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本发明涉及用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲

击倾向性指标及声学特征的试验装置、试验系统

和试验方法，所述试验装置包括底座、密封筒、密

封顶盖和上压头，密封筒分别与底座和密封顶盖

可拆卸连接，上压头与密封顶盖中心处的缺口通

道间隙配合；底座中心处与上压头同轴设有下压

头，上、下压头对应处分别设有用于容纳超声探

头的槽体；上压头与底座上分别设有进气通道和

排气通道以及超声探头的导线通道；底座两侧还

设有分别用于与声发射传感器和应力计连接的

BNC接口及单线接口。本发明可以保证煤样在一

定瓦斯压力下进行单轴压缩实验，并取得精准的

相应参数数据。
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1.一种单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验方法，其特征在于，

步骤如下：

1）装配系统，将上、下超声探头置于相应的凹槽内并与透气板粘接，然后将通过连接件

将透气板固定在上、下压头上，再将煤样柱套接在下压头的定位套中间，然后将应力计和声

发射传感器通过耦合剂粘接在煤样柱表面，再使得上压头和下压头处的透气板压紧煤样

柱，最后将密封筒、密封顶盖套、上压头和底座通过连接件进行装配；

2）数据获取，通过抽真空机构对密封圈内部抽真空，然后通过瓦斯充气机构对密封圈

内部充瓦斯至气压表指数不产生变化，然后关闭相应阀门，通过岩石力学试验机的伺服压

头对上压头进行加载、卸载压力，并记录智能超声综合测试仪、声发射监测仪压和应力应变

仪的数据变化，整理即得所述含瓦斯煤单轴压缩试验的应力‑应变全程曲线、声发射特征参

数图和纵波、横波波形图；

3）泄压拆分，试验完毕后通过排气管排出密封筒内的瓦斯，然后按照第1）步骤的逆向

操作，对各机构进行拆装即可。

2.根据权利要求1所述的单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验方

法，其特征在于，所述试验方法是基于试验装置实现的，所述试验装置包括底座、密封筒、密

封顶盖和上压头，密封筒分别与底座和密封顶盖可拆卸连接，上压头与密封顶盖中心处的

缺口通道间隙配合；底座中心处与上压头同轴设有下压头，上、下压头对应处分别设有用于

容纳超声探头的槽体；上压头与底座上分别设有进气通道和排气通道以及超声探头的导线

通道；底座两侧还设有分别用于与声发射传感器和应力计连接的BNC接口及单线接口，BNC

接口和单线接口的相应导线从底座穿出。

3.如权利要求2所述的用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验

方法，其特征在于，所述密封筒与密封顶盖及底座的对接处分别设有密封垫圈。

4.如权利要求2所述的用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验

方法，其特征在于，上压头于对应密封顶盖底面处设有定位凸台，密封顶盖底面设有与定位

凸台配合的定位凹槽。

5.如权利要求2所述的用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验

方法，其特征在于，密封顶盖于与上压头配合的缺口通道内壁上设有密封垫圈。

6.如权利要求2所述的用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验

方法，其特征在于，所述上压头和下压头对应处皆可拆卸式设有用于粘接超声探头的透气

板，透气板上对应进气通道和排气通道处设有透气孔，透气板对应超声探头处设有环形透

气槽。

7.如权利要求6所述的用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验

方法，其特征在于，所述下压头外壁套设有用于定位煤样柱的定位筒，定位筒的顶面水平高

度大于下压头的透气板顶面水平高度。

8.采用权利要求2‑7中试验装置的试验系统，其特征在于，所述系统还包括声学特征测

量装置、应力应变测量装置、超声探测装置和瓦斯填充装置；所述超声测量装置包括分别位

于上、下压头槽体内的上、下超声探头，上、下超声探头粘接在透气板上且通过导线通道将

导线穿出并与外界的智能超声综合测试仪连接；

所述声学特征测量装置包括位于密封筒内部的声发射传感器，声发射传感器通过导线
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与BNC接口连接，BNC接口通过导线穿出底座并与外界的声发射监测仪连接；

所述应力应变测量装置包括位于密封筒内部的应力计，应力计通过导线与单线接口连

接，单线接口通过导线穿出底座并与外界的应力应变仪连接；

所述瓦斯填充装置包括抽真空机构和瓦斯充气机构，抽真空机构包括通过抽气管与上

压头进气通道连接的抽气泵，瓦斯充气机构包括通过三通管与抽气管连接的充气管，充气

管与瓦斯罐连接，三通管与抽气泵之间的抽气管上设有第一阀门，充气管上设有气压表和

第二阀门；

所述底座的排气通道通过排气管与外界连通，排气管上设有第三阀门。
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用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试

