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1.1  数值修约 

 

 

 

3.542 mm 3.5 mm 42

5  

1-1  

1-1   

          

1 
5  

3.542 3.5  

2 
5  

3.562 3.6  

3 5 0

 

3.552 3.6  

4 5 0

 

3.550 3.6 

3.650 3.6 
 

 

0.3542 4 3 5 4 2  

 

1

20.1+4.12+0.583=20.1+4.1+0.6=24.8  



 

 

002 

2

0.0121×20.48×3.0568=0.0121×20.5×3.06=0.759  

1.2  极限数值的表示和判定 

 

≥5 MPa 5 MPa

1-2  

1-2   

      

1 ≥A A A  

2 >A A A  

3 ≤A A A  

4 <A A A  

5 A≤X≤B 
A B 

A B  

A B

 

6 A<X≤B 
A B 

A B  

A

B  

7 A≤X<B 
A B 

A B  

A

B  

8 A<X<B 
A B 

A B  

A B

 

X—— A B——  

1-2

 

1 1

2

b

b
A



 A +b1 -b2

A-b2≤X≤A+b1 b1=b2=b 1

2

b

b
A



 A±b 1

1
40




mm[

40±1 mm] 39 mm 41 mm  

2 1

2

b

b
A



 % A +b1% -b2%

A(1-b2%)≤X≤A(1 b1%) b1=b2=b 1

2

b

b
A



 % A(1±b%)

40 mm 1±2% 39.2 mm 40.8 mm  
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3 1

2

b

b
A



 b1 b2
1

2

b

b
A



 b1
1

2

b

b
A



 b2
1

2

b

b
A





A-b2<X<A+b1 A-b2≤X<A+b1 A-b2<X≤A+b1
2

1
40




mm 2 39 mm

42 mm 40 mm 1±2% 2% 39.2 mm  

40.8 mm  

1.3  测量误差 

X X0 Y
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1-3   

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 



 

 

004 

 

 思考题 

1  

2  

3 2

1
50




mm  

4  

5  
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2.1  粗集料筛分 

2.1.1  目的与适用范围 

 

 

2.1.2  仪具与材料 

1  

2  

3 0.1%  

4  

2.1.3  试验准备 

2-1

 

2-1      

/mm 75 63 37.5 31.5 26.5 19 16 9.5 4.75 

/kg 10 8 5 4 2.2 2 1 1 0.5 

2.1.4  试验步骤 

1.  

1 105 ℃±5 ℃

m0 0.1%  



 

 

006 

2 3 h 6 h 2

 

2

1min 0.1%

1min

0.1%  

0.075 mm 0.075 mm

0.075 mm 0.15 mm

0.075 mm 0.075 mm 0  

3

19 mm

 

4 0.1%

m0 m0 0.5%  

2.  

1 105 ℃±5 ℃

m3 0.1%  

2

 

3

 

4 0.075 mm

2.36 mm 4.75 mm

 

5 2 4  

6

 

7

105 ℃±5 ℃ m4

0.1% m3 m4 0.075 mm  

8 0.075 mm



 

007 

0.075 mm 0 0.075 mm

 

2.1.5  干筛法结果计算 

1 0.3%

m0

2-1 m0  

5 0
(

i
m m m m   底

）                               2-1  

m5  g  

  m0  g  

  mi  g  

i  0.075 mm 0.15 mm……  

  m
底

 0.075 mm g  

2 2-2

0.1%  

0 5

100
i

i

m
P

m m
  


                                     2-2  

i
P   %  

  mi  g  

i  0.075 mm 0.15 mm  

  m0  g  

  m5  g  

3

0.1%  

4 Pi 100

0.1%  

5 0.075 mm

P0.075  

6 0.1%

P0.075 1%

2-2  

 

2-2   
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m0/g 

  
 

3000 3000 

/mm mi/g 
/% /% 

/% mi/g 
/% /% 

/% 
/% 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  

19          

16          

13.2          

9.5          

4.75          

2.36          

1.18          

0.6          

0.3          

0.15          

0.075          

m
底           

i
m g  

         

m5/g          

/%          

2.1.6  水洗法结果计算 

1 2-3 2-4 0.075 mm m0.075 0.075 mm

P0.075 0.1% P0.075 1%

 

