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”Attilus hade féga Overs for gudar —
gossar med bevingade fotter, kvinnor
ridande pa delfiner, graskaggiga gubbar
som rasande slungade askviggar fran
bergstoppar — amsagor, inte beréattelser
for méan. Han trodde istallet pa sten och
vatten, liksom det dagliga mirakel som
uppstod nar man blandade tva delar
slackt kalk med fem delar puteolanum —
den roda sanden fran trakten — och
trollade fram ett @mne som i vatten
stelnade till ett bruk hardare &n
urberg.”

Citat ur boken Pompeji av Robert Harris,
dar handlingen utspelar sig ar 79.



Forord

Detta examensarbete &r skrivet inom landskapsingenjorsprogrammet. Examensarbetet ar ett
10 poéngs arbete och skrivet pa C-niva i amnet teknologi vid institutionen Landskaps- och
tradgardsteknik pa Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp.

Malgruppen som arbetet framst vander sig till &r yrkesverksamma inom
anlaggningsbranschen, projektorer, studenter samt privatpersoner.

Handledare for examensarbetet ar Dr. Jesper Persson och examinator ar Lic. Kaj Rolf.
Framst vill jag tacka min handledare Jesper Persson for visat intresse, engagemang,
synpunkter, tid och tdlamod som fatt mig att ta tag i och utveckla min idé om detta arbete
samt ro det i hamn. Sedan vill jag tacka alla som varit pa nagot satt inblandade i mitt
examensarbete for trevligt bemdétande, intressanta samtal och upplysningar.

Malmo 2006-06.

Jesper Johansson



Sammanfattning.

Detta ar ett 10 poangs arbete pa C-niva inom dmnet teknologi. Arbetet &r skrivet inom
institutionen for landskaps- och tradgardsteknik pa Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp.

Syftet med arbetet ar att undersoka vilka skador som kan uppkomma pa betongdammar nar
vatten och betong star i kontakt med varandra.

Malet med arbetet ar att uppmarksamma betong som material vid anlaggning av
tradgardsdammar.

Arbetet inleds med en litteraturstudie dar betong som material beskrivs, dess uppbyggnad och
sammansattning av vatten, cement, ballast och tillsatsmedel. Darefter beskrivs de for betong
vanligaste skadorna vilka &r frostskador, armeringskorrosion (rostsprangning), kemiska
angrepp och sulfat angrepp.

Dérefter genomfors tre intervjuer med personer som projekterar och skdter betongdammar i
offentlig miljo for att undersoka deras erfarenhet av betongdammar. Faktorer som togs upp ar
olika dammtyper, erfarenhet av vattenpaverkan pa betong, vattenkvalitet, saltning i narheten
av dammen, betongsort eventuella tillsatsmedel och vattencementtal, efterbehandlig av
betongen efter gjutning samt ytbehandling pa hardad betong.

Okularbesiktningar genomfardes pa fem dammar med olika anvandning och aldrar med
avseende att undersoka eventuella skador samt troliga orsaker till skadornas uppkomst.
Resultatet av okularbesiktningarna grundar sig pa foljande faktorer: Dammens lage i
omgivningen, dammtyp och anvéandning, ungefarlig alder, typ av skador samt trolig orsak.

Resultatet av litteraturstudien, intervjuer och okuldrbesiktningarna har sammanstéllts i en
analys, och dérefter foljer diskussion och slutsats.
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1 Inledning

Som blivande landskapsingenjor blir man ofta tillfragad av privatpersoner med tradgard om
man &r intresserad av att hjélpa dem med radgivning och idéer samt att utfora dessa.
Utbildningen har gett en bred grund att sta pa men inom vissa omraden ar man lite osaker pa
hur man ska ga till vaga med projektet. I mitt fall & det en damm i Trelleborg som skall
anléaggas till vilket jag blev tillfragad om jag ville gora. Efter att precis ha avslutat kursen
vattenbyggnad i urban miljo sa tvekade jag aldrig med att svara "javisst kan jag det”. Genast
borjade fragestallningar angaende dammanlaggningen att hopa sig om tillvagagangssatt och
material. Det finns en mangd olika material att tillverka dammen av som t.ex. betong, lera,
gummiduk, plast mm. Alla med sina olika fordelar och begransningar beroende pa dammens
lage, syfte, utformning, &garens behov och dammens uttryck. Detta ledde till att jag ville
fordjupa mig i de olika materialen och da framst betong som dammbyggnadsmaterial. Fran att
ha varit det vanligaste materialet till dammar har det blivit det minst anvadnda materialet till
tradgardsdammar. Ar det ndgot med betongen och dess egenskaper som gor den olampligare
an andra material? VVad kan man forvénta sig hdnda med en betongdamm med tiden och vilka
faktorer paverkar betongen? Syftet med arbetet &r att beskriva materialet betong och
undersoka vilka skador pa betong som kan uppsta i samband med vattenkontakt.
Malséttningen ar att uppmarksamma betong som material vid anlaggning av
tradgardsdammar.

Arbetets avgrénsas till:
e Betongens forhallande till sGtvatten.
e Tradgardsdammar och mindre dammar i offentlig miljo.
e Portlandcement vilket ar det vanligaste forekommande bindemedlet for konstruktioner
i betong.
e Ingaende studier i kemiska reaktioner kommer inte att tas upp i rapporten.

Datainsamlingen kommer att ske genom:
e Litteraturstudie. Materialet ar insamlat fran bibliotek samt eget material.
e Intervjuer.
e Okularbesiktningar och dokumentation av befintliga betongdammar i olika aldrar och
miljoer. Urvalet av objekt grundar sig pa tips fran intervjuer samt egen undersokning
av dammar med olika aldrar och anvéandningar.

For att undersoka hur vanligt det ar med sotvattenrelaterade skador pa betongdammar samt
hur skadorna upptrader pa betongen sa har jag intervjuat 3 personer som arbetar i tradgards
och anlaggningsbranschen med erfarenhet av betongdammar. Tva av de intervjuade
representerar projektering av nyanlagda betongdammar medan den tredje representerar
skétseln av befintliga nya och aldre dammar. Samtliga arbetar antingen pa kommun eller
foretag.



2 Om betong

Allmant om betong.

Betong &r idag ett av de vanligaste byggmaterialen, vilket beror pa dess goda bestandighet,
formbarhet och hallfasthet. Materialet ar lampligt for konstruktioner som utsétts for stora
pafrestningar i form av fukt och nétning. Under 1900 talet har betongen fétt en stor och delvis
dominerande anvandning inom byggbranschen. Idag produceras arligen mer &n 1,5 miljarder
ton cement (som ar huvudingrediensen i betong) i varlden vilket omsatt i betong motsvarar ca
12 miljarder ton. Hardnad betong kan jamforas med aterskapat berg men har fordelen att dess
utseende kan styras och formningsarbetet styr resultatet. | dagens samhalle dar naturresurser
borjar ta slut och miljéforstoringen fortgar har betong fordelen att det kan atervinnas som ny
betong eller fyllnadsmassa (Gillberg m.fl. 1999).

Huvudbestandsdelarna i betong ar cement, vatten och ballast vilka blandas ihop till en massa.
Olika tillsatsmedel och tillsatsmaterial kan darefter tillforas for att fa onskvarda egenskaper

hos betongen. Exempel pa tillsatsmedel &r luftporbildande eller vattenreducerande medel for
vattentat” betong (Burstrom 2001; Moller m.fl. 1980; Gillberg m.fl. 1999; Lonngren 1996).

Betongens sammansattning.

Betong bestar av ca 80 % ballast (sand, grus, sten) 14 % cement och 6 % vatten (se Figur 1).
Mycket sma mangder tillsatsmedel blandas i for att forbattra egenskaper hos betongen,
beroende pa bland annat miljo och anvandning. Tillsatsmedel kan till exempel verka for
frostbestandighet eller gjutbarhet, och pa sa satt 6ka livslangden for byggkonstruktionen och
ergonomin for byggnadsarbetarna (Gillberg m.fl. 1999:5).

Cement.

Cement &r ett hydrauliskt bindemedel, vilket kdnnetecknas av att det hardar genom reaktion
med vatten till en produkt som ar bestandig mot vatten. Den vanligaste cementsorten som
anvénds idag kallas med ett mer fullstandigt namn for portlandcement (Burstrom 2001:207).

Portlandcement tillverkas av kalksten CaCOj3 och lermineral (Si, Fe, Al m.fl.), som efter
finmalning branns till klinker. Denna mals tillsammans med begransade méangder gips (CaSQO,
% H,0) och andra tillsatsmaterial till ett fint pulver. Hardnandet av cement &r framst beroende
pa reaktion mellan kalciumsilikater och vatten (Méller m.fl. 1980:32). Portlandcementens
reaktion med vatten &r en exoterm kemisk reaktion, d.v.s. att varme utvecklas. Om varmen
darfor inte leds bort, kan detta leda till att betongen spricker nar den svalnar (Burstrom
2001:209).

