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Miljobetong

Globalt &r betong var tids mest pro-
ducerade material. Man finner betong
och andra cementbaserade produkter
overallt. Utvecklingslander forbrukar
ofta mer cement &n de industrialise-
rade vistlanderna eftersom de bygger
upp infrastruktur. Enligt siffror fran
USGS (US Geological Service, 2007)
forbrukas runt 2,6 miljarder ton cement
arligen och konsumtionen stiger.

Produktionen av betong kréver energi
i alla led fran krossning av berg till
transport av den blandade betongen.
Men den stdrsta miljobelastningen
ger sjilva produktionen av cement
Tillverkningen av cement, eller mera
korrekt cementklinker, krdver mellan
4000 och 5000 MJ energi och proces-
sen sldpper ut 700-800 kg koldioxid
per ton cementklinker. Storsta delen
av energin kommer frén forbranning
av fossilt brinsle d&ven om anvind-
ningen av biordvara och avfallspro-
dukter okar.

Om man ser pa energikonsumtionen
och miljopaverkan i sin helhet s ar
brukarstadiet Gverldgset storst, men
paverkan fran tillverkningen av ce-
mentklinker &r betydande. Produk-
tionen av cementklinker antas ge runt
5 procent av det globala utsléppet av
koldioxid, varav hilften kommer fran
kalksten och halften fran branslet. Det
ar svart och dyrt att ersétta kalksten
med annan ravara. Den del av kol-
dioxid som kommer fran kalksten
kommer till stor del att aterbindas da
betongen karbonatiserar men det tar
relativt lang tid (CBI-rapport 2:2005)
varfor den inte kan intecknas direkt.

Bjorn Lagerblad

bjorn.lagerblad@cbi.se

Koldioxidutslappen skulle &ven kunna
minskas om man ersatte kalksten med
nagot annat material, men det &r svart
att till ett rimligt pris och i tillrickligt
stor volym finna ndgot annat.

Atgardsférslag och forsknings-
behov

Forutom de atgirder som cementin-
dustrin kan gora s& kan man pé olika
satt minska behovet av cement. Ned-
an foljer nagra forslag.

Modifierad cement

Cementet behdver inte besta av ren
cementklinker. Ett exempel pa detta
dr Cementas Byggcement som &r
uppblandat med 10-15 procent kalk-
stenmjdl, utan att detta forsvagat den
fardiga betongen. Att man kan er-
sitta cement med kalkmjol beror pa
att den vid sammalning med klinker
blir ultrafin. Forsok vid CBI (CBI-
rapport 1:2004) och senare under-
sokningar (Lagerblad &Vogt 2008)
visar att man med hjdlp av optimal
proportionering och ultrafin filler
kan gora en normalbetong med en-
dast 100-150 kg cement. Detta blir
emellertid en dyr produkt, men kon-
ceptet r intressant.

Forutom inerta ultrafina partiklar
finns det reaktiva tillsattsmaterial.
Dessa kan tillsdttas i fabrik (CEM
IT och III cement) eller tillforas vid
betongfabrik. En komponent som &r
vanlig vid anldggningsbyggande pa
kontinenten dr granulerad masugns-
slag. 1 Sverige har vi stor jérnpro-
duktion och slaggen ér inte till fullo
utnyttjad. Forutom slagg kan man
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ersitta cementklinker med puzzola-
niska material som flygaska, vulka-
naska, metakaolin, risaska m.m. Si-
lika stoft &r bést men dé det blivit sa
dyrt méste man forsoka finna nagon
annan typ 4n den frén ferrosilicium-
tillverkning. Tyvérr sa finns inga av
dessa puzzolaner eller naturproduk-
ter som avfallsprodukt i Sverige var-
for vi vid anvéndning maste importe-
ra. Flygaskan frén varmekraftverk &r
tyvérr ojimn i kvalité och kan endast
anvéndas 1 enkla applikationer. Me-
takaolin &r kaolin som blivit sintrad
(brénd) vid i ugn vid runt 800 °C och
dérefter finmalts. Kaolin finns i stora
volymer i Sverige och produkten
skulle kunna vara intressant.

Optimal hallfasthet

Vid anldggningsbyggande anvénds
oftast betong 1 hallfasthetsklass
C 35/45 och vid husbyggande i C
25/30. Ser man nérmare pa funk-
tionen &r betongen ofta Gverstark. I
vanliga inomhusdetaljer récker det
ofta med C 10/20 och i delar av an-
laggningar med C 20/25. Kvalitén
bestdims emellertid inte endast av
héllfasthet utan dven av bestindig-
het, dir en starkare betong samtidigt
ar titare och ddrmed mera bestindig.
Vid husbyggnad och da speciellt i
inomhus har man generellt inga pro-
blem med besténdighet, varfér man
hér relativt enkelt borde kunna va-
riera héllfastheten. Det finns sékert
ocksé manga andra applikationer.

Att minska héllfastheten ar i sig inget
sjdlvindamal utan det maste kombi-
neras med att reducera méngden ce-
mentklinker i betongen. Detta kan
ske genom att anvinda inerta filler
eller puzzolaner.

Man kan dven minska mingden ce-
ment genom att hoja hallfastheten.
I manga bdrande konstruktioner &r
egenvikten en viktig variabel. Ge-
nom att anvinda hogpresterande och
ultrahogprestarnde betong kan man
fa en ldttare konstruktion vilket kan

minska dimensionerna och i sig ge
en cementbesparing.

Betongblandning

Det giller att sétta ihop betongen
pé ett sddant sétt att den i det férska
tillstdndet har goda gjutbarhetsegen-
skaper och i det stelnade tillstdndet
har tillracklig héllfasthet. I det férska
tillstdndet &r dven cement en par-
tikel och det géller att fa ihop fin-
partikelmassan genom att optimera
packningsgraden utan att fordédrva
den férska massans rorlighet. De nya
hogeffektiva superplasticerarna moj-
liggor att fa in mera filler vilka i sin
tur kan minska behovet av cement.
Som forsdken med ultrafiller visar s&
ar sambandet mellan cementhalt/vct
och hallfasthet inte ldngre s& enkelt.
En 6vergang till funktionskrav skulle
underlétta proportionering med lagre
cementhalt.

Ett problem #r ballasten. Overgéng-
en frén naturgrus till krossgrus kom-
mer att ge problem d& krossgruset
har en flisigare och flakigare form
vilket fordrar mera pasta for samma
arbetbarhet (CBI-rapport 1:2008).
Vi méste hdr ldra oss att proportio-
nerna pa ett nytt sitt alternativt lara
oss att krossa berg och klassificera
krossprodukten pa ett sadant sétt att
partiklarna blir béttre fordelade och
mera kubiska dven i finfraktioner.
Detta ar ett arbete som pagar inom

projektet “’krossballast” och som be-
drivs bade pa CBI Betonginstitutet
och Chalmers i samarbete med Ce-
menta och dvrig berdrd industri.

