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Forord

Minga ur samhiillets synpunke viktiga konstruktioner ir férlagda i jord och
utsitts for dess korroderande verkan. Som exempel kan nimnas véra vat-
ten- och avloppsniit, naturgasledningar, cisterner for olja och brinslen, tele-
kablar, kraftledningsstolparnas fundament, vigtrummor med mera. Korro-
sion av dessa kan fa férodande konsekvenser.

Korrosion i jord bestims frimst av syretransporten och fuktforhallan-
dena. Korrosionshastigheten kan ocksd paverkas av andra faktorer som:
grundvattenytans lige, jordresistivitet, pH-virde, férekomst av organisk jord
och sulfider, bakterier frimst sulfatreducerande bakterier samt férekomst av
kol och koks i jorden. Jordsammansittningen varierar bade vertikalt och
horisontellt och paverkas vid omgrivningar men éven vid &rstidsvixlingar.

Jordparametrarna styr korrosionen i olika hég grad for olika metaller.
Dessutom skiljer sig korrosionsférhillanden i svenska jordar frin frhillan-
den i Centraleuropa. Svenska jordar karakteriseras av hog grundvattennivé
och forekomst av sulfidhaltiga jordar, till exempel svartmockajordar lings
Bottenviks- och Bottenhavskusten.

Korrosionshastigheten péd zinkbeliggningar och zink ir relative hoga
i svenska jordar beroende pd den mycket l8ga kalciumkarbonathalten i
svenska jordar. Den laga karbonathalten ger upphov till 18g alkalinitet och
lagt pH-virde i jordvattnet. Den lga karbonathalten i svenska jordar beror
pa att berggrunden till mycket stor omfattning bestir av urberg. Det ir
endast i omriden med sedimentir berggrund (kalksten, sandsten och ler-
sten) som jorden innehdller kalciumkarbonat i nigon stérre utstrickning.
Stérre sidana omriden finns i Skine, pa Oland och Gotland och omradet
kring Storsjon i Jimtland. Den dominerande jordarten i dessa omriden ar
lerig morin eller lermorin.

Kista i juni 2014
Tor-Gunnar Vinka
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Sammanfattning

Korrosionen p kolstal, varmférzinkat stdl och zink i jord har undersokts.
Provplatar har legat nedgrivda ovan och under grundvattennivan i provgro-
par pé olika provningsplatser. Jordarterna ir tvd typer av lera och gyttjig lera,
sulfidrik lera, sand och torv. Provplatarna har exponerats pd tvi provnivéer;
en 6vre och en nedre provnivé pé cirka 0,7 meter respektive cirka 1,7 meter
djup under markytan. P4 varje provnivd exponerades provplitar dels i origi-
naljord, dels i sandfyllning.

I rapporten redovisas resultat frin upp till 18 ars exponering av kolstdl i
olika jordarter och frin upp till sju ars exponering av varmférzinkat stal och
zink. Hir redovisas hastigheten for bdde jamn och lokal korrosion for kolstl.
Vidare diskuteras inverkan av jordens sammansittning, forliggningsdjup,
inbiddning i homogen sandfyllning samt korrosionens tidsutveckling. Fér
kolstal var den jamna korrosionshastigheten hégst i gyttjig lera foljd av lera
och torv med ungefir lika stor korrosionshastighet. Korrosionshastigheten
ar ldgst i sand och sandig morin. Foljande generella indelning kan goras
mellan korrosionshastighet och jordart. Den jimna korrosionshastigheten
okade i foljande jordartsordning:

sand ~ sandig morin < torv = lera < gyttjig lera

Korrosionshastigheten var mattlig for kolstal f6r bade jamn och lokal kor-
rosion. For kolstdl kan man ofta rikna med den jimna enkelsidiga korro-
sionshastigheten 20 pm/ar (0,02 mm/4r). Korrosionshastigheten avtar nigot
med lingre exponeringstid. Sandfyllning har en positiv inverkan pd korro-
sionshirdigheten hos kolstal under férutsittning att sandfyllningen gérs p&
ett riktigt sitt. En slarvigt utférd sandfyllning kan géra mer skada in ingen
sandfyllning alls. Viktiga krav pa sandfyllningen ir: 1) dillrickligt jock sand-
fyllning, 2) hela konstruktionen ticks med sandfyllning och 3) inga ler- eller
andra jordklumpar i sandfyllningen som ligger an mot metallytan.
Korrosionshirdigheten hos zink och forzinkat stél i jord beror dill stor
del pa mojligheten till bildning av karbonathaltiga beldggningar pé zinkytan
och dé speciellt hydrozinkit som korrosionsprodukt. For svenska jordar
med lig kalciumkarbonathalt kan korrosionsrisken for zinkskiktet pd for-
zinkat stdl bedémas med ledning av jordarten. Uppdelat efter jordart ckar
korrosiviteten for zinkskiktet pa forzinkat stdl och zink i f6ljande ordning:

sand ~ sandig morin < lera < gyttjig lera<torv

Korrosionsriskbedémningen pa grundval av jordart har visat sig vara bittre
in bedémningar med utgingspunkt frin jordens resistivitet och pH-virde.
Bedémningar av korrosionsrisken for zinkskiktet pé forzinkat stil med led-
ning av jordarten kan forbittras med analys av jordens pH-virde och hal-
ten kalciumkarbonat for att avgéra om jorden eventuellt 4r kalkhaltig. Om
grundvattenprov foreligger bér i forsta hand pH-virdet, alkaliniteten och
kalciumhalten analyseras. Korrosionshastigheten avtar nigot med lingre
exponeringstid. Forliggning i sandfyllning har en klar gynnsam effekt pa
korrosionshirdigheten hos férzinkat stal i jord.
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Summary

The corrosion of carbon steel, hot-dip galvanized steel and zinc in soils has
been studied. Test panels have been buried, placed above and below the
ground water level, in test pits in seven test locations. The soils were two
types of clay and gyttja clay, clay with high sulphide content, sand and peat.
The test panels were exposed at two levels: one upper and one lower test level,
at depths of about 0.7 and 1.7 below the ground surface respectively. On
each test level, the panels were exposed in the original soil and in sand filling.

The present report presents results from up to 18 years of exposure of
carbon steel in various soils and from up to seven years of exposure of hot-
dip galvanized steel and carbon steel. The rates of both uniform corrosion
and localised corrosion for carbon steel are presented in the report. Further,
the effects of soil composition, depth below ground surface, embedment in
homogenous sand fill and the progress of corrosion over time are discussed.
For carbon steel the uniform corrosion rate is highest in gyttja clay, followed
by clay and peat with approximately the same corrosion rates. The corrosion
rate is lowest in sand and in sandy till. The following general classification
can be made regarding corrosion rate and soil type. The uniform corrosion
increased in the following order in the soil types:

sand ~ sandy till < peat = clay < gyttja clay

The corrosion rate was moderate for carbon steel with regard to both uniform
and localized corrosion. For carbon steel the uniform single-sided corrosion
rate of 20 pm/year (0,02 mm/year) can frequently be used. The corrosion rate
decreases slightly with a longer exposure period. Sand filling has a positive
effect on the corrosion resistance of carbon steel provided that the sand filling
is made correctly. An improperly prepared sand fill may do more harm than no
sand filling at all. Essential requirements for the sand filling are: 1) Sufficiently
thick sand fill, 2) The entire structure is covered by the sand fill and 3) No
clay or other soil lumps in the sand fill that is in touch with the metal surface.

Zinc coating is the most important and most common corrosion pro-
tection measure for steel in soil. The corrosion resistance of zinc and zinc-
coated steel in soil depends largely on whether carbonate-containing layers
are formed on the zinc surface and in particular hydrozincite as corrosion
product. For soils with a low content of calcium carbonate the corrosion
risk for the zinc coating on steel can be assessed on the basis of type of soil.
Classed according to type of soil the corrosivity towards zinc coated steel
and zinc increases in the following order:

sand ~sandy till < clay < gyttja clay < peat

Evaluation of corrosion risk based on type of soil has proved to be more reli-
able than evaluations based on the resistivity and pH of the soil. If ground-
water samples are available primarily pH value, alkalinity and calcium con-
tent should be determined. The corrosion rate decreases to some extent with
a longer exposure period. Placing in sand fill has a clear beneficial effect on

the corrosion resistance of zinc coated steel in soil.
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1 Bakgrund

Livslingden for konstruktioner ir av stor vikt ur ett héllbarhetsperspektiv.
Ritt dimensionering och val av material for okad livslingd reducerar oftast
den totala miljébelastningen ur ett livscykelperspektiv.

Vid mitten av 1970-talet ansig dévarande Korrosionsinstitutets FoU-
utskott Korrosion i jord och katodiskt korrosionsskydd att det fanns behov av
okad kompetens om korrosion i jord pd olika metaller och konstruktionsty-
per i Sverige. Ett stort FoU-program, Jordars korrosivitet startades, som inne-
bar langtidsexponering av olika metaller i form av provplatar och birande
stalkonstruktioner i filt. Bakom programmet stod vid den tiden framfér
allt davarande Televerket, Statens Jarnvigars geotekniska kontor, Vattenfall,
ASEA, Vigverket, Svenska Metallverken, Boliden AB, Bergsde Anti Cor-
rosion AB, Kommunférbundet och Svenska Vatten- och Avloppsverksfore-
ningen. Inom programmet grivdes respektive slogs ned ett stort antal pro-
ver pd sju provningsplatser runt om i Sverige med olika naturliga jordarter.
Utsittningen av provplatar av kolstél, zink och férzinkat stél gjordes under
1983 och 1985. Resultat fran tidigare undersskningar har rapporterats [10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19].

