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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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。
本文件代替GB/T29416—2012《建筑外墙外保温系统的防火性能试验方法》,与GB/T29416—

2012相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 增加了术语“水平准位线3”及其定义(见3.4);

b) 增加了术语“垮塌区域”及其定义(见3.8);

c) 增加了试验装置建造室内空间高度的要求(见4.1);

d) 更改了试验装置中主墙和副墙的高度(见4.2,2012年版的4.2);

e) 更改了燃烧室开口距副墙的距离(见4.3,2012年版的4.3);

f) 更改了燃烧热源的要求(见4.4和附录A,2012年版的4.4、附录A和附录B);

g) 增加了水平准位线3处的热电偶安装位置和水平准位线3的热电偶温度记录要求(见4.6.2、

7.4.2); 
h) 更改了数据采集系统记录数据的时间间隔(见4.6.3,2012年版的4.6.3);

i) 更改了风速测量设备的测量精度(见4.6.5,2012年版的4.6.6);

j) 删除了试样总厚度的要求(见2012年版的5.2.2);

k) 更改了测试试样燃烧性能的测试标准[见5.3a),2012年版的5.3a)];

l) 更改了环境条件中空气流速的测量位置(见7.1,2012年版的7.1);

m) 更改了试验提前终止的条件(见7.6,2012年版的7.4.3);

n) 更改了试验判定的条件[见9e),2012年版的9e)]。
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。
本文件由国家消防救援局提出。
本文件由全国消防标准化技术委员会(SAC/TC113)归口。
本文件起草单位:应急管理部天津消防研究所、北京市消防救援总队、应急管理部四川消防研究所、

中国建筑科学研究院有限公司、北京振利高新技术有限公司、中国聚氨酯工业协会、中国塑料加工工业

协会、中国建筑设计研究院有限公司、山东圣泉新材料股份有限公司、万华化学集团股份有限公司、四川

大学、中国矿业大学。
本文件主要起草人:卓萍、商珂、张晓颖、杨亮、王俊胜、李云浩、赵成刚、季广其、黄振利、李建波、

焦红文、孔祥荣、唐磊、晋艳丽、赵海波、朱剑、张壮、安伟光。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———本文件首次发布为GB/T29416—2012;
———本次为第一次修订。
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建筑外墙外保温系统的防火性能试验方法

  安全警示:组织和参加本项试验的所有人员需注意可能存在的危险。在试验过程中有可能出现外

保温系统全面燃烧并产生有毒和(或)有害烟尘、烟气的情况,在试件安装、试验实施和试验后残余物清

理的过程中也可能出现机械危害和操作危险。因此,实验室需配备试验人员的安全防护装备和相应的

灭火设施,对所有潜在的危险及对健康的危害进行评估并做出安全预告。试验相关人员需进行必要的

培训,以确保工作人员按照规定的安全规程进行操作。

1 范围

本文件描述了建筑外墙外保温系统防火性能试验方法,给出了试验装置、试样、状态调节、试验程

序、试验后的检查、试验结果判定和试验报告等内容。
本文件适用于安装在建筑外墙上的非承重外保温系统的防火性能试验。
本文件不适用于安装在建筑外墙上的呼吸式玻璃幕墙结构外保温系统的防火性能试验。

2 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。

GB/T5907(所有部分) 消防词汇

GB/T6343 泡沫塑料及橡胶 表观密度的测定

GB8624 建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T18404 铠装热电偶电缆及铠装热电偶

3 术语和定义

GB/T5907界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
建筑外墙外保温系统 externalwallinsulationsystemsappliedtobuildingfacade
采用规定的构造方式将多种材料安装在建筑外墙外表面上,具有保温隔热性能的围护结构系统。
注:简称“外保温系统”。

3.2
水平准位线1 level1
位于试验装置燃烧室开口顶部上方2500mm处的水平基准线。

3.3
水平准位线2 level2
位于试验装置燃烧室开口顶部上方5000mm处的水平基准线。

3.4
水平准位线3 level3
位于试验装置燃烧室开口顶部上方7500mm处的水平基准线。
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3.5
初始温度 initialtemperature
T0

