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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb formowania prébki do badania deformacji autogenicznych
materiatdw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i péznej fazie doj-
rzewania i stanowisko do tego formowania.

Wysokowartosciowe materiaty o matrycy mineralnej lub mineralno-organicznej lub organiczne;
ze wzgledu na rozbudowane mineralogicznie spoiwo znaczaco réznig sie rozwojem wiasciwosci fizycz-
nych wzgledem materiatéw tradycyjnych bazujacych wytacznie na spoiwie cementowym. Popularne do-
datki mineralne tj. popidt lotny, pyt krzemionkowy i inne materiaty pucolanowe tj. zeolit, metakaolin czy
diatomit charakteryzuje zdecydowanie mniejsza frakcjg uziarnienia wzgledem uziarnienia cementu. Ma-
teriaty te wptywaja na uszczelnienie strefy kontaktowej zaczyn-kruszywo a tym samym na zwiekszenie
wytrzymatosci, szczelnosci oraz trwatosci materiatu. Podobna sytuacja wystepuje w kompozytach wy-
sokowartosciowych na bazie spoiwa organicznego tj. zywice epoksydowe, zywice poliestrowe lub na bazie
spoiwa mineralno-organicznego np. kompozyty polimero-cementowe, gdzie zywica wymieszana z mi-
krowypetniaczami wptywa na wzrost wytrzymatosci i zdecydowang szczelno$é materiatu.

Wraz z pozadanymi cechami, jakie niesie ze soba uzycie dodatkdéw mineralnych lub spoiw orga-
nicznych w sytuacji zastosowania kompozytdw wysokowarto$ciowych charakteryzujacych sie wysoka
zawartoscia pytdw przy niskim wskazniku woda-cement, moga wystepowacé znaczne odksztatcenia
autogeniczne zwigzane z reakcjami chemicznymi zachodzacymi w spoiwie. Wptywa to na rozwdj struktural-
nych odksztatcer skurczowych, ktére w wyniku ograniczenia przez wiezy wewnetrzne — nieodksztaicalne
osrodki materiatowe tj. kruszywo nieodksztatcalne, prety zbrojeniowe powoduja rozwdj mikrozarysowan
wokot tych osrodkow. Mikrozarysowania moga propagowac, powodujgc w pierwszym etapie degradacje
strukturalng materiatu, a w pdZznych okresach eksploatacji, niezaleznie od panujacych oddziatywan eks-
ploatacyjnych — otwierajac sie ku powierzchni, doprowadzajac do utraty szczelnosci, rozwoju korozji
zbrojenia a w konsekwencji do utraty trwato$ci materiatu.

Badacze uwazajg, ze rozwdj pierwszych mikrozarysowan mozna przypisa¢ wczesnemu etapowi
twardnienia, czyli okresowi bezposrednio po zakorczeniu wigzania i przejscia ze stanu plastycznego
w stan stwardniaty. Powstato wiele stanowisk oraz metod pomiaru odksztatcen autogenicznych kompozy-
tow cementowych m.in.: CN 203964889 — pomiar deformacji autogenicznej bez wptywu efektow ciepta
hydratacji, CN 106248915 — metoda oraz urzadzenie pomiarowe do rejestracji skurczu autogenicznego
materiatu uzywanego bezposrednio na budowie, CN103837670 — metoda wykorzystujaca wbetonowy-
wany elektroniczny uktad pomiarowy czy KR100783568 (B1) — metoda wykorzystuje sztywna rame
z zamocowanymi punktami pomiarowymi w betonie do rejestracji jego skurczu autogenicznego. Oprocz
metod patentowych znane sa inne metody pomiaru skurczu autogenicznego: metody objetosciowe i dy-
latometryczne. Pierwsza z wymienionych metod polega na pomiarze zmiany objeto$ci materiatu po-
przez spadek ilosci cieczy wypartej przez zanurzona w niej zaizolowana probke. Badacze udowodnili,
ze metoda jest obarczona duzym btedem pomiarowym ze wzgledu na przenikanie cieczy wypornoscio-
wej przez membrane do materiatu, szczegdlnie gdy jako ciecz wypornosciowa stosuje sie wode. Metody
dylatometryczne sa najczesciej stosowane do pomiaru deformacji autogenicznych materiatow. Uktady
pomiarowe sg jedno- lub dwustronne. llo$¢ probek na stanowisko jest pojedyncza lub wielokrotna.
Probki sa izolowane w przekroju prostokatnym (formy belkowe zaizolowane od wewnatrz folig stanowigce
izolacje zewnetrzng pozniejszej probki) lub formowane w rurach karbowanych z tworzywa sztucznego
(forma nie ogranicza probce swobodnej zmiany dtugosci). Szczelnie zakonczone korkami, elastyczne,
faliste formy osadzone w dylatometrze przeciwdziatajg utracie wilgoci i dajg swobode zmian objetosci
podczas etapu dojrzewania materiatu. Problematyka metody to m.in.: brak szczelnego potaczenia korek
— materiat oraz trudno$¢ z wtasciwym utozeniem plastycznego materiatu w formie. Wkrecenie lub wto-
zenie korka w wypetniong materiatem forme nie zawsze bywa szczelne oraz moze wprowadzaé btad
pomiarowy poprzez samoczynne wysuwanie sie korka podczas rejestracji deformacji probki. Brak wta-
Sciwego utozenia materiatu — zwtaszcza o konsystencji gestoplastycznej, powoduje tworzenie sie poréw
a nawet pustek powietrznych, prowadzac do braku hermetycznosci. W ich wyniku pomiar deformaciji
jest wiekszy a tym samym niewfasciwy ze wzgledu na pojawienie sie efektu wysychania na granicy
por/pustka powietrzna — materiat. Ta problematyka dotyczy materiatu zwtaszcza formowanego w rurach
karbowanych, ale takze w formach prostopadtosciennych.

