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第
1
章 建筑材料的基本知识

1. 1摇 建筑材料的定义及分类

建筑材料是指在建筑工程中使用的各种材料及其制品的总称,包括构成建筑物本身

的材料、施工过程中应用和消耗的材料及各种建筑器材。 本书主要介绍构成建筑物本身

所使用的各种材料。
建筑材料种类繁多,为了研究、应用和阐述的方便,可从不同角度对其进行分类。 最

常见的是按材料的化学成分和使用功能进行分类。
建筑材料按化学成分分类可分为无机材料、有机材料和复合材料三大类,每一类又可

细分为许多小类,详见表 1. 1。
建筑材料按使用功能可分为结构材料、围护材料及功能材料三大类。
结构材料主要指构成建筑物受力构件和结构所用的材料,如梁、板、柱、基础、框架等

构件或结构所使用的材料。 常用的有钢材、水泥、混凝土等,其主要技术性能要求是强度

和耐久性。
围护材料是用于建筑物围护结构的材料,如墙体、门窗、屋面等部位使用的材料。 常

用的围护材料有砖、砌块、板材等。 围护材料除强度和耐久性要求外,更重要的是应具有

良好的绝热性,以符合建筑节能要求。
功能材料主要指以材料力学性能以外的功能为特征的非承重用材料,赋予建筑物防

水、绝热、吸声隔声、装饰等功能。 这些功能材料的选择与使用是否合理,往往决定了工程

使用的可靠性、适用性及美观效果等。

1第 1 章摇 建筑材料的基本知识摇 摇



表 1. 1摇 建筑材料按化学成分分类表

分 类 实 例

无

机

材

料

金属材料

非金属材料

黑色金属 碳素钢、合金钢

有色金属 铜、铝及其合金

天然石材 砂、石及石材制品

无机人造石材 混凝土、砂浆及硅酸盐制品

气硬性胶凝材料 石灰、石膏、水玻璃

水硬性胶凝材料 水泥

烧土及熔融制品 烧结砖、陶瓷、玻璃

有

机

材

料

植物材料 木材、竹材、植物纤维及其制品

沥青材料 石油沥青、煤沥青、改性沥青及其制品

高分子材料 塑料、有机涂料、胶黏剂、橡胶

复

合

材

料

金属-无机非金属复合材料 钢筋混凝土、钢纤维混凝土

无机非金属-有机复合材料 沥青混凝土、玻璃纤维增强塑料

有机-有机复合材料 橡胶改性沥青、树脂改性沥青

有机-金属复合材料 轻质金属夹芯板

非金属-非金属复合材料 玻璃纤维增强水泥、玻璃纤维增强石膏

1. 2摇 建筑材料在建筑工程中的地位与作用

(1)建筑材料是建筑的物质基础和灵魂摇 建筑材料既是建筑的物质基础,又是建筑

的灵魂。 没有建筑材料作为物质基础,就不会有建筑产品,建筑必须通过材料这个载体来

实现。 一个优秀的建筑师总是把建筑艺术和以最佳方式选用的建筑材料融合在一起,结
构工程师只有在详细了解建筑材料的性质后,才能根据力学计算准确地确定建筑构件尺

寸和设计出先进的结构形式,而施工和安装全过程,则是按设计要求把建筑材料逐步变成

建筑物的过程。 工程质量的优劣与所用材料的质量水平及使用得合理与否有直接的关

系,如果不考虑施工质量的影响,则材料的品种、组成、构造、规格及使用方法都会对建筑

工程的结构安全性、坚固耐久性及适用性产生直接的影响。 为确保建筑工程的质量,必须

从材料的生产、选择、使用和检验评定以及材料的贮存、保管等各个环节确保材料的质量。
(2)材料费在建筑工程总造价中占较大的比重摇 建筑材料用量巨大,一幢单体建筑

重达几百吨甚至数十万吨。 在一般的建筑工程总造价中,与材料直接相关的费用占到

50%以上。 材料的选择、使用与管理是否合理,对工程成本影响很大。 在工程建设中可选

择的材料品种很多,而不同的材料由于其原料、生产工艺等因素的不同,导致材料价格差

异较大,而且材料在使用与管理环节的合理与否也会导致材料用量的变化,从而使材料费

用发生变化。 因此,通过正确地选择和合理地使用材料,可以节约与材料有关的费用。
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(3)建筑材料对工程技术的影响摇 建筑材料的品种、性能和质量,在很大程度上决定

