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GB/T 15231《玻璃纤维增强水泥性能试验方法》 

标准征求意见稿编制说明 

一、工作简况 

（一）任务来源 

2021 年 4 月 30 日，根据“国家标准化管理委员会关于下达 2021 年第一批

推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知”（国标委发[2021]12）和全

国水泥制品标准化技术委员会“关于下达 2021 年第一批国家标准制修订计划的

通知”（水制标秘字[2021]09 号）文件，《玻璃纤维增强水泥性能试验方法》（计

划号：20210790-T-609）标准修订已被正式列入 2021 年第一批国家标准制修订

计划，由中国建筑材料科学研究总院有限公司负责组织该标准的修订工作。该标

准修订工作将在 18 个月内完成。 

（二）工作过程简介 

中国建筑材料科学研究总院有限公司作为主要起草单位，于 2021 年开始标

准修订工作，主要工作过程如下： 

2021 年 5 月，开始进行标准编制的前期调研和征询意见，收集国内外相关

标准资料。 

2021 年 6～9 月，确定工作进度计划，形成标准编制大纲；同时，向社会发

出标准编制邀请函，筹建标准编制工作组，同时制定研究方案，完成标准初稿。 

2021 年 9 月 25-27 日，在北京组织召开了标准修订工作启动会，来自全国各

地的代表共 70 余人出席了会议。会上中国建材总院水泥新材院崔琪院长代表主

编单位致辞，并介绍了本标准的重要性和对行业发展的重要意义。全国水泥制品

标准化技术委员会奚飞达秘书长作了“国家标准制修订相关政策和管理要求”报

告，对标准化改革、国家标准管理办法和要求、本次标准化工作的建议和意见等

内容进行了全面讲解。李清海教授代表编制组详细汇报了此次标准制订的背景情

况、标准编制的工作大纲和标准初稿内容。与会代表就标准修订方案的内容进行

了充分讨论，并广泛征求意见，在综合各方建议的基础上总结整理形成最终的标

准修订方案，内容包括主要修订内容、修订原则、需要调查研究的主要问题、测
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试验证项目、修订工作进度计划和编制组成员组成等。 

2021 年 10～12 月，征集全国各地区具有代表性的 GRC 试验样品，按照标

准修订方案进行验证试验。 

2022 年 1～3 月，征集第二批 GRC 试验样品进行补充验证试验。整理验证

试验数据，撰写标准讨论稿和标准修订编制说明（初稿）。 

2022 年 4 月 29 日，以视频会议的方式组织召开第二次标准修订工作会议。

来自全国各地的参编单位代表及生产应用单位代表等 101 人参加了会议。会上编

制组对标准讨论稿内容及验证实验结果进行了详细的解读。与会代表对标准讨论

稿各章节内容进行了逐条讨论，结合企业产品生产和应用过程中的质量控制重点

对标准中锚杆拉拔力、预埋螺栓套筒拉拔力、收缩率、加速老化等新增性能试验

方法内容进行了研讨，提出进一步完善及修改意见。会议统一了编制组对标准条

款内容的认识，为形成征求意见稿奠定了基础。 

2022 年 5 月，编制组对标准内容及标准制定编制说明进行修改、补充完善，

完成了标准征求意见稿和标准征求意见稿编制说明。 

2022 年 6 月，标准征求意见稿和标准征求意见稿编制说明正式向社会公开

征求意见。一方面通过全国水泥制品标准化技术委员会向专家委员发放标准征求

稿和征求意见函，另一方面，通过网络或定向向行业专家及企业发放标准征求稿

和征求意见函，涉及专业包括：材料、建筑设计、结构设计、施工管理等，单位

性质包括：科研及设计院所、检测机构、大专院校、生产及施工企业、行业管理

部门等。 

（三）参加单位及成员 

目前已有 75 个单位共同参加标准制定工作，其中包括科研单位及高校 5 家，

设计及检测单位 14 家，生产、施工应用及原材料供应单位 56 家。 

起草单位 分工 

负责 

起草 

中国建筑材料科学研究总院有限公司 

中国建材检验认证集团北京天誉有限公司 

全面负责标准征询意见、国内

外情况调研汇总、标准初稿、

讨论稿、征求意见稿及相关文

件的起草及标准中涉及的验

证试验方案制定工作。 

参加 

起草

（暂

安徽汇辽新型装饰材料有限公司 

北京城建建设工程有限公司 

北京建工一建工程建设有限公司混凝土分公司 

主要负责提供试验样品、承担

部分验证试验、参加标准相关

讨论、收集相关技术资料、并
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拼音

排序） 

北京利豪珈源建材有限公司 

北京市政建设集团有限责任公司 

成都金圣实业有限公司 

广东标普建筑装饰设计工程有限公司 

广州大学 

广州市洁达建筑装饰工程有限公司 

杭州昂扬石力科技有限公司 

河南安罗高速公路有限公司 

河南豫申高速公路有限公司 

湖北省建筑工程质量监督检验测试中心有限公司 

湖北正平水利水电工程质量检测有限公司 

湖南省建设工程质量检测中心有限责任公司 

湖南省通和工程有限公司 

湖南天泽建材有限公司 

惠州市鸿晔环保科技有限公司 

江西银杉白水泥股份有限公司 

南京奥捷墙体材料有限公司 

南京砼利建筑咨询有限公司 

宁波市明森建筑设计院有限公司 

山东高速股份有限公司 

山东永福建设集团有限公司 

陕西美创新材料科技有限公司 

上海孚姆新材料科技有限公司 

上海公路桥梁（集团）有限公司 

上海汇辽科技发展股份有限公司 

上海卓欧建筑装饰工程有限公司 

深圳市特区建工科工集团盛腾科技有限公司 

四川恒固建设工程检测有限公司 

四川路航建设工程有限责任公司 

苏交科集团股份有限公司 

苏州第一建筑集团有限公司 

苏州景征新型材料有限公司 

苏州市建设工程质量检测中心有限公司 

西安建筑科技大学 

亿恒控股有限公司 

云南建投绿色高性能混凝土股份有限公司 

云南云水工程技术检测有限公司 

浙江凌峰新材料股份有限公司 

浙江省三建建设集团有限公司 

浙江意诚检测有限公司 

郑州市王楼水泥工业有限公司 

中国建筑第八工程局有限公司 

中国建筑第二工程局有限公司 

中国建筑第六工程局有限公司 

结合生产及工程实际应用提

出技术指标要求与建议等。 
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中国建筑第五工程局有限公司 

中国建筑西南设计研究院有限公司 

中国十七冶集团有限公司 

中国铁建大桥工程局集团有限公司 

中建海峡建设发展有限公司 

中建深圳装饰有限公司 

中建一局集团第五建筑有限公司 

中交广州水运工程设计研究院有限公司 

中交路桥北方工程有限公司 

中交路桥建设有限公司 

中交四公局（北京）公路试验检测科技有限公司 

中铁二十二局集团第四工程有限公司 

中铁建设集团华北工程有限公司 

中铁建设集团有限公司 

中铁十八局集团第三工程有限公司 

中铁十局集团有限公司 

中铁十六局集团有限公司 

中铁十六局集团置业投资有限公司 

中铁十一局集团第四工程有限公司 

中冶建筑研究总院有限公司 

中油（新疆）石油工程有限公司 

重庆中冠新型建材有限公司 

珠海市优艾斯装饰设计工程有限公司 

珠江水利委员会珠江水利科学研究院 

 

