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    摘要:通过对钢结构防火保护措施的综述,介绍了钢结构防火涂料的分类及防火机理,并对防火涂层的厚度以及防火涂料保护面积的计算、防火涂料的选用等作了详细论述,以期保证钢结构建筑物的安全性。 
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    0引言 

    随着中国经济的发展和产钢量的提高,钢结构不仅应用于工业和大型公共设施中,在民用建筑领域也得到了更加广泛的应用。近10年来,轻钢结构发展尤其迅速。虽然钢结构具有材质均匀,可靠性高;强度高,重量轻;塑性和韧性好;便于机械化制造;安装方便,工期短;抗震性能好等特点,但钢结构耐火性差,耐锈蚀性差。 

    常见的钢结构防火保护措施有以下几种: 

    1)外包层:就是在钢结构外表添加外包层,可以现浇成型,也可以采用喷涂法。现浇成型的实体混凝土外包层通常用钢丝网或钢筋来加强,以限制收缩裂缝,并保证外壳的强度。喷涂法可以在施工现场对钢结构表面涂抹砂浆以形成保护层,砂浆可以是石灰水泥或是石膏砂浆,也可以掺入珍珠岩或石棉。同时外包层也可以用珍珠岩、石棉、石膏或石棉水泥、轻混凝土做成预制板,采用胶粘剂、钉子、螺栓固定在钢结构上。 

    2)充水(水套):空心型钢结构内充水是抵御火灾最有效的防护措施。这种方法能使钢结构在火灾中保持较低的温度,水在钢结构内循环,吸收材料本身受热的热量。受热的水经冷却后可以进行再循环,或由管道引入凉水来取代受热的水。 

    3)屏蔽:钢结构设置在耐火材料组成的墙体或顶棚内,或将构件包藏在两片墙之间的空隙里,只要增加少许耐火材料或不增加即能达到防火的目的。这是一种最为经济的防火方法。 

    4)膨胀材料:采用钢结构防火涂料保护构件,这种方法具有防火隔热性能好、施工不受钢结构几何形体限制等优点,一般不需要添加辅助设施,且涂层质量轻,还有一定的美观装饰作用,属于现代的先进防火技术措施。本文浅谈一下钢结构防火涂料。 

    1防火涂料的分类 

    防火涂料又称阻燃涂料,根据分类方式的不同,可分为以下类型: 

    根据溶剂不同,分为溶剂型和水型;根据基料不同,分为无机类和有机类;根据受火状态不同,分为非膨胀型和膨胀型;根据涂层厚度,分为厚型、薄型和超薄型;根据适用对象,分为钢结构、木结构、电线电缆、混凝土和隧道;根据适用环境,分为室内和室外。 

    2防火涂料的防火机理 

    燃烧必须满足三个要素,即可燃物,氧气和热源。防火涂料之所以能够起到防火(阻燃)的作用,是因为: 

    1)防火涂料本身具有难燃性或不燃性,使被保护基材不直接与空气接触,延迟物体着火和减少燃烧的速度;2)防火涂料除本身具有难燃性或不燃性外,它还具有较低的导热系数,可以延迟火焰温度向被保护基材的传递;3)防火涂料受热分解出不燃惰性气体,冲淡被保护物体受热分解出的可燃性气体,使之不易燃烧或燃烧速度减慢;4)含氮的防火涂料受热分解出NO,NH3等基团,与有机游离基化合,中断连锁反应,降低温度;5)膨胀型防火涂料受热膨胀发泡,形成碳质泡沫隔热层封闭被保护的物体,延迟热量与基材的传递,阻止物体着火燃烧或因温度升高而造成的强度下降。 

  3防火涂层的厚度 

    在标准火升温状态下,钢结构的防火保护层厚度主要与构件承受的有效重力荷载和构件的截面系数有关。涂装钢结构防火涂料的钢基层表面应严格除水、除油,经喷砂除锈达到Sa21/2级标准(手工除锈达到St3级以上)后,采用合适的防锈涂料做防腐蚀处理。 

    根据CECS24:90钢结构防火涂料应用技术规范中,当用厚涂型防火涂料(即W1/D1≥22,T1≥9mm)、耐火极限t≥1h时,计算公式如下: 


