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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

2018 年第 205 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《工业建筑防腐蚀设计标准》的公告

现批准《工业建筑防腐蚀设计标准 》为国家标准，编号为 GB/

T 50046-2018 ，自 2019 年 3 月 1 日起实施 。 原国家标准《工业建

筑防腐蚀设计规范 ))(GB 50046-2008) 同时废止 。

本标准在住房城乡建设部门户网站 (www.mohurd . gov.cn)

公开，并由住房城乡建设部标准定额研究所组织中国计划出版社

出版发行 。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2018 年 9 月 11 日



前言

本标准是根据住房城乡建设部《关于印发 ( 2014 年工程建设

标准规范制订修订计划 〉 的通知 )) (建标 (2013J169 号〉的要求，由

中国工程建设标准化协会化工分会和中国寰球工程有限公司会同

有关参编单位共同修订完成。

本标准在修订过程中，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了协调，并借鉴了有关的国际标准，

在广泛征求意见的基础上，最后经审查定稿 。

本标准共分 7 章和 4 个附录，主要内容有:总则、术语、基本规

定、结构和构件、建筑防护、构筑物、材料等 。

本次修订的主要内容包括:

1. 对气态介质的腐蚀性等级进行了局部修订;增加以单位质

量损失值和厚度损失值作为腐蚀条件时，气态介质对钢材的腐蚀

性等级和海洋大气环境下的腐蚀性等级 。

2. 增加了防护层使用年限的设计规定 。

3. 增加了?昆凝土结构耐久性年限的技术内容和规定 。

4. 将强制性条文改为非强制性条文 。

5 . 调整了桩基础在腐蚀环境下的使用条件 。

6. 增加了乙烯基醋树脂砂浆整体面层和树脂混凝土整体储

槽的技术规定 。

7. 充实了腐蚀介质的化学性能和防腐蚀配套体系 。

8 . 增加了树脂砂浆和树脂混凝土线收缩旦在试验检验方法 。

本标准由住房城乡建设部负责管理，由中国工程建设标准化

协会化工分会负责日常管理，中国寰球工程有限公司负责具体技



术内容的解释。 在执行过程中，请各单位结合工程实践，总结经

验，积累资料，将有关意见和建议反馈至中国寰球工程有限公司

(地址:北京市朝阳区来广营高科技产业园创达二路 1 号，邮政编

码 :1000 1 2) ，以便今后修订时参考 。

本标准的主编单位、参编单位、参加单位、主要起草人和主要

审查人:

主编单位:中国寰球工程有限公司

中国石油和化工勘察设计协会

参编单位:中国恩菲工程技术有限公司

赛鼎工程有限公司
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华东理工大学华昌聚合物有限公司

上海富晨化工有限公司

l脑海市龙岭化工厂

中国石化工程建设有限公司

中冶集团建筑研究总院有限公司

中广电广播电影电视设计研究院

中国航空规划建设发展有限公司

黄石汇波材料科技股份有限公司

河南省中亿建设集团有限公司

建华建材投资有限公司

广东三和管桩股份有限公司

中国建筑材料科学研究总院

唐山建鑫建材有限公司

华东理工大学

中国五环工程有限公司

江苏金陵特种涂料有限公司

浙江星首防腐工程有限公司

江苏兰陵化工集团有限公司

张家港顺昌化工有限公司



河南省沁阳市太华防腐材料厂

河北广锐德工程有限公司

阿克苏诺贝尔防护涂料(苏州、!)有限公司

南通天和树脂有限公司

中国石油集团工程技术研究院

天华化工机械及自动化研究设计院有限公司

兆弟集团有限公司

参加单位:北京格瑞恩防水建筑材料有限公司

江苏帝邦建设工程有限公司

沁阳市平原胶泥有限公司

江苏瑞诚非金属材料有限公司

主要起草人:熊威 王香国王逊雷浩陆士平

钱计兴方芳王东林朱悦袁伟军

余波王林太苟德胜魏宜龄刘光华

姚国明顾素娟岳云德侯锐钢 陈京
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1 总则

1. O. 1 为保证受腐蚀性介质作用的建筑物、构筑物在设计使用年

限内正常使用，制定本标准 。

1. O. 2 本标准适用于受腐蚀性介质作用的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. O. 4 工业建筑防腐蚀设计，除应符合本标准的规定外，尚应符

合国家现行有关标准的规定 。
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2 术语

2.0.1 腐蚀性分级 corros i veness classifica tion 

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、微腐蚀四个等级。

2. O. 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 。

2. O. 3 树脂玻璃鳞片胶泥 res in- bonded glass fl ake mast ic 

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?昆合材料。

2.0.4 密实型 水玻 璃类材料 dence type water gl ass 

bonded materials 

抗渗等级大于或等于1. 2MPa 的水玻璃耐酸胶泥、水玻璃耐

酸砂浆、水玻璃耐酸混凝土等材料。

2. O. 5 树脂混凝土 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。

2.0.6 混凝土抗硫酸盐等级 KS resist ance class to s ulphat e 

attsck of concrete KS 

用抗硫酸盐侵蚀试验方法测得最大干湿循环次数来划分的棍

凝土抗硫酸盐侵蚀性能等级 。

2.0.7 密实混凝土 dense concrete 

抗渗等级大于内的细石?昆凝土 。

• 2 • 



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气态介质、掖态介质和固

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 介质对建筑材料伏期作用下的腐蚀性可分为强腐蚀、中腐

蚀、弱腐蚀、微腐蚀四个等级;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; 同一介质依据不同方法判定的腐

蚀性等级不同时，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温度;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

均相对温度;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可根据介质浓

度和环境湿度按表 3. 1. 4 确定 。

表 3. 1. 4 气态介质对建筑材料的腐蚀性等级

钢筋

介质 介质
腐蚀介质

环境相对
混凝土、

水泥砂浆、 烧结

类另IJ 名称
浓度

湿l支< % )
1j)iJjiz 力

素混凝土
钢材

砖砌体
木 铝

(mg/ m3 ) 混凝土中的

钢筋

> 75 强 弱 强 月号 月号 强

Ql 1. 0-5.0 60-75 中 月号 中 弱 徽 中

< 60 弱 微 中 {放 1傲 中
ι一一一- 氯

> 75 中 微 中 微 微 中

Q 2 。.1- 1. 0 60- 75 弱 微 中 微 微 中

< 60 微 微 5号 微 微 月号

• 3 • 



续表 3. 1. 4

钢筋

介质 介质
腐蚀介质

环境相对
混凝土、

水泥彤、浆、 烧结

类别 名称
浓度

湿度( % )
预应力

素混凝土
钢材

砖li\IJ体
木 铝

( m g / m") 混凝土中的

钢筋

> 75 强 中 强 中 哥哥 强

Q3 1. 0- 10.0 60-75 强 5号 强 5号 哥哥 ?虽

氯 < 60 中 微 中 微 微 中

←一一一- 化

氢 > 75 中 弱 强 弱 月号 5$ 

Q4 0. 05- 1. 00 60-75 中 弱 中 徽 微 中

< 60 弱 微 弱 微 微 弱

> 75 强 中 ?虽 中 中 草草

Q5 5. 0-25. 0 60 - 75 中
氮

月号 中 弱 il~ 弱

氧 < 60 月号 微 中 微 微 微

←一一一一 化 > 75 中 月号 中 寻寻 哥哥 月号
物

5号 傲 微 微 微Q 6 0. 1-5. 0 60-75 

< 60 微 微 弱 微 微 微

>75 强 弱 5虽 月号 弱 弱

Q 7 5.0- 100.0 60-75 中 微 中 微 微 弱

硫 < 60 弱 微 中 微 微 微

←一一一一 化

氢 >75 中 微 中 微 哥哥

Q8 0. 01-5. 00 60- 75 5号 微 中 微 微 微

< 60 微 徽 哥哥 微 微 微

氟
> 75 中 弱 强 微 哥哥 中

Q9 化 1. 0 - 10. 0 60-75 弱 微 中 微 微 中

氢
< 60 微 微 中 微 微 哥哥

> 75 ?虽 弱 强 哥哥 弱 强

Q10 10. 0- 200 . 。 60-75 中 弱 中 弱 微 中

~~ 微 中 微 微 弱氧 < 60 

←一一一 化 > 75 中 徽 中 微 微 中
硫

0. 5-10. 0 60- 75 月号 微 中 微 微 弱 lQ l1 

< 60 微 徽 月号 微 微 哥哥
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续表 3. 1. 4

钢筋

介质 介质
腐蚀介质

环境相对
混凝土、

水泥砂浆、 品m如L今Z曰企

类别 名称
浓度

f显度( % )
预应力

京 I昆凝土
钢材

砖砌体
木 铝

(mg/ m ' ) 混凝土中的

钢筋

Q12 硫 经常作用 > 75 ?虽 强 5虽 中 E卡 强
酸

> 75 中 中 5虽 5号 弱 中
Ql 3 酸 偶尔作用

雾 运;三7 5 5号 5号 中 弱 司司 哥哥

Q14 醋 经常作用 > 75 强 中 强 中 月号 哥哥

酸

酸
> 75 中 5号 ?虽 5号 微 微

Q1 5 偶尔作用
雾 ";;; 75 月号 月号 t和 微 微 微

> 75 E护 微 <þ 微 微 哥哥

Q1 6 
氧

> 2000.0 60~75 弱 微 ~~ 微 微 微
化

碳 < 60 微 微 弱 微 微 微

> 75 月号 徽 中 微 哥哥 弱

Q1 7 氨 > 20.0 60 - 75 哥哥 微 中 微 微 微

< 60 微 微 弱 微 微 微

Q1 8 
碱

偶尔作用 弱 弱 弱 中 中 中
雾

注 .素混凝土为未掺入外加剂的水泥混凝土 。

3. 1. 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
介质名称

pH 值 钢筋混凝土 、 水泥砂浆、 烧结砖

类别 或浓度 预应力混凝土 素混凝土 砌体

Yl 硫酸、盐酸、硝 < 4. 0 强 ?虽 ?虽

酸、铅酸、磷酸、

Y2 无 各种酸洗液、电 4.0 -5. 0 中 中 中

机 楼液、电解液、酸

Y3 酸 性水 (pH 值) 5. 0- 6. 5 月号 骂骂

Y4 氢氟酸( % ) 二主2 强 5虽 强
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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

类别 或浓度 预应力混凝土 京混凝土 砌体

Y5 
酷酸、中f 橡

二~2 强 强 强有 酸<%l
机

Y6 酸 乳酸、 C5 - C20
豆豆 2 a书 中 中

脂肪酸 < %l

Y7 > 15 
氮氧化创 <%l

中 中 强

Y8 碱 8- 15 弱 2月

Y9 氨水 <%l 二~ IO 月号 微 2月

纳 、 钊1 、钱的碳

YI O 自主搅和碳酸氢 二三2 弱 月号 l和

盐 < %l

制、钥1 、镀、续、

Yll 铜、钢、钦的硫酸 二~ l 强 ?虽 强

盐 < %l

销、仰的亚硫

Y12 酸盐、亚 硝 酸 二三 l 中 中 中

盐
盐 <%l

Y13 硝酸镀 < %l 二~1 ?虽 ?虽 ?虽

Y14 
俐、仰的硝由主

二二2 月号 5号 1书
就 <%l

一

Y1 5 
饭、铝、铁的氯

二主 l 强 强 5虽
化物<%l

一

Y1 6 
钙、侠、仰、纳

二，， 2 ~!i'\ 中
的氮化物 c %)

一YI7 尿索<%) 二，， 1 0 E护 E扫 中

注: 1 表中的浓度系指质量百分比，以"%"表示 :

2 当液态介质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 ))G l:\ 5 002 1 Å'1有关规定确定.

3. 1. 6 常温下，固态介质(含气榕胶)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洛盐作用于室外

构配件时，腐蚀性等级应按本标准第 3 . 1. 5 条确定 。



表 3. 1. 6 固态介质(含气溶胶)对建筑材料的腐蚀性等级

介质
溶 吸 环境相 钢筋混凝

水泥砂浆、 烧结

类别
解 i显 介质名称 对湿度 土、预应力

素混凝土
钢材

砖砌体
木

性 性 <%) 混凝土

硅酸铝，磷酸 > 75 弱 微 弱 徽 弱

难
钙，钙、坝、铅的

Gl 
碳酸拉和硫酸

60 - 75 微 微 弱 微 微

溶
盐，楼、铁、锡、

铝、硅的氧化物

和氢氧化物 < 60 微 微 弱 微 微

> 75 中 弱 强 弱 弱

G2 
纳、仰的氯

60 - 75 中 微 强 弱 弱
化物

< 60 弱 微 中 弱 微

←一一 纳 、 幸甲 、 镀、 铿 >75 中 中 强 中 中
难 的硫酸盐和亚硫

G3 
酸盐，硝酸馁，氯

60 - 75 中 中 中 中 弱

易 化馁 < 60 弱 弱 弱 弱 微
吸

溶 > 75 弱 弱 中 弱 弱

G4 
纳、顿、铅的硝

60-75 弱 弱 中 弱 弱
湿 酸盐

< 60 徽 微 弱 微 微

> 75 弱 弱 中 中 中

G5 
锅、僻、饭的碳

60 - 75 弱 弱 弱 弱 中
酸盐和碳酸氢盐

< 60 微 微 微 微 弱

> 75 强 中 强 中 中

G6 
钙、缓、镑、铁、

60- 75 中 弱 中 弱 弱
铝的氯化物

< 60 中 微 z书 微 微
←一一-

> 75 中 中 强 中 中
易 易 锅、钱、镣、锤、

G7 吸 钢、铁的硫酸盐
60 - 75 中 中 中 中 弱

溶 湿 <60 弱 弱 微
卡一-

>75 弱 弱 中 中 弱

G8 
纳 、 仰的亚硝 60-75 弱 弱 中 弱 徽

酸盐，尿素

< 60 微 微 弱 徽 微
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续表 3. 1. 6

溶 吸 环境相 钢筋混凝
水泥砂浆、 烧结介质

土、预应力 钢材 木解 湿 介质名称 对?显度
素混凝土 砖砌体类别

性 性 <% ) 混凝土

> 75 <r 中 中 ?虽 ?虽
易 易

锅、御的氢氧
弱 哥哥 中 中 中G9 吸 60-75 

溶 湿
化物

弱 哥哥 月号 弱< 60 5号

注 :1 在 lL 水中，盐、碱类固态介质的溶解度小于 2g 时为难洛，大于或等于 2g

时为易溶;

2 在温度 20 'C 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 降水年均 pH 值小于 5. 0 的地区 ，酸雨对钢筋棍凝土和钢

材的腐蚀性等级宜按中腐蚀;降水年均 pH 值等于或大于 5 . 0 的

地区，酸雨对配筋混凝土和钢材的腐蚀性等级宜按弱腐蚀。

3. 1. 8 常泪下，气态介质对钢材的腐蚀以单位面积质量损失或厚

度损失值作为腐蚀条件时，腐蚀性等级可按表 3 . 1. 8 确定 。

表 3. 1. 8 气态介质对钢材的腐蚀性等级

无保护的钢材在气态介质中暴露 1 年后的损失值
介质对钢材的腐蚀性等级

质量损失 Cgfm2 ) 厚度损失(μm)

> 650-< 1500 >80-<200 强腐蚀

> 400-<650 >50-<80 中腐蚀

> 200-<400 >25-<50 弱腐蚀

< 200 4二 25 微腐蚀

3. 1. 9 海洋性大气环境对钢材的腐蚀性等级可按表 3. 1. 9 确定 。

表 3. 1. 9 海洋性大气环境对钢材的腐蚀性等级

年平均相对湿度<% ) 距涨i朝海岸线 (km) 腐蚀性等级

。-5 ?虽
> 75 

> 5 中

。-3 强

60 - 75 > 3-5 中

> 5 弱
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3. 1. 10 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 确定。

3. 1. 11 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. 12 微腐蚀环境可按正常环境设计 。

3. 1. 13 多种环境介质作用时，防护措施应满足每种介质环境单

独作用下的防护能力 。

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

直邻近厂房基础 。 储罐、储槽的周围宜设围堤，酸储罐的周围应设

围堤 。

3.2.3 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 。

3.2.4 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 。

3.2.5 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，且不宜布置在地下室 。

3.2.6 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 。

3.2.7 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 。

3.2.8 穿越楼面的管道和电缆直集中设置 。 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 。
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3.3 防护层设计使用年限

3.3.1 防护层设计使用年限应根据腐蚀性等级、工作环境和维修

养护条件综合确定 。

3.3.2 防护层的设计使用年限可分为低使用年限、中使用年限、

长使用年限和超长使用年限 。

3.3.3 防护层的设计使用年限应符合下列规定:

1 低使用年限，使用年限应为 2 年~5 年;

2 中使用年限，使用年限应为 6 年~ lO 年;

3 长使用年限，使用年限应为 11 年~ 1 5 年;

4 超长使用年限，使用年限应为 15 年以上 。
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4 结构和构件

4.1 一般规定

4. 1. 1 在腐蚀环境下，结构设计应符合下列规定 :

1 结构材料应根据材料对不同介质的适应性合理选择 ;

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，能有效避免腐蚀性介质在构件表面的积聚并能够及

时排除，便于防护层的设置和维护 ;

3 结构构件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 的有关规定确定 ;

4 当某些次要构件与主体结构的设计使用年限不相同时，应

设计成便于更换的构件 。

4. 1. 2 在强腐蚀环境下，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 腐蚀性等级为强时，屋架、屋面梁和工作级别等于或大于

A4 的吊车梁，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，宜采用先张法预应力混凝土结构;

采用无粘结预应力混凝土结构时，锚固系统应采用连续封闭的防

腐蚀体系或孔道灌浆 。 防腐蚀材料的耐久性能应与体外束所属的



环境类别和设计使用年限的要求相一致 。

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 先张法预应力混凝土构件不应采用直径小于 6mm 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 4mm 。

4 后张法预应力混凝土结构应采用连续全封闭的防腐蚀体系 ，

不应采用抽芯成形孔道和金属套管。

5 后张法预应力混凝土结构的锚固端宜采用埋入式构造 。

4.2.3 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 4.2.3 的规定 。

表 4.2.3 结构混凝土材料的基本要求

腐蚀性等级
项 目

?虽 中 5号

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 。.4 5 O. 50 

胶凝材料中最大氯离子质量比 c % ) 0.08 。.1 0 O. 10 

最大碱含量 (kg/m1 ) 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.最大氯离子含量为胶

凝材料用量的 0. 06 % ;

2 设计使用年限大于 50 年时 ，混凝土耐久性基本要求应按国家现行有关标准执

行或进行专门研究 。

4.2.4 设计使用年限为 50 年的钢筋泪凝土和预应力?昆凝土结构构

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

强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀

结构种类 裂缝控制 裂缝控制 裂缝控制

等级
Wlim 

等级
Wlim 

等级
ωlim 

钢筋混凝土结构 二级 0.1 5mm 三级 0. 20mm 三级 0.20mm 

预应力混凝土结构 一级 一级 二级

注:裂缝控制等级的划分应符合现行国家标准《混凝土结构设计规范))GB 5∞10 的规定。
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4.2.5 设计使用年限为 50 年的混凝土保护层最小厚度，应符合

表 4. 2. 5 的规定 。 后张法预应力?昆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 1 / 2 。

表 4.2.5 混凝土保护层最小厚度 (mm)

构件 类 另1) 强腐蚀 中 、弱腐蚀

板 、格等丽形构件 35 30 

梁、柱等条形构件 40 35 

基础 50 50 

与腐蚀性介质直接接触的地下室外墙及底板
50 50 

的表而

注 : 设计使用年限为 25 年时.保护层厚度可减少 5mm 。 设计使用年限为 100 年

时 ，应参见有关标准或进行专门研究 .

