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(57)摘要

本发明公开了一种土体性能实时监测的自

感知探测器，包括显示屏、数据处理模块、电源、

手柄、探测器杆身、信号传输线、阻力探测模块、

探测器探头；阻力探测模块设置在探测器杆身和

探测器探头之间，并且内部设置有力传感器。探

测器探头端部的锋利刀口在土体内的行进过程

中受到的阻力由力传感器进行测量；力传感器测

量得到的数据由信号传输线传递给数据处理模

块；数据处理模块进行处理后，算出土体的抗剪

强度等力学性能参数，最后将结果在显示屏上显

示，从而实现探测器对土体性能的实时监测。
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1.一种土体性能实时监测的自感知探测器，其特征在于：包括显示屏（1）、数据处理模

块（2）、电源（3）、手柄（4）、探测器杆身（5）、信号传输线（6）、阻力探测模块（7）、探测器探头

（8）；

所述显示屏（1）、数据处理模块（2）、电源（3）均设置在所述手柄（4）内；所述电源（3）与

所述数据处理模块（2）连接；所述阻力探测模块（7）设置在探测器杆身（5）与探测器探头（8）

之间；所述电源（3）与所述数据处理模块（2）连接；所述阻力探测模块（7）通过信号传输线

（6）与数据处理模块（2）连接通信；所述数据处理模块（2）与显示屏（1）由导线进行连接，用

于控制显示屏（1）进行结果显示；

所述阻力探测模块（7）由探测器杆身（5）的末端和探测器探头（8）的起始端组成；所述

探测器杆身（5）的末端和探测器探头（8）的起始端均设置有外环和内环；所述内环内设置有

力传感器（10）；所述力传感器（10）通过信号传输线（6）与数据处理模块（2）连接通信；所述

探测器杆身（5）的外环设置有内螺纹，探测器探头（8）的外环设置有外螺纹，所述探测器杆

身（5）和探测器探头（8）通过内螺纹和外螺纹的咬合连接在一起，同时所述探测器杆身（5）

的内环和探测器探头（8）的内环在外环的作用下紧密的顶在一起；

所述力传感器（10）由压电陶瓷或压电敏感材料制作而成；

所述探测器杆身（5）和探测器探头（8）为空心柱体；

所述探测器杆身（5）和探测器探头（8）由氮化硅陶瓷制作而成；

所述探测器探头（8）的刀面为设置有弧度的刀面。
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一种土体性能实时监测的自感知探测器