    其中,T1为待喷防火涂层厚度,mm;T2为标准试验时的涂层厚度,mm;W1为待喷钢梁重量,kg/m;W2为标准试验时的钢梁重量,kg/m;D1为待喷钢梁防火涂层接触面周长,mm;D2为标准试验时钢梁防火涂层接触面周长,mm;K为系数。对钢梁,K=1;对相应楼层钢柱的保护层厚度,宜乘以系数K,设K=1.25。 

    根据欧盟的钢结构防火规范和设计手册,适用于钢结构厚型隔热防火涂料的涂层厚度计算方法是: 
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    其中,A为钢结构构件在规定的耐火极限时间内所需要的保护层厚度;T为钢结构构件的耐火极限;λ为涂料涂层的导热系数;ξ为钢结构构件的截面系数,即构件周长与截面积比值或外周面积与构件体积之比。 

    一般来说,薄的型材需要较厚的防火涂层,而厚的型材的防火涂层厚度相应减薄。 

    4防火涂料保护面积的计算 

    4.1轻钢结构 

    轻钢结构需进行防火处理的部位主要是柱、梁、檩条、连接件。因各部位的防火要求不同,一般应分开计算。 

    4.1.1柱 

    柱可分为方形柱和H形柱。方形柱的面积按周长乘以高得出。H形柱主要是H形钢,先计算出周长(即上下翼缘板的4个面和腹板的2个面),再乘以高度,得出面积。以上计算的是主面积,考虑接头、伸腿等多余面积,可乘以不超过5%的系数。 

    4.1.2梁 

    梁的纵断面一般为H形,但中间的弓高不一定相同,一般按梯形面计算面积。 

    4.1.3檩条 

    一般为C形檩条,例如C200×70×20×3的C形檩条,高为200mm,宽为70mm,拐端20mm,壁厚3mm。计算面积为:S=(200×2+70×4+20×4)×L。 

    因为梁和檩条与柱连接,总有一部分面积不能涂刷钢结构涂料,所以可扣除不超过8%的面积。 

    4.1.4其他连接件 

    钢结构中,其他连接件面积均较小,一般占总面积的5%~10%,如圆钢拉条,角钢斜撑,圆管等。面积计算方法均为周长乘以长度。 

 4.2网架结构 

    网架结构比较特殊,它是由直径相同或不同的钢管与钢球连接而成。一般为双层结构,每个球平均连接8根钢管,如图1所示。 




图1 网架结构

    若球数为N,管径为d,两层高度差为h,则总面积约为: 

    S=(N×95%)×8(d/2)×2×π×h/0.866。 

    5防火涂料的选用 

    应根据建筑部位和耐火极限要求的不同,选择相应的防火涂料。室内隐藏钢结构、高层全钢结构及多层厂房钢结构,当规定其耐火极限在1.5h以上时,宜选用厚涂型钢结构防火涂料;室内裸露的钢结构,轻型屋盖钢结构及有装饰要求的钢结构,当规定的耐火极限在1.5h及以下时,宜选用薄涂型钢结构防火涂料;耐火极限超过2.0h时,应选用厚型钢结构防火涂料。选用厚型防火涂料时,外表面需要做装饰面隔护。装饰要求较高处可选用超薄型防火涂料,但应严格控制超薄型钢结构防火涂料的选用。室外不宜使用膨胀型防火涂料,应选择适合室外用的钢结构防火涂料。用于保护钢结构的防火涂料应不含石棉,不用苯类溶剂;在施工干燥后应没有刺激性气味;不腐蚀钢材,在预定的使用期内须保持其性能。防火涂料的特性和适用范围见表1。 




表1 防火涂料的特性和适用范围

    6结语 

    钢结构防火涂料是目前国内应用最多的钢结构防火方法,消防部门应加大宣传培训教育的力度,消除思想认识不到位,轻视火灾预防,对违规施工心存侥幸的心理。并利用报纸、广播等形式广泛宣传钢结构阻燃处理的重要性和必要性,适时组织设计、施工单位进行消防培训,提高设计、施工人员的业务理论水平和执法守法意识。同时,还应加强对防火涂料市场的规范管理,才能防患于未然。 
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