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研究人员开发自感知ECC 突破结构监测难题。 在国家自然科学基金等项目的资助下，东莞理工
学院特聘教授田俊团队与合作者在结构健康监测领域取得重要进展，成功研发出兼具结构加固与
损伤自感知双重功能的智能材料——自感知工程水泥基复合材料（自感知ECC）。相关成果近日
发表于《建筑建材》（Construction and Building Materials）。

建筑、桥梁等基础设施的长期安全监测，对预防事故、保障公共安全意义重大。传统结构监测技
术主要依靠传感器，但许多传感器存在耐久性差、与结构相容性不足、价格昂贵等问题，限制了
其大规模应用。智能水泥基传感器是土木工程智能化的关键材料，堪称智能基础设施的神经脉络
。然而，自感知ECC的电阻率易受搅拌工艺和养护条件等因素的影响，其性能稳定性仍有待提升
。

为此，研究人员创新性地提出集结构加固与实时感知于一体的综合方案，开发出自感知ECC。该
成果创新性地揭示了温度与单轴受压荷载作用下自感知ECC电阻值变化率的演变规律，为自感知
ECC在真实环境下的应用提供了理论支撑。通过在ECC中掺入多壁碳纳米管、碳纤维等导电材料
，使其在承受荷载时，电阻变化率与应力、应变及损伤程度显著相关，进而实现对结构内部裂缝
、损伤及温度变化的实时监测。

与传统传感器相比，自感知ECC优势明显。论文第一作者田俊称，它灵敏度高、力学性能良好、
抗海水侵蚀性能优异。更重要的是，自感知ECC与混凝土结构服役寿命等同，且易布设、易维护
、价格相对低廉，真正实现了结构与传感功能的集成。这些特性使其能对服役周期长、分布广、
荷载和环境作用复杂的基础设施进行长期、实时监测，尤其适用于侵蚀性环境下的建筑与桥梁结
构。

同时，研究人员提出一种基于电阻值角度量化ECC局部损伤程度的理论方法，为相关研究开辟了
新路径。最为突出的是，他们建立了损伤自感知理论模型，能准确表征自感知ECC电阻值变化率
与轴向压缩变形量、损伤程度之间的定量关系。

研究人员提出的理论模型在基础设施健康监测领域应用前景广阔。在桥梁等大型结构中，可将自
感知ECC置于关键受压区域（如桥墩、立柱等），并埋设嵌入式电极实时采集电阻值。通过同步
布设位移传感器监测轴向变形，经试验标定获得自感知参数λ后，工程人员可定量反演结构的损
伤状态，实现结构的损伤预警与评估。

该研究成果为基础设施长期结构健康监测提供了经济、有效的解决方案，尤其适用于传统传感器
难以应对的恶劣环境和复杂荷载条件，将推动我国土木工程健康监测技术发展，为未来智慧基础
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设施的建设与维护提供关键技术支撑。（来源：中国科学报 朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2025.144088
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