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(57)摘要

本发明公开了一种盾构隧道螺栓接头抗拉

性能试验装置，包括反力架；反力架包括承力面

板和水平设置的承力垫板，承力垫板放置于试验

管片的接缝面上；承力面板通过承力支座倾斜地

固定连接于承力垫板的上方；承力面板和承力垫

板上均设有供接头螺栓穿过的通孔；还包括有用

于提供拉拔力的加载千斤顶。本发明能对复杂环

境下管片斜螺栓接头的抗拉拔性能进行快速、高

效的试验；反力架与千斤顶的组合方式多样，既

可实现与大型管片接头加载系统一致的沿接缝

面外法线方向的拉拔工况，也可实现大型管片接

头加载系统无法完成的沿斜螺栓轴向的拉拔工

况，检测套筒的抗拔效果。
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1.一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，其特征在于：包括反力架(3)；反力架(3)

包括承力面板(31)和水平设置的承力垫板(32)，承力垫板(32)放置于试验管片(1)的接缝

面(10)上；承力面板(31)通过承力支座倾斜地固定连接于承力垫板(32)的上方；承力面板

(31)由两块互相平行且间隙排列的钢板构成，中间的间隙用于供接头螺栓(2)穿过，承力垫

板(32)上也设有供接头螺栓(2)穿过的通孔；还包括有用于提供拉拔力的加载千斤顶(5)；

对沿斜螺栓轴向进行拉拔的工况：反力架(3)放置于试验管片(1)的接缝面(10)上，且

接缝面(10)上待测螺栓孔正对承力面板(31)；空心的加载千斤顶(5)固定于承力面板(31)

上；

对斜螺栓垂直于接缝面进行拉拔的工况：反力架(3)通过加载千斤顶(5)连接于试验管

片(1)的接缝面(10)上，且接缝面(10)上待测螺栓孔正对承力面板(31)。

2.根据权利要求1所述的一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，其特征在于：所述

加载千斤顶(5)为空心千斤顶；接头螺栓(2)依次穿过加载千斤顶(5)、承力面板(31)和承力

垫板(32)后与试验管片(1)中预埋的螺栓套连接。

3.根据权利要求2所述的一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，其特征在于：还包

括有垫圈(4)；接头螺栓(2)依次穿过垫圈(4)、加载千斤顶(5)、承力面板(31)和承力垫板

(32)后与试验管片(1)中预埋的螺栓套连接。

4.根据权利要求1所述的一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，其特征在于：所述

反力架(3)的承力垫板(32)通过加载千斤顶(5)连接于试验管片(1)的接缝面(10)上；接头

螺栓(2)依次穿过承力面板(31)和承力垫板(32)后与试验管片(1)中预埋的螺栓套连接。

5.根据权利要求4所述的一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，其特征在于：还包

括有垫圈(4)；接头螺栓(2)依次穿过垫圈(4)、承力面板(31)和承力垫板(32)后与试验管片

(1)中预埋的螺栓套连接。
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一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种抗拉性能试验装置，具体涉及到一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能

