建筑材料
Building Materials

课程编号：0730160X
学    时：32

学    分：2

开课学期：5

课程性质：专业选修课 

选课对象：给排水科学与工程专业
先修课程：《普通物理学》、《普通化学》、《材料力学》
后续课程：《给排水工程结构》《给排水工程施工》
内容概要：给排水工程常用建筑材料的组成、结构和性能方面的基本知识和基本理论；混凝土和砂浆配制技术和方法；常用建筑材料的试验方法。

建议选用教材：《土木工程材料》，翟红霞主编，合肥工业大学出版社
主要参考资料：符芳主编《土木工程材料》第三版，东南大学出版社 2006

湖南大学, 天津大学, 同济大学, 东南大学合编《土木工程材料》第二版，中国建筑工业出版社，2011；

苏达根, 李萃斌, 张慧珍编著《土木工程材料疑难释义:附解题指导》中国建筑工业出版社，2010；

张永娟, 张雄主编《土木工程材料重点知识与题库》同济大学出版社，2008。

一、课程目的与任务

1.本课程为给水排水专业通识选修课程。

2.本课程与培养目标的关系是：本课程是一门专业基础课，是后续专业课程的学习的基础，是实现培养目标的一个有机组成部分，本课程可以实现培养要求中的比较系统地掌握本专业所必需的自然科学基础和技术科学基础的理论知识，具有一定的专业知识、相关的工程技术知识，同时受到工程设计方法和科学研究方法的初步训练，具有本专业所必需的运算、实验、测试等技能以及一定的基本工艺操作技能。
3.课程主要讲述的内容为：给排水工程常用建筑材料的组成、结构和性能方面的基本知识和基本理论；混凝土和砂浆配制技术和方法；常用建筑材料的试验方法。
二、课程目标与要求
1.知识目标：使学生具有建筑材料的基本知识，必要的基础理论，为学生后继的专业课程学习打下基础。

2.能力目标：使学生在工程实践中具有合理选用材料，正确使用材料，科学管理材料的初步能力及基本的试验技能。

3.素质目标：使学生养成理论联系实际，用所学知识去分析、研究、解决实际问题素质；提高学生对《建筑材料》课程的爱好和兴趣；培养学生一丝不苟,严谨的科学态度；培养学生动手独自完成实验能力和团队合作精神。
三、与其它课程的联系和分工

学习本课程时，应具有化学、物理学、材料力学与数理统计学的基本知识，本课程为《给排水工程结构》、《给排水工程施工》等课程提供必要的专业基础知识。
四、课程主要内容与学时分配

	单元（章节）
	主要教学内容
	总学时数
	讲授时数
	实验（上机）
时数
	课外时数

	一
	绪论
	2
	2
	
	

	二
	建筑材料的基本性质
	2
	2
	
	

	三
	气硬性胶凝材料
	2
	2
	
	

	四
	水泥
	10
	6
	4
	

	五
	混凝土与砂浆
	12
	8
	4
	

	六
	钢材
	2
	2
	
	

	七
	沥青及防水材料
	2
	2
	
	

	合计
	
	32
	24
	8
	


附：实验教学内容及具体要求  (注.若该课程有配套的实验教学内容请填写此表格，否则请删除)
	实验学时
	8
	课程性质
	（选修）

	本课程实验教学目的和基本要求
	该课程实验的目的和基本要求是使学生掌握常用建筑材料的性质及主要试验检测方法，熟悉常用试验检测仪器的使用，掌握混凝土配合比设计的方法。



	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验类别
	必做
	选做
	实验内容简述

	1
	砂石材料
	2
	验证
	√
	
	表观密度、堆积密度、筛分析试验

	2
	水泥
	3
	验证
	√
	
	细度、安定性、标准稠度、胶砂强度、凝结时间

	3
	混凝土配合比设计
	3
	设计
	√
	
	配合比计算、试拌、和易性调整、表观密度、抗压强度

	实验的考核
	根据根据学生在实验中的操作能力和试验报告进行考核

	指导书要求
	有指导书要求


注：实验类别分：演示、验证、综合、设计性、其它五种；必做与选做栏以“√”表示。

五、课程教学内容及具体要求

第一单元（章） 绪论
教学目标：了解建筑材料的基本概念和分类，认识建筑材料在工程的重要性以及本课程的学习目的、特点与方法。
教学要求：应了解建筑材料的定义与分类、了解常用建筑材料。从经济、安全与新技术的发展三个角度理解建筑材料在工程中的重要地位。理解材料标准化的意义，了解常用的材料标准。使学生了解适合本课程的学习方法。

