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Mineraliska tillsatsmaterial

Kemisk sammansättning + Härdningsförhållanden (fukt, temperatur)

Hydratation (kinetik + värmeutveckling + fasfördelning)

Porstruktur (porositet + porstorleksfördelning)

Fuktbindning och fukttransport

Inblandning av mineraliska tillsatsmaterial kommer, i någon mån, leda till 
en förändring av de flesta mekaniska och fysikaliska egenskaperna 
hos den slutgiltiga betongen.



Gjutning och härdning:

1 månads lagring i vattenbad -
5, 20 eller 35°C



Reaktionen stoppas vid olika åldrar!

Uttorkningsboxar:

• Tunna skivor sågas ut 
• Vid olika åldrar
• 11% RF
• Filtrerad tryckluft



Vad styr betongens relativa fuktighet under 
uttorkningsförloppet?

1. Fuktbindningsförmågan
• Kemiskt bundet vatten (Wn)
• Fysikaliskt bundet vatten, sorption (We)

2. Fukttransportförmåga
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Hur påverkas hydratationsförloppet av 
flygaskeinblandning? (eg Wn)



Mineraliska tillsatsmaterial – ex Flygaska

Portlandcement + vatten = kalciumhydroxid + C-S-H-gel

Flygaska + kalciumhydroxid + vatten = C-S-H-gel

Bild: Swecem



TGA – kemiskt bundet vatten (Wn) kommer att bestämmas för 
olika vct efter lagring i olika härdningsklimat RF/T

• Termogravimetrisk analys
• Mäter viktsförlust som funktion av tid och temperatur.
• Små prov, normalt 1‐3 gram, betong, bruk eller cementpasta.
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Hur påverkas desorptionsisotermen
(förångningsbart vatten) av flygaskeinblandning? 

(eg We)



Desorptionsisotermer för bruk vbt 0,45 med olika inblandning av
flygaska 





Koppförsök – ett sätt att mäta fukttransporten 
genom ett material
• Mäter fukttransportkoefficienten (δ) 
som funktion av betongens RF‐nivå

• RF‐gradient över provet ger 
fukttransport genom materialet.

• Eftersom mätningen är tidskrävande 
(månader) är den lämplig för 
betongprov med åldrar >1 år



Fukttransportförmågan Dv(RH) för bruk (normsand som ballast) 
med olika bindemedel, lagrade 2 år  
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Hydratationen ‐ koppling till 
fuktegenskaperna
Exempelvis, jmf rent Portland Cementet:
• En betong med mineraliska tillsatser kommer i tidig ålder att ha en grövre, 
öppnare porstruktur och därmed en större fukttransportförmåga.

• Men, när flygaskan väl reagerat, vid högre åldrar får betongen tvärtom en finare, 
tätare porstruktur och därmed en lägre fukttransportförmåga.

Dygn 1‐3, 20°C Dygn >>4, 20°C







Tack för att ni lyssnade!


