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本技术规范，规定了屏蔽室工程设计的原则、内容、工程实施、关键技术的标准；部分规定了屏蔽室工程建设和所涉及的建筑工程建设这两者之间的工程关系。适用于各类新建或改建的屏蔽室工程建设项目。
本技术规范，共12章和5个附录。内容包括：总则、术语、基本规定、电磁屏蔽室设计原则、屏蔽室工程设计、特殊用途屏蔽室工程的结构要求、屏蔽室屏蔽效能测试、屏蔽室工程验收、相关的建筑工程设计、消防环保职业安全卫生与节能、工程概预算、工程招投标、屏蔽工程施工、建安工程施工。其中，黑体字部分为强制性条文，须严格执行。

本技术规范由主编单位中国兵器工业集团北方设计研究院负责具体解释。在执行过程中，如发现需要修改和补充之处，请将意见反馈至中国兵器工业集团北方设计研究院（邮编：050011传真：0311-86690595 E-mail：050011）,以供今后修订时参考。
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条文说明部分                                        
1  总则
1.1  为规范电磁屏蔽室的设计、施工和验收，确保电磁屏蔽室的技术先进、经济合理、安全可靠，特制订本规范。

1.2  本规范适用于在新建、改建或扩建工程中的电磁屏蔽室的设计、施工和验收。对于已经设计定型的组装式电磁屏蔽室可参照本规范执行。

1.3  鉴于电磁屏蔽室的特殊性，其工程的设计、施工应选择专业设计、施工单位。

1.4  电磁屏蔽室的设计、施工和验收除执行本规范外，尚应满足国家现行有关标准规范的规定。

2  术语
本标准未定义的术语见GJB2725A-2001、GJB2926-97、GJB72-85。

2.1  屏蔽室（shield enclosure）

采用综合电磁屏蔽技术设计建造，能对内外电磁环境隔离的封闭房间。

2.1.1 静电屏蔽室
通过导电材料屏蔽体的良好接地抑制空间电容对静电场的耦合作用而建造的屏蔽室。

2.1.2 电磁屏蔽室
用高导电材料作为屏蔽体的屏蔽室。
2.1.3 磁屏蔽室
用低磁阻高磁导率材料作屏蔽体建造的屏蔽室。
2.2  屏蔽体 （Shield）

为阻止或减少电磁能量传输而对装置进行封闭或遮蔽的一种阻挡层，可以是导电的、导磁的等。

2.3  屏蔽门 （Shielding door）

用于人员、设备出入，具有电磁隔离作用的屏蔽室的门。
2.4  滤波器（Filter）

对电磁能量传输具有频率选择能力的传导部件。
2.4.1 电源滤波器：
用于配电设施电源线上的滤波器。

2.4.2 音频/视频线滤波器：
用于音频/视频信号传输线上的滤波器。

2.4.3 通讯线滤波器：
用于通讯信号传输线上的滤波器。

2.4.4 截止波导滤波器（以下称：波导）：
利用截止波导的高通原理，用于通风管或其它金属管道上的滤波器。

2.5  屏蔽效能（Shielding Effectiveness）

在特定频率下的屏蔽体的屏蔽性能指标的定量描述，通常以分贝表示。

2.6  插入损耗 （Insertion  loss）：
电源或信号传输线中插入的滤波器引起的传输功率衰减指标，通常以分贝表示。
2.7  电磁环境 （Electromagnetic environment）

给定场所的所有电磁现象的总和。

2.8  电磁干扰（Electromagnetic interference）

任何能中断、阻碍、降低电子和电气类设备有效性能的电磁效应。

2.9  电磁噪声 （Electromagnetic noise）
一种明显不传送信息的时变电磁现象，它可能与有用信号叠加或组合。
2.10  屏蔽测量　（Shielding measurement）
对两区域之间屏蔽体屏蔽效能的测量。
2.11  检漏　（Preliminary shielding check）
对屏蔽体焊缝的焊接质量进行检查的行为。
3  基本规定
3.0.1  电磁屏蔽室与建筑工程的划分，一般以电磁屏蔽室的屏蔽体的外表面为分界线。界限以内为屏蔽室工程的设计、施工和测量验收、工程结算纳入电磁屏蔽室工程项目。
3.0.2  电磁屏蔽室屏蔽体之外的建筑工程内容，以及为屏蔽室提供动力和安全需求的公共动力系统和安全设施，纳入建筑工程项目。
3.0.3  在屏蔽室内配置的测量试验设备和辅助设施设备，按国家固定资产投资相关规定，纳入建设项目的设备费中。
3.0.4  屏蔽室工程建设的规模和屏蔽效能指标，主要应由建设单位根据需求制定。

3.0.5  屏蔽室所在建筑和公共设施的设计和施工，除应满足本技术规范强制性条文要求外，尚应符合相关建筑工程各个专业规范标准要求。

4  屏蔽室的分类
4.0.1 电磁屏蔽室按其用途、工作频段和屏蔽效能，可分为磁屏蔽、静电屏蔽、电磁屏蔽。
4.0.2 电磁屏蔽室按照其使用环境和屏蔽效能的高低，可分为简易电磁屏蔽室、一般电磁屏蔽室、高性能电磁屏蔽室和特殊要求的电磁屏蔽室等类型，其屏蔽性能指标见表1-2：
电磁屏蔽室分类                          表4-1
	