Forskningsbehov

Branschen behover se 6ver de oli-
ka typermma av konstruktioner for
att finna ut vad som &r den optimal
héllfasthetsklassen. For de konstruk-
tionsdelar dér man kan sénka hall-
fastheten géller det att formulera en
stabil betong med minimalt cement-
klinkerbehov. Optimalt utnyttjande
av filler och da speciellt ultrafiller
skulle hjélpa till.

I ménga applikationer dér snabbt
hérdnande inte &r vésentligt bér man
kunna anvénda betong baserat pa
reaktiva tillsatsmaterial. Man borde
dven inventera marknaden for andra
lampliga restmaterial som skulle
kunna anvéndas som “inerta” eller
aktiva filler. Exempelvis anvindes
mald tegel redan av romarna som
puzzolan.

Forskningen bor utreda vilka typer av
vilka potentiella tillsatsmaterial som
finns och testa dessa. Betong maéste
tillverkas med olika material i olika
kombinationer. Produkten maste tes-
tas och deras effekt pa egenskaps-
profilen kvantifieras. Man maéste an-
tagligen &ven se Over regelverket da
detta ofta forhindrar nya produkter.
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Effekt av ultrafina filler (Lagerblad & Vogt 2008). M6 (kvarts), Kalk, Woll (wol-
lastonit) och Sy (nefelinsyenit) &r ultrafina partiklar (< 5 um i storlek). M3 &r
kvartsfiller i samma storleksordning som cement. Kg beteckning anger méngd
cement (anldggning) per m? betong (0-16 mm).
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Nanosilikans accelererande
effekt | portlandcement

I Sverige finns tva typer av cement,
ett for anldggning och ett for hus-
byggnad. I viss mén kan man pa-
verka reaktionshastigheten som styr
tillstyvnad och hardnande genom
temperatur och malningsgrad (som
ar olika for de bada cementen) men
for att optimera produktionen skulle
man behova fler styrmekanismer. Nar
det giller reaktionshastigheten maste
manskiljamellan&ppethallandetiden,
dvs. den tid som betongen dr gjutbar,
och hur snabbt hardnandet sker nér
de massiva cementreaktionerna val
startat (accelerationsperioden).

Dagens kommersiella acceleratorer
innehéller olika typer av kalcium-
salter men den mest effektiva — kal-
ciumklorid — kan oftast inte anvén-
das pga. kloridjonerna. Effekten av
kalciumjoner beror pa att de hjilper
till att paskynda uppbyggnaden av
cementhydrater sé att accelerations-
perioden startar tidigare. Cement-
hydraten bestér emellertid dven av
silikajoner. Vid de undersdkningar
som genomforts vid CBI Betong-
institutet har det visat sig att dven
silikajonerna under vissa forutsatt-
ningar kan accelerera cementreak-
tionerna. Detta har pavisats med na-
nosilika som é&r silika med extremt
liten partikelstorlek.

Flera resultat om tidig hydratation,
styrande mekanismer och olika ac-
celeratorer inklusive nanosilika finns
i tva nyutkomna CBIl-rapporter, nr
2:2008 respektive nr 3:2008.

Nanosilika ar kemiskt utfalld kolloi-
dal kiseldioxid, SiO,, med partikel-
storlekar fran 1 nm till 500 nm och
ar sd sma att de halls i suspension i
vattenlosning. Partiklarna bestar av
ett amorft skal av SiO, med en hy-
droxylerad yta. I forsoken nedan har
en produkt fran Eka Chemicals som
heter Cembinder 50 (CB 50) anvints.
Medelpartikeldiametern &r 5 nm och
torrhalten i suspensionen &r 15 %.

Kalorimeterforsok och rontgendift-
raktionsanalys har utforts pa cement-
pasta for att se hur de tidiga cemen-
treaktionerna har paverkats. En iso-
term kalorimeter har anvints for att
mita den avgivna virmen da cemen-
tet reagerar. Under accelerationsfa-
sen da cementet hardnar fas en stor
topp pa varmeutvecklingskurvan. Ju
tidigare toppen fas desto tidigare har
huvudreaktionerna startat. Hojden
pa toppen och lutningen pa kurvan ar
matt pa reaktionernas intensitet.

Nanosilikan i sig har en accelera-
tionseffekt som 0kar med tillsats av
alkalihydroxid antagligen beroende
pa att silikans l0slighet 6kar med
okande pH. I figur 1 ses effekten
med 1,5 % CB 50 och varierande
halter littumhydroxid, LiOH. Aven
kaliumhydroxid, KOH, ger en acce-
lererande effekt. Ett intressant faktum
ar att dven vanligt silikastoft blir en
accelerator om man med hjélp av al-
kalihydroxider hojer pH-vardet 1 be-
tongblandningen. Alternativt fas med
kalciumbaserade acceleratorer en yt-

Leif Fjallberg

leif.fjallberg@cbi.se

terligare accelerationseffekt, figur 2.

For att se hur acceleratorerna paver-
kar de tidiga cementreaktionerna ut-
fordes semikvantitativ rontgendiff-
raktion XRD, pa nagra blandningar.
Ur detta kan man fa fram dels hur
mycket av olika cementklinker-
mineral (alit = C,S, belit = C,S)
som forbrukats, figur 3, dels hur
mycket kristallin kalciumhyd-roxid
(Ca(OH),) som bildats, figur 4. Fran
dessa diagram far man fram ett an-
nat bevis pé att nanosilika paskyndar
cementreaktionerna. Diagrammen
visar dven att en forhojning av pH
genom tillsats av LiOH ytterligare
paskyndar processen.

Tryckhallfasthetsutvecklingen for nag-
ra betonger visas i figur 5. Snabb-
hirdande cement med vct 0,38 och
virmeisolerade formar anvindes.
Betongtemperaturerna steg till om-
kring 50°C. 2 % CaCl,, 1,5 % CB 50
respektive 1,0 % CB 50 + 0,5 % Li-
OH gav en tryckhallfasthet pa 33-35
MPa efter sex timmar. En kalciumni-
tratbaserad kommersiell accelerator
gav 14 MPa och referensbetongen
utan accelerator 3,6 MPa efter sex
timmar.

Resultaten visar att nanosilika under
vissa forutséttningar dr en effektiv
accelerator vil i klass med kalcium-
klorid. Effekten avtar emellertid vid
lagre temperaturer och med anldgg-
ningscement som ger ett ligre pH
(lagalkaliskt cement).
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Figur 1. Varmeutvecklingen for nanosilika +
olika halter LiOH.
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Figur 2. Varmeutvecklingen fér nanosilika + kalcium-
baserade acceleratorer.
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Figur 3. Hydratationsgraden fér alit (andel férbrukad)
under det férsta dygnet.

