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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania oddziatywan wiezoéw wewnetrznych lub zewnetrz-
nych lub zjawisk pielegnacyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatdw o matrycy na
bazie spoiwa mineralnego lub organicznego oraz stanowisko do ich rejestrowania.

Materiaty o matrycy mineralnej m.in.: cementowej, wapiennej lub mineralno-organicznej m.in.:
polimero-cementowej lub organicznej tj. zywicznej ze wzgledu na zachodzace reakcje chemiczne wia-
zania i twardnienia spoiwa, charakteryzuija sie ztozonoscig rozwoju proceséw fizyko-chemicznych w po-
szczegolnych etapach dojrzewania. Réwniez czynniki zewnetrze m.in.: temperatura, wilgotnos¢ otocze-
nia, predkosc¢ wiatru, wptywajg na zmiane wiasciwosci dojrzewajgcego materiatu. Wymienione czynniki
wewnetrze i zewnetrzne bezposrednio oddziatujg na rozwdj ich swobodnej odksztatcalnosci. Materiaty
zalewowe, o okreslonej konsystencji m.in.: ptynnej, plastycznej, gestoplastycznej, bezposrednio po uto-
zeniu majgce kontakt z otoczeniem zewnetrznym sg narazone na nierébwnomierne zmniejszenie swojej
objetosci w wyniku skurczu powierzchniowego przez wysychanie. Oddziatywanie zjawiska skurczu
przez wysychanie dotyczy rowniez materiatdw w stanie statym, ktére stwardniaty w warunkach herme-
tycznych — bez kontaktu z otoczeniem zewnetrznym. W momencie rozformowania, zdjecia izolacji z po-
wierzchni materiatu nastepuje proces wyréwnywania wilgotnosci powierzchni materiatu z otoczeniem
zewnetrznym prowadzac do odksztatcen wiasnych materiatu. W sytuacji kontaktu z osrodkiem o zwiek-
szonej wilgotnosci, materiat wykazuje pecznienie, natomiast w sytuacji kontaktu z osrodkiem o zmniej-
szonej wilgotnosci, materiat wykazuje skurcz. Opisane zjawisko dotyczy gtéwnie materiatéw o spoiwie
mineralnym. W przypadku materiatéw o spoiwie organicznym tj. zywice, lub kompozytéw wysokowarto-
sciowych charakteryzujgcych sie rozbudowanym mineralogicznie spoiwem, odksztatcenia wtasne za-
chodzg w strukturze materiatu, niezaleznie od odksztatcen spowodowanych kontaktem z otoczeniem
zewnetrznym. Odksztatcenia autogeniczne sg zwigzane z reakcjami chemicznymi zachodzacymi w wig-
zgcym i twardniejgcym spoiwie. W przypadku spoiwa ekspansywnego obserwuje sie pecznienie, nato-
miast procesom chemicznym spoiw organicznych oraz wiekszosci spoiw mineralnych towarzyszy
skurcz. Odksztatcania wtasne materiatu: zewnetrzne oraz wewnetrzne moge zachodzi¢ jednoczesnie,
wywotujgc sumaryczny skurcz catkowity.

W rezultacie nadmiernych deformacji skurczowych moze dochodzi¢ do spekan plastycznych, mi-
krozarysowan strukturalnych w fazie wigzania i twardnienia oraz zarysowania i pekania materiatu we
wczesnych lub péznych etapach dojrzewania. Konsekwencijg jest utrata wiasciwosci uzytkowych, po-
datnos¢ na korozje zbrojenia w wyniku migracji wody przez zarysowania, zmniejszenie waloréw este-
tycznych oraz zmniejszenie trwato$ci materiatu.

Przyczyng wystepowania zarysowan i peknie¢ skurczowych jest ograniczenie swobodnych de-
formacji materiatu w wyniku oddziatywania wiezéw zewnetrznych m.in.: tarcie mtodego materiatu o nie-
odksztatcalny osrodek, sztywne potgczenie elementu wykonanego z omawianego materiatu. W celu mi-
nimalizacji zjawiska rysowania materiatu stosuje sie wiezy wewnetrzne oraz zabiegi pielegnacyjne.
Wiezy wewnetrzne to sztywne osrodki materiatowe m.in.: kruszywo nieodksztatcalne, prety zbrojeniowe,
widkna rozproszone umieszczone w jego strukturze. Z kolei pielegnacja materiatu to technologia mini-
malizujgca zjawisko wysychania i samoosuszania. Moze odbywaé sie od zewnatrz: zraszanie woda,
przykrywanie izolacjg, chemiczne $rodki btonotwdrzcze, lub od wewnatrz: domieszki antyskurczowe,
kruszywo porowate namoczone woda, zwiekszenie wody zarobowej w strukturze materiatu. Obie tech-
nologie ograniczajg swobodng odksztatcalnos¢ strukturalng wylewanych materiatéw o matrycy na bazie
spoiw mineralnych i organicznych.

