第二章《材料》

一、试验检测工程师大纲

主要考试内容

1． 土工试验

（1） 土的三相组成及物理性质指标换算

了解：土的形成过程。

熟悉：土的三相组成；土是由土颗粒、水、气体三种物质组成的集合体。土的热物理性质指标及指标换算。

掌握：含水量试验；密度试验；相对密度试验。

（2） 土的粒组划分及工程分类

了解：粒度、粒度成分及其表示方法；司笃克斯定律。

熟悉：土粒级配指标：Cu、Cc；土粒大小及粒组划分。

掌握：土的工程分类及命名（现行《公路土工试验规程》）；颗料分析试验。

（3） 土的相对密实度及界限含水量

了解：天然稠度试验。

熟悉：相对密实度Dr的基本概念及表达；黏性土的界限含水量（液限wL、塑限wp、缩限ws）塑性指数IP、液性指数IL。

掌握：砂土相对密实度测试；界限含水量试验。

（4） 土的动力特性与击实试验

了解：击实的工程意义；击实试验原理。

熟悉：土的击实特性；影响压实的因素。

掌握：击实试验。

（5） 土体压缩性指标及强度指标

了解：压缩机理；有效应力原理；与强度有关的工程问题；三轴压缩试验；黄土湿陷试验。

熟悉：室内压缩试验与压缩性指标；先期固结压力PC与土层天然固结状态判断；强度指标c、φ；CBR的概念。

掌握 ：固结试验 ；直接剪切试验；无侧限抗压试验；承载比（CBR）试验；回弹模量试验。

（6） 土的化学性质试验及水理性质试验

了解：膨胀试验；收缩试验；毛细管水上升高度试验。

掌握：酸碱度试验；烧失量试验；有机质含量试验；渗透试验。

（7） 土样的采集及制备

了解：土样的采集、运输和保管。掌握：土样和试验制备。

2集料

（1） 粗集料基本概念

了解：集料的定义；标准筛的概念。

熟悉：集料划分方法；粗细集料最大粒径和公称最大粒径概念。

（2） 粗集料密度

了解：粗集料（涉及石料和细集料）的各种密度定义。

熟悉：密度常用量纲；不同密度适用条件。

掌握：表观密度和毛体积密度的试验操作方法、结果计算。

（3） 粗集料吸水性和耐候性

了解：吸水性和耐候性定义。

熟悉：砂石材料空隙率对耐候性的影响。

（4） 粗集料颗粒形状

了解：针片状颗粒对集料应用所造成的影响 。

熟悉：针对两种不同应用目的针片状颗粒的定义方法。

掌握：适用不同目的针片状颗粒检测操作方法以及影响试验的重要因素。

（5） 粗集料力学性质

了解：各力学性质的定义及力学性质内容。

熟悉：每种力学性质试验结果计算及检测结果含义。

掌握：各项试验的操作内容、步骤及影响试验结果的关键因素；注意分别适用于水泥混凝土或沥青混合料粗集料时的各项试验操作方法上的特点和区别。

（6） 粗集料压碎试验

了解：压碎试验的
。

熟悉：两种适用不同范围压碎试验的操作区别。

掌握：压碎试验操作步骤。

（7） 粗集料洛杉矶磨耗试验

了解：洛杉矶磨耗试验目的。

掌握：洛杉矶试验操作步骤，试验结果所表达的含义。

（8） 粗集料道瑞磨耗试验和磨光试验

了解：二项试验的目的

熟悉：道瑞磨耗试验和磨光试验结果的联系和区别；二项试验操作步骤和试验结果所表达的含义。

（9） 粗集料化学性质

了解：石料或焦化学性质涉及的含义。

熟悉：化学（性质）组成与集料酸碱性之间的关系及其在水泥混凝土和沥青混合料应用过程中所带来的影响。
（10） 粗集料技术要求

熟悉：粗集料技术革新要求的主要内容。

（11） 细集料（砂）的技术性质

