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本发明公开了一种应用于K型节点静力试验

的手动加载简易装置，包括套接反力框架柱的Z

型支架和K型节点；所述Z型支架包括上部水平设

置的限位板和下部水平设置的定位板，所述限位

板和定位板之间通过贴合在所述反力框架柱的

连接板连接；所述K型节点包括与连接板平行设

置的主管，所述主管连接有两“八”字型设置的支

管，设置在主管上部的支管通过第一固定板活动

铰接在连接板上部，设置在主管下部的支管通过

第二固定板活动铰接在连接板下部，所述主管底

端通过套筒连接有球铰支座。本发明的应用于K

型节点静力试验的手动加载简易装置具有结构

简单、承压能力强、成本低廉、稳定性好、准确性

高和应用范围广泛的特点。
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1.一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：包括套接反力框架

柱的Z型支架和K型节点；

所述Z型支架包括上部水平设置的限位板和下部水平设置的定位板，所述限位板和定

位板之间通过贴合在所述反力框架柱的连接板连接；

所述K型节点包括与连接板平行设置的主管，所述主管连接有两“八”字型设置的支管，

设置在主管上部的支管通过第一固定板活动铰接在连接板上部，设置在主管下部的支管通

过第二固定板活动铰接在连接板下部，所述主管底端通过套筒连接有球铰支座；所述主管

和所述套筒之间设有压力传感器。

2.根据权利要求1所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述连接板上部两侧平行设置有螺栓槽，所述螺栓槽之间设有若干第一定位螺栓孔，所述

连接板下部设有若干第二定位螺栓孔，所述第一定位螺栓孔、第二定位螺栓孔的位置与所

述支管的位置对应。

3.根据权利要求2所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述限位板为双片式平行设置，分居连接板顶部两侧。

4.根据权利要求3所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述支管通过连接铰与连接板连接，所述连接铰包括贴合在连接板的底板和铰接端板，所

述铰接端板与所述支管端部连接。

5.根据权利要求4所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述第一固定板通过贯穿螺栓槽的长螺纹钢杆与连接铰的底板连接。

6.根据权利要求5所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述第二固定板通过贯穿第二定位螺栓孔的长螺纹钢杆与连接铰的底板连接。

7.根据权利要求6所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

位于连接板上部的底板与连接板之间设有第一垫块和第二垫块，所述第一垫块、第二垫块

通过设置贯穿第一定位螺栓孔的高强螺栓与底板接触。

8.根据权利要求7所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述套筒包括连接在压力传感器底部的上端板和与球铰支座连接的下端板，所述上端板与

下端板之间相互套接环形板套接配合。

9.根据权利要求8所述的应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，其特征在于：

所述定位板上设有与地锚连接用于把Z型支架固定在反力框架柱上的U型固定槽。
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一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置

