Karbonatisering av slagg- och
flygaskebetong — och dess
inverkan pa transportegenskaper

Betong som innehaller alternativa
bindemedel har en rad dnskvarda och
positiva egenskaper, vilka bland an-
dra ar mindre koldioxidutslapp, lagre
varmeutvecklingochhdgre motstands-
kraft mot syra-, sulfat- och kloridat-
tack. Dock kan alternativa bindeme-
del ocksa paverka andra egenskapetr,
t.ex. 6kad karbonatiseringshastighet
eller reducerad hallfasthet. For att
analysera dessa egenskaper har en
studie dar inverkan av karbonati-
sering hos betong med slagg och
flygaska genomforts. Hur karbona-
tiseringen i sin tur paverkar trans-
portegenskaper hos betongen har
ocksa undersokts. Syftet var att ge-
nomféra en forstudie med accelere-
rade karbonatiseringstester for att
ge en storre forstaelse om effekterna
av mineraliska tillsatsmaterial.
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Figur 1: Betongprover bestaende av tre olika inblandningsmdngder, sprayade med fenolftalein for att
indikera hur langt in i betongen karbonatiseringen trcngt in.

Betong bestar av ballast och cementpasta,
dér cementpastan &dr produkten av cement
(bindemedel) och vatten, som hirdar un-
der hydratiseringsprocessen. Traditio-
nell cement (portlandcement, benimnt
CEM I enligt SS-EN 197-1) kan till viss
del ersdttas med andra bindemedel, t.ex.
stenkolsflygaska eller mald granulerad
masugnsslagg. Detta dr tvd mineraliska
tillsatsmaterial som &r biprodukter fran
forbranning av kol respektive jarnfram-
stdllning. Mineraliska tillsatsmaterial pa-
verkar bestdndigheten hos betong. Detta
géller i synnerhet den nedbrytande proces-
sen orsakad av karbonatisering da koldi-
oxid i atmosfdren reagerar med betongen;
se Neville (1995). Karbonatiseringen i
sig skadar inte betongen, ddremot paver-
kas det passiva skiktet runt armeringen
som bryts ned till foljd av den sdnkning
av pH-vérdet som karbonatiseringen orsa-
kar. Detta i sin tur gor att armeringen kan
borja korrodera om forutséttningar finns
(tillgang till syre och fukt).

Syfte och utforande

Syftet med studien har varit att underso-
ka inverkan av slagg och flygaska tillsatt
till portlandcement samt vilka méngder av

dessa material som dr mdjliga med hén-
syn till svenska krav pa bestdndighet; se
Bohlin & Snibb (2016). Karbonatisering
av betong med olika inblandning av flyg-
aska och slagg analyserades déarfor med
avseende pa: (1) hur karbonatisering ar
beaktat i géllande standarder (SS 137003
och EKS 10); och (2) hur karbonatisering
paverkar transportegenskaper och klori-
dintrdngning. Karbonatisering undersok-
tes pé betong (bruk, med D_ 2 mm) som
exponerades for en forhdjd koldioxid-
halt (2 procent CO,), dvs. accelererad
karbonatisering. Karbonatiseringsdjupet
bestdmdes genom att applicera en fenolf-
taleinlosning som indikerar om och var
pH-vérdet understiger ca 9 (farglos vid
pH 8,2 och magentafargad vid pH 6ver 9),
se figur 2.

Faktorer som

paverkar karbonatisering

De huvudsakliga faktorer som paverkar
graden av karbonatisering ar diffusionen
av koldioxid genom betongen, vilken
styrs av porositet och porstruktur (vatten-
cementtal, vef), och dess reaktioner med
kalciumhydroxid (Ca(OH),) i betongen.
Da portlandcement ersétts med flygaska

Bygg & teknik 7/16



och slagg minskar kalciumhydroxidhalten
vilket gor att karbonatiseringen, vid sam-
ma diffusionskoefficient, sker snabbare;
se t.ex. Lye m.fl. (2015 & 2016). Karbo-
natiseringen péaverkas ocksa av koldiox-
idkoncentrationen i atmosfaren, ju hogre
koncentration desto snabbare sker karbo-
natiseringen. Aven luftfuktigheten spelar

stor roll for karbonatiseringshastigheten,
hastigheten okar med 6kande relativ fuk-
tighet (RF) upp till runt 80 procent, varef-
ter den minskar, se figur 3. Minskningen
av karbonatiseringshastigheten vid ett
hogt RF forklaras av att diffusionshas-
tigheten for koldioxid ar 10* génger ho-
gre i luft jamfort med i1 vatten. Salunda
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Figur 2: Karbonatiseringsdjup hos betongprover utsatta for en forhdjd koldioxidhalt (2 procent),
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Figur 3: Betong karbonatiserar som snabbast da luften har en relativ fuktighet mellan 60 procent

