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一种可自由调节的低周反复荷载试验加载

框架

(57)摘要

一种可自由调节的低周反复荷载试验加载

框架，1对门式框架及1对竖向轨道柱垂直安装在

底座上，门式框架顶部的上部横梁上固定有第一

提升机，第一提升机的下端分别与水平轨道梁的

两端相连，控制安装在水平轨道梁的纵向作动器

上下移动，水平轨道梁通过销栓与门式框架固定

或脱开，1对竖向轨道柱上端的固定横梁上安装

有第二提升机，第二提升机的下端与安装有横向

作动器的活动横梁相连，活动横梁通过销栓与竖

向轨道柱固定或脱开，横向支撑框架通过型钢同

时与竖向轨道柱及同侧的门式框架固结。本发明

操作方便，解决了作动器上下左右移动及更换困

难的问题，实现了电动自由调节作动器，减少了

大型吊装设备的使用，大大地提高了试验效率。
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1.一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，包括门式框架(1)、水平轨道梁(2)、

竖向轨道柱(3)、固定横梁(4)、活动横梁(5)、第一提升机(6)、第二提升机(7)和底座(100)，

其特征在于，1对门式框架(1)及1对竖向轨道柱(3)垂直安装固定在底座(100)上，门式框架

(1)的顶部设置有水平设置的上部横梁(110)横向连接两侧的竖向立柱(11)，上部横梁

(110)固定安装有第一提升机(6)，第一提升机(6)的下端分别与水平轨道梁(2)的两端相

连，水平轨道梁(2)通过销栓(9)的插入或拔开与门式框架(1)销接固定或脱开，水平轨道梁

(2)的中部悬挂安装有1个以上纵向作动器(21)，竖向轨道柱(3)布置在一侧的门式框架(1)

的外侧，1对竖向轨道柱(3)的上端通过固定横梁(4)水平连接，固定横梁(4)固定安装有第

二提升机(7)，第二提升机(7)的下端与活动横梁(5)相连，横向作动器(51)通过螺栓连接在

活动横梁(5)的侧面，活动横梁(5)通过销栓(9)的插入或拔开与竖向轨道柱(3)销接固定或

脱开，横向支撑框架(10)通过型钢同时与竖向轨道柱(3)及同侧的门式框架(1)在横向固

结，实现一种自由调节的低周反复荷载试验加载框架；所述的水平轨道梁(2)两端分别嵌于

两端的门式框架(1)的内部，以门式框架(1)的竖向立柱(11)的内槽壁为滑轨，通过第一提

升机(6)以上部横梁(110)为支撑提升或下落水平轨道梁(2)作适应性的上下移动，且水平

轨道梁(2)与竖向立柱(11)的内槽壁接触面上设置有滚轴(52)；所述的纵向作动器(21)的

尾端悬挂安装于水平轨道梁(2)的底面，并沿着水平轨道梁(2)的轴向能够做适应性左右水

平移动，纵向作动器(21)的尾端的上连接板(211)、下连接板(212)与水平轨道梁(2)之间设

置滑车或滚轴。

2.根据权利要求1所述的一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，其特征在于

所述的门式框架(1)的竖向立柱(11)沿高度方向间隔开设有若干栓孔(8)，竖向轨道柱(3)

沿高度方向间隔开设有若干栓孔(8)，同时在水平轨道梁(2)的两端与活动横梁(5)上对应

位置也开设有栓孔(8)，栓孔(8)与相应的销栓(9)配套对应。

3.根据权利要求1所述的一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，其特征在于

所述的活动横梁(5)位于固定横梁(4)的下部，嵌于两个竖向轨道柱(3)之间，以竖向轨道柱

(3)的内槽壁为滑轨，通过第二提升机(7)以固定横梁(4)为支撑提升或下落活动横梁(5)作

适应性的上下移动，且活动横梁(5)与竖向轨道柱(3)内槽壁接触面上设置有滚轴(52)辅助

移动。

4.根据权利要求1所述的一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，其特征在于

所述的横向作动器(51)位于水平轨道梁(2)的下部，其尾端固定于活动横梁(5)的一个侧

面。

5.根据权利要求1所述的一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，其特征在于

所述的门式框架(1)、1对竖向轨道柱(3)和横向支撑框架(10)的中心线沿水平轨道梁(2)的

轴线方向位于同一直线。

6.根据权利要求1所述的一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，其特征在于

所述的第一提升机(6)、第二提升机(7)分别提升或下落水平轨道梁(2)和活动横梁(5)完成

后，水平轨道梁(2)、活动横梁(5)分别与门式框架(1)、竖向轨道柱(3)销接固定。

7.根据权利要求1所述的一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，其特征在于

所述的底座(100)为连接门式框架(1)、竖向轨道柱(3)和横向支撑框架(10)为一体的钢平

板、钢筋混凝土平板或地面基础。
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一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架

