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一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装

置

(57)摘要

本发明公开了一种可改变裂缝角度的微生

物修复试验装置，属于于混凝土裂缝修复技术领

域，包括试验箱体以及相对设置在所述试验箱体

内的两组混凝土试验组件，所述混凝土试验组件

包括混凝土样件、旋转支撑架、锁紧装置、弹性连

接装置、滑动支撑块、推动装置和随动密封装置，

所述混凝土样件固定在所述旋转支撑架上，所述

旋转支撑架可沿着试验箱体的长度方向移动，两

组混凝土试验组件的混凝土样件之间相隔形成

裂缝，所述随动密封装置设置在裂缝的底部用于

密封。本发明装置可以用于对混凝土裂缝的宽度

进行调整，使得本试验装置可以适应多种工况，

对于后续的混凝土裂缝修复起到更好的指导作

用。
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1.一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，包括试验箱体以及相对设置在所述试

验箱体内的两组混凝土试验组件，其特征在于：所述混凝土试验组件包括混凝土样件、旋转

支撑架、锁紧装置、弹性连接装置、滑动支撑块、推动装置和随动密封装置，所述混凝土样件

固定在所述旋转支撑架上，所述旋转支撑架可沿着试验箱体的长度方向移动，所述旋转支

撑架与所述试验箱体之间可相对转动一定角度且通过所述锁紧装置锁紧，所述旋转支撑架

通过弹性连接装置连接至所述滑动支撑块的前侧上部，所述滑动支撑块可滑动地设置在试

验箱体，所述滑动支撑块的后侧连接至所述推动装置，通过推动装置驱动可在所述试验箱

体内移动，两组混凝土试验组件的混凝土样件之间相隔形成裂缝，所述随动密封装置设置

在裂缝的底部用于密封；所述旋转支撑架包括转轴以及固设于所述转轴的四块隔板，所述

试验箱体上开设有与所述转轴配合的滑槽，所述四块隔板均布在所述转轴的四周与所述转

轴形成十字形，所述混凝土样件位于旋转支撑架的上层一侧，所述滑动支撑块设置在旋转

支撑架的下层且背对旋转支撑架一侧；所述弹性连接装置为复位扭簧，所述复位扭簧的主

体套设在所述转轴的外侧，所述复位扭簧的两压柄分别固定在滑动支撑块的前侧和上侧。

2.根据权利要求1所述的可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，其特征在于：所述推

动装置包括螺杆和转盘，所述箱体内设置有一挡板，所述挡板上设置有与所述螺杆配合的

螺纹孔，所述螺杆的一端抵接至所述滑动支撑块，所述螺杆的另一端固定连接至所述转盘。

3.根据权利要求2所述的可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，其特征在于：所述螺

杆抵接至滑动支撑块一端设置有端板，所述滑动支撑块上对应开设有抵接槽，所述抵接槽

的开口处设置有用于所述端板限位的限位块。

4.根据权利要求1所述的可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，其特征在于：所述试

验箱体采用透明材料制成。

5.根据权利要求1‑4任一项所述的可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，其特征在

于：所述随动密封装置包括密封板、导杆、弹簧和紧固螺栓，所述密封板上设置有排放口，所

述密封板抵接于两混凝土样件的底部裂缝处，所述导杆上端固定在所述密封板的底部，所

述试验箱体的底部设置有导孔，所述导杆的下端穿出所述导孔通过所述紧固螺栓紧固，所

述导杆的外侧套设有所述弹簧。

6.根据权利要求5所述的可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，其特征在于：所述导

杆的中心开设有通孔，所述排放口与所述通孔连通，所述通孔的下端设置有堵塞。
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一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装置