技术领域

[0001] 本发明涉及土体监测领域，具体的说是一种土体性能实时监测的自感知探测器。

背景技术

[0002] 目前对土体性能的监测主要采用以手工测量为主的现场试验法，这种方法需将待

检测的土样从现场运回实验室进行测试，效率较低，精度较低，并且人工误差较大。

发明内容

[0003] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种土体性能实时监测的自感知探测器。

[0004] 本发明所采用的技术方案是：一种土体性能实时监测的自感知探测器，其特征在

于：包括显示屏、数据处理模块、电源、手柄、探测器杆身、信号传输线、阻力探测模块、探测

器探头；

[0005] 所述显示屏、数据处理模块、电源均设置在所述手柄内；所述电源与所述数据处理

模块连接；所述电源与所述数据处理模块连接；所述阻力探测模块设置在探测器杆身与探

测器探头之间；所述阻力探测模块通过信号传输线与数据处理模块连接通信；所述数据处

理模块与显示屏由导线进行连接，用于控制显示屏进行结果显示。

[0006] 作为优选，所述阻力探测模块由探测器杆身的末端和探测器探头的起始端组成；

所述探测器杆身的末端和探测器探头的起始端均设置有外环和内环；所述内环内设置有力

传感器；所述力传感器通过信号传输线与数据处理模块连接通信；所述探测器杆身的外环

设置有内螺纹，探测器探头的外环设置有外螺纹，所述探测器杆身和探测器探头通过内螺

纹和外螺纹的咬合连接在一起，同时所述探测器杆身的内环和探测器探头的内环在外环的

作用下紧密的顶在一起。

[0007] 作为优选，所述力传感器由压电陶瓷或压电敏感材料制作而成。

[0008] 作为优选，所述探测器杆身和探测器探头为空心柱体。

[0009] 作为优选，所述探测器杆身和探测器探头由氮化硅陶瓷制作而成。

[0010] 作为优选，所述探测器探头的刀面为设置有弧度的刀面。

[0011] 本发明的优点是：

[0012] 1、由于该探测器的探测器杆身和探测器探头均由氮化硅材料制成，所以它具有耐

高温，抗氧化，耐化学腐蚀等性能。由于该陶瓷具有高强度高韧性的性能，故该探测器具有

较高的强度，并且韧性好,经久耐用；

[0013] 2、探测器杆身和探测器探头连接处设置有力传感器，可以对探测器探头受到的阻

力进行精确测量。可以在显示屏上实时显示土体的抗剪强度等力学性能参数；

[0014] 3、探测器的阻力探测模块处有内外两层，外层环的两部分通过螺纹紧密的固定在

一起，内层环的两部分在外层环的作用下紧密的顶在一起。在两层环的作用下，阻力探测模

块有很好的防水作用，可以对内部的传感器进行很好的保护。
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附图说明

[0015] 图1为本发明实施例的装置结构示意图；

[0016] 图2为本发明实施例的阻力探测模块靠近探测器杆身那一边的纵剖面图；

[0017] 图3为本发明实施例的阻力探测模块靠近探测器探头那一边的纵剖面图；

[0018] 图4为本发明实施例的阻力探测模块靠近探测器杆身那一边的立体图；

[0019] 图5为本发明实施例的阻力探测模块靠近探测器探头那一边的立体图。

具体实施方式

[0020] 为了便于本领域普通技术人员理解和实施本发明，下面结合附图及实施例对本发

明作进一步的详细描述，应当理解，此处所描述的实施示例仅用于说明和解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0021] 请见图1、图2、图3、图4和图5，本发明提供的一种土体性能实时监测的自感知探测

器，一种土体性能实时监测的自感知探测器，包括显示屏1、数据处理模块2、电源3、手柄4、

探测器杆身5、信号传输线6、阻力探测模块7、探测器探头8；显示屏1、数据处理模块2、电源3

均设置在手柄4内；电源3与数据处理模块2连接；阻力探测模块7由探测器杆身5的末端和探

测器探头8的起始端组成；探测器杆身5的末端和探测器探头8的起始端均设置有外环9和内

环11；内环11内设置有力传感器10；力传感器10通过信号传输线6与数据处理模块2连接通

信；探测器杆身5的外环9设置有内螺纹，探测器探头8的外环9设置有外螺纹，探测器杆身5

和探测器探头8通过内螺纹和外螺纹的咬合连接在一起，同时探测器杆身5的内环11和探测

器探头8的内环11在外环的作用下紧密的顶在一起。数据处理模块2与显示屏1由导线进行

连接，用于控制显示屏1进行结果显示。

[0022] 本实施例的力传感器10可以选择压电陶瓷，也可以是其它压电敏感材料。探测器

杆身5和探测器探头8所用材料为具有高强度高韧性的氮化硅陶瓷。探测器探头8的刀面为

设置有弧度的刀面。

[0023] 本实施例的力传感器11可以对探测器探头8端部刀口的力进行测量，然后将测量

到的数据通过信号传输线6传递到数据处理模块2。数据处理模块2可以对力传感器11测量

的数据进行处理，进而算出土体的抗剪强度等力学性能参数，最后在显示屏上显示计算结

果。土体的抗剪强度 与力传感器测量的力F的关系为： ，其中a，b为常数。

[0024] 尽管本说明书较多地使用了显示屏1、数据处理模块2、电源3、手柄4、探测器杆身

5、信号传输线6、阻力探测模块7、探测器探头8、带螺纹的外层环9、力传感器10、内层环11等

术语，但并不排除使用其他术语的可能性。使用这些术语仅仅是为了更方便的描述本发明

的本质，把它们解释成任何一种附加的限制都是与本发明精神相违背的。

[0025] 应当理解的是，本说明书未详细阐述的部分均属于现有技术。

[0026] 应当理解的是，上述针对较佳实施例的描述较为详细，并不能因此而认为是对本

发明专利保护范围的限制，本领域的普通技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明权

利要求所保护的范围情况下，还可以做出替换或变形，均落入本发明的保护范围之内，本发

明的请求保护范围应以所附权利要求为准。
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图 1

图 2

图 3
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图 4

图 5
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