材料_的气孔率大，经常有稀酸或水作用的部

位不应选用。但在高温作用时应选用普通型水玻璃类材料，不应

选用气孔率小的密实型水玻璃类材料。

7．8．3工程实践和试验表明．钠水玻璃类材料不耐碱性，与水泥

基层的黏结力差，黏结试件自然脱落。钾水玻璃胶泥和砂浆与水

泥基层的黏结力较好，与新浇混凝土试件的粘结强度可达

1．OMPa。

7．8．4东玻璃混凝土抗渗性较差，埋入的钢筋表面应刷涂料保

护。试验表明，刷环氧涂料的钢筋与水玻璃混凝土的握裹力为4．7

MPa．

7．9沥青类材料

7．9．1有机溶剂能溶解沥青类材料。

7．9．2沥青类材料对温度敏感性强，温度大于50。C时易软化流

淌，温度低于一5"C时易收缩开裂，而且在紫外线照射下易老化，所

以沥青类材料宜用于室内工程和地下工程。

7．10防腐蚀涂料

7．10．1与原规范相比，面层涂料增加的品种有：高氯化聚乙烯涂

料和丙烯酸环氧、丙烯酸聚氨酯等涂料。

删去的品种有：过氯乙烯涂料、氯乙烯醋酸乙烯共聚涂料、聚

苯乙烯涂料和沥青涂料。前三类涂料主要是由于挥发性有机溶剂

(VOC)含量较高，每道涂膜厚度较薄。沥青涂料因性能较差，工

程上已被环氧沥青、聚氨酯沥青等涂料取代。

氯磺化聚乙烯涂料具有较好的耐酸、耐碱、耐氧化剂及臭氧、

耐户外大气等性能，但以往这种涂料存在与金属基层附着力较低，

VOC含量较高和每遍涂层的厚度较薄等问题。近几年来，一些单

位经过改性研究，已降低了VOC的含量，涂层与钢铁基层的附着

力已达IOMPa(超过本规范不低于5MPa的规定)，每遍涂层的厚
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度可达30～35pm，中间涂层的每遍厚度甚至不少于jo口m。所以

本规范保留这种涂料。

高氯{{二聚乙烯涂料是一种单组分溶剂型防腐蚀涂料，对多数

酸、碱、盐都具有较好的耐蚀性，并有较好的附着力和耐候性，可在

较低的温度环境下施工。

环氧涂料对基层(特别是对钢铁基层)具有优良的附着力，耐

碱性好，也耐中等浓度以下的大多数酸性介质。环氧涂层的耐候

性较差，涂膜易粉化、失光，所以不宜用于室外。以丙烯酸树脂改

性的丙烯酸环氧涂料．可用于室外。

聚氯酯涂料是聚氨基甲酸酯树脂涂料的简称。聚氨酯涂料的

耐候性与型号有关。脂肪族的耐候陛好，而芳香族的耐候性差。聚

氯酯聚取代乙烯互穿网络涂料属于耐候性聚氨酯涂料，本规范不

作为单一品种列入。含羟基丙烯酸酯与脂肪族多异氰酸酯反应而

成的丙烯酸聚氢酯涂料，具有很好的耐候性和耐腐蚀性能。

本规范所列的“聚氯乙烯萤丹涂料”．即原规范所述的“聚氯乙

烯含氟涂料”。这种涂料含有萤丹颜料成分，对被涂覆的基层表面

起到较好的屏蔽和隔离介质作用，而且对金属基层具有磷化、钝化

作用。该涂料对盐酸及巾等浓度的硫酸、硝酸、醋酸、碱和大多数

的盐类等介质。具有较好的耐腐蚀性能。不含萤丹的聚氯乙烯涂

料的性能很差，所以该涂料不能没有“萤丹”。另外，一些单位通过

斌验和工程实践表明，若在聚氯乙烯萤丹涂料中加入适量的氟树

脂，其耐温、耐老化干Ⅱ耐腐蚀性能更好。

埘脂玻璃鳞片涂料可否用于室外取决于树脂的耐候性。

7．10．2 锌黄的化学成分是铬酸锌．由它配制而成的锌黄底涂料

既适用于钢铁表面上，也适用于轻金属表面上。

7．10．3关于涂层与基层的附着力，主要有两种方法：

①国家标准《漆膜的划格试验》GB／T 9286 88，这种测试方

法比较简单。

②国家标准《涂层附着力的测定法拉开法》GB／，r52lo 85．
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这种方法适用于单层或复合涂层与底衬问或涂层问附着力的定量

测定。

以往国内常用的是划格法，而现在国外都使用拉开法，国内重

点工程也大都采用拉开法。本规范结合国情，首先推荐拉开法，确

有困难时也可采用划格法。根据规范修编组对十多个单位几十个

涂层试件的测定结果，绝大多数涂层与钢铁基层的附着力(拉开

法)都不低于6MPa，考虑留有余地，所以本规范规定不宜低于

5MPa。涂层与水泥基层的附着力(拉开法)不宜低于1．5MPa，是

沿用国家行业标准《海港工程混凝土结构防腐蚀技术规范》JTJ

275～2000的规定。

本规范取消了原规范钢铁基层表面上，底漆附着力(划圈法)

的规定，因为这仅是涂层中某一过程的要求。


