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I

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 1539—2007《纸板  耐破度的测定》和GB/T 6545—1998《瓦楞纸板耐破强度的测

定法》。本文件以GB/T 1539—2007为主，整合了GB/T 6545—1998的内容。与GB/T 1539—2007相比，除

结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a）更改了试样制备（见7.1，GB/T 1539—2007的第7章）；

b）更改了试验步骤（见8.4，GB/T 1539—2007的第8章）；

c）更改了精密度数据（见附录E，GB/T 1539—2007的第10章）。

本文件修改采用ISO 2759:2014《纸板 耐破度的测定》。

本文件与ISO 2759:2014的技术差异及其原因如下：

a）更改了范围，以符合我国标准文件编写要求（见第1章）；

b）用规范性引用的GB/T 454替换了ISO 2758（见第1章），两个文件之间的一致性程度为修改，以

适应我国技术条件；

c）用规范性引用的GB/T 450替换了ISO 186（见第7章），两个文件之间的一致性程度为修改，以适

应我国技术条件；

d）用规范性引用的GB/T 10739替换了ISO 187（见第7章），两个文件之间的一致性程度为修改，以

适应我国技术条件；

e）更改了试样制备（见7.1），以适应我国行业现状；

f）用规范性引用的GB/T 451.2替换了ISO 187（见第8章），两个文件之间的一致性程度为修改，以

适应我国技术条件。

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。

本文件由中国轻工业联合会提出。

本文件由全国造纸工业标准化技术委员会（SAC/TC 141）归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件所代替文件的历次版本发布情况为：

——1961年首次发布为GB 1539—1961，1979年第一次修订，1989年第二次修订，2007年第三次修

订；

——本次修订为第四次修订，并入了GB/T 6545—1998《瓦楞纸板耐破强度的测定法》的内容（GB/T 

6545—1998的历次版本发布情况为：GB 6545—1986）。
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纸板 耐破度的测定

1　范围

本文件描述了以增加液压来测定纸板耐破度的方法。

本文件适用于耐破度在350 kPa～5500 kPa的所有纸板（包括瓦楞纸板和硬纸板）。

本文件也适用于耐破度低至250 kPa，但用于制造高耐破度材料的纸和纸板，如瓦楞纸板。在这种

情况下，测定结果未必能达到本文件所述的准确度和精确度，并应在试验报告中注明，测定结果低于本

方法所要求测定范围的最低值。

在商业协议中未规定测定方法的情况下，对于耐破度在350 kPa～1400kPa的材料，所有耐破度低于

600 kPa的材料（不包括硬纸板和瓦楞纸板），应采用GB/T 454测定，其余则采用本文件。

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 450  纸和纸板  试样的采取及试样纵横向、正反面的测定（GB/T 450—2008，ISO 