技术领域

[0001] 本发明属于混凝土裂缝修复技术领域，具体涉及一种可改变裂缝角度的微生物修

复试验装置。

背景技术

[0002] 在水利工程设施中，混凝土会因塑性收缩、温差、不均匀沉降、承载力过大等原因

产生裂缝，混凝土的表面裂缝会加速混凝土的侵蚀，而混凝土的深层裂缝，则会造成结构的

渗漏、影响结构的稳定和安全。因此，及时对混凝土的裂缝进行修复是尤为重要的。目前，修

复混凝土裂缝的方法有很多，有表面喷涂、裂缝填充、裂缝灌浆等，当下，伴随着生物、化学

及岩土等多学科的交叉和综合发展，一种无毒害、环保、耐用的微生物诱导碳酸钙沉积技术

(MICP)成为了更具潜力解决混凝土裂缝问题的新型手段，然而，混凝土裂缝的形态各异，混

凝土开裂的原因不同，混凝土裂缝的形态、发生部位以及分布情况不同，再加上裂缝所处环

境的温度、湿度、受力条件不同，裂缝的发展情况也不尽相同。面对复杂的混凝土裂缝，如何

能够有效地将微生物修复技术广泛应用于实际工程领域，仍然是个棘手的问题。

[0003] 授权公告号为CN105911260B的中国发明专利申请公开了一种微生物修复混凝土

裂缝的试验装置，包括试验槽，在所述试验槽内安放有左右相对的两个混凝土试件，在两个

所述混凝土试件之间形成有缝隙；通过旋转传动螺杆，可以快速形成不同宽度的混凝土裂

缝，由于裂缝的宽度通常是多种多样的，采用现有技术方式只能形成具有一定宽度的规则

的裂缝，不能很好的反应裂缝的形成情况，对于试验的进行具有一定的局限性。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，

可以用于对混凝土裂缝的宽度进行调整，使得本试验装置可以适应多种工况，对于后续的

混凝土裂缝修复起到更好的指导作用。

[0005] 为达到上述目的，本发明提供如下技术方案：

[0006] 本发明一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，包括试验箱体以及相对设置

在所述试验箱体内的两组混凝土试验组件，所述混凝土试验组件包括混凝土样件、旋转支

撑架、锁紧装置、弹性连接装置、滑动支撑块、推动装置和随动密封装置，所述混凝土样件固

定在所述旋转支撑架上，所述旋转支撑架可沿着试验箱体的长度方向移动，所述旋转支撑

架与所述试验箱体之间可相对转动一定角度且通过所述锁紧装置锁紧，所述旋转支撑架通

过弹性连接装置连接至所述滑动支撑块的前侧上部，所述滑动支撑块可滑动地设置在试验

箱体，所述滑动支撑块的后侧连接至所述推动装置，通过推动装置驱动可在所述试验箱体

内移动，两组混凝土试验组件的混凝土样件之间相隔形成裂缝，所述随动密封装置设置在

裂缝的底部用于密封。

[0007] 进一步，所述旋转支撑架包括转轴以及固设于所述转轴的四块隔板，所述试验箱

体上开设有与所述转轴配合的滑槽，所述四块隔板均布在所述转轴的四周与所述转轴形成
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十字形，所述混凝土样件位于旋转支撑架的上层一侧，所述滑动支撑块设置在旋转支撑架