技术领域

[0001] 本发明属于建筑结构耗能减震试验装备技术领域，涉及一种低周反复荷载试验加

载框架，具体涉及一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架。

背景技术

[0002] 结构的抗震性能一直是关注的热点，目前采用的最为主流，使用广泛的结构抗震

性能试验主要是低周反复荷载试验。低周反复荷载试验，是指对结构或结构构件施加多次

往复循环作用的静力试验，是使结构或结构构件在正反两个方向重复加载和卸载的过程，

用以模拟地震时结构在往复振动中的受力特点和变形特点。它采用一定的荷载控制或位移

控制对试件进行低周反复循环的加载方法，使试件从开始受力到破坏的一种试验方法，由

此获得结构或结构构件非弹性的荷载‑变形特性，因此又称为恢复力特性试验。

[0003] 进行结构拟静力试验的主要目的，首先是建立结构在地震作用下的恢复力特性，

确定结构构件恢复力的计算模型，通过试验所得的滞回曲线和曲线所包围的面积求得结构

的等效阻尼比，衡量结构的耗能能力，同时还可得到骨架曲线，结构的初始刚度及刚度退化

等参数。由此可以进一步从强度、变形和能量等三个方面判断和鉴定结构的抗震性能。最后

可以通过试验研究结构构件的破坏机制，为改进现行结构抗震设计方法及改进结构设计的

构造措施提供依据。

[0004] 为了适应不同规格的试件，低周反复荷载试验加载装置的试验加载框架往往十分

庞大，纵向作动器、横向作动器分别固定于相应的反力装置以施加轴力和侧向荷载。然而，

由于由于试件的尺寸规格的不同，经常需要移动纵向作动器、横向作动器以适应试验加载

的需要，传统试验加载装置中，往往需要大型吊装设备配合多名工人花费数天来实现反力

装置及纵向作动器、横向作动器的移动，每次试验会极大地损耗人力物力，且纵向作动器与

反力装置的固定，本身存在很大的摩擦力，对试验结果造成很大的误差影响。对此，本发明

提出了一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，通过提升机实现对纵向作动器和横

向作动器的适应性移动，且为纵向作动器设置减小摩擦力的构造，提升试验的精度。

发明内容

[0005] 本发明针对传统低周反复荷载试验框架中调节作动器位置困难的问题，提供了一

种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架，第一提升机和第二提升机分别控制着水平轨

道梁和活动横梁的上下移动，从而使纵向作动器和横向作动器上下适应性移动，同时纵向

作动器能够在水平轨道梁上作适应性的左右水平移动，从而实现了低周反复荷载试验加载

框架的自由调节，适应不同规格的试件加载，无需使用大型机械进行拆卸安装，节省了大量

的人力物力，有效地提高了工作效率。门式框架的竖向立柱和竖向轨道柱上均开设有栓孔，

通过销栓的插入将移动到位的水平轨道梁和活动横梁分别于门式框架、竖向轨道柱固定卡

紧，在水平轨道梁和活动横梁作适应性移动时，销栓拔开，且水平轨道梁和活动横梁与移动

轨道的接触面上设置有滚轴，方便移动。
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[0006] 为了实现上述目的，本发明采用以下技术方案：一种可自由调节的低周反复荷载

