STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono analiz¢ aspektéw srodowiskowych betondéw samozageszczalnych
w zakresie ich $ladu weglowego. Slad weglowy jest jedna z najpowszechniej stosowanych
miar wptywu badanego materiatu na srodowisko. Wynika to z faktu, iz problem globalnego
ocieplenia stanowi jedno z najwickszych wyzwan obecnych czaséw. Dlatego obok analizy
aspektow technicznych analizowanych rozwigzan materiatlowych coraz wigksze znaczenie ma
ich wptyw na $rodowisko. Niezbedna w tym celu jest wlasciwa analiza uwzgledniajaca caty
cykl zycia produktu. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku betondw samozageszczalnych,
ktore z uwagi na wickszg zawarto$é spoiwa nie sg postrzegane jako material spetniajacy
zasady zrownowazonego rozwoju. Rozwigzaniem powyzszego problemu bylo opracowanie

betondw samozageszczalnych o nizszej zawartosci cementu.

Celem rozprawy byla préba bardziej wiarygodnego okreslenia $ladu weglowego betondéw

samozageszczalnych.

Zbadano trzy serie betondw samozageszczalnych — Green SCC, Regular SCC 1 Skanska SCC.
W kazdej z serii wykonano dwa rodzaje probek — typowe prébki kostkowe o boku 100 mm
oraz probki kruszywowe, ktére miaty odzwierciedlaé gruz betonowy po rozbidrce konstrukeji.
W tym celu po okresie pielegnacji, przygotowane specjalnie probki walcowe zostaly
przekruszone na ziarna wielkosci 8 — 31,5 mm. Prébki zostaly umieszczone w komorze
do karbonatyzacji betonu na okres 56, 112 i 168 dni. W komorze zapewniono stale warunki
stezenia CO; rownego 1%, temperatury rownej 21°C i wilgotnosci wzglednej réwnej 60%.
Po uptywie poszczegdlnych zatozonych okreséw, zostata okreslona glebokosé zasiegu
karbonatyzacji metodg wskaznikowa oraz FTIR. W metodzie wskaznikowej uzyto 10%
wodnego roztworu fenoloftaleiny oraz Rainbow Test. Z uwagi na fakt, iz zakres zmiany
zabarwienia wskaznika Rainbow Test pokrywal si¢ ze zmianami wskazanymi przez roztwor
fenoloftaleiny w kolejnych okresach badan (112 1 168 dni) uzyto jedynie roztworu
fenoloftaleiny. Uzyskane wyniki wykazaly, iz gleboko$¢ karbonatyzacji byta najwigksza dla
prébek betonu Green SCC, zas najmniejsza dla probek Regular SCC. Wyniki glebokosci
Skanska SCC byty bardzo zblizone do wynikéw Regular SCC.

Dla przeprowadzenia analizy spektrometrycznej opracowano nowatorska metode pobierania
materiatu do badan. Dotychczasowa metoda polegajaca na wierceniu prébki na zadang
gleboko$é nie dawata pewnosci czy rozwiercony materiat pochodzit z kruszywa czy matrycy

cementowej, w ktorej zachodzi karbonatyzacja. Dla potwierdzenia poprawnosci przyjetych

145



zatozen dotyczacych zalet nowatorskie] metody szlifowania (skrawania) wykonano analize
poréwnawczg dla prébek przechowywanych w komorze przez 56 dni. Wyniki analizy
spektrometrycznej wykazaly, iz material pobrany z tych samych prébek réznymi metodami
wykazal wigkszy postgp karbonatyzacji dla probek pobranych metodg szlifowania
(skrawania) dla wszystkich serii. W celu potwierdzenia powyzszych obserwacji probki
przechowywane przez 168 dni poddano analizie termograwimetrycznej z réznicows analizg
termiczng. Uzyskane wyniki potwierdzily, iz metoda szlifowania (skrawania) pozwala
uzyska¢ doktadniejsze wyniki analizy karbonatyzacji w poréwnaniu do pobierania materiatu

metodg wiercenia.

Pozostale probki w analizie FTIR zostaly przygotowane przy zastosowaniu metody
szlifowania (skrawania). Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazaly postep procesu
karbonatyzacji wraz z wydluzeniem okresu przechowywania probek w komorze
do karbonatyzacji betonu. Analiza FTIR w poréwnaniu do metody wskaznikowej wykazata
znacznie wickszy postep karbonatyzacji we wszystkich badanych probkach. Wraz
z wydtuzeniem okresu przechowywania betonu w komorze do karbonatyzacji betonu réznica
w uzyskanych wynikach ulegta zwiekszeniu. Wyniki prébek kruszywowych wykazaty, iz we
wszystkich okresach probki wykazaly réwnomierny postep karbonatyzacji — wyniki
spektrogramdw probek pobranych na powierzchni i ze $rodka byly jednakowe. Uzyskane
warto$ci dla probek kruszywowych wskazywaty na wigkszy postep karbonatyzacji
w stosunku do wynikéw prébek kostkowych w poszczegolnych okresach.

Na podstawie analizy termicznej prébek przechowywanych przez 168 dni okreslono ilosé
pochlonigtego dwutlenku wegla. Uzyskane wyniki pozwolity na okreslenie catkowitego sladu
weglowego badanych betonéw, uwzgledniajacych rowniez etap po rozbidrce konstrukcji.
Zaréwno analiza sladu weglowego na etapie produkeji, jak rowniez analiza catego cyklu zycia
przeprowadzona w oparciu o analogi¢ opisang w literaturze (Kikuchi & Kuroda, 2011)
wykazata, iz nie beton o nizszej zawartosci cementu (Green SCC) mial najnizszy §lad
weglowy, a beton stosowany w praktyce inzynierskiej (Skanska SCC) wykonany z cementu
CEM 1II. Zatem ilo§¢ cementu nie jest determinujgcym czynnikiem wplywu betonu

na srodowisko.

Uzyskane wyniki ilosci pochlonigtego dwutlenku wegla w calym cyklu zycia badanych
betonéw samozageszczalnych zostaty poréwnane z teoretyczng iloscig pochtonigtego CO,

w catkowicie skarbonatyzaowanym betonie zgodnie z normg PN — EN 16757:2017 — 07
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[N13]. Ponadto wyniki analizy poréwnano réwniez z teoretycznymi modelami opisanymi
w literaturze. Wyniki uzyskane w badaniach byly zbiezne jedynie z teoretycznym modelem
opisanym przez Woyciechowskiego (Woyciechowski, 2013). Zgodnie z postawiong w pracy
teza opisane w normie PN — EN 16757:2017 — 07 [N13] teoretyczne wartosci sa znacznie
przeszacowane, przy zatozeniu rozwazania cyklu zycia betonu, a nie geologicznej skali czasu

(Habert, 2015).
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