钢结构防火设计常见问题（第一弹）｜钢结构二维模块防火设计疑惑解答
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自2018年4月1日《建筑钢结构防火技术规范》(GB51249-2017)执行以来，至今已有四年。应该说不少设计师的思路已经发生转变，由原来的建筑专业来确定慢慢转变到由结构专业进行承载力设计上来。不过由于钢结构防火设计思路和传统的结构设计的思路有所差别，所以导致很多设计师在参数选择上、设计流程上以及结果查询和调整上还存在诸多迷惑。所以我们这里收集了一些常见问题，希望给大家能提供帮助。

钢结构二维模块防火设计

一
防火设计对话框中各参数含义
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[bookmark: _GoBack]图1 防火设计对话框

1）是否进行抗火设计：勾选时则按照《建筑钢结构防火技术规范》（GB51249-2017）（后面全部简称为《钢结构防火规范》）中“临界温度法”进行防火设计；不勾选则不进行防火设计。

2）建筑耐火等级：即建筑物的耐火等级，该耐火等级应按《建筑设计防火规范》(GB50016-2014)的3.2条或5.1条确定。注意此处为建筑物的耐火等级，一般情况下设置好该参数后，程序会自动判断出构件的耐火等级，但不能保证构件的耐火等级一定是符合实际的，因此还需要在后面的构件级防火设计菜单中查看或单独指定构件的防火设计参数。

3）初始室内温度Tg：即火灾发生前的初始室内温度，该参数用于后续计算中火灾升温曲线（见《钢结构防火规范》6.1.1节），可根据实际情况进行输入，《钢结构防火规范》6.1.1条中建议取20℃。

4）热对流传热系数：用于钢结构升温计算。《钢结构防火规范》6.2.1条中建议可取25。

5）火灾升温曲线模型：用于选择火灾升温曲线。根据《钢结构防火规范》6.1.1条，以纤维类物质为主的火灾（即普通大火）可选择标准火灾升温曲线，而以烃类物质为主的火灾（石油化工建筑）则选择烃类火灾升温曲线。一般建筑的可选择纤维类即可。

6）火灾升温计算步长：用于钢构件升温计算时的迭代步长，该值越大迭代次数越少，《钢结构防火规范》6.2.1条中规定不宜大于5秒，程序默认3秒。一般3秒的精度已经足够。

7）钢材比热：即钢材的比热容，用于钢构件的升温计算，程序默认值600（《钢结构防火规范》5.1.1条）。

8）钢材类型：即建筑的钢材为普通钢还是耐火钢，此选项影响高温条件下钢材强度设计值和弹性模量的计算方法（见《钢结构防火规范》5.1.2 条~5.1.5 条），默认为普通钢。耐火钢的升温相对普通钢会较慢。

9）保护层类型：即防火保护层的做法，主要影响有防火保护钢构件的形状系数计算，分截面周边类型（外边缘型保护）和截面矩形类型（非外边缘型保护），具体见《钢结构防火规范》条文说明6.2.2条。截面周边类型是指沿构件截面周边做防火涂料，截面矩形类型是指用防火涂料将构件做成矩形。对于工字形截面而言，截面矩形类型体积相对较大，升温速度更慢；而对箱型截面，两种类型效果一样。

10）防火材料：防火材料分膨胀型防火涂料（俗称“薄涂型”）和非膨胀型防火涂料（俗称“厚涂型”）。可以根据实际涂料类型进行选择。需要注意的是，膨胀型涂料的厚度一般无法直接计算得到，需要根据厂家提供数据插值得到；而非膨胀型则程序内置了参数，可以直接计算获得厚度。

11）防火材料热传导系数：即防火材料的等效热传导系数，用于计算非膨胀型防火涂料的厚度（《钢结构防火规范》公式7.2.8-2），该参数应根据防火涂料本身的性质而定，程序中非膨胀型默认取值0.1（《钢结构防火规范》条文说明8.1.8条）；由于膨胀型防火涂料厚度的计算用不到这个参数，因此不用输入。

12）防火材料密度：该参数应根据防火涂料本身的性质而定，用于计算构件升温（《钢结构防火规范》6.2.2-1条）和防火涂料总重统计（该重量仅用来确定涂料用量，未考虑在结构荷载中，因此需要在自重放大系数上考虑涂料的影响）。

