	ICS  
	[bookmark: ICS]93.04

	CCS  
	[bookmark: CSDN]P 28


	[bookmark: _Hlk26473981][bookmark: c1][image: ] 37


[bookmark: c2]山东省地方标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]DB37/T 4673—2023
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]公路配筋混凝土桥梁火灾损伤评价技术规程

[bookmark: ESTD_NAME]Code of practice for fire damage assessment of reinforced concrete bridges on highways





[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]2023 - 11 - 14发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]2023 - 12 - 14实施
[bookmark: fm]山东省市场监督管理局  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark1][bookmark: _Toc146790428][bookmark: _Toc146792656]目次
前言	II
1  范围	1
2  规范性引用文件	1
3  术语和定义	1
4  总体要求	1
5  程序的确立	1
6  调查与初步鉴定	2
6.1  一般规定	2
6.2  火灾工况调查	2
6.3  初步鉴定	2
7  详细鉴定	2
7.1  一般规定	2
7.2  检测内容与方法	3
7.3  部件损伤指标	3
7.4  部件损伤评价标度	5
7.5  桥梁荷载试验	5
8  火灾后结构分析与部件校核	5
8.1  结构分析	5
8.2  部件校核	6
9  损伤分类与处治措施	6
9.1  损伤分类	6
9.2  处治措施	6
10  评价报告编制	6
11  追溯方法	7
11.1  过程记录	7
11.2  试验方法	7
11.3  结构分析与部件校核	7
附录A（规范性）  混凝土表面颜色、裂损剥落、锤击反应与温度的关系	8
附录B（规范性）  混凝土构件在标准升温条件下温度场实用曲线图	9
附录C（规范性）  火灾后混凝土材料微观分析	10
附录D（规范性）  火灾后混凝土强度折减系数	11
附录E（规范性）  火灾后受力钢筋强度折减系数	12
参考文献	13
DB37/T 4673—2023
DB37/T 4673—2023

I
[bookmark: _Toc147579949][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由山东省交通运输厅提出并组织实施。
本文件由山东省交通运输标准化技术委员会归口。
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公路配筋混凝土桥梁火灾损伤评价技术规程
[bookmark: _Toc146792657][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc147579950][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc146790429]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件确立了火灾后公路配筋混凝土桥梁损伤评价的程序，规定了调查与初步鉴定、详细鉴定、结构分析与部件校核、损伤分类与处治措施等阶段操作指示，以及上述阶段之间的转换条件，描述了过程记录、试验方法、结构分析与部件校核等追溯方法。
本文件适用于公路配筋混凝土桥梁火灾后主要部件及全桥损伤状况的评价。
[bookmark: _Toc147579951][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc146790430][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc146792658]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
JTG D60　公路桥涵设计通用规范
JTG/T J21　公路桥梁承载能力检测评定规程
JTG 3362　公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范
[bookmark: _Toc146790431][bookmark: _Toc146792659][bookmark: _Toc147579952]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

