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FORORD

Foreliggande rapport avslutar projektdelen Undersokning av skyddsféormagan hos or-
ganiska belaggningar pa stalkonstruktioner i jord i Korrosionsinstitutets (KI) och Sta-
tens geotekniska instituts (SGI), Linkdping gemensamma forskningsprojekt.

| projektet Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord med Par Andréasson
som projektledare ingick tva delprojekt:

Provning av reptalighet hos korrosionsskydd pa stalpalar (delprojekt 1) som utfor-
des av Statens geotekniska institut med UIf Bergdahl som delprojektledare

Undersokning av skyddsformagan hos organiska belaggningar pa stalkonstruktioner
i jord (delprojekt 2) som utférdes av Korrosionsinstitutet med Tor-Gunnar Vinka
som delprojektledare.

| rapporten redovisas skyddsférmagan hos olika organiska belaggningar, sex mal-
ningssystem och ett system med tjock polyetenbelaggning, som provats pa laboratori-
um genom exponering i avjoniserat vatten respektive 2 mass-% NaCl-l6sning. Mal-
ningssystemen, som ar applicerade pa blastrade provplatar av kolstal, och rérprov
med polyetenbelaggning har under ett ars tid exponerats delvis nedsankta i avjonise-
rat vatten respektive i kloridhaltigt vatten innehallande 2 mass-% NaCl. Provningarna
har utforts vid en temperatur av 40 °C.

Projektdelen Undersokning av skyddsférmagan hos organiska belaggningar pa stal-
konstruktioner i jord har finansierats med anslag fran:

NUTEK, Stockholm

Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF), Stockholm
Banverket, Borlange

Vagverket, Borlange

International Farg AB, Angered

Teknos AB, Tranemo

Den till projektet knutna arbetsgruppen hade féljande medlemmar:

Par Andréasson, NCC Teknik, Solna

UIf Bergdahl, Statens geotekniska institut, Linkoéping (ordférande)
Goran Camitz, Korrosionsinstitutet, Stockholm

Bror Sederholm, Korrosionsinstitutet, Stockholm (sekreterare)
Roland Trank, Statens geotekniska institut, Linkdping (sekreterare)
Tor-Gunnar Vinka, Korrosionsinstitutet, Stockholm

Tack!

Tack riktas till anslagsgivarna och medlemmarna och arbetskamraterna i arbetsgrup-
pen. Vi vill ocksa tacka Roger Stromvall, International Farg AB, Angered, Goran Sig-
fridsson, Teknos AB, Tranemo och Sven-Erik Johansson, Viking Industrimalning AB,
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Finspang for givande och trevligt samarbete. Slutligen vill vi tacka SSAB Tunnplat AB,
Borlange och Grundfdrstarkningar i Goteborg AB, Géteborg for provmaterial.
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SAMMANFATTNING

| rapporten redovisas skyddsformagan hos sex malningssystem och en tjock polye-
tenbelaggning som provats pa laboratorium genom exponering i avjoniserat vatten
och i 2 mass-% NaCl-l6sning under ett ar.

Vid provning av rostskyddssystem enligt Boverkets handbok om Stalkonstruktioner
(BSK 99) skall exponering goras i atmosfar pa Korrosionsinstitutets faltstation Bohus-
Malmon, station Kvarnvik, under 4 ar for korrosivitetsklasserna Im1 (sot vatten), Im2
(brackt vatten och havsvatten) och Im3 (jord). Rostskyddssystemen for klasserna Im1,
Im2 och Im3 avsedda for anvandning i vatten och jord bor ocksa exponeras ett ar i
avjoniserat vatten enligt svensk standard SS-EN ISO 2812-2. Under tiden som faltex-
ponering pagar pa Bohus-Malmon kan intyg fran Scabprovning enligt svensk stan-
dard SS-ISO 11474 ersatta provningsintyg fran faltexponeringen.

De provade malningssystemen applicerades pa blastrade provplatar av kolstal. Prov-
platar och rérprov med polyetenbelaggning har under ett ars tid exponerats delvis
nedsankta i avjoniserat vatten respektive i kloridhaltigt vatten innehallande 2 mass-%
NacCl. | bade avjoniserat och kloridhaltigt vatten exponerades tva prover utan rits och
tva prover med rits genom belaggningen. Provningarna har utforts vid en temperatur
av 40 °C.

Efter exponeringarna utvarderades de olika belaggningssystemen med avseende pa
rostgrad, blasbildning, sprickbildning, avflagning, vidhaftning och spridning fran rits.
Vid utvarderingarna anvandes gransvarden angivna i BSK 99.

I projektet provades sex fargsystem och ett system med tjock polyetenbelaggning
(skikttjocklek 1,8 mm). For fargsystemen S 8.05 och S 8.06 enligt BSK 99 anvandes
farger levererade fran vardera av de tva deltagande fargtillverkarna, International Farg
AB, Angered och Teknos AB, Tranemo. Vidare fick fargleverantérerna vardera vélja ett
lampligt fargsystem for jord som inte finns upptagen i BSK 99. | understkningen in-
gick ocksa rorprov fran en kommersiell polyetenbelagd stalpdle, Stalplastpalen fran
Grundforstarkningar i Goteborg AB, Goteborg.

Foljande fargsystem ingick i undersdokningen:

Tvakomponenters epoxi, 80 nm + tvakomponenters epoxi (I6sningsmedelsfri typ),
400 mm. System S8.05 enligt BSK 99 fran vardera av de tva fargtillverkarna. Pro-
duktnamn: Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB och Tekno-
plast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB.

Tvakomponenters epoxi (I6sningsmedelsfri typ), 800 nmm. System S8.06 enligt
BSK 99 fran vardera av de tva fargtillverkarna. Produktnamn: Interzone 1000 fran
International Farg AB och Inerta 160 fran Teknos AB.

Tvakomponenters epoxifarg pigmenterad med glasflingor, 500 nm. Produkt-
namn: Interzone 505. System valt av International Féarg AB.

Tvakomponenters hartsmodifierad epoxifarg, 360 nm. Produktnamn: Teknoplast
HS 150. System valt av Teknos AB.
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Vid provning under ett ar i avjoniserat vatten enligt svensk standard SS-EN ISO
2812-2 klarade samtliga fargsystem alla kraven i BSK 99:

» Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB

» Fargsystem Interzone 1000 fran International Farg AB

» Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB

» Fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB

» Fargsystem Inerta 160 fran Teknos AB

» Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB.

Vid provning under ett ar i 2 mass-% NaCl-l6sning uppfyllde tre fargsystem inte kra-
ven i BSK 99 pa spridning fran rits eller pa vidhaftning. Foljande tre fargsystem kla-
rade alla kraven i BSK 99:

» Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB
» Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB
» Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB.

Pa rorproven fran Stalplastpalen med polyetenbelaggning undersoktes inte vidhaft-
ningen. Stalplastpalen klarade emellertid alla 6vriga krav i BSK 99 vid exponering i
bade avjoniserat vatten och i NaCl-lI6sning.

Malade provplatar med och utan rits samt rorprov med polyetenbelaggning med och
utan rits faltexponeras ocksa i jord pa tre provningsplatser: Goteborg, Laxa och Lin-
képing med jordarterna gyttjig lera, mossetorv och sand. Den forsta upptagningen av
prover for utvardering planeras ske tidigast 2005 efter minst fyra ars exponering. Ut-
varderingen av faltexponeringen ligger inte inom ramen for denna undersdkning.

Malningssystemen har efter exponeringarna i avjoniserat vatten och i 2 mass-% NaCl-
I6sning rangordnats. Belaggningssystemen har indelats i tva kategorier: battre respek-
tive samre prognos. Rangordningen far ses som en prognos innan resultaten fran falt-
exponeringarna foreligger: den kommer senare att jamforas och kompletteras med re-
sultaten fran faltexponeringarna i jord.

Béattre prognos:

» Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB

» Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB

» Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB

» Polyetenbelaggning, Stalplastpalen fran Grundforstarkningar i Goteborg AB.

Samre prognos:

» Fargsystem Interzone 1000 fran International Farg AB
» Fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB
» Fargsystem Inerta 160 fran Teknos AB.

Anvisningarna i BSK 99 ar oklara betréaffande Scabprovningen och exponeringen i av-
joniserat vatten. Det finns inte angivit hur manga platar som skall exponeras och om
provplatarna skall forses med rits. Vid revidering av BSK 99 foreslas att klara anvis-
ningar anges for Scabprovningen och exponeringen i avjoniserat vatten. Antal prov-
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platar och om provplatarna skall vara forsedd med avsiktlig skada, till exempel rits,
bor preciseras. | BSK 99 finns inga krav pa minsta och storsta skikttjocklek vid prov-
ning av fargsystem. Krav pa minsta och storsta lokala skikttjocklek bor inforas i BSK
99 vid revidering. | rapporten diskuteras dessa och ytterligare forslag pa forandringar

vid revidering av BSK 99.
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SUMMARY

The protective ability of six paint systems and a thick polyethylene coating has been
tested in the laboratory by exposure in deionized water and in a 2 mass % NacCl solu-
tion during one year.

When testing corrosion protection systems according to the Handbook on steel struc-
tures, BSK 99, published by the Swedish National Board for Housing, Building and
Planning, for the corrosivity categories Im1l (fresh water), Im2 (brackish water and
seawater) and Im3 (soil) an atmospheric exposure test shall be run for four years at
the Kvarnvik station of the Swedish Corrosion Institute's test site Bohus-Malmon. Pro-
tective systems intended for categories Iml, Im2 and Im3 for use in waters and soil
should also be exposed for one year in deionized water according to Swedish standard
SS-EN ISO 2812-2. While the field exposure at Bohus-Malmon is in progress a Scab
test certificate according to Swedish standard SS-1SO 11474 may be used temporarily
for the certificate from the field exposure.

The paint systems to be tested were applied on blasted carbon steel test panels. The
test panels and the polyethylene-coated pipe samples have been exposed during one
year partly immersed in deionized water and in chloride-containing water with 2 mass
% NaCl respectively. Two samples with undamaged coating and two samples provided
with a scratch line through the coating were exposed in each medium. The exposures
were carried out at a temperature of 40 °C. After the exposures the coating systems
were evaluated with respect to degree of rusting, blistering, cracking, flaking, adhe-
sion and spread of rust from the scratch line. Threshold values according to BSK 99
were used.

Six paint systems and a thick (1,8 mm) polyethylene coating were evaluated in the
project. In the paint systems S 8.05 and S 8.06 of BSK 99, paints from each of the
two participating paint producers, International Farg AB, Angered, Sweden and
Teknos AB, Tranemo, Sweden, were used. Further, the paint producers each chose
one paint system for soils that is not listed in BSK 99 to be included in the tests. Pipe
samples from a commercial polyethylene-coated steel pile, the Stalplastpalen from
Grundforstarkningar i Goteborg AB, Goteborg, Sweden were also included in the in-
vestigation.

The following paint systems were tested:

Two-pack epoxy paint, 80 nm + two-pack epoxy paint (solvent-free), 400 mm. Sys-
tem S8.05 according to BSK 99 from each of the two paint producers. Commercial
products: Intercure 420 + Interzone 954 from International Farg AB and Tekno-
plast Primer 5 + Inerta 165 from Teknos AB.

Two-pack epoxy paint (solvent-free), 800 nm. System S8.06 according to BSK 99
from each of the two paint producers. Commercial products: Interzone 1000 from
International Farg AB and Inerta 160 from Teknos AB.

Two-pack epoxy paint with glass flake pigment, 500 mrm. Commercial product:
Interzone 505. Chosen by International Farg AB.
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Two-pack resin modified epoxy paint, 360 mm. Commercial product: Teknoplast
HS 150. Chosen by Teknos AB.

In the one-year immersion test in deionized water according to Swedish standard SS-
EN I1SO 2812-2 all paint systems passed all requirements in BSK 99:

* Intercure 420 + Interzone 954 from International Farg AB

* Interzone 1000 from International Farg AB

* Interzone 505 from International Farg AB

» Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 from Teknos AB

* Inerta 160 from Teknos AB

» Teknoplast HS 150 from Teknos AB.

On testing for one year in 2 mass % NaCl solution the three paint systems below met
all requirements in BSK 99:

* Intercure 420 + Interzone 954 from International Farg AB
* Interzone 505 from International Farg AB
» Teknoplast HS 150 from Teknos AB.

Adhesion was not tested on the pipe samples from the Stéalplastpalen with a polyeth-
ylene coating. The pipe samples did, however, pass all other requirements in BSK 99
on exposure in deionized water as well as in NaCl solution.

Painted test panels and polyethylene-coated pipe samples, with and without scratch
lines, are also exposed in soil at three test sites: Goteborg, Laxa and Link&ping with
the soil types gyttja clay, bog peat and sand. The first intake of test panels and pipe
samples for evaluation is planned for 2005 or later after a minimum of four years of
exposure. The field exposure is not within the scope of the present report.

The coating systems have been ranked after evaluation of the exposures in deionized
water and in 2 mass % NaCl. The systems were divided into two categories: fair prog-
nosis and poor prognosis. The ranking is to be regarded as a working hypothesis until
results from the field exposures are available. It will then be compared to and sup-
plemented with the results from the field exposures in soils.

Fair prognosis:

* Intercure 420 + Interzone 954 from International Farg AB

* Interzone 505 from International Farg AB

» Teknoplast HS 150 from Teknos AB

» Polyethylene-coated steel pipe, Stalplastpalen from Grundforstarkningar i Goteborg
AB.

Poor prognosis:
* Interzone 1000 from International Farg AB
» Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 from Teknos AB

= |nerta 160 from Teknos AB.

The instructions in BSK 99 for Scab testing and for exposure in deionized water are
unclear. The number of panels to be exposed is not stated, nor whether and how pan-
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els should be intentionally damaged, e g by scratch lines. On revision of the BSK 99
clear instructions should be provided on these points. Neither does BSK 99 state any
requirements on minimum and maximum dry film thickness on testing paint coating
systems. Limits for minimum and maximum local film thickness should be included
in the BSK 99 on revision. These and other proposals for changes in the BSK 99 are
discussed in the report.
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1 BAKGRUND

For jordforlagda konstruktioner ar korrosionsskyddet véasentligt eftersom livslangds-
kravet ofta ar hogt stallt. Det ar inte heller alltid mgjligt att inspektera och underhalla
konstruktionerna - varken ur teknisk eller ekonomisk synvinkel. Korrosionsskyddet
kan utformas pa nagra olika satt: val av ett korrosionshardigare konstruktionsmate-
rial (typfall: val av rostfritt stal istallet for kolstal), 6verdimensionering av konstruk-
tionen med rostman samt med oorganiska och organiska belaggningar. Det sist-
namnda alternativt med oorganiska och organiska beldaggningar ar ofta det praktiska
forstahandsvalet. Oftast anvands da varmforzinkning eller rostskyddsmalning. Ibland
kombineras forzinkning och rostskyddsmalning.

For zinkskiktet pa forzinkat stal, men ocksa for andra oorganiska belaggningar, till
exempel aluminering, finns det experimentellt underlag fran faltexponeringar i jord
utforda vid Korrosionsinstitutet [1, 2, 3]. Realistiska livslangdsberdkningar kan darfor
goras for framst forzinkningsskikt.

Till skillnad fran de oorganiska belaggningarna har aldrig organiska belaggningar
provats systematiskt i svenska jordar. Uppskattningar av livslangden hos rost-
skyddsmalning i jordar vilar sdledes pa ett brackligt kunskapsmassigt fundament.
Denna kunskapsbrist har ocksd uppmarksammats vid framtagandet av dimensione-
ringsregler for hansynstagande till korrosion pa stalpalar vid Palkommissionen.

De facto anvands rostskyddsmalning pa manga jordforlagda konstruktioner: stalpa-
lar, permanenta sponter, cisterner, stolpar, master samt rér, rordelar och ventiler i
VA-konstruktioner. En systematisk undersokning av kvaliteten hos rostskyddsmalat
stal i svenska jordar ar alltsa ytterst angelagen.
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2 SYFTE OCH NYTTIGGORANDE

Projektets syfte var att undersoka korrosionsskyddsférmagan hos olika slags organis-
ka belaggningar och da sarskilt rostskyddsmalade provplatar i jord.

Forbattrade metoder for korrosionsskydd av stalkonstruktioner, till exempel stalpalar,
ar av stort tekniskt och ekonomiskt varde for bade konstruktorer, bestallare och for-
valtare av jordforlagda konstruktioner. Da manga jordforlagda konstruktioner har
stor samhallsekonomisk betydelse kommer ocksa ett battre korrosionsskydd att ge en
forbattrad samhallelig beredskap mot driftstdorning och driftavbrott. En 6kning av livs-
langden hos jordférlagda konstruktioner skulle kunna medféra stora besparingar.
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3 ROSTSKYDDSSYSTEM ENLIGT BSK 99

3.1 Korrosivitetsklass

I Boverkets handbok om Stalkonstruktioner, BSK 99 [4] indelas miljéns korrosivitet
mot stal i olika korrosivitetsklasser. Korrosivitetsklasserna i BSK 99 harstammar fran
den svenska standarden SS-EN ISO 12994-2 [5], som utgérs av den internationella
standarden ISO 12994-2 som ar antagen som europeisk och svensk standard. Jord
raknas till korrosivitetsklass Im3, tabell 1.

| foregangaren till BSK 99: Boverkets handbok om Stalkonstruktioner, BSK 94 [6] in-
delades miljons aggressivitet i olika miljoklasser. Salt vatten, sott vatten och jord till-
hdrde miljoklass M4A och miljons aggressivitet klassades som mycket stor. | BSK 99
ersattes miljoklasserna med korrosivitetsklass. Korrosivitetsklasserna enligt BSK 99
och miljoklasserna enligt BSK 94 framgar narmare av bilaga 1.

