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前　　言

随着执业建筑师制度在我国的稳步推进，配合注册建筑师考试工作，全国各地已陆续
出版了一些有关考试用书，这些都对考试复习起到了积极作用。由于编制力量或编制范围
和实际需要不均衡等因素，以及新规范、标准的陆续颁布等原因，使得某些考试用书在不
同程度上尚存在一定局限性。为了提高全国注册建筑师考前培训辅导教材的编写出版质
量，更好地指导建筑师做好考前复习，由从事建设执业资格继续教育、考辅机构，建设部
执业资格注册中心中国建设执业网组织，在各地有关注册建筑师管理机构的支持下，在全
国范围内选聘在注册建筑师考试辅导培训一线工作多年，来自全国著名院校及设计院的知
名专家、教授等，按最新考试大纲的要求，以最新的设计规范、标准为基础，并吸取了已
出版的同类教材的优点，通过分析历届考题特点，调查了解应试过的建筑师的心得体会，
总结历届考试的经验，有针对性地编写出全新的考前辅导教材及模拟题解。
首编的２００５年版 《全国一、二级注册建筑师考试培训辅导用书》尽管出版较晚，但

由于该书内容丰富、实用，不到半年即已售罄。为不负广大读者厚爱，２００６年版在原书
基础上，广泛征求读者意见，组织各编写单位对全书做了全面修改、完善，对２００５年内
更新的规范、标准做了全面反映，还增加了新版注册建筑师考试复习题及２００５年注册建
筑师考试模拟题。
本书的特点是重点突出，联系实际，叙述清晰，简明扼要，既具针对性，又具全国普

遍性，更具权威性。
书后附有考试大纲及参考书目和有关考试工作方面的最新文件。
本套考试用书共分１３册，分别为：

　　全国一级注册建筑师考试培训辅导用书

　　　　书　　名　　　　　　　　　　　　　　　　　　主要编写单位
·１· 《设计前期与场地设计》　 　　　　　　　　天津大学建筑设计研究院

河北工业大学建筑系

清华大学建筑设计研究院

·２· 《建筑设计》 西安建筑科技大学建筑学院

·３· 《建筑结构》 浙江大学建筑工程学院

·４· 《建筑物理与建筑设备》 华南理工大学建筑学院

·５· 《建筑材料与构造》 重庆大学建筑城规学院

·６· 《建筑经济 施工与设计业务管理》 同济大学工程管理研究所

·７· 《建筑方案设计 建筑技术设计 场地设计》（作图）广州大学及广州大学建筑设计研究院

　　全国二级注册建筑师考试培训辅导用书
·１· 《场地与建筑设计》（作图） 天津大学建筑设计研究院

河北工业大学建筑系

·２· 《建筑构造与详图》（作图） 重庆大学建筑城规学院
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·３· 《建筑结构与设备》 浙江大学建筑工程学院

华南理工大学建筑学院

·４· 《法律 法规 经济与施工》 同济大学工程管理研究所

　　全国一、二级注册建筑师考试模拟题解·１·（知识）

　　全国一、二级注册建筑师考试模拟题解·２·（作图）
参与编写工作的单位除以上相关单位外还有东南大学建筑设计研究院、东南大学土木

工程学院、沈阳建筑大学建筑与规划学院。
在本套丛书出版之际，谨向参与编写的各位作者表示衷心的感谢。
建设部执业资格注册中心赵春山主任和郭保宁处长，特为本套书就如何正确认识有关

执业注册、注册考试以及历次考试出现的问题和注意事项等撰写了专文，相信这必将对参加
注册建筑师考试的朋友们大有裨益。在此，对他们的热情支持与诚意指导表示衷心感谢。
由于注册考试工作的不断改进、更新，因此在本书编写过程中，也遇到不少新课题，

虽经反复推敲、核证，恐仍难免有不妥甚至疏漏之处，恳请广大读者不吝赐教，提出宝贵
意见，以便再版时予以修正，以更好的服务于广大读者和注册建筑师考试工作。
中国建设执业网：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｐａｅｒｃｏｍ

全国一、二级建筑师考试培训辅导用书编写委员会

２００６年元月
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修　订　说　明

随着注册建筑师考试的难度、深度、广度加大，如何帮助建筑师们能较全面的掌握
《建筑材料与构造》内容，重庆大学建筑城规学院受建设部执业资格注册中心中国建设执
业网委托，组织学院长期授课的教师、注册建筑师，在认真分析研究历年考题，特别是