	  磁
屏蔽室
	静电

屏蔽室
	电磁屏蔽
	特殊
屏蔽

	
	
	
	简易
电磁屏蔽室
	一般

电磁屏蔽室
	高性能
电磁屏蔽室
	

	频率范围
	DC~30MHz
	10KHz~
30MHz
	150KHz~1GHz
	10KHz~
18GHz
	50Hz~
40GHz
	主频段、屏蔽指标、接地等根据设备要求等确定。

	屏蔽指标
	磁场
	≥30dB
	
	以工程情况而定
	依频段
不同要
求不同
	依频段
不同要
求不同
	

	
	电场
	
	以工程情况而定
	≤30dB
	≥100dB
	≥120dB
	

	屏蔽室结构形式
	采用高导磁材料、多层结构
	采用低电阻金属材料、单层或多层
	采用金属板、金属网、导电涂料等、单层结构
	组装式或焊接式

电磁屏蔽室
	

	主要用途
	屏蔽直流或地磁场、低频磁场
	防止静电场的影响
	防止射频电磁场的影响
	主要用于测试、保密、工程试验研究等
	

	接地
	单点

接地
	单点

接地
	一般为多点接地
	单点或多点接地
	单点或多点接地
	

	特殊要求
	有
	有
	
	
	有
	有

	备注
	
	
	接地依工艺、设备要求确定
	


4.0.3 简易电磁屏蔽室，其屏蔽体（含支撑结构）可依托母体建筑，一般不需特殊的屏蔽设计。

4.0.4 一般电磁屏蔽室、高性能电磁屏蔽室、特殊屏蔽（包括磁屏蔽、静电屏蔽）需要进行专业的屏蔽设计及精心施工。
5  屏蔽室工程设计
5.1  一般规定
5.1.1 设置电磁屏蔽室应符合下列情况之一：
（1） 室内的电气设备所产生的辐射干扰场强值超过国家相关规范或标准所规定的允许值；

（2） 室外的电磁干扰场强值超过室内灵敏电子设备的正常工作允许值；

（3） 不能满足电磁防护距离，可能影响其它灵敏电子设备的正常工作；

（4） 有保密要求的通信、信息或需要电磁屏蔽的特殊场所；

（5） 在电磁辐射范围内，有人身健康防护要求的；

（6） 外界突发电磁信号对设备有严重影响的；
（7） 用户有特殊要求的；
5.1.2  电磁屏蔽室设计原则

（1） 电磁屏蔽室的结构形式，应根据其规模、屏蔽效能和工艺要求，结合母体建筑的具体情况，选择简易、单层或双层结构的屏蔽室。

（2） 电磁屏蔽室的工作频率范围和屏蔽效能，应根据其使用功能要求和屏蔽室所处的场地环境情况等因素确定。

（3）军用或保密用电磁屏蔽室，其工程的设计除执行本规范外，尚应符合国家军用标准、国家保密标准的相关规定。

5.1.3 电磁屏蔽室的位置按下列原则确定：

（1） 屏蔽室的工作频率范围包含10kHz以下的，应远离大功率、大电流、高电压的电力设备，其相互距离宜满足表5-1的要求：

表5-1  
	电压（kV）
	220
	35~110
	10~35
	<10

	距离（m）
	100
	50
	25
	10


（2） 测试、实验用电磁屏蔽室应远离工业干扰源，一般不宜小于100米，如不满足时，需要附加防护措施。
（3） 按建筑的综合布局情况，规模较大的电磁屏蔽室宜设在建筑物的一层或地下层；

（4） 电磁屏蔽室应避开跨越建筑伸缩缝。
5.1.4 电磁屏蔽室的空间尺寸，应符合下列要求：
（1） 电磁屏蔽室的空间尺寸应满足工艺、测试等需求；
（2） 电磁屏蔽室内应避免尖端突出物，但工艺必需的除外；

（3） 电磁屏蔽室空间尺寸的选择应考虑电磁屏蔽室空腔谐振频率对电磁屏蔽室的主要工作频段的影响；

5.1.5 电磁屏蔽室的设计应满足抗震设防要求。
5.1.6 电磁屏蔽室当有声学指标要求时，应采取减少混响时间的措施。

5.1.7 电磁屏蔽室的屏蔽壳体四周和顶部，其外围应留有施工、维护、综合管线安装及维护需求的空间。对于规模较大的屏蔽室，壳体外围还应该留有必要的技术夹层和平台等安全通道。
5.2  屏蔽室的指标确定
5.2.1 防护型的电磁屏蔽室，其屏蔽指标按下述原则确定：
（1）外界电磁波干扰场强，宜以实测值为设计依据。如测试有困难时，可采用理论计算值或国家相关标准允许的干扰值，再加上10dB余量作为环境干扰场强电平。

（2）屏蔽室的工作频率范围，应根据需要防护的频段确定。并应计入多次谐波等因素造成的频带拓宽。

5.2.2 按规范要求设置的屏蔽室，在符合其指标要求的基础上。可根据工程实际情况作适当调整，但不应低于设备的最低要求。
5.2.3 用于安全保密防止信号外泄的屏蔽室，屏蔽效能应满足保密规定的要求。

