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内 容 提 要

本书介绍了公路工程施工中常用材料的组成、分类及其

性能要求，主要包括公路工程材料概述、公路工程沥青材料、

公路工程沥青混合料、公路工程钢材、路基材料、公路工程土

工合成料、混凝土及砂浆、公路工程胶凝材料、公路工程常用

管道材料、工程建设标准与计量知识等内容，全书具有较强

的实用性。

本书可供公路工程材料监理人员、施工人员查阅和使

用，也可作为大中专院校相关专业师生的参考用书。
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前　　言

根据我国公路交通发展的宏伟蓝图，２０１０年前全国公路通车里程

将达到２３０万ｋｍ，高速公路总里程达到５万ｋｍ，基本建成西部８条

省际通道，东部地区基本形成高速公路网，国、省干线公路等级全面提

高，农村公路交通条件得到明显改善。再经过十几年的努力，全国公

路总里程将达到３００万ｋｍ，高速公路总里程达到７万ｋｍ以上，基本

形成国家高速公路网。

现阶段由于全球性金融危机的不断蔓延与发展，我国经济也不可

避免地受到了影响。为了抵御国际金融危机对我国经济的不利影响，

我国中央政府审时度势，积极应对，快速出台了一系列以扩大内需为

主调的稳定和保持国内经济增长的政策措施。这将给包括公路建设

在内的交通基础设施建设带来新一轮发展机遇。国家将在高等级公

路建设、农村公路建设、国省干线改造、费收政策改革、公路应急服务

系统、超限治理和安保工程等方面进一步加快建设步伐。

随着我国公路工程建设的飞速发展，公路工程建设从业人员队伍

不断扩大，多行业的施工企业都加入到了公路工程建设之中。为了确

保公路工程建设的质量，国家和公路工程行业主管部门对加强公路工

程施工现场技术人员的技术培训，提高他们的业务素质提出了明确的

要求，要求公路工程施工人员应参加所在岗位的培训，并应取得相应

岗位的上岗资格。为此我们组织公路工程方面的专家学者，根据公路

工程岗位培训工作的需要，编写了这套《公路工程现场管理人员一本

通系列丛书》。本套丛书共包括以下分册：

１．道路施工员一本通

２．桥涵施工员一本通

３．公路质量员一本通

４．公路监理员一本通

５．公路材料员一本通

６．公路测量员一本通



７．公路安全员一本通

８．公路造价员一本通

９．公路资料员一本通

１０．公路现场电工一本通

本套丛书既是我国公路工程施工经验的总结，也是对我国公路工

程施工管理过程的归纳与升华。与市面上同类图书比较，本套丛书主

要具有以下特点：

（１）丛书紧扣“一本通”的理念进行编写。主要对公路工程施工现

场管理人员的工作职责、专业技术知识、业务管理和质量管理实施细

则以及有关的专业法规、标准和规范等进行了归纳总结，融新材料、新

技术、新工艺为一体。

（２）在内容组成上，将理论性和技术实用性进行合理搭配，力求做

到理论精练够用，技术实践突出，以满足公路工程建设施工现场管理

人员的需要。因此丛书在叙述过程中选择了一定的必不可少的基本

理论知识作为其技术部分的基础，以帮助读者尽快地领会技术内容的

实质和要领，从而能在实际应用中发挥主观能动性，提高应用技术的

水平。

（３）紧扣实际工作。丛书以公路工程施工过程为主线，将公路工

程施工技术与相关标准规范、施工管理人员应具备的基本知识，以及

公路工程施工质量控制要点、质量问题的原因分析、质量问题处理措

施等知识全部融为一体，是一套不可多得的实用工具书。

丛书编写过程中，参考和引用了部分著作及文献资料，且得到了

有关部门和专家的大力支持与帮助，在此深表谢意。由于编者的水

平，丛书中错误及疏漏之处在所难免，恳请广大读者和有关专家批评

指正。

丛书编委会

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

目　　录

第一章　公路工程材料概述 （１）!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　公路工程材料的性质 （１）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、材料的物理性质 （１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、材料的力学性质 （６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　材料的供应管理和消耗定额 （８）!!!!!!!!!!!!

　　一、材料的供应管理 （８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、材料消耗定额 （１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　材料的计划管理 （１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、材料的计划管理概述 （１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、材料的采购 （１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、材料的运输管理 （２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、材料的仓储管理 （２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　材料的现场管理与核算 （２９）!!!!!!!!!!!!!!

　　一、材料的现场管理 （２９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、材料核算 （３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　材料员基本职责 （３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、材料采购员岗位职责 （３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、现场材料员岗位职责 （３４）!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章　公路工程沥青材料 （３６）!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　沥青材料基础知识 （３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、沥青材料的分类 （３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、常用沥青材料的符号及代号 （３６）!!!!!!!!!!!!!!

