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Mal

Fordjupa kunskapen om hur porstrukturen och fuktegenskaperna utvecklas i

cementbundna material med flygaskainblandning.

* Rakna pa uttorkning

* Beddma risken for fuktberoende nedbrytning

* Data till framtida bestandighetsmodeller
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Fuktegenskaper hos
cementbundet material
med flygaskainblandning

Med cementbundna materials fuktegenskaper menas hur de binder
och transporterar vatten. Kénner man fuktegenskaper kan man rékna
ut hur exempelvis en betong torkar. Mitning av for

spekive stltiliverkning, silika ir en rest
frin_tillverkning v iselmetall och
ferrokisel. Tillsatsmaterialens egenskaper
skl sig frin varandra, liksom deras
mojlighet att paverka  materilegen.
skaperna nir de ersitte delar av Port
andcementet [5] [6]. Tidigareforsk.
ningsprojekt_ vid  Avd.  Byggnads
material (3] 4] har visa att inblandning
av slagg och silika kan ha betydande
effekier pi_fuktegenskaperna. _ Milet
med detta projekt ha varit - och ir - att
studera motsvarande nverkan av flygaska.

Vatten  oementbundna material
Vatten 4 en sjalvklar del av cement.
bundna material, men ocksd nira sam:

B mankopplat med nedbrytningsprocesser i

och i kontakt med cementbundna konst.
ruktioner. Det vatten som tllatts nir
materialet blandas kommer huvuds
ligen att bindas kemiskt i hydrat (pro-
dukterna_av cementetsreaktion med
vatten) eller fysikaliskt i porstrukturen
Forticks

Gementbundna material & nagot Avd. Byggnadsmaterial i Lund har
stor erfarenhet av, sérskit for material med Portlandcement som

bindemedel [1] [2]. P4 senare &r har forskning vid avdelningen ocksé vis

visat hur fuktegenskaperna féréindras néir delar av Portiandcementet
ersitts med slagg eller siika (3] [4]. Denna artikel & en kortfatta
sammanfatining av resultaten frén ett pAghende doktorandprojekt
inom vilket fuktegenskaperna undersdks for cementbundet material

g

hos den
for hur fukien fordels i materalt ir
vikig for att kunna prediktera exempel-

uttorkning av betongkonsirukiioner
God prediktering av uttorkningen ar i
sin tur avgorande for att bedoma risken
for fuktberoende nedbryting av material
som _appliceras mot_betongens _yta,
exempelvis limoch

dér delar av Portlandcementet ersatts med flygaska. Projektet kommer
redovisas i sin helhet nasta 4r.

Den stors amvindingen av cement
baserade material, tillsammans med en
cement- och betongindustrin att mins

sina CO,-utlipp. Dirfor produceras

llimer cement dir delar av Pordand.
cementet ersats med  minerliska

e o tllsatsmaterial som  slagg, fiygaska
Icarystoesence, och silka. Fygaska och sagg ir est

<8 b sypacsntra Lo S o erfrin olfrbrinning  re-

A Bypnacsatrl Lnds vt

8

Kunskap om betongens fuktegenskaper
ir ocksi vardefull for forsticlsen av
andra_bestindighetsrlaterade processer
som _ Kloridintraning, - karbonatisering
och fostspringning.

En vanlig metod for at olja betongens
uttorkning ar att mata dess reltiva
fuktighet. (RF). Den sinkning av RF

m istadkoms genom att vatten binds
~ Kemiskt och fysikaliskt ~ nir cemen-
el reagerar_med vatten Kallas silv-
uttorkning, For siahuttorkningen finns
en grins kring 80 % RF under vilken
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Vartor andras bindemedlen och hur?

