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序

为全面贯彻落实《高等教育面向 21 世纪教学内容和课程体系改革计划》 及第一次全

国普通高等学校教学工作会议的有关精神, 为适应我国高职高专教育的迅速发展, 根据建

设部人教司 [1997] 18 号文所批准为“建设类高等工程专科人才培养模式的研究与实践”

总课题和“建筑经济管理类专业人才培养模式的研究与实践”子课题的研究内容及要求,

在全面总结建设类院校“工程造价管理”专业近十年来教学改革与实践经验的基础上, 子

课题组依据教育部对高职高专的人才培养目标、培养规格、培养模式及与之相适应的知

识、技能、能力和素质结构要求, 借鉴原重庆建筑高等专科学校“工程造价管理”教改试

点专业的成功经验 (该专业的教改试点研究工作于 1999 年元月已通过教育部专家组的评

估验收, 并被授于全国高等工程专科特色专业称号), 组织编写了本套适应 21 世纪工程造

价管理发展要求的专业系列教材。

按照 1999 年 4 月子课题组第二次研讨会所确定的编写原则, 本套系列教材力求体现

如下特点:

1. 创新性。编写人员要以面向 21 世纪高职高专教学内容和课程体系改革的研究成果

为依据, 按照培养高等技术经济应用型人才为主线的要求, 基本理论部分以“必需、够

用”为度, 以强调应用为目的。在内容的取舍方面, 在以适应当前工作岗位群实际需要为

主基调的同时, 还要为将来的发展趋势留有接口。教材中所阐述的内容, 均以国家最新颁

发的规范为准绳。

2. 整合性。系列教材不是单科教材的累计叠加, 各科教材在凸现该门课程教学基本

要求的同时, 充分把握了系列教材之间内在的有机联系。在内容的安排、分配与衔接方

面, 按照课题组研讨的方案, 进行“整合”, 特别是实例选编, 力求具有较高的整合性。

3. 适用性。教材中选编的习题、例题, 均来自工程实际, 不仅代表性强, 而且对解

决实际问题具有较强的针对性。因此, 本套教材不仅适用于高职高专的工程造价管理专

业, 而且亦适用于培养高等技术经济应用型人才的大学函授教育、成人教育、自学考试

等。同时, 对工程造价管理岗位群从业人员亦有较高的参考价值。

参加本系列教材编写的主要有原重庆建筑高等专科学校、原长春建筑高等专科学校、

福建建筑高等专科学校、河南城建高等专科学校、四川工业学院, 以及中建一局等长期从

事工程造价管理专业教学和实践的“双师型”教师。可以说, 本套系列教材是他们工作经

验之总结。但是, 随着各项改革的逐步深化, 书中难免有错误之处, 敬请广大读者批评指

正。

在本系列教材的编写过程中, 中国建设教育协会秘书长范毓琦教授给予了热情的指

导, 中国建筑工业出版社向建国编辑, 给予了大力支持, 在此, 向他们表示诚挚的谢意。

系列教材编写委员会

2000 年 8 月



前   言

本教材是根据全国普通专科学校“工程造价专业”、建筑及装饰工程材料课程教学基

本要求编写的。建筑及装饰工程材料是“工程造价专业”的一门专业基础课。课程任务是

使学生具有建筑及装饰工程材料的基础知识和试验技能, 使学生在实践中具有正确选用与

合理使用建筑及装饰工程材料的基本能力, 并为有关专业课打下基础。

根据上述要求, 本教材主要讲解建筑及装饰工程材料的组成、性能、应用、技术标

准、检验方法等知识。考虑到高等专科教学特点, 力求使教材理论联系实际、精炼、实

用、突出重点。内容安排上, 注意了性能学习与应用、深度与广度之间的适当关系。广泛

介绍国内已有的各种建筑材料的知识及其发展和有关的新材料、新技术, 并对今后补充新

知识, 新技术留有接口。以利于更合理地选择建筑及装饰工程材料。编写中尽量利用了最

新的技术标准和规范。

