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II

前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件代替GB/T 5464-2010《建筑材料不燃性试验方法》。本文件与GB/T 5464-2010相比，除结构

调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 增加了次要组分和持续火焰的术语和定义（见 3.7 和 3.8）；

b) 增加 2 支炉内热电偶的安装要求（见 4.4）；

c) 更改了热电偶执行标准的要求（见 4.4，2010 年版的 4.4.1）；

d) 更改了加热炉、试样和热电偶的位置示意图（见图 2，2010 年版的图 2）；

e) 增加接触式热电偶及其辅助装置示意图（见图 4）；

f) 更改了试样尺寸的要求，增加了试样制备中产生毛边时的处理要求，增加了试样叠加后的密

度要求，增加了液体试样的制作要求（见第 5 章，2010 年版的第 5章）；

g) 更改了炉内温平衡的条件（见 7.2.4，2010 年版的 7.2.4）；

h) 更改了炉内温度校准程序中的温度范围（见 7.3.2，2010 年版的 7.3.2）；

i) 更改了试验提前终止的条件（见 7.4.8，2010 年版的 7.4.7）；

j) 更改了试验期间的现象观察及炉内温度的记录要求（见 7.5，2010 年版的 7.5）；

k) 更改了温升结果的表述（见 8.3，2010 年版的 8.3）。

本文件与 ISO 1182:2020 的技术差异及原因如下：

——更改了术语和定义引导语的引用文件，用GB/T 5907.1、GB/T 5907.2和GB 8624替换了ISO 13943

（见第3章），以适应我国的技术条件；

——更改了术语“匀质制品”的定义表述（见3.4），以符合我国实际情况；

——更改了热电偶执行标准的要求，用GB/T 16839.1-2018替换了IEC 60584-1（见4.4），以符合

我国实际情况。

——更改了状态调节执行标准的要求，用 GB/T 40238 替换了 EN 13238（见第 6 章），以符合我国

实际情况。

本文件做了下列编辑性改动：

——增加了 3.1 的来源，增加了 3.4 的来源。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家消防救援局提出。

本文件由全国消防标准化技术委员会（SAC/TC 113）归口。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：

——本文件于1985年首次发布GB/T 5464-1985，1999年第一次修订，2010年第二次修订；

——本次为第三次修订。
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1

建筑材料不燃性试验方法

1 范围

本文件描述了在特定条件下使用加热炉系统测定非匀质制品主要组分和匀质制品不燃性的方法。

本文件适用于工业与民用建筑中使用的建筑材料、装饰装修材料及制品的不燃性测定，其他场所使

用的材料及制品不燃性测定可参照使用。

附录A给出了试验方法精密度的信息。

2 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 5907.1 消防词汇 第1部分：通用术语

GB/T 5907.2 消防词汇 第2部分：火灾预防

GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T 16839.1-2018 热电偶 第1部分：电动势规范和允差（IEC 60584-1:2013，IDT）

GB/T 40238 建筑材料及制品燃烧试验 基材选取、试样状态调节和安装要求

3 术语和定义

GB/T 5907.1、GB/T 5907.2和GB 8624中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

制品 product

要求给出相关信息的建筑材料、复合材料或组件。

[来源：GB 8624-2012，3.1]

3.2

材料 material

单一物质或均匀分布的混合物。

示例：金属、石材、木材、混凝土、含均匀分布胶合剂或聚合物的矿物棉等。

3.3

松散填充材料 loose fill material

形状不固定的材料。

3.4

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿

报
批
稿



GB/T 5464—XXXX

2

匀质制品 homogeneous product

由单一材料组成的，或其内部具有均匀密度和组分的制品。

[来源：GB 8624-2012，3.4]

3.5

非匀质制品 non-homogeneous product

由多种主要和/或次要组分组成的、整个制品内部不具有均匀密度和成分的制品。

3.6

主要组分 substantial component

构成非匀质制品一个显著部分、具有单位面积质量大于等于1.0 kg/m
2
或厚度大于等于1.0 mm的一

层材料。

3.7

次要组分 non-substantial component

构成非匀质制品一个非显著部分、具有单位面积质量小于1.0 kg/m
2
且厚度小于1.0 mm的一层材料。

3.8

持续火焰 sustained flaming

在试样可见部分持续5 s甚至更长时间的火焰。

注：稳定的蓝色发光气体区不能视作火焰。这种气体区是试验报告的观察记录项。

4 试验装置

4.1 要求

试验装置环境应符合7.1给出的要求。加热炉的典型设计见附录B，也可采用其他满足要求的设计。

注1：在下述试验装置中，除规定了允差外，全部尺寸均为公称值。

试验装置应由加热炉、锥形空气稳流器和气流罩等构成。其中加热炉由缠绕电热线圈的炉管及其外

部覆盖的隔热层组成，锥形空气稳流器固定在加热炉底部，气流罩固定在加热炉顶部。

加热炉应安装在支架上，并配备试样架和插入装置。

应使用符合4.4规定的热电偶测量炉内温度和炉壁温度。使用符合4.5规定的热传感器沿加热炉中心

轴线测量炉内温度。

注2：附录C给出了附加热电偶的详细信息，用以测量试样表面温度和试样中心温度。

4.2 炉管、气流罩和支架

4.2.1 炉管

炉管应由表1规定的密度为（2800±300）kg/m
3
的耐火材料制成，高（150±1）mm，内径（75±1）

mm，壁厚（10±1）mm。
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表 1 炉管耐火材料的含量