Tabell 1 Korrosivitetsklasser for sott vatten, havsvatten eller brackt vatten och jord enligt

BSK 99 [4].
Korrosivitetsklass Omgivning/anvandningsmiljo Exempel
Im1 Sott vatten Vattenkraftsanlaggningar
Im2 Havsvatten eller brackt vatten Hamnanlaggningar
Im3 Jord Nedgrévda tankar, rorledningar

3.2 Rostskyddssystem

BSK 99 ger fyra exempel pa rostskyddssystem, S8.01, S8.04, S8.05 och S8.06, for
korrosivitetsklasserna Im1, Im2 och Im3, tabell 2.

Rostskyddssystemens hallbarhet definieras i BSK 99 som tiden till den férsta under-
malsmalningen och den forutsatts ske nar den behandlade ytan brutits ned till rost-
grad Ri 3 enligt svensk standard SS 18 42 03 [7] och anges i tva grader: medel och
hog hallbarhet. Hallbarhet medel motsvarar en tid av 5 - 15 ar och hog hallbarhet
motsvarar mer an 15 ar. Definitionen for hallbarheten for rostskyddssystemen kom-
mer fran svensk standard SS-EN ISO 12944-5 [8]. Det finns i standarden ocksa en
hallbarhetsgrad lag, 2 - 5 &r, men denna har inte tagits med i BSK 99.

Systemen S8.01 och S8.04 har hallbarhet medel, medan systemen S8.05 och S8.06
har hallbarhet hég. For system S8.01 anges vidare i BSK 99 att det inte bor anvandas
i standig kontakt med vatten. Blasbildning pa fargskiktet kan uppsta om man anvan-
der zinkrik grundfarg [9]. Detta ar en gammal erfarenhet som galler vid stadndig kon-
takt med vatten. Det oklart hur zinkrik grundfarg fungerar i jord [9]. Det &ar forbryl-
lande varfor systemet S8.01 6verhuvudtaget finns med for korrosivitetsklasserna
Iml - Im3 i BSK 99.
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For system S8.06 anges det ocksd, att systemet inte bor anvandas i standig kontakt
med vatten. Rekommendationen for system S8.06 ar emellertid felaktig. Detta system
har enligt de i projektet deltagande fargtillverkarna stor hardighet mot vatten och kan
saledes anvandas i standig kontakt med vatten.

Tabell 2 Exempel pa rostskyddssystem for korrosivitetsklasserna Im1, Im2 och Im3 enligt

BSK 99 [4].

Korrosivitetsklass Im1 —Im3
Beteckning s8.01" S8.04 $8.05 S8.06"
Hallbarhet Medel Medel Hog Hog
Forbehandling enligt SS 05 59 00 [10] . . . .
(ISO 8501-1:1988) Sa 2% Sa 2% Sa 2% Sa 2%

. . EP (Zn),

o g, Fargtyp PUR (zn) EP EP EP
T c L

5 % Skikttjocklek (um) 40 80 80 800
© = | Antal skikt 1 1 1 1

_ ] EP, EP, 2

_%g Fargtyp PUR PUR EP -

§ % Skikttjocklek (um) 310 300 400 -

= E | Antal skikt 2-4 2 1 -
Systemets totala skikttjocklek (um) 350 380 480 800
Totalt antal skikt 3-5 3 2 1

'Bor inte anvandas i standig kontakt med vatten.

2L('jsningsmedelsfri typ.

Tabell 3 Beskrivning av fargtyper for rostskyddssystem for korrosivitetsklasserna Im1, Im2 och
Im3 enligt BSK 99 [4].

Farg Beteckning Fargtyp

EP* Tvékomponenters epoxi
Grundfarg EP (zZn) Tvakomponenters epoxi, zinkrik®

PUR (zZn) Tvakomponenters polyuretan, zinkrik®

EP® Tvakomponenters epoxi, aven hartsmodifierad
Tackfarg eller mellanféarg

PUR Tvakomponenters polyuretan

lLC')sningsmedeIsfri typ av fargen finns som alternativ.

’Med termen zinkrik avses en farg med ett zinkinnehall av minst 90 %, beraknat p& den torra fargen
och uttryckt i viktsprocent.
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*Kritar vid exponering utomhus, vid krav pa battre kritningshardighet valj i forsta hand alifatisk PUR.
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3.3  Provning av rostskyddssystem

Vid provning av rostskyddssystem, enligt BSK 99 [4], sker exponering i atmosfaren pa
Korrosionsinstitutets faltstation Bohus-Malmon, station Kvarnvik, under 0,5 ar for
korrosivitetsklass C2, 2 ar for C3 och 4 ar for korrosivitetsklasserna C4 och C5 samt
Im1, Im2 och Im3, tabell 4. Korrosivitetsklassen pa Bohus-Malmon, station Kvarnvik,
ar C3 for bade kolstal och zink vid ettarig exponering avslutad hosten 2002 [11].

Tabell 4 Exponeringsbetingelser vid provning av rostskyddssystem enligt BSK 99 [4].

Korrosivitetsklass | Faltexponering pd | Exponering i avjonise- Exponering vid
Bohus-Malmén, rat vatten enligt Scabprovning enligt
station Kvarnvik SS-EN ISO 2812-2 [12] SS-1SO 11474 [13]
ar ar ar
C2 0,5 0,5
C3 2 1
c4 4 2
C5 4 2
Im1l—1Im3 4 1 2

Under tiden som faltexponering pagar pa Bohus-Malmon, station Kvarnvik kan intyg
fran Scabprovning, enligt svensk standard SS-1SO 11474 [13], ersatta provningsintyg
fran faltexponeringen [4]. Rostskyddssystem for korrosivitetsklasserna Im1, Im2 och
Im3 avsedda for anvandning i vatten (sott vatten samt brackt vatten och havsvatten)
och jord bor ocksa exponeras i avjoniserat vatten enligt svensk standard SS-EN 1SO
2812-2 [12].

Betraffande faltexponeringen pa Bohus-Malmon hanvisar BSK 99 [4] till KI Rapport
1993:8, Anvisningar for provning av rostskyddsmalning genom faltexponering [14]. Vid
denna provning exponeras tre provplatar:

En provplat utan rits och med skyddade kanter

En provplat med en rits placerad pa en tredjedel av hojden fran platens underkant
och
med langden 70 % av platens bredd

En provplat med en rits placerad pa en tredjedel av hojden fran platens 6verkant och
med langden 70 % av platens bredd samt med en kant renslipad.

Anvisningarna ar ofullstandiga i BSK 99 och Kl Rapport 1993:8 [14] for ritsning av
malade forzinkade provplatar. Det ar inte utsagt om ritsen skall goras ned till basme-
tallen (kolstalet) eller ned till zinkskiktet. | svensk standard SS 18 42 19 [15] star att
man kan antingen kan goéra ritsen ned till basmetallen eller ned till ett belagt metall-
skikt.
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Vid Scabprovningen och exponeringen i avjoniserat vatten ar anvisningarna i BSK 99
[4] oklara. Det finns inte beskrivit hur manga platar som skall exponeras och om
provplatarna skall férses med rits. | de svenska standarderna SS-1SO 11474 [13] och
SS-EN ISO 2812-2 [12], som BSK 99 héanvisar till, finns inga upplysningar huruvida
provplatarna skall forses med rits ned till grundmaterialet.

Vid revidering av BSK 99 foreslas att klara anvisningar anges for Scabprovningen och
exponeringen i avjoniserat vatten. Antal provplatar och om provplatarna skall vara
forsedd med avsiktlig skada, till exempel rits, bor preciseras. Betraffande antalet
provplatar foreslas att man foljer svensk standard SS-EN 1SO 12944-6 [16] och expo-
nerar tre provplatar och av dessa tre provplatar behéver en provplat inte uppfylla
provningskriterierna. Har foreslas att tre provplatar exponeras av varje forsoksvari-
ant. Enligt detta forslag skulle alltsa totalt 9 provplatar exponeras vid faltexponering
pa Bohus-Malmoén: 3 provplatar utan rits, 3 provplatar med rits och 3 provplatar med
rits och renslipad kant. For varje forsoksvariant skulle en av tre provplatar inte beho-
va uppfylla provningskriterierna.

Gransvarden vid provning av rostskyddssystem for olika korrosivitetsklasser, enligt
BSK 99 [4], anges i tabell 5.

Tabell 5 Gransvarden vid provning av rostskyddssystem for olika korrosivitetsklasser enligt
BSK 99 [4].
Typ av provning Bestamning Gransvarde vid exponeringsprovningens
enligt slut
Korrosivitets- | Korrosivitets- | Korrosivitets-
klass klass klass
C2 och C3 Cc4 C5-I, C5-M
Im1l—1Im3
SS 18 42 03 [7] . . .
Rostgrad (ISO 4628-3:1982) Ri 0 Ri 0 Ri 0
o g SS 18 42 02 [17]
Blashildning (ISO 4628-2:1982) 0 0 0
o SS 18 42 04 [18]
Sprickbildning (ISO 4628-4:1982) 0 0 0
. SS 18 42 05 [19]
Avflagning (ISO 4628-5:1982) 0 0 0
1-komponents SS 18 41 71 [20]
o farg (ISO 4624:1978) 2 MPa 2 MPa 2 MPa
Vidhéaftning
2-komponenters SS 18 41 71 [20]
farg (ISO 4624:1978) 4 MPa 4 MPa 4 MPa
S System r.'?ed z_ink i SS 184219 [15]’ Max. 4 mm Max. 4 mm Max. 4 mm
Spridning grundbeléggningen | men med 1 mm rits
fran rits och
frilagd kant ink i
g System u“tan z_|nk : SS 1842 19 [15]’ Max. 10 mm | Max. 10 mm [ Max. 10 mm
grundbeléggningen | men med 1 mm rits
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4 EXPERIMENTELLT ARBETE

4.1  Arbetets omfattning

Arbetet omfattade framstallning av provplatar som var malade med olika rostskydds-
system, undersdkning av belaggningarna genom matning av skikttjocklek, vidhaftning
och hardighet mot repning, exponering under ett ar av malade provplatar och rérprov
med polyetenbelaggning i avjoniserat vatten och i 2 mass-% NaCl-lésning samt utvar-
dering av skyddsformagan hos de olika beldaggningssystemen efter exponering. Dess-
utom ingick i arbetet nedgravning av provplatar och rérprov for exponering i jord pa
tre av Korrosionsinstitutets provningsplatser.

4.2  Val av rostskyddssystem
4.2.1 Fargsystem

I BSK 99 anges fyra fargsystem for korrosivitetsklasserna Iml - Im3, se tabell 2:
S8.01 (tvakomponenters epoxi, zinkrik eller tvakomponenters polyuretan, zinkrik, 40
mm + tvakomponenters epoxi eller tvakomponenters polyuretan, 310 nm), S8.04 (tva-
komponenters epoxi, 80 nm + tvakomponenters epoxi eller tvakomponenters polyure-
tan, 300 nm), S8.05 (tvdkomponenters epoxi, 80 nm + tvakomponenters epoxi (I16s-
ningsmedelsfri typ), 400 nm) och S8.06 (tvdkomponenters epoxi (I6sningsmedelsfri
typ), 800 nm).

Systemen S8.01 och S8.04 har hallbarhet medel, medan systemen S8.05 och S8.06
har hallbarhet hdg. Systemen S8.01 och S8.04 har for 1ag hallbarhet for att anvandas
i jord pa konstruktioner med mycket langt livslangdskrav och fargfabrikanterna avra-
der fran att anvanda dessa fargsystem i jord. Det aterstar alltsa endast tva anvandba-
ra fargsystem for korrosivitetsklass Im3: S8.05 och S8.06.

Totalt provades i projektet sju beldggningssystem: sex fargsystem och ett system med
tjock polyetenbeldggning. | undersdkningen exponerades fargsystemen S 8.05 och S
8.06 med farger levererade fran de bada deltagande fargtillverkarna, International
Farg AB, Angered och Teknos AB, Tranemo. Vidare fick fargleverantdrerna prova ett
lampligt fargsystem for jord vardera som inte finns upptagen i BSK 99. | tabell 6 be-
skrivs de sex deltagande fargsystemen. Beskrivningarna ar hamtade fran tillverkarnas
produktblad.

Foljande fargsystem ingick i undersdokningen:

Tvakomponenters epoxi, 80 nm + tvakomponenters epoxi (I6sningsmedelsfri typ),
400 mm. System S8.05 enligt BSK 99 fran vardera av de tva fargtillverkarna. Pro-
duktnamn: Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB och Tekno-
plast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB.

Tvakomponenters epoxi (I6sningsmedelsfri typ), 800 mm. System S8.06 enligt
BSK 99 fran vardera av de tva fargtillverkarna. Produktnamn: Interzone 1000 fran
International Farg AB och Inerta 160 fran Teknos AB.
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Tvakomponenters epoxifarg pigmenterad med glasflingor, 500 nm. Produkt-
namn: Interzone 505. System valt av International Féarg AB.

Tvakomponenters hartsmodifierad epoxifarg, 360 nm. Produktnamn: Teknoplast
HS 150. System valt av Teknos AB.

Tabell 6 Beskrivning av i projektet ingdende fargsystem. Med torrhalt menas méangden av fargkom-
ponenter som efter torkning blir kvar pa underlaget och bildar den torra fargfilmen. VOC ar
en forkortning av Volatile Organic Compounds, det vill sdga halten av flyktiga organiska l6s-
ningsmedel i fargen.

Kls Beteckning Fargtill- Produktnamn Beskrivning Torr- | VOC
beteck- enligt verkare halt
ning BSK 99
vol-% g/l
Lagtemperaturhardan-
Intercure 420 | d€ tvakomponentjarn- | | 55
int tional glimmerpigmenterad
nternationa epoxigrundfar
1 S8.05 Férg AB poxig g
Tvakomponent harts-
Interzone 954 modifierad epoxifarg 85 130
med 1&g VOC-halt
Tvakomponent epoxi-
International farg pigmenterad med
5 S8.06 Firg AB Interzone 1000 glasflingor och med 92 70
mycket lag VOC-halt
Tvakomponent epoxi-
International farg pigmenterad med
8 B Farg AB Interzone 505 glasflingor och med 90 157
ldg VOC-halt
Tvakomponent I6s-
Te_knoplast ningsmedelsbaserad 53 440
Primer 5 . .
epoxigrundfarg
20 S8.05 Teknos AB
Tvakomponent epoxi-
Inerta 165 farg med lag I6snings- 92 100
medelshalt
Tvakomponent epoxi-
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160 farg, nastan lésnings- 96 40
medelsfri
Tvakomponent harts-
Teknoplast modifierad epoxifarg
%0 - Teknos AB | 157150 med lag I6sningsme- | O | 390
delshalt
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4.2.2 Polyetenbeldggning

I undersokningen provades ocksa roérprov fran en kommersiell polyetenbelagd stalpa-
le, Stalplastpdle fran Grundforstarkningar i Goteborg AB, Géteborg som aven tillhan-
daholl rormaterial. | delprojektet vid Statens geotekniska institut (SGI) slogs stalpalar
ned med olika belaggningssystem och sju veckor senare drogs palarna upp for
utvardering av belaggningsskador. Forutom rorpalar utan belaggning slogs
Stalplastpalen, epoximalade rorpalar och varmforzinkade rorpalar ned i delprojektet.
Stalroret i Stalplastpalen har dimensionen @ 101,6 x 5,5 mm. Belaggningen pa
stalroret bestar av limmad extruderad polyeten med tjockleken minst 1,8 mm enligt
tysk standard DIN 30 670. Rérproven hade langden 50 mm och ytterdiameter 105
mm.

4.3  Tillverkning av provobjekt

4.3.1 Provplatar

Provplatar med dimensionen 150 x 100 x 3 mm tillverkades av varmvalsat kolstal
med stalbeteckning S235JRG2 och stalnummer 1.0038 enligt svensk standard SS-EN
10 025 + A1l [22] (stal 1312-00 enligt den nu indragna svenska standarden SS 14 13

12). Stalet tillhandaholls av SSAB Tunnplat AB, Borlange och stalets sammanséttning
framgar av tabell 7.

Tabell 7 Sammansattning hos det varmvalsade kolstalet.

Kemisk sammanséttning, mass-%

C Mn Al Cu Cr S Ni P Si Mo Nb Ti \% B
Fe

0,082 0,32 0,050 0,040 0,026 0,017 0,016 0,010 0,007 0,004 <0,004 <0,002 <0,002 <0,0003
rest.

Fargsystemen (totalt 6 olika system) malades med stor noggrannhet vid Viking Indu-
strimalning AB, Finspang for att &stadkomma belaggningar med jamn kvalitet och re-
kommenderade skikttjocklekar. Fargsystemen dokumenterades noggrant och skikt-
tjocklekarna mattes saval for vatt skikt med vatskiktsmatare som for torrt skikt med
skikttjockleksmatare i samband med malningen.

