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建筑用玻璃纤维增强聚氨酯（GRPU）隔热铝合金型材
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc62717253][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218]范围
本文件规定了建筑用玻璃纤维增强聚氨酯（GRPU)隔热铝合金型材的分类、材料、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量保证书。
本文件适用于以玻璃纤维增强聚氨酯（GRPU)作为隔热材料且铝合金作为主要受力构件的建筑用隔热铝合金型材。
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc62717254][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]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 2792 胶粘带剥离强度的试验方法
GB/T 3199 铝及铝合金加工产品   包装、标志、运输、贮存
GB/T 5237.1 铝合金建筑型材 第1部分：基材
GB/T 5237.6 铝合金建筑型材 第6部分：隔热型材
GB/T 8478   铝合金门窗
GB 8624 建筑材料及制品燃烧性能分级
GB 16807 防火膨胀密封件
GB/T 23615.1铝合金建筑型材用隔热材料 第1部分：聚酰胺型材
GB/T 23615.2铝合金建筑型材用辅助材料 第2部分：聚氨酯隔热胶材料
GB/T 28289 铝合金隔热型材复合性能试验方法
GB/T 34482 建筑用的铝合金隔热型材传热系数测定方法
GB/T 38252 建筑门窗耐火完整性试验方法
    JC/T 941 门窗用玻璃纤维增强塑料拉挤型材
JG 175 建筑用隔热铝合金建筑型材 
YS/T437铝型材截面几何参数算法及计算机程序要求
[bookmark: _Toc61428354][bookmark: _Toc61553345][bookmark: _Toc62717255]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列定义术语适用与本文件。

建筑用玻璃纤维增强聚氨酯(GRPU）隔热铝合金型材 glass fiber reinforced polyurethane (GRPU) for construction heat insulation aluminum alloy profile 
以玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材连接铝合金型材而制成的具有隔热或隔热耐火功能且铝合金作为主要受力构件的复合型材。
注：本文件中建筑用玻璃纤维增强聚氨酯（GRPU)隔热铝合金型材简称为隔热铝合金型材。

    穿条浇注 inserted and poured 
通过开齿或磨削、穿条、滚压、浇注，将玻璃纤维增强聚氨酯（GRPU）隔热型材穿入铝合金型材内，并使之被铝合金型材咬合，再把液态聚氨酯隔热胶材料注入结合槽内并固化且需室外侧采用O型连接的复合方式，见图1。.

                     
 注：O型连接设计时应预留不低于0.5mm的收缩空间。
图1 隔热铝合金型材典型复合方式

    A型连接方式 connection type A 
采用GB/T 5237.6 -2017规定的隔热型材剪切失效类型A，即复合部位剪切失效后不影响横向抗拉性能的连接方式。

O型连接方式 connection type O
采用GB/T 5237.6-2017规定的隔热型材的剪切失效类型O，即为解决框扇热拱现象而有意设计的无纵向抗剪性能要求或纵向抗剪性能要求较低的连接方式。
分类
按是否耐火分类
隔热铝合金型材按是否耐火可分为下列两种：
1) 普通隔热铝合金型材（见图2），用于保温型或保温隔热型门窗。
2) 耐火型隔热铝合金型材（见图3），用于有保温和(或)隔热性能要求的耐火型门窗。

标引序号说明：                           
1——铝合金型材
2——隔热材料（玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材）
3——密封材料（聚氨酯隔热胶）
4——隔热填充材料（可选）
图 2 隔热铝合金型材示意图


标引序号说明：                           
1——铝合金型材
2——隔热材料（玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材）
3——密封材料（聚氨酯隔热胶）
  4——耐火填充材料
5——耐火膨胀条
图3耐火型隔热铝合金型材示意图

按传热系数分类
隔热铝合金型材按传热系数可分为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、V级，推荐的各级别适用环境、隔热型材高度见表1。