5.3  屏蔽体的材料选择

5.3.1 电磁屏蔽体一般宜选用低碳钢板。

5.3.2 磁屏蔽和甚低频屏蔽的屏蔽体，宜选用高导磁材料，一般选用纯铁板或坡莫合金。也可选择高导磁硅钢片或非晶合金。

5.3.3 核磁共振等特殊用途的屏蔽体，根据设备要求宜为铝、铜或不锈钢。

5.3.4 简易型屏蔽的屏蔽体宜选用金属网。具体选用材料可参照附录E。
5.4  电磁屏蔽室的结构设计
5.4.1 电磁屏蔽室的结构设计包括屏蔽壳体、屏蔽地面、电磁屏蔽室内的各种管道（或管线、管路）接口和工艺设备等的安装位置、方式。

5.4.2 电磁屏蔽室的结构型式，应根据屏蔽技术方案，选择下列型式之一：简易电磁屏蔽室、组装式屏蔽室、焊接式电磁屏蔽室。
5.4.3 简易电磁屏蔽室
5.4.3.1简易电磁屏蔽室宜以母体建筑为依托，可选用金属网、金属板、金属薄膜或喷涂型等屏蔽材料。
5.4.3.2 埋入墙体的网式简易电磁屏蔽室，其拼缝搭接宽度宜为50mm，地面的屏蔽体宜铺设在混凝土垫层内，其垫层下宜设防潮层。屏蔽网的拼缝搭接处宜用二氧化碳保护焊接或气体保护焊接，铁丝网拼缝搭接处宜用锡点焊。
5.4.3.3 以建筑物母体房间墙体支撑，并有单点接地要求的简易电磁屏蔽室，在墙体、地面、顶棚与屏蔽体之间应加绝缘骨架网格，金属板固定于骨架网格上，地面的骨架网格设计应考虑电磁屏蔽室内的荷载。

5.4.3.4规模较小的简易电磁屏蔽室宜采用咬接拼缝，大型电磁屏蔽室宜采用搭接拼缝或覆盖拼缝，拼缝或覆盖拼缝得宽度不宜小于50mm，采用锡点焊或二氧化碳保护焊点焊。

5.4.3.4固定金属板的钉孔应进行密封处理。

5.4.4 组装式电磁屏蔽室
组装式电磁屏蔽室的结构、加工和施工安装应满足以下要求：
（1） 组装式屏蔽室由模块化屏蔽单元拼接而成。其单体模块尺寸和钢板厚度，应满足屏蔽性能、加工工艺、结构力学要求，并符合现行国家标准《钢结构设计规范》GB50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018及其他相关规范、规程的规定。
（2） 模块间的接合面，需根据工程要求可加装耐久性强的导电良好的电磁密封垫。
（3） 紧固螺栓孔位置和间距应保证屏蔽室整体屏蔽效能和模块紧密接触而不变形。
（4） 模块表面应按现行国家标准《工业建筑防腐蚀设计规范》GB50046和《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB/T8923的规定，进行防锈和防腐处理，模块表面除锈后应涂敷导电性涂层或金属镀层。但模块结合面应采用金属镀层，以保证导电性。
5.4.5 焊接式电磁屏蔽室
5.4.5.1 焊接式电磁屏蔽室的结构、加工和施工安装应满足以下要求：

（1） 焊接式电磁屏蔽室可以是钢型材支撑和屏蔽板材整体焊接的屏蔽体，也可以是杉木等干燥木材支撑，将金属板材整体固定在木支撑结构上的屏蔽体。对规模较大的电磁屏蔽室可采用格构式构件。并可利用允许设置的吊杆对大跨度电磁屏蔽室顶部进行吊挂。
（2） 支撑立柱和横梁的间距及网格尺寸大小应根据工艺载荷和自身截面尺寸、电磁屏蔽室钢板厚度确定。

（3） 立柱、横梁及其他受力构件应满足力学性能和形变控制要求，符合国家现行标准《钢结构设计规范》GB50017、《冷弯薄壁型钢结构技术规范》GB50018及其他相关规范、规程的规定。
（4） 借助建筑梁吊挂所设置的吊杆，应满足力学性能和长度可调节要求。对单点接地的屏蔽室体，应在吊杆上加设绝缘环节。

（5） 电磁屏蔽室结构设计应注意结构整体性，并可借助建筑梁柱、墙设置支撑件加强屏蔽结构的整体性。
（6） 电磁屏蔽室结构骨架和钢板变形的容许值见本规范第9.0.5条。
5.5  屏蔽门设计
5.5.1 屏蔽门结构形式，应根据门洞大小、运输情况、屏蔽效能指标和建设场地环境情况，在闸刀型、双闸刀型、阶梯双闸刀型、梯型、复合型和平压型中合理选择。 
5.5.2 普通屏蔽门可选用闸刀型、大开度屏蔽门宜选用平压型。门扇的运动方式视电磁屏蔽室的大小和场地空间尺寸决定。可选择平开（旋转）、左右移动、上下移动、前后移动以及复合运动等方式。
5.5.3 简易电磁屏蔽室的门、窗设计，宜符合以下要求：
（1） 电磁屏蔽室门宜为钢板门，门框与门扇之间的缝隙应加装梳型鈹铜簧或弹性密封材料。
（2） 电磁屏蔽室如需设窗，宜采用内开窗或推拉窗。如为网式屏蔽，宜在窗外加装屏蔽网；如为金属板式屏蔽，宜选用屏蔽窗。

