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工程施工及验收规范» 的公告

现发布 «民用运输机场供油工程设计规范» (ＭＨ ５００８—

２０１７) 和 «民用运输机场供油工程施工及验收规范» (ＭＨ ５０３４—

２０１７) 行业标准ꎬ 自 ２０１７ 年 ３ 月 １ 日起施行ꎮ 原 «民用机场供

油工程建设技术规范» (ＭＨ ５００８—２００５) 同时废止ꎮ

本标准由中国民用航空局机场司负责管理和解释ꎬ 由中国

民航出版社出版发行ꎮ

中国民用航空局

２０１７ 年 １ 月 ２２ 日



前　 言

为适应国内民航业的发展ꎬ 满足技术进步、 绿色及可持续发展的要求ꎬ 根据民

航局标准体系框架和民航局 «关于 ２０１５ 民航安全能力建设资金预算批复通知» 要

求ꎬ 按照设计与施工验收分开设立标准的原则ꎬ 编写组结合国家法律、 法规及相关

标准、 规范以及 «民用机场供油工程建设技术规范» (ＭＨ ５００８—２００５) 相关要求ꎬ

编制本规范ꎮ

在本规范编制过程中ꎬ 编写组始终坚持以充分实现降低安全风险、 合理使用资

源、 降低劳动强度、 提高劳动效率为原则ꎬ 以建设绿色供油工程为目标ꎬ 通过大量

的实地调查、 科学研究ꎬ 总结了我国民航供油工程建设几十年来的施工、 管理经验ꎬ

借鉴了成熟的做法ꎬ 吸收了多项科研成果、 工程试验数据及建设经验ꎬ 参考了国内

外相关标准及国外调研成果ꎬ 广泛征求了有关设计、 施工、 监理、 科研、 管理等方

面的意见ꎬ 对其中主要问题进行了多次讨论、 协调和修订ꎬ 并经民航局组织专家审

定ꎬ 形成本规范ꎮ

本规范共分 １４ 章ꎬ 包括: 总则ꎬ 术语与符号ꎬ 基本规定ꎬ 储罐工程ꎬ 工艺设备

安装工程ꎬ 管道工程ꎬ 防腐工程ꎬ 消防、 给排水及暖通工程ꎬ 供配电与电气安装工

程ꎬ 仪表与自动化工程ꎬ 安防与通信工程ꎬ 土建工程ꎬ 文明施工和工程验收ꎬ 及 ５

个附录ꎮ

本规范的第 １ 章由梁斌负责编写ꎬ 第 ２ 章由李耀朴负责编写ꎬ 第 ３ 章由梁斌负

责编写ꎬ 第 ４ 章由张家成、 鲍国、 张惠军、 梁斌、 田伟负责编写ꎬ 第 ５ 章由张家成、

李耀朴、 龚如良、 王成杰负责编写ꎬ 第 ６ 章由张家成、 梁斌、 李荣、 李子水、 王成

杰负责编写ꎬ 第 ７ 章由张家成负责编写ꎬ 第 ８ 章由温平负责编写ꎬ 第 ９ 章由王少锋、

龚如良负责编写ꎬ 第 １０ 章由周韶岗、 龚如良负责编写ꎬ 第 １１ 章由龚如良负责编写ꎬ

第 １２ 章由李荣负责编写ꎬ 第 １３ 章由杨昆、 李荣、 张家成负责编写ꎬ 第 １４ 章由张家

成、 李荣、 杨昆负责编写ꎬ 附录 Ａ 和附录 Ｂ 由张家成、 李荣负责编写ꎬ 附录 Ｃ 和附

录 Ｄ 由张惠军、 张家成、 李洪川负责编写ꎬ 附录 Ｅ 由张家成负责整理ꎮ
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本规范的日常管理工作由中国航空油料有限责任公司负责ꎮ 执行过程中如有意

见或建议ꎬ 请函告本规范日常管理组 (地址: 北京市海淀区马甸路 ２ 号中国航油大

厦ꎻ 邮编: １０００８８ꎻ 电话: ０１０－５９８９０４５６ꎻ 邮箱: ｇｕｉｆａｎ＠ ｃｎａｆ ｃｏｍ)ꎬ 以便修订时

参考ꎮ

主编单位: 中国航空油料有限责任公司

参编单位: 四川省工业设备安装公司

北京航油工程咨询公司

上海浦东国际机场航空油料有限责任公司

主　 　 编: 梁　 斌

参编人员: 张家成　 李耀朴　 李　 荣　 王少锋　 龚如良　 周韶岗　 温　 平

杨　 昆　 王成杰　 田　 伟　 鲍　 国　 李子水　 张惠军　 李洪川

主　 　 审: 张光辉　 陈开彬

参审人员: 马志刚　 郑　 斐　 邵道杰　 薛　 平　 徐晓东　 李建新　 刘　 恒

卢建国　 王　 谊　 罗　 群　 梁立杰　 刘　 军　 姜宏帅　 宋　 婕

黄腾飞　 刘小川　 王新河　 李建荣　 朱国东　 顾　 群　 杨剑武

徐　 剑　 赵　 忠　 张　 伟　 陆燕杰　 祝　 鹏　 刘立新　 苗　 兵

张　 亮　 李富龙　 李行国　 林映源　 李　 伟　 李剑平　 刘家伟
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１　 总　 则

１ ０ １　 为规范民用运输机场供油工程施工及质量验收ꎬ 统一标准ꎬ 保证工程质量ꎬ 实现安全适

用、 技术先进、 资源节约、 文明施工、 绿色环保等目标ꎬ 特制定本规范ꎮ

１ ０ ２　 本规范适用于民用运输机场供油工程 (含军民合用机场民用部分工程) 的新建、 扩建和

改建的施工与验收ꎮ

１ ０ ３　 民用运输机场供油工程建设除应满足本规范要求外ꎬ 尚应符合国家现行有关标准的规

定ꎮ 当涉及民用运输机场供油工程的专业性的事宜时ꎬ 应以本规范为准ꎮ

【条文说明】 本规范是专业性技术规范ꎬ 一方面ꎬ 其适用的范围和规定的技术内容主要是针对民

航供油工程ꎬ 因此当涉及供油工程的专业性事宜时ꎬ 应以本规范为准ꎻ 另一方面ꎬ 供油工程涉

及专业较多ꎬ 本规范未及之处按国家现行的有关规范、 标准执行ꎮ

１ ０ ４　 供油工程的参建单位应落实五方责任主体项目负责人质量终身责任制的要求ꎬ 建设单位

项目负责人、 勘察单位项目负责人、 设计单位项目负责人、 施工单位项目经理、 监理单位总监

理工程师按照国家法律法规和有关规定ꎬ 在工程设计使用年限内对工程质量承担相应责任ꎮ

１　 建设单位项目负责人对工程质量承担全面责任ꎬ 不应违法发包、 肢解发包ꎬ 不应以任何

理由要求勘察、 设计、 施工、 监理单位违反法律法规和工程建设标准ꎬ 降低工程质量ꎬ 其违法

违规或不当行为造成工程质量事故或质量问题应当承担责任ꎮ

２　 勘察、 设计单位项目负责人应当保证勘察设计文件符合法律法规和工程建设强制性标准

的要求ꎬ 对因勘察、 设计导致的工程质量事故或质量问题承担责任ꎮ

３　 施工单位项目经理应当按照经审查合格的施工图设计文件和施工技术标准进行施工ꎬ 对

因施工导致的工程质量事故或质量问题承担责任ꎮ

４　 监理单位总监理工程师应当按照法律法规、 有关技术标准、 设计文件和工程承包合同进

行监理ꎬ 对施工质量承担监理责任ꎮ

【条文说明】 本条根据住房城乡建设部关于印发 «建筑工程五方责任主体项目负责人质量终身责

任追究暂行办法» 的通知 (建质 〔２０１４〕 １２４ 号) 作出的要求ꎮ

１ ０ ５　 民航供油工程招标时确定的中标单位及其承诺的项目管理人员应与合同约定的承包单位

及其项目管理人员、 实际承担实施的承包单位 (供应商) 及其项目管理人员保持一致ꎮ

油罐、 输油管道、 机坪管道、 工艺管道等主体工程不应分包ꎮ

１ ０ ６　 建设单位与勘察、 设计、 施工、 监理等相关单位所签署的合同ꎬ 尚需明确但不限于下列

—１—

１　 总　 则



事项:

１　 项目负责人 (总监理工程师) 有单位法定代表人的授权书ꎬ 并明确其职责、 权限、 常驻

现场的要求ꎻ

２　 投标书中承诺的项目负责人 (总监理工程师) 及其项目管理机构主要人员未经建设单位

同意不应更换ꎮ
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２　 术语与符号

２ １　 术　 语

２ １ １　 民用运输机场供油工程 ｃｉｖｉｌ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ａｉｒｐｏｒｔ ｆｕｅｌｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

为保证民用运输机场的正常运行而配套建设的具有收发、 转输、 储存、 加注等功能的航空

油料设施及汽车加油设施ꎮ

２ １ ２　 民航专业工程 ｃｉｖｉｌ ａｖｉａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

根据国家住房与城乡建设部与民航局对质量监督范围的划分ꎬ 列入民航工程质量监督范围

的工程项目为民航专业工程ꎬ 其他为非民航专业工程ꎮ

２ １ ３　 油库 ｏｉｌ ｄｅｐｏｔ

为民用运输机场提供航空油料ꎬ 具有航空油料接收、 储存、 输转、 发放 (装载) 及油品质

量检查等功能的场所ꎬ 以下简称 “库”ꎮ 一般包括以下三种类型:

１　 储油库 (ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｏｔ): 接收、 储存铁路、 水路、 公路、 输油管道的一种或多种方式来

油ꎬ 并为中转油库或机场油库输转航空油料的专用储备油库ꎻ

２　 中转油库 (ｔｅｒｍｉｎａｌ ｄｅｐｏｔ): 接收和储存铁路、 水路、 公路、 输油管道的一种或多种方式

来油ꎬ 主要为机场油库转输航空油料的油库ꎻ

３　 机场油库 (ａｉｒｐｏｒｔ ｄｅｐｏｔ): 直接向航空加油站车辆或机坪飞机输送航空油料的油库ꎮ

２ １ ４　 输油管道 ｆｕｅｌ ｐｉｐｅｌｉｎｅ

敷设在油库 (站) 围界外ꎬ 用于输送航空燃料的专用管道ꎬ 不包括机坪管道ꎮ

２ １ ５　 机坪管道 ｈｙｄｒａｎｔ ｐｉｐｅｌｉｎｅ

机场油库向机坪直接为加油车供油的管道ꎬ 以下简称 “机坪管道”ꎬ 一般包括以下五类

管道:

１　 供油主管 (ｍａｉｎ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｉｎｅ): 机场油库加油泵组出口至机坪的供油主管道ꎻ

２　 加油次环管 (ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｏｏｐ): 管道的两端与供油主管道相接的加油管道ꎻ

３　 加油支管 (ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｐｕｒ ｌｉｎｅ): 仅管道一端从供油主管或加油次环管接出ꎬ 供局部区域机

坪加油地井栓加油的非环形管道ꎻ

４　 加油短管 (ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｐｏｏｌ ｐｉｅｃｅ): 管道从供油主管或加油次环管、 加油支管等的一种或多
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种管道接出ꎬ 与加油地井栓、 高点放气装置、 低点排水装置连接的短管ꎻ

５　 装油支管 (ｌｏａｄｉｎｇ ｓｐｕｒ ｌｉｎｅ): 管道从供油主管或加油次环管或加油支管接出ꎬ 以及从机

场油库接出ꎬ 给罐式加油车装油或给综合检测装置供油的管道ꎮ

２ １ ６　 机坪管道加油系统 ｈｙｄｒａｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

通过加油泵组、 稳压工艺及供油控制系统ꎬ 将机场油库储罐内的航空燃料经浮动出油装置、

加油泵组、 过滤分离器、 流量计、 机坪管道和管线加油车ꎬ 直接给飞机加油的工艺及控制系统ꎬ

以下简称 “机坪管道系统”ꎮ

２ １ ７　 加油地井栓 ｈｙｄｒａｎｔ ｐｉｔ

安装在加油短管末端上ꎬ 与管道加油车配套使用的ꎬ 具有自封、 快速隔断等保护功能的接

头阀ꎬ 以下简称 “加油栓”ꎮ

２ １ ８　 工艺管道 ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｉｐｅｌｉｎｅ

敷设在油库 (站) 围界内输送油品的管道ꎮ

２ １ ９　 锥底油罐 ｔａｎｋ ｗｉｔｈ ｃｏｎｅ￣ｄｏｗｎ ｂｏｔｔｏｍ

罐底板按一定坡度向中心沉淀槽铺设的油罐ꎮ

２ １ １０　 焊接工艺评定 ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

按照焊接工艺规程的规定ꎬ 制备试件和试样ꎬ 并进行试验及结果评价的过程ꎮ

２ １ １１　 焊接工艺评定报告 ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｑｕａｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ

记录焊接工艺评定过程中有关试验数据及结果的文件ꎮ

２ １ １２　 焊接工艺规程 ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ

根据焊接工艺评定报告ꎬ 并结合实践经验而制定的直接指导生产的技术细则文件ꎬ 包括对

焊接接头、 母材、 焊接材料、 焊接位置、 预热、 电特性、 操作技术等内容进行的详细规定ꎬ 以

保证焊接质量的再现性ꎮ

２ １ １３　 焊接工艺卡 ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｃａｒｄ

与制造焊件有关的加工和操作细则性作业文件ꎮ 焊工施焊时所使用的指导焊接参数卡片ꎬ

可保证施工时质量的再现性ꎮ

２ １ １４　 管道轴测图 (单线图) ｉｓｏｍｅｔｒｉｃ ｄｉａｇｒａｍ

将每条管道按轴侧投影的方法绘制成以单线表示的管道空视图ꎮ

２ １ １５　 射线拍片一次合格率 ｔｈｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｉｔｉａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ

一个检验批中按照 «承压设备无损检测———第 ２ 部分: 射线检测» (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ２) 的要

求ꎬ 技术等级为 ＡＢ 级ꎬ 用射线检测方法对焊缝进行检测ꎬ 在首次检验时ꎬ 所评定的合格片张数

占检验批所有焊缝首次拍片数的比例ꎮ

—４—

民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



２ １ １６　 射线拍片Ⅰ级片一次合格率 ｔｈｅ ｑｕａｌｉｆｉｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｒａｄｉｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｉｔｉａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｗｉｔｈ

ｌｅｖｅｌ Ⅰ

　 　 对一个检验批按照 «承压设备无损检测———第 ２ 部分: 射线检测» (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ２) 的要求

进行射线检测ꎬ 技术等级为 ＡＢ 级ꎬ 在首次检验时ꎬ 所评定的Ⅰ级片占检验批所有焊缝首次拍片

数的比例ꎮ

２ １ １７　 受限空间 ｃｏｎｆｉｎｅｄ ｓｐａｃｅｓ

生产及施工区域内塔、 釜、 罐、 槽车以及管道、 炉膛、 烟道、 隧道、 下水道、 沟、 坑、 井、

池、 涵洞等的一种或多种封闭、 半封闭设施及场所ꎮ

２ １ １８　 主控项目 ｄｏｍｉｎａｎｔ ｉｔｅｍ

建设工程中ꎬ 对安全、 环境保护、 节能和主要功能起决定性作用的检验项目ꎮ

２ １ １９　 一般项目 ｇｅｎｅｒａｌ ｉｔｅｍ

除主控项目以外的检验项目ꎮ

２ １ ２０　 竣工验收 ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ

由项目法人在工程初验 (预验) 合格的基础上组织勘察、 设计、 施工、 监理、 主要设备供

应商等单位ꎬ 在工程质量监督部门的监督下对工程进行验收ꎮ

２ １ ２１　 供油工程的民航行业验收 ｔｈｅ ｃｉｖｉｌ ａｖｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ

民航供油工程竣工验收后、 交付使用前ꎬ 民航管理部门对工程质量、 建设规模、 设施功能、

投资完成及运行准备等进行的全面检查和综合评价ꎮ

２ ２　 符　 号

ＤＮ———管道的公称直径ꎻ

Ｌ———升ꎻ

ｔ———吨ꎻ

ｄ———日历天ꎻ

ｈ———小时ꎻ

ｍｉｎ———分钟ꎻ

ｓ———秒ꎻ

ｒ / ｍｉｎ———转数 /分钟ꎻ

ＭＰａ———兆帕ꎻ

ｋＰａ———千帕ꎻ

μＳｖ / ｈ———微希沃特 /小时ꎬ 放射性剂量率单位ꎬ 指当量剂量率或有效剂量率ꎮ
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２ ３　 缩略语

２ ３ １　 ＮＰＳ (Ｎｏｍｉｎａｌ Ｐｉｐｅ Ｓｉｚｅ)

阀门连接端 (包括法兰端和焊接端) 的公称直径ꎮ

２ ３ ２　 ＣＣＣ (Ｃｈｉｎａ Ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ)

中国强制性产品认证ꎬ 简称 “３Ｃ” 认证ꎮ

２ ３ ３　 ＦＡＴ (Ｆａｃｔｏｒｙ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ Ｔｅｓｔ)

过程工业自动化系统出厂验收测试ꎮ

２ ３ ４　 ＳＡＴ (Ｓｉｔｅ Ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ Ｔｅｓｔ)

现场验收测试ꎮ

２ ３ ５　 ＳＩＴ (Ｓｉｔｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔ)

现场综合测试ꎮ
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３　 基本规定

３ ０ １　 供油工程按功能划分一般包括下列内容:

１　 油库、 装卸油站及航空加油站ꎻ

２　 油库 (站) 外敷设的输油管道ꎻ

３　 机场油库直接向机坪供油的机坪管道ꎻ

４　 航油质量检验、 计量设备检定的实验室ꎻ

５　 陆侧汽车加油站、 空侧汽车加油站ꎮ

３ ０ ２　 承建民用运输机场供油工程的勘察、 设计、 施工和监理等单位应具备相应资质ꎮ

【条文说明】 根据住房城乡建设部 «关于印发<建筑业企业资质标准>的通知» (建市 〔２０１４〕

１５９ 号)ꎬ 施工企业分为施工总承包、 专业承包和施工劳务分包三个序列ꎮ

施工总承包序列包括 １２ 个类别ꎬ 分为特级、 一级、 二级、 三级ꎻ 专业承包序列包括 ３４ 个类

别ꎬ 分为一级、 二级、 三级ꎻ 劳务分包企业资质不分等级ꎮ

施工总承包工程由取得相应总承包资质的企业承担ꎬ 取得施工总承包资质的企业可以对所

承接的施工总承包工程内各专业工程全部自行施工ꎬ 也可以将专业工程依法进行分包ꎮ 对有资

质要求的专业工程进行分包时ꎬ 承包人需具有相应的专业资质ꎮ 施工总承包企业将劳务分包时ꎬ

承包人需具有相应的专业资质ꎮ

民航供油工程包括安装、 防腐、 电气、 自控、 消防、 土建等专业工程ꎬ 如采用专业发包ꎬ

可对不同的专业项目选择相对应的专业资质的施工单位ꎻ 如采用施工总承包ꎬ 则可选用具有施

工总承包企业资质的施工单位ꎮ

根据 «中华人民共和国特种设备安全法» «特种设备安全监察条例» (国务院第 ５４９ 号令)ꎬ

压力管道及管道元件的制造单位应取得特种设备生产许可ꎮ

３ ０ ３　 无损检测单位应具备相应的检测资质ꎬ 并在资质许可的范围内开展工作ꎮ 无损检测人员

应取得相应的资格证书ꎬ 并按规定在检测单位进行注册ꎮ

【条文说明】 本条是根据 «特种设备无损检测机构核准规则» (ＴＳＧＺ ７００５—２０１５)、 «特种设备

无损检测人员考核规则» (ＴＳＧＺ ８００１—２０１３) 进行的要求ꎮ «压力管道安全技术监察规程»

(ＴＳＧＤ ０００１) 要求从事管道元件制造和管道安装、 改造、 维修以及无损检测机构需取得国家质

检总局颁布的 «特种设备检验检测机构核准证»ꎮ

３ ０ ４　 监理单位和施工总承包单位应配备有焊接责任人员ꎮ 监理工程师应按照相关要求ꎬ 对管
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道、 储罐施工的焊接人员进行人、 证、 技能的复核ꎬ 并将认定合格的人员名单、 资格证书、 可

从事的项目、 证书有效期等个人信息报建设单位存档备查ꎮ 相关焊接人员在认定合格后ꎬ 方可

在其资格证书许可范围内从事焊接作业ꎮ

【条文说明】 焊工资格证书可以在中国特种设备公示信息查询网 (ｗｗｗ ｃｎｓｅ ｇｏｖ ｃｎ) 进行查验ꎮ

３ ０ ５　 施工单位开展施工前ꎬ 应编制施工组织设计、 施工计划ꎬ 提交监理单位ꎬ 由总监理工程

师组织专业监理工程师进行审查ꎬ 提出审查意见后ꎬ 由总监理工程师审核、 签字确认后ꎬ 报建

设单位审批ꎮ

３ ０ ６　 监理单位应根据 «建设工程监理规范» (ＧＢ / Ｔ ５０３１９) 以及 «民航专业工程施工监理规

范» (ＭＨ ５０３１) 开展工作ꎬ 并应编制监理规划ꎬ 经技术负责人审核批准后ꎬ 在第一次工地会议

前ꎬ 报建设单位ꎮ

３ ０ ７　 工程开工前建设单位应组织施工单位、 监理单位进行安全教育ꎻ 每日施工前ꎬ 施工单位

应组织班组进行当日施工安全风险提示以及相关的安全教育ꎮ

３ ０ ８　 工程所用的原材料、 半成品、 成品等产品应符合设计要求ꎬ 并具有相关质量证明文件ꎮ

设备材料复验应符合设计文件的要求ꎮ 对设备材料的质量有疑议时ꎬ 应由设备材料的采购方委

托建设单位和设备采购方均认可的具备资质的第三方进行检测ꎬ 并由第三方出具检测报告ꎮ

３ ０ ９　 自国外进口的特种设备应当符合 «中华人民共和国特种设备安全法» 的相关规定ꎮ

【条文说明】 «中华人民共和国特种设备安全法» 对进口的特种设备作出了具体的要求ꎮ 进口特

种设备ꎬ 应当向进口地负责特种设备安全监督管理的部门履行提前告知义务ꎮ

３ ０ １０　 当需要修改设计文件及材料代用时ꎬ 应经原设计单位同意ꎬ 并出具相关设计文件ꎮ

３ ０ １１　 焊条、 焊丝、 焊剂及保护气体等焊接材料应符合设计文件要求ꎬ 并应具有质量合格证

明书ꎮ

焊条应无破损、 发霉、 油污、 锈蚀ꎬ 焊丝应无锈蚀和折弯ꎬ 焊剂应无变质现象ꎬ 保护气体

的纯度和干燥度应满足焊接工艺规程要求ꎮ

３ ０ １２　 焊接材料使用应符合以下要求:

１　 低氢型焊条使用前应按产品说明书的要求进行烘干、 存放ꎻ 当天未用完的焊条应回收存

放ꎬ 重新烘干后可重新使用ꎬ 烘干的次数应不超过 ２ 次ꎻ

２　 自保护药芯焊丝不应烘干ꎬ 纤维素焊条不宜烘干ꎻ

３　 在焊接中ꎬ 如出现焊条药皮发红、 燃烧或严重偏弧时ꎬ 应立即停焊、 更换焊条ꎮ

３ ０ １３　 在下列任何一种环境中ꎬ 如未采取有效防护措施ꎬ 不应进行焊接作业:

１　 雨雪天气ꎻ

２　 焊弧 １ ｍ 范围内的大气相对湿度大于 ９０％ꎻ

３　 自保护药芯焊丝半自动焊ꎬ 风速大于 ８ ｍ / ｓꎻ 使用低氢型焊条进行焊接时ꎬ 风速大于

５ ｍ / ｓꎻ 气体保护焊ꎬ 风速大于 ２ ｍ / ｓꎻ
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４　 环境温度低于焊接工艺规程中的规定温度ꎮ

３ ０ １４　 防爆区域的施工作业ꎬ 施工单位应编制专项施工方案ꎬ 经施工单位内部审查后提交建

设单位ꎬ 由建设单位组织评审通过后方可实施ꎮ 工程建设有监理单位时ꎬ 施工单位应先提交监

理单位审查ꎬ 再提交给建设单位ꎮ

３ ０ １５　 需进行随机检测的施工工序ꎬ 应在该工序完成后由建设单位确定检查部位ꎬ 并填写

记录ꎮ

【条文说明】 本条主要是为了突出随机抽样检验的要求ꎬ 避免有意制造检验样本ꎮ

３ ０ １６　 进入施工现场的设备端口、 非即时作业要求的管道口等工艺连接口应保持封闭ꎮ
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４　 储罐工程

４ １　 立式储罐及附件、 配套设备安装

４ １ １　 立式储罐的施工与验收ꎬ 除应满足本规范的要求外ꎬ 尚应符合 «立式圆筒形钢制焊接储

罐施工规范» (ＧＢ ５０１２８) 的相关规定ꎮ

【条文说明】 «立式圆筒形钢制焊接储罐施工规范» (ＧＢ ５０１２８) 中ꎬ 罐底为平底ꎬ 而航油储罐

底一般设计为锥底ꎮ 与平底罐比较而言ꎬ 锥底罐施工除了底板的排板、 沉淀槽等方面有所不同ꎬ

其余基本相同ꎮ

４ １ ２　 储罐钢板宜选用平板材料ꎬ 钢板和附件上应有清晰的产品标识ꎮ

【条文说明】 在订货时宜对储罐所用钢板进行明确ꎮ 平板钢板是指钢板最初出厂时即为平铺板

材ꎬ 并进行定尺生产ꎮ 如最初出厂时为卷板ꎬ 经加工为平板ꎬ 这种板材称为开平板或展平板ꎬ

用于罐体焊接时成形不易控制ꎮ

４ １ ３　 储罐本体板材在预制前ꎬ 应遵循相关规定绘制排板图ꎬ 并经设计单位确认后方可进行预制ꎮ

中幅板与环形边缘板采用搭接接头时ꎬ 中幅板应搭在环形边缘板的下面ꎬ 搭接宽度不小于 ６０ ｍｍꎮ

锥底储罐的排板可参照附录 Ｄꎮ

４ １ ４　 在储罐排板图确认后油罐安装之前ꎬ 建设单位或监理单位应组织设计、 施工单位的工

艺、 电气仪表、 消防等相关专业的人员对油罐的开孔位置图进行会审ꎬ 孔所在的壁板整圈焊接

完成后方可进行开孔ꎮ

４ １ ５　 罐底板在排板后ꎬ 宜按照不超过罐底的设计荷载要求进行堆载预压ꎬ 以罐底板与罐基础

贴近、 板面不回弹为准ꎮ

【条文说明】 通过预压使钢板底板产生一定的塑性变形ꎬ 从而使底板与储罐基础紧密贴合ꎬ 形成

锥形底ꎮ

储罐大小不一ꎬ 要求的堆载负荷、 堆载时间也不尽相同ꎬ 施工单位可根据罐容大小结合自

身的经验进行堆载ꎮ

４ １ ６　 罐底沉淀槽应采用冲压成型的成品件ꎮ 罐底沉淀槽应在罐底安装的最后时间施焊ꎮ

【条文说明】 沉淀槽所处的位置应力较为集中ꎬ 最后时间施焊有助于最大限度地消除应力ꎮ
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４ １ ７　 在拆除罐体上临时工作焊接件时ꎬ 应用角磨机打磨拆除ꎬ 不应使用气割或其他强力措施

进行拆除ꎬ 避免损坏母材ꎮ 如母材损伤ꎬ 应进行修补ꎮ 标准屈服强度超过 ３９０ ＭＰａ 的钢板ꎬ 其

表面在修补后ꎬ 应进行渗透检测或磁粉检测ꎮ

４ １ ８　 对储罐进行无损检测过程中ꎬ 应同步绘制储罐无损检测位置图ꎬ 图上应标明检测位置、

焊缝代号、 拍片评级、 是否返修、 焊工代号、 焊接日期ꎬ 检测位置应标明相对 Ｔ 字焊缝的尺寸ꎮ

【条文说明】 绘制检测位置图ꎬ 可以对焊缝检测情况进行追溯ꎮ

４ １ ９　 设有内浮盘的储罐ꎬ 内浮盘安装前应完成下列工作:

１　 检查储罐内壁ꎬ 清除可能损伤浮盘密封带的焊瘤、 毛刺等ꎻ

２　 储罐计量装置、 浮盘防旋转装置已安装ꎬ 均通过验收ꎬ 质量合格ꎻ

３　 浮盘的防静电连接导线的规格符合设计要求ꎮ 导线两端加不锈钢接头ꎬ 浮顶设置不锈钢

材质专用电气连接端子ꎬ 导线两端均用不小于 Ｍ１０ 的不锈钢螺栓加防松垫片连接ꎮ 罐顶防静电

导线连接件在储罐罐顶安装时完成ꎻ

４　 内防腐通过验收ꎬ 质量合格ꎮ

４ １ １０　 内浮盘试运行时ꎬ 浮盘应升降平稳、 无倾斜ꎬ 密封装置、 导向装置等均无卡涩现象ꎻ

框架梁无变形ꎬ 密封带应与罐壁接触良好ꎮ

４ １ １１　 储罐与管道通过法兰连接时ꎬ 宜在储罐充水试验合格后安装ꎬ 也可在基础初步沉降后ꎬ

再进行罐接口处的法兰安装ꎮ

４ １ １２　 闭路取样器、 油品质量检查桶的安装位置及高度应便于观察与操作ꎮ

４ １ １３　 储罐应在便于观察的位置装设铭牌ꎬ 可设置在操作平台附近ꎮ 铭牌应使用耐腐蚀的金

属板制作ꎬ 安装于罐壁的专用框架上ꎬ 铭牌板可为活动板ꎮ 铭牌字体宜采用长仿宋体ꎬ 黑底白

字ꎮ 铭牌可以根据罐型大小调整ꎬ 长度可为 ２５０ ｍｍ~５００ ｍｍꎬ 宽度可为 １８０ ｍｍ~３６０ ｍｍꎮ 详见

图 ４ １ １３ꎮ

图 ４ １ １３　 储罐铭牌
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【条文说明】 储罐的铭牌是对施工产品的确认ꎬ 与储罐履历表、 检查表的作用不同ꎬ 为与国家规

范相统一ꎬ 本规范对储罐铭牌的制作进行要求ꎮ

４ １ １４　 焊缝无损检测的方法及合格标准需符合以下要求:

１　 射线检测按照 «承压设备无损检测———第 ２ 部分: 射线检测» (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ２) 的规定

执行ꎬ 射线检测技术等级应为 ＡＢ 级ꎬ 抽样或局部射线检测的焊缝质量合格标准应不低于该标准

规定的Ⅲ级ꎮ

但对于钢板标准屈服强度下限值大于 ３９０ ＭＰａ 的壁板ꎬ 以及厚度大于 ２５ ｍｍ 的碳素钢和厚

度大于 １６ ｍｍ 的合金钢ꎬ 其焊缝质量应不低于该标准的Ⅱ级ꎮ

２　 超声检测应按 «承压设备无损检测———第 ３ 部分: 超声检测» (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ３) 规定执

行ꎬ 焊缝质量应不低于该标准规定的Ⅱ级ꎮ

３　 磁粉检测与渗透检测部位不应存在任何裂纹、 白点ꎬ 应按照 «承压设备无损检测———第

４ 部分: 磁粉检测» ( ＮＢ / Ｔ４７０１３ ４) 及 «承压设备无损检测———第 ５ 部分: 渗透检测»

(ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ５) 的规定进行缺陷等级评定ꎬ 焊缝质量应不低于标准规定的Ⅱ级ꎮ

４　 当壁板厚度大于 １２ ｍｍ 时ꎬ 可用衍射时差法超声检测ꎬ 并符合 «承压设备无损检测———

第 １０ 部分: 衍射时差法超声检测» (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ １０) 的要求ꎬ 合格等级应为Ⅱ级ꎮ 检测部位、

比例与射线检测方法相同ꎮ

４ １ １５　 立式储罐的焊接应符合 «立式圆筒形钢制焊接储罐施工规范» (ＧＢ ５０１２８) 的规定ꎬ 并

对储罐安装质量按以下项目进行检查:

主控项目

１　 检查焊接工艺评定报告、 焊工资质、 无损检测人员资质ꎮ

检查方法: 查阅相关报告、 证书ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查焊接材料管理制度及执行情况ꎮ

检查方法: 查阅焊接材料保管、 回收、 发放制度及记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查储罐所用材料、 附件外观标识、 质量证明材料、 供货合同ꎮ 产品标识应清晰ꎬ 材料

证明材料应齐全ꎮ

检查方法: 查阅钢板材料、 附件的合格证书、 合同ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查焊缝表面: 不应有气孔、 裂纹、 夹渣、 弧坑、 未焊透ꎮ 检查前应将熔渣、 飞溅清理

干净ꎮ

检查方法: 光照观察ꎮ

检查数量: 观察或用放大镜检查ꎬ 当存在疑议时ꎬ 采用渗透或磁粉检测ꎮ

５　 用真空箱法对罐底焊缝进行严密性试验ꎬ 负压应不低于 ５３ ｋＰａꎬ 无渗漏为合格ꎮ
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检查方法: 现场检查或检查试验报告ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 罐底焊缝无损检测按以下要求:

１) 标准屈服强度大于 ３９０ ＭＰａ 的边缘板对接焊缝在根部焊道焊接完成后应进行磁粉或渗透

探伤ꎬ 在最后一层焊接完成后应再进行磁粉或渗透探伤ꎮ

２) 应对厚度大于或等于 １０ ｍｍ 的罐底边缘板每条对接焊缝外端 ３００ ｍｍ 进行射线检测ꎻ 如

厚度小于 １０ ｍｍꎬ 应对每个焊工施焊的焊缝至少抽取一条焊缝进行射线检测ꎮ

３) 罐底板三层板重叠部分的搭接接头焊缝和对接罐底板的 “Ｔ” 字形焊缝的根部焊道焊完

后ꎬ 应沿三个方向各 ２００ ｍｍ 范围内进行渗透检测ꎬ 焊缝全部焊完后应再进行磁粉检测或渗透

检测ꎮ

检查方法: 现场检查ꎬ 或检查无损检测报告ꎬ 合格等级应符合本规范第 ４ １ １４ 的相应检测

要求ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 底圈罐壁与罐底 Ｔ 形接头的罐内角焊缝检查:

罐底边缘板的厚度大于或等于 ８ ｍｍꎬ 且底圈壁板的厚度大于或等于 １６ ｍｍꎬ 或标准规定的

最低标准屈服强度大于 ３９０ ＭＰａ 的任意厚度的壁板和底板ꎬ 在罐内及罐外角焊缝焊接完成后ꎬ

应对罐内角焊缝进行磁粉或渗透检测ꎻ 储罐充水试验后用同样方法复检ꎮ

对于最低标准屈服强度大于 ３９０ ＭＰａ 的任意厚度的壁板和底板ꎬ 罐内角焊缝的初层焊道焊

完后ꎬ 应进行渗透检测ꎮ

检查方法: 现场检查ꎬ 或检查无损检测报告ꎬ 合格等级应符合本规范第 ４ １ １４ 的相应检测

要求ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

８　 罐壁纵焊缝的无损检测ꎬ 应按设计文件要求执行ꎬ 当设计无要求时ꎬ 用射线检测ꎬ 检测

要求按表 ４ １ １５￣１ 规定进行ꎮ

表 ４ １ １５￣１　 罐壁纵焊缝检测要求

底圈壁板厚度 ð 纵焊缝抽取数量及位置 Ｔ 字形焊缝检测比例

ð≤１０ ｍｍ 任意取焊缝的 ３００ ｍｍ ２５％

１０ ｍｍ<ð<２５ ｍｍ 每条纵焊缝任取 ２ 个 ３００ ｍｍꎬ 其中 １ 个应靠近底板 １００％

ð≥２５ ｍｍ 每条纵焊缝进行 １００％检测 １００％

底圈以外的其余各圈壁板

　 　 板厚小于 ２５ ｍｍ 时ꎬ 每一个焊工焊接的各种板厚 (板厚差不大于 １ ｍｍ 时视
为同样厚度)ꎬ 在最初焊接的 ３ ｍ 焊缝的任意部位抽取 ３００ ｍｍꎬ 进行射线检测ꎻ
以后ꎬ 不考虑施焊人员数量ꎬ 对每种板厚在每 ３０ ｍ 焊缝及其尾数内的任意部位
取 ３００ ｍｍ 进行射线检测ꎻ 其中 ２５％的检测部位应位于 Ｔ 形缝处

　 注: Ｔ 形焊缝的检测包括纵向、 环向焊缝各 ３００ ｍｍ 的范围ꎮ ð 为底圈壁板厚度ꎮ
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检查方法: 现场检查或检查无损检测报告ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９　 储罐环焊缝检测应符合设计规定ꎬ 设计无要求时以较薄的板厚为准ꎬ 在每种板厚的最初

焊接的 ３ ｍ 焊缝的任意部位抽取 ３００ ｍｍꎬ 进行射线检测ꎻ 以后ꎬ 对每种板厚在每 ６０ ｍ 焊缝及其

尾数内的任意部位取 ３００ ｍｍ 进行射线检测ꎮ

检查方法: 现场检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１０　 对于经无损检测不合格的焊缝处理ꎮ

如缺陷的位置距离底片端部不足 ７５ ｍｍ 时ꎬ 应在该端部延伸 ３００ ｍｍ 做补充检测ꎬ 如延伸部

位经检测仍然不合格ꎬ 应继续延伸检查ꎮ

检查方法: 现场检查、 用射线检测仪或超声检测仪进行检测ꎬ 检查焊缝检测布置图、 检测

报告ꎬ 返修报告ꎮ

检查数量: 所有的缺陷部位ꎮ

１１　 航油储罐的环焊缝、 纵焊缝质量验收除应满足本条第 ８、 ９ 款的要求ꎬ 尚应按本款的要

求进行检查ꎮ 每圈板的纵焊缝、 环焊缝或边缘板作为一个检验批ꎮ

检查方法: 现场检查ꎮ

检查数量:

１) 环向对接焊缝的每张钢板任意取一处 ３００ ｍｍ 进行射线检测ꎻ

２) 每条纵焊缝任意取一处 ３００ ｍｍ 进行射线检测ꎻ

３) 在环焊缝、 纵焊缝、 边缘板对接焊缝一个检验批抽样检查最终合格率为 １００％ꎬ 其中一

次合格率不宜低于 ８５％ꎮ 当一次合格率低于 ８５％时ꎬ 除对不合格的部位扩探并返修合格外ꎬ 还

应对出现不合格焊缝的焊工所焊的该批次焊缝增加随机检测数量ꎬ 直至达到一次合格率的要求ꎻ

并应停工整顿ꎮ

１２　 对开孔补强板焊缝进行严密性检测ꎮ

检查方法: 由信号孔通入 １００ ｋＰａ~２００ ｋＰａ 压缩空气ꎬ 无渗漏为合格ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

【条文说明】 本条第 １１ 款是在 «立式圆筒形钢制焊接储罐施工规范» (ＧＢ ５０１２８) 基础上再增

加检测数量ꎮ 一个检验批抽样检查最终合格率为 １００％是指抽样检测时ꎬ 发现的不合格焊缝全部

修复至合格ꎬ 修复的检测片子不参与一次合格率的统计ꎮ

对焊缝表面可见的夹渣、 气孔、 咬边及表面裂纹等缺陷ꎬ 一般采用砂轮打磨的方法清除ꎬ

所有返修焊缝表面ꎬ 均需打磨修整ꎬ 使返修焊缝高度、 宽度与原焊缝一致ꎮ

１３　 储罐进行充水试验ꎬ 从以下方面进行检查:

１) 检查罐底严密性ꎻ

２) 罐壁强度及严密性试验ꎻ
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３) 固定顶的强度、 稳定性及严密性ꎻ

４) 基础沉降ꎮ

检查方法: «立式圆筒形钢制焊接储罐施工规范» (ＧＢ ５０１２８) 规定的方法ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 焊缝应外形均匀ꎬ 成型良好ꎬ 焊道与母材过渡应平滑ꎬ 熔渣、 飞溅物应清理干净ꎮ

检查方法: 使用焊缝检验尺、 样板尺、 钢卷尺检查ꎮ

检查数量: 同类焊缝每批抽查 １０％ꎬ 且应不少于 ３ 条ꎬ 每条检查 ３ 处ꎮ

２　 对焊缝表面咬边、 凹陷、 焊缝余高进行检查ꎬ 按以下要求:

１) 对接焊缝的咬边深度应不大于 ０ ５ ｍｍꎬ 咬边连续长度应不大于 １００ ｍｍꎬ 咬边总长度应

不大于该焊缝长度的 １０％ꎻ

２) 罐壁纵向对接焊缝不应有低于母材表面的凹陷ꎻ 罐壁环向对接焊缝、 罐底对接焊缝低于

母材表面的凹陷深度应不大于 ０ ５ ｍｍꎬ 凹陷连续长度应不大于 １００ ｍｍꎬ 凹陷总长度应不大于该

焊缝长度的 １０％ꎻ

３) 边缘板厚度大于或等于 １０ ｍｍ 时ꎬ 底圈壁板与边缘板的 Ｔ 型接头的罐内角焊缝靠罐底一

侧应平缓过渡ꎬ 且不应有咬边ꎻ

４) 储罐的对接焊缝余高应满足表 ４ １ １５￣２ 的要求ꎬ 浮顶及内浮顶储罐罐壁内侧的焊缝余高

应不大于 １ ｍｍꎮ

表 ４ １ １５￣２　 对接焊缝的余高 (ｍｍ)

板厚 ð
罐壁焊缝余高

纵向 环向
罐底焊缝余高

ð≤１２ ≤１ ５ ≤２ ≤２ ０

１２<ð≤２５ ≤２ ５ ≤３ ≤３ ０

ð>２５ ≤３ ≤３ ５

检查方法: 用焊缝检验尺、 样板尺、 钢板尺检查ꎮ

检查数量: 同类对接接头抽查 １０％ꎬ 且应不少于 ３ 条ꎬ 每条检查 ３ 处ꎮ

５) 错边量检查: 对接接头的错边量应满足表 ４ １ １５￣３ 的要求ꎮ
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表 ４ １ １５￣３　 错边量要求

焊接方法 纵焊缝 环焊缝

采用焊条电弧焊

壁板厚度小于或等于 １０ ｍｍꎬ
错边量不大于 １ ｍｍ

当上圈板小于或等于 ８ ｍｍ 时ꎬ
任何一点的错边量均不应大于 １ ５ ｍｍ

壁板厚度大于 １０ ｍｍꎬ 错边量不大于
板厚的 ０ １ 倍ꎬ 且不应大于 １ ５ ｍｍ

当上圈板大于 ８ ｍｍ 时ꎬ 任何一点的错边量
均不应大于板厚的 ０ ２ 倍ꎬ 且不大于 ２ ｍｍ

采用自动焊 错边量均不大于 １ ｍｍ 错边量不大于 １ ５ ｍｍ

检查方法: 用焊缝检验尺、 样板尺、 钢板尺检查ꎮ

检查数量: 同类对接接头抽查 ２０％ꎬ 且应不少于 ５ 条ꎬ 每条检查 ３ 处ꎮ

３　 对储罐外形进行检查按表 ４ １ １５￣４ 进行ꎮ

表 ４ １ １５￣４　 储罐几何尺寸偏差要求

检查部位 偏差量 检验方法 检查数量

罐壁高度

罐壁的垂直度

底圈壁板 １ ｍ 高处
内表面任意点半径

边缘板超出环墙距离

罐壁的凹凸变形量 Δ

罐底板变形量

罐顶的局部变形量

应不大于设计高度的 ０ ５％且应不大于
５０ ｍｍ

应不大于该圈罐壁高度的 ０ ４％且应不大
于 ５０ ｍｍ

Ｄ≤１２ ５ ｍ 半径允许偏差
±１３ ｍｍ

１２ ５ ｍ<Ｄ≤４５ ｍ 半径允许偏差
±１９ ｍｍ

４５ ｍ<Ｄ≤７６ ｍ 半径允许偏差
±２５ ｍｍ

宜不小于 ５０ ｍｍ

δ>２５ ｍｍꎬ Δ≤１０ ｍｍ

１２ ｍｍ<δ≤２５ ｍｍꎬ Δ≤１３ ｍｍ

δ≤１２ ｍｍꎬ Δ≤１５ ｍｍ

局部凹凸变形深度应不大于变形长度的
２％ꎬ 且不大于 ５０ ｍｍ

凹凸间隙不大于 １５ ｍｍ

用钢板尺和线坠

用水准仪或水平连
通管、 钢盘尺、 钢
板尺、 样板尺、 线
坠检查

用卷尺检查

用钢盘尺、 钢板
尺、 样板尺检查

用样板检查

用样板检查

抽取 ２０％ꎬ 且不少
于 ５ 件

罐体的几何尺寸按
检验批进行检验ꎬ
可分过程检查、 成
形以后的检查以及
随机检查等形式

　 注: Ｄ———直径ꎻ δ———板厚ꎻ Δ———罐壁的凹凸变形量ꎮ
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４　 储罐内壁检查: 不应存在焊瘤、 毛刺等ꎮ

检查方法: 光照观察、 测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４ １ １６　 内浮盘安装质量检查按以下项目进行:

主控项目

１　 检查安装资料ꎮ

检查方法: 组装式内浮盘安装检验合格后ꎬ 安装单位应提交总装配图、 记录几何尺寸、 光

透试验、 浮盘运行试验、 现场开口方位图、 质量验收证明书等资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 防静电绳的安装检查ꎮ

防静电绳的根数、 直径应不小于设计要求ꎮ 导线两端应用不小于 Ｍ１０ 的不锈钢螺栓加防松

垫片连接ꎮ 容积大于或等于 １０ ０００ ｍ３ 的内浮顶与储罐的连接导线应不少于 ４ 根ꎻ 容积小于

１０ ０００ ｍ３的连接导线应不少于 ２ 根ꎮ

检查方法: 观察、 卡尺测量导线直径ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 对内浮盘的水平、 垂直、 间隙安装检查: 内浮盘的水平度偏差不大于 １０ ｍｍꎬ 水平方向

