
《⼟⽊⼯程材料》知识点
《⼟⽊⼯程材料》重要知识点

关注各章习题：选择题、判断题、是⾮题

⼀、材料基本性质

（1）基本概念

1.密度：材料在绝对密实状态下单位体积下的质量；

2.体积密度：材料在⾃然状态下单位体积（包括材料实体及开⼝孔隙、闭⼝孔隙）的质量，

俗称容重；

3.表观密度：单位体积（含材料实体及闭⼝孔隙体积）材料的⼲质量，也称视密度；

4.堆积密度：散粒状材料单位体积（含物质颗粒固体及其闭⼝孔隙、开⼝孔隙体积以及颗粒

间孔隙体积）物质颗粒的质量；

5.孔隙率：材料中的孔隙体积占⾃然状态下总体积的百分率

6.空隙率：散粒状材料在堆积体积状态下颗粒固体物质间空隙体积（开⼝孔隙与间隙之和）

占堆积体积的百分率；

7.强度：指材料抵抗外⼒破坏的能⼒（材料在外⼒作⽤下不被破坏时能承受的最⼤应⼒）

8.⽐强度：指材料强度与表观密度之⽐，材料⽐强度越⼤，越轻质⾼强；

9.弹性：指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；

10.塑性：指在外⼒作⽤下材料产⽣变形，外⼒取消后，仍保持变形后的形状和尺⼨，这种

不能恢复的变形称为塑性变形；

11.韧性：指在冲击或震动荷载作⽤下，材料能够吸收较⼤的能量，同时也能产⽣⼀定的变

形⽽不破坏的性质；

12.脆性：指材料在外⼒作⽤下，⽆明显塑性变形⽽突然破坏的性质；

13.硬度：指材料表⾯抵抗其他物体压⼊或刻划的能⼒；

14.耐磨性：材料表⾯抵抗磨损的能⼒；

15.亲⽔性：当湿润⾓≤90°时，⽔分⼦之间的内聚⼒⼩于⽔分⼦与材料分⼦之间的相互吸引⼒，这种性质称为材料的亲⽔性；

16.憎⽔性：当湿润⾓＞90°时，⽔分⼦之间的内聚⼒⼤于⽔分⼦与材料分⼦之间的吸引⼒，这种性质称为材料的憎⽔性；

亲⽔性材料憎⽔性材料

17.润湿边⾓：当⽔与材料接触时，在材料、⽔和空⽓三相交点处，沿⽔表⾯的切线与⽔和

固体接触⾯所成的夹⾓称为湿润边⾓；

18.吸⽔性：指材料在⽔中吸收⽔分的性质；

19.吸湿性：指材料在潮湿空⽓中吸收⽔分的性质，以含⽔率表⽰；

20.耐⽔性：指材料长期在⽔的作⽤下不破坏，⽽且强度也不显著降低的性质；

21.抗渗性：指材料抵抗压⼒⽔渗透的性质；

22.抗冻性：指材料在吸⽔饱和状态下，能经受多次冻结和融化作⽤（冻融循环）⽽不破坏、

强度⼜不显著降低的性质；



23.导热性：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；

24.热容量：材料在温度变化时吸收和放出热量的能⼒。

（2）性能及应⽤

1.孔隙率⼤⼩和孔隙特征对材料性能影响

孔隙率的⼤⼩反映了材料的致密程度，主要对材料的导热性、⼒学性能、透⽓性、耐⽔性、吸湿性、抗渗性以及抗冻性等有影
响，⼀般来说孔隙率越⼤的材料⼒学性能越差；孔隙特征分开⼝和闭⼝，在孔隙率相同的情况下，材料的开⼝孔越多，材料的
抗渗性、抗冻性越差，

⼀般情况下，孔越细⼩、分布越均匀对材料越有利。

2.亲⽔性材料、憎⽔性材料

具有亲⽔性的材料称为亲⽔性材料，例如：⽔泥制品、玻璃、陶瓷、⾦属材料、⽯材等⽆

机材料和部分⽊材等；具有憎⽔性的材料称为憎⽔性材料，例如：沥青、油漆、塑料、防⽔

油膏等。

⼆、⾦属材料

（1）基本概念

1.碳素钢：含碳量为0.02%~

2.06%的铁碳合⾦称为碳素钢，也称碳钢。根据含碳量可分为：

低碳钢：含碳⼩于0.05%；

中碳钢：含碳0.25%~0.6%；

⾼碳钢：含碳⼤于0.6%。

2.合⾦钢：碳素钢中加⼊⼀定量的合⾦元素则称为合⾦钢，合⾦钢中除含铁、碳和少量不可

避免的硅（Si）、锰（Mn）、磷（P）、硫（S）、氮（N）之外，还加⼊⼀定量的硅（Si）、锰（Mn）、钛（Ti）、钒
（V）、镍（N）、铌（Nb）等⼀种或⼏种元素进⾏合⾦化。按合⾦元素

