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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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/T32983—2016《建筑用绝热制品 压缩蠕变性能的测定》,与GB/T32983—2016

相比,除了结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:

a) 删除了术语“厚度”中对不同阶段厚度定义的描述(见2016年版的3.1);

b) 增加了“符号”及相应内容(见第4章);

c) 增加了试样需要状态调节所处环境的温度和相对湿度(见7.5);

d) 更改了“试验步骤”中测量变形量的相应时间(见8.3,2016年版的7.3);

e) 增加了“结果计算和表示”(见第9章);

f) 更改了“精确度”为“测试准确度”(见第10章,2016年版的第9章)。
本文件等同采用ISO16534:2020《建筑用绝热制品 压缩蠕变性能的测定》。
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。
本文件由中国建筑材料联合会提出。
本文件由全国绝热材料标准化技术委员会(SAC/TC191)归口。
本文件起草单位:南京玻璃纤维研究设计院有限公司、广州市市政集团有限公司、拉米尼特建筑系

统(苏州)有限公司、北京市建设工程质量第四检测所有限公司、绍兴文理学院、南京中材标准认证有限

公司。
本文件主要起草人:杨宇龙、姚献东、崔军、贺彭立、安关峰、吴冬冬、冯文亮、李骏光、徐琪、徐宇潇、

汤志强。
本文件于2016年首次发布,本次为第一次修订。
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建筑用绝热制品 压缩蠕变性能的测定

1 范围

本文件描述了试样在不同压力条件下压缩蠕变性能所需的设备和试验方法。
本文件适用于绝热制品。

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。

ISO29469 建筑用绝热制品 压缩性能的测定(Thermalinsulatingproductsforbuildingappli-
cations—Determinationofcompressionbehaviour)

ISO29768 建筑用绝热材料 试样线性尺寸的测定(Thermalinsulatingproductsforbuilding
applications—Determinationoflineardimensionsoftestspecimens)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
厚度 thickness
垂直于长度和宽度所确定平面的线性尺寸。

3.2
压缩应力 compressivestress
σc
压缩载荷与试样初始横截面积的比。

3.3
变形 deformation
X
试样减少的厚度(3.1)。

3.4
相对变形 relativedeformation
ε
在加载方向上,试样的变形(3.3)X 与试样厚度(3.1)ds 的比。

3.5
压缩蠕变 compressivecreep
Xct

在指定的温度和相对湿度条件下,试样在恒定的应力作用下随时间增加的变形(3.3)。

Xct=Xt-X0

1
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式中:

Xt ———时间t时的变形;

X0———初始变形(加载60s后)。
注:图1为不同厚度和变形的示例。

  标引符号说明:

d ———产品原始厚度;

ds ———试样初始厚度;

dL ———试样在加载装置压缩应力(自重)下的厚度;

d0 ———加载60s后试样的厚度;

X0 ———初始变形(加载60s后);

Xct———在规定温度和相对湿度条件下,试样在恒定的应力作用下随时间增加的变形;

Xt ———时间t时的变形;

t1 ———自重加载时间;

t2 ———预加载荷加载时间;

t3 ———形变后选定的时间;

Y ———厚度;

X ———时间。

dL 是变形测量的基准点。若ds 作为基准点,忽略dL 的柱形(见8.3)。

图1 不同厚度和变形的示例

4 符号

下列符号适用于本文件。

符号 符号描述

d 产品原始厚度

ds 试样初始厚度

dL 试样在加载装置压缩应力(自重)下的厚度

d0 加载60s后试样的厚度

dt 在规定时间t时试样的厚度

2
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5 原理

压缩蠕变在是规定的温度、相对湿度和时间条件下,通过测量试样在恒定压缩应力下的变形增量来

确定。

6 仪器

6.1 加载装置,由两个平板组成,其中一个可移动,能在垂直方向上压缩试样。移动平板可自动调整对

中。平板应能够平稳加载且无变形,在试验中压缩应力变化不超过±5%。

6.2 测量装置(如千分表),能够用于测量两个平板之间的距离即试样的变形,精确到0.01mm。

6.3 适当的阻尼措施,以确保将外部振动的影响降至最低(例如,坚实的基础和设备支架的锚固)。
试验仪器示例见图2。

  标引序号说明:

1———位移传感器或千分表;

