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前  言 

在编写本书过程中编者参考了有关土木工程材料方面的一些资料，采用我国颁布的材料

方面的新标准、新规范，并吸取了本学科在国内外的新成就。在内容上，本书针对土木工程

所涉及的材料进行介绍，涉及面较广，内容较全面，建议不同专业教师可以根据自己的专业

特点选择重点进行讲解。 

本书由武汉铁路桥梁职业学院曹建生主编。编写分工为：绪论、第七章、第八章、第九

章、第十章由曹建生编写，第一章、第二章、第十一章、第十二章由陈辰编写，第三章、第

五章由蔡湘琪编写，第六章由匡丽群编写，第四章由中铁大桥局付恩琴编写。本书主要供职

业院校学生使用，也可供工程技术人员参考学习。 
由于编者水平和教学经验有限，书中难免有不足和疏漏之处，敬请广大师生和技术人员

提出宝贵的意见，我们将及时修正。 
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绪   论 

一、材料与土木工程的发展 

土木工程材料包括结构材料、维护材料、装饰材料以及各种功能材料（如防水、保温隔

热、隔声吸声、透光反光材料）、门窗材料、小五金材料、土工材料、沥青材料等。 
土木材料的发展是随着社会科技的进步而不断发展的。我们的祖先最早就是从利用自然界

材料建造人们赖以生活的住所开始，才有了后来的古罗马建筑、埃及金字塔、中国的万里长城

等。人类在土木工程的建造中发现（发明）了许多现在仍被广泛使用的建筑材料，如石灰、石

膏、波特兰水泥、钢铁、减水剂、碳纤维等，也正是由于出现了钢筋混凝土、高强合金钢、高

强纤维等，才使我们今天的建筑发生了如此巨大的变化。如：波兰 65 m 高的钢筋混凝土世纪

大厅；德国采用玻璃纤维增强水泥建造的联邦园艺展览厅的双曲抛物面屋顶，直径 31 m，厚

1 m，质量才 25 t；还有我国正在建造的苏通长江公路大桥，其全长 8 206 m，主跨 1 088 m，

是一座双塔斜拉桥。这些都说明材料的发展对土木工程的发展贡献是多么的巨大。 
现代土建工程中采用的钢材强度多为 1 800 MPa 左右，目前超高强度钢材最大强度可达

2～3 GPa，普通碳纤维可达 2 GPa，高强碳素纤维可达 7 GPa。而混凝土材料强度在很多建筑

中已用到 500 MPa 以上。只有不断应用新型材料，才可能有结构的创新和发展。可以这样认

为：如果说土木建筑业的发展可以折射出社会的进步，那么材料的发展对它的促进作用功不

可没。 
随着现在社会的发展，人们对土木建筑工程，如桥梁、隧道、高层建筑、城市交通网、

地下铁路、大型标志性建筑、大型水利工程、海港工程等，提出了更高的要求，除了高强轻

质外，还要求高寿命（100～500 年）、低能耗、绿色环保。 
从成本上考虑，一项土建工程，材料费用所占工程造价的比例是最高的（根据工程性质

的不同，比例在 50%～80% 变化）。因此，合理、正确地选用材料，是降低工程造价的关键，

否则会由于材料选用不当甚至严重失误而导致重大工程事故的发生。 

二、我国土木工程材料的发展 

中华人民共和国成立初期，我国水泥年产量仅 66 万吨，钢产量几乎为零。改革开放后，

我国土木工程和建材业得到了迅速的发展，2004 年钢材已达到 1.25 亿吨，2010 年之后我国

钢铁产量占全球钢铁产量的 70% 以上，相当于世界其他国家总和的 2.5 倍；1985 年水泥年产

量就达到了 1.5 亿吨，居世界第一，2003 年我国水泥产量已达世界总产量的 1/3 以上，2013
年全国水泥累计总产量 24.1 亿吨，已经形成了严重的产能过剩，我国已经出台了相关政策优

化整合水泥产业；2000 年以后普通玻璃年产量已达到 1 亿标箱以上，截至 2014 年年底我国
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总生产能力为 10.85 亿标箱；其他材料如建筑陶瓷，已占到世界总产量的 1/4 以上，我国已