4.2.6 楼板上的管道、设备留孔，孔洞的边梁与孔洞边缘的距离

不宜小于 200mm。当工艺要求必须将边梁布置在孔洞边缘时，梁

底面及侧面应按本标准第 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 1 6mm。

4.2.8 挠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，应采取与腐蚀环境相适应的防腐蚀措施，井宜与受

力钢筋隔离，需在梁上设置永久性起重吊点时，应预埋耐腐蚀

套管 。

4.2.9 Y昆凝土结构外露的钢制预埋件和连接件的防护，应根据腐

蚀性等级、重要性和检查维修难易程度按下列要求分别采取下列

措施:

1 采用树脂或聚合物水泥的混凝土包裹 ，氓凝土的厚度宜为

30mm~50mm; 

2 采用树脂或聚合物水泥的砂浆抹面，砂浆的厚度宜为

l Omm~ 20mm; 

3 采用树脂玻璃鳞片胶泥防护，胶泥的厚度宜为 1mm~2mm;



4 采用防腐蚀涂层防护，涂层的厚度直为 200μm~320μm;

5 采用耐腐蚀金属制作 。

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，应采用树脂或聚合物水泥的混凝

土包裹，保护层厚度不小于 50mm，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 腐蚀性等级为强时，珩架、柱、主梁等重要受力构件不直采

用格构式;不应采用冷弯薄壁型钢 。

4.3.2 重要构件和难以维修的构件不应采用表面原始锈蚀等级

为 D 级钢材制作，宜采用长使用年限以上的防护涂层。

4.3.3 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;对封闭截面杆件进行热浸镀辞时，应采取开孔防爆措施;

2 腐蚀性等级为强、中时，不宜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;

3 当采用型钢组合的构件时，型钢间的空隙宽度应符合防护

层施工和维修的要求、并应符合现行国家标准《色漆和清漆 防护

涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第 3 部分:设计依据 ))Gß/T

30790 . 3 的规定 。

4.3.4 钢结构杆件截面的厚度宜符合下列规定:

1 钢板组合的杆件，不宜小于 6mm;

2 闭口截面杆件，不宜小于 4mm;

3 角钢截面的厚度不宜小于 5mm 。

4.3.5 门式刚架构件宜采用热轧 H 型钢，当采用 T 型钢或钢板

组合时，应采用双面连续焊缝。

4.3.6 网架结构宜采用管形截面、球型节点，并应符合下列规定:
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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 。

4.3.7 不同金属材料接触的部位，宜采取隔离措施 。

4.3.8 和架、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宜小于 8mm; 当杆件厚度小于

8mm 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 。

4.3.9 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 12mm。垫圈不应采用弹簧垫

圈 。 螺栓、螺母和垫圈应采用热镀辞或热浸铸防护，安装后再采用

与主体结构相同的防腐蚀措施 。

4.3.10 构件采用高强螺栓连接的接触面的除锈等级，不应低于

s叶;连接处的缝隙，应嵌刮耐腐蚀密封膏 。

4.3.11 钢柱柱脚应置于混凝土基础上 。 经常用水清理冲洗地面

的场地，基础顶面宜高出地面不小于 300mm 。 当腐蚀性等级为强

时，钢柱柱脚及钢柱宜采用 C25 细石混凝土包裹， 1昆凝土厚度不

小于 60mm，包裹高度不小于 800mm ，顶面 30。外坡 。

4.4 钢与混凝土组合结构

4.4.1 在强、中腐蚀环境下，不宜采用下列结构:

1 钢与混凝土组合的屋架和吊车梁;

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，且楼面元液态介质作用;

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:
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1 砖砌体宣采用烧结普通砖、烧结多孔砖，强度等级不直低

于 MU20;采用混凝土普通砖时，强度等级宜为 MU20 ，砂浆应采

用水泥砂浆，强度等级不应低于 MblO;

2 砌块砌体可采用混凝土砌块，强度等级不宜低于 MU15 ，

灌孔?昆凝土的强度等级不应低于 Cb30 ，砂浆强度等级不应低

于 MblO 。

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

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，应采用实心砌体;

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 木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 腐蚀性地基土的勘察应符合下列规定:

1 污染土的勘察应按现行国家标准《岩土工程勘察规范 ))GB

5 0021 执行;

2 当地基土存在洛陷性、盐胀性时，应按现行国家标准《盐渍

土地区建筑技术规范 ))GB/T 50942 执行;

3 当拟建生产装置的泄漏介质可能污染地基土并产生影响

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 当地基土中含有氢离子或硫酸根离子介质时，不应采用灰
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土垫层、石灰桩、灰土挤密桩等加固方法;

2 当地基土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 当地基士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、开实水泥土桩、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水泥

或硅酸盐水泥、掺外加剂的普通硅酸盐水泥;

5 当地基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洛

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;垫层材料应采用非污染土或元污染的砂石类材料 。

当污染土层较厚，可采用桩基础穿越污染土层 。

4.8 基础

4.8.1 基础、基础梁的腐蚀性等级，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 确定;

2 当地面下面设置隔离层时，生产过程中泄漏的介质对基

础、基础梁的腐蚀性等级，可按本标准表 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:

1 基础应采用素混凝土、钢筋混凝土或毛石泪凝土;

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标准表 4.2.3 的要求。
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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 、 氢氧化铀、硫酸铀等介质泄漏作

用，能导致地基土产生膨胀时，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. 5m 。

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

面应低于储槽或地坑的底面不小于 500mm 。

4.8.5 基础应设垫层。基础与垫层的防护要求应符合表 4. 8. 5-1 

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. 5-1 基础与垫层的防护要求

腐蚀性等级 垫层材料 基础的表面防护

l.环氧沥青或聚氨酶沥青涂层，厚度~500μm;

耐腐蚀材料
2. 聚合物水泥砂浆 .厚度注 1 0mm ;

3. 树脂玻璃鳞片涂层，厚度~300I'm;

4. 环氧沥青或聚氨醋沥青贴玻璃布 .厚度二~ lmm

1. 沥青冷底子汹两遍 ， 沥青胶泥涂层 ，厚度~500μnlj

中 耐腐蚀材料 2. 聚合物水泥砂浆.厚度~5mm;

3 . 环氧沥青或聚氨脐沥青涂层 .厚度二三300μm

弱 C20 混凝土
1.沥青冷底子汕两遍 .沥青胶泥涂层 ，厚度~300μm;

2. 聚合物水泥浆两遍

注 : 1 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-l'I';

2 埋人土中的混凝土结构或砌j体结构，其表面应按本表进行防护 。 砌体结构

表面应先用 1 : 2 水泥砂浆抹面找平，

3 垫层材料可采用具有相应防腐蚀性能且强度等级 ~ C20 的混凝土(厚

1 50mm) 、聚合物水泥混凝土(厚 100mm)等 。

表 4.8.5-2 基础梁的防护要求

腐蚀性等级 基础梁的表面防护

1.环氧沥青或聚氨黯沥青贴玻璃布，厚度注lmm;

强 2. 树脂玻璃鳞片涂层，厚度注500μm;

3. 聚合物水泥砂浆，厚度注 1 5mm
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续表 4.8.5-2

腐蚀性等级 基础梁的表面防护

1.环氧沥青或聚氨醋沥青涂层 ，厚度注500μm;

中 2 聚合物水泥砂浆，厚度注 10mm;

3 . 树脂破璃鳞片涂层，厚度 ;;;'3 00μm

l 环氧沥青或聚氨酶沥青涂层，厚度;;;' 300μm ;

~~ 2. 聚合物水泥砂浆，厚度~5mm;

3 . 聚合物水泥浆两遍

注 :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

要性等因索选用其中一种 .

4.8.6 当主要腐蚀性介质为硫酸盐和氯盐时，采用掺入抗硫酸盐

的外加齐IJ 、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、基础梁，并可不做表面防护 。

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海凝土桩的腐蚀

性等级，应按现行国家标准《岩土工程勘察规范))GB 5002 1 确定 。

4.9.2 桩基础的选择宜符合下列规定 :

1 腐蚀性等级为强时，宜选用预制钢筋?昆凝土桩，可选用预

应力高强温凝土管桩、预应力混凝土管桩;

2 腐蚀性等级为中、弱时，可采用钢筋混凝土灌注桩。

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 . 5 m 以上的部位直加强防护 。

4.9.4 桩身混凝土的基本要求应符合表 4. 9 . 4 的规定 。

表 4.9.4 桩身混凝土的基本要求

ix! 最低强 最大 抗渗
钢筋最小 胶凝 胶凝材料

保护层厚度 材料中Cl-
碱含量

最少用量
度等级 水胶 比 等级 (kg/ m3 ) 

( mm) 含 lit< %) ( kg/ m3 ) 

预应力高强

混凝土管桩
C80 0.35 二" PJ 2 35 4二0.06 主三 3.0 430 
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续袤 4.9.4

LX! 最低强 最大 抗渗
钢筋最小 胶凝 胶凝材料

碱含量

度等级 水胶比 等级
保护层厚度 材料中 CI 最少用量

( mm) 含量( % )
(kg/ m ' ) 

(kg/ m 3 ) 

预应力混

凝土桩管桩
C60 0.40 二呈 P12 35 三二0.06 三三 3.0 400 

预制钢筋

混凝土桩
C40 0.40 二:> P1 0 45 三三O . 08 ~3. 0 320 

混凝土

灌注桩
C30 0.50 主:> P8 55 4豆0.08 4二3 . 0

注:表中所列基本要求为设计使用年限为 50 年的技术指标 ，

4.9.5 桩身混凝土的防护要求应符合表 4. 9. 5 的规定 。

表 4.9. 5 桩身混凝土的防护要求

腐蚀性介质和强度等级
桩

保护措施和要求 SOl - CI- pH 值
型

强 中 月号 强 中 弱 强 中 哥哥

抗硫酸盐 KS1 50 KS1 20 
预 ].提

二:>0. 85等级 二三0.85
应 高桩身

力 混凝土
28d 龄期氯

高 耐腐蚀 离子迁移系数
~4 . 0 ~7. 0 

强 性能 D皿二M (10一 12 可不 可不 可不

?昆 m2/ s) 防护 防护 防护

凝 2 增加混凝土腐蚀
二:> 20 二，， 1 0 主主 20 二:> 1 0

土 裕量(mm)

管
3 表面涂刷防腐蚀

桩
涂层厚度 (11m )

二:>5 00 二，， 300 二:> 500 二:>300 二，， 500 二:>300

抗硫酸盐 KS1 50 KS120 
1 提

等级 二主0. 85 二主0. 85
预 高桩身
应 混凝土

28d 龄期氯

力 耐腐蚀 离子迁移系数
主三 4.0 ~7.0 

?昆 性能
D盹时 ( 10- 12 

可不 可不 可不

凝 m2/ s) 防护 防护 防护

土 2 . 增加I混凝土腐蚀
二主20 二:> 10 二呈 30 二注 20

管 裕盘 (mm)

桩
3. 表团涂刷防腐蚀

涂层厚度(μm)
三:>500 二二300 二:>500 二，， 30 0 二:>50 0 二:> 300
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桩

型

预

制

钢

筋

1昆

凝

土

桩

?昆

凝

土

灌

注

桩

续表 4.9 . 5

腐蚀性介质和1强度等级

保护措施和要求 SOå一 Cl pH 值;

?虽 中 弱 强 中 哥哥 强 1ft 月号

抗硫酸盐 KS120 KS120 
1.挺 等级 二，，0. 85 二呈0. 80

高桩身

I昆凝土 28d 龄娘1 氮

耐腐蚀 离子迁移系敖
<(5.0 <(8. 0 

D毗;M (10- 12 
件能 可不 可不 可不

m'/s) 防护 防护 防护

2. 增加混凝土腐蚀
二~30 二，， 20 二，， 30 二泣。

裕量(mm)

3 . 表面涂刷防腐蚀
二~500 ;;" 300 ;;" 500 二，， 300 二三 500 二，， 300

涂层厚度(μm)

抗硫酸盐 KS90 KS90 
1.提

二，，0. 80等级 二~0.85
高桩身

混凝土 28d 龄期氯

耐腐蚀 离子迁移系数 不宜 不宜
运8.0

=二 不宜

性能 ~ιM (10- 12 采用 采用 10.0 采用

m2 / s) 

2 增加混凝土腐蚀
二"40 二~20 二抖。 二~ 20

裕盘(mm)

注 .J 本表适用设计使用年限为 50 年，桩基础所处的地下水、土的腐蚀性介质主

要为 SO， ' 和Cl-环境 。 当土中含有酸性液体 pH<( 3 . 0 、 环境水中Cl- ;;"

20000mg/ L 时，以及设计使用年限 1 00 年的防护措施应专门研究 .

2 桩身混凝土材料可根据防腐蚀要求，采用抗硫酸盐硅酸盐水泥，也可在普

通水泥中惨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，可不再采用表

中 2 和 3 的技术措施 .

3 在预制桩开11预应力混凝土管缸中，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7昆凝土管书I应采用 AB 级及以上型号且最

小壁厚应二主 95 mm .

5 桩身涂刷防腐蚀涂层的氏度 .应大于污染土层的厚度 。

6 当有两类以上介质同时作用时 . 应分另11 满足各自防护要求，但相同的防护

措施可不迭加 。

7 表中" "表示可不采用此指标控制 。

8 氯离子迁移系数和抗硫酸盐等级检测试验方法按现行国家标准《普通混凝

土长期性能和耐久性能试验方法标准 ))Gß/T 50082 执行 .

• 2 1 • 



4.9.6 混凝土预制桩的接桩应符合下列规定:

1 应减少接桩数量，接头宜位于非腐蚀性土层中 。

2 预制钢筋?昆凝土桩和预应力?昆凝土管桩的接桩，可采用机

械式接头连接或焊接连接接桩 。 接桩施工应按现行行业标准《建

筑桩基技术规范 >>lGl 94 的有关规定执行 。

3 位于以氯离子为主的强腐蚀环境土层中的接桩，宜采用机

械式连接接头，对接处加环氧树脂密封胶密封;螺锁式、啃合式机

械接头钢零件的混凝土保护层厚度不应小于纵向钢筋的混凝土保

护层厚度;其他形式的接桩，外露的接桩钢零件应增加 2mm 钢零

件厚度和焊缝厚度的腐蚀裕量并涂刷防腐蚀耐磨涂层 500μm 。

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，应符合本标准表 4. 8. 5 - 1 的

规定 。

4. 9.9 预制钢筋?昆凝土桩或预应力?昆凝土管桩的沉桩过程应做

好桩体的保护，不得损伤桩体 。

4.9.10 在腐蚀环境下，棍凝土灌注桩施工成孔不应出现负偏差，

灌注桩应确保钢筋的保护层厚度满足设计要求 。
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5 建筑防护

5.1 地面

5. 1. 1 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 ~I-I 对面层材料耐腐蚀性能和物理jJ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 :

表 5 . 1. 1 t也面面层材料选择

块材商层
介 质 ?直{丰田层

块材 灰缝

7.k础i 树脂 缤合 树脂
和jlJ旨 |当

聚合

类 名 pH {i-'i 
再I酸

卧I酸 硝 IJX 胶泥 沥青 物水
水玻

细石 树脂
流平涂

物水
密实

,)IJ 称 或浓度
砖
石材 泥或或砂 }!X i呢 泥{沙

璃 1昆
混凝 钞浆

料、防
泥住j、

混凝

砂浆 浆 1直
凝土 JtlI l业耐

浆
土

士
磨涂料

硫酸< %) > 70 

Yl 硝酸< % ) > 40 
J J J 。 × × J × × × X × 

错酸< % ) > 20 

Y5 醋酸 < % l > 40 

硫酸< % ) 50-70 

盐酸 ( % l 二，， 20
、/ J J J × × 、/ 、/ 、J × × × 

Yl 硝酸 < % l 5-40 

错酸< %) 5-20 

磷酸< % ) 20-60 、J 、/ × 、/ × × J × × × × 

磷酸( %) <20 、J 、J × J × × 。 -J 。 × 。 × 

硫酸 < % l <50 

Yl 盐酸< %) <20 
J J 、/ 、J 、/ 。 J J J 。 。 × 

硝酸<%l <5 

铅酸 < % l <5 
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续表 5. 1. 1

块材面层
介 质 整体面层

块材 灰缝

水波 树脂 聚合 树脂
树脂自

聚合

类 名 p l-l 值
耐般

耐酸璃胶 l皮泥 沥青 物水
7](玻

细石 树脂
流平涂

物水
密实

砖 璃 I昆 料、防 混凝
另11 称 或浓度 石材 泥或 或砂胶泥 泥砂

凝土
混凝 砂浆

腐蚀耐
泥砂

土
砂浆 浆 浆 土

磨涂料
浆

酸洗液、

YJ 
电镀液、

< 1 
电解液 -J 、/ 、/ -J 、J 。 J J 、、/ 。 。 × 
Cp l-l 值)

Y5 醋酸 ( %l 2-40 

Y1 1. 0-4. 0 J J 。 J J J 。 、J 、/ 、/ X I 

Y2 
酸性水

4. 0-5. 0 、/ J 、/ J 。 ，
( p l-l值)

Y3 5. 0-6. 5 X 、/ × J 、J 、/ 、/ I 

5-40 
改用

× J × × 、/ × × × 氢氟酸 × 
Y4 石墨砖

C%l 
<5 。 × × J J × × 、/ -J 。 × × 

拧橡酸
二，， 2 、/ J 、、/ J 。 、/ -J -J 。 。Y5 

C%l 

乳酸、

Y6 
C5-CZO 

脂肪酸
二，， 2 、/ J J 、/ J J 、J J J 。

C %l 

Y7 氢氧化制 > ]5 、J 、J × -J 。 。 × 、/ 。 。 。
民百 C%l 8- 15 × × 、/ 、J J -J 
Y9 氨水 C % l 二，， 1 0

锅 、伊jI 、

钱的碳酸 × × 、/ 、/ J J 
YI O 二呈2
盐 、碳酸氢

盐(%l

钊 、仰 、馁、

Yl l 
臻、铜、锡、

:;"1 
铁的硫酸

J 、J 。 J 。 。 。 -J 。 J × 

盐( % )
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类

另IJ

Y12 

Y13 

Y14 

Y1 5 

Y1 6 

Y17 

Gl 

lG2 、

仁3 、
仁4 、
仁6 、
G7 
恒、
七8 、
G9 

续表 5. 1. 1

块材面层
介 质 整体面层

块材 灰缝

水玻 树脂 聚合 树脂
树脂自

聚合

名 pH 值
耐酸

耐酸璃胶胶泥 沥青 物水
水玻

细石 树脂
流平涂

物水
密实

称 或浓度
砖
石材 泥或 或砂 J疫泥 泥砂

lIìl ì昆
混凝 在j、浆

料、防
泥r&

混凝

凝土 腐蚀耐 土
砂浆 浆 浆 土

磨涂料
浆

制、仰的

亚硫自主盐、
二~ 1 、J ._J × 、J 。 、/ × J J J 。

亚硝酸盐

c%) 
硝酸饭 二~ I J J 。 J 。 。 。 、/ 。 。 × 
倒、仰的

二~2 。 。
硝酸盐

× 、j J 、/ J 

钱、铝、铁

的氯化物 二~ l 、/ 、/ 。 、J 。 。 。 J J 。 × 

c%) 
钙、楼、辛甲、

俐的氯化 二~ 2 。 × 、J J J J 
物 c %)

尿素 c % ) 二三 10 、/ 、/ × 、J 。 J × ._J 、/ 、J 。

难溶盐 任意 ._J 

固态盐 任意 J J 、/ 。

碱性
任意 × × 、j J 、/

固态盐

注 : 1 表中"、j"表示可用 ;"0 "表示少量或偶尔作用时可用 ;.' X "表示不可使用;

‘一"表示不推荐使用 .

