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前   言

本标准根据上海市住房和城乡建设管理委员会《关于印发   
<2020年上海市工程建设规范、建筑标准设计编制计划> 的通知》 

(沪建标定〔2019〕752号) 的要求 , 由华东建筑设计研究院有限公  
司、上海市消防救援总队、同济大学会同有关单位共同联合编制  
而成。

本标准共 10 章 , 主要内容包括 : 总则 ; 术语与符号 ; 基本规 
定 ;材料特性 ;温度计算 ;构件与节点抗火承载力验算 ;结构整体 
耐火验算 ;防火保护措施 ;施工与验收 ;维护与保养。

各单位及相关人员在执行本标准过程中 ,如有意见和建议 ,  
请反馈至上海市住房和城乡建设管理委员会(地址 :上海市大沽  
路 100号 ; 邮编 : 200003; E-mail:shjsbzgl@163. com),华东建筑 
设计 研 究 院 有 限 公 司 (地 址 : 上 海 市 石 门 二 路 258 号 ; 邮 编 : 

200041;E-mail:jch_cui@163. com),上海市建筑建材业市场管理 

总站(地址:上海市小木桥路 683号 ;邮编 :200032;E-mail:shgcbz@ 

163. com),以供今后修订时参考。

主 编 单 位 :华东建筑设计研究院有限公司 
上海市消防救援总队
同济大学

参 编 单 位 :上海通正铝结构建设科技有限公司 
上海建筑设计研究院有限公司
应急管理部四川消防研究所
上海建工集团股份有限公司

上海建筑空间结构工程技术研究中心 
上海建科铝合金结构工程研究院
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1  总   则

1.0.1  为规范大空间建筑铝合金结构的应用 ,减少火灾危害 ,保 
护人身与财产安全 ,做到安全适用、经济合理、技术先进 ,制定本 
标准。

1.0.2  本标准适用于本市民用大空间建筑铝合金结构防火工程 
的设计、施工、验收与维护。

1.0.3  大空间建筑铝合金结构防火工程的设计、施工、验收与维 
护 ,除应符合本标准外 , 尚应符合国家、行业和本市现行有关标准 
的规定。
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2  术语与符号

2.1  术   语

2.1.1  大空间建筑   large-spacebuilding

本标准中指室内净高不小于 8 m、独立空间地(楼) 面面积不 

小于 500 m2  的建筑。
2.1.2  大空间建筑铝合金结构   aluminum structure in large-space
building

本标准中指应用于大空间建筑的承重铝合金结构。
2.1.3  标准火灾升温曲线    temperature-time curve for standard

fire

在标准火灾试验中 ,试验炉内的空气平均温度随火灾持续时 
间变化的关系曲线。
2.1.4  大空间火灾升温曲线   temperature-timecurveforlarge-
spacefire

在大空间内发生火灾时 ,相对于火源中心的某一位置处烟气 
温度与火灾持续时间的关系曲线。
2.1.5  火灾荷载    fire load

建筑空间内可燃物的多少 。一般用单位楼面面积上的可燃 
物释热量总和表示,有时也用单位楼面面积上的可燃物数量按总 
释热量等效成标准木材的质量表示。
2.1.6  截面形状系数   section factor

铝合金构件的受火表面积与其相应的体积之比。 

2.1.7  等效热阻   equivalentthermalresistance
在特定试验条件下测得的表征防火保护材料阻抗传热能力
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的物理量。

2.1 .8  耐火承载力极限状态    fire limitstate

结构或构件受火灾作用达到不能承受外部作用或不适于继 
续承载的变形的状态。

2.2  符   号

2.2.1  材料性能

cal ———铝合金的比热容 ;

cal, T———T℃下的铝合金材料比热容 ; 

ci———防火保护材料的比热容 ;
ET ———高温下铝合金的弹性模量 ;

f———常温下铝合金名义屈服强度设计值 ; 

f0. 2 ———常温下铝合金的名义屈服强度 ;

f0. 2T ———高温下铝合金的名义屈服强度 ; 

fb ———粘结强度  ;

fT———高温下铝合金强度设计值 ; 
K———综合传热系数 ;
Ri———防火保护层的等效热阻 ; 
εT ———高温下铝合金的应变 ;