13）膨胀型涂料参数；该参数用于膨胀型防火涂料的厚度计算，由于膨胀型防火涂料的厚度与等效热阻不是线性关系，根据《钢结构防火规范》5.3.3条：“膨胀型防火涂料应给出最大使用厚度、最小使用厚度的等效热阻以及防火涂料使用厚度按最大使用厚度与最小使用厚度之差的1/4递增的等效热阻，其他厚度下的等效热阻可采用线性插值方法确定”。因此要计算膨胀型防火涂料厚度，必须要输入这个参数；该参数应由防火涂料厂家提供，自V6和2021V1版本程序（官网2021年8月及以后的版本）中默认添加了一组参数，因此也能输出膨胀型防火涂料的厚度，在此之前的版本中膨胀型防火涂料仅能输出等效热阻但不能输出涂料厚度。非膨胀型不需要设置该参数。

二
构件抗火设计菜单
通过该菜单可查看梁柱构件的耐火等级、耐火时间及防火涂料类别，或单独指定梁柱构件对应的耐火等级、耐火时间及防火涂料类别。若要单独修改或指定，则在对话框中设置好耐火等级、耐火时间及防火涂料类别，点击“确定”后选中要指定的构件即可。
一般可以由程序自动按防火规范确定，如果有特别的提高耐火性能的规定，则可以交互进行修改。
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图2 构件抗火设计对话框

三
防火设计结果查看
结构计算完成后，可在“计算结果查询”——“抗火设计”菜单、“构件信息”菜单或“结果文件——防火计算书”中查看防火设计结果。防火设计结果图分为“防火设计结果简图”和“火灾下钢结构荷载比简图”，图中构件上各数据代表的含义见下方说明。
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图3 防火设计结果简图

[image: IMG_260]
图4 火灾下钢结构荷载比图
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图5 “构件信息”中的防火设计结果
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图6 防火设计计算书
构力学堂·积分换好礼
点击查看：学习打卡上线！
课程推荐：4月11日开班！一个月独立做钢结构设计

[image: IMG_263]


供稿 | 王建新   审稿 | 朱恒编辑 | 汤天   责编 | 刘宏琛

image7.png
1 Witk
IR D 6B 50017-2017
IR R GB 140072018
CRRREAIXBRAT )G 51240-2017
RIS HE R RS ) CECS/T 24-2020
CRRRRHITA ST B 50016-2014 (2019 THD
IR LI T BRIAE » 6B 50202020

2. HERHEE
FIIHRRA D PR R 2021 VL0 -
WHEMA 2022 4B 48 14F 225 2980

ELiES] T TRRHES T SRR

R | Bl | 26, 077885

3. BiKBRHER
FHER EH | ARG | TE | WA B L]
LZELT ERE E3 590,00 | 1000.00| Stesinaster 60
[ZS FEEZ | 010 | 60.00 | jo0.00 —=
4. HRABL KB

1+ RERASFHA= R

20 1R CREAIBAHAREY 08 51200-2017 IR BREREHARH
31 KRR VS SRV IR « FAAR ST OIBE A R
ERTERT

" WA N " FEN | Sava
HEEE | RS g AEHEY & G | w2ec/y
R T 2% EFE N )
AL 7 | 280 FERE G000 | 0.0008
n T 1.50 ERE 309 | o
o 7 | 1% EFE L )
ik X FERE wn |  own
i3 3 1.50 EFE 56 | om0
WE 5 150 FERY 2660 0.208
RE 0 1.5 FERZ zes | oo
- AL A TR
FHED T L)

