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教材修订说明

为进一步提高北京市建设行业专业人员的业务水平，确保工程质量和安全生产，北京市

建设教育协会根据北京市住房和城乡建设委员会公布的 “北京市住房和城乡建设行业专业人

员培训考核大纲”，结合我市建设行业的现状和发展，牵头组织修订了 《北京市住房和城乡

建设行业专业人员岗位考核培训教材》。该教材的修订，本着 “结合实际、科学管理、突出

实用”的指导原则，紧紧围绕专业人才培养目标，以胜任职业岗位需要为出发点，突出理论

知识的应用，重视职业能力的培养。

该教材内容符合 《建筑与市政工程施工现场专业人员职业标准》和北京市建设行业施工

现场实际情况的要求。其修订特点是引进了真实的工作流程和任务，援引真实的企业案例，

使学员通过学习，能够对新知识、新技术、新工艺、新方法等有进一步的认识。该教材除了

可作为岗位考核培训教材外，也可作为施工现场专业人员的学习参考用书。

该教材在修订过程中，得到了北京建筑业人力资源协会、北京市政工程行业协会、北京

市建筑装饰协会、北京市城建科技促进会、北京市建设监理协会、北京建设工程质量检测和

房屋建筑安全鉴定行业协会和本市有关建筑施工企业集团的帮助和支持，在此一并致谢。

由于修订时间紧迫，该教材难免有不妥或疏漏之处，恳请各位学员和广大读者多提宝贵

意见。

北京市建设教育协会

２０１３年４月



前　　言

为了适应北京市市政工程施工现场管理的需要，强化施工现场专业人员的培训考核，北

京市政工程行业协会和北京市政建设集团有限责任公司组织市政建设集团所属各企业工程技

术人员共同编撰本教材。本教材依据北京市建筑业执业资格注册中心制定的 《北京市建筑工

程市政质量员培训考核大纲》和 《北京市建筑工程市政施工员培训考核大纲》，结合北京市

市政工程施工的实际情况，针对市政工程质量员、施工员应承担的工作职责，深入浅出地讲

述了市政工程质量员、施工员应具备的专业知识和专业技能。该教材图文并茂，叙述清楚，

符合全面、系统和实用的要求，可供即将上岗的市政工程质量员、施工员自学和培训考核

之用。
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书书书

第一部分　市政工程质量员与
施工员通用知识

第一章　工程材料的基本知识

建筑材料是土木工程建设的物质基础，材料的结构决定着材料的许多性质。市政工程中

常用材料包括：无机胶凝材料、水泥混凝土、砂浆、砌体、钢材、道路半刚性基层材料及沥

青混合料等。

第一节　无机胶凝材料

一、无机胶凝材料的分类及其特性

无机胶凝材料以无机化合物为基本成分，常用的有石灰、石膏、水泥等。无机胶凝材料

按照硬化条件，可分为气硬性胶凝材料和水硬性胶凝材料。

１．气硬性胶凝材料

气硬性胶凝材料只能在空气中 （干燥条件下）硬化，也只能在空气中保持或继续发展其

强度，一般只使用于地上或干燥环境中，而不宜用于潮湿环境中，更不可用于水中。常用的

有石灰、石膏和水玻璃等。

（１）石灰 （ＣａＯ）

将主要成分为碳酸钙 （ＣａＣＯ３）的石灰石在适当的温度下煅烧，所得的以氧化钙为主要

成分的产品即为石灰，又称生石灰。生石灰是一种白色或灰色的块状物质，生石灰粉是将块

状生石灰磨细而成，消石灰粉和石灰膏则是生石灰加水消解而成。石灰具有以下特性：

① 可塑性和保水性。用石灰调成的石灰砂浆具有良好的可塑性，在水泥砂浆中掺入石

灰浆，可显著提高砂浆的可塑性和保水性。

