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第三版说明

《建筑材料》于 1988 年 12 月出版 , 并于 1995 年出版了第二

版。自出版以来 ,深受各培训单位和广大读者的欢迎和支持 ,已多

次重印 ,取得了良好的社会效益。随着我国经济建设的高速发展 ,

建筑技术标准、规范的不断更新 ,全国土建工长培训任务日趋繁

重 ,第二版建筑材料的若干内容已不能满足建筑技术发展和教学、

自学的需要 ,为此 ,我们及时地进行了这次全面修订。

这次修订 ,一方面保持原来的编写目的和编写原则 ,另一方面

反映了国家自 1992 年以来新颁布的有关建筑材料的新标准、新规

范和新的材料试验、质量检测方法 ,使全书内容较第二版有了很大

的更新 ,符合建筑材料科学发展的形势。书中还对本学科的“三

基”内容有所加强 ,更便于教学和自学使用。

本书由北京市建设职工大学 (北京城市建设学校 )纪士斌主

编 ,并编写了绪论、第 1 章、第 3 章、第 4 章、第 5 章、第 7 章、第 8

章、第 9 章和第 11 章 , 陈巧云编写了第 2 章 ,甄兰琼编写了第 6

章、第 10 章 ,最后由纪士斌统一审定。

本书自 1995 年第二版发行以来 ,收到了全国各地一些读者的

来信 ,对教材提出了一些宝贵意见 ,此次修订均予采纳 ,在此致以

衷心的感谢。由于时间紧迫 ,作者水平有限 ,修订版中仍会出现不

妥之处 ,欢迎广大读者继续提出批评、指正。

编  者
2000年 11月于北京
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绪   论

0.1  研究建筑材料的意义

  建筑材料是建筑工程的物质基础 ,它直接关系到建筑物的结

构形式、建筑质量和建筑造价 ,影响着城乡建设面貌的变化和人民

居住条件的改善。

在现代化建筑中要求的建筑材料品种多、数量大 , 从建筑物

的主体结构到每一个细部构件 , 无一不是由各种建筑材料经一

定的设计和施工而成的。因此 ,建筑材料的品种、数量、规格、质

量以及外观、色彩等 ,都在很大程度上决定着建筑物的质量和功

能 ,影响着建筑物的适用性、耐久性和艺术性。高层和大跨度建

筑物的结构材料要求轻质、高强 ;屋面或地下防水要求防水材料

密实度高、不透水性好 ;冷库建筑所用的墙体材料应具有较高的

绝热效能 ;礼堂、影剧院、音乐厅堂的建筑 ,为使其有较好的音响

效果就要选用质量好的吸声材料 ;大型的公共建筑、纪念性建筑

要求较高的外墙饰面材料 ;等等。由此可见 ,建筑材料的合理选

用并最大限度地发挥材料本身的效能是满足各种建筑物功能要

求的重要保证。

现代建筑材料科学技术的进步 ,各种新型建筑材料的研究、生

产和在工程上的应用 ,促使了建筑形式的变化、结构设计方法的改

进和施工技术的革新 ,这些无疑对建筑学和建筑技术的发展提供

了新的可能。
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0.2  建筑材料分类

根据材料来源不同 ,建筑材料可分为天然材料和人造材料 ;根

据使用部位不同 ,可分为墙体材料、楼地面材料和屋面材料 ;根据

材料功能不同 ,可分为结构材料、装饰材料、绝热材料、吸声材料和

防水材料等。简单的分类常根据组成物质的种类及化学成分将建

筑材料分为无机材料、有机材料和复合材料三大类 ,各大类材料再

分细可见下表。

建 筑 材 料 分 类

无机材料

金属材料
黑色金属 : 钢、铁

有色金属 : 铝、铜等及其合金

非金属材料

天然石材 : 砂、石、各种岩石制成的材料

烧土制品 : 粘土砖、瓦、陶瓷、玻璃等

胶凝材料 : 石灰、石膏、水玻璃、水泥混凝土、

砂浆、硅酸盐制品

有机材料

植物质材料

沥 青 材 料

高分子材料

木材、竹材

石油沥青、煤沥青、沥青制品

塑料、涂料、胶粘剂

复合材料
无机非金属材料

与有机材料复合
钢纤维混凝土、沥青混凝土、聚合物混凝土

0.3  建筑材料的发展趋向

为了适应建筑工业化、建筑工程现代化 ,提高建筑物的工程质

量和满足使用功能的要求 ,建筑材料应朝着以下几个方面发展 :