上浮盘支柱距离罐底钢附件的距离不小于 ３００ ｍｍꎬ 垂直方向上ꎬ 内浮盘的边缘构件上部与罐壁

间距为 １９０±３０ ｍｍꎮ 所有支柱应保持垂直ꎬ 偏差不应大于 １０ ｍｍꎮ

检查方法: 用钢卷尺、 塞尺等测量ꎮ

检查数量: 抽检 ５０％ꎮ

一般项目

内浮盘外观检查ꎮ

检查方法: 浮盘边缘构件接头处应对齐ꎬ 铺板搭接处、 铺板与边缘结构结合应紧密ꎬ 浮筒

的纵焊缝应位于浮筒的顶部ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４ ２　 卧式储罐安装

４ ２ １　 航油所使用的卧式埋地储罐应按照 «钢制常压储罐第一部分: 储存对水有污染的易燃和

不易燃液体的埋地卧式圆筒形单层和双层储罐» (ＡＱ ３０２０)、 «加油站用埋地钢—玻璃纤维增强

塑料双层油罐工程技术规范» (ＳＨ / Ｔ ３１７８) 制造及验收ꎮ 非埋地卧式罐按照 «钢制常压容器制

造技术条件» (ＮＢ / Ｔ ４７０４２) 的要求制造ꎮ

４ ２ ２　 卧式储罐宜在制造厂整体制造ꎮ
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４ ２ ３　 卧式油罐地脚螺栓预留孔的灌浆宜用细石混凝土ꎬ 其标号应比基础混凝土标号高一级ꎻ

灌浆时ꎬ 应振捣密实ꎬ 并不应使地脚螺栓歪斜或影响设备的安装精度ꎮ 地脚螺栓的螺纹部分应

无损坏和生锈ꎬ 螺母上端螺栓螺纹部分应露出 ２~３ 个丝扣ꎬ 螺纹外露部分应涂油脂ꎮ

４ ２ ４　 卧式储罐在找平、 找正及底座二次灌浆完成并到达规定强度后ꎬ 应按照本规范第 ４ ２ ５

条第 ４ 款的要求进行注水沉降试验ꎮ

４ ２ ５　 卧式罐的检查验收应按照以下项目进行:

主控项目

１　 检查卧式储罐的质量证明材料ꎬ 应具备以下内容:

１) 储罐总图ꎬ 封头合格证ꎻ

２) 钢材的质量合格证、 合格证ꎻ

３) 压力试验报告ꎻ

４) 防腐检查记录ꎻ

５) 油罐几何尺寸检查记录ꎮ

成品双层储罐还应提供以下试验报告: 贯通间隙正负压试验、 贯通间隙流通性试验、 泄漏试验ꎮ

检查方法: 查阅ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 储罐安装坡度、 罐底贯通检查ꎮ

储罐安装坡比符合设计要求ꎬ 罐加强圈流油口开口位置及大小应符合设计要求ꎬ 罐底部罐

壁应贯通ꎬ 除沉淀槽外ꎬ 其他部位不应产生油品留滞、 沉淀积聚ꎮ

检查方法: 用水平仪、 拉线和尺检查坡度ꎻ 检查流油口位置及大小ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 储罐及基础安装检查ꎮ

检查基础外观不应有裂纹、 蜂窝、 空洞及露筋等缺陷ꎮ 土方应回填、 夯实、 整平ꎮ 基础各

部分尺寸及位置的偏差数值不应超过表 ４ ２ ５ 要求ꎮ

表 ４ ２ ５　 卧式储罐安装允许偏差表

序号 项目 允许偏差 (ｍｍ)

１ 基础坐标位置 ±２０

２ 基础平面外形尺寸 ±２０

３ 储罐水平度
轴向 Ｌ / １０００

径向 ２Ｄ / １０００

４ 预留地脚螺栓孔

中心位置 １０

深度
＋２０
０

孔中心铅垂度 １０
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检查方法: 用尺测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 基础沉降观测: 基础沉降均匀ꎬ ６ ｄ 内累计沉降量不大于 １２ ｍｍ 为合格ꎮ

检查方法:

１) 设置观测基准点ꎬ 并选择卧式储罐两个人孔中心连接线与人孔边缘相交最远的两点作为

观测点ꎻ

２) 按储罐容积的 １ / ３ 分期注水ꎬ 每期稳定时间不少于 １２ ｈꎻ

３) 设备充满水后ꎬ 观测时间不少于 ６ ｄꎮ

检查数量: 根据规定的时间及频次要求进行记录ꎮ
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５　 工艺设备安装工程

５ １　 泵及电机安装

５ １ １　 泵的安装应符合设计要求ꎬ 并符合 «风机、 压缩机、 泵安装工程施工及验收规范»

(ＧＢ ５０２７５) 的规定ꎮ

５ １ ２　 加油机的安装应符合设计要求ꎬ 并符合 «汽车加油加气站设计与施工规范» (ＧＢ ５０１５６)

的规定ꎮ

５ １ ３　 流量不小于 ３００ ｍ３ / ｈ 泵机的采购ꎬ 宜驻厂监造其参数测试过程ꎮ

【条文说明】 监造重点是检查泵的性能曲线是否满足产品说明及设计文件的要求ꎮ

５ １ ４　 泵开箱检查ꎬ 应检查以下内容:

１　 按装箱清单清点所列泵及其泵零件、 密封件和专用工具的品种、 数量和规格ꎻ

２　 外观完好ꎬ 无损坏、 锈蚀ꎬ 管口保护物和堵盖完好ꎻ

３　 泵的主要安装尺寸与设计文件相符ꎻ

４　 寒冷地区ꎬ 检查泵腔中是否残留水ꎮ

５ １ ５　 整体出厂的油泵不宜自行拆卸ꎻ 当需拆卸时ꎬ 应与制造厂家联系ꎮ

５ １ ６　 泵及电机安装需按以下要求进行施工:

１　 泵机基础地脚螺栓、 垫铁安装、 灌浆应符合 «机械设备安装工程施工及验收规范»

(ＧＢ ５０２３１) 的规定ꎻ

２　 泵的进出管道应干净ꎬ 并有单独的支架ꎮ 泵不应承受管道负荷ꎻ

３　 泵进出口与管道用法兰连接时ꎬ 法兰面应平行ꎬ 不应强行连接ꎻ

４　 安装泵机组管道及其附件后ꎬ 应复检泵的原找正精度ꎬ 如管道连接有偏差ꎬ 应调整

管道ꎮ

５ １ ７　 离心泵水平进口需要变径时ꎬ 应采用异径偏心接头ꎮ 异径偏心接头应靠近泵入口安装ꎬ

安装方式按照本规范第 ６ ３ １４ 条的要求执行ꎮ

５ １ ８　 电机电缆进线安装应满足本规范第 ９ ６ ９ 条的要求ꎮ

５ １ ９　 泵试运转前应进行检查ꎬ 并满足下列要求:

１　 润滑、 密封、 冷却和液压等系统应清洗洁净、 保持畅通ꎬ 其受压部分应按设备技术文件

的规定进行严密性试验ꎮ
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２　 各润滑部位加注润滑剂的规格和数量应符合随机技术文件的规定ꎻ 有预润滑要求的部位

应按规定进行预润滑ꎮ

３　 电机的转向应与离心油泵的转向相符ꎮ

４　 泵体、 泵盖、 连杆和其他连接螺栓与螺母应按规定的力矩拧紧ꎬ 无松动ꎻ 联轴器及其他

外露的旋转部分应有保护罩ꎬ 并应固定牢固ꎮ

５　 盘动转子运转应正常ꎬ 不应有异常声响和摩擦、 阻滞现象ꎮ

６　 泵的安全报警和停机连锁装置经模拟试验ꎬ 其动作应灵敏、 正确、 可靠ꎮ

７　 经控制系统联合测试ꎬ 各种仪表显示、 声讯和光电信号等应灵敏、 正确、 可靠ꎬ 满足运

行要求ꎮ

５ １ １０　 泵试运行符合以下要求:

１　 应使用泵的设计输送介质进行联动运行ꎮ 流量应不小于额定流量的 ２０％ꎬ 试运行的时间

应不低于表 ５ １ １０ 的要求ꎮ

表 ５ １ １０　 泵在额定工况下连续试运转的时间

泵的轴功率 (ｋＷ) 连续试运转的时间 (ｍｉｎ)

<５０ ３０

５０~１００ ６０

１００~４００ ９０

>４００ １２０

２　 各连接部位应牢固ꎬ 无松动ꎬ 管道连接部位无渗漏ꎮ

３　 应检查泵的润滑情况ꎬ 润滑油不应有渗漏和雾状喷油现象ꎻ 滑动轴承的温度应不大于

７０℃ꎬ 滚动轴承的温度应不大于 ８０℃ꎻ 轴承、 轴承箱的温升应不超过环境温度 ４０℃ꎮ

４　 应检查电动机的电流、 电压、 温度ꎬ 并做好记录ꎮ

５　 泵的静密封应无泄漏ꎮ 试运行时ꎬ 采用机械密封泵的泄漏量一般不大于 ５ ｍＬ / ｈꎮ 填料函

和轴密封的泄漏量不应超过随机技术文件的规定ꎮ

６　 泵的振动值的检测及其限值ꎬ 应满足随机文件的要求ꎮ

７　 泵的安全保护及电控装置及相关仪表应反应灵敏、 准确ꎮ

８　 泵试运行结束后ꎬ 应关闭泵的入口阀门ꎮ

５ １ １１　 泵安装工程验收时ꎬ 应具备下列资料:

１　 设备出厂的有关技术文件ꎬ 包括产品合格证、 检验记录、 试验资料ꎻ

２　 设备安装水平、 间隙等实测记录ꎻ

３　 地脚螺栓、 垫铁安装和垫铁灌浆所用混凝土的强度证明资料ꎻ

４　 隐蔽工程质量检查和验收记录ꎻ
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５　 设计变更的有关资料ꎻ

６　 设备试运转记录ꎻ

７　 竣工图ꎻ

８　 其他有关资料ꎮ

【条文说明】 工程竣工验收时ꎬ 主要从泵机安装、 电动机动力线路与控制线路连接等进行单项检

查ꎻ 竣工验收通过后ꎬ 再进行泵机试运行ꎬ 竣工验收资料要有相关试运行验收记录ꎮ 试运行工

作由建设方组织ꎬ 施工单位配合ꎬ 监理方参与ꎬ 并解决属于施工出现的问题ꎬ 做好相关记录ꎮ

５ １ １２　 泵安装工程质量应按下列项目进行验收:

主控项目

１　 设备的质量合格文件ꎬ 应符合设计要求及相应国家现行标准的规定ꎮ

检查方法: 查阅相关资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 应有清晰的产品标识ꎮ

检查方法: 目视ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 整体安装的泵的安装水平检查ꎮ

检查方法: 应在泵的进出口法兰面或其他水平面上使用水平尺进行测量ꎬ 纵向安装水平偏

差应不大于 ０ １‰ꎬ 横向安装水平偏差应不大于 ０ ２‰ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查管道与泵机的平行度、 同心度ꎬ 并满足表 ５ １ １２ 的要求ꎮ

表 ５ １ １２　 管道与泵机的平行度、 同心度允许偏差表

机器转速 (ｒ / ｍｉｎ) 平行度 (ｍｍ) 同心度 (ｍｍ)

小于 ３ ０００ ≤０ ４０ ≤０ ８０

３ ０００~６ ０００ ≤０ １５ ≤０ ５０

大于 ６ ０００ ≤０ １０ ≤０ ２０

检查方法: 用塞尺、 卡尺、 直尺等进行检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 泵内外部应在安装前清理干净ꎬ 并保证泵轴盘转动灵活ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 操作ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 泵在试运转过程中泄漏量在规定范围内ꎮ
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检查方法: 观察ꎬ 泄漏量符合设备文件的要求ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５ ２　 柴油发电机安装

５ ２ １　 开箱检查应符合以下要求:

１　 根据机组清单及装箱清单清点全部机组及附件是否齐全ꎻ

２　 查看机组及附件的主要尺寸是否与图纸相符ꎻ

３　 检查机组及附件有无损坏和锈蚀ꎬ 是否存水ꎬ 如有水时需放空存水ꎻ

４　 如果机组经检查后不能及时安装ꎬ 应将拆卸过的机件精加工面重新涂上防锈油ꎬ 进行妥

善保护ꎻ

５　 对机组的传动部分和滑动部分ꎬ 在防锈油尚未清除之前不应转动ꎻ

６　 开箱后的机组水平放置ꎬ 法兰及各种接口应封盖、 包扎ꎬ 防止外物进入ꎮ

５ ２ ２　 发电机安装前应检测发电机基础的纵横中心线、 地脚螺栓的位置是否符合设计要求ꎮ

５ ２ ３　 不应套在轴上吊装ꎮ

５ ２ ４　 排烟管的安装应符合设计要求ꎬ 并符合以下规定:

１　 排烟管的暴露部分不应与木材或其他易燃性物质接触ꎻ

２　 应用保温材料进行绝热处理ꎻ

３　 排气管道应尽可能短并减少弯头数量ꎻ

４　 安装在爆炸危险区域的应符合防爆要求ꎮ

５ ２ ５　 发电机受电侧低压配电柜的开关设备、 自动或手动切换装置和保护装置等应试验合格ꎬ

并按设计的自备电源使用分配预案进行负荷试验ꎬ 机组连续运行 １２ ｈ 无故障ꎮ

５ ２ ６　 柴油发电机宜设置在房间内ꎬ 在运输安装过程中应注意防潮、 防冻ꎮ

【条文说明】 运输安装过程中应注意防潮、 防冻ꎬ 一般在订货合同中应予以明确ꎮ

５ ２ ７　 机组安装按以下要求进行检查ꎮ

主控项目

１　 检查开箱记录ꎮ

检查方法: 查阅资料、 清点数量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查发电机至低压配电柜馈电线路的相间、 相对地间的绝缘电阻值绝缘电阻值应大于

０ ５ ＭΩꎮ

检查方法: 用摇表检测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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３　 塑料绝缘电缆馈电线路直流耐压试验为 ２ ４ ｋＶꎬ 时间为 １５ ｍｉｎꎬ 泄漏电流稳定无击穿

现象ꎮ

检查方法: 进行分相耐压试验ꎮ 一相连接耐压器ꎬ 另两相接地ꎮ 升压过程中ꎬ 观察并记录

泄漏电流值ꎮ 试验完一相ꎬ 再试验下一相ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 发电机馈电线路连接后ꎬ 两端的相序应与原供电系统的相序一致ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 发电机中性线 (工作零线) 应与接地干线直接连接ꎬ 螺栓防松零件齐全ꎬ 且有标识ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 发电机应进行交接试验ꎮ

静态试验: 包括定子电路、 转子电路、 励磁电路以及运转试验ꎮ

相关试验数据符合出厂数据所允许的偏差ꎮ

检查方法: 根据出厂数据进行比对测量ꎬ 检查出厂试验说明书ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 发电机随带的控制柜接线正确紧固件应紧固良好ꎮ 开关保护装置的型号、 规格正确ꎬ 验

证出厂的锁定标记应无位移ꎬ 如有位移应重新按制造厂要求试验标定ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 发电机本体和机械部分的可接近裸露导体应接地 (ＰＥ) 或接零 (ＰＥＮ) 可靠ꎬ 且有

标识ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５ ３　 装卸臂安装

５ ３ １　 液体装卸臂应符合 «液体装卸臂工程技术要求» (ＨＧ / Ｔ ２１６０８) 的规定ꎮ

【条文说明】 液体装卸臂通常也称为装卸鹤管ꎬ 本规范按 «液体装卸臂工程技术要求»

(ＨＧ / Ｔ ２１６０８) 统一名称ꎮ «液体装卸臂工程技术要求» (ＨＧ / Ｔ ２１６０８) 对铁路、 码头、 公路接

卸化工液体的装卸臂的生产、 试验、 材料、 焊接作了要求ꎮ

５ ３ ２　 设备到货时应开箱检查ꎬ 检查内容如下:
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１　 箱号、 箱数、 包装情况ꎻ

２　 设备名称、 型号和规格ꎻ

３　 装箱清单、 设备技术文件、 资料以及专用工具ꎻ

４　 设备外观、 有无缺损ꎬ 表面完好、 无锈蚀ꎮ

５ ３ ３　 装卸臂安装时ꎬ 连接设备的法兰面应清洁ꎬ 无划痕等缺陷ꎮ

５ ３ ４　 码头装卸设备安装前ꎬ 应对基础进行检查ꎬ 检查内容包括: 基础位置、 标高、 尺寸、 基

础强度、 地脚螺栓位置等ꎮ

５ ３ ５　 码头装卸臂设备基础应找正、 找平ꎮ 所用的垫铁应符合规范、 设计、 设备技术文件的

要求ꎮ

５ ３ ６　 装卸臂的安装应在管道吹扫合格后进行ꎮ

５ ３ ７　 码头装卸臂安装前应制定安装方案ꎬ 装卸臂立柱应符合设备的安装要求ꎻ 装卸臂总成、

液压系统、 电气系统的安装应符合设备技术文件的要求ꎮ 安装完毕后ꎬ 应按以下要求进行调试、

检查:

１　 对钢丝绳、 平衡配重进行调试ꎻ

２　 水压试验: 试验压力为设计压力的 １ ５ 倍ꎬ 在臂顶部设排气口ꎬ 试压时压力缓慢上升ꎬ

达到试验压力后ꎬ 稳压 １０ ｍｉｎꎬ 无泄漏、 无压降为合格ꎬ 再降至设计压力ꎬ 稳压 ３０ ｍｉｎꎬ 无泄

漏、 无压降为合格ꎬ 试压完成后将水排尽ꎻ

３　 电气试验: 开关指示正确、 电动机工作正常ꎻ

４　 由制造商对设备的各项性能进行检查ꎻ

５　 相关的设备接地符合设备技术文件要求ꎮ

５ ３ ８　 装卸臂以及装卸栈桥 (台) 的防雷措施以及防雷静电接地的电阻应符合 «石油库设计规

范» (ＧＢ ５００７４) 及 «建筑物防雷设计规范» (ＧＢ ５００５７) 的有关规定ꎮ

５ ３ ９　 装卸臂的安装质量检查满足以下要求:

主控项目

１　 检查产品质量证明书ꎬ 装卸臂的质量证明书包括:

１) 产品合格证ꎻ

２) 产品技术特性及试验报告ꎻ

３) 主要受压元件及材料质量证明ꎻ

４) 主要受压元件焊接材料质量证明ꎻ

５) 焊缝无损检测报告 (包括返修情况)ꎻ

６) 压力试验及泄漏试验结果ꎮ

检查方法: 核对相关资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查安装调试记录ꎮ
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检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 装卸臂应转动灵活、 升降方便、 密封完好、 不漏气进气、 有可靠的导静电装置ꎮ 在空载

情况下ꎬ 外臂在包络线范围内任意位置上均平衡ꎮ 最小活动半径应不小于 ３ ｍꎬ 吸油管能插入距

油槽底部 ２０ ｍｍ 处ꎮ

检查方法: 现场检查ꎬ 操作观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 胶管与油船连接时ꎬ 管长应保持有 ２ ｍ 以上的余量ꎮ

检查方法: 观察、 检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 外观检查: 外观应完好ꎬ 旋转接头填料室完好、 无划痕ꎮ

检查方法: 目视ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查产品铭牌ꎬ 产品铭牌应清晰ꎬ 并安装在显著位置ꎮ 产品铭牌包括以下内容:

１) 产品型号及规格ꎻ

２) 产品编号ꎻ

３) 工作压力、 试验压力、 工作温度ꎻ

４) 制造厂名称ꎻ

５) 制造日期ꎻ

６) 商标ꎮ

检查方法: 核对相关资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５ ４　 过滤器安装

５ ４ １　 过滤器开箱检查按以下要求进行:

１　 应有出厂质量检验合格证明书和压力容器生产合格证ꎮ

２　 铭牌清晰、 内容完整真实ꎬ 壳体内、 外壁完好ꎮ 铭牌应包含但不限于以下内容: 生产厂

名称、 生产执行的标准、 额定流量、 工作压力等ꎮ

３　 管口保护物和堵盖应完好ꎮ

４　 安全阀、 压差表等设备应有有效的检定证书ꎮ

５　 过滤器及所配零件、 密封件、 垫片的品种和规格应与设备清单相符ꎮ
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６　 过滤分离器的技术规格应符合 «喷气燃料过滤分离器通用技术规范» (ＧＢ / Ｔ ２１３５８) 的

规定ꎮ

５ ４ ２　 过滤器安装前ꎬ 设备基础需满足以下要求:

１　 基础、 预埋件符合工艺设计要求ꎻ

２　 基础达到允许安装强度ꎮ

５ ４ ３　 过滤器的安装按以下要求:

１　 检查规格型号是否与设计要求相符ꎻ

２　 安装壳体时ꎬ 应确保流向无误ꎻ

３　 过滤器应找正和调平ꎻ

４　 过滤器排沉阀门的安装应便于操作、 维护ꎬ 不应位于过滤器或操作平台的正下方ꎻ

５　 壳体安装完毕后ꎬ 应用与正常运行相同的介质将壳体内表面和所有与燃料接触的构件表

面进行清洗ꎻ

６　 滤芯应在管道整体试压与冲洗后安装ꎻ

７　 过滤器上的安全阀的安装应符合本规范第 ６ ５ ３ 条的要求ꎮ

５ ４ ４　 过滤器安装质量验收按以下要求进行:

主控项目

１　 设备的水平度与垂直度检查: 在过滤器的进出口法兰面或其他水平面上进行测量ꎬ 垂直

度安装偏差应不大于 ３ ｍｍꎬ 水平度安装偏差应不大于 ３ ｍｍꎮ

检查方法: 观察ꎬ 水平仪、 铅垂线ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 导静电装置ꎮ

检查方法: 检查静电接地装置ꎬ 测量电阻值是否符合设计要求ꎬ 并进行记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 仪表、 安全阀均经过检定ꎬ 并在检验有效期内ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 检查质量证明书、 铭牌、 检定证书ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

表观检查: 过滤器内、 外清洁ꎬ 无损伤ꎬ 铭牌清晰ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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６　 管道工程

６ １　 一般规定

６ １ １　 输油管道、 机坪管道的施工及验收除按本规范执行外ꎬ 宜按 «油气长输管道工程施工及

验收规范» (ＧＢ ５０３６９) 的规定执行ꎮ

工艺管道施工除按本规范执行外ꎬ 宜按 «工业金属管道工程施工规范» (ＧＢ ５０２３５) 的规定

执行ꎮ

６ １ ２　 施工单位在管道焊接前应进行焊接工艺评定ꎬ 焊接工艺评定应按 «承压设备焊接工艺评

定» (ＮＢ / Ｔ ４７０１４) 的规定进行ꎮ 焊接工艺评定应在本单位进行ꎬ 焊接工艺评定试件应由本单位

技能熟练的焊接人员施焊ꎬ 检测试验可委托有相应资质的单位进行ꎮ

６ １ ３　 压力管道施工前ꎬ 施工单位应向管道安装工程所在地的质量技术监督部门办理书面告

知ꎬ 并应接受监督检验单位的监督检验ꎮ

【条文说明】 根据 «中华人民共和国特种设备安全法» 及 «压力管道安全技术监察规程—工业

管道» (ＴＳＧ Ｄ００１) 的规定ꎬ 作本条要求ꎮ

６ １ ４　 施工单位应根据焊接工艺评定报告编制焊接工艺规程和焊接工艺卡ꎬ 用于指导焊工焊接

作业ꎮ

６ １ ５　 管道带油施工前可根据是否停输等具体情况ꎬ 编制施工方案ꎮ

【条文说明】 带油施工作业可分为不停输和停输两种形式ꎮ 管道带油不停输施工可参考 «钢制管

道封堵技术规程———第 １ 部分: 塞式、 筒式封堵» (ＳＹ / Ｔ ６１５０ １) 或 «钢制管道封堵技术规

程———第 ２ 部分: 挡板—囊式封堵» (ＳＹ / Ｔ ６１５０ ２) 的规定编制施工方案ꎮ 对于停输状态下施工ꎬ

参考本规范推荐的目前常用的施工方案 «附录 Ｃ　 管道停输状态下带油动火作业推荐方法»ꎮ

６ １ ６　 管道施工前需具备下列条件:

１　 工程设计图纸和相关技术文件应齐全ꎬ 并已按规定程序进行施工图审查和施工图设计

交底ꎻ

２　 施工组织设计或施工方案已经批准ꎬ 并已进行技术和安全交底ꎻ

３　 所有参建人员完成入场安全教育ꎮ

６ １ ７　 在管道运输、 存放、 施工过程中ꎬ 采取包括但不限于下列措施保证管内清洁:
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１　 除当时施工作业需要外ꎬ 管道两端应及时安装挡管器、 堵头或管工塞ꎬ 不应有敞口的管

道或设备ꎻ

２　 每完成一道焊口ꎬ 应采取措施对该焊口在管道内残留的焊渣进行清理ꎬ 直至目视无

浮渣ꎻ

３　 管道在坡口打磨、 除锈、 切割过程中应保护好管道ꎬ 形成的杂质应及时用吸尘器或吸铁

石等设备清除ꎮ

【条文说明】 本条强调管道清洁的过程控制ꎮ 管道内部清洁对航油质量的保证极为重要ꎮ 实践证

明ꎬ 管道吹扫并通过白靶检测都无法将管道残留的杂质彻底清除ꎻ 只有加强施工过程检查ꎬ 才

能保证每一根管道的洁净ꎬ 减少航油的冲洗用量和冲洗时间ꎬ 减少过滤器材的损耗ꎮ

６ １ ８　 管道堆放和堆放高度应保证其不被损伤和永久变形ꎬ 并采取防止滚落的措施ꎮ 每层防腐

管之间应垫放软垫ꎬ 最下层的管子距地面宜大于 ２００ ｍｍꎮ

６ １ ９　 防腐管道运抵现场后ꎬ 露天存放时间超过 ３ 个月时应采取防护措施ꎮ

６ ２　 管道元件及材料检验

６ ２ １　 工程所用管道元件和材料应具备制造厂的产品质量证明文件ꎬ 并应符合国家有关标准和

设计文件的规定ꎮ

【条文说明】 压力管道元件指管道的组成件和支承件两大类ꎮ

管道的组成件指用于连接或装配成管道的元件ꎬ 包括管道、 管件、 法兰、 垫片、 紧固件、

阀门、 安全保护装置 (安全阀、 爆破片、 阻火器、 紧急切断装置)、 过滤器、 节流装置 (如孔

板)、 分离器、 膨胀节、 挠性接头和软管等ꎮ

管道的支承件是指用于支承管道或约束管道位移的各种结构的总成 (但不包括土建结构)ꎬ

通常也称为管道支吊架ꎮ 管道支承件包括安装件和附着件ꎬ 例如吊杆、 滑动支架、 刚性吊架、

导向架、 限位架、 弹簧支吊架、 减震和阻尼装置等等ꎮ

６ ２ ２　 管道元件和材料到货以及使用前应按国家相关现行标准和设计文件规定核对其材质、 规

格、 型号、 数量、 标识ꎬ 并进行外观检查ꎮ

６ ２ ３　 管道元件和材料的质量检查按以下要求进行:

主控项目

１　 检查管道材料的质量证明文件ꎬ 检查内容如下:

１) 制造厂名称ꎻ

２) 需方名称ꎻ

３) 合同号ꎻ
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４) 产品标准号ꎻ

５) 钢的牌号ꎻ

６) 炉号、 批号、 交货状态、 重量、 根数 (件数)ꎻ

７) 产品标准和订货合同所规定的各项检验结果 (包括参考性指标)ꎻ

８) 技术质量部门印章ꎻ

９) 质量合格文件签发日期ꎻ

１０) 质量证明文件签发日期ꎮ

如出现到货的材料标识不清、 实物与质量证明文件不符、 对质量证明文件的特性数据或检

验结果有疑议等问题时ꎬ 在问题未解决前ꎬ 不应验收ꎮ

检查方法: 查阅相关资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查钢管外表面:

１) 钢管标识清晰ꎻ 钢管表面标识ꎬ 应至少包括以下内容: 制造厂名称或商标、 产品标准

号、 钢的牌号、 产品规格、 可追溯性识别码ꎮ

当管道成捆供货时ꎬ 应挂有两个标牌或标签ꎬ 标牌或标签上应有炉号、 批号、 重量或根数

和制造日期ꎮ

２) 钢管表面不应有裂纹、 凹坑、 皱褶、 划痕、 机械损伤ꎬ 焊接管的焊缝处不应有菱角变

形ꎻ 当钢管划痕深度不影响最小公称壁厚时ꎬ 可修磨处理ꎬ 修磨后再进行壁厚确认ꎮ

钢管的凹坑处有尖点或凹坑存在于焊缝处ꎬ 以及凹坑深度超过管道公称直径 ２％时ꎬ 该管道

应切除ꎮ

３) 钢管长度、 壁厚、 椭圆度、 管端坡口应符合设计文件的要求和合同要求ꎮ 钢管变形或压

扁时不应使用ꎮ 对于椭圆度超标的钢管应采用适宜的方法矫正ꎬ 符合设计要求后ꎬ 才可使用ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 用尺测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查管件质量证明文件ꎬ 包括: 产品合格证 (含产品名称、 编号、 规格型号、 执行标

准)、 无损检测报告ꎮ

检查方法: 查阅ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查管件外观及尺寸ꎬ 按以下内容进行:

１) 外表面应有制造厂代号 (商标)、 规格、 材料牌号、 批号等标识ꎬ 并与质量证明文件

相符ꎻ

２) 表面应光滑ꎬ 不应有氧化皮、 褶皱、 机械损伤等缺陷ꎻ

３) 管件的厚度、 坡口、 螺纹加工精度应符合产品标准的要求ꎻ

４) 焊接管件的焊缝应成形良好ꎬ 且与母材圆滑过渡ꎬ 不应有裂纹、 未融合、 未焊透、 咬
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边等ꎻ

５) 管道线路的热煨弯管两端的椭圆度小于或等于 １ ０％ꎬ 其他部位的椭圆度不应大于

２ ５％ꎬ 端部直管段长度: 当 ＤＮ≤５００ ｍｍ 时ꎬ 不小于 ２５０ ｍｍꎬ 当 ＤＮ≥５００ ｍｍ 时ꎬ 不小

于５００ ｍｍꎻ

管道线路的冷煨弯管的椭圆度ꎬ 弯管部分应小于或等于 ２ ５％ꎬ 直管部分应小于或等于

１ ０％ꎬ 端部直管段长度应不小于 ２ ｍꎮ 曲率半径符合设计及制造要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎬ 检查资料ꎮ 用尺测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 检查绝缘接头耐压、 绝缘性能ꎮ

检查方法: 应用航煤作为介质对绝缘接头进行压力试验ꎮ 试验压力为设计压力的 １ ５ 倍ꎬ 稳

压时间为 ５ ｍｉｎꎬ 无泄漏为合格ꎮ 使用 ５００ Ｖ 兆欧表进行电绝缘测试ꎬ 绝缘电阻应大于 ２ ＭΩꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６ ２ ４　 阀门的质量检验应按以下要求进行: 用于管道的阀门试压介质宜为航空煤油ꎬ 其他用途

的阀门试验介质宜为洁净水ꎮ

阀门壳体压力试验以壳体填料无渗漏为合格ꎮ

主控项目

１　 对阀门的外观质量进行检查ꎬ 阀门的标识符合表 ６ ２ ４￣１ 的要求ꎮ

表 ６ ２ ４￣１　 工业阀门的标识

项目 标识 项目 标识

１ 公称直径 ＤＮ 或 ＮＰＳ ７ 阀盖材料成型的铸造炉号或锻造批号

２ 公称压力 ＰＮ 或压力级 Ｃｌａｓｓ ８ 依据的产品标准号

３ 制造商的厂名或商标 ９ 介质允许流向

４ 阀体材料牌号 １０ 手轮或手柄启闭标识

５ 阀体材料成型的铸造炉号或铸造批号 １１ 制造年月

６ 阀盖材料牌号

　 注: 铜合金、 铝合金材料的阀体、 阀盖上可不标注材料牌号ꎬ 材料牌号在铭牌上予以标记ꎮ 单向阀门应标记

介质允许流向箭头ꎮ

１) 铭牌清晰ꎻ

２) 阀体表面应平整光滑ꎬ 不应有损伤、 缺件现象及裂纹、 砂眼、 锈蚀等缺陷ꎻ 阀杆应无歪

斜、 无变形ꎻ

３) 开启机构灵活ꎬ 阀体内洁净ꎬ 无锈蚀、 损伤等现象ꎻ

４) 法兰密封面应平整ꎬ 不应有径向沟槽及其他可能影响密封性能的损伤ꎻ

５) 阀门两端应有保护盖保护ꎮ
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检查方法: 观察ꎬ 操作ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 对阀门的壳体压力试验: 壳体试验压力应为阀门在 ２０℃最大允许工作压力的 １ ５ 倍ꎬ 持

续时间应不少于 ５ ｍｉｎꎬ 壳体无渗漏为合格ꎮ

检查方法: 向阀门腔中加注试验介质ꎬ 阀门两端应封闭ꎬ 启闭件部分开启ꎮ 填料压盖应压

紧到足以保持试验压力ꎬ 使填料箱部位也受到试验ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 对阀门的密封试验: 试验压力应为阀门在 ２０℃最大允许工作压力的 １ １ 倍ꎬ 持续时间应

不少于 ５ ｍｉｎꎬ 密封面无渗漏为合格ꎮ

检查方法: 向阀门腔中加注试验介质ꎬ 阀门两端应封闭ꎮ

闸阀、 球阀应双向进行ꎮ 介质从通路一端引入ꎬ 在另一端进行检查ꎮ 然后再进行另外一个

方向的检查ꎮ 或在体腔内ꎬ 在保持试验压力的情况下ꎬ 从通路两端进行检查ꎮ

蝶阀、 止回阀的密封试验ꎬ 压力应从工作介质出口一端引入ꎬ 从另一端检查ꎮ

截止阀、 隔膜阀进行密封性试验时ꎬ 应将阀瓣关闭ꎬ 介质按阀体箭头指示方向供给进行

检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 对具有上密封结构的阀门应进行上密封试验ꎬ 试验压力为阀门在 ２０℃最大允许工作压力

的 １ １ 倍ꎬ 持续时间应不少于 ５ ｍｉｎꎮ 以密封面不漏为合格ꎮ

检查方法: 试验时应开启阀门到全开状态ꎬ 松开填料压盖ꎬ 观察阀杆填料处的密封情况ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

【条文说明】 壳体试验是对阀体和阀盖等连接而成的整个阀门壳体进行的冷态压力试验

(－２０℃ ~３８℃)ꎬ 目的是检验阀门壳体ꎬ 包括固定连接处在内的整个壳体的结构强度、 耐压性

能、 严密性ꎮ

密封试验是为了检验阀门启闭件和阀座密封副、 阀体和阀座间的密封性能试验ꎮ 上密封试

验是对具有上密封结构的阀门 (如闸阀、 截止阀) 进行的试验ꎮ

对于 Ｑ２３５、 ２０ 号、 Ｑ３４５ 材质的阀门ꎬ 阀门公称压力与 ２０℃最大允许工作压力一致ꎬ 对于

高合金钢材质和高压工况ꎬ 阀门公称压力与 ２０℃最大允许工作压力不一致ꎬ ２０℃最大允许工作

压力可参阅 «钢制管法兰技术条件» (ＧＢ / Ｔ ９１２４—２０１０)ꎬ 或由相关产品标准确定ꎮ

５　 检查阀门的出厂资料、 阀门质量证明文件ꎮ

对于安全阀应按照设计规定的阀门规格要求进行验收ꎬ 安全阀的铭牌、 标识、 铅封、 安全

阀在投入运行时应按监察规程对安全阀进行整定压力调整ꎮ

检查方法: 查阅相关资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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６ ３　 管道焊接

６ ３ １　 管道坡口加工可采用机械切割或火焰切割ꎬ 并对坡口进行打磨ꎮ

６ ３ ２　 钢管组对时应采用管道专用对口器ꎬ 不应在管道上焊接任何金属构件强行组对ꎮ 管道连

接时不应强力对口ꎬ 端面间隙、 偏差、 错口或不同心等不应采用加热管道、 加偏垫等方法消除ꎮ

６ ３ ３　 焊接前需按以下要求进行相关准备:

１　 应对焊接环境进行检查ꎬ 除满足本规范第 ３ ０ １３ 条的要求外ꎬ 还应保证有足够的操作

空间ꎮ

２　 焊接材料使用前应按设计文件和国家现行相关标准的规定进行检查验收ꎮ

３　 对焊接设备进行检查、 校准ꎮ

４　 应检查管道或管件ꎬ 管道内部应清洁ꎻ 坡口及坡口内外侧表面不小于 ２０ ｍｍ 范围内的杂

物、 污物、 毛刺等应清理干净ꎮ

５　 管道的坡口形式、 尺寸、 表面应符合设计文件、 焊接工艺文件的要求ꎮ 当设计要求对坡

口表面进行无损检测时ꎬ 相关检测或修补应在施焊前完成ꎮ

６　 组对管口的形状、 位置、 错边量、 组对间隙质量应符合设计文件、 焊接工艺文件和规范

要求ꎮ

６ ３ ４　 焊缝位置的设置需满足以下要求:

１　 工艺管道的直管段上两对接焊口中心面间的距离ꎬ 当公称尺寸大于或等于 １５０ ｍｍ 时ꎬ

应不小于 １５０ ｍｍꎻ 当公称尺寸小于 １５０ ｍｍ 时ꎬ 应不小于管子外径ꎬ 且不小于 １００ ｍｍꎮ

输油管道、 机坪管道的短接长度不应小于管道外径且应不小于 ５００ ｍｍꎮ

２　 管道组对时两管口螺旋焊缝或直焊缝错开的间距应大于或等于 １００ ｍｍꎮ

３　 除采用定型弯头外ꎬ 管道焊缝与弯管起弯点的距离应不小于管子外径ꎬ 且应不小于

１００ ｍｍꎮ

４　 管道开孔边缘距离管道焊缝应不小于 ５０ ｍｍꎬ 且不应小于孔径ꎮ

５　 管道开孔应避开焊缝位置ꎮ 当无法避免在管道焊缝上开孔或开孔补强时ꎬ 应对开孔直径

１ ５ 倍或开孔补强板直径范围内的焊缝进行射线或超声检测ꎮ 被补强板覆盖的焊缝应磨平ꎮ 管孔

边缘不应存在焊接缺陷ꎮ

６　 管道环焊缝距支、 吊架净距应不小于 ５０ ｍｍꎮ 需热处理的焊缝距支吊架应不小于焊缝宽

度的 ５ 倍ꎬ 且应不小于 １００ ｍｍꎮ

７　 管道的纵焊缝宜设置在易检修的位置ꎬ 不宜设在底部ꎮ

６ ３ ５　 工艺管道焊接对口时ꎬ 应在距管道接口中心 ２００ ｍｍ 处测量平直度 ɑꎬ 管道公称直径小于

１００ ｍｍ时ꎬ 允许偏差 １ ｍｍꎬ 管道公称直径大于等于 １００ ｍｍ 时ꎬ 允许偏差 ２ ｍｍꎬ 管段全长允许
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偏差不超过 １０ ｍｍꎮ

输油管道、 机坪管道的对接角度偏差应不大于 ３°ꎮ

图 ６ ３ ５　 管道对口平直度测量示意

６ ３ ６　 每道焊缝宜一次性连续焊接完成ꎮ 在定位焊缝完成后ꎬ 应清除渣皮并进行检查ꎬ 其质量

应符合焊接工艺文件的规定ꎮ 对于多层焊ꎬ 每层焊完后应立即对层间进行清理ꎬ 并应进行外观

检查ꎬ 经检测无缺陷后ꎬ 再进行下一层的焊接ꎮ

６ ３ ７　 不应在坡口外引弧和试验电流ꎬ 并应防止电弧擦伤母材ꎮ

６ ３ ８　 焊接双面焊件ꎬ 应检查焊缝根部的背面ꎬ 处理缺陷后方可施焊背面焊缝ꎮ 规定清根的焊

缝应在清根后进行外观检查及规定的无损检测ꎬ 检测无缺陷后方可施焊ꎮ 清根应显露出正面打

底的焊缝金属ꎮ 清根后的坡口形状应宽窄一致ꎮ

６ ３ ９　 平焊法兰、 承插法兰或承插焊管件与管道的焊接应满足设计文件的要求ꎬ 并符合 «工业

金属管道工程施工规范» (ＧＢ ５０２３５) 的规定:

１　 平焊法兰与管道焊接时ꎬ 按图 ６ ３ ９￣１ 进行连接ꎬ 其法兰内侧 (法兰密封面侧) 角焊缝

的焊脚尺寸应为直管名义厚度与 ６ ｍｍ 两者中的较小值ꎻ 法兰外侧角焊缝的最小焊脚尺寸应为直

管名义厚度的 １ ４ 倍与法兰颈部厚度两者中的较小值ꎮ

　 　 　 　 　 　 　 　 (ａ) 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｂ)

图 ６ ３ ９￣１　 平焊法兰与管道的连接

—４３—

民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



２　 承插焊法兰与管道焊接时ꎬ 按图 ６ ３ ９￣２ 进行连接ꎬ 角焊缝的最小焊接尺寸应为直管名

义厚度的 １ ４ 倍与法兰颈部厚度两者中的最小值ꎬ 焊前承口与插口的轴向间隙宜为 １ ５ ｍｍꎮ

３　 承插焊管件与管道焊接时ꎬ 按图 ６ ３ ９￣３ 进行连接ꎬ 角焊缝的最小焊接尺寸应为直管名

义厚度的 １ ２５ 倍ꎬ 且不小于 ３ ｍｍꎮ 焊前承口与插口的轴向间隙宜为 １ ５ ｍｍꎮ

　 　 　 　 图 ６ ３ ９￣２　 承插法兰与管道的连接　 　 　 　 　 　 图 ６ ３ ９￣３　 承插焊管件与管道的连接

注: ｔｓｎ ———直管名义厚度ꎻ Ｘ ———角焊缝焊接尺寸ꎻ Ｘｍｉｎ ———角焊缝最小焊接尺寸ꎻ

ｃ ———承口与插口的轴向间隙ꎮ

６ ３ １０　 埋地管道中的连接法兰不应直接埋于土壤中ꎮ

６ ３ １１　 主管与支管连接应满足以下要求ꎬ 其中角焊缝可取支管名义厚度的 ０ ７ 倍与 ６ ５ ｍｍ 中

的较小值:

１　 直接开孔的接头应全焊透ꎬ 角焊缝厚度不应小于填角焊缝有效厚度ꎮ

２　 对开孔进行补强的ꎬ 应在主管与支管连接焊缝检查合格后进行补强ꎬ 并需满足下列

要求:

１) 补强圈与支管连接应全焊透ꎬ 角焊缝不应小于填角焊缝的有效厚度ꎻ

２) 鞍形补强件与支管连接的角焊缝厚度应不小于支管名义厚度与鞍形补强件名义厚度中较

小值的 ０ ７ 倍ꎻ

３) 补强圈或鞍形补强件外缘与主管连接的角焊缝厚度应不小于鞍形补强件名义厚度中较小

值的 ０ ５ 倍ꎻ

４) 补强圈或鞍形补强件应与主管、 支管贴合良好ꎻ

５) 使用支管台补强时 (图 ６ ３ １１￣１)ꎬ 应执行 «钢制对焊无缝管件» (ＧＢ / Ｔ １２４５９)、 «锻

制承插焊、 螺纹和对焊支管座» (ＧＢ / Ｔ １９３２６) 的相关规定ꎮ 支管座与主管轴向截面处的焊接坡

口角度宜为 ３５° ~５０°之间ꎬ 与主管径向截面处的焊接坡口角度宜为 ３５°ꎮ 为保证焊接作业对坡口

角度的要求ꎬ 整个焊接坡口角度之间要均匀过渡ꎮ
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图 ６ ３ １１￣１　 支管座与主管连接示意图

３　 角焊缝应多层施焊完成ꎬ 并逐层探伤ꎮ

　 　 　 (ａ) 安放式焊接支管　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｂ) 插入式焊接支管
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　 (ｃ) 带补强圈的安放式焊接支管　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (ｄ) 带补强圈的插入式焊接支管

　 　 　 (ｅ) 带鞍形补强件的焊接支管　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ( ｆ) 对接式焊接支管

图 ６ ３ １１￣２　 支管连接的焊缝形式

注: ｔｔｎ ———支管名义厚度 (ｍｍ)ꎻ Ｔｔｎ ———主管名义厚度 (ｍｍ)ꎻ ｔｒ ———补强圈或鞍形补强件的名义厚度ꎻ

ｔｃ ———角焊缝有效厚度ꎻ ｔｍｉｎ ———支管名义厚度与鞍形补强件名义厚度两者中的较小值ꎮ

６ ３ １２　 除设计文件和焊接工艺有特殊要求的焊缝外ꎬ 管道焊接完毕应立即去除渣皮、 飞溅物ꎬ

清理干净焊缝表面ꎬ 并进行外观检查和检验ꎬ 有无损检测要求的管道应按规定进行检测ꎮ

６ ３ １３　 管道焊后需进行热处理的应符合设计要求ꎮ

６ ３ １４　 管道在进行变径时ꎬ 除设计特殊要求外ꎬ 宜采用异径接头、 异径短接、 异径管箍、 内

外丝等ꎮ 水平敷设的管道ꎬ 为保持同一标高ꎬ 应使用偏心异径接头ꎮ 当采用异径接头的管道大

端与立管在下部的水平管相连接时ꎬ 按图 ６ ３ １４￣１ 安装ꎻ 当采用异径接头的管道大端与立管上

部的水平管相连接时ꎬ 按图 ６ ３ １４￣２ 安装ꎮ
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图 ６ ３ １４￣１　 异径接头的安装　 　 　 　 　 　 图 ６ ３ １４￣２　 异径接头的安装

６ ３ １５　 施工单位应绘制管道轴测图ꎬ 根据轴测图进行管道、 管件的配置ꎬ 在管道轴测图中应

标注管道材质和规格、 焊缝位置、 焊缝编号ꎮ 应结合轴测图ꎬ 编制相关检查表ꎬ 表中列出相关

焊工编号、 无损检测方法及焊缝无损检测的质量情况、 局部或者抽样焊缝的相对位置、 焊缝返

修位置、 施焊日期及焊缝三维坐标等内容ꎬ 以及固定口的焊接时刻ꎮ

【条文说明】 轴测图标注示意如下:

ＸＸ ００１ Ｇ (Ｚ Ｙ) (焊缝编号 Ｇ 固定口 Ｚ 转动口 Ｙ 预制口ꎬ ｘｘ 项目编号)

