
    

绪  论

掌握建筑材料的定义及分类。
了解建筑材料在建筑工程中的地位及作用。

0.1　　 建筑材料的定义与分类

.. 

图

著名建筑

  建筑材料 建筑工程结 的各 材料的 , 建筑工程 可 的

质基 。从地基基 、 重 ( 、 、 等), 地 、墙体、 等 用的材

料 建筑材料。 的建筑材料有水泥、钢 、木材、混凝土、 墙 、 、
、 等,实 建筑材料 , 数千 。

建筑材料的定 有 与 。 的建筑材料 指建 建筑 和 筑

的 有材料,包括 用的各 材料、 、 等的 , 土、 、
、 等。 的建筑材料 指 建筑 和 筑 实体的材料, 混

凝土、水泥、 、钢 、 土 、 等。
建筑材料 基本 。
(1) 建筑 和 筑 本 的技术性能 ,保 能 用。
(2) 用 程中,能 环 的 与有 质的 ,保 建筑 和 筑

的合理 用 , 对 环 能 。
.. 

按建筑材料的化学组成分类

建筑材料 学 可 为 材料、有 材料和 合材料。
(1) 材料。 材料包括 材料和 材料。 材料指 材料(

钢、 )和有 材料( 、 、合 )。 材料指 材( 大理 、 )、
和 ( 、 、 、 )、 胶凝材料( 、 、水 )和水泥、砂浆、混
凝土。

(2)有 材料。有 材料包括 材料、合 高 材料和 材料。
(3) 合材料。 合材料 性能的材料, 合 为 体的



    

材料。 合材料可 服 材料的 , 合的 合 性。 合 ,材料

的各 性能 可 设计。 合材料 为 材料 学 的 ,包括

材料基 合材料和有 材料基 合材料。
按建筑材料的使用功能分类

建筑材料 用 能可 为结 材料和 能材料。
(1)结 材料。结 材料 指用作 重 的材料, 建筑 的基 、 、 、 等 用

的材料。
(2) 能材料。 能材料 指 有 能的材料, 防水作用的材料(防水材

料)、 作用的材料( 材料)、 保 作用的材料( 材料)等。
按建筑物的部位分类

建筑材料 建筑 的 可 为主体结 材料、 材料、地 材料、 材料、内墙材

料及 材料。

0.2　　 建筑材料的发展与作用

.. 发

图

中国的万里
长城

  人类 , 有建筑材料的 , ,
土 为 , 木 为 ,从 用 的材料建 的 , 用

建筑材料。 人类用作建筑材料的有 、木、 、土、 及 等 材料。
社 力的 ,人类 了 、 技术, 和 用

、 、 合土、 、 、 等建筑材料, 有了 及的 字 、中国的

城、 水 工程 及 伟 的 、 、 等 建筑。
18 ,建筑材料 , 19 本主 国 的工业

,建筑材料 , 也 有了高 300m的 国 (iel) 、主
521m的英国 路 ( th il Bide)、高 443m的 国

西 大 、高 420m的中国 海 大 等 的高 大 的建筑。 建筑

中,钢材、水泥、钢 混凝土、 应力钢 混凝土 为现 建筑的主 结 材料。
现 建筑 中 的建筑材料 图0-1 。

图 - 
国 建筑材料的应用和 有 的 和重大的 ,

与



    

有 。 国 建社 , 为了 建 地的国

,社 力 为 , 建筑材料的 和 , 19
60年 , 海、 等地 相 建 厂。新中国 国建筑材料工业的

, 1949年新中国 ,作为主 建筑材料的钢材的 国年 量 为90
,水泥的 国年 量 为66 。新中国 ,建筑材料工业 了 的 ,

现 国的钢材、水泥 量 第 。为了 现 工程建设的 , 有

能( 保 、防 、 、 等)的建筑材料也应 。 国建筑材料的技术规范标

准也 地 和 , 实现了材料标准 、测试 现 ,建筑材料工业 现出

的 。
社 的 和 ,环 保 和节 材的 对建筑材料 出了 高、

的 , 也 出了 新 的建筑材料, 图0-2 。 内,建筑材

料 。
(1) 质高强。现 钢 混凝土结 材料的自重大,限制了建筑 高 、大

。 材料自重, 量 结 自重,可 高 。
(2)节 能 。建筑材料的 能 和建筑 的 用能 , 国 能 中

20 35 , 制和 能 的新 节能建筑材料 建节 社 的 。
(3) 能 。 能 材料, 指材料本 有自 和 、自 修 的

能, 及可重 用性。建筑材料 能 , 人类社 能 社 的

。
(4) 能 。 用 合技术 能材料、 性能材料及高性能材料, 对 高

建筑 的 用 能、 性及 施工 等有 重 的作用。
(5) 。 的设计 环 、 高 质量为 , 有 能,

有 人的 ,可 环 回收 用, 环 的 。

图 - 
,应 用地 材料, 量 用 ,大量 用 、 、 等 作

为 建筑材料的 , 保 自 和 环 的 用 能 、 环

的 技术, 、 能 的材料 及能 建筑 用能 的节能 材料

材料 中 用有 人体 的 和 料, 、 、 、 及 合 等,
对人体 有 的材料 能, 、 、 、 、防 、调 、 、防 、

电等。

   



    

.. 
建筑材料 人类社 力水 和 学技术水 的 高 的, 建

筑工程的 质基 , 主 有 的作用。
(1)保 建筑工程的质量。
(2)建筑材料的 了建筑 的 性和 。
(3)建筑设计理论的 和施工技术的 新 建筑材料 的制 , 也

的 。
(4) 、节 、合理地 用建材 建筑工程的 价和 。

0.3　　 建筑材料的技术标准简介

标准 指对重 性 和 的 规定, 学、技术和实践的 合 为基

, 有关 调 , 主管 准 ,作为 的准 和 据。建筑材料的

技术标准 对 材料和 的质量、规 、检验 、 定 、应用技术等作出的技术规

定。 、工程建设、 学 及 的技术 规。
与建筑材料的 和 用有关的标准主 有 标准和工程建设类标准 类。 标

准 为保 建筑材料 的适用性,对 的 制定的标准,包括

、规 、技术性能、试验 、检验规 、包 、 等内容。工程建设类标准 对工程建

设中的 、规 、设计、施工、 、验收等 调 的 制定的标准。 结 设

计、施工及验收规范中有与建筑材料的 用相关的内容。
标准 标准 、 号、编号和 准年 等 。 ,《 用 水泥》(B

175—2007)中, 用 水泥 为标准 , B 为国 标准的 号,175 为标准编号,
2007为标准 准年 。各 标准规范的 号 0-1。

- 
    

国 标准

B国 强制性标准

B/T国 性标准

B 建筑工程国 标准

 号、标准编号、 准

年

 《 用 水泥》
B175—2007

业标准

( )
建筑 业强制性标准

T 业强制性标准

B 业强制性标准

 号、标准编号、 准

年

 《 混凝土用砂、 质

量及检验 标准》
52—2006

地 标准
B地 强制性标准

B/T地 性标准

 号、 区号、标准编

号、 准年

 《 自 检验

规程》
B21/T1204—2003

业标准 B 业标准  号、 号、 准年

 《 应力钢 和钢 用

质钢 》
/ SB136—2004

与



    

各 国 有自 的国 标准, ST 国国 标准,IS 本国 标

准,BS 英国国 标准, IN 国国 标准等。 , 范 内 的

标准 为国 标准, 号为IS 。 国 国 标准 员国,为了 与 各国

学技术 , 国各 技术标准 国 标准 。

0.4　　 本课程的任务和学习方法

.. 本 任

本 程 土建类专业中 重 的基 ,主 了建筑材料的 基本性质,
了建筑工程中 用材料的基本 、性能 、技术标准及应用, 用建筑材料的试验

和材料质量的 定 。本 程 理论性和实践性 强的专业基 , 及的

。学 中 突出建筑材料的性质与应用 主 的 , 注 对材料的标

准、 用、检验、验收和 等施工现 的 。
据建筑材料教学的 体 及 程的 ,对学 本 程 出 。

(1)了 材料的 , 材料的性质及技术 。
(2)了 材料的 及结 对材料性质的 。
(3)了 对材料性质和应用的 。
(4)理 材料各主 性质 的相 关 。
(5) 用建筑材料的试验 ,理 材料试验结 的 。
(6) 用建筑材料的 用 和检验标准。
(7)理 混凝土的配合 设计的基本理论, 混凝土的配合 设计。
(8) 用建筑材料的国 标准 业标准。

.. 本 学

本 程 专业 学 的重 修 程, 学 也 数学、 理等基 ,
理论 导和 的计 , 用 理和 学的 与 。建筑材料

程内容 , 的学 关重 的。 学 程中 注 。
(1) 结合,突出重 。 合理地 材料、 地 用材料、准 地 定材

料 核 , 材料的 、结 、性能与应用为主 学 ,重 各 材料的性能与

应用,对材料的 作 性的了 。 本 程的学 程中,应结合现 的技术标准规

范, 建筑材料的性能及合理 用为中 ,注 的本质和内 。 对 用的、有
性的建筑材料的学 ,为 工作中了 和应用 建筑材料 基 。
(2)对 。 类的材料 有 的性质, 类材料的 性

各自的 性, 性材料的 性质, 用对 的 建筑材料的

性。学 中应 用对 出材料 的 性和各自的 性,对各材料应注

,包括 材料的对 及 材料与 材料的对 。
(3)理论 实 。本 程 实践性 强的 程, 学 基本理论、基本 和基

   



    

本技能 ,应注 结合工程实 学 。 学 程中 边建筑工程材料的应

用 ,了 用材料的 、规 、 用 ,验 和 书本 。
(4)建筑材料试验 本 程的重 教学环节。 试验可 验 学的基 理论,

材料的检测 , 定的试验技能,对 和 的能力、试验工作的能力

及 的 学 有 ,也为 专业 程的学 及 从 建筑类工作

的基 。

1.建筑材料的广 定 和 定 分

2.建筑材料的作用有

3. 材料 请 明。
4.试 出 种以上 在教学 用 的建筑材料及其 用 位。
5.结合本 情况, 如 学好 课程。

与



    

单元1 建筑材料的基本性质

了解建筑材料的组成和结构。
熟悉建筑材料与水、热有关的性质及材料的力学性质和耐久性。
掌握建筑材料的密度、表观密度、堆积密度、孔隙率和密实度的概念及计算。

图

建筑功能材料

建筑材料 建筑 的各 的作用, 建筑材料 有相应的
性质。 ,用 建筑结 的材料 各 力的作用, , 用的材料应

有 的力学性能。 , 据建筑 各 的 用 ,有 材料应 有
防水、 、 等性能 工业建筑中, 材料 有 、 等 性能。
,对 大气中的材料, 能 、 、 、 的
、 及 等的 作用。为了保 建筑 的 性, 工程设计与

施工中 地 和合理地 用材料, , 和 各 材料的基本性质。

1.1　　 材料的组成和结构

 
材料的 定材料性质的内 。材料的 包括材料的 学 、
和相 , 和结 、 定材料性质的本质 。

化学组成

学 学 , 指 材料的 学元 及 合 的 类和数量。
材料 用 的各 的含量 材料 用 的各 学元 的含量

有 材料 用 的各 合 含量 。 学 定材料 学性质、 理性

质、力学性质的主 。
矿物组成

地 中 的自 合 和 量自 元 , 有相对 定的 学 和性质。
大 的, ,也有 的 气 的。 材料 各

的。材料的 学 , 相 的 学 ,也可 的 。
的材料, 性质也 。

相组成

人 从 环 中 地 的 质 为 。



    

中 有相 、相 理性质和 学性质的 的 和 为相。相与相
有 定的 。材料内 , 体相( 材料的 )和结 ( 的

大 、 、 及 的 结等) 关 材料的工程性质, 定材料的 理力学性
能。 , 材料的 学 的, 学 、 、相 结合
, 能理 有 材料 学 相 , 性能 大的 。
 

材料的性质与材料内 的结 有 的关 。材料的结 指材料的内
,可 为 结 、 结 和 结 。

宏观结构

材料的 结 指用 大 能 的 大 , 103m( )
, 木材的 理、 的 理、混凝土中的 和 等。材料的 结 可
为 结 (钢材、 等)、 结 ( 料、 气混凝土等)、 结 ( 材、

等)和 结 (胶合 等)。
显微结构

材料的 结 指用 学 能 的材料的 及结 ,可 的范

103 106m( )。 材料的 相 、混凝土材料的相 (水泥基相、 料相、
相及 ) 及木材的木 、导管、 等 。材料 、数量、 和 性

质对材料性能有重 。
微观结构

材料的 结 次的结 ,可用电
次的结 , 范 106 1010m。材料的 理性质, 强 、硬 、

、导 、导电性等 结 定的。材料 结 次 可 为 体和 体。
有相 和 结 的材料,可 制 结 的材料, 性质和用

结 的 大, 与 、 料与 料、混凝土与 气混凝土
相 的材料, 和 结 ,也 有 相 相 的性能和用 , ,

料、 、 气混凝土 有保 的 能。工程 用 材料的 实
和 结 及应用 合材料等 材料的性能, 的 。

1.2　　 材料的物理性质

材料的物理
性质

材料的三种密度

指 质 体 的质量, 为 /cm3 /m3。 材料 的体

, 有实 ( )、 和 。
1)实
实 重、 实 , (densit), 指材料 对 实

, 体 有的质量, 计 :
(11)

中,为实 (/cm3) 为材料 的质量() 为材料 对 实

与



    

的体 (cm3)。
对 实 的体 指 包括 内的体 。 了钢材、 等 数 对

实的材料 , 大 数材料 , 、 材等 材料。 测定有 的材料
,应 材料 内 , 重 ,用 ( )测定 实

体 , 体 可 为材料 对 实 的体 。材料 ,测定的 。
2)

容重,有的也 体 , 指材料 自 , 体 有

的质量, 计 :
0 0

(12)
中,0为 (/cm3 /m3) 为材料的质量( ) 0 为材料 自

的体 , 体 (cm3 m3)。
材料 自 的体 指材料的实体 与材料内 含 体 和。对

规 的材料, 测定 , 测 材料的质量和体 , 可 。对 规

材料的体 用 水 , 应 材料 , 防 水 材料内

测定的准 。
3)

指 材料 自 体 的质量, 计 :
0 0

(13)
中,0为 ( /m3) 为材料的质量( ) 0为材料的 体 (m3)。

材料 自 的体 , 指 含 内 的 含 的 体 。
测定 材料的 ,材料的质量 指 定容 的容 内的材料质量, 体

指 用容 的容 。 实体 计 , 。
土木工程中计 材料用量、 自重、配料计 及 定 , 用 材

料的 参数。 用建筑材料的 、 、 及 1-1。
- 

名 ( m ) ( m ) ( m )

