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增 编 二 

附 件 二 

对《关于危险货物运输的建议书，试验和标准手册》 

第四修订版的修改 

 本附件载有委员会第二届会议通过的对《关于危险货物运输的建议书，试验和

标准手册》第四修订版(ST/SG/AC.10/11/Rev.4)的修改。 
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对《关于危险货物运输的建议书，试验和标准手册》 

第四修订版(参见 ST/SG/AC.10/11/Rev.4)的修改 

第 1 节 

 在“概述”下面加入以下一注： 

 “注：本概述仅涉及《试验和标准手册》第一部分至第三部分以及附录 1至附录 6。

危险货物运输问题和全球化学品统一分类和标签制度问题专家委员会第二届会议(2004年

12月 10日)决定增加新的有关运输设备试验方法的第四部分。” 

第二部分 

第 20 节 

120.2.1(b) 改为如下： 

“(b) 根据 5.1项的分类程序(第 34节)，它们是氧化性物质，但氧化性

物质混合物如含有 5.0%或更多的可燃有机物质，必须进行下文注

中界定的分类程序；”。 

加入一新注如下： 

“注：符合 5.1项标准的氧化性物质如含有 5.0%或更多的可燃有机物质并且不

符合上文(a)、(c)、(d)或(e)中所述的标准，必须进行自反应物质的分类程序。 

混合物如显示 B型至 F型自反应物质的性质，必须划为 4.1项自反应物质。 

混合物如根据 20.4.2(g)的原则显示 G型自反应物质的性质，必须考虑划为 5.1项

物质(见第 34节)。”。 
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第四部分 

 加入新的第四部分如下： 

“第四部分 

有关运输设备的试验方法 

第 40 节 

第四部分引言 

40.1  目的 

 40.1.1  试验手册第四部分介绍联合国便携式罐体和多元气体容器的动态纵向

撞击试验方法(见本手册第 41节和《规章范本》6.7.2.19.1、6.7.3.15.1、6.7.4.14.1和

6.7.5.12.1)。 

40.2  范围 

 40.2.1  这一部分的试验方法应当在《规章范本》有此要求时适用。 

第 41节 

便携式罐体和多元气体容器的动态纵向撞击试验 

41.1  概要 

 41.1.1  本试验方法拟用于证明便携式罐体和多元气体容器如《规章范本》

6.7.2.19.1、6.7.3.15.1、6.7.4.14.1和 6.7.5.12.1所要求的，具有承受纵向撞击效应的

能力。 

 41.1.2  符合经修订的 1972年《国际集装箱安全公约》集装箱定义的便携式罐

体和多元气体贮器，每种设计的一个代表性原型必须进行动态纵向撞击试验并且必

须满足试验要求。试验必须由主管当局为此目的批准的设施进行。 
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41.2  允许的设计变化形式  

 下列与已试验过的原型不同的容器设计变化形式不须另外进行试验允许使用： 

(a) 降低原始最大设计温度，但不影响壁厚；  

(b) 提高原始最低设计温度，但不影响壁厚；  

(c) 降低最大总重； 

(d) 仅因直径或长度改变造成的容量降低不超过 10%； 

(e) 管嘴和检查孔的改变位置或修改符合下列条件： 

(一) 维持相同水平的保护；和 

(二) 计算罐体强度时使用最不利的构形； 

(f) 增加隔板和调压板数目； 

(g) 增加壁厚，但厚度须保持在焊接程序规格允许的范围内； 

(h) 降低最大允许工作压力或最大工作压力，但不影响壁厚； 

(i) 使用下列方法提高隔热系统的效率： 

(一) 增加同一隔热材料的厚度；或 

(二) 相同厚度但隔热性质较好的不同隔热材料； 

(j) 改变辅助设备，但未经试验的辅助设备须： 

(一) 位置与现有设备相同，并且符合或超过现有设备的性能规格；和 

(二) 大小和重量大约与现有设备相同；和 

(k) 壳体或框架的制造使用不同等级但相同型号的材料，条件是：  

(一) 根据该不同等级材料最不利的机械性质规定数值得到的该等级设

计计算结果，符合或超过现有等级的设计计算结果；和 

(二) 该不同等级是焊接程序规格允许的。 

41.3  试验设备 

41.3.1 试验台座 

 试验台座可以是任何合适的结构，能够在所试验容器稳固地安装在其上时承受

规定强度的冲击而不会受到很大损坏。试验台座必须： 

(a) 构形使所试验容器能够安装在尽可能靠近撞击端的位置； 
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(b) 配备四个状况良好的装置，能把所试验容器按照 ISO 1161:1984(系列 1