　　三、沥青材料要求 （３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　常见沥青材料 （３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、道路石油沥青 （３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、液体石油沥青 （３８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　三、乳化沥青 （４０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　特殊沥青材料 （４３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、改性沥青 （４３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、改性乳化沥青 （４４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、煤沥青 （４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　沥青路面施工材料选用 （４７）!!!!!!!!!!!!!!

　　一、沥青路面施工气候分区及材料的选用 （４７）!!!!!!!!!

　　二、沥青表面处治材料 （４８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、沥青贯入式面层材料 （５０）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、沥青封层、粘层、透层材料 （５２）!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　沥青取样及试样准备 （５５）!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、沥青取样法 （５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、沥青试样准备方法 （５７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第六节　沥青试验 （５９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、煤沥青蒸馏试验 （５９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、液体石油沥青蒸馏试验 （６２）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、乳化沥青水泥拌合试验 （６６）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、沥青密度与相对密度试验 （６７）!!!!!!!!!!!!!!!

第三章　公路工程沥青混合料 （７１）!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　沥青混合料概述 （７１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、概念和分类 （７１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、细集料 （７１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、粗集料 （７３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、填料 （７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　混合料面层及技术性能 （７６）!!!!!!!!!!!!!!

　　一、沥青混合料技术性能 （７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、热拌沥青混合料 （７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、冷拌沥青混合料 （８５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　压实沥青混合料密度试验及取样 （８６）!!!!!!!!!!

　　一、压实沥青混合料密度试验（水中重法） （８６）!!!!!!!!!

·２· 公路材料员一本通



　　二、压实沥青混合料密度试验（表干法） （８８）!!!!!!!!!!

　　三、沥青混合料取样法 （９１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　乳化沥青稀浆封层混合料初凝及固化时间试验 （９４）!!!

　　一、乳化沥青稀浆封层混合料初凝时间试验 （９４）!!!!!!!!

　　二、乳化沥青稀浆封层混合料固化时间试验 （９５）!!!!!!!!

第四章　公路工程钢材 （９７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　钢材的性能要求及分类 （９７）!!!!!!!!!!!!!!

　　一、钢材的性能要求 （９７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、钢材的分类 （１００）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、常用钢材的技术指标 （１０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、焊接结构用耐候钢技术指标 （１１０）!!!!!!!!!!!!!

　　五、桥梁用结构钢技术指标 （１１１）!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　钢筋 （１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、钢筋的分类及牌号 （１１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、低碳钢热轧圆盘条 （１１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、钢筋混凝土用余热处理钢筋 （１１６）!!!!!!!!!!!!!

　　四、热轧光圆钢筋 （１１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、热轧带肋钢筋 （１１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、冷拉钢筋 （１２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　七、冷轧带肋钢筋 （１２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　八、冷轧扭钢筋 （１２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　九、预应力混凝土用钢丝 （１２７）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　十、预应力混凝土用钢绞线 （１３１）!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　型钢 （１３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、热轧圆钢和方钢 （１３６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、热轧槽钢 （１３９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、热轧角钢 （１４３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、热轧扁钢 （１４９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、热轧工字钢 （１５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、钢材的贮运及防护 （１６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·３·目　　录



第五章　路基材料 （１６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　土 （１６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、土的构造 （１６２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土的结构 （１６３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、土的组成特性 （１６４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　土的性质 （１６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、土的物理性质指标 （１６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土的工程特性 （１７２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、土的渗透性及渗流 （１７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、土的层流渗透定律与渗透系数 （１８１）!!!!!!!!!!!!

　第三节　岩石 （１８４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、岩石结构与构造 （１８４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、岩石的基本性质 （１８７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、地基岩土的分类 （１８９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　土样管理 （１９５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、土样制备 （１９５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土样试样制备 （１９７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、土样的采集、运输和保管 （２０２）!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　土的密度及含水率试验 （２０３）!!!!!!!!!!!!!!

　　一、土的密度试验 （２０３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土的含水率试验 （２１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第六节　土中矿物成分及化学成分试验 （２１９）!!!!!!!!!!

　　一、土中矿物成分试验 （２１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土中化学成分试验 （２２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第六章　公路工程土工合成料 （２３１）!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　有纺土工织物、土工网及土工膜袋 （２３１）!!!!!!!!!

　　一、有纺土工织物 （２３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土工网 （２３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、土工膜袋 （２３７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　土工膜、土工格室及加筋带 （２４０）!!!!!!!!!!!!

·４· 公路材料员一本通

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　一、土工膜 （２４０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、土工格室 （２４２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、土工加筋带 （２４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　短纤、长丝纺粘针刺非织造土工布 （２４９）!!!!!!!!!

　　一、短纤针刺非织造土工布 （２４９）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、长丝纺粘针刺非织造土工布 （２５２）!!!!!!!!!!!!!

