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— Kalkutfallningar kan ses pa betongkonstruktioner | \;}?-"; !
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som utsatts for ensidigt vattentryck il
— Inspektionsgangar och luftsidan

— Kul6rer: vita, gula, rédbruna och svartbruna
— Kalkutfallningar uppstar till foljd av urlakning

— Cementfattig betong < 200 kg cement/m3
— Ej vattentat betong — genomsipprande vatten

— Cementrik betong > 300 kg cement/m?3
— Vattentat betong — sprickor — koncentrerat lackage

— Urlakning ar successiv nedbrytning av cementet

— Portlandit, ettringit, monosulfater, C-S-H, m.fl.
— Ca, Si, Al, Fe, S, Mg, Na, K, Ti, Mn, m.fl.
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AF POYRY.



Utfallningar — utveckling 6ver tid — exempel




Fragestallningar

Kan olika kulorer forklaras av utfallningens:
— Kemiska sammansattning? | ——

. . . . TR \u@v ) i i S Ity
— Mineralogiska sammansattning? 3-4@5 Bt 8&9 10“‘1"1“ ) i 15 i o S50 i 08 e 25 26 27 25 29
— Innehdll av organiska amnen? —— g g 3

— Vad kan eventuella variationer indikera?

— Armeringskorrosion — korrosionsprodukter som
faller ut och missfargar utfallningen?

— Olika skeden i betongens nedbrytning?

Sex dammar valdes ut baserat pa att de:
— Hade vit-, gul- och brunfargade utfallningar
— Uppfordes under olika epoker:

— 1910/1920-tal

— 1930/1940-tal

— 1950/1960-tal
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Faltarbete

— Insamling av utfallningar med olika kul6rer

— Bitar hdoggs loss
— Blota och skora

re

§
v # Qe
L N - \
o e
S ity
¥ w - %
. -ihi P
. —_
. s W
e -
" .



Faltarbete

— Insamling av alvvatten
— Fran magasinet

— Insamling av lackvatten
— Vid en damm
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Analysmetoder

— Polarisationsmikroskopi

— Okular metod for att studera mineral

— Kemisk sammansattning:

— Atomemissionsspektrometri med induktivt kopplad
plasma (ICP-AES)

— Lamplig for kvalitativ analys — l1&g detektionsgrans

— Kan analysera manga grundamnen parallellt

— Mikrosondanalys med vaglangdsdispersiv
rontgenspektrometri (EPMA-WDS)

— Lamplig for kvantitativ analys — htég noggrannhet
— Kan analysera sammansattning i punkter (um)

— Mineralogisk sammansattning:

8

— Rontgendiffraktion (XRD)

— Lamplig for kvalitativ analys

— Kan identifiera kristallina mineral
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Polarisationsmikroskopi — vit

:__M’ 2

— Genomlysning av tunnslip
— Planpolariserat ljus

— Korspolariserat ljus

— Vit kalkutfallning

— Poro6s struktur
— Sma kristaller
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Polarisationsmikroskopi — rodbrun utfallning
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— Korspolariserat ljus
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— Ro6dbrun kalkutfallning

— Kompakt struktur
— Stora kristaller
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Kemisk sammansattning (ICP-AES) — utfallning

— Koncentration redovisas i vikt-2 av forekommande oxider.

Dammanldggning Ca0 Si0, | Al,0; S0, MgO Dammanldggning Ca0 Si0, | Al,O;

1910-talsdamm — vit 55,4 | 0,138 | 0,130 0,057* | <0,02 1960-talsdamm (1) — vit 54,2 | 0,479 | 0,069

1910-talsdamm — gul 53,9 | 0,251 | 0,075 0,030* | 0,055 1960-talsdamm (1) — gul 51,6 | 0,261 | 0,024

1910-talsdamm — brun 53,3 | 2,070 | 0,206 0,072* | 0,052 1960-talsdamm (1) — brun 53,7 | 0,265 | 0,042

1920-talsdamm — vit 54,2 | 0,900 | 0,063 <0,02* | 0,019 1960-talsdamm (2) — vit 55,1 | 0,095 | <0,02

