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内  容  提  要
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前   言

  随着教育改革的深化和培养学生能更好地适应社会、经济发展的需要,根据 1995 年 6 月

全国交通中专路桥专业委员会会议审定的“公路建筑材料”编写大纲编写了本书。

本书是在第二轮《公路建筑材料》的基础上参考了各校有关建材方面的资料,并吸取了本

学科国内外新成就和我国有关新标准、新规范,认真编写而成的,为适应当前的教学需要,在材

料更新上又增加了较多的内容。

本书主要供交通中专四年制公路与桥梁专业学生使用,也可供从事公路工程有关专业技

术人员培训或自学参考。

本书由吉林省交通学校高级讲师杨云芳主编,云南省交通学校高级讲师牟世如主审,福建

交通学校高级讲师张顺铨担任责任委员并主审。各章编写分工:绪论、第一章、第三章、第四

章、第五章由吉林省交通学校杨云芳编写;第二章、第六章由山西交通学校高级讲师张美珍编

写;第三章第一节中的“其它混凝土”、第三节“建筑砂浆”及第七章由呼和浩特交通学校高级讲

师伍必庆编写。广西交通学校庞聚豪讲师参加了教材的审稿工作。

在本书的编写过程中,兄弟学校的老师们提出了许多宝贵意见,谨在此致以衷心地感谢。

由于我们的业务水平有限,书中难免存在缺点和错误,欢迎广大读者批评指正。

编   者

1996 年 9 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目   录

绪言 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、建筑材料的发展概况 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、“公路建筑材料”课的学习内容与要求 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、公路建筑材料在路桥工程中的地位及其发展趋势 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、公路建筑材料的技术性质、检验方法与技术标准 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一篇  公路建筑材料

第一章  砂石材料与工业废渣 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  砂石材料的来源、分类及应用 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、砂的来源、分类及在路桥工程中的应用 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、岩石的来源、分类及在路桥工程中的应用 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  石料的技术性质与技术要求 6⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、石料的物理性质 6⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、石料的力学性质 9⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、石料的化学性质 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  石料的技术标准及道桥用石料制品 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、路用石料的技术分级 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、路用石料的技术标准 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、路用石料制品及用途 11⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  集料的技术性质与技术要求 12⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、集料的分类及其应用 12⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、细集料的技术性质 13⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、粗集料的技术性质 17⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  工业废渣 18⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、粉煤灰 19⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、冶金矿渣 20⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  矿质混合料 21⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、矿质混合料的级配理论 21⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、级配曲线范围的绘制 24⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、矿质混合料组成设计 24⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章  无机胶凝材料 28⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  石灰 28⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、生石灰 29⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1



  二、熟石灰 30⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、石灰的硬化 31⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、石灰的应用和贮存 31⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  石膏 33⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  水泥 34⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、硅酸盐水泥 34⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、掺混合材料的硅酸盐水泥 43⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、其它品种水泥 47⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章  水泥混凝土、稳定土、建筑砂浆 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  水泥混凝土 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、水泥混凝土概述 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、水泥混凝土的组成材料 52⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、普通混凝土的主要技术性质 56⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、混凝土外加剂 68⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  五、混凝土配合比设计 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  六、混凝土的质量控制 89⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  七、其它混凝土 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  无机结合料稳定土 96⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、无机结合料稳定土组成材料的要求 96⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、无机结合料稳定土强度形成原理 97⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、混合料的配合比设计 98⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、影响石灰土强度的因素 100⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  建筑砂浆 101⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、砌筑砂浆 101⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、抹面砂浆 104⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、装饰砂浆 104⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章  沥青材料 105⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  石油沥青 105⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、石油沥青的品种 105⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、石油沥青的组成与结构 106⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、石油沥青的技术性质 107⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、石油沥青的技术标准及应用 110⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  煤沥青 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、煤沥青的化学组分与结构 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、煤沥青的技术要求及其特性 115⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、石油沥青与煤沥青的区别 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  沥青的掺配及其贮运 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、沥青的掺配 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、沥青材料的贮存与运输 117⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、各类沥青路面选用的沥青标号 117⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

