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*)Vattenfall AB Vattenkraft, Fortum Generation, E.ON Vattenkraft Sverige AB,
Skellefted Kraft AB, Statkraft Sverige AB, Jamtkraft AB, Solleftedforsens AB,
Karlstads Energi AB, Jonkoping Energi AB deltar i tredrsperioden (2007-2009)
av ramprogrammet “Underhall och férnyelse av betongkonstruktioner”.
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Sammanfattning

Under varen 2008 pagick tillstdndsbedémning och reparation av en intags-
sump i Gided kraftverk. I samband med arbetet som utférdes av KFS, An-
laggningKonstruktérer AB, togs nagra borrkarnor fér bestdmning av betong-
ens tillstand. Tre av borrkarnorna levererades till Vattenfall Research and De-
velopment, VRD, for kemisk analys. Syftet med den kemiska analysen var att
bestamma betongens kemiska tillstand, d.v.s. avgéra om betongen har ut-
satts for urlakning samt om betongens pH-vdrde ar tillrackligt for att kunna
skydda armeringen mot korrosion. De kemiska analyser som ar nodvandiga
for att bestdmma betongens kondition ar bestamning av mangden Cement,
Ca0, Si02, SO3 och CO2 samt betongens pH-varde. Denna rapport presente-
rar resultatet av de kemiska analyser som har utférts pd betong fran Gidea.

Resultatet visar att betongen har urlakats, men inte i sddan omfattning att
den inte kan uppfylla de krav som stalls vad det galler betongens kemiska
tillstand. Vidare har urlakningen inte sadan omfattning att den paverkar be-
tongens mekaniska och fysikaliska egenskaper.
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Summary

In the spring of 2008 lasted condition assessment and repair of an intake
sump in Gided power plant. In connection with work performed by KFS,
AnlaggningKonstruktorer AB, some cores were taken for condition assessment
of concrete. Three of the cores were delivered to Vattenfall Research and De-
velopment, VRD, for chemical analysis. The purpose of the chemical analysis
was to determine the concrete's chemical condition, i.e. determine if the con-
crete has been subjected to leaching and the concrete's pH is sufficient to
protect the reinforcement against corrosion. The amount of the following
compounds was determined in order to assess the chemical condition of the
concrete, namely cement, CaO, Si0O2, SO3 and CO2. Furthermore, the con-
crete's pH was determined in order to evaluate the concrete’s ability to pro-
tect the reinforcement against the corrosion. This report presents the results
of the chemical tests performed on concrete from Gidea.

The results show that the concrete has been subjected leaching, but not to
the extent that it can not meet the requirements regarding concrete’s me-
chanical, physical and chemical properties.
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1 Inledning

Under varen 2008 pagick tillstdndsbedémning och reparation av en intags-
sump i Gided kraftverk®. I samband med arbetet som utférdes av KFS, An-
laggningKonstruktérer AB, togs nagra borrkarnor for bestdmning av betong-
ens tillstand. Tre av borrkarnorna levererades till Vattenfall Research and De-
velopment, VRD, for kemisk analys. VRD skickade borrkdarnorna till CEMENTA
AB som utférde den kemiska analysen.

Intagssumpen byggdes 1985 med Betong STB K300 P-T. Syftet med den ke-
miska analysen var att bestimma betongens kemiska tillstand, d.v.s. avgéra
om betongen har utsatts for urlakning samt om betongens pH-varde ar till-
rackligt for att kunna skydda armeringen mot korrosion. Urlakning kan medfo-
ra att det tackande betongskiktet férlorar sin hallfasthet, tathet och alkalitet
som pa sikt kan leda till ddlig samverkan mellan betong och armering och
Okad risk for armeringskorrosion.

De kemiska analyser som ar ndédvandiga fér att bestamma betongens kondi-
tion ar bestdmning av mangden Cement, Ca0, SiO2, SO3 och CO2 samt be-
tongens pH-varde. Denna rapport presenterar resultatet av de kemiska analy-
ser som har utférts pd betong frdn Gided. Liknande analyser har utférts pa en
maskinstations vagg i Porsi kraftverk [1].