货物集装箱――角配件――规格)固定住；和 

(c) 配备减震装置以便撞击能够持续适当的一段时间。 

41.3.2. 撞击的产生 

 41.3.2.1  撞击必须通过下述方式产生：  

(a) 试验台座撞击一个静止的大物体；或 

(b) 试验台座被一个移动的大物体撞击。 

 41.3.2.2 当大物体是两个或更多连接在一起的铁路车辆时，每个铁路车辆必须

配备减震装置。车辆之间的自由运动必须消除，每个车辆的刹车必须锁住。 

41.3.3  测量和记录系统 

 41.3.3.1  除非另有规定，测量和记录系统必须符合 ISO 64872002׃(公路车

辆――撞击试验中的测量方法――仪器)。  

 41.3.3.2  试验必须具备下列设备： 

(a) 最小振幅 200g、最大频率下限 1 赫兹和最小频率上限 3000赫兹的两

个加速表。每个加速表必须刚性地固定在所试验容器最接近撞击源的

外端或两个相邻底角配件的侧面上。加速表的放置方式必须使它能够

测量容器纵轴方向的加速度。最好的方法是用螺栓把每个加速表安装

在一个平板上并把平板固定在角配件上；  

(b) 测量移动的试验台座或移动的大物体在撞击瞬间的速度的装置； 

(c) 一个模拟――数字数据获取系统，能够以加速度随时间的变化形式记录

冲击扰动，最小抽样频率 1000赫兹。数据获取系统必须包括一个低通

抗混淆模拟滤波器，角频率设定在最低 200赫兹，最大抽样率 20%，

最小向上转移率 40分贝/倍频程；和 

(d) 将加速度随时间变化的数据以电子形式储存起来的装置，以便能够随

后检索和分析这些数据。 
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41.3.4 程  序 

 41.3.4.1  所试验容器的装货可在安装在试验台座之前或之后进行，其方式如下： 

(a) 便携式罐体：罐体必须用水或任何其他未压缩物质装至罐体容积的

97%。在试验期间不得对罐体加压。如果因为可能超重不宜装至容量

的 97%，罐体所装的物质必须使所试验容器的重量(皮重和产品)尽可

能接近其最大额定重量(R)；  

(b) 多元气体容器：每个单元必须装等量的水或任何其他未压缩物质。多

元气体容器所装的物质必须使其重量尽可能接近其最大额定重量(R)，

但无论如何不超过其容积的 97%。在试验期间不得对多元气体容器加

压。如果其皮重等于或大于最大额定重量的 90%，多元气体容器不需

要装货。 

 41.3.4.2  所试验容器的重量必须测量并记录。 

 41.3.4.3  所试验容器的取向必须能使它经受最严厉的试验条件。容器必须安装

在试验台座上尽可能靠近撞击端的位置，并用所有四个角配件固定住以使它在所有

方向的移动都受到限制。所试验容器的角配件与试验台座撞击端的紧固装置之间的

任何空隙，必须尽可能减小。特别是，撞击物体必须能在撞击后自由地弹回。 

 41.3.4.4  撞击的产生(见 41.3.2)方式必须是如下的：对于单一撞击，试验得到

的撞击端两个角配件上的冲击反应谱(SRS, 见 41.3.5.1)曲线在 3赫兹至 100赫兹范

围内的所有频率都等于或超过图 1所示的 SRS曲线。可能需要重复撞击才能取得这

一结果，不过每次撞击都必须个别地评估。 

 41.3.4.5  在 41.3.4.4描述的一次撞击之后，试验容器必须进行检查并记录检查

结果。要通过试验，容器必须不出现泄漏、永久性变形或使它不适合于使用的损坏，

并且必须符合有关装卸、紧固和从一个运输工具搬到另一个运输工具的尺寸要求。 

41.3. 5  数据的处理和分析 

 41.3.5.1  数据变换法  

(a) 每个频道的加速度随时间变化的数据必须变换成冲击反应谱，确保反

应谱是以等值静态加速度作为频率函数划出的曲线图表示。必须记录
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加速度峰值在每个规定的频率断点的最大绝对值。数据变换必须按照