着房屋建筑的坚固、适用和美观,又在很大程度上影响着结构形式和施工速度。 一种新材

料的出现必将促使建筑结构形式的变化、施工技术的进步,而新的结构形式和施工技术必

然要求提供新的更优良的建筑材料。 钢筋和混凝土的出现,使得钢筋混凝土结构形式取

代了传统的砖木结构形式,成为现代建筑工程的主要结构形式。 轻质高强的结构材料出

现,使大跨度的桥梁和工业厂房得以实现。 混凝土外加剂的出现,使混凝土科学及其以混

凝土为基础的结构设计和施工技术有了快速发展。 混凝土高效减水剂的问世与使用,使
混凝土强度等级由 C25 左右迅速提高到 C60 ~ C80,甚至 C100 以上。 混凝土的高强度

化,使建筑的高度由五六层增到五六十层,甚至更高,促进了结构设计的进步。 同时,高效

减水剂的推广应用,可使混凝土流动度大大提高,以此为基础发展起来的喷射混凝土、泵
送混凝土近年来在隧道工程和建筑工程施工中发挥着愈来愈大的作用,带动了施工技术

的革新。 大跨度预应力结构、薄壳结构、悬索结构、空间网架结构、绿色建筑、节能建筑的

出现,无疑都是与新材料的产生密切相关的。 因此,没有建筑材料的发展,也就没有建筑

技术的飞速发展。 土木工程材料生产及其科学技术的迅速发展,对于工程技术的进步具

有重要的推动作用。
(4)建筑材料对可持续发展的影响摇 建筑业耗能很大,据统计,建筑物在其建造、使

用过程中消耗了全球能源的 50% ,产生的污染物约占污染物总量的 34% 。 随着我国可持

续发展战略的提出,保护环境、治理污染成为当务之急。 只有在建筑领域中首先解决可持

续发展问题,我国才能走上可持续发展之路。 实现建筑业可持续发展,是建筑业面临的新

挑战,也对建筑材料提出了更多和更高的要求。

1. 3摇 建筑材料的发展

1. 3. 1摇 建筑材料的发展概况

建筑材料是随着人类社会生产力和科学技术水平的提高而逐步发展起来的。 人类最

早是穴居巢处,进入石器时代后,才开始利用土、石、木等天然材料从事营造活动,挖土凿

石为洞,伐木搭竹为棚,利用天然材料建造简陋的房屋。 随着社会生产力的发展,人类利

用天然材料进行简单加工,砖、瓦等人造建筑材料相继出现,使人类第一次冲破天然材料

的束缚,开始大量修建房屋和防御工程等,从而使土木工程出现第一次飞跃。 从 19 世纪

中叶开始,出现了延性好、抗压和抗拉强度高、质量均匀的建筑钢材,使钢结构得到迅速发

展,土木工程实现了第二次飞跃。 19 世纪 20 年代,波特兰水泥发明不久,出现了混凝土

材料,并很快与钢筋复合制成钢筋混凝土结构,1872 年美国纽约出现了世界上第一座钢

筋混凝土房屋。 20 世纪 30 年代,又出现了预应力混凝土材料,使土木工程又出现了新

的、经济美观的结构形式,其结构设计理论和施工技术也得到了蓬勃发展,这是土木工程

的又一次飞跃发展。
近年来,随着人们生活水平的不断提高,新型建筑装饰材料更是层出不穷、日新月异,

大量性能优异、质量优良的功能材料,如绝热、吸声、防水等材料应运而生。 但是,与世界
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发达国家相比,我国建材工业总体水平还比较落后,突出表现为“一高五低冶,“一高冶是能

