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内容概要

本书主要介绍了常用土木工程材料的原材料、生产工艺、组成、结构及构造、性能及应用、检验及验
收、运输及储存等方面的要点。
重点介绍了水泥、混凝土、钢材、沥青、沥青混合料和防水材料等内容，对砂浆、天然石材、气硬性
胶凝材料、墙体和屋面材料、绝热与吸声材料、装饰材料和合成高分子材料也作了相应的介绍，并对
土木工程材料的最新研究成果和发展动态作了介绍。
每一章内容后面附有适量习题与复习思考题。
土木工程材料试验部分介绍了试验原理、试验方法和数据处理。
    本书采用最新国家或行业标准，可作为土木工程专业、结构工程专业、道路与桥梁工程专业、城市
规划专业、市政工程专业等本科教学的教材；也可作为从事土木工程勘测、设计、施工、科研和管理
工作专业人员的参考书。
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章节摘录

　　(七)其他技术性能　　另外，防水涂料还有耐老化性能，耐酸碱性、粘结性等，这些性能的测试
方法可参见第十三章或国家有关规范进行。
　　三、常用的防水涂料　　(一)沥青基防水涂料　　沥青基防水涂料的成膜物质是石油沥青，一般
分为溶剂型和水乳型两种。
溶剂型沥青涂料　　是将石油沥青直接溶解于汽油等有机溶剂后制得的溶液。
沥青溶液施工后所形成的涂膜很薄，　　一般不单独作防水涂料使用，只用作沥青类油毡施工时的基
层处理剂。
水乳型沥青防水涂料是　　将石油沥青分散于水中所形成的水分散体。
目前常用的沥青类防水涂料有水乳无机矿物厚质　　沥青涂料、水性石棉沥青防水涂料、石灰乳化沥
青、水性铝粉屋面反光涂料、溶剂型屋面反光隔热涂料，膨润土一石棉乳化沥青防水涂料、阳离子乳
化高腊石油沥青防水涂料等等。
　　l．乳化沥青　　石灰乳化沥青是以石油沥青为基料，以石灰膏(氢氧化钙)为分散剂，以石棉绒为
填充料加　　工而成的一种沥青浆膏(冷沥青悬浮液)。
石灰乳化沥青生产工艺简单，一般在现场施工时配　　制。
该涂料材料来源丰富，生产工艺简单，成本较低，在使用中都做成厚涂层，有较好的耐侯性。
缺点是涂层的延伸率较低，抗裂性较差，容易因基层变形而开裂，从而导致漏水、渗水。
另外在。
温度较低时易发脆，单位面积的耗用量也较大。
一般结合嵌缝油膏、胶泥等密封材料用于工业：厂房的屋面防水。
　　2．水性石棉沥青防水涂料　　水性石棉沥青防水涂料是以石油沥青为基料，以碎石棉纤维为分
散剂，在机械搅拌作用下　　制成的一种水溶性厚质防水涂料。
该涂料无毒、无污染，水性冷施工，可在潮湿和无积水的基层、上施工。
由于涂料中含有石棉纤维，涂料的稳定性、耐水性、耐裂性和耐侯性较一般的乳化沥青好，且能形成
较厚的涂膜，防水效果好，原材料便宜，缺点是施工温度要求高，一般要求在10℃以上，气温过高则
易粘脚，影响操作。
施工时配以胎体增强材料，可用于工业和民用建筑钢筋混凝土屋面防水，地下室、卫生间的防水以及
层间楼板层的防水和旧屋面的维修等。
　　3．膨润土沥青乳液　　膨润土沥青乳液是以油质石油沥青为基料，膨润土为分散剂，经机械搅
拌而成的一种水乳　　型厚质沥青防水涂料。
该涂料可涂在潮湿的基层上形成厚质涂膜，耐久性好。
涂层与基层的粘　　结力强，耐热度高，可达90～120℃，使用于各种沥青基防水层的维修，也可用作
保护层或复杂屋面、保温面层上独立的防水层。