（3） 电磁屏蔽室的门、窗应有压紧装置；

（4） 门、窗的屏蔽效能应高于电磁屏蔽室的屏蔽指标6dB；

5.6  截止波导管设计
5.6.1 截止波导管横截面的尺寸，必须按电磁屏蔽室的最高频率计算确定。截止波导管的截止频率fc应大于屏蔽的最高频率fmax，一般可按fc≥1.2fmax确定。
5.6.2 截止波导管的长度应高于电磁屏蔽室最高工作频率的屏蔽指标10dB。

5.6.3 屏蔽室工作在低频时，截止波导管的壁厚，应根据电磁屏蔽室的最高工作频率的屏蔽指标确定，但不应小于屏蔽板的厚度，其材质宜为同种材质。
5.6.4 常用截至波导的计算公式见附录 B。
5.7  电磁屏蔽室的供电、照明
5.7.1 电磁屏蔽室的供电系统应考虑有扩展、升级等可能性，并预留有备用容量。
5.7.2 电磁屏蔽室的供配电、照明设计应符合国家的相关规范的规定。如电磁屏蔽室内有大功率的通风空调或致热设备时，宜为单独回路配电。
5.7.3 在电磁屏蔽室内和室外附近应设置屏蔽用电总开关。其室外总开关、为电磁屏蔽室供电的分路开关，不应装设带零序互感器的漏电流保护装置。
5.7.4 电磁电磁屏蔽室内的供电线路，应在屏蔽体外侧装设电源滤波器。滤波器的电压、电流、频率等应依据线路的电压、计算电流和线路的频率而确定。其中，电源滤波器的额定电流应不小于计算电流的1.2倍。

5.7.5对于需要三相四线制供电的电磁屏蔽室，应在相线、中性线上装设电源滤波器。其保护线（PE线）不宜引入电磁屏蔽室内。如因工程的特殊性确需引入PE线时，每座电磁屏蔽室只引入一根PE线，且应装设专用滤波器。滤波器额定电流的大小应根据工程需要引入的PE线的总截面的大小确定。可参照下述公式计算（取其中的最大者）：
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    spei：每根PE线的截面积，sjmax：配电回路中的最大PE截面。

5.7.6 电源滤波器的插入损耗宜大于屏蔽指标10dB。

5.7.7 电磁屏蔽室内的照明应满足《建筑照明设计标准》的相关条款。在光源选型上，要充分考虑屏蔽工程的特殊性，选择光效高、对电网影响小的新型光源。用于测试性质的屏蔽室内照明灯具应选择电磁辐射干扰小的照明光源。

5.7.8 电磁屏蔽室内的供配电、照明线路宜采用铜芯导线，穿钢管敷设。

5.8  电磁屏蔽室的绝缘、防雷、接地
5.8.1 电磁屏蔽室的防雷、接地设计应符合国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057和《建筑物电子信息系统防雷技术设计规范》GB50343之规定。
5.8.2 符合下列情况之一的电磁屏蔽室应采用单点接地。电磁屏蔽室与建筑物地面、柱、梁、墙之间必须绝缘，其对地绝缘电阻不宜小于100kΩ：

（1） 用于以精密校准用途的电磁屏蔽室；

（2） 标准规范要求单点接地的电磁屏蔽室；
5.8.3 与大地无绝缘要求的电磁屏蔽室，宜采用多点接地方式。
无特殊绝缘要求单点接地的屏蔽室，其对地绝缘电阻不宜小于10kΩ：
5.8.4 对有直流工作接地要求的屏蔽室需单独设置接地装置，其接地电阻应满足直流接地设备的工作要求，接地装置的接地体与其它接地装置的接地体之间距按相关规范的要求确定。
5.8.5 电磁屏蔽室的接地点应靠近在电源滤波器的安装位置，双层屏蔽室，采用单点接地方式时，其内外层的接地点宜在同一位置。

5.8.6 电磁屏蔽室的接地电阻值按下列原则确定：

（1）设有单独接地装置的电磁屏蔽室，其接地电阻宜小于4Ω；

（2）电磁屏蔽室与建筑物采用联合接地装置时，其接地电阻应小于1Ω。

（3）医疗、军用、涉密用途的电磁屏蔽室或对接地有特殊要求的电磁屏蔽室按相关标准的规定或工艺要求确定。
（4）单点接地的屏蔽室需要引入室内的各种管道（水管、各类电气管路）应在电源滤波器处就近引入。
5.9  电磁屏蔽室安全防范系统

5.9.1 屏蔽室内需根据其功能、试验需求和安全防护等要求，设置电视监控系统。进入屏蔽室的建筑物入口处设置出入口控制系统、入侵报警系统。
5.9.2 屏蔽室监控系统的设计方案，应符合《视频安防监控系统工程设计规范》GB50395-2007和《民用闭路监视系统工程技术规范》GB50198的规定。