是建筑材料生产名副其实的大国。当然，我国的建筑材料产业得益于蓬勃发展的建筑业，但

基建投资的迅速发展，使很多生产还停留在高能耗、低效率、高污染的状况。要改善现状，

必须建立和健全相关法律和法规，并与国际接轨。 
随着科学技术的发展，材料的研究与开发利用已成为国民经济的支柱产业，并相应产生

了一门新的学科—— 材料科学，它是运用物理、化学、力学的基础理论，通过电子显微镜、X
射线、红外光谱仪及其他现代测试手段，研究材料组成、内部结构和构造对性能的影响以及

相互作用的一门科学。它的产生为材料的研制、生产和应用提供了广泛的理论依据，也为新

产品的产生奠定了理论基础。随着土木工程的发展，人们对未来的建筑材料提出了以下要求： 
（1）高耐久性。有高的预期寿命，且综合单价低（含运营期维护费）。 
（2）高性能。要求综合性能优良，如结构具有轻质、高强、高抗震性。 
（3）多功能化。既是承重材料，又是维护材料，还具有良好的保温、隔热、隔声等功能，

如多功能玻璃墙可起到装饰、隔热、吸热、防辐射、单面透光等作用。 
（4）绿色环保。材料从生产、施工到使用的多个环节上都是低能耗、低污染，不影响生

态环境。 
（5）智能化。某些土木工程重要部位的材料在发生破坏前能产生自救功能或发出警示信

号等。 

三、土木工程材料的分类 

土木工程材料品种繁多，由于使用和生产的目的不同，分类方法也就不同。例如，按化

学成分可分为无机材料、有机材料和复合材料，见表 0.1。 

表 0.1  土木工程材料按化学成分的分类 

金属材料 
黑色金属：钢、铁 
有色金属：铝及铝合金、铜及铜合金 

天然石材：石灰岩、大理石、花岗岩、砂岩 

陶瓷和玻璃：砖、瓦、玻璃、陶瓷 

无机胶凝材料：石膏、石灰、菱苦土、水玻璃、水泥 

无机材料 

非金属材料 

混凝土与砂浆：混凝土、砂浆、硅酸盐制品 

植物材料 木材、竹材、纤维制品 

塑料：聚乙烯、聚氯乙烯、工程塑料 

涂料：聚乙烯醇、丙烯酸酯、聚氨酯 

胶黏剂：环氧类、聚醋酸乙烯、丙烯酸酯 
高分子材料 

密封膏：聚硫橡胶 

有机材料 

沥青材料 石油沥青、煤沥青 

金属与非金属：钢筋混凝土、钢丝网水泥、钢纤维混凝土 

土 
 

木 
 

工 
 

程 
 

材 
 

料 

复合材料 
有机与无机：聚合物混凝土、沥青混凝土、纤维增强塑料 
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若按材料在工程中的功能可分为承重材料、防水材料、隔热保温材料、吸声材料、装饰

材料和防护材料等，按用途可分为结构材料、墙体材料、屋面材料、地面材料、装饰材料等。 

四、土木工程材料的标准与工程建设规范 

为了确保土木工程的质量，必须从材料的生产、运输、保管、施工、验收等方面全方位

监控，而监控的依据就是规范。目前我国已制定了各种建筑材料的技术标准，它们包括产品

的规格、分类、技术要求、检验方法、验收方法、验收标准、包装标志、运输和储存等要求。

按照这些标准，企业就可以进行生产质量的控制，也可以以此评定产品质量合格与否，并为

需求方对产品的质量进行验收提供了依据。 
我国建筑材料标准分为国家标准、部委行业标准、地区标准和企业标准。国家标准和部

委行业标准是全国通用标准。 
世界各国对建筑材料均有各自的国家标准，如美国的“ASTM”标准、德国的“DIN”标

准、英国的“BS”标准、日本的“JIS”标准等。另外，全世界统一使用“ISO”国际标准。 
我国常用的标准有： 

（1）国家标准。国家标准有强制性标准（代号 GB）、推荐标准（代号 GB/T）。 
（2）部委行业标准。有建筑工业标准（代号 JG）、建材行业标准（代号 JC）、冶金行业