二、标准编制原则和主要内容 

（一）标准制定的基本原则 

近十年来 GRC 产品在国内外都得到了较大的发展，其优异的特性在不同的

建筑业领域中，得到广泛应用，目前我国生产的 GRC 外墙板和装饰制品产量和

工程应用量居世界之首，每年有数百万平米的 GRC 外墙板和装饰制品应用到各

类建筑工程上。原标准对当时 GRC 产品标准中技术指标值的确定和试验方法起

到了非常大的作用，规范了相关的产品质量技术要求和试验方法的一致性，也确

保了 GRC 产品的使用质量，得到了业界相关人员的一致好评。但是，随着 GRC

技术的发展，对原试验方法标准的采用也发现存在一些问题，如缺少耐久性、结

构安全性及体积稳定性等内容，因此，必须根据 GRC 产品的研究、生产和应用

情况的发展，对原标准进行修订，以重点解决 GRC 产品耐久性（如加速老化和
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抗冻性）、结构安全性（锚杆拉拔力和预埋螺栓套筒拉拔力）及体积稳定性（收

缩率）等方面性能试验方法完善问题，引导 GRC 产品的技术进步，促进产品质

量提高，满足 GRC 工程建设的需要为基本原则。 

同时贯彻制修订标准中应遵循的原则：“简化、统一、协调、承继性与最大

自由度原则”。重点与现有标准《玻璃纤维增强水泥（GRC）建筑应用技术标准》

JGJ/T 423-2018、《玻璃纤维增强水泥（GRC）外墙板》JC/T 1057 和《玻璃纤维

增强水泥（GRC）装饰制品》JC/T 940 在用词统一性、技术内容的协调性，以及

与原标准内容的承继性的基础上，坚持标准的简化和最大自由度原则。 

（二）标准制定的主要内容及依据 

标准主要共分 15 章。分别为 1 范围；2 规范性引用文件；3 术语和定义；4

试件制备；5 体积密度、含水率和吸水率；6 抗压强度；7 抗弯性能（比例极限

强度、极限强度、弹性模量）；8 抗拉强度；9 抗冲击强度；10 锚杆拉拔力；11

预埋螺栓套筒拉拔力；12 抗冻性；13 收缩率；14 加速老化；15 玻璃纤维含量。

以下依照标准的每一章节内容及依据、解决的主要问题分别叙述。 

1 范围 

本文件规定了玻璃纤维增强水泥试件的体积密度、含水率、吸水率、抗压强

度、抗弯性能（抗弯比例极限强度、抗弯极限强度和抗弯弹性模量）、抗拉强度、

抗冲击强度、锚杆拉拔力、预埋螺栓套筒拉拔力、抗冻性、收缩率、加速老化和

玻璃纤维含量的试验方法。 

明确了本标准为玻璃纤维增强水泥试件性能试验方法标准。与原标准相比，

增加了锚杆拉拔力、预埋螺栓套筒拉拔力、收缩率和加速老化试验方法。这主要

是因为随着 GRC 技术的进步和工程的需求，对产品安全性和耐久性提出更高的

要求，成为 GRC 产品重要考查指标，对 GRC 工程十分重要。 

2. 规范性引用文件 

共有1个引用文件：JG/T 243《混凝土抗冻试验设备》。 

与原标准相比，本章为新增加内容。主要考虑到随着GRC技术提高产品抗冻

性试验冻融循环次数大幅增加，由原来的25次提高到50、75和100次，抗冻性试

验也由人工冻融试验向自动冻融试验发展，相应采用符合JG/T 243《混凝土抗冻

试验设备》满足自动冻融试验要求。 
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3  术语和定义 

根据调研和 GRC 产品及工程实际应用情况，提出了与本标准密切相关的术

语和定义。在原标准的基础上，增加了锚杆和粘结盘的定义，主要为锚杆拉拔力

和预埋螺栓套筒拉拔力性能试验时试件构造形式进行解释。 

4  试件制备 

与原标准相比，本章增加了锚杆拉拔力、预埋螺栓套筒拉拔力、收缩率和加

速老化试验试件制备要求。 

4.1  试验板法 

锚杆拉拔力/预埋螺栓套筒拉拔力试验板上锚杆/预埋螺栓套筒间距不应小于

300 mm，板厚度标称尺寸为 20mm。在距离试验板边缘 50mm 以内的部位，切

割用于不同性能试验的试件，试件的长度方向根据试验需求确定；试件表面应平

整，试件尺寸和数量应符合表 1 规定。 

表 1  试件尺寸和数量 

性能 
试件尺寸 试件数量/ 

个 

试件外

形 长度/mm 宽度/mm 厚度/mm 

锚杆拉拔力 300±2 300±2 20±5 3 正方形 

预埋螺栓套筒拉拔力 300±2 300±2 20±5 3 正方形 

收缩率 260±2 260±2 10±2 2 正方形 

加速老化 250±2 50±2 10±2 12 长方形 

 

4.2  切割制样法 

直接从制品上切割试件，试件切割部位距离产品边缘不小于 50mm。在切割

过程中不应对试件造成损害，试件的两个表面均应平整并相互平行。根据制品在

实际应用时的受力情况，确定试件的长度方向。试件数量应符合表 1 规定。试件

标称尺寸宜符合表 1 规定，若从制品上不能切割出符合表 1 规定的试件尺寸时，

则试件尺寸应符合表 2 规定。 

表 2  试件尺寸 

性能 试件尺寸 

加速老化 
宽度 45mm～50mm,长度不小于厚度的 16 倍，厚度不

超过 15mm。 

锚杆拉拔力、预埋螺栓套筒拉拔力 边长 295mm～300mm，厚度为制品的厚度。 

收缩率 边长 255mm～260mm，厚度不超过 15mm。 
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以上内容为新增性能试验进行样品制作。和原标准中其他性能试验制样要求

一样，分为试验板法和切割制样法。主要考虑到 GRC 产品多以异形非平板产品

居多，在性能试验时难以直接从产品上切割出符合性能试验要求（形状及尺寸）

的试验样品，故增加了试验板法制样方法——为了评价 GRC 材料或者 GRC 

产品的性能而成型的平板，试验板应在与产品相同的条件下成型、同条件下养护

至龄期。 

5  体积密度、含水率和吸水率 

保留原标准相应内容。为标准本文编辑简洁明了、易于理解，将原标准中对

于外观不规整的试件体积测量方法移至附录 A。 

6  抗压强度 

保留原标准相应内容。增加了破坏荷载 Pc 的精确要求（10 N），一方面便

于试验操作，另一方面与结果计算中抗压强度的精确度要求（0.1MPa）相协调

一致。 

7  抗弯性能（比例极限强度、极限强度、弹性模量） 

保留原标准相应内容。将“破坏强度”名称修改为“极限强度”，与 GRC 产品

标准和国际标准协调一致。 

8  抗拉强度 

保留原标准相应内容。 

9  抗冲击强度 

保留原标准相应内容。原标准中摆锤式冲击试验机附带 0J～7.5J、0J～15J、

0J～25J 三个能量级别的摆锤，调整为摆锤式冲击试验机附带 0J～7.5J、0J～15J、

0J～25J、0J～50J 四个能量级别的摆锤。增加 0J～50J 能量级别的摆锤，是因为

目前 GRC 产品的技术进步，产品抗冲击强度增加，突破原标准规定的最大抗冲

击强度 25J 的限值，需要更大测试范围的设备。 

10  锚杆拉拔力 

10.1  仪器设备 

10.1.1  电子式拉力试验机：测力范围 0kN～20kN，精度 1%，拉拔夹紧装

置具有万向节调节功能。 

10.1.2  游标卡尺：测量范围 0mm～200mm,精度 0.02mm。 
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10.1.3  钢直尺，量程 0mm～300mm，分度值为 1mm。 

