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[bookmark: _Toc6208][bookmark: _Toc32627][bookmark: _Toc25415][bookmark: _Toc11823][bookmark: _Toc10458807]1 总   则
1.0.1 为规范混凝土桥梁结构火灾后的检测评定工作，为火灾后桥梁结构的处理决策提供技术依据，做到技术先进、安全适用、科学合理，制定本标准。
1.0.2 本标准适用于混凝土桥梁，包括梁式桥、拱桥、斜拉桥等结构形式桥梁。
1.0.3 本标准规定了混凝土桥梁火灾后检测评定涉及的桥梁火场踏勘、外观检查、技术状况评定、损伤检测分析以及安全性能评定等的工作程序、内容和方法。
1.0.4 火灾后混凝土桥梁结构检测评定除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc21933][bookmark: _Toc1498][bookmark: _Toc13609][bookmark: _Toc12291]2 术语与符号
[bookmark: _Toc13768][bookmark: _Toc17760][bookmark: _Toc29324]2.1 术  语
2.1.1 桥梁技术状况评定  general technical condition of bridge evaluation
桥梁整体性能、完好程度、以及满足设计使用要求等方面的描述与技术等级评定。
2.1.2 桥梁烧损状况评定  fire damage status of bridge evaluation
桥梁整体性能、完好程度、以及满足设计使用要求等方面受到火灾影响的描述与烧损等级评定。

[bookmark: _Toc21887][bookmark: _Toc8730][bookmark: _Toc28689]2.2 符  号
ω ——混凝土二次的烧失量，无量纲常量（%）；
m105j ——第j号试样在经过105℃灼烧并干燥后的质量（g）；
m1020j ——第j号试样在经过1020℃灼烧并干燥后的质量（g）；
te——当量标准升温时间（min）；
Tgm ——火损最高温度（℃）；
Tg0 ——火灾前环境温度（℃）；
τ ——全盛期火灾持续时间（min）；
m0 ——根据发热量等效原则换算的当量木材总质量（kg）；
mi  ——第i种可燃材料的质量（kg）；
hi——第i种可燃材料的单位发热量（MJ/kg）；
h木 ——木材的单位发热量（MJ/kg）；
Aw ——桥梁通风面积（m2）；
h ——桥梁净空高度（m）；
T ——构件表面最高温度（℃）；
fcu,Tm ——高温后混凝土抗压强度；
fcu ——混凝土设计抗压强度；
fs,t ——受火t℃时普通钢筋的强度（kN）；
fs,20 ——受火20℃时普通钢筋的强度（kN）；
fyT ——受火T℃时预应力钢筋的比例极限（MPa）；
fy ——未受火时预应力钢筋的比例极限（MPa）；
Tm ——温度（℃）；
SA——面积折减系数；
Ar——换算截面面积（m2）；
A0——受火前混凝土截面面积（m2）；
SI ——惯性矩折减系数；
Ir ——换算截面等效惯性矩（m4）；
I0 ——过火前截面的惯性矩（m4）。




[bookmark: _Toc23241][bookmark: _Toc10046][bookmark: _Toc18173][bookmark: _Toc4243]3 基本规定
3.0.1 混凝土桥梁火灾事故后，在确保火灾现场安全前提下，应及时委托具有相应资质和能力的单位开展桥梁火灾后安全性能评定工作。 
3.0.2 开展混凝土桥梁火灾后安全性能评定工作所用到的仪器设备应满足测量精度、分辨力、重复性、量程及环境适应性的要求，且应在设备的检定或校准有效期内。 
3.0.3 开展混凝土桥梁火灾后安全性能评定工作应遵照循序渐进、逐层深入的总体原则，具体工作内容和程序见图3.0.3。
[image: ]
图3.0.3 混凝土桥梁火灾后安全性能评定工作内容和程序


[bookmark: _Toc1227][bookmark: _Toc19132][bookmark: _Toc15755][bookmark: _Toc27272]4 火场踏勘
[bookmark: _Toc25493][bookmark: _Toc9963][bookmark: _Toc22058]4.1 一般规定
4.1.1 火场踏勘对象应为火灾影响范围内独立受力的桥跨结构；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时，可仅考虑火灾影响区域范围内的构件或部件。
4.1.2 火场踏勘完成后，应按照 6.1 节和 6.2 节的要求进行桥梁技术状况初步评定。
[bookmark: _Toc20855][bookmark: _Toc19870][bookmark: _Toc25327]4.2 火灾资料收集
4.2.1 调查收集桥梁基础信息资料宜包括下列内容：
   1 桥梁设计、施工、竣工资料；
   2 桥梁历次检测评定报告资料；
   3 桥梁营运、养护、维修和加固记录等资料。
4.2.2 调查收集桥梁火灾情况资料宜包括如下内容：
   1 桥梁火灾的发生时间和持续时间；
   2 桥梁火灾发生时周边环境情况(天气情况、风速风向情况等)；
   3 桥梁火灾发生、发展和熄灭全过程(包括起火原因、起火过程、燃烧路径、燃烧时间、灭火方式、火场残留物状况等)；
   4 燃烧物情况调查(包括燃烧物种类、数量、位置和热量估算等)。
[bookmark: _Toc18181][bookmark: _Toc4926][bookmark: _Toc22796]4.3 桥梁现场基本情况调查
4.3.1 调查桥梁现场基本情况资料应包括下列内容：
   1 桥梁基本结构尺寸信息测量，包括桥梁长度、宽度、跨径组合和截面尺寸等；
   2 桥面通行交通情况，包括车辆类型、数量、载重等；
   3 桥梁结构或部位初步损伤情况，包括局部剥落范围、混凝土颜色、钢筋外露情况、结构开裂变形等；
[bookmark: _bookmark12]4.3.2 桥梁结构或构件现状调查方式以目测、影像记录为主，可辅以简易量测工具。并宜注重分析火灾发展过程和灭火方式对结构的影响。


