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(57)摘要

本实用新型一种自修正预应力角度的FRP板

材/片材腐蚀试验装置，包括张拉架和反力架，张

拉架两端设置有张拉锚杆，各张拉锚杆位于张拉

架内侧的端部设置有球铰，球铰连接有夹片机

构，夹片机构用于夹持FRP板材/片材；其中一个

张拉锚杆穿过反力架，并连接设于反力架外侧的

千斤顶，反力架与张拉架之间设置反力弹簧。本

实用新型整个装置及试验过程操作较为简洁，可

以完美地提供FRP板材/片材在荷载与恶劣环境

耦合作用下的复杂环境，且整个过程及装置均可

重复进行，便于进行大量具有针对性的试验。
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1.一种自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在于：包括张拉架和

反力架，张拉架两端设置有张拉锚杆，各张拉锚杆位于张拉架内侧的端部设置有球铰，球铰

连接有夹片机构，夹片机构用于夹持FRP板材/片材；其中一个张拉锚杆穿过反力架，并连接

设于反力架外侧的千斤顶，反力架与张拉架之间设置反力弹簧。

2.根据权利要求1所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：穿过反力架的张拉锚杆端部设置有力传感器。

3.根据权利要求1所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：各球铰一端为螺纹段，用于连接张拉锚杆，另一端通过销栓与夹片连接，与夹片连接的

一端端面为曲面。

4.根据权利要求1所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：各夹片机构包括两个夹片，两个夹片的接触面分别为波纹面，夹片通过紧固件固定连

接。

5.根据权利要求4所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：各夹片与FRP板材/片材连接的部分由多个平面和曲面依次排列组成。

6.根据权利要求5所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：各夹片与FRP板材/片材连接的部分由平面、曲面、曲面、平面四个面依次排列组成。

7.根据权利要求6所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：曲面的弧度为-5度至5度。

8.根据权利要求1所述的自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，其特征在

于：张拉架包括底板，底板两端设置端板，端板之间设置有支撑板，各端板分别连接一加强

板。
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自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及土建交通技术领域，具体是一种自修正预应力角度的FRP板材/片