总含量可分为：

低合⾦钢：合⾦元素总含量⼩于5%；

中合⾦钢：合⾦元素总含量为5%~10%；

⾼合⾦钢：合⾦元素总含量⼤于10%。

建筑上所⽤的钢材主要是碳素钢中的低碳钢和合⾦钢中的低合⾦钢。

3.普通钢：含硫量≤0.050%；含磷量≤0.045%。

4.优质钢：含硫量≤0.035%；含磷量≤0.035%。

5.钢材强屈⽐及其意义、屈服点

钢材的屈服点（屈服强度）与抗拉强度的⽐值，称为屈强⽐。屈强⽐越⼤，结构零件的可

靠性越⼤。（⼀般碳素钢屈强⽐为0.6-0.65，低合⾦结构钢为0.65-0.75 合⾦结构钢为0.84-0.86。⽽如果机器零件的屈强⽐
⾼，可节约材料，减轻重量）。

上屈服点是指试样发⽣屈服⽽应⼒⾸次下降前的最⼤应⼒；下屈服点是指不计初始瞬时效

应时屈服阶段中的最⼩应⼒。采⽤下屈服点作为钢材的屈服强度。

6.钢材的冷加⼯强化;



将钢材于常温下进⾏冷拉、冷拔或冷轧使其产⽣塑性变形，从⽽提⾼屈服强度，降低塑性韧性，这个过程称为冷加⼯强化处
理。

7.脆性转变温度

温度降低时⾦属材料由韧性状态变化为脆性状态的温度区域，也称韧脆转变温度。脆性转

变温度越低，说明钢材的抗冷脆性能越⾼。

（以失去⽀持能⼒为标准，⽆保护层时钢柱和钢屋架的耐⽕极限只有0.25h，⽽裸露钢梁

的耐⽕极限为0.15h。温度在200℃以内，可以认为钢材的性能基本不变；超过300℃以后，弹性模量、屈服点和极限强度均
开始显著下降，应变急剧增⼤；达到600℃时已经失去承载