[bookmark: _Toc6375][bookmark: _Toc20206][bookmark: _Toc11942][bookmark: _Toc16163]5 外观检查
[bookmark: _Toc19173][bookmark: _Toc2882][bookmark: _Toc6793]5.1 一般规定
5.1.1 火场踏勘完成后，开展现场外观检查前，应根据初步掌握的桥梁技术状况，结合桥梁火场实际，制定下一步桥梁火灾后检测与安全性能评定技术方案。
5.1.2 外观检查工作内容包括上部与下部混凝土构件、缆索构件、桥面系和支座等主要构件受火后的外观状况，并应加强火灾影响相邻构件及连接点的检查。
5.1.3 混凝土桥梁火灾后外观检查现场记录应该详尽，全面反映火灾后混凝土桥梁表观损伤的实际情况。检查完成后宜绘制结构损伤程度区域展开图，并应采用图表结合文字说明的方式详细记录损伤的位置、范围和严重程度，调查记录的内容可参照附录A.7。
条文说明:本条文规定了火场踏勘应检查和记录基本内容，包括:桥梁技术状况的基本信息火灾燃烧的基本信息、以及燃烧的影响区域等。
5.1.4 通过桥梁外观检查记录结果，可进行火场温度推测，初步确定受火灾桥梁的技术状况，桥梁外观检查完成后，应进一步实施检测，对火灾后混凝土桥梁进行综合评定。
条文说明:已有的文献研究表明:灾后混凝土外观特征、钢筋外露及表面附着物状况与混凝土构件表面温度历程密切相关，为此，本条文规定混凝土桥梁火灾后外观检查应注重分析构件表面温度情况，这是后续结构内部温度场和构件损伤状况分析的基础。
[bookmark: _Toc29594][bookmark: _Toc19938][bookmark: _Toc27276]5.2 方案编制
5.2.1 火场踏勘后，应根据初步掌握的桥梁结构、构件总体损伤和技术状况，结合桥梁火场的实际，制定灾后桥梁检查检测评定方案，并宜在后续的检查检测评定中予以完善。
条文说明：火灾后混凝土桥梁检测评定属于应急检测的范畴，其灾后检测工作强调的是及时响应。鉴于桥梁火灾现场多样性，工程技术人员赶赴现场前，无法详细了解和掌握桥梁火场情况。为此，本条文规定工程技术人员应在初步掌握桥梁结构和构件总体损伤和技术状况后，结合桥梁火场的实际，制定火灾后桥梁检测评定初步方案，并强调检测方案应根据实际检测工作程序开展逐步动态完善。
5.2.2 混凝土桥梁火灾后检查检测与安全性能评定技术方案应包括内容如下：
   1 桥梁概况，如桥名、地点、建成年代、结构形式、跨径组合、桥面布置、荷载等级等；
   2 火灾基本概况
   3火灾影响范围及原因分析；
   4检查检测评定目的；
   5检查检测评定依据；
   6检查检测评估的内容和方法；
   7踏勘、检查、检测、分析与评定结果
   8拟投入的仪器和设备；
   9人员和工期计划；
   10相关安全保障措施。
条文说明:混凝土桥梁火灾具有突发性，工作具有应急性特点，工作内容涉及火场踏勘、外观检查、构件损伤检测分析以及安全性能评定等多个方面的。为更好指导检测技术工作的开展，这就要求工程技术人员在掌握桥梁基本信息和总体损伤情况后，制定切实可行检测工作技术方案。检测方案内容涵盖桥梁及火灾基本信息、检测工作的目的、检测依据标准和有关技术资料、检测的内容和方法、拟投入人员、设备和工期计划、和相关安全保障措施等。
[bookmark: _Toc23712][bookmark: _Toc3546][bookmark: _Toc29268]5.3 上部与下部混凝土构件外观状况检查
5.3.1 上部与下部混凝土构件外观状况检查内容应包括混凝土外观状况，钢筋外观状况，混凝土构件的变形、挠曲和位移等。
5.3.2 混凝土外观状况检查内容应包括混凝土剥落情况、表观颜色变化、开裂和锤击反应特征等。应注重损伤区域附着物形态的记录，宜结合附录A表A.1-A.4分析混凝土表面历经温度状况。
条文说明：通过混凝土表面颜色、表面裂纹、剥落疏松的变化情况,可对火场温度有一个较为近似的推断。实验研究结构表明,随着被加热时间的增加和温度的升高,混凝土颜色和结构会呈现不同的变化特征。当温度不超过300℃时,颜色和结构无明显变化；当温度在300℃～400℃时,混凝土呈现均匀粉红色,表面可见网状细微裂纹；400℃～600℃时,呈现暗红色、浅粉红色,裂纹增多；600℃～800℃时,颜色由粉红逐渐变成灰白色,出现较长横向缝,有少量棱角剥落,800℃时混凝土出现大量开裂,表面鼓泡、胀裂,有贯通缝；900℃以上后,混凝土呈现浅黄显白色,开裂严重,多处鼓泡,表面疏松、大量剥落。表观检查法的特点是简单易行、直观、迅速,但主要是依据现场经验,准确性不够。
5.3.3 钢筋外观状况检查内容应包括钢筋外露数量、长度和变形状况等。应对受力钢筋、构造钢筋与预应力钢筋予以区分记录，并宜根据混凝土裂损、表观颜色变化、敲击声响等检查结果分析钢筋粘结性能受影响范围。
条文说明：混凝土桥梁构件内部钢筋主要包括:构造钢筋、受力普通钢筋和预应力钢筋三大类，不同类别钢筋对构件的重要程度并不完全相同，因此，现场检查时应予以区分记录，以为后续构件技术状况评估提供参考。
常温下桥梁混凝土构件中的钢筋与混凝上具有良好的粘结性能，历经高温后，两者的粘结性能将逐渐降低，这对构件承载能力造成一定程度削弱。因此，根据混凝土裂损表观颜色变化、敲击声响以及钢筋外露情况检查结果和钢筋保护层厚度，结合附录A表A.5，可初步分析构件表面及内部温度场情况，确定钢筋位置温度，可判断内部钢筋粘结性能是否受到影响。
5.3.4 混凝土构件外观状况检查应采用人工目测、锤击和影像记录的方式开展。应对检查得到的混凝土剥落位置、面积、深度，混凝土表观颜色变化情况，混凝土裂缝分布，混凝土锤击反应特征，附着残留物状况、普通钢筋外露数量、长度和变形状况，预应力波纹管及钢筋外露数量、长度和变形状况等。且宜绘制成构件裂损状况展开图，并做详细的记录，记录内容可参照附录A表A.7。
条文说明：本条对混凝土桥梁构件损伤情况记录内容做了详细规定。此外，火灾后混凝土构件强度的表面观测方法也是根据灾后混凝土构件表面颜色、表面裂纹和剥落情况,综合判定其强度。主要方法是采用锤子敲击、铁杆凿击等,详见附录A表A.6，并且在敲击过程中,辅以听混凝土回声的清脆或沉闷与否,综合确定混凝土的强度。这种敲击方法过于依靠经验,而且结果与锤击的部位有关,准确性不高。
5.3.5 受火灾影响的混凝土构件位移、挠曲和变形检查时，可采用目测配合影像记录方式进行，宜采用钢直尺、水准仪或全站仪进行核验，并注重进行构件间连接点变形和开裂情况的检查。宜将量测结果与考虑温度修正的成桥线形对比，以反映火灾对混凝土构件的影响。
条文说明:桥梁混凝土构件包括:梁柱式构件、板式构件和拱式构件等，对这些构件火灾后位移、挠曲变形检查应遵循应急检测“先主要构件后次要构件，循序渐进，逐层排查”原则，先由人工快速排查各构件位移、挠曲和变形情况，当构件发生位移、挠曲和变形难以目视判定时，可采用水准仪或全站仪进行量测。
[bookmark: _Toc3411][bookmark: _Toc17112][bookmark: _Toc22583]5.4 缆索构件外观状况检查
5.4.1 缆索构件外观状况检查内容应包括构件PE护套、钢丝防腐涂层烧损状况、钢丝变形和断裂等。
条文说明：缆索构件作为混凝土吊杆拱桥、斜拉桥和悬索桥等主要桥梁的受力构件，其灾后技术状况直接影响着桥梁长期使用安全。高温不仅造成缆索构件PE保护层、缆索钢丝防腐涂层大面积烧损，钢丝外露变形、性能退化、断裂等严重病害，而且导致缆索构件的内力出现重分布，进而改变结构受力状态。因此，火灾后缆索构件外观损伤状况检查时，还应注重与其连接桥梁构件损伤情况的检查和分析。
5.4.2 缆索构件PE护套烧损状况检查的内容应包括PE护套烧损形态、受损范围和深度。
5.4.3 缆索钢丝防腐涂层烧损状况检查的内容应包括防腐涂层是否存在烧损破坏、融化成滴和软化变形等。
5.4.4 开展缆索构件PE护套和钢丝防腐涂层烧损状况检查时，应由人工辅助简易工具进行接触式探查，重点记录其烧损形态，且宜根据检测结果，结合PE护套和防腐涂层的材料类型，参照其对应附录A表A.1-A.4中的变态温度、燃点，综合分析拉索钢丝表面历经的温度状况，评价火灾对缆索构件的影响。
条文说明：缆索构件PE保护层在经历不同温度作用后，其形态并不完全相同，在135℃高温下，其形态会存在软化，而当温度达到342℃后，其将可能被引燃，因此详细检查并记录PE层烧损形态、长度和深度对于分析缆索构件历经温度和评估构件损伤方面具有一定参考意义。
火灾后缆索防腐涂层不仅反映了火灾高温对拉索的损伤，而且在一定程度上反映了拉索钢丝表层历经的温度状况。当防腐镀锌层存在滴状物时，可判断其钢丝表面的温度达到400℃，钢丝镀铝层存在滴状物时，可判断钢丝表面温度为 600℃，钢丝环氧树脂保护层软化则可判断其表面温度在 95~290℃。由此可见，火灾后拉索防腐涂层形态可用于分析缆索历经温度，进而分析评估构件损伤。
5.4.5 缆索钢丝变形和断裂情况的检查应包括缆索钢丝变形状况和断丝数量，应对缆索钢丝变形后的直径进行量测，且宜将其与火灾前进行对比分析，评价火灾对缆索构件的影响。
条文说明:不同火灾场景下，缆索构件钢丝损伤程度并不完全相同，当拉索钢丝因火灾导致变形或局部出现钢丝断裂时，在确保现场安全的前提下，宜对缆索局部断面进行量测，以反映火灾导致缆索局部颈缩程度，进而评价缆索构件灾后的损伤程度。
[bookmark: _Toc14425][bookmark: _Toc24538][bookmark: _Toc16587]5.5 桥面系外观状况的检查
5.5.1 桥面系外观检查内容应包括桥面铺装、人行道、防撞护栏、伸缩装置、标志及标线等组成部分的烧损状况。
5.5.2 桥面铺装层烧损状况检查内容应包括铺装层受火灾影响范围、受污染程度和龟裂破损程度，并宜注重铺装层火灾后抗滑能力的分析。
5.5.3 人行道板烧损状况检查的内容应包括混凝土裂损范围、颜色变化和钢筋外露状况等，并宜根据检查结果，参照附录A表A.4，分析人行道板表面历经的温度状况。
5.5.4 混凝土防撞护栏烧损状况检查的内容应包括混凝土裂损范围、颜色变化和钢筋外露状况等，并宜根据检查结果，参照附录A表A.4，分析护栏表面历经的温度状况。
5.5.5 钢结构防撞护栏烧损状况检查内容应包括钢构件防腐油漆和涂层的烧损程度、形态和变形等，并宜根据检查结果，参照附录A表A.1-A.3，分析钢护栏历经的温度状况。
5.5.6 桥梁伸缩装置烧损状况检查的内容应包括伸缩缝是否变形、破损、脱落；止水带是否损毁、漏水；锚固区混凝土和钢连接件等方面的烧损程度及范围。
5.5.7 标志及标线烧损状况检查的内容应包括标志标线烧损变形状况、缺失的范围和数量等。
[bookmark: _Toc16021][bookmark: _Toc17620][bookmark: _Toc17033]5.6 支座外观状况检查
5.6.1 火灾后支座外观状况的检查除了符合《公路桥涵养护规范》JTG 5120和《公路桥梁技术状况评定标准》JTG/T H21中关于支座检查的规定外，还应重点关注火灾高温作用对支座组成材料的影响。
5.6.2 火灾后板式橡胶支座的检查应重点关注高温作用对橡胶层、钢板、硅油和滑板等方面的影响，并做好影像和文字记录，且宜根据其烧损形态，查附录A表A.1-A.3分析其历经温度状况。
5.6.3 火灾后盆式支座的检查应重点关注高温对防锈油漆、橡胶、硅油和滑板等的影响，并做好影像和文字记录，且宜根据其烧损形态，查附录A表A.1-A.3分析其历经温度状况。


