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外墙保温材料在建筑工程中的防火应用
彭 洲

（合肥工大共达工程检测试验有限公司，合肥 230000）
摘 要：随着建筑节能标准的不断提高，有机类外墙保温材料凭借优异的保温性能得到广泛应用，但其潜在的火灾风险也

给建筑安全带来了严峻考验。基于此，文章首先系统探讨了此类材料在防火应用中的现状、关键技术与发展趋势，梳理了

国内外主要材料在燃烧性能分级及火灾行为机理方面的研究进展；其次通过搭建实验模型，对不同材料的火焰蔓延抑制效

果进行了对比验证；最后，结合典型案例分析与数值模拟，进一步揭示了提升外墙外保温系统整体防火性能的综合策略，以

期为类似工程提供参考。
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The Application of Exterior Wall Insulation Materials in Fire Prevention in 
Construction Projects

PENG Zhou
（Hefei Gongda Engineering Testing Co.， Ltd.， Hefei 230000， China）

Abstract： With the continuous improvement of building energy-saving standards， organic exterior wall insulation materials have 
been widely used due to their excellent insulation performance. However， their potential fire risks also pose a severe test to building 
safety. Based on this， the article first systematically explores the current status， key technologies， and development trends of such 
materials in fire prevention applications， and summarizes the research progress of major materials at home and abroad in terms of 
combustion performance grading and fire behavior mechanisms. Secondly， by building experimental models， the flame spread 
suppression effects of different materials were compared and verified. Finally， by combining typical case analysis and numerical 
simulation， a comprehensive strategy for improving the overall fire performance of external wall insulation systems was further 
revealed， in order to provide reference for similar projects.
Key words： exterior wall insulation materials； fire safety； combustion performance； fire-resistant construction

作为实现国家“双碳”目标的关键环节，建筑在很大程

度上依赖于外墙外保温系统降低能耗的能力，因此其应用

范围不断扩大。然而，有机保温材料易引发严重火灾。对

此，工程应用的核心在于如何科学评估火灾风险，并通过材

料改进、结构设计、施工工艺及标准规范等多维手段，构建

兼具节能性与安全性的防护体系。文章将从材料特性、防

火技术等角度出发，通过系统的实验验证与工程应用分析，

对现有防火构造的整体性能展开综合研究。

1 外墙保温材料防火性能现状与分类

外墙保温材料根据燃烧性能，通常可分为有机材料、无

机材料和有机无机复合材料三大类。有机保温材料主要以

聚苯乙烯（EPS/XPS）、聚氨酯（PU）、酚醛树脂（PF）等为代

表，其导热系数低、保温性能优异，但本身属于可燃或易燃

材料。通过添加阻燃剂（如溴系、磷系、氮系阻燃剂），可使

其达到 B1 难燃或 B2 可燃等级，但在实际火灾中仍存在熔

融滴落、释放大量热量和有毒烟气、火焰传播速度快等风

险。无机保温材料主要包括岩棉、玻璃棉、泡沫玻璃、发泡

水泥等，属于 A 级不燃材料，防火安全性最高，但普遍存在

保温效率较低、密度大、易吸湿、施工工艺复杂或成本较高

等问题。复合材料如胶粉聚苯颗粒保温浆料、改性聚苯板

等，试图兼顾保温与防火性能，但其整体防火性能仍需通过

系统构造加以保障。当前工程实践中，普遍采用“分级燃烧

性能+防火构造措施”相结合的方式来降低火灾风险，外墙

保温系统防火安全的技术路径框架如图 1 所示［1］。

2 外墙保温系统防火关键技术

在建筑外墙保温系统的防火安全领域，单一依赖或提

升某种保温材料自身的防火性能往往面临技术瓶颈，难以
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为消防安全。
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从根本上满足高层及人员密集建筑的防火安全需求。因

