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变电站建筑钢结构防火技术规程

1 范围

本文件规定了变电站建筑钢结构防火技术规程的编制目的、编制原则、适用范围、技术要求、

防火等级、防火措施、检验规则等。

本文件适用于变电站建筑钢结构的防火设计、施工、验收，以及对变电站建筑钢结构防火性能

的自我评估和持续改进。本文件旨在确保变电站建筑钢结构在火灾情况下的结构安全和功能保持，

为变电站的安全运行提供技术支撑。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用面构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。

GB 14907 钢结构防火涂料

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50229 火力发电厂与变电站设计防火标准

GB 50755 钢结构施工规范

GB 51249 建筑钢结构防火技术规范

GB/T 26784 建筑构件耐火试验 可供选择和附加的试验程序

GA/T 714 构件用防火保护材料快速升温耐火试验方法

GB 55037 建筑防火通用规范

DL/T 5457 变电站建筑结构设计规程

DG/TJ 08-008 建筑钢结构防火技术规程

T/CECS 24 钢结构防火涂料应用技术规程

T/HNTX 001 钢结构防火涂料施工技术规程

3 术语

3.1

钢结构防火涂料 fire resistive coating for steel structure

施涂于建（构）筑物钢结构表面，能形成耐火隔热保护层以提高钢结构耐火极限的涂料。

3.2

膨胀型钢结构防火涂料 intumescent steel structure fireproof coating

涂层在高温时膨胀发泡，形成耐火隔热保护层的钢结构防火涂料。

3.3

非膨胀型钢结构防火涂料 non-intumescent steel structure fireproof coating

涂层在高温时不膨胀发泡，其自身成为耐火隔热保护层的钢结构防火涂料。
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3.4

变电站 substation

电网中的线路连接点用以变换电压、交换功率和汇集、分配电能的设施场所。

3.5

截面形状系数 section factor

钢构件的受火表面积与其相应的体积之比。

3.6

标准火灾升温曲线 temperature-time curve for standard fire

指建筑物因纤维类可燃物、建筑制品或装饰装修材料为主轰燃而导致的火灾,其对应的升温曲线

为标准火灾升温曲线。

3.7

标准火灾 standard fire

热烟气温度按标准火灾升温曲线确定的火灾。

3.8

电力火灾升温曲线 temperature-time curve for electrical fire

指电站或输配电设施中以高聚合有机物为主轰燃而导致的火灾,针对此类场合中的贯穿设施、防

火分隔、承重构件的耐火性能检验而规定的升温曲线。

3.9

电力火灾 power fire

热烟气温度按电力火灾升温曲线确定的火灾。

3.10

碳氢升温曲线 temperature-time curve for hydrocarbon fire

指电站或输配电设施中以高聚合有机物为主轰燃而导致的火灾,针对此类场合中的贯穿设施、防

火分隔、承重构件的耐火性能检验而规定的升温曲线。

3.11

碳氢火灾 hydrocarbon fire

热烟气温度按碳氢升温曲线确定的火灾。

3.12

等效曝火时间 equivalent time of fire exposure

钢构件受标准火灾作用后的温度与其受实际火灾作用时达到相同温度的时间。

3.13

耐火承载力极限状态 fire limit state

结构或构件受火灾作用达到不能承受外部作用或不适于继续承载的变形的状态。

4 基本规定

4.1 变电站建筑钢结构的火灾危险性分类及其耐火等级按现行国家标准《火力发电厂与变电站设计

防火标准》GB50229的规定确定。

4.2 变电站建筑物钢结构构件的燃烧性能和耐火极限应符合现行国家标准《火力发电厂与变电站设

计防火标准》GB50229的规定确定。
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表1 变电站建筑物的火灾危险性分类及其耐火等级

变电站建筑物名称 火灾危险性分类 耐火等级

主控制楼 丁 二级

继电器室 丁 二级

阀厅 丁 二级

户内直流开关场

单台设备油量

60kg 以上
丙 二级

单台设备油量

60kg 及以下
丁 二级

无含油电气设备 戊 二级

配电装置楼（室）

单台设备油量

60kg 以上
丙 二级

单台设备油量

60kg 及以下
丁 二级

无含油电气设备 戊 二级

油浸变压器室 丙 一级

气体或干式变压器室 丁 二级

电容器室(有可燃介质) 丙 二级

干式电容器室 丁 二级

油浸电抗器室 丙 二级

干式电抗器室 丁 二级

柴油发电机室 丙 二级

空冷器室 戊 二级

检修备品

仓库

有含油设备 丁 二级

无含油设备 戊 二级
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表1 变电站建筑物的火灾危险性分类及其耐火等级（续）

