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基于湿度条件的建筑材料
物理性能检测技术分析

李　波

（中交路星（北京）工程检测技术有限公司，北京 100040）

摘　要　为进一步优化建筑工程项目作业质量，要从源头强化建筑材料应用水平，充分关注湿度对建筑材料应用

性能产生的影响，全面检测基于湿度条件下建筑材料具体参数，从而提高其应用强度和耐久性，满足建筑工程稳

定性作业需求，在符合安全可用标准的同时提升综合效益。本文以湿度条件下建筑材料物理性能检测内容为研究

对象，对关键技术展开讨论，旨在为提高建筑材料物理性能检测质量、保障建筑工程质量提供技术支持。
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0　引言

随着市场经济不断发展，建筑市场中的建筑材料

层出不穷，为确保其应用效能，要基于湿度条件落实

规范化检测工作，对包括力学性能、热学性能、尺寸

稳定性等在内的具体参数展开精细化评估。在检测过

程中，发挥多元化检测技术的应用优势，建立全面且

规范的检测流程，从而更好地维系建筑工程项目中作

业材料的安全性，提高建筑工程质量水平，进一步维

护建筑工程项目综合化管理的控制效果，为建筑行业

可持续发展奠定坚实的基础。

1　湿度条件下建筑材料物理性能检测的必要性

力学性能、热学性能和尺寸稳定性都是建筑材料

的物理性能，决定了建筑材料的应用质量和安全性，

为更好地发挥其应用效果，要在湿度条件下落实精准

的检测评估工作，全面分析湿度条件对建筑材料物理

性能产生的影响。为提高湿度条件下检出材料物理性

能检测的水平，要充分关注性能特征，践行全要素检测，

确保关联特征检测的可行性，从而更好地发挥建筑材

料的应用性能，为后续材料应用管理提供保障。只有

满足检测标准且检测结果合格，才能投入使用，最大

程度上确保建筑项目的结构稳定性和工程安全性。

2　湿度条件下建筑材料物理性能检测的要点

2.1　热学性能

在建筑材料应用前，选购材料时要充分关注材料

的能源消耗指标，确保建筑材料应用质量的同时满足

节能降耗的环保需求。因此，要关注建筑材料热学条

件下热传导效率、热膨胀系数、热阻情况和比热容性

能参数等，将其作为关键评估的指标依据，更好地判

定建筑材料的应用情况。

一是热传导系数。建筑材料在使用过程中会受外

界潮湿环境的影响，材料内部孔隙充水，影响热传导性，

进而影响热导率参数。

二是热膨胀系数。尤其是在高湿作业环境中，外

界水分较多，远远超出建筑材料可吸水的阈值，材料

在过度吸水的情况下产生膨胀现象，相应的热膨胀系

数会出现不同程度的变化，且热导率和湿度呈正比例

增长关系，变化范围会维持在 14.8% ～ 186.7% 之间。

三是热阻情况。建筑材料的热阻性能也是关键参

数之一，是建筑材料自身抵御热流传导的水平和功能

特性，若使用环境中湿度参数逐渐增大，建筑材料自

身的热导率出现了增长的情况，会直接导致热阻参数

降低。为此，在建筑保温材料使用过程中，需严格控

制环境的湿度水平，一旦湿度超出阈值范围，就会对

材料自身的保温性能和应用效果造成严重的影响。

四是比热容性能参数。比热容代表的是单位质量

建筑材料的热容量参数，环境湿度会直接改变其比热

容参数，湿度增加的情况下水分会直接吸收多余热量，

使得建筑材料热响应特性受限。以多孔砖为研究对象，

当外界作业环境湿度从 0升高到 20% 时，多孔砖的比

热容指标变化会在 20% ～ 30% 之间 [1]。

2.2　力学性能

对于建筑工程项目作业而言，建筑材料的力学性

能参数非常关键，代表着建筑材料在外界力学作用条

件下呈现出的变形规律、破坏形态等，一定程度上也

代表了建筑的机械性能。关键的力学性能指标有弹性、
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强度、脆性、硬度等，要根据实际作业情况校准性能

