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一、工作简况

（一）任务来源

消防救援行业标准《喷水保护下镶玻璃构件耐火试验方

法》的制定计划由应急管理部下达，由全国消防标准化委员

会建筑构件耐火性能分技术委员会（TC 113/SC8）组织起草

和审查。

（二）制定背景

镶玻璃构件的耐火性能是影响建筑耐火等级的重要技

术指标。鉴于现代建筑形式日趋多样且结构日趋复杂，由此

产生日趋严峻的建筑火灾防控需求，许多建筑设计方案已开

始探索使用喷水保护方式提高镶玻璃构件的耐火性能。本标

准制定了一套合理科学的试验测试方法，能够精确评估镶玻

璃构件在喷水保护下的耐火性能，从而指导其在建筑消防工

程领域的应用，为解决建筑消防设计的相关难题提供了有效

途径。

我国现行的 GB/T 9978 标准（共 8 部分）和现行国际标

准 ISO 834 国际标准（共 8 部分）以及其他先进国家的相关

标准，都是仅针对常规建筑构件的耐火性能规定试验方法。

国内外目前没有类似的针对镶玻璃构件在喷水保护下的耐

火试验测试方法，本标准的制定能够填补国内外空白。

（三）起草小组人员组成及所在单位

应急管理部天津消防研究所牵头负责本标准的修订工

作。

二、标准编制原则、主要技术内容及其确定依据
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（一）标准编制原则

本标准按照 GB/T 1.1-2020 的规定起草。

本标准针对镶玻璃构件在喷水保护下的耐火试验装置

开展研制工作，基于前期科研工作取得成果并得到应用证明

可靠的条件下，提出立项并起草。本标准修编写过程中参考：

GB/T 5907 消防词汇

GB/T 9978.1 建筑构件耐火试验方法 第一部分：通

用要求

GB/T 12513 镶玻璃构件耐火试验方法

GB/T 26784 建筑构件耐火试验可供选择和附加的试

验程序

（二）标准主要技术内容及确定依据

1．主要技术内容的确定和依据

标准由前言、范围、规范性引用文件、术语和定义、符

号和缩略语、试验装置、试验条件、试件准备、仪器使用、

试验程序、判定准则、试验的有效性、试验结果表示、试验

报告、附录A（规范性附录）试验结果的直接应用指南、附

录B（规范性附录）喷头保护镶玻璃构件有效性试验构成。

（1）名称和范围

国内外现行标准都是仅针对常规建筑构件的耐火性能

规定试验方法。随着国家经济的高速发展，对建筑物多样性，

复杂性的要求，越来越多的用户采用镶玻璃构件加水系统的

方式来提高构件耐火性能。为了规范该类应用，制订试验方
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法。本标准针对对象为镶玻璃构件，其他垂直构件可参照执

行。利用水系统进行喷水保护，喷头应视为耐火构件的一部

分，不可分割。

（2）第 2 章“规范性引用文件”

术语引用GB/T 5907.1《消防词汇 第1部分：通用术语》。

试验设施的炉体基本性能，试验装置、试验条件基本内

容引用了GB/T 9978.1《建筑构件耐火试验方法的要求》。

镶玻璃构件安装方式引用了GB/T 12513《镶玻璃构件耐

火试验方法》。

（3）第 5 章“试验装置”

① 关于耐火试验炉

试验炉设计在符合GB/T 9978.1中相关规定的同时，还

规定了其它要求，主要是基于以下考虑：

试验炉结构尺寸要求，考虑到试验过程中会有大量试

验用水飞溅到炉体内部，炉体长度小于 3300 mm 可能

导致飞溅水影响后部供热系统的安全。

供热燃烧器安装于试验炉内后下方，燃烧器前方安装

挡板，是为了防止飞溅水影响燃烧系统，尽量减小喷

水对燃烧系统的影响。

给水系统要求，可以在向火面和背火面都可以进行喷

水保护。

安装挡水保护装置、地面应坡向安装试件墙体、设置
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排气孔等规定，主要是考虑：一是可有效防止喷头喷

出的水飞溅到炉体耐火材料上，二是可保障试验过程

中通过炉口底部自然排水，三是保障试验炉内水蒸气

及时排出，进而保证试验条件、保障试验安全且提高

炉体的使用寿命。

向火面喷水保护 背火面喷水保护

1——炉体；

2——燃烧器；

3——挡板；

4——管路；

5——喷头；

6——试件；

7——排烟口。

图 1 试验炉结构示意图

② 关于给水系统

根据 GB 5135.1《自动喷水灭火系统 第 1 部分：洒水
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喷头》的规定，喷头的流量系数 K 为 57、80、115，

