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前    言
城市轨道交通客流量大，空间相对封闭，，电气设备繁多，一旦发生火灾不但会造成大量的人员伤亡及设备损失，而且还会造成城市交通大面积堵塞。因此，建立完善的消防措施具有重要意义。根据国家标准化管理委员会、民政部制定的《团体标准管理规定》（国标委〔2019〕1号）要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考国家和地方有关先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。建筑防火封堵作为消防被动防火的重要组成部分，对防止火灾和烟气通过建筑缝隙、贯穿孔口蔓延，保证防火分区的完整性能够发挥很好的作用。本标准对城市轨道交通工程中各种建筑缝隙、贯穿孔口等部位防火封堵的设计、施工及验收等进行了具体要求。
本标准共分八章，主要内容有：总则、术语、基本规定、防火封堵材料、贯穿孔口及套管、贯穿孔口封堵设计、防火封堵施工、防火封堵验收。
本标准由无锡地铁集团有限公司、苏州中车建设工程有限公司、江苏省土木建筑学会城市轨道交通建设专业委员会、喜利得（中国）商贸有限公司、中铁一局集团电务工程有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司、无锡市工业设备安装有限公司、中铁电气化勘测设计研究院有限公司共同编制完成。
在编制过程中编制组开展了广泛调查研究，详细总结了国内外城市轨道交通工程防火封堵实践经验和防火封堵材料最新成果，并参考了有关国内外标准，-在广泛征求意见的基础上，完成了报批稿，最后经审查定稿。
本规程由江苏省土木建筑学会负责管理，无锡地铁集团有限公司负责解释。在执行过程中如有意见或建议，请与无锡地铁集团有限公司联系（地址：无锡市清扬路228号 邮编：214023电话:0510-81827571）。
本标准共分八章，主要内容有：总则、术语、基本规定、防火封堵材料要求、贯穿孔口及套管、贯穿孔口封堵设计、防火封堵的施工、防火封堵的验收。
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喜利得（中国）商贸有限公司
中铁一局集团电务工程有限公司
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[bookmark: _Toc90370975][bookmark: _Toc21230]1  总  则
1.1.1 为防止城市轨道交通建筑物内场所发生火灾时火焰和烟气通过建筑缝隙或贯穿孔口在建筑内蔓延，保证建筑防火、防烟分隔的完整性，保障人身安全，减少火灾损失，特制定本标准。
1.1.2 本标准适用于新建、扩建、改造城市轨道交通工程中的防火封堵设计、施工和验收。
1.1.3 本标准涉及人防孔口按照GB50038《人民防空地下室设计规范》GB 50038进行封堵。
1.1.4 城市轨道交通建筑防火封堵的设计、施工和验收应遵循国家有关方针政策，符合工程建设有关法律法规的规定，做到安全可靠、技术先进、经济适用、健康环保。
1.1.5 城市轨道交通建筑防火封堵的设计、施工和验收，除应符合本标准的规定外，还应符合国家现行有关标准的规定。
1.1.6 

[bookmark: _Toc31091][bookmark: _Toc90370976][bookmark: _Toc31516]2  术  语
2.0.1 防火墙 fire wall
防止火灾蔓延至相邻建筑或防火分区且耐火极限不低于3小时的不燃性墙体。
2.0.2 防火隔墙 fire partition wall
建筑内防止火灾蔓延至相邻区域且有耐火极限设计要求的不燃性墙体。
2.0.3 建筑缝隙 construction joint
建筑结构或构件之间的缝隙，其他防火分隔物与建筑结构或构件之间的缝隙。
2.0.4 移动缝隙 moveable joint
受热后由于变形而可能使其宽度或位置发生变化的缝隙。
2.0.5  被贯穿物 penetrated item
因工艺和功能等要求需穿过各种管道、电缆、风管等物体的建筑结构或构件。
2.0.6  贯穿物 penetration item
在建筑物中穿越建筑结构或构件的单一或混合设施如管道、电缆、风管等。
2.0.7  贯穿孔口 penetration opening
贯穿物穿越被贯穿物形成的孔口。
2.0.8  空开口 blank opening
为满足工艺、功能等要求，在建筑结构或防火分隔构件上预留的孔口。
2.0.9 防火封堵 firestop
采用防火封堵材料或组件对建筑缝隙、贯穿孔口等进行密封或填塞，使其在设计的耐火时间内与相应建筑结构或构件协同工作，以阻止热量、火焰和烟气穿过的一种防火构造措施。
2.0.10 防火封堵材料 firestop material
具有防火、防烟、隔热功能，用于密封或填塞建筑物、构筑物以及各类设施中的贯穿孔口、环形缝隙及建筑缝隙，便于更换且符合有关性能要求的材料。
2.0.11 防火封堵组件 firestop subassembly
由多种防火封堵材料以及耐火隔热材料共同构成的用以维持结构耐火性能，且便于更换的组合系统。
2.0.12 耐火性能 fire resistance
在标准耐火试验条件下，试样在火焰中被燃烧而在一定时间内仍能保持正常运行的性能。
2.0.13 耐火极限 fire resistance rating
[bookmark: _Toc69369103]在标准耐火试验条件下，建筑结构、构件从受到火的作用时起，至失去承载能力、完整性或隔热性时止所用时间，用小时表示。

[bookmark: _Toc90370977][bookmark: _Toc23411][bookmark: _Toc22785]3    基本规定
3.0.1  城市轨道交通建筑物的耐火等级、防火分区、防烟分区、防火分隔的划分应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016、《地铁设计规范》GB 50157及《地铁设计防火标准》GB 51298的有关规定。
3.0.2  防火墙、防火隔墙、楼板及机柜上的贯穿孔口、桥架封闭式线槽内部和空开口应进行防火封堵。
3.0.3  城市轨道交通建筑防火封堵材料或组件的耐火性能应不低于封堵部位的建筑物耐火极限。
3.0.4  城市轨道交通建筑防火封堵材料或组件在正常使用或发生火灾时应能保持其自身结构的稳定性，不应出现脱落、移位、开裂、变质和流油等现象。
3.0.5  城市轨道交通工程中所使用的防火封堵材料应具有良好的耐久性能、密封性能、烟毒性能及环保性能。
3.0.6  城市轨道交通建筑防火封堵材料应根据封堵部位的类型、缝隙或开口大小以及耐火性能要求等选择，并应符合下列规定：
1  对于建筑缝隙，宜选用缝隙封堵材料如防火密封胶、防火漆等材料及其组合；
2  对于环形间隙较小的贯穿孔口，宜选用防火密封胶、泡沫封堵材料、阻火包带、阻火圈等材料及其组合；
3  对于环形间隙较大的贯穿孔口，宜选用阻火模块、防火封堵板材-等材料及其组合。；
4  对于除防火外有特殊要求的贯穿孔口，如防水、防位移、隔声、抗震等要求的，应采用具备防水、防位移、隔声、抗震等相应要求的防火封堵材料及组件。