开始点火时水平准位线1上的外部热电偶的平均温度。

3.6
持续可见火焰 sustainedvisibleflaming
试验中观察到的持续时间超过60s的连续火苗。

3.7
燃烧残片 burningdebris
在整个试验过程中,从试样上脱落的带有持续可见火焰(3.6)的样品残片。

3.8
垮塌区域 collapsezone
位于试验装置主墙和副墙夹角处的长2450mm和宽1200mm的地面。

4 试验装置

4.1 通用要求

外保温系统的防火性能试验装置一般应由基层墙体、燃烧室、热源、垮塌区域、测量系统等部分

组成。
试验装置应在具有一定空间的建筑室内建造,室内空间的大小应能满足试验装置建造、试样安装施

工、试验操作等需求以及试验安全要求,净空高度不宜低于18m,同时应能保证试验期间用热源和试样

的自由燃烧(试验行为受燃料控制,而不是受通风控制)。
试验装置应持久耐用,在试验过程中不应出现影响试验结果的变形或损坏。

4.2 基层墙体

试验装置的基层墙体由主墙和副墙组成,使用干密度不低于600kg/m3 的蒸压加气混凝土砌块垂

直砌筑。主墙和副墙的高度均不低于9700mm,厚度不低于300mm。主墙宽度不低于2600mm,副
墙宽度不低于1500mm,如图1a)和图1b)所示。主墙和副墙形成90°夹角,如图1c)所示。
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单位为毫米

a) 正视图 b) 侧视图

c) 俯视图

标引序号说明:

1 ———主墙;

2 ———副墙;

3 ———燃烧室;

4 ———燃烧室中心线;

5 ———水平准位线1;

6 ———水平准位线2;

7 ———水平准位线3;
———水平准位线1上的热电偶(外部温度);
———水平准位线2和3上的热电偶(外部温度+内部温度)。

图1 试验装置及热电偶位置示意图

4.3 燃烧室

试验装置的燃烧室设置于主墙的底部,其外边缘与主墙面平齐。开口尺寸应为:高(2000±100)mm,
宽(2000±100)mm。内部尺寸:高(2300±50)mm,宽(2000±50)mm,深(1000±50)mm。燃烧室开

3
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口至副墙外保温系统试样外表面的距离应为(160~360)mm。开口上部用耐火材料保护。

4.4 热源

试验采用的热源应采用符合附录A规定的木垛热源。

4.5 垮塌区域

试验装置的垮塌区域应标记于试验装置的地面上(见图2)。
单位为毫米

图2 垮塌区域示意图

4.6 测量系统

4.6.1 概述

测量系统由热电偶、数据采集系统、摄像机、风速测量设备、计时装置等组成。

4.6.2 热电偶

4.6.2.1 一般规定

热电偶应采用符合GB/T18404规定的电缆外径D 为(1.5±0.025)mm的K型铠装热电偶,测温

范围为(0~1000)℃,允差等级为Ⅱ级。
安装在试验装置上的热电偶分为外部热电偶和内部热电偶。
水平准位线1、2、3上应设置外部热电偶。外部热电偶的测温点应伸出外保温系统外表面(50±5)mm,

测温点位置的允许偏差为±10mm。
水平准位线2、3上应设置内部热电偶。内部热电偶的测温点应布置于保温层每个构造层厚度的中

心处。当保温层厚度小于10mm时,可不设热电偶。如果系统内含有空腔,则内部热电偶的测温点应

同时布置于每一个空腔厚度的中心处。测温点位置的允许偏差为±10mm。

4.6.2.2 水平准位线1、水平准位线2、水平准位线3上的外部热电偶

水平准位线1、水平准位线2、水平准位线3上的外部热电偶的安装方式如下:
———在主墙正面,热电偶设置在燃烧室开口的垂直中心线上和中心线两侧各500mm及1000mm

的位置,水平准位线1、2、3上各设置5个测温点(见图1a);
———在副墙正面,热电偶设置在距主墙外保温系统外表面150mm、600mm及1050mm的位置

上,水平准位线1、2、3上各设置3个测温点(见图1b)。
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4.6.2.3 水平准位线2、3上的内部热电偶

水平准位线2、3上的内部热电偶的安装方式如下:
———在主墙外保温系统内,热电偶应设置在燃烧室开口的垂直中心线上和中心线两侧各500mm

及1000mm的位置,水平准位线2、3上各设置5个测温点[见图1a)];
———在副墙外保温系统内,热电偶设置在距主墙外保温系统外表面150mm、600mm及1050mm