　　(二)高聚物改性防水涂料　　沥青防水涂料通过适当的高聚物改性可以显著提高其柔韧性、弹性
、流动性、气密性、耐化学腐蚀性和耐疲劳等性能，高聚物改性沥青防水涂料一般是用再生橡胶、合
成橡胶或SBS等　　对沥青进行改性而制成的水乳型或溶剂型防水涂料。
　　1．氯丁橡胶沥青防水涂料　　氯丁橡胶沥青防水涂料的基料是氯丁橡胶和石油沥青。
溶剂型氯丁橡胶沥青防水涂料是将氯丁橡胶溶于一定量的有机溶剂(如甲苯)中形成溶液，然后将其掺
入到液体状态的沥青中，再加人各种助剂和填料经强烈混合而成。
水乳型氯丁橡胶沥青防水涂料是阳离子氯丁乳胶与阳离子型石油沥青乳液的混合体，是氯丁橡胶的微
粒和石油沥青的微粒借助于阳离子表面活性剂的作用，稳定分散在水中所形成的一种乳状液。
两者的技术性能指标相同，溶剂型氯丁橡　　胶沥青防水涂料的粘结性能比较好，但存在着易燃、有
毒、价格高的缺点，因而目前产量日益下降，有逐渐被水乳型氯丁橡胶沥青取代的趋势。
　　该类涂料的特点是涂膜强度大、延伸性好，能充分适应基层的变化，耐热性和低温柔韧性　　优
良，耐臭氧老化，抗腐蚀，阻燃性好，不透水，是一种安全无毒的防水涂料，已经成为我国防水涂料
的主要品种之一。
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适用于工业和民用建筑物的屋面防水、墙身防水和楼面防水、地下室和设备管道的防水、旧屋面的维
修和补漏，还可用于沼气池、油库等密闭工程混凝土以提高其抗渗性和气密性。
　　2．水乳型再生橡胶改性沥青防水涂料　　水乳型再生橡胶改性沥青防水涂料是由阴离子型再生
乳胶和阴离子型沥青乳胶混合均匀　　构成，再生橡胶和石油沥青的微粒借助于阴离子表面活性剂的
作用，稳定分散在水中而形成的　　乳状液。
　　该涂料以水为分散剂，具有无毒、无味、不燃的优点，可在常温下冷施工作业，并可在稍潮湿无
积水的表面施工，涂膜有一定的柔韧性和耐久性，材料来源广，价格低。
它属于薄型涂料，一次涂刷涂膜较薄，需多次涂刷才能达到规定厚度。
该涂料一般要加衬玻璃纤维布或合成纤维加筋毡构成防水层，施工时再配以嵌缝密封膏，以达到较好
的防水效果。
该涂料适用于工业与民用建筑混凝士基层屋面防水；以沥青珍珠岩为保温层的保温屋面防水；地下混
凝土建筑防潮以及旧油毡屋面翻修和刚性自防水屋面的维修等。
　　3．SBS改性沥青防水卷材　　SBS改性沥青防水涂料是以沥青、橡胶、合成树脂、SBS及表面活性
剂等高分子材料组成　　的一种水乳型弹性沥青防水涂料。
该涂料的优点是低温柔韧性好、抗裂性强、粘结性能优良、耐老化性能好，与玻纤布等增强胎体复合
，能用于任何复杂的基层，防水性能好，可冷施工作业，是较为理想的中档防水涂料。
SBS改性沥青防水涂料适用于复杂基层的防水防潮施工，如厕浴问、地下室、厨房、水池等，特别适
合于寒冷地区的防水施工。
　　(三)合成高分子防水涂料　　合成高分子防水涂料是以合成橡胶或合成树脂为主要成膜物质，加
入其他辅料而配制成　　的单组分或多组分防水涂料。
合成高分子防水涂料的品种很多，常见的有硅酮、氯丁橡胶、聚氯乙烯、聚氨酯、丙烯酸酯、丁基橡
胶、氯磺化聚乙烯、偏二氯乙烯、等防水涂料。
　　1．聚氨酯涂膜防水涂料　　聚氨酯涂膜防水涂料是由含端异氰酸酯基(一NCO)的聚氨酯预聚体(
甲组分)和含有多羟基(一OH)或胺基(一NH2)的固化剂及其他助剂的混合物(乙组分)按一定比例混合所
形成的一种反应型涂膜防水涂料。