2



绪 论

① 大力研制轻质高强的材料 ,提高建筑材料的比强度 (材料

的抗压强度与表观密度之比 ) ,以减小承重结构的截面尺寸 ,降低

结构件的自重 ,从而减轻建筑物的自重 ,降低运输费用和施工人员

的劳动强度。

② 发展高效能的无机保温、绝热材料、吸声材料 ,改善建筑物

围护结构的质量 ,提高建筑物的使用功能。

③ 积极创造条件 ,努力发展适合机械化施工的材料和制品 ,

尽快走向建材及其制品生产的工厂化。

④ 充分利用天然材料和工业废料生产建筑材料 ,大搞综合利

用 ,化害为利、变废为宝 ,改善能源利用状况 ,为人类造福。

0.4  建筑材料技术标准

我国建筑材料的技术标准分为四级 ,即国家标准 ,其代号为

GB,它是由国家标准局发布的全国性指导技术文件 ;部颁标准 ,由

主管生产部 (或总局 )发布 ,其代号按部名定 ,如建材标准的代号为

JC,建工标准的代号为 JG;地方标准是地方主管部门发布的地方

性指导技术文件 ;企业标准则仅仅适用于本企业 , 其代号为 QB。

凡没有制定国家标准、部颁标准的产品 ,都要制定企业标准。

随着我国经济体制的改革和对外开放 ,建筑材料常与相关的

国际标准或外国标准发生关系 , 其中主要有 :国际标准 , 代号为

ISO ;日本工业标准 ,代号为 JIS;德国工业标准 ,代号为 DIN ;美国

标准 ,代号为 AS TM ;法国标准 , 代号为 N F; 英国标准 , 代号为

BS等。

0.5  学习建筑材料的目的

学习建筑材料重在掌握材料的品种、性能、标准、检测方法及

3
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检测要求 ,在此基础上更深一步地了解各种材料成分、构造、性能

之间的关系 ,以便能结合工程的需要合理地选用各种材料。

建筑材料试验是本学科的重要教学环节 ,通过各种材料的具

体试验 ,可以获得材料性能的感性知识 ,在试验中培养实事求是的

科学态度和严谨认真的工作作风。

4
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第 1 章  建筑材料的基本性质

建筑材料在建筑物中要起各种不同的作用 ,因此 ,要求建筑材

料应具有相应的不同性质。作为结构物的材料要承受各种外力的

作用 ,因此选用结构物的材料应具有所需的力学性能 ;屋面防水材

料、地下防潮材料则应具有良好的耐水性和抗渗性 ;建筑物的内墙

应具有保温、绝热和吸声、隔声的性能 ;外墙和屋面则要能长期经

受风吹、日晒、雨淋、冰冻的破坏作用 ;在具有酸、碱、盐类物质腐蚀

的部位 ,材料尚应有较高的化学稳定性等。为了使建筑物能够经

久耐用 ,要求建筑设计人员掌握材料的基本性质并能合理地选用

材料。

材料品种不同 ,性能也不一样 ,归纳起来大体有物理性质、化

学性质和力学性质。这里着重介绍物理性质和力学性质 ,化学性

质分解到每章具体材料中去介绍。

1.1  材料的物理性质

1.1.1  材料与质量有关的性质

1. 密度

  材料在绝对密实状态下单位体积的质量 ,用下式进行计算 :

ρ= m
V

式中 : ρ———材料的密度 , kg/ m3 ;

m———材料的质量 , kg;