Tabell 1, Krav pa vt ,,

i respektive livscingdsklass (L100, L50 & L20).

tillaten mcingd flygaska eller slagg samt berciknad tillaten karbonatise-
ringshastighet for XC1 & XC3/XC4 utifian foreskrivet tiickskikt i EKS 10 (Boverket 2016)

Max Mangd Mangd Kreq,L 100 Krsq.L 50 Kreq,L 20
vet,, flygaska slagg [mm/ar®®] [mm/ar®®] [mm/ar®?]
0,90 35 % 65 % 1,5 1,4 2,2
XCc1
0,60 35 % 65 % 1,0 1,4 2,2
0,55 35 % 35 % 2,5 2,8 3,4
XC3/XC4
0,50 35 % 35 % 2,0 2,1 2,2
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forekommer néstan ingen karbonatisering
nér betongen ir vat. A andra sidan méste
karbonatiseringsprocessen ha tillgdng
till vatten for att fortga, vilket forklarar
att ingen karbonatisering sker i det nedre
spannet av den relativa fuktigheten, det
vill séga i torr betong. Relativ fuktighet
i spannet 60 procent till 70 procent har
visat sig orsaka den hogsta karbonatise-
ringshastigheten.

Krav enligt gdllande regelverk

I SS 137003 anges krav pa ett “ekviva-
lent” vattencementtal (vcr, ), vilka ce-
menttyper som anses beprovade samt hur
mycket tillsatsmaterial som far tillséttas
i respektive exponeringsklass. Med av-
seende pa karbonatisering tillats 35 pro-
cent flygaska (CEM II/B-V) eller 6 pro-
cent slagg (CEM III/A) i XC1 (torr eller
standigt vat) och XC2 (vat, sillan torr).
I exponeringsklass XC3 (mattlig fuktig-
het) och XC4 (cykliskt vat och torr) till-
lats max 35 procent flygaska eller slagg
(cement CEM 1I/B-V respektive CEM 11/
B-S). Erforderligt minsta tdckskikt anges
i Boverkets konstruktionsregler (EKS 10)
och utifran detta kan den tillatna karbo-
natiseringshastigheten berdknas och som
anges i tabell 1.

Undersdkning av

likvardig hestdandighet

I studien har slagg och flygaska anvénts
som tillsatsmaterial och ersatt portland-
cement vid konstant bindemedelshalt och
vattenbindemedelstal (vbf). Mineraliska
tillsatsmaterial kan tillséttas antingen un-
der betongtillverkning eller vid cement-
tillverkning, 1 det senare fallet klassas
cement enligt ndgon av de ordindra ce-
menten enligt SS-EN 197-1. Erséttning
under betongtillverkningen ar mojlig i
standarden SS-EN 206, som tillater an-
viandandet av tre olika koncept som an-
tingen avser att erhélla en: (1) ”likvardig
prestanda” som ett CEM I; eller (2) "lik-
vardig hallfasthet” som tilldtna beprova-
de cement (CEM I, CEM II, CEM 111,
etc.). Tva av dessa koncept ar tilldtna i
det svenska tillimpningsdokumentet SS
137003. Dessa baseras antingen pa fore-
skrivna reduceringsfaktorer genom det sa
kallade k-vérdeskonceptet eller pa prov-
ning av tryckhéllfasthet enligt kraven i
cementstandarden SS-EN 197-1 genom
det sa kallade Equivalent Performance of
Combination Concept (EPCC). Forenklat
kan koncepten “likvérdig prestanda” be-
skrivas med att vattenbindemedelstalet
(vbf) dndras till dess att betongen visar
lika goda eller béttre egenskaper dn en
betong med rent portlandcement. Darmed
fas ett ekvivalent vez,  for betongen med
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slagg respektive flygaska som motsvarar
ett vet for en portlandcement-betong.

