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-nodvandiga materialegenskaper for uttorkningsberakningar
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Om programvaran  Utbildning  Nyheter

Produktionsplanering
Betong

Med programvaran Produktionsplanering Betong kan du som
platschef latt planera dina gjutningar och i férvag beddma och

forbereda dig infor gjutningen - tid och kvalitet ar pengar!

Ladda hem PPB

http://www.sbuf.se/ppb/

Produktionsplanering Betong (PPB)

- Inmdtning av Bascement

Finansiar SBUF
(SBUF nr. 13198)

Peter Johansson

Tillampningsmodellering av fuktfenomen i betong fér modern
uttorkningssimulering

Finansiar SBUF

(SBUF nr. 13140)

Doktorand Marcin Stelmarczyk

Avdelning Byggnadsmaterial
Lunds Tekniska Hogskola
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Uttorkningsegenskaper och strukturutveckling
hos framtida betongsammansattningar med
mineraliska tillsatsmaterial

Avdelning Byggnadsmaterial
Lunds Tekniska Hogskola

Vad styr betongens relativa fuktighet under
uttorkningsforloppet?

W [kg/m?3]
1. Fuktbindningsformagan W,
* Kemiskt bundet vatten (W,)
* Fysikaliskt bundet vatten, sorption (W,) W,
2. Fukttransportférmaga
We
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Hur kan vi férvanta oss att hydratationsforloppet
paverkas av mineraliska tillsatser? (eg W.)

Hydratationsgrad @ som funktion av tid for betong baserad pa cement

med olika bindemedelssammansattningar, hardadade vid 23° C
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Reaktionssgrad a@ , som funktioner av tid, for resp. tillsatsmaterial i
blandningarna enligt férgaende figur
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% FA reacted

Reaktionsgrad for flygaska som funktion av tid vid olika temperaturer
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e OPC-FA*: 70% OPC +30% FA
e OPC-FA: 65% OPC + 35% FA
e OPC-FA-L: 65% OPC + 30% FA + 5% kalkstensfiller

Kalla: De Weerdt m.fl. 2012




Peter Johansson 2018-04-24

Mangd kemiskt bundet vatten (forhallande till totalvikten av bruk utan
vatten) som funktion av tid vid olika temperaturer
* OPC * OPC-FA-L: 65% OPC + 30% FA + 5% kalkstensfiller
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Slutsatser fran litteraturstudie gallande hydratationsgrad och kemiskt
bundet vatten

* Hydratationen gar langsammare nar en del av cementet ersatts med
mineraliska tillsatser

* Flygaskeinblandning tenderar att ger 6kad temperaturkanslighet

* Grundlaggande orsaken till den langsammare hydratationen verkar
vara att de mineraliska tillsatserna reagerar langsammare an
cementet

* Mindre mangd vatten binds kemiskt nar cement ersatts med flygaska

* Varierande sammansattningar hos olika slagg och flygaskor gor att det
blir svart att generellt prediktera en betongs beteende utan att forst
mata in hydratationsegenskaper for en given blandning av klinker och
mineraltillsats.
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Pagaende matningar av hydratationsférloppet hos
Bascement

TGA — kemiskt bundet vatten (W) kommer att bestammas for
olika vct efter lagring i olika hardningsklimat RF/T

* Termogravimetrisk analys
* Mater viktsforlust som funktion av tid och temperatur.
* Sma prov, normalt 1-3 gram, betong, bruk eller cementpasta.
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Kemiskt bundet vatten som funktion av hardningsalder och
inblandningsmangd flygaska for bruk vct 0,45 med normsand

Bound water - OPC, OPC-15FA, OPC-35FA, 0.45, 20°C
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Koppforsok — ett satt att mata fukttransporten
genom ett material

* Mater den sk fukttransportkoefficienten
(6)

* Genom att orsaka en skillnad i RF
mellan koppen och omgivande klimat
fas en potential som driver fukt genom
materialet.

* Nu endast i hogre aldrar (>1 ar),
metodutveckling pagar for koppforsok
aven i tidig alder!

Fukttransportformagan D, (RH) for bruk (normsand som ballast)
med olika bindemedel, lagrade 2 ar
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Hydratationen - koppling till

fuktegenskaperna

Exempelvis, jmf rent Portland Cementet:

* En betong med mineraliska tillsatser kommer i tidig alder att ha en grovre,
o6ppnare porstruktur och darmed en storre fukttransportformaga.

