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内 容 提 要

本书主要介绍与建筑装饰装修材料有关的知识，全书共分三部分。第一部分（第一章、

第二章、第四章）介绍了与建筑装饰装修材料有关的基本理论和基础知识，主要为从事建

筑装饰装修设计、施工、监理和新产品开发提供理论基础；第二部分（第三章）主要介绍

了普通建筑装修的基本材料，包括墙体材料、石灰、石膏、水泥、各种混凝土及砂浆、防

水材料、保温与隔音材料、门窗等。主要是使刚刚开始从事建筑行业的人员掌握基本材料

的应用。第三部分（第五章～第十一章）分别介绍了目前装饰工程中常用的金属、石材、
陶瓷、玻璃、木材、有机合成材料、装饰织物等现代装饰材料的构成、性能、特点、标准

与应用。本书注重理论与实践方面的结合，主要是为各层次建筑装饰工程专业教育提供培

训教材，也是从事建筑装饰装修工程的设计施工技术人员在选材、使用和质量验收等方面

的有效参考书。
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前 言

建筑装饰装修行业作为一个新兴的独立行业，正在迅猛地发展。据统

计，截止２０００年底，装饰装修行业的产值占建筑工程行业总产值的比重已
从３％提高到４８％，从业人员由最初的几万人发展到６００多万人，年产值已
达２０００亿元，其中家庭装修年产值已达９８０亿元。从事装饰装修的企业有
２０万家。预计“十五”期间，建筑装饰装修的年产值将从２０００亿元达到
３０００亿元。从业人员将达到１０００万人。“十五”期间对装饰装修技术要求
要达到能承担“五星级宾馆”装修的水平；装饰装修材料国产化将达到

８０％，“绿色环保建材”将占领６５％的市场销售额。
面对建筑装饰装修行业的迅猛发展，人才的培养是关键，目前现有的技

术力量，远远不能适应新形势的需要。据统计，目前从事装饰装修行业的技

术人员不足１万人（其中８０％为美术、建筑学转行），全国设有装饰装修专
业的学校（大学、中专、高职）有３００多所，大学毕业生年均不足几千人，
这和行业发展规模极不相称。人才培养严重不足和滞后，特别是加入世贸组

织后竞争形势的严峻，要求我们必须多层次多渠道迅速地培养各级装饰装修

专业人才（从技术工人到高级技术人员）。

为贯彻党中央、国务院和教育部“关于深化教育改革，全面推进素质教

育”的决定，满足培养建筑装饰装修行业对人才的需要，我们组成有教学经

验和多年从事装修工程的技术人员参加的编写组，编写了高等教育建筑装饰

装修专业系列教材。它们是《装饰装修材料》、《装饰装修施工组织设计》、

《装饰装修工程项目管理》、《装饰装修工程概预算》、《装饰装修构造》、《装

饰装修工程施工技术》。这套系列教材可以满足大专、高职等各类学校装饰

装修专业及高级岗位培训的教学用书。同时，也可以作为有关技术人员的首

选参考书。

本教材编写的特点是：

１．严格按照国家规定的教学大纲、学时分配要求；吸取实际工程中的
经验与先进的技术。

２．着眼点放在学生对基础知识的掌握和能力的培养上，让学生能在日
后的实际工作中去发挥、去扩展。

３．不追求新、奇、特；一些不够成熟的内容，未经工程考验的内容暂
不编入，或只作简单的介绍。
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４．按教学中循序渐进、由浅入深的原则进行教材内容的组织与编写，
把关键的核心内容交给学生，使学生能举一反三。

５．注意今后建材发展的方向，将最新的建材信息和国家对“环保工程”
的要求进行介绍，让学生了解今后建筑装饰装修行业的发展前景。

６．为了满足更多学生的使用，在内容上还考虑了电大、高职、夜大、
函授等教育的教学和自学要求。

本书力求反映当代最新的材料及其应用技术，但是随着经济的不断发展

和科学技术的不断进步，建筑装饰装修材料的发展日新月异，为提高读者对

新材料的掌握能力，本书注重了基础理论和基本知识的介绍，使读者能在以

后的实际工作中遇到新的材料后能够根据基本知识来分析研究材料的性能与

应用。

本书的主要编写人员有赵方冉（第一章～第三章、第六章）、王晓东
（第七章～第九章、第十一章）、单承黎（第四章、第五章、第十章）。全书
经许炳权、栾淑霞老师的精心审阅，并提出了宝贵的修改意见。