标准（代号 YB）、交通行业标准（代号 JT）、铁道部标准（代号 TB）等。 
另外，我国土木工程协会标准（代号 CCES）也是全国推荐标准，它具有前瞻性和引导

性。标准表示方法一般是由标准名称，部门代号，编号和批准年份等组成。例如，国家标

准《建筑用砂》（推荐性）为 GB/T 14684—2011，国家标准《钢筋混凝土热轧带肋钢筋》（强

制性）为 GB 1499—1998。对强制性标准，任何技术（或产品）不得低于其规定的要求；

对推荐性国家标准，也可执行其他标准。地方标准和企业标准所制订的技术要求应高于国

家标准。  

五、本课程的目的和要求 

“土木工程材料”是针对土木类及相关专业开设的专业基础课。它是从工程实用的角度去

研究材料的原料和生产、成分和组成、结构和构造、环境条件等对材料性能的影响以及其相

互关系的一门应用学科。作为一个未来的土木工程技术人员，建筑材料的一些基本知识是必

须具备的，这样才能在今后从事专业技术工作时，合理选择和使用建筑材料。 
虽然材料品种、规格繁多，但常用的材料品种并不多，通过对常用的、有代表性的材料

的学习，可以为今后工作中了解和运用其他材料打下基础。 
土木工程材料课程的学习要抓住一个中心，即材料的性能。但如果我们孤立地去死记材

料的性能实际上是很困难的。只有通过学习材料的组成、结构、构造和其性能的内在联系，

以及影响这些性能的因素，才能从本质上去认识它。 
此外，在学习土木工程材料课程时，可把相关内容分为三个层次：第一层次是土木工

程材料基础知识。所谓基础知识，是指在土木工程中与建筑材料有关的术语，如标准试件、
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标准强度、强度等级、屈服强度（ sσ ）、材料牌号、材料技术指标等。第二层次是材料的基

本性质，它包括材料的生产工艺，材料的组成、结构、构造和性能的关系及其影响因素。

这一层次要求学生重点掌握，并能运用已有的理论知识对上述关系进行分析。第三层次是

有关土木工程材料的基本技能，指能够结合工程实际，正确地选用材料；且可以根据工程

实际情况对材料进行改性，设计、计算材料配比、材料强度、耐久性等。上述三个层次也

是本门课程考核的重点。  
在学习中，通常可以通过对比法找出它们的共性和各自的特性。此外，要抓住建筑材料

中的典型材料、通用材料，举一反三，紧密联系工程实际问题，在学习中寻求答案，这样有

助于增强学习的兴趣和效率。 
本课程是一门实践性很强的课程，为了配合理论教学，还开设了必要的建筑材料试验。

试验是本课程的重要教学环节，通过试验可验证所学的基础理论，熟悉材料的检验方法，掌

握一定的试验技能，对培养分析和判断问题的能力、试验工作能力以及严谨的科学态度十分

有益，也为今后从事既有材料的改性、新材料的研制以及材料方面的科学研究打下基础。 
 
 
 
 
 
 
 
