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E9_92_A2_E7_AD_8B_E6_c57_535357.htm 一、火灾中火对钢

筋混凝土的影响 火对钢筋混凝土的影响和损伤可以分为两种

类型，一种是单个构件受到火的直接灼烧，产生损伤；如构

件表面混凝土爆裂脱落和烧伤层产生细微裂缝；另一种是梁

柱组成的整体结构由于升温不同，产生很大的结构温度应力

而引起构件的损伤，例如：许多钢筋混凝土构件受到火灾后

，表面粉刷层基本剥落，梁和柱混凝土表面产生大面积龟裂

，局部混凝土爆落和主筋外露，混凝土表面呈现红色、灰色

、黄色均有，预应力圆孔板的混凝土保护层剥落露筋，钢筋

失去性能等现象发生，这些现象都明显地表明了火灾现场温

度，是火灾原因调查分析的依据。 二、火灾中温度对钢材的

影响 钢材的物理性质：钢材在正温范围内，温度约在200℃以

上时，随着温度的升高，钢材的抗拉强度、屈服点和弹性模

量都有变化，总的趋势是强度降低、塑性增大；温度在250℃

左右，钢材的抗拉强度略有提高，而塑性却降低，因而钢材

呈现脆性，在此区域对钢材再加热，钢材可能产生裂逢。此

外，当温度达到250-350℃范围内时。钢材将产生徐变现象，

钢材的性能受到不同程度的损伤。据一些专家对钢材进行温

度试验分析，当钢材在升温1小时，恒温加热1小时后进行检

测，结果是有屈服台阶的16Mn钢筋在900℃以下时的强度和

延伸率变化很小，温度达到1000℃时，钢材强度下降10％；

无屈服台阶的冷拔低碳钢丝经过2小时升温至600℃以下，则

强度受到影响不大；而温度在600℃以上时的极限强度下降



达40％。据有关专家对大多数火灾事故现场中构件钢筋的测

试结果表明，混凝土保护层爆落的预应力板钢丝受热温度超

过600℃，梁柱构件钢筋温度低于600℃，因而，在一般情况

下，火灾对钢筋的影响较比混凝土小，对于I、II级钢筋在温

度达到900℃以上时才有明显的影响，由于钢筋构件混凝土保

护层的作用，通常构件中的钢筋温度低于此值，可以说火灾

一般对I、II级钢筋的影响不很大。但是，在600℃以上的高温

却使冷却后的冷拔低碳钢丝强度大幅下降40％左右，从中可

以说明火灾对预应力钢筋混凝土板的影响较大，由于建筑荷

载大部分承重在板上，从而破坏结构的整体性，造成更大的

危害。 三、火场温度对钢筋混凝土构件板的影响 温度对钢筋

混凝土构件板的影响，按板的损坏或大致的温度范围可以分

为三种情况。 1、混凝土表面颜色变化不大，粉刷层完好或

基本完好（粉刷层熏黑）或者粉刷层部分脱落，混凝土表面

熏黑，此时混凝土表面温度大致在300℃以下。 2、钢筋混凝

土粉刷层基本剥落，混凝土表面颜色为浅红或红灰，无横向

裂逢或纵向裂逢，此时混凝土表面温度大致在300-500℃范围

。 3、钢筋混凝土粉刷层全部剥落，混凝土表面颜色灰黄或

浅黄，有纵横裂缝，自重下板的挠度明显大于L/400（L为板

的净跨长度）,或者混凝土保护层爆落露筋，混凝土表面温度

在500-600℃以上。为了进一步确定板的刚度和强度，根据有

关资料对一些火灾后板的试验分析表明：不大的温差对板的

刚度有非常明显的影响，板的刚度（即混凝土弹性模量）随

着温度的升高而急剧下降，比强度的下降大得多。这一特性

