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无机胶凝材料

建筑工程中能将砂、石子、砖、石块、砌块等散状或块状材料黏结为一个整体的材料统称为

胶凝材料。 胶凝材料品种繁多，一般分类如下：

胶凝材料

无机胶凝材料
气硬性胶凝材料：石灰、石膏、水玻璃等

水硬性胶凝材料：各种水泥{
有机胶凝材料

沥青类：石油沥青、沥青及其防水材料制品等

天然树脂类：松香、虫胶漆等

人工或合成树脂类：各种胶黏剂等
{
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在无机胶凝材料中：

气硬性胶凝材料是指只能在空气中硬化，并在空气中保持或发展其强度的胶凝材料。 这

种胶凝材料主要用于干燥的环境，并且对强度要求不高的建筑物。

水硬性胶凝材料是指既能在空气中硬化，又能很好地在水中硬化，并保持或发展其强度的

胶凝材料。 这种胶凝材料主要用于各种环境下对强度要求较高的建筑物。

%#。!气硬性胶凝材料

一、 建筑石灰

建筑石灰有生石灰（块灰）、石灰膏、消石灰粉和生石灰粉四种，它是气硬性胶凝材料。

。#建筑石灰的生产

建筑石灰的生产是将石灰岩或其他原料（如大理石块、贝壳等）在高温下煅烧分解为生石

灰与 /2$，其反应式如下：

/B/2% 为为为为为为
？、、（。 。、、在

/B2?/2$#

在煅烧过程中，除了生产出合格的生石灰以外，还可能有不熟化的欠火石灰和熟化过缓的

过火石灰。
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欠火石灰实质上是未分解的石灰石，它在煅烧后使用前可用过筛除去，对施工质量影响不大。

过火石灰是因煅烧温度过高而造成的。 它的主要特点是熟化速度比合格生石灰要慢得

多。 未熟化好的细小颗粒在石灰施工后才开始熟化，并产生体积膨胀，致使已硬化的砂浆产生

“崩裂”或“鼓泡”现象，严重影响工程质量。

煅烧出来的生石灰呈块状，故又称为块灰，块灰经过研磨包装后成为生石灰粉。

$#建筑石灰的熟化

生石灰（块灰）不能直接应用于工程，必须进行熟化，即生石灰加水在常温下生成熟石灰，

其反应式如下：

/B2?M$ 为为为2 /B（2M） $?6&#*% <［

在熟化过程中会产生以下现象：： 迅速熟化；" 体积膨胀 。#'（% 倍；； 放出大量热量。

石灰熟化成石灰膏时，为使过火石灰充分熟化，要保证足够的熟化时间。 制备抹灰用石灰

膏时，生石灰熟化时间不得少于 。' 于，磨细生石灰粉熟化时间不得少于 % 于；制备砌筑用石灰膏

时，生石灰熟化时间不得少于 世 于，磨细生石灰粉熟化时间不得少于 $ 于。

将生石块淋以适当水，使之充分熟化成粉状，再过筛后制得干粉，即为熟石灰粉（又称为消

石灰粉）。

%#建筑石灰的硬化

石灰浆体在空气中逐渐硬化，是经过干燥硬化和碳化硬化两个过程同时完成的。

干燥硬化是指石灰浆体在干燥过程中，因水分蒸发，/B（2M） $ 逐渐从饱和溶液中结晶

析出。

碳化硬化是指 /B（2M） $ 与潮湿空气中的 /2$ 化合生成 /B/2% 结晶，并放出水分，简称为

碳化，即

/B（2M） $?/2$?!M$ 为为为2 /B/2%）?（!?。）M$2

碳化硬化实际是 /2$ 与 M$2形成 M$/2%（碳酸），然后与 /B（2M） $ 反应生成 /B/2% 结晶。

所以碳化硬化不能在全干状态下进行。 而且，碳化硬化在长时间内只限于表面，/B（2M） $ 的结

晶则主要在内部发生。 所以石灰浆体硬化后，是由 /B/2% 和 /B（2M） $ 两种不同的结晶组成

的。 由于空气中 /2$ 的含量过于稀薄，故碳化反应进行得很慢。 此外，表面的石灰一旦碳化，

所生成的 /B/2% 形成坚硬外壳，又阻碍了 /2$ 的进入，而且内部水分不易析出，致使结晶无法

较快进行。 同时石灰硬化过程收缩大、易裂，所以石灰硬化后的制品强度不高。 纯石灰浆不能

单独使用，必须掺入填充材料。 例如：掺入普通砂配成石灰砂浆使用；加入纤维材料，制成石灰

麻刀灰、石灰纸筋灰等。

&#建筑石灰的特性

（。） 可塑性和保水性好。 熟石灰中的 /B（2M） $ 颗粒极细，它与水拌合后，其表面吸附一层

较厚的水膜。 由于颗粒数量多，总表面积大，可吸附大量的水，保持水分不泌出（即保水性好）。
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（&） 硬化速度慢，强度低。

（（） 纯石灰浆干燥收缩大，除调成石灰乳涂料作薄层涂刷墙面外，不宜单独使用。

（.） 耐水性差。 未硬化的石灰浆体处于潮湿环境中，由于石灰中的水分不能蒸发，硬化停

止；已硬化的石灰，由于 由4（?@） & 遇水溶于水后体积膨胀，石灰制品如墙面抹面易脱落，故耐

水性差（图 （rg），所以石灰砂浆不能用作外墙抹灰的材料。

g—墙体；&—砂浆内 由4（?@） & 结晶；（—砂浆 由4由?（ 外壳；.—雨滴。

图 （rg图外墙石灰砂浆不耐水的原因

（的） 装饰效果差。 石灰制备容易，价格低廉，但易掉粉发黄，所以在墙面粉刷中已很少使

用，而被涂料、壁纸等新型装饰材料代替。

的+建筑石灰的应用

（g） 制造硅酸盐制品，如灰砂砖（图 （r&）、硅酸盐砌块（图 （r（）、粉煤灰砌块（图 （r.）等。

图 （r&图灰砂砖
图

图 （r（图硅酸盐砌块墙体

图 （r.图粉煤灰砌块
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（$） 用于内墙面粉刷，如配制石灰砂浆、麻刀灰（图 %('O）、纸筋灰（图 %(图O）等。