[bookmark: _Toc6625][bookmark: _Toc16616][bookmark: _Toc21019][bookmark: _Toc11347]6 技术状况评定
[bookmark: _Toc29233][bookmark: _Toc25878][bookmark: _Toc32155]6.1 一般规定
6.1.1 火灾后混凝土桥梁技术状况评定应包括初步评定和详细评定两个层次，评定对象宜为受火灾影响且结构受力相对独立的桥跨（联）。
条文说明:混凝土桥梁火灾后应立刻去现场进行一次初步评定，根据初步评定结果，给与一个初步交通管制建议。评定范围宜选择影响区范围内的比较独立的桥跨，系杆拱桥及斜拉桥宜选择整体桥梁。
6.1.2  火灾后混凝土桥梁技术状况初步评定后，应先给出确保桥梁现场安全通行的临时性管理措施。
条文说明: 初步评定宜在火灾发生后6个小时内进行，可由管养单位实施并给出初步交通管制建议。
6.1.3 混凝土桥梁技术状况详细评定后，应结合桥梁烧损状况、评定结果和后续桥梁营运管理要求，确定桥梁是否做进一步结构检测与承载能力评定，并提出桥梁火灾后维修处治措施。
6.1.4 主要构件火灾后严重破坏，出现连接板开裂、螺栓断裂、变形损伤严重等情况，需要拆除或更换，构件初步鉴定等级应评为Ⅳ级。
[bookmark: _Toc19994][bookmark: _Toc28003][bookmark: _Toc2751]6.2 技术状况初步评定
6.2.1 火场踏勘后，应根据踏勘调查结果，将混凝土桥梁烧损状况按照轻度、中度和严重等三个等级予以初步评定，评定标准见表6.2.1。
表6.2.1 混凝土桥梁技术状况初步评定标准
	技术等级
	桥梁烧损总体描述

	轻度
	1.构件受到轻微烧灼，未发现火灾及高温造成的损伤，构件材料、性能及安全状况受火灾影响不大，构件承载能力和使用功能未受到影响，火灾尚不明显影响构件安全。 
2.桥梁基本满足行车条件要求。

	中度
	1.构件受到中度烧灼，构件材料及性能受到明显影响，构件承载能力和使用功能受到一定程度的影响，火灾明显影响构件安全。
2.桥梁正常行车受到一定程度的影响。 

	严重
	1.构件受到严重烧灼或破坏，结构倒塌或构件塌落，结构构件承载能力丧失或大部分丧失，使用功能明显下降,危及结构安全 
2.桥梁不能正常通行,结构处于危险状态。



条文说明: 初步评定一般由管养单位实施，为了便于实施，初步评定等级不宜超过三级，按照总体描述情况划分为三个等级。
6.2.2 不同烧损状况等级的混凝土桥梁，确保灾后现场安全的临时管理措施如下:
   1 轻度——可采取交通管制；
   2 中度——应进行交通管制，必要时，可采取结构的临时支护；
   3 严重——应封闭交通，并进行结构临时支护。
[bookmark: _Toc24962][bookmark: _Toc31665][bookmark: _Toc6541]6.3 技术状况详细评定
6.3.1 外观检查后，混凝土桥梁技术状况详细评定应结合火灾前混凝土桥梁技术状况和火灾后混凝土桥梁烧损状况等级评定结果进行。
6.3.2 火灾前混凝土桥梁技术状况等级应符合JTG H11或CJJ99的标准要求，且评定日期与火灾日期间隔不宜超过6年。
条文说明: 火灾前桥梁技术状况等级应参考第三专业检测单位的近期报告，评定日期与火灾日期间隔不宜过长，两年内为宜，如果超过两年的检测报告，应查找该桥自第三方检测日期之后养护单位的维修记录和巡查记录，评估桥梁技术状况等级是否有发生变化。
6.3.3 火灾后混凝土桥梁烧损状况等级评定应分为构件和结构两个层次。
条文说明:火灾后混凝土桥梁烧损状况等级评定应先按照构件，在由构件等级评定桥梁整体结构等级。构件划分按照现行规范《公路桥涵养护规范》JTG 5120或《城市桥梁养护技术标准》CJJ 99进行。主要构件包括上部承重构件、缆索构件、桥墩、桥台及基础、支座，其他结构为一般构件。
6.3.4 火灾后混凝土桥梁构件烧损状况评定应划分Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类和V类等五个等级，评定标准见表6.3.4。
表6.3.4 混凝土桥梁构件烧损状况等级评定标准
	烧损等级
	I类
	II类
	III类
	IV类
	V类