材 料 含量/％（质量百分数）

三氧化二铝（Al2O3） ＞89

二氧化硅和三氧化二铝（SiO2, Al2O3） ＞98

三氧化二铁（Fe2O3） ＜0.45

二氧化钛（TiO2） ＜0.25

四氧化三锰（Mn3O4） ＜0.1

其他微量氧化物（Na ,K ,Ca ,Mg 氧化物） 其他

炉管应安装在一个由隔热材料制成的高150 mm、壁厚10 mm的空心圆柱管的中心部位，并配以带有

内凹缘的顶板和底板，以便将炉管定位。炉管与圆柱管之间的环状空间内应填充适当的隔热材料。

注1：附录B的B.2给出了典型的炉管设计。

加热炉底面连接一个两端开口的倒锥形空气稳流器，其长为500 mm，并从内径（75±1）mm的顶部

均匀缩减至内径（10±0.5）mm的底部。空气稳流器采用1 mm厚的钢板制作，其内表面应光滑，与加热

炉之间的接口处紧密、不漏气、内表面光滑。空气稳流器的上半部采用适当的材料进行外部隔热。

注2：附录B的B.3给出了典型隔热材料信息。

4.2.2 气流罩

气流罩采用与空气稳流器相同的材料制成，高50 mm、内径（75±1）mm。气流罩安装在加热炉顶部，

与加热炉接口处的内表面应光滑。气流罩外部应采用适当的材料进行隔热。

注：附录B的B.4给出了典型的隔热材料信息。

4.2.3 支架

加热炉、空气稳流器和气流罩三者组合后安装在稳固的水平支架上。该支架由底座和气流屏组成，

气流屏高550 mm，用以减少稳流器底部的气流抽力，稳流器底部高于支架底面250 mm。

4.3 试样架和插入装置

4.3.1 试样架

试样架（按图1所示）采用镍/铬或耐热钢丝制成，质量为（15±2）g，其底部安装一层耐热金属丝

网。长期使用会导致试样架质量下降，应定期检查试样架的质量。

试样架应能够悬挂在一根外径6 mm、内径4 mm的不锈钢管制成的支撑件底端。

对于松散填充材料，试样架应为圆柱形，采用图1中的耐热金属丝网制成，内径与5.1规定的试样外

径相同。试样架顶部应开口，且质量不超过30 g。 报
批
稿
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单位为毫米

标引序号说明：

1——不锈钢管支撑件；

2——试样表面热电偶；

3——试样中心热电偶；

4——耐热金属丝网（网孔直径 0.9 mm、丝径 0.4 mm)；

5——试样架垂直挡条。

图 1 试样架

4.3.2 插入装置

插入装置为一根金属滑动杆，滑动杆能在加热炉侧面的垂直导槽内自由滑动。插入装置能使试样架

平稳地沿加热炉轴线移动，并保证试样在试验期间位于加热炉的几何中心。
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4.4 热电偶

采用丝径为0.3 mm，外径为1.5 mm的K型热电偶或N型热电偶，其测量端应绝缘且不接地。热电偶应

满足GB/T 16839.1-2018规定的I级允差等级要求。铠装保护材料为不锈钢或镍合金。新热电偶在使用前

应进行人工老化以减少其反射率。

注：一种适用的老化方法是在不放入任何试样的情况下进行1 h试验。

加热炉、试样和热电偶的位置按图2所示。2支炉内热电偶（TC1和TC2）的测量端应位于炉管高度的

中点，距炉管内壁（10±0.5）mm，可借助一根固定于气流罩上的导杆确保热电偶处于正确位置。

可按图3所示的定位杆确定炉内热电偶位置，定位时定位杆焊接点的高度应高于热电偶测量端（40

±5）mm。炉内热电偶应在750℃时进行初始校准，校准获得的修正因子用于修正试验结果。200次试验

后更换炉内热电偶。

附录C规定了附加热电偶（试样表面热电偶、试样中心热电偶）及其定位信息，附加热电偶为可选

热电偶。
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单位为毫米

标引序号说明：

1——铠装热电偶； 4——直径 2 mm的孔； 7——热电偶与材料间的接触位置；

2——试样中心热电偶； 5——加热炉壁； 8——炉内热电偶 TC1；

3——试样表面热电偶； 6——测温平面； 9——炉内热电偶 TC2。

图 2 加热炉、试样和热电偶的位置
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单位为毫米

标引序号说明：

1——木柄；

2——焊接点。

图 3 定位杆

4.5 热传感器

热传感器由1支4.4中规定型号的热电偶焊接在直径（10±0.2）mm、高（15±0.2）mm的铜柱上制成，

热电偶测量端应在铜柱体的几何中心处。

4.6 接触式热电偶

应为1支4.4中规定的热电偶，按图4所示。
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单位为毫米

标引序号说明：

1——耐热钢杆； 4——钢丝； 7——测量端。

2——氧化铝陶瓷热电偶护套； 5——陶瓷管；

3——银焊； 6——铠装热电偶。

图 4 接触式热电偶及其辅助装置示意图

4.7 观察镜

为了操作安全，可在试验装置上方不影响试验的位置设置一面观察镜观察持续火焰。

注：观察镜为正方形，边长为300 mm，与水平方向呈30°夹角，安放在加热炉上方1 m处。
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4.8 天平

