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内 容 提 要

本书依据最新市政工程材料标准规范进行编写，主要阐

述了市政工程材料员的工作职责和相关技能要求。全书主

要内容包括：概述、市政工程材料管理、土工材料、胶凝材料、

沥青及其混合料、混凝土及砂浆、木材、钢材、墙体材料、管道

材料、防水材料、电气材料等。

本书内容丰富，具有很强的实用性，可供市政工程材料

员使用，也可供市政工程相关技术管理人员工作时参考。
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第一章　概　　述

第一节　材料员的基本职责

市政工程现场材料员主要具有以下职责：

（１）按材料预算或包干指标，结合施工进度计划，并与现场统计员或工长配

合，按时提出月度用料计划。

（２）做好材料收、发工作。做到亲自点数、检尺、量方、过磅，发现质量差或其

他问题时，要及时与供（送）料方联系处理。在办理验收前，要认真核对验收记录，

无误后方可签证。

（３）执行限额领料制度，并认真审核限额用料数量。无限额领料单不予发料，节

超数据要准确，原因要清楚，超用材料须有超用报告，经有关领导审批后方可供料。

（４）加强周转材料管理。坚持按生产计划与进度需求办理租赁、调拨、拆除，

不用者应及时退租（库）。做到专料专用，现场无积压，不占用。

（５）执行包装品回收制度，对包装品不得擅自销售和处理。应做到及时回收

利用。

（６）认真搞好账务处理，按财务要求建账、记账，做到账物相符，现场小库要整

洁有序。同时，要求在工程竣工后，做出主要材料消耗、“节超”对比分析表（同预、

决算对比），上报材料主管部门。

（７）材料采购人员，要本着对企业负责、对工程质量负责的精神，认真搞好材

料采购，做到比质、比价、比运距、算成本，按时、准确完成采购任务。

（８）严格执行统计工作。认真、及时、准确、全面地做好各种统计报表，各种凭

证单据要按月进行装订，保存备查。

第二节　材料的基本性质
一、材料的物理性质

（
!

）
"#$%&'()*#

１．密度
密度是材料在绝对密实状态下，即单位体积的质量。密度的计算公式为：

ρ＝
犿
犞

（１１）

式中　ρ———密度（ｇ／ｃｍ
３或ｋｇ／ｍ３）；

犿———干燥材料的质量（ｇ或ｋｇ）；



犞———材料在绝对密实状态下的体积（ｃｍ３或ｍ３）。

２．表观密度
又称视密度，材料在规定的温度下，材料的视体积（包括实体积和孔隙体积）的单

位质量，即材料在自然状态下单位体积的质量，常用单位为ｋｇ／ｍ３。计算公式为：

ρ０＝
犿
犞０

（１２）

式中　ρ０———表观密度（ｇ／ｃｍ
３或ｋｇ／ｍ３）；

犿———材料的质量（ｇ或ｋｇ）；

犞０———材料在自然状态下的体积（ｃｍ３或ｍ３）。

材料在自然状态下的体积，若只包括孔隙在内而不含有水分，此时计算出来

的表观密度称为干表观密度；若既包括材料内的孔隙，又包括孔隙内所含的水分，

则计算出来的表观密度称为湿表观密度。

３．堆积密度
一般指砂、碎石等的质量与堆积的实际体积的比值，粉状或颗粒状材料在堆

积状态下，单位体积的质量。计算公式为：

ρ′０＝
犿
犞′０

（１３）

式中　ρ′０———堆积密度（ｋｇ／ｍ
３）；

犿———材料的质量（ｋｇ）；

犞′０———材料的堆积体积（ｍ３）。

材料在自然状态下堆积体积包括材料的表观体积和颗粒（纤维）间的空隙体

积，其数值的大小与材料颗粒（纤维）的表观密度和堆积的密实程度有直接关系，

同时受材料的含水状态影响。

在市政工程中，密度、表观密度和堆积密度常用来计算材料的配料、用量、构

件的自重、堆放空间和材料的运输量，工程中常用的几种材料密度、表观密度和堆

积密度值见表１１。

表１１ 常用材料密度、表观密度、堆积密度 ｋｇ／ｍ３

材　料 密　度
表观密度

或堆积密度
材　料 密　度

表观密度

或堆积密度

普通黏土砖 ２５００ １８００～１９００ 花岗石 ２７００ ２５００～２７００

黏土空心砖 ２５００ ９００～１４５０ 砂　子 ２６００ １４００～１７００

普通混凝土 ２７００ ２２００～２４５０ 松　木 １５５０ ４００～７００

泡沫混凝土 ３０００ ６００～８００ 钢　材 ７８５０ ７８５０

水　泥 ３１００ １２５０～１４５０ 水（４℃） １０００ １０００
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４．密实度
一般指土、集料或混合料在自然状态或受外界压力后的密实程度，以最大单