CBI rapport 3:2008, Tidig hydratation
— forsok med acceleratorer inklusive
nanosilika.

Leif Fjéllberg och Bjorn Lagerblad.
Bestill rapporten via 08.696 11 00
eller cbi@cbi.se.

Pris 400:- exkl moms och porto.

Se dven sid 11 om CBI rapport 2:2008.
Tidig hydratation — styrande mekanis-
mer och modell.

Bjorn Lagerblad och Leif Fjéllberg.
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Figur 4. Tillvéxten av Ca(OH), under det férsta
dygnet av hydratationen.
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Figur 5. Tryckhéllfastheten fér olika betonger un-
der det férsta dygnet. Snabbcement och vct 0,38.
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Kurser var 2009 — vinter 2010

Betongkurs Klass | *)

— Platsgjutning av betong

— Betongelementtillverkning

— Fabriksbetongtillverkning
Kursen pagar under tva veckor. Forsta
veckan dr gemensam for alla inriktning-
arna och behandlar grunderna. Andra
veckan genomfors separat och behand-
lar de praktiska tillimpningarna.

For vem / tid och plats / pris
Personer verksamma inom Platsgjut-
ning av betong (P), Betongelementtill-
verkning (B) samt Fabriksbetongtill-
verkning (F).

16-20 mars och 30 mars-3 april 2009,
Malmé (P).

9-13 och 23-27 november 2009,
Stockholm (P+B).

30 nov-3 december och 14-18 dec 2009,
Gateborg (P).

25-29 januari och 8-12 februari 2010,
Stockholm (P+F).

25 100:- exkl moms.

Gunilla Teofilusson

gunilla.teofilusson@cbi.se

Betongkurs Klass Il *)

— Fabriksbetongtillverkning

| samarbete med SFF

For att kunna leda och &vervaka till-
verkning av fabriksbetong i tillverk-
ningsklass II rekommenderar BBK
Klass II-kompetens, vilket deltagaren
erhaller efter avslutad kurs och god-
kénd skriftlig tentamen.

For vem / tid och plats / pris
Personer verksamma inom Fabriksbe-
tongtillverkning.

2-6 mars och 16-20 mars 2009,
Ostersund.

14-18 september och

28 september-2 oktober 2009, Bords.

21 400:- exkl moms.

Betongkurs Klass Il *)

— Platsgjutning av betong

For att kunna leda och 6vervaka plats-
gjutning av betong i utforandeklass 11
rekommenderar BBK Klass II-kom-
petens, vilket deltagaren erhéller efter
avslutad kurs och godkénd skriftlig ten-
tamen.

For vem / tid och plats / pris
Personer verksamma inom Platsgjut-
ning av betong.

20-24 april och 7-8 maj 2009,
Stockholm.

5-9 oktober och 22-23 oktober 2009,
Stockholm.

17 600:- exkl moms.

Betongkurs Klass Il *)

— Betongelementtillverkning

For att kunna leda och &vervaka till-
verkning av betongelement i tillverk-
ningsklass II rekommenderar BBK
Klass II-kompetens, vilket deltagaren
erhaller efter avslutad kurs och god-
kénd skriftlig tentamen.

For vem / tid och plats / pris
Personer verksamma inom Betongele-
menttillverkning.

7-11 och 21-25 september 2009,
Stockholm.

23 500:- exkl moms.

Uppdatering av betongkurs

Klass | och I

— Platsgjutning av betong

Syftet med kursen &r att ge en effektiv
uppdatering avseende platsgjutning av
betong i utférandeklass I och II. Vi tar
upp nyheter inom regelverk, material-
teknik och arbetsutférande.

For vem / tid och plats / pris
De som tidigare gatt Betongkurs Klass I
och/eller II — Platsgjutning av betong.

5-6 maj 2009 i Stockholm.
9 700:- exkl moms.

*) Kursen uppfyller de krav som Svenska Betongféreningens Rad for vidareutbildning formulerat.
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Bergforstarkning samt re-

paration med sprutbetong
— behorighet for arbetsledare/
operatorer

Kursen ar uppdelad pé 2 x 3 dagar un-
der varen 2009 i Stockholm respektive
Alvkarleby.

Varen 2009, Stockholm/A'lvkarleby..
21 300:- exkl moms.

Mer info pa www.cbhi.se.

Betongreparationer *)

— praktiskt inriktad kurs for
operatorer, arbetsledare och
bestallare

Kursen tar bland annat upp allmén be-
tong- och reparationskunskap, arbets-
beskrivningar, forbehandling, lagning
med reparationsbruk och betong, re-
gelverk, ytbehandling samt informerar
om specialmetoder avseende reparation
och forstiarkning. Kursen avslutas med
praktiska 6vningar samt en examination
for de som behdver behdrigheten.

For vem / tid och plats / pris
Operatorer och arbetsledare som ska ut-
fora reparationsarbeten

23-26 mars 2009, Stockholm.
14 500.- exkl moms.

For vem / tid och plats / pris
Bestéllare av reparationsarbeten och
Ovriga intresserade.

23-25 mars 2009, Stockholm.
11 900:- exkl moms.

D

/" Information / Anmalan
Kontakta Maria Wirstrom,
08-696 11 07 eller kurs@cbi.se.
Anmélan kan goras via

‘\\ www.cbi.se

/

Eurokod 2

— dimensionering av betong-
konstruktioner

Storre delen av Europa gar inom en snar
framtid over till att dimensionera bygg-
nadsverk med de nya Eurokoderna.
Man maste ha kunskap om dem for att
kunna projektera i Sverige men kunska-
pen ger dessutom mojlighet att arbeta i
utlandet. Denna kurs ger en oversiktlig
orientering i Eurokodsystemet och en
grundlig genomgéng av stora delar av
Eurokod 2. Kursen tar upp en hel del
exempel och innehaller manga dvnings-
uppgifter.

For vem / tid / pris
Konstruktdrer och projektorer.

24-26 mars 2009, Stockholm.

14 300:- exkl moms.
(Standarden ingar)

Vattenbilning enl Bro 2004*)
— behorighet for operatérer och
arbetsledare

Genomgangen kurs och godkénd skrift-
lig tentamen ger operatorer och arbets-
ledare behorighet for arbete med selek-
tiv vattenbilning pa Vigverkets broar.

For vem / tid och plats / pris
Operatorer och arbetsledare for vatten-
bilningsarbeten. Aven andra som inte
behover den formella behorigheten dr
valkomna.