教学重点：建筑材料的分类和常用建筑材料产品，建筑材料的技术标准。

教学难点：标准的概念。

内容概要：1.建筑材料的发展简史及在国民经济中的地位：从经济、安全与新技术的发展三个角度理解建筑材料在工程中的重要地位。2.建筑材料的分类及发展趋势：建筑材料的定义与分类、了解常用建筑材料。3.材料的标准化：理解材料标准化的意义，了解常用的材料标准。4.本课程的任务、内容及学习方法。

方法设计：以讲授为主，让学生将自己所能想到的建筑材料进行归类。
第二单元（章）建筑材料的基本性质
教学目标：掌握材料的基本物理状态参数、材料的力学性质、与水、热有关的性质、耐久性等建筑材料的基本性质、掌握建筑材料的组成、结构的基本概念。
教学要求：掌握材料组成、结构的若干层次及其与材料性质的关系；掌握材料内部孔隙对材料性质的影响。掌握材料密度、表观密度、堆积密度、孔隙率、空隙率的概念与计算。掌握材料的变形性质和强度概念，理解影响材料强度的主要因素。了解材料与水有关性质的概念，掌握材料的四种含水状态和含水率、软化系数、抗渗等级及影响因素。掌握耐久性的概念，抗冻性的概念及其影响因素。了解导热性与导热系数、热容量与比热。
教学重点：材料孔隙特征及其对材料性质的影响。与密度有关的性质、力学性质和与水有关的性质。

教学难点：材料组成、结构和构造概念
内容概要：1.材料的基本物理性质：材料与密度有关的性质：材料的密度、表观密度、堆积密度、孔隙率、空隙率的定义与相互之间的关系，材料内部孔隙对材料性质的影响。材料与水有关的性质：材料的四种含水状态、亲水性与憎水性、吸水性与吸湿性、耐水性、抗渗性。材料与热有关的性质：导热性与导热系数、热容量与比热。2.材料的基本力学性质：弹性变形、塑性变形、徐变，材料的弹性、塑性、脆性的概念；材料的强度、强度等级；冲击韧性、疲劳极限、硬度、磨损与磨耗的概念。3.材料的耐久性：耐久性概念及其影响因素。4.材料的组成、结构和构造：材料的组成、结构及构造的概念及其与材料性质的关系。
方法设计：以讲授为主，布置关于基本物理状态参数的典型习题作业。
第三单元（章）气硬性胶凝材料
教学目标：理解胶凝材料、气硬性胶凝材料、水硬性胶凝材料的定义，掌握石灰、石膏特性及应用。
教学要求：掌握胶凝材料的概念、分类。了解石灰的煅烧、熟化过程及贮存，掌握石灰的水化硬化过程与石灰的应用特点。了解石膏的煅烧及几种相态，掌握建筑石膏的水化、硬化、特点及应用。了解水玻璃的技术性质与应用。
教学重点：胶凝材料的概念与分类；石灰与建筑石膏的性质与应用。

教学难点：分析石灰和石膏之所以是气硬性而不具有水硬性的原因，及气硬性胶凝材料使用特点。
内容概要：1.概述：胶凝材料的概念、分类。2.石膏：石膏的煅烧及几种相态、建筑石膏的水化、硬化及应用。3.石灰：石灰的煅烧、熟化、硬化过程，特性以及应用和贮存。4.水玻璃：水玻璃的技术性质与应用；
方法设计：以讲授为主，讲授时紧密联系实际问题，用理论知识来解释实际现象。
第四单元（章） 水泥
教学目标：掌握硅酸盐水泥的矿物组成、各自特性、水化产物及硬化后水泥石的结构特点，熟悉水泥的技术性质，理解硅酸盐水泥腐蚀的类型及机理，理解混合材料的概念及掺入混合材料对水泥性质的影响。掌握硅酸盐类六大品种水泥的特性与应用。掌握水泥试验方法。
教学要求：掌握硅酸盐水泥的定义、生产过程、化学成分与矿物成分、各种矿物成分的特性、凝结硬化、主要技术要求、应用，掌握环境水对硅酸盐水泥的侵蚀。掌握混合材料的分类、掺用意义、常用活性混合材料的水硬性机理；掌握普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥与复合硅酸盐水泥的定义、特性及应用。简单了解大坝水泥、抗硫酸盐水泥、白色硅酸盐水泥、高铝水泥、膨胀水泥等。了解水泥的运输与保管注意事项。
教学重点：硅酸盐水泥矿物组成与特性；各矿物组成的水化产物及特性、水泥石组成及影响凝结硬化因素；通用硅酸盐水泥技术要求；水泥石腐蚀的类型及机理；通用硅酸盐水泥的特性与应用。活性混合材料常用品种、活性激发剂的作用及掺活性混合材料的硅酸盐水泥水化特点。

