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1 抗震及耐久性设计 

1.1 结构设计工作年限：              50 年 

1.2 建筑结构设计基准期：              50 年 

1.3 建（构）筑物环境类别：     

室外上部结构                     三 b 类 

室内上部结构（干燥环境）         一类 

室内上部结构（潮湿环境）         二 a 类 

基础                             五类 

1.4 建（构）筑物场地类别：           Ⅱ类 

1.5 建（构）筑物抗震设防分类 

1.5.1 建筑物抗震设防分类 

压缩机棚                         丙类 

1.5.2 构筑物抗震设防分类 

构架、管架                       丙类 

塔炉基础                         丙类 

卧式设备及容器基础               丙类 

电缆沟及管沟                     丁类 

2 执行的标准及技术规定 

2.1 国家标准 

序号 标准编号 标准名称 

1  GB55001-2021  工程结构通用规范 

2  GB55002-2021  建筑与市政工程抗震通用规范 

3  GB55003-2021  建筑与市政地基基础通用规范 

4  GB55006-2021  钢结构通用规范 

5  GB55007-2021  砌体结构通用规范 

6  GB55008-2021  混凝土结构通用规范 

7  GB55016-2021  建筑环境通用规范    

8  GB55017-2021  工程勘察通用规范 

9  GB18306-2015 中国地震动参数区划图 

10  GB50003-2011 砌体结构设计规范 

11  GB50007-2011 建筑地基基础设计规范 

12  GB50009-2012 建筑结构荷载规范   

13  GB50010-2010 混凝土结构设计规范（2015年版） 

14  GB50011-2010 建筑抗震设计规范（2016年版） 
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15  GB50017-2017 钢结构设计标准 

16  GB50021-2001 岩土工程勘察规范（2009年版） 

17  GB50040-2020 动力机器基础设计标准 

18  GB/T 50046-2018 工业建筑防腐蚀设计标准 

19  GB50051-2021 烟囱工程技术标准 

20  GB50068-2018 建筑结构可靠性设计统一标准  

21  GB50160-2008 石油化工企业设计防火标准（2018年版）       

22  GB50191-2012 构筑物抗震设计规范   

23  GB50351-2014 储罐区防火堤设计规范 

24  GB/T50448-2015 水泥基灌浆材料应用技术规范 

25  GB50453-2008 石油化工建(构)筑物抗震设防分类标准 

26  GB50473-2008 钢制储罐地基基础设计规范 

27  GB/T50476-2019 混凝土结构耐久性设计标准 

28  GB/T50934-2013 石油化工工程防渗技术规范 

29  GB51006-2014 石油化工建（构）筑物结构荷载规范 

30  GB51022-2015 门式刚架轻型房屋钢结构技术规范 

2.2 行业标准 

序号 标准编号 标准名称 

1  SH/T3030-2009 石油化工塔型设备基础设计规范  

2  SH/T3043-2014 石油化工设备管道钢结构表面色和标志规定 

3  SH/T3055-2017 石油化工管架设计规范 

4  SH/T3057-2017 石油化工落地式离心泵基础设计规范 

5  SH/T3058-2016 石油化工冷换设备和容器基础设计规范   

6  SH/T3061-2019 石油化工管式炉基础设计规范 

7  SH3076-2013 石油化工建筑物结构设计规范 

8  SH/T3077-2012 石油化工钢结构冷换框架设计规范 

9  SH/T3132-2013 石油化工钢筋混凝土水池结构设计规范 

10  SH 3137-2013 石油化工钢结构防火保护技术规范 

11  SH3147-2014 石油化工构筑物抗震设计规范 