此，应从整体系统出发，通过科学、系统化的防火构造设计

来构建多层次、协同作用的防火屏障，以形成可靠的多重防

线。防火措施建设的重要组成部分是设置防火隔离带，即

在整个建筑物每个特定高度的外部保温层周围，安装水平、

连续且环绕的 A 级不燃材料带。其主要作用是在发生火灾

时，通过快速切断火焰垂直传播渠道，为人员安全疏散和灭

火救援争取重要的缓冲时间。隔离带的设计需要考虑宽

度、在立面上的精确位置以及对消防效率影响程度等，这些

参数需要经过严格的计算，确保其符合标准［2］。

图1 外墙保温系统防火安全技术路径图

建筑外窗和门等开口部位是建筑外墙在火灾中极易受

到威胁的关键位置，这些部位往往是火势最初突破的起火

点，也是火焰迅速蔓延的薄弱环节。窗口火不仅容易直接

引燃周围的可燃保温材料，更是火焰向室内空间及保温层

后方空腔窜入的主要路径。针对这一显著风险，应在门窗

洞口周边区域严格采用 A 级不燃保温材料进行严密包裹和

封堵，以阻断热量与火焰的直接接触；或在洞口上方设置具

有一定耐火完整性的挡火梁（通常也称防火挑檐），其耐火

时间一般不应短于 1 h，可采用混凝土或专用防火板等材料

制成。这些防护措施的核心目的在于有效封堵火焰直接冲

击洞口边缘并侵入内部的通道，从而切实防止火势通过洞

口向建筑室内或保温系统背部蔓延，提升建筑整体的防火

安全性能［3］。

对于采用幕墙构造或设计有通风空气间层的外墙外保

温系统，其形成的空腔结构在火灾时极易产生“烟囱效应”，

即空腔成为拔风通道，急剧加速空气对流，促使火焰垂直向

上传播，导致火势在短时间内迅速扩大。因此，对该类空腔

构造的防火处理至关重要。应在空腔内部合理设置垂直方

向的防火隔断（即空腔分隔墙），将原本贯通的大空腔分割

成若干个相互独立、体积较小的封闭或半封闭单元。能有

效阻断空腔内部连续的空气对流路径和火焰传播通道，显

著削弱烟囱效应，遏制火势的快速发展［4］。

作为直接覆盖并保护保温材料的表层，抹面层通常由

聚合物抗裂砂浆复合耐碱玻璃纤维网格布构成，是抵御外

部火源侵袭、保护内部保温材料的第一道实体防线。提升

这道防线的性能对延缓火灾发展至关重要。增加抹面层的

整体厚度、采用双层耐碱玻纤网进行增强，或选用具有更高

柔韧性和抗冲击性能的专用防火抗裂砂浆等方式，可以显

著提高抹面层在火灾高温下的整体稳定性、抗火焰直接冲

击能力以及抗开裂、抗脱落的能力。一个坚固、完整的抹面

层能够在火灾初期更长时间地保持其屏障功能，有效延缓

或阻止外部火焰直接接触和引燃内部的保温材料，为后续

防火措施发挥作用争取更多时间［5］。

3 案例分析

3. 1 工程概况

某住宅项目建筑主体为地上 32 层单元式高层住宅，总

建筑高度达 98 m，属典型的高层民用建筑，整体建设规模

适中、居住功能性强。项目全程遵循规范化建设标准，严格

依据国家 GB 50016—2014《建筑设计防火规范》及安徽省

针对高层民用建筑出台的各项地方防火标准与规范开展设

计和施工工作，筑牢基础防火防线。项目外墙保温系统初

始设计采用燃烧性能为 B1 级的模塑聚苯板（EPS）薄抹灰系

统，可满足常规建筑的节能使用需求。在项目设计审查及

施工筹备关键阶段，建设单位联合设计单位复盘近年来建

筑外墙火灾事故案例，结合高层住宅人员密集、火灾蔓延风

险高的特点，在完全契合建筑节能规范标准的基础上，针对

性地优化升级，重点提升外墙保温系统的防火安全等级，增

设系统化防火构造设计，并将该防火优化工艺列为项目核

心技术亮点与全过程质量管控的重点内容［6］。

3. 2 保温材料与防火构造应用

该项目并非简单选用单一材料，而是采用了“主材优

化+系统构造防火”的综合方案。核心保温层仍采用 B1 级