Sposob formowania prébki do badania autogenicznych deformacji materiatéw o matrycy na bazie
spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i péznej fazie dojrzewania polegajacy na formowa-
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niu probki, wedtug wynalazku, polegajacy na tym, ze formowanie nastepuje w foliowym rekawie, cha-
rakteryzuje sie tym, ze wyttacza sie (recznie lub mechanicznie) materiat o matrycy na bazie spoiwa
mineralnego lub organicznego do wiotkiego, foliowego rekawa prowadzonego w sztywnej formujace;j
rynnie, przy czym foliowy rekaw zamyka sie z szczelnie z obu stron. Materiat wyttacza sie liniowo. Fo-
liowy rekaw mozna zamknac¢ z jednej strony, nastepnie napetni¢ materiatem i zamkna¢ z drugiej strony.
Mozna réwniez napetni¢ materiatem foliowy rekaw a nastepnie zamkna¢ oba konce. Podczas zamykania
na kazdym koncu probki, w foliowym rekawie, umieszcza sie korek z elastyczng uszczelkg na obwodzie
zakonczony z jednej strony czopikiem a z drugiej strony trzpieniem. Na zewnatrz foliowego rekawa
na korku zaciska sie obejme, tworzac szczelne zamkniecie. Probke do badania stanowi materiat
umieszczony w foliowym rekawie zamknietym korkami i umieszczony w formujacej rynnie.

Zastosowanie dwdch tych samych krokéw pozwala na pomiar w dylatometrze z zastosowaniem
dwdch czujnikdéw pomiarowych, po jednym na kazdym konicu prébki. W innym wariancie stosuje sie
jeden korek zamykajacy foliowy rekaw z gwintowanym trzpieniem, ktéry umozliwia zamocowanie probki
w dylatometrze w taki sposdb, Ze jedna strona probki jest nieruchoma, a na drugim koncu mierzy sie
zmiane dtugosci probki. W sposobie stosuje sie poétkolista lub kwadratowg rynne formujaca. Formujaca
rynna pomaga utworzy¢ ksztatt probki. Ksztatt formujacej rynny jest tak dobrany, ze zapobiega ,przele-
waniu sie” badanego materiatu poza rynne.

Miedzy powierzchnig formujacej rynny a powierzchnig foliowego rekawa korzystnie stosuje sie
materiat (sypki materiat np. talk lub ciecz np. olej) zmniejszajacy wspoétczynnik tarcia ich powierzchni
kontaktowych.

Korzystnie pomiedzy foliowym rekawem a obejma umieszcza sie elastyczng uszczelke, ktora za-
pewnia wiekszg szczelnos¢ zamkniecia kohcow rekawa z materiatem.

Korzystnie stosuje sie gumowa uszczelke, przy czym moze to by¢ rowniez lateksowa czy siliko-
nowa uszczelka.