是因为板的厚度通常较小，升温较快（火灾升温速度大约

在150℃/h）,加上板的截面惯性矩小，往往使得标准荷载下的



变形超出允许值而受到更大的破坏。 四、火灾中火对梁的影

响 火灾中火对梁的破坏影响可以分为两种：一种是直接灼烧

危害，另一种是梁结构性能受到破坏 1、火对梁的直接灼烧

。一般梁的截面积较大，火的直接灼烧使得钢筋混凝土梁在

表面一定厚度内达到较高温度，梁的强度受到一定损失，而

梁截面内部升温慢，温度低，在降温过程中，温度高的混凝

土的收缩量大，导致梁表面大面积龟裂（梁的龟裂比板严重

得多），其灼烧深度即灼烧厚度与火场温度的大小有关，梁

混凝土弹性模量的下降，温度对梁的变形的影响比板小。因

此，火灼烧对主梁的主要影响是烧伤层强度和耐火性的变化

； 2、梁结构性的破坏，在火灾发生时，由于板和梁升温不

同，产生温度应力，梁受到拉力造成现浇梁的上部出现分布

垂直裂逢。混凝土构件的连接处被拉裂破坏了承重体系的整

体性，降低了整体结构的安全性，也不同程度地影响了梁端

局部承压能力和端部钢筋锚固，导致梁承压破坏。 五、火灾

中火对钢筋混凝土柱子的影响 火对柱的影响与梁的影响相似

，大致有两种情况，直接灼烧和结构性破坏。 1、火对柱的

直接灼烧，情况与梁相似，柱子表面有大量龟裂逢，柱子的

受力为轴向受压和小偏心受压，由于柱子混凝土弹性模量受

火后下降，将使柱子内纵向钢筋压力有一定的增加，可以说

在火灾中火对柱子的整体受压能力影响不很大，但是火对柱

子表面烧伤导致柱子保护层脱落，降低了柱子的有效截面积

。 2、火对柱子结构性的破坏，由于火场中温度对钢筋混凝

土构件产生温度应力，温度应力作用使梁受拉，使得部分柱

子被拉裂，柱子局部承压力降低，又由于梁拉裂后继续产生

膨胀位移，使得柱子产生偏移，降低了柱子的承截能力。 六



、火灾中各种因素对钢筋混凝土构件有不同程度的影响采取

的措施 增强火灾中各种因素对钢筋混凝土构件有不同程度的

影响主要采取的措施是提高钢筋混凝土构件的耐火极限，方

法有以下几方面： 1、增加钢筋混凝土构件的切面尺寸（如

：30×30cm的钢筋混泥土柱，耐火极限3.00h；37×37cm的钢

筋混泥土柱，耐火极限5.00h；）； 2、增加钢筋混泥土构件

的钢筋保护层厚度（如：简支钢筋混泥土梁，非预应力钢筋

，当保护层厚度分别为2.0、2.5、3.0cm时，耐火极限分别

为1.75、2.00、2.30h；简支钢筋混泥土圆孔空心板，非预应力

钢筋，当保护层厚度分别为1.0、2、3.0cm时，耐火极限分别

为0.9、1.25、1.5h；），可采取增加抹灰层厚度；三是预应力

钢筋混泥土圆孔楼板下面喷涂防火涂料，预应力钢筋混泥土

圆孔楼板的耐火极限较差，当保护层厚度1cm时，耐火极

限0.4h；保护层厚度3cm时，耐火极限0.85h，若在该预应力钢

筋混泥土圆孔楼板下喷涂0.5cm厚的106防火涂料，可提高耐

火极限到1.8h。 总之，综上所述，望广大设计、监理和施工

技术人员在高层钢筋混凝土建筑结构设计、监理、施工中，

对钢筋混凝土构件提高安全设计可靠度和采取一些施工技术

上的保护措施，增强建筑物的安全性，在火灾事故发生时可

减少国家和人民的生命财产损失。 （百考试题注册建筑师）
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