位体积质量表示砂土的密实度，通常按孔隙率的大小分为密实、中密、稍密和松散

四种。计算公式为：

犇＝
犞
犞０
×１００％ （１４）

因为：ρ＝
犿
犞
；ρ０＝

犿
犞０

所以：犞＝
犿

ρ
；犞０＝

犿

ρ０

犇＝
犿／ρ
犿／ρ０

＝
ρ０

ρ
×１００％

式中　犇———材料的密实度，常以百分数表示。

凡具有孔隙的固体材料，其密实度都小于１。材料的密实度与表观密度越接

近，材料就越密实。材料的密实度大小与其强度、导热性和耐水性等很多性质

有关。

（
+

）
",-%&'*#

１．导热性
热量由材料的一面传至另一面的性质称为导热性，用热导率“λ”表示。

材料的传热能力主要与传热面积、传热时间、传热材料两面温度差及材料的

厚度、自身的热导率大小等因素有关，可用下面公式计算：

犙＝
犃狋（犜２－犜１）

犱
λ （１５）

λ＝
犙犱

犃狋（犜２－犜１）
（１６）

式中　λ———材料的热导率［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

犙———材料传导的热量（Ｊ）；

犱———材料的厚度（ｍ）；

犃———材料导热面积（ｍ２）；

狋———材料传热时间（ｓ）；

犜２－犜１———传热材料两面的温度差（Ｋ）。

热导率是评定材料绝热性能的重要指标。材料的热导率越小，则材料的绝热

性能越好。

热导率的大小，受材料本身的结构，表观密度，构造特征，环境的温度、湿度及

热流方向的影响。一般金属材料的热导率最大，无机非金属材料次之，有机材料

最小。成分相同时，密实性大的材料，热导率大；孔隙率相同时，具有微孔或封闭

孔构造的材料，热导率偏小。另外，材料处于高温状态要比常温状态时的热导率
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大；若材料含水后，其热导率会明显增大。

２．热容量和比热容
材料在受热时吸收热量，冷却时放出热量的性质称为材料的热容量。单位质

量材料温度升高或降低１Ｋ所吸收或放出的热量称为热容量系数或比热容。比

热容的定义及计算公式为：

犆＝
犙

犿（狋２－狋１）
（１７）

式中　犆———材料的比热容［Ｊ／（ｇ·Ｋ）］；

犙———材料吸收放出的热量（Ｊ）；

犿———材料质量（ｇ）；

狋２－狋１———材料受热或冷却前后的温差（Ｋ）。

比热容与材料质量的乘积犆·犿，称为材料的热容量值，它表示材料温度升

高或降低１Ｋ所吸收或放出的热量。

３．热阻和传热系数
热阻是材料层（墙体或其他围护结构）抵抗热流通过的能力，热阻的定义及计

算公式为：

犚＝犱／λ （１８）

式中　犚———材料层热阻［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］；

犱———材料层厚度（ｍ）；

λ———材料的热导率［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］。

热阻的倒数１／犚称为材料层的传热系数。

市政工程常用材料的热工性质指标见表１２。

表１２ 工程常用材料的热工指标

材料
热导率（λ）

［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］

比热容（犆）

［Ｊ／（ｇ·Ｋ）］
材料

热导率（λ）

［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］

比热容（犆）

［Ｊ／（ｇ·Ｋ）］

普通混凝土 １．８ ０．８８ 泡沫塑料 ０．０３ １．３０

烧结普通砖 ０．５５ ０．８４ 水 ０．６０ ４．１９

钢材 ５８ ０．４８ 冰 ２．２０ ２．０５

花岗石 ２．９ ０．８０ 密闭空气 ０．０２５ １．００

松木
横纹０．１

顺纹０．３５
０．２５

４．耐燃性
材料耐高温燃烧的能力。根据不同的材料，通常用氧指数、燃烧时间、不燃

性、加热线收缩等表达。

·４· 市政材料员一本通



（
.

