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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。
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。
本文件由西安市计量标准检测认证协会提出并归口。
本文件起草单位：广东利茂建设有限公司。
本文件主要起草人：李景良。
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建筑复合材料（architectural composite materials）是由两种或两种以上不同性能的材料组合而成，通过材料间的协同作用，显著改善力学性能、耐久性和功能性。在现代建筑工程中，复合材料被广泛应用于结构构件、幕墙、保温系统及功能性建筑材料领域，其力学性能直接关系到建筑结构的安全性、耐久性及使用寿命。
力学性能检测是评估建筑复合材料在实际工程应用中性能可靠性的重要手段，包括抗压强度、抗拉强度、抗弯强度、剪切性能、冲击韧性、疲劳寿命及断裂韧性等指标。随着建筑复合材料种类和应用场景的不断增加，检测方法和标准要求日益多样化，传统单一检测方法已难以全面评估材料性能。
目前，国内外对建筑复合材料的检测方法已有一定研究和应用，但在实际工程中仍存在检测方法不统一、实验参数差异大、数据分析标准不一致等问题，影响了检测结果的可比性和工程应用的安全性。为此，制定本文件旨在规范检测方法、流程、设备使用及数据处理，提供系统化、标准化的技术指导。
本文件适用于各类建筑复合材料的力学性能检测，为科研机构、检测单位及工程应用提供技术依据，确保检测数据的可靠性、准确性和可比性。通过统一的检测规范，可以为建筑结构设计、材料选型及施工质量控制提供科学依据，同时推动复合材料在建筑工程中的安全应用和技术创新。
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建筑复合材料力学性能检测指南
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[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了建筑复合材料力学性能检测的总体原则、检测方法与流程、检测质量控制及安全管理要求。
本文件适用于科研机构、检测单位及施工企业对建筑复合材料进行力学性能检测，为材料性能评估、结构设计及施工质量控制提供技术依据，也可为相关实验室管理和标准化检测提供参考。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc209879139]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 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
[bookmark: _Toc209879140][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

建筑复合材料 architectural composite materials
由两种或两种以上性能不同的材料通过物理或化学方法组合而成，以提高力学性能、耐久性及功能性，广泛应用于建筑结构、幕墙及功能性建筑材料。

力学性能 mechanical properties
材料在外力作用下表现出的抗变形、抗破坏及承载能力的特性，包括抗压强度、抗拉强度、抗弯强度、剪切性能、冲击韧性、疲劳寿命及断裂韧性等。

