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建筑材料化学性质和耐久性的分析

陈�斌�吴�斌
浙江宁工检测科技有限公司�浙江�宁波�315000

摘�要：在建筑行业的快速发展过程中，对于建筑材料的要求也越来越高，所以要加强对于建筑材料的性能提

高，通过其各方面性能分析找到需要提高的方面，从而与现代化技术相结合可以更好地发挥材料的真正作用，所以要

根据建筑材料的化学性质和耐久性进行分析，从而综合这两方面的分析结果，提出更好的改进措施，使建筑材料得以

进一步发展。
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1��建筑材料的概述和重要性

建筑材料是构建和维护建筑物的基本元素，对于建

筑物的质量、性能和耐久性具有至关重要的影响。建筑

材料包括水泥、混凝土、钢材、木材等多种材料，它们

通过组合和搭配使用，形成了建筑物的结构、外观和功

能。第一，建筑材料的选择和使用直接关系到建筑物的

质量和安全。不同的建筑材料具有不同的强度、刚度、

稳定性等特性，因此在设计和施工中需要根据建筑物的

要求选择适当的材料。合理选择和使用建筑材料可以确

保建筑物的结构稳定，抵抗外部荷载和自然灾害的能

力。第二，建筑材料的性能和耐久性对建筑物的寿命和

维护保养具有重要影响。建筑材料的化学性质和物理性

能会随着时间和环境的变化而发生变化。因此，对于建

筑材料的耐久性分析和评价是确保建筑物长期使用和维

护的关键。只有选择具有良好耐久性的材料，并采取适

当的保护措施，才能延长建筑物的寿命，减少维修和修

复的成本[1]。第三，建筑材料的选择和使用还关系到环境

保护和可持续发展。随着对可持续建筑和绿色建筑的要

求越来越高，建筑材料的环境影响和可再生性成为了重

要考量因素。选择具有低碳排放、高能效、可回收利用

和环境友好的建筑材料，可以减少对自然资源的消耗，

降低环境影响，促进可持续发展。

2��建筑材料的化学成分和性质分析

2.1  水泥及其成分
水泥是一种重要的建筑材料，用于构建混凝土结

构，具有良好的强度和耐久性。水泥的化学成分和性

质直接决定了混凝土的性能和耐久性。水泥主要由以

下几种化学成分组成：（1）硅酸盐类化合物：水泥中
含有较高比例的硅酸盐类化合物，主要是三氧化二硅

（SiO2）。硅酸盐类化合物对混凝土的强度和耐久性有
重要影响。（2）铝酸盐类化合物：水泥中的铝酸盐类化

合物主要是三氧化二铝（Al2O3）。铝酸盐类化合物可以
调节水泥的凝结速度和提高混凝土的耐久性。（3）铁酸
盐类化合物：水泥中的铁酸盐类化合物主要是三氧化二

铁（Fe2O3）。铁酸盐类化合物对水泥的颜色、硬化速度
和抗硫酸盐侵蚀性能有一定影响。（4）石膏：水泥中通
常会掺入石膏来调节其凝结反应，并控制混凝土的凝结

时间和硬化过程[2]。

水泥的性质主要包括以下几个方面：（1）强度：水
泥的强度是衡量其抗压能力的重要指标。常见的水泥有

强度等级，如32.5级、42.5级等。强度与水泥中的各种化
学成分含量和晶体结构有关。（2）凝结特性：水泥与水
反应，形成水化产物，从而引起混凝土的硬化过程。水

泥的凝结特性影响着混凝土的工作性能和耐久性。（3）
耐久性：水泥的耐久性是指其在各种环境条件下的稳定

性和长期使用性能。水泥的耐久性与硅酸盐、铝酸盐、

铁酸盐等化合物的含量和晶体形态有关。（4）液相含
量：水泥中的液相含量影响着混凝土的流动性和可塑性。

合适的液相含量可以保证混凝土的工作性能和均匀性。通

过了解水泥的成分和特性，可以更好地理解和控制混凝土

的性能，实现建筑物的设计要求和长期使用目标。

2.2  混凝土及其成分
混凝土的化学成分和性质对其强度、耐久性和工作

性能具有重要影响。混凝土的主要成分包括水泥、骨

料、粉料和掺合料等。（1）水泥：水泥是混凝土的胶结
材料，负责将其他成分粘结在一起。常用的水泥主要有

硅酸盐水泥、矾酸盐水泥和石膏水泥等。（2）骨料：骨
料是混凝土中的骨架材料，通常采用石子和砂等作为骨

料。骨料的物理性质和粒度分布直接影响混凝土的强度

和工作性能。（3）粉料：粉料主要包括细度较高的矿物
粉、粉煤灰和矿物掺合料等，用于调节混凝土的流动性

和抗裂性能。（4）掺合料：掺合料是一种用于替代部分
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水泥的材料，如矿渣粉、硅灰、碳灰等。掺合料可以改

