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建筑工程中阻燃电缆的选型应用浅析

高振军
浙江万马股份有限公司 浙江 杭州 311305

摘� 要：本文基于国内民用建筑设计、验收规程，根据电缆阻燃机理和运行环境，在阻燃电缆、阻燃耐火电缆选

型、型号表示规范化上给出了建设性的意见，同时，在建筑项目验收中疑问方面进行了深度的论述。
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引言

在当今现代化建设迅速发展的时代，电线电缆被称

为国民经济的“动脉”和“神经”，其产品广泛应用于

建筑、交通、新能源发电、汽车、石化等各个领域；据

应急管理部消防救援局发布的2022年全国火灾形势报道
数据：火灾全年发生70.3万次，伤死人数近3326，财产方
面的损失约58亿元。相比2021年，火灾上升8%以上，财
产损失上升2%以上；2022年9月16日湖南长沙218米高的
中国电信大楼发生火灾、同年11月在新疆乌鲁木齐市高
层住宅建筑吉祥苑小区发生火灾等等一起起建筑和大型

商业广场事故，为我们敲响了警钟，高层建筑的阻燃、

消防安全至关重要。

为了推动阻燃电缆、阻燃耐火电缆应用的规范性，国

家强制性标准GB 50016《建筑设计防火规范》、GB 50217
《电力工程电缆设计标准》和GB 51348《民用建筑电气
设计标准》中明确了不同运行场所，给出了宜选用阻燃

电缆、宜选用无卤低烟型电缆等等建议，但并没给出阻

燃等级和具体使用场所，本文电线电缆的阻燃性能和燃

烧机理，结合笔者多年来在电缆设计、制造和众多客户

技术指导方面的经验，在阻燃电缆选型、型号表示规范

化、节能检测等等方面进行深度论述。

1 阻燃标准和试验机理分析

目前，市场上电线电缆产品上，检测技术标准主要

有两个：一是GB/T19666-2019《阻燃和耐火电线电缆或
光缆通则》；二是GB31247-2014《电缆及光缆燃烧性能
分级》。从标准性质上来讲，前者是国家强制性标准，

后者是国家推荐性标准，前者优于后者，两个标准在试

验设备、试验方法不同、检测方向性上和考量技术指标

存在较大差异性，并没有可比性，下面我们来谈谈两个

试验的燃烧机理。

1.1  成束阻燃试验以结果为判断依据
标准GB/T19666规定了成束阻燃A类、B类、C类试

验，试验主要衡量：模拟在火灾发生时，产品在抑制火

焰垂直蔓延的能力，各级别差异在于各类别非金属材料

体积含量的高、中、低，所有类别判断的依据只考量一

个指标：以电线电缆燃烧后炭化范围不应超过喷灯底边

以上2.5m为合格，该试验只看阻燃结果不看过程，同一
规格型号的电线电缆按不同类别试验后，试样炭化程度

一般是A类、B类和C类依次降低，笔者通过36组不同规
格不同外径的燃烧数据来看，除较小外径的力缆、控缆

以及小规格电线外的紧密排列的成束试验外，阻燃A类阻
燃性能优于（覆盖）B类、C类产品。

1.2  燃烧B1级试验以燃烧过程中的数据为判断依据
国标GB31247规定了燃烧B1级性能，试验主要衡

量：模拟在火灾发生时，产品燃烧现象和现象过程的数

据，通过模拟火灾燃烧发生时的燃烧现场，对过程中的

热释放总量、燃烧增长速率、热释放速率、产烟速率、

产烟总量以及燃烧滴落物的数据来反映火灾沿线缆蔓延

的危险性；并通过透光率、烟气毒性的检测，来说明火

灾过程中视野能见度和烟气毒性对人员逃生和安全的重

要性。

综上所述，强制性标准GB31247是对阻燃电线电缆的
阻燃性能全方面多角度的评价和考量，是目前行业中，

模拟建筑防火场景和比较科学的测评办法，并根据建筑

工程中阻燃电缆燃烧过程数据进行燃烧分级。

2 阻燃电缆的选型应用

阻燃电缆的选型应根据运行场所、建筑物级别和敷

设方法，按“运行可靠、经济合理、就高不就低”等原

则，设计不同阻燃类别的电力电缆、控制电缆、信息光

缆，以满足工程项目验收要求和相关法律法规规定。笔

者在国家相关技术规定的基础上，综合参考了规范DGJ 
08-2048-2016《民用建筑电气防火设计规程》、广东标准
DBJ/T 15-226-2021《民用建筑电线电缆防火技术规程》
等技术要求和客户实际应用情况，解析电缆选型应该从