桥梁火灾损伤评价  fire damage assessment of bridge
[bookmark: _Toc132017197][bookmark: _Toc19752][bookmark: _Toc119582365][bookmark: _Toc15989][bookmark: _Toc119583911][bookmark: _Toc119492167]为评估桥梁火灾后的技术状况而进行的检测鉴定工作。
1.1　 
火场残留物  debris in scene of fire
[bookmark: _Toc132017199][bookmark: _Toc119582367][bookmark: _Toc119583913][bookmark: _Toc21954][bookmark: _Toc30609][bookmark: _Toc119492169]火灾后现场残存的物品。
1.2　 
当量标准升温时间  nomal standard temprature rise time
采用国际标准ISO 834标准升温曲线进行标准火灾试验达到火灾作用最高温度时所对应的升温时间。
[bookmark: _Toc146789880][bookmark: _Toc146792660][bookmark: _Toc9890][bookmark: _Toc147579953]总体要求
公路配筋混凝土桥梁发生火灾后应及时委托具有相应资质的单位对其进行损伤鉴定评价。
[bookmark: _Toc146792661][bookmark: _Toc6552][bookmark: _Toc146789881][bookmark: _Toc147579954]程序的确立
火灾后公路配筋混凝土桥梁损伤评价主要包括2个阶段。其中，调查与初步鉴定阶段细分为4个步骤，即现场调查、技术资料查阅与分析、初步鉴定评级和初步鉴定报告的编制。详细鉴定阶段细分为5个步骤，即火灾工况详细调查与检测、部件损伤评价、结构分析与部件校核、损伤分类与处治措施及评价报告编制。
[bookmark: _Toc8549][bookmark: _Toc146789882][bookmark: _Toc146792662][bookmark: _Toc147579955]调查与初步鉴定
[bookmark: _Toc29601][bookmark: _Toc146792663][bookmark: _Toc146789883][bookmark: _Toc147579956]一般规定
桥梁火灾后调查内容包括火灾损伤部件调查、火灾历时与温度分布调查、结构内部温度调查、基础状况调查与检测等。
桥梁火灾后调查范围应为桥梁火灾受损孔的部件及其附属结构物；对于局部小范围火灾，经初步调查确认受损范围仅发生在有限区域内，调查对象宜考虑火灾影响区域内的部件。
[bookmark: _Toc146789884][bookmark: _Toc23796][bookmark: _Toc146792664][bookmark: _Toc147579957]火灾工况调查
火灾桥梁部件的作用温度、作用历时和分布范围，应根据火灾调查、结构表观状况、火场残留物状况及现场环境条件等确定，必要时应根据结构材料微观分析结果进行补充。
火灾历时应根据火灾方式、作用密度、可燃物特性、结构材料热传导特性、现场环境条件及灭火过程等按照燃烧规律确定。
火灾后桥梁部件外观特征、锤击反应与温度和时间的关系，按照附录A确定。火灾中桥梁部件直接受火烧灼的结构表面曾经达到的温度与范围，应根据混凝土表面颜色、裂损状况及锤击反应等，按照表A.1确定；对直接受火部件的当量标准升温时间，应根据混凝土表面颜色、裂损状况和锤击反应等，按照表A.2确定。
火灾后桥梁部件截面内部曾经达到的温度，应根据当量标准升温时间，按照附录B确定，或根据混凝土材料微观分析结果，按照附录C确定。
[bookmark: _Toc146789885][bookmark: _Toc27153][bookmark: _Toc146792665][bookmark: _Toc147579958]初步鉴定
初步鉴定应包括现场初步调查、火灾工况调查、查阅分析技术资料、初步鉴定评级并编制初步鉴定报告。
现场初步调查包括现场勘查火场残留物状况、观察结构损伤程度、了解火灾工况并制定检测方案等。
火灾工况调查应根据火灾过程、火场残留物状况等，初步判断桥梁所受的温度范围和火灾历时。
初步鉴定应查阅桥梁设计和竣工、定期技术状况检测报告、养护历史资料等技术资料并进行核实，对桥梁所能承受火灾作用的能力进行初步判断。
初步鉴定应根据烧灼损伤、变形、开裂（或断裂）程度，按照下列标准评价损伤状况等级。
Ⅰ级—轻微损伤。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外观修复措施。
Ⅱ级—轻度损伤。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，应采取外观修复措施或提高耐久性处理措施。
Ⅲ级—中度损伤。显著影响结构材料及结构性能，部件产生明显变形或开裂，对结构安全和正常使用产生不利影响，应进行详细鉴定损伤分类，根据详细鉴定结果确定相应的处治措施。
Ⅳ级—重度损伤。火灾中或火灾后桥梁结构严重烧灼损坏、变形损坏或开裂损坏，结构承载能力丧失（或大部分丧失）而危及结构安全，应进行详细鉴定损伤分类，同时应立即采取安全防护、加固或拆除更换措施。
[bookmark: _Toc146789886][bookmark: _Toc147579959][bookmark: _Toc146792666][bookmark: _Toc27624]详细鉴定
[bookmark: _Toc146789887][bookmark: _Toc7565][bookmark: _Toc147579960][bookmark: _Toc146792667]一般规定
详细鉴定包括火灾工况详细调查与检测、专项检测分析、结构分析与部件校核、部件详细鉴定评级并编制检测鉴定报告。
火灾工况详细调查与检测，应根据火灾作用密度、可燃物特性、燃烧环境、燃烧条件及燃烧规律等，提出用于详细检测鉴定的受火部件火灾温度—时间曲线；或根据材料表观或微观特征判断受火温度。
专项检测分析应根据详细鉴定的需要，对受火与未受火部件的技术状况和结构变形等进行检测分析。
桥梁结构应根据受火部件的材质特性、几何参数、受力特征等，进行结构分析计算和承载力校核分析，确定桥梁的安全性和可靠性。
[bookmark: _Toc147579961][bookmark: _Toc146789888][bookmark: _Toc2835]检测内容与方法
桥梁部件火灾损伤检测包括下列内容。
1. 表观损伤状况检测：应包括混凝土颜色、裂缝、剥落及露筋等。
材质损伤状况检测：应包括混凝土强度、碳化深度、保护层厚度及钢筋（钢束）强度等。
截面损伤状况检测：应包括混凝土截面损伤和钢筋（钢束）截面损伤。
结构模态损伤状况检测：应包括桥梁（或部件）振型和固有频率。
支座损伤状况检测：应包括材质及组成部件损伤、变形和移位等。
其他检测：应包括影响桥梁正常使用的其他部件。
对直接暴露于火焰或高温烟气的桥梁（或部件），应全部检查烧灼损伤部位。损伤检测应采用外观目测、锤击回声、开孔探槽、钻芯等手段，必要时应通过材料微观结构分析判断。
对承受温度应力作用的桥梁部件及联接件，应检查变形、裂损状况；对于不便观察或仅通过观察难以发现问题的部件，应辅以温度作用应力分析判断。
火灾后桥梁部件材料性能可能发生明显改变时，应通过抽样检验或模拟试验确定材料性能指标。
[bookmark: _Toc146792668][bookmark: _Toc146789889][bookmark: _Toc851][bookmark: _Toc147579962]部件损伤指标
2. 火灾后桥梁部件详细鉴定按照评价标度划分损伤程度，损伤评价指标包括表观状况、材质状况、截面状况和结构模态状况4项内容。
桥梁部件表观状况评价包括颜色、裂缝、剥落、露筋等。根据火灾温度和受损状况，采取定性和定量相结合的方法，将表观损伤状况确定为4个标度，表观损伤状况评价标准应按表1规定执行。
1. 桥梁部件表观损伤状况评价标准
	标度
	定性描述
	定量描述

