
中华人民共和国煤炭工业部部标准
MT 4 8一 87

煤和岩石抗剪试验方法
代替 MT 4 8一80

本标准适用于煤和岩石抗剪试验。

1 规则试件抗剪试验

    本方法适用于能加工成规则试件的煤和岩石抗剪试验 用试验结果绘制正应力。与剪应力二的

关系曲线，求得煤或岩石的内摩擦角0和凝聚力C ,

  1门 设备、量具

  1.1.1 设备

        材料试验机;

    b. 岩石试样加工机械:锯石机、磨石机或磨床;

        变角剪切夹具(图1)。

  1.1.2 量具

    e. 游标卡尺，精度0. 02 mm;

    b. 钢板尺;

          直角尺;

    d， 百分表架;

    e. 百分表;

    f. 水平检测台。

  1.2 试件规格、加工精度、数量和含水状态

  1.2.1标准试件采用正立方体，规格5cmX5cmx5cm.

  1.2.2 加工精度

一1.2.21 试件各边长公差不得超过北;mm,

  1.2.22 两端面不平行度不大于0. 1 mm,

  1.2.23 相邻两平面的不垂直度:

    将试件放在水平检测台上，用直角尺紧贴试件垂直侧边，要求两者之间无明显缝隙。

  1.2.3 试件数量应根据试验方式确定，当取5个以上的剪切角度，每个角度下作1个试件的剪切试

验时，所需试件最低数量为5个;当取3个剪切角度，每个角度下作3个试件的剪切试验，取其算术平均

值时，所需试件最低数量为9个。当采取第二种试验方式时，在计算平均值的同时，应计算偏离度。若

偏离度超过20线，则应增补试件数量，使偏离度不大于20 Yo o

  1.2.4 试件含水状态按MT 44-- 87《煤和岩石单向抗压强度及软化系数测定方法》第2. 4条规定

执行。

  1.3 试验步骤

  1.3.1 核对岩石名称和岩样编号，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

过程中出现的问题进行描述，并填入记录表内(见附录A) e

  1.3.2 在45065。范围内选择3个或5个以上剪切角度。按照不同的剪切角度将试件分组编号，并

在试件上画出剪切线。
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1.3.3 检查试件加工精度，测量试件尺寸，按剪切方向长、宽各测量二次，取算术平均值，填入记录表

内。

1.3.4 选择压力机度盘时，一般应满足下式

0.2Po< Pm�G 0.8尸 ·。······。。························。⋯(1)

式中:Pm,、一一预计最大破坏载荷，kN;
        尸。— 材料试验机度盘最大值，kN,

  1.3.5 调整材料试验机度盘指针为零，使材料试验机处于工作状态。

    将已调好角度的变角剪切夹具下座放在材料试验机上，使其中心线与承压板中心线重合，装上试件

并安好夹具上座，调整承压板球形座，使变角剪切夹具受力均匀。按操作规程开动材料试验机，施加几

百牛顿载荷，检查试件及变角夹具放置是否良好，若产生偏载需卸载重调。

  1. 3.6 夹具与试件调整好后，以0. 5̂-1. 0 MPa/s的速度加载直至破坏。加载时，人员应离开工作

台，并采取适当的保护措施。

  1.3.7 对试件破坏情况进行描述或摄影

    非干燥状态试件破坏后，应取出部分碎块立即用塑料袋封存，并尽快测定其含水率(必要时尚应测

定干视密度)，填入记录表内。

  1.4 试验结果计算和数据整理

  1.4.1 剪切破坏面AB上正应力。和剪应力，(见图1)的计算:

图 1 变角剪切夹具

1一钢垫板‘2一变角剪切夹具上座;3一规则试件;

        4-变角剪切夹具下座;5-滚柱

1.4. 1.1 单个试件剪切破坏面AB上的正应力0和剪应力，按下式计算:

      尸

『今了 .Cosa X 10

      尸

丫=下 .sin. X 10

(2 )

(3 )

式中:。一一正应力，MPa ;

      7— 剪应力，MPa;

          6落
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尸 一一

F —

试件剪断破坏载荷，kN

剪切面面积，cm,;
试件与水平面的夹角。

每个剪切角度下试件破坏时剪切面上平均正应力。。和剪应力Tp按下式计算

叮p一令乞矶

十它卜

(n )