Stanowisko do formowania prébki do badania deformacji autogenicznych materiatéw o matrycy
na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i poznej fazie dojrzewania, wedtug wyna-
lazku, charakteryzuje sie tym, ze jest wyposazone w wiotki, foliowy rekaw, sztywna formujaca rynne,
wyttaczarke, dwa korki kazdy z elastyczng uszczelka i zakoriczony z jednej strony czopikiem a z drugie;
trzpieniem oraz dwie obejmy. Prébke do badania uzyskana na stanowisku stanowi materiat umiesz-
czony w foliowym rekawie zamknietym korkami i umieszczony w formujacej rynnie.

Korzystnie korek wykonany jest z tworzywa sztucznego.

Korzystnie stanowisko wyposazone jest w drugie dwie elastyczne uszczelki.

Korzystnie elastyczna uszczelka jest gumowa. Moze by¢ réwniez wykonana z silikonu lub lateksu.

Korzystnie wyttaczarka zakonczona jest rura spustowa, na ktérej mozna umiesci¢ foliowy rekaw,
ktory jest nastepnie napetniany materiatem.

Korzystnie powierzchnia formujacej rynny pokryta jest materiatem (sypkim materiatem np. talk
lub ciecza np. olej) zmniejszajacym wspoétczynnik tarcia powierzchni kontaktowej pomiedzy nig a folio-
wym rekawem.

Zastosowanie dwdch tych samych korkéw pozwala na pomiar w dylatometrze z zastosowaniem
dwadch czujnikoéw pomiarowych, po jednym na kazdym kohcu prébki. W innym wariancie w jednym korku
jest gwintowany trzpien, ktéry umozliwia zamocowanie probki w dylatometrze w taki sposob, ze jedna
strona probki jest nieruchoma, a na drugim kohcu mierzy sie zmiane dtugosci probki za pomoca czujnika.

Zaleta wynalazku jest szczelne zamkniecie rekawa, ktére uniemozliwia wydostanie sie badanego
materiatu poza rekaw. Wiotkie foliowe rekawy zapewniaja doktadne wypetnienie badanym materiatem
ich wnetrz, bez tworzenia sie pustych obszaréw. Formujgca rynna pozwala na zapewnienie ksztattu
badanego materiatu. Wynalazek umozliwia pomiar odksztatcen autogenicznych w mtodym wieku dojrzewa-
jacego materiatu o matrycy cementowej: zaczyny i zaprawy cementowe oraz betony zaréwno tradycyjne
jak i nowej generacji. Rozwiazanie umozliwia pomiar deformacji autogenicznych przy zmieniajgcych sie
wiasciwosciach fizyko-chemicznych probki badawcze] w czasie tezenia, wigzania, twardnienia
oraz przej$cia miedzy zakohczeniem czasu wigzania a rozpoczeciem czasu twardnienia. Wynalazek
umozliwia badanie czasu wigzania materiatu, rozpoczecie zachodzenia i intensywno$¢ rozwoju od-
ksztatceh autogenicznych, pomiar deformacji autogenicznej materiatu w danym dniu, ocene wptywu
sktadu chemicznego spoiwa na rozwdj odksztatcalnosci strukturalnej, ocene wptywu ograniczenia od-
ksztatcalnosci przez kruszywo. Zastosowanie czopikdw w korkach zapewnia zespolenie korka z bada-
nym materiatem i uniemozliwia oderwanie sie powierzchni korka od powierzchni korncowej badanego
materiatu (w rozwigzaniach znanych ze stanu techniki to zdarzato sie czesto i wptywato na wyniki pomiaru).
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Wynalazek jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia stanowisko do formowania probki, Fig. 2 przedstawia probke w widoku z gory, Fig. 3 przed-
stawia korek w widoku z géry, Fig. 4 przedstawia korek z gwintowanym trzpieniem w widoku z géry,
Fig. 5 przedstawia stanowisko do pomiaru deformacji autogenicznych z rézna s$rednicg probek wraz
z wizualizacjg mozliwoéci dostawienia kolejnej ramy dylatometrycznej, Fig. 6 przedstawia podparcie
w dylatometrze dla prébki w przekroju poprzecznym, Fig. 7 przedstawia inne podparcie w dylatometrze
dla probki w przekroju poprzecznym, Fig. 8 przedstawia wykres dla pomiaru wiasciwosci fizycznych
wysokowartosciowej zaprawy cementowej o wskazniku wodno-cementowym w/c = 0,32 w okresie 24 h,
Fig. 9 przedstawia wykres dla pomiaru wtasciwosci fizycznych wysokowartosciowej zaprawy cemento-
wej o wskazniku wodno-cementowym w/c = 0,32 w okresie 28 dni.

