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Cement jest powszechnie znanym i uzywanym spoiwem hydraulicznym ktoére w przeciwienstwie do
materiatow takich jak polimery, glina czy wapno, moze by¢ stosowane zardwno wewnatrz i na zewnatrz
budynkéw. Materialy zbudowane na spoiwie cementowym, na przyktad beton czy zaprawa murarska, nie
emitujg znaczacych ilosci Lotnych Zwigzkow Organicznych, nie akumulujg alergenéw, maja $wietne
wlasciwosci termoregulacyjne ze wzgledu na ich duza mase grzewcza, a w dodatku posiadaja znane i chetnie
wykorzystywane wlasciwosci konstrukcyjne. Standardowe mieszanki bazujace na cemencie wymagaja
zageszczania po ich utozeniu w deskowaniach oraz pielegnacji przy uzyciu duzych ilosci wody. Te dziatania
pozwalaja aby materialty oparte na cemencie uzyskaly podobne wlasciwosci we wszystkich kierunkach.
Niestety potaczenie tych procedur oraz wykorzystanie deskowan wymaga poswigcenia ogromnych ilosci
czasu, energii oraz surowcoOw naturalnych takich jak mineraty oraz woda pitna, ktoére czeSciowo zostana
stracone i oznaczone jako nierecyklingowalne lub trudno recyklingowalne.

Naukowcy szukaja nowych rozwigzan modyfikujac znane materiaty lub wykorzystujac je w inny sposob
w celu zapewnienia ich niezawodno$ci oraz zrownowazonego rozwoju dla przysztych pokolen. Addytywne
metody wytwarzania oferuja swobode formy ktorej jeszcze nie bylo oraz dodatkowo zachecaja do
wykorzystywania kompozytow niewymagajacych deskowan. Niwelacja iloSci wykorzystywanych deskowan
oraz lepsza optymalizacja ilosci wykorzystywanych materialow uzyskana poprzez komputerowe sterowanie
maszyn drukujacych, prowadzi do oszczedno$ci zuzywanej energii i materiatow. Obecnie stosowane struktury
z wielowarstwowych kompozytéw uzyskiwanych przy pomocy addytywnych metod wytwarzania lub tak
zwanego druku 3D (3DP), przynosza nowe mozliwosci w tworzeniu bardziej zréwnowazonych metod
budowania. 3DP moze by¢ wykorzystywany jako efektywny procesowo sposob budowania przy uzyciu
mieszanek opartych o spoiwo cementowe.

Elementy wykonane metoda druku 3D zachowuja si¢ inaczej niz elementy monolityczne i powinny by¢
brane pod uwage jako kompozyty wielowarstwowe zbudowane na spoiwie cementowym. Takie kompozyty
posiadajg cienkg warstwe spajajaca znajdujaca si¢ pomigdzy wlasciwymi warstwami materiatu. Warstwa ta
posiada inne wilasciwosci od materiatu wykorzystanego do wytworzenia kompozytu. Pojawia si¢ ona ze
wzgledu na znany proces chemiczny wigzania cementu, ktoéry rozpoczyna si¢ wraz z dodaniem wody do
mieszanki. Wytworzenie si¢ tej warstwy jest znacznie wzmagane poprzez brak zaggszczania mieszanki w
procesie druku 3D. To naturalne zachowanie mieszanki powoduje pojawianie si¢ coraz gorszych wigzan
migdzy-warstwowych wraz z uptywajacym czasem pomiedzy utozeniem kolejnych warstw. Jakos¢ polaczen
na styku warstw okresla rownowazne wlasciwosci kompozytu, dlatego pozadanym jest opisanie tego zjawiska
oraz jego wptywu dla tej dziedziny inzynierii oraz nauki materiatlowe;j.

Gloéwnym celem tego projektu jest znalezienie, opisanie i ocena zalezno$ci mi¢dzy zmianami w strukturze
wewnetrznej nowoczesnych wielowarstwowych kompozytow zbudowanych na spoiwie cementowym na ich
odpowiedz przy dziataniu obcigzen mechanicznych. Okreslenie sit kohezji miedzywarstwowej jest konieczne
w celu ich prawidtowego zbadania. Dodatkowo podczas badan nalezy okresli¢ odpowiednia ilos¢ warstw, a
CO za tym idzie wymiary probek wymagane do uzyskania rzetelnych wynikow. Metody wykorzystywane do
badania kruchych materiatow mogg by¢ wykorzystywane w celu pozyskiwania wiedzy na temat wtasciwosci
mechanicznych ~ makroskalowych,  ujednoliconych  struktur ~ kompozytowych  oraz  struktur
migdzywarstwowych. Wykorzystanie zmodyfikowanych form testow przyczyni si¢ do lepszego poznania
wlasciwosci nowoczesnych kompozytow. Uzyskana wiedza moze by¢ wykorzystana do modelowania
numerycznego. Opisanie zachowania kompozytu poprzez wieloskalowe modelowanie numeryczne,
wykorzystanie analiz MES oraz informacji zdobytych podczas badah mechanicznych bgdzie miato znaczacy
wplyw na rozwdj oraz optymalizacj¢ pracy z takimi kompozytami.

Wybrane podejscie pozwoli na rozpowszechnienie uzyskanej wiedzy na szerszg skale, poniewaz
naukowcy uzyskaja nowe narzedzie do badania kompozytow zbudowanych na matrycy cementowej. Wigcej
informacji posiadanych przed badaniami mechanicznymi oraz lepsze zrozumienie czegsci sktadowych
kompozytow, przy jednoczesnym pordéwnaniu do standardowych testow materiatowych moze przyczynic si¢
do zmniejszenia wykorzystywanej podczas badan energii oraz materiatow. Okreslenie wlasciwosci powinno
by¢ doprowadzone do momentu w ktérym mozliwe byloby przewidywanie wigkszosci lub nawet wszystkich
wlasciwosci kompozytéw. Jednym z gtdéwnych osiagnig¢ projektu byloby opisanie wtasciwosci zaleznych od
wykorzystanych materiatléw oraz czasu pomiedzy kolejnymi warstwami. Pelnym sukcesem w poroéwnaniu
uzyskanych informacji oraz badan numerycznych byloby osiagnigcie wysokiej precyzji przeksztalcania
uzyskanych wynikow badan materialu wykorzystywanego do druku 3D na wilasciwosci projektowanego
kompozytu.



