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| BETONGHANDBOKEN Material (Del 1)
beskrivs tillsatsmedel och tillsatsmaterial
i kapitel 5 [1] respektive 6 [2]. Sedan utga-
va 2 publicerades for cirka 20 ar sedan har
anvandningen av tillsatsmaterial i cement
och betong ©kat och en omfattande
utveckling av tillsatsmedel har skett. Det
som har varit padrivande i denna utveck-
ling har varit hallbarhet och bestdandighet
samt mojligheterna att skraddarsy betong-
ens farska och hardnade egenskaper.

Idén att anvdnda mineraliska tillsats-
material och tillsdtta kemiska tillsatsme-
del till betong &r langt ifran ny. Att romar-
na anvande puzzolaner (vulkanaska fran
t.ex. Pozzuoli) ar vdlkant, men det finns
ocksa dokumenterat att de ocksd anvande
bland annat oxblod, protein fran 4gg och
mjolk, djurfett och urin som ”tillsatsme-
del” till betong och bruk for att férdndra
och forbattra egenskaperna.

I modern tid sa introducerades mald
granulerad masugnsslagg som bindeme-
del 1865 och stenkolsflygaska hdrjade
anvandas under 1930-talet fér byggnation
av vattenkraftsdammar i USA. I bérjan av
1900-talet paborjades utvecklingen av oli-

[ BETONGHANDBOKEN

ka tillsatsmedel, som acceleratorer, retar-
der, luftporbildare och vattenreducerare.
Denna utveckling har sedan dess i mangt
och mycket revolutionerat betongtekni-
ken.

I stort sett all betong som tillverkas idag
innehaller tillsatsmedel. I Sverige ar flyt-
tillsatsmedel, luftporbildare och retarder
de tillsatsmedel som anvands mest och
dessa star for cirka 85 procent av volymen.
Tillsatsmedel dr kemiska produkter som
tillsétts i betongen for att fordndra dess
egenskaper, bade i farskt och hardnat
tillstand. Tillsatsmedel anvands idag for
att forandra och forbattra den farska och
hardnade betongens egenskaper, bland
annat av féljande anledningar:

e Forbdttra den farska betongens arbet-
barhet.

¢ Forandra farska betongens tillstyvnads-
tid och hallfasthetstillvixt genom att
retardera eller accelerera denna.

e Forbattra farska betongens stabilitet,
till exempel minskad blodning, férbattrad
pumpbarhet, etc.

¢ Ge den hardnade betongen de egenska-
per som efterfragas i specifikation, till

Inya Betonghandboken finns en hel del uppdateringar
om tillsatsmedel. Hela 21 olika tillsatsmedel behandlas
bland annat de revolutionerande polykarboxylaterna
vars sammansattning och utformning kan andras och
darmed kan egenskaperna styras. Ingemar Lofgren,
FoU-chef pa Thomas Concrete Group, ger hdr en resume.

exempel max vct, en lagsta lufthalt, en
lagsta tidig hallfasthet och en viss slut-
hallfasthet.

e Fordndra den hardnade betongens
egenskaper, till exempel reducera krymp-
ningen eller forbattra bestdndigheten.

e Minska betongens miljobelastning
genom att reducera mangden cement.

BASERAT PA tillsatsmedlens verkan i
betongen beskrivs féljande tillsatsmedel:
o Flyttillsatsmedel och vattenreduceran-
de tillsatsmedel