	1
	混凝土颜色为灰青色，无明显变化；部件基本完好；锤击声音响亮，表面不留痕迹
	火灾温度200 ℃以下

	2
	混凝土颜色由浅灰至略显粉红；局部出现网状裂纹，或出现少量轻微裂缝，缝宽未超限；锤击声音较响亮，表面留有较明显痕迹
	火灾温度200 ℃～500 ℃；或网状裂纹累计面积≤构件面积的20%，且单处面积≤1.0 m2；或裂缝长度≤截面尺寸的1/3

	3
	混凝土颜色由浅灰白至浅红；角部混凝土出现剥落、开裂，且缝宽超限；锤击声音较闷，混凝土粉碎和塌落、留有痕迹
	火灾温度500 ℃～700 ℃；或网状裂纹累计面积＞构件面积的20%，且单处面积＞1.0 m2；或裂缝长度＞截面尺寸的1/3，且＜2/3



表1  桥梁部件表观损伤状况评价标准（续）
	标度
	定性描述
	定量描述

	4
	混凝土颜色由浅红至浅黄色；混凝土大面积剥落；出现较多横向裂缝或顺主筋方向出现纵向裂缝并伴有露筋；或出现斜裂缝、水平裂缝、竖向裂缝等；锤击声音发闷（发哑），混凝土粉碎和塌落
	火灾温度大于700 ℃；或裂缝长度＞截面尺寸的2/3，且间距＜20 cm；或剥落、掉角累计面积＞构件面积的5%；或单处面积＞0.5 m2

	桥梁部件裂缝宽度限值为0.2 mm。



桥梁部件材质状况评价包括混凝土强度、碳化深度、保护层厚度和钢筋强度等。根据火灾温度和受损状况，采取定性和定量相结合的方法，将材质损伤状况确定为4个标度，材质损伤状况评价标准应按表2规定执行。
桥梁部件材质损伤状况评价标准
	标度
	定性描述
	定量描述