　　聚氨酯涂膜防水涂料涂膜固化时无体积收缩，具有较大的弹性和延伸率，较好的抗裂性、耐侯性
、耐酸碱性、耐老化性。
当涂膜厚度为1．5～2．0mm时，使用年限可在10年以上。
而且对各种基材如混凝土、石、砖、木材、金属等均有良好的附着力。
　　聚氨酯涂膜防水涂料广泛应用于屋面、地下工程、卫生间、游泳池等的防水，也可用于室内隔水
层及接缝密封，还可用作金属管道、防腐地坪、防腐池的防腐处理等。
　　2．水性丙烯酸酯防水涂料　　水性丙烯酸酯防水涂料是以高固含量丙烯酸酯共聚乳液为基料，
掺加填料、颜料及各种助荆经混练研磨而成的水性单组分防水涂料。
　　这类涂料的最大优点是具有优良的耐侯性、耐热性和耐紫外线性。
涂膜柔软，弹性好，能适应基层一定的变形开裂；温度适应性强，在一30～80℃范围内性能无大的变
化；可以调制成备种色彩，兼有装饰和隔热效果。
适用于各类建筑工程的防水及防水层的维修和保护层等。
　　3．硅橡胶防水涂料　　硅橡胶防水涂料是以硅橡胶胶乳以及其他乳液的复合物为主要基料，掺
入无机填料及备种助剂配制而成的乳液型防水涂料。
通常由1号和2号组成，1号涂布于底层和面层，2号涂布于中间加强层。
　　该类涂料兼有涂膜防水和渗透防水材料两者的优良特性，具有良好的防水性、抗渗透性成膜性、
弹性、粘结性、延伸性和耐高低温特性，适应基层变形的能力强。
可渗入基底，与基底牢固粘结，成膜速度快，可在潮湿底基层上施工，可刷涂、喷涂或滚涂。
硅橡胶防水涂料使用于各类工程尤其是地下工程的防水、防渗和维修工程。
　　4．聚氯乙烯防水涂料　　聚氯乙烯防水涂料是以聚氯乙烯和煤焦油为基料，加入适量的防老剂
、增塑剂、稳定剂及　　乳化剂，以水为分散介质所制成的水乳型防水涂料。
施工时。
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一般要铺设玻纤布、聚酯无纺布等胎体进行增强处理。
　　该类防水涂料弹塑性好，耐寒、耐化学腐蚀、耐老化和成品稳定性好，可在潮湿的基层上冷施工
，防水层的总造价低。
聚氯乙烯防水涂料可用于各种一般工程的防水、防渗及金属管道的防腐工程。
　　第四节建筑密封材料　　建筑密封材料也称建筑防水油膏，主要应用在板缝、接头、裂隙、屋面
等部位。
通常要求建筑密封材料具有良好的粘结性、抗下垂性、不渗水不透气，易于施工；还要求具有良好的
弹塑性，能长期经受被粘构件的伸缩和振动，在接缝发生变化时不断裂、剥落，并要有良好的耐老化
性能，不受热和紫外线的影响，长期保持密封所需要的粘结性和内聚力等。
　　一、建筑密封材料的组成和分类　　建筑密封材料的原材料主要为高分子合成材料和各种辅料，
与防水涂料十分类似。
其生产　　工艺也相对比较简单，主要包括溶解、混炼、密炼等过程，这里不再一一详述。
　　建筑密封材料的防水效果主要取决于两个方面，一是油膏本身的密封性、憎水性和耐久性　　等
；二是油膏和基材的粘附力。
粘附力的大小与密封材料对基材的浸润性、基材的表面性状(粗糙度、清洁度、温度和物理化学性质
等)以及施工工艺密切相关。
　　建筑密封材料按形态的不同一般可分为不定型密封材料和定型密封材料两大类(表12—10)。
不定型密封材料常温下呈膏体状态；定型密封材料是将密封材料按密封工程特殊部位的不同要求制成
带、条、方、圆、垫片等形状，定型密封材料按密封机理的不同可分为遇水膨胀型和非遇水膨胀型两
类。
　　二、常用建筑密封材料　　(一)橡胶沥青油膏　　橡胶沥青油膏是以石油沥青为基料，加入橡胶