变电站建筑物名称 火灾危险性分类 耐火等级

生活、工业、消防水泵房 戊 二级

水处理室 戊 二级

雨淋阀室、泡沫设备室 戊 二级

污水、雨水泵房 戊 二级

4.3 变电站建筑钢结构构件的设计耐火极限应根据建筑的耐火等级,按现行国家标准《建筑设计防

火规范》GB50016的规定确定。柱间支撑的设计耐火极限应与柱相同,楼盖支撑的设计耐火极限应与

梁相同，屋盖支撑和系杆的设计耐火极限应与屋顶承重构件相同。

4.4 变电站建筑钢结构构件的耐火极限经验算低于设计耐火极限时,应采取防火保护措施。

4.5 当施工所用防火保护材料的等效热传导系数与设计文件要求不一致时,应根据防火保护层的等

效热阻相等的原则确定保护层的施用厚度,并应经设计单位认可。对于非膨胀型钢结构防火涂料、防

火板,可按规范GB51249-2017确定防火保护层的施用厚度;对于膨胀型防火涂料,可根据涂层的等效

热阻直接确定其施用厚度。

4.6 变电站建筑钢结构应按结构耐火承载力极限状态进行耐火验算与防火设计。

5 防火保护措施与构造

5.1 一般规定

5.1.1 变电站建筑钢结构的防火保护措施应根据钢结构的结构类型、设计耐火极限和使用环境

等因素，按照下列原则确定：

a) 防火保护施工时，不产生对人体有害的粉尘或气体；

b) 钢构件受火后发生允许变形时，防火保护不发生结构性破坏与失效；

c) 施工方便且不影响前续已完工的施工及后续施工；

d) 具有良好的耐久、耐候性能。

5.1.2 变电站建筑钢结构的防火保护宜采用下列措施之一：

a) 喷涂（抹涂）防火涂料，适用于复杂形状及需整体防护的钢结构；

b) 包覆防火板，适用于承受较大机械荷载的结构或对外部环境要求较高的区域。

5.1.3 变电站建筑钢结构防火保护设计应根据建筑物的用途、场所、火灾类型，选用相应类别

的钢结构防火涂料。变电站建筑钢结构的燃烧曲线选取建议：变电站建筑钢结构中的油浸变压器室

采用碳氢火灾升温曲线；电缆层及其他设备房间采用电力火灾升温曲线；辅助用房采用纤维类标准

升温曲线。

5.1.4 变电站建筑钢结构防火涂料应具备与设计耐火极限对应的型式检验报告或型式试验报

告。
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5.1.5 变电站建筑物或构筑物钢结构设计的耐火极限确定后,当设计厚度和型式检验报告或型

式试验报告载明的厚度不一致时,应将型式检验报告的厚度作为能够满足钢结构防火需求的防火涂

层厚度。

5.1.6 膨胀型钢结构防火涂料的底涂层（或主涂层）宜采用重力式喷枪或多功能喷涂机进行喷

涂。局部修补和小面积施工，可用手工抹涂。面层装饰涂料可刷涂、喷涂或滚涂。

5.1.7 变电站建筑钢结构采用喷涂防火涂料保护时，应符合下列规定：

a) 室内隐蔽构件，宜选用非膨胀型防火涂料；

b) 设计耐火极限大于1.5h的变电站建筑钢结构，不宜选用膨胀型防火涂料；设计耐火极限大

于2.0h的变电站建筑钢结构应选用非膨胀型钢结构防火涂料或环氧类膨胀型钢结构防火涂料；

c) 室外、半室外变电站建筑钢结构采用膨胀型防火涂料时，应选用符合环境对其性能要求的

产品；

d) 膨胀型钢结构防火涂料的涂层厚度不应小于1.5mm，非膨胀型钢结构防火涂料的涂层厚度不

应小于15mm；

e) 防火涂料与防腐涂料应相容、匹配。

5.1.8 变电站建筑钢结构采用包覆防火板保护时，应符合下列规定:

a) 防火板应为不燃性材料，且受火时不应出现炸裂和穿透裂缝等现象；

b) 防火板的包覆应根据构件形状和所处部位进行构造设计，并应采取确保安装牢固稳定的措

施；

c) 固定防火板的龙骨及粘结剂应为不燃材料。龙骨应便于与构件及防火板连接，粘结剂在高

温下应能保持一定的强度，并能保证防火板的包敷完整。

5.2 构造措施

5.2.1 非环氧类膨胀型钢结构防火涂料涂层厚度大于或等于3mm，环氧类膨胀型钢结构防火涂

料涂层厚度大于或等于8mm时，宜在钢结构防火涂层内加网施工。

5.2.2 加网材料宜选用镀锌铁丝网、耐碱玻璃纤维网。

6 材料特性

6.1 在变电站建筑钢结构的高温环境下，钢材、普通混凝土和防火保护材料的参数应符合现行国家

标准《建筑钢结构防火技术规范》GB51249的相关规定。

6.2 普通钢结构防火涂料（用于普通工业与民用建筑物钢结构表面的防火涂料）采用建筑纤维类火

灾升温条件,试验炉内温度及压力应符合GB/T9978.1一2008中6.l和6.2的相关规定;特种钢结构防火

涂料（用于变电站建筑钢结构表面的防火涂料）采用烃类(HC)火灾升温条件或电力火灾升温条件,

试验炉内温度应符合GA/T714—2007中5.1.2的相关规定,炉内保持正压。

6.3 室内膨胀型和非膨胀型钢结构防火涂料的理化性能应符合现行国家标准GB14907，第5.2.1条的

要求。

6.4 室外膨胀型和非膨胀型钢结构防火涂料的理化性能应符合现行国家标准GB14907，第5.2.2条的

要求。

6.5 普通钢结构防火涂料和特种钢结构防火涂料的耐火性能分级应符合现行国家标准GB14907，第

5.2.3条的要求。

7 火灾升温曲线
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7.1 变电站建筑钢结构火灾升温曲线可按下列规定确定：

a) 对于以纤维类物质为主的火灾，耐火试验炉内的温度-时间关系可按下式确定：

Tg-Tg0=345lg(8t+1)············································· (1)
b) 对于以烃类物质为主的火灾，耐火试验炉内的温度-时间关系可按下式确定：

Tg-Tg0=1080× 1-0.325e-t/6-0.675e-2.5t ·································(2)
c) 对于电力火灾，耐火试验炉内的温度-时间关系可按下式确定：

Tg-Tg0=1030× 1-0.325e-t/6-0.675e-2.5t ····························· （3）
式中：t——火灾持续时间（min）；

Tg——火灾发展到t时刻的热烟气平均温度（℃）；

Tg0——火灾前室内环境的温度（℃），可取20℃。

7.2 变电站建筑钢结构在电力火灾作用下的等效曝火时间te可按电力火灾的升温曲线、时间轴、时

刻t直线三者所围成的面积与标准火灾升温曲线、时间轴、时刻te直线三者所围成的面积相等的原则

经计算确定。下表为电力升温曲线作用下等效爆火时间te值。

表2 电力火灾下等效曝火时间 te

单位：min

电力升温曲线受火时间 t ISO-834标准升温曲线等效曝火时间 te

0 0

5 7.569

10 14.46

15 21.061

20 27.43

25 33.602

30 39.607

35 45.472

40 51.529

45 56.865

50 62.423

55 67.905

60 73.32

65 78.673

70 83.992

75 89.221

80 94.424

85 99.586

90 104.708

95 109.794

100 114.846

105 119.867
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表2 电力火灾下等效曝火时间te（续）

