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内 容 提 要

本书以最新胶凝材料标准规范为依据，以胶凝材料的选择为主线，

系统阐述了工程材料的结构、组织与性能的基本理论和常用胶凝材料

的技术性能及检测试验方法。全书主要内容包括概述、石膏、石灰、通

用水泥、专用水泥与特性水泥、水泥取样与试验方法、水泥基本材料及

包装等。

本书内容全面、资料翔实，对如何进行工程材料管理以及胶凝材料

选用工作具有很强的实用价值。本书可供工程设计以及材料管理人员

使用，也可供高等院校相关专业师生学习时参考。
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工程材料的种类繁多，随着材料科学和材料工业的不断发展，各种类型的新型工程材料不断

涌现。随着社会的进步、人民生活水平的不断提高，人们对建构筑物的需求，也从其最基本的安

全需求、适用需求，发展到轻质高强、抗震、高耐久性、环保、节能等诸多新的功能要求。在此基础

上，工程材料的研究也开始从被动的以研究应用为主向开发新功能、多功能材料的方向转变。工

程材料是一切工程建设的物质基础，要发展工程建设行业，就必须发展工程材料工业。在建设工

程中恰当地选择和合理地使用工程材料不仅能提高工程质量及其寿命，而且对降低工程造价、节

能减排、调控能源使用结构也有着重要的意义。工程材料的发展不仅制约着工程设计理论的进

步和施工技术的革新，同时也具有推动它们发展的作用，许多新技术的出现都是与新材料的产生

密切相关的。

工程材料技术标准、规范是针对原材料、产品以及工程质量、规格、检验方法、评定方法、应用

技术等作出的技术规定，它是在产品生产、工程建设、科学研究以及商品流通等领域中共同遵循

的技术法规。随着新材料的不断涌现，以及新技术的不断应用，近年来国家对多种新、老材料的

产品规格、技术性能、检验方法等进行了规定或修订。《工程建设材料标准速查与选用指南系列》

丛书即从材料标准速查与选用方向入手，向相关从业人员提供查找新材料标准、选取合适材料的

捷径。

《工程建设材料标准速查与选用指南系列》丛书共包括以下１０个分册：

１．《电气材料标准速查与选用指南》

２．《胶凝材料标准速查与选用指南》

３．《焊接材料标准速查与选用指南》

４．《水暖材料标准速查与选用指南》

５．《防水材料标准速查与选用指南》

６．《防腐材料标准速查与选用指南》

７．《钢结构材料标准速查与选用指南》

８．《保温隔热材料标准速查与选用指南》

９．《土建工程材料标准速查与选用指南》

１０．《装饰装修材料标准速查与选用指南》

与市场上同类图书比较，本套丛书主要具有以下特色：

（１）本套丛书严格以当前最新的国家、行业标准为编写依据，并在相应资料中注释有编写标

准的名称与编号，体现了资料的先进性和规范性，保证了读者在阅读本书时所获取的资料信息为

最新内容，同时方便读者获取相关标准信息。



（２）本套丛书以材料分类、规格、技术性能、检验方法、包装与运输等为编写结构体例，介绍了

各种材料的基本技术要求和选用方法，有助于相关从业人员合理选取材料，妥善运输、存储材料，

并进行必要的检验验收。

（３）本套丛书所选材料均为各专业常用材料与典型材料，具有一定的代表性与针对性，可满

足各专业人员的实际需求。

（４）本套丛书在各分册图书后附有本册图书所选录材料的标准名称、编号与所在页码，方便

读者查找与阅读，起到了节约查找时间、直观展示所选材料是否为最新的作用。

限于编者的水平及阅历的局限，加之编写时间仓促，书中错误及疏漏之处在所难免，恳请广

大读者和有关专家批评指正。

编　者
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　　五、吸声用穿孔石膏板（ＪＣ／Ｔ８０３—２００７） （４５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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　　十二、水泥氯离子扩散系数检验方法（ＪＣ／Ｔ１０８６—２００８） （２３９）!!!!!!!!!!!
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　　八、用于水泥和混凝土中的钢渣粉（ＧＢ／Ｔ２０４９１—２００６） （２８６）!!!!!!!!!!!

　　九、用于水泥和混凝土中的粒化高炉矿渣粉（ＧＢ／Ｔ１８０４６—２００８） （２８８）!!!!!!!