11-14 maj 2009, Stockholm.
13 500:- exkl moms.

Betonggolv

— rekommendationer for projek-
tering, materialval, produktion,
drift och underhall

Betonggolvet dr ofta en hért utsatt kon-
struktionsdel, ddr ménga krav stélls av
varierande slag. Golvets funktionsdug-
lighet beror pé sévél ratt materialsam-
manséttning som rétt projektering och
produktion. Ett gott slutresultat un-
derlattar drift och underhall, men utan
riktlinjer for drift och underhall blir
livslangden forkortad. Kursens innehall
grundar sig pa Svenska Betongfore-
ningens nya rapport med rekommenda-
tioner, frdn projektering till underhall.
Rapportens forfattare medverkar i kur-
sen.

For vem / tid och plats / pris
Bestillare, forvaltare, byggkonsulter,
entreprendrer och betongtillverkare.

13-14 oktober 2009, Stockholm.
9 700:- exkl moms.

Undervattensgjutning enligt

Bro 2004%)

— behdrighet for arbetsledare,
operatorer och provtagare.

| samarbete med Vattenfall
Research & Development AB
Genomgangen kurs och godkénd skrift-
lig tentamen ger behdrighet for under-
vattensgjutningar av Végverkets kon-
struktioner. Kursldngd &r fyra dagar
for arbetsledare och provtagare och tva
dagar for operatorer.

For vem / tid och plats / pris
Arbetsledare, operatorer och provtagare
for undervattensgjutningar.

Februari 2010, A'lvkarleby.
17 800:- exkl moms.

Fler kurser finns inbokade
for 2010. Mer information
pa www.cbi.se.
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Avisningsmedel for gator och

vagar

Vanligt vigsalt, natriumklorid, NaCl,
har under ménga ar anvénts som
halkbekdmpningsmedel bade i Sve-
rige och i andra lédnder. Av miljoskal
vill man nu minska méngden natri-
umklorid som sprids utanfor gator
och végar vid saltning av farbanor.
Manga olika kemikalier, varav de
flesta &r verksamma vid ldgre tem-
peratur dn vanligt vigsalt, har testats
med varierande resultat.

Underlaget for denna artikel utgdrs
till storsta delen av ett uppdrag, med
egna forsok och litteraturstudie om
effekter av CMA pa betong, som
CBI har utfort pad uppdrag av Tra-
fikkontoret Stockholm och en lit-
teraturgenomgéng utford av VTI,
Rapport 569.

CMA

Det finns ett uttalat intresse for alter-
nativa kemiska halkbekdmpnings-
medel. I Sverige anvénds néstan
uteslutande NaCl for kemisk halk-
bekdmpning. Litteraturstudien om
kalcium magnesium acetat (CMA
= Cangy(CH3COO)2(X+y)) tacker ar-
tiklar och rapporter som stricker sig
fran 1988 till 2008. Det finns pasta-
ende fran industrisidan att CMA &r
mindre skadligt for betong dn andra
kemiska  halkbekdmpningsmedel,
framforallt NaCl. CMA anvénds i
stor utstrdckning i USA och Kanada.
Dirifran kommer de flesta undersok-
ningar av dess paverkan pa metall-
korrosion och betong. Det finns en
svag konsensus nér det giller CMA’s
effekt pa betong. Man uppskattar att

priset for CMA &r ca 15 ggr hogre dn
for NaCl.

Hur fungerar CMA?

Vad kan hianda om CMA péafors en
betong? Man antar att kloridjoner
ar tillgdngliga. En forklaring till
den reaktionen beskrivs 1 néstan
alla publikationer. Brucite Mg(OH),
ersdtter Ca(OH), 1 porvattnet och
bildar M-S-H. Om Cl-joner finns
tillgdngliga da sker det en reaktion
mellan Cl och Mg och bildas MgCl,
vilket reagerar vidare med C-S-H
1 cementpastan och producerar ett
’icke-cement” M-S-H och CaCl,.
Cl-tillgénglighet okar risken for
korrosion av armeringen. M-S-H
tenderar att bilda sprickor, krymp-
ning och frildggning av ballastkorn.
Detta leder till viktminskning och
minskad hallfasthet.

Granskningen av litteraturen pekar

pa att:

— CMA kan vara nagot mindre kor-
rosivt mot armering &n NaCl.

— Flera studier visar att CMA dr
mindre skadligt for utspjalkning
av betong dn NaCl.

— Nagra studier visar att CMA har
storre skadlig effekt pa betong.

— Koncentration av CMA, tempe-
ratur och betongens kvalitet av
gor skadlig verkan pa betong.

— Hogre temperatur (20°C) leder till
en snabb nedbrytning av betong.

— Uppldsning av cementpastan okar
med 6kad temperatur (snabb i
20°C, mycket langsam i 5°C).

— Hog Mg-halt i CMA ger storre

Bertil Nyman

bertil.nyman@cbi.se

smélttemperatursdnkning.
Japanska studier visar att CMA
okar frystemperaturen. Detta le-
der till att volymen av fryst vat-
ten Okar vilket orsakar storre ex-
pansion i jimforelse med NaCl.
Svenska studier visar att CMA
orsakar expansion upp till

15 mm/m utan sprickor.

Hogre CMA-koncentration ger
virre skador. Ca(OH), forbrukas.
Skadorna visar sig som delami-
nering i matrixytor.

En studie i Kanada (Ministry of
Transportation of Ontario) visade
attenbetongavbrakvalité motstéar
nedbrytningorsakadbadeavNaCl
och av CMA. Kvalitetsberoende!
Prover behandlade med CMA far
ett lager av Mg(OH), péd ytan
som orsakar upplosning av
cementpastan.

Tillgénglighet av Mg-joner i be-
tong (fran ballast eller tillforda
joner frdn CMA eller MgCl,)
verkar skadligt for betongens
hallfasthet.

Ettringithalten i betong minskar
troligen pd grund av pH-sdnkning
genom brucitebildning, Mg(OH),.
Studier med fokus p& mikro-
struktur och mineralogi (SEM
och ljusmikroskopi) visar att
CMA leder till att ballastkorn
lossnar. CMA bildar brucite i po-
rer och i ballastkontakter vilket
leder till mekanisk nedbrytning.
ASR: Acetat- och formatsalter
verkar extremt nedbrytande pé
betongytor pga. alkalisilika re
aktioner. Acetat 6kar upplosning-
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en av portlandit i cementpastan.
Mekanismen &r foljande:

* dverskott av alkaliska joner

» fria OH-joner pga 6kad upp-
16sningsformaga av Ca(OH),.

— Svenska studier av frys-t0 for
CMA-behandlad betong visade
att CMA inte var mer skadligt
an NaCl. Man tittade inte pa ke-
misk stabilitet bara pa de meka-
niska skadorna.