Wiezy wewnetrzne oraz zabiegi pieleghacyjne zmniejszajg podatnos¢ materiatu na pekanie, na-
tomiast trudnym jest okreslenie poziomu ich oddziatywania w poszczegoélnych strefach geometrii prze-
kroju elementéw wykonanych z omawianych materiatéw tj.: rdzen przekroju, strefy brzegowe. Proble-
matyka dotyczy zwtaszcza materiatdw o spoiwie organicznym tj. zywice, lub kompozytéw wysokowar-
tosciowych charakteryzujgcych sie rozbudowanym mineralogicznie spoiwem. W takich materiatach pie-
legnacja zewnetrza wptywa nieznacznie lub wcale na ograniczenie rozwoju odksztatcen wiasnych,
a wiezy wewnetrze powodujg rozwoj mikrozarysowan materiatu wokot sztywnych osrodkow.

Badacze uwazajg, ze rozwadj pierwszych mikrozarysowan mozna przypisa¢ wczesnemu etapowi
twardnienia, czyli okresowi bezposrednio po zakonczeniu wigzania i przejscia ze stanu plastycznego
w stan stwardniaty. Powstato wiele stanowisk oraz metod pomiaru odksztatcen autogenicznych kompo-
zytéw cementowych m.in.: w patencie CN203964889 przedstawiono pomiar deformacji autogenicznej
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bez wptywu efektodw ciepta hydrataciji, w opisie patentowym CN106248915 ujawniono metode oraz urza-
dzenie pomiarowe do rejestracji skurczu autogenicznego materiatu uzywanego bezposrednio na budo-
wie, natomiast z patentu CN103837670 — znana jest metoda wykorzystujgca wbetonowywany elektro-
niczny uktad pomiarowy.

Badacze réwniez analizujg wptyw poszczegoélnych dodatkéw mineralnych i réznych kompozyciji
materiatdw na zmiane wiasciwosci kompozytu zwlaszcza w momencie przejscia ze stanu plastycznego
w stan stwardnialy. Powstato wiele stanowisk oraz metod pomiaréw poszczegdinych parametréw m.in.
w opisie patentowym CN201247042 ujawniono stanowisko do pomiaru deformacji liniowej. W patencie
CN1936608 przedstawiono stanowisko pomiaru rezystywnosci, zas z opisu patentowego CN104833794
znane jest stanowisko do pomiaru wilgotnosci wzglednej. Wymienione metody dotyczg pomiaru po-
szczegolnych wiasciwosci fizycznych. Dotychczas nie powstato kompleksowe rozwigzanie pozwalajgce
rejestrowac oddziatywania wiezéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk pielegnacyjnych na po-
ziom ograniczenia swobodnej odksztatcalnosci materiatédw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego lub
organicznego w poszczegolnych strefach geometrii przekroju elementu wykonanego z takiego mate-
riatu.

W celu ochrony przed mikrozarysowaniami strukturalnymi, zarysowaniem powierzchniowym oraz
pekaniem, zasadne jest monitorowanie i okreslenie najbardziej wrazliwych stref geometrycznych prze-
kroju elementéw wykonanych z materiatédw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego lub organicznego.
Okreslenie poziomu ograniczenia deformacji skurczowych w danej strefie geometrycznej przez zasto-
sowanie technik ograniczenia odksztatcalnosci swobodnej (wiezy wewnetrzne, zewnetrzne, metody pie-
legnacyjne) przy jednoczesnej detekcji rozwoju zarysowan umozliwi optymalizacje sposobdéw zabezpie-
czania elementow konstrukcyjnych przed tymi niepozgadanymi zjawiskami.

Sposoéb badania oddzialtywan wiezoéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk pielegnacyj-
nych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatébw o matrycy na bazie spoiwa mineralnego
lub organicznego, wedtug wynalazku, za pomocg czujnikdw przemieszczen oraz czopikéw i uktadu po-
miarowego, charakteryzuije sie tym, ze przygotowuje sie prostokatng forme z obwodowych $cian, w kto-
rej w krétszych scianach, w przelotowych otworach, umieszcza sie czopiki, forme przymocowuje sie do
stelaza badawczego, w postaci ramy lub rusztu, w ktérym na dwéch przeciwlegtych bokach mocuje sie
belki, do ktérych mocuje sie ruchome gtowice, w ktdérych osadza sie czujniki pomiaru przemieszczen
zakonczone ruchomym trzpieniem. Materiat badawczy, w stanie ciektym, umieszcza sie w prostokatnej
formie, nastepnie ukierunkowuje sie czujniki pomiaru przemieszczen tak, aby ich trzpien dotykat czopi-
kéw i w czasie nieprzekraczajgcym czasu rozpoczecia wigzania przez materiat badawczy, uruchamia
sie czujniki pomiaru przemieszczen, konwertor sygnatu pomiarowego, a nastepnie rejestruje sie mie-
rzone pomiary. Co najmniej cztery czujniki pomiaru przemieszczen umieszcza sie w rdzeniu przekroju
i strefie brzegowej krétszego boku materiatu badawczego, w potowie jego szerokosci i wysokosci, na-
przeciwlegte wzgledem siebie.