以下几个方面入手。

2.1  线路中电线电缆阻燃类别的选择
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在一般线路中，根据敷设相同管道内的电线电缆非

金属材料含量大小，运行场所、建筑物级别，进行产品

的选型设计，应符合如表1规定。
表1 普通设备线路中阻燃电线电缆类别选择

类别
管道内的电线电缆
非金属材料含量限
值（L/m）

适用场所
阻燃级别
不低于

电缆类 7～14（含3.5）

特级，建筑面积≤
20000m2的地下商场、轨
道交通等人员密集的公

共场所

A类

电缆类 3.5～7（含7） 一级 B类
电缆类 1.5～3.5（含3.5） 二级 C类

电线类 1.5～3.5（含3.5）
物级、一级、二级
（50mm2及以上）

C类

电线类 ≤ 1.5 二级（35mm2及以下） D类

2.2  线路中电线电缆燃烧性能B1级等的选择
根据标准GB 50016《建筑设计防火规范》中第5.1.1

条 民用建筑分类级别，结合广东标准DBJ/T 15-226-2021
《民用建筑电线电缆防火技术规程》第4.0.2条电线电缆
使用运行场所级别，选择设计燃烧阻燃等级，选择应遵

循以下五点原则：

2.2.1  省级电力大厦、省市级电视广播大楼、各类电
信和金属建筑以及以及人员密集的一级场所，电线电缆

应选用燃烧性能等级为B1级、烟气毒性为t1级、燃烧滴
落物/微粒等级为d1级型的。

2.2.2  除2.2.1条之外的其他一级建筑中，应选用燃烧
性能不低于B2级的无卤低烟型的电线电缆。

2.2.3  在大型公共场所以及轨道交通等长期有人滞留
的地下建筑中，电线电缆应选用无卤低烟型，且产品的

烟气毒性应为t0级、燃烧滴落物/微粒等级应为d0级。
2.2.4  各类中大型购物中心、会展中心、居民住宅、

体育和教育等等二级建筑中，电线电缆应选用无卤低烟

阻燃型。

2.2.5  各类养老院、中大型幼儿园、中大型疗养院、
医院等等二级建筑中，电线电缆应选用无卤低烟低毒阻

燃型。

2.3  消防设备线路中电线电缆类别选择
为保障人民的生命财产安全，在消防设备供配电线

路、火灾自动报警系统的报警总线及消防联动总线等等消

防需求场所，耐火电线电缆选择应满足以下两点要求：

（一）在消防设备供配电线路中，应选用铜芯耐火电线

电缆，耐火电线应阻燃，且燃烧性能等级不低于B1级；
（二）在消防通道上以及人员密集场所，应采用N

型耐火电线电缆外，且燃烧性能等级为B1级；其他场所

中，应采用N型耐火电线电缆外，燃烧性能不低于B2级。
2.4  阻燃电缆型号和产品规范化表示方法
为更好地提高对各类建筑工程中电缆型号的认识，

提高各省、市、县检测机构或检测站以及各地区市场监

督管理局等监管人员对各工程电线电缆的抽检工作顺利

开展，促进行业的健康发展。笔者建议电线电缆的型号

表示方法应严格按相关标准规定，且产品规范化表示方

法应符合以下几点：

（1）电力电缆型号表示方法，应根据GB/T12706.1-
2020中附录E和GB/T17206.2-2020中附录G电缆的补充条
相关规定表示，如图1所示。
（2）控制电缆和计算机电缆的型号的表示方法，应

根据GB/T9330-2020《塑料绝缘控制电缆》中第4条和JB/
T13486-2018《计算机与仪表屏蔽电缆》中第5条相关规
定表示。

（3）燃燃阻燃或耐火性能的型号表示方法，应根据
GB/T 19666中第5条和GB 31247中4.1条烧性能的型号规
定，电线电缆的型号由燃烧特性代号和相关电线电缆型