单位：min

电力升温曲线受火时间 t ISO-834标准升温曲线等效曝火时间 te

110 124.858

115 129.82

120 134.756

125 139.667

130 144.554

135 149.418

140 154.26

145 159.081

150 163.882

155 168.664

160 173.428

165 178.174

170 182.903

175 187.615

180 192.312

8 钢构件升温计算和防火保护设计

8.1 钢构件升温计算

8.1.1 火灾下无防火保护钢构件和有防火保护钢构件的温度按计算GB51249的规定确定。电力

火灾下无防火保护钢构件的温度可按下公式确定：

Δ�� = � ⋅ 1
����

⋅ �
�

⋅ �� − �� ⋅ Δ�··································· （4）
α = αc + αr ·············································· （5）

αr = εrσ
Tg+273

4
− Ts+273 4

Tg−Ts
·······································（6）

式中：t——火灾持续时间(s)；

Δt——时间步长(s)，取值不宜大于5s；

ΔTs——钢构件在时间(t，t＋Δt)内的温升（℃）；

Ts、Tg——分别为t时刻钢构件的内部温度和热烟气的平均温度（℃）；

ρs、cs——分别为钢材的密度（kg/m
3
）和比热[J/(kg·℃)]；

F/V——无防火保护钢构件的截面形状系数（m
-1
）;

F——单位长度钢构件的受火表面积（m
2
）;

V ——单位长度钢构件的体积（m
3
）；

α——综合热传递系数[W/（m
2
·℃）]；

αc——热对流传热系数[W/（m
2
·℃）]，可取25 W/（m

2
·℃）；

αr——热辐射传热系数[W/（m
2
·℃）]；
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εr——综合辐射率；

σ——斯蒂芬-波尔兹曼常数，为5.67×10
-8
W/（m

2
·℃

4
）。

由《钢结构及钢—混凝土组合结构抗火设计》取εr=0.8*0.625=0.5，由《建筑钢结构防火技术

规范》GB51249-2017，第5.1.1条确定高温下钢材的密度为7850 kg/m
3
，比热为600[J/(kg·℃)]，

时间步长取5s，通过计算可以得到下表。

表3 电力火灾升温曲线下无防火保护的钢构件升温

单位：℃

时间

/min

烟气温度

/℃

无防火保护钢构件的截面形状系数 F/V（m
-1
）

10 20 30 40 50 100 150 200 250 300

0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

5 905 56 91 126 160 193 351 489 603 693 759

10 987 110 197 281 361 436 732 884 943 964 972

15 1023 172 315 448 568 671 946 1003 1013 1016 1018

20 1038 236 434 606 745 848 1018 1032 1035 1036 1036

25 1045 301 548 742 875 954 1039 1043 1043 1044 1044

30 1048 365 650 847 956 1007 1046 1047 1047 1047 1047

35 1049 427 740 922 1002 1032 1048 1049 1049 1049 1049

40 1050 486 815 972 1026 1042 1049 1049 1049 1049 1050

45 1050 543 875 1003 1038 1047 1050 1050 1050 1050 1050

50 1050 597 922 1022 1044 1049 1050 1050 1050 1050 1050

55 1050 647 958 1034 1047 1049 1050 1050 1050 1050 1050

60 1050 694 984 1041 1049 1050 1050 1050 1050 1050 1050

65 1050 738 1004 1045 1049 1050 1050 1050 1050 1050 1050

70 1050 777 1017 1047 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050
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表3 电力火灾升温曲线下无防火保护的钢构件升温（续）

单位：℃

8.1.2 在电力火灾下，计算采用轻质防火保护层的钢构件的温度时，按以下公式确定：

Δ�� = � ⋅ 1
����

⋅ ��
�

⋅ �� − �� ⋅ Δ�···································（7）
对于膨胀型防火涂料防火保护层:

� = 1
��

····················································（8）
对于非膨胀型防火涂料、防火板等防火保护层

α = λi
di

······················································· (9)
式中：Δt—— 时间步长（s），一般不应大于30s；

Fi/V——有防火保护钢构件的截面形状系数（m
-1
）；

Fi——有防火保护钢构件单位长度的受火表面积（m
2
）；

V——单位长度钢构件的体积（m3）；

Ri——保护层热阻[m
2
/（W·℃）]；

λi——防火保护层材料的等效导热系数[W/（m·℃）]；

di——防火保护层的厚度（m）。

8.2 钢构件防火保护设计

8.2.1 火灾下钢梁、柱的防火保护设计可采用《建筑钢结构防火技术规范》GB 51249的规定的

承载力法计算，钢构件的升温按本标准7.1节计算。

8.2.2 当采用临界温度法计算电力火灾钢构件的防火保护层厚度时，钢构件的设计耐火极限应

取等效曝火时间。

9 钢结构防火涂料的施工与质量控制

9.1 施工队伍与施工方案的要求

9.1.1 施工队伍要求：

a) 施工队伍应由具有相应资质的专业人员组成，确保施工质量；

时间

/min

烟气温度

/℃

无防火保护钢构件的截面形状系数 F/V（m
-1
）

10 20 30 40 50 100 150 200 250 300

75 1050 813 1027 1048 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050

80 1050 845 1034 1049 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050

85 1050 874 1039 1049 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050

90 1050 899 1042 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050
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b) 施工人员应经过专业培训，熟知本工种的安全操作规程；