源消耗高;“五低冶:一是劳动生产率低,二是生产集中度低,三是科技含量低,四是市场应

变能力低,五是经济效益低。 社会的进步、环境保护和节能降耗及建筑业的发展,对建筑

材料提出了更高、更多的要求。

1. 3. 2摇 建筑材料的发展方向

今后一段时期内,建筑材料的主要发展方向为:
(1)高性能材料摇 将研制轻质、高强、高耐久性、高耐火性、高抗震性、高保温性、高吸

声性、优异装饰性和优异防水性的材料。 这对提高建筑物的安全性、适用性、艺术性、经济

性及使用寿命等有着非常重要的作用。
(2)复合化、多功能化的材料摇 利用复合技术生产多功能材料、特殊性能材料以及高

性能材料,对提高建筑物的使用功能、经济性及加快施工速度等有着十分重要的作用。 同

时,随着生活水平的提高,人们对建筑材料的保温、隔声、防水、防辐射等性能越来越注重。
在可能的情况下,人们总是以满足各种不同功能性要求的材料作为首选,这也是未来建筑

材料的一个发展方向。
(3)发展绿色建筑材料摇 随着人类物质和精神文明的发展,人们对我们赖以生存的

环境条件愈来愈重视,环境保护已成为社会可持续发展必须首先解决的问题。 建筑材料

作为人类物质文明标志产品的原料,人们也将在以后发展中更加注重它对环境保护所起

的作用。 绿色建筑材料是指采用清洁生产技术,不用或少用天然资源和能源,大量使用工

农业或城市固体废弃物生产的无毒害、无污染、无放射性,达到使用周期后可回收利用,有
利于环境保护和人体健康的建筑材料。

(4)研制节能材料摇 建筑物的节能是世界各国建筑技术、材料学等研究的重点和方

向,我国已经制定了相应的建筑节能设计标准,并对建筑物的能耗做出了相应的规定。 研

制和生产低能耗(低生产能耗和低建筑使用能耗)新型节能建筑材料,对降低建筑材料和

建筑物的成本以及建筑物的使用能耗和节约能源,将起到十分有益的作用。
(5)智能化材料摇 所谓智能化材料是指材料本身具有自我诊断和预告破坏、自我修

复和自我调节的功能以及可重复利用的一类材料。 这类材料在使用过程中,能够将其内

部发生的某些异常情况及时地向人们反映出来,如位移、开裂、变形等,以便人们在破坏前

采取有效措施。 同时,智能化建筑材料还能够根据内部的承载力及外部作用情况进行自

我调整。 例如,自动调光玻璃可根据外部光线的强弱调整透光量,以满足室内采光和人们

健康的要求等。

1. 4摇 建筑材料技术标准简介

建筑材料技术标准是针对原材料、产品的质量、规格、检验方法、评定方法、应用技术

等作出的技术规定。 它是在从事产品生产、工程建设、科学研究以及商品流通领域所共同

遵守的技术法规。 建筑工程材料的选择和使用,应根据工程的特点和使用环境,遵照有关

的技术标准进行。

4摇 摇 建筑材料与检测

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com



1. 4. 1摇 技术标准的分类

技术标准通常分为基础标准、产品标准和方法标准。
基础标准是指在一定范围内作为其他标准的基础,并普遍使用的具有广泛指导意义

的标准,如《混凝土外加剂定义、分类、命名与术语》、《水泥的命名、定义和术语》等。
对产品结构、规格、质量和检验方法所作的技术规定,称为产品标准。 产品标准是衡

量产品质量好坏的依据,如《通用硅酸盐水泥》、《建筑石膏》、《烧结普通砖》等。 建筑材

料产品标准一般包括产品规格、分类、技术要求、检验方法、验收规则、包装及标志、运输与

储存及抽样方法等。
方法标准指的是通用性的方法,包括试验方法、检验方法、分析方法、测定方法、抽样

方法、工艺方法、生产方法、操作方法等诸项标准,如《水泥标准稠度用水量、凝结时间、安
定性检验方法》、《普通混凝土力学性能试验方法标准》等。

1. 4. 2摇 技术标准的等级

技术标准根据发布单位与适用范围不同,分为国家标准、行业标准(含协会标准)、地
方标准和企业标准四级。 国家标准和部委行业标准都是全国通用标准,是国家指令性文

件,各级生产、设计、施工等部门都必须严格遵照执行,不得低于此标准。 国家标准、行业

标准和地方标准按照要求执行的程度分为强制标准(以“GB冶表示)和推荐标准(以“ / T冶
表示)。 对于强制性国家标准,任何人不得低于其规定的要求,推荐性国家标准也可执行