 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章  材料的基本性质 

各类建筑物是由土木工程材料构筑而成的。建筑物要保证其正常使用，就必须具备基本

的强度、防水、保温、隔声、耐热、防火、防腐蚀等功能，而这些功能往往是所采用的建筑

材料提供的。但是材料在各种外力、阳光、大气、水分及各种介质作用下，会发生受力变形、

热胀冷缩、干湿变形、冻融交替、化学侵蚀等，这些因素都会使材料产生不同程度的破坏。

为了使建筑物和构筑物能够安全、适用、耐久而又经济，必须在工程设计和施工中充分了解

和掌握各种材料的性质和特点，以便正确、合理地选择和使用材料，使其性能满足使用的要

求。 
土木工程材料品种繁多，性质各异，有其共性，也有其各自的特性。本章将对工程材料

在物理、力学等方面的各种共同性质作专题介绍，建立起主要概念，对其内涵和相互关系进

行论述，以便在后续各章中直接应用。 

第一节  材料的基本物理性质 

一、密  度 

密度是指单位体积物质的质量，其单位可用 g/cm3、kg/L 或 kg/m3 表示。但是由于材料

有密实的、多孔的和颗粒堆积等不同状态，材料的密度也就有密实密度、视密度、表观密度

和堆积密度之分。 
（1）密实密度（简称密度）。材料在密实状态下单位体积的质量称为材料的密实密度。用

下式表示和计算： 

/m Vρ =  

式中  ρ —— 材料的密实密度（g/cm3 或 kg/m3）； 
m —— 材料的干质量（g 或 kg）； 
V —— 材料在密实状态下的体积（cm3 或 m3）。 

材料在密实状态下的体积是材料体积内固体物质所占的体积，不包括孔隙在内的体积。

但实际中完全密实的材料是很少的，绝大多数的材料内部都是含有孔隙的。对于密实材料的

密实体积，可用量尺计算或排水法测定，但对于有孔材料的密实体积，则需将其磨成细粉，

并通过 0.25 mm 孔径的筛子，然后测其粉末的排水体积，并将此体积作为材料的密实体积。

用此法获得的密度又称“真密度”。当然，理论上材料磨得越细，所测得的密实体积就越精确。 
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（2）视密度。材料在自然状态下不含开口孔隙时单位体积的质量称为材料的视密度。 
对于自身较为密实的颗粒堆积材料，如配置混凝土所用的砂、石等材料，可不必磨成细

粉，而直接用颗粒排水测得体积（包括少量的封闭孔隙而不含开口孔隙的体积），这样计算得

到的密度即视密度，按下式计算： 

/m Vρ′ ′=  

式中  ρ′ —— 颗粒堆积材料的视密度（g/cm3 或 kg/m3）； 
m —— 颗粒堆积材料的干质量（g 或 kg）； 
V ′ —— 包含少量封闭孔隙而不含开口孔隙的颗粒体积（cm3 或 m3）。 

（3）表观密度（又称体积密度）。材料在自然状态下单位体积的质量称为表观密度，用下

式计算： 

0 0/m Vρ =  

式中  0ρ —— 材料的表观密度（g/cm3 或 kg/m3）； 
m —— 材料的质量（g 或 kg）； 

0V —— 材料自然状态下的体积（自然体积）（cm3 或 m3）。 
材料的自然体积是包括孔隙在内的体积，对于有开口孔的材料（如多孔砖等），还包括其

开口孔的体积。通常是用规则的材料量尺计算或在材料表面涂蜡将开口孔隙封闭后用排水法

测得其自然状态下的体积。 
材料的表观密度，通常是指在干燥状态下的体积密度（即干体积密度）。但是材料在自然

状态下不一定是完全干燥的，常含有一些水分，会影响表观密度的值，这时应标明其含水状

态。在这种情况下计算表观密度时，材料的质量应该包括所含水的质量（即湿表观密度）。 
（4）堆积密度。颗粒材料或纤维材料在自然堆积状态下单位体积的质量称为堆积密度，

用下式计算： 

0 0/m Vρ′ ′=  

式中  0ρ′ —— 材料的堆积密度（g/cm3 或 kg/m3）； 
m —— 材料的质量（g 或 kg）； 

0V ′ —— 材料的堆积体积（cm3 或 m3）。 
材料的堆积体积是指颗粒或纤维在自然堆积状态下，包括空隙体积在内的自然体积。颗

粒堆积的堆积体积要用已知容积的容器量得。堆积密度是颗粒材除以料松散堆积状态的密度，

如果颗粒材料按照规定方法颠实后，其单位体积的质量则称为紧密密度。 
材料的密实密度、视密度、体积密度和堆积密度，是材料的主要物理性质，可用于材料

的孔隙率或空隙率计算以及材料质量与体积之间的换算，如材料的用量、运输量和堆积空间

的计算，材料配合比的计算，构件自重的计算等。 

二、密实度和孔隙率 

（1）密实度。密实度是指在材料的自然体积中，被固体物质所充实的程度。用材料中固

体物质的体积占总体积的百分比表示： 
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0( / ) 100D V V= × %  