称量准确度为0.01 g。

4.9 稳压器

额定功率不小于1.5 kVA的单相自动稳压器，其电压在从零至满负荷的输出过程中精度应在额定值

的±1％以内。

4.10 调压变压器

最大控制功率应达1.5 kVA，输出电压能在零至输入电压的范围内进行调节。

4.11 电气仪表

应配备电流表、电压表或功率表，以便对加热炉工作温度进行快速设定。电气仪表应能测量7.2.3

规定的电力要求。

4.12 功率控制器

功率控制器应是导通角控制方式输出1.5 kVA的可控硅器件，其最大电压不超过100 V，而电流的限

度能调节至“100％功率”，即等于电阻带的最大额定值，可代替4.9～4.11规定的稳压器、调压变压器

和电气仪表。功率控制器的稳定性约1.0％，设定点的重复性为±1.0％，在设定范围内，输出功率应呈

线性变化。

4.13 温度记录仪

温度记录仪应能测量热电偶的输出信号，其分辨率约1℃或相应的毫伏值，并能以不超过1 s的间隔

时间持续记录。

注：记录仪工作量程为10 mV，在大约700℃时的输出电压漂移约为0。

4.14 计时器

持续记录试验时间，其精度小于等于1 s/h。

4.15 干燥皿

贮存经状态调节的试样（见第6章）。

5 试样

5.1 试样尺寸

试样为圆柱体，直径45-2
0mm，高50-3

0mm。

应从代表制品的足够大的样品上制取试样。

5.2 试样制备

5.2.1 若材料厚度不满足50-3
0mm，应叠加材料层数或调整材料厚度。

5.2.2 每层材料均应在试样架中水平放置，并用两根直径不超过 0.5 mm 的铁丝将各层捆扎在一起，以

排除各层间的气隙，但不应施加显著的压力。松散填充材料的试样应符合实际应用条件下的外观和密度
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等特性。

5.2.2.1 若试样由多层材料叠加制成，则试样密度宜与生产商提供的制品密度一致。

5.2.2.2 若试样表面或边缘产生毛边，试验前应除去毛边。去除毛边后的试样尺寸与 5.1 一致。

5.2.3 若制品，或制品的主要组分为胶水或其他液体，则应按以下步骤制备试样。

5.2.3.1 将待测样品注入适当直径的塑料管中，固化形成 1 个试样。

注：待测样品固化后可能收缩，适当的尺寸修正有助于获取符合要求的试样。

5.2.3.2 若试样的试验现象正常，则按 5.2.3.1 制取剩余试样。

5.2.3.3 若试样的试验现象异常（如鼓泡引起试样剥落或炸裂），则按 5.2.3.4 制取试样。

注：若试样出现长时间燃烧或膨胀等可能损坏试验装置的现象时，终止试验。用马弗炉加热试样的预试验方式能确

定上述现象是否发生。

5.2.3.4 若无法直接固化出满足要求的试样，应将样品固化成薄片，固化后的薄片厚度应为制品实际

应用中的最大厚度，将薄片剪切成圆形并多片叠加制成试样。

5.2.3.5 当试样由胶水或其他液体制备时，测量试样中心温度的开孔（见附录 C）可能聚集试样产生

的可燃性气体，导致出现火焰。所以不宜使用附加热电偶测量上述试样的中心温度。

5.3 试样数量

按 7.4 给出的程序，一共测试 5组试样。

注：若分级体系标准有其他要求可增加试样数量。

6 状态调节

试样应先按GB/T 40238进行状态调节，再将试样放入（60±5）℃的鼓风干燥箱内调节20 h～24 h，

最后将试样置于干燥皿中冷却至室温。

试验前应称量每个试样的质量，精确至0.01 g。

7 试验程序

7.1 试验环境

试验装置不应暴露于风口、强光环境中。

试验过程中室温变化不应超过5℃。

7.2 试验前准备

7.2.1 试样架

将试样架（见4.3）及其支撑件从炉内移开。

7.2.2 热电偶

应按4.4的规定布置2支炉内热电偶，若需要使用附加热电偶，则按照4.4及附录C的规定布置。热电

偶通过补偿导线连接温度记录仪（见4.13）。

7.2.3 供电系统
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将加热炉的电热线圈连接到稳压器（见4.9）、调压变压器（见4.10）、电气仪表（见4.11）或功