186:2002，MOD）

GB/T 451.2  纸和纸板  第2部分：定量的测定（GB/T 451.2—2023，ISO 536:2019，MOD）

GB/T 454  纸  耐破度的测定（GB/T 454—2020，ISO 2758:2014，MOD）

GB/T 10739  纸、纸板和纸浆  试样处理和试验的标准大气条件（GB/T 10739—2023，ISO 187:2022，

MOD）

3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

耐破度  bursting strength

由液压系统施加压力，当弹性胶膜顶破纸样圆形区域时的最大压力。

注：破损压力的显示值包括在测试时胶膜延伸所需要的压力。

3.2

耐破指数  bursting index

纸板耐破度除以其定量。

4  原理

将试样放置在圆形胶膜的上方，被夹盘紧密地夹住，并避免胶膜凸起。当液压流体以稳定速率泵入，

使胶膜凸起直至试样破裂时，施加的最大压力值即为试样耐破度。



GB/T 1539—XXXX

2

5  仪器

5.1   夹持系统

5.1.1  为了牢固而均匀地夹住试样，上、下两夹盘是两个彼此平行的环形平面。其环面应平整（但不

抛光），并带有沟纹（见附录A），附录A中给出了夹盘系统的尺寸。

5.1.2  一个夹盘同一个绞链或一个相似连接装置固定，以保证夹盘压力分布均匀。

5.1.3  在施加测定负荷时，上下夹盘的圆孔应是同心的，其同心度的偏差应不大于0.25 mm，夹盘表面

应平整且彼此平行。检查夹盘的方法见附录B。

5.1.4  夹持系统应能提供700 kPa～1200 kPa的夹持压力，仪器结构应能保证夹持压力具有可重复性（见

附录C）。

5.1.5  计算夹持压力时，因沟纹减少的面积可以忽略不计。

5.1.6  应安装夹持压力指示装置，该装置应能很准确地指示实际的夹持压力，而不是夹持系统本身的

压力。夹持压力可由夹持力和夹盘面积计算。

5.2   胶膜

5.2.1  胶膜是圆形的，由天然橡胶或合成橡胶制成，不应加填料或添加剂。胶膜上表面被牢固夹紧，

静态时，胶膜上表面应比下夹盘的顶面约低5.5 mm。

5.2.2  胶膜的材料和结构应保证当胶膜凸出下夹盘顶面的相应高度时，所需的压力满足如下要求：

——凸出高度：10 mm±0.2 mm，压力范围：170 kPa～220 kPa；

——凸出高度：18 mm±0.2 mm，压力范围：250 kPa～350 kPa。

5.2.3  胶膜在使用时应定期检查，当凸出高度不能满足要求时应及时更换。

5.3  液压系统

用于向胶膜内表面提供持续的液压，直至试样破裂。由马达驱动活塞，推动与胶膜材质相适宜的液

体（如纯甘油、含缓蚀剂的乙二醇及低粘度硅油），向胶膜内表面施加压力。液压系统及所用液体应没

有气泡，泵送液量应为170 mL/min±15 mL/min。

5.4   压力测量系统

用于测量耐破度。可采用任何原理进行测量，但其显示的精度应能达到±10 kPa或测量值的3％，

取较大值。液压增加的响应速度应为：显示的最大压力误差应在峰值真值的±3％范围以内，校准方法

见附录D。

6  校准

6.1  校准装置应安装在仪器适宜的位置，以便于进行液体泵送速率的检查，以及最大压力、显示系统

和夹盘压力显示装置的校准。

6.2  应在仪器使用前及使用过程中进行校准，以保证仪器达到规定的准确度。如有可能，校准压力传

感器时，应将其安装在与耐破度测定仪相同的位置上，最好放在仪器自身上进行校准。如果所使用的压

力传感器偶尔超过其额定范围，则应在重新校准后使用。

6.3  不同厚度的铝箔可作为定值试样使用。该方法是用于检查仪器整体功能的有效手段，但由于在受

压条件下，铝箔的性质与纸不同，所以铝箔不能作为校准标准使用。
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7  试样的采取和制备