2 聚合物水泥砂浆、树脂类材料和涂料等耐腐蚀材料因品种和l牌号的差异，

耐腐蚀的指标也不同，选用时应核对后使用 。

3 当固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 .

4 当腐蚀性介质为氢氟酸时，配制的防护材料中不应采用石英石和花岗石等

含硅质材料的填料或骨料，可选用重晶石或石墨类等类型的材料。
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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标准附录 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 60mm 的块材面层或树脂细石混凝土、密实混凝土 、

水玻璃混凝土、树脂砂浆等整体面层 。

3 设备较小和使用小型运输工具的地面，可采用厚度不小于

20mm 的块材面层或树脂砂浆 、聚合物水泥砂浆等整体面层;元运

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 。

4 树脂砂浆、树脂细石?昆凝土 、水玻璃泪凝土和涂料等整体

面层不宜用于室外 。

5 面层材料应满足使用环境的温度要求;树脂砂浆、树脂细

石混凝土和涂料等整体面层，不得用于有明火作用的部位 。

6 操作平台可采用纤维增强塑料格栅地面 。

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 (0101) 使用年限(年)

用于底层 30- 100 
而I酸石材

用于楼层 20- 60 二~ 1 5(灰缝宜采用树脂、水

用于底层 30 - 65 玻璃类材料，基层做隔离层)

ífûj 酸传
用于楼层 20-65 

防腐蚀际JE密涂料 。 . 5- 1 二~ 5

1 -2(元隔离层) 二~5
树脂自流平涂料

2- 3(含隔离层厚度) 二~5

5- 10 二"- 10
树 11旨砂浆

( 10-30) 二~ 1 0

树脂细石混凝土 30-50 二d5

水玻璃混凝土 60-80 二~ 1 5
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名称

聚合物水泥砂浆

密实混凝土

缓衰 5. 1. 2 

厚度 (mm )

15-20 

60 - 80 

使用年限(年〉

注 1 5

二;;， 15

注 : 1 选用本表的使用年限时，地丽的构造应满足本节的有关规定 .

2 树脂砂浆厚度大于 10mm 时，应首先通过测试砂浆材料固化收缩率对其可

靠性进行验证 。 当选用招号内 的厚度 时，树脂砂浆材料的线收缩率应

";:;0.005 % .V't:压强度 ~ 50MPa. 线收缩率测定应符合本标准附录 D 的

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

聚合物水泥砂浆 聚合物水泥fð、浆

酸性介质作用时，采用

水玻璃砂浆或树JI旨砂浆

耐
酸碱介质交替作用时.

酸
采用树脂砂浆或聚合物 7.1<

石 厚度>30mm 树脂胶泥
泥砂浆

材

碱、就类介质作用时.采

用聚合物水泥砂浆或树脂

砂浆

7]< 玻哥哥 j段泥或砂浆 水玻璃砂浆

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地面应设置隔离层;

2 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;

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，应设隔离层;在弱腐蚀时，受氯离子介质作用的

楼层地面和苛性碱作用的底层地面，宜设隔离层;

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
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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:

1 隔离层应具有耐腐蚀性、整体性和严密性;

2 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;

3 树脂砂浆、树脂细石?昆凝土、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 lmm 的树脂纤维增强塑料;树脂纤维增强塑料的含胶量应

不小于 45 % 。

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 的细石棍凝土。

5. 1. 7 地面垫层材料及构造应符合下列规定 :

1 垫层材料应采用?昆凝土。

2 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 。

3 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 o 室外地面垫层的混凝土强度等级不应低于 C2 5 ，厚

度不宜小于 150mm 。 树脂砂浆、树脂细石?昆凝土、涂料等整体地

面，其垫层的混凝土强度等级不宜低于 C30 ，厚度不宜 小

于 200mm 。

4 室外地面、面积较大的地面、树脂细石棍凝土地面、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 10mm、间距不大于 200mm 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 50mm; 当采用双层

配筋时，上层钢筋距上表面宜为 50mm，下层钢筋距下表面宜

为 30mm 。



5 配筋?昆凝土垫层应分段配筋和提灌，每段的间距不宜大于

30m o 在有技术保障措施条件下，可适当加大每段的长度，钢筋保

持连续，减少地面伸缩缝的设置 。

6 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 300mm; 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 。

7 在树脂酬，、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 预制楼板应设置配筋的细石?昆凝土整挠层 。 细石?昆凝土

的强度等级不应低于 C30 ，厚度不应小于 40mm. 并应配置钢筋

网，钢筋直径不宜小于 4mm、间距不宜大于 200mm，钢筋距上表

面直为 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 % ，底层地面宜采用基土找坡，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

400mm，地漏的上口直径不宜小于 150mm，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:

1 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 250mm 。
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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 lOOmm o

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 设备基础表面的防护层不宜直接作为结构荷载受力面 。

2 设备基础顶面高出地面面层不应小于 lOOmm 。

3 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 300mm 时， 基

础的防护面层直与地面一致 。 振动设备基础宜采用整体或大块石

材 等耐冲击、抗振动的面层材料 。

4 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 。

5 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 50mm 。

6 重要设备基础地下部分的设计，应符合本标准第 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1地坑的材料应采用?昆凝土或钢筋混凝土; 1昆凝土的

强度等级不应低于地面垫层?昆 i粟'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 地沟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 O . 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
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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 300mm 。

7 排水沟宜采用明沟 。 沟宽超过 300mm 时，应设置耐腐蚀

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、纤维增强塑料或其他面层防护 。

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 。

10 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、

面层配套组成 。 涂料的选择和配套要求应符合本标准第 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 混凝土结构的表面防护

强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀
防护层使用

年限(年)

防腐蚀涂层 . ]军 防腐蚀涂层，厚度 l纺腐蚀涂层‘厚度
二~ 11~ ':;; 15

度 二~200μm 二主 1 60"m 二~ 1 20μm

1.防腐蚀涂 层 . 厚度

防腐蚀涂层.厚度
二三80"m;

|防腐蚀涂层.]享
2 聚合物水泥浆两遍; 二~6~ ':;; JO

度 二"， 160 ，Lm 二"' 12 0JLm
3 . 普通内 外墙涂料

两遍
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续表 5.2.2

强腐蚀 中 11ÂÍt!k 弱腐蚀
防护层使用

1 防腐蚀涂层 .厚

度 二~ 80 f.Lm;

防腐蚀涂 层，厚 2. 聚合物水泥浆
l 普 通内外墙涂料

度注 1 20μm 两遍;
两遍;

3 普通内外墙涂料
2. 不做表面防护

两遍

注 ， 1 防腐蚀涂料的品种应饺本标准第 7 . 1 0 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 20μm-40μm ;

年限(年〉

二~ 2-<5

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 钢结构的表面防护宜符合表 5 . 2 . 3 的规定 。

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(年 )

强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀

320 280 240 > 15 

280 240 200 11- 15 

240 200 160 6- 10 

200 160 120 2-5 

注 I 防腐蚀涂料的品种应按本标准第 7. 1 0 节确定;

2 ì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 采用喷辛辛、铝及其合金时 ，金属层厚度不宜小于 1 20μm; 采用热镀浸铸时，

僻的厚度不宜小子 85μm;

4 室外工程的涂层厚度宜增加 20μm-40"m;

5 经科学试验或工程实践证明的某些性能优良的涂料品种，其涂层厚度可适当减部.

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

项臼 最低除锈等级

富铸底涂料

乙烯磷化底涂料 、氯化橡胶
Sa2 士
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续表 5. 2.4

项 自 最低除锈等级

环氧或乙烯基黯玻硝鳞片底涂料 Sa2 

聚氨醋、环氧、聚氯乙烯萤丹、高氯化聚乙烯、氮磺化
Sa2 或 St3

聚乙烯、醇酸、丙烯酸环氧、丙烯酸聚氨酶等底涂料

环氧沥青、聚氨酸沥青底涂料 St2 

啧铝及其合金 Sa3 

喷铸及其合金 Sa2 土
2 

热镀浸铸 Be 

注 :1 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 40μm- 75μm. 并不应大于涂层厚度

的÷ 。

5.2.5 砌体结构的表面防护应符合表 5 . 2.5 的规定。

表 5. 2 .5 砌体结构的表面防护

强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀
防护层使用

年限(年)

防腐蚀涂层，厚 防腐蚀涂层，厚度 防腐蚀涂层，厚度
11 - 15 

度 二;， 160μm 二;， 120μm 二;， 80μm

防腐蚀涂层 .厚 防腐蚀涂层，再度 ]聚合物水泥浆两遍，
6- 10 

度注 1 20μm 二;，80μm 2 普通内外墙涂料两遍

防腐蚀涂层.厚 1.聚合物水泥浆两遍，
1 普通 内外 墙涂料

两边， 2-5 
度二;， 80 Jlm 2. 普通内外墙涂料两遍

2 . 不做表面防护

注 :1 防腐蚀涂料的品种.应按本标准第 7. 1 0 节确定;

2 混凝土砌J块、烧结普通砖和l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111. 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 .

5.2.6 当地面需经常冲洗或堆放固态介质时，墙面、柱面应设置

墙裙，其面层材料的选用宜符合下列要求:

1 腐蚀性介质为酸性时，直采用纤维增强塑料、树脂玻璃鳞
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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

腐蚀涂层或纤维增强塑料 。

5.2.7 孔洞周围的边梁和板受到液态介质作用时，直设置纤维增

强塑料或树脂现璃鳞片涂层 。

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，直采用平开门 。

5.3.2 在氯、氯化氢、氟化氢、硫酸酸雾等气体或碳酸铀粉尘作用

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 。

5.3.4 硬聚氯乙烯塑钢门窗、纤维增强塑料门窗，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 、天窗的开窗机应采取

防腐蚀措施 。

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、不锈钢板、彩涂镀铝辞压型钢板和纤维增强塑料瓦等材料;

2 在氯、氯化氢、氟化氢气体，碱性粉尘或煤 、铜 、 隶、锡、锦、

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丽和水泥、



、温凝土的瓦屋面，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?昆凝土、纤维增强塑料 、工程塑料或不锈

钢等材料制作，不宜采用薄钢板或镀辞薄钢板制作 。

5.4. 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、纤维

增强塑料、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 砌体墙材料应符合本标准第 4 . 5 . 1 条的规定 ;其表面防护

应符合本标准第 5 . 2. 5 条的规定 。

5.5.2 内隔墙可选用纤维增强水泥条板、轻质混凝土条板 、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、轻质棍凝土条板的表面防护，

可按本标准第 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 lmm 的镀辞冷弯薄壁型钢;

2 墙板应具有防水性和耐腐蚀性能，不得采用石膏板 。
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6 构筑物

6.1 储槽、污水处理池

6. 1. 1 本节应用于常温、常压下储存或处理腐蚀性液态介质的钢

筋棍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:

1 槽体应采用现挠钢筋?昆凝土结构;

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;

5 槽体宜设置渗漏检测装置 。

6. 1. 3 污水处理池的池体应采用现挠钢筋混凝土结构 。 池体不

直设置伸缩缝，必须设置时，构造应严密，并应满足防腐蚀和变形

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合本标准

第 4. 2 节的规定外，尚应符合下列规定:

1 混凝土抗渗等级不应低于 P8;

2 侧壁和底板的厚度不应小于 250mm ; 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?昆凝土

找平并找坡;

3 受力钢筋直径不宜小于 1 0mm，间距不应大于 200mm ，储

槽、污水处理池与污染介质接触面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.
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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 。

2 7}c玻璃混凝土应采用密实型材料，其厚度不应小

于 80mm 。

3 纤维增强塑料的增强材料应采用玻璃纤维布或玻璃纤维毡

与玻璃纤维布复合;复合时的富胶层厚度不应小于纤维增强塑料厚

度的 1 /3 。 玻璃纤维布的含胶量不应小于 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应小于 90% 。

4 采用块材、水玻璃混凝土衬里时，应设纤维增强塑料隔离

层，厚度不应小于 1mm; 纤维增强塑料应有毡和布，并不应少于

4 层。

5 采用纤维增强塑料或涂层防护的储槽、污水处理池，在受

冲刷和磨损的部位直增设块材或树脂砂浆层 。

6 采用内胆式树脂混凝土整体防护的储槽，树脂?昆凝土厚度

宜为 40mm~50mm，抗压强度不小于 50MPa，并避免与钢筋混凝

土池壁直接粘接 。 树脂混凝土的线收缩率不应大于 0.005 % ，线

收缩率试验检测应符合本标准附录 D 的规定 。

表 6. 1. 5 储槽、污水处理池的内表面防护

腐蚀 侧壁丰Il池底

性等级 储槽 污水处理池
钢筋混凝土顶盖的底而

1 块材;

2. 水玻璃混凝土， 1.块材;
l 纤维增强塑料，厚

强 3. 树脂混凝土， 2. 纤维增强塑料，厚度
度~3mm;

4. 纤维增强塑料 .厚 二注 3mm
2. 树脂玻硝鳞片胶

度二~ 5mm
泥，厚度注2mm

].纤维增强塑料，厚度 ]树脂破硝鳞片胶

].块材;
注 2mm j， 泥，厚度注2mm;

中 2. 纤维增强塑料，厚
2. 树脂玻璃鳞片胶泥 ， 2 . 树脂玻硝鳞片涂

度二~3mm
厚度二~ 2mmj 层，原j主~250pm;

3. 聚合物水泥砂浆，厚 3 . 厚浆型防腐蚀涂

度 20mm 层 . )f):度 二主 300μm
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续表 6. 1. 5

腐蚀 侧壁和I ìt!!./底

性等级 储槽
钢筋混凝土顶盖的底丽

污水处理池

1.树脂玻璃鳞片胶
1.树脂玻璃鳞片涂层，

泥，厚度二~2mm;
厚度二主 250μn1;

弱
2. 聚合物水泥砂浆，

2 . 厚浆型防腐蚀涂层.

厚度 20mm;
厚度二主300μm;

防腐蚀涂层 . 厚度

3. 纤维增强塑料，厚
3. 聚合物水泥lit浆，厚

二，， 200 l"m

度 二~ lmm
度 10m01;

4 水泥砂浆.厚度 lOmrη

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

和作用程度以及储糟、污水处理池的重要性等因素选用其中一种或数种，

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

商量盐的外加剂、w'物掺和料或钢筋阻锈剂的钢筋混凝土制作 . 其表 ffiï 可不

做防护 .

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

根据腐蚀性介质的作用条件，按本标准第 二 l 节确定腐蚀性等级，

按本标准第 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面，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，必须预埋耐腐蚀的套管，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，宜采用纤维增强

塑料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 。

6.2 室外管架

6.2.1 室外管架应采用钢筋混凝土结构、钢结构或预应力混凝土

结构。

6.2.2 对钢的腐蚀性等级为强、中时，不宜采用吊索式、悬索式
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管架。

6.2.3 钢筋混凝土管架的设计除应符合本标准第 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 混凝土构件的表面防护，应符合本标准第 5 . 2 节的规定。

6.2.4 钢管架的设计除应符合本标准第 4. 3 节的规定外，尚应符

合下列规定 :

1 柱、析架、梁宜采用 H 型截面和管型截面;

2 圆钢吊杆或拉杆的直径不应小于 20mm;

3 钢构件的表面防护，应符合本标准第 5 . 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 。

6.3 排气筒

6.3.1 排气筒型式的选择宜符合下列规定 :

1 排放的烟气中含有酸性冷凝液对排气筒为强腐蚀时，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?昆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 160mm ，、混

凝土的抗渗等级不宜低于 P8;钢筋混凝土的结构设计应符合本标

准第 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;

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 100μm 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 250 ，..t m 的防腐蚀涂料 。
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6.3.3 套筒式排气筒应符合下列规定:

1 外筒应采用钢筋混凝土 ， y昆凝土抗渗等级不宜低于 P8; 钢

筋泪凝土的结构设计，应符合本标准第 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，应符合本标准第 5. 2 

节的规定;外筒的厚度应根据内部平台和内筒荷载按现行国家标

准《烟囱设计规范 ))GB 50051 执行;

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 塔架式排气筒应符合下列规定:

1 塔架应采用钢结构，并应符合本标准第 4 . 3 节的规定;

2 塔架结构主要杆件宜选用管型截面;

3 塔架顶部 10m 范围内的钢材厚度 ，可增加腐蚀裕量 1mm;

4 筒体应根据排放气体的腐蚀性采用耐腐蚀材料制作 ;

5 在强和中腐蚀环境下，钢塔架基础应高出地面 500mm 。

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，应采取防止怜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，按本标准第 5.2

节的规定进行防护，筒首部位 10m 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，按本标准第 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，钢结构表面防护宜

采用超长使用年限的防腐蚀涂层或喷、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不锈钢制作，每段直爬

梯连接点不宜少于 6 点 。
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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标准附录 A 确定，

常用材料的物理力学性能直按本标准附录 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

验或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

蚀工程施工规范 ))GB 502 12 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:

1 ì昆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 在硫酸盐为强腐蚀的条件下，不宜使用铝酸盐、硫铝酸盐、

钙质、接质类膨胀剂和高钙粉煤灰;

4 在硫酸盐腐蚀条件下的水泥和矿物掺合料中，不得加入石



灰石粉 。

5 中抗硫酸盐硅酸盐水泥，可用于硫酸根离子含量不大于

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/ L 的液态介质 。

6 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，还含有氯离子或其他腐蚀性

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?昆凝土的性能应无不利影响 ，对钢筋不得有腐蚀

作用;

2 在?昆凝土中掺入矿物掺和料、钢筋阻锈剂或抗硫酸盐的外

加剂时，使用方法、掺量和耐腐蚀性能应符合有关标准的规定，并

按相应产品的使用说明经验证后确定;

3 在混凝土中掺入纤维时，应保证混凝土的和易性 。

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%氢氧化铀作用的部位;抗渗等级不低于内的密实

混凝土，可用于浓度不大于 1 5 %氢氧化例作用的部位;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 PIO 的密实混凝土，可用于浓度不大于 22 %氢氧化铀作

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

酸醋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 耐酸砖可用于酸、盐类介质作用的部位，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。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 、浸渍石墨砖可用于含氟酸作用的部位。

7.4 金属

7. 4. 1 在常温状态下，铸铁和碳素钢可用于氢氧化铀或硫化纳溶

液作用的部位 。

7.4.2 铝和铝合金可用于有机酸、浓硝酸、硝酸镜、尿素等介质作

用的部位 。

7.4. 3 辑、铝及其合金 ，以及喷、镀、浸僻 、铝金属层的钢材 ， 不应

用于下列介质作用频繁的部位 :

1 碳酸纳粉尘、碱或呈碱性反应的盐类介质 ;

2 氯、氯化氢、氟化氢等气体;

3 铜、隶、锡、镇、铅等金属的化合物 。

7. 4. 4 不锈钢不得用于含氯离子介质作用的部位 。

7.4.5 铝和铝合金 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
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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 。

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、错酸、硫酸、氢氧化铀等液态介质作用的

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、不饱和聚醋树脂、乙烯基酣树

脂、映喃树脂和酣醒树脂，但不得采用酣醒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、资粉、铸石粉等粉料，纤维增

强塑料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，集料应选用重晶石或石墨类材料的石、砂和粉料，纤维增强

塑料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 不饱和聚醋树脂材料和乙烯基醋树脂材料，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，应选用温固化的环氧树脂

胶料封底 。

7.8 水玻璃类材料

7.8.1 7.，1(玻璃品种可选用何水玻璃和铀水玻璃 。 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
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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 lOO .C 时，不应选用密实型水玻璃类材料。经常有稀酸或