Stosuje sie forme, w ktdérej Sciany wykonane sg z elastycznego, nieabsorbujgcego wody materiatu
lub pokryte sg wewnatrz elastycznym materialem nieabsorbujgcym wody. Materiat badawczy formuje
sie w pionie lub poziomie.

Przestrzen formy i/lub gérng powierzchnie materiatlu badawczego izoluje sie materiatem zabez-
pieczajgcym przed kontaktem z otoczeniem zewnetrznym.

Stosuje sie minimum 3,5 krotnie wiekszg geometrie probki w stosunku do wymiaru jednostkowych
wiezéw wewnetrznych materiatu badawczego.

Inny sposob badania oddziatywan wiezoéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk pielegna-
cyjnych wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze przygotowuje sie prostokgtng forme z obwodo-
wych scian, w ktorej w jednej krotszej scianie, w przelotowych otworach, umieszcza sie czopiki, a w dru-
giej krétszej scianie, w przelotowych otworach, umieszcza sie nieruchome trzpienie. Forme przymoco-
wuje sie do stelaza badawczego, w postaci ramy lub rusztu, w ktérym na jednym boku mocuje sie belke,
do ktérej mocuje sie ruchome gtowice, w ktdérych osadza sie czujniki pomiaru przemieszczen zakon-
czone ruchomym trzpieniem. Na drugim przeciwlegtym boku stelaza mocuje sie element utwierdzajgcy
wyposazony w ksztattownik potgczony roztgcznie z nieruchomymi trzpieniami osadzonymi w formie.
Materiat badawczy w stanie cieklym umieszcza sie w prostokatnej formie, nastepnie ukierunkowuje sie
czujniki pomiaru przemieszczen tak, aby ich trzpien dotykat czopikéw i w czasie nieprzekraczajgcym
Czasu rozpoczecia wigzania przez materiat badawczy, uruchamia sie czujniki pomiaru przemieszczen,
konwertor sygnatu pomiarowego, a nastepnie rejestruje sie mierzone pomiary.
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Co najmniej dwa czujniki pomiaru przemieszczeh umieszcza sie w rdzeniu przekroju i strefie
brzegowej krétszego boku materiatu badawczego, w potowie jego szerokosci i wysokosci.

Stosuje sie forme, w ktérej Sciany wykonane sg z elastycznego, nieabsorbujgcego wody materiatu
lub pokryte sg wewnatrz elastycznym materiatem nieabsorbujagcym wody. Materiat badawczy formuje
sie w pionie lub poziomie.

Przestrzen formy i/lub gérng powierzchnie materiatu badawczego izoluje sie materiatem zabez-
pieczajgcym przed kontaktem z otoczeniem zewnetrznym.

Stosuje sie minimum 3,5 krotnie wiekszg geometrie probki w stosunku do wymiaru jednostkowych
wiezow wewnetrznych materiatu badawczego.

Element utwierdzajgcy mocuje sie do stelaza badawczego za pomocg srub albo za pomocg
spawu.

Nieruchome trzpienie przytwierdza sie do elementu utwierdzajgcego za pomoca roztgcznego po-
taczenia, na przykiad srub.

Stanowisko do rejestrowania oddziatywania wiezéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk
pielegnacyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatdw o matrycy na bazie spoiwa
mineralnego lub organicznego, wedtug wynalazku, sktadajgce sie z czujnikdw przemieszczen, czopikow
i ukladu pomiarowego, charakteryzuje sie tym, ze ma prostokatng forme, ztozong ze $cian obwodowych,
w ktérej w krétszych scianach, w przelotowych otworach, umieszczone sg czopiki. Forma przymoco-
wana jest do stelaza badawczego, w postaci ramy lub rusztu, w ktérym na dwéch przeciwlegtych bokach
zamocowane sg belki, do ktérych zamocowane sg ruchome gtowice, w ktérych osadzone sg czujniki
pomiaru przemieszczen zakonczone trzpieniem. Stelaz badawczy wykonany na przykiad z ksztattowni-
kéw, zespawanych w rame lub ruszt, tworzy sztywne, nieodksztatcalne stanowisko do instalacji formy.