技术领域

[0001] 本发明涉及测试设备技术领域，具体是指一种应用于K型节点静力试验的手动加

载简易装置。

背景技术

[0002] K型节点是钢管结构工程中使用最广泛的节点形式之一，国内外众多学者对其力

学性能进行了多方面的研究，但大部分学者是通过应用有限元数值模拟方法对K型节点进

行分析，这主要是因为K型节点的试验工作较为复杂，难以准确的施加荷载。然而，没有经过

试验验证的有限元模型，其准确性是值得怀疑的，由此得出的结论也缺乏说服力。众所周

知，试验是检验理论正确性的一种有效手段，尤其是在土木工程领域，试验的重要性毋庸置

疑。试验不仅可以验证K型节点有限元模型的准确性，还能对其承载力和破坏模式进行直观

的观察和研究。目前对于K型节点的试验研究工作，大部分是采用特制的自平衡反力架或大

型万能试验机，直接对K型节点的两个支管进行加载，使其一支管受拉，另一支管受压。然

而，由于特制的自平衡反力架构造复杂，加工精度难以保证，往往会影响试验结果的准确

性；而大型万能试验机价格昂贵，其尺寸和承载力也难以完全满足试验要求，或者同一时期

开展的试验项目过于密集，不可能所有的试验都采用大型万能试验机进行加载，有时不可

避免的需要采用手动加载的方式，运用普通结构实验室通常配备的液压千斤顶、压力传感

器和反力架等装置施加荷载，其加载方式更为灵活。但是，对K型节点进行手动加载，如何同

时保证其稳定性、准确性和承压能力存在一定难度。

发明内容

[0003] 本发明的目的是提供一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，具有结

构简单、承压能力强、成本低廉、稳定性好、准确性高和应用范围广泛的特点。

[0004] 本发明可以通过以下技术方案来实现：

[0005] 本发明公开了一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，包括套接反力

框架柱的Z型支架和K型节点；所述Z型支架包括上部水平设置的限位板和下部水平设置的

定位板，所述限位板和定位板之间通过贴合在所述反力框架柱的连接板连接；所述K型节点

包括与连接板平行设置的主管，所述主管连接有两“八”字型设置的支管，设置在主管上部

的支管通过第一固定板活动铰接在连接板上部，设置在主管下部的支管通过第二固定板活

动铰接在连接板下部，所述主管底端通过套筒连接有球铰支座。

[0006] 进一步地，所述连接板上部两侧平行设置有螺栓槽，所述螺栓槽之间设有若干第

一定位螺栓孔，所述连接板下部设有若干第二定位螺栓孔，所述第一定位螺栓孔、第二定位

螺栓孔的位置与所述支管的位置对应。

[0007] 进一步地，所述限位板为双片式平行设置，分居连接板顶部两侧。

[0008] 进一步地，所述支管通过连接铰与连接板连接，所述连接铰包括贴合在连接板的

底板和铰接端板，所述铰接端板与所述支管端部连接。
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[0009] 进一步地，所述第一固定板通过贯穿螺栓槽的长螺纹钢杆与连接铰的底板连接。

