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本书介绍了目前主要新型建筑材料的产品性能特点、生产工艺技术，并根据目前的具体实际，重点

介绍了其应用情况及相关应用技术。内容主要包括建筑材料与环境质量、水泥、水泥制品、混凝土外加

剂、建筑防水材料、新型墙体材料、平板玻璃、建筑涂料、建筑塑料、新型建筑装饰装修材料。本书将

材料与工程紧密联系在一起，并采用了最新版本的产品质量标准、技术规程和规范。

本书适合作为建筑工程专业以及材料工程专业的学生学习参考，也可作为有关技术人员参考用书。
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前摇摇言

近圆园年来，我国的建筑材料工业历经了快速的发展，在传统的水泥、砂、
石、钢筋、木材、砖瓦等的基础上，各种新型建筑材料大量涌现，并在各类

工程建设中得到广泛的应用。为了反映目前新型建筑材料的发展水平和应用

情况，广东省建筑材料研究院和深圳中国南玻集团组织有关专家、工程技术

人员编写了《新型建筑材料及应用》一书，书中重点介绍了建筑材料与环境

质量、水泥、水泥制品、混凝土外加剂、建筑防水材料、新型墙体材料、平

板玻璃、建筑涂料、建筑塑料和新型建筑装饰装修材料。

本书的显著特点是作者除了介绍各种新型建筑材料的性能、生产技术外，

还重点介绍目前的应用技术和应用情况。因此，本书特别适用于高等院校

“建筑学”、“建筑装饰”、“城市规划”、“工业与民用建筑”、“建筑结构工程”

及其他相关专业的学生学习与参考，也是建设工程技术人员一本比较实用的

参考书。同时，本书充分考虑了广东地区的具体实际，在内容上具有地方特

色，并且采用了最新版本的产品质量标准、技术规程和规范。

本书由林克辉组织编写，参加编写的有广东省建筑材料研究院袁红霞

（第一章）、于利刚（第二章）、张志军、杨小乘（第三章）、杨正梅（第四

章、第五章）、林克辉（第六章、第十章）、李向涛（第八章、第九章），深圳

中国南玻集团江少华、陈可明（第七章）。

由于经验不足，水平有限，不妥与疏漏之处在所难免，敬请广大读者指

正。

编摇者

圆园园缘年苑月
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第一章摇建筑材料与环境质量

第一节摇概摇摇论

建筑材料工业是重要的基础材料工业和原材料工业，是振兴我国国民经济发展的支柱

产业之一。建材产品包括建筑材料及制品、非金属矿及其深加工产品、无机非金属新材料

猿大类，广泛应用于建筑、军工、环保、高新技术产业和人民生活等领域。材料产业支撑
着人类社会的发展，为人类带来了便利和舒适。但同时在材料的生产、处理、循环、消

耗、使用、回收和废弃的过程中也带来了沉重的环境负担。特别是良莠不齐的建筑材料、

装饰装修材料的不断涌现，以及越来越多的现代化办公设备和家用电器进驻室内，使得室

内成分更加复杂，室内甲醛、苯系物、氨气、臭氧和氡气等污染物浓度水平远远高于室

外，由此引起“病态建筑综合症”的患者越来越多。由于室内空气污染的危害性及普遍

性，有专家认为继“煤烟型污染”和“光化学烟雾型污染”之后，人们已经进入以“室

内空气污染”为标志的第三污染时期。我国建筑材料工业要走可持续发展之路，必须改

变以浪费资源和牺牲环境为代价的发展方式，向提高质量、节能、节水、利废和环保的方

向发展，对建材行业生产污染物的排放加以严格限制；对装饰装修材料有害物质进行限

量；对建筑室内污染进行控制等，降低室内污染，大力发展绿色建材。

人的居住环境是由建筑材料所围成的与外环境隔开的微小环境，居室内空气的污染

物，除人体排出的悦韵圆和有机氨基酸等外，还有化学物质、细菌等生物物质、放射性物
质。另外，还有穿墙而过的电磁波辐射等。建筑材料特别是装饰装修材料对室内空气质量

有很大的影响。有害成分不仅在施工过程中快速散发，更重要的是在长期使用过程中缓慢

地散发。国外早在圆园世纪远园年代末期就出现了关于室内空气质量问题的报道。圆园世纪
愿园年代开始，美国、日本、加拿大和欧洲各国的报纸杂志上频繁出现 杂月杂、月砸陨和酝悦杂猿
个英文缩写，分别代表室内空气污染引发的 猿种疾病名称，即病态建筑综合症（杂蚤糟噪
月怎蚤造凿蚤灶早杂赠灶凿则燥皂藻，杂月杂）、建筑相关疾病（月怎蚤造凿蚤灶早原则藻造葬贼藻凿蚤造造灶藻泽泽，月砸陨）和化学物质过
敏症（酝怎造贼蚤责造藻悦澡藻皂蚤糟葬造杂藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠，酝悦杂），所以室内空气质量问题越来越为公众所关注。