图 %('!麻刀、麻刀灰

图 %(图!纸筋、纸筋灰

（%） 石灰和砂、碎砖（水泥）一起可配制碎石、三合土（四合土），或把石灰掺入土中形成石

灰稳定土，用于基础垫层。

（（） 现场熟化成石灰膏，用于配制墙体砌筑砂浆和抹灰砂浆。

（'） 在建材厂生产消石灰粉（熟石灰粉）。 由于消石灰粉熟化不充分，在砌筑和抹灰中不

得直接使用。

二、 建筑石膏

石膏是以硫酸钙为主要成分的气硬性胶凝材料。 由于石膏本身的特性和施工时创造的优

势，使石膏制品具有轻质、高强、隔热、耐火、吸声、美观及容易加工的优良性能。 因此，在装饰

工程中使用的品种和数量日益增多。

图$
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材料建筑用石膏的品种和生产

建筑上用的石膏有建筑石膏、模型石膏、高强石膏、粉刷石膏等，常用的是建筑石膏。

建筑石膏主要是由天然石膏矿（主要成分为 /BL2&·$M$2，又称生石膏）经过煅烧、磨细而

制成的。 其反应式如下：

/BL2&·$M$2······
材材)+材0)D

/BL2&·
材
$
M$2·材

材
$
M$2

石膏矿主要成分 半水石膏（熟石膏）

$料建筑石膏的水化和凝结硬化

建筑石膏在其使用过程中按一定的比例加水调成浆，通过物理化学变化过程，最后形成有

一定特性和强度的石膏制品。 建筑石膏的水化、凝结硬化过程如下：

（材） 半水石膏加水后产生以下化学反应：

/BL2&·
材
$
M$2·材

材
$
M$ ···2 /BL2&·$M$2·P

生石膏

（$） 伴随化学反应的同时也产生物理变化，即石膏溶于水后继续溶解（水化）、胶化、结晶

（图 %(0）。

图 %(0图建筑石膏硬化示意图

首先，半水石膏（即熟石膏）溶于水后，很快形成了熟石膏的饱和溶液，其溶解度为 度料材$ 为:Q。

同时，熟石膏与水进行化学反应生成了生石膏，生石膏的溶解度变小，仅为 $料)' 为:Q，因此，很快

形成生石膏的过饱和溶液。 于是，在同一溶液中，既有熟石膏的饱和溶液，又有生石膏的过饱

和溶液。

在水化反应的作用下，溶液中，一方面有熟石膏的溶解和生石膏的生成，另一方面还有生

石膏的结晶析出。 如此循环，最后使熟石膏完全溶解，完成生石膏结晶，多余水分由于水化反

应放出的大量热而很快蒸发。 整个过程可在 0+材$ 在RS 内完成，形成具有一定强度的人造石。

%料建筑石膏的特性

（材） 着色性好图建筑石膏是白色微红的粉末，可加入其他颜料形成颜色鲜艳的装饰材料。

0$
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（$） 孔隙率大!孔隙率可达 ')1+6)1。 石膏的理论需水量为 "*#61。 在施工过程中，为