Przyktad |

Stanowisko do formowania prébki do badania deformacji autogenicznych materiatéw o matrycy
na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i péznej fazie dojrzewania, jest wyposa-
zone w foliowy rekaw 1, formujaca rynne 2, wyttaczarke 3, dwa korki 4 wykonane z tworzywa sztucz-
nego, kazdy z elastyczng gumowa uszczelkg 5 i zakoriczony z jednej strony czopikiem 6 a z drugiej
trzpieniem 7 oraz dwie obejmy 8 .Wyttaczarke 3 i formujaca rynne 2 ustawia sie w jedne; linii, a foliowy
rekaw umieszcza sie na wyjsciu z wyttaczarki 3, przed formujaca rynna 2.

Na koncu foliowego rekawa 1 umieszcza sie korek 4, przy czym czopik 6 kieruje sie do wnetrza
rekawa 1. Na zewnatrz rekawa 1 na korku 4 zaciska sie obejme 8, tworzac szczelne potgczenie. Na-
stepnie rekaw 1 wypetnia sie szczelnie wyttaczanym materiatem (wypetnianie foliowego rekawa naste-
puje sukcesywnie, co ogranicza tworzenie sie pustych przestrzeni). Wypetniany rekaw 1 prowadzi sie
w formujacej rynnie 2, zapewniajac podparcie liniowe elastycznej prébce. Po wypetnieniu rekawa 1
na jego wolnym konicu umieszcza sie drugi korek 4, czopikiem 6 do wnetrza rekawa 1. Na zewnatrz
rekawa 1 na korku 4 zaciska sie obejme 8, tworzac szczelne potgczenie. Probke — badany materiat
w zamknietym rekawie 1 umieszczonym w formujacej rynnie 2 umieszcza sie w dylatometrze na walco-
wych podporach (jak pokazano na Fig. 6). Po obu stronach probki umieszcza sie czujniki kontaktujace
sie z odpowiednimi trzpieniami 7. W celu przeprowadzenia badania uruchamia sie czujniki przemiesz-
czen 9 np. indukcyjny, laserowy oraz aparatura rejestrujaca deformacje. Uruchomienie pomiaru naste-
puje maksymalnie do 30 minut od momentu uformowania probki.

Przyktad Il

Stanowisko do formowania probki wykonane wediug przyktadu |, przy czym wyposazone jest
w drugie dwie elastyczne uszczelki (nieuwidocznione na rysunku), ktére umieszcza sie na zewnatrz
foliowego rekawa, na korku 4 i zaciska sie obejma 8. Wyttaczarka zakonczona jest rurg spustowa 10,
na ktérg naktada sie foliowy rekaw 1. Powierzchnia rynny 2 pokryta jest materiatem zmniejszajacym
wspotczynnik tarcia powierzchni kontaktowej. W jednym korku 4 jest gwintowany trzpien 7. Gwintowanie
trzpienia 7 umozliwia zamocowanie (za pomoca potaczenia $rubowego 11) nieruchomo prébki w dyla-
tometrze (poprzez wkrecenie i ustalenie potozenia probki).

W dylatometrze unieruchamia sie probke z jednej strony za pomocg gwintowanego trzpienia 7,
a czujnik przemieszczenia 9 umieszcza sie w kontakcie z czopikiem 6 przeciwlegtego korka 4. Prébe
w dylatometrze umieszcza sie na podporze z prostokatng podstawg wyposazona w dwie ramki (jak
uwidoczniono na Fig. 7).