! Gided kraftverk ligger i ndrheten av Ornskéldsvik och &gs Statkraft.
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2 Visuell inspektion

Ett platsbesdék genomférdes 2008-03-11. Vid bestket utférdes en okular be-
siktning av betongens yta. Betongens yta visade tecken pd ytlig urlakning,
men inga andra betongtekniska och bestdndighetsrelaterade skador notera-
des. De ytor som kunde besiktigas sag ungefar likadana ut som ytan i Figur 1.
Den matning som KFS utforde éver schaktets profil visar att schaktet har ero-
derats mellan nivd +86 och +78 m. Medelerosionsdjupet & 8 mm, se
URLAKNINGSPROFIL (Mellanvagg) i Bilaga 1.

Figur 1 Provtagning i intagssumpen vid Gided kraftverk.

KFS overlamnade tre borrkdrnor for kemisk analys, Figur 2. Borrkarnornas
nummer var 3, 4 och 6. Borrkarnornas placering framg%r av Bilaga 1. Borr-
kdrna 6 var fran det eroderade omradet.

Armeringens kondition var mycket god. I Figur 3 visas den armering som
fanns i borrkarna 3.
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Figur 2 Borrkarnor for kemisk analys. Borrkdrnornas vanstra sida ar intags-
sumpens yta.
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Figur 3 Armering i borrkdrna 3.
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3 Kemisk analys

3.1 Provningsresultat

For att bedéma urlakningens omfattning utférdes kemisk analys p& provkrop-
par fran borrkdrnorna. Fran varje borrkdrna sagades tre stycken plattor ut for
kemisk analys. Plattornas diameter respektive tjocklek var 100 respektive
20 mm. Som framgar av Figur 4 var tva plattor, 61 och 62, placerade nara
borrhallets utsida, d.v.s. sumpvéggens utsida, och en platta, 63, var placerad
néra borrhallets insida. Figur 4 visar borrkdrna nummer 6. Plattornas avstand
till ytan framgar av figuren.

Figur 4 Placering av provkroppar (plattor) i borrkdrna 6.

Plattorna skickades till CEMENTA fér kemisk analys. Dar maldes plattorna till
pulver. Genom den kemiska analysen bestdémdes betongens pH-varde samt
halterna av Ca0O, SiO2, CO2, S0O3, Ca0O och SiO2. Cementhalten bestamdes
enbart hos borrkdrna 4. Resultaten redovisas i Tabell 1 och Bilaga 2.

Tabell 1 Resultaten av kemisk analys.

Provnum. | CO2 [%] S03 [%] PH Ca0 [%] Si02 [%] | Cem. [%]
P1 0,73 0,42 12,2 9,45 63,70 -
3 P2 0,62 0,34 12,2 10,11 64,26 -
P3 0,72 0,37 12,1 11,07 61,78 -
P1 0,64 0,43 12,3 9,56 62,15 17,1
4 P2 0,53 0,34 12,2 8,94 63,17 14,6
P3 0,66 0,38 12,2 9,94 60,94 15,5
P1 0,75 0,34 12,2 8,39 65,01 -
6 P2 0,56 0,32 12,2 9,31 62,87 -
P3 0,52 0,31 12,3 9,56 63,4 -

Betongens densitet och porositet bestamdes vid VRD:s betonglaboratorium.
Resultaten finns i Bilaga 3. Parametrarna bestamdes med 6 provkroppar,
d.v.s. tvd provkroppar fran varje borrkédrna. Provkropparna sagades ut fran
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mitten av borrkarnorna. Betongens densitet respektive porositet var
2206 kg/m? (19 kg/m?) respektive 17,0 % (0,6 %). Varden i parenteserna ar
parametrarnas standardavvikelser.