能⼒。）

8.时效处理：在常温下存放15~20d，或加热⾄100~200℃后保持⼀定时间（2~3h），其屈服

强度进⼀步提⾼，且抗压强度也提⾼，同时塑性和韧性也进⼀步降低，弹性模量则基本恢复；

前者称为⾃然时效，适合于低强度钢筋，后者称为⼈⼯时效，适合于⾼强钢筋。

（2）性能及应⽤

1.化学成分对钢性能的影响：碳、硅、锰、磷、硫

化学元素强度硬度塑性韧性可焊性其他

碳（C）＜0.8%↑↑↑↓↓↓冷脆性↑硅（Si）＞1%↑↓↓↓↓冷脆性↑锰（Mn）↑↑↑↑脱氧、脱硫剂磷（P）↑↑↓↓↓偏析、
冷脆↑↑硫（S）↑↓↓

2.建筑钢材的机械性能：

抗拉性能：抗拉性能是建筑钢材最重要的⼒学性能。四个过程：弹性阶段、屈服阶段、强

化阶段、颈缩阶段。（具体⾃⼰看书，晓填说低碳钢拉伸时的应⼒-应变图⼀定会考^_^ ）

冷弯性能：钢材在常温下承受弯曲变形的能⼒。（伸长率是钢材在均匀变形下的塑性，⽽

冷弯性能是钢材处于不利变形条件下的塑性，可揭⽰钢材内部组织是否均匀，是否存在内应

⼒和夹杂物等缺陷。）

冲击韧性：处在简⽀梁状态的⾦属试样在冲击负荷作⽤下折断时的冲击吸收功。冲击韧性

随温度的降低⽽下降，钢材的冲击韧性越⼤，钢材抵抗冲击荷载的能⼒越强。

硬度：混凝⼟表⾯抵抗其他物体压⼊或刻划的能⼒。

耐疲劳性：受交变荷载反复作⽤时，钢材在应⼒低于其屈服强度的情况下突然发⽣脆性断

裂破坏的现象，称为疲劳破坏。疲劳破坏是在低应⼒条件下突然发⽣的，危害较⼤。⼀般来

说，钢材的抗拉强度越⾼，其疲劳极限也较⾼。

3.钢材的伸长率与试件标距有何关系？A80与A200哪个⼤，为什么？

由于钢材拉伸时产⽣的塑性变形主要集中在试件的颈缩处，故原试件标距L0与试件直径

d0之⽐越⼤，颈缩处的伸长量在总长值中所占⽐例越⼩，计算所得的伸长率也就越⼩。

A80，原始标距⼩，断后伸长率⼤。

4.钢材的冲击韧性影响因素有哪些？

钢材的冲击韧性与钢材的化学成分、组织状态，以及冶炼、加⼯都有关系。

5.钢筋经冷拉后性能变化的规律

屈服极限将有所提⾼，⽽其塑型变形能⼒将有所降低。



6.钢材所采⽤的防锈（腐蚀）的⽅法

①在钢中加⼊少量的铜、铬、镍等合⾦元素，可制成耐腐蚀性较强的耐候钢（不锈钢）；

②对于钢结构⽤型钢的防锈，主要采⽤在钢材表⾯涂覆耐腐蚀性能更好的⾦属（镀锌、镀

锡、镀铜和镀铬等）和刷漆的⽅法，来提⾼钢材的耐腐蚀能⼒。

③对于混凝⼟⽤钢筋的防锈，主要是提⾼混凝⼟的密实度，保证钢筋外侧的混凝⼟保护层

的厚度，限制氯盐外加剂的掺加量。

④此外，采⽤环氧树脂层涂钢筋或镀锌钢筋也是有效的防锈措施。

三、⽓硬性胶凝材料

（1）基本概念

1.⽯膏：⽯膏胶凝材料是以硫酸钙为主要成分的⽆机⽓硬性胶凝材料。

2.⽯灰：就是⽯灰咯:-)

3.⽣⽯灰：将以碳酸钙为主的天然岩⽯在⾼温下煅烧，碳酸钙分解为⽣⽯灰，⽣⽯灰主要成

分为氧化钙。

4.熟⽯灰：将⽣⽯灰⽤适量⽔经消化和⼲燥⽽成的粉末，主要成分为Ca(OH)2。

熟化；指⽣⽯灰（氧化钙）与⽔作⽤⽣成氢氧化钙（熟⽯灰，⼜称消⽯灰）的过程。

5.过⽕⽯灰：在煅烧岩⽯的过程中，若煅烧时间过长或温度过⾼，将⽣成颜⾊较深、块体致

密的“过⽕⽯灰”

6.⽋⽕⽯灰：在煅烧过程中，若温度过低或煅烧时间不⾜，使得CaCO3不能完全分解，⽣成“⽋⽕⽯灰”