5.9.3 电视监控系统的传输线如需引入/引出屏蔽室时，其穿越屏蔽体的方式根据以下原则设计：
（1） 如屏蔽指标小于30dB，其视频电缆、控制电缆、信号电缆采用屏蔽电缆，电缆本身的屏蔽效能应不小于30dB，电缆屏蔽层可靠接地；并穿焊接钢管引入（引出）屏蔽室，穿管长度宜不小于10m，管径宜小于截止波导管的孔径。在穿过屏蔽体处，钢管与屏蔽体四周可靠焊接。
（2） 屏蔽指标介于30~60dB之间时，其视频电缆、控制电缆过屏蔽体处，可根据屏蔽室的用途、工作频率范围等具体要求选用专用滤波器或光电转换设备（将电信号转换为光信号，由光纤引入），且其线缆应穿钢管保护。
（3） 如屏蔽指标大于60dB，其视频电缆、控制电缆宜采用光缆穿光纤波导管的传输方式，设置视频光端机；
（4） 当屏蔽工程有特殊要求，应按相关行业的标准、规范执行，但不低于上述条款要求。

5.10  电磁屏蔽室火灾自动报警系统设计
5.10.1 屏蔽室内的火灾自动报警系统的设计，应与母体建筑物的防火等级相协调。
5.10.2 屏蔽室内的火灾自动报警及联动系统的设计应符合《火灾自动报警系统设计规范》GB50116的规定。

5.10.3 火灾自动报警及联动系统的传输线路引入/引出屏蔽室，其穿越屏蔽体的方式按下列原则设计：
（1） 火灾自动报警及联动控制线路引入/引出屏蔽室时，在穿越屏蔽体处装设屏蔽室用火警信号滤波器或专用光端机。其型号规格依屏蔽指标等因素确定。

（2） 当工程为屏蔽指标低于30dB的简易屏蔽时，其火灾自动报警及联动控制线路采用屏蔽电缆，电缆屏蔽层可靠接地；可以采用穿焊接钢管引入/引出屏蔽室，其室外的穿管长度应不小于10m，管径宜小于截止波导管的孔径。在穿过屏蔽体处钢管与屏蔽体四周可靠焊接。
（3） 当屏蔽工程有特殊要求时，应按相关规范执行，但不低于上述条款要求。

5.11  电磁屏蔽室通信、信息系统设计
5.11.1 屏蔽室内的通信、信息系统的设计，需根据其功能、、使用要求等因素综合考虑。

5.11.2 屏蔽室的通信、信息系统设计应符合《综合布线系统工程设计规范》GB50311的规定。

5.11.3 通信、信息线路引入/引出屏蔽室时，其穿越屏蔽体的方式按下列原则设计：
（1） 通信、信息线路引入/引出屏蔽室，按屏蔽要求装设屏蔽室用滤波器或专用光端机。其型号规格、插入损耗、抑制频带依屏蔽室的屏蔽指标、工作频率范围确定。
（2） 保密用途的屏蔽室的计算机网络线路穿过屏蔽体处，应采用专用光端机。

（3） 语音线路引入/引出屏蔽室采用电话滤波器或专用光端机。

（4） 当特殊要求的屏蔽工程，应执行相关行业的规范，但不低于上述条款要求。
（5）进入屏蔽室的各类线路穿管的管径选择同5.9.3条（1）及5.10.3条（2）。
5.12  电磁屏蔽室通风设计
5.12.1 屏蔽室的通风设计应执行相关的规范标准。
5.12.2  屏蔽室的通风口应采用截止波导通风窗。截止波导通风窗的大小和位置，按屏蔽指标、通风量、风速、使用环境等因要求素确定。

5.12.3 无特殊要求又常有人员的屏蔽室，室内通风换气次数宜不小于3次/h。
5.12.4 常用的电磁屏蔽室的通风截止波导窗，如无具体工程要求，通风系统设计可按如下条件计算：
（1） 设计风速宜按3m/s考虑，最高风速不应大于6m/s。如确需更高风速时，应在管路中增加消声装置。

（2） 利用系数按0.75考虑，有实测数值时，以实测数值为准。

（3） 通风用截止波导窗的风阻以实测数据为准，如无测试数据供参考时，可按50Pa（按风速为3m/s时）考虑。

5.12.5 截止波导窗与屏蔽体宜采用焊接连接，若采用法兰连接时需要在法兰盘与屏蔽体基体之间安装导电的电磁密封衬垫。

5.12.6室外通风管道与截止波导窗连接时，应在管道与波导窗之间接入绝缘软管道。

5.13  屏蔽室水（气）管路设计
5.13.1 进出屏蔽室的水（气）管路通过屏蔽体处，应采用截止波导管，并与屏蔽体四周可靠焊接。
5.13.2 当屏蔽室为单点接地时，应在截止波导与管路连接处设置绝缘措施；若通过介质的导电性良好，尚应采取涓流设施。
5.14  屏蔽室的屏蔽效能计算
5.14.1 电磁屏蔽室的屏蔽效能计算，需根据屏蔽方案综合考虑，进行计算。其计算参见“附录A：电磁屏蔽室屏蔽效能计算”。
5.14.2 电磁屏蔽室的谐振频率计算，见附录 D。
5.15  屏蔽室装修设计
5.15.1 电磁屏蔽室内的装修应根据屏蔽室内的工艺要求，工作性质、环境状况等确定，同时应符合国家有关安全、消防、环保、节能等方面的规范规定。
5.15.2 用于通信、信息及电子计算机房的电磁屏蔽室，其装修宜参照电子信息机房的装修要求进行。
6  特殊用途屏蔽室