Sciany obwodowe wykonane s3 z elastycznego materiatu nieabsorbujgcego wody lub pokryte sg
elastycznym materiatem nieabsorbujacym wody i zamocowane sg do stelaza badawczego za pomoca
srub.

Belki przymocowane s3 do stelaza badawczego za pomocg srub umozliwiajgcych regulacje dtu-
gosci formy i sktadajg sie z ksztattownika na przyktad w postaci ceownika lub ksztattownika zamknietego
o przekroju prostokagtnym, przymocowanego do stelaza badawczego za pomocg s$rub.

Co najmniej cztery czopiki umieszczone sg w rdzeniu przekroju i strefie brzegowej krotszego boku
materiatu badawczego, w potowie jego szerokosci i wysokosci, naprzeciwlegte wzgledem siebie.

W innej wersji stanowisko wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze ma prostokgtng forme,
ztozong ze Scian obwodowych, w ktérej w jednej krotszej Scianie, w przelotowych otworach, umiesz-
czone sg czopiki, a w drugiej krétszej Scianie, w przelotowych otworach, umieszczone sg nieruchome
trzpienie, przy czym forma przymocowana jest do stelaza badawczego, w postaci ramy lub rusztu, w kté-
rym na jednym boku zamocowana jest belka, do ktérej zamocowane sg ruchome gtowice, w ktoérych
osadzone sg czujniki pomiaru przemieszczen zakonczone ruchomym trzpieniem, a na drugim przeciw-
legtym boku stelaza zamocowany jest element utwierdzajgcy wyposazony w ksztattownik potgczony
rozigcznie z nieruchomymi trzpieniami osadzonymi w formie.

Sciany obwodowe wykonane s3 z elastycznego materiatu nieabsorbujgcego wody lub pokryte sg
elastycznym materiatem nieabsorbujacym wody i zamocowane sg do stelaza badawczego za pomocg
Srub.

Belki przymocowane sg do stelaza badawczego za pomocg srub umozliwiajgcych regulacje dtu-
gosci formy i sktadajg sie z ksztattownika na przyktad w postaci ceownika lub ksztattownika zamknietego
o przekroju prostokagtnym, przymocowanego do stelaza badawczego za pomocg Srub.

Co najmniej dwa czopiki umieszczone sg w rdzeniu przekroju i strefie brzegowej krétszego boku
materiatu badawczego, w potowie jego szerokosci i wysokosci.