2



 第四节  乳化沥青 118⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、概述 118⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、乳化沥青组成材料及乳化工艺 118⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、乳化沥青形成机理 122⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、乳化沥青技术性质与技术要求 122⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  五、乳化沥青在集料表面分裂机理 123⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  六、乳化沥青类型的选用 123⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章  沥青混合料 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  概述 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、沥青混合料的特点 125⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、沥青混合料的分类 125⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  热拌热铺沥青混合料 126⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、热拌热铺沥青混合料组成结构及其强度理论 127⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、热拌热铺沥青混合料组成材料的技术要求 130⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、热拌热铺沥青混合料的技术性质和技术标准 134⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、热拌热铺沥青混合料的组成设计 140⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  五、热拌热铺沥青混合料的拌制及运输 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  其它沥青混合料简介 144⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、冷拌冷铺沥青混合料 144⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、乳化沥青碎石混合料 145⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、沥青碎石混合料 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、水泥混凝土路面填缝材料———沥青胶粘剂 147⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章  建筑钢材与木材 148⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  钢材 148⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、钢材的分类 148⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、建筑钢材的主要技术性能 149⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、钢材的冷加工 151⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、钢筋混凝土结构用钢材 152⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  五、钢材的腐蚀与防护 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  木材 156⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、木材的构造 156⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、木材的主要技术性质 156⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、木材的应用 158⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、人造板材 159⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章  发展中的材料与应用 160⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  乳化沥青稀浆封层 160⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、乳化沥青稀浆封层的作用 160⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、乳化沥青稀浆材料的组成 160⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、乳化沥青稀浆封层的质量 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、乳化沥青稀浆封层的配合比例 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3



 第二节  土工布 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、土工布的种类和特点 162⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、土工布在道路工程中的应用 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  改性沥青 164⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、沥青的改性发展概况 164⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、沥青的改性措施 164⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  三、橡胶沥青的性能 165⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  四、橡胶沥青在道路上的应用 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  钢纤维混凝土和碾压混凝土 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  一、钢纤维混凝土 166⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  二、碾压混凝土 168⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二篇  公路建筑材料试验

第一章  砂石材料 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-1  石料密度试验(比重瓶法) 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-2  石料密度试验(李氏比重瓶法) 173⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-3  毛体积密度试验(静水称量法) 175⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-4  毛体积密度试验(蜡封法) 176⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-5  石料单轴抗压强度试验 177⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-6  磨耗试验(洛杉矶法) 179⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-7  磨耗试验(狄法尔法) 180⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-8  细集料表观密度(视比重)试验(标准法) 181⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-9  细集料堆积密度及紧装密度试验 182⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-10  细集料吸水率、饱和面干密度、毛体积密度试验 183⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-11  细集料筛分试验 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-12  粗集料表观密度(视比重)、饱和面干密度试验 186⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-13  粗集料堆积密度、振实密度及空隙率试验 187⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-14  粗集料筛分试验 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-15  级配集料(含粘性土)的筛分试验 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-16  粗集料针片状颗粒含量试验(规准仪法) 191⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-17  水泥混凝土粗集料压碎指标值试验 192⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-18  集料压碎值试验 193⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-19  粗集料磨光值试验 195⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1-20  粗集料冲击值试验 198⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 附录 A  蒸馏水的密度表 200⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 附录 B  摆式仪的标定 201⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章  石灰与水泥试验 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2-1  有效氧化钙的测定 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2-2  氧化镁的测定 204⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

4

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 2-3  水泥细度试验 206⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2-4  水泥标准稠度用水量与凝结时间试验 207⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2-5  水泥安定性试验 210⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2-6  水泥胶砂强度试验 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章  水泥混凝土、稳定土、建筑砂浆 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-1  混凝土拌和物坍落度试验 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-2  混凝土拌和物稠度试验(维勃仪法) 216⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-3  混凝土试件制作及养护方法 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-4  混凝土拌和物毛体积密度试验 220⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-5  混凝土抗压强度试验 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-6  混凝土抗折(抗弯拉)强度试验 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-7  无机结合料稳定土的无侧限抗压强度试验 223⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3-8  砂浆稠度试验 226⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章  沥青材料 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-1  沥青针入度试验 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-2  沥青延度试验 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-3  沥青软化点试验 233⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-4  沥青脆点试验(弗拉斯法) 235⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-5  沥青标准粘度试验(道路沥青标准粘度计法) 237⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-6  沥青闪点与燃点试验(克利夫兰开口杯法) 238⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4-7  沥青取样法 240⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章  沥青混合料 242⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-1  沥青混合料试件制作方法(击实法) 242⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-2  压实沥青混合料试件的密度试验方法(水中重法) 245⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-3  压实沥青混合料试件的密度试验方法(表干法) 248⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-4  压实沥青混合料试件的密度试验方法(蜡封法) 249⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-5  压实沥青混合料试件的密度试验方法(体积法) 251⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-6  沥青混合料马歇尔稳定度试验 252⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-7  沥青混合料中沥青含量试验(回流式抽提仪法) 254⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-8  沥青混合料的矿料级配检验方法 255⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-9  沥青混合料试件制作方法(轮碾法) 257⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-10  沥青混合料车辙试验 260⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5-11  沥青混合料取样法 262⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 参考文献 263⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

