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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

则起草。 

本文件代替 GB/T 24480—2009《电梯层门耐火试验 泄漏量、隔热、辐射测定法》，与 GB/T 

24480—2009相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 

a） 更改了适用范围（见第 1章，2009年版的第 1章）； 

b） 增加了 E 20、EW 15、EW 45、EW 90、EW 120耐火性能等级（见 5.4）； 

c） 更改了 CO2的测量准确度要求（见 6.8.2，2009年版的 11.2）； 

d） 更改了“变形的测量”要求（见 6.8.7，2009年版的 11.7）； 

e） 更改了“气体流量测量系统的验证”要求（见 6.8.8，2009年版的 11.8）； 

f） 更改了“试验终止”要求（见 6.10，2009年版的第 13章）； 

g） 更改了试验样品的泄漏量计算方法（见 6.11.2，2009年版的 14.2）； 

h） 更改了“直接应用的范围”要求（见 6.12，2009年版的第 16章）； 

i） 增加了“使用信息”要求（见第 7章）。 

 

本文件由全国电梯标准化技术委员会（SAC/TC 196）提出并归口。 

本文件起草单位：暂空。 

本文件主要起草人：暂空。 

本文件于 2009年首次发布，本次为第一次修订。 
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引    言 

本文件遵循 GB/T 9978.1中的基本原则，并引用了 GB/T 7633中的方法。另外，还采用了一种测

定气体泄漏量来确定电梯层门完整性的方法。 

本文件采用二氧化碳（CO₂）作为火焰蔓延的示踪手段。本文件不涉及因气体排放所造成的危害。 

本文件未规定耐火性能以外的电梯层门技术要求，因为这些要求已包含在相关的产品标准中。 
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电梯层门耐火试验 

泄漏量、隔热、辐射测定法 

1 范围 

 本文件规定了电梯层门耐火性能试验方法和分类方法，用于电梯层门完整性、隔热性和抗辐射性

的测定。 

本文件适用于防止火焰经层门向井道蔓延的各种形式的电梯层门。 

本文件不适用于在其发布之前已安装的电梯。 

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 2624.1—2006  用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量  第1部分：一般原

理和要求 

GB/T 7024  电梯、自动扶梯和自动人行道术语 

GB/T 7588.1—2020  电梯制造与安装安全规范  第 1部分：乘客电梯和载货电梯 

GB/T 7633—2008  门和卷帘的耐火试验方法 

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 15706—2012  机械安全 设计通则 风险评估与风险减小 

GB/T 26784  建筑构件耐火试验 可供选择和附加的试验程序 

ISO 834-1:2025  耐火试验 建筑构造要素第 1部分：一般要求(Fire-resistance tests — 

Elements of building construction — Part 1: General requirements) 

ISO 9705-1:2016  反应火灾测试 室内角落测试墙壁和天花板衬里产品 第 1部分：小房间配置的

测试方法(Reaction to fire tests — Room corner test for wall and ceiling lining products 

— Part 1: Test method for a small room configuration) 

3 术语和定义 

GB/T 7024、GB/T 15706—2012 和 GB/T 9978.1—2008界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。 

