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Ｓａｍｐｌｅ１ｉｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｕｎｉａｘｉａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｗｅｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｌａｗｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｏｌｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｕｎ
ｔｒｅａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｗａｓ３５．９５ＧＰａ．Ｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ４００℃，ｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

Ｆｉｇ．５　Ｕｎｉａｘｉａｌｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｆａｉｌｕｒｅｍｏｄｅｏｆｓａｍｐｌｅ１

Ｆｉｇ．６　Ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｕｒｖｅｓａｆｔｅｒａｉｒ
ｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇ

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｉｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｎｏ．
Ａｉｒｃｏｏｌｉｎｇ

ＰＰＳ／ＭＰａ ＰＳＮ／％ ＥＭ／ＧＰａ
Ｎｏ．

Ｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇ

ＰＰＳ／ＭＰａ ＰＳＮ／％ ＥＭ／ＧＰａ

２５ １ １７２．２９ ０．３ ３７．４３ ２ １６３．４ ０．３ ３４．４７

１００ ３ １６８．６２ ０．３２ ３４．６９ ４ １５７．６８ ０．３５ ３１．０５

２００ ５ １６４．３ ０．３５ ３１．９４ ６ １４９．８ ０．４６ ２７．５９

３００ ７ １５９．９８ ０．４ ２８．００ ８ １３９．７１ ０．５５ ２２．４０

４００ ９ １４８．１６ ０．５ ２４．６３ １０ １２２．４７ ０．７６ １９．５１

５００ １１ １３２．９４ ０．６５ ２２．９５ １２ １０８．１３ ０．９５ １８．２５

６００ １３ １０７．０６ １．０５ ２１．２０ １４ ７５．１３ １．２ １７．１１

７００ １５ － － － １６ － － －

　　　　　　　　Ｎｏｔｅ：ＰＰＳｐｅａｋｓｔｒｅｓｓ；ＰＳＮｐｅａｋｓｔｒａｉｎ；ＥＭｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓ．

９５Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ…



ｃｏｏｌｅｄｂｙａｉｒｗａｓ２４．６３ＧＰａ（ｗｉｔｈ３１．４９％ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ），ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ
ｃｏｏｌｅｄｂｙｗａｔｅｒｗａｓ１９．５１ＧＰａ（ｗｉｔｈ４５．７３％ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅ）．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｔｗｏｃｏｏｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｗａｓ１４．２４％，ｗｈｉｃｈｄｅｍｏｎ
ｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｗａｔｅｒｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｆｏｒｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｅｓ．

Ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓａｎｄｐｅａｋｓｔｒａｉｎａｒｅｔｗｏｅｓｓｅｎｔｉａｌｃｏｎ
ｔｒｏｌｔａｒｇｅｔｓｉｎｒｏｃｋｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｄｅｓｉｇｎ．Ｔｈｅｓｈａｐｅｏｆ
ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓａｎｄｔｈｅｓｔｒａｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｆｏｒｔｈｅ
ｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｏｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．
Ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｅｒｅａｓｐｅａｋｓｔｒａｉｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．
Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄｂｙａｉｒｃｏｏｌｉｎｇｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｕｎｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｗｈｅｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ１００℃ ｔｏ６００℃，ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２．１３％，４．６４％，７．１４％，１４．０１％，
２２．８４％，ａｎｄ３７．８６％．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｄｅｓｔｒｏｙｅｄｂｙ
ｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｕｎｔｒｅａｔｅｄ
ｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ
１００℃ ｔｏ６００℃，ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ３．５０％，
８．３２％，１４．５０％，２５．０５％，３３．８２％，ａｎｄ５４．０２％．
Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｐｅａｋｓｔｒｅｓｓｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｗｈｅｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｂｅｌｏｗ３００℃，ａｎｄｐｅａｋｓｔｒａｉｎｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｐｅａｋｓｔｒｅｓｓａｎｄ
ｐｅａｋｓｔｒａｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓｌｙａｆｔｅｒ３００℃．Ｗａ
ｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｅｘｅｒｔｅｄｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｐｅａｋｓｔｒｅｓｓａｎｄ
ｐｅａｋｓｔｒａｉｎｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｔｈａｎａｉｒｃｏｏｌｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｂｙ
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｍｏｒｅｔｈｅｒｍａｌ
ｃｒａｃｋｉｎｇｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｔｈａｔｌｅｄｔｏｉｎｔｅｒｎａｌｍｉｃｒｏ
ｃｒａｃｋｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｈｉｇｈｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ．

Ｆｉｇ．７　Ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓ，ｐｅａｋｓｔｒａｉｎｖｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｆｔｅｒａｉｒｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇ

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉ

ｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｔｈｒｏｕｇｈａｕｎｉａｘｉａｌｃｏｍｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｐｅｃｉ
ｍｅｎｓｔｈａｔｗｅｒｅｃｏｏｌｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｏｌｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ ２５℃ ｔｏ

７００℃．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｃｒａｃｋｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｃｓｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅ
ｓａｍｐｌｅｓｃｏｏｌｅｄｂｙｗａｔｅｒｗａｓａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅｍａｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）Ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙｃｈａｎｇｅｄ
ｆｒｏｍｇｒａｙｔｏｐａｌｅｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ．Ｔｈｅｓｈｅａｒｉｎｇｄａｍａｇｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗａｓｄｏｍｉ
ｎａｎｔｕｎｄｅｒｂｏｔｈｃｏｏｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．

０６ ＺｈｏｕＪ．Ｈ．，ＷａｎｇＸ．，ＨｕＺ．Ｊ．，ｅｔａｌ．



（２）Ａｆｔｅｒｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｍｐｌｅｓｃａｍｅｉｎ
ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｃｏｌｄｗａｔｅｒａｎｄａｉｒ，ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｖｅ
ｌｏｃｉｔｙｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｌｅｄｔｏａ
ｍｏｒｅｅｖｉｄｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｎｇｅｏｆｗａｖｅｖｅｌｏｃｉｔｙｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆａｉｒｃｏｏｌｉｎｇ．Ｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒｅａｃｈｅｄ６００℃，ａｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ９．６３％ ｅｘｉｓｔｅｄｂｅ
ｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏ
ｃｏｏｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．

（３）Ｐｅａｋｓｔｒｅｓｓａｎｄｍｏｄｕｌｕｓｏｆｅｌａｓｔｉｃｉｔｙｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｅｒｅ
ａｓｐｅａｋｓｔｒａｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｅｘ
ｅｒｔｅｄｍｏｒｅｅｖｉｄｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｐｅａｋｓｔｒｅｓｓ
ａｎｄｐｅａｋｓｔｒａｉｎｔｈａｎａｉｒｃｏｏｌｉｎｇ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅ
ｐｅａｋ ｓｔｒｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｏｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓｗａｓ
１６．１６％，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔａｓｕｄｄｅｎｃｈａｎｇｅｉｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌｅｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒｔｈｅｒｍａｌｃｒａｃｋｉｎｇａｎｄｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｃｒａｃｋｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅ
ｃａｕｓｅｄａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙｗａｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＤｕＳＪ，ＭａＭ，ＣｈｅｎＨＨ，ｅｔａｌ．２００３．Ｔｅｓｔｉｎｇｓｔｕｄｙｏｎｌｏｎｇｉ
ｔｕｄｉｎａｌｗａｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒａｎｉｔｅａｆｔｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｏｃｋＭｅｃｈａｎｉｃｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２２（１１）：１８０５１８０６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＸＢ，ＹａｏＪＲ，ＧｏｎｇＦＱ．２０１１．Ｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｄｅｅｐ
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