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Metal-methods  for  estimating the
average grain size

    1  ÒýÑÔ
    ±¾±ê×¼ÊÊÓÃÓÚ²â¶¨½ðÊô²ÄÁÏ¾§Á£¶È¡£ÓÉÓÚËü´¿´âÒÔ¾§Á£µÄ¼¸ºÎÍ¼ÐÎÎª»ù´¡,Óë²ÄÁÏ±¾
ÉíÍêÈ«ÎÞ¹Ø,Òò´Ë,±¾·½·¨Ò²¿ÉÒÔÓÃÀ´²â¶¨·Ç½ðÊô²ÄÁÏÖÐ¾§Á£µÄ´óÐ¡¡£±¾±ê×¼²â¶¨¾§Á£¶ÈµÄ
·½·¨ÓÐ:±È½Ï·¨¡¢Ãæ»ý·¨ºÍ½Øµã·¨¡£
    1.1  ·¶Î§
    1.1.1  ±¾±ê×¼°üÀ¨ÍêÈ«»òÖ÷ÒªÓÉµ¥Ïà×é³ÉµÄ½ðÊôÆ½¾ù¾§Á£¶ÈµÄ²â¶¨·½·¨ºÍ±íÊ¾ÔÔò¡£
Í¬Ê±,ÕâÐ©·½·¨Ò²ÊÊÓÃÓÚÓë±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼ÐÎÃ²ÏàËÆµÄÈÎºÎ×éÖ¯¡£
    1.1.2  Èç²ÄÁÏµÄ×éÖ¯ÐÎÃ²Óë±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼ÖÐÈÎÒ»ÏµÁÐµÄÍ¼ÐÎÏàËÆ,Ôò¿ÉÊ¹ÓÃ±È½Ï·¨¡£ÈÎ
ºÎÇé¿öÏÂ¶¼¿ÉÒÔÊ¹ÓÃÃæ»ý·¨ºÍ½Øµã·¨¡£

    1.1.3  ²â¶¨µÈÖá¾§Á£µÄ¾§Á£¶È,Ê¹ÓÃ±È½Ï·¨×î¼ò±ã¡£Æä¾«È·¶È¿ÉÒÔ´ïµ½Éú²ú¼ìÑéµÄÒª
Çó¡£ÈçÒªÇó¸ü¸ßµÄ¾«È·¶È,ÔòÊ¹ÓÃÃæ»ý·¨ºÍ½Øµã·¨¡£·ÇµÈÖáµÄ¾§Á£²»ÄÜÊ¹ÓÃ±È½Ï·¨¡£
    1.1.4  ±¾±ê×¼ÖÐ,¡°¾§Á£¡±ÊÇÖ¸¾§½ç·¶Î§ÄÚÕû¸öÇøÓò¡£ÔÚÓÐÂÏ¾§²ÄÁÏÖÐ,Ã¿¸ö¾§Á£ºÍËü
ÄÚ²¿µÄÂÏ¾§´øÓ¦ÊÓÎªÒ»¸ö¾§Á£¡£

    1.1.5  ÑÇ¾§Á£µÄ´óÐ¡,¿ÉÓÃ²â¶¨¾§Á£¶ÈµÄ·½·¨À´²âÁ¿¡£
    1.1.6  ÈçÓÐÕùÒé,½Øµã·¨ÊÇÖÙ²Ã·½·¨¡£
    1.1.7  ±¾±ê×¼²»ÊÊÓÃÓÚÉî¶ÈÀä¼Ó¹¤²ÄÁÏ»ò²¿·ÖÔÙ½á¾§µÄ±äÐÎºÏ½ðµÄ¾§Á£¶È²â¶¨¡£ÈçÒª
²â¶¨Çá¶È»òÖÐ¶ÈÀä¼Ó¹¤²ÄÁÏµÄ¾§Á£¶È,Ó¦ÊÓ¸Ã²ÄÁÏµÄ×éÖ¯ÊÇÓÉ·ÇµÈÖá¾§Á£Ëù×é³É¡£
    1.2  Ê¹ÓÃ¸ÅÊö
    1.2.1  ²â¶¨¾§Á£¶ÈÊ±,Ê×ÏÈÓ¦ÈÏÊ¶µ½¾§Á£¶ÈµÄ²â¶¨²¢²»ÊÇÒ»ÖÖÊ®·Ö¾«È·µÄ²âÁ¿¡£ÒòÎª
½ðÊô×éÖ¯ÊÇÓÉ²»Í¬³ß´çºÍÐÎ×´µÄÈýÎ¬¾§Á£¶Ñ¼¯¶ø³É¡£¼´Ê¹ÕâÐ©¾§Á£µÄ³ß´çºÍÐÎ×´ÏàÍ¬,Í¨
¹ý¸Ã×éÖ¯µÄÈÎÒ»½ØÃæ(¼ìÑéÃæ)ÉÏ·Ö²¼µÄ¾§Á£´óÐ¡½«ÊÇ´Ó×î´óÖµµ½ÁãÖ®¼ä±ä»¯¡£Òò´Ë,ÔÚ¼ìÑé
ÃæÉÏ²»¿ÉÄÜÓÐ¾ø¶Ô´óÐ¡¾ùÔÈµÄ¾§Á£·Ö²¼,Ò²²»¿ÉÄÜÓÐÁ½¸öÍêÈ«ÏàÍ¬µÄ¼ìÑéÃæ¡£
    1.2.2  ´ÓÍ³¼ÆÑ§¿¼ÂÇ¾§Á£¼ÆÊý,Ò»°ãÓ¦ÓÃÊ±,Ã¿Ò»¸ö¸ø¶¨Ãæ»ýÄÚº¬ÓÐ 100 Á£ÒÔÉÏ±ã¿ÉÂú

×ãÍ³¼ÆÑ§Ìõ¼þ,Êµ¼Ê²â¶¨Ê±,Îª±ãÓÚ¼ÆÊý¿É½µµ½ 50 Á£¡£Òò´Ë,²â¶¨¾§Á£¶ÈÊ±,±ØÐëÑ¡ÔñÇ¡µ±µÄ
·Å´ó±¶ÊýºÍ²âÁ¿Ãæ»ý¡£

    1.2.3  ¾§Á£¶ÈµÄ²â¶¨Ó¦ÔÚÃ¿¸öÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏÑ¡ÔñÈý¸ö»òÈý¸öÒÔÉÏÓÐ´ú±íÐÔµÄÊÓ³¡ÄÚ
½øÐÐ¡£ËùÎ½¡°´ú±íÐÔ¡±¼´ÌåÏÖÊÔÑùËùÓÐ²¿·Ö¶¼¶Ô¼ìÑé½á¹ûÓÐËù¹±Ï×,¶ø²»ÊÇ´øÓÐ¼ÙÏëµØÈ¥
Ñ¡ÔñÆ½¾ù¾§Á£¶ÈµÄÊÓ³¡¡£Ö»ÓÐÕâÑù,²â¶¨½á¹ûµÄ×¼È·ÐÔºÍ¾«È·¶È²ÅÊÇÓÐÐ§µÄ¡£
    1.2.4  Ê¹ÓÃ±È½Ï·¨Ê±,ÈçÐè¸´Ñé,Ó¦¸Ä±ä¹Û²ìµÄ·Å´ó±¶Êý,ÒÔ¿Ë·þ³õÑé½á¹û¿ÉÄÜ´øÓÐµÄ
Ö÷¹ÛÆ«¼û¡£

    1.2.5  ²»Í¬¹Û²âÕßµÄ²âÁ¿½á¹ûÔÚÔ¤¶¨µÄÖÃÐÅÇø¼äÄÚÓÐ²îÒìÊÇÔÊÐíµÄ¡£

  2  ¶¨Òå¼°·ûºÅ
  2.1  ¡°¾§Á£¶È¡±ÊÇ¾§Á£´óÐ¡µÄÁ¿¶È¡£Í¨³£Ê¹ÓÃ³¤¶È¡¢Ãæ»ý»òÌå»ýÀ´±íÊ¾²»Í¬·½·¨ÆÀ¶¨
»ò²â¶¨¾§Á£µÄ´óÐ¡¡£¶øÊ¹ÓÃ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý±íÊ¾µÄ¾§Á£¶ÈÓë²âÁ¿·½·¨¼°Ê¹ÓÃµ¥Î»ÎÞ¹Ø¡£



    2.2  ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý
    2.2.1  ÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G:ÔÚ 100 ±¶ÏÂ 645.16mm2 Ãæ»ýÄÚ°üº¬µÄ¾§Á£Êý n Óë G ÓÐ

ÈçÏÂ¹ØÏµ:
n=2G £ 1

    2.2.2  ºê¹Û¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý GM:ÔÚ 1 ±¶ÏÂ 645.16mm2Ãæ»ýÄÚ°üº¬µÄ¾§Á£Êý n Óë GM ÓÐ
ÈçÏÂ¹ØÏµ:

n=2G
M

£ 1

    2.3  ·ûºÅ¼°ÆäËµÃ÷(¼û±í 1)¡£
±í 1

·ûºÅ Ãû³Æ¼°ËµÃ÷ ±¸×¢

G ÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý
GM ºê¹Û¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý
Mb »ù×¼·Å´ó±¶Êý
M Êµ¼ÊÊ¹ÓÃµÄ·Å´ó±¶Êý
Q ¼¶±ðÖ¸ÊýµÄÐÞÕýÏµÊý Q=6.6439lg

bM

M

A ¶Ô¾§Á£Í¼ÏóÆ½Ãæ(»òÕÕÆ¬)ËùÓÃµÄ²âÁ¿Íø¸ñÃæ»ý µ¥Î»:mm2

n1 ÍêÈ«ÂäÔÚ²âÁ¿Íø¸ñÄÚµÄ¾§Á£Êý
n2 ±»²âÁ¿Íø¸ñËùÇÐ¸îµÄ¾§Á£Êý
n ²âÁ¿Íø¸ñÄÚµÄ¾§Á£¼ÆÊý n=n1+ 2n

2

1

na ÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏ,Ã¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚµÄ¾§Á£Êý µ¥Î»:mm-2

d ÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏ¾§Á£µÄÆ½¾ùÃæ»ý µ¥Î»:mm2

L ²âÁ¿Íø¸ñµÄ³¤¶È µ¥Î»:mm
N ÔÚ¹Û²âÃæÉÏ²âÁ¿Íø¸ñÓë¾§½çÏà½»µÄ½ØµãÊý
n1 ÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏÃ¿ºÁÃ×²âÁ¿Íø¸ñÉÏµÄ¾§½ç½ØµãÊý µ¥Î»:mm-1

l ÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏ¾§Á£µÄÆ½¾ù½Ø¾à µ¥Î»:mm
n v Ã¿Á¢·½ºÁÃ×ÄÚ¾§Á£Êý µ¥Î»:mm-3

d n ¾§Á£¹«³ÆÖ±¾¶ µ¥Î»:mm
d f ¾§Á£¸¥ÀïÌØ(Feret)Ö±¾¶ µ¥Î»:mm

    3  ÊÔÑùµÄÖÆ±¸
    3.1  È¡Ñù
    3.1.1  ²â¶¨¾§Á£¶ÈÓÃµÄÊÔÑùÓ¦ÔÚ½»»õ×´Ì¬µÄ²ÄÁÏÉÏÇÐÈ¡¡£ÊÔÑùµÄÊýÁ¿¼°È¡Ñù²¿Î»°´Ïà
Ó¦µÄ±ê×¼»ò¼¼ÊõÌõ¼þ¹æ¶¨¡£

