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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准使用翻译法等同采用ISO24353:2008《建筑材料及制品的湿热性能 吸/放湿性能的测定

 湿度反应法》。
本标准做了下列编辑性修改:
将原ISO24353:2008中表1的下注放入表中;
将原ISO24353:2008中的附录A改为附录B,附录B改为附录A。
本标准由中国建筑材料联合会提出。
本标准由全国绝热材料标准化技术委员会(SAC/TC191)归口。
本标准起草单位:中国建筑材料科学研究总院、北京大津硅藻新材料股份有限公司、深圳汇益德环

保材料有限公司、天津胜茂硅藻科技有限公司、长兴东红合成材料有限公司、广州市维多纳环保科技有

限公司、深圳广田装饰集团有限公司、吉林省兰舍硅藻泥新材料有限公司、营口盼盼硅藻材料集团有限

公司、青岛大秦硅藻泥壁材有限公司、深圳市深装总装饰工程工业有限公司、桂林新竹大自然生物材料

有限公司、北京大督硅藻新材料技术股份有限公司、吉林省绿森林环保科技有限公司、湖南蓝天豚硅藻

泥新材料有限公司、上海亮龙晋保新材料有限公司、佛山市顺德区温宝科技有限公司、福建五棵松新型

材料有限公司。
本标准主要起草人:侯国艳、冀志江、王静、杨洋、陈兴建、顾飞、王衍欣、邵水永、李海军、李少强、

张立功、韩国贺、瞿世清、胡庆红、韦仲华、刘翠、刘辉、童彬原、魏保利、杨顺鑫、石佳贤。
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建筑材料及制品的湿热性能
吸/放湿性能的测定 湿度反应法

1 范围

本标准规定了用湿度反应法测定建筑材料吸/放湿性能方法的试样、测试仪器、表面(水蒸气)透湿

阻设置、试验方法、计算及检验报告。本标准还定义了建筑材料的吸/放湿效率,通过样品在相同温度条

件下,从某一相对湿度条件下的空间移到另一不同相对湿度空间时质量发生的变化进行判定。

材料的吸/放湿性能可通过单次循环或多次循环测定。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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/T20312—2006 建筑材料及制品的湿热性能 吸湿性能的测定(ISO12571:2000,IDT)

ISO12572:2001 建筑材料及制品的湿热性能 水蒸气透过性能的测定(Hygrothermalperformance

ofbuildingmaterialsandproducts-Determinationofwatervapourtransmissionproperties)

3 术语和定义,符号和单位

3.1 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1.1
吸/放湿性 moistureadsorption/desorptionproperty
材料吸/放湿能力与效率的性能。

3.1.2 
吸湿过程 moistureadsorptionprocess
材料从周围环境吸收湿气达到平衡的过程。

3.1.3 
放湿过程 moisturedesorptionprocess
材料向周围环境释放湿气达到平衡的过程。

3.1.4 
吸湿量 moistureadsorptioncontent
材料单位面积吸收湿气的总量。

3.1.5 
放湿量 moisturedesorptioncontent
材料单位面积释放湿气的总量。
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3.1.6 
表面(水蒸气)透湿阻 watervapoursurfaceresistance
水蒸气通过空气与建筑构件(例如墙体)表面分界线时受到的阻力。

3.1.7 
(水蒸气)透湿阻 resistanceofwatervapourtransmission
水蒸气通过建筑构件,例如从墙体接触水蒸气的一面迁移到另外一面的过程中受到的阻力。

3.1.8 
吸湿速率 moistureadsorptionrate
材料从周围空气中吸收湿气的速率。

3.1.9 
放湿速率 moisturedesorptionrate
材料向周围空气中释放湿气的速率。

3.2 符号和单位

下列符号和单位适用于本文件。

符号 说明 单位

A 吸湿/放湿表面积 m2

Gn n时刻的吸湿/放湿速率 kg/(m2·h)