Tabell 1: Kemisk sammanséttning av standard Portlandcement (Hellstrom m.fl.1962:37)

Kemisk beteckning. |Andel i % Amne.

Ca0o 60-68 Kalciumoxid

SiO, 18-24 Kiselsyra

Al,O3 4-8 Aluminiumoxid

Fe O3 2-5 Jarnoxid

MgO <5 Magnesiumoxid
K,0 0,2-2 Kaliumoxid

Na,O 0,5 Natriumoxid

SO; <2,5 Svavelsyreanhydrid




Cementpastan, dven kallad cementlim, bestar av den finmalda cementen blandat med vatten,
vilket utgor sjalva klistret mellan stenarna i ballasten (Burstrom 2001:204). Egenskaperna hos
cementpastan a&r mycket avgorande for betongens egenskaper. Mest intressant &r
egenskaperna i hardnat tillstand. De regleras hos cementpastan primart av porsystemets
egenskaper, porositet och porstorleksfordelning. Detta porsystem ar karakteristiskt for
cementpasta och betong (Méller m.fl. 1980:20). Ju storre vattenhalten ar i betongen vid
framstallning desto stdrre blir mangden porer, den hardade cementpastans tathet mot vatskor
(permeabilitet) minskar darfor kraftigt varvid bl.a. hallfastheten och bestandigheten minskar
(Burstrom 2001:224).

Cementpasta. Ballast.

Sten
92 [ |Tilsatsmede!

Figur 1: Bestandsdelar hos betong.

Vatten.

En bristfallig vattenkvalitet kan framforallt forsamra betongens hallfasthet och bestandighet.
Det stélls dock inga hoga krav pa det vatten som skall anvandas till betong. En tumregel ar att
allt naturligt vatten som &r drickbart ocksa kan anvandas for betongtillverkning. Starkt
salthaltigt vatten, till exempel pa vastkusten bor inte anvandas. Ostersjons vatten kan dock
anvéndas for enklare betongarbeten (Burstrom 2001:211).

Ballast.

En gemensam benamning pa bergartsmaterial som &r avsedda att anvandas vid
betongtillverkning kallas ballast. Den ballast som anvénds till vanlig betong bestar av
naturliga bergarter det vill sdga bergarter som inte bildats genom sedimentation. Dessa
anvands antingen direkt som de utvinns ur grustag eller krossas fore anvandning. Beroende pa
kornstorlekarna anvander man beteckningarna sand (< 4 mm), fingrus (< 8 mm) eller sten (> 8
mm) se Tabell 2. | samband med proportionering av betong brukar dock den undre grénsen
for sten séttas till 4 mm. Proportionering av betong innebar faststallning av lampliga
proportioner av betongens bestandsdelar for ett visst &ndamal. Genom att variera mangderna
hos betongens bestandsdelar kan man framstélla betong med olika egenskaper. Sten kan vara
makadam eller singel dar makadam betecknar krossat bergmaterial medan singel ar okrossat
bergmaterial fran till exempel rullstensasar. Det allra finaste materialet kallas filler
(kornstorlek < 0.125 mm) (Burstrom 2001:205, 211).

Tabell 2: Ballastbeteckningar

Kornfraktion, mm. Beteckning.
0-0.125 Filler
0-4 Sand. Krossat material = stenmjol
0-8 Fingrus
4-32- Sten




Tillsatsmedel.

Betongtillsatsmedel ar kemiska amnen eller en blandning av olika &mnen som anvands i sma
mangder vid betongtillverkning for att forbattra materialets egenskaper i farskt eller hardnat
tillstand. Tillsatsmedel indelas enligt Betonghandboken (Mdéller m.fl. 1980:100) i:

Luftporbildande
Vattenreducerande
Accelererande
Retarderande
Ovriga tillsatsmedel

Luftporbildande tillsatsmedel satts till betongmassan for att skapa sma luftblasor med en
diameter mellan 0,02 och 0,2 mm. Tatt liggande luftporer av den storleken forbattrar
betongens frostbestdndighet genom att de luftfyllda porerna ger det vatten som kommit in i
betongen mojlighet att expandera nar vattnet fryser. Vatten som 6vergar till is 6kar sin volym
med ca 9 % (Moller m.fl. 1980:103-119; Burstrom 2001:214-215).

Vattenreducerande tillsatsmedel kan anvéndas for att minska mangden vatten i betongmassan
med upp till 15%. Tillsatsmedlet minskar ocksa friktionen mellan betongens fasta partiklar
vilket innebér att betongen blir mer lattarbetad (ibid).

Accelererande tillsatsmedel paskyndar cementets reaktioner med vatten. Acceleratorer
anvands framforallt vintertid for att ge betongen en snabbare varmeutveckling och darmed
motverka att vattnet i den nygjutna betongen fryser till is vilket férsémrar betongens
hallfasthet (ibid).

Med retarderande tillsatsmedel avses produkter som férdrojer betongens hardningsprocess
men inte retarderar (motverkar) hallfasthetstillvaxten hos betongen da hardningsprocessen vl
har borjat. Tillsatsmedlen fordréjer cementets reaktion med vatten genom olika reaktioner
med cementpartiklarna. Ett exempel pa nar retarderande tillsatsmedel anvands &r nar man
gjuter utomhus under sommarhalvaret och behover tid att behandla betongytan innan
betongen har hardat. Sol och vind paskyndar processen avsevart (ibid).

Ovriga tillsatsmedel ar vattentitande, expanderande, fryspunktsnedsittande,
korrosionshammande, vidh&ftningsforbattrande, kromatreducerande och specialtillsatsmedel
(ibid).

Ytbehandling.

Ytbehandlings- och impregneringssystem ska normalt inte behova anvéndas for att na en
fullgod bestandighet hos nyproducerade betongkonstruktioner i aggressiv miljo (Svenska
betongfdreningen, rapport nr 1 1991:30).

Armering.

Armering ar ett stalskelett som tacks av betongen. Det ar viktigt att armeringen helt tacks med
betong och att tackskiktet ar tillrackligt tjockt. Tackskiktet ar avstandet mellan betongytan och
armeringens yttersida, detta avstand varierar beroende pa den omgivande miljons
aggressivitet.

Oarmerad betong klarar hoga tryckpakéanningar men ar mycket kanslig for dragpakanningar.
Man armerar betongen for att ta upp pakanningar. For att ta upp de dragkrafter som



uppkommer i en armerad betongkonstruktion anvands armeringsstanger av stal. Det finns
olika armeringstyper att valja mellan beroende pd hur man 6nskar utnyttja armeringen.
Armeringen Kklassificeras efter ytstruktur, strackgransvarde och svetsharhet samt i nagra fall
aven efter produkt. Stangdiametern férekommer fran 6 till 32 mm (Burstrom 2001:322-323).

g

-

Figur 2: Betongkonstruktion utan armering, sprickbildning pa grund av dragpakanningar.

Figur 3: Betongkonstruktion med armering, armeringen tar upp dragpakanningarna och
hindrar darmed betongen fran att spricka.

Vattencementtal, vct.

Cementpastans egenskaper bestdms néstan helt av proportionen mellan vatten och cement, det
sa kallade vattencementtalet, forkortat vct. Vattencementtalet beraknas med féljande formel:

W
Vet = —
C

W = mangden blandningsvatten (kg), (kg/m?) eller (I/m?3)
C = mangden cement (kg) eller (kg/m?)



Ju mer man spér ut cementpastan med vatten desto svagare blir den. Det innebér att betongens
hallfasthet bestams helt av vattencementtalet. (se Tabell 3) (Burstrom 2001:205-242).

Den streckade linjen i Figur 4 visar i genomskérning vattnets principiella genomtrangning av
en konstruktion med ett ensidigt vattentryck. I de flesta fall ar det primart vct-talet som styr
betongens vattentathet. Med andra ord behdvs tillsatsmedel i betongen bara anvéndas under
speciella omsténdigheter. Intervjuerna langre fram i rapporten visar att tillsatsmedel som gor
betong vattentat sallan eller aldrig anvands till dammar i offentlig och privat miljo. Istallet ar
det vct—talet som ar avgdrande for om en betong skall vara vattentat. En nyblandad betong
som innehaller ett hogt vct innehaller mycket vatten. Nar sen betongen torkar (hardnar)
avdunstar vattnet fran betongen och lamnar efter sig sma porer och haligheter som
cementpastan inte kan fylla upp. Detta leder till att betongen blir porés och utifrankommande
vatten kan leta sig igenom eller langre in i betongkonstruktionen &n om betongen haft ett lagt
vct tal. Ett lagt vet-tal leder darfor till att mindre vatten avdunstat vid hardningen och bidragit
till mindre porer samt att cementpastan hade fyllt dessa porer och resultatet blir en
kompaktare mindre genomslapplig betong med lag porositet.
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Figur 4: ej vattentat betong, hogt vct. Vattentat betong, l1agt vct.