10.1.4  加载夹具：加载夹具由一块边长不小于 300mm×300mm 厚度不小

于 15mm 的钢衬板、四条 300mm×50mm 厚度不小于 10mm 的钢板条和四个 C

型固定夹组成，如图 1 所示。加载夹具的设计应有足够的钢度，使试件牢固地附

着在钢衬板上，特别是在锚杆受拉时，靠近锚杆的试件截面不得弯曲。 

单位为毫米 

 

 

1------粘结盘；2------C 型固定夹；3------钢板条；4------GRC 板；5------锚杆；6------钢衬板。 

图 1  锚杆拉拔力试验固定装置与加载方式 

10.2  试验步骤 

10.2.1  将试件置于通风良好的室内 3d。 

10.2.2  用游标卡尺测量锚杆直径 da，精确到 0.1mm。 

10.2.3  用钢直尺分别测量 GRC 板试件厚度 h、锚杆垂直段长度 La1、粘结

盘延预埋锚杆方向最大长度作为粘结盘长度 ap、垂直与预埋锚杆方向最大宽

度作为粘结盘宽度 bp，精确到 1mm。 

10.2.4  将试件固定在加载夹具中，如图 1 所示。试件下表面牢固地附着在

钢衬板上，上表面由四条钢板条通过 C 型固定夹固定。与预埋锚杆垂直方向
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的两条钢板条紧贴试件上表面，且锚杆跟部表面与钢板条垂直距离为

15mm～25mm。粘结盘边缘与钢板条间应有足够的距离，不应小于 10 mm。 

10.2.5  试件及加载夹具置于拉拔力试验机，钢衬板与试验机底座相连接，

且调节至锚杆与拉拔力方向在同一轴线。锚杆拉拔过程中拉拔力应始终与板

面垂直，加载速度为 5mm/min，直至试件破坏或锚杆钢筋屈服。记录最大荷

载值 Pa，精确到 0.1kN。 

10.2.6  用钢直尺测量锚杆预埋水平段长度 La2，精确到 1mm。 

10.2.7  用游标卡尺测量锚杆顶部的粘结盘平均厚度 ep。分别测量锚杆预

埋水平段两端及中点处顶部的粘结盘厚度，结果以三个数值的算术平均值表

示，精确到 0.5mm。 

10.3  结果表示 

10.3.1  锚杆拉拔力以三个试件最大荷载 Pa 算术平均值表示，精确到

0.1kN。 

10.3.2  另需分别报告每个试件的如下内容： 

a) 最大荷载值 Pa； 

b) 试件厚度 h 

c) 锚杆规格尺寸（直径 da、垂直段长度 La1、预埋水平段长度 La2）； 

d) 粘结盘尺寸（长度 ap、宽度 bp 及锚杆顶部的平均厚度 ep）； 

e) 破坏形式（粘结盘破坏、粘结盘脱粘、锚杆钢筋屈服或 GRC 板破坏）。 

本章为新增内容。试验方法参照了 ASTM1230-96《玻璃纤维增强混凝土

（GFRC）粘结盘拉拔力测试方法标准》，并对加载夹具、试件固定在加载夹具

中位置以及试件破坏（或锚杆钢筋屈服）时最大荷载值读取方法进行了更详细的

定量规定，更便于操作和试验方法的一致性。 

以上锚杆拉拔力性能试验方法通过试验验证证明其可行，并具有较好的试验

一致性。详见“三、主要试验验证的情况及分析”。 

11  预埋螺栓套筒拉拔力 

11.1  仪器设备 

11.1.1  电子式拉力试验机：测力范围 0kN～20kN，精度 1%，拉拔夹紧

装置具有万向节调节功能。 
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11.1.2  游标卡尺：测量范围 0mm～200mm,精度 0.02mm。 

11.1.3  钢直尺，量程 0mm～300mm，分度值为 1mm。 

11.1.4  加载夹具：加载夹具由一块边长不小于 300mm×300mm 厚度不

小于 15mm 的钢衬板、四条 300mm×50mm 厚度不小于 10mm 的钢板条和四

个 C 型固定夹组成，如图 2 所示。加载夹具的设计应有足够的钢度，使试件

牢固地附着在钢衬板上，特别是在预埋螺栓套筒受拉时，靠近预埋螺栓套筒

的试件截面不得弯曲。 

单位为毫米 

 

 

1------粘结盘；2------C 型固定夹；3------钢板条；4------GRC 板；5------预埋螺栓套筒； 

6------螺栓；7------钢衬板。 

图 2  预埋螺栓套筒拉拔力试验固定装置与加载方式 

11.2  试验步骤 

11.2.1  将试件置于通风良好的室内 3d。 

11.2.2  用游标卡尺测量预埋螺栓套筒外径 Ds，精确到 0.1mm；并记录

预埋螺栓套筒公称直径 ds。 

11.2.3  用钢直尺测量 GRC 板试件厚度 h、精确到 1mm。 
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11.2.4  有突出 GRC 板表面粘结盘时，用钢直尺测量分别粘结盘长度 ap、

宽度 bp，精确到 1mm。 

11.2.5  将配套螺栓一端拧入预埋螺栓套筒至底端，另一端伸出预埋螺

栓套筒顶端面不少于 100 mm。 

11.2.6  将试件固定在加载夹具中，如图 2 所示。试件下表面牢固地附

着在钢衬板上，上表面由四条钢板条通过 C 型固定夹固定。粘结盘边缘与钢

板条间应有足够的距离，不应小于 10 mm。 

11.2.7  试件及加载夹具置于拉拔力试验机，钢衬板与试验机底座相连

接，且调节至螺栓与拉拔力方向在同一轴线。拉拔过程中拉拔力应始终与板

面垂直，加载速度为 5mm/min，直至试件或螺栓破坏。记录最大荷载值 Ps，

精确到 0.1kN。 

11.2.8  用游标卡尺测量预埋螺栓套筒埋入深度 ep 和预埋螺栓套筒长度

Ls，精确到 0.5mm。 

11.3  结果表示 

11.3.1  预埋螺栓套筒拉拔力以三个试件最大荷载 F 算术平均值表示，

精确到 0.1kN。 

11.3.2  另需分别报告每个试件的如下内容： 

a) 最大荷载值 Ps； 

b) 试件厚度 h； 

c) 预埋螺栓套筒规格尺寸（外径 Ds、公称直径 ds、预埋螺栓套筒长度

Ls）； 

d) 粘结盘尺寸（长度 ap、宽度 bp）或标注无粘结盘及埋入深度 ep； 

e) 破坏形式（粘结盘破坏、粘结盘脱粘、螺栓拔出、螺栓屈服、预埋螺栓

套筒拔出或 GRC 板破坏）。 

本章为新增内容。试验方法参照了 10.锚杆拉拔力测试方法，并根据预埋螺

栓套筒在 GRC 产品中的埋设方式对试件固定在加载夹具中位置进行了规定；配

套螺栓与预埋螺栓套筒连接方法、试件破坏（或螺栓破坏）时最大荷载值读取方

法和试验过程中应记录的参数进行了规定。 
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以上预埋螺栓套筒拉拔力性能试验方法通过试验验证证明其可行，并具有较