3.1 

电梯层门  lift landing door 

层门  landing door 

设置在层站入口的门。 

3.2  

非隔热层门  thermally uninsulated lift landing door 

不满足所选隔热性判定准则的电梯层门。 
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3.3  

隔热层门  thermally insulated lift landing door 

满足所选隔热性判定准则的电梯层门。 

3.4 

开门宽度  door opening width 

层门完全开启时的通道净宽度。 

3.5 

门组件  door assembly 

门框、门扇及导轨等组成的完整装置，用于电梯层站的出入口。它包括面板、构件、密封材料及

操作件等。 

3.6 

支撑结构  supporting construction 

在试验架或加热炉正面开口处设置的用于支撑电梯层门的构件。 

3.7 

泄漏量  leakage rate 

电梯层站侧的气体压力过大而导致热气通过门间隙的总流量。 

4 安全要求和/或保护措施 

4.1  性能判定准则 

电梯层门应符合本条款的安全要求。除此之外，对于本文件未涉及的相关但非重大危险，电梯层门

还应依据GB/T 15706—2012的原则进行设计。 

电梯层门耐火完整性性能的主要判定准则包括以下内容： 

a） 能作为防火屏障保持在原有位置； 

b） 能控制高温气体从层站侧向电梯井道的泄漏； 

c） 如对隔热的性能有要求，能满足隔热性和抗辐射性的附加判定准则。 

电梯层门应能承受来自层站侧的火焰的作用，并在规定时间内阻止火焰进入电梯井道。 

电梯层门的耐火性能应以分钟数表示，并依据4.2、4.3和4.4，采用下列一项或多项判定准则： 

——完整性（E）：xx min； 

——隔热性（I）：yy min； 

——抗辐射性（W）：zz min。 

4.2 完整性（E） 

完整性是电梯层门耐火性能的一项主要技术指标，判定准则如下： 

a） 井道侧在任何时刻持续火焰不应超过 10 s； 

b） 在 14分钟耐火试验后，开门宽度方向上的每米泄漏量不应超过 3.0 m³/min。 

4.3 隔热性（I） 

电梯层门背火面的平均温升在规定时间内不应超过 140 K。 

对于宽度不小于 300 mm的门扇和/或侧门框，以及高度不小于 300 mm的门楣，其最大温升在规定

时间内不应超过 180 K。 

对于侧门框宽度和/或门楣高度大于 100 mm但小于 300 mm的构件，其最大温升在规定时间内不应
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超过 360 K。 

4.4 抗辐射性（W） 

在规定的时间内，辐射不应超过 15.0 kW/m²，其测量方法应符合 GB/T 26784的规定。 

5  耐火性能分类 

5.1  耐火性能分类时间 

耐火性能等级以 4.1和 5.3中给出的判定准则与耐火时间（以分钟计）的组合来表示。 

耐火时间应向下取整至以下最近的耐火分类时间：15 min、20 min、30 min、45 min、60 min、

90 min或 120 min（见表 1）。 

5.2  分类代号 

电梯层门耐火性能分类应使用下列分类代号： 

——E：表示完整性； 

——I：表示隔热性； 

——W：表示抗辐射性。 

5.3 判定准则组合 

应按下列形式表述耐火性能等级： 

——E tt：tt为满足完整性指标的时间等级； 

——EI tt：tt为满足完整性和隔热性指标的时间等级； 

——EW tt：tt为满足完整性和抗辐射性指标的时间等级； 

当指标混合使用时，时间等级应采用最短时间指标所对应的时间等级。例如一个电梯层门达到下

列指标：E：47 min，W：25 min，I：18 min，则它归为 E 45和/或 EW 20和/或 EI 15类中。 

5.4 耐火性能等级 

电梯层门耐火性能等级见表 1。 

表 1  电梯层门耐火性能等级 

分类代号 时间等级 

E 15 20 30 45 60 90 120 

EI 15 20 30 45 60 90 120 

EW 15 20 30 45 60 90 120 

电梯层门的耐火性能等级应按照附录 G的规定在标识上标明。 

6 安全要求和/或保护措施的验证 

6.1 试验原理 

试验的内容是将电梯层门的层站侧暴露在 GB/T 9978.1—2008规定的加热条件下，并持续其耐火

性能评估所需的时间。试验期间，在炉内气体向低温一侧泄漏的情况下，层门受火面的整个高度上都

受到正压力。在背火面安置一个罩子来收集泄漏的气体，用一台引风机通过一根连接有测量流动气体
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体积系统的管道将这些气体抽走（见附录 A）。用 CO2作为示踪气体，在加热炉和气流测量点测量气体