参数，确保其应用效果满足作业要求，提升综合作业

安全水平。

一是强度参数。将强度细化为抗压强度、抗拉强

度、抗剪强度以及抗弯强度参数，要结合实际作业环

境要求校准相关参数，从而更好地了解材料是否满足

应用要求。最关键的是，建材试件的具体形状、含水

状态以及周围环境的温湿度变化等因素都会对建筑材

料的强度水平产生不同程度的影响，只有保证参数评

估的合理性，才能更好地发挥建筑材料的应用优势。

在高湿作业环境中，多余的水分会直接侵入建筑材料，

其内部压力也会随之发生改变，伴随着材料脱落、开

裂等隐患，只有严格控制湿度条件，才能更好地提升

材料的应用安全性。以木材为例，当湿度从 30% 上升

到 60% 的情况下，材料的指标变化如表 1。

表 1　湿度对材料强度性能的影响

序号 内容 指标变化

1 抗压强度 -40% ～ 50%

2 抗拉强度 -30% ～ 40%

3 抗弯强度 -35%

二是弹性和塑性参数。相应参数代表了建筑材料

在外界作用力环境下出现的变形情况，或者是一定变

形条件下整体建筑材料结构不受破坏的能力，湿度条

件会对弹性和塑性参数产生较大的影响。由于材料自

身具有热胀冷缩的特性，湿度使得材料出现不同程度

的膨胀、收缩现象，并会对建筑材料的质量产生影响，

腐蚀、霉变等问题较为常见，制约建筑材料的应用效能。

三是脆性和韧性参数。前者代表外界施加作用力

后建筑材料无明显变化的性能指标，后者代表外界施

加作用力后材料一定变形条件下不受影响的性能指标，

两者都会受到湿度条件变化产生的影响。较为常见的

是木质建筑材料，高湿环境会使得建筑材料较为脆弱，

相应的韧性水平随之降低。若是环境的湿度非常低，

则建筑材料的脆硬程度逐渐增大，韧性则无法满足作

业需求。

四是硬度参数。在高湿作业环境中，材料自身的

塑性变形能力逐渐增加，使得水分子不断渗入，影响

建筑材料内各个材料分子之间的结合力效果，影响了

材料的塑性变形能力，加之水分子加速材料的磨损状

态，造成水分子和建筑材料表面的相互作用力逐渐增

大，严重影响材料表面的质量效果，必然会降低建筑

材料的硬度 [2]。

五是耐磨性。耐磨性是建筑材料非常关键的性能

指标，耐磨性一定程度上决定了建筑材料的使用寿命

和后续运营的安全性，湿度条件会对耐磨性产生不同

程度的作用，湿度增加后潮湿环境会使得建筑材料表

面更加润滑，材料自身的耐磨效果随之降低。

2.3　尺寸稳定性能

当建筑材料在外界机械力、热力或者其他力作用

下尺寸发生变化，其表现的性能就是材料自身的尺寸

稳定性。尺寸稳定性会对建筑材料的应用安全性和使

用寿命产生影响，只有维持较为合理的性能参数，才

能优化建筑材料的应用效果。而湿度条件会对建筑材

料的尺寸稳定性产生不同程度的影响，湿度增加使得

建筑材料自身出现整体膨胀的情况，膨胀变形、开裂

等一系列问题都会对后续应用效果造成严重的威胁。

以石膏板为研究对象，当外界湿度条件出现变化后，湿

度从原有的 40% 上升到 60%，此时石膏板的实际尺寸也

会出现不同程度的变动，长度变化率达到0.1%～ 0.2%、

宽度变化率达到 0.15% ～ 0.25%，并且，石膏板的实际

厚度也会出现不同程度的变化，使得整体材料的尺寸

超出设计使用预期，影响其应用质量。若湿度条件无

法有效控制，其变化程度会随之增大，必然会对建筑

工程项目综合作业质量和安全性产生威胁 [3]。

总之，湿度条件下建筑材料物理性能会受到较大

的影响，要对力学性能、热学性能、尺寸稳定性能进

行规范化评估，充分了解具体的情况，从而更好地开

展相应的检测分析作业，并制定相匹配的整改处理方

案，提高建筑工程项目材料应用的安全水平，减少隐

患问题对后续运营作业造成的影响。

3　湿度条件下建筑材料物理性能检测关键技术

3.1　热学性能检测关键技术

热学性能是影响建筑材料应用质量的关键要素，

要选择合适的检测手段，充分关注湿度条件下材料热

学变化，搭建合理规范的检测流程，从根本上提高建

筑材料的使用安全性。

1. 稳态热流法和瞬态热线法。其主要是对建筑材

料的热导率予以检测分析。在应用稳态热流法的过程

中，要对建筑材料的试样进行恒定温度差条件下的测

定，对比试样的热流密度参数和温度差参数，采用傅

里叶传热定律就能进一步计算建筑材料热导率水平，

对照材料的应用规范指标，评估其是否满足作业要求。

瞬态热线法则是在检测过程中将热线布置在建筑材料

试验内，记录瞬间通电后加热的实际情况，并绘制热

线温度随时间变化的图形，了解变化前后情况后汇总

数据并评估热导率是否满足作业标准 [4]。
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2. 混合法和差示扫描热法。其主要是对湿度条件