V———材料在绝对密实状态下的体积 , m
3
。
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所谓绝对密实状态下的体积 ,若为固体块状材料则指不包括

孔隙在内的体积 ;若为固体散粒材料则指不包括其空隙在内的体

积。这种材料实际上是不存在的。为了研究问题方便起见 ,常将

密实度较高的材料 ,如钢材、玻璃和 4℃的水看成是绝对密实的。

绝对密实状态的近似值称为视密度。

2. 表观密度

材料在自然状态下单位体积的质量 ,按下式计算 :

ρ
0

= m
V0

式中 : ρ0 ———材料的表观密度 , kg/ m
3

;

m———材料的质量 , kg;

V0———材料在自然状态下的体积 , m3。

材料在自然状态下的体积 ,若只包括孔隙在内而不含有水分 ,

此时计算出来的表观密度称为干表观密度 ;若既包括材料内的孔

隙 ,又包括孔隙内所含的水分 ,则计算出来的表观密度称为湿表观

密度。

由于自然状态下松散材料的体积包括颗粒间的空隙 ,所以 ,其

表观密度要比用单个颗粒测得的数值 (实为视密度 )小得多 ,又称

其为堆积密度。

材料的密度和表观密度常用来计算材料的密实度、孔 (空 )隙

率、材料和构件自重、运输量以及在一定空间中不同材料的堆放量

等。几种常用材料的密度与表观密度值见表 1-1。

3. 密实度

固体材料中固体物质的充实程度 ,即材料的绝对密实体积与

其总体积之比。计算式为 :

D = V
V0

因为 ρ=
m
V

; ρ
0

=
m
V0

6



第 1章  建筑材料的基本性质

表 1-1  常用材料密度与表观密度值 kg/ m3

材  料 密  度
表观密度或

堆积密度
材  料 密  度

表观密度或

堆积密度

普通粘土砖 2500 Á1800～1900 �花 岗 岩 2700 ‘2500～2700 �

粘土空心砖 2500 Á900～1450 �砂 子 2600 ‘1400～1700 �

普通混凝土 2700 Á2200～2450 �膨 胀 蛭 石 — 80～200 ¿

泡沫混凝土 3000 Á600～800 î膨胀珍珠岩 — 40～130 ¿

水    泥 3100 Á1250～1450 �松 木 1550 ‘400～700 Ö

生 石 灰 块 — 1100 ’钢 材 7850 ‘7850 z

生 石 灰 粉 — 1200 ’水( 4℃ ) 1000 ‘1000 z

所以 V =
m
ρ

; V0 =
m
ρ0

D =

m
ρ
m
ρ0

=
ρ0
ρ

式中 : D———材料的密实度 ,常以百分数表示。

[例 1-1]  普通粘土砖ρ0 = 1900kg/ m
3

,ρ= 2500kg/ m
3

,试求

砖的密实度。

[解]  D =
ρ0
ρ

=
1900
2500
×100% = 76%

凡具有孔隙的固体材料 , 其密实度都小于 1。材料的密度与

表观密度越接近 ,材料就越密实。材料的密实度大小与其强度、耐

水性和导热性等很多性质有关。

4. 孔隙率

固体材料的体积内孔隙体积所占的比例。可根据下式计算 :

7
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P =
V0 - V

V0
= 1 - V

V0
= 1 -
ρ0
ρ

= 1 - D

式中 : P———材料的孔隙率 ,以百分数表示。

[例 1-2]  仍为上题之普通粘土砖 ,求其孔隙率 P为多少 ?

