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Vad ar kvalifikationsprovning?

® En metod dar det med funktionsprovning tas fram anvandningskriterier for cement och
bindemedelskombinationer (BK).

® Forfarandet beskrivs i bilaga T 1SS 137003:2021.
(hanvisning fran tabellerna 7-9)

Vilka mojligheter finns med en kvalifikationsprovning?

® Tillampa ett hogre vct,,, for ett specifikt cement (+0,05 enheter)

— XC2. CEM 11/B & CEM lII/A (0,55 = 0,60).
— XC3-XC4. CEM II/B & CEM III/A (0,50 = 0,55).
— XF4. CEM lI/B.

® Bestamma anvandningskriterier och hogsta vct,,, for specifika cement

— XC1-XC4. CEM II/A & CEM 11/B.
— XD1/XS1-XD3/XS3. CEM Il/A & CEM 1I/B. Fler CEMII/A och CEM 11/B
— XF1-XF4. CEM II/A & CEM II/B.
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Vad ar kvalifikationsprovning?

® Tillampning av kvalifikationsprovning

— FoOrfarande beskrivs i bilaga T (normativ) 1 SS 137003:2021

— Vilka cementtyper som ar aktuella for kvalifikationsprovning anges i tabellerna 7-9.
Kvalifikationsprovning kan aven tillampas pa specifika bindemedelkombinationer
enligt EPCC-konceptet eller k-vardeskonceptet.

® Forfarande vid en kvalifikationsprovning
— Ta fram anvandningskriterier och hogsta vct,,, for specifika cement dar dessa inte
anges i tabellerna 7-9.

— Kvalificera ett specifikt cement for anvandning vid hogre vct,,, &n vad som anges
for cementtypen i tabellerna 7-9.

® Principer for provning

— XC-, XD- och XS-klasserna. Jamférande provning med en referensbetong.
— XF-klasserna. Funktionsprovning med utvardering mot angivna gransvarden.
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Kvalifikationsprovning (bilaga T 1 SS 137003:2021)

® En funktionsprovning som anvands for att

— Faststalla anvandningskriterier och vctg, for specifika cement (CEM II/A och CEM I1/B)
— XC1-XCA4.
— XD1/XS1-XD3/XS3.
— XF1-XF4.

— Kvalificera ett specifikt cement for anvandning vid ett hogre vct,.
— XC2-XC4. (CEM 1I/B och CEM IIl/A)
— XF4. (CEM 11/B)

® Genomférande av kvalifikationsprovning

— | XC-, XD- och XS-klasserna faststalls anvandningskriterier genom jamférande provning
mot en referensbetong.

— | XF-klasserna faststélls anvandningskriterier genom provning och utvardering mot
angivna gransvarden.
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Tabell 7 — Accepterade bindemedelssammansittningar och krav avseende hogsta vetew i
exponeringsklasserna X0 och XC1 till XC4

Ingen ms,k for Korrosion féranledd av
. korrosion . .
Exponeringsklass karbonatisering
eller angrepp
X0 XC12 Xc2 XC3 XC4
Accepterade . .
cement enligt Hagsta tillima vetey
SS-EN 197-1:
2011
CEM 1
Alla cement CEM II/A-D
enligt
SS-EN 197- | CEMII/A-LL 09 | 060 | 055 | 055
Accepterade cement och 1:2011 CEMII/A-S
sammanhérande higsta accepteras.
tillitna vctekv CEMII/A-V
. CEM II/A-MP
Inget krav pa - e I I —
vitekr Ovriga CEM II/A c .. e Lt ]
CEM II/B-S
(0,55 | 050° | 0,50
cEMiyB-Mpd | 090 W 025 L 020 |00
CEM II/B-V
Ovriga CEM II/B c c e |
— N _— = _—
CEM III/A 0,90 rEJ.SEE 0,508 0,508
Hallfasthetsklass hos cement =325 - =325 =325 =425 =425
Andel PC-klinker av = 30¢ - =35 =35 =35 =35
bindemedel, i %f
Andel av bindemedlet, i %!
Silikastoft <10 <10 <10 =10 <10
Flygaska < 351 - <35 <35 <35 <35
ggbs < 701 <65 <65 <65 <65

Kvalifikationsprovning fér
acceptans och faststéllande
av anvandningskriterier.