	上、下部混凝土构件
	1.混凝土颜色灰青色或被黑色覆盖；未剥落、钢筋未出现外露；未见明显裂缝；声音响亮。
2.钢筋与混凝土粘结性能未受影响。
3.构件未见挠曲、变形、倾斜；
4.预应力性能完好。
5.承载能力不受影响。
	1.混凝土颜色浅灰色或粉红色；混凝
出现掉皮、钢筋未出现外露；混凝土表面出现细微裂缝；声音较响亮。
2.钢筋与混凝土粘结性能基本未受影响。
3.构件基本无挠曲、变形、倾斜。
4.预应力性能基本不受影响。
5.承载能力基本不受影响。
	1.混凝土颜色浅灰白，显浅红色；局部剥落、构造钢筋外露，受力钢筋局部外露；表面出现裂缝较多；声音较闷。
2.钢筋与混凝土粘结性能略受影响。
3.构件出现轻微挠曲、变形、倾斜。
4.预应力性能受到一定影响。
5.承载能力有所下降。
	1.混凝土颜色灰白、显浅黄；大面积剥落、受力钢筋较大面积外露；出现密集网裂；声音发闷。
2.钢筋与混凝土粘结性能明显降低。3.构件出现一定挠曲、变形、倾斜。
4.预应力性能劣化明显。
5.承教能力明显降低。
	1.混凝土颜色呈浅黄色；混凝土严重剥落、受力钢筋严重外露；裂缝超限而密集，且贯通截面；声音发哑。
2.钢筋与混凝土粘结性能严重降低。
3.构件出现明显挠曲变形、倾斜。
4.预应力钢筋部分或全部失效。
5.承载能力显著下降。

	缆索构件
	1.PE护套基本完好。
2.钢丝及防腐层基本完好。
3.承载能力不受影响。
	1.PE护套轻微开裂软化变形。
2.钢丝涂层轻微损坏、起皮、剥落。
3.承载能力基本不受影响,
	1.PE护套局部软化、起皮、破损。
2.钢丝涂层较大范围损坏、起皮、剥落。
3.少量钢丝断裂。
4.承载能力有所下降。
	1-PE打套大面积烧损破损。
2.钢丝涂层大范围损坏、起皮、剥落。
3.多数钢丝断裂。
4.承载能力明显下降。
	1-PE打套大面积烧损破损。
2.钢丝涂层大范围损坏、起皮、剥落。
3.多数钢丝断裂。
4.承载能力明显下降。

	支座结构
	1.表面附着烟灰。
2.功能基本完好。
	1.橡胶局部软化、滑动面干涩。
2.钢支座油漆局部脱落。
3.功能有所下降。
	1.橡胶烧焦变形。
2.钢支座油漆大面积脱落。
3.功能显著下降。
	1.橡胶表面被烧光、钢板外露。
2.钢支座组件断裂。
3.功能基本失效。
	1.支座错位、变形破损严重。
2.功能完全失效。

	桥面系构件
	1.铺装层基本完好或附着黑烟灰。
2.人行道基本完好或附着黑烟灰。
3.护栏基本完好或附着黑烟灰。
4.伸缩装置基本完好或附着黑烟灰。
5.标志及标线，基本完好或轻微附着黑烟灰。
	1.铺装层混凝土局部烧损、浅坑槽、波浪。
2.人行道混凝土局部烧损剥落。
3.护栏混凝土烧损开裂，局部剥落；金属护栏油漆裂缝、脱皮。
4.伸缩装置锚固区混凝土烧损开裂局部剥落；橡胶止水带局部破损。
5.标线局部脱落。
	1.铺装层混凝土较大面积烧损、深坑槽、波浪。
2.人行道混凝土较大面积烧损剥落。
3．护栏混凝土烧损开裂，较大面积剥落，钢筋局部外露；金属护栏油漆脱落，出现变形。
4.伸缩装置锚固区混凝土较大面积开裂剥落；橡胶止水带局部破损。
5.标志及标线大部分脱落。
	1.铺装层混凝土大面积烧损、坑洼不平、积水。
2.人行道混凝土大面积烧损剥落。
3.护栏混凝土开裂，大面积剥落。
4伸缩缝锚固区混凝土大面积剥落；橡胶止水带基本烧光、失效，难以修补。
5.标志、标线完全脱落。
	


条文说明: 由于不同桥梁构件对桥梁技术状况影响不同，火烧后构件损伤对桥梁影响也不同，故将桥梁构件划分为上、下部混凝土构件、缆索构件、支座结构、桥面系构件等，主要构件包括上部承重构件、缆索构件、桥墩、桥台及基础、支座，其他结构为一般构件。混凝土桥梁构件烧损状况等级标准按照表6.3.4中定性描述评定，主要构件从严评定；承载能力是否降低，通过外观检测，按照第8章要求计算，与原设计值相比：承载能力比设计降低10%以内，称为“有所下降”；承载能力比设计降低10%~25%，称为“明显降低”；承载能力比设计降低25%以上，称为“明显降低”。
6.3.5 火灾后混凝土桥梁结构烧损状况评定应划分为Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类和V类等五个等级，评定标准见表6.3.5。
表6.3.5 火灾后混凝土桥梁结构烧损状况等级评定标准
	烧损等级
	Ⅰ类
	Ⅱ类
	Ⅲ类
	Ⅳ类
	V类

	桥梁烧损状况评定
	1.主要构件烧损状况等级均为I类；一般构件烧损状况等级为I或Ⅱ类；
2.桥梁承载能力和桥面行车条件符合设计指标。
	1. 主要构件烧损状况等级存在一项或多项Ⅱ类，但未出现Ⅲ类及以下； 一般构件烧损状况等级未出现Ⅳ或V类； 
2.桥梁承载能力和桥面行车条件基本达到设计指标。
	1. 主要构件烧损状况等级存在一项或多项Ⅲ类，但未出现Ⅳ类及以下；一般构件烧损状况等级未出现V类；
2.承载能力有所下降，桥面正常行车受到一定限制。
	1.主要构件烧损状况等级存在一项或多项Ⅳ类，但未出现V类；一般构件烧损状况等级不出现V类；
2.承载能力明显下降，严重影响桥面正常行车。
	1. 主要构件烧损状况等级存在一项或多项V类；一般构件烧损状况等级存在一项或多项V类；
2.承载能力显著下降，不能安全通行。


条文说明: 火灾后混凝土桥梁结构烧损状况等级评定标准结合主要构件烧损状况等级和一般构件烧损技术状况等级，并考虑桥梁承载能力变化桥面行车条件，取较差状态。当桥梁主要构件烧损状况等级达到Ⅲ类及以上且影响桥梁安全时，可按照主要构件最差的缺损状况作为该桥（联/跨）的火灾后烧损状况等级。比如当构件火烧后技术状况等级评为Ⅲ，承载能力有显著下降，该桥桥梁烧损状况评定应该评定为Ⅳ。
6.3.6 火灾后混凝土桥梁结构烧损状况评定时，当桥梁主要构件烧损状况等级达到III类及以上且影响桥梁安全时，可按照主要构件最差的缺损状况进行评定。
6.3.7 火灾后混凝土桥梁技术状况应根据表6.3.7-1所示的火灾前桥梁技术等级和火灾后桥梁烧损等级组合，划分为一类、二类、三类、四类和五类等五个等级进行详细评定，详细评定标准和处治措施见表6.3.7-2。
表6.3.7-1 火灾后混凝土桥梁技术状况详细评定组合
	火烧等级
	火灾前桥梁技术等级

	
	一类/A级
	二类/B级
	三类/C级
	四类/D级
	五类/E级

	I类
	一类
	二类
	三类
	四类
	五类

	II类
	二类
	二类
	三类
	四类
	五类

	III类
	三类
	三类
	三类或四类a
	四类或五类b
	五类

	IV类
	四类
	四类
	四类或五类c
	四类或五类d
	五类

	V类
	五类
	五类
	五类
	五类
	五类

	a当所评定桥跨火灾前技术等级为三类/C级，火灾后烧损等级为Ⅲ类时，灾后桥梁技术等级宜评为三类，当主要烧损位置与火灾前主要病害区域重合时，其技术等级应为四类桥。
b当所评定桥跨火灾前技术等级为四类/D级，火灾后烧损等级为Ⅲ类时，灾后桥梁技术等级宜评为四类，当主要烧损位置与火灾前主要病害区域重合时，其技术等级应为五类。
c当所评定桥跨火灾前技术等级为三类/C级，火灾后烧损等级为Ⅳ类时，灾后桥梁技术等级宜评为四类，当主要烧损位置与火灾前主要病害区域重合时，其技术等级应为五类。
d当所评定桥跨火灾前技术等级为四类/D级，火灾后烧损等级为Ⅳ类时，灾后桥梁技术等级宜评为四类，当主要烧损位置与火灾前主要病害区域重合时，其技术等级应为五类。