0.075 3 4
m m m                                       2-3  

3 4

0.075

3

100
m m

P
m


                                  2-4  

P0.075  0.075 mm %  

m0.075  0.075 mm g  

  m3  g  
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  m4  g  

2 0.3%

m0 2-5 m0  

5 3 0.075
(

i
m m m m   ）                               2-5  

m5  g  

  m3  g  

  mi  g  

i  0.075 mm 0.15 mm……  

  m0.075  0.075 mm g m3-m4  

3

2.1.5 2.1.5

 

4

2-3

2-3   

    

    

  

m3/g 
  

 

3000 3000 

m4/g   

0.075 mm 

m0.075/g 
  

0.075 mm

P0.075/% 
   

/mm 

mi/g /% /% /% 
mi/g 

/% /% /% /% 

 

 

 

 

19          

16          

13.2          

9.5          

4.75          

2.36          

续表   



 

 

010 

 

 

 

 

1.18          

0.6          

0.3          

0.15          

0.075          

/m g


底           

/
i

m g  
         

m5/g          

/%          

/g          

* m
底

0 m0.075 P0.075  

2.1.7  试验报告 

1 2-2 2-3  

2

0.45 2-4 2-1  

2-4  0.45

i
X d  

di/mm 0.075 0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 

 0.312 0.426 0.582 0.795 1.077 1.472 2.016 

di/mm 9.5 13.2 16 19 26.5 31.5 37.5 

 2.745 3.193 3.482 3.762 4.370 4.723 5.109 

 

2-1   



 

011 

3

 

2.2  粗集料密度及吸水率（网篮法） 

2.2.1  目的与适用范围 

 

2.2.2  仪具与材料 

1

0.05%  

2 150 mm

1 mm~2 mm  

3  

4 105 ℃±5 ℃  

5  

6  

2.2.3  试验准备 

1 4.75 mm

2.36 mm~4.75 mm 4.75 mm 2.36 mm

2.36 mm~4.75 mm

 

2 2-5  

2-5   

/mm 75 63 37.5 31.5 26.5 19 16 9.5 4.75 

/kg 3 3 2 1.5 1.5 1 1 1 0.8 

3

 

2.2.4  试验步骤 

1 20 mm



 

 

012 

24 h  

2

2.36 mm~4.75 mm  

3 15 ℃~25 ℃

mw  

4

2.36 mm~4.75 mm

 

2.36 mm~4.75 mm

 

5 mf  

6 105 ℃±5 ℃

ma  

7  

2.2.5  结果计算 

1 γa γs γb 2-6 ~ 2-8

3  

a

a

a w

m

m m
 


                             2-6  

f

s

f w

m

m m
 


                          2-7  

a

b

f w

m

m m
 


                          2-8  

a
   

  
s

   

  
b

   

ma  g  

  mf  g  



 

013 

  mw  g  

2 2-9 0.01%  

f a

x

a

100
m m

w
m


                              2-9  

x
w  %  

3 ρa ρs ρb 2-10 ~

2-12 3  

a a T
       

a a w
( )

T
a                    2-10  

s s T
       

s s w
( )

T
a                       2-11  

b b T
       

b b w
( )

T
a                       2-12  

ρa  g/cm3  

  ρs  g/cm3  

  ρb  g/cm3  

  ρT  T g/cm3  

  αT  T  

  ρw  4 ℃ 1.000 g/cm3  

2.2.6  精密度或允许差 

0.02 0.2% 2-6  

2-6   

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 
/g /g /g  

 

/℃ 

 

/ g/cm3  

 

/ g/cm3  

1       
 

2       
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2.3  粗集料针片状颗粒含量 

2.3.1  规准仪法 

1.  

4.75 mm

 

2.  

1 2-2 2-3

3 mm 2-7  

  

2-2  mm        

 

2-3  mm  



 

015 

2-7   

/mm 4.75~9.5 9.5~16 16~19 19~26.5 26.5~31.5 31.5~37.5 

/mm 

17.1 

B1  

30.6 

B2  

42.0 

B3  

54.6 

B4  

69.6 

B5  

82.8 

B6  

/mm 

2.8 

A1  

5.1 

A2  

7.0 

A3  

9.1 

A4  

11.6 

A5  

13.8 

A6  

2 0.1%  

3 4.75 mm 9.5 mm 16 mm 19 mm 26.5 mm 31.5 mm

37.5 mm  

3.  

2-8

m0 2-7  

2-8   

/mm 37.5 31.5 26.5 19 16 9.5 

/kg 10 5 3 2 1 0.3 

4.  

1

2-8

 

2

 

3 m1  

5.  

2-13 0.1%  

0

e

1 100
m

m
Q                                2-13  

Qe  %  

  m1  g  

  m0  g  



 

 

016 

2.3.2  游标卡尺法 

1.  