使石膏浆具有必要的流动性，通常加水 6)1+*)1。 硬化后，由于多余水分的蒸发，内部具有很

大的孔隙率，是轻质多孔材料。

（（） 凝结硬化快!初凝时间为 （+' 为RS，终凝时间时（) 为RS。 大批量使用石膏时可加入缓

凝剂，缓凝剂中有硼砂（硼砂 砂水水" 砂&)）、动物胶（加水质量的 )#"1+)#$1）、亚硫酸盐酒精

废液（"1）等。

（&） 硬化过程中有微膨胀性!体积膨胀率约 "1，故石膏浆可以单独使用，并可以利用模

具塑造出形体饱满密实、表面光滑细腻的模型。

（'） 耐火性强!石膏制品的主要成分是 分是L2&·$M$2，当遭到火灾时，结晶水脱出，形成

水蒸气幕，阻止火势的蔓延。 脱水后的 分是L2& 是热的绝缘体。 在装饰工程中，提倡利用具有防

火作用的石膏制品。

（6） 耐水性、抗冻性差!石膏制品孔隙率大、吸水率高、软化系数小，是不耐水且抗冻性差

的材料。

&#建筑石膏装饰制品的种类

（"） 纸面石膏板

纸面石膏板是以半水石膏和护面纸为主要原料，掺加适量纤维、胶黏剂以及其他助剂，经

料浆配制、成形、切割、烘干而成的轻质薄板，它分为普通纸面石膏板、纸面装饰石膏板和特种

纸面石膏板三类。 纸面石膏板在装饰设计中，主要用于吊顶、内墙贴面、吸音板。

。 普通纸面石膏板!普通纸面石膏板以石膏为芯材，与护面纸黏合而成。 护面纸起抗拉

和加固作用，它与石膏黏结牢固后，使板材产生一定的刚度，便于运输。 普通纸面石膏板的护

面纸是毛坯纸，表面可以粉刷涂料及贴墙纸、薄木面板或其他覆盖材料。 规格一般为长

$ &)) 为为、$ 6)) 为为、$ *)) 为为、（ ))) 为为、（ ')) 为为、& ))) 为为，宽 7)) 为为、" $)) 为为，厚

7（7#'）为为、"$#"' 为为。 普通纸面石膏板的棱边有短形棱边、楔形棱边、圆角棱边、&'、倒角棱

边等。

普通纸面石膏板的主要技术性能如下：

是#质量轻、强度高!厚度为 "$#"' 为为的普通纸面石膏板的质量时"$ 量9:为$。 双层石膏板

加龙骨组成的复合墙的质量时（) 量9:为$，比烧结普通砖墙轻 ":'，其抗折强度可达 6+") 达-是。

而烧结普通砖抗折强度为 达度$) 级时要求平均值不小于 （#7 达-是。

。#收缩小!由于有护面纸的拉固作用，在干湿交替环境作用下，其收缩变形值小，可满足

建筑结构使用要求。

;#隔热性能好!石膏板生产过程中加入一定量的发泡剂，使芯材内形成均匀的小气孔，板

材的表观密度为 )#*+)#7 9:;为（，热导率为 )#"7+)#$)7 E:（为··）。 因此具有良好的隔热

性能。

*$
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材料孔隙率大，可调节室内湿度。

W料防火性能和隔声性能好。

。料可加工性好性可刨、锯、切、钉，施工简便，布置灵活，是一种理想的室内装饰材料。

普通纸面石膏板不能长期用于相对湿度度0)1的场合。 在这种条件下使用，应对石膏板表

面进行防水处理或选用防水纸面石膏板。

。 纸面装饰石膏板性在纸面石膏板的表面加工出圆孔、长孔、毛毛虫等花纹图案，或喷涂

各种花色，或粘贴装饰墙纸的石膏板。

# 特种纸面石膏板性有防火纸面石膏板和防水纸面石膏板等。

（$） 石膏装饰板

石膏装饰板是以建筑石膏为基料，掺入适量纤维增强材料、胶黏剂、改性剂等，与水一同搅

拌成均匀料浆，浇筑成形干燥后制成的。 目前除普通石膏装饰板以外，还发展了防潮石膏装饰

板、嵌装式石膏装饰板、吸声石膏装饰板和复合型石膏装饰板等。

! 普通石膏装饰板（图 图(* 和图 图(和）性其产品有平板、孔板。 形状为小块正方形，规格尺

寸一般有 图)) 有有>图)) 有有>和 有有、、)) 有有>、)) 有有>和 有有、6)) 有有>6)) 有有>"$ 有有等。 普通石

膏装饰板适用于民用建筑的室内吊顶封面板和墙面装饰。

图 图(*性普通石膏装饰板（一）
性性

图 图(和性普通石膏装饰板（二）

。 防潮石膏装饰板性它是在普通石膏装饰板的料浆配比中加入乳化沥青、石蜡乳液、松

香(石蜡乳液和有机硅乳液等石膏防水剂，减少板的吸水率和受潮挠度值，从而提高石膏装饰

板的防潮性能而制成的。 防潮石膏装饰板广泛应用于厂房、商业大楼办公室及住宅的分隔、天

花板和贴面装饰等。

# 嵌装式石膏装饰板性这种石膏板是周边带有企口的厚棱装饰石膏板。 在采用 用形暗装

吊顶龙骨时，不但可使吊装龙骨不外露，而且大大加强了板材装饰图案的整体性，增强了装饰

效果。

和$
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材 吸声石膏装饰板!它是在普通石膏装饰板的平板上钻穿透孔，或直接浇筑成带穿透孔