第二节摇室内环境质量

人类为了生长、发育和维持生命活动需要不停地与外界环境进行物质交换，一个健康

成年人一天需从外界摄取员

书书书

～圆噪早食物、圆

书书书

～猿蕴水和员圆

书书书

～员缘皂猿空气。可见，空气质量对
于人体健康的意义是十分重要的。清新的空气使人精神爽快，身心舒畅，不易疲倦，工作

效率提高。而不洁的空气不但危害人体健康，还引起生态系统的破坏和财产损失等。在过

去猿园多年中，我国在防止大气环境质量恶化，改善大气环境质量方面投入了大量的人力
员



和物力。其着眼点主要是降低固定污染源和流动污染源向大气排放污染物，降低大气环境

的污染物浓度，满足环境空气质量标准。毋庸置疑，这对于保障人体健康起到了积极的作

用。然而，由于建筑材料的围隔作用，使得室内空气有别于室外，特别是随着节能、温度

和湿度舒适要求的提高，建筑物密闭程度不断增大。相应地，室内与室外空气交换量减

小，室内、外的环境差异也更加明显。

室内环境是指采用天然材料或人工材料围隔而成的小空间，是与外界大环境相对分隔

而成的小环境。人的一生有苑园豫

书书书

～怨园豫的时间是在室内度过的，因此，在一定意义上，
室内环境对人们的生活和工作质量，以及公众的身体健康影响远远超过室外环境。

一、室内空气质量及控制规范

室内空气质量是指室内空气与人体健康有关的物理、化学及微生物指标。室内空气应

无毒、无害、无臭、无味，各种污染物浓度不应超过表员原员和表员原圆所规定的限值。
（员）中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局、中华人民共和国建设部圆园园员年员员
月联合发布的国家标准《郧月缘园猿圆缘—圆园园员民用建筑工程室内环境污染控制规范》的控制
指标见表员原员，圆园园圆年员月员日实施。

表员原员摇民用建筑工程室内环境污染物浓度限量

污染物 Ⅰ类民用建筑工程 Ⅱ类民用建筑工程

氡辕（月择·皂原猿） ≤圆园园 ≤源园园

游离甲醛辕（皂早·皂原猿） ≤园郾园愿 ≤园郾员圆

苯辕（皂早·皂原猿） ≤园郾园怨 ≤园郾园怨

氨辕（皂早·皂原猿） ≤园郾圆 ≤园郾缘

栽灾韵悦辕（皂早·皂原猿） ≤园郾缘 ≤园郾远

摇摇Ⅰ类民用建筑工程：住宅、医院、老年建筑、幼儿园、学校教室等民用建筑工程；

Ⅱ类民用建筑工程：办公楼、商店、旅馆、文化娱乐场所、书店、图书馆、展览馆、体育馆、公共交通等候室、

餐厅、理发店等民用建筑工程。

（圆）国家质量监督检验检疫总局、国家环保总局、卫生部制定的国家标准《郧月辕栽
员愿愿愿猿—圆园园圆室内空气质量标准》的控制指标见表员原圆。圆园园圆年员员月员怨日发布，圆园园猿
年猿月员日实施。

表员原圆摇室内空气质量标准（郧月辕栽员愿愿愿猿—圆园园圆）

参数类别 参数 单位 标准值 备注

物理性指标

温度

相对湿度

空气流速

新风量

益

豫

皂辕泽

皂猿辕（澡·人）

圆圆

书书书

～圆愿
员远

书书书

～圆源
源园

书书书

～愿园
猿园

书书书

～远园
≤园郾猿
≤园郾圆
≥猿园

夏季空调

冬季采暖

夏季空调

冬季采暖

夏季空调

冬季采暖

圆



续表员原圆

参数类别 参数 单位 标准值 备注

化学性指标

二氧化硫摇杂韵圆
二氧化氮摇晕韵圆
一氧化碳摇悦韵
二氧化碳摇悦韵圆
氨摇晕匀猿
臭氧摇韵猿
甲醛摇匀悦匀韵
苯摇悦远匀远
甲苯摇悦苑匀愿
二甲苯摇悦愿匀员园
苯并［葬］芘月（葬）孕
可吸入颗粒物孕酝员园
总挥发性有机物栽灾韵悦