浓度、温度、压力等，计算出热气通过试验层门的泄漏量。本方法给出了热气泄漏随时间变化的记

录，它可以按常规条件进行修正，为评估层门作为一道有效防火屏障的能力提供了依据。 

6.2 试验设备 

6.2.1  加热炉应符合 ISO 834-1:2025的要求，其中炉内沿高度的压力梯度约为每米 8.5 Pa。 

6.2.2  罩子应符合附录 A的要求。 

6.2.3  泄漏量测量装置应符合附录 A的要求。 

6.3 试验条件 

6.3.1  加热炉应按 GB/T 9978.1—2008规定的温度—时间曲线进行控制。 

6.3.2  加热炉应能使试验样品受火面在整个高度上保持正压，其地坎处的压力值应符合公式（1）的

要求。 

                                 𝑃 = (2 + 8.5 × 𝐻𝑠𝑖𝑙𝑙) ± 2  ………………………… （1） 

式中： 

P  ——地坎处的压力值，单位为帕斯卡（Pa）； 

Hsill——地坎上表面到预期的层站地板面的垂直距离，单位为米（m）。 

注：在某些应用中，例如：杂物电梯的地坎高度可能与层站地板高度不同。 

6.4 试验样品 

6.4.1 结构 

试验样品应能完整地表现门组件所有的必要特征。 

6.4.2 数量 

仅需获取层门在层站侧受热时的信息，因此仅对一个试验样品进行试验。 

6.4.3 尺寸 

试验样品应是全尺寸或是能适应加热炉的最大尺寸。加热炉前开口的典型尺寸是 3 m×3 m，对于

典型的 3 m×3 m的加热炉，为了露出至少 200 mm宽的支撑结构，其支撑结构的开口应限制在 2.6 m

×2.8 m（宽×高）以内。 

6.4.4 安装 

试验样品应安装在具有足够的耐火性能的支撑结构上。支撑结构应先安装在试验架内并预留出安

装试验样品的空间。支撑结构两侧垂直立柱和顶部横梁的宽度应不小于 200 mm。 

试验样品与支撑结构之间的连接，包括连接件所用的材料，都应与实际使用的类型相同。试验样

品与支撑结构的位置关系也应与实际情况一致。 

如没有特殊要求，则试验前试验样品的安装间隙应为符合 GB/T 7588.1—2020 要求的最大值。 

试验开始时的间隙应符合 GB/T 7588.1—2020中 5.3.1.4规定的电梯投入使用时的最大允许间

隙。如果设计另行规定了更小的最大允许间隙，则应按该间隙进行安装。 

6.5 支撑结构 

为了试验结果可以被直接应用，试验样品应竖直安装在附录 B规定的标准支撑结构上。 
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注：如果试验时的支撑结构是一种能够在实际中使用的特定型式，则试验结果仅适用于这种结构。 

6.6 调节处理 

试验样品、支撑结构以及所使用的任何密封材料，应按照 GB/T 7633—2008中 8.1的要求进行调

节。若试验样品主要由非吸湿性材料构成，则无需进行特殊调节。 

6.7 试验前的检查 

6.7.1 通则 

试验前，应检查并确认试验样品的结构细节、间隙尺寸和啮合尺寸是否与技术资料一致。 

6.7.2 结构细节 

应提供试验样品的完整详细的技术资料。该技术资料应详尽到足以在试验前对试验样品进行详细

检查，并能确认所提供信息的准确性。试验样品应按照 GB/T 9978.1—2008中 7.5的要求进行确认。 

6.7.3 间隙尺寸和啮合尺寸 

试验样品的运动部件与固定部件之间的间隙尺寸应在试验前进行测量。应测量多个尺寸来描述间

隙的真实情况，沿着每一个侧面或边缘至少测量三个尺寸。间隙尺寸应至少精确到±0.5 mm。图 1到

图 4 给出了不同类型的电梯层门和需要记录的间隙的示例。啮合的深度和安全导向尺寸（如果有）也

应测量和记录。 
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说明： 

g——间隙测量位置                  H——净高度 

d——变形测量位置                  W——净宽度 

 

图 1  单扇铰链门间隙（g）和变形（d）的测量  
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说明： 

g——间隙测量位置                  H——净高度 

d——变形测量位置                  W——净宽度 

 

图 2  旁开门间隙（g）和变形（d）的测量  
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说明： 

g——间隙测量位置                  H——净高度 

d——变形测量位置                  W——净宽度 

 

图 3  中分门间隙（g）和变形（d）的测量 
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Ι Ι Ι

Ι

Ι

 

说明： 

g——间隙测量位置                  H——净高度 

d——变形测量位置                  W——净宽度 

 

 

 

图 4  多扇滑动门间隙（g）和变形（d）的测量  
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6.7.4 功能性检查 