了解：砂的技术性质涉及范围，级配的概念；砂中有害成分的类型及检测的基本方法。

熟悉：细集料筛分试验的操作过程、影响试验准确性的各种因素，筛分结果的计算；细度模数的计算方法和含义，砂粗细程度的判定方法。

（12） 砂的技术要求

了解：砂的技术要求。

（13） 矿料级配

了解：级配曲线的绘制方法；级配范围的含义。

熟悉：矿料的级配类型；不同级配类型的特点。

掌握：合成满足矿料级配要求的操作方法——图解法。

3水泥及水泥混凝土

（1） 水泥的基本概念

了解：常见五大水泥品种的定义、大致特点及适用范围；水泥的生产过程、掺加石膏及外掺料的原因所在。

（2） 水泥细度

了解：水泥细度大小对水泥性能的影响。

熟悉：表示水泥细度的概念——筛余量和比表面积。

掌握：筛析法检测水泥细度的操作方法和特点。

（3） 水泥净浆标准稠度用水量

了解：水泥净浆稠度和标准稠度概念；确定水泥净浆标准稠度用水量的意义。

熟悉：两种标准稠度测定的方法——标准方法（维卡仪法）和代用法（试锥法）的试验原理；两种方法各自对标准稠度判断方法。

掌握：维卡仪法稠度测定的方法；试锥法中调整用水量法和固定用水量法的关系及操作步骤。

（4） 水泥凝结时间

熟悉：水泥凝结时间的定义；凝结时间对工程的影响。

掌握：凝结时间测定的操作方法、注意事项。

（5） 水泥安定性

熟悉：水泥安定性定义；安定性对工程质量的影响。

掌握：安定性测定的标准方法——雷氏夹法；代用法——试饼法。

（6） 水泥力学性质

了解：水泥力学性质评价方法 ——水泥胶砂法。

熟悉：影响水泥力学强度形成的主要因素 ；抗压强度和抗折强度计算及结果数据处理。

掌握：水泥胶砂强度试验的操作步骤。

（7） 水泥化学性质

了解：化学性质涉及的内容，对水泥性能产生的影响。

熟悉：游离氧化镁和氧化钙对水泥安定性的影响及其评价思路。

（8） 水泥技术标准和质量评定

了解：水泥技术标准的主要内容。

熟悉：与常规试验相关的物理力学指标；水泥强度等级的判定方法 。

掌握：废品和不合格品水泥的判断方法。

（9） 水泥混凝土的基本概念

了解：混凝土材料组成；普通混凝土的概念。

（10） 新拌水泥混凝土的工作性（和易性）

了解：维勃稠度试验方法。

熟悉：混凝土工作性的定义；坍落度试验的操作原理，试验过程中评定工作性的方法；影响混凝土工作性的因素。

掌握：坍落度的试验操作步骤。

（11） 水泥混凝土拌和物凝结时间

了解：混凝土凝结时间的检测方法，注意事项。

（12） 硬化后水泥混凝土的力学强度

了解：混凝土强度等级确定依据；影响混凝土力学强度的各种因素。

熟悉：立方体、棱柱体混凝土试件成型方法，力学性能测试方法；混凝土强度质量评定方法。

掌握：抗压和抗弯强度试验操作步骤，结果计算以及数据处理。

（13） 水泥混凝土配合比设计

了解：配合比设计要求及设计步骤。

熟悉：组成水泥混凝土材料性能要求。

掌握：设计过程中各个步骤的主要工作内容：①初步配合比设计阶段：熟悉配制强度和设计强度相互间关系，水灰比计算方法，用水量、砂率查表方法 ，以及砂石材料计算方法。 ②试验室配合比设计阶段：熟悉工作性检验方法，以及工作性的调整。③基准配合比设计阶段：熟悉强度验证原理和密度修正方法。④工地配合比设计阶段：熟悉根据要工地现场砂石含水率进行配合比调整的方法。⑤控制混凝土耐久性的关键。

