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E7_AD_91_E7_BB_93_E6_c57_551120.htm 引言： 纵观世界各

国火灾发生规律.建筑火灾一般要占火灾总数的60%左右，而

居住建筑火灾在建筑火灾中所占比例则更高，就此类火灾而

言.建筑结构均遭到不同程度的损害，有的需要简单修复或需

要进行加固，有的则需要拆掉重建。目前，由于国际建筑结

构灾害工程学刚刚起步，现行建筑结构火灾后的检测与加固

工作尚不规范，而在消防监督工作实践中经常要接触到类似

情况，本文粗浅的介绍目前通用的建筑结构火灾后的检测与

加固方法和程序。 1．火灾对建筑结构损害的机理和破坏作

用 对建筑结构实施科学的检测和加固，首先必须了解火灾对

建筑结构造成损害的机理和破坏作用。混凝土是以水泥为胶

凝材料，加粗骨料(石子)、细骨料(砂)、掺和料、外加剂等用

水和，硬化而成的人工石。它在火作用下的机理可归纳为以

下三个方面:第一，表面受火处温度升高比内部快，内外温差

引起混凝土开裂。火灾时，混凝土中各种水分迅速汽化，体

积明显膨胀，冲破障碍迅速逃逸，导致强度下降.第二，水泥

石受热分解，使胶体的粘结力破坏，出现裂缝，表面发毛、

起砂、呈蜂窝状、出现龟裂、边角溃散脱落等现象.第三，骨

料和水泥石间的热不相容，水泥石受拉，骨料受压，导致应

力集中和微裂缝的开展。破坏的程度取决于温度升高的速率

、最高温度和火作用持续的时间:当温度低于500℃时，浇水冷

却的混凝土强度低于自然冷却后的强度，而高于600℃时，浇

水冷却后的强度高于自然冷却后的强度火对钢材的主要影响



，表现在原子热振动加剧并扩散.产生软化，到一定程度后可

抵消硬化的影响。高温时，原子间的结合力也有所降低.从而

增加滑移变形，减少了抗滑能力。在1 400℃时，钢筋进人液

态，失去了抵抗荷载的能力。火灾时，钢筋与混凝土间的粘

结强度随温度升高呈下降趋势，且对光圆钢筋的影响比螺纹

钢筋更为突出。火灾对砌体的作用由砖块材质和砂浆性能决

定，砂浆的弹性模量比砖的弹性模量小，热膨胀比砖大，因

而在高温受压时产生比砖块更大的横向变形。 2．建筑结构

的灾后检测 建筑结构加固前的检测十分重要，它可以避免加

固中的盲目性。但是，通过检测所作的鉴定只能大概地确定

结构的现状。为此，鉴定检测工作必须尽可能多的调查、实

测资料，以便对结构的现状作出较客观的判断。鉴定工作包

括资料收集、现状的检测、抗力的验算和加固的建议。 2.1资

料的收集即对建筑物的情况详细地进行调查，包括建筑结构

图纸、建造年代、上部结构概况、基础结构及地质资料、荷

载状况、施工概况等。 2.2现状的检测具体到建筑结构材料的

检测，主要有: 2.2.1回弹法:用回弹仪弹击混凝土表面，由反射

面的硬度决定回弹值。在混凝土表面存在石子、水泥石和水

泥胶体，当水泥标号较高时，水泥石强度高，回弹值也高，

混凝土强度也高。 2.2.2拉拔法:通过专门的工具锚人混凝土中

，通过抗压强度推算抗拉强度以评定其质量。 2.2.3超声法:在

正常混凝土中弹性模量与强度有稳定的关系，超声波通过发

射、接收装置测出波速，波速可以通过材料弹性模量进而评

定其强度。 2.2.4钻进法:在恒压下用等速冲击钻钻入混凝土表

面，由钻进速度确定混凝土的内在质量。 2.2.5岩芯取样法:是

一种较好的强度测量方法，但取芯太小影响测量，取芯太大



易加大损害。 2.2.6动力法:通过激振或脉冲动测出结构的动力

特性，由频率可以确定弹性模量，进而评定其强度: 2.2.7现场

结构加载试验:是一种费用较高的检测方法，一般要加到超过

设计荷载的5%~10%，但要小于极限荷载，否则易引起结构损

坏。 2.2.8敲击法: 回弹法和钻芯法是基本的检测方法，可以定

量地测出混凝土的强度变化数值。由于这两种方法的检测点

有限，而结构各部位的火灾温度相差很大，且没有规律，所

以当测得数据后，在具体确定加固范围、加固深度时，又往

往采用敲击法验证。混凝土抗压强度与敲击后的状况见。 上

述方法，由于检测工具、操作方法等原因，检测结果往往有

较大差异，需要采用“综合评定”和“对比评定”的方法来

提高检测效率和可靠性。 发生火灾后，首先应由业主会同消

防、设计、质检等部门对建筑物受损情况进行调查及检测，

主要内容应包括:火灾温度，结构材料性能，受损结构外观及

变形情况等见。 2.3抗力的验算 对现有结构的抗力进行验算，

以确定加固的水平： 2.3.1结构材料的现有强度，火灾后要考

虑材料的强度折减和沿截面分布。 2.3.2结构现有的实际刚度.