试验装置。

背景技术

[0002] 随着中国城市化进程加速推进和盾构技术的日益成熟，采用盾构法修建隧道越来

越多地应用于城市地铁、市政项目、越江跨海等工程，越来越复杂的环境条件给盾构隧道的

建设提出了更高的要求。由于盾构隧道是由管片通过螺栓连接而成的一种装配式结构，大

量的研究表明，盾构隧道接头是整个结构受力及变形的薄弱部位。当盾构隧道受到地震、纵

向地层变形、施工荷载、水位变化等因素影响时，会发生纵向变形，而隧道纵向变形通常对

隧道结构非常不利，当纵向变形或变形曲率达到一定量值之后，隧道即可能发生环缝张开，

严重时会造成纵向接头受拉破坏；而深埋排水隧道在满水状态下，接头轴力减小，弯矩增

大，环向接头的变形问题同样突出。通常需要实施管片接头试验对其受力特征进行研究。

[0003] 目前针对盾构隧道的试验研究主要有管片接头试验和衬砌整环试验等。管片接头

试验用于研究刚度有效率、接缝张角等；衬砌整环足尺试验主要用于研究隧道整体承载力、

变形特性、弯矩传递、接缝转角、防水特性及裂缝分布和结构破坏模式等。以上两种试验研

究对于接头细部构造的力学特性和破坏特征涉及较少，且试验周期长、试验条件要求高、试

验设备复杂、造价高，无法高效、快速地对管片接头的抗拉性能进行研究。

[0004] 对于盾构隧道螺栓接头，常见的接头形式有直螺栓、弯螺栓和斜螺栓，为了研究螺

栓接头在运营状态下的特性，需要对接头进行沿管片接缝面外法线方向的抗拉性能试验。

同时，针对斜螺栓，按照设计要求，需要对预埋螺栓套的抗拔能力进行试验，故需要对接头

进行沿螺栓轴向的抗拉性能试验。目前尚未有试验装置能同时对不同螺栓形式、不同拉拔

工况进行模拟。

发明内容

[0005] 本发明提供了一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，用于快速高效地对盾构

隧道斜螺栓接头进行沿螺栓轴向和沿管片接缝面外法线方向进行抗拉性能试验。

[0006] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案为：

[0007] 一种盾构隧道螺栓接头抗拉性能试验装置，包括反力架；反力架包括承力面板和

水平设置的承力垫板，承力垫板放置于试验管片的接缝面上；承力面板通过承力支座倾斜

地固定连接于承力垫板的上方；承力面板和承力垫板上均设有供接头螺栓穿过的通孔；还

包括有用于提供拉拔力的加载千斤顶。

[0008] 根据上述方案，所述加载千斤顶为空心千斤顶；接头螺栓依次穿过加载千斤顶、承

力面板和承力垫板后与试验管片中预埋的螺栓套连接。

[0009] 进一步的，还包括有垫圈；接头螺栓依次穿过垫圈、加载千斤顶、承力面板和承力

垫板后与试验管片中预埋的螺栓套连接。

说　明　书 1/2 页

3

CN 109520838 B

4



[0010] 根据上述方案，所述反力架的承力垫板通过加载千斤顶连接于试验管片的接缝面

上；接头螺栓依次穿过承力面板和承力垫板后与试验管片中预埋的螺栓套连接。

[0011] 进一步的，还包括有垫圈；接头螺栓依次穿过垫圈、承力面板和承力垫板后与试验

管片中预埋的螺栓套连接。

[0012] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：结构简单、造价低廉、易拆卸、运输方便，

能对复杂环境下管片斜螺栓接头的抗拉拔性能进行快速、高效的试验；可避免试验管片放

入大型管片接头加载试验系统中的切割、重浇筑、安装、调试、拆卸等工作，节约成本，提高

试验效率；反力架与千斤顶的组合方式多样，既可实现与大型管片接头加载系统一致的沿

接缝面外法线方向的拉拔工况，也可实现大型管片接头加载系统无法完成的沿斜螺栓轴向

的拉拔工况，检测套筒的抗拔效果。

附图说明

[0013] 图1为本发明用于对沿斜螺栓轴向进行拉拔时的结构示意图；

[0014] 图2为本发明用于对斜螺栓垂直于接缝面进行拉拔时的结构示意图；

[0015] 图3为本发明中反力架的结构示意图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明，图中各标号的释义为：试

验管片1，接缝面10，接头螺栓2，反力架3，承力面板31，承力垫板32，垫圈4，加载千斤顶5。

[0017] 本发明包括反力架3和加载千斤顶5。反力架3包括承力面板31、承力支座和承力垫

板32。承力垫板32水平设置，承力面板31通过承力支座倾斜地焊接于承力垫板32的上方。承

力面板31由两块互相平行且间隙排列的钢板构成，中间的间隙用于供接头螺栓2穿过。承力

垫板32上也设有供接头螺栓2穿过的通孔。

[0018] 对于不同类型的接头螺栓2的抗拉性能试验，本发明具有不同的组装方式：

[0019] 对沿斜螺栓轴向进行拉拔的工况：反力架3放置于试验管片1的接缝面10上，且接

缝面10上待测螺栓孔正对承力面板31；空心的加载千斤顶5固定于承力面板31上；接头螺栓

2依次穿过垫圈4、加载千斤顶5、承力面板31和承力垫板32后与试验管片1中预埋的螺栓套

连接。

[0020] 对斜螺栓垂直于接缝面进行拉拔的工况：反力架3通过加载千斤顶5连接于试验管

片1的接缝面10上，且接缝面10上待测螺栓孔正对承力面板31；接头螺栓2依次穿过垫圈4、

承力面板31和承力垫板32后与试验管片1中预埋的螺栓套连接。
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图1

图2
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图3
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