　第四节　塑料排水板（带） （２５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、产品结构与分类 （２５４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、技术要求 （２５５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、产品规格与尺寸偏差 （２５６）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、产品包装、运输和贮存 （２５７）!!!!!!!!!!!!!!!!

第七章　混凝土及砂浆 （２５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　混凝土简介 （２５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、混凝土的组成 （２５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、混凝土的分类 （２５８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、混凝土的强度 （２５９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、混凝土的耐久性 （２６０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、混凝土拌合物的性能 （２６１）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　混凝土掺合料 （２６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、混凝土掺合料的概念 （２６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、混凝土掺合料的分类 （２６５）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、混凝土掺合料的质量验收 （２６８）!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　集料和水 （２６８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、集料的定义 （２６８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、集料的分类 （２６８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、石的质量要求 （２６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、砂的质量要求 （２７３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、混凝土拌合用水 （２７６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　混凝土外加剂 （２７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、外加剂的定义 （２７７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·５·目　　录



　　二、外加剂的分类 （２７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、外加剂的匀质性指标 （２７８）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、常用混凝土外加剂的种类及其性能要求 （２７８）!!!!!!!!

　　五、新型混凝土外加剂的发展 （２８８）!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　混凝土配合比设计 （２８９）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、普通混凝土配合比设计 （２８９）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、特殊要求混凝土配合比设计 （２９６）!!!!!!!!!!!!!

　第六节　聚合物水泥混凝土和轻集料混凝土 （３００）!!!!!!!!

　　一、聚合物水泥混凝土 （３００）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、轻集料混凝土 （３０２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第七节　砌筑砂浆与防水砂浆 （３０７）!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、砌筑砂浆的性能特征 （３０７）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、砌筑砂浆的组成及应用 （３０８）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、防水砂浆 （３１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第八节　粗集料取样及试验 （３１０）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、粗集料取样方法 （３１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、粗集料冲击值试验 （３１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、粗集料坚固性试验 （３１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第九节　细集料试验 （３１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、细集料筛分试验 （３１７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、细集料压碎指标试验 （３１９）!!!!!!!!!!!!!!!!!

第八章　公路工程胶凝材料 （３２１）!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　石灰 （３２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、石灰的组成及特点 （３２１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、石灰的技术指标 （３２２）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、石灰的运输与贮存 （３２４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　水泥 （３２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、水泥的分类 （３２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、性能指标 （３２５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、通用硅酸盐水泥 （３２６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·６· 公路材料员一本通



　　四、公路工程常用特种水泥 （３３０）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、水泥的检验与处理 （３３１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　水泥取样及试验 （３３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、水泥取样方法 （３３３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性试验 （３３５）!!!!!

　第四节　水泥胶砂强度试验（ＩＳＯ法） （３４１）!!!!!!!!!!!!

　　一、目的和适用范围 （３４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、仪器设备 （３４１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、试件成型 （３４３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、注意要点 （３４４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、强度试验 （３４５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、养护 （３４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　七、试验报告 （３４６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第九章　公路工程常用管道材料 （３４７）!!!!!!!!!!!!

　第一节　钢管及配件 （３４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、无缝钢管 （３４７）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、焊接钢管 （３６９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、钢管管件 （３７５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　塑料管件及管材 （３８０）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、排水用硬聚氯乙烯管件 （３８０）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、排水用硬聚氯乙烯管材 （３８９）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、给水用硬聚氯乙烯管材 （３９２）!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、工业管道系统用氯化聚氯乙烯管材 （３９８）!!!!!!!!!!

　第三节　铜及铜合金管件 （４０１）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、铜及铜合金拉制管 （４０１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、铜及铜合金挤制管 （４０４）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　铝及铝合金管件 （４０５）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、挤压圆管 （４０５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、冷拉、轧圆管 （４０８）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、冷拉正方形管 （４０９）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

·７·目　　录



　　四、冷拉矩形管 （４１０）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、冷拉椭圆形管 （４１１）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十章　工程建设标准与计量知识 （４１３）!!!!!!!!!!!

　第一节　工程建设标准 （４１３）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、标准的概念及其相关内容 （４１３）!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、标准化及企业标准化 （４１４）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、实施企业标准的监督 （４１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　工程计量 （４１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、工程计量的概念 （４１５）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、计量的特点 （４１６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、计量的内容 （４１６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、计量单位 （４１６）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、常用计量单位的换算公式 （４２４）!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、计量认证和实验室认可 （４３３）!!!!!!!!!!!!!!!!

·８· 公路材料员一本通



书书书

第一章　公路工程材料概述

第一节　公路工程材料的性质

一、材料的物理性质

１．与质量有关的物理性质

（１）密度。是材料在绝对密实状态下，即单位体积的质量。密度的计算式

如下：

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。计算公式如下：

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。计算公式如下：

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，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。



在公路工程中，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 （单位：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

（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

（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
（１５）

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、耐水性和导热性等很多性质

有关。

２．与热工有关的性质

（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６）
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