的板，再粘贴或不粘贴衬垫材料而制成的。 这类板材被认为是目前国内使用的良好的吸声降

噪、防火、保温、装饰美观的多功能新型吸声装饰材料。

。 复合型石膏装饰板!它是以石膏板为基材，和其他材料复合而制成的石膏装饰板。 例

如，高强石膏板是石膏板与自熄型聚苯乙烯泡沫塑料板复合制成的复合型石膏装饰板。 又如，

在石膏板基材表面上，用以不饱和聚酯树脂为主的材料做成大理石花纹的人造大理石石膏装

饰板等。

（%） 粉刷石膏粉

粉刷石膏粉是二水硫酸钙或无水硫酸钙经适当工艺处理得到粉状生成物 &(/BL2&·
"
$
M$2( ) ，

再配以适量外加剂而制成的抹灰用胶黏材料。 它可代替传统的水泥砂浆和石灰砂浆，主要用

于各种建筑物室内抹灰。 用粉刷石膏粉装修的墙面，具有无粉尘、无裂缝、光洁度高、防火、隔

声、绝热、可调节室内湿度等特点，适用于高中低档宾馆、饭店、办公楼、影剧院、医院、学校等建

筑的基底抹灰装饰。

（&） 深浅浮雕石膏装饰件

深浅浮雕石膏装饰件是选用优质石膏为主要原料，以玻璃纤维为增强材料，加入胶黏剂和

图 %(")!石膏装饰线

其他添加剂，经精心加工而制成的。 它的品种繁多，有石膏装

饰线、灯圈浮雕图饰、圆柱、方柱、角花等；也可按用户要求加

工，专门定制。

石膏装饰线（图 %(")）以石膏为主要原料，加入骨胶、麻

丝、纸筋等纤维增强材料，增强石膏的强度。 其上的雕花凹凸

可在 ") 可可以上，花纹制造很精细。 石膏装饰线具有防火、阻

燃、防潮、质轻、强度高、不变形、施工方便、可加工性和装饰效

果好等特点，用于室内墙体构造角线、柱体的装饰。

深浅浮雕石膏装饰件适用于具有古典型、现代型、未来

型、东方型、西方型等各种装饰效果的建筑。

。#建筑石膏装饰制品的选购

（"） 石膏板的选购要点（表 %("）

表 %"!#石膏板的选购要点

序号 项目 优质 劣质

" 观察纸面
!纸轻且薄、强度高、表面光滑、无污
渍、纤维长、韧性好，表面可以直接涂
刷涂料

!制工粗糙，用料低劣，有时可以看到油污
斑点，易脆裂，表面需要批腻子才能做最终
装饰

)%

单元 %!无机胶凝材料



续表

序号 项目 优质 劣质

质 观察板芯
!板芯用高纯度的石膏矿物质作为原
材料，板芯洁白

!板芯原材料的纯度低，板中有大量杂质，
板芯发黄（含有黏土），颜色暗淡

% 观察纸
面黏结

!用裁纸刀在石膏板表面划一个 &'U
的“叉”。 然后揭开交叉处的纸面观
察，纸张依然黏结在石膏芯上，石膏芯
体没有裸露

!用裁纸刀在石 膏 板 表 面 划 一 个 &'U的
“叉”。 然后揭开交叉处的纸面观察，纸张出
现剥落，甚至整张纸脱落，石膏芯体完全裸露

& 衡量单位
面积质量

!相同厚度的石膏板，优质板材一般
比劣质板材轻

!相同厚度的石膏板，劣质板材比优质板材
重，否则难以达到标准强度

!!（质） 石膏线的选购要点（表 %表质）

表 %"$#石膏线的选购要点

序号 项目 优质 劣质

" 观察石膏
线断面

!石膏线内有多层纤维网，整体性好，
强度较高

!石膏线内纤维网未铺满或层数很少，甚至
以草、布代替。 经常出现边角破裂，甚至断
裂的现象

质 观察图案
花纹深浅

!石膏线雕花凹凸可在 "在 ,,以上 !石膏线雕花凹凸难以做到 "在 ,,以上

% 观察表面
光洁度

!石膏线表面细腻，手感光滑 !石膏线表面粗糙，不光滑，有破旧的感觉

& 观察材
料厚薄

!石膏线具有一定厚度，使用年限长 !石膏线厚度太薄，使用年限短

' 比较价
格高低

!价钱合理 !价格是优质石膏线的 "线质，甚至更低

%低质!水硬性胶凝材料

凡细磨材料，加入适量的水后形成浆体，既能在空气中凝结硬化，又能在水中凝结硬化发

展其强度，并能把砂、石等散粒或纤维材料牢固地胶结在一起的水硬性胶凝材料，通称为水泥。

水泥是极其重要的建筑材料和工程材料，它和钢材、木材和塑料同为基本建设的四大材

"%

%低质!水硬性胶凝材料



料。 水泥除用于建筑、水利、道路、国防、海洋开发等工程外，还可以制造轨枕、坑木、水泥管、水

泥船、电杆等，以代替钢材与木材。

水泥的品种繁多。 按用途分有通用水泥、专用水泥（砌筑水泥、油井水泥等）、特性水泥（快

硬水泥、白色硅酸盐水泥、彩色水泥、高铝水泥、自应力水泥等）。

一、 通用硅酸盐水泥

"#通用硅酸盐水泥的名称、定义

通用硅酸盐水泥是以硅酸盐水泥的熟料和适量的石膏及规定的混合材料制成的水硬性胶

凝材料，简称通用水泥。

通用水泥在建筑工程中使用最多的六大种硅酸盐系水泥是硅酸盐水泥、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（表 %(%）。