建筑钢材 7.8 7.9 7850 — 0
混凝土 — 2300 2500 — 3 20

2.7 2.9 2500 2800 — 0.5 1.0
2.4 2.6 1800 2600 1400 1700( ) —

砂 2.5 2.6 — 1500 1700 —
土 2.5 2.7 — 1600 1800 —

水泥 2.8 3.1 — 1200 1300 —
结 2.6 2.7 1600 1900 — 20 40
结 2.5 2.7 1000 1480 — —
木 材 1.55 1.60 400 800 — 55 75

 本 质



   

材料的密实度、孔隙率与空隙率

1)材料的 实

实 指材料的 体 质 的体 体 的 , , 材料体 内

体 质 的程 , 了材料的 程 , 计 :
0×100 0×100 (1-4)

中, 为材料的 实 ( ) 为材料 对 实 的体 (cm3) 0 为材料 自

的体 (cm3) 为材料的 (/cm3) 0为材料的 (/cm3)。
2)材料的

指材料体 内 体 (P) 材料 体 (0)的 。 P 0 ,
可用 计 :

0
0 ×100 (1 0)×100 (1-5)

中, 为材料的 ( )。
与 实 的关 为:

1 (1-6)
(1-6) ,材料的 体 材料的 体 质与 包含的 的。

材料的 可 为 和 , 的 和等 材料的

的 大 可 为 、 及大 。 的 对材料的性能

各 相 。 , , 的材料, 水性 、强 高、 性

和 性 。对 工程中 保 的建筑 , 用材料的

大。相 ,对 高强 水的建筑 , 用材料的 应 。
3)材料的

指 材料 容 的 体 中, 的 体 (S) 体 的

, 。 S 0 , 可用 计 :
0
0 ×100 (1 0)×100 (1-7)

材料与水有关的性质

建筑 的 用 程中, 的材料 与水 气中的水 ,水 质 对材料

, 重 建筑 的 用 能。 ,了 建筑材料与水有关的性质

的。
1) 水性与 水性

水性 材料能 水 的性质。 水性材料有 、混凝土等。材料 水性的

与水 ,材料与水 的 和力大 水 的内聚力。 材料与水

,材料与水 的 和力 水 的内聚力 ,材料 现为 水性。 水

性材料有 、 等。
材料 水 的 可用 边 。 材料与水 , 材料、水、 气 相

的 水 作 , 与材料和水 的 , 为 边 , 图1-1
。

与



   

图 - 图

  , 材料 水 。 90 ,材料 水,材料能 水

现出 水性, 材料 为 水性材料。 90 ,材料 水, 为 水性材料。
0 , 材料 水 。

也适用 体对 体的 ,相应 为 材料和 材料。
2)材料的 水性与 性

(1) 水性。材料 水中能 收水 的性质 为 水性。材料的 水性用 水 ,
有质量 水 与体 水 。

质量 水 指材料 水 和 ,内 水 的质量 材料 质量的 ,
计 :

质 ×100 (1-8)
中, 质 为材料的质量 水 ( ) 为材料 水 和 的质量() 为材料

的质量()。
体 水 指材料 水 和 , 内 水 的体 材料自 体 的

, 计 :
体

水

0×100 0 ×1×100 (1-9)
中, 体 为材料的体 水 ( ) 0 为 材料 自 的体 (cm3) 为水的

(/cm3)。
(2) 性。材料 气中 收水 的性质 为 性。 材料 的 气

中也 出水 , 为 性。材料的 性用含水 。含水 指材料内 含水

的质量 材料 质量的 , 计 :
含

含 ×100 (1-10)
中, 含 为材料的含水 ( ) 含 为材料含水 的质量() 为材料 重 的
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质量()。
3)材料的 水性

材料 水作用 ,强 也 的性质 为 水性。材料的 水性用

数 , 计 :
s (1-11)

中,s为材料的 数 为材料 水 的 强 (P) 为材料

的 强 (P)。
数的范 为0 1。 数的大 材料 水 强 的程 。 s

0.80的材料, 可 为 水材料。
4)材料的 性

材料 力水 的性质 为 性, 水性。材料的 性 用

数 。 数的 理 : 定 的材料, 定水 力 , 内

的水量。用公 为:
(1-12)

中, 为材料的 数(cm/s) 为 材料试 的水量(cm3) 为试 (cm)
为 水 (s) 为 水 (cm2) 为 水 力水 (cm)。

大, 材料 的水量 , 性 。
混凝土的 性用 等 。 等 规定的试 , 标准试验 能

的 大 水 力 定, 号P 材料 能 的 大水 力的10 的 P
数 , P4、P6、P8、P10、P12等, 材料能 0.4 P、0.6 P、0.8 P、
1.0 P、1.2 P 的水 水。材料的 性与 和 有关。

5)材料的 性

材料 水 和 ,能 次 环作用 ,也 重 强 的性

质, 为材料的 性。
材料的 性用 等 。 等 规定的试 , 规定试验 ,测

强 25 , 质量 5 能 的 的 环次数 。
等 用 号 大 环次数 , 25、50等。材料 标号的

据结 的 类、 用 、气 等 定的。
材料与热有关的性质

为了保 建筑 有 的 内环 , 建筑 的 用能 , 建筑 的

结 材料 有 定的 工性质。建筑材料 用的 工性质有导 性、 容量、
性等。
1)导 性

量 材料的 的性质, 为导 性。导 性 材料的 重 的

理指标, 材料 量的 能力。材料导 能力用导 数 。导

数的 理 : (1m)的材料, 为1 , (1s)内,
(1m2)的 量。导 数用 计 :

与



   

(2 1) (1-13)
中,为导 数 /(m ) 为 导的 量() 为材料 (m) 为

(m2) 为 (s)2 1为材料 的 ()。
导 数与 定材料保 性能的重 指标。材料的导 数 ,
大,材料的导 性能 ,保 性能 。

气 、施工水 和 用的 , 建筑材料 有 定的 , 对导 数

有 重 的 。材料 , 材料的 中有水 (包括水 气和 水), 水的

导 数 气的导 数大20 , 材料导 数 大。 中的水

结 , 的导 数 水的4 , 材料的导 数 大, 材料

重 保 。 工程中 用保 材料 应 注 防 。
2) 容量

材料 收 量, 出 量的性质, 为 容量。 容量大 用 。
用公 :

(2 1) (1-14)
中, 为 (/ ) 为材料 收 出的 量() 为材料的质量() 2 1 为材

料 的 ()。
材料的 能力大 的 理量。 材料的 , 对保 建

筑 内 定有 大的 , 大的材料,能 设 ,
和 内的 , 材料也 用 容量 大的材料。
3) 性

性指材料 高 的作用 ,保 性质 的性能,用 。
工程 用 高 环 的材料和 工设 等 用 材料。 据材料 的 ,可

为 大类。
(1) 材料。 1580 的材料, 各类 等。
(2) 材料。 为1350 1580 的材料, 土 、 混凝土等。
(3) 材料。 1350 的材料, 土 、 等。

1.3　　 材料的化学性能

  材料的 学性能 指材料 ( 、 力等) 的 , 与 性

质 学 应 的材料内 、结 和性能 的现 , 及材料的 学

的有用 能。
材料的 学性能包括 的内容。

化学稳定性

1) 学 定性的

学 定性 指材料 、 力等 ,性能和内 结 等 的现

。 定性与材料自 的 、结 及 性关 。
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材料 ,也 环 、 力等 的 相 内

学 应, 材料的 用性能。 材料 数 合 ,含有的 的元 (e、S)
了 学 应, 结 定( ) ,从 导 学性能 定, 含 e
。

2) 学 定性 的

材料 用 程中, 定的力学 质材料内 质 主 质的

应( — 、 —气、 — ), 应 从 的。 质 ,
学 应, 应 , 大, 。

应 程 包括:① ( 应)② 新 合 ( 合 应) 合 体

大(新 相) 等。 程 的, 有 理 学性质的 。
3)材料 学 定性的检测

学 定性的检测包括材料 区 、材料的 学 和 用 现 测试技术。
电 用 结 ( 、 定结 ) - 用 ( 含

有 、 的元 ) 用 ( 含有 、 的元 )电

用 ( 含有 、 的元 )。
抗腐蚀性和活性

材料 与 性 质( 、 、气相) , 内 、结 、 用性能 的 应

性能, 性和 性。

1.4　　 材料的力学性质

  材料的力学性质 指材料 力作用 的 和 的性质, 材料 为重

的基本性质。
强度

材料 力作用 的能力 为强 。 材料 力作用 , 材料内 相

应地 应力, 应力 力的 大 相应 大, 材料内 质 的结合力

作用的 力 ,材料 。材料 ,应力 限 , 限应力

材料的强 ,也 限强 。强 的大 试 的 试验 测 的, 据 力作用

的 ,材料强 有 强 、 强 、 强 等。
材料 、 、 强 计 :

(1-15)
中, 为 、 、 强 (P) 为材料 、 、 的 (N) 为材料的

力 (mm2)。
( )强 与试 的 及 有关,对 的 试 ,

的 中作用 中 , 强 计 :
m 3 m2 2 (1-16)

与



   

中,m 为材料的 强 (P) m 为 的 大 (N) 为 的

(mm) 、 为试 的 和高 (mm)。
检测材料的强 ,试 的 、施力 、 力 、含水 和环 等

的 , 检测 。为了 试验结 准 , 有可 性,国 标准规定

了各 材料强 的标准检验 , 测定材料强 规定 。
弹性和塑性

材料 力作用 , 力 ,材料 可 能

的性质 为 性, 可 的 为 性 。
材料 力作用 , , 力 材料 能自 的

性质 为 性, 可 的 为 性 。 性 性 。
工程实 中, 的 性材料 的 性材料 的,大 数材料的 有

性 ,也有 性 。 ,建筑钢材 力 大的 性 , 力

定限 性 。
硬度与耐磨性

硬 指材料 体 的能力。 材料的硬 用 测

定, 硬 , 的 力 。 等材料 用 测定。
,硬 大的材料强 高、 性 强, 工。

性 指材料 的能力,材料的 性用 。材料的

, 材料的 性 。 性与材料的 结 及强 、硬 有关, 硬 高

的材料, 性也 。对 地 、 、路 等 作用的 , 材料

应 考 性。

1.5　　 材料的耐久性

耐久性的定义

材料的 性 指用 建筑 的材料, 环 的 作用 质、 ,
地保 用性能的能力。 性 材料的 合性质, 性、 性、
性、 学 性等 性的范 。工程 用材料 用环 中主

的能力 价 性。
材料 性的内 , 了材料本 的 结 、强 等 ,材料的

程 、 和 对 性也有 大 。 ,材料的内 结 实、强
高、 、 、 , 环 的能力强, 性 。工程 用

高 实 、 和 结 的 高材料的 性。 ,材料的强 、
性、 性等也与材料的 性有 关 。

环境影响因素

材料 建筑 用 程中 环 和各 自 的 作用, 可 为

理作用、 学作用、 作用、 作用等。 材料 的环 作用及程 也 相 。
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(1) 理作用包括环 、 的 , 、 、 等 环作用。材料

作用 , 出现 、收 现 , 内应力。 的 作用, 材料 。
(2) 学作用包括大气和环 水中的 、 、 等 有 质对材料的 作

用, 及 等对材料的作用, 材料 本质的 。
(3) 作用包括 的 作用 材料的 、 、 等。
(4) 作用包括 类、 等的 作用,导 材料 、 等 。
各 材料 性的 体内容, 和结 。 ,钢材 ,

材料 、 、 、 、 、 应力、 作用等 ,有 材

料 、 、 质等。
材料耐久性的测定

对材料 性 可 的 , 对 用 的 和测定,
。 年 用 检验 。 检验 实 用 , 实验 对材料

有关的 试验, 据试验结 对材料的 性作出 定,主 有 环、
环、 、 与 环、 与 环、 学 质 等。

提高耐久性的措施

高材料的 性,对保 建筑 的 用, 用 的 修 用, 建筑

的 用 , 重 的作用。对 类的建筑材料,考 性的 应有

重。结 材料主 材料强 能 , 材料 主 、 等

的 。 材料主 电 学 。 类材料主 、 应力、
作用等 。 据材料自 的 和 环 的 体 , 相应的 施,

保 工程 的 性。 用的 高材料 性的 施有: 质对材料的 作

用 高材料 实 对材料 水 防 理 材料 设 保 。
设计 用土木工程材料 , 考 材料的 性 。 用 性 的土木工

程材料,对节 材料、保 建筑 用、 修 用、 建筑 用 等,
有 重 的 。

1. 材料的实际 、表 和 如 进行计

2. 材料的 实 和 者有 关

3. 一 材料的全 质量为100 ,自 体 为40cm3, 对 实 下的体

为33cm3,试计 其 、表 、 实 和 。
4.建筑材料的 水性和 水性在建筑工程中有 实际

5.材料的质量吸水 和体 吸水 有 不同 者 在 关 情况下 用体

吸水 质量吸水 来 材料的吸水性

6. 材料的吸水性、吸 性、 水性、 性和 性 各用 指标表示

7.材料的 与 特 对材料的表 、吸水性、吸 性、 性、 性、强
及保 等性能有

8. 材料的 性 为 对材料要有 性要求

与



   

单元2 气硬性胶凝材料

了解各种气硬性胶凝材料的定义和分类。
掌握各种气硬性胶凝材料的技术性质及其变化规律。
了解各种气硬性胶凝材料的应用范围与检测标准。

2.1　　 胶凝材料的概述

  胶凝材料, 胶结料, 指自 理、 学作用, 与 质( 水等)混
合 理、 学作用,能 浆体 硬 体, 能 材料( 砂、 等)
、 材料( 、 等)胶结 体的材料。

胶凝材料 有 胶凝材料和 胶凝材料 大类。有 胶凝材料主 包括 、 、
胶, 胶凝材料 气硬性胶凝材料( 、 、水 )和水硬性胶凝材料(

水泥)。

2.2　　 石　　灰

( 图2-1 ) 为主 的气硬性胶凝材料, 、
、 、 等 含量高的 料, 900 1100 。 人类 应用

的胶凝材料。
主 用 筑砂浆、 修 砂浆、 合土地基、公路基 和 基 的 定土、

定土。

图 - 



   

 与

石灰的生产

的 工 与 料(木材) , 。现

用 、 及回 、 等设 。 也相应 ,用
回 2 4h, 用 可 高 5 。 年 , 出现了

、 及 环 和 的 回 等节能 的工 和设 , 料

也 大为 、 、重 气等。
(CC 3)为主 的 , 、 、 质 等, 可

用 。 主 为CC 3 的 , 适 , 出的

(C 2) , 的 (C )为主 的 为 , 。 实

中,为 , 高 1000 1100 。 料的 大

中 等 , 中 含有 和 。 中的CC 3
, 用 结力。 结 实, 包 , 。

石灰的分类

1) 的 工 类

,为 用, 工 、
。 料 的 ,主 C

的 , 主 C 用适量水 的

, , 主 C ( )2 用 的水(为 体

的3 4 ) 的 ,也 浆, 主 C( )2和 2 。
2) 中 的含量 类

料中 含有 ( C 3), 中 含有次

( ), 据 含量的 , 为 质 和 质 , 体参数 2-1。
- 质 质 数

质 5 5 4
质 5 5 4

 与

生石灰的熟化

石灰的熟化

中含有 和C 学 质, 与水作用 的 , 应

程中 出大量的 , 应 的体 , 为 体 的1.5 3.5 。
的 程: 水

2 ( )2
C 2 C( )2 64.83

据 水量的 , 可 。 的理论 水量为

与



   