Krav pa lagre vcty,,.
Kvalifikationsprovning for
hojning av vctyy,.
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Tabell 8 — Accepterade bindemedelssammansittningar och krav avseende hogsta veterr i
exponeringsklasserna XS1 till XS3 samt XD1till XD3

Exponeringsklass

Korrosion foranledd av kloridintringning

X51 ochXD1 | XS2ZochXD2 | XS3 och XD3
Accepterade Hégsta vel,,
cement enligt
SS-EN 197-1:2011.
CEMI
CEMII/A-D
_LLE
CEM II/A-LL 0,45 0,45 0,40
Accepterade cement och CEMII/A-S
sammanhdrande hdgsta CEMII/A-V
tillatna vetekr CEM I1/A-Ma ¢
OvrigaCEMI)A =~ & | & | b
CEMII/B-S
CEM II/B-M=cf 0,45 0,45 0,40
CEMII/B-V
OvrigaCEMIYyB |  ®» | b s
CEMIII/A 0,45 0,45 0,40
Hallfasthetsklass hos cement - =425 =425 =425
Andel PC-klinker av - =35 =35 =35
bindemedel i %3¢
Andel av bindemedlet i %*
Silikastoft _ <10 <10 <10
Flygaska <35 <35 <35
ggbs <65 <65 <65

Kvalifikationsprovning for
acceptans och faststallande
av anvandningskriterier.
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Tabell 9 — Accepterade bindemedelssammansittningar och krav avseende hégsta vetas
samt frostbestindighet i exponeringsklasserna XF1 till XF4

Angrepp av frysning /upptining
Exponeringsklasser
XF1 XF2 l XF3 l XF4
Accepterade .
cement enligt Hogsta veter
SS-EN 197-
1:2011
CEMI 0,60 0,45 0,55 0,45
CEMII/A-D 0,60 0,45 b b
CEMII/A-LL
CEMII/A-S 0,60 0,45 0,55 0,45
Accepterade cement och CEMII/A-V
sammanhérande hégsta tillatna vete CEM II/A-M3
Gvriga b b b b
CEMII/A R S —
CEMII/B-S P
d f
CEMII/B-Mz¢ 0.60 045 055 ‘_0’40; - . .
CEM1I/B-V I e Kvalifikationsprovning for
Gvriga b b b b A
CEM 11/ acceptans och faststallande
CEM I1i/A 0.60 = = = av anvandningskriterier.
Hallfasthetsklass hos cement - =425 =425 =425 =425
Andel PC-klinker av bindemedleti %2 | — =35 =65 z 65 =65
o .
Andel av bindemedlet i %1 KraV pa Iagre VCtEKV
Silikastoft _ <10 <10 <5 <5] S : : -
Flygaska Sie | e | x| ik Kvalifikationsprovning for
ggbs <65 £35 <35 <35 hOjnlng av VCtek
Vl
Krav pa frostbestindig ballast - Ja Ja Ja Ja
Krav pa provning av frostbestindighet | — - - - Ja
Krav pa ldgsta lufthalt eller provnin - - Ja Ja - Vw
p ligsta Iu provning Thomas
av frosthestidndighet CONCRETE GROUP




MOjligheter vid kvalifikationsprovning

Mdjlighet att anvanda fler cement (XC-, XD/XS- samt XF-klasserna)
® Ovriga CEM II/Ai SS-EN 197-1 (andel PC klinker = 80 %)

— CEM II/A-Q (Naturliga kalcinerade puzzolaner).
— CEM II/A-P (Naturliga puzzolaner).
— CEM II/A-T (Brand skiffer).
— CEM II/A-Q (Kalkrik flygaska).
— CEM II/A-L (kalksten TOC < 0,50).
— CEM II/A-D (silikastoft), i XF3 och XF4.
— CEM II/A-M (alla bestandsdelar i SS-EN 197-1).
® Ovriga CEM I1/B i SS-EN 197-1 (som ovan fast med en andel PC-klinker 65-80 %).