本书编写时间仓促，疏漏和不当之处敬请各界同仁指正。

高等教育建筑装饰装修专业

系列教材编写组

２００２年６月
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第一章 绪 论

任何建筑物都是用材料、按一定的要求构筑而成的。建筑工程离不开材料，材料是

构成建筑物的物质基础，也是建筑工程的质量基础。在建筑工程中，从材料的选择、生

产、使用、检验评定，到材料的贮运、保管等，任何环节的失误都可能对工程质量造成

影响。对于装饰装修工程来说。材料对工程质量起着决定性的作用，有关装饰装修材料

的知识是进行装饰装修设计、施工和质量验收所必备的基本知识。

一、装饰装修材料在建筑工程中的作用

人们通常在建筑装饰装修工程中十分重视其外观效果，也就是通常所说的装饰效

果。实际上装饰装修具有更广泛的内涵，新建的建筑物在主体结构形成后的各种现场安

装与作业，已有建筑物的各种维修等几乎均为装饰装修施工，甚至包括建筑结构的加

固、修补和保护。由此来看，建筑装饰装修工作的内容十分广泛，在整个建筑工程的施

工和维修管理中也处于十分重要的地位。

在各种建筑工程中，装饰装修是重要的分项工程，也是整个工程中的最终工序。从

根本上来说，装饰装修的质量既决定了建筑物的外观效果，也决定了建筑物各部位的使

用功能。而且，有些部位的装饰装修还对工程主体结构具有重要的保护作用、对建筑物

的使用寿命有重要影响。

建筑装饰和装修是技术与艺术结合的过程，这种结合在很大程度上取决于材料的选

择与使用是否正确合理。工程中的装饰装修都是利用材料的性能来达到某些效果，所

以，装饰与装修的效果与材料的优化选择和正确使用有密切的关系。在充分发挥材料技

术特性的同时，利用材料色彩、质感、线形、形状以及各种材料在空间的协调组合，可

以获得各种良好艺术效果与技术效果。

在建筑装饰与装修工程中，工程技术人员离不开材料，只有准确熟练地掌握有关装

饰装修材料的知识，才能正确地选择和使用这些材料。此外，掌握好有关建筑材料的知

识，对于打好专业基础，提高理论水平和实际工作能力至关重要。因此，与材料有关的

知识是从事建筑装饰装修工程专业必须掌握的重要基础知识。

二、装饰装修工程对材料要求的特点

建筑装饰工程对材料的要求体现在多个方面，首先，各种建筑物必须性能可靠，满

足人们对使用功能的要求，要求材料必须具备良好的物理性能及使用功能；其次，要求

建筑物必须有漂亮的外观，这就要求材料具有良好的装饰功能。

不同的建筑物或建筑物不同部位的装饰与装修，对材料性能的要求千差万别，同时
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要满足工程的多种技术指标要求。就建筑装饰与装修效果的要求来说，建筑装修除了满