抗压强度 compressive strength
材料在受压荷载作用下抵抗压缩破坏的能力，是评估材料承载性能的重要指标。

抗拉强度 tensile strength
材料在受拉荷载作用下抵抗拉伸破坏的能力，是评估材料延展性及强度的重要参数。

抗弯强度 flexural strength
材料在受弯荷载作用下抵抗弯曲破坏的能力，反映材料在弯曲构件中承载能力及韧性。

剪切性能 shear properties
材料在受剪力作用下抵抗剪切破坏的能力，包括剪切强度和剪切模量，用于评估层间结合力和界面性能。

冲击韧性 impact toughness
材料在瞬时冲击载荷作用下吸收能量并抵抗破坏的能力，反映材料在突发载荷下的安全性。

疲劳寿命 fatigue life
材料在重复或交变荷载作用下能够保持功能而不发生破坏的循环次数，是评估长期承载性能的重要指标。

断裂韧性 fracture toughness
材料在裂纹存在情况下抵抗裂纹扩展和破坏的能力，反映材料的断裂安全性能。

试样制备 specimen preparation
按照标准方法加工和处理材料样本，用于力学性能检测，保证试验结果可比性和可靠性。

数据处理 data processing
对试验获得的原始力学性能数据进行分析、计算和整理，包括平均值、标准差、误差分析及图表制作，以得到准确可靠的性能评价结果。
[bookmark: _Toc209879141]总体原则
科学性原则
检测工作应基于材料科学、力学理论及实验技术，结合建筑复合材料的结构特性和使用条件，合理选择试验方法、仪器设备及检测参数。检测方案应覆盖材料的主要力学性能指标，保证数据能够真实反映材料在工程应用中的性能表现。
系统性原则
检测过程应涵盖试样制备、检测方法、设备操作、数据采集、结果分析及质量控制等环节，形成完整的系统化流程。各环节之间应协调配合，确保试验数据连续、完整并可追溯。
规范性原则
检测操作应严格遵循本指南及相关国家和行业标准要求，明确操作流程、数据记录格式、检测条件和仪器校准要求。仪器设备应定期校准和维护，确保操作统一、数据规范，便于不同实验室之间进行对比和验证。
安全性原则
检测过程中应保障实验人员和设备安全。试验操作应遵循实验室安全管理制度，合理设置防护措施，如佩戴防护眼镜、手套、实验服及必要的呼吸防护设备。对高温、高压或冲击试验，应制定专门操作规程并配备紧急处理措施。
持续改进原则
检测单位应定期总结检测经验，分析检测误差和不确定性，优化试验方法和流程。通过持续改进，可提升检测数据精度、方法适用性及操作效率，为建筑复合材料研究、工程设计及施工应用提供可靠依据。
[bookmark: _Toc209879142]检测方法与流程
试样制备
试样应依据材料类型、厚度、结构形式及标准要求进行加工和制备。
制备过程应保证几何尺寸准确、表面平整、边缘无缺陷，并避免在加工过程中引入人为损伤。
试样数量应满足统计学要求，并记录编号、来源及制备日期。
试样应在检测前存放于环境稳定的条件下，防止吸湿、变形或老化影响性能测试。
抗压强度检测
抗压强度检测应使用标准压力试验机进行，试样应沿指定方向加载，加载速度和试验条件应符合标准要求。
检测过程中，应记录试验力、变形量和破坏模式，并计算材料抗压强度及应力-应变曲线。
抗拉强度检测
抗拉试验应使用专用拉伸试验机，试样两端固定并沿拉伸方向施加载荷，确保拉伸过程平稳。
应记录拉伸力、延伸量及断裂方式，并计算抗拉强度和断裂伸长率。
抗弯强度与剪切性能检测
抗弯和剪切检测可使用三点或四点弯曲试验及剪切试验机完成。
加载速率和支撑方式应符合材料标准要求。
检测数据应包括载荷-位移曲线、极限强度及破坏模式分析。
冲击韧性检测
冲击韧性试验使用摆锤冲击机或落锤冲击机进行，试样应按标准支撑方式固定，冲击能量及释放高度应记录。
试验过程中应观察材料破坏形式，并计算冲击吸收能量。
疲劳寿命检测
疲劳试验采用循环加载方式，加载幅值、频率及循环次数应依据材料性能及标准要求设定。
试验过程中应记录疲劳破坏周期和破坏位置，并分析材料疲劳特性和寿命曲线。
断裂韧性检测
断裂韧性试验可采用裂纹扩展试验，记录裂纹扩展速率、临界应力强度因子及断裂模式。试验结果用于评估材料在裂纹存在情况下的安全性能。建筑复合材料力学性能检测参数示例见表1。
建筑复合材料力学性能检测参数示例
	力学指标
	试样尺寸(mm)
	试验设备
	加载速率
	测量参数