3

 

2.  

1 4.75 mm  

2 0.1 mm  

3 1 g  

3.  

1  

2 1 kg

 

3 4.75 mm m0

1 g 800 g 100  

2.36 mm~4.75 mm  

4

 

5 2-4

L t w t<w<L

L t L/t≥3

3 m1 1 g  

 

2-4   



 

017 

t

 

4.  

2-14  

0

e

1 100
m

m
Q                                2-14  

Qe  %  

  m1  g  

  m0  g  

5.  

1

20% 20% 3

 

2  

2.4  粗集料含泥量及泥块含量 

2.4.1  目的与适用范围 

0.075 mm 4.75 mm

 

2.4.2  仪具与材料 

1 0.1%  

2 105 ℃±5 ℃  

3 1.18 mm 0.075 mm 1

2.36 mm 4.75 mm 1  

4 10L  

5  

2.4.3  试验准备 

2-9

105 ℃±5 ℃

 



 

 

018 

2-9   

/mm 75 63 37.5 31.5 26.5 19 16 9.5 4.75 

/kg 20 20 10 10 6 6 2 2 1.5 

2.4.4  试验步骤 

1.  

1 1 m0 24h

1.18 mm 0.075 mm 0.075 mm

0.075 mm  

2  

3 0.075 mm

0.075 mm

105 ℃±5 ℃

m1  

2.  

1 1  

2 4.75 mm 4.75 mm m2  

3 24h

2.36 mm  

4 2.36 mm 105 ℃±5 ℃

m3  

2.4.5  结果计算 

1 2-15 0.1%  

0 1

0

n
100

m m

m
Q


                               2-15  

Qn  %  

  m0  g  

  m1  g  

0.2%

0.075 mm  



 

019 

2 2-16 0.1%  

2 3

2

k
100

m m

m
Q


                               2-16  

Qk  %  

  m2  4.75 mm g  

  m3  g  

0.1%

 

2.5  细集料筛分 

2.5.1  目的与适用范围 

 

2.5.2  仪具与材料 

1  

2 1000 g 0.5 g  

3  

4 105 ℃±5 ℃  

5  

2.5.3  试验准备 

9.5 mm

4.75 mm

550 g 105 ℃±5 ℃

 

2.5.4  试验步骤 

1.  

1 500 g m1 0.5 g

4.75 mm 10 min



 

 

020 

0.1%

 

① 100 g  

    ② 5%  

    ③  

2 0.5 g

1%  

2.  

1 500 g m1 0.5 g  

2  

3

 

4 1.18 mm 0.075 mm

 

0.075 mm  

5 2 4 0.075 mm  

6

 

7 105 ℃±5 ℃

m2 0.1% m1 m2 0.075 mm  

8 0.075 mm 0.075 mm

4.75 mm

10 min

0.1%

 

  

9 0.5 g

m2 1%  

2.5.5  结果计算 

1



 

021 

m1 0.1% 0.15 mm

0.075 mm 7 m1 m2 0.075 mm

 

2

0.1%  

3 100

0.1%  

4  

5 2-17 0.01  

0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75

x

4.75

( ) 5

100

A A A A A A
M

A

    



            2-17  

Mx   

  A0.15 A0.3 … A4.75  0.15 mm 0.3 mm … 4.75 mm

%  

6

0.2  

2.6  细集料表观密度（容量瓶法） 

2.6.1  目的与适用范围 

23 ℃

2.36 mm  

2.6.2  仪具与材料 

1 1 kg 1 g  

2 500 mL  

3 105 ℃±5 ℃  

4 500 mL  

5  

2.6.3  试验准备 

650 g 105 ℃±5 ℃

 

2.6.4  试验步骤 

1 300 g m0  



 

 

022 

2 23 ℃±1.7 ℃

24 h

m2  

3

2 ℃ m1  

1 ℃  

2.6.5  结果计算 

1 2-18 3  

0

a

0 1 2

m

m m m
 

 
                             2-18  

a
   

  m0  g  

  m1  g  

  m2  g  

2
a

 2-19 3  

a a T
       

a a w
( )

T
a                  2-19  

ρa  g/cm3  

  ρw  4 ℃ g/cm3
 

  αT  2-10  

  ρT  g/cm3 2-10  

2-10  ρT αT 

/℃ 15 16 17 18 19 20 

ρT/ g/cm3  0.999 13 0.998 97 0.998 80 0.998 62 0.998 43 0.998 22 

αT 0.002 0.003 0.003 0.004 0.004 0.005 

/℃ 21 22 23 24 25  

ρT/ g/cm3  0.998 02 0.997 79 0.997 56 0.997 33 0.997 02  

αT 0.005 0.006 0.006 0.007 0.007  

3

0.01 g/cm3 2-11  



 