7.陈伏：指⽯灰乳（或⽯灰膏）在储灰坑中放置14d以上的过程。

8.胶凝材料：具有⼀定机械强度并经过⼀系列物理作⽤、化学作⽤，能将散粒状或块状材料

粘结成整体的材料。

9.有机胶凝材料：以天然的或合成的有机⾼分⼦化合物为基本成分的胶凝材料，常⽤的有沥

青、各种合成树脂等。

10.⽆机胶凝材料：以⽆机化合物为基本成分的胶凝材料，分为⽓硬性的和⽔硬性的两类。

11.⽓硬性胶凝材料：只能在空⽓中硬化，也只能在空⽓中保持和发展其强度。

12.⽔硬性胶凝材料：既能在空⽓中，还能更好的在⽔中硬化、保持并发展其强度。

（2）性能及应⽤

1.建筑⽯膏的性质及应⽤

性质：密度与堆积密度，属轻质材料；凝结硬化快；凝结硬化时体积略膨胀；硬化后孔隙

率⾼；防⽕性能好；耐⽔性和抗冻性差。

应⽤：制备⽯膏砂浆和粉刷⽯膏；⽯膏板及装饰件。

2.建筑⽯灰的性质及应⽤

性质：可塑性好；硬化较慢、强度低；硬化时体积收缩⼤；耐⽔性差；⽯灰吸湿性强。

应⽤：⽯灰乳，⽤于内墙和天棚刷⽩，增加室内美观和亮度；配制砂浆，⽤于抹⾯和砌筑；⽯灰⼟和三合⼟。

3.⽯灰的熟化与硬化（⼲燥硬化、碳化硬化、结晶硬化）



（1）⽯灰的熟化过程会放出⼤量的热，熟化时体积增⼤1~2.5倍。煅烧良好、氧化钙含量⾼的⽯灰熟化较快，放热量和体积
增⼤也⽐较多；

（2）⽯灰浆体由塑性状态逐步转换为具有⼀定强度的固体的过程，称之为⽯灰的硬化。⽯

灰在空⽓中凝结硬化过程，是由下⾯两个同时进⾏的过程来完成的：

①结晶作⽤：⽯灰浆体因⽔分蒸发或被吸收⽽⼲燥，在浆体内的孔隙⽹中，产⽣⽑

细管压⼒，同时由于游离⽔分蒸发，氢氧化钙逐渐从饱和溶液中结晶，使⽯灰颗粒更加

紧密⽽获得强度。

②碳化作⽤：由于⼲燥失⽔。引起浆体中氢氧化钙溶液过饱和，结晶出氢氧化钙晶

体。在⼤⽓环境中，氢氧化钙在潮湿状态下会与空⽓中的⼆氧化碳反应⽣成碳酸钙，并

释放出⽔分，即发⽣碳化。

碳化所⽣成的碳酸钙晶体相互交叉连⽣或与氢氧化钙共⽣，形成紧密交织的结晶⽹，使

硬化⽯灰浆体的强度进⼀步提⾼。

（碳化特点：由于空⽓中的⼆氧化碳含量很低，表⾯形成的碳酸钙层结构较致密，会阻

碍⼆氧化碳的进⼀步渗⼊，因此，碳化过程是⼗分缓慢的）。

四、⽔泥

（1）基本概念

1.凝结时间：⽔泥加⽔拌和后，成为塑性的⽔泥浆，其中的⽔泥颗粒表⾯的矿物开始在⽔中

溶解并与⽔发⽣⽔化反应，⽔泥浆逐渐变稠失去塑性但还不具有强度所需的时间。

2.初凝时间：⽔泥加⽔拌和时起⾄标准稠度净浆开始失去可塑性所需的时间。

3.终凝时间：⽔泥加⽔拌和时起⾄标准稠度净浆完全失去可塑性并开始产⽣强度所需的时

间。

4.体积安定性：⽔泥在凝结硬化过程中体积变化的均匀性。

5.⽔泥胶砂强度：⽔泥胶砂是以⽔泥、标准砂和谁⽔按特定配合⽐所拌制的⽔泥砂浆；⽔泥

胶砂强度时表⽰⽔泥⼒学性能的⼀种量度，是按⽔泥强度检验标准规定配制成⽔泥胶砂试

件，经⼀定龄期的标准养护后测得的强度。

6.⽔泥混合材料：在⽣产⽔泥时，为改善⽔泥性能，调节⽔泥强度等级⽽加到⽔泥中去的⼈

⼯的和天然的矿物材料。包括⾮活性混合材料、活性混合材料和窑灰。

7.活性混合材：活性混合材指具有⽕⼭灰性或潜在⽔硬性的混合材料。⽔泥混合材料磨成细

粉后，与⽯灰（或⽯灰和⽯膏）加⽔拌在⼀起，在常温下，能⽣成具有胶凝性的⽔化产物，

既能在⽔中，⼜能在空⽓中硬化的，称为活性混合材料（如

