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摘要：近年来，时有建筑火灾引起重大伤亡事故的事件发生，作为建筑的“眼睛”，

建筑门窗的耐火完整性能日益受到大家的重视。本文从整体上分析了实现建筑门窗耐火完

整性各部件(尤其是五金)设计思路，希望对专注于这一行业和企业的同行们有一定的帮助。
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本篇文章内容由[中国幕墙网]编辑部整理发布：

一 引言

国家经济的不断发展，城市化进程加快，人口聚集性明显，随之带来的建筑越来越高，使得高层建筑

对防火（词条“防火”由行业大百科提供）的要求也很高。再者节能要求的提升，建筑广泛需要采用外墙保温

（词条“外墙保温”由行业大百科提供），这也对建筑防火（词条“建筑防火”由行业大百科提供）提出了更高的要

求，建筑门窗是建筑物不可或缺的外围结构，一定数量上的火灾也因建筑门窗耐火性能的不齐备而导致灾情

趋于严重。

二 国家现行标准规定以及在编标准新规定

1、现行国家标准规定

为了解决高层建筑的消防安全并同时兼顾建筑节能要求，国家强制性标准 GB 50016-2014《建筑设计防

火规范》中对建筑外墙上的建筑外窗提出了耐火完整性的要求。相关章节具体要求如下：

5.5.32 建筑高度大于 54m 的住宅建筑，每户应有一间房间符合下列规定：
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1. 应靠外墙设置，并应设置可开启外窗;

2. 内、外墙体的耐火极限（词条“耐火极限”由行业大百科提供）不应低于 1.00h，该房间的门（词条“门”

由行业大百科提供）宜采用乙级防火门， 外窗的耐火完整性不宜低于 1.00h。

6.2.5 当上、下层开口之间设置实体墙确有困难时，可设置防火玻璃墙，但高层建筑的防火玻璃墙的耐

火完整性不应低于 1.00h ，多层建筑的防火玻璃墙的耐火完整性不应低于 0.5h。外窗的耐火完整性不应

低于防火玻璃墙的耐火完整性要求。

6.7.7 除本规范第 6.7.3 条规定的情况外，当建筑的外墙外保温系统按本节规定采用燃烧性能为 B1、B2

级的保温材料时，应符合下列规定：

1、除采用 B1 级保温材料且建筑高度不大于 24m 的公共建筑或采用 B1 级保温材料且建筑高度不大于

27m 的住宅建筑外，建筑外墙上门、窗的耐火完性不应低于 0.50h。

2、最新标准动态

现在暂无完全适用的、现行的建筑外窗耐火完整性检测判定标准。目前国家标准《建筑门窗耐火完整

性试验方法及判定要求》正在报批中。充分考虑受火面的问题(室内侧受火还是室外侧受火)，因此确定了

两条温度-时间曲线，其中Ⅰ型曲线适用模拟室外侧受火，Ⅱ型曲线适用于模拟室内侧受火。
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三 耐火门窗整体解决方案

从前面的报批标准的判定标准中，我们了解到对于门窗整体的耐火完整性是有很严格的要求的。面对

上述挑战，现有的建筑外窗要满足耐火完整性性能要求，有哪些困难?如何解决?

要谈门窗耐火完整性，首先需了解门窗制作主材与燃烧相关的知识。

门窗主材主要指：型材（词条“型材”由行业大百科提供）、玻璃、密封材料、五金

火形成的三要素：可燃物、达到燃点的温度、助燃氧气

下面以一樘建筑外窗为例，来认识下门窗中的各类主材。
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门窗各主材实现耐火完整性所面临的问题

上述九个问题，可通过解析“四大类”门窗主材来分析具体的耐火完整性的解决方案



1.型材方面

面临的问题：PVC 型材耐高温性弱、PVC 型材腔体多，空间大，热传递速度快。

PVC 型材为聚合物，其氧指数为 38%以上，而空气中的氧气占比约为 20%，所以型材可以称之为难

燃材料。但由于型材的维卡软化点≥75℃，远远低于可燃烧的温度。PVC 型材维卡软化点低，腔体空间大，

热传导速度快，一受火后迅速变形(见下图)失去完整性，所以需要延长型材软化、变形时间，提升其阻燃等

级。

图 4 型材受火变形示意图

解决思路：解决型材易软化变形的问题可通过在腔体内增加相应的耐火材料：
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图 5 型材耐火解决方案示意图