A. Angtransport, diffusion.

B. Vatsketransport, kapillarsugning.

C. Risk for fuktflackar och kalkurlakning.

D. Vatsketransport, stromning genom yttre tryck.

E. Vattengenomstromningen ar mindre an avdunstningen, ytan verkar darfor torr.
(Burstrom 2001:252-253).

All betong &r mer eller mindre genomslapplig for vatten och olika gaser. |
betongbestammelserna ndmns ordet vattentét betong med vilket menas att vattenstromningen
genom materialet vid ensidigt vattentryck ar sa liten att, om betongytan &r obelagd dvs. inte
ytbehandlad sa ar avdunstningen pa den torra sidan sa stor att ytterskiktet inte far fuktflackar.
Om betongen &r sa otat att fuktflackar uppstar pa betongytan kommer det avdunstande vattnet
att efterlamna olika salter, karbonater som fargar ytan vit och kan ge droppstensliknande
formationer. Detta &r speciellt vanligt i sprickzoner. Sadana skador leder sa smaningom till att
betongen urlakas pa héllfasthetshildande &mne. Vatskor och gaser kan pa olika satt stromma



in och ut ur betong (Tuutti 1983:148). Betongens egenskap att slappa igenom vatska (eller
gas) som star under tryck kallas permeabilitet, som i sin tur i huvudsak beror pa
vattencementtal och hydrationsgrad. Hydration kallas de kemiska reaktioner som sker
omedelbart mellan cement och vatten nar betong blandas. Dessa reaktioner leder till att
betongen successivt hardnar. Desto hogre vct och desto lagre hydrationsgraden é&r, desto
otétare blir cementpastan. | vissa sammanhang kommer olika mekanismer att medverka i
vattentransporten genom betongkonstruktionen dar stromning pa grund av vattentryck,
kapillarsugning och angtransport samtidigt bidrar till transporten (se Figur 4). S& smaningom
uppnas ett jamviktstillstand dar den fria vattenlinjen stannar upp. Detta beror pa att
avdunstningen fran den fria ytan blir lika stor som den intrangande vattenmangden orsakad av
yttre tryck och kapillarsugning. Det maste dock papekas att det i praktiken inte alltid &r
betongmaterialets tathet som ar avgdrande for konstruktionens tathet. Ofta har sprickor genom
konstruktionen minst lika stor betydelse (Burstrom 2001:223,252)

For betong i armeringsaggressiv miljo bestams vattencementtalet av hogsta tillatna varden i
BBK 79 som ar 0,5 och 0,7 i mycket respektive mattligt aggressiv miljo. Detsamma géller for
betongaggressiv miljo (Moller m.fl. 1980:547-548).

Hogsta mojliga hallfasthet pa betong fas med minsta mojliga méangd vatten vid blandningen
(Sandford 1966:13).

Tabell 3: Betongklasser

Hallfasthetsklass | Hallfasthetsklass | Vctklass 1.  Vctklass 2.
BBK 94. BBK 04.

K16 C12/15 1,12 1,02
K20 C16/20 0,91 0,83
K25 C20/25 0,76 0,69
K30 C25/30 0,66 0,59
K35 C28/35 0,59 0,53
K40 C30/37 0,54

K45 C32/40 0,49

K50 C35/45 0,45

K55 C40/50 0,41

K60 C45/55 0,38

Hallfasthetsklassen pa betongen betecknas med bokstaven K, foljt av ett siffervarde som visar
tryckhallfastheten matt i MPa. Klasserna 1 och 2 anger kraven pa kompetens, kontroll,
utrustning mm. Klass 1 har de hogsta kraven, klass 2 &r vanligast forekommande, se Tabell 3
(Burstrom 2001:259-261). K-vardet &r idag ersatt av en europaklassificering som betecknas
med ett C-vérde. Enligt betongbanken (2006) kan "BBK 94-betong” erséttas med den "BBK
04-betong” som har narmast hogre hallfasthetsvéarde. Exempelvis ersatts K30 med C25/30 (se
Tabell 3).

Betongens historia.

Det ar inte kant nér betong borjade anvandas for konstruktioner, men redan under forntiden
anvandes lerkonstruktioner armerade med halm, grenar och fibrer for tillverkning av tex.
hyddor. Upptéckten av att kunna goéra kalk hydrauliskt medférde en revolution inom
byggnadskonsten. Kant ar att kung Salomon 1000 ar f.kr. lat bygga vattencisterner och
vattenledningar till Jerusalem av vattentat puts innehallande kalkbruk med tegelstensmijol.
Arbetet utfordes av feniciska arbetare som ocksa kande till konsten sen tidigare. Fran ar 750



f.kr. och fram till var tiderdkning anvande sig Romarna av tekniken. Den forsta kanda
framstallningen av betong som tillverkades genom sammanfogning av stenbumlingar, skérv
och grovre stenmaterial med kalkbruk utfordes av etruskerna kring 150 f.kr. Det mest kdnda
historiska byggnadsverket av betong ar den 90 km langa vattenledningskulvert mellan Eifel
och Kéln som byggdes av Romarna 70-80 e.kr. Det &r harifran som det férsta kanda
cementbruket anvandes. Troligen var det kant sedan tidigare. Efter denna tiden gjordes inga
storre framsteg inom betongtekniken fram till 1796 da en engelsman framstallde den forsta
“egentliga” cementen som har mer likheter med dagens cement. Denna cement blev populér
och dominerade marknaden till slutet av 1830-talet. Kéanda byggnader fran denna tid ar
Themsentunneln och parlamentshuset i London. Portlandcement framstélldes forsta gangen i
England 1844 och har fatt sitt namn efter dess likhet med en natursten fran halvon Portland
betraffande farg, hardhet och hallfasthet. Det forsta storre betongarbete som genomfordes i
Sverige &r en hamnpir i Helsingborgs hamn 1863. Tekniken att tillverka Portlandcement kom
till Sverige forst 1873 med Sveriges forsta cementfabrik i Lomma. Néagot stérre genombrott
fick inte cement i Sverige forran 1887 da Lomma cementfabrik startade entreprenadforetaget
AB Skanska Cementgjuteriet (Hellstrom m.fl. 1963:9-13).
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3 Skador pa betong.

Betongens bestandighet och vattentathet.

Varje betongkonstruktion paverkas av den omgivande miljon. Denna paverkan kan utgéras av
ett direkt angrepp av aggressiva egenskaper hos den yttre miljon, till exempel kemiska amnen
som bryter ned betongen eller armeringen. Det kan &ven galla frysning, som spranger
betongen eller koldioxid som far den att karbonisera. De storsta bestandighetsproblemen i
Sverige ar: (Burstrom 2001:247).

Frostangrepp
Armeringskorrosion
Kemiska angrepp
Sulfatangrepp

Betongen ar ett pordst material, ett forhallande som utgor forutsattningen for sa gott som alla
typer av angrepp. Porsystemet gor det namligen mojligt for aggressiva kemiska @mnen att na
in i betongen och darefter bryta ned cementpastan, dvs de hallfasthetshildande elementen.
Vatten och syre kan nd armeringen och genom korrosion férstora denna. Vatten som tranger
in och fryser i porerna, svaller och kan déarmed spréanga sénder betongen. Darfor ar
permeabiliteten for olika &mnen den kanske viktigaste av alla de egenskaper som avgor
bestandigheten hos en betong (Méller m.fl. 1980:421).

Vatten medverkar i en eller annan form vid de flesta vanligen forekommande angreppen pa
betong. Vattnets medverkan kan i stort indelas i féljande grupper:

Medverkan i kemiska reaktioner. Manga reaktioner sker endast vid narvaro av vatten.
Elektrolyt vid korrosion.

Frostsprangning.

Transportmedium for salter vid saltsprangning.

Fuktrorelser.

Forutsattning for biologisk nedbrytning.

En vattenmattad betong har en lag korrosionshastighet pa grund av att syre har lag I6slighet i
vatten. Torr betong har ocksa en lag korrosionshastighet pa grund av att ledningsformagan i
betongen &r lag. Medan forhallandet mellan torr och vattenméttad betong har en hogre
korrosionshastighet. Det vill séga att konstanta miljoférhallanden ar lagkorrosiva medan
fluktuerande miljéer som uppfuktning och uttorkning ar hogkorrosiva (Bartha 1998:186).

