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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest stanowisko do pomiaru temperatury i wilgotnosci probek materiatu
0 matrycy na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego.

Materiaty o matrycy mineralnej lub mineralno-organicznej lub organicznej ze wzgledu na zacho-
dzace reakcje chemiczne spoiwa poprzez etap wiazania i etap twardnienia przechodza ze stanu pla-
stycznego/ptynnego w stan staty. W zalezno$ci od rodzaju sktadu mineralogicznego reakcje chemiczne
moga by¢ bardziej lub mniej dynamiczne oraz krétko- lub dtugookresowe. Proces chemiczny wptywa
m.in.: na szybkos¢ i dtugo$¢ wiazania spoiwa, dynamike narastania wiasciwosci mechanicznych mate-
riatu oraz na towarzyszace temu procesowi zjawiska fizyczne, do ktérych mozna zaliczyé m.in. przyrost
temperatury oraz wilgotnosci materiatu. Rozbudowane mineralogicznie spoiwa w materiatach wysoko-
wartosciowych znaczaco réznia sie rozwojem witasciwosci fizycznych wzgledem materiatéw tradycyj-
nych bazujacych wytacznie na spoiwie cementowym. Popularne dodatki mineralne tj. popidt lotny, pyi
krzemionkowy i inne materiaty pucolanowe tj. zeolit, metakaolin czy diatomit charakteryzuje inna bu-
dowa mineralogiczna oraz zdecydowanie mniejsza frakcja uziarnienia wzgledem cementu. Materiaty te
wptywaja na uszczelnienie strefy kontaktowej zaczyn-kruszywo, a tym samym na zwiekszenie wytrzymato-
8ci, szczelnosci oraz trwato$ci materiatu. Podobna sytuacja wystepuje w kompozytach wysokowarto-
Sciowych na bazie spoiwa organicznego tj. zywice epoksydowe, zywice poliestrowe lub na bazie spoiwa
mineralno-organicznego np. kompozyty polimero-cementowe, gdzie zywica wymieszana z mikrowypet-
niaczami wptywa na wzrost wytrzymatosci i zdecydowana szczelno$¢ materiatu.

Wraz z pozadanymi cechami, jakie niesie ze soba uzycie dodatkéw mineralnych lub spoiw orga-
nicznych w sytuacji zastosowania kompozytéw wysokowarto$ciowych charakteryzujacych sie wysoka
zawartoscia pytéw przy niskim wskazniku woda-cement, procesom chemicznym towarzysza zjawiska
fizyczne: reakcja egzotermiczna oraz samosuszenie strukturalne. Przyrost gradientu temperatury ma-
teriatu jest Scisle zwiazany z syntezg cementu i wody oraz sieciowaniem fazy CSH. Najwiekszy przyrost
termiczny nastepuje w okresie wigzania cementu, trwa ok. 12 godzin, a nastepnie umiarkowanie jest
wychtadzany. W tym samym czasie wystepuje najwiekszy pobér wody kapilarnej do proceséw hydrata-
cji. Deficyt wody zarobowej bedzie sie wiazat ze spadkiem wilgotnoéci wzglednej gazu porowego mate-
riatu, natomiast w przypadku optymalnej ilosci wody w strukturze, wilgotno$¢ wzgledna bedzie na statym
poziomie w okresie przed i po zakonczeniu procesu wiazania. Spadkowi wilgotnoéci wzglednej gazu
porowego towarzysza znaczne odksztatcenia autogeniczne zwiazane rozwojem cidnienia w porach ka-
pilarnych. Wplywa to na rozwdj strukturalnych odksztatcen skurczowych, ktére w wyniku ograniczenia
przez wiezy wewnetrzne — nieodksztaicalne osrodki materiatowe tj. kruszywo nieodksztatcalne, prety
zbrojeniowe powoduja rozwdéj mikrozarysowar wokét tych osrodkéw. Mikrozarysowania moga propagowac,
powodujac w pierwszym etapie degradacje strukturalna materiatu, a w péznych okresach eksploataciji,
niezaleznie od panujacych oddziatywan eksploatacyjnych — otwierajac sie ku powierzchni, doprowadza-
jac do utraty szczelnosci, rozwoju korazji zbrojenia, a w konsekwencji do utraty trwato$ci materiatu.