[bookmark: _Toc90370978][bookmark: _Toc8444][bookmark: _Toc13242]4   防火封堵材料要求
[bookmark: _Toc90370979][bookmark: _Toc2360]4.0.1 防火封堵材料按照产品组成及形状特征主要分为以下几类：
1  柔性有机堵料：以有机材料为粘接剂，使用时具有一定柔韧性或可塑性，产品为胶泥状物体；
2  无机堵料：以无机材料为主要成份的粉末状固体，与外加剂调和使用时,具有适当的和易性；
3  阻火包：将防火材料包装制成的包状物体，适用于较大孔口的防火封堵或电缆桥架的防火分隔（阻火包亦称耐火包或防火包）；
4  阻火模块：用防火材料制成的具有一定形状和尺寸规格的固体，可以方便地切割和钻孔，适用于孔口或电缆桥架的防火封堵；
5  防火封堵板材：用防火材料制成的板材，可方便地切割和钻孔，适用于大型孔口的防火封堵。防火封堵板材主要有防火涂层板、硅酸盐防火板、玻镁防火板等；
6  泡沫封堵材料：注入孔口后可以自行膨胀发泡并使孔口密封的防火材料；
7  多组份封堵材料：由两种或两种以上组份液体材料混合均匀，化学反应后产生的具有防火密封功能的防火材料；
8  缝隙封堵材料：置于缝隙内，用于封堵固定或移动缝隙的固体防火材料；
9  防火密封胶：具有防火密封功能的液态防火材料；
10  阻火包带：用防火材料制成的柔性可缠绕卷曲的带状产品，缠绕在塑料管道外表面，并用钢带包覆或其他适当方式固定，遇火后膨胀挤压软化的管道，封堵塑料管道因燃烧或软化而留下的孔口。
11阻火圈：由金属等材料制作的壳体和阻燃膨胀芯材组成的套圈，套在塑料管道外壁，遇火芯材能够迅速膨胀，挤压管道使之封堵，阻止火势沿管道蔓延。
[bookmark: OLE_LINK2]4.0.2防火封堵材料的燃烧性能及理化性能，应符合现行国家标准《防火封堵材料》GB 23864的有关规定。
4.0.3防火封堵材料或组件在耐火测试中的试件应与实际工程使用工况基本一致。
4.4 4.0.4 防火封堵材料应具有耐久性。
4.0.5防火封堵材料的卤酸含量不应大于5‰。
4.0.6防火封堵材料产烟毒性应达到ZA1级。
4.0.7防火封堵材料应安全环保，游离甲醛及挥发性有机化合物VOC含量应符合现行国家标准《民用建筑工程室内环境污染控制标准》 GB 50325的有关规定。
4.0.8有机防火封堵材料应提供化学品安全技术说明书。
4.0.9用于防火板与贯穿孔口的缝隙或防火板与防火板的间隙封堵以及管道与贯穿孔口的缝隙封堵的防火密封胶，应具备良好的结构粘性和一定的弹性。正常使用时，在贯穿物及建筑结构的振动、热应力、荷载等作用下，不发生脱落、移位、开裂等现象；容许变形能力不应低于±10%。
4.0.10电缆之间及封闭式桥架内部的缝隙封堵的柔性有机堵料应具有遇热或遇火的膨胀性能，膨胀倍率不应小于5倍。
4.0.11有防水要求的防火封堵部位，宜采用电缆模块密封系统，防水性能不应低于0.5bar，氧指数应大于32%。
4.0.12需要经常二次贯穿线缆的防火封堵部位，宜采用套筒式线缆密封系统，应具备扭转开合的无损线缆扩容能力。
4.0.13建筑防火封堵的背衬材料应为不燃材料，并宜结合防火封堵部位的特点、防火封堵材料及封堵方式选用。当背衬材料采用矿物棉时，矿物棉的容重不应低于80kg/m³，熔点不应小于1000℃。

[bookmark: _Hlt426191259][bookmark: _Hlt427738462][bookmark: _Hlt425939609]

[bookmark: _Hlt426296953][bookmark: _Toc90370980][bookmark: _Toc29612]5   贯穿孔口及套管
5.0.1	防火封堵的具体部位应根据表5.0.1的规定执行。

表5.0.1  防火封堵的部位
	序号
	防火封堵部位
	贯穿物
	备注

	1
	车站内防火分区、防烟分区隔墙的孔口处
	各类贯穿物（风管、水管、电缆、电缆桥架、镀锌钢管）
	贯穿物与孔口之间的缝隙以及电缆桥架内部需进行防火封堵

	2
	车站及区间隧道内各类设有防火门、密闭门的房间（如空调机房、通信机房、土建风道及风道内各功能段等）及竖井侧墙的孔口处
	各类贯穿物（风管、水管、电缆、电缆桥架、镀锌钢管）
	贯穿物与孔口之间的缝隙以及电缆桥架内部需进行防火封堵

	3
	车站内各层楼板及站台板的孔口处、区间隧道内土建风道的各层楼板处
	各类贯穿物（风管、水管、电缆、电缆桥架、镀锌钢管）
	贯穿物与孔口之间的缝隙以及电缆桥架内部需进行防火封堵