— CMA ér mycket dyrare an NaCl.

Michigan Tech Transportation Institu-
te skriver i rapport SD2002-01-X: ’Si-
loxaner och silaner fordrgjde effektivt
det kemiska angreppet fran avisnings-
medlen och pa sé sitt reducerades den
observerade nedbrytningen. Siloxa-
ner syntes generellt vara effektivare
an silaner men bada var effektiva och
borde tas med som en underhéllsstra-
tegi”. CBIs undersokning bekréftar att
silanbehandling fordrdjer det kemiska
angreppet frin CMA.

Sammanfattningsvis & CMA skad-
ligt for betong av dalig kvalitet och

i hogre temperaturer. Man har inga
data som visar hur den langsiktiga
effekten av CMA ér och det bor un-
dersokas hur CMA péverkar ASR.

Litteraturstudier visar bl.a. att under
fasovergangen fran flytande till fast
fas, eller tvért om, bildas en slurry
hos de flesta halkbekdmpningskemi-
kalierna. Slurryn medfor en ganska
kortvarig minskning av friktionsko-
efficienten for de flesta av de under-
sokta kemikalierna.

VTI skriver bl.a. f6ljande i sin rap-
port: ”Bland kemikalierna redovisas
ett flertal flytande produkter som é&r
avsedda att anvindas for forebyg-
gande halkbekédmpning eller for
befuktning av konventionella halk-
bekdmpningsmedel sdsom salt eller
viigsalt. Aven om inte sammansitt-
ningen av alla produkter har specifi-
cerats tycks en gemensam ndmnare
vara att de innehéller oorganiska
salter, t.ex. natriumklorid, kalcium-
klorid eller magnesiumklorid, gérna
i kombination samt korrosionshim-

mande tillsatser, ofta i form av orga-
niska dmnen. Det framhalls framst
tva egenskaper hos dessa produkter
ndmligen den minskande korrosio-
nen och att medlen dr verksamma
vid ldgre temperatur &n vanligt
vigsalt”.

Enligt Goran Gabrielsson, Svevia,
kan en blandning av socker och salt
sdnka fryspunkten med ytterligare
10°C jamfort med enbart NaCl. For-
s0k med hyfsade resultat har utforts.
Socker kan inte sméilta sno eller is
men kan forhindra plotslig tillfrys-
ning. Végverket har dven utfort for-
s0k med urea men den &r dyr och
luktar illa.

CBI drar f6ljande slutsatser:

— Betongytor som kommer i kontakt
med CMA bor hydrofoberas.

— CMAbdérinteanvéndasnérbetong-
ytans temperatur ar hogre ar +5°C
vilket innebér att CMA bér tas bort
tidigt pé véren.

Bild 1. Prov 3:6 (ej impregnerad) och prov 4:12 (imp-
regnerad) fran markplattor efter ett ar i 48 % CMA-
16sning.

16sning.

Bild 2. Prov 37 och 44 (ej impregnerad) och prov 10
(impregnerad) frén kantbalk efter ett ari 48 % CMA-
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Sjalvkompakterande betongs

stabilitet

Det blir allt vanligare att betong med
16s konsistens anvidnds vid betong-
byggande. Vid anvandning av betong
med 16s konsistens stills hogre krav
pa att den proportionerats omsorgs-
fullt sa att separation undviks. Detta
géller i synnerhet sjdlvkompakteran-
de betong (SKB) dér det ar viktigt att
flytformagan é&r tillrdckligt stor sa att
den kan gjutas utan att nagot arbete
behover tillforas, genom t.ex. vibre-
ring. For gjutningar dar det kravs sto-
ra flytsdttmatt (> 700 mm) for att na
bra gjutresultat dr det inte ovanligt att
betongen balanserar pa gransen mel-
lan stabilitet och separation. I dessa
fall ar det extra viktigt att betongens
stabilitetsgrins etablerats.

Ennyligen utford litteraturstudie om
SKB:s stabilitet visar att stabiliteten
ar en viktig egenskap som engagerar
forskare varlden dver [1]. Det méarks
inte minst i det stadigt 6kande anta-
let foredrag/artiklar som berort 4m-
net vid de RILEM-konferenser och
nordamerikanska konferenser inrik-
tade mot SKB som avverkats sedan
starten for 10 ar sedan. SKB:s sta-
bilitet delas normalt in i statisk res-
pektive dynamisk stabilitet, ddr den
tidigare avser betongens formaga
att forbli homogen vid vila medan
den forra &r dess forméaga att forbli
homogen under gjutprocessen, t.ex.
vid pumpning, passage genom tit
armering, dvs. nir den &r i rorelse.

Flytgransspénningen, den plastiska
viskositeten, graden av tixotropi, och
graderingseffekten (lattice effect) &r

Mikael Westerholm

mikael.westerholm@cbi.se

viktiga faktorer som paverkar SKB:s
stabilitet. En betongs flytgransspan-
ning &r ett resultat av bade flocku-
lering av finpartiklar (cement och
andra partiklar i mikrometerstorlek)
och mekanisk lasning av grovre bal-
last. Den struktur som detta resulte-
rar i bidrar till att forhindra ballas-
tens sedimentation. I SKB ar flyt-
gransspanningen 1ag vilket okar ris-
ken for stensedimentation. For varje
betongsammanséttning finns det en
kritisk flytgransspanning dér sepa-
ration uppstar. Ett flertal forskare
har etablerat stabilitetskriterier som
beskriver den kritiska ballaststorlek
(D) over vilken sedimentation sker
1 betongens pastafas. Stabilitetskrite-
riet kan sammanfattas i:

To

Apg

D, =K,

dér K @r en stabilitetskonstant, 7 ar
pastafasens flytgransspanning och
Ap densitetsskillnaden mellan bal-
lasten och pastafasen.

Den plastiska viskositeten &r inte
avgorande for om betongen ér stabil
eller inte utan styr snarare hur fort
ballasten separerar om flytgréns-
spanningen dr for 1lag. Sedimenta-
tionshastigheten brukar beskrivas
med Stokes lag:

2 2
0,2 (o, e

dér a dr partikelradien, p ar visko-
siteten och p och p, dr partikelns
respektive vitskans densitet. [ SKB
dér det dr onskvéart med mycket sto-
ra flytsdttmatt (800 mm) ar det inte

ovanligt att ballastens D begrin-
sas till 8§ mm jamfort med normala
16 mm. Detta gor att sedimenta-
tionshastigheten minskar vésentligt
vid eventuell separation.