表 %"%#通用水泥的定义和强度等级

水泥名称 代号 定义 强度等级 备注

!硅酸盐水泥 （又
称波特兰水泥）

）·'
）··

!由硅酸盐水泥熟料、、 +'1的石灰石
或粒化高炉矿渣、适量石膏磨细制成的
水硬性胶凝材料称为硅酸盐水泥。
!'型：不掺混合材料
!·型：含,'1混合材料

合材#'、合材#'Y
'材#'、'材#'Y
6材#'、6材#'Y

国家标准
Z["0'—材、、0

规定

!普通硅酸盐水泥
（简称普通水泥）

）··

!由硅酸盐水泥熟料、大于 '1且小于
等于 材、1的混合材料、适量石膏磨细制
成的水硬性胶凝材料称为普通硅酸盐
水泥

合材#'、合材#'Y
'材#'、'材#'Y

国家标准
Z["0'—材、、0

规定

!矿渣硅酸盐水泥
（简称矿渣水泥）

）·L·4

!由硅酸盐水泥熟料、大于 材、1且小于
等于 '、1的粒化高炉矿渣、适量石膏磨
细制成的水硬性胶凝材料称为 4型矿
渣硅酸盐水泥

）·L·[

!由硅酸盐水泥熟料、大于 '、1且小于
等于 0、1的粒化高炉矿渣、适量石膏磨
细制成的水硬性胶凝材料称为 [型矿
渣硅酸盐水泥

%材#'、%材#'Y
合材#'、合材#'Y
'材#'、'材#'Y

国家标准
Z["0'—材、、0

规定

!火山灰质硅酸盐
水泥 （简称火山灰
水泥）

）·）

!由硅酸盐水泥熟料、大于 材、1且小于
等于 合、1的火山灰质、适量石膏磨细制
成的水硬性胶凝材料称为火山灰质硅酸
盐水泥

%材#'、%材#'Y
合材#'、合材#'Y
'材#'、'材#'Y

国家标准
Z["0'—材、、0

规定

材%

单元 %!无机胶凝材料



续表

水泥名称 代号 定义 强度等级 备注

!粉煤灰硅酸盐水
泥（简称粉煤灰水
泥）

-·C

!由硅酸盐水泥熟料、大于 $)1且小于
等于 等)1的粉煤灰、适量石膏磨细制成
的水硬性胶凝材料称为粉煤灰硅酸盐
水泥

泥$#'、泥$#'、
等$#'、等$#'、
'$#'、'$#'、

国家标准
Z["0'—$))0

规定

!复合硅酸盐水泥 -··

!由硅酸盐水泥熟料、大于 $)1且小于
等于 ')1的两种或两种以上规定的混
合材料、适量石膏磨细制成的水硬性胶
凝材料称为复合硅酸盐水泥

等$#'、等$#'、
'$#'、'$#'、

国家标准
Z["0'—$))0

规定

!!注：强度等级中，、为早强型水泥。

$#通用水泥的生产

生产通用水泥的原料为石灰质原料（如石灰石等）、黏土质原料（如黏土、黄土等）、校正原

料（如铁矿粉、砂岩等）。

生产工艺流程是二磨一烧，即两头磨，中间煅烧。 六大种硅酸盐系水泥生产过程如下：

黏土质原料
（黏土、黄土等） ）））

-
-
-
-
-

石灰质原料
（石灰石等） ）））

-
-
-
-
-校正原料

（铁矿粉、砂岩等） ）））

））按比例混合磨细 生料生）））））））） ）））煅烧
" 等') 烧 水泥熟料生）） ）））

---
生 石 膏 ）））

---混合材料 ）））

）））磨细 水泥成品生））

通用水泥的组成及性能见表 泥表等。

在表 泥表等 所列的水泥成分中，改变熟料矿物成分的比例，水泥性能会发生变化。 例如：提

高 ·泥L 含量，可制成高强水泥；降低 ·泥4和 ·泥L 含量，可制成水化热低的大坝水泥。

泥#通用水泥的凝结与硬化

在施工过程中，水泥中加入适量水调成水泥浆后，经过一定时间，由于本身的物理和化学

变化，会逐渐变稠，失去塑性，但尚未具有强度，这一过程称为水泥的“凝结”。 随着时间的增

长，其强度继续发展提高，并逐渐变成坚硬的水泥石，这一过程称为水泥的“硬化”。 水泥的凝

结和硬化是一连续复杂的物理化学变化过程。

（"） 水泥粉与水混合后，产生一系列的化学反应，生成水泥石：

水泥粉粉水
水胶比

施
生））））

工过程
水泥石

泥泥

泥#$!水硬性胶凝材料



表 !"#$通用水泥的组成及性能

水泥组成 硅酸盐水泥熟料 石膏 混合材料

化合物名称 硅酸三钙 硅酸二钙 铝酸三钙 铁铝酸四钙 生石膏

分子式 （由4?·AB?& &由4?·AB?& （由4?··D&?（

.由4?··D&?（

·EF&?（

由4A?.·&@&?

缩写符号 由（A 由&A 由（· 由.·E —

相对含量G* ..H性& g7H（y 的Hgy gyHg7 （H的

凝结、硬化速度 快 慢 最快 较快

&7 快 水化放热量 大 小 最大 中

强度高低（发展） 高（快） 早低后高（快） 低（最快） 低（中）

耐化学腐蚀性 中 最大 小 大

干燥、收缩性 中 大 大 最大

图石膏在通
用水泥中的
作用：： 增
加 水 泥 稠
度；； 起缓
凝作用

图分活性混合
材料和非活性
混 合 材 料 两
类。 混合材料
在通用水泥中
的作用： ： 调
节 水 泥 强 度；
； 改善水泥某
些性能； # 增
加 水 泥 品 种；
$ 扩大水泥使
用范围； % 降
低水泥成本