试验前，应进行开关门功能性检查。将试验样品尽可能最大限度地开关门，且最小开启宽度应为

150 mm。 

6.8 试验仪器和测量要素 

6.8.1 加热炉热电偶 

加热炉热电偶的性能、数量和位置应符合 ISO 834-1:2025中的要求。 

6.8.2 加热炉内 CO2浓度 

在试验期间应对加热炉内 CO2的浓度进行持续监测。CO2浓度测量仪器的测量范围应在 0％～20％

之间，在试验前应使用已知浓度的样品对仪器进行校准。测量 CO2浓度的准确度，即仪器和测量系统

的准确度应在±0.2％以内。 

6.8.3 气体流量测量系统 

应在气体流量测量系统 100 mm范围内设置一个或多个热电偶，用于测量从罩子里抽取出的气体的

温度。 

在该系统附近提取气体样本并持续监测 CO2的浓度。仪器应具有 0％～2.5％的测量范围，测量 CO2

浓度的准确度应在±0.05％以内，试验前应使用已知浓度范围在 1％～2.5％的 CO2气体进行校验。 

该系统还应监测测量装置的压力差和周围环境的大气压力值。仪器的测量范围应与引风机所收集

的气体流量相匹配。 

注：在取样探头和冷却设备之间，气体通过加热管线输送，以防止冷凝。建议对测量数据进行时移，以补偿 CO2

数据与温度和压力数据之间的响应时间（见 D.4）。 

泄漏量的测定准确度应在±10％以内。 

6.8.4 加热炉内的压力 

应至少在加热炉整个高度上的两个位置持续测量加热炉内的压力，以确保压力满足 6.3.2的规

定。 

6.8.5 背火面的温度 

6.8.5.1 总则 

本节规定了安装在井道开口处的隔热层门的隔热性的试验要求。 

当需评估隔热层门的隔热性时，为了得到背火面温度的平均值和最大值，应在背火面放置符合

GB/T 9978.1—2008规定的热电偶，并应按 GB/T 9978.1—2008中给出的基本原理进行固定。 

从层站侧测量 6.8.5.2和 6.8.5.3中所给出的尺寸。 

非隔热层门和不要求评价隔热性的隔热层门不需要测量温度。 

6.8.5.2  测量平均温度的热电偶的位置 

6.8.5.2.1  门扇 

每个门扇上设置 5个热电偶，一个尽可能接近门扇的中心，其余分设在尽可能接近每个四分之一

门扇部位的中心，且距任何连接点、加强筋或贯穿构件不应小于 100 mm，距门扇的边缘不应小于 100 

mm。 
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如果门扇尺寸较小（即宽度小于 400 mm），就会造成无法按常规布置五个热电偶，或者 100 mm

的最小距离无法保证。此时应调整热电偶的数量，使其均匀分布，并确保保持 100 mm的间距。 

当门组件中一个独立部分的总面积不大于 0.2 m
2
时，则该背火面的平均温度应予以忽略。 

6.8.5.2.2  门框 

试验样品的门框可包括以下部分：含机械装置（在滑动门和折叠门上）的顶部水平部分、两侧垂

直部分和门楣。在含有机械装置的顶部水平部分不应放置热电偶。 

宽度大于 300 mm的侧门框和/或高度大于 300 mm 的门楣，应每平方米或其中的每个部分设置一个

热电偶，并至少设置两个热电偶。 

这些热电偶距任何连接点、加强筋或贯穿构件不应小于 100 mm，距侧门框和门楣的边缘不应小于

100 mm。 

如果门楣的高度或侧门框的宽度小于 300 mm，则不需要热电偶来测定平均温升。 

应测定每个区域的平均隔热性能。 

6.8.5.3  测定最高温度的热电偶的位置 

6.8.5.3.1  门扇 

最高的温度值应由测量平均温升的热电偶来测量（见 6.8.5.2.1）。 

6.8.5.3.2  门框 

最高的温度值应由测量平均温升的热电偶来测量（见 6.8.5.2.2）。对于宽度大于 300 mm的侧门

框和/或高度大于 300 mm的门楣，应每平方米或在其中的每个部分设置一个热电偶，并至少设置两个

热电偶。对于宽度在 300 mm 到 100 mm之间的侧门框和/或高度在 300 mm到 100 mm之间的门楣，则只

需在每一个部分的中心设置一个热电偶。 

对于宽度或高度小于 100 mm的垂直或水平部分，不需要测量温度。 

6.8.6 辐射的测量 

如果要求试验样品具有抗辐射性，则应按 GB/T 26784 在背火面测量辐射值。为了满足 GB/T 

26784中辐射计位于离受火面 1 m远的位置要求，则可以在幕帘上开相应的孔。 

6.8.7 变形的测量 

如有要求，应在规定位置（见图 1至图 4中标注为“d”的位置）测量并记录变形。 

对于铰链门，应在距门顶部和底部 100 mm±5 mm处，以及门净高度中部处进行变形测量（见图

1）。 

对于图 2和图 3所示的门结构，变形测量应在以下位置进行： 

——垂直方向：从门底部向上 100 mm±5 mm以及门净高度中部； 

——水平方向：尽可能靠近门扇的垂直边缘。 

对于图 4所示的多扇滑动门，变形测量应在以下位置进行： 

——垂直方向：距门顶部和底部 100 mm±5 mm处，以及门净高度（H）中部； 

——水平方向：尽可能靠近门扇的垂直边缘处，以及门净宽度（W）中部。 

应采取措施确保隔热材料不受影响。 

变形测量点的位置可作适当调整，以避免与热电偶测量点重合。变形测量点与热电偶测量点之间

的最小距离应为 50 mm。 
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如果通过钢丝测量变形，可在顶篷帘上开孔，但前提是不造成泄漏气体损失。 