	4
	站台板下的侧墙的孔口处
	各类贯穿物（如电力电缆）
	贯穿物与孔口之间的缝隙以及电缆桥架内部需进行防火封堵

	5
	电缆进盘、柜、箱的开孔部位及电缆穿保护管的管口处
	各类贯穿物（如电力电缆）
	贯穿物与孔口之间的缝隙需进行防火封堵

	6
	机电设备与所安装的墙体及楼板上孔口处
	各类贯穿物（如机电设备）
	机电设备所在孔口处缝隙按设备产品要求进行防火封堵

	7
	电缆隧道、电缆沟通向变电所设备用房或电缆夹层出入口处
	各类贯穿物（如电力电缆）
	

	8
	其它需要设置的地方。
	各类贯穿物（风管、水管、电缆、电缆桥架、镀锌钢管）
	


注：各类贯穿物（风管、电缆、电缆桥架）穿越车站内静电地板，不做防火封堵，做装修收口。

5.0.2贯穿孔口预留宜采用信息化模型等技术对贯穿孔口位置、尺寸准确定位。
5.0.3贯穿孔口密集区的孔口、套管、过梁应统筹安排，有序施工。
5.0.4贯穿孔口应根据贯穿物的类别及尺寸预留，。墙面孔口预留，具体要求如下： 
5.4.11  风管孔口预留
1）穿砌筑墙体风管预留贯穿孔口与风管间隙应为50mm。
2）尺寸超过300mm的预留孔口上部墙体应设置钢筋混凝土过梁，每侧过梁从孔口边缘深入墙体深度不应小于250mm,宽度与墙体相同。
3）预留孔口应设置套管，且套管四周紧贴预留孔口，套管两端与抹灰完成面平齐，防火墙处钢制套管的厚度不应小于1.6mm。 
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图5.40.14-1  风管孔洞预留
      1—套管与风管间封堵区； 2—二次结构墙；3—风管；4—套管
5.4.22  地铁管道主要包括消防管道、给排水管道、空调水管道、气灭管、排水管等管道类型，采用金属钢管、不锈钢管、塑料管、钢塑复合管等管材，管道孔口预留要求为：。
1）贯穿孔口预留尺寸宜为所穿水管规格的1～2个型号；
2）套管其两端与墙体饰面平齐；
3）预留孔口应设置钢制套管，且套管四周紧贴预留孔口。
5.4.33  电缆桥架孔口预留
1）电缆桥架穿砌筑墙体预留孔口与桥架宽度方向缝隙不宜大于50mm，长度方向缝隙不宜大于100mm；
2）预留孔口过梁的设置要求应参照本标准5.4.1第2条规定；
3）桥架宜设置套管，且套管四周紧贴预留孔口，套管两端与墙体饰面平齐，防火墙处钢制套管厚度不应小于1.6mm。
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图5..4.30.4-2  桥架孔洞预留示意图
      1—电缆； 2—墙；3—封堵区域；4—桥架；5—套管
5.0.5贯穿孔口应根据贯穿物的类别及尺寸预留，穿楼板孔口的预留要求如下：
5.5.11  风管孔口预留
1）穿结构板或楼板的预留孔口与风管间隙应为50mm。
2）套管应紧贴贯穿孔口，其顶部应高出装修面150mm（图示），底部与楼板底面平齐。
3）套管为钢质，厚度不应小于1.6mm。
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图5.5.10.5-1  风管穿楼板孔口预留示意图
      1—结构板上凸； 2—套管；3—封堵区域；4—风管
5.5.22  管道预留孔口
1）贯穿孔口应设置钢制套管，套管尺寸应大于贯穿水管1～2个型号，贯穿孔口套管应与结构同步施工。
2）套管顶部应高出装饰面20mm；安装在环控机房、卫生间、厨房内的套管，顶部应高出装饰面50mm，底部应与结构板底面相平。
5.5.33  电缆桥架孔口预留
1）桥架穿楼板应预留贯穿孔口，桥架竖井内安装时,预留孔口与桥架间隙宜为50mm，若设计有冗余考虑时，贯穿孔口大小按设计说明。
[image: ]2）桥架宜设置套管，套管应紧贴预留孔口，其顶部应高出装饰面150mm（图示），底部应与楼板底面平齐，套管厚度不应小于1.6mm。     [image: ]      [image: ]
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图5.5.30.5-2  电缆桥架穿楼板孔口预留
1—电缆； 2—结构板上凸；3—套管；4—桥架；5—封堵区域
5.0.6对于特大孔口或孔口上下叠加处的套管，套管内应采用刚性材料进行临时固定，以防套管变形。


[bookmark: _Toc8645][bookmark: _Toc14402][bookmark: _Toc90370981][bookmark: _Toc16644]6  贯穿孔口封堵设计
[bookmark: _Toc2634]6.1  风管贯穿孔口的封堵
6.1.1有振动及位移的风管，应采用防火涂层板系统或防火漆进行防火封堵。
6.1.2 静态的风管，可采用有机防火堵料或硅酸盐防火板系统进行防火封堵。
6.1.3风管穿墙时，应在风管两侧的贯穿孔口进行防火封堵。穿楼板时，应在风管穿楼板的上部进行防火封堵。
6.1.4风管防火封堵完成后，可在封堵表面覆盖厚度不小于0.63mm的镀锌钢板或6mm的防火板等作为饰面。
6.1.5 风管的防火封堵工艺设计：
[bookmark: _Hlk92283780]6.1.5.11  采用防火涂层板系统时，按图6.1.5.-1设计：
1）风管与风管套管的间隙大于50mm时，按照间隙尺寸对防火涂层板进行裁剪，在防火涂层板四周涂抹弹性防火密封胶,将防火涂层板嵌入墙或楼板内，防火板应与楼板或墙体饰面齐平。
2）风管与风管套管的间隙小于50mm时，按照间隙尺寸对矿棉板进行裁剪，将裁剪后的矿棉板紧密填塞进风管与套管的间隙，并预留足够厚度填塞弹性防火密封胶，涂抹至与楼板或墙体饰面齐平。
3）表面涂刷防火漆或防火涂料应进行修补及饰面处理。
4）楼板贯穿孔口底部位置宜固定1~2mm镀锌钢板。
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图 6.1.5.-1  风管穿墙体/楼板
1—墙体/楼板；2—风管；3—弹性防火密封胶；4—防火涂层板
6.1.5.22  采用硅酸盐或玻镁防火板时，按图6.1.5.-2设计：
1）根据贯穿孔口及风管的尺寸对防火板进行裁切,防火板尺寸应大于贯穿孔口80mm-100mm。
2）用锚栓将防火板固定在墙体一侧或楼板底部，贯穿孔口内密实填塞阻火包，将墙体另外一侧或楼板上部的防火板固定。
3）防火板与风管间隙、防火板与楼板及墙体间隙应用柔性有机堵料进行密实填塞。
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图6.1.5.-2  风管穿墙体/楼板
1—墙体/楼板；2—风管；3—柔性有机堵料；4—硅酸盐钙板/玻镁防火板；
5—阻火包；6—锚栓螺栓 
6.1.5.33  采用弹性防火密封胶或柔性防火堵料时，按图6.1.5.3-3设计：
1）1按照风管与套管间隙尺寸对矿棉板进行裁剪，裁剪后的矿棉板紧密填塞至风管与套管的间隙，并根据耐火测试报告中防火封堵材料厚度预留足够厚度。
2）风管与套管间隙处密实填塞弹性防火密封胶或柔性有机堵料，涂抹至与楼板或墙体饰面齐平。
3）楼板贯穿孔口底部位置宜固定1~2mm镀锌钢板。
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图6.1.5.-3 风管穿墙体/楼板
1—墙体/楼板；2—风管；3—矿棉；4—弹性防火密封胶/柔性有机堵料


6.2  管道贯穿孔口的封堵

6.2.1有振动及位移的金属及保温金属管道，宜采用有一定粘性及弹性的防火密封胶或防火密封漆进行防火封堵。
6.2.2 静态的金属及保温金属管道，应采用柔性有机堵料进行防火封堵。
6.2.3金属及保温金属管道穿墙时，应在管道两侧的贯穿孔口进行防火封堵。穿楼板时，应在管道穿楼板的上部进行防火封堵。
6.2.4管道防火封堵完成后，可在封堵表面覆盖厚度不低于0.3mm的镀锌钢板或6mm厚的防火板作为饰面。
6.2.5 金属及保温金属管道的防火封堵工艺设计，按图6.2.5设计：
1  、按照贯穿孔口的间隙尺寸裁剪矿棉，将矿棉按照耐火测试报告中矿棉的厚度及密度要求密实填塞进管道与套管的间隙，并根据耐火测试报告中防火封堵材料的厚度预留足够厚度。
2  、管道与套管间隙处密实填塞弹性防火密封胶或柔性有机堵料，涂抹至与楼板或墙体饰面齐平。
3  、楼板贯穿孔口底部位置宜固定1~2mm镀锌钢板。
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图6.2.5  金属及保温金属管道穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—金属管道；3—不燃保温层（或没有保温层）；
4—矿棉；5—弹性防火密封胶/柔性有机堵料