下列标准： 

(一) 必要时，校正的撞击加速度随时间变化的数据必须根据 41.3.5.2

节所述的程序换算；  

(二) 加速度随时间变化的数据必须包括撞击过程开始前 0.05秒和其后

2.0秒的期间； 

(三) 分析覆盖的频率范围必须是 2至 100赫兹，并且必须在每倍频程

(八度)至少 30个频率断点上计算冲击反应曲线上各点的数值。这

一范围内的每个断点必须是自然频率；和  

(四) 分析时必须使用 5%的减幅率。 

(b) 试验冲击反应曲线上各点的数值必须如下计算。对于每个频率断点： 

(一) 一个相对位移数值矩阵必须利用冲击加速度随时间变化的所有数

据点用以下公式计算： 
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∆ )(∆
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式中： 

∆t  =  加速度数值之间的时间间隔； 

ωn  =  未减幅自然频率(弧度)； 

ωd  =  减幅自然频率 =
ω ζn 1 2−

 ； 

kx&&  = 第 K 个加速度输入数据数值； 

ζ  =  减幅比率； 

i  =  整数，从 1到输入加速度数据点数目； 

k  =  求和时使用的参数，从 0至现时值 i。 

(二) 一个相对加速度矩阵必须利用步骤 (一 )中得到的位移数值代入以

下公式计算： 
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(三) 从步骤 (二 )的矩阵取得的对应于所考虑的频率断点的最大加速度

绝对值必须保留。这一数值变成 SRS曲线上对应于这一特定频断

点的一点。对于每一自然频率都必须重复步骤 (一 )的计算，直到

所有自然频率断点都已评估。 

(四) 试验冲击反应谱曲线必须划出。 

 41.3.5.2  为抵偿容器重量不足或过多将测量的加速度随时间变化的数值按比

例换算的方法 

 如果所试验的荷载重量加所试验容器的皮重之和不等于所试验容器的最大额定

重量，必须对所试验容器测量的加速度随时间变化的数值适用一个换算因素如下： 

 校正的加速度随时间变化的数值 Acc(t) (corrected)必须使用测量的加速度随时间

变化的数值根据以下公式计算： 

Acc t Acc t
M

M M

corrected measured( ) ( )( ) ( )= ×
+

+

1

1
1 2

∆
 

式中： 

  Acc(t) (measured) = 实际测量的加速度随时间变化的数值； 

  M1 = 试验台座的重量，不包括所试验容器； 

  M2 = 所试验容器的实际试验重量(包括皮重)； 

  R = 所试验容器的最大额定重量(包括皮重)； 

  ∆M =  R - M2； 

 试验 SRS数值必须从 Acc(t) (corrected)数值得出。 

41.3.6 有问题的仪器 

 如果从一个加速表得到的信号是有问题的，试验可以由作用良好的加速表在三

次连续撞击后得到的 SRS加以确认，但三次撞击每次得到的 SRS都必须符合或超

过最小 SRS曲线。 
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41.3.7 罐壳长度 20 呎的便携式罐体的替代试验严格性确认方法 