下面针对这几类耐火材料的特性做简单说明：

1.1 耐火膨胀条

图 6 耐火膨胀条产品图

耐火膨胀条是以可膨胀石墨、耐火矿物原料为基础研发的一种新型防火产品。其遇火后可膨胀到原体

积的 20 倍到 60 倍，形成致密的防火保护层，有效地实现防火防烟。 其特点如下：

1. 无公害：产品自然状态下无气味，遇火后无毒烟气体排放;
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2. 膨胀快：起始膨胀温度约 180°C，随着温度的上升 2-3 分钟 可完成膨胀;

3. 聚合高：膨胀条过火后，有较高的聚合度不会灰化，不易 被空气或火的压力吹散。

1.2 耐火灌注料

图 7 耐火灌注料原料图

耐火灌注料由无机非金属化合物经过特定的设备磨制而成。产品与水本身并无化学反应，遇水变稠，

成流体状，能很好地吸收热量并耐火烧，烧后成固块状，有一定的强度，对整个框架（词条“框架”由行业大

百科提供）起支撑作用，且具有以下特点：

1. 吸热：高温变成糊状，可大量吸收热量;

2. 耐火：可长时间耐火烧(二个小时以上);

3. 强度：遇火固化后能提高型材的整体机械强度。

1.3 防火棉条
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图 8 防火棉条产品图

防火棉条是由多种无机耐火材料与陶瓷纤维通过专用的设备制成的带状材料，具有自粘性，便于安装。

且具有以下特点：

1. 耐火：可耐火 1200°C 以上;其特点如下：

2.隔热：产品是热的不良导体，可阻止热量传递;

3.防烟：棉条为致密材料，可阻止烟气进到屋内;

4.隔音：棉条本身具有隔音性能。

2 密封方面

面临的问题：胶条耐高温性弱

统计显示，火灾产生的伤亡中 67%是被烟雾窒息，33%是烧伤，门窗中密封结构是实现室内、外气密

性的重要构造。密封胶条多为有机聚合物，可通过调整配方来实现其难燃、离火自熄、遇火膨胀的性能，

从而达到耐火的作用。在耐火完整性功能实现时密封结构是要将受火面产生的热与烟阻隔在外。主要的实

现方案见下图
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图 9 密封胶条耐火解决方案示意图

表 2 三元乙丙材料特性及用途分析一览表

此外，在安装工艺上也推荐使用“胶角”的方式(图 10)及整框密封的方式(图 11)
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3 五金方面

面临的问题：①五金耐高温性弱 ②五金与型材连接方式及部位不抗高温

③扇/框受高温后，角部强度弱易“散架” ④扇受高温后，易产生倾斜、塌陷

结合第 1 章中展示的试验温度曲线(Ⅰ型、Ⅱ型)，得出建筑门窗要实现耐火完整性，需在一定时间范

围内承受 600℃-800℃(受火面在室外)、800℃-1000℃(受火面在室内)的高温。目前五金常用的材料为：

锌、铝合金、碳素结构钢、不锈钢、工程塑料(多为外壳类的装饰件)各类材料的熔点对比如下(图 12)
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图 12 五金主用材质熔点对比图