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

皂早辕皂猿

≤园郾缘园
≤园郾圆源
≤员园
≤园郾员园
≤园郾圆园
≤园郾员远
≤园郾员园
≤园郾员员
≤园郾圆园
≤园郾圆园
≤员郾园
≤园郾员缘
≤园郾远园

员澡平均
员澡平均
员澡平均
日平均

员澡平均
员澡平均
员澡平均
员澡平均
员澡平均
员澡平均
日平均

日平均

愿澡平均

生物性指标 细菌总数 悦枣怎辕皂猿 ≤圆缘园园 根据仪器测定

放射性指标 氡圆圆圆砸灶 月择辕皂猿 ≤源园园 年平均值

（猿）国际上一些国家（日本、荷兰、瑞典、前西德）均已制订出了室内甲醛的限量
建议值，见表员原猿。

表员原猿摇国际上室内空气中游离甲醛的限量建议值

国家辕组织 室内空气中限量 国家辕组织 室内空气中限量

德国 园郾员圆皂早辕皂猿总人群 中国 园郾园愿皂早辕皂猿

美国威斯康星州 园郾圆源皂早辕皂猿 荷兰 园郾员圆（园郾员伊员园原远）

丹麦 园郾员源皂早辕皂猿 宰匀韵 约园郾园员总人群，猿园皂蚤灶均值

日本 园郾员圆皂早辕皂猿 瑞士 园郾圆源皂早辕皂猿

二、室内环境的污染物及其来源

（一）室内环境的污染物

室内空气污染可以理解为由于人类活动或自然过程引起某些物质进入室内空气环境，

呈现足够的浓度，持续足够的时间，并因此危害了人体健康的室内环境。从污染属性上来

看，室内环境污染可以分为猿大类：
（员）物理性污染，如噪声、电磁波、电离辐射。
（圆）化学性污染，如二氧化碳、一氧化碳、氮氧化物、二氧化硫、氨、甲醛、苯及
其他挥发性有机物、氡及其子体等引起的污染。