）
"/%&'()*#

１．吸水性
材料能在水中吸水的性质，称为材料的吸水性。吸水性的大小用吸水率表

示。质量吸水率的计算公式为：

犠＝
犿１－犿
犿

×１００％ （１９）

式中　犠———材料的质量吸水率（％）；

犿———材料质量（干燥）（ｇ）；

犿１———材料吸水饱和后质量（ｇ）。

体积吸水率的计算公式为：

犠０＝
犿１－犿
犞０

×１００％ （１１０）

式中　犠０———材料的体积吸水率（％）；

犞０———材料在自然状态下的体积（ｃｍ３）；

犿１－犿———所吸水质量（ｇ），即所吸水的体积（ｃｍ３）。

通常所说的吸水率，常指材料的质量吸水率。

２．吸湿性
材料在潮湿的空气中吸收空气中水分的性质称为吸湿性，该性质可用材料的

含水率表示，按下式进行计算：

犠含＝
犿含－犿干
犿干

×１００％ （１１１）

式中　犠含———材料的含水率（％）；

犿含———材料含水时的质量（ｋｇ）；

犿干———材料烘干至恒重时的质量（ｋｇ）。

材料吸湿性的大小取决于材料本身的化学成分和内部构造，并与环境空气的

相对湿度和温度有关。一般来说总表面积较大的颗粒材料，以及开口相互连通的

孔隙率较大的材料吸湿性较强，环境的空气相对湿度越高、温度越低时其含水率

越大。

材料吸湿含水后，会使材料的质量增加，体积膨胀，抗冻性变差，同时使其强

度、保温隔热性能下降。

材料可以从湿润空气中吸收水分，也可以向干燥的空气中扩散水分，最终使

自身的含水率与周围空气湿度持平，此时材料的含水率称为平衡含水率。

３．亲水性与憎水性
水分与不同固体材料表面之间的相互作用情况各不相同，因此根据水分子与材

料分子间相互吸引力的大小可以把材料分为亲水性材料和憎水性（或疏水性）材料。

分子间的吸引力就是水被材料表面吸附的过程，它和材料本身的性质有关。

如材料分子与水分子间的相互作用力大于分子本身之间的作用力，则材料表面能
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被水所润湿。此时，在材料、水和空气三相的交点处，沿水滴表面所引的切线与材

料表面所成的夹角（称润湿角）θ≤９０°［图１１（ａ）］，这种材料称为亲水材料。润湿

角θ越小，则润湿性越好。如果材料分子与分子间的相互作用力小于水分子本身

之间的作用力，则材料表面不能被水润湿，此时，润湿角θ＞９０°［图１１（ｂ）］，这种

材料称为憎水材料。

图１１　材料的润湿角

（ａ）亲水材料；（ｂ）憎水材料

大多数工程材料，如天然石材、砖、混凝土、钢材、木材等都属于亲水材料。憎

水材料有沥青、油漆、石蜡等。憎水材料不仅可作防水材料用，而且还可用于处理

亲水材料的表面，以降低其吸水性，提高材料的防水、防潮性能。

４．耐水性
材料在吸水饱和状态下不发生破坏，强度也不显著降低的性能，称为材料的

耐水性。耐水性用软化系数表示：

犓Ｒ＝犳１／犳０ （１１２）

式中　犓Ｒ———材料的软化系数；

犳０———材料在干燥状态下的强度；

犳１———材料在吸水饱和状态下的强度。

对经常受潮或位于水中的工程，材料的软化系数应不低于０．７５。软化系数

在０．８５以上的材料，可以认为是耐水的。

５．抗冻性
材料在多次冻融循环作用下不被破坏，强度也不显著降低的性质称为抗

冻性。

材料在吸水饱和后，从－１５℃冷冻到２０℃融化称作经受一个冻融循环作用。

材料在多次冻融循环作用后表面将出现开裂、剥落等现象，材料将有质量损失，与

此同时其强度也将会有所下降。所以严寒地区选用材料，尤其是在冬季气温低于

－１５℃的地区，一定要对所用材料进行抗冻试验。

材料抗冻性能的好坏与材料的构造特征、含水率多少和强度等因素有关。通

常情况下，密实的并具有封闭孔的材料，其抗冻性较好；强度高的材料，抗冻性能

较好；材料的含水率越高，冰冻破坏作用也越显著；材料受到冻融循环作用次数越

多，所遭受的损害也越严重。

材料的抗冻性常用抗冻等级表示，即抵抗冻融循环次数的多少，如混凝土的
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