表6.3.7-2 火灾后混凝土桥梁技术状况评定标准及处治措施
	技术等级
	一类
	二类
	三类
	四类
	五类

	总体描述
	桥梁使用功能基本完好。
	桥梁轻微缺陷，使用功能无影响。
	桥梁有中度缺陷,尚能维持正常使用功能。 
	桥梁有较大缺损,严重影响桥梁使用功能，不能保证正常使用。
	桥梁严重缺陷，不能正常使用，危及桥梁安全，桥梁处于危险状态。

	处置措施
	可修复结构缺陷。
	宜修复结构缺陷。
	应酌情交通管制后，对结构缺陷进行维修或加固。
	应及时交通管制,立即对结构加固。
	应封闭交通，立即对结构加固或拆除。


[bookmark: _Toc7178][bookmark: _Toc28882][bookmark: _Toc23125][bookmark: _Toc24292]7 结构检测
[bookmark: _Toc27005][bookmark: _Toc25647][bookmark: _Toc15435]7.1 一般规定
7.1.1 桥梁火灾事故发生后，应及时进行火场踏勘和外观检查进行初步损伤检测分析，对火损程度难以判定及构件评定等级为Ⅲ类及以上主要构件，应采取不同方法做进一步损伤检测分析，为火灾后混凝土桥梁安全性能评定和维修加固设计提供依据。
7.1.2 火灾后混凝土桥梁构件损伤分析应包括火灾作用温度场分析、火灾后材料性能检测和构件截面损伤量化等。
7.1.3 火灾作用温度场分析应包括火损最高温度分析、当量标准升温时间计算和整体或部分主要构件温度场有限元计算分析等。
条文说明：火损最高温度是进行温度场分析的重要基础，对其判定的准确与否将直接影响到温度场分析的精度。火损温度判定的方法有多种，一般采用基于混凝土表面颜色与特征的推定法、材料微观特征推定法以及综合考虑这两种方法的最小区域温度判定的方法。
7.1.4 火灾后材料性能检测应包括计算混凝土强度折减系数、混凝土等效烧损深度、普通钢筋强度折减、预应力钢筋（缆索钢丝）强度折减等。
条文说明：普通钢筋强度折减和预应力钢筋折减，一般根据据欧洲规范及相关文献，计算相应的折减系数。
7.1.5 构件截面损伤量化应包括火灾后构件截面折减、面积和惯性矩折减系数的计算等。
条文说明：由于在抗弯承载能力计算中fsd×Ａs 总是在一起的，所以普通钢筋的折减可以等效成钢筋面积的折减。
[bookmark: _Toc16922][bookmark: _Toc19965][bookmark: _Toc21440]7.2 火灾作用温度场分析
7.2.1 火损初始温度、火损最高温度、火灾持续时间等火损参数应根据火场踏勘和外观检查结果综合分析确定。
条文说明：一般根据确定的火损最高温度进行梁截面的温度场分析，温度场分析时应考虑火灾从起燃到扑灭的整个温度变化过程，从而得到温度曲线的下降段，由此获得整个温度时程的最大值。
7.2.2 火灾后梁体混凝土温度应通过现场观察，明确梁体火损区域，对指定火损区域的混凝土进行外观颜色、剥落、爆裂、开裂、锤击声响等方面特征的对比分析予以综合确定。
7.2.3 火灾后混凝土表观现象应考虑表面颜色、烧伤深度、表面剥落度、锤击瞬态反应、混凝土碳化深度、混凝土二次烧失量等因素的变化。
7.2.4 火灾后混凝土表观特征，可按照下列方法确定：
   1 直观检测法：通过观察火灾后混凝土表面剥落度、混凝土表观颜色、混凝土的爆裂程度和裂缝的大小等直观现象来初步判定火灾特征温度以及火灾损伤程度，通过多种表观现象的横向比较。
   2 碳化深度检测法：采用1%~2%的酚酞试剂可以有效检测出火灾后混凝土表面碳化深度。
   3 锤击瞬态反应检测法：混凝土构件对于冲击锤的敲击时，结构的固有阻尼会抑制冲击时产生的应力弹性波，通过导纳值可以反应出混凝土结构的浇筑质量、密度和内部缺陷。
   4 逐层回弹法：火灾发生后，混凝土的弹性模量及强度会随着火灾特征温度及受火时间而产生迅速衰退现象，火灾后混凝土结构或者构件的强度检测应使用适当的参数进行修正。
   5 火灾后混凝土强度分层测试法：采用火灾后混凝土强度分层检测仪，对过火混凝土安装就位之后，缓慢拔出膨胀螺栓过程中，通过读取拉拔力计算混凝土摩阻力，进一步换算得到过火混凝土每一层烧损后的强度，从而对火灾后混凝土结构性能进行准确评判。
   6 二次烧失量检测法：混凝土的二次烧失量指的是过火混凝土二次灼烧到 1020℃的质量损失率，计算公式如下：

	                     (7.2.4)
式中：

——混凝土二次的烧失量，无量纲常量（%）；

——第j号试样在经过105℃灼烧并干燥后的质量（g）；

——第j号试样在经过1020℃灼烧并干燥后的质量（g）；
7.2.5 火损最高温度是进行温度场分析的重要基础，对其判定的准确与否将直接影响到温度场分析的精度，火损温度可按照下列方法推定：
   1 在火损桥梁现场检测时，可以根据现场受火桥梁的状况对照上述混凝土表观特征与温度的关系得到桥梁火损的最高温度。
   2 在进行详细检查时对拟评定的混凝土构件，根据其烧损的不同程度分别采集各种混凝土小样，并进行Ｘ衍射分析，观察混凝土样品显微结构特征，根据其特征，推定相应的火灾温度。
   3 结合混凝土表面颜色与特征推定法和基于材料微观特征的温度推定法采用最小区域温度判定方法。
7.2.6 梁截面温度场分析应根据确定的火损最高温度，考虑火灾从起燃到扑灭的整个温度变化过程，获取整个温度时程的最大值。
7.2.7 当量标准升温时间，可按照下列计算方法进行确定：
   1 由火灾初始温度、火损最高温度和全盛期火灾持续时间等因素按下列公式进行计算当量标准升温时间。

                         (7.2.7-1)

                             (7.2.7-2)

                          (7.2.7-3)
式中：

——当量标准升温时间（min）；

——火损最高温度（℃）；

——火灾前环境温度（℃）；

——全盛期火灾持续时间（min）；

——根据发热量等效原则换算的当量木材总质量（kg）；

——第i种可燃材料的质量（kg）；

——第i种可燃材料的单位发热量（MJ/kg）；

——木材的单位发热量（MJ/kg）；

——桥梁通风面积（m2）；

——桥梁净空高度（m）。
   2 由构件表面最高温度计算当量标准升温时间。

                             (7.2.7-4)
式中：

——构件表面最高温度（℃）；

——当量标准升温时间（min）。
7.2.8 采用有限元法模拟混凝土桥梁构件截面温度场时，混凝土热工参数宜按附录I规定取值。
7.2.9 火灾后缆索构件钢丝的最高温度，应综合考虑构件历经温度过程、表层PE护套、内部钢丝涂层的烧损情况。
[bookmark: _Toc3348][bookmark: _Toc20590][bookmark: _Toc5783]7.3 火灾后材料性能检测
7.3.1 火灾后桥梁构件混凝土强度折减系数可根据不同火灾冷却方式，按照下列公式进行计算：
   1 自然冷却：