好的试验一致性。详见“三、主要试验验证的情况及分析”。 

12  抗冻性 

保留原标准人工冻融试验方法内容。同时增加了自动冻融试验方法用仪器设

备和试验步骤： 

12.1  仪器设备 

自动冻融设备：符合 JG/T243 慢速冻融试验设备要求，气冻保持时间和水融

保持时间分别在 1h～2h 内可调。 

12.2  试验步骤 

当采用自动冻融试验时，将装入试件的试验架放入自动冻融设备中，负温（－

20±2）℃气冻保持时间为 2h,水融（20±5）℃保持时间为 1h。每 25 次循环宜对

冻融试件进行一次外观检查，需擦干表面，检查试件有无起层、剥落等破坏现象。 

随着技术进步，特别是外加剂和聚合物的使用，GRC 产品的耐久性均得到

明显提高，表现在产品的抗冻性指标有了明显的提高。如 GRC 外墙板和 GRC

装饰制品产品标准中原抗冻性要求（经 25 次冻融循环，无起层、剥落等破坏现

象）提高为 50 次~100 次冻融循环后，无起层、剥落等破坏现象（冻融循环次数

为严寒地区 100 次，寒冷地区 75 次、其他地区 50 次）。原标准中以人工冻融试

验方法进行抗冻性试验，因试验周期长，人为因素易造成试验误差。本标准鼓励

使用自动冻融设备进行抗冻性试验，本方法对设备及方法进行的规定。 

13  收缩率 

13.1  仪器 

13.1.1  外径千分尺：分度值 0.01mm。 

13.1.2  干燥箱：温度范围 0℃～200℃。 

13.1.3  水槽：控制水温在 10℃～25℃。 

13.1.4  干燥器。 

13.2  试验步骤 

13.2.1  将试件置于通风良好的室内 3d。在距试件四个边缘各 10mm 处划测

量标线，每条标线至试件的两端面。试件浸泡于 10℃～25℃的水中 24h，水面高

出试件不小于 20mm，取出后用湿毛巾擦去表面水分，分别测量每条标线长度𝑙1；
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然后将试件放入温度为（60±5）℃干燥箱中干燥 48h，取出后放入干燥器中冷却

至室温，再次测量每条标线长度𝑙2。精确到 0.01mm。 

13.2.2  试件在浸水、干燥过程中，试件与水槽、干燥箱内壁间距不小于

50mm，试件与试件间距不小于 20mm。 

13.3  结果计算 

按照公式（1）计算收缩率，结果以两个试件 8 个数据的算术平均值表示，

精确到 0.01%。 

𝜀 =
𝑙1−𝑙2

𝑙1
× 100……………………………………(1) 

式中： 

𝜀——收缩率，%； 

𝑙1——饱水状态试件长度，单位为毫米（mm）； 

𝑙2——（60±5）℃干燥后试件长度，单位为毫米（mm）； 

本章为新增内容。试验方法参照了 JC/T 1057-2021《玻璃纤维增强水泥

（GRC）外墙板》中收缩率试验方法，并通过试验验证证明其可行，并具有较好

的试验一致性。详见“三、主要试验验证的情况及分析”。 

14  加速老化 

14.1  仪器设备 

14.1.1  恒温水槽：温度可控制在（50±2）℃；并带有密封盖，内部样

品室空间体积不宜大于 0.12m
3。 

14.1.2  第 7 章抗弯性能所需仪器设备。 

14.2  试验步骤 

14.2.1  将试件分成对比组和测试组，每组 6 块试件。置于通风良好的

室内 3d。 

14.2.2  将对比组 6 块试件按第 7 章进行抗弯极限强度试验。 

14.2.3  将测试组 6 块试件浸于（50±2）℃的水槽中至规定时间 n 天，

且 n 不应小于 7；浸泡结束后将试件取出，置于通风良好的室内 7d。按第 7

章进行抗弯极限强度试验。 

14.2.4  试件应完全浸入水中，水面高出试件不小于 20mm，且试件间距

不应小于 10mm。试验期间不应更换水，水位下降时应补水。 
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14.3  结果计算 

按照公式（2）计算经 n 天加速老化后抗弯极限强度保留率，精确到 0.1%。 

 

𝑟MOR  = 
σMOR
′

σMOR
×100……………………………………..（2） 

式中： 

𝑟MOR -------经 n 天加速老化后抗弯极限强度保留率，%； 

σMOR ------对比组试件的抗弯极限强度，单位为兆帕（MPa）； 

σMOR
′ ------测试组试件的抗弯极限强度，单位为兆帕（MPa）。 

本章为新增内容。试验方法参照了 ASTM1560-03《玻璃纤维增强水泥基复

合材料热水加速老化的标准试验方法》，并对恒温水槽温度控制及体积、试验用

水种类、水槽中加速老化水温、结果计算与表征方法根据我国 GRC 产品特点（硫

铝酸盐水泥和硅酸盐水泥为基材）及国内设备常用规格等进行了明确限定。更便

于操作和试验方法的一致性。另外，根据活性混合材掺入后会对 GRC 产品加速

老化早龄期（7 天内）试验结果造成影响，特别规定了试件浸于（50±2）℃的水

槽中不应小于 7 天。 

以上加速老化性能试验方法通过试验验证证明其可行，并具有较好的试验一

致性。详见“三、主要试验验证的情况及分析”。 

15  玻璃纤维含量 

保留原标准相应内容。 

附录 A（规范性）外观不规整试件体积测量方法 

原标准中体积密度、含水率和吸水率试验方法中相关内容。为标准本文编辑

简洁明了、易于理解，将原标准中对于外观不规整的试件体积测量方法移至附录

A。 

三、主要试验验证的情况及分析 

本标准试验验证工作主要针对新增内容锚杆拉拔力、预埋螺栓套筒拉拔力、

收缩率和加速老化性能的试验方法进行分别验证。 

（一）锚杆拉拔力验证试验 

征集了来自行业内规模以上 6 家企业分别制作的 GRC 锚杆拉拔力试验样品
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6 组（每组 6 个试件）。按照验证试验要求，所有试验样品均为各企业目前正在

施工的 GRC 外墙板实际工程产品取样或同原材料、同工艺制作的验证试验样品

（符合异形产品验证试验要求）。按标准规定方法进行锚杆拉拔力验证试验。试

验方法及内容如下： 

1  仪器设备 

电子式拉力试验机：测力范围 0kN～20kN，精度 1%，拉拔夹紧装置具

有万向节调节功能。 

游标卡尺：测量范围 0mm～200mm,精度 0.02mm。 

钢直尺，量程 0mm～300mm，分度值为 1mm。 

加载夹具：加载夹具由一块边长不小于 300mm×300mm 厚度不小于

15mm 的钢衬板、四条 300mm×50mm 厚度不小于 10mm 的钢板条和四个 C

型固定夹组成，如图 3 所示。加载夹具的设计应有足够的钢度，使试件牢固

地附着在钢衬板上，特别是在锚杆受拉时，靠近锚杆的试件截面不得弯曲。 

单位为毫米 

 

 

1---粘结盘；2---C 型固定夹；3---钢板条；4---GRC 板；5---锚杆；6---钢衬板 

图 3  锚杆拉拔力试验固定装置与加载方式 
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2  试验步骤 