mo 预处理后的试样质量 kg

ma 吸湿过程结束时的试样质量 kg

ma4 第四次吸/放湿循环过程结束时的试样质量 kg

md 放湿过程结束时的试样质量 kg

md3 第三次吸/放湿循环过程结束时的试样质量 kg

md4 第四次吸/放湿循环过程结束时的试样质量 kg

mn n时刻的试样质量 kg

mn-1 n-1时刻的试样质量 kg

R1 单层试样的(水蒸气)渗透阻 m2·h·Pa/mg

R2 双层试样的(水蒸气)渗透阻 m2·h·Pa/mg

Δt 测试时间 h

1/β 试样的表面(水蒸气)透湿阻 m2·h·Pa/mg

ρA,a 吸湿过程结束时的吸湿量 kg/m2

ρA,ac 第四次吸/放湿循环过程结束时的吸湿量 kg/m2

ρA,d 放湿过程结束时的放湿量 kg/m2

ρA,dc 第四次吸/放湿循环过程结束时的放湿量 kg/m2

ρA,s 测试结束时吸湿与放湿含湿量的差值 kg/m2

ρA,sc 第四次吸/放湿循环过程结束时吸湿与放湿含湿量的差值 kg/m2

4 试样

4.1 概述

试样应具有代表性。试样的尺寸、厚度以及数量按照4.2~4.4的规定执行,或选择能够正确评价

试样吸/放湿性能的尺寸。
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4.2 尺寸

试样尺寸不应超过250mm×250mm ,且不应小于100mm×100mm。

4.3 厚度

试样的厚度应与产品的厚度一致。

4.4 样品数量

试样数量应确保每种测试条件下有一个试样。

5 测试仪器

测试仪器包括电子天平、具有程序控制功能的调温调湿防潮试验箱和温度计,如图1所示。仪器设

备的准确度应满足下述(5.1~5.4)要求。

5.1 电子天平

量程6kg,分度值0.01g。
若样品的质量超过6kg,电子天平的分度值可为0.1g。

5.2 调温调湿防潮试验箱

具有调温调湿控制装置,可通过程序设置特定的温湿度,具有足够的内部空间并满足5.2.1~5.2.4
所列条件。

5.2.1 温度传感器

置于距离试样吸/放湿表面中心上方约50mm 处,确保防潮试验箱内的温度保持在规定值的

±0.5℃ 内。

5.2.2 湿度计

湿度计的传感器置于距离试样吸/放湿表面中心上方约50mm处,确保防潮箱试验内的相对湿度

在任何情况下保持在规定值的±3%以内。

5.2.3 加湿器

利用水蒸气进行加湿。不宜使用超声喷雾或者类似装置调节湿度。当湿度转换时,应快速达到预

设值(按规定不应超过10min)。
注:饱和盐溶液也可用于调节相对湿度,如附录A所示。

5.2.4 防风罩

用以阻止来自调温调湿控制装置的气流所产生的影响。

5.3 温度计

温度精度为±0.1℃。

5.4 湿度计

相对湿度精度为±2%。
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  说明:

1———电子天平;

2———湿度计;

3———温度计;

4———试样;

5———防潮试验箱;

6———橡皮塞;

7———防风罩;

8———调温调湿控制装置。

图1 测试仪器示意图

6 表面(水蒸气)透湿阻设置

利用风扇搅动防潮试验箱内部空气来调节试样表面的气流,以获得所需表面(水蒸气)透湿阻(见附

录B),测量方法按照B.5的规定进行,所得表面(水蒸气)透湿阻为(13.3±1.3)m2·h·Pa/μg。

7 试验方法

7.1 试验条件

试样预处理与测试环境温度应为(23±0.5)℃,环境相对湿度的误差控制在预设相对湿度值的

4
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±1%以内。

7.2 单次循环吸/放湿量的测定

7.2.1 试样预处理

预处理是在表1给出的相对湿度环境中,试样达到恒定质量mo。

每隔24h试样质量变化量少于0.01g,可认为达到恒定质量。

7.2.2 试样的防潮层

用铝箔或其他适当材料作为防潮层,除待测吸/放湿表面,试样其他表面须全部用防潮层包裹。
单位为毫米

说明:

1———试样;

2———防潮层(铝片或类似材料);
a 吸/放湿面积长度。

图2 试样的防潮层

7.2.3 试验步骤

试验分两步进行:

a) 步骤1:设定一个相对湿度值进行吸湿过程;

b) 步骤2:设定一个较低相对湿度值进行放湿过程。

表1给出了试验的相对湿度范值。

将预处理后的试样放入测试仪器中,快速设置试样表面(水蒸气)透湿阻,使其与校准样品的值

相同。

校准完表面(水蒸气)透湿阻,保持步骤1的相对湿度12h,然后降低至步骤2的相对湿度保持

12h。

连续测量24h周期内试样的质量变化。将步骤1中12h开始时试样的质量作为0质量,每10min
记录一次试样质量(mn),精确至0.01g。记录步骤1中12h即吸湿过程结束时的试样质量,作为ma;

