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Korrosion pa stal i betong

vid olika fukt- och kloridnivaer

Ett licentiatprojekt som har undersokt korrosion pa stal i betong vid olika fukt- och
kloridnivaer samt utfort en faltstudie pa en kylvattenkanal vid ett karnkraftverk.

Bakgrund

Ungefar 7000 betongbroar i Sverige byggdes fore 1965. De arliga
underhallskostnaderna for dessa broar motsvarar ungefar 0.6%
av deras totala varde. Kylvattenvagar i svenska karnkraftverk har
varit exponerade mot saltvatten i 30-40 ar. Reparationskostnader
for dessa kylvattenkonstruktioner har uppskattats till ungefar en
miljard kronor. P& grund av den relativt hoga aldern pa dessa be-
tongkonstruktioner kan armeringskorrosion i dem bli ett vaxande
problem i framtiden.

Vanligen sa initieras korrosion pa stal i betong antingen av karbo-
natisering eller av klorider. Karbonatisering sker nar luftens koldi-
oxid reagerar med kalciumhydroxiden som finns i betongen. Detta
orsakar att pH-nivan sanks i betongen och stalet borjar darfor
korrodera. Kloridinducerad korrosion ar nar klorider transporteras
genom betongen fram till stalet och stalets korrosionshastighet
kan da oka kraftigt. | litteraturen har det diskuterats att det finns
ett kloridtroskelvarde som maste uppnas for att initiering av en
signifikant korrosionshastighet skall kunna intréffa. Det har gjorts
manga forsok att faststélla detta kloridtroskelvarde men resultaten
varierar mycket. Detta beror troligen pa att det finns manga olika
typer av férsokuppstéllningar och stal- och betongegenskaper
som har anvéants i férséken. En viktig faktor att ta hansyn till ar
betongens fukitillstand. Det ar generellt accepterat att korrosions-

hastigheten for stal i torr betong &r lag pa grund av hog resistivitet.

| mycket fuktig betong &r ocksa korrosionshastigheten lag pa
grund av langsam transport av syre. | ett mellanhogt fukttillstand
kan korrosionshastigheten vara hdg pa grund av relativt 1ag resis-
tivitet och relativt hdg transporthastighet for syre.

Armeringsstal i stérre betongkonstruktioner (broar, karnkraftverk,
dammar etcetera) utsatts for olika miljo med avseende pa till
exempel fukt och syrekoncentration, beroende pa var i konstruk-
tionen de ar placerade i konstruktionen. En schematisk bild av
en betongkonstruktion (ett kylvattenintag i ett kérnkraftverk) dar
armeringen har olika korrosionshastigheter visas i Figur 1.
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Figur 1. Schematisk bild av en betongkonstruktion ddr armeringen har
olika korrosionshastigheter. 1: Korrosionshastigheten styrs av betongens
fukttillstand och kloridkoncentration. 2: Armering ihopkopplat med rostfritt
stal (4dlare an kolstal) vilket 6kar korrosionshastigheten. 3: Armering
ihopkopplat med aluminium (mer oddel och fungerar som offeranod) vilket
sédnker armeringens korrosionshastighet. 4: Armering i karbonatiserad
betong vilket ékar korrosionshastigheten.

Syfte

Undersoka olika aspekter av hur stél i betong korroderar i

olika miljéer:

+ Olika fukt och kloridnivaer (del 1 i Figur 1).

- En faltstudie pa en kylvattenkanal vid ett karnkraftverk for att
understka armeringens benédgenhet att korrodera
(del 3'i Figur 1).

» En laborationsstudie utférdes for att mata armeringens korro-
sionspotential i betong med hog fukthalt (del 2 och 3 i Figur 1).

Genomforande

Med stdd fran SBUF, Elforsk och Swerea KIMAB har arbetet
utférts som ett doktorandprojekt vid Byggnadsmaterial, Lunds
tekniska hégskola av Johan Ahlstrém (Swerea KIMAB). Arbetet
har resulterat i en licentiatavhandling.
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Resultat

| denna studie har prover tillverkats av stal ingjuten i bruk innehal-
lande klorider. Proverna har sedan exponerats i ett statiskt fukttill-
stand vid olika relativa fuktigheter, se Figur 2, eller i ett dynamiskt
fukttillstand déar den relativa fuktigheten vaxlade mellan 75% och
100%. Den lagsta kloridkoncentrationen som initierade korrosion
var 1% CI per cementvikt foér prover som exponerades i 97% rela-
tiv fuktighet. Vid hogre eller lagre fuktighet &n 97% sa uppmattes
lagre korrosionshastigheter. Fér prover som exponerats i dyna-
miska fukttillstand uppmattes den lagsta kloridkoncentrationen for
korrosion till 0.6% CI per cementviki.

| denna studie utvéarderades ocksa stals korrosionsegenskaper

i betong i en kylvattentunnel. Armeringsstalets korrosionsegen-
skaper utvarderades genom att mata korrosionspotentialen vilket
ar ett matt pa stalets benégenhet att korrodera. Korrosionspoten-
tialen uppmattes under cirka ett ar och det kunde konstateras att
stalet i betongen var i elektrisk kontakt med vattenpumpar gjorda
av rostfritt stal samt i kontakt med offeranoder, se Figur 1.
Kontakten med pumparna orsakade hégre korrosionspotentialer
(hégre benagenhet att korrodera) och kontakten med anoder
orsakade lagre korrosionspotentialer (lagre benégenhet att
korrodera). For att utvardera om det fanns risk fér galvanisk kor-
rosion orsakad av pumparna gjordes en kompletterande studie
for att mata potentialer dar korrosionshastigheten kraftigt kar.
Av resultaten framgick att det troligen inte finns en férhéjd risk for
forhéjd korrosionshastighet eftersom de uppmaétta potentialerna i
tunneln var lagre én de uppmatta potentialerna i den komplette-
rande laborationsstudien. Dock kunde inte korrosionspotentialen
matas pa armering som lag néra pumparna, dar risken for forhdjd
korrosionshastighet ar hogst.

Slutsatser

Baserat pa dessa resultat har det féreslagits att kloridtroskel-
vardet ar lagre an 1% CI per cementvikt vid statiska fukttillstand
och annu lagre vid dynamiska fukitillstand. Det Iagsta klorid-
tréskelvardet (1% Cl) uppméttes pa prover som exponerats i 97%
relativ fuktighet. Resultaten fran faltstudien och det komplette-
rande laborationsférsdket visade att det troligen inte finns f6rhéjd
korrosionsrisk. Dock kunde inte armeringens korrosionspotential
matas absolut narmast pumparna, dér risken for férhdjd korro-
sionshastighet ar storst.

Figur 2. Tillverkade prover ddr armering
&r ingjuten i bruk med olika klorid-
koncentrationer som exponeras i olika
relativa fuktigheter.

Figur 3. Korrosion pa stal som varit ingjutet i bruk med 1% CI per cement-
vikt och exponerats i 97% relativ fuktighet under 15 manader.
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