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Cel badan

Celem naukowym projektu pt.: . Wtasciwosci elektryczne i piezorezystywne kompozytéw cementowych
z dodatkiem grafenu do zastosowania w monitoring strukturalnych konstrukeji budowlanych” jest stworzenie
nowej generacji samo-monitorujacych si¢ kompozytéw cementowych. Poprzez wzbogacenie kompozytow
cementowych grafenem lub mieszankg grafenu z widknami weglowymi, opracowane zostang zupetnie nowe
sktady przewodzacych i piezorezystywnych kompozytéw cementowych. Badania piezorezystywne majace na
celu pomiar zmieniajagcych si¢ parametrow elektrycznych materialu pod wpltywem dziatajagcego na nie
obcigzenia zostang przeprowadzone zaréwno przy statycznym, jak i cyklicznym obcigzeniu. Badaniom
piezorezystywnym w trakcie zginania poddane zostang takze probki z wezesniej wycigtymi rysami. Wyniki
badan pozwola na opracowanie wstgpnych zalezno$ci pomigdzy zmianami rezystywnosci kompozytu,
a dzialajacym na niego obcigzeniem, jego deformacja, zarysowaniem czy zniszczeniem. Pozwoli to na
monitorowanie stanu zelbetowych elementow konstrukcyjnych, w ktorych beton bedzie nie tylko materiatem
konstrukcyjnym, ale takze niezwykle trwatym i niedrogim zewng¢trznym sensorem.
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FIGURE 1 Schemat badania piezorezystywno$ci podczas testu $ciskania.

Metodologia badawcza

Pierwszym etapem badan bedzie ustalenie odpowiedniej metodologii pomiaréw elektrycznych, ktéra pozwoli
na otrzymywanie stabilnych i powtarzalnych wynikéw w dalszych etapach projektu. Pomiary elektryczne
kompozytow cementowych zaleza od szeregu czynnikow, takich jak material, typ i geometria elektrod, ich
utozenie 1 sposdb potaczenia z badang probka czy tez rodzaj zmiennos$ci pradu zastosowanego w pomiarach.
Wptyw wszystkich tych czynnikow na otrzymywane wyniki zostanie przeanalizowany w trakcie badan na
probkach referencyjnych. Po ustaleniu metodologii pomiardéw elektrycznych stworzony zostanie szereg nano-
kompozytow zawierajacych rozne ilosci samego grafenu lub grafenu z dodatkiem wiokien weglowych.
Podstawowe pomiary opornosci kompozytow pozwolg na ustalenie tzw. punktu perkolacji, czyli minimalne;j
zawartosci grafenu, przy ktorej kompozyt cementowy mozna uzna¢ za material przewodzacy. Na tym etapie
sprawdzony zostanie rowniez wpltyw wilgotnosci 1 temperatury otoczenia na przeprowadzane pomiary.
Nastepnym krokiem bedzie sprawdzenie podstawowych wlasciwosci mechanicznych, sktadu i mikrostruktury
stworzonych, przewodzacych kompozytéw. Na koniec przeprowadzone zostang testy piezorezystywne pod
statycznym i cyklicznym obcigzeniem, ktore pozwola na opracowanie wstepnych zaleznosci miedzy
naprezeniem wystepujacym w materiale, jego odksztalceniem czy tez zarysowaniem, a zmiang jego
parametrow elektrycznych.

Znaczenie projektu

Interdyscyplinarno$¢ projektu, a takze migedzynarodowa wspotpraca pomiedzy Wydzialem Budownictwa
Politechniki Slgskiej, Centrum Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
i Institut de Science et d'Ingénierie Supramoléculaires Uniwersytetu w Strasburgu pozwolg na stworzenie
innowacyjnych, przewodzacych, piezorezystywnych nano-kompozytéw cementowych z dodatkiem grafenu.
Wiedza zdobyta podczas realizacji projektu pozwoli na szersze zrozumienie zwigzkdw pomig¢dzy obcigzeniem,
deformacja, zarysowaniem czy tez zniszczeniem przewodzacych kompozytow cementowych,
a ich zmieniajaca si¢ opornoscig. Pozwoli to na monitorowanie stanu konstrukcji w czasie rzeczywistym
i zwigkszy bezpieczenstwo nie tylko budynkoéw, ale takze ich uzytkownikéw. Przewodzace kompozyty
znacznie ulatwig proces monitoringu, ktéry w tym przypadku nie bedzie wymagat kosztownych
1 niepewnych zewngtrznych sensorow. To za$ przyczyni si¢ do szerszego zastosowania samo-monitorujacego
si¢ betonu w monitoringu strukturalnym konstrukcji budowlanych. Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze
nanomateriat, jakim jest grafen, moze przyczynia¢ si¢ takze do ochrony katodowej zbrojenia w konstrukcjach
betonowych, co znaczaco wydtuzy ich trwalo$¢ i okres uzytkowania.



