:-—-;uﬂﬂﬂ HH ﬁ l .

R l!ﬂ n !

>R
b1

W

AEIDELBERGCEMENT Group



Den nya b'&ongen?
Erfarenheter fran cementtillverkare
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Skovde
Nyheter.

Sport Moje Livsstil Kontakt Awdelningar Mernyheter &5SH  Jobb

Mest Lasta 1 Torp utanfar Stopen 2 Underskiterskor rasar 3 "Mycket tyder pa att det

Hr samma

brann ner till grunden L= -
garningsman

mot kameratvervakning

"
ngemar Linusson, fastighetschef | Skhivde kommun. Foto: Per Classson

Kommunen larmar om ny betong

- Kan leda till kostsamma fuktproblem

KOMMUN Minst fyra mys kommunals byggnader i Skivde har fuktskedor och problem med uttorkning
av betong, uppger tidning=n Byggeiriden.

1 ik ape
Ao

Dt &r tidning=n Byggvériden som tar upp problemest med s& kallad higpresterande betong med
mineraliska tilksatser,

. Fastighetschef ing=mar Linusson menar att = ansvarigs srtreprencnema inte hittat négon bra
Lasning for uttorkningsn

A

Har entreprendrema sag stt de kunde f& svart med stt kisns st halls tidsplanen valde de en okonventionell
metod for att fukchen inte skulle trénga upp. s=den lade Mman pa plastmattor pa gobven

Félj oss pa cementa.se
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"Betongen ar inte ny”

AMNEN: Thomas Seroag

S

TEXT: ERTONG 19AFRT. 2M7T

Thomas Betongs produktchef Mats Karlsson har skrivit en kommentar till nyheten om problem
med uttorkning 1 Skiovde:

“Byggvarlden tar i sin artikel den 12 april upp problem med uttorkning av "oy betong med mineraliska
tillsatser™ pd ett antzl projekt { Skivdeomradet. Thomas Betang har varit betongleverantdr til ndgra av

fessa projekt och betongen som levererades till projekien 3r inte ny. Cementet, Byggoement och
betongzammansitiningen har sett likadan ut under en mycket Ling tid tillbaka. Pastaendet att
betomgen ach cementet 2r oytt 3r ddrfdr helt felaktigt pa de prajekt dir Thomas Betang har varit
leverantir. Det innehdr ooksd att arsakerna till de uppkomna problemen i dessa fall §r ndgat helt annat
och att dessa dnnu inte dr ordentligt wiredda. Det finns dessutom ett stort antal projekt dir samma
betomg har levererats. I dessa fall torkade betongen ut enligt progonos och tidplanen kunde hillas.

Fd minga andra hill i landet anvinder vi bascement med fvgaska och Sven andra altemativa
bindemeds] sisom gramulerad masugnsslagy. Vi har mrycket god erfarenhet av detta och vi bedriver var
forskning och utveckling mat att hela tiden férhdttra vira produkters tekniska och miljfmassiga
prestanda. Didrfor tycker vi att det dr mycket olyckligt att denna artikel, pd helt felaktiga grunder, pekar
ut bascement och mineraliska tllsatzer som orsaken till de unnkomna nrohlemen. Det skamar mvcket



B Utblick - Europa: Vilka cementtyper anvands?

Domestic deliveries by type-strength
CEMBUREAU countries Cementa 2016
100% - 100%
90% - 90% |
80% - 80% |
70% - 70% |
60% - 60% |
50% - 50% |
40% - 40% |
30% 30% |
20% - 20% |
10% - 10%
0% - . . , ‘ , . 006 |
2000 2005 2007 2008 2009 2010 2011
m CEM | - Portland Cement u CEM Il - Portltand Composite Cement
® CEM lll - Blast Furnace & Slag Cements ® CEM IV - Pozzolanic Cements
u CEM V - Composite Cement & Others

CEMBUREAU = European Cement Association CEMENTHA
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B Nol koldioxidutslapp under produktens livscykel

kg CO,/ton cement
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Bl cEu exempel dar extra SCM anvands — Brf. Viva
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B Allmant om mineraliska tillsatsmaterial, Typ I
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] Vanliga tillsatsmaterial till betong, Typ Il (SS-EN 206)

m Granulerad masugnsslagg (S)
— Restmaterial fran stalindustrin
— Latent hydrauliskt
— Standard SS-EN 15167-1
m Flygaska (V)
— Restmaterial fran koleldade kraftverk
— Puzzolant material
— Standard SS-EN 450-1
m Silikastoft (D)
— Restmaterial vid framstallning av kiselmetall och ferrokisel
— Puzzolant material
— Standard SS-EN 13263-1

CEMENTH
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B Hydraulisk (cementreaktionen)

Portlandklinker + vatten === Kalciumsilikathydrat+ Kalciumhydroxid
(Alite, C,S) (H,0) (CSH) (Ca(OH),)

Ettringit
N - d _‘*
N

Calcium Ii\'dl'dxidé ‘

10 fm

CEMENTH
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B Puzzolaners reaktion med portlandklinker

Hydraulic reaction
(Portland cement clinker, alite)

Pozzolanic reaction
(fly ash)

Ca(OH), + Si0, — @

The water is not consumed during reaction!

