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本发明公开了一种基于杠杆结构的钢筋混

凝土光纤光栅腐蚀监测装置，属于光纤传感技术

领域，包括基座，基座底部设置支撑梁，支撑梁上

设置有杠杆旋转臂，杠杆旋转臂一端伸向基座主

体外，杠杆旋转臂伸出基座主体外的一端插接有

爪装配插槽，爪装配插槽连接有测量接触爪，基

座上固定有增敏绞线以及与增敏绞线配合粘接

的光纤光栅，杠杆旋转臂另一端和光纤光栅接

触，光纤光栅尾纤伸向基座主体外并与解调仪相

连，测量接触爪将待测量钢筋紧密贴合包裹。本

发明能够同时满足对钢筋混凝土铸件长期实时

监测，具有较高的稳定性和灵敏性，且灵敏度可

调具有较高的稳定性和灵敏度以及灵敏可调度，

可以及时分辨出钢筋发生腐蚀时更细小的变化。
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1.一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其特征在于：包括基座

（1），所述基座（1）底部设置支撑梁（1‑2），支撑梁（1‑2）上设置有杠杆旋转臂（3），所述杠杆

旋转臂（3）一端伸向基座（1）主体外，所述杠杆旋转臂（3）伸出基座（1）主体外的一端插接有

爪装配插槽（5），所述爪装配插槽（5）连接有测量接触爪（4），所述基座（1）上固定有增敏绞

线（7）以及与增敏绞线（7）配合粘接的光纤光栅（8），所述杠杆旋转臂（3）另一端和光纤光栅

（8）接触，所述光纤光栅（8）尾纤伸向基座（1）主体外并与解调仪相连，测量接触爪（4）将待

测量钢筋紧密贴合包裹。

2.根据权利要求1所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述杠杆旋转臂（3）并排设置2个，基座（1）上下两侧设置两支光纤光栅（8），所述

杠杆旋转臂（3）分别和上下两支光纤光栅（8）接触。

3.根据权利要求2所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述杠杆旋转臂（3）为L型结构，包括长臂和短臂，两个杠杆旋转臂（3）的长臂伸

向基座（1）主体外，两个短臂朝向相反分别和上下两侧光纤光栅（8）接触。

4.根据权利要求1‑3任一项所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测

装置，其特征在于：所述支撑梁（1‑2）上分别设置杠杆臂固定轴（9）和固定螺钉（10），杠杆臂

固定轴（9）和固定螺钉（10）相配合，杠杆臂固定轴（9）和固定螺钉（10）与支撑梁（1‑2）的中

心孔在同一水平线上。

5.根据权利要求4所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述杠杆旋转臂（3）的长臂一端设有用于插接爪装配插槽（5）的配合插槽（3‑2），

杠杆旋转臂（3）的长臂上设置固定轴心（3‑1），杠杆臂固定轴（9）穿过固定轴心（3‑1）和支撑

梁（1‑2）的中心孔将两个杠杆旋转臂（3）铰接在支撑梁（1‑2）两侧。

6.根据权利要求1所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述基座（1）的上顶和下底均分隔设置两个固定台（1‑7），所述固定台（1‑7）上设

置有用于固定增敏绞线（7）的旋钮（1‑5），所述旋钮（1‑5）下方开设用于固定光纤光栅（8）的

光栅固定槽（1‑4），所述光纤光栅（8）纤头与纤尾分别粘接在同侧的两个固定台（1‑7）的光

栅固定槽（1‑4）中，所述光纤光栅（8）栅区与增敏绞线（7）粘接，杠杆旋转臂（3）的短臂正对

同侧的两个固定台（1‑7）中间。

7.根据权利要求6所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述基座（1）为箱体结构，基座（1）两侧开设有用于固定防尘板（2）的固定滑轨