足外观要求的装饰效果外，根据部位不同还要求具有不同的使用功能。有的部位需要有

可靠的防水、防潮效果；有的部位需要优良的保温或隔声性能；而有的部位则要求有良

好的采光效果；还有的部位要求某些特殊的效果。为满足这些要求必须采用相应的建筑

材料，因此，建筑装饰与装修中就离不开装饰材料、防水材料、保温隔声材料、采光材

料以及其他特种功能材料。为此，必须较全面地掌握其性能，以便在工程实际中正确合

理地选择与使用好这些材料，防止片面追求个别指标而影响材料整体性能的发挥，在达

到经济合理的条件下，满足工程对材料的各种不同要求。

装饰装修工程的主要特点之一就是它受环境的影响更大，其中除了在环境艺术效果

协调方面的要求外，其他环境因素对装饰材料的影响也会产生某些效果（如受冻、干湿

循环、大气与阳光的作用、特殊环境对表面材料的影响等）。为适应这些环境，在选择

与使用装饰材料时就必须考虑环境条件对这些材料性能的影响。此外，建筑装饰与装修

还担负着建筑节能、改善生活环境的责任，其材料的选择与应用涉及到多方面的问题。

在工程实际中，装饰装修材料多依附于建筑结构，这些材料与结构材料间必须相互

匹配与协调，通常要求它们具有功能互补的作用。有时需要利用结构材料兼具装饰装修

的功能，以便获得更好的耐久性效果和经济效果。因此，装修材料与结构材料仍具有密

切的联系，在学习装修材料知识的同时，也必须掌握有关结构材料的知识。

装饰装修工程中材料所占的成本比重很大，往往超过７０％以上，能否经济合理地
选择与使用材料，充分发挥材料的各种功能，对于降低工程成本影响很大。

随着科学技术的不断进步和人们生活水平的不断提高，人们对建筑物在功能与外观

上的要求越来越高，使得装饰装修技术与材料的更新速度更快。为此，从事该行业的技

术人员必须适应这种变化，不断更新自己的知识。

三、建筑装饰装修材料的分类

建筑装饰与装修材料几乎遍布建筑物的各个部位，它们对建筑的各种功能起着关键的作

用，往往决定建筑物使用性能的优劣。建筑工程的不同部位对装饰装修材料具有不同的功能

要求。通常根据其所在建筑的部位与所起的作用划分为以下几类，见图１ １。
除上述材料外，还有卫生材料、采光材料、防火材料、隔音或吸音材料、建筑设

备、卫生洁具、家具与饰品、建筑五金与电料等装饰与装修材料。

就目前装饰装修中所采用的材料具体品种来说，现代建筑装饰装修工程中，传统石

材、砖瓦、木材等仍然广泛应用；许多当代建筑材料更起着重要的作用，例如各种水

泥、混凝土、钢筋混凝土、金属材料等，满足了装修工程的各种要求；在当代建筑材料

的发展中，新型装饰与装修材料的发展最为迅速，除了合金、陶瓷、玻璃等传统装饰材

料不断更新发展外，各种有机合成材料、复合功能材料等也在不断涌现。种类繁多的装

饰装修建筑材料，使得当代建筑装饰工程特色鲜明、艺术风格各异。

本书主要根据装饰与装修工程的特点，重点介绍了装修工程中材料的性能表现和常

用的主要材料。其中主要介绍这些材料的基本性质、性能参数、使用要求、技术标准、

品种、规格、等级及应用等，为在工程中选择与使用这些材料提供参考和依据。
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图１ １ 装饰与装修材料示例图
１—屋面防水材料；２—屋面保温材料；３—屋顶骨架材料；４—顶棚板材；５—室内墙面装饰材料；

６—地面装饰材料；７—墙体或隔断材料；８—门窗材料；９—室外装饰材料

四、建筑装饰装修材料的发展

建筑物的装饰与装修古来就有，它关系建筑物外观与使用功能，几乎各种建筑物和

构筑物都需要装饰与装修。这些装饰与装修的水平在很大程度上依赖于所使用的材料，

即使是简单的表面粉刷或抹灰，对材料也有较严格的要求。

近三十年来，随着科学技术的进步和人们生活水平的提高，随着现代材料与加工技

术的发展，不断使各种材料花样翻新地加工成为建筑装饰装修中所需要的各种材料，许

多其他行业的产品也创造性地发展成了装饰装修材料。因此，新的装饰建筑材料不断涌

现，种类繁多的装饰材料为建筑物的新、奇、美、全提供了物质条件，也使装饰装修的

风格与特点日趋鲜明。

目前装饰装修材料的花样繁多、品种齐全、技术性能日趋完善、档次显著提高。这

些发展使得建筑物装饰装修的档次越来越高、性能越来越好、装饰效果不断完善，建筑

装饰市场一派兴旺。建筑装饰与装修的发展也促进了新材料的开发与生产，使人们对装

饰装修材料的发展充满了信心。

建筑是时代的象征，与２０世纪相比，２１世纪的建筑将会有很大的变化。未来建筑
的变化仍将主要体现在建筑设计、材料、结构和施工技术等方面，其中变化最大的可能

是建筑材料。因为，建筑材料除了要适应上述其他方面进步的要求之外，还受到材料资

源的限制、社会需求和材料科学技术进步的影响。上述因素的变化将会使建筑材料不断

地更新换代，层出不穷地产生新型建筑材料。

新型建筑材料是指与已经长期使用的传统材料有很大差别的建筑材料，这种差别主

要体现在材料的组成、结构、性能或用途等方面。就目前而言，建筑装饰装修材料正处

于更新换代的高峰时期，因此，目前的新型建筑材料也主要集中在这些方面。

尽管许多新型建筑装饰装修材料在某些方面要优于传统材料，但是，其中有些难以

经受住长时间的实践考验，它们很快还会被更新的材料所取代。因此，新型建筑装饰装

修材料往往具有更新换代快的特点。从新型建筑装饰装修材料本身性能来看，它还具有

科技含量高、综合性能更为优良的特点；从材料来源来看，新型建筑装饰装修材料正逐

渐向环保化、再生化方向发展。
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展望未来装饰与装修材料的发展，具有如下发展趋势：