教学难点：六大通用硅酸盐水泥的特性与应用及根据不同环境正确选用水泥品种。
内容概要：1.硅酸盐水泥：硅酸盐水泥的定义、生产过程、化学成分与矿物成分、各种矿物成分的特性、凝结硬化、主要技术要求、应用、环境水对硅酸盐水泥的侵蚀。2.掺混合材料的硅酸盐水泥：混合材料的分类、掺用意义、常用活性混合材料的水硬性机理；普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥与复合硅酸盐水泥的定义、特性及应用。3.其它品种水泥：简单了解大坝水泥、抗硫酸盐水泥、白色硅酸盐水泥、高铝水泥、膨胀水泥等。
方法设计：课堂讲授和水泥实验，讲授时紧密联系实际问题，多举水泥腐蚀和选用的实例，丰富和生动课堂教学。布置课外作业。
第五单元（章） 混凝土与砂浆
教学目标：掌握水泥强度等级的选择，砂的细度模数与颗粒级配、石子的最大粒径、外加剂的种类，重点掌握减水剂和引气剂的作用机理。掌握影响混凝土和易性的主要因素；掌握混凝土抗压强度与强度等级的划分以及提高混凝土强度的措施；理解混凝土耐久性的意义及提高耐久性的措施。理解混凝土的变形性质。掌握混凝土配合比设计的三个参数的确定原则与方法以及设计步骤。掌握砂浆强度和强度等级概念及影响因素。掌握砂、石试验方法和混凝土试验方法。
教学要求：了解混凝土的定义与分类、特点、混凝土各组成材料及作用，工程对混凝土的基本要求。了解混凝土各组成材料的技术要求，重点掌握水泥强度等级的选择，砂的细度模数与颗粒级配、石子的最大粒径、外加剂的种类和减水剂和引气剂的作用机理。掌握新拌混凝土的和易性的定义、测定方法，重点掌握影响混凝土和易性的主要因素；了解混凝土的受力破坏特点，重点掌握混凝土抗压强度与强度等级的划分以及提高混凝土强度的措施；理解混凝土耐久性的意义及提高耐久性的措施。理解混凝土的变形性质，重点掌握混凝土的弹性模量和徐变；了解混凝土质量控制与强度评定。理解混凝土配合比设计的基本原则，重点掌握混凝土配合比设计的三个参数的确定原则与方法以及设计步骤。了解砂浆的组成材料的技术要求和新拌砂浆的和易性。掌握砂浆强度和强度等级概念及影响因素。掌握砂浆配合比设计的方法。简单了解抹面砂浆；防水砂浆；绝热砂浆；防辐射砂浆；装饰砂浆等。
教学重点：砂、石级配的意义及评定方法。混凝土拌和物和易性的概念、评定方法及影响和易性的因素。混凝土强度等级的概念、影响混凝土强度的因素、混凝土强度公式及提高混凝土强度的措施。混凝土配合比设计的基本要求、方法及步骤。减水剂和引气剂的作用机理、效果。砂浆强度和强度等级概念及影响因素。

教学难点：混凝土非荷载下的变形机理和混凝土配合比的设计方法。
内容概要：1.概述：混凝土的定义、分类、特点、混凝土的组成及组成材料的作用；工程对混凝土的基本要求。2.普通混凝土的组成材料：水泥强度等级的选择。粗、细骨料及拌和、养护用水的技术要求。混凝土外加剂的种类、作用、常用外加剂的应用。混凝土掺合料的种类、质量要求、掺入意义和效果。减水剂和引气剂的作用机理和对混凝土性能的改变。3.普通混凝土的主要技术性质；混凝土拌和物和易性的意义、测定方法和影响因素，混凝土的恒定用水量定则；混凝土的强度、强度等级的划分及影响强度的因素，鲍罗米公式；混凝土的耐久性，抗渗性与抗渗等级，抗冻性与抗冻等级，抗磨性，抗侵蚀性，碱骨料反应，碳化，影响混凝土耐久性的因素及提高耐久性的主要措施。混凝土的湿胀干缩变形、温度变形、自生体积变形、荷载变形、混凝土的变形模量。4. 混凝土的质量控制：混凝土质量的波动与控制；混凝土强度的波动规律与正态分布曲线；混凝土配制强度。5. 普通混凝土的配合比设计：混凝土配合比设计的任务、原理、方法和步骤。6. 建筑砂浆的组成材料：胶凝材料、细集料、外加剂、掺加料。组成材料的技术要求。7.砂浆的性质：新拌砂浆的和易性、强度与强度等级、砂浆抗压强度的影响因素、粘结与变形。8. 砌筑砂浆：砌筑砂浆的配合比设计方法。9.其它砂浆：了解抹面砂浆；防水砂浆；绝热砂浆；防辐射砂浆；装饰砂浆等。
方法设计：课堂讲授和混凝土实验，讲授时紧密联系实际，多举例提高学生学习兴趣和分析、解决问题能力。布置课后作业，可要求学生提交与混凝土耐久性、应用有关的小论文。要求学生自学“其它品种混凝土”一章。
第六单元（章） 钢材
教学目标：掌握钢材的技术性质、化学成分对钢材性质的影响和钢材的标准及选用。
教学要求：理解低碳钢的力学性能，了解钢材的可焊性与冷弯性能。一般了解铁碳合金晶体的类型及晶体结构等对钢材性能的影响。掌握钢材冷加工强化与时效及化学成分对钢材性能的影响，了解钢材的热处理。掌握钢材牌号的表示方法，钢结构用钢及钢筋混凝土用钢筋的分类及应用。了解钢材的腐蚀类型与防护方法。
教学重点：建筑钢材的主要技术性质及钢材的分类、牌号与应用。