２００４年、２００５年考题的基础上严格按照２００３年考试大纲及２００５年最新的规范标准参考
了多本注册师辅导教材修订了这本应试参考书，希望对广大建筑师考试有所帮助。
本书由重庆大学建筑城规学院李必瑜、翁季为主任委员，王雪松、吴芳、杜晓宇、

王朝霞、张洁为副主任委员，由魏宏扬主审。参加本书编写人员：第一章　建筑材料　
吴芳；第二章　建筑构造；第一节　张洁；第二节　翁季；第三节　王雪松　董江；第四
节　张扬　李必瑜；第五节　张洁；第六节　杜晓宇；第七节　李必瑜　徐可；第八节　
王朝霞；第九节　张洁；参加本书描图等工作的人员有：刘婷婷　刘小凤　吴丽佳　周亮
郭颖　彭瑜。

本书编写组

６此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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书书书

第一章　建　筑　材　料

绪　　论

建筑材料指建筑结构物中使用的各种材料及制品。建筑材料是建筑工程的物质基础。
一、建筑材料在建筑工程中的地位
建筑材料是一切建筑工程的的物质其础。对建筑材料的基本要求是：
（１）必须具备足够的强度，能安全地承受设计荷载；
（２）材料自身的质量以轻为宜，以减小下部结构和地基的负荷；
（３）具有与使用环境相适应的耐久性，以减小维修费用；
（４）一定的装饰性，美化建筑；
（５）相应的功能性，如隔热、防水，隔声等。
建筑材料费用一般要占建筑总造价的５０％左右，有的高达７０％。
二、建筑材料的分类
（１）按建筑材料化学成分可分为有机材料、无机材料和复合材料三大类：

建筑材料

无机材料

金属材料
黑色金属：钢、铁、不锈钢等

有色金属材料：铝、｛
铜等及其合金

非金属材料

天然石材：花岗石、大理石、石灰石等

烧土制品：砖、瓦、陶瓷、玻璃等

无机胶凝材料：石膏、石灰、水泥、水玻璃等

砂浆、

烅

烄

烆

烅

烄

烆

混凝土及硅酸盐制品

有机材料

植物材料：木材、竹材等

沥青材料：石油沥青、煤沥青、沥青制品

高分子材料：塑料、涂料、胶粘剂、
烅
烄

烆 合成橡胶等

复合材料

金属与无机非金属复合———如钢纤维增强混凝土等

有机与无机非金属复合———如聚合物混凝土、沥青混凝土、玻璃钢等

金属与有机复合———
烅
烄

烆

烅

烄

烆

轻质金属夹心板

（２）按在建筑物中的功能分为承重和非承重材料、保温和隔热材料、吸声和隔声材
料、防水材料、装饰材料等。

（３）按用途分为结构材料、墙体材料、屋面材料、地面材料、饰面材料，以及其他用
途的材料等。
三、建筑材料的发展趋势
建筑材料是随着社会生产力和科学技术水平的提高而逐步发展起来的。建筑材料的发

展趋势是：
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（１）研制高性能材料，例如研制轻质、高强、高耐久性、优异装饰性和多功能的材
料，以及充分利用和发挥各种材料的特性，采用复合技术，制造出具有特殊功能的复合
材料。

（２）充分利用地方材料。大力开发利用工业废渣作为建筑材料的资源，以保护自然资
源和维护生态环境的平衡。

（３）节约能源。优先开发、生产低能耗的建筑材料以及降低建筑使用能耗的节能型建
筑材料。

（４）提高经济效益。大力发展和使用不仅能给建筑物带来优良的技术效果，还同时具
有良好经济效益的建筑材料。
四、建筑材料的标准化
我国标准分为四级：国家标准（ＧＢ）　　部标准（ＪＣ、ＪＧ）