I forsdken har tva olika portlandcement
anvants, CEM I 52,5 N (Cemex Standard)
har anvints som referens och CEM 1 42,5
N SR3 MH/LA (Cementa Anldggnings-
cement) for jimforelse. I de undersokta
blandningarna med tillsatsmaterial har 35,
50 och 65 procent slagg eller 20 och 35
procent flygaska ersatt refernscementen,
CEM I 52,5 N. For provningarna géllan-
de karbonatisering undersoktes tre olika
vattenbindemedelstal (vbr) 0,40, 0,50 och
0,60. Karbonatiseringshastigheten be-
stimdes genom accelererade forsok dar
provkropparna exponerades for en forhojd
CO, koncentration (2,0 procent), vid en
relativ fuktighet av 65 procent, upp till 7
veckor. Den hogre halten av CO, medfor
att karbonatiseringen gér cirka 7 ganger
snabbare dn under naturliga forhallan-
den. Karbonatiseringsprovningen pabor-
jades vid 28-dygn efter att proverna forst
hiardades7 dygn i vatten och déarefter
21 dygn i 65 procent RF. Inverkan av
karbonatisering pa transportegenskaper

undersoktes for betong med vbr 0,50,
dér kapillaruppsugning (enligt NT Build
368) och kloridmigration (enligt NT
Build 492) provades pa bade karbona-
tiserade och icke-karbonatiserade prover.
For alla blandningar bestdmdes ocksa
tryckhéllfasthet.

Karbonatiseringshastighet

och tryckhallfasthet

Resultat fran 28-dygns tryckhallfasthet
visar en tydlig trend av minskad tryck-
hallfasthet med okad erséttningsméangd
av flygaska eller slagg, se figur 4. Att upp-
na en erforderlig hallfasthet ar en viktig
parameter nir flygaska eller slagg ersétter
portlandcementen. Fran de accelererade
karbonatiseringstesterna framgar att kar-
bonatiseringshastigheten 6kar med okad
halt flygaska eller slagg.

Resultaten visar att karbonatiserings-
hastigheten Okar snabbare dn vad hall-
fastheten minskar, vilket skapar en viss
osdkerhet for Dbestdndighetskonceptet
som anvéinder hallfasthet som en indi-
rekt indikator. Men for att bedoma be-
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Figur 4: Tryckhallfasthet & Karbonatisering. Bade flygaska och slagg paverkar tryckhallfastheten
och karbonatiseringshastighet, okad inblandningsmdngd resulterade i en minskad i hallfasthet och
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staindighetskoncepten i standarden maéste
det ocksa beaktas att det for olika tillatna
cement (CEM I, CEM II, etc.) finns skill-
nader vad géller hallfasthet och samman-
sattning inom ramen for cementstandard
SS-EN 197-1. Fran forsdken kan det tyd-
ligt ses att det &r skillnad mellan de olika
portlandcementen, i dessa forsok erhdlls
storre karbonatiseringshastighet for CEM
142,5 N SR3 MH/LA jamfort med CEM
I 52,5 N. Resultaten visar ocksé att vid
vbt 0,50 och 0,60 var karbonatiserings-
hastigheten med 20 procent flygaska och
35 procent slagg motsvarande den som
erholls for CEM 1 42,5 N, se figur 4. Vad
géller inverkan av inblandningsmingden
pa karbonatiseringen sa tyder resultaten
pa att 20 procent flygaska och 35 pro-
cent slagg leder till samma 6kning och att
35 procent flygaska motsvaras av cirka
65 procent slagg; se ocksd Lye (2015 &
2016).

Den karbonatiseringshastighet som vi-
sas 1 figur 4 4r omréknad fran en forhojd
till en naturlig CO,-halt och kan da jim-
foras med de védrde som anges i tabell 1.
Da provningen genomfordes vid 65 pro-
cent RF motsvaras forsdken niarmast av
exponeringsklass XC3, som i sin tur mot-
svaras av ett RF mestadels mellan 65 och
85 procent. For vbt 0,50 dr den uppmaitta
karbonatiseringshastigheten i linje med
erforderlig for CEM 1 och for 20 procent
flygaska eller 35 procent slagg. For ho-
gre inblandningsméngder dr den uppmat-
ta karbonatiseringshastigheten hogre an
den i tabell 1. Dock torde resultaten vara
konservativa da provningen genomfordes
vid konstant RF (65 procent) samt att det
vid en accelererad provning (vid forhojt
CO,) inte beaktas den positiva effekten
av fortsatt hydratation och fortitning av
porstrukturen.