3.2 Utvardering av resultat

For att bestamma urlakningsgraden bér betongens cementmangd och cemen-
tets sammansattning vid initialskedet jamféras med desamma vid nulaget.
Betongens sammansattning och cementtypen ar inte kanda. I Figur 5 visas
betongens cementhalt som funktion av betongens vattencementtal, vct, och
cementmangd. Som framgar av figuren &r cementhalten kénslig mot variatio-
nen av cementmangden i betong, vilken bdr beaktas vid analysen av prov-
ningsresultat. Om provkroppen innehdller grova ballast, t.ex. provkroppen &r
liten i forhallande till stenmax eller &r frdn omrdden med stenseparation, blir
mangden cementpasta ldgre an medelvardet vilken leder till 13g cementhalt.
Om provkroppen kommer fran omrdden med stérre andel cementpasta, t.ex.
ndra formens ytor, blir cementhalten stérre an medelcementhalten.

20 - |
19 . - ——C =275 [kg/m3]
18 LT _m | — 8- C=300[kg/m3]
- —&—C = 325 [kg/m3]
—_ 17 i [ o)
S e — - — C =350 [kg/m3]
= 16 - ‘é_---'e’/.& —&—C = 375 [kg/m3]
—— \
§ 15 :/k/r/k""_' — -A— C = 400 [kg/m3]
[
g 14 | L e
© 13 ——E T
- e
12 ——
11
10 T T
0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
Vattencementtal

Figur 5 Cementhalt (viktsprocent) i betong som funktion av betongens vat-
tencementtal och cementméangd. Halterna ar berdknade for betong
med 0,02 m3/m? lufthalt. Cementets respektive ballastens densitet
antas vara 3100 kg/m? respektive 2650 kg/m3.

Enligt den tillgéangliga informationen ar intagssumpens betong “Betong STB
K300 P-T"”. Betongens sammansattning ar inte kand. Enligt Tabell 34,2:1 i
Betonghandboken [2] ar vct for en K30 betong 0,66. Motsvarande varde fér
K35 betong &r 0,59. Med utgdngspunkt fran dessa vattencementtal och anta-
gandena att betongen innehdller ca 325 kg/m> cement och 20 liter luft kan
betongens cementhalt bestémmas med hjélp av Figur 5. Cementhalten blir
mellan 14,7 % for betong med vct 0,59 och 15,0 % foér betong med vct 0,66.
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Den teoretiska densiteten blir 2209 kg/m? fér betong med vct 0,59 och 2166
kg/m? fér betong med vct 0,66. Som framgick ovan, se avsnitt 3.1, &r be-
tongens densitet 2206 kg/m?. Férmodligen &r betongens vct ndgot éver 0,6.

Betongens cementhalt har bestamts genom kemisk analys fér borrkdarna 4.
Som framgdr av Tabell 1 &r cementhalten stérst nara ytan. Detta kan bero pa
ojamn partikelférdelning och bruksseparation ndara formens ytor. Medelvardet
respektive standardavvikelsen av cementhalterna i Tabell 1 &r 15,7 % respek-
tive 1,3 %. Variationen av cementhalten i betongen ligger mellan 17,8 % och
13,7 % berédknad med t-férdelning for 80 % konfidensniva.

C,=C,tk-c

C, = Cementhalt [%]

C, = Medelvardet av cementhalt [%]
k = 1,64 t-fordelningskoefficient

o= Standardavvikelse [%]

Om bortses frdn den storsta cementhalten i Tabell 1 blir cementhaltens me-
delvarde respektive standardavvikelse 15,1 % respektive 0,6 %. Variationen
av cementhalten hamnar mellan 13,8 och 16,3 %, observera k = 1,89 for
detta fall.