善混凝土的抗裂性能、减少收缩和增加耐久性[3]。

混凝土的性质主要包括以下几个方面：（1）混凝土
的强度是衡量其抗压和抗拉能力的重要指标。通过调整

水泥的掺量、水灰比和配合比等因素，可以控制混凝土

的强度。（2）混凝土的耐久性是指其在不同环境条件下
的抗侵蚀和抗渗透性能。合理选用水泥和添加剂、控制

水灰比和配合比等措施可以提高混凝土的耐久性。（3）
混凝土的工作性能包括流动性、可塑性和可挤性等。通

过调整水泥和骨料的粒度、使用减水剂和调节剂等，可

以改善混凝土的工作性能，使得施工更加方便和高效。

（4）混凝土在干燥过程中会发生收缩现象，这可能导
致混凝土产生裂缝。控制混凝土的配合比、添加合适的

掺合料和使用膨胀剂等方法可以减少混凝土的收缩性。

（6）混凝土的密实性是指混凝土内部的孔隙结构状况，
直接影响着混凝土的承载能力和耐久性。合理控制混凝

土的水泥含量、水灰比和施工工艺等能够提高混凝土的

密实性。

2.3  钢材及其成分
钢材是一种重要的建筑材料，具有高强度、良好的

可塑性和抗腐蚀性，广泛应用于建筑结构和框架中。钢

材的化学成分和性质对其强度、耐久性和可加工性具有

重要影响。钢材的主要成分是铁和碳，同时还含有其他

合金元素。（1）钢材主要由铁元素组成，铁决定了钢材
的基本性质，如延展性、导热性和导电性等。铁的含量

通常在99%以上。（2）碳是钢材的主要合金元素之一，
通常控制在0.02%到2.1%之间。碳的含量直接影响钢材的
强度和硬度。低碳钢具有较高的可塑性，而高碳钢则具

有较高的强度[4]。（3）合金元素：除了铁和碳外，钢材
还含有其他合金元素，如锰、硅、钼、铬、镍等。这些

合金元素可以通过调节含量和比例来改善钢材的强度、

耐磨性、耐腐蚀性和低温性能等特性。

钢材的性质主要包括以下几个方面：钢材具有较高

的强度，能够承受大的荷载和外部力的作用。钢材的强

度取决于其化学成分、加工工艺和热处理等因素。钢

材具有良好的可塑性，可进行冷加工和热加工，通过锻

造、轧制、拉伸等工艺加工成不同形状的构件。钢材的

耐腐蚀性取决于其合金元素的含量和组成，常用的耐腐

蚀钢材如不锈钢能够在潮湿、酸碱和高温环境下保持较

好的性能。钢材具有良好的可焊接性，可以通过焊接工

艺将多个构件连接在一起，形成稳定的建筑结构。

2.4  木材及其成分
木材是一种传统且重要的建筑材料，具有较好的可

加工性、轻质、环保和美观等特点。木材的主要成分是

纤维素、半纤维素和木质素。纤维素是木材的主要组

分，占据了木材重量的约50%到60%。纤维素是一种复杂
的多聚糖，由葡萄糖分子通过β-1,4-糖苷键连接而成。纤
维素赋予木材良好的机械强度和稳定性。半纤维素是木