１．建筑装饰装修材料的更新换代速度将会更快；

２．社会装饰装修水平的提高将需要更多的高档次装饰材料；

３．随着人们对生活新、奇、美的追求，新外观、新性能、新技术、多功能的装饰
装修材料将不断涌现；

４．人们对健康环境的追求，也会对绿色建筑材料情有独钟，使得绿色装饰装修材
料的应用更为广泛。其趋势必然按照可持续发展战略走向“环保化”、“生态化”。

五、建筑装饰装修材料的环保化

材料开发与应用的不断发展为人类生活与工程建设的不断发展奠定了物质基础，使

其在社会发展中的作用也越来越重要。但是材料生产与使用中对能源、资源的消耗和环

境的破坏，已使人类付出了沉重的代价，目前已威胁到人类未来的生存。为此，在

１９８８年的国际材料科学研究会上首次提出了“绿色材料”的概念。１９９２年在里约热内
卢“世界环境与发展大会”上通过的“２１世纪议程”宣言中，确立了“可持续发展”
的战略方针，制定了未来工业循环再生、协调共生、持续自然的发展原则。近年来，依

据上述原则，我国建筑工程界也对于建筑材料的发展提出了“环保建材”的概念，国家

也制定了研究、开发、生产和使用绿色建筑材料的鼓励政策，为环保建材的发展创造了

良好的环境。为保证工程具有优良的使用功能，避免建筑材料发展对人类生存环境造成

损害，并能源源不断地为工程建设提供质量可靠的材料，发展绿色建筑材料，特别是绿

色装饰装修材料将是未来建材行业发展不变的主题。

从不同的角度理解，“环保建材”可称为生态型建材、环保型建材与健康型建材等。

其基本含义应是：不用或少用自然资源（利用工业废料或工农业副产品）、采用清洁无

污染的生产技术生产的、有利于环保和人体健康的材料所生产出的可再生的建筑材料。

环保建材具有如下特征：

１．能够最大限度地综合利用自然资源，最好以废料、废渣、废弃物为主要原料；

２．采用的生产技术和工艺低能耗、无污染，有利于保护环境和维护生态平衡；

３．产品应有利于人体的健康；

４．产品应具有高性能和多功能的特点，有利于建筑物使用与维护中的节能；

５．产品应可循环再利用，建（构）筑物拆除后不会造成二次污染。
早在“环保建材”这一概念正式提出之前，许多发达国家已经十分重视发展具有环

保建材特征的建筑材料。世界“环发”大会后，各发达国家又制定了一系列鼓励和扶持

环保建材、限制非环保建材生产和使用的政策法规。使这些国家的环保建材工业发展十

分迅速，利用环保建材建成的建（构）筑物也越来越多。

近几年来，我国政府在发展环保建材方面也制定了一些鼓励政策，并对水性涂料等

部分建材产品进行了环境标志认证，部分地区已开始制定相应的环保建材标准，拉开了

我国环保建材工业的序幕。与其他发展中国家一样，由于经济发展的需要和我国的国情

特点，非环保建材工业的发展也十分迅速。目前我国的水泥工业、黏土砖生产、玻璃与

陶瓷的产量和发展速度令人担忧，它们对能源与资源的消耗及对环境的污染，已影响到
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了我们生存的环境，并会严重影响未来工业的可持续发展。因此，在我国发展环保建材