Przyktad Il

Prébke do badania deformacji autogenicznych materiatébw o matrycy na bazie spoiwa mineral-
nego lub organicznego we wczesnej i péznej fazie dojrzewania formuje sie w nastepujacy sposob. Fo-
liowy rekaw 1 zamyka sie na jednym koncu poprzez umieszczenie w jego wnetrzu korka 4. Korek 4
umieszcza sie tak, ze do wnetrza foliowego rekawa skierowany jest czopik 6, a na zewnatrz trzpien 7.
Aby uzyska¢ szczelne potaczenie na zewnatrz foliowego rekawa 1 zaciska sie obejme 8 na korku 4
i elastycznej uszczelce 5. Do tak zamknietego jednostronnie foliowego rekawa 1 wttacza sie materiat
0 matrycy na bazie spoiwa mineralnego (lub organicznego), a wypetniony rekaw prowadzi sie wewnatrz
poétkolistej formujacej rynny 2 w celu uksztattowania prébki do badania. Tak wypetniony foliowy rekaw 1
zamyka sie z drugiej strony, analogicznie jak pierwszy koniec (zaciska sie obejme 8 na korku 4).
Przyktad IV

Sposob formowania probki analogiczny jak w Przyktadzie Ill, przy czym foliowy rekaw 1 prowadzi
sie w kwadratowej formujacej rynnie 2, a jeden koniec foliowego rekawa 1 zamyka sie korkiem 4 z na-
gwintowanym trzpieniem 7. Na obu korkach 4, przed zacisnieciem obejm 8, umieszcza sie elastyczne
(gumowe) uszczelki 5. W celu utatwienia przesuwania sie foliowego rekawa 1 po powierzchni formujace;
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rynny 2 jej powierzchnie pokrywa sie materialtem (olejem) zmniejszajacy wspoétczynnik tarcia po-
wierzchni kontaktowych pomiedzy nimi.

10.

11.

12.

13.

Zastrzezenia patentowe

. Sposéb formowania prébki do badania deformacji autogenicznych materiatdbw o matrycy

na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i pdznej fazie dojrzewania pole-
gajacy na formowaniu probki w foliowym rekawie, znamienny tym, ze wyttacza sie materiat
0 matrycy na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego do foliowego rekawa (1), prowadzo-
nego w formujacej rynnie (2), przy czym foliowy rekaw (1) zamyka sie z szczelnie z obu stron,
a podczas zamykania na kazdym konhcu prébki, w foliowym rekawie (1), umieszcza sie ko-
rek (4) z elastyczna uszczelka (5) zakonczony z jednej strony czopikiem (6) a z drugiej trzpie-
niem (7) i zaciska sie na nim z zewnatrz obejme (8).

Sposéb formowania probki wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie w jednym
korku (4) zamykajacym foliowy rekaw (1) gwintowany trzpien (7).

Sposéb formowania probki wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie potkolista
lub kwadratowg rynne formujaca (2).

Sposoéb formowania probki wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiedzy powierzchnia for-
mujacej rynny (2) a powierzchnig foliowego rekawa (1) stosuje sie materiat zmniejszajgcy
wspétczynnik tarcia powierzchni kontaktowych pomiedzy nimi.

Sposoéb formowania prébki wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiedzy foliowym reka-
wem (1) a obejma (8) umieszcza sie elastyczng uszczelke.

Sposdb formowania prébki wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie gumowa
uszczelke (5).

Stanowisko do formowania prébki do badania deformacji autogenicznych materiatéw o ma-
trycy na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego we wczesnej i poznej fazie dojrzewania,
znamienne tym, ze jest wyposazone w foliowy rekaw (1), formujaca rynne (2), wytia-
czarke (3), dwa korki (4) kazdy z elastyczng uszczelka (5) i zakonczony z jednej strony czopi-
kiem (6) a z drugiej trzpieniem (7) oraz dwie obejmy (8).

Stanowisko do formowania probki wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze korek (4) wykonany
jest z tworzywa sztucznego.

Stanowisko do formowania probki wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze wyposazone jest
w drugie dwie elastyczne uszczelki.

Stanowisko do formowania probki wedtug zastrz. 7 albo 9, znamienne tym, ze elastyczna
uszczelka (5) jest gumowa.

Stanowisko do formowania prébki wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze wyttaczarka (3) za-
konczona jest rurg spustowa (10).

Stanowisko do formowania probki wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze powierzchnia for-
mujacej rynny (2) pokryta jest materiatem zmniejszajacym wspétczynnik tarcia powierzchni
kontaktowej.

Stanowisko do formowania prébek wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze w jednym korku (4)
jest gwintowany trzpien (7).
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Fig. 6

Fig. 7
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