5



绪  言

一、建筑材料的发展概况

“公路建筑材料”是公路与桥隧工程中所用各种建筑材料的总称。

我国在建筑材料的生产和应用上有着悠久的历史。在金属的冶炼、木材防腐和陶瓷工艺

等方面,都曾居世界领先地位,例如约在公元前二百年开始修建的举世闻名的万里长城,建于

公元八百五十七年的山西五台山木结构佛光寺大殿,保留至今,仍未腐朽;全部用石材建于九

百年前的福建泉州洛阳桥。这些都是反映我国古代建筑构造方面巨大成就的事例,也充分证

明了我国历史上建筑材料的生产、科学合理地使用所取得的伟大成就。

新中国成立后,我国十分重视建筑材料的生产,建筑钢材、木材、水泥及其它建筑材料的生

产都有了大幅度的增长。但是,我国建材工业与世界先进水平相比还存在着一定的差距。因

此,我们应大力发展新型建筑材料,使建筑材料的发展达到新的阶段。

二、“公路建筑材料”课的学习内容与要求

“公路建筑材料”课是公路与桥梁专业一门重要的技术基础课,是研究路桥用材料性能、组

成与构造、技术、标准、检验方法的一门科学。它与物理、化学、材料力学、工程地质等基础技术

课程有着密切的关系,是学习路基路面工程、桥梁工程专业课的基础。

建筑材料的种类很多,本课程学习的内容可分为三部分,即无机材料、有机材料及复合材

料(详见建筑材料分类表 0-1)。

由于建筑材料的质量直接影响工程质量,所以在选择和使用材料时必须对材料的质量进

行检验,因此实验课是本课程的重要教学环节。通过试验操作,可丰富感性认识,加深理解,对

于培养试验技能以及提高分析问题、解决问题的能力,也具有重要作用。

建筑材料的分类 表 0-1

建

 
 
 
筑

无

机

材

料

非
金
属
材
料

天然材料:毛石、料石、碎石、砾石、砂土

工业废料:矿渣、钢渣、粉煤灰

人造材料:石灰、水泥

金属

材料

黑色金属:生铁、碳素钢、合金钢

有色金属:铝、铜、锌、铅及其合金

材

料

有
机
材
料

纤维材料

沥青材料

高分子材料

木材、竹材

石油沥青、煤沥青

树脂、合成橡胶

复合

材料

无机非金属材料与

有机材料的复合  

水泥混凝土、稳定土

沥青混合料

  作为一名路桥工程技术人员,必须具备充分的建筑材料知识才能高速度、高质量地完成工

程任务。为此通过以上内容的学习要求能够做到以下几方面:

1. 能识别公路建筑材料的有关性能。

2. 能叙述砂、石材料的级配理论、技术性质及其检验方法。

3. 能解释混合材料的组成结构与强度理论。

4. 会做水泥混凝土、沥青混凝土、无机结合料稳定土的组成设计。
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5. 叙述各材料技术性质及存在问题和改进的途径。

6. 能正确地使用、操作试验仪器及其检校。

7. 能规范化试验及分析、整理试验资料。

8. 能够正确合理地运输、保管及选用建筑材料。

三、公路建筑材料在路桥工程中的地位及其发展趋势

公路建筑材料是路桥建筑的重要物质基础。在建筑工程总造价中,材料的费用约占 60 %

～70 % ,同时材料的品种、质量、规格及配合比例将直接影响工程的坚固性、耐久性、经济性和

适用性,并在一定程度上影响着结构的形式与施工方法。路桥工程中许多技术问题的突破,往

往依赖于建筑材料问题的解决;而新材料的出现,又促使结构设计及施工技术的革新。所以我

们应大力加强新兴建筑材料的研究与应用,使材料的品种越来越多,以满足经济发展的

需要。     

今后道路建筑材料发展的趋势有以下几方面:

1. 在材料性能方面,要求质量轻、强度高、稳定性及耐久性好的材料。

2. 配制由单一材料向复合材料方面发展的材料。

3. 充分利用工业废渣(如矿渣、钢渣、炉渣、粉煤灰等材料)代替自然资源。利用这些废

渣。可以解决筑路材料料源的困难,降低材料的费用。

4. 为满足工程的需要,应发展合成纤维材料。

四、公路建筑材料的技术性质、检验方法与技术标准

1. 建筑材料在公路与桥梁中应具备的性质

公路与桥梁工程结构物是承受车辆荷载及各种复杂的自然因素影响的结构物,所以用于

公路与桥梁建筑的材料,不仅需要具有抵抗复杂作用力的性能,同时要保证在各种自然因素影

响下,综合力学性能不会下降。

为了保证公路与桥梁建筑用材料的强度及稳定性,要求建筑材料应具备下列性质。

1)力学性质

它是指材料在外力作用下有关变形性质和抵抗破坏的能力。

(1)强度

材料的强度是指材料在荷重或其它因素(温度、变形等)所产生的内应力作用下抵抗破坏

的性能。

材料的强度值是指材料的标准试件在外力荷载作用下抵抗破坏的能力。随受力情况不

同,材料有抗压、抗弯、抗剪、抗拉等强度,图 0-1 表示材料承受各种外力的情况。

(2)变形

变形性质是指材料在荷载作用下发生了形状、体积变化的有关性质。变形过程是由于在

外力作用下改变或破坏了材料质点间的平衡位置,使其产生相对位移的结果。变形分弹性变

形和塑性变形两种。

①弹性变形。材料在外力作用下产生变形,当取消外力后能够完全恢复原来形状的变形

称为弹性变形(又称瞬时变形)。

②塑性变形。材料的变形在外力作用除去后,不能恢复到原有形状,称为塑性变形。材料

的这种性质称为塑性。
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按材料破坏前的变形情况可将材料分为脆性及韧性材料。

a.脆性。材料在外力作用下突然破坏并没有明显出现塑性变形的性质称为脆性。

b.韧性。材料在冲击荷载作用下,能够产生较大的变形也不被破坏的性能称为韧性(或冲

击韧性)。

图 0-1  材料承受各种外力示意图

a)抗拉;b)抗压;c)抗弯;d)抗剪

③徐变。固体材料在恒定外力长期作用下变形随时间的延长而逐渐增长的现象称为徐变

(或蠕变)。

2)材料的物理性质

(1)与材料质量有关的性质

通过物理常数来反映材料内部组成结构状态,可以间接推断材料的力学性质。如:密度、

毛体积密度,孔隙率。

目前新的测量技术已经在路桥材料质量检验上普遍采用。如放射性同位素或超声波方法

测定其密度、实积率、孔隙率等。

(2)与水有关的性质

材料与水接触时会出现亲水性或憎水性,吸水性与吸湿性等现象,从而影响结构物的耐久

性、抗渗性及抗冻性。材料的吸水情况可反映材料的内部组成结构、强度及其耐久性。

(3)与温度有关的性质

温度的变化使材料产生了热胀冷缩,因此在使用材料时必须考虑材料的耐热性和抗

冻性。       

3)材料的化学性质

在公路与桥梁建筑中,材料自身的化学成分将影响材料及混合材料的性质,由此也影响结

构物的物理、力学性质,所以对无机材料及有机材料要对材料的化学成分进行测定。目前对有

机材料(如沥青)进行化学组分分析测定,对无机材料(如石料)进行酸碱度测定。

4)材料的工艺性质

材料的工艺性质是指材料按照一定工艺流程加工的性能,如水泥混凝土按施工要求在硬

化之前要具有不同的流动性,以便施工操作。

2. 建筑材料性质的检验方法和技术标准

1)建筑材料性质的检验方法

建筑材料性质检验是通过试验来进行的,它是科学评价材料性能的一种手段,为选用材料

提供合理的依据。

本课程对原材料性能检验主要包括材料的物理性质试验、力学性质试验,化学性质试验及
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材料的工艺性质试验。

