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本发明属于煤岩开采技术领域，具体涉及一

种煤岩力学试验装置及试验方法，其解决了现有

技术试验过程中难以探究不同气体赋存条件下

的耦合影响的问题。本发明包括框架、施压装置

和煤岩试件；煤岩试件的外部形成密封的外压施

加空间，煤岩试件的内腔形成密封的内压施加空

间；框架上设有用于外油路以及内油路、上仪器

通路以及向气路。一种煤岩力学试验方法对外压

施加空间通入液压油、内压施加空间通入液压油

以及对煤岩试件施加向下的轴向压力的单独加

载或混合加载分别模拟煤岩所受单一压力以及

复杂混合应力进行试验，并且试验过程中向煤岩

试件体内输送气体。本发明测量系统准确、载荷

输出稳定可靠、能改变不同气体赋存条件、具有

复杂混合应力加载能力。
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1.一种煤岩力学试验装置，其特征在于：包括框架（21）、用于施加轴向力的施压装置

（1）和管状结构的煤岩试件（13）；

所述框架（21）的内部为圆柱形的空腔；

所述施压装置（1）自框架（21）的顶部插装于框架（21）内与框架（21）构成移动副，煤岩

试件（13）竖向设置于框架（21）的空腔内，施压装置（1）向煤岩试件（13）施加轴向压力；

煤岩试件（13）的外部形成密封的外压施加空间（22），煤岩试件（13）的内腔形成密封的

内压施加空间（14）；框架（21）上设有用于向外压施加空间（22）输入液压油的外油路（19）以

及用于向内压施加空间（14）输入液压油的内油路（18），框架（21）上还开设有与外压施加空

间（22）以及内压施加空间（14）连通的上仪器通路（4）以及向煤岩试件（13）内部输入气体的

气路。

2.根据权利要求1所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述煤岩试件（13）的表

面均覆盖有耐高压薄膜。

3.根据权利要求1所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述框架（21）可拆卸为

上中下三部分，上部为上密封盖（2）、下部为下盘座（17）、中间为承压釜（7），上密封盖（2）与

承压釜（7）通过上紧固螺栓（6）连接、承压釜（7）与下盘座（17）通过下紧固螺栓（20）连接。

4.根据权利要求1‑3中任意一项所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述煤岩

试件（13）具有多种规格，每个规格的煤岩试件（13）的内径或外径不同；每个规格煤岩试件

（13）的顶端和底端分别固定有与其匹配的上固定传压块（10）和下固定传压块（15），上固定

传压块（10）以及下固定传压块（15）与煤岩试件（13）通过固定剂固定连接。

5.根据权利要求4所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述气路包括上气路

（5）和下气路（16），上气路（5）开设于上密封盖（2）的顶部，上固定传压块（10）边缘开有传压

块气体通路（12），传压块气体通路（12）与上气路（5）通过气传输管（9）连通，用于将气体通

入煤岩试件（13）的顶端；

下气路（16）自下固定传压块（15）的顶端连通至下盘座（17）的外缘，用于将气体通入煤

岩试件（13）的底端；

所述外油路（19）自连通下盘座（17）的上缘连通至下盘座（17）的外壁；

所述内油路（18）自下固定传压块（15）上端连通至下盘座（17）外缘；

所述上仪器通路（4）开设于上密封盖（2）的顶部，上固定传压块（10）中心开有传压块仪

器通路（11），上仪器通路（4）通过数据传输线（8）与传压块仪器通路（11）以及煤岩试件（13）

的外壁连通。

6.根据权利要求5所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述煤岩试件（13）的顶

端与施压装置（1）的底端连接、底端与框架（21）连接；

所述上固定传压块（10）的顶端设有用于与施压装置（1）连接的凹槽，施压装置（1）的底

端设有凸台，施压装置（1）的凸台卡装于上固定传压块（10）的凹槽内；所述下固定传压块

（15）的底端设有凸台，下盘座（17）的顶部设有凹槽，下固定传压块（15）的凸台卡装于下盘

座（17）的凹槽内。

7.根据权利要求6所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述上固定传压块（10）

的凹槽以及下盘座（17）的凹槽均为矩形。

8.根据权利要求7所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述上密封盖（2）的顶
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部设有用于施压装置（1）通过的通孔，并且通过密封胶圈（3）密封，施压装置（1）从上密封盖