λal ———铝合金的热传导系数 ;

λi ———防火保护层的等效热传导系数 ; 

ν———铝合金材料的泊松比 ;

ρal ———铝合金材料的密度 ;      

ρi ———防火保护材料的密度 ;  

σT ———高温下铝合金的应力。

2.2.2  作用、效应与抗力    

Fmax ———最大拉伸荷载 ;
N———高温下构件的轴力设计值 ;
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NEx, T———T℃下理想轴压构件的绕 x 轴失稳的欧拉荷载 ;

NEy, T———T℃下理想轴压构件的绕 y 轴失稳的欧拉荷载 ; 

Mcr             受弯构件的临界弯矩 ;

Mx           高温下最不利截面处绕 x 轴弯矩设计值 ; 

My———高温下最不利截面处绕 y 轴弯矩设计值 ; 

SGk———按永久荷载标准值计算的荷载效应值 ;
Sm———荷载(作用)效应组合设计值 ;

SQk———按楼面或屋面活荷载标准值计算的荷载效应值 ;

STk———按火灾下结构的温度变化标准值计算的作用效应值 ; 

SWk———按风荷载标准值计算的荷载效应值 ;
Vcr, T———T℃下铝合金板式节点的屈曲破坏承载力 ;

Vu, T———T℃下铝合金板式节点的块状拉剪破坏承载力 ; 

Vu———常温下铝合金板式节点的块状拉剪破坏承载力 ;
γ0T ———结构重要性系数 ;

γG ———永久荷载分项系数 ;

ξcr, T ———节点板屈曲破坏承载力高温影响系数 ;

ξu, T ———T℃下节点板块状拉剪破坏承载力高温影响系数 ; 

ϕf ———楼面或屋面活荷载的频遇值系数 ;

ϕq ———楼面或屋面活荷载的准永久值系数 ; 

ϕw ———风荷载的频遇值系数。

2.2.3  几何参数
A———构件的毛截面面积 ;

An———最不利截面的净截面面积 ; 

Wen———截面有效净截面模量 ;

Wenx———绕 x 轴的有效净截面模量 ; 

Weny———绕 y 轴的有效净截面模量 ; 

Wex———截面绕强轴的抗弯模量 ;
Wey———截面绕弱轴的抗弯模量 ;

W1ex———在弯矩作用平面内对较大受压纤维的有效截面模量 ;
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V———单位长度构件的体积。 

2.2.4  时间、温度
t ———时间  ;

td———火灾持续时间 ;

T———构件温度 ;

Tal ———铝合金构件的温度 ;

Tal0———初始时刻铝合金构件截面的最高平均温度 ; 

Tf———平均火焰温度 ;

Tg———t时刻热烟气的平均温度  ;  

Tg0 ———火灾前室内环境的温度 ;

T
m

z
ax ———火源中心距地面垂直距离为 z 处的最高空

气 升温 ;

T(x, z, t) ———对应于 t时刻 ,与火源中心水平距离为 x、与地 
面垂直距离为 z处的空气温度 ;

Δt———时间步长 ;

ΔTal———铝合金构件的温升。

2.2.5  其他耐火计算相关参数

a, b———火源辐射面的长度和宽度 ; 

Ac ———粘结面积  ;

di———防火保护层的厚度 ; 
D———火源等效直径 ;
F———单位长度构件的受火表面积 ;

F/V———无防火铝合金构件的截面形状系数 ;

Fi/V———有防火保护铝合金构件的截面形状系数 ;

Fi———有防火保护铝合金构件单位长度的受火表面积; 
H———构件微元面与火源辐射面的垂直距离 ;
hc———烟气热对流传热系数 ;
Hf———火焰辐射面的高度 ;

hf, r ———火焰热辐射传热系数 ;
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hr———烟气热辐射传热系数 ;
kT———T℃下铝合金强度折减系数 ;

K'———考虑火焰辐射修正的综合传热系数 ; 

n———材料硬化指数 ;

r———所计算构件距火源形心点的距离 ; 
Q———火源功率设计值 ;

Qc———火源的对流热释放速率 ;
Rc           节点板中心距杆件端部距离 ;

zl ———临界高度 ;

αb, T ———受弯构件初始缺陷计算参数 ; 