图图这些水泥石的化学组成是水化硅酸钙和水化铁酸钙凝胶、氢氧化钙、水化铝酸三钙、水化

硫铝酸钙和碳酸钙。 这些生成物决定了水泥石的一系列特性。

（&） 水泥的凝结和硬化过程在产生化学反应的同时也产生了物理变化，即在水泥组成物

与水产生化学反应的同时，产生了水泥颗粒的溶解和生成物的胶化、结晶过程，最后形成了水

泥石（图 （rgg）。

g—未水化的水泥颗粒；&—水泥凝胶；（—毛细管孔隙；.—由4（?@） & 和含水铝酸三钙结晶。

图 （rgg图水泥凝结硬化过程示意图

（（） 在适当的温度和湿度下，几十年内仍能继续强化，完成水泥的水化和水解作用的全

过程。

.+通用水泥的技术性质

按国家标准 JKg料的—&yy料 的规定验收水泥（表 （r的）。

（g） 细度图细度是指水泥颗粒的粗细程度。 同样成分的水泥，颗粒过细，水化速度快，硬

化时收缩较大，易产生裂缝，而且在加工粉磨过程中能耗大，使水泥成本提高；颗粒过大，会降

低水泥的活性。 所以细度应适中。 国家标准中规定的各水泥的细度见表 （r的。

.（

单元 （图无机胶凝材料



表 %"'#通用水泥的质量标准要求

标准号 Z["0'—$))0

名称 硅酸盐水泥 普通水泥 矿渣水泥 火山灰水泥 粉煤灰水泥
复合硅

酸盐水泥

代号
号·'
号··

号··
号·L·4
号·L·[

号·号 号·C 号·/

强度
等级

&$#'、&$#'Y
'$#'、'$#'Y
、$#'、、$#'Y

&$#'、&$#'Y
'$#'、'$#'Y

%$#'、%$#'Y
&$#'、&$#'Y
'$#'、'$#'Y

%$#'、%$#'Y
&$#'、&$#'Y
'$#'、'$#'Y

%$#'、%$#'Y
&$#'、&$#'Y
'$#'、'$#'Y

&$#'、&$#'Y
'$#'、'$#'Y

技
术
要
求

不
溶物
含量

'型,)#0'1
·型,"#'1 无要求 无要求 无要求 无要求 无要求

氧化
镁含
量

量 氧 化 镁 含 量
,'#)1，经压蒸
安定 性 检 验 合
格可 放 宽 至 ,
、#)1

量氧化镁含量
,'#)1，经压
蒸安定性检验
合格可放宽至
,、#)1

号·L·4
含量,、#)1，

号·L·[
无要求

,、#)1 ,、#)1 ,、#)1

三氧
化硫
含量

,%#'1 ,%#'1 ,&#)1 ,%#'1 ,%#'1 ,%#'1

烧失
量

'型,%#)1
·型,%#'1 ,'#)1 无要求 无要求 无要求 无要求

氯
离子
含量

,)#)、1 ,)#)、1 ,)#)、1 ,)#)、1 ,)#)、1 ,)#)、1

细度
量 比 表 面 积 不
小于 %)) ,$ :<9

量比表面积不
小于 %)) ,$ :<9

于) ),方孔筛
筛余,")#)1
或 &' ),方孔
筛筛余,%)#)1

于) ),方孔筛
筛余,")#)1
或 &' ),方孔
筛筛余,%)#)1

于) ),方孔筛
筛余,")#)1
或 &' ),方孔
筛筛余,%)#)1

于) ),方孔筛
筛余,")#)1
或 &' ),方孔
筛筛余,%)#)1

凝结
时间

初凝凝&' ,R,
终凝,、 凝 %) ,RS

初凝凝&' ,RS
终凝,") 凝

初凝凝&' ,RS
终凝,") 凝

初凝凝&' ,RS
终凝,") 凝

初凝凝&' ,RS
终凝,") 凝

初凝凝&' ,RS
终凝,") 凝

安定
性

量 沸 煮 法 检 验
必须合格

量沸煮法检验
必须合格

量 沸 煮 法 检
验必须合格

量 沸 煮 法 检
验必须合格

量 沸 煮 法 检
验必须合格

量 沸 煮 法 检
验必须合格

强度 量按标准要求 量按标准要求 量按标准要求 量按标准要求 量按标准要求 量按标准要求

量量（$） 凝结时间量水泥的凝结时间分初凝时间和终凝时间。

初凝时间是从水泥加水拌合起至水泥浆开始失去可塑性所需的时间；终凝时间是从水泥

'%

%#$量水硬性胶凝材料



加水拌合起至水泥浆完全失去可塑性并开始产生强度所需的时间。 为了便于施工时有足够的

时间来完成混凝土或砂浆的搅拌、运输、浇捣和砌筑等操作，水泥初凝时间不宜过早；水泥终凝

时间不宜过迟，以便使混凝土能尽快地硬化达到一定的强度，以利于下道工序的进行。 国家标

准中规定的各水泥的凝结时间见表 %('。 水泥初凝、终凝及产生强度的过程示意如下：

�LE
���" ���	
�� ���	
������+��

4��L

���L

（%） 安定性定安定性指水泥浆体硬化后体积变化的稳定性。

安定性差的原因如下：

： 水泥熟料中含有过多的游离氧化钙或氧化镁。 这些游离氧化钙和氧化镁属过火石灰，

其水化速度极慢，往往在水泥硬化后才开始水化。 水化后的物质 /B（（M） ）、、9（（M） ） 体积剧

烈膨胀，使水泥石开裂。

。 水泥中掺入石膏过多。 制品硬化后，石膏与水泥石中的水化铝酸三钙反应生成结晶水

多的含水硫铝酸钙，体积膨胀，引起水泥石开裂。

使用安定性差的水泥，将使建筑物产生裂缝而引起严重事故，所以这种水泥严禁用于工

程中。

（。） 标准稠度用水量定为了测定水泥的凝结时间和安定性，必须采用标准稠度的水泥净

浆进行检测，这样才有可比性。 按规定的标准方法测出达到标准稠度时的需水量称为标准稠

度用水量。

（'） 强度定强度是表示水泥力学性能的一种量度，是划分水泥强度等级的技术依据。 水

泥的强度等级是按国家标准规定的试验方法配制水泥标准强度试件 （ 。) ,,>。) ,,>

"6) ,,），经一定龄期（% N 和 ）和 N）标准养护后测得的抗压强度和抗折强度评定的。 最后以

）和 N的水泥标准强度试件的抗压强度标准值定为该水泥的强度等级。 例如，普通水泥 。）泥' 级，

表示水泥品种为普通水泥，）和 N 的抗压强度不低于 。）泥' 、于B。

五种水泥的主要技术特征及适用范围见表 %(6。

'泥通用水泥的质量验收

（"） 水泥质量等级评定定通用水泥产品的质量水平，按水泥“质量等级评定原则” ［《通用

水泥质量等级》（G/:3。'）—）))7）］的规定，分为三个质量等级，即优等品（4）、一等品（[）、合

格品（/）。

（）） 合格、不合格的评定定合格水泥是指经检测后符合该品种该强度等级的所有技术要

求的水泥。 技术要求包括细度、凝结时间、安定性、强度、不溶物含量、烧失量、氧化镁和三氧化

硫的含量，以及水泥包装标志齐全等内容。

6%
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表 %"(#五种水泥的主要技术特征及适用范围

名称 硅酸盐水泥 普通水泥 矿渣水泥 火山灰水泥 粉煤灰水泥

主
要
特
征

!"#快硬早强；
!$#水化热高；
!；#抗冻性好；
!&#耐热性差；
!'#耐腐蚀性差；
!6#干缩性较小

!"#早强；
!$#水化热较高；
!；#抗冻性较好；
!&#耐热性较差；
!'#耐腐蚀性较差；
!6#干缩性较小

!"#早期强度低，后
期强度增长较快；
!$#水化热较低；
!；#耐热性较好；
!&#对硫酸盐类侵
蚀抵抗力和抗水性
较好；
!'#抗冻性较差；
!6#干缩性较大；
!0#抗渗性差；
!*#抗碳化能力差