Bestammande for vattnets aggressivitet gentemot olika material &r faktorer som surhetsgrad
(pH), hardhet, innehall av 16sta salter och gaser, temperatur samt i vilken grad vattnet
strommar forbi konstruktionen (Bartha 1998:174). Mjukt vatten har en stor kalklésande
formaga och kan av den anledningen vara aggressiv mot betong, och ett sadant angrepp sker
snabbt. Det anses foreligga risk for skador om vattnets hardhet ar under 3 tyska
hardhetsgrader vilket motsvarar ca 20 mg CaO/I vatten (Tuutti 1983:157). Mjukt vatten ar
vatten som ar mycket rent och innehaller liten mangd I6sta salter samt att det ar latt surt pa
grund av sitt innehall av I6st kolsyra (CO,). Till dessa vatten raknas vatten fran de nordiska
hogfjallsomradena samt i vissa fall grundvatten (Bartha 1998:174). Vattnets angreppsformaga
okar avsevart med dess innehall av I6sta salter och fororeningar. Rent vatten kan dock i vissa
fall verka nedbrytande pa betongkonstruktioner. Betong innehaller en viss mangd fri
kalciumhydroxid (Ca(OH),), som alltsa ar I6slig i vatten. Om betongen &r pords och utsétts
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for genomstrommande vatten, kommer vattnet att fora ut kalciumhydroxiden ur betongen.
Detta medfor att materialet successivt bryts ned (Burstrom 2001:150). Nastan alla vatten
innehaller storre eller mindre mangd 16st kolsyra som tillforts vattnet antingen fran naturliga
nedbrytningsprocesser eller fran luften (som innehaller omkring 0,03 volymprocent
koldioxid). Kolsyran &r en tvabasisk syra som kan dissocieras och ge upphov till bikarbonat-
och karbonatjoner, vilka i sin tur kan bilda l6sliga eller ol6sliga salter med katjoner som
kalcium, magnesium, natrium, kalium etc. Denna sammanséttning bestdmmer l6sningens
beteende gentemot betong (Moller m.fl. 1980:470).

Aven har rekommenderas “vattentat” betong det vill sdga med vattencementtal lagre an 0,60
for en bestandig betong. Nedbrytningen av betongen gar da langsamt och &r i praktiken for det
mesta ofarlig (Tuutti 1983:157).

Frostangrepp.

Betong dar ett mycket finpordst material och kommer darfor vid utomhusanvandning att ha
hoga fuktnivaer. | samband med frystemperaturer da delar av porvattnet dvergar till is, kan sa
stora spanningar uppsta inne i betongen att denna skadas allvarligt. Frostskador visar sig
oftast i form av mer eller mindre tjocka avskalningar pa betongytorna. Dessa far ett skrovligt
utseende och i vissa allvarliga fall ar skadorna sa djupa att grovre ballastkorn kan frilaggas
och lossna (Moller m.fl. 1980:424).

Betong som utsatts for fukt och kyla maste darfor ta hand om den volymokning som uppstar
nér porvattnet fryser till is. Detta kan endast ske genom att vatten och is pressas in i porer eller
haligheter som innehaller luft. Luft kan namligen till stor del komprimeras. Nar vatten och is
pressas in i dessa haligheter utsatts betongen for inre spanningar. Ju langre avstand det ar
mellan luftporerna, det vill saga ju langre is och vatten maste pressas undan, desto storre inre
spanningar utsatts betongen for. Nar medelavstandet mellan de luftfyllda porerna 6verskrider
ett visst kritiskt avstand blir motstandet allt for stort och materialet brister (Tuutti 1983:152).

Var uppstar skadorna.

Avskalningar ar speciellt vanliga och djupa néar sa kallade tosalter anvands. De &r oftast
koncentrerade till partier som ar speciellt fuktiga, till exempel vid fogar i vagbanor och
stodmurar, omedelbart 6ver vattenlinjen vid kajkonstruktioner, pa ytor med dalig avrinning,
vid kantbalkar pa broar etc (Méller m.fl. 1980:424-425).

Losning.

Innehaller cementpastan for mycket vatten kommer den efter hardnandet att bli porés och otat
pa grund av att porerna &r stora och fa. Det man efterstravar &r att fa manga och mycket sma
porer i betongen. Av forsok och praktiska erfarenheter framgar att vattencementtalet ej bor
overstiga 0,60 om man stéller krav pa vattentathet (Tuutti 1983:149).

Armeringskorrosion (rostsprangning) i betong.

Betong skyddar ingjutet armeringsjarn mot korrosion genom att den omgivande betongen &r
alkalisk (pH>12.5). Ett vl ingjutet armeringsjarn befinner sig i ett sk. passivt tillstand vilket
innebar att det inte sker nagon korrosion. Passivt tillstand &r det normala opaverkade
tillstandet pa armering i betong. Lika viktig for att motverka armeringskorrosion ar den
fysiska barriar som en val kringgjuten cementpasta ger i kontaktzonen mellan betong och stal
(tackskikt), se Figur 5. Nér stalets passiva tillstand 6vergar till aktivt tillstand innebar det ofta
en markant 6kning i korrosionshastigheten. De tva vanligaste orsakerna till att armeringen i
betongen korroderar (rostar) beror pa karbonatisering och kloridintrangning i betongen. De
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mekanismer som astadkommer det aktiva korrosionstillstandet &r antingen att miljon i
betongen narmast stalet har neutraliserats (karbonatisering) eller att korrosiva &mnen som
klorider tranger in i betongen och angriper stalet. Aktivering innebdr att armeringsjarnet i
betongen borjar korrodera, korrosionsprodukterna har en tva till fem ganger stérre volym én
det ursprungliga armeringsjarnet. Volymokningen av korrosionsprodukterna leder till en
sprangande verkan pa betongen som inte kan ta upp volymdkningen. Efter en aktivering av
korrosion initierad av antingen klorider eller koldioxid sker korrosionsnedbrytningen med
olika hastighet, framst beroende av fukt och kloridhalten i betongen samt tackskiktets tjocklek
(Bartha 1998:181). Karbonatisering innebér att betongen utséatts for paverkan av luftens
koldioxid (CO,)som langsamt tranger in i betongen och regerar med betongens pH-hojande
foreningar. Den koldioxidpaverkade betongens pH-vérde sjunker till < 9. Nar koldioxiden nar
armeringsjarnet startar korrosionen. Detta sker framst i fuktig miljo, med 50-60% relativ
fuktighet. Koldioxid (CO,) som kommer i kontakt med vatten (H,O) bildar en liten méngd
kolsyra (H,CO3), vilket har en fratande effekt pa betong. Koldioxid diffunderar in i betongen
och reagerar med kalciumhydroxid (Ca(OH),) och bildar kalciumkarbonat (CaCO3). PH-
vardet sjunker och passiveringen upphdr och korrosionsprocessen startar (aktiveras). Betong
med lagt vct har en storre tathet an betong med hogt vct, detta medfor en langsammare
karbonatisering av betong med lagt vct. Klorider (salter) kan gradvis tranga in i betongen. Nér
kloriderna nar armeringsjarnet sker korrosion pa armeringen som i svara fall kan rosta av helt.
Nar korrosionsprocessen val ar i gang bestams dess hastighet framforallt av hur mycket syre
som kan tranga in till stalet (Burstrom 2001:156).

Téackskiktets tjocklek beror pa i vilken miljo den fardiga betongkonstruktionen kommer att
befinna sig i. Vanligtvis ligger tackskiktets tjocklek mellan 25-50 mm och i véldigt aggressiv
miljo upp till 70 mm tjockt. Att medvetet gora ett tjockare tackskikt &n angivet &ventyrar
konstruktionens hallfasthet mot dragpakanningar.

i Tackskikt

Figur 5: Tackskikt dvs. avstandet mellan yttersida betong till yttersida armeringsjarn.

Enligt Moller m.fl. (1980:422-424) anges i BBK 79:s krav pa betongkvalitet, tackskikt och
armeringsutformning etc. finns namligen en viss, pa erfarenhet inbyggd garanti for avsedd
livslangd. Kraven syftar framst till att sakra livslangden genom att astadkomma bestandighet
mot sénderfrysning och armeringskorrosion. Detta sker genom krav pa:

e Hallfasthetsklass
Vattencementtal
Vattentéthet
Lufthalt
Minsta tackskikt
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Samtliga dessa krav utom lufthaltskravet innebér en direkt eller indirekt begrénsning av
intrdngning av destruktiva amnen sasom vatten, syre, koldioxid, klorider etc. i betongen
(Moller m.fl. 1980:422-424).

Tackskiktssprangning orsakas av att korrosionsprodukterna upptar en storre volym an det
ursprungliga stalet. Darigenom uppstar ett tryck. Korrosionsprodukternas volym ékar med
korrosionsdjupet och sa smaningom uppkommer en spricka parallellt med armeringsstangen.
Vid fortsatt korrosion kan hela tackskiktet falla av. Tackskiktet kan ocksa sprangas loss utan
att en spricka forst uppstar (Moller m.fl. 1980:464).

Var uppstar skadorna.

Betong som ar sprucken leder alltid till korrosionsangrepp i sprickzonen. Emellertid tatar
rostprodukterna sprickorna vilket leder till att angreppen upphor tills betongen omkring
sprickan ater karbonatiserats, det vill séga till dess medelkarbonatiseringen nastan natt fram
till armeringen. Detta innebdr att aven relativt vida sprickor skulle kunna tolereras om klorider
saknas (Moller m.fl. 1980:464)

En fullstandigt vattenmattad betong har en lag korrosionshastighet pa grund av att syre har lag
I6slighet i vatten. For delvis vattenmattade konstruktioner blir forhallandena annorlunda. En
torr betong har ocksa en lag korrosionshastighet pa grund av ledningsformagan i betongen ar
Iag. I en kloridkontaminerad betong ar korrosionshastigheterna betydligt hogre. Konstanta
forhallanden brukar ocksa vara lagkorrosiva, daremot ar fluktuerande miljoer, uppfuktning
och uttorkning, hogkorrosiva (Bartha 1998:186).