      (7.3.1-1)
式中：

——高温后混凝土抗压强度；

——为混凝土设计抗压强度；

——温度。
   2 喷水冷却:

         (7.3.1-2)
式中：

——高温后混凝土抗压强度；

——为混凝土设计抗压强度；

——温度。
7.3.2 火灾后混凝土烧损深度的计算可基于强度损失的虚拟层截面等效原理，利用计算出的强度折减系数将混凝土进行分层折减，若干层剩余强度的总和就是截面的抗力总和。
7.3.3 火灾后普通钢筋强度折减、预应力钢筋（缆索钢丝）强度折减，可依据欧洲规范EC4和温度时程分析结果进行强度折减系数的推定。具体见表7.3.3-1和表7.3.3-2。
表7.3.3-1 EC4预应力钢筋高温强度降低系数
	温度/℃
	比例极限降低系数fyT/fy
	温度/℃
	比例极限降低系数fyT/fy

	20
	1.00
	700
	0.12

	100
	1.00
	800
	0.11

	200
	1.00
	900
	0.08

	300
	1.00
	1000
	0.05

	400
	0.94
	1100
	0.03

	500
	0.67
	1200
	0.00

	600
	0.40
	
	


注：fyT为受火T℃时预应力钢筋的比例极限，单位：MPa(或N/mm2)；fy为未受火时预应力钢筋的比例极限，单位：MPa(或N/mm2)。
表7.3.3-2 普通钢筋高温下强度折减系数
	温度/℃
	强度降低系数fs,t/fs,20
	温度/℃
	强度降低系数fs,t/fs,20

	20
	1.00
	700
	0.08

	100
	1.00
	800
	0.06

	200
	0.87
	900
	0.05

	300
	0.72
	1000
	0.03

	400
	0.56
	1100
	0.02

	500
	0.40
	1200
	0.00

	600
	0.24
	
	


注：fs,t为受火t℃时普通钢筋的强度，单位：KN；fs,20为受火20℃时普通钢筋的强度，单位：KN。
7.3.4 火灾后拉（吊）索的索力宜采用振动频率法进行测试，并应将测试结果与索力设计值或历史记录值进行比较，分析火灾对缆索构件的影响。
[bookmark: _Toc6049][bookmark: _Toc18366][bookmark: _Toc10716]7.4 构件截面损伤量化
7.4.1 火灾后混凝土构件截面折减可采用如下方法：
   1 根据混凝土强度沿不同深度损伤系数变化情况予以折减；
   2 根据桥梁构件温度场检测分析结果，以300℃等温线作为截面折减界限；
   3 根据芯样分组抗压试验检测得到混凝土过火影响深度，并取该深度作为截面折减界限。
7.4.2 火灾后混凝土构件截面面积和惯性矩折减系数，可按下列公式进行计算：

                                （7.4.2-1）

                                （7.4.2-2）
式中：

——面积折减系数；

——换算截面面积（m2）；

——受火前混凝土截面面积（m2）；

——惯性矩折减系数；

——换算截面等效惯性矩（m4）；

——过火前截面的惯性矩（m4）。
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[bookmark: _Toc12575][bookmark: _Toc14267][bookmark: _Toc27477][bookmark: _Toc13917]8 承载能力评定
[bookmark: _Toc20893][bookmark: _Toc5033][bookmark: _Toc28890]8.1 一般规定
8.1.1 火灾后混凝土桥梁应从结构或构件的强度、刚度、抗裂性和稳定性四个方面进行承载能力检测评定。
条文说明：火灾后混凝土桥梁承载能力评定包括持久状况下承载能力极限状态和正常使用极限状态。承载能力极限状态针对的是结构或构件的截面强度和稳定性，正常使用极限状态主要针对结构或构件的刚度和抗裂性。
8.1.2 板式橡胶支座、盆式支座和钢支座，应根据支座类型、支座型号和工作状态进行受火灾影响后支承状况评定，其他类型支座的缺损状况可按现行行业标准《城市桥梁养护技术规范》CJJ 99 和《公路桥梁技术状况评定标准》JTG/T H21的规定进行检测：
   1 板式橡胶支座，应考虑火灾火场下支座部件的缺损、老化、破裂、外鼓、串动、脱空和剪切变形，以及防火性能的变化和和支座垫石的酥裂、剥落、露筋等。
   2 盆式支座，应考虑火灾火场下的支座部件的损坏、聚四氟乙烯板的损伤、主要受力构件变形、烧蚀、工作状态和支座垫石的酥裂、剥落、露筋等。
   3 钢支座，应考虑火灾火场下的支座部件的损坏、主要受力构件变形、工作状态和支座垫石的酥裂、剥落、露筋等。
条文说明：受火灾影响后桥梁支座检测可采用外观检查方式，重点检查是否按设计要求的规格型号选用支座或支座变形方向是否正确。支座火灾后缺损状况依据《城市桥梁检测与评定技术规范》CJJ/T 233详细判定。
8.1.3 火灾后混凝土桥梁承载能力分析评定应包括火灾过程中、火灾后中结构受力状态和材料力学状态，具体包括：
   1 应考虑混凝土结构桥梁在火灾不同阶段的结构边界条件、结构构件及部件的内力变化情况。
   2 火灾过程中的混凝土桥梁结构分析，应针对上部结构、下部结构、桥面系和桥梁支座等桥梁构件和部件，考虑火灾过程中的最不利温度条件和结构实际作用荷载组合，进行结构分析与构件校核；
   3 火灾后的混凝土桥梁结构分析，应考虑火灾后结构残余状态的材料力学性能、连接状态、结构几何形状变化和桥梁构件和部件的变形和损伤等进行结构分析与构件校核。
条文说明：火灾过程中的混凝土桥梁结构分析尤其需要注意力学计算模型的合理性及火灾后结构物化、几何等各类参数选择的正确性，以便获得正确的计算结果。
火灾过程中结构反应分析，应考虑火灾过程中的最不利温度条件和结构实际作用荷载组合，针对主要构件及节点连接，进行结构分析与构件校核。本条意图是考虑火灾过程中由于膨胀、收缩等可能造成火灾区域之外结构构件及连接损坏。通过分析及现状勘查，核对判断是否发生超载、断裂、残余应力、变形等损坏。
[bookmark: _Toc10517][bookmark: _Toc4695][bookmark: _Toc18579]8.2 承载能力检算
8.2.1 火灾后桥梁混凝土和钢筋力学性能指标宜根据钻取混凝土芯样、取钢筋试样检验，也可根据构件截面温度场按《火灾后建筑结构鉴定标准》CECS 252中相关规定进行判定。火灾后钢筋与混凝土弹性模量以及钢筋与混凝土粘结强度折减系数可根据构件截面温度场参照《火灾后建筑结构鉴定标准》CECS 252判定，也可根据行业公认的其他方法进行试验或判定。
条文说明：当采用抽样试验确定火灾后混凝土强度时，宜在高温区域和常温区域分别抽取试样，便于对比。抽样数量宜符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB／T 50344的要求。
8.2.2 火灾后混凝土桥梁结构承载能力检算，可根据桥梁结构类型、火场特征和火灾影响范围，在保证桥梁结构安全的条件下，参照《公路桥梁承载能力检测评定规程》JTG/T 21和《城市桥梁检测与评定技术规程》CJJ/T 233中的相关规定，按下述原则进行合理简化分析承载能力：
   1 局部火灾未造成上部结构、下部结构和明显变位、损伤及裂缝时，可仅考虑局部作用的影响；
   2 桥梁支座没有因火灾影响明显异常变形、脱空、正常滑动、开裂的连续梁，可不考虑支座变位的影响。
条文说明：本条意图是对火灾后混凝土桥梁进行的合理简化分析，并考虑火灾过程中由于膨胀、收缩等可能造成火灾区域之外结构构件及连接损坏。通过分析及现状勘查，核对判断是否发生超载、断裂、残余应力、变形等损坏。
8.2.3 火灾后混凝土桥梁结构承载极限状态的抗力效应，应根据考虑火灾作用对结构材料性能、结构受力性能的试验检测结果的不利影响后，可按照现行设计规范和标准的规定进行修正计算分析；对于烧灼严重、变形明显等损伤严重的桥梁结构，必要时应采用更精确的计算模型进行分析；对于重要的混凝土桥梁结构，宜通过荷载试验进行承载能力评定。
条文说明：火灾后混凝土桥梁结构构件强度验算应根据构件材质、尺寸、实际荷载状态和设计状态并考虑火灾造成的残余变形、残余应力及材质性能衰减等因素进行验算。对于烧灼严重、变形明显等损伤严重的结构构件，必要时可采用火灾过程中更精确的计算模型进行分析，考虑火灾过程中的最不利温度条件和结构实际作用荷载组合，进行结构分析和校核；火灾后结构内力分析，应考虑火作用时结构上实际荷载的组合，注意掌握火灾中结构变化全过程（特别应分析最不利状态），火灾后结构的残余状态。
8.2.4 火灾后的混凝土桥梁结构承载能力评定，应考虑火灾作用混凝土和钢筋力学性能、构件损伤和变形情况，针对结构构件或部件的截面强度和稳定性、构件的刚度和抗裂性，参照《公路桥梁承载能力检测评定规程》JTG/T 21和《城市桥梁检测与评定技术规范》CJJ/T 233中的相关规定，对包括持久状况下的承载能力极限状态和正常使用极限状态下的承载能力进行评定。
条文说明：本条规定火灾后的混凝土桥梁结构承载能力评定，应对持久状况下的承载能力极限状态和正常使用极限状态下的承载能力进行评定。持久状况所对应的是桥梁的使用阶段。这个阶段持续的时间很长，要对结构的所有预定功能进行设计，即要进行承载能力极限状态和正常使用极限状态的计算。