　　十、水泥助磨剂（ＪＣ／Ｔ６６７—２００４） （２９３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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　　二、水泥包装袋制袋材料 （２９８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、水泥包装袋技术要求 （２９９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、水泥包装袋试验方法 （２９９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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第一章

概　　述

第一节 胶凝材料定义与分类

一、胶凝材料定义

胶凝材料又称胶结材料，是指经过一系列物理作用、化学作用，能从浆体变成坚固的石状体，

并能将其他固体物料胶结成整体而具有一定机械强度的物质。

二、胶凝材料分类

胶凝材料按其化学成分可分为无机胶凝材料和有机胶凝材料两类。无机胶凝材料是以无机

矿物为主要成分的胶凝材料，有机胶凝材料是以天然或人工合成的高分子化合物为基本组分的胶

凝材料，如沥青、树脂等。

无机胶凝材料根据硬化条件可分为气硬性胶凝材料与水硬性胶凝材料。

（１）气硬性胶凝材料。气硬性胶凝材料只能在空气中硬化并保持和发展其强度，一般只适用于

地上或干燥环境，不宜用于潮湿环境或水中，如石膏、石灰、水玻璃和菱苦土等。

（２）水硬性胶凝材料。水硬性胶凝材料是指和水成浆后，既能在空气中硬化，又能在水中硬化

并保持和继续发展其强度的胶凝材料。这类材料通称为水泥，既适用于干燥环境，又适用于潮湿

环境或水下工程，如硅酸盐水泥、铝酸盐水泥、硫铝酸盐水泥等。

第二节 胶凝材料发展历史

胶凝材料的发展，有着极为悠久的历史，可追溯到人类史前时期。它先后经历了天然黏土、石

膏石灰、石灰火山灰、天然水泥、硅酸盐水泥、多品种水泥等各个阶段，见表１１。

表１１ 胶凝材料的发展历史

序号 阶　　段 时　　间 胶凝材料

１ 天然黏土时期 新石器时代，距今约４０００～１００００年 黏土

２ 石膏石灰时期 公元前２０００～３０００年 石灰、石膏

３ 石灰火山灰时期 公元初至１８世纪 石灰、火山灰

４ 天然水泥时期 １８世纪下半叶 天然水泥

５ 硅酸盐水泥时期 １９世纪初 硅酸盐水泥

６ 多品种水泥时期 ２０世纪至今 各种水泥
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新石器时代，人类最早使用黏土来抹砌简易的建筑物。在黏土中拌以植物纤维（稻草、壳皮）可