质量的32 。 中 60 80 的水,可 、 的

。 用 量的水 , 有 定 的 。
中 含有 , , 浆体硬 ,

的 和 。为了 的 , , 应

15d 。 , 浆 应 水 , 。
石灰的硬化

1)结 程

C( )2从 和 中 出, 体 相 ,从 高强 , 有胶结 性。
2) 程

C( )2与 气中的C 2 学 应, CC 3 出水的 程 程,
应 :

C( )2 C 2 2 CC 3 ( 1) 2
程 的强 高, 的CC 3 C 2 的 ,

也 内 水 的 , C( )2的结 作用也 。
 
.化学成分

《建筑 》(C/T479—2013)的规定,建筑 的 学 2-2。
- 学

名  ( )
(Ca )

( ) (C ) ( )   

C-90
C-90 P 90 5 4 2

C-85
C-85 P 85 5 7 2

C-75
C-75 P 75 5 12 2

-85
-85 P 85 5 7 2

-80
-80 P 80 5 7 2

-
P-

(1)(C )的含量。(C )的含量 指有 学 应 性的(C )
的含量, 结性的 ,也 价 质量的重 指标 含量 , 的 性

高, 质 。
(2) 含量。C 2含量 试 规定 高 质量 定

的质量 。

 



   

质量 的 中含有 定量的 ,
。质量 , 中有 (C )的含量 , 的 结性能

。
(3) (S 3)含量。 (S 3)含量 的体 定性。 定性 的

硬 程中 出现 、 、 包等现 ,导 工程质量 。
.物理性质

《建筑 》(C/T479—2013)的规定,建筑 的 理性质 2-3。
- 质

名  量 (m · )
  

mm 量 m 量

C-90
C-90 P

26
—

—
2

—
7

C-85
C-85 P

26
—

—
2

—
7

C-75
C-75 P

26
—

—
2

—
7

-85
-85 P

—
—

—
2

—
7

-80
-80 P

—
—

—
7

—
2

(1) 的 浆量。 浆量 质量(10 )的 浆体的体 。
浆量 高, 的质量 。
(2) 。 指 的 程 。 的 结性能。
 
良好的保水性

的C( )2 , (材料的 与 质量的 )
大, 胶体 的C( )2 的水 , 的保水性。

凝结硬化慢、强度低

作用主 与 气 的 , 的CC 3 , 了

气中C 2的 ,也 了内 水 , 硬 。凝结 CC 3 和

C( )2 结 体。 为 实 用水量 理论用水量大 , 的水 硬

, , 硬 强 。
耐水性差

水 C( )2结 体, C( )2结 体 水, 水性 。水

与



   

大,体 大。
硬化时体积收缩大

硬 大量水 ,导 管 水收 , 浆体出现 。 调 作

刷 , 的 浆 能 用。
吸湿性强

有 强的 性, 用 作 的 。
 
制作石灰乳涂料

的 水 , 用作 内墙 和 的 料。 各

料,可 。 聚 、 、 等可 现 。
配制石灰砂浆

与砂和水 制 的砂浆 可用作 筑砂浆 可用作 。 与 和水

制 的砂浆 用 。
拌制灰土和三合土

与 土 和可 土, 与 土和砂等 和可 合土。 土和 合土
硬 , C( )2 结 和 作用 ,C ( )2 能与 土中 量 性Si2 及

l2 3作用 有水硬性的水 及水 。 土和 合土 用 、
实地 , 定地基。

制作硅酸盐制品

的 与砂、 、 等 质材料 水 和,
理等工 制 的建筑材料, 为 制 。 砂 、 、 等。

应 :
C( )2 Si2 C Si2

混凝土制 有 砂 、 砂 、 气混凝土等。
 

和 ,应 , 防 收 气中的水 自 。
能与 及 体 质混 混 , 。 的

1 月, 用 15d , 防 对建筑 。

2.3　　 建 筑 石 膏

 与

石膏的品种

有5 、7 :① 水 (CS 4 2 2 )② 与 水

 



   

(-CS 4 12 2 、-CS 4 12 2 ) 与 Ⅲ 硬 (CS 4Ⅲ) Ⅱ 硬

(CS 4Ⅱ) Ⅰ 硬 (CS 4Ⅰ), 1180 。 中, 可 括为

建筑 和高强 类 。
1)建筑

建筑 ( 图2-2 )的 学 为 -CS 4 12 2 , 。 水 的

体 , 调制 定 的浆体 , 水量也 水 的 水量大,导 建筑

的 也 大, 强 。 实 与工程中,建筑 的应用 。

图 - 
2)高强

高强 的 学 为 -CS 4 12 2 , 体 大, ,调 可 性浆体 的

水量 建筑 的1/2, 硬 有 高的 实 和强 。高强 可 用 内

,制作 制 和 防水 可制 高强 防水 , 环 中 用。
建筑石膏的生产

1)主 料

CS 4 12 2 的 , 各 建筑工业中 有应用, 建筑

的性能 、 、 本 , 用量 、用 。 建筑 的主 料有

水 (CS 4 2 2 , )和 水 (CS 4, 硬 )。 程

图2-3 。

图 - 

与



   

2) 学 应

水 程中, 和 的 ,可 性质的

。 应 :
CS 4 2 2 CS 4 12 2 112 2

 
建筑石膏凝结硬化的化学反应式

建筑 凝结硬 的 学 应 :
CS 4 12 2 112 2 CS 4 2 2

硬 程 图2-4 。

图 - 
1— 水 2— 水 胶 3— 水 体4— 的 体

建筑石膏凝结硬化后具有的性质

(1) , ,质地 , 有 的 性。 料 ,可 有

各 。建筑 凝结硬 , 制 的 为 ,
, 、 准 、 , 性 。
(2)硬 的建筑 中 大量的 , 保 性、 性 。
(3)硬 的主 水 , 高 作用 出21 的

结 水, 能 水 气 ,可有 的 , 有 定的防 性。
(4)建筑 制 有 高的 容量和 定的 性, 可调节 内的 和 ,

内的 气 。
(5) 用建筑 制 , 水 等的作用, 建筑 制 的

水性 、 水 高、 性 、 性 , 适用 用。
 质

技术性质

建筑 为 , 为2.6 2.75 /cm3, 为50 60 。

 



   

建筑 的凝结 为数 。 内自 的 ,
。与水泥 ,建筑 硬 的强 ( 7d 强 为10 P)、

。
技术指标

建筑 中 水 (-CS 4 1/2 2 )的含量(质量 数)应 60.0 。
建筑 的 理力学性能应 合 2-4的 。

- 学

  ( mm
)

mi Pa

        
3.0
2.0
1.6

10 3 30
3.0
2.0
1.5

5.0
4.0
3.0

 
凝结硬化快

,建筑 水 和 3 5min 可 凝,30min内 凝。为了 施

工 作 有 的 ,可 考 适量的 凝 ( 砂、 浆 ) 的

凝结。
微膨胀性

硬 程中体 有 , , 注 可 、
的 图 。

孔隙率大

水 应理论 水量为18.6 , 为了 浆体 有可 性和 性, 实 水

为60 80 。 的水 浆体凝结、硬 ,从 硬 的浆体内

大量 。 ,建筑 制 有质 、 、 性 等 。
耐水性、抗冻性差

气硬性胶凝材料, 数为0.3 0.5, 环 水中,
体 的结合力 , 。 ,硬 水、 性 , 用 。

抗火性好

建筑 硬 的主 为CS 4 2 2 , , 中的结 水 出能 收 量,
的 水 的 体。

装饰性和加工性好

制 、质地 、 、 性 。 ,硬 可 、可 , 有

的可 工性。

与



   

 
室内抹灰及粉刷

建筑 适用 混凝土 、 气混凝土墙 等各 保 材料的 ,可 为

刷 、 刷 和保 刷 。与 水泥砂浆 , 刷 有

。
(1) 结力强、 , 服了 的水泥砂浆 出现的 、 现 。
(2) 有 能,可调节 内 气 。
(3) , 配料注重 环保。
(4)凝结 ,体质 , 了 质量。
(5)为新 的 建材,防 性能 。
(6)施工工 , 地 , 作 。

制作装饰用品

调配 的 浆体注 专用 中, 硬 可 制 、 、 各 的

制 , 、 、 、 等。

图

建筑石膏的
应用

制作建筑石膏制品

的建筑 制 有 、 、 、 和

等。
(1) 。 有质 、 、 、 和可 可 等性能, 料

, 工设 , 料 , 。
国 , 工 , 国有 的 ,

重 的新 质 材 , 作 和内墙 ,可 墙 ,
木 边作 墙。

(2) 。 适量的 质 料、 、 、 凝 等, 水 料浆, 注

重 , , 凝 、 、 。 为 600 1220mm,
6.4 25.4mm, 1800 4900mm。

用 高 环 , 为 的 , 与 的

结力 ,导 的 和 。用 、 等 , 可 的防 理。
(3) 。 、 浆 等 水中 ,

中与 混合制 料浆 , 浆、 水制 的 。 的 强

和 性 量 高 , 用 建筑 , 可 木材作 。
(4) 。 的 与 混凝土 类 , 范 为

450 600mm, 60 100mm, 2500 3000mm, 数0 9。 为30 40 。
材料和 质 料, 高 的 强 和 质量。

用 和 结 ,也 用 ,施工 , 的 。
(5) 。 建筑 中 质量0.5 2 的 材料

和 量胶料, 水 、 、修边制 的各 的 ,边 可为300 900mm,有 、
、 、 等。

 



   

 
建筑 的包 、标 、 、 。
(1)建筑 用 ,可用 有防 的及 的 合 包 。
(2)包 应 标 标 、制 厂 、 号和出厂 、质量等 、 标和

防 标 。
(3)建筑 与 和混 。 等 的建筑 应 ,
混 。
(4)建筑 自 , 为 月。 月 应重新 质量检验,

定 等 。

2.4　　 水　玻　璃

 与

水 , 能 水的 , 的 和

, 学 为 2 Si 2, 和 的 为水 的 数,
为2.6 3.0, 为1.3 1.5 /cm3。 为1 能 的水中 大, 能

水中 大 3 , 0.4 P 的 中 能 。 数水 结能力

, 数 高 ,胶 相对 , 结能力 大。
的 ( 相 )和 ( 相 ) 。

英砂和 定 混合 中 1400 ,
水 和 英 高 内 水 ,

水 , 图2-5 。
学 应 为:

N2C 3 Si2 N2 Si 2 C 2

图 - 

 质

胶结性好

水 硬 的主 为 凝胶和 体, 大, 有 高的 结力。 水

与



   

自 质量、配合料性能及施工 对强 有 。
耐酸性好

水 可 ( )、 和高 的 有 和有

。
耐热性好

水 硬 的 , 高 强 , 用

料配制水 砂浆和混凝土 , 可 1000 。 ,也可 理 为水 混凝土的

主 料的 。
耐碱性和耐水性差

混合 , 水 能 性环 中 用。 N 、N2C 3
水 水, 可 用中等 的 对 硬 水 理, 高 水性。
 

水 气中的凝结硬 与 的凝结硬 相 ,主 和 水结

结 程 实现。
应的 , 胶含量 , 自 水 和 胶 水 体 凝结硬

, 。
(1) 。 气中C 2 , 应及 凝结硬 程 。
(2)体 收 。
(3)强 。
为 水 的凝结硬 和 高强 ,水 用

(N2Si6)。 应 :
N2 Si2 N2Si6 2 6N (2 1)Si2 2

  的 量 为12 15 。 量 ,凝结硬 , 强 量 , 凝结

硬 , 施工 作, 硬 的 强 高, 强 。 , 用

应 控制 量, 据气 、 、水 的 数、 范 内适 调 。
气 高、 数大、 限, 。

 
水 的用 , 及国 的各 。 工 用 制 胶、
、 、 水 、 胶、 及 、 等各

类 , 合 的基本 料。 的国 , 为 料的 工

50 ,有 应用 高、 、 技 工业中 、 等 中

可 的 料,也 水质 、 工业中用 、 和浆

业中 用 、砂 制 和 防 等 建筑 业中用 制 水泥、 水泥防

水 、土 、 材料等 业 可制 料。 ,用作 的

、 的 料、 的胶 、 防 、水 、 、 材料和

料、 的 和浆料、 、防水、 、木材防 、 防 及制胶 等。

 



   

涂刷在材料表面,提高抗风化能力

水 刷 材料 ,能 和 中, 的 凝胶能

, 高材料的 和强 ,从 高材料的 能力。 水 用 刷

制 。 为水 与 应 的 (N2Si4) 制 内结 ,导
制 。

加固土壤

水 与 注 土 中, 应 胶和 凝胶,
胶结和 的作用, 土 的强 和 能力 高。 用 土、砂土和 土的地基

, 为 注浆。
配制速凝防水剂

水 可与 配制 凝防水 ,用 、 等 修。 防水 的

凝结 , 为 , 中 防水 1min, 工地 用 配

用。
防水 用 ( )、 (重 )、 (也 , )、

。
配制耐酸胶凝、耐酸砂浆和耐酸混凝土

胶凝 用水 和 料( 用 英 )配制 的,与 砂浆和混凝土 ,
主 用 有 的工程, 等。

配制耐热胶凝、耐热砂浆和耐热混凝土

水 胶凝主 用 材料的 筑和修 。水 砂浆和混凝土主 用 高

基 和 有 的结 。
应用于防腐工程

性水 泥 的材料,主 性 、 高 、 实 、价 、
用 ,可 和 胶泥、 砂浆和 混凝土,适用 工、 、电力、 、

等 业各 结 的防 工程, 、 地 , 及 筑的理 材料。

2.5　　 气硬性胶凝材料性能检测

  气硬性胶凝材料性能检测 ,主 用《建筑 试验  第1 : 理试验

》(C/T478.1—2013)和《建筑  试验 》(B/T17669.1—1999)。
 
细度

1) 设

合《试验 技术 和检验 第1 : 编 试验 》(B/T6003.1—2012)
的规定的 为0.2mm和90 m试验 各 套 刷(4号) (量程为200 ,

与



   

为0.1 )。
2)试 制

。
3)试验

试 100 , 套 。 试验 , 用 ,
有规 的 中水 试验 , 定的基 试验 ,用 刷 地

刷, 1min内 的试 量 0.1 为 。 量 的质量 1,2。
4)结 计

质量 数 1、2的计 公 为

1 1×100 (2-1)
2 1 2×100 (2-2)