    ½¨ÒéÊÔÑù³ß´çÎª:
     Ô²ÐÎ:¦Õ 10 ¡« 12mm
     ·½ÐÎ:10mm ¡Á 10mm
    3.1.2  ¾§Á£¶ÈÊÔÑù²»ÔÊÐíÖØ¸´ÈÈ´¦Àí¡£
    3.1.3  ÉøÌ¼´¦ÀíÓÃµÄ¸Ö²ÄÊÔÑùÓ¦³ýÈ¥ÍÑÌ¼²ã¼°Ñõ»¯²ã¡£
    3.2  ¾§Á£ÏÔÊ¾·½·¨
    3.2.1  ÌúËØÌå¸ÖµÄ°ÂÊÏÌå¾§Á£¶È
    ÈçÃ»ÓÐÌØ±ð¹æ¶¨,°ÂÊÏÌå¾§Á£¶È¿É°´ÏÂÁÐ·½·¨ÏÔÊ¾:
    3.2.1.1  ÉøÌ¼·¨



    ÉøÌ¼¸Ö²ÉÓÃÉøÌ¼·¨ÏÔÊ¾°ÂÊÏÌå¾§Á£¶È¡£ÉøÌ¼µÄÊÔÑùÔÚ 930 ¡À 10 ¡æ±£ÎÂ 6h,±ØÐë±£Ö¤»ñ
µÃ 1mm ÒÔÉÏµÄÉøÌ¼²ã¡£ÉøÌ¼¼Á±ØÐë±£Ö¤ÔÚ¹æ¶¨µÄÎÂ¶ÈºÍÊ±¼äÄÚ²úÉú¹ý¹²Îö²ã¡£ÊÔÑùÒÔ»º

ÂýµÄËÙ¶ÈÂ¯ÀäÖÁÏÂÁÙ½çÎÂ¶ÈÒÔÏÂ,×ãÒÔÔÚÉøÌ¼²ãµÄ¹ý¹²ÎöÇøµÄ°ÂÊÏÌå¾§½çÉÏÎö³öÉøÌ¼Ìå
Íø¡£ÊÔÑùÀäÈ´ºó¾Ä¥ÖÆºÍ¸¯Ê´,ÏÔÊ¾³ö¹ý¹²ÎöÇø°ÂÊÏÌå¾§Á£ÐÎÃ²¡£¿ÉÓÃÏÂÁÐ¸¯Ê´¼Á½øÐÐ½þ
Ê´:
    a.3 ¡« 4%ÏõËáÒÒ´¼ÈÜÒº;
    b.5%¿àÎ¶ËáÒÒ´¼ÈÜÒº;
    c.·ÐÌÚµÄ¼îÐÔ¿àÎ¶ËáÄÆË®ÈÜÒº(2g ¿àÎ¶Ëá¡¢ 25g ÇâÑõ»¯ÄÆ¡¢ 100ml Ë®)¡£½þÊ´Ê±¼ä:10 ¡«

20min ¡£

    3.2.1.2  Íø×´ÌúËØÌå·¨
    º¬Ì¼Á¿ 0.25 ¡« 0.60%µÄÌ¼¸Ö,º¬Ì¼Á¿ 0.25 ¡« 0.50%µÄºÏ½ð¸Ö;ÈçÃ»ÓÐÌØ±ð¹æ¶¨,Ò»°ã¶Ôº¬
Ì¼Á¿Ð¡ÓÚ»òµÈÓÚ 0.35%µÄ¸ÖÊÔÑùÔÚ 900 ¡À 10 ¡æ¼ÓÈÈ;º¬Ì¼Á¿´óÓÚ 0.35%µÄ¸ÖÊÔÑùÔÚ 860 ¡À

10 ¡æ¼ÓÈÈ¡£ÖÁÉÙ±£ÎÂ 30min,È»ºó¿ÕÀä»òË®Àä¡£ÔÚ´Ë·¶Î§ÄÚº¬Ì¼Á¿½Ï¸ßµÄÌ¼¸ÖºÍº¬Ì¼Á¿³¬
¹ý 0.40%µÄºÏ½ð¸ÖÐèÒªµ÷ÕûÀäÈ´·½·¨¡£ÒÔ±ãÔÚ°ÂÊÏÌå¾§½çÉÏÎö³öÇåÎúµÄÌúËØÌåÍø¡£ÔÚ´ËÇé

¿öÏÂ,½¨ÒéÊÔÑùÔÚ´ã»ðÎÂ¶È±£³Ö±ØÒªµÄÊ±¼äºó,½«ÎÂ¶È½µÖÁ 730 ¡À 10 ¡æ,±£ÎÂ 10min,Ëæºó´ã
ÓÍ»ò´ãË®¡£ÊÔÑù¾Ä¥ÖÆºÍ½þÊ´ºó,ÏÔÊ¾³öÑØÔ¾§½ç·Ö²¼µÄÌúË÷ÌåÍø¡£¿ÉÓÃÏÂÁÐ¸¯Ê´¼Á½øÐÐ
½þÊ´:
    a.3 ¡« 4%ÏõËáÒÒ´¼ÈÜÒº;
    b.5%¿àÎ¶ËáÒÒ´¼ÈÜÒº¡£

    3.2.1.3  Ñõ»¯·¨
    º¬Ì¼Á¿ 0.35 ¡« 0.60%µÄÌ¼¸ÖºÍºÏ½ð¸Ö,½«ÊÔÑù¼ìÑéÃæÔ¤Å×¹â,È»ºó½«Å×¹âÃæ³¯ÉÏÖÃÓÚÂ¯
ÖÐ¡£ÈçÃ»ÓÐÌØ±ð¹æ¶¨,Ò»°ãÔÚ 860 ¡À 10 ¡æÏÂ¼ÓÈÈ 1h ¡£È»ºó´ãÈëÀäË®»òÑÎË®¡£̧ ù¾ÝÑõ»¯Çé¿ö,
ÊÔÑù¿ÉÊÊµ±ÇãÐ± 10 ¡« 15 ¡ã½øÐÐÑÐÄ¥ºÍÅ×¹â¡£ÏÔÊ¾³öÓÉÑõ»¯ÎïÑØ¾§½ç·Ö²¼µÄÔ°ÂÊÏÌå¾§Á£

ÐÎÃ²¡£ÎªÁËÏÔÊ¾ÇåÎú,¿ÉÓÃ 15%ÑÎËáÒÒ´¼ÈÜÒº½øÐÐ½þÊ´¡£
    3.2.1.4
    Ö±½Ó´ã»ðÓ²»¯¸Ö:ÈçÃ»ÓÐÌØ±ð¹æ¶¨,¶Ôº¬Ì¼Á¿Ð¡ÓÚ»òµÈÓÚ 0.35%µÄ¸ÖÑù,ÖÃÓÚ 900 ¡À 10
¡æÏÂ¼ÓÈÈ¡£º¬Ì¼Á¿´óÓÚ 0.35%µÄ¸ÖÑù,ÖÃÓÚ 860 ¡À 10 ¡æÏÂ¼ÓÈÈ,±£ÎÂ 1h ºó,ÒÔÄÜ²úÉúÍêÈ«´ã
Ó²µÄÀäÈ´ËÙ¶È½øÐÐ´ã»ð,»ñµÃÂíÊÏÌå×éÖ¯¡£¾Ä¥ÖÆºÍ½þÊ´ºó,ÏÔÊ¾³öÍêÈ«´ãÓ²ÎªÂíÊÏÌåµÄÔ
°ÂÊÏÌå¾§Á£ÐÎÃ²¡£ÎªÁËÇåÎúÏÔÊ¾¾§Á£±ß½ç,¸¯Ê´Ç°ÊÔÑù¿ÉÔÚ 550 ¡À 10 ¡æÏÂ»Ø»ð 1h ¡£³£ÓÃµÄ

¸¯Ê´¼Á:±¥ºÍ¿àÎ¶ËáË®ÈÜÒº¼ÓÉÙÁ¿»·ÑõÒÒÍé¾ÛºÏÎï¡£
    3.2.1.5  Íø×´ÉøÌ¼Ìå·¨
    ¹ý¹²Îö¸Ö(Ò»°ãº¬Ì¼Á¿´óÓÚ 1.00%);ÈçÃ»ÓÐÌØ±ð¹æ¶¨,¾ùÔÚ 820 ¡À 10 ¡æÏÂ¼ÓÈÈ¡£ÖÁÉÙ±£

ÎÂ 3min ºó,ÒÔ×ã¹»»ºÂýµÄËÙ¶ÈËæÂ¯ÀäÈ´ÖÁµÍÓÚÏÂÁÙ½çÎÂ¶È,Ê¹°ÂÊÏÌå¾§½çÉÏÎö³öÉøÌ¼ÌåÍø¡£
ÊÔÑù¾Ä¥ÖÆºÍ½þÊ´ºó,ÏÔÊ¾³öÑØ¾§½çÎö³öÉøÌ¼ÌåÍøµÄÔ°ÂÊÏÌå¾§Á£ÐÎÃ²¡£¿ÉÓÃÏÂÁÐ¸¯Ê´¼Á
½øÐÐ½þÊ´:
    a.3 ¡« 4%ÏõËáÒÒ´¼ÈÜÒº;
    b.5%¿àÎ¶ËáÒÒ´¼ÈÜÒº¡£

    3.2.1.6  Íø×´Öé¹âÌå(ÇüÊÏÌå)·¨:
    ¶ÔÊ¹ÓÃÆäËû·½·¨²»Ò×ÏÔÊ¾µÄ¹²Îö¸Ö,¿ÉÑ¡È¡ÊÊµ±³ß´çµÄ°ô×´ÊÔÑù,½øÐÐ²»ÍêÈ«´ã»ð¡£¼´
½«¼ÓÈÈºóµÄÊÔÑùÒ»¶Ë´ãÈëÀäË®ÖÐÀäÈ´,Òò´Ë,´æÔÚ×ÅÒ»¸ö²»ÍêÈ«´ãÓ²µÄÐ¡ÇøÓò¡£ÔÚ´ËÇøÓòµÄ
Ô°ÂÊÏÌå¾§½ç½«ÓÐÉÙÁ¿Ï¸Öé¹âÌå(ÍÅ×´ÇüÊÏÌå)³ÊÍøÂçÏÔÊ¾³öÔ°ÂÊÏÌå¾§Á£ÐÎÃ²¡£´Ë·½·¨¿É
ÓÃÓÚ¹²Îö³É·ÖÉÔ¸ß»òÉÔµÍµÄÄ³Ð©¸ÖÖÖ¡£¿ÉÓÃÏÂÁÐ¸¯Ê´¼Á½øÐÐ½þÊ´:
    a.3 ¡« 4%ÏõËáÒÒ´¼ÈÜÒº;



    b.5%¿àÎ¶ËáÒÒ´¼ÈÜÒº¡£

    3.2.1.7  ³ýÉÏÊö·½·¨Íâ,¸ù¾ÝÏàÓ¦µÄ¼¼ÊõÌõ¼þ¹æ¶¨,ÊÔÑùÔÚ²»³¬¹ýÕý³£ÈÈ´¦ÀíÎÂ¶È30¡æ,
µ«×î¸ß²»³¬¹ý 930 ¡æÏÂ¼ÓÈÈ,±£ÎÂÊ±¼ä 1 ¡« 1.5h,ÀäÈ´ËÙ¶È¸ù¾ÝÈÈ´¦Àí·½·¨¶ø¶¨¡£
    3.2.2  °ÂÊÏÌå¸ÖµÄ¾§Á£¶È
    3.2.2.1  °ÂÊÏÌå¸ÖÊµ¼Ê¾§Á£¶ÈÈ¡¾öÓÚÔÈÈ´¦Àí×´Ì¬¡£
    3.2.2.2  ¿¼ÂÇµ½°ÂÊÏÌå¸Ö³öÏÖÂÏ¾§»á»ìÏý¾§Á£¼ÆÊý,ÏÔÊ¾¾§Á£ÐÎÃ²Ó¦²ÉÓÃÊÊµ±µÄ¸¯Ê´
¼Á,Ê¹ÂÏ¾§ÏÔÊ¾¾¡Á¿½µµ½×îµÍµÄ³Ì¶È¡£
    a.¶ÔÎÈ¶¨µÄ°ÂÊÏÌå²ÄÁÏ:½«ÊÔÑù×÷Ñô¼«,ÊÒÎÂÏÂ,ÔÚÌå»ý±ÈÎª60¡ª90%Å¨ÏõËáË®ÈÜÒºÖÐ²É

