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Agenda

« Kort bakgrund — fran forra arets presentation
» Mineraliska tillsatsmaterial

* Planerade matningar

» Matmetoder

e Slutsatser

Fran forra arets presentation:

Vilka fuktegenskaper hos betongen behdévs for

uttorkningsberakningar. W [kg/m?]
. . " o WO
1. Fuktbindningsférmagan
» Mangden kemiskt bundet vatten (W,) W,
» Mangden fysikaliskt bundet vatten (W,)
» Sorptionsisotermen
2. Fukttransportsférmagan We
o
RH

100 RH [%]

self
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Varfor anvander vi mineraliska
tillsatsmaterial?

« Cementindustrin och byggbranschen maste minska sina
koldioxidutslapp.

Vad ar mineraliska tillsatsmaterial?

 Vanligast: Slagg, flygaska

« Restprodukter fran stal- respektive kolkraftsindustrin.

» Beroende av Portlandcementets reaktion for att sjalva reagera.
» "Samma” reaktionsprodukter som Portlandcementet

« Problem: stor skillnad i sammanséttning och reaktivitet beroende pa
var materialet kommer ifran.

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 ‘
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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 ‘

Hydratationen — bindemedlets reaktion
med vatten

De Weerdt et al
(2012)

Exempel: Flygaska T orcFAr
« Okad temperaturkénslighet “71--m-- opcFa 40c
2 . 3% __.¢-- OPC-FA-L l 20C

+ Langsammare totalreaktion w0 » ¥

- L&gre tidig hallfasthet % 5 //{’

« Samma faser — men férandrad < 20 / ,(////
fasférdelning # 15| s 5C

« Forandrad porstruktur ‘/’

» Forandade fuktegenskaper! :

1000

time [days]




2016-12-08

Hydratationen - koppling till
fuktegenskaperna

Exempelvis, jmf rent Portland Cementet:

 En betong med mineraliska tillsatser kommer i tidig alder att ha en
grovre, Oppnare 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 fukttransportformaga.
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Isoterm kalorimetri

e Mater varmen som
avges genom kemiska
reaktioner — exempelvis
cements reaktion med
vatten

* Isoterm — matning vid
konstant temperatur.

e Sma prov 1-10 gram

Varmeeffekt

— * Tid

Isoterm kalorimetri — ett matt pa

temperaturkansligheten

Hur paverkar flygaskan betongens reaktion i:

 Olika aldrar
» Olika temperaturer
* Olika méangder flygaska
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Linderoth, Wadso
(2016)




TGA — bestamning av kemiskt bundet vatten (W,)

» Termogravimetriskanalys
» Mater viktsforlust som funktion av tid och temperatur.
« Sma prov, normalt 1-3 gram, betong, bruk eller cementpasta.

F35-3d 1-3
= —res
“5 AFm/AFt —
1,45 i Greh
C-S-H
£ \Ne
CH Kalcit
ur (°C)

Rontgendiffraktion — kvantifiering av
kemiska sammansattningar

 Kvalitativ bestamning av betongens

kemiska sammansattning e il o

* Rietveldt analys — mojliggor kvantifiering |
av kristallina och semi-kristallina faser i .;
betongen. | X P 46-54 mm
| 10-14 mm
il;\ —— 26 mm
TS B A ot N j ==——0-2mm
X-ray . Heray ’ i |‘.||
snurceO, -Qdeteucr I W WS VAL W .
AL} NOEl PP 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
i Sample ." 2 theta De Weerdt (2013)
5 stage 7
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Rietveldt analys

Bruk - SHcem Bruk - SHcem
Faser 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 5,3 5,3 0,0
(% 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
Fuktegenskaper
« Fuktbindningsférmaga
- Sorptionsisotermen!
« Fuktransportformaga
W [kg/m3] W [kg/m3]
RF [%] RF [%]
0 100 0 100
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Sorptionsvagen (DVS) — sambandet
mellan fukthalt och RF

« Sorptionsisotermen fas genom
stegvis forandring av RF W [kg/md]
- Uppfuktning

- Uttorkning

e Tillater matning fran tidig alder
« Sma prov 50-100 mg

 Relativt snabb metod

« Problem: en osaker absolutniva

RF [%
0 100 v
Klimatboxar — punktvis matning av
sambandet: fukthalt - RF
« Ger enskilda punkter pa
sorptionsisotermen W [kg/md]
« Matning mojlig forst i hdgre aldrar
» Storre prover, ofta skivor av betong .
« Méatningen tar lang tid .
« Kan anvandas for att justera I
absolutnivan for kurvan matt med
sorptionsvagen
RF [%]
0 100
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Koppforsok — ett satt att méata
fukttransporten genom ett material

» Méater den sk
fukttransportkoefficienten (o)

» 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!

Summering

« En battre forstaelse for materialet
Vilken/vilka forutséttningar har storst betydelse for betongens fuktegenskaper?
- Hardningstemperaturen
- Mangden mineraliska tillsatser
» Ta fram n6dvandig materialdata fér branschen, for framtida modeller
och uttorkningsverktyg.

» Dagens modeller beskriver Portlandcementets fuktegenskaper och
uttorkning

» Saknar modeller for betonger med mineraliska tillsatsmaterial
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Tack for att ni lyssnade!

LUNDS

UNIVERSITET
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