（2）底端探出并与其下端的上固定传压块（10）连接以此向煤岩试件（13）传递轴向压力。

9.根据权利要求8所述的一种煤岩力学试验装置，其特征在于：所述框架（21）、煤岩试

件（13）以及施压装置（1）同轴设置；所述固定剂为硅胶；所述施压装置（1）为千斤顶。

10.一种煤岩力学试验方法，其特征在于：在煤岩试件（13）的内外壁上贴上应变片并划

分网格，对外压施加空间（22）通入液压油、内压施加空间（14）通入液压油以及对煤岩试件

（13）施加向下的轴向压力的单独加载或混合加载分别模拟煤岩所受单一压力以及复杂混

合应力进行试验，并且试验的加载过程中向煤岩试件（13）体内不断输送气体，通过改变输

送的气体压力模拟煤岩试件（13）在不同瓦斯压力下的力学性质，通过改变输送气体成分模

拟测试不同气体成分对煤岩试件（13）力学性质的影响。
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一种煤岩力学试验装置及试验方法

技术领域

[0001] 本发明属于煤岩开采技术领域，具体涉及一种煤岩力学试验装置及试验方法。

背景技术

[0002] 随着我国能源需求的增加,许多煤矿正在逐步进行深部煤层及煤层气的开采,在

深部煤层钻孔难度进一步增大,而煤层钻孔是实现瓦斯抽采和煤层消突的必要技术。钻孔

钻进过程往往会引起钻孔围压的持续变化，在一定精度要求下可通过应力随时间的改变模

拟这一过程，在深部煤层的高应力状态下，钻孔围压的上述过程通常会引发塌孔、堵塞等情

况的发生，严重威胁煤层气抽采效果以及消突效果。因此，探究在不同气体赋存条件下钻孔

围压主应力大小以及主应力持续变化的复杂情况对应的钻孔的破坏机理以及力学表征是

进行深部煤层及煤层气开采过程中进行效果预测预计灾害防控的必要依据。

[0003] 国内外已有的煤炭力学试验设备往往无法模拟钻孔周围持续复杂应力加载情况，

同时也难以探究不同气体赋存条件下的耦合影响，导致对深部煤层钻孔的试验数据难以匹

配实际情况。

发明内容

[0004] 本发明要解决上述问题，提供了一种测量系统准确、载荷输出稳定可靠、能改变不

同气体赋存条件、具有复杂混合应力加载能力的煤岩力学试验装置。

[0005] 本发明采用如下的技术方案实现：一种煤岩力学试验装置，包括框架、用于施加轴

向力的施压装置和管状结构的煤岩试件；

所述框架的内部为圆柱形的空腔；

所述施压装置自框架的顶部插装于框架内与框架构成移动副，煤岩试件竖向设置

于框架的空腔内，施压装置向煤岩试件施加轴向压力；

煤岩试件的外部形成密封的外压施加空间，煤岩试件的内腔形成密封的内压施加

空间；框架上设有用于向外压施加空间输入液压油的外油路以及用于向内压施加空间输入

液压油的内油路，框架上还开设有与外压施加空间以及内压施加空间连通的上仪器通路以

及向煤岩试件内部输入气体的气路。

[0006] 进一步的，所述煤岩试件的表面均覆盖有耐高压薄膜。

[0007] 进一步的，所述框架可拆卸为上中下三部分，上部为上密封盖、下部为下盘座、中

间为承压釜，上密封盖与承压釜通过上紧固螺栓连接、承压釜与下盘座通过下紧固螺栓连

接。

[0008] 进一步的，所述煤岩试件具有多种规格，每个规格的煤岩试件的内径或外径不同；

每个规格煤岩试件的顶端和底端分别固定有与其匹配的上固定传压块和下固定传压块，上

固定传压块以及下固定传压块与煤岩试件通过固定剂固定连接。

[0009] 进一步的，所述气路包括上气路和下气路，上气路开设于上密封盖的顶部，上固定

传压块边缘开有传压块气体通路，传压块气体通路与上气路通过气传输管连通，用于将气
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体通入煤岩试件的顶端；