Det 6vergripande syftet med projektet ir att ta fram korrosionshastighe-
ter f6r kolstdl, zink och zinkskiktet pd forzinkat stdl efter l&ngtidsexponering
i jord. Resultaten ska ligga till grund fér riktlinjer for anvindning av kolstal
och forzinkat stdl i jord.



2 Experimentellt

2.1

2.1.1

Exponering

Provningsplatser

Materialen har exponerats i jord pé sju olika provningsplatser i Sverige. Jor-
den, pd varje stille, bestdr av en relativt renodlad jordart representativ for
svensk geologi. Jordarterna ir lera (tva typer), siltig lera (sulfidrik), gyttjig
lera (tvd typer), mossetorv och sand. Jorden ir naturligt lagrad och har ald-
rig tidigare varit omgrivd. Platserna valdes si att grundvattennivén stdr rela-
tive hogt, ungefir 1 meter under markytan pa hosten, och har relativt sma
drstidsberoende variationer. Metallprover kan dirfor placeras bdde ovan och
under grundvattennivin i syfte att undersoka dess inverkan pa korrosionen.
Provningsplatsernas beteckning och deras specifika jordarter pa olika nivéer
framgar av tabell 2-1.

Ovre provnivan
0,7m

Jordart

Nedre provnivan
1,7 m

Tabell 2-1 Lokalisering av och jordart pa provningsplatserna.
Provningsplats Lokalisering
Enképing Ryda Kungsgard (14 km N Enk&pings centrum),
Enk&pings kommun, Uppland
Sollentuna Rotsunda vid Norrviken (6 km N Sollentuna centrum, 18 km N
Stockholms centrum), Sollentuna kommun, Uppland
Kramfors Gudmundra vid Kyrkviken (2 km S Kramfors centrum),
Kramfors kommun, Angermanland
Géteborg Kanneback pa Néaset vid Valen (9 km SV Géteborgs centrum),
Goteborgs stad, Vastergotland
Stockholm Ska pa Faringsé (7 km NV Ekerd centrum, 20 km NV Stockholms
centrum), Ekeré kommun, Uppland
Laxa Sandhagsmossen (4 km SO Hasselfors, 10 km NV Laxa centrum),
Laxa kommun, Narke
Linkoping 1, Kolbyttemon (10 km S Linkdpings centrum),
sand Linképings kommun, Ostergétland
Linkoping 2, Kolbyttemon (10 km S Linkdpings centrum),
vattenmattad Linkdpings kommun, Ostergétland
grusig sand

Styv lera"

Styv lera?

Siltig lera?

Styv gyttjig lera?
Styv gyttjig lera?
Lagférmultnad
mossetorv?

sandS) 7)

Grusig sand®”

Mycket styv lera”
Styv lera?

Siltig lera?

Styv gyttjig lera?
Gyttjig lera?

Medelférmultnad
mossetorv®

1) Glacial lera, 2) Postglacial lera, 3) Vitmossetory, 4) Starrvitmossetorv, 5) Ensgraderad (sorterad) finsandig mellansand,

6) Mellangraderad (ofullstdndig sorterad) grusig sand, 7) Isélvsavlagring.

2.1.2 Placering

Provpldtarna har varit nedgrivda i provgropar som ligger med ungefir en
meters avstind frin varandra. P4 varje provningsplats gjordes fem provgro-
par, en for varje planerad provintagning. I varje provgrop finns en évre och
en nedre provnivi pi cirka 0,7 meter respektive cirka 1,7 meter djup under
markytan med undantag fér provningsplatsen Kramfors dir provnivierna
var 1,2 meter respektive 2,2 meter under markytan, figur 2-1. Grundvatten-
nivin pendlar mellan de tvd nivierna i takt med arstidsvixlingarna.

Vid provningsplatsen i Linkdping 1 och 2 (sand respektive vattenmittad
grusig sand) har metallprover grivts ned pd djupet 0,7 meter pd tvd nir-
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liggande platser. Avstindet mellan provningsplatserna ir cirka 100 meter.
Exponeringen i vattenmittad jord med jordarten grusig sand sker pa botten
av en nedlagd grustike (Linképing 2). Vid provningsplatsen i Linképing
mdste man av praktiska skil griva ner proverna som skulle ligga 6ver grund-
vattenytan (Linkdping 1) pa en plats cirka 100 meter frin platsen dir man
grivde ner proverna under grundvattenytan (Linkoping 2). Vid den senare
star grundvattnet vid markytan. Detta resulterade i att bdde provnivin ovan
och den under grundvattenytan kom att ligga cirka 0,7 meter under marky-
tan. P4 den 6vre provnivin ir det cirka 10 meter ned till grundvatteny-
tan. pH-virde och karbonathalt skiljer nigot mellan de tvé platserna men i
ovrigt r jorden likartad.

markyta
g—“:-a EE His  mME B =HE =D Fg";;;
W
4 §oovre
prov-
4 ¢ nivd

4 % nedie
V-
iva

y 4

- J

r2d = g i 72

Figur 2-1  Provplatarnas placering i provgroparna.

Provplatarna placerades stdende i rad i originaljorden med en rad 6ver och
en rad under grundvattenytan. Intill dessa och pd samma nivé biddades
dessutom tv ytterligare platrader helt och hillet in i en homogen sandfyll-
ning. Provplatarna stér alltsd i fyra olika positioner i varje provgrop. Avsik-
ten med detta ir att undersdka vilken inverkan grundvattenytan respektive
inbiddning i homogen sandfyllning har pé korrosionen. Vid aterfyllningen
av groparna, efter upptagen, forsokte man si l&ngt mojligt ligga tillbaka
jorden enligt den ursprungliga jordlagerfoljden.

2.1.3 Exponeringstider

Exponering av provpldtar pd provningsplatserna pabérjades 1983 med
undantag for provningsplatsen i Kramfors dir filtexponeringen pabérja-
des 1985. Provplitar av kolstél har tagits in efter cirka 1, 3, 7 och 18 drs
exponering. For provningsplatsen i Kramfors var den lingsta exponerings-
tiden cirka 5 ar och i Sollentuna cirka 24 &r. For provplatar av forzinkat stél
(varmforzinkat stdl) och zink anges korrosionshastigheter efter 1, 3 och 7
ars exponering. For provningsplatsen i Linkdping finns ocksé resultat efter

18 drs exponeringstid.
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2.1.4 Jordanalyser

Jordarna pi de olika provningsplatserna har analyserats med avseende pa
kornstorleksfordelning, resistivitet, organisk halt, pH, kloridhalt, sulfathalt,
kolhalt, kalcium, magnesium, kalium och fosfor samt i férekommande fall
totalaciditet respektive totalalkalitet.

Kornstorleksfordelning

Férdelningen mellan ler, silt och sand fér jord frén provningsplatserna med
lerjord: Enképing, Sollentuna, Kramfors, Goteborg och Stockholm, visas i
tabell 2-2. Motsvarande kornstorleksférdelning med olika jordfraktioner f6r
sanden i Link6ping provningsplats visas i tabell 2-3.

Tabell 2-2  Kornstorleksférdelning med olika jordfraktioner vid provningsplatserna med lerjord.

Jordfraktion Halt
mass-%

Enképing Sollentuna Kramfors Géteborg Stockholm

Ovre Nedre Ovre Nedre Ovre Nedre Ovre Nedre Ovre Nedre

nivan nivan nivan nivan nivan nivan nivan nivan nivan nivan
Ler 59 61 56 56 28 38 41 44 44 32
Finsilt 14 16 21 23 30 41 15 18 14 15
Mellansilt 12 14 12 15 27 21 16 16 12 14
Grouvsilt 9 9 9 6 12 0 15 13 10 14
Silt, totalt 35 39 42 44 69 62 46 47 36 43
Sand, totalt 6 0 2 0 3 0 13 9 20 25

Tabell 2-3  Kornstorleksférdelning med olika jordfraktioner fér sanden i
ométtad zon (djup 0,7 m) och i vattenmé&ttad zon (djup 0,7 m) vid
provningsplats Linképing.

Jordfraktion Halt
mass-%
Ométtad zon Vattenméttad zon
Ler + silt 4 4
Finsand 39 15
Mellansand 51 26
Grovsand 6 25
Sand, totalt 96 66
Fingrus 0 16
Mellangrus 0 14
Grus, totalt 0 30
Jordart Sand (finsandig Grusig sand
mellansand)

Jordanalyser

Ett stort antal kemiska och fysikaliska analyser har utforts pa jordprover frén
omrdrd jord tagna frin provningsplatserna under hésten 1986. Totalaciditet
och totalalkalitet bestimdes pd jordprover tagna hésten 1981.

Jordresistivitet
Jordresistiviteten mittes for naturfuktigt jord med den si kallade boxmeto-

den soil box [1]. Med en jords resistivitet, p, menas dess specifika resistans
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som enligt SI-systemet anges i Q meter. Den uttrycker den resistans som
uppmiits mellan tvd motstdende sidor, i en volymenhet av jorden bestiende
av en kub med kantlingden 1 meter [1]. Jorden kan dven karaktiriseras av
dess specifika elektriska ledningsformaga, konduktiviteten, «, vilket dr det
inverterade virdet av resistiviteten.

Mitningen sker i en jordresistanscell (soil box) som utgors av en lida
av plexiglas med tvd motstiende sidor av metall (strdmelektroder), i lidan
finns tvi inre elektroder (potentialelektroder), figur 2-2. Soil boxen packas
med jord, varefter de fyra polskruvarna ansluts till en 4-polig resistansmi-
tare. Mitstrommen sinds ut genom de tvé stromelektroderna och potenti-
alfallet mits mellan de tv4 inre elektroderna. Resistiviteten, p, beriknas frin

den uppmitta resistansen, R.