其他标准的要求。
企业生产的产品没有国家标准、行业标准和地方标准的,企业均应制定相应的企业标

准作为组织生产的依据,而企业标准所制定的技术要求应高于类似(或相关)产品的国家

标准。 企业标准由企业组织制定,并报请有关主管部门审核备案。 鼓励企业制定各项技

术指标均严于国家、行业和地方标准的企业标准在企业内使用。

1. 4. 3摇 技术标准的表示方法

标准的表示方法由标准名称、标准代号、标准编号、颁布年份等组成。 如图 1. 1 所示:

图 1. 1摇 标准的表示方法

各种标准规定的代号见表 1. 2。
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表 1. 2摇 建筑材料技术标准的代号

标准种类 代号 表示顺序 示例

国家标准

GB 国家强制性标准

GB / T 国家推荐性标准

GBJ 建设工程国家标准

代号、标准编号、颁布年份 GB / T 50082—2009

行业标准

(部分)

JC 建材行业强制性标准

JT 交通行业强制性标准

YB 冶金行业强制性标准

YB / T 冶金行业推荐性标准

代号、标准编号、颁布年份 JC 907—2002

地方标准
DB 地方强制性标准

DB / T 地方推荐性标准
代号、行政区号、标准号、颁布年份 DB 14 323—1991

企业标准 QB 企业标准 代号 /企业代号、顺序号、颁布年份 QB / 203 413—1992

各国均有自己的国家标准,如“ASM冶代表美国国家标准、“BS冶代表英国国家标准。
此外,在世界范围内统一执行的标准为国际标准,其代号为“ISO冶。 我国是国际标准化协

会成员国,为便于与世界各国进行科学技术交流,我国各项技术标准都正在向国际标准

靠拢。

1. 5摇 建设工程质量检测见证取样送检规定

检测、试验工作的主要目的是取得代表质量特征的有关数据,科学评价建筑材料、建
筑工程质量。 样品的真实性和代表性直接影响到检测数据的准确性和公正性,为规范房

屋建筑工程和市政基础设施工程中涉及结构安全的试块、试件和材料的见证取样和送检

工作,保证工程质量,国家颁布了相关法规和标准,要求加强施工过程中建筑材料质量检

测的管理工作,建立见证取样送检制度。 原建设部于 2000 年颁发的《房屋建筑工程和市

政基础设施工程实行见证取样和送检的规定》就建筑工程材料的有关见证取样检测作了

明确而详细的规定,同时,《建设工程质量管理条例》规定:“施工人员对涉及结构安全的

试块、试件以及有关材料,应当在建设单位或者工程监理单位监督下现场取样,并送具有

相应资质等级的质量检测单位进行检测。冶《建筑工程施工质量验收统一标准》以强制性

条文形式要求:“涉及结构安全的试块、试件以及有关材料,应按规定进行见证取样检测,
承担见证取样检测及有关结构安全检测的单位应具有相应资质。冶

1. 5. 1摇 建筑工程材料见证取样送检的范围

见证取样和送检,是指在建设单位和工程监理单位人员的见证下,由施工单位的现场

试验人员对工程中涉及结构安全的试块、试件和材料在施工现场取样,并送至具有相应资

质的检测机构进行检测。 《房屋建筑工程和市政基础设施工程实行见证取样和送检的规
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定》要求,下列试块、试件和材料必须实施见证取样和送检:淤用于承重结构的混凝土试

块;于用于承重墙体的砌筑砂浆试块;盂用于承重结构的钢筋及连接接头试件;榆用于承

重墙的砖和混凝土小型砌块;虞用于拌制混凝土和砌筑砂浆的水泥;愚用于承重结构的混

凝土中使用的掺加剂;舆地下、屋面、厕浴间使用的防水材料;余国家规定必须实行见证取

样和送检的其他试块、试件和材料。
《民用建筑工程室内环境污染控制规范》已将见证取样检测的范围扩展到建筑装修

材料。 随着对建筑节能的日益重视,见证取样检测的范围也已扩展到保温隔热材料、建筑

门窗等。

1. 5. 2摇 见证取样送检的程序和要求

1)建设单位或该工程的监理单位应向施工单位、检测单位和负责该项工程的质量监

督机构递交“见证单位和见证人授权书冶,授权书上应写明本工程现场委托的见证单位、
取样单位、见证人姓名、取样人姓名及“见证员证冶和“取样员证冶编号,以便工程质量监督

