
 第四章 工程材料与工程机械

 工程主要材料的分类

 按材料来源分
 外购材料  承包人在市场上采购的材料，如钢材、水泥、化工材料、五金、燃料、沥青、木材等。

 自采加工材料  主要是指由承包人自行组织人员进行采集加工的砂、石、黏土等自采材料。

 按所起作用分

 主要材料
 主要是指公路基本建设工程中使用的构成产品或工程实体的各种量
 大或昂贵的材料，如钢材、水泥、石油沥青、石灰、砂、石料等

 次要材料  主要是指相对于主要材料而言用量较少的各种材料，如电焊条、铁钉、铁丝等。

 周转性材料
 主要是指在施工生产作业过程中，可以反复多次地周转使用的材料，
 如模板、脚手架、支架、拱盔、钢轨、钢丝绳以及配套的附件等。

 辅助材料

 要是指有助于产品和工程实体的形成或便于施工生产的顺利进行而使用的材
料，它们不构成公路基本建设工程的实体，如油燃料、氧气、脱模剂、减水剂
 及机械的各种零配件等。

 主要材料的特性及标准

 钢  钢材的力学性能

 抗拉性能

 屈服点  规定以产生0.2%残余变形时的应力σ0.2作为屈服强度。

 抗拉强度  在一定范围内，屈强比小则表明钢材在超过屈服点工作时可靠性高，较为安全。

 伸长率
 δ表征了钢材的塑性变形能力。δ还与试件的L1/d0有关（
 d0为试件直径）。常用L0/d0=5及L0/d0=10两种试件。

 冷弯性能  试件按规定条件弯曲，若弯曲处的外表面无裂痕、裂缝或起层，即认为冷弯性能合格。

 冲击韧性
 当温度下降到某一范围时，呈脆性断裂，这种现象称为冷脆性。发生冷脆时
 的温度为脆性临界温度，其数值越低，说明钢材的低温冲击韧性越好。

 抗疲劳性  试件在交变应力下工作，在规定的周期基数内不发生断裂的最大应力。

 可焊性  影响钢材可焊性的主要因素是化学成分及含量。

 水泥

 重度  水泥在自然状态下单位体积的重量

 细度  水泥的细度直接影响水泥的活性和强度。

 凝结时间

 硅酸盐水泥的初凝时间不得早于45min，终凝时间不得迟于6.5h；普通硅酸盐水
泥、矿渣硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥等的初凝时间不得早于45min，终凝时间
 不得迟于10h。

 安定性  安定性的测定方法可以用试饼法，也可用雷氏法。

 强度  水泥强度的等级按规定龄期的抗压强度和抗折强度来划分

 水化热  水化热对大体积混凝土工程是不利的。

 沥青

 地沥青
 石油沥青  石油沥青是石油原油提炼出汽油等之后的残渣，经过加工而得的副产品

 天然沥青  石油在地壳中经过长时间天然因素的影响而形成的产物

 焦油沥青
 由各种有机物（如煤、页岩等）干馏而得到的焦油，经过再加工而获得的
 副产品，因为有机物的不同，分为煤沥青和页岩沥青等

 乳化沥青
 将黏稠的石油沥青加热至流动态，经机械力作用形成细小的微粒，
 分散在有乳化剂和稳定剂的水中，形成均匀稳定的乳状液。

 改性沥青

 指掺加了橡胶、树脂类高分子聚合物等改性剂，或采用对沥青轻度氧化加工
等措施改善沥青的力学性能，增强其在高温下稳定、耐疲劳和低温抗裂性后
 得到的沥青

 砂石

 碎石  碎石的颗粒形状对混凝土的质量影响甚为重要，最好的颗粒形状是接近正方形的小立方体石块

 砂

 细度模数区分（MX）

 粗砂  3.1～3.7

 中砂  2.3～3.0

 细砂  1.6～2.2

 特细砂  0.7～1.5

 天然砂系
 从砂坑开采的未经加工（过筛）而运至施工现场的砂，含有少量的泥土、石子、杂
 质和水分。

 天然净砂  将天然砂过筛后，筛掉石子、杂质含量的砂。

 净干砂系  将天然砂过筛后，筛掉石子、杂质含量的砂。

 混凝土

 混凝土混合料的性质

 流动性
 新拌水泥混凝土在自重或机械振捣作用下，易
 于产生流动并能均匀密实填满模板的性质。

 可塑性
 新拌水泥混凝土内部材料之间有一定的黏聚力，在自重和一定的外
 力作用下而不会产生层间脆性断裂，能保持整体完整和稳定的性质

 稳定性
 新拌水泥混凝土在施工过程中，能保持各组成
 材料间的相互联系和相对稳定的性能。

 易密性
 指新拌水泥混凝土在浇捣过程中，易于形成稳定密实的结构，可以按
 设计要求布满整个模具和钢筋间隙，而不会留下空隙和缺陷。

 混凝土混合料的凝结时间

 水灰比的大小会明显影响其凝结时间，水灰比越大，凝结时间越长。

 混凝土拌和物的凝结时间通常是用贯入阻力法进行测定的。所使用的仪器为贯
 入阻力仪。

 水泥混凝土的力学性质

 立方体抗压强度
 制作边长为150mm的立方体试件，在标准条件（温度20℃，相对湿度90%以上）下，养护到28d龄
 期，测得的抗压强度值为混凝土立方体试件抗压强度（简称“立方抗压强度”），以fcn表示。

