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(57) 摘要

本发明公开了一种荷载试验智能控制水箱加

载方法，属土木工程试验检测领域。用于桥梁、建

筑等施工支架的现场预压试验和实验室静载试

验。它包括水箱、控制系统、进水管路和出水管路；

水箱进水时，小水箱中的水位传感器监测箱内水

位的变化，并将水位数据实时传递给控制器。当箱

内水位到达预定水位后，控制器发送“关闭”指令

给电池阀，停止进水。实验结束后，控制器发送指

令给离心泵，离心泵开始工作，将水流经出水管抽

出；到达目标水位后，水箱控制器发送指令给离

心泵，离心泵停止工作。加载过程中全部采用智能

控制，无须人工加卸重物，效率高，使用方便。
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1.一种荷载试验智能控制水箱加载方法，使用的装置是：包括水箱、控制系统、进水管

路和出水管路；其特征在于，所述的水箱包括若干小水箱(1)，在每个小水箱(1)中各安装一

用于采集小水箱(1)中水位信号的水位传感器(7)；所述的进水管路包括主水管(2)、与主水

管(2)连接的支水管(3)和分别与支水管(3)连接通向各小水箱(1)的入槽管(4)；所述的出

水管路包括若干出水管(6)，每个小水箱(1)对应连接一个出水管(6)；所述的控制系统包括

控制器(9)和安装在每个小水箱(1)中的水位传感器(7)，在每个入槽管(4)上端管口上安装

一控制进水的电磁阀(5)，在每个出水管(6)上安装一离心泵(8)，各水位传感器(7)分别与

控制器(9)的输入端连接将采集的水位信息传给控制器(9)，各电磁阀(5)和离心泵(8)分别

与控制器(9)的输出端连接控制进水和出水；

具体加载的方法为：

1)首先按照试验中最大荷载值计算小水箱的数量及其几何尺寸，制作小水箱；

2)采用吊具将各空小水箱吊装到欲加载的结构物上就位，安装控制系统、进水管路和

出水管路，并进行装置的调试；

3)根据目标荷载计算出每个小水箱的水位；

4)操作控制器控制小水箱进、出水作业进行智能加载：操作控制器(9)打开电磁阀(5)

对1小水箱(1)进行进水，水流由主水管(2)流入，通过支水管(3)流经入槽管(4)后进入小水

箱内，小水箱中的水位传感器(7)监测箱内水位的变化，直至实现目标荷载；控制器发送“关

闭”指令给电池阀，停止该小水箱的进水；实验结束后，控制器发送指令给离心泵(8)，离心

泵开始工作，小水箱内的水流经出水管(6)抽出；小水箱内的水位传感器监测水位变化，并

将水箱水位数据实时传递给控制器，到达目标水位后，控制器发送停止指令给离心泵，离心

泵停止工作；

5)单次加载试验完成后若需继续进行新的工况条件下的加载实验；操作控制器(9)，运

行电磁阀和离心泵控制每个小水箱的进水、出水作业来调整每个小水箱的水量，从而方便

地更换为新工况条件下的荷载形式；

6)试验全部结束后按从上到下的原则拆除本装置。
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一种荷载试验智能控制水箱加载方法