!"#早期强度低，后
期强度增长较快；
!$#水化热较低；
!；#耐热性较差；
!&#对硫酸盐类侵
蚀抵抗力和抗水性
较好；
!'#抗冻性较差；
!6#干缩性较大；
!0#抗渗性较好

!"#早期强度低，
后期强度增长较快；
!$#水化热较低；
!；#耐热性较差；
!&#对硫酸盐类侵
蚀抵抗力和抗水性
较好；
!'#抗冻性较差；
!6#干缩性较小；
!0#抗 碳 化 能 力
较差

适
用
范
围

!"#快硬早强工程；
!$#配制高强混凝
土和预应力混凝土

!"#地上、地下及水
中的混凝土工程、钢
筋混凝土及预应力
混凝土结构，包括受
循环冻融的结构及
早期强度要求较高
的工程；
!$#配制建筑砂浆

!"#大体积混凝土
工程；
!$#配 制 耐 热 混
凝土；
!；#蒸 汽 养 护 的
构件；
!&#地 上、 地 下 和
水 中 的 混 凝 土 工
程、 钢 筋 混 凝 土
结构；
!'#配制建筑砂浆；
!6#有抗硫酸盐侵
蚀要求的工程

!"#大体积混凝土
工程；
!$#有抗渗要求的
工程；
!；#蒸汽养护的工
程构件；
!&#一般混凝土和
钢筋混凝土工程；
!'#配制建筑砂浆

!"#地上、地下、水
中和大体积混凝土
工程；
!$#蒸 汽 养 护 的
构件；
!；#一 般 混 凝 土
工程；
!&#配制建筑砂浆

不
适
用
处

!"#大体积混凝土
工程；
!$#受化学侵蚀及
压力水作用的结构

!"#大体积混凝土
工程；
!$#受化学侵蚀及
压力水作用的结构

!"#早期强度要求
较高的混凝土工程；
!$#严寒地区并在
水位升降范围内的
混凝土工程

!"#早期强度要求
较高的混凝土工程；
!$#严寒地区并在
水位升降范围内的
混凝土工程；
!；#干燥环境的混
凝土工程；
!&#有耐磨性要求
的工程

!"#早期强度要求
较高的混凝土工程；
!$#严寒地区并在
水位升降范围内的
混凝土工程；
!；#有抗碳化要求
的工程

!!若水泥存在以下情况之一，则为不合格品：

! 细度、终凝时间、不溶物含量和烧失量中的任一项不符合标准规定；

； 混合材料掺加量超过最大限量；

# 强度低于商品强度等级规定的指标；

$ 袋装水泥包装标志中的水泥品种、强度等级、工厂名称和出厂编号不全。

0；
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在施工现场必须使用合格水泥，如发现有不合格水泥，要做处理。