Resistivitetsmatare

<«— Potentialelektroder

<— Stromelektrod

Figur 2-2  Skiss av cell f6r métning av jordresistans.

Vatteninnehill

Vid undersokningen anvindes naturfuktiga jordprover for bestimning av
vattenmingden. De naturfuktiga jordproven vigdes och sedan torkades
jordproven under 1 dygn vid 105 °C. Direfter vigdes proven igen och vat-

tenmingden bestimdes.

Jordens vatteninnehall kan uttryckas pd tvd sitt:

* Vattenhalt (mass-%): vattenhalten ir forhdllandet mellan porvattnets
massa och massan fuktig jord.

*  Vattenkvot (mass-%): vattenkvoten ir forhdllandet mellan porvattnets

massa och massan torr jord.

I geotekniska sammanhang anvinds vanligen vattenkvoten som métt pa
vatteninnehdllet i jorden.

Organisk halt

Den organiska halten bestimdes genom snabb vatférbrinning av jorden
med dikromatldsning och svavelsyra med efterfoljande kolorimetermitning
vid viglingden 620 nm [2]. Metoden har senare standardiserats som svensk
standard SS 02 71 07 [3].
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pH-viirde

Jordens pH-virde bestimdes som pH(H,O) for naturfuktig jord efter
extraktion med avjoniserat vatten med massforhéllandet jord:vatten 1:2,5
[4, 5]. pH-virdet mittes i vattenextraktet med pH-elektrod.

Kalciumbkarbonar

Kalciumkarbonathalten, CaCO3—halten, bestimdes efter vatférbrinning av
jorden med saltsyra i ett slutet system som evakuerats till vakuum (Moums
apparat). Mingden bildad koldioxid mittes sedan indirekt med manome-
ter. Metoden finns beskriven i [2].

Kloridhalt

Vid bestimning av jordens kloridhalt extraherades lufttorkad jord med
avjoniserat vatten i en Soxhletsapparat och kloridhalten i vattnet bestimdes
sedan med kloridtitrator. I kloridtitratorn utnyttjas fyra elektroder. Mellan
tvd silverelektroder skickas en konstant likstrom. Strompassagen medfor att
16sningen tillf6rs silverjoner som forenar sig med kloridjoner till silverklorid,
AgCl. Hastigheten med vilka silverjoner tillférs 16sning 4r konstant. Nir alla
kloridjoner har forbrukats och fria silverjoner upptrider i 16sningen stiger

strommen mellan de bida andra silverelektroderna och analysen avbryts.

Svavelforeningar

Vid bestimning av jordens sulfathalt extraherades lufttorkad jord med avjo-
niserat vatten i en Soxhletsapparat och sulfathalten i vattnet bestimdes sedan
med nefelometrisk metod. Grumligheten hos vattnet bestimdes efter tillsats
av bariumklorid i en nefelometer. Sulfidhalten i jorden bestimdes som syra-
16slig sulfid efter vatoxidering och titrering. Som extraktionsmedel anvin-
des 6 M (mol/l) saltsyra med tillsats av tennklorid. Den bildade divitesulfi-
den (svavelvite), H.S, fors 6ver till ett absorptionskirl med kadmiumbhaltig
acetatbuffert. Direfter tillsattes en kind mingd jod till absorptionskirlet
och vitskan titrerades med natriumtiosulfatldsning [2]. Sulfiden 4r bunden
i jorden som olika jirnsulfider sisom amorf FeS med varierande samman-
sittning, mackinawit, Fe +xS (x=0,06) och pyrit, FeS,. Vid bestimning av
syraloslig sulfid inkluderas i analysen amorf FeS, mackinawit och greigit,

Fe. S

390
brinning i syrgas vid 900°C i en Leco kol- och svavelanalysator.

men inte pyrit. Den totala svavelhalten i jorden bestimdes efter torr-

Kolhalt

Den totala kolhalten i jorden bestimdes efter torrbrinning i syrgas vid
900°C i en Leco kol- och svavelanalysator. Metoden har senare standar-
diserats som svensk standard SS-ISO 10 694 [6]. Halten oorganiskt kol
har beriknats frin kalciumkarbonathalten och den organiska kolhalten fis
som skillnaden mellan den totala kolhalten och halten oorganiskt kol. Den
organiska halten i tabell 2-5 har beriknats frin halten organiskt kol med
antagandet att 58 mass-% av det organiska materialet utgors av organiskt

kol [2].
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Kalcium, magnesium, kalium och fosfor

Analyserna av kalcium, magnesium, kalium respektive fosfor har utforts
efter extraktion i dels 0,1 M ammoniumlaktat+0,4 M itciksyra (AL-
extrakt), dels 2 M saltsyra (HCl-extrake) [7]. Metoden har senare standar-
diserats som svensk standard SS 02 83 10 [8]. Med AL-extrakt erhills den
littlosliga kvantiteten som ir vixttillginglig och HCl-extraktet ger den svér-
l6sliga kvantiteten, den sa kallade forrddskvantiteten.

Aciditet och alkalitet

Fér sur jord (pH-virde<7,0) bestimdes totalaciditeten (syrakapaciteten)
vid pH =4,8 respektive pH =7,0. Till en jordsuspension bestiende av 20 g
fuktig jord och 40 ml avjoniserat vatten tillsattes successivt kande miangder
0,1 M NaOH fér att erhilla 6nskat pH-virde i jorden [9]. For alkalisk jord
(pH-virde>7,0) bestimdes totalalkaliteten (baskapaciteten) vid pH=7,0
respektive pH=4,8. Till en jordsuspension bestiende av 20 g fuktig jord
och 40 ml avjoniserat vatten tillsattes successivt 6kande mingder 0,1 M
HCI for att erhdlla 6nskat pH-virde i jorden [9].

Jordarnas analyser redovisas i tabell 2-4, 2-5, 2-6 och 2-7.

Tabell 2-4  Analys av omrérd jord pa provningsplatserna. Provtagning fran omrérd jord pa hésten 1986.

Provningsplats | Djup | Resistivitet Vatten- Organisk | pH CaCoO, Klorid Svavelféreningar
m om innehall halt mass-% mg/kg mg S/kg torr jord
mass-% mass-% | mass-% torrjord | torrjord | g2 g SO,2-S | Total
fuktig jord | torr jord | torr jord S
Enképing 0,7 32,9 31 46 1,6 6,6 0,18 20 7 21 190
1,7 34,5 32 47 0,7 6,9 0,16 20 7 29 150
Sollentuna 0,7 37,7 41 69 2,9 4,3 0,32 34 8 202 | 2090
1,7 11,6 48 92 2,2 6,3 0,32 22| 288 526 | 10300
Kramfors 1,2 25,7 33 48 0,9 6,0 0,19 50| 238 49 | 2030
2,2 14,3 30 42 1.9 6,5 0,19 60 | 347 47 | 1240
Goéteborg 0,7 17,1 41 68 3.7 4,4 0,16 170 8 412 | 1480
1.7 3,45 54 118 4,6 7,4 0,22 2200 82 322 | 14600
Stockholm 0,7 52,2 43 76 2,8 4,2 0,18 30 8 188 | 1840
1,7 10,4 51 104 4,5 5,4 0,15 140 19 758 | 6390
Laxa 0,7 71,6 92 1200 75 4,3 <0,10 180 | <61 36 120
1,7 131 85 559 61 4,2 <0,10 220 | <31 41 550
Linképing, sand 0,7 2620 7 8 0,4 5,7 0,12 20 <5 90
Linkoping, 0,7 179 12 14 0,2 8,0 3,0 20 <5 140
vattenmattad
grusig sand
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Tabell 2-5 Kaliumkarbonathalt, kolhalt, organisk halt och glédgningsférlust i jorden pa provningsplatserna.
Provtagning fran omrérd jord pa hésten 1986.