Samma typ av
reaktionsprodukt

CEMENTH
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B Porstorleksfordelning vid olika &lder med FA

total pore volume (mm?>/g)

-0~ C (Reference)
400 4 CEM Il/A-V (16 % fly ash)
-0- V1 (15 % fly ash)
-0~ V2 (50 % fly ash)
3004
200 4
100 -
0.1 1 10 100 1000
time (d)

Frequency

CEM | (Reference) CEM II/A-V CEM | + 15 % fly ash CEM | + 50 % fly ash
4 h 4 h I 4h
1d 1d 1d
2d 2d
7d 7d 7d

28d 28d 28d 28d
91d 91d 91d 91d
365d 365d 365d 365d
730d 730d 730d 730d
T T T T T r
0.01 1.00 0.01 1.00 0.01 1.00 0.01 1.00 100.00

Pore radius (um)

Muller et al. 2015 (CBI-projekt HydraDur)

Pore radius (um)

Pore radius (ym) Pore radius (ym)
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B Latent hydrauliska material

Portlandcement + vatten =) Kalciumhydroxid + ( Kalciumsilikathydrat
(PC) (H,0) (Ca(OH),)

l aktivator

Slagg + vatten + Kalciumhydroxid
(GGBS) (H,0) (Ca(OH),)

Kalciumsilikathydrat
(CSH)

Samma typ av
reaktionsprodukt

CEMENTH
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B Porstorleksfordelning vid olika &lder med slagg

-0~ C (Reference)
S 4004 -0~ S1 (30 % slag)
caé ] -0~ S2 (50 % slag)
E
o 3004
- ]
=) ]
[e) ] g
> . )
© 2007 g
o ] o
o ]
S
2 1004

0.1 1 10 100 1000

time (d)
0.01

CEMI

CEM | + 30 % slag

CEM I + 50 % slag

Muller et al. 2015 (CBI-projekt HydraDur)

4h 4h | 4h
1d 1d | 1d
2d 2d | 2d
7d 7d 7d
28 d 28 d 284
91d 91d T 91d
365 d 365 d ~ 365d
730 d 730 d 730 d
1.60 0.01 1.60 0.01 1.00 100.0(

Pore radius (ym)

Pore radius (um)

Pore radius (um)
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B Hallfasthet vid ersattning av cement med tillsatsmaterial

70
m Utan flygaska
60 - ™10 % Flygaska
m 20 % Flygaska
<50
3
= 40
r=
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0 -
1d 2d 28d 56d
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B Optimering av hallfasthet

== Hallfasthet

§ Pe
> S e
~ ~
© S e
S O . _
S \ Modifiera klinkerns
[$t - .
T B reaktivitet
I ~
~
~
~

Andel tillsatsmaterial(%6)
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B Hallfasthet Slite Std., Byggcement och Bascement

60
——Slite std CEM | 42,5 R (365 m2/kg)
50 - -#-Byggcement CEM II/A-LL 42,5 R (460 m2/kg)
-@-Bascement CEM II/A-V 52,5 N (450 m2/kg)
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] Flygaskans inverkan pa uttorkning
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B Avgorande faktorer fér uttorkning i betong

= Fuktbelastning, temp, geometri etc.

= Transportegenskaper

= Jamviktsfuktkurvor

= Kemiskt bundet vatten, |
hydratationsgradsutveckling

&k > Vogla 9t P

4™ »q 4y V¢
CEMENTA
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] Exempel — Transportegenskaper (lagring, ca 1 ari 100 % RF)

1/2]

3 . E
S / 3

g

0

.

M CEM | w/c=0,35 (Celik et al. 2015)
w CEM 1 (30 % FA) w/b=0,35 (Celik et al. 2015)

CEM I w/c=0,4 (Selander et al. 2016) CEMENTA
CEM 1 (25 % FA) w/b=0,4 (Selander et al. 2016) m




] Exempel — Transportegenskaper (lagring 2 manader i olika RF)

O, - permeability (1017 m?)

50

45

40

35

30

25

20

15

10

= CEM | w/c=0,49

= CEM | (15 % FA) w/b=0,51

1d

3d 7d

1) Vattenhardning enligt beteckning
2) Lagring i 65 % RF och 20 grader
3) Provning vid tva manaders alder

Thomas & Matteus (1992)

28d
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] Exempel - Fysikaliskt bundet vatten

l:‘/lgisture content (wt% of C+F) I\/(I)oisture content (wt % of C+F)
4
Absorption i ol
P ol Desorption - E-- 30% FA
et 60% FA
20 W/(C+F)= 0.465
90 days water
curing
10
0 i 1 - L 0 | 3 | A
0 20 40 60 80 100 0O 20 40 60 80 100
RH (%) RH (%)

Jamforelse av fuktjamviktskurvor for bruk med olika mangd
flygaska; Xu (1992).