[bookmark: _Toc14406][bookmark: _Toc23680][bookmark: _Toc30281]8.3 承载能力评定
8.3.1 火灾后混凝土桥梁的承载能力评定，可参照《公路桥梁承载能力检测评定规程》JTG/T 21和《城市桥梁检测与评定技术规程》CJJ/T 233中的相关规定进行。和钢筋力学性能指标宜根据钻取混凝土芯样、取钢筋试样检验，也可根据构件截面温度场按《火灾后建筑结构鉴定标准》CECS 252中相关规定进行判定。火灾后钢筋与混凝土弹性模量以及钢筋与混凝土粘结强度折减系数可根据构件截面温度场参照《火灾后建筑结构鉴定标准》CECS 252判定，也可根据行业公认的其他方法进行试验或判定。
条文说明：当采用抽样试验确定火灾后混凝土强度、钢筋力学性能时，宜在高温区域和常温区域分别抽取试样，便于对比。混凝土抽样数量宜符合现行国家标准《建筑结构检测技术标准》GB／T 50344的要求。
火灾后钢筋与混凝土弹性模量、钢筋与混凝土粘结强度、预应力钢筋剩余应力及剩余强度指标宜根据构件截面温度场按《火灾后工程结构鉴定标准》CECS 252附录G判定。
8.3.2 火灾后混凝土桥梁结构承载能力检算，可根据桥梁结构类型、火场特征和火灾影响范围，在保证桥梁结构安全的条件下，按下述原则进行合理简化分析承载能力：
   1 局部火灾未造成上部结构、下部结构和明显变位、损伤及裂缝时，可仅考虑局部作用的影响；
   2 桥梁支座没有明显异常变形、脱空、正常滑动、开裂的连续梁，可不考虑支座变位的影响。
8.3.3 火灾后混凝土桥梁结构承载极限状态的抗力效应，应根据考虑火灾作用对结构材料性能、结构受力性能的试验检测结果的不利影响后，可按照现行设计规范和标准的规定进行修正计算分析；对于烧灼严重、变形明显等损伤严重的桥梁结构，必要时应采用更精确的计算模型进行分析；对于重要的混凝土桥梁结构，宜通过荷载试验进行承载能力评定。
[bookmark: _Toc31509][bookmark: _Toc25561][bookmark: _Toc12087]8.4 荷载试验
8.4.1 火灾后的混凝土桥梁静力荷载试验的测试内容和控制荷载，应进行鉴定性试验。试验桥跨应根据火灾影响范围、构件受损程度，选择受力不利、缺陷较多或病害较严重的桥跨，结构独立的一联应作为一座桥进行荷载试验。
条文说明：火灾后的混凝土桥梁静力荷载试验加载区域不宜过大，也不宜进行多次试验。因此受检构件或受检区域的选择非常关键，选择受力不利、缺陷较多或病害较严重的桥跨并兼顾试验的代表性和客观试验条件的可能性，并考虑试验后结构的继续使用。在此基础上作出以下建议：
对于结构形式、跨径相同的多跨桥梁，可选择具有代表性的一跨进行试验；
对结构形式不同的多跨桥梁，应按不同结构形式分别选择具有代表性的一跨进行试验；
对于结构形式相同但跨径不同的多跨桥梁，则应根据计算结果，综合分析选定其中受力最不利的一跨进行试验。
试验桥跨尚应结合桥梁实地调查和检算情况进行选择，建议考虑以下因素：
1 该跨受火灾影响最严重；
2 保证一定的抽样代表性；
3 该跨（墩）计算受力最不利；
4 结构受力不明确，或受技术条件的限制，在理论上难以进行准确计算的部位；
5 该跨（墩）具备试验实施条件，如便于搭设脚手架、设置测点或试验时便于加载；
6 该跨（墩）现场交通组织的难易情况。
8.4.2 动力荷载试验应根据试验目的和测试内容，选择跑车跳车、刹车或移动人群作为动力荷载，测试和分析动力荷载作用下桥梁结构的动态响应试验桥跨的选择宜符合本规范第8.4.1条的规定，同时宜选择同类型受火灾影响程度较小的跨作为对比。
条文说明：通过动力荷载所引起的桥梁结构响应的测试与分析，主要解决两个问题：一是桥梁结构的自身动力性能，可用于结构动力特性评价及桥梁抗风、抗震评估；二是汽车荷载作用下结构的动态响应规律。例如：根据跳车试验引起的竖向振动信号，可得到受车辆附加质量影响的结构固有频率；根据车辆在行驶和停驶时分别引起的结构响应的比值，确定结构的动力放大系数(冲击系数)。
本条提出同时宜选择同类型受火灾影响程度较小的跨作为对比，意在与受火灾影响最严重的跨进行对比。
8.4.3 静力和动力荷载试验的试验工况及测试截面、测试内容、试验荷载、试验过程控制及记录和试验数据分析，可参考《公路桥梁荷载试验规程》JTG/T J21和《城市桥梁检测与评定技术规程》CJJ/T 233中的相关规定进行。
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[bookmark: _Toc24226][bookmark: _Toc3575][bookmark: _Toc13053][bookmark: _Toc23599]9 评定报告
9.0.1 评定报告编制应包括下列内容：
   1 桥梁概况；
   2 火灾事故过程和影响范围；
   3 检测目的；
   4 检测依据；
   5 主要仪器和设备；
   6 检测内容和方法；
   7 踏勘、检查、检测、分析与评定等方面结果；
   8 结论与建议；
   9 附件。
9.0.2 评定报告中的建议，宜包括下列内容：
   1 对缺损程度为严重或危险且影响桥梁安全通行的结构或构件，提出限制或停止使用的建议；
   2 对安全性能受影响的结构或构件实施监测的建议；
   3 缺损构件维修加固的意见；
   4 有关桥梁长期营运、养护和管理的建议。
9.0.3 与评定报告相关的原始记录的数据、文字和图表应真实、准确、清晰、完整，不得随意涂改；应与检测方案、评定报告和相关资料一起存入桥梁试验检测技术档案，并做长期保存。