Mojlighet att anvanda ett hdgre vct,,, (CEM 11/B och CEM l11I/A)
® XC2. (CEM II/Boch CEM lII/A; vcty,,. 0,55 — 0,60)

® XC3-XC4. (CEM II/B och CEM IlI/A; vcty,. 0,55 — 0,60)

® XF4. (CEM II/B; vcty,: 0,40 — 0,45)
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Referens- och kvalifikationsbetonger

Sammansattning

® Konsistens S4 (uppnas genom anvandning av flyttillsats).

® Ballast avsedd for betongtillverkning och med siktrest pa 16 mm sikten i intervallet 5-25 %

(enligt gradering i SS-EN 480-1).

® Referenscement CEM Il eller CEM II/A

— Minst hallfasthetsklass 42,5 N.

— Accepterat i aktuell exponeringsklass.

VUC-dagen 2023

Tabell T.1 — Grinser fér cementhalt till referens- och kvalifikationsbetongen vid olika

vattencementtal

Hégsta vetu Hmfiemedelshalt (kg/m2)
min max

0,35 470 540
0,40 410 480
0,45 360 420
0,50 330 380
0,55 300 350
0,60 270 320
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Tabell T.2 — Méijliga tillatna provningsmetoder och krav vid kvalifikationsprovning av
cement dir anvindningskriterier saknas i tabell 7 och tabell 8 eller for kvalificering
for hogre higsta vet., 4n som anges for cementtypen

Nedbrytningsmekanism/
Exponeringsklass

Provningsmetoder

Tilliggskriterier

Acceptanskriterier

Karbonatisering= ®;

S5-EN 12390-12
[korttidsprovning)

Exponeringstiden forlangs
till 16 veckor

Karboenatiseringsdjupet ska inte dver-
stiga referensbetongens vid hdgsta

XC1tllXC4 . Exponeringstid minst 2 ar. | tillima vetes i aktuell
S%_EN_ 12390'1_[] Karbonatiseringsdjupet exponeringsklass.
(langtidsprovning) | pestims efter 1 och 2 ar
Kloridmigrationskoefficienten vid
NT BUILD 492 (56 = 7) dvgn ska inte dverstiga
[korttidsprovning) |~ referens-betongens vid hégsta tillitna
Vet 1 aktuell exponeringsklass.
Diffusionskeefficienten ska inte dver-
SS-EN 12390-11 Koncentrationen av NaCl stiga referensbetongens vid hdgsta
(korttidsprovning) ska dkas till 694 tilldtna vete 1 aktuell
Kloriders: exponeringsklass.
xD1 ﬁ]l xD3 Diffusionskoefficienten ska inte dver-
X51 till X53

S5-EN 12390-11
(langtidsprovning)

Exponeringstiden forlangs
till 2 ar.

stiga referensbetongens vid higsta
tilldtna vetesr i aktuell
exponeringsklass.

SS-EN 12390-18
(korttidsprovning)

Kloridmigrationskoefficienten ska inte
dverstiga referensbetongens vid
hdgsta tillitma vetesy i aktuell
exponeringsklass.

. Referensbetongen ska provas vid minst det hdgsta tillitna vetu. for exponeringsklassen och betongen med det cement som ska

kvalificeras provas vid hogsta tillitna veta., for exponeringsklassen samt vid minst ett ligre vet., sankt i steg om hégst 0,05 enheter.
b Resultat frin kvalifikationsprovning fér XC2 kan anvindas som underlag for beddmning av hégsta tillatna vete. i XC1.