12  SH/T3159-2019 石油化工岩土工程勘察规范 

13  SH/T3603-2019 石油化工钢结构防腐蚀涂料应用技术规程 

14  SH/T3604-2019 石油化工灌浆材料应用技术规程 
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15  JGJ79-2012 建筑地基处理技术规范 

16  JGJ94-2008 建筑桩基技术规范 

17  JGJ339-2015 非结构构件抗震设计规范 

18  XF/T714-2007 构件用防火保护材料快速升温耐火试验方法 

3 设计原则 

3.1 结构设计积极推进工厂设计模式改革, 努力做到技术先进、 经济合理、 安全适用。认真进行

方案比较，选择合理方案。 

3.2 结构设计应充分考虑到当地的自然条件、气候条件等，在利用地方材料和资源的同时，积极

合理地采用新技术，新材料，新结构。  

3.3 结构设计应符合防火、防爆、防渗及抗震设防要求。 

4 地基与基础 

4.1 设计标准 

地基基础的设计等级为乙级。 

4.2 地基方案 

采用高压旋喷桩或水泥土搅拌桩或振冲碎石桩等复合地基。当处理后地基不能满足设计要求或不经济

时，采用钻孔灌注桩。 

4.3 基础方案 

构架、管架、压缩机棚：现浇钢筋混凝土独立基础或联合基础。 

压缩机基础：现浇钢筋混凝土大块式基础。 

设备基础、机泵等：现浇钢筋混凝土基础。 

4.4 基础及基础梁防腐 

地面以下基础表面、垫层上表面刷环氧沥青涂层，厚度≥300μm， 

基础梁表面刷环氧沥青涂层，厚度≥500μm。 

4.5 防渗 

各污染防治区的防渗设计执行《石油化工工程防渗技术规范》GB/T 50934-2013 的相关规定，

主要的防渗设计要求如下： 

4.5.1 围堰内地面防渗 

围堰内地面采用抗渗混凝土，混凝土强度等级 C30，抗渗等级 P6。垫层采用 100 厚级配碎石，

压实系数不小于 0.94。混凝土防渗层设置缩缝、胀缝，在与墙、柱、基础交接处设衔接缝。 

4.5.2 罐基础防渗 

环墙式罐基础设长丝无纺土工布及高密度聚乙烯膜防渗层。 

4.5.3 水池防渗 
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水池混凝土强度等级 C40，抗渗等级不应低于 P8，重点污染区的水池内表面喷涂速凝橡胶沥青，

厚度不小于 2mm。。 

4.5.4 井类防渗 

污水管线上的检查井、水封井、阀门井混凝土强度等级 C40，抗渗等级不应低于 P8。井内表面

抹聚合物水泥防水砂浆，厚度不小于 10mm。 

4.5.5 污水沟防渗 

污水沟混凝土强度等级 C40，抗渗等级不应低于 P8。污水沟内表面抹聚合物水泥防水砂浆，厚

度不小于 6mm。 

5 材料 

5.1 水泥 

采用普通硅酸盐水泥，有特殊要求时可选用其它品种的水泥。 

5.2 钢筋 

5.2.1 钢筋混凝土结构中的普通钢筋选用 HPB300 钢筋、符合抗震性能要求的 HRB400E 钢筋。 

12 mm≥直径≥6 mm    HPB300 钢筋 

直径≥12 mm    HRB400E 钢筋 

5.2.2 选用标准图时，按原图执行。 

5.3 混凝土骨料 

采用中粗砂﹑碎石(卵石)。 

5.4  混凝土 

基础垫层                             C20 

现浇(或预制)钢筋混凝土结构         ≥C40 

现浇(或预制)钢筋混凝土基础         ≥C40 

素混凝土基础                       ≥C30 

现浇钢筋混凝土水池                 ≥C40，且抗渗等级不低于 P8 

现浇钢筋混凝土地沟、排水沟         ≥C40  

现浇混凝土或钢筋混凝土井或沟       ≥C40 

5.5 二次浇灌层 

采用高强无收缩灌浆料。 

5.6 型钢及钢板 

结构用钢应采用Q235B。对于荷载较大或承受较大动力荷载的结构,当钢结构构件截面是按强

度控制时，可选用 Q355B，其质量应分别符合《碳素结构钢》（GB/T 700） 和《低合金高强度结

构钢》（GB/T 1591）的规定。 

5.7 钢平台铺板 

一般构架平台铺板采用 G255/30/100FG 钢格板。当主体专业要求采用封闭平台、无泄漏平台
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时，可选用复合型钢格板，并采取密封措施，复合型钢格栅板采用 3 毫米厚花纹钢板与