改性材料和填充料等经混合加工而成，是一　　种弹塑性冷施工防水嵌缝密封材料，是目前我国产量
最大的品种。
　　它具有良好的防水防潮性能，粘结性好，延伸率高，耐高低温性能好，老化缓慢，适用于各种混
凝土屋面、墙板及地下工程的接缝密封等，是一种较好的密封材料。
　　(二)聚氯乙烯胶泥　　聚氯乙烯胶泥是以煤焦油为基料，聚氯乙烯为改性材料，掺人一定量的增
塑剂、稳定剂和　　填料，在130～140℃下塑化而形成的热施工嵌缝材料，是目前屋面防水嵌缝中适
用较为广泛　　的一类密封材料。
　　其主要特点是生产工艺简单，原材料来源广，施工方便，具有良好的耐热性、粘结性、弹塑性、
防水性以及较好的耐寒性、耐腐蚀性、和耐老化性能。
适用于各种工业厂房和民用建筑的屋面防水嵌缝。
以及受酸碱腐蚀的屋面防水，也可用于地下管道的密封和卫生间等。
　　(三)有机硅建筑密封膏　　有机硅建筑密封膏是以有机硅橡胶为基料配制成的一类高弹性高档密
封膏。
有机硅密封　　膏分为双组分和单组分两种，单组分应用较多。
　　单组分有机硅建筑密封材料是将有机硅氧烷和硫化剂、填料及其他添加剂混合均匀后作　　成的
单包装产品，装于密闭的容器中备用。
施工时，包装筒中的密封膏体嵌填于作业缝中，硅橡胶分子链端的官能团在接触空气中的水份后发生
缩合反应，从表面开始固化形成橡胶状弹性　　体。
单组分密封膏的特点是使用方便，使用时不需要称量、混合等操作，适宜野外和现场施工时使用。
可在0～80℃范围内硫化，胶层越厚，硫化越慢，对胶层厚度大于10mm的灌封，一般要添加氧化镁或
采用分层灌封来解决。
　　⋯⋯
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媒体关注与评论

　　第一节　土木工程材料在建设工程中的地位　　土木工程材料是指应用于土木工程建设中的无机
材料、有机材料和复合材料的总称。
通常　　根据工程类别在材料名称前加以适当区分，如建筑工程常用材料称为建筑材料；道路(含桥
梁)　　工程常用材料称为道路建筑材料；主要用于港口码头吋，则称为港工材料；主要用于水利工程
　　的称为水工材料。
此外，还有市政材料、军工材料、核工业材料等等。
　　土木工程材料在建设工程中有着举足轻重的地位。
　　首先，土木工程材料是建设工程的物质基础。
土建工程中，土木工程材料的费用占土建工　　程总投资的60%左右，因此，土木工程材料的价格直
接影响到建设投资。
　　第二，土木工程材料与建筑结构和施工之间存在着相互促进、相互依存的密切关系。
一种　　新型土木工程材料的出现，必将促进建筑形式的创新，同时结构设计和施工技术也将相应改
进　　和提高。
同样，新的建筑型式和结构布置，也呼唤着新的土木工程材料，并促进土木工程材料的发展。
例如，采用建筑砌块和板材替代实心粘土砖墙体材料，就要求结构构造设计和施工工艺、施工设备的
改进；高强混凝土的推广应用，要求新的钢筋混凝土结构设计和施工技术规程；同样，高层建筑、大
跨度结构、预应力结构的大量应用，要求提供更高强度的?昆凝土和钢材，以减小构件截面尺寸，减轻
建筑物自重；又如随着建筑功能的要求提高，需要提供同时具有保温、隔热、隔声、装饰、耐腐蚀等
性能的多功能土木工程材料等等。
　　第三，构筑物的功能和使用寿命在很大程度上取决于土木工程材料的性能。
如装饰材料的　　装饰效果、钢材的锈蚀、混凝土的劣化、防水材料的老化问题等等，无一不是材料
问题，也正是这些材料特性构成了构筑物的整体性能。
