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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２３５６１《煤和岩石物理力学性质测定方法》按部分发布，分为１６个部分：

———第１部分：采样一般规定；

———第２部分：煤和岩石真密度测定方法；

———第３部分：煤和岩石块体密度测定方法；

———第４部分：煤和岩石孔隙率计算方法；

———第５部分：煤和岩石吸水性测定方法；

———第６部分：煤和岩石含水率测定方法；

———第７部分：单轴抗压强度测定及软化系数计算方法；

———第８部分：煤和岩石变形参数测定方法；

———第９部分：煤和岩石三轴强度及变形参数测定方法；

———第１０部分：煤和岩石抗拉强度测定方法；

———第１１部分：煤和岩石抗剪试验方法；

———第１２部分：煤的坚固性系数测定方法；

———第１３部分：煤和岩石点载荷强度测定方法；

———第１４部分：岩石膨胀率测定方法；

———第１５部分：岩石膨胀应力测定方法；

———第１６部分：岩石耐崩解性指数测定方法。

本部分是ＧＢ／Ｔ２３５６１的第７部分。

本部分的附录Ａ、附录Ｂ为规范性附录。

本部分由中国煤炭工业协会提出并归口。

本部分起草单位：煤炭科学研究总院开采设计研究分院和煤炭科学研究总院检测研究分院。

本部分主要起草人：齐庆新、李纪青、毛德兵、李宏艳。
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煤和岩石物理力学性质测定方法

第７部分：单轴抗压强度测定及

软化系数计算方法

１　范围

ＧＢ／Ｔ２３５６１的本部分规定了煤和岩石单轴抗压强度测定及软化系数计算中涉及的术语和定义、

仪器设备、试件规格、试验步骤和数据计算。

本部分适用于在实验室条件下，能够加工成标准试件的煤及与煤层相关岩层中岩石的单轴抗压强

度测定和软化系数的计算。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２３５６１的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分达成

协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本

部分。

ＧＢ／Ｔ２３５６１．３—２００９　煤和岩石物理力学性质测定方法　第３部分：煤和岩石块体密度测定方法

３　术语和定义

下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ２３５６１的本部分。

３．１

单轴抗压强度　狌狀犻犪狓犻犪犾犮狅犿狆狉犲狊狊犻狏犲狊狋狉犲狀犵狋犺

在实验室条件下，煤（或岩石）的标准试件在单轴压缩状态下承受的破坏载荷与其承压面面积的

比值。

３．２

软化系数　狊狅犳狋犲狀犻狀犵犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

煤（或岩石）饱和水试件的单轴抗压强度与干燥试件或自然含水状态试件单轴抗压强度的比值。

４　仪器设备

４．１　加工机械

钻石机、锯石机、磨石机或磨床。

４．２　检验工具

试件检验工具如下：

ａ）　游标卡尺，最小分度值０．０２ｍｍ；

ｂ）　万能角度尺、百分表架及百分表；

ｃ）　水平检测台。

４．３　设备

４．３．１　材料试验机

材料试验机精度应不低于一级。加载范围应满足式（１）：

１
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１．２５狆ｍａｘ＜狆０ ＜５狆ｍａｘ …………………………（１）

　　式中 ：

狆０———材料试验机加载范围的最大值，单位为千牛（ｋＮ）；

狆ｍａｘ———预计试件的最大破坏载荷，单位为千牛（ｋＮ）。

４．３．２　电液伺服试验机

电液伺服试验机的精度应不低于一级，并能够以０．５ＭＰａ／ｓ～１．０ＭＰａ／ｓ的速率加载。

４．４　仪器

普通材料试验机升级改造中可选配如下仪器：

ａ）　载荷传感器；

ｂ）　计算机数据采集处理系统；

ｃ）　可采用其他设备和仪器，但精度等级不应低于本部分的相应规定。

５　试件规格

５．１　标准试件规格

标准试件宜采用直径为（５０＋６－２）ｍｍ的圆柱体，高径比为（２±０．２），高径比小于２时，应考虑对试验

结果的影响。如没有条件加工圆柱体试件时，可采用５０ｍｍ×５０ｍｍ×１００ｍｍ的方柱体。对于砾岩

等特大颗粒岩石，试件尺寸应放大，其直径应大于岩石最大颗粒尺寸的１０倍，高径比保持为（２±０．２）。

由于特殊原因（例如，岩石松软）不能制取标准试件时，应在试验结果中加以说明。

５．２　加工精度及检查方法

５．２．１　试件两端面不平行度不应大于０．０５ｍｍ。把试件放在水平检测台上，边移动边用百分表测定

试件的高度，其最大值和最小值的偏差应控制在０．０５ｍｍ以内。把试件上下颠倒，重复以上操作。其

检查方法见图１。

　　１———百分表；

２———试件；

３———水平检测台；

４———百分表架。

图１　试件端面不平行度检查方法图

５．２．２　试件上、下端直径偏差不应大于０．３ｍｍ。

５．２．３　试件表面应光滑，并应避免因不规则表面而产生应力集中现象。

５．２．４　轴向偏差不应大于０．２５°。将试件立放在水平检测台上，用万能角度尺紧贴试件垂直侧边，测

定其轴向偏斜角度，最大值应小于０．２５°，见图２。
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　　１———水平检测台；