8.⾮活性混合材：⾮活性混合材料⼜被称为惰性混合材料或填充性混合材料，是指不与⽔泥

成分起化学作⽤或起很⼩作⽤的混合材料，主要起到惰性填充作⽤⽽⼜不损害⽔泥性能的矿

物质材料。（作⽤：掺⼊惰性混合材料的⽬的主要是为了提⾼⽔泥的产量，调整⽔泥的标号，减少⽔化热。）

（2）性能及应⽤

1.硅酸盐⽔泥有哪些常见品种

硅酸盐⽔泥、普通硅酸盐⽔泥、矿渣硅酸盐⽔泥、⽕⼭灰质硅酸盐⽔泥、粉煤灰硅酸盐⽔泥和复合硅酸盐⽔泥。



2.硅酸盐⽔泥的凝结硬化过程

⽔泥的⽔化凝结硬化是个⾮常复杂的过程。

①初始反应期。在刚开始的5~10min 中，⽔泥与⽔接触开始初始溶解和⽔化，期

间约有1%的⽔泥发⽣⽔化。

②潜伏期。在初始反应期之后1~2h 中，凝胶体膜层围绕⽔泥颗粒成长，期间⽔化

热少，⽔化产物增加不多，⽔泥浆仍保持塑性。

③凝结期。在潜伏期过后的6h 左右中，由于⽔缓慢穿透⽔泥颗粒表⾯的包裹膜，

产⽣⽔化反应，致使膜层破裂，⽔泥颗粒产⽣进⼀步⽔化，⽣成⼤量的⽔化产物填充在⽔泥颗粒之间的空间，使⽔泥浆体逐渐
变稠，失去可塑性⽽凝结。

④硬化期。在凝结期过后的若⼲年中，⽔泥以极为缓慢的速度进⾏固相⽔化反应，

胶凝体慢慢填充⽑细孔，⽔泥浆体渐渐硬化形成坚硬的⽔泥⽯。

3.影响⽔泥凝结硬化的因素

原材料因素：⽔泥强度，⽔灰⽐，集料的种类、质量和数量；

⽣产⼯艺条件：施⼯条件—搅拌与振捣，养护条件，龄期；

试验因素：试件形状尺⼨，表⾯状态，含⽔程度，加荷速度。

4.引起⽔泥安定性不良的原因

①熟料中游离氧化镁过多；

②⽯膏掺量过多；

③熟料中游离氧化钙过多。

5.混合材料作⽤、常⽤（⾮）活性混合材料。

作⽤：改善⽔泥性能，调节⽔泥强度等级。

常⽤活性混合材料：粒化⾼炉矿渣、⽕⼭灰、粉煤灰；

常⽤⾮活性混合材料：磨细⽯英砂、⽯灰⽯、粘⼟、慢冷矿渣及其他与⽔泥⽆化学反应的

⼯业废渣。

6.为何⼤体积混凝⼟⼯程不宜只把硅酸盐⽔泥作为全部胶凝材料使⽤。

①硅酸盐⽔泥⽔化热较⼤，会使混凝⼟内部温度⼤⼤超过外部，从⽽引起较⼤的温度应⼒，使混凝⼟表⾯产⽣裂缝，严重影响
混凝⼟强度及其他性能。

②硅酸盐⽔泥的⽔泥⽯中含有易受腐蚀的成分，当⽔泥长期处于侵蚀性介质中会逐渐收到

侵蚀，变得疏松，强度下降甚⾄破坏。

7.通⽤硅酸盐⽔泥的特性与应⽤，混凝⼟⼯程中常见硅酸盐类⽔泥的选⽤问题

看书:-)

五、混凝⼟

（1）基本概念

1.混凝⼟：由胶凝材料、⽔和粗集料、细集料按适当⽐例配合，拌制成拌合物，经⼀定时间

硬化后⽽成的⼈⼯⽯材。

2.⾻料（也称集料）。



3.⼈⼯砂：经除⼟处理的机制砂、混合砂的统称。

4.机制砂：机制砂是指通过制砂机和其它附属设备加⼯⽽成的砂⼦，成品更加规则。

5.颗粒级配：表⽰集料⼤⼩颗粒的搭配情况。

6.细度模数：衡量砂粗细程度的指标。细度模数愈⼤，表⽰砂愈粗。

7.最⼤粒径：指混合材料中筛孔通过率为100％的最⼩标准筛孔尺⼨。

8.混凝⼟外加剂：在拌制混凝⼟过程中掺⼊，⽤以改善混凝⼟性能的物质。常⽤的以下⼏种：减⽔剂：提⾼拌和物的流动性。
提⾼混凝⼟的强度、抗渗性及抗冻性。缓凝剂：延长混凝

⼟凝结时间的外加剂。掺量不宜过⼤，否则会引起混凝⼟强度下降；主要⽤于⾼温季节施⼯、⼤体积混凝⼟⼯程、泵送与滑模
⽅法施⼯以及较长时间停放或远距离运送的商品混凝⼟等。