7.1  试样的采取按GB/T 450进行。试样不应有水印、折痕或其他明显损伤。

7.2  试样应按GB/T 10739进行温湿处理，并在该大气条件下进行试验。

8  试验步骤

8.1  如果需要，应按GB/T 451.2测定试样的定量。

8.2  按照仪器手册或本文件的规定准备仪器。电子设备应进行预热。

8.3  如果可以选择压力量程，应选取最适宜的测量范围。若需进行预试验，可选择最大压力范围。

8.4  调整压持系统，使其产生最低的夹持压力，以防止试样在试验过程中发生滑动。表 1 中给出了不

同耐破度材料所需的适宜夹盘压力的参考值。

表1

单位为千帕

耐破度 初始夹持压力

＜1500 400

1500～2000 600

2000～2500 800

＞2500 1000

8.5  升起上夹盘，放入试样，将试样覆盖于整个夹盘面上，然后给试样施加足够的夹持压力。

8.6  如果需要，按照仪器手册将液压指示器调零，施加液压直至试样破裂。退回活塞，直至胶膜低于

胶膜夹盘的平面。读取耐破压力的指示值，精确至1 kPa。然后松开夹盘，准备下一次试验。当试样有

明显滑动时（试样滑出夹盘或在被夹持面积内起了皱褶），应将该读数舍去。如有疑问，用一较大的试

样往往能确定是否产生滑动。如果破裂形式（如在测试区域周边断裂）表明因夹持压力过高或在夹持时

发生盘转动致使试样损伤，则应舍弃此试验数据。

8.7  如果不要求分别报告纸板正反面的试验结果，应测20个有效数据；如果要求分别报告纸板正反面

的试验结果，则应每面至少测10个有效数据。

注1：与胶膜相接触的面为测试面。

注2：主要误差来源如下：

——压力测量系统校准不准确；

——升压速率不正确（速度过快导致耐破度增加）

——胶膜不符合要求，或胶膜相对于夹盘平面安装过高或过低；

——胶膜变硬或失去弹性，会使耐破度明显增加；

——试样夹持力不适当或不均匀（通常导致耐破度明显增加）；

——系统中有空气（通常导致耐破度明显降低）。

9  结果表示

9.1  计算平均耐破度p，以千帕表示，精确到1 kPa。耐破度测试结果的精密度见附录E。

9.2  计算结果的标准偏差。

9.3  耐破指数按公式（1）计算，保留三位有效数字。
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x =
p

g
             ………………………………（1）

式中：

x——耐破指数，单位为千帕平方米每克（kPa·m2/g）；

p——耐破度平均值，单位为千帕（kPa）；

g——纸板定量，单位为克每平方米（g/m2）。

10  试验报告

试验报告应包括以下各项：

a）本文件编号；

b）试验日期和地点；

c）完整鉴别样品所需的所有信息；

d）使用仪器的生产厂家和型号；

e）采用的标准大气条件；

f）耐破度的平均值，如要求按正反面分别报告结果，精确至1 kPa；

g）若有要求，耐破指数保留三位有效数字；

h）每个耐破度平均值的标准偏差；

i）任何与本文件的偏离情况。
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附 录 A

（规范性）

夹盘系统尺寸

A.1  夹盘尺寸如图A.1所示。

单位为毫米

注：R、R1、R2、U、V、x和y已在本附录文本中规定。

图A.1  夹盘

A.2  另一种可选择的下夹盘的尺寸见图A.2。

单位为毫米

图A.2  可选择的下夹盘
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A.3  U和 V（如图 A.1）的尺寸虽不太很重要，但应保证足够大，以确保在使用时夹盘不变形。上夹盘

的厚度应不小于 9.5 mm，使用时较为理想。

A.4  x和y的尺寸取决于耐破度仪的结构及胶膜的设计，但应使胶膜被牢固地夹住。

A.5  半径R的尺寸是由5.5 mm±1 mm和3 mm±1 mm来确定的。R的圆弧应与内孔的垂直面以及下夹盘的底

面相切，半径应约为3 mm。

A.6  为了减少试验时试样和胶膜的损伤，R1和R2应稍加倒圆，但应不影响上夹盘的内径（建议R1的曲率

半径约为0.6 mm，R2的曲率半径约为0.4 mm）。

A.7  为了减少试验时试样的滑动，与试样接触的上下夹盘表面应刻有螺纹或同心槽。适宜的尺寸如下：

a）螺距为0.9 mm±0.1 mm，深度不小于0.25 mm的60°V形连续螺纹，螺纹在距内孔边缘3.2 mm±

0.1 mm处开始；

b）一系列间距为0.9 mm±0.1 mm，深度不小于0.25 mm的60°V形同心槽，最里面的槽距内孔边缘为

3.2 mm±0.1 mm。

A.8  上夹盘内孔的上方应有足够大的空间，以使试样自由地凸出。如果将其设计成封闭形，应有一个

足够大的圆孔与大气相通，以使聚集在试样上方的空气逸出，该圆孔的合适直径约为4 mm。
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附 录 B