下气路自下固定传压块的顶端连通至下盘座的外缘，用于将气体通入煤岩试件的

底端；

所述外油路自连通下盘座的上缘连通至下盘座的外壁；

所述内油路自下固定传压块上端连通至下盘座外缘；

所述上仪器通路开设于上密封盖的顶部，上固定传压块中心开有传压块仪器通

路，上仪器通路通过数据传输线与传压块仪器通路以及煤岩试件的外壁连通。

进一步的，所述煤岩试件的顶端与施压装置的底端连接、底端与框架连接；

所述上固定传压块的顶端设有用于与施压装置连接的凹槽，施压装置的底端设有

凸台，施压装置的凸台卡装于上固定传压块的凹槽内；所述下固定传压块的底端设有凸台，

下盘座的顶部设有凹槽，下固定传压块的凸台卡装于下盘座的凹槽内。

[0010] 进一步的，所述上固定传压块的凹槽以及下盘座的凹槽均为矩形。

[0011] 进一步的，所述上密封盖的顶部设有用于施压装置通过的通孔，并且通过密封胶

圈密封，施压装置从上密封盖底端探出并与其下端的上固定传压块连接以此向煤岩试件传

递轴向压力。

[0012] 进一步的，所述框架、煤岩试件以及施压装置同轴设置；所述固定剂为硅胶；所述

施压装置为千斤顶。

[0013] 一种煤岩力学试验方法，在煤岩试件的内外壁上贴上应变片并划分网格，对外压

施加空间通入液压油、内压施加空间通入液压油以及对煤岩试件施加向下的轴向压力的单

独加载或混合加载分别模拟煤岩所受单一压力以及复杂混合应力进行试验，并且试验的加

载过程中向煤岩试件体内不断输送气体，通过改变输送的气体压力模拟煤岩试件在不同瓦

斯压力下的力学性质，通过改变输送气体成分模拟测试不同气体成分对煤岩试件力学性质

的影响。

[0014] 本发明相比现有技术的有益效果：

1.本申请的框架、施压装置、煤岩试件以及上、下固定传压块将轴向压力、内压、外

压的产生空间分别隔离，从而在试验过程中可以对煤岩试件内压、外压以及轴向压力进行

单独加载或混合加载，从而分别模拟煤岩所受单一压力以及复杂混合应力，并且在试验过

程中可以向煤岩试件体内输送气体，从而模拟煤岩在不同气体吸附状态下受复杂混合应力

加载的实际情况，提高煤岩力学实验，并且通过改变输送的气体压力可以模拟试件在不同

瓦斯压力下的力学性质；通过改变输送气体成分的不同可以模拟不同气体成分对试件力学

性质的影响；

2.本申请在煤岩试件表面包裹有耐高压薄膜，使得煤岩试件与油液隔离，试验时

在煤岩试件的内外壁可通过贴应变片或者划分网格的方式测量煤岩试件的应变值，将数据

传送至外部的结构系统，从而满足不同力学试验的需求；

3.本申请可以采用精准控制的油泵对内、外压施加空间输油，达到精准控制内外

压力的效果，在压力加载过程中，通过改变油泵压力以及千斤顶压力，可以随时改变实际三

个方向的应力，因此可以模拟各种恒定应力以及应力随时间变化的复杂情况；

4.本装置还可以通过测量上下气路的气体压力差，利用达西定律测定试件渗透率

的变化，可以用于不同的力学试验，功能多；
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5.上、下固定传压块起固定试件并传导压力的作用，可以更换不同尺寸的上、下固

