Cementhydratation

Cement i Betong
Maj 2022

José Aguirre C,

CEMENTA

rAEIDELBERGCEMENT Group




- Hydratation

m Kemiska definitionen
— Reaktion av ett ohydratiserat material med vatten som genererar en ny material, en hydrat.

m Cement definitionen

Cement ar ett hydrauliskt bindemedel, dvs. ett finmalet oorganiskt material som vid blandning med
vatten bildar en pasta som binder och hardnar pa grund av hydratation och som efter hardnandet
behaller sin hallfasthet och stabilitet ocksa i vatten (SS-EN 197-1:2011).
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- Ohydratiserat material
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- Ohydratiserat material
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B Lydratation - Silikaterna

m Alit (C3S) + H,O0 — 1,7 CSH + 1,3 Portlandit (Ca(OH),)

m Belit (C2S) + H,O0 — 1,7 CSH + 0,3 Portlandit
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Hogre hallfasthet
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5 min: Ett hélje av gelformig 16 h: Nalformiga hydrater 21 dygn: Mer nalformiga
silikathydrat med langd upp till 400 nm hydrater (upp till 900 nm)
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- Hydratation - Aluminaterna

® Hydratation av aluminat (ferrit) faser
— 3Ca0-Al,O,+ XH,0 + YCaSO, *ZH,0 —
— 3Ca0-Al,0,;-3CaS0,-32H,0, Ettringit — Aft

=
<

= —, 3Ca0-Al,0,-CaS0,-12H,0, Monosulfat — Afm

k%)

5 — 3Ca0-Al,0,-Ca(OH),-11H,0, C,AH,

O — 3Ca0-Al,05;-CaC0O;:11H,0, Monokarbonat - AFm

S — 3Ca0-Al,0,-0,5CaC0,-12H,0, Hemikarbonat - AFm
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B Hydratation — SO3

m Falskbindning & snabbindning
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B Sen ettringit-bildning (DEF)

m Vid sulfattack T.ex. frAn havsvatten.

T

- \(Aluminat + Sulfat + Vatten — Ettringit) — MonosulfatH+ Sulfat — Ettringit

\J
| |
Normal process. Sen tillgang pa sulfat.
Ettringit Overgar till monosulfat.

”’Sen/sekundar ettringit”
Behover plats att vaxa.
Kan orsaka sprickor.

® Vid hdéga temperaturer
e

— \Aluminat + Sulfat + Vatten — Monosulfat + Sulfat\—> Ettringit}

| |
Ettringit bildas inte vid Bildningen av ettringit aterupptas
temperaturer over 60 °C. nar temperaturen ar lagre.
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B Hydratation - Tidsforlopp

1. FoOr-induktionsperiod (minuter)
—  Uppl6sning.
Utfallning.

—  FOrsta varmeutveckling.

® virmeutveckling

2.

\\\\\\\\\\\\\\

Induktionsperiod / dormantperioden (< 3 h) —
—  Langsam reaktion.
Diffusion.

Accelerationsperiod (3 - 12 h efter blandning) ?
—  Bindetidens borjan och slut. -
Snabb CSH bildning. —
HOg varmeutveckling.

Underméitiad ésning

Ramateral

3.

4. Decelerationsperiod

e ipplagavaten| o e
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‘Unsinig a1 Cest.
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Langsamma reaktioner.
Hallfasthetstillvaxt.
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- Upplosning

m Cement reagerar med vatten
— Upplésning och utfallning

Overmattad 16sning
Utfallning

Mattad koncentation

Undermattad I6sning
Upplésning

Lésningens koncentration

Hydrationstid

CEMENTA

rAEIDELBERGCEMENT Group




- Varmeutveckling

m Varme avges under hydratation
— Exotermiska reaktioner
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L Klinkermineraler
AN
Hydratation —>  Varmeutveckling
Sintring av klinker \
/ Hydrater
Ramaterial
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- Varmeutveckling

