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	（54）实用新型名称
     一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统
	


	（57）摘要
     本实用新型公开了一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统，所述预制裂缝辅助装置包括：支撑杆；第一限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的一端施加预紧力；第二限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的另一端施加预紧力。本实用新型通过第一限制组件和第二限制组件分别从水泥基试件的两端施加预压力，从而可以约束水泥基试件的变形，限制水泥基试件的体积扩容，在不改变水泥基试件的材料性质的基础上，即可达到控制水泥基试件上裂缝的宽度及扩展速度的目的。
	



	权 利 要 求 书


1.一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，包括：
支撑杆；
第一限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的一端施加预紧力；
第二限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的另一端施加预紧力。
2.根据权利要求1所述的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，所述第一限制组件包括第一固定器和第一预压板片，所述第一固定器固定在支撑杆上，所述第一预压板片固定在第一固定器上，且第一预压板片的端面抵靠水泥基试件的一端。
3.根据权利要求1所述的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，所述第二限制组件包括第二固定器、第二预压板片、滑动器、丝杆和摇柄，所述第二固定器固定在支撑杆上，所述滑动器套设在支撑杆上并与支撑杆之间滑动连接，所述第二预压板片固定在滑动器上，且第二预压板片的端面抵靠水泥基试件的另一端，所述丝杆穿过第二固定器并与第二固定器螺纹连接，丝杆的一端与摇柄固定连接，丝杆的另一端与滑动器转动连接。
4.根据权利要求2所述的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，所述第一固定器套设在支撑杆上，第一固定器上设置有固定螺钉。
5.根据权利要求1所述的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，还包括用于对支撑杆起到支撑作用的支撑组件，所述支撑组件与支撑杆固定连接。
6.根据权利要求5所述的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，所述支撑组件包括第一夹板、第二夹板和螺栓，所述第一夹板和第二夹板均套设在支撑杆的末端，所述螺栓分别穿过第一夹板和第二夹板、并分别与第一夹板和第二夹板之间螺纹连接。
7.根据权利要求5所述的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，其特征在于，所述支撑组件包括至少一个支撑架，所述支撑架的上端套设在支撑杆上，所述支撑架的底端设置有支撑台。
8.一种水泥基试件的裂缝预制系统，包括三点抗折试验机，其特征在于，还包括如权利要求1-7中任意一项所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置。


	说 明 书


一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统
技术领域
本实用新型涉及水泥基材料自修复技术领域，特别涉及一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统。
背景技术
水泥基材料的天生脆性使其在使用过程中不可避免地产生裂缝，这些裂缝为腐蚀性离子的传输提供了通道，从而增加了钢筋锈蚀的几率，这也是混凝土结构失效的主要诱因之一。“早出现早修复”是一种绿色环保、符合可持续发展的材料设计思路，因为早期形成的微观裂缝在后期更容易扩展，而等到其发展成肉眼可见的程度之时，所要花费的维修费用是早期阶段的几倍乃至更多，大大增加了维修的成本。
基于这个思路，研究人员将修复剂封装进自修复微胶囊、中空管状胶囊、陶粒之中，一旦水泥基材料中的裂缝出现，裂纹的尖端应力将撕破封装载体，使得修复剂从中流出而填充裂缝，以此达到修复目的。在此过程中，裂缝宽度对自修复的效率影响极大，比如微胶囊的最佳修复率介于裂缝宽度为100~200μm之间，小于50μm的微裂缝撕破微胶囊的概率偏低，而过宽的裂缝会导致修复剂不能完全填满微裂缝，降低修复效果。同时，对于另一种修复机理而言，其通过碳酸钙结晶修补裂缝表面，同样只有在细长的裂缝里才有利于晶体的沉淀，使得裂缝闭合。