率控制器（见4.12），按图5所示。试验期间，加热炉不应采用自动恒温方式控制。

在稳态条件下，电压约100 V时，电热线圈通过约9 A～10 A的电流，最大电流不宜超过11 A，避免

过载。

对新的炉管，开始时宜慢慢加热，加热炉升温程序以约200℃分段，每个温度段加热2 h。

标引序号说明：

1——电流表； 4——热电偶； 7——补偿导线；

2——稳压器； 5——接线端子； 8——温度显示器；

3——调压器； 6——加热炉电阻带； 9——功率控制器。

图 5 试验装置和附加设备的布置

7.2.4 炉内温度平衡

调节输入功率，连续记录温度数据，使2支炉内热电偶测量的温度（T1和T2）（见4.4）稳定在（750

±5）℃至少10 min。10 min的T1和T2的温度漂移（线性回归）均不应超过2℃，且T1与其平均温度、T2

与其平均温度的最大偏差均不超过10℃（见附录D）。

7.3 校准程序

7.3.1 炉壁温度

7.3.1.1 使炉内温度达到 7.2.4 的平衡要求，用 4.6 规定的接触式热电偶和 4.13 规定的温度记录仪测

量炉壁温度。在炉壁上取三条垂轴线并测量相邻垂轴线的距离，确保相邻垂轴线之间等距，且相邻测温

点的水平夹角为 120°。对于每条垂轴线，记录其炉管高度中心处及该中心上下各 30 mm 处的炉壁温度

（见表 2）。

可采用图4所示带有热电偶和隔热套管的扫描装置测量炉壁温度。对每个测温点，待温度稳定后读

取该点温度值。

表2给出了9个测温点的温度读数，Ti,j （i为轴1～轴3；j为a、b、c，分别代表30 mm,0 mm及−30 mm）。
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表 2 炉壁温度读数

垂轴线
位 置

a(30 mm处） b(0 mm处） c(−30 mm处）

1 (0°) T1,a T1,b T1,c
2 (120°) T2,a T2,b T2,c
3 (240°) T3,a T3,b T3,c

7.3.1.2 记录并计算 7.3.1.1 规定的 9 个温度读数的算术平均值，作为平均炉壁温度Tavg，见公式（1）。

Tavg=
T1,a+T1,b+T1,c+T2,a+T2,b+T2,c+T3,a+T3,b+T3,c

9
······································ (1)

式中：

Tavg ——平均炉壁温度，℃；

T1,a ——1（0°）垂轴线上(30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T1,b ——1（0°）垂轴线上(0 mm 处)的炉壁温度，℃；

T1,c ——1（0°）垂轴线上(-30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T2,a ——2（120°）垂轴线上(30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T2,b ——2（120°）垂轴线上(0 mm 处)的炉壁温度，℃；

T2,c ——2（120°）垂轴线上(-30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T3,a ——3（240°）垂轴线上(30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T3,b ——3（240°）垂轴线上(0 mm 处)的炉壁温度，℃；

T3,c ——3（240°）垂轴线上(-30 mm 处)的炉壁温度，℃。

分别计算7.3.1.1规定的每条垂轴线上温度读数的算术平均值，将其作为该垂轴线上的平均炉壁温

度，见公式（2）～公式（4）。

Tavg,axis1=
T1,a+T1,b+T1,c

3
·················································· (2)

式中：

Tavg,axis1 ——1（0°）垂轴线上的平均炉壁温度，℃；

T1,a ——1（0°）垂轴线上(30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T1,b ——1（0°）垂轴线上(0 mm 处)的炉壁温度，℃；

T1,c ——1（0°）垂轴线上(-30 mm 处)的炉壁温度，℃。

Tavg,axis2=
T2,a+T2,b+T2,c

3
················································ (3)

式中：

Tavg,axis2 ——2（120°）垂轴线上的平均炉壁温度，℃；

T2,a ——2（120°）垂轴线上(30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T2,b ——2（120°）垂轴线上(0 mm 处)的炉壁温度，℃；

T2,c ——2（120°）垂轴线上(-30 mm 处)的炉壁温度，℃。

Tavg,axis3=
T3,a+T3,b+T3,c

3
················································· (4)

式中：

Tavg,axis3 ——3（240°）垂轴线上的平均炉壁温度，℃；

T3,a ——3（240°）垂轴线上(30 mm 处)的炉壁温度，℃；

T3,b ——3（240°）垂轴线上(0 mm 处)的炉壁温度，℃；

T3,c ——3（240°）垂轴线上(-30 mm 处)的炉壁温度，℃。
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分别计算每条垂轴线上的平均炉壁温度与9个测温点的平均炉壁温度的偏差，见公式（5）～公式（7）。

Tdev,axis1=100×
Tavg-Tavg,axis1

Tavg
············································ (5)

式中：

Tdev,axis1 ——1（0°）垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差，％；

Tavg ——平均炉壁温度，℃；

Tavg,axis1 ——1（0°）垂轴线上的平均炉壁温度，℃。

Tdev,axis2=100×
Tavg-Tavg,axis2

Tavg
············································ (6)

式中：

Tdev,axis2 ——2（120°）垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差，％；

Tavg ——平均炉壁温度，℃；

Tavg,axis2 ——2（120°）垂轴线上的平均炉壁温度，℃。

Tdev,axis3=100×
Tavg-Tavg,axis3

Tavg
············································ (7)

式中：

Tdev,axis3 ——3（240°）垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差，％；

Tavg ——平均炉壁温度，℃；

Tavg,axis3 ——3（240°）垂轴线上的平均炉壁温度，℃。

计算3条垂轴线上的平均炉壁温度与9个测温点的平均炉壁温度偏差的算术平均值，见公式（8）。

Tavg ,dev,axis=
Tdev,axis1+Tdev,axis2+Tdev,axis3

3
········································ (8)