的下层且背对旋转支撑架一侧。

[0008] 进一步，所述推动装置包括螺杆和转盘，所述箱体内设置有一挡板，所述挡板上设

置有与所述螺杆配合的螺纹孔，所述螺杆的一端抵接至所述滑动支撑块，所述螺杆的另一

端固定连接至所述转盘。

[0009] 进一步，所述螺杆抵接至滑动支撑块一端设置有端板，所述滑动支撑块上对应开

设有抵接槽，所述抵接槽的开口处设置有用于所述端板限位的限位块。

[0010] 进一步，所述弹性连接装置为复位扭簧，所述复位扭簧的主体套设在所述转轴的

外侧，所述复位扭簧的两压柄分别固定在滑动支撑块的前侧和上侧。

[0011] 进一步，所述试验箱体采用透明材料制成。

[0012] 进一步，所述随动密封装置包括密封板、导杆、弹簧和紧固螺栓，所述密封板上设

置有排放口，所述密封板抵接于两混凝土样件的底部裂缝处，所述导杆上端固定在所述密

封板的底部，所述试验箱体的底部设置有导孔，所述导杆的下端穿出所述导孔通过所述紧

固螺栓紧固，所述导杆的外侧套设有所述弹簧。

[0013] 进一步，所述导杆的中心开设有通孔，所述排放口与所述通孔连通，所述通孔的下

端设置有堵塞。

[0014] 本发明的有益效果在于：

[0015] 本发明一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，混凝土样件处于正常放置角

度时，所述旋转支撑架可载着混凝土样件沿着试验箱体的长度方向移动，从而改变两个混

凝土样件之间的裂缝距离，可以快速形成不同宽度的混凝土裂缝，实现宽度的调节。所述旋

转支撑架与所述试验箱体之间可相对转动一定角度且通过所述锁紧装置锁紧，从而可以调

节两个混凝土样件之间的相对角度，使得裂缝呈锥形的结构，可以是上大下小，也可以是上

小下大，使得本试验装置可以适应多种工况，对于后续的混凝土裂缝修复起到更好的指导

作用。

[0016] 本发明装置，所述滑动支撑块的后侧连接至所述推动装置，通过推动装置驱动可

在所述试验箱体内移动，两组混凝土试验组件的混凝土样件之间相隔形成裂缝，所述随动

密封装置设置在裂缝的底部用于密封，可以适应性地对裂缝进行密封，防止了试剂的泄漏，

作为优选，随动密封装置的密封板可以采用硅胶材料，密封性更好。

[0017] 本发明的其他优点、目标和特征将在随后的说明书中进行阐述，并且在某种程度

上对本领域技术人员而言是显而易见的，或者本领域技术人员可以从本发明的实践中得到

教导。本发明的目标和其他优点可以通过下面的说明书来实现和获得。

附图说明

[0018] 为了使本发明的目的、技术方案和有益效果更加清楚，本发明提供如下附图进行

说明：

[0019] 图1为本发明装置的结构示意图；

[0020] 图2为试验箱体的主视图；

[0021] 图3为图1在A处的放大图；

[0022] 图4为旋转支撑架的结构示意图；
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[0023] 图5为角度测量板的结构示意图；

[0024] 图6为角度测量板的安装示意图；

[0025] 图7为混凝土样件转动角度后的示意图。

[0026] 附图中标记如下：试验箱体1、混凝土样件2、旋转支撑架3、转轴31、隔板32、锁紧装

置4、弹性连接装置5、滑动支撑块16、推动装置6、螺杆61、转盘62、端板63、抵接槽64、限位块

65、随动密封装置7、密封板71、导杆72、弹簧73、紧固螺栓74、排放口75、通孔76、滑槽8、挡板

9、螺纹孔10、堵塞11、十字标记板12、角度测量板13、卡块14、转动连接孔15。

具体实施方式

[0027] 以下通过特定的具体实例说明本发明的实施方式，本领域技术人员可由本说明书

所描述的内容轻易地了解本发明的其他优点与功效。本发明还可以通过另外不同的具体实

施方式加以实施或应用，本说明书中的各项细节也可以基于不同观点与应用，在没有背离

本发明的精神下进行各种修饰或改变。需要说明的是，以下实施例中所提供的图示仅以示

意方式说明本发明的基本构想，在不冲突的情况下，以下实施例及实施例中的特征可以相

互组合。

[0028] 其中，附图仅用于示例性说明，表示的仅是示意图，而非实物图，不能理解为对本

发明的限制；为了更好地说明本发明的实施例，附图某些部件会有省略、放大或缩小，并不

代表实际产品的尺寸；对本领域技术人员来说，附图中某些公知结构及其说明可能省略是

可以理解的。

[0029] 本发明实施例的附图中相同或相似的标号对应相同或相似的部件；在本发明的描

述中，需要理解的是，若有术语“上”、“下”、“左”、“右”、“前”、“后”等指示的方位或位置关系

为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或

暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此附图中描述

位置关系的用语仅用于示例性说明，不能理解为对本发明的限制，对于本领域的普通技术

人员而言，可以根据具体情况理解上述术语的具体含义。

[0030] 如图1～7所示，本发明一种可改变裂缝角度的微生物修复试验装置，包括试验箱

体1以及相对设置在所述试验箱体1内的两组混凝土试验组件，所述混凝土试验组件包括混

凝土样件2、旋转支撑架3、锁紧装置4、弹性连接装置5、滑动支撑块16、推动装置6和随动密

封装置7，所述混凝土样件2固定在所述旋转支撑架3上，所述旋转支撑架3可沿着试验箱体1

的长度方向移动，所述旋转支撑架3与所述试验箱体1之间可相对转动一定角度且通过所述

锁紧装置4锁紧，所述旋转支撑架3通过弹性连接装置5连接至所述滑动支撑块16的前侧上

部，所述滑动支撑块16可滑动地设置在试验箱体1，所述滑动支撑块16的后侧连接至所述推

动装置6，通过推动装置6驱动可在所述试验箱体1内移动，两组混凝土试验组件的混凝土样

件2之间相隔形成裂缝，所述随动密封装置7设置在裂缝的底部用于密封。

[0031] 在使用时，向裂缝中添加巴氏芽孢杆菌液体，静置后，排除液体，再向裂缝中添加

浓度均为1M的尿素和氯化钙的混合液，静置后，再添加菌液、静置、添加胶结液、静置，透过

试验箱体1观察裂缝修复情况，直至裂缝修复好为止。巴氏芽孢杆菌采用现有技术，在此不

再赘述，本领域技术人员应当可以理解。

[0032] 本发明装置，当混凝土样件2处于正常放置角度时，所述旋转支撑架3可载着混凝
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土样件2沿着试验箱体1的长度方向移动，从而改变两个混凝土样件2之间的裂缝距离，可以

