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Sammanfattning 
Under våren 2008 pågick tillståndsbedömning och reparation av en intags-

sump i Gideå kraftverk. I samband med arbetet som utfördes av KFS, An-

läggningKonstruktörer AB, togs några borrkärnor för bestämning av betong-

ens tillstånd. Tre av borrkärnorna levererades till Vattenfall Research and De-

velopment, VRD, för kemisk analys. Syftet med den kemiska analysen var att 

bestämma betongens kemiska tillstånd, d.v.s. avgöra om betongen har ut-

satts för urlakning samt om betongens pH-värde är tillräckligt för att kunna 

skydda armeringen mot korrosion. De kemiska analyser som är nödvändiga 

för att bestämma betongens kondition är bestämning av mängden Cement, 

CaO, SiO2, SO3 och CO2 samt betongens pH-värde. Denna rapport presente-

rar resultatet av de kemiska analyser som har utförts på betong från Gideå. 

Resultatet visar att betongen har urlakats, men inte i sådan omfattning att 

den inte kan uppfylla de krav som ställs vad det gäller betongens kemiska 

tillstånd. Vidare har urlakningen inte sådan omfattning att den påverkar 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 Gideå power plant. In connection with work performed by KFS, 

AnläggningKonstruktörer 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, SiO2, 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 Gideå. 

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 våren 2008 pågick tillståndsbedömning och reparation av en intags-

sump i Gideå kraftverk1. I samband med arbetet som utfördes av KFS, An-

läggningKonstruktörer AB, togs några borrkärnor för bestämning av betong-

ens tillstånd. Tre av borrkärnorna levererades till Vattenfall Research and De-

velopment, VRD, för kemisk analys. VRD skickade borrkärnorna till CEMENTA 

AB som utförde den kemiska analysen. 

Intagssumpen byggdes 1985 med Betong STB K300 P-T. Syftet med den ke-

miska analysen var att bestämma betongens kemiska tillstånd, d.v.s. avgöra 

om betongen har utsatts för urlakning samt om betongens pH-värde är till-

räckligt för att kunna skydda armeringen mot korrosion. Urlakning kan medfö-

ra att det täckande betongskiktet förlorar sin hållfasthet, täthet och alkalitet 

som på sikt kan leda till dålig samverkan mellan betong och armering och 

ökad risk för armeringskorrosion. 

De kemiska analyser som är nödvändiga för att bestämma betongens kondi-

tion är bestämning av mängden Cement, CaO, SiO2, SO3 och CO2 samt be-

tongens pH-värde. Denna rapport presenterar resultatet av de kemiska analy-

ser som har utförts på betong från Gideå. Liknande analyser har utförts på en 

maskinstations vägg i Porsi kraftverk [1]. 

     

 

 

         

    

       

    

    

                                           
1 Gideå kraftverk ligger i närheten av Örnsköldsvik och ägs Statkraft. 
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2 Visuell inspektion 

Ett platsbesök genomfördes 2008-03-11. Vid besöket utfördes en okulär be-

siktning av betongens yta. Betongens yta visade tecken på ytlig urlakning, 

men inga andra betongtekniska och beständighetsrelaterade skador notera-

des. De ytor som kunde besiktigas såg ungefär likadana ut som ytan i Figur 1. 

Den mätning som KFS utförde över schaktets profil visar att schaktet har ero-

derats mellan nivå +86 och +78 m. Medelerosionsdjupet är 8 mm, se 

URLAKNINGSPROFIL (Mellanvägg) i Bilaga 1.   

 

 

 

 

Figur 1 Provtagning i intagssumpen vid Gideå kraftverk. 

KFS överlämnade tre borrkärnor för kemisk analys, Figur 2. Borrkärnornas 

nummer var 3, 4 och 6. Borrkärnornas placering framgår av Bilaga 1. Borr-

kärna 6 var från det eroderade området. 

Armeringens kondition var mycket god. I Figur 3 visas den armering som 

fanns i borrkärna 3. 
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(Borrkärna 3) 

(Borrkärna 4) 

(Borrkärna 6) 

Figur 2 Borrkärnor för kemisk analys. Borrkärnornas vänstra sida är intags-

sumpens yta. 
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Figur 3 Armering i borrkärna 3. 
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3 Kemisk analys 

3.1 Provningsresultat 

För att bedöma urlakningens omfattning utfördes kemisk analys på provkrop-

par från borrkärnorna. Från varje borrkärna sågades tre stycken plattor ut för 

kemisk analys. Plattornas diameter respektive tjocklek var 100 respektive 

20 mm. Som framgår av Figur 4 var två plattor, 61 och 62, placerade nära 

borrhållets utsida, d.v.s. sumpväggens utsida, och en platta, 63, var placerad 

nära borrhållets insida. Figur 4 visar borrkärna nummer 6. Plattornas avstånd 

till ytan framgår av figuren. 

