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FORORD

Flera érs utredning och féltundersdkning har givit oss ett stort kunnande vad betriffar
korrosionen pa oskyddade stilpélar som anvinds for grundldggning och grundforstirk-
ning i svenska naturligt lagrade jordar, Camitz (1994).

I arbetet med gemensamma dimensioneringsregler for korrosion pa stilpalar, som pa-
borjats 1 Palkommissionens regi, har det emellertid framkommit att vi har begransade
kunskaper om skyddseffektiviteten hos organiska belaggningar pa stalpalar som drivs
ned 1 jord. Det géller dels motstdndskraften mot mekanisk nétning i samband med ned-
drivning, dels sjidlva beldggningarnas bestéindighet och korrosionsskyddande formaga.
For zinkskiktet pa forzinkat stal finns det vid Korrosionsinstitutet experimentella resul-
tat fran faltexponeringar av provplétar i svenska jordar, Vinka (2000). Realistiska livs-
langdsberdkningar kan darfor goras for forzinkningsskikt pé stalpalar. Dock saknas kun-
skap om zinkbeldggningarnas motstdndskraft mot repning/avndtning i samband med
neddrivning av palarna.

Denna rapport redovisar resultatet av Delprojekt 1 av tva som utforts i samarbete mellan
Korrosionsinstitutet (KI) och Statens geotekniska institut (SGI). De tva delprojekten
bendmns:

* Provning av reptélighet hos korrosionsskydd pa stélpalar (SGI).

*  Undersokning av skyddsformégan hos organiska beldggningar pa stalkonstruktioner
ijord (KI), Vinka et al (2002).

Detta Delprojekt 1, som i huvudsak utforts vid SGI har finansierats av, Svenska Bygg-
branschens Utvecklingsfond (SBUF), Banverket, Vigverket, Hercules Grundlédggning
AB, Rautaruukki, Grundforstarkningar AB och Statens geotekniska institut (SGI). De
elektrokemiska mitningarna in situ har pé ett fortjanstfullt satt utforts av Bertil Sand-
berg, KI, Sandberg (2001). Nedslagning och uppdragning av pélar har utforts av Her-
cules Grundldaggning AB. Pélarna har tillhandahéllits av Rautaurukki utom de polyeten-
belagda, som tillhandahallits av Grundforstarkningar i Géteborg AB.

En referensgrupp bestdende av Par Andreasson, Per-Evert Bengtsson, Magnus Karlsson,
Hékan Bredenberg, Goran Camitz, Kjell Kjellberg, Yngve Thorén och Tor-Gunnar
Vinka har fatt del av rapporten och har givit virdefulla synpunkter pa innehéllet.
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Péltyper, dimensioner, stilkvalitét och beldggningskvalitét

Félt och laboratorieundersokningar. Provplats Universitetsomradet, Linkdping
Skikttjockleksmétningar och skadebeddmning fore palslagning samt efter
palslagning och uppdragning

Pélslagningsprotokoll

Skikttjockleksmétningar m m efter uppdragning av pélar

Jamforelser mellan skikttjocklekar fore och efter palslagning

Noterade skador pé pélar efter uppdragning
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SAMMANFATTNING

Genom en f0ljd av ar har det i Sverige samlats erfarenheter om korrosion pé stélpalar
och stalstédnger 1 naturligt lagrad jord. Detta arbete har bedrivits av SJ:s tidigare Geotek-
niska kontor, Palkommissionen, Korrosionsinstitutet (KI) och Statens geotekniska in-
stitut (SGI).

Tyvérr har det visat sig att kunskapen om skyddseffektiviteten hos belagda stilpélar inte
ar lika stor, dels beldggningarnas motstandskraft mot mekanisk nétning vid neddrivning
dels beldggningarnas bestdndighet och korrosionsskyddande forméga pa lang sikt.

Denna rapport redovisar resultatet av en provning av reptélighet hos korrosionsskydd pa
stalpélar och hur eventuella skador kan upptidckas med in situ-métning, som utforts vid
SGI. Provning av beldggningarnas bestidndighet och korrosionsskyddande férmaga pa
lang sikt utfors av KI.

Som provpélar har valts rorpalar (RR115). Dessa var epoxibehandlade (4 st), varmfor-
zinkade (4 st) och obehandlade (2 st) som referenspalar. Dessutom anvindes stalplast-
palar med belidggning av polyeten. Alla provpdlar hade langden 12 m. Fore neddrivning
preparerades provpalarna med ritsar och beldggningarnas tjocklek och téthet undersok-
tes.

Provpalarna drevs ner pa tva provplatser, Universitetsomradet och Kolbyttemon. Pa
Universitetsomradet bestod jorden av 2,4 m packad bergkross, 8 m lera och 1 m frik-
tionsjord pa berg. P4 Kolbyttemon bestod jorden av sand och silt, som har en relativ
fasthet som dr hog till medelhog. Djupet till berg var storre dn 12 m.

Rorpélarna drevs ned med fallhejare péa 3 ton och 0,25 m fallh6jd medan stalplastpalar-
na drevs ned med vibrationshejare.

Efter sju veckor i jorden drogs pélarna upp med vibrationshejare och kapades i hanter-
bara lingder om 2,0-2,5 m for ndrmare undersdkning.

Fore uppdragning utférdes in situ-médtning med elektrokemiska métmetoder pa péalarna,
som syftade till att pavisa typ och omfattning av metallytor i direkt kontakt med jorden
genom att méta jordens resistivitet, palarnas elektrodpotential, dvergangsmotstdnd mel-
lan pélar och jord samt stromgradienter 1 jorden med och utan strombelastning.

In situ-médtningarna av spanningsgradienter visade att det hade utbildats korrosionsceller
langs palarna medan mitningen av dvergangsmotstdndet visade att detta var dubbelt s&
stort pd de epoxibelagda palarna jamfort med referenspalen och pé de polyetenbelagda
palarna var 3-8 ginger hogre. Detta kan betyda att epoxibeldggningens motstdnd ar
mindre dn polyetenets eller att epoxibeldggningen har fler skador. De vid provpolari-
seringen uppmatta potentialerna och stromtétheterna ger underlag for uppskattning av
beldggningsresistansen och ddrmed en bedémning av storleken pa skadade beldgg-
ningsytor. Resultaten av in situ-métningarna visar att sddana kan anvéndas for att fa en
uppfattning om skadeomfattningen pa stilpélar i jord med organiska beldggningar.

Efter uppdragning har beldggningarna noga undersokts genom fotodokumentation,
skikttjockleksmitning, porsdkning och okuldr granskning (skadeklassning). Undersok-
ningen visar att epoxibeldggningen erhéllit mest skador till f61jd av nedslagning och
uppdragning (mycket skadade till relativt mycket skadade). De varmforzinkade palarna
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bedomdes vara relativt mycket skadade till oskadade medan de polyetenbelagda pélarna
beddmdes som relativt skadade till relativt oskadade. Beldggningarna blev mest skadade
pa Universitetsomradet trots det samlade storre neddrivningsmotstandet pa Kolbytte-
mon, sannolikt beroende pa bergkrossfyllningen. Skadorna var storst ndrmast palspet-
sarna och vid skarvhylsorna sannolikt beroende pa att jordtrycket mot mantelytan dar
blir storst vid neddrivningen.

Sammanfattningsvis kan konstateras att samtliga pélar fatt belaggningsskador vid de
utforda forsoken och skadorna dr av sdidan omfattning att de kan leda till korrosion pa
underliggande stil. De epoxibelagda palarna har fétt storst skador och beddms ej upp-
fylla Boverkets konstruktionsregler utan bor skyddas genom extra rostman eller med
katodiskt skydd vid jordforhéllanden liknande de som nu provats. De polyetenbelagda
palarna har fatt fa djupare skador (frilagt stal) medan de forzinkade ej fatt nagra nyare
djupare skador.

De ritsar genom belédggningarna, som utfordes fore neddrivning av pélarna, har ej visat

sig ha nagon storre paverkan pd den skadade ytan. Vid de varmforzinkade pélarna note-
rades en viss ytterligare avspjdlkning av zinkskiktet pa palarna.
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Korrosionsskyddande belagg-
ningar pa stalpalar i jord

Provning av reptilighet hos korrosionsskydd pé stilpilar

1 INLEDNING
11 Syfte

Syftet med undersokningarna har varit att undersoka reptéligheten hos korrosionsskyd-
dande beldggningar pé stalpalar och hur eventuella repskador kan upptéickas efter palens
neddrivning med hjélp av t ex elektrodpotentialmitning. Provningen har &ven omfattat
undersokning av hur beldggningen paverkats av repskador, som uppkommit fére pélens
neddrivning.

