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Sulfatbestandighet med kalkstensfiller

Thaumasit-typ av sulfatangrepp
Den vanligaste typen av sulfat-
angrepp pa cementpasta leder till
bildning av hydrerad kalcium-alu-
minium-sulfat, ettringit. [ betong
som innehéller kalciumkarbonat
som ballast eller filler kan en an-
nat typ av sulfatangrepp intréffa,
med reaktionsprodukt som istéllet
bestar av hydrerad kalcium-silikat-
karbonat-sulfat, thaumasit [1], [2].
Denna reaktion innebér nedbrytning
av cementpastans kalciumsilikathy-
drat som kan leda till en snabb for-
sdmring av betongens héllfasthet.
Thaumasit-typ av sulfatangrepp kan
déarfor betraktas som mer aggressivt
an sulfatangrepp av ettringit-typ.
Medan anvéndning av sulfatre-
sistenta cement med laga halter av
C,A innebir ett effektivt forsvar
mot det vanliga sulfatangreppet,
har det i teorin ingen fordel vid
thaumasit-typ av sulfatangrepp. 1
praktiken, under normala f{orhal-
landen, har det emellertid visat sig
att en 1dg C A-halt innebdr ett visst
skydd dven mot thaumasit. I Sve-
rige har problem relaterade till thau-

masitbildning i betong varit mycket
ovanliga, vilket bland annat beror
pad att svensk ballast ofta bestar
av granitiska bergarter med en lag
karbonathalt. Anvéndning av kalk-
stensfiller (kalksten innehaller kal-
ciumkarbonat) i till exempel sjalv-
kompakterande anlidggningsbetong
Oppnar ater frigan om betongens
sulfatbestdndighet. CBI har genom
tidigare laboratorieforsok visat att
det finns risk for sulfatangrepp i be-
tong med anldggningscement (CEM
I) och 180 kg/m* kalkstensfiller om
det exponeras mot magnesiumsul-
fatlosning med 0,14 % SO,*, vilket
motsvarar medelhalt i havsvatten pa
Vistkusten [3].

Undersokning av

hamnkonstruktioner

I syfte att 6ka kunskapen om risker
for sulfatangrepp pa konstruktioner
tillverkade av betong med anldgg-
ningscement och kalkstensfiller
som utsitts for sulfatrik miljo har
CBI undersokt betong fran farjelé-
get i Skar, Lysekil, och en brygga pé
Rosholmen i Kungshamn som har
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Omslagsbild: Sulfatkristaller i luftpor. Foto: Mariusz Kalinowski.
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exponerats mot havsvatten under 10
ar. AB Firdig Betong tillhandaholl
information om konstruktionerna.
Betongen dr SKB med anldggnings-
cement och 170 kg/m® kalkstensfil-
ler, med ett vattencementtal pa 0,40.
Sulfathalten i havsvatten ar 0,18
% SO,*. Undersokningen bestod i
huvudsak av strukturanalys av be-
tongen med hjilp av polarisations-
mikroskop och svepelektronmikro-
skop (SEM). Projektmedel kom
fran Konsortiet for finansiering av
grundforskning inom betongomra-
det. Resultaten presenteras i sin hel-
het i CBI Uppdragsrapport [4].

Bild 1. Farjeldget i Skar.
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Observationer

Sulfatangrepp observerades till djup
av 6-11 mm i betongprover som &r
tagna under vattenlinjen i Skar och
Rosholmen. Sulfatangreppet bestar
av svag nedbrytning av cementpasta,
urlakning av kalcium, mikrosprick-
bildning samt nybildning av sulfater.
Djupet hos sulfatangrepp stdmmer
vil Gverens med omfattningen av
forhojda sulfathalter i cementpastan
som mittes upp med hjilp av EDS-
analys i SEM. Sulfatangreppets djup
i betongen okar med vattendjupet. 1
de sulfatangripna yttre skikten finns
kraftigt uppspruckna omraden som
bestar av delvis nedbruten cement-
pasta (se exempel bild 2). Trots en
detaljerad mikrostrukturundersok-
ning som gjordes i ett flertal av dessa
omréaden har vi inte kunnat identifie-
ra thaumasit. Kemisk analys av re-
aktionsprodukterna i omraden med
nedbruten cementpasta indikerar
ettringitlika sammanséttningar, vil-
ket ar karaktéristiskt for den vanliga
typen av sulfatangrepp. Thaumasit-
lika sammanséttningar har ddremot
observerats hos sulfatkristaller som
falldes ut i betongens luftporer (bild
3). Kristallerna uppvisar i huvudsak
blandsammanséttningar och bestar
av antingen ettringit och thaumasit
i fast 16sning eller sammanvéxta
submikroskopiska ettringit- och
thaumasitdoméner. =~ Sammansétt-
ningarna kan vara thaumasit- eller

Bild 2. Cementpasta angripen av
sulfatjoner.

ettringitdominanta och variera dven
inom en och samma kristall. Mer el-
ler mindre rena ettringit- och thau-
masitkristaller har ocksé observe-
rats i betongproverna men ser ut att
vara ovanliga.

Thaumasitvarning?
Undersokningen visar att kalkfiller
i betong med anldggningscement
(CEM I SR/LA), som exponeras
mot havsvatten pd Véstkusten, kan
generera thumasitbildning. Intring-
ning av sulfat i betongen har sé-
ledes inneburit viss nedbrytning
av cementpastans kalciumsilikat-
hydrat, vilket forklarar att betong
med kalkstensfiller uppvisar nagot
storre angreppsdjup én betong utan
kalkstensfiller i vara laboratorie-
forsok. Vi har dock inte observerat
nagon kraftig upplosning av kalci-
umsilikathydrat som ar typisk for
sulfatangrepp av thaumasit-typ i
betongprover frdn hamnkonstruk-
tionerna. Aven om thaumasit bildas
i ett skede av sulfatangreppet sa for-
hindras denna reaktion innan den far
nagra konsekvenser for betongens
hallfasthet. En forklaring kan vara
att bildning av thaumasit avstannar
ndr pH sjunker i samband med in-
trangning av havsvatten i betongen
och urlakning av kalciumhydroxid
frdn cementpastan. Sulfatangrep-
pet Overgér da i ett vanligt sulfatan-
grepp som producerar ettringit.

2ty

Bild 3. Sulfatkristaller i luftpor.
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Sulfatangreppet pa betongen fran
hamnkonstruktionerna i Skér och
Rosholmen har inte orsakat nagon
kraftig nedbrytning av cementpas-
tan efter 10 &ars exponering mot
havsvatten och ser ut att i huvudsak
bestd av ett vanligt sulfatangrepp.
Detta indikerar att angreppet dr be-
roende av C,A och dess hastighet har
begrinsats av en ldg C,A-halt i an-
laggningscementet. Vi bedomer att
det inte finns nigon risk for utveck-
ling av ett snabbt nedbrytande sul-
fatangrepp av thaumasittyp i betong
med kalkstensfiller i marin miljé om
man anvénder ett cement med en
lag C,A-halt. A andra sidan innebér
thaumasitbildning, som i nédrvaro av
kalkfiller sker d&ven i betong med ett
sulfatresistent cement, en snabbare
urlakning av betongens cementpasta
och hojning av bindemedlets kapil-
larporositet. P4 sikt forsdmrar detta
betongens bestdndighet. Vi anser
dérfor att man bor undvika anvénd-
ning av kalkstensfiller i betong som
exponeras mot sulfatrik miljo, till
exempel marin milj6 pa Vistkusten
eller i avloppsreningsverk.
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