 

 

 

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

Plattorna skickades till CEMENTA för kemisk analys. Där maldes plattorna till 

pulver. Genom den kemiska analysen bestämdes betongens pH-värde samt 

halterna av CaO, SiO2, CO2, SO3, CaO och SiO2. Cementhalten bestämdes 

enbart hos borrkärna 4. Resultaten redovisas i Tabell 1 och Bilaga 2.  

Tabell 1 Resultaten av kemisk analys. 

Provnum. CO2 [%] SO3 [%] PH CaO [%] SiO2 [%] Cem. [%] 

3 

P1 0,73 0,42 12,2 9,45 63,70 - 

P2 0,62 0,34 12,2 10,11 64,26 - 

P3 0,72 0,37 12,1 11,07 61,78 - 

4 

P1 0,64 0,43 12,3 9,56 62,15 17,1 

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 

6 

P1 0,75 0,34 12,2 8,39 65,01 - 

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 bestämdes vid VRD:s betonglaboratorium. 

Resultaten finns i Bilaga 3. Parametrarna bestämdes med 6 provkroppar, 

d.v.s. två provkroppar från varje borrkärna. Provkropparna sågades ut från 
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mitten av borrkärnorna. Betongens densitet respektive porositet var 

2206 kg/m3 (19 kg/m3) respektive 17,0 % (0,6 %). Värden i parenteserna är 

parametrarnas standardavvikelser.   

3.2 Utvärdering av resultat 

För att bestämma urlakningsgraden bör betongens cementmängd och cemen-

tets sammansättning vid initialskedet jämföras med desamma vid nuläget. 

Betongens sammansättning och cementtypen är inte kända. I Figur 5 visas 

betongens cementhalt som funktion av betongens vattencementtal, vct, och 

cementmängd. Som framgår av figuren är cementhalten känslig mot variatio-

nen av cementmängden i betong, vilken bör beaktas vid analysen av prov-

ningsresultat. Om provkroppen innehåller grova ballast, t.ex. provkroppen är 

liten i förhållande till stenmax eller är från områden med stenseparation, blir 

mängden cementpasta lägre än medelvärdet vilken leder till låg cementhalt. 

Om provkroppen kommer från områden med större andel cementpasta, t.ex. 

nära formens ytor, blir cementhalten större än medelcementhalten. 

 

 

Figur 5 Cementhalt (viktsprocent) i betong som funktion av betongens vat-
tencementtal och cementmängd. Halterna är beräknade för betong 
med 0,02 m3/m3 lufthalt. Cementets respektive ballastens densitet 
antas vara 3100 kg/m3 respektive 2650 kg/m3. 

Enligt den tillgängliga informationen är intagssumpens betong ”Betong STB 

K300 P-T”. Betongens sammansättning är inte känd. Enligt Tabell 34,2:1 i 

Betonghandboken [2] är vct för en K30 betong 0,66. Motsvarande värde för 

K35 betong är 0,59. Med utgångspunkt från dessa vattencementtal och anta-

gandena att betongen innehåller ca 325 kg/m3 cement och 20 liter luft kan 

betongens cementhalt bestämmas med hjälp av Figur 5. Cementhalten blir 

mellan 14,7 % för betong med vct 0,59 och 15,0 % för betong med vct 0,66. 



ELFORSK 
 

7 
 

Den teoretiska densiteten blir 2209 kg/m3 för betong med vct 0,59 och 2166 

kg/m3 för betong med vct 0,66. Som framgick ovan, se avsnitt 3.1, är be-

tongens densitet 2206 kg/m3. Förmodligen är betongens vct något över 0,6. 

Betongens cementhalt har bestämts genom kemisk analys för borrkärna 4. 

Som framgår av Tabell 1 är cementhalten störst nära ytan. Detta kan bero på 

ojämn partikelfördelning och bruksseparation nära formens ytor. Medelvärdet 

respektive standardavvikelsen av cementhalterna i Tabell 1 är 15,7 % respek-

tive 1,3 %. Variationen av cementhalten i betongen ligger mellan 17,8 % och 

13,7 % beräknad med t-fördelning för 80 % konfidensnivå. 

 

 kCC mv  

Cv = Cementhalt [%] 

Cm = Medelvärdet av cementhalt [%] 

k = 1,64 t-fördelningskoefficient  

=  Standardavvikelse [%] 

Om bortses från den största cementhalten i Tabell 1 blir cementhaltens me-

delvärde respektive standardavvikelse 15,1 % respektive 0,6 %. Variationen 

av cementhalten hamnar mellan 13,8 och 16,3 %, observera k = 1,89 för 

detta fall. 