本课程的建议教学时数为 65 学时, 学时分配建议如下表所示。

章 内   容 合   计 理论学时 实验学时

1 �绪论 1 %1 �

2 �材料的基本性质 6 %5 �1 �

3 �气硬性胶凝材料 2 %2 �

4 �水泥 6 %4 �2 �

5 �普通混凝土及砂浆 18 :12 �6 �

6 �建筑钢材、铝合金 6 %5 �1 �

7 �防水材料 4 %4 �

8 �建筑塑料 2 %2 �

9 �建筑陶瓷 2 %2 �

10 �石材 2 %2 �

11 �建筑玻璃 2 %2 �

12 �装饰材料 8 %8 �

13 �建筑门窗及幕墙 4 %4 �

14 �声热材料 2 %2 �

15 �试验

总   计 65 :55 �10 �

  参加本书编写的有河南城建高等专科学校王春阳 (第 1、8、9、10、11、14、15 章)、

刘富玲 (第 12、13 章); 长春建筑高等专科学校刘春秋 (第 3、4、7 章); 四川工学院钟

泽权 (第 2、6 章); 重庆建筑高等专科学校唐传森 (第 5 章)。全书由王春阳主编。

由于时间仓促, 水平有限, 书中的缺点和不妥之处在所难免, 恳请读者在使用过程中

给予指正, 并提出宝贵意见。
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第一章  绪   论

一、建筑与装饰工程材料及其分类

本课程所讨论的建筑材料及装饰工程材料是从狭义的角度出发的, 建筑材料是指构成

建筑物本身的材料, 如: 地基基础、承重构件 (梁、板、柱等)、地面、墙体、屋面等所

用的材料。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。建筑装饰工程是在已确定的建筑实体

上进行的工程, 主要包括室内、外各种装饰及造型装饰等。建筑装饰材料是建筑装饰工程

的物质基础, 装饰工程的总体效果、功能的实现都要通过运用装饰材料及其室内配套产品

的质感、形体、图案、色彩、功能等体现出来。

建筑及装饰工程材料可以从不同角度加以分类, 如按材料使用部位, 建筑材料可分

为: 承重构件 (梁、板、柱)、屋面、墙体、地面等材料; 装饰材料可分为: 外墙装饰材

料、内墙装饰材料、地面装饰材料、吊顶材料等。

按材料的化学成分分类见表 1  1:

建筑及装饰材料分类 表 1  1

无机材料

 金属材料
 黑色金属: 铁、碳钢、合金钢

 有色金属: 铝及其合金、锌、铜等及其合金

 非金属材料

 天然石材 (包括装饰石材)
 烧土制品 (包括饰面陶瓷等)
 玻璃及其制品
 水泥、石灰、石膏、水玻璃、混凝土、砂浆 (包括装饰混凝土及砂

浆) 硅酸盐制品

有机材料

 植物材料
 木材、竹材
 植物纤维及其制品

 合成高分子材料  塑料、涂料、胶粘剂

 沥青材料
 石油沥青及煤沥青
 沥青制品

复合材料

 无机非金属材料 与有机材料
复合

 玻璃纤维增强塑料聚合物混凝土
 沥青混凝土
 水泥刨花板等

 金属材料与非金属材料复合  钢筋混凝土、钢丝网混凝土塑铝复合板、铝箔面油毡

 其他复合材料  水泥石棉制品、不锈钢包覆钢板、人造花岗石、人造大理石

  所谓复合材料, 是两种或两种以上不同性质的材料, 经恰当组合为一体的材料。复合

材料, 可以克服单一材料的弱点, 发挥其综合的复合特性。通过复合手段, 使材料的各种

性能, 都可以按照需要进行设计。复合化已成为当今材料科学发展的趋势。一材多能是我

们追求的目标。

材料的性质对建筑物的使用性能、坚固性和耐久性起着决定性的作用, 材料的使用与
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工程造价有密切的关系, 材料的发展则可促进结构形式和施工工艺的发展。