Ldsning.

Risken for korrosion pa armeringen blir mindre ju tatare betongen &r. Betongens tathet och
formaga att skydda ingjuten armering beror pa flera faktorer som cementhalt, vattencementtal
och komprimeringsgrad. Sprickor i betongen, tackskiktets tjocklek och tathet paverkar
maojligheten fOr gaser och vatskor att trdnga in i betongen och utsétta armeringen for korrosion
(Maoller m.fl. 1980:140). Komprimeringsgraden innebér i vilken omfattning betongen
behandlas under pagaende gjutning. Metoder for att komprimera betongen sker med vibrering.
Bearbetningen med vibrering gor att betongen flyter ihop, omsluter armering och pressar ut
luften ur betongen. Efter bearbetning far inte betongen innehalla storre luftporer eller
haligheter vilket forsamrar betongens hallfasthet och motstandskraft (Burstrom 2001:206).

Kemiska angrepp.

Betydande kemiska angrepp kan ske pa betong i sura jordar, sura vatten och genom
luftfroreningar. Faktorer som paverkar de kemiska angreppen pa betongen kan vara
betongens olika bestandsdelar som reagerar med varandra eller att betongen kommer i kontakt
med aggressiva gas- eller véatskeformiga &mnen i omgivningen. Angreppsbilden skiljer sig
fran amne till &mne och &r inte helt klarlagd, eller bara kénda i grova drag vilket leder till att
man inte helt i forvag kan forutse skadornas upptradande. Trots det ar det mojligt att urskilja
vissa angreppstyper till exempel sddana som &r av lésande och sprangande art (Bartha
1998:188). Betongens kemiska struktur kan paverkas genom val av cementtyp och
tillsatsmaterial. Permeabiliteten paverkas av vattencementtalet som har storre betydelse an
cementtypen. De for betong vanligaste angreppen sker pa konstruktioner i mark, och bestar av
sura angrepp och sulfatangrepp (Bartha 1998:189).

Vid kemiska angrepp skiljer man mellan tva typer av angrepp, namligen angrepp fran amnen
som l6ser upp betongen samt fran amnen som tranger in i materialet, reagerar med olika andra
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amnen och verkar sprangande. En betongs férmaga att motsta aggressiva &mnen avgors av
foljande tva huvudfaktorer (Tuutti 1983:157):
1. Betongens kemiska uppbyggnad, det vill séga den kemiska sammansattningen hos
cementets hydratationsprodukter.
2. Betongens fysikaliska struktur och permeabilitet, vilken avgdr den hastighet med
vilken forstorelsen sker.

Var uppstar skadorna.

Nedbrytande kemiska reaktioner &ger ofta rum pa materialets yta. De kemiska angreppen kan
ibland ocksa verka djupt inne i materialet. Detta géller i synnerhet om materialet redan fran
borjan innehaller bestandsdelar som kan reagera med varandra. For betong kan till exempel en
olamplig kombination av cement och grus leda till nedbrytande reaktioner. Forstorelsen
orsakas da av volymokningar i samband med kemisk omvandling (Burstrom 2001:150).

Lésning.

Angrepp av syror sker fran ytan pa betong med normal tathet. For att skydda sig mot dessa
angreppp ar det viktigt att anvanda sig av betong med lagt vattencementtal, det vill saga tat
betong (Burstrom 2001:251).

Sulfatangrepp.

Ibland angrips betong av vatten som innehaller vattenlosliga sulfater (salter). Sulfaterna kan
finnas naturligt i grundvattnet eller tillforas vattnet fran omgivande miljo genom regn och
vind. Sulfatjonerna (SO,*) bildar gips med de kalciumjoner (Ca ?*) som finns i betongens
porvatten. Gipsen (CaSO,?-) ar svarldslig och kristalliserar ut i betongens porer vilket kan
leda till gipssprangning av betongen. Som om inte det &r illa nog sa kan gipsen &ven bilda
cementbacill som har samma sprangande férmaga pa betongen som gips (Sandford 1966:19).
Detta &r den vanligaste typen av angrepp pa betong. Forloppet hos angreppet ar inte helt
klarlagd men tillsynes attackeras kalken och aluminaterna i cementpastan under bildning av
nya fasta substanser vilket utévar en sprangande verkan pa betongen pa grund av de nya fasta
substansernas storre volym. Okar sulfathalten i betongen sa reagerar den fria kalken i
cementpastan med sulfatjonerna och bildar gips som kristalliseras och dkar sin volym med ca
8% (Bartha 1998:189). Denna typ av skador &r inte speciellt vanliga i Sverige, men daremot
sa ar det ett stort problem i USA och Kanada dar grundvattnet ofta innehaller stora mangder
sulfater (natriumsulfat) (Hellstrom m.fl. 1962:60).

Var uppstar skadorna.

Sulfatprodukter forekommer framst i (fororenat) grundvattnet. Nar de kommer i kontakt med
betong sa reagerar de med cementpastan, vilket resulterar i en volymokning som forstor
betongen. Skadebilden borjar med sprickor i horn och kanter pa konstruktionen och utvecklas
till att betongen krackelerar och vittrar sonder (Moller m.fl. 1980:415).

Losning.

Permeabiliteten paverkas starkt av vattencementtalet. Den har ofta mycket storre betydelse for
en betongs bestédndighet &n cementtypen. En bestandig betong i aggressiv miljé forutsétter
darfor ett 1agt vet (Moller m.fl. 1980:469).
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Tabell 4: Skador och forebyggande atgarder

Typ av skador.

Ldsning.

Frostangrepp.
Armeringskorrosion.
Kemiska angrepp.
Sulfatangrepp

Lagt vct i betongen, luftporbildande- och vattenreducerande
tillsatsmedel, samt att betongen far ratt utford bearbetning (vibrering,
mm) vid gjutning och efterbehandling for att undvika sprickbildning
vid snabb uttorkning. Oftast ar l1agt vct en tillracklig atgérd for
tradgardsdammar och offentliga dammar i stadsmiljo. Tillsatsmedlen
anvands framst i konstruktioner som ska utsta extremt aggressiva
miljoer som tex. kajkonstruktioner och bropelare i salt havsvatten.

16



4 Tradgardsdammar av betong.

Att konstruera dammar i betong ger stora mojligheter till varierad form. Det &r ett material
som ofta anvénds till dammar i offentlig miljo, men fungerar &ven utmarkt att anvanda for
mer naturliga dammar och tradgardsdammar. Fordelen med en betongdamm &r dock att den
kan fungera i hundra ar vilket inte manga andra material kan mata sig med. Det minskande
antalet nyanlagda dammar i tradgards- och offentlig miljo beror till stérsta delen pa att andra
"lattare” material tagit dver marknaden. Forr hade man inte sa stora valmajligheter utan
alternativen stod mellan betong och lera. Idag finns det ddremot en mangd olika material att
valja mellan som t.ex. plast och gummi som anses mer lattanlagda. Den enda nackdelen med
de moderna materialen &r att de kan anses mindre estetiskt tilltalande om de syns ovanfor
vattenlinjen, vilket inte blir ett problem om man istéllet bygger med betong. Dessutom har en
valgjord damm i betong rimligen langre livstid &4n nagot annat material (Bird 2005:48,
Lonngren 1996:5).

Nackdelarna med betongdammar ar enligt Swindells (1997:84-85) att nyblandad betong bara
ar arbetbar en kort tid efter att den blandats och hardnar inom nagra timmar. Om man tanker
anvanda fardigblandad betong &r det viktigt att betongarbetet blir fardigt sa fort som mojligt
innan det hardnar. Bestalld betong kommer levererad oavsett vaderleksforhallande och maste
genast tas omhand, om det da regnar kan det bli stora problem beroende pa att betongen maste
skyddas fran regnet for att inte bli for 16s i konsistensen eller bortspolad. Detta problem
slipper man om betongen blandas pa plats, nackdelen &r att det &r svart att vaga upp ratt
proportionering av cement, ballast och vatten for att fa en vattentat betong. Att sjalv anlagga
en betongdamm kraver att man har en del vana och kunskap om materialet, annars kan
dammen vara forstérd inom nagra ar (Allison 2003:44).

Vinterskador ar ett dverhdngande hot mot betongdammar. Det &r darfor viktigt att vidta
atgarder mot det, for aven den mest proffesionellt gjorda dammen kan bli skadad under en
svar vinter. Problemet orsakas av det kade trycket mot betongdammens sidor nar vattnet
fryser till is. Om inget gors for att avleda trycket sa kan dammsidorna spricka. Men genom att
lagga en gummiboll eller trabit i vattnet innan det fryser sa riktas istrycket mot dessa féremal
istallet for mot dammens sidor (Swindells 1997:84-85).

