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Vad ar reologi ? &)
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m Reologi ar laran om materials deformations- och flytegenskaper
m Fran grekiska rheos, som betyder att flyta eller stromma
m Reologi - en tvdarvetenskap

Viskoelastisk

Viskoelastiska Viskoelastiska
vatskor solider, geler
elastomerer
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Reologiska grundbegrepp

mSkjuvhastighet
mSkjuvspanning
mViskositet
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Skjuvhastighet % ]
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Skjuvhastighet ar hur fort ett material flyter i
forhallande till dess lagertjocklek. Sort 1/s eller S-!

Skjuvhastighet ex.

Forlopp Skjuvhastighet
o ) Penselmdlning
Rinning av farg 101-10
Omrorning, blandning 10 - 103
Smorjning av motorer 103 - 107

0.5m/s

= 2500s71

Shearrate = > % 10-%m
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Skjuvspdnning 2 )

m Skjuvspanning ar kvoten av kraften (F) som
verkar pd matkroppen (cylindern) och dess area
(A). Sdledes F/A

m Sorten ar Pascal, (Pa)

Matkropp

Cylinder (kraft F) Cylinder (Area A)




Viskositet EA
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m Viskositet ar kvoten mellan skjuvspanning och
skjuvhastighet

m Sort, Pascal sekunder, Pa s

g4  Elytkurva Viskositet (Pas)
o (Newtonska material)
k=

5 Vatten 10-°

&2 Olivolja 101

3 Sirap 101

L

(7))

Skjuvhastighet (s 1)
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Flytbeteenden, exempel

9 Heidelberg Materials

Skjuvspdnning (Pa)

/

E—

Skjuvhastighet (s)
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Newtonska

Sirap

Vatten
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Flytbeteenden, exempel
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Skjuvspdnning (Pa)

/ Betong
Tandkram

Icke-Newtonska

(Bingham)

Ketchup
Handkram
(Pseudoplastisk)

,  (Skjuvtunnande)

Flytgrdns
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Golvavjamning
Schampo

Mineralslam
(Skjuvfortjockande)
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Betongens viktiga farska egenskaper ©

Processer Egenskaper
 Blandning « Styvhet (flytgrans)

* Transport « Seghet (viskositet)

* Pumpning « Separation/stabilitet
« Gjutning « Kletighet

» Slodning « Karvhet
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Metoder for att mata betongens reologi

Sattmatt (Abrams) 1913 - en parameter
Otillracklig ibland, speciellt for modern betong
Operatorsberoende

Lamplig for enkel kvalitetskontroll

Betongviskosimeter 80-talet - tvd parametrar
Helautomatisk, datorstyrd
Bdsta teoretiska matmetoden g
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Vilka parametrar mater vi?

Npi = Plastisk viskositet

Motstand [Pa]

og = Flytgransvarde

Skjuvhastighet, s

m Flytgrdns c; eller 7, (Pa) = betongens styvhet, konsistens
= Plastisk viskositet n, eller u (Pa s) = betongens seghet, trogflutenhet
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Varfor mater vi tva parametrar?
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Betong A

Tid (s)
0

Betong A och B har samma sattmatt men olika viskositet.
Sattmattet kan inte karakterisera viskositeten eller segheten.
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Betong B

Tid (s)

0




Empiriska metoder - for betong

Sattmatt Konsistens

Kompakteringstal Konsistens (simulerar kompaktering)
Utbredningsmatt Konsistens

Flytsattmatt Flytformdga ( Flytgrdns ) (t5o, Viskositet)
V-tratt Viskositet

L-box Passerbarhet genom armering

Vebetal Konsistens (simulerar vibrering)

ICT —-test* Kompakterbarhet hos jordfuktig betong

*metoden dr inte standardiserad
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Normal konsistens

Normal konsistens

Normal konsistens.
Sjalvkompakterande konsistens
Sjalvkompakterande konsistens
Sjalvkompakterande konsistens
Styv till plastisk konsistens

Jordfuktig betong

@



Vad paverkar de reologiska
egenskaperna hos betong?

m Betongens vct (viktforhallande vatten/cement)
m Delmaterial

m Blandningsprocedur

m Temperatur

m Tidseffekter

0
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Cement - skillnader i vattenbehov

Cementets specifika yta (finhet) och C;A

paverkar betongens vattenbehov

Heidelberg Materials

Okande
vattenbehov

Cement Yta C:A

(finhet) |

Anldggningcem lag lag

Slite Bascem medel medel

Skovde Bygg medel hog

Slite SH hog medel

Skovde SH hog hog

Cement i Betong | Visby | Férsk Betong | Pentti Koski

0




0

Flyttillsatsmedel - reologisk effekt

m Flyttillsatsmedel i betong ger i huvudsak en minskning av flytgransvardet

(styvheten)
m Vid samtidig minskning av vattenhalten kommer ocksda segheten att oka.

Ketchup  Tandkram
Referens
Luft -

Vatten Honung

Flytgrdns

Vatten

Flytmedel Plastisk viskositet

Styvhet (flytgrans)

Seghet (plastisk viskositet)
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Ballastens paverkan

Heidelberg Materials

m Kornform

m Kornstorlek

m Kornstorleksfordelning
m Ytstruktur

0




Effekt av kornformen
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Viskositet

0

Skjuvhastigheten ar konstant

Stavar
| ¢ Skivor

¢ Sfariska korn

Koncentration

Lagre vct medfor okad
betydelse av kornformen
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Vad beror forandringar | betongens
reologi pa?

m Betongsammansattning (vct)
m Cementtyp

m Flytmedelsverkan

® Temperatur

m Avdunstning

m Ballast

0




A

Olika flyttillsatsmedel i SKB med Anl cement

3

3

Valj lampligt flytmedel till
det cement du anvander

Flytséttmditt, mm

Em T T I | |

Tid, minuter A
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Vattenhaltens inverkan pa konsistensforandringen '—[;,Jj“"gﬁ
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"E w=180 kg/m3
&5 40 w=170 kg/m3
w=160 kg/m?
20
0
0 10 20 30 40 50 &0
Tid, minuter
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m Nar vattenhalten sanks minskar
ocksa pastavolymen vilket
paverkar betongens
konsistensforandring kraftigare.

m Kraftigt reducerad vattenhalt
leder till storre konsistenstapp
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Temperaturens effekt pa konsistensutvecklingen

Heidelberg Materials

Sattmattsforandring vid olika temperatur
Samma flytmedel och dos

5m 10m 30m 60m

Tid efter blandning, minuter
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Sjalvkompakterande betong (SKB)

Styv, kraver bra
vibreringsutrustning

O @ Styv och seg,
svar att bearbeta

SKB

(streckad malvarde)

Sjalvkompakterande
och kohesiv

dldigt flytande, fara for separation

Flytgrans, Pa

Plastisk viskositet, Pa s
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Utvardering, 0-2 mm kross

Viskosimetri i bruk med kross 0-2 mm Kross med for
mycket finmaterial
100 ’ eller for dalig
==, FOr mycket 3
90 27 A Nfinmaterial !(ornf.o.rm gar att
o \ identifiera
80 ’ 1
4 I
70 ! P
A ’

2 60 | N, L
(0 -
o 50 Kross med dalig
= kornform (extra
w40 Natur och bra kross flytmedel)

30 f”—-.‘\ ,f‘__."\\
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Plastisk viskositet
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Tack
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