Provningsplats Djup | Kalciumkarbonat Kolhalt Organisk halt | Glédgningsférlust
m mass-% CaCO, mass-% C av torr jord mass-.% mass-% av torr jord
av torr jord Totalkol | Oorganiskt kol | Organiskt kol av torr jord 450°C 900°C
Enkoping 0,7 0,18 0,80 0,02 0,78 1,3 2,1 3.1
1,7 0,16 0,56 0,02 0,54 0,9 2,0 2,9
Sollentuna 0,7 0,32 1,29 0,04 1,25 2,2 2,6 3,7
1,7 0,32 1,21 0,04 1,17 2,0 1,7 3,0
Kramfors 1,2 0,19 0,83 0,02 0,81 1,4 1,3 2,3
2,2 0,19 0,81 0,02 0,79 1,4 1,2 2,3
Goteborg 0,7 0,16 1,86 0,02 1,84 3,2 3,0 3,8
1,7 0,22 2,34 0,03 2,31 4,0 2,5 3,6
Stockholm 0,7 0,18 2,51 0,02 2,49 4,3 4,0 4,8
1,7 0,15 2,35 0,02 2,33 4,0 4,2 5,2
Laxa 0,7 <0,10 42 <0,01 42 73 7,5 7,5
1,7 <0,10 38 <0,01 38 66 13 13
Linképing, sand 0,7 0,12 0,26 0,01 0,25 0,4 0,8 1.1
Linképing, 0,7 3,0 0,63 0,36 0,27 0,5 0,4 4,9
vattenmattad
grusig sand
Tabell 2-6  Kalcium-, magnesium-, kalium- och fosforhalter i jorden vid provningsplatserna.
Provtagning fran omrérd jord pa hésten 1986.
Provningsplats Djup Kalcium Magnesium Kalium Fosfor
m mg Ca/kg torr jord mg Mg/kg torr jord mg K/kg torr jord mg P/kg torr jord
Ca-AL Ca-HClI Mg-AL Mg-HCI K-AL K-HCI P-AL P-HCI
Enkdping 0,7 2580 4700 300 8400 130 3750 39 460
1,7 3000 5300 370 9200 133 4600 40 480
Sollentuna 0,7 580 2300 190 8300 184 6500 16 480
1,7 1920 4400 760 9900 446 6750 76 570
Kramfors 1,2 800 3300 300 7600 200 3600 113 910
2,2 740 3600 340 7700 222 4000 104 840
Géteborg 0,7 460 1900 330 4500 259 4200 22 480
1,7 1700 3800 1350 7600 658 6500 147 590
Stockholm 0,7 680 3200 165 8200 147 5450 13 500
1,7 1400 4400 700 9700 365 6250 56 640
Laxa 0,7 660 1800 208 2320 129 1650 19 330
1,7 780 1500 156 1700 96 1200 29 240
Linképing, sand 0,7 160 900 50 1380 25 1300 29 410
Linkoping, 0,7 17000 17000 100 1590 33 1100 29 580
vattenmattad
grusig sand
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Tabell 2-7  Totalaciditet vid pH=4,8 [K,(4,8)] respektive pH=7,0 [K,(7,0)] och totalalkalitet vid pH=7,0 [K(7,0)]
respektive pH=4,8 [K.(4,8)] samt kvaveféreningar i jorden vid provningsplatserna. Provtagning frén omrérd
jord hésten 1981 fér totalaciditet och totalalkalitet och hésten 1986 fér kvéveféreningar.

Provningsplats Djup Totalaciditet Totalalkalitet Kvaveféreningar
m mmol /kg torr jord mmol /kg torr jord mg N/kg torr jord
K;(4,8) K;(7.,0) K,(7,0) K (4,8) Nitrit Nitrat Ammonium | Total N
NO,-N NO,-N NH,*-N
Enképing 0,7 0 0 0,3 21 0,13 0,09 3,6 1000
1,7 0 0 1.4 22 0,12 58 2,7 700
Sollentuna 0,7 0,8 48 0 0 0,09 0,6 1.4 1600
1,7 48 0 0 0,28 0,2 22 1600
Kramfors 1,2 - - - - 0,50 0,2 7.5 1000
2,2 - - - - 0,40 0,1 13 1000
Goteborg 0,7 0 35 - 0 0,08 0,5 1,4 2000
1.7 24 89 0 0 0,19 0,09 85 2600
Stockholm 0,7 10 70 0 0 0,10 4,1 1.4 2600
1,7 0 71 0 0 0,20 0,4 43 3700
Laxa 0,7 141 632 0 0 2,3 0,9 11 6900
1,7 23 402 0 0 1.1 0,6 40 10300
Linképing, sand 0,7 4,6 0 - 0,04 0,07 0,8 100
Linkoping, 0,7 0 0 7,2 123 0,9 0,4 3,9 100
vattenmattad
grusig sand

2.2 Material

I undersékningarna exponerade provplitar av kolstél, férzinkat stdl (varm-
forzinkat stdl) och zink. Trippelprov av noggrant vigda provplitar anvin-
des genomggende i undersskningarna. Provplatarna avfettades i triklorety-

lendnga fore exponeringarna.

2.2.1 Kolstal

I undersokningen exponerades provpldtar med dimensionen 150x100x3 mm
av varmvalsat kolstal, stdl SS 1312-00 enligt den nu indragna svenska stan-
darden SS 14 13 12, som nu motsvaras av stdl med stélbeteckning S235JRG2
och stilnummer 1.0038 enligt svensk standard SS-EN 10 025 + A1 [10]. De
varmvalsade kolstdlspldtarna exponerades med glodskal p& metallytan. Sam-

mansittningen hos kolstélet framgér av tabell 2-8.

Tabell 2-8 Sammansé&ttning av det varmvalsade kolstalet.

Sammanséattning
mass-%
C Mn Cu Si Ni Cr S P N Fe
0,05 0,30 0,21 0,20 0.12 0,10 0,03 0,009 |0.008 | rest.

2.2.2 Forzinkat stal

[ undersskningen exponerades provplitar med dimensionen 150x100x2 mm
av varmforzinkat kolstal. Varmvalsat kolstal, stdl SS 1312-00 enligt den nu
indragna svenska standarden SS 14 13 12 som nu motsvaras av stil med
stilbeteckning S235JRG2 och stilnummer 1.0038 enligt svensk standard
SS-EN 10 025 + A1 [10], doppades i zinksmalta vid cirka 460 °C. Samman-
sittningen hos kolstélet framgdr av tabell 2-9.
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Tabell 2-9 Sammansé&ttning hos det varmvalsade kolstélet.

Sammanséttning
mass-%

[ Mn | Si P Si+P | Siekv' | Al Ni Cr Cu |S N Fe

0,08 035|0,170|0,02 0,12 |0,15 0,08 | 0,04 | 0,03 0,02 |0,02|0.004 | rest.

T Si ekvivalent=[Si]+2,5%[P]. Si ekvivalenten far enheten mass-%
da [Si] och [P] anges i mass-%.

Zinkskiktets tjocklek mittes pd varje plit pd bada sidorna i sammanlagt
tio punkter. I tabell 2-10 visas en sammanstillning med statistiska parame-
trar for uppmiitta skikttjocklekar. Medianvirdet hos beliggningens tjocklek
165 pm motsvarar beliggningsmassan 1190 g/m?* per enkel sida. Halten av
Si+P var 0,12 mass-% i stalet, vilket gav upphov till ojimn zinkbeliggning
genom den sd kallade Sandelin-effekten.

Tabell 2-10 Statistiska parametrar fér lokal skikttjocklek pa varmférzinkade

provplatar.
Parameter Métvérde
Antal provplatar 366
Antal matpunkter (matareor) per stang 10
Antal matvarden (antal lokala skikttjocklekar) 3655
Minsta varde (minsta lokala skikttjocklek),um 50
Nedre kvartil, pm 145
Medianvarde, pm 165
Ovre kvartil, im 185
Storsta varde (storsta lokala skikttjocklek), pm 290
Medelvarde (medelskikttjocklek), um 165
Standardavvikelse, pm 33

Zinkskiktets uppbyggnad undersoktes med ljusoptiskt mikroskop och med
svepelektronmikroskop med energidispersiv rontgenanalys efter etsning i
16sning innehéllande pikrinsyra, etanol och avjoniserat vatten. Zinkbeligg-
ningen bestod helt av jirn-zinklegering (gritt zinkskike). En typisk beligg-
ning med total tjocklek 180 pm var uppbyggd av tva skike: ett delta-(5)-
skikt med tjockleken 8-12 pm med jirnhalten cirka 12 mass-% lingst in
mot stilet och ett yttre tjockt zeta-(€)-skikt med jirnhalten cirka 6 mass-%.

Zinkbeliggningens innehill av andra metaller 4n zink och jirn analyse-
rades med ICP-TOFMS (induktivt kopplad plasma-loptidsmasspektrome-
tri) efter upplosning av zinkskiktet i saltsyra med inhibitor for att undvika
upplésning av det underliggande stilet. Av analysresultat i tabell 2-11 fram-
gar att zinkskiktet innehdll 0,3 mass-% bly.

Tabell 2-11 Sammansé&ttning hos zinkskiktet pa det varmvalsade kolstalet.
Medelvérde av dubbelprov anges.

Halt
Bly Kadmium Tallium
mass-% Pb pg Cd/g belaggning pg Tl/g belaggning
0,32 1.2 1,2
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2.2.3 Zink

I undersokningen exponerades provplitar med dimensionen 150x100x 1 mm
av zink med halten 99,99 mass-%. Sammansittningen hos zinken framgr
av tabell 2-12.

Tabell 2-12 Sammanséttning hos provplatarna av zink.

Sammanséattning
mass-%

Fe Pb Cu Al Ti Mg Cd Sn Zn
0,0071 |0,0032 |0,0009 | >0,001 | >0,001 | >0,0005 | >0,0005 | >0,0005 | Rest.

2.3 Korrosionsutvéardering

Korrosionshastigheten anges dels som hastigheten fér jimn (allmin) kor-
rosion, dels som hastigheten f6r maximal lokal korrosion. Den jimna kor-
rosionen har beriknats frin provernas massforlust. Provplatarna vigdes fore
exponeringen och efter att plitarna tvittats rena frin l6st sittande jord efter
exponeringen betades provpltarna av kolstdl vid rumstemperatur i Clarkes
16sning (koncentrerad HCl med 20 g Sb,0,/1 och 60 g SnCl,x2H,O/1) och
vigdes. Provpltarna av forzinkat stdl och zink betades i kromsyraldsning
vid 80°C.

Betning innebir att man tar bort smuts och korrosionsprodukter frin ett
metallprov genom att doppa det en viss tid i ett betmedel, som viljs med hin-
syn till metallen, till exempel ett syrabad med tillsats av korrosionsinhibitor.

Betningen sker i flera omgéngar med viigning mellan varje. Efter den for-
sta betningsomgangen skall metallen vara fri frin korrosionsprodukter och
efter pifoljande omgangar fir man genom vigningen reda p& hur mycket
metall som fritts bort vid varje omging. Genom linjir regression anpassar
man en rit linje till massférlusten vid varje betomging som funktion av bet-
tiden. Genom att extrapolera den rita linjen till bettiden noll fir man fram
massforlusten utan tillskott av metallupplésning vid betningen. Vid omrik-
ning av massforlust till jimn korrosion anvindes densiteten 7 860 kg/m? f6r
kolstél och 7130 kg/m? for zinkskiktet pa forzinkat stal och zink.