的位置上,水平准位线2、3上各设置3个测温点[见图1b)]。

4.6.3 数据采集系统

数据采集系统记录数据的时间间隔应不大于3s。

4.6.4 摄像机

采用两台连续录像时间不少于90min的摄像机对试验全过程进行连续记录,摄像的视角应覆盖试

验装置两个墙面的整体高度。宜采用像素不低于1920×1080的HD模式进行摄像。

4.6.5 风速测量设备

可采用风速仪等设备测量风速,测量精度不低于±0.1m/s。

4.6.6 计时装置

计时装置的测量精度不低于0.1s。

5 试样

5.1 通用要求

试样应包括外保温系统的所有组成部分,其结构及厚度应能完全反映实际工程使用情况,并且按照

试验委托方提供的设计要求进行安装。

5.2 试样尺寸与安装

5.2.1 试样安装前应按照4.2的规定或者委托方提供的设计要求对试验装置基层墙体进行处理。基层

应平整,清洁,无油污、脱模剂等妨碍粘结的附着物。

5.2.2 试样的安装不应妨碍燃烧室开口。

5.2.3 在试验装置主墙上,试样安装宽度不应小于2400mm,一边紧靠副墙试样表面;安装高度应大

于燃烧室开口顶部以上7700mm。试样可以向下扩展到燃烧室开口两边的地面。

5.2.4 在试验装置副墙上,试样安装宽度不应小于1200mm,一边紧靠主墙试样表面;安装高度应与

主墙上的试样安装高度相同。

5.2.5 在主墙和副墙的夹角墙角处,试样应按外保温系统实际应用的构造或按试验委托方的要求进行

安装。

5.2.6 试样在燃烧室开口周边的边缘应按外保温系统的实际应用构造或试验委托方的要求进行保护。
当外保温系统构造在实际应用中无任何开口保护措施时,试样在燃烧室开口周边的边缘应保持相同的

非保护状态。

5.2.7 当外保温系统构造在实际应用中包含有水平构造缝时,该构造缝应按试验委托方规定的实际应

用间隔进行设置,且至少应在燃烧室开口上方(2400±50)mm处设置一条水平构造缝。

5.2.8 当外保温系统构造在实际应用中包含有垂直构造缝时,该构造缝应按试验委托方规定的实际应
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用间隔进行设置,且应在燃烧室开口中心线向上延伸处设置一条垂直构造缝,其设置位置相对于中心线

的允许偏差为±100mm。

5.2.9 当外保温系统构造在实际应用中设置防火隔离带时,试样的防火隔离带应按试验委托方的要求

设置,两条隔离带之间的距离应反映实际安装情况。

5.2.10 当外保温系统构造在实际应用中带有龙骨时,龙骨的安装位置应避开水平准位线1、水平准位

线2、水平准位线3,其上边缘距水平准位线1、水平准位线2、水平准位线3的距离不应小于100mm。

5.3 试样的基础性能特征

在按本文件进行防火性能试验前,应按下述规定确定试样的基本性能特征:

a) 按GB8624的规定测试试样的燃烧性能;

b) 按GB/T6343的规定测试试样中使用的保温材料的表观密度;

c) 按附录B的规定测试试样中使用的保温材料的阴燃特性。

6 状态调节

试样按要求安装完成后,应在自然状态下养护,养护时间应按系统实际应用情况确定或由试验委托

方提供。

7 试验程序

7.1 环境条件

试验开始时的环境温度应在(20±15)℃范围内,试验装置水平准位线2处的空气流速不应大于

2m/s。 

7.2 数据采集

热源点火前应进行不少于5min的数据采集和摄像记录。如果点火前任一水平准位线或任一层面

内有两个以上测温点的热电偶出现数据异常,应停止试验。测量并记录点火时水平准位线1上外部热

电偶的温度,取温度平均值即为初始温度(T0)。

7.3 点燃热源

在开始数据采集5min后,按照附录A的规定点燃木垛热源。

7.4 试验观测与记录

7.4.1 热源点火后,应测量并记录水平准位线1上的外部热电偶的温度,当记录的任一热电偶温度高

出初始温度(T0)200℃,且持续时间达到30s时,该时刻为试验的开始时间(ts)。
7.4.2 试验过程中应观测并记录试样燃烧状态和系统稳定性发生变化的时间。

燃烧状态包括:

a) 全面燃烧;

b) 持续可见火焰情况;

c) 外部火焰蔓延情况,即水平准位线1、水平准位线2、水平准位线3上任一外部热电偶的温度;

d) 内部火焰蔓延情况,即水平准位线2和水平准位线3上任一内部热电偶的温度;

e) 燃烧残片情况。
系统稳定性包括试样整体或部分出现破损、剥离、垮塌等现象及其时间。
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7.5 测试时间