亦可用材料的密实密度和体积密度计算： 

0 0/ [( / ) ( / )] 100D V V m mρ ρ= = ÷ × %  

式中  D —— 材料的密实度（%）。 
（2）孔隙率。孔隙率是指在材料的自然中，孔隙体积所占的比例，用下式计算： 

0 0 0( ) / 1 [1 ( / )] 100P V V V D ρ ρ= − = − = − × %  

式中  P —— 材料的孔隙率（%）。 

1P D+ =  

材料的密实度和孔隙率，从两个不同的方面反映材料的同一个性质，即密实程度。材料

的许多性质，如材料的体积密度、强度、吸水性、抗冻性、抗渗性、导热性、吸声性、耐腐

蚀性等，都与材料孔隙率的大小和空隙特征有直接关系。 
材料的空隙特征包括孔隙构造和孔隙粗细两个方面。孔隙的构造是指孔隙是封闭的或是

开口连通的；孔隙粗细则是指孔隙是粗大的或是细微的。 

三、填充率和空隙率 

（1）填充率。填充率是指在颗粒材料的堆积体积中，被颗粒所填充的程度，用下式表示： 

0 0 0/ ( / ) 100%D V V ρ ρ′ ′ ′ ′= = ×  

式中  D′ —— 材料的填充率（%）。 
（2）空隙率。空隙率是指颗粒材料的堆积体积中，颗粒间空隙体积所占的百分比，用下

式表示： 

0 0

0 0 0

1 1 100V V VP
V V

ρ
ρ

′ ′ ′■ ■′−′ = = − = − ×■ ■′ ′ ■ ■
%  

式中  P′ —— 材料的空隙率（%）。 

1P D′ ′+ =  

材料的填充率和空隙率一般用来表示砂、石子、粉粒等颗堆积材料或纤维堆积材料的密

实程度。 

第二节  材料的力学性质 

材料的力学性质又称机械性质，是指材料在外力作用下的变形性能和抵抗破坏的能力。

材料对外力的抵抗行为取决于材料的组成、结构和构造。 
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一、强   度 

材料抵抗外力或荷载破坏的能力称为材料的强度。 
材料所受的外力有压缩、拉伸、剪切和弯曲等多种形式。根据材料所受外力形式的不同，

材料的强度分为抗压强度、抗拉强度、抗剪强度和抗弯强度 4 种，表 1.1 是材料受力示意图

和相应强度计算公式。 

表 1.1  材料受力示意及相应强度计算公式 

强度类型 试验装置举例 计算式 备    注 

抗压强度（ yf ） 混凝土  

 

y
Pf
A

=  

抗拉强度（ Lf ） 钢  
 L

Pf
A

=  

抗剪强度（ zf ） 木材  

 
z

Pf
A

=  

抗弯强度（ wf ） 木材  

 

w 2

3
2

PLf
bd

= ⋅

P —— 破坏荷载，N； 
A —— 受荷面积，mm；

L —— 跨度，mm； 
b —— 断面宽度，mm；

d —— 断面高度，mm。

土木工程材料的结构用材，一般以强度作为主要质量评定指标，即按强度的大小将材料

划分为若干等级。对某种具体材料的强度等级的评定，应根据材料本身的特点、强度检测结

果的波动特征和工程结构的需要，确定某种强度为指标，以试验检测结果的平均值或最低值，

或统计计算值作为检测结果，并依据标准规范的最低限制做出判断。 
在现代材料的应用中，人们增加了对耐久性的重视；同时人们注意到材料除了应具有较

高的强度外，还应该有较低的表观密度。在跨度大、高度高的结构中尤其需要这样的材料，

这就提出了一个新的概念—— 比强度。比强度定义为材料强度（见表 1.2）与表观密度之比。

它是衡量材料轻质高性能的主要指标。土木工程中作为大量结构用材的混凝土必须向轻质高

强的方向发展，才更具有市场前景。这也是土木工程材料的一个研究方向。 

表 1.2  几种常用材料的强度 

材料名称 抗压强度/MPa 抗拉强度/MPa 抗折强度/MPa 

钢   材 — 300～1 500 — 

松木（顺纹） 30～60 80～120 60～110 

花 岗 岩 100～250 5～8 10～14 

普通黏土砖 7.5～30 — 2～5 

普通混凝土 7.5～60 0.7～4 0.7～4 

水    泥 30～80 — 5～9 



 