2———加载梁;

3———加载板(可移动,自动对中);

4———试样;

5———支撑梁;

6———重物加载。

图2 试验仪器示例

7 试样

7.1 取样

用于测定压缩蠕变的试样应与ISO29469规定的压缩试样取自相同的样品,并用相同方法制备。
取样方法应符合相关产品标准规定。

3
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注:若无相关产品标准或其他技术规范,取样方法由各相关方商定。

7.2 试样尺寸

试样厚度应为产品原始厚度,试样宽度应不小于试样厚度,带有贴面或表皮的制品在试验时应保留

贴面或表皮。
不应将试样叠加来获得更大的厚度。
试样应切割成方形,尺寸如下:
———50mm×50mm;或
———100mm×100mm;或
———150mm×150mm;或
———200mm×200mm;或
———300mm×300mm。
试样尺寸应与ISO29469压缩试样尺寸相同。应符合相关产品标准规定或由各相关方商定。
依据ISO29768测量试样尺寸,精确到0.5%。
试样两表面平行度和平整度公差应不大于试样边长的0.5%,最大不超过0.5mm。

7.3 试样数量

试样数量应符合相关产品标准规定。若无规定,应按照8.2选择的每个压缩应力条件,制备最少

3个试样。
注:在没有产品标准或其他技术规范的情况下,试样的数量可以由双方商定,3个试样是最低要求。

7.4 试样制备

试样在切割时应确保试样受压面与产品在使用过程的受压面相同。
切割方法应不改变产品原始结构。
如果试样不平整且不平行,则应将其打磨平整并平行,或涂上合适的涂层以备测试。如果使用一种

涂层,在涂层内发生的任何蠕变应扣除涂层的蠕变。
若需要,在相关产品标准中给出制备方法。

7.5 状态调节

试样应在温度(23±2)℃和相对湿度(50±5)%试验环境下至少放置24h。有争议时,试样状态

(湿度平衡)调节时间应符合相关产品标准规定。
在我国热带地区,可使用不同的试样状态调节。在该情况下,温度和相对湿度应分别为(27±2)℃

和(65±5)%,并在试验报告中注明。

8 步骤

8.1 试验环境

试验应在温度(23±2)℃和相对湿度(50±5)%的环境下进行。
其他试验环境,依据相关产品标准规定或由各相关方商定。
在我国热带地区,可使用不同的试验环境。在该种情况下,温度和相对湿度分别应为(27±2)℃和

(65±5)%。

8.2 应力选择

应选择三个或三个以上不同的应力水平进行试验。
4
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要验证某一指定应力水平,应只在此应力水平下进行试验。
蠕变试验应力σc 的选择应根据ISO29469测定的压缩强度σm 或10%变形时的压缩应力σ10,按如

下方法计算:
———σc=0.15×σm 或σc=0.15×σ10;
———σc=0.20×σm 或σc=0.20×σ10;
———σc=0.25×σm 或σc=0.25×σ10;
———σc=0.30×σm 或σc=0.30×σ10;
———σc=0.35×σm 或σc=0.35×σ10。
若需要,可选择其他的σc。

8.3 试验步骤

如依据ISO29768,在不使用加载装置条件下测量试样的厚度dS,精确到0.1mm。
将试样置于加载装置下,测量dL,精确到0.01mm,并以加载装置自重下试样的厚度dL 作为变形

测量的基准值。
自重产生的应力应小于试验所选最小应力的10%。
如在使用加载装置下测量试样厚度dS,宜施加(250±10)Pa的预压力,精确到0.01mm。该厚度

作为变形测量的基准值。
如在250Pa预压力下发生明显变形,可用50Pa的预压力,或应符合相关产品标准规定。在该情

况下,厚度dS 宜在相同压力下测量。
在(10±5)s内对试样均匀施加相应的应力。
在加载(60±5)s后测量初始变形X0,精确到0.01mm。
在加载下列相应时间后测量变形Xt:1min、1h、5h、1d、2d、4d、7d、9d、11d、14d、18d、24d、