αg ———烟气吸收率 ;
αT ———轴压构件初始缺陷计算参数 ;

β———高大空间建筑火灾升温形状系数 ; 

βmx ———等效弯矩系数 ;

γx ———截面塑性发展系数 ; 

εal ———铝合金构件辐射率 ; 

η———截面影响系数 ;

ηb, T ———受弯构件考虑初始弯曲及初偏心的系数 ; 

ηe ———考虑板件局部屈曲的修正系数 ;

ηhaz ———焊接缺陷影响系数 ; 

ηt ———温度衰减系数 ;

ηT ———轴压构件考虑初始弯曲及初偏心的系数 ; 
λ———铝合金轴心受压构件的长细比 ;

λ- ———铝合金轴心受压构件的相对长细比 ; 

λb ———受弯构件的相对长细比 ;

λ-
0, T ———轴压构件初始缺陷计算参数 ; 

λ-
0b, T ———受弯构件初始缺陷计算参数 ;

σ———黑体辐射常数 ; 

φ———辐射角系数 ;
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φT  ———温度为 T℃时铝合金轴心受压构件的整体稳定 
系数 ;

φb, T ———高温下铝合金受弯构件的整体稳定系数 ; 

φx, T ———T℃下铝合金轴压构件的整体稳定系数 ; 

φy, T ———T℃下铝合金轴压构件的整体稳定系数 ;

φbx, T ———T℃下铝合金受弯构件的整体稳定系数 ;

φby, T ———T℃下铝合金纯弯构件的整体稳定系数 ;

φ -
T ———铝合金轴心受压构件的稳定计算系数 ;

φ -
x, T ———高温下铝合金轴压构件绕 x 轴的整体稳定系数 ;  

φ -
y, T ———高温下铝合金轴压构件绕 y轴的整体稳定系数。
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3  基本规定

3.1   防火要求

3.1.1  本标准适用于以下三类大空间建筑铝合金结构 :

第一类 :火灾荷载较小、不具备防火分隔条件 ,空间内设有具 
有一定防火分隔要求的商店、休闲、餐饮等小型配套商业服务设 
施的高大空间建筑。

第二类 :使用功能单一、火灾荷载较小且不具备防火分隔条 
件的高大空间建筑。

第三类 :能有效排烟、排热的敞开大空间建筑。

3.1.2  铝合金结构建筑各功能场所之间应进行防火分隔  ,并符 
合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB50016 的有关规定。

3.1.3  大空间建筑铝合金结构的耐火等级应符合现行国家标准 
《建筑设计防火规范》GB50016 的有关规定。

3.1.4  大空间建筑铝合金结构的柱、梁、屋顶承重构件的耐火等 
级不宜低于二级。

3.2   防火设计

3.2.1  铝合金结构应按结构耐火承载力极限状态进行耐火验算 
与防火设计。

3.2.2  铝合金构件耐火承载力极限状态设计时  ,应考虑火灾发 
生时结构上可能同时出现的荷载与作用 ,且应按下列组合值中的 
最不利值确定 :

Sm  =γ 0 T  (γGSG k  +S T k  +ϕ fSQ k )        (3.2.2  1)
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Sm  =γ 0 T  (γGSG k  +S T k  +ϕ qSQ k  +ϕwSW k )  (3.2.2  2)  

式中 :Sm———荷载(作用)效应组合的设计值 ;

SGk———按永久荷载标准值计算的荷载效应值 ;

STk———按火灾 下 结 构 的 温 度 变 化 标 准 值 计 算 的 作 用 效 
应值 ;

SQk———按楼面或屋面活荷载标准值计算的荷载效应值 ; 

SWk———按风荷载标准值计算的荷载效应值 ;
γ0T ———结构 重 要 性 系 数 , 对 于 耐 火 等 级 为 一 级 的 建 筑 ,

γG             

γ
永

0 1
荷

.1
载分

,对于其他
项系数 ,

建
一
筑
般

,γ
可

0T

取
=

1
1.