ÓÃµçÑ¹ 1 ¡« 1.5V ½øÐÐµç½â¸¯Ê´¡£

    b.¶Ô²»ÎÈ¶¨µÄ°ÂÊÏÌå²ÄÁÏ:¿ÉÔÚ 480 ¡« 700 ¡æµÄÃô»¯ÎÂ¶È¼ÓÈÈ,Ê¹Ì¼»¯ÎïÑØ¾§½çÎö³ö,²É
ÓÃÊÊºÏÓÚÏÔÊ¾Ì¼»¯ÎïµÄ¸¯Ê´¼ÁÏÔÊ¾¾§Á£ÐÎÃ²¡£

    3.2.3  ÆäËû½ðÊô¼°ÆäºÏ½ðµÄ¾§Á£¶È
    ÆäËû½ðÊô¼°ÆäºÏ½ð¾§Á£¶ÈµÄÊÔÑùÈÈ´¦ÀíºÍ¸¯Ê´·½·¨,°´ÓÐ¹Ø¼¼ÊõÌõ¼þ»ò¹©ÐèË«·½ÐÒé
½øÐÐ¡£

    4  ¾§Á£¶ÈµÄ²â¶¨·½·¨
    4.1  ±È½Ï·¨
    ±È½Ï·¨ÊÇÍ¨¹ýÓë±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼¶Ô±ÈÀ´ÆÀ¶¨¾§Á£¶ÈµÄ¡£
    4.1.1  ±È½Ï·¨ÊÊÓÃÓÚÆÀ¶¨µÈÖá¾§Á£µÄÍêÈ«ÔÙ½á¾§²ÄÁÏ»òÖýÌ¬²ÄÁÏ¡£
    4.1.2  Ê¹ÓÃ±È½Ï·¨ÆÀ¶¨¾§Á£¶ÈÊ±,µ±¾§Á£ÐÎÃ²Óë±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼µÄÐÎÃ²ÍêÈ«ÏàËÆÊ±,ÆÀ¼¶Îó
²î×îÐ¡¡£Òò´Ë,±¾±ê×¼±¸ÓÐËÄ¸öÏµÁÐ±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼*¡£

    *  ±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼Æ¬ÇëÓëÒ±½ð¹¤Òµ²¿Çé±¨±ê×¼ÑÐ¾¿×ÜËùÁªÏµ¡£
    a.ÏµÁÐÍ¼Æ¬¢ñ:ÎÞÂÏ¾§¾§Á£(Ç³¸¯Ê´),100 ±¶;
    b.ÏµÁÐÍ¼Æ¬¢ò:ÓÐÂÏ¾§¾§Á£(Ç³¸¯Ê´),100 ±¶;
    c.ÏµÁÐÍ¼Æ¬¢ó:ÓÐÂÏ¾§¾§Á£(Éî·´²î¸¯Ê´),75 ±¶;
    d.ÏµÁÐÍ¼Æ¬¢ô:¸ÖÖÐ°ÂÊÏÌå¾§Á£(ÉøÌ¼·¨),100 ±¶¡£

    4.1.3  ¶Ô¸÷ÖÖ³£ÓÃ²ÄÁÏ½¨ÒéÊ¹ÓÃµÄ±ê×¼ÏµÁÐÍ¼Æ¬¼û±í 2:
±í 2

²ÄÁÏ ÏµÁÐÍ¼Æ¬ »ù×¼·Å´ó±¶Êý

°ÂÊÏÌå¸Ö ¢ò»ò¢ô 100
ÌúËØÌå¸Ö ¢ñ 100
ÉøÌ¼¸Ö ¢ô 100
²»Ðâ¸Ö ¢ò 100
ÂÁ ¢ñ 100

ÍºÍÍºÏ½ð ¢ó 75
Ã¾ºÍÃ¾ºÏ½ð ¢ñ»ò¢ò 100
ÄøºÍÄøºÏ½ð ¢ò 100
Ð¿ºÍÐ¿ºÏ½ð ¢ñ»ò¢ò 100
³¬Ç¿ºÏ½ð ¢ñ»ò¢ò

    4.1.4  ÏÔÎ¢¾§Á£¶ÈµÄÆÀ¶¨
    4.1.4.1  Í¨³£Ê¹ÓÃÓë±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼Æ¬ÏàÍ¬µÄ·Å´ó±¶Êý,Í¨¹ýÏÔÎ¢¾µÍ¶Ó°Í¼Ïó»ò´ú±íÐÔÊÓ
³¡µÄÏÔÎ¢ÕÕÆ¬ÓëÏàÓ¦µÄ±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼Æ¬Ö±½Ó±È½Ï,Ñ¡È¡ÓëÊÔÑùÍ¼Ïó×î½Ó½üµÄ±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼¼¶±ð,



¼ÇÂ¼ÆÀ¶¨µÄ½á¹û¡£

    4.1.4.2  Èç½«´ý²âµÄ¾§Á£Í¼ÏóºÍ±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼Í¶µ½Í¬Ò»Í¶Ó°ÆÁÉÏ,¿ÉÌá¸ßÆÀ¼¶¾«È·¶È¡£
    4.1.4.3  µ±¾§Á£¶È³¬¹ý±ê×¼ÆÀ¼¶ÏµÁÐÍ¼Æ¬Ëù°üÀ¨·¶Î§»ò»ù×¼·Å´ó±¶Êý(Mb £½ 100)²»ÄÜ
Âú×ãÐèÒªÊ±,¿É²ÉÓÃÆäËû·Å´ó±¶Êý M ¡£ÈôÊ¹ÓÃ·Å´ó±¶Êý M µÄ¾§Á£Í¼ÏóÓë»ù×¼·Å´ó±¶Êý Mb

µÄ±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼Æ¬½øÐÐ±È½Ï,ÆÀ³ö¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G ¡ä,ÆäÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G Îª¹«Ê½(1):
                     G £½ G'+Q                        (1)
                           

bM

M
lg6439.6Q =                           (2)

ÆäËû·Å´ó±¶ÊýÏÂÆÀ¶¨µÄ¾§Á£¶È¼¶±ðÓëÏàÓ¦µÄÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý¶ÔÕÕ±í 3:
±í 3

Óë±ê×¼ÆÀ¼¶Í¼±àºÅµÈÍ¬Í¼ÏóµÄ¾§Á£¶È¼¶±ðÍ¼ÏóµÄ

·Å´ó±¶

Êý

No.
1

No.
2

No.
3

No.
4

No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10

25 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
50 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

100 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
200 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
400 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
800 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

    4.1.5  ºê¹Û¾§Á£¶ÈµÄÆÀ¶¨
    4.1.5.1  ·Å´ó±¶ÊýÎª 1 ±¶,½«ÊÔÑù¾§Á£Í¼ÏóÓë±ê×¼ÆÀ¼¶ÏµÁÐÍ¼Æ¬½øÐÐ±È½Ï,ÆÀ¶¨½á¹ûÒÔ
Æ½¾ù¡°Ö±¾¶¡±»òºê¹Û¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý GM À´±íÊ¾¡£

    4.1.5.2  µ±¾§Á£½ÏÐ¡Ê±,×îºÃÊ¹ÓÃÉÔ¸ßµÄ·Å´ó±¶Êý M ½øÐÐºê¹Û¾§Á£¶ÈµÄÆÀ¶¨,ÆÀ³ö¾§Á£
¶È¼¶±ð G 'M,Æäºê¹Û¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý GM Îª¹«Ê½(3):
                     GM £½ G'M+QM                     (3)
                    QM £½ 6.6439lgM                    (4)
    4.2 Ãæ»ý·¨
    Ãæ»ý·¨ÊÇÍ¨¹ýÍ³¼Æ¸ø¶¨Ãæ»ýÄÚ¾§Á£Êý n À´²â¶¨¾§Á£¶ÈµÄ¡£

    4.2.1  ¾§Á£Êý n µÄÍ³¼Æ

    4.2.1.1  ½«ÒÑÖªÃæ»ýµÄÔ²ÐÎ²âÁ¿Íø¸ñÖÃÓÚ¾§Á£Í¼ÏóÉÏ,Ñ¡ÓÃÊÓ³¡ÄÚÖÁÉÙÄÜ»ñµÃ 50 ¸ö¾§

Á£µÄ·Å´ó±¶Êý,È»ºóÍ³¼ÆÍêÈ«ÂäÔÚ²âÁ¿Íø¸ñÄÚ¾§Á£Êý n1 ºÍ±»Íø¸ñËùÇÐ¸îµÄ¾§Á£Êý n2 ¡£ÓÚÊÇ,
¸ÃÃæ»ý·¶Î§ÄÚµÄ¾§Á£¼ÆÊý n Îª¹«Ê½(5):
                             21 n

2

1
nn +=                         (5)

    Í¨¹ý n,¿ÉÓÉ¹«Ê½(6)Çó³öÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏÃ¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚµÄ¾§Á£Êý na:

                            
A

nM
n

2

a
¡¤

=                          (6)

    Ê½ÖÐ:M ©¤©¤¹Û²âÓÃµÄ·Å´ó±¶Êý;
         n ©¤©¤ËùÊ¹ÓÃµÄ²âÁ¿Íø¸ñÄÚµÄ¾§Á£¼ÆÊý;
         A ©¤©¤ËùÊ¹ÓÃµÄ²âÁ¿Íø¸ñÃæ»ý,mm2 ¡£

    4.2.1.2  ÎªÁË¼ò»¯¼ÆËã,³£ÓÃ 5000mm2 Ãæ»ýµÄ²âÁ¿Íø¸ñ¡£ÓÚÊÇ¼ò»¯¹«Ê½(6)Îª¹«Ê½(7):
                    na=0.0002 ¡¤ M2 ¡¤ n              (7)
    Ê½ÖÐ:M ©¤©¤¹Û²âÓÃµÄ·Å´ó±¶Êý;
         n ©¤©¤ 5000mm2 ²âÁ¿Íø¸ñÄÚµÄ¾§Á£¼ÆÊý¡£



    4.2.2  ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G µÄ¼ÆËã°´¹«Ê½(8):
                 G £½£ 2.9542+3.3219lg na             (8)
    Ê½ÖÐ:na £ÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏÃ¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚµÄ¾§Á£Êý¡£