当门扇或侧门框宽度大于或等于 300 mm时，应记录变形测量值（d）。 

注：在图 1 到图 4 中，侧门框的宽度小于 300 mm。 

6.8.8 气体流量测量系统的验证 

试验前应按附录 C的规定对泄漏量测量系统的可靠性与能力进行校验，CO2气体生成装置的设置应

符合附录 C中图 C.1的要求。 

在验证试验过程中应做好防护措施，防止电梯层门受到 CO2气体生成装置的辐射或加热。 

应采取措施，避免气体流量和 CO2浓度的理论值与测量值之间的差异超过 10%。如果差异小于

10%，则应使用公式（2）对试验的泄漏量进行修正： 

measuredCO

ltheoreticaCO

fl
q

q
C

2

2= …………………………………… （2） 

式中： 

Cfl      ——流量校正因子； 

qco2theoretical——理论 CO2气体流量（见附录 C），单位为立方米每秒（m³/s）； 

qco2measured   ——验证试验过程中实际测量的 CO2 气体流量，单位为立方米每秒（m³/s）。 

6.9 试验程序 

将试验样品安装于加热炉的前面以形成一个密封的加热炉空间。检查 CO2测量系统的准确度，并

按 6.8.8进行气体流量测量系统的验证。 

上述的验证完成后，保持引风机运转并点燃加热炉。应按 GB/T 9978.1—2008 中规定的标准加热

曲线控制加热炉温度。 

在试验开始时，热电偶与试验样品最近受火面的距离应为 100 mm。 

应记录试验过程中流量测量仪器的读数和加热炉中 CO2的浓度，包括记录气体流量测量系统的验

证的数据（见 6.8.8），以用于分析。如果要测量背火面的温度及其产生的辐射和层门变形量，则这

些数据也应记录。应记录出现火焰的开始时间和持续时间。 

应观察试验样品在试验过程中的基本变化，并记录门的变形、缝隙的增大、材料的软化或熔化、

表面处理的碳化等相关信息。对背火面散发大量浓烟的情况应进行记录。 

6.10 试验终止 

试验可因以下一项或多项原因而终止： 

a)  涉及人员安全或设备可能发生损坏； 

b)  达到试验要求； 

c)  应委托方的要求。 

在委托方为了获取额外数据以直接和/或扩展其应用而提出要求时，即使失败，试验仍可继续进

行。 

当因试验在所有相关性能指标失败或终止时，应说明终止的原因。试验结果应以各项性能试验失

败或终止时间为准。 
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6.11 耐火性能评定 

6.11.1  试验样品的耐火性能应用第 4章规定的完整性（E）、隔热性（I）和抗辐射性（W）来表示。 

6.11.2  气体泄漏量应修正为常温常压下的泄漏量，泄漏量的单位为 m
3
/min，具体方法应符合附录

D。可接受的泄漏量限值应符合 4.2中的规定。 

注：当观察到的泄漏量曲线出现瞬时峰值，且这些峰值是由于测量环节中的波动引起的，而不是因试验样品缝隙

增大或进一步的错位导致泄漏量真实增加时，这些瞬时峰值可忽略不计。 

由于易燃材料（如涂层、油漆）在一定温度和一定时间内会发生分解，可能引起检测到的 CO2暂

时增加，但这与泄漏量的增加无关，因此不应使用这些数据进行性能分级。 

6.11.3  如果需要确定隔热层门隔热的性能，则应按 4.3或 4.4进行判定。 

6.12 直接应用的范围 

满足 6.11所规定完整性（E）和隔热性（I）判定条件的试验结果，可应用于尺寸与试验样品不同

但其他结构细节相同的层门，适用范围限于以下情况。 

a） 在附录 D规定的泄漏量计算完成后，并已按 D.2流量修正和 D.3压力修正进行修正的条件

下： 

——高度比试验样品低的电梯层门； 

——开门宽度或者井道口宽度在试验样品开门宽度±30%范围内变化的电梯层门。 

b） 按照附录 E的规定外推，并依据公式(E.1)计算并修正因高度增加而引起的泄漏量的条件下：

高度增加不大于试验样品高度 15%的电梯层门。 

上述 a）和 b）可以组合使用。 

如果试验是在标准支撑结构（见附录 B）中进行，则其结果适用于所有密度不小于 600 kg/m
3
且厚

度不小于 100 mm的支撑结构。 

采用不同于附录 B中所规定的标准支撑结构测量到的试验结果仅适用于这种特定结构。 

6.13 试验报告 

 试验报告应根据 GB/T 9978.1 和 GB/T 7633中的有关规定提供所需的基本内容。同时，还应根据

需要提供下列数据： 

a） 在试验期间通过试验样品的泄漏量； 

b） 火焰出现的起始时间和持续时间； 

c） 试验样品随时间的变形量（见 6.8.7）； 

d） 测量时辐射随时间的变化曲线； 

e） 测量时背火面温度随时间的变化曲线； 

f） 试验样品的耐火性能等级和应用范围(见附录 F)。 

7  使用信息 

应在使用说明中提供附录 G所要求的信息。 