中,1为0.2mm 质量 数( ) 2为90 m 和0.2mm 的

质量 数( ) 1为0.2mm 的质量() 2 为90 m 的

质量() 为 的质量()。
生石灰产浆量,未消化残渣含量

1) 设

( 的 制 的 容 , 容 的 有

保 材料 。 2mm高 浆量为1 /10 )、 (量程为

1000 , 为1 )、 (200mm×300mm)、钢 (300mm)、 ( 高 为

200 )、保 套。
2)试

中 (320 1)m 为(20 2) 的水, (200 1) (
5mm的 )( )。 混合 , 据 的

适量的水。 , 的 。 24h , ,
内, 有 40m 的水, 程中 的水量 合适

的, 调 水量。测定 的高 ,结 4次测定的 ( ),计 浆量(3)。
内 用 水 内 , 水 ( 用 水 内,水

体 控制 3000m ), 内, 100 105 中, 重,
用5mm , 量 (3),计 含量(4)。

3)结 计

2mm的浆体高 标 浆量, 计 公 为

3 2 (2-3)
中,3为 浆量(/10 ) 为 次测定的浆体高 (mm)。

含量的计 公 为

4 3×100 (2-4)
中,4为 含量( ) 3为 质量() 为 质量()。

 



   

消石灰粉体积安定性

1) 设

(量程为200 , 为0.2 )、量 (250m )、 、 (300m )、
( 为125mm, 大 150 )、 ( 高 为200 )、试验用水( 水)。
2)试验

试 100 , 300m 内, 水 120m , 3min内 和

浆, 次性 注 , 为50 70mm,中 高为8 10mm。
5min, 中 100 105 , 4h 出。

3)结 定

用 、 突、 等现 , 定为体 定性合 出现

现 , 定为体 定性 合 。
消石灰粉游离水

1) 设

电 (量程为200 , 为0.1m )、 量 (30mm×60mm)、 ( 高

为200 )。
2)试验

试 5 ( 0.0001 ), 量 中, (105 5) 中 重 ,
中, ( 20min), 量。

3)结 计

水质量 数计 公 为

5 4×100 (2-5)
中,5为 水质量 数( ) 为 质量() 4为 质量()。
 
抗压强度的测定

1)试验

(1) 。 应 合相关规范的 。试验 , 、 应能 地

相对 。
(2) 力试验 。 相对 大 1 。
2) 作程

试 , 内, 的中 、 的 ,保
试 中 。 力试验 , 试 20 40s内

。
3)结 计

强 c计 公 为

c 2500 (2-6)

与



   

中,c为 强 (P) 为 (N) 为试 (2500mm2)。
石膏硬度测定

1)试验

硬 计( 有 为10mm的硬质钢 , 钢 试 的 定

,能 定 钢 , 钢 测试 。 为2 , 量

为0.001mm)。
2) 作程

试 硬 计 , 钢 的 与 测 。 试 的

,各 的 为试 的1/4, 应 试 边 20mm。 施

10N , 2s内 200N, 15s。 15s ,测量 。
3)结 计

硬 计 公 为

200×10 6.37 (2-7)
中, 为 硬 (N/mm2) 为 (200N) 为钢 (10mm) 为 的
(mm)。
 

水 含水的 ,为 体。 水 , 主 为 和
(N2 Si2 为1 3.3)。市 的水 含有 的 质 。水

的 学 , 测水 、 和 。
水分

2 3 水 , 内, 800 850 的高 内 2 2.5h,
出, 中 , 量。 0.5h, 出, , 量。

, 量。
中 1 2 水 试 , 电 用 地 。

800 850 的高 内 2 2.5h, 出, 中 , 量。
0.5h, 出, , 量。 , 量。

氧化钠(中和法)

为 ,水 中的 水 性, 可用

标准 定 定, 试 中 的质量 数。 学 应 为

N2Si3 2 2 2Si 3 2N
Cl N NCl 2

质量的 的 量 中,准 1 试 , 用 C 2 的 水
, 250m 的 中, 100m 的 C 2 的水, 。
试 , 数 - 基 混合指 ,用0.5ml/ 标准 定

定, 。
二氧化硅(氟硅酸钾滴定法)

质量的 的 量 中,准 0.3 试 , 用20 30m 水

 



   

300m 的 料 中。 10m 的150 / 的 及10m , 量 用

(1 1) 3 5次。 , 体 , , 和。
, 10min。用 , 料 与 淀用50 / 2 3次。

淀 料 中, 10m 、50 / - 及

1m 、10 / 指 ,用0.15ml/ 标准 定 中和 的 ,
, 。 200m 水( 水 用

中和 ), 0.15ml/ 标准 定 定 。

1.为 在工程中一 不单 用

2.生 凝结硬 的特点

3.建筑 凝结硬 有 特点

4.为 在 和 建筑 要注 防水和防

5.水 的 和 对水 的性能有

6.为 水 能 用于 地基和 材料表面

与



   

单元3 水  泥

了解建筑中常见各种水泥的性能、应用范围与检测标准。
了解水泥制品及水泥石的腐蚀原因、类型及防护。
掌握水泥的物理性能检测方法。

3.1　　 水泥的概述

水泥 水硬性 胶凝材料。 水 浆体,能 气中硬 水

中 地硬 , 能 砂、 等材料 地胶结 水泥混凝土, 应用

的建筑材料。
水泥 1824年 英国人 的, 用 和 土为 料, 定 配合

, 类 的 内 料, 制 水泥。 为水泥硬 的 与英

地 用 建筑的 相 , 为 水泥。 有 的建筑

性能, 水泥 有 。
 

基本建设 的 ,水泥的 , 用 及性能可 为 用水泥、专用

水泥和 性水泥。
(1) 用水泥。 土木建筑工程 用的水泥。 用水泥主 指《 用 水

泥》(B175—2007)规定的 大类水泥, 水泥、 水泥、 水泥、
质 水泥、 水泥和 合 水泥。

(2)专用水泥。专 用 的水泥, 水泥、 路 水泥等。
(3) 性水泥。 性能 突出的水泥, 硬 水泥、 水泥、

水泥。
水泥的主 水硬性 质 ,水泥可 为 类水泥( 为 基本 )、

类水泥( 为 基本 )及 类水泥( 为 基本 )等。
 名

水泥的 类 水泥的主 水硬性 、混合材料、用 和主 性

, 力 准 , 有 。



   

(1) 用水泥 水泥的主 水硬性 混合材料 适 。
(2)专用水泥 专 用 , 可 号。
(3) 性水泥 水泥的主 水硬性 水泥的主 性 , 可

号 混合材料 。 性 水硬性材料 及 性材料为主 的水泥

主 的 性材料的 的,也可 性 ,
水泥、 水泥等。

建筑工程中 用 的水泥为 类水泥, 水泥 用水泥中的 基本

,本 元主 水泥的性质及应用。

3.2　　 通用硅酸盐水泥

 
用 水泥 水泥 料和适量的 及规定的混合材料制 的水硬性胶

凝材料。
用 水泥 混合材料的 和 量 为 水泥( 号P Ⅰ、P Ⅱ)、
水泥( 号P )、 水泥( 号P S)、 质 水泥( 号P P)、

水泥( 号P )和 合 水泥( 号P C)。
 

水泥的 料主 质 料和 土质 料。 质 料, 等,主
土质 料( 质 料), 土、 土、 、泥 等,主 、

与 。有 为了调 学 量 料( 校 料)。 ,
用 等 质 料 的含量 砂 等 质 料 的 等。 ,为
了 , 高 料质量, 量 , 、 等。

水泥的 程 为 及 、制 料、 料、 料等 。
水泥 的 程 图3-1 。

图 - 简

破碎及预均化

水泥 程中,大 料 , 、 土、 及 等。

与



   

水泥 用量 大的 料, 的 大、硬 高, 的 水泥

的 料 中 有 重 的地 。 料 技术 料的 、 程中, 用

学的 料技术,实现 料的 , 料 与 的 能。
制备生料

水泥的 程中, 1t 水泥,设 3t的 料(包括各

料、 料、 料、混合料、 )。据 计, 水泥 作业 的 力 厂

力的60 , 中 料 30 , 3 ,水泥 40 。 ,合
理地 设 和工 程, 作,控制作业制 ,对保 质量、 能 有重

大 。 新 水泥 程中, 定 料 定 料 的 , 料

定 料 的 关作用。

图 - 

煅烧生料

料 中 和 , 工

回 中 料的 。 回 中

的 相 应, 水泥 料( 图3-2
)中的 。 料 , , 水泥

料 回 出的高 料 、
和水泥 能 的 。

粉磨熟料

水泥 水泥制 的 工 ,也 电 的工

。 主 能 水泥 料及胶凝 、性能调节材料等 适 的 ( 、
等 ), 定的 配, 大 水 , 水 , 水泥浆体凝

结、硬 的 。 括地 ,水泥 主 工 ( 料, 料)、
( 料 料)。

水泥 料主 , 、 和含量范 3-1。
- 主

名   量

3C Si2, 为C3S 37 60
2C Si2, 为C2S 15 37
3C l2 3, 为C3 7 15

4C l2 3 e2 3, 为C4 10 18
为 , 量的75 82 为 ,

量的18 25 。 水泥 料 主 , 含有 量的 、
和含 。 量 10 , 含量 高 水泥 定性 , 大,

能应用 工程 中。含 量高的水泥, 性 料 , 料 应,导
水泥 。

各 与水作用 现出的 性 3-2。

   



   

- 与 出

名  量   
C3S 大 高

C2S 、 高

C3 大

C4 中 中

3-2中 各 的强 指 强 , 中的水 量 指 质量 水

出的 量。C3S 4 内强 , 水泥4 内的强 实

定的。C2S大 从第4 强 作用, 年 能 C3S4 的强 。C3
强 , 强 , 对 水泥1 3d的强 定的作用。C4 的强

也 , 强 ,对 水泥的强 。
水泥 料 性的 混合 。 , 各 料 的含量,水泥的性

质 相应的 。 , 水泥 有硬 、强 高的性能, 适 高 料

中C3S和C3 的含量 水泥 有 的水 , 应 C3 和C3S的含量。
 与

水泥 水 和 , 有可 性的浆体, 定 ,水泥浆 可

性, 程 为凝结。 的 强 ,强 高, 硬的水泥 ,
程 为硬 。水泥的凝结硬 的、 的 理 学 程, 程 定了水泥

有 性能。
水泥 料 的结 定,可 与水 应, 水 定。

料 中 的 配 规 , 体结 有 , 水 应。 水

泥 与水 ,水泥 的各 与水 水 应, 新的水 ,
出 定的 量。水泥 的 合体,各 的水 作用 相 。水泥 料中主

的水 程及 。
(1) 的水 。 水泥 中, 含量 高, 与水作用 , 应 ,水

量大, 水 及 。
2(3C Si2)6 2 3C 2Si2 3 2 3C( )2

(2) 的水 。 的水 与 相 , 数量 。 水 应

,水 量 。
2(2C Si2)4 2 3C 2Si2 3 2 C( )2

(3) 的水 。 与水作用 , 应 ,水 量 大, 水

。水 为 体, 水, 和 中能与 应,
水 。

3C l2 3 6 2 3C l2 3 6 2
(4) 的水 。 与水作用 应也 ,水 中等, 水

及水 凝胶。
4C l2 3 e2 3 7 2 3C l2 3 6 2 C e2 3 2

与



   

为调节凝结 的适量 ,与水 应 高 水 (
)和 水 。
3C l2 3 6 2 3(CS 4 2 2 )19 2 3C l2 3 3CS 4 31 2
3C l2 3 6 2 CS 4 2 2 4 2 3C l2 3 CS 4 12 2
水 水的 体, 淀 料 的 , 水 的

, 凝的作用。
, 次 的和 量的 , 水泥与水作用 , 的主

有:水 和水 凝胶, 、水 和水 体。水泥

水 ,水 50 , 25 ,水 7 。
水泥的凝结硬 程, 水 应 和水泥浆体结 的 可 为

, 图3-3 。

图 - 
—水泥 B—自 水 C—凝胶C—S—
— 体 C( )2等 — —气

初始反应期

水泥 水 和 水泥浆的 ,水泥 的 料 水, 与水 水

应, 的 料 与水 水 应。 有 应, 应

。 , 5 10min。 水 的 , 及 ,
水泥 , 。 水 凝胶为主体, 中 等

体, , 为凝胶体 。凝胶体 的 , 水泥的水 。
潜伏期

应 , 凝胶体 的 ,水 应和 。 (30
60min)内,水泥 的,水泥浆的 性基本保 。

凝结期

1 6h, , 大 , 水泥 水 。 凝胶体

水 的 , 水 , 为 ,水 内 的 大

内水 的 , ,导 , 水泥

水 。
水 的 和凝胶体 的 , 包 的水泥 ,

相 结, 结 ,水泥浆体 , 可 性, 凝结 程。

   



   

硬化期

水泥 的 为 ,水 ,
, 水泥浆体结 , 强 。 适 的 和 ,水泥强

可 , 硬 。
水泥浆体硬 的 为水泥 。水泥 胶凝体、 水 的水泥 内核和

等 的 质体。
水泥凝结硬 的主 。

(1) 料 。 水泥的 料 水泥的水 、凝结硬 程

及强 等的主 。 水泥的 料 中, C3 的水 和凝结硬

, 水泥凝结 的 定性 。
(2)水泥 。 指水泥 的 程 。水泥 的 水泥的水 、

凝结硬 、强 、 及水 等, 为水泥 水 , 水泥 的 水

, 内 , 的 程。 ,水泥 ,水 作用

的 ,凝结硬 的 , 强 也 高。 为,水泥

4 m 有 高的 性,大 100 m 性 。 ,水泥 的

7 200 m(0.007 0.2mm)范 内。
(3) 量。水泥中 为了 凝 。 有 , 水泥 料中的

C3 水 ,水 大, 导 水泥凝结 , 现 为 凝。 有
,C3 水 与 应 水的 , 淀 水泥 料 的

, 了与水的 , 了水 ,从 水泥凝结的作用。 量 能 ,
为 凝作用 大, 水泥 定性 。合理的 量主 水

泥中C3 的含量和 的 及质量, 也与水泥 和 料中的S 3 含量有关。
水泥 量应 水泥质量的3 5 , 体 量应 试验 定。
(4) 和 水量(水 )。水与水泥的质量 , 为水 。 和水泥浆体 ,为 浆

体 有 定的 性和 性, 的水量 大大 水泥 水 的水量。
水 大,水泥浆 ,凝结硬 和强 , 硬 的水泥 中 含量 。

水 为0.40 , 水 水泥 的 为29.6 水 为0.70 ,水泥

的 高 50.3 。水泥 的强 的 性关 。
, 保 质量的 ,应 水 , 高水泥 的硬 和强 。
(5)调凝 。 水泥的水 、凝结硬 大程 C3S和C3 的制

, 对C3S和C3 的水 能 的 , 能 水泥的水 、凝结硬

性能。 , 凝 (CCl2、N2S 4等) 能 水泥的水 、硬 , 高 强 。相 ,
凝 (木 、 类等) 水泥的水 和硬 , 水泥 强 的 。
(6) 和 。水 参与水泥水 应的 质, 水泥水 、硬 的 。

