~Analiza mozliwoéci zastosowania funkcjonalnych nanokompozytéw cementowych jako
materiatu naprawczego i samomonitorujagcego w konstrukcjach budowlanych”

Streszczenie

Nanotechnologia znajduje coraz szersze zastosowanie w materiatach budowlanych. Mozliwoéci modyfikacji
tradycyjnych materiatbw na poziomie molekularnym oraz tworzenie powtok opartych o nanomateriaty pozwalajg na
ksztattowanie wtasciwosci podstawowych oraz nadawanie unikalnych cech funkcjonalnych. Cechy te przyczyniajg sie
do zwigkszenia bezpieczefistwa uzytkowania konstrukcji i potencjalnego zmniejszenia kosztéw eksploatacji,
a poprawa wytrzymatosci i trwatosci materiatdw budowlanych poprzez dodatek nanomateriatéw moze skutkowaé
zmniejszeniem ich wptywu na Srodowisko dzieki ograniczeniu zuzycia surowcéw naturalnych oraz czestotliwosci
napraw i renowacji.

Wsr6d mnogosci dostepnych nanomateriatow, duzg uwage poswigca sie materiatom weglowym. Dzieki bardzo
wysokiej wytrzymatosci oraz przewodnosci elektrycznej znajduja one zastosowanie w wielu gateziach przemystu,
rowniez w budownictwie. Dodatek materiatéw takich jak nanorurki weglowe, grafen lub nanowtékna weglowe do
kompozytow cementowych pozytywnie wptywa na ich wytrzymatosé i mikrostrukture, a ponadto pozwala na nadanie
im cech funkcjonalnych zwigzanych z samodetekcjg odksztatcen oraz generacja ciepta i zbieraniem energii.

W niniejszej pracy doktorskiej skupiono sig na wptywie dodatku komercyjnie dostepnych nanorurek weglowych
na szereg cech podstawowych, jak rowniez przewodnos$¢ elektryczng oraz trwato$¢ zapraw cementowych. Podjeto
prébe opracowania optymalnego sktadu zaprawy cementowej ze szczegdlnym uwzglednieniem cech zwigzanych
z mozliwoscia jej zastosowania jako materiatu do naprawy i monitoringu konstrukgji budowlanych.

W badaniach wykorzystano zaprawy cementowe ztozone z cementu portlandzkiego CEM I, piasku nhormowego
oraz nanorurek weglowych w dawkach 0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,5% oraz 1,0% w odniesieniu do masy cementu. Wykonano
dwie serie probek: o normowych proporcjach sktadnikéw oraz ze zwigkszong iloscig cementu. Probki poddano
badaniom cech podstawowych takich jak: wtasciwosci reologiczne $wiezej mieszanki, skurcz wysychania, gesto$é
objetosciowa, zawartos¢ powietrza, nasigkliwo$¢, podcigganie kapilarne, wytrzymatoéé na zginanie i $ciskanie.
Zbadano rowniez wplyw dodatku nanomateriatu na mikrostrukture oraz porowato$é¢ zapraw, a takze trwatosc
w badaniach starzeniowych, migracje jonéw chlorkowych, karbonatyzacje i korozje biologiczng w $rodowisku
$ciekowym. W ramach badania mozliwosci nadania cech funkcjonalnych zbadano wptyw dodatku nanomateriatu na
przewodnos$é elektryczng zapraw w réznym stanie nasycenia woda.

Uzyskane wyniki wskazuja na ztozony wptyw dodatku nanorurek weglowych na podstawowe wtasciwosci zapraw
cementowych. Wraz ze wzrostem zawartosci nanomateriatu pogarszata sie ptynnosé i wytrzymatoé¢ mechaniczna
badanych zapraw. Porowato$¢ zapraw ulegta zmniejszeniu, zmniejszyta sie réwniez wielko$é poréw, co stanowito
pozytywny wynik. Przewodnos¢ elektryczna, istotna dla zastosowania nanokompozytéw cementowych jako
materiatow funkcjonalnych, zgodnie z oczekiwaniami oraz wynikami prezentowanymi w literaturze wykazata siing
zalezno$¢ od wilgotnoéci probek i jedynie dla najwyzszych stezen nanorurek weglowych uzyskano stabilng
przewodnos$¢ elektryczng w stanie suchym. Wykonane badania zwigzane z odpornoscig korozyjng kompozytéw
cementowych wstepnie wykazaty pozytywny wptyw dodatku nanorurek weglowych na trwatos$¢ zapraw, konieczne sa
Jjednak dalsze badania w tym zakresie.

Uzyskane wyniki stanowia podstawe do dalszego rozwijania i optymalizacji sktadu zapraw cementowych
z dodatkiem nanorurek weglowych w celu uzyskania funkcjonalnych materiatow do zastosowan w monitoringu
i wzmocnieniu konstrukgji. Dalsze badania skupione beda na praktycznych zastosowaniach i mozliwych aplikacjach
nanokompozytéw cementowych w rzeczywistych elementach konstrukcyjnych w charakterze czujnika odksztatcen
i uszkodzen. Materiaty tego typu majg potencjat do zmniejszenia wptywu srodowiskowego materiatéw budowlanych
poprzez implementacje w nowoczesnych miastach przysztosci.
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