将是一项更为迫切、而且十分艰巨的任务。依靠科技进步，大力发展环保建材是相关行

业全体同仁义不容辞的责任。

目前，我国大规模发展环保建材的技术还不十分完善，为此国家除制定了发展环保

建材的鼓励政策外，重点是限制一些浪费资源及能源和污染环境十分严重的非环保建材

的发展。例如削减了一大批黏土砖、小水泥、小玻璃等企业，其中许多企业已开始转产

环保建材或准环保建材，这为我国的环保建材工业起步奠定了一定的基础。目前我国已

开发和正在开发的环保建材和准环保建材主要有如下几种：

１．利用废渣类为原料生产的建材
此类建材主要是以粉煤灰、煤矸石、尾矿、废砂、废渣、建筑垃圾、生活垃圾等为

原料生产的砖、砌块、板材及胶凝材料等。这些产品的特点是节能利废，但其多数的性

能尚未达到优良的性能指标，有些还因为加工成本过高而难与传统建材竞争。因此，必

须依靠科技进步，继续研究、开发更为成熟的生产技术，使这类产品无论是在成本方

面，还是在性能方面具有与传统建筑材料同等的竞争能力，才能真正大规模生产和应用

环保建材。

２．利用化学石膏生产的建材产品
以磷石膏、氟石膏或其他工业废石膏为原料代替天然石膏，利用先进的生产工艺和

技术可生产各种建筑墙体材料与保温材料。这些产品具有与天然石膏产品相似的优良性

能，开辟了石膏建材的新来源；此类产品消除了化工废石膏对环境的污染，符合可持续

发展的要求。只要在生产中不会对环境产生明显的污染，此类产品应属于环保建材。

３．以废弃的有机物生产的建材产品
以废塑料、废橡胶及废沥青等可生产多种建筑装修或保温材料，如防水材料、保温

材料、装饰涂料及其他室外工程材料。这些再生材料消除了有机废物可能对环境的污

染，还节约了石油等资源，在资源可持续发展方面符合环保建材的基本要求。

４．各种代木材料
现有大部分人造木材多以农林副产品或工业废料为原料，还可开发以其他废料为原

料的代木产品。这些代木产品主要是在生产和使用中不危害人的健康，利用高新技术使

其成本和能耗降低，是未来环保建材的主要发展方向。

目前这类材料有利用稻草或其他植物秸杆为主要原料生产的稻草板、水泥蒸压草

板、植物纤维水泥板、麦秸（碎料）板、稻壳板、蔗渣板、棉杆板等。

５．以来源广泛的地方材料为原料，利用高科技生产的低成本健康建材
目前，沥青、塑料、各种树脂等有机高分子材料应用十分普遍，它们除了大量消耗

自然资源外，多数还会产生挥发性有机物，造成对大气的污染。因此，为保护环境应限

制这些材料的大量使用，特别是以有机物为溶剂的材料应尽快淘汰，用对环境无污染的

水性材料取代。水是自然环境中存在最普遍和廉价的材料，它在生产和使用中的挥发不

会污染环境，所以，环保建材的生产和使用中一般都以水为溶剂。如发展各种水乳型胶

结材料或涂料等，取代传统的溶剂型有机材料。

各地区都可能有资源丰富的地方材料，根据这些地方材料的性质和特点，利用现代
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科学技术，可以生产各种性能良好的健康建材。如某些人造石材、水性涂料、某些复合