环 大、水 ,水泥浆体可保 水泥水 的水 。 环 ,水
,水泥浆体中 水泥水 的水 , 水 能 ,强 也

可能 水泥 水泥制 。 ,用水泥 制的砂浆和混凝土,
筑 应注 保 , 和 强 。

高 可 水泥的 水 , 强 , 强

与



   

可能有 。相 , 硬 , 硬 , 水 , 可

高的 强 。 0 , 水结 ,水泥的水 、凝结硬 作用 。

图 - 发 与 系

(7) 。水泥的水 硬

内 的 程, 水泥 内各

料 水 程 的 高,凝胶体 ,
相应 ,从 的 水泥 的强

高。 为 料 中对强 定性作

用的C3S 的强 , 水泥

3 14d内强 ,28d ,
图3-4 。

(8)水泥 与 。水泥 水

结 ,从 胶凝能力, 重 强 。
的 ,水泥也 可 , 为水泥 收 气中的水 和

, 水 和 应, 3 月 水泥强 10 20 ,6 月 15
30 , 年 25 40 。

水泥水 从 的,水 程中水泥 水 包 , 包

的 , 应 。据 测试, 包 25 m ,水 。 ,
水泥 水 , 重 ,可 出新 性。对

结 (能用 )的水泥, 强 10 20 , 水泥可 适 用

次 工程。
 

《 用 水泥》(B175—2007)对 用 水泥 出 技术 。
(1) 用 水泥的 学指标应 合 3-3的规定, 为 合 。

- 学 :

    (质量 数)
量

(质量 数) (质量 数) (质量 数)(质量 数)

水泥

水泥

水泥

质 水泥

水泥

合 水泥

P I
P Ⅱ
P
P S
P S B
P P
P
P C

0.75
1.50
—
—
—
—
—
—

3.0
3.5
5.0
—
—
—
—
—

3.5

4.0

3.5

5.0①

6.0②
—

6.0②

0.06

  注:① 水泥 试验合 , 水泥中 的含量(质量 数) 6.0 。
② 水泥中 的含量(质量 数)大 6.0 , 水泥 定性试验 合 。

有 , 指标 定。

   



   

(2) 用 水泥 理指标。
① ( 性指标)。 对水泥的水 、凝结硬 及强 有 大 。水

泥 , ( 质量的 ) 大, 水 也 ,水泥的 强

和 强 高。 水泥 , 与 气中的水 及 应, 水泥
, 的水泥硬 的收 大, 制 的水泥 能 、 本高。水泥

用 ( )测定。 水泥和 水泥
, 300m2/ 水泥、 质 水泥、 水

泥和 合 水泥的 , 80 m 大 10 45 m
大 30 。

水泥凝结时间
的测定

②凝结 。水泥的凝结 凝和 凝。自水泥 水 和 水泥浆

可 性 的 为 凝 自水泥 水 和 水泥浆

可 性, 有 定结 强 的 为 凝 。
水泥的凝结 施工中 有重 作用。 凝 , 有 的

凝 对混凝土 、 和 筑。 筑 , 混凝土 凝

结硬 , 强 , 工 的 ,为 凝 。
水泥凝结 的测定, 规定 和 用凝结 测定 对标准 的水

泥浆 测定。 标准 用水量 指水泥 浆 规定 的 和水量,
水泥质量的 , 24 30 。水泥 料 , 标准 用

水量 有 , 的水泥,标准 用水量 大。
标准规定 水泥的 凝 45min, 凝 大 390min 水

泥、 水泥、 质 水泥、 水泥和 合 水泥的 凝

45min, 凝 大 600min。 凝 及 凝 合规定 为 合 。
体 定性。水泥体 定性 指水泥浆 凝结硬 程中,体 的 性。

水泥硬 的体 , 为体 定性 。 用体 定性 的水泥,
水泥制 、混凝土 性 , 建筑 质量, 重的工程 。
水泥 定性 的 料 中含有 的

, 及水泥 量等 。 料中 含的

高 的, ,水 , 水泥凝结硬 水 ,水 的

学 应 :
C 2 C( )2  2 ( )2

水 体 ,从 的体 , 硬 的水泥 结 ,
、 、 等。 水泥中 量 , 水泥硬 , 与

的水 应 高 水 , 体 , 水泥 。
国 标准规定, 的水泥 定性 可 用 (试 和 )

检验。试 标准 的水泥 浆 试 3h , , 测试

出现 ,用 检 有 现 , 为体 定性合 ,为 合 。
测定水泥浆 中硬 的 , 试 的 的 大

规定 (5.0mm) , 定 水泥 定性合 , 为 合 。 用试 与

测 的结 , 为准。 的水 ,
的 定性 , 用 能检验出 。 的体 定性 ,

与



   

水中 能 现。 和 的体 定性
检验出 , 水泥 中对 控制。国 标准规定, 水泥和
水泥中 的含量 5.0 , 水泥、 质 水泥、

水泥和 合 水泥中 的含量 6.0 , 的含量

3.5 。 中 水泥中 的含量 4.0 。
水泥的体 定性检验 合 ,体 定性 合 的水泥为 合 , 体

定性 合 的水泥 , 水泥中的 收 气中的水 气 水
, 为合 。

用 水泥强 与强 等 。水泥的强 定 质量的重 指标。《水泥胶
砂强 检验 (IS )》(B/T17671—1999)规定,水泥的强 水泥胶砂试 测定
的。 水泥、标准砂 质量计 1 3混合,用0.5的水 规定的 制 性水泥
胶砂, 规定 制 40mm×40mm×160mm的试 , 标准 (20 1)
的水中 , 3d和28d,测定各 的 强 和 强 。据 水泥的强

等 为42.5、42.5 、52.5、52.5 、62.5、62.5 等 水泥的强 等
为42.5、42.5 、52.5、52.5 等 水泥、 质 水泥、

水泥、 合 水泥的强 等 为32.5、32.5 、42.5、42.5 、52.5、52.5 等 。
强 等 的 用 水泥, 的强 应 合 3-4的规定,

为 合 。
- :P

  

水泥

42.5 17.0
42.5 22.0
52.5 23.0
52.5 27.0
62.5 28.0
62.5 32.0

42.5

52.5

62.5

3.5
4.0
4.0
5.0
5.0
5.5

6.5

7.0

8.0

水泥

42.5 17.0
42.5 22.0
52.5 23.0
52.5 27.0

42.5

52.5

3.5
4.0
4.0
5.0

6.5

7.0

水泥

质 水泥

水泥

合 水泥

32.5 10.0
32.5 15.0
42.5 15.0
42.5 19.0
52.5 21.0
52.5 23.0

32.5

42.5

52.5

2.5
3.5
3.5
4.0
4.0
4.5

5.5

6.5

7.0

   



   

含量( 性指标)。水泥中 含量 N2 0.658 2 计 , 用 性

料,用 水泥 ,水泥中的 含量应 大 0.60 , 定。
 

通用硅酸盐
水泥

硅酸盐水泥的性能与应用

(1)强 等 高,强 。 水泥 C3S含量高,强 等 高,适
用 地 、地 和水中重 结 的高强 混凝土和 应力混凝土工程。 水泥凝

结硬 , 适用 强 高和 施工的混凝土工程。
(2)水 高。 水泥中含有大量的C3S和 的C3 , 水 、
量高。对大 基 、水 、 等大体 混凝土, 水 聚 内 ,
应力,可导 混凝土 。 , 水泥 用 大体 混凝土。

(3) 性 。 水泥 中含有 的 的C ( )2 和水 ,
用 的和有 力的 水作用的混凝土工程,也 用 海水及 性 质

作用的混凝土工程。
(4) 性 。水泥 的 性主 和 。 水泥 用

的水 , ,可 实的水泥 。 , 水泥适用 地区

的混凝土工程。
(5) 性 。水泥 中的C ( )2 与 气中C 2 作用 为 。 水

泥 的 ( p ) , 水泥 收 和钢 。 水泥 中含有 的

C( )2, 。用 水泥制 的混凝土 性 ,适用 气中C 2
高的环 , 砂、 。

(6) 性 。水泥 300 ,水泥的水 水、 ,体 收 ,强
。 700 1000 ,强 , 。 中,C( )2

高 C , ,C 重新 ,体 水泥 次

。可 , 水泥 的, 用 混凝土工程。 应指出, 水泥

高(100 250 ) , 内 水可 水 , 凝胶 水

水泥 实,水泥 强 有 高。 , 混凝土的 导

相对 , 高 作用,内 , 。
(7) 。 水泥硬 , ,可用 环 的混凝

土工程。
(8) 性 。 水泥的 性 , , ,可用 地 和 路

工程。
普通硅酸盐水泥的性能与应用

水泥中 量混合材料的主 作用 大强 等 范 , 合理

用。 混合材料 量 , 的 水泥的范 内, 性能、应
用范 与 强 等 的 水泥相 。

与 水泥 , 水泥 硬 、强 , 性、 性及

性 , 性 ,水 有 。

与



   

矿渣水泥、火山灰水泥和粉煤灰水泥的性能与应用

水泥的 及 用混合材料的 性 基本相 , 水泥 性质和应

用 有 相 , 可 用。 混合材料的 性 和 理性质

( 程 、 水量大 等) , 水泥 各有 性。
1) 水泥的性能与应用的相

(1) 强 , 强 大。与 水泥及 水泥 , 料含量

( 硬的 C3S和C3 ), 次 应 , 强 。 , 次

应 和水泥 料的水 , 水泥强 的 大, 强 可

强 等 的 水泥。 , 水泥 用 强 高的混凝土,
现 混凝土、 施工混凝土等。
(2)硬 对 性强,强 大。 水泥强 的

的 水泥 水泥 为 。 水泥 的水 ,强
。 用高 , 大 次 应的 ,可 高 强 , 强 的

。 水泥 水泥 用高 也可 高 强 , 强

的强 。 , 水泥 用 有 强 的现 混凝土,适用

的 。
(3)水 。 料含量 ,水 量高的C3S、C3 含量相对 , 水

量 ,适用 大体 混凝土工程。
(4) 性 , 有 强的 出性 及 的能力。 水泥中 料

数量相对 ,水 的C( )2数量也 , 与 性混合材料 次 应,
水泥 中 的C( )2含量大为 。 , 料数量 , 水泥 中

的水 含量也相对 , 的 性 。 用含

性 l2 3含量 的混合材料( 新土) ,水 的水 ,
性 。 , 水泥适用 出性 及 、 的水工建筑工程、

海 工程、地 工程。
(5) 性及 性 。 为水泥 的 实性 及 水泥和 水泥,

性和 性 , 用 地区水 范 内的混凝土工程,也 用 高 砂

水 刷 有 的混凝土工程。
(6) 能力 。 水泥 中C( )2含量 , 的能力 , 的

作用 , 也 大, 对钢 混凝土 为 , 适用 C 2 高

的环 ( 、 砂 )中的混凝土工程。
2) 水泥的性能与应用

(1) 水性和 性 大。 高 体,对水的 能力 ( 保水性

), 水 路及 大的水 , 混凝土的 实性及 性, ,
水 的 , 大, 混凝土 ,从 混凝土的力

学性能和 性。 混凝土 用 的混凝土工程和 作用的混

凝土工程。
(2) 性 。 水泥硬 C( )2的含量 , 本 料,

高 ( 高 200 )作用 ,强 , 水泥适用 的混凝土工程,

   



   

等材料可制 高 的混凝土。 水泥中 水泥的 性混合

材料的含量 , 性 、 定。
3) 水泥的性能与应用

(1) 性高。 水泥中含有大量 的 , 水性 , 环 水中

, 的水 凝胶, 水泥 结 , 有 高的 性,适用

的水中混凝土工程。
(2) 大, 。 水泥 硬 程中的 现 水泥 。
的 气中,水泥 中的水 , 。 水泥 ,

气中C 2的作用,可 水 CC 3和Si2的 混合 , 硬 的水泥

现 。为 ,施工 应 强 , 保 , 和

。 , 水泥 用 环 的混凝土工程, 及有 的

混凝土工程。
4) 水泥的性能与应用

(1) 强 。 , , 水 , 性的

主 , 水泥 强 的 水泥和 水泥 , 可 。
(2) , 性高。 的 水能力 , 和 水量 , 、

性高。 保水性 、 水 , 混凝土 水 。
, 合水泥 了 的混合材料, 了 水泥等 水泥的性

质。 性质 水泥, 水 , 性、 性及 性 。

3.3　　 其他品种水泥

 
水泥 土和 为 料, 制 的 为主 、 含

量 50 的 料, 制 的水硬性胶凝材料。 水泥 为 ,也有 的,
硬、 强、 、 的水泥。 水泥 用 料、水泥的 为高

水泥和 水泥。 水泥和高 水泥 料的 导 了 质含量的 ,
也 水泥 高 性能和 性能 的 。 工 区 , 可

为 结 和 。中国的 水泥 结 为主。
铝酸盐水泥的矿物组成

水泥的主 (C l2 3, 为C )和
及 量的 (2C Si2)。C 有 高的水 性, 凝结 , 硬 ,

水泥的强 。
C 的水 应 , 20 ,水 为水 (C

l2 3 10 2 ) 20 30 ,水 为水 (2C l2 3
8 2 ) 高 30 ,水 为水 (3C l2 3 6 2 )。

水 的 有 凝胶(l2 3 3 2 ) 。

与



   

水 和水 为强 高的 的结 体, 凝胶

结 体 中, 的结 。 3 5d 水 的数量 ,强
定。

水 和水 定的 体, 的 为 定的

, 程 高 。 的结 水泥 的 大,
性 ,强 大为 。 筑5年 的 水泥混凝土, 强 为 的1/2,

。 , 配制混凝土 , 考 。
铝酸盐水泥的技术要求

据《 水泥》(B201—2000)的规定, 水泥 l2 3 的含量 数 为4
类:C-50(50 l2 3 60 )、C-60(60 l2 3 68 )、C-70(68 l2 3
77 )、C-80(l2 3 77 )。 为 300m2/ 0.045mm

大 20 ,水泥胶砂强 和凝结 3-5和 3-6。
- 

Pa Pa

C-50 20① 40 50 — 3.0① 5.5 6.5 —
C-60 — 20 45 85 — 2.5 5.0 10.0
C-70 — 30 40 — — 5.0 6.0 —
C-80 — 25 30 — — 4.0 5.0 —

  注:① 用 , 厂应 结 。
- 

mi

C-50、C-70、C-80 30 6
C-60 60 18

铝酸盐水泥的性质及应用

水泥与 水泥 有 。
(1) 强 , 硬 水泥。 水泥适用 修工程和 强

高的 工程, 考 强 的 。 用 水泥应 控制 ,
25 , 为15 。

(2)水 大。水 量大 中, 用 大体 混凝土工程。
(3) 性强。 水 C( )2, 水泥 结 , 有

的 及 的作用。 水泥对 的 能力。
(4) 性高。 水泥 高 能保 高的强 , 高 1300 有

50 的强 , 可作为 混凝土的胶结材料。 水泥 用 应 与 类

   