    4.2.3  ·ÇµÈÖá¾§Á£,Ó¦Í³¼Æ×ÝÏò¡¢ºáÏòºÍ·¨ÏòÈý¸ö»¥Ïà´¹Ö±Æ½ÃæÄÚµÄ¾§Á£Êý¡£Ã¿Á¢·½
ºÁÃ×ÄÚµÄ¾§Á£Êý nv°´¹«Ê½(9)¼ÆËã:

                                      (9)
    Ê½ÖÐ:n ×ÝÃæ©¤©¤×ÝÏòÃæÃ¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚ¾§Á£Êý;
        n ºáÃæ©¤©¤ºáÏòÃæÃ¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚ¾§Á£Êý;
        n ·¨Ãæ©¤©¤·¨ÏòÃæÃ¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚ¾§Á£Êý¡£

    ÀûÓÃ n vÖµ´Ó±í 5 ²é³ö¼¶±ðÖ¸Êý G,²¢½« n ×ÝÃæ/n ·¨ÃæºÍ n ºáÃæ/n ·¨Ãæ¸½¼ÓÔÚ¼¶±ðÖ¸Êý½Å±êÉÏ,
ÒÔ±íÊ¾¾§Á£µÄÐÎ×´¡£

    4.3  ½Øµã·¨
    ½Øµã·¨ÊÇÍ¨¹ýÍ³¼Æ¸ø¶¨³¤¶ÈµÄ²âÁ¿Íø¸ñÉÏµÄ¾§½ç½ØµãÊýÀ´²â¶¨¾§Á£¶ÈµÄ¡£
    ½ØµãµÄ²â¶¨¿É½èÖú¸÷ÖÖÀàÐÍÒÇÆ÷½øÐÐ¡£ÎªÁË±ÜÃâ¼ÆÊý²î´í,½¨ÒéÓÃ½Øµã·¨Ê±,²ÉÓÃÊÖ¶¯
¼ÆÊýÆ÷½øÐÐ½ØµãÍ³¼Æ¡£

    ¶ÔÓÚ·Ç¾ùÔÈµÈÖá¾§Á£µÄ¸÷ÖÖ×éÖ¯,Ó¦Ê¹ÓÃ½Øµã·¨¡£¶ÔÓÚ·ÇµÈÖá¾§À,½Øµã·¨¼È¿ÉÓÃÓÚ·Ö
±ð²â¶¨Èý¸öÏà»¥´¹Ö±·½ÏòµÄ¾§Á£¶È,Ò²¿É¼ÆËã³ö×ÜÌåµÄÆ½¾ù¾§Á£¶È¡£
    4.3.1  ½Øµã·¨µÄ²â¶¨
    4.3.1.1  ½Øµã N:¹Û²âÃæÉÏ¾§½çÓë²âÁ¿Íø¸ñµÄ½»µã¡£
    4.3.1.2  ½Ø¾à l:¸²¸ÇÔÚÒ»¸ö¾§Á£ÉÏµÄ²âÁ¿Ïß¶ÎµÄ³¤¶È¡£

    4.3.1.3  Æ½¾ù½Ø¾à
_
l :ÊÔÑù¼ìÑéÃæÉÏ¾§Á£½Ø¾àµÄÆ½¾ùÖµ°´¹«Ê½(10)¼ÆËã:

                                 
NM

L
l

¡¤
=                          (10)

    Ê½ÖÐ:L ©¤©¤ËùÊ¹ÓÃµÄ²âÁ¿Íø¸ñ³¤¶È,mm
        M ©¤©¤¹Û²âÓÃµÄ·Å´ó±¶Êý;
        N ©¤©¤²âÁ¿Íø¸ñ L ÉÏµÄ½ØµãÊý¡£

    4.3.14  ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G µÄ¼ÆËã°´¹«Ê½(11):

                       





+−=

L

NM
lg6439.62877.3G

¡¤                  (11)

    Ê½ÖÐ:M ¡¢ N ¡¢ L Í¬ 4.3.1.3 ¡£

    4.3.2  500mm ²âÁ¿Íø¸ñµÄÊ¹ÓÃ:
    4.3.2.1  ÎªÁËÊ¹ÓÃ¼ò±ã,²ÉÓÃ 500mm ²âÁ¿Íø¸ñ¡£Æä³ß´çÈçÍ¼ 1 ËùÊ¾¡£



Í¼ 1 ½Øµã·¨ÓÃµÄ 500mm ²âÁ¿Íø¸ñ

Ö±Ïß×Ü³¤£º 500 £»ÖÜ³¤×ÜºÍ£º 250.0+166.7+83.3=500.0 £»

Èý¸öÔ²µÄÖ±¾¶·Ö±ðÎª£º 79.58 ¡¢ 53.05 ¡¢ 26.53
    4.3.2.2  Ê¹ÓÃ 500mm ²âÁ¿Íø¸ñ¼ÆµÃµÄ½ØµãÊý N,¸ù¾Ý¹Û²âÓÃµÄ·Å´ó±¶Êý M,´Ó±í 4 »òÍ¼

2 ¿É²é³ö¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G;´ÓÍ¼ 3 ¿É²é³öÆ½¾ù½Ø¾à
_
l ¡£

    ÓÃÓÚ 500mm ²âÁ¿Íø¸ñÉÏ½Øµã¼ÆÊýÈ·¶¨ÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý±í¼û±í 4a ºÍ±í 4b:
G=G b+¡÷ G

±í 4a

·Å´ó±¶Êý    G b ·Å´ó±¶Êý      G b ·Å´ó±¶Êý      G b
10       -1.288
25       1.356
50       3.356
75       4.526
100      5.356
125      6.000
150      6.526
200      7.356

250       8.000
300       8.526
400       9.356
500       10.000
600       10.526
700       10.971
800       11.356
900       11.696

1000       12.000
1250       12.644
1500       13.170
1600       13.356
1750       13.615
2000       14.000



±í 4a

½ØµãÊý        ¡÷ G ½ØµãÊý        ¡÷ G ½ØµãÊý        ¡÷ G
50 -2.000 100 0 133 +0.823
55 -1.725 101 +0.029 134 +0.844
60 -1.474 102 +0.057 135 +0.866
65 -1.243 103 +0.085
70 -1.029 104 +0.113 136 +0.887

105 +0.141 137 +0.908
71 -0.988 138 +0.929
72 -0.948 106 +0.168 139 +0.950
73 -0.908 107 +0.195 140 +0.971
74 -0.869 108 +0.222
75 -0.830 109 +0.249 141 +0.991

110 +0.275 142 +1.012
76 -0.792 143 +1.032
77 -0.754 111 +0.301 144 +1.052
78 -0.717 112 +0.327 145 +1.072
79 -0.680 113 +0.353
80 -0.644 114 +0.378 146 +1.092

115 +0.403 147 +1.112
81 -0.608 148 +1.131
82 -0.573 116 +0.428 149 +1.151
83 -0.538 117 +0.453 150 +1.170
84 -0.503 118 +0.478
85 -0.469 119 +0.502 155 +1.265

120 +0.526 160 +1.366
86 -0.435 165 +1.445
87 -0.402 121 +0.550 170 +1.531
88 -0.369 122 +0.574 175 +1.615
89 -0.336 123 +0.597
90 -0.304 124 +0.621 180 +1.696

125 +0.644 185 +1.775
91 -0.272 190 +1.852
92 -0.241 126 +0.667 195 +1.927
93 -0.209 127 +0.690 200 +2.000
94 -0.179 128 +0.712
95 -0.148 129 +0.735

130 +0.757
96 -0.118
97 -0.088 131 +0.779
98 -0.058 132 +0.801
99 -0.029



Í¼ 2 ÓÃÓÚ 500mm ²âÁ¿Íø¸ñµÄ½Øµã¼ÆÊýÖ±½ÓÈ·¶¨ÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸ÊýÍ¼





N=500mm ²âÁ¿Íø¸ñÉÏÆ½¾ù½ØµãÊý

Í¼ 3 ÓÃÓÚ 500mm ²âÁ¿Íø¸ñ½Øµã¼ÆÊýÖ±½ÓÈ·¶¨Æ½¾ù½Ø¾àÍ¼

    4.3.3  Ö±Ïß½Øµã·¨
    4.3.3.1  ÔÚ¾§Á£Í¼ÏóÉÏ,²ÉÓÃÒ»Ìõ»òÊýÌõÖ±Ïß×é³É²âÁ¿Íø¸ñ,Ñ¡ÔñÊÊµ±µÄ³¤¶ÈºÍ·Å´ó±¶
Êý,ÒÔ±£Ö¤×îÉÙÄÜ»ñµÃÔ¼ 50 ¸ö½Øµã¡£¸ù¾Ý²âÁ¿Íø¸ñËù½ØÈ¡µÄ½ØµãÊýÀ´È·¶¨¾§Á£¶È¡£

    4.3.3.2  ¼ÆËã½ØµãÊ±,²âÁ¿ÏßÖÕµã²»ÊÇ½Øµã²»Óè¼ÆËã¡£ÖÕ¶ËµãÕýºÃ½Ó´¥µ½¾§½çÊ±,Ó¦¼Æ
Îª 1/2 ¸ö½Øµã¡£²âÁ¿ÏßÓë¾§½çÏàÇÐÊ±,Ó¦¼ÆÎª 1 ¸ö½Øµã¡£Ã÷ÏÔµØÓëÈý¸ö¾§Á£µÄ»ãºÏµãÖØºÏÊ±,
Ó¦¼ÆÎª 11/2 ¸ö½Øµã¡£ÔÚ²»¹æÔòµÄ¾§Á£ÐÎ×´ÏÂ,²âÁ¿Ïß»áÔÚÍ¬Ò»¾§Á£±ß½ç²»Í¬²¿Î»²úÉúÁ½¸ö
½ØµãºóÓÖÉìÈëÐÎ³ÉÐÂµÄ½Øµã,¼ÆËã½ØµãÊ±,Ó¦°üÀ¨ÐÂµÄ½Øµã¡£
    4.3.3.3  ÎªÁË»ñµÃºÏÀíµÄÆ½¾ùÖµ,Ó¦ÈÎÒâÑ¡Ôñ 3 ÖÁ 5 ¸öÊÓ³¡½øÐÐ²âÁ¿¡£Èç¹ûÕâÒ»Æ½¾ùÊý

µÄ¾«È·¶È²»Âú×ãÒªÇóÊ±,Ó¦Ôö¼Ó×ã¹»µÄ¸½¼ÓÊÓ³¡¡£

    4.3.3.4  ¶ÔÓÚ·ÇµÈÖá¾§Á£,Èç¾ÊÊ¶È¼Ó¹¤¹ýµÄ½ðÊô,Ó¦ÑØ×ÅÊÔÑùµÄ×ÝÏò¡¢ºáÏòºÍ·¨ÏòÈý
¸öÖ÷Òª·½ÏòÉÏÊ¹ÓÃÆ½ÐÐÏßÍø¸ñ,·Ö±ð²â¶¨½ØµãÊý¡£Í¨³£²ÉÓÃ×ÝÏòºÍºáÏòµÄÊÔÑù½ØÃæ,±ØÒªÊ±
¼ÓÉÏ·¨Ïò½ØÃæ,½«Í¼ 1 ËùÊ¾µÄ 100mm Ïß¶ÎÈÎÒ»Ìõ·ÅÔÚÏà»¥´¹Ö±µÄÈý¸öÖ÷Òª·½ÏòÉÏÒÀ´ÎµØÆ½