CEMENTH
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B Exempel — Kemiskt bundet vatten

0.25 +

0.20

Non-evaporable water Wn (-)

n(-
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4 Dilution effect

1 Heterogeneous
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0.06

-

wic effect™

Pozzolanic reaction

0 20 40
Fly-ash content f, (%)

Zeng et al. (2012)

60

Pt orr ot
20 40

fo (%)

025 --||| gasategsslagaalagusiagagladaaluiag

0.20
= 0.15-
= ]
0.10

0.05 -

)

Tt rer
20 40
fo (%)

= Med de laga vattencementtal som i
dag anvands forlitar vi oss till stor del
pa betongens sjalvuttorkande

formaga.

= Mindre vatten binds kemiskt av
flygaskan nar den reagerar, men
detta vags upp av flera andra effekter.
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B Cementas erfarenheter av uttorkning

CEMENTH
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] Provningar vid introduktionen av Byggcement

Matdjup (mm)

20
40
60
80
100
120
140
160
180

LTH (Lunds Tekniska Hogskola)

Slite Bygg vs Slite Std P

vct 0,37; 0,40; 0,42; 0,45; 0,47; 0,50.
Dubbelsidig uttorkning (+20°C, 35% RF)

Kvarsittande Humi-Guardgivare

RF (%)
70 75 80 85 90 95 100

NUAN

RN

A
S/

)
1T —

Exempel med vct 0,37

—-BC 50 dygn
-+~ BC 150 dygn
—<BC 300 dygn
-#-Std 50 dygn
—*-Std 150 dygn
—#-Std 300 dygn
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] Provningar vid introduktionen av Bascement

CR (Cementa Research) LTH (Lunds Tekniska Hogskola)

vet: 0,35 (B450); 0,45 (B380); 0,55 (B450) vet: 0,38

Sjalvuttorkning (+20°C) Sjalvuttorkning (+20°C)

Enkelsidig uttorkning (+20°C, 50% RF) Enkelsidig uttorkning (+20°C, 55% RF)

Borrhalsmatning med Vaisala-givare Uttaget prov med Vaisala-givare
BASCEMENT - sjalvuttorkning BYGGCEMENT Slite - sjélvuttorkning

N
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B Sammanfattning frdn provningar

Vid introduktionen av Byggcement och Bascement gjordes
jamforande uttorkningsprovningar i CR:s laboratorium och vid LTH
enligt da gallande kunskap kring matteknik.

Byggcement jamfordes med Slite Std P (CEM |) och Bascement
jamfordes senare med Byggcement.

Alla prover gav tillfredsstéallande resultat!

100

80

75

u CEM I
uCEM |

I/A-LL

CEM |

I/A-V

e |

LTH (2001) CR (2012) LTH (2013)
vct=0,3750d  vct=0,3550d  vct=0,38 84d

AK (20
vct=0,36 42d

17)
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Erfarenheter fran Bl,
problem att na RF-krav har alltid funnits

100

95

90

85

RF, %

80

75

70

RF-krav 90 %

09-07-06 12-04-01 14-12-27 17-09-22

100

95

90

85

RF, %

80

75

70

RF-krav 85 %

10-11-18  12-04-01  13-08-14  14-12-27 16-05-10 17-09-22
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B Summering

m Teori
— Genom modifikation av klinkerns egenskaper har vi styrt
hallfasthetsutvecklingen och darmed ocksa forandrat utvecklingen av
porstrukturen sa att den &r liknar en traditionell OPC.
m Laboratorieforsok

— De uttorkningsforsok som genomfdrdes vid introduktionen av byggcement
och bascement gav liknade resultat som gamla Std P och dessa gav
heller ingen indikation pa att mer omfattande provningar kravdes.

— Senare gravimetriska studier indikerar att varken fuktupptag i tidig alder,
fuktavgang eller RF férandrats namnvart.
m Verkligheten
— Relativt fa skadefall nar oss men mycket negativ publicitet
— OPC, Bygg och Bas forekommer bland dessa
— Givet levererade volymer ser vi ingen hogre frekvens pa Bas

CEMENTH
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= Mineraliska tillsatsmaterial &ar inte nagot nytt!
= Jamforande provningar pa relevanta material!
= Gamlagransvarden (RF,.;) vS. nya matmetoder!

e




B Tack for att ni lyssnade!

Anders Selander
anders.selander@cementa.se

FOr mer info: www.cementa.se/sv/betong-och-uttorkning

* Twitter: @cementaab ¢ Facebook: facebook.com/CementaAB e Instagram: @CementaAB

Med nérproducerad cement
bygger vi en hallbar framtid

Folj utvecklingen for hallbart cemen'rn
|

samhéllsbyggande pa Facebook.
HAEIDELBERGCEMENT Group



