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厂房火灾后结构安全性检测及鉴定分析
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　　摘　要：对某厂房火灾后结构受损情况进行了现场检测，详细了解该厂房结构构件遭受火灾的破坏
程度，并结合结构构件火灾后承载力验算结果，评定结构构件在火灾后的安全性能，并对该厂房火灾后

出现的结构质量问题提出合理建议，为其加固修复提供依据。
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１ 工程概况

某厂房建于２００３年，自建成以来一直作为生产电
子产品的工业厂房使用，其中一、二层为生产车间，三、

四层为办公区。该厂房为４层钢筋混凝土框架结构，采
用独立基础，建筑面积约３７００ｍ２。该厂房结构平面布
置（详图１）呈矩形，框架柱截面尺寸主要为４００ｍｍ×
６００ｍｍ、６００ｍｍ×７００ｍｍ；梁截面尺寸主要为３００ｍｍ×
１０００ｍｍ、２５０ｍｍ×７００ｍｍ、２５０ｍｍ×６００ｍｍ；楼面、屋
面板厚度均为１１０ｍｍ。该厂房楼面及屋面设计使用荷
载分别为５５ｋＮ／ｍ２、１５ｋＮ／ｍ２；混凝土设计强度等级
为：梁、板Ｃ２０，柱 Ｃ２５。该厂房的外墙和楼梯间墙采用
１８０ｍｍ厚粘土砖，内隔墙采用夹板墙。经现场实地勘
查，该厂房实际结构布置（纵向８跨）比原设计结构布置
（纵向７跨）在纵向多出一跨（６６ｍ）；首层实际结构层高
（５５ｍ）与设计结构层高（４５ｍ）不符。该厂房二层局部
区域于 ２０１１年某日遭受火灾，楼层主要过火面积约
４００ｍ２（图１阴影部分），火灾持续时间大约为１８０ｍｉｎ。

２ 结构检测部分

本次检测内容主要分两部分进行：（１）结构构件混
凝土强度、钢筋配置及构件截面尺寸检测等；（２）火作用
调查，包括火作用现场调查，火场温度判定，构件损伤情

况调查等。

２１ 混凝土强度检测

该厂房框架柱、梁构件混凝土强度检测采用钻芯

图１ 结构平面布置图

法，混凝土强度检测评定结果详见表１。
表１ 混凝土强度批量检测评定结果

检测

评定

单元

抽检

数量

（个）

样本

均值

（ＭＰａ）

样本

标准差

（ＭＰａ）

检测批

推定区

间上限

值（ＭＰａ）

检测批

推定区

间下限

值（ＭＰａ）

设计

强度

一～四层柱 ２０ ３２３ ２７ ２９２ ２６３ Ｃ２５
二～顶层梁 ２０ ２１５ ４３ １６４ １２０ Ｃ２０

　　该厂房一至四层柱现龄期混凝土强度推定区间为
２６３～２９２ＭＰａ，推定值为２９２ＭＰａ，满足设计图纸要
求；二至顶层梁现龄期混凝土强度推定区间为１２０～
１６４ＭＰａ，推定值为１６４ＭＰａ，不满足设计图纸要求。
２２ 构件钢筋配置检测

构件钢筋配置检测采用电磁感应法，共抽检２３根
柱、２３根梁、２０块板。检测结果表明：（１）部分抽检框架
柱箍筋间距不满足设计图纸要求，所抽检框架柱的纵筋

数量均满足设计图纸要求；（２）各抽检梁梁底主筋根数
和箍筋间距均满足设计图纸要求；（３）抽检楼板板底钢



筋间距基本满足设计图纸要求。

２３ 构件截面尺寸检测

现场对构件截面尺寸及过火区域构件截面损失情

况进行了调查、检测。检测结果表明：１、该厂房过火区
域中二层柱４×Ｃ、３×Ａ、４×Ａ截面损失较严重，ｂ面和ｈ
面截面损失深度基本为５０ｍｍ，过火区域其他抽检框架
柱及非过火区域抽检框架柱实测截面尺寸满足或基本