因此，将水泥基材料裂缝的宽度控制在一定范围内是自修复研究中的一个重要课题，通常的做法是将水泥基棱柱体试件通过三点抗折的方法引入“V”型裂缝(I型裂缝)。但是，由于水泥基材料的天生脆性，裂缝的扩展的速度并不容易控制，特别对于截面高度较小的试件来说，较低的能量就能够使得裂缝贯穿截面。在某些研究当中，试验人员希望制作预制一定裂缝宽度的试件而并不希望试件被破坏。现有的方法均以增加材料的韧性为出发点，比如向水泥基材料里面掺加纤维、细钢筋构型网。纤维和钢筋能够在试件开裂后承担大部分拉应力，所以能够有效控制裂缝的扩展。
然而，现有技术存在以下缺点：
（1）现有技术对裂缝宽度的控制主要依靠试验机的油门控制：首先使用位移加载模式加载，并通过辅助装置观察裂缝宽度，当宽度符合预期值时即刻停止试验机油门，类似于驾驶中踩下刹车制动。受限于人的反应速度和试验机的性能等因素，如果使用者想要把裂缝控制在很小的范围内，又不慎没有控制好宽度，那将会没有挽回的余地，最坏的结果是试件报废，既浪费了养护的时间成本，也浪费了人力成本。
（2）纤维、构型网的加入一定程度上改变了水泥基材料的初始形态，加入纤维必然导致配合比的改变，在混凝土试验的各种工序中，包括振捣、切割、后续实验、分析，都需要顾及到纤维、钢筋的存在。
（3）现有方法需要一定的预先处理工序，比如纤维需要分散工序，而为了匹配纤维的性能，水泥基材料中的细骨料往往需要替换成细石英砂，不可避免地改变了材料的初始性质。
（4）现有方法比较依赖试验机的性能，比如在试验模式选择上位移控制的加载模式要优先于力值控制的加载模式，而并不是所有实验机器都有位移控制模式。
因此，现有技术还有待改进和提高。
实用新型内容
鉴于上述现有技术的不足之处，本实用新型的目的在于提供一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统，可在不改变水泥基试件的材料性质的基础上，通过给水泥基试件施加预紧力的方式，达到控制裂缝宽度的目的。
为了达到上述目的，本实用新型采取了以下技术方案：
一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，包括：
支撑杆；
第一限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的一端施加预紧力；
第二限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的另一端施加预紧力。
进一步的，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，所述第一限制组件包括第一固定器和第一预压板片，所述第一固定器固定在支撑杆上，所述第一预压板片固定在第一固定器上，且第一预压板片的端面抵靠水泥基试件的一端。
进一步的，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，所述第二限制组件包括第二固定器、第二预压板片、滑动器、丝杆和摇柄，所述第二固定器固定在支撑杆上，所述滑动器套设在支撑杆上并与支撑杆之间滑动连接，所述第二预压板片固定在滑动器上，且第二预压板片的端面抵靠水泥基试件的另一端，所述丝杆穿过第二固定器并与第二固定器螺纹连接，丝杆的一端与摇柄固定连接，丝杆的另一端与滑动器转动连接。
进一步的，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，所述第一固定器套设在支撑杆上，第一固定器上设置有固定螺钉。
进一步的，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，还包括用于对支撑杆起到支撑作用的支撑组件，所述支撑组件与支撑杆固定连接。
进一步的，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，所述支撑组件包括第一夹板、第二夹板和螺栓，所述第一夹板和第二夹板均套设在支撑杆的末端，所述螺栓分别穿过第一夹板和第二夹板、并分别与第一夹板和第二夹板之间螺纹连接。
进一步的，在所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置中，所述支撑组件包括至少一个支撑架，所述支撑架的上端套设在支撑杆上，所述支撑架的底端设置有支撑台。
一种水泥基试件的预制裂缝系统，包括三点抗折试验机和以上任意一项所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置。
相较于现有技术，本实用新型提供的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统，所述预制裂缝辅助装置包括：支撑杆；第一限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的一端施加预紧力；第二限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的另一端施加预紧力。本实用新型通过第一限制组件和第二限制组件分别从水泥基试件的两端施加预压力，从而可以约束水泥基试件的变形，限制水泥基试件的体积扩容，在不改变水泥基试件的材料性质的基础上，即可达到控制水泥基试件上裂缝的宽度及扩展速度的目的。