单位和工程质量检测机构检查核对。
2)在施工过程中,见证人员应按照见证取样和送检计划,对施工现场的取样和送检

进行见证,取样人员应在试样或其包装上作出标志、封志。 标志和封志应标明工程名称、
取样部位、取样日期、样品名称和样品数量,并由见证人员和取样人员签字。 见证人员应

制作见证记录,并将见证记录归入施工技术档案。
3)见证人员应采取有效的措施对试样进行监护,应和施工企业取样人员一起将试样

送至检测机构或采取有效的封样措施送样。
4)检测机构在接受检测任务时,应由送检单位填写送检委托单,委托单上应有见证

人员和送检人员签字,否则,检测机构有权拒收。
5)检测单位应检查委托单及试样上的标志和封志,确认无误后方可进行检测。
6)检测单位应严格按照有关管理规定和技术标准对送检试样进行检测,出具公正、

真实、准确的检测报告。 见证取样和送检的检测报告必须加盖见证取样检测的专用章。
7)检测机构发现试样检测结果不合格时,应立即通知该工程的质量管理部门或其委

托的质量监督站,同时还应通知施工单位。

1. 5. 3摇 试样标志

委托检测的试件必须进行标志,试件的标志应根据试样性能特征和相关规定标注。
(1)原材料试样的标志

1)水泥、砂、石、掺和料等用编织袋包装的材料,取样人宜在包装袋上用毛笔标志。
标志内容包括:材料名称、试件编号。

2)砖、砌块等块状材料,取样人宜在试件表面用毛笔标志。 标志内容:试件编号。
3)外加剂等用塑料袋包装的材料、防水涂料等瓶装试件以及防水卷材等,取样人宜

在包装外侧或防水卷材表面粘贴标志。 标志内容包括:材料名称、试件编号。
4)钢筋原材试件,取样人宜采用挂签标志。 标志内容包括:试件编号、种类、牌号、规

格、试验项目。
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(2)施工检测试样的标志

1)试配用的水泥、砂、石、外加剂、掺和料等原材料,取样人宜在试样外包装上用毛笔

标志。 标志内容包括:材料名称、试件编号。
2)混凝土及砂浆试块,取样人宜在其成型面(抹光面)上用毛笔标志。 标志内容包

括:强度等级(含抗渗等级)、试件编号、成型时间。
3)回填土等塑料袋装试样,取样人宜在包装袋上标志。 标志内容:材料名称、试件编

号(由步数和点数组成)。
4)钢筋连接试样,取样人宜采用挂签标志。 标志内容包括:试件编号、种类、牌号、规

格、试验项目。

1. 6摇 本课程的任务及学习方法

1. 6. 1摇 本课程的任务

本课程是土建类各专业一门重要的专业基础课,主要讲述建筑工程中常用建筑材料

的品种与规格、基本组成、性能、技术要求、应用以及材料的验收、保管、质量控制和检测等

基本知识,并对原材料及生产工艺作一般性介绍。 通过本课程的学习,使学生了解和掌握

建筑材料的技术要求、技术性质,能够经济合理地选择建筑材料和正确使用建筑材料,同
时培养学生对常用建筑材料的主要技术指标进行检测的能力,并为以后学习相关专业基

础课程和专业课程提供建筑材料方面的基本知识,为今后从事工程实践和科学研究奠定

基础。 因此,合理地选择材料、正确地使用材料、准确地鉴定材料,是本课程的教学核心。

1. 6. 2摇 本课程的学习方法

本课程是进入专业课学习的重要先修课程,学习方法不同于数学、物理等基础课,理
论推导和复杂计算很少,而用物理和化学的概念与方法进行分析较多。 建筑材料课程内

容繁杂,因此掌握正确的学习方法是至关重要的。 在学习过程中要注意以下几点:
(1)点、线、面结合,突出重点摇 围绕如何合理地选择材料、正确地使用材料、准确地

鉴定材料这个核心,以材料的组成、结构、性能与应用为主线进行学习,重点掌握各种材料

的性能与应用,对材料的生产只作一般性的了解。 在本课程的学习过程中,应结合现行的

