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II
I
多孔建筑材料保水曲线半透膜试验方法
[bookmark: _Toc107046582][bookmark: _Toc107047457][bookmark: _Toc107047484][bookmark: _Toc87727615][bookmark: _Toc86243988][bookmark: _Toc86314882][bookmark: _Toc87727651]1  范围
本标准规定了多孔建筑材料保水曲线半透膜试验的通用要求、试验方法和试验报告。
本标准适用于在新建、改建、扩建的建筑中采用的孔隙相互连通的多孔建筑材料。
[bookmark: _Toc107046583][bookmark: _Toc107047458][bookmark: _Toc107047485][bookmark: _Toc86314883][bookmark: _Toc86243989][bookmark: _Toc87727652][bookmark: _Toc87727616]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 20313  《建筑材料及制品的湿热性能 含湿率的测定 烘干法》
T/CECS XXX  《建筑材料湿物理性质测试方法》（已报批）

[bookmark: _Toc107046584][bookmark: _Toc107047459][bookmark: _Toc107047486]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
多孔建筑材料  porous building material
由固体骨架及内部孔隙共同组成的建筑材料。其孔隙尺寸远大于孔隙内部流体分子的平均自由程，同时足够小以使流体和固体界面上产生黏附力。
3.2 
半透膜  semi-permeable membrane
能够透过水分同时阻隔溶质分子的选择性透过膜。
3.3 
含湿量  moisture content
材料中水分的含量，常用质量比含湿量（水分质量/干材料质量）、体积比含湿量（水分体积/材料体积）或质量体积比含湿量（水分质量/材料体积）表示。
3.4 
平衡含湿量  equilibrium moisture content
材料与环境湿交换达到动态平衡，重量不再变化时的含湿量。

3.5 
饱和含湿量  saturated moisture content
材料内部所有开孔均被液态水填充满（即达到饱和状态）时的含湿量。
3.6 
保水曲线  moisture retention curve
在温度和气压不变的条件下，以环境毛细压力为横坐标，材料平衡含湿量为纵坐标，绘制而成的描述材料储存水分能力的曲线。
[bookmark: _Toc86243993][bookmark: _Toc86314887][bookmark: _Toc87727620][bookmark: _Toc87727656][bookmark: _Toc107046585][bookmark: _Toc107047460][bookmark: _Toc107047487]4  原理
4.1  当溶液和溶剂被半透膜分隔开后，溶剂分子可以自由地穿过半透膜，而溶液中的溶质分子则会被半透膜阻隔。由于半透膜两侧存在浓度差，因此宏观上会导致溶剂从溶剂侧流向溶液侧，使溶液液面升高。在平衡状态下，该高度差产生的液压即为该溶液的渗透压。渗透压和溶液的浓度相关，且与溶液的毛细压力大小相等，符号相反。
4.2  基于半透膜调控渗透压的原理，可以使用半透膜将试样和溶液隔开，但保持二者的水力接触。此时试样可以在溶液对应的渗透压（毛细压力）下进行吸湿或放湿，而不会被溶质污染。待试样与溶液达到水分交换的动态平衡后，可通过称重得到试样在该毛细压力下的平衡含湿量。改变溶液的浓度，重复上述过程，可得到该材料在不同毛细压力下的平衡含湿量，拟合后可得材料的保水曲线。
4.3  由于毛细滞后现象的存在，多孔建筑材料一般有多条不同的保水曲线。其中最重要的，是起始于饱和含湿量、描述放湿过程的保水曲线。该保水曲线描述了多孔建筑材料在不同毛细压力下储存水分能力的上限。
[bookmark: _Toc107046587][bookmark: _Toc107047462][bookmark: _Toc107047489][bookmark: _Toc107046586][bookmark: _Toc107047461][bookmark: _Toc107047488]5  试验条件
5.1  试验应在温度受控的房间或箱体内进行，环境温度宜为23℃或其他指定温度，波动不超过±1℃；
5.2  试验过程应保持环境气压稳定，并避免阳光直射。
6  仪器设备
6.1  电子天平分度值不应高于0.01 g，宜为0.001 g或0.0001 g；
6.2  水势仪分度值不应高于0.01 MPa，宜为0.001 MPa；
6.3  试验装置由密闭容器、支架和试样槽组成，如图6-1所示；
6.4  密闭容器宜为厚重的透明玻璃容器，以提供良好的热稳定性并便于观察；
6.5  密封容器内的溶液宜采用K2SO4等无机溶质，不宜采用蔗糖等容易滋生微生物的有机溶质；
6.6  支架和试样槽应由不锈钢或塑料等不与溶液和半透膜发生反应的材料制成；
6.7  支架顶部应为线状或面状支撑结构，能稳固支撑试样槽和半透膜且不损伤表面；
6.8  支架顶部应距密封容器底面10 mm以上，并应低于液面3～5 mm；
6.9  试样槽底部用半透膜覆盖，应与溶液直接接触；
6.10  半透膜在25℃下的NaCl截留率应大于99%，宜大于99.5%；
6.11  试样槽顶部宜用塑料薄膜覆盖，以减弱因温度波动结露对试验结果产生的影响。