4．沥青和沥青混合料

（1）沥青材料基本概念

了解：沥青大致的分类；沥青的组分。

掌握：沥青适用性气候分区原则、分区方法。

（2）沥青针入度

了解：沥青黏滞性含义，针入度的含义及二者之间的关系；针入度指数的含义。

熟悉：影响沥青针入度的因素 ；针入度与沥青标号的关系。

掌握：沥青针入度试验操作方法。

（3）了解：软化点所代表的沥青 性质；软化点与沥青黏滞性的关系。

熟悉：影响软化点的因素。

掌握：软化点试验操作方法。

（4）沥青延度

了解：延度的含义。

熟悉：影响延度的因素。

掌握：延度试验的操作方法。

（5）沥青耐久性

了解：引起沥青老化的因素；现行规范评价老化的方法 。

熟悉：老化的沥青三大指标的变化规律；经历老化后沥青抗老化能力评价方法。

掌握：沥青老化试验方法。

（6）沥青密度

熟悉：沥青密度检测方法。

（7） 沥青蜡会含量

了解：蜡含量试验操作过程。

熟悉：蜡对沥青路用性能的影响。

（8） 沥青技术要求

了解：沥青等级概念，不同等级沥青适用范围；沥青技术标准主要涵盖的内容。

熟悉：沥青标号的划分依据；不同标号沥青适用性的大致规律。

（9） 其他沥青材料

了解：乳化沥青和改性沥青的定义及应用目的。

熟悉：沥青改性常用方法；SBS改性沥青的特点；乳化沥青的乳化沥青的乳化原理。

（10） 沥青混合料基本概念

了解：沥青混合料类型的划分；沥青混合料的结构类型及特点。

（11） 沥青混合料的高温稳定性

了解：沥青混合料的高温稳定性的含义；高温稳定性差时沥青混合料所反映出的问题。

熟悉：评价沥青混合料高温稳定性关键试验方法——车辙试验。

掌握：沥青混合料马歇尔试验方法。

（12） 沥青混合料耐久性

熟悉：评价沥青混合料耐久性的指标——空隙率、饱和度、残留稳定度。

（13） 沥青混合料其他性能

了解：沥青混合料低温抗裂性、抗滑性和施工和易性。

（14） 沥青混合料技术要求

熟悉：沥青混合料各项技术指标定义、所代表的性能。

掌握：空隙率大小对混合料性能影响。

（15） 沥青混合料马歇尔试验试件制作方法

了解：马歇尔试件组成材料计算方法；马歇尔沥青用量大致范围确定方法。

熟悉：沥青混合料中沥青用量的表示方法；沥青含量和油石比的定义及二者之间的换算方法 。

掌握：成型马歇尔试件温度要求，影响试件制备的关键因素；制作一个标准马歇尔试件所需拌和物用量计算方法。

（16） 沥青混合料马歇尔试件密度检测

熟悉：马歇尔试件不同密度定义；常用密度检测方法；不同密度检测方法的适用性。

掌握：马歇尔试件毛体积密度和表观密度及理论密度试验操作过程 。

（17） 沥青混合料马歇尔稳定度试验 

熟悉：稳定度和流值的含义；试验结果评定方法；影响试验结果因素的控制。

掌握：稳定度试验操作步骤。

（18） 沥青混合料车辙试验

了解：车辙试验目的意义。

熟悉：车辙试验操作方法、试验条件、结果所表示的含义。

（19） 沥青与矿料黏附性试验

了解：影响沥青与矿料黏附性因素。

熟悉：粗细粒径矿料的两种黏附性试验方法；试验结果的评定方法；黏附等级的划分。

掌握：水煮法和水浸法操作步骤。

（20） 沥青含量试验

了解：几种常用沥青含量检测方法。

（21） 沥青混合料配合比设计

了解：设计内容——选择适宜的矿料类型、确定最佳沥青用量。

熟悉：各组成材料的性质要求——适宜的沥青标号选择方法、粗集料级配及其与沥青黏附性改善方法；矿粉应用的目的及其基本性能要求；矿料设计中矿料调整原则和调整方法；沥青混合料设计步骤——目标配合比设计阶段、生产配合比设计阶段、生产配合比设计验证阶段；沥青含量不同各个指标的变化规律，以及绘制与各指标 关系曲线的方法；各指标随沥青含量增加时的变化规律，形成的原因；影响各指标的因素和调整思路。