定传压块以适应不同尺寸大小的煤岩试件；

由此可见，本发明能够解决煤岩力学试验对复杂应力加载模拟能力手段单一效果

差的问题，可以独立或混合的加载轴向压力、内压以及外压，通过预留的上、下气路，可以对

气体赋存状态与煤岩力学性质的耦合效果进行试验；同时本发明结构简单，易于操作和维

护，成本低廉，可满足多种室内煤岩力学试验的需求。

附图说明

[0015] 图1为本发明的结构示意图；

图中：1‑施压装置，2‑上密封盖，3‑密封胶圈，4‑上仪器通路，5‑上气路，6‑上紧固

螺栓，7‑承压釜，8‑数据传输线，9‑气传输管，10‑上固定传压块，11‑传压块仪器通路，12‑传

压块气体通路，13‑煤岩试件，14‑内压施加空间，15‑下固定传压块，16‑下气路，17‑下盘座，

18‑内油路，19‑外油路，20‑下紧固螺栓，21‑框架，22‑外压施加空间。

具体实施方式

[0016] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0017] 须知，本说明书所附图式所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以配合说明书所揭

示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实施的限定条件，故

不具技术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调整，在不影响本发明

所能产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技术内容所能涵盖的范

围内。同时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及“一”等的用语，亦仅为

便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的改变或调整，在无实质

变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0018] 参照图1，本发明提供一种技术方案：一种煤岩力学试验装置，包括框架21、用于施

加轴向力的施压装置1和管状结构的煤岩试件13；

所述框架21的内部为圆柱形的空腔；

所述施压装置1自框架21的顶部插装于框架21内与框架21构成移动副，煤岩试件

13竖向设置于框架21的空腔内，施压装置1向煤岩试件13施加轴向压力；

煤岩试件13的外部与框架21以及施压装置1形成密封的外压施加空间22，煤岩试

件13的内腔与框架21以及施压装置1形成密封的内压施加空间14；框架21上设有用于向外

压施加空间22输入液压油的外油路19以及用于向内压施加空间14输入液压油的内油路18，

框架21上还开设有与外压施加空间22以及内压施加空间14连通的上仪器通路4以及向煤岩

试件13内部输入气体的气路。

[0019] 所述煤岩试件13的表面均覆盖有耐高压薄膜，使煤岩试件13与外压施加空间22和

内压施加空间14的油液隔绝。

[0020] 所述框架21可拆卸为上中下三部分，上部为上密封盖2、下部为下盘座17、中间为

承压釜7，上密封盖2与承压釜7通过上紧固螺栓6连接、承压釜7与下盘座17通过下紧固螺栓

20连接，便于煤岩试件13的更换。
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[0021] 所述煤岩试件13具有多种规格，每个规格的煤岩试件13的内径或外径不同；每个