e Referensbetongen ska provas vid minst det hégsta tillitna vetu, for exponeringsklassen och betongen med det cement som ska
kvalificeras provas vid higsta tillitna vete for exponeringsklassen samt vid minst ett ligre vete, sinkt med 0,05 enheter.
. Betongen ska hardas i minst 90 dygn fére exponering.
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Tabell T.3 — Provningsmetoder och krav vid kvalifikationsprovning av specifika cement
dir anvindningskriterier saknas i tabell 9 eller for kvalificering fér hégre hégsta vete dn
som anges for cementtypen

Exponeringsklass Provningsmetod Tilliggskriterier Acceptanskriterier

Frost XF12 55137244:2019 Metod IB - Acceptabel frostbestidndighet
Frost XF22 S5137244:2019 Metod [A b Acceptabel frosthestidndighet
Frost XF32 55137244:2019 Metod IB b God frostbestindighetd

Frost XF42 55137244:2019 Metod IA b c God frostbestindighetd

Anm: Provningsférfarandet i 55 137244:2019 metod A dverensstimmer med forfarandet for "slab
method” i CEN/TS512390:2016 med 3% MNaCl-losning som frysmedium, och metod B i
55137244.2019 dverensstimmer med "slab method”™ i CEN/TS 12390:2016 med avjoniserat
vatten som frysmedium. I CEN/TS 12390-9:2016 anges inga krav pa avflagning.

. Kvalifikationshetongen ska provas vid det hégsta tillatna vet.. i exponeringsklassen samt vid minst ett ligre vefu, sidnkt i steg
om hégst 0,05 enheter.

by Provningen ska paga i 112 cykler och uppfylla givna acceptanskriterier.

: Om andelen klinker ir mindre in 80 % ska frostprovning dven utféras pad provkroppar med karbonatiserad yta med
55 137244:2019 metod 1A med de dndringar som beskrivs i 5.3.3 (1).

4 Avskalningen for enskild kub far inte éverstiza 1,5 ke/m?
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Genomforande av provning

Allmant

XC-, XD- och XS-klasserna. Jamférande provning med en referensbetong.

XF-klasserna. Funktionsprovning med utvardering mot angivna gransvarden.

Utvardering och faststallande utférs mot acceptanskriterier i

— Tabell T.2 (karbonatisering och kloridintrangning).
— Tabell T.3 (frostresistens).

VCty, pa referensbetongen. Hogst tillatna for exponeringsklassen.

® vct,, pa betongen med cement som ska kvalificeras vid provning

— Hogsta tillatna vct,,, for aktuell exponeringsklass.
— Vid minst ett lagre vctg,, sankt i steg om 0,05 enheter.

For varje betong med cement som ska kvalificeras behdvs
saledes minst tva olika sammansattningar (med olika vctgy,).
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Provningsmetoder (Tabell T.2)

Provkroppar och varaktighet

Provningsmetod Antal prov Varaktighet

SS-EN 12390-12 22 16 veckor
(korttidsprovning) (betongprismor; 12280 mm)

SS-EN 12390-10 >2 Minst 2 ar
(langtidsprovning (betongprismor; 12350 mm)

NT Build 492 3 1 dygn + 6-96 timmar
(korttidsprovning) (cirkulara betongskivor; d=100 mm)

SS-EN 12390-11 22 90 dygn
(korttidsprovning) (cylindrar eller kuber)

SS-EN 12390-11 22 2 ar
(langtidsprovning) (cylindrar eller kuber)

SS-EN 12390-18 =23-5 1 dygn + 6-168 timmar
(korttidsprovning) (cirkulara betongskivor; d=50-110 mm)
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SS-EN 12390-12

v
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Exempel pa resultat vid en kvalifikationsprovning

Bestamning av karbonatisering i referensbetonger med SS-EN 12390-12

® Exponeringsklass XC2 (hdgsta tillatna vct,,=0,60).

® Provkroppar med sex olika cement tillgangliga i Sverige (CEM | & CEM /A, vct,,,=0,60).
® Exponeringstid 16 veckor i en atmosfar med 3 % CO, (+20°C, 57 % RF)

T

. Bestamning av

» karbonatiseringsdjup med 1 %
thymolphthaleinlosning pa
betongprismor.

Exponeringstid 112 dygn.

