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(54)发明名称

一种栏杆扶手安全性检测仪及检测方法

(57)摘要

一种栏杆扶手安全性检测仪及检测方法，属

于检测仪器技术领域。所述检测仪包括检测主

机、底座及施力装置，所述检测主机连接于底座

之上，检测主机通过施力装置连接待测栏杆扶

手；所述施力装置包括推杆、连接杆和施力机构，

所述施力机构两端分别连接推杆和连接杆的一

端，连接杆的另一端连接检测主机，推杆的另一

端与待测栏杆接触，通过施力机构施力伸长使推

杆对待测拉杆施加推力，测定待测栏杆的承受

力。本发明可以保证在现场进行检测时，可以方

便、简捷且有效的对建筑栏杆扶手承载力进行测

定。该发明原理简单、造价低廉且方便实用。
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1.一种栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：包括检测主机、底座、施力装置，所述检测

主机连接于底座之上，检测主机通过施力装置连接待测栏杆扶手；所述施力装置包括推杆、

连接杆和施力机构，所述施力机构两端分别连接推杆和连接杆的一端，连接杆的另一端连

接检测主机，推杆的另一端与待测栏杆接触，通过施力机构施力伸长使推杆对待测拉杆施

加推力，测定待测栏杆的承受力；所述推杆、连接杆和施力机构连接成一直线，与水平线间

的夹角α为45‑60°；所述检测主机包括角度测量器、力传感器、计算模块和显示屏，所述角度

测量器为激光角度测量器，位于连接所述连接杆的主机一端，测量推杆的施力角度；所述力

传感器位于推杆安装施力推手的端部，主机同时测量每时刻推杆的角度及推杆端部的力传

感器传回的反作用力，传送至计算模块，根据计算模块的计算公式完成每时刻水平及竖直

方向的力的计算；检测主机通过显示屏同时显示推杆施力角度、水平及竖向反作用力数值。

2.根据权利要求1所述栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：所述推杆端部还带有施力

推手。

3.根据权利要求2所述栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：所述施力推手与待测栏杆

接触端为与待测栏杆的扶手相配合的结构。

4.根据权利要求3所述栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：所述施力推手与待测栏杆

接触端为弧形结构。

5.根据权利要求3所述栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：所述施力推手包括多个并

列连接的弧形叉结构。

6.根据权利要求1所述栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：所述施力机构为千斤顶。

7.根据权利要求1所述栏杆扶手安全性检测仪，其特征在于：所述施力机构为液压油

缸。

8.如权利要求1所述栏杆扶手安全性检测仪的检测方法，其特征在于：现场检测时，先

在楼梯台阶上设置底座及检测主机；然后，采用切割设备切割待测栏杆，使切割后的待测栏

杆段通过1个支撑杆支撑在楼梯台阶上；将施力推杆上连接的施力推手放置于待测栏杆段

的扶手上；打开连接推杆的施力机构开关，施力机构伸长推动推杆运动，通过检测主机显示

屏分别显示待测栏杆段破坏或极限位移状态下水平及竖向两个方向推力分力Fx和Fy。
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一种栏杆扶手安全性检测仪及检测方法