表1 隔热型材的传热系数级别及推荐适用环境、隔热型材高度
	传热系数级别
	推荐的适用环境
	隔热型材的高度mm

	Ⅰ
	温和地区或对产品隔热性能要求不高的环境（如昆明）
	25-30

	Ⅱ
	夏热冬暖地区（如广州、厦门）
	

	Ⅲ
	夏热冬冷地区（如上海、重庆）
	25-35

	Ⅳ
	寒冷地区（如石家庄、北京）
	35-40

	V
	严寒地区（如长春、哈尔滨）
	＞40


标记及示例
4.3.1 标记
隔热铝合金型材标记按产品名称、本文件编号、铝合金型材牌号和状态、铝合金型材膜层代号与性能级别（内、外侧的铝合金型材膜层代号与性能级别不相同时，按内侧/外侧分别标识）、隔热型材传热系数（注明时标示）和型材截面GRPU隔热铝合金型材及定尺长度、隔热材料高度，材质及性能顺序等。
4.3.2 标记示例
隔热铝合金型材，铝合金型材牌号为6063，状态为T5，内侧铝合金型材膜层代号为EA21，膜层性能级别为Ⅲ级，外侧铝合金型材膜层代号为GA40，膜层性能级别为Ⅲ级，传热系数为I级、型材截面代号FZ6582211、定尺长度为 6 000 mm，隔热材料的高度为26.9 mm材质玻璃纤维增强聚氨酯材质（GRPU），耐火性能室外曲线E30（o），标记为：
隔热铝合金型材 T/XXXX-6063T5EA21 Ⅲ /GA40 Ⅲ-I（FZ6582211X 6000-26.9(GRPU)-E30(o)
材料
5.1 玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材
玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材的外观、尺寸和性能应符合JC/T 941的规定。
5.2 铝合金型材
5.2.1 铝合金型材的基材牌号、状态、外观、性能、尺寸应符合GB/T 5237.1的规定。
5.2.2 铝基材表面处理类别、膜层外观效果、膜层代号、膜层性能级别及推荐的适用环境应符合GB/T5237.6-2017中4.1.2的规定。
5.3 聚氨酯隔热胶材料
聚氨酯隔热胶材料应符合GB/T 23615.2的规定。
5.4 耐火膨胀条
耐火膨胀条的应符合GB 16807的规定，同时耐火膨胀条选用需满足：厚度不低于1mm且膨胀倍率需保证耐火膨胀条燃烧膨胀后厚度不低于框扇搭接部位及安装玻璃部位空间间隙的2倍。
5.5 耐火填充材料
耐火填充材料防火性能应符合GB8624-2012的规定，且防火性能不应低于B2的规定。
5.6玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材有害物质限量要求
隔热材料有害物质限量要求应符合GB/T5237.6-2017附录A2.2.4的规定。
要求
6.1 外观
6.1.1 复合部位涂层不应有明显裂纹，铝合金基材不应有裂纹。
6.1.2 铝合金辊压咬合位置需到位，O型连接方式胶到位，确保O型结构铝合金爪钩有自由膨胀收缩空间。
6.1.3 注胶应平整、无明显气泡。
6.1.4 膨胀条位置正确，不应有裂纹、鼓泡、松脱等现象。
6.2 尺寸偏差
隔热铝合金型材尺寸（除隔热材料壁厚及空腔尺寸外）偏差应符合GB/T5237.1的规定，隔热材料视同金属实体。
6.3 性能
6.3.1 耐火膨胀条剥离力
耐火型隔热铝合金型材的耐火膨胀条剥离力不应小于2.0N/mm。
6.3.2传热系数
隔热铝合金型材的传热系数分级及指标值见表2。
表2传热系数分级及指标值
	传热系数级别
	传热系数 Kf     
 W/（m2.k）