Med hänsyn till de teoretiska beräkningar och mätningar antas här att be-

tongens medelcementhalt ligger kring 15 %. Cementhalten kan variera mellan 

13,7 och 17,8 %. Det är rimligt att anta att en cementhalt som är lägre än 

13,7 % är en indikation på cementurlakning, speciellt om området ligger nära 

formens ytor. 
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Cementhalten har inte bestämts för samtliga provkroppar men kan uppskat-

tas med hjälp av mängden CaO. Cementhalten beräknas genom antagandet 

att cement innehåller 64 % CaO. I Figur 6 visas den beräknade cementmäng-

den. Cementhalten erhålls genom att dividera CaO-halten med 0,642. 

Som framgår av Figur 6 är cementhalten över 14 % i samtliga provkroppar 

bortsett från P1 som innehåller 13,1 % cement. Resultaten visar att det finns 

tecken på urlakning, men urlakningen sker på betongens yta och är en lång-

sam inåtgående process.    

 

Figur 6 Beräknad cementhalt i betong med hjälp av andel CaO. 

 

                                           
2 Det bör noteras att det förutsätts att betongen innehåller enbart standard portlands-

cement. Cementsorten är inte känd i det här fallet. Man har använt massivt cement för 
vissa dammkonstruktioner. Enligt Sven-Erik Johansson tillverkades massivcement i 
Köping från 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 är ca 40 % och i cement ca 64 %. Massivce-
ment har alltså ca 48 % CaO. Cementhalten blir i medeltal 20% istället för 15% i fallet 
med enbart portlandscement. 
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I Figur 7 visas betongens karbonatiseringsgrad. Betongens pH sjunker till ca 8 

om karbonatiseringsgraden ökar till 100 %. Karbonatiseringsgraden, GCO2, 

beräknas med hjälp av följande ekvation: 

 

2)(

2

2

2)(

2

OHCa

CO

CO

OHCa

CO
M

M

m

m
G   

m = Molekylvikt, Ca(OH)2 = 74, CO2 = 44    

M = Mängd av den kemiska föreningen (CO2 och Ca(OH)2) i betong 

CO2:s mängd framgår av Tabell 4. Ca(OH)2:s mängd antas vara 25 % av ce-

mentmängden. 

Som framgår av Figur 7 karbonatiseras betongen i samtliga skikt, men karbo-

natiseringen är högst i det yttersta skiktet. Betongens pH-värde är ändå högt 

och kan fortfarande skydda armeringen mot korrosion. Anledningen till att 

hela betongen karbonatiseras kan vara att vattnet innehåller kolsyra. 

 

Figur 7 Betongens karbonatiseringsgrad. 

Enligt KFS mätningar är medelerosionsdjupet (urlakningsdjupet) 8 mm mellan 

nivå +86 och +78 m. Borrkärna 6 är borrat inom det nämnda området uppvi-

sar något större urlakning och karbonatiseringsgrad jämfört med de andra 

borrkärnorna, speciellt i det yttersta skiktet.   
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4 Slutsatser och rekommendationer 

Undersökningen leder till följande slutsatser: 

 Resultaten visar att det finns tecken på urlakning, men urlakningen 

sker på betongens yta och är en långsam inåtgående process. 

 Betongen har karbonatiserats i samtliga skikt, men karbonatiseringen 

är högst i det yttersta skiktet. Betongens pH-värde är ändå högt och 

kan fortfarande skydda armeringen mot korrosion. Anledningen till att 

hela betongen karbonatiseras kan vara att vattnet innehåller kolsyra. 

 Enligt mätningar är medelurlakningsdjupet 8 mm mellan nivå +86 och 

+78 m. Borrkärna 6 är framtagen inom detta område uppvisar något 

större urlakning och karbonatiseringsgrad jämfört med de andra borr-

kärnorna, speciellt i det yttersta skiktet. 

 Betongens kemiska tillstånd är tillfredställande. Bedömningen är att 

betongen kan uppfylla de krav som ställs vad det gäller betongens 

kemiska tillstånd. Vidare visar resultaten att urlakningen inte har så-

dan omfattning att den kan påverkar betongens mekaniska respektive 

fysikaliska egenskaper. 
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Vikt efter torkning Porositet Densitet
Märkning i ugn 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

Medelvärde = 17.0 2206
Standardavvikelse = 0.6 19

Vikt efter vakum & vattenmättning
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