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FOrord

Bascement dr en produkt som &r anpassad till dagens
hogt stdllda krav pa ett hallbart samhéllsbyggande.

B Betong med Bascement ger en lagre CO,-belast-
ning eftersom klinkerandelen kunnat reduceras.
Detta medfor ocksa att vid tillverkningen minskas
kalkstens- och energiférbrukningen.

B Bascementet har en 6kad prestanda och ger
betongen en hégre 28-dygnshdllfasthet jamfort
med Byggcement.

B Bascement ger en smidig och stabil betong.

B Bascementets sammanséttning bidrar till att
minska behovet av vatten och tillsatsmedel.

| denna skrift beskrivs produkten Bascement och
resultat med tyngdpunkt pa betongens egenskaper
redovisas.

Redovisningen och de provningar som utforts
visar att produkten kan ersitta Byggcementet i dess
olika tillimpningar. En referenslista finns i slutet av
skriften.
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Bascement

TEKNISK BESKRIVNING

Bascement — ett nytt cement for
svenska byggmarknaden

Cementa introducerar nu en ny stor volymprodukt,
avsedd att ersdtta Byggcement tillverkat i Slite. Pro-
dukten kommer att tillverkas i Slite och har namnet
Bascement.

Introduktionen har foregétts av en period av
utvecklings- och utredningsarbete som har omfat-
tat saval laboratorie- som faltforsok samt forsok hos
kund. Investeringar i ny produktionsutrustning har
gjorts i Slite, framst géllande hanteringen av aska.

Maélet for utvecklingen av Bascement har varit en
forbattring av miljoprofil och gjutegenskaper jamfort
med Byggcement Slite. Samtidigt var ambitionen att
betongens hallfasthets- och bestdndighetsegenskaper
skulle vara béttre eller minst oférdndrade.

Cementa arbetar kontinuerligt med att minska
cementtillverkningens miljopaverkan och koldioxid-
utslapp. Introduktionen av Bascement ar en del i
detta arbete da klinkerandelen reducerats ytterligare
och utgor nu cirka 80 procent av huvudbestands-
delarna, jamfort med cirka 87 procent for Bygg-
cement Slite.

De sfériska flygaskepartiklarna har en smorjande
effekt pa den farska betongen. Det gor att flygaske-
andelen i cementet ger ett reducerat vattenbehov,
alternativt tillsatsmedelsbehov, vid samma konsistens
jamfort med Byggcement Slite.




Portlandflygaskecement

Bascement ar ett Portlandflygaskecement i enlighet
med cementstandarden SS-EN 197-1: Cement -
Del 1: Sammanséattning och fordringar for ordindra
cement.

Beteckningen d&r CEM 1I/A-V 52,5 N. Cementet
far enligt standarden innehdlla mellan 80 och 94 pro-
cent portlandcementklinker, 6 till 20 procent flygaska
och 0 till 5 procent mindre bestandsdelar (normalt
kalksten). 52,5 N anger hallfasthetsklassen. Jamfort
med Byggcements 42,5 R innebdr det att kravet pa
cementets 28-dygnshallfasthet &r hégre och ofor-
dndrat pa 2-dygnshallfastheten.

Bascement dr "CE-mérkt", det vill sdga har ett av
SP Certifiering utfardat "EG-intyg om 6verensstam-
melse", certifikat nr 0402-CPD-SC0784-09.

Bascementet sammansétts normalt av minst
80 procent klinker samt cirka 16 procent flygaska och
4 procent kalksten. Delmaterialen mals tillsammans
i cementkvarnen. Dessutom tillsdtts i vanlig ordning
gips for bindetidsreglering och en mindre méngd
jarnsulfat for kromatreduktion.

Flygaska ar ett puzzolant material

Flygaska &r en restprodukt fran koleldade kraftverk.
Det ar den icke brdnnbara mineraliska delen av kolet
som bendmns flygaska. Askan &r ett sa kallat puzzo-
lant material, det vill siga att det reagerar med

kalciumhydroxid och vatten, och kan darfor delvis
ersétta klinker i cement. Som sadan ersattare har
flygaskan en mycket lang tradition och ar darfor val
beprévad i betongsammanhang. Aska, som skall
anvdndas i cement eller betong, skall uppfylla kra-
ven i den europeiska standarden EN 450-1 Flygaska
for betong — Del 1: Definition, specifikationer och
kriterier for dverensstdmmelse.