② 硬化较慢、强度低。石灰是一种硬化缓慢的气硬性胶凝材料，硬化后的强度不高。

１∶３的石灰砂浆２８ｄ抗压强度通常只有０．２～０．５ＭＰａ。

③ 耐水性差。石灰不宜在潮湿环境下使用。

④ 硬化时体积收缩大。石灰在硬化过程中，大量的水分蒸发，引起体积显著收缩，易

出现干缩裂缝。

⑤ 石灰吸湿性强。在储存石灰时，要防止受潮，且不宜长期储存。运输石灰时不得与

易燃、易爆和液体物品混装，以确保安全。

工程中所用的石灰，有生石灰、生石灰粉和消石灰粉三类。

（２）石膏 （ＣａＳＯ４）

１



工程中以半水硫酸钙 （ＣａＳＯ４·１／２Ｈ２Ｏ）的建筑石膏和高强石膏应用较多，最常用的

是以β半水硫酸钙 （βＣａＳＯ４·１／２Ｈ２Ｏ）为主要成分的建筑石膏。建筑石膏具有如下技术

特性：

① 凝结硬化快。建筑石膏加水拌合后的浆体初凝时间不小于３ｍｉｎ，终凝时间不早于

３０ｍｉｎ，７ｄ左右完全硬化。

② 硬化初期有微膨胀性。与其他胶凝材料不同，石膏在硬化过程中略有膨胀，而且不

开裂，膨胀率０．０５％～０．１５％。

③ 孔隙率高。石膏硬化后内部孔隙率达４０％～６０％，石膏制品具有表观密度较小、强

度较低、导热系数小、吸音性强、吸湿性大、可调节室内温度和湿度的特点。

④ 防火性较好。石膏硬化后主要成分是ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ，遇火时，石膏中的结晶水蒸

发。蒸发的水蒸汽吸收热量降低表面温度，并形成蒸汽幕，脱水后的无水石膏又是良好的绝

热体，因而可阻止火势蔓延，起到防火作用。

⑤ 耐水性和抗冻性差。

石膏的物理力学性能见表１１。

表１１　建筑石膏的物理力学性能

等级
细度 （０．２ｍｍ

方孔筛筛余）％

凝结时间 （ｍｉｎ） ２ｈ强度 （ＭＰａ）

初凝 终凝 抗折 抗压

３．０

２．０

１．０

≤１０ ≥３ ≤３０

≥３．０ ≥６．０

≥２．０ ≥４．０

≥１．６ ≥３．０

石膏按产品名称、代号、等级及标准编号的顺序标记，例如：等级为２．０的天然建筑石

膏标记为 “建筑石膏Ｎ２．０ＧＢ／Ｔ９７７６—２００８”。

（３）水玻璃

水玻璃俗称泡花碱，是一种能溶于水的硅酸盐，由碱金属和二氧化硅按不同比例组成，

最常用的是硅酸钠水玻璃 （Ｎａ２Ｏ·ｎＳｉＯ２）。水玻璃模数ｎ（ＳｉＯ２与Ｎａ２Ｏ分子数比）越大，

水玻璃粘度越大，越难溶于水，但较易硬化。常用水玻璃的模数一般为２．６～２．８，密度为

１．３６～１．５０ｇ／ｃｍ３。

水玻璃的粘结性好，硬化时析出的硅酸凝胶有堵塞毛细孔隙而防止水渗透的作用。硬化

后，水玻璃有较高的强度。水玻璃具有较好的耐酸性能，能够抵抗大多数无机酸和有机酸的

侵蚀。

２．水硬性胶凝材料

水硬性胶凝材料是指既能在空气中硬化，又能在水中硬化并保持和发展其强度，其中，

水泥是重要的水硬性胶凝材料，在工程中有着广泛的应用。

《水泥的命名、定义和术语》（ＧＢ／Ｔ４１３１—１９９７）规定，水泥按其用途及性能可分为通

用水泥、专用水泥及特性水泥三类；按照水化物的不同，水泥可分为硅酸盐水泥、铝酸盐水

泥、硫酸盐水泥、氟铝酸盐水泥、磷酸盐水泥等。

目前，市政工程中常用的是通用硅酸盐水泥。

二、通用水泥的品种、主要技术性质及应用

通用硅酸盐水泥是指以硅酸盐水泥熟料适量的石膏及混合料制成的水硬性胶凝材料。国
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家标准 《通用硅酸盐水泥》（ＧＢ１７５—２００７）规定，按混合料的品种和掺量，通用硅酸盐水