k-vdrdes konceptet i SS-EN 206

I EN 206 och SS 137003 ar det mojligt
att tillgodordkna sig slagg och flygaska
som ersdttning till portlandcementet med
hjalp av det som kallas k-varden. K-vér-
dena &r schablonvdrden som bestimmer
hur mycket slagg och flygaska som maste
tillsdttas for att motsvara en viss mangd
portlandcement i betongblandningen. De
s.k. normala k-virdena &r enligt SS-EN
206 antagna till 0,4 for flygaska och 0,6
for slagg, men i SS 137003 finns ocksa
s.k. forhojt k-viarde pa 0,5 for flygaska
och 0,8 for slagg som stéller extra krav
pa provning av tillsatsmaterialet med ak-
tuellt cement.

K-virdena anvinds for att berdkna ek-
vivalent cementméngd och vet, , se ek-
vation 1. Eftersom k-virdena for flygaska
och slagg &r lagre 4n 1,0 krdvs det
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alltsa mer slagg eller flygaska for att upp-
nd samma besténdighetskrav (vct, ) som
for en blandning med bara portlandcement.

w vatten

= — (1)

cement+(k-mineralisk tillsats)

Cekv

I denna studie har foreskrivna k-vdrden
analyserats med avseende pa tryckhall-
fasthet och karbonatisering. Alltsa om
betongens tryckhallfasthet och karbona-
tiseringshastighet forsdmras i den grad
som foreskrivna vdrdena anger. Resulta-
tet visade att bade normala och forhdjda
k-vérdena dr pa den sékra sidan vad géller
héllfasthet for samtliga testade inbland-
ningsméngder. Samma géller de normala
k-viardena for karbonatisering, forutom
for blandningen med 35 procent flygas-
ka, se tabell 2. Dock ska det papekas att
SS 137003 och SS-EN 206 forutsétter
en hogsta tilliten inblandningsméngd,
som for flygaska &r 25 procent (flygaska/
cement < 0,33) och for slagg 50 procent
(slagg/cement < 1,0).
Inblandningsméngder hogre dn 20 pro-
cent flygaska och cirka 50 procent slagg
visade sig dock vara pa den osidkra sidan
i de accelererade provningarna gillande
forhojt k-virde, alltsd presterade dessa
blandningar simre dn det i standarden an-
tagna forhojda k-vérdet. Ett verktyg som
k-vérden i SS-EN 206 ska beakta flera
olika bestidndighetskriterier, s som klo-
ridintrdngning, frost och karbonatisering,
men dr baserat pa tryckhallfasthet som
indikator. Eftersom slagg och flygaska
forbattrar vissa egenskaper och forsdmrar
andra jamfort med portlandcement sé blir
ett sddant schablonartat matt ganska trub-
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Kloridmigrationstesterna visar att karbonatisering hos betonger med flygaska
och slagg leder till hogre kloridmigrationskoefficient (negativt).
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bigt. A andra sidan ir det ett litt verktyg
att anvdnda och som mojliggor enkel an-
vandning av mineraliska tillsatsmaterial.

Karhonatiseringens paverkan

pa transportmekanismer

Nir koldioxiden i luften reagerar med be-
tong sker en karbonatiseringsprocess som
fordndrar porstrukturen genom att hydra-
tationsprodukter (kalciumhydroxid och
kalciumsilikathydrat) omvandlas till kal-
ciumkarbonat. En fordndring av porstruk-
turen paverkar i sin tur transportegen-
skaperna hos betongen och ddrmed &ven
bestédndigheten eftersom mgjligheten for
fukt, syre och klorider att nd armeringen
paverkas. Eftersom karbonatiseringshas-
tigheten 4r hogre i betong med slagg och
flygaska sé dr det av intresse att analysera
skillnaderna i porstrukturférandringen for
betong med och utan tillsatser, bade for

Tabell 2. Berdknade k-véirden for tryckhallfasthet och karbonatisering.