以起到加筋增强作用。但是黏土的强度很低，遇水自行散解，不能抵抗雨水的侵蚀。随着火的发

展，煅烧所得石膏和石灰被用来调制建筑砂浆。公元初期，古希腊人和罗马人发现在石灰中掺入

某些火山灰沉积物，不仅能提高强度，而且能抵御水的侵蚀。到１０世纪后半期，先后出现了用黏土

质石灰石经煅烧后制成的水硬性石灰和罗马水泥。并在此基础上，发展到用天然泥灰岩煅烧，磨

细制成的天然水泥。

我国建筑胶凝材料的发展也有一个很长的历史过程。早在周朝已使用石灰修筑帝王的陵墓。

从周朝至南北朝时期，人们以石灰、黄土和细砂的混合物作夯土墙或土坯墙的抹面，或制作居室和

墓道的地坪。明清时期，三合土的使用和发展，使石灰的用途更为广泛。至今，石灰在中国建筑中

还占有一定地位。另外，在中国古建筑中，常用石灰和某些有机物配制成复合胶凝材料使用，取得

了良好的效果。据史料记载：南宋乾道六年（１１７０年）在修筑和州城时，采用了糯米汁与石灰的混

合物作胶凝材料；建于明代的南京城，其砖石城垣的重要部位，即是以石灰加糯米汁作为灌浆材

料。明《天工开物》一书中，关于糯米汁石灰更有详细的记载。此外，在古建筑中血料石灰和桐油

石灰等，常用作腻子。然而１８世纪末期以后，中国的科学技术与西方差距愈来愈大。中国古代建

筑胶凝材料的发展，到达石灰掺有机物的胶凝阶段后就停止不前，未能在此基点上跨出一步。

１９世纪初期，西方国家已经开始用人工配料，再经煅烧、磨细以制造水硬性胶凝材料的方法，

组织生产。英国阿斯普丁于１８２４年首先取得了该项产品的专利权。他将石灰石粉碎后煅烧，将所

得石灰与黏土混合在类似烧石灰的窑中煅烧，将煅烧所得混合物磨成细粉，再用来制造水泥和人

工石。因为这种胶凝材料结硬后的外观颜色和抗水性与当时建筑上常用的英国波特兰地区生产

的石灰石相似，所以称之为波特兰水泥。后来，水泥生产遍及全世界，应用日益普遍。

２０世纪初，随着现代工业的发展，逐渐出现各种不同用途的硅酸盐水泥，如快硬水泥、抗硫酸

盐水泥、大坝水泥以及油井水泥等。同期发明了高铝水泥。近３０年来，又陆续出现硫铝酸盐水泥、

氟铝酸盐水泥等品种，从而使水硬性胶凝材料达到了进一步的发展。
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石　　膏

第一节 石膏基础知识

石膏具有一系列较石灰更为优越的建筑性能，其资源丰富，生产工艺简单，因此石膏不仅是一

种有悠久历史的古老的胶凝材料，而且也是一种有发展前途的新型建筑材料。特别是近年来在建

筑中广泛采用框架轻板结构，作为轻质板材主要品种之一的石膏板受到普遍重视，其生产和应用

都得到迅速发展。

一、石膏分类

石膏是以硫酸钙为主要成分的传统气硬性胶凝材料之一。天然石膏有两种：一种是未水化的

无水石膏（ＣａＳＯ４）；另一种是二水石膏（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ），又称软石膏或生石膏，天然的二水石膏可

制造各种性质的石膏。

将天然二水石膏等原料在１０７～１７０℃的温度下煅烧成熟石膏，再经磨细而成的白色粉状物，

其主要成分是β型半水石膏（ＣａＳＯ４·１／２Ｈ２Ｏ）。若煅烧温度升高至１９０℃以上，则完全失水，变成

硬石膏，即无水石膏（ＣａＳＯ４）。半水石膏和无水石膏统称熟石膏。熟石膏的品种有很多，建筑上常

用的有建筑石膏、模型石膏、地板石膏、高强石膏。

１建筑石膏

建筑石膏是将二水石膏（生石膏）加热至１０７～１７０℃时，部分结晶水脱出后得到半水石膏（熟

石膏），再经磨细得到的白色粉状物，其颜色洁白，可用于室内粉刷施工，特别适合于制作各种洁白

光滑细致的花饰装饰，如加入颜料可使其制品具有各种色彩。还可以制作多孔石膏制品和石膏板

等。但建筑石膏不宜用于室外工程和６５℃以上的高温工程。

２模型石膏

模型石膏是煅烧二水石膏生成的熟石膏，其中杂质含量少，粉磨较细的称为模型石膏。它比

建筑石膏凝结快，强度高。主要用于制作模型、雕塑、装饰花饰等。

３地板石膏

继续升温煅烧二水石膏，还可以得到几类不同的硬石膏（无水石膏）。当温度升至１８０～２１０℃

时，半水石膏继续脱水得到脱水半水石膏。其结构变化不大，仍具有凝结硬化性质，当煅烧温度升

至３２０～３９０℃时，得到可溶性硬石膏。其水化凝结速度较半水石膏快，但它的需水量大、硬化慢、

强度低。当煅烧温度达４００～７５０℃时，石膏完全失去结合水，成为不溶性石膏，其结晶体变得紧密

而稳定，密度达２．２９ｇ／ｃｍ
３，难溶于水，凝结很慢，甚至完全不凝结。但若加入石灰激发剂后，又使

其具有水化凝结和硬化能力。这些材料按比例磨细后可制得无水石膏（强度为４．９～２９．４ＭＰａ）。
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当煅烧温度超过８００℃时，部分ＣａＳＯ４分解出ＣａＯ，磨细后的石膏称为高温煅烧石膏，硬化后具有

