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(57)摘要

本发明公开一种简易手动真三轴仪，包括刚

性底座、水平及竖直承载框、手摇式作动器、围压

固定端，可用于土类立方体试块的三向加载。刚

性底座主要用来为立方体试块的竖向加载提供

竖向支承，刚性底座上安装导轨，使其与水平向

的手摇式作动器以及围压固定端装配连接，通过

移动导轨上的装置便于安放和取下立方体试块，

并可用来调节加载过程中立方体试块的水平位

置，手摇式作动器安装在X、Y、Z向，本发明制造成

本低，使用过程中不耗电，加载力的量程小，安全

性高，操作简单，经济实用，绿色环保，且体积小

便于携带，具有良好的应用前景。
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1.一种简易手动真三轴仪，其特征在于：包括刚性底座、手摇式作动器、围压固定端、水

平承载框一、水平承载框二、竖直承载框，刚性底座上安装导轨；力传感器、伸缩杆、伸缩室、

承压板、摇柄装配成手摇式作动器，手摇式作动器分为横向手摇式作动器、竖向手摇式作动

器、纵向手摇式作动器，加载头、固定杆、承力板装配成围压固定端，围压固定端包括侧向围

压固定端和端向围压固定端，侧向围压固定端和端向围压固定端分别在刚性底座的侧面及

端面通过导轨与刚性底座连接，横向手摇式作动器与侧向围压固定端通过水平承载框一连

接形成一个整体，其中水平承载框一的两端分别用螺栓锚固连接横向手摇式作动器的承压

板与侧向围压固定端的承力板，纵向手摇式作动器与端向围压固定端通过水平承载框二连

接形成一个整体，水平承载框二的两端分别用螺栓锚固连接纵向手摇式作动器的承压板与

端向围压固定端的承力板，竖向手摇式作动器与刚性底座通过竖直承载框连接形成一个整

体，其中竖直承载框的两端分别用螺栓锚固竖向连接手摇式作动器的承压板与刚性底座，

横向手摇式作动器与纵向手摇式作动器通过导轨与刚性底座连接；所述手摇式作动器里的

伸缩杆一头连接摇柄，另一头连接力传感器，伸缩杆表面设有外螺纹，伸缩室内部设有内螺

纹，伸缩杆穿过伸缩室，所述伸缩室在承压板中部。

2.根据权利要求1所述的一种简易手动真三轴仪，其特征在于：所述刚性底座为方形底

座。

3.根据权利要求2所述的一种简易手动真三轴仪，其特征在于：所述刚性底座的四个角

点处安装调平螺栓。

4.根据权利要求1所述的一种简易手动真三轴仪，其特征在于：所述手摇式作动器前端

的力传感器面积以及围压固定端前端的加载头面积为土类立方体试块接触面的面积的

90%。

5.根据权利要求1所述的一种简易手动真三轴仪，其特征在于：伸缩杆上设有标尺。

6.根据权利要求1所述的一种简易手动真三轴仪，其特征在于：承压板及承力板底部开

凹槽，所述凹槽与导轨相配套。
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一种简易手动真三轴仪

技术领域

[0001] 本发明属于结构工程技术领域，具体涉及一种用于土类立方体试块三向加载的真

三轴仪，尤其是指一种全手动加载的真三轴仪。

背景技术

[0002] 真三轴试验是模拟土体受到荷重的情况下，土体内任一小单元所承受的应力状

态。研究在主应力方向固定的条件下，主应力与应变的关系及强度特性，即土的本构关系。

试样一般为立方体或矩形体。在实际岩土环境中，土体所受到的三个主应力的大小往往是

不同的，为了得到土体在荷载作用下的应力状态，真三轴仪通过给土类立方体试块施加三

向不同的荷载来获得土体在多轴应力状态下的本构关系，有较为广泛的应用。

[0003] 现有的真三轴仪主要指真三轴液压伺服试验机，它通过液压伺服电机来驱动加载

作动头，实现立方体试块的全自动加载，通过连接在计算机上的位移计和力传感器来读取

试块在加载过程中的力和位移数据，并自动绘制应力应变关系曲线，从而得到试块的真实

本构关系。但其缺点非常明显：其一，真三轴液压伺服试验机制造成本昂贵，加工工艺极其

复杂，且使用过程中耗电量大，噪音大；其二，真三轴液压伺服试验机吨位大，加载过程中力

的量程大，适用于极限应力较高的立方体试块如混凝土，钢等，对于极限应力非常低的土类

试块不适用；其三，由于土类试块的变形量比较大，在加载过程中很容易出现加载作动头互

相抵触的现象，导致加载边界条件无法成功模拟，且若操作不当容易引发安全事故。其四，

真三轴液压伺服试验机体积庞大，不具备便携性。

[0004] 由此可知，有必要提出一种新型简易手动真三轴仪。