Med hansyn till de teoretiska berdkningar och matningar antas har att be-
tongens medelcementhalt ligger kring 15 %. Cementhalten kan variera mellan
13,7 och 17,8 %. Det ar rimligt att anta att en cementhalt som &r lagre an
13,7 % &r en indikation p@ cementurlakning, speciellt om omradet ligger nira
formens ytor.
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Cementhalten har inte bestamts fér samtliga provkroppar men kan uppskat-
tas med hjalp av mangden CaO. Cementhalten berdknas genom antagandet
att cement innehdller 64 % CaO. I Figur 6 visas den berdknade cementmaéng-
den. Cementhalten erhalls genom att dividera CaO-halten med 0,642

Som framgdr av Figur 6 &r cementhalten éver 14 % i samtliga provkroppar
bortsett fran P1 som innehdller 13,1 % cement. Resultaten visar att det finns
tecken pa urlakning, men urlakningen sker pa betongens yta och ar en lang-
sam inatgdende process.
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Figur 6 Berdknad cementhalt i betong med hjadlp av andel CaO.

2 Det bér noteras att det forutsatts att betongen innehdller enbart standard portlands-
cement. Cementsorten ar inte kand i det har fallet. Man har anvant massivt cement for
vissa dammkonstruktioner. Enligt Sven-Erik Johansson tillverkades massivcement i
Koping fran slutet av 1970-talet till slutet av 80-talet. Det bestod av 65 % masugns-
slagg och 35 % Std P cement. Slaggen maldes separat och blandades med cementen i
en blandningsskruv. CaO halten i slagg ar ca 40 % och i cement ca 64 %. Massivce-
ment har allts3 ca 48 % CaO. Cementhalten blir i medeltal 20% istallet for 15% i fallet
med enbart portlandscement.
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I Figur 7 visas betongens karbonatiseringsgrad. Betongens pH sjunker till ca 8
om karbonatiseringsgraden o¢kar till 100 %. Karbonatiseringsgraden, Gcoy,
berdknas med hjalp av féljande ekvation:

Gy, = Meaoryz . Moo,
Meo, MCa(OH)Z
m = Molekylvikt, Ca(OH), = 74, CO, = 44
M = Mangd av den kemiska féreningen (CO, och Ca(OH),) i betong

CO,:s mangd framgar av Tabell 4. Ca(OH)>:s mangd antas vara 25 % av ce-
mentmangden.

Som framgar av Figur 7 karbonatiseras betongen i samtliga skikt, men karbo-
natiseringen &r hogst i det yttersta skiktet. Betongens pH-vérde ar &ndd hogt
och kan fortfarande skydda armeringen mot korrosion. Anledningen till att
hela betongen karbonatiseras kan vara att vattnet innehaller kolsyra.
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Figur 7 Betongens karbonatiseringsgrad.

Enligt KFS matningar ar medelerosionsdjupet (urlakningsdjupet) 8 mm mellan
nivéd +86 och +78 m. Borrkarna 6 &r borrat inom det namnda omradet uppvi-
sar nagot stérre urlakning och karbonatiseringsgrad jamfért med de andra
borrkarnorna, speciellt i det yttersta skiktet.



ELFORSK

4

Slutsatser och rekommendationer

Undersdkningen leder till féljande slutsatser:

Resultaten visar att det finns tecken pa urlakning, men urlakningen
sker pa betongens yta och &r en I&8ngsam inatgdende process.

Betongen har karbonatiserats i samtliga skikt, men karbonatiseringen
4r hogst i det yttersta skiktet. Betongens pH-vérde &r &nda hégt och
kan fortfarande skydda armeringen mot korrosion. Anledningen till att
hela betongen karbonatiseras kan vara att vattnet innehdller kolsyra.

Enligt méatningar &r medelurlakningsdjupet 8 mm mellan nivd +86 och
+78 m. Borrkdrna 6 ar framtagen inom detta omrade uppvisar nagot
storre urlakning och karbonatiseringsgrad jamfért med de andra borr-
karnorna, speciellt i det yttersta skiktet.

Betongens kemiska tillstand &r tillfredstallande. Bedémningen &r att
betongen kan uppfylla de krav som stdlls vad det galler betongens
kemiska tillstand. Vidare visar resultaten att urlakningen inte har sa-
dan omfattning att den kan paverkar betongens mekaniska respektive
fysikaliska egenskaper.

