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抗震支吊架耐火性能试验方法
范围

本文件规定了抗震支吊架的术语和定义、试验原理、试验装置、试验条件、试件、试验荷载、试验程序、判断规则、试验报告等。

本文件适用于适用于建筑给水排水、供暖、通风、空调系统等管道、电气设施或设备的抗震支吊架。非抗震的支吊架可参照执行。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 9978.1-2008　建筑构件耐火试验方法 第1部分：通用要求

GB/T 9978.5-2008　建筑构件耐火试验方法 第5部分：承重水平分隔构件的特殊要求

GB/T 37267-2018 建筑抗震支吊架通用技术条件

CECS 420：2015  抗震支吊架安装及验收规程

CJ/T 476-2015  建筑机电设备抗震支吊架通用技术条件

术语和定义

GB/T 5907、GB/T 9978.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

抗震支撑  seismic support
由锚固件、加固吊杆、斜撑和抗震连接构件组成的构件。

3.2

抗震支吊架  seismic bracing
由锚固件、加固吊杆、抗震连接构件及斜撑等组成的与建筑结构体牢固连接的抗震支撑设施。

3.3 

侧向抗震支吊架  lateral seismic bracing

斜撑与管道横截面平行的抗震支吊架。

3.4

纵向抗震支吊架  longitudinal seismic bracing

斜撑与管道横截面垂直的抗震支吊架。

3.5 

单管（杆）抗震支吊架  single tube seismic bracing

由一根承重吊架和抗震斜撑组成的抗震支吊架。

3.6 

门型抗震支吊架  door-shaped seismic bracing

由两根及以上承重吊架和横梁、抗震斜撑组成的抗震支吊架。

3.7  

抗震斜撑 bracing component

用以连接管道与建筑结构，能够将管道水平地震作用传递给建筑结构的构件。

3.8 

抗震连接构件 structure connecting component 

用于连接抗震斜撑的单独或组合的构件。

3.9

管道连接构件 pipe connecting component

通过锁紧管道以防止其在特定方向发生滑脱移动的构件。

3.10 

试验荷载  test load
试验时在支吊架上施加的荷载。通常施加的荷载应不低于支吊架实际应用时所承载物件（如水管、通风管道等）的重量，或者根据委托方要求施加荷载。

3.11

承载能力  loadbearing capacity

承重构件承受规定的试验荷载，其变形的大小和速率均未超过标准规定极限值的能力。
试验原理
根据支吊架实际应用情况，以试验荷载模拟支吊架在应用时安装的管件或设备，根据受力情况选择加载方式，测试火灾条件下支吊架的承载能力的变化情况，以此来评价支吊架的耐火性能。
试验装置
试验炉
试验炉除应符合GB/T 9978.1-2008中第5章的规定外，还应符合下列规定：

应有适当的混凝土或钢质支承，确保试验过程中整个试件完全处于试验炉内；

试件应能牢固安装在支承框架上，支承框架应具有足够强度和耐火性能，支承不应影响试件的耐火性能；
应能控制炉内温度，使其符合6.1和6.2规定的升温曲线要求；
应能控制和监测炉内压力，使其符合6.4的规定。
测量仪器
5.3.1 试验炉内温度测量仪器应符合GB/T 9978.1-2008中5.5.1的规定，测量仪器的布置位置应符合GB/T 9978.1-2008中8.1.1的规定。

5.3.2 试验炉内压力测量仪器应符合GB/T 9978.1-2008中5.5.2的规定，测量仪器的布置位置应符合GB/T 9978.1-2008中8.2.1的规定。

5.3.3 应有适当的测试仪器，能够监测试件的变形、位移或破坏情况。

试验条件
标准升温
6.1.1采用建筑纤维类火灾升温条件，依据GB/T 9978.1-2008中6.1.1的规定，试验炉内的平均温度应符合式（1）规定的升温曲线。
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式中：

T——炉内的平均温度，单位为摄氏度（℃）；

t——时间，单位为分（min）。

6.1.2 室内标准升温曲线见图1。
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图1 标准升温曲线

快速升温

6.2.1 采用电力火灾升温条件，依据标准GB/T 26784-2011中4.4的规定，试验炉内的平均温度应符合式（2）的升温曲线。
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式中：

t ——试验进行的时间，单位为分钟（min）；

T ——试验进行到时间t的耐火试验炉内的平均温度，单位为摄氏度（℃）；

T0 ——试验开始前耐火试验炉内的初始平均温度，要求为5℃~40℃。

6.2.2 当式（2）中T0取值为20℃时，电力火灾的升温曲线见图2。
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图2 电力升温曲线

