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FORORD

Palkommissionen tillsatte under hosten 2009 en arbetsgrupp som fick i uppdrag att studera
geotekniska undersokningar som underlag for dimensionering av rostman for stalrérspalar,
rostskyddsdimensionering av stalpalar. Syftet ar att ta fram forslag till erforderliga geotek-
niska félt- och laboratorieundersékningar som underlag vid rostskyddsdimensionering av
stalpalar. Resultatet amnar vara ett stod med projekteringsanvisningar att tillampa vid utform-
ningen av geotekniska undersokningsprogram i de fall korrosion &r en fragestallning.

Genomfdrandet av projektet har skett i tva etapper .
Etapp 1: Var star vi idag? Litteraturstudie

Etapp 2: Slutsatser och utvardering av etapp 1

Korrosionsforskningen har inte inriktat sig pa metoder (falt/laboratorie) utan orsaker och
samband mellan korrosion och jordegenskaper. Ytterst fa referenser beskriver vilka undersok-
ningar som bor utforas i falt eller i vilken omfattning de bor utforas. Vi bor darfor lara oss mer
om orsakerna till korrosionen innan vi kan ange precisa krav pa vilka och i vilken omfattning
undersokningar bor utforas.

| branschen tillampas schabloner som finns (Palkommissionens Rapport 98) utan att genom-
fora falt/laboratorieundersokningar. Undersokningar utfors i for liten utstrackning. Det finns
jordar som har en icke linjar korrosionshastighet, och vi kan idag inte med sékerhet séga nar
det kan tillampas. Korrosion pa konstruktioner i omgravd jord ar storre an korrosionen pa
konstruktioner som drivits ner i orérd jord.

Geoteknikern maste inhamta underlag som gor det mojligt att klassa omradets forhallande

(enkla/komplexa eller korrosiva). Kénnedom om tidigare markanvéandning (industrier, fyll-
ningar, urlakningsprocesser, markhdjning, deponier) &r viktigt. Det finns ett stort behov av
branschutveckling avseende geotekniska falt- och laboratorieundersékningar.

Arbetet initierades av Ruukki 2009 och har finansierats av Ruukki och Palkommissionen.

Arbetsgruppen har bestatt av:

Peter Zackrisson, SGI
Mats Larsson, Ruukki
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1 UPPDRAG

Pa uppdrag av Ruukki Sverige AB och Palkommissionen har SGI tagit fram forslag till vilka
geotekniska falt- och laboratorieundersokningar som bor utféras som underlag for rost-
skyddsdimensionering av stalpalar.

Syftet med uppdraget &r att de generella anvisningarna ska tillampas av handldggande geotek-
niker vid planering av geotekniska undersokningar da palning med stalpalar kan vara aktuell.
Ett dvergripande syfte ar aven att hoja kunskapsnivan avseende behov och typ av geotekniska
undersokningar vid dimensionering av stalpalar avseende korrosion.

Etapp 1 utfordes under 2009 och omfattade en genomgang av mer an 60 stycken referenser
och sammanstallning av dagens praxis inom omradet. Etapp 1 finansierades av RUUKKI.

Denna etapp 2 omfattar slutsatser fran etapp 1 samt forslag till geotekniska undersokningar.
Etapp 2 har delfinansierats av Palkommissionen.

Ursprunglig projektforslag kommer fran RUUKKI, Mats Larsson.

2 BAKGRUND

Idag utfors mycket séllan eller aldrig specifika faltundersékningar i syfte att utreda jordens
korrosiva egenskaper i samband med traditionella geotekniska- eller miljogeotekniska faltun-
dersokningar. Korrosionsrisken har istéllet beaktats genom att i efterhand anvanda geotek-
niska undersokningar avsedda for andra andamal, t ex for barighet och stabilitet, och om-
vandla dessa till indata for bedomning av behov for korrosionsskydd:

- Rostman (vanligaste metoden)
- Katodiskt skydd (ovanlig metod i Sverige)
- Bel&ggning/rostskyddsbehandling (vanligt forekommande)

Kunskapen om vilka jordar och under vilka forhallanden som de ar korrosiva ar annu begran-
sad. Ofta tillampas darfor schabloner i dimensioneringen, t ex de som anges i Palkommission-
ens Rapport 93 och 98 eller i Eurocode 3 ’Dimensionering av stalkonstruktioner — Del 5:
Palar och spont™, 2007.