10
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CEMENTA s ' 0
R R T Y TR e P
HEIDELBERGCEMENT Group Provnr: 147073

Vattenfall Research and Developement AB
Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet

614 25 Alvkarleby
2008-06-02
Provnr 147073
Markning Kemisk analys pa betong - provnr 13
Uppdrag / grupp Kemisk analys pa betong
Variant Ankomstdatum 2008-04-14
Handlaggare Niklas Johansson Klardatum 2008-06-02
Provtagningsdatum 2008-04-15 ; =
Provtagning Insént av kund M& 2// )
Provtagare ¢ B s kit

Mamn (Miklas Johansson)

* ej ackrediterad analys

Analys Metod Resultat Mitosék. (%=rel, K=2) Kommentar
Leco Apparatur

co2 ER 9212 0,66 %

SO3 ER 9212 0,38%
Ovrig apparatur
* pH 12,2
Fysikaliska Bestamningar
* Fukt 105°C 3,26 %
ICP-Analys
* CaO CR 0401 9,94 %
* 8i02 CR 0401 60,94 %
Cementhalt i betong och bruk

Cementhalt medelvérde CR 0602 15,5%

Cementhalt beraknad pa ursprungligt prov med en kiselhalt pa 22 %, Degerhamn Anl 1985.

CEMENTA RESEARCH AB |

Skeppargatan 1
P.O Box 104
SE-624 22 Slite
Sweden

Phone +46 (0)498-28 11 00
Fax +46 (0)498-28 13 91
www.cementaresearch.se
info@cementaresearch.se
Postgiro 640 04 66-6

VAT no. SES56102778901

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utidrdande laboratorium
i forvang skriftligen godkant annat.
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1262
ISO/IEC 17025

e

2008-06-02
Provnr
Markning
Uppdrag / grupp
Variant
Handlaggare
Provtagningsdatum
Provtagning

Provtagare

ww's PROVRESULTAT

utfirdat av ackrediterat laboratorium
CEMENTA RESEARCH AB

Kemisk analys pa betong

Niklas Johansson
2008-04-15

Insant av kund

CEMENTRA Sid:

HEIDELBERGCEMENT Group Provnr:

Vattenfall Research and Developement AB

Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet
614 25 Alvkarleby

Kemisk analys pa betong - provnr 21

Ankomstdatum 2008-04-14

Klardatum 2008-06-02

Namn (MNiklas Johansson)

* gj ackrediterad analys

Analys Metod Resultat Matosék. (%=rel, K=2) Kommentar
Leco Apparatur
coz2 ER 9212 0,75 %
S03 ER 9212 0,34 %
Ovrig apparatur
* pH 12,2
ICP-Analys
% .Ca0 CR 0401 8,39 %
* Si02 CR 0401 65,01 %

CEMENTA RESEARCH AB

Skeppargatan 1
P.O Box 104
SE-624 22 Slite
Sweden

Phone +46 (0)498-28 11 00
Fax +46 (0)498-28 13 N
www.cementaresearch.se
info @ cementaresearch.se
Postgiro 640 04 66-6

VAT no. SE556102778301

Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardands laboratorium
i forvag skriftligen godkant annat.




A CRONE
O vel =
Wi i
£Ep1TE
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ISO/IEC 17025

2008-06-02

Provnr

Mérkning

Uppdrag / grupp
Variant
Handl&aggare
Provtagningsdatum
Provtagning

Provtagare

Kemisk analys pa betong

Niklas Johansson
2008-04-15

Insant av kund

PROVRESULTAT

utfardat av ackrediterat laboratorium
CEMENTA RESEARCH AB

Kemisk analys pa betong - provnr 22

1.(1)
147075

CEMENTA Sid:

HE'DELBERGCEMENTGTUUP Provnr:

Vattenfall Research and Developement AB
Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet

614 25 Alvkarleby
Ankomstdatum 2008-04-14
Klardatum 2008-06-02

Abbetos Fbowine

Namn (Niklas Johansson)

