建筑外墙保温材料的防火方法研究
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摘要：近年来，建筑外墙外保温材料火灾频发，本文首先对建筑外墙保温材料进行简要介绍，而后在分析其起火原因的基础上，研究相应的防火方法，提出了几点建筑外墙保温系统的防火设计方法和施工管理措施。
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随着国民经济的快速发展，能源日趋紧张，建筑的保温节能问题逐渐凸显。面对我国大部分建筑为框架式结构的现状，在众多建筑保温方案中，建筑外墙上附加保温材料的方法具有突出优势，因此住建部于2003年提出建筑外墙外保温的节能要求。
一、建筑外墙保温材料简介
建筑外墙保温系统是由保温层、保护层和固定材料(胶粘剂、锚固件等)构成并且适用于安装在外墙外表面的非承重保温构造总称[1]。其结构从内向外依次是粘结层、外保温材料、防护层、建筑外饰面层。
目前我国外保温市场上销售的外保温材料主要有三类：
（1）无机外保温材料，主要有岩棉、膨胀玻化微珠、玻璃棉、膨胀珍珠岩等；
（2）有机外保温材料，主要有挤塑聚苯乙烯泡沫（XPS）、膨胀聚苯乙烯泡沫（EPS）、聚氨酯泡沫（PU）等，其中挤塑聚苯乙烯泡沫（XPS）、膨胀聚苯乙烯泡沫（EPS）所用原料相同，仅加工工艺不同，材料性能略有差异；
（3）有机无机复合材料，主要有胶粉聚苯颗粒保温砂浆等。
    无机外保温材料燃烧性能分级为A级，但价格较高，保温性能较差，而且施工方法较难、施工质量不易控制，国内一般较少采用。而有机外保温材料虽然燃烧性能为B1或B2级，但价格便宜，保温性能较好，施工方法简单，容易达到较高施工质量，所以大部分建筑工程都采用有机外保温材料。有机无机复合材料一般是浆料，主要用做外保温施工中的粘结剂，很少单独使用，防火性能介于有机外保温材料与无机外保温材料之间。
二、建筑外墙保温材料的起火原因分析
    从目前国内外墙保温材料火灾案例来看，火灾大致发生在3个时间段：保温材料进入施工现场码放时段、保温材料施工上墙时段、外墙外保温系统投入使用时段[2]。其中保温材料进入施工现场码放时段、保温材料施工上墙时段的起火原因，主要是由于施工过程中操作不慎或防火管理不当引起的，主要应采取加强施工管理的方法应对；而第三个时段的起火原因则主要是由于建筑外墙外保温系统设计本身缺陷导致的，在设计时采取合理的设计方法便可有效避免此类火灾隐患。因此，本文将从防火设计原则和施工管理措施两个方面，探讨建筑外墙保温材料的防火方法。
三、建筑外墙保温材料的防火设计原则
目前我国A级外保温材料的生产能力不足[3]，无法满足建筑行业的需求量，为降低建筑外墙外保温材料的火灾危险性，全部使用A级外保温材料的要求显然无法在短期内实现，因而对建筑外墙保温材料进行防火设计是目前较好的解决办法。建筑外墙保温材料防火设计的主要目的是降低外保温材料的点燃性和传播性[4]，因此笔者认为建筑外墙保温材料应遵从下几个防火设计原则：
（1）针对建筑高度的不同，应采用不同燃烧性能等级的外墙保温材料。目前，国内几部相关法规标准对外墙外保温材料的燃烧性能等级要求最低为B2级，但均未对建筑高度进行要求。反观欧美等外墙外保温技术比较成熟的国家，均对外保温材料的适用建筑高度进行了要求。德国法规规定聚苯板薄抹灰系统因其存在较大的火灾危险而不能用于高于22米的建筑；英国法规规定建筑高度在18ft以上的建筑不可采用聚苯板薄抹灰系统；在美国纽约州建筑法令中，聚苯板薄抹灰系统因其耐火极限低于两个小时，而不可用于75ft高度以上的住宅建筑中。因此，在进行外墙外保温系统设计时，应根据建筑高度的不同而选用不同燃烧性能等级的外保温材料。
    （2）合理选择防护层材料及厚度。防护层是粘结建筑外保温材料和饰面层的材料，一般为由有机无机复合材料为主要成分的浆料。饰面层材料一般导热系数大，耐火性能差，发生火灾时向内部材料传导热量较多，因此防护层就是阻止火灾热辐射、热对流向建筑外保温材料传递热量的第一道防线。选择合理的防护层材料，可以在达到建筑外墙外保温系统隔热保温目的的同时，起到延缓外保温材料着火时间和降低火灾蔓延速度的目的。单从导热能力来看，有机材料浆料<有机无机复合材料浆料<无机浆料，而从材料自身的粘性来看，有机材料浆料>有机无机复合材料浆料>无机浆料，因此综合考虑，防护层材料应采用有机无机复合材料浆料。有相关文献指出，防护层厚度应介于5-45mm之间，而且对于目前常用的胶粉聚苯颗粒浆料，当保护层厚度在30mm以上时，建筑外保温材料不会发生燃烧[5]，因此防护层材料宜采用胶粉聚苯颗粒浆料，且厚度不应过低于30mm。
