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100pm/ar Palkommissionen

Rostman 12,0 mm

Atgarder maste vidtas i vattenlinjen.
Duger inte med rostman for 120 ar.

35pum/ar Eurocode

Rostman 4,2 mm




TASK FORCE GROUP

» Ca 60 pm/ar

» Spont Sundsvall rostman behovs 7,2 mm




Spontens matt

» Slagen spontens tjocklek var nagot i underkant

» Det beslutades att mata korrosionshastigheten over
tiden

» Det beslutates att undersoka risken for Mikrobiellt
inducerad korrosion (MIK) i botten
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Mikrobiellt inducerad korrosion (MIK)
pa Sundsvallsbrons underbyggnad
Hur och varfor?




Bakterier pa ytor

Bakterier satter sig garna pa ytor.
Dar bildar bakterierna kolonier.

Efterhand vaxer kolonierna ihop till biofilmer.
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Om ytmaterialet ar nedbrytbart konsumerar biofilmerna
det efterhand.

» Biofilmernas amnesomsattning kan korrodera metallytor
- koncentrationsceller och/eller bildning av syror samt
sulfidjoner som bada korroderar metaller.




Inte bara bron - konstruktioner

Enning, D. & J. Garrelfs, 2014. Corrosion of iron by
sulfate-reducing bacteria: new
views of an old problem. Appl Environ Microbiol 80(4):1226-36




MIK skapar gropar

© Karsten Pedersen




Mikrobiellt inducerad korrosion
(MIK) i miljoer med syrgas

Mikroorganismer andas har med syrgas, O,

Anod-reaktion: metallen loses upp Katod-reaktion: vatten reagerar
Fe = Fe?" + 2e- %0, + H,0O + 2e-=» 20H- eller
2H* + 2e- =» H, (dominerar om pH < 3)

0,
—’ Aerated Water —}




Elektrisk MIC (EMIC) i syrgasfri miljo
SRB = sulfatreducerande bakterier

E-MIC

EMIC = electric microbially induced corrosion
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MIK 1 sedimenten runt brons
underbyggnad




Svavelforeningar i sedimenten
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Forhojd risk for (E-)MIC
i sediment

» Syrefritt
» Tillgang pa sulfat
» Tillgang pa naring

All Groups
Scatterplot of Djup (cm) against Glodforlust (vikts %)
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Spont 1 sediment i laboratoriet

sedimentyta

jarnsulfid

© Karsten Pedersen
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Sundsvallsbron - MIK pa spont

© Karsten Pedersen




Vi ser narmare pa
korrosionsprodukterna
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Annu narmare ser vi
Gallionella ferruginea
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EMIC i syrgasrikt vatten under
jarnoxiderande bakterier (JOB)

_ Biofilm med
(FeOOH = rost) jarn hydroxid

Biofilm med

Jarnhydroxid 5042- ,,,,, >
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Gropfratning ar typisk for EMIC

Skala: cirka 10 cm

© Karsten Pedersen © Karsten Pedersen




| vattenlinjen blir groparna djupa

Skala: cirka 10 cm

35-40 ar

»




Accelerated low water corrosion (ALWC)
Sulfidjon + luft = svavelsyra

© Karsten Pedersen




Krav pa riskanalys for MIK!

» Den basta metoden for att forebygga
(E-)MIC ar att gora riskanalyser med
forebyggande atgarder INNAN
byggnation och tillverkning.

» Om MIC redan pagar kan man
analysera de kemiska, biologiska och
fysiska forutsattningarna i miljon, och
darefter utarbeta metoder for att
minimera mikroorganismernas
aktivitet.




Inventering av
korrosionsskyddande atgarder

» Fordndring av metallen.
» Fordndring av korrosionsmediet.

» Fordndring av elektrodpotentialen
metall/korrosionsmedium.

» Separera metall och korrosionsmedium med en
ytbeldggning.




Mojliga atgarder

Patryckt strom med tradar placerade i varje inatgaende
planka.

v

Patryckt strom med anodmattor placerade pa botten.
Inkapsling med plast.

Inkapsling med stalplat.

Spontning och malning i torrhet.

Spontning och betonggjutning i torrhet.

Spontning och betonggjutning under vatten.
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Utvandig betong prefab och gjutning under vatten.

De 4 forsta metoderna provas i falt pa Sundsvallsbron och de 4
sista utreds av tekniska konsulter.




Inkapsling med plat eller plast

s 7, Plat:2 delar som sammanfogas pa plats.
' Utvindigt HDPE.

Plast:Fackverk av rostfritt, successiv
montering
av plastskivor




Forsok med huv av metall



Forsok med inkapsling av spont

AN




Katodiskt skydd

» Offeranoder eller patryckt strom
» Anoder pa botten eller pa sponten
» 1000-2000 A och lag salthalt
(svart fa jamn stromspridning och
stora spanningar i vattnet)

Aldrig installerats skydd av spont
norr om Stockholm




Salthalt viktig for ett
effektivt katodiskt skydd
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Tradanoder i varje
inatgaende planka

Anod (MMO belagd titanstang) Stod for anoden




Anodmattor pa botten
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Miljokonsekvenser

Ingrepp i omgivning
Risk okad korrosion andra konstruktioner
Elektriska falt - risk for manniskor och fisk

Magnetfalt - risk stora laxvandring
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Utslapp metalljoner eller gaser




Vaxt efter 2
manader

Karsten Pedersen
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Ej rengjorda ytor

220

200

180

160

140

=
N
o

Fe (um)
-
o
o

80
60
40
2 | maj

0 [ juli
alla (60-60-30 st; per manad) B augusti




Innestangningar

» Huv vid stod 5: Huv - 3 djup
» Innestangning av spont pa stod 9: Inne - 3 djup

» Insida av stod 9: Porvatten - 9 m djup, 6 positioner
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Gallionella pa rengjorda ytor
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Atgardernas effekt

» De forsta 133 dagarna har patryck strom hallit MIC
borta, men sulfatreducerande bakterier ser ut att borja
vaxa igen efter 133 dagar - fordrojning av strom?

» Patryck strom har annu ingen matbar effekt pa
befintliga biofilmer - experiment-tiden ar for kort for
utvardering.

» Innestangningar begransar snabbt syrgashalten, syrgasen
forbrukas.

» Tiden (133 dagar) ar for kort for att se nagon effekt pa
sulfat fran innestangningar.




Fragor?