规格煤岩试件13的顶端和底端分别固定有与其匹配的上固定传压块10和下固定传压块15，

上固定传压块10以及下固定传压块15与煤岩试件13通过固定剂固定连接，上、下固定传压

块起固定试件并传导压力的作用。

[0022] 所述气路包括上气路5和下气路16，上气路5开设于上密封盖2的顶部，上固定传压

块10边缘开有传压块气体通路12，传压块气体通路12与上气路5通过气传输管9连通，用于

将气体通入煤岩试件13的顶端；

下气路16自下固定传压块15的顶端连通至下盘座17的外缘，用于将气体通入煤岩

试件13的底端；

所述外油路19自连通下盘座17的上缘连通至下盘座17的外壁；

所述内油路18自下固定传压块15上端连通至下盘座17外缘；

所述上仪器通路4开设于上密封盖2的顶部，上固定传压块10中心开有传压块仪器

通路11，上仪器通路4通过数据传输线8与传压块仪器通路11以及煤岩试件13的外壁连通。

所述煤岩试件13的顶端与施压装置1的底端连接、底端与框架21连接；

所述上固定传压块10的顶端设有用于与施压装置1连接的凹槽，施压装置1的底端

设有凸台，施压装置1的凸台卡装于上固定传压块10的凹槽内；所述下固定传压块15的底端

设有凸台，下盘座17的顶部设有凹槽，下固定传压块15的凸台卡装于下盘座17的凹槽内。

[0023] 所述上固定传压块10的凹槽以及下盘座17的凹槽均为矩形，限制煤岩试件13的扭

转。

[0024] 所述上密封盖2的顶部设有用于施压装置1通过的通孔，并且通过密封胶圈3密封，

用于隔绝承压釜7内部油液，施压装置1从上密封盖2底端探出并与其下端的上固定传压块

10连接以此向煤岩试件13传递轴向压力。

[0025] 所述框架21、煤岩试件13以及施压装置1同轴设置；所述固定剂为硅胶；所述施压

装置1为千斤顶。

[0026] 所述下盘座17由上窄下宽的两个同心圆柱组成，下盘座17开有外油路19连通下盘

座17的上缘和外壁；下固定传压块15中心与下盘座17中心开有内油路18，内油路18自下固

定传压块15上端连通至下盘座17外缘。

[0027] 下固定传压块15的形状为上窄下宽的两个同心圆柱组成的圆台，并与下盘座17的

中心位于同一条直线上，下固定传压块15与下盘座17开有下气路16，下气路16自下固定传

压块15的顶端连通至下盘座17的外缘；上密封盖2与下盘座17的圆心处于同一条直线上并

通过上紧固螺栓6与承压釜7固定连接，上密封盖2两侧分别开有贯通其上下缘的上汽路5和

上仪器通路4，上固定传压块10边缘开有传压块气体通路12并通过气传输管9与上气路5连

通，用于传输气体；上固定传压块10中心开有传压块仪器通路11，传压块仪器通路11通过数

据传输线8与上仪器通路4连通，用于试验数据的传输。

[0028] 煤岩试件13、上固定传压块10和下固定传压块15三者紧密连接成为一个整体。

[0029] 通过外油路19向外压施加空间22输油改变外压；通过内油路18向内压施加空间14

输油改变内压；煤岩试件13的体内为气体与煤岩试件13作用的空间，通过下气路16与上气

路5向上述空间输送气体，下气路16与上气路5用于向煤岩试件13体内输气，通过改变输送

的气体压力可以模拟试件在不同瓦斯压力下的力学性质，通过改变输送气体成分的不同可

说　明　书 4/5 页

7

CN 113358480 A

7



以模拟不同气体成分对试件力学性质的影响；模拟煤岩实际状态，从而对气体赋存状态与

煤岩力学性质的耦合效果进行试验，试验结果更准确。

[0030] 一种煤岩力学试验方法，在煤岩试件13的内外壁上贴上应变片并划分网格，应变

片的数据线路通过传压块仪器通路11、数据传输线8以及上仪器通路4连通至外部的接收系

统，从而将应变片的测量数据实时传输至接收系统，划分网格可以通过目视观测不同网格

的变形情况；在外油路19和内油路18外端连接精准控制的液压油泵，试验过程中对外压施

加空间22通入液压油、内压施加空间14通入液压油以及施压装置1对煤岩试件13施加向下

的轴向压力的单独加载或混合加载分别模拟煤岩所受单一压力以及复杂混合应力进行试

验（轴向压力、内压、外压分别可视为单元体轴向、径向、环向压力），并且试验的加载过程中

向煤岩试件13体内不断输送气体（在下气路16和上气路5外端连接气泵，试验过程中输送气

体），通过改变输送的气体压力模拟煤岩试件13在不同瓦斯压力下的力学性质，通过改变输

送气体成分模拟测试不同气体成分对煤岩试件13力学性质的影响。

[0031] 试验结束后通过下气路16以及上气路5排出多余气体，将油压释放以卸载内、外围

压，将千斤顶抬起。

[0032] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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