Tixotropi bidrar till béttre statisk
stabilitet. Egenskapen innebar att en
sammanhallande struktur, som kan
bira upp ballasten, byggs upp nér
betongen hamnar i vila. Sa kallade
viskomedel ar ofta tixotropiskapan-
de och anses forbittra sjdlvkompak-
terande betongs stabilitet och dven
robusthet.

Med graderingseffekten menas att
underliggande ballastfraktioner som
dr stabila 1 pastafasen bidrar till att
bara upp grovre ballastkorn och pé
sd sitt forhindrar sedimentation.
Detta forklarar delvis varfor det &r
gynnsamt att anvidnda ballast med
kontinuerlig gradering framfor bal-
last med partikelsprang. Genom att
vélja en bra ballast finns det mycket
att vinna i stabilitet.

Litteraturstudien visar att det fort-
farande finns kunskapsluckor att
fylla nér det géller SKB:s stabilitet.
Dirfor kommer CBI Betonginstitu-
tet dven fortséttningsvis att bedriva
forskning om SKB:s stabilitet inom
ett nystartat projekt som syftar till
att klargora stabilitetsmekanismer-
na samt studera inverkan av olika
tillsatsmedel och tillsatsmaterial.

[1] Westerholm, M.: ’Sjdlvkompakte-
rande betongs statiska stabilitet”, Pro-
jektrapport, 2008, CBI Betonginstitutet.
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Informationsdagen 12 mars

Hur sékerstéller vi rekryteringen av
goda tekniker till byggsektorn? Kan vi
utnyttja betong som koldioxidsédnka?
Ger en Okad andel tillsatsmaterial till-
rackligt bra betong for att vi skall kunna
utnyttja miljovinsten? Vet vi mer om
hur vi skall kunna ersitta naturgrus med
krossat berg 1 betong? Kan man utnyttja

betongkonstruktioner lingre genom att
rakna pa deras livslingd? Vad hénder
med Slussen i Stockholm? Vilka &r vin-
sterna av impregnering av betong och
natursten? Hur utnyttjar man natursten
i det uthalliga byggandet? Fungerar
sjdlvkompakterande betong i det uthal-
liga betongbyggandet?

Frdgorna &r ménga och behandlar en
rad olika aspekter pa uthéllig utveckling
inom betong och bergmaterial. Om Du
véljer att delta i CBI Betonginstitutets
informationsdag den 12 mars kommer
Du att f manga svar men kanske dven
uppslag till nya fragor, funderingar

och idéer. Vill Du diskutera dem med
CBl:arna eller andra kollegor finns ett
utomordentligt tillfdlle efter eftermid-
dagens sessioner da bussar tar alla del-
tagare till institutets stockholmskontor
pa Drottning Kristinas védg dar grupper-
na visar sina verksamheter, en buffé star
uppdukad och méjligheterna till mingel
ar obegréansade.

Varmt vilkommen till var informa-

tionsdag. Anmaélan senast 2 mars pa
www.cbi.se.

Johan Silfwerbrand

Ny CBI rapport

Tidig hydratation — styrande mekanismer

och modell

Bjorn Lagerblad och Leif Fjallberg

Betong har olika stadier som sitter krav
och tidsbegransningar pa cementhydra-
tationen. Forst skall ballast, cement och
vatten blandas, direfter skall betongen
i flytande tillstdnd transporteras ut pa
plats och gjutas varefter den skall stelna
och bli hard.

For att forsta vad som hénder maste man
se pa kemin i mikroskala. Nér cement
blandas med vatten sa bildas ett skal av
hydrat vilket hindrar nytt vatten att na
ytorna varfor reaktionerna avstannar.
Detta medfor att man far en kemisk vi-
loperiod under vilken betongen kan gju-
tas. Efter en stillestandsperiod sa satter
plotsligt massiva reaktioner igang vilket
medfor att betongen forst stelnar och se-
dan hérdnar. Det problem som rapporten
behandlar ar att béttre belysa varfér man
plotsligt far igang reaktionerna igen och
vad som styr tidsforloppet och intensite-
ten under accelerationen.

I svepelektronmikroskop kan man i sam-
band med accelerationsperioden obser-

vera att det bildas en spalt mellan tidiga
hydrat och cementkornen (se foto pa om-
slaget). Detta medfor att vatten ater kom-
mer i kontakt med cementet. Ett kemisk
problem att forstd &r varfor det inte nu
bildas ett nytt sparrskikt. Spalten forblir
intakt och hydraten avsitts pa utsidan.
Denna process verkar ibland fortsétta tills
man fér ett hdlrum med formen av ett ce-
mentkorn.

Forsok visar att for att accelerationspe-
rioden skall starta sa behover det tidiga
skalet en viss tjocklek. Dessutom maste
skalet ha sddana egenskaper att inte bara
kalciumjoner utan &dven silika- och alu-
minatjoner kan passera genom det och
inte ater spirra reaktionerna. Observa-
tioner tyder pa att accelerationsperioden
bdrjar nér skalet har blivit ett membran.

Den mekanism som foreslas ér att den
exoterma cementreaktionen ger en
Oovermittnad pa kalcium- och silikajo-
ner. Denna dvermaéttnad i sin tur ger en
jondiffusion genom membranet vilket

gor att dven silikan forblir 1 jonform
och kan diffundera ut. Uppbyggnaden
av skalet till ett membran paskyndas
om man tillfér kalciumjoner eller sili-
kajoner till porlésningarna. Hur dessa
och andra acceleratorer inverkar pa ce-
mentreaktionen finns redovisade i CBI
rapport 3:2008, se artikel sid 4.

De olika fenomenen och olika modeller
ar beskriva i rapporten. Forstéelsen av
dessa fenomen ar fundamentala nér det
géller att styra betongens egenskaper
for optimal betonggjutning.

Bjérn Lagerblad
Bestdll CBI rapport 2:2008,

08-696 11 00 eller cbi@cbi.se.
Pris 400:- exkl moms och porto.
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Synpunktenv
L —

Gor basta majliga av lagkonjunkturen!

Borséret 2008 var det simsta nagon-
sin, t.0.m. simre dn borskraschens ar
1931. Vi har genomlevt en tung host
med kriser inom i forsta hand bank
och finans samt verkstadsindustri
men dven inom var egen byggsektor
har varslen varit manga till f6ljd av
att bostadsbyggandet nistan avstan-
nat helt. Finns det nagot man kan
gora for att vinda utvecklingen?

EU och regeringar gor vad de kan.
Vi har sett manga stora statliga sats-
ningar och fler 1ar komma. En hel del
av detta kommer dven byggsektorn
att fa gladje av; lagre réntor, okade
infrastrukturinvesteringar, skattelatt-
nader, ROT-avdrag och 6kade anslag
till forskning ar nagra exempel i vart
land.