Man har forsokt koppla jordparametrar och intréffad korrosion, men dvergav detta synsétt
beroende pa svarigheter att hitta tydliga samband.

Vi bor darfor lara oss mer om orsakerna till korrosionen innan vi kan ange precisa krav pa
vilka och i vilken omfattning faltundersokningar bor utforas som underlag till dimensionering.
Forslagen enligt nedan kan darfor bara betraktas som riktlinjer. i syfte att anpassa normala
geotekniska undersokningar sa att dessa aven passar som underlag for korrosionsskydd.

Information 2011:1 7



Fa referenser beskriver vilka undersokningar utver traditionella geotekniska undersékningar
som bor utforas i falt, eller i vilken omfattning de bor utfras. | de fa fall dar man hanvisar till
matningar/undersokningar ar det framst matning av:

- pH

- Resistivitet

- Kloridhalt

- Grundvattenytans/vattenytans lage och variation
- Eventuell fyllnings sammansattning

Parametrar och egenskaper som idag ar kanda som bidragande orsaker till korrosion av stal i
jord ar:

- Syretillforsel

- Fukt

- Jordart (permeabilitet)

- Klorider

- Sulfider

3 GEOTEKNISKA OCH MILJOTEKNISKA FORHALLANDEN

Dimensionering med avseende pa korrosion sker idag vanligtvis genom tillampning av Pal-
kommissionens rapport 98. Palar dimensioneras idag i normalfallet for 100 ars livslangd. Kor-
rosionen av stalpalar i mark ar beroende av jord- och vattenforhallandena i mark och dimens-
ioneringen ska darfor ske med beaktande av lokala forhallanden. I Palkommissionens rapport
98 anges dimensionering med avseende pa rostman for Enkla forhallanden och Komplexa
forhallanden.

Med Enkla férhallanden avses:
- Naturlig jord
- Fyllning friktionsjord
- SOtt grundvatten (ej aggressivt)
- Inga forandringar av jordférhallandena
- Sand, grus, sandiga/grusiga moréner och fyllningar
- Lera, silt. Leriga/siltiga moraner
- Gyttjig lera/silt, gyttja, torv, dy (w > 80%)

Dimensionerande varden anges som dimensionerande rostman (mm) i olika jordar.

Med Komplexa forhallanden avses:
- Aldre innerstadsmiljo. Fororenat grundvatten.
- Fyllning med organiskt material eller okdnd sammanséttning eller underliggande orga-
nisk jord.
- Grovkornig jord dar grundvattnet kan vara salt.
- Palar i vatten eller grovkornig fyllning under vatten
- Naturligt sulfidhaltiga jordar
- Avfallsdeponier
- Fyllningar med aska och slagg
- Kemisk processindustrimiljo eller avfall fran sadan industri
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- Miljoer dér elektriska lackstrémmar kan forekomma i marken
- Jordar, som genomsatts av havsvatten utom Bottenviken
- Okontrollerad fylining av naturlig jord

Aven vid Komplexa férhallanden anges dimensionerande varden som rostman (i mm) i olika
jordar och vid olika vattenforhallanden. Livslangdsdimensionering bor vid Komplexa forhal-
landen goras av geotekniskt och korrosionstekniskt sakkunniga i samarbete. Korrosionstek-
niska undersokningar bor har utféras som komplement till de traditionella geotekniska under-
sokningarna. Korrosivitetsundersokningar kan t ex besta av pH-bestdamning i jord och grund-
vatten, matning av kloridhalt d& ofta méatt som resistivitet.

Dessutom finns ett antal forhallanden som ur korrossivitetssynpunkt kan klassas som Tvek-
samma. Till dessa kan hanforas:

- Aldre innerstadsmiljo.

- Fororenat grundvatten.

- Fyllning med organiskt material eller okdnd sammanséttning eller underliggande orga-

nisk jord.

- Grovkornig jord dar grundvattnet kan vara salt.