Maximalt fritdjup pd kolstdlsplitarna bestimdes i mikroskop genom
fokusering dels i det djupast fritta stillet, dels pa oangripen yta intill det
fritea stillet.
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3 Resultat

3.1 Korrosionshastigheter

3.1.1 Kolstal

Korrosionshastigheterna efter cirka 1, 3, 7 och 18 drs exponering visas i tabell
3-1. Korrosionshastigheten ir angiven dels som jimn korrosion, omriknad
fran massforlusten, dels som lokal korrosion, uppmiitt i mikroskop.

De tvd hogsta korrosionshastigheterna uppmittes bigge pd den ovre
nivan i naturlig jord pa provningsplatserna Géteborg och Enkoping. Ligst
korrosionshastighet uppmiittes i sand i omittad zon ovan grundvattenytan
i Linképing.

Kolstal uppvisade hogre korrosionshastighet pa den 6vre provnivin i
originaljord 4n pd den nedre nivin. Hir avviker sandjorden i Linkoping,
som uppvisar nigot hogre korrosionshastighet i vattenmittad grusig sand
under grundvattenytan in i sanden ovan grundvattenytan. De hdgsta lokala
korrosionshastigheterna uppmittes pa den 6vre nivdn i naturlig jord pd
provningsplatserna Géteborg och Enképing. Den lokala korrosionen var i
allminhet hogre pa den 6vre nivin 4n pa nedre nivin. I Linkdping var den
lokala korrosionshastigheten ungefir lika stor bide 6ver och under grund-
vattennivan.

I sandfyllning var korrosionshastigheten i allminhet hégre pa den 6vre
provnivin in pd den nedre nivin. Vid provningsplatserna Kramfors och
Stockholm var korrosionshastigheterna ungefir lika.

Sandfyllningens inverkan ir oklar. Pa de mest korrosiva platserna, Gote-
borg och Enképing, var korrosionshastigheten ligre i sandfyllning pd den
ovre nivan. P4 provningsplatsen Laxd var ocksd korrosionshastigheten pa
den 6vre niva lidgre i sandfyllning 4n i torven. P4 provningsplats Kramfors
var diremot korrosionshastigheten hégre i sandfyllning 4n i original jorden,
medan korrosionshastigheten i Stockholm var ungefir lika stor i sandfyll-
ning som i originaljorden.

P4 den nedre provnivén var bilden splittrad. P4 tre provningsplatser, Sol-
lentuna, Géteborg och Laxd, var korrosionshastigheten ligre i sandfyllning
dn i originaljord, medan den var hégre i sandfyllning 4n i originaljord pa
provningsplatserna Enkdping och Stockholm. I Kramfors var slutligen kor-
rosionshastigheten ungefir lika i sandfyllning och i originaljorden siltig lera.

Den lokala korrosionshastigheten var i allminhet ligre i sandfyllning 4n
i originaljord pa den 6vre nivin med undantag f6r provningsplats Kramfors
dir den lokala korrosionshastigheten var hogre i sandfyllning 4n i den siltiga
leran. P& den nedre provnivan var den lokala korrosionshastigheten diremot
hogre i sandfyllning 4n i originaljord (Kramfors, Goteborg och Laxa) eller
ungefir lika stor (Enképing, Sollentuna och Stockholm).

De mest korrosiva jordarna var gyttjig lera och lera, provningsplatserna
Goteborg och Enképing. Om korrosionen ocksd betraktas pa de andra
provningsplatserna med gyttjig lera och lera kan finner man att korrosivi-
teten dr ndgot hogre i gytyjig lera 4n i lera. Den minst korrosiva jorden var
sanden i Linkoping.
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Tabell 3-1

Korrosionshastigheter fér jGmn respektive maximal lokal korrosion pa kolstal efter cirka 1, 3, 7 och 18 ars

exponering pa olika provningsplatser. Korrosionshastigheterna anges som medelvérde fér trippelprov.

Provningsplats

Korrosionshastighet

pm/ar
Ovre nivan Ovre nivan Nedre nivan Nedre nivan
i sandfyllning i sandfyllning
Exponeringstid, ar Jamn Lokal Jamn Lokal Jamn Lokal Jamn Lokal
korrosion korrosion korrosion korrosion korrosion korrosion korrosion korrosion
Enképing
1,00 &r 24 46 14 14
2,82 ar 13 23 8,2 9.0
6,95 ar 22 150 17 95 11 58 15 51
17,79 ar 17 92 15 71 7,6 34 8,8 26
Sollentuna
1,33 ar 25 25 7.0 8,6
3,01 ar 14 18 5,9 13
7,14 ar - - 17 78 11 32 8,3 25
24,71 ar 12 36 13 52 5,0 17 6,1 14
Kramfors
1,05 ar 1" 35 14 16
2,87 ar 7.3 59 25 65 9,4 48 10 51
4,94 ar 12 51 20 106 6,1 21 6,3 40
Géteborg
1,01 ér 23 37 19 15
2,83 ar 28 34 13 23
7,01 ar 29 189 19 106 18 62 15 76
18,01 ar 23 135 17 86 14 44 11 42
Stockholm
1,09 ar 37 42 7.7 "
3,04 ar 38 21 16 27
8,20 ar 17 94 18 105 9,9 54 19 65
18,08 ar 13 70 12 77 8,0 46 12 50
Laxa
1,21 ér 29 8,9 18 9.1
3,12 ar 17 6,8 20 5,0
7,28 ar 15 79 5,1 41 14 35 3,8 52
18,24 ar 11 30 4,4 30 12 14 2,9 50
Link6ping 1
1,02 ar 12
2,84 ar 7,6
7,02 ar 6,4 60
18,00 ar 4,3 35
Linképing 2
1,02 ar 19
3,03 ar 13
7,02 ar 1" 16
18,00 ar 6,6 14
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3.1.2 Férzinkat stal

Korrosionshastigheterna efter cirka 1, 3 och 7 drs exponering visas i tabell
3-2. Korrosionshastigheten har beriknats frin pltarnas massférlust och
anges som hastigheten fér jimn korrosion. Efter 18 &rs exponering var
stora delar av zinkskiktet bortkorroderat p& provplitarna med undantag f6r
plitarna exponerade i sanden i Linkoping. Det var dirfor inte majligt att
utvirdera korrosionshastigheten efter 18 drs exponering i lera, gyttjig lera
och torv.

Korrosionshastigheten var i allminhet nigot hogre pd den vre prov-
nivdn dn pd den nedre provnivén, bdde i originaljord och i sandfyllning.
Vidare var korrosionshastigheten pad de bada provnivierna ocks i allmin-
het ligre i sandfyllning 4n i originaljord. Sandfyllning har siledes en positiv
inverkan pé korrosionshirdigheten hos zinkskiktet hos férzinkat stdl. Upp-
delat efter jordart 6kade korrosiviteten i féljande ordning:

sand <lera < gyttjig lera< torv

Fran tidigare undersokningar vid Korrosionsinstitutet [19] framkom att den
jimna korrosionshastigheten i sandig morin var ungefir lika stor som i sand.
Korrosionshastigheterna minskade i allminhet nigot med lingre expo-

neringstid.

3.1.3 Zink

Korrosionshastigheterna efter cirka 1, 3 och 7 4rs exponering visas i tabell
3-3. Korrosionshastigheten har beriknats frin plitarnas massforlust och
anges som hastigheten for jimn korrosion. Efter 18 ars exponering var stora
delar av zinkplatarna mekaniskt skadade med undantag for platarna expo-
nerade i sanden i Link6ping. Detta torde bero pé for tunn godstjocklek hos
provplatarna. Det var dirfor inte mojligt att utvirdera korrosionshastighe-
ten efter 18 drs exponering i lera, gyttjig lera och torv.

Zink upptridde pd liknande sitt som zinkskitet pd forzinkat stdl. Av
figur 3-1 framgdr att korrosionshastigheten i allminhet var nagot ligre for
zink in forzinkat stdl pd den Gvre provnivin efter 7 &rs exponering for-
utom vid provningsplats Sollentuna Detta kan bero pé att zinkskiktet p&
det varmforzinkade stilet inte bestod av ren zink utan av jirn-zinklegering
med jirnhalten cirka 6 mass-%. Ren zink korroderade alltsd mindre 4n jirn-
zinklegering, det vill siga 4r mera korrosionshirdig.
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Tabell 3-2  Korrosionshastigheter fér jdmn korrosion pa zinkskiktet hos
férzinkat stal efter cirka 1, 3, och 7 ars exponering pa olika
provningsplatser. Korrosionshastigheterna anges som medelvérde

fér trippelprov.