 41.3.7.1 如果所试验罐体容器的设计与成功地经受这一试验的其他容器有很大

差别，并且试验得到的 SRS曲线有正确的形状但一直低于最小 SRS曲线，试验严

格性可被认为是可接受的，如果三次连续撞击以下述方式进行： 

(a) 第一次撞击的速度高于 41.3.7.2所述的临界速度的 90%； 

(b) 第二次和第三次撞击的速度高于 41.3.7.2所述的临界速度的 95%。 

 41.3.7.2  41.3.7.1所述的替代确认方法只有在已事先确定试验台座的“临界速

度”时才能使用。临界速度是台座的减震装置已达到其最大运动和能量吸收能力的

速度，超过这一速度通常会得到或超过最小 SRS曲线。临界速度必须根据对五个不

同罐体容器进行的至少五次有记录的试验结果确定。每次试验必须使用相同的设

备、测量系统和程序进行。 

41.3.8 记录数据 

 在适用这一程序时至少必须记录下列数据： 

(a) 试验日期、时间、环境温度和地点； 

(b) 容器皮重、最大额定重量和所试验的荷载重量； 

(c) 容器制造商、类型、登记号码(如适用)、核证的设计符号和批准(如适用)； 

(d) 试验台座重量； 

(e) 撞击速度； 

(f) 相对于容器的撞击方向； 

(g) 对于每一次撞击，每个角配件上的仪器测量的加速度随时间变化的数据。 
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图  41.1：  最小 SRS 曲线 

最小 SRS (5% 减幅)

1

10

100

1 10 100

 频 率 (Hz)

加
速
度
 
(
g
)

 绘制上面最小 SRS曲线所用的公式：   ACCEL = 1.95 FREQ 0.355 

表 41.1.  上面最小 SRS曲线上的某些数据点列表 

频率  (Hz) 加速度  (g) 

3 2.88 

10 4.42 

100 10.0 
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附  录 

附 录 5 

 改为如下： 

“附 录 5 

确定排气孔尺寸的试验方法例子 

1.  引   言 

 这一确定排气孔尺寸的方法例子是用于确定装载特定 F型有机过氧化物或 F型

自反应物质或其配制品的具体中型散货箱或罐体需要装配的紧急排气能力。该方法

所根据的实验数据表明，对于有机过氧化物或自反应物质配制品而言，最小紧急排

气孔面积与中型散货箱或罐体容量的比例是常数，因此可以使用缩小比例的容量 10

升的罐体来确定。在试验中，缩小比例的罐体加热的速率相当于罐体完全被火焰吞

没的加热速率，或者如果是隔热的中型散货箱或罐体 ，相当于假设隔热层有 1%脱

漏的传热率(见《规章范本》4.2.1.13.8和 4.2.1.13.9)。也可以使用其他方法，只要它

们确定的中型散货箱或罐体紧急降压装置的排气孔尺寸足以将自加速分解或完全

被火焰吞没不少于一小时内释放的物质全部排放掉。 

 注意：本方法没有考虑到引发爆燃的可能性。如果存在这种可能性，特别是如果气相

中的引发能够传播到液相，那么进行试验时应当考虑到这种可能性。 

2.  设备和材料 

 缩小比例的罐体是总体积 10升的不锈钢试验容器。罐体顶部配有一个模拟中型

散货箱或罐体降压阀的 1毫米开口或者一个真正的降压阀，其直径用排气孔面积对

容器体积之比估算。第二个开口模拟紧急排气孔并用防爆盘封闭。这个排气孔的直

径可以通过使用不同孔径的孔板加以改变。装在 10 升容器上的防爆盘的爆裂压力

应当等于将装在中型散货箱或罐体上的防爆盘的最大破裂压力。这一压力应当小于

有关罐体的试验压力。通常爆裂压力是调定在能够应付正常运输条件下所遭遇的压
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力、例如罐体翻转、内装物倾斜等产生的液体静压的水平上。10升试验容器应当配