较高的强度和耐磨性，抗水性较好，所以称其为地板石膏。地板石膏硬化后具有较高的强度和耐

磨性，抗水性好，主要用作石膏地板，用于室内地面装饰。

４高强石膏

将二水石膏置于蒸压釜中，在１２７ｋＰａ的水蒸气中（１２４℃）脱水，则得到晶粒比β型半水石膏粗

大、使用时拌合用水量少的半水石膏，称为α型半水石膏。将此熟石膏磨细得到的白色粉末称为高

强度石膏。由于高强度石膏晶粒粗大、比表面小，调成可塑性浆体时需水量（３５％～４５％）只是建筑

石膏需水量的一半，因此硬化后具有较高的密实度和强度。其３ｈ的抗压强度可达９～２４ＭＰａ，其抗

拉强度也很高。７ｄ的抗压强度可达１５～４０ＭＰａ。高强度石膏的密度为２．６～２．８ｇ／ｃｍ
３。高强度

石膏可以用于室内高级抹灰，制作装饰制品和石膏板等。若掺入防水剂可制成高强度抗水石膏，

可在潮湿环境中使用。

二、石膏主要用途

随着工业和科学技术的发展，人们在生活中对石膏的需求日益增长。根据石膏的特性和使用

方法，它的用途大致可以分为两大类：

（１）不经煅烧而直接使用，主要用于调节水泥凝结，冶炼镍、豆腐凝固、石膏铸型等。

（２）经煅烧变成熟石膏，则用于建筑材料（石膏板、石膏灰泥等）、陶瓷模型、牙科、粉笔、工艺品、

研磨玻璃、豆腐凝固等。

我国石膏主要用作水泥的缓凝剂，其用量约占总产量的８０％，其他用于建筑石膏制品等。而

工业发达国家主要用作建筑石膏制品，其用量占总产量的７０％以上，其次是做水泥缓凝剂等。

第二节 建 筑 石 膏

一、建筑石膏（犌犅／犜９７７６—２００８）

１建筑石膏的特点

建筑石膏是天然石膏或工业副产石膏经脱水处理制得的，以β半水硫酸钙（βＣａＳＯ４·１／２Ｈ２Ｏ）

为主要成分，不预加任何外加剂或添加物的粉状胶凝材料。与石灰、水泥等胶凝材料相比，建筑石膏

具有如下的性质特点：

（１）凝结硬化快。

（２）硬化时体积微膨胀。石灰和水泥等胶凝材料硬化时往往产生收缩，而建筑石膏却略有膨胀

（膨胀率为０．０５％～０．１５％），这能使石膏制品表面光滑饱满，棱角清晰，干燥时不开裂。

（３）硬化后孔隙率较大，表观密度和强度较低。

（４）隔热吸声性能良好。

（５）防火性能良好。石膏硬化后的主要成分二水石膏中的结晶水蒸发并吸收热量，制品表面形

成蒸气幕，能有效阻止火的蔓延。

（６）具有一定的调温调湿性。
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（７）耐水性和抗冻性差。

（８）加工性能好。石膏制品可锯、可刨、可钉、可打眼。

２建筑石膏的分类与标记

（１）分类的等级。建筑石膏按原材料种类分为三类，见表２１。按２ｈ强度（抗折）分为３．０、

２．０、１．６三个等级。

表２１ 建筑石膏分类

类　　别 天然建筑石膏 脱硫建筑石膏 磷建筑石膏

代　　号 Ｎ Ｓ Ｐ

（２）标记。建筑石膏按产品名称、代号、等级及标准编号的顺序标记。等级为２．０的天然建筑

石膏标记如下：

建筑石膏Ｎ２．０ＧＢ／Ｔ９７７６—２００８

３建筑石膏的技术要求

建筑石膏的技术要求应符合《建筑石膏》（ＧＢ／Ｔ９７７６—２００８）的规定，见表２２。

表２２ 建筑石膏的技术要求

序号 项　　目 内　　容

１ 组　　成 　建筑石膏组成中β半水硫酸钙（βＣａＳＯ４·１／２Ｈ２Ｏ）的含量（质量分数）应不小于６０．０％

２ 物理力学性能 　建筑石膏的物理力学性能应符合表２３的要求

３ 放射性核素限量
　工业副产建筑石膏的放射性核素限量应符合《建筑材料放射性核素限量》（ＧＢ６５６６）的

要求

４ 限制成分
　工业副产建筑石膏中限制成分氧化钾（Ｋ２Ｏ）、氧化钠（Ｎａ２Ｏ）、氧化镁（ＭｇＯ）、五氧化二

磷（Ｐ２Ｏ５）和氟（Ｆ）的含量由供需双方商定

表２３ 建筑石膏物理力学性能

等　　级
细度（０．２ｍｍ方