Provnings- Korrosionshastighet
plats pm/ar

Ovre nivan Ovre nivan Nedre nivan Nedre nivan

i sandfyllning i sandfylining

Exponerings- | Jdmn enkelsidig | Jdmn enkelsidig | JAmn enkelsidig | Jdmn enkelsidig
tid, ar korrosion korrosion korrosion korrosion
Enképing
1,00 ar 13 9,4 12 8,0
2,82 ar 16 21 13 1"
6,95 ar 12 9.7 9.3 6,3
Sollentuna
1,33 ér 29 8,0 10 6,1
3,01 ar 27 9.1 16 13
6,95 ar 13 9.3 6,7 8,4
Kramfors
1,05 ar 23 13 24 1"
2,87 ar 13 9,4 11 6,8
4,94 ar 14 10 11 6,2
Goteborg
1,01 ar 30 6,2 23 4,4
2,83 ar 27 11 30 22
7,01 ar 18 12 17 13
Stockholm
1,09 ar 12 3.8 5.1 17
3,05 ar 16 3,5 16 17
8,20 ar 1" 3.3 10 1"
Laxa
1,21 ar 23 10 20 14
3,12 ar 28 20 29 11
7,28 ar 24 14 20 7.5
Linkdping 1
1,02 ar 3.2
2,84 ar 1,8
7,02 ar 1,4
18,00 ar 1,1
Linképing 2
1,02 ar 8,5
3,03 ar 4,4
7,02 ar 4,4
18,00 ar 2,6
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Tabell 3-3  Korrosionshastigheter fér jdmn korrosion pa zink efter
cirka 1, 3, och 7 ars exponering pa olika provningsplatser.
Korrosionshastigheterna anges som medelvérde fér trippelprov.

Provnings-
plats

Korrosionshastighet
pm/ar

Ovre nivan

Ovre nivan
i sandfyllning

Nedre nivan

Nedre nivan
i sandfylining

Exponerings-

Jamn enkelsidig

Jamn enkelsidig

Jamn enkelsidig

Jamn enkelsidig

tid, ar korrosion korrosion korrosion korrosion
Enképing

1,00 ar 14 8,1 14 8,3
2,82 ar 15 16 14 1"
6,95 ar 1" 7.0 6,5 4,6
Sollentuna

1,33 ér 25 6,3 10 3,8
3,01 ar 17 7,0 10 9,3
6,95 ar 18 9.2 7.3 6,5
Kramfors

1,05 ar 19 10 15 8,5
2,87 ar 12 9,5 8,7 6,8
4,94 ar 8,4 11 8,3 6,4
Goteborg

1,01 ar 34 15 18 5,0
2,83 ar 26 4,7 34 12
7,01 ar 13 7.3 9.6 5,0
Stockholm

1,09 ar 15 5,8 6,2 10
3,05 ar 12 3.2 11 15
8,20 ar 9,0 3.1 9.9 15
Laxa

1,21 &r 23 7.3 31 6,8
3,12 ar 18 9,5 20 7.3
7,28 ar 22 8,5 20 3,5
Linkdping 1

1,02 ar 2,6

2,84 ar 1,6

7,02 ar 1,2

18,00 ar 0,9

Linkdping 2

1,02 ar 6,6

3,03 ar 3,6

7,02 ar 4,5

18,00 ar 2,9
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Figur 3-1  Korrosionshastighet, pm/ar f6r varmférzinkat stal och zink
exponerade pa évre nivan under 7 ar. * Kramfors; exponering 5 ar.
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4 Diskussion

4.1 Inverkan av jordarten

4.1.1 Kolstal

Fér kolstal var bdde den jimna och lokala korrosionen hogst i gyttjig lera
(Géteborg och Stockholm).

Initialt, efter ett ar, var den jimna korrosionshastigheten ungefir lika
for de olika provtagningsplatserna. Ju lingre tid provplitarna exponeras, ju
storre blir skillnaderna i jimn korrosionshastighet. Av detta framgar att det dr
viktigt att korrosionsundersokningen pagir under en lingre tid, absolut mer
dn ett ar, for att det skall vara méjligt att klargéra de lokala forhallandena.

Efter lingre exponeringstid var den jimna korrosionshastigheten pa den
ovre provnivdn hogst i Géteborg och Enképing och pd den nedre nivan var
den hogst i Géteborg och Laxd. Den hogre korrosionshastigheten vid prov-
ningsplatserna Goteborg och Stockholm kan till viss del sittas i samband
med f6rhdjda halter av klorid i jorden.

Sévil den jimna som lokala korrosionshastigheten var ligst i sanden i
omiittad zon och i den vattenmittade grusiga sanden i Linkdping. I den
vattenmittade grusiga sanden var ocksid markvattnets alkalinitet férhojd.
Den l3ga korrosionshastigheten i grusig sand torde bero pd att jorden ir
vattenmittad vilket bidrar till en reducerad syretillging. Dessutom kan den
forhojda alkaliniteten ha bidragit till att det utbildats ett skyddande lager av
karbonathaltiga korrosionsprodukter och andra beliggningar som haft en
reducerande inverkan pi korrosionshastigheten.

Fran tidigare undersskningar vid Korrosionsinstitutet [19] framkom att
den jimna korrosionshastigheten i sandig morin var ungefir lika stor som

1 sand.

4.1.2 Forzinkat stal och zink

Korrosionshirdigheten hos zink och férzinkat stal i jord beror till stor del pa
mojligheten till bildning av karbonathaltiga belidggningar pé zinkytan och
da speciellt zinkhydroxidkarbonatet hydrozinkit, Zn (OH) (CO,),, som
korrosionsprodukt.

Vid passivering av zink i jord samverkar flera parametrar: syretillforseln
genom jorden, vattenhalten, pH-virdet och halten passiverande dmnen, till
exempel vitekarbonatjon HCO,, i jordvattnet (mark- och grundvatten).
Resultaten frin den amerikanska undersskningen vid National Bureau of
Standards [20] visade att korrosionshastigheten var visentligt ligre i vil-
luftade jordar in i déligt luftade jordar. Korrosionshastigheten avtog ocksd
med tiden i villuftade jordar vilket inte alltid var fallet i daligt luftade jordar.

Vid korrosion av zink (Zn) bildas zink(I)joner (Zn**-joner) varpa hydro-
zinkit kan fillas ut:

Zn(s) > Zn* +2¢
5Zn*+2HCO, +80H — Zn,(OH)(CO,),(s) +2H,0
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Passivering av zinkytan genom bildningen av hydrozinkit bestims siledes
av:

* Zn?-halten p3 zinkytan.

* pH-virdet pa zinkytan.

* Vitekarbonathalten pa zinkytan.

Zn**-halten bestims i sin tur av:
* Produktionshastigheten av zinkjoner genom korrosion.
* Hastigheten hos borttransporten av zinkjoner frin metallytan.

Initialt bestims korrosionen i stor utstrickning av syrgasens transporthastig-
het fram till metallytan. Vid snabb syretransport, det vill siga god luftning,
korroderar zinken snabbare och en hégre Zn?-halt erhalls pa zinkytan.
Utfillningen av hydrozinkit gynnas av en hog Zn**-halt. Transporthastighe-
ten for syrgas 4r i sin tur ytterst beroende av jordens vattenhalt.

En snabb initial korrosionshastighet ger inte bara upphov till en hégre
Zn?*-halt pd zinkytan utan ger ocksd upphov till en pH-hdjning pd metal-
lytan genom korrosionsprocessens katodreaktion som innebir syrgasreduk-
tion och bildning av hydroxidjoner, OH~. pH-héjningen p& metallytan ir
nddvindig for att dstadkomma utfillning av hydrozinkit.

Fér att ndgon skyddande beliggning skall bildas pé zinkytan krivs att
Zn*-jonerna inte transporteras bort frin zinkytan, utan att de utfills som
ett svarlosligt salt pd metallytan, se figur 4-1. Zn*-jonerna kan transporte-
ras bort genom olika processer sdsom adsorption, komplexbildning samt
utfillning och medutfillning. Zn*-joner kan ocksd borttransporteras via
vattenstromning och diffusion i vattenfasen. De rena transportprocesserna
vattenstromning och diffusion torde i allminhet vara for lingsamma for att
vara utslagsgivande.

Processerna som ir av storst intresse ir adsorption och komplexbild-
ning. Med komplex avses 16sliga Zn-komplex i vattenfasen. Bildning av
fasta ytkomplex pd mineralytor hinfors till adsorption, varvid en molekyl
eller en jon i jordvattnet binds till en fast mineralyta.

b utfillning av
9 ~
shkyddande
kovvosions-
produkter onshkad
pa zinkytan >process
Zn' ~
J
. o
c\go‘?"‘o
1 d“"“ .
o) texbil icke
Zn ne 2 lning o) >5nslmde
e Hiillpip, processer

Figur 4-1  Inverkan av syretillférseln pa passiveringsférloppet och
korrosionshastigheten hos zink i jord.
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Figur 4-2  Onskad process och icke énskade processer vid bildandet
av skyddande korrosionsprodukter pa zinkytan i jord.

Adsorptionen sker via funktionella grupper pd mineralytan dir OH-grup-
pen ir den viktigaste funktionella gruppen. Katjoner (till exempel Ca?®)
som bundits genom adsorption kan utbytas mot en annan jon (till exem-
pel Zn**) genom en utbytesreaktion. Zinkjoner kan adsorberas pd oxider,
hydroxider och oxidhydroxider av jirn, mangan och aluminium, lermineral,
silikatmineral, kalcit och organiskt material.

Komplexbildning av Zn*-joner i jordvattnet sker foretridesvis med
organiska substanser. Jordvattnets huvudsakliga organiska komponenter ir
fulvosyror, humussyror och sé kallade hydrofila syror.

En snabb syretransport (god luftning) gynnar passiveringsforloppet, se
figur 4-2. Om inte zinkytan ticks av skyddande korrosionsprodukter borde
en snabb syrgastransport medfora en hdgre korrosionshastighet. Det finns en
inbyggd dualism i inverkan av jordens luftning pa korrosionsprocessen: en
god luftning av jorden frimjar bildandet av skyddande korrosionsproduk-
ter, men om det av nigon anledning inte bildas skyddande korrosionspro-
dukter verkar den goda luftningen korrosionsstimulerande. I vattenmittad
jord forsvaras bildningen av skyddande korrosionsprodukter, men & andra
sidan ger den ligre syrgastransporthastigheten upphov till ligre korrosions-
hastighet dven om det inte bildas ndgra skyddande korrosionsprodukter.