6.0.1 有屏蔽要求的微波暗室的屏蔽结构设计，应计入吸波材料的重量、安装材料的重量，尚应满足吸波材料对屏蔽室内表面平整度的要求；

6.0.2 为便于施工安装，直流磁屏蔽或低频磁屏蔽的结构设计，应满足屏蔽体的安装顺序及工艺要求。
6.0.3 高电压试验室屏蔽属于窄频段、中等效能的屏蔽工程，但其规模大、投资高，应和主体厂房一同进行结构设计，降低工程的费用；

6.0.4 核磁共振等用途的电磁屏蔽室、会议用途的电磁屏蔽室，其结构设计应尽量利用原房间结构，并辅以屏蔽骨架，以保证原有房间的整体效果。
7  相关建筑工程设计

7.0.1 电磁屏蔽室所在的建筑的建筑工程内容范围，以屏蔽室的屏蔽结构外壳外表面为分界线。外壳四周的建筑纳入土建工程范围，统一规划设计、施工、验收和工程结算。
7.0.2 电磁屏蔽室所在的建筑内专为屏蔽室提供采空气调节、电力与照明、通信与控制、安全和消防等的动力系统，纳入建筑工程设计。
7.0.3 屏蔽室的建筑火灾危险性类别和耐火等级，应与母体建筑的火灾危险性类别和耐火等级一致。当无其特殊要求时，屏蔽室的火灾危险性类别定为丁类，耐火等级定为二级。
7.0.4 屏蔽室在建筑内的布局不应跨越建筑物伸缩缝。
7.0.5 屏蔽室内的地沟应综合设置布局，在屏蔽体处的内外地沟不允许直接贯通。
8  工程概预算

8.0.1 包括有屏蔽工程建设内容的建设项目，投资构成需根据项目新建/改建/扩建的具体情况，按国家有关规定，应包括项目前期研究费用；屏蔽专项工程的设计、施工、监理、管理、测量验收费用；项目新增和改造的设备与软件费用；为支撑屏蔽室建设的建筑工程和公用动力系统费用。
8.0.2 项目前期研究费用、项目新增和改造的设备与软件费用；为支撑屏蔽室建设的建筑工程和公用动力系统费用，需要纳入项目建设工程相关部分。

8.0.3 屏蔽室专项工程的设计、施工、监理、管理、测量验收费用，按相关规定执行。
9  屏蔽工程安装施工

9.0.1 电磁屏蔽室的施工应有施工厂家完成施工组织设计，并由建设方、设计方和监理方批准后方可进行

9.0.2 简易电磁屏蔽室的施工根据工程设计图纸及建筑规范要求进行。

9.0.3 组装式电磁屏蔽室的施工按厂家提供的操作手册进行。
9.0.4 焊接式电磁屏蔽室由于其屏蔽效能高，寿命长等特点，其施工应符合以下要求：

9.0.4.1 电磁屏蔽室所有外露屏蔽体的材料表面，需进行防腐、防锈处理。钢结构应按防火规范进行施工。

9.0.4.2 电磁屏蔽室支撑构件的制作、安装，其几何尺寸应满足设计要求，之后方可进行屏蔽板的焊接。

9.0.4.3 屏蔽钢板与钢结构的连接方式及焊接，应满足以下要求：
（1） 屏蔽钢板的焊接必须严格按照焊接工艺进行，在焊接过程中对焊缝应随时进行检查，检查内容包括：焊缝必须连续、致密、光滑、不得有夹渣、裂纹、虚焊等缺陷。焊接后的屏蔽板不得有明显凹秃、翘曲变形等。

(2) 屏蔽主体焊接完成后，必须用检测仪器对所有的焊缝及屏蔽室内后续装修用的焊接连接件进行检漏，检漏不合格的，要进行补焊和复检，直至合格后方可进行下道施工工序。

9.0.5 电磁屏蔽室的钢结构骨架和钢板变形的容许值可按照表9-1取值： 
                        构件变形容许值                     表9-1
	项次
	构 件 变 形 类 别
	容 许 值

	1
2
3
	顶面横梁主梁挠度
顶面横梁次梁挠度
立柱柱顶侧移
	L/400
L/250
H/700

	4
5
	顶部网格钢板挠度
侧面网格钢板水平挠度
	L/150
L/700


注：1  L为受弯构件的跨度（对悬臂梁为悬臂长度的2倍）；H为基础顶面至柱顶的高度。

2  计算变形时的荷载组合应按照现行《建筑结构荷载规范》GB50009的规定。

3  如无特殊要求，电磁屏蔽室顶面的使用活荷载可按照0.5kN/m2取值。
9.0.6 屏蔽门、电源滤波器、通风波导窗、波导管、光端机等屏蔽室的部件和配套设备的安装应符合施工顺序以保证屏蔽室的整体屏蔽效能要求。