¢ Luftporbildande tillsatsmedel

e Accelererande tillsatsmedel

¢ Retarderande tillsatsmedel

¢ Sprutbetongtillsatser

e Ovriga tillsatsmedel

- fryspunktsnedsdttande medel

- expanderande medel

- krympreducerande medel

- pumpforbattrande medel

- stabiliserande medel

- antiutvaskningsmedel

- hydrofoba medel

- vattentdtande medel

- skumbildande medel

(D

(A) Flockulering av
cementpartiklar

- skumddmpande medel

- korrosionsinhiberande medel

- medel till jordfuktig betong

- superabsorberande polymerer
- alkaliballasthdmmande medel
- polymertillsatser

De flesta av dessa tillsatsmedel finns
beskrivna i andra utgavan men nagra
har tillkommit i utgava 3. Bland annat
sa beskrivs krympreducerare, stabilise-
rande (eller viskositetsmodifierande) till-
satsmedel och superabsorberande poly-
merer. Det har tillkommit ett avsnitt om
det som kallas den tredje generationens
flyttillsatsmedel (PCE-baserade tillsats-
medel). Dessa flyttillsatsmedel 4r nume-
ra de vanligast forekommande och har
utvecklats oerhort sedan de introducera-
des i b6rjan av 1990-talet, det dr ocksa det
tillsatsmedel som har haft stérst inverkan
pa betongtekniken.

Tack vare dess goda dispergerande for-
maga har den tredje generationens flyt-
tillsatsmedel gjort det mojligt att tillverka
sjdlvkompakterande betong och héghall-
fastbetong, dar det ar mojligt att sénka vct

Dispergering genom
elektrostatisk repulsion

sterisk effekt

till 0,20, med bibehallen gjutbarhet och
bestandighet.

Introduktionen av vattenreducerande
tillsatsmedel och flyttillsatsmedel har
skett stegvis och olika substanser med
olika effektivitet har anvénts. Vattenredu-
cerande tillsatsmedel, som har en begran-
sad effektivitet, var de som introducera-
des forst (under 1930-talet) och bendmns
darfor som forsta generationens flyttill-
satsmedel. Utveckling av mer effektiva
produkter (under 1960-talet) ledde fram
till det som kallas andra generationens
flyttillsatsmedel, plasticerare, med en
storre dispergerande och vattenreduce-
rande férmaga.

I mitten av 1980-talet introducerades
slutligen den tredje generationens flyttill-
satsmedel, superplasticerare. Dessa nya
flyttillsatsmedel utvecklades ursprung-
ligen i Japan och baseras pa polykar-
boxylsyraester. Vanligtvis kallas de for
polykarboxylater (PCE) eller PCE-basera-
de flyttillsatsmedel och har ersatt ligno-
sulfonat (forsta generationen), naftalen
och melamin (andra generationens) inom
manga tillimpningsomraden.

adsorberas pd ytan hos
cementpartiklar

Non-joniska sidokedjor
Som dispergerar
cementpartiklarna
genom sterisk effekt

Figur 1. Principiell upp-
byggnad av flyttillsats-
medel baserade pa
polykarboxylat.
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Figur 2. Schematisk bild

@ Dispergering genom

av flyttillsatsmedlens
dispergerande effekt.

Det dr mojligheten att skraddarsy de
PCE-baserade tillsatsmedel som &r det
storsta framsteget och som har revolutio-
nerat betongtillverkningen, t.ex. kan den
vattenreducerande férmaga och Gppet-
hallandetid styras genom polymerernas
utformning. Flyttillsatsmedel baserade
pa polykarboxylat, se figur 1, 4r uppbygg-
da av en anjonisk ryggrad av karboxylsy-
ragrupper samt sidokedjor av polyetyleng-
lykol (PEG) eller polypropylenglykol som
dr kovalent bundna till ryggraden.

Polykarboxylater kan principiellt liknas
vid en kam och cementpartiklarna disper-
geras genom steriska effekt som sidoked-
jorna orsakar och som pa sa satt meka-
niskt haller isdr dessa. Flyttillsatsmedel
baserade pa lignosulfonat, melamin eller
naftalen dispergerar cementpartiklar
med elektrostatiska repulsionskrafter vil-
ket har en mycket mer begrdnsad effekt
och rdckvidd, se figur 2. Den steriska
effekten orsakas av polymerens icke-jo-
niska sidokedjor, som inte absorberas pa
cementpartiklarna, som inte vill komma i
kontakt eller 6verlappa varandra och ver-
kar pa sa satt dispergerande.
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Det som &r revolutionerande med
polykarboxylaterna dr att sammansatt-
ningen och utformningen kan dndras och
egenskaperna kan ddrmed styras. Foljan-
de parametrar dr mojliga att dndra:
¢ Ryggradens langd
¢ Ryggradens kemiska sammansattning
e Lingden pa sidokedjorna
¢ Sidokedjornas kemiska sammansatt-
ning (polyetylenglykol, polypropylengly-
kol, etc.)
¢ Sidokedjornas antal och férdelning
(slumpmassig, gradient)
¢ Anjonisk laddningsdensitet
¢ Typ och stabilitet hos bindningen mel-
lan ryggrad och sidokedja (ester, eter,
amid, etc.)