ÒÆµ½±êÖ¾¡°+¡±́ ¦,Ê¹ÓÃÎå´Î¡£¼ÆËã³ö¸Ã·½ÏòÉÏÃ¿ºÁÃ×µÄÆ½¾ù½ØµãÊý¡£ÓÚÊÇ,Ã¿Á¢·½ºÁÃ×µÄ¾§
Á£Êý n v,°´¹«Ê½(12)¼ÆËã:
              n v£½ 0.566 ¡¤ n ×Ý¡¤ n ºá¡¤ n ·¨             (12)
    Ê½ÖÐ:n ×Ý©¤©¤×ÝÏòÉÏÃ¿ºÁÃ×ÄÚÆ½¾ù½ØµãÊý;
        n ºá©¤©¤ºáÏòÉÏÃ¿ºÁÃ×ÄÚÆ½¾ù»ùµãÊý;
        n ·¨©¤©¤·¨ÏòÉÏÃ¿ºÁÃ×ÄÚÆ½¾ù½ØµãÊý¡£

    ÀûÓÃ n vÖµ´Ó±í 5 ÖÐ²é³ö½üËÆ¶ÔÓ¦µÄ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G ¡£È»ºó¼ÓÉÏ½Å±ê n ·¨/n ×ÝºÍ n
·¨/n ºá±íÊ¾¾§Á£ÐÎ×´¡£

    4.3.3.5  ¶ÔÓÚ·ÇµÈÖá¾§Á£,Ã¿ºÁÃ×µÄÆ½¾ù½ØµãÊý n1 ÓÉ¹«Ê½(13)¼ÆËã:

                                  (13)
    Ê½ÖÐ:n ×Ý¡¢ n ºá¡¢ n ·¨Í¬ 4.3.3.4 ¡£

    ÈçÓÃ n1ÖµÔÚ±í 3 ÉÏ²éµ½µÄ G Öµ½«±ÈÓÃ nvÖµËù²é³öµÄ G ÖµÆ«¸ß,Õâ±íÃ÷½ðÊô±äÐÎºó¾¡¹Ü
Ã¿Á¢·½ºÁÃ×ÄÚµÄ¾§Á£Êý´óÖÂÏàÍ¬,µ«¾§Á£µÄÆ½¾ùÏß³¤¶ÈÂÔÓÐ¼õÉÙ,¶ø±íÃæ»ýÓÐËùÔö´ó¡£
   4.3.4  µ¥Ô²½Øµã·¨
   4.3.4.1  ¶ÔÓÚÊÔÑùÉÏ²»Í¬Î»ÖÃµÄ¾§Á£¶ÈÓÐÃ÷ÏÔ²î±ðµÄ²ÄÁÏ,Ó¦²ÉÓÃµ¥Ô²½Øµã·¨¡£ÔÚ´ËÇé
¿öÏÂ,ÐèÒª½øÐÐ´óÁ¿ÊÓ³¡µÄ²â¶¨¡£
   4.3.4.2  Ê¹ÓÃµÄ²âÁ¿Íø¸ñµÄÔ²ÖÜ¿ÉÎªÈÎÒ»ÖÜ³¤,Í¨³£Ê¹ÓÃ 100mm ¡¢ 200mm ºÍ 250mm ¡£

Ò²¿ÉÊ¹ÓÃÍ¼ 1 ËùÊ¾µÄ¸÷¸öÔ²ÖÜ,·Ö±ðÊ¹ÓÃ 2 ´Î¡¢ 3 ´ÎºÍ 6 ´Î,ÒÔÂú×ã²âÁ¿Íø¸ñ×ÜÖÜ³¤Îª
500mm ¡£Ã¿¸öÊÓ³¡Ö»²âÁ¿Ò»´Î¡£¸ù¾Ý¾ßÌåÇé¿ö,Ôö¼ÓÊÓ³¡ÊýÁ¿,Ö±ÖÁÖÃÐÅÏÞÂú×ãÒªÇóÎªÖ¹¡£
   4.3.4.3  Ñ¡ÔñÊÊµ±µÄ·Å´ó±¶Êý,ÒÔÂú×ãÃ¿¸öÔ²ÖÜ²úÉú 35 ¸ö½Øµã¡£²âÁ¿Íø¸ñÍ¨¹ýÈý¸ö¾§Á£

»ãºÏµãÊ±,¼ÆÎª 2 ¸ö½Øµã¡£

   4.3.4.4  ½«ËùÐèÒªµÄ¼¸¸öÔ²ÖÜÈÎÒâ·Ö²¼ÔÚ¾¡¿ÉÄÜ´óµÄ¼ìÑéÃæÉÏ¡£
   4.3.5  ÈýÔ²½Øµã·¨
   4.3.5.1  ÊÔÑé±íÃ÷,Ã¿¸öÊÔÑù½Øµã¼ÆÊý´ï 500 Ê±,³£ÄÜ»ñµÃ¿É¿¿µÄ¾«È·¶È¡£¶Ô²âÁ¿Êý¾Ý½ø
ÐÐ X2 ¼ìÑé,½á¹û±íÃ÷½Øµã¼ÆÊý·þ´ÓÕýÌ¬·Ö²¼,´Ó¶øÔÊÐí¶Ô²âÁ¿Öµ°´ÕýÌ¬·Ö²¼µÄÍ³¼Æ·½·¨´¦
Àí¡£¶ÔÃ¿´Î¾§Á£¶È²â¶¨½á¹ûÓ¦¼ÆËã³öÖÃÐÅÏÞ(¼ÆËã·½·¨¼û¸½Â¼ A2)¡£
   4.3.5.2  ²âÁ¿Íø¸ñÓÉÈý¸öÍ¬ÐÄµÈ¾à,Ô²ÖÜ×ÜÖÜ³¤Îª 500mm µÄÔ²×é³É,ÈçÍ¼ 1 ËùÊ¾¡£½«´Ë



Íø¸ñÓÃÓÚ²âÁ¿ÈÎÒâÑ¡ÔñµÄÎå¸ö²»Í¬ÊÓ³¡ÉÏ,·Ö±ð¼ÇÂ¼Ã¿´ÎµÄ½ØµãÊý¡£È»ºó¼ÆËã³öÆ½¾ù¾§Á£
¶ÈºÍÖÃÐÅÏÞ¡£ÈçÖÃÐÅÏÞ²»ºÏÊÊ,ÐèÔö¼ÓÊÓ³¡Êý,Ö±ÖÁÖÃÐÅÏÞÂú×ãÒªÇóÎªÖ¹¡£
   4.3.5.3  Ñ¡ÔñÊÊµ±µÄ·Å´ó±¶Êý,Ê¹×ÜÖÜ³¤ 500mmµÄ²âÁ¿Íø¸ñÄÜÂú×ã²úÉú 100 ¸ö×óÓÒµÄ½Ø
µã¡£ÈçµÚÒ»´Î·ÅÖÃ²âÁ¿Íø¸ñ²úÉúµÄ½ØµãÊýÐ¡ÓÚ 70 »ò´óÓÚ 150 ¡£ÄÇÃ´Ó¦ÉáÆú,²¢ÖØÐÂµ÷Õû·Å
´ó±¶ÊýºóÔÙ²âÁ¿¡£

    4.3.5.4  ²âÁ¿Íø¸ñÍ¨¹ýÈý¸ö¾§Á£»ãºÏµãÊ±,½ØµãÓ¦¼ÆÎª 2 ¸ö¡£

    5  ¾§Á£¶ÈµÄÊýÖµ±íÊ¾
    5.1  Ê¹ÓÃÈÎºÎÒ»ÖÖ·½·¨²â¶¨¾§Á£¶È,×î³õÊÇÒÔµ¥Î»Ãæ»ýÉÏµÄ¾§Á£Êý(n a)»òµ¥Î»³¤¶ÈÉÏ
¾§½ç½ØµãÊý(n1)À´±íÊ¾¡£ÕâÐ©ÊýÖµÊ¹ÓÃÍùÍù²»·½±ã,Òò´Ë,Í¨³£ÒÔ¹«³ÆÖ±¾¶(d n)¡¢̧¥ÀïÌØ(Fe ret)

Ö±¾¶(d f)¡¢Æ½¾ù½Ø¾à(
_
l )¡¢µ¥Î»Ìå»ý¾§Á£Êý(n v)¡¢¾§Á£Æ½¾ù½ØÃæ»ý(

_
a )¼°¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸ÊýµÈÁ¿

À´±íÊ¾¡£

    5.2  ÒòÎª¾§Á£¶ÈµÄ¸÷ÖÖÊýÖµ±íÊ¾¶¼ÊÇÓÉ³õ²âÁ¿Öµ n aºÍ n1Í¨¹ý¶ÔÊý»òµ¹Êý¹ØÏµ¶øËã³ö

µÄ¡£ËùÒÔ,Òª±íÊ¾Ò»×éÊÔÑùµÄ¾§Á£¶È,²»ÄÜ¼òµ¥µØ½«¸÷¸ö¾§Á£¶È¼ÆËãÖµ½øÐÐÆ½¾ù¡£·ñÔò,ËùµÃ
µ½µÄÆ½¾ùÖµ½«ÊÇÊÔÑùÖÐÊµ¼Ê²»´æÔÚµÄ¾§Á£¶È,²¢ÇÒÒ²²»ÄÜ½øÐÐ¸÷ÖÖ¾§Á£¶ÈÊýÖµµÄÏà»¥×ª
»»¡£ÈçÈ¡ÑùÊýÁ¿ÉÙ,¿ÉÈ¡ÆäÖÐÎ»Êý±íÊ¾¸Ã×éÊÔÑùµÄ¾§Á£¶È¡£ÈçÈ¡ÑùÊýÁ¿¶à,Æä²âÁ¿Öµ·þ´ÓÕý
Ì¬·Ö²¼Ê±,¿ÉÏÈÇó³ö n1 ºÍ n a µÄÆ½¾ùÖµºó,ÔÙ¼ÆËã³ö¾§Á£¶ÈµÄ¸÷ÊýÖµ¡£
    5.3  ÈôÊÔÑùÖÐ·¢ÏÖ¾§Á£²»¾ùÔÈÏÖÏó,¾È«Ãæ¹Û²ìºó,ÈçÊôÅ¼È»»ò¸ö±ðÏÖÏó,¿É²»Óè¼ÆËã¡£
Èç½ÏÎªÆÕ±é,ÔòÓ¦µ±¼ÆËã²»Í¬¼¶±ð¾§Á£ÔÚÊÓ³¡ÖÐ¸÷Õ¼Ãæ»ýµÄ°Ù·Ö±È¡£ÈôÕ¼ÓÅÊÆ¾§Á£ËùÕ¼µÄ
Ãæ»ý²»ÉÙÓÚÊÓ³¡Ãæ»ýµÄ 90%Ê±,ÔòÖ»¼ÇÂ¼´ËÒ»ÖÖ¾§Á£µÄ¼¶±ðÖ¸Êý¡£·ñÔò,Ó¦ÓÃ²»Í¬¼¶±ðÖ¸Êý
À´±íÊ¾¸ÃÊÔÑùµÄ¾§Á£¶È¡£ÆäÖÐµÚÒ»¸ö¼¶±ðÖ¸Êý´ú±íÕ¼ÓÅÊÆµÄ¾§Á£¶È¡£Èç:6 ¼¶ 70%¡« 4 ¼¶