水作用的部位，应选用密实型水玻璃类材料，其表面应进行不少于

5 遍酸化处理。

7. 8.3 铀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，不得用于高温和有明火

作用的部位 。

7. 9.2 沥青类材料宜用于地下工程，不宜在室内大面积暴露

采用 。

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:

1 当用于酸性介质环境时，宜选用聚氨醋、聚氯乙烯萤丹、高

氯化聚乙烯、乙烯基醋、氯磺化聚乙烯、丙烯酸聚氨醋、聚氨醋沥

青、氯化橡胶、氟碳等涂料;

当用于弱酸性介质环境时，可选用环氧、丙烯酸环氧和环氧沥

青、醇酸涂料;

2 当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 当用于室外环境时，可选用丙烯酸聚氨醋、脂肪族聚氨醋、

聚氯乙烯萤丹、氟碳、氯磺化聚乙烯、高氧化聚乙烯、氯化橡胶、聚

硅氧皖和醇酸等涂料，不应选用环氧、环氧沥青、聚氨醋沥青和芳

香族聚氨固旨和乙烯基醋等涂料;
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4 当用于地下工程时，宜采用环氧沥青、聚氨酶沥青等涂料;

5 当对涂层的耐磨、耐久和抗渗性能有较高要求时，宜选用

树脂玻璃鳞片涂料;

6 在含氟酸介质腐蚀环境下，不应采用树脂玻璃鳞片涂料 。

可采用聚氯乙烯含氟萤丹涂料或不含二氧化硅颜填料的乙烯基醋

树脂涂料 。

7.10.2 底涂料的选择应符合下列规定 :

1 僻、铝和含辞、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辞黄类，不得采用红丹类;

2 在有机富辞或无机富辞底涂料上，直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，并应符合下列规定:

1 涂层与钢铁基层的附着力不宜低于 5MPa，涂层与水泥基

层的附着力不直低于1. 5MPa; 附着力的测试方法宜采用拉开法 ，

应符合现行国家标准《色漆 和清漆 拉开法附着力试验 )) GB/T

52 10 的规定;

2 当涂层与基层的附着力采用拉开法测试确有困难时，且涂

层厚度不大于 250μm 时，可采用划格法进行测试，其附着力不直

低于 1 级;划格法应符合现行国家标准《色漆和清漆 漆膜的划格

试验 ))GB/T 9286 的规定 。

7.10.4 常用防腐蚀涂层配套可按本标准附录 C 选用。
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附录 A 常用材料的耐腐蚀性能

A.O.l 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 。

介质名称

硫内在<% )

盐酸c % )

硝酸(% )

困苦酸c%)

锵酸< % )

氮氟酸< % )

氢氧化纳

<%) 

碳自主纳

氨水

尿素

氯化镀

硝酸锁

硫酸钊

表 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

氯丁j跤
聚丙烯

到、年[乳

花岗石 耐酸砖
@!聚氯

乳水泥
自主自阿L

浓水泥
沥青类 7.k玻璃

乙烯板
o、浆

液水泥
砂浆

材料 类材料

'(Ö..浆

而f ífû;1 三三70 耐 不耐
!(2 4二1 0

4三50 耐 耐
尚而'1 尚耐

耐 耐 耐 民2 尚耐
王三5 !( 10 

三三20 耐 iií<1 
尚耐 尚M

而f 耐 主三50 jijt 
王三2 4二5 =二5

4二 lO 耐 耐
尚耐 尚耐 尚耐

UIH 耐 王二60 而f
!(2 <5 < 10 

三ζ40 耐 再I
尚而t 尚耐 尚耐

耐 耐 4二50 耐
Q !(5 三三5 <5 

而1
尚耐 尚耐 尚耐 尚iií<1

不耐 不耐 =二40 耐
< 2 三三5 三三5

主二5 耐 不耐
尚而J 尚耐 尚耐

三三30 jfiH 1fiH 耐
4二20 三三20 豆豆30

三三25 耐 不耐
尚耐 尚耐 尚耐

耐 耐 耐 尚耐 尚耐 耐 耐 不耐

耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 不耐

耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 不耐

耐 耐 耐 尚耐 尚耐 耐 耐 尚耐

耐 耐 耐 尚耐 尚耐 尚耐 耐 尚耐

耐 耐 耐 尚耐 尚耐 耐 耐 尚耐

氯联化

聚乙烯

胶泥

=二40 耐

三三20 耐

!( 1 5 耐

<15 耐

三三20 耐
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续表A. 0.1 

氯丁胶
聚丙烯

环氧乳 氯磺化

介质名称 花岗石 耐酸砖
硬聚氯

乳水泥
酸酶乳

液水泥
沥青类 水玻璃

聚乙烯
乙烯板

砂浆
液水泥

砂浆
材料 类材料

胶泥
彤、浆

两百iJiiJ 耐 耐 不耐 耐 尚耐 耐 不耐 有

渗 ←一一一一乙醇 耐 m 耐 耐 耐 耐 不耐
透 ←一一一一一-

汽汹 耐 耐 耐 耐 尚耐 耐 不耐
作

←一一一一一-苯 耐 耐 不耐 耐 耐 耐 不耐 用

5%硫酸和

5%氮氧化 耐 耐 耐 不耐 不耐 尚耐 耐 不耐 耐

4内交替作用

注 .1 表中介质为常温， %系指介质的质量浓度百分比，

2 表中水玻璃类材料对氯化饭 、硝酸饭、硫酸俐的"尚耐"仅适用于密实型水

玻璃类材料 .

A. O. 2 树脂类材料的耐腐蚀性能宜按表 A. O. 2 确定。

表A. 0.2 树脂类材料的耐腐蚀性能

环氧类 盼醒类 不饱和聚酶类材料 乙烯基醋 糠醇椒面革型
介质名称

材料 材料 类材料 映喃类材料双盼 A 型邻苯型 间苯型 二甲苯型

硫酸< % ) =二60 耐 ，_ç，_ 70 耐 ，_ç，_ 70 耐 4二50 耐 主二50 耐 ζ70 耐 ，_ç，_ 70 耐 4二60 耐

盐酸 < %) 三三3 1 耐 耐 耐 ，_ç，_ ZO 耐 主豆3 1 耐 三三3l 耐 耐 ，_ç，_ 20 耐

硝般(% )
,_ç,_ 1O ,_ç,_ 1O 

三三40 耐 ，_ç，_ 5 耐 ，_ç，_ ZO 耐 ，_ç，_40 耐 主二40 耐 ，_ç，_ 1O耐
尚耐 尚耐

磷酸< % ) 尚耐 耐 而f 耐 耐 耐 耐 耐

醋酸( % ) ，_ç，_1Q耐 耐 三三40 耐 =二30 耐 主二40 耐 ，_ç，_40 耐 三二40 耐 ，_ç，_ZO 耐

错酸< % )
王三 10

，_ç，_ ZO 耐 4二20 ii1 三三 5 ifõ-l ，_ç，_ 1O耐 ，_ç，_ 20 耐 主二20 耐 三三5 耐
尚耐

氨氟酸 王三5
主三40 耐 主三40 耐 =二20 耐 ，_ç，_ 30 耐

三二30
=二30 耐 王三20 耐

<%) 尚耐 尚耐

氢氧化纳 耐 不耐 尚耐 不耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐

碳酸例 ii1 尚耐 ，_ç，_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

氯化馁 耐 耐 耐 1时 耐 耐 而t 耐
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续轰 A. O. 2 

环氧类 盼自主类 不饱和聚醋类材料 乙烯基l!ã 糠醇糠M型
介质名称

材料 材料 类材料 吠喃类材料双盼 A型邻苯型 间苯型 二f.~苯型

硝酸镀 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐 耐

硫酸纳 耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐 耐 耐 耐

丙翻 尚m 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐 不耐

乙醇 耐 尚耐 尚耐 不耐 尚耐 尚耐 尚耐 尚耐

汽汕 耐 而f 耐 耐 ìfû1 尚耐 耐 耐

苯 耐 耐 尚耐 不耐 尚ìfû1 不耐 尚耐 耐

5%硫酸和

5%氢氧
耐 不耐 尚耐 不l耐 尚耐 耐 耐 m 

化制交替

作用

注·表中介质为常I缸， %系指介质的质盘浓度百分比.
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附录 B 常用材料的物理力学性能

B.O. l 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.O . l 确定 。

表 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

氯丁j胶 聚丙烯
罚;氧乳液 沥青类

钥l水玻璃材料

项目 乳水泥 酸乳f夜
水泥砂浆 材料

砂浆 水泥砂浆 普通型 辛苦实型

抗压强度
砂浆、 1昆

砂浆 20 砂浆 25

<MPa) 20 30 35 
凝土在

混凝土 混凝土

不小于
50 'C fIJ 

20 25 
1. 0 

抗技强度
J庭泥、 l庭泥、

(M Pal 3. 0 4.5 5. 0 
砂浆 3. 0

不小于
砂浆 2 . 5

粘结强度
与水泥 与水泥 与水泥

胶泥与
j皮 泥、l?J浆与

( MPa) 
基层 1. 2 基层 1.2 基层 2.0

耐酸砖
耐酸砖1. 2

不小于
与钢铁 与钢铁 与钢铁

0. 5 
砂浆与水泥

基层 2.0 基层1. 5 基层 2.0 基层1. 0

抗渗等级

<MPa) 1. 5 l. 5 1. 5 O. 4 1. 2 

不小于

吸水率

<%) 4.0 5. 5 4.0 砂浆1. 5 10 3 

不大于

使用温度

CC) 60 60 80 50 300 100 

不大于

注 : 1 水玻璃胶泥的吸水旦在系采用煤泊吸收法测定 ;

2 表中使用温度系指元腐蚀条件下的温度;

例水破璃材料

普通型密实型

l?J浆 1 5 砂浆 20

混凝土 1昆曲i二t

20 25 

胶泥、 j段泥、

l?J浆 2. 5 砂浆 2 . 5

胶泥、砂浆与

耐酸砖1. 0

。.2 1. 2 

15 

300 100 

3 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。
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B. O. 2 树脂类材料的物理力学性能宜按表 B. o. 2 确定。
表 8. 0.2 树脂类材料的物理力学性能

不饱和聚蹄类材料
乙烯

事~醇镣

JJ)I 目
环氧类 盼M类

基因吕
田基型峡

材料 材料 双自由 邻苯型问王在型 一 申 喃类
A 型 苯型 类材料

材料

抗压强度 胶泥 80 70 70 80 80 80 80 70 
CMPa) 
不小子 砂浆 70 70 70 70 70 70 60 

胶泥 9 6 9 9 9 9 9 6 

抗拉强度 砂浆 7 7 7 7 7 7 6 
(MPa) 
不小于 纤维增

100 60 100 90 90 100 100 80 
强塑料

胶泥粘
与耐酸砖 3 I 2.5 1. 5 1. 5 3 2. 5 2. 5 

结强度 与花岗石 2. 5 2. 0 2.5 2. 5 2. 5 2.5 2. 5 2.5 I 
(MPa) 

与水泥
不小于 2.0 1. 5 1. 5 1. 5 1. 5 1. 5 

基层

收缩率 胶泥 O. 2 O. 5 O. 9 O. 9 O. 9 0.4 O. 8 0. 4 
C%) 
不大于 砂浆 。 . 2 O. 7 O. 7 O. 7 0.3 O. 6 0.3 

胶泥使用温度 CC)
80 120 100 60 100 140 

不大于

注 :1 各种树脂胶泥、纤维增强塑料的吸水率不大于 0. 2 % . 砂浆 的吸水率不大

于 0.5 % ;

2 表巾使用温度是指无腐蚀条件下的温度，

3 乙烯基~~树JJ旨胶泥的使用温度与品种有关，为 80 'C - 1 20 'C;

4 二甲苯型不饱和聚崩树脂胶泥的使用温度与品种有关，为 65 .C-85 'C .
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附录 C 防腐蚀涂层配套

C. 0.1 当涂层用于室外时，涂料的品种应符合本标准第 7 . 1 0 节

的规定，且涂层的总厚度宜增加 (20~40) p.m 。

c. O. 2 在气态和固态粉尘介质作用下，钢材表面防腐蚀涂层配

套可按表c. O. 2 选用 。

表c. O. 2 钢材表面防腐蚀涂层配套

涂层 |徐锈
底层 中间层 面层 涂层 涂层使用年限(a)

名称 等级 涂料遍数 厚度 涂料遍数 厚度 涂料遍数 厚度 总厚度 强中弱
名称 (μm) 名称 (μm) 名称 〈μm) (μm) 腐蚀腐蚀腐蚀

氯化 2 60 3 100 160 2-5 
橡胶

3 100 4 100 200 2-5 6-10 
不低 底涂

于 料 3 100 4 140 240 2-5 6-10 11 - 15 

Sa2 环氧 氯化
氯化 2 60 80 2 60 200 2-5 6-10 11 - 15 

橡胶
或 St3 铁红 橡胶

涂层
底涂

2 60 
环氧

l 80 
面涂

3 100 240 6-10 
料 云铁 料

11 - 15 > 15 

环氧 2 70 中间 70 2 60 200 2-5 6-10 11 - 15 

sa2土 富铸 涂料

2 底涂
2 70 70 3 100 240 6-10 11-15 > 15 

料 2 70 2 11 0 3 100 280 11 -15 > 15 > 15 

氯E黄 2 60 2 60 120 2-5 
化聚

乙烯 2 60 氯磺 3 100 160 2-5 6- 10 
氯磺

不低 底 化聚
化聚

于Sa2 涂料 3 100 乙烯 3 100 200 2-5 6- 10 11 - 15 
乙烯

或 St3 环氧 环叙 面
涂层

铁组:
2 60 

云铁
80 
涂料

2 60 200 2-5 6-10 ]1 - 15 

底
2 60 

中间
1 80 3 100 240 6-10 ll - 15 > 15 

涂料 涂料

氯4茧 到、氧 2 70 环氧 1 70 氯磺 2 60 200 2-5 6-10 Jl - 15 
化聚

化* Sa2土 窝镑
2 70 

z>铁
l 70 乙烯 3 100 240 6-10 11 - 15 > 15 

乙烯 2 底 中间

涂层 涂料 2 70 涂料 2 110 
面

280 
涂料

3 100 11- 15 > 15 > 15 
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续表 CO.2

|综锈
底层 中间层 面层 涂层 涂层使用年限(a)

涂层
涂料遍数 厚度 涂料遍数 厚度 涂料 遍数 厚度 总厚度 强中弱名称 等级
名称 (μm) 名称 (μm) 名称 (μm) (μm) 腐蚀腐蚀腐蚀

高氯 2 60 2 60 120 2-5 
化聚

不低 乙烯 2 60 3 JOO 160 2-5 6-10 

于 j民

Sa2 或 涂料
3 100 3 100 200 2-5 6- 10 11- 151 

高氮
高氯 St3 环氧 化聚
化聚 2 60 80 2 60 200 2-5 6-10 11-15 

铁红 乙烯
乙烯

底 环氧 而
涂层 2 60 80 3 100 240 6-10 11 -15 > 15 1 

←一一一一- 涂料 铁红 涂料

Sa2土
环氧 2 70 中间 70 2 60 200 2-5 6- 10 11 - 15 

2 富镑 涂料

底
2 70 70 3 100 240 6-10 11 -15 > 15 I 

涂料 2 70 2 110 3 100 280 11 - 15 > 15 > 15 

高氯
不低 高氯

2 70 
高氯

2 50 120 2-5 6- 10 11 - 151 

化聚
于 化聚 化聚

Sa2 或 乙烯 乙烯
乙烯

St3 含氟
2 80 含氟 3 80 160 6- 10 )1 -15 > 15 

含氟
萤丹 萤丹

萤丹 3 120 3 80 200 ll - 15 > 15 > 15 I 
也2土 底 面

涂层 2 
i涂料 3 120 涂料 4 120 240 > 15 > 15 > 15 

聚氯
聚氮 2 70 聚氯 2 60 130 6-10 6-10 11 - 15 
乙烯 乙烯

乙烯
Sa2 萤丹 3 100 萤丹 2 60 160 6-10 11 - 15 > 15 

萤丹
底 面

涂层
涂料 3 100 涂料 3 80 180 11 - 15 > 15 > 15 

聚氨
聚氯

2 70 
聚氯

2 60 130 6-10 1] - 15 >15 
乙烯 乙烯

乙烯
含氟 含氟

含氟 Sa2 
资丹

3 100 
萤丹

2 60 160 11 - 15 > 15 >15 
萤丹

}~ 而
涂层

涂料
3 100 

涂料
3 80 180 > 15 > 15 > 15 

2 
聚氨

60 2 60 120 2-5 

国旨底 2 60 3 100 160 2-5 6-10 

聚氨
不低 涂料 聚氨
于 3 100 3 100 200 2- 5 6-10 11 - 15 

西旨涂 国旨而

层
Sa2 或 环氧 环氧 涂料2 60 80 3 100 240 6-10 11-15 > 15 St3 铁幻 云铁

底
2 60 

中间
2 120 3 100 280 11 - 15 > 15 > 15 

涂料 涂料
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续表 CO.2

底层 中间层 而层 涂层 涂层使用年限(a)
涂层 |徐锈

涂料 i、坦出茸衅义， 厚度 涂料遍数 厚度 涂料越数 厚度 总厚度 ?虽 弱
名称 等级

名称 (1,m) 名称 (μm) 名手尔 ( I"m) (μm) 腐蚀 腐蚀 腐蚀

2 70 70 2 60 200 2~5 6~ 1 0 J1 ~ 1 5 

聚氨
环氧

2 70 
环氧

1 70 聚氨 3 100 240 6~ 1O 1l ~ 1 5 > 15 

国吕涂 Saz---l--
富僻 云铁

国自而
2 !底 中间

层
涂料

2 70 
涂料

2 110 i涂料 3 100 280 11 ~ 15 > 15 > 15 

2 70 2 150 3 JOO 320 > 15 > 15 > 15 

丙烯 2 60 2 60 120 2~5 

酸聚

氨酶 2 60 3 100 160 2~5 6~ 1 0 

不低于 底

Sa2 或 涂料 3 100 3 100 200 2~5 6-10 11 - 15 

St3 
环氧 丙烯

丙烯 2 60 1 80 3 100 240 6~ 1 0 1l ~ 1 5 > 15 

酸聚
铁红 酸聚

底 氨自旨
氨国旨

涂料
2 60 环氧 2 120 

面
3 100 280 11 - 15 > 15 > 15 

涂层
-z:s;铁 涂料

2 70 
"1" 问

l 70 2 60 200 2~5 6~10 11 ~ 1 5 

S，， 2土
环氧 涂料 240 6- 10 > 15 富生平

2 70 1 70 3 100 11 ~ 1 5 

2 
底 2 70 2 110 3 100 280 1l ~ 1 5 > 15 > 15 
涂料

2 70 2 150 3 100 320 > 15 > 15 > 15 

2 60 2 60 120 2-5 

环氧 2 60 3 100 160 2-5 6- 10 

不sa低2 或于 铁红
3 100 3 100 200 2~5 6~ 10 11 - 15 

St3 
J民
涂料 2 60 环氧 1 80 2 60 200 2~5 6~ 10 11 - 15 

环氧 古铁 环氧
? 60 

中闷
I 80 而涂 3 100 240 6~ 10 11~ 1 5 > 15 

涂层
涂料 料

2 70 1 70 2 60 200 2-5 6- 10 1l ~ 1 5 

环氧
2 70 1 70 3 100 240 6~ 10 11~ 15 > 15 

Sa2土 富钵
2 底 2 70 2 11 0 3 100 280 11 ~ 1 5 > 15 > 15 
涂料

2 70 2 150 3 100 320 > 15 > 15 > 15 
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续表c. O. 2 

底层 中间层 面层
涂层 除锈

涂料遍数 厚度 涂料应数 厚度 涂料遍数 厚度名称 等级
名称 (μm) 名称 (μm) 名称 (μm) 

丙烯 2 60 2 60 
酸E斗、

2 60 3 100 
氧底

不S"低2 或于 涂料 3 100 3 100 

St3 环氧 2 60 80 丙烯 3 100 
丙烯!Iíi 铁红

酸环
环氧 底

2 60 ff;氧 2 120 氧[丽 3 100 
涂层 涂料

云铁 涂料

环氧
2 70 中间 70 2 60 

Sa2土 商镑 2 70 涂料 70 3 100 

2 1I毛 2 70 2 ]] 0 3 100 
涂料 2 70 2 150 3 100 

乙烯

乙烯 乙烯 当~~~
基自旨 Sa2土基西旨

2 70 
(鳞

2 160 
(鳞片) 2 底 片)

涂层 涂料 而
涂料

St2 2 60 2 60 

醉酸 不低于
醉R主 醇酸

底 2 60 面 3 100 
涂层 Sa2 或 涂料 涂料

St3 3 100 3 100 

St2 2 60 2 60 

阿烯酸
不S"低2 或于

丙烯 丙烯

酸底 2 60 酸而 3 100 
涂层

涂料 涂料
St3 3 100 3 100 

2 70 
坷、氧

60 2 70 

2 70 云铁 2 100 2 70 

ff、氧
2 70 中间 2 140 2 70 

涂料 氟碳
氟碳 Sa2土 富镑 2 70 2 180 2 70 

涂层 2 底 环氧
而

涂料 2 70 玻璃 100 涂料 2 70 

鳞片

2 70 "1' 问 2 200 2 70 
涂料

注 ， 1 表中以丽层涂料的品种作为涂层的名称;

2 聚氨自旨和丙烯酸聚氨酣涂料均为脂肪旅 .