试验加载框架，包括门式框架、水平轨道梁、竖向轨道柱、固定横梁、活动横梁、第一提升机、

第二提升机和底座，其特征在于，1对门式框架及1对竖向轨道柱垂直安装固定在底座上，门

式框架的顶部设置有水平设置的上部横梁横向连接两侧的竖向立柱，上部横梁固定安装有

第一提升机，第一提升机的下端分别与水平轨道梁的两端相连，水平轨道梁通过销栓的插

入或拔开与门式框架销接固定或脱开，水平轨道梁的中部悬挂安装有1个以上纵向作动器，

竖向轨道柱布置在一侧的门式框架的外侧，1对竖向轨道柱的上端通过固定横梁水平连接，

固定横梁固定安装有第二提升机，第二提升机的下端与活动横梁相连，横向作动器通过螺

栓连接在活动横梁的侧面，活动横梁通过销栓的插入或拔开与竖向轨道柱销接固定或脱

开，横向支撑框架通过型钢同时与竖向轨道柱及同侧的门式框架在横向固结，实现一种自

由调节的低周反复荷载试验加载框架。

[0007] 所述的水平轨道梁两端分别嵌于两端的门式框架的内部，以门式框架的竖向立柱

的内槽壁为滑轨，通过第一提升机以上部横梁为支撑提升或下落水平轨道梁作适应性的上

下移动，且水平轨道梁与竖向立柱的内槽壁接触面上设置有滚轴，滚轴减小接触面摩擦力，

方便水平轨道梁的移动。

[0008] 所述的纵向作动器的尾端悬挂安装于水平轨道梁的底面，并沿着水平轨道梁的轴

向能够做适应性左右水平移动，纵向作动器的尾端的上连接板、下连接板与水平轨道梁之

间设置滑车或滚轴，滑车或滚轴固定于上连接板及下连接板的内侧，纵向作动器左右水平

移动时，滑车或滚轴相应滚动，使得纵向作动器的调整及试验加载时的水平移动十分容易。

[0009] 所述的门式框架的竖向立柱沿高度方向间隔开设有若干栓孔，竖向轨道柱沿高度

方向间隔开设有若干栓孔，同时在水平轨道梁的两端与活动横梁上对应位置也开设有栓

孔，栓孔与相应的销栓配套对应，销栓插入或拔开栓孔实现对水平轨道梁及活动横梁的固

定或脱开。

[0010] 所述的活动横梁位于固定横梁的下部，嵌于两个竖向轨道柱之间，以竖向轨道柱

的内槽壁为滑轨，通过第二提升机以固定横梁为支撑提升或下落活动横梁作适应性的上下

移动，且活动横梁与竖向轨道柱内槽壁接触面上设置有滚轴辅助移动。

[0011] 所述的横向作动器位于水平轨道梁的下部，其尾端固定于活动横梁的一个侧面，

活动横梁为横向作动器移动及加载工作时提供了受力支撑。

[0012] 所述的门式框架、1对竖向轨道柱和横向支撑框架的中心线沿水平轨道梁的轴线

方向位于同一直线。

[0013] 所述的第一提升机、第二提升机分别提升或下落水平轨道梁和活动横梁完成后，

水平轨道梁、活动横梁分别与门式框架、竖向轨道柱销接固定。

[0014] 所述的底座为连接门式框架、竖向轨道柱和横向支撑框架为一体的钢平板、钢筋

混凝土平板或地面基础，门式框架、竖向轨道柱与水平轨道梁、活动横梁及底座形成一个整

体的自平衡体系。

[0015] 在一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架实施时，门式框架、水平轨道梁、

横向支撑框架、竖向轨道柱、固定横梁和活动横梁均为预制装配式构件，实验室安装时无需

固定的大型反力墙，安装机动灵活，加载框架同时配有提升机提升或下落纵、横向作动器上

下移动，到位后通过在栓孔中插入销栓进行固定，避免了加载时水平轨道梁和活动横梁的
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移动，起到了很好的消隙作用，在节省了大型的吊装设备的同时，提高了整个试验加载框架