30%¡£

    5.4  ÈÎÒâÈ¡Ïò¡¢¾ùÔÈ¡¢µÈÖá¾§Á£µÄÏÔÎ¢¾§Á£¶È¸÷ÊýÖµ¹ØÏµ(¼û±í 5)¡£



±í 5  ÈÎÒâÈ¡ÏòµÄ¾ùÔÈ¡¢µÈÖá¾§Á£¶È¹ØÏµ±í

¾§Á£½ØÃæÆ½¾ù“Ö±
¾¶”

¾§ Á£

¶È ¼¶

±ð Ö¸

Êý
G

¹«³ÆÖ±

¾¶

d n £¬
mm

“¸¥ÀïÌØ”
Ö±¾¶¢Ù

d f£¬ mm

Æ½¾ù½Ø

¾à
_
l £¬ mm

Ã¿ºÁÃ×

ÄÚ½Øµã

¼ÆÊý
n1

Æ½¾ù¾§Á£

½ØÃæÃæ»ý
_
a £¬ mm2

Ëã³öÃ¿

Á¢·½ºÁ

Ã×ÄÚ¾§

Á£Êý¢Ú

n v

Æ½¾ùÃ¿Æ½

·½ºÁÃ×ÄÚ

¾§Á£Êý
n a

0.51
0.36
0.30
0.25
0.21
0.200
0.18
0.15
0.125
0.120
0.105
0.100

0.570
0.403
0.339
0.285
0.240
0.226
0.202
0.170
0.143
0.135
0.120
0.113

0.453
0.320
0.269
0.226
0.190
0.177
0.160
0.135
0.113
0.106
0.095
0.089

0.258
0.129

0.0912
0.0645
0.0456
0.0400
0.0323
0.0228
0.0161
0.0144
0.0114
0.0100

¦Ì m mm2 ¡Á
10-3

6.11
17.3
29.0
48.8
82
100
138
232
391
463
657
800

3.88
7.75
11.0

15.50
21.9
25.0
31.0
43.8
62.0
69.4
87.7
100

90
75
70
65
60
55
50
45
40
38
35
32
30
27
25

101
85
79
71
68
60
56
50
45
42
39
36
34
30
28

80.0
67.3
62.0
56.6
53.2
47.6
44.3
40.0
35.4
33.6
31.0
28.3
26.6
23.8
22.2

8.07
5.70
4.90
4.03
3.60
2.85
2.50
2.02
1.60
1.43
1.23
1.008
0.900
0.713
0.625

1105
1859
2331
3126
3708
5258
6400
8842
12500
14871
18659
25010
29630
41061
51200

124
175
204
248
278
351
400
496
625
701
816
992
1111
1400
1600

¦Ì m mm2 ¡Á
10-6

¡Á 106 ¡Á 103

-1
0

0.5
1.0
1.5
¡
2.0
2.5
3.0
¡
3.5
¡

4.0
4.5
¡
5.0
¡
5.5
¡
6.0
¡
6.5
¡
7.0
¡
7.5
¡

8.0
¡
8.5
9.0
¡
9.5

10.0
¡

10.5
¡

11.0
¡

11.5
¡

12.0
¡

12.5
13.0
13.5
¡

14.0
¡

22
20
19
16
15
13
11
10
9.4
9.0
8

7.0
6.7
6.0
5.6
5.0
4.7
4.0
3.3
3.0
2.8
2.5

25
23
21
18
17
15
13

11.3
10.6
10.2
8.9
7.9
7.5
6.8
6.3
5.6
5.3
4.5
3.7
3.4
3.2
2.8

20.0
17.7
16.8
14.1
13.3
11.9
10.0
8.86
8.41
7.98
7.07
6.20
5.95
5.32
5.00
4.43
4.20
3.54
2.97
2.66
2.50
2.22

2.210
3.125
3.716
4.42
5.26
5.64
6.25
7.43
8.84
9.41

10.51
11.29

12.5
14.9
16.1
17.7
18.8
21.0
22.6
25.0
28.2
29.7
32.2
35.4
37.6
42.0
45.1

50.0
56.4
59.5
70.7
75.2
84.1
100
113
119
125
141
161
168
188
200
226
238
283
336
376
400
451

504
400
356
252
225
178
126
100
89.1
81.0
63.0
49.0
44.6
36.0
31.5
25.0
22.3
15.8
11.1
9.0

7.88
6.25

0.0707
0.1000
0.1190
0.200
0.237
0.336
0.566
0.800
0.952
1.097
1.600
2.332
2.692
3.704
4.527
6.40
7.61
12.80
21.54
29.6
36.2
51.2

1.98
2.50
2.81
3.97
4.44
5.61
7.94

10.00
11.22
12.35
15.87
20.41
22.45
27.78
31.7
40.0
44.9
63.5
89.8

111.1
127
160

×¢: ¢Ù d f= _

a
/ _

l
    ¢Ú n v=0.5659(n/l)3



    5.5  ÈÎÒâÈ¡Ïò¡¢¾ùÔÈ¡¢µÈÖá¾§Á£µÄºê¹Û¾§Á£¶È¸÷ÊýÖµ¹ØÏµ(¼û±í 6)¡£
±í 6  ÈÎÒâÈ¡Ïò¡¢¾ùÔÈ¡¢µÈÖá¾§Á£ºê¹Û¾§Á£¶È¹ØÏµ±í

¾§Á£½ØÃæÆ½¾ù¡°Ö±¾¶¡±ºê¹Û¼¶

±ðÖ¸Êý
GM

ÏÔÎ¢

¼¶±ð

Ö¸Êý
G

¹«³ÆÖ±¾¶

dn £¬ mm
¡°¸¥ÀïÌØ¡±Ö±

¾¶

df£¬ mm

Æ½¾ù½Ø

¾à
_
l £¬ mm

100 ºÁÃ×

ÄÚµÄ½Øµã

Êý
N

Æ½¾ù¾§Á£

½ØÃæÃæ»ý
_
a £¬ mm2

Ã¿Æ½·½ºÁ

Ã×ÄÚ¾§Á£

Êý

na ¡Á 10-3

M0
M £ 0.5
M £ 1

M £ 1.5

M £ 2
M £ 2.5
M £ 3

M £ 3.5

M £ 4
M £ 4.5
M £ 5

M £ 5.5

M £ 6
M £ 6.5
M £ 7

M £ 7.5

M £ 8
M £ 8.5
M £ 9

M £ 9.5

M £ 10
M £
10.5

M £ 11
M £
11.5

M £ 12
(M £
12.3)
M £
12.5

M £ 13
(M-

13.3)
M £
13.5
(M-

13.8)

M £ 14
(M-

14.3)

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡

¡
-1
¡

¡
0
¡
0.5

¡
1.0

36
30
25
21

18
15
13
11

9
7.5
6.5
5.5

4.5
4

3.2
2.7

2.2
1.9
1.6
1.3

1.1
0.95

0.80
0.67

0.56
0.51
0.47

0.40
0.38
0.33
0.30

0.28
0.25

40.3
33.9
28.5
24.0

20.1
17.0
14.3
12.0

10.1
8.5
7.1
6.0

5.0
4.2
3.6
3.0

2.5
2.1
1.8
1.5

1.26
1.06

0.89
0.75

0.63
0.57
0.53

0.45
0.40
0.37
0.34

0.32
0.28

32.00
26.91
22.63
19.03

16.00
13.45
11.31
9.51

8.000
6.727
6.657
4.757

4.000
3.364
2.828
2.378

2.000
1.682
1.414
1.189

1.000
0.841

0.707
0.595

0.500
0.453
0.420

0.354
0.320
0.297
0.269

0.250
0.226

3.125
3.716
4.419
5.256

6.25
7.43
8.84
10.51

12.5
14.9
17.7
21.0

2.50
29.7
35.4
42.0

50.0
59.5
70.7
84.1

100.0
112.2

141.4
168.2

200.0
221.0
237.8

282.8
312.5
336.4
317.6

400.0
442

1290
912
645
456

323
228
161
114

80.6
57.0
40.3
28.5

20.2
14.3
10.1
7.2

5.04
3.56
2.52
1.78

1.26
0.891

0.630
0.446

0.315
0.258
0.223

0.158
0.129
0.111

0.0912

0.0788
0.0645

0.775
1.10
1.55
2.19

3.10
4.39
6.20
8.77

12.40
17.53
24.80
35.08

49.60
70.14
99.20
140.3

198.4
280.6
396.8
561.1

793.6
1122

1587
2244

3174
3875
4489

6349
7750
8979

10960

12898
15500

×¢:¢Ù ·²¾§Á£¶È´óÓÚ M £ 14 Ê±ÍÆ¼öÓÃÏÔÎ¢¾§Á£¶È(±í 5)¡£
   ¢Ú ÏÔÎ¢¾§Á£¶È¼¶Êý¼ÓÉÏ 13.288 ¾§Á£¶È¼¶Êý¾Í¿É×ª»»Îªºê¹Û¾§Á£¶È¼¶Êý¡£



    6  ¾§Á£¶È±¨¸æ
    6.1  ÌúËØÌå¸Ö
    ³ýÓÃÉøÌ¼·¨ÏÔÊ¾°ÂÊÏÌå¾§Á£¶ÈÍâ,ÆäËû·½·¨Ó¦±¨¸æÈçÏÂÄÚÈÝ:
    6.1.1  ÊÔÑùÈÈ´¦ÀíµÄÎÂ¶È¼°±£ÎÂÊ±¼ä¡£
    6.1.2  ÏÔÊ¾¾§Á£±ß½çµÄ·½·¨¡£
    6.1.3  ¾§Á£¶È¼¶±ð¡£
    6.2  °ÂÊÏÌå¸Ö
    6.2.1  ¾§Á£ÏÔÊ¾·½·¨¡£
    6.2.2  ¾§Á£¶È¼¶±ð¡£
    6.3  ÍºÍÍºÏ½ð
    6.3.1  ¾§Á£ÏÔÊ¾·½·¨¡£
    6.3.2  ¾§Á£¶ÈÒÔºÁÃ×Îªµ¥Î»°´Æ½¾ù¾§Á£Ö±¾¶±¨³ö¡£ËùÎ½¡°Æ½¾ù¾§Á£Ö±¾¶¡±ÊÇÖ¸¼ìÑéÃæ
ÉÏËùÏÔÊ¾µÄ¾§Á£Æ½¾ù¡°Ö±¾¶¡±¡£

    6.4  ÆäËû½ðÊô¼°ÆäºÏ½ð
    °´ÓÐ¹ØµÄ¼¼ÊõÌõ¼þ»ò¹©ÐèË«·½ÐÒéÒªÇó±¨¸æ¡£
    6.5  »ìºÏ¾§Á£¶È
    Óö»ìºÏ¾§Á£¶ÈÊ±,Ó¦·Ö±ð±¨¸æ¸÷ÖÖ¾§Á£¶È¼°ÆäËùÕ¼Ãæ»ý°Ù·Ö±È¡£

¸½Â¼ A
(²¹³ä¼þ)

    A.1  ¾§Á£¶È¸÷ÖÖ²âÁ¿ÖµµÄ¼ÆËã
    A.1.1  ²»Í¬·Å´ó±¶Êý¼ä¾§Á£¶È¸÷ÖÖ²âÁ¿ÖµµÄ»»Ëã
    A.1.1.1  Ãæ»ý·¨ÖÐ¾§ÀÌº°´¹«Ê½(A1)»»Ëã:

                                
2

1

2
21 M

M
nn 








= ¡¤                       £¨ A1 £©

    Ê½ÖÐ:n1 ©¤©¤»»Ëã³É·Å´ó±¶ÊýÎª M1 µÄ¾§Á£Êý;
        n2 ©¤©¤·Å´ó±¶ÊýÎª M2 Ê±²â¶¨µÄ¾§Á£Êý¡£

    A.1.1.2  ½Øµã·¨ÖÐ½ØµãÊý°´¹«Ê½(A2)»»Ëã:

                               







=

1

2
21 M

M
NN ¡¤                       £¨ A2 £©

    Ê½ÖÐ:N1 ©¤©¤»»Ëã³É·Å´ó±¶ÊýÎª M1 µÄ½ØµãÊý;
         N2 ©¤©¤·Å´ó±¶ÊýÎª M2 Ê±²â¶¨µÄ½ØµãÊý¡£

    A.1.1.3  ³¤¶È°´¹«Ê½(A3)»»Ëã:

                                







=

2

1
21 M

M
ll ¡¤                        £¨ A3 £©

    Ê½ÖÐ:l1 ©¤©¤»»Ëã³É·Å´ó±¶ÊýÎª M1 µÄ³¤¶È;
        l2 ©¤©¤·Å´ó±¶ÊýÎª M2 Ê±²â¶¨µÄ³¤¶È¡£

    A.1.2  Í¼±íÖÐÓÐ¹Ø¾§Á£¶ÈÊýÖµµÄ¼ÆËã
    A.1.2  Æ½¾ù¾§Á£½ØÃæÃæ»ý°´¹«Ê½(A4)¼ÆËã:

                                   
an

1
a =
−

                             £¨ A4 £©

    Ê½ÖÐ:
−
a ©¤©¤Æ½¾ù¾§Á£½ØÃæÃæ»ý,mm2;

         na ©¤©¤Ã¿Æ½·½ºÁÃ×ÄÚµÄ¾§Á£Êý¡£

    A.1.2.2  ¹«³ÆÖ±¾¶°´¹«Ê½(A5)¼ÆËã:



                                 
−

= adn                              £¨ A5 £©

    Ê½ÖÐ:dn ©¤©¤¾§Á£µÄ¹«³ÆÖ±¾¶,mm;

         
−
a ©¤©¤Æ½¾ù¾§Á£½ØÃæÃæ»ý,mm2 ¡£

    A.1.2.3  Ô²ÐÎ¾§Á£Æ½¾ù½Ø¾à°´¹«Ê½(A6)¼ÆËã:

                                
4

a
l

−
− π

=                              £¨ A6 £©

    Ê½ÖÐ:
−
l ©¤©¤Ô²ÐÎ¾§Á£Æ½¾ù½Ø¾à,mm;

        
−
a ©¤©¤Æ½¾ù¾§Á£½ØÃæÃæ»ý,mm2 ¡£

    A.1.2.4  ¸¥ÀïÌØ(Feret)Ö±¾¶(d f,mm)°´¹«Ê½(A7)»ò(A8)¼ÆËã:
    A.1.2.4.1  Í¹ÐÎµÄµ¥¸ö¾§Á£½ØÃæ
                                 

−
=

l

a
df                              £¨ A7 £©

    Ê½ÖÐ:a ©¤©¤¾§Á£½ØÃæ»ý,mm2;

        
−
l ©¤©¤¾§Á£Æ½¾ù½Ø¾à,mm ¡£

    A.1.2.4.2  Ô²ÐÎ½ØÃæ

                            
−−

π
=

π
=

a

4

l

4
df                         £¨ A8 £©

    Ê½ÖÐ:
−
l ©¤©¤¾§Á£Æ½¾ù½Ø¾à,mm;

         
−
a ©¤©¤Æ½¾ù¾§Á£½ØÃæ»ý,mm2 ¡£

    A.2  ¹ØÓÚ¾§Á£¶È²â¶¨½á¹ûµÄÖÃÐÅÏÞ
    ÍÆ¼öÊ¹ÓÃ±¾ÕÂµÄÍ³¼Æ·½·¨,Ó¦ÓÃÓÚ½Øµã·¨µÄÊý¾Ý´¦ÀíÖÐ,ÒÔ±£Ö¤²âÁ¿½á¹ûÂú×ãÏàÓ¦µÄÖÃ
ÐÅÏÞ¡£

    A.2.1  ¾§Á£¶È²â¶¨²»¿ÉÄÜÊÇÊ®·Ö¾«È·µÄ²âÁ¿¡£Í¨¹ýÑ¡È¡ n ¸ö¡°´ú±íÐÔ¡±ÊÓ³¡µÄ²â¶¨¶ø

¼ÆËã³öµÄ¾§Á£¶ÈÆ½¾ùÖµ,¾ö²»ÄÜ½«Ëü¿´³É¸ÃÊÔÑù¹Ì¶¨¿É¿¿µÄ¾§Á£¶ÈÕæÊµ´ú±íÖµ¡£ÓÉÓÚ²âÁ¿
Öµ·ûºÏÕýÌ¬·Ö²¼¹æÂÉ,Ó¦ÓÃÍ³¼ÆÑ§·½·¨½øÐÐÊý¾Ý´¦Àí,ÎÒÃÇ¿ÉÒÔÓÃ±ê×¼²îÎª³ß¶È,¹À¼Æ³öËù
²â¶¨¾§Á£¶ÈÆ½¾ùÖµËùÔÚµÄÖÃÐÅÇø¼ä¡£ÖÃÐÅÇø¼äµÄÉÏÏÂÏÞ³ÆÎªÖÃÐÅÏÞ¡£±¾±ê×¼Ê¹ÓÃ¡°Õý³£ÖÃ

ÐÅÏÞ¡±(C ¡¤ L)À´±íÊ¾²âÁ¿½á¹ûÓÐ 95%µÄ¼¸ÂÊÂäÔÚÖ¸¶¨µÄÖÃÐÅÇø¼äÄÚ¡£ÖÃÐÅÏÞ±»ÆäÆ½¾ùÖµ

Ëù³ýµÄÉÌ³ÆÎª¡°Ïà¶ÔÖÃÐÅÏÞ¡±(R.C.L)¡£
    A.2.2  ¼ÆËã·½·¨
    °ÑÍ¬Ò»¸ö²âÁ¿Íø¸ñÓÃÔÚ i ¸öÊÓ³¡ÉÏ,²âµÃµÄ½ØµãÊý·Ö±ðÎª:N1 ¡¢ N2 ¡¢¡¡¡¢ Nj ¡¡¡¢

Ni ¡£

    A.2.2.1  Æ½¾ù½ØµãÊý°´¹«Ê½(A9)¼ÆËã:

                                  
i

N

N

i

1j

j∑
=−

=                          £¨ A9 £©

    A.2.2.2  ½Øµã¼ÆÊýµÄ±ê×¼²î°´¹«Ê½(A10)¼ÆËã:

                              
1i

NN

S

i

1j

2

j

−









−

=

∑
=

−

                   £¨ A10 £©

    A.2.2.3  ½ØµãÊýµÄ±äÒìÏµÊý°´¹«Ê½(A11)¼ÆËã:
                                  

N

S
VC =¡¤                          £¨ 11 £©



    µ±²âÁ¿´ÎÊýÔö¼ÓÊ±,±äÒìÏµÊý(C £® V)»áÇ÷ÓÚÒ»³£Êý¡£Ëü·´Ó³³öËù¹Û²ìµÄÊÓ³¡ÄÚ¸÷¸ö²â
Á¿½á¹ûÀëÉ¢±äÒì³Ì¶È¼°²âÁ¿½á¹ûÆ½¾ùÖµµÄÌØÕ÷¡£Òò´Ë,½«ËüÓëÀíÏëÊÔÑù·ÖÎöÖÐÔ¤ÆÚµÄ±ê×¼

Öµ(A1)½øÐÐ±È½Ï,Èç±äÒìÏµÊý(C £® V)Ã÷ÏÔµØ¸ßÓÚ±ê×¼Öµ»ò±ê×¼²î(S)Ã÷ÏÔ´óÓÚ
−
N Öµ,Õâ±íÃ÷

¸ÃÊÔÑù´æÔÚ×Å²»¾ùÔÈµÄ¾§Á£¶È¡£

    A.2.4  ÀûÓÃ A.2.2.3 ÖÐ¼ÆËã³öµÄ±äÒìÏµÊý(C £® V)Öµ,·Ö±ð´ÓÍ¼ A1 ºÍÍ¼ A2 ²é³ö¾§Á£¶È

¼¶±ðÖ¸Êý G µÄ 95%ÖÃÐÅÏÞ(C £® L)ºÍÆ½¾ù½Ø¾à
−
l µÄ 95%Ïà¶ÔÖÃÐÅÏÞ(R £® G £® L)¡£ÓÚÊÇ,Æä

²âÁ¿½á¹û±íÊ¾Îª:
    ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý:G ¡À(C £® L)

    ¾§Á£Æ½¾ù½Ø¾à:
−
l ¡À

−
l ¡¤(R £® C £® L)

    A.2.3  µ±±äÒìÏµÊý(C £® V)ÖµÒì³£´óÊ±,¿É´ÓÍ¼ A1 ÒÔ C £® V ÖµÈ·¶¨¾§Á£¶È¼¶±ð·¶Î§,
¼´½«Æ½¾ù¾§Á£¶È¼Ó¼õ·¶Î§Õý¸ºÆ«²î×÷ÎªËù²âµ½µÄ¾§Á£¶È·¶Î§¡£́ Ë¾§Á£¶È·¶Î§ÓëÆ½¾ùÖµµÄÖÃ

ÐÅÏÞ²»Í¬:¼´Ê¹½øÐÐ¸ü¶àµÄ²âÁ¿´ÎÊý,Õâ¸öÇø¼ä·¶Î§±ä»¯ºÜÐ¡,¸Ã·¶Î§ÃûÒåÉÏ°üÀ¨ËùÓÐ¿ÉÄÜ
ÊÓ³¡µÄ 68%µÄ¾§Á£¶È¼¶±ð¡£Í¬Ñù,´ÓÍ¼ A2 Ò²¿ÉµÃµ½½Ø¾à·¶Î§µÄÕý¸ºÏà¶ÔÆ«²î¡£½«´ËÆ«²î³Ë

ÒÔ
−
l Öµ,×÷ÎªËù²âµ½µÄ¾§Á£½Ø¾àµÄ·¶Î§¡£

    A.2.4  Èç²âÁ¿´ÎÊýÓëÍ¼ A1 ¡¢Í¼ A2 ¸ø³öµÄ´ÎÊý²»Í¬Ê±,¿É°´ÏÂÊö·½·¨½øÐÐÈ·¶¨ 95%ÖÃ

ÐÅÏÞ¡£

    A.2.4.1  ½Øµã¼ÆÊýµÄ±ê×¼Îó²îÓÉ¹«Ê½(A12)¼ÆËã:

                                 
1i

S
S

N −
=−                          £¨ A12 £©

    Ê½ÖÐ:S ©¤©¤½Øµã¼ÆÊýµÄ±ê×¼²î(¼û¹«Ê½ 10);
         i ©¤©¤²âÁ¿´ÎÊý¡£

    A.2.4.2  È¡½ØµãÆ½¾ùÊý(
−
N )µÄ 95%ÖÃÐÅÏÞÎª

N
S2 ¡£µ± N ×ã¹»´óÊ±,¼¶±ðÖ¸Êý G µÄ 95%ÖÃ

ÐÅÏÞ¿É°´¹«Ê½(A13)¼ÆËã:

    Ê½ÖÐ:
−
N ©¤©¤Æ½¾ù½ØµãÊý[¼û¹«Ê½(A9)];

        
N

S ©¤©¤½Øµã¼ÆÊýµÄ±ê×¼Îó²î¡£

    A.2.4.3  ÈçÆ½¾ù½ØµãÊý(
−
N )µÄÏà¶ÔÖÃÐÅÏÞ,¼´

−

−

N

S2
N ²»³¬¹ý 0.1 Ê±,¿ÉÓÃÏßÐÔ½üËÆÖµ´úÌæ¼Æ

ËãÖµ,¼¶±ðÖ¸Êý G µÄ 95%ÖÃÐÅÏÞ¿ÉÈ¡ 2.9 ¡Á
−

−

N

S2
N ,Æ½¾ù½Ø¾à

−
l µÄ 95%Ïà¶ÔÖÃÐÅÏÞ¿ÉÈ¡ 1.01 ¡Á

−

−

N

S2
N ¡£



±í A1  ÀíÏëÊÔÑùÏßÐÔ·ÖÎöÖÐÔ¤ÆÚµÄ±ê×¼Îó²î

½Øµã¼Æ

Êý
N

N µÄ±äÒìÏµ

Êý










N

1

N µÄ±ê×¼

²î
( )N

l µÄ±ê×¼

²î
%

G µÄ±ê×¼

²î

l ÔÚÔ²ÉÏÒýÆð

µÄÎó²î%

4 0.50 2 +100
£ 33
¡À 67

£ 2.0
+1.16
¡À 1.58

+10

6 0.41 2.45 +69
£ 29
¡À 49

£ 1.51
+0.98
¡À 1.25

+4.7

10 0.32 3.16 +46
£ 24
¡À 35

£ 1.10
+0.79
£ 0.95

+1.7

15 0.26 3.87 +35
£ 21
¡À 28

£ 0.86
+0.66
¡À 0.76

+0.7

20 0.22 4.47 +29
£ 18
¡À 24

£ 0.73
+0.58
¡À 0.66

+0.4

30 0.18 5.48 +22
£ 15
¡À 19

-0.58
+0.48
¡À 0.53

+0.2

35 0.17 5.92 +20
£ 14
¡À 17

£ 0.53
+0.45
¡À 0.49

+0.13

40 0.16 6.32 +19
£ 14
¡À 16

£ 0.50
+0.42
¡À 0.46

+0.1

50 0.14 7.1 +17
£ 12
¡À 14

£ 0.44
+0.38
¡À 0.41

+0.07

75
100
150
200
300
500

1000

0.12
0.10
0.08
0.07
0.06
0.045
0.03

8.7
10.0
12.2
14.1
17.3
22.4
31.6

¡À 12
¡À 10
¡À 8
¡À 7
¡À 6
¡À 4.5
¡À 3.2

¡À 0.33
¡À 0.29
¡À 0.24
¡À 0.20
¡À 0.17
¡À 0.13
¡À 0.09

+0.03
+0.02
¡

¡

¡

¡

¡



Í¼ A1 ¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G µÄÖÃÐÅÏÞÈ·¶¨Í¼



                           C.V=N µÄ±äÒìÏµÊý

Í¼ A2 Æ½¾ù½Ø¾à
−
l µÄÏà¶ÔÖÃÐÅÏÞÈ·¶¨Í¼



    A.2.5  ÊµÀý
    ÔÚ 200 ±¶ÏÂ¹Û²â,Ê¹ÓÃ 500mm µÄ²âÁ¿Íø¸ñÔÚ 5 ¸öÊÓ³¡ÉÏ²âµÃ½ØµãÊý·Ö±ðÎª:92 ¡¢ 78 ¡¢

109 ¡¢ 74 ºÍ 117 ¡£

    A.2.5.1  ÀûÓÃ¹«Ê½(A9)¼ÆËãÆ½¾ù½ØµãÊý:

            
i

N

N

i

1j

j∑
=−

= £½(92+78+109+74+117)¡Â 5 £½ 94

    A.2.5.2  ÀûÓÃ¹«Ê½(A10)¼ÆËã½Øµã¼ÆÊýµÄ±ê×¼²î

    
1i

NN

S

i

1j

2

j

−









−

=
∑

=

−

( ) ( )
15

)94117()9474()94109(94789492 22222

−
−+−+−+−+−

= £½ 18.80

    A.2.5.3  ÀûÓÃ¹«Ê½(A11)¼ÆËã½Øµã¼ÆÊýµÄ±äÒìÏµÊý
                 20.0

94

80.18

N

S
V.C ===

    A.2.5.4  ÀûÓÃÍ¼ 2 ¡¢Í¼ 3 »ò¹«Ê½¼ÆËã,¿ÉÇó³ö 200 ±¶ÏÂ,500mm ²âÁ¿Íø¸ñÄÚÆ½¾ù½ØµãÊý
−
N £½ 94 µÄÆ½¾ù¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý G=7.2,Æ½¾ù½Ø¾à:

−
l =0.0265mm ¡£

    A.2.5.5  ÀûÓÃÍ¼ A1,²é³ö 5 ´Î²âÁ¿ C.V £½ 0.20 µÄ¾§Á£¶È 95%ÖÃÐÅÏÞÎª 0.585 ¡£ÓÚÊÇ,
¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý±íÊ¾Îª:
                  G £½ 7.2 ¡À 0.6(95%C £® L)
    A.2.5.6  ÀûÓÃÍ¼ A2,²é³ö 5 ´Î²âÁ¿ C £® V £½ 0.20 µÄÆ½¾ù½Ø¾à 95%Ïà¶ÔÖÃÐÅÏÞÎª 0.21,
Æ½¾ù½Ø¾àµÄ 95%ÖÃÐÅÏÞ¿É¼ÆËãµÃ:0.0265mm ¡Á 0.21 £½ 0.0056mm ¡£ÓÚÊÇ,¾§Á£Æ½¾ù½Ø¾à±íÊ¾
Îª:

              
−
l £½ 0.027 ¡À 0.006mm(95%C £® L)

    A.2.5.7  ¿ÉÒÔ¿´³öC £®V £½ 0.20 Ã÷ÏÔµØ¸ßÓÚ°´
−
N £½ 94,5 ´Î²âÁ¿Ô¤ÆÚµÄ±ê×¼Öµ 0.103(¼û

±í A1)¡£ÕâËµÃ÷ÊÔÑùÊµ¼ÊÉÏÊÇ²¨¶¯µÄ¡£´ËÊ±,´ÓÍ¼ A1 ²é³ö C £® V £½ 0.20 Ê±¾§Á£¶È·¶Î§µÄ

Õý¸ºÆ«²îÊÇ+0.53 ºÍ£ 0.64 ¡£Òò´Ë,¾§Á£¶È¼¶±ðÖ¸Êý·¶Î§Îª 6.6 ¡« 7.7 ¼¶¡£

    A.2.5.8  ÈôÖ¸¶¨°´ 0.5 ¼¶¾«¶ÈÀ´²â¶¨Æ½¾ù¾§Á£¶ÈÊ±,ÎÒÃÇ±ØÐëÔö¼Ó²âÁ¿´ÎÊý,ÒÔ»ñµÃ
0.25 ¼¶»òÐ¡ÓÚ 0.25 ¼¶µÄ 95%µÄÖÃÐÅÏÞ¡£´ÓÍ¼ A1 ¿´³ö,C.V Öµ±£³Ö½Ó½ü 0.20 µÄ²â¿´´ÎÊýÊÇ

26 ´Î¡£

    A.2.5.9  ÓÚÊÇ,³ýÈ¥ÔÏÈËù²âµÄ5´ÎÍâ,ÔÙ²¹³ä½øÐÐ21´Î²âÁ¿¡£ÐÂµÄÆ½¾ù½ØµãÊý
−
N £½101,

ÏàÓ¦µÄ G £½ 7.40 ¡¢
−
l £½ 0.0248mm ¡£

    A.2.5.10  ÐÂµÄ C £® V ÖµÊÇ 0.19,Í¼ A1 ÖÐ¶ÔÓ¦´ËÖµ 26 ´Î²âÁ¿µÄ 95%C £® L Îª 0.22 ¼¶¡£

×îÖÕ¾§Á£¶È¼¶±ðÈ·¶¨Îª:G £½ 7.4 ¡À 0.22(95%C £® L)¡£ÕâÑù,ÔÚËù¹æ¶¨¾«È·ÖÁ 0.5 ¼¶µÄ¾§Á£¶È

Îª 7.5 ¼¶,¶ø²»ÊÇ×î³õ 5 ´Î²âÁ¿½á¹ûËùµÃµÄ²»¿É¿¿µÄ 7.0 ¼¶(¼û A.2.5.5)¡£
    A.2.5.11  ËäÈ»±äÒìÏµÊýÖ»ÓÐ 0.20 ¡« 0.19 µÄ±ä»¯,µ«ÈÔ±íÃ÷ÊÔÑù¾§Á£¶È±ä»¯·¶Î§¡£´Ó
Í¼ A1 ²é³ö·¶Î§Õý¸ºÆ«²îÎª+0.50 ºÍ£ 0.61 ¡£ÓÚÊÇ,¾§Á£¶È¼¶±ð·¶Î§Îª 6.8 ¡« 7.9 ¼¶¡£Æä¼¶

±ð·¶Î§¿í¶ÈËäÓë 5 ´Î²âÁ¿Ê±(¼û A.2.5.7)Ò»Ñù,µ«Õû¸ö¼¶±ðÌá¸ßÁË 0.2 ¼¶¡£

    A.2.5.12  ´ÓÍ¼ A2,Çó³ö C £® V £½ 0.19 Ê±,
−
l µÄ 95%C £® V Öµ:0.08 ¡Á

−
l ¼´ 0.002mm ¡£ÓÚ

ÊÇÆ½¾ù½Ø¾à:
−
l £½ 0.025 ¡À 0.002mm(95%C £® L)¡£

    ¶Ô C £® V=0.19,
−
l ·¶Î§µÄÕý¸ºÏà¶ÔÆ«²îÊÇ+24%ºÍ£ 16%,ÓÚÊÇ,Æ½¾ù½Ø¾àµÄ·¶Î§Îª

0.021 ¡« 0.031mm ¡£

©¤©¤©¤©¤©¤©¤©¤©¤©¤©¤



    ¸½¼ÓËµÃ÷:
    ±¾±ê×¼ÓÉÖÐ»ªÈËÃñ¹²ºÍ¹úÒ±½ð¹¤Òµ²¿Ìá³ö¡£
    ±¾±ê×¼ÓÉ¸§Ë³¸Ö³§¸ºÔðÆð²Ý¡£
    ±¾±ê×¼Ö÷ÒªÆð²ÝÈËÔøÎÄÌÎ¡¢Â¦ÈÙÁ¼¡£
    ×Ô±¾±ê×¼ÊµÊ©Ö®ÈÕÆð,ÔÒ±½ð¹¤Òµ²¿²¿±ê×¼ YB27-77 ¡¶¸ÖµÄ¾§Á£¶È²â¶¨·¨¡·×÷·Ï¡£

    ±¾±ê×¼µÈÐ§²ÉÓÃÃÀ¹ú¹ú¼Ò±ê×¼ ANSI/ASTMF  112 Ò» 81 ¡¶²â¶¨½ðÊôÆ½¾ù¾§Á£¶ÈµÄ±ê

×¼·½·¨¡·¡£
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