c) 施工队伍应遵守国家现行的安全技术等有关规定。

9.1.2 施工方案要求：

a) 在施工前，应根据工程的设计要求、结构特点及现场条件编制具体、可行的施工方案；

b) 施工方案应包括对基材表面的处理要求，如除锈、防锈处理，以及尘土、油污等杂质的清

除；

c) 施工方案应考虑到施工环境的温度和湿度要求，以及涂料产品的储存和使用条件和质量要

求。

9.2 钢结构防火涂料的一般规定

9.2.1 膨胀型钢结构防火涂料的底涂层（或主涂层）宜采用重力式喷枪或多功能喷涂机进行喷

涂，其压力约为 0.4-0.6MPa，喷嘴直径为 4-6mm。局部修补和小面积施工，可用手工抹涂。当喷枪

的喷嘴直径可调至 1-3mm 时，也可用于喷涂面层涂料。面层装饰涂料可刷涂、喷涂或滚涂。

9.2.2 双组份装的涂料，应按说明书规定在现场调配，且须充分搅拌均匀（可用蝴蝶法进行检

测是否搅拌均匀）；出厂时已调配好的防火涂料，施工前应搅拌均匀。建议通过流动性测试（如倾

倒测试）评估涂料的稠度，以确保喷涂后不应发生流淌和下坠。单组份装的涂料也应充分搅拌均匀。

常用的涂料稠度范围可以参考以下标准：

a) 低粘度涂料：如水性涂料，稠度通常在1000-3000 mPa·s（毫帕·秒）之间；

b) 中粘度涂料：如油性涂料，稠度通常在3000-6000 mPa·s之间；

c) 高粘度涂料：如厚浆涂料，稠度通常在6000 mPa·s以上。

倾倒测试的具体步骤：

1) 准备样品：取适量待测涂料，确保样品均匀；

2) 倾倒容器：使用一个标准的倾倒容器（如量杯），将涂料倒入容器中；

3) 倾斜角度：将容器倾斜到一定的角度（通常为45度），观察涂料的流动情况；

4) 观察时间：记录涂料开始流动的时间和流动的距离；

5) 判断标准：如果涂料在倾斜时流动距离较短且流动缓慢，则表明稠度合适；如果涂料迅速

流动，可能稠度过低。

9.2.3 底涂层施工应符合下列规定：

a) 底层一般喷 2～3 层，第一层喷涂厚度不宜超过 1mm，以后每层喷涂厚度不应超过1.5mm，

必须在前一层干燥后，再喷涂后一层，间隔时间应按产品使用说明书的规定执行。

b) 喷涂时涂层应完全闭合，轮廓清晰。喷涂后的涂层，应剔除乳突，均匀平整；

c) 施工人员应使用测厚仪或测厚针检测涂层厚度，喷涂厚度达到型式检验报告耐火极限对应

的厚度；

d) 当有要求涂层表面平整光滑时，应在最后一层涂层时，作抹平处理，外表面均匀平整。

9.2.4 当设计有面涂层时，面涂层施工应符合下列规定：

a) 当涂层厚度达到耐火极限对应的厚度完全干燥后，方可施工面层；

b) 面层一般涂饰 1～2 层，并应全部覆盖防火涂层；

c) 面层颜色应均匀一致，不得出现透底、流坠、皱皮等缺陷；

d) 在防火涂料之上再作防腐面层涂料的构造进行防护处理，可以提供额外的防腐保护。

9.2.5 变电站建筑钢结构防火涂料施工要求：

a) 施工前先将钢结构表面除污，保持表面的清洁；
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b) 施工采用喷涂方法时，喷涂施工的单层厚度应按产品技术要求实施，涂料施工前必须搅拌