Att korrosionshastigheten foljer ordningsféljden sand = sandig morin <
lera < gyttjig lera < torv torde i hdg grad bero pd jordarternas forméga att
adsorbera och komplexbinda zinkjoner, som f6rsvarar bildningen av skyd-
dande skikt av korrosionsprodukter pé zinkytan. Att torv har den hogsta
korrosiviteten mot zink torde bero pa ligt pH-virde i jordlosningen, hog
vattenhalt i jorden och mycket stor férmdga att adsorbera och komplex-
binda joner. Alla dessa faktorer forsvarar bildandet av skyddande korro-
sionsprodukter.
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Vid jimférelse av resultaten frin provningsplatsen Link6ping framgér att
korrosionshastigheten var ligre i sanden i omittad zon in i den vattenmiit-
tade grusiga sanden, trots att den grusiga sanden ir den enda jorden med
en viss kalciumkarbonathalt, CaCO -halt, (3 mass-%) och dirfor har det
hogsta pH-virdet bade i jorden och i grundvattnet bland de undersokta jor-
darna. Det verkar som om effekten av den goda luftningen av sanden i den
omittade zonen 6verviger effekten av CaCO -innehillet i den vattenmit-
tade grusiga sanden. Dirfor blir korrosionshastigheten ligre i den omittade
zonen 4n i den mittade zonen.

Sammanfattningsvis beror den generellt relativt héga korrosionshastig-
heten hos zinkbeliggningen primirt pid den hoga vattenmittnadsgraden
och den mycket laga CaCO-halten i jordarna. Den hoga vattenmittnads-
graden ger upphov till lingsam syretillforsel genom jorden och den liga
karbonathalten ger i sin tur upphov till lig alkalinitet och ldgt pH-virde i
jordvattnet. Det ir tydligt att det krivs en hog alkalinitet och ett hogt pH-
virde i jordvattnet for att dverskugga den for passiveringen negativa inver-
kan av jordens och jordvattnets adsorptions- och komplexbildningsformaga
i torv- och lerjordar med hog vattenhalt.

Jordartsserien for korrosivitet mot forzinkat stél dr tillimplig f6r jordar
med lig karbonathalt. En hogre karbonathalt i jorden ger upphov till en
hégre alkalinitet och ett hogre pH-virde i jordvattnet. Bida dessa fakto-
rer gynnar bildandet av karbonathaltiga korrosionsprodukter pé zinkytan.
Fér jordar med kalciumkarbonatférekomst, kalkhaltiga jordar, torde korro-
sionshastigheten bli ndgot ligre 4n i jimforbara jordar med ingen eller ringa
CaCO3—halt. Korrosionen i kalkhaltiga jordar i Sverige 4r daligt undersokta,
men det finns indikationer pd att korrosionshastigheten hos zinkskiktet pa
forzinkat stdl 4r lidgre i skdnska kalkhaltiga leror n i icke kalkhaltiga leror.

Svenska jordar har i allminhet mycket lig karbonathalt. Den liga kar-
bonathalten i jorden beror pd att berggrunden till mycket stor omfattning
(75 %) bestér av urberg, det vill siga prekambrisk kristallin berggrund ildre
dn 570 miljoner ar. Det idr endast i omrdden med sedimentir berggrund
(kalksten, sandsten och lersten) som jorden innehaller CaCO; i nigon storre
utstrickning. Storre sidana omriden finns i Skine, pi Oland och Gotland
och omrédet kring Storsjén i Jimtland. Den dominerande jordarten i dessa

omriden ir lerig morin eller lermorin.

4.2 Inverkan av férlaggningsdjup och sandfyllning

4.2.1 Kolstal

Béide den jimna och den lokala korrosionshastigheten var i de flesta fall
hogre pd den dvre provnivan én pd den nedre provnivan. Detta giller for
bide originaljord och sandfyllning. Férklaringen till detta torde vara den
bittre luftningen pd den 6vre nivdn, vilket har en stimulerande effekt pa
katodreaktionen. Orsaken ir troligen att syrediffusionen till metallytan ir
snabbare till den 6vre provnivin éver grundvattennivén in till den nedre
provnivin. Det 4r vanligt att korrosionsprocessen i jord ir katodiskt regle-
rad, det vill siga syretillgingen styr korrosionshastigheten. Detta medfor att
okad tillgdng pa syrgas bidrar il ett kraftigare korrosionsangrepp.
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Transporten av syrgas genom jorden fram till metallytan styrs i hog grad
av jordens vattenhalt. Transporten blir snabbare i jord med lig vattenhalt
in i jord med hog vattenhalt eller i vattenmiittad jord. Vid tidigare labora-
torieundersékningar har det framkommit att vattenhalten har en mycket
stor betydelse for korrosionen av kolstdl [21]. Vid en viss, f6r korrosionen
optimal, vattenhalt erhdlls maximal jimn och maximal lokal korrosionshas-
tighet. Denna optimala vattenhalt lig pd 6 mass-% av fuktig jord eller 10
vol-% och vattenmittnadsgraden 27 vol-% for kolstal i kvartssand [21]. Vid
ligre och hogre vattenhalt 4n den for korrosionen optimala vattenhalten
minskade bdde den jimna och lokala korrosionshastigheten.

Sandfyllningens inverkan dr mera oklar. P4 de mest korrosiva platserna,
Goéteborg och Enkoping, var korrosionshastigheten ligre i sandfyllning péd
den &vre nivin. For évrigt finns ingen tydlig effekt av sandfyllningen. Den
lokala korrosionshastigheten var dock i allminhet ligre i sandfyllning in i
originaljord pa den 6vre nivin med undantag fér provningsplats Kramfors.

P4 den nedre nivén rdder det ett splittrat samband mellan korrosions-
hastigheten i sandfyllningen respektive originaljorden. Detta kan delvis for-
klaras med att det inte 4r ndgon direkt skillnad pa syrets diffusionshastig-
het i sandfyllningen och originaljorden p& denna provnivé beroende pd att
jorden ir vattenmittad.

Efter tre &rs exponering var ocksé bide den jimna och lokala korrosions-
hastigheten generellt sett hogre i sandfyllningen 4n i originaljorden pa den
ovre provnivdn. Den hogre korrosionshastigheten i sandfyllningen relatera-
des till dess storre permeabilitet. Detta leder till att syretransporten underlit-
tas, vilket stimulerar katodreaktionen och ékar korrosionen frimst genom
bildning av mikro- och miniluftningsceller. Efter 7 och 18 ars exponering
ir bilden inte lika entydig. Det forefaller som den negativa effekten av sand-
fyllningen efter tre rs exponering mildrats efter lingre exponeringstid.
Nu verkar det som de positiva effekterna av sandfyllningen 6verviger med

dtminstone ldgre lokal korrosionshastighet i sandfyllning 4n i originaljorden.

4.2.2 Forzinkat stal och zink

Den i de flesta fall hégre korrosionshastigheten pa den 6vre provnivan beror
pé att transporthastigheten f6r syrgas, O,, 4r hégre pa den Gvre provnivan
in pa den nedre nivan. Detta beror pa kortare diffusionsvig for O, och att
vattenmittnadsgraden ir ligre lings diffusionsvigen fram till provplitarna
pa den 6vre nivén.

Korrosionshastigheten var i allminhet ligre i sandfyllningen 4n i ori-
ginaljorden. Sandfyllningen har ligre katjonutbyteskapacitet och organisk
halt och i allminhet ocksd hogre pH-virde dn originaljorden. Adsorp-
tionsférmagan for zinkjoner 4r allesd betydligt ligre i sandfyllningen in i
omkringliggande lera eller torv. Sandfyllningen ir ocksd mer genomslipplig
for jordluft och vatten dn originaljorden. Sandfyllningen fungerar bra for
forzinkat stdl och zink och 6kar zinkens korrosionshirdighet.

Det ir viktigt att sandfyllningen ir tillrickligt tjock och ticker hela kon-
struktionen. Det #r vidare betydelsefullt att inga ler- eller andra jordklumpar
i sandfyllningen ligger an mot konstruktionen: Under jordklumpar i sand-
fyllningen kan det uppsta korrosionsangrepp orsakade av luftningsceller.
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4.3 Inverkan av klorid och sulfid i jorden

Korrosionshastigheten var hégst for bade kolstal, férzinkat stl och zink vid
provningsplatsen Goteborg bland provningsplatserna med jordarten lera
eller gytyjig lera. Det 4r svart att bedéma vilken inverkan den hégre klorid-
halten i Goteborg har pé korrosionen. Korrosionshastigheten var stérre for
kolstdl pa den 6vre provnivin och ungefir lika stor f6r bade forzinkat stél
och zink pd de bigge provnivierna trots att kloridhalten var 12 ginger hogre
pé den nedre nivin 4n pa den 6vre nivén. Jordens kloridhalt forefaller dirfor
inte ha ndgon avgérande inverkan pd kolstls och zinkens korrosionshastig-
het, utan effekten av kloriderna torde éverskuggas av andra faktorer.

Korrosionshastigheten vid provningsplatsen Kramfors med sulfidrik
svart siltig lera skiljde sig inte frén de andra provningsplatserna med jordar-
ten lera for forzinkat stdl och zink. For kolstdl var korrosionshastigheten
lgre. Av detta framgar att en hog sulfidhalt i jorden i vattenmittad jord inte
inverkar pd korrosionshastigheten. Det kan alltsd konstateras att en svart
sulfidinnehéllande jord som sidan inte medfér forhsjd korrosionshastighet.