10  屏蔽室施工验收与测量
10.0.1 屏蔽工程的验收按国家和相关行业的施工及验收规范（规程）进行。

10.0.2 屏蔽工程的验收分两部分进行：

（1）分项验收，其内容包括：

① 对屏蔽室的指标进行测试，并取得相应的测试报告；

② 对屏蔽室的结构、供配电与照明、火警与消防、通风、供水、供气、接地等进行分项目验收；

③ 对屏蔽室隐蔽工程应在封闭前进行局部验收；

（2）分项验收完成后，可进行总验收。

10.0.3 电磁屏蔽室的性能测试，应在全部完成屏蔽施工安装工作之后进行。

10.0.4 电磁屏蔽室的性能测试按国标GB/T12190《电磁屏蔽室屏蔽效能的测量方法》执行。
附录A：  电磁屏蔽室屏蔽效能计算

1  电磁屏蔽室总屏蔽效能计算公式：

SE= -10lg
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其中：B1=10SE1/20    B2=10SE2/20    B3=10SE3/20    … …Bn=10SEn/20
SE1 — 屏蔽金属板或屏蔽金属网的屏蔽效能（dB）；

SE2 — 电源滤波器的插入损耗，dB；

SE3 — 信号滤波器的插入损耗，dB；

SE4 — 通风截止波导的屏蔽效能，dB；
SE5 — 缝隙的屏蔽效能，dB；

SE6 — 门的屏蔽效能，dB；

SEn — 其他进入屏蔽室管道的屏蔽效能，dB。

2  金属板的屏蔽效能计算

2.1  单层金属板的屏蔽效能

SE1=A+R+B        (dB)    (A-2)

其中：A—— 屏蔽板的吸收损耗，dB；

R—— 屏蔽板的界面反射损耗，dB；

B—— 屏蔽板的内部多次反射损耗，dB；

当A>10dB时，B可以忽略，在实际工程中，一般可不考虑此项。

2.1.1 吸收损耗

A=131.43t√fμrGr   dB                       (A-3)

其中： t — 屏蔽材料的厚度，m；

μr— 屏蔽材料的相对导磁率；

G — 屏蔽材料相对铜的导电率；

f — 被抑制的频率，Hz（以下同）；

2.1.2 界面反射损耗

（1） 磁场


RM=20lg（                              ） dB    (A-4)

（2） 平面波

Rp=168-20lg√fμr/Gr dB                         (A-5)

（3） 电场

RE=322-10lg（μr f3 r2/Gr）                        (A-6)

其中：r — 为场到屏蔽体的距离，m。
2.1.3 屏蔽板的内部多次反射损耗

B=20lg{1-X10-A/10[cos(0.23A-1)-j*sin(0.23A)]} dB   (A-7)

其中：X — 为多次反射系数，工程设计时可采用表A-1的公式计算

多次反射系数X的计算公式                      表A-1

	场型
	反射系数X
	参数m

	磁场
	4(1-m2)2-2m2+j2√2m(1-m2)

 [(1+√2m)2+1]2
	4.7*10-2√(μr/fGr)

        r

	平面波
	4(1-m2)2-2m2-j2√2m(1-m2)

 [(1+√2m)2+1]2
	9.77*10-10√(fμr/Gr)

	电场
	4(1-m2)2-2m2-j2√2m(1-m2)

 [(1-√2m)2+1]2
	2.05*10-16r√(f3μr/Gr)


在工程设计中，平面波的X可取为1。

2.2  双层金属板的效能计算

2.2.1 吸收损耗

A双 = A1+A2   dB                             （A-8）

其中：A双— 两层金属板的吸收损耗，dB；

A1、A2— 第一、二层金属板的吸收损耗，dB；

A1、A2计算公式见（A-3）。

2.2.2 反射损耗

R双  = R1+R2   dB                             （A-9）

其中：R双 — 两层金属板的反射损耗，dB；

R1、R2— 第一、二层金属板的反射损耗，dB；

R1、R2计算公式见（A-4、A-5、A-6）。

2.2.3 多次反射损耗

B = B1+B2+B3     dB                            （A-10）

其中：B1、B3 — 金属板内部多次反射损耗，dB；

B2 — 两层金属板间空气层多次反射损耗，dB；

一般金属板的吸收损耗比较大，在工程设计中可以忽略B1、B3。

B≈B2=20lg[1-(1-4Zm/Zw)(cos4πt空/λ0-jsin4πt空/λ0)] dB  （A-11）

其中：Zm — 金属板的特性阻抗，Ω。

Zm  = 2.61(1+j)*10-7√fμr/Gr  

Zw — 空气层波阻抗，Ω。

磁场Zw = j8*10-6fr ；

电场Zw = -j1.8*1010/(f.*r) ；

平面波Zw = 377Ω ；

t空 — 两层金属板之间的空气厚度，m；

λ0 — 抑制频率的波长，m。
3  金属网的屏蔽效能计算

SE = Aa+Ra+Ba+K1+K2+K3   dB                       (A-12)
其中：Aa — 金属网的吸收损耗，dB；

Ra — 金属网的反射损耗，dB；

Ba — 金属网的反射修正项，dB；

K1 — 单位面积上的孔数修正项，dB；

K2 — 低频时导体的穿透深度修正项，dB；

K3 — 相邻孔之间相互耦合修正项，dB。

当Aa>10dB时，Ba可以忽略。

3.1  吸收损耗

矩形孔眼 Aa=27.3D/W  dB                          (A-13)
圆形孔眼 Aa=32D/d    dB                          (A-14)
其中：D — 孔深，cm；