Z opisu patentowego US2020166417 znany jest adiabatyczny kalorymetr do betonu zawierajacy
komore termiczna i podzespdt studni cieplnej do umieszczenia w komorze termicznej. Podzespdt podgrze-
wacza zawiera pojemnik na cylinder testowy i forme cylindra testowego przystosowana do umieszczenia
w pojemniku na cylinder testowy w celu okreslenia ksztattu betonowej prébki testowej uformowanej w formie
cylindra testowego. Czujniki temperatury okreslaja temperature betonowej prébki testowej i przesytaja dane
temperatury z czujnikdw temperatury do sterownika. Podgrzewacze zasilane energia elektryczna sa umiesz-
czane na powierzchni pojemnika z butla testowa w celu doprowadzenia ciepta do pojemnika butli testowe;.
Sterownik okresla utrate ciepta przez betonowa prébke testowa i przekazuje dane do grzejnikow, dzieki
czemu grzejniki dostarczaja ciepto do betonowej probki testowej, wystarczajace do skompensowania strat
ciepta do otoczenia i utrzymania ciepta hydratacji betonowej probki testowe;.

Z opisu wzoru uzytkowego CN210119459 znane jest wielokanatowe urzadzenie do pomiaru
wzrostu temperatury hydratacji cementu. Stanowisko sktada sie z pojemnika termicznego oraz wktada-
nej miseczki zaopatrzonej w cylinder na materiat cementowy oraz gérne i dolne wieko, w ktérym umiesz-
czone sa czujniki termiczne. Otwor przelotowy w wieku gérnym stuzy do przeprowadzenie przewodu
z czujnika do rejestratora. Badania jednoczesnie mozna przeprowadzi¢ w wielu potozeniach czujnikéw
i w réznych czasach dojrzewania z wykorzystaniem kilku prébek badawczych z tym samym materiatem,
m.in.: pomiar ciepta hydratacji kazdej probki, szybkos¢ ogrzewania, czas szczytu, wysokos¢ i powierzchnie
piku termicznego. Aparature mozna wykorzysta¢ do pomiaréw termicznych zaczynéw cementowych,
zapraw oraz betondéw z analiza wptywu dodatkéw mineralnych np. jak pyt krzemionkowy lub popidt lotny.
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Z opisu patentowego P.428803 znane jest stanowisko pomiarowe do badania parametréw fizycz-
nych zmiennych w czasie wylewanego materiatu 0 matrycy na bazie spoiwa mineralnego, wyposazone
w forme i czujnik pomiarowy, ktére charakteryzuje sie tym, ze forme stanowia potaczone roztacznie
podstawa, cztery boczne Sciany i gérna ptyta. Stanowisko ma w co najmniej trzech bocznych $cianach,
potaczone roziacznie, po co najmniej jednym elemencie z elastycznego materiatu z co najmniej jednym
otworem pomiarowym. Korzystnie elastyczne elementy uzupetniajace sa szczelnie osadzone w Scia-
nach bocznych. Gérna ptyta ma co najmniej jeden gérny otwér. Przy dwdch przeciwlegtych bocznych
$cianach stanowiska, usytuowane sa prowadnice a na nich ptyta spocznikowa. Umozliwia ona zamoco-
wanie czujnika przemieszczenia w réznych wysokosciach prébki. Forma wykonana jest z materiatu nie-
adhezyjnego do materiatéw budowlanych i niewchtaniajacego wilgoci.

W praktyce inzynierskiej i badaniach naukowych znane sa metody pomiaru wilgotnosci wzglednej
gazu porowego materiatu m.in.: poprzez umieszczanie czujnikdw wilgotnosciowych w Swiezym betonie,
wykonanie odwiertéw i umieszczanie czujnikédw w betonie stwardniatym. W obu wariantach badania
moga by¢ przeprowadzane na prébkach lub w elementach betonowych na budowie. Metody sa dedy-
kowane poszczegdlnym etapom dojrzewania kompozytéw cementowych i w przypadku formowania
czujnikdw w sSwiezej mieszance sa one jednorazowe. Metody umozliwiajace wielorazowe wykorzystanie
czujnikdw czesto bywaja nieprecyzyjne ze wzgledu na brak zachowania hermetyczno$ci miedzy czujni-
kiem i otoczeniem zewnetrznym.