 立方体抗压强度标准值

 方体抗压强度标准值指用标准试验方法测定的抗压强度总体分布
中的一个值，强度低于该值的百分比不超过5%（即具有95%保证
 率的抗压强度）

 强度等级  强度等级表示方法是用符号“C”（Concrete的缩写）和立方体抗压强度标准值两项内容表示。

 轴心抗压强度  都是采用混凝土的轴心抗压强度fcp作为依据。

 劈裂抗拉强度
 混凝土的抗拉强度只有抗压强度的1/20～1/10，且随着混凝土强度等级的提高，比值有所
 降低，即当混凝土强度等级提高时，抗拉强度不及抗压强度提高得快。

 混凝土的耐久性

 抗渗性  混凝土的抗渗性主要与其密实度及内部孔隙的大小和构造有关。

 抗冻性  在寒冷地区，特别是在接触水又受冻环境下的混凝土，要求具有较高的抗冻性能。

 抗侵蚀性  密实和孔隙封闭的混凝土，环境水不易侵入，则其抗侵蚀性较强。

 混凝土的碳化（中性化）
 碳化引起水泥石化学组成及组织结构的变化，从而对混凝土的化学性能和
 物理力学性能有明显的影响，主要是对碱度、强度和收缩的影响。

 碱-集料反应
 碱-集料反应引起混凝土开裂后，还会大幅度加剧冻融、钢筋锈蚀、化学腐蚀等因素对混凝土的破
 坏作用，这些多因素的综合破坏，会导致混凝土迅速劣化。因此，应综合考虑这些因素的影响。

 混凝土外加剂

 减水剂

 减水剂是指在保持混凝土稠度不变的条件下，具有减水增强作用的外加剂。它是一种表
面活性剂，加入混凝土中能对水泥颗粒起分散作用，从而把水泥凝聚体中所包含的水释
 放出来，使水泥达到充分水化。

 早强剂  早强剂多用于抢修工程和混凝土的冬季施工。

 引气剂

 在混凝土搅拌过程中加入引气剂，能引入大量分布均匀的微小气泡，阻塞有
害的毛细孔通道，从而减少拌和物的泌水离析，改善和易性，提高抗渗性、
 抗冻性和耐久性。

 膨胀剂  主要用于补偿混凝土收缩

 常用施工机械适用范围

 土石方机械

 推土机

 分类

 行走装置的不同
 履带式

 轮胎式

 推土板（或称“铲刀”）安装方式的不同
 固定式

 回转式

 发动机额定功率的不同

 小型

 中型

 大型

 特大型

 应用  主要进行50～100m短距离推运土方、石渣等作业

 主要作业方式

 直铲作业
 坡推土时采用最小经济运距，下坡推土时则采用最大经济运距。
 在经济运距内，推土机比铲运机有着更高的生产效率。

 斜铲作业  斜铲作业的经济运距，比直铲作业时短，生产率也低。

 侧铲作业  主要用于在坡度不大的坡上铲削硬土以及掘沟作业，推土铲刀可在垂直面内上下倾斜90°。

 松土器的劈松作业  除了能疏松硬土、冻土外，还可劈松具有风化和有裂缝或节理发达的岩石。

 铲运机
 它能综合地完成铲土、装土、运土和卸土四个工序。

 铲运机适用于中等运距（100～600m）

 单斗挖掘机

 按行走装置的不同  分为履带式、轮胎式、汽车式三种

 按动力装置不同  分为内燃机驱动、电力驱动和复合驱动三种

 按传动方式的不同  可分为机械传动、液压传动和混合传动三种

 按工作装置的不同(见4-1）

 装载机

 分类

 工作装置作业形式的不同  单斗式、挖掘装载式、斗轮式

 动臂形式的不同  全回转式、半回转式、非回转式

 本身结构特点的不同  刚性式、铰接式

 行走机构特点的不同  轮胎式、履带式

 应用
 根据经验总结，如果整个采装运作业循环时间少于3min，
 则把装载机作为自铲运设备使用，是经济合理的。

 平地机  按行走方式的不同，可分为拖式和自行式两类

 拖拉机
 按行走装置不同，可分为履带式拖拉机和轮胎式拖拉
 机两种

 压路机

 压实力的作用原理  可分为静作用碾压机械、振动碾压机械和夯实机械三类

 按照碾压轮的材料和表面形状不同  静作用碾压机械和振动碾压机械都可分为钢制光轮和钢制带羊脚碾轮两种

 应用

 光轮压路机
 自行式  不适用于对水工建筑物如土坝、河堤、围堰等的碾压，主要用于筑路工程。

 拖式  一般还用来压实设计干容重要求较低的黏性土、高含水率黏土、砂砾料、风化料、冲积砾质土等

 羊脚压路机
 在土坝施工中常常用来碾压不透水黏性土料。羊脚碾对于非黏
 性土料和高含水率黏土的压实效果不好，不宜采用。

 轮胎压路机  轮胎碾适于压实黏性土及非黏性土，如壤土、砂壤土、砂土、砂砾料等

 振动压路机

 光轮  但对黏土和黏性较强的土壤压实效果不好。摆振式振动碾还可用于大体积干硬性混凝土的捣实作业。

 羊脚轮
 羊脚振动碾是一种新型的碾压机械，既可以压实非黏性土壤，又可以压实含水率不大的黏性
 土壤和细颗粒砂砾石，以及碎石与土壤的混合料。

 夯实机械  夯实机械主要适宜于黏土、砂质黏土和灰土的夯实。

 凿岩穿孔机械  凿岩机适用于钻凿小直径炮孔，穿孔机适用于穿凿大直径的炮孔。

 路面工程机械
 沥青混合料摊铺设备  公路施工中常用燃油加热的摊铺机。

 水泥混凝土摊铺机施工方法不同  可分为轨道式和滑模式

 混凝土及灰浆机械  卸料方式的不同  散装水泥车可分为倾卸式、机械卸料式、气压卸料式三种类型