Ett annat problem ar betongens paverkan pa vattnet, (se intervjuer). Betongytan slapper ifran
sig en del kalk nar dammen vattenfylls vilket h6jer pH vérdet hos vattnet. Detta kan leda till
att véaxter och fisk inte kan 6verleva i dammen, samt att man kan fa en oénskad algtillvaxt.
Alger gynnas av ett hogt pH-vérde >8 och av vattenledningsvatten med KH (karbonathardhet)
>15 (Eriksson m.fl. 2001:66-71).

Genom att tomma och fylla dammen med vatten nagra ganger innan man slutligen fyller den
neutraliseras kalken. Hjélper inte vattenbyte kan pH-vardet sdnkas genom att torvblock 1aggs i
dammen eller att dammen tillsatts citronsyra, fosforsyra eller fardiga pH sankningsmedel
(Allison 2001:46; Eriksson m.fl. 2001:66-71).
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5 Resultat av intervjuer.
De intervjuade ar Hakan J, Hakan A och Peter’. Intervjun bestod av féljande fragor:

1. Dammtyp/anvandning

2. Erfarenheter av vattenpaverkan pa betong, frostsprangning/korrosion.

3. Dagvatten, dricksvatten el grundvatten i dammen, restriktioner angaende saltning i
nérheten av objekt.

4. Betongsort/vattencementtal, tillsatsmedel vattenreducerande/luftporbildande.

5. Efterbehandling av betongen typ tackning, vattning under hardnandet. skillnad pa
arstider tackning/vattning Ytbehandling.

Dammtyp/anvandning:

Hakan J som var projektledare for dagvattendammarna i Augustenborg svarade att dammarna
dar anvands som fordrojningsmagasin vid regn samt for att hoja estetiken i omradet.
Dammarna &r vattenfyllda aret runt. Hakan A var projektledare vid byggandet av en
vattenlekplats vid Rosengard i Malmé. Dammarna pa lekplatsen anvénds for lek och maste
tala hoga pafrestningar fran lekande barn. Dammarna toms pa vatten under vintern. Peter har
hand om skotseln av dammar i Trelleborg, vilka bestar av fontaner, plaskdammar och
prydnadsdammar.

Erfarenheter av vattenpaverkan pa betong, frostsprangning/korrosion:

Angaende erfarenheter av frostsprangning och korrosion pa dammar svarade Hakan J att de
inte hade nagra problem med detta utan istallet var problemet att vattnet behovde skyddas mot
betongen. Betongen bidrar till kalkutféllningar i vattnet vilket héjer pH-vérdet som leder till
okad algtillvaxt. | vissa fall forvandlas vattnet till en gron algsorja under sommarmanaderna
pa grund av betongens kalkutfallning. Hakan A hade inte heller mérkt av nagra problem pa
sina dammar. Det ar ovanligt med denna typ av skador pa betong idag, eftersom man har
storre kunskap, battre metoder och material &n man hade forr i tiden. Angaende sprickor i
betongen har betong en formaga att sjalvlaga mindre sprickor och darmed hindra korrosion
och vattenintrangning. Pa dldre betongobjekt fran 50-talet och aldre ar det vanligt att man ser
paverkan av karbonatisering orsakat av regnvatten. Peter menade att man pa nyare dammar
inte har sett nagra skador, daremot har man pa aldre dammar genomfort en del lagningar och
reparationer.

Dagvatten, dricksvatten el grundvatten i dammen, restriktioner angaende saltning i narheten
av objekt:

Vattnet i dammarna bestar i Hakan J's fall av dagvatten fran tak och gardar i omradet. Nagon
saltning runt dammarna férekommer troligtvis inte. Enligt Hakan A anvands kommunalt
dricksvatten som pumpas runt och cirkulerar genom reningsfilter i dammarna. Péafylinad av
vatten sker automatiskt efterhand som det avdunstar. Saltning runt dammarna ar inget som &r
reglerat vid projekteringen men forekommer troligen inte eftersom det &r grusgangar pa
omradet vilka normalt inte brukar saltas. Peter svarade att kommunalt dricksvatten anvands i
dammarna. Dessutom sker ingen saltning i Trelleborgs kommun.

! Hékan Johannesson Miljobyggarna Malmé intervjuad v. 9. Hakan Akesson Mark & Miljo Malmé intervjuad v.
9. Peter Dyberg kommunal teknik Trelleborg intervjuad v.11.
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Betongsort/vattencementtal, tillsatsmedel vattenreducerande/luftporbildande:

| samtliga fall &r betongen levererad av betongtillverkare. Betongsort, vct och tillsatsmedel
som vattenreducerande och luftporbildande medel ar enligt Hakan J att vi har anvéant en k40
betong med vct lagre &n 0,6 och inga tillsatsmedel &r tillsatta betongen. Hakan A kunde inte
svara pa vilken betongsort men konsistensen pa betongen var jordfuktig vilket medfor ett lagt
vct som ger en motstandskraftig betong. | betongytan gots det in kullersten dar mellanrummet
mellan stenarna vattenbegéts vilket kan leda till ett hogre vct mellan kullerstenarna. Inga
tillsatsmedel ar tillsatta betongen. Peter svarade att dammgjutningarna &r utlagda pa
entreprenad och kunde darfor inte svara pa fragan.

Efterbehandling av betongen typ tackning, vattning under hardnandet. Skillnad pa arstider
tackning/vattning Ytbehandling:

Detta har enligt Hakan J utforts genom att betonggjutningarna och grundlaggningen &r
anpassande efter arstid och vaderlek for att eliminera sprickbildning och frostskador.
Tackning av betongen sker aret om for att férhindra snabb uttorkning under sommaren samt
under vintern for att inte betongen skall kylas ned. Varma och soliga dagar eftervattnas
betongen och halls fuktig tills den héardat. Nagon ytbehandling for att skydda betongen fran
vatten har inte ansetts nédvandig p& grund av betongens kvalitet. Hakan A anség att det var
viktigt med vattning och tackning av betongen under sommarhalvaret och tackning under
vinterhalvaret. Ytbehandling pa betongen har inte ansetts nodvéndig. Peter kunde inte svara
pa fragan pa grund av att dammgjutningarna ar utlagda pa entreprenad och ar darfor inte
delaktig i arbetet med efterbehandling.
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6 Resultat av besiktningar.
For att undersoka skadebilden pa nya respektive aldre betongdammar genomfordes en
okularbesiktning av betongdammar av olika aldrar och miljéer i Malmo.

Foéljande faktorer studerades:
1. Lage/beskrivning av omgivningen.
2. Dammtyp/anvéndning.
3. Ungefarlig alder.
4. Skador/typ av skador.
5. Trolig orsak.

Damm 1. Rorsjoparken, Malmo.

Bild 2: Sprickor och lagning

Dammen ligger centralt beldgen mitt i Rérsjoparken omgiven av grés. Vid den norra sidan av
dammen ligger den starkt trafikerade Drottninggatan. Dammen anvands huvudsakligen som
plaskdamm for barn under sommarhalvaret och ar tomd pa vatten under vinterhalvaret. Enligt
Gunnar Eriksson? pé parkférvaltningen i Malmé kommun stod dammen fardig ar 1938.

Overallt langs kanterna pd dammens insida och 6ver hela botten &r betongen sprucken. Pa
nagra stéallen har bitar av betong helt lossnat och fallit bort vilket har lett till stora sar i
betongytan. Sporadiska lagningar har forekommit vilket syns pa Bild 2 dar sprickan som leder
till lagningen fortfarande ar kvar.

Trolig orsak till skadorna &r frostsprangning da porerna i betongen varit vattenfyllda nar
frosten kommit och frusit till is. Dammen har troligen en grovt gjuten stomme i betong som

2 Muntlig kalla. Gunnar Eriksson parkforvaltningen Malmé kommun.
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sedan har putsats med ett finkornigt cementbruk for att kunna fa fram en jamn och slat yta.
Om vatten letar sig fram genom sprickor i cementputsen in till stommen sa sprangs
putsskiktet loss fran stommen vid frysgrader. Trycket som uppstar mellan stomme och puts
kan fa sprickorna att spridas langt ut fran initialstéllet och darmed accelererar skadan dver
dammen féljande vintrar om man inte lagar sprickor i initialskedet. (A) pa bild 2 visar en
lagning som utforts i dammen. Har ar det viktigt att hela sprickan samt att all 16s puts knackas
bort och fylls med lagning. Genom att lyssna pa ljudet da man knackar pa putsen kan man
avgora om denna har slappt fran underlaget eftersom ljudet hors ihaligt dar putsen slappt.
Detta kallas "bom”. (B) visar en spricka i putsen som leder till lagningen. Att inte sprickan
har lagats kommer med stor sannolikhet leda till att sprickbildningen fortsatter. Lagningen har
varit helt forgéves.