2)建筑材料的技术标准

公路与桥梁建筑用材料及制品必须具备一定的技术性质,以适应建筑结构与施工条件的

要求。这些技术性质要符合技术规范规定的技术指标。在路桥设计与建筑中,工程技术人员

必须按国家及部颁布的这些指标来评价建筑材料的质量。
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第一篇  公路建筑材料

第一章  砂石材料与工业废渣

砂石材料是公路与桥梁建筑中重要的建筑材料,它广泛应用于公路与桥梁圬工结构,亦可

作为水泥混凝土、沥青混合料骨料。

第一节  砂石材料的来源、分类及应用

一、砂的来源、分类及在路桥工程中的应用

砂按来源分为两类。

1. 天然砂

它是岩石在自然条件下形成的,其粒径在 5 m m 以下的颗粒为天然砂。因产源不同可分为

河砂、山砂和海砂。河砂颗粒表面圆滑、比较洁净、质地较好、产源广;山砂颗粒表面粗糙、有棱

角、含泥量和含有机杂质多,海砂虽然具有河砂的特点,但因在海中所以常混有贝壳、碎片和盐

分等有害杂质,一般工程上多使用河砂。在缺乏河砂地区,可采用山砂或海砂,但在使用时必

须按规定作技术检验。

2. 人工砂

它是将岩石轧碎而成的,颗粒表面多棱角、较洁净、因为是由人工轧制而成,所以针片状颗

粒和石粉含量较多,造价较高,如无特殊情况,不多采用这种砂。

3. 砂的应用

砂广泛用做混凝土细集料及配制砂浆。

二、岩石的来源、分类及在路桥工程中的应用

天然石材是采自地壳,不经过加工或经过机械加工的天然岩石所制得的材料。这种石材

具有较高的抗压强度、耐久性、耐磨性,产源分布广,便于就地取材。但石材性质较脆、抗拉强

度低、表观密度大、硬度较高、开采加工困难。

我国有丰富的天然石材资源,广泛用于公路与桥梁工程中,如重质致密的块状石材是主要

的砌体材料,常用于砌筑基础、桥涵、挡土墙、护坡、沟渠等;经人工加工成不同粒径的碎石及自

然条件作用形成的卵石、则广泛用做混凝土骨料。有些岩石是生产各种建筑材料的原料,例

如,石灰石、天然石膏等是生产硅酸盐水泥、石灰、石膏等胶凝材料的原料。

天然岩石根据生成条件可分为三大类:

1. 岩浆岩  又称火成岩,是由地壳内的岩浆冷凝而成。在地壳深处生成的称为深成岩,

如花岗岩、正长岩、闪长岩等;由岩浆喷出地面后冷凝而成的称为喷出岩,如玄武岩、安山岩、辉
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绿岩等。

2. 沉积岩  又称水成岩,是岩浆岩经风化作用后再经沉积胶结而成。它包括化学沉积,

如石膏、石灰岩、白云岩等;有机沉积,如贝壳岩、白垩、硅藻土等;机械沉积,如砂、砾石、砂岩、

角砾岩等。

3. 变质岩  由岩浆岩、沉积岩经过高温、高压作用变质后形成的岩石。这种岩石比沉积

岩更致密,如片麻岩、大理岩、石英岩等。

第二节  石料的技术性质与技术要求

由于天然石材生成条件不同,所以石材的组成结构,矿物成分会有所变化,因而同一类岩

石,它的性质也可能有很大差别。为了保证工程质量,在使用时必须对石材进行性质检验和

鉴定。     

天然石料的技术性质可分为物理性质,力学性质与化学性质。

一、石料的物理性质

石料的物理性质包括物理常数、与水有关的性质、气候稳定性等。

1. 物理常数

石料的物理常数是石料矿物组成结构状态的反映。石料内部组成结构,主要是由矿质实

体( vs)、闭口(不与外界连通)孔隙( vn)和开口(与外界连通)孔隙( vi)三部分组成(图 1-1a)。

各部分的质量与体积的关系如图 1-1b)所示。

图 1-1  石料结构示意图

a)石料结构外观示意图;b)石料结构的质量与体积关系示意图

(1)密度

在规定条件下,烘干石料矿质单位体积(不包括开口与闭口孔隙体积)的质量。由图 1-

1b)可知,石料的密度如式(1-1)所示

ρt =
m s
vs

(1-1)