这对确定超静定结构的弯矩分布至关重要。 2.3.3混凝土结构

以实际配筋按规范验算抗力和提供允许荷载值.用混凝土加固

砌体结构时，按砌体规范验算其抗力。 2.3.4当结构无法测定

其配筋时，可根据现有荷载及结构裂缝和变形状况进行抗力

验算各项资料及检测数据收集齐全后，才能根据加固要求、

结构现状的可能性、施工场地及条件、材料供应的可能性等

，作出鉴定结论.提出一个或几个方案，从而进行加固设计。

3．建筑结构的加固和修复 3.1火灾损害大致可以分为下列几

类:①轻度损害:在局部范围内的表面损害，边沿剥落和产生裂



缝.②中度损害:结构部件没有塑性变形，但有严重的截面损害

以及钢筋强度降低.③在单个建筑部件和结构范围中的严重损

害:承重构件部分或完全失去作用，但不致倒塌. ④.化学损害:

目前最重要的情况是聚氯乙烯燃烧气体对混凝土结构的侵蚀

。 3.2受损构件的修复加固 3.2.1基本原则 修复加固设计应简单

易行、安全可靠、经济合理.要注意被加固构件的节点构造和

施工方法，保证加固部分与原结构共同工作并考虑加固对建

筑物总体应力变化的影响。 在确定方案时有两种倾向值得注

意: (l)掉以轻心。认为火灾后构件并未完全丧失承载力，未考

虑火灾隐患对构件长期使用的影响，不予认真处理。 (2)过于

保守。任意加大处理范围，任意决定“打掉重建”。其实，

“打掉重建”有时是不安全的，比如连续梁，随意打掉某一

跨就会对相邻跨的内力分布产生不利影响。 3.2.2确保施工质

量 由于修复加固的构造及施工方法与正常建设时不同，故必

须强调精心施工，确保质量。如某一框架梁用“加大截面法

”修复加固，要求在原构件表面外包5cm左右一层混凝土，

施工难度较大，需采用专门的施工设备和工艺，如用小直径

振捣棒振捣或用人工插捣等。 3.3结构加固方法 3.3.1各种结构

加固方法的原则是，铲除损坏的混凝土，必要时加钢筋来保

证结构部件具有完全的承载力，按照需要的尺寸用相应的混

凝土给截面复原，加固可采用置换、绕丝、粘钢和粘玻璃钢

等方式。对于不影响结构部件的承载能力的轻度损害，只要

铲除松弛的混凝土部分，再进行填补，作好混凝土表面，以

保证钢筋不受锈蚀。火灾区混凝土在受热后因水泥石收缩变

形而产生的内应力和由于火灾升温、降温阶段的温度分布不

均匀所产生的温度应力等，使其烧伤区内微观结构发生一系



列的变化，导致混凝l土内部出现微细裂缝，降低混凝土强度

，增大其三塑性变形。为确定混凝土被破坏的程度，采用超J

声脉冲法进行了烧伤深度的检测，采用拔出法辅以钻取混凝

土芯样，对梁、柱混凝土强度进行检测。对于能够造成结构

承载能力降低的中度损害，应小心地铲去损害的混凝土层。

这种混凝土层从火烧的颜色即可看出，不必对其强度作精确

的调查，而火烧颜色因混凝土组成和达到的温度不同而不同

。一般来说，受损的混凝土呈储红色存留的混凝土表面最好

利用喷砂清洗干净并弄粗糙.如果钢筋强度降低，需要置放附

加钢筋。最后用相应强度的新混凝土给截面复原。新、旧混

凝土之间必须有良好结合，钢筋必须有良好结合，并且握裹

力强另外采用粘结钢和玻璃钢结合的方法有很大的优越性，

根据结构部件的不同。大多采用喷射混凝土或者模板浇注。

严重损害应该根据现场情况个别处理，常常需要局部加固或

拆掉重建，上述原则也可以在这类情况下酌情处理: 3.3.2各类

建筑部件的加固有不同的特点。 3.3.2.1柱子的加固一般是采

用安放圈套进行的，圈套尺寸的选择应保证能有足够地方放

置附加钢筋，并能顺利浇灌混凝土:圈套大都做成模板，柱子

较高时可分节制作加固时小亡谨慎地铲去全部受损松弛的混

凝土，保证柱子中不留内部裂缝，必要时采取加支架等安全

措施。柱子的加固还应按照应力要求放置附加钢筋，要采用

细钢筋做箍筋，布置密度要大。 3.3.2.2梁，尤其是板梁大多

总是在下侧被烧损，即火灾损害主要在受拉区。由于混凝土

层剥落，常使钢筋外露，加固时应加必要的附加钢筋。在铲

除松弛受损的混凝土层后，再将附加筋放置到梁上，保证附

加钢筋的良好锚接:另外在梁上应优先采用喷射混凝土。在板



上可能有两种情况:一是混凝土覆盖层不能保持住.二是下面的

钢筋可能外露，在一些地方混凝土与钢筋之间不存在任何联

接。这两种情况下都应高度注意钢筋的强度，要配置足够的

附加钢筋。对砌体等其它建筑构件的加固也应按类似的方法

进行。 3.3.2.3在一些贮存聚氯乙烯塑料制品及大量采用高分

子材料装修的火灾现场，当温度120oC时，聚氯乙烯便分解，

同时分离出气态盐酸，盐酸同灭火扑救的消防水蒸气混合形

成盐酸雾，凝结在钢筋混凝土结构上，氯化物对钢筋产生化

学损害，使结构强度降低。对此种损害的加固除通过机械铲

除进行修复外，近些年来，经常采取“石灰修复法”，这种

方法是在不出现结构火灾损害情况下，将石灰糊浆一层一层

地涂施在清除了炭黑和脏污的混凝上表面上，在石灰糊干燥

时，把化学腐蚀物质氯化物吸出，然后随干燥的石灰层一同

除去，这样可以将残留的氯化物含量降低到极限值以下，从

而提高结构强度。把岩土师站点加入收藏夹 100Test 下载频道

开通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