式中：

Tavg ,dev,axis ——3 条垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度偏差的算术平均值；

Tdev,axis1 ——1（0°）垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差，％；

Tdev,axis2 ——2（120°）垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差，％；

Tdev,axis3 ——3（240°）垂轴线上的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差，％。

计算按7.3.1规定测量的3条垂轴线上同一水平位置的炉壁温度读数的算术平均值，见公式（9）～

公式（11）。

Tavg,levela=
T1,a+T2,a+T3,a

3
················································ (9)

式中：

Tavg,levela ——（30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度；

T1,a ——1（0°）垂轴线上（30 mm 处）的炉壁温度，℃；

T2,a ——2（120°）垂轴线上（30 mm 处）的炉壁温度，℃；

T3,a ——3（240°）垂轴线上（30 mm 处）的炉壁温度，℃。

Tavg,levelb=
T1,b+T2,b+T3,b

3
··············································· (10)

式中：

Tavg,levelb ——（0 mm 处）水平位置的平均炉壁温度；

T1,b ——1（0°）垂轴线上（0 mm 处）的炉壁温度，℃；

T2,b ——2（120°）垂轴线上（0 mm 处）的炉壁温度，℃；

T3,b ——3（240°）垂轴线上（0 mm 处）的炉壁温度，℃。
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Tavg,levelc=
T1,c+T2,c+T3,c

3
··············································· (11)

式中：

Tavg,levelc ——（-30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度；

T1,c ——1（0°）垂轴线上（-30 mm 处）的炉壁温度，℃；

T2,c ——2（120°）垂轴线上（-30 mm 处）的炉壁温度，℃；

T3,c ——3（240°）垂轴线上（-30 mm 处）的炉壁温度，℃。

计算每一水平位置的平均炉壁温度值相对于9个测温点的平均炉壁温度的偏差，见公式（12）～公

式（14）。

Tdev,levela=100×
Tavg-Tavg,levela

Tavg
·········································· (12)

式中：

Tdev,levela ——（30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差；

Tavg ——炉壁平均温度，℃；

Tavg,levela ——（30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度。

Tdev,levelb=100×
Tavg-Tavg,levelb

Tavg
·········································· (13)

式中：

Tdev,levelb——（0 mm 处）水平位置的平均炉壁温度与 9个测温点的平均炉壁温度的偏差；

Tavg ——炉壁平均温度，℃；

Tavg,levelb——（0 mm 处）水平位置的平均炉壁温度。

Tdev,levelc=100×
Tavg-Tavg,levelc

Tavg
·········································· (14)

式中：

Tdev,levelc ——（-30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度与 9个测温点的平均炉壁温度的偏差；

Tavg ——炉壁平均温度，℃；

Tavg,levelc ——（-30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度。

计算3个水平位置的平均炉壁温度与9个测温点的平均炉壁温度偏差的算术平均值，见公式（15）。

Tavg,dev,level=
Tdev,levela+Tdev,levelb+Tdev,levelc

3
······································ (15)

式中：

Tavg,dev,level ——3个水平位置的平均炉壁温度与 9个测温点的平均炉壁温度偏差的算术平均值；

Tdev,levela ——（30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度与 9个测温点的平均炉壁温度的偏差；

Tdev,levelb ——（0 mm 处）水平位置的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差；

Tdev,levelc ——（-30 mm 处）水平位置的平均炉壁温度与 9 个测温点的平均炉壁温度的偏差。

Tavg ,dev,axis（见公式8）不应超过0.5％，Tavg,dev,level（见公式15）不应超过1.5％。

7.3.1.3 位置（30mm）处的Tavg,levela（见公式 9）应低于位置（-30 mm）处的Tavg,levelc，见公式（11）。

7.3.2 炉内温度

7.3.2.1 使炉内温度达到 7.2.4 的平衡要求，按 7.3.1 的规定校准炉壁温度后，用 4.5 规定的热传感

器和 4.13 规定的温度记录仪沿加热炉中轴线测量温度。应采用合适的定位装置对热传感器进行定位，

垂直定位的参考面是热传感器铜柱体的上表面。

沿炉管的中轴线，在炉管高度中点处记录该测温点温度值。
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沿炉管中轴线的中点向下，以不超过10 mm的间距设置测温点，移动热传感器直至抵达炉管底部，

待温度读数稳定5 min后，记录每个测温点的温度值。

沿炉管中轴线的底部向上，以不超过10 mm的间距设置测温点，移动热传感器直至抵达炉管顶部，

待温度读数稳定5 min后，记录每个测温点的温度值。

沿炉管中轴线的顶部向下，以不超过10 mm的间距设置测温点，移动热传感器直至抵达炉管中点，

待温度读数稳定5 min后，记录每个测温点的温度值。

每个测温点均记录两个温度值，一个是向上移动时测量的温度值，另一个是向下移动时测量的温度

值，并计算其算术平均值。

7.3.2.2 同一测温点的平均温度应符合公式（16）和公式（17）的规定（按图 6 所示）：

Tmin=541.653 + (5.901×hfurn) – (0.067×hfurn
2) + (3.375×10-4×hfurn

3) – (8.553×10-7×hfurn
4) ·············· (16)