Problemem technicznym do rozwiazania jest uzyskanie mozliwosci jednoczesnego pomiaru tem-
peratury materiatu oraz wilgotnosci gazu porowego materiatdéw w kazdym etapie dojrzewania za po-
moca jednego urzadzenia.

Stanowisko do pomiaru temperatury i wilgotno$ci materiatu o0 matrycy na bazie spoiwa mineral-
nego lub organicznego we wczesnej i péznej fazie dojrzewania wedtug wynalazku zawierajace forme,
czujniki, aparature rejestrujaca, charakteryzuje sie tym, 2e forme stanowi rura ostonowa z rekawem
foliowym. Rura ostonowa osadzona jest na wcisk w obwodowym rowku podstawy potaczonej po-
przez piéro wpust ze stolikiem centrujacym. Stolik centrujacy poprzez tozysko toczne osadzony jest
ruchomo na gwintowanym precie zakoniczonym pokrettem, osadzonym w gwintowanym gniezdzie,
ktore zespolone jest z dolna plyta stanowiskowa. Nad rura ostonowa znajduje sie gorna ptyta stanowiskowa,
réwnolegta do dolnej ptyty stanowiskowej. Gorna ptyta stanowiskowa za pomoca $rub przymocowana
jest poprzez elementy dystansowe do obejmy, na ktérej obwodowo osadzona jest gtowica. Gtowica
wyposazona jest w czujnik temperatury osadzony centralnie wzgledem rury ostonowej oraz czujnik ter-
mowilgotnosciowy. Gtowica na powierzchni dolnej w miejscu styku z rurg ostonowa wyposazona jest
w obwodowy piersciern gumowy.

Podstawa moze byé wyposazona w wiecej niz jeden obwodowy rowek, wéwczas mozliwe jest
wykorzystanie rury ostonowej o réznych $rednicach w zaleznosci od potrzeby. Obwodowy rowek pod-
stawy dostosowany jest rozmiarem do $rednicy zastosowanej rury ostonowe;.

Dtugosc¢ rekawa foliowego jest wieksza niz dtugos¢ rury ostonowej, jego nadmiar jest wywiniety
na zewnetrzna czes¢ rury ostonowe;.

Rure ostonowa stanowi¢ moze termoizolacyjny lub podgrzewany pojemnik, dzieki czemu istnieje
mozliwo$¢é badania materiatu bez oddziatywania lub z oddziatywaniem temperatury zewnetrznej.

Czujnik temperatury umieszczony jest w rurce ostonowej, dzieki czemu moze by¢ wielkokrot-
nego uzytku.

Czujnik termowilgotnoéciowy umieszczony jest w uszczelce gumowe; lub silikonowej, ktéra zabezpie-
cza przed wyptynieciem i przeciekiem ptynnego materiatu cementowego przez otwér do czujnika. Zanurze-
nie czujnika w ptynnym materiale badawczym skutkowatoby brakiem pomiaru parametréw fizycznych
oraz uszkodzeniem czujnika. Rekaw foliowy stanowi elastyczne tworzywo sztuczne o gtadniej powierzchni.

Zaleta stanowiska wedtug wynalazku jest jednoczesny pomiar temperatury oraz wilgotnosci gazu
porowego oraz temperatury dojrzewajacego materiatu, co umozliwia badanie czasu wiazania materiatu,
rozpoczecie zachodzenia i badanie temperatury reakcji egzotermicznej, badanie rozwoju wilgotnosci
wzglednej, ocene wptywu skfadu chemicznego spoiwa na rozwdj wilgotnosci wzglednej i temperatury,
ocene wptywu wskaznika wodno-cementowego na rozwdj wilgotnosci wzglednej. Rozwigzanie posiada
mozliwo$é zmiany Srednicy i wysokosci rury lub pojemnika ostonowego, przez co mozna badaé probki
o réznej srednicy | wysokosci. Dzieki zabezpieczeniu czujnikéw mozliwe byto ich wielokrotne wykorzystanie.

Rozwiazanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadach wykonania oraz na rysunku,
na ktérym fig. 1 przedstawia w przekroju probke badawcza umieszczona w rekawie foliowym, w rurze
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ostonowej zamocowanej w podstawie, fig. 2 przedstawia w przekroju probke badawcza o wiekszej $red-
nicy niz fig. 1, fig. 3 przedstawia w przekroju probke badawcza, gdzie rure ostonowa stanowi pojemnik
termoizolacyjny, fig. 4 przedstawia w przekroju stanowisko badawcze z przygotowana probka materia-
towa, fig. 5 przedstawia przekrdj przez stanowisko w trakcie rejestracji pomiaréw, fig. 6 przedstawia
w przekroju stanowisko po zakohczeniu badan z stwardniata probka materiatowa, fig. 7 przedstawia
przyktadowy pomiar temperatury dojrzewajacego zaczynu cementowego o wskazniku wodno-cemento-
wym w/c = 0,25 i temperatury oraz wilgotno$ci gazu porowego w okresie 7 dni — $rednica prébki 40 mm,
wysokosé probki 150 mm, fig. 8 przedstawia przyktadowy pomiar temperatury dojrzewajacego zaczynu
cementowego o wskazniku wodno-cementowym w/c = 0,50 i temperatury oraz wilgotnosci gazu poro-
wego w okresie 28 dni — $rednica probki 40 mm, wysokos$¢ probki 150 mm.

Przyktad 1

Stanowisko do pomiaru temperatury i wilgotnosci materiatu 0 matrycy na bazie spoiwa mineralnego
lub organicznego we wczesnej i pdznej fazie dojrzewania zawiera dolng 9 i gérna 10 piyte stanowiskowa.
W dolnej ptycie stanowiskowej 9 osadzony jest stolik centrujacy 4, ktéry poprzez tozysko toczne 5 osadzony
jest ruchomo na gwintowanym precie 6. Pret 6 osadzony jest w gwintowanym gniezdzie 8 i zakorczony jest
pokrettem 7. Gwintowe gniazdo 8 zespolone jest z dolna ptyta stanowiskowa 9. Stolik centrujacy 4
poprzez pidro wpust potaczony jest z podstawg 3. Podstawa 3 wyposazona jest w obwodowy rowek, w kto-
rym na wcisk osadzona jest rura ostonowa 1 z rekawem foliowym 2. Obwodowy rowek podstawy 3,
dostosowany jest rozmiarem do Srednicy rury ostonowej 1. Nad rura ostonowa 4 znajduje sie gérna ptyta
stanowiskowa 10, umieszczona rownolegle do dolnej ptyty stanowiskowej 9. Gorna ptyta stanowiskowa 10
za pomoca srub 11 przymocowana jest poprzez elementy dystansowe 12 do obejmy 13, na ktérej obwodowo
osadzona jest gtowica 14. Gtowica 14 wyposazona w czujnik temperatury 15, osadzony centralnie wzgledem
rury ostonowej 1, oraz czujnik termowilgotno$ciowy 16. Na dolnej powierzchni gtowicy 14, w miejscu styku
Z rurg ostonowa 1, znajduje sie obwodowy pierscien gumowy 17.

Stanowisko jest wyposazone w aparature cyfrowa (nieuwidoczniona na rysunku) umozliwiajaca
obstuge czujnika temperatury i czujnika termowilgotnosciowego.

Materiat 19 uktadany jest do foliowego rekawa 2 zakonczonego zgrzewem 20, tak aby szczelnie
wypetniat ograniczona przestrzen rekawa 2, zapobiegajac tworzeniu sie wymuszonych pustek powietrz-
nych. Foliowy rekaw 2 z utozonym materiatem 19 wktada sie w rure ostonowa 1 posadowiong w pod-
stawie 3. Diugo$¢ rekawa foliowego 2 jest wigksza niz dtugos¢ rury ostonowej 1. Naddatek rekawa
foliowego 2 wywija sie na powierzchnie zewnetrzna rury ostonowej 1. Lico materiatu 19 w rekawie foliowym 2
jest nie wyzej niz 9/10 i nie nizej niz 8/10 wysokosci rury ostonowej 1. Srednica rekawa foliowego 2
powinna by¢ dopasowana do rury ostonowej 1. Podstawe 3 z osadzona rurg ostonowa 1 umieszcza sie
na stoliku centrujacym 4. Nastepnie pokrettem 7 zmniejszamy potoZenie wzgledem gtowicy 14. Po dokrece-
niu do gtowicy 14 rury ostonowej 1, za pomoca preta gwintowanego 6, nastepuje docisk powierzchni
rury ostonowej 1. Uruchomiona zostaje aparatura rejestrujgca, nie pézniej niz 30 minut od momentu
utozenia materiatu 19 w rekawie foliowym 2 i nastepuje pomiar temperatury i wilgotno$ci.