炉内温度偏差

按标准升温曲线和快速升温曲线进行试验时，炉内温度偏差应分别符合GB/T 9978.1-2008中6.1.2和GB/T 26784-2011中4.1.3的规定。

炉内压力

试验炉的炉内压力及压力偏差应符合GB/T 9978.1-2008中6.2的规定。

环境条件

耐火试验环境条件应符合下列要求：

 实验室应具有必要的排烟除尘措施；
 实验室应具备完善的个人防火措施，防止对人员造成伤害；
 实验室应具备消防安全设备和保险措施。
试件

一般要求

    试件材质、规格、部件组成和安装方法应能代表支吊架的实际应用情况。试件应尽可能采用实际使用时的安装方式。根据抗震支吊架承载物件形态、受力特点及安装方式，选取具有代表性的支吊架作为试件，如单管（杆）抗震支吊架、门型抗震支吊架等。

试件尺寸

试件通常采用实际尺寸，包括锚固件、加固吊杆、抗震连接构件及斜撑等部件，应和实际使用尺寸一致。在确定不改变抗震支吊架组件的受力方式和结构时，也可减小某些部件尺寸，如吊架、螺杆等。

试件数量

对于每种抗震支吊架，应至少选取一个试件进行耐火试验。试验时，应采用全尺寸（实际尺寸）的抗震支吊架及其零部件作为试件。试件的安装方式和受力特点应和实际使用情况一致。

试件安装

7.4.1根据支吊架实际使用情况，选择混凝土结构或金属结构等支承件，按照施工工艺或安装方法在支承件上固定、组装支吊架。试件可安装于混凝土结构或金属结构等支承件上进行试验。试件的安装应符合CECS 420:2015标准要求。
7.4.2在支吊架与管道或设备的连接处施加重物，一般选取单节点处的抗震支吊架组件进行试验。必要时也可根据客户需求，采用多节点的抗震支吊架或系统组件进行试验，但试验结果只代表抗震支吊架在该特定方式下的耐火性能。

7.4.3应确保试验条件下不会因为支承件原因导致试件脱落或破坏，支承结构的耐火性能应不低于试件的耐火性能。

7.4.4可采用水平试验炉或垂直试验炉进行试验。试件应处于试验炉正压区，试件距离试验炉底不小于1m。

7.4.5试件之间以及试件与试验炉边缘之间最小间隔不低于200mm时，支承结构上可安装一个以上的试件。

7.4.6 试验时，试件不能受到支承件或其它安装辅助件的遮挡而阻碍试件完全暴露于试验炉内的火焰中。
试件确认

试验前，委托方应提供成套的试验样品，包括安装用配件或材料。委托方应提供试验样品的相关信息，包括结构图纸、安装说明、结构细节、承载物件、设计荷载等。

试验荷载
一般要求

根据支吊架实际应用中的受力形式，选择加载方式和重量。一般情况下，试验荷载不应低于支吊架实际应用时的额定荷载。5.3.2~5.3.3给出了支吊架常用承载物的加载方式。试验荷载应模拟支吊架的受力方式，可采用施加重物的方式进行加载，附录A给出了荷载加载方式示例。加载装置应能满足均布加载、集中加载或轴心加载等方式。

均布加载

实际应用时，对于承载物在承载面上形成均匀受力的支吊架，如应用于通风管道、排烟管道、电缆桥架、电缆槽盒的门型抗震支吊架，应采用均布加载。对于承载物在承载面上形成多点受力的支吊架，如应用于并排铺设的给排水管道或管道组合件的抗震支吊架，也应采用均布加载。加载时应避免在支吊架局部形成集中荷载对其造成破坏。
集中加载

实际应用时，对于承载物在支吊架上形成集中受力的支吊架，如应用于给排水管道上的单管（杆）抗震支吊架，或是应用于单个设备的抗震支吊架，应采用集中加载。
试验结果

应根据抗震支吊架的实际应用，确定加载方式和试验荷载。常见承载物荷载见附录B。试件不变的情况下，施加特定荷载的试验结果同样适用于施加小于该荷载的试件。必要时也可按委托方要求，施加特定荷载和选择特定加载方式，但试验结果只代表抗震支吊架在该特定加载方式下的耐火情况。如按标准GB/T 37267-2018要求，在管道连接构件连接处施加20.4kg的荷载。