1920-talsdamm — brun 58,6 | 0,376 | 0,045 0,021* | <0,02 1960-talsdamm (2) — gul 54,0 | 0,172 | <0,02

1940-talsdamm — vit 54,7 | 0,133 | <0,02 <0,02* | <0,02 1960-talsdamm (2) — brun

1940-talsdamm — gul 53,7 | 0,281 | 0,044 <0,02* | <0,02 Medel — vit utféllning*

1940-talsdamm — brun 54,0 | 0,611 | 0,118 0,041* | <0,02 Medel - gul utfélining®

1950-talsdamm — vit 54,2 | 0,365 | 0,033 <0,02* | <0,02 Medel — brun utfallning®

* Virdena i tabellen har omréknats utifran analysresultaten som redovisades i mg/kg torrsubstans.

1950-talsdamm — gul 52,1 0,915 | 0,128 <0,02* | <0,02

# Dar koncentrationen ej har gatt att méta har den satts till detektionsgrénsen i berdkningen.

1950-talsdamm — brun 54,5 0,324 | 0,088 <0,02* | 0,045
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Kemisk sammansattning (ICP-AES) — vatten

— Koncentration redovisas i mg/l av forekommande grundamnen.

Dammanliggning Si Al Fe S Mg Beskrivning Vit Gul Brun Drinage
Vattendropp stalaktit (vit) 0,72 0,63 | <0,02 | 0,91 | <0,09 1910-talsdamm — ldckagevatten i dranagerdanna - - - 9
Vattendropp stalaktit (gul) 1,05 | 0,32 | <0,02 | 1,03 | <0,09 1910-talsdamm — stalaktit i inspektionsgang 13-14 - - -
Vattendropp stalaktit (brun) 2,82 0,26 | <0,02 | 0,89 | <0,09 1910-talsdamm — stalaktiter vid trappa vid ingang 12 - 7/12 -
Alvvatten 1960-talsdamm (2) 0,43 1910-talsdamm — utféllning pa uppstrémsvégg 12 - 7 -
1910-talsdamm — vdgg mot intagssumpar - 12 12 -
1920-talsdamm — lickagevatten i drdnagerdnna - - - 10
1920-talsdamm — stalaktit i inspektionsgang 13 - - -
9 p H 9 1940-talsdamm — utféllning pa uppstromsvagg 12 8-10 7-9 -
1950-talsdamm — utféllning pa uppstromsvégg 10-12 7 7 -
1960-talsdamm (1) — utféllning pa nedstrémsvagg 12-13 13 10-11 -
1960-talsdamm (2) — utféllning pa frontplatta 7-8 12 8-10 -
Medel 11,7 10,6 9,1 9,5
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Kemisk sammansattning (EPMA) — utfallning
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Oxider: CaO [%)]

Kemisk sammansattning (EPMA) — utfallning
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Rontgendiffraktion (XRD) — utfallning

— Ca = kalcit = kalciumkarbonat = Ca(OH);(aq) + COz(g) = CaCOss + Hy 0,
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KALKUTFALLNINGAR PA BETONG | VATTENBYGGNADER

Slutsatser

— Vad bestar utfallningarna av?
— Huvudsakligen kalcit (kalciumkarbonat)

— Skillnader i sammansattningen baserat pa dess kulor?

— Kemisk sammansattning — ja — vita utfallningar innehaller mer
natrium och kalium jamfért med gula och bruna

— Mineralogisk sammanséttning — nej — endast kalcit
— Organiskt innehall — nej — kunde ej uppmaéatas

— Vad indikerar skillnader i kuléren?
— Armeringskorrosion — kunde ej pavisas i studien
— Kan ej heller avfardas, utan behover undersdkas separat

— Olika skeden i betongens nedbrytning:

— Vita utfallningar tyder pa att urlakningsprocessen ar i ett tidigt skede da
lattlosligt natrium, kalium, kalciumhydroxid och ettringit gar i lI6sning

— Bruna utfallningar tyder pa att urlakningsprocessen ar i ett senare skede

— Energiforsk-rapport 2021:802 Energiforsk
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