（1‑3），防尘板（2）插入固定滑轨（1‑3）内，所述杠杆旋转臂（3）一端通过基座（1）一侧开设的

通过窗（1‑1）伸出基座（1）主体外，所述固定台（1‑7）同侧的基座（1）侧面上开设有光纤过孔

（1‑6），所述光纤光栅（8）的尾纤部分通过光纤过孔（1‑6）伸出基座（1）主体外与解调仪相

连。

8.根据权利要求5所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述杠杆旋转臂（3）的短臂一端的外侧面上开设有用于固定杠杆平衡配重块（6）

的滑动槽（3‑4），所述固定轴心（3‑1）一侧设有与支撑梁（1‑2）连接的固定盘（3‑3），所述滑

动槽（3‑4）下方设置有光栅压动槽（3‑5），光栅压动槽（3‑5）和光纤光栅（8）接触。

9.根据权利要求1所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述测量接触爪（4）设有与待测钢筋紧密贴合的爪头（4‑1），所述爪头（4‑1）下部
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设有弹簧式挡钉（4‑2），所述弹簧式挡钉（4‑2）上开设有销钉通孔（4‑3）。

10.根据权利要求9所述的一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，其

特征在于：所述爪装配插槽（5）设有圆筒槽（5‑2），所述圆筒槽（5‑2）上开设有与弹簧式挡钉

（4‑2）对应的销钉通孔（5‑1），所述测量接触爪（4）和爪装配插槽（5）通过销钉（11）与销钉通

孔相配合固定连接，所述爪装配插槽（5）下端设有防滑纹（5‑3）与插接槽（5‑4），所述爪装配

插槽（5）与测量接触爪（4）可分离拆解。
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一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置

技术领域

[0001] 本发明属于光纤传感技术领域，具体涉及一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光

栅腐蚀监测装置。

背景技术

[0002] 钢筋混凝土结构在现代建筑领域得到了广泛的应用，它的安全性和稳定性对于整

个建筑的使用寿命至关重要。钢筋混凝土结构存在一些常见的内在问题，尤其是钢筋腐蚀

问题，往往因为混凝土保护层而难以进行检测，这给建筑的安全性带来了隐患，钢筋腐蚀将

会导致混凝土开裂，严重影响其结构性能，甚至可能引发建筑崩塌等严重后果。对于这一问

题，目前已有许多针对钢筋腐蚀的监测技术，如电化学方法、声发射技术、电磁波检测法等。

但是，这些监测手段不仅需要复杂的设备和技术，还存在着许多局限性，例如对环境条件的

依赖性强，无法实现长期、连续的监测，以及无法准确检测出早期腐蚀等问题。光纤光栅传

感器因其具有测量精度高、抗电磁干扰、抗腐蚀等性能以及可进行长期连续监测等优点，是

一种理想的钢筋腐蚀监测手段。因此，现在急需提供一种用于监测钢筋混凝土腐蚀程度的

光纤光栅监测装置。

发明内容

[0003] 本发明需要解决的技术问题是提供一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐

蚀监测装置，能够同时满足对钢筋混凝土铸件长期实时监测、具有较高的稳定性和灵敏性，

且灵敏度可调，并且能够进行温度补偿及时分辨出钢筋发生腐蚀时更细小的变化，在节约

装置成本的同时能够准确的为钢筋混凝土结构的维护和监测提供更重要的数据支撑。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案如下：