VM
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Accelererad karbonatisering (SS-EN 12390-12)

24

29 Referensbetonger
CEM | & CEM II/A

20 vct,,,=0,60

18
16

14 Utvardering gors mot
dessa

karbonatiseringsdjup

12

10

karbonatiseringsdjup, dk (medel) [mm]

7 28 75 112

VuC-gagen 2uzs Thomas’
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Alternativ metod
Bilaga N

® Anvandning av andra bindemedel i
exponeringsklass &an vad som anges i
Tabell 7-10.

® Exempel pa lampliga
provningsmetoder i Tabell N.1.

® Bilaga N galler for en specifik betong!
(Kvalifikationsprovning ar inte kopplat
till en specifik betong)

VUC-dagen 2023

Tabell N.1 — Provning av betong med andra bindemedel dn vad som anges i tabell 7 till

tabell 10, egenskaper och metoder

Laboratorieforsok

Egenskaper som utvirderas med
jamforelseprovning

Exempel pd limpliga provningsmetoder

Tryckhallfasthet (dven kort- och langtids-)

SS-EN 12390-2 alternativt enligt 5.5.1.1 (2),
SS-EN 12390-3

Krympning

SS-EN 12390-16

§S137215

Inre frostbestindighet

SIS-CEN/TR 15177

Andra metoder beskrivs i RILEM Recommendations
"Test methods of frost resistance of concrete”

Kloridpermeabilitet/migration

NT Build 492

SS-EN 12390-11

Kan lampligen genomféras som korttidsprovning med
exponering for 6 % NaCl-16sning under 90 dygn eller
som langtidsprovning med exponering fér 3 % NaCl-
16sning under 2 ar.

SS-EN 12390-18

Karbonatiseringsmotstand

SS-EN 13295

SS-EN 12390-12 (accelererad metod)

SS-EN 12390-10 (langtidsprovning)

Inverkan pa armeringens
korrosionskinsligheten

SS-EN 480-14

Varmeutveckling

NT Build 388
SS-EN 12390-14
SS-EN 12390-15

Sulfatresistens

CBI Rapport 3:94

Andra metoder beskrivs i SIS-CEN/TR 15697

Egenskaper som utvirderas mot
kravvirden

Exempel pd limpliga provningsmetoder

Saltfrostbestindighet/avflagning

For XF4: SS 137244:2019 metod A. Férfarande och
utvirdering som vid férundersékning av betong fér
XF4 enligt 9.5.(1).

For XF2: SS 137244:2019 metod A, Férfarande och
utvirdering som vid férundersékning for XF2 enligt
9.5 (1).

Frostbestindighet/avflagning (utan salt)

For XF3: SS 137244:2019 metod B, Férfarande och
utvirdering som vid forundersckning for XF3 enligt
9.5.(1).

For XF1: SS 137244:2019 metod B: Férfarande och
utvirdering som vid férundersékning fér XF1 enligt
9.5 (1).
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Sammanfattning

Att tdnka pa

® Vissaav provningarna tar lang tid (>2 ar).
® Anvandningskriterier ar framtagna med avseende pa

— Bestandighet (beskrivet av exponeringsklasser) Extra 3”_9 for bindemedel
— Till viss del hallfasthet (beskrivetav vcty,,). kan behovas
® Eventuellt kan hallfasthetstillvéaxten ske langsammare

— Stotta kunder, t.ex. genom att prognostisera hallfasthetstillvaxten.
— Informera/utbilda kunder om lamplig hantering av den farska betongen.

Fordelar
® Mojlighet att utnyttja vad somtillats i SS 137003:2021

— Faststélla anvandningskriterier och vct,,, for specifikacement (CEM II/A och CEM 11/B).
— Kovalificera ett specifikt cement foranvandning vid ett hogre vct,,,.
® Minst likvardiga egenskaper pa den hardnade betongen jamfort med traditionell betong.

® Minskad klimatpaverkan.

Informera/utbilda kunder om lamplig hantering av den farska betongen.

V@
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