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附录 A 

（规范性） 

罩子和气体泄漏量测量系统 

罩子应采用薄板金属盒的形式，底部开口，固定于加热炉背火面，形成一个在试验过程中收集从

试验样品泄漏过来气体的收集器。其前面和两侧面应设置有玻璃纤维幕帘，尽可能减少泄漏气体与周

围空气的混合。 

应设置一个抽取聚集在罩子顶部的气体的引风机。使用节流孔板或其他类似装置的监测系统来测

量气体的流量、温度和 CO2的浓度。通过与加热炉内 CO2气体浓度的比较来计算电梯层门的泄漏量。 

系统的基本布局见图 A.1，罩子的结构见图 A.2。罩子应由 1.0 mm～1.5 mm厚度的薄金属板制

成，并采用适当的方法与加热炉或支撑结构连接，以保证连接处的气密性。罩子内部在距顶端 150 mm

处，应固定一块 15 mm±5 mm厚的硅酸钙板作为隔板，该隔板和罩子的三个面都应保持 50 mm的间

隙，以保证气流畅通。在罩子顶部中心的位置，应设置一个直径至少为 200 mm的金属管道，用来连接

一台引风机。 

注 1：对于常用的双扇门，可使用性能指标为 2500 m
3
/h 的引风机。 

在罩子的前面和两侧应设置可调整的玻璃纤维幕帘。 

幕帘的高度应可调，以保证试验时，前面幕帘应垂放至罩子正面的下缘 1500 mm 处，两侧的幕帘

应垂放至层门地坎位置。同时应在幕帘的下缘设置小的重物，以避免试验时幕帘的晃动。 

注 2：顶盖与可调式帘布的准确安装对于防止泄漏气体的外泄至关重要。 

安装罩子时，其隔板的下表面应高于试验样品所有固定部分的顶部边缘 300 mm，应使位于门框内

的门扇处于罩子宽度的中心。 

注 3：3000 mm 宽的罩子适用于不大于 2600 mm 宽的电梯层门。 

测量气流的装置应带有排气管，装置的设计应符合 GB/T 2624.1—2006或其他相关标准中的有关

规定，以测量通过管道的气体流动速度。还应采用相关仪器进行下列测量： 

a） 加热炉内 CO2的浓度，通常浓度不大于 10％； 

b） 在气流测量点处： 

1） CO2浓度，通常浓度不大于 1％； 

2） 气体温度； 

3） 气体压力； 

4） 测量装置内的压力差。 

根据上面提及标准的有关规定，管道的总长度不能太长，同时应在气体流量测量装置的每一段设

置一段长的直管。 
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说明： 

1——加热炉                           5——幕帘                       9——测量仪器 

2——节流孔板                         6——试验样品                   10——引风机 

3——排气管                           7——压力                       11——加热管路 

4——罩子                             8——温度        

图 A.1  总体布局 
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说明： 

1——隔板                                                      4——门 

2——排气管                                                    5——幕帘 

3——罩子                                                      6——地坎平面 

图 A.2  罩子的结构 

单位为毫米 



GB/T 24480—202X 

 17  

附录 B 

（规范性） 

标准支撑结构 

支撑结构应是整体密度为 1 200 kg/m
3
±400 kg/m

3
、厚度为 200 mm±50 mm 的砖墙、石墙，或类

似的水泥墙。 
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附录 C 

（规范性） 

气体泄漏量测量系统验证方法 

试验样品耐火试验前，应通过 10 min的预热，紧接着 5 min的测量来确认气体泄漏量测量系统的

可操作性和准确度。 

图 C.1为一个燃烧炉的例子，它应放置在罩子下，并位于门净高的中心处。燃烧炉应符合 ISO 

9705-1:2016的规定，其最大输出功率至少为 300 kW。 

向燃烧炉提供标准流速为 1.36 L/s的丙烷气体，从而可按照 0.25 m
3
/min（即 15 m

3
/h=0.00416 

m
3
/s）速度释放出 CO2。采用附录 D.2可计算出气体流量和 CO2的浓度。可通过使用质量流量控制器或

测量质量的损失来控制 CO2气体的流动速度。 

 

 