二、建筑及装饰材料发展概况

建筑材料是随着人类社会生产力的发展而发展的。随着社会的进步, 人们对土建工程

的要求越来越高, 这种要求的满足与建筑材料数量和质量之间, 总是存在着相互依赖和相

互矛盾的关系, 建筑材料的生产和使用, 就是在不断解决这个矛盾的过程中逐渐向前发展

的。其他有关科学的日益进步则为建筑材料的发展提供了有利的条件。

无论中外, 在漫长的奴隶社会和封建社会中, 建筑技术和建筑材料的进步都是相当缓

慢的。直到 19 世纪, 资本主义兴起, 工商业迅速发展, 城市规模日益扩大, 交通运输日

益发达, 需要建造更大规模、更高质量以及具有特殊要求的建筑物和附属设施, 如大跨度

工业厂房、高层公用建筑、海港、桥梁以及给水排水、采暖通风系统等。18、19 世纪,

建筑钢材、水泥、混凝土和钢和筋混凝土相继问世而成为主要结构材料。到了本世纪, 又

出现了预应力混凝土, 21 世纪高性能混凝土将作为主要结构材料得到广泛应用。与此同

时, 一些具有特殊功能的材料应运而生, 在民用建筑方面, 为了保持室内温度而出现的保

温隔热材料; 为了降低室内噪声和改善厅堂音质, 就制成了相应的吸声与隔声材料; 根据

产品生产工艺的特点, 制成了各种耐热、耐磨、耐腐蚀、抗渗透、防爆或防辐射等材料。

随着人们对城市的面貌、工作空间、生活环境的需要愈来愈高, 各种装饰材料也就层出不

穷。

在中国, 建筑材料工业不仅是发展建筑业的基础, 也是国民经济的主要基础工业之

一, 解放后, 特别是党的十一届三中全会以来, 不仅建筑材料工业发展迅速, 而且还开始

重视发展现代建筑装饰材料的生产。1987 年水泥产量 1. 8 亿t 跃居世界第一。其他如饰面

石材、建筑陶瓷、卫生洁具、建筑玻璃等都有了很大的发展。近年来, 各种新型建筑及装

饰工程材料大量涌现, 并且日益向轻质、高强、多功能方面发展, 建筑技术新的变革正在

酝酿之中。

建筑装饰材料业的发展迅速, 近十几年来, 我国的建筑装饰材料的生产从低档向中高

档过度; 从单个品种向系列化发展; 国内产品配套率大幅度提高, 部分产品开始向国外出

口。

三、课程的目的、任务及基本要求

本课程是工程造价管理专业及其他相近专业的专业基础课程。课程的目的是为后续专

业课程提供建筑材料的基本知识, 并为今后从事专业技术工作时能够合理选择和使用建筑

及装饰工程材料打下基础。

本课程的任务是使学生获得有关建筑及装饰工程材料的性质与应用的基本知识和必须

的基本理论, 并获得主要建筑及装饰工程材料的试验方法的基本技能训练。

建筑及装饰工程材料在建筑工程中的用量很大、经济性很强, 直接影响工程的造价。

建筑及装饰材料造价约占工程总造价的 70 % ～80 % 。因此, 经济适用地选用建筑及装饰

工程材料, 对降低建筑工程的造价起着重要作用。

建筑及装饰工程材料种类繁多, 而且, 每种材料的内容很庞杂, 如原料、生产、材料

组成与结构、性质应用、检验、运输、验收、储存等各个方面。从本课程的目的及任务出
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发, 主要着重于材料的性质和应用。在材料性质方面: 掌握材料的组成, 技术性质及特

性; 了解材料组成及结构, 外界因素对材料性质的影响, 了解各主要性质间的相互关系;

初步学会主要建筑材料的试验方法。在材料应用方面: 根据工程要求能够合理地选用材

料; 熟悉有关的国家材料及技术规范; 了解材料使用方法的要点。
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第二章  建筑材料的基本性质