涂层 涂层使用年限(a)

总厚度 强中弱
(μm) 腐蚀腐蚀腐蚀

120 2-5 

160 2-5 6-10 

200 2-5 6- 10 11 - 15 

240 6-10 11 - 15 > 15 

280 11 - 15 > 15 > 15 

200 2-5 6- 10 11 - 15 

240 6- 10 11 - 15 > 15 

280 11 - 15 > 15 > 15 

320 > 15 > 15 > 15 

230 2-5 6- .1 0 11- 15 

120 2-5 

160 2-5 6- 10 

200 6- 10 6- 10 

120 2- 5 

160 2- 5 6- 10 

200 6- 10 6- 10 

200 6- 10 11 - 15 > 15 

24.0 11 - 15 > 15 > 15 

280 > 15 > 15 > 15 

320 > 15 > 15 > 15 

240 ]] - 15 > 15 > 15 

340 > 15 > .1 5 > 15 
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c. O. 3 在气态介质作用下， t昆凝土和水泥砂浆表面防腐蚀涂层

配套可按表c. O. 3 选用 。

表 C.O.3 混凝土和水泥砂浆表面防腐蚀涂层配套

底层 I雨层 涂层
涂层使用年限( a) 

涂层名称 基层处理 涂料 遍 厚度 涂料 遍 厚度 总!享度 强 中 哥哥

名称 数 (μm) 名称 数 (μm) ( μm) 腐蚀 腐蚀 腐蚀

l 30 2 60 90 2~5 6~10 

氯化橡
氯化 2 60 氯化 2 60 120 2~5 6~ 1 0 1l ~ 1 5 

胶涂层
橡胶 橡胶面

底涂料 2 60 涂料 3 100 160 6~ 1 0 1l~ 1 5 > 15 

3 100 3 100 200 ]] ~ 15 > 15 > 15 
稀辛辛的

而涂料或 1 30 2 60 90 2~5 6- 10 

氯磺化 稀释的环
氯硕 氯磺

化聚 2 60 化聚 2 60 120 2 ~ 5 6 ~ 1 0 1l ~ 1 5 

聚乙烯 氧丽涂料
乙烯 乙烯而

涂层 l 遍 ， 然后 2 60 3 100 160 6~ 1 0 ]] - 15 > .1 5 

用 I腻子料
底涂料 涂料

3 100 3 100 200 1l~ 1 5 > 15 > 15 
局部找平

30 2 60 90 2-5 6~10 

高氯化
高氮 高氯

化聚 2 60 化聚 2 60 120 2 ~5 6~ 1 0 1l~ 1 5 

聚乙烯
乙烯 乙烯而

涂层 2 60 3 100 160 6 ~ 1 0 1I ~ 1 5 > 15 
底涂料 涂料

3 100 3 100 200 ]] ~ ] 5 > 15 > 15 

高氧化
高氮化 l 40 高氯化 2 60 100 2~5 6~ J O 11 - 15 

聚乙烯
聚乙烯 聚乙烯

含氟盐
含第【萤 2 60 含氟萤 2 60 120 6- 10 门 - 15 > 15 

:1'1 涂层
丹底 丹阳

按国家 涂料 2 60 涂料 3 120 180 11 -15 > 15 > 15 

现行标准

《建筑防 聚氯 40 2 60 100 6~ J O 11 - 15 > 15 
聚氨乙 聚氯乙

烯萤丹 腐蚀工程 乙烯
2 60 烯2在丹 2 60 120 1l ~ 15 > 15 > 15 

涂层 施工规 萤丹
而涂料

也 >> GB 底涂料 3 120 2 60 160 > 15 > 15 > 15 

50212 的

要求 聚氯 40 聚氨乙 2 60 100 6-]0 11 ~ 1 5 > 15 
聚氨乙

:除含氟
乙烯 烯含氟

含氟 萤丹丽 2 60 120 1l ~ 15 > 15 > 15 
萤11 2 60 

涂层
萤丹 涂料

底涂料 3 120 2 60 160 > 15 > 15 > 15 
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续表 C. O. 3 

底层 面层
涂层

涂层使用年限(a)

涂层名称 基层处理 涂料 迎 厚度 涂料 遍 厚度 总厚度 5虽 中 哥哥

名称 数 (μm) 名称 数 (μm) (μm) 腐蚀 腐蚀 腐蚀

聚氨黯
2 60 2 60 120 2-5 6-10 11 - 15 

聚氨自旨
环氧底 2 60 

聚氨脂
3 100 160 6- 10 ]]-15 > 15 

涂层 面涂料
涂料 3 100 3 100 200 11 - 15 > 15 > 15 

丙烯酸 丙烯酸 2 60 丙烯酸
2 60 120 2-5 6-10 11 - 15 

聚氨酶 发氨由百 2 60 聚氨自旨 3 100 160 6- 10 11-15 > 15 

涂层 稀释的 j底涂料 3 100 面涂料 3 100 200 11- 15 > 15 > 15 
环氧面涂

料 I 遍，然 2 60 2 60 120 2-5 6-10 ]] - 15 

环氧涂层 后用腻子
环氧底

2 60 
环氧而

3 100 160 6-10 11-15 > 15 
料局部

涂料 涂料

找平
3 100 3 JOO 200 11 - 15 > 15 > 15 

丙烯酸 丙烯酸 2 60 
丙烯酸

2 60 120 2-5 6- 10 11 - 15 

环氧 环氧底 2 60 环氧而 3 100 160 6-10 11 - 15 > 15 

涂层 涂料 3 100 涂料 3 100 200 11 - 15 > 15 > 15 

醉股底 l 30 再if酸而 2 60 90 2-5 6- 10 
醇酸涂层

涂料 涂料2 60 2 60 120 2-5 6- [0 11 - 15 

丙烯酸 丙烯酸 l 30 丙烯酸 2 60 90 2-5 6-10 

涂层 腻子料局
j民涂料 2 60 商涂料 2 60 120 2-5 6- [0 11 - 15 

普遍内
部找平

普通内外精涂料 2 遍 60 2-5 6-10 
外销涂}'l!

CO.4 涂层地面构造可按表c. O. 4 选用 。

表c. 0. 4 涂层地面构造

涂层地 涂层地 涂层地面构造 涂层地而使用年限(a) I 
I町名称 而总厚度 j底层 "1' 间层 而层 强腐蚀 巾JfiS蚀 弱腐蚀

环氧 j孚涂
300pm 2-5 2-3 

料 .厚 300μm

环氧J早
5001"m 

环氧封 环筑)孚涂
2-5 2-5 

涂层地回 底料 2 遍 料 .J享 500μm

lm,Jl1 
环氧厚涂

2-5 2-5 6- 10 
料 .厚 Imm
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续表 C O. 4

涂层地 涂层地 i涂层地而构造 涂层地而使用年限<a)

面名称 面总j早J3r 底层 中间层 面层 强腐蚀 "IJ腐蚀 哥哥腐蚀l

l mm 
环氧自流平

2-5 2-5 6-10 
涂料，厚 lmm

201m 
环氧自流平

2- 5 2-5 6- 10 
环氧封底 涂料，厚 2mm

环氧自
料 2 遍 环氧纤维增

3mm 6- 10 6- 10 11 - 15 

流平涂层
强塑料，厚 2mm 环氧自流平

地回1 环氧砂浆 . 涂料.厚 1mm
6mm 

j早 5mm
6- 10 6- 10 l] - 15 

8mm 
环氧纤维

增强塑 环氧砂浆， 环氧自流平
6- 10 6- 10 11 - 15 

料，厚 j旱 6mm 涂料 .厚 Imm

lmm 

300μm 
乙烯基酶厚

2- 5 2- 5 
涂料 .厚 3∞μm

乙烯基四日 乙烯恭醋
乙烯基酶厚

厚涂层 500μm 封底料 2-5 2-5 

地面 2 遍
涂料 .厚 5∞μm

Imm 
乙烯基酶厚

2-5 2- 5 6- 10 
涂料 . 厚 101m

2mm 
乙烯基因自砂

2-5 6- 10 6- 10 
浆 .厚 2mm

聚~乙烯
聚氯乙烯

乙烯基酶砂 聚氯乙烯含

含第[萤丹
3mm 含氟萤丹

浆，厚 3mm 氟 i1i.丹面涂料
6- 10 6- 10 门 - 1 5

封底料
涂层地面

2 遍 E在氯乙烯含 2 迎

50101 氟萤丹砂浆 . 6- 10 6- 10 门 - 1 5

厚 5mm

环氧玻哥哥鳞

300"m 片面涂料. 2-5 2-5 
厚 300μm

环低玻硝鳞

环氧玻璃 500 ,,01 片商涂 料， 2- 5 2-5 

鳞片涂层
环氧封底 l早 500μm

地而
料 2 迎

环氧纤维增强
3mm 

塑料 ，厚 2mm 环氧玻璃鳞 6- 10 6- 10 11- 15 

片面涂料 .

环氧砂浆， 厚 Imm
6m 01 

厚 5mm
6- 10 6- 10 11 - 15 
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续表 c. O. 4 

涂层地 涂层地 涂层地面构造 涂层地而使用年限 (a)

而名称 丽总厚度 底层 中间层 而层 强腐蚀 中腐蚀 弱腐蚀

环氧玻璃
环氧封底

环氧破璃

鳞片涂层 300μm 
料 2 遍

鳞片面涂料， 2-5 2-5 

地面 厚 300μm

乙烯 基酶

300 f' m 玻璃鳞片涂 2-5 2-5 

料 . 厚 300μm

乙烯基 因旨

500μm 玻璃鳞片涂 2-5 2 ~5 

料 ，厚 500μm

乙烯基因旨玻

乙烯基醋 Imm 乙烯基醋 璃鳞片胶泥， 2-5 2~5 6- 10 

玻璃鳞片 封底料 l享 lmm

涂层地面 2 遍 乙烯基酶玻
2mm 璃鳞片胶泥. 乙烯基黯 2-5 2-5 6~ 1 0 

厚 2mm 玻硝鳞片面

乙烯基黯纤 涂料 1 ，遍

3mm 维增强塑料， 6- 10 6- 10 6~10 

厚 2mm

6mm 
乙烯基因旨砂

6- 10 6- 10 6- 10 
浆 .厚 5mm

lmm 
聚睬涂料 .

2--5 6-10 
厚 lmm

聚』尿涂层
2mm 

封底料 聚 1扉涂料，
2-5 6- 10 11 - 15 

地面 2 遍 厚 2mm

3mm 
聚腮涂料，

2-5 6- 10 ]] - 15 
厚 3mm
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附录 D 树脂砂浆和树脂混凝土线

收缩率试验检验方法

D. 0.1 检测工具可采用下列仪器设备 :

1 钢制模具 ;

2 卷尺 Cl Om) ; 

3 不锈钢公制塞尺 (0 . 02 ~ 1. O) mm ; 

4 游标卡尺;

5 干湿温度计 。

D. O. 2 试验和检验环境温度宜为 5 "C ~ 30 "C ，湿度不宜大

于 85 % 。

D.0. 3 模具结构和尺寸应符合下列规定 :

1 模具应为钢制 T 型结构 ，由试验段和横向约束段组成 ， 试

验段的长度为 ( 5000 士 5 )mm ，约束段的长度为ClOOOI 5) mm;

2 试验段模腔横截面为半圆形，半圆形截面的直径为

100mm; 约束段模腔横截面为矩形，矩形截面 高 50mm ，

宽 l OOmm ;

3 模腔内表面应打磨抛光处理，形成光滑内表面 ;

4 线收缩率试验检验模具结构和l尺寸宜符合图 D. O. 3 0 

D. O. 4 试验检验应符合下列规定 :

1 试验性树脂砂浆料应填满模腔中，振捣密实、抹平收光后

成型固化 ;

2 固化完成后，采用游标卡尺或塞尺测量试件与挡板之间的

间距 。

D.0. 5 树脂砂浆或树脂混凝土的线收缩率应按下式计算 :

5=告 X I OO% (0. O. 5) 
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式中 :Ls一一固化收缩量:( mm);

L o -- 试验段模腔的长度 (mm) 。

臼 11.1端挡板

图 D. o. 3 线收缩率试验检验模具图

D. 0.6 试验检验步骤应符合下列规定:

1 记录环境温度和湿度;

2 将模具放置水平，并将模腔内表面清理干净，然后用卷尺

测量模腔长度 Lo ，选取三个不同位置的点进行测量，以平均值作

为最终值;

3 在模腔内表面铺设一层 O.2mm 厚的塑料薄膜，以最大限

度地保证试件在固化收缩时能够自由滑动;

4 将?昆配好的树脂砂浆料填充到模腔中，然后振捣密实、抹

面收光，尤其要将自由端挡板处的物料刮抹平整，以便准确测量固

化收缩量 ;

5 待树脂砂浆固化成型，且试件和模具温度恢复至常温后，

观察并测量固化收缩量 Ls ;

6 当固化收缩量较大时，应采用游标卡尺进行测量;当固化

收缩量较小时，应采用塞尺进行测量 ;应选取三个不同位置的点进

行测量，以平均值作为最终值;

7 计算线收缩率。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，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:

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:

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:

正面词采用"直"，反面词采用"不宜";

4 ) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可" 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按·…..执行" 。
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《 烟囱设计规范 ))GB 5005 1 

《建筑结构可靠度设计统一标准 ))GB 50068 
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《建筑防腐蚀工程施工规范 ))GB 50212 

《 盐渍土地区建筑技术规范 ))GB/T 50942 

《 色漆和清漆 拉开法附着力试验 ))GB/T 52 10 

《 色漆和清漆 漆膜的划格试验 ))GB/T 9286 

《 色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第 3 部

分 :设计依据 ))GB/T 30790 . 3 

《建筑桩基技术规范 ))JG] 94 
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中华人民共和国国家标准

工业建筑防腐蚀设计标准

Gß/T 50046 - 2018 

条文说明



编制说明

《工业建筑防腐蚀设计标准 ))GB/T 50046-2018 ，经住房城乡

建设部 20 1 8 年 9 月 11 日以第 20 5 号公告批准发布 。

本标准是在《 工业建筑防腐蚀设计规范 ))GB 50046-2008 的

基础上修订而成，上一版的主编单位是中国寰球工程公司，参编单

位是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、

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，主要起草人员是范迪恩、何进源、杨文君、熊戚、曾晓庄、

马洪娥、侯锐钢、王东林、王香国、方芳、陆士平、刘光华、自月、余

波、下大荣、陈春源 、顾长春、钱计兴、刘文慧、林松新、回志民、杨

南方 。

本标准制订过程中，编制组进行了建筑工程和工业建筑的腐

蚀与防护的调查研究，总结了我国有色冶金、石油化工行业工程建

设腐蚀与防护的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标

准，通过对不同配合比的混凝土所做的耐久性试验，取得了混凝土

耐久性重要技术参数 。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能正确理解和执行条文规定， ((工业建筑防腐蚀设计标准》

编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的
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日的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明 。 但是，本条

文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解

和把握标准规定的参考 。

本标准历次版本发布情况为: (<工业建筑防腐蚀设计规范 ))GB

50046-1995 、 《 工业建筑防腐蚀设计规范 ))GB 50046-2008 。
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1 总则

1. O. 1 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配件有不同程度的腐蚀破坏作用，本标准是

从设计的角度对建筑、结构的布置和选型直至表面防护等采取一

系列合理有效的技术措施，保证建筑结构构件的耐久性、安全性 。

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构件自身耐久性(即一次

防护)和采取附加措施(即二次防护) 。 有些附加措施(如钢结构的

涂层)需根据防护层的使用年限，进行多次维护修理或更换才能满

足设计使用年限的要求 。

1. O. 2 本标准主要是针对工业生产运行过程中常见的介质和自

然界环境中腐蚀介质对建筑结构腐蚀的防护设计，因为在我们工

作生活的环境中，腐蚀的范围很广，介质种类繁多，腐蚀形式多种

多样，其他行业的腐蚀环境下的防护设计可参照执行 。

由于科学技术不断发展，近年来涌现出许多新材料、新工艺，

为了在工程中正确应用，标准组经过调研，对成熟可靠的新技术、

新材料进行了明确的规定 。

1. O. 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
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用年限等因素，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素比较多，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 。

由于构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. O. 4 本标准与现行国家标准《建筑防腐蚀工程施工规范 >> 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，应遵守本标准的设计规定 。

有些腐蚀环境，如杂散电流的腐蚀 、 冻融等自然环境下的腐

蚀，应遵守国家现行有关标准的规定。
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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腐

蚀性程度，有的分为 3 级，也有的分为 4 级或者更多级 。 本标准仍

按原规范的规定，将腐蚀性程度分为 4 级(强 、中、弱、微) ，以与国

内一些规范配套使用 。

在自然界中，材料在使用过程中均存在不同程度的劣化现象，

也就是说任何情况下都会有腐蚀，只是腐蚀的程度不同，元腐蚀是

不存在的 。 微腐蚀并不是一点腐蚀都没有，而是指腐蚀很轻徽、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. O. 2 防护层设计使用年限是预估的使用年限 。 要实现预估的

使用年限，应从设计、施工、维护保养等各个环节上正确严格地

把控 。

"合理设计"是指建筑防腐蚀设计应以本标准为依据，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

果一定很差。 例如，某肉类加工厂的地面为了防止脂肪酸的腐蚀

作用而采用了耐酸泪凝土(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，而水玻璃类材料是不耐碱性介质的，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国家标准《建筑防

腐蚀工程施工规范 ))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
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腐蚀工程在1昆凝土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，某硝镀车间地面上的固态