G255/30/100F.G 型组合。钢格栅板采用热浸锌防腐方式。 

5.8 连接材料 

5.8.1 焊条 

手工焊接采用的焊条，应选用 E43 系列（用于 Q235B）和 E50 系列（用于 Q355B），并应与

主体金属力学性能相适应。当不同强度的钢材连接时，采用与低强度钢材相适应的焊接材料。 

对直接承受动力荷载或振动荷载且需要验算疲劳的结构，采用低氢型焊条。 

选用标准图时，按原图执行。 

5.8.2 普通螺栓 

普通螺栓技术要求应分别符合国家标准《六角头螺栓 C 级》（GB/T 5780）和《六角头螺栓》

（GB/T 5782）的规定。 

5.8.3 地脚螺栓 

采用未经冷加工的 Q235B，必要时可采用 Q355B，其质量应分别符合《碳素结构钢》（GB/T 

700）和《低合金高强度结构钢》（GB/T 1591）的规定，并带双螺帽和垫片。 

6 荷载及荷载组合 

6.1 永久荷载 

一些主要工程材料的自重如下所示： 

钢材                               78.5 kN/m3 

钢筋混凝土                           25 kN/m3 

素混凝土                         22～24 kN/m3 

水泥砂浆                             20 kN/m3  

基础及基底上部回填材料(土)均值       20 kN/m3 

其他常用材料和构件的自重见《建筑结构荷载规范》GB50009。 

其余静荷载按有关标准或相关专业委托取值。 

6.2 可变荷载 

6.2.1 楼面/工业平台活荷载 

建筑物楼面活荷载的取值应符合《工程结构通用规范》GB 55001-2021 和《建筑结构荷载规范》

GB50009-2012 中的有关规定。 

对构筑物工业平台、楼梯的均布或集中活荷载标准值，可按实际情况采用，但不应小于下表 1

所列值。 

表 1  构筑物工业平台、楼梯的活荷载标准值 

平台类型 计算部位 活荷载标准值 

冷换框架等支承设备的构架 
平台板、平台梁 4 kN/m2 

设备梁 2 kN/m2 
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框架梁、柱、斜撑、基础 2 kN/m2 

空冷器平台的各构件 2 kN/m2 

塔及容器平台 平台各构件 3 kN/m2 

走道、休息平台、无固定设备的操作

平台 
平台各构件 2 kN/m2 

楼梯间、反应器构架 
平台板、平台梁 2 kN/m2 

钢桁架杆件、基础 1 kN/m2 

钢楼梯 
梯梁(按梯段水平投影面积承受的活荷载计算) 3.5 kN/m2 

踏步(按每级踏步中点承受的集中荷载计算) 2 kN 

注： 
1. 支撑设备平台的平台板及次梁，应按检修或安装时的实际荷载确定，检修或安装时，由设备、管道及其它

工具等产生的局部荷载，可按《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012 附录 B 的规定，换算成等效均布活荷

载，但不得不小于 4 kN/m2。 
2. 楼梯间布置有固定设备的楼层，其活荷载标准值，应按检修或安装时的实际情况确定，但不得小于 2 kN/m2。

3. 楼梯间平台活荷载标准值，在与风组合时，取为零。 

6.2.2 屋面活荷载、屋面积灰荷载、施工和检修荷载及栏杆水平荷载、吊车荷载 

取值应符合《工程结构通用规范》GB55001-2021、《建筑结构荷载规范》GB50009-2012、《石

油化工建（构）筑物结构荷载规范》GB51006-2014 中的有关规定。 

6.2.3 汽车荷载 

可按《公路桥涵设计通用规范》JTG D60-2015 采用。 

6.2.4 正常操作工况荷载 

操作荷载应包括设备及管道操作介质重，介质温度作用和设备振动荷载（包括因催化剂波动产

生的振动力、空冷器风机和电机的当量荷载）等。空冷器竖向和水平向当量荷载，取值应符合

SH/T3058-2016、SH/T3077-2012、GB51006-2014 的有关规定 

6.2.5  设备/管道充水水重 

试压荷载应包括设备、管道充水试压时充水水重或液压试压时的液体重及气压试压时对结构的

作用。对于需要在现场进行充水试验的结构，应考虑设备充水对结构产生的最不利状况，当支承两

台以上设备时，支承结构的计算还应考虑最不利的一台设备的充水重量。 

6.2.6 管道推力及设备热膨胀摩擦力、弹性力 

管道推力包括管道在支承面上产生的热膨胀摩擦力、管道补偿器弹力、斜管推力等等；卧式设

备内介质温度变化在设备支承面上引起的摩擦力、弹性力。荷载取值应符合 SH/T 3055-2017、SH/T 

3058-2016、GB51006-2014 等的有关规定。 

6.2.7  卧式设备停产检修抽芯力  

当需要考虑抽芯力时，抽芯力标准值的取值应符合 SH/T 3058-2016 的规定。  

6.2.8 动力荷载 

振动荷载包括设备或管道内介质波动产生的振动力和动力设备（如泵、压缩机）产生的振动荷载。 
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6.2.9 其余可变荷载按有关标准取值。 