式中: ρt b———石料的密度,g/ cm
3
;

m s———石料矿质实体的质量,g;

vs———石料矿质实体的体积,cm
3
。

因试验是在空气中称量石料质量,所以 m 0 = 0, m s = M ,故式(1-1)可改写成式(1-1′)

ρt =
M
vs

(1-1′)
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式中: ρt、vs 敼———意义同前;

M ———石料试样质量,g。

石料密度的测定方法是将石料样品经磨细后,在 105℃±5℃的烘箱中烘干,用分析天平

称取一定质量的石粉试样,置于容量瓶中,在规定的温度条件下,将不含水溶性的石粉以蒸馏

水、含水溶性石粉以高沸点有机溶剂(如煤油),用置换法测定其体积,按式(1-1′)计算石料

密度。      

(2)毛体积密度

毛体积密度是指在规定条件下,烘干石料包括孔隙在内的单位体积固体材料的质量。由

图 1-1 可知,石料包括孔隙在内的单位体积质量按式(1-2)求得:

ρh =
m

vs + vi + vn
(1-2)

式中: ρh o———石料的密度,g/ cm
3
;

vi———开口孔隙体积,cm
3
;

vn———闭口孔隙体积,cm
3
;

M、vs———意义同前。

因 vs + vi + vn = V,故式(1-2)可改写为(1-2′)

ρn =
M
V

(1-2′)

式中: ρn、M 斦———意义同前;

V———石料总体积,cm 3。

块状石料体积的测定,可以采用两种方法:一种是将石料加工为规则形状的试件,用精密

量具测量其几何形状计算体积;另一种是用蜡封法采用静水天平置换法求得体积,本法宜用于

温水崩解、溶解和干缩湿胀性松软石料的密度测定。

(3)孔隙率

孔隙率是指石料孔隙体积占石料总体积的百分率。由图 1-1 可知,石料孔隙率按式(1-3)

求得:

n =
v0
V
×100 % (1-3)

式中: n Q———孔隙率, % ;

v0———石料孔隙(包括开口和闭口孔隙)体积,cm
3
;

V———意义同前。

孔隙率还可由前述密度和毛体积密度计算得到。将式(1-1′)和(1-2′)代入(1-3)即得式

(1-3′)   

n = 1 -
ρn
ρt
×100 % (1-3′)

  2. 与水有关的性质。

石料与水作用后,水很快湿润石料的表层并填充了石料的孔隙。因此水对石料破坏作用

的大小,主要决定于石料造岩矿物性质及其组成结构状态(即孔隙分布情况和孔隙率大小)等。

为了了解水对石料破坏作用情况,在工程上常用吸水率或饱水率,耐水性、抗冻性指标来表示。

(1)吸水率。
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石料吸水率是指在室内常温(20℃±2℃)和常压条件下,石料试件最大的吸水质量占烘干

石料试件质量的百分率。吸水率按式(1-4)计算。

w x =
m 2 - m 1
m 1
×100 % (1-4)

式中: w x Y———石料吸水率, % ;

m 1———烘至恒量时的试件质量,g;

m 2———吸水至恒量时的试件质量,g。

(2)饱水率

石料饱水率是指石料在室内常温(20℃ + 2℃)和真空抽气(真空度为 20 m m 汞柱)条件下,

石料试件最大吸水的质量占石料试件干燥时质量的百分率。因为当真空抽气后,石料开口孔

隙内部的空气被排出,当恢复常压时,水很快进入石料孔隙中,此时水分几乎充满开口孔隙的

全部体积,所以饱水率大于吸水率,其计算方法与吸水率相同。

吸水率、饱水率的大小主要取决于石料本身的矿物成分、组织构造、孔隙特征及其孔隙率

的大小。通常酸性岩石比碱性岩石吸水性较强,致密的石料吸水率小,而细小连通多孔的石料

吸水率大。石料吸水率、饱水率的大小直接影响石料的耐水性及其抗冻性。

石料吸水后,降低矿物组成的粘结力,破坏岩石的结构,降低了石料的强度,所以吸水性强

易被水溶蚀的岩石,耐水性较差。

(3)耐水性

耐水性是指石料长期在饱水状态下而不破坏,其强度也不显著降低的性质。石料的耐水

性以软化系数表示。

软化系数是指石料在饱水状态下的抗压强度与石料在干燥状态下的抗压强度的比值。软

化系数按式(1-5)计算。

K 软 =
R压 (饱 )
R压 (干 )