	Ⅰ
	 Kf>4.0

	Ⅱ
	3.2< Kf≤4.0

	Ⅲ
	2.5< Kf≤3.2

	Ⅳ
	1.5< Kf≤2.5

	V
	 Kf≤1.5


6.3.3 力学性能
隔热铝合金型材力学性能应符合表3的规定。
表3隔热铝合金型材力学性能要求
	序号
	性能
	参考标准
	性能要求
	指标值

	1
	纵向抗剪特征值（室内侧）
	GB∕T 5237.6-2017
	23±2℃
	≥24N/mm

	
	
	
	-30±2℃
	

	
	
	
	70±2℃
	



续表3
	序号
	性能
	参考标准
	性能要求
	指标值

	2
	横向抗拉特征值
	GB∕T 5237.6-2017
	23±2℃
	≥24N/mm

	
	
	JG 175-2011
	-30±2℃
	

	
	
	JG 175-2011
	70±2℃
	

	3
	高温持久载荷性能
	GB∕T 5237.6-2017
JG 175-2011
	-30±2℃
	横向抗拉特征值≥24N/mm，型材变形量≤0.6mm

	
	
	
	70±2℃
	

	注：抗弯性能、弹性系数、蠕变系数、热循环疲劳性能需有供需双方商定。


6.3.4耐火完整性
耐火型隔热铝合金型材耐火完整性应符合表4的规定。
表4 耐火完整性分级表
	分级
	代号

	受火面
	室外侧
	E30（o）
	E60（o）
	E90（o）
	E120（o）

	
	室内侧
	E30（i）
	E60（i）
	E90（i）
	E120（i）

	耐火时间（t）/min
	30≤ t ＜60
	60≤ t ＜90
	90≤ t ＜120
	t ≥120


7试验方法
7.1试验环境及状态调节
隔热铝合金型材应在环境温度23℃±2℃、相对湿度50%±10%环境条件下放置48h，并在该条件下进行试验。
7.2外观
距离型材1m距离，自然光下正常视力目测检查。
7.3尺寸偏差
隔热铝合金型材的尺寸偏差按GB/T5237.1的规定执行。
7.4性能
7.4.1  耐火膨胀条剥离力
按GB/T 2792-2014附录B的规定执行。
7.4.2  传热系数
按GB/T34482规定的方法进行。
7.4.3力学性能
隔热铝合金型材力学性能试验方法应符合表5的规定。
表 5隔热铝合金型材力学性能试验方法
	序号
	试验项目
	试验方法

	1
	纵向抗剪特征值
	按附录A的规定进行，只测室内面。

	2
	横向抗拉特征值
	按GB/T 28289或JG175的规定进行。

	3
	高温持久载荷
	按GB/T 28289的规定进行。

	4
	抗弯性能
	按GB/T 28289的规定进行。

	5
	弹性系数
	按GB/T 28289的规定进行。

	6
	蠕变系数
	按GB/T 28289的规定进行。

	7
	热循环疲劳性能
	按GB/T 28289的规定进行。


7.4.4 耐火完整性
耐火型隔热铝合金型材耐火性能实验方法按附录B执行。
8 检验规则
8.1 产品检验分为出厂检验和型式检验两类，型式检验周期不应大于三年。出厂检验和型式检验项目应符合表6的规定。
表 6 出厂检验及型式检验项目规定表
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	要求章条号
	试验方法章条号

	1
	外观
	√
	√
	6.1
	7.2

	2
	尺寸偏差
	√
	√
	6.2
	7.3

	3
	耐火膨胀条剥离力
	√
	√
	6.3.1
	7.4.1

	4
	传热系数
	—
	◎
	6.3.2
	7.4.2

	5
	力学性能
	纵向抗剪特征值
	√
	√
	6.3.3
	7.4.3

	
	
	横向抗拉特征值
	√
	√
	
	

	
	
	高温持久载荷性能
	—
	√
	
	

	
	
	抗弯性能
	—
	◎
	
	

	
	