6.3  爆炸荷载 

建筑物抗爆设计的峰值入射超压和正压作用时间等参数应按爆炸安全评估确定。 

6.4 风荷载 

6.4.1 基本风压 

基本风压值 1.02kN/m2 

地面粗糙度 A 类 

6.4.2 建筑物风荷载 

计算石油化工建筑物结构承受的风荷载时，基本风压值、体型系数、风压高度变化系数、高度

z 处的风振系数应根据结构类型分别按 GB 50009-2012 的有关规定采用。 

6.4.3 构筑物风荷载 

1 构筑物基本风压值应符合下列规定： 

1) 正常操作、停产检修工况下，基本风压值不得小于 0.35kN/m2； 

2)充水试压工况，基本风压值宜取 0.15kN/m2； 

3)考虑室外吊车荷载时，基本风压值宜取 0.30kN/m2。 

2 构筑物应按照 GB 50009-2012 的要求，考虑顺风向风振的影响；烟囱、落地高耸立式设备

宜按照 GB 50009-2012 和 GB 50135-2019 的有关要求，考虑横风向风振的影响；并满足

GB55001-2021 中风荷载放大系数的要求。 

3 风荷载的计算应符合 GB 50009-2012、GB 51006-2014、GB 50135-2019 的相关规定。 

6.5 地震作用 

建、构筑物结构的抗震设计应符合 GB50011-2010(2016 年版)及 GB50191-2012、 

SH 3147-2014 的有关规定。 

6.6 荷载组合 

结构设计考虑以下工况的荷载组合： 

 正常生产 

 充水试压 

 停产检修 

 地震 

上述荷载组合中参与组合的各种荷载按有关标准确定。 

7 主要建(构)筑物结构方案 

7.1 主要构筑物结构方案 

7.1.1 管架：采用钢结构纵梁式管架，H 型钢柱，H 型钢框架梁，其它构件采用普通型钢，纵向设

置柱间支撑，其位置设在纵向温度区段中间。顶层有空冷器时，设置水平支撑。管架纵向按规范要

求设置温度缝。 
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7.1.2 设备构架：采用钢结构，H 型钢柱，H 型钢框架梁及设备梁，其它构件采用普通型钢。根据

框架和设备布置情况，钢柱弱轴方向设置垂直支撑。设备层均设置水平支撑。 
7.2 主要建筑物结构方案  

压缩机棚：排架结构，采用钢结构柱，钢结构屋面。  

7.3 钢筋保护层厚度 

除相关国标、行业标准有明确规定外，构件钢筋保护层厚度如下： 

钢筋混凝土柱                          50mm 

钢筋混凝土梁                          35mm 

钢筋混凝土板                          20mm 

池类结构的池壁、池顶板                35mm 

池类结构的池底板                      50mm 

混凝土沟壁、沟底、沟盖板              35mm 

基础、基础梁                          50mm 

7.4 钢结构连接 

钢结构构件连接节点采用焊接连接。 

7.5 钢结构防腐 

1) 本工程所有钢结构（热浸锌表面处理的结构除外）外露表面均应做防腐处理。 

2) 外露钢结构的防腐保护按耐石油化工大气腐蚀及海洋大气环境设计。承重钢结构构件的除锈采

用喷射或抛丸除锈，除锈等级不低于 Sa2.5 级。 

3) 一般钢结构构件的除锈采用手工工具或动力工具除锈，除锈等级不低于 St3 级。 

4) 防腐年限：一般钢结构不小于 10 年，部分维修困难的高耸结构不小于 15 年。 

7.6 防腐刷色： 

钢结构刷色应符合《石油化工设备管道钢结构表面色和标志规定》（SH/T 3043-2014）的有关规定。 

7.7 钢结构防火  

7.7.1 钢结构防火涂料应满足 GB 14907-2018 的性能要求。室外钢结构构筑物、敞开及半敞开钢结

构建筑物选用特种钢结构非膨胀型防火涂料；封闭式钢结构建筑物根据建筑物可能发生的火灾类别

分别选用室内膨胀型特种钢结构防火涂料、膨胀型普通钢结构防火涂料。 

7.7.2 钢结构防火范围及防火涂料耐火极限应符合《建筑设计防火规范》(2018 年版)GB 50016-2014，

《石油化工企业设计防火标准》 (2018 年版 )GB50160-2008，《建筑钢结构防火技术规范》

GB51249-2017，《石油化工钢结构防火保护技术规范》SH3137-2013 的规定。 

7.7.3 非膨胀型防火涂层包括：基层除锈、防腐底漆和耐碱中间漆、防火涂料层、防腐面漆保护层。

施工时，钢构件表面应牢固固定锚固钉，加挂镀锌铁丝网，再喷涂或手工涂抹非膨胀型防火材料。 

7.7.4 膨胀型防火涂层包括：基层除锈、防腐底漆和耐碱中间漆、防火涂料层、防腐面漆保护层。 

7.7.5 防火涂料应有国家权威检测机构的检测报告和生产合格证，其耐火性能应按《构件用防火保护

材料快速升温耐火试验方法》GA/T 714 中规定的“石油化工耐火试验升温曲线”进行试验，且检测
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合格；不得采用未按“石油化工耐火试验升温曲线”进行试验或按此升温曲线检测不合格的防火涂

料。 

7.7.6 应保证防腐底漆和中间漆、防腐面漆与防火涂料相适应，并具有良好的结合力。 