Przyktad 2

Stanowisko analogiczne jak w przyktadzie 1, przy czym rure ostonowa 1 stanowi termoizolacyjny
pojemnik.
Przyktad 3

Stanowisko analogiczne jak w przyktadzie 1, z tym, Ze rure ostonowa 1 stanowi podgrzewany
pojemnik, a czujnik 15 umieszczony jest w rurce ostonowej 18. Powierzchnia kontaktowa czujnika tem-
peratury 15 jest natarta pasta termoprzewodzaca w celu lepszego przewodzenia temperatury miedzy
rurka ostonowa 18 a materiatem 19. Powierzchnia rurki ostonowej 18 jest pokryta materiatem antyad-
hezyjnym np. olejem, utatwiajaca pdzniejsze rozformowanie probki badawczej. Czujnik termowilgotno-
$ciowy (16) umieszczony jest w uszczelce gumowej lub silikonowe;.

Zastrzezenia patentowe

1. Stanowisko do pomiaru temperatury i wilgotnosci materiatu 0 matrycy na bazie spoiwa mine-
ralnego lub organicznego we wczesnej i pdznej fazie dojrzewania zawierajace forme, czujniki,
aparature rejestrujgca znamienne tym, ze forme stanowi rura ostonowa (1) z rekawem folio-
wym (2), przy czym rura ostonowa (1) osadzona jest na wcisk w obwodowym rowku podstawy (3)
potaczonej poprzez pidro wpust ze stolikiem centrujacym (4), ktory poprzez tozysko toczne (5)
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osadzony jest ruchomo na gwintowanym precie (6) zakonczonym pokrettem (7) i osadzonym
w gwintowanym gniezdzie (8), ktére zespolone jest z dolna ptyta stanowiskowa (9), zas nad rura
ostonowa (1) znajduje sie gorna ptyta stanowiskowa (10), réwnolegta do dolnej ptyty stanowisko-
wej (9), przy czym goérna ptyta stanowiskowa (10) za pomoca $rub (11) przymocowana jest po-
przez elementy dystansowe (12) do obejmy (13), na ktérej obwodowo osadzona jest gtowica (14),
wyposazona w czujnik temperatury (15) osadzony centralnie wzgledem rury ostonowej (1)
oraz czujnik termowilgotnosciowy (16), przy czym gltowica (14) na powierzchni dolnej w miejscu
styku z rurg ostonowa (1) wyposazona jest w obwodowy piersciern gumowy (17),

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze podstawa (5) wyposazona jest w wiecej niz
jeden obwodowy.

. Stanowisko wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze rowek podstawy (5) dostosowany
jest rozmiarem do Srednicy rury ostonowej (4).

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dtugo$¢ rekawa foliowego (2) jest wieksza
niz dtugosé rury ostonowej (1).

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze rure ostonowa (1) stanowi termoizolacyjny
lub podgrzewany pojemnik.

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czujnik temperatury (15) umieszczony jest
w rurce ostonowej (18).

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czujnik termowilgotnosciowy (16) umiesz-
czony jest w uszczelce gumowej lub silikonowej.

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rekaw foliowy (2) stanowi elastyczne two-
rzywo sztuczne o gtadniej powierzchni.

. Stanowisko wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rura ostonowa (1) ma przekrdj kota, kwadratu
lub prostokata, a przekréj rekawa foliowego (2) dostosowany jest do przekroju rury ostonowej (1).

Rysunki

~

Fig. 1
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Fig. 5
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