附图说明
图1为本实用新型提供的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置的结构示意图一。
图2为本实用新型提供的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置的结构示意图二。
图3为本实用新型提供的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置与水泥基试件的结合示意图。
图4为本实用新型提供的一种水泥基试件的裂缝预制系统的结构示意图。
具体实施方式
本实用新型提供一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统，可在不改变水泥基试件的材料性质的基础上，通过给水泥基试件施加预紧力的方式，达到控制裂缝宽度的目的。同时，为使本实用新型的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下参照附图并举实施例对本实用新型进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。
请参阅图1和图2，均为本实用新型提供的一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置，所述装置包括：
支撑杆10；
第一限制组件20，设置在支撑杆10上，用于向水泥基试件的一端施加预紧力；
第二限制组件30，设置在支撑杆10上，用于向水泥基试件的另一端施加预紧力。
首先，本实用新型对水泥基试件的裂缝控制原理进行介绍：
水泥基材料开裂的过程可以看成是原本相对密实的材料中出现了一道间隙。开裂伴随着试件体积的扩容，在三点抗折的加载条件下，水泥基试件（一般为棱柱体）截面的应力分布是上部承受压应力而下部承受拉应力，由于水泥基材料抗压承载力大于抗拉承载力，所以裂缝首先从水泥基试件的底部出现，呈现下宽上窄的“倒V”形态。这种类型的裂缝更接近现实中的受弯裂缝。
但是，在制作水泥基试件的裂缝时，当试件底部达到最大拉应力时，裂缝的出现、延伸、贯通十分迅速并且难以控制，尤其是大部分实验机器只能设置力控制模式（相对于位移控制模式），在这种模式下难以对裂缝进行控制。
请结合图3，本实用新型中的水泥基试件的预制裂缝辅助装置通过第一限制组件20和第二限制组件30分别从水泥基试件100的两端施加预压力，从而可以约束水泥基试件100的变形，限制水泥基试件100的体积扩容，达到控制水泥基试件上裂缝的宽度及扩展速度的目的。
在具体的实施例中，请继续参阅图2，所述第一限制组件20包括第一固定器21和第一预压板片22，所述第一固定器21固定在支撑杆10上，所述第一预压板片22固定在第一固定器21上，且第一预压板片22的端面抵靠水泥基试件100的一端。
其次，所述第二限制组件30包括第二固定器31、第二预压板片32、滑动器33、丝杆34和摇柄35，所述第二固定器31固定在支撑杆10上，所述滑动器33套设在支撑杆10上并与支撑杆10之间滑动连接，所述第二预压板片32固定在滑动器33上，且第二预压板片32的端面抵靠水泥基试件100的另一端，所述丝杆34穿过第二固定器31并与第二固定器31螺纹连接，丝杆34的一端与摇柄35固定连接，丝杆34的另一端与滑动器33转动连接。
其中，第二固定器31上一体成型有加长螺母，丝杆34设置在加长螺母中；而丝杆34的末端限制在滑动器33内，并与滑动器33转动连接。因此，可以通过转动与丝杆34固定的摇柄35，使得丝杆34转动并推动滑动器33在支撑杆10上移动。
在水泥基试件100上制作裂缝之前，首先需要调整第一限制组件20和第二限制组件30之间的距离，使得第一限制组件20和第二限制组件30之间的距离大于水泥基试件100的长度，然后将制作好的水泥基试件100放置在第一限制组件20和第二限制组件30之间。此时，先使水泥基试件100的一端抵靠第一预压板片22，再转动摇柄35，使得丝杆34推动滑动器33朝水泥基试件100的方向移动，从而使得滑动器33上的第二预压板片32抵靠水泥基试件100的另一端，最终第一预压板片22和第二预压板片32夹住水泥基试件100并自动锁死。
并且，为了匹配更多尺寸的水泥基试件100，所述第一固定器21和/或第二固定器31上设置有固定螺钉40（图中仅示出第一固定器上的固定螺钉）。即第一固定器21和第二固定器31套设在支撑杆10上，并可在支撑杆10上滑动，当滑动至合适位置时，即可通过固定螺钉40固定第一固定器21或第二固定器31，使其不再滑动。
在进一步的实施例中，所述水泥基试件的预制裂缝辅助装置还包括用于对支撑杆10起到支撑作用的支撑组件（图中未示出），所述支撑组件与支撑杆10固定连接。
当第一限制组件20和第二限制组件30夹持水泥基试件后，并在水泥基试件在进行三点抗折试验时，通过支撑组件能够支撑支撑杆10，防止第一限制组件20和第二限制组件30在重力作用下脱出水泥基试件。
在优选实施例一中，所述支撑组件包括第一夹板、第二夹板和螺栓，所述第一夹板和第二夹板均套设在支撑杆10的末端，所述螺栓分别穿过第一夹板和第二夹板，并分别与第一夹板和第二夹板之间螺纹连接。