早强剂：加速混凝⼟硬化，缩短养护周期，加快施⼯进度，提⾼模板周转率。多⽤于冬季

施⼯或紧急抢修⼯程。

引⽓剂：改善混凝⼟拌和物的和易性；提⾼混凝⼟的抗渗性、抗冻性；降低混凝⼟的强度；降低混凝⼟的弹性模量；不能⽤于
预应⼒混凝⼟和蒸⽓（或蒸压）养护混凝⼟。

9.和易性：指混凝⼟拌和物易于施⼯操作（搅拌、运输、浇灌、捣实）并能获得质量均匀、

成型密实的混凝⼟的性能。包括流动性、粘聚性和保⽔性三⽅⾯含义。

流动性：混凝⼟拌和物在本⾝⾃重或施⼯振捣的作⽤下，能产⽣流动，并均匀密实地填满

模板的性能。

粘聚性：混凝⼟拌和物在施⼯过程中，其组成材料之间具有⼀定的粘聚⼒，不产⽣分层和离析的现象。

保⽔性：混凝⼟拌和物在施⼯过程中，具有⼀定的保⽔能⼒，不产⽣严重的泌⽔现象。

10.坍落度：和易性是⼀种综合技术性质，通常⼀测定拌和物稠度（即流动性）为主。将混

凝⼟拌和物按照规定⽅法装⼊标准圆锥坍落度筒，装满填平后，垂直向上将筒提起，移到⼀边，混凝⼟拌和物由于⾃重向下坍
落的尺⼨即为坍落度。坍落度越⼤流动性越好。

11.混凝⼟⽴⽅体抗压强度标准值、强度等级、轴⼼抗压强度

12.⾮荷载作⽤下的变形：

塑性收缩：混凝⼟在未凝结硬化前，还处于塑性状态时发⽣的收缩。

化学收缩：⽔泥⽔化⽣成的固体体积，⽐未⽔化⽔泥和⽔的总体积⼩，⽽使混凝⼟产⽣收

缩称为化学收缩，化学收缩是不能恢复的。

湿胀⼲缩：吸⽔后使混凝⼟中⽔泥凝胶体粒⼦吸附⽔膜增厚，胶体粒⼦间的距离增⼤，混凝⼟湿胀；混凝⼟在⼲燥过程中，⽑
细孔⽔分蒸发，使⽑细孔中形成负压，产⽣收缩⼒，导

致混凝⼟收缩，当⽑细孔中的⽔分蒸发完后，如继续⼲燥，则凝胶体颗粒间吸附⽔也发⽣部

分蒸发，缩⼩凝胶体颗粒间的距离，甚⾄发⽣新的化学结合⽽收缩。

温度变形：热胀冷缩。

碳化收缩：混凝⼟发⽣碳化反应时体积的收缩。

13.徐变：混凝⼟在长期恒定荷载作⽤下，沿着作⽤⼒⽅向随时间的延长⽽增加的变形称为

徐变（影响徐变的因素：⽔灰⽐⼀定时，⽔泥⽤量越⼤，徐变越⼤；⽔灰⽐越⼩，徐变越

⼩；龄期、结构致密、强度⾼则徐变⼩；集料⽤量⼤，徐变⼩；应⼒⽔平越⾼，徐变越⼤。）14.混凝⼟的耐久性：

抗渗性：混凝⼟抵抗压⼒⽔（或油）渗透的能⼒，主要与其密实度及内部孔隙的⼤⼩和构



造有关。其影响因素有⽔灰⽐、集料的最⼤粒径、养护⽅法、⽔泥品种、外加剂、掺和料以

及龄期。

抗冻性：混凝⼟在使⽤环境中，经受多次冻融循环作⽤，能保持强度和外观完整性的能⼒。

主要取决于混凝⼟密实度、内部孔隙的⼤⼩与构造以及含⽔程度。

抗侵蚀性：环境介质对混凝⼟的侵蚀主要是对⽔泥⽯的侵蚀，通常有软⽔侵蚀，酸、碱、

盐的侵蚀等。混凝⼟的抗侵蚀性与所⽤⽔泥品种、混凝⼟密实度和孔隙特征有关。

混凝⼟碳化：空⽓中的⼆氧化碳在有⽔存在的条件下，与⽔泥⽯中的氢氧化钙发⽣反应，

⽣成碳酸钙和⽔的过程。

碱⾻料反应：⽔泥、外加剂等混凝⼟构成物及环境中的碱与⾻料中的碱活性矿物在潮湿环

境下缓慢发⽣并导致混凝⼟开裂破坏的膨胀反应。

14.混凝⼟配合⽐、⽔胶⽐、⽔灰⽐

⽔胶⽐：每⽴⽅⽶混凝⼟⽤⽔量与所有胶凝材料⽤量的⽐值。

⽔灰⽐：⽔与⽔泥之间的⽐例关系。

（2）性能及应⽤

1.为什么混凝⼟中⽔泥⽤量不是越多越好

⽔泥⽤量多会导致⽔灰⽐过⼩，影响混凝⼟拌和物的和易性，对混凝⼟强度有很⼤影响。

2.减⽔剂技术经济效果

使⽤减⽔剂在保持混凝⼟的流动性和强度都不变的情况下，可以减少拌和⽔量和⽔泥⽤

量，节省⽔泥。还可减少混凝⼟拌和物的泌⽔、离析现象，密实混凝⼟结构，从⽽提⾼混凝