	弹性系数
	—
	◎
	
	

	
	
	蠕变系数
	—
	◎
	
	

	
	
	热循环疲劳性能
	—
	◎
	
	

	6
	耐火完整性
	◎
	√
	6.3.4
	7.4.4

	“√”表示必需检验项目；“—”无需检验项目；“◎”表示可选项，合同规定需检则必检。
  出厂检验纵向抗剪特征值与横向抗拉特征值只需做室温项目。


8.2 组批
隔热铝合金型材应成批提交验收，每批应由同一牌号、状态、表面处理方式（同侧型材的成膜材料种类与组分、表面处理工艺、膜层代号及膜层性能级别相同）的铝合金型材，与同种类隔热材料（玻璃纤维增强聚氨酯型材成分和尺寸规格相同，原树脂成分相同）通过同一种复合工艺制作成的、具有相同横截面规格的隔热型材组成，批重不限。
8.4 取样
取样应符合表7的规定
表7取样表
	序号
	检验项目
	取样规定

	1
	外观
	逐根检查

	2
	尺寸偏差
	按GB/T 5237.1中基材的规定

	3
	耐火膨胀条剥离力
	样品常温放置72小时后进行测试

	4
	传热系数
	按GB/T 5237.6的规定

	5
	
力学性能
	纵向抗剪特征值
	每批抽取2根产品，在抽取的每根产品中部和两端各切取5个试样,并做标识(共30个)。将试样均分3份(每份至少包括3个中部试样)，分别用于低温、室温、高温实验。试样长100mm±2mm

	
	
	横向抗拉特征值
	每批抽取2根产品，在抽取的每根产品中部切取1个试样，于两端分别切取2个试样。试样长100 mm±2 mm，试样最短允许缩至18 mm（仲裁时试样长为100mm±2mm）

	
	
	高温持久载荷性能
	每批抽取2根产品，在抽取的每根产品中部切取2个试样，于两端分别切取4个试样(共20个)，将试样均分2份(每份至少包括2个中部试样)，分别用于高温持久荷载后的低温、高温横向拉伸试验。试样长100 mm±2 mm，试样最短允许缩至18mm（仲裁时试样长为100mm±2mm）

	
	
	抗弯性能
	每批抽取2根产品，在抽取的每根产品中部和两端各切取5个试样,并做标识(共30个)
。将试样均分3份(每份至少包括3个中部试样)，分别用于低温、室温、高温实验。试样100mm±2mm

	
	
	弹性系数
	每批抽取2根产品，在抽取的每根产品中部和两端各切取5个试样,并做标识(共30个)
。将试样均分3份(每份至少包括3个中部试样)，分别用于低温、室温、高温实验。试样100mm±2mm

	
	
	蠕变系数
	每批抽取2根产品，在抽取的每根产品中部和两端各切取5个试样,并做标识(共30个)
。将试样均分3份(每份至少包括3个中部试样)，分别用于试验前的室温、高温纵向剪切试验以及高温持久荷载纵向剪切试验后的室温试验。试样长100mm±2mm

	
	
	热循环疲劳性能
	按GB/T28289的规定或供需双方商定

	6
	耐火完整性
	根据委托第三方试验室送样要求的规格数量以及附录B的要求


8.5 检验结果判定
判定结果应符合表8的规定。
表 8 判定结果
	序号
	检验项目
	结果判定

	1
	外观
	任一试样的外观质量不合格时，判该根不合格。

	2
	尺寸偏差
	任一试样的产品尺寸偏差不合格时，判该批产品不合格。经供需双方商定允许供方逐根检验，合格者交货。

	3
	耐火膨胀条剥离力
	任一试样的耐火膨胀条剥离力不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。若重复试验结果中仍有试样不合格，则判该批产品不合格。经供需双方商定允许供方逐根检验，合格者交货。

