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第四版说明

圆园园员年出版的建筑材料第三版正值大部分建筑材料新标准、
建筑结构和建筑施工新规程和新规范即将出台的时候，出版后不

久，这些新的技术标准、设计规程、施工工艺规范陆续问世，因此第

三版的修订任务提到了日程上来。在出版社的要求下，经过作者

的努力，通用水泥的试验、普通混凝土、砌筑砂浆、墙体材料、防水

材料、低合金高强度钢、冷加工钢筋等内容都修订成相应的最新技

术标准，同时增加了专用水泥和防水卷材试验等新内容，使全书更

能满足建筑技术发展和教学、自学的需要。

本书由北京市建设职工大学纪士斌主编，陈巧云、纪婕同志协

助收集资料并参加了部分章节的编写，最后由纪士斌统一审定。

由于时间紧迫，加上编者水平有限，书中仍会出现不妥之处，欢迎

广大读者提出批评、指正。

编摇者
圆园园猿年员圆月于北京

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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绪摇摇论

园援员摇研究建筑材料的意义

摇摇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、结构设计方法的改此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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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。

园援圆摇建筑材料分类

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、装饰装修材料、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

料再细分可见下表。

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

园援猿摇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

（员）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。

（圆）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。

（猿）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。

（源）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。

园援源摇建筑材料技术标准

建筑材料走向现代化生产，管理也应科学化，对建材产品的各

项技术需制订统一的标准。标准的内容一般包括产品的分类、规

格、技术性能、验收规则、试验与检测方法以及产品的包装、运输和

储存等。

建筑材料的技术标准是企业产品质量是否合格的技术依据，

也是供需双方对产品质量进行验收的依据。

当前，我国建筑材料的技术标准分为四级。

（员）国家标准摇国家标准中又分为强制性标准，代号为“郧月”
和推荐性标准，代号为“郧月辕栽”，它是由国家标准局发布的全国性
指导技术文件；

（圆）部颁标准（行业标准）摇由生产主管部（局）发部，其代号
按部（局）的名称定，如建筑材料行业标准代号为“允悦”、建筑工程
行业标准代号为“允郧允”、冶金工业行业标准代号为“再月”、交通行
业标准代号为“允栽”等；
（猿）地方标准摇由地方主管部门发布的地方性指导技术文

３
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件，代号为“阅月允”；
（源）企业标准摇标准仅仅适用于本企业，代号为“匝月”。
标准表示方法中，应包括标准名称、部门代号、编号和批准年

份，如：

国家强制性标准———《钢筋混凝土用热轧带肋钢筋》（郧月
员源怨怨—员怨怨愿）；
国家推荐性标准———《低碳钢热轧圆盘条》（郧月辕栽苑园员—

员怨怨苑）；
建筑工程行业标准———《普通混凝土配合比设计规程》（允郧允

缘缘—圆园园园）。
执行强制性国家标准时，任何技术或产品均不得低于其中规

定的要求；推荐性国家标准则表示也可以执行其他标准的要求，但

如果推荐性标准被强制性标准采纳后，就认为是强制性标准了；地

方性标准和企业标准中所制定的各项技术要求应高于国家标准。

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，代号为陨杂韵；日
本工业标准，代号为允陨杂；德国工业标准，代号为阅陨晕；美国标准，代号
为粤杂栽酝；法国标准，代号为晕云；英国标准，代号为月杂等。

园援缘摇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

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

及其之间的关系，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



第员章摇建筑材料的基本性质

建筑材料在建筑物中起各种不同的作用，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，如建筑中的梁、板、柱、承重墙体和底板等。因此，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。

员援员摇材料的主要物理性质

员援员援员摇材料与质量有关的性质
员援密度
摇摇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 越皂灾
式中：ρ ———材料的密度，噪早辕皂猿；
皂———材料的质量，噪早；
灾———材料在绝对密实状态下的体积，皂猿。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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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、玻璃和源益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。