   （3）粘结层不应采用空腔构造。目前，国内聚苯板薄抹灰系统一般采用“点粘法”，即粘结层面积只有建筑外保温材料面积的40%，这样就使得外保温材料内表面和建筑外墙外表面间留有上下连通的空腔。在外保温材料发生火灾时，由于烟囱效应的作用，火焰反而容易向上层外保温材料内表面蔓延，而且会造成外保温材料的内外两个表面的双面燃烧，加快火灾蔓延速度。当采用“满粘法”，即粘结层面积占建筑外保温材料面积的100%时，由于消除了空腔构造，避免了烟囱效应的发生，从而可以有效降低火灾发生时建筑外墙保温材料的火焰蔓延速度。
    （4）合理设置防火隔离带。防火隔离带是类比建筑防火分区的概念而提出的，其作用主要是在发生火灾时，阻止火焰从一块建筑外墙外保温材料蔓延到相邻的外保温材料，从而将火灾限制在一定区域范围内。防火隔离带应采用燃烧性能为A级的不燃材料。目前，国内相关规定仅指出设置防火隔离带，且国内相关研究结果大部分是在无风或微风、测试高度不超过10米的情况下得出的，未考虑到高层、超高层建筑较高楼层处的室外风较大，火焰燃烧速度和蔓延速度明显过快，因此，其研究结果给出的防火隔离带宽度偏小，当建筑楼层较高时，应适当加大防火隔离带的宽度。
四、建筑外墙保温材料的施工管理方法
    相当多的建筑外墙保温材料的火灾是发生在外保温材料施工期间，故应对建筑外墙保温材料的施工进行严格的管理。笔者认为建筑外墙保温材料的施工管理应包括以下几个方面：
（1）合理设置建筑工地外保温材料板的堆垛层数和堆垛间距。
建筑工程的有机外保温材料使用量大，因此建筑工地常常需要堆放大量的有机外保温材料，而由于其燃烧性能等级较低，火灾危险性较大，故应合理设置外保温材料堆垛；
为防止堆垛受到火星等外界点火源的影响，有机外保温材料堆垛应置于不燃材料搭建而成的临时库房内；
为防止堆垛间飞火的影响，有机外保温材料堆垛库房之间的间距应不小于10m；
有机外保温材料堆垛库房区应为禁火区域，其周围10m及上空区域不得进行明火作业，且应设置明显标示；
有机外保温材料堆垛库房区的存储量，不应超过3天的建筑工程用量；
有机外保温材料堆垛库房区应设置灭火器等灭火工具，且应有专人24小时看护。
（2）外保温材料施工作业前应铺设临时消防给水系统。
 由于建筑外墙外保温材料火灾蔓延速度非常快，往往在消防队抵达现场之前，就可形成较大的火势，为火灾的扑救工作带来相当大的难度。另外，目前国内消防部队配备的高喷消防车喷水高度一般为60-70米，而且数量相当有限，一旦建筑外墙外保温材料燃烧到较高位置时，消防部队很难扑救，甚至无能为力。若在铺设建筑外墙外保温材料的同时或之前，铺设好建筑临时消防给水系统，不仅可以在火灾发生初期快速、有效地抑制火灾蔓延速度，而且当建筑外墙外保温材料燃烧较高时，也可以作为灭火的中坚力量。为保证抑火、灭火效果，临时消防给水系统应可以有效保护任何位置的建筑外墙外保温。
（3）外保温材料施工作业期间的管理。
外保温材料施工作业涉及的工序、工种多，因而成为外墙外保温材料火灾多发时段。为有效降低火灾发生概率，应采取以下措施：
在外保温材料施工区域应设置消防灭火器材（非临时消防给水系统），且应保证其完整有效；
在外保温材料施工区域应设置消防巡视管理人员，对施工现场的电器设备及动火设备进行监察；
外墙外保温系统防火隔离带等防火构造的施工应与外墙外保温材料的施工同步进行；
外墙外保温材料的施工应分区进行，且各区段应保持一定的防火间距；
外墙外保温材料的施工时，应对裸露的外保温材料及时涂抹防护层，裸露的外保温材料层高不应超过3层，且裸露时间不应超过2天。
（4）加强施工人员的安全培训。
在外保温材料施工前应对相关工种人员进行安全培训教育：
明确施工过程中引发火灾的原因及相应的安全技术措施；
明确灭火器、临时消防给水系统的安放位置，做到火灾发生后可以第一时间使用相关器材抑火、灭火；
确定消防巡视人员，明确其职责；
对电焊、气焊等特种作业人员进行消防安全岗前培训。
（5）加强外墙保温材料施工期间的动火管理。
    由于有机外墙保温材料的燃烧等级较低，各类动火作业宜在外墙保温材料施工前完成。若确有困难或必须在外墙保温材料施工期间进行动火作业，必须在施工前清理现场的可燃物品，检查动火设备和相关线缆，设置防火挡板或对附近的外保温材料采取防火措施（如用防火毯覆盖等），设置灭火器材，并安排动火监视人员。
五、结语
     随着能源问题的日益突出、建筑外墙外保温工程量逐步增大，在相当长的一段时期内，建筑外墙外保温工程将大量使用有机外墙外保温材料，因而带来很大的火灾风险。在找到合适的新工艺、新方法前，必须采取有效合理的防火设计、施工管理，只有这样才能有效降低外墙外保温材料的火灾危险性。
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