Malningsarbetet av provplatarna vid Viking Industrimalning AB utfordes i tre steg:

Rengdring och avfettning av provplatarna

Blastring av provplatarna

Malning av provplatarna i ett antal omgangar.
Platarna rengjordes och avfettades genom sprutning med hetvatten med tillsats av
alkaliskt avfettningsmedel. Avfettningsmedilet inneholl i huvudsak

natriummetasilikat-pentahydrat, Na,SiOz-5H,0. Provplatarna sprutades efter
avfettningen med rent varmt vatten.
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Provplatarna blastrades darefter till forbehandlingsgraden Sa 2% enligt svensk stan-
dard SS 05 59 00 [10] och med ytrahet medium (G) enligt svensk standard SS-EN ISO
8503-2 [22]. Blastringen utférdes med tryckluftsblastring (fristraleblastring). Blaster-
trycket var 0,83 MPa (8,5 kp/cm2?) och kompressorns arbetskapacitet var 13,3
m3/min och den var forsedd med vatten- och oljeavskiljare. Som blastermedel anvan-
des aluminiumsilikat (kolslagg eller kolugnsslagg) (produktnamn Alsil, typ A3 med
kornstorlek 0,2 - 1,4 mm fran Askania AB, Géteborg) enligt svensk standard SS-EN
ISO 11126-4 [23]. Aluminiumsilikat ar en restprodukt fran koleldning i varmekraft-
verk, kolugnsslagg, som ar krossad och siktad. Kolugnsslaggen bestar i huvudsak av
aluminiumsilikat och har kantig kornform (gritt). Blastermedlet atervanns inte vid
blastringen. Efter blastring rengjordes platarna fran damm och kvarvarande blaster-
medel med borstning och blasning med ren och torr tryckluft.

Av tabell 8 framgar produktnamn, nominell skikttjocklek, antal fargskikt och skikt-
tjocklek per fargskikt for grund- och tackfarg samt uppgifter om total nominell sikt-
tjocklek och totalt antal fargskikt. | tabell 9 anges tiden till 6vermalning och klimat-
forhallandena vid malningen. Provplatarna malades med hogtryckssprutning (airless
eller luftlos sprutning). Bade fram- och baksidan pa platarna malades med samma
fargsystem. Av tabell 9 framgar att kravet, att pa stalytans temperatur skall vara
minst 3 °C hogre an daggpunkten vid malningsarbete var uppfyllt med rage. | bilaga
2 visas kontrollrapporter fran malningsarbetet vid Viking Industrimalning AB.

Halften av provplatarna forsags med en rits genom fargskiktet ned till stalet. Ritsarna
astadkoms pa ett kontrollerat satt genom anvandning av en ritsmall och ritsverktyg.
Ritsen placerades pa en tredjedel av hojden fran platens underkant och med langden
70 % av platens bredd, det vill saga 70 mm och med bredden 1 mm enligt svensk
standard SS 18 42 19 [15] och KI Rapport 1993:8 [14].
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Tabell 8 Produktnamn, nominell skikttjocklek (torrt skikt), antal fargskikt och skikttjocklek per fargskikt fér grund- och tackfarg samt nominell skikttjocklek
och totalt antal for hela fargsystemet.

Kls Beteckning | Féargtillverkare Grundfarg Tackféarg Totala fargsystemet
beteck- enligt
ning BSK 99 Produkt- Total Antal Skikt- | Produkt- Total Antal Skikt- Total Totalt
namn nominell | skikt | tjocklek namn nominell | skikt | tjocklek nominell antal
skikt- per skikt- per skikttjocklek |  skikt
tjocklek fargskikt tjocklek fargskikt
pm pm pm pm pm
International Intercure Interzone
1 S8.05 Firg AB 420 80 1 80 954 400 1 400 480 2
International Interzone
5 S8.06 Firg AB 1000 800 2 400 - - - - 800 2
International Interzone
8 - Firg AB 505 500 1 500 - - - - 500 1
20 S8.05 | TeknosAB | TEknoplasti g, 1 80 nerta 1 400 2 200 480 3
' Primer 5 165
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160 800 2 400 - - - - 800 2
Teknoplast
90 - Teknos AB HS 150 360 3 120 - - - - 360 3
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Tabell 9  Tid till bvermalning av de olika fargskikten samt klimatférhallandena vid malningsarbetet.
Kls Beteck- Fargtill- Grundféarg Tackféarg Klimatforhallanden vid malning
beteck- ning verkare
ning enligt Produkt Total Antal | Tid till | Produkt- Total Antal | Tid till | Lufttem- | Relativ | Dagg- | Stalytans
BSK 99 namn nominell | skikt | o©ver- namn nominell | skikt [ ©ver- peratur | luftfuk- [ punkt | temperatur
skikt- malning skikt- malning tighet
tjocklek tjocklek
pm h pm h °C % °C °C
International | Intercure Interzone
1 S8.05 Firg AB 420 80 1 16 954 400 1 - 22,0 42 8,5 21,4
International | Interzone
5 S8.06 Firg AB 1000 800 2 20 - - - - 21,1 44 8,3 25,9
International | Interzone
8 - Firg AB 505 500 1 - - - - - 21,8 43 8,7 21,6
Teknoplast Inerta
20 S8.05 Teknos AB Primer 5 80 1 18 165 400 2 8 22,0 46 9,9 21,5
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160 800 2 4-5 - - - - 22,1 46 9,9 21,8
90 - Teknos AB | TeKnoplast| 44, 3 12 - - - - 22,0 46 | 9,9 21,5
HS 150 ' ' '
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4.3.2 ROrprov

Fran den tillhandahallna Stalplastpalen med ytterdiameter 105 mm tillverkades ror-
prov med langden 50 mm. Rorandarna tillslots med lock av polyeten for att insidan av
roret inte skulle exponeras for vatten och jord. Stalkanten pa rérandarna tacktes Gver
med silikon. Halften av rorproven forsags med en rits genom polyetenskiktet ned till
stalet. Ritsarna astadkoms pa ett kontrollerat satt genom svarvning. En rits med
bredden 1 mm gjordes runt hela rérets omkrets. Ritsen placerades mitt pa rérprovet.

4.4  Laboratorieprovning i avjoniserat vatten och i NaCl-l6sning

Vid laboratorieprovningen i avjoniserat vatten respektive NaCl-losning exponerades
ocksa provplatar och rorprov med rits, trots att det inte foreskrivs i BSK 99 [4] eller i
svensk standard SS-EN ISO 2812-2 [12].

Exponeringen i avjoniserat vatten utférdes enligt svensk standard SS-EN ISO 2812-2
[12]. Exponeringen utfordes med provplatarna, med och utan rits, stdende pa den
150 mm langa sidan och svagt lutande (15 till 20 © mot vertikalplanet) i ett termosta-
terat karl med avjoniserat vatten, med temperaturen 40 °C, som genombubblades av
luft med hjalp av tva akvariepumpar som astadkom syresattning och omroéring av
vattnet. Provningskarlets dimensioner var 750 x 550 x 300 mm och den var férsedd
med lock. Vattnets konduktivitet far vid provningen inte éverstiga 2 mS/m.

Enligt standarden skall provplatarna vara nedsankta till 3 av provplatens langd. En
del av provplaten, 30 mm, var alltsa placerad ovan vattenytan. For provplatarna med
rits var 15 mm av ritsen ovan vattenytan. Tva provplatar med rits och tva platar utan
rits exponerades av varje fargsystem. Exponeringstiden var ett ar.

Pa liknande satt som exponeringen i avjoniserat vatten exponerades provplatar i avjo-
niserat vatten med tillsats av natriumklorid till halten 2 mass-% NaCl. Salthalten i
NaCl-16sningen skall efterlikna havsvatten runt Sveriges kuster. Exponering gjordes
for att jamfora spridningen fran den avsiktliga ritsen vid exponering dels i avjoniserat
vatten, dels i NaCl-16sning. Det skall dock tillaggas att exponeringen i 2 mass-% NacCl
inte foreskrivs i BSK 99 eller ar standardiserad. Exponeringsférhallandena 6verens-
stamde helt med exponeringen i avjoniserat vatten. Tva provplatar med rits och tva
platar utan rits exponerades av varje fargsystem. Exponeringstiden var ett ar.

Tva rorprov med rits och tva rérprov utan rits exponerades i bade avjoniserat vatten
och i 2 mass-% NaCl. Rérproven lag horisontellt s att 20 mm av rorets diameter var
ovan vatskeytan och 85 mm var under vatskeytan. Exponeringstiden var ett ar.

Under exponeringen i avjoniserat vatten odversteg konduktiviteten i vattnet aldrig 2

mS/m. Det avjoniserade vattnet och NaCl-lésningen i provkarlen byttes var tredje
manad.

4.5 Exponeringijord paKls provningsplatser
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Exponeringarna utférdes pa tre provningsplatser Goteborg, Laxa och Link6ping med
jordarterna gyttjig lera, torv respektive sand, se tabell 10. Provplatar och rérprov ex-
poneras i sand i Linkoping pa SGls provningsomrade Kolbyttemon. Proverna expone-
ras i omattad zon i sand hogt 6ver grundvattennivan och inte i grusig sand. Kolbytte-
mon var en av tva provningsplatser dar SGI i sitt delprojekt slog ned stalpalar med
olika belaggningssystem, som senare drogs upp for utvardering av belaggningsskador.

Proverna gravdes ned pa djupet 0,5 m (avstand fran markytan till provplatarnas och
rorprovens ovre kant). Platarna arrangerades i "paket” dar de befann sig pa betryg-
gande distans fran varandra i jorden, men halls inom "paketen" med en lina som 16-
per genom hal som borrats fére malningen. Paketen ritades in pa en karta sa att varje
plat kan identifieras vid upptagning for utvardering.

Pa varje provningsplats gravdes provplatar och rérprov ned i tva gropar for att mojlig-
gora tva intag av prover. Exponeringen utfors med provplatarna staende och rérpro-
ven liggande horisontellt i jorden. | varje grop exponeras tre provplatar utan rits och
tre provplatar med rits av varje fargsystem samt tre rérprov utan rits och tre rérprov
med rits. Sammanlagt exponeras 36 st provplatar och 6 st rérprov i varje provgrop pa
varje provningsplats. Totalt exponeras i jorden pa de olika provningsplatserna 216 st
provplatar och 36 st rorprov.

Den forsta upptagningen av prover for utvardering planeras ske efter minst fyra ars
exponering. Tiden till det andra provupptaget bestdms med ledning av resultaten efter
det forsta provintaget. Utvarderingen av faltexponeringen ligger inte inom ramen for
denna undersokning.

Vid utvarderingarna efter intagning av provplatar och rorprov kommer foljande
utvarderingar att utféras: rostgrad enligt svensk standard SS 18 42 03 [7],
blasbildning enligt svensk standard SS 18 42 02 [17], sprickbildning enligt svensk
standard SS 18 42 04 [18], avflagning enligt svensk standard SS 18 42 05 [19],
vidhaftning enligt svensk standard SS 18 41 71 [20] och spridning fran ritsen enligt
svensk standard SS 18 42 19 [15].

Tabell 10 Lokalisering av och jordart p& provningsplatserna.
Provnings- Lokalisering Jordart
plats

Ovre provnivadn | Nedre provnivan
0,7m 1,7m
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Goteborg Kanneback pa Naset vid Valen (9 km SV St){v gyttjig Styv gyttjig lera®

Goteborgs centrum), Géteborgs stad, lera
Bohusléan

Laxa Sandhagsmossen (4 km SO Hasselfors, Medelférmultnad
10 km NV Laxa centrum), Laxa kommun, Lagformultnad mossetorv®
Narke mossetorv®

Linkdping, Kolbyttemon (10 km S Linkdpings -

sand centrum), Sand*®

Linkopings kommun, Ostergétland

Linkdping, -
vattenmattad | Kolbyttemon (10 km S Linkdpings Grusig sand>®
grusig sand | centrum),

Linkopings kommun, Ostergétland

1) Postglacial saltvattenavsatt (marin) lera; 2) Vitmossetorv; 3) Starr-vitmossetorv; 4) Ensgraderad (sor-
terad) finsandig mellansand; 5) Mellangraderad (ofullstandig sorterad) grusig sand; 6) Isalvsavlagring
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45.1 Jordanalyser

Kornstorleksfordelningen visas i tabell 11 for den gyttjiga leran i Goteborg och i ta-
bell 12 visas den for sanden i Linkoping. | tabell 13 - 17 visas kemiska och fysika-
liska analyser for jorden pa provningsplatserna.

Jordresistiviteten méattes for naturfuktigt jord med soil box [24]. Den organiska halten
bestamdes genom snabb vatférbranning av jorden med dikromatlésning och svavelsy-
ra med efterféljande kolorimetermatning vid vaglangden 620 pm [25]. Metoden har
senare standardiserats som svensk standard SS 02 71 07 [26]. Jordens pH-varde be-
stamdes som pH(H0) for naturfuktig jord efter extraktion med avjoniserat vatten med
massforhallandet jord:vatten 1:2,5 [27, 28]. Kalciumkarbonathalten, CaCOs-halten,
bestamdes efter vatférbranning av jorden med saltsyra i ett slutet system som evaku-
erats till vakuum (Moums apparat). Mangden bildad koldioxid mattes sedan indirekt
med manometer [25].

Vid bestdmning av jordens kloridhalt extraherades lufttorkad jord med avjoniserat
vatten i en Soxhletsappart och kloridhalten i vattnet bestdmdes sedan med kloridti-
trator. | kloridtitratorn utnyttjas fyra elektroder. Mellan tva silverelektroder skickas
en konstant likstrom. Strompassagen medfor att I6sningen tillfors silverjoner som for-
enar sig med kloridjoner till silverklorid, AgCIl. Hastigheten med vilka silverjoner till-
fors losning ar konstant. Nar alla kloridjoner har férbrukats och fria silverjoner upp-
trader i 16sningen stiger strommen mellan de bada andra silverelektroderna och ana-
lysen avbryts.

Vid bestdmning av jordens sulfathalt extraherades lufttorkad jord med avjoniserat
vatten i en Soxhletsappart och sulfathalten i vattnet bestamdes sedan med nefelomet-
risk metod. Grumligheten hos vattnet bestdmdes efter tillsats av bariumklorid i en ne-
felometer. Sulfidhalten i jorden bestamdes som syraldslig sulfid efter vatoxidering och
titrering. Som extraktionsmedel anvandes 6 M (mol/l) saltsyra med tillsats av tenn-
klorid. Den bildade divatesulfiden (svavelvate), H,S, fors over till ett absorptionskarl
med kadmiumhaltig acetatbuffert. Darefter tillsattes en kdnd méangd jod till absorp-
tionskérlet och vatskan titrerades med natriumtiosulfatlésning [25]. Sulfiden ar bun-
den i jorden som olika jarnsulfider sdsom amorf FeS med varierande sammansatt-
ning, mackinawit, Fe.,S (X » 0,06) och pyrit, FeS,. Vid bestamning av syral6slig sulfid
medtags i analysen amorf FeS, mackinawit och greigit, Fe;S,;, men inte pyrit. Den tota-
la svavelhalten i jorden bestdmdes efter torrbrénning i syrgas vid 900 °C i en Leco
kol- och svavelanalysator.

Den totala kolhalten i jorden bestamdes efter torrbranning i syrgas vid 900 °C i en
Leco kol- och svavelanalysator. Metoden har senare standardiserats som svensk
standard SS-1SO 10 694 [29]. Halten oorganiskt kol har berdknats fran kalciumkar-
bonathalten och den organiska kolhalten fas som skillnaden mellan den totala kolhal-
ten och halten oorganiskt kol. Den organiska halten i tabell 15 har berdknats fran
halten organiskt kol med antagandet att 58 mass-% av det organiska materialet ut-
gors av organiskt kol.

Analyserna av kalcium, magnesium, kalium respektive fosfor har utforts efter extrak-
tion i dels 0,1 M ammoniumlaktat + 0,4 M attiksyra (AL-extrakt), dels 2 M saltsyra
(HCl-extrakt) [30]. Metoden har senare standardiserats som svensk standard SS
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02 83 10 [31]. Med AL-extrakt erhdlls den lattlosliga kvantiteten som ar vaxttillganglig
och HCl-extraktet ger den svarldsliga kvantiteten, den sa kallade forradskvantiteten.

For sur jord (pH-varde < 7,0) bestamdes totalaciditeten (syrakapaciteten) vid pH = 4,8
respektive pH = 7,0. Till en jordsuspension bestaende av 20 g fuktig jord och 40 ml
avjoniserat vatten tillsattes successivt 6kande mangder 0,1 M NaOH for att erhalla
onskat pH-varde i jorden [32]. For alkalisk jord (pH-varde > 7,0) bestamdes totalalka-
liteten (baskapaciteten) vid pH = 7,0 respektive pH = 4,8. Till en jordsuspension be-
staende av 20 g fuktig jord och 40 ml avjoniserat vatten tillsattes successivt 6kande
mangder 0,1 M HCI for att erhdlla 6nskat pH-varde i jorden [32].

Tabell 11  Kornstorleksfordelning for jorden pa provningsplats Géteborg pa djupen 0,7 och 1,7 m.

Kornfraktion Halt
mass-%

0,7m 1,7m

Ler, < 0,002 mm 41 44

Silt, totalt, 46 47

0,002 — 0,06 mm

Finsilt, 15 18

0,002 — 0,006 mm

Mellansilt, 16 16

0,006 — 0,002 mm

Grovsilt, 15 13

0,02 — 0,06 mm

Sand, totalt 13 9

0,06 —2 mm

Jordart Styv gyttjig | Styv gyttjig

lera lera

Tabell 12  Kornstorleksférdelning med olika jordfraktioner for sanden i ométtad zon (djup 0,7 m) och i
vattenmattad zon (djup 0,7 m) vid provningsplats Link&ping.