圆援表观密度
材料在自然状态下单位体积的质量，按下式计算：

ρ
园
越皂灾园

式中：ρ
园
———材料的表观密度，噪早辕皂猿；

皂———材料的质量，噪早；
灾园———材料在自然状态下的体积，皂

猿。

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。

猿援堆积密度
堆积密度是指粉状、颗粒状及纤维状等材料在自然堆积状态

下的单位体积质量，可按下式进行计算：

ρ忆园 越
皂
灾园

式中：ρ忆园———材料堆积密度，噪早辕皂
猿；

皂———材料的质量，噪早；
灾园———材料的堆积体积，皂

猿。

材料在自然状态下堆积体积包括材料的表观体积和颗粒（纤

维）间的空隙体积，数值的大小与材料颗粒（纤维）的表观密度和

堆积的密实程度有直接关系，同时受材料的含水状态影响。

在建筑工程中，密度、表观密度和堆积密度常用来计算材料的

６
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配料、用量、构件的自重、堆放空间和材料的运输量，工程中常用的

几种材料密度、表观密度和堆积密度值见表员鄄员。

表员鄄员摇常用材料密度、表观密度、堆积密度 噪早辕皂猿摇摇

材摇料 密摇度
表观密度或

堆积密度
材摇料 密摇度

表观密度或

堆积密度

普通粘土砖 圆缘园园 员愿园园～员怨园园 花岗岩 圆苑园园 圆缘园园～圆苑园园
粘土空心砖 圆缘园园 怨园园～员源缘园 砂子 圆远园园 员源园园～员苑园园
普通混凝土 圆苑园园 圆圆园园～圆源缘园 膨胀蛭石 — 愿园～圆园园
泡沫混凝土 猿园园园 远园园～愿园园 膨胀珍珠岩 — 源园～员猿园
水泥 猿员园园 员圆缘园～员源缘园 松木 员缘缘园 源园园～苑园园
生石灰块 — 员员园园 钢材 苑愿缘园 苑愿缘园
生石灰粉 — 员圆园园 水（源益） 员园园园 员园园园

源援密实度
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：

阅越灾灾园

因为 ρ越皂灾；摇摇 ρ
园
越皂灾园

所以 灾越皂
ρ
；摇 灾园越

皂
ρ
园

阅越皂辕ρ皂辕ρ
园

越
ρ
园

ρ

式中：阅———材料的密实度，常以百分数表示。
【例员鄄员】摇普通粘土砖 ρ

园
越员怨园园噪早辕皂猿，ρ 越圆缘园园噪早辕皂猿，试求

砖的密实度。

【解】摇阅越
ρ
园

ρ
越员怨园园圆缘园园伊员园园豫越苑远豫
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凡具有孔隙的固体材料，其密实度都小于员。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。

缘援孔隙率
固体材料的体积内孔隙体积所占的比例。可根据下式计算：

孕越
灾园原灾
灾园
越员原灾灾园

越员原
ρ
园

ρ
越员原阅

式中：孕———材料的孔隙率，以百分数表示。
【例员鄄圆】摇仍为上题之普通粘土砖，求其孔隙率孕为多少？
【解】摇孕越员原阅越员原园援苑远越园援圆源越圆源豫
材料的孔隙率大，则表明材料的密实程度小。材料的许多性

质，如表观密度、强度、透水性、抗渗性、抗冻性、导热性和耐蚀性

等，除与孔隙率的大小有关，还与孔隙的构造特征有关。所谓孔隙

的构造特征，主要是指孔的大小和形状。依孔隙的大小可分为粗

孔和微孔两类；依孔的形状可分为开口孔隙和封闭孔隙两类。一

般均匀分布的微小孔隙较比开口或相互连通的孔隙对材料性质的

影响小。

远援填充率
填充率是指颗粒材料或粉状材料的堆积体积内，被颗粒所填

充的程度，用阅忆表示，可按下式进行计算：

阅忆越灾灾忆园
伊员园园豫 越

ρ忆园
ρ园
伊员园园豫

苑援空隙率
空隙率是指颗粒材料或粉状材料的堆积体积内，颗粒之间的

空隙体积所占的百分率，用孕忆表示，可按下式进行计算：

孕忆越
灾忆园原灾园
灾忆园
伊员园园豫 越 员原

ρ忆园
ρ( )
园

伊员园园豫

摇摇材料空隙率大小，表明颗粒材料中颗粒之间相互填充的密实
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程度，计算混凝土骨料的级配和砂率时常以空隙率为计算依据。