Fore kriserna var héllbarhet och
uthallighet de verkliga modeor-
den. Jag menar att det inte minst &r
i lagkonjunktur som vi maste vara
uthalliga. Vart land har varit befol-
kat sedan den senaste istiden drog
sig tillbaka och ménskligt att doma
bor manniskor kunna leva hir dnda
till nésta istid. Har har byggsektorn
en mycket stor fordel framfor andra
sektorer. Fordonsindustrin kan helt
forsvinna fran Sverige pd samma
sétt som varvsindustrin forsvann pa

1970-talet, men den byggda miljon
kommer alltid att behdva forvaltas
och fornyas. Nér regeringen nu sat-
sar extra pd infrastrukturen &ar det
viktigt att vi bygger med god kva-
litet och med lang livsldngd. Priser
och rantor dr ldgre dn vanligt och
darfor kostar det mindre att vélja
en 16sning vars byggkostnad ar litet
hogre men héllbarheten vésentligt
langre. Har kommer betongen in. Vi
vet t.ex. att betongvigar ar litet dy-
rare att bygga dn asfaltvigar men de
héller & andra sidan lingre. Oka dér-
for andelen betongvigar. Speciellt
konkurrenskraftiga dr betongvégar i
tunnlar dér egenskaper som slitstry-
ka och obréinbarhet ar extra viktiga.
Statsministern framholl nyligen att
vi bor satsa svenskt, cement produ-
cerar vi sjdlva, men den olja som
ger asfalt méaste vi importera.

Det ar vidare viktigt att en rejal del
av infrastruktursatsningarna gétt till
underhall och reparation. Exempel-
vis ar flertalet av vara broar fran
1960-talet och ofta i starkt behov av
reparation. Reparation och under-
hall ger ocksa fler arbetstillfillen dn
nyproduktion. ROT-avdragen kom-
mer att ge skjuts at villadgarna, for-
hoppningsvis kommer dven andra
fastighetsdgare att kunna passa pa

att reparera och underhalla nu nér
man kan fa béttre priser. Oppositio-
nen foreslar ROT-avdrag ocksé for
flerfamiljshus.

En annan viktig friga ar nyrekryte-
ringen till var sektor. Har har alla vi
foretagare ett stort gemensamt an-
svar. Vi far inte upprepa misstagen
frdn 1990-talet dé flera &rskullar 1am-
nade bygg for IT och andra sektorer.
Pensionsavgéngarna ir lika manga
och skall vi kunna tillgodose samhél-
lets behov da lagkonjunkturen &r slut
maste vi behélla de unga och duktiga
och rekrytera dem som nyutexamine-
ras. Forsok att 6vertyga styrelser och
aktiedgare om behovet av att uthal-
ligt satsa pa det s.k. humankapitalet.
Om kassaskrinet inte ar helt tomt,
passa pa att vidareutbilda medarbe-
tarna. Sedan forra lagkonjunkturen
har mycket ny kunskap utvecklats
inom byggsektorn inte minst inom
betongomradet. Nu finns i alla fall
tid for att hdmta in dessa kunskaper.
Finns det ndgon alternativ investe-
ring som ar mer 16nsam?

Johan Silfwerbrand
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Nya medarbetare

Maritta Ivert arbetar halvtid som eko-
nom med placering i Stockholm.

Per Malmback, ingenjor
i gruppen Provning och
kontroll med placering i
Boras. Per arbetar inom
omradena provning, ut-
redning och besiktning.

Ida Dahlqvist &r ingenjér
och arbetar i gruppen Prov-
ning och kontroll med pla-
cering i Boras. Ida arbetar
inom omradet provning, i
forsta hand med ballast.

Magnus Dose, geolog
i gruppen Material med
placering i Borés. Arbetar
inom omradena mikro-
struktur och bergmaterial.

Pa deltid arbetar dessutom
Britt-Louise Eriksson-Aberg och
Masahiko Nogushi fran Adelmetalls-
kontrollen vid SP, som extra resurs i
gruppen Provning och kontroll med
placering i Stockholm.

Valkomna till CBI!

Notiser

CBI:s intressentforening

Hostmote

Hostmote dgde rum den 22 oktober 2008 och samlade ett rekordstort deltagarantal
— 29 deltagare fran 23 medlemsforetag exklusive tio CBl:are. Temat for hostmo-
tet var som vanligt “Fraga CBI” vilket innebér att det 4r medlemsforetagen som
bestdmmer innehéllet. Denna gang svarade CBl:arna pa 16 olika fragor. De be-
handlade ett mycket vitt spektrum av betongtekniken, t.ex. frostbestdndig betong,
krossballastbetong, genomskinlig betong, vattenbilning dver vattendrag, tysta och
ljusa betongbeldggningar samt betongbehallare for oljelagring i Mellandstern.

Arsmote

Arsméte halls onsdagen den 11 mars kl 14. Utdver sedvanliga och korta arsmo-
tesforhandlingar kommer vi att bjuda pa ett tekniskt program med foredrag om
besténdighet hos betong med olika tillsatsmaterial, institutets provnings- och kon-
trollverksamhet, koldbryggor i betongkonstruktioner samt hur péverkas betong
paverkas av CMA som alternativ till vanligt vagsalt.

Om du tycker att programmet later intressant men inte 4r medlem i instressentfor-
eningen, ring foreningens ordférande Evert Sandahl, 08-564 102 15 eller sekrete-
rare Johan Silfwerbrand, 08-696 11 01- for mer information.

CBI har fatt nya anslag

Formas har beviljat en av institutets
ansokningar. Det giller projektet “Mo-
dellering av inverkan av ballastens
egenskaper pd den farska betongens
egenskaper genom studier med nume-
risk stromningsmekanik’ med Bjorn La-
gerblad som sokande och Annika Gram
som ténkt utforare. Projektet &r 3-arigt.

CIR:s internationella certifikat till CBl:are

Vid Brobyggardagen i Géteborg den 26
januari 2009 erholl Katarina Malaga
CIR:s internationella certifikat. Certifi-
katet tilldelas personer i byggbranschen
som via sina akademiska meriter och
arbetslivserfarenheter visat sig vdlme-
riterade inom internationella projekt.
CIR &r en organisation som samordnar
den svenska verksamheten inom de
internationella organisationerna CIB,
IABSE och RILEM.

Vinnova har beviljat en ansdkan i en
utlysning som riktar sig till kvinnliga
forskare. Medlen gér till Katarina Ma-
laga for ett projekt om icke-forstorande
provning i samarbete med BAM i Berlin.
Projektet kommer att sysselsitta henne
pa halvtid under tva &r.