4
Bindetidens slut
Uppl&sning CSH vaxer fort
C35 forbrukas fort

Bildning av Hallfasthetsutveckling
E ettringit fran
i;. aluminaterna
= Svavel tar slut, monosulfat bildas
i
E
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Hallsfasthetsutveckling
Bindetid barjar Diffusionskontrollerad process
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Timmar
Dagar
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- Hydratation
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B Bindetid

For-induktionsperiod Uppldsning och forsta hydratationsprodukterna
Gelen agerar som ett skyddande lager Gelen agerar inte som ett skyddande lager
Lag diffusion Mattlig diffusion
Fasovergang eller Selektiv diffusion genom St el 9B lEh e Langsam karnbildning av

Induktionsperiod hindrar jontransporten

foraldring av gelen. osmotisk tryckférandring. CSH i vatskan.
genom gelen.
Sonderfall av gelen pa
Slutet av Okad diffusion genom grund av osmotisk tryck Mattad konc. av CSH karnor uppnar
induktionsperioden gelen. eller upptag av vatten i Portlandit i vatskan. kritisk storlek.
gelen.
Mattad konc. av Portlandit i vatskan. Tillvaxt av CSH.

Accelerationsperioden Utfallning av CSH.

Utfallning av CSH. Utfallning av Portlandit.
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B porstruktur

m Vattencementtal, vct

Hydratationsgrad
Watten
Hyidratation
4
Wattencementtal Fresh paste et 100% hydrated
wit=0,20
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Hydratation
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B Unreacted cement

B Hydrationproducts [ Capillary water

Kapplarporer
(WVatter)
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- Sammanfattning

Varmeutveckling

Uppldsning
N

En dygn hallfasthet

Bindning Tryckhallfasthet
| e
CSH vaxer . N
igenom gelen Starkning av bindningarna Tattare porstruktur

Lattlosliga
sulfater gar
i losning

Hallsfasthetsutveckling

Ettringit férsdmrar reologin

Gel bildas

Diffusionskontrollerad process

Upplésning

Bildning av
ettringit fran
aluminaterna

Bindetid borjar

Hégre hydratationsgrad

CSH vaxer fort
C38S forbrukas fort
Hallfasthetsutveckling

Svavel tar slut, monosulfat bildas

Bindetidens slut

Hallsfasthetsutveckling
Diffusionskontrollerad process

Minuter

Timmar

Dagar
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B Tj|lsatsmaterial typ I

B Supplementary cementitious materials (SCM)

Vulkanaska

Fly Ash (Récoveny er Disposal)
tom Ash (Dispasal or Fbﬂﬁl_:l}
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B Tj|lsatsmaterial typ I

m Pozzolanskt material
— Ett kiselhaltigt eller aluminium-kiselhaltigt material som i finférdelad form och i narvaro av fukt,
reagerar kemiskt med kalcium hydroxiden ((CaOH), ) som frigors vid hydratation av Portland-cement
och tillsammans bildar foreningar som besitter cement egenskaper.
— Producerar CSH och andra hydratationsprodukter.

— Exempel pa material:
= Flygaska
= Vulkan aska
= Kalcinerad lera

m Latent hydrauliska material
— Reagerar kemisk med vatten och bildar foreningar (hydrater) som har cementbaserande egenskaper
(bildar CSH).
— Behover en alkalisk aktivator. Denna kan vara en annan an Ca(OH)2.

— Exempel pa material:
= Snabb kyld masugnsslagg
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B Tj|lsatsmaterial typ I

m Hydratation av tillsatsmaterial typ Il
— Hydratation av cement (hydraulisk reaktion)
Klinker + CaSO, + H,0 — C-S-H + Ca(OH), + AFt + AFm
— Hydratation av flygaska i cement (pozzolansk reaktion)
SiO, — Al,O, + Ca(OH),+ H,0 — C-S-H
— Hydratation av slagg | cement (latent - hydraulisk reaktion)

Si0, — Al,O, — CaO + H,0 — C-S-H
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B Tj|lsatsmaterial typ I

m Vad ar skillnaden mellan cement och tillsatsmaterial typ 11?
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B r3gestund

Fragor och funderingar kan skickas till: CEMENTRA
jose_aguirre@cementa.se HEIDELBERGCEMENT Group