	1
	混凝土表面较好；沿钢筋出现裂缝，但裂缝宽度小于限值
	火灾温度200 ℃以下

	2
	混凝土表面损伤较均匀；局部出现网状裂纹，或出现少量轻微裂缝，缝宽未超限
	火灾温度200 ℃～500 ℃；或混凝土强度损失＜10%，钢筋强度损失＜10%

	3
	混凝土出现局部脱落；钢筋外露
	火灾温度500 ℃～700 ℃；或10%≤混凝土强度损失＜20%，10%≤钢筋强度损失＜20%

	4
	混凝土出现大面积脱落、掉角；钢筋裸露并出现落筋
	火灾温度大于700 ℃；或混凝土强度损失≥20%，钢筋强度损失≥20%

	桥梁部件裂缝宽度限值为0.2 mm。



桥梁部件截面状况评价包括混凝土截面积和钢筋（钢束）截面积。根据火灾温度和受损状况，采取定性和定量相结合的方法，将截面损伤状况确定为4个标度，截面损伤状况评价标准应按表3规定执行。
桥梁部件截面损伤状况评价标准
	标度
	定性描述
	定量描述

	1
	混凝土表面较好；沿钢筋出现裂缝，但裂缝宽度小于限值
	火灾温度200 ℃以下

	2
	混凝土表面损伤较浅；或局部出现网状裂纹，但缝宽未超限
	火灾温度200 ℃～500 ℃；或混凝土受损面积＜5%，钢筋受损面积＜5%；或混凝土受损深度小于构件最小尺寸的0.02倍（或保护层厚度）

	3
	混凝土出现局部脱落；钢筋外露
	火灾温度500 ℃～700 ℃；或混凝土受损面积5%～10%以内；或混凝土受损深度大于构件最小尺寸的0.02倍（或保护层厚度）；或钢筋受损面积5%～10%以内



表3 桥梁部件截面损伤状况评价标准（续）
	标度
	定性描述
	定量描述

	4
	混凝土出现大面积脱落、掉角；钢筋裸露并出现落筋
	火灾温度大于700 ℃；或混凝土受损面积＞10%，或混凝土受损深度大于混凝土保护层厚度；或钢筋受损面积＞10%

	桥梁部件裂缝宽度限值为0.2 mm。



桥梁部件结构模态评价指标为结构自振频率，采取定量的分析方法。将结构模态损伤状况确定为4个标度，结构模态损伤状况评价标准应按表4规定执行。
桥梁部件结构模态损伤状况评价标准
	[bookmark: _Toc146789890][bookmark: _Toc16267]标度
	定量描述

	1
	实测自振频率≥1.1倍理论自振频率

	2
	1.0倍理论自振频率≤实测自振频率＜1.1倍理论自振频率

	3
	0.9倍理论自振频率≤实测自振频率＜1.0倍理论自振频率

	4
	实测自振频率＜0.9倍理论自振频率


[bookmark: _Toc146792669][bookmark: _Toc147579963]部件损伤评价标度
火灾后桥梁部件损伤评价分类，应根据损伤评价标度K确定。
火灾后桥梁部件损伤评价标度K，应根据各评价指标的损伤状况采用加权综合评价法或单一指标控制法确定。
火灾后桥梁部件损伤评价标度K采用加权综合评价时，各评价指标权重应按表5规定执行。
桥梁部件火灾损伤评价指标权重
	评价指标
	表观损伤状况
	材质损伤状况
	截面损伤状况
	结构模态损伤状况

	权重αj
	0.2
	0.4
	0.2
	0.2

	损伤评价标度K
	
  式中：αj—某一项检测指标权重值；Dj—某一项检测指标评价标度

	以上4项指标中，表观损伤状况、材质损伤状况和截面损伤状况为必测项目，结构模态损伤状况为选测项目；当火灾损伤评价指标未全部检测时，可将未检测项所占权重按比例分配给已检测指标。