Vagverket har beviljat ett anslag till
VTI och CBI Betonginstitutet (Urban
Akesson) for ett projekt med titeln ”En-
ergieffektivt utnyttjande av bergmaterial
i véglinjen — optimering och implemen-
tering av nya forundersdkningsmeto-
der”. Projektet 16per under 3 ar.
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Biblioteket

Concrete Pavement Design, Construction

Delatte, Norbert J.
London: Taylor & Francis, 2008. XIV, pp 372.

bulletin 45

ISBN13 978-0-415-40970-4
www.taylorandfrancis.com

Practitioners' Guide to Finite Element
Modelling of Reinforced Concrete Structures
fib Bulletin 45, State-of-art report.

Lausanne: International Federation for Structural
Concrete (fib), 2008. VI, pp 337.

ISBN: 978-2-88394-085-7

http://fib.epfl.ch

Practitioners' guide to
finite alament modelling
of reinforced concrete
structures
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Self-Compacting Concrete

De Schutter, Geert et al.

Dunbeath: Whittles; Boca Raton: CRC, 2008.
XV, pp 296.

ISBN: 978-1904445-30-2 (Whittles)
978-1-420-06833-7 (CRC)
www.whittlespublishing.com

Developments in the Formulation and
Reinforcement of Concrete
Mindess, Sidney.
Cambridge: Woodhead; Boca Raton: CRC ‘ |
Press, 2008. XIV, pp 294.
ISBN 978-1-84569-263-6 (Woodhead)
978-1-4200-7609-7 (CRC) the lati

L. e formulation
www.woodheadpublishing.com and reinforcement

of concrete

Developments in

Waste Materials and By-Products in Concrete
Siddique, Rafat.

Berlin: Springer, 2008. X VI, pp 413.

ISBN: 978-3-540-74293-7

WWWw.springer.com
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Konferenskalender

2009

12 mars

CBI Betonginstitutets informations-
dag, Stockholm.

wWwWw.cbi.se

15-19 mars

ACIs varkonvent, San Antonio,
Texas, USA.

Www.concrete.org

13-17 april

MRS Spring Meeting, San Fran-
cisco, USA.
www.mrs.org/spring2009

27-29 april

3rd Int. Conference on Concrete &
Development, Teheran, Iran.
www.bhrc.ac.ir

31 maj-2 juni

3rd Int. Symp. on Nanotechnology in
Construction, Prag, Tjeckien.
www.fsv.cvut.cz

3-4 juni

Concrete in Aggressive Aqueous En-
vironments — Performance, Testing
and Modelling, Toulouse, Frankrike.
www-lmdc.insa-toulouse.fr

17-19 juni

4th Int. Conf. on The Concrete
Future, Coimbra, Portugal.
WWww.cipremier.com

22-25 juni

3rd Int. Conference on Concrete
Repair, Padua, Italien.
www.concret-solutions.info

22-24 juni

fib Symposium Concrete; 21st Cen-
tury Superhero — Building a Sustai-
nable Future, London, England.
fiblondon09.com

19-21 augusti

RHEO-Iceland 2009

RILEM Int. Symp. on "Rheology of
Cement Suspension such as Fresh
Concrete”, Reykjavik, Island.

7-9 september

Concrete Life’9; 2nd Int. RILEM

Workshop on Concrete Durability
and Service Life Planning, Haifa,

Israel.

www.rilem.net

13-16 oktober

CANMET/ACI Int. Conference on
Superplasticizers and Other Chemi-
cal Admixtures in Concrete, Sevilla,
Spanien.

www.canmet.org

18-21 oktober

9th Int. Conference on Concrete
Block Paving, Buenos Aires, Argen-
tina.

www.iccbp2009.com

15-18 november

Corrosion & Prevention, The Mana-
gement of Infrastructure Deteriora-
tion, Coffs Harbour, Australien.
WWW.COrrosion.com.au

17-18 november
Betongfeber, Stockholm
www.betong.se

2010

3-5 maj

TABSE Codes in Structural Engi-

neering, Developments and Needs
for International Practice, Cavtat,
Kroatien.

www.iabse.org

29 maj-2 juni

fib 3rd Int. Congress and Exhibition
in Corporating the PCI Annual Con-
vention and Int. Bridge Conference,
Washington, D.C., USA.
www.fib2010washington.com

7-9 juni

6th Int. Conf. Concrete under Severe
Condition, Environment & Loading,
Mérida Yucatan, Mexico.
www.consecl0.com

20-22 september

SCC 2010; 6th Int. RILEM Sympo-
sium on Self-Compacting Concrete
— 4th North American Conf. on the
Design and Use of SCC, Sherbrooke,
Kanada.
www.scc2010.usherbrooke.ca

10-15 oktober

11th Int. Symposium on Concrete
Roads, Sevilla, Spanien.
www.2010concreteroads.org

(Med reservation for eventuella felaktigheter i
kallmaterialet)
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SVERIGE

——
M
PORTO BETALT

Vid adressandring vanligen uppge aven

gamla adressen.

Har du inte fatt CBI-nytt tidigare men Namn
vill ldsa den 2 ganger om aret i forsitt-

ningen? Far du redan CBI-nytt men har Foretag
bytt adress?

Anvand talongen och faxa/skicka till Adress

CBI Betonginstitutet, CBI-nytt,
100 44 Stockholm, Fax: 08-24 31 37 eller Postnr/ort

e-post: maria.wirstrom@cbi.se
e-post

CBl:s INTRESSENTFORENING

FINANSIARER AV

CBl:s GRUNDFORSKNING

Abetong AB
Betongindustri AB
Cementa AB

AB Fiérdig Betong
AB Stringbetong
Swerock AB

OVRIGA MEDLEMMAR

e Banverket

BASF Construction
Chemicals Sweden AB
Bekaert Svenska AB
Benders Sverige AB
Cemex AB

Conjet AB

Conmat AB

EKA Chemicals AB
FB Engineering AB
AB Finja Betong
MinFo

Modern Betong AB
NFM Flytgolv AB
Nordform Mark- &
VA-system

e Nordkalk AB

Parkering Malmo
Rambdoll Sverige AB
SABO AB

SIKA Sverige AB
SMA Karbonater AB
SSAB Merox
Stenindustrins
Forskningsinstitut AB
Sto Scandinavia AB
AB Stockholmshem
Stockholms stad;
Trafikkontoret
Svevia AB

Trion Tensid AB
Tyréns AB

Vattenfall AB

WSP Sverige AB

Arsmotet dger rum 11 mars kil 14.00 pa CBI i Stockholm

CBI Betonginstitutet

100 44 Stockholm

Fax: 08-24 3137

c/o SP, Box 857, 501 15 Boras

Fax: 033-4160 12

“I Tel: 08696 1100 Tel:  010-516 50 00

www.cbi.se cbi@cbi.se

ingdr i SP-koncernen ﬁ