(1-5)

式中: K 软 攎———石料的软化系数;

R压 (饱 )———石料饱水后的抗压强度, M Pa;

R压 (干 )———石料干燥状态下抗压强度, M pa。

  用在严重受水侵蚀或潮湿环境的材料,其软化系数应以 0.85 以上。通常对软化系数大于

0.8 的材料认为是耐水的。用于经常处于干燥环境的材料,可不必考虑软化系数。软化系数

小于0.6 的材料则不容许用于重要建筑物中。

(4)抗冻性

抗冻性是指石料在饱水状态下,能抵抗多次冻结和融化作用而不破坏的性能。

通常以石料在饱水状态下,能经受冻融循环的次数(质量损失不超过 5 % ,抗压强度降低

不超过 25 % )来表示。根据冻融循环次数,可将石料分为 5、10、15、25、50 等标号(在温度下降

至 - 15℃冻结 4h 后,放入 20±5℃水中融解 4h 为冻融循环一次)。

如无条件进行冻融试验,也可采用坚固性简易快速测定法,这种方法通过饱和硫酸钠溶液

进行多次浸泡与烘干循环后来测定。

石料经多次冻融交替作用后,表面将出现剥落、裂纹,产生质量损失,强度降低。冰冻破坏

机理是由材料孔隙内水结冰所引起的。水在结冰时,体积约增大 9 % 左右,对孔壁产生可达

100 M Pa 的压力,在压力的反复作用下,使孔壁开裂。所以当石料吸收水分体积占开口孔隙体
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积 90 % 以下时,石料不因冻结而产生破坏。因此对石料抗冻性要求,要根据石料本身吸水率

大小及所处的环境和气候条件来考虑,一般要求在寒冷地区,冬季月平均气温低于 - 15℃的重

要工程,石料吸水率大于 0.5 % 时,都需要对石料进行抗冻性试验(因石料本身毛细孔中的水,

在此温度下才结冰)。

判断岩石抗冻性能好坏有二个指标:

①冻融后强度变化:一般要求抗压强度降低不大于 25 % ,按式(1-6)计算:

K冻 =
R( 压) - R压 (冻 )
R压

×100 % (1-6)

式中: K 冻 攎———抗冻强度降低系数, % ;

R压———未经冻融循环试验的石料试件饱水抗压强度, M Pa;

R压 (冻 )———经若干次冻融循环试验后石料试件饱水抗压强度, M Pa。

②质量损失:要求冻融后石料的质量损失不大于 5 % ,按式(1-7)计算:

Q冻 =
g1 - g2
g1
×100 % (1-7)

式中: Q 冻 攏———抗冻质量损失率, % ;

g1———试验前烘干试件质量,g;

g2———试验后烘干试件质量,g。

二、石料的力学性质

公路与桥梁工程结构物中用石料,除了受上述物理性质影响外,还受到外力的作用,所以

石料还应具备一定的力学性质。力学性质主要由强度表示。石料的强度,主要取决于石料内

部矿料组成与结构,石料内部孔隙及构造不同,其强度也有较大差异:石料密度越小,孔隙率越

大,其强度越低。石料的强度值是用石料的标准试件通过试验测定。

石料的力学性质主要包括抗压、抗拉、抗折、磨耗、冲击韧性、硬度及磨光值等。

1. 抗压强度

通常将石料制成标准试件(取边长为 50±0.5 m m 的正立方体或直径与高均为 50±

0.5 m m的圆柱体),经吸水饱和后,单轴受压,达到极限破坏时,单位承压面积所受的荷载即为

抗压强度,按式(1-8)计算:

R =
P
A

(1-8)

式中: R f———石料的抗压强度, M Pa;

P———极限破坏时的荷载, N;

A———试件的截面积, m m 2。

2. 抗拉强度

石料的抗拉强度是以标准试件在承受纯拉破坏时的极限强度(石料抗拉强度较抗压强度

低得多,一般石料抗拉强度为抗压强度的 1/ 50),按式(1-9)用壁裂法间接测其抗拉强度。

(1)计算立方体试件的间接抗拉强度 Rt(标准试件为边长 50 m m 的正立方体)

Rt =
2 P
πbh
= 0.6366

P
bh

(1-9)

式中: Rt C———试件的间接抗拉强度, M Pa;
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