Provning har utforts i tvd omraden med olika representativa jordlagerforhallanden dar
palning kan vara aktuellt och korrosionsskydd kan komma att utnyttjas. Vidare var det
viktigt for utvardering av provningen, att jordlagerférhédllandena och jordens egenskaper
var kénda och vél dokumenterade.

1.2 Bakgrund

Inom Palkommissionen har flera aktiviteter, som beror stilpélars bestdndighet i jord
bedrivits. Inom "Korrosionsgruppen" har man tagit fram underlag for en optimerad di-
mensionering av obelagda stélpélar 1 naturlig jord baserad pa kunskap om jordens kor-
rosionsegenskaper. Inom gruppen for "Gemensamma dimensioneringsregler" har man
forsokt ge precisa regler for dimensionering av stalpalar, savil belagda som obelagda,
med hénsyn till bestdndighet. Den samlade kunskapen, in- och utlandsk, om obelagda
stélpalars korrosion &r forhallandevis god, Camitz (1994). Kunskapen om belagda pélars
bestdandighet dr dock begriansad. Man vet emellertid att varmforzinkade stélpalar i vissa
jordar ger ett bra skydd men ej 1 alla jordar, Vinka (2001). Organiska beldggningar kan
ge ett gott korrosionsskydd 1 vissa fall, speciellt tillsammans med ett katodiskt skydd.
Man vet dock ej tillrdckligt om de organiska beldggningarnas bestdandighet i sig sjélva
och dirfor inte heller deras samlade langsiktiga skyddseffekt pé en stélpéle. Ett sdrskilt
problem med organiska beldggningar &r att de pa grund av relativt lag hallfasthet eller
sprodhet kan repas eller skadas pa annat sitt i samband med neddrivningen av pélarna i
t ex stenig jord. Hur skador och repor paverkar palarnas bestdndighet och barférmaga pa
lang sikt vet man inte heller. I det forslag till dimensioneringsregler med hénsyn till
bestidndighet som framtagits pa SGI, Bergdahl (1997) i samrdd med Korrosionsinstitutet
(KI) har darfor antagits att en beldggning har en begransad livsldngd och att stalpalen
efter denna korroderar med viss hastighet. Det dr darfor av vital betydelse for stélpélar
att bestandigheten hos savil skadade som oskadade beldggningar bestdms sa att ett batt-
re underlag for dimensionering med hénsyn hértill erhalls. Det &r ocksa av betydelse att
man for organiska beldggningar kan bedéma omfattningen av de skador som uppstar pé
beldggningen 1 samband med neddrivningen for att om nddvandigt kompensera harfor
genom nagon extra skyddsétgird eller kompletterande pélar.
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2 PROGRAM FOR UNDERSOKNINGARNA

21 Problemstallningar

Vid neddrivning av palar med korrosionsskydd i friktionsjord (sand, grus och sten) eller
fyllningsjord kan de korrosionsskyddande beldggningarna vara mer eller mindre kénsli-
ga for avnotning. Neddrivning i grusiga eller steniga jordar ger sannolikt storre avnot-
ning och uppkomst av mekaniska skador pa beldggningen dn finkorniga jordar.

Problemet avndtning/avslitning kan sigas vara uppdelat i f6ljande tre olika fragestéll-
ningar:

- hur stor del av pélens korrosionsskydd skadas eller néts av
vid neddrivning av en frin borjan "oskadad" pale.

- om en skada finns fore neddrivning, hur mycket forvér-
ras/fordndras denna skada under neddrivning.

- hur stor inverkan pa pélarnas besténdighet har skador 1 den
korrosionsskyddande beldggningen.

Andra faktorer, som kan paverka den mekaniska avndtningen av korrosionsskyddet, kan
vara:

- paltyp eller tvirsnitt, (rorpélar eller krysspélar)

- neddrivningssteknik, (typ av hejare och fallhdjd, maskinhejare eller vibrationsheja-
re)

- stoppslagningskrav

- om palar kroker sig i jorden

De idag vanligast forekommande organiska korrosionsskydden pa stilpélar dr epoxi-
eller polyetenbeldggningar (PE-). Tidigare undersokningar i Sverige visar att belagg-
ningen pa PE-behandlade stalror (Levasint-behandlade ror), som gravts ner endast skérs
eller skjuvas sonder i de punkter dér de repats.

Nir palarna vil slagits ned och beldggningen eventuellt fatt vissa skador dr man intres-
serad av att veta hur stora skadorna &r for att ddrav kunna bedéma palens bestédndighet.
Darfor behdvs en médtmetod, som in situ kan ge information om skadornas storlek. For
forankringar av korrosionsskyddade stél i jord finns en metod att mita det elektriska
Oovergangsmotstandet mellan forankringsstdng och omgivande jord, se EN 1537 (1999).

2.2 Bestamning av beldaggningarnas reptalighet

Undersokningen omfattar bestdmning av reptdligheten pa tre olika typer av beldggning-
ar som &r vanligt forekommande som korrosionsskydd pa pélar i Sverige, nimligen
epoxi- och polyetenbelagda samt varmforzinkade stalpélar. Reptéligheten har under-
sOkts genom att méta, fotografera och analysera beldggningarna:

- fore neddrivning av palarna
- efter uppdragning av pélarna

Dessutom har pdlarnas elektrokemiska egenskaper i jorden matts in situ efter neddriv-
ning.

For jaimforelse har forhéllandena for en obehandlad stalpéle — referenspale - undersokts
pa motsvarande sétt.
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I undersokningen ingick dven att preparera beldggningarna med en viss méngd repor —
lika pd samtliga provpalar — samt viardera deras inverkan pa beldggningarnas avnotning
och korrosionsskyddande egenskaper.

2.3

Bestamning av skyddsformagan hos beldaggningarna i jord

For att kunna gora en total bedomning av belagda stilpélars bestindighet behover man
forutom kunskapen om reptalighet och repors storlek ocksé veta ndgot om beldggning-
arnas skyddsforméga pé ldng sikt, med eller utan uppkomna repor. For att klarlagga
denna skyddsformaga har vid Korrosionsinstitutet (KI) utforts en laboratorieprovning av
ett antal epoxi- och polyetenbelagda provplétar. Samtidigt har motsvarande provplétar
satts ut pa KI's provningsplatser i jord. Dessa undersdkningar redovisas separat, Vinka
et al (2002). De provplétar, som gravts ned pa KI's provningsplatser, kommer att tas in,
undersdkas och rapporteras av KI vid senare tidpunkt.

3 GENOMFORANDE AV FORSOKEN

3.1

Provpalar och beléggning

Valet av provpélar har gjorts mot bakgrund av f6ljande kriterier:

* “enkel” palgeometri, som ger stor kontaktyta mot jord
* stor undantringningsforméga av jord i forhédllande till tvdrsnittsarean
* normalt forekommande pa marknaden

Med ledning av dessa kriterier har stilrorspalar valts for undersokningen. Férdelen med
stélrorspalar ar att dessa har en geometri som enkelt kan definieras samt att stilrorspalar
ger en storre undantrdngning av omkringliggande jord dn exempelvis krysspalar eller
balkprofiler med samma tvérsnittsarea. Detta bedoms 6ka risken for skador pé korro-
sionsskyddsbeldggningen i samband med neddrivning.

I Tabell 3.1-1 visas en sammanstéllning av provpalarnas egenskaper: typer, dimensio-
ner, antal och skyddsbeldggningar.

Tabell 3.1-1 Valda pdltyper och skyddsbeldggningar.

Beteck- Dimension Antal |Pallingd |Korrosionsskydd och foreskri-
ning m ven tjocklek
RR115 0 114,3 mm, godstjocklek 6,3 4 6,0 + 6,0 |Epoxi, aluminiumpigmenterad
mm, ldngd 12 m epoxiuretan, 480 Um
RR115 O 114,3 mm, godstjocklek 6,3 4 6,0 +6,0 | Varmforzinkning, 100-150 pm
mm, ldngd 12 m
Stalplast- |0 101,6 mm, godstjocklek 5,6 4 6,0 +6,0 |Polyeten, =21,8 mm samt ddrunder ett
pale mm, lingd 12 m tunt epoxiskikt
RR115 0 114,3 mm, godstjocklek 6,3 2 6,0 + 6,0 |Obehandlade (referenspéalar)

mm, ldngd 12 m

Samtliga palar levererades i1 sex-meterslangder med 16s obelagd bergsko. Bergsko an-
véindes for att ge palarna bésta forutsittningar att gd rakt ned genom jorden. RR115-
palarna var forsedda med fastsvetsad skarvhylsa med samma beldggning som pa palarna
1 6vrigt. Skarvhylsan pa stalplastpalarna var varmforzinkad och pressad — dvs inte svet-
sad - pa underpélen. Detta innebér att en del av de organiskt belagda palarna har metal-
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lisk kontakt med jorden vilket kan ha betydelse vid in situ-métningarna. Hur stor del av
palarna som hade metallisk kontakt med jorden framgér av Tabell 3.1-2.