由以上内容得出目前常用的锌、铝合金材质制成的五金耐高温性是相对较弱的，特别是受火面在室内

时，重要的受力和连接五金(如合页)就务必要采用熔点较高的钢制材料制成的五金件。另外当耐火完整性

要求时间较长时，即使受火面在室外，长时间的热传递,五金会逐渐升温，会对安装在室内侧的五金造成

影响，所以当耐火完整性要求时间较长时, 重要的受力和连接五金(如合页)也要采用熔点较高的钢制材料

制成的五金件。

②五金与型材连接方式及部位不抗高温

现有五金大部分都是直接与型材配合固定（词条“固定”由行业大百科提供）或者穿过型材连接钢装的。

(如图 13-图 15)当遇到高温时，型材发生软化，五金与型材的连接部位产生分离、失去连接性和完整性。

通过五金支撑件将五金与钢衬“穿过”型材，直接相连，来解决连接部位不耐高温的问题。(如图 16

-图 18)
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③扇/框受高温后，角部强度弱易“散架”

传统塑钢门窗虽型材中穿入了钢衬，但由于角部通常采用型材焊接工艺，所以角部是没钢衬支撑的。

一旦遭遇火情型材角部位置易产生相对运动甚至开焊，从而成为窜火/烟的薄弱处。可有两种解决方案：

a.通过合页等角部五金安装部位的延长式设计，并加入钢制支撑五金件，在安装五金的同时，将两个

方向的钢衬连接在一起，促使整扇形成一个可靠的框架，保证框架的整体稳定性。示意图如下

http://www.17mqw.com/zsk/ct.asp?id=977
http://www.17mqw.com/zsk/ct.asp?id=7060
http://www.17mqw.com/zsk/ct.asp?id=1368


b.通过在扇和框的角部安装“L”形五金，将两个方向的钢衬连接在一起，促使整扇形成一个可靠

的框架，保证框架的整体稳定性。框上的方案示意参考图 19，扇上的方案示意图如

图 20 钢衬整体连接方案 b 示意图

④扇受高温后，易产生倾斜、塌陷

门窗在正常状态下，扇与框之间有完整的密封构造系统。制作具有耐火完整性的外窗时，扇与框利用
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五金将钢装连接成为一个整体，能保持形成一个相对稳定的框架，且型材腔体内安装不同规格的耐火材料。

在遭遇火情时框、扇之间的位置由于受热不均，型材产生型变、偏移，从而可能导致窗扇倾斜，造成扇与

框搭接不均，影响密封性能，直接窜烟、窜火。

通过防盗式锁点与“卡扣式”锁座的配合，可一定程度上防止窗扇的倾斜。(如图 21)

图 21 防盗式锁点与“卡扣式”锁座配合示意图

4 玻璃方面

面临的问题：玻璃耐高温性、玻璃垫块及支撑件耐高温性弱

玻璃属于比较成熟的产品，为保证整体耐火完整性，玻璃可选用市场上的防火玻璃。

不过玻璃安装上门窗型材上，缺少不了垫块，常规材料的垫块无法满足耐火要求，因此需要选用专用

的耐火玻璃垫块，以保持玻璃在门窗型材中的安装稳固性。其产品示意图如下：
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图 22 耐火玻璃垫块产品示意图

该类玻璃垫块是由多种无机耐火材料通过特定的设备制成，能有效地支撑玻璃并防止玻璃因快速受热

而炸裂，其特点如下：

1. 耐高温：可耐 1200°C 以上的高温;

2. 不粉化：高温条件下仍可保持整体强度，不软化不脱层;

3. 防腐蚀：可在酸碱环境中使用。

通过上述的耐火材料的组合使用，可以使型材达到 0.5、1H 的耐火等级。

四 小结

通过上文的分析，耐火门窗主材设计关键如下：

1.须选用高熔点材料制成的五金

2.耐火五金的结构必须是与钢衬有效连接的

3.耐火五金的锁点与锁座必须是卡扣式的有效配合
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4.整窗的钢衬须组成一个可靠的整体

5.型材各腔室和与玻璃的空间处需采用耐火材料做好填充，通过耐火材料 的性能来阻隔和延缓火势

和高温

6.采用耐火胶条将框、扇间的间隙要充份做好密封和阻隔

7.玻璃与型材间相确认相对稳固、可靠。

本文只是从设计层面进行了一些探讨，合格的耐火完整性门窗的研发，还设计到五金的安装、工艺设

计等方方面面，因此具体的还是要以最终实验结果为评估依据。
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