硝馁，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，使厂房损坏严重。

根据现行国家标准 《建筑结构可靠度设计统一标准 )) GB

50068 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使用年限时，应对防护层进行全面的评估， 以

确定是否需要维修或继续使用 。 一般情况下， 当出现气泡、开裂 、

变色、粉化、脱落等现象后应进行及时维修 。

2. O. 6 混凝土在硫酸盐作用下会产生物理和化学的侵蚀，在干湿

交替环境下，将加速腐蚀的进程 。 现行国家标准《普通混凝土长期

性能和耐久性能试验方法标准 ))GB/T 50082 规定了 KS 指标的检

验方法，以干湿(浸烘)循环一定的次数后检查强度值确定，混凝土

采用 28d 龄期进行试验 。
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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 。 各种介质应按其性质、含量和环境条件进行腐

蚀性等级分类。 凡标准中未列入的介质，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 1 列举了各行业

有腐蚀性生产厂房中一些建(构)筑物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，

此表仅供参考，腐蚀类别当有资料时，还应根据实际条件确定 。

表 1 生产部位腐蚀性介质类别举例

行 环境相对 气态介质 液态介质 固态介质

j J!. 
生产音11位名称

湿度 ( %l 名称 类别 名称 类别 名称 类另IJ

硫酸净化工段、
二氧化硫 QI O 硫酸 Yl 

吸收工段

硫酸街区大气 二氧化硫 Qll 

稀硝酸泵房 氮氧化物 Q 6 硝酸 Yl 

浓硝酸厂房 氮氧化物 Q 5 硝酸 YI 

食盐离子膜电
氯 Q2 

氢氧化俐、
Y7 、 1 6

化 解厂房 氯化纳

工 盐酸吸收 、盐酸
> 75 氯化氢 Q3 盐酸 YI 

脱吸

氯碱街区大气 氯、氯化氢 Q2 、 4

碳酸销碳化 一氧化 QI 6 、 碳酸锅、 YI0 、
碳酸销 G5 

工段 碳、氨 17 氯化俐 16 

氯化馁滤钱机、
氨 Q17 

氯化钱
Y1 5 

离心机部位 母液
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续表 1

行 环境相对 气态介质 液态介质 固态介质

业
生产部位名称

湿j支< % ) 名称 类别 名称 类别 名称 类别

硫酸饭饱和
> 75 

硫酸酸雾、 Q12 、 硫酸 、
Yl, ll 

部位 氨 17 硫镀母液

硝酸锁中和 氮氧化物、
Q6 , 17 

硝酸、
Y1 、 13

工段 氨 硝酸馁
化

尿素散装仓库 60-75 氮 Q17 尿素 G8 
二E

醋酸氧化工段、
醋酸酸雾 Q14 醋酸 Y5 

精馆工段

氢氟酸反应
氟化氢

工段
Q9 硫酸 Yl 

己内!!11:胶车间
亚硝酸纳 Y12 亚硝酸纳 G8 石 (环己阁经胶法)

汹
氯乙烯工段 氯化氢

化
Q4 盐酸 Y1 

工 精对苯二甲酸
醋酸酸雾 Q1 5 醋酸 Y5 

生产 PTA 工段

铜电解、铜电
> 75 硫酸酸雾 Q1 2 

硫酸、
Y1 、 II

积 、铜净液 硫酸铜

铜浸出 >75 硫酸酸雾 Q1 2 硫酸 Y1 硫酸铜 G7 

镑浸出、压滤、
>75 硫酸酸雾 Q1 2 

硫酸、 Y 1 、

镑电解 硫酸铸 参 Yll

镣电解、镰净
氯、氯化

Q2 、 4 、 硫酸、
> 75 氢、硫酸 Y1 

有 液、镇电积
酸雾

12 盐酸

色
氯、硫酸

冶 钻电解、钻电积 > 75 Q2 , 12 硫酸 Y1 

金
酸雾

铅电解 60-75 
硅氟酸

参 Q9 硅氟酸 参 Y4
酸3草

氟化盐制酸车
氢氟酸 Y4 

间吸收塔部位

氧 化铝叶滤厂
碱雾 Q1 8 

氢氧化纳、
Y7 、 1 0

房、分解过滤厂房 碳酸纳

续浸出 氯、氯化氢 Q1 、 3 氯化筷 G6 

各种 金 属件的
>75 酸雾、碱雾

Q1 2 、 酸洗液 、
Yl 、 7

机 酸洗 18 氢氧化纳

械 Q1 2 、 酸洗液、
电镀 >75 酸雾、碱雾

氢氧化俐
Y1 、 7

18 

• 76 • 



续表 1

行 环绕相对 气态介质 液态介质 固态介质

业
生产部位名称

湿度 c % ) 类别 类别名称 类别 名称 名称

氯霉素生产的
氯、氯化氢 Q1 、 3 盐酸 Yl 

反应釜部位
医

药 阿司匹林生产

的离心机、反应釜 醋酸酸雾 Q14 醋酸 Y5 

部位

甲基异钗酸葡
氯化氢 Q4 

农 合成、精制

药 杀旗松生产的
氯化氢 Q3 氮化盐 Y1 5 

氮化物

粘 熟成工段 硫化氢 Q7 氢氧化俐 Y8 
化 胶

酸姑 氯、硫化氢 Q2 , 7 硫酸 Y1 
纤 纤

维 纺丝间 > 75 氯、硫化氢 Q2J 硫酸 Y1 

氯化氢、 Q4 、 氢氧化锅、

漂炼 > 75 二氧化硫、 11 、 次氯酸锅、 Y8 、 12

印
碱雾 18 亚硫酸纳

染
醋酸、

染色调配、印花
> 75 

醋酸酸雾、 Q1 5 、
氮氧化纳、 Y5 、 8

调浆 碱雾 18 
硫化碱

钢 酸洗 > 75 氯化氢 Q3 硫酸 Y1 

铁 半连车L酸洗槽 >75 硫酸酸雾 Q1 2 盐酸 Yl 

硫酸例溶解糟、
硫酸销 Yll 硫酸纳 G3 

伽l 蒸发部位

盐 氯 化锅 蒸发、
氯化销 Y16 氯化锅 G2 

干燥

和l 糖汁硫熏然及
二氧化硫 Qll 

糖燃硫炉

洗衣粉生产的
硫酸、

日磺化部位、尾气排 二氧化硫 Qll Y1 
用 空管层面附近

苯磺酸

化

工 肥皂生产的化
> 75 

脂肪酸、
Y6 、 7

油惜、煮皂锅部位 氢氧化锅

• 77 • 



续表 1

环境相对 气态介质 液态介质 固态介质行
生产部位名称

湿度 ( % ) 名称 类别 名称 类别 名称 类别业

硫化纳
蒸芳: 、洗选

硫化氢 Q8 氢氧化纳、 Y8 、 11

碱 工段
硫酸纳

法、
硫酸、

Y1 、 7 、 硫酸筷 、
G7 I 硫酸 漂白、制 漂 氯、

Q1 、 11 氢氧化纳 、
二氧化硫 11 氧化钙造 盐法 工段 硫酸筷

纸 化浆
氢氧化纳 、 碳酸钙、

Gl 苛化工段 碱雾 Q18 
碳酸饷

Y7 、 10
氧化钙

化学
氢氧化纳 、

Y7 、 1 2机械 化机浆车间
亚硫酸锅

浆

乳制品收乳与
硝酸、 Yl 、

预处理工段、酸牛
乳酸、 6 、

食乳车间、冰漠 淋
氢氧化创 8 

品车间

氯化氢 Q4 
盐酸、

Y1.8 味精提取车间
氢氧化制

制 硫化氢、 Q7 、
铭酸 Yl 草草和l 车 间 > 75 

铅酸气 参 Q1 2革

脱盐水站的酸

就酸、硫酸 Yl其 {诸槽及投 配排放
他 部位

注.环境相对湿度表中未注明者，可按地区年平均相对湿度确定 。

3. 1. 2 在介质环境中，建筑材料的腐蚀性等级与腐蚀性介质的成

分 、含量或浓度、潮润时间等综合因素有关。 钢材以普通碳钢

( Q235 钢)为基准 。

一般从概念上可理解为:在强腐蚀条件下，材料腐蚀速度很

快，构配件必须采取附加的防腐蚀措施，如有可能，可改用其他耐

腐蚀性材料;在中等腐蚀条件下，材料有较快的腐蚀，应采用附加

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，也可采取简易 的附加防腐蚀措施;在微腐蚀条件下，

材料腐蚀极慢，一般不需要进行额外的防腐蚀保护措施 。
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建筑材料是指建筑结构或构配件的常用材料，如钢筋混凝土、

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

是综合烧结黠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某一部位时，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

用的地面，一般民来，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，温法

冶炼车间的相对湿度常大于地区年平均相对湿度，而有热师、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H向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，裂缝与小孔愈多 ， 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 、表 3. 1. 6 和表 3 . 1. 9 中环境相对温度的取值主要

依据钢材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 。

表 3 . 1. 4 中 Q12 、 Q13 、 Q14 、 Q15 、 Q18 所在行第二列介质含

量为"经常"或"偶尔"作用 。 这里经常作用是指在一定的浓度范围

内，同种腐蚀性介质经常或周期性作用，一般对建筑结构的腐蚀较

重 ;偶尔作用是指同种腐蚀性介质不经常或间断作用，一般对建筑

结构的腐蚀较轻 。

3. 1. 5 液态介质指的是生产过程中直接作用或泄漏的液态介质，

多作用于池 、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 pH 值为 1 时，其浓度约为

o. 4 %~ 0 . 6 % 。

当生产用水(包括污水)采用离子浓度分类时，地下工程其腐

蚀性等级可按现行国家标准《岩土工程勘察规范 >> GB 50021 地下

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

搭胶，主要作用于地面、墙面和地面以上的建筑结构及构配件 。 固

态介质只在j容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l难暗的固体基本上不具腐蚀性，完全

榕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 。 在元水环境中，固体吸

湿性大小与环境相对温度有关，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 。

3. 1. 7 酸雨是指 pH 值小于 5 . 6 的自然降水(包括雨、雪 、霜、雾、

雹、震等) 。 酸雨区按其年均降水 pH 值和酸雨率(酸雨次数与降

雨次数之比) ，可分为五级，见表 2 。



表 2 酸雨区的划分

地区名称 年均降水 pH 值 酸雨旦在( % )

非酸雨区 二~5 . 60 。-20

轻酸雨区 5. 30-5.60 10-40 

中度酸雨区 5. 00-5 . 30 30-60 

较重自主雨区 4.70-5. 00 50 - 80 

重酸雨区 < 4.70 70 - 100 

酸雨会引起金属材料和水泥、混凝土、石材等非金属材料腐蚀

破坏。据某酸雨地区测定，钢材的腐蚀速率达 200μm/ a ， 1.昆凝土

的腐蚀速率达 400/.1m/ a o

3. 1. 8 为了确定腐蚀性等级，如元法取得环境腐蚀介质条件下，

可采用标准试样的暴露试验 。 本标准推荐采用将标准试样在工作

环境中暴露一年后的质量或厚度损失量来确定腐蚀性等级 。 标准

试样的尺寸和处理要求见现行国家标准《黑色金属室外大气暴露

试验方法 ))GB/T 14 1 65 。

国际标准 lS0 12944 和现行国家标准《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:环境分类 )) GB/T

30790. 2 给出的大气腐蚀性等级分为 C1 、 C2 、 C3 ， C4 , C5-1 和

C5-M，为了简化和便于工程应用，以及与本标准规定的腐蚀性等

级对应，这里做了一定的归井 。

3. 1. 9 影响钢材在大气中腐蚀的关键因素是形成潮气薄膜时间

和大气中腐蚀性介质的含量，在相同湿度环境下，腐蚀性介质含量

越高腐蚀速度越快，腐蚀性介质的腐蚀性与大气湿度有很大关系，

温度越高，腐蚀速度越快 。 沿海地区大气中含有一定量的氯化物，

大气腐蚀程度与地区的温度、湿度、地域、地貌 、风向、风力和海水

的成分、浓度等因素有关 。 依据国内外的有关资料和实地调研，给

出了沿海地区钢材腐蚀性强度等级 。 如当地无参考的工程实践经

验，可按此确定 。

3. 1. 10 本标准没有规定水、土对建筑材料的腐蚀性等级 。 水、土



中腐蚀性介质对混凝土和钢筋的腐蚀强度统一按现行国家标准

《岩土工程勘察规范 ))GB 5002 1 执行 。

3. 1. 11 干湿交替作用的情况多种多样。地面受液态介质作用，

时干时湿属于干湿交替作用;在高透水土层下，基础和桩基础在地

下水位变化的部位，有可能存在干温交替作用;建筑物在地面标高

上下各 1m 的范围内，也容易出现干湿交替作用;储槽、污水池、排

水沟在液面变化的部位，也有干湿交替作用 。

在介质的干湿交替作用下，材料会加速腐蚀;但不同的干温交

替作用情况，加速腐蚀的程度是不同的 。 如果干湿交替作用能产

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中) ，则腐蚀速度快 。 如果干湿交替

作用基本上不能产生介质的积聚、浓缩(女日土壤深处地下水位的变

化对桩身的腐蚀) ，则腐蚀速度较慢 。 由于干湿交替作用的情况不

同，因此其加强防护的措施也应有所区别 。

3. 1. 12 微腐蚀环境下，材料腐蚀很缓慢，因此构配件可按正常环

境下进行设计，设计者根据情况，可不采取本标准所规定的防护

措施 。

3.2 总平面及建筑布置

3. 2.1 工程实践表明，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

面布置时，除了考虑厂区内各街区之间的影响外，也要考虑相邻工

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 H向

较小，因此没有强调提出 。

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
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漏，腐蚀严重 ，其后果往往会造成地基沉陷或鼓胀，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 。 围堤应采用有一定耐腐蚀性能的材料，要能保持

溶液在短时间内不致大量流失，才能及时采取回收措施 。

3.2.3 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 。

3.2.4 调查表明，在液态介质作用的楼层，容易因渗漏(尤其是在

孔洞周围和地漏附近)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、

粉尘会逸入室内，液体会被带入(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 。

3.2.5 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 。

3.2.6 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 。

3.2.7 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

管道设在管沟内，离厂房基础的水平距离不小于 1m 。

3.2.8 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，减少开孔，有利于防护 。

3.3 防护层设计使用年眼

3.3.1 经过大量的工程调研和统计，本标准所列的防护涂层的设

计使用年限是一般情况下的经验值，是一个预估的使用时间，不是



实际使用时间，更不是"担保时间" 。 影响使用年限的因素有很多，

由于施工方法和工作环境存在差异，评价方法和标准的不一致，难

以确定每一个防护层的准确使用年限，设计的使用年限仅是为业

主制定维护计划时提供技术上的参考 。

3. 3.2 根据工程经验和大量的实地调研，防护层在腐蚀性介质长

期作用下的使用年限长短不一 ，不是一个固定的数值，而是一个时

间范围 。

3. 3. 3 低使用年限的时间范围为注2 年至三三5 年，中使用年限的

时间范围内为>5 年至ζ10 年，长使用年限的时间范围为> 10 年

至ζ15 年，超长使用年限的时间范围为>15 年 。 防护层使用年限

越长越好，这样可延长维护周期，节约各项成本 。 低使用年限的防

护层会造成频繁的维护维修、污染环境、浪费资源，间接增加一定

的成本 。 因此，在维护和维修困难的部位，推荐使用长使用年限或

超长使用年限的防护体系;本标准不推荐 2 年以下的防护层体系 。
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4 结构和构件

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、梁、板等)应

按本标准第 5 章的规定进行防护 。

4. 1 一般规定

4. 1. 1 一个合格的结构工程应具备良好的使用性能、一定的承载

能力和耐久的使用年限。 在设计的工作环境下，工程结构应对各

项功能有必要的保证率 。 根据现行国家标准《建筑结构可靠度设

计统一标准 ))GB 50068 的要求，工程结构在设计使用年限内，必须

要有良好的工作性能，在正常维护下具有足够的耐久性 。

有些构件处于腐蚀性环境中，无法满足规定的设计使用年限，

必须采取其他的一些防腐蚀技术措施 。 如防护技术措施不能满足

结构的全寿命周期，应定期进行构件的检测和维护 。

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"设计对提高结构耐久性能力是十分重要的 。 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

造上力求简沽，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 。 例如，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
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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、拎条等次要构件，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 在腐蚀环境下，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佼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，也可造成表面防护层的开裂 。

对于钢结构，截面内塑性发展会引起内力重分配，变形加大，

形成阳极，电化学腐蚀严重 。

4.2 混凝土结构

4.2.1 1昆凝土结构的耐久性，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 。 本标准吸取了国内外

的经验教训，提出若干要求 。

1 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 。

2 根据一些试验表明，棍凝土在受力状态下的腐蚀，受拉部

分要比受压部分严重 。 预应力混凝土构件具有强度高、抗渗性强

和裂缝少的特点，因此从耐久性角度来讲，预应力棍凝土构件要比

普通钢筋渴凝土构件优越。

3 柱截面的形式宣采用实腹式，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 。 腹板开孔的工字形柱的

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，随着技术水平的提高，预应力棍凝土的应用得到

较大发展 。

(1 )先张法预应力?昆凝土结构在预制工厂完成，质量较易保

证，棍凝土密实度较高，预应力筋的保护较为严密，腐蚀环境中，耐



久性能较强 。

(2)预应力混凝土结构推荐采用整体结构，因块体拼装式结构

存在拼接缝隙，此缝隙难以密封，腐蚀性介质会从缝隙渗入，腐蚀

预应力钢筋 。 某厂 21m 跨度的拼装式梯形屋架，因腐蚀性介质从

拼缝中渗入腐蚀预应力钢筋，使用 1 0 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) 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( rþ <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 6mm 的钢筋和钢丝作预应力筋 。

预应力?昆凝土构件的钢绞线应控制单丝直径 。

(4)元粘结预应力?昆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 。 根据现行行业标准《元粘结预应力?昆凝土结构技术规

程 ))J GJ 92 规定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 。

(5)后张法预应力?昆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?昆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，可按现行行业标准《无粘结预应

力?昆凝土结构技术规程 ))JGJ 92 的有关规定执行 。

4.2.3 根据现行国家标准《建筑结构可靠度设计统一标准 )) GB

50068 的规定，结构的设计使用年限为 5 年 、 2 5 年、 50 年、 100 年，

一般建筑的设计使用年限通常为 50 年， 100 年的少见，所以，本条

仅规定了设计使用年限为 50 年的结构构件耐久性基本技术指标，

其他设计使用年限的耐久性指标可按有关规范执行 。
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保证?昆凝土结构构件的耐久性有许多要求，本条仅是最基本

的要求 。 遇其他化学腐蚀环境，还是应采取表面防护的方法，其防

腐蚀技术措施应根据腐蚀性介质和等级的不同区别对待 。

①低标号的混凝土耐腐蚀能力弱 。 现行国家标准《混凝土结

构设计规范 ))GB 50010 规定，处于环境类别为三类的结构棍凝土

强度等级不应低于 C35 0 所以本标准规定在弱腐蚀等级时，最低

棍凝土强度等级为 C30 。

②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

能主要决定于棍凝土的密实度，而对1昆凝土密实度起控制作用的

是水胶比和胶材用量，其中水胶比起主要作用 。 水胶比与碳化系

数之间有近似的线性关系;胶材用量与碳化系数之间也近似呈线

性关系，但胶材用量小于 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胶比和最小胶材用量有

明确规定，结构混凝土水胶比一般控制在 0. 55 (抗渗等级相当于

0.6MPa) 以内，预应力?昆凝土为 0 . 45 (抗渗等级相当于 0.8MPa)