[bookmark: _Toc32275][bookmark: _Toc4598][bookmark: _Toc13356]附录A
[bookmark: _Toc17254][bookmark: _Toc23565][bookmark: _Toc7415]表A.1 常见金属和非金属材料的变态温度

	类别
	材料
	代表制品
	温度/℃
	状态

	







金属
	铅
	铅管、蓄电池、铅制品
	300~350
	锐边变圆，有滴状物形成

	
	锌
	锚固件、测锤、镀锌材料
	400
	有滴状物形成

	
	铝及铝合金
	机械部件、卫生器具、支架、装 饰材料等
	650
	有滴状物形成

	
	银
	装饰物、餐具、珠宝
	950
	锐边变圆，有滴状物形成

	
	黄铜
	门拉手、门框装饰物、五金
	950
	锐边变圆，有滴状物形成

	
	青铜
	窗框、紧固件、装饰物
	1000
	锐边变圆，有滴状物形成

	
	紫铜
	电线、铜币
	1100
	角边变圆，有滴状物形成

	
	铸铁
	管子、散热器、机器支座等
	1100~1200
	有滴状物形成

	
	低碳钢
	管子、家具、支架等
	＞700
	扭曲变形

	




玻璃
	

模制玻璃
	
玻璃砖、缸、杯、瓶、 玻璃装饰物
	700~750
	软化或粘着

	
	
	
	750
	变圆

	
	
	
	800~850
	流动

	
	

片状玻璃
	
门窗玻璃、玻璃板、
埔强玻璃
	700~750
	软化或粘着

	
	
	
	800
	变圆

	
	
	
	800~850
	流动或呈黏性

	



建筑
塑料
	聚乙烯
	薄膜、防潮材料
	80~135
	软化、坍塌

	
	聚苯乙烯
	灯罩、防热材料
	60~100
	软化

	
	聚氨酯
	防水、防热材料、涂料
	90~120
	软化

	
	环氧树脂
	地面材料和涂料
	95~290
	软化

	
	氟化塑料
	配管
	150~290
	软化

	
	聚氯乙烯
	电缆、排泄管、瓶子
	400~500
	烧焦



[bookmark: _Toc17066][bookmark: _Toc9270][bookmark: _Toc10240]表A.2 常见燃烧物的燃点温度

	材料
	燃点/℃
	材料
	燃点/℃

	木材
	300
	乙烯丙烯共聚物
	454

	纸
	130
	聚四氟乙烯
	550

	棉花
	150
	醛
	571

	麻线
	150
	木炭
	320~370

	橡胶
	130
	沥青煤
	325~400

	蜡烛
	190
	无烟煤
	440~500

	麦草
	200
	瓦斯焦炭
	500~600

	粘胶纤维
	235
	香油
	530~580

	涤纶纤维
	390
	煤油
	240~290

	聚乙烯
	342
	汽油
	280

	聚氯乙烯
	454
	尼龙
	424

	
备注
	木材：在 250 ℃~300 ℃沿着厚度方向稍有变化， 400 ℃~600 ℃生成大孔木炭，
600 ℃~800 ℃小孔木炭被烧尽， 800 ℃~1000 ℃木材全部烧尽，大于 1000 ℃结构破 坏。




[bookmark: _Toc26263][bookmark: _Toc1565][bookmark: _Toc12185]表A.3 历经不同温度后油漆烧损状况表
	类别
	材料
	代表制品
	温度/℃
	状态

	






油漆
	


一般油漆
	


标牌和记号
	＜100
	表面附着黑烟

	
	
	
	100~300
	有裂缝和脱皮

	
	
	
	300~600
	变黑、脱落

	
	
	
	＞600
	烧光

	
	


防锈油漆
	


钢管护栏防锈
	＜100
	完好

	
	
	
	100~300
	表面附着黑烟

	
	
	
	300~600
	变色

	
	
	
	＞600
	烧光




[bookmark: _Toc10070][bookmark: _Toc26678][bookmark: _Toc29666]表A.4 火灾后混凝土表面颜色、外观及锤击特征与历经温度关系

	温度/℃
	＜200
	300~500
	500~700
	700~800
	＞800

	剥落情况
	无
	局部涂装层
	角部混凝土
	大面积
	酥松、大面积剥 落

	颜色
	灰青
	浅灰、粉红
	浅灰白、浅红
	浅灰白、浅黄
	浅黄色

	开裂
	无
	微细裂缝
	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
	声音响亮
表面留较明显
痕迹
	声音较闷  混凝土粉碎剥 落，留下痕迹
	声音发闷   混凝土粉碎剥落
	声音发哑   混凝土严重脱落




[bookmark: _Toc27255][bookmark: _Toc17843][bookmark: _Toc22073]表A.5 火灾温度作用下混凝土构件烧损层厚度
	火灾温度（℃）
	烧损深度（mm）
	模拟实验喷水冷却后烧损层厚度（mm）

	556
	1.3～1.4
	1.3～1.4

	719
	2.5～3.5
	2.5～3.5

	761
	4.3～5.5
	4.5～6.5

	795
	5.1～6.0
	6.5～8.0

	822
	6.0～9.0
	7.0～10.0

	857
	7.0～9.0
	10.0～14.0

	882
	7.0～10.0
	11.0～15.0

	898
	10.0～11.0
	12.0～16.0

	925
	11.0～16.0
	13.0～18.0

	986
	20.0～26.0
	23.0～28.0

	1030
	26.0～30.0
	28.0～33.0




[bookmark: _Toc12328][bookmark: _Toc4177][bookmark: _Toc8276]表A.6 锤击混凝土强度
	混凝土抗压强度(MPa)
	检查方法

	
	锤
	凿

	<7
	混凝土声音发闷，留下印痕，印痕边缘没有脱落
	比较容易打入混凝土内，深达10mm-15mm

	7-10
	混凝土声音稍闷，混凝土粉碎和坍落留印痕
	陷入混凝土5mm左右

	10-20
	在混凝土表面留下明显印痕，在混凝土周围打掉薄薄的碎片
	从混凝土表面凿下薄薄的碎片





表A.7 火灾后混凝土桥梁构件损伤情况调查表
	序号
	指标
	详细描述

	1
	混凝土剥落情况   (位置、面积、深度)
	

	2
	混凝土颜色变化
	

	3
	裂缝分布情况    (长度、宽度、走向)
	

	4
	锤击反应特征
	

	5
	残留物的情况
	

	6
	普遍钢筋外露情况
	

	7
	预应力波纹管及钢筋外露情况
	

	损 伤 区 域 展 开 图
	构件编号
	
	损伤位置
	

	
	以展开图的形式表示构件损伤，并配以文字描述和现场摄影记录照片

	
评定
等级
	


记录：                        复核：                       审核：



[bookmark: _Toc87459095][bookmark: _Toc31718][bookmark: _Toc12945][bookmark: _Toc10458841]本规程用词说明

　为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc14536][bookmark: _Toc7772]引用标准名录
《公路桥涵养护规范》JTG 5120
《公路桥梁技术状况评定标准》JTG/T H21
《城市桥梁养护技术标准》CJJ 99
《Eurocode 4: Design of composite steel and concrete structures -Part 1-1: General rules and rules for buildings》ENV 1994-1-1
《城市桥梁检测与评定技术规范》CJJ/T 233
《公路桥梁承载能力检测评定规程》JTG/T 21
《公路桥梁荷载试验规程》JTG/T J21
《火灾后工程结构鉴定标准》T/CECS 252
《混凝土梁桥火灾损伤评估技术规程》DB42/T 1743
《公路混凝土桥梁火灾后安全性能评定技术规程》DB44/T 2331
《火灾后混凝土结构鉴定标准》DBJ/T 13-352
[bookmark: _GoBack]《火灾后混凝土构件评定标准》DBJ 08-219
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