32d、42d、53d、65d、80d,90d~100d期间测量一次,每次测量精确到0.01mm。
注:以小时计算,这些时间在对数时间尺度的增量是等距离。

如在90d后仍继续试验(见8.4),应在等距离的时间增量(对数刻度)时读数。图3和表1给出了

合适读数的时间间隔示例。
如为测试需去除的试样表面难以去除或增加涂层,压缩蠕变可通过加载装置平板的相对移动进行

测量。另外,如为了解材料特性,可在材料边缘选择相关点的相对位移进行测量。
10000h的等距时间增量(对数尺度)

  标引符号说明:

●———试验时间在90d内所需要的读数时刻(见8.3);

○———试验时间多于90d需要的读数时刻(见8.4);

X———时间(t),单位为小时(h)。

图3 读数时间———变形测量的时间间隔举例
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表1 读数时间———变形测量的时间间隔举例

周数 天数 时间 持续时间/h 星期

第1周 0 10:00 0(加载) 星期一

第1周 0 10:01 0.017 星期一

第1周 0 11:00 1.0 星期一

第1周 0 15:00 5.0 星期一

第1周 1 10:00 24 星期二

第1周 2 10:00 48 星期三

第1周 4 14:00 100 星期五

第1周 7 10:10 168 星期一

第2周 9 10:00 216 星期三

第2周 11 10:00 264 星期五

第2周 14 10:00 336 星期一

第2周 18 10:00 432 星期五

第3周 24 10:00 576 星期四

第4周 32 10:00 768 星期五

第6周 42 10:00 1008 星期一

第7周 53 10:00 1272 星期五

第9周 65 10:00 1560 星期三

第11周 80 10:00 1920 星期四

第14周 100 10:00 2400 星期三

第17周 123 10:00 2952 星期五

第22周 156 10:00 3744 星期三

第27周 190 10:00 4560 星期二

第33周 231 10:00 5544 星期一

第42周 295 10:00 7080 星期二

第52周 365 10:00 8760 星期二

6
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8.4 试验时间

压缩蠕变应依据8.3规定的间隔时间进行测量,持续至少90d。试验持续时间应符合相关产品标

准规定或由各相关方商定。总试验时间按附录A外推法得到的时间确定。

9 结果计算和表示

记录每个试样的变形值Xt。
按式(1)计算每个试样相对变形εt,用百分数表示:

εt=
Xt

ds
×100 …………………………(1)

式中:

Xt ———时间t时的变形,单位为毫米(mm);

ds ———试样厚度,单位为毫米(mm)。
每种压缩应力下每个试样的相对变形和三个试样的平均值应用半对数(时间)或log/log曲线表

示。蠕变变形的计算和外推公式见附录A。附录B是线性回归分析的一个示例。

10 测试准确度

通过使用可比对的试验设备和试样制备方法,经过循环试验,在一定载荷下试验结果εct和εt 的精

密度如下:
———95%重复性限r:约0.5%;
———95%再现性限R:约1.2%。
注:上述涉及的术语见ISO5725-2中的描述。

11 试验报告

试验报告应包含以下内容。

a) 按照本文件试验。

b) 产品标识:

1) 产品名称,企业名称,生产商或供应商;

2) 产品代码;

3) 产品规格;

4) 包装;

5) 产品到达试验室的状态;

6) 其他相关信息(如标称厚度,标称密度)。

c) 试验步骤:

1) 抽样(如抽样地点和抽样人员);

2) 状态调节;

3) 与第7章和第8章的任何偏差;

4) 试验日期;

5) 热带地区的状态调节和试验环境(如适用);

6) 试样尺寸和数量;
7
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7) 表面处理方法(磨平或涂层);

8) 与试验有关的信息(依照ISO29469测得的强度σm,或应力σ10和所选择的应力σc);

9) 任何可能影响试验结果的信息。

d) 试验结果:

1) 记录相应应力下变形单值和平均值以及Xt-t的半对数或对数的曲线;

2) 若需要,依据附录A,给出每个应力水平对应的结果;

3) 统计参数a、b和r2;

4) Findley方程因子m 和b;

5) 与线性回归分析log/log曲线相应的压缩蠕变Xct;

6) 相应的变形ε和半对数曲线的外推曲线。
实验室宜记录仪器与负责测试人员的信息,但不必在报告中给出。

8
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附 录 A
(规范性)
计算方法

A.1 通则

本附录规定了测定绝热制品压缩蠕变长期变形的一种计算方法。如有其他验证有效的数学模

型,应通过修订本附录进行说明。
本方法可用于确定实际应用中的允许载荷和/或某一特定制品的压缩性能。
依据本文件进行测试时,为了对保温材料随时间变化的行为进行可靠的外推,需要进行许多测试来