Flygaska bestar av huvudsakligen sfariska, mycket
sma partiklar. Mineralogiskt bestdr den av huvudsak-
ligen amorfa men dven kristallina faser. Kemiskt ar
askan sammansatt av oxider av kisel, aluminium, jarn
och kalcium. Det finns tva typer av flygaska, kisel-
dioxidrik (typ V) och kalciumoxidrik (typ W), som kan
anvdndas i cement. | den cementtyp som Bascement
tillhdr anvands endast flygaska av typ V enligt defi-
nitionen i cementstandarden, SS-EN 197-1: Cement
— Del 1: Sammanséattning och fordringar fér ordinara
cement.

Flygaska innehdller sma rester av oférbrént kol.
Vid storre mangder restkol kan framst betongs frost-
bestandighet paverkas negativt pd grund av att det
kan bli svarare att fa tillracklig mangd luft i luftpor-
systemet. | Bascement anvands enbart flygaska av
typ V som uppfyller kraven i kategori A, det vill séga
restkolhalten begransas till max 5 procent.

For flygaskans reaktion ar den kalciumhydroxid
som bildas vid klinkerns hydratation nédvéndig.

Betong med flygaska som
innehaller 200 mg ammoniak

per kilo

Betong med flygaska som
innehdller 65 mg ammoniak

per kilo
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Figur 1. Férdngningshastighet hos ammoniak frdn betong med flygaska innehal-

lande 65 mg och 200 mg ammoniak per kilo (1).
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Darvid bildas kalciumsilikater (CSH) som ersatter
kalciumhydroxiden och ger darmed en tétare por-
struktur. Nackdelen ar att puzzolanreaktionen &r en
mycket langsammare process an klinkerreaktionen.

Ammoniakemissioner

De koleldade kraftverkens rokgaser renas fran
kvdveoxider genom insprutning av.ammoniak.
Eventuellt dverskott kan absorberas i askan. Viss
ammoniakdoft kan darfér ibland upptrada vid
betongblandningen. Ammoniakavgangen avklingar
dock snabbt efter gjutning, se Figur 1. De halter i
luften som uppmatts i dessa fall &r langt under alla
hygieniska gransvérden (1).

Flygaskeleverantdrerna anger att ammoniak-
halten i askan oftast dr under 100 mg/kg men i
enstaka fall kan det uppkomma hégre koncentra-
tioner, dock hogst 125 mg/kg. Cementa kontrollerar
detta varde vid mottagningen av askan, och kont-
rollerar dessutom regelbundet totalhalten ammoniak
i Bascement.

Tungmetaller

Innehéllet av tungmetaller i flygaskecement avviker
inte markbart fran rena Portlandcements. Detta har
visats i en inventering av europeiska cement initierad
av Cembureau, och géller bade innehallets medel-
vérde och variationsbredd.

Forsok med lakning av tungmetaller fran cement-
bruk med Portlandcement och sammansatta Portland-
cement, det vill s&ga bland annat flygaskecement
visar att lakningsforloppet inte skiljer sig &t mellan de
olika cementtyperna (2).




Bascementets egenskaper

Vid utvecklandet av Bascement har malet varit att
efterlikna Byggcementets egenskaper i s stor ut-
strackning som majligt, speciellt ndr det galler de
mekaniska egenskaperna och de bestdndighetsegen-
skaper som cementet ger den hdrdnade betongen.

Av stor betydelse dr cementets héllfasthetsutveck-
ling. | Tabell 1 anges riktvarden for normhéllfastheten
for Bascement jamfort med Byggcement Slite.

Ersdttningen av en viss mdngd klinker med
flygaska medfor att cementet far en tendens till en
langsammare hallfasthetstillvaxt i tidig alder jamfort
med ett rent Portlandcement. For att motverka den
ldngsamma starten mals cementet fint. Tillsatsen av
kalksten som mindre bestdndsdel ger ocksa en viss
accelererande effekt.

Specifika ytan (Blaine) enligt SS-EN 196-6 Cement
- Provning — Del 6: Bestdmning av specifik yta ar cirka
450 m?/kg, vilket &r i niva med Byggcement.

Cementets bindetid, bestdmd enligt SS-EN 196-3
Cement — Provning — Del 3: Bestdmning av bindetid
och volymbestandighet &r cirka 150 minuter i likhet
med Byggcements.

Kompaktdensiteten, som &r av betydelse vid
betongproportionering, r normalt cirka 3000 kg

Tabell 1. Hallfasthet enligt SS-EN 196-1 Cement — Prov-
ning — Del 1: Bestdmning av héllfasthet (MPa).

per m?, vilket &r ndgot lagre 4n Byggcements cirka
3080 kg per m3.

Skrymdensiteten varierar som for alla cement
inom relativt vida grdnser beroende pd packnings-
grad, men dr av samma storleksordning som for
Byggcement, det vill sdga cirka 1250 kg/m3.

Bascements ljushetsvérde ar cirka 28 procent,
vilket innebdr att det ar ndgot morkare &n Bygg-
cement Slite som har vérdet cirka 30 procent.
Byggcement Skdvde ligger pa cirka 26 procent.