Damm 2. Augustenborg, Malmé.

i d rotsprangning. h

| Augustenborg ar det anlagt ett antal dagvattendammar som ar ca fem ar gamla. Dammarna
har till funktion att samla upp och fordroja regnvattnet och darmed minska belastningen pa
det kommunala avloppssystemet. Vattnet i dammarna kommer fran taken och de hardgjorda
ytorna i omradet. Dammen som visas pa Bild 3 ligger i utkanten av omradet, ut mot
Lantmannagatan. | dammens betongyta har det gjutits in kullersten.
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Nagra direkta skador pa dammen kunde inte upptéckas men nagot som fangade mitt intresse
ar det som (A) visar pa Bild 4. Har ser det ut som cementpastan har vittrat/smulats sénder och
frilagt ballasten. Orsaken till detta tror jag beror pa frostsprangning, det skadade omradet
ligger strax ovanfor vattenytan dar betongen kan ha innehallit en del vatten genom
vatsketryck och diffusion fran dammens vatten. Under vintern har sedan vattnet i betongen
langs vattenlinjen frusit och sprangt sdnder ytskiktet, vatten som fryser expanderar sin volym
med 9%. Enligt teorierna sa &r det just i vattenlinjen pa betongkonstruktioner som betong &r
som kansligast for skador. Anledningen till att jag inte tror att det &r andra sorters angrepp pa
betongen beror pa dammens laga alder.

Damm 3. Tradgardsdamm, Tygelsjo.

Id 6. Spricka, hogt vct.

Denna damm é&r en privat tradgardsdamm i Tygelsjo mellan Malmé och Vellinge. Dammen ar
troligen mellan fem och tio ar gammal.

Problemet med denna tradgardsdamm &r att efter att den fyllts med vatten upp till halva den
murade gatstenskanten sjunker vattenytan snabbt ner till nivan som bilden visar (A).

Orsaken till lackaget troddes av agaren bero pa de tunna sprickor som léper langs dammens
sidor och botten (C).
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Eftersom vattnet inte fortsatter att sjunka under niva (A) tror jag att det beror pa att betongen
har hogt vct vilket leder till att den ar genomslappligare for genomtrangande vatten pga.
vatsketransport genom kapillarsugning (se Figur 3). Skarven mellan betongdammen och den
murade gatstenskanten samt skarvarna mellan gatstenarna ar troligtvis inte vattentata utan
bidrar till att vatten kan lacka/diffundera ut. Skarvar mellan olika material &r nastintill
omodjliga att fa tdta med enbart betong eller murbruk, istéllet kravs det att insidan av dammen
beldggs med ett vattentatande ytskikt.

Damm 4. Folketspark, Malma.

R
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Bild 7: Plaskdamm.

Bild 8: Kemiskt angrepp.

Plaskdammen i Folketspark Malmo, anlades ar 2002 (Malmo 2006). Under vinterhalvaret
anvénds plaskdammen som skridskobana. Dammen ér till héalften vattenfylld under
sommarhalvaret och under vinterhalvaret ar den fylld upp till ca 3-4 cm vatten som ska utgora
isen nar det fryser. Troligtvis innehaller dammen kommunalt dricksvatten.

Nagot som syns direkt nar man tittar pa dammen ar den bard (A) av vittrad betong som
stracker sig runt hela dammen i hojd med normalvattenstandet under sommarhalvaret. Under
barden/vattenlinjen ar betongytan ocksa vittrad fast inte lika mycket som i vattenlinjen.
Cementpastan i ytskiktet har vittrat bort och blottar ballasten.

Orsaken till detta kan vara manga men de faller troligen inom ramen for kemiskt angrepp.
Vattencementtalet i betongen kan ha varit for hogt och bidragit till en pords betong med lag
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motstandskraft mot yttre angrepp. En annan trolig orsak kan vara att vattnet i dammen
innehaller kolsyra och klorider som kan finnas naturligt i vattnet eller tillforas fran
atmosfaren, vilka reagerar med betongens kalciumhydroxid och bryter ned denna, troligtvis
kan det vara en kombination av bade hdgt vct och karbonatisering. (se vidare kap. 3).

Damm 5. Folketspark, Malmé.

Bild 10: Spricka och sulfatangrepp.

Prydnadsdammen placerades i folketspark 1935°%. Betongen i dammen &r i forvanansvart gott
skick med tanke pa dess alder samt att det finns dammar som bara &r nagra ar gamla men dar
man redan kan se borjan pa angrepp. Pa Bild 10 ser man kanten av dammen med tva djupa
sprickor (A) som léper 6ver kanten och ner langs med botten pa dammen. Sprickorna ar
troligtvis ganska gamla da man ser att det vaxer mossa i dem.

Orsaken till sprickorna kan vara dalig grundlaggning och bristfallig armering som lett till att
dammen satt sig och sprickorna uppkommit. Alternativt att dammen varit vattenfylld under
vintern och det frusna vattnet har pressat ut dammens sidor och orsakat sprickbildningen.
Spricka (B) i Bild 10 ar mer intressant och kan vara sulfatangrepp av vatten som innehaller
vattenldsliga sulfater (salter). Sulfatjonerna (SO4) bildar gips med de kalciumjoner (Ca *)
som finns i betongens porvatten. Det vita i sprickan ar gips som utkristalliserats ur betongen.
Nér sprickorna uppkom och hur lange de har funnits vet jag inte men sprickor leder till att

3 Muntlig information, Kansliet folketspark, Malmé.
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nedbrytningsprocessen tilltar och gar djupare in i betongen. Mindre sprickor som tapps igen
av gips reparerar sig sjalv och nedbrytningen avtar.
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7 Analys av intervjuer och besiktningar.

Nar det gallde dammtyp och anvéandning ville jag undersoka om det fanns skillnader pa
angrepp beroende pa om dammarna &r vattenfyllda aret runt eller tomda pa vatten under
vintern. | Augustenborg var dammarna vattenfyllda aret runt medan dammarna i Rosengards
vattenlekplats och i Trelleborg var tdmda pa vatten under vinterhalvaret. Nagra skillnader i
angrepp beroende av témda eller vattenfyllda dammar framkom inte i intervjuerna.

Nagra problem med angrepp &r inte kant pd nyare dammar, dit raknas dammar fran 60 — talet
fram till idag medan &ldre dammar visade tecken pa angrepp och blev darfor kontinuerligt
lagade. Anledningen till att nya dammar inte sades uppvisa nagra angrepp kan bero pa att de
angrepp som hittades vid okularbesiktningen inte var sa omfattande att de orsakat nagon
maérkbar forsamring av dammarnas funktion. Med tiden kommer &ven dessa dammar att
behodva repareras.

Vattnet i de dammar som behandlades i intervjuerna bestod av kommunalt dricksvatten och
dagvatten, samtliga dven med en viss del regnvatten. Den ursprungliga tanken var att
understka om man kunde se nagon skillnad pa angreppen pa dammarna beroende pa var
vattnet kom ifran. | intervjuerna framkom inte nagra skillnader pa angreppsbilden pa
betongdammar orsakat av var vattnet kom ifran.

Genom intervjuerna gavs en bild av vilka problem som upplevs med dammar under
anlaggningsfasen och med den efterkommande skétseln. Enligt intervjuerna anvandes k40
betong med vattencementtal <0,6 och i samtliga fall utan tillsatsmedel. Nagon ytterligare
behandling som ytbehandling ansags inte nédvandig for att paverka betongens vattentathet.
Detta stamde bra med teorierna i litteraturstudien som visade samma resultat angaende vct
och ytbehandling.

Forfarandet efter anldggandet av betongen har en avgorande betydelse for betongens
motstandskraft mot angrepp. Olika metoder tillampas fore och efter gjutning beroende pa
arstid och klimat. Detta var de intervjuade val medvetna om och hade tillampat erforderliga
atgarder vid forfarandet med betongens efterbehandling. Dammarna uppvisade inga brister
eller angrepp initierade av en dalig efterbehandling som skulle lett till sprickbildning eller
forsvagning av betongen.

Ockularbesiktningarna visade inte riktigt vad jag forvantade mig att jag skulle se, med nagra
undantag. Nyare dammar uppvisade inga allvarliga skador paverkade av vatten vilket ocksa
framkom av intervjuerna men dnda var dammarna som jag undersokte (Augustenborg och
plaskdammen i Folkets park) markbart paverkade pa nagot satt av frostsprangning och
kemiska angrepp. Gemensamt for de bdgge dammarna &r att skadorna &r belagna i
vattenlinjen, detta var vantat da litteraturstudien visade att det ar framst i fluktuerande miljo
som skador uppstar. Anmarkningsvart var att den troliga fratningen (karbonatiseringen) i
folkets parks plaskdamm var sa tydlig trots anlaggningens laga alder.