[0005] 发明内容：

[0006] 本发明针对现有技术的不足和存在的问题，提出一种简易手动真三轴仪，在保证

土类立方体试块加载过程中测得的应力应变数据准确合理的前提下，同时考虑仪器制造成

本、可操作性、经济实用性以及是否绿色环保等因素来提出一种新型的简易手动真三轴仪。

[0007] 为实现以上的技术目的，本发明采取以下的技术方案：

[0008] 简易手动真三轴仪，其特征在于：包括刚性底座、手摇式作动器、围压固定端、水平

承载框一、水平承载框二、竖直承载框，在刚性底座的四个角点处安装调平螺栓，用来调平

仪器，并在刚性底座上安装导轨；力传感器、伸缩杆、伸缩室、承压板、摇柄装配成手摇式作

动器，手摇式作动器分为横向手摇式作动器、竖向手摇式作动器、纵向手摇式作动器，加载

头、固定杆、承力板装配成围压固定端，围压固定端包括侧向围压固定端和端向围压固定

端，侧向围压固定端和端向围压固定端分别在刚性底座的侧面及端面通过导轨与刚性底座

连接，横向手摇式作动器与侧向围压固定端通过水平承载框一连接形成一个整体，其中水

平承载框一的两端分别用螺栓锚固连接横向手摇式作动器的承压板与侧向围压固定端的

承力板，纵向手摇式作动器与端向围压固定端通过水平承载框二连接形成一个整体，其中

水平承载框二的两端分别用螺栓锚固连接纵向手摇式作动器的承压板与端向围压固定端

的承力板，竖向手摇式作动器与刚性底座通过竖直承载框连接形成一个整体，其中竖直承
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载框的两端分别用螺栓锚固竖向连接手摇式作动器的承压板与刚性底座，横向手摇式作动

器与纵向手摇式作动器通过导轨与刚性底座连接。

[0009] 刚性底座的处理，根据土类立方体试块的尺寸，确定刚性底座的尺寸，确保立方体

试块能全截面放置于刚性底座上。在刚性底座四个角点处预留螺栓孔，安装螺丝，并在适当

位置处安装导轨。

[0010] 调平螺丝，根据刚性底座四个角点处的螺纹孔尺寸确定调平螺丝的尺寸。

[0011] 手摇式作动器里的伸缩杆一头连接摇柄，另一头连接力传感器，伸缩杆表面设有

外螺纹，伸缩室内部设有内螺纹，伸缩杆穿过伸缩室，所述伸缩室在承压板中部，通过转动

摇柄使力传感器前后移动。

[0012] 三个手摇式作动器前端的力传感器以及两个围压固定端前端的加载头，根据土类

立方体试块的尺寸确定力传感器和加载头的尺寸，确保在加载过程中立方体试块与力传感

器及加载头表面紧贴且承压面积足够大，同时避免加载过程中三向加载头出现相互抵触的

问题。对于手摇式作动器，其中的力传感器用来读取试块在加载过程中表面承受的力的大

小，伸缩杆用来读取试块在加载过程中的位移大小，通过转动摇柄来为试块的水平向及竖

向加载提供驱动力。

[0013] 承压板以及承力板底部适当位置处开凹槽，将横向手摇式作动器与侧向围压固定

端通过导轨与刚性底座装配连接，便于横向手摇式作动器、侧向围压固定端与水平承载框

一作为一个整体在导轨上自由滑动（纵向手摇式作动器与端向围压固定端同理），通过横向

手摇式作动器和纵向手摇式作动器在导轨上的自由滑动来调节加载过程中立方体试块的

水平位置。

[0014] 通过以上方式，完成整个仪器的制作装配，充分发挥其独特的优势，达到其作用效

果。

[0015] 根据以上技术方案，相对于现有技术，本发明具有以下的明显优点：

[0016] （1）本发明的构件通过完全装配式的安装方法，仪器制造安装方便快捷，具有较好

的装配性；

[0017] （2）用手摇式作动器代替液压伺服电机提供驱动力，仪器操作简单，且使用过程中

不耗电，绿色环保；

[0018] （3）通过转动手摇式作动器的摇柄来实现土类立方体试块的三向加载，加载力的

量程小，且加载力的大小易于手动控制；

[0019] （4）由于土类立方体试块在三向加载过程中具有变形大的特点，在加载过程中很

容易出现加载作动头互相抵触的现象，若操作不当容易引发安全事故。利用手摇式作动器

实现全手动加载可以避免出现此类问题，安全性高。

[0020] （5）该简易手动真三轴仪体积小，便于携带。

附图说明

[0021] 图1  简易手动真三轴仪主视图；

[0022] 图2  简易手动真三轴仪左视图；

[0023] 图3简易手动真三轴仪俯视图；

[0024] 图4刚性底座示意图；
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[0025] 图5手摇式作动器示意图。