以内 。

本条中规定"最低1昆凝土强度等级"(而非抗渗标号) ，是除桩

基础以外的混凝士强度等级的基本要求，我们推荐在能够控制施

工质量的前提下，采用较高强度的棍凝土 。 预应力?昆凝土构件最

大氯离子含量 0. 06% 指水恪性试验方法，不能采用酸溶性试验

方法 。

4.2.4 本条所指"裂缝"均为受力产生的横向裂缝 。 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重要控制环节 。

本标准与国家现行标准《混凝土结构设计规范 )) GB 50010 , (( 无粘

结预应力混凝土结构技术规程 ))]G] 92 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普通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泪凝土外，还

需要有一定厚度的保护层 。 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倍 。

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

筋的锈蚀，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 面形构件中只提到板、墙，没有壳体 。 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 。

?昆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 主要承重构件一般指梁和柱，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而丧失承载力 。

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

吊点周围棍凝土的开裂 。 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，对梁又无不良影响，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、政璃鳞片胶泥等防护 。 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、辛辛金属覆盖层上

再涂刷涂料层) ，可在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，构件之间的连接件，如l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 2 年后网架支座(未做镀辞处理，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. 10 后张法预应力棍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钱拱结构(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 。

这次修编将格构式构件适当放宽，原因是许多重型厂房钢结

构的格构柱已经很大，不采用格构式构件会造成很大的材料浪费 。

标准组通过调研，认为通过采用质量可靠、性能优异的防腐蚀涂

层，可以起到很好的防护作用，不宜一刀切的严格限制 。 例如，安

徽铜陵某有色冶炼公司电解铜车间，属于强腐蚀环境，此车间厂房
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1 993 年建成投产，采用涂层防护措施，已使用 22 年时间，至今厂

房钢结构表面涂层完好无损 。 所以，设计者如能采用性能优良的

涂料，施工中严格按规程执行，是可以突破格构式条款限制的 。

4.3.2 钢材表面的基层处理对防护涂层的使用年限影响很大，如

果原始锈蚀等级达到 D 级，基层处理将很难达到合格的技术要

求，进而影响涂层施工质量和使用寿命 。

通过调研，许多企业在生产过程中很难再去对重要构件和难

以维修的钢结构进行频繁的维修，往往会导致安全隐患的发生 ，提

高防护涂层使用年限是必要的，可减少维修对正常生产的影响 。

4.3.3 一些试验表明，由两根角钢组成的 T 形截面，其腐蚀速度

为管形的 2 倍或普通工字钢的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 。 因此标准对上述结构和杆件，均

限制了使用范围 。 杆件截面的选择应以实腹式或闭口截面较好 。

当必须采用组合截面的杆件时，其型钢间的空隙宽度应满足

防护层施工检查和维修的要求 。 现行国家标准《色漆和清漆 防

护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第 3 部分 : 设计依据 ))GB/T

30790. 3 规定中提出，对于型钢组合截面 ，型钢间的空隙宽度应满

足图 1 的要求 。

o 100 400 700 1000 
空 |戴高度(rn rn)

图 1 型钢间的空隙宽度的要求

闭口截面端部封闭是防腐蚀要求 。 闭口截面的杆件采用热浸

镀辞工艺防护时，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辛辛处理，则可能会因高温引



起爆炸 。

杆件安装完毕后应将开孔封堵。

4.3.4 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 。 标准中规定的最小限值，

是根据使用经验确定的 。

4.3.5 门式刚架是近年来使用较多的钢结构，它造型简捷，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，元焊缝，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 。

4.3.6 网架结构能够实现大跨度空间且造型美观，近年发展迅

速，目前，在许多工业与民用建筑中均有应用 。

钢管截面、球型节点是各类阿架中杆件外表面积最小、防腐蚀

性能最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

接缝处理和多余螺孔封堵问题都是防止腐蚀气体进入的重要

措施 。

4.3.7 两种不同电化学势的金属材料接触时 ，如暴露在腐蚀环境

中，它们之间就会产生电流，发生电化学反应，较活泼的金属就会

被腐蚀，故宜在接触部位采取隔离措施，如果用喷漆或硅橡胶垫做

隔离层并加密封措施 。

4.3.8 焊接连接的防腐性能优于螺栓连接和iJIJ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
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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

隙中渗入内部 。 所以对重要构件和闭口截面杆件的焊缝应采用连

续焊缝 。

加劲肋切角的目的之一是排水，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《涂料与清捧一用防

护涂料系统对钢结构进行防腐蚀保护 )) (lSO 1 2944) 中提出加劲肋

切角半径不应小于 50mm 。

4.3.9 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 。 所以

螺栓直径和i螺栓、螺母、垫圈的防腐蚀也必须要有严格的要求 。

弹簧垫圈(如防松垫圈、齿状垫圈)容易产生缝隙腐蚀，将严重

损害连接处的长期性能 。

4.3. 10 高强螺栓自 20 世纪六七十年代开始在国 内铁道桥梁上

应用以来已达 50 年 。

高强螺栓不能采用镀辞防护，表面涂层会使螺栓拧紧时钵与

辞之间咬死，致使扭矩系数不均匀，施工不易保证质量 。

连接处接触面在采取其他涂料防护时，要满足摩擦系数的

要求 。

4.3.11 钢柱柱脚均应置于?昆凝土基础上，一般不宜采用钢柱插

入地下再包裹混凝土的做法 。 原条文规定的柱脚高度 300mm ，考

虑使用的便捷等方丽原因以及必要性的因素，这次不再强制要求

300mm 。 在强腐蚀环境下，应包裹柱脚及钢柱，可起到防腐、防撞

的作用 。 包裹柱脚及钢柱的?昆凝土内宜设置钢丝网或其他纤维类

材料，避免脱落和开裂 。

4.4 钢与混凝土组合结构

4.4.1 钢与1昆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l方便施工的优点 。 但在腐蚀环境中，由
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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

的钢筋泪凝土或钢结构更严重，特别是在?昆凝土与钢接触的界面

上 。 考虑到钢与混凝土材料的组合能够发挥各自的性能优势，这

次修编定位在强、中腐蚀环境不宜采用，在弱腐蚀环境下采取可靠

的防护措施后可以应用 。

以压型钢板为模板兼配筋的?昆凝土组合结构(也称整合板) , 

在钢与?昆凝土的接触面处形成的缝隙腐蚀，使金属腐蚀加剧，耐久

性差，压型钢板又无法更换，故在强、中腐蚀环境下也不宜采用 。

4. 4.2 钢与混凝土组合梁系指由温凝土翼板与钢梁通过抗剪连

接件组合而成的梁，这种结构在一般建筑中有一定的应用，但在调

查中发现，钢梁顶面与泪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 1昆

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?昆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 本条对承重砌体结构的材料选择做了规定 。

1 根据现行国家标准《砌体结构设计规范 ))GB 50003 和防腐

蚀需要，本标准在腐蚀条件下，推荐采用烧结普通砖和烧结多孔

砖 。 烧结砖分烧结勃土砖、烧结页岩砖、烧结煤肝石砖、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 。

蒸压灰砂砖和l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 。

2 轻集料?昆凝土砌体在腐蚀环境中无使用经验，不建议

使用 。

低强度等级砂浆中水泥含量过少，密实性差，容易受到腐蚀，
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所以要求砂浆强度等级不低于 M10 。

?昆合砂浆含有石灰，对防腐蚀不利，故不宜采用 。

4.5.2 本条提出了承重砌体结构的设计要求 。

1 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 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 。

对棍凝土为强、中腐蚀时，应对?昆凝土空心砌块灌孔，否则也

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

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，胶合木经过树脂合成，均对防腐蚀

有利，故在本条推荐使用 。

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 50021 的有关规定执行，还应按现行国家标准《盐渍土地区建

筑技术规范 >> GB/T 50942 确定土的榕陷性和盐胀性 。 土的榕陷

性和盐胀性会造成基础上升或下降，致使结构开裂，是必须要关注
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的问题 。

拟建生产装置可能泄漏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、氢氧化制、硫酸铀、硫酸镜等介质，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

情况是介质在土壤孔隙中结晶，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榕性腐蚀产

物的流失，使土壤的孔隙增大;或者土壤中某些胶结盐类的榕蚀，

使土壤的化学带聚力丧失 。 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 。

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，可请有关单位(如《岩土工

程勘察规范 》编制组等)结合建筑物的具体情况 ，根据污染土腐蚀

性介质的性质和浓度、生产环境等因素，对污染土进行评价，提出

具体措施 。 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 现行行业标准《建筑地基处理技术规范 ))JGJ 79 指出"易

受酸、碱影响的基础不得采用矿擅垫层" 。

矿渣、粉煤灰含碱性物质，若作为垫层，使地下水呈现弱碱性，
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对基础、管道均不矛1];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 单液硅化法在施工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 Si02 ，是一种不耐碱的物质 。 所

以若产生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)换土垫层法 :可挖去污染且榕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

施工要求可见现行行业标准《建筑地基处理技术规范 >> J GJ 79 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 。

桩基础的防护见本标准第 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. J 作用于地面上的介质，有可能通过地面、地沟和排水设施

渗入地基，对基础形成腐蚀 。 但其渗入量与直接接触腐i Í"l\性介质

不同，所以其腐蚀性等级可按本标准表 3 . 1. 5 降低一级确定 。

4.8.2 能够做基础材料有许多种，而毛石混凝土、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，这里不

提倡作为腐蚀介质环境作用的基础材料 。 这次将强制性取消，是



基于表面防护材料的发展，如能做好表面防护，其他材料的基础也

不再限制使用 。

钢筋混凝土基础、基础梁的材料及结构设计要求见本标准第

4. 2 节 。

4. 8.3 硫酸、氢氧化纳、硫酸铀等介质渗入土壤后，能使地基土膨

胀，造成上部结构开裂 。 独立基础和条形基础应适当深埋，可减轻

或消除这种影响。整体的役板基础可根据具体情况而定 。

据调研显示，某冶炼厂生产 30 多年，渗漏的介质使污染土层

深达1. 5m 。

4. 8. 4 储槽或储罐的地坑，一般难以保证完全不泄漏，为使厂房

基础不受腐蚀，基础底面宜低于储槽或储罐的地坑的底面 。

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，故有表面防护的素棍凝土和毛

石混凝土基础也要设垫层 。

采用沥青类的表面防护层，已有多年的使用经验，效果良好 。

标准组曾在天津某碱厂、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，可采用温固化型的环氧沥青和聚氨酶沥青

涂层 。

聚合物水泥浆和聚合物水泥砂浆，也可以在潮温基层上施工，

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，其防护要求宜比基础适当提高 。

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。

由于环保和施工困难的原因，本次修编未列入沥青混凝土和

碎石灌沥青的垫层 。

4.8.6 当基础和垫层的混凝土采用掺入抗硫酸盐的外加剂或矿物

掺和料，评定其性能满足防腐要求时，可不再采取其他防腐措施。

4.9 桩基础

4. 9.1 桩顶离地面一般为 2m~ 2 . 5 m，且有承台保护，所以桩基

础只考虑污染土和地下水、土的腐蚀作用，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 。

近年来，由于离心成型工艺方法的完善及高强由凝土的发展，

预应力提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、施工工期短、造价低等优势，已成为沿海

地区常用的桩基础形式之一。 而在填海造地的区域，二般地基均

存在一定的腐蚀性，为满足耐久性的要求，行业内对管桩的耐久性

性能进行了研究，通过调整混凝土配方、增加保护层厚度，改变接

头的连接形式，使得管桩在腐蚀环境下的耐久性有了提高 。 标准

组通过调研，并进行了多组针对钢筋?昆凝土管桩混凝土的试验和

检测，证明采取一定措施后，混凝土管桩可以在一定的腐蚀环境中

满足耐久性的要求 。 这次修编中，将预应力?昆凝土管桩修订为在

强腐蚀环境下，采取措施后可以应用 。

根据不同的技术要求，离心成型空心桩的品种有数种，预应力

?昆凝土异型管桩和预应力空心方形管桩等可参照本标准对管桩的

规定执行 。

在 pH 值为强腐蚀时，要有一定的限制 。 如在某些酸性介质

作用下， 1昆凝土的抗渗性能也无法抵御酸性介质的侵蚀，因此， pH

• 99 • 



值为强腐蚀条件下，如超过一定限值，需经专门研究 。

由于混凝土灌注桩在现场挠筑施工，混凝土未硬化的情况下

非常容易与腐蚀性介质接触，防护较为困难，腐蚀性介质一旦进入

混凝土桩内部， r昆凝土的耐久性不易保证，此次修编规定在强腐蚀

环境下不宜采用 。

由于钢桩缺少在腐蚀条件下的使用经验和l数据，腐蚀裕度难

以确定，且价格比1昆凝土桩贵 2 倍~ 3 倍，本标准未予列入 。 木桩

由于使用极少，为绿色环保、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1昆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 。 本标准提出的数值与国内外的有关规定基本相当 。

4.9.5 本标准对棍凝土桩身的防护提出三种并列的措施 。 当有

防腐蚀要求时，可组合采用，采用其中一种措施是最低的要求 。

表 4 . 9.5 注 2 所述的泪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，桩身可采用抗硫酸盐硅酸

盐水泥泪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，可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l料等外加剂，详见本标准第 7.2. 1 条和第 7.2 . 2 条

的条文及说明 。

本标准对于氓凝土桩采用增加棍凝土腐蚀裕量的方法，是为
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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 。 其数

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)对混凝土的腐蚀，本标准采

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、

聚氨醋(氧凝)的涂层 。 这些涂层在国内均有使用经验，在细粒土

的地层中，打桩时一般不会完全磨损，上部桩基本无磨损 。

另外，在此次修编中过程中对棍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一定的

耐久性优势 。

当腐蚀等级为强时，混凝土灌注桩因混凝土硬化之前过早与

腐蚀性介质接触，所以不宜采用 。 建议进行论证研究后，采取可靠

措施时采用 。

4.9.6 预制桩的接桩处是耐久性的薄弱环节，故接桩数量应尽量

减少，接桩位置宜位于非腐蚀性土层中且构造应严密 。 处于腐蚀

环境中空心桩的接头，推荐采用钢制接桩零件不外露的机械式连

接，并将接缝处采用环氧树脂密封，防止腐蚀性介质进入桩内，避

免形成连接处内外双面受腐蚀作用的不利情况 。

接桩的机械连接方式可采用 l恼合式接头、蝶、锁式接头和机械

承插式接头连接等机械连接形式 。

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 。

4.9.10 在腐蚀环境下，应确保灌注桩的钢筋混凝土保护层厚度

满足设计要求，如出现负偏差，混凝土保护层厚度就不能满足要

求，甚至钢筋没有保护层 。
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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 。 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、

不耐高泪 。 水玻璃混凝土具有耐酸性好、机械强度较高，亦可耐较

高的温度，但不耐氢氟酸、不耐碱性介质、抗渗性较差 。 7]( 玻璃分

饵水玻璃和纳水玻璃，其中拥水玻璃性能优异，相对价格也高，而

制水玻璃性能较差，价格低廉。一般不允许梆、铀水玻璃泪合

使用。

耐酸砖包括耐酸缸砖、陶板、陶砖和耐酸墅砖 。 耐酸瓷砖是以

石英、长石、黠土为主要原料，经高温锻烧而成的无机耐腐蚀材料，

其主要化学成分是二氧化硅和三氧化二铝 。 耐酸资砖具有强度

高，耐磨、抗污性好、颜色浅、观感性好、具有优良的耐腐蚀性能，缺

点是易脆，地面积水易滑，耐温度较高的腐蚀性介质能力差些，目

前是化工、电力、冶金等行业较好的防腐蚀材料 。

耐酸缸砖强度高，抗冲击、耐磨、防滑、抗污性强、颜色较深、规

格大、整体美观性好、施工方便，具有较优异的耐腐蚀性能，特别是

耐温度较高的腐蚀性介质能力比较突出，缺点是孔隙较大，对抗渗

透结晶性腐蚀能力差些 。 在有色冶金工业腐蚀环境下，作为建

(构)筑物防腐蚀面层材料，使用效果较好，同时也是化工、电力行

业很好的防腐蚀材料，应用前景广阔 。

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腐蚀性外，同时还要满足抗冲击

强度、耐磨性、耐候性和耐温性等方面的要求 。

石墨砖是由石墨材料制成的砖状密封块材 。 石墨砖为树脂浸
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渍，一般采用酣醒树脂或糠醇树脂 。

沥青是一种传统的防水、防腐材料，过去在防腐蚀领域应用广

泛 。 沥青材料在氢氟酸的防腐蚀(例如铅电解车间)方面具有很好

的效果，但沥青的危害也不少，主要原因是沥青及其烟气对皮肤黠

膜具有刺激性，有光毒和致癌的可能，因考虑人身健康和环境保护

的因素，不建议单纯的沥青类材料在地面面层中大面积使用。由

于环氧沥青玻璃布、环氧沥青胶泥的耐蚀性和力学性能与环氧树

脂相当，但耐水性优于其他树脂材料，特别是在相对湿度很高时施

工，仍然能固化并满足耐蚀性能要求 。 目前环氧沥青(环氧:沥青

质量比为 6:4) 已实现工厂化生产，是楼、地面隔离层可选用的

材料 。

另外，乙烯基醋树脂和不饱和聚醋树脂类材料也有很好的耐

氢氟酸性能 。

氢氟酸有独特的腐蚀特性，石英石和花岗石在硫酸、硝酸、盐

酸中 ，皆具有优良的耐腐蚀能力，可是在氢氟酸面前就无能为力 。

所以，在氢氟酸腐蚀的环境下，要采用不含硅质材料的填料或骨

料 。 重晶石(硫酸银)由于具有耐氢氟酸腐蚀的能力，可以作为棍

凝土、砂浆、胶泥的骨料或填料。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，标准中统称为"耐酸石材"。

耐酸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、易清洁和整体元缝等特

点，常用于轻度腐蚀井有洁净要求的地面 。

树脂砂浆整体面层耐腐蚀性能优良，抗渗透性好，由于大面积



无缝隙，可有效避免由于接缝造成腐蚀性介质渗漏的隐患 。 但树

脂砂浆由于固化时收缩应力问题，一般通常厚度在 lOmm 以下，

不能做厚，否则会由于固化收缩应力过大而开裂。这次修编组对

大面积无接缝、零收缩乙烯基醋树脂砂浆整体地面面层使用情况

进行了调研，先后调查了江西铜业股份有限公司贵溪冶炼厂、白银

有色集团西北铅辞冶炼厂乙烯基醋树脂砂浆地坪应用情况，通过

调研走访表明，乙烯基醋树脂砂浆整体地坪在有色行业温法冶炼

车间有成功的应用案例，由于采用新技术、新工艺，对树脂材料进

行改性，可使乙烯基醋树脂砂浆的固化收缩趋于零，消除了固化收

缩应力，同时，对整体面层合理设置伸缩缝，并对伸缩缝采取严密

可靠的防腐构造措施，有效地解决了树脂砂浆大面积施工及应用

过程中的开裂问题，施工厚度可以做到 30mm，不但有效提高了整

体面层防腐蚀的可靠性，而且对承受较大荷载频繁冲击的防腐蚀

地面提供了新的解决方法 。

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施工，不推荐结

合层材料与灰缝材料不同的"句缝"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 。 另外，也可防止渗漏液流

出造成进一步的污染 。

水玻璃?昆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，而且饷水玻璃材料不能与泪凝土直接接

触，所以必须设置隔离层 。

隔离层一般采用柔性有机材料制作，常用的有聚氨醋涂层、树

脂增强纤维塑料、SBS 改性沥青卷材等 。
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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宜采用

细石棍凝土 。

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 120mm;室外地面的温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