式中：

Tmin ——同一测温点的平均温度的最小值；

hfurn——测温点的高度（mm）；测温点位于炉管底部时hfurn=0。
Tmax=614.167 + (5.347×hfurn) – (0.08138×hfurn

2) + (5.826×10-4×hfurn
3) – (1.772×10-6×hfurn

4)·············(17)

式中：

Tmax ——同一测温点的平均温度的最大值，℃；

hfurn——测温点的高度（mm）；测温点位于炉管底部时hfurn=0。
注：公式（16）和（17）为表3数据值的近似公式。

表3给出了图6中的数据。
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标引序号说明：

X——温度,T（℃）； 2——温度下限,Tmin；

Y——炉管中测温点高度,hfurn（mm）； 3——温度上限,Tmax；

1——炉管顶部； 4——炉管底部。

图 6 采用热传感器沿炉内中轴线测量的温度曲线图

表 3 炉内温度分布值

炉管中测温点高度, hfurn
mm

Tmin
℃

Tmax
℃

145 639 671

135 664 698

125 683 716

115 698 729

105 709 737

95 717 743

85 722 746

75 723 747

65 720 746

55 712 743

45 699 736
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表3 炉内温度分布值（续）

炉管中测温点高度, hfurn
mm

Tmin
℃

Tmax
℃

35 679 724

25 652 705

15 616 678

5 570 639

7.3.3 校准周期

当使用新的加热炉或更换炉管、电热线圈、隔热材料或供电系统时，应按7.3.1和7.3.2规定进行校

准。

7.4 标准试验步骤

7.4.1 按 7.2.4 规定使炉内温度平衡。

如果温度记录仪没有实时计算功能，试验结束后应检查炉内温度是否达到平衡，如果不满足7.2.4

的规定，应重新试验。

7.4.2 试验前应确保试验装置处于正常工作状态，如空气稳流器整洁畅通、插入装置能平稳滑动、试

样架能准确插入炉内规定位置。

7.4.3 将 1 个试样放入试样架内（见 4.3），试样架悬挂在支撑件上。

7.4.4 5 s 内，将试样架插入炉内规定位置（见 4.3.2）。

7.4.5 当试样位于炉内规定位置时，立即启动计时器（见 4.14）。

7.4.6 记录炉内热电偶测量的温度（见 4.4），必要时，测量并记录试样表面温度和中心温度（见附

录 C）。测量炉内温度的 2 支热电偶应按 4.4 的要求进行校准。

7.4.7 进行 30 min 试验。

2支炉内热电偶在最后10 min内温度漂移（线性回归）均不超过2℃时视为最终温度平衡。若炉内温

度在30 min时达到最终温度平衡，结束试验。若30 min时未能达到最终温度平衡，继续试验，同时每隔

5 min检查是否达到最终温度平衡，当炉内温度达到最终温度平衡或试验60 min时，应结束试验，从加

热炉内取出试样架，试验时间为最后一个5 min的结束时刻或60 min（见附录D）。

若温度记录仪不能进行实时记录，试验后应检查试验结束的温度。若不能满足最终温度平衡，应重

新试验。

若试验使用了附加热电偶，则应在所有热电偶均达到最终温度平衡或试验60 min时结束试验。

7.4.8 若任一热电偶所测温度较炉内初始温度[按 7.5.3 a)规定]的温升超过 200℃，则应移除试样，

防止设备损坏。

7.4.9 收集试验时和试验后试样碎裂或掉落所有碳化物、灰或其他残屑，同试样一起放入干燥皿中冷

却至环境温度后，称量试样的残留质量。

7.4.10 按 7.4.1～7.4.9 的规定共测试 5 个试样。

7.5 试验期间的观察

7.5.1 按 7.4 的规定，分别记录每个试样试验前和试验后的质量并记录试验期间试样的燃烧行为。

7.5.2 记录发生的持续火焰及持续时间，精确到 s。记录出现稳定蓝色发光气体区的现象。

7.5.3 记录以下炉内热电偶测量的温度，单位为℃：
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a) 炉内初始温度T1,i和T2,i，即 7.2.4 规定的炉内温度平衡过程中最后 10 min 的温度平均值；