En skillnad i cementets ljushet pa 2 procent eller
mer brukar normalt mérkas pa betongen.

Alkalihalten (ekv. Na,O) é&r cirka 1,0 procent
for Bascement, mot cirka 0,9 procent for Bygg-
cement Slite. HOjningen beror pa att askan inne-
haller alkali. Trots den hogre alkalihalten &r mot-
stdndet mot alkalikiselsyra reaktioner hogre for
Bascement, se vidare under avsnitt Alkalireakti-
vitet, sidan 21.

Den adiabatiska varmeutvecklingen hos Bas-
cement har matts enligt NT Build 388 Concrete:
Heat Development, se Tabell 2. Méatningarna visar
att Bascement har en ndgot lagre vdarmeutveckling
an Byggcement Slite i hela det provade tidsspannet.

Tabell 2. Adiabatisk vdrmeutveckling hos Bascement och
Byggcement Slite (kJ/kg).

Alder Bascement Byggcement
Slite

1 dygn 21 21

2 dygn 31 33

28 dygn 58 56

Tid (dygn) Bascement Byggcement
Slite

1 198 207

3 276 283

7 286 290




Lagre CO,-utsléapp

Miljdaspekterna utgdr en mycket viktig drivkraft i
utvecklandet av nya cement. Bascementet, liksom
tidigare Byggcement Slite, ar en del i Cementas
kontinuerliga arbete med att forbattra cementets och
betongens miljdprofil.

Den dominerande miljébelastningen vid cement-
tillverkningen uppkommer vid klinkertillverkningen
och utgors av koldioxid. En analys har utforts enligt
LCA-metodik for produktionen av Bascement jamfort
med Byggcement Slite (3). Resultaten visar att koldi-
oxidemissionerna minskar med 61 kg per ton cement
vid tillverkning av Bascement jamfért med Byggce-
ment Slite, se Figur 2. Den lagre klinkerandelen star
for cirka tva tredjedelar av minskningen pé grund
av minskade koldioxidemissioner vid kalcineringen.
Resterande tredjedel av koldioxidminskningen kan
relateras till minskat branslebehov per tillverkat ton
cement.
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Figur 2. Koldioxidemissioner per ton cement vid till-
verkning av Bascement och Byggcement Slite (3).




Betong med
bascement

Bascement ger i mdnga avseenden battre betong-
egenskaper dn Byggcement Slite. Vid jamforelse av
olika egenskaper nedan anvands Byggcement Slite
som referens om inget annat anges. De flesta resul-
tat &r framtagna vid provningar utférda pa Cementa
Research eller vid forsok hos kunder. Andra resultat
redovisas med hanvisning till listan med referenser i
slutet av beskrivningen.

Forbattrad arbetbarhet

Bascement ger en mer lattbearbetad betong med
lagre vatten- och flytmedelsbehov &n motsvarande
betong med Byggcement Slite. | Figur 3 visas
exempel pa skillnader i konsistens mellan betong
med Bascement respektive Byggcement Slite med
identiska recept vid olika cementhalter och vct.
Vidare visar erfarenheter fran forsok hos kunder och
resultat fran laboratorieprovningar att konsistens-
utvecklingen over tid for betong med Bascement &r
jamforbar med den hos Byggcement Slite, se Figur 4.

Det lagre vattenbehovet for Bascement innebér
att doseringen av flytmedel alternativt cementméang-
den kan reduceras samtidigt som arbetbarheten
forblir jamforbar med Byggcement Slite. Exempel pa
detta visas i Figur 5. Beroende pd betongens sam-
mansdttning visar de studier som utforts att cement-
méngden kan reduceras med upp till 3 viktprocent
utan att arbetbarheten forsamras (4).

Tillsatsmedelsbehov

De vanligast forekommande flytmedel som saluférs
i Sverige fungerar védl med Bascement. Doseringen
av flytmedel kan normalt reduceras med 20 till 30
procent jamfért med motsvarande betong med Bygg-
cement Slite (4). Eftersom behovet av flytmedel &r
ldgre &ar det viktigt att anpassa doseringen sd att sepa-
ration undviks. En for hog dosering kan dven leda till
retardation av cementreaktionerna och déarmed for-
sdmrad hallfasthet i tidig dlder. Det gller i synnerhet
vid lag temperatur som till exempel vintergjutning.
Betong med flygasketillsats eller Portlandflyg-
askecement krdver normalt en hégre dosering av
luftporbildare dn Portlandkalkstencement for att nd
en viss lufthalt. Orsaken till detta ar att flygaska
alltid innehaller mindre mangder oférbrént restkol
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Figur 3. Konsistens hos betong med olika
cementhalter och vct utan tillsats av flyt-
medel. Cementhalt 270 kg/m? (vct = 0,67),
320 kg/m? (vct = 0,58) och 400 kg/m?
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Figur 4. Konsistensutveckling foér betong
med Bascement och Byggcement Slite
under de férsta 60 minuterna efter bland-
ning. Cementhalt 358 kg/m? och vct 0,58.
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Figur 5. Konsistens hos betong med olika
mdéngder Byggcement Slite och Bascement
vid vct 0,6 och 0,3 procent flytmedel.
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fastheten hos betong med a) Bascement och b) Byggcement Slite efter 16 timmar vid olika
temperaturer. Cementhalten var 420 kg/m? och vct 0,40.