备一个防爆盘，调定的压力在象将在运输中使用的中型散货箱或罐体上所装的防爆

盘的压力范围内。为了安全，建议试验容器也配备另一个孔口较大的防爆盘(爆裂压

力约为 10升试验容器设计压力的 80%)，以便在试验容器选用的孔板直径太小时用

于紧急排气。 

 在液面以下的试验容器外表面装一个接到电源的电加热线圈或盒式加热器。容

器内装物应当以恒定速率加热，不管有机过氧化物或自反应物质是否产生热量。加

热线圈的电阻应当使加热速率在接通电源时能够达到计算的加热速率(见第 3 节)。

整个容器用石棉、泡沫玻璃或陶瓷纤维隔热。 

 罐体内部温度用三根热电偶测量，两根放在液相内 (靠近顶部和底部)，一根放

在气相内。液相内放两根热电偶是为了检查加热的均匀性。压力由一个能够记录缓

慢和快速(至少每秒 1000点)压力变化的压力传压器记录。试验容器例子如图 A5.1

所示。如果将罐体架在用于收集排出的固体或液体的托盘上，那么可以获取更多的

资料。 

 试验应当在适当安全距离外的试验场进行。或者，试验可以在配备充分通风和

排气孔足以防止压力增大的小型掩体内进行。在这种掩体内应当使用防爆的电器设

备以便尽量减少引爆的危险性。不过，进行试验时应当假设分解产物会引爆。 

3.  计算试验中所使用的加热速率 

 如果中型散货箱或罐体没有隔热，壳体的热负荷需达《规章范本》4.2.1.13.8给

定的数值。对于隔热的中型散货箱或罐体，《规章范本》要求壳体的热负荷应等于

通过隔热层的热传导加上假设 1%的隔热层脱漏的壳体热负荷。 

 计算加热速率需要用关于中型散货箱或罐体和有机过氧化物或自反应物质的下

列资料： 

Fr = 罐体直接加热的部分(无隔热者为 1, 隔热者为 0.01)   [−]  

Mt = 有机过氧化物或自反应物质和稀释剂的总重量 [千克]  

K = 隔热层导热率 [瓦·米 -1·开 -1]  

L = 隔热层厚度 [米]  

U = K/L= 热传导系数 [瓦·米 -2·开 -1]  
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A = 中型散货箱或罐体的沾湿面积 [米 2]  

Cp = 有机过氧化物或自反应物质配制品的比热  [焦耳·千克 -1·开 -1]  

Tpo = 减压条件下有机过氧化物或自反应物质配制品的温度 [开]  

qi = 间接曝晒的热量 [瓦]

qd = 直接曝晒的热量 [瓦]  

F = 隔热系数 [−] 

    

 通过间接暴露表面(隔热部分)的热输入 qi(瓦)用公式(1)和公式(2)计算：  

( )[ ] 82.0
ri AF1F70961q ×−××=   (1) 

 式中： 

  F = 隔热系数； 

  F = 1无隔热罐体，或 

 

47032

)TU(923
2F PO−

×= 隔热罐体。 
 (2) 

 

 在计算 F中引入乘数 2是为了计及发生事故时隔热效率损失 50%。 

 通过直接暴露表面(无隔热部分)的热输入 qd(瓦)用公式(3)计算：  

[ ] 82.0
rd AFF70961q ×××=   (3) 

式中： 

   F = 隔热系数  = 1 (无隔热) 

 被火焰吞没时的总加热速率 dT/dt(开/分)用公式(4)计算： 

( )
60

CM

qq

dt

dT

p1

di +
=  

 (4) 
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例子 1：隔热罐体 

 典型的 20米 3隔热部分： 

Fr = 罐体直接受热的部分： = 0.01 

Mt = 有机过氧化物或自反应物质和稀释剂的总重量 = 16 268 千克 

K = 隔热层导热率 = 0.031瓦·米-1·开-1 

L = 隔热层厚度 = 0.075 米 

U = 热传导系数 = 0.4 瓦·米 -2·开 -1 

A = 罐体的沾湿面积 = 40 米 2 

Cp = 有机过氧化物配制品的比热 = 2000焦耳·千克-1·开-1 

Tpo = 减压条件下有机过氧化物的温度 = 100 °C 

 以及 

( ) ( )[ ] W135584001.01
47032

3739234.0
270961q 82.0

i =×−×−×××=  

 

[ ] W334744001.0170961q 82.0
d =×××=  

 

( ) 1minK086.060
200016268

3347413558

dt

dT −⋅=×
×
+=  

 

例子 2：不隔热中型散货箱 

 典型的 1.2米 3不隔热不锈钢中型散货箱(只有直接热输入，qd)：   

Fr = 
中型散货箱直接受热的部分 

= 1 

Mt = 有机过氧化物和稀释剂的总重量 = 1 012 千克 

A = 中型散货箱的沾湿面积  = 5.04 米 2 

Cp = 有机过氧化物配制品的比热 = 2190焦耳·千克-1·开--1 
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 以及 