说明： 

1——俯视图                                                    4——砂砾 

2——剖视图                                                    5——黄铜丝布 

3——沙子                                                      6——气体输入端 

图 C.1 标准规格燃烧炉示例 

单位为毫米 
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附录 D 

（规范性） 

气体泄漏量的计算 

D.1  根据GB/T 2624.1—2006使用节流孔板测量并计算泄漏量 

在试验过程中，为计算试验样品的泄漏量，应测量下列数据： 

a) 加热炉内 CO2的浓度 Cfurn（%）； 

b) 管道中节流孔板处 CO2的浓度 Corif（%）； 

c) 加热炉内预期压力为 20 Pa的高度处的压力值 pfurn（Pa）； 

d) 节流孔板两端的压力差Δp（Pa）； 

e) 节流孔板处的下游压力 porif（Pa）； 

f) 实验室的环境压力 pamb（Pa）； 

g) 节流孔板小孔处气体的温度 Torif（℃）； 

h) 排气管道的横截面积 A（m
2
）。 

应由节流孔板的特性计算小孔处气体的流量，并根据公式（D.1）计算流量 qvo： 

 
o

orifamb

orif

o

o

vo
p

pp

T

Tp
Akq

)(

15.273

15.2732 −


+

+



=


   ……………………（D.1） 

式中： 

qVO    ——气体流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

k   ——节流孔板的特性常数，由节流孔板的生产商提供； 

A   ——排气管道的横截面积，单位为平方米（m
2
）； 

Δp ——节流孔板两端的压力差，单位为帕斯卡（Pa）； 

ρo  ——参考气体密度，单位为千克每立方米（kg/ m
3
）； 

To    ——参考温度，单位为摄氏度（℃）； 

Torif ——节流孔板小孔处气体的温度，单位为摄氏度（℃）； 

pamb  ——实验室的环境压力，单位为帕斯卡（Pa）； 

porif ——节流孔板处的下游压力，单位为帕斯卡（Pa）； 

po    ——参考气体压力，单位为帕斯卡（Pa）。 

如果选定参考条件为 To＝20 ℃、po＝101 325 Pa 和ρo＝1.2045 kg/m
3
，则公式（D.1）变为：   

101325

)(

15.273

15.293

2045.1

2 orifamb

orif

vo

pp

T

p
Akq

−


+



=   

D.2 基于流量测量验证的修正 

试验样品的泄漏量 qvleak按公式（D.2）计算： 

furn

orif

voflvleak
C

C
qCq =  ……………………………………………………（D.2） 

式中： 

qvleak——试验样品的泄漏量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

Cfl   ——6.8.8界定的流量校正因子； 
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qVO  ——气体流量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