员援员援圆摇材料与水有关的性质
员援吸水性
材料在水中吸收水分的性质称为吸水性。

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，其计算公式分别为

宰质 越
皂饱 原皂干
皂干
伊员园园豫

宰体 越
皂饱 原皂干
灾园ρ
宰

伊员园园豫

式中：宰质———材料的质量吸水率；
宰体———材料的体积吸水率；
皂饱———材料吸水饱和后的质量，噪早；
皂干———材料烘干到恒重时的质量，噪早；
灾园———材料在自然状态下的体积，皂

猿；

ρ
宰
———水的密度，噪早辕皂猿。

材料的吸水率与孔隙率成正比。封闭孔隙较多的材料，吸水

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员园园豫，在
这种情况下，可用体积吸水率公式进行计算。

圆援吸湿性
材料在潮湿的空气中吸收空气中水分的性质称为吸湿性，该

性质可用材料的含水率表示，按下式进行计算：

宰含 越
皂含 原皂干
皂干
伊员园园豫

式中：宰含———材料的含水率；
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皂含———材料含水时的质量，噪早；
皂干———材料烘干到恒重时的质量，噪早。
材料吸湿性的大小取决于材料本身的化学成分和构造，并与

环境空气的相对湿度和温度有关。一般来说总表面积较大的颗粒

材料，以及开口相互连通的孔隙率较大的材料吸湿性较强，环境的

空气相对湿度越高，温度越低时其含水率越大。

材料吸湿含水后，会使材料的质量增加，体积膨胀，抗冻性变

差，同时使其强度、保温隔热性能下降。

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。

猿援耐水性
材料在饱和水作用下强度不显著降低的性质称为耐水性。材

料的耐水性用软化系数表示，可按下式计算：

运软 越
枣饱
枣干

式中：运软———材料的软化系数；
枣饱———材料在饱和水作用下的抗压强度，酝孕葬；
枣干———材料在干燥状态下的抗压强度，酝孕葬。
材料软化系数范围在园～员之间，数值越大，说明材料的耐水

性能越好。当软化系数大于园援愿缘时，则认为该材料是耐水的。一
般材料随含水量的增加，其强度都会有不同程度的下降。所以，用

于潮湿环境及浸泡在水中的构件，应选用软化系数大的材料，一般

要大于园援愿缘。用于受潮湿较轻或次要的结构物材料，其软化系数
应在园郾苑园～园郾愿缘之间，因为材料的软化系数越大，意味着材料的
耐水性能越好。

源援抗渗性
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 运表示，渗透系数的计算公式
如下式：

运越匝凿粤贼匀
式中：运———渗透系数，皂辕澡；
匝———透水量，皂猿；
凿———试件厚度，皂；
粤———透水面积，皂圆；
贼———时间，澡；
匀———静水压力水头，皂。
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。

建筑物的地下结构，所有水工构筑物使用的抗渗混凝土的抗

渗性能常用抗渗等级来表示。抗渗等级是用材料抵抗的最大水压

力表示，如 孕远、孕愿、孕员园、孕员圆等，分别表示材料可抵抗园郾远、园郾愿、员郾园、
员郾圆酝孕葬水压力而不渗水，这说明抗渗等级越大，材料的抗渗性能
越好。

缘援抗冻性
材料在多次冻融循环作用下不破坏，强度也不显著降低的

性质称为抗冻性。

材料在吸水饱和后，从原员缘益冷冻到圆园益融化称做经受一个
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
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