一种基于杠杆结构的钢筋混凝土光纤光栅腐蚀监测装置，包括基座，基座底部设

置支撑梁，支撑梁上设置有杠杆旋转臂，杠杆旋转臂一端伸向基座主体外，杠杆旋转臂伸出

基座主体外的一端插接有爪装配插槽，爪装配插槽连接有测量接触爪，基座上固定有增敏

绞线以及与增敏绞线配合粘接的光纤光栅，杠杆旋转臂另一端和光纤光栅接触，光纤光栅

尾纤伸向基座主体外并与解调仪相连，测量接触爪将待测量钢筋紧密贴合包裹。

[0005] 本发明技术方案的进一步改进在于：杠杆旋转臂并排设置2个，基座上下两侧设置

两支光纤光栅，杠杆旋转臂分别和上下两支光纤光栅接触。

[0006] 本发明技术方案的进一步改进在于：杠杆旋转臂为L型结构，包括长臂和短臂，两

个杠杆旋转臂的长臂伸向基座主体外，两个短臂朝向相反分别和上下两侧光纤光栅接触。

[0007] 本发明技术方案的进一步改进在于：支撑梁上分别设置杠杆臂固定轴和固定螺

钉，杠杆臂固定轴和固定螺钉相配合，杠杆臂固定轴和固定螺钉与支撑梁的中心孔在同一

水平线上。

[0008] 本发明技术方案的进一步改进在于：杠杆旋转臂的长臂一端设有用于插接爪装配

插槽的配合插槽，杠杆旋转臂的长臂上设置固定轴心，杠杆臂固定轴穿过固定轴心和支撑
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梁的中心孔将两个杠杆旋转臂铰接在支撑梁两侧。