材腐蚀试验装置。

背景技术

[0002] 纤维增强聚合物(FRP)板材是由纤维与树脂按照一定的比例固化而成的，随着科

技的进步与复合材料技术的提高，FRP板在土木建筑领域的应用越来越广泛，特别是FRP板

材由于其良好的耐久性能、极高的强度、便捷的加固方法在加固领域的应用越来越被人们

所肯定，特别是近年来FRP板在混凝土及钢结构的加固领域越来越被人们所重视。

[0003] FRP板材由于其良好的耐久性能和力学性能，在土木工程中的应用越来越广泛，由

于其出现的时间较晚，关于FRP板材的耐久性能，特别是在复杂恶劣环境中的耐久性能研究

较少，目前大多数试验仅考虑FRP板在单一环境中的影响，而耦合环境，特别是荷载与环境

耦合是FRP板真实的服役环境，研究较少，急需大量有针对性的研究。

[0004] 关于荷载与环境耦合作用下的研究目前FRP筋材较多，其基本是利用粘结式套筒

锚具及反力装置进行预应力的施加，此试验装置操作繁琐，且无法重复使用，并且FRP筋材

在进行预应力张拉过程中基本不会出现偏心张拉的现象，而FRP板材/片材极易出现偏心张

拉的现象，导致拉伸试验测得的数据明显偏小。

实用新型内容

[0005] 实用新型目的：为了克服现有技术中存在的不足，本实用新型提供一种自修正预

应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置。

[0006] 技术方案：为解决上述技术问题，本实用新型的一种自修正预应力角度的FRP板

材/片材腐蚀试验装置，包括张拉架和反力架，张拉架两端设置有张拉锚杆，各张拉锚杆位

于张拉架内侧的端部设置有球铰，球铰连接有夹片机构，夹片机构用于夹持FRP板材/片材；

其中一个张拉锚杆穿过反力架，并连接设于反力架外侧的千斤顶，反力架与张拉架之间设

置反力弹簧。

[0007] 其中，穿过反力架的张拉锚杆端部设置有力传感器。

[0008] 其中，各球铰一端为螺纹段，用于连接张拉锚杆，另一端通过销栓与夹片连接，与

夹片连接的一端端面为曲面。

[0009] 其中，各夹片机构包括两个夹片，两个夹片的接触面分别为波纹面，夹片通过紧固

件固定连接。

[0010] 其中，各夹片与FRP板材/片材连接的部分由多个平面和曲面依次排列组成。

[0011] 其中，各夹片与FRP板材/片材连接的部分由平面、曲面、曲面、平面四个面依次排

列组成。

[0012] 其中，曲面的弧度为-5度至5度。

[0013] 其中，张拉架包括底板，底板两端设置端板，端板之间设置有支撑板，各端板分别
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连接一加强板。

[0014] 本实用新型在使用时，包括以下步骤：

[0015] S1：将FRP板材/片材两端分别通过夹片机构夹持，用螺栓紧固；

[0016] S2：将夹片机构通过销栓与球铰连接；

[0017] S3：将张拉锚杆与张拉架和球铰分别连接；

[0018] S4：将其中一个张拉锚杆与反力架连接，在反力架与张拉架之间设置反力弹簧；

[0019] S5：利用千斤顶给整个装置施加预应力，并保证反力弹簧能有效进行应力损失补

偿；

[0020] S6：施加预应力完成后将千斤顶及力传感器去掉，并在除FRP板材/片材之外的所

有装置上涂一层防腐环氧树脂；

[0021] S7：将装置放入腐蚀环境进行腐蚀试验；

[0022] S8：腐蚀结束后，将夹片机构连同FRP板材/片材取下，在试验机上进行拉伸性能测

试；

[0023] S9：测试结束后拆下夹片机构，将各夹片表面的环氧树脂去除即可重复使用，进行

下一批次试验。

[0024] 有益效果：本实用新型具有以下有益效果：

[0025] 整个装置较为简洁，可以完美地提供FRP板材/片材在荷载与恶劣环境耦合作用下

的复杂环境，且整个装置可重复利用，便于进行大量具有针对性的试验。

附图说明

[0026] 图1为实用新型张拉架示意图；

[0027] 图2为本实用新型球铰示意图；

[0028] 图3为本实用新型内表面带有波纹夹片及销栓侧视图；

[0029] 图4为本实用新型内表面带有波纹夹片细部正视图；

[0030] 图5为本实用新型整体加载装置示意图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图对本实用新型作进一步说明。

[0032] 如图1-5所示，一种自修正预应力角度的FRP板材/片材腐蚀试验装置，包括张拉架

4和反力架7，张拉架4两端设置有张拉锚杆1，各张拉锚杆1位于张拉架4内侧的端部设置有

球铰2，球铰2连接有夹片机构3，夹片机构3用于夹持FRP板材/片材5；其中一个张拉锚杆1穿

过反力架7，并连接设置在反力架7外侧的千斤顶8，反力架7与张拉架4之间设置多个反力弹

簧6。穿过反力架7的张拉锚杆1端部设置有力传感器9。各球铰2一端为螺纹段21，螺纹段21

内部有用于和张拉锚杆1螺纹连接的螺孔211，球铰2另一端为夹片连接段22，夹片连接段22

上设置销栓23，销栓23与夹片机构3连接，与夹片机构3连接的一端端面为曲面221。各夹片

机构3包括两个夹片31，两个夹片31的接触面分别为波纹面，夹片31之间通过紧固件固定连

接。各夹片31与FRP板材/片材5连接的部分由多个平面和曲面依次排列组成，具体的，各夹

片与FRP板材/片材5连接的部分由平面311、曲面312、曲面313、平面314四个面依次排列组

成。夹片31采用波纹状的内表面，目的在于增加BFRP片材与夹片的机械咬合力，防止滑移。
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曲面312的弧度为-5度，曲面313的弧度为5度。张拉架4包括底板，底板两端设置端板41，端