验装置、试验系统和试验方法

技术领域

[0001] 本发明属于煤矿开采过程中含瓦斯煤的力学和声学特征研究技术，尤其涉及用于

单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验装置、试验系统和试验方法。

背景技术

[0002] 煤岩系统的失稳是煤岩瓦斯动力灾害发生的先决条件，而失稳破坏是否发生则取

决于含瓦斯煤体是否发生强度破坏和相应的力学响应。煤是一种复杂的多孔介质，天然的

吸附体，煤体中可吸附大量的瓦斯。因此，研究煤岩瓦斯动力灾害应首先研究瓦斯对煤体物

理力学特性的影响，这是研究含瓦斯煤体破坏机理和本构关系的基础。现有的相关研究主

要是在常规三轴的情况下进行的。但国家标准中煤岩物理力学指标多是在单轴作用下取得

的。因此，如果能测定含瓦斯煤体单轴作用下的力学指标以便与无瓦斯情况下煤体力学指

标加以对比分析，则可更进一步揭示瓦斯的存在对煤体物理力学性质的影响规律，从而更

进一步揭示灾害的发生机制。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特

征的试验装置、试验系统和试验方法，可以保证煤样在一定瓦斯压力下进行单轴压缩实验，

并取得精准的相应参数数据。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案如下：

[0005] 用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验装置，所述试验装

置包括底座、密封筒、密封顶盖和上压头，密封筒分别与底座和密封顶盖可拆卸连接，上压

头与密封顶盖中心处的缺口通道间隙配合；底座中心处与上压头同轴设有下压头，上、下压

头对应处分别设有用于容纳超声探头的槽体；上压头与底座上分别设有进气通道和排气通

道以及超声探头的导线通道；底座两侧还设有分别用于与声发射传感器和应力计连接的

BNC接口及单线接口，BNC接口和单线接口的相应导线从底座穿出。

[0006] 优选的，所述密封筒与密封顶盖及底座的对接处分别设有密封垫圈。

[0007] 优选的，上压头于对应密封顶盖底面处设有定位凸台，密封顶盖底面设有与定位

凸台配合的定位凹槽。

[0008] 优选的，密封顶盖于与上压头配合的缺口通道内壁上设有密封垫圈。

[0009] 优选的，所述上压头和下压头对应处皆可拆卸式设有用于粘接超声探头的透气

板，透气板上对应进气通道和排气通道处设有透气孔，透气板对应超声探头处设有环形透

气槽。

[0010] 优选的，所述下压头外壁套设有用于定位煤样柱的定位筒，定位筒的顶面水平高

度大于下压头的透气板顶面水平高度。

[0011] 采用上述用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验装置的
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试验系统，所述系统还包括声学特征测量装置、应力应变测量装置、超声探测装置和瓦斯填