Tabell 3.1-2 Precisering av obelagda paldelar.

Objekt | Langd m | Diameter m Utformning Ursprungligen
obelagd yta, m’
Kort sond 1,5 0,022 Belagd 0-1,0 m, obelagd 1,0-1,5 m 0,035
Lang sond 7.5 0,022 Belagd 0-7,0 m, obelagd 7,0-7,5 m 0,035
Péle 1 12 0,11 Epoxibelagd, obelagd bergsko 0,02
Péle 2 12 0,11 Epoxibelagd, obelagd bergsko 0,02
Péle 3 12 0,11 Varmforzinkad, obelagd bergsko 4,15"
Pale 4 12 0,11 Varmforzinkad, obelagd bergsko 4,15"
Pale 5 12 0,11 Polyetenbelagd, varmforzinkad hylsa, 0,12
obelagd bergsko
Pale 6 12 0,11 Polyetenbelagd, varmforzinkad skarvhylsa, 0,12
obelagd bergsko
Pile 7 12 0,11 Obelagd stalpale 4,15

YEj organisk beldggning.

For att kunna dra upp palarna efter nedslagning och efterféljande in situ-métning
genomborrades underpélar och skarvhylsor och fastes ihop med kraftiga bultar tvérs
genom pélarna. I Bilaga 1:1-1:11 redovisas data for palarna sisom dimensioner, stalk-
valitét, kvalitét pa beldggningar etc.

3.2 Provplatser
3.2.1 Allmant

For att studera avndtning och repning av korrosionsskydd pa stilpalar har provplatser
valts/preparerats med inslag av grovt grus och sten sé att en viss avnotning/repning
skulle uppsta. Forutsittningen har varit att markforhallandena skulle vara sa fasta och
steniga som mojligt men ej sa fasta att palning ej skulle blivit aktuellt 1 ett verkligt fall
med grundldggning. Samtidigt har strévan varit att erhélla stoppslagning mot berg pa
10-12 m djup. Vidare var kravet att pdlarna skulle gé att dra upp efter neddrivningen.

Mot bakgrund av dessa krav har tvéa provplatser valts, Universitetsomradet och Kolbyt-
temon, som ligger i Linkdping respektive ca 8 km sdder ddrom. Omradena beskrivs
nirmare nedan.

3.2.2 Provplats 1, Universitetsomradet

Provplats ”Universitetsomradet” dr beldgen pd Universitetsomradet i sydostra delen av
Linkoping. Utforda undersokningar, jord-berg- och hejarsondering samt upptagning av
jordprover med kolvprovtagare och grundvattenmétningar, visar att jordlagren pa prov-
platsen utgors av ca 2 m fyllning, ca 8 m lera och ca 1 m friktionsjord pa berg. Bergytan
befanns ligga pa 10,3-12,0 m djup under markytan. Grundvattennivén lag i nivd med
ursprunglig markyta eller nagot darunder dvs 2,4 m under befintlig markyta. Den natur-
liga vattenkvoten i fyllningen var 11% medan den i leran 1&g mellan 27 och 61%. Jor-
dens pH-virde och resistivitet 1ag inom intervallen 8,1-8,4 respektive 29-37 Qm, mitt
pa upptagna jordprover.
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Figur 3.2-1 Plan och sektion for Provplats 1, Universitetsomrddet med utskiftad fyllning.

For att sa langt som mojligt uppfylla tidigare ndamnda krav avseende jordforhallanden
utskiftades befintlig fyllning mot ca 2,4 m bergkross, kornstorlek 0-90 mm, som pafor-
des 1 lager och packades sdsom for underbyggnad till vig enligt Tabell 4.10-1 1 Vig 94.
Se @ven Figur 3.2-1 till 3.2-4. Utford hejarsondering efter utskiftning av fyllning, Figur
3.2-2 visar att den relativa fastheten kan betraktas som hog bade i fyllning och frik-
tionsjorden ndrmast berget. Leran har enligt tidigare erfarenheter fran omradet en odréa-
nerad skjuvhéllfasthet i torrskorpan pé ca 40 kPa och darunder 20-30 kPa.

Resultaten av laboratorieundersdkningar fran Universitetsomradet redovisas 1 Bilaga 2:1
medan resultaten av jord-bergsonderingarna redovisas i Bilaga 2:2-2:5.
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Figur 3.2-2 Visar Borrhdl 9 som utfordes fore utskiftning av fyllning och Borrpunkt 10 som
utfordes efter utskiftning av fyllning mot bergkross.

I samband med in situ-métningarna pa Universitetsomradet bestimdes resistiviteten 1
jorden med Wenner's 4-elektrodmetod, som ger ett vigt medelvirde pa resistiviteten
inom ett djup motsvarande elektrodavstandet, Camitz (1980). Mitningarna visade att
resistiviteten 1 den steniga fyllningen var 3046-3768 Qm och 1 jorden utanfor och under
fyllningen 28-34 Qm.
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Figur 3.2-4 Detalj av fyllningsmaterial — bergkross med tumstock pd Universitetsomrddet.
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3.2.3 Provplats 2, Kolbyttemon

Vid Kolbyttemon, ett av SGIs provfilt, som dr beldget ca 8 km s6der om Linkdping, har
i samband med provpalningen endast en hejarsondering utforts eftersom markfoérhallan-
dena dir ar vil kidnda och dokumenterade sedan tidigare. Jordlagren utgdrs av horison-
tellt skiktad sand och silt. Den relativa fastheten kan med ledning av hejarsonderingsre-
sultaten bedomas som hog ned till ca 8 m djup och medelhdg till hog mellan 8 och 12 m
djup. Grovre jord, grusig och stenig sand, finns inlagrad i de 6vre skikten och den rela-
tiva fastheten dr lokalt mycket hdg. Aven mot djupet, 11-12 m under markytan, fore-
kommer grovre material, 4ven sten. Resultaten av undersdkningarna visas i Figur 3.2-5.
Djupet till berg dr mer dn 12 m. Grundvattenstdndet i omradet varierar beroende dels pa
den permeabla jorden dels den relativa nirheten till en tidigare grustagssldnt, ca 20 m
fran provplatsen. Normalt ligger grundvattenytan ca 8 m under markytan men vid prov-
palningstillfallet endast ca 6,0 m under markytan.
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]
— — H : 66 46
2 | ) 2 m
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1 :
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I
|
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]
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Figur 3.2-5 Vinster del visar resultat av en dldre provtagning som dr beldgen ca 10 m frdn
provpdlningsplatsen . Den hogra delen visar utférd hejarsondering vid provplatsen.
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Enligt en sammanstéllning utford av KI 1986 lag pH-vardet pa 5,7 6ver och 8,0 under
grundvattenytan. Resistiviteten var 2620 Qm 6ver och 179 Qm under grundvattenytan
medan vattenkvoten var 8 respektive 14 %.

De i samband med in situ-métningarna utforda resistivitetsmétningarna visade att resis-
tiviteten ndrmast markytan (0-1,5 m) var hog ca 16000 Qm medan den frén ca 3-9 m
var mellan 3270 och 8540 Qm. Dessa viarden representerar sdlunda huvudsakligen jor-
den Over grundvattenytan och det hogre virdet torr jord ndrmast markytan.

3.3 Preparering av provpalar
3.3.1 Allmant

Provpalar, belagda med korrosionsskydd av epoxi, varm-
forzinkning och polyeten har ingétt i studien. Provpélar-
na preparerades fore nedslagning med fortillverkade re-
por lidngs respektive tvirs pdlen samt i ca 45° riktning
mot pélens lingdriktning. Detta for att kunna bedéma det
skadade korrosionsskyddets héllfasthet och motstands-
kraft mot avnétning under neddrivningsarbetet.

6.0

Reporna gjordes ca 1 mm breda och ca 100 mm lénga i
fyra grupper efter pélens langd, 0,5, 3,0, 5,5 och 7,0 m
frdn pélspetsen. P4 de Oversta 5 m gjordes inga repor
eftersom det bedomdes bli mindre slitage pd pélarna pa
denna del. Varje grupp omfattade sex repor enligt Figur
3.3-1 och laget for respektive grupp illustreras av Figur |
3.3-2. Reporna utférdes med en tryckluftdriven ritsma- Nva3
skin, som skar igenom hela beldggningen. For att reporna
skulle bli sa lika som mojligt anvdndes en mall av plat
som fixerades Over respektive “repomrade” ndr reporna
utfordes. Reporna dokumenterades med avseende pa
antal, ldge, riktning och storlek samt fotograferades fore
neddrivning. || evaz

Nva4d

7.0

6.0

5,5

N 115

///@

Yta som forsetts med repor/skador

3.0

[ [
Z -

| —Ex pé repor/skador

Figur 3.3-2 Principskiss vi-
‘ ‘ sande ldge — Nivd 1 till Nivd 4
N — for preparerade re-
— por/skador pd pdlarna.