建筑材料在建筑物中处于不同的部位, 起着不同的作用, 因而要求具有相应的性质。

如建筑物中的结构材料, 要求材料具有足够的强度, 以承受不同的外力作用; 处于防水部

位的材料, 要求材料具有不透水性; 处于自然界的建筑物, 要求材料能承受风吹日晒、雨

淋霜雪等引起的物理、化学、生物、干湿循环、冻融循环等的破坏作用。由此可见, 建筑

材料所承受的作用是复杂的、相互影响的。因此, 必须熟悉和掌握各种材料的基本性质。

第一节  材料的基本物理性质

一、材料的密度、表观密度与堆积密度

1. 密度

材料在绝对密实状态下, 单位体积的质量, 称为密度。按下式计算:

ρ =
m
V

(2  1)

式中  ρ——— 旐密度, g/ cm
3
、kg/ m

3
;

m———材料在干燥状态的质量, g、kg;

V———材料的绝对密实体积, cm
3
、 m
3
。

材料在绝对密实状态下的体积, 指不包括材料孔隙在内的体积。钢材、玻璃等少数按

近于绝对密实的材料可根据外形尺寸求得体积, 按式 (2  1) 求得密度。大多数有孔隙的

材料, 在测定材料的密度时, 应把材料磨成细粉, 干燥后, 用李氏瓶测定其体积。材料磨

得越细, 测得的密度数值就越精确。砖、石等块状材料的密度即用此法测得。在测定某些

较致密不规则的散粒材料 (如卵石、钢屑等) 的密度时, 常用排水法测定其绝对体积的近

似值, 材料中部分与外部不连通的封闭的孔隙无法排除, 这时所求得的密度称为近似密度

(ρa)。

2. 表观密度

表观密度是材料在自然状态下, 单位体积的质量。按下式计算:

ρ0 =
m
V 0

(2  2)

式中  ρ0——— ��表观密度, kg/ m
3
;

m———材料的质量, kg;

V 0———材料在自然状态下的外形体积, m
3
。

材料在自然状态下的体积, 指包含材料内部孔隙的体积。外形规则的材料, 可直接按

外形尺寸计算出体积, 按式 (2  2) 求得表观密度。外形不规则的材料可加工成规则外形
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后求得体积。当材料孔隙内含有水分时, 其质量和体积均有所变化, 故测定表观密度时,

须注明其含水情况。

材料在烘干状态下的表观密度称为干表观密度。

3. 堆积密度

堆积密度是指粉状、粒状或纤维状材料, 如砂、石子、水泥等, 在堆积状态下, 单位

体积的质量。按下式计算:

ρ′0 =
m
V′0

(2  3)

式中  ρ′0——— �9材料的堆积密度, kg/ m
3
;

m———材料的质量, kg;

V′0———材料的自然堆积体积 (包括材料颗粒体积和颗粒之间空隙的体积), m
3
。

按一定的方法装入容器的容积为计算体积。如图 2  1 所示 。

图 2  1  散粒材料

堆积示意图

1—空隙体积; 2—颗粒体积

在建筑工程中, 计算材料用量, 构件自重、配料、运输、

堆放等, 经常用到材料的密度、表观密度与堆积密度等数据。

常用建筑材料的有关数据见表 2  1。

二、材料的密实度与孔隙率

1. 密实度

密实度是在材料体积内被固体物质充实的程度, 以 D 表

示。

D =
V
V 0
·100 % 或 D =

ρ0
ρ
·100 % (2  4)

  2. 孔隙率

孔隙率是在材料体积内, 孔隙体积所占的比例, 以 P 表示。

P =
V 0 - V
V 0
= 1 -
V
V 0
= 1 -
ρ0
ρ
·100 % (2  5)