» Cementtillverkning: 8-10 % av varldens CO,-utslapp
» Delar av Portlandcementet byts ut mot mineraliska tillsatsmaterial

+ Slagg och flygaska (i Sverige 6-20 % av cementvikten)
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Undersokta material

* Pasta (bindemedel + vatten)

* Bruk (bindemedel + vatten + sand)

* Portlandcement (OPC: SH, CEM | 52.5 R)
* OPC med 0, 15, 35 vikts% flygaska

* Vattenbindemedelstal (vbt) 0.45

* Hardning i 5, 20 eller 35°C

OPC+15% flygaska (15FA) kan liknas vid Cementas Bascement.
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Flygaska

* Restprodukt fran kolkraftverk

* Puzzolant material
- Beroende av Portlandcementet
- Langsam reaktion
- Delvis inert

Andrar reaktionsférloppet och
dérmed egenskapsutvecklingen.

Ca0 ALO,

Minskad hydraulisk formaga
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Fuktegenskaper

Vart tar blandningsvattnet vagen?

Avgar till omgivande klimat genom diffusion
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Fuktegenskaper

¢ ”’Sjalvuttorkning”

« Sarskilt viktigt i grova konstruktioner
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Sjalvuttorkning

Portlandcement + vatten

Portlandit

Solid kristall Finporés gel
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Sjalvuttorkning

Flygaska:
* Ombildar Portlandit till C-S-H

* Fler, men finare porer

Kisel ., (+ vatten)

Portlandit

Solid kristall Finpords gel LUNDS

UNIVERSITET

Sjalvuttorkning

Hur paverkas sjalvuttorkningen av flygaskainblandning?

Kemiska bindningen minskar! Fysikaliska bindningen okar!
031
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Fuktegenskaper

* ”Diffusionsuttorkning”
* Framst narmast ytan (mdjligt att torka till RF < 80 %)
* Fukttransportférmagan (Tétheten)

I Avgar till omgivande klimat genom diffusion

Diffusionsuttorkning

Fukttransportférmagan:
* Hur pordst ar materialet?
* Hur hanger porerna ihop?

* Hur langa ar "vagarna” genom porstrukturen?
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Diffusionsuttorkning

Flygaska:
* Forfinar grova porer
+ Andra kopplingar mellan porer Portlandit

e g “ Solid kristall
- Forlanger vattnets vag eI

Kisel ., (+ vatten)

Finporés gel

Koppforsok

100
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Diffusionsuttorkning

Flygaska:
(vbt 0.45; hardning 20 grader; 1 ar)

* Forfinar grova porer _ 33.759% 25959

+ Andra kopplingar mellan porer D, x 107 (m2s?)
- Forlanger vattnets vég opc 1.7 4.0
15FA 1.0 1.4
35FA 0.8 0.8
15 eller 35% flygaska:

Transportférmdgan sjunker
med en faktor 2-5 )
LUNDS
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Temperatur under gjutning och hiardning

Flygaskans reaktion ar mer temperaturkanslig &n Portlandcementets, detta
paverkar:

* Kemisk bindning
« Fysikalisk bindning

* Transportférmagan

... uttorkningstiden!
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Temperatur under gjutning och hardning

Flygaska: Kisel,, (+ vatten) o X%ﬁ;

- Beroende av Portlandcementet %\ AN

» Sarskilt kanslig for 1ag temperatur Portlandit

Solid kristall Finporos gel

Temperatur under gjutning och hiardning

(vbt 0.45; 1 ar)

D, x 107 (m?s?)

5°C 20°C 35°C
OPC 3.7 4.0 4.8
15FA 3.0 14 1.2
35FA 2.0 0.8 0.6

» Lag temperatur: flygaskans "tatande” effekt forsvinner

» Portlandcementet inte sarskilt temperaturkansligt
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Sammanfattning

Med 15 eller 35% Flygaska:

» Sma skillnader i sjalvuttorkning efter hardning i 20, 35 °C

» Samre sjalvuttorkning efter hardning i lag temperatur.

- Orsak: mindre flygaskareaktion

* En faktor 2-5 lagre transportférmaga vid 20 , 35 °C

* Hardning vid lag temperatur (5°C), ungefar samma transportférmaga som

Portlandcement.
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