记录步骤2中12h即放湿过程结束时的试样质量,作为md。

5
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表1 预处理与吸/放湿过程设定的相对湿度

湿度条件

相对湿度

%

预处理
吸湿过程 放湿过程

步骤1 步骤2

低湿状态 30 55 30

中湿状态 50 75 50

高湿状态 70 95 70

  注:也可根据测试者的需要和测试材料的性质选择其他相对湿度值。

7.3 周期性吸/放湿的循环测试

7.3.1 试样预处理

预处理是在表2给出的相对湿度(或其他适当相对湿度)条件下,试样达到恒定质量。
预先干燥处理后的试样从周围空气中吸收水蒸气,直至达到恒定质量,即每24h质量变化少

于0.01g。

7.3.2 试样的防潮层

用铝箔或其他适当材料作为防潮层,如图2所示。除待测吸/放湿表面,其他表面须全部用防潮层

包裹。

7.3.3 试验步骤

选取表2给出的相对湿度值,按照7.2.3的规定进行测试。保持步骤1的相对湿度数12h,然后降

低至步骤2的相对湿度保持12h。以上过程构成一次循环,重复四次循环。按照7.2.3的规定记录试

样质量、温度、湿度。

表2 周期性吸/放湿循环测试过程的相对湿度

湿度条件

相对湿度

%

预处理
吸湿过程 放湿过程

步骤1 步骤2

低湿状态 43 55 30

中湿状态 63 75 50

高湿状态 83 95 70

8 计算

8.1 吸/放湿量及两者的差值

8.1.1 吸湿量

将7.2中所得数值通过式(1)计算得出吸湿量,ρA,a。
6
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ρA,a=
ma-m0

A
…………………………(1)

  注:7.2所得的结果也可用于计算湿气渗入系数,湿气渗入系数是用于表明试样内部湿气的变化程度,计算过程见

附录C。

8.1.2 放湿量

将7.2所得数值用式(2)计算得出放湿量,ρA,d。

ρA,d=
ma-md

A
…………………………(2)

8.1.3 吸湿与放湿含湿量的差值

用式(3)计算出吸湿与放湿含湿量的差值。

ρA,s=ρA,a-ρA,d …………………………(3)

  图3给出了吸/放湿量随时间变化的典型曲线。图表中应清楚指出试样测得的吸/放湿值所对应的

试样厚度。

  说明:
t ———时间,单位为小时(h);

ρA,d———放湿量;

ρA ———吸/放湿量,单位为千克每平方米(kg/m2);

ρA,s ———吸湿与放湿含湿量的差值;

ρA,a ———吸湿量。
试样厚度d=5.0mm。

图3 吸/放湿量随时间变化的典型曲线

8.1.4 吸/放湿速率

将7.2中所得的吸/放湿测试结果根据式(4)计算得出吸放湿速率Gn。
7
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Gn =
mn -mn-1

Δt
…………………………(4)

  将式(4)的计算结果作图,如图4所示。

  说明:

t ———时间,单位为小时(h);

G ———吸/放湿速率,单位为千克每平方米小时[kg/(m2·h)]。

检测样品厚度d=5.0mm。

图4 吸/放湿速率的典型曲线

8.3 第四次循环吸/放湿量

8.3.1 吸湿量

将7.3中得到的第三次放湿过程结束时和第四次吸湿过程结束时的质量值用式(5)计算得出周期

循环的吸湿量,ρA,ac。

ρA,ac=
ma4-md3

A
…………………………(5)

8.3.2 放湿量

将7.3中得到的第四次吸湿过程结束时和第四次放湿过程结束时的质量值用式(6)计算得出周期

循环的放湿量,ρA,dc。

ρA,dc=
ma4-md4

A
…………………………(6)

8.3.3 吸湿与放湿含湿量的差值

用式(7)计算周期循环的吸湿与放湿含湿量的差值,ρA,sc。

8
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ρA,sc=ρA,ac-ρA,dc …………………………(7)

  图5给出了吸/放湿量随时间变化的典型曲线。

  说明:

t ———时间,单位为小时(h);