EPS 板，以满足节能设计对导热系数的要求。但对 EPS 板

的阻燃性能提出了更高要求，选用经高效环保型磷-氮复合

阻燃剂处理的板材，确保氧指数不低于 30%，并严格控制其

熔融滴落特性，以降低引燃下方火焰的风险。水平防火隔

离带严格按照规范要求，在每层楼板标高处设置高度为

300 mm 的 A 级不燃岩棉带，作为水平环形防火隔离带。岩

棉带与上下层 EPS 板之间采用交错粘贴方式，确保紧密衔

接，无任何可贯通的缝隙。在施工过程中，对此道工序进行

专项隐蔽验收，确保其连续性和完整性［7］。在所有外窗、阳

台门洞口周边，采用宽度不小于 200 mm 的 A 级发泡水泥板

进行防火包裹，形成窗口防火屏障。窗上口设置挑出不小

于 100 mm 的防火岩棉挡火梁，有效阻止窗口喷出的火焰向

上蔓延以及侵入保温板与墙体之间的空腔。将标准做法中

3~5 mm 厚的抹面胶浆加单层玻纤网，变更为采用 5~7 mm
厚的聚合物抗裂砂浆配合双层耐碱玻纤网格布的增强型面

层，首层及易受冲击部位进一步加厚。此加厚增强面层有

效提升了系统抗火辐射、抗冲击和抗开裂能力，延缓了火灾

初期火焰对内部保温材料的直接攻击。

3. 3 应用效果与验证

为定量评估上述防火构造的应用效果，项目委托第三

方检测机构进行了两项关键验证：大型窗口火实验（缩尺模

型验证）依据相关测试标准制作 1∶1 的外墙构造单元体，包
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含窗口及上方的防火隔离带。实验结果表明，在标准火灾

荷载下，未做特殊防火处理的普通 B1 级 EPS 板系统，火焰

在 120 s 内就会越过窗口向上蔓延；而采用该项目综合构造

的系统，火焰被有效限制在窗口上沿的岩棉挡火梁及下层

防火隔离带所构成的区域内，在测试的 30 min 内未发生竖

向越层蔓延，成功实现了“阻止火焰传播”的设计目标［8］。

该案例实践证明了即使在采用有机保温材料的前提下，通

过精心、规范的防火构造设计与施工，也能够将外墙保温系

统的整体防火安全等级提升至接近“准不燃系统”的水平。

与采用全 A 级保温材料的方案相比，该方案在满足强制性

防火安全要求的同时，更具经济性和施工便捷性优势，为在

类似高层住宅中平衡节能、安全与成本提供了可行路径。

4 结语

文章通过对外墙保温材料防火性能的梳理、关键防火

构造技术的分析，并结合具体工程案例的实证研究，得出以

下主要结论。第一，“材料是基础，构造是关键，系统是根

本”的理念得到充分验证。合肥案例表明，即使是燃烧性能

为 B1 级的有机保温材料，通过与岩棉防火隔离带、增强型

面层、严密洞口处理等系统化构造措施相结合，也能构建出

有效的被动防火体系，显著抑制火灾的竖向蔓延。第二，规

范化设计与精细化施工是生命线。再好的防火设计方案，

若未能在施工中保证防火隔离带的连续性、洞口包裹的严

密性或抹面层的厚度与质量，其防火效能也将有所下降。

因此，应将外墙保温系统的防火施工作为关键分部工程，进

行全过程、可视化的质量管理与专项验收。未来，研究方向

应聚焦于性能化设计与智能化管控，探索在外墙系统中集

成火灾探测与早期预警的智能感知元件，实现“被动防火”

与“主动预警”的融合。
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浆施工流程，灌浆饱满度及接头力学性能均满足设计与规

范要求，可为同类装配式建筑套筒灌浆监理实践提供技术

参考。未来，研究可进一步探索基于物联网与人工智能的

套筒灌浆智能监测技术，实现灌浆质量的实时预警与动态

管控。
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