丁p幸 ⋯(5 )

式中 每个剪切角度下第

每个剪切角度下第

个试件破坏时，剪切面上的正应力

个试件破坏时，剪切面上的剪应力

MPa;

MFa;

，一一每个剪切角度下一组试件的个数。

1.4.2 计算每个试验角度下试验结果的偏离度。

偏离度按下式计算:

Vo =赞X 100% ⋯ (6 )

......(7
V一灼X‘。。%

式中:V— 正应力偏离度;

      V— 剪应力偏离度;

    M 一一正应力的标准差

.....(8
M.=

艺(。一o,)'
n一 1

M一一剪应力的标准差。

.......(9)
M，=

万(_;一动’
几一 1

  注:当测定角度在5个以L.每个测角下只作一个试件的试验时，则不计算测值的平均值和偏离度。

1.4.3 绘制岩石强度曲线

  1.4.3.1

线(如图2

将各测定角度下的平均正应力和平均剪应力值画在，一。直角坐标系中，用曲线板连成曲

所示)。A,B,C,D各点分别为不同角度下的平均测值。

(MPa)

r二f(o)

r二C I }tanO

l、价

(MP.)

图 2 岩石剪切强度曲线

注 当测定角度在5个以上，每个测角下只作一个试件的剪切试验时，:一a直角坐标上所标各点为各测角下
    单个试件的测值
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1.4.3.2 为便于工程上的应用，可将岩石强度曲线简化为直线，简化后可以下列方程表示

T幸C+『.tan0 ····························。····⋯⋯(10)

式中:c— 岩石强度曲线在二轴上的截距，即岩石的凝聚力;

      0- 岩石强度曲线的倾角，即岩石的内摩擦角。

    岩石强度曲线的简化方法:在曲线上之A, B, C, D-·各点间试作直线，使该直线通过的点为最多，并

使不在直线上的点均匀分布在直线的两侧，各点距直线距离最小，该直线即为反映试验结果的最佳直

线。

  1. 4.4                   C和0值的计算:在简化后的直线上任意取1点和2点 (如图2中所示)，求出剪应力7。和

、，正应力。、和ffT，代入下面公式，即可求出C和0值。

                                                C=r一o,.tan0 ·······················⋯ ⋯ (11)

，一arc tan篆若 .......................................( 12)

C值计算结果取到小数点后一位，0最小位数取到分。

不规则试件抗剪试验

本方法适用于不能加工成规则试件的软岩石抗剪试验。

2.1 设备、量具及材料

2·1门 设备

    a. 材料试验机;

    b. 变角剪切夹具(见图1);

    c.   7. 07 cm X 7. 07 cm X 7. 07 cm方形试模。

  2.1.2 量具及材料

    a. 游标卡尺，精度为。.02 mm;

    b 玻璃板或透明纸;

    c， 求积仪或坐标纸;

    d. 钢板尺;

    e. 高铝水泥或高标号水泥(其强度应高于岩石强度);

    f. 云母片或云母粉;

    B. 防水油漆或防水套。

  2. 2 试件规格、数量和含水状态

  2. 2. 1 试件应近似于圆柱体，不得果用圆锥体或双锥体，其表面要求比较平滑。试件高度约6 cm,

直径约4. 5-5. 0 cm,

  2.2.2 试件数量和含水状态按本标准第1.2.3和1.2.4款的规定执行。

  2. 3 试验步骤

  2. 3. 1 制作衬模

    将不规则试件表面涂以防水油漆后风干 (或用防水套扎紧)，然后用加速凝剂的高铝水泥或高标号

水泥胶固在7.07 cm X 7.07 cm X 7. 07 cm方形试模中，在试模中部平面上铺一层约1 mm厚的云母片或

云母粉，作为试件的剪切面(如图3所示)。经24 h后拆模，用湿毛巾覆盖，喷水养护28 d.