ρA ——— 吸/放湿量,单位为千克每平方米[kg/m2];

1 ———第一次循环;

2 ———第二次循环;

3 ———第三次循环;

4 ———第四次循环;

ma4 ———第四次吸湿结束时的质量;

md3 ———第三次放湿结束时的质量;

md4 ———第四次放湿结束时的质量;

ρA,ac———第四次循环的吸湿量;

ρA,dc———第四次循环的放湿量;

ρA,sc———第四次循环吸湿与放湿含湿量的差值。

图5 四次吸/放湿循环的吸/放湿量的典型曲线图

9 检验报告

检验报告应该包括以下内容:

a) 引用本标准(GB/T35166—2017/ISO24353:2008);

b) 产品标记:

1) 产品名称,生产厂家或供货商,制造商对试样的分类;
9
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2) 试样类型;

3) 试样的尺寸及厚度;

4) 试样的密度(测试前);

c) 试验步骤:

1)单次试验;

2)循环试验;

d) 试验条件:

1) 温度;

2) 相对湿度状态(低、中以及/或者高湿状态值);

3) 试样的预处理;

4) 吸/放湿过程中的相对湿度;

5) 循环次数;

6) 盐的类型,若使用饱和盐溶液;

e) 试验结果:

1) 单次循环的吸湿量和放湿量(见图3)或第四次循环的吸湿量和放湿量(见图5);

2) 单次循环或者第四次循环的吸湿与放湿含湿量的差值[见式(1),式(2),式(3)或式(5),
式 (6),式(7)];

3) 单次循环或者第四次循环过程中吸/放湿速率变化值(见图4);

4) 单次循环或者四次循环过程中的吸/放湿速率[见式(4)];

f) 试验日期;

g) 操作员及试验室信息。
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附 录 A
(资料性附录)

使用盐饱和水溶液的仪器

A.1 概述

盐饱和溶液测试仪器由电子天平、防湿箱、温度计、湿度计和用以搅动防潮箱内空气的风扇、温度调

节室或舱组成,如图A.1所示。

A.2 防潮箱

防潮箱由不能吸/放水蒸气的材料制成。

A.3 防潮箱内搅动空气的风扇

风扇可用于促进防潮箱内空气流动,以保持样品的表面(水蒸气)透湿恒定,同时可为样品表面提供

可变且匀速的气流。

A.4 温度调节室或舱

保持室内或舱内空气温度为(23±0.5)℃。

11
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单位为毫米

a) 步骤1:较低湿度          b) 步骤2:较高湿度

说明:

1———电子天平 ;             6———橡皮塞;

2———湿度计 ;              7———防风罩;

3———温度计 ;              8———箱体内部搅动空气的风扇;

4———样品 ;               9———盐饱和水溶液;

5———防潮箱;               10———温度调节室或舱;
a12h后将样品从较低湿度移至较高湿度,用电子天平记录质量变化。

图 A.1 使用盐饱和水溶液的仪器

A.5 单次循环试验步骤

测试分两步进行:

a) 步骤1:设定一个相对湿度值进行吸湿过程;

b) 步骤2:设定一个较低相对湿度值进行放湿过程。
表A.1给出了试验的相对湿度范值。也可根据测试者的需要和测试材料的性质选择其他相对湿

度值。
将预处理后的试样放入测试仪器中,快速设置试样表面(水蒸气)透湿阻,使其与校准样品的值

相同。
校准完表面(水蒸气)透湿阻,保持步骤1的相对湿度12h,然后降低至步骤2的相对湿度保持

12h。
将试样放入防潮箱,箱内的相对湿度保持为步骤1的湿度值。12h后,将试样移入另一相对湿度

保持为步骤2的湿度值的防潮箱内,保持步骤2的相对湿度12h。
21
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连续测量24h周期内试样的质量变化。将步骤1中12h开始时试样的质量作为0质量,每10min
记录一次试样质量(mn),精确至0.01g。记录步骤1中12h即吸湿过程结束时的试样质量,作为ma;
记录步骤2中12h即放湿过程结束时的试样质量,作为md。