因此，从强度设计理论向耐久性设计理论转变，关键在于材料耐久性的提高。
　　第四，建设工程的质量，在很大程度上取决于材料的质量控制。
如钢筋混凝土结构的质量　　主要取决于混凝土强度、密实性和是否产生裂缝。
在材料的选择、生产、储运、使用和检验评定过程中，任何环节的失误，都可能导致土木工程的质量
事故。
事实上，国内外土木工程建设中的质量事故，绝大部分都与材料的质量缺损相关。
　　最后，构筑物的可靠度评价，在很大程度上依存于材料可靠度评价。
材料信息参数是构成　　构件和结构性能的基础，在一定程度上“材料一构件一结构”组成了宏观上
的“本构关系”。
因此，作为一名土木工程技术人员，无论是从事设计、施工或管理工作，均必须掌握土木工程材料的
基本性能，并做到合理选材、正确使用和维护保养。
　　第二节　土木工程材料的现状和发展趋势　　材料科学的发展标志着人类文明的进步。
人类的历史也是按制造生产工具所用材料的种　　类划分的，由史前的石器时代，经过青铜器时代、
铁器时代，发展到今天的人工合成材料时代，均标志着材料科学的进步。
同样，土木工程材料的发展也标志着土木工程建设事业的进步。
高层建筑、大垮度结构、预应力结构、海洋工程等等，无一不与土木工程材料的发展紧密相连。
　　从目前我国的土木工程材料现状来看，普通水泥、普通钢材、普通混凝土、普通防水材料仍是最
主要的土木工程材料。
这是因为这一类材料有比较成熟的生产工艺和应用技术，使用性能尚能满足目前的消费需求。
　　虽然近年来土木工程材料工业有了长足的进步和发展，但与发达国家相比，还存在着品种　　少
、质量档次低、生产和使用能耗大及浪费严重等问题，因此如何发展和应用新型土木工程材　　料已
成为现代化建设急需解决的关键问题。
　　随着现代化建筑向高层、大跨度、节能、美观、舒适的方向发展和人民生活水平、国民经济实力
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的提高，特别是基于新型土木工程材料的自重轻、抗震性能好、能耗低、大量利用工业废渣等优点，
研究开发和应用土木工程新材料已成为必然。
遵循可持续发展战略，土木工程材料的发展方向可以理解为：　　1．生产所用的原材料要求充分利
用工业废料、能耗低、可循环利用、不破坏生态环境、有效保护天然资源。
　　2．生产和使用过程不产生环境污染，即废水、废气、废渣、噪音等零排放。
　　3．做到产品可再生循环和回收利用。
　　4．产品性能要求轻质、高强、多功能，不仅对人畜无害，而且能净化空气、抗菌、防静电、防
电磁波等等。
　　5．加强材料的耐久性研究和设计。
　　6．主产品和配套产品同步发展，并解决好利益平衡关系。
　　第三节土木工程材料的分类　　土木工程材料的种类繁多，为了研究、使用和叙述上的方便，通
常根据材料的组成、功能和用途加以分类。
　　(一)按使用性能分类　　通常分为承重结构材料、非承重结构材料及功能材料三大类。
　　1．承重结构材料。
主要指粱、板、柱、基础、墙体和其他受力构件所用的土木工程材料。
最常用的有钢材、混凝土、砖、砌块、墙板、楼板、屋面板和石材等。
　　2．非承重结构材料。
主要包括框架结构的填充墙、内隔墙和其他围护材料等等。
　　3．功能材料。
主要有防水材料、防火材料、装饰材料、保温材料、吸声(隔声)材料、采光材料、防腐材料等等。
　　⋯⋯
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