600

. Bascement
. Byggcement Slite

Tillstyvnadstid, minuter

B270 B270 B270 B400 B400 B400
8°C 20°C 30°C 8°C 20°C 30°C

Figur 7. Tillstyvnadstider hos betong med Bascement och Byggcement Slite. Cementhalt 270
(vct 0,67) och 400 kg/m? (vct 0,46). Tillstyvnadstiderna bestdmdes vid lagring i 8, 20 och 30 °C.
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som minskar luftporbildarens effektivitet. Restkol-
halten i flygaskan kan variera ndgot mellan olika
partier vilket medfor att &ven behovet av luftpor-
bildare kan variera.

Detsamma géller flygaskan i Bascement varfor
det kan vara lampligt att fortlépande kontrollera

betongens lufthalt vid anvdndning av luftporbildare.

Den dosering av luftporbildare som kravs beror
dven pé dess egenskaper och samverkan med flyt-
medel eller andra tillsatsmedel. En dubblering av
halten luftporbildare kan ses som ett riktvarde vid
utbyte av Byggcement Slite med Bascement.

Accelererande tillsatsmedel har utvérderats
tillsammans med Bascement vid olika temperaturer.
Resultaten visar att de vanligaste acceleratorerna
pa den svenska marknaden ger liknande effekt pa
betong med Bascement som med Byggcement Slite,
se Figur 6.

Plastisk krympning

Plastisk krympning sker huvudsakligen pa grund av
uttorkning under de férsta timmarna innan betong-
ens héllfasthet borjat tillta. Faktorer som ar av bety-
delse &r avdunstningsférhallandena, betongens

sammansdttning, vattenseparation och tillstyvnads-
tid. Bascement vantas liksom Byggcement Slite
normalt ge betong med lag vattenseparation.

Vid lag temperatur kan tillstyvnadstiden vara
ndgot langre for betong med Bascement jamfdért med
Byggcement Slite. Det kan leda till hogre avdunst-
ning under den plastiska fasen jamfoért med Bygg-
cement Slite och ddrmed storre sprickrisk pa grund av
plastisk krympning.

Den framsta atgdrden for att forhindra plastiska
krympspickor &r att skydda betongen fran uttork-
ning. Darfér rekommenderas att [dmpliga hdrdnings-
atgarder vidtas i ett tidigt skede for att undvika
avdunstning fran betongens yta.

Tillstyvnadstid

Tillstyvnadstiden kan i viss man relateras till cementens
bindetid. Vid 20 °C har Bascement samma bindetid
som Byggcement Slite och véntas darfér uppvisa jam-
forbar tillstyvnadstid vid denna temperatur.

| Figur 7 visas exempel pa tillstyvnadstider fér
olika betongkvaliteter som innehaller Bascement och
Byggcement Slite. Betongernas utgangstemperatur
var 20 °C.
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Figur 8. Tryckhéllfasthet hos betong med Bascement respektive Byggcement Slite
vid olika lagringstemperaturer efter a) 16 timmar b) 24 timmar och ¢) 48 timmar.
Cementhalten vid vct 0,5 dr 350 kg/m? och 420 kg/m? vid vct 0,4.
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Figur 9 Tryckhdllfasthet vid 28 dygns dlder hos betong med olika cementhalter
och vct utan tillsats av flytmedel. Cementhalt 270 kg/m? (vct = 0,67), 320 kg/m?

(vct = 0,58) och 400 kg/m? (vct = 0,46).

Korttidshallfasthet

Da flygaskan reagerar betydligt [angsammare an
cementklinkern ger den normalt inte ndgot bidrag
till betongens hallfasthetstillvaxt i tidigt alder. For
att motverka den langsamma starten mals cement-
klinkern relativt fint.

| Figur 8 visas exempel pa hur tryckhallfastheten
utvecklas under de tva forsta dygnen for tva betong-
sammanséattningar som lagrats vid olika temperaturer.
Resultaten indikerar att tryckhallfastheten ar ndgot
ldgre med Bascement &n med Byggcement Slite vid
laga temperaturer i tidig alder.