[image: ]
图6-1 半透膜试样装置
[bookmark: _Toc107046588][bookmark: _Toc107047463][bookmark: _Toc107047490]7  样品
7.1  试验样品应为圆柱体或立方体，与半透膜接触的底面应平整，底面积不应小于3 cm2，宜大于10 cm2；
试样高度不宜大于1 cm；
7.2  试样最小边长不应小于最大粒径或孔径的100倍；
7.3  试样数量应大于或等于3个，且应为同尺寸试样；
7.4  试样应取自同一批次原料的不同部位。除特殊要求或说明外，制备试样时应去除原料表层至少0.5 cm的表皮。
[bookmark: _Toc107046589][bookmark: _Toc107047464][bookmark: _Toc107047491]8  试验步骤
[bookmark: _GoBack]8.1  按现行标准《建筑材料及制品的湿热性能 含湿率的测定 烘干法》GB/T 20313规定的温度烘干试样至恒重，然后称取干重（mdry，kg）；
8.2  按现行标准《建筑材料湿物理性质测试方法》T/CECS XXX（已报批）将试样预处理到饱和含湿量；
8.3  将试样放置在半透膜上，并密封好密闭容器，一段时间后取出试样称重。若间隔24 h的连续三次称重结果相对变化不大于0.1%，则认为试样与溶液已达湿平衡，取三次称重的平均值作为试样的湿重（mwet，kg）；
8.4  当试样与溶液达湿平衡后，用水势仪测定溶液的毛细压力（pc，Pa）；
8.5  改变溶液的浓度，重复步骤8.2~8.4，获得不同毛细压力下试样的湿重；
8.6  应至少在（1～2）×105 Pa、（3～4）×105 Pa、（5～7）×105 Pa、（8～10）×105 Pa和（10～15）×105 Pa五个毛细压力范围内各取一个压力值进行试验。
[bookmark: _Toc107046590][bookmark: _Toc107047465][bookmark: _Toc107047492]9  数据处理
9.1  试样的平衡含湿量应按式（1）计算：
	
	
	……（1）


式中：
u(pc)——试样在某一毛细压力下的平衡含湿量，kg/kg；
[bookmark: _Hlk86310220]pc——毛细压力，Pa；
mdry——试样干重，kg；
mwet(pc)——试样在某一毛细压力下的平衡重量，kg。
9.2  分别计算各毛细压力下全部试样平衡含湿量的算术平均值，并保留3位有效数字。
9.3  材料的保水曲线应由各毛细压力下的试验结果拟合得到，曲线可按式（2）拟合，式中毛细压力可用log10(-pc)代替：
	
	
	……（2）


[bookmark: _Hlk86310252]式中：
k1——拟合参数1，满足0≤≤1且；
k2——拟合参数2；
k3——拟合参数3；
u0——试样的饱和含湿量，kg/kg。
[bookmark: _Toc107046591][bookmark: _Toc107047466][bookmark: _Toc107047493]10  试验报告
[bookmark: _Toc106717775][bookmark: _Toc106717794][bookmark: _Toc106717813][bookmark: _Toc106717921][bookmark: _Toc106973864][bookmark: _Toc107046592][bookmark: _Toc107046872][bookmark: _Toc107047255][bookmark: _Toc107047467][bookmark: _Toc107047494][bookmark: _Toc106717779][bookmark: _Toc106717798][bookmark: _Toc106717817][bookmark: _Toc106717925][bookmark: _Toc106973868][bookmark: _Toc107046596][bookmark: _Toc107046876][bookmark: _Toc107047259][bookmark: _Toc107047471][bookmark: _Toc107047498]10.1  试验报告应包括下列内容：
1)  产品名称、产品批号及规格型号；
2)  生产企业、委托单位及其它相关委托信息；
3)  其它信息，如标称厚度或标称密度等。
10.2  试验报告基本信息应包括试验期间的温度、湿度及大气压等环境参数。
10.3  试验报告结果信息应包括下列内容：
1)  计算公式；
2)  计算结果及对应的毛细压力范围；
3)  试样报告的批准人员、审核人员、检测人员；
4)  试验日期。
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