   

水泥混 用, 强 和 凝结 。
 
硬水泥 强 的水硬性胶凝材料, C3S和C3 的含量高

水泥, 有硬 、 强 高等 性。 硬水泥 凝 45min, 凝 10h,
主 用 修工程、 工程、 应力钢 混凝土 、配制 硬性混凝土等。高强、
强混凝土 土木工程中的应用 ,高 强水泥的 与 量也 。 , 国

硬、高强水泥 有 , 有的 的国 。
快硬硅酸盐水泥

CSi3为主 的水泥 料, 适量 , 制 的 有 强

的水硬性胶凝材料, 为 硬 水泥, 为 硬水泥。
硬 水泥的 料和 程与 水泥基本相 , 为了 硬和 强,

适 高了 料中C3S和C3 的含量, 中C3S的含量 50 60 ,C3 为8
14 , 量应 60 65 , 适 的 量, 高水泥的 (

450m2/ )。
硬 水泥的 、 强 高, 性和 性也 ,水 大, 性

,适用 强、高强混凝土工程, 及 修工程和 施工等工程。 硬 水泥

用 大体 混凝土工程和与 质 的混凝土工程。 硬 水泥 收

气中的水 气, 应 注 防 , 月。
快硬硫铝酸盐水泥

适 的 料, 水 3(C l2 3) CS 4 和 C2S为主

的 料, 适量 制 的水硬性胶凝材料, 为 硬 水泥。
硬 水泥 3d的强 为425、525、625、725 标号。 强

高的水泥, 12h强 可 3d强 的60 70 。
硬 水泥 有 凝、 强、 收 的 ,可用 配制 强、 和

的混凝土,适用 施工( 施工),浆 、 , 修、 ,水泥制 及 建筑

工程。
水泥的 , 用 强水泥制 可防 。

  (1)硫铝酸盐系列水泥不能与其他品种水泥混合使用。
(2)硫铝酸盐系列水泥泌水性大,黏聚性差,应避免用水量大。
(3)硫铝酸盐水泥的水化产物钙矾石在150 以上时会脱水,强度会大幅度下降,故

其耐热性较差,一般应在常温下使用。
(4)硫铝酸盐水泥制品的碱度较低,对钢筋的保护作用较弱,混凝土保护层薄时则钢

筋锈蚀加重,因此在潮湿环境中使用时,必须采取相应措施。

与



   

 
类水泥 气中硬 , 现为收 , 导 混凝土内

, 了混凝土的 性。 筑 的节 、 、修 , 水泥

,也 能 的 。 水泥 硬 程中能 定体 的 , 用

水泥配制混凝土,能 服 水泥的 , 收 的 。
水泥 的 , 为 水泥和自应力水泥。 水泥的 数

1 ,相 大 水泥的收 ,可 收 , 为 收 水泥

收 水泥。自应力水泥的 数 为1 3 , 大, 限制的 ( 配有

钢 ) , 混凝土 应力, 应力能 混凝土内 , 能

( 水泥混凝土管 中 的 力水 力气体) 的 应力,从 有 地

混凝土 强 的 。
膨胀水泥的分类

水泥 强 的类 可 为 。
(1) 水泥。 水泥 水泥为主 , 高 水泥和

配制 的。 作用 高 水泥中的 和 水 有 性

的 体, 的大 可 高 水泥和 的含量 调节。
(2) 水泥。 高 水泥和 水 混合 混合 。
(3) 水泥。 含有适量 水 的 料, 。

在工程中的应用

水泥适用 混凝土收 的结 工程,作防 防 混凝土, 的

及管 , 与修 结 , 结 及地 等。自应力水泥适用 制作自应力

钢 混凝土 力管及 配 。
 

水泥 适 的 水泥 料 适量 , 制 的 有

水 的水硬性胶凝材料, 水泥, 高 水泥, 号为P 。
水泥 C2S为主导 ,C3 含量 的水泥。 C2S的含量应

40 ,C3 的含量应 6 , 的含量应 1.0 。 水泥

有 能 、有 气体 、 本 的 。 大量 和实验 实, 水泥

有 的工作性、水 、 强 高、 性强、 性强等 用 水泥 可

的 。
水泥3d、7d水 中 水泥 15 20 , 水 ,

。 强 , 强 大,28d强 与 水泥相 ,3 6 月

强 高 水泥10 20 P, 适用 水工大体 混凝土、高强高性能混凝土工程。
 

适 的 料 , CSi3 为主 、e2 3 含量 的

   



   

水泥 料, 适量 , 制 的水硬性胶凝材料, 为 水

泥, 水泥。
水泥与 水泥的区 水泥 料中 e2 3 的含量限制 0.5 ,
(n 、Ti2等)含量 。为 ,应 料, 应 的

, 控制水泥中的含 量。 水泥 的 水泥凝 。 主

的用量为85 90 , 性 的用量 5 。混制出的 水泥的 和

强 料 水泥, 强 有 的 高。
水泥 为 性用, 的制 工 水泥 ,主 用 的

, 强 高, 用 墙 。
 

水泥 指 (2 和N2 )含量 的水泥。 含量 量

(N2 0.658 2 )计 , 水泥 含量( 量 ) 0.6 。
水泥可 水泥的任 。 含 量 0.6 水泥。
水泥, 用 料、 和 和料。 料 用

和 材料 。
水泥主 用 防 混凝土 料 应, 混凝土的 性。 料

应 混凝土 年 的, 结 混凝土的 性 , 重

混凝土 用价 , 应 混凝土中的, , 应 的

防 , 修 和 , 为混凝土的 。 , 工程

为了保 混凝土的质量及 性, 用 水泥。
 
筑水泥 性混合材料 有水硬性的工业 料为主 料,

适量 水泥 料和 , 制 的水硬性胶凝材料, 号为 。 水泥的强

, 能用 钢 混凝土 结 混凝土,主 用 工业与 用建筑的 筑和 砂浆、
混凝土等,作 用 试验。

3.4　　 水泥石的腐蚀与防护

 
水泥硬 (指混凝土中的水泥 ), 有 高的 性, 强

年, 年 。 水泥 性 体 气体的作用 ,结
, , 水泥 的 。

的水泥 有 水 ( 出性 )、 类 ( 性 )、 类 和强

等。 类 ,对水泥 有 作用的 有 类、 、 、 和含环

的 等。

与



   

 
软水侵蚀(溶出性侵蚀)

水 含 含 量 、 等可 性 的水。 水、 水、 水、工厂 凝水 及含

重 的 水与 水 水。 水能 水泥水 中的C( )2 ,
水泥 中 水 ,导 强 , 水 为 出性 。各 水

与水作用 , 为C( )2的 大, 出。 水量 水 的

, 的水 出的C( )2 和, 出作用 中 ,
水泥 的 , 大。 大量水 水中,C( )2 出,

水泥 性 大 力水作用 ,水 能 内 , 能 作用,
C( )2 出 , 了水泥 的 实 , 强 。

相中C( )2的 , 水 的 , 水 (
水 、水 )的 , 胶凝能力的 凝胶、l( )3、
e( )3等,水泥 结 。

水 的 重程 与水泥 的水 及与水中有 等 有关。
水泥 结 水 , 水作用,水 大,水泥 水性 大, 重 水泥

中含有 量的S 24 、Cl 、N 、 等 ,能 高C( )2 的 , 出性

重。 出性 的 与环 水中重 的含量有 大关 。
酸类侵蚀(溶解性侵蚀)

水泥水 性, 中含有 的C ( )2, 类 性水

中和 应, C( )2 大的 类,导 水泥 。
(1) 的 。 应的 导 水泥 结 , ,强 。
水泥 中C( )2 的 导 水 的 , 了水泥 的

。
(2) 的 。各 类 对水泥 程 的 。 理 类

与水泥 中的C( )2 学 应, 水, 体 导 水泥 中

内应力 水泥 。 中的 、 、 、 和有 中的 、
、 的 作用 为 重。

盐类腐蚀

1) 及 ( )
水、海水、 水、地 水 及 工业 水中 含有 、 、 等的 ,

与硬 的水泥 结 中的C( )2 应, CS 4。CS 4 与水泥 中

的水 应, 高 水 。 高 水 含有大量结

水, 体 体 2.22 , 大的 应力, 对水泥 的 大。
水中 的 高 ,CS 4 中 结 水 , 力,

水泥 的 。
2) 的 ( 重 )

海水及地 水中 含有大量的 ,主 S 4 和 Cl2。 与水泥 中的

   



   

C( )2 作用, 的C( )2 胶凝能力,CCl2 水, 水

的 。 可 , 重 , 对水泥 的 重。
强碱腐蚀

水泥的水 性, 类 大 对水泥 的
。 (C3 )含量 高的 水泥 强 ( N ) 应, 的

水。 水泥 N 气中 , 水的 与 气中的

C 2 应 N2C 3。 水 ,N2C 3 水泥 管中结 , 水泥

、 。
 

(1) 据环 ,合理 用水泥 。水泥 中 的 主 C( )2
和水 。 水泥 水 ,可 用水 中C( )2含量 的水泥。水

泥 的 环 中,可 用C3 含量 的 水泥。 水泥 料

中 人工 材料(混合材料)可 高水泥的 能力。
(2) 高水泥 的 实 。水泥 中的 管、 水泥 的内

。 , 适 技术 施, 强制 、 、 水、 等, 施工

作的 , 力 水 , 高水泥 的 实 , 水泥 的 性 。
(3) 保 。 作用 强 , 水泥制 保 。保

的材料 用 料( 英 、 )、 、 、 料、 等。

3.5　　 水泥性能检测

 
编号及取样

水泥出厂 、 强 等 编号和 。 水泥和 水泥应 编号

和 。 编号为 。水泥出厂编号 年 能力规定为:①200×104t ,
4000t为 编号 ②120×104 200×104t, 2400t为 编号 60×104

120×104t, 1000t为 编号 30×104 60×104t, 600t为 编号 10×
104 30×104t, 400t为 编号 10×104t , 200t为 编号。

《水泥 》(B/T12573—2008) ,可 , 可从20
等量 , 量 12 。 水泥 工 的容量 厂规定的出厂编号

数 , 编号的数量 规定 数。
试验条件

(1)试验 为20 2 ,相对 应 50 水泥试 、 和水、 和用

的 应与试验 。
(2) 气 的 为20 1 ,相对 90 。试体 水 应

20 1 范 内。

与



   

(3)试验 和相对 及 水 工作 次。
的 与相对 4h 次, 自 控制的 次数可 1d

次。
(4) 定范 内,控制 设定的 应 范 中。

水泥的细度
试验

 
试验目的

检测水泥 的 程 , 作为 定水泥质量的 据 。
方法原理

本标准 用45 m和80 m 标准 对水泥试 试验,用
的质量 数 水泥 的 。

仪器设备

(1)试验 。 和 , 合《试验 编 、 和电

的基本 》(B/T6005—2008)中 20/3、45 m的 , 、水 和

。 应 有 , 与 应有 的 性。 工 结 应 合《试
验 技术 和检验 第1 : 编 试验 》(B/T6003.1—2012)的规定, 中

高 为50mm, 的 为150mm。
(2) 。 、 、 及收 , 中 为

(30 2)/min的 气 、 、控制 、 电 及 体等 , 可调范 为

4000 6000P。 气 与 的 为2 8mm。
(3)水 和 的结 应 合《水泥标准 和 》(C/T728—2005)的规定,

中水 的内 为14003mm。
(4) 。 大 0.01 。

试验步骤

试验 用试验 应保 , 和 工 应保 。试验 ,80 m 试验

试 25 ,45 m 试验 试 10 。
(1) 。 试验 ,应 , , 电 ,检 控制

,调节 4000 6000P 范 内。 试 0.01 , 的 中,
, 电 , 2min, 有试 ,可

地 试 。 ,用 量 。
(2)水 。 试验 ,应检 水中 泥砂,调 水 及水 的 , 能

, 控制 和 的 为35 75mm。 试 0.01 , 的

水 中, 用 水 大 , 水 ,用水 为(0.05 0.02) P
的 3min。 ,用 量水 中,等水泥 淀 ,

出 水, 用 量 。
(3) 工 。 试 0.01 , 工 内。用 ,

, 和 应保 水 。 120次, 40
次 60, 试 , 的试 量 0.03

   



   

为 , 量 。对 用45 80 m 规 试验 ,应
指 的规 、 量、 等相关参数。

试验 保 , , 用10次 。 、
应用专 的 , 可用 。

结果计算及处理

水泥试 数 计 :
s×100 (3-1)

中, 为水泥试 的 ( ) s为水泥 的质量() 为水泥试 的质量()。
合 定 , 应 试 , 为 结 。

次 结 的 对 大 0.5 ( 大 5.0 可 1.0 )应 次试

, 次相 结 的 术 作为 结 。 、水 和 工 测定的

结 , 为准。
 量

试验目的

测定水泥 浆 标准 的用水量。
方法原理

水泥标准 浆对标准试 ( 试 )的 有 定 力。 试验 含水量水

泥 浆的 性, 定水泥标准 浆中 的水量。
仪器设备

标准 ( 图3-5 )、水泥 浆 ( 图3-6 )、量 定管( 为

0.5m )、 ( 大 量 1000 , 大 1 )。

图 - 
      

图 - 

与



   

试验步骤

1)标准

(1)试验 的准 工作。 的 能自 ,试 和 用 ,
试 ,调 试 指 对准 。 。

(2)水泥 浆的 制。用水泥 浆 , 和 用 ,
和水 内, 5 10s内 的500 水泥 水中,防 水和水泥

出 和 的 , , 120s, 15s,
和 的水泥浆 中 , 高 120s, 。

(3)标准 用水量的测定 。 和结 适量水泥 浆 次性

的试 中,浆体 出试 ,用 25mm的 边 出试

的浆体5次 浆体中的 , 试 1/3 试

浆, 从试 边 次, 浆 。 浆和 的

作 程中,注 实 浆。 试 和 , 中 定

试 , 试 与水泥 浆 , 1 2s 突 , 试 自

地 水泥 浆中。 试 试 30s 试 的 ,
试 作应 1.5min内 。 试 浆

(6 1)mm的水泥 浆为标准 浆, 和水量为 水泥的标准 用水量(), 水

泥质量的 计。
2) 用

(1)试验 的准 工作。 的 能自 。试 调 指

对准 。 。
(2)水泥 浆的 制。 标准 。
(3)标准 的测定。 用 用 测定水泥标准 用水量 可用调 水量和 水

量 中的任 。
用调 水量 和水量 验 水, 用 水量 和水量用

142.5m 。 和结 , 制 的水泥 浆 中,用 25mm的 边 浆

体 5次, 5次 的 浆 试 定的

, 试 浆 。 1 2s 突 , 试 自 地 水泥 浆

中。 试 试 30s , 试 的 。 作应

1.5min内 。
用调 水量 测定 , 试 (30 1)mm 的 浆为标准 浆。

和水量为 水泥的标准 用水量( ), 水泥质量的 计。 出范

试 ,调 水量,重新试验, (30 1)mm为 。 用 水量 测定

, 据 ( 对应标 )计 标准 用水量 。 试

13mm ,应 用调 水量 测定。
(33.4 0.185 )×100 (3-2)