Figur 3.3-1 Principskiss visande preparerade repor/skador
pd pdlarna.
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3.3.2 Beteckning och numrering av palar/palelement

For att palarna skulle vara ldtthanterliga och identifierbara bestdmdes att de skulle kapas
1 fem palelement efter att de dragits upp. Varje sadant palelement mérktes déarfor fore
nedslagning med ett antal hal efter ett visst system, som gjorde dem enkla att identifiera.
Vidare marktes varje palelement med ett nummersystem och datum for att vara identifi-
erbart vid fotografering, exempelvis 1:3:4, dér
» fOrsta siffran anger provplats Universitetsomradet (1) och Kolbyttemon (2)
e andra siffran anger palnummer
- 1 och 2 for epoxibeldggning
- 3 och 4 for varmforzinkning
- 5 och 6 for polyetenbeldggning
- 7 for obehandlad pale (referenspale)
* tredje siffran anger repomradets ldge (niva) rdknat fran palspetsen. Se Figur 3.3-2.
* dateringen syftade framst till att skilja palelementen frdn varandra dvs fore (2000-
10-02) och efter (2000-12-02) paldrivningen.
* de pa fotografierna visade mattbanden utgar fran palhuvudet dvs légsta tal ar uppét.

3.3.3 Undersokning av palar fore neddrivning

Provpélarna undersoktes fore neddrivning med avseende pa beldggningstjocklek och
beldggningsskador. Beldggningstjockleken méttes med en skikttjockleksmaétare — typ
Elcometer 345 TOP — pa ett stort antal provytor. Inom varje provyta (ca 10 cm?) mittes
skikttjockleken i1 fem punkter varvid medelvardet noterades. Férekommande synliga
skador mattes in till 1ige och storlek med méttband. Dessutom undersdktes de epoxibe-
lagda palarna med porsokare* (Elcometer 136) och antal “skador” per meter pale note-
rades. Beldggningstjockleken pé de polyetenbelagda palarna mittes pa grund av den
storre skikttjockleken med Elcometer 345 Basic FT-S2.

*)  Porsékare dr ett instrument som
anvdnds for att kontrollera forekomst av 5
porer, som dr osynliga for égat — be-
ldggningens tdthet. I huvudsak fore-
kommer tvd typer av sddana instrument.
Den ena typen arbetar med ldgspdnning
— vanligen 9 V likstrém — den andra
med hogspdnning — upp till 50 kV vdx-
elstrém. Lag- och hégspdnningsinstru-
menten anvinds i stort sett lika . In- |
strumentet jordas i mdtobjektet och
sokarsonden (visp med stort antal trd-
dar) fors over beldggningsytan. Vid
porighet uppstar ett dverslag fran son-
den till beldggningsytan — i realiteten
till stalet under beldggningsytan, Figur
3.3-3.

Figur 3.3-3 Porsékare av hogspdnningstyp vid anvind-
ning pd belagd pldttrumma.
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3.4 Provpalning

Provpélningen utférdes under perioden

2000-10-16—18. De korrosionsskyddade PALE-1 PALE-2
palarna slogs 1 periferin pa en cirkel med
ca 3 m diameter och referenspalen i cir-
kelns mittpunkt, se Figur 3.4-1. Vid de
aktuella jordforhallandena och med valda
palar bedomdes detta avstand tillrdckligt pALE-6 PALE-3
for att man inte skulle fa négra effekter pa
resultaten av jordundantringning eller
packning. Provpalningen utfordes -efter
samma plan pd bada provplatserna. Palar
RR115 slogs med hydraulhejare Banut 400
med 3 tons hejare och 0,25 m fallh6jd me-
dan Stélplastpdlarna drevs med vibrations-
hejare Atlas Copco TEX200 enligt Grund-
forstarkningar AB’s utforandeanvisningar,
Se Figur 3.4-2 och Bilaga 1:4-1:7.

PALE-4

ca.3m

Figur 3.4-1 Principskiss — pdlplan for bdda
provplatserna.

Figur 3.4-2 Provpdlar pd Universitetsomradet slogs med Banutmaskin till hoger och Atlas
Copco TEX-vibrationshejare uppe till vinster.

I Tabell 3.4-1 redovisas en sammanstéllning av anvénd drivningsutrustning, fallhd;d etc.
for provpélarna pa bada provplatserna.
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Tabell 3.4-1 Drivningsutrustning och fallhdjd for provpdlarna.

Pile |Korrosionsskydd Hejare Fallhojd
nr Typ Vikt (m)
(ton)

1 Epoxi Banut 400 3 0,25

2 Epoxi Banut 400 3 0,25

3 Varmforzinkning Banut 400 3 0,25

4 Varmforzinkning Banut 400 3 0,25

5 Polyeten TEX 200 Vibrationshejare

6 Polyeten TEX 200 Vibrationshejare

7 | Obehandlad Banut 400 3 | 025

Vid vardera provplatsen drevs sju provpélar ned. Avsikten var att pa bada provplatserna
sld palarna till godként stopp: 10 mm/10 slag for RR115-palarna och 5 mm/min, under 3
minuter utan 6kande tendens till sjunkning for stalplastpdlarna med TEX-hejaren.

3.5 In situ-matning

Syftet med dessa mitningar var att forsoka pavisa omfattningen av kénda skador (bl a
obelagda ytor) och skador pa beldggningen, som uppkommit vid palens neddrivning,
med hjélp av elektrokemiska métmetoder, Sandberg (2001).

In situ-métningarna utférdes pa bada provplatserna pa samtliga palar ca 2 manader efter
att palarna slagits ned da man bedomde att palarna erhéllit en stabil elektrodpotential 1
jorden.

Foljande elektrokemiska métningar utfordes:

* Maitning av jordresistivitet pa olika djup, som redovisas under 3.2.
* Mitning av elektrodpotential, Mattsson (1992).

* Mitning av potentialgradienter utan strombelastning.

* Mitning av dvergdngsmotstand.

* Provpolarisering.

* Mitning av gradient vid strombelastning.

I syfte att klarldgga eventuella effekter av att jorden inte &r homogen (varierande resisti-
vitet, effekter av luftningsceller mellan olika delar av pédlarna etc) kompletterades prov-
palarna pa bada provplatserna med tva provsténger av sondstél o 22 mm. Dessa hade
langden 1,5 respektive 7,5 m och drevs ned till djupen 1,0 respektive 7,0 m. For att fa en
vél definierad stdlyta mot jorden pa dessa djup isolerades 1,0 respektive 7,0 m av dessa
sonder med krympslang. P4 dessa sondstidnger utféordes samma in situ-métningar som pa
provpélarna.

Principen for uppstéllningen vid de olika elektrokemiska méatningarna framgar av Figu-
rer 3.5-1 till 3.5-4. Vid provpolarisering, Figur 3.5-4, placerades referenselektroden 50
mm fran pdlen utom for Pale 7 vid Universitetet ddr avstandet var 300 mm. I samtliga
fall pagick provpolarisering 10 minuter med en On-potential pd —1200 mV relativt
Cu/CuSOyg-elektroden.

Vid mitning av dvergdngsmotstand, Figur 3.5-3, méts spidnningsfallet for en vixelstrom
1 jorden mellan elektroderna A och B. Genom tillimpning av Ohm’s lag erhéills 6ver-
gangsmotstindet till omgivande jord mellan blottlagda metallytor pa elektrod A. Genom
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tillampning av den s k jordtagsformeln kan man rdkna fram den metallyta, som éar i
kontakt med jorden.

Gradientmétningarna, Figur 3.5-2, kan forvéntas indikera om det finns en verkande kor-
rosionscell t ex luftningscell ldngs pélarna 1 jorden.

Overgangsmotstandet forvintas indikera effekten av omkringliggande jord for de obe-
lagda palarna samt hur stor metallyta, som kan vara exponerad mot jord for de belagda
palarna. Om beldggningsresistansen for en ytbeldggning dr mycket hog som 1 detta fall
med oskadad polyeten indikerar detta att beldggningen ar oskadad. Om dvergangsmot-
stdndet ar 14gt indikerar det att beldggningsresistansen dr 1ag eller att beldggningen ar
skadad. Vid skada kan den skadade ytan approximativt beréknas med ledning av upp-
matt overgangsmotstand och jordresistiviteten. Harvid kan man ocksé korrigera for ur-
sprungligen obelagda ytor.

Fran provpolariseringen kan beldggningsmotstdndet R, beréknas dels for palarna totalt
dels for obelagd del av palarna, Backmann et al (1999).