号构成。

（4）双阻燃性能的产品型号表示方法，双阻燃性能
产品是指阻燃性能即能满足标准GB/T19666中规定的成
束阻燃A类、B类和C类，又能满足标准GB31247中规定
的阻燃B1级、B2级规定，产品表示方法应符合广东标准
DBJ/T 15-226-2021附录A规定，如图1所示，典型设计型
号和名称举例如下：①非铠装WDZA-YJY-B1电缆，其名
称：阻燃B1级铜芯交联聚乙烯绝缘无卤低烟聚烯烃护套
阻燃A类电力电缆；②铠装WDZBN-YJY23-B1电缆，其
名称：阻燃B1级铜芯交联聚乙烯绝缘钢带铠装无卤低烟
聚烯烃护套阻燃B类耐火电力电缆。
3 阻燃电缆项目验收中特殊问题浅析

3.1  电缆导体的标称截面积
在GB50303《建筑电气工程施工质量验收规范》中

第3.1.2.12条中规定：“检查标称截面积和电阻值：绝缘
导线、电缆的标称截面积应符合设计要求，其导体电阻

值应符合现行国家标准《电缆的导体》GB/3956的有关
规定。当对绝缘导线和电缆的导电性能、绝缘性能和绝

缘厚度、机械性能和阻燃耐火性能有异议时，应按批抽

样送有资质的试验室检测。检测项目和内容应符合国家

现行有关产品标准的规定。”，但实际上在各类项目用

户敷设施工现场、第三方监理和部分质量检测院对该条

款中标称截面积存在认识和理解偏差，将标称截面积理

解为标准规定的或设计的截面积，并游标卡尺等工具测

量导体的实际横截面积（测量导体轮廓直径d，面积公式



建筑设计与研究·2023� 第4卷�第2期

99

S=πd2/4）并依据计算值大小进行质量判断，导致部分合
格产品在产品交付过程以抽检不合格拒绝项目验收。

在电缆型号设计选型过程中，应清晰区分出标称截

面积、设计截面积和实际截面积的区别，以便经济合理

地进行电缆标称截面积选取：①所谓电线电缆导体的

标称截面积是指确定导体特定尺寸的数值，但并不受直

接直接测量的影响，并经常用于表格之中，它是线缆某

一规格表示方法、是名称而已，仅用于产品设计、生产

过程中的各类文件中。②电线电缆导体的设计截面积是

指根据项目总用电功率、用电类型、电缆芯数以及电线

电缆的正常载流量，理论计算出的一个截面积，这个截

面积均小于电缆标称截面积，在设计图纸中并不体现出

来，其主要用于结合设备功率因数和理论设计截面积值

去选择标准截面积。③实际截面积是指根据线芯的轮廓

采用游标卡尺或千分尺测量导体线芯的直径，用几何方

法计算出来的一个面积值，这个值无论是大于标称截面

还是小于或等于标称截面，都不能作为判断导体是否合

格的依据，这不符合国家标准规定，是对标准中概念的

误解，在电线电缆的制造标准GB/T12706.1-2020和电缆导
体的标准GB/T3956-2008中表2中规定的第2种导体，主要
考量导体线芯中最少单线根数和导体直流电阻。

3.2  电线电缆的节能检测
节能检测是指用在检测仪器上用科学标准的方法对

某一产品性能的进行质量检测，以确保其质量符合设计

图纸技术要求。在GB50411《建筑节能工程施工质量验
收标准》中第12条规定：“12.2.3低压配电系统使用的
电线、电缆进场时，应对其导体电阻值进行复验，复验

应为见证取样检验。检查数量：同厂家各种规格总数的

10%。”由此可见，电线电缆产品用在建筑节能型建筑中
时，验收需增加对产品的节能检测，且导体的电阻值不

得低于现行国标GB/T3956规定。笔者在客户技术沟通和
报价中，常常遇到节能检测的产品要求导体采用满标称

截面积或优于导体20℃时直流电阻值5%及以上，虽然从
产品性能和安全裕度上增加了线路的安全可靠性，但不

符合经济合理的原则和节能型社会的要求。

4 结束语

随着国民经济的快速发展，公共建筑、高层建筑越

来越多，电线电缆从设计、选型、招标、生产、检测和

验收等方方面面都受到了各方的关注和监督监管。为了

做好产品的阻燃、阻燃耐火设计、选型，应从源头上自

上而下的进行质量把控，同时，规范化型号的使用，既

符合国家标准相关规定，又符合生产许可证的要求，避

免了产品被质检局监督监管过程中没收或处罚的风险。
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