[ CLES] T 7]
[ [ I ERE T 16 500

5 BXFHERER
o PRI TSNS GRS NEOR, TRSRT AN

-

2. BASHEARREMEVEN NS, THANENTERR . SROR
B ETRARROAZAR.

3. RAFHMELHEIONMIBE RS SRLE0RHIENTEMEL.
BAEAFRR L

4 FEBUMHAFHORAKT . ASHEXE . RERFANETY .

5 FEBRMEABAFHEERTNTER:

5.1 GRREAERAREOERERIAH, AW KERTREE
BHTRET tian

5.2 GARFISTRT AT 0.0 s REREFET 0.
FAF 00 Kg/nde
" LR RERRTHBT RN 23 XN ERRS

I kme

6.4 BRXCRHRANRES LZHT . SERR 30m BUT . SRIAF. — KX
Rl BT 2 BHRRL A—BR R~ 2m ATRERBRA: 7
BT 15 e
o BEREENMAEHALRENTER:

6.1 ERARARRIFRURNICERAMATH . HAHABRTHEES
BHTRET it

6.2 GACRRISTERT AT 0.00 Bs. RESEFET 0.
*F 65Ke/nde
7. BB MR TER

7.1 CRAERE AR BA R RN A RAEES-

7.2 BKRHR 1 SREBBERERS -5 78 GERHITHAEN
RGN0 TG/ TS AT CE HA SRR LB - FEH
MAFARICEAARLS DS BFHER, KIEBAFH VCFAT 60g/Le 8
FEBARHTAT 20910

7.3 RIRASHA S KSR T ONT 0.3 MPa: FRIKBA S HNAEE
FRAF 0.04 MEa

1.4 BAFHSHRIEARMIONA K RIESE . BITEUR.

FERE

FEEF




image8.jpeg
5 H2AM K KN

NEENETIRR. FIG. BRI e P e





image1.GIF




image2.png
BRAIKER = v BIILIR0/ (kg™0)) 600

=xsm wm = v
THAEAEETCO) *
ARREAEEW/mA2wT) |2 PR
— -
woFramsen |RECTHEEE v =
e Py -
KSFHEHELK() 3 -
P
E=2 B AESEMW/(m™0) BEkg/mn. HR0/(kg™0) BEELAHSH
BGEE BB % 68000 1000.00 Steelmaster 6. | | =0
BAXGERR 3EEK 0.0 680.00 1000.00 —_
T
B
Wit
BEIGRHEE.

w"E 2 RIF(A)





image3.png
HmaE __FEAE 2 ARlx  AFAE  aBiE Rk
RS
SRR

EAEE

2





image4.png
MR BEE S

kst &R W

B K% 45 R

A b REP T RS ERAABRCT

Z T FlE BRI R B (T
b HEFAEHAIE(M 24T/ W)
E T A H BT R B (mm)

A E: REP TS HRAFABRC)
b Wi BRI B (T

AT HHEFAAERMIE( "2+ T/ w)
T i H BT RS E A (mm)

s

2w TE




image5.png
FWAE WG OFAE  WAKIE  MEGS S0

TREA L E

Fgh Ao R ERH:
4 BEHEFERL
Al FEARETEFRL
AT Fmst Ak
B BEEFHL
AT FEWRET AL O RFEAWID
#T: PR R





image6.png
EaitE

7| Meminfo.Out - iZE& - [u}]
L X4 REE BRO) SHY) BEH)

SRR IGRITHEER:
BRas
KT HE&
HAEE M N \ M N \%

1 000 2368 -888 -53.26 -20.66 8.88
2 0.00 3894 -1472 -8830 -3592 1472
3 000 3894 -1472 -8830 -3592 1472
4 000 2368 -888 -53.26 -20.66 8.88
5 000 2131 -799 -4793 -1859 7.99
6 0.00 3658 -13.83 -8297 -33.85 13.83
7 0.00 36.58 -13.83 -8297 -33.85 13.83
8 000 2131 -799 -4793 -1859 7.99
9 0.00 1257 -263 -21.74 -954 462
10 000 1639 -835 -37.65 -1336 420
n 0.00 1723 -3.03 -3348 -1421 813
12 0.00 21.06 -875 -4939 -1803 7.71
13 0.00 1020 -1.74 -1641 -748 373
14 0.00 1402 -746 -3233 -1130 331
15 0.00 1487 -214 -2815 -1214 724
16 000 1869 -7.86 -44.07 -1596 6.83

BEITEEHL =

PR HANBAEAS: 2 M= 0.00,N= 3894, M= -88.30,N= -35.92

0.35

FENIRETEEHL = 034

FESMNSET SRR = 0.59

TR TR ATHATS):  1081.89°C JRIGFRIREZKSIGFIRE(T): 537.67°C
PSRBT RR

IHEFFESEARI) = 0.6554(mA2*°C/w)