地方标准（ＤＢ）　　企业标准（ＱＢ）
国际标准———ＩＳＯ；美国材料试验学会标准———ＡＳＴＭ；日本工业标准———ＪＩＳ；德国

工业标准———ＤＩＮ；英国标准———ＢＳ；法国标准———ＮＦ等。
例如 《建筑水磨石制品》ＪＣ５０７—９３，部门代号为ＪＣ，表示建材行业标准，编号为

５０７，批准年份为１９９３年。

第一节　建筑材料的基本性质

本节主要介绍建筑材料各种基本性质的概念、表示方法及有关的影响因素。通过学
习，掌握表示材料性质的术语，能较熟练地运用。
一、材料的组成与结构
（一）材料的组成
材料的组成不仅影响材料的化学性质，也是决定材料物理、力学性质的重要因素。

１ 化学组成
化学组成是指构成材料的化学元素及化合物的种类和数量。如水泥的化学组成：ＣａＯ

６２％～６７％、ＳｉＯ２２０％～２４％、Ａｌ２Ｏ３４％～７％、ＭｇＯ＜５％、Ｆｅ２Ｏ３２５％～６０％。根
据化学组成可大致地判断出材料的一些性质，如耐久性、化学稳定性等。

２ 矿物组成
将无机非金属材料中具有特定的晶体结构、特定的物理力学性能的组成结构称为矿

物。矿物组成是指构成材料的矿物的种类和数量。例如水泥熟料的矿物组成为：３ＣａＯ·

ＳｉＯ２３７％～６０％、２ＣａＯ·ＳｉＯ２１５％～３７％、３ＣａＯ·Ａｌ２Ｏ３７％～１５％、４ＣａＯ·Ａｌ２Ｏ３·

Ｆｅ２Ｏ３１０％～１８％。若其中硅酸三钙（３ＣａＯ·ＳｉＯ２）含量高，则水泥硬化速度较快，强度
较高。

３ 相组成
材料中具有相同物理、化学性质的均匀部分称为相。自然界中的物质可分为气相、液

相和固相。建筑材料大多数是多相固体。凡由两相或两相以上物质组成的材料称为复合材
料。例如，混凝土可认为是骨料颗粒（骨料相）分散在水泥浆基体（基相）中所组成的两相复
合材料。
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（二）材料的结构

１ 宏观结构
建筑材料的宏观结构是指用肉眼或放大镜能够分辨的粗大组织。其尺寸在１０－３ｍ级

以上。
按其孔隙特征可分为：
（１）致密结构：如钢铁、有色金属、致密天然石材、玻璃、玻璃钢、塑料等。
（２）多孔结构：如加气混凝土、泡沫混凝土、泡沫塑料等。
（３）微孔结构：如石膏制品、烧黏土制品等。
按存在状态或构造特征分为：
（１）堆聚结构：如水泥混凝土、砂浆、沥青混合料等。
（２）纤维结构：如木材、玻璃钢、岩棉等。
（３）层状结构：如胶合板、纸面石膏板等。
（４）散粒结构：如混凝土骨料、膨胀珍珠岩等。

２ 细观结构
细观结构（原称亚微观结构）是指用光学显微镜所能观察到的材料结构。其尺寸范围在

１０－３～１０－６ｍ。如对天然岩石可分为矿物、晶体颗粒、非晶体组织；对钢铁可分为铁素
体、渗碳体、珠光体。

３ 微观结构
微观结构是指原子分子层次的结构。可用电子显微镜或Ｘ 射线来分析研究该层次上

的结构特征。微观结构的尺寸范围在１０－６～１０－１０ｍ。
在微观结构层次上，材料可分为晶体、玻璃体、胶体。
二、材料的基本物理性质
（一）材料的密度、表观密度与堆积密度（表１?１）

常用建筑材料的密度、表观密度及堆积密度 表１?１

材　　料 密度ρ（ｋｇ／ｍ３） 表观密度ρ０（ｋｇ／ｍ３） 堆积密度ρ′０（ｋｇ／ｍ３）

石 灰 岩 ２６００ １８００～２６００ —

花 岗 石 ２８００ ２５００～２９００ —

碎石（石灰岩） ２６００ — １４００～１７００

砂 ２６００ — １４５０～１６５０

黏　　土 ２６００ — １６００～１８００

普通黏土砖 ２５００ １６００～１８００ —

黏土空心砖 ２５００ １０００～１４００ —

水　　泥 ３１００ — １２００～１３００

普通混凝土 — ２１００～２６００ —

轻骨料混凝土 — ８００～１９００ —

木　　材 １５５０ ４００～８００ —

钢　　材 ７８５０ ７８５０ —

泡沫塑料 — ２０～５０ —

１ 密度（俗称比重）
密度是指材料在绝对密实状态下，单位体积的质量。按下式计算：
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ρ＝
ｍ
Ｖ

