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知识目标：

小安说

1、建筑材料的燃烧性能
2、建筑构件的燃烧与耐火性能
3、建筑的耐火等级
4、建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

能力目标 1、掌握建筑材料、建筑构件的燃烧性与耐火性
2、掌握建筑的耐火等级以及建筑结构在火灾中的破坏性分析

素质目标
1、理解初步识别建筑材料
2、建筑构件的耐火性
3、懂得建筑结构在火灾中的破坏性识别与分析。
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第一节 建筑材料的燃烧性能

建筑材料的燃烧性能
——决定起火难易程度及火灾扩大蔓延速度的基本因素之一，

建筑构件的燃烧性能与耐火性能则共同决定了建筑物的耐火等级。
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第一节 建筑材料的燃烧性能

一、建筑材料的分类

二、建筑材料的燃烧性能
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第一节 建筑材料的燃烧性能

一、建筑材料的分类

建筑工程中使用的各种材料
钢材、木材、
水泥、砖、瓦、
砂石等

建筑房屋、修建
道路、桥梁

原材料、半成品、成品

单一材料、复合材料 材料体系 P51
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第一节 建筑材料的燃烧性能

一、建筑材料的分类

固体可燃物的燃烧过程
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第一节 建筑材料的燃烧性能

一、建筑材料
的分类

高分子化合物
的燃烧过程



消防概论

小安说

第一节 建筑材料
的燃烧性能

二、建筑材料
的燃烧性能

常用材料等级划分
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

一、建筑构件的燃烧性能
二、建筑构件的耐火极限
三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

一、建筑构件的燃烧性能

当材料、产品和构件燃烧或遇火时，所发生的一切物理
和（或）化学变化，称为该材料的燃烧性能。

分三类。
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

一、建筑构件的燃烧性能

我国建筑材料及制品的燃烧性能分级是按照GB8624-2012
《建筑材料及制品燃烧性能分级》执行的。
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

二、建筑构件的耐火极限

1、耐火极限定义
建筑构件的耐火极限是指在标准耐火试验条件下，建筑

构件、配件或结构从受到火的作用时起，至失去承载力、完
整性或隔热性时止所用时间，用小时表示。
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第二节

建筑构件
的燃烧与
耐火性能

二、建筑构件的耐火极限

2、影响构件耐火极限的因素
（1）材料的燃烧性能

构件材料的燃烧性能、有效荷载量值、钢材品种、实
际材料强度、截面形状与尺寸、配筋方式、配筋率、表面
保护、受力状态及支承条件和计算长度。
（2）构件的截面尺寸：截面尺寸越大，耐火极限就高。
（3）保护层的厚度
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

二、建筑构件的耐火极限

3、耐火极限的判定
耐火极限的判定分为分隔构件、承重构件以及

具有承重、分隔双重功能的承重分隔构件。
判断构件达到耐火极限的条件：
失去完整性
失去隔热性
失去承载能力和抗变形能力
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第二节

建筑构件
的燃烧与
耐火性能

二、建筑构件的耐火极限

4、提高建筑构件燃烧性能和耐火极限的方法
（1）适当增大构件的截面尺寸
（2）对钢筋混凝土构件增加保护层厚度
（3）在构件表面做耐火保护层
（4）在构件表面涂覆防火涂料
（5）进行合理的耐火构造设计
（6）钢梁、钢屋架下做耐火吊顶
（7）其他方法

教
材
扩
展
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

（一）木材
防火保护方法：
1、浸渍
2、添加阻燃剂
3、涂覆
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

（二）钢材

1、强度

• 钢材强度随温度变化的试验曲线如右图

（𝛾𝛾为高温与常温下强度之比）
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

2、弹性模量

• 热弹性模量与普通弹性模量的比值方程
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

3、热膨胀系数

• 钢材的热膨胀系数可采用常数：𝛼𝛼𝑠𝑠 = 1.4 × 10−5 ⁄𝑚𝑚 （𝑚𝑚 � ℃）
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能
（三）混凝土

1、表观特征
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能
（三）混凝土

2、强度

（1）抗压强度
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

（三）混凝土

（2）抗拉强度

混凝土抗拉强度随温度变化的实测曲线
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

（三）混凝土

4、混凝土爆裂

爆裂是钢筋混凝土构件和预应力混凝土构件在火灾中的常见现象。在火
灾初期，混凝土构件受热表面层发生的块状爆炸性脱落现象称为爆裂。

5、钢筋混凝土的高温性能

当钢筋混凝土受到高温作用时，钢筋与混凝土的粘结力要随着温度的升
高而降低，与钢筋表面粗糙程度有很大关系。
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第二节 建筑构件的燃烧与耐火性能