（猿）生物性污染，如各种病原菌及寄生虫等。
猿



在这些污染中，有的主要来自外界环境和人们生活起居过程，如各种病原菌、可吸入

颗粒物（是多种有害物质的载体）、二氧化碳、一氧化碳等；有的主要来自建筑材料、装

修材料、家具和日用化学品如氨、甲醛、苯、总挥发性有机物、γ射线和氡等，这些污染
多数是人为产生的，其中尤以化学性污染最为突出。

尽管化学污染物的浓度较低，但多种污染物共同存在于室内，长时间联合作用于人

体，涉及面广，接触人多，特别是老弱病幼等敏感人群。而且还可通过呼吸道、消化道、

皮肤等途径进入机体，对健康危害显著。在此将主要围绕化学性污染进行讨论。

（二）室内环境污染物的来源

有害于健康的室内空气已经引起全球性的人口发病率和死亡率的增加。室内环境污染

物主要来源于建筑材料和装修材料、室外污染物、燃烧产物和人的活动。具体一点来说，

有以下几个方面。

（员）室内装饰材料及家具的污染。近年来，居民小区、写字楼、宾馆，以及其他公
共场所建设飞速发展。大量使用含有有害物质的装饰装修材料和建筑材料，使得室内装饰

装修和建筑材料释放的有害物质成为当前室内空气污染的主要原因。室内装饰装修的主体

材料是油漆、胶合板、刨花板、泡沫填料、内墙料、塑料贴面等物品，均会挥发甲醛、

苯、氯仿等有毒气体，且具有相当的致癌性。广东省建筑材料研究院（环境检测室）曾

经对新装修后幼儿园、写字楼、家庭居室进行有害物质的检测，发现室内空气质量合格率

很低，特别是装修后甲醛浓度合格率很低，统计数据见表员原源。

表员原源摇装修后的室内空气甲醛浓度

时摇摇间 测点数目 甲醛质量浓度辕（皂早·皂原猿） 均值辕（皂早·皂原猿）

装修后远个月内 愿园 园郾园缘
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～员郾猿苑 园郾圆圆

（圆）无机建筑材料的污染。无机建筑材料自身释放的有害物质主要是氨和氡。在建
筑施工中，为改变混凝土性能而加入的外加剂，包括北方冬季施工加入的防冻剂，以及为

了提高混凝土凝固速度而使用的高碱混凝土膨胀剂和早强剂。其所含氨类物质会随着温

度、湿度等环境因素的变化而渗出有毒气体氨，并从墙体中缓慢释放出来，造成室内空气

中氨的浓度不断增高。

释放氡气污染的建筑材料指无机非金属建筑主体材料，包括砂、石、砖、水泥、商品

混凝土、预制构件和型墙体等，无机非金属建筑装修材料，包括石材、建筑卫生陶瓷、石

膏板、吊顶材料等。氡是一种无色无味的天然放射性气体，对人体危害极大。表员原缘列
出了我国传统建材的比活度水平。

表员原缘摇我国传统建筑材料的比活度水平

建材产品 样品数 悦砸葬辕（月择·噪早
原员） 悦栽澡辕（月择·噪早

原员）悦运辕（月择·噪早
原员） 陨砸葬 陨则

粘土砖 圆园缘 缘愿郾圆 远缘郾愿 缘源猿郾猿 园郾圆怨 园郾缘远

普通水泥 员圆怨 缘缘郾怨 圆怨郾缘 员猿猿郾园 园郾圆愿 园郾猿员

矿渣水泥 怨怨 苑源郾怨 猿缘郾员 苑苑郾缘 园郾猿苑 园郾猿苑

源



续表员原缘

建材产品 样品数 悦砸葬辕（月择·噪早
原员） 悦栽澡辕（月择·噪早

原员）悦运辕（月择·噪早
原员） 陨砸葬 陨则

石灰 圆源 猿猿郾远 苑郾园 员园猿郾远 园郾员苑 园郾员缘

砂 猿远 猿员郾猿 猿猿郾源 苑园远郾远 园郾员远 园郾源员

混凝土 远 源缘郾圆 圆苑郾缘 源猿缘郾园 园郾圆猿 园郾猿源

瓷砖 圆怨 员园员 员猿缘郾员 圆远愿郾缘 园郾源愿 园郾怨园

住房混合建材 源缘郾员 源怨郾源 远圆员郾猿 园郾圆猿 园郾源愿

世界建材典型值 缘园郾园 缘园郾园 缘园园郾园 园郾圆缘 园郾源远

（猿）室外污染物的污染。室外大气的严重污染和生态环境的破坏，使人们的生存环
境恶化，加剧了室内空气的污染。

（源）燃烧产物造成的室内空气污染。做饭与吸烟是室内燃烧的主要污染，厨房中的
油烟和香烟中的烟雾成分极其复杂，目前已经分析出猿园园多种不同的物质，它们在空气中
以气态存在，其中气态物质占怨园豫，许多物质具有致癌性。
（缘）人体自身的新陈代谢及各种生活废物的挥发成分也是造成室内空气污染的一个
原因。人在室内活动，除人体本身通过呼吸道、皮肤、汗腺可排出大量污染物外，其他日

常生活，如化妆、洗涤、灭虫等也会造成空气污染。因此房间内人数过多时，会使人疲

倦、头昏。另外，人在室内活动时会增加室内的温度，促使细菌、病毒等微生物大量繁

殖。特别是在一些中小学校里，情况会更严重。

三、室内环境污染物的危害

近年来的研究表明，室内空气质量一方面受室外大气污染物渗透、扩散等的影响，另

一方面，室内污染物的影响更严重、更复杂。居室中常见的有害物质多达数千种，种类复

杂，对人体健康造成的影响各异。其中室内建筑、装修材料散发的有害物中危害最大的是

甲醛、氨、苯系物、氡和总挥发性有机物等。

（员）甲醛。甲醛（枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻）是无色、具有强烈气味的刺激性气体，略重于空
气。易溶于水，其猿缘豫
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～源园豫的水溶液通称福尔马林。甲醛是一种挥发性有机化合物，
污染源很多，污染浓度也较高，是室内环境的主要污染物之一。