Zaletg wynalazku jest mozliwo$¢ pomiaru réznicy deformacji skurczowych materiatu w poszcze-
golnych strefach geometrycznych préobki badawczej w ksztalcie ptyty lub $ciany z zastosowaniem tech-
nik ograniczenia odksztatcalnosci swobodnej (wiezy wewnetrzne, zewnetrzne, metody pielegnacyjne).
Metoda umozliwia rowniez dodatkowe uwzglednienie oddziatywania otoczenia zewnetrznego (tempe-
ratura i wilgotnos¢ otoczenia, predkosc ruchu powietrza) na przebieg ograniczenia odksztatcen skur-
czowych. Metoda umozliwia takze wyeliminowanie wptywu czynnikdw zewnetrznych poprzez mozliwosé
zaizolowania powierzchni lica probki oraz indywidualnego rozformowania dtuzszych powierzchni bocz-
nych. Przy pomocy czujnikéw pomiaru mierzona jest swobodna lub ograniczona deformacja obu kon-
cow probki przynajmniej w dwoch strefach przekroju: w rdzeniu i strefie brzegowej. Czujniki pomiarowe
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w czasie badania mogg by¢ odpowiednio zabezpieczone w taki sposob, aby mozliwe byto ich wielo-
krotne wykorzystanie. Rejestracja parametréw odbywa sie bezposrednio po utozeniu materiatu w formie
na stelazu pomiarowym z wykorzystaniem aparatury cyfrowej umozliwiajgcej obstuge wszystkich czuj-
nikdw, mozna takze wykorzysta¢ aparature analogowg. Rozwigzanie umozliwia pomiar odksztatcen
wtasnych w mtodym wieku dojrzewajgcego materiatu o matrycy mineralnej lub organicznej m.in: zaczyny
i zaprawy cementowe oraz betony zaréwno tradycyjne jak i nowej generacji. Ponadto, umozliwia pomiar
ograniczonych deformacji skurczowych przy zmieniajgcych sie wiasciwosciach fizyko-chemicznych
prébki badawczej w czasie tezenia, wigzania, twardnienia oraz przejscia miedzy stanem ciektym a sta-
nem statym. W zaleznosci od osrodka ograniczajgcego odksztatcenia skurczowe (wiezy wewnetrzne,
wiezy zewnetrze lub metody pielegnacyjne), forma dla prébki materiatowej jest ustawiana w ksztalcie
piyty lub sciany. W przypadku pomiaru oddziatywania wiezéw zewnetrznych probka materialowa moze
by¢ uktadna w réznych wariantach — na ptasko i na stojgco, m.in. na chropowatym nieodksztatcalnym
materiale w celu wymuszenia sit tarcia w strefie kontaktowej mtodego i starego materiatu, miedzy sztyw-
nymi, nieodksztatcanymi osrodkami materiatowymi. Pionowe i poziome warianty utozenia rowniez doty-
czg materiatu z zastosowaniem wiezéw wewnetrznych i metod pielegnacji wewnetrznej — kierunkowanie
widkien rozproszonych, oddziatywanie pretéw zbrojeniowych, zastosowanie superabsorbentéw che-
micznych minimalizujgcych skurcz. Ukierunkowanie pionowe probki materiatowe] jest szczegodlnie
istotne przy badaniu wptywu pielegnacji zewnetrznej na poziom ograniczenia skurczu w poszczegoélnych
strefach geometrycznych prébki. Takie badania umozliwiajg pomiar zasiegu odziatywania metod piele-
gnacji zewnetrznej mierzonej od powierzchni pielegnowanej wzgledem powierzchni dennej materiatu.
Pomiar oddziatania poszczegdlnych zrodet ograniczenia swobodnej odksztatcalnosci moze by¢ zbio-
rowy, np. pomiar ograniczenia deformacji skurczowych probki materialowej w ksztatcie ptyty z zastoso-
wanymi okreslonymi wiezami wewnetrznymi i pielegnacjg zewnetrzng przy oddziatywaniu okreslonych
czynnikdw zewnetrznym — stata predkos$¢ ruchu powietrza. R6zne wariacje zastosowania metod ogra-
niczenia odksztatcen skurczowych przy jednoczesnej rejestracji réznicy deformacji umozliwiajg testo-
wanie materiatu pod katem trwatosci, rysoodpornosci oraz stanowig testy wzgledem wdrozenia mate-
rialu do wykonywania elementéw konstrukcyjnych w praktyce inzynierskiej. W zaleznosci od szczego-
towosci pomiarowej, w przypadku uzyskania bardziej precyzyjnych wynikow istnieje mozliwos$¢ wydtu-
zenia probki badawczej. Ponadto, w zaleznosci od doktadnosci i statystyki pomiarowej mozna skompo-
nowaé n-krotnos¢ stanowiska badawczego. Poréwnanie mierzonych deformaciji wikasnych umozliwia
m.in.: badanie poziomu oddziatywania wiezdéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk pielegna-
cyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatéw, badanie poziomu ograniczenia swo-
bodnej odksztatcalnosci skurczowej materiatu w poszczegolnych strefach geometrycznych przekroju,
badanie wptywu pielegnacji zewnetrznej na ograniczenie swobodnej deformacji skurczowej struktury
materiatu, ocene poziomu ograniczenia swobodnej odksztatcalnosci przez zastosowanie réznego ro-
dzaju wiezéw wewnetrznych, ocene wptywu ograniczenia odksztatcalno$ci przez kruszywo, opracowa-
nie konkretnych rozwigzan materiatowych w celu zmniejszenia podatnosci materialu na zarysowanie
skurczowe i optymalizacji metod antyskurczowych.

Wynalazek jest blizej przedstawiony w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia stanowisko pomiarowe podczas rejestracji deformacji skurczowych z widokiem na regula-
cje poziomego potozenia czujnikow, Fig. 2 przedstawia przekréj A-A przez probke w utozeniu poziomym,
Fig. 3 przedstawia stanowisko pomiarowe podczas rejestracji deformacji skurczowych w utozeniu pio-
nowym probki, Fig. 4 przedstawia przekréj B-B przez pionowe utozenie probki z widokiem na regulacje
pionowego potozenia czujnikéw, Fig. 5 przedstawia stanowisko pomiarowe w widoku z goéry gdzie z jed-
nej strony element utwierdzajgcy jest przymocowany do stelaza badawczego, Fig. 6 przedstawia prze-
kroj C-C przez poziome utozenie probki z widokiem na element utwierdzajacy, Fig. 7 przedstawia ele-
ment utwierdzajgcy w ksztatcie kgtownika, Fig. 8 przedstawia element utwierdzajgcy w ksztatcie ceow-
nika, Fig. 9 — pomiar poziomu ograniczenia swobodnych odksztatcen wtasnych prébki w wyniku oddzia-
tywania réznego rodzaju wiezéw wewnetrznych w zakresie 56 dni, wysychanie powierzchni gérnej i po-
wierzchni bocznych prébki po 1 dniu — pomiar w rdzeniu geometrii probki poziomej, Fig. 10 przedstawia
pomiar poziomu ograniczenia swobodnych odksztatcen wtasnych prébki w wyniku oddziatywania zbro-
jenia siatki stalowej fi4 w poszczegoélnych strefach geometrycznych prébki badawczej elementu pozio-
mego w zakresie 28 dni.