2.1  将试件置于通风良好的室内 3d。 

2.2  用游标卡尺测量锚杆直径 da，精确到 0.1mm。 

2.3  用钢直尺测量分别 GRC 板试件厚度 h、锚杆垂直段长度 La1、粘结

盘延预埋锚杆方向最大长度作为粘结盘长度 ap、垂直与预埋锚杆方向最大宽

度作为粘结盘宽度 bp，精确到 1mm。 

2.4  将试件固定在加载夹具中，如图 3 所示。试件下表面牢固地附着在

钢衬板上，上表面由四条钢板条通过 C 型固定夹固定。与预埋锚杆垂直方向

的两条钢板条紧贴试件上表面，且锚杆跟部表面与钢板条垂直距离为

15mm～25mm。粘结盘边缘与钢板条间应有足够的距离，不应小于 10 mm。 

2.5  试件及加载夹具置于拉拔力试验机，钢衬板与试验机底座相连接，

且调节至锚杆与拉拔力方向在同一轴线。锚杆拉拔过程中拉拔力应始终与板

面垂直，加载速度为 5mm/min，直至试件破坏或锚杆钢筋屈服。记录最大荷

载值 Pa，精确到 0.1kN。 

2.6  用钢直尺测量锚杆预埋水平段长度 La2，精确到 1mm。 

2.7  用游标卡尺测量锚杆顶部的粘结盘平均厚度 ep。分别测量锚杆预埋

水平段两端及中点处顶部的粘结盘厚度，结果以三个数值的算术平均值表

示，精确到 0.5mm。 

3  结果表示 

3.1  锚杆拉拔力以三个试件最大荷载 Pa 算术平均值表示，精确到

0.1kN。 

3.2  另需分别报告每个试件的如下内容： 

a) 最大荷载值 Pa； 

b) 试件厚度 h 

c) 锚杆规格尺寸（直径 da、垂直段长度 La1、预埋水平段长度 La2）； 

d) 粘结盘尺寸（长度 ap、宽度 bp 及锚杆顶部的平均厚度 ep）； 

e) 破坏形式（粘结盘破坏、粘结盘脱粘、锚杆钢筋屈服或 GRC 板破坏）。 

4 试验结果及分析 

同一企业制作的 GRC 锚杆拉拔力试验 6 个试件分成两组（每组 3 块），分
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别委托中国建筑材料科学研究总院和国家建筑材料工业房建材料及结构安全质

量监督检验中心进行验证试验。验证试验结果如下表，其中编号“#-1”样品为中

国建筑材料科学研究总院试验结果；编号“#-2”样品为国家建筑材料工业房建材

料及结构安全质量监督检验中心试验结果。
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表 3  GRC 锚杆拉拔力验证试验结果汇总表 

样品编号 
1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

锚杆拉拔力（kN） 9.5 9.9 8.3 8.0 3.8 3.7 

单块最大荷载 Pa（kN） 9.2 8.9 10.5 10.4 10.1 9.1 7.4 9.0 8.4 8.9 7.8 7.3 3.7 3.2 4.4 3.6 3.4 4.1 

标准差（kN） 0.7 0.7 0.4 

锚杆规格 

锚杆直径 da（mm） 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 

垂直段长度 La1（mm） 130 130 130 135 130 135 170 170 170 170 180 175 200 200 200 200 200 200 

预埋水平段长度 La2

（mm） 
80 80 80 85 80 85 125 125 125 130 125 125 115 120 120 125 120 125 

粘结盘尺

寸 mm 

长度 ap（mm） 120 120 120 125 125 120 130 115 110 130 120 120 120 125 125 130 120 130 

宽度 bp（mm） 125 145 105 120 110 110 260 220 220 200 200 210 220 220 220 210 210 200 

锚杆顶部的粘结盘平

均厚度 ep（mm） 
40 45 43 43 45 35 42 51 48 47 48 47 48 43 45 42 43 45 

试件厚度 h（mm） 21 21 21 22 22 21 23 23 24 23 23 23 10 10 10 10 10 10 

破坏形式 

粘结盘破坏 √                               
 

  

粘结盘脱落   √ √   √   √ √ √ √ √ √             

锚杆钢筋屈服                                     

GRC 板破坏       √   √             √ √ √ √ √  √ 
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（续表） 

样品编号 
4-1 4-2 5-1 5-2 6-1 6-2 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

锚杆拉拔力（kN） 4.7 4.5 11.0 11.4 7.7 7.4 

单块最大荷载 Pa（kN） 4.2 4.8 5.2 4.1 5.0 4.5 10.5 10.1 12.3 12.5 10.3 11.5 7.0 7.7 8.5 7.7 6.8 7.6 

标准差（kN） 0.4 1.0 0.6 

锚杆

规格 

锚杆直径 da（mm） 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

垂直段长度 La1（mm） 115 115 115 115 110 110 110 110 110 110 110 110 160 165 165 190 200 210 

预埋水平段长度 La2

（mm） 
85 85 85 90 95 95 100 100 100 100 95 95 120 120 120 115 115 120 

粘结

盘尺

寸

mm 

长度 ap（mm） 130 110 130 120 125 120 160 170 165 140 150 150 130 125 130 130 130 130 

宽度 bp（mm） 135 140 140 140 155 145 180 185 180 180 170 170 145 135 140 120 125 125 

锚杆顶部的粘结盘平均

厚度 ep（mm） 
45 45 46 44 45 44 45 48 48 43 38 35 52 54 56 48 50 48 

试件厚度 h（mm） 25 25 25 23 24 23 23 23 23 22 22 22 23 23 23 23 23 23 

破坏

形式 

粘结盘破坏                                     

粘结盘脱落 √ √ √ √ √ √       √     √ √ √ √ √ √ 

锚杆钢筋屈服                                     

GRC 板破坏             √ √ √   √ √             
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根据上表验证试验结果分析可知： 

1、按照实际工程要求，GRC 锚杆拉拔力一般要求控制在平均值不低于 7 kN，

单块最大荷载最小值不低于 5 kN。验证试验中 1
#、2

#、5
#和 6

#样品两组试件试验

结果都很好地满足要求，且测试数据波动不大，两验证试验机构测得结果较一致；

在合格样品中试件破坏形式粘结盘破坏、粘结盘脱落和 GRC 板破坏都有发生。 

2、验证试验中 3
#样品两组试件因 GRC 试件厚度只有 10mm，破坏均发生在

GRC 板内，没有达到锚杆拉拔力合格要求，因此在 GRC 锚杆拉拔力样品制备时

应对 GRC 板最小厚度进行规定； 

3、验证试验中 4
#样品两组试件虽 GRC 试件厚度达到 23~25mm，破坏均发

生粘结盘脱落，但其锚杆拉拔力测试值均未达到合格要求。究其原因，发现试件

受力破坏时粘结盘脱落处界面平整，粘结盘与 GRC 板存在明显冷缝，说明粘结

盘未能与 GRC 板形成一相互融合的整体，锚杆预埋制作时操作存在错误。此试

验很好地检验出 GRC 锚杆的实际拉拔承载力，对材料选用及制作工艺的正确与

否给出客观定量的检验评判。 

4、同一企业提供的 6 个试件在两个独立的验证试验机构测得的 6 个锚杆拉

拔力数值，其标准差不超过 1.0 kN，说明该试验方法测试结果有较好的相关性。 

（二）预埋螺栓套筒拉拔力验证试验 

征集了来自行业内规模以上 6 家企业分别制作的 GRC 预埋螺栓套筒拉拔力

试验样品 6 组（每组 6 个试件）。按照验证试验要求，所有试验样品均为各企业

目前正在施工的 GRC 外墙板实际工程产品取样或同原材料、同工艺制作的验证

试验样品（符合异形产品验证试验要求）。按标准规定方法进行预埋螺栓套筒拉

拔力验证试验。试验方法及内容如下： 

1  仪器设备 

电子式拉力试验机：测力范围 0kN～20kN，精度 1%，拉拔夹紧装置具

有万向节调节功能。 

游标卡尺：测量范围 0mm～200mm,精度 0.02mm。 

钢直尺，量程 0mm～300mm，分度值为 1mm。 

加载夹具：加载夹具由一块边长不小于 300mm×300mm 厚度不小于

15mm 的钢衬板、四条 300mm×50mm 厚度不小于 10mm 的钢板条和四个 C
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型固定夹组成，如图 4 所示。加载夹具的设计应有足够的钢度，使试件牢固

地附着在钢衬板上，特别是在预埋螺栓套筒受拉时，靠近预埋螺栓套筒的试

件截面不得弯曲。 

单位为毫米 

 

 