[0009] 本发明技术方案的进一步改进在于：基座的上顶和下底均分隔设置两个固定台，

固定台上设置有用于固定增敏绞线的旋钮，旋钮下方开设有用于固定光纤光栅的光栅固定

槽，光纤光栅纤头与纤尾分别粘接在同侧的两个固定台的光栅固定槽中，光纤光栅栅区与

增敏绞线粘接，杠杆旋转臂的短臂正对同侧的两个固定台中间。

[0010] 本发明技术方案的进一步改进在于：基座为箱体结构，基座两侧开设有用于固定

防尘板的固定滑轨，防尘板插入固定滑轨内，杠杆旋转臂一端通过基座一侧开设的通过窗

伸出基座主体外，固定台同侧的基座侧面上开设有光纤过孔，光纤光栅的尾纤部分通过光

纤过孔伸出基座主体外与解调仪相连。

[0011] 本发明技术方案的进一步改进在于：杠杆旋转臂的短臂一端的外侧面上开设有用

于固定杠杆平衡配重块的滑动槽，固定轴心一侧设有与支撑梁连接的固定盘，滑动槽下方

设置有光栅压动槽，光栅压动槽和光纤光栅接触。

[0012] 本发明技术方案的进一步改进在于：测量接触爪设有与待测钢筋紧密贴合的爪

头，爪头下部设有弹簧式挡钉，弹簧式挡钉上开设有销钉通孔。

[0013] 本发明技术方案的进一步改进在于：爪装配插槽设有圆筒槽，圆筒槽上开设有与

弹簧式挡钉对应的销钉通孔，测量接触爪和爪装配插槽通过销钉与销钉通孔相配合固定连

接，爪装配插槽下端设有防滑纹与插接槽，爪装配插槽与测量接触爪可分离拆解。

[0014] 由于采用了上述技术方案，本发明取得的技术进步是：

本发明能够对钢筋混凝土结构的表面腐蚀和内部腐蚀状态进行长期实时监测。

[0015] 由于采用二级增敏方法进行装置结构的增敏，通过杠杆旋转臂和增敏绞线分别对

装置结构增敏，使用杠杆结构可以对腐蚀产生的应变进行放大；将光栅粘接在增敏绞线上，

不仅保证了光纤光栅的使用寿命，还可以通过拧动基座固定台上的旋钮对增敏绞线进行旋

紧，进而使得光纤光栅的预拉伸增加，灵敏度提高。

[0016] 根据待监测环境不同，按照需求将杠杆旋转臂通过更改杠杆结构动力臂和阻力臂

的比例调整放大倍数，以达到特定环境的更高的灵敏度。同时通过更改增敏绞线的旋紧程

度来更改本发明的极限测量范围与装置对应的灵敏度，增敏绞线旋紧程度越紧，灵敏度越

高测量范围小。

[0017] 由于采用杠杆旋转臂进行测量所受到的摩擦力以及本发明结构的自身重力影响

较大，因此使用增加配重的方式对杠杆旋转臂进行外力配平操作，减少了其他因素对本发

明所造成的影响，保证了装置监测过程的稳定性。使用测量接触爪对待测钢筋样本进行贴

合包裹，其余核心部件都包裹于基座内部，不易损坏，因此本发明能实现稳定可靠的监测。

[0018] 在保证测量接触爪与待测钢筋接触的情况下，其余装置结构可采用胶粘或者整体

浇筑的方式固定在待测结构表面，安装方式简单便捷。

附图说明

[0019] 图1是本发明的装配体结构示意图；

图2是本发明的装配体结构的安装爆炸示意图；

图3是本发明的固定基座示意图；

图4是本发明的防尘板示意图；
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图5是本发明的外部整体结构示意图；