（１?１）

图１?１　李氏瓶

式中　ρ———密度，ｋｇ／ｍ
３；

ｍ———材料的质量，ｋｇ；

Ｖ———材料在绝对密实状态下的体积，ｍ３。
在测定有孔隙材料的密度时，应把材料磨成细粉，干燥后，用李

氏瓶（图１?１）测定其密实体积。
在测量某些致密材料（如卵石等）的密度时，直接以块状材料为试

样，以排液置换法测量其体积，材料中部分与外部不连通的封闭孔隙
无法排除，这时所求得的密度称为近似密度（ρａ）。

２ 表观密度（俗称容重）
表观密度是指材料在自然状态下，单位体积的质量，按下式计算：

ρ０＝
ｍ
Ｖ０

（１?２）

式中　ρ０———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，或称表观体积ｍ３。
测定表观密度时，须注明其含水情况。一般是指材料在气干状态（长期在空气中干燥）

下的表观密度。在烘干状态下的表观密度，称为干表观密度。

３ 堆积密度（俗称松散容重）
堆积密度是指粉状或粒状材料，在堆积状态下，单位体积的质量，按下式计算：

ρ′０＝
ｍ
Ｖ′０

（１?３）

式中　ρ′０———堆积密度，ｋｇ／ｍ
３；

ｍ———材料的质量，ｋｇ；

Ｖ′０———材料的堆积体积，ｍ３。
（二）材料的密实度与孔隙率

１ 密实度
密实度是指材料体积内被固体物质充实的程度，按下式计算：

密实度 Ｄ＝ＶＶ０
·１００％ （１?４）

或 Ｄ＝ρ０
ρ
·１００％ （１?５）

２ 孔隙率
孔隙率是指材料体积内，孔隙体积所占的比例。用下式表示：

孔隙率 Ｐ＝Ｖ０－ＶＶ０ ＝１－ＶＶ０＝ １－
ρ０（ ）ρ ·１００％ （１?６）

即　Ｄ＋Ｐ＝１或　密实度＋孔隙率＝１
材料内部孔隙的构造，可分为连通的与封闭的两种。孔隙按尺寸大小又分为极微细孔

隙、细小孔隙和较粗孔隙。孔隙的大小及其分布对材料的性能影响较大。
（三）材料的填充率与空隙率

１ 填充率
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填充率是指散粒材料在某堆积体积中，被其颗粒填充的程度，按下式计算：

填充率 Ｄ′＝Ｖ０Ｖ′０
·１００％ （１?７）

或 Ｄ′＝ρ′０
ρ０
·１００％ （１?８）

２ 空隙率
空隙率是指散粒材料在某堆积体积中，颗粒之间的空隙体积所占的比例，用下式

表示：

空隙率 Ｐ′＝Ｖ′０－Ｖ０Ｖ′０
＝１－Ｖ０Ｖ′０

＝ １－ρ′０
ρ（ ）０ ·１００％ （１?９）

空隙率的大小反映了散粒材料的颗粒互相填充的致密程度。空隙率可作为控制混凝土
骨料级配与计算含砂率的依据。

（四）材料的亲水性和憎水性
材料与水接触，首先遇到的问题就是材料是否能被水润湿。润湿是水被材料表面吸附

的过程。

图１?２　材料润湿边角
（ａ）亲水材料；（ｂ）憎水材料

当水与材料在空气中接触时，将出现图１?２
（ａ）或（ｂ）的情况。在材料、水和空气的交界处，
沿水滴表面的切线与水和固体接触面所成的夹

角（润湿边角）愈小，浸润性愈好。
（１）如果润湿边角θ为零，则表示该材料完

全被水所浸润；

（２）当润湿边角θ≤９０°时，如图１?２（ａ）所示，水分子之间的黏聚力小于水分子与材料
分子间的相互吸引力，此种材料称为亲水性材料；

（３）当θ＞９０°时。如图１?２（ｂ）所示，水分子之间的内聚力大于水分子与材料分子间的
吸引力，则材料表面不会被浸润，此种材料称为憎水性材料。
这一概念也可应用到其他液体对固体材料的浸润情况，相应地称为亲液性材料或憎液