1---粘结盘；2---C 型固定夹；3---钢板条；4---GRC 板；5---预埋螺栓套筒；6---螺栓；7---钢衬板 

图 4  预埋螺栓套筒拉拔力试验固定装置与加载方式 

2  试验步骤 

2.1  将试件置于通风良好的室内 3d。 

2.2  用游标卡尺测量预埋螺栓套筒外径 Ds，精确到 0.1mm；并记录预

埋螺栓套筒公称直径 ds。 

2.3  用钢直尺测量 GRC 板试件厚度 h、精确到 1mm。 

2.4  有突出 GRC 板表面粘结盘时，用钢直尺测量分别粘结盘长度 ap、

宽度 bp，精确到 1mm。 

2.5  将配套螺栓一端拧入预埋螺栓套筒至底端，另一端伸出预埋螺栓套

筒顶端面不少于 100 mm。 

2.6  将试件固定在加载夹具中，如图 4 所示。试件下表面牢固地附着在
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钢衬板上，上表面由四条钢板条通过 C 型固定夹固定。粘结盘边缘与钢板条

间应有足够的距离，不应小于 10 mm。 

2.7  试件及加载夹具置于拉拔力试验机，钢衬板与试验机底座相连接，

且调节至螺栓与拉拔力方向在同一轴线。拉拔过程中拉拔力应始终与板面垂

直，加载速度为 5mm/min，直至试件或螺栓破坏。记录最大荷载值 Ps，精确

到 0.1kN。 

2.8  用游标卡尺测量预埋螺栓套筒埋入深度 ep和预埋螺栓套筒长度Ls，

精确到 0.5mm。 

3  结果表示 

3.1  预埋螺栓套筒拉拔力以三个试件最大荷载 F 算术平均值表示，精确

到 0.1kN。 

3.2  另需分别报告每个试件的如下内容： 

a) 最大荷载值 Ps； 

b) 试件厚度 h； 

c) 预埋螺栓套筒规格尺寸（外径 Ds、公称直径 ds、预埋螺栓套筒长度

Ls）； 

d) 粘结盘尺寸（长度 ap、宽度 bp）或标注无粘结盘及埋入深度 ep； 

e) 破坏形式（粘结盘破坏、粘结盘脱粘、螺栓拔出、螺栓屈服、预埋螺

栓套筒拔出或 GRC 板破坏）。 

4 试验结果及分析 

同一企业制作的 GRC 预埋螺栓套筒拉拔力试验 6 个试件分成两组（每组 3

块），分别委托中国建筑材料科学研究总院和国家建筑材料工业房建材料及结构

安全质量监督检验中心进行验证试验。验证试验结果如下表，其中编号“#-1”

样品为中国建筑材料科学研究总院试验结果；编号“#-2”样品为国家建筑材料

工业房建材料及结构安全质量监督检验中心试验结果。
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表 4  GRC 预埋螺栓套筒拉拔力验证试验结果汇总表 

样品编号 
1-1 1-2 2-1 2-2 3-1 3-2 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

套筒拉拔力（kN） 13.3  13.0  5.7  5.4  15.8  15.1  

单块最大荷载 Ps（kN） 14.0  13.5  12.4  12.8  12.6  13.7  5.1  5.8  6.1  5.3  5.9  4.9  14.6  16.0  16.9  15.2  16.2  14.0  

标准差（kN） 0.7  0.5  1.1  

套筒

规格 

套筒外径 Ds（mm） 16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  

公称直径 ds（mm） 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

套筒长度 Ls（mm） 40.0  40.0  40.0  40.0  40.0  40.0  35.0  35.0  35.0  35.0  35.0  35.0  40.0  40.0  40.0  40.0  40.0  40.0  

粘结

盘尺

寸 

有/无粘接盘 有 有 有 有 有 有 有 有 有 有 有 有 无 无 无 无 无 无 

长度 ap（mm） 150 150 150 150 150 150 150 130 135 145 150 145 / / / / / / 

宽度 bp（mm） 150 150 150 150 150 150 130 135 130 135 130 130 / / / / / / 

套筒埋入深度 ep

（mm） 
40.0  39.5  40.0  40.0  40.0  39.0  30.5  33.0  35.0  32.0  35.0  32.0  39.5  40.0  40.5  40.0  40.0  39.5  

试件底板厚度 h（mm） 30 30 30 30 30 30 10 10 10 10 10 10 50 50 50 50 50 50 

破坏

形式 

粘结盘破坏             
    

                

粘结盘脱落       √ √           
  

            

螺栓拔出                             √ √     

螺栓屈服                                     

套筒拔出                                     

GRC 板破坏 √ √ √     √ √ √ √ √ √ √ √ √     √ √ 
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（续表） 

样品编号 
4-1 4-2 5-1 5-2 6-1 6-2 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

套筒拉拔力（kN） 12.6  13.0  7.6  7.9  14.7  15.2  

单块最大荷载 Ps（kN） 11.8  13.5  12.5  13.9  12.5  12.5  8.2  7.1  7.6  7.6  8.5  7.6  14.0  15.7  14.5  15.3  13.8  16.4  

标准差（kN） 0.8  0.5  1.0  

套筒规

格 

套筒外径Ds（mm） 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  16.0  

公称直径 ds（mm） 12 12 12 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

套筒长度 Ls（mm） 60.0  60.0  60.0  60.0  60.0  60.0  10.0  10.0  10.0  10.0  10.0  10.0  40.0  40.0  40.0  40.0  40.0  40.0  

粘结盘

尺寸 

有/无粘接盘 有 有 有 有 有 有 无 无 无 无 无 无 有 有 有 有 有 有 

长度 ap（mm） 100 100 100 100 100 100 / / / / / / 180 180 180 180 180 180 

宽度 bp（mm） 200 200 200 200 200 200 / / / / / / 180 180 180 180 180 180 

套筒埋入深度 ep

（mm） 
60.0  60.0  60.0  60.0  60.0  60.0  18.0  16.0  17.0  17.0  18.0  17.5  40.0  40.0  39.5  40.5  40.0  40.5  

试件底板厚度 h（mm） 25 25 25 25 25 25 30 30 30 30 30 30 28 28 28 28 28 28 

破坏形式 

粘结盘破坏                           √        √  

粘结盘脱落 √ √   √                 √    √  √  √    

螺栓拔出                                     

螺栓屈服                                     

套筒拔出             √ √ √ √ √ √             

GRC 板破坏     √   √ √             
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根据上表验证试验结果分析可知： 

1、按照实际工程要求，GRC 预埋螺栓套筒拉拔力一般要求控制在平均值不

低于 7 kN，单块最大荷载最小值不低于 5 kN。验证试验中 1
#、3

#、4
#、5

#和 6
#

样品两组试件试验结果都很好地满足要求，且测试数据波动不大，两验证试验机

构测得结果较一致；在合格样品中试件破坏形式粘结盘破坏、粘结盘脱落、螺栓

拔出、套筒拔出和 GRC 板破坏都有发生。 

2、验证试验中 2
#样品两组试件因 GRC 试件厚度只有 10mm，破坏均发生在

GRC 板内，没有达到预埋螺栓套筒拉拔力合格要求，因此在 GRC 预埋螺栓套筒

拉拔力样品制备时应对 GRC 板最小厚度进行规定； 

3、同一企业提供的 6 个试件在两个独立的验证试验机构测得的 6 个预埋螺

栓套筒拉拔力数值，其标准差不超过 1.1 kN，说明该试验方法测试结果有较好的

相关性。 

（三）收缩率验证试验 

征集了来自行业内规模以上 14 家企业分别制作的 GRC 外墙板试验样品 14

组（每组 2 块试件）。按照验证试验要求，所有试验样品均为各企业目前正在施

工的 GRC 外墙板实际工程产品取样或同原材料、同工艺制作的验证试验样品（符

合异形产品验证试验要求）。按标准规定方法进行收缩率验证试验。试验方法及

内容如下： 

1 仪器设备 

a) 外径千分尺：分度值 0.01mm； 

b) 干燥箱：温度范围 0℃～200℃； 

c) 水槽：控制水温在 10℃～25℃； 

d) 干燥器。 

2 试件规格 

试件为边长 255 mm～260mm 正方形，厚度 10 mm～15mm，数量 2 个。 

3 试验步骤 

将试件置于通风良好的室内 3d。在距试件四个边缘各 10mm 处划测量标线，

每条标线至试件的两端面。试件浸泡于 10℃～25℃的水中 24h，水面高出试件不

小于 20mm，取出后用湿毛巾擦去表面水分，分别测量每条标线长度l1；然后将
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试件放入温度为（60±5）℃干燥箱中干燥 48h，取出后放入干燥器中冷却至室

