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Korrosionsprovning av olika typer

av bergbultar

Bergbult av kolstal, férzinkat
kolstal, férzinkat och epoxi-
belagt kolstal och rostfritt stal
ar alternativ fér bergforstark-
ning i tunnlar. Osakerhet rader
avseende korrosionsrelaterad
livslangd hos ingjutna bultar,
liksom korrosionsskyddsfor-
magan hos anvanda ytbelagg-
ningar. Detta pa grund av dalig
tillgang pa data och eftersom
synliga delar snabbt far kraftiga
angrepp medan tillstadndet hos
delar i berg ar okant.

Bakgrund

Varen 2010 startades forskningsprojektet "Korrosionsskydd av
bergbultar” med inriktningen att ta fram nya krav pa korrosions-
skydd av bergbult och andra produkter utsatta for grundvatten
fran berg med hog kloridhalt. Ett extra korrosionsskydd av
cementingjutna bergbultar behdvs ofta inte for att uppfylla teknisk
livslangd i berg med ett grundvatten med laga kloridhalter. Dare-
mot kan andra krav som estetiska krav och krav pa demonterbar-
het, behdva olika typer av korrosionsskydd. Nuvarande erfarenhet
och kunskap ar inte tillrackliga for att sakert bedéma om mycket
lang teknisk livslangd i korrosiva miljéer kan uppfyllas med enbart
korrosionsman. Kombinerat korrosionsskydd genom organisk
belaggning och varmfdérzinkning 6kar livslangden, men kraver
normalt underhallsmalning for att ge skydd under hela tekniska
livslangden.

Rostfritt stal har erként goda korrosionsegenskaper i kloridhaltiga
och alkaliska miljéer. Det finns ett stort intresse att anvanda rost-
fria stal i tunnlar med ett aggressivt grundvatten. Om hansyn inte
tas till enbart direkta materialkostnader for till exempel bergstag,
expanderbultar utan ocksa till underhallskostnader under till
exempel en 100 ars period, kommer skillnaderna mellan rostfria
férankringsstag, expanderbultar och vanliga varmférzinkade for-
ankringstag och expanderbultar att minska. Den totala kostnaden
under konstruktionens livstid blir sannolikt Iagre med rostfritt stal.
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Figur 1. Provplats Muskétunneln

Syfte och genomfdérande

Syftet med projektet har varit att faststélla korrosionshardigheten
for olika typer av bergbultar nar de utsatts for kloridhaltigt grund-
vatten vid anvandning som forstarkning och férankring i tunnlar
och bergrum.

Projektet har genomforts av Swerea KIMAB med stdd fran SBUF,
Elforsk, Outokumpu Stainless AB, Trafikverket, BeFo, Nordic
Galvanizers AB, Galvano A/S och Vik Orsta A/S.

Resultat

Samtliga korrosionsprovade bergbultar har exponerats i berg-
vaggen under tva ar i Muskétunneln och i Aspétunnel, figur 1.
Under exponeringen har bergbultarna varit utsatta for ett relativt
stagnant vatten i berget under den stérre delen av provningstiden.

Obelagt kolstal hade efter tva ars exponering i tunnelmiljo frat-
gropar upp till 350 ym i Muskétunneln. Synliga lokala korrosions-
angrepp férekommer varken pa de ingjutna bergbultsdelarna eller
pa stalytor omgivna av vatten inne i berget. Fér de andar som
under ett ar sprutats med 3 % NaCl, var fratgroparna upp till

465 pum i Aspétunneln.
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Bergbultar i rostfritt stal hade inga synliga korrosionsangrepp,

varken efter ett ars sprutning med 3 % NaCl eller efter tva ars
korrosionsprovning i nagon av tunnlarna, figur 2.

Varmférzinkade bergbultar har vitrost pa ytor exponerade i

tunnlarna och pa ytorna i borrhalen. For bultar med cirka 45 ym
ursprunglig zinkskikttjocklek var zinkskiktet lokalt helt bortfratt i

kontakt med anlaggningscement efter tva ars korrosionsprovning.

Korrosionshastigheter fér bade ingjutna ytor och fritt exponerade
for vatten Iangst in i berget var cirka 20 ym zink per ar. Den hoga
korrosionshastigheten for zink var ovéntad, figur 3.

Epoxibelagda varmférzinkade bergbultar. Samtliga epoxibelagda
och varmforzinkade bergbultar ar helt oskadade efter tva ars

korrosionsprovning, figur 4.

Slutsatser

Kolstal som ar cementingjuten placerad i borrhal visar efter tva
ar mycket lite korrosion, trots hoga kloridhalter i det omgivande
bergets grundvatten. Korrosion uppstar pa stalytor utan korro-
sionsskydd som ar exponerade utanfor berget inne i tunnelns
atmosfar. Genom att man efter tva ar kan pavisa att alkaliniteten
och pH atergatt till grundvattnets niva, kommer troligtvis korro-
sionshastigheten vara storre for kolstal i framtiden jamfért med
de forsta tva aren. Darfor ar det fortfarande tveksamt om man for
mycket langa specificerade livslangder kan anvanda bergbultar
av kolstal utan extra korrosionsskydd om grundvattnet innehaller
héga kloridhalter.

Korrosionsskydd genom varmférzinkning har troligtvis en relativt
kortvarig skyddsverkan genom att zinkmetallen férbrukas, bade
som oskyddad och under anldggningscement under de fuktiga
forhallanden som funnits i de férborrade halen i berget. Varmfor-
zinkade bergbultar med epoxibeléaggning ska noggrant specifice-
ras och kontrolleras vid leverans for att sakerstalla lang livslangd
pa korrosionsskyddet. For detta rekommenderas starkt att man
utgar fran europastandarderna EN 15773 (2009) och EN 13438.

Erfarenheten efter tva ars provning ger att om inte hoga klorider i
grundvattnet kan uteslutas, ska man framst évervaga bergbultar i
rostfritt material och varmférzinkade bergbultar med epoxibelagg-
ning fér en mycket lang teknisk livslangd. Detta pa grund att man
pavisat att cementens alkaliserande verkan hade minskat inom
tva ar och att varmforzinkning éverraskande forbrukades snabbt.

EN 1.4162 EN 1.4311 EN 1.4362

Blottlagd stalyta

Figur 3. Varmforzinkad bergbult dér zinkskiktet ar fldckvis bortkorroderat
lokalt efter tva ar i Aspétunnelns bergvégg.

| Avsiktligt gjord belaggnings-
skada fére provning

Figur 4. Exempel pa en epoxibelagd varmféorzinkad bergbult med en
avsiktligt gjord beldggningsskada ned till stalyta som exponerats tva ar i
Muskétunnelns bergvégg.
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