[ ] W26730804.51170961q 82.0
d =×××=  

 

qi = 0 

( ) 1minK2.760
21901012

2673080

dt

dT −⋅=×
×

+=  

 

4.  程   序 

 在试验容器中装入有机过氧化物或自反应物质，其数量应使容器的装载率(按体

积计算)等于罐体所用的装载率(最大装载率为体积的 90%)，然后装上所需的孔板 1 

和防爆盘。例如，通常的做法是在 20 吨罐体上装四个直径 250毫米的防爆盘。这

相当于试验容器的孔口直径约为 11毫米。 

 将电源接到加热线圈使试验容器按预定的速率加热。开始时可以用高于计算的

加热速率加热，直到温度达到比有机过氧化物或自反应物质的自加速分解温度 (50

千克包件)高 5°C。一旦达到这一温度就应当用计算的加热速率加热。试验容器中的

温度和压力在整个试验过程中都要记录。在防爆盘破裂后，应当再继续加热约 30

分钟，以确保所有的危险效应都测量到。在试验之后，要等到内装物冷却后才可以接

近试验容器。 

 必要时应当变换孔板的孔径直到找出合适的孔口，即记录的最大压力不超过第

5 节试验标准和评估结果的方法中规定的压力的孔口。使用的孔径间隔应当与罐体

实际上可采用的选择有关，即较大的排气孔尺寸或较多的排气孔。必要时可以降低

有机过氧化物或自反应物质的浓度。试验应当进行两次，总排气面积应具有足够的

排气能力。 

                                                 
1 建议在进行 10升的排气孔试验之前先进行小尺寸的排气孔试验(100至 200

毫升)或者使用非常坚固的容器(>100巴)进行试验，以便获取有关试验物质产生的最

大压力效应以及有关进行第一次 10升排气孔试验需要使用的孔口直径的资料。 
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5.  试验标准和评估结果的方法 

 最小或合适的 (如果使用的排气孔尺寸大于最小排气孔尺寸是可以接受的 )中型

散货箱或罐体排气面积 AIBC 或 Atank(米
2)可以利用 10升试验中确定的排气时最大压

力如下的最小或合适孔口排气面积以及试验容器和中型散货箱或罐体的体积计算： 

−  对于罐体，不超过罐体的试验压力(根据 4.2.1.13.4, 罐体设计的试验压

力至少为 0.4兆帕)，  

−  对于中型散货箱，不超过按照 6.5.4.8.4试验确定的 200千帕表压，或

主管当局批准的更大压力。 

 中型散货箱或罐体的最小总排气面积如下计算： 

 中型散货箱：   




×=

ltest vesse

ltest vesse
IBCIBC V

AVA  

 罐体：    




×=

ltest vesse

ltest vesse
ktantank V

AVA  

式中： 

Atest vessel = 10 升试验容器排气面积 = [米 2] 

A IBC = 中型散货箱排气面积  = [米 2] 

Atank = 罐体排气面积 = [米 2] 

Vtest vessel = 试验容器体积 = [米 3] 

V IBC = 中型散货箱体积 = [米 3] 

Vtank = 罐体体积 = [米 3] 

例子： 

 典型的有机过氧化物装在 20米 3隔热罐体中： 

Atest vessel = 试验中确定的最小合适孔口面积 = 9.5 × 10-5 米 2 

Vtank = 罐体体积 = 20 米 3 

Vtest vessel = 试验容器体积 = 0.01米 3 

 

( ) 25

tan 米 19.001.0
105.920 =××=

−

kA  
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(A) 热电偶(两个在液体中，一个在蒸气空间) (B) 加热线圈 /盒式加热器  

(C) 液体排出管，不是必须的  (D) 隔热层  

(E) 压力计，不是必须的  (F) 降压阀，不是必须的  

(G) 防爆盘  (H) 孔板  

(J) 压力传感器或降压阀和 T 型传感器   

图  A5.1：用于确定排气孔尺寸试验的 10 升容器  

 

--  --  --  --  -- 

 

 

 