b) 炉内最高温度T1,max和T2,max，即整个试验期间的最高温度值；

c) 炉内最终温度T1,f和T2,f，即 7.4.7 规定的试验过程中最后 1 min 的温度平均值。

温度数据记录示例见附录D。若使用了附加热电偶，则按附录C的规定记录温度数据。

8 试验结果表述

8.1 质量损失

计算并记录按7.5.1规定测量的每个试样的质量损失，以试样初始质量的百分数表示。

8.2 持续火焰

计算并记录按7.5.2规定测量的每个试样持续火焰的持续时间总和，单位为s。

8.3 温升

根据7.5.3的测试结果，计算并记录每个试样的炉内温升，ΔT1=T1,max-T1,f和 ΔT2=T2,max-T2,f，单位

为℃；

计算并记录5个试样的炉内平均温升，ΔT=（ΔT1+ΔT2）/2，单位为℃。

9 试验报告

试验报告应包括以下内容：

a) 试验依据标准 GB/T 5464；

b) 试验方法的偏离（适用时）；

c) 试验室的名称及地址；

d) 试验报告日期和编号；

e) 委托试验单位的名称及地址；

f) 制造商/送检方名称和地址（适用时）；

g) 到样日期；

h) 制品名称；

i) 有关抽样程序描述（适用时）；

j) 样品的密度、单位面积质量、厚度、成分等说明，试样的结构描述；

k) 状态调节说明；

l) 试验日期；

m) 按 7.3.1 和 7.3.2 规定表述的校准结果 ；

n) 按第 8 章规定表述的试验结果。若使用了附加热电偶，按第 8 章和附录 C 的 C.5 规定表述试

验结果，ΔTs和ΔTc作为资料性信息进行表述；

o) 试验中观察到的现象；

p) 声明：“试验结果仅与试样在特定试验条件下的性能有关，不能将其作为评价该制品在实际

使用中潜在火灾危险性的唯一依据”。
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A
A

附 录 A

（资料性）

试验方法的精密度

表 A.1 给出了循环验证试验中测试的制品信息，采用的试验程序与本文件一致，区别是仅使用了 1

支炉内热电偶。

表 A.1 循环验证试验的制品

制品
密度

kg/m
3

厚度

mm

玻璃棉 10.9 100

石棉 145 50

纤维增强硅钙板 460 50.8

木纤维板 50 25

石膏纤维板（含质量百分比10％的纸纤维） 1100 25

纤维素松散填充材料 30 —

矿棉松散填充材料 30 —

蛭石硅酸钙板 190 50.1

聚苯乙烯水泥板 50 25

表 A.2 给出了根据 ISO 5725-2 计算的温升（ΔT，℃）、质量损失（Δm，％）和持续火焰的持续

时间（tf，s）三个参数在 95％置信区间内的统计平均值（m）、标准偏差（Sr和SR）、重复性（r）和

再现性（R）数值。r和 R值等于其合理标准偏差值的 2.8 倍。统计数据含离散值，不含异常值。

表 A.2 循环验证试验的统计结果

参数 平均值m 标准偏差Sr 标准偏差SR r R
Sr/m

％

SR/m

％

ΔT,℃ 1.60～144.17 1.13～20.17 1.13～54.26 3.15～56.47 3.15～151.94 9.37～70.36 0.64～0.36

Δm,％ 2.12～90.13 0.25～1.68 0.33～3.06 0.71～4.70 0.93～8.57 0.55～29.60 1.33～29.62

tf , s 0.00～251.22 0.00～37.05 0.00～61.75 0.00～103.73 0.00～172.90 9.19～43.37 23.62～136.19

注：由于除以非常小的平均值，所以百分数值变得非常大。

表A.3给出了每个参数的Sr、SR、r和R的线性模型及相应的系数。图A.1给出的ΔT统计模型的曲线示

例，对于质量损失（％）和火焰持续时间（s）参数，尽管这些模型在统计意义上是正确的，但由统计

结果推导的模型实际意义不大。比线性模型更复杂的模型可能更好地拟合这些参数，但在循环验证试验

中未予以考虑。

表 A.3 循环验证试验的统计模型

参数 Sr SR r R

ΔT,℃ =1.26+0.10×ΔT =0.96+0.26×ΔT =3.53+0.29×ΔT =2.68+0.73×ΔT

Δm,％ =0.00+0.09×Δm =0.00+0.11×Δm =0.00+0.24×Δm =0.00+0.30×Δm

tf , s =0.00+0.14×tf =0.00+0.32×tf =0.00+0.38×tf =0.00+0.89×tf
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当上述模型正确拟合这些参数，它们能用作预测“试验结果”的工具。能通过以下举例说明：假设

实验室测试给定制品的一个试样，温升的测量结果为25℃，如果该实验室测试该制品的第二个试样，那

么r的估值按公式（A.1）计算。

r= 3.53+0.29×25≈11℃··········································· (A.1)

式中：

r——重复性，℃。

则第二个试样的试验结果在14℃～36℃范围内的概率为95％。

假设该制品由另一个实验室进行试验，那么R的估值按公式（A.2）计算。

R=2.68+0.73×25≈21℃············································(A.2)