Detta géller i synnerhet vid héga vattencement-
tal och lag cementhalt. Vid mellan tio och tjugo
grader dr dock tryckhallfastheten likvédrdig med den
for Byggcement Slite.

Tabell 3. Tryckhallfasthet hos betong med Bascement
och Byggcement Slite vid 28, 56 och 91 dygns alder.
Cementhalt 320 kg/m? och vct 0,55. Lagrat i vatten.

Alder Bascement Byggcement Slite
28 dygn 55 52

56 dygn 60 55

91 dygn 66 57

%-6kning 19 % 10 %

28-91 dygn

Normaltidshallfasthet

Figur 9 visar att tryckhallfastheten for betong med
Bascement vid 28 dygns &lder ar ndgot hogre an for
motsvarande betong som innehaller Byggcement
Slite.

Langtidshallfasthet

Provkroppar med Bascement har placerats ut vid
Cementas faltstation Smojen pa Gotland for att folja
hallfasthetsutvecklingen och dven karbonatiseringen
under ldng tid. Resultat for Bascements langtidshall-
fasthet kommer alltsd att kunna redovisas med tiden.
Maétningar av héllfastheten vid 56 dygns élder
indikerar att hallfasthetstillvaxten &r ndgot hogre for
Bascement efter 28 dygns alder, se Tabell 3.
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Figur 10. Tendenskurvor fér Bascement (a, ¢) och Byggcement Slite (b, d).

Tendenskurvor

Tendenskurvorna visar den relativa hallfasthetsut-
vecklingen hos betong vid 20 °C. De slutar alltid pa
den nominella 28 dygns héllfastheten hos betongen.

| Figur 10 redovisas tendenskurvor for betong
med Bascement respektive Byggcement Slite vid kon-
stant temperatur, 20 °C. Tendenskurvorna visar att
Bascement har en ndgot langsammare hallfasthets-
tillvaxt d&n Byggcement Slite under de forsta dygnen,
men skillnaden minskar med tiden.

Vid annan temperatur &n 20 °C férdndras
héllfasthetsutvecklingen jamfért med vad tendens-
kurvorna visar. Speciellt paverkas de forsta dygnens
héllfasthet.
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Figur 11. Temperaturutveckling i vdggar gjutna vid tva tillfdllen med Bascement
och Byggcement Slite i vinterklimat samt berdknad temperaturutveckling med
HETT 11. Betongkvalitet C28/35 med cementhalten 355 kg/m? och vct 0,58.
Betongtemperaturen mdéttes mitt i vdggarna.

Vintergjutning — HETT 11

Dataprogrammet HETT-11 &r ett praktiskt hjélp-
medel for att gora prognoser 6ver hardningsforlop-
pet hos nygjuten betong. Med programmet kan
frysrisk, formrivningstid, glattningstid och tempera-
turutvecklingen i betongen beddmas utifran tankta
klimatfoérhallanden tiden efter gjutning. Arbete pagar
med att uppdatera programmet sa att tillforlitliga
prognoser for betong med Bascement skall kunna
utforas.

Faltforsdk har dock utférts dar temperaturut-
vecklingen i vaggar registrerats vid gjutning vinter-
tid och jamforts med berdkningar i HETT-11 med
Byggcement. Vid de tva gjuttillfallena uppmaéttes
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samma eller snabbare temperaturutveckling i betong
med Bascement dn i dem med Byggcement Slite, se
Figur 11.

En jamforelse med berékningar i HETT-11 med
data for Byggcement visar en férhallandevis god
overensstimmelse med uppmaétta temperaturer for
bade Bascement och Byggcement Slite. Men da
laboratorieprovningar indikerat ndgot lagre varme-
utveckling i tidigt skede (se sidan 5) och dessutom
nagot langsammare hallfasthetsutveckling vid
ldga temperaturer fér Bascement bér programmet
anvandas med viss forsiktighet for prognoser vid
vintergjutningar tills nya indata fér Bascement ar
framtagna.



BASCEMENT - enkelsidig uttorkning
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BYGGCEMENT Slite — enkelsidig uttorkning
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Figur 12. Exempel pa uttorkningsfériopp vid enkelsidig uttorkning hos betong med
a) Bascement och b) Byggcement Slite vid cementhalterna 320 kg/m? (vct = 0,55),
380 kg/m? (vct = 0,45) och 450 kg/m? (vct = 0,35). Provkropparna férvarades

vid 20 °C i 50 procent RF under hela métperioden.

BASCEMENT - sjélvuttorkning

N
o
o

O
(&

90+

a5\

N

\.\.