充装置；所述超声测量装置包括分别位于上、下压头槽体内的上、下超声探头，上、下超声探

头粘接在透气板上且通过导线通道将导线穿出并与外界的智能超声综合测试仪连接；

[0012] 所述声学特征测量装置包括位于密封筒内部的声发射传感器，声发射传感器通过

导线与BNC接口连接，BNC接口通过导线穿出底座并与外界的声发射监测仪连接；

[0013] 所述应力应变测量装置包括位于密封筒内部的应力计，应力计通过导线与单线接

口连接，单线接口通过导线穿出底座并与外界的应力应变仪连接；

[0014] 所述瓦斯填充装置包括抽真空机构和瓦斯充气机构，抽真空机构包括通过抽气管

与上压头进气通道连接的抽气泵，瓦斯充气机构包括通过三通管与抽气管连接的充气管，

充气管与瓦斯罐连接，三通管与抽气泵之间的抽气管上设有第一阀门，充气管上设有气压

表和第二阀门；

[0015] 所述底座的排气通道通过排气管与外界连通，排气管上设有第三阀门。

[0016] 使用上述试验系统进行单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试

验方法，步骤如下：

[0017] 1）装配系统，将上、下超声探头置于相应的凹槽内并与透气板粘接，然后将通过连

接件将透气板固定在上、下压头上，再将煤样柱套接在下压头的定位套中间，然后将应力计

和声发射传感器通过耦合剂粘接在煤样柱表面，再使得上压头和下压头处的透气板压紧煤

样柱，最后将密封筒、密封顶盖套、上压头和底座通过连接件进行装配；

[0018] 2）数据获取，通过抽真空机构对密封圈内部抽真空，然后通过瓦斯充气机构对密

封圈内部充瓦斯至气压表指数不产生变化，然后关闭相应阀门，通过岩石力学试验机的伺

服压头对上压头进行加载、卸载压力，并记录智能超声综合测试仪、声发射监测仪压和应力

应变仪的数据变化，整理即得所述含瓦斯煤单轴压缩试验的应力‑应变全程曲线、声发射特

征参数图和纵波、横波波形图；

[0019] 3）泄压拆分，试验完毕后通过排气管排出密封筒内的瓦斯，然后按照第1）步骤的

逆向操作，对各机构进行拆装即可。

[0020] 本发明与现有技术相比，具有如下优点：

[0021] 1）本发明采用单轴压缩测量含瓦斯煤的冲击倾向性和声学特征参数，弥补了现有

技术中冲击倾向性指标测试方法的一些弊端，测量的数据更接近煤矿的实际工程情况，为

冲击地压灾害的预测防治提供借鉴；

[0022] 2）将声发射传感器置于内部，直接粘贴于煤样柱表面，避免了现有技术中将声发

射传感器外置导致的信号接收不到、干扰因素多等问题，声发射信号的精确度得以大大提

高，进而提高声发射监测的可靠性；

[0023] 3）采用多个密封套圈对各机构的连接处进行密闭封堵，保证密封套圈内部的密封

性，提高相应参数的精确度；

[0024] 4）结构小巧简单且功能多样，能同时实现监测应力应变、声发射信号和声波信号，

而且本发明通过与含瓦斯煤三轴压缩试验用的外部装置构件连接后，即可进行含瓦斯煤三

轴压缩试验。
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附图说明

[0025] 图1为具体实施方式中用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的

试验装置的结构示意图；

[0026] 图2为图1所示试验装置中密封顶盖的结构示意图；

[0027] 图3为图1所示试验装置中透气板的结构示意图；

[0028] 图4为用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验系统的结构

示意图。

具体实施方式

[0029] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0030] 如图1‑4所示，一种用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试

验装置，所述试验装置包括底座10、密封筒20、密封顶盖30和上压头40，密封筒20分别与底

座10和密封顶盖30可拆卸连接，密封筒20与密封顶盖及底座的对接处分别设有密封垫圈

21，上压头40与密封顶盖30中心处的缺口通道31间隙配合，缺口通道31内壁上设有密封垫

圈32，上压头40于对应密封顶盖30底面处设有定位凸台45，密封顶盖30底面设有与定位凸

台45配合的定位凹槽33；底座中心处与上压头同轴设有下压头，上压头与底座上分别设有

进气通道41和排气通道15以及上超声探头的导线通道42和下超声探头的导线通道16；上、

下压头对应处分别设有用于容纳超声探头的槽体44和槽体13，上压头和下压头对应处通过

螺栓设有用于粘接超声探头的透气板43，透气板43上对应进气通道41和排气通道15处设有

透气孔18，透气板43对应超声探头处设有环形透气槽17，透气板43对应螺栓处设有安装孔

19，所述下压头外壁套设有用于定位煤样柱的定位筒14，定位筒14的顶面水平高度大于下

压头的透气板顶面水平高度；底座两侧还设有分别用于与声发射传感器和应力计连接的

BNC接口11及单线接口12，BNC接口11和单线接口12的相应导线从底座穿出。

[0031] 采用上述用于单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试验装置的

试验系统，所述系统还包括声学特征测量装置、应力应变测量装置、超声探测装置和瓦斯填

充装置；所述超声测量装置包括分别位于上压头槽体内的上超声探头80、下压头槽体内的

下超声探头81，上、下超声探头粘接在透气板43上且通过相应的导线通道将导线穿出并与

外界的智能超声综合测试仪82连接；

[0032] 所述声学特征测量装置包括位于密封筒20内部的声发射传感器60，声发射传感器

通过导线60与BNC接口11连接，BNC接口11通过导线穿出底座并与外界的声发射监测仪61连

接；

[0033] 所述应力应变测量装置包括位于密封筒内部的应力计70，应力计70通过导线与单

线接口12连接，单线接口12通过导线穿出底座并与外界的应力应变仪71连接；

[0034] 所述瓦斯填充装置包括抽真空机构和瓦斯充气机构，抽真空机构包括通过抽气管

与上压头进气通道41连接的抽气泵90，瓦斯充气机构包括通过三通管92与抽气管连接的充

气管，充气管与瓦斯罐93连接，三通管92与抽气泵90之间的抽气管上设有第一阀门91，充气

管上设有气压表95和第二阀门94；
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[0035] 所述底座的排气通道15通过排气管与外界连通，排气管上设有第三阀门96。

[0036] 使用上述试验系统进行单轴压缩测量含瓦斯煤冲击倾向性指标及声学特征的试

验方法，步骤如下：

[0037] 1）装配系统，将上、下超声探头置于相应的凹槽内并与透气板粘接，然后将通过连

接件将透气板固定在上、下压头上，再将煤样柱套接在下压头的定位套中间，然后将应力计

和声发射传感器通过耦合剂粘接在煤样柱表面，再使得上压头和下压头处的透气板压紧煤

样柱，最后将密封筒、密封顶盖套、上压头和底座通过连接件进行装配；

[0038] 2）数据获取，通过抽真空机构对密封圈内部抽真空，然后通过瓦斯充气机构对密

封圈内部充瓦斯至气压表指数不产生变化，然后关闭相应阀门，通过岩石力学试验机的伺

服压头对上压头进行加载、卸载压力，并记录智能超声综合测试仪、声发射监测仪压和应力

应变仪的数据变化，整理即得所述含瓦斯煤单轴压缩试验的应力‑应变全程曲线、声发射特

征参数图和纵波、横波波形图；

[0039] 3）泄压拆分，试验完毕后通过排气管排出密封筒内的瓦斯，然后按照第1）步骤的

逆向操作，对各机构进行拆装即可。
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图2
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