⼟的抗渗性、抗冻性。

3.影响和易性的主要因素，改善混凝⼟拌和物和易性的措施

因素：①⽔泥浆的数量与稠度；（单位体积⽤⽔量决定⽔泥浆的数量和稠度,它是影响混凝⼟和易性的最主要因素）；

②砂率；（指混凝⼟中砂的质量占砂,⽯总质量的百分率）；

③⽔泥品种和⾻料性质；（包括⽔泥的需⽔量和泌⽔性及⾻料的性质）；

④外加剂改善混凝⼟或砂浆拌合物施⼯时的和易性；

⑤环境条件；（包括时间、温度、湿度和风速）。

措施：①当混凝⼟流动性⼩于设计要求时，为了保证混凝⼟的强度和耐久性，不能单独加⽔，必须保持⽔灰⽐不变，增加⽔泥
浆⽤量；

②当坍落度⼤于设计要求时，可在保持砂率不变的前提下，增加砂⽯⽤量，实际上

减少⽔泥⽤量。合理选择浆⾻⽐。

③改善集料级配，既可增加混凝⼟流动性，也能改善粘聚性和保⽔性；

④掺减⽔剂或引⽓剂，是改善混凝⼟和易性的有效措施；

⑤尽可能选⽤最佳砂率，当粘聚⼒不⾜时可适当增加砂率。

4.影响混凝⼟强度的因素，提⾼强度的措施

因素：①胶凝材料的影响，胶凝材料直接影响混凝⼟强度的⼤⼩；

②⾻料的影响，⾻料对混凝⼟强度的影响主要与它的材质、颗粒形状、表⾯形状



和粒径⼤⼩有关；

③⽔胶⽐的影响，在影响混凝⼟强度的诸多因素中，影响最⼤的是⽔胶⽐；

④养护条件的影响；

⑤龄期的影响，混凝⼟在正常养护的条件下，其强度随龄期的延长⽽提⾼。

措施：①采⽤强度等级⾼的⽔泥；

②采⽤低⽔灰⽐；

③采⽤有害杂质少、级配良好、颗粒适当的集料和合理的砂率；

④采⽤合理的机械搅拌、振捣⼯艺；

⑤保持合理的养护温度和⼀定的湿度，可能情况下采⽤湿热养护；

⑥掺⼊合适的混凝⼟外加剂和掺和料。

混凝⼟配合⽐设计的完整过程
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五、砂浆

（1）基本概念

1.砌筑砂浆：将砖、⽯及砌块粘结成为砌体的砂浆称为砌筑砂浆。

2.抹⾯砂浆：指涂抹在基底材料的表⾯，兼有保护基层和增加美观作⽤的砂浆，有以下特点：

①抹⾯层不承受荷载。

②抹⾯层与基底层要有⾜够的粘结强度，使其在施⼯中或长期⾃重和环境作⽤

下不脱落、不开裂。

③抹⾯层多为薄层，并分层涂抹，⾯层要求平整、光洁、细致、美观。

④多⽤于⼲燥环境，⼤⾯积暴露在空⽓中。

3.砂浆和易性

砂浆和易性指砂浆拌和物是否便于施⼯操作，并能保证质量均匀的综合性质，包括流动性和保⽔性。

砂浆流动性（稠度）：砂浆的流动性在⾃重或外⼒作⽤下流动的性能。

砂浆保⽔性：指砂浆拌和物保持⽔分的能⼒。

六、⽊材

（1）基本概念

1.⽊材的优点、缺点

优点：易于加⼯；强重⽐⼤，质轻强度⼤；良好的热、电绝缘材料；良好的声学效果；装饰

效果好；弹塑性材料；很好的环境学特性。

缺点：易燃；易腐。

2.纤维饱和点：指⾃由⽔刚蒸发完毕，结合⽔尚呈饱和状态，⽊材许多性质即将发⽣改变时

的含⽔率。

3.平衡含⽔率

含⽔率：指⽊材中所含⽔分的重量与绝⼲后⽊材重量的百分⽐。



平衡含⽔率：指⽊材在⼀定的空⽓状态下，最后达到的吸湿稳定含⽔率或解吸

稳定含⽔率（⽊材⽔分稳定状态）。

（2）性能及应⽤

1.⽊材的湿胀与⼲缩规律

湿胀⼲缩是指材料在含⽔率增加时体积膨胀，减少体积收缩的现象。有以下规律：当⽊材的含⽔率在纤维饱和点以下变化时，
随着含⽔率的增加，⽊材体积产⽣膨胀，随着含⽔率减⼩，⽊材体积收缩；⽽当⽊材含⽔率在纤维饱和点以上变化时，只是⾃
由⽔的增减，⽊材体