满足设计图纸要求。２、该厂房过火区域中大部分三层
梁截面损失严重，截面损失深度最小为５０ｍｍ，严重的
可达１５０ｍｍ以上，非过火区域抽检梁实测截面尺寸满
足或基本满足设计图纸要求。３、根据火场板构件板底
混凝土保护层脱落，露筋特征，判定过火区域（２－６×Ａ
－１／Ｃ区域）三层楼板截面损失在２０～３０ｍｍ，有效板
厚基本为８０～９０ｍｍ，非过火区域部分抽检的楼板厚度
不满足设计图纸要求。

３ 火灾后建筑结构鉴定部分

３１ 火作用调查

３１１ 火作用现场调查
该厂房二层用作电子产品的生产车间使用。本次

火灾影响范围集中在该厂房二层２－６×Ａ－１／Ｃ区域，
燃烧物主要为塑料电子原件，燃烧时间约１８０ｍｉｎ。通
过火场结构构件表面特征及燃烧残留物烧损特征，结合

手工工作台角钢及室内通风铁皮管扭曲变形的情况，判

断起火点附近最高温度超过７００℃。该厂房采用消防
车喷水方式灭火，火灾过程中未出现轰燃的情况。

该厂房二层２－６×Ａ－１／Ｃ区域受火灾烧灼影响严
重。其中，部分框架柱砼表面呈灰白色、酥松，砼严重脱

落，有可见粗裂缝网，棱角处砼脱落严重且露筋；部分梁

构件砼表面呈灰白色，下表面局部砼脱落，棱角严重露

筋；部分板构件砼表面呈灰白色，酥松，砼保护层大面积

脱落，且露筋严重如图２所示。

图２ 过火区域内景

该楼层２－６×Ａ－１／Ｃ以外的区域受火灾影响较
小，仅构件表面熏黑，批档局部脱落，构件无裂缝及露

筋，构件基本无损伤。

３１２ 火场温度判定
根据燃烧时间及现场通风情况，根据 ＩＳＯ８３４火灾

时间－温度曲线公式计算火场最高温度：
Ｔｆ（ｔ）＝３４５ｌｇ（８ｔ＋１）＋Ｔ０
式中：Ｔｆ（ｔ）———ｔ时刻的环境温度（℃）

Ｔ０———初始环境温度（℃）
ｔ———升温时间（ｍｉｎ）

根据委托方提供资料，着火时间约为１８０ｍｉｎ，初始
环境温度Ｔ０取２５℃，按上述公式计算得到火场的最高
温度约为１０００℃ 。
３２ 火灾后结构构件初步鉴定评级

《火灾后建筑结构鉴定标准》（ＣＥＣＳ２５２：２００９）中
根据构件烧灼损伤、变形、开裂（或断裂）程度对火灾后

结构构件评定分以下四种等级：

Ⅱａ级－轻微或未直接遭受烧灼作用，结构材料及
结构性能未受或仅受轻微影响，可不采取措施或仅采取

提高耐久性的措施。

Ⅱｂ级－轻度烧灼，未对结构材料及结构性能产生
明显影响，尚不影响结构安全，应采取提高耐久性或局

部处理和外观修复措施。

Ⅲ级－中度烧灼尚未破坏，显著影响结构材料或结
构性能，明显变形或开裂，对结构安全或正常使用产生

不利影响，应采取加固或局部更换措施。

Ⅳ级 －破坏，火灾中或火灾后结构倒塌或构件塌
落；结构严重烧灼损坏、变形损坏或开裂损坏，结构承载

能力丧失或大部丧失，危及结构安全，必须或必须立即

采取安全支护、彻底加固或拆除更换措施。

根据标准耐火试验中混凝土构件的颜色及外观特

征，并结合该厂房火灾后构件实际状态特征，依据火灾

后混凝土构件各级损伤等级状态特征判定，该厂房火灾

后混凝土构件初步鉴定等级结果见表２。物件火灾受损
表征如图３所示。

表２ 火宅后混凝土构件初步鉴定结果汇总

鉴定构件 Ⅱａ级数量 Ⅱｂ级数量 Ⅲ级数量 Ⅳ级数量

柱 ６根 ３根 ３根 ０根