技术领域

[0001] 本发明属于检测仪器技术领域，特别是涉及一种可以准确测定市政桥梁及民用建

筑栏杆扶手安全性的检测仪及检测方法。

背景技术

[0002] 栏杆扶手是一种重要的工程防护类附属构件，被广泛使用于平台上部及楼梯侧

面，用以防止坠落事故发生，保障人群生命安全。近代个别建筑栏杆扶手材质为砂石结构，

现代建筑栏杆扶手材质多为铸铁或不锈钢，个别为木质或铝塑。栏杆与扶手之间通常采用

焊接或螺栓连接形式进行连接。栏杆扶手底端一般采用深埋或螺栓锚固于平台或台阶之

内，以起到防护作用。

[0003] 但在实际工程中，多方面因素都可能影响栏杆扶手的承载能力。首先，无论栏杆扶

手采用何种材质，都存在耐久性问题，栏杆扶手在潮湿或反复冻融环境条件下，栏杆根部都

可能会出现锈蚀、腐烂等现象。其次，由于栏杆属于附属构件，施工质量通常被忽视，栏杆底

部与结构构件连接部位及栏杆与扶手之间连接部位很可能出现施工质量缺陷。另外，栏杆

扶手设计选材不当，刚度不足，也有可能导致栏杆扶手顶端变形过大。上述因素都可能导致

其栏杆扶手承载能力与安全保障能力的丧失。

[0004] 栏杆扶手承载能力的退化或丧失可能直接导致坠落事故的发生，尤其是对  于人

流量较大的学校、幼儿园等教育场所或大型商场及天桥等设施，该类事故  的发生会导致更

为严重的后果。

[0005] 目前，国家针对栏杆扶手的建筑行业标准规定主要有《民用建筑设计通则》

GB50352‑2005,《住宅设计规范》GB50096‑1999,《中小学校设计规范》  GB50099‑2011,《幼儿

园、托儿所建筑设计规范》JGJ39‑2016等。这些标准规范中都对栏杆扶手高度宽度尺寸、高

度及细部做法进行了详细的要求。在《建筑结构荷载规范》GB50009‑2012中，也对栏杆荷载

以强制性条文形式进行了明确规定。

[0006] 然而，栏杆扶手承载能力如此重要的参数，目前为止还无法通过工程检测手段获

知，未见有效检定栏杆扶手承载能力的方法存在，也并未见有可准确检定栏杆扶手承载能

力的仪器设备。

发明内容

[0007] 针对上述存在的技术问题，为了可以准确检定栏杆扶手承载能力，进而判断栏杆

扶手围护性能。本发明提供一种栏杆扶手安全性检测仪及检测方法，该检测仪可以准确测

定栏杆扶手承载能力及防护能力，且原理简易、制作成本低廉、便携易操作。

[0008] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现的：

[0009] 本发明一种栏杆扶手安全性检测仪，包括检测主机、底座、施力装置，所述检测主

机连接于底座之上，检测主机通过施力装置连接待测栏杆扶手；所述施力装置包括推杆、连

接杆和施力机构，所述施力机构两端分别连接推杆和连接杆的一端，连接杆的另一端连接
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检测主机，推杆的另一端与待测栏杆接触，通过施力机构施力伸长使推杆对待测拉杆施加