板41之间设置有支撑板43，各端板41分别连接一加强板42。

[0033] 本实用新型通过以下步骤实施：

[0034] S1：将FRP板材/片材5两端分别通过夹片机构3夹持，用螺栓紧固；

[0035] S2：将夹片机构3通过销栓23与球铰2连接；

[0036] S3：将张拉锚杆1与张拉架4和球铰2分别连接；

[0037] S4：将其中一个张拉锚杆1与反力架7连接，在反力架7与张拉架4之间设置反力弹

簧6；

[0038] S5：利用千斤顶8给整个装置施加预应力，并保证反力弹簧6能有效进行应力损失

补偿；

[0039] S6：施加预应力完成后将千斤顶8及力传感器9去掉，并在除FRP板材/片材5之外的

所有装置上涂一层防腐环氧树脂；

[0040] S7：将装置放入腐蚀环境进行腐蚀试验；

[0041] S8：腐蚀结束后，将夹片机构连同FRP板材/片材5取下，在试验机上进行拉伸性能

测试；

[0042] S9：测试结束后拆下夹片机构3，将各夹片31表面的环氧树脂去除即可重复使用，

进行下一批次试验。

[0043] 本实用新型的张拉架4、反力架7所用钢板尺寸及螺纹杆尺寸均根据所要施加的荷

载确定，以保证预应力施加过程及长期应力试验过程中不发生装置构件蠕变，造成应力损

失，张拉架4是由焊接而成的其具体尺寸根据试验标准所规定的试验试件尺寸确定，一般

FRP板材/片材5抗拉性能试验所用试件的有效长度与试件厚度有关(GBT3354-2014)，张拉

架4的长度取为480mm～550mm。

[0044] 通过手糊的方式制作BFRP片材，并将BFRP片材切成15mm宽，300mm长的试件。将

BFRP片材端部夹于夹片机构3内，保证BFRP片材基本对中并贴合于夹片内表面，接着用螺栓

将上下两片夹片31拧紧，为了保证效果也可在夹片内表面涂上一层高强环氧树脂，夹片31

要保证没有特别锋利的棱角。试件制作好之后，将夹片31通过销栓23与球铰2连接在一起，

完成后要手动操作，在BFRP片材平面内转动球铰2，保证球铰2能灵活转动。球铰2张拉时的

自平衡原理为球铰2与内表面带有波纹的夹片31靠销栓23机械连接，此连接方式使得球铰2

可在FRP板材/片材5平面内可以转向，自动调节夹片31的方向，避免偏心受拉。将球铰2与张

拉螺杆1连接在一块并拧紧端部固定螺母，将另一端的张拉螺杆1通过反力板通入反力架7

内，并连接千斤顶8与力传感器9进行预应力张拉。由于进行的为长期力学性能研究，张拉时

应保留一定的预应力余量，张拉完毕后进行一定时间的静置，观察此过程中是否存在预应

力损失。特别注意，为了保证试验结果真实可靠，能真实反映恶劣环境与荷载耦合的情况，

应采取必要的措施保证长期性能过程的的预应力。

[0045] 现有装置一般都是针对FRP筋材，依靠粘结式锚具可忽略偏心受拉的影响，而板材

施加预应力无法忽略偏心受拉影响，本装置依靠球铰2可在加载过程中自动平衡和对中，比

较好的解决偏心受拉的影响，此外本装置为夹片式锚具，操作简单便捷，可重复使用。

[0046] 以上所述仅是本实用新型的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本实用新型原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和
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润饰也应视为本实用新型的保护范围。
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