Utformningen av ryggrad och sidoked-
jor avgor flyttillsatsmedlets egenskaper.
Ett flyttillsatsmedel med kort ryggrad och
korta sidokedjor innebdr kort inbland-
ningstid och kort oppethallandetid och
kan ddrmed vara lampligt inom beton-
gelementtillverkning. Motsatsen till den-
na sammansdttning ar ett flyttillsats-
medel med lang ryggrad och langa téatt
placerade sidokedjor. En sadan samman-
sittning ger en lang Oppethallandetid
samt en okad stabilitet vilket dr anvand-
bart till sjdlvkompakterande betong.
Kommersiella tillsatsmedel baserade pa
polykarboxylat utgors normalt av flera oli-
ka polymerer som kombineras for att upp-
na en viss funktion.

Anvandning av mineraliska tillsatsma-
terial, antingen tillsatt som en komponent
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i cementet eller till betongen, d4r nagot som
har 6kat i omfattning sedan andra utga-
van utgavs. Jamfort med tidigare utgava
beskrivs nagra fler typer av tillsatsma-
terial, t.ex. kalkstensfiller och metakao-
lin, och kapitlet har uppdaterats med nya
forskningsron och aktuella standarder.

Att anvanda olika mineraliska tillsats-
material dr, som namndes i inledningen,
inget nytt pafund. Tillsatsmaterial har
lange anvénts for att paverka och i vissa
avseenden forbattra betongens egenska-
per, men med 6kande krav pa bestandig-
het och ett storre fokus pa hallbarhet och
klimatpaverkan sa har intresset for och
anvdandningen av dessa produkter 6kat.

Anviandning av tillsatsmaterial med-
for forandringar av bade den firska och
hardnade betongen och tillsatsmateria-
len paverkar den farska betongens reolo-
gi, dess vdarme- och hallfasthetsutveck-
ling samt dess tathet/permeabilitet och i
kapitel 6 av Betonghandboken material [2]
redogors for detta. De storsta framstegen,
sedan utgava 2, har skett inom karakteri-
sering av tillsatsmaterialens inverkan pa
hydratation och bestdndighet vilket har
lett till en 6kad kunskap och forstaelse for
mojligheterna och begrinsningarna med
olika tillsatsmaterial.

Utveckling av nya tillsatsmedel och
okad anvandning av tillsatsmaterial har
mojliggjorts tack vara den forskning som
har genomforts och de framsteg som har
gjorts inom karakterisering av det kom-
plexa samspelet mellan cement, tillsats-

AFt
(ettringit)

AFm
(ex. monosulfat och monokarbonat)

material och tillsatsmedel. Som forfattare
sa hdpnar man 6ver den enorma utveck-
ling som har skett pa dessa 20 ar och hur
mycket forskning som ligger bakom dessa
framsteg. Utveckling kommer att fortsat-
ta och kommer fortsatt paverkar betong-
branschens olika aktdrer positivt under
en mycket lang tid.

Det r troligt att med 6kad kunskap och
fokus pa hallbarhet och klimatpaverkan
sa kommer fler och mer tillsatsmaterial
att tillatas och anvindas. Utvecklingen
av funktionella tillsatsmedel kommer att
fortga, bland annat for férbattrad kompa-
bilitet och effekt for olika cement, tillsats-
material och ballast. Det kan till exem-
pel handla om effektivare acceleratorer
och flyttillsatsmedel med bdattre disper-
geringsférmaga och vattenreducerande
effekt samt tillsatsmedel som kanske till
och med helt kan eliminera en av betong-
ens svagheter, ndmligen krympningen. ¢
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