火灾损伤评价指标中任意一项指标达到3、4标度，桥梁部件火灾损伤评价标度即评价为3、4标度。
根据桥梁火灾后部件损伤评价标度K，按照JTG/T J21的规定进行承载力检算。
[bookmark: _Toc146789891][bookmark: _Toc9647][bookmark: _Toc146792670][bookmark: _Toc147579964]桥梁荷载试验
根据桥梁火灾损伤状况，应选择代表性桥孔进行荷载试验，并按照JTG/T J21的规定进行承载力检测评定。
[bookmark: _Toc146789892][bookmark: _Toc147579965][bookmark: _Toc146792671][bookmark: _Toc17870]火灾后结构分析与部件校核
[bookmark: _Toc146789893][bookmark: _Toc147579966][bookmark: _Toc17660][bookmark: _Toc146792672]结构分析
火灾过程中桥梁结构分析，应针对不同的受力体系或部件，考虑火灾过程中最不利温度条件和实际作用组合，进行结构分析与部件校核。
火灾后桥梁结构分析，应考虑火灾后桥梁残余状态的材料力学性能、联接状态、结构几何形态变化和部件变形等，进行结构分析与部件校核。
桥梁结构内力分析应根据结构特点和解决工程问题的需要，在满足安全的条件下进行合理简化。其中，局部火灾未造成整体结构明显损伤、变位及裂缝时，可仅考虑局部火灾作用；桥梁支座没有明显损伤、变位时，可不考虑支座变位的影响。
[bookmark: _Toc25407][bookmark: _Toc147579967][bookmark: _Toc146792673][bookmark: _Toc146789894]部件校核
火灾后桥梁部件的抗力效应，在考虑火灾作用对其材料、受力性能等不利影响后，按照JTG D60、JTG 3362进行验算分析。
火灾后桥梁部件应综合考虑表观损伤、材质损伤、截面损伤和结构模态损伤的影响，同时结合桥梁所处环境条件对承载力恶化和耐久性的影响，按照JTG/T J21进行承载力检算。
火灾后混凝土强度损伤应按照附录D确定，钢筋强度损伤应按照附录E确定。
[bookmark: _Toc146789895][bookmark: _Toc17857][bookmark: _Toc146792674][bookmark: _Toc147579968]损伤分类与处治措施
[bookmark: _Toc146789896][bookmark: _Toc29771][bookmark: _Toc147579969][bookmark: _Toc146792675]损伤分类
根据桥梁火灾后详细鉴定的部件技术状况评价标度进行损伤分类，损伤分类应按表6规定执行。
桥梁部件火灾损伤分类
	损伤分类
	损伤评价标度K
	损伤状况特征

	A类
	K≤1
	部件未发生明显损伤，不影响结构正常使用和耐久性要求

	B类
	1＜K≤2
	部件损伤程度会影响结构正常使用和耐久性要求

	C类
	2＜K≤3
	部件损伤程度无法满足桥梁使用性能和耐久性要求，但可通过加固方式继续使用

	D类
	K＞3
	部件损伤程度无法满足桥梁使用性能和耐久性要求，必须拆除更换


[bookmark: _Toc31917][bookmark: _Toc146789897][bookmark: _Toc146792676][bookmark: _Toc147579970]处治措施
根据桥梁火灾损伤分类，应采取以下处治措施。
1. A类：经检算桥梁（或部件）承载力满足既有桥梁荷载等级，对部件进行必要修饰后即可使用。
B类：经检算桥梁（或部件）承载力满足既有桥梁荷载等级，对局部缺损进行维修或加固后使用。
C类：经检算桥梁（或部件）承载力无法满足既有桥梁荷载等级要求，将桥梁（或部件）进行加固。
D类：经检算桥梁（或部件）承载力无法满足既有桥梁荷载等级要求，将桥梁（或部件）拆除重建。
[bookmark: _Toc146792677][bookmark: _Toc147579971][bookmark: _Toc9463][bookmark: _Toc146789898]评价报告编制
桥梁火灾损伤评价报告应包括以下内容。
1. 桥梁概况。
评价目的。
评价依据。
桥梁火灾调查与损伤检测情况。
桥梁结构检算情况。
桥梁荷载试验及资料整理分析（未做荷载试验的桥梁略去此项）。
桥梁使用性能评价分析。
桥梁火灾损伤评价结论及处治意见。
[bookmark: _Toc146792678][bookmark: _Toc146789899][bookmark: _Toc12158][bookmark: _Toc147579972]追溯方法
[bookmark: _Toc28329][bookmark: _Toc146789900][bookmark: _Toc147579973][bookmark: _Toc146792679]过程记录
建立评价全程记录档案，附必要照片或图像，保证从初步鉴定到详细鉴定全过程关键环节可追溯。过程记录应包括以下内容。
1. 执行各个阶段程序指示的人员姓名。
1. 时间。
1. 地点。
1. 执行的具体操作内容。
1. 操作的结果或观察到的现象。
[bookmark: _Toc146792680][bookmark: _Toc147579974][bookmark: _Toc6680][bookmark: _Toc146789901]试验方法
在执行第7章所规定的荷载试验时，按照JTG/T J21的规定进行承载力试验及检测评定。
[bookmark: _Toc146789902][bookmark: _Toc146792681][bookmark: _Toc3431][bookmark: _Toc147579975]结构分析与部件校核
在执行第8章所规定的结构分析与部件校核时，按照JTG D60、JTG 3362进行验算分析。
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（规范性）
混凝土表面颜色、裂损剥落、锤击反应与温度的关系
混凝土表面颜色、裂损状况、锤击反应与温度的关系应按表A.1采用，标准耐火试验中混凝土表面颜色及外观特征，应按表A.2采用。
混凝土表面颜色、裂损剥落、锤击反应与温度的关系
	温度
℃
	＜200
	200～500
	500～700
	700～800
	＞800