中, 为标准 用水量( ) 为试 (mm)。

   



   

 
试验目的

测定水泥的凝结 ,作为 定水泥质量的 据 。
方法原理

试 水泥标准 浆 定 的 。
仪器设备

水泥 浆 、标准 、量 定管( 为 0.5m )、 ( 大 量

1000 , 大 1 )。
试验步骤

(1)试 的制 。 标准 用水量制 标准 浆, , 气

中。 水泥 水中的 作为凝结 的 。
(2) 凝 的测定。试 气 中 水 30min 第 次测定。

测定 ,从 气 中 出试 试 , 试 与水泥 浆 。
1 2s 突 ,试 自 地 水泥 浆。 试 试 30s
指 的 数。 凝 5min( )测定 次, 试

(4 1)mm ,水泥 凝 , 水泥 水中 凝 的 为水泥的 凝

,用 。
(3) 凝 的测定。为了准 测试 的 , 凝 了 环

( 图3-7 )。 凝 测定 , 试 浆体 的 从

, 180 大 、 , 气 中 。
凝 15min( )测定 次, 试 试体0.5mm ( 环

能 试体 ),水泥 凝 。 水泥 水中 凝 的

为水泥的 凝 ,用 。

图 - 

与



   

 
试验目的

测定水泥 定性,作为 定水泥质量的 据 。
方法原理

测定水泥标准 浆 中 试 的相对 体

的程 。
试 测水泥标准 浆试 的 体 定性。

仪器设备

水泥 浆 、标准 、量 定管( 为 0.5m )、 ( 大 量

1000 , 大 1 )、 、 、 测定 ( 图3-8 )。

图 - 
试验步骤

1) 定性测定 ———标准

(1)试验 的准 工作。 试 试 , 配 边

为80mm、 为4 5mm的 , 与水泥 浆 的 和 内

。
  有些油会影响凝结时间,矿物油比较合适。

(2) 试 的 。 准 的 的 ,
制 的标准 浆 次 , 浆 , 用 为

25mm的 边 浆体 3次, , 的 , 试

气 内 (24 2)h。
(3) 。调 内的水 , 保 程中 中 试验用水,

   



   

能保 (30 5)min内 。
试 , 测量 指 的 (, 0.5mm), 试

水中的试 ,指 , (30 5)min内 (180 5)min。
(4)结 。 结 , 中的 水, 体 ,

出试 。测量 指 的 (, 0.5mm), 试 的

( )的 大 5.0mm , 为 水泥 定性合 , 试 的

( )的 大 5.0mm ,应用 重 次试验, 检结 为准。
2) 定性测定 ——— 用

(1)试验 的准 工作。 准 边 为100mm的 , 与水泥

浆 的 。
(2)试 的 。 制 的标准 浆 出 等 , ,

准 的 , 用 的 边 中 ,
为70 80mm,中 为10mm,边 、 的试 , 试 气

内 (24 2)h。
(3) 。调 内的水 , 保 程中 中 试验用水,

能保 (30 5)min内 。
试 , 试 的 试 水中的 ,

(30 5)min内 (180 5)min。
(4)结 。 结 , 中的 水, 体 ,

出试 。 测试 现 ,用钢 检 也 有 ( 钢 和试

, 为 )的试 为 定性合 , 为 合 。 试 结

有 , 水泥的 定性为 合 。
 
试验目的

测定水泥的 强 及 强 ,作为 定水泥质量的 据 。
方法原理

本 用 测定40mm×40mm×160mm 试体的水泥 强 和 强 。
试体 质量计的 水泥、 中国IS 标准砂,用0.5的水 制的 性

胶砂制 。胶砂用 , 实 。试体 气中 24h,
水中 强 试验。 试验 试体从水中 出, 强 试验,

强 试验。
仪器设备

(1)水泥胶砂 。 ,应 合《 水泥胶砂 》(C/T681—2005)的
。
(2)试 。试 水 的 ,可 40mm×40mm×160mm的

试体。为了控制料 和 胶砂,应 有 料 和 ,
图3-9 。

与



   

图 - 
— 套高

(3) 实 。
(4) 强 试验 。
(5) 强 试验 。 有 (2400 200)N/s 的 能力,应有 能指 试

的 保 试验 的指 ,可 用 的 指

实现。人工 的试验 应配有 , 控制 。
(6) 强 试验 用 。 用 ,应 力 的

与 力 , 力 的 胶砂试 。 为

40mm×40mm。 力 保 , 应能 能从

适应试体的 试验中保 。
  (1)试验机的最大荷载以200 300 N为佳,可以有两个以上的荷载范围,其
中最低荷载范围的最高值大致为最高范围里的最大值的1/5。

(2)宜采用具有加荷速度自动调节方法和具有记录结果装置的压力机。
(3)可以润滑球座以便使其与试件接触更好,但在加荷期间不致因此而发生压板的位

移。在高压下有效的润滑剂不适宜使用,以免导致压板的移动。

试验步骤

1)胶砂的制

(1)配合 。胶砂的质量配合 应为 水泥、 标准砂和 水(水 为0.5)。
胶砂制 试体, 材料 量 3-7。

   



   

- 数量

m
水泥

水泥

水泥

水泥

合 水泥

水泥

450 2 1350 5 225 1

(2)配料。水泥、砂、水和试验用 的 与试验 相 , 量用的 应为 1 。
用自 管 225m 水 , 管 应 1m 。
(3) 。 胶砂用 。 工作 ,

的程 作: 水 , 水泥, 定 , 定 。
, 30s , 第 30s 的 地 砂 。 各 砂

,从 , 次 的 砂量 。 高 30s, 90s
( 第1 15s内用 胶 和 的胶砂 中 ), 高

60s,各 , 应 1s 内。
2)试 的制

(1) 。胶砂制 。 试 和 套 定 实 ,用 适 的

从 胶砂 试 , 第 , 300 胶砂,用大

料 ( 图3-9 ) 套 回 次 料 , 实60
次。 第 胶砂,用 料 , 实60次。 套,从 实 试 ,
用 ( 图3-9 ) 90的 试 的 , 试

作 , 次 试 的胶砂 , 用

水 的 试体 。
(2)试 的 。 试 的胶砂, 作 标 的试 的

水 , 气应能与试 各边 。 应 试 试 。
规定的 出 。 ,用防水 料 对试体 编号和作

标 。 的试体, 编号 应 试 中的 试体 内。
应 ,应 20 24h 。

标 的试 水 20 1 的水中 ,水 应

。试 应 的 , 保 定 , 保 试 的 能与

水 。 试 试体 的水 5mm。
24h 48h 的试体 ,任 的试体 应 试验( )

15min从水中 出。 试体 , 用 试验为 。
3)强 试验

试体 从水泥 水 试验 。 强 试验 :
24h 15min、48h 30min、72h 45min、7d 2h、28d 8h。

用 试验 ( 图3-10 ) 中 测定 强 。 的 体

与



   

试验, 试体 的 , 为40mm×40mm。 强

数 , 强 试验可 。 强 试验应 试 有 应力 的

体 。
(1) 强 测定。 试体的 试验 ,试体

, (50 10)N/s的 地 地 体相对 ,
。保 体 试验。

强 (P) , 计 :
1.5

3 (3-3)
中, 为 施 体中 的 (N) 为 的 (mm) 为

体 的边 (mm)。
(2) 强 测定。 强 试验 试验 ( 图3-11 ), 体的

。 体中 与 力 中 应 0.5mm内, 体

的 有10mm。 程中 (2400 200)N/s的 地

。
强 c ( P)为 , 计 :

c c (3-4)
中,c为 的 大 (N) 为 (mm2,40mm×40mm 1600mm2)。

图 -  
      

图 -  
4)试验结 的 定

(1) 强 。 体 结 的 作为试验结 。 强 中

有 出 10 ,应 作为 强 的试验结 。
(2) 强 。 体 的 强 测定 的 术 为试验

结 。 测定 中有 出 的 10 , 应 结 ,
的 数为结 。 测定 中 有 数 10 的, 结 作 。

(3)试验结 的计 。各试体的 强 0.1 P, 规定计 ,
0.1 P。各 体 的 强 结 计 0.1 P, 规定计 ,

   



   

0.1 P。
5)水泥试验结 定

检验结 中的 学指标 合标准规定, 定性、凝结 、强 合 定为合 。
检验结 中的任 技术 合标准规定 定为 合 。

1.通常 的 大水泥 其 分

2.制 水泥时为 适量的 过 过 时, 生

情况

3. 水泥 生体 定性不 的 为 如 检验水泥的 定性

4. 水泥凝结硬 的主要 素有 素 的

5.规定水泥的 凝时 和 凝时 各有 作用

6. 水泥 的类 有 后水泥 的 有 种

与



   

单元4 建 筑 砂 浆

了解各种建筑砂浆的材料组成和技术性能特点。
熟悉砌筑砂浆的配合比设计过程。
掌握砂浆的性能检测方法、步骤及结果计算与评定。

4.1　　 建筑砂浆的概述

  建筑砂浆 建筑工程中应用 、 量 大的 基本建筑材料。 胶

凝材料、 料、 和料和水配制 的建筑工程材料, 建筑工程中 结、 和 应

力的作用。 砂浆中 有 料, 可 为砂浆 料混凝土。建筑砂浆主

用 。
(1) 筑 、 、 等 体。
(2)作为墙 、 、地 等的砂浆 。
(3)内、 墙 的 。
(4)作为 、 、大 墙 的 。
(5)用 大理 、水 、 、 等 材料。

用 , 为 筑砂浆、 砂浆及 用 砂浆 用胶结材料 为水泥

砂浆、 砂浆、混合砂浆等。

4.2　　 砌 筑 砂 浆

砌筑砂浆

  、 、 等 结 体的砂浆 为 筑砂浆。 筑砂浆 胶结 材和

的作用, 体的重 , 图4-1 。

图 - 



   

 
胶结材料

建筑砂浆 用的胶结材料有水泥、 、 等。 用 应 据胶结材料的 用环

、用 等 。 的环 中 可 用气硬性胶凝材料,也可 用水硬性胶凝材料

的环 水中 用水泥作为胶结材料。
配制砂浆 用 水泥、 水泥、 合 水泥、 水泥和

水泥等。水泥的强 等 应 据设计 。 水泥强 应为砂

浆强 的4 5 , 用 量 中、 强 的水泥, 配制水泥砂浆应 强 等 大

32.5的水泥,水泥用量 200 /m3 配制混合砂浆应 强 等 大 42.5的

水泥,水泥和 和料的 量应为300 350 /m3。对 用 的砂浆, 修 、 制

、结 等可 用 水泥。
砂

砂 砂浆中的 料, 砂浆中 和 作用, 对砂浆的和 性和强 等技术

性能 大的建筑材料。性能 的 料可 高砂浆的和 性和强 , 对砂浆的

收 等 的 制作用。
砂浆用砂应 合混凝土用砂的技术 。 砂浆用砂与混凝土用砂 ,
砂浆 , 对砂的 大 有 限制。用 体的砂浆,砂的 大

应 砂浆 的1/5 1/4用 体的砂浆,砂的 大 应 大 2.36mm 用

的 及 的砂浆,应 用 砂,砂的 大 应 1.2mm 用 的砂浆,可
用 砂、 等。

砂中 含有 质。砂浆的和 性、强 、 性和 性 砂中含泥量的

。 砂中含有 量泥,可 砂浆的 性和保水性, 砂浆用砂的含泥量可 混凝

土用砂的含泥量 高。对强 等 为 2.5 的 筑砂浆,砂的含泥量应 5 对强

等 为 2.5的砂浆,砂的含泥量应 10 。
掺和料

和料 为 砂浆和 性 的 材料。 用的 和料有 、电 (电
的 )、 、 土 等。 和料应 合 规定。

(1) 的 应用 大 3mm×3mm的 , 7d
的 2d。 淀 中 的 ,应保 体 有 水 ,

防 的 质。 用 水硬 的 。
(2) 用 土 土制 土 ,应用 水 , 大 3mm×

3mm的 ,用 检验 土中的有 含量应 标准 。
(3)制作电 的电 应用 大 3mm×3mm的 。为了 气体

, 70 保 20min, 有 气 , 可 用。
(4) 用 筑砂浆中。
(5) 、 土 、电 适配 的 应为(120 5)mm。
(6) 、 的 质指标,应 合国 标准 。
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水

配制砂浆用水应 合现 业标准《混凝土用水标准》( 63—2006)的规定。
 

新 砂浆的和 性包括 性和保水性 。和 性 的砂浆 和 作
、 水现 , 的 ,保 实, 结

体, 施工 作。
流动性

性也 , 指新 砂浆 自重 的 有 的性质,用
, 大, 砂浆的 性 。 可用砂浆 测定 ( 图4-2

) 测定。
砂浆的 性适 ,可 高施工 ,有 保 施工质量。砂浆 性的 与

体 类、环 及 、施工 等 有关。 砂浆 性 大( ),
, 强 砂浆 性 ( ), 施工 , 。

保水性

保水性 指新 砂浆保 水 的能力,也指砂浆中各 材料 的性质。保水

性 用 。 测定 的砂浆的 , ( 图4-3
)中, 30min , 1/3的砂浆 测 , 次 的 为 。

图 - 
  

图 - 
砂浆的 控制 10 30mm, 大 30mm的砂浆容 、 水、
水 , 施工 10mm的砂浆硬 。

砂浆保水性的主 胶凝材料的 类和用量,砂的 、 和用水量。 砂

浆中 、 等 混合材料可 高砂浆的保水性。

 



   

 
筑砂浆 水泥、 料、 和料和水配制 , 适量的 。砂浆

的配合 设计 定砂浆中各 的用量, 砂浆的强 , 和

性 , 应 合理的 。
用的 筑砂浆 为水泥砂浆和水泥混合砂浆, 据《 筑砂浆配合 设计规程》(

98—2010)的规定, 筑砂浆的配合 设计。
水泥混合砂浆

(1) 定砂浆的试配强 。
砂浆的试配强 应 计 :

m,0 2 (4-1)
中,m,0为砂浆的试配强 (P), 0.1 P 2为砂浆的强 等 ( P),
0.1 P 为 数, 4-1 。

- k

   
   

σ Pa
k

1.00 1.50 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 1.15
1.25 1.88 2.50 3.75 5.00 6.25 7.50 1.20
1.50 2.25 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 1.25

筑砂浆强 标准 的 定应 合 规定。
① 有 计 料 ,砂浆强 标准 应 计 :