均匀；采用辊涂、刷涂和喷涂进行施工时，若涂料太稠需要稀释，必须配套使用专用稀释剂稀释；

c) 施工时环境温度须在 5-38 ℃，相对湿度须≤85%；

d) 施工时，按设计要求进行涂层厚度控制。

9.2.6 室外钢构件的防火涂料宜在防火涂层表面施加防火涂料防护面漆。

9.2.7 室内膨胀型钢结构防火涂料施工注意事项：施工环境温度应不低于5℃；施工过程中注

意防潮；防止雨水浸入；施工后应储存在阴凉、干燥、通风的地方；施工人员必须注意个人保护；

本产品应远离高温环境；不宜在高温下施工、存放。

9.2.8 非膨胀型钢结构防火涂料可采用压送式喷涂机喷涂或手工抹涂施工，喷涂施工空气压力

为 0.4～0.6 MPa，喷枪口直径宜为 6～10mm。

9.2.9 喷涂或抹涂施工应分层完成，第一层喷涂界面剂或打底拉毛处理，打底拉毛施工厚度不

宜高于3mm，后续施工每层喷涂厚度及间隔时间应按产品使用说明书的规定执行。

9.3 施工质量控制与检测

9.3.1 钢结构的防火涂料必须有符合GB14907要求的型式检验报告、生产企业的证明文件、出

厂检验报告和产品合格证，且型式检验报告耐火性 能应符合设计耐火极限的要求，并有使用说明书、

涂刷工艺说明等。

9.3.2 钢结构防火涂料进入施工现场后，应由监理工程师见证取样送检，送至具备检测资质的

检验机构进行检验。

9.3.3 钢结构防火涂料应按现行国家标准 GB/T34681 进行防火涂料和防锈漆的相溶性试验，

防火涂料和防锈漆之间不能出现溶胀、咬底、起皱、变色等缺陷。

9.3.4 钢结构防火涂料使用溶剂进行稀释时，应按蝴蝶试验法测试涂料和溶剂的混溶性。 蝴

蝶试验法：第一步：将纸片对折后打开，然后将双组份涂料和溶剂混合搅拌均匀后，挤注在对折后

的一边，再将对折的两边合上；第二步：均匀挤压纸面，不要太用力只要将里面的涂料推开推平即

可；打开对折的纸片，这时会在纸上看到涂料被推压过后形成了一个比较对称的蝴蝶状，蝴蝶状内

部有白色条纹出现，说明未均匀混合，蝴蝶状内部未出现任何空隙和条纹，说明已均匀混合。

9.3.5 当施工质量出现下列情况时，应判定为工程质量缺陷：

a) 涂层粉化、空鼓、脱落；

b) 膨胀型防火涂料涂层表面出现裂缝或非膨胀型防火涂料涂层表面有浮浆或裂缝宽度＞

0.5mm；

c) 防火涂料涂层损坏；

d) 膨胀型防火涂料涂层平均厚度偏差大于检验报告耐火极限对应厚度±5%，或大于检验报告

耐火极限对应厚度±0.2mm；非膨胀型防火涂料涂层厚度小于检验报告耐火极限对应厚度的85%，或

大于检验报告耐火极限对应厚度±2mm。

9.3.6 防火涂层出现工程质量缺陷时，应制定针对性的修补方案，并进行修补专项工程验收。

9.3.7 防火涂层的外观不应有误涂、漏涂，涂层应无脱层、空鼓、明显凹陷。

9.3.8 防火涂层隐蔽工程应进行检查、检测。

9.3.9 每种规格型号、批次的防火涂料均应进行进场检验。同批次，用量不超 100t 的膨胀型

钢结构防火涂料可作为一个检验批，用量不超过 500t 的非膨胀型钢结构防火涂料可作为一个检验

批。
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9.3.10 检验项目包括但不仅限于粘结强度、耐火极限、一致性、理化性能、耐老化性能、等

效热阻性能。

9.3.11 防火涂料进厂检验的粘结强度、耐火性能检验结果应不小于型式检验报告的8%，且符

合现行 GB14907 的相关规定。

9.3.12 涂层厚度应符合设计耐火极限与选用的防火涂料型式试验报告耐火极限对应的涂层厚

度。涂层平均厚度偏差小于检验报告耐火极限对应厚度±5%，且小于检验报告耐火极限对应厚度

±0.2mm。

9.3.13 无漏涂、脱粉、裂缝和空鼓等。

9.3.14 颜色与外观符合设计规定，轮廓清晰，不得出现透底、流坠、皱皮等缺陷。

9.3.15 工程检查的检查数量：

a) 检查数量：每使用100t或不足100t膨胀型防火涂料应抽检一次粘结强度;每使用500t或不足

500t 非膨胀型防火涂料应抽检一次粘结强度和抗压强度；

b) 膨胀型防火涂料的涂层厚度应符合有关耐火极限的设计要求,非膨胀型防火涂料涂层的厚

度应符合有关耐火极限的设计要求，且最薄处厚度不应低于设计要求的85%。检查数量：按同类构件

数抽查 10%，且均不应少于 3 件；

c) 膨胀型防火漆料漆层表面裂纹宽度不应＞0.5mmm;厚涂型防火漆料涂层表面裂宽度不应＞

1mm。 检查数量：按同类构件数量抽查 10%，且均不应少于 3 件；

d) 涂装工程完全干燥后方可进行验收。验收时，应检查所用材料型号，材料质量证明文件及

颜色等应符合设计或用户选定的要求，同一钢构件色泽均匀，不得漏涂，不得玷污；

e) 在同一钢构件的涂刷接茬处，不能出现明显接痕。

9.4 钢结构防火涂料工程验收

9.4.1 防火涂装工程应具备型式检验报告或型式试验报告。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查型式检验报告或型式试验报告。

9.4.2 防火涂料选型应符合T/CECS24-2020第3.2节的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：按使用场所及设计耐火极限的要求，核对设计文件、型式检验报告。

9.4.3 防火涂料进场检验应符合T/CECS24-2020第4.2节的规定。

检查数量：按T/CECS24-2020第4.2节规定的检验批执行。

检验方法：核验防火涂料产品合格证、产品说明书及抽样检验报告。

9.4.4 防锈漆与防火涂料配套性检验应符合T/CECS24-2020第4.3节的规定。

检查数量：全数检查。

检验方法：检查配套性检验报告

9.4.5 防锈漆损坏修补及镀锌钢构件涂装前处理应符合T/CECS24-2020第4.4节的规定。

检查数量：按同类构件基数抽查10%，且不少于3件，每件检测3处。

检验方法：直观检查。

9.4.6 防火涂层加网应符合T/CECS24-2020第3.3节的规定。

检查数量：按同类构件基数抽查10%，且不少于3件，每件检测5处。

检验方法：检查施工记录，对质量有疑问时可割开涂层检查。

9.4.7 防火涂层厚度及裂纹数控制应符合T/CECS24-2020第4.6.2、4.6.3条的规定。
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检查数量：按同类构件基数抽查10%，且均不应少于3件，每件检测5处。

检验方法：用测厚仪测量厚度，直观检查裂纹数，用尺量检查裂纹宽度。

9.4.8 防火涂料涂装基层不应有油污、灰尘和泥沙等污物。

检查数量：按同类构件基数抽查10%，且不少于3件，每件检测5处。

检验方法：涂装前直观检查。

9.4.9 防火涂层不应有误涂、漏涂，涂层应无脱层、空鼓，无明显凹陷。

检查数量：按同类构件基数抽查10%，且不少于3件，每件检测5处。

检验方法：直观检查。

9.4.10 防火涂装分项工程所含各检验批质量验收记录，应按T/CECS24-2020，附录A填写。

9.4.11 施工质量不符合规定时应按下列方式处理:

a) 经返工重做的检验批，应重新进行验收;

b) 通过返修或重做仍然不能满足要求时，不得通过验收;

c) 经有资质的检测单位检测鉴定，能够达到设计要求的检验批可视为合格;

d) 经有资质的检测单位检测鉴定达不到设计要求，但经原设计单位核算认可，能够满足结构

防火要求的检验批，可视为合格。

9.4.12 工程验收应提供下列文件和记录:

a) 防火涂装工程设计文件及变更;

b) 型式检验报告或型式试验报告及出厂合格证;

c) 施工作业指导书;

d) 涂料进场检验报告;

e) 防锈漆与防火涂料配套性检验报告;

f) 镀锌钢构件防火涂料涂装前处理措施记录;

g) 钢结构返锈或防锈漆损坏处理记录:

h) 隐藏工程检验项目检验验收记录;

i) 防火涂装分项工程所含各检验批质量验收记录;

j) 施工现场质量管理检查记录;

k) 其他必要的文件和记录。

9.4.13 钢结构防火涂料工程质量验收合格后，应将所有验收文件存档备案。

10 本规程用词说明

10.1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

a) 表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

b) 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或

“不得”；

c) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：正面词采用“宜”，反面词采用

“不宜”；

d) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

10.2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。全
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附 录 A