6#通用水泥的保管和贮存

（"） 水泥保管的质量要求!水泥易受潮，受潮后的水泥表现为结成块状、密度减小、凝结

速度缓慢、强度低及烧失量增加等。 若受雨淋，则产生凝固，水泥完全失去胶结能力。

为避免水泥因受潮而降低质量，在运输、贮存等各环节中均应采取防潮措施。 运输时，应

采用散装水泥专用车或有帆布盖顶的运输车作运输工具，以防途中下雨淋湿，避免水泥直接受

潮。 贮存时，要求仓库不得出现漏雨和尽量做到密封，窗户关闭，否则流动空气带来潮湿空气

易使水泥受潮。 为防止湿气通过地面和墙壁被水泥吸入，地面应采用木板垫 %)) ,,以上，垫

板面上铺改性沥青防水卷材，水泥堆离开墙身 %)) ,,以上。

对于散装水泥，应在仓库地面预先铺好水泥砂浆层，减少水泥堆积在地面的浪费。

（（） 水泥贮存时间的要求!水泥贮存时间太长，即使放在条件良好的仓库，也会因吸湿结

块而失效。 水泥一般贮存三个月（强度降低 ")降低（)降）。 保管得好，三个月内可按原强度等级

使用。 六个月后强度降低 "'降低%)降，不能按原强度等级使用，需以重新检测的实际强度为准。

所以，为保证质量，水泥的使用不超过三个月，超过三个月的水泥应重新检验，重新确定强度等

级，否则不得在工程中使用。

二、 装饰水泥

用于装饰工程中的水泥主要是白水泥和彩色水泥。

"#白水泥

将适当成分的生料烧至部分熔融，得到以白色硅酸钙为主要成分、铁质含量少的熟料（如

白瓷土），加入适量的石膏，磨成细粉，制成的白色水硬性胶凝材料，称为白色硅酸盐水泥，简称

白水泥。

白水泥可分为普通型白水泥、快硬型白水泥、憎水型（防潮型）白水泥和砌筑型白水泥四

类。 目前，快硬型白水泥是白水泥生产的主流。

（"） 白水泥的质量标准!按标准《白色硅酸盐水泥》 （Z[:3（)"'—（)"0），白水泥的强度

等级有 %（#'、、（#'、'（#'。 水泥的白度值应不低于 于0降。 白水泥的质量标准见表 %表0。

表 %")#白水泥的质量标准

项目 品质指标

白度:降 !" 级白度度于7，（ 级白度度于0

细度 !、' 细,方孔筛筛余,%)降

凝结时间 !初凝度、' ,凝S，终凝,6)) ,凝S

安定性 !用沸煮法检验，必须合格

于%
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续表

项目 品质指标

A92含量 !熟料中 A92含量含量#'1

L2% 含量 !水泥中 L2% 含量含%#'1

抗压强度:A-B !略

抗折强度:A-B !略

!!（$） 白水泥的技术特性如下：

! 我国生产的白水泥属于早强型水泥。 其早期强度与快硬硅酸盐水泥接近，后期强度与

普通水泥基本相同，干缩率比普通水泥小。

。 白水泥的白度与色调。 白度是指白水泥的白色程度，将白水泥与纯洁白净粉末状的

的R2$ 标准样比较，以百分数计算等级。 白度等级越高，说明白度越高。 它除了作为白色色泽的

材料用于装饰之外，还可以与其他的颜料混合形成各种不同的色调，是彩色水泥的半成品。

（%） 白水泥的应用!白水泥主要用于建筑物的内外装饰，可配成白色和彩色灰浆、白色和

彩色混凝土，制造各种颜色的水刷石、假大理石及水磨石等制品，也是配制彩色水泥的原料。

$#彩色水泥

彩色水泥是彩色硅酸盐水泥的简称。 按着色方式有以下三种：

（（） 混合型彩色水泥!将白水泥熟料（或普通水泥熟料）、适量白色石膏和碱性颜料混掺

在一起共同磨细而成。 所用颜料有无机颜料和有机颜料两种，要求不溶于水，分散性好，耐碱

性强，抗大气稳定性好，掺入后不明显影响水泥的性能。

常用的无机颜料是以氧化铁系列为基础的颜料，包括以下几种。

红色：三氧化二铁（CW$2%），俗称铁红。

紫色：CW$2% 的高温熟料，俗称铁紫。

黄色：含水氧化铁（CW$2%·,M$2），俗称铁黄。

棕色：（CW$2%：CW%2量）机械混合物，俗称铁棕。

黑色：CW%2量，俗称铁黑。

其他颜料有：白色颜料为氧化钛，蓝色颜料为群青和钴蓝，绿色颜料为氧化铬或由群青和

铁黄配制。 此外，用铁黄与铁红可配成橘红色颜料。 黑色颜料可用炭黑。

（$） 烧成型彩色水泥!在白水泥生料中加入少量金属氧化物直接烧成彩色水泥。 例如，

加入氧化铬可呈绿色，加入氧化钴可呈浅蓝色（还原气氛）或玫瑰红色（氧化气氛），加入氧化锰

可呈浅蓝色（还原气氛）或浅紫色（氧化气氛），等等。

（%） 干掺式彩色水泥!在施工现场往白水泥中掺入耐碱性矿物颜料制成。 这种水泥虽然

制作简单，但必须少用，因为颜色不易均匀，颜料用量大。

。%

%#$!水硬性胶凝材料



以上三种水泥中，混合型彩色水泥的颜色不易褪色，耐久性较好，颜色比干掺式彩色水泥

浓重。 烧成型彩色水泥施工后容易出现“白霜”，使颜色变淡。

彩色水泥的凝结时间一般比白水泥短，强度也因加入颜料而降低。 这一点在施工时要

注意。

彩色水泥应用于装饰工程、雕塑石山景观，以及配制彩色混凝土和灰浆、水磨石、水刷石、

人造大理石、花阶砖等。
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'!!"#建筑石灰的硬化原理以及过火石灰的危害性。

$#建筑石膏有着色性好，孔隙率大，凝结硬化快，微膨胀性，耐火性强和耐水性、抗冻性差

的特点。

。#通用水泥在建筑结构中是使用最广泛的材料。 该材料的技术性能包括国家标准规定

的质量标准和水泥在使用中表现出来的特性，这方面的知识对今后的应用有很大帮助，必须

掌握。

&#通用水泥的定义是：

硅酸盐水泥熟料料适量石膏料混合材料
磨

)***
成粉

通用水泥

其中以硅酸盐水泥熟料为主要成分，所以熟料中的四种成分在水泥性能中起重要作用。

'#在建筑工程中必须使用合格水泥。

6#白水泥在使用时，在质量合格的基础上，要重点关注白度和强度两个指标。

复习思考题

。("!什么是气硬性胶凝材料和水硬性胶凝材料？

。($!为什么在石灰浆体中存在过火石灰会严重影响工程质量？

。(。!建筑石灰的硬化是由哪两个过程完成的？ 为什么建筑石灰不耐水？

。(&!为什么纯石灰浆不能单独使用？

。('!建筑石灰有哪些主要的技术性能？ 为什么石灰仅用于一般的装饰工程？

。(6!建筑石膏是怎样凝结硬化的？

。(？!建筑石膏有哪些特性？ 为什么它成为常用的装饰材料？

。(*!什么是纸面石膏板？ 为什么普通纸面石膏板是一种理想的室内装饰材料？

。(7!石膏装饰板有哪些类型？
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材料")!石膏和混合材料在通用水泥中起了什么作用？

材料""!水泥熟料单独与水作用时有什么性能？ 改变熟料矿物成分的比例，水泥的性能将会

发生什么变化？

材料"？!什么是初凝时间和终凝时间？ 为什么要确定凝结时间？

材料"材!为什么安定性不合格的水泥不能用于建筑工程？

材料"&!通用水泥有哪些质量标准？ 国家标准怎样规定这些质量标准的内容？

材料"'!什么是合格水泥、不合格水泥？

材料"6!现有下列工程和构件，试分别选用合理的水泥品种，并说明选用理由：

（"） 现浇梁、板、柱及楼梯结构工程；（？） 应急抢修隧道工程；（材） 地下室防水混凝土

工程；（&） 冬期施工工程；（'） 高温车间、高炉基础等要求耐热的工程。

材料"0!使用白水泥时，其主要的技术指标是什么？

材料"*!彩色水泥按着色方式分为哪三种？ 哪一种的耐久性好？

材料"7!常用的以氧化铁系列为基础的无机颜料有哪些？

材料？)!采用彩色水泥施工，要注意什么问题？

"&

复习思考题