所属技术领域

[0001] 本发明涉及一种荷载试验智能控制水箱加载方法，属于土木工程试验检测领域。

背景技术

[0002] 在土木工程建设中，往往对工程结构或者施工临时设施进行加载试验，以验证结

构的承载性能及稳定性。例如，对建筑工程中的支架进行预压试验，对施工好的桩基础进行

静载试验，对桥梁施工的支架、托架进行预压试验以及桥梁合拢时进行的压载等。常规的加

载方法有堆砂袋、堆混凝土块、堆水箱等方法，需要特定吊装设备，并且耗费时间长、投资

大、效率低。

发明内容

[0003] 为了克服上述加载方式的不足，本发明提供一种荷载试验智能控制水箱加载方

法；能够智能控制水箱的进水和出水，通过智能控制灵活调整水箱内水量来实现模拟各种

工况的荷载。

[0004] 一种荷载试验智能控制水箱加载方法，使用的装置是：包括水箱、控制系统、进水

管路和出水管路；水箱包括若干小水箱，进水管路包括主水管，与主水管连接的支水管，分

别与支水管连接通向各小水箱的入槽管；出水管路包括若干出水管，每个小水箱对应连接

一个出水管；控制系统包括控制器，在每个小水箱中各安装一用于采集小水箱中水位信号

的水位传感器，在每个入槽管上端管口上安装一控制进水的电磁阀，在每个出水管上安装

一离心泵，各水位传感器分别与控制器的输入端连接将采集的水位信息传给控制器，各电

磁阀和离心泵分别与控制器的输出端连接控制进水和出水；

[0005] 具体加载的方法为：

[0006] 1）首先按照试验中最大荷载值计算小水箱的数量及其几何尺寸，制作小水箱；

[0007] 2）采用吊具将各空小水箱吊装到欲加载的结构物上就位，安装控制系统、进水管

路和出水管路，并进行装置的调试；

[0008] 3）根据目标荷载计算出每个小水箱的水位；

[0009] 4）操作控制器控制小水箱进、出水作业进行智能加载：操作控制器打开电磁阀对

所述的小水箱进行进水，水流由主水管流入，通过支水管流经入槽管后进入小水箱内，小水

箱中的水位传感器监测箱内水位的变化，直至实现目标荷载；控制器发送“关闭”指令给电

池阀，停止该小水箱的进水；实验结束后，控制器发送指令给离心泵，离心泵开始工作，小水

箱内的水流经出水管抽出；小水箱内的水位传感器监测水位变化，并将水箱水位数据实时

传递给控制器，到达目标水位后，控制器发送停止指令给离心泵，离心泵停止工作。

[0010] 5）单次加载试验完成后若需继续进行新的工况条件下的加载实验；操作控制器9

运行电磁阀和离心泵控制每个小水箱的进水、出水作业来调整每个小水箱的水量，从而方

便地更换为新工况条件下的荷载形式；

[0011] 6）试验全部结束后按从上到下的原则拆除本装置。

说　明　书 1/3 页

3

CN 103279142 B

3



[0012] 本发明的有益效果是：

[0013] 1．该装置水箱安装方便。先通过小型吊具将空水箱吊装就位，然后安装输水水管

及控制系统，安装完毕后根据实验方案进行加载、卸载作业。

[0014] 2.加载实验中每个小水箱的进水作业、出水作业均由控制器来操作完成，大大减

小了人工工作量。智能化程度高、控制精确、使用方便。

[0015] 3．该装置可以在现场和实验室中使用，可以模拟不同形式、不同大小的荷载。

[0016] 4.该装置在进行同一结构构件的不同工况荷载实验中，只需安装一次就可完成多

种工况荷载模拟，不需要重新安装该装置。只需通过操作控制器来调整每个小水箱的进水、

出水及其相应水量就可方便地调整为新的荷载形式。可重复性好，使用灵活。

附图说明

[0017] 图1是使用的加载设备结构立体图；

[0018] 图2是小水箱连接的结构示意图；

[0019] 图3是控制系统电原理框图。

[0020] 图中：1.小水箱，2.主水管，3.支水管，4入槽管，5.电磁阀，6.出水管，7.水位传感

器，8.离心泵，9.控制器

具体实施方式

[0021] 下面结合附图对本发明进一步说明

[0022] 如图1、图2和图3所示，使用的装置包括水箱、控制系统、进水管路和出水管路；水

箱包括若干小水箱1，所述进水管路包括主水管2，与主水管2连接的支水管3，分别与支水管

3连接通向各小水箱1的入槽管4；所述出水管路包括若干出水管6，每个小水箱1对应连接一

个出水管6；所述控制系统包括控制器9，分别安装在每个小水箱1中的用于采集小水箱1中

水位信号的水位传感器7，分别安装在每个入槽管4上端管口上控制进水的电磁阀5，分别安

装在每个出水管6上的离心泵8，各水位传感器7分别与控制器9的输入端连接，各电磁阀5和

离心泵8分别与控制器9的输出端连接。每个小水箱的大小与形状根据实验荷载大小设计确

定。

[0023] 具体加载的方法为：

[0024] 1）首先按照试验中最大荷载值计算小水箱1的数量及其几何尺寸，制作小水箱；

[0025] 2）采用吊具将各空小水箱吊装到欲加载的结构物上就位，安装控制系统、连接进

水管路和出水管路，并进行装置的调试；

[0026] 3）根据目标荷载计算出每个小水箱的水位；

[0027] 4）操作控制器9控制小水箱进、出水作业进行智能加载：操作控制器打开电磁阀5

对所述的小水箱1进行加水，水流由主水管2流入，通过支水管3流经入槽管4后进入小水箱

内，小水箱中的水位传感器7监测箱内水位的变化，直至实现目标荷载；控制器发送关闭指

令给电磁阀5，停止小水箱进水；实验结束后，控制器发送指令给离心泵8，离心泵开始工作，

小水箱内的水经出水管6抽出；小水箱内的水位传感器监测水位变化，并将水箱水位数据实

时传递给控制器9，到达目标水位后，控制器发送停止指令给离心泵，离心泵停止工作；

[0028] 5）单次加载试验完成后若需继续进行新的工况条件下的加载实验；操作控制器9
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运行电磁阀5和离心泵控制每个小水箱的进水、出水作业来调整每个小水箱的水量，从而方

便地更换为新工况条件下的荷载形式；

[0029] 6）试验全部结束后按从上到下的原则拆除本装置。
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