* ej ackrediterad analys

Analys Metod Resultat Métosék. (%=rel, K=2) Kommentar
Leco Apparatur
co2 ER 9212 0,56 %
SO3 ER 9212 0,32%
Ovrig apparatur
* pH 12,2
ICP-Analys
* CaO CR 0401 9,31 %
* 8i02 CR 0401 62,87 %

CEMENTA RESEARCH AB

Skeppargatan 1
P.O Box 104
SE-624 22 Slite
Sweden

Phone +46 (0)498-28 11 00
Fax +46 (0)498-28 13 91
www.cementaresearch.se
info @ cementaresearch.se
Postgiro 640 04 66-6

VAT no. SES56102778901

Denna rapport far endast atarges i sin halhet, om inte utfardande laboratarium
i tarvag skriftligen godkant annat.




ISO/IEC 17025

2008-06-02
Provnr

Mérkning

Uppdrag / grupp
Variant
Handlaggare
Provtagningsdatum
Provtagning
Provtagare

PROVRESULTAT

utfardat av ackrediterat laboratorium

CEMENTA RESEARCH AB

CEMENTRA sid: 1 (1)
B i s S ]
HEIDELBERGCEMENT Group Provir: 147076

Vattenfall Research and Developement AB
Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet

147076
Kemisk analys pa betong - provnr 23

Kemisk analys pa betong

Niklas Johansson
2008-04-15

Insént av kund

614 25 Alvkarleby
Ankomstdatum 2008-04-14
Klardatum 2008-06-02

Namn {Niklas Johansson)

* ej ackrediterad analys

Analys Metod Resultat Mitosdk. (%=rel, K=2) Kommentar
Leco Apparatur
Cco2 ER 9212 0,52 %
S03 ER 9212 0,31%
Ovrig apparatur
* pH 12,3
ICP-Analys
* CaO CR 0401 9,58 %
* 8i02 CR 0401 63,40 %

CEMENTA RESEARCH AB

Skeppargatan 1
P.O Box 104
SE-624 22 Slite
Sweden

Phone +46 (0)498-28 11 00
Fax +46 (0)498-28 13 91
www.cementaresearch.se
info @ cementaresearch.se
Postgiro 640 04 66-6

VAT no. SE556102778901

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium
i forvag skriftligen godkant annat.




o”. PROVRESULTAT SEMENTA = o
& W O HEIDELBERGCEMENT Group Provnr: 147077
fpé_ s ‘ii: utfardat av ackrediterat laboratorium
o CEMENTA RESEARCH AB
ISO/IEC 17025
Vattenfall Research and Developement AB
Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet
614 25 Alvkarleby
2008-06-02
Provnr 147077
Markning Kemisk analys pa betong - provnr 31
Uppdrag / grupp Kemisk analys pa betong
Variant Ankomstdatum 2008-04-14
Handlaggare Niklas Johansson Klardatum 2008-06-02
Provtagningsdatum 2008-04-15 > N
Provtagning Insént av kund // f/ .
ACLC . I
Provtagare ~ / :‘§ 2 s Lo oy

Mamn (Niklas Johansson)

* g ackrediterad analys

Analys Metod Resultat Métosik. (%=rel, K=2) Kommentar
Leco Apparatur
co2 ER 9212 0,73%
S03 ER 9212 0,42 %
Ovrig apparatur
* pH 12,2
ICP-Analys
* CaO CR 0401 9,45%
* 8i02 CR 0401 63,70%

CEMENTA RESEARCH AB | Phone +46 (0)498-28 11 00 Denna rapport f&r endast Aterges i sin helhet, om inte utidrdande laboratorium
|