式中：

R——再现性，℃。

则该实验室的试验结果在4℃～46℃范围内的概率为95％。

标引序号说明：

X——估算平均值 m；

Y——ΔT；

1——r；

2——r模型；

3——R；

4——R模型。

图 A.1 ΔT(℃)的统计模型
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B
B

附 录 B

（资料性）

试验装置的典型设计

B.1 概述

典型的试验装置如图 B.1 所示。

B.2 炉管

炉管可按图 B.2 所示的缠绕方式采用 80/20 的镍铬电阻带或电线进行缠绕。为了缠绕的准确性，可

在炉管的表面进行开槽。

在炉管周围的环形空间可用密度为（170±30）kg/m
3
的氧化镁粉进行填充。

B.3 空气稳流器

空气稳流器的上半部分应采用厚 25 mm、导热系数为（0.04±0.01）W/（m∙k）（平均温度为 20℃）

的矿棉纤维进行隔热处理。

B.4 气流罩

气流罩的外部应采用厚 25 mm、导热系数为（0.04±0.01）W/（m∙k）（平均温度为 20℃）的矿棉

纤维进行隔热处理。
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单位为毫米

标引序号说明：

1——支架； 7——插入装置； 13——外部隔热层；

2——矿棉隔热层； 8——定位块； 14——矿物棉；

3——氧化镁粉； 9——试样热电偶 (可选)； 15——密封件；

4——炉管； 10——支撑件钢管； 16——空气稳流器；

5——加热电阻带； 11——试样架； 17——气流屏(钢板)。

6——气流罩； 12——其中 1支炉内热电偶。

图 B.1 典型的试验装置图
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单位为毫米

标引序号说明：

1——炉管；

2——电阻带；

3——顶端；

4——底端。

图 B.2 电热线圈
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C
C

附 录 C

（规范性）

附加热电偶

C.1 概述

除了测量炉内温度和炉壁温度（见4.1）外，必要时，可使用附加热电偶测量试样几何中心和试样

表面的温度，附加热电偶的要求见C.2～C.4。

C.2 附加热电偶的位置

C.2.1 试样中心热电偶

试样中心热电偶的测量端应位于试样的几何中心（按图 1 和图 2 所示）。应从试样顶部沿中轴线开

直径 2 mm 的孔实现定位。

C.2.2 试样表面热电偶

试样表面热电偶的测量端应位于试样中部，并与任意 1支炉内热电偶呈 120°夹角（按图 1和图 2

所示)。

C.3 试验程序

按第 7 章规定进行试验，并全程记录试验过程中 2支附加热电偶的测量温度。

对于热稳定性较差的材料试样，不应使用中心热电偶。

C.4 试验期间的观察

除了 7.5 中要求的观察内容外，还应记录以下数据：

a) 试样中心热电偶的最高温度Tc(max)；
b) 试样中心热电偶的最终温度Tc(final)；
c) 试样表面热电偶的最高温度Ts(max)；
d) 试样表面热电偶的最终温度Ts(final)。
试样表面和中心热电偶的最高和最终温度与 7.5.3 中与炉内热电偶的最高和最终温度定义相同。

C.5 试验结果的表述

计算并记录每个试样的附加热电偶的温升：

a) 试样中心温升：Tc=Tc(max) - Tc(final )；
b) 试样表面温升：Ts=Ts(max) - Ts(final)。
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D
D

附 录 D

（资料性）

温度记录

D.1 初始温度平衡

D.1.1 初始温度平衡的判定条件在7.2.4中给出。即在10min以上时间段内达到以下条件：

a) 平均温度：Tavg=（750±5）℃；

b) 温度偏差：|T-Tavg|≤10℃；

c) 漂移（线性回归）小于等于 2℃。

D.1.2 图D.1中给出了初始温度平衡的示例：

——平均温度：750.4℃；

——最大温度偏差：4.3℃；

——漂移：0.7℃。

根据 7.5.3 对初始温度的定义，Ti即等于Tavg。图 D.1 中Ti=750.4℃。

标引序号说明：

X——时间（s）； 2——Tmax=754.7℃（354 s）；

Y——温度（℃）； 3——Tmin=746.7℃（227 s）；

1——Tavg=750.4℃； a——漂移=0.7℃。

图 D.1 初始温度平衡

D.2 最终温度平衡

如果温度在30 min内达到平衡条件，那么试验结束时间应为30 min。如果温度在30 min～60 min

内达到平衡条件，那么达到平衡的时间即为试验结束时间。如果温度在60 min内未达到平衡，则试验应

在60 min时结束。
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最终温度的平衡条件是在10 min期间漂移在2℃内，以5 min的时间间隔进行计算。

在图D.2及表D.1中给出了最终温度平衡的示例。

如果温度漂移在35 min～45 min之间小于2℃（10 min内），那么温度平衡条件是在45 min达到的，

试验应在45 min时结束。

标引序号说明：

X——时间（s）； 3——漂移[30 min～40 min]=2.80℃；

Y——温度（℃）； 4——漂移[35 min～45 min]=0.84℃；

1——漂移[20 min～30 min]=2.76℃； 5——Tf = Tavg[44 min～45 min]=804.8℃；

2——漂移[25 min～35 min]=2.15℃； 6——试验结束时间=45 min。

图 D.2 最终温度平衡

D.3 温升的确定

按8.3计算温升。表D.1给出了图D.3和图D.4示例的温升等试验结果。

表 D.1 试验结果

示例 结束时间 Ti Tmax Tf Tmax-Tf
图D.3 30 min 749.9℃ 859.4℃ 800.2℃ 59.2℃

图D.4 45 min 752.9℃ 807.1℃ 804.3℃ 2.8℃
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标引序号说明：

X——时间（s）；

Y——温度（℃）；

1——Ti=749.9 ℃；

2——Tmax=859.4℃；

3——Tf=800.2℃；

4——Tmax-Tf =59.2 ℃；

a——试验结束=30 min。

图 D.3 试验 A 的温度记录示例
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标引序号说明：

X——时间（s)；

Y——温度（℃)；

1——Ti=752.9℃；

2——Tmax=807.1℃；

3——Tf=804.3℃；

4——Tmax-Tf=2.8℃；

a——试验结束=45 min。

图 D.4 试验 B 的温度记录示例
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