测试时间应为60min。热源一般在30min时燃尽。

7.6 试验提前终止

在以下条件下试验应终止:

a) 出现对人员、设备的安全风险;

b) 外保温系统试样火焰高度达到水平准位线3,且火焰高度持续10s。

8 试验后的检查

在试验结束后的24h内,待试验装置自然冷却,应检查试样的破坏情况,包括开裂、熔化、变形以及

分层等现象,但不应考虑烟熏黑或褪色的部分,根据检查需要,可拆除样品的某些覆盖物。应做好以下

各项记录:

a) 如果存在阴燃,试验进行至24h时,检查试样因阴燃在垂直和水平两个方向上被损坏的区域;

b) 火焰在试样表面垂直和水平两个方向上蔓延的范围;

c) 如果存在中间层,火焰在每一个中间层垂直和水平两个方向上蔓延和造成破坏的范围;

d) 如果存在空腔,火焰在空腔内垂直和水平两个方向上蔓延和造成破坏的状况;

e) 试样外表面出现的烧损及剥离的范围。

9 试验结果判定

当出现下列a)~g)规定的任一现象时,试样的防火试验结果判定为不合格,否则判定为合格:

a) 试验提前终止:试验过程中出现7.6条情况时,试验提前终止;

b) 持续可见火焰:试验期间试样出现燃烧,且持续可见火焰在垂直和水平方向上超过试验装置的

边界;

c) 外部火焰蔓延:在试验期间水平准位线2上的任一外部热电偶的温度超过初始温度600℃,且
持续时间不小于30s;

d) 内部火焰蔓延:在试验期间水平准位线2上的任一内部热电偶的温度超过初始温度500℃,且
持续时间不小于30s;

e) 垮塌区域火焰蔓延:
在试验期间垮塌区域出现以下情况之一:(1)试样上脱落的燃烧残片火焰蔓延至垮塌区域之

外;(2)试样存在熔融滴落现象,滴落物在垮塌区域外出现持续燃烧,且持续时间不小于60s;

f) 阴燃:在整个试验期间内,试样阴燃损害的区域达到墙体边界;

g) 系统稳定性:在整个试验期间内,试样出现全部或部分垮塌,且垮塌物(无论是否燃烧)落到垮

塌区域之外。

10 试验报告

试验报告至少应包括以下内容:

a) 试验日期;

b) 试验环境条件;

c) 试验委托方的详细情况;
7
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d) 试样的完整描述和安装构造图示,包括使用材料(保温材料和防火隔离带材料等)和组成部分

的尺寸、基础特性、施工工艺等详细情况;

e) 7.4规定的观测记录;

f) 第8章描述试验检查结果的详细情况;

g) 试验结果判定(见第9章);

h) 试验结果的应用范围参考附录C。
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附 录 A
(规范性)
木垛热源

A.1 材料

A.1.1 软木条

密度为(0.5~0.6)g/cm3,截面尺寸为50mm×50mm,长度为1500mm和1000mm。试验时软

木的质量含水率应在(10~16)%的范围内。

A.1.2 低密度纤维板

尺寸为25mm×12mm×1000mm,共16根。

A.2 木垛热源制备

A.2.1 木垛

用软木条搭建木垛,平面尺寸为1500mm×1000mm,木垛高度为1000mm。
用1500mm长木条和1000mm短木条按层交替搭建木垛。第一层由10根1500mm长木条组

成,第二层由15根1000mm短木条组成,垂直搭在第一层木条上,形成1500mm×1000mm的平面。
依次类推直至形成20个木条层,木垛高度为1000mm。总计使用150根短木条和100根长木条。