图6是本发明的杠杆旋转臂示意图；

图7是本发明的爪部配合示意图；

图8是本发明的测量接触爪示意图；

图9是本发明的爪装配插槽示意图；

图10是本发明的杠杆平衡配重块示意图；

其中，1、基座，2、防尘板，3、杠杆旋转臂，4、测量接触爪，5、爪装配插槽，6、杠杆平

衡配重块，7、增敏绞线，8、光纤光栅，9、杠杆臂固定轴，10，固定螺钉，11、销钉，1‑1、通过窗，

1‑2、支撑梁，1‑3、固定滑轨，1‑4、光栅固定槽，1‑5、旋钮，1‑6、光纤过孔，1‑7、固定台，3‑1、

固定轴心，3‑2、配合插槽，3‑3，固定盘，3‑4、滑动槽，3‑5、光栅压动槽，4‑1、爪头，4‑2、弹簧

式挡钉，4‑3、销钉通孔，5‑1、销钉通孔，5‑2、圆筒槽，5‑3、防滑纹，5‑4、插接槽。

具体实施方式

[0020] 下面结合实施例对本发明做进一步详细说明：

如图1至图5所示，基座1为箱体结构，两侧开设有固定滑轨1‑3用于固定防尘板2，

两个并排的杠杆旋转臂3通过杠杆臂固定轴9与固定螺钉10相配合固定在基座1中心的支撑

梁1‑2上，并通过基座1左侧开设的通过窗1‑1伸出基座1主体外，杠杆臂固定轴9和固定螺钉

10与支撑梁1‑2的中心孔在同一水平线上。基座1的上顶和下底分别分隔设置两个固定台1‑

7，用于固定上下两侧的光纤光栅8，固定台1‑7上设置有固定增敏绞线7的旋钮1‑5，能根据

所需调节增敏绞线7的松紧状态。旋钮1‑5正下方开设有用于固定光纤光栅8的光栅固定槽

1‑4，位于基座1上下两侧的两支光纤光栅8能够实现温度互补偿，通过差分方法将温度与应

变因素进行分离，进而达到测量更加准确的效果。基座1右侧开设有上下对应的两个光纤过

孔1‑6，两支光纤光栅8的尾纤部分通过光纤过孔1‑6伸向装置外，与解调仪相连。

[0021] 如图1、图2、图3、图6、图10所示，在未测量状态时，两个杠杆旋转臂3以杠杆臂固定

轴9为支点使两端保持平衡，杠杆旋转臂3为并排的L型结构，包括长臂和短臂，其长臂端端

部均设有配合插槽3‑2，用于与爪装配插槽5相连接。两个杠杆旋转臂3的短臂朝向相反，在

未测量状态时，分别与上下两侧光纤光栅8相接触，但不使其发生形变。杠杆旋转臂3的长臂

设有固定轴心3‑1，可根据所需放大比例调整固定轴心3‑1的位置，不同的动力臂和阻力臂

的比例系数可以获取不同的增敏效果。固定轴心3‑1一侧设有固定盘3‑3与支撑梁1‑2的中

心孔贴合，杠杆臂固定轴9穿过固定轴心3‑1和支撑梁1‑2的中心孔将两个杠杆旋转臂3铰接

在支撑梁1‑2两侧。由于结构间存在的摩擦力，测量接触爪4和爪装配插槽5的整体装配结构

较重，在杠杆旋转臂3短臂外侧面上开设有滑动槽3‑4用于固定杠杆平衡配重块6，以平衡外

力的影响，使杠杆旋转臂3在开始测量之前两端保持平衡。滑动槽3‑4下方设置有光栅压动

槽3‑5，光栅压动槽3‑5与光纤光栅8接触，其采用弹性胶质涂层涂覆，保护监测时形变的光

纤光栅8不易遭受到破坏。

[0022] 如图1、图2、图3、图7、图8、图9所示，两个测量接触爪4采取与待测钢筋紧密贴合的

爪头4‑1结构，两个爪头4‑1方向相对，对待测钢筋进行360°包裹，进而达到对腐蚀产物的准

确捕捉，由于采用面接触式的测量方式，有效的避免了点测量状态造成的漏检错检的问题。

测量接触爪4尾部设有弹簧式挡钉4‑2便于固定在爪装配插槽5的圆筒槽5‑2中，弹簧式挡钉
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4‑2与圆筒槽5‑2在相同位置开有销钉通孔，使用销钉11可以更加牢固的将测量接触爪4与

爪装配插槽5固定，防止测量接触爪4晃动影响测量精度。爪装配插槽5下端设有防滑纹5‑3

与插接槽5‑4，可以将测量接触爪4与爪装配插槽5的整体装配结构固定在杠杆旋转臂3上。

测量接触爪4与爪装配插槽5均可分离拆解，根据不同的监测钢筋尺寸，可以更换不同材质

不同尺寸的爪部结构，以应对不同的使用场合，节约装置成本。

[0023] 如图1至图3所示，增敏绞线7固定在基座1的旋钮1‑5上，通过拧动旋钮1‑5调节增

敏绞线7的松紧，施加不同的预应力以达到不同的增敏效果。光纤光栅8的纤头与纤尾分别

使用环氧树脂胶粘接在固定台1‑7上的光栅固定槽1‑4中，光纤光栅8栅区与增敏绞线7使用

环氧树脂胶紧密粘接，保证了光纤光栅8的使用寿命，与此同时通过调节旋钮的松紧状态拉

伸增敏绞线7，随着增敏绞线7的拉伸，可以调整光纤光栅8的预拉伸值，预拉伸值越大测量

精度越高，灵敏度越强。

[0024] 基座1可按需使用模具和混凝土直接浇筑在待测结构表面，从而可以降低成本。杠

杆旋转臂3可采用轻质材料，测量接触爪4可使用镍合金、钛合金等抗腐蚀材料，增敏绞线7

可使用碳素线等高韧性材料。

[0025] 当待测钢筋发生腐蚀时，腐蚀产物的体积大于原钢筋的体积，将造成钢筋体积的

膨胀，体积的膨胀会推动测量接触爪4运动，通过杠杆旋转臂3带动增敏绞线7与光纤光栅8

发生形变，以造成光纤光栅8的中心波长发生变化，从而对待测钢筋的腐蚀情况进行监测。

通过修改杠杆旋转臂3不同的动力臂和阻力臂的比例系数，可以实现不同的放大比例，以获

取不同的增敏效果，高灵敏度对应着低的测量范围，因此需要根据不同的监测需求改动装

置结构。

[0026] 可以理解，本发明是通过一些实施例进行描述的，本领域技术人员知悉的，在不脱

离本发明的精神和范围的情况下，可以对这些特征和实施例进行各种改变或等效替换。另

外，在本发明的教导下，可以对这些特征和实施例进行修改以适应具体的情况及材料而不

会脱离本发明的精神和范围。因此，本发明不受此处所公开的具体实施例的限制，所有落入

本申请的权利要求范围内的实施例都属于本发明所保护的范围内。
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