Corif——管道中节流孔板处 CO2的浓度（%）； 

Cfurn——加热炉内 CO2的浓度（%）。 

D.3 基于压力变化的修正（压力修正） 

估算的气体泄漏量应根据加热炉内压力的变化，并依据标准压力 20 Pa来进行修正。电梯层门泄

漏量 qvcorr的修正见公式（D.3）： 

 
furn

vleakvcorr p
qq

20
=   ………………………………… （D.3） 

式中： 

qvcorr——试验样品修正后的泄漏量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

qvleak——试验样品的泄漏量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

pfurn ——加热炉内预期压力为 20 Pa的高度处的压力值，单位为帕斯卡（Pa）。 

经过公式（D.3）修正的泄漏量作为电梯层门的泄漏量，应以连续曲线或指定分级的方法予以说

明。 

注：气体压力修正过程的示意，见图 E.1。  

加热炉内压力假定为 8.5 Pa/m的恒定压强/高度梯度，地坎处压力规定为 2 Pa。在实际情况中加

热炉中的压力会发生变化。压力越高泄漏量越大，反之亦然。这说明加热炉中的压力变化需要修正。 

D.4 泄漏量曲线的解释 

为获得泄漏量而进行的一系列的检测中，会产生不同的时间滞后和不同的记录频率。检测内容包

括：加热炉和管道内 CO2气体的浓度、加热炉内的压力、测量装置内的压力差和管道内的温度。 

时间滞后是受响应时间或实际的物理变化时间和记录该变化的时间差的影响。为减少泄漏量曲线

中不是由实际变化而引起的异常或峰值，在进行上述计算时，测量需要根据这种时间的变化进行修

正。 

取样、测量和记录频率的不同，也会在计算气体泄漏量时导致异常波动的增加和峰值的干扰。使

用适当的平滑技术，可以减少这些影响。因此，试验人员有责任表述对测量系统所得结果的处理方式

（如在测量和结果的计算中使用快速傅立叶变换）。为了提高泄漏量曲线的精确度，可调整测量的方

法（如采用电子阻尼或改变频率）或通过数学方法（如衰减、加权平均值）实现。在进行重要参数的

平滑处理时不应忽略气体泄漏的真实变化。试验报告应包含所有经平滑处理和未经平滑处理的泄漏量

曲线。 
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附录 E 

（规范性） 

较高门泄漏量的外推法规则 

用于推算比试验层门更高的层门的泄漏量，应采用经测量并按公式（D.3）修正后的泄漏量，再乘

以一个系数。该系数为待评估电梯层门净开口高度2/3处的理论压力与已试验电梯层门净开口高度2/3

处的理论压力之比。需按照地坎高度处压力为2 Pa以及8.5 Pa/m的压力/高度梯度计算。 

注 1：最初的试验表明了此试验方法的可行性，可以利用该乘法系数获得较高门泄漏量的最佳计算结果。 

注 2：电梯层门 2/3 开门宽度的高度对应图中的实线和 Y 轴组成的三角形的重心（总高度的 2/3）。这导致泄漏量

的水平修正值高于电梯层门总高度。 

推导出用于外推法 qvextrapolation的泄漏量公式： 

( )( )
( )( )tested

ntrapolatioe

vcorrtionvextrapola
HmPaPa

HmPaPa
qq

66.0/5.82

66.0/5.82 x

+

+
= ………………… (E.1) 

 

式中： 

qvextrapolation ——推算高于已试验层门的泄漏量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

qvcorr          ——试验样品修正后的泄漏量，单位为立方米每秒（m
3
/s）； 

Hextrapolation ——寻求外推法的层门净开口的高度，单位为米（m）； 

Htested         ——进行试验的层门净开口的高度，单位为米（m）。 

 

 

其中： 

A——电梯层门的顶部 

B——地坎 

C——压力（Pa） 

H——门的净高度 

1——在此高度下加热炉中压力的波动范围 



 GB/T 24480—202X 

22 

图 E.1 压力修正及外推说明示意图 

泄漏量应根据主要裂缝出现处高度的压力进行修正，因为主要是这些裂缝引起了加热炉内气体的

泄漏，但在实际中无法操作。由以往的试验可知，进行泄漏量修正的最佳高度为由图 E.1中的实线和

A轴组成的三角形重心的高度（总高度的 2/3）。事实上，地坎处泄漏量的修正可能会达 100%（如果

压力为设定值的两倍），而在顶部的压力只会导致少量的修正。 
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附录 F 

（资料性） 

产品耐火性能评估报告 

F.1  概述 

耐火性能评估报告的目的是对非隔热层门和隔热层门的耐火性能等级进行产品申明。评估报告应

根据在本文件耐火试验中获得的试验结果，提供产品系列的耐火性能等级。产品耐火性能等级也可以

基于有资格的技术专家的技术评估。 

F.2  产品耐火性能评估报告内容与格式  

产品耐火性能评估报告应至少具有a)和/或b) 内容。 

a) 试验获得的耐火性能等级信息： 

——试验日期和编号； 

——申请单位和制造单位名称； 

——试验的机构名称或标识； 

——产品的详细信息，包括产品名称、型号等； 

——产品所进行的耐火性能等级试验。 

b) 耐火性能等级试验报告信息： 

——试验日期和报告编号； 

——申请单位和制造单位名称； 

——签发机构名称或标识。 

F.3  耐火性能判定准则  

下述耐火性能的判定准则见本文件的相关规定： 

——完整性 (E)； 

——抗辐射性 (W)；  

——隔热性 (I)。  

F.4  试验结果在产品变型上的应用  

在试验实验室能够确认对耐火性能无负面影响的情况下，只要其他结构细节相同，则试验结果中

的完整性和隔热性可适用于与试验样品不同的层门。为了支持技术评估，可采用小规模的试验作为依

据，也可采用耐火性能技术评估。耐火性能技术评估的输出应包括以下内容： 

a) 制造单位信息（名称或商标，以及地址）； 

b) 层门的型号或者类型； 

c) 层门最小和最大尺寸； 

d) 执行评估的实验室名称或者标识； 

e) 执行试验的实验室签发的证书的编号或者试验报告的编号； 

f) 所采用的试验方法（标准）； 

g) 达到的耐火性能等级。 
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附录 G 

（规范性） 

标识 

门扇背火面（井道侧）或者门框（包括立柱、门楣和地坎）背火面上应设置永久标识，标识上应

包含以下信息： 

a) 制造单位信息（名称或商标，以及地址）； 

b) 层门的型号、规格； 

c) 产品编号或制造批次号； 

d) 执行试验的实验室名称或标识； 

e) 认证机构的认证编号或实验室出具的试验报告编号； 

f) 所采用的试验方法（标准）； 

g) 耐火性能等级（例如，E 60） 

标识可以包括其他已经通过试验的试验信息，但其他试验信息需要和耐火试验信息清楚的分开，

以避免信息混淆。 

 

 

 

 