6.2.6 塑料管道应采用阻火包带或阻火圈加具有膨胀型防火封堵材料进行防火封堵。管道穿墙时，应在管道两侧进行防火封堵；管道穿楼板时，应在楼板下部进行防火封堵。
6.2.7塑料管道的防火封堵工艺设计：
6.2.7.11  采用阻火包带进行封堵时，按图6.2.7.-1设计：
1）根据塑料管道的外径尺寸将阻火包带裁切合适的长度；
2）按照耐火测试报告的圈数将阻火包带紧密缠绕在管道外壁，并用胶带将其固定；
3）将阻火包带沿管壁推进套管与管道的间隙中，并与套管齐平；
4）管道与套管的间隙及套管与阻火包带的间隙处填塞膨胀型防火封堵材料，厚度不应小于13mm，并涂抹平整。
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图6.2.7.-1  塑料管道穿墙体/楼板
1—墙体/楼板；2—塑胶管道；3—膨胀型防火材料；4—阻火包带
6.2.7.22  采用阻火圈进行封堵时，按图6.2.7.-2设计：
1）管道与套管间隙较小时，填塞膨胀型防火封堵材料，厚度不应小于13mm。管道与套管之间间隙较大时，将矿棉作为背衬材料填塞进管道与套管的间隙，预留不小于13mm厚度用于填塞膨胀型防火封堵材料，并涂抹平整。
2）将挂钩固定的阻火圈安装在管道上，根据挂钩孔洞位置进行开孔定位，使用螺栓固定阻火圈挂钩。
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图6.2.7.-2  塑料管道穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—塑胶管道；3—膨胀型防火材料；4—阻火圈；5—螺栓
6.2.8室外进入室内的管道贯穿孔口及部分楼板管道贯穿孔口，应在采取防水措施后进行防火封堵或直接采用具有防水性能的防火封堵材料或组件进行防火封堵。


[bookmark: _Toc1722]6.3  电缆金属导管贯穿孔口的封堵

6.3.1  金属导管与墙体或楼板开孔的环形间隙宜采用弹性防火密封胶或柔性有机堵料进行封堵； 
6.3.2 金属导管的防火封堵工艺设计，按图6.3.2设计：
1  ） 金属导管与混凝土的缝隙小于20mm时，在金属导管与混凝土的缝隙处直接密实填塞弹性防火密封胶或柔性有机堵料，并涂抹平整。
2  、金属导管与混凝土的缝隙大于20mm时，宜将矿棉作为背衬材料，缝隙内密实填塞弹性防火密封胶或柔性有机堵料，并涂抹平整。
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图6.3.2  金属导管穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—金属导管；3—电缆；4—矿棉；5—弹性防火密封胶/柔性有机堵料

6.3.3金属导管端口部位电缆的防火封堵工艺设计，按图6.3.3设计：
1  1、 金属导管与电缆的缝隙处密实填塞膨胀型防火封堵材料，厚度不小于耐火测试报告中厚度，并涂抹平整。
2  、金属导管与电缆的缝隙大于20mm时，宜将矿棉作为背衬材料，缝隙内密实填塞膨胀型防火封堵材料，并涂抹平整。
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图6.3.3  金属导管端头封堵
1—墙体/楼板；2—金属导管；3—电缆；4—矿棉；5—膨胀型防火封堵材料

[bookmark: _Toc1059]6.4  电缆桥架贯穿孔口的封堵

6.4.1  桥架内电缆之间的缝隙应采用膨胀型防火封堵材料。
6.4.2 电缆桥架的防火封堵工艺设计：
6.4.2.1  1、采用防火涂层板系统时，按图6.4.2.-1设计： 
1）根据电缆桥架尺寸以及贯穿孔口尺寸，对防火涂层板进行裁剪。
2）防火涂层板四周均匀涂抹弹性防火密封胶。
3）把防火涂层板嵌入到贯穿孔口内，确保防火板与楼板或墙体饰面齐平。
4)电缆与防火涂层板及电缆之间的缝隙，应采用膨胀型防火封堵材料进行密实填充，厚度与测试报告一致。
5)表面涂刷防火漆或防火涂料应进行修补及饰面处理。
6)楼板贯穿孔口底部位置宜固定1~2mm镀锌钢板。。 
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图6.4.2.-1  电缆桥架穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—电缆桥架；3—防火涂层板；4—弹性防火密封胶；5—膨胀型防火材料

6.4.2.22  采用硅酸盐或玻镁防火板时，按图6.4.2.-2设计：
1)根据贯穿孔口及电缆桥架的尺寸对防火板进行裁切,防火板尺寸应大于贯穿孔口80mm-100mm。
2)用锚栓将防火板固定在墙体一侧或楼板底部，贯穿孔口内密实填塞阻火包，将墙体另外一侧或楼板上部的防火板固定。
3)防火板与电缆桥架间隙、防火板与楼板及墙体间隙应用柔性有机堵料进行密实填塞。
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图6.4.2.-2  电缆桥架穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—电缆桥架；3—硅酸盐钙板/玻镁防火板；4—阻火包；
5—膨胀型防火材料；6—柔性有机堵料；7—膨胀螺栓锚栓

6.4.2.33  采用弹性防火密封胶或柔性防火堵料时，按图6.4.2.-3设计：
1)按照电缆桥架与贯穿孔口间隙尺寸对矿棉板进行裁剪.。
2)裁剪后的矿棉板紧密填塞至电缆桥架与贯穿孔口的间隙，并根据耐火测试报告中防火封堵材料厚度预留足够厚度。
3) 电缆桥架与贯穿孔口间隙处密实填塞弹性防火密封胶或柔性有机堵料，涂抹至与楼板或墙体饰面齐平。
4）4楼板贯穿孔口底部位置宜固定1~2mm镀锌钢板。
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图6.4.2.-3  电缆桥架穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—电缆桥架；3—矿棉板；
4—弹性防火密封胶/柔性有机堵料；5—膨胀型防火材料 

[bookmark: _Toc13744]6.5  配电柜/箱贯穿孔口的封堵

6.5.1 上/下进线的配电柜/箱的防火封堵宜采用防火封堵板材加防火密封胶进行封堵，电缆之间的缝隙应采用膨胀型防火封堵材料进行封堵。
6.5.2下进线配电柜/箱内及其下部楼板孔均应进行防火封堵。
6.5.3配电柜/箱内部进行防火封堵时应避免破坏配电箱/柜原有IP防护等级。
6.5.4 配电柜/箱的防火封堵工艺设计： 
6.5.4.1  1采用防火涂层板系统时，按图6.5.4.1.-1.1及6.5.4.1.-1.2设计：
1）根据配电柜/箱贯穿孔口及电缆尺寸对防火板进行裁切,防火板尺寸应大于贯穿孔口50mm。在防火涂层板四周均匀涂抹弹性防火密封胶。
2）将防火涂层板放置在配电柜/箱贯穿孔口上部。
3）电缆与防火涂层板及电缆之间的缝隙，应采用膨胀型防火封堵材料进行密实填充，厚度与测试报告一致，并涂抹平整。
4）表面涂刷防火漆或防火涂料应进行修补及饰面处理。

[image: ]
图6.5.4.1.-1.1  配电柜下进线
1—楼板；2—电缆/电缆束；3—膨胀型防火材料；4—弹性防火密封胶；
5—防火涂层板；6—配电柜底板
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图6.5.4.1.-1.22  配电柜上进线
1—配电柜顶板；2—电缆/电缆束；3—膨胀型防火材料；4—弹性防火密封胶；
5—防火涂层板；6—框架
       