推力，测定待测栏杆的承受力。

[0010] 优选地，所述推杆、连接杆和施力机构连接成一直线，与水平线间的夹角α为45‑

60°。

[0011] 优选地，所述推杆端部还带有施力推手。

[0012] 优选地，所述施力推手与待测栏杆接触端为与待测栏杆的扶手相配合的结构。

[0013] 优选地，所述施力推手与待测栏杆接触端为弧形结构。

[0014] 优选地，所述施力推手包括多个并列连接的弧形叉结构。

[0015] 优选地，所述施力机构为千斤顶。

[0016] 优选地，所述施力机构为液压油缸。

[0017] 优选地，所述检测主机包括角度测量器、力传感器、计算模块和显示屏，所述角度

测量器为激光角度测量器，位于连接所述连接杆的主机一端，测量推杆的施力角度；所述力

传感器位于推杆安装施力推手的端部，主机同时测量每时刻推杆的角度及推杆端部的力传

感器传回的反作用力，传送至计算模块，根据计算模块的计算公式完成每时刻水平及竖直

方向的力的计算；检测主机通过显示屏同时显示推杆施力角度、水平及竖向反作用力数值。

[0018] 本发明所述的检测方法如下：在现场检测时，先在楼梯台阶上设置底座及检测主

机；然后，采用切割设备切割待测栏杆，使切割后的待测栏杆段通过1  个支撑杆支撑在楼梯

台阶上；将施力推杆上连接的施力推手放置于待测栏杆段的扶手上；打开连接推杆的施力

机构开关，施力机构伸长推动推杆运动，通过检测主机显示屏分别显示待测栏杆段破坏或

极限位移状态下水平及竖向两个方向推力分力Fx和Fy。

[0019] 本发明的有益效果为：

[0020] 1.本发明通过施力装置推动推杆使待测栏杆扶手受力，通过测得破坏或极限位移

状态下水平及竖向两个方向推力Fx和Fy，判断栏杆扶手的安全性，结构简单，可控性强，测得

的结果准确度高。

[0021] 2.本发明的施力机构可以采用千斤顶或液压油缸，操作方便，容易实现，传力效果

好。

[0022] 3.本发明可以保证在现场进行检测时，可以方便、简捷且有效的对建筑栏杆扶手

承载力进行测定。该发明原理简单、造价低廉且方便实用。

附图说明

[0023] 图1是本发明的结构示意图。

[0024] 图2是图1中检测主机的结构框图。

[0025] 图中：1.底座，2.检测主机，3.连接杆，4.施力机构，5.推杆，6.施力推手，7.栏杆，

8.支撑杆，9.台阶，10.螺栓。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图和实施例对本发明进行详细描述。

[0027] 实施例：如图1所示，一种栏杆扶手安全性检测仪，包括检测主机2、底座1、施力装

置，所述检测主机2连接于底座1之上，检测主机2通过施力装置连接待测栏杆扶手；所述施

说　明　书 2/3 页

4

CN 110108458 B

4



力装置包括推杆5、连接杆3和施力机构4，所述施力机构4两端分别连接推杆5和连接杆3的

一端，连接杆3的另一端连接检测主机2，推杆5的另一端与待测栏杆7接触，通过施力机构6

施力伸长使推杆5对待测拉杆7施加推力，测定待测栏杆7的承受力。

[0028] 所述推杆5、连接杆3和施力机构4连接成一直线，与水平线间的夹角α为45‑60°。

[0029] 所述推杆5端部还带有施力推手6。

[0030] 所述施力推手6与待测栏杆7接触端为与待测栏杆7的扶手相配合的结构，具体为

弧形结构。本例所述施力推手6包括多个并列连接的弧形叉结构。

[0031] 所述施力机构4为千斤顶。也可以采用液压油缸或者机械传动伸长结构，如丝杠丝

母结构。

[0032] 如图2所示，本发明采用的检测主机包括角度测量器、力传感器、计算模块和显示

屏，所述角度测量器为激光角度测量器，位于连接所述连接杆3的主机一端，测量推杆5的施

力角度；所述力传感器位于推杆5安装施力推手6的端部，主机同时测量每时刻推杆5的角度

及推杆5端部的力传感器传回的反作用力，传送至计算模块，根据计算模块的计算公式完成

每时刻水平及竖直方向的力的计算。检测主机通过显示屏同时显示推杆施力角度、水平及

竖向反作用力数值。所述计算模块的水平及竖直方向的力的计算公式为：

[0033] Fx＝∫F(t)·cosα·dα
[0034] Fy＝∫F(t)·sinα·dα
[0035] 其中所述括角度测量器、力传感器和显示屏均为现有结构。

[0036] 本发明在现场检测时，先在对应带测栏杆7的楼梯台阶9上设置底座1及检测主机

2，可以通过膨胀螺栓10固定底座1；然后，采用切割设备切割待测栏杆7，使切割后的待测栏

杆段通过1个支撑杆9支撑在楼梯台阶上；将推杆  5上连接的施力推手6放置于待测栏杆段

的扶手上；打开连接推杆5的施力机构4开关，施力机构4伸长推动推杆5运动，通过检测主机

2显示屏分别显示待测栏杆段破坏或极限位移状态下水平及竖向两个方向推力分力Fx和Fy。

[0037] 两个推力分力的计算公示如下：

[0038] Fx＝∫F(t)·cosα·dα
[0039] Fy＝∫F(t)·sinα·dα
[0040] 根据测得的推力判断栏杆扶手的安全性。

[0041] 根据《建筑结构荷载规范》GB50009‑2012中5 .2.2款规定，住宅、宿舍、办公楼、旅

馆、医院、托儿所、幼儿园，栏杆顶部水平荷载不小于1.0kN/m；学校、食堂、剧场、电影院、车

站、礼堂、展览馆或体育场，栏杆顶部水平荷载不小于1.0kN/m，竖向荷载不小于1.2kN/m。

[0042] 当经测量计算的楼梯栏杆水平或竖向承载力不满足规范要求限值时，认为该楼梯

栏杆存在安全隐患，应进行加固处理。
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图1
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