（资料性）

耐火极限试验

A.1 一般要求

耐火极限的试验通常需要较长的周期，主要是因为需要在高温条件下观察材料或结构的性能变

化，以确保其在火灾情况下的安全性和有效性。在这种情况下，可以考虑进行热效率试验或短钢梁

试验作为补充方法。

A.2 补充方法

热效率试验：通过施加恒定的热流，测量材料的温度变化和热流传递，分析其热导率和热阻。

该试验能够快速获得材料的热性能数据，适用于初步评估材料的耐火性能。

短钢梁试验：将短钢梁置于高温环境中，施加负载，并观察其变形、破坏等情况。该试验能够

模拟实际结构的行为，提供更接近实际应用的评估结果。将热效率试验结果和短钢梁试验结果与耐

火极限试验报告进行对比，以获得更全面的理解。

A.3 等效热阻性能

在研究膨胀型钢结构防火涂料的等效热阻性能时，可以使用短钢梁或平板进行热效率测试。在

方法上可以使用热流计法或稳态法。

热流计法：可以将短钢梁或平板放置在热流计上，通过测量传递的热流密度和温度差来计算热

效率。

稳态法：在已知的热源和环境条件下，测量平板或钢梁的温度分布，计算其热传导性能。通过

以上两种方法可以测量不同温度下的热流和温度梯度，结合导热率和涂层厚度，可以计算出等效热

阻和热效率。
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附 录 B

（资料性）

一致性、理化性能试验

一致性、理化性能的试验根据建设单位要求开展。钢结构防火涂料的一致性检测方法主要是为

了确保涂料在不同批次之间的性能、质量和应用效果的一致性。

以下是一些常用的检测方法：

a) 外观检测：检查涂料的颜色、光泽、均匀性和粘稠度等，确保其符合产品标准；

b) 厚度测量：使用涂层厚度计（如磁性厚度计或超声波厚度计）测量涂层的厚度，确保其达

到设计要求；

c) 干燥时间测试：测定涂料的表干和实干时间，确保其在规定的时间内达到可操作状态；

d) 附着力测试：采用划格法或拉拔法测试涂层与基材之间的附着力，确保涂料在使用过程中

不脱落；

e) 耐候性测试：通过加速老化试验（如紫外线照射、湿热循环等）评估涂料在不同环境条件

下的稳定性和耐久性；

f) 耐化学性测试：检测涂料对常见化学物质（如酸、碱、盐等）的耐受能力，确保其在特定

环境下的性能；

g) 膨胀性测试：测试涂料在高温条件下的膨胀性能，评估其在火灾情况下的防护效果；

h) 密度和粘度测试：测量涂料的密度和粘度，确保其符合产品规格；

i) 施工性能测试：评估涂料在实际施工过程中的可操作性，包括刷涂、喷涂等方式的适用性。
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附 录 C

（资料性）

耐老化性能检测

耐老化性能的检测不仅适用于室外型钢结构防火涂料，也适用于室内涂料，尤其是在某些特定

环境条件下。室外涂料会受到阳光的直接照射，紫外线会导致涂料的降解、褪色和失去附着力。因

此，室外膨胀型钢结构防火涂料的耐老化性能检测尤为重要；室内环境中的湿度和温度变化也可能

影响涂料的性能，尤其是在潮湿或温度波动较大的环境中，并且某些室内环境可能会接触到化学物

质（如清洁剂、溶剂等），这也可能影响涂料的耐久性。在某些特定场合（如工业厂房、实验室等），

即使是室内涂料也可能面临较为严苛的环境条件，因此耐老化性能的检测同样重要。
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1 范围

本文件规定了变电站建筑钢结构防火技术规程的编制目的、编制原则、适用范围、技术要求、

防火等级、防火措施、检验规则等。

本文件适用于变电站建筑钢结构的防火设计、施工、验收，以及对变电站建筑钢结构防火性能的自

我评估和持续改进。本文件旨在确保变电站建筑钢结构在火灾情况下的结构安全和功能保持，为变

电站的安全运行提供技术支撑。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用面构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用

于本文件。

GB 14907 钢结构防火涂料

GB 50016 建筑设计防火规范

GB 50229 火力发电厂与变电站设计防火标准

GB 50755 钢结构施工规范

GB 51249 建筑钢结构防火技术规范

GB/T 26784 建筑构件耐火试验 可供选择和附加的试验程序

GA/T 714 构件用防火保护材料快速升温耐火试验方法

GB 55037 建筑防火通用规范

DL/T 5457 变电站建筑结构设计规程

DG/TJ 08-008 建筑钢结构防火技术规程

T/CECS 24 钢结构防火涂料应用技术规程

T/HNTX 001 钢结构防火涂料施工技术规程

3 术语

3.1 本条文引自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第3.1条。

3.2 本条文引自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第4.1.4条。

3.3 本条文引自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第4.1.4条。

3.4 本条文引自《变电站建筑结构设计规程》DL/T5457-2012，第2.0.1条。

3.5 本条文引自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第2.1.5条。

3.6 本条文改写自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第2.1.6条。

3.7 本条文引自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第2.1.7条。

3.8 本条文改写自《构件用防火保护材料快速升温耐火试验方法》GA/T714-2007，第3.5条。

3.9 本条文改写自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第2.1.7条。

3.10 本条文改写自《构件用防火保护材料快速升温耐火试验方法》GA/T714-2007，第3.6条。

3.11 本条文改写自《构件用防火保护材料快速升温耐火试验方法》GA/T714-2007，第3.6条。

3.12 本条文引自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第2.1.8条。

3.13 本条文引自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第2.1.10条。
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4 基本规定