6.5.4.22  采用硅酸盐或玻镁防火板时，按图6.5.4.-2.1及6.5.4.-2.2设计：
1 ）根据配电柜/箱贯穿孔口及电缆尺寸对防火板进行裁切,防火板尺寸应大于贯穿孔口50mm。
2）采用下进线时，在楼板底部及配电柜/箱贯穿孔口上部均应固定防火板，防火板之间密实填塞阻火包，采用上进线时，将防火板固定在配电柜/箱贯穿孔口上部。
3）电缆与防火板及电缆之间的缝隙，应采用膨胀型防火封堵材料进行密实填充，厚度与测试报告一致，并涂抹平整。
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图6.5.4.-2.1  配电柜下进线
1—楼板；2—电缆/电缆束；3—膨胀型防火材料；4—弹性防火密封胶；
5—硅酸盐钙板/玻镁防火板；6—配电柜底板；7—阻火包
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图6.5.4.-2.2  配电柜上进线
1— 配电柜顶板；2—电缆/电缆束；3—膨胀型防火材料；4—弹性防火密封胶；
5—硅酸盐钙板/玻镁防火板 
         
6.5.5 IP防护等级较高的配电柜/箱的防火封堵工艺设计，按图6.5.5设计： 
1  、根据电缆规格、数量及预留量，选用电缆密封系统的框架尺寸及模块规格及数量。
2  、根据框架尺寸，确定配电柜/箱的底板的贯穿孔口大小。
3  、把电缆密封系统的框架固定在配电柜/箱的底板上。
4  、根据电缆规格、数量及位置，安装相应的模块，并在模块及框架上均匀涂抹润滑脂。
5  、模块安装后，拧紧压紧件螺栓，压紧模块，。
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图6.5.5  配电柜/箱
1— 1—楼板；2—模块框架；3—模块；4—螺栓；5—电缆；6—压紧件

[bookmark: _Toc24031]6.6  其他贯穿孔口的封堵
6.6.1  空开口的防火封堵宜采用防火封堵板材系统进行封堵； 对于楼板上贯穿口孔面积较大及容易踩踏的防火封堵部位，应在封堵部位周围采取安全防护措施。
6.6.2  电缆井的每层水平防火分隔处应采用防火板材系统进行封堵，电缆井贯穿孔口内应安装符合要求的承托支架，防火封堵设计按照本标准第6.4.3条执行。
6.6.3室外进入室内的管道、电缆贯穿孔口应采用具有防水功能的防火封堵材料封堵，宜采用电缆模块密封系统。
6.6.4电缆模块密封系统的工艺设计：
1  、采用方形模块时，按图6.6.4.-1设计：
1)根据电缆规格、数量及预留量，选用合适的框架及模块规格。
2)根据现场情况可采用法兰式、二次浇筑式或预埋式安装模块框架。
3)电缆穿入方形模块框架后，安装模块及密封圈，并均匀涂抹润滑脂。
4)逐层排放模块，层间放置隔层板后，拧紧压紧件螺栓，压紧模块。
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图6.6.4-1方形模块密封系统穿墙体/楼板
1— 墙体/楼板；2—模块框架；3—模块；4—螺栓；5—电缆
2  2、采用圆形模块时，按图6.6.4.-2设计：
1）根据套管内径、电缆规格、数量及预留量，选用合适的圆形模块及规格。
2）电缆穿入圆形模块框架后，安装模块及密封圈，并均匀涂抹润滑脂。
3) 模块安装后，拧紧螺栓，压紧模块。
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图6.6.4.1方形模块密封系统穿墙体/楼板
1—墙体/楼板；2—模块框架；3—模块；4—螺栓；5—电缆


[image: ]
图6.6.4.-2 圆形模块密封系统穿墙体/楼板
1— 1—墙体/楼板；2—圆形模块；3—模块；4—钢套管

6.6.5  有二次扩容需求的贯穿孔口，可采用套筒式电缆防火密封系统。
6.6.6  套筒式电缆防火密封系统的工艺设计，按图6.6.6设计：
1  、根据电缆规格及数量，确定套筒式电缆防火密封组件规格、数量；
2  、根据贯穿孔尺寸，裁剪防火涂层板，并确定开孔位置；
3  、按照套筒式电缆防火密封组件规定的直径在防火涂层板钻孔；
4  、防火涂层板四周涂抹弹性防火密封胶，将防火涂层板嵌入到墙体或楼板贯穿孔内，与地面或墙体饰面齐平；如有需要，可在防火涂层板下方安装承托支架；
5  、将套筒塞入防火涂层板之间，套筒与防火涂层板之间的间隙，采用弹性防火密封胶填塞。
6  、安装组件法兰，使其紧贴防火涂层板。
7  、安装电缆时，顺时针旋转使管口开启。完成电缆安装后，逆时针旋转使管口闭合。
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图6.6.6 筒式电缆防火密封系统穿墙体/楼板
1—墙体/楼板；2—弹性防火密封胶；3—防火涂层板；4—套筒式电缆密封系统；5—电缆


[bookmark: _Toc90370987][bookmark: _Toc16447]7     防火封堵的施工
[bookmark: _Toc5122][bookmark: _Toc90370988]7.1   一般规定
7.1.1防火封堵施工由施工单位负责、监理监督，设计参与。
7.1.2防火封堵使用的主要原材料、成品和半成品的材质、规格及性能应符合本标准和设计文件的规定，不得采用国家明令禁止使用或淘汰的材料。
7.1.3施工前，施工单位应做好下列准备工作：
1  应逐一查验防火封堵材料、辅助材料的适用性、技术说明，进场质量验收应经专业监理工程师确认，并形成相应的书面记录；
2  进口材料应提供有效的商检合格证明、中文质量证明等文件；
3  按现行国家标准有复检要求的应及时送检；
4  应按设计文件和相应产品的技术说明确认并修整现场条件，制定具体的施工方案，并经监理单位审核批准后组织实施；
5  应根据工艺要求和现场情况准备施工机械、工具和安全防护设施等必要的作业条件。
7.1.4施工期间，应根据现场情况采取防止污染地面、墙面及建筑其他构件或结构表面的防护措施。
7.1.5防火封堵施工应封堵及时，避免出现遗漏或无条件封堵的情况。封堵管线安装同步，贯穿孔口宜遵循 “随穿随封”的原则。
7.1.6对重要工序和关键部位应加强质量检查，并应按照本标准附录A 填写施工过程检查记录，宜同时留存图像资料。隐蔽工程中的防火封堵应在隐蔽工程封闭前进行中间验收 ，并应按照本标准附录 B 填写相应的隐蔽工程质量验收记录.
[bookmark: _Toc90370989][bookmark: _Toc17667]7.2   施    工
7.2.1防火封堵材料及组件进场时应进行验收，质量应符合国家现行标准、本标准及设计文件的有关规定，并提供出厂合格证、型式检验报告等质量证明文件。
7.2.2封堵作业前，应清理建筑缝隙、贯穿孔口、贯穿物和被贯穿体的表面，去除杂物、油脂、结构上的松动物体，并应保持干燥。需要养护的封堵部位应在封堵作业后按照产品使用要求进行养护，并应在养护期间采取防止外部扰动的措施。
7.2.3背衬材料采用矿物棉、无机堵料、柔性有机堵料和防火密封胶、防火密封漆、阻火模块和阻火包、防火封堵板材、泡沫封堵材料、阻火圈、阻火包带的施工要求应按第6章内容要求施工。
[bookmark: _Toc5718][bookmark: _Toc90370990]