Maitningarna av elektrodpotential, Figur 3.5-2, kan ge besked om vilken metall (stal
eller zink) som har dominerande kontakt med jorden.

FOS

Figur 3.5-1 Principuppstdillning vid mdtning av elektrodpotential

//\/ //\/
— V )—-r—\ \Y /\—‘I
| A | A ]
17 i |
1 1 | osv
I I 1 : 1 1 : 1 1 : 1
I m I m I m

Figur 3.5-2 Principuppstdllning vid mdtning av potentialgradienter
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20m

Figur 3.5-3 Principuppstdllning vid mdtning av overgdngsmotstand med s k jordmegger.

(V)
A==l

0,05-0,3m

— Anod

Figur 3.5-4 Principuppstdllning vid provpolarisering.

3.6 Uppdragning av palarna
3.6.1 Alimant

For att kunna dra upp pélarna hade skarvhylsan pé underpélen, som tidigare ndmnts,
forsetts med en genomgéende bult, [120 mm, eftersom palskarvarna normalt ej dr av-
sedda att ta dragkrafter. En specialkonstruerad krok fastsatt pa ett drygt 6 m langt jarn
stoppades ned i palen och hakades fast vid bulten i underpélen. Darefter svetsades en
specialkonstruerad “platta” fast pa palskallen varefter jarnet spandes sa att kraften vid
den efterfoljande dragningen fordelades bade pa under- och 6verpale. Palarna drogs upp
med en vibrohejare hingande i en mobilkran. Samtliga palar drogs upp, sju veckor efter
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nedslagningen, utan att man noterade nagon betydande fastvixning eller fastkilning av
palarna. Alla palar utom en, den polyetenbelagda Péle 5 frn provplats Kolbyttemon,
var raka efter uppdragning, vilket visar att de ej utsatts for nagot exceptionellt slitage pa
de belagda ytorna. Samtliga bergskor f6ljde med upp trots att de inte var fastsatta vid
underpélarna.

Efter uppdragningen kapades palarna pa plats i forutbestimda langder, 2,5 + 2,5 + 2,5 +
2,5 +2,0 m, rdknat fran pélspetsen for att fa hanterbara palldngder for den fortsatta un-
dersokningen. Palelementen transporterades till SGI for rengoring, identifiering och
undersokning. For identifiering se Kap. 3.3.2.

3.6.2 Undersokning av palar efter uppdragning

Efter att palelementen rengjorts utférdes i princip samma undersokningar som fore pél-
slagningen dvs:

» Skikttjockleksmétning med Elcometer 345 TOP och 345 Basic FT-S2.

* Undersokning av de epoxibelagda pdlarna med porsdkare (Elcometer 136) enligt
3.3.2 ovan.

* Undersokning av hur befintliga repor och skador paverkats av palslagning och upp-
dragning till f61jd av friktion/nétning mot fyllning och jord.

* Undersokning av nytillkomna repor och skador.

* Fotografering av tillverkade repor och skador for jamforelse med tidigare fotodo-
kumenterade repor och skador.

Pé samtliga beldggningstyper var de nytillkomna reporna efter uppdragning av sddan
omfattning att det inte var praktiskt mdjligt att méta in varje enskild repa/skada. Darfor
gjordes en relativ beddmning av reporna/skadorna i en femgradig skala enligt foljande:

- 1= Skadeklass 1 - oskadad eller mycket smd enstaka repor/skador.

- 2=Skadeklass 2 - relativt oskadad, enstaka (1-5 st) lingsgdende grunda repor och eller enstaka
grunda skador (<5 st) .

- 3=Skadeklass 3 - relativt skadad, lingsgdende grunda repor (6-10 st) och eller grunda skador
(6-10 st).

- 4=Skadeklass 4 - relativt mycket skadad, ldngsgdende grunda repor eller skador (> 10 st) samt en-
staka djupa repor/skador.

- 5=Skadeklass 5 - mycket skadad, lingsgdende djupa breda (>5 mm) repor eller djupa skador >2 cm’.

Med grunda skador avses skador som ej gdr genom beldggningen. Med djupa skador avses skador som
gdr genom beldggningen.

Vid samtliga skadeundersokningar indelades respektive pale 1 dellangder om 1,25 m
utom den dversta kvarvarande delen som blev 0,75 m. Varje dellingd delades sedan in i
fyra lika delar ldngs omkretsen (kl. 3, 6, 9 och 12). Totalt indelades varje pale séledes i
40 delytor, som var och en undersoktes pa ovanndmnda sitt.

De epoxibelagda palarna undersoktes d&ven nu med porsdkare. Skadorna — eloverslagen
- var ocksa med denna metod av sddan omfattning att de inte gick att ange i antal Gver-
slag utan den ”skadade ytan” fick uppskattas i % av den med porsdkaren totalt under-
sOkta. Vidare gjordes stickprov dir den “frilagda” stalytan uppméttes pa vissa avstand
fran pélspetsen.
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4 RESULTAT AV UNDERSOKNINGARNA

41 Beldaggningarnas kondition fore palslagning

Resultaten fran undersokningarna, enligt Avsnitt 3.3.3 ovan, fore palslagning har sam-
manstéllts i diagramform i Bilaga 3:1-3:12. Resultaten kan sammanfattas enligt f6ljande:

For de epoxibelagda pélarna varierade beldggningstjockleken betydligt fran 33-765
pm for enskilda métvarden. Medelvérdena for respektive péle l4g inom intervallet 349-
418 um vilket dr under det foreskrivna virdet, 480 um. Beldggningstjockleken variera-
de lings omkretsen pa pélarna men ocksa med avstandet fran pélspetsen sa att den tun-
naste beldggningen noterades narmast palspetsen och den tjockaste ndrmare palhuvudet,
Se exempel fran Péle 1 Universitetsomradet i Figur 4.1-1 och Bilaga 3:1-3:2 samt 3:7-
3:8 fran Kolbyttemon.

Antal skador uppmatta med porsdkare varierade mellan 0 och 18 per meter pale. Med
skada avses hér att beldggningen var otit i sédan omfattning att eloverslag erholls med
porsokaren. Dessutom noterades skador i form av enstaka “’liggsar”, se Figur 4.1-4. 1
medeltal var antalet skador 7,5 per meter pale vid Kolbyttemon och 3,9 vid Universi-
tetsomradet.

For de varmforzinkade palarna var beldggningstjockleken jamnare och inget varde
under den undre foreskrivna skikttjockleksgransen pa 100 um noterades. I medeltal 1ag
skikttjockleken (155-160) nagot 6ver 150 um d v s ndra det foreskrivna ovre gransvér-
det. Aven hiir kan man notera en viss variation i skikttjockleken med djupet pa s4 sitt att
de 6vre delarna hos under- och 6verpéle har tjockare beldggning &n de undre. Skillnaden
mellan 6ver- och underdel var 50-80 pm. Se Figur 4.1-2 samt Bilaga 3:3-3:4 for Uni-
versitetsomradet och 3:9-3:10 for Kolbyttemon.

Vid denna beldggning kunde av mittekniska skél endast synliga skador registreras t ex
liggsar. Pa de tva palar som undersoktes pé detta sdtt (Péle 3 och 4 fran Kolbyttemon)
noterades 0 eller 1 skada per meter eller totalt 7 skador, se Bilaga 3:9 och 3:10. Vid un-
dersokning fore pédlslagning noterades ocksé att beldggningen hade en tendens att lossna
invid de forpreparerade skadorna (ritsarna). Se Figur 4:1-5.

For de polyetenbelagda palarna var beldggningstjockleken relativt jamn och inget en-
skilt viarde under 2,0 mm noterades. Medelvérdet for de fyra pélarna varierade mellan
2,20 och 2,24 mm vilket kan jaimforas med det foreskrivna vérdet 1,8 mm. Sett 1angs
palen &r variationerna i beldggningstjockleken liten, <0,1 mm. Se Figur 4.1-3 samt Bila-
ga 3:5-3:6 for Universitetsomradet och 3:11-3:12 f6r Kolbyttemon.

Endast tvéd synliga skador noterades pa de fyra polyetenbelagda palarna. Dessa upp-
tacktes pd Pale 5 fran Kolbyttemon.