Jordfraktion Halt

mass-%

Omattad zon Vattenmattad zon
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Ler, < 0,002 mm + 4 4

silt, 0,002 — 0,06 mm

Sand, totalt, 0,02 — 2 mm 96 66
Finsand, 0,06 — 0,2 mm 39 15
Mellansand, 0,2 — 0,6 mm 51 26
Grovsand, 0,6 —2 mm 6 25
Grus, totalt, 2- 60 mm 0 30
Fingrus, 2 — 6 mm 0 16
Mellangrus, 2 — 20 mm 0 14
Jordart Sand Grusig sand
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Tabell 13  Karaktarisering av jorden pa provningsplatserna. Provtagning fran omrord jord pa hosten

1986.
Provnings- | Djup | Resistivitet Vatteninnehall Orga- | pH-varde | Kalcium- | Klorid
plats naturfuktig nisk halt [ pH(H.O) | karbonat
jord
m W Vattenr:)alt Vattenkvot | mass-% mass-% | mg Cl/kg
mass-% .
. mass-% av torr CaCOj av | torr jord
av fuktig . . ;
. av torr jord jord torr jord
jord
Goteborg 0,7 17,1 41 68 3,7 4,4 0,16 170
1,7 3,45 54 118 4,6 7,4 0,22 2200
Laxa 0,7 71,6 92 1200 75 4,3 <0,10 180
1,7 131 85 559 61 4,2 <0,10 220
Linkdping,
sand 0,7 2620 7 8 0,4 5,7 0,12 20
Linkdping,
vattenmattad
grusig sand 0,7 179 12 14 0,2 8,0 3,0 20

Tabell 14  Analys av svavelféreningar pa provningsplatserna. Provtagning fran omrérd jord pa hosten
1986.

Provnings- Djup Svavelféreningar
plats
m mg S/kg torr jord
Sulfid Sulfat Total S
s*-s S0.*-S
Goéteborg 0,7 8 412 1480
1,7 82 322 14600
Laxa 0,7 <61 36 120
1,7 <31 41 550
Linkdping,
sand 0,7 <5 6 90
Linkdping,
vattenmattad
grusig sand 0,7 <5 8 140
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Tabell 15 Kaliumkarbonathalt, kolhalt, organisk halt och glodgningsforlust i jorden pa provningspla-
serna. Provtagning fran omrord jord p& hosten 1986. Kalciumkarbonathalten, halten totalkol
och glodgningsforlusten har analyserats. Oorganiskt kol har beradknats fran CaCOgz-halten
och den organiska halten fran halten organiskt kol.

Provnings- | Djup | Kalcium- Kolhalt Organisk Glédgnings-
plats karbonat halt forlust
o)
m mass-% mass-% C av torr jord mass-% mass .g(;c?v torr
CaCO;3; av av torr jord J
torr jord
Total- | Oorganiskt | Organiskt 450 °C | 900 °C
kol kol kol
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 25 3,6
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
Linkdping,
sand 0,7 0,12 0,26 0,01 0,25 0,4 0,8 11
Linkdping,
vatten-
méttad
grusig sand | 0,7 3,0 0,63 0,36 0,27 0,5 0,4 4,9

Tabell 16 Kalcium-, magnesium-, kalium- och fosforhalter i jorden vid provningsplatserna. Provtag-
ning fran omrord jord pa hosten 1986. Analyser har utforts efter extraktion i dels 0,1 M am-
moniumlaktat + 0,4 M attiksyra (AL-extrakt), dels 2 M saltsyra (HCl-extrakt). Med AL-extrakt
erhalls den lattlosliga kvantiteten som ar vaxttillganglig och HCl-extrakt ger den svarlosliga
kvantiteten, den sa kallade forradskvantiteten.

Provnings- | Djup Kalcium Magnesium Kalium Fosfor
plats
m mg %gl/rlc(jg torr mg Mg/kg torr jord | mg K/kg torr jord | mg P/kg torr jord
Ca-AL | Ca-HCI | Mg-AL | Mg-HCI | K-AL | K-HCI | P-AL | P-HCI
Goteborg 0,7 460 1900 330 4500 259 4200 22 480
1,7 1700 3800 | 1350 7600 658 6500 147 590
Laxa 0,7 660 1800 208 2320 129 1650 19 330
1,7 780 1500 156 1700 96 1200 29 240
Linkdping,
sand 0,7 160 900 50 1380 25 1300 29 410
Linkdping,
vattenmattad
grusig sand 0,7 | 17000 | 17000 100 1590 33 1100 29 580
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Tabell 17 Totalaciditet (syrakapacitet) vid pH = 4,8 [Kg(4,8)] respektive pH = 7,0 [Kg(7,0)] och tota-
lalkalitet (baskapacitet) vid pH = 7,0 [Ks(7,0)] respektive pH = 4,8 [Ks(4,8)] samt kvavefore-
ningar i jorden vid provningsplatserna. Provtagning fran omrord jord hosten 1981 for total-
aciditet och totalalkalitet och hdosten 1986 for kvavefdreningar.

Provnings- | Djup Totalaciditet Totalalkalitet Kvéavefdreningar
plats
m mmol/kg torr jord | mmol/kg torr jord mg N/kg torr jord
Kg(4,8) | Kg(7,0) | Ks(7,0) | Ks(4,8) | Nitrit Nitrat | Ammonium | Total N
NO,-N | NO3z-N NH,"-N
Goteborg 0,7 0 35 - 0 0,08 0,5 14 2000
1,7 24 89 0 0 0,19 0,09 85 2600
Laxa 0,7 | 141 632 0 0 2,3 0,9 11 6900
1,7 23 402 0 0 11 0,6 40 10300
Linkdping,
sand 0,7 0 4,6 0 - 0,04 0,07 0,8 100
Linkdping,
vatten-
maéttad
grusig sand | 0,7 0 0 7,2 | 123 0,9 0,4 3,9 100
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5 UTVARDERING

5.1  Skikttjocklek

Skikttjocklek pa provplatarna mattes bade vid Korrosionsinstitutet och vid Viking
Industrimalning AB.

Skikttjockleken pa provplatarna mattes vid Korrosionsinstitutet med magnetisk me-
tod med skikttjockleksmatare (Minitest 4100 fran AB Kontrollmetod, Goteborg) enligt
svensk standard SS 18 41 60 [33].

Pa varje provplat mattes skikttjocklek i fem provningsomraden pa framsidan av prov-
platen: i varje horn och i mitten av provplaten. For att undvika kanteffekter utfordes
matningarna pa avstandet minst 20 mm fran kanterna. Varje provningsomrade var en
cirkular yta med diametern 30 mm. Inom varje provningsomrade gjordes 5 matning-
ar. Medelvardet fran dessa fem matningar inom ett provningsomrade utgér en lokal
skikttjocklek. Totalt erholls 5 lokala skikttjocklekar per provplat. Medelskikttjockle-
ken ar medelvardet av alla lokala skikttjocklekar.

Vid sikttjockleksmatningarna vid Korrosionsinstitutet kalibrerades maéatinstrumentet
pa den forbehandlade blastrade stalytan, ytan blastrad till forbehandlingsgrad Sa 2%
och med ytrahet medium (G).

Vid Viking Industrimalning AB mattes skikttjockleken enligt metod nr 10, Bestamning
av skikttjocklek pa blastrat stalsubstrat, i svensk standard SS-EN 1SO 2808 [34] med
magnetisk metod med skikttjockleksmatare. Matinstrumentet kalibrerades pa en sli-
pad stalyta med ytraheten mindre an 3,2 pum [35]. Det som skiljde skikttjockleksmat-
ningarna vid Korrosionsinstitutet och Viking Industrimalning AB var just att man vid
matningarna vid Korrosionsinstitutet kalibrerades matinstrumentet pa en blastrad
stalytan, medan att man vid Viking Industrimalning AB kalibrerade matinstrumentet
pa en slipad stalyta.

5.2 Hardighet mot repning

Hardighet mot repning undersoks enligt svensk standard SS 18 41 87 [36]. Rephar-
digheten understks genom att dra en linje pa fargskiktet med blyertspennor med oli-
ka hardhet (Staedtler Mars Lumograph 100). Blyertspennor sattes fast i en for prov-
ningen speciellt utformad pennhallare. Repningshardigheten anges med tva narlig-
gande hardhetsbeteckningar pa blyertspennor. Den mjukare pennan skall endast
astadkomma ett blyertsstreck pa fargskiktet, medan den hardare skall lamna ett in-
tryck i fargskiktet. Hardigheten mot repning undersoktes pa provplatar som inom-
husexponerats ett ar efter malning.

5.3 Rostgrad

Rostgraden p& provobjekten utvarderades enligt svensk standard SS 18 42 03 [7].
Forhallandet mellan rostgrad och rostad yta framgéar av tabell 18. | svensk standard
SS 18 42 01 [37] anges allmanna principer for utvardering av intensitet, méngd och
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storlek pa skador pa fargskikt vid utvardering av rostgrad, blasbildning, sprickbild-
ning och flagning.

Tabell 18 Rostgrader enligt svensk standard SS 18 42 03 [7].

Rostgrad Rostad yta

%

Ri O 0

Ri 1 0,05

Ri 2 0,5

Ri 3 1

Ri 4 8

Ri 5 40/50

5.4  Blasbildning

Blasbildningsgraden pa provplatarna och rérproven utvarderades enligt svensk stan-
dard SS 18 42 02 [17]. Forhallandet mellan blasbildningsgrad och mangden blasor
framgar av tabell 19.

Tabell 19 Blasbildningsgrader enligt svensk standard SS 18 42 02 [17].

Klass Méangden blasor

Inga blasor

Mycket fa blasor

Fa blasor

Mattlig mangd blasor
Avsevard mangd blasor
Stor mangd blasor

abhwNEFO

5.5  Sprickbildning

Sprickbildningsgraden pa provplatarna och rérproven utvarderades enligt svensk
standard SS 18 42 04 [18]. Forhallandet mellan sprickbildningsgrad och mangden
sprickor framgar av tabell 20.

Tabell 20  Sprickbildningsgrader enligt svensk standard SS 18 42 04 [18].

Klass Mangden sprickor
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Inga sprickor

Mycket fa sprickor

Fa& sprickor

Mattlig mangd sprickor
Avsevard mangd sprickor
Stor mangd sprickor

abhwNEFO

5.6 Flagning

Flagningsgraden pa provplatarna och rorproven utvarderades enligt svensk standard
SS 18 42 05 [19]. Forhallandet mellan flagningsgrad och avflagnad yta framgar av ta-
bell 21.

Tabell 21  Flagningsgrad enligt svensk standard SS 18 42 05 [19].

Klass Avflagnad yta

%

0

0,1

0,3

1

3
15

abhwNEFO

5.7 Vidhéaftning

Vidhaftningen mellan beldggningen och metallytan utvérderades enligt svensk stan-
dard SS 18 41 71 [20]. Beteckningar vid beskrivning av typen av brott framgar av ta-
bell 22.

I undersdkningen anvandes en portabel vidhaftningsmatare (Adhesion Tester P.A.T.
modell GMO1 fran Surftec a/s, Kristianstad, Norge). Matarea hos provcylindrarna var
3,14 cm2 och provcylindrarna limmades fast pa provplatarna med ett tvakomponent
epoxilim (Casco Araldit Professional).

Vidhaftningen mattes i tva serier: serie 1 och serie 2. | serie 1 limmades minst en, i
vissa fall tva, provcylindrar pa varje provplat utan rits fran exponeringarna i avjonise-
rat vatten respektive NaCl-l6sning. | serie 2 jamfordes vidhaftning mellan provplatar
utan rits som exponerades ett ar i inomhusatmosfar, i avjoniserat vatten och i NaCl-
I6sning. Tre provcylindrar limmades fast pd provplatarna som exponerats inomhus
och minst en provcylinder pa de 6vriga provplatarna.

Vidhaftningen mellan polyetenbelaggningen och stalytan pa rérproven undersoktes
inte eftersom provcylindrarna till vidhaftningsmataren kraver en plan yta.
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Tabell 22  Beteckningar vid beskrivning av brottytans beskaffenhet enligt svensk
standard SS 18 41 71 [20].

Beskrivning av brott Beckning
Kohesivt brott i underlag A
Adhesivt brott mellan underlag och forsta fargskikt A/B
Kohesivt brott i forsta fargskikt B
Adhesivt brott mellan férsta fargskikt och andra fargskikt B/C
Adhesivt brott mellan sista fargskikt och lim =Y
Kohesivt brott i lim Y
Adhesivt brott mellan lim och provcylinder YIZ
Underlag A
Fargskikt (forsta fargskikt, andra fargskikt, tredje fargskikt, ...) B,C,D, ..
Lim Y
Provcylinder Z

5.8  Spridning fran avsiktliga skador

Spridning fran den avsiktliga ritsen pa provplatarna och rérproven undersoktes enligt
svensk standard SS 18 42 19 [15].
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6 RESULTAT FRAN LABORATORIEPROVNINGARNA

6.1  Skikttjocklek

I tabell 23 anges statistiska parametrar for skikttjockleksmatningarna av alla prov-
platarna vid Korrosionsinstitutet och Viking Industrimalning AB. | tabellen anges
ocksa antal provplatar med medelskikttjocklek lika med eller stérre an den nominella
skikttjockleken respektive mindre &n den nominella skikttjockleken.

Som framgar av tabell 23 och tabell 24 uppmattes storre skikttjocklek, med ett un-
dantag: fargsystemet med Inerta 160 fran Teknos AB (Kls beteckning: 60), vid Viking
Industrimalning AB an vid Korrosionsinstitutet. | tabell 24 anges skillnaden i upp-
matt skikttjocklek mellan Korrosionsinstitutet och Viking Industrimalning AB. | tabell
25 visas medelskikttjockleken, uppmatt vid Korrosionsinstitutet, for varje provplat
exponerad i avjoniserat vatten och i tabell 26 medelskiktjocklekarna for provplatarna
exponerade i NaCl-lésning.

6.2 Hardighet mot repning

| tabell 27 visas hardigheten mot repning av provplatar som exponerats inomhus ett
ar. Rephardigheten var hog hos epoxibelaggningarna. Den hogsta rephardigheten
uppvisade Interzone 1000 fran International Farg AB och den lagsta Inerta 160 fran
Teknos AB.

Tabell 27  Hardighet mot repning av provplatar efter ett ars exponering

i inomhusatmosfar.
Kls Beteckning Fargtill- Produktnamn Hardighet
beteck- enligt verkare mot repning

ning BSK 99

. Intercure 420
1 S8.05 International + AH — 5H

Farg AB Interzone 954
International
5 S8.06 Firg AB Interzone 1000 5H - 6H
International
8 - Firg AB Interzone 505 4H - 5H
Teknoplast
20 S8.05 | Teknos AB Primer 5 2H — 3H
Inerta 165
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160 H-2H
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90 -

Teknos AB

Teknoplast
HS 150

3H - 4H

Tabell 23 Sammanstéallning av matningar av skikttjocklek (torrt skikt) vid Korrosionsinstitutet och Vi-
king Industrimalning AB samt antal provplatar med medelskikttjocklek lika med eller storre
an den nominella skikttjockleken respektive mindre an den nominella skikttjockleken.

Kls beteckning 1 2 8 20 60 90
ngeteCk”'”g enligt BSK| 5505 S8.06 _ S8.05 S8.06 _
Fargtillverkare International Farg AB Teknos AB
Intercure Interzone Interzone | Teknoplast| Inerta 160 | Teknoplast
420 1000 505 Primer 5 HS 150
Produktnamn + +
Interzone Inerta 165
954

E'r?]m'”e” skikttjocklek, 480 800 500 480 800 360

.y .. Vi- i Vi- Vi- - Vi-
Métning utford av Kl King Kl | Viking [ Kl King Kl king Kl | Viking| Ki king
Parameter
Antal provplatar 48 49 48 48 47 49 48 49 48 49 44 44
Antal prov?mgsomraden 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
per provplat
A_ntal métplngar per prov- 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ningsomrade
Antal lokal skikttjocklekar |240 |245 240 240 | 235 (245 | 240 | 245 240 245 | 220 (220
Minsta varde (minsta 332 |410 | 636 | 715 |199 |369 362 432 | 713 | 664 |217 |316
lokala skikttjocklek), pum
Nedre kvartil, um 414 473 905 972 | 467 | 581 |422 |491 837 806 |[269 |369
Medianvérde, pm 439 (503 | 1000 | 1070 |540 |628 |454 |523 896 865 | 297 | 398
Ovre kvartil, pm 476 534 | 1220 | 1251 | 597 | 684 |495 |560 989 930 [336 |429
Storsta varde (storsta 570 |622 | 1465 |1500 |796 |828 | 741 |969 | 1286 |1190 |450 |556
lokala skikttjocklek), pum
Medelvarde (medelskikt- | 415 | 505 | 1046 | 1104 |530 |628 |465 |535 | 918 | 871 |303 |404
tjocklek), um
Standardavvikelse, pm 45 | 43 | 197 185 |114 | 83 | 62 | 68 | 114 97 46 | 45
Antal provplatar med me-
delskikttjocklek lika med 7| 38| 48| 48 | 32| 47| 16| 47| 44| 40| 4| 38
eller stérre an den nomi-
nella skikttjockleken
Antal provplatar med me-
delskikijocklek mindre an |, | 49 0 0| 15| 2| 32| 2| a4 9| 40| 6
den nominella skikttjock-
leken
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Andel provplatar med me-

delskikttjocklek lika med

eller stdrre &n den nomi-
nella skikttjockleken, %

15

78

100 100

68

96

33

96

92

82
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Tabell 24  Skillnad i uppmétt skikttjocklek (torrt skikt) mellan Korrosionsinstitutet och Viking Industrimalning AB.