[0010] 进一步地，所述第二固定板通过贯穿第二定位螺栓孔的长螺纹钢杆与连接铰的底

板连接。

[0011] 进一步地，位于连接板上部的底板与连接板之间设有第一垫块和第二垫块，所述

第一垫块、第二垫块通过设置贯穿第一定位螺栓孔的高强螺栓与底板接触。

[0012] 进一步地，所述主管和所述套筒之间设有压力传感器。

[0013] 进一步地，所述套筒包括连接在压力传感器底部的上端板和与球铰支座连接的下

端板，所述上端板与下端板之间相互套接环形板套接配合。

[0014] 进一步地，所述定位板上设有与地锚连接用于把Z型支架固定在反力框架柱上的U

型固定槽。

[0015] 本发明为一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，具有如下的有益效

果：

[0016] 试验装置设计简单、易于制作、便于安装、操作方便，能够反复循环使用，且造价较

低，易于大范围推广。应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置可以有效解决部分高校

和实验室在试验条件受限制、或现有大型万能试验机的尺寸和承载力难以满足试验要求、

或同一时期开展的试验项目过于密集等情况下进行K型节点的静力加载试验。

附图说明

[0017] 附图1为本发明一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置的总体结构示

意图。

[0018] 附图2为本发明一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置的Z型支架结构

示意图。

[0019] 附图3为本发明一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置的套筒结构示

意图。

[0020] 附图中的标记包括：1、反力框架柱，2、连接板，3、第一垫块，4、支管，5、主管，6、短

螺纹钢杆，7、压力传感器，8、下端板，  9、套筒，10、球铰支座，11、限位板，12、第一固定板，

13、第二垫块，14、第二固定板，15、长螺纹钢杆，16、连接铰，17、地锚，18、定位板，19、螺栓

槽，20、第一定位螺栓孔，21、第二定位螺栓孔，22、U型固定槽，23、上端板，24、环形板。

具体实施方式

[0021] 为了使本领域技术人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合实施例及附图对

本发明产品作进一步详细的说明。

[0022] 如图1～3所示，本发明公开了一种应用于K型节点静力试验的手动加载简易装置，

包括套接反力框架柱1的Z型支架和K型节点；所述Z型支架包括上部水平设置的限位板11和

下部水平设置的定位板18，所述限位板11和定位板18之间通过贴合在所述反力框架柱1的

连接板2连接；所述K型节点包括与连接板2平行设置的主管5，所述主管5连接有两“八”字型

设置的支管4，设置在主管5上部的支管通过第一固定板12活动铰接在连接板2上部，设置在

主管5下部的支管通过第二固定板14活动铰接在连接板2下部，所述主管5底端通过套筒9连

接有球铰支座10。所述连接板2上部两侧平行设置有螺栓槽19，所述螺栓槽19之间设有若干
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第一定位螺栓孔20，所述连接板2下部设有若干第二定位螺栓孔21，所述第一定位螺栓孔