梁 １９根 ６根 １４根 ０根
板 １１块 ３块 ７块 ０块

图３ 构件火灾后受损表征

３３ 结构计算及鉴定

结构计算主要依据《混凝土结构设计规范》（ＧＢＪ１０
－８９）、《建筑抗震设计规范》（ＧＢＪ１１－８９）、《建筑结构

１８第２５卷第３期　　 　　　　　蒋红全等：厂房火灾后结构安全性检测及鉴定分析



荷载规范》（ＧＢ５０００９－２００１），采用 ＰＫＰＭ软件进行建
模分析。结构构件截面尺寸及混凝土强度均按实测值

取，二层遭受火灾烧灼而截面损失的构件，计算时对钢

筋强度按照火灾鉴定规范要求进行折减，主筋强度折减

系数取０８，箍筋强度折减系数取０９。
主要计算参数取值为：设防烈度７度，抗震设防类

别丙类，基本风压 ０７５ｋＮ／ｍ２；１１０ｍｍ厚楼板恒载：
４３ｋＮ／ｍ２；１８０ｍｍ厚粘土砖墙：４１ｋＮ／ｍ２；楼面活荷
载：按现使用用途取 ３５ｋＮ／ｍ２；屋面活荷载：上人屋
面取１５ｋＮ／ｍ２；混凝土强度：柱 Ｃ２５、梁板 Ｃ１６；钢筋
设计强度：Ｉ级光圆钢筋 ２１０ＭＰａ，Ⅱ级变形钢筋 ３１０
ＭＰａ。

承载力校核时，受火灾烧灼而导致棱角处混凝土疏

松、脱落，严重露筋的框架柱、梁构件，由于混凝土与钢

筋的握裹力损失较大，承载力计算校核时考虑角部钢筋

未能充分发挥作用而扣除角部钢筋面积。对于过火区

域内板底混凝土保护层大面积脱落，板底筋露筋严重且

被烧灼变形的板构件，不考虑板底钢筋对承载力的作

用。

结构构件安全性评定时，火灾影响区域内（即二层

２－６×Ａ－１／Ｃ区域），根据《火灾后建筑结构鉴定标
准》（ＣＥＣＳ２５２：２００９）对构件进行评定，非火灾影响区域
按《工业建筑可靠性鉴定标准》（ＧＢ５０１４４－２００８）对构
件进行评定。具体汇总结果见表３。

表３ 构件安全性等级评定结果汇总表

鉴定构件 过火区域构件 其他区域构件

柱 ｄ级：３根 ａ级或ｂ级
梁 ｄ级：９根 ｃ级：１０根 ａ级或ｂ级
板 均为ｄ级：共１６块 ａ级或ｂ级

　注：过火区域内结构构件详细鉴定等级系根据构件承载力校核结
果和结构遭受火灾烧灼损伤程度综合分析后按《火灾后建筑结构鉴

定标准》（ＣＥＣＳ２５２：２００９）中６１３条规定评定。

　　综上所述，火灾区域内大部分受损混凝土构件已不
能满足安全使用的要求，须进行加固或修复处理。非火

灾区域内结构构件满足或基本满足安全使用要求，可不

采取具体措施或仅采取提高耐久性的措施。

４ 建 议

针对该厂房目前结构构件存在的问题，为了保证厂

房结构构件可安全使用，对该厂房提出以下处理建议：

（１）对于火灾集中影响区域外的初步鉴定评级为

Ⅱａ的构件，可仅作表面修复处理。

（２）对于火灾集中影响区域内的初步鉴定评级为

Ⅱａ及Ⅱｂ的构件，应把受火烧灼损伤的混凝土凿除，

然后采用置换混凝土的方法进行加固修复处理。初步

鉴定评级为 ＩＩＩ的构件，建议采取局部置换或拆除更换
的加固措施，且在加固前必须做好临时支撑以确保安

全。

（３）在后续使用过程中，应注意对建筑物的日常维
护检查，以保证建筑物的正常工作和使用。
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