泥可分为硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅

酸盐水泥和复合硅酸盐水泥。通用水泥的主要特性见表１２。

表１２　通用水泥的主要特性

主要特性 硅酸盐水泥
普通硅酸

盐水泥

矿渣硅酸

盐水泥

火山灰质硅

酸盐水泥

粉煤灰质

硅酸盐水泥

复合硅酸

盐水泥

凝结硬化 快 较快 慢 慢 慢 慢

强度 高 较高

　早期强度低，

后期强度增长

较快

　早期强度低，

后期强度增长

较快

　早期强度低、

后期强度增长

较快

　早期强度低，

后期强度增长

较快

水化热 大 较大 较小 较小 较小 较小

抗冻性 好 较好 差 差 差 差

耐蚀性 差 较差 较好 较好 较好 较好

耐热性 差 较差 好 较差 较差

干缩性 较小 较小 较大 较大 较小

其他 — —
泌水性大、

抗渗性差
抗渗性较好 抗裂性较高

　与所掺入的

混合材料的种

类、掺量有关

为了便于识别，硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥包装袋印刷红色字标识水泥名称和强度等

级，矿渣硅酸盐水泥印刷绿色字，火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复合硅酸盐水

泥印刷黑色或蓝色字。

在混凝土结构工程中，水泥的使用见表１３。

表１３　通用硅酸盐水泥的选用

混凝土工程特点或所处环境条件 优先选用 可以使用 不宜使用

普

通

混

凝

土

　１．在普通气候环境中的混

凝土
　普通硅酸盐水泥

　矿渣硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥、粉煤灰

硅酸盐水泥、复合硅酸盐

水泥

—

　２．在干燥环境中的混凝土 　普通硅酸盐水泥 　矿渣硅酸盐水泥
　火山灰质硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥

　３．在高温度环境中或永远

处在水中的混凝土

　火山灰质硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥

　普通硅酸盐水泥、复合

硅酸盐水泥
　矿渣硅酸盐水泥

　４．大体积的混凝土

　粉煤灰硅酸盐水泥、矿

渣硅酸盐水泥、火山灰质

硅酸盐水泥、复合硅酸盐

水泥

　普通硅酸盐水泥 　硅酸盐水泥
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续表

混凝土工程特点或所处环境条件 优先选用 可以使用 不宜使用

有
特
殊
要
求
的
混
凝
土

　１．要求快硬的混凝土
　快硬硅酸盐水泥、硅酸

盐水泥
　普通硅酸盐水泥

　矿渣硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥、粉煤灰

硅酸盐水泥、复合硅酸盐

水泥

　２．高强 （大于Ｃ４０级）的

混凝土
　硅酸盐水泥

　普通硅酸盐水泥、矿渣

硅酸盐水泥

　火山灰质硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥

　３．严寒地区的露天混凝土，

寒冷地区的处在水位升降范围

内的混凝土

　普通硅酸盐水泥 　矿渣硅酸盐水泥
　火山灰质硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥

　４．严寒地区处在水位升降

范围内的混凝土
　普通硅酸盐水泥 —

　矿渣硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥、粉煤灰

硅酸盐水泥、复合硅酸盐

水泥

　５．有抗渗要求的混凝土
　普通硅酸盐水泥、火山

灰质硅酸盐水泥
— 　矿渣硅酸盐水泥

　６．有耐久性要求的混凝土
　硅酸盐水泥、普通硅酸

盐水泥
　矿渣硅酸盐水泥

　火山灰质硅酸盐水泥、

粉煤灰硅酸盐水泥

　　注：蒸汽养护时用的水泥品种，宜根据具体条件通过试验确定。

三、道路硅酸盐水泥、市政工程常用特性水泥的特性及应用

１．道路硅酸盐水泥

（１）定义

道路硅酸盐水泥是指由铁铝酸钙含量较高的硅酸盐水泥熟料、０～１０％活性混合材料和

适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材料，简称道路水泥。

（２）道路硅酸盐水泥的技术要求、特性及应用

对道路水泥的性能要求是：耐磨性好、收缩小、抗冻性好、抗冲击性好，有较高的抗折

强度和良好的耐久性。

水泥的强度等级按抗压和抗折强度来划分，３ｄ和２８ｄ的抗压强度和抗折强度不低于表

１４所示的数值。

表１４　道路水泥的等级与各龄期强度

水泥强度等级
抗压强度／ＭＰａ 抗折强度／ＭＰａ

３ｄ ２８ｄ ３ｄ ２８ｄ

３２．５ １６．０ ３２．５ ３．５ ６．５

４２．５ ２１．０ ４２．５ ４．０ ７．０

５２．５ ２６．０ ５２．５ ５．０ ７．５

道路硅酸盐水泥主要用于道路、机场跑道以及要求较高的工厂地面和停车场等工程。

２．市政工程常用特性水泥

（１）快硬铝酸盐水泥
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铝酸盐水泥的主要矿物成分铝酸一钙 （ＣａＯ·Ａｌ２Ｏ３，简称ＣＡ），黄褐色或灰色，其密