  即: D + P = 1

孔隙率的大小直接反映了材料的致密程度, 对材料的物理、力学性质均有影响。材料

内部的孔隙, 可分为连通孔与封闭孔两种。连通孔隙不仅彼此贯通且与外界相通, 而封闭

孔隙则不仅彼此不连通且与外界相隔绝。孔隙按尺寸又分为极微细孔隙、细小孔隙、较粗

大孔隙。孔隙的大小、分布及孔隙本身的特征对材料的的性能影响较大。一般而言, 孔隙

率较小, 且连通孔较少的材料, 其吸水性较小, 强度较高, 抗渗性和抗冻性较好。几种常

用建筑材料的孔隙率见表 2  1。

三、材料的填充率与空隙率

1. 填充率

填充率是散粒材料在某堆积体积中, 被其颗粒填充的程度。以 D′表示, 按下式计算:

D′=
V 0
V′0
·100 % 或 D′=

ρ′0
ρ0
·100 % (2  6)
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  2. 空隙率

空隙率是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。以 P′表示,

用下式计算:

P′=
V′0 - V 0
V′0
= 1 -
V 0
V′0
= 1 -
ρ′0
ρ
·100 % (2  7)

  即: D′+ P′= 1

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。

常用材料的密度、表观密度、堆积密度及孔隙率见表 2  1。

常用材料的密度、表观密度、堆积密度及孔隙率 表 2  1

材料名称 密度 ρ (g/ cm 3 s) 表观密度 ρ0 �(kg/ m 3) 堆积密度 ρ′0 �(kg/ m3 ) 孔隙率 p ( % )

钢 7 W. 85 7850 /— —

花岗岩 2 �. 70～3 �. 00 2500 �～2900 — 0 �. 5～1 �. 0

石灰岩 2 �. 40～2 �. 60 1800 �～2600 — 0 �. 6～3 �. 0

砂 — — 1500 �～1560 35 h～40 (空隙率)

水泥 2 �. 80～3 �. 10 — 1200 �～1300 50 h～55 (空隙率)

普通粘土砖 2 �. 50～2 �. 70 1600 �～1900 — 20 !～40

粘土空心砖 2 �. 50～2 �. 70 1000 �～1400 — 50 !～60

普通混凝土 — 2200 �～2600 — 5 �～20

松木 1 �. 55～1 �. 60 400 �～800 — 55 !～75

泡沫塑料 — 20 �～50 — 98 s

第二节  材料与水有关的性质

一、材料的亲水性与憎水性

亲水性  材料与水接触时能被水润湿的性质称为亲水性。具备这种性质的材料称为亲

水性材料。如砖、混凝土、木材等都属于亲水性材料。

憎水性  材料与水接触时不能被水润湿的性质称为憎水性。具备这种性质的材料称为

憎水性材料。如石蜡、沥青等。

图 2  2  材料润湿边角

( a) 亲水性材料; ( b) 憎水性材料

材料的亲水性与憎水性可用润湿角θ来说明, θ愈小, 表明材料易被水润湿。实验证

明, 当润湿角θ≤90°时, 这种材料称为亲水性材料, 如图 2  2 ( a) 所示; 当润湿角θ>

90°时, 这种材料称为憎水性材料, 如图 2  2 ( b) 所示。

这一概念也可应用到其他液体对固体材料的浸润情况, 相应的称为亲液性材料或憎液

性材料。
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大多数建筑工程材料, 如砖、瓦、砂、石、木材、钢材、玻璃等都属于亲水性材料。

沥青、石蜡、某些油漆等属于憎水性材料。

二、材料的吸水性与吸湿性

1. 吸水性

吸水性就是材料在水中通过毛细孔隙吸收并保持水分的性质, 用吸水率表示, 即:

W 质 =
m 1 - m
m
× 100 % (2  8)

式中  W 质——— 昿材料质量吸水率, % ;

m———材料干燥状态下的质量, g;

m 1———材料吸水饱和状态下的质量, g。

当某些材料吸水性相当好时, 一般用体积吸水率表示, 即材料吸入水的体积占材料自

然状态体积的百分率。

材料吸水率的大小, 主要取决于材料孔隙的大小和特征。孔隙率越大, 吸水性越强。

但因封闭孔隙水分不易渗入, 粗大孔隙水分不易保留, 故有些材料尽管孔隙率大, 但吸水

率却较小。只有连通而微小孔隙的材料, 其吸水率才较大。

2. 吸湿性

吸湿性是材料在潮湿空气中吸收水分的能力, 用含水率表示, 即:

W 含 =
m 含 - m
m
×100 % (2  9)

式中  W 含——— 昿材料含水率, % ;

m 含———材料含水时的质量, g;

m———材料干燥状态下的质量, g。

材料吸湿性作用一般是可逆的, 也就是说材料即可吸收空气中的水分, 又可向空气中

释放水分。在一定的温度和湿度条件下, 材料与空气湿度达到平衡时的含水率则称为平衡

含水率。木材的吸湿性特别明显, 它能大量吸收水分而增加质量, 降低强度和改变尺寸。

三、材料的耐水性

材料吸水饱和后抵抗破坏作用的性质, 用软化系数表示, 即:

K 软 =
f饱
f干

(2  10)

式中  K软——— 昜材料的软化系数;

f饱———材料在饱和水状态下的抗压强度, M Pa;

f干———材料在干燥状态下的抗压强度, M Pa。

材料软化系数的范围在 0～1 之间, 用于水中、潮湿环境中的重要结构材料, 必须选

用软化系数不低于 0. 85 的材料, 用于受潮湿较轻或次要结构的材料, 则不宜小于0. 70,通

常软化系数大于 0. 85 的材料称为耐水性材料。

软化系数的大小表明材料浸水后强度降低的程度。根据建筑物所处的环境条件, 软化

系数成为选择材料的重要依据。
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四、材料的抗渗性与抗冻性

1. 抗渗性

抗渗性是材料抵抗压力水渗透的性质, 用渗透系数表示, 即:

K =
W d
AtH

(2  11)

式中  K——— ��渗透系数, ml/ (cm
2
·s);

W ———透水量, ml;

d———试件厚度, cm;

A———透水面积, cm
2
;

t———透水时间, s;

H———静水压力水头, cm。

材料抗渗性的好坏, 与材料的孔隙率和孔隙特征有密切关系。孔隙率很低而且是封闭

孔隙的材料具有较高的抗渗性能。对于地下建筑及水工构筑物, 因常受到压力水的作用,

所以要求材料具有一定的抗渗性。对于防水材料, 则要求具有更高的抗渗性。材料抵抗其

他液体渗透的性质, 也属于抗渗性, 如贮油罐则要求材料具有良好的不渗油性。

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主要指标。

2. 抗冻性

抗冻性是材料在吸水饱和状态下, 能经受多次冻融循环作用不破坏, 同时也不严重降

低强度的性质称为抗冻性, 用“抗冻等级”表示。

冰冻的破坏作用是由材料孔隙内的水分结冰而引起的。水结冰时体积约增大 9 % 左

右, 从而对孔隙产生压力而使孔壁开裂。“抗冻等级”表示材料所能承受的最大冻融循环

次数, 此时其质量损失、强度降低均不低于规定值。如混凝土抗冻等级 D15, 指混凝土所

能承受的最大冻融循环次数是 15 次 (在 - 15℃的温度下冻结后, 再在 200℃的水中融化,

为一次冻融循环), 这时强度损失率不超过 25 % , 质量损失不超过 5 % 。

冬季室外计算温度低于 - 15℃的地区, 其重要工程材料必须进行抗冻性实验。对材料

抗冻性的要求, 视工程类别、结构部位、所处环境、使用条件以及建筑物等级而定。

第三节  材料的基本力学性质

一、材料的强度、比强度

材料在外力 (荷载) 作用下抵抗破坏的能力称为强度。当材料承受外力作用时, 内部

就产生应力。外力逐渐增加, 应力相应地加大。直到质点间作用力不能够再承受时, 材料

即破坏, 此时的极限应力值就是材料的强度。

根据外力作用方式的不同, 材料强度有抗压强度、抗拉强度、抗弯强度及抗剪强度等

(图 2  3)。

1. 材料的抗压、抗拉及抗剪强度
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图 2  3  材料受力示意图