掌握：最佳沥青用量OAC1和OAC2确定方法，以及最终的OAC的确定方法。

5无机结合料稳定材料

（1） 无机结合料稳定材料技术要求

了解：水泥稳定类材料、石灰工业废渣类材料、石灰稳定类材料的常见类型、级配要求。

熟悉：公路路面基层、底基层材料的类型划分；水泥稳定类材料、石灰工业废渣类材料、石灰稳定类半刚性类材料的适用范围；综合稳定类材料技术要求。

掌握：石灰、粉煤灰的技术要求；水泥稳定类原材料（土、水泥、粒料）的技术要求；石灰稳定类原材料的技术要求；半刚性混合料的强度与压实度要求。

（2） 无机结合料稳定材料组成设计方法

了解：水泥稳定类、石灰工业废渣类、石灰稳定土类混合料组成设计的一般规定；原材料试验方法。

熟悉：水泥稳定类、石灰工业废渣类、石灰稳定土类混合料组成设计的内容。

掌握：水泥稳定类、石灰工业废渣类混合料、石灰稳定土类混合料设计步骤与要点。

（3） 基层、底基层材料

熟悉：氧化钙和氧化镁含量测试方法目的与适用范围；石灰或水泥剂量测定方法的原理；EDTA滴；定法的目的与适用范围、所使用的试剂、试验步骤；烘干法测定无机结合料稳定土含水量的试验目的、适用范围和试验步骤；劈裂试验的目的、适用范围、试验步骤；顶面法测定室内抗压回弹模量的试验步骤。

掌握：氧化钙和氧化镁含量测试步骤；EDTA滴定法标准曲线的制作；烘干法测定无机结合料稳定土含水量的计算；击；实试验步骤、要点与计算；无侧限抗压强度试验试件的制备、养生、强度测试及其要求。
6．钢材

了解：钢材的种类以及用途。

熟悉：普通钢筋的主要力学性能指标。

掌握：普通钢筋的力学性能测试——屈服强度、极限强度、延伸率和冷弯性能试验操作。

7．石料

了解：桥涵工程所用石料的种类以及用途。

熟悉：石料的技术标准、技术等级划分。

掌握：石料的力学性能——饱和抗压强度、洛杉矶磨耗试验方法。

8．土工合成材料

了解：公路工程对土工织物及相关产品要求；土工合成材料的适用范围。

熟悉：土工织物及相关产品的质量要求；单位面积质量、厚度、渗透性、孔径、

拉伸率、拉伸强度、抗滑性等；土工织物及相关产品的性能 及质量检测试验：土工织物厚度测定、单位面积质量测定、垂直渗透试验、孔径测定、拉伸试验、直剪摩擦试验。

掌握：相关标准对土工合成材料的规定、试验方法并熟练操作；影响试验的主要因素及试验注意事项。

（1） 主要参考科目

1． 中华人民共和国行业标准。公路土工试验规程（JTJ 051——93）。北京：人民交通出版社，1993

2． 中华人民共和国行业标准。公路工程集料试验规程（JTG E42——2005）。北京：人民交通出版社，2005

3． 中华人民共和国行业标准。公路工程沥青及沥青混凝土合料试验规程（JTJ 052——2000）北京：人民交通出版社，2000

4． 中华人民共和国行业标准。公路工程水泥及水泥 混凝土试验规程（JTG E30——2005）北京：人民交通出版社，2005
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