Relativ fuktighat, procent

75 T T T T 1
a) 0 20 40 60 80 100

Tid, dygn

b)

100

BYGGCEMENT Slite - sjélvuttorkning

95

90+

80

\’\‘“\

75

T 1
0 20 40 60 80 100

Tid, dygn

Figur 13. Exempel pa uttorkningsfériopp vid sjélvuttorkning hos betong med
a) Bascement och b) Byggcement Slite vid cementhalterna 320 kg/m? (vct = 0,55),
380 kg/m? (vct = 0,45) och 450 kg/m? (vct = 0,35). De férseglade provkropparna

férvarades vid 20 °C under hela métperioden.

Uttorkning

Uttorkningsfoérsdk har genomforts pd betong-
kvaliteter med vattencementtalen 0,35, 0,45
och 0,55. Provningarna visar att uttorkningsegen-
skaperna hos betong med Bascement &r lika bra
eller battre &n for Byggcement Slite.

| Figur 12 och Figur 13 visas exempel pd ut-
torkningsfoérlopp vid enkelsidig uttorkning respek-
tive sjalvuttorkning (forseglade).
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Figur 14. Uttorkningskrympning fér betong med Bascement respektive Bygg-
cement Slite vid a) vct 0,5 och cementhalten 320 kg/m? och b) vct 0,4 och
cementhalten 421 kg/m?°. Mdtningarna utférdes enligt SS 13 72 15.

Krympning

Betongs uttorkningskrympning bestdms av flera
olika faktorer men av dessa anses vattenhalten vara
den enskilt viktigaste faktorn. Vid jamférande prov-
ning av krympning hos betong med Bascement
respektive Byggcement Slite har inte ndgra signifi-
kanta skillnader i krympning observerats, se Figur 14.

Vattentathet

Betongs vattentdthet paverkas av faktorer som
bindemedelsméngd, vattenméngd, ballastmaterialets
gradering och hardningsforhallandena. Resultaten
fran bestdmning av kloridmigrationskoefficient och
tryckhallfasthet indikerar att porstrukturen hos
betong med Bascement dr minst lika tdt som med
Byggcement Slite. Det finns darfor inte ndgon
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anledning att befara att vattentdtheten hos betong
med Bascement skulle skilja sig vdsentligt i ndgon
riktning jamfort med Byggcement Slite.

Vid krav pa vattentéthet skall enligt SS 13 70 03,
Betong — Anvédndning av EN 206-1 i Sverige, vct_,
begransas till max 0,60 och vikten vatten till 0,5
ganger den sammanlagda vikten av cement, tillsats-
material och ballast mindre dn 0,25 mm. Detta géller
dven vid anvandning av Bascement.

Frostbestandighet

Frostbestdndigheten hos betong med Bascement
har provats med och utan luftinblandning enligt

SS 13 72 44 (5). Resultaten visar att det med
Bascement finns goda forutséattningar att uppfylla
standardens krav for frostbestandighet hos betong.
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Figur 15. Frostprovning av betong med Bascement vid olika vct enligt SS 13 72 44 i 3-procentig
natriumkloridldsning. For att uppfylla resultatet mycket god frostbestdndighet enligt provning
skall avflagningens medelvérde vara < 0,70 kg/m? vid 56 cykler (5).
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Figur 16. Frostprovning av betong med Bascement vid vct 0,45 och tva olika lufthalter i 3-procentig
natriumkloridlésning enligt SS 13 72 44. Fér att uppfylla resultatet mycket god frostbestdandighet
enligt provning skall avflagningens medelvérde vara < 0,10 kg/m? vid 56 cykler (5).

| Figur 15 visas exempel pd provningsresultat for
betong med vct 0,4 till 0,5 och cirka 4,5 procent
luftinblandning. Vid 56 cykler uppfylls kravet for
mycket god frostbestdndighet och efter 112 fryscykler
ar avflagningen fortfarande mycket 14g. Aven med en
ndgot lagre lufthalt pa 3,2 procent uppvisar betongen
med vct 0,45 god frostbestdndighet, se Figur 16.

De provkroppar som tillverkats utan luftporbildar-
tillsats, det vill sdga enbart innehdllande naturlig luft
om cirka 1,5 procent, uppvisar som vantat kraftig
avflagning vid provningen i saltlsning.

En forutsattning for att uppna god frostbestan-

dighet &r, liksom for andra cementtyper, att luftpor-
systemet dr av god kvalitet. Bascement har ett storre
luftporbildarbehov &n Byggcement Slite varfor det
krdvs en hogre dosering for att nd en given lufthalt.
Det luftporsystem som man far har normalt lika goda
egenskaper (avstdndsfaktor och specifik yta) som
betong med Byggcement Slite (4).