Przyktad |

Stanowisko ma prostokatng forme ztozong z silikonowych obwodowych $cian 1 przymocowang
do stelaza badawczego 3 za pomocg srub 12. Przestrzenh formy jest zabezpieczona folig 11. Punkty
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pomiarowe w postaci czopikow 2 osadzone sg w przelotowych otworach w krétszych scianach 1, o boku
»a’, po trzy z kazdej strony, przy czym dwa w strefie brzegowej i jeden w rdzeniu przekroju w odlegtosci
./28" oraz w potowie wysokosci ,2h” badanego materiatu 8. Na dwdch przeciwleglych bokach stelaza
badawczego 3 zamocowana jest belka 4. Belke 4 stanowi ksztattownik w postaci ceownika, przymoco-
wany do stelaza badawczego 3 za pomocg $rub 12. Na belce 4 zamocowane sg przegubowo ruchome
gtowice 5. W gtowicach 5 osadzone sg czujniki przemieszczenia 6 zakornczone ruchomym trzpieniem.
Materiat badawczy 8 w stanie ciektym utozono w prostokatnej formie w pozycji poziomej, w taki sposob,
aby zachowac jej szczelnos$¢ oraz zminimalizowac ilo$¢ pustek powietrznych powstatych podczas ukia-
dania. W tym celu materiat badawczy 8 ukladano warstwowo z zastosowaniem urzgdzen wibracyjnych.
Powierzchnie gérng materiatu badawczego 8 zaizolowano folig 11 zabezpieczajgcg powierzchnie przed
wysychaniem. Geometrie materiatu badawczego 8 dobrano w ten sposoéb, aby byta co najmniej 3,5-
-krotnie wieksza niz wymiar jednostkowych wiezéw wewnetrznych to jest min. 3,5 razy maksymalny
rozmiar kruszywa, maksymalna srednica preta zbrojeniowego. Czujniki pomiaru przemieszczen 6 ukie-
runkowano tak, aby trzpienie czujnikbw pomiarowych 6 dotykaty czopikéw 2. W czasie 10 minut od
momentu utozenia materiatu badawczego 8 w formie rozpoczeto rejestrowanie pomiaru deformaciji, uru-
chomiajac czujniki pomiarowe 6, konwerter sygnatu pomiarowego 9 oraz baze danych rejestrujgcg mie-
rzone deformacje 10.

Wartosci przemieszczen dwéch, naprzeciwlegtych punktéw pomiarowych rejestrowanych za po-
mocg czujnikdw pomiarowych w danej strefie geometrycznej nalezy dodaé¢ i wyznaczy¢ wartosé od-
ksztatcenia za pomocg réwnania:

_ (ln,l - ll) + (ln‘z - lz) . _ All + Alz . 10
a — L - - 5

gdzie:

In1, In2 — warto$¢ przemieszczenia probki w pierwszym/drugim punkcie pomiarowym po uptywie
czasu ,n”, w mm,

l1,l2—  warto$¢ przemieszczenia w momencie rozpoczecia rejestracji deformacji w pierw-
szym/drugim punkcie pomiarowym, w mm,

Al1, Alz — przyrost przemieszczenia prébki w pierwszym/drugim punkcie pomiarowym po uptywie
czasu ,n” wzgledem pierwszego pomiaru, w mm,

d- dtugos¢ probki materiatowej (liczona od koncéw czopikéw pomiarowych), w mm.

Przyktad ll
Stanowisko do rejestrowania oddziatywan jak w przykfadzie |, z tym, ze na jednej belce 4 mocuje