4.1 本条文规定了变电站建筑结构的火灾危险性分类及其耐火等级的基本要求。改写自《火力发电

厂与变电站设计防火标准》GB50229-2019，第11.1.1条。

4.2 本条文规定了变电站建筑物钢结构构件的燃烧性能和耐火极限应符合国家现行国家标准。改写

自《火力发电厂与变电站设计防火标准》GB50229-2019，第11.1.1条。

4.3 本条文规定了变电站建筑钢结构构件的设计耐火极限应符合建筑耐火等级的国家现行标准。改

写自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第3.1.1条。

4.4 本条文规定了变电站建筑钢结构的耐火极限验算要求。改写自《建筑钢结构防火技术规范》

GB51249-2017，第3.1.2条。

4.5 本条文规定了施工所用防火保护材料的等效热传导系数的相关要求。改写自《建筑钢结构防火

技术规范》GB51249-2017，第3.1.5条。

4.6 本条文规定了变电站建筑钢结构的防火设计要求。改写自《建筑钢结构防火技术规范》

GB51249-2017，第3.2.1条。

5 防火保护措施与构造

5.1 一般规定

5.1.1 本条文规定了变电站建筑钢结构防火保护措施制定的原则。改写自《建筑钢结构防火技

术规范》GB51249-2017，第4.1.1条。

5.1.2 本条文规定了变电站建筑钢结构防火保护应采取的措施。改写自《建筑钢结构防火技术

规范》GB51249-2017，第4.1.2条。

5.1.3 本条文规定了变电站建筑钢结构防火保护设计选取防火涂料的基本要求及变电站建筑钢

结构燃烧曲线的选取建议。改写自《钢结构防火涂料应用技术规程》T/CECS24-2020，第3.1.2条；

《钢结构防火涂料施工技术规程》T/HNTX001—2021，第5.1.7条。

5.1.4 本条文规定了变电站建筑钢结构防火涂料的设计要求。改写自《钢结构防火涂料应用技

术规程》T/CECS24-2020，第3.1.5条。

5.1.5 本条文规定了变电站建筑物或构筑物钢结构的设计耐火极限的选取规定。改写自《钢结

构防火涂料应用技术规程》T/CECS24-2020，第3.1.6条。

5.1.6 本条文规定了膨胀型钢结构防火涂料的涂层的喷涂规定。改写自《钢结构防火涂料施工

技术规程》T/HNTX001—2021，第6.2.1条。

5.1.7 本条文规定了变电站建筑钢结构采用喷涂防火涂料时的各项规定。改写自《建筑钢结构

防火技术规范》GB51249-2017，第4.1.3条；《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第5.1.5条；《钢

结构防火涂料应用技术规程》T/CECS24-2020，第3.2.4条。

5.1.8 本条文规定了变电站建筑钢结构采用包覆防火板保护时的各项规定。改写自《建筑钢结

构防火技术规范》GB51249-2017，第4.1.4条。

5.2 构造措施

5.2.1 本条文规定了膨胀型钢结构防火涂料的厚度要求。引自《钢结构防火涂料应用技术规程》

T/CECS 24-2020，第3.3.2条.
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5.2.2 本条文规定了加网材料的选材建议。引自《钢结构防火涂料应用技术规程》T/CECS

24-2020，第3.3.8条。

6 材料特性

6.1 本条文规定了变电站建筑钢结构在高温环境下，钢材、普通混凝土和防火保护材料的参数应符

合现行国家标准。改写自《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第5.1节、第5.2节、第5.3

节。

6.2 本条文规定了普通钢结构防火涂料和特种钢结构防火涂料升温条件的的采用要求及试验炉的相

关规定。改写自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第4.1.1条、第6.5.2条。

6.3 本条文规定了室内钢结构防火涂料的理化性能。改写自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第

5.2.1条。

6.4 本条文规定了室外钢结构防火涂料的理化性能。改写自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第

5.2.2条。

6.5 本条文规定了钢结构防火涂料的耐火性能。改写自《钢结构防火涂料》GB14907-2018，第5.2.3

条。

7 火灾升温曲线

7.1 本条文规定了变电站建筑钢结构火灾升温曲线的选型。改写自《建筑钢结构防火技术规范》

GB51249-2017，第6.1.1条。《建筑构件耐火试验 可供选择和附加的试验程序》GB/T26784-2011，

第4.4.2条。

7.2 本条文规定了变电站建筑钢结构在电力火灾作用下的等效曝火时间的计算方法。改写自《建筑

钢结构防火技术规范》GB51249-2017，第6.1.3条。《建筑构件耐火试验 可供选择和附加的试验程

序》GB/T26784-2011，第4.4.2条。

8 钢构件升温计算和防火保护设计

8.1 钢构件升温计算

8.1.1 本条文规定了电力火灾下无防火保护钢结构温度计算方法。改写自《建筑钢结构防火技

术规范》GB51249-2017，第6.2.1条。

8.2 钢构件防火保护设计

8.2.1 本条文规定了火灾下钢梁、柱的防火保护设计方法。改写自《建筑钢结构防火技术规范》

GB51249-2017，第7.1条。

8.2.2 本条文规定了钢构件采用临界温度法时设计耐火极限的选取对象。改写自《建筑钢结构

防火技术规范》GB51249-2017，第7.2条。

9 钢结构防火涂料的施工与质量控制

9.1 施工队伍与施工方案的要求
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9.1.1 本条文规定了变电站建筑钢结构防火涂料施工时施工队伍的要求。改写自《钢结构防火

涂料施工技术规程》T/HNTX001-2021，附录C。

9.1.2 本条文规定了变电站建筑钢结构防火涂料施工时施工方案的要求。改写自《钢结构防火

涂料施工技术规程》T/HNTX001-2021，附录C。

9.2 钢结构防火涂料的一般规定

9.2.1 本条文规定了膨胀型钢结构防火涂料喷涂的基本要求。引自《钢结构防火涂料施工技术

规程》T/HNTX001-2021，第6.2.1条和附1。

9.2.2 本条文规定了钢结构防火涂料的调配要求、常用的涂料稠度范围和倾倒测试的具体步骤。

改自《钢结构防火涂料施工技术规程》T/HNTX001-2021，第6.2.2条和附1。

9.2.3 本条文规定了钢结构防火涂料底涂层的施工要求。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.2.3条。