材料等也是环保建材的发展方向。

６．利用高科技开发的节能型建材或改善环境的建材
随着材料技术（特别是纳米技术）、生物技术等科学技术的不断进步，具有各种功

能的建筑材料将不断涌现。如以太阳能玻璃、太阳能陶瓷、太阳能金属、太阳能塑料等

材料所生产的建筑材料，能使建筑材料在使用中不断收集能源，将为满足人类对能源需

求做出贡献。

利用高科技开发的新型智能建筑材料，除了可为人类提供舒适的生存环境外、还可

能调节大气环境（降低污染、调节湿度、改善采光条件或色彩等）、减少建筑物对大自

然的危害。
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第二章 材料在装饰装修工程

中的性能表现

建筑装饰材料在工程中所起的作用，从根本上讲就是材料性质在工程中的具体表

现。选择、应用、分析和评价材料，也都以其性质为依据，使用材料，就必须掌握其性

质。本章所指的材料基本性质，是指材料处于不同的使用条件和使用环境时，通常必须

考虑的最基本的、共有的性质。材料处于建（构）筑物的部位不同、使用环境不同、人

们对材料的使用功能需求不同，所起的作用可能不同，要求材料应具备的性质也就有所

不同，因此对不同种类的材料，应考虑的基本性质通常不尽相同。本章介绍的内容就是

在不同的使用环境下，各种建筑材料的基本性能表现，特别是与装饰装修关系密切的性

质。通过掌握这些性质的涵义、了解影响这些性质的因素、认识它们彼此间的关系，我

们就可以联系工程实际中的应用，去加深理解、研究和应用这些性质。

第一节 材料的结构与物理状态

一、材料的结构

我们知道世界上的所有物质都是由很小的粒子（原子或分子）构成的。材料在微观

状态下的粒子间相互结合的方式称为材料的微观结构，微观结构是区别材料最根本的依

据，也是决定材料化学性质的基本因素。构成微观结构的要素是微观粒子和粒子间的结

合能力（也称化学键）。

在亚微观状态下，构成材料的分子团或微晶体之间的联结方式称为材料的亚微观结

构。决定材料亚微观结构的特征因素是亚微观粒子的性质及其相互间的结合方式。材料

的力学性、物理性、电学性等多取决于亚微观结构形态。

在宏观状态下，人们可以直接看到的组织结构称为宏观结构，它是指构成材料的宏

观元素间相互组合与结合的方式。这些方式不仅决定材料的外观（表面组织或质感），

而且还能影响材料的物理力学性能，特别是对材料的建筑性质有重要影响。

材料在宏观状态下的结构形式有多种，其外观示例见图２ １。

二、材料的基本物理性质与相关参数

１．材料的体积与质量
体积是物体占有的空间尺寸。由于材料的物理状态不同，同一种材料可以表现出不

同的体积。它包括材料的绝对密实体积（Ｖ）、表观体积（Ｖ０）和堆积体积（Ｖ＇）。
·７·



图２ １ 材料的宏观结构示例图
（ａ）散粒状结构 （ｂ）堆聚结构 （ｃ）多孔结构 （ｄ）纤维结构 （ｅ）层状结构

材料的绝对密实体积（Ｖ）是指材料内部没有孔隙时的体积，也就是不包括内部孔
隙的材料体积。材料自然状态下并非绝对密实，所以绝对密实体积一般难以直接测定，

只有玻璃等材料可以近似地直接测定其密实体积。

材料的表观体积（Ｖ０）是指整体材料的外观体积，它包括材料的内部孔隙。外形
规则材料的表观体积，可以直接用尺度量后计算求得；外形不规则材料的表观体积，必

须用排水法或排油法测定。

材料的堆积体积（Ｖ＇）是指散粒状材料堆积状态下的总体外观体积。根据其堆积状
态不同，同一材料表现的体积大小可能不同，松散堆积下的体积较大，密实堆积状态下

的体积较小。材料的堆积体积，常以材料填充容器的容积大小来测量。

体积的度量单位通常以立方厘米（ｃｍ３）或立方米（ｍ３）表示。
材料的质量（Ｍ）是指材料内所含物质的多少，其单位是ｇ或ｋｇ。实际工程中常

以重量多少来衡量质量的大小，但二者有根本的区别。重量是指地球对材料吸引力大小

的度量，它所指的是力。物质越多，其重量就越大。

２．材料的密度
材料的密度包括绝对密度（ρ）、表观密度（ρ０）和堆积密度（ρ＇）。
材料的绝对密度是指材料所具有的质量（Ｍ）与其绝对密实体积（Ｖ）之比。
材料的密度通常以ρ表示，其计算公式为：

ρ＝Ｍ?Ｖ
式中 ρ──材料的密度，ｇ?ｃｍ

３；

Ｍ──材料的质量，ｇ；

Ｖ──材料的绝对密实体积，ｃｍ３。
建筑材料中多含有内部孔隙，除钢材、玻璃及沥青等外，绝大多数材料不能直接测

定其密度（必要时须将材料磨成细粉后测定）。因为材料的密度仅由其微观结构和组成

所决定，与其所处的环境或状态无关。所以，只要预先测得某些材料的密度并归纳成表

格，要想知道某材料的密度只需查表即可。建筑工程常用材料的密度见表２ １。
表观密度（ρ０）是指材料所具有的质量（Ｍ）与其表观体积（Ｖ０）之比。其度量

单位是ｋｇ?ｍ３，计算公式为：

ρ０＝Ｍ?Ｖ０
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式中 ρ０──材料的表观密度，ｋｇ?ｍ
３；