教学难点：建筑钢材的晶体组织和化学元素及其对钢材性能的影响。

内容概要：1. 钢的分类，钢的冶炼、加工对钢材质量的影响。2. 建筑钢材的力学性能和工艺性能。3. 建筑钢材的晶体组织和化学成分：纯铁的晶体结构及其与性能的关系，晶体缺陷及其影响，晶粒大小对性能的影响。铁碳合金晶体的三种类型：固溶体、化合物、机械混合物。化学成分对钢材性能的影响。4. 钢材的冷加工及时效强化、热处理和焊接。5. 建筑钢材的标准与选用：碳素结构钢与低合金结构钢的牌号表示方法及性质，钢筋混凝土用钢筋。6. 建筑钢材的锈蚀及防止。
方法设计：讲授。可要求学生提交与钢材腐蚀有关的小论文。
第七单元（章） 沥青及沥青基防水材料
教学目标：掌握石油沥青的技术性质及牌号划分与选用。
教学要求：了解沥青材料的特点，掌握石油沥青的组成、结构，重点掌握石油沥青的技术性质及牌号划分与选用。了解沥青防水材料的种类、概念。
教学重点：沥青材料的技术性质

教学难点：沥青牌号与技术性质的关系及牌号的选用。
内容概要：1.概述：沥青材料的分类、特性及应用。2.石油沥青：石油沥青的组成、结构及其与性质的关系。石油沥青的技术性质：粘滞性及其指标；塑性及指标；耐热性及指标；温度稳定性及指标；其它技术指标。石油沥青的技术标准：道路沥青类；建筑沥青类。沥青材料的改性。沥青材料使用的注意事项。3.沥青基防水材料：沥青防水材料的种类、特性、应用、沥青基防水卷材、沥青胶、沥青砂浆、建筑防水嵌缝材料，沥青防水涂料。
方法设计：课堂讲授。
六、课程的教学方法设计
理论教学：采用“启发式”教学方法，启发学生发现问题，思考问题；以课堂讲授为主，个别章节学生自学，教师辅导。课堂讲授采用PPT和黑板板书并用方法。实验教学：设计型实验、验证型实验与演示型实验相结合，在老师的指导下，学生独立完成。
七、课程考核和计分方式

1.考核方式：考试、闭卷、笔试
2.成绩记入：5%平时成绩,25%实验成绩，70%课程考试成绩。

3.平时成绩考查形式：该课程平时成绩权重系数为5%，其中平时成绩通过到勤率、课外作业进行考查，到勤率占该课程总分值为：100分×5%×40%=2分、课外作业：100分×5%×60%=3分.

八、主要参考书目和资料
1.建议选用教材：《土木工程材料》，翟红霞主编，合肥工业大学出版社，2009。
2.推荐参考书目：符芳主编《土木工程材料》第三版，东南大学出版社，2006；

湖南大学, 天津大学, 同济大学, 东南大学合编《土木工程材料》第二版，中国建筑工业出版社，2011；

苏达根, 李萃斌, 张慧珍编著《土木工程材料疑难释义:附解题指导》中国建筑工业出版社，2010。
张永娟, 张雄主编《土木工程材料重点知识与题库》同济大学出版社，2008。

3.与课程相关参考网站：http://www.civilcn.com