积不发⽣变化。

2.⽊材的强度具有各向异性；

由于⽊材的构造⽅向不同，致使各⽅向强度有很⼤差异，因此⽊材的强度有顺纹强度和横

纹强度之分。⽊材的顺纹强度⽐起横纹强度要⼤得多。

3.影响⽊材强度的因素

①含⽔率的影响；⽊材的含⽔率在纤维饱和点以内变化时，含⽔量的增加时细胞壁中的⽊

纤维之间的联结⼒减弱、细胞壁软化，故强度降低；⽔分减少使细胞壁变得⽐较紧密，

故强度增⾼；含⽔率的变化对各强度的影响是不⼀样的，对于顺纹抗压强度和抗弯强度的影

响较⼤，⽽对于顺纹抗拉强度和抗剪强度的影响较⼩；

②环境温度的影响；⽊材随环境温度的升⾼⽽强度会降低；

③负荷时间的影响；⽊材的长期负荷能⼒远低于暂时负荷能⼒；

④⽊材的疵病的影响；⽊材在⽣长、采伐及保存过程中，会产⽣内部和外部的缺陷，这些缺陷统称为疵病。

4.为什么在使⽤⽊材之前，必须使⽊材的含⽔率接近使⽤环境下的平衡含⽔率？

⽊材的吸湿性是双向的，即⼲燥⽊材能从周围空⽓中吸收⽔分，潮湿的⽊材也能在较⼲燥的空⽓中失去⽔分，导致⽊材强度发
⽣改变。

七、墙体与屋⾯材料

（1）基本概念

1.砌体材料：砌体材料较多的是⽤作墙体材料，品种较多，有砖、砌块、板材和⽯材等。

2.砖：砖是指砌筑⽤的⼈造⼩型块材，外形多为直⾓六⾯体，其长度不超过365mm，宽度不超过240mm，⾼度不超过
115mm。

3.砌块：砌块是砌筑⽤的⼈造块材，是⼀种新型墙体材料，外形多为直⾓六⾯体，也有各种

异型体砌块。

4.板材：板材所属现代词，指的是⼀般指厚度在2毫⽶以上的软质平⾯材料和厚度在0.5毫⽶以上的硬质平⾯材料。

5.烧结普通砖：以粘⼟、页岩、煤矸⽯或粉煤灰为主要原料，经焙烧⽽成的普通实⼼砖。

6.蒸压灰砂砖：以⽯灰和砂为主要原料，允许掺⼊颜料和外加剂，经坯料制备、压制成型、

蒸压养护的实⼼砖。

7.烧结空⼼砖、烧结多孔砖：都是以粘⼟、页岩、煤矸⽯为主要原料经焙烧⽽成。前者孔洞

个数较少但洞腔⼤，孔洞垂直于顶⾯平⾏于⼤⾯的砖；后者主要⽤于承重部位。

8.粉煤灰砖、煤渣砖、烧结空⼼砌块：⾃⼰体会⼀下吧找不到答案了

9.蒸压加⽓混凝⼟砌块：以钙质材料和硅质材料以及加⽓剂、少量调节剂，经配料、搅拌、



浇注成型、切割和蒸压养护⽽成的多孔轻质块体材料。

10.普通混凝⼟⼩型空⼼砌块：由⽔泥，粗、细集料加⽔搅拌，装模、振动（或加压振动或

冲压）成型，并经养护⽽成。

⼋、合成⾼分⼦材料

（1）基本概念

1.⾼分⼦材料：由许多低分⼦化合物聚合⽽成的组成单元相互多次重复连接⽽构成的物质。

2.⽼化：指⾼分⼦化合物在阳光、空⽓、热以及环境介质中的酸、碱、盐等作⽤下，分⼦

组成和结构发⽣变化，致使其性质变化，如失去弹性、出现裂纹、变硬、变脆或变软、发粘

失去原有的使⽤功能的现象。防⽼化措施：改变聚合物结构，加⼊防⽼化剂的化学⽅法和涂

防护层的物理⽅法。

3.塑料：以合成树脂或天然树脂为基础原料，加⼊(或不加)各种塑料助剂、增强材料和填料，在⼀定温度、压⼒下，加⼯塑制
成型或交联固化成型，得的固体材料或制品。

4.玻璃钢制品：常见的玻璃钢建筑制品是⽤玻璃纤维及其织物为增强材料，以热固性不饱和

聚酯树脂（UP）或环氧树脂（EP）等为胶粘材料制成的⼀种复合材料。它的质量⼩、强度

接近钢材，因此⼈们常把它称为玻璃钢。常见的玻璃钢建筑制品有玻璃钢波形⽡、玻璃钢采光罩、玻璃钢卫⽣洁具等。

（2）性能及应⽤

1.建筑塑料的基本组成

常⽤的塑料制品绝⼤多数都是以合成树脂（即合成⾼分⼦化合物）和添加剂组成的多组分材料。合成树脂：合成树脂在塑料中
主要起胶结作⽤，通过胶结作⽤把填充料等胶结成坚实

整体。在⼀般塑料中合成树脂约占30%~60%。添加剂：为了改善塑料的某些性能⽽加⼊的

物质统称为添加剂。

2.⾼分⼦材料(塑料)的优点、缺点

优点：优良的加⼯性能：质轻；导热系数⼩；化学稳定性较好；电绝缘性好；功能的可设计性强；出⾊的装饰性能。

缺点：易⽼化：可燃性及毒性：耐热性差。
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