Utover laboratorieprovningarna har provkrop-
par tillverkats och placerats ut vid féltprovplatser i
tésaltad motorvagsmiljé och i utomhusmiljo utan
saltexponering. Efter ett ars exponering uppvisar
ingen av betongsammanséattningarna, varken med
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Tabell 4. Karbonatiseringsdjup hos betong med flygaskecementet Skévde Std M
och Byggcement Slite efter upp till 25 ars exponering i regnutsatt utomhusmiljé.
Betongernas cementhalt och vct var 300 kg/m? respektive 0,6.

Cementsort

Karbonatiseringsdjup (mm)

1 ar 7 ar 10ar 15ar 20ar 25ar

Skovde Std M 24 % flygaska) 2,7 49 43 49 4.9 45

Byggcement Slite

0,9 3,2 35 = = =

Tabell 5. Kloridmigrationskoeffiecient enligt NT Built 492 fér betong
med Bascement respektive Byggcement Slite vid vct 0,45.

Cementsort
28 dygn

Byggcement 16

Bascement Slite 15

Kloridmigrationskoefficient x 10-'2 (m?/s)

91 dygn

8

eller utan tillsats av luftporbildare, yttre eller inre
frostskador (6). Frostbestadndigheten hos dessa prov-
kroppar kommer att féljas upp efter ytterligare ndgra
ars exponering.

De tester som utforts visar att Bascement &r
likvdrdig med Byggcement da de krav som stalls pa
betong i saltfrost eller frostmiljé uppfylls. Bascement
ar darmed en fullgod ersattare till Byggcement i
dessa miljoer.

| de hogre exponeringsklasserna, det vill sdga i
miljéer dar betongen riskerar att utsattas for saltfrost
eller sulfatangrepp foreskrivs och anvénds vanligen
Anldggningscement i Sverige. Anldggningscement ar
vélbeprovat i dessa miljoer och kan ddrmed ses som
en sékrare 16sning nar mycket hoga krav stélls pa
betongs bestandighet.

Karbonatisering

Betongs karbonatisering &r av betydelse for bestan-
digheten hos armerad betong. | betong med flyg-
aska &r mangden buffrande kalciumhydroxid mindre
an i portlandcement vilket gor att den kan forbrukas
snabbare genom karbonatisering. Internationell
litteratur visar ocksa att flygaskecement karbonati-
serar nagot snabbare dn rena portlandcement (7).

| bérjan av 1980-talet placerade Cementa
Research ut betongvaggar med flygaskecementet
Skovde Std M (24 procent flygaska) pa faltprov-
ningsplatsen Smojen i regnutsatt miljo. Sedan
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dess har karbonatiseringen dokumenterats efter
bestdmda tidsintervall. En jamforelse med provkrop-
par innehéllande Byggcement visar att karbonati-
seringsdjupet dr ndgot storre for flygaskecementet
efter 10 ars exponering, Tabell 4. Det ar darfor
rimligt att anta att karbonatiseringshastigheten dven
kommer att vara ndgot hogre for Bascement dn
Byggcement Slite.

Det skall dock papekas att uppmatta karbonati-
seringsdjup efter 25 ars exponering extrapolerat till
100 ar ligger langt under kravet pa minsta tackande
betongskikt i aktuella exponeringsklasser.

| samband med utvecklingen av Bascement har
nya provkroppar placerats ut vid faltprovningsplatsen
Smojen i syfte att folja betongens karbonatisering
under lang tid.

Kloridintringning

Flygaskecement eller tillsats av flygaska i betongen
okar ofta motstdndet mot kloridintrdngning. Da
flygaskan reagerar langsammare dn portlandklinker
forbattras ofta betongens motstand mot kloridin-
trdngning liksom hallfastheten dven efter 28 dygns
alder. Kloridmigrationskoefficienten hos betong med
Byggcement Slite och vct 0,45 bestdmdes till i
medeltal 16 x(10"2)m?/s i en tidigare studie dar
ett stort antal betonger utvarderades.

Nya provningar som utférts med Bascement
visar att kloridmigrationskoefficienten &r lika lag vid
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28 dygns alder som hos motsvarande betong med
Byggcement Slite (8). Dérefter 6kar motstandet mot
kloridintrangning ytterligare for Bascement, Tabell 5.

Utdver de laboratorieférsék som utforts har
provkroppar dven placerats ut i marin milj6 vid
Traslovsldge for att kunna félja kloridintrdngningen
och bestdndigheten under lang tid.