0
0
,
;
当永久荷载有利

时取 0.9;

ϕw ———风荷载的频遇值系数 ,可取 0.4;

ϕf ———楼面或屋面活荷载的频遇值系数 ,应按现行国家标 
准《建筑结构荷载规范》GB50009 的规定取值 ;

ϕq ———楼面或屋面活荷载的准永久值系数 ,应按现行国家 
标准《建筑结构荷载规范》GB50009 的规定取值。

3.2.3  大空间建筑铝合金结构 ,应按实际火灾荷载、空间高度、 

结构形式选用标准火灾升温曲线或大空间火灾升温曲线进行结   
构耐火计算。

3.2.4  大空间建筑铝合金结构的防火设计应根据结构的重要  
性、结构类型和荷载特征等选用基于构件耐火验算或基于结构整 
体耐火验算的防火设计方法 。其中跨度大于 60 m 的铝合金结构 

宜采用基于结构整体耐火验算的防火设计方法 ;跨度大于 120 m 
和采用预应力技术的铝合金结构 ,应采用基于结构整体耐火验算 
的防火设计方法。
3.2.5  基于构件的铝合金结构耐火验算应符合下列规定 :

1  计算火灾下构件的组合效应时 ,应计入热膨胀效应对内 
力的影响 ;对于表面受火不均匀的情况 ,宜考虑构件表面不均匀 
升温引起的弯曲效应。
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2  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 弹 性 模 量 与 
强度。

3.2.6  基于结构整体的铝合金结构耐火验算方法应符合下列  
规定 :

1  各防火分区可分别作为一个火灾工况 ,并选用最不利火 
灾场景进行验算。

2  应考虑结构的热膨胀效应、几何非线性及结构材料性能 
受高温作用的影响。

3.2.7  铝合金结构构件的耐火极限不低于设计耐火极限时  ,可  
不采取防火保护措施 ;经耐火验算低于设计耐火极限时 ,应采取 
合适的防火保护措施。

3.2.8   当满足下列条件时 ,铝合金结构构件可不采取防火保护 
措施 ; 当不满足时 ,应经过抗火验算确定是否采取防火保护措施 :

1  设有自动喷水灭火系统的第一、第二类大空间建筑 ,铝合 
金结构屋顶承重构件距离火源的净空高度大于根据火灾功率强 
度计算得到的最小安全高度。

2  未设置自动喷水灭火系统的第一、第二类大空间建筑 ,且 
独立空间的建筑面积不小于 500 m2 ,铝合金结构屋顶承重构件距 
离火源的净空高度大于根据火灾功率强度计算得到的最小安全 
高度。

3  第三类大空间建筑 ,铝合金构件距离火源的净空高度大 
于根据火灾功率强度计算得到的最小安全高度。

3.2.9  铝合金结构防火材料的重量和防火喷淋用水、管道及设 
施的重量应在铝合金结构设计中作为荷载进行考虑。

3.2.10  铝合金结构的防火设计文件应注明建筑的耐火等级、构 
件的设计耐火极限、构件的防火保护措施及构造、防火材料的性 
能要求及设计指标。
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4  材料特性

4.1  铝合金

4.1.1  建筑用铝合金材料的性能应符合现行国家标准《铝合金   

结构设计规范》GB50429、《铝及铝合金轧制板材》GB/T 3880、 

《铝及 铝 合 金 冷 轧 带 材》GB/T 8544、《铝 及 铝 合 金 挤 压 棒 材》 
GB/T3191、《铝及铝合金拉(轧) 制无缝管》GB/T 6893、《铝及铝  
合金热挤压管》GB/T4437、《铝合金建筑型材》GB/T 5237和《工  

业用铝及铝合金热挤压型材》GB/T 6892 的有关规定。

4.1.2  高温下铝合金强度设计值 fT 应按下式计算 :

fT =kTf                             (4.1.2)