固定口标注焊接时刻便于复核是否符合 “冷闭合” 的原则ꎮ

６ ３ １６　 焊口应有标识ꎬ 焊口标识包括: 工程名称缩写、 焊口号、 焊工代码、 焊接时间、 无损

检测位置ꎬ 标识可用记号笔写在焊口的 １ ｍ 附近外防腐面层或管道表面ꎬ 并应做好焊接、 检测

记录ꎮ

６ ３ １７　 埋地管道固定口的焊接ꎬ 需遵守 “冷闭合” 的原则:

１　 对于已分段回填的两段管道进行连接时ꎬ 固定口的组对、 焊接应在当天气温较低的时段

进行ꎻ

２　 管道下沟后首次回填宜在当天气温较低的时段进行ꎮ

【条文说明】 “冷闭合” 是指在施工环境温度较低的情况下进行固定口焊接ꎬ 是减少管线应力的

措施ꎬ 与之相反的则为 “热闭合”ꎮ 管道固定口施焊时ꎬ 尽可能减少管道的热胀应力ꎮ

如果环境温度高ꎬ 则在 “热闭合” 后ꎬ 焊缝将承受较高的拉力ꎬ 这将对管道安全带来隐患ꎮ

由于机场的混凝土道面是以无胀缝道面为原则进行设计ꎬ 需要在一年中最热的季节施工ꎬ 保证

其在产生过程中就充分膨胀ꎮ 而在混凝土道面下面敷设输油管线也应在此季节施工ꎬ 没有选择ꎬ

必然使机坪管道在气温高的季节进行 “热闭合”ꎬ 有产生隐患的自然条件ꎮ 在冬季ꎬ 当储罐中油

温较低、 与施工时温差过大时ꎬ 导致管线有较多的收缩ꎮ 我国某些机场就曾出现低温航油的流

入ꎬ 导致管道收缩ꎬ 法兰紧固件松动ꎬ 航油泄漏ꎮ

冷闭合温度越低ꎬ 安装时刻与冬季的温差越小ꎬ 输送低温航油时管道法兰的应力越小ꎬ 管

道的安全性和可靠性越高ꎮ
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本条对于施工安装温度与冬季运行温度相差较大的地区尤其重要ꎬ 应注意施工的环境温度

对管道焊接的影响ꎮ

６ ３ １８　 机坪管道焊接应采用气体保护焊方式打底ꎬ 其他管道宜采用气体保护焊方式打底ꎮ

６ ３ １９　 机坪管道的现场焊接的焊缝应进行 １００％射线检测ꎬ 输油管道、 工艺管道焊缝检验比例

按设计要求ꎮ

要求 １００％射线检测的管道的所有对接焊缝应达到合格标准ꎬ 一次合格率宜不低于 ９５％ꎬ 其

中Ⅰ级片一次合格率宜不低于 ９０％ꎮ

未要求 １００％采用射线检测的管道焊缝的一次合格率宜不低于 ９５％ꎮ 当一次合格率低于 ９５％

时ꎬ 除不合格的片子对应的部位扩探并返修合格外ꎬ 还应对出现不合格焊缝的焊工所焊的该批

次焊缝增加随机检测数量ꎬ 直至达到一次合格率的要求ꎬ 并应停工整顿ꎮ

６ ３ ２０　 管道焊接质量检验按以下要求进行:

主控项目

１　 检查管道焊缝的外观质量:

管道外观检查等级根据设计要求确定ꎬ 如设计未规定ꎬ 应按以下要求进行:

Ⅰ级设计压力大于或等于 １０ ＭＰａ 可燃流体、 有毒流体的管道ꎻ

Ⅱ级设计压力大于等于 ４ ＭＰａꎬ 小于 １０ ＭＰａꎬ 设计温度在 ４００℃以下甲、 乙类可燃气体或甲

类可燃液体管道ꎻ

Ⅲ级设计压力大于等于 ４ ＭＰａꎬ 小于 １０ ＭＰａꎬ 设计温度在 ４００℃以下乙、 丙类类可燃液体

管道ꎻ

Ⅳ级设计压力小于 ４ ＭＰａꎬ 设计温度在 ４００℃以下的乙、 丙类可燃液体管道ꎻ

Ⅴ级设计压力小于 １ ＭＰａꎬ 设计温度在－２０℃ꎬ 但不高于 １８５℃的非可燃、 无毒流体的管道ꎮ

对焊缝的外观按以下要求进行检查:

１) 外观成型应均匀ꎬ 焊道与焊道、 焊道与母材之间应平滑过渡ꎬ 不应有裂纹、 未融合、 气

孔、 夹渣、 飞溅、 弧坑等缺陷ꎮ 焊渣和飞溅物应清除干净ꎮ 焊缝表面不应低于母材表面ꎮ

２) 输油管道、 机坪管道的焊缝余高应在 ０~３ ｍｍ 范围内ꎬ 向母材的过渡应平滑ꎮ

３) 工艺管道外观其余要求应满足表 ６ ３ ２０￣１ 和表 ６ ３ ２０￣２ 的要求ꎮ

４) 输油管道、 机坪管道的咬边尺寸应符合表 ６ ３ ２０￣３ 的要求ꎮ

表 ６ ３ ２０￣１　 工艺管道焊缝余高和根部凸出 (ｍｍ)

母材厚度 ≤６ >６~１３ >１３~２５

管道检查等级

Ⅰ ≤１ ５ ≤１ ５ ≤３ ０

Ⅱ Ⅲ Ⅳ ≤１ ５ ≤３ ０ ≤４ ０

Ⅴ ≤２ ０ ≤４ ０ ≤５ ０
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表 ６ ３ ２０￣２　 工艺管道焊缝外观要求

管道检查等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

外

观

缺

陷

裂纹、 未焊
透、 未熔合

不允许 不允许 不允许 不允许 不允许

表面气孔 不允许 不允许 不允许 不允许 不允许

外露夹渣 不允许 不允许 不允许 不允许 不允许

未焊满 不允许 不允许 不允许 不允许 不允许

咬边 不允许

深度: 纵缝不
允许其他焊缝
≤０ ０５ Ｔꎬ

且≤０ ５ ｍｍꎻ
连续长度
≤１００ ｍｍꎬ

两侧咬边总长度
≤１０％焊缝全长

深度: 纵缝不
允许其他焊缝
≤０ ０５ Ｔꎬ

且≤０ ５ ｍｍꎻ
连续长度
≤１００ ｍｍꎬ

两侧咬边总长度
≤１０％焊缝全长

深度: 纵缝不
允许其他焊缝
≤０ ０５ Ｔꎬ

且≤０ ５ ｍｍꎻ
连续长度
≤１００ ｍｍꎬ

两侧咬边总长度
≤１０％焊缝全长

深度: 纵缝不
允许其他焊缝

≤０ １ Ｔꎬ
且≤１ ｍｍꎻ
长度不限

根部收缩 不允许

深度
≤０ ２ ｍｍ＋０ ０２ Ｔꎬ

且≤０ ５ ｍｍꎬ
长度不限

深度
≤０ ２ ｍｍ＋０ ０２ Ｔꎬ

且≤１ ０ ｍｍꎬ
长度不限

深度
≤０ ２ ｍｍ＋０ ０２ Ｔꎬ

且≤１ ０ ｍｍꎬ
长度不限

深度
≤０ ２ ｍｍ＋０ ０４ Ｔꎬ

且≤２ ０ ｍｍꎬ
长度不限

角焊缝
厚度不足

不允许 不允许

≤０ ３ ｍｍ＋０ ０５ Ｔ
且≤１ ０ ｍｍꎬ 每
１００ ｍｍ 焊缝长度
内缺陷总长度

≤２５ ｍｍ

≤０ ３ ｍｍ＋０ ０５ Ｔ
且≤１ ０ ｍｍꎬ 每
１００ ｍｍ 焊缝长度
内缺陷总长度

≤２５ ｍｍ

≤０ ３ ｍｍ＋０ ０５ Ｔ
且≤２ ０ ｍｍꎬ 每
１００ ｍｍ 焊缝长度
内缺陷总长度

≤２５ ｍｍ

角焊缝焊脚
不对称

差值≤
１＋０ １ ｔ 差值≤１＋０ １５ ｔ 差值≤１＋０ １５ ｔ 差值≤１＋０ １５ ｔ 差值≤２＋０ ２ ｔ

　 注: Ｔ 为母材厚度ꎬ ｔ 为厚度设计焊缝ꎮ

表 ６ ３ ２０￣３　 输油管道、 机坪管道焊缝咬边的最大尺寸

深度 长度

小于或等于 ０ ４ ｍｍꎬ 小于或等于管壁厚的 ６％ꎬ 取二者
中的较小值

任何长度均合格

大于 ０ ４ ｍｍ 或等于 ０ ８ ｍｍꎬ 大于管壁厚的 ６％小于或等
于管壁厚的 １２ ５％ꎬ 取二者中的较小值

在焊缝任何 ３００ ｍｍ 连续长度上不超过 ５０ ｍｍꎬ
或焊缝长度的 １ / ６ꎬ 取二者中的较小值

大于 ０ ８ ｍｍꎬ 大于管壁厚的 １２ ５％ꎬ 取二者中的较小值 任何长度均不合格

—０４—
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检查方法: 观察、 测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 对焊缝表面进行无损检测:

检查方法: 磁粉或渗透检测ꎮ

检查数量: 除设计文件另有要求外ꎬ 现场焊接的管道和管道组成件的承插焊焊缝、 支管连

接焊缝 (对接式连接支管除外) 和补强圈焊缝、 密封焊缝、 支管台与主管焊缝、 支吊架与管道

的连接焊缝ꎬ 以及管道上其他角焊缝ꎬ 其表面都应进行磁粉检测或渗透检测ꎮ 经检验不合格的

焊缝ꎬ 返修后应采用原规定的检验方法重新进行检验ꎬ 同时应对该焊工所焊的同一检验批中采

用同样的检验方法按照本条第 ４ 款要求扩大检验ꎮ 焊缝质量应不低于 «承压设备无损检测第 ４

部分磁粉检测» (ＪＢ / Ｔ ４７３０ ４) 及 «承压设备无损检测 第 ５ 部分渗透检测» (ＪＢ / Ｔ ４７３０ ５) 规

定的Ⅰ级ꎮ

３　 对焊缝质量检查:

检查方法: 采用射线检测或超声检测ꎮ

检查数量: 除设计文件另有要求外ꎬ 现场焊接的管道及管道组成件的对接纵缝、 环缝、 对

接式直管连接焊缝应进行射线检测或超声检测ꎮ 对检验不合格的焊缝应按本条第 ６ 款要求进行ꎮ

１００％超声检测的焊缝质量合格标准应不低于 «承压设备无损检测———第 ３ 部分: 超声检

测» (ＪＢ / Ｔ ４７３０ ３) 规定的Ⅰ级ꎬ 抽样或局部超声检测的焊缝质量合格标准应不低于 «承压设

备无损检测———第 ３ 部分: 超声检测» (ＪＢ / Ｔ ４７３０ ３) 规定的Ⅱ级ꎮ 超声检测的技术等级为

Ｂ 级ꎮ

１００％射线检测的焊缝质量合格标准应不低于 «承压设备无损检测———第 ２ 部分: 射线检

测» (ＪＢ / Ｔ ４７３０ ２) 规定的Ⅱ级ꎬ 抽样或局部射线检测的焊缝质量合格标准应不低于 «承压设

备无损检测———第 ２ 部分: 射线检测» (ＪＢ / Ｔ ４７３０ ２) 规定的Ⅲ级ꎮ 射线检测技术等级应为 ＡＢ

级ꎬ 检测满足以下要求:

１) 管道公称直径小于 ５００ ｍｍ 时ꎬ 应根据环缝数量按规定的检验比例进行抽检ꎬ 且应不少

于 １ 个环缝ꎮ 环缝检验包括整个圆周长度ꎮ 固定焊的环缝抽样检验比例应不少于 ４０％ꎮ

２) 管道公称直径大于或等于 ５００ ｍｍ 时ꎬ 应对每个环缝按规定的检验数量进行局部检验ꎬ

且应不少于 １５０ ｍｍ 的焊缝长度ꎮ

３) 纵缝应按规定的检验数量进行局部检验ꎬ 且应不少于 １５０ ｍｍ 的焊缝长度ꎮ

４) 抽样或局部检验时ꎬ 应对每个焊工所焊的焊缝按规定进行抽查ꎬ 记录抽样检查的位置ꎮ

当环焊缝与纵焊缝相交时ꎬ 应在最大范围内包括与纵缝的交叉点ꎬ 其中纵缝的检查长度应不小

于 ３８ ｍｍꎮ

５) 抽样或局部检验应按检验批进行ꎮ 检验批、 抽样、 局部检验的位置应由建设单位的质量

检查人员确定ꎮ

６) 机坪管道的焊缝应进行全焊缝检测ꎮ

—１４—
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检验方法: 采用射线检测或超声检测ꎮ

检验数量: 按设计要求ꎮ

４　 不合格焊缝的处理:

１) 焊缝内部质量应按设计规定进行射线检测或超声检测ꎬ 经检验不合格的焊缝ꎬ 返修后应

采用原规定的检验方法重新进行检验ꎬ 同时应对该焊工所焊的同一检验批中采用同样的检验方

法按照本款 ２) 的要求进行扩大检验ꎮ

２) 当出现 １ 个不合格焊缝时ꎬ 应再检验该焊工所焊的同一检验批中的 ２ 个焊缝ꎻ 如再不合

格ꎬ 应再抽取同一检验批中的 ２ 个ꎮ 当再次不合格时ꎬ 应对该焊工所焊的所有焊口进行 １００％

检验ꎮ

检验方法: 检查射线或超声检测报告和管道轴测图ꎮ

检验数量: 全部ꎮ

【条文说明】 本条确定的焊缝检查等级的依据是 «工业金属管道工程施工质量验收规范»

(ＧＢ ５０１８４—２０１１) 第 ８ １ １ 条ꎮ

一般项目

１　 管道对接焊缝处的角变形 /菱角应满足以下要求:

１) ＤＮ<１００ ｍｍ 时ꎬ 允许偏差为 １ ｍｍꎻ

２) ＤＮ≥１００ ｍｍ 时ꎬ 允许偏差为 ２ ｍｍꎮ

检查方法: 观察ꎬ 用直尺、 检查尺在距焊缝 ２００ ｍｍ 处测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 所有焊缝的外观应均匀ꎬ 焊道与焊道、 焊道与母材之间应平滑过渡ꎬ 焊渣和飞溅物应清

除干净ꎮ

检查方法: 观察检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 管道焊接前的清洁检查ꎮ

检查方法: 现场检查ꎬ 用强光手电探照观察ꎬ 查阅管道清洁记录ꎮ

检查数量: 机坪管道全部逐根检查ꎮ 其他管道进行抽查ꎮ

６ ４　 管道安装

６ ４ １　 管道安装的坡度、 坡向应符合设计要求ꎮ

６ ４ ２　 管道穿越工程施工按照 «油气输送管道穿越工程施工规范» (ＧＢ ５０４２４) 的要求进行ꎮ

６ ４ ３　 管道下沟不应使用推土机、 撬杠等非起重机具ꎻ 吊具不应使用钢丝绳直接捆绑在管道

上ꎬ 应采取措施保护管道吊装部位ꎮ 管道下沟吊点间距应满足表 ６ ４ ３ 的要求ꎮ

—２４—
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表 ６ ４ ３　 管道下沟吊点间距

钢管公称直径 (ｍｍ) １００ １５０ ２００ ２５０ ３００ ３５０ ４００ ４５０ ５００ ６００ ７００

允许最大间距 (ｍ) ６ ９ １２ １３ １５ １６ １７ １８ １９ ２１ ２３

６ ４ ４　 管道采用套管安装时宜采用钢筋混凝土套管ꎮ 当采用钢制套管时ꎬ 需按以下要求进行:

１　 套管内的输送管道防腐层应保证完好ꎻ

２　 钢套管应采用非金属绝缘支撑垫与输送管道实现电绝缘ꎬ 钢套管不应带有防腐层ꎻ

３　 套管与输送管道之间应充填具有长效防腐作用的材料ꎻ

４　 设计要求对套管内进行牺牲阳极保护的ꎬ 在管道安装前应检查套管内的牺牲阳极的安装

情况: 接线是否正确ꎬ 管道保护电位是否达到要求ꎻ 绝缘支撑架不应与阳极 (或阳极带) 相连ꎬ

并用 ５００ Ｖ 兆欧表检测输送管道与套管之间的绝缘电阻ꎬ 电阻值应不小于 ２ ＭΩꎬ 检测合格后按

设计要求对套管两端进行封堵ꎮ

【条文说明】 本条根据 «埋地钢质管道阴极保护技术规范» (ＧＢ / Ｔ ２１４８８) 加以要求ꎮ 在施工中

往往忽视对套管内牺牲阳极的检查ꎮ

６ ４ ５　 管道通过法兰 (阀门) 连接时ꎬ 应检查法兰密封面、 密封垫片ꎬ 不应有划痕、 斑点等缺

陷ꎬ 密封垫片应符合设计要求ꎮ

６ ４ ６　 法兰宜与管道同心ꎬ 螺栓能自由出入ꎬ 螺栓孔中心偏差应不大于孔径的 ５％ꎻ 法兰平面

之间应保持平行ꎬ 其偏差应不大于法兰外径的 ０ １５％ꎬ 且应不大于 ２ ｍｍꎮ

６ ４ ７　 法兰连接用的螺栓应为同一规格ꎬ 安装方向一致ꎬ 用力均匀对称紧固ꎮ 如需要加垫圈ꎬ

每个螺栓不应超过 １ 个ꎬ 拧紧后ꎬ 螺栓宜与螺母齐平ꎮ

６ ４ ８　 紧固件的安装应符合设计要求ꎮ 有预紧力要求的螺栓应按紧固程序ꎬ 用力矩扳手完成拧

紧作业ꎬ 其预紧力应符合设计要求ꎮ

【条文说明】 根据中国航空油料集团公司立项的科研课题 «低温管道应力分析与低温下管道运行

的研究» 的成果ꎬ 以在管道压力 ＰＮ ＝ １ ６ ＭＰａ 条件下ꎬ ＤＮ３５０ 法兰及连接构件为例ꎬ 通过对

８ ８ 等级 Ｍ２４ 螺栓紧固下的法兰受力模拟计算ꎬ 结果表明ꎬ 法兰在 ７０ ＭＰａ 拉弯组合应力的影响

下ꎬ 当螺栓紧固扭矩满足规范要求的 ６８０ Ｎｍ 时ꎬ 法兰密封性能良好ꎬ 当螺栓预紧力小于规范

要求的预紧力或者部分螺栓预紧力缺失时ꎬ 法兰片之间的间隙增大ꎬ 法兰密封性能下降ꎮ 螺栓

预紧力不足是导致法兰泄漏的主要原因ꎮ 本条规定使用力矩扳手ꎬ 主要是为了解决普通扳手达

不到规范要求的螺栓预紧力和紧固扭矩的问题ꎮ

６ ４ ９　 工艺管道安装偏差应满足表 ６ ４ ９ 的要求ꎮ

检查方法: 采用水平仪、 经纬仪、 直尺、 水平尺、 拉线、 吊线等进行检查ꎮ

检查数量: 按每条管道号抽查不少于 ３ 处ꎮ

—３４—
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表 ６ ４ ９　 管道安装允许偏差

项目 允许偏差 (ｍｍ)

坐标
架空及地沟

室外 ２５

室内 １５

埋地 ６０

标高
架空及地沟

室外 ±２０

室内 ±１５

埋地 ±２５

水平管道平直度
ＤＮ≤１００ ２‰Ｌꎬ 且≤５０

ＤＮ>１００ ３‰Ｌꎬ 且≤８０

立管铅垂度 ０ ５％Ｌꎬ 且≤３０

成排管道间距 １５

交叉管的外壁或绝缘层间距 ２０

　 注: Ｌ———管道长度ꎮ

６ ５　 阀门安装

６ ５ １　 阀门安装除应符合 «阀门的检查与安装规范» ( ＳＹ / Ｔ ４１０２) 要求外ꎬ 尚需满足以下

要求:

１　 阀门安装方向应符合阀门的标识和阀门安装说明书的规定ꎻ

２　 阀门起吊时ꎬ 吊索不应系在手轮或阀杆上ꎻ

３　 大型阀门的安装应预先安装好支架ꎬ 不应将阀门重量附加在管道或设备上ꎻ

４　 水平管道上的阀门的安装ꎬ 其阀杆宜安装在上半圆周范围内ꎻ

５　 当阀门与管道以法兰或螺纹方式连接时ꎬ 阀门应在关闭情况下安装ꎻ

６　 当阀门与管道以焊接方式连接时ꎬ 阀门不应关闭安装ꎮ 对焊阀门与对焊管道处的对接焊

缝应采用氩弧焊打底ꎬ 防止焊渣等杂物落入阀体内ꎻ

７　 阀门安装完成后ꎬ 应对其操作传动机构进行检查调试ꎬ 应确保阀门动作可靠、 开关灵

活、 指示准确ꎮ

—４４—
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６ ５ ２　 采购国外生产的阀门ꎬ 安装时应确保垫片、 螺栓与法兰螺孔相配套ꎮ

【条文说明】 国外生产的阀门ꎬ 常采用螺栓拧入阀门自带内丝螺纹进行紧固ꎬ 订货时如不提出要

求一般不配带螺栓ꎮ 如果需要自行采购螺栓时ꎬ 要分清楚螺栓螺纹是英制规格还是标准规格ꎮ

６ ５ ３　 阀门安装按以下要求进行检查:

主控项目

１　 检查安全阀的安装ꎬ 应符合下列规定:

１) 安全阀应垂直安装ꎻ

２) 安全阀的出口管道连接时应朝向安全地点ꎻ

３) 当安全阀的进出管道上应设置截断阀时ꎬ 截断阀应加铅封ꎬ 且应锁定在全开启状态下ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 安全阀试运行前ꎬ 应按 «安全阀安全技术监察规程» (ＴＳＧ ＺＦ００１) 和设计文件的规定对

安全阀进行最终整定压力调整ꎬ 并应铅封ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 检查安全阀调整记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查阀门的型号、 安装位置、 方向是否符合设计文件及本规范第 ６ ５ １ 条的要求ꎻ 安装

位置、 进出口方向应正确ꎬ 连接应牢固阀门启闭灵活、 阀杆方向应合理ꎻ 螺栓丝扣 ２~３ 个丝扣ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 操作ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 电动阀开度、 限位与电控显示一致ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 操作ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６ ６　 加油栓安装

６ ６ １　 加油栓安装前ꎬ 建设单位应会同机坪的建设单位ꎬ 对机位停止线再次进行确认ꎮ

６ ６ ２　 加油栓、 加油栓隔断阀在安装前应逐个进行强度和严密性试验ꎬ 试压合格后应检查阀体

腔内无异物ꎬ 并封存ꎬ 在管道整体试压合格后进行安装ꎮ

６ ６ ３　 加油栓、 高点放气装置、 低点放水装置安装前ꎬ 加油短管末端应配有法兰盲板或其他可

靠措施加以封闭ꎬ 以防止水和杂物落入管道ꎬ 并采取措施保护加油短管ꎮ 在对短管进行切割打

磨时ꎬ 应采取措施ꎬ 清除落入管内的杂物ꎬ 保持管道内部的洁净ꎮ

—５４—
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【条文说明】 在机坪道面浇筑前ꎬ 机坪加油短管很容易被机坪施工车辆碰撞ꎬ 使短管受损ꎬ 一般

采取在短管周围砌砖ꎬ 或用沙包进行围护ꎮ 短管切割打磨时所产生的铁屑等很容易进入管道内ꎮ

６ ６ ４　 井体应与道面施工配合安装ꎬ 并按以下要求进行:

１　 在井体所处的区域开始浇筑道面时ꎬ 根据周边道面的实际标高ꎬ 确定短管的顶部标高ꎬ

并对加油短管进行切割ꎬ 切割后短管的顶部标高应满足设计文件或 «民用运输机场供油工程设

计规范» (ＭＨ ５００８) 对加油栓安装高度的要求ꎮ

２　 用水平尺以短管为中心ꎬ 按 “米” 字形对周围板块钢模板的标高进行复检ꎬ 复检合格进

行定位、 焊接ꎮ 为防止焊接变形ꎬ 应对井体四周进行定位加固ꎮ

３　 与加油井体连接的法兰以及加油井体盖应保持水平ꎮ

４　 井体作业坑宜用级配砂或砂石回填ꎬ 并采用水撼或其他方式夯实ꎮ 加油短管的回填按本

规范第 ６ ８ １０ 条的要求进行ꎮ

５　 位于内、 外筒壁之间的下垫不应有凸起ꎮ 下垫可设对称的四个内螺孔ꎬ 用于下垫、 吊

杆、 角铁架与井筒固定ꎮ 安装加油栓前拆除吊杆、 角铁架ꎮ 如图 ６ ６ ４￣１ꎮ

图 ６ ６ ４￣１　 下垫内井体安装示意图

６　 安装双层井体时ꎬ 井体内挂钢丝绳孔应远离飞机机身 (以平面为准)ꎬ 外井体应与内井

体同心ꎬ 外井体落至井体下垫板上ꎬ 调整方向ꎬ 用水平尺进行找平、 找正ꎮ

７　 外井壁和下垫的接缝处应采取打胶或包膜等措施ꎬ 避免水泥浆进入加油栓内、 加油栓井

内外筒之间ꎮ 外井壁可用混凝土固定ꎬ 如图 ６ ６ ４￣２ꎮ

８　 道面浇筑时ꎬ 加油栓井体边缘高出道面的部分应满足设计要求ꎬ 并应与周边道面平滑过

渡ꎮ 以加油栓井中心点为基准进行放坡ꎬ 放坡半径宜不小于 １ ｍꎮ

—６４—
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图 ６ ６ ４￣２　 地井栓安装示意图

６ ６ ５　 加油栓井的安装质量按以下要求进行:

主控项目

１　 加油栓的位置应符合设计要求ꎮ

检查方法: 经纬仪、 全站仪等测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 加油栓井体边缘高出道面的部分应与周边道面平滑过渡ꎬ 符合设计要求ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 加油栓井体内清洁ꎬ 螺栓无锈迹ꎬ 加油栓井盖防吹绳安装牢固ꎬ 长短合适ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 操作ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６ ７　 管道试验

６ ７ １　 管道分段试验需符合下列规定:

１　 穿越大、 中型水域、 山体的管道应单独进行试压ꎮ

２　 穿越铁路、 二级及二级以上的公路的管道宜单独试压ꎬ 其余的可以与所在线路合并进行

试压ꎮ

３　 不参与整体试压的连头管道ꎬ 在安装前应进行试压ꎮ

４　 机坪管道试压宜在机坪道面浇筑前完成ꎬ 可分段试压ꎮ

５　 机坪管道在进行强度试压前ꎬ 不应安装加油栓ꎬ 加油栓端口用法兰盲板封闭ꎮ

—７４—
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【条文说明】 根据 «油气输送管道穿越工程设计规范» (ＧＢ ５０４２３—２０１３) 第 ３ ３ ４ 条对水域的

分类ꎬ 大型水域指常年水面宽度在 １００ ｍ (含) 以上、 中型水域指常年水面宽度在 ４０ ｍ (含)

以上ꎮ

６ ７ ２　 工艺管道试验介质按下列要求进行:

１　 机坪管道宜用空气为介质ꎮ

２　 从油罐出口至加油泵的管道宜用空气作为介质ꎮ 设计压力小于或等于 ０ ６ ＭＰａ 的管道ꎬ

可采用空气作为介质ꎬ 但应采取有效的安全措施ꎮ 其余工业管道采用洁净水作为介质ꎮ

３　 输油管道的试验介质应用洁净水ꎮ

６ ７ ３　 管道采用气体介质进行试压时ꎬ 按以下要求进行:

１　 分段气压试验的管道长度宜不大于 １８ ｋｍꎬ 管道强度试验压力为 １ ２５ 倍试验压力ꎬ 严密

性试验压力为设计压力值ꎻ

２　 检查试压用表ꎬ 压力表应在检验有效期内ꎬ 其精度不低于 １ ６ 级ꎬ 表的量程应为被测最

大压力的 １ ５ ~ ２ 倍ꎬ 压力表应不少于 ２ 块ꎬ 最小刻度能显示 ０ ０５ ＭＰａꎬ 表盘直径不小于

１５０ ｍｍꎬ 并被安装于试压管段的两端ꎮ 稳压应在管段两端的压力平衡后开始计算压力及试压

时间ꎻ

３　 试压管段两端应分别安装 １ 支温度计ꎬ 且应避免阳光直射ꎬ 温度计的最小刻度应小于或

等于 １℃ꎻ

４　 试压时ꎬ 试验压力应缓慢上升ꎬ 每小时升压应不超过 １ ＭＰａꎬ 当压力升至强度压力的

０ ３ 倍和 ０ ６ 倍时ꎬ 应分别稳压 ３０ ｍｉｎꎬ 检查管道情况ꎬ 如无异常情况ꎬ 继续升至强度试验压

力ꎬ 稳压 ４ ｈꎬ 以管道不变形、 不渗漏为合格ꎻ 降压至设计压力ꎬ 进行严密性试验ꎬ 稳压 ２４ ｈꎬ

以压降不大于 １％试验压力ꎬ 且不大于 ０ １ ＭＰａ 为合格ꎻ

５　 检漏人员在现场检漏时ꎬ 管道的环向应力应不超过钢材规定的最低屈服强度的 ２０％ꎻ 管

道环向应力首次从规定的最低屈服强度的 ５０％提升到最高试验压力ꎬ 直到又降低到试验压力为

止的时间内ꎬ 试压区域严禁有非试压人员ꎬ 试压巡检人员应与管线保持 ６ ｍ 以上的距离ꎬ 以试

压设备和管道为中心的 ５０ ｍ 范围内为试压区域ꎮ

６ ７ ４　 管道安装完毕后应做整体严密性试验ꎮ 整体严密性试验时可用发泡剂对有疑问部位进行

涂抹检查ꎮ

６ ７ ５　 管道应进行强度试验、 严密性试验ꎬ 相关试验压力应符合表 ６ ７ ５ 的要求ꎮ

１　 工艺管道强度试压方法:

１) 采用洁净水作为介质进行试验时ꎬ 应缓慢升压ꎬ 待达到试验压力后ꎬ 稳压 １０ ｍｉｎꎬ 再将

试验压力降至设计工作压力ꎬ 稳压 ３０ ｍｉｎꎬ 以管道压力不降、 管道所有部位无渗漏为合格ꎮ

２) 采用空气作为介质进行试验时ꎬ 应装有压力泄放装置ꎬ 其设定压力应不高于试验压力的

１ １ 倍ꎮ 试验前ꎬ 应用空气进行预试压ꎬ 试验压力宜为 ０ ２ ＭＰａꎮ 检查管道无异常时再继续

进行ꎮ
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表 ６ ７ ５　 管道的试压汇总表

　 　 　 　 　 项目

管道类型　 　 　 　

强度试验 严密性试验

介质 试验压力 稳压时间 介质 试验压力 稳压时间
采用标准

输油管道 洁净水 １ ５Ｐ ４ ｈ 洁净水 １Ｐ ２４ ｈ

机坪管道 空气 １ ２５Ｐ ４ ｈ 空气 １Ｐ ２４ ｈ

«油气长输管道工程施
工及验收规范» (ＧＢ
５０３６９)

工艺管道
洁净水 １ ５Ｐ １０ ｍｉｎ

空气 １ １５Ｐ １０ ｍｉｎ
空气 １Ｐ １０ ｍｉｎ

«工业金属管道工程施
工 质 量 验 收 规 范 »
(ＧＢ ５０１８４)

　 注: Ｐ—管道设计压力ꎮ

试验压力应缓慢上升ꎬ 当压力升至试验压力的 ５０％时ꎬ 稳压 ３ ｍｉｎꎬ 检查管道情况ꎬ 如无异

常情况ꎬ 继续按照试验压力的 １０％逐级升压ꎬ 每级稳压 ３ ｍｉｎꎬ 直至强度试验压力ꎬ 稳压１０ ｍｉｎꎬ

以管道不变形、 不渗漏为合格ꎮ

３) 强度试验合格后进行严密性试验ꎬ 对阀门进行检查ꎬ 确认无渗漏为合格ꎮ 管道压力试验

完成后ꎬ 应及时泄压ꎮ

２　 输油管道强度试压方法:

１) 采用水为介质进行试压时ꎬ 分段试压的管道长度宜不超过 ３５ ｋｍꎬ 应根据管段的纵断面ꎬ

计算管道低点的静水压力 (试验压力与管道液位差静压之和)ꎬ 核算该点的环向应力ꎬ 其值应不

大于管材最低屈服强度的 ０ ９ 倍ꎮ 特殊地段经设计允许ꎬ 其值最大应不大于 ０ ９５ 倍ꎮ 试验压力

应以管道的最高点测出的压力值为准ꎬ 管道最低点的压力应为试验压力与管道液位高差静压

之和ꎮ

２) 试压时环境温度宜不低于 ５℃ꎬ 否则ꎬ 应采取防冻措施ꎻ 压力试验宜在充水完成 ２４ 小时

后进行ꎮ

３) 试压前应排尽空气ꎻ 具备通球条件的ꎬ 在试压充水前宜加入隔离球ꎬ 并应在充水时采取

背压措施ꎬ 以防止空气存于管道内ꎬ 隔离球在试压后取出ꎮ 应避免在管道高点开孔放气ꎮ

４) 强度试验压力应为设计压力的 １ ５ 倍ꎬ 稳压 ４ ｈꎬ 无变形、 无泄漏为合格ꎻ 严密性试验

压力为设计压力ꎬ 稳压时间 ２４ ｈꎬ 压降应不大于 １％试验压力ꎬ 且不大于 ０ １ ＭＰａꎮ

５) 试压合格后ꎬ 应将管道内的积水清除干净ꎬ 清扫以不再排出游离水为合格ꎮ

６ ７ ６　 应做好管道试验记录ꎮ

６ ８　 管沟开挖与回填

６ ８ １　 管道施工前应由建设单位组织施工、 设计等相关单位在现场进行水准点交接ꎬ 监理单位
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复核ꎬ 施工单位应据此进行测量放线ꎮ 机坪管道施工单位应与机坪道面施工单位所依据的坐标

点、 高程进行复核ꎮ

【条文说明】 机坪管道和机坪道面的定位遵循共同的基准点ꎬ 加油机位与飞机实际停靠位如不一

致ꎬ 将影响飞机的正常供油ꎮ

６ ８ ２　 管沟的开挖与回填应符合 «油气长输管道工程施工及验收规范» (ＧＢ ５０３６９) 的相关规

定ꎬ 但机坪管道的开挖与回填尚应符合本节的相关规定ꎮ 新建机坪管道道面区管线的开挖回填

基准面应为道槽顶面ꎬ 对道面区机坪管道改建工程的开挖回填基准面应为道面表面ꎮ

【条文说明】 道槽是指道面或道肩的基础下面按技术要求碾压密实、 均匀、 稳定或经特殊处理达

到设计要求的土质基础ꎬ 不含水稳层等稳定土基础ꎮ

６ ８ ３　 根据管道预制情况ꎬ 需要在沟下组对连接管道时ꎬ 应在施工人员工作位置设置操作坑ꎬ

操作坑的尺寸为: 长度为沿管道焊缝纵向两侧不少于 ５００ ｍｍꎬ 宽度为坑边距管道每侧边缘不小

于 １ ｍꎬ 深度为距管底边缘不小于 ５００ ｍｍꎬ 必要时操作坑位置坡度加大或加支撑ꎬ 防止塌方ꎮ

６ ８ ４　 管沟的深度和沟底坡度应严格按照设计要求控制ꎬ 沿管沟方向每 ５０ ｍ 做一高程控制桩ꎮ

６ ８ ５　 管沟开挖成型后ꎬ 应在地面设置安全防护标识和上下管沟的安全梯ꎮ

６ ８ ６　 管道下沟前需对管沟进行检查:

１　 直线段管沟应顺直ꎬ 曲线段管沟应圆滑过渡ꎬ 曲率半径应符合设计要求ꎻ

２　 管沟内无石块等尖锐物、 无积水ꎻ

３　 管沟开挖允许偏差应满足表 ６ ８ ６ 的要求ꎮ

表 ６ ８ ６　 管沟中心线、 沟底标高、 沟底宽度、 变坡点位移的允许偏差

项目 允许偏差 (ｍｍ)

管沟中心线偏移 <１５０

沟底标高
＋５０
－１００

沟底宽度 －１００

变坡点位移 <１００

６ ８ ７　 管沟回填前需完成以下工作:

１　 管道按设计文件要求检测的所有焊缝检测合格ꎻ

２　 焊缝的外防腐已完成并经过检测合格、 外防腐电火花检漏完成并验收合格ꎻ

３　 管道的坡度应符合设计文件的要求ꎻ

４　 管沟内无石块等尖锐物与管道相碰ꎻ

５　 管道轴测图及相关标注绘制完成ꎻ
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６　 相关跟踪测量作业完成ꎮ

６ ８ ８　 土面区的管沟回填应用原状土回填ꎬ 但对岩石、 卵砾石、 冻土段管沟应在沟底铺设细土

或砂垫层ꎬ 压实后厚度不小于 ２００ ｍｍꎬ 且宜用细土或沙回填至管顶以上 ２００ ｍｍ 后方可用原状

土回填ꎬ 回填土中岩石和碎石块最大粒径应不超过 ２５０ ｍｍꎮ

６ ８ ９　 土面区的管沟回填应留有沉降余量ꎬ 回填土宜高出地面 ３００ ｍｍ 以上ꎮ 耕作土地段的管

沟应分层回填ꎬ 宜将表面耕作土置于管沟最上层ꎮ

６ ８ １０　 机坪道面区管沟回填应符合设计要求ꎬ 宜选用原状土分层回填ꎬ 不宜采用混凝土回填ꎬ

可采用素土、 灰土、 砂、 级配碎石、 级配砂石等材料回填ꎮ 加油短管周围不应回填混凝土、 二

灰石 (水稳层材料) 等强度较大的材料ꎮ

６ ８ １１　 机坪回填材料进场时应根据其相应产品标准进行检查验收ꎬ 回填时不应损伤管道及其

防腐层ꎮ

６ ８ １２　 机坪管沟回填时ꎬ 根据设计要求在供油主管、 加油次环管、 加油支管的底部 ２００ ｍｍ

(压实后)、 两侧和顶部 ２００ ｍｍ 范围内宜填细土、 原状土、 细砂ꎻ 经检测合格后再回填设计要求

的回填材料ꎬ 分层夯实ꎬ 压实度检测合格后方可进行下一层的回填ꎮ

６ ８ １３　 机坪管道回填尚需满足以下要求:

１　 回填时宜先用细土或砂将管底腋角部位填充密实后ꎬ 再分层回填至管顶以上 ２００ ｍｍꎻ

２　 管道两侧及管顶应采用轻型压实机械夯实ꎬ 每层铺筑厚度宜不大于 ２００ ｍｍꎻ

３　 管顶敷土厚度小于 １ 倍管径时ꎬ 不应采用大型机械设备压实ꎬ 且不应有其他机械设备

通行ꎻ

４　 在非湿陷性黄土和膨胀土地区ꎬ 也可采用水夯法进行施工ꎮ

【条文说明】 采用水夯法施工ꎬ 即回填砂后注水至回填面ꎬ 通过振捣容易使管底腋角部位填充密

实ꎬ 但此法也存在一定的局限性ꎬ 如在湿陷性黄土和膨胀土地区ꎬ 砂基础遇水破坏坑槽土层ꎬ

基础的密实度无法到达设计要求ꎻ 另外进行水撼沙时ꎬ 现场需有注水和排水的设施ꎮ

６ ８ １４　 机坪道面浇注前应在加油短管周边预留空间ꎬ 应满足加油栓井安装及检测需要ꎬ 预留

空间的直径宜不小于 １ ｍꎬ 并在该区域周边设立警示标识ꎮ

６ ８ １５　 阀井混凝土强度应达到设计强度的 ７５％以上ꎬ 方可进行阀井周边回填施工ꎮ 混凝土强

度宜采用同条件试块的抗压强度或回弹仪检测的强度判定ꎮ

６ ８ １６　 检查压实系数应设置检验批ꎬ 每层每侧一组 (每组 ３ 点)ꎮ 检验批的设置应满足下列

要求:

１　 回填每 ３００ ｍ 为一个检验批ꎻ

２　 每次回填不足 ３００ ｍ 的ꎬ 设为一个检验批ꎮ

６ ８ １７　 采用砂垫层进行管道回填时ꎬ 需符合下列规定:

１　 在非湿陷性黄土和膨胀土地区ꎬ 砂垫层施工可采用水撼法施工ꎮ 当现场水源条件受限制

时ꎬ 在施工过程中应控制含水率分层夯实ꎮ
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２　 砂垫层的施工质量检测宜采用环刀法或贯入法ꎮ

３　 砂垫层施工结束后ꎬ 检验项目和质量标准应满足表 ６ ８ １７ 的要求ꎮ

表 ６ ８ １７　 砂和砂石回填质量标准

项目 序号 检查项目 允许偏差或允许值 检查方法

主控项目
１ 配合比 设计要求或现场试验 现场拌和体积比或重量比

２ 分层压实系数 设计要求 按规定方法

一般项目

１ 砂石料有机质含量 ≤５％ 焙烧法

２ 石料粒径 ≤５０ ｍｍ 筛分法

３ 分层厚度
(与设计要求比较 ｍｍ) ±５０ ｍｍ 水准仪

６ ８ １８　 采用素土和灰土填料回填时ꎬ 需符合下列规定:

１　 素土填料不应采用淤泥、 耕土、 膨胀土、 冻土以及有机杂质含量大于 ５％的土料ꎮ 灰土

填料层的土料应采用粉质黏土ꎬ 有机物含量不超过 ５％ꎬ 其颗粒应不大于 １５ ｍｍꎮ 石灰宜采用新

鲜的消石灰ꎬ 其颗粒应不大于 ５ ｍｍꎬ 且不应含有未熟化的生石灰颗粒ꎻ 灰土体积比宜为 ２ ∶ ８ 或

３ ∶ ７ꎬ 灰土应搅拌均匀ꎮ

２　 素土和灰土填料施工时ꎬ 应根据土料的性质通过击实试验或按当地经验取用最优含水

量ꎬ 施工时控制其施工含水量以达到压实度要求ꎮ

３　 灰土填料层的施工方法、 分层铺填厚度、 每层压实遍数等宜通过试验确定ꎬ 分层铺填厚

度宜取 ２００ ｍｍ~３００ ｍｍꎮ

４　 素土、 灰土地基的施工质量检验可采用环刀法、 贯入法、 静力触探、 轻型动力触探或标

准贯入试验等方法ꎮ

５　 灰土填料层施工结束后ꎬ 检验项目和质量标准应满足表 ６ ８ １８ 的要求ꎮ

表 ６ ８ １８　 土、 灰土回填质量标准 (ｍｍ)

项目 序号 检查项目 允许偏差或允许值 检查方法

主控项目
１ 标高 －５０ꎬ ＋０ 水准仪

２ 分层压实系数 设计要求 按规定方法

一般项目

１ 回填土料 设计要求 取样检查或直观鉴别

２ 分层厚度 设计要求 水准仪或抽样检查

３ 表面平整度 ２０ 用靠尺或水准仪

６ ８ １９　 用级配碎石进行回填需符合下列规定:

１　 级配碎石应采用质地坚硬密致的工程石料ꎻ
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２　 对于非连续级配的碎石ꎬ 宜采用石屑和两种以上大小的碎石组配ꎬ 并经实验室筛分后提

供最佳配合比ꎻ

３　 级配碎石的施工质量检验可采用灌砂法或灌水法等方法ꎻ

４　 级配碎石填料层施工结束后ꎬ 检验项目和质量标准应满足表 ６ ８ １９ 的要求ꎮ

表 ６ ８ １９　 级配碎石回填质量标准 (ｍｍ)

项目 序号 检查项目 允许偏差或允许值 检查方法

主控项目
１ 配合比 设计要求 现场拌和体积比或重量比

２ 分层压实系数 设计要求 按规定方法

一般项目
１ 石料粒径 ≤４０ 筛分法

２ 分层厚度 (与设计要求比较) ±５０ 水准仪

６ ８ ２０　 采用级配砂石进行回填ꎬ 需符合下列规定:

１　 砂石材料宜采用天然级配的砂石或砾石ꎮ 采用人工级配的砂石时宜采用颗粒级配良好的

中砂、 粗砂、 砾砂、 圆砾、 卵石、 碎石等ꎬ 砂石的最大粒径宜不大于 ５０ ｍｍꎮ

２　 砂石材料应去除草根、 垃圾等有机杂物ꎬ 有机物含量应不超过 ５％ꎮ 对湿陷性黄土地区

不应采用砂石等透水材料ꎮ

３　 施工前应通过现场试验确定分层厚度、 施工方法、 振捣器功率、 振捣遍数等技术参数ꎮ

４　 砂石垫层的施工质量检测宜采用环刀法或贯入法ꎮ

５　 砂石填料层施工结束后ꎬ 检验项目和质量标准应满足表 ６ ８ １７ 的要求ꎮ
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７　 防腐工程

７ １　 一般规定

７ １ １　 建构筑物的防腐施工按照 «建筑防腐蚀工程施工规范» (ＧＢ ５０２１２) 执行ꎬ 相关验收按

照 «建筑防腐蚀工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２２４) 执行ꎮ

７ １ ２　 库、 站地面上的工艺管道、 钢结构的防腐涂料 (油漆类) 涂装以及钢结构防火涂料施工

与验收按照 «钢结构工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２０５) 执行ꎮ

７ １ ３　 埋地钢质管道阴极保护施工、 测试与管理按照 «埋地钢质管道阴极保护技术规范»

(ＧＢ / Ｔ ２１４４８) 执行ꎮ

７ １ ４　 卧式双层储罐的防腐以及采用聚乙烯、 熔接环氧粉末形式的防腐宜在制造厂进行ꎮ

７ １ ５　 防腐蚀施工前应抽查涂料质量ꎬ 涂料不应出现浑浊、 稠化、 结皮、 结硬等现象ꎬ 并检查

涂料质量证明文件ꎬ 质量证明文件应包括以下内容:

１　 产品质量合格证及材料检测报告ꎻ

２　 质量技术指标及检测方法ꎻ

３　 第三方检测报告或技术鉴定文件ꎮ

用于航油储罐、 管道内壁的涂料尚应有储存试验报告ꎬ 对涂料质量有疑议时ꎬ 应进行复验ꎮ

７ １ ６　 若改变或增加涂料的种类时ꎬ 应书面通报设计单位ꎬ 设计单位对新涂料性能、 寿命等复

核后ꎬ 应予以书面确认ꎬ 并按新的涂料技术性能和施工要求制定相应的涂装技术方案ꎮ

７ １ ７　 防腐蚀施工单位应根据涂料供应商提供的施工作业指导书结合设计要求ꎬ 编制钢材表面

处理施工方案及涂装施工方案ꎬ 涂料供应商应提供必要的技术指导ꎮ

【条文说明】 涂料供应商提供的使用指南一般包括下列内容: (１) 基底处理要求ꎻ (２) 施工安

全措施和涂装的施工工艺ꎻ (３) 涂料和涂层的检测手段ꎻ (４) 涂层的维护预案ꎮ

７ １ ８　 喷射所使用的磨料不应使用海砂ꎮ

【条文说明】 海砂含有带氯离子的无机盐ꎬ 不易清理ꎬ 易使钢材腐蚀ꎮ

７ １ ９　 涂装前ꎬ 应对焊接坡口、 螺纹、 铭牌等加以保护ꎬ 避免误涂ꎮ

７ １ １０　 喷砂除锈时应采取措施减少扬尘ꎬ 应有保证作业环境空气质量的换气措施ꎮ

７ １ １１　 在进行喷砂除锈、 涂装、 焊接时ꎬ 作业人员应佩戴安全帽ꎻ 高空作业时应佩戴安全带ꎬ
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并对眼睛、 皮肤及口鼻佩戴有效防护用具或个人呼吸系统ꎬ 可采用遥控机器人作业ꎮ

７ １ １２　 个人防护用具、 喷涂作业的气管应定期检查其有效性ꎮ

７ １ １３　 施工器械及自制设备应通过监理的验收ꎮ

７ １ １４　 储罐内进行喷涂作业时ꎬ 应有监护人员对作业人员监护ꎮ

７ １ １５　 涂层应完整、 均匀ꎬ 涂层质量应符合设计要求ꎮ

７ １ １６　 钢表面处理后ꎬ 应在 ４ ｈ 内涂装底漆ꎮ 涂装表面应干燥ꎮ 前一道漆膜表干后ꎬ 方可进行

下一道涂装ꎮ

【条文说明】 漆膜表干判断方法: 手指轻触防腐层不黏手ꎬ 或虽发黏但无漆黏在手指上ꎮ 实干:

手指用力推动防腐层ꎬ 推不动ꎮ 固化: 手指甲用力刻防腐层而不留痕迹ꎮ

７ １ １７　 涂装方法可采用刷涂和喷涂ꎮ 使用大型喷枪时ꎬ 喷射距离为 ２００ ｍｍ~３００ ｍｍꎻ 使用小

型喷枪时的喷射距离为 １５０ ｍｍ~２５０ ｍｍꎮ 喷枪与被喷涂表面应保持垂直ꎬ 以均匀速度移动ꎮ 喷

枪行走时ꎬ 起点与终点应越过被涂物边缘ꎮ 往复行走时ꎬ 搭接边缘应保证有 １ / ４~１ / ３ 的重叠ꎮ

【条文说明】 喷涂包括空气喷涂、 无空气喷涂ꎮ

７ ２　 管道防腐

７ ２ １　 钢管的防腐、 现场防腐补口、 补伤施工及验收应符合设计要求和国家现行有关标准的

规定:

１　 环氧煤沥青防腐层应符合 «埋地钢质管道环氧煤沥青防腐层技术标准» (ＳＹ / Ｔ ０４４７) 的

规定ꎻ

２　 聚乙烯防腐层应符合 «埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准» (ＧＢ / Ｔ ２３２５７) 的规定ꎻ

３　 熔结环氧粉末外涂层应符合 «钢质管道单层熔结环氧粉末外涂层技术规范»

(ＳＹ / Ｔ ０３１５) 的规定ꎻ

４　 熔结环氧粉末内防腐层应符合 «钢质管道熔结环氧粉末内涂层技术标准» (ＳＹ / Ｔ ０４４２)

的规定ꎻ

５　 液体环氧涂料内涂层应符合 «钢质管道液体环氧涂料内防腐层技术标准» (ＳＹ / Ｔ ０４５７)

的规定ꎮ

７ ２ ２　 管道阴极保护工程的施工与验收按照 «埋地钢制管道阴极保护技术规范» (ＧＢ / Ｔ ２１４４８)

执行ꎮ 验收时所采用的测量方法按照 «埋地钢制管道阴极保护参数测量方法» (ＧＢ / Ｔ ２１２４６)

执行ꎮ

７ ２ ３　 绝缘装置的施工与验收按照 «阴极保护管道的电绝缘标准» (ＳＹ / Ｔ ００８６) 执行ꎮ

７ ２ ４　 埋地管道出、 入土的防腐层应高出地面 １００ ｍｍ 以上ꎬ 在地面交界处的管外应采取包覆
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热收缩套或其他防护性措施ꎮ 热收缩套搭接处应平缓ꎬ 无破损和漏点ꎮ

７ ２ ５　 需要无损检测的焊缝ꎬ 其防腐应在无损检测合格后进行ꎮ

７ ２ ６　 埋地管道的防腐应在管道安装前完成ꎬ 焊口部位未经试压不宜防腐ꎬ 但经过无损检测合

格的焊缝可以先防腐再试压ꎮ

７ ２ ７　 管道下沟回填前ꎬ 应检查防腐层是否有漏点ꎬ 特别是管道固定口以及机坪加油栓下部连

接短管处的焊缝的防腐层ꎮ

７ ２ ８　 防腐施工结束后ꎬ 施工单位应对用户提供下列文件:

１　 工厂进行防腐的管道需提供防腐管出厂合格证及质量检验报告ꎻ

２　 涂料出厂合格证及检验报告ꎻ

３　 补口施工记录及检验报告ꎻ

４　 补伤施工记录及检验报告ꎻ

５　 建设单位需要的其他有关资料ꎮ

７ ２ ９　 管道防腐施工质量按以下要求进行检查:

主控项目

１　 检查钢管表面除锈ꎬ 锚纹深度ꎮ

检查方法: 按照 «涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度目视评定———第 １ 部分: 未覆涂过

的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级» (ＧＢ / Ｔ ８９２３ １) 的要求ꎬ

采用该规范所用标准照片或标准板对照目视检查ꎬ 表面除锈质量不低于设计要求ꎻ 用粗糙度测

量仪或锚纹深度测试纸进行测量ꎬ 锚纹深度应符合设计要求ꎮ

检查数量: 按照本规范第 ７ ２ １ 条ꎬ 根据不同防腐材料所对应的技术标准进行ꎮ

２　 钢管表面灰尘检查ꎮ

检查方法: 按照 «涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度———第 ３ 部分: 覆涂涂料前钢材表

面的灰尘评定 (压敏粘带法) » (ＧＢ / Ｔ １８５７０ ３) 的要求进行评定ꎮ 灰尘等级应达到 ２ 级及以

上等级ꎮ

检查数量: 按照本规范第 ７ ２ １ 条ꎬ 根据不同防腐材料的所对应技术标准进行ꎮ

３　 防腐层厚度ꎮ

检查方法: 用磁性测厚仪对厚度进行检查ꎬ 厚度应不小于设计要求ꎮ

检查数量: 按照本规范第 ７ ２ １ 条ꎬ 根据不同防腐材料所对应的技术标准进行ꎮ

４　 防腐层漏点检查ꎮ

检查方法: 采用电火花检漏仪ꎮ 电压等级按照不同防腐材料所对应的标准执行ꎮ

检查数量: 按照本规范第 ７ ２ １ 条ꎬ 根据不同防腐材料所对应的技术标准进行ꎮ

５　 对防腐层的粘接力进行检查ꎮ

检查方法: 根据相应防腐材料的技术规范进行检查ꎮ

检查数量: 按照本规范第 ７ ２ １ 条ꎬ 根据不同防腐材料所对应的技术标准进行ꎮ
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６　 外观检查: 表面平滑ꎬ 无气泡ꎬ 无破损ꎬ 有产品标识ꎮ

检查方法: 目测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 检查防腐材料的质量证明文件ꎮ

检查方法: 查阅ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７ ２ １０　 采用不同防腐材料的管道防腐施工ꎬ 除按照本规范第 ７ ２ ９ 条的要求外ꎬ 还应符合以下

要求:

１　 用环氧煤沥青进行的防腐ꎬ 对防腐层外观检查: 防腐面应平整、 均匀、 光滑、 无皱褶、

无空鼓ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 用聚乙烯材料进行防腐尚需要检查的内容:

主控项目

１) 钢管表面盐分ꎮ

检验方法: 按照 «埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准» (ＧＢ / Ｔ ２３２５７) 执行ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２) 对防腐层应进行阴极剥离试验ꎮ

检验方法: 按照 «埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准» (ＧＢ / Ｔ ２３２５７) 执行ꎬ 检验不合

格的应加倍ꎬ 加倍检验合格的ꎬ 该批防腐管道合格ꎬ 否则为不合格ꎮ

检验数量: 连续生产第 １０ ｋｍ、 第 ２０ ｋｍ、 第 ３０ ｋｍ 进行一次阴极剥离试验ꎬ 之后每 ５０ ｋｍ

进行一次ꎬ 订货量不足 １０ ｋｍ 的也应进行一次阴极剥离试验ꎮ

３) 防腐拉伸强度及断裂伸长率试验ꎮ

检验方法: 按照 «塑料拉伸性能试验方法» (ＧＢ / Ｔ １０４０) 执行ꎮ

检验数量: 每连续生产 ５０ ｋｍ 截取样品进行测试ꎬ 订货量不足 ５０ ｋｍ 的也应进行一次拉断强

度及断裂伸长率试验ꎮ

４) 对粘接力进行检测ꎮ

检查方法: 按照 «埋地钢质管道聚乙烯防腐层技术标准» (ＧＢ / Ｔ ２３２５７) 的要求进行ꎬ 并

判断其合格与否ꎮ

检查数量: 每班至少在两个温度条件下ꎬ 各抽测一次ꎮ

５) 外观检查: 表面应平滑ꎬ 无暗泡、 麻点、 皱折、 裂纹ꎬ 色泽应均匀ꎬ 防腐管端无翘边ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６) 管道两端防腐层检查: 防腐层涂敷完成后ꎬ 应除去管端部位的防腐层ꎬ 管端预留长度宜
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为 １００ ｍｍ~１５０ ｍｍꎬ 且聚乙烯端面应形成不大于 ３０°的倒角ꎬ 聚乙烯层端部外可保留不超过

２０ ｍｍ的环氧粉末涂层ꎬ 防腐管端部防腐层需防止剥离或翘起ꎮ

检查方法: 目测并用尺测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 用熔接环氧粉末进行管道防腐检查的内容:

外观检查: 防腐表面应平整ꎬ 色泽应均匀ꎬ 无气泡、 开裂、 缩孔ꎮ

检查方法: 目测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 使用液体环氧涂料进行内防腐时ꎬ 需要检查的内容:

外观检查: 表面平滑ꎬ 无气泡ꎬ 无划痕ꎬ 钢管两端 ５０ ｍｍ~１００ ｍｍ 范围内不涂防腐涂料ꎮ

检查方法: 目测或内窥镜检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７ ２ １１　 采用牺牲阳极保护质量验收按以下要求进行:

主控项目

１　 检查牺牲阳极组分质量证明文件ꎮ

牺牲阳极应标记材料类型 (有商标)、 重量 (不含填料)、 炉号ꎮ 同组阳极宜选用同一炉号

或开路电位相近的阳极ꎮ

检查方法: 查阅相关资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检测电缆材质及截面积ꎮ

阴极保护电缆应采用铜芯电缆ꎬ 用于牺牲阳极的电缆截面积宜不小于 ４ ｍｍ２ꎮ 多股连接导

线ꎬ 每股导线截面积宜不小于 ２ ５ ｍｍ２ꎮ 用于强制电流阴极保护的铜芯电缆截面积宜不小于

１６ ｍｍ２ꎮ 焊接电缆截面积大于 １６ ｍｍ２时ꎬ 电缆芯宜分为若干股ꎬ 每股小于 １６ ｍｍ２ꎬ 分开焊接ꎮ

检查方法: 查阅材料清单ꎬ 检查电缆铭牌ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查牺牲阳极的连接电缆与管道焊接情况ꎮ

焊接点不应在弯头上或管道焊缝两侧 ２００ ｍｍ 范围内ꎮ

电缆与管道应采用铝热焊接ꎻ 电缆与阳极接头采用焊接方式ꎬ 电缆与阳极钢芯的双边焊接

长度不小于 ５０ ｍｍꎮ

检查方法: 现场查看ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 焊接处防腐检查: 阳极端面、 电缆连接部位、 钢芯均进行防腐ꎬ 防腐材料与管道防腐材

料相同ꎮ

检查方法: 电火花仪检测ꎬ 无漏点ꎮ
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检查数量: 全部ꎮ

５　 阳极包安装位置应符合设计要求ꎮ

牺牲阳极一般情况下距管道外壁 ３ ｍ~５ ｍꎬ 最小间距宜不小于 ０ ５ ｍꎬ 埋深以阳极顶部距离

地面不小于 １ ｍ 为宜ꎮ 成组布置时ꎬ 阳极间距以 ２ ｍ~３ ｍ 为宜ꎮ

牺牲阳极包浸泡应充分灌水ꎬ 并达到饱和ꎮ

阳极包的厚度不小于 ５０ ｍｍꎬ 并与其他阳极包的厚度一致ꎬ 阳极包包装袋不应采用人造纤维

织品ꎬ 而应采用天然纤维 (棉布、 麻袋)ꎮ

检查方法: 现场检查ꎬ 查阅资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 检测牺牲阳极的电位、 电阻、 电流的保护电位是否符合设计要求ꎮ

检测方法: 在阳极埋入地下或阳极浇水 １０ ｄ 后进行检测ꎬ 检测仪器至少包括: 管道防腐层

检测仪、 接地电阻检测仪、 万用表、 ＣｕＳＯ４ / Ｃｕ 参比电极、 参比电极 (便携式)、 数字型电位差

计ꎬ 并符合 «埋地钢质管道阴极保护参数测试方法» (ＧＢ / Ｔ ２１２４６) 的规定ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

检查测试桩设置: 编号清晰ꎬ 桩不歪斜ꎬ 内部接线整齐ꎬ 检测导线宜有颜色标识ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７ ２ １１　 采用强制电流进行阴极保护的防腐工程ꎬ 按以下要求进行检查:

主控项目

１　 检查电缆与电源接线连接情况ꎮ

应符合设计和产品说明书的要求ꎬ 电缆与电源设备连接可靠ꎬ 电源正负极连接正确ꎬ 检测

导线宜进行颜色标识ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 对照设计文件和产品说明书检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 整流器外壳应接地可靠ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 摇表检测接地情况ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 对连接电缆的检查:

１) 电缆与整流器的连接应牢固ꎬ 导电良好ꎻ

２) 主电缆与辅助阳极引线之间的连接应牢固、 导电良好ꎬ 连接点进行的防水密封完好ꎻ

３) 所有的电缆均无外表面损伤ꎬ 绝缘良好ꎬ 敷设时留有足够的松弛余量ꎬ 回填符合设计

要求ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 摇表检测接地情况ꎮ
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检查数量: 全部ꎮ

４　 辅助阳极应按设计要求埋设ꎬ 回填料应保证阳极周围均匀且没有空隙ꎮ

检查方法: 测量ꎬ 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 检查阴极保护相关参数: 检查管地电位ꎬ 电源设备输出电压、 电流ꎻ 在系统通电前对所

有测试装置进行自然腐蚀电位测量ꎻ 系统通电后按设计要求进行汇流点的电压、 电流测量ꎮ

检查方法: 用直流电压表检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

检查测试桩设置: 编号清晰ꎬ 桩不歪斜ꎬ 内部接线整齐ꎬ 检测导线颜色标识清楚ꎮ

检查方法: 目视ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７ ３　 油罐防腐

７ ３ １　 油罐防腐宜在油罐几何尺寸、 开孔、 焊缝、 压力检测、 严密性试验验收合格后进行ꎬ 油

罐板材可进行预防腐ꎮ

【条文说明】 为了减少油罐进行喷砂除锈时可能造成的对环境的影响ꎬ 本规范允许钢板进行板材

预先除锈防腐ꎮ 钢板边缘留出足够距离ꎬ 以保证在进行焊接时ꎬ 防腐层不受热影响ꎬ 待油罐相

关检测、 试验合格后再对焊缝进行防腐ꎮ

７ ３ ２　 油罐表面应采用磨料喷射处理ꎬ 喷射处理前应对罐体进行检查ꎬ 基底表面如有凹凸不

平、 焊缝波纹及非圆弧拐角ꎬ 应先进行处理ꎮ 喷射处理无法到达的区域可采用动力或手工工具

进行处理ꎮ

７ ３ ３　 进行喷射作业时ꎬ 压缩空气应脱水、 脱油处理ꎬ 喷射枪气流的出口压力宜为 ０ ５ ＭＰａ ~

０ ８ ＭＰａꎬ 循环使用的磨料应设专门的回收装置ꎮ

７ ３ ４　 表面喷射处理后ꎬ 钢材表面的粗糙度、 表面洁净度应符合设计要求ꎬ 并采用洁净的压缩

空气吹扫ꎬ 用真空吸尘器或其他方法清理所有待涂的钢表面的灰尘ꎬ 并尽快检查、 验收、 涂装ꎮ

７ ３ ５　 涂料的配制应严格按照使用说明书的要求进行ꎬ 采用双组分或多组分涂料应用专用的搅

拌器使涂料混合均匀ꎻ 如有结皮ꎬ 应用 ２００ 目的筛网进行过滤ꎬ 并在规定时间内用完ꎮ

７ ３ ６　 涂装施工按以下要求进行:

１　 涂装时ꎬ 钢表面的温度应高出露点温度 ３℃ꎬ 且不高于 ５０℃ꎻ 油罐内空气相对湿度宜不

高于 ８０％ꎻ

２　 当施工环境通风较差时ꎬ 应采取措施强制通风ꎻ
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３　 涂装前应进行试涂ꎬ 试涂合格后方可进行正式涂装ꎻ

４　 涂刷时应纵横交错ꎬ 每层宜往复进行ꎻ

５　 涂装间隔时间ꎬ 应严格按照涂料使用说明书的要求ꎬ 在规定的时间内涂敷底漆、 中间漆

和面漆ꎮ

７ ３ ７　 罐内涂装作业时ꎬ 用电设备应符合防爆要求ꎮ 供电线路应悬吊架设ꎬ 支撑点牢固ꎬ 避开

作业空间ꎮ 施工照明用电宜使用 ３６ Ｖ 安全电压ꎮ

７ ３ ８　 油罐包边角钢内侧宜先除锈ꎬ 并喷涂底漆后再安装ꎮ

７ ３ ９　 安装抗风圈的油罐ꎬ 宜对抗风圈内侧先除锈ꎬ 并喷涂底漆后再安装ꎮ

７ ３ １０　 油罐防腐施工结束后ꎬ 施工单位应提供以下文件:

１　 涂料出厂合格证及检验报告ꎻ

２　 防腐层涂敷施工记录ꎻ

３　 防腐层质量检验报告ꎻ

４　 修补与复涂记录ꎬ 包括修补地点、 数量、 原因、 采取措施ꎬ 检验结果ꎻ

５　 其他有关记录ꎮ

７ ３ １１　 油罐采用涂料进行防腐的质量验收按以下要求进行:

主控项目

１　 涂料品种、 颜色、 质量应符合设计要求、 订货要求ꎬ 并应在有效期内ꎮ

检查方法: 检查产品合格证书或质量证明书ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 涂装前钢材表面除锈检查: 应符合设计对钢材表面的处理要求ꎮ 处理后的钢材表面不应

有焊渣、 焊疤、 灰尘、 油污、 水、 毛刺等ꎮ

检查方法: 使用铲刀并对照 «涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定第一部分»

(ＧＢ / Ｔ ８９２３ １)、 «涂覆涂料前钢材表面处理表面清洁度的目视评定第三部分» (ＧＢ / Ｔ ８９２３ ３)

进行检查ꎮ

检查数量: ２ ０００ ｍ３ (含) 以下ꎬ 每台罐抽查 ５ 处ꎻ ２ ０００ ｍ３以上的每台罐抽查 １０ 处ꎮ

３　 检查表面粗糙度: 采用涂料的钢材表面锚纹深度应为 ４０ μｍ~８０ μｍꎻ 采用有机富锌涂料

的锚纹深度为 ４０ μｍ~６０ μｍꎻ 采用无机富锌涂料的锚纹深度为 ６０ μｍ~８０ μｍꎮ 设计另有规定的

按设计要求进行检查ꎮ

检查方法: 用粗糙度仪进行锚纹深度检测ꎮ

检查数量: ２ ０００ ｍ３ (含) 以下ꎬ 每台罐抽查 ５ 处ꎻ ２ ０００ ｍ３以上的每台罐抽查 １０ 处ꎮ

４　 涂层厚度检测ꎮ

以 １ ｍ２为一个检测区域ꎬ 每个检测区域至少抽测两个点ꎬ 每个罐至少设 ２０ 个区域ꎬ 焊缝处

的抽测点数应不少于总检测点数的 ３０％ꎮ 每个检测区域ꎬ 有 １ 个以上的测点不合格ꎬ 则该区域

不合格ꎮ 若不合格区域不超过 ５％ꎬ 则应对涂层厚度低于规定厚度 ９０％的区域进行复涂ꎬ 若不合
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格区域超过 ５％ꎬ 则对相应部位加倍检查ꎬ 若加倍检查部分的不合格区域仍然超过 ５％ꎬ 则该部

分的涂层厚度为不合格ꎬ 应重新复涂ꎬ 直至检测合格ꎮ 若加倍检查的区域不超过 ５％ꎬ 则对防腐

层厚度低于规定厚度 ９０％的区域进行复涂ꎮ

检查方法: 用磁性测厚仪进行测量ꎮ

检查数量: 将油罐划分为罐顶、 罐壁、 罐底三部分ꎬ 按表 ７ ３ ８ 比例进行检测ꎮ

表 ７ ３ ８　 油罐防腐检测比例

油罐容积 (ｍ３) <１０ ０００ ≥１０ ０００

检验面积的百分率 ２０ １０

５　 涂层粘结力检查: 以涂层呈脆性点状断裂、 不出现成片挑起或剥离现象为合格ꎮ

检查方法: 用刀片垂直划透涂层ꎬ 形成边长 ４０ ｍｍ、 夹角 ４５°的 Ｖ 形切口ꎮ 用刀尖从切割线

交点挑拨切口内的防腐层进行检查ꎮ 如不合格应加倍检查ꎬ 如加倍检查仍有不合格ꎬ 则该部分

涂层粘结力均不合格ꎮ 经粘结力检验受损的内防腐层应进行修补ꎮ

检查数量: 将油罐划分为罐顶、 罐壁、 罐底三部分ꎬ 每部分至少选择 １ 点进行检查ꎮ

６　 涂层漏点检测ꎮ

检查方法: 用电火花检漏仪进行检测ꎬ 以不打火花为合格ꎮ 对于检测出的漏点应进行修补、

复涂ꎮ 普通级的防腐层漏点平均每平方米不超过 ２ 个ꎬ 加强级的防腐层漏点平均每平方米不超

过 １ 个时ꎬ 可进行修补ꎻ 普通级的防腐层漏点平均每平方米超过 ２ 个、 加强级的防腐层漏点平均

每平方米超过 １ 个时ꎬ 应全面复涂ꎮ

检查数量: 抽取面积符合本条第 ４ 款的要求ꎮ

一般项目

涂层外观检查: 每道涂层的外观应平整光滑、 涂层厚度均匀ꎬ 颜色一致ꎬ 无漏涂、 泛锈、

气泡、 流挂、 皱皮、 凸起、 咬底、 剥落、 开裂等缺陷ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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８　 消防、 给排水及暖通工程

８ １　 消防施工

８ １ １　 消防系统分部工程、 分项工程、 检验批应按 «消防给水及消火栓系统技术规范»

(ＧＢ ５０９７４)、 «泡沫灭火系统施工及验收规范» (ＧＢ ５０２８１)、 «自动喷水灭火系统施工及验收规

范» (ＧＢ ５０２６１) 划分ꎮ

８ １ ２　 消防系统施工、 系统调试、 系统验收应按 «消防给水及消火栓系统技术规范»

(ＧＢ ５０９７４)、 «泡沫灭火系统施工及验收规范» (ＧＢ ５０２８１)、 «自动喷水灭火系统施工及验收规

范» (ＧＢ ５０２６１) 的有关规定执行ꎮ

８ １ ３　 消防系统施工前应对设备、 材料进场检查ꎬ 并满足下列要求:

１　 设备、 管材、 管件应符合国家现行相关产品标准的规定ꎬ 并应具有出厂合格证或质量证

明书ꎮ

检查方法: 检查相关资料ꎮ

检查数量: 全部检查ꎮ

２　 消防水泵、 消火栓、 消防水带、 消防水枪、 消防软管卷盘或轻便水龙、 报警阀组、 电动

(磁) 阀、 压力开关、 流量开关、 消防水泵接合器、 沟槽连接件、 泡沫比例混合装置、 泡沫产生

器、 泡沫液等系统主要设备和组件应具有国家消防产品质量监督检验中心检测合格证ꎮ

检查方法: 检查相关资料ꎮ

检查数量: 全部检查ꎮ

３　 稳压泵、 气压水罐、 消防水箱、 自动排气阀、 信号阀、 止回阀、 安全阀、 减压阀、 倒流防

止器、 蝶阀、 闸阀、 流量计、 压力表、 液位计等应具有国家产品质量监督检验中心检测合格证ꎮ

检查方法: 检查相关资料ꎮ

检查数量: 全部检查ꎮ

４　 对于消防水泵和稳压泵的检验需满足下列要求:

１) 消防水泵和稳压泵的流量、 压力和电机功率应满足设计要求ꎻ

２) 消防水泵和稳压泵的电机功率应满足水泵全性能曲线运行的要求ꎻ

３) 泵及电机的外观表面不应有碰损ꎬ 轴心不应有偏心ꎮ

检查方法: 外观检查和查验认证文件ꎮ
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检查数量: 全部检查ꎮ

５　 洒水喷头、 泡沫产生装置、 泡沫比例混合装置、 泡沫液储罐等灭火系统的专用组件的进

场检查应符合 «自动喷水灭火系统施工及验收规范» (ＧＢ ５０２６１)、 «泡沫灭火系统施工及验收

规范» (ＧＢ ５０２８１)、 «消防给水及消火栓系统技术规范» (ＧＢ ５０９７４) 等的有关规定ꎮ

６　 属于下列情况之一的泡沫液ꎬ 应由监理工程师组织现场取样ꎬ 送至具备相应资质的检测

单位进行检测ꎬ 其结果应符合国家现行有关产品标准和设计要求:

１) ６％型低倍数泡沫液设计用量大于或等于 ７ ｔꎻ

２) ３％型低倍数泡沫液设计用量大于或等于 ３ ５ ｔꎻ

３) 合同文件规定现场取样送检的泡沫液ꎮ

检查方法: 检查现场取样送检ꎬ 检查现场取样ꎬ 按现行国家标准 «泡沫灭火剂通用技术条

件» (ＧＢ １５３０８) 的规定ꎬ 查阅其发泡性能 (发泡倍数、 析液时间) 和灭火性能 (灭火时间、

抗烧时间) 的检验报告ꎮ

检查数量: 按送检需要量ꎮ

７　 消防产品和消防给水管材及管件的检验应满足表 ８ １ ３￣１、 表 ８ １ ３￣２ 的要求ꎮ

表 ８ １ ３￣１　 消防产品标准

序号 产品 国家现行标准

１ 消防水泵
«消防泵» (ＧＢ ６２４５)、 «离心泵技术条件 (Ⅰ) 类» (ＧＢ １６９０７) 或 «离心泵
技术条件 (Ⅱ) 类» (ＧＢ ５６５６)

２ 稳压泵 «离心泵技术条件 (Ⅱ) 类» (ＧＢ ５６５６)

３ 室外消火栓 «室外消火栓» (ＧＢ ４４５２)

４ 室内消火栓 «室内消火栓» (ＧＢ ３４４５)

５ 消防水带 «消防水带» (ＧＢ ６２４６)

６ 消防水枪 «消防水枪» (ＧＢ ８１８１)

７ 泡沫灭火剂 «泡沫灭火剂» (ＧＢ １５３０８)

表 ８ １ ３￣２　 消防给水管材及管件标准

序号 管材及管件 国家现行标准

１ 低压流体输送用镀锌焊接钢管 «低压流体输送用焊接钢管» (ＧＢ / Ｔ ３０９１)

２ 输送流体用无缝钢管 «输送流体用无缝钢管» (ＧＢ / Ｔ ８１６３)

３ 柔性机械接口铸铁管和管件 «柔性机械接口灰口铸铁管» (ＧＢ / Ｔ ６４８３)

４ 离心铸造球磨铸铁管和管件 «水及燃气管道用球磨铸铁管、 管件和附件» (ＧＢ / Ｔ １３２９５)

５ 流体输送用不锈钢无缝钢管 «流体输送用不锈钢无缝钢管» (ＧＢ / Ｔ １４９７６)

６ 沟槽式管接件 «自动喷水灭火系统———第 １１ 部分: 沟槽式管接件» (ＧＢ ５１３５ １１)

７ 钢丝网骨架塑料 (ＰＥ) 复合管 «钢丝网骨架塑料 (聚乙烯) 复合管» (ＣＪ / Ｔ １８９)
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８ １ ４　 储罐区安装的消防控制阀应全部检查ꎬ 并进行阀门的强度、 密封试验ꎮ

８ １ ５　 消防给水、 消火栓和冷却水系统试压和冲洗满足下列要求:

１　 消防管道安装完毕后ꎬ 应对其进行强度试验、 冲洗和严密性试验ꎻ

２　 试验方法应按现行国家标准 «消防给水及消火栓系统技术规范» (ＧＢ ５０９７４) 有关规定

执行ꎬ 试验压力应满足表 ８ １ ５ 的要求ꎮ

表 ８ １ ５　 压力水管道水压强度试验的试验压力

管材类型 系统工作压力 Ｐ (ＭＰａ) 试验压力 (ＭＰａ)

钢管
≤１ ０ １ ５Ｐꎬ 且不小于 １ ４Ｐ

>１ ０ Ｐ＋０ ４

球磨铸铁管
≤０ ５ ２Ｐ

>０ ５ Ｐ＋０ ５

钢丝网骨架塑料管 ≥０ １ １ ５Ｐꎬ 且不小于 ０ ８Ｐ

　 注: Ｐ———系统工作压力ꎮ

８ １ ６　 水压强度试验的测试点应设在系统消防管道的最低点ꎮ 对消防管道注水时ꎬ 应将消防管

道内的空气排净ꎬ 并缓慢升压ꎬ 达到试验压力稳压 ３０ ｍｉｎ 后ꎬ 消防管道应无泄漏、 无变形ꎬ 且

压力降应不大于 ０ ０５ ＭＰａꎮ

８ １ ７　 泡沫灭火系统管道安装完毕后应进行水压试验ꎬ 并满足下列要求:

１　 试验应采用清水进行ꎬ 试验时ꎬ 环境温度应不低于 ５℃ꎻ 当环境温度低于 ５℃时ꎬ 应采取

防冻措施ꎻ

２　 试验压力应为设计压力的 １ ５ 倍ꎻ

３　 试验前应将泡沫产生装置、 泡沫比例混合器 (装置) 与管道隔离ꎻ

４　 试验合格后ꎬ 应按 «泡沫灭火系统施工及验收规范» (ＧＢ ５０２８１—２００６) 表 Ｂ ０ ２￣４

记录ꎮ

检查方法: 管道充满水ꎬ 排净空气ꎬ 用试压装置缓慢升压ꎬ 当压力升至试验压力后ꎬ 稳压

１０ ｍｉｎꎬ 管道应无损坏、 变形ꎬ 再将试验压力降至设计压力ꎬ 稳压 ３０ ｍｉｎꎬ 以压力不降、 无渗漏

为合格ꎮ

８ ２　 给排水、 暖通工程

８ ２ １　 给排水、 暖通专业管道工程的施工及验收应按 «给水排水管道工程施工及验收规范»

(ＧＢ ５０２６８)、 «给水排水构筑物工程施工及验收规范» (ＧＢ ５０１４１)、 «建筑给排水及采暖工程施
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工质量验收规范» (ＧＢ ５０２４２) 执行ꎮ

８ ２ ２　 给水系统采用的管材、 管件和设备ꎬ 应符合国家现行有关产品标准的要求ꎮ 管材、 管件

和设备的工作压力不应大于产品标准公称压力ꎮ

【条文说明】 用于给水系统的管材、 管件和设备较多ꎬ 符合国家现行有关产品标准是基本要求ꎮ

管件的允许工作压力ꎬ 除取决于管材、 管件的承受能力外ꎬ 还与管道接口能承受的拉力有关ꎮ

这三个允许工作压力中最低者ꎬ 为管道系统的允许工作压力ꎮ

８ ２ ３　 应采用节能、 环保材料ꎬ 不应使用国家明令淘汰、 禁用的产品ꎮ

【条文说明】 １９９９ 年建设部等四部委已明确提出了在建设项目中禁止使用冷镀锌钢管并逐步禁止

在室内给水管道中使用热镀锌钢管ꎬ 淘汰砂模铸造铸铁排水管等落后管材及用水设备ꎮ 推广使

用节能、 环保、 满足供水安全的塑料管、 复合管材及用水设备ꎮ

８ ２ ４　 给排水、 暖通系统安装工程中所采用的管材、 管件、 阀门、 接口材料、 防腐及隔热材料

等应具有生产厂的质量证明文件ꎬ 对材料的质量证明文件的特性数据有怀疑时应经复验合格ꎮ

８ ２ ５　 管道基础应严格控制管底高程ꎮ 设计文件无规定时ꎬ 管道应敷设在未经扰动的原状土

上ꎮ 槽底局部超挖或发生扰动时ꎬ 需按以下方法处理:

１　 超挖深度不超过 １５０ ｍｍ 时ꎬ 可用挖槽原土回填夯实ꎬ 其压实度不应低于原地基土的密

实度ꎮ

２　 槽底地基土壤含水量较大ꎬ 不适于压实时ꎬ 应采取换填等有效措施ꎮ

３　 槽底为岩石和坚硬地基且设计文件无规定时ꎬ 管道下方应铺设不含有机杂质物的砂或细

土垫层ꎬ 并压实ꎮ 金属管道铺设厚度不小于 １００ ｍｍꎻ 非金属管道铺设厚度宜为 １５０ ｍｍ ~

２００ ｍｍꎮ

４　 石灰土管基的密实度应达到设计文件要求ꎮ

５　 混凝土管基的强度应达到设计文件要求ꎮ

８ ２ ６　 沟槽的回填需满足以下要求:

１　 压力管道水压试验合格ꎮ

２　 重力管道敷设后ꎬ 除接口外应及时回填土ꎮ 当采用混凝土管时ꎬ 应在闭水试验合格后

回填ꎮ

３　 有闭水试验要求的排水井、 室基坑应在闭水试验合格后回填ꎮ

８ ２ ７　 沟槽的回填施工需满足以下条件:

１　 回填时ꎬ 沟槽内应无积水、 杂物ꎮ

２　 槽底至管顶以上 ０ ５ ｍ 范围内ꎬ 回填土料中不应含有机杂质、 冻土以及大于 ５０ ｍｍ 的

砖、 石等硬块ꎻ 在外防腐绝缘层和抹带接口处应采用细粒土回填ꎬ 塑料管道管底腋角 ２α 范围

内ꎬ 如图 ８ ２ ７ 所示应采用中砂或粗砂回填ꎬ 并满足下列要求:

１) 管底腋角 ２α 宜为 ９° ~１２０°ꎮ
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２) 管底腋角 ２α 范围内回填土厚度 (Ｂ１区) 不小于 ０ ２ 倍管径 Ｄꎮ

３　 管顶以上 ０ ５ ｍ 范围内ꎬ 应用人工回填ꎬ 回填应从管道两侧对称进行并分层夯实ꎬ 不应

损坏管道及防腐层ꎮ

４　 机械夯实每层虚土厚度应不大于 ３００ ｍｍꎬ 人工夯实每层虚土厚度应不大于 ２００ ｍｍꎮ

５　 井室外围应按设计要求围绕井室中心对称回填并分层夯实ꎬ 不应漏夯ꎮ 当无设计要求

时ꎬ 路面范围内的井室周围宜用石灰土、 砂砾等材料回填并夯实ꎮ

６　 管顶敷土厚度小于 ０ ７ ｍ 时ꎬ 不应采用大、 中型机械设备压实ꎬ 且不应有其他机械设备

通行ꎮ

７　 管道上部为作业区域地面ꎬ 设计文件无要求时ꎬ 回填土厚度及压实系数要求按图 ８ ２ ７

分区ꎬ 回填土应满足下列要求:

１) 管顶以上 Ｃ 区回填土厚度应不小于 ５００ ｍｍꎬ 管子两侧 Ｂ 区回填土厚度为 １ 倍管径 Ｄꎮ

２) 沟槽回填土的压实系数宜为:

ａ　 Ａ 区、 Ｂ 区不小于 ９０％ꎻ

ｂ　 Ｃ 区管顶以上不小于 ８３％ꎬ 其余不小于 ９０％ꎮ

图 ８ ２ ７　 沟槽回填压实示意

注: Ａ 区———管道地基处理厚度ꎻ Ｈ 区———路基厚度ꎮ

８　 当管道上部为路基时ꎬ 回填土分区 (如图 ８ ２ ７ 所示) 压实系数应满足下列要求:

１) Ａ 区不小于 ９０％ꎻ

２) Ｃ 区距管顶 ２５０ ｍｍ 以下为 ８７％ꎻ

３) Ｃ 区其余回填土及 Ｈ 区回填土应满足路基的要求ꎮ

９　 土面区管沟回填应用原状土回填ꎬ 宜用细土回填至管顶以上 ３００ ｍｍ 后方可用原状土回

填ꎬ 回填土中岩石和碎石块最大粒径不应超过 ２５０ ｍｍꎮ 管沟回填应留有沉降余量ꎬ 回填土宜高
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出地面３０ ｍｍ以上ꎮ 耕作土地段的管沟应分层回填ꎬ 宜将表面耕作土置于管沟最上层ꎮ

１０　 检查压实系数应设置检验批ꎬ 每层每侧一组 (每组 ３ 点)ꎬ 用环刀法检查或采用 «土工

试验方法标准» (ＧＢ / Ｔ ５０１２３) 中的其他方法ꎮ 检验批的设置应满足下列要求:

１) 管道基础每 １００ ｍ 为一个检验批ꎻ

２) 回填土每 １ ０００ ｍ２或每两井之间为一个检验批ꎻ

３) 每次回填不足 １ ０００ ｍ２的ꎬ 设为一个检验批ꎮ

８ ２ ８　 给排水管道施工质量验收所涉及的主控项目和一般项目ꎬ 按 «给水排水管道工程施工及

验收规范» (ＧＢ ５０２６８) 执行ꎮ

８ ２ ９　 暖通工程施工质量验收所涉及的主控项目和一般项目ꎬ 按 «建筑给水排水及采暖工程施

工质量验收规范» (ＧＢ ５０２４２) 执行ꎮ
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９　 供配电与电气安装工程

９ １　 电缆安装

９ １ １　 电缆敷设施工及验收除满足本规范要求外ꎬ 尚应符合 «电气装置安装工程电缆线路施工

及验收规范» (ＧＢ ５０１６８) 的有关规定ꎮ

９ １ ２　 电缆应按设计要求的型号、 规格ꎬ 结合实际路由所需要的长度进行采购ꎮ

９ １ ３　 敷设电缆时ꎬ 电缆应从电缆盘的上端引出ꎬ 不应在支架上及地面摩擦拖拉ꎬ 不应有铠装

压扁、 电缆绞拧、 护层折裂等机械损伤ꎮ

９ １ ４　 电缆敷设时应排列整齐并加以固定ꎬ 不宜交叉ꎬ 并及时装设标识牌ꎮ

９ １ ５　 电缆进入电缆沟、 隧道、 竖井、 建筑物、 盘 (柜) 以及穿管时ꎬ 与套管、 电缆套管及建

构筑物的间隙应封堵ꎮ 电缆保护钢套管两端未做喇叭口的应加护圈ꎮ

９ １ ６　 机坪内航油工程电缆宜与机场工程电缆同沟敷设或借用机场电缆套管敷设ꎮ

【条文说明】 机坪供油工程建设方与机场相关单位沟通ꎬ 相关机坪航油工程的电缆与机场工程项

目的电缆同沟或借用其电缆套管敷设ꎬ 以减少机坪的开挖及便于日后的维护ꎮ 双方的设计单位

加强沟通ꎬ 并在施工图纸上进行明确ꎮ

９ １ ７　 材料验收按下列要求进行:

１　 产品的技术文件、 试验证明文件应齐全ꎮ

２　 电缆型号、 规格应符合订货要求ꎬ 电缆盘架上的规格标注应符合国家的有关规定要求ꎻ

电缆外观不应受损ꎮ

３　 电缆封头应严密ꎮ 当外观检查有怀疑时ꎬ 应进行受潮试验及线间绝缘测试ꎮ

４　 铠装电缆应有内护套保护ꎮ

９ １ ８　 直埋电缆敷设按以下要求:

１　 电缆应敷设在壕沟里ꎬ 沿电缆全长的上、 下紧邻侧铺以厚度不少于 １００ ｍｍ 的软土或

砂层ꎮ

２　 电缆全长应覆盖宽度不小于电缆两侧各 ５０ ｍｍ 的保护砖或混凝土板ꎮ

３　 直埋电缆在直线段每隔 ５０ ｍ~１００ ｍ 处、 电缆接头处、 转弯处、 进入建筑物等处应设置

明显的方位标识或标桩ꎮ

４　 寒冷地区电缆宜敷设在冻土层以下ꎬ 当无法深埋时ꎬ 可埋设在土壤排水性好的干燥冻土
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层或回填土中ꎬ 也可采用其他防止电缆受到损伤的措施ꎮ

５　 电缆穿越道路、 建筑物以及引出地面高度 ２ ｍ 以下的部分应设保护管ꎮ 保护管的内径应

不小于电缆包络外径的 １ ５ 倍ꎬ 每根一管ꎮ 一根单芯电缆不应穿在磁性保护管内ꎬ 但可将同一回

路的单芯电缆一起穿入同一管内ꎮ

６　 直埋敷设的电缆严禁位于地下管道的正上方或正下方ꎮ

７　 直埋电缆敷设深度满足表 ９ １ ８￣１ 的要求ꎮ

表 ９ １ ８￣１　 直埋电缆深度要求

项目 分布情况 最小深度 (ｍ)

直埋电缆的埋设深度

一般情况 ０ ７

机耕农田 １ ０

穿越路面 １ ０

８　 直埋电缆间以及电缆与建筑物的间距满足表 ９ １ ８￣２ 的要求ꎮ

表 ９ １ ８￣２　 直埋电缆间以及电缆与建筑物的间距

项目 情况 间距 (ｍ)

电缆与各种设施平行与交叉净距

离建筑物基础 ０ ６

与排水沟底的交叉 ０ ５

与热力管道平行 ２ ０

与热力管道交叉 ０ ５

与其他管道平行或交叉 ０ ５

电缆相互间净距
平行时 ０ １

交叉时 ０ ５

９ １ ９　 电缆套管内电缆的敷设按以下要求进行:

１　 电缆在下列地点敷设时应采用电缆套管敷设: 电缆进入建筑物、 隧道ꎬ 穿过防火堤、 楼板

及墙壁处ꎻ 从沟道引至电杆距地面高度 ２ ｍ 以下的一段ꎻ 可能有载重设备压覆电缆上面的区段ꎮ

２　 每根电缆管的弯头不应超过 ３ 个ꎬ 直角弯不应超过 ２ 个ꎮ

３　 管道内部应无积水和杂物堵塞ꎮ 电缆穿管敷设时ꎬ 不应损伤护层ꎬ 可采用无腐蚀性的润

滑剂或润滑粉ꎮ

９ １ １０　 电缆沟中的电缆敷设按以下要求进行:

１　 电力电缆和控制电缆不应配置在同一层支架上ꎻ

２　 高低压电力电缆ꎬ 强电、 弱电控制电缆应按顺序分层配置ꎬ 宜由上而下配置ꎻ

３　 电缆敷设完毕后ꎬ 应及时清除杂物ꎬ 盖好盖板并应将盖板缝隙密封ꎮ
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９ １ １１　 电缆在金属桥架上敷设按以下要求进行:

１　 金属电缆桥架及支架全长应不少于 ２ 处与接地 (ＰＥ) 或接零 (ＰＥＮ) 干线相连接ꎻ

２　 电缆桥架水平敷设时ꎬ 支撑跨距宜为 １ ５ ｍ~３ ｍꎬ 电缆桥架垂直敷设时固定点间距宜不

大于 ２ ｍꎻ

３　 电力电缆桥架上宜不超过 ２ 层ꎻ 控制电缆在桥架上宜不超过 ３ 层ꎮ

９ １ １２　 电缆敷设在覆土前应测绘 １ ∶ ５００ 电缆实际走向详图ꎬ 并同电缆有关资料一起保存ꎮ

９ １ １３　 电力电缆敷设应进行以下电气试验:

１　 测量绝缘电阻ꎻ

２　 直流耐压试验及泄漏电流测量ꎻ

３　 测量金属屏蔽层电阻和导体电阻比ꎻ

４　 检查电缆线路两端的相位ꎻ

５　 交叉互联系统试验ꎮ

９ １ １４　 控制信号电缆敷设安装工程施工中应进行以下试验:

１　 用 ５００ Ｖ 兆欧表测试线间绝缘ꎻ

２　 用 ５００ Ｖ 兆欧表逐芯测试对地绝缘ꎻ

３　 用万用表进行通断测试ꎮ

９ １ １５　 电缆敷设质量验收按以下要求进行:

主控项目

１　 检查电缆的接地: 电缆线路铠层、 保护套管、 屏蔽层、 ＰＥ 线等接地应与接地极接触良

好ꎻ 接地电阻值应符合设计要求ꎮ

检查方法: 目视检查及用接地摇表检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 电缆终端、 电缆接头应固定牢靠ꎬ 应符合 «电气装置安装工程电缆线路施工及验收规

范» (ＧＢ ５０１６８) 的有关规定ꎻ 电缆接线端子与所接设备端子应接触良好ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 对电缆敷设检查按以下内容进行:

１) 电缆规格应符合规定ꎻ 排列整齐ꎬ 无机械损伤ꎻ 标识牌 (起止点、 规格型号、 电缆号、

长度) 应装设齐全、 正确、 清晰ꎮ

２) 电缆的固定、 弯曲半径、 单芯电力电缆的金属护层的接线等应符合 «电气装置安装工程

电缆线路施工及验收规范» (ＧＢ ５０１６８) 的有关规定ꎮ

３) 电缆沟内应无杂物ꎬ 盖板齐全ꎻ 隧道内应无杂物ꎬ 照明、 通风、 排水等设施应符合设计

要求ꎮ
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４) 直埋电缆路径标识应与实际路径相符并清晰、 牢固ꎮ

标识检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查工程验收资料:

１) 电缆线路路径的协议文件ꎮ

２) 设计资料图纸、 电缆清册、 变更设计的证明文件和竣工图ꎮ

应提交设计资料图纸、 电缆清册、 变更设计的证明文件和竣工图ꎮ 电缆敷设竣工图应标注

接头位置及准确的路由ꎮ

３) 直埋电缆输电线路的敷设位置图比例尺宜为 １ ∶ ５００ꎻ 地下管线密集的地段应不小于

１ ∶ １００ꎻ 在管线稀少、 地形简单的地段可为 １ ∶ １０００ꎻ 平行敷设的电缆线路ꎬ 宜合用一张图纸ꎮ

图上应标明各线路的相对位置ꎬ 并有标明地下管线的剖面图ꎮ

４) 电缆线路的原始记录:

ａ　 电缆的型号、 规格及其实际敷设总长度及分段长度ꎬ 电缆终端和接头的型式及安装

日期ꎻ

ｂ　 电缆终端和接头中填充的绝缘材料名称、 型号ꎮ

５) 电缆线路的施工记录:

ａ　 隐蔽工程隐蔽前的检查记录或签证ꎻ

ｂ　 电缆敷设记录ꎻ

ｃ　 质量检验及评定记录ꎮ

６) 制造厂提供的产品说明书、 试验记录、 合格证件及安装图纸等技术文件ꎮ

检查方法: 目视ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

【条文说明】 电缆清册是敷设电缆和指导施工的依据ꎬ 运行维护的档案资料ꎬ 包括每根电缆的编

号、 起始点、 型号、 规格、 长度等项目ꎬ 并分类统计出总长度ꎬ 控制电缆项还包括每根电缆的

备用芯ꎮ 电缆编号是识别电缆的标识ꎬ 故电缆编号不重复ꎬ 并且有一定的含义和规律ꎬ 能表达

电缆的特征ꎮ

电缆清册见表 ９ １ １５ꎮ

表 ９ １ １５　 电缆清册

序号 设备编号 电缆编号 使用芯数
电缆型号
及截面

电缆走向

起点 终点
电缆长度 备注
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９ ２　 高压配电设备及变压器安装

９ ２ １　 高压配电设备及变压器工程施工及验收需符合现行国家标准:

１　 高压配电设备安装施工应符合 «电气装置安装工程高压电器施工及验收规范» (ＧＢ

５０１４７—２０１０) 第 ６ ３ 节、 第 ６ ４ 节的规定ꎻ

２　 二次回路接线应符合 «电气装置安装工程盘、 柜及二次回路接线施工及验收规范» (ＧＢ

５０１７１) 的规定ꎻ

３　 变压器的安装施工应符合 «电气装置安装工程电力变压器、 油浸电抗器、 互感器施工及

验收规范» (ＧＢ ５０１４８) 的规定ꎮ

９ ２ ２　 高压配电及附属设备按以下要求进行验收:

１　 应查验产品合格证、 生产许可证编号、 安全认证编号及技术文件是否齐全完好ꎬ 直流电

源柜应有出厂试验记录ꎮ

２　 外观检查: 有铭牌ꎻ 柜内元器件无损坏丢失、 接线无脱落焊ꎻ 蓄电池柜内电池壳体无碎

裂、 漏液ꎻ 涂层完整ꎬ 无明显碰撞凹陷ꎮ

９ ２ ３　 变压器及其附属设备按以下要求进行验收:

１　 查验变压器合格证、 出厂随带技术文件、 出厂试验记录是否齐全完好ꎮ

２　 外观检查: 铭牌及附件应齐全ꎻ 绝缘子无缺损、 裂纹、 移位ꎻ 涂层完整ꎬ 无明显凹陷ꎮ

９ ２ ４　 高压电气施工完成ꎬ 送电前按 «电气装置安装工程电气设备交接试验标准» (ＧＢ ５０１５０)

进行以下电气试验:

１　 对真空断路器应用 ２ ５００ Ｖ 兆欧表量测变压器高压侧三相相间和三相对地绝缘电阻ꎮ 检

查动静触头接触电阻测量记录ꎻ

２　 电流互感器应进行以下电气试验项目:

１) 绝缘电阻测量: 用 ２ ５００ Ｖ 兆欧表测量绕组间及绕组对地绝缘电阻ꎻ

２) 工频 (额定电压的 １ ２ 倍) 耐压试验ꎬ 不低于 １ ｍｉｎꎮ

３　 应对二次回路进行检测ꎮ

９ ２ ５　 高压配电设备安装的验收按以下要求进行:

主控项目

１　 断路器与操作机构联动应正常、 无卡阻ꎮ

检查方法: 操作及目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 分合闸指示应正确ꎻ 辅助开关动作应正确、 可靠ꎮ

检查方法: 操作及目视检查ꎮ
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检查数量: 对主进线断路器、 回路断路器全部检查ꎬ 辅助开关 ５０％ꎮ

３　 开关柜应具备电气误操作的 “五防” 功能ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 开关柜所安装的带电显示装置应正常显示ꎮ

检查方法: 操作及目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 查验产品合格证、 生产许可证编号、 安全认证编号及技术文件ꎬ 直流电源柜应有出厂实

验记录ꎮ

检查方法: 查阅相关文件ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

【条文说明】 五防是指: 防止误分、 合断路器ꎻ 防止带负荷分、 合隔离开关ꎻ 防止带电挂 (合)

接地线 (接地开关)ꎻ 防止带接地线 (接地开关) 合断路器 (隔离开关)ꎻ 防止误入带电间隔ꎮ

一般项目

１　 断路器应固定牢靠ꎬ 外观应清洁ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 电气连接应可靠且接触良好ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查并联电阻的电阻值、 电容值ꎬ 应符合产品文件的要求ꎮ

检查方法: 用万用表量测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 绝缘部件、 瓷件应完好无损ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 手车或抽屉式开关柜在推入或拉出时应灵活ꎬ 机械闭锁应可靠ꎮ

检查方法: 操作及目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 交接试验应合格ꎮ

检查方法: 查阅相关资料及目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 油漆应完整ꎬ 相色标识应正确ꎬ 接地应良好、 标识清楚ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ
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检查数量: 全部ꎮ

８　 外观检查: 有铭牌ꎻ 柜内元器件无损坏丢失、 接线无脱落焊ꎻ 蓄电池柜内电池壳体无碎

裂、 漏液ꎻ 涂层完整ꎬ 无明显碰撞凹陷ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９ ２ ６　 变压器质量的验收按以下要求进行:

主控项目

１　 查验变压器合格证、 出厂随带技术文件、 出厂试验记录ꎮ

检查方法: 查阅相关文件ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查变压器空载投入冲击试验报告ꎻ 变压器试运行前ꎬ 应进行全电压冲击试验ꎬ 以检验

变压器的绝缘性和保护装置完好性ꎮ

全电压冲击合闸ꎬ 第一次投入时由高压侧投入ꎬ 受电后ꎬ 持续时间不少于 １０ ｍｉｎꎻ 经检查

无异常情况后ꎬ 再每隔 ５ ｍｉｎ 进行冲击一次ꎬ 连续进行 ３ ~ ５ 次全电压冲击合闸ꎬ 励磁涌流不应

引起保护装置误动作ꎻ ２４ ｈ 空载试运行ꎮ 应对以上操作做记录ꎮ

检查方法: 观察ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查变压器空载运行温升及噪声ꎮ 温度、 噪声应满足产品说明书指标要求ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

【条文说明】 本条第 ２、 ３ 款说明如下:

第 ２ 款: 空载投入是指变压器不带负荷投入ꎬ 所有负荷侧开关应全部拉开ꎮ

第 ３ 款: 变压器发出以下几种情况异常声响ꎬ 应检查原因及时分析处理: (１) 声音比较大

而均匀时ꎬ 可能是外加电压比较高ꎻ (２) 声音比较大而嘈杂时ꎬ 可能是芯部有松动ꎻ (３) 有放

电声音ꎬ 可能是芯部和套管有表面闪络ꎻ (４) 有爆裂声响ꎬ 可能是芯部被击穿ꎮ

一般项目

１　 变压器各零部件应无损伤和移位ꎬ 各部位应清洁、 无异物ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 所有紧固件、 连接件及绝缘压块连接应牢靠ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 分接档位连接片的位置应与三相一致ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ
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检查数量: 全部ꎮ

４　 夹件、 铁心和箱体及其防护罩应可靠接地ꎮ

检查方法: 用万用表量测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 温控器、 测温传感器应按要求插在低压线圈上端的测温孔ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 风机、 测温仪工作正常ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 变压器中性点应与接地装置引出干线直接连接ꎬ 接地装置的接地电阻值不应大于 ４ Ωꎮ

检查方法: 用接地摇表量测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

８　 铭牌及附件应齐全ꎻ 绝缘子无缺损、 裂纹、 移位ꎻ 涂层完整ꎬ 无明显凹陷ꎮ

检查方法: 目视ꎬ 测试ꎬ 检查ꎮ

检查数量: 抽查 ５０％ꎮ

【条文说明】 变压器的中性点即变压器低压侧三相四线输出的中性点 (Ｎ 端子)ꎮ 为了用电安全ꎬ

建筑电气设计选用中性点 (Ｎ) 接地的系统ꎬ 并规定与其相连的接地装置接地电阻最大值ꎬ 施工

后实测值不允许超过规定值ꎮ 由接地装置引出的干线ꎬ 以最近距离直接与变压器中性点 (Ｎ 端

子) 可靠连接ꎬ 以确保低压供电系统可靠、 安全地运行ꎮ

９ ３　 低压配电设备安装

９ ３ １　 低压配电设备工程施工及验收应符合 «电气装置安装工程盘、 柜及二次回路接线施工及

验收规范» (ＧＢ ５０１７１) 及 «电气装置安装工程低压电器施工及验收规范» (ＧＢ ５０２５４) 的有关

规定ꎮ

９ ３ ２　 当采用柴油发电机进行供电时ꎬ 其安装质量与要求应符合本规范第 ５ ２ 节的规定ꎮ

９ ３ ３　 设备、 材料验收应检查产品合格证、 生产许可证编号、 安全认证编号及技术文件ꎬ 并应

进行外观和铭牌检查ꎮ 柜内元器件应无损坏丢失ꎬ 接线应无脱落焊ꎬ 涂层应完整ꎬ 无明显碰撞

凹陷ꎮ 母线与支线应用颜色标明相序ꎬ Ａ、 Ｂ、 Ｃ 相分别为黄、 绿、 红色ꎻ 相序排列应符合设计

图纸要求ꎮ 主母线、 零母线应由制造厂提供ꎬ 母排连接应镀锡ꎮ

９ ３ ４　 低压电气试验按以下要求进行:

１　 电气装置的交流工频耐压试验ꎬ 试验持续时间应不小于 １ ｍｉｎꎬ 应无击穿闪络现象ꎻ
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２　 低压电器动作情况检查ꎬ 在电压额定值 ８５％~１１０％的范围内应可靠动作ꎻ

３　 脱扣器的整定值误差不应超过产品技术文件的规定ꎻ

４　 电阻器及变阻器的直流电阻差应符合产品技术文件的规定ꎮ

９ ３ ５　 低压配电设备安装按以下要求进行验收:

主控项目

１　 二次接线绝缘电阻测量及交流耐压试验按以下要求进行:

１) 测量绝缘电阻: 二次回路的绝缘电阻值常温下应大于 １ ＭΩ / １ 千伏ꎻ

２) 交流耐压试验: 柜 (屏、 台、 箱、 盘) 间二次回路交流工频耐压试验 (可使用绝缘摇

表)ꎬ 当绝缘电阻值大于 １０ ＭΩ 时ꎬ 用 ２ ５００ Ｖ 兆欧表摇测 １ ｍｉｎꎬ 应无闪络击穿现象ꎻ 当绝缘电

阻值在 １ ＭΩ~１０ ＭΩ 时ꎬ 进行 １ ０００ Ｖ 交流工频耐压试验ꎬ 时间 １ ｍｉｎꎬ 应无闪络击穿现象ꎻ

３) 送电前应测量负载是否存在短路现象ꎻ

４) 设有母线分段的应试验互投、 自投装置ꎮ

检查方法: 实测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 继电设备整定值应满足使用设备的要求ꎮ

检查方法: 实测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 柜 (屏、 台、 箱、 盘) 接地或接零验收应按以下要求进行:

１) 装有电器的可开启门ꎬ 门、 框架的接地端子用软铜线连接ꎬ 且有标识ꎮ

２) 柜 (屏、 台、 箱、 盘) 内保护导体有连接外部保护导体的端子或汇流排ꎬ 柜 (屏、 台、

箱、 盘) 内保护导体最小截面积应符合 «建筑电气工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０３０３) 的有

关规定ꎮ 箱 (盘) 内ꎬ 分别设置零线 (Ｎ) 和保护地线 (ＰＥ 线) 汇流排ꎬ 零线和保护地线经汇

流排配出ꎮ

３) 明敷接地干线应沿长度方向涂以黄色和绿色相间的条纹ꎬ 每段条纹为 １５ ｍｍ~１００ ｍｍꎮ

４) 接地装置的接地电阻值符合设计要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎬ 用接地摇表检测电阻ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 二次接线柜内验收的检查项目:

１) 依据设计文件及变更文件ꎬ 核对柜内的元件规格、 型号ꎬ 安装位置应正确ꎮ 二次回路的

设计由配电柜生产厂家根据设计院图纸及现场设备或控制系统的需求绘制ꎬ 厂家设计图纸应得

到设计院的确认ꎮ

２) 各导线的截面应符合图纸的要求ꎮ

３) 柜内各设备间的连线及由柜内设备引至端子排的连线应符合设计图纸要求ꎮ
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４) 三相电压相序是否正相序ꎬ 开关操作应灵活ꎬ 标签、 标识牌应清晰正确ꎮ

５) 电流互感器二次回路紧固螺丝不应开路ꎮ

检查方法: 测量ꎬ 对照检查查阅文件资料ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 二次接线柜间验收的检查项目如下:

１) 柜与柜之间的联络电缆应逐一校对ꎻ

２) 在检查回路接线时ꎬ 应检查导线、 电缆、 继电器、 开关、 按钮、 接线端子的标记是否符

合图纸要求ꎻ 对有极性关系的保护ꎬ 还应检查其极性关系的正确性ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查回路中所有操作装置的接线应正确ꎬ 操作应灵活ꎬ 辅助触点动作应准确ꎻ 联锁应

可靠ꎮ

检查方法: 操作及目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 检查电流回路和电压回路: 电流互感器接线应正确ꎬ 极性应正确ꎻ 二次侧不应开路ꎻ 电

压互感器二次侧不应短路ꎬ 二次侧应装熔断器保护ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 电流互感器 Ｋ２ 端应接地ꎬ 电压互感器铁芯应接地ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９ ４　 配电箱安装

９ ４ １　 配电箱安装工程的施工及验收除满足本规范要求外ꎬ 尚应符合 «建筑电气工程施工质量

验收规范» (ＧＢ ５０３０３) 的有关规定ꎮ

９ ４ ２　 设备、 材料验收按以下要求进行:

１　 检查配电箱的出厂合格证、 生产许可证和试验记录是否齐全有效ꎻ

２　 外观检查包括: 箱体周边应平整无损伤ꎬ 油漆应无脱落ꎻ

３　 开箱检验: 箱内各种器具应安装牢固ꎬ 导线排列应整齐ꎬ 压接应牢固ꎬ 二层底板厚度应

不小于 １ ５ ｍｍꎻ

４　 各种断路器应进行外观检验、 整定及操作试验ꎮ

９ ４ ３　 配电箱安装应具备下列条件:
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１　 墙体结构已弹出施工水平线ꎮ 根据设计要求找出配电箱位置并按箱体外形尺寸进行弹线

定位ꎮ

２　 安装配电箱所需的固定件已预埋ꎮ

３　 随土建结构预留的配电箱的安装位置正确ꎬ 大小合适ꎮ

４　 暗装配电箱箱体时ꎬ 安装箱体墙面的抹灰已全部完成ꎻ 暗装配电箱盘时ꎬ 土建装修的抹

灰、 喷浆及油漆已全部完成ꎮ

５　 明装配电箱时ꎬ 土建装修的抹灰、 喷浆及油漆已全部完成ꎮ

９ ４ ４　 配电箱的安装按以下要求进行:

１　 导线剥削处不应损伤线芯或线芯过长ꎬ 导线压头应牢固可靠ꎬ 如多股导线与端子排连接

时ꎬ 应加装压线端子 (鼻子)ꎬ 然后一起烫锡ꎬ 再压按在端子排上ꎮ 如与压线孔连接时ꎬ 应把多

股导线烫锡后穿孔用顶丝压接ꎮ 接插件与硬导线连接时应采用焊接方式ꎮ

２　 导线引出面板时ꎬ 面板线孔应光滑无毛刺ꎮ

３　 金属面板应装设绝缘保护套ꎬ 宜一孔一线ꎬ 但下列情况除外:

１) 指示灯配线ꎻ

２) 控制两个分闸的总闸配线线号相同ꎮ

４　 配电箱内盘面闸具位置应与支路相对应ꎬ 标明回路名称ꎮ

５　 配电箱内的交流、 直流或不同电压等级电源ꎬ 应具有明显的标识ꎮ

６　 配电箱盘面上安装的各种刀闸ꎬ 当处于断路状态时ꎬ 刀片可动部分均不应带电ꎮ

７　 配电箱上的小母线应带有黄 (Ｌｌ 相)、 绿 (Ｌ２ 相)、 红 (Ｌ３ 相)、 淡蓝 (Ｎ 零线) 等颜

色ꎬ 应有黄绿相间双色线的保护接地线ꎮ

８　 配电箱上电器设备、 仪表应牢固平整整洁、 间距均匀ꎬ 铜端子应无松动ꎬ 启闭应灵活ꎬ

零部件应齐全ꎮ

９　 配电箱内应分别设置零线 (Ｎ) 和保护地线 (ＰＥ 线) 汇流排ꎬ 保护地线 (ＰＥ 线) 汇流

排应与柜箱体做可靠连接ꎬ 各支路零线和保护地线应接在汇流排上ꎬ 不应绞接ꎮ

１０　 配电箱内的接地应牢固良好ꎮ 保护接地线的截面应按表 ９ ４ ４ 的规定选择ꎬ 并应与设备

的主接地端子有效连接ꎮ

表 ９ ４ ４　 配电箱保护接地线的截面选择表 (单位: ｍｍ２)

装置的相、 导线的截面积 Ｓ 相应的保护导线的最小面积 Ｓｐ

Ｓ≤１６ Ｓｐ＝Ｓ

１６<Ｓ≤３５ Ｓｐ＝ １６

３５<Ｓ≤４００ Ｓｐ＝Ｓ / ２

１１　 配电箱的箱体及二层金属覆板应与保护接地连接ꎬ 在订货时应提出设置专用的、 不可
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拆卸的接地螺栓ꎬ 其保护接地线截面应按上表的规定选择ꎬ 并应与其专用接地螺栓有效连接ꎮ

ＰＥ 线不应利用箱体、 壳体串接ꎮ

１２　 配电箱门内侧应张贴配电图ꎮ

１３　 配电箱可开启的门、 活动面板、 活动台面如装有电器设备ꎬ 应用铜软线与接地良好的

金属构架、 箱体可靠连接ꎮ

９ ４ ５　 配电箱安装的验收按照以下要求进行:

主控项目

１　 检查配电箱接线是否正确、 规范、 规整ꎮ

检查方法: 对照设计及设备接线图逐一进行检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查有关隐蔽工程及施工测试记录ꎮ

检查方法: 检查相关施工记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查箱体的绝缘电阻ꎮ

检查方法: 应使用 ５００ Ｖ 兆欧表检查箱体、 线路的绝缘电阻ꎬ 检查绝缘电阻摇测记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查线路的绝缘电阻ꎮ

检查方法: 应使用 ５００ Ｖ 兆欧表检查箱体、 线路的绝缘电阻ꎬ 检查绝缘电阻摇测记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查箱体的接地电阻ꎮ

检查方法: 用接地摇表检测接地引下线的接地电阻ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查配电箱回路标识ꎮ

检查方法: 观察ꎬ 标识应清晰ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９ ５　 电机电气安装

９ ５ １　 电机电气安装工程的施工及质量验收应符合 «电气装置安装工程旋转电机施工及验收规

范» (ＧＢ ５０１７０) 的规定ꎮ

９ ５ ２　 电机电气安装的验收按以下要求进行:
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主控项目

１　 电机本体安装检查结束ꎬ 启动前应进行的试验项目已按 «电气装置安装工程电气设备交

接试验标准» (ＧＢ ５０１５０) 试验合格ꎮ

检查方法: 目视检查、 测试ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 电机的保护、 控制、 测量、 信号、 励磁等回路的完成调试ꎬ 动作正常ꎮ

检查方法: 检查相关调试记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 测量电机定子绕组、 转子绕组及励磁回路的绝缘电阻ꎬ 应符合 «电气装置安装工程电气

设备交接试验标准» (ＧＢ ５０１５０) 的有关规定ꎮ

检查方法: 目视检查、 测试ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查电机引出线应固定牢固、 连接紧密、 相序正确ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 空载试验ꎬ 运行时间不低于 ２ ｈꎬ 并检查电机空载电流是否正常ꎮ

检查方法: 目视检查、 测试ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 检查电机轴承脂应符合要求ꎬ 轴承温升不应超过厂家给出的规定值ꎮ

检查方法: 目视检查、 测试ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 使用位移检测仪检测电机振动幅值不应超过规定值ꎮ

检查方法: 目视检查、 测试ꎮ 电机振动的检测及其限值按照 «风机、 压缩机、 泵安装工程

施工及验收规范» (ＧＢ ５０２７５—２０１０) 中的附录 Ａ 执行ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

８　 检查防爆电机类型、 级别、 组别、 环境条件及特殊标识等是否符合设计要求ꎮ

检查方法: 检查设备铭牌、 核对随机资料及设计文件ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９　 检查防爆电机接线是否正确ꎮ

防爆电机进线口与电缆、 导线引入连接后ꎬ 应保持电缆引入装置的完整和弹性密封圈的密

封ꎬ 并应将压紧元件用工具拧紧ꎬ 且进线口应保持密封ꎮ 多余的进线口其弹性密封圈和金属垫

片、 封堵件等应齐全ꎬ 且安装紧固ꎬ 密封良好ꎮ

检查方法: 施工中检查或施工完毕后逐一检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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１０　 检查防爆电机表面的最高温度 (增安型及无火花型包括其内部)ꎬ 应不超过表 ９ ５ ２ 的

规定ꎮ

表 ９ ５ ２　 防爆电机表面的最高温度

温度组别 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６

最高温度 (℃) ４５０ ３００ ２００ １３５ １００ ８５

检查方法: 电机运行时使用红外温度探测仪测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

【条文说明】 本条第 ５ 款说明: 如管道泵生产厂家在安装说明中专门提出不推荐拆卸联轴器进行

电机空载实验ꎬ 该电机可不做空载试验ꎮ

一般项目

１　 进行安装、 试验前盘动电机转子时应转动灵活ꎬ 无碰卡现象ꎮ

检查方法: 转动ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 电机外壳油漆应完整ꎬ 接地良好ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９ ６　 爆炸及火灾危险环境电气装置安装

９ ６ １　 爆炸及火灾危险环境下的防爆电气设备的安装及电气线路的敷设除应符合 «电气装置安

装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范» (ＧＢ ５０２５７) 的有关规定外ꎬ 还应满足本

规范要求ꎮ

９ ６ ２　 应根据电缆的型号规格以及电缆配线引入方式或钢管配线进线方式ꎬ 正确选用符合设计

要求及满足现场安装条件的防爆电气设备ꎮ

９ ６ ３　 户外防爆电气设备如选用隔爆型产品ꎬ 宜选用止口式或螺纹式隔爆接合面的产品ꎻ 如选

用平面式或其他类型隔爆接合面的产品ꎬ 其防护等级应能满足环境所需的要求ꎮ

９ ６ ４　 电气线路使用的接线盒、 分线盒、 活接头、 隔离密封件等连接件的选型应符合 «爆炸危

险环境电力装置设计规范» (ＧＢ ５００５８) 的有关规定ꎮ

９ ６ ５　 防爆电气设备和材料到现场验收应按以下要求进行:

１　 设备外观完好ꎬ 外壳应无裂纹、 损伤ꎻ 隔爆结构及间隙符合防爆等级要求ꎻ 紧固螺栓和
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防松装置齐全ꎬ 接地标识及接地螺钉完好ꎮ

２　 设备型号、 规格和防爆等级符合设计要求ꎬ 并应有合格证件ꎬ 附件和备件与设备清单应

一致ꎮ 使用环境和设备的适应环境应一致ꎮ

３　 防爆电气设备应有铭牌和防爆标识ꎮ 铭牌应包括: 类型、 级别、 组别、 国家检验单位发

给的专用防爆合格证号以及生产厂家名称ꎮ 进口设备须有国际通用的防爆标识ꎬ 并配备电缆或

钢管敷设的引入装置ꎮ

４　 线路敷设及设备安装所需的附件应标有防爆标识和生产厂家名称ꎮ

【条文说明】 防爆配件包括防爆接线盒、 接线箱、 穿线盒、 隔离密封盒、 防爆挠性连接管、 防爆

活接头、 防爆管接头、 堵头等ꎮ

９ ６ ６　 爆炸危险环境电气装置安装应按以下要求进行:

１　 防爆电气设备宜安装在金属制作的支架上ꎬ 支架应牢固ꎬ 有振动的电气设备的固定螺栓

应有防松装置ꎮ

２　 防爆电气设备的进线口与电缆、 导线引入装置连接后ꎬ 压紧元件应用工具拧紧ꎬ 进线口

应保持密封ꎬ 保持电缆引入装置的完整性和弹性密封圈的密封性ꎮ 多余的进线口ꎬ 其弹性密封

圈的金属垫片、 封堵件等应齐全且安装紧固、 密封良好ꎮ

３　 防爆灯具的种类、 型号、 功率和防护等级ꎬ 应符合设计和产品技术条件的要求ꎬ 不应随

意变更ꎮ

４　 隔爆接合面的紧固螺栓和弹簧垫圈应齐全ꎬ 不应随意更换ꎮ

５　 拆装隔爆型电气设备时ꎬ 不应损伤隔爆面ꎬ 隔爆面上不应有砂眼、 机械伤痕ꎮ

６　 螺栓和螺母不允许用塑料或轻合金材料制成ꎮ

７　 紧固用的螺栓、 螺母和垫圈应进行喷涂防锈油、 电镀或其他防腐处理ꎬ 不应有锈蚀ꎮ

８　 同一部位的紧固件ꎬ 其规格应一致ꎬ 弹簧垫圈的规格应与螺栓直径相适应ꎮ

９　 螺母要上满扣ꎬ 一般螺栓长出螺母的扣数在 １~３ 扣范围内ꎮ

１０　 设在护圈内的螺栓头或螺母的上端不应超出护圈的高度ꎮ

１１　 接地线长度应适宜ꎬ 松开电缆引入装置后拉动电缆ꎬ 三相相线拉紧或松脱时ꎬ 接地线

不松脱ꎮ

１２　 电缆 (包括通讯、 照明、 信号、 控制电缆) 若用接线盒接线时ꎬ 非本质安全型设备ꎬ

应采用隔爆型电缆接线盒ꎬ 属于本质安全型的控制通讯电缆应使用本质安全型接线盒ꎮ

１３　 预留电缆的末端应接防爆电气设备或防爆元件ꎮ

１４　 防爆接线盒内导线连接应在盒内采用有防松措施的螺栓固定ꎬ 或压接、 钎焊、 熔焊ꎬ

不应绕接ꎬ 不应将穿线盒代替防爆接线盒并采用导线绕接ꎮ

９ ６ ７　 爆炸危险环境电缆敷设需按以下要求进行:

１　 敷设电气线路的沟道、 电缆桥架、 导管所穿过的不同区域之间墙或楼板处的孔洞应采用

非燃性材料严密堵塞ꎮ

—３８—

９　 供配电与电气安装工程



２　 在 １ 区内电缆线路严禁有中间接头ꎻ 在 ２ 区内不应有中间接头ꎮ 施工时应考虑电缆的

路由及敷设长度ꎬ 把可能出现的电缆接头敷设在爆炸危险区域之外ꎮ 当中间接头无法避免时ꎬ

应将该接头置于符合相应区域等级的防爆类型的接头盒中ꎬ 可采用隔爆型或增安型防爆接

头盒ꎮ

３　 爆炸危险环境内采用的低压电缆和绝缘导线ꎬ 其额定电压应高于线路的工作电压ꎬ 且不

应低于 ５００ Ｖꎮ 绝缘导线应敷设在钢管内ꎮ 电气工作中性线绝缘层的额定电压ꎬ 应与相线电压相

同ꎬ 并应在同一护套或钢管内敷设ꎮ

４　 爆炸危险环境除本质安全电路外ꎬ 采用的电缆或绝缘导线的型号规格及芯线最小截面应

符合设计要求ꎮ 爆炸性环境电缆配线的技术要求应满足表 ９ ６ ７ 的要求ꎮ

表 ９ ６ ７　 爆炸性环境电缆配线的技术要求

爆炸危险区域

１ 区

电缆明敷或在沟内敷设的铜芯最小截面 (ｍｍ２)

电力 照明 控制

２ ５ ２ ５ １ ０

移动电缆

重型

２ 区 １ ５ １ ５ １ ０ 中型

５　 电缆线路在爆炸危险环境内ꎬ 应在相应的防爆接线盒或分线盒内连接或分路ꎮ

６　 在两级区域交界处的电缆沟内ꎬ 应采取充砂、 填阻火材料或加设防火隔墙的措施ꎮ

７　 电缆通过与相邻区域共同的隔墙、 楼板、 地面及易受机械损伤处ꎬ 应采用沟槽、 镀锌钢

管或金属桥架加以保护ꎻ 留下的孔洞ꎬ 应用非燃性纤维堵塞严密ꎬ 再用密封胶泥堵塞严密ꎮ

８　 保护管两端的管口处ꎬ 应将电缆周围用非燃性纤维堵塞严密ꎬ 再用胶泥填塞严密ꎮ 密封

胶泥填塞深度不应小于管子内径ꎬ 且应不小于 ４０ ｍｍꎮ

９　 电缆与电气设备连接时ꎬ 应选用与电缆外径相适应的引入装置ꎮ 当选用的电气设备的引

入装置与电缆的外径不匹配时ꎬ 应采用过渡接线方式ꎮ 电缆与过渡线应在相应的防爆接线盒内

连接ꎮ

１０　 在室外和易进水的地方与设备引入装置相连接的电缆保护管的管口应严密封堵ꎮ

【条文说明】 ０ 区、 １ 区、 ２ 区的划分见附录 Ｅꎮ

９ ６ ８　 爆炸危险环境钢管配线按以下要求进行:

１　 配线钢管应采用低压流体输送用镀锌焊接钢管ꎮ

２　 钢管与钢管、 钢管与电气设备、 钢管与钢管附件之间应螺纹连接并不少于 ５ 扣ꎬ 不应采

用套管焊接ꎮ

３　 钢管与钢管、 钢管与电气设备、 钢管与钢管附件之间应等电位连接ꎬ 并应保证良好的电

气通路ꎬ 不应在螺纹上缠麻或绝缘胶带及涂刷油漆ꎮ
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４　 在爆炸性气体环境 １ 区或 ２ 区与隔爆型设备连接时ꎬ 螺纹连接处应有锁紧螺母ꎮ

５　 除本质安全电路外ꎬ 电压在 １ ０００ Ｖ 及以下的钢管配线的技术要求应满足表 ９ ６ ８ 的

要求ꎮ

表 ９ ６ ８　 爆炸性环境内电压为 １ ０００ Ｖ 及以下的钢管配线技术要求

爆炸危险区域
钢管配线用绝缘导线铜芯的最小截面 (ｍｍ２)

电力 照明 控制
管子连接要求

１ 区 ２ ５ ２ ５ ２ ５ 钢管螺纹旋合不应少于 ５ 扣

２ 区 ２ ５ １ ５ １ ５ 钢管螺纹旋合不应少于 ５ 扣

６　 电气管路之间不应采用倒扣连接ꎮ 当连接有困难时ꎬ 应采用防爆活接头ꎬ 其接合面应

密贴ꎮ

７　 在爆炸性环境 １ 区、 ２ 区的钢管配线ꎬ 应做好隔离密封ꎮ

８　 电气设备无密封装置的进线口应装设隔离密封件ꎮ

９　 管路通过楼板或地面引入其他场所时ꎬ 应在楼板或地面的上方装设纵向密封件ꎮ

１０　 钢管配线管路通过与其他任何场所相邻的隔墙时ꎬ 应在隔墙的任一侧装设横向式隔离

密封件ꎮ 密封件与墙面的距离不应超过 ３００ ｍｍꎬ 密封件内应填充水凝性粉剂密封填料ꎬ 并应将

孔洞堵塞严密ꎮ

１１　 管径为 ５０ ｍｍ 及以上的管路在距引入的接线箱 ４５０ ｍｍ 以内及每距 １５ ｍ 处应装设隔离

密封件ꎮ

【条文说明】 本条第 １ 款、 １０ 款说明如下:

第 １ 款: 以往采用黑铁管进行刷漆处理的施工方法ꎬ 由于在施工现场受条件限制ꎬ 处理很

难达到完善ꎬ 致使管壁锈蚀而影响管壁强度ꎮ 为了提高钢管防腐能力和使用寿命ꎬ 明确规定爆

炸危险环境的配线钢管ꎬ 应采用镀锌焊接钢管ꎮ

第 １０ 款: 水凝性粉剂密封填料的包装必须密封ꎮ 密封填料按照产品的技术规定配制ꎬ 在初

凝时间内浇灌ꎬ 一次灌足ꎬ 凝固后其表面无龟裂ꎮ

９ ６ ９　 电缆引入装置施工还需按以下要求进行:

１　 弹性密封圈及金属垫片应与电缆的外径匹配ꎬ 其密封圈内径与电缆外径允许差值为

±１ ｍｍꎮ 密封圈宽度应大于电缆外径 ０ ７ 倍且应不小于 １０ ｍｍꎮ

２　 密封圈厚度应不小于电缆外径 ０ ３ 倍 (７０ ｍｍ２及以上电缆除外) 且应不小于 ４ ｍｍꎮ

３　 密封圈与电缆护套之间不应有其他包扎物ꎻ 密封圈和进线口之间不应有充填物ꎮ

４　 密封圈的单孔内不应穿进多根电缆ꎮ

５　 密封圈不应套用或并用ꎮ
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６　 密封圈不应割开套在电缆上ꎬ 扩径时应使用半圆锉或圆锉进行处理ꎬ 确保完整无

破裂ꎮ

７　 密封圈应无老化 (龟裂、 发粘、 硬化、 软化、 变色等现象) 失去弹性的现象ꎮ

８　 多余的进线口应封堵ꎬ 其弹性密封垫和金属挡片应齐全ꎬ 并应将压紧螺母拧紧使进线口

密封ꎬ 金属挡片的厚度应不小于 ２ ｍｍꎬ 挡片直径在 １１０ ｍｍ 及以上时厚度应不小于 ３ ｍｍ (所有

档片应镀锌)ꎬ 或安装防爆堵头ꎮ

９　 对多余进线口封堵时ꎬ 金属垫圈、 密封圈、 金属挡片、 压紧螺母应按从里至外的顺序

安装ꎮ

１０　 压紧螺母应能有效压紧密封圈ꎮ

１１　 电缆引入装置进线口应密封ꎬ 装置外壳内接地保护应与接地体可靠连接ꎮ

１２　 防爆电机进线装置应采用防爆挠性管螺纹连接方式或喇叭口引入方式ꎬ 外径等于或大

于 ２０ ｍｍ 的电缆ꎬ 组装防止电缆拨脱的组件时ꎬ 应在电缆被拧紧或封固后ꎬ 再拧紧固定电缆的

螺栓ꎮ

１３　 铠装电缆穿入进线口时应剥开外层护套及铠皮ꎬ 将内护套连同电缆穿入密封圈ꎬ 电缆

内护套宜露出密封圈应不少于 ５ ｍｍꎮ 非本安电缆铠层应在设备外接地ꎮ

１４　 引入电缆外径大于 ２０ ｍｍ 时ꎬ 应设防止电缆拔脱装置ꎮ

【条文说明】 本条第 １３ 款、 １４ 款说明如下:

第 １３ 款: 铠装电缆铠层在现场端可通过引入装置的接地连接点与设备外壳连接ꎻ 控制端使

用软导线与铠层焊接后ꎬ 软导线另一端与接地排连接ꎮ

第 １４ 款: 电缆防拔脱装置如图 ９ ６ ９￣１、 ９ ６ ９￣２ 所示ꎮ

图 ９ ６ ９￣１　 压盘式引入装置

注: １———防止电缆拔脱装置ꎻ ２———压盘ꎻ ３———金属垫圈ꎻ ４———金属垫片ꎻ ５———密封圈ꎻ

６———联通节ꎮ
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　 　 　 　 　 　 (ａ) 适用于公称外径大于 ２０ ｍｍ 的电缆　 　 (ｂ) 适用于公称外径大于 ３０ ｍｍ 的电缆

图 ９ ６ ９￣２　 压紧螺母式引入装置

注: １———压紧螺母ꎻ ２———金属垫圈ꎻ ３———金属垫片ꎻ ４———密封圈ꎻ ５———防止电缆拔脱装置ꎻ

６———联通节ꎻ ７———接线盒ꎮ

９ ６ １０　 本安型电气设备及其关联电气设备的线路施工需按以下要求进行:

１　 本安型电气设备安装所用的导线、 钢管、 电缆的配线方式、 线路走向和标高、 与其关联

电气设备的连接线等ꎬ 除应按设计要求施工外ꎬ 还应符合产品技术有关要求ꎮ

２　 本安电路与非本安电路不应共用同一电缆或钢管ꎮ 本安电路或关联电路ꎬ 不应与其他电

路共用同一条电缆或钢管ꎮ

３　 两个及以上的本安电路ꎬ 除电缆线芯分别屏蔽或采用屏蔽导线者外ꎬ 不应共用同一条电

缆或钢管ꎮ

４　 配电盘内本安电路与关联电路或其他电路端子之间的距离不应小于 ５０ ｍｍꎮ 当间距不满

足要求时ꎬ 应采用高于端子的绝缘隔板或接地的金属隔板隔离ꎮ 本安电路、 关联电路的端子排

应采用绝缘的防护罩ꎮ 本安电路、 关联电路、 其他电路的盘内配线ꎬ 应分开束扎、 固定ꎮ

５　 所有需要密封的地方ꎬ 应按规定进行隔离密封ꎮ

６　 本安电路的配线应用蓝色导线ꎬ 接线端子排应带有蓝色的标识ꎮ

７　 本安电路本身除设计有特殊规定外不应接地ꎮ 电缆屏蔽层应在非爆炸危险环境进行一点

接地ꎮ

８　 本安电路与其关联电路采用非铠装和无屏蔽的电缆时ꎬ 应采用镀锌钢管加以保护ꎮ

９ ６ １１　 电气保护接地需满足以下要求:

１　 在爆炸危险环境的电气设备的金属外壳、 金属构架安装在已接地的金属结构上的设备、

金属配线管及其配件、 电缆保护管、 电缆的金属护套等非带电的裸露金属部分应接地ꎮ

２　 在爆炸危险环境 １ 区内所有的电气设备以及爆炸性环境 ２ 区内除照明灯具以外的其他电

气设备ꎬ 应增加专用的接地线ꎮ 该专用接地线若与相线敷设在同一保护管内时ꎬ 应具有与相线

相同的绝缘等级ꎮ

３　 在爆炸性环境 ２ 区的照明灯具可利用有可靠电气连接的金属管道系统作为接地线ꎬ 但不

应利用输送爆炸危险物质的管道ꎮ
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４　 在爆炸危险环境中接地干线宜在不同方向与接地体相连ꎬ 连接处不应少于两处ꎮ

５　 电气设备及灯具的专用接地线ꎬ 应单独与接地干线 (网) 相连ꎮ 电气线路中的工作零线

不应作为保护接地线ꎮ

６　 爆炸危险环境内的电气设备与接地线的连接ꎬ 宜采用多股软绞线ꎬ 其铜线最小截面积应

不小于 ４ ｍｍ２ꎬ 易受机械损伤的部位应装设保护管ꎮ

７　 铠装电缆引入电气设备时ꎬ 其接地线应与设备内接地螺栓连接ꎬ 钢带及金属外壳与设备

的外接地螺栓连接ꎮ

８　 电缆采用钢管敷设时ꎬ 钢管两端及钢管进入建筑物处应接地ꎮ

９ ６ １２　 防爆电气设备安装验收按以下要求进行:

主控项目

１　 检查防爆电气设备的铭牌是否标明规格型号、 类别、 级别、 组别、 防爆合格证号、 防护

等级、 生产厂家ꎬ 并符合设计要求ꎮ

检查方法: 目视检查产品铭牌、 防爆合格证、 防护等级是否与设计要求相符ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查防爆电气设备的防爆性能:

１) 检查外壳是否有变形、 裂纹、 开焊的现象ꎮ

２) 检查静止隔爆面的间隙是否满足表 ９ ６ １２￣１ 的要求ꎮ

表 ９ ６ １２￣１　 静止隔爆面的间隙数据表

外壳容积 Ｖ (ｃｍ３) Ｖ≤１００ Ｖ>１００

间隙 (ｍｍ) ０ ３ ０ ４ ０ ５ ０ ４ ０ ５ ０ ６

结合面内缘至螺栓孔
距离 (ｍｍ) ６ ８ ９ ８ ９ １５

３) 检查螺纹隔爆结构中螺纹的最小啮合扣数、 最小拧入深度和螺距是否满足表 ９ ６ １２￣２ 的

要求ꎮ

表 ９ ６ １２￣２　 螺纹隔爆结构的螺纹数据表

外壳净容积 Ｖ (ｃｍ３) 最小拧入深度 (ｍｍ) 最小啮合扣数 螺距 (ｍｍ)

Ｖ>１００ ５

１００<Ｖ≤２ ０００ ９

Ｖ>２ ０００ １２ ５

６ >０ ７
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４) 检查局部出现的直径大于 １ ｍｍꎬ 深度大于 ２ ｍｍ 的砂眼ꎬ 在 ４０ ｍｍ、 ２５ ｍｍ、 １５ ｍｍ 有

效长度的隔爆面上ꎬ 每平方厘米应不超过 ５ 个ꎻ 有效长度 １０ ｍｍ 的隔爆面上每平方厘米应不超

过 ２ 个ꎮ

５) 检查隔爆面上不应有油漆及锈蚀 (用棉纱擦后ꎬ 仍留有锈蚀斑痕者为锈蚀ꎬ 而只留云

影ꎬ 不算锈蚀)ꎮ

６) 检查用螺栓固定的隔爆面螺栓应齐全、 弹簧垫圈应合格 (不应以大代小、 断裂失去弹性

等)ꎬ 螺栓拧紧不松动ꎬ 弹簧垫圈压平ꎮ

检查方法: 目视检查及使用垫尺ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 电气设备安装及线缆敷设时密封装置的安装应按以下要求进行:

１) 检查密封装置附件齐全ꎬ 符合规定ꎮ

２) 检查紧固螺栓不应有螺丝滑扣、 锈蚀严重、 螺丝未上紧的现象ꎬ 进线口不应明显晃动ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查试运行时防爆电气设备的外壳ꎬ 外壳温度不应超过规定值ꎮ

检查方法: 使用红外线测温仪ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查防爆电气设备的保护装置及连锁装置ꎬ 应动作正确可靠ꎮ

检查方法: 安装前通电测试ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查设备安装紧固螺栓及防松装置应齐全ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查电气设备的多余进线口应按规定做好密封ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 检查本质安全型电气设备的线路敷设时其线路走向、 高程应符合设计要求ꎬ 并标有天蓝

色标识ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 检查电气设备的接地ꎬ 应符合要求ꎬ 牢固可靠ꎬ 并做接地电阻值测试ꎮ

检查方法: 使用接地电阻测试仪测量接地电阻ꎮ

检查数量: 抽检 ５０％ꎮ

—９８—
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９ ７　 防雷接地装置安装

９ ７ １　 防雷接地装置的材料选型、 安装方式应符合 «电气装置安装工程接地装置施工及验收规

范» (ＧＢ ５０１６９) 的有关规定ꎮ

９ ７ ２　 制作接闪器、 引下线的材料应符合设计要求ꎬ 不应有机械损伤、 断裂及严重锈蚀现象ꎮ

９ ７ ３　 接闪器及引下线的施工需按以下要求进行:

１　 接闪器的材质、 规格 (包括直径、 截面积、 厚度) 与引下线的焊接工艺、 防腐措施、 保

护范围及其与保护物之间的安全距离应符合设计要求ꎮ

２　 引下线的设置、 材质、 规格 (包括直径、 截面积、 厚度)、 焊接工艺、 防腐措施应符合

设计要求ꎮ

３　 引下线与各类信号线路、 电源线路之间水平净距应不小于 １ ｍꎬ 交叉净距应不小于

３００ ｍｍꎮ 引下线之间的距离应符合设计要求ꎮ

４　 避雷针 (带) 与引下线之间的连接应采用焊接ꎮ

５　 避雷针 (带) 的引下线及接地装置使用的紧固件应使用镀锌制品ꎮ

６　 建筑物的防雷设施采用多根引下线时ꎬ 宜在各引下线距地面的 ０ ３ ~ １ ８ ｍ 处设置断接

卡ꎬ 断接卡应加警示标识ꎬ 可设置断接卡箱用于保护接头ꎮ 外露引下线距地面 ２ ７ ｍ 以下的导

体应使用耐 １ ２ / ５０ μｓ 冲击电压 １００ ｋＶ 的绝缘层隔离ꎬ 或用至少 ３ ｍｍ 厚的交联聚乙烯层隔离ꎮ

７　 接地装置由多个分接地装置部分组成时ꎬ 应按设计要求设置便于分开的断接卡ꎮ 自然接

地体与人工接地体连接处应有便于分断的断接卡ꎮ 断接卡安装应按下列要求进行:

１) 断接卡及其紧固件采用镀锌制品ꎻ

２) 有效搭接长度应不小于宽度的两倍ꎻ

３) 断接卡所用镀锌螺栓的直径应不小于 １０ ｍｍꎬ 数量应不小于 ２ 个ꎬ 并需加镀锌弹簧垫圈ꎻ

４) 安装警示标识ꎻ

５) 对断接卡的结合面之间涂抹电力复合脂ꎮ

８　 在易受机械损伤之处ꎬ 地面上 １ ７ ｍ 至地面下 ０ ３ ｍ 的一段接地线应采用暗敷或采用镀

锌角钢、 改性塑料管或橡胶管等加以保护ꎮ

【条文说明】 防雷引下线套钢管会在接闪时感应涡流和增加引下线的电感ꎬ 影响雷电流的顺利

导通ꎮ

９ ７ ４　 接地体的施工需按以下要求进行:

１　 接地体材质、 规格、 截面积、 厚度、 防腐措施、 埋设深度、 焊接工艺以及与引下线连接

应符合设计要求ꎮ

２　 接地体顶面埋设深度应符合设计要求ꎮ 当无设计要求时ꎬ 宜不小于 ０ ６ ｍꎮ 角钢及钢管

—０９—
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接地体应垂直配置ꎮ 接地体引出线的垂直部分和接地装置焊接部位应作防腐处理ꎮ

３　 垂直接地体相互之间的间距宜不小于其长度的 ２ 倍ꎻ 水平接地体的间距应符合设计要

求ꎬ 当无设计规定时宜不小于 ５ ｍꎮ

９ ７ ５　 接地线的施工应按以下要求进行:

１　 接地线在穿过墙壁、 楼板和地坪处应加装钢管或其他坚固的保护套ꎬ 有化学腐蚀的部位

还应采取防腐措施ꎮ

２　 接地干线应在不同的两点及以上与接地网相连ꎮ 自然接地体应在不同的两点及以上与接

地干线或接地网相连接ꎮ

９ ７ ６　 等电位连接的施工需满足以下要求:

１　 穿过各雷电防护区交界的金属部件ꎬ 以及建筑物内的设备、 金属管道、 电缆桥架、 电缆

金属外皮、 金属构架、 钢屋架、 金属门窗等较大金属物ꎬ 应就近与接地装置或等电位连接板

(带) 作等电位连接ꎮ

２　 等电位连接线的材质、 规格、 连接方式及工艺应符合设计要求ꎮ

３　 与电子信息系统连接的金属信号线缆采用屏蔽电缆时ꎬ 应在屏蔽层两端并宜在雷电防护

区交界处做等电位连接并接地ꎮ 当系统要求单端接地时ꎬ 宜采用两层屏蔽或穿钢管敷设ꎬ 外层

屏蔽或钢管按前述要求处理ꎮ

９ ７ ７　 浪涌保护器的安装应符合 «建筑物电子信息系统防雷技术规范» (ＧＢ ５０３４３) 的有关规

定ꎬ 并符合以下要求:

１　 多级浪涌保护器之间的间距应符合设计要求ꎮ 在电源或信号线路上安装多级浪涌保护器

时ꎬ 浪涌保护器之间的线路长度应按生产厂提供的试验数据ꎮ 如无试验数据ꎬ 电压开关型浪涌

保护器与限压型浪涌保护器之间的线路长度宜不小于 １０ ｍꎻ 限压型浪涌保护器之间的线路长度

宜不小于 ５ ｍꎻ 长度达不到要求应加装退耦元件ꎮ

２　 浪涌保护器的连接线在安装时ꎬ 两端的连接线应平直ꎬ 其长度宜不超过 ０ ５ ｍꎬ 连接线

的截面积应符合设计要求ꎮ

９ ７ ８　 防雷电气接地电阻检测需按下列要求进行:

１　 仪表测试的工频接地电阻与冲击接地电阻的换算方法按照 «建筑物防雷设计规范»

(ＧＢ ５００５７) 的有关要求ꎻ

２　 三类防雷建筑物的引下线冲击接地电阻应符合 «建筑物防雷设计规范» (ＧＢ ５００５７) 的

有关规定ꎻ

３　 当建筑物防雷接地和电气设备的工作接地、 保护接地共用地网时ꎬ 接地电阻应不大于

４ Ωꎻ

４　 当计算机网络、 消防系统、 监控系统等防雷接地与建筑物防雷接地共用地网时ꎬ 其接地

电阻按各系统要求的最小值确定ꎻ

５　 当采取电气连接、 等电位连接和跨接连接时应连接可靠ꎮ

—１９—
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９ ７ ９　 防雷接地安装验收按照以下要求进行:

主控项目

１　 检查测试接地装置的接地电阻ꎮ

检查方法: 使用接地电阻测试仪测试接地电阻ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查接地分支与干线的连接和干线材质选用情况ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查浪涌保护器的型号、 安装位置、 连接导线的规格ꎮ

检查方法: 施工过程中检查、 查阅设计文件ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 检查浪涌保护器接地线的导线长度、 截面ꎮ

检查方法: 施工过程中检查、 查阅设计文件ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查接地装置的材质、 规格、 埋设深度、 间距和搭接长度应符合设计要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查接闪器及引下线的施工是否符合第 ９ ７ ３ 的要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查接地体连接的施工是否符合第 ９ ７ ４ 的要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 抽检 ５０％ꎮ

４　 检查接地线连接的施工是否符合第 ９ ７ ５ 的要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 抽检 ５０％ꎮ

５　 等电位连接的施工是否符合第 ９ ７ ６ 的要求ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９ ８　 防静电接地装置安装

９ ８ １　 防静电接地装置的材料选型、 安装方式除满足本规范要求外ꎬ 尚应符合 «电气装置安装

—２９—

民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



工程接地装置施工及验收规范» (ＧＢ ５０１６９) 的有关规定ꎮ

９ ８ ２　 材料验收按以下要求进行:

１　 镀锌材料应采用热镀锌工艺ꎬ 外观应无脱落ꎬ 表面镀锌层厚度均匀、 光滑ꎬ 材料顺直、

无扭曲变形ꎬ 无弯折起皮ꎻ

２　 接地材料规格材质符合设计要求ꎮ

９ ８ ３　 防静电接地装置安装工程施工应按设计文件执行ꎬ 设计文件未明确的按以下要求执行:

１　 静电接地连接线应采取螺栓连接ꎮ

２　 工艺设备的静电接地支线应采用不小于 １６ ｍｍ２的多股铜芯线、 不小于 Φ８ ｍｍ 的镀锌圆

钢或不小于 １２ ｍｍ×４ ｍｍ 的镀锌扁钢ꎮ 连接线应采用不小于 ６ ｍｍ２的铜芯软绞线或软铜编织线ꎮ

３　 静电接地干线分地上和地下ꎮ 地上干线应选用不小于 ２５ ｍｍ×４ ｍｍ 的扁钢或者直径不小

于１２ ｍｍ的圆钢ꎮ 地下干线应选用不小于 ４０ ｍｍ×４ ｍｍ 的扁钢、 直径不小于 １４ ｍｍ 的圆钢或不小

于５０ ｍｍ×５ ｍｍ 的角钢ꎮ

４　 静电接地连接系统的各个固定连接处应采用焊接或螺栓紧固连接ꎬ 埋地部分应采用

焊接ꎮ

５　 在设备、 管道的接地端头与接地支线之间ꎬ 可用螺栓紧固连接ꎬ 不宜采用焊接固定ꎮ 对

有振动、 位移的物体ꎬ 连接处应加挠性连接线过渡ꎮ

６　 接地连接处采用搭接焊时ꎬ 其搭接长度必须为扁钢宽度的 ２ 倍或圆钢直径的 ６ 倍ꎮ 接地

连接处采用螺栓紧固时ꎬ 螺栓采用不小于 Ｍ１０ 的镀锌螺栓ꎬ 加防松螺母或弹簧垫ꎬ 金属接触面

应除锈去污ꎮ

７　 设备、 机组、 储罐、 管道等的防静电接地线应单独与接地体或接地干线相连ꎬ 除并列管

道外不应相互串联接地ꎮ

【条文说明】 本条第 ３ 款参照 «石油化工静电接地设计» (ＳＨ ３０９７—２０００) 规范ꎬ 有关设备接地

线、 连接线的规格按表 ９ ８ ３ 执行ꎮ

表 ９ ８ ３　 设备接地线、 连接线规格

设备类型 接地支线 连接线

固定设备
１６ ｍｍ２多股铜芯电线ꎬ 或 Φ８ ｍｍ 镀锌圆钢ꎬ 或 １２ ｍｍ
×４ ｍｍ镀锌扁钢

６ ｍｍ２铜芯软绞线
或软铜编织线

大型移动设备 １６ ｍｍ２铜芯软绞线或橡套铜芯软电缆

一般移动设备 １０ ｍｍ２铜芯软绞线或橡套铜芯软电缆

振动和频率移动的器件 ６ ｍｍ２铜芯软绞线

９ ８ ４　 防静电接地装置接地电阻应符合设计要求ꎮ
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９ ８ ５　 防静电接地装置的验收按以下要求进行:

主控项目

１　 检查静电接地装置的接地电阻ꎮ

检查方法: 使用接地电阻测试仪测试接地电阻ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查接地分支应直接与干线相连ꎬ 不应串联连接ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查防静电接地装置的安装工艺、 焊接状况应符合本规范第 ９ ８ ３ 条的要求ꎮ

检查方法: 目视ꎮ

检查数量: 抽查 ５０％ꎮ

２　 检查防静电接地装置的直径、 长宽、 厚度等ꎬ 所选材料规格是否符合设计要求ꎮ

检查方法: 卡尺测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



１０　 仪表与自动化工程

１０ １　 一般规定

１０ １ １　 自动化仪表安装工程的施工及质量验收按设计文件及仪表产品技术文件的要求进行ꎬ

设计未作出规定的部分应符合 «自动化仪表工程施工及质量验收规范» (ＧＢ ５００９３)、 «石油化

工仪表工程施工质量验收规范» (ＳＨ / Ｔ ３５５１) 及本规范的规定ꎮ

１０ １ ２　 仪表设备安装前应具备以下条件:

１　 工艺管道及仪表流程图、 仪表工程设计文件及主要仪表使用说明书齐全ꎻ

２　 施工技术方案、 施工图设计文件已经审查合格ꎻ

３　 已完成对施工人员的技术交底ꎻ

４　 完成现场必要的临时施工设施ꎻ

５　 主要仪表设备已到货ꎬ 施工机具、 设备、 仪器 (表) 齐备ꎬ 安装材料能保证施工的连续

进行ꎮ

１０ １ ３　 自控系统现场设备安装前应具备下列条件:

１　 基础底座安装完毕ꎻ

２　 地面、 顶棚、 内墙、 门窗施工完毕ꎻ

３　 接地系统施工完毕ꎬ 接地电阻符合设计要求ꎮ

１０ １ ４　 仪表设备及材料到达现场后ꎬ 应及时进行下列检查:

１　 包装及密封良好ꎮ

２　 型号、 规格和数量与装箱单及设计文件的要求一致ꎬ 且无残损和短缺ꎮ

３　 铭牌标识、 附件、 备件及随机专用工具齐全ꎮ

４　 产品的技术文件和质量证明齐全ꎮ

５　 机柜、 机箱、 操作台还应检查:

１) 表面平整ꎬ 内外表面涂层完好ꎻ

２) 外形尺寸和安装尺寸ꎬ 柜内的设备及其所有部件的型号、 规格与设计文件相符合ꎮ

１０ １ ５　 仪表设备安装前应进行性能试验ꎬ 具体要求应按 «石油化工仪表工程施工技术规程»

(ＳＨ / Ｔ ３５２１—２００７) 第 ６ 章的规定执行ꎮ

１０ １ ６　 仪表设备和材料检验合格后ꎬ 应按要求的保管条件进行保管ꎬ 标识应明显清晰ꎮ
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１０ １ ７　 施工过程中ꎬ 对已安装的仪表设备和材料应进行保护ꎮ

１０ ２　 仪表安装

１０ ２ １　 温度变送器 (传感器) 的安装符合下列要求:

１　 温度取源部件在工艺管道上的安装应符合下列规定:

１) 与工艺管道垂直安装时ꎬ 取源部件轴线与工艺管道轴线垂直相交ꎻ

２) 在工艺管道的拐弯处安装时ꎬ 宜逆着介质流向ꎬ 取源部件轴线与工艺管道轴线相重合ꎻ

３) 与工艺管道倾斜安装时ꎬ 宜逆着介质流向ꎬ 取源部件轴线与工艺管道轴线相交ꎮ

２　 储油罐多点温度计安装应按设计文件及仪表产品技术文件的要求进行ꎮ

１０ ２ ２　 压力表和压力变送器的安装符合下列要求:

１　 压力取源部件的安装位置应选在被测介质流束稳定的地方ꎻ

２　 压力取源部件的端部不应超出设备或管道的内壁ꎻ

３　 被测介质压力波动大时ꎬ 压力仪表应采取缓冲措施ꎮ

１０ ２ ３　 流量计的安装符合下列要求:

１　 上下游直管段的长度应符合设计文件和产品技术文件的要求ꎮ

２　 容积式流量计的安装符合下列规定:

１) 流量计宜安装在水平的管道上ꎬ 若需垂直安装时ꎬ 被测介质的流向应自下而上ꎻ

２) 流量计的显示盘应处于垂直平面内ꎮ

３　 质量流量计的安装符合下列规定:

１) 宜安装于水平管道上ꎬ 箱体管应置于工艺管道的下方ꎻ

２) 安装在振动场所的流量计ꎬ 出入口宜用减振高压金属挠性软管与工艺管道连接ꎮ

１０ ２ ４　 液位仪表的安装符合下列要求:

１　 浮球液位计的安装应使导向装置呈垂直状态ꎬ 其垂直度允许偏差为 ２ ｍｍ / ｍꎮ

２　 用差压变送器测量液位时ꎬ 仪表安装高度不应高于下部取压口ꎮ 当用双法兰差压变送器

测量液位时ꎬ 可不受本条规定限制ꎮ

３　 雷达液位计安装时ꎬ 其传感器中轴线应垂直于液面ꎮ 从罐安装口至罐底部范围内不应有

结构性障碍物ꎮ 探测器及保护管应按设计文件和制造厂要求进行安装ꎮ

４　 超声波液位计安装时ꎬ 传感器应垂直液面ꎮ 在信号波束角内不应有遮挡物ꎮ 最高液位不

应进入仪表的盲区ꎮ

５　 磁致伸缩液位计安装时ꎬ 测杆应垂直ꎬ 防止弯曲、 冲击ꎮ

１０ ２ ５　 可燃气体检测器应安装在距地面 ２００ ｍｍ~３００ ｍｍ 的位置ꎮ

１０ ２ ６　 仪表安装质量按以下要求进行检查:
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主控项目

１　 温度仪表的安装ꎬ 满足本规范第 １０ １ １、 １０ ２ １ 条的要求ꎮ

检查方法: 现场观察检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 压力仪表的安装ꎬ 满足本规范第 １０ １ １、 １０ ２ ２ 条的要求ꎮ

检查方法: 现场目测检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 流量仪表的安装ꎬ 满足本规范第 １０ １ １、 １０ ２ ３ 条的要求ꎮ

检查方法: 直尺、 水平尺ꎬ 现场观测检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 液位仪表的安装ꎬ 满足本规范第 １０ １ １、 １０ ２ ４ 条的要求ꎮ

检查方法: 游标卡尺、 吊锤现场实物检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 可燃气体探测器的安装ꎬ 满足本规范第 １０ １ １、 １０ ２ ５ 条的要求ꎮ

检查方法: 直尺ꎬ 现场观测检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１０ ３　 自控系统安装调试

１０ ３ １　 自控系统工程按表 １０ ３ １ 进行阶段划分ꎮ

表 １０ ３ １　 自控系统工程阶段划分

阶段 内容 成果

需求说明及功能设计
需求调研、 确认

系统功能深化设计
主要设备配置确认、 工程师培训

«需求说明»
«功能设计»

«主要设备清单»

详细设计

机柜图纸设计
上位软件详细设计
ＰＬＣ 软件详细设计

网络通讯设计

«机柜图纸»
«详细设计»

系统集成
机柜集成、 ＦＡＴ
上位软件组态
ＰＬＣ 软件编程

«ＦＡＴ 测试记录»
«系统应用软件»

设备安装
设备进场
设备安装
设备接线

«设备进场检验»
«设备安装记录»
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续表

阶段 内容 成果

调试
单体调试

联调
ＳＡＴ

«单体调试记录»
«系统联调记录»
«ＳＡＴ 测试记录»

工程交接验收
试运行

运行培训、 维护培训
资料交付

«试运行方案、 记录»
«培训教材»

１０ ３ ２　 出厂验收测试和现场验收测试可参照 «过程工业自动化系统出厂验收测试 (ＦＡＴ)、 现

场验收测试 (ＳＡＴ)、 现场综合测试 (ＳＩＴ) 规范» (ＧＢ / Ｔ ２５９２８) 执行ꎮ

１０ ３ ３　 自控系统设备进场前需满足下列检查测试要求:

１　 自动控制柜 (盘、 箱) 集成完成ꎬ 出厂前应对系统进行出厂检验ꎮ 检验内容应包括但不

限于:

１) 供应商文件 (包括内部检测报告) 检查ꎻ

２) 软硬件清单核对ꎻ

３) 机柜内设备安装检查ꎻ

４) 接线和端子检查ꎻ

５) 启动测试ꎻ

６) 系统常规功能检查ꎬ 包括硬件冗余和诊断ꎻ

７) 监视 /操作检查ꎻ

８) 根据设计文件进行功能测试ꎻ

９) 复杂逻辑功能和操作模式测试ꎻ

１０) 接口测试ꎻ

１１) 复检ꎬ 列出不符合项表ꎮ

２　 所有试验和测试项应有书面报告ꎮ

【条文说明】 为保证供货产品质量、 节约现场安装时间ꎬ 供应商在设备进场前ꎬ 需对自控柜 ＰＬＣ

及其他产品 (继电器、 隔离器、 安全栅、 电源、 开关等) 按照设计图纸进行组装、 按照软件设

计进行编程ꎬ ＦＡＴ 是对此部分工作的检查ꎮ

１０ ３ ４　 自控系统盘、 柜、 操作台的安装应按照 «自动化仪表工程施工及质量验收规范»

(ＧＢ ５００９３) 第 ６ ２ 节规定执行ꎮ

１０ ３ ５　 自控系统调试需满足下列要求:

１　 调试工作应由项目负责人或由技术负责人主持ꎬ 并编制调试方案ꎬ 调试方案应由监理或

建设单位审批ꎮ
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２　 对各种有源设备逐个进行通电检查ꎬ 工作正常后方可进行调试ꎬ 并做好调试记录ꎮ

３　 单体调试包括所有与自控系统连接的泵机、 阀门、 仪器仪表、 智能设备等受电情况下线

路检查、 运行显示、 信号反馈及接受指令动作ꎬ 并做好 «单体调试记录»ꎮ

４　 联合调试是根据最终确认的设计ꎬ 对各个子系统进行单独调试ꎬ 并在最后进行整个系统

的联调ꎬ 并做好 «系统联调记录»ꎮ

５　 自控系统投入运行前应进行现场验收测试ꎮ 现场验收测试应涉及系统所有的组成部分ꎮ

检查测试应包括且不限于下列内容:

１) 自控系统文件检查 (安装说明书、 制造厂商系统说明书、 ＦＡＴ 报告文件、 软件授权信

息)ꎻ

２) 硬件规格数量检查ꎻ

３) 软件规格数量ꎻ

４) 自控系统安装检查 (接地、 供电、 网络、 防浪涌保护)ꎻ

５) 功能检查 (显示、 处理、 操作、 控制、 报警、 诊断、 通信、 曲线、 报表、 冗余等功能)ꎻ

６) 性能检查 (实时性、 可靠性、 扩展性、 易用性)ꎻ

７) 单台设备监控调试ꎻ

８) 各种监控程序与相关设备所有的控制方案和联锁ꎮ

６　 所有试验和测试项应有书面报告ꎮ

１０ ３ ６　 工程技术资料交付应满足后续使用维护的要求ꎻ 竣工资料交付应满足合同及当地档案

管理要求ꎮ 以下所列为常用文件的清单ꎬ 可根据工程项目实际情况进行增减ꎬ 并需提供电子版 ２

套 (光盘 / Ｕ 盘)、 纸质版 ４ 套 (特殊标明除外):

１　 系统设计和详细技术方案及功能说明ꎻ

２　 系统配置框图ꎻ

３　 网络拓扑图ꎻ

４　 详细的各种机柜内设备布置和接线图、 电源分配图ꎻ

５　 系统中采用的各种设备和材料详细的产品说明书 (电子版) 及证明文件ꎻ

６　 详细的设备、 材料和软件清单ꎻ

７　 系统内部和外部通信接口、 通信方式和协议资料 (电子版)ꎻ

８　 应用程序 (电子版)ꎻ

９　 地址分配表 (电子版)ꎻ

１０　 培训内容和计划ꎻ

１１　 项目施工组织方案ꎻ

１２　 ＦＡＴ 和 ＳＡＴ 的详细内容和计划及测试结果ꎻ

１３　 现场调试方案和实施计划及测试结果ꎻ

１４　 投产方案和实施计划ꎻ
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１５　 操作手册ꎻ

１６　 维护手册ꎻ

１７　 售后服务方案ꎮ

１０ ４　 系统验收

１０ ４ １　 自动化仪表系统应按照表 １０ ４ １ 的要求进行验收ꎬ 可根据工程项目实际情况进行增减ꎮ

表 １０ ４ １　 系统验收内容

检查项目 合格标准 检查评定结果 备注

１ 工程技术
文件

本规范第 １０ ３ ６ 条要求的内容 符合要求

合同书以及相关补充协议要求的内容 符合要求

２ 设备核查
硬件设备规格数量 符合要求

软件版本授权数量 符合要求

３ 现场设备
安装

变送器 (传感器) 安装 满足规范要求

执行器安装 满足规范要求

控制柜 (箱) 安装 满足规范要求

计算机系统安装 符合产品要求

网络设备安装 符合产品要求

４ 设备性能
测试

变送器 (传感器) 测试 信号准确ꎬ 精度满足要求

控制设备性能测试 信号输入输出正常

执行器性能测试 动作准确、 运行正常

其他 符合产品性能

５ 系统整体
测试

实时性测试 满足功能设计要求

安全性测试 满足功能设计要求

可扩展性测试 满足功能设计要求

易用性测试 满足功能设计要求

系统自诊断 满足功能设计要求

系统交直流供电能力 满足功能设计要求

系统负载 (ＣＰＵ、 内存、 存储容量) 满足功能设计要求

硬件冗余 满足功能设计要求

６ 人员培训
操作人员培训 满足合同要求

技术人员培训 满足合同要求
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１０ ４ ２　 自控系统功能验收应符合设计文件要求ꎬ 以下列出了常用的检查项目ꎬ 可根据工程项

目实际情况进行调整:

主控项目

１　 信号采集和处理功能ꎬ 检查核实所有采集数据显示、 计算准确:

１) 油罐液位、 消防水池 (罐) 液位ꎻ

２) 管道压力、 泵出口压力ꎻ

３) 过滤器压差ꎻ

４) 油温、 泵机轴承绕组温度ꎻ

５) 流量瞬时值及累计值ꎻ

６) 液位控制器 (高高液位、 低低液位报警)ꎻ

７) 流量开关ꎻ

８) 可燃气体浓度ꎻ

９) 清管指示器ꎻ

１０) 紧急停止按钮ꎻ

１１) 消防报警ꎻ

１２) 电接点压力表 (压力开关)ꎻ

１３) 加油泵、 输转油泵电流ꎻ

１４) 变频器频率ꎮ

检查方法: 现场模拟ꎬ 观察检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 人机界面功能ꎬ 检查核实所有画面及元素显示准确:

１) 油罐、 管道、 阀门、 电机、 泵等的表示符号ꎻ

２) 静态部分的元素ꎬ 如手动阀、 工艺管道等ꎻ

３) 管道流向和路径ꎻ

４) 收油、 发油、 转油、 污油等作业流程ꎻ

５) 颜色、 子画面和显示数据的动态变化ꎻ

６) 画面组织 (分级和链接)ꎮ

检查方法: 操作检查、 观察检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 设备远控功能ꎬ 检查远控设备操作及反馈正常:

１) 电动阀、 电液联动阀、 电动切断阀、 电磁阀ꎻ

２) 电动调节阀ꎻ

３) 加油泵 (变频器控制)ꎻ

４) 加油泵、 输转油泵 (软启动器控制)ꎻ

—１０１—

１０　 仪表与自动化工程



５) 直启泵、 消防泵ꎮ

检查方法: 操作检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 顺控联锁功能ꎬ 检查自控系统顺控联锁逻辑正确:

１) 储油罐进出口电动阀互锁ꎻ

２) 储油罐进出口电动阀与液位控制器报警信号联锁ꎻ

３) 发油流程及发油紧急停止ꎻ

４) 收油流程及收油紧急停止ꎻ

５) 设计文件所规定的其他功能ꎮ

检查方法: 现场模拟ꎬ 操作检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 事件报警功能ꎬ 报警处理正确ꎬ 记录准确全面:

１) 报警级别ꎻ

２) 声光报警ꎻ

３) 报警记录ꎻ

４) 报警查询ꎻ

５) 报警确认ꎻ

６) 事件记录ꎻ

７) 事件查询ꎮ

检查方法: 现场模拟ꎬ 检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 数据存储曲线功能ꎬ 查询显示及导出正常ꎬ 时间满足要求:

１) 单笔、 多笔趋势曲线ꎻ

２) 单笔、 多笔历史曲线ꎻ

３) 存储数据导出ꎮ

检查方法: 操作检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 统计报表功能ꎬ 数据及格式满足要求:

１) 加油、 发油、 收油量统计报表ꎻ

２) 加油泵、 输转油泵运行记录统计报表ꎻ

３) 设计文件所规定的其他报表ꎮ

检查方法: 操作检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

８　 加油泵组控制功能ꎬ 检查管道压力、 流量及加油泵组控制满足要求:
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１) 启泵ꎻ

２) 并泵ꎻ

３) 退泵ꎻ

４) 停泵ꎮ

检查方法: 实际运行检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９　 紧急停止功能ꎬ 检查紧急停止功能及超控、 复位功能满足要求:

１) 紧急停止按钮触发声光报警ꎻ

２) 紧急停止按钮触发加油系统急停ꎻ

３) 紧急停止信号超控ꎻ

４) 报警消除后ꎬ 加油系统复位ꎮ

检查方法: 现场模拟ꎬ 检查ꎬ 通过无线通讯实现停止的相关设备验收按本规范 １１ ２ ４ 条第

３、 ４ 款的要求进行检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１０　 泄露监测功能ꎬ 满足安全、 适用、 及时、 准确的要求:

１) 可检测到泄露量ꎻ

２) 定位误差ꎻ

３) 报警反应时间ꎻ

４) 误报率ꎮ

检查方法: 按照测试方案检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

自控系统与其他信息系统接口功能ꎬ 应符合设计要求ꎮ

检查方法: 根据供应商提供测试方法检查功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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１１　 安防与通信工程

１１ １　 安防工程

１１ １ １　 安全技术防范系统设备选型、 安装、 线路敷设及系统调试应符合设计要求ꎬ 并应符合

«智能建筑工程质量验收规范» (ＧＢ ５０３３９) 及 «安全防范系统验收规则» (ＧＡ ３０８) 的有关

规定ꎮ

１１ １ ２　 综合布线系统的施工应按 «综合布线系统工程验收规范» (ＧＢ ５０３１２) 中的有关规定

执行ꎮ

１１ １ ３　 非综合布线系统的室内电缆敷设宜采用桥架、 线槽或暗管敷设方式ꎬ 室外电缆敷设应

按 «民用闭路监视电视系统工程技术规范» (ＧＢ ５０１９８) 的有关规定执行ꎮ

１１ １ ４　 光缆敷设应按 «安全防范工程技术规范» (ＧＢ ５０３４８) 中的有关规定执行ꎮ

１１ １ ５　 周界入侵探测器、 摄像机、 云台和解码器、 出入口控制设备、 电子巡查设备、 控制台、

机柜 (架) 等控制设备的安装须按 «安全防范工程技术规范» (ＧＢ ５０３４８) 中的有关规定执行ꎬ

符合设计要求并满足使用要求ꎮ

１１ １ ６　 系统防雷与接地设施的施工应按 «安全防范工程技术规范» (ＧＢ ５０３４８) 中的相关要求

执行ꎮ

１１ １ ７　 设备、 材料验收需按以下要求进行:

１　 系统中使用的产品、 设备应经 ＣＣＣ 认证、 生产登记批准或型式检验合格ꎮ

２　 主要设备、 材料、 成品和半成品进场检验结论应有记录ꎬ 确认满足本规范的要求ꎬ 才能

在施工中应用ꎮ

３　 安防设备、 器具和材料进场验收ꎬ 除满足本规范要求外ꎬ 尚应提供安装、 使用、 维修和

试验要求等技术文件ꎮ

４　 进口电气设备、 器具和材料进场验收ꎬ 除满足本规范要求外ꎬ 尚应提供商检证明和中文

的质量合格证明文件、 规格、 型号、 性能检测报告以及中文的安装、 使用、 维修和试验要求等

技术文件ꎮ

５　 防爆设备及附件应进行外观检查ꎬ 设备涂层完整ꎬ 无损伤ꎬ 附件齐全ꎮ 防爆设备铭牌上

有防爆标识和防爆合格证号ꎮ

６　 室外接线箱的防护等级应满足设计要求ꎮ
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１１ １ ８　 安防工程质量验收应按以下项目进行:

主控项目

１　 防入侵探测器的探测范围及盲区检测ꎬ 撤防和布防功能ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 防入侵探测器的防破坏功能检测包括防拆报警功能ꎬ 信号线开路、 短路报警ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 监控系统报警记录的完整性和保存时间ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 在摄像机的标准照度下进行图像的清晰度检查ꎮ

检查方法: 开机操作检查传输图像的清晰度ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 摄像机云台转动ꎬ 镜头、 光圈的调节ꎬ 调焦、 变倍ꎬ 图像切换ꎬ 防护罩功能的检测ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 监控系统图像记录的清晰度、 防干扰能力、 存储速度、 保存时间、 检索回放功能ꎬ 矩阵

监控主机的切换、 控制、 编程、 巡检、 记录等功能ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查与调试防入侵探测器的探测范围、 灵敏度、 误报警、 漏报警、 报警状态后的恢复、

防拆保护等功能与指标ꎬ 应符合设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 检查防入侵报警控制器的本地、 异地报警、 防破坏报警、 布撤防、 报警优先、 自检及显

示等功能ꎬ 应符合设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查并调试摄像机的监控范围、 聚焦、 环境照度与抗逆光效果等ꎬ 使图像清晰度、 灰度

等级达到系统设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ
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４　 检查并调整对云台、 镜头等的遥控功能ꎬ 排除遥控延迟和机械冲击等不良现象ꎬ 使监视

范围达到设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

５　 检查并调整视频切换控制主机的操作程序、 图像切换、 字符叠加等功能ꎬ 保证工作正

常ꎬ 符合设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

６　 调整监视器、 录像机、 打印机、 图像处理器、 同步器、 编码器、 解码器等设备ꎬ 保证工

作正常ꎬ 符合设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

７　 当系统具有报警联动功能时ꎬ 应检查与调试自动开启摄像机电源、 自动切换音视频到指

定监视器、 自动实时录像等功能ꎮ 系统应叠加摄像时间、 摄像机位置的标识符ꎬ 并显示稳定ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

８　 检查并调试门禁系统设备如读卡机、 控制器等ꎬ 系统应能正常工作ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

９　 检查系统的主电源和备用电源ꎬ 其容量及电源自动转换和备用电源的自动充电功能应符

合设计要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１０　 出入口控制 (门禁) 系统的功能检测ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１１　 巡更管理系统的巡更终端、 读卡机的响应功能ꎬ 巡更系统的数据存储记录保存时间应

满足管理要求ꎮ

检查方法: 根据设计要求检查操作功能ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１２　 检查设备浪涌保护器的设置ꎮ

检查方法: 检查设备浪涌保护器是否按设计要求配备、 安装ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１３　 检查防冲撞装置ꎮ
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检查方法: 检查防冲撞装置的机械结构是否灵活、 固定装置是否牢固ꎬ 标识清晰ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

１１ ２　 通信工程

１１ ２ １　 通信工程进行综合布线ꎬ 在工程施工前应对施工区域的建筑和环境条件进行检查ꎬ 施

工及验收应符合 «综合布线系统工程验收规范» (ＧＢ ５０３１２) 的有关规定ꎮ

１１ ２ ２　 设备、 材料验收按以下要求进行:

１　 工程所用缆线和器材的品牌、 型号、 规格、 数量、 质量、 等级应在施工前进行检查ꎬ 应

符合设计要求并具备相应的质量文件或证书ꎮ

２　 电缆应附有本批量的电气性能检验报告ꎬ 施工前应进行链路或信道的电气性能及缆线长

度的抽验ꎬ 并做测试记录ꎮ

３　 光缆开盘后应先检查光缆端头封装是否良好ꎮ 光缆外包装或光缆护套如有损伤ꎬ 应对该

盘光缆进行光纤性能指标测试ꎮ 光纤检测完毕ꎬ 光缆端头应密封固定ꎮ 光纤性能指标不满足设

计要求则不能敷设ꎮ

４　 配线模块、 信息插座模块及其他连接器件的部件应完整ꎬ 电气和机械性能等指标符合相

应产品生产的质量标准ꎬ 并应符合设计要求ꎮ

５　 信号线路浪涌保护器各项指标应符合有关规定ꎮ

６　 光纤连接器件及适配器使用型式和数量、 位置应与设计相符ꎮ

１１ ２ ３　 通信工程施工需满足以下要求:

１　 引入建筑物内部的通信网络系统和计算机网络系统的通信线路线缆应单独敷设ꎬ 不应采

用与其他系统的缆线合用管路 (尤其是电力电缆) 的敷设方式ꎮ

２　 通信网络系统和计算机网络系统的主干缆线应采取穿放暗管或在封闭式槽道中敷设的

方式ꎮ

３　 计算机网络系统中的信息线缆与连接设备接口之间的距离以及其他技术要求ꎬ 应符合计

算机网络系统设计标准规定ꎮ

４　 通信网络系统和计算机网络系统的终端设备通信引出端的位置ꎬ 应便于用户使用和维护

管理ꎬ 宜设在距离地面 ０ ３ ｍ 处ꎬ 也可根据用户需要设在便于操作的地方ꎬ 不宜与其他接线盒

紧邻或共用ꎮ 通信引出端的表面显著地方应设有语音或数据图形标识ꎮ

５　 通信网络系统和计算机网络系统的各种传输媒介 (如电缆或光缆) 在线路中间或非终端

设备处不宜设接头ꎮ 如不同规格或结构的传输媒介必须连接时ꎬ 应根据网络系统的技术要求采

取相应措施ꎮ

１１ ２ ４　 通信工程施工按以下项目验收:
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主控项目

１　 检查网线、 电话线、 信息插座安装情况ꎮ

检查方法: 使用网络测试仪进行网络的连通性检测ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

２　 通信系统接入公用通信网信道的传输速率、 信号方式、 物理接口和接口协议应符合设计

要求ꎮ

检查方法: 使用软件进行信道传输速率的测试ꎬ 检查信号方式、 物理接口和接口协议是否

符合设计要求ꎬ 查阅施工测试记录ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

３　 检查无线通信主机的天线安装ꎮ 应牢固地安装在其支撑杆上ꎬ 其高度和位置符合设计文

件的规定ꎮ 对于全向型天线ꎬ 应垂直安装ꎻ 对于方向型天线ꎬ 其指向和俯仰角应符合设计文件

的规定ꎮ 天线的支撑件ꎬ 立杆应垂直ꎬ 横担应水平ꎮ 所有的铁件材料应作防氧化处理ꎮ

检查方法: 目视检查ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

４　 无线通信的覆盖范围、 传输速率、 传输稳定性和传输准确性应符合设计要求ꎮ

检查方法: 固定式无线通信从站逐个试验ꎻ 移动式无线通信从站在活动范围区域选点试验ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

一般项目

１　 检查线缆敷设的弯曲半径ꎮ

检查方法: 检查线缆敷设的弯曲半径是否符合要求ꎮ

检查数量: 抽检 ２０％ꎮ

２　 检查机柜、 机架、 配线架的安装ꎮ

机柜表面平整ꎬ 内外表面涂层完好ꎮ 机柜、 机架、 配线架安装牢固ꎮ 接地或接零可靠ꎮ

检查方法: 目视、 测量ꎮ

检查数量: 全部ꎮ

—８０１—

民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



１２　 土建工程

１２ １　 一般规定

１２ １ １　 土建工程的施工及验收应按 «建筑工程施工质量验收统一标准» (ＧＢ ５０３００) 的相关规

定执行ꎮ

１２ １ ２　 工程测量放线工作应按 «工程测量规范» (ＧＢ ５００２６) 的有关规定执行ꎮ 施工过程中应

对平面控制桩、 水准点等测量成果进行保护、 检查和复测ꎮ

【条文说明】 通过对控制桩、 水准点的保护和定期检查ꎬ 避免施工中由于外界因素造成控制点偏

移而引起测量误差ꎮ

１２ １ ３　 混凝土宜采用预拌混凝土ꎬ 砂浆宜采用预拌砂浆ꎮ

【条文说明】 预拌混凝土和预拌砂浆具有质量稳定、 环保健康、 节能等优点ꎬ 既能改善劳动条

件ꎬ 又能降低现场污染ꎮ

１２ ２　 土方工程

１２ ２ １　 土方工程的施工及验收应符合 «建筑地基基础工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２０２) 的

相关规定ꎮ

１２ ２ ２　 土方开挖应在测量放线定位ꎬ 并经复测确认后开工ꎮ

１２ ２ ３　 土方开挖时应根据土方平衡设计ꎬ 需要回填的土方宜就近堆放ꎬ 多余的土方应运至弃

土场地或需填方场地堆放ꎮ

１２ ３　 基础工程

１２ ３ １　 基础施工前应对天然地基进行验槽ꎬ 基础地基应符合地质勘察和设计要求ꎬ 验收合格

后方可进行基础施工ꎮ 如地基不符合要求ꎬ 则应按 «建筑地基与基础工程施工质量验收规范»
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(ＧＢ ５０２０２) 的相关规定进行地基处理ꎮ

１２ ３ ２　 基础工程涉及混凝土结构工程验收应符合 «混凝土结构工程施工质量验收规范»

(ＧＢ ５０２０４) 的有关规定ꎮ

１２ ３ ３　 储罐地基与基础施工及验收尚应符合 «石油化工钢储罐地基与基础施工及验收规范»

(ＳＨ / Ｔ ３５２８) 的相关规定ꎮ

１２ ３ ４　 采用环墙基础的储罐ꎬ 环墙混凝土强度应达到设计强度的 ７５％以上ꎬ 方可进行环墙内

填料层施工ꎮ 环墙混凝土强度宜采用同条件试块的抗压强度或回弹仪检测的强度判定ꎮ

【条文说明】 环墙内填料层施工时采用机械碾压ꎬ 修筑翻越环墙的内外坡道等产生的土石方侧压

容易使环墙的混凝土结构受损ꎮ

１２ ３ ５　 储罐环墙内应分层回填并检测ꎬ 密实度检测合格后方可进行下一层的回填ꎬ 并应满足

«石油化工钢制储罐地基与基础施工及验收规范» (ＳＨ / Ｔ ３５２８) 的相关规定ꎮ

１２ ３ ６　 在罐基础填料层施工时应保护泄漏孔和渗漏检查管ꎬ 二者的坡度应符合设计要求ꎬ 并

应及时进行泄漏孔反滤层的施工ꎮ 应采取措施防止罐基础中砂土通过渗漏检查管上的孔洞流失ꎬ

并防止检查管道被堵塞ꎮ 可采用土工布包裹开孔的渗漏检查管及封堵管口ꎮ

１２ ３ ７　 锥底储罐沉淀槽处铺设沥青砂施工时ꎬ 应注意沉淀槽锅底的沥青砂厚度符合设计要求ꎬ

四周沥青砂压实并与斜面平缓过渡ꎮ

１２ ３ ８　 储罐基础环墙和防火堤混凝土墙体外表面宜采用普通清水混凝土ꎬ 不宜采用水泥砂浆

粉刷ꎬ 其模板对拉螺栓中部应设止水片ꎬ 止水片应与对拉螺栓环焊ꎮ 钢筋混凝土环墙和防火堤

表面混凝土应一次压光ꎬ 不应二次抹灰ꎬ 并应在施工中做好成品保护工作ꎮ 环墙顶面的水平度

在表面任意 １０ ｍ 弧长应不超过±３ ｍｍꎬ 按整个圆周的平均标高计算应不超过±６ ｍｍꎮ

【条文说明】 普通清水混凝土是指表面颜色无明显色差ꎬ 对饰面效果无特殊要求的混凝土ꎮ 本条

要求罐基础环墙和防火堤的混凝土一次成型ꎬ 不再二次抹灰ꎬ 解决抹灰面容易开裂这一质量通

病以及降低工程造价ꎮ

环墙上表面高差及施工问题在不同的规范中有不同的表述ꎮ 结合实际情况ꎬ 本条对民航供

油工程储罐环墙的施工要求予以明确ꎮ

１２ ３ ９　 储罐基础位置、 外形尺寸允许偏差应满足表 １２ ３ ９ 的要求ꎮ

表 １２ ３ ９　 现浇混凝土储罐基础外形尺寸偏差 (单位: ｍｍ)

项目 允许偏差 检验方法

主控项目
中心位置 ２０ 经纬仪、 钢尺测量

环墙径向断面 ０~ ＋１５ 钢尺测量

—０１１—
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续表

项目 允许偏差 检验方法

一般项目

环墙半径
内径 ０~ －１０ 钢尺测量

外径 ０~ ＋１０ 钢尺测量

渗漏管、 泄漏孔位置 ２０ 经纬仪、 水准仪、 钢尺测量

环墙顶面平整度
每 １０ ｍ 弧长 ６ 水准仪、 钢尺测量

弧长任意两点 １２ 水准仪、 钢尺测量

１２ ３ １０　 储罐区防渗项目的施工及验收应符合 «石油化工工程防渗技术规范» (ＧＢ ５０９３４) 的

有关规定ꎬ 并按以下要求进行:

１　 黏土防渗层的含砂砾量应小于 １０％ꎬ 砂砾粒径应不大于 １０ ｍｍꎮ 压实系数的检验应根据

工程的面积确定ꎬ 每 １００ ｍ２至少有一个检验点ꎬ 且每个区域应不少于 ３ 点ꎮ

２　 ＨＤＰＥ 膜防渗层施工可采用热熔连接和挤压连接的方式ꎬ 在摊铺防渗材料之前ꎬ 应根据

场地情况进行排板ꎬ 确定摊铺方案ꎬ 尽量减少接缝ꎻ 摊铺结束回填之前ꎬ 应进行外观质量检查

并对所有的接缝进行检测ꎬ 做好隐蔽验收记录ꎮ 热熔连接的接缝应进行气压检测ꎬ 合格率应为

１００％ꎻ 挤压连接的接缝应进行真空检测或电火花检漏仪检测ꎬ 合格率应为 １００％ꎮ

１２ ３ １１　 设备基础应严格控制基础外露尺寸ꎬ 确保与上部设备匹配统一ꎬ 混凝土侧面不应进行

二次抹灰ꎮ 混凝土设备基础不应有影响结构性能和设备安装的尺寸偏差ꎮ 设备基础应符合 «石

油化工设备混凝土基础工程施工质量验收规范» (ＳＨ / Ｔ ３５１０) 的相关规定ꎮ

【条文说明】 如设备基础二次抹灰ꎬ 设备运行中的振动容易造成开裂、 脱落ꎮ

１２ ４　 建 (构) 筑物

１２ ４ １　 建 (构) 筑物混凝土的施工及验收应符合 «混凝土结构工程施工质量验收规范»

(ＧＢ ５０２０４) 的相关规定ꎮ 混凝土强度检验应符合 «混凝土强度检验评定标准» (ＧＢ / Ｔ ５０１０７)

的相关规定ꎮ 防渗混凝土的施工及验收应符合 «地下工程防水技术规范» (ＧＢ ５０１０８) 的相关

规定ꎮ

１２ ４ ２　 地面工程的施工及验收应符合 «建筑地面工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２０９) 的相关

规定ꎮ

１２ ４ ３　 砌体工程的施工及验收应符合 «砌体结构工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２０３) 的相关

规定ꎮ

１２ ４ ４　 屋面工程的施工及验收应符合 «屋面工程质量验收规范» (ＧＢ ５０２０７) 的相关规定ꎮ

—１１１—
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１２ ４ ５　 建筑装修工程的施工及验收应符合 «建筑装饰装修工程质量验收规范» (ＧＢ ５０２１０) 的

相关规定ꎮ

１２ ４ ６　 钢结构工程的施工及验收应符合 «钢结构工程施工质量验收规范» (ＧＢ ５０２０５) 的相关

规定ꎮ

１２ ５　 道路及地下设施

１２ ５ １　 混凝土道路的施工及验收应符合 «公路路基施工技术规范» (ＪＴＧ Ｆ１０)、 «公路路面基

层施工技术规范» (ＪＴＪ ０３４)、 «水泥混凝土路面施工及验收规范» (ＧＢＪ ９７) 的相关规定ꎮ 沥青

道路施工应符合 «公路沥青路面施工技术规范» (ＪＴＧ Ｆ４０) 的相关规定ꎮ

１２ ５ ２　 道路的施工宜采用永临结合的方式进行ꎮ

【条文说明】 本条要求道路施工采用永临结合的方式ꎬ 在工程前期完成部分道路的路基甚至路面

作为进出场通道和材料运输通道ꎬ 有利于工程施工及降低工程造价ꎮ

１２ ５ ３　 库站埋地的工艺管道、 给排水管道、 消防管道、 暖通管道等管道施工应统筹考虑ꎬ 先

下后上ꎬ 先自流管道后压力管道ꎮ 管道回填后应尽量避免二次开挖ꎬ 管道埋设完毕应在地面做

好标识ꎮ

【条文说明】 本条要求了埋地管道的施工顺序以及管道标识ꎬ 避免工程重复开挖以及二次开挖时

造成破坏ꎮ
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１３　 文明施工

１３ １　 一般规定

１３ １ １　 施工现场宜进行封闭管理ꎬ 工地周边宜设置围栏ꎮ 建设单位或者施工单位应当做好施

工现场安全保卫工作ꎬ 采取必要的防盗措施ꎬ 在现场周边设立围护设施ꎮ 非施工人员不应擅自

进入施工现场ꎬ 施工人员应在指定的施工范围内施工ꎬ 未经允许不应到其他非施工的生产区域ꎮ

１３ １ ２　 施工现场入口处的醒目位置应设置标牌ꎬ 公示以下内容:

１　 工程项目名称、 建设单位、 设计单位、 施工单位ꎬ 开、 竣工日期ꎬ 投诉受理政府管理部

门及联系电话ꎻ

２　 项目经理部组织机构图及主要管理人员名单ꎻ

３　 安全纪律ꎻ

４　 防火须知ꎻ

５　 文明施工承诺ꎻ

６　 施工平面布置图ꎮ

１３ １ ３　 施工现场的各种安全设施和劳动保护器具ꎬ 应定期进行检查和维护ꎮ 施工机械进场必

须经过安全检查ꎬ 经检查合格的方能使用ꎬ 施工单位必须建立施工机械机组责任制ꎻ 施工机械

禁止无证人员操作ꎮ

１３ １ ４　 施工现场的用电线路、 用电设施的安装和使用必须符合安装规范和安全操作规程ꎬ 并

按照施工组织设计进行架设ꎬ 严禁任意拉线接电ꎮ 施工现场必须设有保证施工安全要求的夜间

照明、 危险潮湿场所的照明以及手持照明灯具ꎬ 必须采用符合安全要求的电压ꎮ

１３ １ ５　 施工单位应依照 «中华人民共和国消防条例»ꎬ 在施工现场建立和执行防火管理制度ꎬ

设置符合消防要求的消防设施ꎬ 并保持完好的备用状态ꎮ 在容易发生火灾的地区施工或者储存、

使用易燃易爆器材时ꎬ 施工单位应采取特殊的消防安全措施ꎮ

１３ １ ６　 施工单位应该保证施工现场道路畅通ꎬ 排水系统处于良好的使用状态ꎻ 保持场容场貌

的整洁ꎬ 随时清理建筑垃圾ꎮ 在车辆、 行人通行的地方施工ꎬ 应当设置沟井坎穴覆盖物和施工

标识ꎮ

１３ １ ７　 施工单位应当根据合同约定的退场时间退场ꎬ 退场前按约定拆除临时设施ꎬ 并整理场

地ꎬ 确保退场后的场地保持整洁ꎮ
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１３ ２　 安全管理

１３ ２ １　 建设单位在与勘察、 设计、 施工等单位签订合同的同时ꎬ 还应签订施工安全协议ꎮ

１３ ２ ２　 施工过程中ꎬ 应定期召开施工安全例会ꎬ 会议由总监理工程师或总监理工程师代表

主持ꎮ

１３ ２ ３　 建设工程实行施工总承包的ꎬ 应当自行完成建设工程主体结构的施工ꎮ 总承包单位对

施工现场的安全生产总负责ꎮ

总承包单位依法将建设工程分包给其他单位的ꎬ 分包合同中应当明确各自的安全生产责任ꎮ

总承包单位和分包单位对分包工程的安全生产承担连带责任ꎮ

分包单位应当服从总承包单位的安全生产管理ꎬ 分包单位不按照总承包单位的安全管理要

求导致生产安全事故的ꎬ 由分包单位承担主要责任ꎮ

１３ ２ ４　 建设单位在工程建设中承担以下安全职责:

１　 应在施工单位进场前ꎬ 组织施工单位、 监理单位对工程现场及区域的施工安全提出要

求ꎬ 并组织进行安全教育ꎻ 对机场内供油工程改扩建的项目尚应加强空防宣传教育ꎮ

２　 对油库及机坪管道改扩建等场所的施工人员应进行背景调查ꎮ

３　 负责进入油库区域施工人员的证件管理ꎮ

４　 当向施工单位提供施工现场及毗邻区域内供水、 排水、 供电、 供气、 供热、 通信、 广播

电视等地下管线资料ꎬ 气象和水文观测资料ꎬ 相邻建筑物和构筑物、 地下工程的有关资料ꎬ 并

保证资料的真实、 准确、 完整ꎮ

５　 不应对勘察、 设计、 施工、 工程监理等单位提出不符合建设工程安全生产法律、 法规和

强制性标准规定的要求ꎬ 不应随意压缩合同约定的工期ꎮ

６　 建设单位在组织编制工程概算时ꎬ 应当确定建设工程安全作业环境及安全施工措施所需

费用ꎮ

１３ ２ ５　 勘察单位承担以下职责:

在勘察作业时ꎬ 应当严格执行操作规程ꎬ 采取措施保证各类管线、 设施和周边建筑物、 构

筑物的安全ꎮ

１３ ２ ６　 设计单位承担以下职责:

１　 应当按照法律、 法规和工程建设标准进行设计ꎬ 并应考虑施工安全操作和防护的需要ꎬ

对涉及施工安全的重点部位和环节在设计文件中加以注明ꎬ 并对防范生产安全事故提出指导

意见ꎻ

２　 采用新结构、 新材料、 新工艺的建设工程和特殊结构、 防爆区域的建设工程ꎬ 设计单位

应当在设计中提出保障施工作业人员安全和预防生产安全事故的措施建议ꎮ
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１３ ２ ７　 工程监理单位承担以下职责:

１　 审查施工组织设计中的安全技术措施或专项施工方案是否符合工程建设强制性标准ꎮ

２　 工程监理单位实施监理过程中ꎬ 发现存在安全事故隐患的ꎬ 应当要求施工单位整改ꎻ 情

况严重的ꎬ 应当要求施工单位暂时停止施工ꎬ 并及时报告建设单位ꎻ 施工单位拒不整改或者不

停止施工的ꎬ 工程监理单位应当及时向有关主管部门报告ꎮ

１３ ２ ８　 施工单位应建立安全生产责任制ꎬ 加强规范化管理ꎬ 进行安全交底、 安全教育和安全

宣传ꎬ 严格执行安全技术方案ꎮ 建设工程施工前ꎬ 施工单位负责项目管理的技术人员应对有关

安全施工的技术要求向施工作业班组、 作业人员作出详细说明ꎬ 并由双方签字确认ꎮ

１３ ２ ９　 施工单位的主要负责人、 项目负责人、 专职安全生产管理人员应当经建设行政主管部

门或者其他有关部门考核合格后方可任职ꎮ

施工单位应当对管理人员和作业人员每年至少进行一次安全生产教育培训ꎬ 其教育培训情

况记入个人工作档案ꎮ 安全生产教育培训考核不合格的人员不应上岗ꎮ

１３ ２ １０　 施工现场应有专职安全生产管理人员对安全生产进行现场监督检查ꎬ 加强对风险源的

识别ꎬ 安全生产管理人员应佩戴明显标识ꎮ

安全生产管理人员发现安全事故隐患ꎬ 应及时向施工项目经理、 监理单位、 建设单位报告ꎻ

对违章指挥、 违章操作的ꎬ 应立即制止ꎮ

１３ ２ １１　 施工单位应当向作业人员提供安全防护用具和安全防护服装ꎬ 并书面告知危险岗位的

操作规程和违章操作的危害ꎮ 施工单位采购、 租赁的安全防护用具、 机械设备、 施工机具及配

件ꎬ 应当具有生产 (制造) 许可证、 产品合格证ꎬ 并在进入施工现场前进行查验ꎮ

施工现场的安全防护用具、 机械设备、 施工机具及配件应由专人管理ꎬ 定期进行检查、 维

修和保养ꎬ 建立相应的资料档案ꎬ 并按照国家有关规定及时报废ꎮ

１３ ２ １２　 施工单位应在每日施工前对当日工作进行危害辨识和风险评价ꎬ 对存在的危害进行风

险控制ꎬ 并应向参与施工作业的人员进行安全交底ꎮ

１３ ２ １３　 在施工组织设计中应编制安全技术措施ꎬ 对下列特殊作业应编制专项施工方案ꎬ 经论

证、 报批后实施:

１　 管沟、 深基坑作业ꎻ

２　 材料装卸作业ꎻ

３　 管道试压ꎻ

４　 高空作业ꎻ

５　 模板工程ꎻ

６　 脚手架工程ꎻ

７　 拆除、 爆破工程ꎻ

８　 动火作业工程ꎻ

９　 防腐工程ꎻ
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１０　 受限空间作业ꎻ

１１　 其他风险较大的项目ꎮ

１３ ２ １４　 建设单位、 施工单位应制定本单位的安全事故应急预案ꎬ 施工过程中一旦出现安全事

故ꎬ 施工现场人员应立即按预案向主管人员汇报ꎮ

１３ ２ １５　 施工单位应进行相关应急预案的演练ꎬ 建设单位可组织施工、 监理进行联合演练ꎮ

１３ ３　 环境与健康保护

１３ ３ １　 施工单位应按 «建设工程施工现场环境与卫生标准» (ＪＧＪ １４６) 开展环境卫生、 大气

保护、 水土保护、 卫生防疫工作ꎮ

１３ ３ ２　 施工现场应规范有序ꎬ 分区清晰、 整洁卫生ꎮ

１３ ３ ３　 进入施工现场应戴安全帽并根据工种的要求配备必要的劳动防护用品ꎬ 劳动防护用品

的配置可参照 «建筑施工作业劳动保护用品配备及使用标准» (ＪＧＪ １８４)ꎮ

１３ ３ ４　 施工单位应当采取措施防止施工现场的各种粉尘对环境的污染和人员的危害ꎮ

１３ ３ ５　 钢管的喷砂除锈应在封闭的场地进行ꎻ 储罐喷砂除锈时ꎬ 应根据风向设置防尘措

施ꎬ 减少扬尘扩散ꎮ 钢板底漆可预处理ꎬ 再焊接ꎮ 喷砂除锈的现场人员应配备相关劳动保护

用品ꎮ

１３ ３ ６　 管道定向穿越的泥浆水应集中妥善处理ꎬ 生活区的污水未经处理不应直接排入城市排

水设施和河流ꎮ

１３ ３ ７　 不应在施工现场熔融沥青或者焚烧油毡、 油漆以及其他会产生有毒有害烟尘和恶臭气

体的物质ꎮ

１３ ３ ８　 在飞行区施工应将工地可能漂浮的废弃物收集在封闭容器中ꎮ

１３ ３ ９　 施工现场的废油应进行处理ꎬ 不应将有毒有害废弃物用作土方回填ꎮ

１３ ３ １０　 进行射线检测时ꎬ 无损检测单位应制定检测方案ꎬ 其中应含有相关保护措施ꎬ 并符合

以下要求:

１　 放射卫生防护应符合 «电离辐射防护与辐射源安全标准» (ＧＢ １８８７１)、 «工业 Ｘ 射线探

伤放射防护要求» (ＧＢＺ １１７) 和 «工业 γ 射线探伤放射防护要求» (ＧＢＺ １３２) 的有关规定ꎮ

２　 现场进行 Ｘ 射线作业时ꎬ 应按 «工业 Ｘ 射线探伤放射防护要求» (ＧＢＺ １１７) 的规定划

定控制区和管理区ꎮ 控制区边界的剂量当量率为 １５ μＳｖ / ｈꎻ 管理区边界的剂量当量率为

２ ５ μＳｖ / ｈꎬ 并按本条第 ４ 款的要求设置警告标识ꎮ

３　 现场进行 γ 射线作业时ꎬ 应按 «工业 γ 射线探伤放射防护要求» (ＧＢＺ １３２) 的规定划

定控制区和监督区ꎮ 控制区边界的剂量当量率为 １５ μＳｖ / ｈꎻ 监督区边界的剂量当量率为

２ ５ μＳｖ / ｈꎬ 并按本条第 ４ 款的要求设置警告标识ꎮ
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４　 在控制区边界悬挂清晰可见的 “禁止进入 Ｘ 射线区” 的警告牌ꎬ 在管理区或监督区边界

悬挂 “无关人员禁止入内” 警告牌ꎬ 作业人员应在控制区边界外操作ꎮ

５　 现场检测工作人员应佩戴个人剂量计ꎬ 并携带剂量报警仪ꎮ
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１４　 工程验收

１４ １　 一般规定

１４ １ １　 施工单位应具有健全的质量管理体系、 相应的施工技术标准、 施工质量检验制度和综

合施工质量水平评定考核制度ꎮ

施工单位质量管理可按本规范附录 Ａ 的要求检查记录ꎮ

１４ １ ２　 工程施工质量控制应符合以下要求:

１　 工程所使用的主要材料、 成品、 半成品、 构配件、 器具、 设备应进行进场检验ꎮ 凡是涉

及安全、 节能、 环境保护和主要使用功能的重要材料、 产品ꎬ 应按各专业工程施工规范、 验收

规范、 设计文件的要求进行复验ꎬ 并得到监理单位的检查认可ꎮ

２　 各施工工序应按照施工技术标准进行质量控制ꎬ 每道工序完成后应经过施工单位自验合

格后ꎬ 才能进入下道工序ꎮ 各专业工种之间的相关工序应进行交接检验并记录ꎮ

３　 对监理单位提出检查要求的重要工序ꎬ 应经监理工程师检查认可后ꎬ 才能进行下道

工序ꎮ

１４ １ ３　 工程施工质量按以下要求进行验收:

１　 工程质量应在施工单位自验合格基础上进行ꎻ

２　 参加验收的各方人员应具备相应的资格ꎻ

３　 检验批的质量应按主控项目和一般项目验收ꎻ

４　 对涉及安全、 节能、 环境保护和主要功能的试块、 试件、 材料应在进场时或在施工中进

行见证检验ꎻ

５　 隐蔽工程在隐蔽前施工单位应通知监理单位进行验收ꎬ 并应形成验收文件ꎬ 验收合格后

方可继续施工ꎻ 建设单位应根据工程质量监督受理书的要求ꎬ 及时通知建设工程质量监督机构

进行相关内容验收ꎮ

１４ １ ４　 工程质量验收合格应符合以下规定:

１　 符合设计文件规定ꎻ

２　 符合本标准和相关专业验收规定ꎮ
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１４ ２　 工程质量验收划分

１４ ２ １　 单项工程应按单位工程、 分部工程、 分项工程、 检验批进行工程质量验收的划分ꎬ 分

部分项的划分可按照附录 Ｂ 执行ꎮ 当建设工程项目有多个单项工程时ꎬ 应对每一个单项工程进

行质量验收的划分ꎮ

１４ ２ ２　 单位工程的划分按以下原则确定:

１　 按具备独立施工条件并能形成独立使用功能的厂房、 车间或区域进行划分ꎻ

２　 对于规模较大的单位工程ꎬ 可将其能形成独立使用能力的部分划分为若干子单位工程ꎮ

【条文说明】 单位工程应由分部工程组成ꎮ 具备独立的施工条件并能形成独立使用功能的建筑

物、 构筑物及其他独立安装工程为一个单位工程ꎮ 如民航供油工程经常新增储罐、 机坪管道、

自控改造等ꎬ 在此情况下ꎬ 当一个工程项目中仅有储罐工程ꎬ 该部分工程为单位工程ꎻ 当一个

工程项目中仅有管道工程时ꎬ 则该部分工程为单位工程ꎮ 当一个工程项目中仅有自控仪表项目

工程时ꎬ 则该部分工程为单位工程ꎮ

１４ ２ ３　 分部工程划分的原则: 宜按专业性质、 工程部位划分ꎮ 较大的分部工程可根据材料种

类、 施工程序、 施工特点等要求划分为若干个子分部工程ꎮ

【条文说明】 如机坪管道工程作为单位工程ꎬ 其分部工程可以按区域、 管径划分ꎮ

１４ ２ ４　 分项工程宜按照主要工种、 材料、 施工工艺、 设备类别要求进行划分ꎮ

１４ ２ ５　 检验批的划分宜按照专业工程施工质量验收需要进行划分ꎬ 也可根据施工过程质量控

制的需要来划分ꎮ 检验批的质量应按照主控项目和一般项目进行验收ꎮ

１４ ３　 工程质量验收程序和组织

１４ ３ １　 检验批应由专业监理工程师组织施工单位项目专业质量检查员、 专业工长等进行验收ꎮ

１４ ３ ２　 分项工程质量验收应由专业监理工程师组织施工项目质量负责人等进行ꎬ 建设单位可

参与ꎬ 并满足以下要求:

１　 分项工程所包含的检验批质量均合格ꎻ

２　 分项工程所包含的检验批的质量验收记录应完整ꎮ

１４ ３ ３　 分部工程应由总监理工程师组织施工项目负责人ꎬ 技术、 质量负责人等进行验收ꎮ 对

于重要的部位ꎬ 建设单位、 设计、 勘察单位应参加ꎮ 未经监理工程师签字ꎬ 施工单位不应进行

下一道工序的施工ꎮ
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分部工程质量合格条件:

１　 分部工程所包含的分项工程质量应合格ꎻ

２　 质量控制资料应完整ꎮ

１４ ３ ４　 单位工程应由建设单位项目负责人组织监理、 施工、 设计及勘察等单位项目负责人进

行验收ꎮ 单位工程质量合格应符合下列规定:

１　 所含分部工程的质量验收合格ꎻ

２　 质量控制资料完整ꎻ

３　 主要使用功能的抽查结果符合相关专业验收规范的规定ꎻ

４　 观感质量符合要求ꎮ

１４ ３ ５　 工程质量验收不合格时ꎬ 需按下列要求处理:

１　 经返工返修或更换设备、 材料等的检验批应重新验收ꎻ

２　 经数次修复ꎬ 双方对工程质量仍然存在争议的ꎬ 按本节第 １４ ３ ７ 条执行ꎻ

３　 经有相应资质的检测单位检测鉴定能够符合设计要求的检验批ꎬ 应予以验收ꎻ

４　 经返修或加固处理的分项、 分部工程ꎬ 能够满足安全使用要求ꎬ 可按处理技术方案和建

设单位的协商文件进行验收ꎻ

５　 经返修或加固处理仍不能满足安全和重要使用功能的分部工程及单位工程ꎬ 严禁验收ꎮ

１４ ３ ６　 隐蔽工程覆盖后ꎬ 建设单位或监理单位对质量有疑问时ꎬ 可要求承包人对已覆盖的部

位进行钻孔探测或揭开重新检查ꎬ 承包人应遵照执行ꎬ 并在检查后重新覆盖恢复原状ꎮ

经检查证明工程质量符合合同要求的ꎬ 由发包人承担由此增加的费用和 (或) 延误的工期ꎬ

并支付承包人合理的利润ꎻ 经检查证明工程质量不符合合同要求的ꎬ 由此增加的费用和 (或)

延误的工期由承包人承担ꎮ

１４ ３ ７　 合同当事人对工程质量有争议的ꎬ 由双方协商确定的工程质量检测机构鉴定ꎬ 由此产

生的费用及因此造成的损失ꎬ 由责任方承担ꎮ

１４ ３ ８　 工程检验批、 分项工程、 分部工程、 单位工程质量验收记录、 质量控制记录和技术资

料检查记录参见附录 Ａꎮ

１４ ３ ９　 施工单位完成合同约定的工程内容ꎬ 在分项、 分部验收合格的基础上ꎬ 向建设单位提

出竣工验收申请ꎮ

１４ ３ １０　 根据工程的规模ꎬ 在正式竣工验收前ꎬ 可进行工程预验或初步验收ꎮ 工程预验收由监

理组织ꎬ 初验由建设单位组织ꎮ 单位工程完工后施工单位应组织工程自检ꎮ 总监理工程师应组

织各专业工程师进行预验收ꎮ 根据工程的规模ꎬ 建设单位可参加预验收ꎬ 也可在预验收的基础

上组织设计、 监理、 施工、 使用单位进行工程初步验收ꎮ

１４ ３ １１　 属于民航专业工程的竣工验收ꎬ 建设单位应于竣工验收前 ５ 个工作日向民航质量监督

部门申请进行ꎮ 属于非民航专业工程项目的竣工验收应根据工程所在地质量监督管理部门的要

求进行ꎮ
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１４ ３ １２　 工程预验收、 初步验收中所提出的施工质量问题得到整改后ꎬ 施工单位向建设单位提

出竣工验收申请ꎬ 由项目法人单位组织建设、 设计、 勘察、 施工、 监理、 工程管理及使用等单

位进行工程竣工验收ꎻ 其中ꎬ 合同约定的设计、 勘察、 施工单位的项目经理以及监理单位的总

监理工程师应参加验收ꎻ 若不能参加ꎬ 应书面委托人员参加ꎮ 质量监督管理部门对工程建设验

收程序进行过程监督ꎮ 工程监理单位出具 «工程质量评估报告»ꎬ 设计单位出具 «工程质量检查

报告»ꎬ 施工单位出具 «自检报告»ꎮ

竣工验收的条件是:

１　 完成建设工程设计和合同约定的各项内容ꎻ

２　 主要的工艺、 管道、 设备等经过检验、 检测合格ꎻ

３　 工程使用的主要建筑材料、 建筑构配件和设备的进场试验报告齐全ꎻ

４　 勘察、 设计、 施工监理单位分别签署的工程质量合格文件ꎻ

５　 施工单位与建设单位签署质量保修协议ꎻ

６　 工程资料齐全ꎬ 施工记录、 检查记录等基本组卷完成ꎮ

【条文说明】 竣工验收申请提交的材料一般包括以下内容:

(１) 工程验收申请ꎻ

(２) 施工单位、 设计单位、 监理单位、 主要检测单位等的工程总结ꎻ

(３) 工程监理单位的 «工程质量评估报告»ꎬ 设计单位的 «工程质量检查报告»ꎬ 施工单位

的 «自检报告»ꎻ

(４) 施工单位与建设单位签署质量保修协议ꎻ

(５) 已完工程量检验批、 分项、 分部工程验收自评汇总表ꎬ 单位工程自验、 初验结论ꎻ

(６) 工程使用的主要建筑材料、 建筑构配件和设备的进场试验报告汇总表ꎮ

１４ ３ １３　 民航供油工程ꎬ 涉及消防、 安全设施、 环境设施、 卫生设施、 防雷设施等专项验收

的ꎬ 应验收合格ꎮ

１４ ３ １４　 验收工作可由项目法人单位成立验收委员会或验收组ꎬ 负责验收工作ꎮ 被验收单位人

员不应作为验收人员进入验收组名单ꎮ 竣工验收委员会 (验收组)ꎬ 按照验收依据和范围ꎬ 成立

验收专业小组ꎬ 负责专项抽查ꎬ 各验收专业组出具意见ꎮ 竣工验收会议应出具工程验收意见ꎬ

对工程质量应进行评价ꎮ

【条文说明】 工程验收意见一般包括下列内容: 工程概况、 验收范围、 验收依据、 投资及 (包括

结算、 决算以及审计等) 完成情况、 验收结论及要求ꎬ 附件 [包括竣工验收委员会或验收组成

员签字表ꎬ 勘察、 设计、 施工单位分别签署质量评估报告ꎬ 竣工验收项目一览表ꎬ 未验收 (甩

项工程) 一览表ꎬ 各专业小组验收检查意见并附成员签字表]ꎮ

１４ ３ １５　 工程项目含有多个子单位项目的ꎬ 可分别验收ꎬ 验收合格后ꎬ 可分别进行试运行ꎮ

１４ ３ １６　 竣工验收合格的工程ꎬ 由项目法人或其委托单位组织工程的试运行ꎮ
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１４ ３ １７　 工程试运行前应进行相关培训ꎬ 培训按以下要求:

１　 施工单位向使用单位的相关人员进行设备工艺流程的介绍ꎬ 使操作人员熟悉流程ꎻ

２　 设备供应商向使用单位人员进行设备使用培训ꎬ 使操作人员熟悉设备的性能以及使用

方法ꎻ

３　 有自控项目的供油工程ꎬ 自控项目的实施单位应对操作人员和维护人员进行技术培训ꎬ

技术培训的课程应采用专门的培训教材或培训手册ꎻ

４　 使用单位应根据培训内容编制相应的使用手册ꎮ

【条文说明】 自控项目的培训包括学习自控系统的配置、 功能ꎻ 掌握系统硬件的结构原理、 安

装、 操作、 调试、 维护和维修ꎻ 掌握自控系统软件的安装、 操作、 调试和维护ꎻ 掌握应用软件

的编制、 安装和调试等ꎻ 使参加培训的人员在掌握所使用的系统的情况下可进行自控系统安装、

调试、 投运、 开发、 运行管理和维护维修等工作ꎮ

１４ ３ １８　 工程试运行的条件:

１　 项目试运行前应将试运行方案向当地安全生产监督管理部门备案ꎻ

２　 试运行方案已由项目法人或项目法人授权的部门批准ꎬ 一经批准不应随意变更和调整ꎬ

确需变更和调整的应重新履行报批程序ꎻ

３　 工程竣工验收中所提出的涉及运行安全的问题已确认得到整改ꎻ

４　 参与试运行的相关人员都应经过相应的专业培训ꎬ 熟悉和掌握工艺流程、 工艺操作和设

备性能以及安全规定等ꎮ

１４ ３ １９　 民航供油工程试运行按照 «民用航空燃料设施设备浸润冲洗质量控制» (ＭＨ / Ｔ６０７６)

的要求进行ꎮ

１４ ３ ２０　 民航供油工程的行业验收条件是:

１　 竣工验收合格ꎻ

２　 竣工验收时提出的涉及安全的问题已全部得到整改ꎻ

３　 涉及环保、 安全设施、 职业卫生等设施验收合格或同意备案ꎻ

４　 民航专业工程质量监督机构已出具同意行业验收的工程质量监督报告ꎻ

５　 工程经试运行检查合格ꎬ 在试运行中检查发现的问题已经得到解决ꎮ

１４ ３ ２１　 具备民航行业验收条件的供油工程ꎬ 由项目法人向民航管理部门提出申请ꎻ 由民航管

理部门按照 «民航建设工程行业验收暂行办法» (ＡＰ￣１５８￣ＣＡ￣２０１３￣０４) 组织行业验收ꎬ 工程建

设单位、 设计、 监理、 施工、 质量监督ꎬ 项目使用单位以及其他相关单位参加ꎬ 并形成行业意

见ꎮ 工程在正式投用前ꎬ 应取得民航行业验收意见ꎮ

１４ ３ ２２　 建设单位应当严格按照国家、 行业、 建设单位关于建议工程文件归档整理的要求ꎬ 组

织工程建设各方及时收集、 整理建设项目各环节的文件资料ꎬ 并在建设工程竣工验收后ꎬ 及时

向建设行政主管部门或者其他有关部门、 建设单位管理部门移交建设档案资料ꎮ
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附录 Ａ　 施工过程质量管理与施工质量验收记录

Ａ ０ １　 施工现场质量管理检查记录见表 Ａ ０ １ꎮ

表 Ａ ０ １　 工程施工质量管理检查记录

工程名称 施工单位

建设单位 项目经理

设计单位 项目技术负责人

序号 检查项目 检查结果 序号 检查项目 检查结果

１ 质量管理制度 符合□ 不符合□ ８ 检验试验文件 符合□ 不符合□

２ 质量责任制 符合□ 不符合□ ９ 质量体系相关人员任命 符合□ 不符合□

３ 分包管理制度 符合□ 不符合□ １０ 特种设备作业人员证书 符合□ 不符合□

４ 分包方资质 符合□ 不符合□ １１ 周期检定计量仪器 符合□ 不符合□

５ 施工图交底记录 符合□ 不符合□ １２ 焊接材料管理 符合□ 不符合□

６ 施 工 组 织 设 计、
施工方案审批

符合□ 不符合□ １３ 焊接设备管理 符合□ 不符合□

７ 施工技术标准 符合□ 不符合□ １４ 工程材料与构配件管理 符合□ 不符合□

检查结论:

建设单位 监理单位 施工单位

项目代表:

日期:

总监理工程师:

日期:

项目经理:

日期:

　 说明: 本表用于施工单位的自检记录和监理单位的随机检查记录ꎮ 符合的在□打√ꎬ 不符合的在□打×ꎮ
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Ａ ０ ２　 单位工程质量控制资料检查记录

表 Ａ ０ ２ 中的资料名称和份数由施工单位填写ꎬ 检查意见和检查人应由建设 (监理) 单位

填写ꎮ 结论由参加方共同商定ꎬ 建设单位填写ꎮ

Ａ ０ ２　 单位 (子单位) 工程质量控制资料检查记录

工程名称 施工单位

序号 资料名称 份数 检查意见 检查人

１ 图纸会审、 设计变更、 协商记录 符合□不符合□

２ 材料合格证及经验试验报告 符合□不符合□

３ 施工记录 符合□不符合□

４ 施工试验记录、 观测记录 符合□不符合□

５ 检测报告 符合□不符合□

６ 隐蔽工程验收记录 符合□不符合□

７ 试运行记录 符合□不符合□

８ 中间交接记录 符合□不符合□

９ 事故处理记录 符合□不符合□

１０ 竣工图 符合□不符合□

１１ 分部分项工程质量验收记录 符合□不符合□

::

结论

施工单位项目负责人:

年　 月　 日

监理单位总监理工程师:

年　 月　 日

建设单位项目负责人:

年　 月　 日

　 说明: 符合的在□打√ꎬ 不符合的在□打×ꎮ
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Ａ ０ ３　 检验批质量验收记录见表 Ａ ０ ３ꎮ

表 Ａ ０ ３　 检验批质量验收记录

编号:

工程名称 项目负责人

单位工程名称

验收部位

分项工程名称 分部工程名称

验收依据

检验项目
设计要求

或
规范规定

最小 /实际
抽样数量

检查记录 检查结果

主
控
项
目

１

２

３

４

５

６

７

一
般
项
目

１

２

３

４

５

６

施工单位
检查结果

专业工长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 项目专业质检人员: 年　 月　 日

监理单位
验收结论

专业监理工程师: 年　 月　 日
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Ａ ０ ４　 分项工程质量验收记录见表 Ａ ０ ４ꎮ

表 Ａ ０ ４　 分项工程质量验收记录

编号:

分项工程名称

单位工程名称 分项工程数量

工程名称 检验批数量

序号 检验批名称 /验收记录编号 部位 /区段 施工单位检查结果 监理单位验收结论

质量控制记录
检查情况

施工单位: 监理单位:

总计　 　 项
核查　 　 项
合格　 　 项

总计　 　 项
核查　 　 项
合格　 　 项

施工单位检查结果:

项目技术负责人:
年　 　 月　 　 日

监理单位验收结论:

专业监理工程师:
年　 　 月　 　 日
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Ａ ０ ５　 分部工程质量验收记录见表 Ａ ０ ５ꎮ

表 Ａ ０ ５　 分部工程质量验收记录

编号:

工程名称 分部工程名称

施工单位 项目负责人 分项工程数量

序号 分项工程名称 /记录编号 检验批数量 施工单位检查结果 监理单位验收结论

项目 施工单位核查记录 监理单位核定记录

分项工程验收
总数: 　 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 　 项

总数: 　 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 　 项

质量控制记录与技术资
料核查

总计: 　 　 　 　 　 　 项
核查: 　 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 　 项

总计: 　 　 　 　 　 　 项
核查: 　 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 　 项

建设单位 勘察单位 设计单位 监理单位 施工单位

项目负责人:

年　 月　 日

项目负责人:

年　 月　 日

项目负责人:

年　 月　 日

总监理工程师:

年　 月　 日

项目负责人:

年　 月　 日

　 说明: 涉及地基与基础分部施工验收由勘察、 设计项目经理以及监理单位的总监理工程师参加并签字ꎮ

—７２１—

附录 Ａ　 施工过程质量管理与施工质量验收记录



Ａ ０ ６　 单位工程质量验收记录见表 Ａ ０ ６ꎮ

表 Ａ ０ ６　 单位工程质量验收记录

工程名称 单位工程名称

序号 分部工程名称 分部工程质量验收记录编号 验收结论 (监理单位填写)

项目 施工单位核查记录 监理单位核定记录 建设单位审定记录

分部工程验收 总数: 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 项

总数: 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 项

总数: 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 项

质量控制记录与
技术资料核查

总计: 　 　 　 　 项
核查: 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 项

总计: 　 　 　 　 　 项
核查: 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 项

总计: 　 　 　 　 　 项
核查: 　 　 　 　 　 项
合格: 　 　 　 　 　 项

验收综合结论 (由建设单位综合各方意见填写):

建设单位 勘察单位 设计单位 监理单位 施工单位

(公章)
项目负责人:
年　 　 月　 日

(公章)
项目负责人:
年　 月　 日

(公章)
项目负责人:
年　 月　 日

(公章)
总监理工程师:
年　 月　 日

(公章)
项目经理:
年　 月　 日
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Ａ ０ ７　 机坪管道洁净检查见表 Ａ ０ ７ꎮ

表 Ａ ０ ７　 机坪管道洁净检查

管道编号 管道清洁情况 清洁人 检查人 备注

施工单位:

质量负责人:

监理单位:

监理工程师:

建设单位:

现场管理人员:

　 说明: １　 本表适用于组对前的洁净检查ꎮ

２　 管道应逐根清洁、 检查并封口ꎮ

３　 对于固定焊口ꎬ 建设单位人员应到场检查ꎬ 并在备注中说明ꎮ
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Ａ ０ ８　 管道固定口冷闭合检查见表 Ａ ０ ８ꎮ

表 Ａ ０ ８　 管道固定口冷闭合检查

焊口编号 焊接时间 焊接时的气温 当日最高 /最低气温 监理工程师 施工单位质量负责人

/

/

/

/

/

Ａ ０ ９　 无损检测部位随机抽取记录见表 Ａ ０ ９ꎮ

表 Ａ ０ ９　 无损检测部位随机抽取记录

检测部位 检查结果 检测部位 检查结果 检测部位 检查结果 检测部位 检查结果

建设单位:

项目负责人:

施工单位:

项目经理:

监理单位:

总监理工程师:

本表适用于储罐、 管道的随机检测ꎬ 在焊接完成后ꎬ 由建设单位确定抽测部位ꎬ 先在图上

标注后ꎬ 再进行复核ꎮ
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附录 Ｂ　 供油工程分部分项工程划分

Ｂ ０ １　 供油工程的单位 (子单位) 工程及分部 (子分部)、 分项工程的划分ꎬ 宜满足表 Ｂ ０ １

的要求ꎮ

表 Ｂ ０ １　 单位 (子单位) 工程及分部 (子分部)、 分项工程的划分

单位 (子单位) 工程 分部工程 子分部工程 分项工程

储罐工程

地基与基础

储罐制作安装

储罐防腐

储罐电气

根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

储罐组装焊接工程
罐底板、 罐壁板、 罐顶板、 内浮盘、
附件安装

梯子、 平台、 栏杆工程 梯子、 平台、 栏杆制作安装

表面处理、 内外壁防腐

防雷与接地 接地装置、 接地线、 防静电安装

仪表工程 仪表安装、 线缆敷设、 仪表调试

油泵站工程

建筑工程 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

设备安装 油泵、 过滤器、 管件

管道安装
工艺管道安装、 阀门安装、 试压与
调试

电气安装
电缆敷设、 电缆头制作ꎬ 接地装置安
装、 线路绝缘测试等

管道工程

管道安装工程

设备安装工程

阴极保护工程

附属工程

土方工程 管沟开挖、 回填

管道安装工程 管口组对、 焊接、 下沟安装、 清管、试压

管道防腐工程 管道内外防腐、补口补伤、牺牲阳极安装

管道穿跨越工程 管道穿越、 跨越施工

加油地井、 加油栓隔断阀、 地井阀、
测漏井、 高点放气、 低点排水装置等
设备安装

牺牲阳极安装工程 牺牲阳极、 连接电缆、 填包料、 测试桩

外加电流阴极保护工程 电缆敷设、 阴极保护设备等安装

标志桩 里程桩、 转角桩等线路保护构筑物

阀门井 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定
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续表

单位 (子单位) 工程 分部工程 子分部工程 分项工程

铁路装卸油工程

建筑工程 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

管道及设备安装
集油管、 阀门及管件、 装卸臂安装、
试压与调试

汽车加 (卸) 油站工程

建筑工程 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

管道及设备安装
加油管、 阀门及管件、 装卸臂、 加油
泵、 加油 机、 过 滤 器 安 装、 试 压 与
调试

码头装卸油工程

建筑工程 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

管道及设备安装
输油管、 阀门及管件、 装卸油臂安装、
试压与调试

消防工程

建筑工程 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

消防设施安装

泡沫液储罐、 泡沫比例混合器、 泡沫
发生装置、 消防泵组、 管道、 阀门及
管件、 消防栓 (炮)、 试压冲洗和防
腐、 火灾自动报警安装

动力配电工程

建筑工程 根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定

电气设备安装

变压器、 发电机安装ꎬ 成套高低压配
电柜、 动力、 照明配电箱安装ꎬ 电缆
敷设、 电缆头制作ꎬ 接地装置安装、
线路绝缘测试等

自动化仪表工程

控制系统调试

仪表设备工程

接地工程

控制系统调试

仪表安装
液位仪、 电接压力表、 发信流量表、
温度传感器、 压力传感器、 自动控制
阀门、 转数表、 显示屏、 仪表调试

仪表控制线路安装 仪表线路、 预埋管线安装线路调试

盘柜安装

接地装置、 接地线、 等电位联接、 屏
蔽设施、 电涌保护器、 线缆敷设、 系
统调试、 试运行

其他建筑工程
油车棚 (库)
生产用房

根据工程实际按 ＧＢ ５０３００ 确定
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Ｂ ０ ２　 当工程项目只有储罐项目时ꎬ 储罐工程的分部、 分项工程划分见表 Ｂ ０ ２ꎮ

表 Ｂ ０ ２　 储罐工程的单位、 分部、 分项工程划分

分部工程 子分部工程 分项工程

土建工程

储罐基础

桩基工程
土方工程
模板工程
钢筋工程

混凝土工程
砂及砂石地基

罐区地坪

土方工程
模板工程
钢筋工程

混凝土工程
砂及砂石地基

防火堤

土方工程
模板工程
钢筋工程

混凝土工程
砂及砂石地基

安装工程

工艺管道

管墩基础工程
管沟开挖回填

管道焊接
管道试压
管道防腐
设备安装

储罐制安

储罐组装
储罐焊接

储罐附件安装
储罐平台安装

储罐防腐

消防工程

管沟工程
管道及配件安装

管道防腐
设备安装与调试

电气仪表

穿线管敷设
电缆敷设

导线连接和线路
电气试验
接地装置

设备安装与调试
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Ｂ ０ ３　 当工程项目只有管道工程时ꎬ 其分部、 分项工程划分见表 Ｂ ０ ３ꎮ

表 Ｂ ０ ３　 管道工程的分部、 分项工程划分

分部工程 分项工程

土建工程

土方工程
管沟开挖与回填

地基基础
钢筋绑扎

混凝土结构 (钢筋模板混凝土)

管道安装工程

管道焊接
管道试压
管道防腐
设备安装

管道整体试压

紧急停泵安装工程

穿线管敷设
电缆敷设

导线连接和线路
电气试验
接地装置

设备安装与调试

牺牲阳极保护

电缆敷设
导线连接和线路

电气试验
接地装置

设备安装与调试
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附录 Ｃ　 管道停输状态的带油动火作业推荐方法

Ｃ １　 基本介绍

在管道停输的状态下ꎬ 本附录推荐带油动火作业方法ꎬ 其中特制封堵三通 (以下简称特制

三通) 两种不同连接方式ꎮ

方式一适用于两端阀门可能关闭不严时的管道连接ꎬ 不需要将安装特制三通处的原管道整

体截断ꎬ 仅抽取管道内的部分油品ꎬ 适用于停输状态下的航空煤油管道改线作业ꎬ 达到保证质

量、 安全施工、 节约费用的目的ꎮ 方式二适用于准备作业的管道两端阀门距离短、 阀门关闭严

密、 两阀门之间的管段停输、 管内油品数量少的情况下对现有航油管道进行带油动火作业ꎬ 方

式二需要将安装特制三通处的原管道内的油品全部抽取后再整体截断原管道ꎮ

安装特制三通的主要目的是开塞堵口ꎬ 放置或者取出封堵装置、 封堵气囊ꎬ 在改造完成后

通过异径法兰盘隔绝油气后完成封头焊接ꎮ

Ｃ １ １　 方式一的主要步骤如下:

１　 关闭准备作业段的两端阀门ꎬ 进行泄压ꎻ

２　 开泄压孔进行二次泄压ꎬ 并抽取管道内的部分或全部航油ꎻ

３　 安装封堵用的特制三通ꎻ

４　 对准备改线的管道的两端开塞堵口ꎬ 用密封材料对塞堵口的两端进行塞堵ꎻ

５　 对塞堵段进行切割ꎬ 使改线段从老管道上分离ꎻ

６　 新老管道对接ꎬ 对焊缝进行无损检测ꎻ

７　 取出封堵材料 (封堵装置、 封堵气囊)ꎬ 安装盲板ꎬ 焊接管帽ꎬ 并对焊缝进行无损检测ꎻ

８　 试运行ꎮ

Ｃ １ ２　 方式二的主要步骤如下:

１　 关闭准备作业段的两端阀门ꎬ 进行泄压ꎻ

２　 开泄压抽油孔进行二次泄压ꎬ 并抽取两阀门之间管道内的全部航油ꎻ

３　 切断准备改线的管道ꎬ 用封堵材料对老管道内的油 (气) 进行隔离ꎻ

４　 安装特制三通: 利用特制三通将新旧管道进行组对焊接ꎬ 并对焊缝进行无损检测ꎻ

５　 取出封堵材料ꎬ 安装盲板焊接管帽ꎬ 并对焊缝进行无损检测ꎻ

６　 试运行ꎮ
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Ｃ ２　 一般要求

Ｃ ２ １　 带油施工作业段宜选择在水平管段范围内ꎮ

Ｃ ２ ２　 从事带油施工作业的单位应具有石油化工工程施工总承包资质ꎮ

Ｃ ２ ３　 施工单位应编制施工方案ꎬ 并经过建设 (监理) 单位的审批ꎮ

Ｃ ２ ４　 应对参与施工作业的人员进行施工安全、 技术交底ꎬ 职责明确ꎮ

Ｃ ２ ５　 管道的安装、 防腐、 试压、 试运行等应按照 «民航机场供油工程施工及质量验收规范»

的相关要求进行ꎮ

Ｃ ３　 施工前的准备工作

Ｃ ３ １　 应进行管道调查ꎬ 对需要封堵或截断的管道的走向、 坡度、 流向、 埋深、 管道长度、 控

制阀的位置、 开孔连接施工的位置等应实地调查ꎬ 并记录ꎮ 应计算作业段可能需要抽出航油的

体积ꎮ

Ｃ ３ ２　 管道改线所采购的管道宜与作业段管道的材质相同或接近ꎮ

Ｃ ３ ３　 应根据管道材质以及焊接材料编制焊接工艺指导书ꎬ 在焊接工艺指导书评定合格的基础

上ꎬ 编制焊接工艺规程ꎮ

Ｃ ３ ４　 施工所需要的三通、 弯头、 管道等材料应具有材料质量保证书 (产品合格证)、 检验报

告、 标识ꎮ

Ｃ ３ ５　 耐油橡胶隔离气囊 (以下简称封堵气囊) 应在与被封堵管道相同管径的管道内进行预充

气ꎬ 所承受的压力应不低于 ０ ２ ＭＰａꎬ 检查应无泄漏ꎮ 封堵气囊应有备份ꎮ

Ｃ ３ ６　 机具设备应完好ꎬ 电机设备接地均应经过检查、 合格ꎮ

Ｃ ４　 管道开孔前的准备工作

Ｃ ４ １　 施工现场应有足够的作业场地和操作空间ꎬ 且通道畅通ꎮ

Ｃ ４ ２　 应配备足够的消防器材ꎬ 包括灭火器、 灭火毯、 吸油毡、 消油剂等ꎮ

Ｃ ４ ３　 在作业区域设置作业坑ꎬ 要求如下:

１　 作业坑宽度按式 (１) 计算:

ｗ＝Ｄ＋ｋ (１)

—６３１—

民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



式中: ｗ———作业坑宽度 (ｍ)ꎻ

Ｄ———管道直径 (ｍ)ꎻ

Ｋ———调整余量ꎬ 宜取 ２ ６ ｍ~３ ２ ｍꎮ

２　 作业坑长度按式 (２) 计算:

Ｌ＝Ｌ１＋Ｌ２＋Ｌ３ (２)

式中: Ｌ１———泄压孔与操作坑的边距ꎬ 宜不小于 １ ５ ｍꎻ

Ｌ２———泄压孔与堵塞孔 (泄压抽有孔) 间距ꎻ

Ｌ３———堵塞孔 (泄压抽油孔) 边缘与操作坑另一侧的间距ꎬ 宜不小于 ２ ｍꎮ

３　 作业管道管底距坑底宜不小于 ０ ５ ｍꎮ

４　 作业坑应根据土质情况进行放坡ꎬ 边坡值应符合 «建筑地基基础工程质量验收规范»

(ＧＢ ５０２０２—２００２) 中表 ６ ２ ３ 临时性挖方边坡值的要求ꎮ

Ｃ ４ ４　 作业坑周围应设置护栏、 坑内设置上下爬梯ꎮ

Ｃ ４ ５　 作业区外应设置安全警戒线ꎬ 并设置明显标识ꎮ 施工作业场地靠近交通路口时ꎬ 应设置

疏导人员ꎮ

Ｃ ４ ６　 应在原管道、 带油开孔附近安装接地桩ꎬ 接地电阻应不大于 ４ Ωꎬ 并在作业管道指定位

置上焊接地极ꎬ 与接地桩进行可靠连接ꎮ

Ｃ ４ ７　 管道直径大于或等于 ５００ ｍｍ 的螺旋管应在开孔附近焊接防胀圈ꎬ 以防开孔引起螺旋焊

缝开裂ꎮ

Ｃ ４ ８　 关闭施工作业点两端最近的隔断阀门ꎬ 进行泄压ꎮ

Ｃ ４ ９　 应准备好接卸航空煤油的容器ꎮ 接卸容器应洁净ꎬ 符合航空煤油存储要求ꎮ 如容器在本

次使用前接卸过非航空煤油ꎬ 应进行清洗并检验ꎮ

Ｃ ５　 施工作业顺序 (连接方式一)

Ｃ ５ １　 安装泄压孔ꎮ

１　 安装开孔装置: 开孔装置由螺纹短管、 压力表及其接口、 球阀组成ꎮ 选择合适的位置:

开孔位置位于原管道的上游 (来油一侧) 且与放置封堵气囊处的距离宜大于 １ ｍꎬ 视现场需卸

压、 排放油量等情况可在管道的上半部合适位置焊接ꎮ 焊接: 在选好的位置上焊接螺纹短管ꎮ

螺纹短管直径视原管道规格大小ꎬ 宜为 ５０ ｍｍꎮ

２　 开孔ꎮ 安装手动或液压钻孔器ꎬ 开泄压孔ꎮ

３　 泄压抽油ꎮ 打开球阀ꎬ 用抽油泵将航油输送至指定容器ꎮ

【条文说明】 钻孔器是指带有铣刀和中心钻的液压电动或手动开孔机械ꎮ 泄压孔是指用于完全释

放管道的压力ꎬ 并抽取管内航油的孔ꎮ 钻孔器与焊接在管道上的开孔装置通过法兰相连ꎮ
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Ｃ ５ ２　 管道泄压后ꎬ 在管道上焊接特制三通ꎬ 开塞堵孔ꎮ 将钻孔器安装在特制三通上ꎬ 对管道

进行开孔ꎬ 开孔后ꎬ 将钻孔器移开ꎬ 将抽油管通过特制三通的上端插入管道中ꎬ 用油泵将管道

内的航煤输送至指定容器ꎮ

【条文说明】 特制三通是新老管道连接时的关键部件ꎬ 特制三通的内径与原管道的外径贴合ꎬ 通

过焊接使特制三通包覆在作业管道上ꎮ 特制三通顶段内侧带有异型法兰盘ꎬ 法兰盘上有均匀分

布的内螺孔ꎬ 以便于安装钻孔器、 盲板 (如图 Ｃ ５ ２)ꎬ 外侧带有封头ꎮ

将特制三通焊接在原管道上ꎬ 在异型法兰盘上安装钻孔器ꎬ 钻孔后形成塞堵孔ꎮ 封堵气囊、

夹板及干冰等物品通过堵塞孔放入与取出ꎬ 将管内的油气与外界隔离ꎮ 在管道切割作业完成后ꎬ

最后在特制三通上端焊接封头ꎬ 完成管道的全封闭ꎮ 开塞堵孔的目的就是为了将管内的航油抽

到低液位ꎬ 便于在开孔处塞入封堵材料ꎬ 从而对管道进行封堵ꎬ 将管内的油气与外界隔离ꎬ 完

成管道断管、 焊接工作ꎮ

图 Ｃ ５ ２　 特制三通

Ｃ ５ ３　 随时观察管道内航油的液面高度ꎬ 当方便放置封堵气囊时可停止抽油ꎬ 用磁铁清理管道

内的铁屑、 仔细清理切割面的毛刺ꎬ 并打磨干净ꎮ

Ｃ ５ ４　 由塞堵孔向孔两端安放封堵气囊ꎬ 封堵气囊应离开管道动火切割点 １ ｍ 以外ꎬ 向气囊内

加气至 ０ １ ＭＰａ ~ ０ ２ ＭＰａꎬ 使封堵气囊充满管道达到密封效果ꎮ 在气囊放入后ꎬ 至拆除封堵装

置之前ꎬ 此处压力应保持为 ０ꎮ

Ｃ ５ ５　 应采取必要的措施将气囊固定ꎬ 防止在管道负压下ꎬ 封堵气囊被吸入管道ꎮ 用柔性防火

材料作防火墙或加装特制夹板ꎬ 与封堵气囊形成双保险ꎮ

【条文说明】 柔性防火材料可以是面团、 黄泥等ꎮ 直接将这些柔性材料塞入管内ꎬ 并紧贴封堵气

囊ꎬ 使管道密封ꎻ 也可用现场实际管道尺寸加工的可拆卸密封封堵装置 (以下简称封堵装置)ꎮ

封堵装置的直径较管道内径小 １０ ｍｍ~２０ ｍｍ 左右ꎬ 由两片厚度为 ８ ｍｍ 左右的圆形钢板和中心

螺纹拉杆组成ꎬ 安装时在两片圆形钢板之间加入面团或其他柔性密封防火材料ꎬ 通过紧固中心

螺纹拉杆上的螺母挤压密封材料达到隔离油气的目的ꎬ 通常与封堵气囊配合使用ꎬ 以达到动火

点与油气隔离密封的双重保险作用ꎮ 如图 Ｃ ５ ５ １、 图 Ｃ ５ ５ ２ꎮ
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图 Ｃ ５ ５ １　 封堵装置安装

注: ①———封堵气囊ꎻ ②———封堵板ꎻ ③———固定绳ꎻ

④———封堵口ꎻ ⑤———柔性密封材料ꎻ ⑥———油管道ꎮ

图 Ｃ ５ ５ ２　 封堵板的制作

注: ①———后板ꎻ ②———前板ꎻ ③———固定绳ꎻ ④———柔性密封材料ꎻ ⑥———油管道ꎮ

Ｃ ５ ６　 清理干净塞堵孔处的航油ꎬ 用油气浓度检测仪检查开口管道内的油气浓度ꎬ 确认油气浓

度不在爆炸范围内ꎮ

Ｃ ５ ７　 在预定位置用手动或液压断管器进行断管ꎬ 并进行新老管道安装对接ꎬ 安装时向管内放

干冰ꎬ 并不断向管内充氮气对油气进行置换ꎮ

Ｃ ５ ８　 管道焊接安装完成后ꎬ 应对焊缝进行无损检测ꎮ 检测合格后ꎬ 由塞堵孔处取出管道

内的封堵气囊、 封堵装置等其他封堵材料ꎬ 确认封堵材料清理干净ꎬ 并向管内加入适量干

冰ꎬ 尽快安装特制三通处法兰盲板ꎬ 焊接特制三通封头ꎮ 全部焊缝无损检测合格后进行防

腐处理ꎮ

Ｃ ５ ９　 封闭泄压孔ꎬ 焊接开孔短管外包封头ꎮ 全部焊缝进行无损检测ꎮ 焊缝无损检测合格后ꎬ

对焊缝及附近管道、 管件进行防腐ꎬ 见图 Ｃ ５ ９ꎮ

Ｃ ５ １０　 角焊缝应多层施焊完成ꎬ 并逐层探伤ꎮ

Ｃ ５ １１　 管道安装检测、 防腐、 试压完成后ꎬ 按照批准的方案进行管道试运行ꎮ
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图 Ｃ ５ ９　 封闭泄压孔工艺图

注: ①———螺纹短管ꎻ ②——— 封堵头ꎻ ③———外包封头ꎻ ④———密封圈ꎻ ⑤———焊缝ꎮ

Ｃ ６　 施工作业程序 (连接方式二)

Ｃ ６ １　 安装泄压抽油孔ꎮ

１　 安装开孔装置ꎮ 选择合适的位置: 开孔位置宜位于拟断管段中间且与放置封堵气囊处的

距离宜大于 １ ｍꎮ 焊接: 在选好的位置上焊接螺纹短管ꎮ 螺纹短管直径视原管道规格大小ꎬ 宜为

５０ ｍｍ~２００ ｍｍꎮ

２　 开孔ꎮ 安装手动或液压钻孔器ꎬ 开泄压抽油孔ꎮ

３　 泄压抽油ꎮ 打开球阀ꎬ 将抽油管由开孔处插入管道中ꎬ 用抽油泵将航油输送至指定

容器ꎮ

Ｃ ６ ２　 为防止原管道中油压力上升导致封堵气囊移动而失去密封效果时ꎬ 可以按照 Ｃ ５ １ 的要

求开泄压孔ꎮ

【条文说明】 自抽油孔抽油后ꎬ 由于动火点两侧的阀门关闭不严或管道内余油较多ꎬ 短时间内无

法全部排完时ꎬ 需在来油侧面开泄压孔ꎬ 主要功能是在焊接过程中引流和排泄管道内的余油ꎬ

防止余油过多ꎬ 引起被隔离的管段内压力上升导致封堵气囊失效而发生事故ꎬ 待焊接作业全部

完成后进行封闭处理ꎮ 泄压孔是否设置根据现场情况定ꎮ
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Ｃ ６ ３　 随时观察管道内航油的液面高度ꎬ 当抽油管无法再抽出航油时ꎬ 停止抽油ꎬ 用磁铁清理

管道内的铁屑和其他杂质ꎮ

Ｃ ６ ４　 使用手动或液压断管器在指定位置进行断管ꎮ

Ｃ ６ ５　 管道断开后ꎬ 立即向管内安放封堵气囊ꎬ 封堵气囊应离开动火点 １ ｍ 以外ꎬ 向封堵气囊

内加气至 ０ １ ＭＰａ~０ ２ ＭＰａꎬ 使封堵气囊充满管道达到密封效果ꎮ

Ｃ ６ ６　 应采取必要的措施将封堵气囊固定ꎬ 防止在管道负压下ꎬ 封堵气囊被吸入管道ꎬ 并用柔

性防火材料作防火墙或加装特制夹板ꎬ 与封堵气囊形成双保险ꎮ

Ｃ ６ ７　 在气囊放入后ꎬ 至拆除封堵装置之前ꎬ 此处压力应为 ０ꎮ

Ｃ ６ ８　 用油气浓度检测仪检查开口管道内的油气浓度ꎬ 确认油气浓度不在爆炸范围内ꎬ 然后利

用特制三通与新旧管道进行组对焊接ꎬ 焊接时不断向管内焊接点附近充氮气进行空气置换ꎮ

【条文说明】 特制三通是新旧管道连接时的关键部件 (如图 Ｃ ５ ２)ꎬ 按照原管道规格进行预加

工ꎬ 特制三通的两端与新或旧管道连接ꎬ 特制三通处需方便封堵气囊、 封堵装置及干冰等物品

的放入与取出ꎬ 特制三通内侧预先焊接异型法兰盘ꎬ 法兰盘的法兰孔自带内丝ꎬ 待特制三通两

侧焊接完毕后ꎬ 自特制三通取出封堵气囊、 夹板等物品ꎬ 将盲板与特制三通内的法兰盘加橡胶

石棉垫进行密封安装ꎬ 将管内的油气与外界隔离ꎬ 最后在特制三通处焊接封头ꎬ 完成管道的全

封闭ꎮ

Ｃ ６ ９　 在焊接过程中ꎬ 应安排专人监测管道内封堵装置的密封状况ꎬ 发现有油品泄露立即停止

焊接ꎬ 处理完成后方可继续施工ꎮ

Ｃ ６ １０　 管道焊接完成后ꎬ 对焊缝进行无损检测ꎬ 检测合格后ꎬ 由特制三通处取出管道内的特

制夹板、 柔性防火材料和封堵气囊ꎬ 安装特制三通处法兰盲板ꎬ 焊接特制三通封闭封头ꎮ 全部

焊缝无损检测合格后进行防腐处理ꎮ 角焊缝应多层施焊完成ꎬ 并逐层探伤ꎮ

Ｃ ６ １１　 封闭泄压孔ꎬ 焊接开孔短管外包封头ꎬ 对外包封头的焊缝进行无损检测ꎮ 全部焊缝无

损检测合格后ꎬ 对焊缝及附近管道、 管件进行防腐ꎮ

Ｃ ６ １２　 管道安装检测、 防腐合格后ꎬ 按照批准的方案进行管道试运行ꎮ

Ｃ ７　 环境保护

Ｃ ７ １　 施工作业完成后ꎬ 应清理施工作业现场ꎬ 将废弃物分类处理ꎮ

Ｃ ７ ２　 应做好施工地段的地貌恢复ꎬ 并按需要设立管道有关标识ꎮ
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Ｃ ８　 验　 收

Ｃ ８ １　 由建设单位 (监理单位) 组织对工程进行验收ꎮ

Ｃ ８ ２　 施工单位应提供竣工技术资料ꎬ 包括: 封堵管道轴测图、 管道标高、 检验记录、 主要材

料证明、 施工总结等ꎮ
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附录 Ｄ　 立式拱顶锥底储罐底板焊接推荐方法

Ｄ １　 范　 围

Ｄ １ １　 本方法对立式拱顶锥底储罐底板的排板及焊接顺序进行了规范ꎮ

Ｄ １ ２　 罐底板材料、 焊接材料、 焊缝间隙、 焊接检测等应符合 «立式圆筒形钢制焊接储罐施工

规范» (ＧＢ ５０１２８) 的规定ꎮ

Ｄ ２　 储罐底板排板前的准备工作

Ｄ ２ １　 检查罐底板的防腐情况ꎬ 除锈等级、 涂层厚度是否按设计的要求进行处理ꎮ 每块底板周

边 ５０ ｍｍ 范围内不应涂装防腐涂料ꎮ

Ｄ ２ ２　 应根据设计图的方位ꎬ 在储罐基础上划出两条互相垂直的中心线ꎮ 在中心位置ꎬ 安装沉

淀槽ꎬ 沉淀槽应与罐基础的沥青层或其他材料的垫层紧密接合ꎬ 并与罐基础平面坡度自然连接ꎮ

Ｄ ２ ３　 罐底板宜按照图 Ｄ ２ ３ １ 或图 Ｄ ２ ３ ２ 进行排板ꎮ

　 　 　 　 　 　 图 Ｄ ２ ３ １　 储罐锥底排板方案一　 　 　 　 　 　 图 Ｄ ２ ３ ２　 储罐锥底排板方案二

【条文说明】 方案一、 方案二锥底储罐排板两种排板方式ꎬ 目前均被广泛采用ꎬ 都属于中心十字

排板ꎬ 底板用钢量基本相同ꎬ 各有特点ꎮ 以 ５ ０００ ｍ３储罐为例进行比较: 两种底板均为１ ８００ ｍｍ
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×８ ０００ ｍｍꎮ 板材尺寸为 １ ８００ ｍｍ×８ ０００ ｍｍ 的板比较经济ꎬ 板材太短增加焊缝的数量ꎬ 太长不

便于吊装、 运输ꎮ

从三层搭接比较看: 方案一的排板中幅板三层搭接共有 ８０ 处ꎬ 方案二的排板中幅板三层搭

接处一共有 １０８ 处ꎮ 从焊缝长度比较看: 方案一中幅板焊缝总长度为 ３７５ ｍꎬ 方案二中幅板焊缝

总长度为 ３９７ ｍꎮ

Ｄ ２ ４　 铺设时ꎬ 应自沉淀槽开始向周边铺设ꎮ 采用搭接方式时ꎬ 中幅板应搭接在沉淀槽上ꎬ 依

次向外ꎬ 如图 Ｄ ２ ４ꎮ

图 Ｄ ２ ４　 沉淀槽周边排板

Ｄ ２ ５　 罐底板采用搭接方式组装时ꎬ 如设计未对搭接顺序做要求需按以下规定:

１　 中幅板与边缘板采用搭接接头时ꎬ 搭接宽度应不小于 ６０ ｍｍꎮ 对于 ５ ０００ ｍ３以上的ꎬ 伸

缩缝④、 ⑤、 ⑥部分ꎬ 两块钢板的最小搭接宽度为 ７０ ｍｍꎬ 对于 １０ ０００ ｍ３及以上储罐应要求其

最小搭接宽度为 ８０ ｍｍꎻ

２　 边缘板在排板时沿罐底直径方向的最小宽度为 １００ ｍｍꎻ

３　 底板任意焊缝间的最小间距为 ３００ ｍｍꎮ

Ｄ ２ ６　 中幅板采用搭接接头时ꎬ 其搭接宽度应不小于 ２５ ｍｍꎬ 搭接接头间隙应不大于 １ ｍｍꎮ

Ｄ ２ ７　 搭接接头的三层钢板部分如图 Ｄ ２ ７ꎬ 应将上层底板切角ꎬ 切角的长度应为搭接宽度的

２ 倍ꎬ 切角宽度应为搭接宽度的 ２ / ３ꎮ

图 Ｄ ２ ７　 搭接接地三层钢板重叠部分的切角尺寸

注: Ａ———上层底板ꎻ Ｓ———上层底板覆盖的焊缝长度ꎻ Ｌ———搭接宽度ꎮ

Ｄ ２ ８　 底板采用对接方式进行罐底板焊接组装时ꎬ 应在罐基础上按底板排板图划出垫板的位

置ꎮ 环形边缘板垫板铺设可按图 Ｄ ２ ８￣１ꎬ 其余部分的垫板铺设按图 Ｄ ２ ８￣２ 进行ꎮ 垫板本身的
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接头ꎬ 采用对接双面焊ꎬ 焊后将焊肉磨平ꎮ 垫板应与对接的两块底板贴紧ꎬ 点焊固定ꎬ 其间隙

应不大于 １ ｍｍꎮ 罐底板对接接头间隙应符合设计要求ꎮ 罐底所有垫板铺设后ꎬ 按垫板排板图进

行底板铺设ꎮ

图 Ｄ ２ ８￣１　 环形边缘板垫板的铺设

注: １———环形边缘板垫板ꎻ ２———边缘板与中幅板的垫板ꎮ

图 Ｄ ２ ８￣２　 垫板的铺设

注: １———垫板ꎻ ２———长垫板ꎻ ３———薄垫板ꎮ

图 Ｄ ２ ８￣３　 环形边缘板对接缝示意图

注: １———垫板ꎻ ２———边缘板ꎻ ３———罐壁板ꎮ

Ｄ ２ ９　 按照排板图铺板结束后ꎬ 宜用砂袋或型钢堆载预压ꎮ
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Ｄ ３　 罐底板焊接

Ｄ ３ １　 焊接施工应按批准的焊接工艺规程进行ꎮ

Ｄ ３ ２　 焊接前应检查组装质量ꎬ 清除坡口表面及坡口两侧 ２０ ｍｍ 范围内的铁锈、 水分和污物杂

质ꎬ 并应充分干燥ꎮ 底板对接焊接应焊透ꎬ 表面平整ꎮ

Ｄ ３ ３　 定位焊及工卡具的焊接不应由非持证焊工焊接ꎬ 其焊接工艺与正式的焊接相同ꎮ

Ｄ ３ ４　 焊接时ꎬ 始端应采用后退起弧法ꎬ 终端应将弧坑填满ꎬ 不应在非焊接位置引弧和熄弧ꎮ

Ｄ ３ ５　 钢板厚度大于或等于 ６ ｍｍ 组成的搭接角焊缝应至少焊两遍ꎬ 每层焊道焊完后ꎬ 应进行

清根ꎮ

Ｄ ３ ６　 采用碳弧气刨清根后ꎬ 应修整刨槽ꎬ 磨除渗碳层ꎮ

Ｄ ３ ７　 储罐底板铺装完毕定型后ꎬ 采用点焊或用卡具卡住将底板定位后ꎬ 开始焊接ꎮ

Ｄ ３ ８　 边缘板外端 ３００ ｍｍ (靠罐壁板外侧) 在边缘板铺设完成后即进行焊接ꎬ 剩余部分在罐

壁板与底板角焊缝焊接完成后焊接ꎮ

Ｄ ３ ９　 底板焊接按以下要求进行:

１　 焊接顺序: 先焊①②号焊缝ꎻ 再焊③④号焊缝ꎻ 再焊⑤号焊缝ꎻ 最后焊⑥号焊缝 (按先

长后短的原则ꎬ 编号见图)ꎮ

２　 焊缝①②是罐底中幅板的横向和纵向焊缝ꎬ 宜采用对称分段跳焊的焊接方法ꎬ 在焊完一

条焊缝后隔一条焊缝再焊ꎮ

３　 焊缝②的焊接应每天只焊一条焊缝ꎬ 使钢板处于自由活动状态ꎮ

３　 在三层钢板重叠处ꎬ 上层钢板铺装前ꎬ 上层钢板覆盖部分的角焊缝不应先行焊接 (焊缝

①被长板覆盖部分除外)ꎮ

４　 ③④焊缝施焊时ꎬ 应先焊短焊缝ꎬ 后焊长焊缝ꎻ 初层焊道宜采用分段退焊或跳焊法ꎮ

５　 焊缝⑤在焊接时应采用对称分段退焊ꎬ 由多名焊工在对称位置按照由内向外的方向ꎬ 分

段进行跳焊、 退焊ꎮ

６　 沉淀槽的焊接: 焊缝⑥是中幅板与罐底沉淀槽的焊接ꎬ 应在罐底安装的最后时间施焊ꎬ

施焊时应由两名焊工对称焊接ꎮ

Ｄ ３ １０　 挡水板应在边缘板与中幅板搭接焊缝焊接完成后焊接ꎮ

Ｄ ４　 罐底板与底圈壁板的焊接

Ｄ ４ １　 罐壁和罐底连接的角焊缝焊接宜在底圈壁板纵焊缝焊接完毕后ꎬ 由数对焊工均匀分布ꎬ
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分别从罐内、 外沿同一方向分段施焊ꎻ 宜先焊罐内侧角焊缝ꎬ 后焊外侧角焊缝ꎮ 初层焊道宜采

用分段退焊或跳焊法ꎮ

Ｄ ４ ２　 Ｔ 字焊缝内外的焊脚高度按设计图纸的要求进行ꎬ 焊接层数按照焊接作业指导书的要求

执行ꎮ

Ｄ ４ ３　 Ｔ 字焊缝应圆满过渡ꎮ

Ｄ ４ ４　 Ｔ 字焊缝的焊接可与中幅板焊缝①②交替施焊ꎮ

【条文说明】 将焊缝部分的点焊和固定卡具全部清除ꎬ 保证焊缝能够自由伸缩不受约束ꎮ 为了使

锥底焊接时罐内通风良好ꎬ 可以将罐顶的中心顶板暂不封装ꎬ 且罐顶的光孔全部打开ꎬ 在罐底

安装完毕后焊接封装ꎮ 为了保证焊接工人的工作量饱满ꎬ 在焊完一条②焊缝后ꎬ 可以用剩余时

间进行罐壁与罐底的 Ｔ 字缝的焊接ꎮ 由于 Ｔ 字缝的焊接工作量非常大ꎬ 将焊缝②和 Ｔ 字缝交叉

施焊ꎬ 不仅可以提高工作效率ꎬ 充分利用人员和机械设备ꎬ 更能保证焊缝的应力释放和应力

消除ꎮ

根据施工场地ꎬ 焊工不宜过多ꎬ 一般有 ８ 个焊工对称分布ꎬ 焊接时根据以上施焊顺序采用

由内向外分段退步施焊的焊接方法ꎬ 分段长度约为 ６００ ｍｍ~８００ ｍｍꎮ
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附录 Ｅ　 石油库内爆炸危险区域的等级范围划分

Ｅ ０ １　 爆炸危险区域的等级定义应符合现行国家标准 «爆炸和火灾危险环境电力装置设计规

范» (ＧＢ ５００５８) 的规定ꎮ

Ｅ ０ ２　 易燃液体设施的爆炸危险区域内地坪以下的坑和沟划应划分为 １ 区ꎮ

Ｅ ０ ３　 储存易燃液体的地上固定顶储罐爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ３ꎬ 应符合下列规定:

１　 罐内未充惰性气体的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以通气口为中心ꎬ 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间应划为 １ 区ꎻ

３　 距储罐外壁和顶部 ３ ｍ 范围内及防火堤至罐外壁ꎬ 其高度为堤顶高的范围应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ ３　 储存易燃液体的地上固定顶储罐爆炸危险区域划分

注: ———０ 区ꎻ ———１ 区ꎻ ———２ 区 (以下各图的分区图例同此)ꎮ

Ｅ ０ ４　 储存易燃液体的内浮顶储罐爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ４ꎬ 应符合下列规定:

１　 浮盘上部空间及以通气口为中心ꎬ 半径为 １ ５ ｍ 范围内的球形空间应划为 １ 区ꎻ

２　 距储罐外壁和顶部 ３ ｍ 范围内及防火堤至储罐外壁ꎬ 其高度为堤顶高的范围应划为 ２ 区ꎮ
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图 Ｅ ０ ４　 储存易燃液体的内浮顶储罐爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ５　 储存易燃液体的外浮顶储罐爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ５ꎬ 应符合下列规定:

１　 浮盘上部至罐壁顶部空间应划为 １ 区ꎻ

２　 距储罐外壁和顶部 ３ ｍ 范围内及防火堤至罐外壁ꎬ 其高度为堤顶高的范围内应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ ５　 储存易燃液体的外浮顶储罐爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ６　 储存易燃液体的地上卧式储罐爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ６ꎬ 应符合下列规定:

１　 罐内未充惰性气体的液体表面以上的空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以通气口为中心ꎬ 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间应划为 １ 区ꎻ

３　 距罐外壁和顶部 ３ ｍ 范围内及罐外壁至防火堤ꎬ 其高度为堤顶高的范围应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ ６　 储存易燃液体的地上卧式储罐爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ７　 储存易燃液体的覆土卧式油罐爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ７ 应符合下列规定:

１　 罐内部液体表面以上的空间应划分为 ０ 区ꎻ
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２　 人孔 (阀) 井内部空间ꎬ 以通气管管口为中心、 半径为 １ ５ ｍ (０ ７５ ｍ) 的球形空间和

以密闭卸油口为中心、 半径为 ０ ５ ｍ 的球形空间ꎬ 应划分为 １ 区ꎻ

３　 距人孔 (阀) 井外边缘 １ ５ ｍ 以内、 自地面算起 １ ｍ 高的圆柱形空间ꎬ 以通气管管口为

中心、 半径为 ３ ｍ (２ ｍ) 的球形空间和以密闭卸油口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形并延伸至地

面的空间ꎬ 应划分为 ２ 区ꎮ

注: 采用油气回收系统的储罐通气管管口爆炸危险区域用括号内的距离ꎮ

图 Ｅ ０ ７　 储存易燃液体的覆土卧式油罐爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ８　 易燃液体泵房、 阀室的爆炸危险区域划分 (图 Ｅ ０ ８)ꎬ 应符合下列规定:

１　 易燃液体泵房和阀室内部空间应划为 １ 区ꎻ

２　 有孔墙或开式墙外与墙等高、 Ｌ２ 范围以内且不小于 ３ ｍ 的空间及距地坪 ０ ６ ｍ 高、 Ｌ１ 范

围以内的空间应划为 ２ 区ꎻ

３　 危险区边界与释放源的距离应符合表 Ｅ ０ ８ 的规定ꎮ

表 Ｅ ０ ８　 危险区边界与释放源的距离

释放源名称
距离

Ｌ１ Ｌ２

易燃液体输送泵
工作压力≤１ ６ ＭＰａ Ｌ＋３ Ｌ＋３

工作压力>１ ６ ＭＰａ １５ Ｌ＋３ꎬ 且不小于 ７ ５

易燃液体法兰、 阀门 Ｌ＋３ Ｌ＋３

　 注: Ｌ 标识释放源至泵房外墙的距离ꎮ
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图 Ｅ ０ ８　 易燃液体泵房、 阀室爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ９　 易燃液体泵棚、 露天泵站的泵和配管的阀门、 法兰等为释放源的爆炸危险区域划分如图

Ｅ ０ ９ꎬ 应符合下列规定:

１　 以释放源为中心ꎬ 半径为 Ｒ 的球形空间和自地面算起高为 ０ ６ ｍ、 半径为 Ｌ 的圆柱体的

范围应划为 ２ 区ꎻ

２　 危险区边界与释放源的距离应符合表 Ｅ ０ ９ 的规定ꎮ

表 Ｅ ０ ９　 危险区边界与释放源的距离

释放源名称
距离 (ｍ)

Ｌ Ｒ

易燃液体输送泵
工作压力≤１ ６ ＭＰａ ３ １

工作压力>１ ６ ＭＰａ １５ ７ ５

易燃液体法兰、 阀门 ３ １

图 Ｅ ０ ９　 易燃液体泵棚、 露天泵站的泵及配管的阀门、

法兰等为释放源的爆炸危险区域划分
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Ｅ ０ １０　 易燃液体灌桶间爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １０ꎬ 应符合下列规定:

１　 油桶内部液体表面以上的空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 灌桶间内空间应划为 １ 区ꎻ

３　 有孔墙或开式墙外距释放源 Ｌ１ 距离以内与墙等高的室外空间和自地面算起 ０ ６ ｍ 高、 距

释放源 ７ ５ ｍ 以内的室外空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １０　 易燃液体灌桶间爆炸危险区域划分

注: Ｌ２≤１ ５ ｍ 时ꎬ Ｌ１ ＝ ４ ５ ｍꎻ Ｌ２>１ ５ ｍ 时ꎬ Ｌ１ ＝Ｌ２＋３ ｍꎮ

Ｅ ０ １１　 易燃液体灌桶棚或露天灌桶场所的爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １１ꎬ 应符合下列规定:

１　 桶内液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以灌桶口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形并延伸至地面的空间应划为 １ 区ꎻ

３　 以灌桶口为中心、 半径为 ４ ５ ｍ 的球形并延至地面的空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １１　 易燃液体灌桶棚或露天灌桶场所爆炸危险区域划分

Ｅ ０ １２　 易燃液体重桶库房爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １２ꎬ 建筑物内空间及有孔或开式墙外

１ ｍ与建筑物等高的范围内的空间应划为 ２ 区ꎮ
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图 Ｅ ０ １２　 易燃液体重桶库房爆炸危险区域划分

Ｅ ０ １３　 易燃液体汽车储罐车棚、 易燃液体重桶堆放棚的爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １３ꎬ 其棚

的内部空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １３　 易燃液体汽车罐车棚、 易燃液体重桶堆放棚爆炸危险区域划分

Ｅ ０ １４　 铁路罐车、 汽车罐车卸易燃液体时爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １４ꎬ 应符合下列规定:

１　 罐车内的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以卸油口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间和以密闭卸油口为中心、 半径为 ０ ５ ｍ 的球

形空间应划为 １ 区ꎻ

３　 以卸油口为中心、 半径为 ３ ｍ 的球形并延至地面的空间和以密闭卸油口为中心、 半径为

１ ５ ｍ 的球形并延至地面的空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １４　 铁路罐车、 汽车罐车卸易燃液体时爆炸危险区域划分
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Ｅ ０ １５　 铁路罐车、 汽车罐车敞口灌装易燃液体时爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １５ꎬ 应符合下列

规定:

１　 罐车内部的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以罐车灌装口为中心、 半径为 ３ ｍ 的球形并延至地面的空间应划为 １ 区ꎻ

３　 以灌装口为中心、 半径为 ７ ５ ｍ 的球形空间和以灌装口轴线为中心线、 自地面算起高为

７ ５ ｍ、 半径为 １５ ｍ 的圆柱形空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １５　 铁路罐车、 汽车罐车灌装易燃液体时爆炸危险区域划分

Ｅ ０ １６　 铁路罐车、 汽车罐车密闭灌装易燃液体时爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １６ꎬ 应符合下列

规定:

１　 罐车内部的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以罐车灌装口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间和以通气口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球

形空间应划为 １ 区ꎻ

３　 以罐车灌装口为中心、 半径为 ４ ５ ｍ 的球形并延至地面的空间和以通气口为中心、 半径

为 ３ ｍ 的球形空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １６　 铁路罐车、 汽车罐车密闭灌装易燃液体时爆炸危险区域划分
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Ｅ ０ １７　 油船、 油驳敞口灌装易燃液体时爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １７ꎬ 应符合下列规定:

１　 油船、 油驳内的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以油船、 油驳的灌装口为中心ꎬ 半径为 ３ ｍ 的球形并延至水面的空间应划为 １ 区ꎻ

３　 以油船、 油驳的灌装口为中心ꎬ 半径为 ７ ５ ｍ 并高于灌装口 ７ ５ ｍ 的圆柱形空间和自水

面算起 ７ ５ ｍ 高ꎬ 以灌装口轴线为中心线ꎬ 半径为 １５ ｍ 的圆柱形空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １７　 油船、 油驳敞口灌装易燃液体时爆炸危险区域划分图

Ｅ ０ １８　 油船、 油驳密闭灌装易燃液体时爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １８ꎬ 应符合下列规定:

１　 油船、 油驳内的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以灌装口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间及以通气口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空

间应划为 １ 区ꎻ

３　 以灌装口为中心、 半径为 ４ ５ ｍ 的球形并延至水面的空间和以通气口为中心、 半径为

３ ｍ的球形空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １８　 油船、 油驳密闭灌装易燃液体时爆炸危险区域划分

Ｅ ０ １９　 油船、 油驳卸易燃液体时爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ １９ꎬ 应符合下列规定:
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１　 油船、 油驳内部的液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以卸油口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间应划为 １ 区ꎻ

３　 以卸油口为中心、 半径为 ３ ｍ 的球形延至水面的空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ １９　 油船、 油驳卸易燃液体时爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ２０　 易燃液体的隔油池、 漏油及事故污水收集池爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ２０ꎬ 应符合下

列规定:

１　 有盖板ꎬ 池内液体表面以上的空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 无盖板ꎬ 池内的液体表面以上空间和距隔油池内壁 １ ５ ｍ、 高出池顶 １ ５ ｍ 至地坪范围

内的空间应划为 １ 区ꎻ

３　 距隔油池内壁 ４ ５ ｍ、 高出池顶 ３ ｍ 至地坪的范围内的空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ ２０　 易燃液体的隔油池、 漏油及事故污水收集池爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ２１　 含易燃液体的污水浮选罐爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ２１ꎬ 应划分符合下列规定:

１　 罐内液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以通气口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间应划为 １ 区ꎻ

３　 距罐外壁和顶部 ３ ｍ 以内范围应划为 ２ 区ꎮ
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图 Ｅ ０ ２１　 含易燃液体的污水浮选罐爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ２２　 储存易燃液体的覆土立式储罐的爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ２２ꎬ 应符合下列规定:

１　 储罐内液体表面以上空间应划为 ０ 区ꎻ

２　 以通气管口为中心、 半径为 １ ５ ｍ 的球形空间ꎬ 储罐外壁与护体之间的空间ꎬ 通道口门

以内的空间ꎬ 应划为 １ 区ꎻ

３　 以通气口为中心、 半径为 ４ ５ ｍ 的球形空间ꎬ 以采光通风口为中心、 半径为 ３ ｍ 的球形

空间ꎬ 通道口周围 ３ ｍ 范围内的空间及以通气口为中心、 半径为 １５ ｍ、 高 ０ ６ ｍ 的圆柱形空间ꎬ

应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ ２２　 储存易燃油品的覆土立式储罐的爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ２３　 易燃液体阀门井的爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ２３ꎬ 应符合下列规定:

１　 阀门井内部空间应划为 １ 区ꎻ

２　 距阀门井内壁 １ ５ ｍ、 高 １ ５ ｍ 的柱形空间应划为 ２ 区ꎮ
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图 Ｅ ０ ２３　 易燃液体阀门井爆炸危险区域划分

Ｅ ０ ２４　 易燃液体管沟爆炸危险区域划分如图 Ｅ ０ ２４ꎬ 应符合下列规定:

１　 有盖板的管沟内部空间应划为 １ 区ꎻ

２　 无盖板的管沟内部空间应划为 ２ 区ꎮ

图 Ｅ ０ ２４　 易燃液体管沟爆炸危险区域划分
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标准用词说明

１　 为便于在执行本规范条文时区别对待ꎬ 对要求严格程度不同的用词ꎬ 说明如下:

１) 表示很严格ꎬ 非这样做不可的用词:

正面词采用 “必须”ꎬ 反面词采用 “严禁”ꎮ

２) 表示严格ꎬ 在正常情况下应这样做的用词:

正面词采用 “应”ꎬ 反面词采用 “不应” 或 “不得”ꎮ

３) 表示允许稍有选择ꎬ 在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用 “宜”ꎬ 反面词采用 “不宜”ꎮ

４) 表示有选择ꎬ 在一定条件下可以这样做的ꎬ 采用 “可”ꎮ

２　 本规范中指定按其他有关标准、 规范或其他有关规定执行时ꎬ 写法为 “应符合的规

定” 或 “应按的规定执行”ꎮ
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引用标准名录

下列文件对于本文件的应用是必不可少的ꎮ 凡是注日期的引用文件ꎬ 仅所注日期的版本适

用于本文件ꎮ 凡是不注日期的引用文件ꎬ 其最新版本 (包括所有的修改单) 适用于本文件ꎮ

[１] 钢制常压储罐———第一部分: 储存对水有污染的易燃和不易燃液体的埋地卧式圆筒形

单层和双层储罐 (ＡＱ ３０２０)

[２] 钢—玻璃纤维增强塑料双层埋地储油罐 (ＪＣ / Ｔ ２２８６)

[３] 钢制常压容器制造技术条件 (ＮＢ / Ｔ ４７０４２)

[４] 风机、 压缩机、 泵安装工程施工及验收规范 (ＧＢ ５０２７５)

[５] 汽车加油加气站设计与施工规范 (ＧＢ ５０１５６)

[６] 机械设备安装工程施工及验收规范 (ＧＢ ５０２３１)

[７] 液体装卸臂工程技术要求 (ＨＧ / Ｔ ２１６０８)

[８] 石油库设计规范 (ＧＢ ５００７４)

[９] «压力管道安全技术监察规程———工业管道» (ＴＳＧ Ｄ００１)

[１０] 建筑物防雷设计规范 (ＧＢ ５００５７)

[１１] 喷气燃料过滤分离器通用技术规范 (ＧＢ / Ｔ ２１３５８)

[１２] 承压设备焊接工艺评定 (ＮＢ / Ｔ ４７０１４)

[１３] 油气输送管道穿越工程施工规范 (ＧＢ ５０４２４—２００７)

[１４] 埋地钢质管道阴极保护技术规范 (ＧＢ / Ｔ ２１４８８)

[１５] 钢制管道封堵技术规程———第 １ 部分: 塞式、 筒式封堵 (ＳＹ / Ｔ ６１５０ １)

[１６] 钢制管道封堵技术规程———第 ２ 部分: 挡板—囊式封堵 (ＳＹ / Ｔ ６１５０ ２)

[１７] 油气长输管道工程施工及验收规范 (ＧＢ ５０３６９)

[１８] 承压设备无损检测———第二部分: 射线检测 (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ２)

[１９] 承压设备无损检测———第三部分: 超声检测 (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ３)

[２０] 承压设备无损检测———第四部分: 磁粉检测 (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ４)

[２１] 承压设备无损检测———第五部分: 渗透检测 (ＮＢ / Ｔ ４７０１３ ５)

[２２] 工业金属管道工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０１８４)

[２３] 建筑防腐蚀工程施工规范 (ＧＢ ５０２１２)

[２４] 建筑防腐蚀工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０２２４)

[２５] 钢制储罐罐底外壁阴极保护技术标准 (ＳＹ / Ｔ ００８８)

[２６] 覆盖涂料前钢材表面处理表面清洁度目视评定———第 １ 部分: 未覆涂过的钢材表面和

—０６１—
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全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级 (ＧＢ / Ｔ ８９２３ １)

[２７] 埋地钢质管道阴极保护技术规范 (ＧＢ / Ｔ ２１４４８)

[２８] 消防给水及消火栓系统技术规范 (ＧＢ ５０９７４)

[２９] 泡沫灭火系统施工及验收规范 (ＧＢ ５０２８１)

[３０] 自动喷水灭火系统施工及验收规范 (ＧＢ ５０２６１)

[３１] 消防泵 (ＧＢ ６２４５)

[３２] 离心泵技术条件 (Ⅰ) 类 (ＧＢ １６９０７)

[３３] 离心泵技术条件 (Ⅱ) 类 (ＧＢ ５６５６)

[３４] 室外消火栓 (ＧＢ ４４５２)

[３５] 室内消火栓 (ＧＢ ３４４５)

[３６] 消防水带 (ＧＢ ６２４６)

[３７] 消防水枪 (ＧＢ ８１８１)

[３８] 泡沫灭火剂 (ＧＢ １５３０８)

[３９] 低压流体输送用焊接钢管 (ＧＢ / Ｔ ３０９１)

[４０] 输送流体用无缝钢管 (ＧＢ / Ｔ ８１６３)

[４１] 柔性机械接口灰口铸铁管 (ＧＢ / Ｔ ６４８３)

[４２] 水及燃气管道用球磨铸铁管、 管件和附件 (ＧＢ / Ｔ １３２９５)

[４３] 流体输送用不锈钢无缝钢管 (ＧＢ / Ｔ １４９７６)

[４４] 钢丝网骨架塑料 (聚乙烯) 复合管 (ＣＪ / Ｔ １８９)

[４５] 自动喷水灭火系统———第 １１ 部分: 沟槽式管接件 (ＧＢ ５１３５ １１)

[４６] 电气装置安装工程旋转电机施工及验收规范 (ＧＢ ５０１７０)

[４７] 爆炸危险环境电力装置设计规范 (ＧＢ ５００５８)

[４８] 建筑物防雷设计规范 (ＧＢ ５００５７)

[４９] 电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范 (ＧＢ ５０１６８)

[５０] 电气装置安装工程盘、 柜及二次回路接线施工及验收规范 (ＧＢ ５０１７１)

[５１] 电气装置安装工程高压电器施工及验收规范 (ＧＢ ５０１４７)

[５２] 电气装置安装工程电力变压器、 油浸电抗器、 互感器施工及验收规范 (ＧＢ ５０１４８)

[５３] 电气装置安装工程电气设备交接试验标准 (ＧＢ ５０１５０)

[５４] 电气装置安装工程低压电器施工及验收规范 (ＧＢ ５０２５４)

[５５] 建筑电气工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０３０３)

[５６] 民用航空油库爆炸和火灾危险场所电气安全规程 (ＭＨ / Ｔ ６０３３)

[５７] 电气装置安装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范 (ＧＢ ５０２５７)

[５８] 电气装置安装工程接地装置施工及验收规范 (ＧＢ ５０１６９)

[５９] 石油化工仪表安装设计规范 (ＨＧ / Ｔ ３１０４)

—１６１—

引用标准名录



[６０] 自动化仪表工程施工及质量验收规范 (ＧＢ ５００９３)

[６１] 智能建筑工程质量验收规范 (ＧＢ ５０３３９)

[６２] 过程工业自动化系统出厂验收测试 (ＦＡＴ)、 现场验收测试 ( ＳＡＴ)、 现场综合测试

(ＳＩＴ) 规范 (ＧＢ / Ｔ ２５９２８)

[６３] 民用闭路监视电视系统工程技术规范 (ＧＢ ５０１９８)

[６４] 安全防范系统验收规则 (ＧＡ ３０８)

[６５] 安全防范工程技术规范 (ＧＢ ５０３４８)

[６６] 综合布线工程验收规范 (ＧＢ ５０３１２)

[６７] 工程测量规范 (ＧＢ ５００２６)

[６８] 立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范 (ＧＢ ５０３４１)

[６９] 钢制储罐地基基础设计规范 (ＧＢ ５０４７３)

[７０] 石油化工设备混凝土基础工程施工质量验收规范 (ＳＨ / Ｔ ３５１０)

[７１] 建筑工程施工质量验收统一标准 (ＧＢ ５０３００)

[７２] 建筑地基基础工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０２０２)

[７３] 石油化工钢储罐地基与基础施工及验收规范 (ＳＨ / Ｔ ３５２８)

[７４] 混凝土结构工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０２０４)

[７５] 石油化工工程防渗技术规范 (ＧＢ ５０９３４)

[７６] 混凝土强度检验评定标准 (ＧＢ / Ｔ ５０１０７)

[７７] 地下工程防水技术规范 (ＧＢ ５０１０８)

[７８] 砌体结构工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０２０３)

[７９] 屋面工程质量验收规范 (ＧＢ ５０２０７)

[８０] 建筑地面工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０２０９)

[８１] 建筑装饰装修工程质量验收规范 (ＧＢ ５０２１０)

[８２] 钢结构工程施工质量验收规范 (ＧＢ ５０２０５)

[８３] 公路路基施工技术规范 (ＪＴＧ Ｆ１０)

[８４] 公路路面基层施工技术规范 (ＪＴＪ ０３４)

[８５] 水泥混凝土路面施工及验收规范 (ＧＢＪ ９７)

[８６] 公路沥青路面施工技术规范 (ＪＴＧＦ ４０)

[８７] 民用航空燃料设施设备浸润冲洗质量控制 (ＭＨ / Ｔ ６０７６)

[８８] 民航建设工程行业验收暂行办法 (ＡＰ￣１５８￣ＣＡ￣２０１３￣０４)

[８９] 民航专业工程施工监理规范 (ＭＨ ５０３１)

—２６１—

民用运输机场供油工程施工及验收规范 (ＭＨ ５０３４—２０１７)



民用机场建设工程行业标准出版一览表

序号 编号 书名 (书号) 定价 (元)

１ ＭＨ / Ｔ ５００３—２０１６ 民用运输机场航站楼离港系统工程设计规范 (０４０９) ２０ ００

２ ＭＨ ５００６—２０１５ 民用机场水泥混凝土面层施工技术规范 (０２６５) ４５ ００

３ ＭＨ ５００８—２０１７ 民用运输机场供油工程设计规范 ６０ ００

４ ＭＨ / Ｔ ５００９—２０１６ 民用运输机场航站楼楼宇自控系统工程设计规范 (０３８６) ２０ ００

５ ＭＨ ５０１３—２０１４ 民用直升机场飞行场地技术标准 (０１８９) ３８ ００

６ ＭＨ / Ｔ ５０１５—２０１６ 民用运输机场航班信息显示系统工程设计规范 (０３８５) ２０ ００

７ ＭＨ / Ｔ ５０１８—２０１６ 民用运输机场信息集成系统工程设计规范 (０３８７) ２０ ００

８ ＭＨ / Ｔ ５０１９—２０１６ 民用运输机场航站楼时钟系统工程设计规范 (０４０８) １０ ００

９ ＭＨ / Ｔ ５０２０—２０１６ 民用运输机场航站楼公共广播系统工程设计规范 (０４１１) ２０ ００

１０ ＭＨ / Ｔ ５０２１—２０１６ 民用运输机场航站楼综合布线系统工程设计规范 (０４１０) ２０ ００

１１ ＭＨ / Ｔ ５０２７—２０１３ 民用机场岩土工程设计规范 (０１４５) ６８ ００

１２ ＭＨ ５０２８—２０１４ 民航专业工程工程量清单计价规范 (０２１８) ９８ ００

１３ ＭＨ ５０２９—２０１４ 小型民用运输机场供油工程设计规范 (０２３３) ２５ ００

１４ ＭＨ / Ｔ ５０３０—２０１４ 通用航空供油工程建设规范 (０２０４) ２０ ００

１５ ＭＨ ５０３１—２０１５ 民航专业工程施工监理规范 (０２４２) ４８ ００

１６ ＭＨ / Ｔ ５０３２—２０１５ 民用运输机场航班信息显示系统检测规范 ( ０２６６ ) ２０ ００

１７ ＭＨ / Ｔ ５０３３—２０１７ 绿色航站楼标准 ３０ ００

１８ ＭＨ ５０３４—２０１７ 民用运输机场供油工程施工及验收规范 ７０ ００


	空白页面
	空白页面