Blandning vbt  Berdknat k-vdrde Fdr?skrivet

k-véirde
Tryckhdllfasthet Karbonatisering

Flygaska 20% 0,5 |0,73 0,58 0,4 (0,5)

Flygaska 35%" 0,5 |0,55 0,24

Slagg 35% 0,5 |0,96 0,81 0,6 (0,8)

Slagg 50% 05 |0,92 0,75 0,6 (0,8)

Slagg 65%" 0,5 |0,81 0,65

¥ Hogsta méngd som far medrdknas i vet,

? Hogsta méingd som far medrdknas i vet, med k-faktor i EN 206 dr 25 %
., med k-faktor i EN 206 dr 50 %
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karbonatiserade respektive icke-karbona-
tiserade prover. For att fi en indikation
av porstrukturforandringen utfordes ka-
pilldirsugningstester pa betong med olika
mingd flygaska och slagg.
Kapillarsugningstesterna pa icke-kar-
bonatiserade prover indikerade att betong
med flygaska och slagg var titare. Tester-
na visade ocksé att karbonatiseringen for-
tatade samtliga betonger, forutom bland-
ningen med hogst andel slagg (65 pro-
cent). Fortitningen orsakad av karbona-
tisering var som mest markant hos be-
tong innehéllande enbart portlandcement
(CEM 1 42,5 N SR3 MH/LA). Alltsa,
samtliga blandningar, férutom 65 procent
slagg, hade samma grad av tithet efter
karbonatisering trots en initialt hdgre tat-
het av de som inneholl flygaska och slagg.

Kloridmigration efter karbonatisering
Kloridmigrationstesterna visade pa mins-
kad motstandskraft mot kloridmigration
efter karbonatisering for samtliga bland-
ningar med flygaska och slagg, se figur 5.
Karbonatisering kan alltsa ha en negativ
paverkan pa kloridmigration, trots den
fortdtning av porstrukturen (p.g.a karbo-
natisering) som observerades i kapillr-
sugningstesterna. Detta kan troligtvis
forklaras med en reducerad mojlighet att
binda klorider i karbonatiserade betong,
vilket da ocksa overviger de positiva ef-
fekterna av fortdtningen.

For icke-karbonatiserad betong vi-
sar resultaten att blandningar med slagg
och flygaska har béttre motstandskraft
mot kloridmigration &n portlandcement.
Dock jimnas denna positiva inverkan ut
efter karbonatisering. Viktigt &r att notera
att betong med flygaska och slagg hade
en hogre karbonatiseringsgrad, vilket
troligtvis péaverkar de negativa effek-
terna av kloridmigrationen som observe-
rades.
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Betong med hdga halter

flygaska och slagg

Okning av karbonatiserinshastighet och
minskningen av héllfastheten med 6kad
mingd mineraliska tillsatser visade sig
inte vara linjar. Hoga halter, vilket i detta
fall var 35 procent flygaska respektive 65
procent slagg, visade pa en 6kad negativ
effekt pa bade karbonatisering och hall-
fasthet. Fragan dr hur vél detta ar beaktat i
SS 137003 och EKS 10 (Boverket 2016).
Dessutom, enligt SS-EN 197-1 tillats
hallfastheten for cement variera vilket gor
en direkt jimforelse svar och fler prov-
ningsresultat behdvs. Resultaten tycks
dock stodja begrdnsningen i maximal
halt flygaska och slagg vid anvindandet
av k-vérdes konceptet som radande stan-
darder tillimpar i exponeringsklass XC3,
detta gédller ocksé EPCC-konceptet och
de s.k. beprovade cementen i SS 137003.
Alla dessa koncept anvénder hallfasthet
som indirekt indikator for bestdandighet,
men hoga halter tillsatsmaterial forefal-
ler orsaka en storre 0kning av karbona-
tiseringshastigheten dn vad hallfastheten
minskar, vilket kanske inte beaktas fullt
ut. Utifran resultaten sé verkar det ocksa
finnas en diskrepans i SS 137003 beaktat
effekten pa karbonatisering i XC3 (XC4)
for flygaska och slagg. Den hogsta tillatna
méngden flygaska ar namligen densam-
ma som for slagg, max 35 procent. Detta
trots att studier har visat att flygaska har
en storre negativ paverkan, se Lye (2016),
och vilket t.ex. beaktas i Norge (NS-EN
206+NA).