De obelagda referenspélarna kontrollerades endast okulért varvid inga skador notera-
des.
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Pile nr: 1 Beliggning: Epoxi Provplats: Universitetsomradet
A) Skikttjocklek B) Skador C) Skadeklass D) Skador

=0 ~0

S e = -

»w ~ O® T O — DT

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
3 4 5 0 5 10 15

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2

200 300 400 500 600 0 2 4 6 8 10 v 1
Mikrometer Antal skador Skadeklass %
—8— Skikttjocklek fére palslagning —&— Antal skador fore —— Beddmd skadeklass Métvéarden saknas
—l— Skikttjocklek efter uppdragning palslagning

—— Fdéreskriven skikttjocklek

Figur 4.1-1. Redovisning av A) uppmditt skikttiocklek fore palslagning och efter uppdragning av pdlen B) antal skador fore pdlslagning
C) bedoémd skadeklass for palen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av pdlen.
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Pile nr: 3 Beliggning: Varmforzinkning Provplats: Universitetsomradet
A) Skikttjocklek B) Skador C) Skadeklass D) Skador
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Foreskriven skikttjocklek

Figur 4.1-2. Redovisning av A) uppmiditt skikttiocklek fore pdlslagning och efter uppdragning av pdlen, B) antal skador fore palslagning,
C) bedoémd skadeklass for palen efter uppdragning, D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av pdlen.
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Péile nr: 5 Beldggning: Polyeten Provplats: Universitetsomradet
A) Skikttjocklek B) Skador C) Skadeklass D) Skador
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Figur 4.1-3. Redovisning av A) uppmiditt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pdlen, B) antal skador fore
Palslagning, (mdtvirden saknas), C) bedomd skadeklass for pdlen efter uppdragning samt D) bedémd skadad mantelyta
efter uppdragning av pdle (mdtvirden saknas).
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Figur 4.1-4 “Liggsar” pd epoxibelagd pdle, ca 3,0 m fran pdlspetsen, Pdle 1 Universitetsom-
rddet.

Dy

2

Figur 4.1-5 Varmforzinkad pdle: Exempel pa att varmforzinkningen lossnar vid de preparerade
reporna ca 5,4 m fran pdlspetsen, Pdle 4, Kolbyttemon.
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4.2

Pélslagningsprotokoll for samtliga pdlar redovisas i Bilaga 4:1-4:3. I Tabell 4.2-1 och
Figur 4.2-1 och 4.2-2 redovisas en sammanstillning av antal slag och anvand utrustning
respektive jaimforelse mellan pélslagning och hejarsondering.

Resultat av palslagning

Tabell 4.2-1 Sammanstdllning av totalt palslagningsmotstand, anvéind utrustning etc pda Uni-
versitetsomrddet respektive Kolbyttemon

Pile |Korro- Hejare Universitets- | Kolbyttemon
nr sionsskydd omréidet
Typ Vikt (ton) antal slag antal slag
1 Epoxi Banut 400 3 314 1259
2 Epoxi Banut 400 3 282 1474
3 Varmfor- Banut 400 3 204 1595
zinkning
4 Varmfor- Banut 400 3 273 1515
zinkning
5 | Polyeten TEX 200" 247 53%
6 | Polyeten TEX 200" 237 70”
7 Obehandlad | Banut 400 3 266 1900

1) Vibrationshejare
2) Sjunkningen anges hér i total drivningstid i minuter for respektive pale.

Vid Forsoksplats 1 — Universitetsomradet — gick det relativt létt att sl& ned palarna.
Antal slag (medeltal) per pale med fallhejaren uppgick till 265 slag inklusive stoppslag-
ning. Ca 45 % av slagen gick &t att penetrera de oversta 2 metrarna, dvs den packade
bergkrossfyllningen. Huvuddelen av de resterande slagen har gatt at att tringa ned ge-
nom friktionsjorden pa storre djup (7-12 m). Péalarnas nedslagningsmotstdnd med djupet
aterspeglar det uppmatta hejarsonderingsmotstandet i jorden.

Neddrivningen av de polyetenbelagda palarna utférdes med en vibrationshejare och
medeltiden for de tva pélarna att na fullt djup uppgick till 23,5 minuter. Huvuddelen har
har gatt ét till att penetrera de oversta 6 m dvs inklusive bergkrossfyllningen.

Det foreligger ingen signifikant skillnad i slagningsmotstind mellan palarna med de
olika beldggningstyperna pa Universitetsomradet. Samtliga provpélar kunde stoppslas
mot berg.

Genom otidtheter 1 palarna vid bergsko och skarv samt vid borrhalen for identifiering av
palelementen kunde grundvatten trdnga in i palarna. Sélunda noterades vatten pd 2 m
djup under markytan pa Universitetsomradet.

Vid Forsoksplats 2 — Kolbyttemon — var neddrivningsmotstandet betydligt stérre dn pa
Universitetsomradet. Antal slag per pdle med fallhejaren varierade mellan 1259 och
1901 och uppgick i medeltal till 1626. Slagningsmotstandet var stérst inom djupinter-
vallet 6-11 m. Detta forhédllande stimmer ej med resultatet av hejarsonderingen dédr man
noterat det storsta slagningsmotstdndet mellan ca 1,5-8,0 m djup.

Man bor ocksé notera den stora skillnaden i slagningsmotstand mellan palar med olika
beldggningar. Slagningsmotstandet var lagst (1259, 1480) for de epoxibelagda och
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hogst (1901) for den obelagda och daremellan (1602, 1520) for de varmforzinkade pa-
larna.

Neddrivningen av de polyetenbelagda palarna utfordes &ven pa denna plats med en vib-
rationshejare och medeltiden for dessa tva palar uppgick till 61,5 minuter. Aven hér har
huvuddelen av neddrivningstiden gatt 4t till att penetrera de versta 6 m av jorden.

Pé Kolbyttemon kunde stoppslag mot berg ej erhallas eftersom bergytan g for djupt.

Vattenytan i pdlarna efter slagning uppmiéittes till 6 m djup under markytan.

UNIVERSITETET KOLBYTTEMON
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Figur 4.2-1 Jdmforelse mellan pdlslagningsmotstdand och

son

grammet visar medelvirdet av antal slag per 0,2 m sjunk-
ning for fem pdlar med hejare Banut 400 medan hégra dia-
grammet visar slagningsmotstdndet i slag/0,2 m vid hejar-

son

Figur 4.2-2 Jdamforelse mellan pdlslagningsmotstand

deringsmotstdand vid Universitetsomrddet. Vinstra dia-  och sonderingsmotstdnd vid Kolbyttemon. Vinstra

dering. slag/0,2 m vid hejarsondering.

En studie av slagningsdiagrammen for palarna tillsammans med hejarsonderingsdia-
grammen tyder pa att man skulle kunna forvinta de storsta beldggningsskadorna pé fol-
jande paldelar:

Vid Universitetsomradet har sannolikt mest skador uppkommit dels péd grund av
penetrationen av bergkrossfyllningen dvs de nedersta 2,0-2,5 m av palarna samt dn
mer pa den nedersta 1,0 m av dessa 2,0-2,5 m till f61jd av nedslagningen i de fastare
bottenlagren. Aven den tjockare skarvhylsan kan fa beliggningsskador, speciellt vid
penetrationen av fyllningen. Resterande delar av under- och 6verpélar bor ha fatt

mindre beldggningsskador.
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- Vid Kolbyttemon &r det storre skillnader mellan palslagnings- och hejarsonderings-
resultaten varfor det dr svérare att for denna plats bedoma var de storsta skadorna
kan tdnkas ha uppkommit. Sannolikt har de storsta skadorna uppstétt vid penetration
av de grusiga sandlagren mellan 3,0 och 5,0 m djup under markytan samt vid den
delvis steniga jorden mellan 10,5 och 12,0 m djup under markytan. Detta skulle in-
nebira storst skador pd de nedersta 2,0 eller speciellt den nedersta 1,0-1,5 m av pa-
larna. Den stora skillnaden i slagningsmotstand kan paverka skadorna pa sa sitt att
okat slagningsmotstdnd ger 6kade skador men framst pd den nedersta delen.

Forutom pa de nedersta paldelarna kan man forvinta avntningar ocksa pa skarvhyl-
san, som far storre friktion mot jorden pa grund av det storre tvirmattet. Forandring
av beldggningsskadorna kan ocksa intraffa om palarna blir krokta. Harvid okar frik-
tionen (ndtningen) pa den konvexa sidan av palarna.

4.3 Resultat av in situ-matning
4.3.1 Elektrodpotentialer
Uppmitta elektrodpotentialer redovisas 1 Tabell 4.3-1. Jfr metod 1 Figur 3.5-1.

Tabell 4.3-1 Uppmiditta elektrodpotentialer.

Ekorr Ekorr
Objekt Universitetet Kolbyttemon
mV rel. Cu/CuSO, mV rel. Cu/CuSO,
Kort sond -517 -596
Lang sond -731 -533
Pale 1 =727 -556
Pale 2 -713 -621
Pale 3 -905 -974
Pale 4 -1020 -981
Pale 5 -1045 -606
Pale 6 -1040 -625
Pale 7 -674 -504

Resultaten fran Universitetsomradet visar att den ldnga sonden och den obelagda pélen
(7) fatt en lagre elektrodpotential &n den korta sonden som stér i krossmaterial, -731 och
—674 respektive =517 mV. De epoxibelagda pédlarna (1 och 2) har ndstan samma poten-
tial som den ldnga sonden —727 och —713 mV respektive. De polyetenbelagda pélarna (5
och 6) har fétt potentialen —1045 och —1040 mV respektive, vilket ligger néra de forzin-
kade palarnas (3 och 4) potential —-905 respektive —1020 mV.