将水泥基试件连同预制裂缝辅助装置放到三点抗折试验机200器上时，可以通过第一夹板和第二夹板夹持三点抗折试验机200器的侧壁，再通过螺栓将第一夹板和第二夹板锁死在侧壁上，从而通过第一夹板及第二夹板实现对预制裂缝辅助装置的支撑。
在优选实施例二中，所述支撑组件包括至少一个支撑架，所述支撑架的上端套设在支撑杆10上，所述支撑架的底端设置有支撑台。更佳的，所述支撑架的高度可调节。
即将水泥基试件连同预制裂缝辅助装置放到三点抗折试验机200器上时，首先调整支撑杆10的高度，从而将支撑台放到机器的台面上，最后通过支撑台与支撑杆10实现对预制裂缝辅助装置的支撑。
此外，请参阅图4，本实用新型还包括一种水泥基试件的裂缝预制系统，其包括三点抗折试验机200和以上所述的水泥基试件的预制裂缝辅助装置300。
在水泥基试件上预制裂缝时，将水泥基试件100连同预制裂缝辅助装置300放到三点抗折试验机200上，首先通过三点抗折试验机200自带的操控平板将试验机上压头压住试件，调整施加的荷载至合适为止。接着通过反方向操作摇柄35实现预压力的卸载，此时可以观察到裂缝缓慢出现的过程，这是因为两块预压板的预压限制了试件的变形，当使用者调大间距时可给予试件体积扩容的空间，更宽的裂缝才得以出现。使用者可以根据自身想得到的裂缝宽度，辅之以裂缝宽度观察装置，通过摇动摇柄35控制预压板片的间距从而控制试件上的裂缝宽度。
为了更好的理解本实用新型，以下通过具体实施例对本发明提供的水泥基试件的裂缝预制系统进行详细说明：
实验材料：40×40×160 mm棱柱体水泥基试件；预制裂缝辅助装置；带标定功能手持式光学显微镜；三点抗折试验机，包括：三点抗折试验机上压头、三点抗折试验机下压头、三点抗折试验机操控盘。
所述裂缝预制系统的操作步骤如下：
（1）将40×40×160 mm棱柱体水泥基试件养护至指定龄期后，将水泥基试件放置在预制裂缝辅助装置上，旋转摇柄将试件夹紧。按照标准试验方法放置在三点抗折试验机下压头；
（2）将水泥基试件连同预制裂缝辅助装置放置在三点抗折试验机下压头上，以上压头对准水泥基试件的中部为宜；
（3）通过控制三点抗折试验机操控盘，将上压头压至水泥基试件的上表面，以试验机力值读数判断是否压紧；
（4）继续通过调节三点抗折试验机操控盘，将试验机力值读数调整至该试件三点抗折强度的60%（抗折强度来源于以往实验数据，并且是没有在使用s2的情况下测得的）；
（5）旋转摇柄并稍稍放宽两块预压板片的距离，若试件没有出现裂缝则重新通过摇柄施加螺栓预紧力，并返回步骤（4），并将抗折力在此基础上增加5%，继续进行步骤（5）；若试件出现裂缝，则进行步骤（6）；
（6）使用摇柄继续放宽两块预压板片的距离，在此过程中辅助以带标定功能的便携式光学显微镜，该显微镜分辨率高达10μm，从裂缝表面附近取三个点读数，取三个点的平均值代表裂缝的宽度。
（7）通过操控盘卸载，水泥基试件受到的抗折力逐渐变小，此时裂缝宽度有一定的回缩，若对回缩过后的裂缝宽度不满意（宽度过窄）可重新通过摇柄施加螺栓预紧力，操控盘重新加载；若裂缝过宽，则不需要进行再加载，使用摇柄对试件回压以控制裂缝宽度即可。
该试验方法的思路是以抗折试验机施加抗折力，这是裂缝产生的原因。预制裂缝辅助装置提供的侧向约束力限制了水泥基试件上的裂缝扩展速率与裂缝宽度。整套裂缝预制系统采用双重控制：操控盘控制试验机上下压头的距离（抗折力的大小）、摇柄的松紧以控制侧向约束力的大小。固定一个抗折试验机的力值（上述步骤4），缓慢调小侧向约束力诱导裂缝的出现（上述步骤5），裂缝的宽度以便携式光学显微镜的测试结果为代表值。
与现有技术相比，本实用新型具有以下优点：
（1）相比于传统裂缝控制方法，本实用新型提供的预制裂缝辅助装置是一种外部辅助装置，其无需更改试件的制备配合比，不会影响试件的性能及后续处理过程；
（2）相比于传统裂缝控制方法，所述预制裂缝辅助装置的技术要求条件不高、容错率高，具体表现为：即使不慎裂缝宽度超出预期值，也可以通过预紧螺栓将过宽的裂缝回压至所需要的宽度；
（3）相比于传统裂缝控制方法，所述预制裂缝辅助装置对试验机要求不高，使用门槛较低。直接使用试验机自带操控盘即可完成裂缝预制工作，节省了时间、提高了实验效率；
（4）所述预制裂缝辅助装置能够与传统裂缝控制方法结合使用，从而得到更好的裂缝控制效果。
,综上所述，本实用新型提供了一种水泥基试件的预制裂缝辅助装置及裂缝预制系统，所述预制裂缝辅助装置包括：支撑杆；第一限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的一端施加预紧力；第二限制组件，设置在支撑杆上，用于向水泥基试件的另一端施加预紧力。本实用新型通过第一限制组件和第二限制组件分别从水泥基试件的两端施加预压力，从而可以约束水泥基试件的变形，限制水泥基试件的体积扩容，在不改变水泥基试件的材料性质的基础上，即可达到控制水泥基试件上裂缝的宽度及扩展速度的目的。
可以理解的是，对本领域普通技术人员来说，可以根据本实用新型的技术方案及其实用新型构思加以等同替换或改变，而所有这些改变或替换都应属于本实用新型所附的权利要求的保护范围。
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