	4
	传热系数
	任一组试样的产品传热系数不合格时，判该批产品不合格。

	5
	[bookmark: _GoBack]力学性能
	纵向抗剪特征值
	任一组试样的纵向抗剪特征值不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。重复试验结果中若有任一组试样不合格，则判该批产品不合格。

	
	
	横向抗拉特征值
	任一组试样的横向抗拉特征值不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。重复试验结果中若有任一组试样不合格，则判该批隔热型材不合格

	
	
	高温持久载荷性能
	任一组试样热循环疲劳性能不合格时，判该批产品不合格。

	
	
	抗弯性能
	任一组试样的抗弯性能不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。重复试验结果中若有任一组试样不合格，则判该批产品不合格。

	
	
	弹性系数
	任一组试样的弹性系数不合格时，应从该批产品中另取双倍数量的试样进行重复试验。重复试验结果全部合格，则判该批产品合格。重复试验结果中若有任一组试样不合格，则判该批产品不合格。

	
	
	蠕变系数
	任一组试样的蠕变系数不合格时，判该批产品不合格。

	
	
	热循环疲劳性能
	任一组试样热循环疲劳性能不合格时，判该批产品不合格。

	6
	耐火完整性
	任一组第一个样窗测试不合格，另外取一个样窗重复测试，合格则判该批产品合格，不合格则判定不合格，经供需双方商定整改返修合格以后交货。


9 标志、包装、运输、贮存及质量保证书
9.1 标志
9.1.1产品标志
9.1.1.1需方对在检验合格的隔热型材上应有如下内容的标签（或合格证）：
a）供方名称和地址；
b) 产品名称和尺寸规格
c) 供方质检部门的检印；
d) 牌号和状态；
e) 隔热材料代号；
f) 铝合金型材的颜色（或色号）、外观效果、膜层代号及膜层性能级别；
g) 产品批号或生产日期。
9.1.2 包装箱标志
隔热铝合金型材的包装箱标志应符合GB/T 3199的规定。
9.2包装
隔热铝合金型材的装饰面应贴保护膜保护，其他包装应符合GB/T 3199的规定。
9.3运输、贮存
隔热（耐火）铝合金型材的运输和贮存应符合GB/T 3199的规定。型材在运输和使用过程中的保护措施参见 GB/T 5237.2。
9.4质量保证书
  每批隔热铝合金型材应附有质量证明书，其上注明：
[bookmark: bookmark16]a）供方名称和地址，
[bookmark: bookmark17]b）产品名称
[bookmark: bookmark18]c）牌号、状态、尺寸规格；
d）铝合金型材的颜色（或色号）、外观效果、膜层代号及膜层性能级别；
e）产品批号或生产日期；
f）重量或件数；
g）本部分编号；
h）各项分析检验结果和供方质检部门检印；
	

[bookmark: BookMark5]


（规范性）
隔热型材纵向抗剪特征值测试方法
试验设备
试验机
试验机应符合GB/T16825.1-2008的规定，精度为1级或更优级别，试验机最大载荷不小于20KN。
试样
A.1.2.1试样应符合产品标准规定，保留原始表面，清除加工后试样上的毛刺，取试样时应预防应加工受热而影响试样的性能测试结果，试样的加工尺寸应符合图A.1的要求；
A.1.2.2 试样尺寸为100mm±2mm，用分辨率不大于0.02mm的游标卡尺，在型材复合部位进行尺寸测量，每个试样测量两个位置的尺寸计算其平均值。






图A.1 试样的加工尺寸
标引序号说明：
1——铝合金型材；
2——聚氨酯隔热型材。	
状态调节
产品性能试验前，应进行状态调节：试样应在温度为23℃±2℃、相对湿度为50%±10%的环境下放置48h。
试验温度
室温：23℃±2℃，低温：-30℃±2℃，高温：70℃±2℃。
试验夹具
试验夹具见图A.2。