Resultaten av mitningarna pa Kolbyttemon visar att de bdda sonderna och Péle 7 med
fria stalytor fatt en elektrodpotential relativt koppar/kopparsulfatelektroden pa mellan
-504 och -596 mV. De epoxibelagda palarna (1 och 2) har fétt ndstan samma potential
-556 respektive —621 mV medan de polyetanbelagda (5 och 6) ocksé ligger néra denna
potential —606 respektive —625 mV. De forzinkade palarna. (3 och 4) har fatt en ldgre
potential 974 respektive 981 mV.

4.3.2 Matning av gradienter med och utan strom

Resultaten av de utférda spanningsgradientmétningarna vid avstanden 1, 2, 3 och 4 m
fran palarna redovisas i Tabell 4.3-2 {or sdvil Kolbyttemon som Universitetsomradet
med och utan strom, jfr uppstéllningen i Figur 3.5-2. Samtliga mitningar utom de pa
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langa sonden visar samma tendens dvs att potentialskillnaden 6kar med 6kat avstand

fran pélen.

Tabell 4.3-2 Uppmditta potentialskillnader pa olika avstdnd frdn pdlarna, med och utan strém.

Objekt Avstind, m | Gradient utan strom, mV Gradient med strom, mV
Kolbyttemon | Universitetet Kolbyttemon Universitetet
Kort sond 1 89 -2 470 25
-7 2 108 28 560 100
-7 3 117 21 580 110
-7 4 125 23 605 109
Léng sond 1 3 6 -13 20
== 2 -13 3 -74 25
-7 3 -20 7 -66 25
-7 4 -17 5 -81 25
Pale 1 1 26 34 32 98
-7 2 73 36 72 110
-7 3 77 81 112 160
== 4 106 89 127 170
Pale 2 1 32 51 45 100
-7 2 52 95 80 197
-7 3 65 94 95 190
-7 4 97 81 115 180
Pale 3 1 14 112 387 1370
-7 2 44 170 468 1630
-7 3 59 175 535 1680
-7 4 72 177 570 1710
Péle 4 1 20 65 348 2060
-7 2 46 147 488 2550
-7 3 50 155 565 2600
-7 4 65 157 610 2650
Pale 5 1 17 18 51 20
-7 2 19 75 68 98
-7 3 28 75 75 94
-7 4 53 78 97 100
Pale 6 1 25 20 35 10
-7 2 44 73 92 80
-7 3 70 71 70 85
-7 4 83 70 100 85
Pale 7 1 160 4 3750 926
-7 2 203 82 4420 1126
-7 3 230 105 4900 1256
-7 4 235 117 5160 1336

Forandringarna 1 potentialskillnader med och utan strém dr av ungefar samma storlek
utan som med strommen pakopplad for den ldnga sonden, de epoxibelagda pédlarna (1
och 2) samt de polyetenbelagda palarna (5 och 6) pa bada platserna. Fér den langa son-
den pa Kolbyttemon har dock potentialskillnaden blivit mer negativ. Palarna 3, 4 och 7
fér betydligt storre potentialskillnader med strom &n utan. Vidare kan man notera den
stora potentialskillnaden mellan de férzinkade pélarna 3 och 4 vid Universitetet.

4.3.3 Matning av 6vergangsmotstand

Resultaten av 6vergangsmotstandsmétningarna enligt Figur 3.5-3 redovisas nedan i Ta-

bell 4.3-3.
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Objekt Motstand, Q Motstind, Q
Universitetet Kolbyttemon
Kort sond 1550,0 4890
Lang sond 37,0 2120
Pale 1 6,1 156
Pale 2 6,8 179
Pale 3 3,1 88
Pale 4 3,0 85
Pale 5 22,4 220
Pale 6 23,4 320
Péle 7 3,1 87

Resultaten visar att 6vergdngsmotstdnden genomgéende dr hogre pa Kolbyttemon én vid
Universitetet men relationen mellan objekten dr densamma. Sélunda har den korta son-
den hogst 6vergangsmotstand pé bada platserna medan den langa sonden har nist hogst.

Den obehandlade Pale 7 och de forzinkade pélarna har samma 6vergangsmotstand pa
respektive plats. De epoxibelagda pélarna har pa bada platserna ligre dvergdngsmot-

stdnd &n de polyetenbelagda.

4.3.4 Matning av provpolarisering

Resultaten av provpolariseringsmitningarna enligt uppstillningen 1 Figur 3.5-4 redovi-
sas 1 Tabell 4.3-4 f6r Kolbyttemon och Tabell 4.3-5 f6r Universitetsomradet. Resultaten
uttrycks i mV relativt referenselektroden, Cu/CuSOs,.

Tabell 4.3-4 Resultat av provpolariseringsmdtningar vid Universitetet

Objekt Ekorr Eon Eoff I EKorr- Eoff-
mV mV mV mA Eoff, mV Eon, mV
Kort sond -517 -1200 -570 0,44 53 630
Léng sond -731 -1237 -975 6,57 244 262
Pale 1 =727 -1241 -990 29,5 263 251
Pale 2 =713 -1235 -980 34 267 255
Pale 3 -905 -1250 -1090 737 185 160
Pale 4 -1020 -1225 -1090 1185 70 135
Pale 5 -1045 -1221 -1070 6,6 25 151
Pale 6 -1040 -1238 -1065 4,56 25 173
Pale 7 -674 -1245 -775 403 101 470
Tabell 4.3-5 Resultat av provpolariseringsmdtningar pd Kolbyttemon.
Objekt Ekorr Eon Eoff I EKorr- Eoff-
mV mV mV mA Eoff, mV Eon, mV
Kort sond -596 -1195 -711 0,17 115 484
Léng sond -533 -1180 -650 0,24 117 530
Pale 1 -556 -1237 -835 3,41 279 402
Pale 2 -621 -1225 -855 2,35 234 370
Pale 3 -974 -1211 -1020 16,4 46 191
Pale 4 -981 -1218 -1020 17,7 39 198
Pale 5 -606 -1227 -815 2,32 209 412
Pale 6 -625 -1197 -940 0,62 315 257
Pale 7 -504 -1212 -565 142 61 647

I tabellerna ovan éar:

- Exor korrosionspotentialen enligt Tabell 4.3-1 ovan.
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- Eon palens potential med pélagd strom.
- Eor pélens IR-fria potential registrerad omedelbart efter att strommen brutits.
- I stromtétheten pa palens yta.

Resultaten av mitningarna (Eo, I) visar pé stora skillnader mellan de olika provplatser-
na men relativt god dverensstimmelse mellan dubbelproven dvs likartade pélar pa
samma plats ger liknande virden. Sdlunda gav den obehandlade palen (7) och de forzin-
kade de storsta stromtétheterna pa bada platserna men den var mycket storre vid Uni-
versitetet. De polyetenbelagda palarna (5 och 6) gav ldgre stromtitheter &n de epoxibe-
lagda (1 och 2). Den korta sonden gav ldgst stromtéthet i bada fallen.

Resultaten av berdkningarna av beldggningsmotstanden for de bada provplatserna redo-
visas 1 Tabell 4.3-6 och 4.3-7 for Universitetet respektive Kolbyttemon.

Tabell 4.3-6 Berdknade beldggningsresistanser for sonder och pdlar vid Universitetet

Objekt Eoff- i.total i.obelagd R,.total R,.obelagd
Eon mV mA/m’ mA/m’ Om’ Qm’
Kort sond 630 42 12,6 149 50
Léng sond 262 12,7 187,7 21 1,4
Péle 1 251 7,1 1475,0 35 0,2
Péle 2 255 8,2 1700,0 31 0,15
Péle 3 160 177,6 177,6 0,9 0,9
Péle 4 135 285.,5 285,5 0,5 0,5
Péle 5 151 1,6 55,0 94 2,7
Péle 6 173 1,1 38,0 157 4,6
Pale 7 470 97,1 97,2 4,8 4,8

Tabell 4.3-7 Berdknade beldggningsresistanser for sonder och pdlar vid Kolbyttemon

Objekt Eoff- i.total i.obelagd R,.total R,.obelagd
Eon mV mA/m’ mA/m’ Qm’ Qm’
Kort sond 484 1,64 4,86 295,1 99,6
Léng sond 530 0,46 6,86 11522 77,3
Péle 1 402 0,82 170,50 490,2 2,4
Pale 2 370 0,57 117,50 649,1 3,2
Péle 3 191 3,95 3,95 48,4 48,4
Pale 4 198 4,27 4,27 46,4 46,4
Péle 5 412 0,56 19,33 735,7 21,3
Péle 6 257 0,15 5,17 17133 49,7
Péle 7 647 34,22 34,22 18,9 18,9

Resultaten visar:

- att virdena i absoluta tal skiljer mycket mellan Kolbyttemon och Universitetet.