式中 :kT———高温下铝合金名义屈服强度折减系数 , 常用铝合金 

的高温强度折减系数可按表 4.1.2取值 ;
f———常温下铝合金名义屈服强度设计值 , 可根据现行国

家标准《铝合金结构设计规范》GB50429确定。

表 4.1.2  常用铝合金高温名义屈服强度折减系数kT

铝合金牌号 20℃ 100℃ 150℃ 200℃ 250℃ 300℃ 350℃ 550℃

3004  H34 1. 00 1. 00 0. 98 0. 57 0. 31 0. 19 0. 13 0

5083  O 1. 00 1. 00 0. 98 0. 90 0. 75 0. 40 0. 22 0

5083  H32 1. 00 1. 00 0. 80 0. 60 0. 31 0. 16 0. 10 0

6061  T4 1. 00 0. 92 0. 85 0. 83 0. 71 0. 40 0. 25 0

6061  T6 1. 00 0. 95 0. 91 0. 79 0. 55 0. 31 0. 10 0

6063  T5 1. 00 0. 92 0. 87 0. 76 0. 49 0. 29 0. 14 0
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续表4.1.2

铝合金牌号 20℃ 100℃ 150℃ 200℃ 250℃ 300℃ 350℃ 550℃

6063  T6 1. 00 0. 91 0. 84 0. 71 0. 38 0. 19 0. 09 0

6082  T4 1. 00 1. 00 0. 84 0. 77 0. 77 0. 34 0. 19 0

6082  T6 1. 00 0. 88 0. 79 0. 69 0. 59 0. 48 0. 37 0

6013  T4 1. 00 0. 92 0. 85 0. 83 0. 71 0. 40 0. 25 0

6013  T6 1. 00 0. 95 0. 91 0. 79 0. 55 0. 31 0. 10 0

6N01  T6 1. 00 0. 89 0. 82 0. 76 0. 71 0. 61 0. 54 0

7020  T6 1. 00 0. 92 0. 90 0. 78 0. 65 0. 44 0. 28 0

7075  T6 1. 00 0. 94 0. 76 0. 50 0. 22 0. 10 0. 06 0

4.1.3  高温下铝合金的弹性模量折减系数可按表 4.1.3选取。 

表  4.1.3  结构用铝合金高温弹性模量折减系数  ET /E

温度  T (℃ ) 20 100 150 200 250 300 350 550

ET/E 1.00 0.97 0.93 0.86 0.78 0.68 0.54 0

4.1.4  高温下铝合金的比热容可按下式计算 :

cal =0. 41Tal + 903  0℃ < t< 500℃       (4.1.4)

式中 : cal ———铝合金的比热容[J/(kg · ℃)]; 

Tal ———铝合金构件的温度(℃)。

4.1.5  高温下铝合金的热传导系数可按下式计算 :

系列
系列

    (4.1.5)

式中 : λal ———铝合金的热传导系数[W/(m · ℃)]。

4.1.6  高温下铝合金的应力应变关系可按下式计算 :

 + 0. 002               (4.1.6  1)
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f0 .  2T  =kTf0 .  2                                           (4.1.6  2)

式中 : εT ———高温下铝合金的应变 ;

σT ———高温下铝合金的应力(MPa);

ET ———高温下铝合金的弹性模量(MPa);

f0. 2T ———高温下铝合金的名义屈服强度(MPa);

f0. 2 ———常温下铝合金的名义屈服强度(MPa);    

n———材料硬化指数,可按常温下的数值取用。

4.2   防火保护材料

4.2.1   防火板的等效热传导系数宜通过标准耐火试验确定。

4.2.2   防 火 涂 料 的 等 效 热 阻 或 等 效 热 传 导 系 数 应 通 过 试 验 
确定。

4.2.3  膨胀型防火涂料应给出最大使用厚度、最小使用厚度及 
最大最小厚度区间四等分厚度分别对应的等效热阻,其他厚度对 
应的等效热阻可采用线性插值确定。

4.2.4   防火涂料与铝合金的粘结强度应不小于防火涂料自身的 
粘结强度。
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5  温度计算

5.1  火灾升温曲线

5.1.1  常见建筑的室内火灾升温曲线可按下列公式计算 :

1   以纤维类物质为主的火灾

Tg -Tg0  = 345lg(8t+1)            (5 .1.1  1)

2   以烃类物质为主的火灾

Tg -Tg0  = 1080× (1- 0. 325e - t / 6  - 0. 675e - 2 .  5 t)
(5.1.1  2)

式中 : t———时间(min);

Tg ———火灾发展到  t时刻的热烟气平均温度(℃) ;  

Tg0 ———火灾前室内环境的温度(℃),可取 20 ℃。

5.1.2  对于高大空间建筑室内火灾升温曲线可按下式计算 :