( a) 压力; ( b) 拉力; ( c) 弯曲; ( d) 剪切

材料的抗压、抗拉及抗剪强度按下式计算:

f =
F m ax
A

(2  12)

式中  f——— 旑材料的强度, M Pa;

F m ax———破坏时最大荷载, N;

A———受荷面积, m m
2
。

2. 材料抗弯强度

一般试验方法是将条形试件放在两支点上, 中间作用一集中荷载, 对矩形载面试件,

则抗弯强度按下式计算:

f m =
3 F m ax L

2 bh
2 (2  13)

  另外的试验方法是在跨度的分点上作用两个相等的集中荷载, 则抗弯强度按下式计

算:

fm =
F m ax L

bh
2 (2  14)

式中  f m——— �(抗弯强度, M Pa;

F m ax———弯曲破坏时最大荷载, N;

b、 h———试件横载面的宽及高, m m。

不同种类的材料具有不同的抵抗外力的特点。相同种类的材料, 随其孔隙率及构造特

征的不同, 使材料的强度也有较大的差异。建筑材料中的砖、石材、混凝土和铸铁等材料

的抗压强度较高, 而抗拉及抗弯强度很低。本材顺纹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等承压部位。钢

材则适用于承受各种外力的构件和结构。下面将常用材料的强度值列于表 2  2。

大部分建筑材料根据强度的大小, 将材料划分为若干不同的等级, 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。

3. 材料的比强度
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为了对不同的材料强度进行比较, 需采用比强度。比强度是按单位质量计算的强度,

它是衡量材料轻质高强的一个主要指标, 几种主要材料的比强度见表 2  3。

常用材料的强度 ( M Pa) 表 2  2

材   料 抗   压 抗   拉 抗   弯

花 岗 石 100 �～250 5 �～8 10 .～14

普通粘土砖 7 �. 5～20 — 1 �. 8～4 �. 0

普通混凝土 7 �. 5～60 1 �～4 —

松木 (顺纹) 30 �～50 80 �～120 66 �～100

建筑钢材 235 �～1600 235 �～1600 —

几种主要材料

的比强度 表 2  3

材  料 比强度

低碳钢 0 �. 053

普通混凝土 0 �. 012

松木 0 �. 069

二、材料的弹性与塑性

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)。

材料在外力作用下产生变形, 如果取消外力, 仍保持变形后的形状和尺寸, 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 (或永久变形)。

实际上, 单纯的弹性材料是没有的。有的材料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。建筑钢材就属于这种类型的材料。有的

材料在受力后, 弹性变形及塑性变形同时产生 (图 2  4)。如果取消外力则弹性变形 ba

可以恢复, 而其塑性变形 ob 则不能恢复。混凝土就属于这种类型的材料。

三、材料的脆性与韧性

当外力达到一定限度后, 材料突然破坏而又无明显的塑性变形的性质称为脆性。脆性

材料的变形曲线如图 2  5 所示。脆性材料的抗压强度比抗拉强度往往要高很多倍。其抵

抗震动作用和抵抗冲击荷载的能力很差。砖、石材、陶瓷、玻璃、混凝土、铸铁等都属于

脆性材料。

图 2  4  弹塑性材料的变形曲线 图 2  5  脆性材料的变形曲线

在冲击、震动荷载作用下, 材料能够吸收较大的能量, 同时也能产生较大的变形而不

致破坏的性质称为韧性 (冲击韧性)。建筑工程中, 对于要承受冲击荷载和抗震要求的结

构, 都要考虑材料的冲击韧性。

第四节  材料的热工、声学、光学性质及材料的耐久性

一、材料的热工性质

建筑工程材料除需要满足必要的强度及其他性能要求, 还应满足人们的生活、生产方
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