20、第二定位螺栓孔21的位置与所述支管4的位置对应。所述限位板11为双片式平行设置，

分居连接板2顶部两侧。所述支管4通过连接铰16与连接板2连接，所述连接铰16包括贴合在

连接板2的底板和铰接端板，所述铰接端板与所述支管4端部连接。所述第一固定板12通过

贯穿螺栓槽19的长螺纹钢杆15与连接铰16的底板连接。所述第二固定板14通过贯穿第二定

位螺栓孔21的长螺纹钢杆15与连接铰16的底板连接。位于连接板2上部的底板与连接板2之

间设有第一垫块3和第二垫块13，所述第一垫块3、第二垫块13通过设置贯穿第一定位螺栓

孔20的高强螺栓与底板接触。所述主管5和所述套筒9之间设有压力传感器7。所述套筒9包

括连接在压力传感器7底部的上端板23和与球铰支座10连接的下端板8，所述上端板23与下

端板8之间相互套接环形板24套接配合。所述定位板18上设有与地锚17连接用于把Z型支架

固定在反力框架柱1上的U型固定槽22。

[0023] 在本发明中，对于K型节点的加载试验，为了简化试验装置及试验流程，通过对K型

节点主管施加轴向荷载的方式间接的使K型节点的一支管轴向受拉，另一支管轴向受压。该

简易装置中，连接板、限位板和定位板通过焊接连接组成“Z”字形结构。通过螺栓和地锚牢

固的与反力框架柱连接在一起。连接板上开有第一定位螺栓孔、第二定位螺栓孔和螺栓槽，

其中第二定位螺栓孔是光滑圆孔，第一定位螺栓孔是螺纹圆孔，螺栓槽为长条形光滑槽。第

二定位螺栓孔位于连接板下部，并沿反力框架柱翼缘外侧布置，直径略大于高强长螺纹钢

杆直径，数量根据K型节点试件的尺寸确定。第一定位螺栓孔和螺栓槽位于连接板上部，其

中第一定位螺栓孔位于两条光滑螺栓槽之间的中部位置，用来固定第一垫块和第二垫块，

而螺栓槽的宽度和第二定位螺栓孔的直径完全相同，长度根据K型节点试件的尺寸确定，位

置和第二定位螺栓孔的位置在同一竖直线上。两片限位板的平面尺寸及厚度完全相同，分

别放置在反力框架柱两侧，并紧贴框架柱翼缘，一端和连接板焊接在一起，另一端伸出框架

柱少许长度；在两片限位板中部相同位置分别开有四个直径相同的光滑圆孔，其位置与反

力框架柱上原有圆孔的位置相对应，直径略大于反力框架柱上原有圆孔的直径，通过四个

高强长螺栓和反力框架柱紧密贴合在一起。在定位板中部开有一U形固定槽，宽度略小于反

力框架柱底座上U形槽的宽度，略大于地锚的直径；定位板完整的一端和连接板焊接在一

起，另一端通过地锚和反力框架柱、地基连接在一起。第一固定板和第二固定板的平面尺寸

及厚度完全相同，均放置在反力框架柱的后侧；在第二固定板（或第一固定板）四个角部相

同的位置，沿反力框架柱翼缘外侧开有四个直径相同的光滑圆孔，直径略大于高强长螺纹

钢杆的直径，位置与连接板上的第二定位螺栓孔（或螺栓槽）相对应；将高强长螺纹钢杆分

别穿过第二固定板（或第一固定板）、连接板上的第二定位螺栓孔（或螺栓槽）和连接铰的底

板，拧紧长螺纹钢杆上的螺母，将连接铰、连接板和反力框架柱固定在一起。

[0024] 为了保证K型节点的主管和支管在试验过程中始终承受轴向荷载，在简易装置中

专门设计了连接铰和球铰支座。连接铰的一端铰接端板和K型节点支管上的端板通过高强

螺栓连接在一起，另一端底板通过高强长螺纹钢杆和连接板、反力框架柱固定在一起。第一

垫块和第二垫块分别放置在连接铰的底板上侧和下侧，防止连接铰的底板在加载过程中在

连接板平面内产生上下滑动，其平面尺寸根据连接铰的底板大小和连接板上第一定位螺栓

孔的位置确定，厚度比连接铰的底板厚度略小；第一垫块和第二垫块上的螺栓孔是光滑圆

孔，直径比连接板上的第一定位螺栓孔的直径略大，分别通过三个高强螺栓与连接板固定
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在一起。而球铰支座在加载过程中可以自由转动，能够随着K型节点主管的偏转而产生相应