性材料。
（五）材料的吸水性与吸湿性

１ 吸水性
材料在水中能吸收水分的性质称为吸水性。
（１）质量吸水率

Ｗｍ＝
ｍｂ－ｍｇ
ｍｇ

·１００％ （１?１０）

式中　Ｗｍ———材料的质量吸水率，％；

ｍｂ———材料在吸水饱和状态下的质量，ｋｇ；

ｍｇ———材料在干燥状态下的质量，ｋｇ。
（２）体积吸水率

Ｗｖ＝
ｍｂ－ｍｇ
ρｗ·Ｖ０

·１００％ （１?１１）

式中　Ｗｖ———材料的体积吸水率，％；

Ｖ０———干燥材料在自然状态下的体积，ｍ３；
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ρｗ———水的密度（ｋｇ／ｍ
３），在常温下取ρｗ＝１０００ｋｇ／ｍ

３。
质量吸水率与体积吸水率存在下列关系。

Ｗｖ＝Ｗｍ·ρ０／１０００ （１?１２）
式中　ρ０———材料在干燥状态下的表观密度，ｋｇ／ｍ

３。
材料的吸水性与材料的孔隙率和孔隙特征有关。对于细微连通孔隙，孔隙率愈大，则

吸水率愈大，闭口孔隙水分不能进去，而开口大孔虽然水分易进入，但不能存留，只能润
湿孔壁，所以吸水率仍然较小。各种材料的吸水率很不相同，差异很大，如花岗石的吸水
率只有０５％～０７％，混凝土的吸水率为２％～３％，黏土砖的吸水率达８％～２０％，而
木材的吸水率可超过１００％。

２ 吸湿性
材料在潮湿空气中吸收水分的性质称为吸湿性。潮湿材料在干燥的空气中也会放出水

分，此称还湿性。材料的吸湿性用含水率表示。

Ｗｈ＝
ｍｓ－ｍｇ
ｍｇ

·１００％ （１?１３）

式中　Ｗｈ———材料的含水率，％；

ｍｓ———材料在吸湿状态下的质量，ｋｇ；

ｍｇ———材料在干燥状态下的质量，ｋｇ。
材料中所含水分与空气的湿度相平衡时的含水率，称为平衡含水率。具有微小开口孔

隙的材料，吸湿性特别强。如木材及某些绝热材料，在潮湿空气中能吸收很多水分。这是
由于这类材料的内表面积大，吸附水的能力强所致。
材料的吸水性和吸湿性均会对材料的性能产生不利影响。材料吸水后会导致其自身质

量增大，绝热性降低，强度和耐久性将产生不同程度的下降。材料吸湿和还湿还会引起其
体积变形，影响使用。不过利用材料的吸湿可起降湿作用，常用于保持环境的干燥。

（六）材料的耐水性
材料长期在水作用下不被破坏，强度也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，如下式：

ＫＲ＝ｆｂｆｇ
（１?１４）

式中　ＫＲ———材料的软化系数；
ｆｂ———材料在饱水状态下的抗压强度，ＭＰａ；

ｆｇ———材料在干燥状态下的抗压强度，ＭＰａ。

ＫＲ 值愈小，表示材料吸水饱和后强度下降愈大，即耐水性愈差。材料的软化系数

ＫＲ 在０～１之间。不同材料的ＫＲ 值相差较大，如黏土ＫＲ＝０，而金属ＫＲ＝１，工程中将

ＫＲ＞０８５的材料，称为耐水的材料。
在设计长期处于水中或潮湿环境中的重要结构时，必须选用ＫＲ＞０８５的建筑材料。

对用于受潮较轻或次要结构物的材料，其ＫＲ 值不宜小于０７５。
（七）材料的抗渗性
材料抵抗压力水渗透的性质称为抗渗性，或称不透水性。材料的抗渗性通常用渗透系

数表示：

Ｋｓ＝ＱｄＡｔＨ
（１?１５）
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式中　Ｋｓ———材料的渗透，ｃｍ／ｈ；