sie ruchome gtowice 5, w ktérych osadza sig, w przelotowych otworach, czujniki pomiaru przemieszczen
6 zakohczone ruchomym trzpieniem, a z drugiej strony stanowiska zamiast belki 4 mocuje sie element
utwierdzajgcy 7 ztozony ze sztywnej belki — ksztattownika kwadratowego, zamknietego 7a wraz z przy-
krecanymi za pomocg $rub 1 trzpieniami 7b osadzonymi w formie. Trzpienie 7b sg trwale przymocowane
do sztywnej belki 7a i trwale zespolone z materiatem badawczym 8. Element utwierdzajgcy 7 jest trwale
przymocowany do stelaza badawczego 3 za pomocg $rub 12. Element utwierdzajgcy 7 uniemozliwia
deformacje jednej strony prébki pomiarowej, przez co cato$¢ deformacji badanego materiatu 8 oraz
stopien ograniczenia jego odksztatceh jest rejestrowany przez czujniki pomiaru przemieszczen 6 osa-
dzone na ruchomych gtowicach 5 zamocowanych na belce 4 z jednej strony stanowiska badawczego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb badania oddziatywan wiezéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk pielegna-
cyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatdbw o matrycy na bazie spoiwa
mineralnego lub organicznego za pomocg czujnikdw przemieszczen oraz czopikdw i uktadu po-
miarowego, znamienny tym, ze przygotowuje sie prostokgtng forme z obwodowych $cian (1),
w ktorej w krétszych scianach (1), w przelotowych otworach, umieszcza sie czopiki (2), forme
przymocowuje sie do stelaza badawczego (3), w postaci ramy lub rusztu, w ktérym na dwoch
przeciwlegtych bokach mocuje sie belki (4), do ktérych mocuje sie ruchome gtowice (5), w kto-
rych osadza sie czujniki pomiaru przemieszczen (6) zakonczone ruchomym trzpieniem, po
czym materiat badawczy (8), w stanie cieklym, umieszcza sie w prostokatnej formie, nastepnie
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ukierunkowuje sie czujniki pomiaru przemieszczen (6) tak, aby ich trzpien dotykat czopikéw
(2) i w czasie nieprzekraczajgcym czasu rozpoczecia wigzania przez materiat badawczy (8),
uruchamia sie czujniki pomiaru przemieszczen (6), konwertor sygnatu pomiarowego (9), a na-
stepnie rejestruje sie mierzone pomiary (10).

Sposoéb badania wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze co najmniej dwa czujniki pomiaru prze-
mieszczen (6) umieszcza sie w rdzeniu przekroju i strefie brzegowej krotszego boku materiatu
badawczego (8), w potowie jego szerokosci i wysokosci, naprzeciwlegle wzgledem siebie.
Sposoéb badania wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze stosuje sie forme, w ktérej Sciany (1)
wykonane sg z elastycznego, nieabsorbujgcego wody materiatu lub pokryte sg wewnatrz ela-
stycznym materiatem nieabsorbujgcym wody.

Sposéb badania wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze materiat badawczy (8) formuje sie
w pionie lub poziomie.

Sposoéb badania wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze przestrzen formy i/lub gérng powierzch-
nie materiatu badawczego (8) izoluje sie materiatem zabezpieczajgcym (11).

Sposoéb badania wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze stosuje sie minimum 3,5 krotnie wiekszg
geometrie probki w stosunku do wymiaru jednostkowych wiezéw wewnetrznych materiatu ba-
dawczego (8).

Sposéb badania oddziatywan wiezéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zjawisk pielegna-
cyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatdbw o matrycy na bazie spoiwa
mineralnego lub organicznego za pomocg czujnikdw przemieszczen oraz czopikéw i ukfadu
pomiarowego, znamienny tym, ze przygotowuje sie prostokatng forme z obwodowych $cian
(1), w ktérej w jednej krotszej scianie (1), w przelotowych otworach, umieszcza sie czopiki (2),
a w drugiej krotszej scianie (1) umieszcza sie, w przelotowych otworach, nieruchome trzpienie
(7b), forme przymocowuije sie do stelaza badawczego (3), w postaci ramy lub rusztu, w ktérym
na jednym boku mocuje sie belke (4), do ktérej mocuje sie ruchome gltowice (5), w ktérych
osadza sie czujniki pomiaru przemieszczen (6) zakonczone ruchomym trzpieniem, a na dru-
gim, przeciwlegtym boku stelaza (3) mocuje sie element utwierdzajgcy (7) wyposazony
w ksztattownik (7a) potgczony roztgcznie z nieruchomymi trzpieniami (7b), po czym materiat
badawczy (8) w stanie cieklym umieszcza sie w prostokatnej formie, nastepnie ukierunkowuje
sie czujniki pomiaru przemieszczen (6) tak, aby ich trzpien dotykat czopikéw (2) i w czasie
nieprzekraczajgcym czasu rozpoczecia wigzania przez materiat badawczy (8), uruchamia sie
czujniki pomiaru przemieszczen (6), konwertor sygnatu pomiarowego (9), a nastepnie reje-
struje sie mierzone pomiary (10).

Sposoéb badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze co najmniej dwa czujniki pomiaru prze-
mieszczen (6) umieszcza sie w rdzeniu przekroju i strefie brzegowej krotszego boku materiatu
badawczego (8), w potowie jego szerokosci i wysokosci, naprzeciwlegle wzgledem siebie.
Sposob badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze stosuje sie forme, w ktorej Sciany (1)
wykonane sg z elastycznego, nieabsorbujgcego wody materiatu lub pokryte sg wewnatrz ela-
stycznym materiatem nieabsorbujgcym wody.

Sposob badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze materiat badawczy (8) formuje sie
w pionie lub poziomie.