- Palar i vatten eller grovfyllning under vatten

- Naturligt sulfidhaltiga jordar
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4 FALT- OCH LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Foljande geotekniska falt- och laboratorieundersokningar bor inga i en utredning dar korros-

ionskansligheten ska studeras:
Forhallanden ur kor-

rosionssynpunkt
Enkla

Tveksamma/Komplexa

Friktionsjord
och mellanjord

Kohesionsjord

Friktionsjord
och mellanjord

Kohesionsjord

Faltundersok-
ningar

Skruvprovtag-
ning, grundvatten-
ror (med filter
eller 6ppet)

Kolvprovtagning,
Pp-spets

Skruvprovtag-
ning, grundvatten-
ror (med filter
eller 6ppet)”

Kolvprovtagning,
portrycksspets

Laboratorieundersokningar

Jord

Benamning

Naturlig vat-
tenkvot (wy)

Bendmning

Naturlig vat-
tenkvot (wy),

Bendmning

Naturlig vat-
tenkvot (wy)
Kloridhalt
Férorenings-
grad
Organisk halt

Bendmning

Naturlig vat-
tenkvot (wy)

Sulfidhalt
Kloridhalt

Fororenings-
grad
Organisk halt

Vatten

Kloridhalt

Forore-
ningsgrad

Kloridhalt

Forore-
ningsgrad

Anm.

Beddmning

av gw-ytans
fluktuation
ska goras.

*) Roret ska
vara av
typen miljo-
ror som
mojliggor
provtagning.
Bedtmning
av grundvat-
tenytans
fluktuation
ska goras.

Omfattningen av antal undersokningspunkter saval i plan som sektion beror av projektets art.
I normalfallet racker det att det finns nadgon underskningspunkt per representativ jordart. Vid
fororenad jord krévs dock fler provtagningspunkter for att sékerstélla att de ur korrosionssyn-

punkt vérsta forhallandena har beaktats.

10

Information 2011:1



S ARBETSMETODIK — REKOMMENDATIONER

Vid utformning av det geotekniska undersokningsprogrammet maste for rostskyddsdimens-
ionering de radande forhallandena utredas mer i detalj an vad som annars ar brukligt. | ett
tidigt skede maste geoteknikern ta stallning till om jorden/vattnet i undersékningsomradet kan
hanforas till Enkla-, Tveksamma eller Komplexa férhallanden, se ovan. Vid osdkerhet bor
samrad ske med korrosionstekniskt sakkunnig. Férutom forhallanden/faktorer enligt avsnitt 3,
maste aven féljande parametrar/faktorer beaktas:

- Kan havsvatten eller sjévatten komma i direkt kontakt med palen?

- Kan marken innehalla fyllning eller féroreningar t.ex. gammal kulturmark, industrimark
eller vara omgravd t.ex. ledningsgrav eller husgrund?

- Kan marken vara utsatt for lackstrommar av likstom?

- Kan hela eller del av palen korrosionsskyddas?

- Innebér palningen att forandrade grundvattenstromningar uppstar med 6kad risk for kor-
rosion?

- Skall stalrérspale korrosionsskyddas invandigt genom igjutning?

- Kan grundvattenytans niva variera?

- Ar fyllningsjorden packad?

Vid planerad pélning i vatten bor utredas om vattnet kan klassas som:

Sott sjovatten

Sott strommande vatten

- Brackt vatten (NaCl-halt: 0,25 — 1,0%)
Salt vatten (NaCl-halt > 1,0%)
Fororenat sOtvatten

Vidare bor féljande vattenforhallanden utredas:

Luftzon

Skvalpzon

Undervattenzon

Férekommer erosion av bottensediment?

Dessutom bor bottensediment utredas pa samma sétt som jord under Enkla eller Kom-
plexa/Tveksamma forhallanden enligt ovan.

Ambitionen hos geoteknikern bor vara att storre delen (alla) geotekniska faltundersékningar

utfors vid ett undersokningstillfélle, vilket forutsatter att undersokningsbehovet &r val genom-
tankt.
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| september 1959 bildades Palkommittén for palslagning och pélbarighet.
Till grund for kommissionens verksamhet ligger samhéllets och bran-
schens behov av forskning och information inom palningsomradet. Med-
lemmar &r entreprendrer, tillverkare, konsulter, forskare, kommuner samt
representanter for olika myndigheter. Organisationen Palkommissionen,
som sammanfogar dessa grupper, ar unik i Europa. Ytterliggare upplys-
ningar om Palkommissionens verksamhet och medlemskap lamnas av
kommissionens sekreterare.
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