Skeppargatan 1
P.O Box 104
SE-624 22 Slite
Sweden

Fax +46 (0)498-28 13 91 i farvég skriftligen godkdnt annat.
www.cementaresearch.se

| info@cementaresearch.se

| Postgiro 640 04 66-6
VAT no. SE556102778901



cww, PROVRESULTAT  SEMENTA = 0
A HEIDELBERGCEMENT Group Provnr: 147078
TPEI:T‘CTQ utfardat av ackrediterat laboratorium
1262 CEMENTA RESEARCH AB
ISO/IEC 17025
Vattenfall Research and Developement AB
Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet
614 25 Alvkarleby
2008-06-02
Provnr 147078
Markning Kemisk analys pa betong - provnr 32
Uppdrag / grupp Kemisk analys pa betong
Variant Ankomstdatum 2008-04-14
Handlaggare Niklas Johansson Klardatum 2008-06-02
Provtagningsdatum 2008-04-15 y . i ”
Provtagning Insdnt av kund //éﬁg ;%{/%“%
Provtagare : -

Namn (Niklas Johansson)

* ej ackrediterad analys

Analys Metod Resultat Métosék. (%=rel, K=2) Kommentar
Leco Apparatur
co2 ER 9212 0,62 %
S03 ER 9212 0,34 %
Ovrig apparatur
* pH 12,2
ICP-Analys
* CaO CR 0401 10,11%
* Si02 CR 0401 64,26 %

CEMENTA RESEARCH AB Phone +46 (0)498-28 11 00 Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratarium
Fax +46 (0)498-28 13 91 i férvag skriftligen godként annat.

Skeppargatan 1
www.cementaresearch.se

P.O Box 104 .
SE-524 22  Slite info @ cementaresearch.se
Sweden Postgiro 640 04 66-6

VAT no. SE556102778901



WED4
“w’: PROVRESULTAT
"‘}E = Yf? utfardat av ackrediterat laboratorium
1’;;; CEMENTA RESEARCH AB

ISO/IEC 17025

2008-06-02
Provnr 147079
Markning Kemisk analys pa betong - provnr 33
Uppdrag / grupp Kemisk analys pa betong
Variant
Handlaggare Niklas Johansson
Provtagningsdatum 2008-04-15
Provtagning Insént av kund
Provtagare

HEIDELBERGCEMENT Group Provnr: 147079

Vattenfall Research and Developement AB
Manouchehr Hassanzadeh
Alvkarlebylaboratoriet

614 25 Alvkarleby
Ankomstdatum 2008-04-14
Klardatum 2008-06-02

Namn (Niklas Johansson)

* gj ackrediterad analys

Matosék. (%=rel, K=2) Kommentar

Analys Metod Resultat
Leco Apparatur
coz2 ER 9212
S03 ER 9212
Ovrig apparatur
* pH
ICP-Analys
* CaO CR 0401
* 8i02 CR 0401

CEMENTA RESEARCH AB ! Phone +46 (0)498-28 11 00 Denna rapport far endast aterges i sin halhet, om inte utfardande labaratorium

Skeppargatan 1 . .
P.O Box 104 www.cementaresearch.se

SE-624 22 Slite info @ cementaresearch.se
Sweden Postgiro 640 04 66-6
VAT no. SE556102778901

| Fax +46 (0)498-28 13 91 i farvég skriftligen godkant annat,




Bilaga 3

Vikt efter torkning Vikt efter vakum & vattenmattning Porositet [Densitet
Markning [ iugn 105°C [g] i luft [g] i vatten [g] [%] kg/m3
31 490.32 529.5 305.0 17.5 2184
32 353.87 382.0 220.5 17.4 2191
41 375.37 405.5 234.5 17.6 2195
42 358.29 384.0 223.5 16.0 2232
61 444.62 478.5 277.5 16.9 2212
62 363.94 391.5 227.5 16.8 2219
Medelvarde = 17.0 2206

Standardavvikelse = 0.6 19
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ELFORSK

SVENSKA ELFORETAGENS FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGS - ELFORSK - AB
Elforsk AB, 101 53 Stockholm. Besdksadress: Olof Palmes Gata 31
Telefon: 08-677 25 30. Telefax 08-677 25 35
www.elforsk.se