Ｍ──材料的质量，ｋｇ；

Ｖ０──材料的表观体积，ｍ３。

因为大多数材料的表观体积Ｖ０中包含有内部孔隙，其孔隙的多少、孔隙中是否含

有水、以及含水的多少，都可能影响其总质量（有时还影响其表观体积）。因此，材料

的表观密度除了与其微观结构和组成有关外，还与其内部构成状态及含水状态有关。同

一种材料在不同的状态或环境下，表观密度的大小可能不同，但一般都在某一范围以内

（建筑工程常用材料的表观密度见表２ １）。
材料的堆积密度（ρ′）是指材料所具有的质量（Ｍ）与其堆积体积（Ｖ＇）之比。其

度量单位是ｋｇ?ｍ３，计算公式为：

ρ＇＝Ｍ?Ｖ＇
式中 ρ＇──材料的堆积密度，ｋｇ?ｍ

３；

Ｍ──材料的质量，ｋｇ；

Ｖ＇──材料的堆积体积，ｍ３。
散粒状堆积材料的堆积体积Ｖ′中，既包括了材料颗粒内部的孔隙，也包括了颗粒

间的空隙；除了颗粒内孔隙的多少及其含水多少外，颗粒间空隙的大小也影响堆积体积

的大小。因此，材料的堆积密度与散粒状材料自然堆积时的颗粒间空隙，颗粒内部结

构、含水状态，颗粒间被压实的程度等因素有关（建筑工程常用材料的堆积密度见表

２ １）。

表２ １ 建筑常用材料的密度、表观密度、堆积密度

材料名称 密度（ｇ?ｃｍ３） 表观密度（ｋｇ?ｃｍ３） 堆积密度（ｋｇ?ｃｍ３）

钢材

石灰石（碎石）

砂

水泥

粉煤灰（气干）

烧结普通砖

普通水泥混凝土

红松木

普通玻璃

铝合金

７８５

２４８～２７６

２５～２６

２８～３１

１９５～２４０

２６～２７
—

１５５～１６０

２４５～２５５

２７～２９

７８００～７８５０

２３００～２７００
—

—

—

１６００～１９００

２０００～２８００
（常取２５００）

４００～６００

２４５０～２５５０

２７００～２９００

—

１４００～１７００

１５００～１７００

１６００～１８００

５５０～８００
—

—

—

—

—

３．材料的内部孔隙结构
我们知道，多数建筑材料内部含有孔隙，这些孔隙的存在会影响材料的性能。反映

材料内部孔隙结构的参数有孔隙率（Ｐ）、密实度（Ｄ）和孔结构特征等。
材料的孔隙率（Ｐ）是指材料内部孔隙的体积占材料总体积的百分率（见图２ ２

含孔材料体积组成图）。孔隙率Ｐ的计算公式为：
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Ｐ＝Ｖ０－ＶＶ０ ×１００％＝（１－ρ０?ρ）×１００％

图２ ２ 含孔材料体积组成图

孔隙率反映了材料内部孔隙的多少，它直接影响材料的多种性质。

与材料孔隙率相对应的另一个概念是材料的密实度。密实度（Ｄ）表示材料内部被
固体所填充的程度，它在量上反映了材料内部固体的含量。它对材料性质的影响正好与

孔隙率的影响相反。其计算公式为

Ｄ＝ＶＶ０＝１－Ｐ＝ρ０?ρ

材料内部孔隙结构对性能的影响，除了孔隙的多少这个因素以外，孔隙的特征状态

也是影响其性质的重要因素之一。

材料的孔特征表现为：孔隙是在材料内部被封闭，还是在材料的表面与外界连通，

前者为闭口孔，后者为开口孔。有的孔隙在材料内部是相互独立的，还有的孔隙在材料

内部相互连通的。此外，单个孔隙尺寸的大小、孔隙在材料内部的分布均匀程度等都是

孔隙在材料内部的特征表现。这些孔特征对材料的性质有重要影响，材料的各种性质经

常受到这些孔特征的影响。

４．颗粒状材料间的堆积状态
颗粒状材料间的堆积状态是指包括颗粒间相互填充的情况，它包括颗粒材料间的空

隙率（Ｐ＇）、颗粒的大小及颗粒级配、颗粒间的相互联结状况等。
空隙率（Ｐ＇）是指散粒状材料堆积在某一体积（Ｖ′）中，颗粒间空隙体积所占的

百分率，它以Ｐ＇表示。空隙率考虑的是材料颗粒间的空隙，这对研究散粒状材料的空
隙结构和计算胶结材料的需要量十分重要。

空隙率Ｐ＇的计算公式为：

Ｐ＇＝Ｖ′
—Ｖ０
Ｖ′ ×１００％＝（１－ρ＇?ρ０）×１００％
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