Sposéb badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze przestrzen formy i/lub gérng powierzch-
nie materiatu badawczego (8) izoluje sie materiatem zabezpieczajagcym (11).

Sposoéb badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze stosuje sie minimum 3,5 krotnie wiek-
szg geometrie prébki w stosunku do wymiaru jednostkowych wiezow wewnetrznych materiatu
badawczego (8).

Sposob badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze element utwierdzajgcy (7) mocuje sie
do stelaza badawczego (3) za pomocg srub (12) albo za pomocg spawu.

Sposob badania wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze nieruchome trzpienie (7b) przytwierdza
sie do belki (7a) za pomoca roztgcznego potgczenia.

Stanowisko do rejestrowania oddziatywania wiezéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zja-
wisk pielegnacyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatbw o matrycy na
bazie spoiwa mineralnego lub organicznego skfadajgce sie z czujnikéw przemieszczeh, czo-
pikéw i uktadu pomiarowego, znamienne tym, ze ma prostokgtng forme, ztozong ze $cian
obwodowych (1), w ktorej w krotszych scianach (1), w przelotowych otworach, umieszczone
sg czopiki (2), przy czym forma przymocowana jest do stelaza badawczego (3), w postaci
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ramy lub rusztu, w ktérym na dwoch przeciwlegtych bokach zamocowane sg belki (4), do kté-
rych zamocowane sg ruchome gtowice (5), w ktoérych osadzone sg czujniki pomiaru prze-
mieszczen (6) zakonczone trzpieniem.

Stanowisko wedtug zastrz. 15, znamienne tym, ze sciany obwodowe (1) wykonane sg z ela-
stycznego materiatu nieabsorbujgcego wody lub pokryte sg elastycznym materiatem nieab-
sorbujgcym wody.

Stanowisko wedtug zastrz. 15, znamienne tym, ze $ciany obwodowe (1) zamocowane sg do
stelaza badawczego (3) za pomoca $rub (12).

Stanowisko wedtug zastrz. 15, znamienne tym, ze belki (4) przymocowane sg do stelaza
badawczego (3) za pomocg $rub (12) umozliwiajgcych regulacje dlugosci formy.

Stanowisko wedtug zastrz. 15, znamienne tym, ze co najmniej cztery czopiki (2) umieszczone
sg w rdzeniu przekroju i strefie brzegowej krotszego boku materiatu badawczego (8), w poto-
wie jego szerokosci i wysokosci, naprzeciwlegte wzgledem siebie.

Stanowisko do rejestrowania oddziatywania wiezéw wewnetrznych lub zewnetrznych lub zja-
wisk pielegnacyjnych na ograniczenie swobodnej odksztatcalnosci materiatbw o matrycy na
bazie spoiwo mineralnego lub organicznego skfadajgce sie z czujnikdw przemieszczen, czo-
pikéw i uktadu pomiarowego, znamienne tym, ze ma prostokgtng forme, ztozong ze $cian,
obwodowych (1), w ktérej w jednej krotszej Scianie (1), w przelotowych otworach, umiesz-
czone sg czopiki (2), a w drugiej krotszej Scianie (1), w przelotowych otworach, umieszczone
sg nieruchome trzpienie (7b), przy czym forma przymocowana jest do stelaza badawczego
(3), w postaci ramy lub rusztu, w ktérym na jednym boku zamocowana jest belka (4), do ktérej
zamocowane sg ruchome gtowice (5), w ktérych osadzone sg czujniki pomiaru przemieszczen
(6) zakonczone trzpieniem, a na drugim przeciwlegtym boku stelazu (3) zamocowany jest ele-
ment utwierdzajgcy (7) wyposazony w ksztattownik (7a) potgczony roztgcznie z nieruchomymi
trzpieniami (7b).

Stanowisko wedtug zastrz. 20, znamienne tym, ze sciany obwodowe (1) wykonane sg z ela-
stycznego materiatu nieabsorbujgcego wody lub pokryte sg elastycznym materiatem nieab-
sorbujgcym wody.

Stanowisko wedtug zastrz. 20, znamienne tym, ze $ciany obwodowe (1) zamocowane sg do
stelaza badawczego (3) za pomocg srub (12).

Stanowisko wediug zastrz. 20, znamienne tym, ze belka (4) przymocowana jest do stelaza
badawczego (3) za pomoca $rub (12) umozliwiajgcych regulacje dtugosci formy.

Stanowisko wedtug zastrz. 20, znamienne tym, ze co najmniej dwa czopiki (2) umieszczone
sg w rdzeniu przekroju i strefie brzegowej krétszego boku materiatu badawczego (8), w poto-
wie jego szerokosci i wysokosci, naprzeciwlegle wzgledem siebie.
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