三、常见建筑构件的燃烧与耐火性能

（四）玻璃

1、普通平板玻璃

2、防火玻璃

（1）单片防火玻璃： 1）夹丝玻璃 2）耐热玻璃 3）微晶玻璃

（2）复合防火玻璃： 1）多层粘合型防火玻璃 2）灌浆型防火玻璃

防火玻璃耐火等级可分为五个等级：0.5h、 1.0h 、1.5h 、2.0h、 3.0h
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第三节 建筑的耐火等级

一、单、多层民用建筑的耐火等级

二、高层民用建筑的耐火等级

三、工业建筑的耐火等级
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第三节 建筑的耐火等级

建筑物的耐火等级是衡量建筑物耐火程度的标准。

由建筑构件的燃烧性能和最低耐火极限决定。
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第三节 建筑的耐火等级

3.1耐火等级的定义——是衡量建筑物耐火程度的分级标度。

由组成建筑物的构件的燃烧性能和耐火极限的最低者所决定。
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第三节 建筑的耐火等级

3.2耐火等级的划分目的及作用

划分建筑物耐火等级的目的在于根据建筑物不同用途提出不同

的耐火等级要求，做到既有利于安全，又节约基本建筑造价。
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第三节 建筑的耐火等级

3.2耐火等级的划分目的及作用

建筑物具有较高的耐火等级, 可以起到以下作用：

（1）在建筑物发生火灾时，确保其能在一定的时间内不破坏、不传播火灾，

延缓和阻止火势的蔓延。

（2）为人们安全疏散提供必要的疏散时间 。

（3）为消防人员扑救火灾创造有利条件。

（4）为建筑物火灾后重新修复使用提供有利条件。
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第三节 建筑的耐火等级

3.3建筑物耐火等级的划分标准和依据

1、划分标准

按照我国建筑设计、建筑结构及施工实际情况，并考虑到今后建筑发

展趋势，同时参考国外划分耐火等级的经验，将普通建筑的耐火等级划分

为四级。
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第三节 建筑的耐火等级

3.3建筑物耐火等级的划分标准和依据
2、划分依据

建筑物耐火等级的划分以楼板的耐火极限为基准。
各耐火等级建筑物中楼板的耐火极限确定以后，其他建筑构件的耐

火极限再根据构件在建筑结构安全中的地位,来确定合适的耐火极限。
楼板耐火极限的确定是以我国火灾情况和建筑特点为依据的。
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第三节 建筑的耐火等级

3.4  建筑耐火等级的选定
选定建筑耐火等级主要考虑以下因素：
（1）建筑物的重要性
（2）建筑物的高度
（3）建筑物的使用性质和火灾危险性
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第三节 建筑的耐火等级

一、单、多层民用建筑的耐火等级

二、高层民用建筑的耐火等级

三、工业建筑的耐火等级
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第三节 建筑的耐火等级

一、单、多层民用建筑的耐火等级

单、多层民用建筑的耐火等级分为一级、二级、三级和四级，
其中一级耐火等级的耐火性能最高。

确定建筑物耐火等级，应考虑建筑物的层数、面积、长度及
使用性质等。

P57



消防概论

小安说

第三节 建筑的耐火等级

二、高层民用建筑的耐火等级

(1)一类高层建筑的耐火等级应为一级，

二类高层建筑的耐火等级不应低于二级。

(2)裙房的耐火等级不应低于二级，

高层建筑地下室的耐火等级应为一级。
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二、
高层
民用
建筑
的耐
火等
级
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第三节 建筑的耐火等级

三、工业建筑的耐火等级

厂房（仓库）耐火等级: 耐火等级分为一、二、三、四级。

汽车库、修车库的耐火等级应分为三级。
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第三节
建筑的耐火等级

提高构件耐火
极限的措施

1)处理好构件接缝构造，防止发生穿透性裂缝。

2)使用热导率低的材料，或增大构件厚度以提高构件隔热性。

3)使用非燃性材料。

4)构件表面抹灰或喷涂防火涂料。

5)加大构件截面，尤其是厚度。

6)配置Q345(16Mn)、 Q390(15MnV)钢，把粗钢筋配于截面中部

或构件内层，细钢筋配于角部或构件外层；梁采用相对较细、

根数较多的钢筋。

7)柱子和连续梁可提高混凝土强度等级，其余承重构件可提高

材料强度等级。

8)改变构件支撑条件，增加多余约束，做成超静定形式。

教
材
扩
展
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Q345(16Mn)

Q345是一种钢材。是一种低合金钢，广泛应用于桥梁、车辆、船舶、建筑、压力

容器、特种设备等，其中"Q"意为屈服强度，345表示这种钢材屈服强度为345MPa。

参考标准:GB/T1591-2018 《低合金高强度结构钢》

Q345A，Q345B，Q345C，Q345D，Q345E——等级的区分，冲击温度不同

Q345A级，是不做冲击;Q345B级，是20度常温冲击;Q345C级，是0度冲击;Q345D级，是-20度冲击;Q345E

级，是-40度冲击。在不同的冲击温度，冲击的数值也有所不同。在板材里，属低合金系列。在低合金

的材质里，此种材质为最普通的。

Q345过去的一种叫法为:16Mn。

Q345的外部执行标准为:GB709，内部执行标准为:GB/T1591-2008。

由于执行标准的原因，此种钢板允许负公差交货。
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Q345(16Mn)