Provplétarna i Kramfors exponerades p& djupen 1,2 respektive 2,2 meter.
Vid provningsplatsen finns grundvattennivin pd djupet 0,7 meter eller
dnnu nirmare markytan under drygt halva &ret. Jorden pa nedre provnivén
dr alltid vattenmittad. P4 den 6vre provnivén ir jorden pa provningsplatsen
ocksa vattenmittad under en stor del av ret pd grund av att grundvatten-
nivan stir s nira markytan och genom vattentransport genom kapillir stig-
ning. Detta innebir att skillnaden i vattenmittnadsgrad ir timligen liten
under dret mellan den évre och nedre provnivan.

Sulfiden 4r bunden i jorden som amorf FeS, mackinawit Fe S och pyrit
FeS, i sulfidhaltiga leror i norra Sverige och dirfor ir sulfidhalten mycket
lag i jordvattnet i vattenmittad jord. Av det experimentella underlaget gir
det inte att uttala sig om vilken inverkan en oxidation av jirnsulfiderna i
jorden, som medfor héjd sulfathalt och sinkt pH-virde, har p korrosions-
hastigheten.

4.4 Inverkan av exponeringstid

4.4.1 Kolstal

Av figur 4-3 med korrosionens tidsutveckling framgér att korrosionshastig-
heten pé provpldtar av kolstdl minskade nigot med lingre exponeringstid.
Detta giller frimst for provplétar frin Stockholm (gyttjig lera) Sollentuna
(lera), Lax3 (torv) och Linkdping (sand). Fér provplatar i Goteborg (gyttjig
lera) och Enképing (lera) med den hogsta korrosionshastigheten var minsk-
ningen med tiden inte lika pataglig. Hir skiljer sig tidsutvecklingen frin de
som erhéllits vid exponering av nedslagna stdlpalar. En tidigare undersok-
ning vid Swerea KIMAB visade att korrosionshastigheten var konstant med
tiden for stdlpélar.
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4.4.2 Forzinkat stal och zink

Av figur 4-4 och 4-5 med korrosionens tidsutveckling for forzinkat res-
pektive zink, framgdr att korrosionshastigheten pé provplitar av forzinkat
stdl och zink minskade nigot med lingre exponeringstid. Fér provplitar i
Goteborg (gyttjig lera) och Sollentuna (lera) med den hogsta korrosions-
hastigheten och Linképing 1 (sand) med ligsta korrosionshastigheten) var
minskningen med tiden inte lika pataglig.
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Figur 4-3

Korrosion i um, av kolstalprov
exponerade pa Svre nivan, som
funktion av tiden péa de olika
provningsplatserna.

Figur 4-4

Korrosion i um, av férzinkat stal
exponerade pa 6vre nivan, som
funktion av tiden pa de olika
provningsplatserna.
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Figur 4-5  Korrosion i um, av zink exponerade pa 6vre nivan, som funktion
av tiden pa de olika provningsplatserna.

4.5 Anvéndning av kolstal och férzinkat stal i jord

4.5.1 Kolstal

For kolstal 4r den jimna korrosionshastigheten hégst i gyttjig lera foljd av
lera och torv med ungefir lika stor korrosionshastighet. Korrosionshastighe-
ten ir ligst i sand och sandig morin. Sandig morin (sandig—moig morin) 4r
den vanligaste jordarten i Sverige.

Féljande generella indelning kan goras mellan korrosionshastighet och
jordart. Den jimna korrosionshastigheten dkade i f6ljande jordartsordning:

sand = sandig morin < torv = lera < gyttjig lera

Frin undersskningarna med ling exponeringstid framggr att korrosionshas-
tigheten var mattlig f6r kolstal avseende bide jamn och lokal korrosion. For
kolstdl kan man ofta rikna med den jimna enkelsidiga korrosionshastighe-
ten 20 pm/ar (0,02 mm/ar). Fér 100 ar blir den enkelsidiga avfritningen 2
mm (2 mm/100 Ar).

Sandfyllning kan anses ha en positiv inverkan p korrosionshirdigheten
hos kolstdl under forutsittning att sandfyllningen gors pa ett riktigt sitt.
Viktiga krav pd sandfyllningen ir:

* Tillrackligt tjock sandfyllning.

* Hela konstruktionen ticks med sandfyllning.

* Inga ler- eller andra jordklumpar i sandfyllningen som ligger an mot
metallytan.

En slarvigt utférd sandfyllning kan géra mer skada 4n ingen sandfyllning

alls.
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4.5.2 Forzinkat stal

Férzinkning 4r det viktigaste och vanligaste korrosionsskyddet pé stél i jord.
Korrosionshirdigheten hos zink och férzinkat stdl i jord beror till stor del pa
méjligheten till bildning av karbonathaltiga beliggningar pa zinkytan och
da speciellt zinkhydroxidkarbonatet hydrozinkit, Zn (OH) (CO,),, som
korrosionsprodukt.

For svenska jordar med lig kalciumkarbonathalt (CaCO,-halt) kan
korrosionsrisken for zinkskiktet pd forzinkat stdl bedomas med ledning av
jordarten. Uppdelat efter jordart 6kar korrosiviteten for zinkskiktet pd for-
zinkat stél och zink i foljande ordning:

sand ~ sandig morin <lera < gyttjig lera < torv

Korrosionsriskbedémningen pa grundval av jordart har visat sig vara bittre
in bedémningar med utgéngspunkt frin jordens resistivitet och pH-viirde.

Bedémningar av korrosionsrisken for zinkskiktet pd forzinkat stil med
ledning av jordarten kan forbittras med analys av jordens pH-virde och
halten CaCO, for att avgora om jorden eventuellt dr kalkhaltig samt med
uppgifter om grundvattennivin kombinerat med bedomning av drine-
ringsformagan for att skatta luftningen genom jorden. Om grundvatten-
prov foreligger bor i férsta hand pH-virdet, alkaliniteten och kalciumhalten
(totalhdrdheten) analyseras.

Forliggning i sandfyllning har en klar gynnsam effekt pé korrosionshir-
digheten hos férzinkat stl i jord. Det ir viktigt att sandfyllningen utfors
noggrant. Sandfyllningen méste vara tillrickligt tjock och fir inte innehélla
ler- eller jordklumpar som kan ligga an mot konstruktionen. Vidare méste
hela konstruktionen — ocksd undersidan — tickas av sand. En déligt utford
sandfyllning ger mer problem #n ingen sandfyllning alls.
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5 Slutsatser

Av resultaten fran lingtidsexponeringarna kan féljande slutsatser dras:

For kolstdl 4r den jimna korrosionshastigheten hogst i gyttjig lera foljd
av lera och torv med ungefir lika stor korrosionshastighet. Korrosionshas-
tigheten ir ligst i sand och sandig morin. Sandig morin (sandig—moig
morin) dr den vanligaste jordarten i Sverige.

Féljande generella indelning kan goras mellan korrosionshastighet
och jordart fér kolstal. Den jimna korrosionshastigheten 6kade i foljande
jordartsordning:

sand ~ sandig morin < torv = lera < gyttjig lera

Korrosionshastigheten var mattlig for kolstal for bade jamn och lokal kor-
rosion. For kolstdl kan man ofta rikna med den jimna enkelsidiga korro-
sionshastigheten 20 pm/ar (0,02 mm/ar). For 100 &r blir den enkelsidiga
aviritningen 2 mm (2 mm/100 &r).

Korrosionshastigheten avtar nigot med lingre exponeringstid. Sandfyll-
ning har en positiv inverkan pd korrosionshirdigheten hos kolstdl under
forutsittning att sandfyllningen gors pa ett riktigt sitt. En slarvige utférd
sandfyllning kan gora mer skada 4n ingen sandfyllning alls. Viktiga krav p&
sandfyllningen ir:

* Tillrickligt tjock sandfyllning.

* Hela konstruktionen ticks med sandfyllning.

* Inga ler- eller andra jordklumpar i sandfyllningen som ligger an mot
metallytan.

Férzinkning 4r det viktigaste och vanligaste korrosionsskyddet pé stél i jord.
Korrosionshirdigheten hos zink och férzinkat stal i jord beror till stor del
pa mojligheten till bildning av karbonathaltiga beliggningar pa zinkytan
och da speciellt zinkhydroxidkarbonatet hydrozinkit, Zn (OH),(CO,),,
som korrosionsprodukt. Fér svenska jordar med lg kalciumkarbonathalt
(CaCO,-halt) kan korrosionsrisken for zinkskiktet pd forzinkat stdl beds-
mas med ledning av jordarten. Uppdelat efter jordart 6kar korrosiviteten for
zinkskiktet pa férzinkat stal och zink i féljande ordning:

sand ~ sandig morin < lera < gyttjig lera<torv

Korrosionsriskbedémningen pa grundval av jordart har visat sig vara bittre
in bedémningar med utgéngspunkt frin jordens resistivitet och pH-viirde.

Bedomningar av korrosionsrisken for zinkskiktet p forzinkat stal med led-
ning av jordarten kan forbittras med analys av jordens pH-virde och halten
CaCO, for att avgora om jorden eventuellt dr kalkhaltig samt med uppgifter
om grundvattennivin kombinerat med bedomning av drineringsf6rmagan for
att skatta luftningen genom jorden. Om grundvattenprov féreligger bér i forsta
hand pH-virdet, alkaliniteten och kalciumhalten (totalhdrdheten) analyseras.

Forliggning i sandfyllning har en klar gynnsam effekt p& korrosionshir-
digheten hos férzinkat stl i jord. Det ir viktigt att sandfyllningen utférs
noggrant.
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