1
2m, 2m

1 (4-2)
中,m,为 计 内 砂浆第 试 的强 ( P) m为 计 内

砂浆 试 强 的 (P) 为 计 内 砂浆试 的 数, 25。
② 计 料 ,砂浆强 标准 可 4-1 。
(2)计 水泥用量。
① 砂浆中的水泥用量(c)应 计 :

c 1000(m,0 )
ce

(4-3)
中,c为 砂浆的水泥用量( ), 1 m,0为砂浆的试配强 (P),
0.1 P ce为水泥的实测强 (P), 0.1 P 、为砂浆的 数, 中

3.03, 15.09。
注:各地也可 本地区的试验 料 定 、 , 计用的试验 数 30 。
② 水泥的实测强 ,可 计 :

ce c ce, (4-4)
中,ce,为水泥强 等 (P) c为水泥强 等 的 数, 实 计 料

与



   

定 计 料 可 1.0。
(3)计 用量。 用量应 计 :

C (4-5)
中, 为 砂浆的 用量( ), 1 , 用 的 为(120

5)mm C 为 砂浆的水泥用量( ), 1 为 砂浆水泥和

的 量( ), 1 ,可为350 。
(4) 砂浆中的砂 用量,应 (含水 0.5 )的 作为

计 ( )。
(5) 砂浆中的用水量, 据砂浆 等 可 用210 310 。 应注
。

①混合砂浆中的用水量, 包括 中的水。
② 用 砂 砂 ,用水量 限和 限。

70mm ,用水量可 限。
施工现 气 节,可 量 用水量。

(6)试配、调 与 定。
①试配检验、调 和 性, 定基准配合 。 计 配合 试配,测定 和 ,

调 用水量 和料用量, 合 为 , 基准配合 。
②砂浆强 调 与 定。检验强 应 用 的配合 , 中 为基准

配合 , 配合 的水泥用量 基准配合 和 10 , 保 、
合 的 ,可 用水量 和料用量作相应调 。 配合 、 、测定

28d强 , 定 合试配强 的 水泥用量 的配合 作为砂浆配合 。
水泥混合砂浆的 1800 /m3。

水泥砂浆配合比的选用

据《 筑砂浆配合 设计规程》( 98—2010)的规定,水泥砂浆的材料用量可

4-2 用。
- 量 : /m

  量

5 200 230
7.5 230 260
10 260 290
15 290 330
20 340 400
25 360 410
30 430 480

砂的 270 330

  注:1.15及 15 强 等 水泥砂浆,水泥强 等 为32.5 15 强 等 水泥砂浆,水泥强 等 为

42.5 。
2. 用 砂 砂 ,用水量 限 限。
3. 70mm ,用水量可 限。
4.施工现 气 节,可 量 用水量。
5.试配强 应 (4-1)计 。

 



   

 
抗压强度

砂浆的 强 边 为70.7mm×70.7mm×70.7mm的 体试 , 为

20 2 、相对 90 的 28d, 据《建筑砂浆基本性能试验 标

准》( /T70—2009)的规定, 试验测定砂浆的 强 。 据 强 为 2.5、
5.0、7.5、 10、 15、 20 强 等 。工程中 用的强 等 有 2.5、 5.0、
7.5和 10。

强 的计 公 为:
m,cu u (4-6)

中,m,cu为砂浆 体试 强 (P), 0.1 P u为试 (N)
为试 (mm2) 为 数, 1.35。

粘结强度

砂浆 有 的 结力, 能 体材料 结 的 体, 结力的大 与砂浆的

强 、 体材料 的 程 、 及 等 有关。 结力的大

体的强 、 性、 定性、 性等。

4.3　　 抹 面 砂 浆

  建筑 建筑 的砂浆, 为 砂浆( 图4-4 ), 砂浆主

保 墙体、 墙 的作用。对 砂浆的 : 有 的和 性,
的 , 施工,有 的 结力,能与基 , 用 。

墙面抹灰

图 - 

与



   

 
胶凝材料

水泥、 水泥、 水泥、 水泥等 可作为 砂

浆的胶凝材料。 用 , 用 月 。
砂子

用中砂 中砂与 砂混合 用。 中砂、 砂的地区,可 用 砂, 能

用 砂。
加筋材料

材料( 、 、 等)有 也可 料 和料, 砂、
等 强 能。
 

砂浆 为 施工。 各 砂浆 , 用的

砂浆也 。 砂浆 结基 的作用, 砂浆应 有 的和 性和 高的

结力, 应 ,有 与砂浆的 结。中 主 为了 ,有 可

用。 主 为了 , 应 用 砂。
 

用 墙的 用 砂浆 用 墙 的 用混合砂浆

砂浆 混凝土墙、 、 、 等 用混合砂浆、 浆 浆。
容 的地 ,应 用水泥砂浆, 墙 、 、地 、 、 及水 、水
等 , 用12.5的水泥砂浆。

砂浆的 性及 料的 大 参 4-3。
- 大

mm 大 mm
100 120 2.5

中 70 90 2.5
70 80 1.2

砂浆的配合 及 应用范 参 4-4。
- 

( )

砂 1 2 1 4 用 墙

土 砂 1 1 4 1 1 8 用 环

砂 1 0.4 2 1 1 3 用 环 木质

 



   

( )

砂 1 2 2 1 2 4 用 环 的 及修 工程

砂 1 0.6 2 1 1.5 3 用 环 的墙及

水泥 砂 1 0.5 4.5 1 1 1.5 用 、 、 墙及

水泥 砂 1 3 1 2.5 用 、 等墙 、 地 基

水泥 砂 1 2 1 1.5 用 地 、 墙

水泥 砂 1 0.5 1 1 用 混凝土地

水泥 1 1 3 5 用 刷

水泥 1 2 1 1 用 水

水泥 1 1.5 用

100 2.5(质量 ) 用

100 1.3(质量 ) 用

浆 0.1m3, 0.36 用 高 墙 、

4.4　　 其他种类建筑砂浆

 装

砂浆 指 用 建筑 内 , 高建筑 术性为主 的 砂

浆。 用的 。 砂浆的 和中 与 砂浆基本相 ,主
砂浆的 , 用 有 定 的胶凝材料和 料 及 用 的 作工

, 现出各 的 、 与 等 。
砂浆 用的胶凝材料有 水泥、 水泥、 水泥和 水泥、 水泥,

用的水泥中 料配 水泥 及 、 等。 料 用大理 、
等 的 、 。
 

砂浆 保 砂浆, 用水泥、 和 等胶凝材料与 、
砂等 质 料, 定 配合制 的砂浆。保 砂浆 有 质和保 性能

等 , 导 数为0.07 0.10 /(m ),可用 保 、保 墙 及 管

保 等 。
用的保 砂浆有水泥 砂浆、水泥 砂浆和水泥 砂浆

等。 国内节能 工作的 , 现出 新 墙体保 材料, 中 PS(聚 )
保 砂浆 应用的新 保 砂浆, 用 的工 , 大 可

100mm, 砂浆 有保 、 、 、 等 。

与



   

 
砂浆 质 料制 的, 有 性能。 ,也可 用水泥、 、

砂、 体 为1 1 3 5配制 砂浆, 、 砂浆中 和

等 材料制 。 砂浆主 用 内墙 和 。
 

防水砂浆 性高的砂浆。防水砂浆 性防水 ,适用 和

有 定 的混凝土 体的 ,对 大 可能 的建筑 ,
用 性防水 。防水砂浆 可 为 水泥砂浆、 防水 防水砂浆、

水泥防水砂浆和 聚合 防水砂浆 类。 用的防水 有 类防水 、水
类防水 和 类防水 等。

防水砂浆的防 大程 施工质量, 施工 控制 材料的

质量和配合 。防水砂浆 施工, 5mm, 凝 实

, 。 强 ,防 水 。 , 性防水

保 砂浆的 实性,对施工 作 高, 理 的防水 。
 

防 砂浆有重 砂浆和 水泥砂浆 。
(1)重 砂浆。用水泥、重 、重 砂 水制 。 容重大(2.5t/m3),对

、 作用。
(2) 水泥砂浆。 砂浆中 定数量的 ( 砂、 、 等)制 ,

有 中 性能。 用配 为 水泥 重 硬 1 9 31 4(质量

), 适量 。

4.5　　 砂浆拌和物性能检测

 
建筑砂浆的 规 包括 、 、 、 强 , 据标准 《 筑砂浆配

合 设计规程》( 98—2010)。
 
砂浆拌和物取样

(1)建筑砂浆试验用料应从 砂浆 砂浆中 。 量 应 试验

量的4 。
(2) 施工 程中 砂浆试验 ,砂浆 应 相应的施工验收规范 ,

现 砂浆 料 的 3 及 。对 现 的试 ,试

 



   

验 应人工 。
(3)从 各 性能试验, 15min。

试样的制备

(1) 实验 制 砂浆试 , 用 材料应 24h 内。 和 ,实验 的

应保 (20 5) 。 施工 用的砂浆 , 用 材料的 与施

工现 保 。
(2)试验 用 材料应与现 用材料 。砂应 4.75mm 。
(3) 实验 制砂浆 ,材料用量应 质量计。水泥、 、 和料等的 量 应

为 0.5 , 料的 量 应为 1 。
(4) 试验 砂浆 应 用 , 应 合现 业标准《试验用砂浆

》( /T3033—1996)的规定, 的用量 为 容量的30 70 ,
应 120s。 有 和料和 的砂浆, 应 180s。

 
试验目的

测定砂浆 , 定配合 。施工 程中控制砂浆 , 为了控制用水量, 保

砂浆质量的 的。
实验设备

(1)砂浆 测定 试 、容 和 。试 钢材 材制 , 高为

145mm, 为75mm,试 的质量为(300 2) 砂浆的容 钢 制

, 高为180mm, 内 为150mm 、 及 , 、钢
及 制 。

(2)钢制 , 为10mm, 为350mm, 。
(3)砂浆 和 、 和 等。

试验步骤

(1) 试 、容 用 ,用 量 ,保 能自 。
(2) 砂浆 和 次 浆容 , 砂浆 容 10mm,用 自容

中 边 25次( 12次 ,) 容 5 6 , 砂浆 ,
容 测定 的 。
(3) 试 调 与砂浆 , 制 , 测 ,

指 对准 。
(4) 制 , 体自 砂浆中, 计 , 10s 定

, 测 ,从 出 ( 1mm) 为砂浆的

。
(5)砂浆试 重 用,重新测定 应重 新的试 。

结果评定

试验结 应 次测定 的 术 为测定 ,计 1mm。 次测定

与



   

大 20mm, 应 重新测定。
试验要点及注意事项

(1) 浆容 中 砂浆试 , 定 砂浆 、 。
(2)试验 应 定 相应 , 有 , 检测 。
(3) 工地检 砂浆 , 砂浆 ,可 试 , 工地 容

砂浆 测定,用钢 量测砂浆 (注 :应 量测)。
 
试验目的

试验 为了测定砂浆 和 、 、 用 程中的保水能力, 、 水

等内 的 定性, 定砂浆质量的重 指标。
试验设备

(1)砂浆 测定 ,用 制 ,内 为150mm, 节 ,高 为200mm, 节

高为100mm, , 、 3 5mm, 设有 胶

。
(2)砂浆 、木 。
(3) 和 等。

试验步骤

(1) 砂浆 和 砂浆 试验 测定 。
(2) 砂浆 次 内,用木 试验 大 相等

的 地 1 2 , 砂浆 , 应 砂浆,
的砂浆, 用 。
(3) 30min , 节200mm砂浆, 的100mm砂浆 出 和 内

2min, 试验 测定 。 次测 的 为 砂浆的

(cm)。
结果评定

次试验结 的 术 作为砂浆的 。
 
试验目的

测定砂浆 体的 强 , 定砂浆的强 等 。
试验设备

(1)试 。 为70.7mm×70.7mm×70.7mm的 试 ,试 的内 应

工, 应为 100mm 0.05mm。 各相 的 应 0.5。
(2)钢制 。 为10mm, 为350mm, 。
(3) 力试验 。 应为1 ,试 应 力 量程的20 ,

应大 量程的80 。

 



   

(4) 。试验 、 及试 可 钢 , 应大 试 的 ,
应为 100mm 0.02mm。

(5) 。 中 的 应为(0.5 0.05)mm, 应为(50 3) ,
应大 10 , 次试验应 能 定3 试 。 技术参数与混

凝土试验 的技术参数基本 , 混凝土 可 用。
试件制作

(1)试 数量。 体 强 试验中, 试 数量 6 为3 。
(2)试 的准 工作。应 用 等 材料 试 的 ,试 内应 刷

,应 制 的砂浆 次性 砂浆试 。
(3) 据 定, 大 50mm , 用人工 等

50mm , 用 实 , 等 50mm 人工 实 人

工 , 强 结 。 的 实、 为 。
①人工 。应 用 地 边 中 25次, 程中

砂浆 试 ,应 砂浆,可用 数次, 用 试 边 高5
10mm各 5次,砂浆应高出试 6 8mm。

② 。 砂浆 次 试 , , 试 , 5
10s 浆为 , 。

(4) 水 , 高出试 的砂浆 试 。 用钢

材料 水, 出现 的 ,为 砂浆 、试 高 试

, 定 出现 高出试 的砂浆 试 。
养护

试 制作 应 为(20 5) 的环 (24 2)h,对试 编号、 。
气 砂浆凝结 大 24h ,可适 , 应 2d。水泥砂浆、混
合砂浆试 应 为(20 3) 、相对 为90 的标准

中 。 ,试 10mm, 混合砂浆、 砂浆试 应

料 ,防 有水 试 。标准 应从 水 ,标准 为28d,
标准 为7d 14d。

试验过程

(1)试 从 地 出 应及 试验,试验 应 试 ,测量 , 检

。计 试 的 , 实测 与公 1mm ,可 公

计 。
(2) 试 试验 的 ,试 的 应与 的 ,试 中

应与试验 中 对准。 试验 , 与试 ,调 ,
。 试验应 地 , 应为0.5 1.5 N/S 砂浆强 大

5 P , 限, 试 , 调 试验 , 试

, 。
评定

(1)应 试 测 的 术 作为 试 的砂浆 体 强 ,

与



   

0.1 P。
(2) 测定 中的 大 中 有 与中 的 中 的15 ,

大 及 , 中 作为 试 的 强 。
(3) 大 和 与中 的 中 的15 , 试 的试验结

。

1. 筑砂浆的组 材料有

2. 筑砂浆有 技术性质 用 方法测定

3. 改 砂浆的和 性

4.砂浆的保水性主要 于 施提高砂浆的保水性

5. 面砂浆的技术要求有 与 筑砂浆的技术要求有 同点

6. 建筑工地要求配制用以 筑 墙的水泥混合砂浆,设计强 为 5, 为70
90mm,施工水平 。材料的主要参 如下:水泥为32.5等 水泥 中砂的

为1450 m3, 水 为1.5 的 为100mm。试计 配合 。

 