喷水系统中常用规格为 K80 的喷头，一次试验最多测

试 3 只喷头同时喷水，故流量 240L/min，GB/T 50016

建筑设计防火规范规定最高耐火时间为 3 小时。

供水系统宜安装有备用泵，确实保证试验连续性。

喷水出口的位置应可调整，可方便根据产品安装要求

进行调整。

③ 关于测量仪器的准确度

测量仪器的准确度要求，除了 GB/T 9978.1中规定的仪

器外，增加了本标准使用的特殊测量仪器的要求：热通量的

测量±0.01W/cm
2
，测试供水压力要求±0.01MPa，测试供水

流量要求±0.1m
3
/h，数据采集器要求间隔时间为 2 秒。

（4）第 6 章“试验条件”

升温条件是本标准与其它耐火试验标准之间的最大区

别。编制组在标准编制过程中开展了多次非喷水条件和喷水

条件下耐火试验。通过对多次耐火试验的数据分析，以及编

制组在综合考虑实际试验条件的基础上最终确定了以 GB/T

26784-2011《建筑构件耐火试验可供选择和附加的试验程

序》第 4.2 条室外火灾升温曲线 0
8.332.0 )313.0687.01(660 TeeT tt  

作为

本标准的升温控制曲线。

（5）第 7 章“试件准备”

试件安装和约束所使用的不燃柔性材料不应采用吸水
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性材料。本标准规定的试验方法会喷洒大量的水，常用的柔

性不燃材料在吸水后封堵能力和隔热性能都会明显下降，严

重影响试验的正常进行，因此试验准备阶段不应选用吸水性

材料。

（6）第 9 章“试验程序”

试验炉的控制按照第 6.1条规定的标准升温曲线进行控

制。

供水系统安装有供水调节装置，保证供水压力和流量，

并在试验前进行冷喷测试，目的是为了验证喷头布水效果，

并根据飞溅水的情况及时修正挡水保护装置。试验过程中全

程记录流量和压力数据。如进行背火面喷水保护的试验，应

使用开式系统。供水系统供水压力和流量应可以调节，以保

证试验供水的稳定性。

试验结束后，应关闭供热系统，继续保持供水至炉内温

度下降到 100℃以下方能停止供水。试验结束后，炉内温度

依然较高，如果直接停止供水有可能造成试验受热损坏，如：

镶玻璃构件会有受热破碎的危险。

试验结束后应安装专用的炉门，开启供热系统，保持

300℃恒温 30 分钟，以排除炉中的水汽。试验中不可避免的

会有水飞溅到炉体内部的保温材料上，会影响保温效果甚至

会造成炉体损坏，必须加热炉体，去除炉中的水汽。

2．主要试验、验证结果及分析

报批稿



- 7 -

标准编制组按照第 6.1条规定的升温曲线开展了一次喷

水保护下的镶玻璃构件耐火试验。由图 2 标准控温曲线与实

际升温曲线比较图可以看出，锅炉燃烧室实际温升曲线与标

准控温曲线吻合度极佳。试验初期，锅炉的四台燃烧机全部

满负荷运转，以最大功率供热，温升速率极大。试验中期，

标准曲线温升速率趋于缓和，实际炉温曲线快速逼近标准温

升曲线，PID 控制器逐渐发挥调节作用，控制四台燃烧机提

供适度的供热输出。试验后期，锅炉温度基本处于稳定状态，

温度上升缓慢，PID 控制器使用积分环节，进一步消除锅炉

实际温度的稳态误差。
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图 2 标准控温曲线与实际升温曲线比较图

炉温偏差按以下关系式计算：
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s

s
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AA
d

式中：

ed ——偏差，%；

报批稿



- 8 -

A——实际炉内时间-平均温度曲线下的面积；

sA ——标准时间-温度曲线下的面积；

t——时间，单位为分钟（min）。

ed 值应控制在以下范围内：

a) ed ≤15% 从 5min＜ t≤10min

b) ed ≤[15-0.5(t-10)]% 从 10min＜ t≤30min

c) ed ≤[5-0.083(t-30)]% 从 30min＜ t≤60min

d) ed ≤2.5% 从 t＞60min

从图 3 炉温偏差曲线图可以看出，试验进行 5 分钟后，

锅炉的炉温偏差很快降到 0.48%以下，10 分钟的炉温偏差为

0.27%。从测试数据来看，控温效果非常好。
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图 3 炉温偏差曲线图

（三）标准修订变化及依据（仅修订标准需要列出）

无。

三、主要试验、验证结果及分析
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本标准在制定过程中，进行了大量的实体验证试验，证

