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1 引 言

饱和状态下的岩石立方体（或圆柱体）试件的抗

压强度可用来评定岩石强度 [1-2]，以便于岩石的强度

分级和岩性描述，在某些情况下，试件含水状态还可

根据需要选择天然状态、烘干状态或冻融循环后状
态。由于露天煤矿开采过程中，煤岩体处于高应力挤
压状态，煤岩体破坏 [3]主要表现为压缩条件下的各

种破坏方式，因此，开展煤岩体尤其火烧蚀煤岩抗压

强度的评定研究对煤矿边坡体稳定和安全区域划分

具有重要的实际应用价值。
在对新疆别斯库都克露天煤矿 [4-5]火烧区的现

场勘探和原有资料分析的基础上，本文通过对该露

天煤矿火烧区火烧蚀变岩、火烧砂岩及原煤进行采
样，进而开展饱和状态下火烧蚀变岩、火烧砂岩及原
煤的强度评定实验研究，从而得到不同火烧蚀煤岩

的强度特性曲线，并进行强度分级和岩性描述，实验

数据旨在为新疆别斯库都克露天煤矿火烧区边坡煤

岩体的稳定分析和区域划分提供科学依据。

2 实验原理及条件

2.1 实验原理
岩石的抗压强度和软化系数分别按式（1）和式

（2）计算。

R = P
A

（1）

式中，R为岩石的抗压强度，MPa；P为试件破坏
时的载荷，N；A为试件的截面积，mm2。

KP = RW

Rd
（2）

式中，KP为软化系数；RW为岩石饱和状态下的

单轴抗压强度，MPa；Rd为岩石烘干状态下的单轴抗

压强度，MPa。
2.2 实验设备及步骤
实验所需主要设备包括：压力试验机或万能试验

机，钻石机、切石机、磨石机等岩石试件加工设备，烘
箱、干燥器、游标卡尺、角尺及水池等。主要设备见图 1。
实验主要步骤如下：
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1）用游标卡尺量取试件尺寸（精确到 0.1 mm），
对圆柱体试件在顶面和底面分别测量两个相互正交

直径，并以其各自的算术平均值分别计算底面和顶

面面积，取其顶面和底面面积的算术平均值作为计

算抗压强度所用的截面积。
2）按岩石强度性质，选定压力机，将试件置于

压力机的承压中央，对正上、下承压板，不得偏心。
3）以 0.5 MPa/s ~ 1.0 MPa/s的速率进行加荷直

至破坏，记录破坏荷载及加载过程中出现的现象。抗
压试件实验的最大荷载记录以 N为单位，精度 1%。

3 强度评定实验分析

表 1-表 4 给出了不同火烧煤岩试样基本物理
参数及测试所得弹性模量数据汇总。实验过程中为
了避免试样尺寸及实验过程产生的误差，故每组实

验选择大于或等于 2个试件。从表中数据结果可以
看出，火烧砂岩平均弹性模量值最小，分析其原因主

要在于，第 2个试件测试数据结果偏小，主要是由于
实验过程误差较大或试件自身缺陷和加工缺陷所

致，第 2试件数据不可取。煤的弹性模量值最小，火
烧泥岩次之，火烧砂砾岩弹性模量数值最大。与其抗
剪强度实验结果具有较好的一致性。
图 2－图 5 分别给出了不同火烧煤岩试样的应

力-应变关系曲线。每组实验选择大于或等于 2 个
试件。从应力-应变关系曲线分析可知，应力-应变
关系曲线均呈现近似线性增加的趋势，个别关系曲

线表现为线性增加后出现“拐点”上升，曲线表现为
折线特征，说明试样在加载作用下由弹性阶段向弹

塑性、塑性阶段过渡；关系曲线结果中也说明了随着
应变值的增加，应力数值逐渐增大，火烧砂砾岩应力

数值增加最大，煤的应力数值增加最小。应力-应变
关系曲线与相应抗剪强度实验吻合较好。

4 结 语

1）开展了新疆别斯库都克露天煤矿火烧区饱

表 1 火烧砂岩试样参数

试件编号
试件直径

/mm

试件高度

/mm

试件质量

/g

试件表面积

/mm2
弹性模量

/MPa

1

2

3

平均弹性模量

65.8

65.7

65.1

140.7

141.8

115

951

1 037

819

3 398.767 4

3 388.444 6

3 326.837 8

51.3

15.9

52.6

39.9

表 2 火烧泥岩试样参数

试件编号
试件直径

/mm

试件高度

/mm

试件质量

/g

试件表面积

/mm2
弹性模量

/MPa

1

2

平均弹性模量

65.4

66.7

144

141

1 069

934

3 357.570 6

3 492.378 6

43.5

46.5

45.0

表 3 火烧砂砾岩试样参数

试件编号
试件直径

/mm

试件高度

/mm

试件质量

/g

试件表面积

/mm2
弹性模量

/MPa

1

2

3

平均弹性模量

69.1

69.1

69.7

146

145.9

148.6

1 332

1 300

1 380

3 748.225 8

3 748.225 8

3 813.600 6

125.0

115.4

136.4

125.6

表 4 煤试样参数

试件编号
试件直径

/mm

试件高度

/mm

试件质量

/g

试件表面积

/mm2
弹性模量

/MPa

1

2

3

平均弹性模量

71

70.5

70.2

137

138.2

117.4

727

694

596

3 957.185 0

3 901.646 2

3 868.511 4

30.0

43.8

48.9

40.9
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和状态下火烧蚀变岩、火烧砂岩及原煤的强度评定
实验研究，得到了不同火烧蚀煤岩的强度特性曲线，

并进行强度分级和岩性描述。
2）实验结果说明，应力-应变关系曲线均呈现近

似线性增加的趋势，个别关系曲线表现为线性增加

后出现“拐点”上升，曲线表现为折线特征，说明试样
在加载作用下由弹性阶段向弹塑性、塑性阶段过渡。

3）应力-应变关系曲线结果中也说明了随着应变
值的增加，应力数值逐渐增大，火烧砂砾岩应力数值

增加最大，煤的应力数值增加最小，与相应抗剪强度

实验吻合较好。实验测试结果为新疆别斯库都克露
天煤矿火烧区边坡煤岩体的稳定分析和区域划分提

供科学依据。
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