023 

2-11   

    

    

 

 

 

 

 
/g /g /g  

 

/℃ 

 

/ g/cm3  

 

/ g/cm3  

1        

2        

2.7  细集料堆积密度及紧装密度 

2.7.1  目的与适用范围 

 

2.7.2  仪具与材料 

1 5 kg 5 g  

2 108 mm 109 mm 2 mm

5 mm 1 L  

3 2-5  

 

1— 2— 20 mm 3— 4— 5—  

2-5  mm  



 

 

024 

4 105 ℃±5 ℃  

5  

2.7.3  试验准备 

1 5 kg 105 ℃±5 ℃

 

 

2 20 ℃±5 ℃

2-20  

2 1
V m m                           2-20  

V  mL  

  
2

m  g  

  
1

m  g  

2.7.4  试验步骤 

1

50 mm

m1  

2 1

10 mm 25  

m2  

2.7.5  结果计算 

1 2-21 2-22 3  

1 0
m m

V



                                 2-21  

2 0
m m

V



                                  2-22  

  g/cm3  



 

025 

   g/cm3  

m0  g  

m1  g  

  m2  g  

  V  mL  

2 2-23 0.1%  

a

1n




 
  
 

                                 2-23  

n  %  

  g/cm3  

a
  g/cm3  

3

2-12  

2-12   

    

    

 

 

 

 

 

 
/g /g /g /mL 

 

/g 

 

/ g/cm3  

 

/ g/cm3  

1        

2        

2.8  岩石密度及毛体积密度 

2.8.1  密  度 

1.  

 

 



 

 

026 

2.  

1 100 mL  

2 0.001 g  

3 0.315 mm 0.3 mm

 

4 ±1 ℃  

5 105 ℃ 110 ℃  

6  

7  

3.  

0.315 mm  

4.  

1 105 ℃ 110 ℃

6 h 12 h 20 ℃±2 ℃  

2 15 g
1

m 0.001 g

 

3

1 h 100 kPa

1 h 2 h  

4

20 ℃±2 ℃

3
m  

5

2
m  

5.  

1 2-24 0.01 g/cm3  

1

t wt

1 2 3

m

m m m
  

 
                             2-24  



 

027 

t
  g/cm3  

  
1

m  g  

  
2

m  g  

  
3

m  g  

  
wt

  g/cm3

JTG E41 2-25  

5 4

wt w

6 4

m m

m m
 


 


                             2-25  

4
m  g  

5
m  g  

6
m  g  

w
  g/cm3  

2

0.02 g/cm3  

3

2-13  

2-13   

    

    

 

 

 

 

 

 

 
/g /g /g /℃ 

 

/ g/cm3  

 

/ g/cm3  

 

/ g/cm3  

1       
 

2       

2.8.2  毛体积密度 

1.  

 



 

 

028 

 

2.  

1  

2 0.01 g 500 g  

3 105 ℃ 110 ℃  

4  

5  
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3.  

1 50 mm±2 mm

2∶1  

2

10 150g  

3 3  

4.  
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JTG E41 T 0205

 

5 105 ℃ 110 ℃ 12 h 24 h

 

6 0.01 g 0.01 mm  
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2.9  岩石单轴抗压强度 

2.9.1  目的与适用范围 
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2.9.2  仪具与材料 

1  

2  

3  

2.9.3  试验准备 

1 50 mm±2 mm

2∶1 6  

2 70 mm±2 mm
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2.9.4  试验步骤 

1 0.1 mm

 

2

 

3

 

4 0.5 MPa/s 1.0 MPa/s

N 1%  

2.9.5  结果计算 
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P
R

A
                                        2-33  



 

 

032 

R  MPa  

  P  N  

  A  mm2  

w

P

d

R
K

R
                                      2-34  

P
K   

  
w

R  MPa  

  
d

R  MPa  

2

0.1 MPa  

0.01 3 3

20% 4 4

3 4  

3

2-15  

2-15   

    

    

 

 

 

 

 
/mm  

/mm2 

 

/N /MPa 

 

/MPa   

1      

 

2      

3      

4      

5      

6      

7       

8       

9       

10       



 

033 

 思考题 

1

 

2
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7

0.075 mm~1.18 mm  
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