度和堆积密度与普通硅酸盐水泥相近，按国标 《铝酸盐水泥》《ＧＢ２０１—２０００》，铝酸盐水

泥根据Ａｌ２Ｏ３的含量可分为ＣＡ５０ （５０≤Ａｌ２Ｏ３＜６０％）、ＣＡ６０ （６０％≤Ａｌ２Ｏ３＜６８％）、

ＣＡ７０（６８％≤Ａｌ２Ｏ３＜７７％）和ＣＡ８０（７７％≤Ａｌ２Ｏ３）共四类。对其物理性能的要求是：

① 细度：比表面积不小于３００ｍ２／ｋｇ或０．０４５ｍｍ筛余不大于２０％。

② 凝结时间：ＣＡ５０、ＣＡ７０、ＣＡ８０的胶砂初凝时间不得早于３０ｍｉｎ，终凝时间不得

迟于６ｈ；ＣＡ６０的胶砂初凝时间不得早于６０ｍｉｎ；终凝时间不得迟于１８ｈ。

③ 强度：各类水泥各龄期的强度要求见表１５。

表１５　铝酸盐水泥各龄期强度要求

水泥类型
抗压强度／ＭＰａ 抗折强度／ＭＰａ

６ｈ １ｄ ３ｄ ２８ｄ ６ｈ １ｄ ３ｄ ２８ｄ

ＣＡ５０ ２０ ４０ ５０ — ３．０ ５．５ ６．５ —

ＣＡ６０ — ２０ ４５ ８０ — ２．５ ５．０ １０．０

ＣＡ７０ — ３０ ４０ — — ５．０ ６．０ —

ＣＡ８０ — ２５ ３０ — — ４．０ ５．０ —

铝酸盐水泥具有快凝、早强、高强、低收缩、耐热性好和耐硫酸盐腐蚀性强的特点，可

用于工期紧急、抢修和冬季施工等工程，也可配制耐热混凝土和耐硫酸盐混凝土。但铝酸盐

水泥的水化热大、耐碱性差、后期强度会降低，使用时应予以注意。

铝酸盐水泥运输和储存时应特别注意防潮，不得与其他品种水泥混杂。

（２）快硬硫铝酸盐水泥

根据行业标准 《快硬硫铝酸盐水泥、快硬铁铝酸盐水泥》（ＪＣ９３３—２００３），快硬硫铝酸

盐水泥以３ｄ抗压强度划分为４２．５、５２．５、６２．５、７２．５四个等级，各龄期强度要求见表１６。

初凝不早于２５ｍｉｎ，终凝不迟于１８０ｍｉｎ。

快硬硫铝酸盐水泥具有快凝、早强、不收缩的特点，可配制早强、抗渗和抗硫酸盐侵蚀

的混凝土，适用于冬季施工、喷锚支护、抢修、堵漏等工程。但由于快硬硫铝酸盐水泥碱度

低，使用时应注意钢筋锈蚀问题。

表１６　快硬硫铝酸盐水泥各龄期强度要求

强度等级
抗压强度／ＭＰａ 抗折强度／ＭＰａ

１ｄ ３ｄ ２８ｄ １ｄ ３ｄ ２８ｄ

４２．５ ３３．０ ４２．５ ４５．０ ６．０ ６．５ ７．０

５２．５ ４２．０ ５２．５ ５５．０ ６．５ ７．０ ７．５

６２．５ ５０．０ ６２．５ ６５．０ ７．０ ７．５ ８．０

７２．５ ５６．０ ７２．５ ７５．０ ７．５ ８．０ ８．５

（３）膨胀水泥

膨胀水泥是针对在空气中产生收缩的一般水泥而言的，和水混合硬化后，体积不但不收

缩反而有所膨胀。

按其基本成分组成，膨胀水泥可以分为以下几种。

① 硅酸盐膨胀水泥
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