Ｑ———渗透水量，ｃｍ３；

ｄ———渗透的厚度，ｃｍ；

Ａ———渗水面积，ｃｍ２；

ｔ———渗水时间，ｈ；

Ｈ———静水压力水头，ｃｍ。

ＫＳ值愈大，表示材料渗透的水量愈多，即抗渗性愈差。
材料的抗渗性也可用抗渗等级表示。抗渗等级是以规定的试件，在标准试验方法下所

能承受的最大水压力来确定，以符号 “Ｐｎ”表示，如Ｐ４、Ｐ６、Ｐ８等分别表示材料能承受

０４、０６、０８ＭＰａ的水压而不渗水。
材料的抗渗性与其孔隙率和孔隙特征有关。
抗渗性是决定材料耐久性的重要因素。在设计地下建筑、压力管道、容器等结构时，

均需要求其所用材料具有一定的抗渗性能。抗渗性也是检验防水材料质量的重要指标。
（八）材料的抗冻性
材料在水饱和状态下，能经受多次冻融循环作用而不破坏，也不严重降低强度的性

质。称为材料的抗冻性。
材料的抗冻性用抗冻等级表示。用符号 “Ｆｎ”表示，其中ｎ即为最大冻融循环次数，

如Ｆ２５、Ｆ５０等。
材料抗冻等级的选择，是根据结构物的种类、使用条件、气候条件等来决定的。例如

烧结普通砖、陶瓷面砖、轻混凝土等墙体材料，一般要求其抗冻等级为Ｆ１５、Ｆ２５；用于
桥梁和道路的混凝土应为Ｆ５０、Ｆ１００或Ｆ２００，而水工混凝土要求高达Ｆ５００。
材料受冻融破坏主要是因其孔隙中的水结冰所致（水结冰时体积增大约９％）。材料的

抗冻性取决于其孔隙率、孔隙特征及充水程度。材料的变形能力大、强度高、软化系数大
时，其抗冻性较高。一般认为软化系数小于０８０的材料，其抗冻性较差。
抗冻性良好的材料，对于抵抗大气温度变化、干湿交替等风化作用的能力较强。所以

抗冻性常作为考查材料耐久性的一项指标。
（九）材料导热性能
当材料两侧存在温度差时，热量将由温度高的一侧通过材料传递到温度低的一侧，材

料的这种传导热量的能力，称为导热性。
材料的导热性用导热系数来表示。导热系数的物理意义是：厚度为１ｍ的材料，当温

度改变１Ｋ时，在１ｓ时间内通过１ｍ２ 面积的热量。公式表示为：

λ＝ Ｑａ
（ｔ１－ｔ２）ＡＺ

（１?１６）

式中　λ———材料的导热系数，Ｗ／（ｍ·Ｋ）；

Ｑ———传导的热量，Ｊ；

ａ———材料的厚度，ｍ；

Ｚ———传热时间，ｓ；

Ａ———传热面积，ｍ２；
（ｔ１－ｔ２）———材料两侧温度差，Ｋ。
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图１?３　材料受力示意图
（ａ）压力；（ｂ）拉力；（ｃ）弯曲；（ｄ）剪切

材料的导热系数愈小，表示其绝热性能愈
好。各种材料的导热系数差别很大，如泡沫塑
料λ＝００３５Ｗ／（ｍ· Ｋ），而 大 理 石 λ＝
３４８Ｗ／（ｍ·Ｋ）。工程中通常把λ＜０２３
Ｗ／（ｍ·Ｋ）的材料称为绝热材料。为降低建筑
物的使用能耗，保证建筑物室内气候宜人，要
求建筑物有良好的绝热性。
材料的导热系数大小与其组成与结构、孔