的转动，确保主管始终承受轴向压力。

[0025] 为了保证液压千斤顶、压力传感器、球铰支座、试验构件和反力框架柱在试验过程

中的平衡和整体稳定性，使得液压千斤顶和压力传感器在加载过程中可以随着球铰支座和

试验构件一起转动，在简易装置中专门设计了套筒，如图3所示，套筒分为上下两部分，均是

由上端板、下端板和环形板组成，其中环形板的内直径略大于液压千斤顶的直径，便于液压

千斤顶的安装，且使得液压千斤顶在转动时不会产生稍许滑动。套筒上部环形板上开有一

缺口，便于观察液压千斤顶活塞伸出千斤顶的高度，套筒下部环形板上同样开有一缺口，便

于放置液压千斤顶的油管，且由于试验过程中液压千斤顶的上部活塞不断伸出，因此套筒

上部环形板的高度大于下部环形板的高度。套筒下端板的平面尺寸根据球铰支座的尺寸确

定，四个角部相同的位置开有四个直径相同的光滑圆孔，直径略大于球铰支座上螺栓孔的

直径，位置与球铰支座上螺栓孔的位置相对应；套筒上端板的平面尺寸和K型节点主管的底

部端板的平面尺寸相同，且上端板和主管底部端板的四个角部相同的位置分别开有四个直

径相同的光滑圆孔，直径略大于短螺纹钢杆的直径。将压力传感器放置于套筒上端板和K型

节点主管底部端板之间，并将短螺纹钢杆分别穿过套筒上端板和K型节点主管底部端板，手

动拧紧短螺纹钢杆上的螺母，将压力传感器固定在套筒和主管之间。

[0026] 本发明手动加载简易装置的具体组装和应用方法如下：

[0027] （1）将连接板、两片限位板和定位板组成的“Z”字形结构固定在反力框架柱上，拧

紧地锚及四个高强长螺栓，使“Z”字形结构牢固的与反力框架柱连接在一起，共同作用。

[0028] （2）将四根高强长螺纹钢杆分别穿过第二固定板、连接板上的第二定位螺栓孔和

连接铰的底板，拧紧长螺纹钢杆上的螺母，将连接铰固定在反力框架柱上，并保证四根高强

长螺纹钢杆水平，且第二固定板和反力框架柱之间没有缝隙。

[0029] （3）将第二垫块用三个高强螺栓固定在连接板上的第一定位螺栓孔处，并保持水

平；接着将连接铰的底板沿着第二垫块的上边缘放置，并将四根高强长螺纹钢杆分别穿过

第一固定板、连接板上的螺栓槽和连接铰的底板，手动固定长螺纹钢杆上的螺母。

[0030] （4）将K型节点两个支管的端板分别和连接铰的铰接端板连接在一起，并保证支管

端板和连接铰的铰接端板之间没有任何缝隙，也不会产生相对滑移；接着拧紧穿过第一固

定板、连接板上的螺栓槽和连接铰的底板的四根高强长螺纹钢杆上的螺母，并保证四根高

强长螺纹钢杆水平，且第一固定板和反力框架柱之间没有缝隙；然后将第一垫块紧贴着连

接铰的底板上边缘放置，并用三个高强螺栓固定在连接板上的第一定位螺栓孔处，并保持

水平。

[0031] （5）将套筒下端板固定在球铰支座上，接着把液压千斤顶放置于套筒下部环形板

中，并将套筒上部环形板和上端板也安装于液压千斤顶上。

[0032] （6）将球铰支座、套筒和液压千斤顶这套装置放置于K型节点主管的下方，利用水

平仪将球铰支座调至水平，拧紧球铰支座上的8个螺栓，保证其不发生任何偏转；然后微调

球铰支座的位置，保证球铰支座、液压千斤顶和K型节点的中心在同一条竖直线上。

[0033] （7）将压力传感器居中放置于套筒上端板的上表面，利用液压千斤顶调整套筒上

端板与K型节点主管底部端板之间的距离，使压力传感器上表面与主管底部端板下表面刚

好接触；再将四根短螺纹钢杆分别穿过套筒上端板和K型节点主管底部端板，手动拧紧短螺
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纹钢杆上的螺母。

[0034] （8）在进行加载试验前，首先要松开球铰支座上的8个螺栓，使球铰支座在加载过

程中能够自由转动，保证球铰支座、液压千斤顶、压力传感器和K型节点的中心在试验过程

中始终处于同一条竖直线上，从而确保轴向荷载施加的有效性。在试验构件破坏，加载试验

结束后，先拧紧球铰支座上的8个螺栓，松开四根短螺纹钢杆上的螺母，然后通过液压千斤

顶卸载，并取出破坏试件，就可以继续进行下一个试验构件的加载试验。

[0035] 在本发明中，试验装置中的连接板、限位板、定位板、固定板、连接铰、长螺纹钢杆、

短螺纹钢杆、垫块、套筒以及各部分使用的螺栓（不包括球铰支座上的8个螺栓）全部采用高

强钢制成；所有钢板的平面尺寸根据反力框架柱的尺寸确定，连接铰的尺寸根据反力框架

柱和K型节点的尺寸确定，套筒的尺寸根据球铰支座的平面尺寸、液压千斤顶和压力传感器

的直径确定，长螺纹钢杆的长度根据反力框架柱的尺寸以及固定板和连接铰底板的厚度确

定，短螺纹钢杆的长度根据压力传感器的高度以及套筒和主管端板的厚度确定。

[0036] 同时，第一垫块的下表面必须紧贴连接铰底板的上表面，而第二垫块的上表面必

须紧贴连接铰底板的下表面，之间没有缝隙存在。连接板上的第一定位螺栓孔必须是螺纹

孔，其位置根据垫块的尺寸及连接铰的位置确定，其直径和垫块使用的螺栓直径完全相同。

[0037] 再者，套筒的尺寸根据液压千斤顶的尺寸严格确定，不能太大也不能太小；上部环

形板的高度应大于液压千斤顶活塞伸出的高度。

[0038] 以上所述，仅为本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制；凡

本领域的普通技术人员均可按说明书附图所示和以上所述内容顺畅地实施本发明；但是，

凡熟悉本专业的技术人员在不脱离本发明技术方案范围内，可利用以上所揭示的技术内容

而作出的些许更动、修饰与演变的等同变化，均为本发明的等效实施例；同时，凡依据本发

明的实质技术对以上实施例所作的任何等同变化的更动、修饰与演变等，均仍属于本发明

的技术方案的保护范围之内。
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