9.2.4 本条文规定了钢结构防火涂料面涂层的施工要求。改写自《钢结构防火涂料施工技术规

程》T/HNTX001-2021，第6.2.4条。

9.2.5 本条文规定了变电站建筑钢结构防火涂料的施工要求。改写自自《钢结构防火涂料施工

技术规程》T/HNTX001-2021，附录C。

9.2.6 本条文规定了室外钢结构防火涂料的施工要求。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.2.5条。

9.2.7 本条文规定了室内膨胀型钢结构防火涂料施工时的注意事项。改写自自《钢结构防火涂

料施工技术规程》T/HNTX001-2021，附录C。

9.2.8 本条文规定了非膨胀型钢结构防火涂料的施工方法。引自《钢结构防火涂料施工技术规

程》T/HNTX001-2021，第6.3.1条。

9.2.9 本条文规定了防火涂料的施工方法。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.3.3条。

9.3 施工质量控制与检测

9.3.1 本条文规定了钢结构防火涂料的质量控制与检测的总体要求。引自《钢结构防火涂料施

工技术规程》T/HNTX001-2021，第6.4.1条。

9.3.2 本条文规定了钢结构防火涂料进入施工现场后的质量控制程序。引自《钢结构防火涂料

施工技术规程》T/HNTX001-2021，第6.4.2条。

9.3.3 本条文规定了钢结构防火涂料应符合国家现行标准。引自《钢结构防火涂料施工技术规

程》T/HNTX001-2021，第6.4.6条。

9.3.4 本条文规定了钢结构防火涂料使用溶剂进行稀释时应采用的方法。引自《钢结构防火涂

料施工技术规程》T/HNTX001-2021，第6.4.7条、附录A。

9.3.5 本条文规定了钢结构防火涂料工程质量缺陷的判定方法。改写自《钢结构防火涂料施工

技术规程》T/HNTX001-2021，第6.4.8条。

9.3.6 本条文规定了钢结构防火涂层出现工程质量缺陷时应采取的措施。引自《钢结构防火涂

料施工技术规程》T/HNTX001-2021，第6.4.9条。

9.3.7 本条文规定了钢结构防火涂层的外观要求。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.4.10条。
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9.3.8 本条文规定了钢结构防火涂层的隐蔽工程。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.4.11条。

9.3.9 本条文规定了钢结构防火涂料的检测要求。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.4.3条。

9.3.10 本条文规定了钢结构防火涂层的检验项目。改自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第6.4.4条。

9.3.11 本条文规定了钢结构防火涂料进场检验结果的相关规定。引自《钢结构防火涂料施工技

术规程》T//HNTX001-2021，第6.4.5条。

9.3.12 本条文规定了钢结构防火涂料的涂层厚度要求。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第7.2.1条。

9.3.13 本条文规定了钢结构防火涂层检测的基本要求。引自《钢结构防火涂料施工技术规程》

T/HNTX001-2021，第7.2.2条。

9.3.14 本条文规定了钢结构防火涂层颜色和外观的基本要求。引自《钢结构防火涂料施工技术

规程》T/HNTX001-2021，第7.2.3条。

9.3.15 本条文规定了钢结构防火涂料工程检查的检查数量及要求。改写自《钢结构防火涂料施

工技术规程》T/HNTX 001-2021，附录C。

9.4 钢结构防火涂料工程验收

9.4.1 本条文规定了钢结构防火涂装工程验收的基本要求。引自《钢结构防火涂料应用技术规

程》T/CECS24-2020，第5.1.1条。

9.4.2 本条文规定了钢结构防火涂料的选型。引自《钢结构防火涂料应用技术规程》

T/CECS24-2020，第5.1.2条。

9.4.3 本条文规定了钢结构防火涂料的进场检验。引自《钢结构防火涂料应用技术规程》

T/CECS24-2020，第5.1.3条。

9.4.4 本条文规定了钢结构防锈漆与防火涂料配套性检验的各项要求。引自《钢结构防火涂料

应用技术规程》T/CECS24-2020，第5.1.4条。

9.4.5 本条文规定了钢结构防锈漆损坏修补及镀锌钢构件的涂装前处理。引自《钢结构防火涂

料应用技术规程》T/CECS24-2020，第5.1.5条。

9.4.6 本条文规定了钢结构防火涂层加网的各项规定。引自《钢结构防火涂料应用技术规程》

T/CECS24-2020，第5.1.6条。

9.4.7 本条文规定了钢结构防火涂层厚度及裂纹数的各项规定。引自《钢结构防火涂料应用技

术规程》T/CECS24-2020，第5.1.7条。

9.4.8 本条文规定了钢结构防火涂层一般项目的各项要求。引自《钢结构防火涂料应用技术规

程》T/CECS24-2020，第5.1.8条。

9.4.9 本条文规定了钢结构防火涂层一般项目的各项要求。引自《钢结构防火涂料应用技术规

程》T/CECS24-2020，第5.1.9条。

9.4.10 本条文规定了钢结构防火涂装分项工程所含各检验批质量验收记录的要求。引自《钢结

构防火涂料应用技术规程》T/CECS24-2020，第5.2.1条。

9.4.11 本条文规定了钢结构施工质量不符合规定时的处理方法。引自《钢结构防火涂料应用技

术规程》T/CECS24-2020，第5.2.2条。
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9.4.12 本条文规定了钢结构防火涂装工程的工程验收要求。引自《钢结构防火涂料应用技术规

程》T/CECS24-2020，第5.3.1条。

9.4.13 本条文规定了钢结构防火涂料工程验收后的要求。引自《钢结构防火涂料应用技术规程》

T/CECS24-2020，第5.3.2条。
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