	颜色
	灰青，近视正常
	浅灰，略显粉红
	浅灰白，显浅红
	灰白，显浅黄
	浅黄色

	爆裂、剥落
	无
	局部饰面
	角部混凝土
	大面积
	酥松、大面积剥落

	开裂
	无
	细微裂缝
	角部出现裂缝
	较多裂缝
	贯穿裂缝

	锤击反应
	声音响亮、表面不留痕迹
	较响亮、表面留有较明显痕迹
	声音较闷、混凝土粉碎和塌落、留有痕迹
	声音发闷、混凝土粉碎和塌落
	声音发哑、混凝土严重脱落


标准耐火试验中混凝土表面颜色及外观特征
	当量标准升温时间
min
	炉温
℃
	外观特征
	锤击
反应

	
	
	颜色
	表面裂纹
	疏松脱落
	露筋
	

	20
	790
	浅灰色、略显黄色
	有少许细裂纹
	无
	无
	响亮

	20～30
	790～863
	浅灰色、略显浅黄色
	有较多细裂纹
	表面疏松、棱角处有轻微脱落
	无
	较响亮

	30～45
	863～910
	灰白、显浅黄色
	有较多细裂纹并伴有少量贯穿裂缝
	表面起鼓、棱角处轻度脱落、部分石子石灰化
	无
	沉闷

	45～60
	910～944
	浅黄色
	贯穿裂纹较多
	表面起鼓、棱角处脱落较重
	无
	声哑

	60～75
	944～972
	浅黄色
	贯穿裂纹增多
	表面起鼓、棱角处严重脱落
	露筋
	声哑

	75～90
	972～1 001
	浅黄显白色
	贯穿裂纹增多
	表面严重脱落、棱角处露筋
	露筋
	声哑

	100
	1 026
	浅黄显白色
	贯穿裂纹增多
	表面全部脱落、棱角处严重露筋
	严重露筋
	声哑
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（规范性）
混凝土构件在标准升温条件下温度场实用曲线图
混凝土构件距受火表面不同距离的内部温度与受火构件的钢筋保护层厚度H有关，仅考虑火灾对保护层厚度的影响，应根据图B.1查用。
	[image: 图形用户界面, 图表

描述已自动生成]
	[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]

	a） H=100 mm
	b） H=120 mm

	[image: 图形用户界面, 图表

描述已自动生成]

	[image: 图形用户界面, 应用程序

描述已自动生成]


	c） H=150 mm
	d） H=200 mm


图中温度值是厚度为1 cm区间中点处的温度（℃），至受火面距离指构件内部某测点距受火表面的距离（mm），时间指当量标准升温时间（min）。
混凝土保护层温度场实用曲线图
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（规范性）
火灾后混凝土材料微观分析
在对火灾后桥梁部件进行详细检测评价时，根据其烧灼的不同程度现场分别采集各种混凝土试样，并进行X衍射分析或电子显微镜分析，观察混凝土样品显微结构特征，并对照表C.1和C.2中的混凝土微观物相特征，确定其相应的火灾温度和混凝土表面烧灼温度。
X衍射分析
	物相特征
	特征温度
℃