Kls beteckning 1 2 8 20 60 90
Beteckning
enligt BSK 99 S8.05 S8.06 - S8.05 S8.06 -
Fargtillverkare International Farg AB Teknos AB

Intercure 420 Interzone 1000 Interzone 505 Teknoplast Primer 5 Inerta 160 Teknoplast HS 150
Produktnamn + +

Interzone 954 Inerta 165
Nominell skikt- 480 800 500 480 800 360
tjocklek, pm
Métning Kl | Viking | Skillnad [ KI | Viking | Skillnad [ KI |Viking | Skillnad | KI |Viking | Skillnad| KI |Viking | Skillnad| KI |Viking | Skillnad
Parameter
Minsta varde
(minsta lokala 332 | 410 -78 636 715 -79 |199 | 369 | -170 362 | 432 -70 713 664 +49 | 217 | 316 - 99
skikttjocklek), pm
Medelvérde
(medelskikt- 445 | 505 -60 |1046 | 1104 -58 |530 | 628 -98 465 | 535 -70 918 871 +47 | 303 | 404 | -101
tjocklek), pm
Storsta varde
(storsta lokala 570 | 622 -52 | 1465 | 1590 | -125 |796 | 828 -32 741 | 969 | -228 1286 |1190 +96 | 450 556 | -106
skikttjocklek), pm

46
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Tabell 25 Medelskikttjocklek, rostgrad, blasbildningsgrad, sprickbildningsgrad och avflagningsgrad for provplatar exponerade ett ar i avjoniserat vatten.

Kis | Beteckning | Fargtillverkare | Produktnamn | Nominell | Provplat | Utformning | Medelskikt- | Rostgrad | Blasbild- | Sprickbild- | Avflag-
beteck- enligt skikttjock- nr av provplat tjocklek ningsgrad | ningsgrad |ningsgrad
ning BSK 99 lek
pm pm
11 Rits 428 Ri O 0 0 0
International Intercure 420 1.2 Rits 418 Ri O 0 0 0
1 S8.05 Firg AB + 480 - -
g Interzone 954 1.3 Ingen rits 469 Ri 0 0 0 0
1.4 Ingen rits 464 Ri O 0 0 0
51 Rits 1123 Ri 0 0 0 0
International 5.2 Rits 835 Ri 0 0 0 0
5 S8.06 | ruigAB Interzone 1000 |~ 800 53 | Ingen rits 1079 Ri O 0 0 0
5.4 Ingen rits 1185 Ri O 0 0 0
8.1 Rits 520 Ri 0 0 0 0
8 _ In_FernatlonaI Interzone 505 500 8.3 ths. 624 Rf 0 0 0 0
Farg AB 8.2 Ingen rits 465 Ri 0 0 0 0
8.7 Ingen rits 536 Ri 0 0 0 0
Teknoplast 20.2 Rits 489 Ri 0 0 0 0
Primer 5 204 Rits 413 Ri 0 0 0 0
20 S8.05 Teknos AB + 480 20.1 | Ingen rits 425 Ri 0 0 0 0
Inerta 165 20.3 | Ingen rits 443 Ri 0 0 0 0
60.1 Rits 1032 Ri 0 0 0 0
60.2 Rits 1056 Ri 0 0 0 0
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160 800 603 Ingen rits 1074 Ri O 0 0 0
60.4 Ingen rits 841 Ri O 0 0 0
90.1 Rits 271 Ri 0 0 0 0
90 - Teknos AB HS 150 360 90.3 | Ingen rits 296 Ri 0 0 0 0
90.4 Ingen rits 302 Ri O 0 0 0

47
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Tabell 26  Medelskikttjocklek, rostgrad, blasbildningsgrad, sprickbildningsgrad och avflagningsgrad for provplatar exponerade ett r i 2 mass-% NacCl.
Kls Beteckning | Fargtillverkare | Produktnamn | Nominell | Provplat | Utformning | Medelskikt- | Rostgrad | Blasbild- | Sprickbild- | Avflag-
beteck- enligt skikttjock- nr av provplat tjocklek ningsgrad [ ningsgrad |ningsgrad
ning BSK 99 lek
pum pum
15 Rits 453 Ri O 0 0 0
International | ntereure 420 16 Rits 492 Ri 0 0 0 0
1 S8.05 Farg AB + 480 - -
g Interzone 954 1.7 Ingen rits 471 Ri 0 0 0 0
1.8 Ingen rits 423 Ri O 0 0 0
5.5 Rits 893 Ri O 0 0 0
i 5.6 Rit 853 Ri 0 0 0 0
5 sgoe | Imtermational |0 one1000| 800 L f
Farg AB 5.7 Ingen rits 1098 Ri 0 0 0 0
5.8 Ingen rits 1073 Ri O 0 0 0
8.5 Rits 677 Ri 0 0 0 0
8 - Férg AB Interzone 505 | 500 8.9 Ingen rits 647 Ri 0 0 0 0
8.11 Ingen rits 463 Ri 0 0 0 0
Teknoplast 20.6 Rits 464 Ri O 0 0 0
20 S8.05 Teknos AB Primer 5 480 20.8 ths_ 473 R! 0 0 0 0
+ 20.5 Ingen rits 449 Ri 0 0 0 0
Inerta 165 20.7 Ingen rits 500 Ri 0 0 0 0
60.5 Rits 857 Ri O 0 0 0
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160 800 60.6 Rits 902 Ri O 0 0 0
60.7 Ingen rits 861 Ri 0 0 0 0
60.8 Ingen rits 827 Ri 0 0 0 0
90.5 Rits 339 Ri 0 0 0 0
Teknoplast 90.6 Rits 322 Ri 0 0 0 0
90 - Teknos AB HS 150 360 90.7 Ingen rits 373 Ri O 0 0 0
90.8 Ingen rits 290 Ri O 0 0 0
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6.3 Rostgrad, blasbildningsgrad, sprickbildningsgrad och flag-
ningsgrad

6.3.1 Provplatar

| tabell 25 visas rostgrad, blasbildningsgrad, sprickbildningsgrad och flagningsgrad
for provplatarna efter exponering ett ar i avjoniserat vatten och i tabell 26 efter ett ars
exponering i NaCl-l6sning. Det fanns saledes inga defekter pd nagon provplat vare sig
efter exponering i avjoniserat vatten eller i 2 mass-% NacCl.

6.3.2 Rorprov

| tabell 28 visas rostgrad, basbildningsgrad, sprickbildningsgrad och flagningsgrad
for rorproven med polyetenbelaggning efter exponering ett ar i avjoniserat vatten och i
NaCl-l6sning. Det fanns saledes inga defekter pa nagot rorprov vare sig efter expone-
ring i avjoniserat vatten eller i 2 mass-% NacCl.

Tabell 28 Rostgrad, blasbildningsgrad, sprickbildningsgrad, avflagningsgrad och spridning fran rits for
rérprov exponerade ett ar i avjoniserat vatten respektive 2 mass-% NaCl.

Typ av ex-| Prov | Utformning | Rostgrad Blasbild- | Sprickbild- | Avflagnings- | Spridning
ponering nr av prov ningsgrad | ningsgrad grad fran rits
mm
1 Ingen rits 0 0 0 0 0
Avjoniserat 2 Ingen rits 0 0 0 0 0
vatten 3 Rits 0 0 0 0 0
4 Rits 0 0 0 0 0
5 Ingen rits 0 0 0 0 0
2 mass-% 6 Ingen rits 0 0 0 0 0
NaCl 7 Rits 0 0 0 0 0
8 Rits 0 0 0 0 0

6.4  Vidhéaftning

Resultaten fran vidhaftningsundersokningarna visas i tabell 29. Av tabellen framgar
att samtliga belaggningssystem klarade gransvardet 4 MPa for tvakomponenters farg
enligt BSK 99 [4] vid exponering i avjoniserat vatten. Tva belaggningssystem klarade
inte gransvardet 4 MPa vid exponering i 2 mass-% NaCl: systemet med Interzone
1000 fran International Farg AB (Kls beteckning: 5) och systemet med Teknoplast
Primer 5 och Inerta 165 fran Teknos AB (KIs beteckning: 20).

En jamforelse mellan vidhaftningen for provplatar exponerade i ett ar i inomhusatmo-
sfar, avjoniserat vatten respektive NaCl-16sning visas i figur 1. For fem av sex fargsy-
stem minskade vidhaftningen i féljande ordning:

Inomhusatmosfar > Avjoniserat vatten > 2 mass-% NaCl
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Tabell 29  Vidhaftning hos provplatar exponerade ett ar i inomhusatmosfér, i avjoniserat vatten respek-
tive i 2 mass-% NaCl. Medelvéarde (mv) och standardavvikelse (s) anges for vidhaftningen.

Kls

Beteck-

Fargtill-

Produkt-

Typ av

Prov-

X X . Serie 1 Serie 2
be- ning verkare namn exponering | plat
teck- | enligt nr Vidhéftning Typ av brott Vidhaftning
ning | BSK 99 MPa MPa
Inomhus - - - 8,2;8,8; 8,4
Intercure o 1.3 9,8 80 % C, 20 % Y/Z 7,6; 8,0
Interna- | 420 Av{gzt'zﬁrat 14 [ 100 90 % C. 10 % Y/Z 8.0: 8.0
1 | S8.05 tional + Mv (s) 9,9 (0,1) - 79(0,2)
Farg AB | Interzone 1.7 8,4 60 % C, 30 % B, 10 % Y/Z 4.8;6,4
954 2 mass-%
NaCl 1.8 10,6 50 % C, 40 % B, 10 % Y/Z 6,0; 7,4
Mv (s) 9,5 (1,6) - 6,2 (1,1)
Inomhus - - - 8,0; 8,5; 8,2
Avioniserat 5.3 4.8 80 % B, 20 % A/B 6,0
. vaften 5.4 5,2 100 % B 5,9; 5,5
nterna- | | oo Mv (s) 5,0 (0,3) - 5,7(0,3)
5 | S8.06 tional 3,0 90 % A/B, 10 % B
-- 1000 5.7 3,0
Farg AB 5 y 3,8 — !
mass-% ) )
NacCl 5.8 gi 50 % A“i’ 50%B 3,4; 3,3
Mv (s) 3,1 (0,6) - 3,2 (0,2)
Inomhus - - - 9,0;9,5;9,6
Avioniserat 8.2 10,6 70 % B/Y,25%B,5% Y/Z | 5,8
Interna- || {,atten 8.7 7,0 90 % B/Y, 10 % Y/Z 6,8
8 - tional 505 Mv (s) 8,8 (2,5) - 6,3 (0,7)
Farg AB > mass.% 8.9 9,3 70 % B, 30 % Y/Z 9,2
Nacl *[T811 | 92 70 % B, 30 % Y/Z 6.5
Mv (s) 9,2 (0,1) - 7,8 (1,9)
Inomhus - - - 6,5; 6,4, 6,0
0, 0,
20.1 g,i 95 % B,_5 % A/B 6.0
Tekno- | Avioniserat 54 70 % B, 25 % Y/Z, 5 % AB
plast vatten 20.3 6.0 _ 6,2
Teknos ; )
20 S8.05 AB Primer 5 Mv (s) 5,9 (0,4) _ 6,1 (0,1)
+
2,4 100 % A/B
Inerta 165 205 25 _ 2,9
2 mass-% - S
Nacl | 207 | 2% 100 % A/B 2,8
Mv (s) 2,5(0,1) - 2,8 (0,1)
Inomhus - - - 11,6; 11,3; 10,4
60.3 12,6 60 % B, 30 % B/C, 10 % A/B | 10,4
Avjoniserat 50 % B/C, 25 % Y/zZ,
vatten | 604 9.2 20 % B, 5 % A/B 9.8
60 | $8.06 | "°KMOS | jnerta 160 Mv (s) | 10.9(2.4) - 10.1 (0.4)
AB 4,8 95 % A/B, 5 % B
60.7 E'0 - 57
2 mass-% : 5 P
NaCl 60.8 2,3 50 % A/B,_50 % Y/IZ 8.2
Mv (s) 5,4 (0,9) - 7,0 (1,8)
90 - Teknos Tekno- Inomhus - - — 6,0;6,1;5,9
AB plast Avioniserat 90.3 5,6 90 % B, 10 % C/D 5,8
HS 150 {,atten 90.4 6,0 50 % B, 50 % C/D 6,1
Mv (s) 5,8 (0,3) - 6,0 (0,2)
2 mass-% 6,2 90 % B, 10 % C
NaCl 90.7 55 " 4,2
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6,1 100% C
08 | 4o i 3,2
Mv (s) | 5,4 (1,0) - 3,7(0,7)
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For tre fargsystem, Intercure 420 + Interzone 954 (Kls beteckning: 1) fran International
Farg AB, Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 (Kls beteckning: 20) och Teknoplast HS
150 (KlIs beteckning: 90) fran Teknos AB, var dock skillnaden i vidhaftning liten efter
exponering inomhus respektive i avjoniserat vatten.

For fargsystemet med Interzone 505 (Kls beteckning: 8) fran International Farg AB var
vardet for vidhaftningen stérre efter exponering i NaCl-16sning &n i avjoniserat vatten
for bade serie 1 och 2.

Det kunde ocksa noteras att det fanns manga sma rostprickar pa stalytan under be-
laggningarna pa de cirkulara provningsytorna som blottlades efter vidhaftningsprov-
ningarna pa samtliga provplatar fran fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165
(Kls beteckning: 20) fran Teknos AB efter exponering i bade avjoniserat vatten och i
NaCl-l6sning. Ett antal sma rostprickar upptacktes ocksa pa provningsytor efter vid-
haftningsprovning pa en provplat, provplat 60.7, med fargsystem Inerta 160 (Kls be-
teckning: 60) fran Teknos AB efter exponering i NaCl-l6sning.

| O Inomhus

O Avjoniserat
vatten

| [ —‘ 02 % NaCl

Vidhéaftning [MPa]

Intercure 420/
Interzone 954
Interzone 1000
Interzone 505
Inerta 160

Teknoplast Primer 5/
Inerta 165
Teknoplast HS 150

Fargsystem

Figur 1 Jamforelse av vidhaftning efter exponering ett ar i inomhusatmosfar, avjoniserat
vatten respektive 2 mass-% NacCl.

6.5 Spridning fran avsiktliga skador

6.5.1 Provplatar

| tabell 30 visas spridning fran den avsiktliga ritsen pa provplatarna efter exponering
ett ar i avjoniserat vatten och i tabell 31 efter exponering ett ar i 2 mass-% NacCl-
I6sning. Av tabellerna framgar att samtliga belaggningssystem klarade gransvardet 10
mm for belaggningar utan zink i grundbeléggningen enligt BSK 99 [4] vid exponering i
bade avjoniserat vatten. Vid exponering i 2 mass-% NaCl klarade tva fargsystem inte
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gransvardet 10 mm: Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 (Kls beteckning: 20) och Inerta

160 (Kls beteckning: 60) fran Teknos AB.
Tabell 30  Spridning frén avsiktlig rits pa provplatar efter ett ars exponering i avjoniserat vatten.

Kls Beteckning Fargtill- Produktnamn | Provpladt | Maximal | Typ av slappning
beteck- enligt verkare nr spridning
ning BSK 99 fran rits
mm
) Intercure 420 Punktvis slappning
1 S8.05 International + 11 15 p& ett stalle
. Farg AB Interzone 954
1.2 0
; 5.1 0
5 se0s | mermatonal | interzone 1000
arg 5.2 0
i 8.1 0
8 - ::rgrn:gonal Interzone 505
g 8.3 0
20 S8.05 Teknos AB e
Inerta 165 20.4 0
60.1 0
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160
60.2 0
90.1 0
90 - Teknos AB Tel_lgolpslgst
90.2 0

Spridningen fran ritsen var mindre vid exponering i avjoniserat vatten an vid expone-
ring i NaCl-l6sning. Det var endast pa en provplat, provplat 1.1 med fargsystem Inter-
cure 420 och Interzone 954 fran Teknos AB (Kls beteckning: 1), som det forekom na-
gon spridning fran ritsen (1,5 mm) i avjoniserat vatten.

I NaCl-l6sning forekom viss spridning fran ritsen (1 - 3 mm) pa samtliga provplatar
fran fyra av sex fargsystem. For ett system, Inerta 160 fran Teknos AB (Kls beteck-
ning: 60), var spridningen fran ritsen pa provplatarna betydligt storre (11 respektive
15 mm). For ett annat system, Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 (Kls beteckning: 20)
fran Teknos AB var spridningen fran ritsen mycket stor pa en av provplatarna, prov-
plat 20.6 med spridningen 40 mm. Pa den andra provplaten med samma fargsystem
var spridningen endast 2 mm. Dessa tva fargsystem klarade inte gransvardet 10 mm
vid exponering i 2 mass-% NaCl. Spridningsomradet fran ritsen var ocksa storst for
dessa tva fargsystem.