T(x,  z,  t)  -Tg 0  =T
m

za x(1- 0. 8e - β t  - 0. 2e - 0 .  1 β t)

[η t  +(1-η t)  e

(5.1.2  1)

式中 : T(x, z, t) ———对应于 t 时刻 , 与火源中心水平距离为 

x(m)、与地面垂直距离为 z(m) 处的空 
气温度 (℃ ) ;
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T
m

zax ———火源中心距地面垂直距离为 z(m) 处

的 最高空气升温(℃) ,  应按式(5. 1. 2  
2) 计算 :
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(5.1.2  2)

zl ———临界高度(m),应按式(5.1.2  3)计算 :

zl =0. 166Q
2

c
/5                                         (5.1.2  3)

Qc———火源的对流热释放速率(kW),可取为 0.7Q;
Q———火源热释放速率设计值(kW);

β       高大空间建筑火灾升温形状系数 ,对慢速、中速、快速 
和极快速火分别取为 0.001、0.002、0.003和 0.004;

D———火源等效直径(m),非圆形截面火源应按面积相等原 
则换算 ;

ηt ———温度衰减系数(无量纲),应根据建筑面积 A 及高度 z 
按表  5 .1 .2确定  ,当  x  <D/2时  ,  η t  = 1。

表 5.1.2  温度衰减系数 η t

z(m)
A(m2 )

6 9 12 15 20

500 0.60 0.65 0.70 0.80 0.85

1 000 0.50 0.55 0.60 0.70 0.75

3 000 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60

6 000 0.25 0.30 0.40 0.45 0.50

5.1.3  对于面积超过 6000 m2 或者高度超过 20 m 的建筑 ,宜采 
用火灾模拟分析确定火灾中的空间升温曲线。

5.1.4   当能准确确定建筑的火灾功率、可燃物类型及其分布、几 
何特征等参数时 ,火灾升温曲线可根据火灾模拟确定。

5.2  铝合金构件升温计算

5.2.1  板件厚度小于 40 mm 的闭口截面和板件厚度小于 80 mm
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的开口截面铝合金构件可忽略截面的温度梯度 ;其他情况应通过火 
灾下温升试验或数值模拟等方法确定构件截面的温度分布。

5.2.2  火灾下无防火保护措施的铝合金构件的温度可按下列公 
式计算 :

ΔTal=

K'=h r  +h c  +h f ,  r                                  (5.2.2  2)

K =h r  +h c                                             (5.2.2  3)

   (5.2.2  4)

式中  :  t      需计算温升的时刻(s);

Δt———时间步长(s),取值不宜大于 5 s; 

td———火灾持续时间(s);

ΔTal———铝合金构件在时间(t, t + Δt) 区间内的温升(℃); 
Tg———t时刻热烟气的平均温度 (℃ ) ;

Tal———t时刻铝合金构件截面的最高平均温度(℃) ;  

ρal ———铝合金材料密度(kg/m3);

cal,  T———温度  T℃下的铝合金材料比热容 [ J/ (kg ·  ℃ ) ] ;  
F———单位长度构件的受火表面积(m2);
V———单位长度构件的体积(m3);

F/V———无防 火 铝 合 金 构 件 的 截 面 形 状 系 数 ( m-1 ), 按 

表 5.2.2确定 ;
K———综合传热系数[W/(m2  · ℃)];

K'      考虑火焰辐射修正的综合传热系数[W/(m2   ·℃)];

hc———烟气热对流传热系数[W/(m2  · ℃)],采用标准升温 
曲线、烃类物质燃烧升温曲线和简化火源模型计算
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时 ,分别取值为 25、50和 35[W/(m2  · ℃)]; 
hr———烟气热辐射传热系数[W/(m2  · ℃)];

εal ———铝合金构件辐射率 ,可取为 0.3;

σ      黑体辐射常数 ,其值为 5. 67×10 -8[W/(m2   · ℃4)];

hf,  r———火 焰 热 辐 射 传 热 系 数 [ W/( m2     · ℃)], 应 按 
第 5.2.3条的规定计算。

表 5.2.2  常见铝合金构件截面的形状系数
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅

读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，

请访问：

https://d.book118.com/257145021145006
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