W  — 矩形的边长，cm；

d — 圆形孔直径，cm。

3.2  反射损耗

Ra = 20lg （(1+K)2/4K）  dB                      (A-15)
其中：K — 不同孔的计算系数
磁场：    矩形孔 K  =W/πr ×102；

圆形孔：  K = d/3.682r×102；

平面波：  矩形孔 K = jfw×6.69×10-11 ；

圆形孔：  K = jfd×5.79×10-11；

r — 场源到屏蔽体的距离，m；

f — 抑制频率，Hz；

3.3  多次反射修正项

Ba=20lg                             dB            （A-16）

其中：K同2.2

3.4  修正项K1 、K2、 K3
K1 = 10lg(1/ns)  dB                                （A-17）

K2 =-20lg[1+35/ (d/δ)2.3]  dB                      （A-18）

K3 = 20lg1/tanh(Aa/8.686)  dB                      （A-19）

其中：s — 每个孔洞的面积  cm2；

n — 每平方厘米的孔洞数；

d — 金属线直径，cm；

δ— 集肤深度     δ = 6.61/√f ，cm。

4  缝隙的屏蔽效能计算

SE = 20lg[(1/n)×0.25(Σ/FΔ)3/2]  dB               （A-20）

N = (A+B) Σ/(2b×A×B)

其中： A、B — 每一块屏蔽板的长、宽尺寸 （m）；

b — 螺栓或焊点的间距 （m）；

FΔ — 两个螺栓或焊点间缝隙面积   FΔ = a*b  m2 

a — 缝隙的宽度 （m）；

Σ — 屏蔽室的整个表面积 （m2）。

对于全焊接式屏蔽室，设计和施工要求不允许有缝隙，因此无需进行缝隙屏
蔽效能计算。

5  电源和信号滤波器、通风截止波导、屏蔽门等为定型产品，选用应按屏蔽效能和插入损耗要求。屏蔽效能一般应大于屏蔽室总屏蔽效能10dB。
附录B：  截止波导管计算
1  圆形截止波导管

1.1  波导管的内直径

D = 17.58/fc                                    (B-1)

其中：d — 圆形波导管的内直径，cm；
Fc —波导管的截止频率，GHz 。
1.2  波导管的长度

L = SE/α                                       (B-2)

其中：SE — 圆形波导的屏蔽效能，dB；

L — 波导管的长度 （m）

α — 波导管的衰减系数 （dB/m）

α = 8.686[（368.2/d）2-（20πf/3）2]1/2
f — 被抑制频率 （GHz）

2  矩形截止波导管

2.1  波导管的宽边边长

a = 15.00/fc   (m)              (B-3)

其中：fc — 同1.1

2.2  波导管的长度

L = SE/α        

其中：SE — 矩形波导的屏蔽效能，dB；

α = 8.686[（368.2/d）2-（20πf/3）2]1/2
SE、f — 同1.2
附录C：  防护裕度的选择

防护裕度的选择应遵照可行、可为 、工程造价合理的原则，一般可参照下表：

	防护指标
	≤30
	30~60
	60-90
	≥90

	防护裕度
	3~5
	5
	10
	10

	
	
	
	
	


附录D： 屏蔽室腔体谐振频率计算
由于屏蔽体谐振的影响，屏蔽体屏蔽效能测量结果会产生很大的变化。谐振频率范围为0.8f到3f（近似值。其中f为屏蔽体的最低的谐振频率）。在此频率范围内测量屏蔽效能应注意避开谐振频率点。

谐振频率的计算

谐振频率与屏蔽体的几何尺寸有关，平行六面体结构的屏蔽体谐振频率用式（B.1）计算。
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其中：
[image: image5.wmf]mnk
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 — 为谐振频率，MHz；

m — 为正整数，等于0、1、2、3…，m、n、k 只能有一个取0；

n — 为正整数，等于0、1、2、3…，m、n、k 只能有一个取0；

k — 为正整数，等于0、1、2、3…，m、n、k 只能有一个取0；

a — 为屏蔽体的长、宽、高，m，且a＞b＞c；

b — 为屏蔽体的长、宽、高，m，且a＞b＞c；

c — 为屏蔽体的长、宽、高，m，且a＞b＞c。

最低的谐振频率用式（B.2）计算。
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其中：
[image: image7.wmf]f

 — 为最低谐振频率，MHz。

附录E：简易电磁屏蔽室常用屏蔽材料选择
简易电磁屏蔽室一般屏蔽指标不高，可选择造价较低、施工难度小的屏蔽材料作为屏蔽体，详见下表：
	频率范围
（MHz）
	屏蔽效能

（dB）
	常用屏蔽体材料
	常用结构型式
	备注

	0.15～30
	≤30
	金属丝网、钢板网、镀锌薄板、
	单层
	

	0.15～30
	30～40
	钢板网、镀锌薄板、
	单层
	

	0.15～1000
	≥50
	镀锌钢板
	单层
	

	
	
	
	
	


附录F：  引用标准
下列标准包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

GB／T4365－1995 电磁兼容术语

GB/T12190－2006 高性能屏蔽室屏蔽效能的测量方法

GJB／z25－91 电子设备和设施的接地、搭接和屏蔽设计指南

GJB1518－92 射频干扰滤波器总规范

GJB5792－2006 军用涉密信息系统电磁屏蔽体等级划分和测量方法
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