8    防火封堵的验收
[bookmark: _Toc31177][bookmark: _Toc90370991]8.1  一般规定
8.1.1轨道交通防火封堵工程施工验收应符合建设工程施工验收的有关程序。
[bookmark: _Toc90370992][bookmark: _Toc31705]8.2  验    收
8.2.l  防火封堵的验收应按防火分区、专业类别分别进行，验收内容包括防火封堵的厚度、宽度与成品的观感质量等。
8.2.2贯穿孔口防火封堵的材料选用、构造做法等应符合设计和施工要求。
8.2.2.13 防火封堵外观检查
1  检查数量：全数检查。
2  检查方法：直观检查。
3  检查内容：防火封堵贯穿孔口表面有无脱落、变形、开裂等现象，表面是否连续、光滑。
8.2.2.24  防火封堵厚度、长度检查
1  检查数量：每个防火分区抽查贯穿孔口封堵总数的30%，且不少于5处，每处取3个点。当同类型防火封堵少于5处时，应全部检查。
2  检查方法：游标卡尺测量。
3  检查内容：测量取样材料厚度，取3个点的平均值。
8.2.35防火封堵材料的长度、厚度和宽度现场抽样测量负偏差值的个数不超过抽验点数的5%时，判定该类防火封堵合格；当超过5%时，判定该类防火封堵不合格，并应对同类防火封堵全数检查。
8.2.46贯穿孔口防火封堵单元外增加装饰或保护层防火封堵结构隐蔽时，在隐蔽前应经施工及监理单位验收确认，必要时应留下影像资料，并应按照本标准附录 A填写隐蔽工程质量验收记录。
8.2.57防火封堵工程应纳入到各分部工程中，作为单独的分项工程，质量验收应按封堵工程量、专业类别、封堵部位、防火分区划分。
8.2.6 8 防火封堵验收前，施工单位应填写防火封堵工程相关验收记录表,对重要工序和关键部位应加强质量检查，并应按照本标准附录B 填写施工过程检查记录，宜同时留存图像资料。












[bookmark: _Toc6238][bookmark: _Toc90370993]附录A  防火封堵隐蔽工程质量验收记录
*********专业（系统）隐蔽工程验收记录

	工程名称
	
	建设单位
	

	施工单位
	
	监理单位
	

	隐蔽项目
	
	隐检部位
	

	防火封堵部位
	设计要求（设计文件图号）
	检查结果

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	验收结论
	







	验收单位
	



 施工质量负责人（签章）：

              
               年  月   日

专业工长（签章）：


               年  月   日
	







监理单位工程师
（签章）：
 

年  月   日



[bookmark: _Toc90370994][bookmark: _Toc8929]附录B  防火封堵施工过程检查记录
******专业（系统）防火封堵施工过程检查记录 

	工程名称
	
	建设单位
	


	设计单位
	
	施工单位
	

	监理单位
	
	执行标准
	

	防火封堵部位
	设计要求
	施工记录
	监理查验记录

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	施工单位
检查结果
	

专业工长：            年  月  日　

项目专业质量检查员：   年  月  日

	监理单位
验收结论
	                                                 
                                            专业监理工程师：       年  月  日





[bookmark: _Toc19087][bookmark: _Toc90370995][bookmark: _Toc92857585][bookmark: _Toc53474464][bookmark: _Toc24171546]本标准用词说明
1　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2　本标准中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……的规定”或“应按……执行”。
	
[bookmark: _Toc22400][bookmark: _Toc90370996][bookmark: _Toc1939][bookmark: _Toc288899778][bookmark: _Toc316306930][bookmark: _Toc316304701]
引用标准名录（更新规范）

GB 50016-2014        《建筑设计防火规范》GB 50016（2018年版）
GB 50157-2013        《地铁设计规范》GB 50157
GB 51298-2018        《地铁设计防火标准》GB 51298
《GB/T 50299-2018      《地下铁道工程施工质量验收标准》GB/T 50299
GB 23864-2009        《防火封堵材料》GB 23864
GB/T 51410-2020       《建筑防火封堵应用技术标准》 GB/T 51410
GB 50217-2018         《电力工程电缆设计标准》 GB 50217
GB 51348-2019         《民用建筑电气设计标准》 GB 51348
GB50059-2011          《35kV～110kV变电站设计规范》 GB 50059
GB 50053-2013          《20kV及以下变电所设计规范》 GB 50053
GB 50736-2012          《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
GB50243-2016          《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243
GB 50015-2019          《建筑给水排水设计标准》GB 50015
GB 50242-2002          《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242
GB 50311-2016          《综合布线系统工程设计规范》GB 50311
GB 50174-2017          《数据中心设计规范》GB 50174
《人民防空地下室设计规范》GB 50038
《材料产烟毒性危险分级》GB/T 20285
《民用建筑工程室内污染环境控制标准》GB 50325

《塑料管道阻火圈》GA 304

《城市轨道交通技术规范》GB 50490


















城市轨道交通工程防火封堵技术


条文说明
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5

1    总  则
1.0.3人防孔口封堵，在符合防火要求的前提下，还应符合现行国家标准《人民防空地下室设计规范》GB 50038关于人防封堵的要求。
[bookmark: _Toc8770]

3    基本规定
3.0.3防火封堵材料或组件应具有与封堵部位构件或结构相适应的耐火极限。不同耐火等级构件或结构的耐火极限应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016、《地铁设计防火标准》GB 51298的有关规定。
1  下列建筑的耐火等级应为一级：
1） 地下车站及其出入口通道、风道；
2 ）地下区间、联络通道、区间风井及风道；
3 ）控制中心；
4 ）主变电所；
5）易燃物品库、油漆库；
6）地下停车库、列检库、停车列检库、运用库、联合检修库及其他检修用房。
2  下列建筑的耐火等级不应低于二级：
1 ）地上车站及地上区间；
2 ）地下车站出入口地面厅、风亭等地面建（构）筑物；
3）运用库、检修库、综合维修中心的维修综合楼、物质总库的库房、调机库、牵引降压混合变电所、洗车机库（棚）、不落轮镟库、工程车库和综合办公楼等生活辅助建筑。
3.0.4城市轨道交通多处于空间相对封闭、潮湿等的特殊环境，建筑防火封堵材料或组件的稳定性与所用防火封堵材料的特性、在火灾中的表现以及施工质量有很大关系，所以应注意：在确定防火封堵方式时，要考虑不同防火封堵材料之间、防火封堵材料与建筑缝隙以及背衬材料之间、防火封堵材料与被贯穿体、贯穿物之间等的性能匹配，使防火封堵组件能够适应建筑振动、温度应力、变形等正常使用条件和火灾时高温、热风压等的作用，能在使用过程中保持其稳定性、不发生脱落、位移、开裂、变质和流油等现象。。
3.0.5防火封堵材料应具有良好的耐久性能，应不低于贯穿物最小寿命。防火封堵材料的气密性应保证在发生火灾时，能够有效阻止烟气的扩散。防火封堵材料产烟毒性能应符合现行行GB/T 20285《材料产烟毒性危险等分级》GB/T 20285规定的AQ级。防火封堵材料应能够对人体和环境友好的要求，挥发性有机化合物(VOC)和游离甲醛含量应符合现行GB50325《民用建筑工程室内污染环境控制规范标准》GB 50325规定。
3.0.6根据建筑缝隙、环形间隙较小的贯穿孔口、环形间隙较大的贯穿孔口、除防火外有特殊要求的贯穿孔口的防火封堵需要，明确了常用的几种封堵材料类型。环形间隙的大小主要影响到防火封堵材料的选型及填塞等施工操作。间隙在15mm~50mm时，为环形间隙较小的情况；间隙大于50mm时，为环形间隙较大的情况。对于除防火外有特殊要求的贯穿孔口，防火封堵材料除具有耐火性能外，还应具有防水、防位移、隔声、抗振等适应环境变化的特性。如主变电缆从室外穿至室内时贯穿孔口，防火封堵时，除考虑防火外，还应考虑防水要求。