孔筛筛余）（％）

凝结时间／ｍｉｎ ２ｈ强度／ＭＰａ

初凝 终凝 抗折 抗压

３．０

２．０

１．６

≤１０ ≥３ ≤３０

≥３．０ ≥６．０

≥２．０ ≥４．０

≥１．６ ≥３．０

４建筑石膏试验方法

建筑石膏试验方法，见表２４。

表２４ 建筑石膏试验方法

序号 项　目 内　　　　容

１ 试验条件 　试验条件应符合《建筑石膏 一般试验条件》（ＧＢ／Ｔ１７６６９．１）中相关内容的规定

２ 试　　样 　试样应在标准试验条件下密闭放置２４ｈ，然后再行试验
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（续）

序号 项　目 内　　　　容

３ 试验步骤

　（１）组成的测定。称取试样５０ｇ，在蒸馏水中浸泡２４ｈ，然后在４０℃±４℃下烘至恒量（烘干时

间相隔１ｈ的两次称量之差不超过０．０５ｇ时，即为恒量），研碎试样，过０．２ｍｍ筛，再按《石膏化

学分析方法》（ＧＢ／Ｔ５４８４）中的方法测定结晶水含量。以测得的结晶水含量乘以４．０２７８，即得

β半水硫酸钙含量。

　（２）细度的测定。按《建筑石膏 粉料性能的测定》（ＧＢ／Ｔ１７６６９．５）的相应规定测定。称取约

２００ｇ试样，在４０℃±４℃下烘至恒量（烘干时间相隔１ｈ的两次称量之差不超过０．２ｇ时，即为恒

量），并在干燥器中冷却至室温。将筛孔尺寸为０．２ｍｍ的筛下安上接收盘，称取５０．０ｇ试样倒

入其中，盖上筛盖，按《建筑石膏　粉料性能的测定》（ＧＢ／Ｔ１７６６９．５—１９９９）中５．２规定的操作

方法进行测定。当１ｍｉｎ的过筛试样质量不超过０．１ｇ时，则认为筛分完成。称量筛上物，作为

筛余量。细度以筛余量与试样原始质量之比的百分数形式表示。精确至０．１％。重复试验，至

两次测定值之差不大于１％，取二者的平均值为试验的结果。

　（３）凝结时间的测定。按《建筑石膏　净浆物理性能的测定》（ＧＢ／Ｔ１７６６９．４）的相应规定测

定。首先测定试样的标准稠度用水量并记录，然后测定其凝结时间。

　（４）强度的测定。按《建筑石膏　力学性能的测定》（ＧＢ／Ｔ１７６６９．３）的相应规定制备试件、存

放试件，然后分别测定试样与水接触后２ｈ试件的抗折强度和抗压强度，但抗压强度试件应为

６块。试件的抗压强度用最大量程为５０ｋＮ的抗压试验机测定。试件的受压面积为４０ｍｍ×

４０ｍｍ，按下式计算每个试件的抗压强度犚ｃ。

犚ｃ＝
犘
１６００

式中　犚ｃ———抗压强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘———破坏荷载，单位为牛顿（Ｎ）。

　试验结果的确定按《水泥胶砂强度检验方法（ＩＳＯ法）》（ＧＢ／Ｔ１７６７１）的相应规定进行。

　（５）放射性核素限量的测定。按《建筑材料放射性核素限量》（ＧＢ６５６６）规定的方法测定。

　（６）限制成分含量的测定。按《石膏化学分析方法》（ＧＢ／Ｔ５４８４）的相应规定测定氧化钾

（Ｋ２Ｏ）、氧化钠（Ｎａ２Ｏ）、氧化镁（ＭｇＯ）、五氧化二磷（Ｐ２Ｏ５）及氟（Ｆ）的含量

５建筑石膏检验规则

建筑石膏的检验规则，见表２５。

表２５ 建筑石膏的检验规则

序号 项　目 内　　　　容

１ 检验分类

　产品检验分出厂检验与型式检验。

　（１）出厂检验，产品出厂前应进行出厂检验。出厂检验项目包括细度、凝结时间和抗折强度。

　（２）型式检验。遇有下列情况之一者，应对产品进行型式试验。

　１）原材料、工艺、设备有较大改变时；

　２）产品停产半年以上恢复生产时；

　３）正常生产满一年时；

　４）新产品投产或产品定型鉴定时；

　５）国家技术监督机构提出监督检验时
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