材中的次要组分，主要由木聚糖、木果糖和木槿糖等多种

多糖组成。半纤维素在木材中起到增强木材强度和稳定性

的作用。木质素是木材的主要非糖类成分，占据了木材重

量的约25%到35%。木质素由芳香族化合物组成，赋予了
木材优良的耐久性、抗腐蚀性和抗紫外线辐射性[1]。

木材的性质主要包括以下几个方面：木材的强度受

到纤维素和木质素的影响。纤维素提供了木材的机械强

度，而木质素则提供了木材的耐久性和抗腐蚀性。木

材的耐久性取决于木质素的含量和性质。某些木材具有

天然的耐腐蚀和耐久性，可以在室外和恶劣环境中长期

使用。木材具有良好的可加工性，易于切割、镂空和连

接等。木材可以通过木工工具进行二次加工，实现各种

形状和设计的需求。木材的稳定性受到水分和温度的影

响。木材会随着湿度的变化而膨胀和收缩，因此需要进

行充分的干燥和防水处理。

3��建筑材料的耐久性分析

3.1  耐久性的定义和评价指标
耐久性是指建筑材料在正常使用条件下能够长期保

持其所需的性能和功能的能力。建筑材料的耐久性是评

价其抵抗外界影响和持续使用寿命的重要指标。建筑材

料在长期使用过程中，可能会受到氧化、紫外线辐射、

高温、高湿度等因素的影响而发生老化。耐久材料应具

有抗老化性，能够长期保持其性能和外观。建筑材料常

常会暴露在潮湿、酸性或碱性环境下，容易受到腐蚀的

侵蚀。耐久材料应具有较强的抗腐蚀性能，能够抵抗水

分、酸碱和气候等因素的腐蚀侵蚀。建筑材料常常要承

受外界的力和摩擦，容易产生磨损、脱层或剥落等现

象。耐久材料应具有较高的抗磨损性，能够保持其表面

的完整性和耐久度。在寒冷地区或低温条件下，建筑材

料常常会经历冻融循环，容易受到冻胀和融化的影响而

产生裂纹和破损。耐久材料应具有良好的抗冻融性能，

能够抵御低温环境下的冻胀和融化。部分建筑材料在长

时间的循环负荷下，容易发生疲劳破坏。耐久材料应具

有较高的抗疲劳性能，能够承受循环负荷的作用而不发

生破坏[2]。通过实验、试验和长期观察等手段，可以评估

建筑材料的耐久性，并在实际工程中选择适合的耐久材

料，在设计和施工过程中注意耐久性要求，以确保建筑

物的长期稳定使用。最后，为了延长建筑材料的使用寿



现代工程项目管理·2024� 第3卷�第5期

63

命，定期进行维护和保养也是非常重要的。

3.2  环境因素对建筑材料耐久性的影响
各种自然因素和人为因素都会对建筑材料的耐久性

产生直接或间接的影响。（1）气候条件是影响建筑材料
耐久性的关键因素之一。例如，高温、低温、干旱、湿

润、紫外线辐射等气候条件都会对建筑材料产生不同程

度的影响。长期暴露在高温环境下会引起建筑材料的老

化、变形和疲劳破坏；低温环境下可能导致冻胀破坏；

湿润环境会引起腐蚀和霉菌生长等。因此，在选择建筑

材料时需要考虑所处环境的气候特点，选择具有适应性

的耐久材料。（2）化学因素包括大气污染、土壤化学
成分、酸雨等。大气中的污染物、土壤中的盐分以及酸

雨的侵蚀都会对建筑材料产生腐蚀和损害。一些酸雨和

化学物质会腐蚀金属材料、减弱混凝土的强度和抗压能

力。在设计和选择建筑材料时，需要充分考虑所处环境

的化学因素，选择具有较好抗腐蚀性能的材料。例如霉

菌、真菌、细菌和昆虫等生物对建筑材料也具有一定的

破坏作用。这些生物可以侵蚀木材、纸张和有机材料，

导致材料腐烂、变形和失去原有的强度。因此，在湿润

环境下或易受生物侵蚀的场所中，需要选择具有抗生物

侵蚀特性的耐久材料[3]。

3.3  建筑材料的耐久性分析方法
评估建筑材料的耐久性是建筑设计和维护的重要任

务之一。以下是常用的建筑材料耐久性分析方法：（1）
实验室试验：通过在实验室中模拟不同环境条件下的材

料暴露和测试，以获取材料的耐久性指标。例如，可以

使用加速老化试验和模拟环境试验来评估材料在不同温

度、湿度、紫外线等条件下的性能表现。（2）自然暴露
试验：将材料暴露在实际工程环境中，并定期观察和记

录材料的变化和破坏程度。这种试验需要较长的观察周

期，但可以提供真实且可靠的材料耐久性信息。（3）历
史数据分析：通过研究历史建筑的耐久性表现，获取大

量材料在实际使用中的耐久性信息。这种方法可以为新

建筑材料的选择提供参考和经验。（4）监测和检测技
术：使用现代监测和检测技术来评估建筑材料的状态和

性能。例如，使用非破坏性测试方法，如超声波检测、

电阻率测量、热像仪等，来评估材料的强度、密度、湿

度和温度等指标。（5）综合评估：通过综合考虑不同
分析方法的结果，结合建筑结构和使用条件等因素，对

建筑材料的耐久性进行综合评估。在综合评估中，需要

权衡不同因素的重要性，并根据具体场景和需求进行决

策。例如，对于屋顶材料的耐久性评估，可以同时考虑

其抗老化性、抗腐蚀性和抗冻融性等指标，并结合地区

的气候条件和使用要求，选择适合的材料。建筑材料的

耐久性分析还需要综合考虑材料的技术规范、标准和研

究成果。各国和地区都有相应的建筑材料标准和规范，

通过遵循这些标准和规范，可以进行科学准确的耐久性

评估和选择。同时，要密切关注建筑材料技术的发展和

研究，不断推动建筑材料的耐久性提高和创新[4]。

结束语

建筑材料的化学性质对其耐久性起着至关重要的作

用。以全面的视角评估建筑材料的耐久性，从而确保建

筑物在长期使用中能够保持稳定性和安全性。合理选择

建筑材料、了解其化学性质并采取适当的维护措施，是

保证建筑物耐久性的关键。通过继续加强研究和实践，

我们可以不断提高建筑材料的耐久性，并为建筑工程的

发展做出更大的贡献。
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