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钢结构防火

3D3S  Design2020  演示
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钢结构防火设计及验算

1、设计及验算规范

2、计算钢材最高温度

3、高温下钢材的强度和弹性模量折减

4、火灾荷载效应组合 

5、采用承载力法验算

6、临界温度法验算

7、程序实现及对一些规范条文的处理

8、几点说明
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Ø 设计及验算规范
采用《建筑钢结构防火技术规范》GB51249-2017进行设计及验算。
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Ø 计算钢材最高温度

2.1、火灾升温曲线

此外，3D3S中还添加了
一种自定义的标准升温
曲线。
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Ø 计算钢材最高温度
2.2、无防火保护层钢构件升温计算

计算无防火保护层的钢构件升温
的目的是看结构在一定的耐火极
限内是否能满足临界温度及承载
力的要求。
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Ø 计算钢材最高温度
2.3、有防火保护层钢构件升温计算
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Ø 计算钢材最高温度
2.4、截面形状系数计算

按截面形式分为工字钢、槽钢、矩形管、矩形截面、圆管、圆形截面。
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Ø 高温下钢材强度和弹性模量折减

3.1、高温下钢材的强度折减
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Ø 高温下钢材强度和弹性模量折减

3.2、高温下钢材的弹性模量折减
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Ø 火灾荷载效应组合

3D3S中的荷载组合

1.0恒+1.0温

1.0恒+0.6活+1.0温

1.0恒+0.5活+0.4风+1.0温
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Ø 采用承载力法验算

5.1、轴心受拉

5.2、轴心受压

轴心受压除了要按7.1.1式验算强度外，还应
按下面式子验算稳定
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Ø 采用承载力法验算

5.3、单轴受弯
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Ø 采用承载力法验算

5.4、双轴压弯或拉弯
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Ø 采用临界温度法验算

6.1、轴心受拉

6.2、轴心受压

构件在耐火极限内的最
高温度Ts≤Td

构件在耐火极限内的最高
温度Ts≤Td=min(Td’,Td’’)
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Ø 采用临界温度法

6.3、单轴受弯

构件在耐火极限内的最高
温度Ts≤Td=min(Td’,Td’’)
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Ø 采用临界温度法

6.3、拉弯

构件在耐火极限内的最高
温度Ts≤Td
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Ø 采用临界温度法

6.3、压弯

构件在耐火极限内的最高温
度Ts≤Td=min(Td’,Tdx’’,Tdy’’)
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Ø 程序实现及对一些规范条文的处理

  承载力法 :  R d ≥ S m

开始

设定防火分区

定义构件参数

假定防火厚度

空气升温计算

构件升温计算

结构受力分析

重新确定防火层厚度

否

满足 结束
是

荷载效应组合

构件抗火承载力验算
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临界温度法 :   T d ≥ T m

开始

无温度内力

结构受力分析

荷载组合效应

计算临界温度

按此临界温度

重新计算结构内力

荷载组合效应

比较

确定火灾场景

根据临界温度算
出等效热阻Ri

确定防火层厚度

结束

两
次
临
界
温
度
差
别
大

差
别
小

返回进行迭代计算

Ø 程序实现及对一些规范条文的处理
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Ø 程序实现及对一些规范条文的处理

1、《钢防火规范》 第3.2.5条第1款“计算火灾下构件的组合效应时，对

于受弯构件、拉弯构件和压弯构件等以弯曲变形为主的构件，可不考虑热

膨胀效应，且火灾下构件的边界约束和在外荷载作用下产生的内力可采用

常温下的边界约束和内力，计算构件在火灾下的组合效应；对于轴心受拉、

轴心受压等以轴向变形为主的构件，应考虑热膨胀效应对内力的影响。”

软件对于此款条文的处理为：在内力分析阶段，不考虑弹性模量的退化，

采用常温下分析得到的恒载、活载、风载内力。

对于火灾产生的温度内力，计算方法与普通温度荷载计算类似，程序将材

性中的线膨胀系数用热膨胀系数替代，以考虑热膨胀效应对内力的影响。

同时考虑到火灾过程中，构件会有较大变形释放部分温度应力，在这一有

利效应下，实际对构件产生的内力小于直接按温度荷载计算。



同济大学3D3S研发中心 上海同磊土木工程技术有限公司              
上海四平路1388号同济联合广场C601室  邮编200092

电话  021-65981466  65985557  传真  -8006
 网站   www.tj3d3s.com

Ø 程序实现及对一些规范条文的处理

对于受弯构件、拉弯构件和压弯构件等以弯曲变形为主的构件，若用户希

望程序不考虑其火灾下的温度内力，可直接将热膨胀系数定义为 0，此时

软件按照常温计算构件的组合效应；
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Ø 程序实现及对一些规范条文的处理

2、《钢防火规范》第 3.2.5 条第 2 款：“计算火灾下构件的承载力

时，构件温度应取其截面的最高平均温度，并应采用结构材料在相

应温度下的强度与弹性模量。”

软件对于此款条文的处理为：将构件在火灾下的最大升温施加到构

件上，计算出构件在升温作用下的内力，再根据《钢防火规范》第 

3.2.2 条进行荷载效应组合。根据《钢防火规范》第 7.1 节，先将构

件的弹性模量、设计强度等参数进行折减后，再采用承载力法验算

构件在火灾下的承载力。
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Ø 几点说明

程序暂时不支持以下杆件类型：

薄壁截面类、实腹组合截面类、格构截面类、工字形楔形截面、以及

变截面类。

只有定义防火分区内的构件才考虑升温的温度工况，未定义是不考虑的。

 防火分区一般选在实际结构中较容易发生火灾或者重要构件附近。对于

框架等不宜全部构件都定义成防火分区。
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Ø 几点说明
采用临界温度法计算时，需要定义防火材料类型。

对于膨胀型材料此时等效热阻不起作用，等效热阻是需要反算的。

对于非膨胀型，需要定义热传导系数，此时厚度是不起作用的，厚度是反算出来的。
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Ø 几点说明

防火结果显示的时候，采用哪种方法计算的，就按哪种方法进行显示。

对于膨胀型材料，厚度会始终显示为 5mm，设计的等效热阻需通过

“结果查询”查看。
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