  2.3. 2 将制作好的不规则试件衬模加工成7cmX7cmX7cm的立方体试件。

    其余试验步骤按本标准第1. 3条规定进行。

  2.4 试验结果计算和数据整理

  2.4.1 计算不规则试件剪切面积
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    利用玻璃板或透明纸，将不规则试件的剪切面用笔描下来，然后用求积仪或者用坐标纸画出的方格

网，计算出剪切面积。

            图 3 不规则试件衬模制作示意图

1一方形试模;2一不规则试件;3一云母粉或云母片;月一胶固在试模中的

                高铝水泥或高标g水泥;5一试模底座

                              图 4 小规则试件抗剪试验万法示意图

                    I一钢垫板;2一变角剪切夹具上座;3一不规则试件;4一正立方体衬模，

                                    5一变角剪切夹具下座;6-滚柱

2. 4. 2 试验结果计算和数据整理，按本标准第 1. 4条规定进行。

3 抗剪强度测定

  当只需要测定岩石或煤的抗剪强度，而不需要测定内摩擦角时，可用此法。

3.1 设备及量具

      材料试验机;

  b. 双剪夹具 (如图5所示);

      岩石加工机械:钻石机或车床，锯石机，磨石机或磨床;

  d. 游标卡尺，精度0. 02 mm,

3. 2 试件规格、加工精度、数量和含水状态

3.2. 1 标准试件为圆柱形，直径为2. 5-,,，cm，高约12 cm

3.2.2 试件数量和含水状态按MT 44- 87第2. 3,2. 4条规定。
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3-3 测定步骤

3. 3. 1 测定前核对岩石名称和岩样编号，对试件的颜色、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进行描述，并填入记录表内(见附录s),

:.:.:
用红铅笔在试件受剪处画记号，用游标卡尺测量试件受剪处直径，测两次取算术平均值。

将试件置于双剪夹具中 (如图5所示)，再将叹剪夹具放在材料试验机的承压板中心，调整承

压板的球形座，使材料试验机的上承压板平行于双剪夹具受压面。

以3.0
3.4 按本标准第1.3.4款选择材料试验机度盘，调整材料试验机度盘指针为零，开动材料试验机，

03-0. 05 MPa/s的速度平稳加载直至试件被剪断为止。

3. 3. 5 对试件破坏状况进行描述或摄影。

      z

  -

      3

    一

}长口

                                        图5 双剪夹具

                                  l一压杆;2一夹具座。3一试件;9一受剪切面

    非干燥状态试件破坏后，立即取出部分碎块用塑料袋封存严防失水，并尽快测定其含水率，填入记

录表中。

  3. 4 测定结果计算和数据整理

  3.4. 1 抗剪强度按下式计算:

?。一ZFX10 ·······································⋯⋯(13)

式中:1,-一 试件的抗剪强度，MPa;

尸— 试件剪断时的载荷，kN;

韧F-一剪切面面积，cm'，F=

D— 试件直径，cm,

计算结果取到小数点后两位。试验报告中列出每个试件的测值。
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      附 录 A

岩石抗剪试验记录表

      (参考件)

送样单位 采样地点: 测定日期

岩

石

名

称

';F牟Y-采取

深I(Hli

  地表

    m至

  ⋯ m)

试

件

编

号

试件描述 试

件
含

水
状

态

试件尺寸

      C口
剪切

面积

  F

  cmZ

剪
切
角
度
  口

度

破坏
帚 天下 最大剪

应力 丁

  MP.

含

水

率

%

平均最大

正应力与

    MPa

平均最大

剪by力丁p

    MN

备

注

载荷

  r

  kN

A )J“
  m Fa

测

定

目」

测

定

后

长 宽

内摩擦角15! 凝聚力 C=

测定: 计算 校核:
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        附 录 e

岩石抗剪强度测定记录表

        (参考件)

送样单位: 采样地点: 测定日期:

岩

样

编

号

岩

石

名

称

岩样采取

深度(距

  地表

m至·m)

试

件

编

号

试件描述 试

件
含

水
状

态

试件尺寸

      Cn】 剪 切

面积 F

  cml

破 坏

载荷P

  MP.

抗 剪

强度 ‘

  MPa

含

水

率

%

备

注
测

定

前

测

定

后

直

性
高

测定: 计算: 校核:

附加说明:

本标准由煤炭科学研究院北京开采研究所起草。

本标准主要起草人潘清莲、郑直。

本标准于 1980年首次发布。

本标准委托煤炭科学研究院北京开采研究所负责解释。