等级不直低于 C30 ，厚度不宜小于 200mm o

室外地面、面积较大或有大型运输工具的地面，因受温度应力

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 。

现行国家标准《建筑地面设计规范 ))GB 50037 规定垫层宜设

伸缩缝，间距宜为 30m，所以本标准规定 : 配筋棍凝土垫层应分段

配筋和浇灌，每段的长度、宽度不直大于 30m，当采取有效措施时

(如补偿收缩、加膨胀剂、采用纤维棍凝土、设置滑动层、后浇带等)

分段可适当增大(如采用纤维泪凝土时可增大到 45 m) 。

防腐蚀地面对防裂要求很高，为了防止冻胀，凡室外土壤有冻

结的地区的室外地面，均应设厚度不小于 300mm 的防冻层 。

树脂砂浆、树脂自流平等整体面层，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

层的黠结力降低 。 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 。 根据经验，配筋的整挠层

能很好地保证防腐蚀地面的施工质量和使用年限，钢筋网也可采



用钢丝网片成品。

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 。 地面坡度越大对防腐蚀越有利，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

1 %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，可对附近的结构造成

明显腐蚀 。 为避免殃及附近的重要构件，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，在管理不

善的生产厂房中，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，因此，所有

的孔洞均都要设置挡水 。 挡水的高度应根据实际情况确定，在

般情况下，孔洞边缘的挡水高度为 15 0mr口，但有车辆行驶的变形

缝两侧的斜坡挡水高差可为 50mm，室内外交界处的挡水高度也

不应太高，所以本标准不做硬性规定 。

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 250mm 。

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 。
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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、有弹性且勃结性能好的材料 。

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醋密封膏等 。 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 设备基础表面的防护层不具有作为荷载持力层的条件 。

设备应坐在氓凝土基础上，水玻璃棍凝土或环氧树脂等可以作为

二次浇灌层和防腐层 。

设备基础的螺栓孔用耐腐蚀胶泥封填，是防止腐蚀介质的普

人，同时也要保证螺栓的锚固力 。

5. 1. 15 地沟和地坑内可能有腐蚀性破体长期作用，也常有渗漏

现象 。 为使承重结构不受腐蚀，保证安全，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

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 l费、



镀金属层上加防腐蚀涂料的复合面层;第二类是含富辞底漆的防

腐蚀涂层;第二类是不含金属层，也不含富辞底漆的防腐蚀涂层 。

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。与国际标准 ISO 1 2944 相比较，本标准"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 。

影响涂层使用年限的因素很多，必须要正确设计，施工时保证

质量 ，才能达到理想的使用年限 。 涂层厚度不是绝对的耐久性保

证，涂料性能也是非常重要的因素，有些工程经实践证明，采用优

良的涂料，厚度可以适当减薄 。 标准组经过调查，在某有色企业的

湿法冶炼车间，由于选择了正确的涂料品种和涂层体系，强腐蚀环

境下， 己使用 23 年时间 ，没有进行过维修，涂层还是很好，是超长

使用年限的典型案例 。

5.2.4 钢材的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 的规定 。 钢结构采用涂料防护的效果

与基层除锈有很大关系，除锈不好的基层，其涂层使用寿命的差别

达 2 倍~3 倍 。 除锈等级和除锈方法与涂料的品种以及构件的重

要性有关。一般重要结构和构件要求喷射处理 ( Sa) ， 涂层效果最

好，手工除锈 (St)效果次之 。

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，女1]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，但作用量比地面轻，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 的耐酸块材或纤维增强

塑料、树脂砂浆 、玻璃鳞片涂层等便可满足防腐要求;在碱性介质

作用下，用聚合物水泥砂浆、纤维增强塑料或涂料己可满足要求 。

5.2.7 孔洞周围的边梁和板，容易受到液态介质流淌作用，应加

强防护 。
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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 。 如某镇电解厂房，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，故本标准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，故直采用平开门 。

5.3.4 塑钢门窗、纤维增强塑料门窗具有优良的耐蚀性 。 塑钢门

窗、纤维增强塑料门窗已有标准图，许多有腐蚀厂房中己采用，故

纳入标准，并要求塑钢门窗、纤维增强塑料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 年 ~2 年，弱腐蚀环境下一般可使用 5

年~ l O 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 。

如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 % 。⑤铝钵合金镀层钢

板应避免与?昆凝土、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、质密的特

点，材质中的成分应具有耐酸、碱性腐蚀能力，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 。
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6 构筑物

6.1 储槽、污水处理池

6. 1. 1 本章所列储槽 、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。

本章所列储槽、污水处理池仅限于钢筋?昆凝土结构，不推荐下

述材料 :

①砖砌体 。 因耐久性、抗惨性差，不应采用 。

②素?昆凝土 。 在工程上很少采用，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岗石储槽 。

④金属储槽、有衬里的金属储槽、整体树脂?昆凝土储槽、整体

水玻璃混凝土储槽等以上储槽属化工设备，制造和安装的特殊要

求，故未列入 。

6. 1. 2 储槽的结构应采用现挠钢筋混凝土，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的有效方

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 。 地下储罐设置在地坑内时，地坑应设置集水坑 ， 以利

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 100旷

的矩形储槽宜设分格 。 如果工艺要求尺寸较大，则应增加侧壁刚
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度和采取措施避免防腐蚀材料由于收缩变形产生的开裂 。

6. 1. 3 污水处理池的结构宜采用现挠钢筋混凝土结构，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(特别是树脂纤维

增强塑料内衬)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

高一些 。 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，储槽中溶液浓度比较高 。

内表面防护材料保留了效果良好的块材、纤维增强塑料、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 。

纤维增强塑料的质量应控制厚度和含胶量 。 纤维增强塑料的

增强材料建议采毡和布的复合，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 。

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

酸、中等浓度的碱和盐类介质，可在潮湿的混凝土表团上施工，而

且价格又低于一般防护内材，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 。
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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，可以加工为较薄的尺寸 。 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，

按本标准附录 B 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

棍凝土 。 这类材料不耐碱性介质，纳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 。

近年来，经过改性的树脂棍凝土解决了固化收缩的问题，树脂

1昆凝土内胆式整体储槽在某些行业的应用，取得了非常好的效果，

避免了耐酸块材防腐内衬的拼接缝的隐患，同时设置渗漏检测装

置，可以随时观察渗漏情况，一旦有渗漏可以及时修补 。

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) ，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，势必造成薄环节，很容易引起渗漏，所以此

条强调了必须预埋耐腐蚀套管 。

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、纤维增强塑料内衬严密，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

面形状的纤维增强塑料型材、纤维增强塑料管材、纤维增强塑料格

栅板，这些型材具有很好的耐腐蚀性能，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，顶盖的设计宜采用装配式
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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筋混凝土结构和现浇

钢筋混凝土结构，其特点是耐大气腐蚀性好 。 而钢结构管架形式

灵活多样，可适应扩建、政建要求，目前国内已广泛应用 。

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 。

6.2. 3 棍凝土管架构件与厂房构件相比较，其特点是截面面积

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;对跨度较大的梁和啊?架 ，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 。

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

措施 。 钢筋混凝土管架柱应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、套筒式和塔架式 。 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
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于对排放气体的腐蚀性 。 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 。

排气筒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l盐类的

成分和含量，由此可根据本标准第二1. 4 条~第 3. 1. 7 条确定其

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隙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，故本标准根据气体的特点做出以下规定 :

套筒式或塔架式适用于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外筒壁内表面时的情况。

简单价廉的单筒式适用于排放气体或粉尘不可能在筒壁结露且对

筒壁的腐蚀性等级为弱腐蚀时的情况 。

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，故在本标准中不推荐使用 。

6.3.4 由于钢塔架的重要性，基础宜高出地面 500mm ，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、耐酸混凝土或陶资等

耐酸材料的压顶，钢内筒的筒首部位可衬铝板或不锈钢 。 滴水板

可采用耐酸泪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，然后按本标准第 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 。 直爬梯宜增加连接点，防止个别连接点因腐蚀失效后

出现安全问题 。
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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、湿度以及作用情况有着的密切关系，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，某些不饱和聚酣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

利条件下被采用 。

7. 1. 2 本标准所列材料的耐腐蚀性能是在常温介质作用下的性

能评定。一般的规律是: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

浓度的氢氧化制，但却不耐高温状态的氢氧化铀 。 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棍合作用或交替作用 。

对于本标准未列入的新型防腐蚀材料，应慎重采用 。

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棍凝土

中，掺入矿物掺和料，可改善混凝土的微孔结构，降低混凝土的渗
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透性，从而提高?昆凝土的耐久性 。

掺入矿物掺和料的用量和方法可参见国家现行标准《矿物掺

合料应用技术规范 ))GB/T 5 1 003 和《海港工程?昆凝土结构防腐蚀

技术规范 ))JTJ 275 、 《铁路混凝土结构耐久性设计规范 ))TB 1 0005 、

《公路工程棍凝土结构防腐蚀技术规范 ))JTG/T B07 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 铝酸盐一膨胀源，在抗硫水泥标准中有含量限制 。

钙质、硫铝酸盐一膨胀源 。

高钙粉煤灰一膨胀獗，高钙粉煤灰在粉煤灰标准中有含量高

低的规定 。

镜质类-膨胀源 。

掺该类物质的混凝土，其内部(自身)产生膨胀，如硫酸盐侵入

可产生叠加膨胀。因为、混凝土只能抵抗一定量的膨胀产生的应

力，超过混凝土本身所具有的能力，结构就会破坏 。

4 硫酸盐溶液对混凝土的腐蚀，既有化学反应也有物理作

用，主要表现为结晶膨胀腐蚀和化学侵蚀 。 硫酸根离子会跟?昆凝

土中的化学物质发生反应，硫酸根离子和普通硅酸盐水泥石中的

碱性固态游离石灰质[Ca(OH) 2 ] 、水化铝酸钙 ( C3 A)发生化学反

应，生成石膏和硫铝酸钙，固相体积约是原来的1. 5 倍，由于是在

固化了的棍凝土中发生反应，因此，在棍凝土内形成膨胀应力而引

起混凝土结构的破坏 。

5 中、高抗硫酸盐硅酸盐水泥，由于其铝酸三钙的含量分别
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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，所以这种水泥具有较好的抗硫酸

盐性能 。

一般中抗硫酸盐硅酸盐水泥用于硫酸根离子含量不超过

2500mg/L 的纯硫酸盐的腐蚀环境，高抗硫酸盐硅酸盐水泥用于

硫酸根离子含量不超过 8000mg/L 的纯硫酸盐的腐蚀 。 当含量超

过这一指标时，应进行耐腐蚀性的复核试验 。

6 由于抗硫酸盐硅酸盐水泥的抗蚀性试验是采用 Naz So.l 

介质，这里的 Na十 离子不具备腐蚀作用，当介质为 MgS04 、

(NH4 ) Z S04 等介质时， Mg2+ ， N H.1 一 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(如地上水池的侧壁 ) ，属频繁的干湿交替， 11昆凝土

外壁由于蒸发作用，使盐的故度增大，产生盐结晶腐蚀，应慎重

对待。

7.2.2 在建筑防腐蚀工程中，外加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，从而提高棍凝土结构的耐久性 。

外加剂的使用，应对棍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

院研制的棍凝土抗硫酸盐类侵蚀防腐剂是比较成熟的材料 。 掺入

该类材料配制的?昆凝土，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。

现行行业标准《混凝土抗硫酸盐类侵蚀防腐剂 ))]C/T 1011 规

定 :掺入适量这种防腐剂的混凝土，其抗蚀系数 K 应注0 . 85 ，膨胀

系数 Eζ1. 5 。 抗蚀系数试验方法采用现行国家标准《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行

业推荐标准 《膨胀水泥膨胀率检验方法)) ]C/ T 313 ，介质有:
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5 % Naz S04 、 NaCl 60g/L 、 MgS04 4. 8g/L 、 MgCl 2 5. 6g/L 、 CaS04

2. 4g/ L , KHC03 O. 4g/L 等水榕液 ， 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 。

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。

掺入适量的矿物掺和料可以提高棍凝土的耐久性，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棍凝土试件浸

入 0.5 %的硫酸洛液 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，但骨料与水泥粘结仍很好，不易取下 。 因此，在酸

性气态介质作用下是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，①石英石虽然在理论上可与氢氧化铀发生作

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

此在氢氧化制榕液作用下化学腐蚀过程很缓慢，结晶腐蚀极少;

②用石英砂配制的耐碱混凝土，在 20 %和 30%氢氧化铀溶液中浸

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 。

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

胶吸水肿胀导致混凝土膨胀或开裂;另一类为碱一碳酸盐反应，是

指碱与骨料中微晶白云石反应生成水镜石和方解石，在白云石表

面和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 O. 58 以

下时，对浓度小于 10 %的氢氧化纳有二定耐蚀性。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 1昆凝土只提出关键的直接指标，即抗渗等级不应低于

P8。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、聚丙烯酸醋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铀和盐类介质的

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，它在高温蜡烧下形成大量

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，但不耐热碱和熔融碱 。

耐酸砖有耐酸盟砖和耐酸缸砖，耐酸瓷砖具有强度高，耐磨、

抗污性好、颜色浅、观感性好、具有优良的耐腐蚀性能，缺点是质地

较脆，地面积水易滑，耐温度较高的腐蚀性介质能力差些，目前在



化工、电力、冶金等行业是采用较多的防腐蚀块材 。

耐酸缸砖具有强度高，抗冲击、耐磨、防滑、抗污性强、颜色较

深、规格尺寸大 、整体性美观、施工快捷，具有优良的耐腐蚀性能，

特别是耐温度较高的腐蚀性介质能力比较突 出，在有色冶金生产

腐蚀环境下，作为建(构)筑物防腐蚀面层材料，得到了一定的

应用。

含氟酸能溶解陶程制品中的二氧化硅 。

7.3.2 有袖的砖板表面光滑、性脆易掉袖，与胶泥粘结力差，且和1

面耐蚀性差异很大(有好有坏) ，所以应选用素面的耐酸砖 。

7.3.5 树脂浸渍石墨砖系采用合成树脂浸渍石墨，以填塞其表面

和内部孔隙，然后进行热处理使树脂固化而制成 。 树脂漫渍石墨

砖与石墨相比，机械强度提高，导热性能不变 ; 一般有酣醒浸塑石

墨和糠醇浸塑石墨等不同品种，宜用何种树脂浸渍，应由设计者根

据腐蚀性介质的特性，合理选择 。

当腐蚀性介质为氢氟酸时直应用乙烯基树脂浸渍，含碳量 比

例应大于 98 % 。

7.4 金属

7.4.1 铸铁和碳素钢，在氢氧化铀作用下能生成不溶性氢氧化亚

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、辞材料不耐碱性介质 ， 不耐氯、氯化氢和氟化氢 ;由于

电位差的原理， 也不应用于铜、隶、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 12 ，己硬化的水

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 。
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7.5 塑料

7. 5.1 、 7. S. 2 聚氯乙烯、聚乙烯 、 聚丙烯塑料对大多数酸、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、锚酸对木材的半纤维素产生硝化作用，氢氧化铀能

溶解木材的半纤维素和木质素，所以木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，没有列出环氧煤焦油 (5: 5) 树脂类材料 。

由于多年来元防腐蚀工程使用实例，糠酣糠醒型吱喃树脂类材料

也未列其中 。

酣醒树脂配制的树脂砂浆、树脂?昆凝土因性能脆、强度低、收

缩率大，故不得采用(近年来，有些企业在材料改进方面进行了很

多研究，经过改性解决了映喃树脂砂浆的收缩、性能脆和强度低的

问题，如要采用可按企业产品说明书执行) 。

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

性能好，易增厚，含胶量高;用玻璃纤维毡作增强材料制得的纤维

增强塑料，抗渗性能好，但强度较低;可与玻璃纤维布温合使用，弥

补强度的不足 。

7.7.3 在颜料、粉料中，某些微量的金属可能会对不饱和聚醋树

脂和乙烯基醋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，加入氧化辞、铁兰颜料时，会产生阻聚作用(即会起阻止

不饱和聚醋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 ; 但有些试验表明，石墨粉对不饱和聚



酣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 环氧树脂湿固化剂解决了树脂在潮湿基层上的推广应用

问题 。 酣醒树脂、映喃树脂、乙烯基醋树脂、不饱和聚酣树脂目前

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，有些单位认为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，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氓凝

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，也不耐碱性介质 。

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，普通型锅水玻璃类材料的抗渗等级为

O . 2MPa ，普通型钢水玻璃类 材料的抗渗等级为 O. 4MPa ~ 

O . 8 MPa ，而密 实型 的锅、伺水玻璃 类 材料的抗渗等级大于

1. 2 MPa ，所以用于常混介质时宜选用密实型水玻璃类材料 。

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，铀水玻璃类材料不耐碱性介质， 与

水泥基层的粘结力差，粘结试件会自然脱落 。 伺水玻璃胶泥和砂

浆与水泥基层 的粘结力较好，与新挠混凝土试件的粘结强度可

达1. OMPa 。

7.8.4 水玻璃混凝土抗渗性较差，埋入的钢筋表团应刷涂料保
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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. 7MPa o

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，植度低于一 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乙烯基脂涂料 。

氯磺化聚乙烯涂料具有较好的耐酸、耐碱、耐氧化剂及臭氧、

耐户外大气腐蚀等性能，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南等问题 。 近几年来，

一些单位经过改性研究 ， 己降低了 VOC 的含量，涂层与钢铁基层

的附着力已达 10MPa ，每遍涂层的厚度可达 30μm~35μm ，中间

涂层的每遍厚度甚至不少于 50μm 。 所以本标准保留这种涂料 。

高氯化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 。

聚氨醋涂料是聚氨基甲酸醋树脂涂料的简称 。 聚氨醋涂料的

耐候性与型号有关，脂肪族的耐候性好，而芳香族的耐候性差 。 含

是基丙烯酸醋与脂肪族多异氨酸醋反应而成的丙烯酸聚氨醋涂

料，具有很好的耐候性和耐腐蚀性能 。

通过工程调研，本标准所列的"聚氯乙烯萤丹涂料"，是指含有
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萤丹颜料成分的树脂涂料，该类涂料对被涂覆的基层表面能够起

到很好的屏蔽和隔离介质作用，而且对金属基层有磷化、钝化作

用;该涂料对盐酸及中等浓度的硫酸、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。另外，一些单位通过试验和工

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、耐老化和耐腐蚀性能更好，可在海洋性气候环境中使用，在澳

腐蚀和含氟酸腐蚀环境下也可采用 。

树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 铸黄的化学成分是错酸饵，由它配制而成的辞黄底涂料

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现行国家

标准《色漆和清漆 漆膜的划格 i式验 ))GBjT 9286 ，这种测试方法

比较简单;②现行国家标准《色漆和清漆 拉开法附着力试验 》

GBj T 5210 ，这种方法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 。

重要的工程大都采用拉开法 。 也可根据工程的需要，选择以

上两种方法中的一种采用 。 本标准结合国情，首先推荐拉开法，确

有困难时也可采用划格法 。 根据本标准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，所以本标准规定不宜低于

5 MPa 。 涂层与水泥基层的附着力(拉开法)不宜低于1. 5 MPa , 

是沿用现行行业标准《海港工程混凝土结构防腐蚀技术规范 ))JTJ

275 的规定 。
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附录 C 防腐蚀涂层配套

防腐蚀涂层配套是经过多年的工程实例和经验总结得出的耐

久性使用年限，该涂层配套有较高的保证率。建议在实际工程中

还要根据使用条件和工程经验，合理地确定使用年限。

使用年限不是"担保年限" 。 使用年限是为业主制定维护计划

时提供技术上的参考 。 从理论上讲，通常担保期限比使用年限要

短 。 有时由于褪色、粉化、污染、磨损或基于美观以及其他方面的

原因，在使用期间要进行一定的维护。
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