２———试件；

３———万能角度尺。

图２　试件轴向偏差检查方法图

５．３　试件数量

每种状态下同一层煤或岩石试件的数量不应少于三个。

５．４　试件含水状态

测定时可根据需要，选择下列各种含水状态的试件：

５．４．１　自然含水状态：试件制备后，室温条件下，放在底部有水的干燥器内１ｄ～２ｄ，以保持一定的湿

度，但试件不应接触水面。

５．４．２　干燥状态：将试件在１０５℃～１１０℃下干燥２４ｈ。

５．４．３　饱和水状态：按照ＧＢ／Ｔ２３５６１．３—２００９中３．３．２～３．３．６进行水饱和处理。

５．４．４　其他含水状态按委托单位的要求确定，但在试验报告中应加以说明。

６　试验步骤

６．１　测定前核对煤样、岩样的名称及其编号，对试件颜色、颗粒、层理、节理、裂隙、风化程度、含水状态

以及加工过程中出现的问题等进行描述，并填入记录表内，见附录Ａ。

６．２　检查试件加工精度并填入记录表内：

ａ）　直径量测：在试件的上下端面附近以及中央附近的断面，测定相互垂直的两个方向的直径，取

其算术平均值为试件的直径；

ｂ）　高度量测：高度应在试件的过中心轴的两个相交的平面内各取两点，测定两个高度值，取其算

术平均值作为试件的高度。

６．３　选择材料试验机时应符合４．３．１。

６．４　开动材料试验机，使其处于工作状态。将试件置于材料试验机承压板中心，调整球形座，使试验

机、上下承压板、试件三者中心线成一直线，并使试件上下面受力均匀。试件为脆性岩石时，应加设保护

装置。

６．５　以０．５ＭＰａ／ｓ～１．０ＭＰａ／ｓ的速度加载直至破坏。如遇到软岩石时，应选用小量程的试验机，并

应适当放慢加载速度；如用电液伺服试验机，应选用较小的加载速度。

６．６　如采用电液伺服试验机进行试验，或者采用计算机数据采集处理系统（自动检测系统），此时应将

该系统调整至工作状态，并按上述加载速度连续加载直至试件破坏。当峰值出现后，继续测３ｓ～５ｓ后

关机；如无峰值时，则至轴向应变达１５％～２０％时关机。

６．７　记录破坏载荷以及加压过程中出现的现象，并对破坏后的试件进行描述或摄影。非干燥状态试件

破坏后，应立即取出部分碎块用塑料袋封存，尽快测定其含水率，必要时应测定干块体密度，并填入记录

表内。
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７　数据计算

７．１　计算单轴抗压强度

试件单轴抗压强度按式（２）计算：

犚ｃ＝
犘
犉
×１０ …………………………（２）

　　式中：

犚ｃ———试件单轴抗压强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犘———试件破坏载荷，单位为千牛（ｋＮ）；

犉———试件初始承压面积，单位为平方厘米（ｃｍ２）。

计算结果取三位有效数字，试验报告中列出每个试件的测值。

７．２　计算软化系数

软化系数计算按式（３）和式（４）：

犓１ ＝
犚ｂ
犚ｇ

…………………………（３）

犓２ ＝
犚ｂ
犚ｚ

…………………………（４）

　　式中：

犓１———干燥试件的软化系数；

犓２———自然含水状态试件的软化系数；

犚ｂ———水饱和试件的单轴抗压强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚ｇ———干燥试件的单轴抗压强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犚ｚ———自然含水状态试件的单轴抗压强度，单位为兆帕（ＭＰａ）；

犓１、犓２ 值取到小数点后两位。

７．３　采用数据采集处理系统计算测试结果

计算机数据采集处理系统可自动根据测试时采集的测试数据，给出试件破坏时的最大载荷数值，按

已输入系统中的式（２）、式（３）、式（４）及该试件的基本参数进行计算，并以表格形式打印出该试件的单轴

抗压强度、软化系数及相关的参数（试件初始直径、高度、承压面积、含水状态，试验机加载速率等）。单

轴抗压强度测定记录表见附录Ａ，软化系数记录表见附录Ｂ。
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附　录　犃

（规范性附录）

单轴抗压强度测定记录表

　　送样单位： 　　采样地点： 　　测定日期：

煤岩样

编号

送样

名称

采样深度

（距地表 ｍ

至 ｍ）

试

件

编

号

试件描述

测

定

前

测

定

后

试件

含水

状态

试件尺寸／ｍｍ

长 宽
直

径
高

试件

面积

犉／

ｃｍ２

破坏

载荷

犘／

ｋＮ

抗压

强度

犚ｃ／

ＭＰａ

含

水

率／

％

备注

　　测定： 计算： 校核：

５
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附　录　犅

（规范性附录）

软化系数记录表

　　送样单位： 　　采样地点： 　　测定日期：

岩样

编号

岩石

名称

试件

编号

试件描述

测

定

前

测

定

后

试件

含水

状态

试件抗压强度／

ＭＰａ
软化系数

干燥状态

犚ｇ

自然含水

状态

犚ｚ

饱和水

状态

犚ｂ

干燥状态

犓１

自然含水

状态

犓２

备注

　　测定： 计算： 校核：

６
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