（规范性）

试样夹盘的检查

将一张复写纸和一张白色薄页纸一起放在上下两夹盘中间，用正常夹持力夹紧。如果试样夹盘正常，

则由复印纸转移到白纸上的印痕是均匀清晰的，而且夹盘夹住的整个面积轮廓分明。如果上夹盘可以转

动，则旋转90°重新进行试验，得到第二个压痕。上下夹盘的同心度可以采用下面两种方法来检查：一

种方法是放一块正反面各有一直径与夹盘内径相同圆盘的平板，检查上下夹盘的内孔是否分别与两个圆

盘对齐；另一种方法是在两张复写纸中间夹一张白色薄页纸，检查上下夹盘压出的印痕是否重合，其差

应不超过0.25 mm。
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附 录 C

（规范性）

夹持压力

C.1  有些耐破度仪有液动或气动夹紧装置，接一个压力表就能调节到所要求的任一夹持力。在这种情

况下，应强调的是气动或液动系统中的压力与两夹盘之间的压力未必相同。应将活塞和夹盘表面的面积

考虑进去。

C.2  如果耐破度仪采用机械夹持装置，如螺杆或杠杆，应使用重砣或其他合适装置来确定不同设置下

的实际夹持压力。
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附 录 D

（规范性）

压力测量系统的校准

D.1  静态校准

压力测量系统可采用活塞压力计或水银柱进行静态校准。如果压力传感器对方位敏感，传感器的校

准应在耐破度仪的正常安装位置上进行。耐破压力指示系统的最大值应进行动态校准。

也可以采用其他静态校准方法。

D.2  动态校准

仪器整体的动态校准可以通过并行联接一套独立的最大压力测试系统来进行。在进行耐破度试验测

量最大压力时，系统的频率响应及精度应足够并高于±1.5％。

在仪器的工作量程内测定试样，各种水平的耐破压力的最大压力示值误差可以测定。

如果任何一点的误差大于5.4中的规定，应检查产生误差的原因。
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附 录 E

（资料性）

精密度

E.1  总则

2012年，13个实验室对 4个纸板样品进行检测，12个实验室对 2个瓦楞纸板样品进行检测。数据

来自欧洲造纸工业联合会比对测试服务（CEPI-CTS）。

计算依据为 ISO/TR 24498和 TAPPI T 1200。

与 ISO 5725-1 中重复性的传统定义不同，本报告中重复性标准偏差为“合并”重复性标准偏差，

即标准偏差通过参与实验室标准偏差的均方根计算得到。

报告的重复性限和再现性限是在相同试验条件下，对相同试样进行的两组试验结果进行比较，在

95％置信概率下可能出现的最大差值的估算值。这种评价对不同材料或不同试验条件无效。重复性限和

再现性限将重复性标准偏差和再现性标准偏差乘以 2.77计算得到。

注 1：重复性标准偏差和实验室内标准偏差相同，但再现性标准偏差与实验室间标准偏差不同。再现性标准偏差包

括实验室间标准偏差和实验室内标准偏差，即：

=     = +

注 2：2.77=1.96 2，假定试验结果呈正态分布，标准偏差 s基于大量试验数据所得。

E.2  纸板

纸板耐破度重复性数据见表 E.1，再现性数据见表 E.2。

表 E.1  纸板重复性

样品 实验室数量 耐破度平均值

kPa

重复性标准差 Sr

kPa

变异系数 CV,r

%

重复性限 r

kPa

样品 1 12 349 16.0 4.6 44.4

样品 2 13 662 19.8 3.0 54.9

样品 3 13 816 23.6 2.9 65.4

样品 4 13 1315 89.0 6.8 246.7

表 E.2  纸板再现性

样品 实验室数量 耐破度平均值

kPa

再现性标准差 SR

kPa

变异系数 CV,R

%

再现性限 R

kPa

样品 1 12 349 37.3 10.7 103.4

样品 2 13 662 38.5 5.8 106.7

样品 3 13 816 53.6 6.6 148.5

样品 4 13 1315 122.4 9.3 339.2

E.3  瓦楞纸板

2
重复性s 2

实验室内s 2
再现性s 2

实验室内s 2
实验室间s
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瓦楞纸板耐破度重复性数据见表 E.3，再现性数据见表 E.4。

表 E.3  瓦楞纸板重复性

样品 实验室数量 耐破度平均值

kPa

重复性标准差 Sr

kPa

变异系数 CV,r

%

重复性限 r

kPa

样品 1 12 971 45.0 4.6 124.9

样品 2 10 2578 129.3 5.0 358.5

表 E.4  瓦楞纸板再现性

样品 实验室数量 耐破度平均值

kPa

再现性标准差 SR

kPa

变异系数 CV,R

%

再现性限 R

kPa

样品 1 12 971 104.8 10.8 290.5

样品 2 10 2578 215.7 8.4 597.9
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