隙率、孔隙特征、温度、湿度、热流方向有关。
三、材料的基本力学性质
（一）材料的强度（图１?３）

材料的抗压、抗拉及抗剪强度的计算公式如下：

ｆ＝
Ｆｍａｘ
Ａ

（１?１７）

式中　ｆ———材料强度，ＭＰａ；

Ｆｍａｘ———破坏时最大荷载，Ｎ；

Ａ———受力截面积，ｍｍ２。
将条形试件放在两支点上，中间作用一集中荷载，对矩形截面试件，则其抗弯强度用

下式计算：

ｆｍ＝
３ＦｍａｘＬ
２ｂｈ２

（１?１８）

在跨度的三分点上作用两个相等的集中荷载，其抗弯强度要用下式计算：

ｆｍ＝
ＦｍａｘＬ
ｂｈ２

（１?１９）

式中　ｆｍ———抗弯强度，ＭＰａ；

Ｆｍａｘ———弯曲破坏时最大荷载，Ｎ；

Ｌ———两支点的间距，ｍｍ；

ｂ、ｈ———试件横截面的宽及高，ｍｍ。
相同种类的材料，随着其孔隙率及构造特征的不同，使材料的强度也有较大的差异。

一般孔隙率越大的材料强度越低，其强度与孔隙率具有近似直线的比例关系。砖、石材、
混凝土和铸铁等材料的抗压强度较高，而其抗拉及抗弯强度很低。木材则抗拉强度高于抗
压强度。钢材的抗拉、抗压强度都很高。因此，砖、石材、混凝土等多用在房屋的墙和基
础。钢材则适用于承受各种外力的构件。现将常用材料的强度值列于表１?２。

常用材料的强度（ＭＰａ） 表１?２

材　　料 抗　　压 抗　　拉 抗　　弯

花岗石 １００～２５０ ５～８ １０～１４

普通黏土砖 ５～２０ — １６～４０

普通混凝土 ５～６０ １～９ —

松木（须纹） ３０～５０ ８０～１２０ ６０～１００

建筑钢材 ２４０～１５００ ２４０～１５００ —

８



大部分建筑材料是根据其强度的大小，将材料划分为若干不同的等级（标号）。将建筑
材料划分若干等级，对掌握材料性质，合理选用材料，正确进行设计和控制工程质量都是
非常重要的。

（二）弹性与塑性
材料在外力作用下产生变形，当外力取消后，能够完全恢复原来形状的性质称为弹

性，这种完全恢复的变形称为弹性变形（或瞬时变形）。
在外力作用下材料产生变形，如果取消外力，仍保持变形后的形状和尺寸，并且不产

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（或永久变形）。
单纯的弹性材料是没有的。建筑钢材在受力不大的情况下，表现为弹性变形，但受力

超过一定限度后，则表现为塑性变形。混凝土在受力后，弹性变形及塑性变形同时产生。
（三）脆性与韧性
当外力达到一定限度后。材料突然破坏，而破坏时并无明显的塑性变形，材料的这种

性质称为脆性。砖、石材、陶瓷、玻璃、混凝土、铸铁等都属于脆性材料。
在冲击、振动荷载作用下，材料能够吸收较大的能量，同时也能产生一定的变形而不

致破坏的性质称为韧性（冲击韧性）。材料的韧性是用冲击试验来检验的。建筑钢材（软
钢）、木材等属于韧性材料。用作路面、桥梁、吊车梁以及有抗震要求的结构都要考虑到
材料的韧性。
四、材料的耐久性
耐久性是材料在长期使用过程中抵抗其自身及环境因素长期破坏作用，保持其原有性

能而不变质、不破坏的能力。
侵蚀破坏作用类型包括：①物理作用；②化学作用；③生物作用。
耐久性及破坏因素关系见表１?３。

耐久性及破坏因素关系 表１?３

名　　称 破坏因素分类 破坏因素种类 评 定 指 标

抗 渗 性 物　　理 压力水 渗透系数，抗渗等级

抗 冻 性 物理化学 水、冻融作用 抗冻等级，抗冻系数

冲磨气蚀 物　　理 流水、泥砂 磨　蚀　率

碳　　化 化　　学 ＣＯ２、Ｈ２Ｏ 碳 化 深 度

化学侵蚀 化　　学 酸碱盐及溶液 

老　　化 化　　学 阳光、空气、水 

锈　　蚀 物理化学 Ｈ２Ｏ、Ｏ２、Ｃｌ－、电流 锈蚀率

碱骨料反应 物理化学 Ｒ２Ｏ、活性集料 膨胀率

腐　　朽 生　　物 Ｈ２Ｏ、Ｏ２、菌 

虫　　蛀 生　　物 昆　　虫 

耐　　热 物　　理 湿热、冷热交替 

耐　　火 物　　理 高温、火焰 

材料的耐久性是一项重要技术性质。材料的耐久性还具有明确的经济意义。从建筑技
术发展角度看，各国工程技术人员已达成共识，由按耐久性进行工程设计取代按强度进行
工程设计，更具有科学和实用性。
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