明相关技术参数真实可信。本标准的的建立，可以为喷水保

护下镶玻璃构件的实际使用提供检验检测方法和手段。

1、标定控温试验

编制组首先按照第 5章试验装置的技术要求建造了耐火

试验炉，并按照 GB/T 9978.1-2008 第 6.1.1 条规定的标准

升温曲线 T=345lg(8t+1)+T0 进行了非喷水条件下的标定控

温曲线。由图 4 标准控温曲线与标定控温曲线比较图可以看

出，耐火试验炉实际温升曲线与标准控温曲线吻合度极佳，

其供热性能能够很好的满足 GB/T 9978.1 的各项规定。此外，

试验过程中控制燃烧机供热量的电流变化曲线也被计算机

系统实时记录保存，如图 5 所示。
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图 4 标准控温曲线与标定控温曲线比较图
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图 5 标定控温试验燃烧机供热控制电流曲线

2、控温校对试验

控温校对试验按照标定控温试验的控制电流变化规律

对燃烧机进行控制，图 4 为标准控温曲线与控温校对曲线比

较图。从图 6 可以看出，温度变化曲线还原效果非常理想。
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图 6 标准控温曲线与控温校对曲线比较图

3、喷水验证试验

喷水验证试验是喷水试验，其供热条件依然按照标定控

温试验的电流变化规律对燃烧机进行控制。编制组发现，由
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于洒水喷头喷水飞溅，导致炉内挡板和试件之间的区域都会

受到喷水的影响，如图 7 所示。GB/T 9978.1 规定的距离试

件 100mm的炉内热电偶由于受到喷水的影响，而无法采集到

炉内真实的环境温度。因此编制组在对喷头采取适当挡水措

施的基础上，将炉内热电偶的位置分别由 100mm 调整到

800mm、1100mm 和 1400mm。通过试验发现，即使喷头采取了

挡水措施，炉内热电偶距离试件 800mm 和 1100mm 时依然受

到喷水的影响。当炉内热电偶距离试件 1400mm 时，热电偶

采集到的温度稳定，能够正确反映炉内温度，温度变化曲线

如图 8 所示。

图 7 挡板遭到水淋照片
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图 8 距离试件 1400mm 炉内温度变化曲线

4、喷水调整试验

从图 8 可以看出，在喷水条件下炉内实际温度基本稳定

在 420℃。为了增加试验条件的严酷性，同时考虑到喷水条

件下蒸发吸热作用导致炉内热量大量损失的实际情况，编制

组选择 GB/T 26784-2011《建筑构件耐火试验可供选择和附

加 的 试 验 程 序 》 第 4.2 条 室 外 火 灾 升 温 曲 线

0
8.332.0 )313.0687.01(660 TeeT tt   作为试验炉升温条件采用进行监测和

控制。从图 9 可以看出，实际升温曲线与室外火灾升温曲线

吻合度极佳，符合 GB/T 26784-2011 的相关要求。图 10 为

喷水调整试验与标定控温试验的燃烧机供热控制电流对比

图，喷水调整试验的供热量要远远高于标定控温试验的供热

量，喷水调整试验的试验条件更加严酷。
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图 9 标准控温曲线与实际升温曲线比较
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图 10喷水调整试验与标定控温试验的燃烧机供热控制

电流对比图

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

本标准在国际、国外无此类型标准可供参考，为国内首

次制定。

五、以国际标准为基础的起草情况、是否合规引用或采

用国际国外标准以及未采用国际标准的原因

无。

六、与有关法律、行政法规及相关标准水平的关系

本标准与有关法律、行政法规及相关标准协调一致，无
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冲突。

七、重大分歧意见的处理过程及依据

编制和审查过程中均未有重大分歧意见。

八、作为强制性标准或推荐性标准的建议及理由

本标准属于试验方法标准，经全国消防标准化技术委员

会建筑构件耐火性能分技术委员会对本标准的逐条审查，建

议本标准为推荐性标准。

九、标准自发布日期至实施日期的过渡期建议及理由

本标准自发布日期至实施日期的过渡期建议为 6 个月，

其中要进行标准宣贯，生产厂家对标准进行理解消化，进行

技术改造，设计、生产、测试、检测等。

十、与实施标准有关的政策措施

标准发布后由全国消防标准化技术委员会和火灾调查

分技术委员会组织对相关单位和人员进行线下宣贯和技术

培训工作，便于使用者的理解和正确使用。通过有关强制性

标准的引用，推动标准的实施。

十一、是否需要对外通报的建议及理由。

产品无进出口，不需要对外通报。

十二、废止现行有关标准的建议

无。

十三、涉及专利的有关说明

本标准未涉及专利。

十四、标准所涉及的产品、过程或者服务目录

本标准主要涉及喷水保护下镶玻璃构件耐火试验过程。
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十五、其他应予以说明的事项

无。
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