温，再次测量每条标线长度l2。精确到 0.01mm。 

试件在浸水、干燥过程中，试件与水槽、干燥箱内壁间距不小于 50mm，试

件与试件间距不小于 20mm。 

4 结果计算 

按照下式计算收缩率，结果以两个试件 8 个数据的算术平均值表示，精确到

0.01%。 

ε =
l1−l2

l1
× 100……………………………………(3) 

式中： 

ε——收缩率，%； 

l1——饱水状态试件长度，单位为毫米（mm）； 

l2——（60±5）℃干燥后试件长度，单位为毫米（mm）； 

5 试验结果及分析 

验证试验委托国家建筑材料工业房建材料及结构安全质量监督检验中心完

成。验证试验结果如下表： 

表 5  GRC收缩率验证试验结果汇总表 

编号 试件 饱水状态试件 60℃±5℃干燥后 
收缩率，% 

单边收缩率 平均值 标准差 

1 

1 号板 

258.51 258.38 0.05 

0.04 0.009 

255.56 255.44 0.05 

260.86 260.77 0.03 

256.43 256.33 0.04 

2 号板 

260.48 260.34 0.05 

258.36 258.25 0.04 

258.37 258.30 0.03 

258.90 258.79 0.04 

2 

1 号板 

259.37 259.28 0.03 

0.04 0.006 

260.86 260.77 0.03 

257.04 256.95 0.04 

258.43 258.36 0.03 

2 号板 

256.93 256.83 0.04 

256.37 256.28 0.04 

260.92 260.80 0.05 

257.87 257.75 0.05 
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（续表） 

编号 试件 饱水状态试件 60℃±5℃干燥后 
收缩率，% 

单边收缩率 平均值 标准差 

3 

1 号板 

256.98 256.82 0.06 

0.08 0.009 

254.88 254.70 0.07 

257.03 256.84 0.07 

258.72 258.55 0.07 

2 号板 

256.03 255.81 0.09 

258.88 258.68 0.08 

256.21 256.01 0.08 

256.24 256.01 0.09 

4 

1 号板 

259.06 258.95 0.04 

0.04 0.007 

261.13 261.02 0.04 

258.33 258.23 0.04 

261.52 261.42 0.04 

2 号板 

260.91 260.77 0.05 

258.47 258.39 0.03 

261.04 260.91 0.05 

261.74 261.61 0.05 

5 

1 号板 

259.83 259.52 0.12 

0.13 0.014 

260.86 260.55 0.12 

255.09 254.75 0.13 

254.65 254.32 0.13 

2 号板 

259.42 259.02 0.15 

257.76 257.42 0.13 

259.79 259.46 0.13 

259.34 258.94 0.15 

6 

1 号板 

257.86 257.76 0.04 

0.05 0.010 

257.62 257.48 0.05 

256.90 256.76 0.05 

259.66 259.54 0.05 

2 号板 

258.79 258.71 0.03 

260.82 260.68 0.05 

259.36 259.28 0.03 

263.92 263.78 0.05 

7 

1 号板 

257.04 256.74 0.12 

0.12 0.013 

258.66 258.40 0.10 

259.84 259.49 0.13 

257.31 257.01 0.12 

2 号板 

260.34 260.03 0.12 

257.51 257.25 0.10 

260.15 259.82 0.13 

260.14 259.79 0.13 
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（续表） 

编号 试件 饱水状态试件 60℃±5℃干燥后 
收缩率，% 

单边收缩率 平均值 标准差 

8 

1 号板 

259.24 258.95 0.11 

0.11 0.011 

257.38 257.12 0.10 

259.68 259.42 0.10 

259.29 258.96 0.13 

2 号板 

259.81 259.53 0.11 

260.74 260.48 0.10 

255.12 254.81 0.12 

254.51 254.26 0.10 

9 

1 号板 

258.46 258.38 0.03 

0.04 0.007 

256.47 256.40 0.03 

260.79 260.68 0.04 

256.44 256.32 0.05 

2 号板 

260.44 260.33 0.04 

258.33 258.24 0.03 

258.38 258.29 0.03 

258.85 258.77 0.03 

10 

1 号板 

259.45 259.30 0.06 

0.05 0.010 

260.89 260.76 0.05 

257.07 256.94 0.05 

258.46 258.38 0.03 

2 号板 

256.93 256.82 0.04 

256.44 256.28 0.06 

260.88 260.78 0.04 

257.89 257.75 0.05 

11 

1 号板 

257.52 257.26 0.10 

0.13 0.014 

260.20 259.84 0.14 

260.15 259.78 0.14 

257.05 256.73 0.12 

2 号板 

258.72 258.40 0.12 

259.86 259.49 0.14 

257.33 257.00 0.13 

260.29 259.98 0.12 

12 

1 号板 

257.05  256.82  0.09  

0.09  0.008  

254.94  254.70  0.09  

257.05  256.84  0.08  

258.81  258.55  0.10  

2 号板 

256.01  255.81  0.08  

258.91  258.68  0.09  

256.26  256.01  0.10  

256.22  256.01  0.08  
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（续表） 

编号 试件 饱水状态试件 60℃±5℃干燥后 
收缩率，% 

单边收缩率 平均值 标准差 

13 

1 号板 

259.03 258.94 0.03 

0.04 0.008 

261.11 261.04 0.03 

258.37 258.24 0.05 

261.55 261.44 0.04 

2 号板 

260.83 260.74 0.03 

258.49 258.38 0.04 

260.97 260.89 0.03 

261.67 261.58 0.03 

14 

1 号板 

257.86 257.71 0.06 

0.06 0.009 

257.32 257.20 0.05 

256.86 256.72 0.05 

259.68 259.54 0.05 

2 号板 

258.85 258.68 0.07 

260.86 260.72 0.05 

259.33 259.22 0.04 

263.93 263.75 0.07 

 

根据上表验证试验结果分析可知： 

1、GRC 试件收缩率值介于 0.04%-0.13%之间，与国内外相关研究结果基本

吻合。 

2、同组两块试件测得的 8 个收缩率数值，其标准差不超过 0.014%，说明该

试验方法测试结果有较好的相关性。 

（四）加速老化验证试验 

按照目前市场上 GRC 产品典型应用原材料及配合比例，采用喷射成型工艺

分别制作 9 组验证试验试件（每组 36 块）。原材料及配合比例如表 6 所示： 
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表 6  原材料及配合比 

编

号 
胶凝材料 玻璃纤维 

玻纤掺

量 

胶砂

比 

水胶

比 

A 42.5 快硬硫铝水泥 国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

5% 1:1 0.38 

B 42.5 快硬硫铝水泥 国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 14.5%） 

C 42.5 复合快硬硫铝水泥 国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

D 42.5 低碱度硫铝水泥 国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

E 42.5 普硅水泥 国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

F 42.5 普硅水泥 进口耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

G 
70%42.5 普硅水泥+30%偏高

岭土 
进口耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

H 
70%42.5 普硅水泥+20%偏高

岭土+10%硅灰 
国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

I 80%42.5 普硅水泥+20%硅灰 国产耐碱玻纤（ZrO2 含量为 16.7%） 

 