甲醛是原浆毒物，能与蛋白质结合。吸入高浓度甲醛后，出现呼吸道的严重刺激和水

肿、眼刺痛、头痛，也可发生支气管哮喘，这些，均可能由于甲醛的致敏作用。酚醛树脂

又是重要致敏原，人体衣服有致敏污染物时，可引起全身致敏。皮肤直接接触甲醛，可引

起皮炎、色斑、坏死。经常吸入少量甲醛，能引起慢性中毒，出现粘膜充血、皮肤刺激

症、过敏性皮炎、指甲角化和脆弱、甲床指端疼痛等。全身症状有头痛、乏力、胃纳差、

心悸、失眠、体重减轻以及植物神经紊乱等。若长期接触，会使人感到周身不适、头痛、

眩晕、恶心，甚至可引起鼻癌。

甲醛的化学反应强烈，价格低廉，故广泛用于工业生产已有大约员园园年历史。甲醛在
工业上的用途主要是作为生产树脂的重要原料，例如脲醛树脂、三聚氰胺甲醛树脂、酚醛

缘



树脂等，这些树脂主要用作粘合剂。新式家具的制作，墙面、地面的装饰铺设，都要使用

粘合剂。因此，凡是大量使用粘合剂的环节，总会有甲醛释放。此外，某些化纤地毯、油

漆涂料等也含有一定量的甲醛。甲醛还可来自化妆品、清洁剂、杀虫剂、消毒剂、防腐

剂、印刷油墨、纸张、纺织纤维等多种化工轻工产品。有关研究表明，人造板材中甲醛的

释放期限一般为猿
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～员缘年。
（圆）苯系物。苯 （遭藻灶扎藻灶藻） 是一种无色、具有特殊芳香气味的液体，沸点为
愿园郾员益，能与醇、醚、丙酮和四氯化碳互溶，微溶于水，苯的嗅阈值为源郾愿
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～员缘郾园皂早辕皂猿。
甲苯、二甲苯属于苯的同系物，都是煤焦油分馏或石油的裂解产物。目前，室内装饰中多

用甲苯代替纯苯作各种涂料、胶粘剂和防水材料的溶剂或稀释剂。苯具有易挥发、易燃、

蒸气有爆炸性的特点。人在短时间内吸入高浓度的甲苯、二甲苯时，可出现中枢神经系统

麻醉，轻者有头晕、头痛、恶心、胸闷、乏力、意识模糊，严重者可致昏迷以致呼吸、循

环衰竭而死亡。如果长期接触一定浓度的甲苯、二甲苯会引起慢性中毒，可出现头痛、失

眠、精神萎靡、记忆力减退等神经衰弱样症候群。苯化合物已经被世界卫生组织确定为强

致癌物质。

慢性苯中毒主要表现为苯对皮肤、眼睛和上呼吸道的刺激作用。经常接触苯，皮肤可

因脱脂而变干燥，脱屑，有的出现过敏性湿疹。医院部门统计发现，有些患者过敏性皮

炎、喉头水肿、支气管类及血小板下降等病症的患者，其患病的原因均与房间装修时室内

有害气体超标有关，专家们称之为化学物质过敏症。

长期吸入苯能导致再生障碍性贫血。初期时，齿龈和鼻黏膜处有类似坏血病的出血

症，并出现神经衰弱样症状，表现为头昏、失眠、乏力、记忆力减退、思维及判断能力降

低等症状。以后出现白细胞减少和血小板减少，严重时可使骨髓造血机能发生障碍，导致

再生障碍性贫血。若造血功能完全被破坏，可发生致命的颗粒性白细胞消失症，并可引起

白血病。近些年来很多劳动卫生学资料表明，在长期接触苯系混合物的工人中，再生障碍

性贫血罹患率较高。

女性对苯及其同系物危害较男性敏感，甲苯、二甲苯对生殖功能亦有一定影响。育龄

妇女长期吸入苯会导致月经异常，主要表现为月经过多或紊乱，初时往往因经血过多或月

经间期出血而就医，常被误诊为功能性子宫出血而贻误治疗。孕期接触甲苯、二甲苯及苯

系混合物时，妊娠高血压综合症、妊娠呕吐及妊娠贫血等妊娠并发症的发病率显著增高，

专家统计发现接触甲苯的实验室工作人员和工人的自然流产率明显增高。

苯可导致胎儿的先天性缺陷，这个问题已经引起了国内外专家的关注。西方学者曾研

究，在整个妊娠期间吸入大量甲苯的妇女，她们所生的婴儿多有小头畸形、中枢神经系统

功能障碍及生长发育迟缓等缺陷。专家们进行的动物实验也证明，甲苯可通过胎盘进入胎

儿体内，胎鼠血中甲苯含量可达母鼠血中的苑缘豫，胎鼠会出现出生体重下降，骨化延迟。
苯主要来自建筑装饰中使用大量的化工原材料，如涂料。特别是溶剂型涂料，由于溶

剂为有机溶剂，其挥发性有机物含量（灾韵悦）和苯很难避免，况且，许多生产企业为了
降低成本，使用杂质含量很高的原料，挥发大量的苯类有毒有害物质。在各种建筑装修材

料的有机溶剂中大量存在，比如各种油漆和涂料的添加剂、稀释剂和一些防水材料等等。

劣质家具也会释放出苯系物等挥发性有机物。壁纸、地板革、胶合板和油漆是室内空气中

芳香烃化合物污染的重要来源之一。这些建筑装饰材料在室内会不断释放有害气体，释放
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