试验程序

仪器布置

按照GB/T 9978.1—2008中8.1的规定布置测温热电偶，按照GB/T 9978.1—2008中8.2的规定布置压力测量仪器。

升温条件

按5.2的规定，选择标准升温或快速升温条件，控制耐火试验炉内温度和压力。

试验载荷

按照5.3的规定选择加载方式，并施加荷载。

测量与观察

试验期间应对试件的试验现象进行观察，记录试件结构出现变形、部件破坏、部件脱落、加载重物掉落、试件垮塌等现象及其出现时间。

试验的终止

试验出现以下情况，可终止试验。

威胁人员安全或可能损坏仪器设备；

试件失去承载能力；

达到预先设定的耐火极限；

委托方提出终止试验的要求。

注：若达到预先设定的耐火极限，但委托方提出要求，可继续试验以获得附加数据。如果在试件保持完整性和未丧失承载能力之前终止试验，应说明终止试验的原因，在试验结果中应给出确认试验终止的时间。

判定准则

总则

试件的耐火极限以试件丧失完整性或丧失承载能力为准。

完整性

在耐火试验期间，试件部分组件破坏掉落、试件垮塌等，即可认为试件丧失完整性。

承载能力

在耐火试验期间，超过以下判定准则时，认为试件丧失承载能力。

a）门型抗震支吊架

极限变形量
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式中：

L—门型抗震支吊架的承重吊架之间的跨度；

d—门型抗震支吊架横梁的厚度。

极限变形量D最大不超过50mm。
b）单管或设备抗震支吊架

极限变形量D=50mm。

试验报告

试验报告至少应包括以下信息。应明确区分委托方提供的数据和试验数据。

试验室名称和地址；

委托方名称和地址；

制造商/代理方名称和地址；

试验报告日期和编号；

到样日期；

制品标识；

试件的详细描述，包括试件结构、组装方法、材质说明、试件结构图纸等；

加载重物及其加载量的计算依据；

使用的支承或约束条件及其选择理由；

试验炉的温度、压力数据曲线或图表、试验前和试验后的照片；

试验期间的现象描述、试验的耐火极限，依据第8章的判定准则所确定的试验终止；

试验方法可能存在的偏离；

应在报告显著位置标注“试验数据是本报告详细描述的试件，在本试验条件下试验所获得的试验结果。若试件在尺寸、结构、荷载、应力、约束或边界条件方面存在较大偏差时，则试验结果无效。”

（资料性附录）
荷载施加方式
集中荷载

    图A.1给出了常见的集中荷载示例。试验时可在管道构件与抗震支吊架连接处施加重物荷载，如图A.2所示。
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 a、单根水管
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b、供暖管                          c、设备
图A.1 集中加载的抗震支吊架示例
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图A.2 集中荷载示例

均布荷载
图A.3给出了常见的均布荷载示例。试验时为了避免施加的重物形成集中荷载而改变受力方式，可在管道构件与抗震支吊架连接处加设垫块，如厚度5mm的槽钢，再在垫块上固定重物，如图A.4所示。
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a、电缆桥架               b、通风管道
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c、通风管道、给排水管道组合件       d、给排水管道组合件
图A.3 均布加载的抗震支吊架示例
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图A.4 均布荷载示例


（资料性附录）
常见承载物荷载
室内管道重量

室内不同型号规格的钢管、铜管、塑料管的重量可参见表1至表3。管道重量按保温管与不保温管两种情况计算。保温管道按管道自重、满管水重、60mm厚度保温层重以及以上三项之和的10%的附加重量计算，保温材料容重按100kg/m3计算。不保温管道按管道自重、满管水重以及以上两项之和的10%的附加重量计算。
表B.1钢管重量

	公称直径DN(mm）
	32
	40
	50
	65
	80
	100
	125
	150
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500

	壁厚（mm）
	3.25
	3.5
	3.5
	3.75
	4
	4
	4
	4.5
	6
	6.5
	7.5
	9
	9
	9
	9

	保温（kg/m）
	6.7
	7.9
	10.3
	14.1
	17.7
	25.3
	34.4
	45.3
	77.5
	112.3
	155.6
	210.9
	255.7
	295.6
	365.9

	不保温（kg/m）
	4.6
	5.6
	7.8
	11.3
	14.8
	21.6
	29.8
	40.6
	71.7
	105.4
	147.6
	201.8
	245.6
	284.7
	353.6


表B.2 铜管重量

	公称直径DN（mm）
	15
	20
	25
	32
	40
	50
	65
	80
	100
	125
	150
	200

	壁厚（mm）
	0.7
	0.9
	0.9
	1.2
	1.2
	1.2
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	2
	4

	保温（kg/m）
	2.09
	2.78
	3.36
	4.11
	5.5
	7.11
	10.54
	14.9
	19.95
	28.03
	38.65
	70.7