	抗压强度
	20×20×60
	压力试验机
	0.5–1 MPa/s
	极限压力、应力-应变曲线

	抗拉强度
	25×25×150
	拉伸试验机
	2 mm/min
	拉伸力、延伸量、断裂伸长率

	抗弯强度
	10×10×100
	三点弯曲机
	1 mm/min
	弯曲力、弯曲应力

	剪切性能
	20×20×50
	剪切试验机
	0.5 mm/min
	剪切力、剪切应变

	冲击韧性
	10×10×55
	摆锤冲击机
	—
	吸收能量、破坏模式

	疲劳寿命
	20×20×100
	循环加载机
	5 Hz
	破坏循环次数、应力幅值

	断裂韧性
	25×25×150
	裂纹扩展试验机
	—
	K_IC、裂纹扩展速率


数据记录与分析
检测数据应完整记录，包括试样编号、试验条件、试验结果及破坏模式。
数据分析应采用平均值、标准差及应力-应变曲线等方法，并形成检测报告。
检测结果应符合标准要求，并可为材料选型、结构设计和施工质量控制提供依据。
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设备校准与管理
所有用于建筑复合材料力学性能检测的设备和仪器应定期校准和维护，确保测量精度和重复性。
设备校准应依据国家或行业标准进行，并形成校准记录，包括校准日期、校准方法、校准人员及结果。
对于关键试验设备，如压力试验机、拉伸试验机、冲击试验机及循环加载机，应建立设备台账并标注校准周期和状态。
试样制备质量控制
试样制备是保证检测结果可靠性的前提。制备过程中应严格按照标准尺寸、形状和表面要求进行加工，确保几何尺寸误差和表面缺陷控制在允许范围内。
对材料混合、固化及养护条件应统一管理，避免环境因素对力学性能产生影响。
制备过程应形成记录，包括试样编号、制备方法、制备日期及责任人员。
操作规范控制
检测操作人员应经过专业培训并具备操作资格，熟悉设备使用说明和检测方法。
操作过程中应严格执行标准化操作流程，控制加载速率、载荷范围及试验条件，避免因操作不当造成试验数据偏差。
每次试验应由至少两名人员进行监督和确认，确保操作一致性。
数据准确性与重复性
检测过程中应实时记录试验数据，包括载荷、位移、应力、应变等关键参数。
每类试验应进行重复测试，以评估数据的重复性和可靠性。
数据处理应采用统计方法分析误差和偏差，计算平均值、标准差和不确定度，并与标准要求进行比对。异常数据应查明原因并重新试验。
实验室管理与环境控制
检测实验室应保持环境稳定，包括温度、湿度及通风条件，确保环境对试验数据的影响最小。
实验室内应制定设备维护、操作记录、试验计划及安全管理制度，保证检测活动科学、规范、有序进行。
实验室应建立档案管理系统，记录设备状态、试样信息及试验数据，保证数据可追溯性。
质量评估与持续改进
检测单位应定期对检测过程进行内部审核和质量评估，发现问题及时改进。
评估内容包括设备校准情况、操作规范执行情况、数据准确性、试验重复性及报告完整性。通过持续改进，可提升检测质量、操作效率和实验数据可信度，为建筑复合材料性能评价和工程应用提供可靠依据。
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操作人员安全
力学性能检测过程中，操作人员必须经过专业培训并掌握设备使用及实验安全知识。
操作前应了解试验方案、设备参数和潜在风险，并佩戴规定的防护装备，包括安全眼镜、实验服、防护手套及必要的呼吸防护设备。
未经授权人员不得操作设备或进入试验区，确保实验人员的安全。
设备安全管理
试验设备应按照说明书和标准要求进行安装、调试和维护，确保设备运行状态良好。
设备应定期检查，包括加载系统、控制系统及测量系统，发现异常应立即停机并进行维护。
高压、高速、冲击及疲劳试验设备必须设置安全防护装置，防止试样破坏或部件脱落对操作人员造成伤害。
环境安全管理
实验室环境应保持整洁、通风良好，并控制温度和湿度，防止对试验数据产生影响。
对冲击、疲劳等可能产生碎片或噪声的试验，应设置隔离保护屏和安全标识。
危险区域应明确标识，禁止非操作人员进入。
化学与材料安全
部分复合材料在加工或试验过程中可能含有挥发性有机物或粉尘，操作人员应佩戴适当防护，实验室应配备通风和除尘设施。
对于危险化学品应严格管理，遵循材料安全数据表（MSDS）规定，防止意外接触或火灾。
应急处理与预案
实验室应建立完整的应急预案，包括设备故障、试样破裂、火灾、化学品泄漏及人员伤害等情况。预案应明确责任分工、处理流程、紧急联络方式及急救措施，并定期进行演练。
发生事故时，应立即按预案操作，确保人员安全，并记录事件和处理过程，用于后续分析和改进。
记录与追溯
所有安全管理措施、事故及异常事件、设备维护及操作情况应形成完整记录，并建立档案管理体系。通过分析安全事件和操作记录，可以发现潜在风险，优化操作规程和安全管理制度，提高实验室整体安全水平。
持续改进与培训
实验室应定期总结安全管理经验，对操作规程、设备维护、应急预案和培训内容进行更新。
操作人员应持续接受安全培训，掌握最新操作方法和防护技术，确保建筑复合材料力学性能检测工作的安全性和可靠性。
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