[解]   P = 1 - D = 1 - 0 .76 = 0 .24 = 24%

材料的孔隙率和密实度是从两个不同的角度来说明材料的同

一性质。对于散粒材料 ,如砂、石子等 ,也可用上式计算其空隙率 ,

即材料颗粒间的空隙 ,而不是材料颗粒的内部孔隙率。

材料内部孔隙的构造可分为开口孔隙 (与外界相通 )和封闭孔

隙 (与外界隔绝 )两种 ,材料的许多重要性质都与其孔隙率大小和

孔隙构造有密切关系。

1.1.2  材料与水有关的性质

1. 吸水性

  材料在水中吸收水分的性质。

材料吸水性的大小可用吸水率表示。吸水率又有质量吸水率

和体积吸水率之分 :

W质 =
m饱 - m干

m干
× 100%

W体 =
m饱 - m干

V0ρ
W

× 100%

式中 : W质 ———材料的质量吸水率 ;

W体 ———材料的体积吸水率 ;

m饱———材料吸水饱和后的质量 , k g;

m干———材料烘干到恒重时的质量 , k g;

V0———材料在自然状态下的体积 , m
3

;

ρ
W
———水的密度 , kg/ m3。

材料的吸水率与孔隙率成正比。封闭孔隙较多的材料 ,吸水
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率不很大时可用质量吸水率公式进行计算 ;一些轻质材料 ,如加气

混凝土、木材等 ,由于其开口孔多 ,质量吸水率往往超过 100% ,在

这种情况下 ,可用体积吸水率公式进行计算。

2. 吸湿性

材料在潮湿的空气中吸收水蒸气的性质。该性质用材料的含

水率表示 :

W含 =
m含 - m干

m干
× 100%

式中 : W含 ———材料的含水率 ;

m含———材料含水时的质量 , k g;

m干———材料烘干到恒重时的质量 , k g。

材料可以从湿润空气中吸收水分 ,也可以向干燥的空气中扩

散水分 ,最终使自身的含水率与周围空气湿度持平 ,此时材料的含

水率称为平衡含水率。

3. 耐水性

材料在饱和水作用下强度不显著降低的性质。材料的耐水性

用软化系数表示 ,可按下式计算 :

K软 =
f饱
f干

式中 : K软 ———材料的软化系数 ;

f饱 ———材料在饱和水作用下的抗压强度 , MPa ;

f干 ———材料在干燥状态下的抗压强度 , MPa。

材料的软化系数范围在 0～1 之间 ,当软化系数大于 0 .80 时 ,

便认为该材料是耐水的。在潮湿的环境及浸泡在水中的构件 ,应

选用软化系数大的材料 ,因为软化系数越大 ,意味着材料的耐水性

能越好。

4. 抗渗性

材料抵抗压力水渗透的性质或材料的不透水性称为抗渗性。
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材料的抗渗性可用抗渗等级来表示 ,即用材料抵抗压力水渗

透的最大水压力值来确定 ,其抗渗等级越高 ,则表明材料的抗渗性

能越好。

材料的抗渗性还可用渗透系数 K表示 ,渗透系数的计算方法

如下式 :

K =
Qd

A t H

式中 : K———渗透系数 , m/ h ;

Q———透水量 , m
3

;

d———试件厚度 , m;

A———透水面积 , m2 ;

t———时间 , h;

H———静水压力水头 , m。

材料的渗透系数越大 ,表明材料的透水性越好 ,抗渗性越差。

材料抗渗性能的好坏 ,主要决定于材料本身孔隙率的大小及

孔隙的特征。密实材料 ,具有封闭口孔或极微细孔的材料 ,一般是

不会透水的 ;具有较大孔隙率 ,且孔径大并且开口连通孔的材料 ,

其抗渗性往往较差。

凡建筑物的地下结构 ,所有水工构筑物都要经常受压力水作

用 ,选用的制作材料及防水材料都应具有良好的抗渗性能。

5. 抗冻性

材料在多次冻融循环作用下不破坏 , 强度也不显著降低的

性质。

材料在吸水饱和后 ,从 - 15℃冷冻到 20℃融化叫做经受一个

冻融循环作用。材料在多次冻融循环作用后表面将出现开裂、剥

落等现象 ,材料将有质量损失 ,与此同时其强度也将会有所下降。

所以严寒地区选用材料 ,尤其是在冬季气温低于 - 15℃的地区 ,一

定要对所用材料进行抗冻试验。
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