    图A.2 试验夹具
试验操作
A.4.1将紧固夹具安装在试验机上，紧固好连接部位，确保在试验过程中不得出现试验偏转现象，将试样安装在紧固夹具上，刚性支撑靠近隔热材料与室内铝合金相接处，距离不大于0.5mm为宜，如图A.3所示。










图A.3试验夹具
标引序号说明：
1——刚性支持；
2——室内面铝合金；
3——隔热材料；
4——室外面铝合金。
A.4.2试样尺寸为100mm±2mm，用分辨率不大于0.02mm的游标卡尺，在型材复合部位进行尺寸测量，每个试样测量两个位置的尺寸计算其平均值。
A4.3 除室温试验外，试验在A.2规定的温度下保持10min。
A4.4 以5mm/min的速度，加至100N的预荷载。
A.4.5 以1mm/min-5mm/min的速度进行室内面铝合金纵向剪切，并记录所加载载荷和剪切位移，直至出现最大载荷。
A.5 室内面单位长度上所承受的最大剪切力以及抗剪特质值计算
依照GB/T 28289-2012中3.7.1的规定进行计算。




（规范性）
耐火型隔热铝合金型材耐火性能试验方法
B.1 目的
明确耐火型隔热铝合金型材的耐火性能如何试验，以评估耐火型隔热铝合金型材耐火性能分级。
B.2 分级要求
依照第6.3.4条表4中的规定要求。
B.3 试验装置
依照GB/T 38252-2019中第5章的规定执行。
B.4 试件
B.4.1 试件窗规格
试件规格依照图B.1、图B.2的要求制订标准试件窗。
B.4.2 材料
B.4.2.1 玻璃采用5+2+5复合防火玻璃；
B.4.2.2 玻璃固定件推荐选用Q235材质角钢，玻璃固定件规格依照图B.4标注及说明执行；
B.4.2.3 其他材料依照图B.3的标注及说明执行。
B.4.3 工艺要求
B.4.3.1 安装玻璃时玻璃安装位置室内侧不超出玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材边缘，如试件节点图B.3所示玻璃至玻璃纤维增强聚氨酯隔热型材的距离≥0mm；压线与玻璃之间缝隙采用通长硅酸铝棉条，填充密实；
B.4.3.2 玻璃固定件数量依照图B.1、B.2标注的数量执行，玻璃固定件样式依照图B.4执行，玻璃固定件与玻璃表面之间需垫2mm厚度耐火膨胀条，玻璃固定件不可与玻璃面直接硬接触。
B.4.3.3 防火垫块需安装在框及扇的四个角部，应用力塞紧使防火垫块与玻璃之间没有间隙，松紧及厚度适宜；
B.4.3.4 每块玻璃固定件至少使用两颗固定螺丝进行固定；
B.4.3.5 试件无需安装闭窗器；试件扇与框之间至少用两个锁点，锁点位置距离扇端部距离不超过200mm，合页用上下角部合页各一个；
B.4.3.6 试件窗阻水条可不安装。

 (
玻璃固定件
)
图B.1 （内开型）试件示意图

 (
玻璃固定件
)
图B.2（外开型）试件示图


                              图B.3 试件节点图
标引序号说明：                           
1——复合防火玻璃，规格为5+2+5复合防火玻璃
2——硅酸铝棉条
3——防火垫块
4——阻燃气密条
5——耐火膨胀条
6——耐火填充材料
7——固定螺丝
8——玻璃固定件
9——耐火膨胀条，厚度2mm，长度为85mm


图 B.4 玻璃固定件
标引序号说明：                           
1——固定螺丝过孔
2——玻璃固定件厚度3mm;宽度，玻璃固定件贴紧玻璃的面宽度为30mm±2mm，玻璃固定件的另一面宽度可根据实际安装情况进行调整
3——玻璃固定件长度为80mm±2mm
B.5 试验条件、试验程序、试验结果及判定
依照GB/T38252-2019的规定执行。
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