技术标准,以建筑材料的性能及合理选用为中心,注意事物的本质和内在联系。 虽然建筑

材料种类、品种、规格繁多,但常用的建筑材料品种并不多,通过对常用的、有代表性的建

筑材料的学习,可以为今后工作中了解和运用其他建筑材料打下基础。
(2)对比法摇 不同种类材料具有不同的性质,同类材料不同品种既存在共性又存在

各自的特性。 要抓住代表性材料的一般性质,运用对比的方法去掌握其他品种建筑材料

的特性。 善于运用对比法找出材料间的共性和各自的特性,对各种材料应注意比较其异

同点,包括两种材料的对比及一种材料与多种材料的对比。
(3)理论联系实际摇 本课程是一门实践性很强的课程,除学习基本理论、基本知识和

基本技能外,应注意结合工程实际来学习。 学习过程中要多观察身边建筑工程的材料应
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用情况,了解常用材料的品种、规格、使用和储运情况,验证和补充书本知识。
(4)建筑材料实验是本课程的重要教学环节摇 通过实验可验证所学的基础理论,熟

悉材料检测方法,掌握一定的试验技能,对培养分析和判断问题的能力、实验工作能力以

及严谨的工作作风十分有益,也为后续专业课程的学习以及今后从事建筑材料检测工作

打下良好基础。 同学们要在学习理论课的同时,学习常用建筑材料的检验方法———合格

性判断和验收,重视建筑材料试验,了解试验原理,掌握试验方法,能对试验数据、试验结

果进行正确的分析和判别,提高动手能力,培养试验技能。

1. 建筑材料按使用功能可分为哪几类? 各对建筑物起什么作用?
2. 试举出六种以上所在教学楼用到的建筑材料及其使用部位。
3. 建筑材料技术标准分为哪几级? 标准由哪几部分组成?
4. 什么是见证取样和送检? 简述其必要性。
5. 结合本人情况,谈谈如何学好《建筑材料与检测》这门课程。
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第
2
章 建筑材料的基本性质

建筑材料在建筑物的各个部位要起到相应的作用,必须具备相应的性质。 如结构材

料应具备良好的力学性能,墙体材料应具备良好的保温隔热性能和隔音吸声性能,屋面材

料应具备良好的抗渗防水性能,某些工业建筑还要求材料具有耐热、防腐蚀等特殊性能。
由此可见,建筑材料的性质是多方面的,某种材料应具备哪些性质,要根据材料在建筑物

中的作用和所处环境来决定。

2. 1摇 材料的组成与结构

材料的组成、结构与构造是决定材料性质的内因。 要掌握材料的性质,必须了解材料

组成、结构与材料性质之间的关系。

2. 1. 1摇 材料的组成

材料的组成是指材料所含的化学成分或矿物成分。 组成材料的化学成分、矿物成分

不同,材料的物理、化学和力学性质也不相同。
(1)化学组成摇 材料的化学组成是指构成材料的化学成分。 不同化学成分组成的材

料性质不同,如碳素钢随含碳量的变化,其强度、硬度、冲击韧性等都将发生改变。
根据化学组成可大致地判断材料的化学稳定性,如氧化、耐火性及耐酸、碱、盐类的侵

蚀性等。
(2)矿物组成摇 矿物是具有一定化学成分和结构特征的单质或化合物。 无机非金属

材料都是由不同的矿物构成的。 相同的化学组成,材料的性质却不尽相同,这是由于矿物

的组分比例不同所致。 天然石材、无机胶凝材料等,其矿物组成是决定其材料性质的主要

因素。 根据材料的矿物组成可进一步判断材料的性质,如硅酸盐水泥中,熟料矿物铝酸三

钙含量高时,水泥的水化热大、硬化速度快。

2. 1. 2摇 材料的结构

材料的性质与其内部的结构有着密切的关系。 材料的结构可分为微观结构、亚微观
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