表 A.1 预处理与吸/放湿过程设定的相对湿度值

湿度条件 预处理

相对湿度

%

吸湿过程 放湿过程

步骤1 步骤2

低湿状态 33 53 33

中湿状态 53 75 53

高湿状态 75 93 75

A.6 循环试验步骤

选取表A.2给出的相对湿度值,按照7.2.3的规定进行测试。保持步骤1的相对湿度数12h,然后

降低至步骤2的相对湿度保持12h。以上过程构成一次循环,重复四次循环。按照7.2.3的规定记录

试样质量、温度、湿度。

表 A.2 周期性吸/放湿测试过程的相对湿度

湿度条件 预处理

相对湿度

%

吸湿过程 放湿过程

步骤1 步骤2

低湿状态 43 53 33

中湿状态 69 75 53

高湿状态 85 93 75

A.7 饱和盐及相对湿度

若使用盐饱和水溶液,按照内容依据GB/T20312—2006的表B.3进行选择。表A.3给出了每种

盐的测试相对湿度。
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表 A.3 饱和盐溶液与相对湿度

盐类
相对湿度

%

MgCl2 33

K2CO3 43

Mg(NO3)2 53

KI 69

NaCl 75

KCl 85

KNO3 93
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附 录 B
(规范性附录)

试样表面气流设置

B.1 概述

试验前按照下述步骤设置试样吸/放湿面的表面(水蒸气)透湿阻,目的是为了调整试样表面的气流

状态。

B.2 校准样品

按照下列条件准备两块完全相同的样品作为校准样品,用于设置样品的表面(水蒸气)透湿阻。

a) 样品的透湿阻为(6.7×10-3~26.7×10-3)m2·h·Pa/mg。

b) 样品表面光滑。
注:单层厚度为(0.5±0.2)毫米的绘图纸可满足以上条件。

B.3 装载校准样品的托盘

校准样品及其装载托盘如图A.1所示。图B.1中所示干燥剂依据ISO12572进行选择。在透湿区

域被干燥剂(校准样品)吸收的含湿量应与试样的吸/放湿量一致。

所用托盘由氯乙烯、丙烯酸塑料或其他相对于校准样品具有足够大的透湿阻的材料制成。

B.4 校准样品的安装

按图B.1所示将B.2中的校准样品安装至A.3中的托盘。图B.1中a)给出了单层样品的示例,b)

给出了双层样品(两个样品叠放)的示例。校准样品的边缘高度应与托盘的高度一致,根据ISO12572:

2001的规定选择气密性材料对边缘进行密封,以阻止环境中的湿气从渗透面的周围渗入。
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单位为毫米

a) 安装单层样品

b) 安装双层样品

说明:

1———垫片;

2———氯化钙;

3———托盘(由氯乙烯制成);

4———防潮密封层(铝箔与石蜡);

5———校准样品(一层绘图纸);

6———校准样品(重叠的双层绘图纸);
a 透湿区域。

图B.1 设置表面(水蒸气)透湿阻的校准样品

B.5 表面(水蒸气)透湿阻的测定

将按照B.4准备好的单层样品和双层样品置于进行吸/放湿测试要求的条件下,依据ISO12572:

2001中的托盘法进行测试。

测试过程中,温度保持(23±0.5)℃,相对湿度保持(53±3)%。按照式(B.1)计算样品的表面(水蒸

气)透湿阻:

1/β=2R1-R2 …………………………(B.1)
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附 录 C
(资料性附录)

湿气渗入系数的计算方法

湿气渗入系数与湿气在样品中的扩散程度有关。在7.2所得测试结果的基础上,可通过下述过程

计算湿气渗入系数。

a) 湿气渗入系数

假定样品为半无限均匀体,根据式(C.1)得出样品质量变化。

m=2ζ·ΔX
λm·t
π·ζ

…………………………(C.1)

  式中:

ζ ———差分含湿量,单位为千克每立方米(kg/m3);

ΔX ———步骤1与步骤2的绝对湿度差,单位为千克每千克(kg/kg);

λm ———透湿系数,单位为千克每米秒帕[kg/(m·s·Pa)];

t ———时间,单位为秒(s)。

b) 回归

式(C.1)也可写作:

m=C·t …………………………(C.2)

  式中:C 为m 相对t的回归线的斜率。绘制样品质量m 相对时间t平方根的回归线,回归线的斜

率即为C。

c) 计算步骤

通过式(C.3)计算试样的湿气渗入系数 λm·ζ,单位为kg/[m2·h1/2·(kg/kg)]。

λm·ζ=
π

2·ΔX
·C …………………………(C.3)
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