4   防火封堵材料要求
4.0.1 防火封堵材料的定义主要参照GB23864《防火封堵材料》GB 23864 4.1.2章节，不同种类的防火封堵材料应依据GB 23864进行分类并测试。无论采用哪种防火封堵材料，都应具有相应的防火、防烟、隔热性能。随着防火封堵技术的发展以及产品的更新换代，市场上不可避免会出现一些本标准定义范围外的新型防火封堵材料，工程人员可以通过实际工况测试对新材料新技术进行检验。
4.0.2 国内防火封堵材料以及组件按照国家标准《防火封堵材料》GB 23864及《塑料管道阻火圈》GA 304的标准试件进行检测。
4.0.3    防火封堵材料或组件的耐火性能以测试数据为基础。通常复杂测试工况的耐火性能可以代替简单工况测试，按照实际使用工况进行测试的耐火性能实验数据不多。而城市轨道交通的防火封堵工况比较复杂，管道直径可以达到DN300，电缆贯穿率>45%，还有风管等，国家标准中标准试件的测试工况代替不了现场工况，造成安全隐患。
国外有关的防火封堵组件耐火性能试验方法的标准主要有美国保险商实验室的《贯穿防火封堵耐火测试》UL 1479、《建筑缝隙防火封堵耐火测试》UL2079和欧盟的《设备安装耐火测试  第3部分贯穿封堵》EN1366-3《设备安装耐火测试  第4部分缝隙封堵》EN1366-4等。国外标准对每个防火封堵产品或组件通过的测试工况进行登记注册，设计、业主、监理可以在注册网站上进行查阅相关的耐火检测报告，确定现场使用的防火封堵是否与耐火检测报告一致，如果没有或难以作出准确评定，则必须经专业防火测试机构作出评定或进行耐火性能检测。
4.0.44.4 城市轨道交通建筑是百年工程，使用的材料耐久性越好，后期的运营维护的费用越经济。因此，防火封堵材料的使用寿命不低于贯穿物的使用寿命，才能达到最佳的性价比。
4.0.5 城市轨道交通火灾事故中，电气火灾占例高。人员密集，电气设备多，一旦发生电缆火灾事故，含卤素电缆会释放大量有毒气体，对人员造成伤害；同时地下空间不利于烟气和有毒气体的消除。因此，城市轨道交通宜采用低烟无卤阻燃电缆。限制防火封堵材料卤素含量，将大大减少火灾事故中毒烟释放，避免在地下潮湿环境下产生酸性环境，进而腐蚀贯穿物，降低贯穿物的使用寿命。
4.0.6 城市轨道交通建筑人员密集，逃生通道少，为了更好的保证人员生命安全，应采用火灾情况下不会释放有毒气体的材料，防火封堵材料的产烟毒性应符合现行标准GBT 20285《材料产烟毒性危险等级》。
4.0.7 甲醛的主要危害表现为对皮肤粘膜的刺激作用。甲醛在室内达到一定浓度时，人就有不适感。大于0.08 mg/m³的甲醛浓度可引起眼红、眼痒、咽喉不适或疼痛、声音嘶哑、喷嚏、胸闷、气喘、皮炎等。有机化合物TVOC有刺激性气味，而且有些化合物具有基因毒性。一般认为，TVOC能引起机体免疫水平失调，影响中枢神经系统功能，出现头晕、头痛、嗜睡、无力、胸闷等自觉症状；还可能影响消化系统，出现食欲不振、恶心等，严重时可损伤肝脏和造血系统，出现变态反应等。
     在城市轨道交通建筑物内，空间比较封闭，如甲醛，有机化合物等有毒挥发物质难以排出。因此，控制防火封堵材料的有机化合物及甲醛含量极为重要。
4.0.9  防火封堵板材适用于面积较大的贯穿孔口以及空开口的防火封堵，选用防火封堵板材进行封堵时，通常用防火密封胶将板材与孔口周边缝隙紧密填塞。城市轨道交通工程中，因列车行驶带来的活塞风效应，疲劳荷载等影响，需要连接部位的防火密封胶具备一定的容许变形能力。
4.0.10 城市轨道交通工程通常采用封闭式电缆桥架，实际工程中，防火封堵仅封堵了电缆桥架外部与混凝土的间隙，而电缆桥架内部未做防火封堵，未真正的起到防火隔断的作用。
4.0.11在汛期，轨道交通工程各建筑的电气、管道进口及车站电缆进线口处易积水，水压会造成渗水或漏水现象。依据城市轨道交通相关规范：GB 50490《城市轨道交通技术规范》GB 50490，GB51348《民用建筑电气设计标准》GB 51348、GB50242《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242等规范的规定，室外进入室内的贯穿口的封堵，不仅要求防火，同时要求防水。因此，应选择具有防水性能的防火封堵材料。
4.0.12 弱电系统进行更新换代增加线路过程中会对原有的防火封堵材料产生破坏。根据城市轨道交通规范GB 50157《地铁设计规范》GB 50157和GB50311《综合布线系统工程设计规范》GB 50311要求，需预留改造空间。采用预安装套筒式线路密封系统，可实现无损二次线缆穿越。
4.0.13 进行防火封堵时，常采用矿棉作为背衬材料，为确保矿物棉具有较高的耐火性能，一般需要选用容重不低于80Kg/m3的矿物棉，该类矿物棉经过挤压后有足够的预压力，既可以抵消火灾时矿物棉受热膨胀引起松动脱落的外扩力，也能够通过挤压填塞使矿物棉更加密实。