快速形成不同宽度的混凝土裂缝，实现宽度的调节。所述旋转支撑架3与所述试验箱体1之

间可相对转动一定角度且通过所述锁紧装置4锁紧，从而可以调节两个混凝土样件2之间的

相对角度，使得裂缝呈锥形的结构，可以是上大下小，也可以是上小下大，使得本试验装置

可以适应多种工况，对于后续的混凝土裂缝修复起到更好的指导作用。

[0033] 本发明装置，所述滑动支撑块16的后侧连接至所述推动装置6，通过推动装置6驱

动可在所述试验箱体1内移动，两组混凝土试验组件的混凝土样件2之间相隔形成裂缝，所

述随动密封装置7设置在裂缝的底部用于密封，可以适应性地对裂缝进行密封，防止了试剂

的泄漏，作为优选，随动密封装置7的密封板71可以采用硅胶材料，密封性更好。

[0034] 本实施例中，所述旋转支撑架3包括转轴31以及固设于所述转轴31的四块隔板32，

包括两块共线的竖隔板32以及两块横隔板32，所述试验箱体1上开设有与所述转轴31配合

的滑槽8，转轴31可沿着滑槽8的长度方向移动，所述四块隔板32均布在所述转轴31的四周

与所述转轴31形成十字形，所述混凝土样件2位于旋转支撑架3的上层一侧，具体位置如图

所示，只不过两组混凝土试验组件的混凝土样件2是互为对称的，所述滑动支撑块16设置在

旋转支撑架3的下层且背对旋转支撑架3一侧，当推动装置6在推动滑动支撑块16移动时，滑

动支撑块16通过弹性连接装置5推动旋转支撑架3和混凝土样件2移动，需要对混凝土样件2

的角度进行调整时，松开锁紧装置4，然后转动旋转支撑架3到合适角度即可。

[0035] 本实施例中，所述推动装置6包括螺杆61和转盘62，所述箱体内设置有一挡板9，所

述挡板9上设置有与所述螺杆61配合的螺纹孔10，所述螺杆61的一端抵接至所述滑动支撑

块16，所述螺杆61的另一端固定连接至所述转盘62，通过转动所述螺杆61，使得螺杆61可以

轴向移动，从而推动滑动支撑块16移动，控制连续方便，提高了效率。

[0036] 本实施例中，所述螺杆61抵接至滑动支撑块16一端设置有端板63，所述滑动支撑

块16上对应开设有抵接槽64，所述抵接槽64的开口处设置有用于所述端板63限位的限位块

65，在反向转动螺杆61时，螺杆61的端板63可以卡在抵接槽64内，因此可以拉动滑动支撑块

16移动，使得滑动支撑块16可以双向移动，控制更为方便。

[0037] 本实施例中，所述弹性连接装置5为复位扭簧，所述复位扭簧的主体套设在所述转

轴31的外侧，所述复位扭簧的两压柄分别固定在滑动支撑块16的前侧和上侧，复位扭簧用

于保证旋转支撑架3处于稳定的正常状态，不会因为受到混凝土样件2的重力导致的弯矩使

其转动，同时，在对旋转支撑架3施加外力时，旋转支撑架3压缩复位扭簧，具有一定的转动

空间，不会影响正常的使用，采用此种方式，简化了结构，使用更为方便。

[0038] 本实施例中，所述试验箱体1采用透明材料制成，便于装置在使用时进行观察，试

验箱体1优选为有机玻璃板。

[0039] 本实施例中，所述随动密封装置7包括密封板71、导杆72、弹簧73和紧固螺栓74，所

述密封板71上设置有排放口75，所述密封板71抵接于两混凝土样件2的底部裂缝处，所述导

杆72上端固定在所述密封板71的底部，所述试验箱体1的底部设置有导孔，所述导杆72的下

端穿出所述导孔通过所述紧固螺栓74紧固，所述导杆72的外侧套设有所述弹簧73。

[0040] 本实施例中，所述导杆72的中心开设有通孔76，所述排放口75与所述通孔76连通，

所述通孔76的下端设置有堵塞11，可以方便巴氏芽孢杆菌液体和混合液的排出。

[0041] 本实施例中，转轴31位于试验箱体1外一侧设置有十字标记板12和角度测量板13，
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十字标记板12与所述转轴31固定，其角度与旋转支撑架3的角度对应，角度测量板13设置在

十字标记板12与试验箱体1外壁之间的间隙内，其中部凸起有以卡块14，所述卡块14与所述

滑槽8滑动配合，所述卡块14的中部开设有转动连接孔15，通过转动连接孔15与转轴31转动

连接，通过在外侧观察十字标记板12对应在角度测量板13上的位置，即可得出旋转支撑架3

的转动角度。

[0042] 最后说明的是，以上优选实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在

形式上和细节上对其作出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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