	水化物基本正常
	300

	
水泥水化产物水化铝酸三钙脱水 
	280～330

	
水泥水化产物氢氧化钙脱水 


或砂石中石英发生变相
	570～580

	
骨料中白云石分解 

骨料中方解石及水泥石碳化生成物分解
	720～740/
900


电镜分析
	物相特征
	特征温度
℃

	Ⅱ物相基本正常
	＜300

	方解石集料表面光滑、平整，水泥浆体密集、连续性好
	280～350

	石英晶体完整，水泥浆体中水化产物氢氧化钙脱水，浆体开始出现酥松，但仍较紧密、连续性好，氢氧化钙品型缺损、有裂纹
	550～650

	水泥浆体已脱水，收缩成为酥松体，氢氧化钙脱水、分解、并有少量CaO生成，而吸收空气中水分产生膨胀
	650～700

	水泥浆体脱水，收缩成团块板块状，并由CaO生成吸收空气中水分、内部相互破坏
	700～750

	浆体脱水放出CaO成为团聚体，浆体酥松、孔隙大
	760～800

	水泥浆体成为不连续团块，孔隙很大，CaO增加
	800～850

	水泥浆体成为不连续团块，孔隙很大，但石英晶体较完整
	850～880

	方解石出现不规则小晶体，开始分解
	880～910

	方解石分解成长方形柱状体浆体脱水、收缩后孔隙很大
	910～940

	方解石分解成柱体状，浆体脱水、收缩后孔隙更大
	980
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（规范性）
火灾后混凝土强度折减系数
在进行初步调查后，根据火灾温度场确定的混凝土表面烧灼温度，应按表D.1～D.3的强度折减系数确定火灾后混凝土的实际强度。
混凝土高温时抗压强度折减系数
	温度
℃
	常温
	300
	400
	500
	600
	700
	800

	

	1.00
	1.00
	0.80
	0.70
	0.60
	0.40
	0.20

	表中fcu,t—混凝土在高温下或高温冷却后的抗压强度；fcu—混凝土原有抗压强度；
当温度在二者之间时，采用线性内插计算。


高温混凝土自然冷却后抗压强度折减系数
	温度
℃
	常温
	300
	400
	500
	600
	700
	800

	

	1.00
	0.80
	0.70
	0.60
	0.50
	0.40
	0.20

	1. 表中fcu,t—混凝土在高温下或高温冷却后的抗压强度；fcu—混凝土原有抗压强度；
当温度在二者之间时，采用线性内插计算。


高温混凝土水冷却后抗压强度折减系数
	温度
℃
	常温
	300
	400
	500
	600
	700
	800

	

	1.00
	0.70
	0.60
	0.50
	0.40
	0.25
	0.10

	1. 表中fcu,t—混凝土在高温下或高温冷却后的抗压强度；fcu—混凝土原有抗压强度；
当温度在二者之间时，采用线性内插计算。
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（规范性）
火灾后受力钢筋强度折减系数
HPB235钢筋、HRB335钢筋和冷拔钢丝在高温时及高温冷却后的强度折减系数，应按表E.1和表E.2确定。
高温时钢筋强度折减系数
	温度
℃
	强度折减系数

	
	HPB235
	HRB335
	冷拔钢丝

	室温
	1.0
	1.0
	1.0

	100
	1.0
	1.0
	1.0

	200
	1.0
	1.0
	0.75

	300
	1.0
	0.8
	0.55

	400
	0.6
	0.7
	0.35

	500
	0.5
	0.6
	0.20

	600
	0.3
	0.4
	0.15

	700
	0.1
	0.25
	0.05

	900
	0.05
	0.10
	0.00


HRB335高温冷却后钢筋强度折减系数
	温度
℃
	强度折减系数

	
	屈服强度
	极限强度

	室温
	1.0
	1.0

	100
	0.95
	1.0

	200
	0.95
	1.0

	300
	0.95
	0.95

	400
	0.95
	0.90

	500
	0.90
	0.90

	600
	0.90
	0.85

	700
	0.85
	0.85

	800
	0.85
	0.85

	900
	0.80
	0.80



钢绞线在不同火灾温度下强度折减应按公式（E.1）确定。
		(E.1)
式中：

——应力钢绞线在T ℃时的屈服强度；

   ——预应力钢丝常温下的屈服强度。
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