All registrerad slappning fran ritsen skedde pa den del av ritsen som var placerad un-
der vatskeytan vid exponeringarna med ett undantag provplat 60.6 med fargsystem
Inerta 160 fran Teknos AB. Ingen slappning férekom pa 6vriga provplatar fran den del
av ritsen (15 mm) som var ovan vatskeytan. Korrosionsangreppet i sjalva ritsen var
ocksa kraftigare i delen under vatskeytan an i delen ovan vatskeytan.
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Tabell 31  Spridning fran avsiktlig rits p& provplatar efter ett ars exponering i 2 mass-% NaCl-losning.
Kls Beteckning | Fargtillverkare | Produktnamn | Provplat | Maximal Typ av slappning
beteck- enligt nr spridning
ning BSK 99 fran rits
mm
_ Intercure 420 15 > 35 mm lang slappning pa ena sidan av ritsen och
1 S8.05 International + : 40 mm lang slappning pa andra sidan av ritsen
. Farg AB Interzone 954
1.6 2 55 mm lang slappning p& bada sidorna av ritsen
; 55 1 20 mm lang slappning pa ena sidan av ritsen
5 sgos | frermatonal | nerzone 1000
9 5.6 1,5 50 mm lang slappning pa bada sidorna av ritsen
8.5 2 35 mm lang slappning p& bada sidorna av ritsen
8 _ International Interzone 505
Farg AB 88 15 30 mm lang slappning p& ena sidan av ritsen och
' ’ 40 mm lang slappning pa& andra sidan av ritsen
Teknoplast 20.6 40 40 mm lang slappning pa ena sidan av ritsen och
i ' 45 mm lang slappning pa andra sidan av ritsen
20 S8.05 | TeknosAB Primer 9 Siappning p
Inerta 165 20.8 2 40 mm lang slappning pa bada sidorna av ritsen
60.5 11 55 mm lang slappning pa bada sidorna av ritsen
60 S8.06 Teknos AB Inerta 160
60.6 15 Slappning pa bada sidorna langs hela ritsen
25 mm lang slappning pa ena sidan av ritsen och
Teknoplast 90.5 2 30 mm lang slappning pa andra sidan av ritsen
90 - Teknos AB HS 150
30 mm lang slappning p& ena sidan av ritsen och
90.6 3 o o . o - .
50 mm lang slappning pa andra sidan av ritsen

55

Kl Rapport 2002:x




6.5.2 Rorprov

| tabell 28 visas spridning fran den avsiktliga ritsen pa rorproven. Det fanns ingen
spridning fran ritsen p& nagot rérprov vare sig efter exponering i avjoniserat vatten el-
ler i 2 mass-% NacCl.

6.6  Ovriga iakttagelser

Korrosionsangreppet i sjalva ritsen var kraftigare i 2 mass-% NaCl &n i avjoniserat
vatten. Korrosionsangreppet i ritsen var ocksa varre i delen under vatskeytan an i de-
len ovan vatskeytan vid exponering i bade avjoniserat vatten och i NaCl-l16sning. Det
fanns ingen tendens till ett kraftigare korrosionsangrepp i ritsen just under vatske-
ytan eller i omradet ring vatskeytan. | ritsen har det saledes inte uppstatt nagon sa
kallad vattenlinjekorrosion.

Till skillnad mot exponeringen i avjoniserat vatten blev 16sningen snabbt rostfargad
vid exponering i 2 mass-% NacCl.

6.7 Sammanfattning av resultaten fran provningarna
| tabell 32 sammanfattas resultaten fran exponeringen ett ar i avjoniserat vatten re-
spektive 2 mass-% NaCl. | tabellen anges om gransvardena enligt BSK 99 [4] uppfyllts

vid exponeringens slut.

Vid provning under ett ar i avjoniserat vatten klarade samtliga fargsystem alla kraven
i BSK 99:

» Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB, Angered

Fargsystem Interzone 1000 fran International Farg AB, Angered

» Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB, Angered

» Fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB, Tranemo

» Fargsystem Inerta 160 fran Teknos AB, Tranemo

» Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB, Tranemo.

Vid provning under ett ar i 2 mass-% NaCl-l16sning uppfyllde tre fargsystem inte kra-
ven i BSK 99 pa spridning fran rits eller pa vidhaftning. Foljande tre fargsystem kla-
rade alla kraven i BSK 99:

» Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB, Angered

» Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB, Angered

» Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB, Tranemo.

Pa rorproven fran Stalplastpalen med polyetenbelaggning undersoktes inte vidhaft-

ningen. Stalplastpalen klarade emellertid alla 6vriga krav i BSK 99 vid exponering i
bade avjoniserat vatten och i NaCl-lI6sning.
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Tabell 32 Sammanfattning av resultaten fr&n exponeringarna under ett ar i avjoniserat vatten respektive 2 mass-% NacCl. | tabellen anges om gransvarde-
na enligt BSK 99 uppfyllts vid exponeringens slut.

Typ av Gréansvarde vid Resultat fran provningarna
provning provningens slut
enligt BSK 99 Uppfyllelse av gransvardet vid provningens slut
International Farg AB Teknos AB Grundfor-
starkningar i
Goteborg AB
Korrosivitetsklass | Intercure 420 + | Interzone 1000 | Interzone 505 Teknoplast Inerta 160 Teknoplast Stalplastpale
C5-1, C5-M Interzone 1000 Primer 5 + HS 150 med polyeten
Im1l—1Im3 Inerta 165
Avjon. | NaCl | Avjon. | NaCl | Avjon. | NaCl | Avjon.| NaCl | Avjon. | NaCl | Avjon. | NaCl | Avjon. | NaCl
vatten vatten vatten vatten vatten vatten vatten
Rostgrad Ri 0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
SS 18 42 03
Blasbildning
SS 18 42 02 0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Sprickbildning
SS 18 42 04 0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Avflagning
SS 18 42 05 0 Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Vidhaftning 2-komponenters . _ 3 B
SS 18 41 71 firg: 4 MPa Ja Ja Ja Nej Ja Ja Ja Nej Ja Ja Ja Ja
Spridning System utan zink i
fran rits grundbeléggningen:
SS 1842 19, max. 10 mm Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej Ja Nej Ja Ja Ja Ja
men med
1 mm rits
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7 DISKUSSION

7.1  Skikttjocklek

I undersokningen uppmattes storre skikttjocklek pa en och samma provplat om mat-
instrumentet kalibrerades pa en slat stalyta an om kalibrering skedde pa en blastrad
stalyta. Vid kalibrering pa blastrad yta erhalls skikttjockleken 6ver ytprofilens toppar,
medan vid kalibrering pa slat yta inkluderas ytprofilens hojd i resultatet. Problemati-
ken med skikttjockleksmatning och kalibrering av skikttjockleksmatare diskuteras i
Handbok i rostskyddsmalning [38]. Det ar av storsta vikt att man vid skikttjockleks-
matning anger efter vilken standard matningarna utforts och hur kalibrering skett av
matinstrumentet.

Det finns for narvarande tva gallande svenska standarder for matning av skikttjock-
lek pd malade ytor: svensk standard SS 18 41 60 [33] och svensk standard SS-EN
ISO 2808 [34]. Vid skikttjockleksmatning pa blastrad stalyta kalibreras matinstru-
mentet pa blastrad yta enligt svensk standard SS 18 41 60 och pa slat yta enligt
svensk standard SS-EN I1SO 2808. Vid upphandling av rostskyddsmalning ar det
darfér mycket viktigt att ange efter vilken svensk standard som skikttjockleken skall
matas.

I BSK 99 [4] anges att skikttjockleken méts enligt svensk standard SS 18 41 60 [33].
Alla fargsystem for korrosivitetsklasserna Iml1 — Im3 i BSK 99 &r dock hdmtade direkt
fran svensk standard SS-EN 1SO 12944-5 [8]. | svensk standard SS-EN 1SO 12944-5
anges att skikttjockleksmatning skall ske enligt svensk standard SS-EN ISO 2808
[34]. Vid revidering av BSK 99 boér problematiken med att det finns tva gallande
svenska standarder for skikttjockleksmatning beaktas.

I BSK 99 finns inga krav pa minsta och storsta skikttjocklek vid provning av fargsy-
stem. Krav pa minsta och storsta lokala skikttjocklek bor inforas i BSK 99 vid revide-
ring.

En sammanstallning dver krav pa skikttjocklek enligt olika svenska standarder fram-
gar av tabell 33.

7.2  Korrosionsprovning av fargsystem genom exponering i vatska

Spridningen fran ritsen var stérre och vidhaftningen mellan fargen och stalytan samre
vid exponering i NaCl-l6sning an i avjoniserat vatten. Korrosionsprovningen ar saledes
hardare vid exponering i NaCl-l6sning an i avjoniserat vatten.

Det fanns ingen blasbildning pa nagon pa provplat vare sig efter exponering i avjoni-
serat vatten eller i NaCl-l6sning. Det fanns alltsa ingen skillnad i blasbildning pa
provplatarna beroende pa exponeringsmiljon.

Exponering i avjoniserat vatten anses vara en hard provning av hardigheten mot
blasbildning. Vid undersokningar vid SINTEF i Trondheim, Norge erholls god Gverens-
stammelse mellan blasbildning pa provplatar vid laboratorieprovning i avjoniserat
vatten under atta manader och faltexponering i sétvatten under tre ar [39]. Det ar
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emellertid inte klarlagt vilken exponering - i avjoniserat vatten eller i NaCl-lésning -
som ar den svaraste provningen av hardigheten mot blasbildning. Det ar inte heller
klarlagt vilken exponeringsmiljd som ger det mest relevanta resultatet i jamforelse
med faltforsok.

Med utgdngspunkt fran denna undersokning torde exponering i 2 mass-% NaCl-
I6sning vara en svarare provning av skyddsféormagan hos fargsystem an exponering i
avjoniserat vatten. Resultaten fran de accelererade laboratorieprovningarna i denna
undersokning senare att jamféras med resultaten fran faltexponeringarna i jord.

Tabell 33  Krav pa skikttjocklek enligt olika svenska standarder.

Standard Métning av Krav pa skikttjocklek
skikttjocklek
enligt Minsta skikttjocklek Medelskikttjocklek Storsta skikttjocklek
SS 184160 | SS 184160 | DN Minstalokala skikiiock- | o qelckikttiockle- _
leken far inte understiga 85 -~
[33] [33] % ken far inte under-
. I stiga nominella
av nominella skikttjockleken skikttjockleken
SS-EN ISO | SS-EN ISO B B _
2808 [34] 2808 [34]
Den minsta enskilda (indivi-
duella) skikttjockleken far - Det rekommenderas att
SS-ENISO | SS-ENISO |inte Mede siikttjockle: | den storsta enskilda (indi-
12944-5 [8] | 2808 [34] understiga 80 % av nominel- sﬁgaagc;?nﬁ];?aer' viduella) skikttjockleken®
la 29 inte ar storre &n 3 ganger
skikttjockleken skikitjockleken den nominella
skikttjockle-
("Unless agreed otherwise, ken
individual dry film thicknesses
of less than 80 % of the ("It is recommended that
nomi- the maximum dry film
nal dry film thickness are not thickness is not greater
acceptable. Unless agreed that 3 times the nominal
otherwise individual values dry film thickness.”)
between 80 % and 100 % of
the nominal dry film thickness
are acceptable provided that
the overall average (mean) is
equal to or greater than the
nominal dry film thickness.")
SS-EN ISO | SS-EN ISO — - Den storsta enskilda (indi-
12944-6 [15] | 2808 [34] viduella) skikttjockleken®

far inte 6verstiga den no-
minella skikttjockleken
med mer &n 20 %

("The dry-film thickness,
as measured in accor-
dance with ISO 2808,
shall not exceed 20 % of
the specified value.”)

Kl Rapport 2002:x
59




1) Det ar oklart vilken skikttjocklek som avses i har citerade avsnitten fran de svenska standarderna SS-
EN ISO 12994-5 och SS-EN I1SO 12944-6. Har gors dock tolkningen att den skikttjocklek som avses
ar den storsta enskilda (individuella) skikttjockleken och inte den storsta lokala skikttjockleken.

Vid provning under ett ar i 2 mass-% NaCl-l6sning klarade inte fargsystemen Interzo-
ne 1000 fran International Farg AB och Inerta 160 fran Teknos AB, Tranemo kraven
pa spridning fran rits eller pa vidhaftning i BSK 99. Bada fargsystemen har beteck-
ning S8.06 enligt BSK 99 och bestar av tvakomponenters epoxi (Iosningsmedelsfri
typ), 800 nm. De bada fargsystem har den hdgsta torrhalten och den lagsta VOC-
halten bland de provade fargsystemen.

Det forefaller som fargsystem S8.06 i BSK 99 inte ar lampligt att anvanda for korrosi-
vitetsklass Im2: havsvatten eller brackt vatten. Den pagaende faltexponeringen i jord
far utvisa hur fargsystemet S8.06 klarar kloridhaltig jord.

7.3  Laboratorieprovning av fargsystem

Det finns provningsmetoder enligt svensk standard SS-EN ISO 12944-6 [16] som al-
ternativ till korrosionsprovning av fargsystem enligt BSK 99 [4]. | BSK 99 anges att
provning av rostskyddssystem sker genom exponering i atmosfaren pa Korrosionsin-
stitutets faltstation Bohus-Malmon, station Kvarnvik. Rostskyddssystem for korrosivi-
tetsklasserna Im1, Im2 och Im3 avsedda for anvandning i vatten och jord bor ocksa
exponeras ett ar i avjoniserat vatten enligt svensk standard SS-EN I1SO 2812-2 [12].
Se vidare avsnitt 3.3.

Tabell 34  Exponeringsbetingelser vid provning av rostskyddssystem for olika korrosivitetsklasser en-
ligt
svensk standard SS-EN 1SO 12944-6 [16].

Korrosivi- | Hall- Exponeringstid vid provning, h
tetsklass | barhet
Bestamning av | Exponering Exponering i 5 Eji?;z%?mhge?\/ Exponering
kemikaliehar- | i avjoniserat | mass-% NaCl- en- 9 i neutral salt-
dighet enligt vatten enligt | 16sning enligt ligt SS 18 41 92 dimma enligt
SS-EN ISO SS-EN ISO SS-EN ISO [4?1] (1SO SS-EN ISO
2812-1 [40] 2812-2 [12] 2812-2 [12] 6270:1980) 7253 [42]
Lag - - - 48 -
Cc2 Medel - - - 48 -
Hog - - - 120 -
Lag - - - 48 120
C3 Medel - - - 120 240
Hog - - - 240 480
Lag - - - 120 240
C4 Medel - - - 240 480
Hog - - - 480 720
Lag 168 - - 240 480
C5-I Medel 168 - - 480 720
Hog 168 - - 720 1440
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Lag - - - 240 480

C5-M Medel - - - 480 720
Hog - - - 720 1440

Lag - - - - -

Iml1 Medel - 2000 - 720 -
Hog - 3000 - 1440 -

Lag - - - - -

Im2 Medel - - 2000 - 720
Hog - - 3000 - 1440

Lag - - - - -

Im3 Medel - - 2000 - 720
Hog - - 3000 - 1440

I svensk standard SS-EN ISO 12944-6 [16] anges att fargsystem kan provas med ac-
celererade laboratoriemetoder, tabell 34. For korrosivitetsklass Im3 (jord) foreskrivs
for hallbarheten hoég exponering i 5 mass-% NaCl-lI6sning under 3000 timmar (125
dygn) enligt svensk standard SS-EN I1SO 2812-2 [12] och exponering i neutral salt-
dimma under 1440 timmar (60 dygn) enligt svensk standard SS-EN ISO 7243 [42].
Lagg marke till att exponeringen skall ske i 5 mass-% NaCl-lésning och inte som i
denna undersotkning i 2 mass-% NacCl eller i 3 mass-% NaCl som ar en vanlig elektro-
Iyt vid korrosionsprovningar. Exponering i avjoniserat vatten foreskrivs for korrosivi-
tetsklass Im1 (sOtt vatten).

Vid provningarna enligt svensk standard SS-EN 1SO 12944-6 [16] for korrosivitetsk-
lasserna Im1 - Im3 exponeras tre provplatar utan rits i avjoniserat vatten eller i 5
mass-% NaCl. Vid bestamning av fukthardighet hos fargsystem vid kontinuerlig kon-
densation enligt svensk standard SS 18 41 92 [41] for korrosivitetsklasserna C2 — C5
och Im1 exponeras tre provplatar utan rits. Vid exponeringen i neutral saltdimma en-
ligt svensk standard SS-EN ISO 7253 [42] for korrosivitetsklasserna Im2 och Im3 ex-
poneras tre provplatar férsedda med rits enligt svensk standard SS-EN 1SO 12944-6
[16].

Gransvarden vid provning av rostskyddssystem for olika korrosivitetsklasser enligt
svensk standard SS-EN 1SO 12944-6 [16] anges i tabell 35.

Tabell 35 Gransvarden vid provning av rostskyddssystem for olika korrosivitetsklasser enligt svensk
standard SS-EN ISO 12944-6 [16].