Hoga halter av slagg (65 procent) visa-
de sig ocksa ge en minskad téthet av por-
strukturen efter karbonatisering i motsats
till de andra blandningar som blev tétare.
Detta beror troligen pa karbonatisering
av kalciumsilikathydrater (CSH), som en
foljd av minskad méngd kalciumhydrox-
id, skapar en mer pords betong. Minskad
tiathet p.g.a. karbonatiseringen av CSH
kan ocksa ligga bakom den avsevart ho-
gre kloridmigrationen som observerades
pa den hoga slagginblandningen. Ka-
pillarsugningstesterna indikerar dven pa
en Okad hastighet for vattenmaéttnad, vil-
ket kan ha negativa effekter pa bestandig-
heten mot frost vid hoga slagghalter. Det
ar dock osdkert hur stor del av dessa ne-
gativa effekter som ocksa kan harledas till
lag grad av hydratisering av betong med
slagg och flygaska pa grund av en relativt
kort vattenhdrdningstid.

Diskussion och sammanfattning

Vid mattliga méingder flygaska (<20
procent) och slagg (<50 procent) var in-
verkan pa de undersokta egenskaperna
(karbonatiseringshastighet och transpor-
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tegenskaper) begriansade for de undersok-
ta betongerna, detta trots ldgre héllfasthet
och en relativt sett lagre hydratiserings-
grad. Hoga halter av flygaska (35 pro-
cent) och slagg (65 procent) innebar dock
ett forsdmrat karbonatiseringsmotstand.
Anledningen till detta &r minskad méngd
kalciumhydroxid samt en langsammare
hydratisering, vilket &r negativt i accele-
rerade forsok. Resultaten visar att m.a.p.
karbonatisering sa ger 35 procent slagg
liknade effekt som 20 procent flygas-
ka och vid hogre inblandningsméngd
motsvaras 35 procent flygaska av cirka
65procent slagg. Karbonatiseringshas-
tigheten med 20 procent flygaska och 50
procent slagg var likvardig med den for
CEM 142,5 N SR3 MH/LA, som anvéin-
des for jamforelse. I SS 137003 ar fore-
skrivet ver, ~detsamma oavsett typ av
cement (CEM I, CEM II/A, CEM II/B
eller CEM III/A). Men i motsvarande re-
gelverk i Norge, NS-EN 206+NA (2014),
kravs diremot ett ligre vcr vid hogre
halter tillsatsmaterial for att beakta effek-
ten pa karbonatisering. I Norge foreskrivs
séledes ver, 0,60 for CEM I men for
CEM 1II/B-V och CEM III/A krévs vct
0,50. Resultaten fran denna studie indi-
kerar att en liknande justering av vcr
beroende pa cementtyp, ev. skulle behdva
inforas. Men for dettas behover fler ma-
terial och sammanséttningar undersokas
och resultat fran naturlig exponering in-
venteras.

Resultatet fran studien har ocksa visat
att karbonatisering kan péaverka kloridin-

tringning, dir 6kad karbonatisering leder
till hogre kloridmigrationskoefficient for
betong innehallande flygaska eller slagg.
Fragan som kvarstar &r om denna effekt
ar av samma storlek i naturliga férhallan-
den. Under naturliga forhallanden sker
karbonatisering och kloriddiffusion be-
tydligt langsammare och betongen fort-
sdtter ocksa att hydratisera och blir tdtare.
En annan skillnad adr ocksa att expone-
ringsforhéllandena i verkliga konstruktio-
ner i de flesta fall utsétts for hogre fuktbe-
lastning, ofta cykliskt vat och torr, vilket
leder till langsammare karbonatisering.
Genomgaende i studien har accelererade
tester med 7 dagars hardning utforts, for-
utom vid tryckhallfasthetstesterna. Detta
skapar en viss osdkerhet i resultatet efter-
som slagg och flygaska hérdar langsam-
mare &n portlandcement, vilket troligen
ger en storre negativ inverkan @n under
naturlig exponering. Det finns dédrmed ett
behov av att ta studierna vidare till tester
baserade pd naturlig karbonatisering och
naturliga kloridtester, i syfte att kontroll-
era om de observerade effekterna i denna
studie kan vara beroende av valet av test-
metoder och accelererade forsok.

For mer utforlig beskrivning av test-
metoder, fler resultat, diskussion, bak-
grundsfakta och kéllor s& hédnvisas till det
examensarbetet som denna artikel baseras
pa:”Carbonation of concrete—Effect of mi-
neral addition and influence of transport
properties”, som gar att ladda ner fran
Chalmers databas http://studentarbeten.
chalmers.se/. H
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