9 

二、弹性与塑性 

材料在外力作用下会产生变形，当外力撤销时，变形随之消失材料能够完全恢复原来形

状的性质称为弹性。这个过程中发生的可以完全恢复的形变称为弹性变形。 
材料在外力作用下产生变形，当外力撤销后，仍保持已发生的变形，并不产生裂缝的性

质称为塑性。这种不能恢复的变形称为塑性变形。 
但是纯弹性的材料是没有的。有的材料（如钢材）在受力不大时表现为弹性，超过弹性

极限之后便出现塑性变形。同样纯塑性的材料也是没有的，因为塑性材料产生塑性变形的机

理不同。所以在发生塑性变形后，材料都会有不同程度的恢复，因此没有绝对的塑性变形。

许多材料（如混凝土等）在受力后，弹性变形和塑性变形是同时发生的，若撤销外力，其弹

性变形将消失，但塑性变形仍然残留着。这种既有弹性又有塑性的变形称为弹塑性变形。 

三、脆性和韧性 

材料受力时，在没有明显变形的情况下突然断裂的性质为脆性。具有这种性质的材料称

为脆性材料。一般来说，脆性材料的抗压强度比抗拉强度往往要高出几倍甚至几十倍，但抗

冲击性却很差，受较大震动或冲击荷载作用时容易破坏。砖、石、陶瓷、玻璃、混凝土、铸

铁等均属于脆性材料。 
材料受力时，发生较大变形而不断裂的性质称为韧性。具有这种性质的材料称为韧性材

料。对于有裂缝的材料，裂缝尖端附近的应力、应变很难准确测出，相应的单位体积内的断

裂能也可较精确计算出。因此，材料的韧性一般采用冲击试验来进行检测，用冲击破坏时断

口处单位面积所吸收的功来比较材料的冲击韧性，该值称为材料冲击韧性系数。 
工程中所用的建筑钢材、木材等均属于韧性材料，多用于受冲击或震动荷载作用的结构

物中，如桥梁、吊车梁以及抗震的结构。 

四、硬度与耐磨性 

1. 硬  度 

材料表面抵抗其他较硬物体压入或刻画的能力称为硬度。实际上，硬度是材料表面的局

部抗压强度。 
测定材料硬度的方法有很多种，由于方法不同，对硬度的解释也有差异。按测定方法可

以分为：压痕硬度、冲击硬度、回弹硬度、刻痕硬度等。金属材料多用压痕硬度，岩石矿物

则多用刻痕硬度。 
利用硬度与其他力学性质之间的相互关系，由硬度大致推算其他力学性质是材料性质分

析的常用方法。如混凝土构件强度非破损检测中的回弹法，就是用混凝土回弹硬度推算混凝

土的强度。在某些情况下，有时还用射击方法检测推算材料的强度。 
一般说来，硬度大的材料耐磨性较强，公路路面、地面、大坝的溢流面、钢轨等都应该

考虑材料的硬度。 
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2. 耐磨性 

材料表面抵抗磨损的能力称为耐磨性。材料与其他物体间的相对运动会产生不同的摩擦，

磨损是摩擦发生在表面的必然结果。 
表示耐磨性的方法有几种。在交通土建工程中常用的是质量法，即以磨损率来表示。磨

损率是一定摩擦行程下单位材料受磨损面积或单位质量的减少量。摩擦行程（时间）越大，

磨损率越大。 
材料的耐磨性还取决于材料的组成和内部构造以及硬度、强度等。在公路、铁路等工程

中同样也应该考虑耐磨性的问题。 

第三节  材料与水有关的性质 

一、亲水性与憎水性 

材料与水接触时，根据材料表面对水的吸附程度，分为亲水与憎水两种不同的情况。 
大多数材料的表面对水的吸附力较大，水在材料表面呈摊开状[润湿角 90θ ＜ ° ，如图 1.1