Typ av provning Bestdamning Gréansvarde
enligt
Rostgrad SS 18 42 03 [7] Ri 0

(1SO 4628-3:1982)

SS 18 42 02 [17]

Blasbildning (ISO 4628-2:1982) °
- SS 18 42 04 [18

Sprickbildning (1ISO 4628-4:1[98%) 0

Aviiagning SS 18 42 05 [19] 0

(1SO 4628-5:1982)
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Inget adhesivt brott mellan
underlag och forsta fargskikt
(A/B), om inte vidh&ftnings-
vardet (brottstyrkan) ar 5 MPa

Fore SS 18 41 71 [20]

Vidhéftning for | ©XPOnering | (SO 4624:1978)

fargsystem med eller hbgre

skikttjocklek (torrt

skikt) stérre &n Inget adhesivt brott mellan
250 pm Efter SS 18 41 71 [20] underlag och forsta fargskikt

(A/B), om inte vidh&ftnings-
vardet (brottstyrkan) ar 5 MPa
eller hogre

exponering | (ISO 4624:1978)

Spridning fran rits vid provning SS-EN 1SO
i neutral saltdimma enligt 12944-6 [15] Max. 1 mm
SS-EN ISO 7253 [42]

Det ar inte klarlagt varfor exponering sker i just 5 mass-% NaCl-16sning vid provning
enligt svensk standard SS-EN 1SO 12944-6 [16]. Det kan bero pa att man valt samma
NaCl-halt som vid exponering i saltdimma. Vid exponering i saltdimma anvands 5
mass-% NaCl [42, 43]. Vid Scab-provning [13] anvands ocksd 5 mass-% NacCl-
I6sning.

Vid provningarna enligt svensk standard SS-EN ISO 12944-6 [16] for korrosivitetsk-
lasserna Im2 och Im3 exponeras provplatar utan rits. Det kan ocksa vara s att man i
forsta hand vill prova hardigheten mot blasbildning snarare &n att exponera provpla-
tar vid den NaCl-halt som ger den hdgsta korrosionshastigheten. Om syftet varit att
exponera provplatarna vid den NaCl-halt som ger den hogsta korrosionshastigheten
for kolstal borde exponeringen utféras vid 3 mass-% NaCl och inte vid 5 mass-%
NaCl. Det ar ocksa oklart hur NaCl-halten i 16sningen inverkar pa blasbildningshar-
digheten.

Den relativa korrosionshastigheten for jarn och kolstal som funktion av NaCl-halten
visas i figur 2. Korrosionshastigheten stiger forst med dkande NaCl-halt upp till ett
maximum vid 3 mass-% NaCl. Korrosionshastigheten avtar darefter fran maximumet
med 6kande NaCl-halt till mattnadsvardet vid 26 mass-%. Som framgar av figur 2 ar
korrosionshastigheten lika stor vid 2 och 5 mass-% NaCl. Vid lagre NaCl-halt 6kar
korrosionshastigheten med 6kande halt pa grund av den stigande konduktiviteten.
Vid hogre NaCl-halt avtar korrosionshastigheten med dkande halt till féljd av mins-
kande ldslighet och diffusionshastighet for syrgas, O, i l6sningen [44, 45].
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Figur 2 Relativ korrosionshastighet for jarn och kolstal som funktion

av NaCl-halten i luftad I6sning vid rumstemperatur. Figur fran
Uhlig & Revie [44].

7.4  Prognos for fargsystemen infor faltexponeringen

Malningssystemen har efter exponeringarna i avjoniserat vatten och i 2 mass-% NacCl-
I6sning rangordnats. Denna rangordning kommer senare att jamforas och komplette-
ras med resultaten fran faltexponeringarna i jord. Resultaten fran faltexponeringarna
kommer da att fungera som facit for laboratorieprovningarna.

Med utgdngspunkt fran laboratorieexponeringarna har belaggningssystemen indelats
i tvd kategorier: béattre respektive samre prognos. Rangordningen far ses som en pro-
gnos innan resultaten fran faltexponeringarna foreligger.

Béattre prognos:

» Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB, Angered

» Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB, Angered

» Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB, Tranemo

» Polyetenbelaggning, Stalplastpalen fran Grundfoérstarkningar i Goteborg AB, Gote-
borg.

Samre prognos:

» Fargsystem Interzone 1000 fran International Farg AB, Angered
» Fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB, Tranemo

» Fargsystem Inerta 160 fran Teknos AB, Tranemo.

7.5 Rekommendationer vid revidering av BSK 99
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Anvisningarna for provning av rostskyddssystem i BSK 99 [4] &r oklara och ofullstan-
diga pa en del stallen. Vid revidering av BSK 99 féreslas forandringar och precisering-
ar pa foljande punkter:

Precisering av villkoren for anvandning av rostskyddssystem for
korrosivitetsklasserna Im1 — Im3 i standig kontakt med vatten.

Antal provplatar och om provplatarna skall vara forsedd med avsiktlig skada, till
exempel rits, bér anges for Scabprovning och exponering i avjoniserat vatten.

Antal provplatar vid faltexponeringen i atmosfaren pa Bohus-Malmon bor
utokas.

Antal provplatar som maste uppfylla provningskriterierna i BSK 99 vid olika
exponeringar bor anges.

Precisering av tillvagagangssattet vid ritsning av malade forzinkade provplatar.

Precisering av forfarandet vid matning av skikttjocklek pa malad blastrad
stalyta.

Inférandet av krav pd minsta och storsta lokal skikttjocklek vid provning av
rostskyddssystem.

BSK 99 ger fyra exempel pa rostskyddssystem, S8.01, S8.04, S8.05 och S8.06, for
korrosivitetsklasserna Im1, Im2 och Im3. For systemen S8.01 och S8.06 anges i BSK
99 att de inte bér anvandas i stdndig kontakt med vatten.

Blasbildning pa fargskiktet kan uppstd om man anvander zinkrik grundfarg vid stan-
dig kontakt med vatten [9]. Det ar oklart hur zinkrik grundfarg fungerar i jord [9].
Vattenhalten i jorden varierar, men sarskilt i vattenmattad jord under grundvattenni-
van ar vatteninnehallet stort och jorden "blot”. Rostskyddssystemet S8.01 innehaller
just zinkrik grundfarg. Det ar darfor forbryllande varfor systemet S8.01 6éverhuvudta-
get finns med for korrosivitetsklasserna Im1 — Im3 i BSK 99. Det foreslas att systemet
S8.01 tas bort som exempel som lampligt rostskyddssystem for korrosivitetsklasserna
Im1 - Im3. Rekommendationen for system S8.06 ar emellertid felaktig, detta system
har stor hardighet mot vatten och kan saledes anvandas i standig kontakt med vat-
ten. Har foreslas att rekommendationen att inte anvanda rostskyddssystemet i stan-
dig kontakt med vatten tas bort.

Anvisningarna i BSK 99 ar oklara betréaffande Scabprovningen och exponeringen i av-
joniserat vatten. Det finns inte angivit hur manga platar som skall exponeras och om
provplatarna skall forses med rits. Vid revidering av BSK 99 foreslas att klara anvis-
ningar anges for Scabprovningen och exponeringen i avjoniserat vatten. Antal prov-
platar och om provplatarna skall vara forsedd med avsiktlig skada, till exempel rits,
bor preciseras.

Betraffande antalet provplatar foreslds att man foljer svensk standard SS-EN 1SO
12944-6 [16] och exponerar tre provplatar och av dessa tre provplatar behover en
provplat inte uppfylla provningskriterierna. Det foreslas vidare att tre provplatar ex-
poneras av varje forsoksvariant. Enligt detta forslag skulle alltsa totalt 9 provplatar
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exponeras vid faltexponering pa Bohus-Malmon: 3 provplatar utan rits, 3 provplatar
med rits och 3 provplatar med rits och renslipad kant. For varje forsoksvariant, till
exempel provplatar med rits, skulle en av tre provplatar inte behéva uppfylla prov-
ningskriterierna.

Forslaget innebar att vid faltexponeringen pa Bohus-Malmon utokas totala antalet
provplatar fran tre, som anges i Kl Rapport 1993:8 [14], till totalt nio provplatar for
varje ytbehandlingsvariant. Det forelds att vid Scabprovningen exponeras totalt nio
provplatar av varje ytbehandlingsvariant. PA samma satt som vid faltexponeringen vid
Bohus-Malmoén exponeras tre provplatar utan rits, tre provplatar med rits och tre
provplatar med rits och renslipad kant.

For provningen i avjoniserat vatten foreslas att totalt sex provpatar exponeras, tre
provplatar utan rits och tre provplatar med rits. Ritsens bredd bér vara 1 mm och
langden bor vara 70 % av platens bredd. Vid exponeringen bor ¥ av ritsens langd
placeras ovan vatskeytan. Det beddéms att det inte ar nédvandigt att exponera prov-
platar med renslipad kant i avjoniserat vatten.

Anvisningarna ar ofullstdndiga i BSK 99 och Kl Rapport 1993:8 [14] for ritsning av
malade forzinkade provplatar. Det ar inte utsagt om ritsen skall goras ned till basme-
tallen (kolstalet) eller ned till zinkskiktet. | svensk standard SS 18 42 19 [15] star att
man kan antingen kan gora ritsen ned till basmetallen eller ned till ett belagt metall-
skikt. Vid revidering av BSK 99 bor en precisering goras. Ett fortydligande &ar ocksa
onskvart vad galler ritsning av provplatar malade med zinkrik grundfarg. Skall ritsen
goras ned till basmetallen eller ned till det zinkrika fargskiktet.

Det finns for narvarande tva gallande svenska standarder for matning av skikttjock-
lek pa malade ytor: svensk standard SS 18 41 60 [33] och svensk standard SS-EN
ISO 2808 [34]. Vid skikttjockleksmatning pa blastrad stalyta kalibreras matinstru-
mentet pa blastrad yta enligt svensk standard SS 18 41 60 och pa slat yta enligt
svensk standard SS-EN I1SO 2808. Storre skikttjocklek erhalls pa en malad blastrad
stalyta om matinstrumentet kalibreras pa en slat stalyta &n om kalibrering sker pa en
blastrad stalyta. Vid revidering av BSK 99 bor problematiken med att det finns tva
gallande svenska standarder for skikttjockleksmétning beaktas.

Slutligen foreslas att krav pd minsta och storsta lokala skikttjocklek infors vid prov-
ning av rostskyddssystem. | dagens lage anges i BSK 99 endast nominella skikttjock-
lekar. Forslagsvis kan man anvanda sig av skrivningen i svensk standard SS-EN ISO
12944-5 [8] och ange att den minsta lokala skikttjockleken inte far understiga 80 %
av den nominella skikttjockleken och att den storsta lokala skikttjockleken inte far
overstiga den nominella skikttjockleken med mer an 20 % i samklang med svensk
standard SS-EN I1SO 12944-6 [16]. Det ar vasentligt att precisera vilken skikttjocklek
— lokal skikttjocklek eller enskild (individuell) skikttjocklek — som avses.
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8 SLUTSATSER

I undersokningen har skyddsformagan hos sex malningssystem och en tjock polye-
tenbelaggning provats pa laboratorium genom exponering i avjoniserat vatten och i 2
mass-% NaCl-l6sning under ett ar. Malade provplatar med och utan rits genom be-
laggningen och rérprov med polyetenbeldggning med och utan rits har exponerats
delvis nedsankta i avjoniserat vatten respektive i kloridhaltigt vatten innehallande 2
mass-% NacCl vid 40 °C.

Efter exponeringarna utvarderades de olika belaggningssystemen med avseende pa
rostgrad, blasbildning, sprickbildning, avflagning, vidhaftning och spridning fran rits.
Vid utvarderingarna anvandes gransvarden angivna i BSK 99.

Sex fargsystem och ett system med tjock polyetenbelédggning ingick i undersékningen:

Tvakomponenters epoxi, 80 nm + tvdkomponenters epoxi (losningsmedelsfri typ),
400 mm. System S8.05 enligt BSK 99. Produktnamn: Intercure 420 + Interzone
954 fran International Farg AB och Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos
AB.

Tvakomponenters epoxi (I6sningsmedelsfri typ), 800 mm. System S8.06 enligt
BSK 99. Produktnamn: Interzone 1000 fran International Farg AB och Inerta 160
fran Teknos AB.

Tvakomponenters epoxifarg pigmenterad med glasflingor, 500 nm. Produkt-
namn: Interzone 505 fran International Farg AB.

Tvakomponenters hartsmodifierad epoxifarg, 360 nm. Produktnamn: Teknoplast
HS 150 fran Teknos AB.

Polyetenbelaggning, 1,8 mm. Stalplastpalen fran Grundforstarkningar i Géteborg
AB.

Vid provning under ett ar i avjoniserat vatten enligt svensk standard SS-EN ISO
2812-2 klarade samtliga fargsystem alla kraven i BSK 99:

" Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB
" Fargsystem Interzone 1000 fran International Farg AB

" Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB

" Fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB

. Fargsystem Inerta 160 fran Teknos AB

" Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB.

Vid provning under ett ar i 2 mass-% NaCl klarade tre fargsystem alla kraven i BSK
99:

. Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB
. Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB
" Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB.
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Pa rorproven fran Stalplastpalen med polyetenbelaggning undersoktes inte vidhaft-
ningen. Stalplastpalen klarade emellertid alla 6vriga krav i BSK 99 vid exponering i
bade avjoniserat vatten och i NaCl-lI6sning.

Undersokningen resulterade ocksa i foljande observationer och slutsatser:

Storre skikttjocklek uppmattes pa malade blastrade provplatar om matinstru-
mentet kalibrerades pa en slat stalyta an om kalibrering skedde p& en blastrad
stalyta.

Vid exponering i 2 mass-% NaCl klarade tre fargsystem inte kraven i BSK 99 pa
spridning fran rits eller pa vidhaftning.

Spridningen fran ritsen pa provplatarna var mindre vid exponering i avjoniserat
vatten an vid exponering i 2 mass-% NacCl. All spridning fran ritsen pa provplatar-
na skedde pa den del av ritsen som var placerad under vatskeytan, med ett un-
dantag.

Vidhaftningen mellan fargen och stalytan minskade for fem av sex fargsystem i
foljande ordning vid exponering ett ar i olika miljcer:

Inomhusatmosfar > Avjoniserat vatten > 2 mass-% NacCl.

Korrosionsangreppet var kraftigare i ritsen pa provplatarna vid exponering i 2
mass-% NaCl &n vid exponering i avjoniserat vatten.

Korrosionsangreppet i ritsen pa provplatarna var varre i delen under vatskeytan
an i delen ovan vatskeytan vid exponering i bade avjoniserat vatten och i 2 mass-
% NaCl. Det fanns ingen tendens till ett kraftigare korrosionsangrepp i ritsen just
under vatskeytan. | ritsen har det sdledes inte uppstatt nagon sa kallad vattenlin-
jekorrosion.

Det forefaller som fargsystem S8.06 i BSK 99 (tvakomponenters epoxi, 800 nm)
inte ar lampligt att anvanda for korrosivitetsklass Im2: havsvatten eller brackt vat-
ten.

Exponering i 2 mass-% NaCl ger en svarare provning av skyddsformagan hos farg-
system an exponering i avjoniserat vatten.

Anvisningarna for provning av rostskyddssystem i BSK 99 &r oklara och ofullstdndiga
pa en del stallen. Vid revidering av BSK 99 foreslas forandringar och preciseringar pa
foljande punkter:

Precisering av villkoren for anvandning av rostskyddssystem  for
korrosivitetsklasserna Im1 — Im3 i standig kontakt med vatten.

Antal provplatar och om provplatarna skall vara forsedd med avsiktlig skada, till
exempel rits, bor anges for Scabprovning och exponering i avjoniserat vatten.
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Antal provplatar vid faltexponeringen i atmosfaren pa Bohus-Malmoén bor
utokas.

Antal provplatar som maste uppfylla provningskriterierna i BSK 99 vid olika
exponeringar bor anges.

Precisering av tillvagagangssattet vid ritsning av malade forzinkade provplatar.

Precisering av forfarandet vid matning av skikttjocklek pa malad blastrad
stalyta.

Inférandet av krav pd minsta och storsta lokal skikttjocklek vid provning av
rostskyddssystem.
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Bilaga 1

MILJOKLASSER OCH KORROSIVITETSKLASSER

Enligt BSK 94 [6] indelades miljons aggressivitet i olika miljoklasser, tabell 1.1.

Tabell 1.1 Miljoklasser enligt BSK 94 [6].

Miljoklass Miljéns Miljoexempel
aggressivitet

MO Ingen Inomhus i torr luft, t ex i en uppvéarmd lokal.

Inomhus i luft med vaxlande temperatur och fuktighet samt med

M1 Obetydlig obetydliga halter luftféroreningar, t ex i en icke uppvarmd lokal.

Inomhus vid mattlig fuktpaverkan och mattliga halter luftfororeningar.
Utomhus i inlandet i luft med l&ga halter luftféroreningar t ex i ett
Stor-

re omrade utan storre tatort.

M2 Méttlig

| luft med forhdjda halter aggressiva luftféroreningar, t ex i en storre
tatort eller i ett industriomréde. Over hav eller i narheten av kust,
dock

inte i en zon med saltvattenstank.

M3 Stor

Inomhus och utomhus vid sténdig hog luftfuktighet eller standig kon-

MaA Mycket stor dens. | salt eller sott vatten eller i jord.

Inomhus och utomhus i industriomradde med hdga halter aggressiva
M4B Mycket stor | luftféroreningar t ex vid vissa kemiska industrier, raffinaderier eller
konstgddselfabriker.

I BSK 99 [4] ersattes miljoklasserna med korrosivitetsklass. Korrosivitetsklassbegrep-
pet i BSK 99 kommer fran svensk standard SS-EN ISO 12994-2 [5]. Atmosfariska
korrosivitetsklasser framgar av tabell 1.2 och korrosivitetsklasser for sott vatten,
havsvatten eller brackt vatten och jord av tabell 1.3.