Q345是低合金结构钢，与旧标准1591-88牌号对照12MnV、16Mn 16Mn

RE、18Nb、14MnNb。

Q345——综合力学性能良好，低温性能亦可，塑性和焊接性良好，

用做中低压容器、油罐、车辆、起重机、矿山机械、电站、桥梁等承受

动荷的结构、机械零件、建筑结构、一般金属结构件，热轧或正火状态

使用，可用于-40℃以上寒冷地区的各种结构(摘自《机械设计手册》)。
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

一、火灾中建筑构件倒塌的机理

二、火灾作用下几种常见结构建筑倒塌的一般规律

三、火灾中建筑倒塌的预测
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

一、火灾中建筑构件倒塌的机理

火灾中建筑结构的破坏形式有三种：变形增大、局部垮塌和结构整体坍塌。

（一）建筑材料破坏的基本形式
1、屈服
2、断裂

P61
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

一、火灾中建筑构件倒塌的机理

火灾中建筑结构的破坏形式有三种：变形增大、局部垮塌和结构整体坍塌。

（二）结构构件的破坏机理
1、强度破坏
2、稳定性破坏
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

一、火灾中建筑构件倒塌的机理

火灾中建筑结构的破坏形式有三种：变形增大、局部垮塌和结构整体坍塌。

（三）建筑结构的倒塌机理
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

二、火灾作用下几种常见结构建筑倒塌的一般规律
5、预应力钢筋混凝土楼板耐火构造
5.1提高预应力钢筋混凝土楼板耐火极限的方法：
1、增加预应力楼板保护层的厚度
2、使用混凝土结构防火涂料
5.2隔墙的耐火构造
5.3吊顶的耐火构造
1、不燃性吊顶

（1）轻钢搁栅钉石膏板吊顶
（2）轻钢搁栅钉石棉型硅酸钙板吊顶
（3）轻钢搁栅复合板吊顶
2、经防火处理的难燃吊顶

教
材
扩
展
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

二、火灾作用下几种常见结构建筑倒塌的一般规律

6、钢结构耐火保护施工方法
6.1绝热式：
1、喷涂法
2、包封法：（1）现浇法 （2）粘贴法
3、屏蔽法
6.2耗能式
1、水冷却法：

（1）外部喷淋冷却方式（2）内部循环冷却方式
2、钢管混凝土法

教
材
扩
展
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第四节建筑结构在火灾情况下的倒塌与破坏

一、火灾中建筑构件倒塌的机理

二、火灾作用下几种常见结构建筑倒塌的一般规律

三、火灾中建筑倒塌的预测
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本章小结

从建筑学的角度来讲，火灾是造成建筑物或建筑

物构件燃烧以致结构倒塌破坏、人员伤亡的灾害。人
类的生产、生活与建筑物密不可分，所以，研究建筑
材料的燃烧与耐火性能以及建筑结构的倒塌破坏规律，
进而采取有效的防火对策，是减少火灾损失和人员伤
亡的重要措施。



消防概论

小安说

2、请设定一份火灾中建筑倒塌的预防方案。

本章作业

1、请阐述火灾作用下几种常见结构建筑倒塌的一般规律。



消防概论

小安说

谢 谢 大 家


	幻灯片编号 1
	幻灯片编号 2
	幻灯片编号 3
	幻灯片编号 4
	幻灯片编号 5
	幻灯片编号 6
	幻灯片编号 7
	幻灯片编号 8
	幻灯片编号 9
	幻灯片编号 10
	幻灯片编号 11
	幻灯片编号 12
	幻灯片编号 13
	幻灯片编号 14
	幻灯片编号 15
	幻灯片编号 16
	幻灯片编号 17
	幻灯片编号 18
	幻灯片编号 19
	幻灯片编号 20
	幻灯片编号 21
	幻灯片编号 22
	幻灯片编号 23
	幻灯片编号 24
	幻灯片编号 25
	幻灯片编号 26
	幻灯片编号 27
	幻灯片编号 28
	幻灯片编号 29
	幻灯片编号 30
	幻灯片编号 31
	幻灯片编号 32
	幻灯片编号 33
	幻灯片编号 34
	幻灯片编号 35
	幻灯片编号 36
	幻灯片编号 37
	幻灯片编号 38
	幻灯片编号 39
	幻灯片编号 40
	幻灯片编号 41
	幻灯片编号 42
	幻灯片编号 43
	幻灯片编号 44
	幻灯片编号 45
	幻灯片编号 46
	幻灯片编号 47
	幻灯片编号 48
	幻灯片编号 49
	幻灯片编号 50
	幻灯片编号 51
	幻灯片编号 52