的机动性。

[0016] 本发明的有益效果如下：

[0017] (1)通过第一提升机和第二提升机分别提升或下落水平轨道梁和活动横梁的上下

适应性移动，并结合辅助滚轴，从而实现纵向作动器和横向作动器的上下移动，同时纵向作

动器在水平轨道梁上能够根据需要的左右适应性移动，实现了一种可自由调节的低周反复

荷载试验加载框架。

[0018] (2)实现了作动器的自由调节，无需使用大型吊装设备进行拆卸安装，减少了空中

作业的危险性，其适用范围广，通过纵横向作动器的上下左右水平移动以匹配不同规格的

试验，提高了一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的机动性和便捷性。

[0019] (3)门式框架的竖向立柱和竖向轨道柱上均开设有栓孔，通过销栓将移动到位的

水平轨道梁和活动横梁分别于门式框架、竖向轨道柱固定卡紧，安装、拆卸方便快捷。

[0020] (4)横向支撑框架同时与竖向轨道柱和门式框架焊接固定，不仅作为横向作动器

的反力装置，同时提高了整个试验加载框架的稳定性。

[0021] (5)纵向作动器的尾端的上连接板、下连接板与水平轨道梁之间设置滑车或滚轴

实现纵向作动器在横向作动器加载过程中的左右适应性移动，降低纵向作动器倾斜的影响

及纵向作动器的尾端移动时的摩擦力，保障了试验的精度需求。

附图说明

[0022] 图1是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的立体示意图；

[0023] 图2是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的立面示意图；

[0024] 图3是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的纵向作动器加载框架示意

图；

[0025] 图4是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的横向作动器加载框架示意

图；

[0026] 图5是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的横向支撑框架示意图；

[0027] 图6是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的水平轨道梁示意图；

[0028] 图7是一种可自由调节的低周反复荷载试验加载框架的活动横梁示意图；

[0029] 在所有附图中，1为门式框架；11为竖向立柱；110为上部横梁；2为水平轨道梁；21

为纵向作动器；211为上连接板；212为下连接板；3为竖向轨道柱；4为固定横梁；5为活动横

梁；51为横向作动器；52为滚轴；6为第一提升机；7为第二提升机；8为栓孔；9为销栓；10为横

向支撑框架；100为底座。

具体实施方式

[0030] 下面结合附图和具体实施方式对本发明做进一步的描述。一种可自由调节的低周

反复荷载试验加载框架，包括门式框架1、水平轨道梁2、竖向轨道柱3、固定横梁4、活动横梁

5、第一提升机6、第二提升机7和底座100，其特征在于，1对门式框架1及1对竖向轨道柱3垂

直安装固定在底座100上，门式框架1的顶部设置有水平设置的上部横梁110横向连接两侧

的竖向立柱11，上部横梁110固定安装有第一提升机6，第一提升机6的下端分别与水平轨道
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梁2的两端相连，水平轨道梁2通过销栓9的插入或拔开与门式框架1销接固定或脱开，水平

轨道梁2的中部悬挂安装有1个以上纵向作动器21，竖向轨道柱3布置在一侧的门式框架1的

外侧，1对竖向轨道柱3的上端通过固定横梁4水平连接，固定横梁4固定安装有第二提升机

7，第二提升机7的下端与活动横梁5相连，横向作动器51通过螺栓连接在活动横梁5的侧面，

活动横梁5通过销栓9的插入或拔开与竖向轨道柱3销接固定或脱开，横向支撑框架10通过

型钢同时与竖向轨道柱3及同侧的门式框架1在横向固结，实现一种自由调节的低周反复荷

载试验加载框架。

[0031] 所述的水平轨道梁2两端分别嵌于两端的门式框架1的内部，以门式框架1的竖向

立柱11的内槽壁为滑轨，通过第一提升机6以上部横梁110为支撑提升或下落水平轨道梁2

作适应性的上下移动，且水平轨道梁2与竖向立柱11的内槽壁接触面上设置有滚轴52。

[0032] 所述的纵向作动器21的尾端悬挂安装于水平轨道梁2的底面，并沿着水平轨道梁2

的轴向能够做适应性左右水平移动，纵向作动器21的尾端的上连接板211、下连接板212与

水平轨道梁2之间设置滑车或滚轴。

[0033] 所述的门式框架1的竖向立柱11沿高度方向间隔开设有若干栓孔8，竖向轨道柱3

沿高度方向间隔开设有若干栓孔8，同时在水平轨道梁2的两端与活动横梁5上对应位置也

开设有栓孔8，栓孔8与相应的销栓9配套对应。

[0034] 所述的活动横梁5位于固定横梁4的下部，嵌于两个竖向轨道柱3之间，以竖向轨道

柱3的内槽壁为滑轨，通过第二提升机7以固定横梁4为支撑提升或下落活动横梁5作适应性

的上下移动，且活动横梁5与竖向轨道柱3内槽壁接触面上设置有滚轴52辅助移动。

[0035] 所述的横向作动器51位于水平轨道梁2的下部，其尾端固定于活动横梁5的一个侧

面。

[0036] 所述的门式框架1、1对竖向轨道柱3和横向支撑框架10的中心线沿水平轨道梁2的

轴线方向位于同一直线。

[0037] 所述的第一提升机6、第二提升机7分别提升或下落水平轨道梁2和活动横梁5完成

后，水平轨道梁2、活动横梁5分别与门式框架1、竖向轨道柱3销接固定。

[0038] 所述的底座100为连接门式框架1、竖向轨道柱3和横向支撑框架10为一体的钢平

板、钢筋混凝土平板或地面基础。
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