* Men, nar flygaskan val reagerat, vid hogre aldrar far betongen tvartom en finare,
tatare porstruktur och darmed en lagre fukttransportférmaga.
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(SBUF nr. 13354, tid 2017Q1-2018Q2)
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Fukt i betong — vad paverkar vad?

_______________

Hydratation

Sorptions-
egenskaper

Porstruktur

Kemisk bindning

av vatten

Vattenhalt

—

Transportegenskaper

RF
Porvattentryck

kalla: opublicerad,
pagaende inméatning av
Stelmarczyk et al. 2017
inom SBUF Projekt 13198
samt 13140

Omfoérdelning av fukt
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Uttorkningsegenskaper och strukturutveckling
hos framtida betongsammansattningar med
mineraliska tillsatsmaterial

Avdelning Byggnadsmaterial
Lunds Tekniska Hogskola
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Projektets malsattning

* En battre forstaelse for materialet
Vilken/vilka forutsattningar har storst betydelse for betongens fuktegenskaper?
- Hardningstemperaturen
- Mangden mineraliska tillsatser

* Ta fram nddvandig materialdata for branschen, for framtida
modeller och uttorkningsverktyg.

* Dagens modeller beskriver Portlandcementets
fuktegenskaper och uttorkning

Mineraliska tillsatsmaterial

De mineraliska tillsatsmaterialen kommer, i ndgon man, leda till en
forandring av de flesta mekaniska och fysikaliska egenskaperna hos
den slutgiltiga betongen.

‘ Kemisk sammansattning + Hardningsforhallanden (fukt, temperatur) ‘

\ 4
‘ Hydratation (kinetik + varmeutveckling + fasférdelning) ‘

\ 4
‘ Porstruktur (porositet + porstorleksfordelning) ‘

\ 4

‘Fuktbindning och fukttransport ‘

13
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Mineraliska tillsatsmaterial

De mineraliska tillsatsmaterialen kommer, i nagon man, leda till en

forandring av de flesta mekaniska och fysikaliska egenskaperna hos

den slutgiltiga betongen.

’ Kemisk sammansattning + Hardningsforhallanden (fukt, temperatur) ‘

!

‘ Hydratation (kinetik + varmeutveckling + fasférdelning) ‘

\ 4
’ Porstruktur (porositet + porstorleksfordelning) ‘

\ 4

‘Fuktbindning och fukttransport ‘
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Bruk
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0% FA 15% FA Bascement
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Rdntgendiffraktion — kvantifiering av
kemiska sammansattningar

 Kvalitativ bestamning av betongens

kemiska sammansattning @ e ,
CH calcite CH
* Rietveldt analys — mojliggor kvantifiering |
av kristallina och semi-kristallina faser i
betongen. i 46-54 mm
| 10-14 mm
Il ——2-6 mm
LTI “ A A A i I==—0-2mm
I"’ ||
Xeray X-ray 1 1l |‘|
scu(e‘O Oﬁet&ct:r BRI VR VAL W e
~__ 8¢ "29 v 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
P —a i 2 thet
\ o ] e De Weerdt (2013)
‘\‘ stage
" brul-Shcem | brukc-Shcem
2d 7d Differens
Portlandit 8,9 11,6 +2,7
Ettringit 5,3 5,8 +0,5
Calcit 8,9 10,5 +1,6
C,S 53 53 0,0
CS 6,8 6,0 -0,8
C,AF 1,7 1,7 0,0
CA 0,3 0,0 -0,3
MgO 0,0 0,0 0,0
C-A-H 1,2 1,4 +0,2
Kvarts 58,5 55,1 -3,4
Gips 3,1 2,5 -0,6
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Sorptionsvagen (DVS) — sambandet
mellan fukthalt och RF

« Sorptionsisotermen fas genom stegvis
forandring av RF .
- Uppfuktning Wikg/m]

- Uttorkning

« Tillater matning fran tidig alder
« Sma prov 50-100 mg
* Relativt snabb metod

« Kompletteras med matning i
klimatboxar foér hogre aldrar

100

RF [%]

Tack for att ni lyssnade!
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