	不保温（kg/m）
	0.52
	1.08
	1.53
	2.14
	3.35
	4.72
	7.84
	11.87
	16.53
	24.02
	34.1
	64.9


表B.3 塑料管重量

	公称直径

DN（mm）
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	90
	110
	125
	140
	160
	200
	250
	315

	壁厚（mm）
	2
	2
	2.4
	3
	3.7
	4.7
	6.7
	7.2
	7.5
	8.4
	9.5
	11.9
	14.8
	18.7

	保温（kg/m）
	2.07
	2.38
	2.9
	3.63
	4.71
	6.42
	11.11
	15.15
	18.73
	20.76
	28.8
	43.46
	66.11
	102

	不保温（kg/m）
	0.41
	0.62
	1
	1.56
	2.43
	3.87
	7.89
	11.63
	14.89
	18.69
	24.2
	38.1
	59.7
	94.2


通风及防排烟管道

B.2.1表4给出了不同尺寸的铁皮保温风管重量示例。表中钢板密度按7850kg/m3计算。保温材料按玻璃棉制品密度70kg/m3、厚度40mm计算。
表4 通风及防排烟管道

	水平边长（mm）
	400
	500
	630
	800
	800
	1000
	1250
	1600
	1600
	2000
	2000

	垂直边长（mm）
	300
	400
	500
	600
	700
	800
	800
	800
	1000
	800
	1000

	低压
	板厚（mm）
	0.5
	0.6
	0.6
	0.75
	0.75
	0.75
	1
	1
	1
	1
	1

	
	不保温（kg/m）
	11.2 
	16.3 
	20.5 
	31.6 
	33.9 
	40.6 
	57.4 
	78.8 
	91.9 
	91.9 
	98.5 

	
	保温（kg/m）
	17.2 
	23.9 
	29.9 
	43.0 
	46.1 
	55.1 
	73.8 
	97.9 
	114.2 
	114.2 
	122.3 

	中压
	板厚（mm）
	0.6
	0.75
	0.75
	0.75
	0.75
	0.75
	1
	1.2
	1.2
	1.2
	1.2

	
	不保温（kg/m）
	12.7 
	19.3 
	24.2 
	31.6 
	33.9 
	40.6 
	57.4 
	89.2 
	104.1 
	104.1 
	111.5 

	
	保温（kg/m）
	18.7 
	26.8 
	33.5 
	43.0 
	46.1 
	55.1 
	73.8 
	108.3 
	126.3 
	126.3 
	135.3 

	高压
	板厚（mm）
	0.75
	1
	1
	1
	1
	1
	1.2
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5

	
	不保温（kg/m）
	15.0 
	24.1 
	30.3 
	39.2 
	42.0 
	50.4 
	66.2 
	104.8 
	122.2 
	122.2 
	131.0 

	
	保温（kg/m）
	21.0 
	31.7 
	39.6 
	50.6 
	54.2 
	64.9 
	82.7 
	123.9 
	144.4 
	144.4 
	154.7 


B.2.2表5给出了不同尺寸的玻镁风管重量示例。表中板材密度按1700kg/m3计算。
表5 玻镁风管
	水平边长（mm）
	400
	600
	800
	1000
	1000
	1000
	1200
	1200
	1500
	1500
	1800
	1800
	2000
	2000

	垂直边长（mm）
	400
	400
	500
	500
	600
	800
	600
	800
	800
	1000
	1000
	1200
	1000
	1200

	板厚（mm）
	3
	3
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	7
	7
	8
	8
	8
	8

	重量（kg/m）
	11.2
	14.1
	24.4
	28.1
	37.5
	42.2
	50.6
	56.2
	75.4
	82.0
	104.9
	112.4
	112.4
	119.9


电缆桥架及母线槽

B.3.1 不同规格的金属电缆桥架每米选用重量见表6。
表6 电缆桥架
	水平边长a（mm）
	100
	200
	300
	400
	400
	500
	500
	600
	600
	800
	1000

	垂直边长b（mm）
	100
	100
	100
	100
	150
	100
	150
	100
	150
	150
	150

	电缆和桥架选用重量（kg/m）
	20
	40
	60
	80
	120
	100
	150
	120
	180
	240
	300


B.3.2 不同规格的矿物质耐火铜导体密集绝缘母线槽每米选用重量见表7。
表7 不同规格的矿物质耐火铜导体密集绝缘母线槽

	母线槽规格
	400
	500
	630
	800
	1000
	1250
	1600
	1800
	2000
	2500
	3150
	4000
	5000

	母线槽选用重量（kg/m）
	22
	24
	27
	29
	36
	46
	59
	75
	83
	104
	130
	170
	242
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