3  结果计算 

按照公式（4）计算经 n 天加速老化后抗弯极限强度保留率，精确到 0.1%。 

100γ
'

MOR 
MOR

MOR




…………………………………（4） 

式中： 

𝑟MOR -------经 n 天加速老化后抗弯极限强度保留率，%； 

σMOR ------对比组试件的抗弯极限强度，单位为兆帕（MPa）； 

σMOR
′ ------测试组试件的抗弯极限强度，单位为兆帕（MPa）。 

4 试验结果及分析 

验证试验试件成型由中国建筑材料科学研究总院完成，加速老化试验委托国

家建筑材料工业房建材料及结构安全质量监督检验中心进行。验证试验结果如下

图。  
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图 5  GRC 试件抗弯极限强度及保留率随加速老化龄期变化曲线 

根据上图验证试验结果分析可得： 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 3 7 28 56 90 

抗
弯

极
限

强
度

/M
P

a

50℃水中老化龄期/d

A

B

C

D

E

F

G

H

I

60%

65%

70%

75%

80%

85%

90%

95%

100%

105%

110%

0 3 7 28 56 90 

抗
弯
极
限
强
度
保
留
率

50℃水中老化龄期/d

A

B

C

D

E

F

G

H

I



33 

 

1、GRC 试件抗弯极限强度随加速老化龄期增加（7d 及之后）均呈逐渐降低

趋势，说明 50℃水中加速老化试验能较好地表征 GRC 材料的强度衰减性能。这

与国内外相关文献研究结果相一致，在此过程中水泥基材料中以 Ca(OH)2 为主的

碱性介质对玻璃纤维造成的侵蚀逐渐增加。 

2、个别组试件（G、H 组）因加入较低活性掺合料（如偏高岭土），在常

温养护 28d 后，其活性掺合料不能完全水化。50℃水中加速老化时，加速了活性

掺合料水化反应，致使 GRC 试件早期（3d）基体强度增加值超过了 Ca(OH)2等

碱性介质对玻璃纤维侵蚀造成的强度降低，试件整体强度（3d）表现出增加。 

3、相同胶凝材料与不同耐碱性能纤维（主要表现在 ZrO2 含量不同）以相同

配合比制作的 GRC 试件（A 组：42.5 快硬硫铝水泥+ ZrO2 含量为 16.7%耐碱玻

纤；B 组：42.5 快硬硫铝水泥+ ZrO2 含量为 14.5%耐碱玻纤）相比较，A 组试件

的强度保留率明显高于 B 组试件。说明玻璃纤维的耐碱性能对材料的耐老化性

能有显著影响。 

4、相同耐碱性能纤维与不同类别胶凝材料制作的 GRC 试件（A 组、C 组和

D 组：ZrO2 含量为 16.7%耐碱玻纤+硫铝水泥；E 组、F 组、G 组、H 组和 I 组：

ZrO2 含量为 16.7%耐碱玻纤+普硅水泥）相比较，以硫铝水泥为主要胶凝材料制

作的试件强度保留率明显高于以普硅水泥为要胶凝材料制作的试件强度保留率。

说明不同类别的水泥基材料因其含有的碱性介质不同对玻璃纤维造成的侵蚀有

明显差异。 

5、相同耐碱性能纤维与普硅水泥为主要胶凝材料，掺入不同种类的掺合料

制作的 GRC 试件（E 组和 F 组：ZrO2 含量为 16.7%耐碱玻纤+普硅水泥；G 组、

H 组和 I 组：ZrO2 含量为 16.7%耐碱玻纤+普硅水泥+掺合料）相比较，掺入掺合

料的普硅水泥制作的试件强度保留率明显高于单以普硅水泥为胶凝材料制作的

试件强度保留率。说明掺合料的掺入可以有效降低 GRC 材料基体中的 Ca(OH)2

等碱性介质含量，从而减轻了对玻璃纤维侵蚀。 

 

通过以上验证试验结果分析，结合标准的可操作性要求，可以总结出如下结

论： 

1、GRC 材料的加速老化试验结果与玻璃纤维耐碱性能、水泥基胶凝材料的
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种类及掺合料有直接的影响关系。 

2、50℃水中 GRC 试件加速老化抗弯极限强度保留率较好地客观表征 GRC

材料抗老化性能； 

3、为避免 GRC 材料中因使用掺合料对加速老化试验早期（3d）结果的影响，

固标准中对加速老化试验抗弯极限强度保留率测试龄期规定不应小于 7d。 

四、标准中涉及的知识产权情况说明 

本标准未涉及专利等知识产权的问题。 

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果情况 

修订《玻璃纤维增强水泥性能试验方法》国家标准主要目的是解决相关产品

标准、工程建设标准及性能检验中的试验方法不完整的问题，为规范 GRC 产品

及工程应用质量提供技术支撑。 

近年来 GRC 产品在国内外都得到了较大的发展，其优异的特性在不同的建

筑业领域中得到广泛应用，目前我国生产的 GRC 产量和工程应用量居世界之首，

每年约有三百万平米的 GRC 产品应用到各类建筑工程上，且逐年增长，整体技

术水平达到国际先进水平行列。该标准修订对标国际先进水平，标准将规范相关

生产厂家产品标准、工程应用标准及试验方法，确保 GRC 产品质量先进性，有

利于产品的技术提升和推广应用。 

GRC 产品在建筑工程中的规范化推广应用，一方面可显著提升工程质量、

延长工程寿命的同时，减少维修维护成本、节约材料，降低生产能耗和污染排放，

生态效益显著。另一方面，工厂预制生 GRC 产品，现场干作业法施工安装，符

合我国正在大力推广的装配式建筑发展方向，实现装饰与围护结构一体化，同时

可以降低工人劳动强度，提高劳动效率，加快施工速度，缩短工期，减少施工管

理费用——即在为社会提供高质量建材产品的同时解放了劳动力，以造福人类为

目标。 

因此，《玻璃纤维增强水泥性能试验方法》国家标准的修订将推动行业技

术进步，经济及社会效益巨大，同时提升绿色建筑质量、促进建筑产业转型不断

升级，会有十分广阔的发展前景。 
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六、采用国际标准和国外先进标准的情况 

本标准未等效采标。 

七、与国内现行法律、法规、规章、及相关标准的协调性情

况 

本标准在制定过程中特别注意了相关法律、法规、规章及相关标准的引用情

况说明，与现行相关法律、法规、规章及相关标准之间不存在矛盾。并与现有标

准《玻璃纤维增强水泥（GRC）建筑应用技术标准》JGJ/T 423、《玻璃纤维增

强水泥（GRC）外墙板》JC/T 1057 和《玻璃纤维增强水泥（GRC）装饰制品》

JC/T 940 形成试验方法、产品及工程应用协调一致性。以上标准均为中国建筑材

料科学研究总院牵头起草制定。  

八、重大分歧意见的处理经过和依据 

无。 

九、标准性质的建议说明 

本标准为建议为推荐性国家标准。 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

本标准经过征求意见、审议、直至完成报批后，由标准主要起草单位和各有

关部门共同组织相关生产、施工、研究、检验等单位，开展标准宣贯工作。 

预计本标准 2022 年 10 月前完成审议，2022 年 12 月前完成标准报批，建议

实施日期为 2023 年 7 月 1 日。 

十一、废止现行相关标准的建议 

本标准代替 GB/T 15231—2008《玻璃纤维增强水泥性能试验方法》。 

十二、其它应予说明的事项 

无。 

 