Kl Rapport 2002:x
75



Bilaga 1

Tabell 1.2 Korrosivitetsklasser for olika atomsfarer enligt BSK 99 [4].

Korrosivi- Miljéns Exempel pa typiska miljoer i den tempererade klimatzonen
tetsklass | korrosivitet
Utomhus Inomhus
Uppvarmda utrymmen med torr luft och
C1 Mycket lag - obetydliga mangder féroreningar t ex
kontor, afférer, skolor, hotell.
Atmosfarer med laga halter luft- Icke uppvarmda utrymmen med vaxlande
co L& fororeningar. Lantliga omraden. temperatur och fuktighet. Lag frekvens av
9 fuktkondensation och |&g halt luftférore-
ningar, t ex sporthallar, lagerlokaler.
Atmosfarer med viss méngd salt Utf-‘/mme” med m_atthg fuoktlghet och VISS
P N - méangd luftféroreningar fran produktions-
eller mattliga mangder luftforore- rocesser. t ex brvagerier. meierier
C3 Mattlig ningar. Stadsomraden och l&tt in- pr ’ yogener, mejener,
- o o tvatte-
dustrialiserade omraden. Omraden fier
med visst inflytande fran kusten. '
Atmosfarer med maéttlig mangd salt | Utrymmen med hdg fuktighet och stor
ca HE eller patagliga mangder luftférore- | mangd luftféroreningar fran produktions-
9 ningar. Industri och kustomraden. processer t ex kemiska industrier, simhal-
lar, skeppsvarv.
C5-| Mvcket hé Industriella omrédden med hog luft- | Utrymmen med néstan permanent fukt-
Y nog fuktighet och aggressiv atmosfar. kondensation och stor mangd luftforore-
(Industriell) .
ningar.
. Kust- och offshoreomraden med Utrymmen med néstan permanent fukt-
CS-M ?/I\'Ayachﬁ; hog stor méngd salt. kondensation och stor mangd luftforore-
ningar.

Tabell 1.3 Kaorrosivitetsklasser for sott vatten, havsvatten eller brackt vatten och jord enligt

BSK 99 [4].

Korrosivitetsklass Omgivning/anvandningsmiljo Exempel

Im1 Sott vatten Vattenkraftsanlaggningar
Im2 Havsvatten eller brackt vatten Hamnanlaggningar
Im3 Jord Nedgrévda tankar, rérledningar

Kucera [46] har gjort en jdmforelse mellan de gamla miljoklasserna enligt BSK 94 och
de nya korrosivitetsklasserna enligt BSK 99, se tabell 1.4. Korrosivitetsklassen C1
omfattar miljoklass MO och lagre delen av M1. Korrosivitetsklass C2 motsvarar den
ovre delen av miljoklass M1 och hela M2. Korrosivitetsklasserna C3 och C4 motsvarar
den gamla miljoklassen M3. Slutligen motsvar korrosivitetsklassen C5-1 och C5-M
miljoklasserna M4A och M4B.
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Bilaga 1

Tabell 1.4 Jamforelse mellan miljoklasser enligt BSK 94 och korrosivitetsklasser enligt BSK 99. Tabell
efter Kucera [46].

Miljoklass en-| Korrosivitetsklass Typiska miljdexempel
ligt BSK 94 enligt BSK 99
MO c1 Inomhus i uppvarmda lokaler. Utomhus i 6knar, arktiska om-
raden
M1
Inomhus i ej uppvarmda lokaler. Utomhus i omraden med
C2 o . . . 5
M2 laga mangder luftféroreningar och torra omraden.
Inomhus i fuktiga produktionslokaler med mattlig mangd luft-
C3 fororeningar. Kustomréden med lag saltdeposition. Mattligt
M3 fororenat stads- och industriatmosfar.
ca Kemiska produktionslokaler, simhallar. Férorenad stads- och
industriatmosfar. Kustomraden med mattlig saltdeposition.
M4A C5-1 Industriatmosfar med hég féroreningsgrad och hog fuktighet.
M4B C5-M Kust- och offshoreomraden med hég saltdeposition.

Kl Rapport 2002:x
77



Kl Rapport 2002:x
78



BILAGA 2

Kl Rapport 2002:x
79



Kl Rapport 2002:x
80



Bilaga 2

KONTROLLRAPPORTER FRAN MALNINGSARBETE

Kontrollrapporter fran malningsarbetet vid Viking Industrimalning AB, Finspang visas
i ordning:

1.
2
3
4.
5
6

Fargsystem Intercure 420 + Interzone 954 fran International Farg AB, Angered

. Fargsystem Interzone 1000 fran International Farg AB, Angered

Fargsystem Interzone 505 fran International Farg AB, Angered

Fargsystem Teknoplast Primer 5 + Inerta 165 fran Teknos AB, Tranemo

. Fargsystem Inerta 160 fran Teknos AB, Tranemo

. Fargsystem Teknoplast HS 150 fran Teknos AB, Tranemo.
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\v Viking Industrimélning

Bilaga 2

KONTROLLRAPPORT
INSPECTION REPORT

Kund / Client

Korrosionsimstitutet

Firetag / Company Cxata / Street
| Viking Industrimélning AR Kriifiriket 23 A

Postnummer - Ort / Zipeode - City

Postnummer - Ort / Zipeode - City

Skiggebyvigen 26 612 44 Finspdng 104 05 STOCKHOLM
TelePhone + 46-(0122-19030 Milningsprogram / Surface Treatment Procedure
Fax / Fax +46-(0)122-15382
49 provplatar
Objekt / Object International Intercure 420
Provplatar 2 International Interzone 954

Arbetel utfirt:
The work to be performed ai:

Viking Industrimilning AB, Finspdng

FORBEHANDLING / SURFACE PREPARATION

IS0 B501-1 IS0 B503-1 IS0 B502-3
Sals Larit medium
Alternativ firbehandling
Alternative pretrestment
MALNING / APPLICATION
Skikt | pm Produkinamn Overmilningstid | Appliceringsmetod Batch nr

Coat no Product designation Dry to recoat Appl. procedure
Bas AG 3217 RG

1:a 20 | Intercure 420 16 tim Adrless Hardare AG 2022 RG
Bas AD 1901 RG

2:a 400 | Interzone 954 Adrless Hérdare AF 2905 RG

e

4:e

Fartunning - typ, mingd

Solvent - type, quantity < 0%

MALNINGSBETINGELSER /APPLICATION CONDITIONS
Luftfukt | Temp i malningsstation | Sthllemperatur Daggpunki Notering
Humidity | Temp. in work shop Steel temp. Dew point Remark
42, 1% 2.0 2147 8.3
Kommentarer
Coments Provplitar med identi Geringsnummer Kl-nr; |

Arbetet utfaet 2000-11-06

Bilaga: Mitprotokoll firgskike, giller endast provsidan

Besikining / Inspections

Dratum ! Date

Delbesikin.Partly Inspected

Slutbesikin./Final Inspected

2000-11-06

Rapport till:
Report submitted to:
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\V Viking Industrimaining

Bilaga 2

KONTROLLRAPPORT
INSPECTION REPORT

Kund / Client

K orrosionsinstitutet

Firetag / Company

Viking Indusmmiméining AB

Gata / Street

Krafiriket 23 A

Postnummer - Ort / Fipeode - City

Postnummer - Ort / Zipeode — City

Skiigeebyviipen 26 612 44 Finsping 104 05 STOCKHOLM
Tele/Phone + 46-(0)122-19030 Milningsprogram / Surface Treatment Procedure
Fax/Fax + 46-(0)122-15382
48 provplétar

Objekt / Object International Interzone 1000
Provplitar 3
Arbetet nifart:
The work to be performed at:  Viking Industrimélning AB, Finspang

FORBEHANDLING / SURFACE PREPARATION
150 8501-1 IS0 8503-1 IS0 8502-3

Sals Grit medium
Alternativ firbehandling
Alternative pretreatment
MALNING / APPLICATION
Skikt | pm Produkinamn Overmiilningstid Appliceringsmetod Batch nr
Coat no Product designation Dry to recoat Appl. procedure
Bas H 3416 RG
1:a 400 | Interzone 1000 20 tim Airless Hiirdare 2G 9103 RG
Bas H 3416 RG

2:a 400 | Interzone 1000 Adrless Hardare 9G 9103 RG
3
4:e

Firtunning - typ, miangd

Solvent — type, quantity < 10%

MALNINGSBETINGELSER /APPLICATION CONDITIONS

Luftfukt | Temp i milningsstation | Stiltemperatur Daggpunkt Notering

Humidity | Temp. in work shop Steel temp. Diew point Remark
43,7% 21,1 259% 8.2

Kommentarer

Coments Provplitar med identifieringsnummer Kl-nr: 5

Arbetet utfort 2000-11-06

Bilaga: Matprotokoll fargskikt, giller endast provsidan

e W= 5

Besiktning / Inspections Datum / Date Besiktning JtfipS av / 1 by
Delbesikin./Partly Inspected =
Slutbesikin./Final Inspected | 2000-11-07 ((

Rapport till:

Report submitted to;
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Bilaga 2

\\/ Viking Industrimaining KONTROLLRAPPORT
A INSPECTION REPORT

Kund / Client

Korrosionsinstitutet
Firetag / Company Gata / Street
Viking Industrimdlning AB Krifiriket 23 A
Postnummer - Ort / Fipeode - City Postnummer - Ort / Zipeode — City
Skiggebyvigen 26 612 44 Finsping 104 05 STOCKHOLM
Tele/Phone + 46-(01122-19030 Milningsprogram / Surface Treatment Procedure
Fax / Fax + 46-(0)122-15382

49 provplitar
Objekt / Object Intermational Interzone 503
Prowplarar 1
Arbetet utfirt:

The work to be performed at:  Viking Industrimélning AB, Finsplng

FORBEHANDLING / SURFACE PREPARATION

150 8501-1 IS0y B503-1 IS0 8502-3
Sals Grit medium
Alternativ firbehandling
Alternative pretreatment
MALNING / APPLICATION

Skikt | pm Produktnamn Overmilningstid | Appliceringsmetod Batch nr

Coat no Product designation Dry to recoat Appl. procedure
Bas AG 2741 RG

1:a 500 | Interzone 505 Airless Hérdare AG 2744 RG
2:a
3ie
4.

Fiirtunning - tvp, mingd
Solvent - type, quantity < 10%

MALNINGSBETINGELSER /APPLICATION CONDITIONS

Luftfukt | Temp i milningsstation | Stltemperator Daggpunkt Notering

Humidity Temp. in work shop Steel temp. Dew point Remark
43,3%, 21,5 2167 8,7

hommentarer

Coments Provplitar med identifieringsnummer Kl-nr; 8

Arbetet utfort 2000-10-24

Bilaga: Mitprotokoll fiirgskike, géller endast provsidan

Besikining / Inspections Datum / Date
Delbesiktn./Partly Inspected
Siutbesikin./Final Inspected 2000-10-31

Rapport till:

Report submitied to:
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\V Viking Industrimaining

Bilaga 2

KONTROLLRAPPORT
INSPECTION REPORT

Kund / Client

Komosionsinstitutet

Fiiretag / Company

VikinE lnduﬁn'irni!‘m'.ns AB

Gata / Street

Krifiriket 23 A

Postnummer - Ort / Zipeode - City

Postnummer - Ort [ Zipeode — City

Skigpebyviigen 26 612 44 Finsping 104 05 STOCKHOLM
Tele/Phone + 46-(0) 1 22- 18030 Miélningsprogram / Surface Treatment Procedure

The work to be performed at:

Viking Industrimélning AR, Finspéng

Fax /[ Fax + 46-(0)122-15382
49 provplitar
Ohjekt / Ohject Teknos Tranemo AB
Provplitar 5 Teknoplast primer - Inerta 163
Arbetet utfiirt:

FORBEHANDLING / SURFACE PREPARATION

Arbetet utfart 2000-11-15 — 2000-11-16

150 8501-1 IS0 8503-1 150 8502-3
Sal5 Grit medium
Alternativ farbehandling
Alternative pretreatment Avfetming
MALNING / APPLICATION
Skikt | pm Produktnamn Overmiilningstid | Appliceringsmetod Batch nr

Coat no Product designation Diry to recoat Appl. procedure
Bas 1216330

1:a 80 | Tekmoplast primer 18 tim Airless Hirdare 1261130
Bas DR5L930

2:a 200 | Ineria 165 8 tim Adrless Hiirdare 1274430
Bas 0881930

Je 2080 | Inerta 165 Adrless Hirdare 1274430

dre

Firtunning - typ, miingd

Solvent - type, quantity = 10%

MALNINGSBETINGELSER /APPLICATION CONDITIONS
Luftfukt | Temp i milningsstation | Stiltemperatur Daggpunkt Notering
Humidity Temp. in work shop Steel temp. Diew point Remark
46% 22°C
Kommentarer
Coments Provpliter med identifieringsnummer Kl-nr: 20

Bilaga: Mitprotokoll firgskike, galler endast provsidan, Datablad vaminformation.

/)

Report submitied to:

Besiktning / Inspections Datum /[ Date ikining utfbrs v / 1 ¥
Delbesikin./Partly Inspected T
Slutbesikin./Final Inspected 2000-11-20 L_,

Rapport till: T =
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Bilaga 2

KONTROLLRAPPORT
INSPECTION REPORT

Kund / Client

Korrosionsinstifutes

The work to be performed ai:

Fiiretag / Company Gata / Street
| Viking Industrimdlning AB Kriifiriket 23 A
Postnummer - Ort / Zipeode - City Postmummer - Ort / Zipeode — City
Skippebyviigen 26 612 44 Finspéng 104 05 STOCKHOLM
Tele/Phone + 46-((122-19030 Milningsprogram / Surface Treatment Procedure
Fax / Fax + 46-(0)122-15382
4% provplitar
Objekt [ Object Teknos Tranemo AB  Inerta 160
Provplitar 4
Arbetet utfiirt:

Viking Industrimilning AB, Finsping

FORBEHANDLING / SURFACE PREPARATION

IS0 B501-1 IS0 B503-1 IS0 8502-3
Sa25 Gt medium
Alternativ firbehandling
Alternative pretreatment
MALNING / APPLICATION
Slkikt T Produkinamn Overméilningstid Appliceringsmetod Batch nr
Coat no Product designation Dry to recoat Appl. procedure
Bas
1:a 400 | Inerta 160 4-5 tim Aurless 1391847
Hirdare
I:a 400 | Inerta 160 Arless 4TS
le
4
Firtunning - typ, mingd
Solvent - type, quantity < 10%
MALNINGSBETINGELSER /APPLICATION CONDITIONS
Luftfukt | Temp i milningsstation | Stiltemperatur Dagzpunkt MNotering
Humidity Temp. in work shop Steel temp. Dew point Remark
46.3% 22 1° 21.8°
Kommeniarer
Coments Provplitar med identifieringsnummer Kl-ne: 60
Arbetet utfort 2000-11-14
Bilaga: Matprotokell firgskikt, giller endast provsidan. Datablad varuinformation. ~

Besikining / Inspections Datum [ Date
Delbesikin./Partly Inspected
Slutbesikin./Final Inspected | 2000-11-14

Rapport till:

Report submitted to:
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\

Viking Industrimalning

Bilaga 2

KONTROLLRAPPORT
INSPECTION REPORT

Kund / Client

Korrosionsimstitutet

Firetag / Company

Viking Industrimélning AB

Gata / Street

Kriftriket 23 A

Postnummer = Ort / Zipeode - City

Postnummer - Ort [ Fipeode — City

Skiigpebinviigen 26 612 44 Finspiing 104 05 STOCKHOLM
TelePhone + 46-{0)122-19030 Milningsprogram / Surface Treatment Procedure
Fax/ Fax +46-(0)122-15382
44 provplitar
Objekt / Object Teknos Tranemo AB
Provplitar 6 Teknosplast HS 150 3x 120 pm
Arbetet utfirt:
The work to be performed at:  Viking Industrimélning AB, Finsping
FORBEHANDLING / SURFACE PREPARATION
150 8301-1 150 85031 150 8502-3
Sals Grit medium
Alternativ forbehandling
Alternative pretreatment Avfetining
MALNING / APPLICATION
Skikt | pm Produkmamn COwvermilningstid | Appliceringsmetod Batch nr
Coat no Product designation Dry to recoat Appl. procedure
Bas 1173730
1:a 120 | Teknosplast HS 150 12 tim Adjrless Hiirdare 1261130
Bas 1173730
2:a 120 | Teknosplast HS 150 12 tim Adrless Hirdare 1261130
Bas 1173730
kKH 120 | Teknosplast HS 150 Adrless Hardare 1261130
4:e
Fiirtunning - typ, miingd
Solvent - type, quantity
MALNINGSBETINGELSER /APPLICATION CONDITIONS
Luftfukt | Temp i malningsstation | Stiltemperatur Daggpunkt Notering
Humidity | Temp. in work shop Steel temp. Dew point Remark
46% 2°C 21.5"C
Kommentarer
Coments Provplitar med identifieringsnummer Kl-nr: 90
Arbetet utfér: va 46
Bilaga: Miitprotokoll fargskike, giller endast provsidan. Datablad \'Elmmﬁjrtmlii}n__ﬂ_..-—-—'—'_‘ﬁ\

Besikining / Inspections Datum / Date Besiktnin
Delbesikin/Partly Inspected
Slutbesiktn./Final Inspected | 2000-11-20 )

Rapport till: i

Report submitied to:
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