[0026] （1）力传感器，（2）伸缩杆，（3）伸缩室，（4）承压板，（5）摇柄，（6）横向手摇式作动

器，（7）加载头，（8）固定杆，（9）侧向围压固定端，（10）水平承载框一，（11）竖直承载框，（12）

调平螺栓，（13）导轨，（14）刚性底座，（15）承力板，（16）纵向手摇式作动器，（17）水平承载框

二，（18）端向围压固定端，（19）竖向手摇式作动器，（20）外螺纹，（21）内螺纹，（22）凹槽，

（23）立方体试块。

[0027] 具体实施方式：

[0028] 附图非限制性地公开了本发明所涉及实施例的结构示意图，下面结合附图和实施

例对本发明进一步说明。

[0029] 如图1-3为简易手动真三轴仪三视图（分别为主视图、左视图和俯视图）。首先根据

土类（23）立方体试块的尺寸确定（14）刚性底座的形状和尺寸，在（14）刚性底座的四个角点

处设置螺纹孔，并根据螺纹孔的尺寸确定（12）调平螺栓的尺寸。根据（6）横向手摇式作动器

与（9）侧向围压固定端的预安装位置，以及（16）纵向手摇式作动器与（18）端向围压固定端

的预安装位置确定（13）导轨的安装位置。

[0030] 根据土类（23）立方体试块的尺寸确定（1）力传感器的形状和尺寸，通过（1）力传感

器的尺寸进一步确定（2）伸缩杆、（3）伸缩室、（4）承压板、（5）摇柄的形状和尺寸；同时根据

土类（23）立方体试块的尺寸确定（7）加载头、（8）固定杆、（15）承力板的形状和尺寸。其中

（1）力传感器、（2）伸缩杆、（3）伸缩室、（4）承压板、（5）摇柄是（6）手摇式作动器的主要组成

部分，而（7）加载头、（8）固定杆、（15）承力板是（9）侧向围压固定端的主要组成部分。

[0031] （6）横向手摇式作动器、（16）纵向手摇式作动器、（19）竖向手摇式作动器从X、Y、Z

三个方向对（23）立方体试块施加压力，其中的（1）力传感器用来读取试块在加载过程中表

面承受的力的大小，（2）伸缩杆上设有标尺，（2）伸缩杆用来读取试块在加载过程中的位移

大小，通过转动（5）摇柄来为试块的水平向及竖向加载提供驱动力，操作过程中加载力的大

小易于控制，检测方便快捷，制造成本低，可操作性强，经济实用，绿色环保。

[0032] 在（4）承压板、（15）承力板的四个角点处设置螺纹孔，并根据螺纹孔的尺寸确定

（10）水平承载框一和（17）水平承载框二的尺寸；在（14）刚性底座的适当位置设置四个螺纹

孔，并根据螺纹孔的尺寸确定（11）竖直承载框的尺寸。

[0033] （6）横向手摇式作动器与（9）侧向围压固定端通过（10）水平承载框一连接形成一

个整体，其中（10）水平承载框一的两端分别用螺栓锚固连接（6）横向手摇式作动器的（4）承

压板与（9）侧向围压固定端的（15）承力板，（16）纵向手摇式作动器与（18）端向围压固定端

通过（17）水平承载框二连接形成一个整体，其中（17）水平承载框二的两端分别用螺栓锚固

连接（16）纵向手摇式作动器的（4）承压板与（18）端向围压固定端的（15）承力板，（19）竖向

手摇式作动器与（14）刚性底座通过（11）竖直承载框连接形成一个整体，其中（11）竖直承载

框的两端分别用螺栓锚固（19）竖向连接手摇式作动器的承压板与（14）刚性底座。

[0034] 根据（13）导轨的位置和尺寸，在水平向（4）承压板和（15）承力板底部适当位置处

开凹槽，如图4所示，（6）横向手摇式作动器与（9）侧向围压固定端、（16）纵向手摇式作动器

与（18）端向围压固定端通过（13）导轨与（14）刚性底座装配连接。
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图3
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