[bookmark: _Toc30377][bookmark: _Toc90370999]5   贯穿孔口及套管
5.1防火封堵的具体部位
5.0.1水管主要包括消防水管、给排水管道、喷淋管、空调管道、气体灭火管等，包括金属、塑料、复合、不锈钢等材质类型。
风管主要包括送排风管道、排烟管道、空调风管、新风管等等。包括玻璃钢、铁皮管道、酚醛铁皮复合等材质类型。
桥架主要包括：槽式桥架、梯形桥架、托盘桥架等等，包括不锈钢、玻璃钢、金属等材质类型。
5.0.2 在前期轨道交通工程施工过程中，常出现孔洞预留 “差、错、漏、碰”现象，宜采用信息化模型（如BIM技术）科学、合理的确定管线标高及相对位置，并根据基准标高及贯穿物的大小，准确定位。在施工过程中，常出现孔洞预留 “差、错、漏、碰”问题，在施工前期，宜采用信息化模型技术（如BIM技术）科学、合理地确定管线标高及相对位置，并根据基准标高及贯穿物的大小，准确定位。
5.0.3 贯穿孔口密集区按照砌筑的顺序依次预留，预留时套管、过梁按施工顺序同步施工，对并排桥架，水管、风管等按本标准5.0.4的要求统一考虑预留贯穿孔口尺寸。
5.0.6 对并排桥架、水管、风管等各种情况，按5.0.4做好预留，当套管存在上下层、左右叠并时，套管应有防止变形加固管措施，如四角及中心进行刚性临时加固。



6   贯穿孔口封堵设计
6.1 本节规定了供暖、通风和空气调节系统中的风管穿越防火分区分隔墙体、楼板时所形成缝隙的防火封堵的做法。目前轨道交通工程中，风管贯穿部位缝隙的防火封堵的防火性能，与风管结构及风管本身的耐火性能密切相关，因此根据风管类型和种类的不同，封堵工艺也存在差异。
6.2 本节规定了不同类型的管道穿越防火分区分隔墙体、楼板时形成缝隙的防火封堵的具体做法。需要根据不同管道类型、管径、被贯穿物类型、间隙大小、贯穿孔洞大小等选用不同的防火封堵方式。对于塑料等可燃管道以及熔点较低的金属管道，应在水平贯穿防火分隔墙体两侧或竖向贯穿防火分隔楼板下侧采用阻火圈或阻火包袋封堵。该部位的防火密封胶应具有一定的膨胀性能。
6.3 本节规定了金属导管穿越防火分区分隔墙体、楼板时形成缝隙的防火封堵的具体做法。金属导管与电缆的缝隙以及金属导管和被穿越物之间的缝隙均应封堵。
6.4 本节规定了电缆桥架穿越防火分区分隔墙体、楼板时形成缝隙的防火封堵的具体做法。桥架内电缆之间的缝隙也应采用膨胀型的防火封堵材料进行封堵。
6.5 本节规定了配电柜/箱的柜/箱体内以及上/下进线穿越楼板时形成缝隙的封堵方式。轨道交通工程采用的配电柜/箱体根据使用功能和使用环境的不同，IP防护等级有所差异。在因进出线对配电柜/箱体造成破坏而需要进行防火封堵时，应确保使用的防火封堵材料能维持配电柜/箱体本身的防护等级。当配电柜/箱体原有的IP防护等级较高，传统的防火封堵材料不能满足要求时，宜采用箱柜电缆模块密封系统。
6.6 轨道交通工程其他区域贯穿孔口主要包括强电井、弱电井、室外进入室内的管线孔洞等。本节涉及的空开口，主要因工艺、使用功能需要而预留的孔口，以便于后期管线的设置和调整，该类开口宜采用便于后期扩容施工的防火封堵板材系统进行封堵。对于强电井、弱电井等孔口面积较大的，容易踩踏的防火封堵部位，应在封堵部位设置结构支撑。
[bookmark: _Toc22468][bookmark: _Toc90371000]

7     防火封堵的施工
[bookmark: _Toc90371001][bookmark: _Toc12211]7.1   一般规定
7.1.2 随着建筑材料的不断发展，会出现新的防火封堵材料和防火封堵组件。无论是本标准规定的防火封堵材料和防火封堵组件，还是新的材料和组件，都要满足本标准相应的技术要求。
7.1.3
7.1.3施工前准备好完整的技术文件，包括设计图纸 、封堵材料产品使用要求和操作规程、防火封堵组件的构造图。在对施工环境进行检查时，主要核查实际操作环境和条件是否符合设计文件中规定的各项要求，例如，实际建筑结构类型是否与试验测试工况相同;所用防火封堵组件的耐火性能是否等同于或高于建筑构件或结构的耐火性能 ;；贯穿物的类型和尺寸是否与试验测试工况相匹配 ;；贯穿孔口的尺寸是否符合试验测试工况所规定的技术要求;；环形间隙是否符合相应的尺寸要求 ;；现场的环境温度、湿度 、腐蚀性等是否满足防火封堵材料的使用要求等 。
7.1.5 由于轨道交通工程专业多，管线复杂，，在管线密集处，，孔口之间的间距小，防火封堵操作空间有限，各专业在完成管线安装后，应及时对孔口进行封堵，避免各各专业管线施工完以后，防火封堵无施工条件。
7.1.6 要加强防火封堵施工中的重要工序和关键部位的施工质量检查 ，隐蔽工程中的防火封堵，要在封闭前经过相应的中间验收，合格后才能进行下道工序。
[bookmark: _Toc90371002][bookmark: _Toc13204]7.2   施    工
[bookmark: _Toc90371003][bookmark: _Toc19605]7.2.2进行防火封堵施工时，要根据现场情况及时清除贯穿孔口或建筑缝隙内的油迹和松散物等，防止这些附着物降低防火封堵材料的附着力。重点检查连接在被贯穿体上的附件，如吊夹、吊架、支撑套管等。
[bookmark: _Toc90371004][bookmark: _Toc31890]

8  防火封堵的验收
[bookmark: _Toc204][bookmark: _Toc90371005]8.1  一般规定
8.1.1防火封堵施工完成后 ，施工单位组织质量检验人员进行全面检查，确认现场施工是否符合本标准的规定及设计、产品制造商的技术要求。，隐蔽工程记录、防火封堵材料和组件的检测报告、施工现场质量查验结果等资料提交建设单位 ，，准备竣工验收。竣工验收是防火封堵工程交付使用前的一项重要程序。
[bookmark: _Toc90371006][bookmark: _Toc26619]8.2  验    收
8.2.2~~ 8.2.35防火封堵验收的主要内容包括:施工是否符合本标准的设计要求，封堵是否符合产品使用要求，防火封堵组件的外观检查等。
现场检查可以全数检查，也可以采用抽查方式进行。采用抽查方式时，要按各同类型防火封堵组件的数量为基础进行抽查。
其中，每个防火分区应抽查建筑缝隙封堵总数的2 0 % ，且不少于5处，每处取 5 个点;每个防火分区应抽查贯穿孔口封堵总数的3 0 % ，且不少于5 处，每处取3 个点;当同类型防火封堵组件少于上述数值时，要全部检查。
8.2.57根据各专业质量验收表格，增设相关的验收记录，按封堵工程量、专业类别、封堵部位、防火分区等划分，验收内容包含墙板孔口套管、材料符合性、贯穿孔口、外观检查、封堵宽度、封堵厚度等。
8.2.68对防火封堵进行竣工检查时，如有必要，可进行破坏性检查，即从所设置的防火封堵材料上切下样品，核查防火封堵是否符合技术要求。采集样品的数量主要取决于贯穿孔口的尺寸、防火封堵产品的厚度和防火封堵组件的数量等。破坏性检查结束后，应按要求修复被破坏的贯穿孔口或建筑缝隙。
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