积累经验。这种经验并非对所有产品都适用。对于许多塑料泡沫产品,这种经验已经得到很好的建立

和验证,但对于其他产品,仍在进行测试,尚未验证任何数学模型。
同一类系列中的不同产品的模型确认应进行不少于5年的测试量。通过2年的测试数据来建立数

学模型进行外推,并与5年的测试数据进行比较。
本附录给出了一种可行的外推方法,最长外推时间为30倍测试时间。
为了验证依据数学模型所得曲线特征,应与测试数据所得曲线相似。
即使可外推达到30倍测试时间,建议长期允许应力和相对变形的计算应增加一个安全系数。

A.2 原理

该计算方法是建立在Findley方程数学函数公式(A.1)的基础上,用于描述绝热制品压缩蠕变性

能,若依据公式(A.2)进行线性回归分析其相关系数r2≥0.9。

Xt=X0+m×tb …………………………(A.1)
式中m 和b是常量。
式(A.1)可用对数形式如下表示:

log(Xt-X0)=logm+b×logt …………………………(A.2)

logm 为纵坐标截距,b为直线斜率。上述常量应通过变形-时间函数的线性回归分析得到。

A.3 步骤

A.3.1 用试样厚度ds、dL、变形X0 和依据本文件测得的时间t时的变形Xt,7d(168h)后计算所有的

logt、Xct、logXct。
如测试数据在log/log曲线上的线性与公式(A.2)吻合,可缩短计算起始时间。

A.3.2 应计算下列统计数据,进行线性回归分析。
线性回归直线的通用公式:

y=a+b×x …………………………(A.3)

xm=∑xt/n …………………………(A.4)

ym=∑yt/n …………………………(A.5)

Qx=∑xt
2-[(∑xt)2/n] …………………………(A.6)

Qy=∑yt
2-[(∑yt)2/n] …………………………(A.7)

Qxy=∑xtyt-[(∑xt)×(∑yt)/n] …………………………(A.8)

sR
2=[Qy-(Qxy

2/Qx)]/(n-2) …………………………(A.9)

sR= sR
2 …………………………(A.10)

9
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r2=Q2
xy/(Qx×Qy) …………………………(A.11)

r= r2 …………………………(A.12)

b=Qxy/Qx …………………………(A.13)

a=ym-b×xm …………………………(A.14)
式中:

n ———数据个数;

xt ———时间,logt;

yt ———蠕变变形,logXct;

xm ———xt 的平均值;

ym ———yt 的平均值;

Qx ———x 值对应的偏差的平方和;

Qy ———y 值对应的偏差的平方和;

Qxy———偏差和;

sR
2———方差;

sR ———标准差;

r2 ———计算系数;

r ———相关系数;

a ———纵坐标截距;

b ———直线斜率;

y ———代表log(Xt-X0);

x ———代表logt。

A.4 长期变形计算

用公式(A.1),并取公式(A.13)中的b和m=10a,任何时间t的长期变形都可计算得到。可外推至

30倍测试时间,取r2≥0.9(见附录B示例)。

01
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附 录 B
(资料性)

线性回归分析示例

  表B.1和表B.2给出了在一个压缩应力水平下三个试样的变形测量值。以上变形测量值是在不同

时间段记录的。该示例中用附录A给出的线性回归方法分析了三个试样的平均值。
统计值计算如下:

xm=3.23872
ym=-0.86883
Qx=7.77076
Qy=0.27714
Qxy=1.44465
sR

2=0.00041
sR=0.02020
r2=0.96908(r2>0.9)

r=0.98442
b=0.18591
a=-1.47094
图B.1为线性回归分析所得logt-logXct直线,其中m=0.03381,b=0.18591。

  例:试样10年(约87600h)的长期变形值,按公式(A.1)计算,m 和b取值同上:

X87600=X0+0.03381×876000.18591

X87600=0.50mm
相对变形(见第9章)如下:

εt=
Xt

ds
×100

ε87600=
0.50
50.2×100

ε87600=1.0%
图B.2为相对变形εt 与时间的半对数曲线。图中测量值用(●)表示。计算外推至100000h(约

11.4年)。

表B.1 同一压缩应力水平下三个试样的变形测量值

试样 1 2 3

厚度ds/mm 50.2 50.2 50.2

厚度dL/mm 50.19 50.24 50.24

变形X0/mm 0.22 0.23 0.21

11
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表B.2 同一压缩应力水平下三个试样的变形测量值

时间(t)

h
logt

变形Xt

mm

相对变形εt

%

1 2 3 1 2 3

εt

平均值

%

压缩蠕变Xct

mm

1 2 3

Xct平均值

mm
logXct

167 2.22272 0.31 0.31 0.29 0.61 0.61 0.58 0.601 0.09 0.08 0.08 0.082 -1.08619

215 2.33244 0.31 0.31 0.30 0.61 0.63 0.59 0.608 0.09 0.08 0.09 0.085 -1.06888

287 2.45788 0.31 0.32 0.30 0.62 0.64 0.60 0.621 0.09 0.09 0.09 0.092 -1.03621

357 2.55267 0.32 0.33 0.31 0.64 0.65 0.62 0.637 0.10 0.10 0.10 0.100 -1.00000

431 2.63448 0.33 0.33 0.32 0.66 0.66 0.63 0.652 0.11 0.10 0.11 0.107 -0.96927

527 2.72181 0.33 0.34 0.32 0.66 0.67 0.64 0.657 0.11 0.11 0.11 0.110 -0.95861

623 2.79449 0.34 0.34 0.32 0.67 0.68 0.64 0.663 0.12 0.11 0.11 0.113 -0.94692

719 2.85673 0.34 0.35 0.33 0.68 0.69 0.66 0.677 0.12 0.12 0.12 0.120 -0.92082

863 2.93601 0.34 0.35 0.32 0.67 0.70 0.64 0.672 0.12 0.12 0.11 0.118 -0.92935

1007 3.00303 0.35 0.36 0.34 0.70 0.71 0.67 0.692 0.13 0.13 0.13 0.127 -0.89506

1439 3.15806 0.36 0.37 0.35 0.72 0.73 0.69 0.715 0.14 0.14 0.14 0.139 -0.85594

1943 3.28847 0.36 0.38 0.35 0.73 0.75 0.70 0.725 0.14 0.15 0.14 0.144 -0.84164

2447 3.38863 0.37 0.38 0.36 0.74 0.76 0.72 0.740 0.15 0.15 0.15 0.152 -0.81911

3215 3.50718 0.38 0.39 0.37 0.75 0.78 0.73 0.752 0.16 0.16 0.16 0.158 -0.80226

4127 3.61563 0.38 0.40 0.37 0.77 0.79 0.74 0.765 0.16 0.17 0.16 0.164 -0.78427

4487 3.65196 0.39 0.40 0.37 0.77 0.80 0.74 0.771 0.17 0.17 0.16 0.167 -0.77728

5015 3.70027 0.39 0.40 0.38 0.78 0.80 0.75 0.775 0.17 0.17 0.17 0.169 -0.77211

5855 3.76753 0.39 0.40 0.38 0.78 0.80 0.76 0.780 0.17 0.17 0.17 0.172 -0.76531

6527 3.81471 0.40 0.41 0.38 0.79 0.81 0.76 0.787 0.18 0.18 0.17 0.175 -0.75614

8159 3.91164 0.40 0.40 0.38 0.79 0.80 0.76 0.783 0.18 0.17 0.17 0.173 -0.76112

10007 4.00030 0.40 0.41 0.39 0.80 0.81 0.77 0.792 0.18 0.18 0.18 0.178 -0.74958

11519 4.06141 0.40 0.41 0.39 0.80 0.81 0.77 0.794 0.18 0.18 0.18 0.179 -0.74715

12959 4.11257 0.41 0.41 0.39 0.81 0.82 0.78 0.800 0.19 0.18 0.18 0.182 -0.73993
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  标引符号说明:

Y———logXct[Xct单位为毫米(mm)];

X———logt[t单位为小时(h)]。

图B.1 蠕变变形———回归分析

  标引符号说明:

Y ———相对变形(εt),用百分数表示;

X———时间(t),单位为小时(h)。

图B.2 长期压缩蠕变性能———测量值和外推计算

31
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