Armeringskorrosion

Betongens motstdand mot kloridintrdngning och
karbonatisering ar tva viktiga egenskaper avseende
bestdndigheten mot armeringskorrosion. Bascements
laga kloridmigrationskoefficient talar & ena sidan for
att motstandet mot kloridinitierad armeringskorrosion
ar minst lika bra som for Byggcement Slite medan ett
eventuellt snabbare karbonatiseringsforlopp & andra
sidan talar for ett minskat motstand mot karbonati-
seringsinitierad korrosion.

Den senare angreppstypen dr emellertid fortsatt
osannolik pd grund av de vél tilltagna tackskiktskrav
som géller i de aktuella exponeringsklasserna (XC)
jamfort med forvantade karbonatiseringsdjup.

Alkalireaktivitet

Bascement ger trots den hdgre alkalihalten ett battre
skydd mot skador orsakade av alkalireaktiv ballast

an Byggcement Slite. Detta framgar av de snabbtest
som utforts med alkalireaktiv ballast, se Figur 17 (9).

—@— Bascement

3
/ —e— Byggcement Slite

Figur 17. Expansion hos bruksprismor med alkalireaktiv
ballast vid anvdndning av Bascement respektive Bygg-
cement Slite. Mdtningarna utférdes enligt provnings-
metoden Rilem AAR2. Grdnsvérdet fér att ett ballast-
material skall betraktas som alkalireaktivt &r 0,25
procent (9).

| provet med Byggcement Slite dverskrids
tilldten expansion efter 16 dygn, medan provet med
Bascement understiger den tillditna expansionen vid
provtidens slut. Den positiva effekten kommer av att
flygaskans puzzolanreaktion forbrukar alkalier som
binds i reaktionsprodukterna och som darmed inte ar
tillgéngliga for skadliga alkalisilikareaktioner
i betongen.

Anvéandning av alkalireaktiv ballast bor trots
Bascementets battre motstdndskraft undvikas. | de
fall dar det foreligger risk for alkalisilikareaktioner
ger det lagalkaliska Anldggningscementet ett battre
skydd.

Anvindning av tillsatsmaterial

Tillsatsmaterial av Typ II, till exempel flygaska, slagg
och silikastoft, med pavisad lamplighet kan anvéndas
tillsammans med Bascement och rdknas med i
betongens bindemedelshalt, C, , och i det ekviva-
lenta vattencementtalet, vct . Den méngd tillsats-
material av Typ Il som far medréknas i C och vct
samt tillats i de olika exponeringsklasserna regleras

i betongstandarden EN 206-1 med dess svenska
tilldmpningsdokument SS 13 70 03.
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Betongproduktion med Bascement

Byggcement tillverkat i Slite kommer fran och med
2014 att helt ersdttas med produkten Bascement.
Det innebdr att manga av Cementas kunder kommer
att anvdnda Bascement i framtiden.

Produkten Bascement har provats i manga olika
betongkvaliteter och de flesta applikationer som
finns pa marknaden. Erfarenheterna fran de forsok
som genomforts ar positiva. | de flesta fall har ett
byte fran Byggcement Slite till Bascement inneburit
att flytmedelsbehovet minskat med 20 till 30 pro-
cent samt att betongen upplevts smidigare och mer
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lattbearbetad. Pa grund av att vattenbehovet blir
lagre ar det viktigt att ta hansyn till det vid dosering
av flytmedel s att separation undviks.

Aven doseringen av luftporbildande tillsatsmedel
maste anpassas i betongkvaliteter dar det anvénds da
behovet generellt &r 70 till 110 procent hogre.

Vid byte i betongkvaliteter som anvénds i expone-
ringsklassen XF4 &r det dven nddvandigt att utféra
ny provning av betongens frostresistens.

Teknisk kundservice pd Cementa hjalper vid
behov till vid byte av cement till Bascement.



Malmo

Degerhamn

Luled

Skelleftea

Umea

Ornskaldsvik

Depader och tider féor omlaggning

Under védren 2013 borjar Cementa att intro-
ducera sitt nya cement Bascement. Detta
cement kommer successivt att fasa ut Bygg-
cement Slite. Tabellen nedan visar var och
nér detta kommer att ske.

For eventuella frdgor kontakta gérna:

Mats Hellstrom 0703-71 09 10
mats.hellstrom@cementa.se

Stefan Alstermark 0706-25 68 60
stefan.alstermark@cementa.se

Rolf Olofsson 0705-28 68 90
rolf.olofsson@cementa.se

Lars-Ake Andersson 0708-15 66 78
lars-ake.andersson@cementa.se

Malmo April/maj 2013
Degerhamn Juni 2013
Norrkdping Augusti 2013
Umea Oktober 2013
Sundsvall November 2013
Ornskoldvik December 2013
Soderhamn Januari 2014
Luled Februari 2014
Skelleftea Feb/mars 2014
Koéping Mars 2014
Stockholm April 2014

Slite April 2014
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