A.2.2 码放位置

木垛应码放在高出燃烧室地面上方(400±50)mm的稳固平台上,距燃烧室两侧墙体的距离相等,
距燃烧室后墙(1000±10)mm(见图A.1和图A.2)。

A.2.3 点火源

使用尺寸符合A.1.2的规定,且在5L200#溶剂汽油中均匀浸泡5min后的16根低密度纤维板作

为木垛点火源。点火前的5min内,首先将其中的14根纤维板插入木垛第二层木条间的空隙中(即平

台上方50mm处),纤维板条一段向外伸出木垛约30mm;然后,将另2根纤维板条水平放置在前述14
根纤维板伸出木垛外的末端上。试验时,应点燃这2根纤维板的整个长度。

注:木垛热源在30min期间内释放的总热量为4500MJ,热释放速率峰值为(3±0.5)MW。
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单位为毫米

  标引序号说明:

1———支撑平台;

2———木垛;
———热电偶。

图 A.1 木垛相对位置侧视图

单位为毫米

  标引序号说明:

1———支撑平台;

2———木垛。

图 A.2 木垛相对位置平面图
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附 录 B
(规范性)

阴燃特性试验方法

B.1 概述

本方法适用于测试外保温系统中保温材料的阴燃特性。

B.2 试验装置

B.2.1 试验加热装置为带有机械通风的电阻炉,其内部尺寸应充分满足容纳试样并允许空气自然

流通。

B.2.2 边长为100mm的立体钢丝网篮,钢丝直径为(0.5~0.6)mm,网孔尺寸为2mm×2mm。

B.2.3 温度测量采用符合GB/T18404规定的电缆外径D 为(1.5±0.025)mm的K型铠装热电偶,测
温范围为(0~1000)℃,允差等级为Ⅱ级;一支热电偶用于测量保温材料试样中心位置的温度,另一支

热电偶用于测量电阻炉的炉温;每间隔10s热电偶应至少进行一次数据采集。

B.3 试验程序

B.3.1 阴燃试验的试验周期应为24h。

B.3.2 试样组成应与外保温系统使用的保温材料一致,且为匀质材料,尺寸为100mm×100mm×
100mm。

B.3.3 将盛放保温材料试样的立体钢丝网篮置于电阻炉中,设定炉温升温速率为0.5℃/min。

B.3.4 启动电阻炉开始升温并计时,电阻炉温度从室温开始升至400℃,一旦炉温达到400℃,即维持

该温度至24h试验周期结束。

B.3.5 记录保温材料试样中心位置的温度和电阻炉的温度并绘制放热曲线。

B.4 试验结果判定

试样的中心温度与炉温相同,则表明在试验周期和温度范围内试样没有阴燃的倾向。
如果在整个试验过程(24h)中,试样出现如图B.1所示的带有自加热特性的试验轨迹,则判定试样

存在阴燃倾向。

图B.1 阴燃特性试验示意图
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附 录 C
(资料性)

试验结果的应用范围

C.1 外保温系统的类型

试验结果仅适用于按本文件的规定完成试验的外保温系统。

C.2 保温层厚度

如果只试验了特定的保温层厚度,则试验结果仅适用于该厚度的外保温系统。当需要试验结果适

用于一定厚度范围的保温层时,在外保温系统所有其他技术条件保持不变的前提下,应按该系统保温层

厚度最薄和最厚的状态进行防火性能试验。

C.3 空腔厚度

如果外保温系统中含有空腔或空气层,宜明确空腔或空气层的厚度范围和相应的封闭或分隔边界

条件。
如果只试验了特定空腔或空气层厚度,则结果仅适用于该空腔或空气层厚度的外保温系统。当需

要试验结果适用于一定厚度范围的空腔或空气层时,在外保温系统所有其他技术条件保持不变的前提

下,应按该系统空腔或空气层最小和最大的厚度进行防火性能试验。

C.4 保温材料密度

试验结果仅适用于外保温系统中特定密度的保温材料。当外保温系统中保温材料密度发生改变

时,试验结果不适用。

C.5 基层墙体的类型

本试验使用砌筑墙作为基层墙体,钢筋混凝土结构的基层墙体可参照适用,其他类型的基层墙体不

适用。

C.6 防火分隔构造

如果外保温系统采用了防火隔离带或防火隔离构造时,则试验结果仅适用于所试验的防火隔离带

或防火隔离构造的类型、安装方式和位置分布。防火隔离带在实际工程中的间隔应限制在试验时的最

大间隔范围内。防火分隔构造在实际工程中的分隔尺寸应限制在试验时的最大分隔尺寸范围内。
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