De nyare dammarna i Augustenborg och plaskdammen i Folkets park visade trots sin laga
alder en markbar paverkan av frostsprangning och kemiskt angrepp. Frostsprangning ar ett
angrepp som sker snabbt, darfor ar det inte konstigt att sddana skador kan synas pa relativt
nya dammar. Orsaken till frostsprangning &r att luftporerna i betongen &r vattenfyllda, nér
vattnet fryser till is expanderar vattnet och ytskiktet pa betongen lossnar. En annan bidragande
orsak till skadorna pa dagvattendammen i Augustenborg kan vara notning fran istacket pa
dammen. Bada alternativen verkar rimliga da skadan skett i anslutning till vattenlinjen.
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Gallande de aldre dammarna var en av dem i riktigt daligt skick, som plaskdammen i
Rorsjoparken dar ytskiktet ar helt sprucket och pa vag att lossna. Prydnadsdammen i Folkets
park hade forutom de tva sprickorna hade en valdigt fin, jamn och slat yta utan smasprickor
och vittringsskador, vilket inte motsvarade mina forvantningar. Jag tror att skillnaden pa de
aldre dammarna med tanke pa hur de ser ut idag beror pa gjutmetoder, storlek, underhall och
anvandning. Vattenkvalitén ar densamma i de tva dammarna, det vill saiga kommunalt
dricksvatten och en del regnvatten. Prydnadsdammen i Folkets park ar troligen gjuten
inomhus i en kontrollerad milj6, samt att den troligen & homogen det vill séga att den inte ar
belagd med ett cementbaserat ytskikt gor den mer motstandskraftig mot angrepp. Den samre
dammen i Rorsjoparken ar troligen grovgjuten pa plats i utomhusmiljé och sedan palagda ett
cementbaserat ytskikt. Palagda ytskikt (puts) har en trolig tjocklek pa ca 1-3 cm kan vara
kéansligare for angrepp beroende pa att 6vergangen mellan betongstomme och puts inte &r lika
stark som en homogen konstruktion. Uppstar sprickor i en putsad konstruktion och det
kommer in vatten i sprickan och mellan betongstomme och puts sa gar nedbrytningsprocessen
mycket snabbt framst genom frostsprangning nér vattnet fryser.
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8 Diskussion.

Nar jag valde att undersoka hur vatten paverkar betong i dammar trodde jag att det var ett
stort problem som fanns. Nar man gar runt och tittar pa byggnader av betong &r det inte séllan
man ser olika sorters skador i olika omfattningar, framst frostsprangningar och korrosion.
Detta fick mig att vilja undersoka om skador &r vanligare och mer omfattande i dammar dar
betongen star under en delvis standig vattenpaverkan. Betong som star under en konstant
miljo blir inte lika paverkad av angrepp som en betong som utsatts for varierande miljoer.
Den mest aggressiva miljon for betong ar normal rumstemperatur samt betong som utsatts for
upprepande fukt och torka. Darfor ar en konstant vattenfylld damm mindre utsatt for angrepp
an t.ex. en husfasad. Darfor ar det viktigt att man vid konstruerandet av dammar &r extra noga
med betongen i den ténkta vattenlinjen dér risken for skador &r storst. Kanske borde inte
dagvattendammar med |ag skotselintensitet utforas i betong.

Troligtvis ar det inte bara en sorts angrepp som verkar mot betongdammar, utan det ar en
kombination av flera angrepp. En sorts angrepp kan leda till en 6ppning for en annan sorts
angrepp 0sv.

Det var inga problem att hitta dammar som uppvisade nagon form av stora som sma angrepp
av varierande former och det fanns nagot pa alla dammar jag undersokte infor arbetet. Fragan
ar hur angreppen paverkar dammens funktion och estetik samt i vilken man och omfattning
det ar acceptabelt innan atgarder maste vidtas for att stoppa angreppen. Sakert ar att alla
dammar forr eller senare visar spar av inre eller framforallt yttre paverkan. Detta fick mig att
fundera pa hur man klassificerar skador och var granserna gar for att en paverkan pa betong
skall ses som en skada, estetiskt och funktionellt?

Jag hoppas inte att detta arbete avskracker nagon ifran att anlagga dammar i betong, i detta
arbete har det inte gjorts nagra jamforelser med andra materials for och nackdelar utan fokus
har helt lagts pa betong framstallt med Portlandcement. Alla material har sina svagheter och
fordelar, det som istéllet kan tas i ansprak for att avgora vilket material man valjer att anvanda
till sin dammkonstruktion ar estetik, funktion, ekonomi, storlek samt egen insats i form av
skotsel, intresse och kunskap.
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9 Slutsats.

Med den betong som finns pa marknaden idag om den &r ratt blandad, anlagd,
efterbehandlad och med ett vct tal under 0.6 &r risken for vattenrelaterade skador pa
betongdammar valdigt 1ag. Nyckelfaktorn for en motstandskraftig betongdamm ar
betongens vct tal samt att porerna i betongen skall vara manga och sma. Detta kallas
med ett ord for betongens permeabilitet, vilket anger betongens genomsléapplighet for
vatskor och gaser.

Skillnader pa angreppen, beroende pa inkommande vatten spelar inte sa stor roll for
vilken typ av skador som kan upptrada pa dammen. Undersokningen i arbetet har
jamfort dammar med vatten fran det kommunala dricksvattnet och dagvatten.

De flesta vattenrelaterade angrepp och skador sker i och omkring vattenlinjen.

De vanligaste angrepp ar frostangrepp, armeringskorrosion, kemiska angrepp och
sulfatangrepp.

Betong ar som motstandskraftigast i konstanta miljcer.

Intervjuerna visade att det inte férekom nagra namnbara skador och angrepp pa nyare
dammar, det lades stor vikt pa vct talet och efterbehandlingen av den nygjutna
betongen.

Enligt litteraturstudien har tradgardsdammar i betong en 6verlagset battre livslangd
jamfort med andra material, bade i fraga om aldershestandighet, slitage och mekaniska
skador.

Litteraturstudien och intervjuerna visade pa att ytbehandling pa och tillsatsmedel i
betongen inte behdvs for att uppna en "vattentat™ betong, om man anvander en betong
med vct under 0,6 samt att betongen skall vara ratt anlagd och efterbehandlad under
hérdningstiden.

Ockularbesiktningarna visade att alla dammar var utsatta for nagot slags angrepp som
tex. frostsprangning i form av sprickbildning och lossnande av ytskikt, kemiskt
angrepp i form av karbonatisering samt en damm tillverkad med en betong med lagt
vct tal vilket kan initiera framtida angrepp pa betongen.

For tradgardsdammar och dammar i offentlig miljo anses det inte vara nédvéandigt med
ytbehandling av betongen samt att tillsatsmedel i form av luftporbildande- eller
vattenreducerande medel behdvs for att 6ka betongens motstandskraft mot
vattenrelaterade skador och angrepp.

Det stora problemet med betongdammar var enligt intervjuerna inte vattnets paverkan
pa betongen, utan istallet betongens paverkan pa vattnet.
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Bilaga 1. Kemiska beteckningar.

Tabell 5
Grunddmne |Namn
C Kol
K Kalium
O Syre
Ca Kalcium
Cl Klor
Al Aluminium
Si Kisel
Fe Jarn
Mg Magnesium
S Svavel
Na Natrium

Forklaring till kemiska beteckningar (Lindberg m.fl. 1996):

Kolsyra: Om koldioxid kommer ner i vatten sa bildas en liten del till kolsyra, H,COs.
CO, + H,O — H,CO;

Kolsyra ar en svag syra.

Magnesiumoxid: ar en metalloxid och l6ser sig darfor inte i vatten, men &r valdigt 16slig i
saltsyra.

Aluminiumoxid: ar varken sur eller basisk och reagerar inte med vattenlésningar.
Jarnoxid:

Gips: &r kalciumsulfat, CaSO4 * 2H,0

Brand gips, CaSO, * ¥2H,0 innehaller mindre kristallvatten an gips. Nér vatten tillfors tas det
upp och gipset hardnar. Brand gips finns i cement for att bruket snabbt ska borja stelna efter
gjutningen.

Natriumoxid: éﬂarkt basisk och lattloslig i vatten. Reaktionen med vatten ser ut sa har:
Na,O + H,0 2Na* + 20H

31



	Vattens påverkan på betongdammar.
	Förord pdf.pdf
	Förord

	Exjobb pdf.pdf
	 
	Bildkällor
	Figurkällor.
	Tabellkällor.
	1 Inledning
	2 Om betong
	Allmänt om betong.
	Betongens sammansättning.
	Cement.
	Vatten.
	Ballast. 
	Tillsatsmedel.
	Armering.
	Vattencementtal, vct.
	Betongens historia.

	3 Skador på betong.
	Betongens beständighet och vattentäthet.
	Frostangrepp.
	Armeringskorrosion (rostsprängning) i betong.
	Kemiska angrepp.
	Sulfatangrepp.

	4 Trädgårdsdammar av betong.
	5 Resultat av intervjuer.
	6 Resultat av besiktningar.
	Damm 1. Rörsjöparken, Malmö.
	Damm 2. Augustenborg, Malmö.
	Damm 3. Trädgårdsdamm, Tygelsjö.
	Damm 4. Folketspark, Malmö.
	Damm 5. Folketspark, Malmö.

	7 Analys av intervjuer och besiktningar.
	8 Diskussion.
	9 Slutsats.
	Källförteckning.
	Litteratur.
	Bilaga 1. Kemiska beteckningar.