（a）所示]，材料表面能被水润湿，材料中的开口微孔能将水吸入，材料的这种性质称为亲水

性，具有这种性质的材料称为亲水性材料。木材、砖、石、混凝土等材料都是亲水性材料。 
少数材料的表面对水的吸附力较小，由于水的内聚力作用，水在材料表面收拢成珠状[润

湿角 90θ ＞ ° ，如图 1.1（b）所示]，材料表面不易被润湿，材料中的微细孔隙不会将水吸入（若

憎水性材料的缝隙进入了亲水的粉尘，应另当别论），材料的这种性质称为憎水性，具有这种

性质的材料称为憎水性材料。沥青、石蜡等材料属于憎水性材料。憎水性材料常用作防水材

料，或对亲水性材料表面作防水处理。 

         
                        （a）                              （b） 

图 1.1  材料表面对水的吸附情况 

二、吸水性 

材料在水中吸水的性质称为吸水性。材料的吸水性用质量吸水率或体积吸水率表示。 
材料在吸水饱和状态下，所吸收水分的质量与材料干质量比值的百分比称为材料的质量

吸水率（简称吸水率）。用下式表示： 

[( ) / ] 100W m m m= − ×吸 饱 干 干 %  

式中  W吸 —— 材料的质量吸水率（%）； 
m饱 —— 材料吸水饱和时的质量（g）； 
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m干 —— 材料烘干至恒重时的质量（g）。 
对于轻质多孔材料的吸水率，可用体积吸水率表示。材料在吸水饱和的状态下，所吸水

分的体积与材料自然状态的体积比值的百分比称为材料的体积吸水率。用下式表示： 

0[( )] / ] 100W m m Vρ= − ×饱 干 水体 %  

式中  W体 —— 材料的质量吸水率（%）； 

0V —— 材料在干燥状态时的自然体积（cm3）； 
ρ水—— 水的密度，取 1 g/cm3。 

材料吸水性的强弱，取决于材料的亲水性、孔隙率和空隙特征。一般说来，孔隙率较大

的亲水性材料，其吸水率大，吸水性强。但封闭孔隙不能进水，粗大孔隙虽然容易进水却不

易存留，而具有大量开口连通细微孔隙的亲水性材料（如木材、砖、多孔混凝土等），其吸水

性是很强的。 

三、吸湿性 

材料在潮湿环境中吸收水分的性质称为吸湿性。材料的吸湿性用含水率表示。材料在自

然状态下，所含水分的质量与材料干质量比值的百分比称为材料的含水率。用下式表示： 

[( )] / ] 100W m m m= − ×含 含 干 干 %  

式中  W吸 —— 材料的质量吸水率（%）； 
m含 —— 材料含水时的质量（g）。 

材料含水率的大小，除与材料的亲水性、孔隙率、空隙特征有关之外，还随着周围环境

的温度、湿度而变化。当周围环境较为潮湿时，材料将吸入水分，使含水率增大；反之，当

周围环境较为干燥时，材料中的水分蒸发，使含水率下降，直至与外界湿度达到平衡为止。

达到平衡时材料的含水率称为平衡含水率。 

四、耐水性 

材料在长期饱和水作用下保持其原有性质的能力称为耐水性。不同材料的耐水性有不同

的含义：结构材料的耐水性主要指材料受水后强度的变化，而装饰材料的耐水性主要指材料

受水后的颜色变化、霉变、是否会鼓泡起层等。 
结构材料的耐水性用软化系数 K软 表示： 

/K f f=软 饱 干  

式中  f饱—— 材料在吸水饱和状态下的抗压强度（MPa）； 
f干—— 材料在干燥状态下的抗压强度（MPa）。 

材料在吸水后，由于水分子的浸入，削弱了材料微粒间的结合力，并溶解其中易溶于水

的成分，使材料的强度有不同程度的下降，严重者会完全丧失其强度（如黏土）。 
材料的软化系数，其值一般为 0～1。 K软 越接近 1，材料的耐水性越好。凡用于受水浸 
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