下建筑材料比热容进行检测分析。在应用混合法的过

程中，操作人员要将待测量的建筑材料试样放置在具

备一定质量的量热器内部，及时测量湿度条件变化后

材料的比热容，创造相应的受潮条件，更直观地了解

性能参数变化情况，以确保湿度条件控制工作更加合

理。差示扫描热法则需要借助程序进行温度的调控，

更精准地测定建筑材料试样和参照物热流量在不同温

度环境下的变化情况，进一步了解湿度条件影响建筑

材料比热容的状态，对比标准参数，就能合理评估材

料是否可用。

3. 顶杆法和光学干涉法。其主要是对建筑材料的

热膨胀系数进行测定。顶杆法需要将材料直接放置在

加热炉内，两端连接固定支架和顶杆，通过实时性记

录膨胀量计算热膨胀系数，判定湿度条件对其产生的

影响。光学干涉法基于光学干涉原理，及时记录并汇

总热环境下长度变化，计算热膨胀系数。

3.2　力学性能检测关键技术

在使用力学性能检测技术的过程中，技术的使用

要基于力学性能特性，配合相应的技术手段，综合判

定建筑材料的适用性，并判定建筑材料是否存在老化

或者严重损伤的问题，最大程度上提高建筑工程项目

结构的安全性。

1. 拉伸试验检测技术。该技术主要针对建筑材料

的抗拉强度进行检测分析。依照设计要求，将待检测

的建筑材料制作为标准拉伸试样后放置在万能材料试

验设备中，根据固定速度对其进行轴向拉力的施加处

理，绘制试样应变曲线示意图，检测人员通过对曲线

图相关信息的校准和核对，就能综合判定建筑材料的

屈服点，更好地评估屈服强度。紧接着，就能判定材

料拉断前所能承受的最大应力抗拉强度和伸长率。

2. 弯曲试验检测技术。该技术主要针对建筑材料

的抗弯强度和抗变形能力进行检测分析。以三点弯曲

试验为例，将待测建筑材料制作为长条形试样，放置

在固定的两个支撑点位后对试样的中间位置施加外力，

试验设备会及时记录外力和位移变化的参数，绘制变

化曲线后结合计算分析就能了解材料的挠度，进一步

评估其抗变形水平 [5]。

3. 剪切试验检测技术。该技术主要针对建筑材料

的抗剪强度进行测试。要配合使用面内剪切处理的手

段，及时记录建筑材料试样在受到破坏后下剪切力变

化情况，汇总数据并计算抗剪水平。

除此之外，洛氏硬度试验检测能对材料硬度进行

测试，特别是石材地面材料质量检测分析评估工作中，

通过汇总关联数据能直观地了解材料的力学性能水平。

3.3　尺寸稳定性能检测关键技术

湿度条件会对建筑材料尺寸稳定性产生影响，为

此，要落实更加规范的检测手段，发挥技术优势，全

面优化检测水平。

1. 尺寸变化测量技术。操作人员要在不同湿度条

件下借助卡尺、千分尺等工具完成材料试样的测量作

业，汇总包括试样长度、试样宽度、试样厚度在内的

具体尺寸参数，进一步计算建筑材料的实际膨胀率和

收缩率，以便于能完整地推断建筑材料的稳定水平。

2. 恒温恒湿箱试验技术。利用模拟不同材料使用

环境的方式，将试样放置在可控温、控湿的箱体内，

分析不同湿度条件下试样尺寸的变化情况。

3. 动态湿胀检测技术。检测人员要借助动态湿胀

仪完成测量参数的汇总，设定不同湿度条件，评估材

料各种湿度环境中尺寸变化状态，以精细化的尺寸数

据处理方式，更好地了解建筑材料尺寸稳定性 [6]。

除此之外，吸水膨胀率测试技术、湿度室试验技

术等都能对不同湿度条件下建筑材料试样尺寸变化数

据进行汇总，利用具体公式完成计算以评估材料的尺

寸稳定性。

4　结束语

湿度条件下建筑工程项目作业材料物理性能检测

具有深远的研究价值，要对力学性能、热学性能以及

尺寸稳定性展开精准检测和规范化分析，了解不同湿

度条件对于建筑材料物理性能产生的影响，从而全面

评估其具体使用特性后优选适合建筑工程项目施工作

业的材料，搭配规范化的技术作业手段，进一步提高

建筑工程项目作业安全性，为建筑工程项目可持续发

展提供保障。
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