- att den korta sonden har hogre resistans dn den langa trots att de har lika stora ytor
exponerade mot jord. Skillnaderna &r storst vid Universitetet.

- att det dr god Overensstimmelse mellan lika palar pd samma plats med undantag for
de polyetenbelagda palarna pd Kolbyttemon.

- att de epoxibelagda pédlarna pa bada platserna har lagst beldggningsresistans.

- att typen av metall pé den exponerade ytan har betydelse men pa olika sitt pa Kol-
byttemon respektive Universitetet.

Resultaten av berdkningarna av forvdntade skador pé de belagda pélarna utifrdn 6ver-
gangsmotstdnd och jordens resistivitet har sammanstallts i Tabell 4.3-8.
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Tabell 4.3-8 Berdknade storlekar pd skadade beldggningsytor

Objekt Kolbyttemon skadad Universitetet skadad
area, m’ area,m’

Kort sond -0,043 -0,49
Léng sond -0,097 0,25

Péle 1 2,0 1,34

Péle 2 1,32 1,26

Péle 3

Péle 4

Péle 5 1,02 0,16

Péle 6 0,31 0,05

Péle 7

Resultatet visar:
- att negativa virden uppstétt for den korta sonden pé bada provplatserna samt for den

langa sonden pd Kolbyttemon.

Dnr 1-9801-003

- att de epoxibelagda pélarna pa badda provplatserna samt Pale 5 pa Kolbyttemon
skulle ha fatt beldggningsskador av storleken 1-2 m”.
- att Pélarna 5 och 6 vid Universitetet och Pale 6 pad Kolbyttemon har fatt skador av
storleken 0,1-0,3 m’.

4.4 Belaggningarnas kondition efter palslagning och uppdragning
441 Allmant

Samtliga mét- och bedomningsresultat efter uppdragning av pélarna redovisas i Bilaga 5
6 och 7. I Tabell 4.4-1 redovisas en sammanfattning av uppmaétta medelvarden och be-
domningsvérden fore palslagningen respektive efter uppdragning av palarna. Resultaten
redovisas ocksd som exempel 1 Figur 4.1-1 till 4.1-3 och Bilaga 3:1-3:12 tillsammans
med resultaten fran métningarna fore palslagning.

I Tabell 4.4-1 anges overst medelvérden pa skikttjocklekar for de olika beldggningsty-
perna fore och efter paldrivning och uppdragning i jimforelse med foreskrivna skikt-
tjocklekar. Darunder anges skador och skadeklass fore och efter palslagning och upp-

dragning.
Tabell 4.4-1 Sammanstdillning av medelvdrden fore och efter pdldrivning och uppdragning av
pdlarna.
Beldggningstyp Forsoksplats
Epoxi Varmfor- Polyeten Ingen
zinkning
Pale 1 |Pale2 |Pale3 |Pale4 |Péle 5 |Péle 6 |Pale7
Skikttjocklek i mm
Foreskriven skikttjocklek 0,480 | 0,480 | 0,10- | 0,10- | =>1,8 >1,8 0
(mm) 0,15 | 0,15
Medelvirde fore palslagning | 0,350 | 0,403 | 0,155 | 0,161 | 2,24 2,20 0 Universitetsomradet
Medelvirde efter palslagning | 0,383 | 0,396 | 0,162 | 0,167 | 2,18 2,13 0 Universitetsomradet
Medelvirde fore palslagning | 0,409 | 0,418 | 0,156 | 0,160 | 2,23 2,22 0 Kolbyttemon
Medelvirde efter palslagning | 0,381 | 0,401 | 0,153 | 0,155 | 2,16 2,13 0 Kolbyttemon
Kontroll av skador, i antal
eller % av mantelytan
Skador fore palslagning, antal | 56 39 Ej kontrollerat 0 0 0 | Universitetsomradet
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Beldggningstyp Forsoksplats
Epoxi Varmfor- Polyeten Ingen

zinkning
Skador efter pélslagning 59 %" |12 10 3 1 0 Universitetsomradet
Beddmd frilagd mantelyta 3.8 % Universitetsomradet
Skador fore palslagning, antal | 94 86 3 4 2 0 0 Kolbyttemon
Skador efter pélslagning 33%" |3 4 2 1 0 Kolbyttemon
Beddmd frilagd mantelyta 0,7 %” Kolbyttemon
Skadeklass
Medelvirde efter palslagning [4,08 [4,15 [2,50 [2,65 3,08 | 2.83 | Universitetsomradet
Medelvirde efter palslagning [2,78 [2,38 [1,50 [1,38 1,68 | 2,23 ? | Kolbyttemon

1) Bedomd skadad mantelyta dir eléverslag erhdllits. Bedomningen har gjorts med pormdtare, se Ka-
pitel 3.6.2.

2) Bedomningen har gjorts genom inmdtning och sammanstdllning av synbara skador med bart stdl

3) Inte tillimpligt.

Skadornas omfattning i medeltal anges pé fyra olika sétt, jfr Kap. 3.3.3 och 3.6.2:
* 1antal registrerade och uppmatta synliga skador

* som skadeklass enligt den relativa bedomning, som definieras i Kap. 3.6.2.

* som procent av de belagda palarnas ytor dér eloverslag erhallits vid porsokning.
* som procent av palens totala yta dér bart stal observerats.

Man skall hér notera att porsdkaren ’kédnner av’” betydligt fler ”skador” i form av porer,
som ej kan ses med blotta dgat.

4.4.2 Epoxibelagda palar

For de epoxibelagda palarna visade matningarna pé skikttjocklekar mellan 63 och 783
Mm (Bilaga 5:1 och 5:8) for enskilda métvéirden efter uppdragning. Medelvéardena for
respektive pale lag mellan 247 och 590 um. De tunnaste skikten noterades narmast pal-
spetsen.

En sammanstillning av uppmatta skikttjocklekar pa epoxibeldggningen fore och efter
nedslagning och uppdragning visas i Bilaga 6:1. Vid Universitetet har skikttjocklekens
medelvirde bdde 6kat och minskat. Som mest har den 6kat med 127 pm och minskat
med 134 pm.

Pé Kolbyttemon har skikttjockleken, med tre undantag, minskat med upp till 72 pm, 1
medeltal dock bara 17-28 um. Den storsta tjockleksminskningen har noterats ndrmast
palspetsen.

Den beddmda skadeklassen varierade péd Kolbyttemon mellan 1 och 5 och pa Universi-
tetsomradet mellan 2 och 5, Bilaga 5:2 och 5:9. Den hogsta skadeklassen noterades
vanligtvis vid skarv och ndrmast palspetsen. I medeltal bedomdes skadeklassen till 2,6
pa Kolbyttemon och 4,1 vid Universitetet dvs “relativt skadad” respektive “relativt
mycket skadad”.

Ett stort antal lingsgaende repor savél djupa som grunda har uppkommit pa palarna. Jfr

Figur 4.4-1 till 4.4-4. De preparerade skadorna bedoms ej ha 6kat beldggningsskadorna.

Skadorna &r storre pa underpélarna dn dverpalarna vid Universitetet. [ Bilaga 7:1 och

7:2 gors en jamforelse mellan beddmd skadeklass, bredd av frilagt stal och bedomd pro-

centuell mantelyta, som givit genomslag vid pormitning. Stora olikheter forekommer
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som funktion av avstdndet frn pélspetsen och beroende pa provplats. Vid Universitetet
varierade bredden frilagt stal 1dngs palen fran O till 51 mm nérmast palspetsen. P4 Kol-
byttemon var det hogsta viardet 13 mm. Den procentuella mantelytan, som givit genom-
slag vid porméitning, var upp till 90% vid Universitetet och 68% vid Kolbyttemon.

Figurd4.4-1. Detalj av epoxibelagd pdle fore pdlslagningen ca 0,6 m frdn pdlspetsen. Provplats: Univer-
sitetsomrdde, Pale 1.
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Figur 4.4-2. Detalj av epoxibelagd pdle efter uppdragning ca 0,6 m frdan pdlspetsen. Provplats: Univer-
sitetsomradet, Pale 1.
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Figur 4.4-3. Detalj av epoxibelagd pdle fore pdlslagningen ca 0,6 m frdn pdlspetsen. Provplats: Kol-
byttemon, Pdle 1.

Figur 4.4-.4. Detalj av epoxibelagd pdle efter uppdragning ca 0,6 m frdn pdlspetsen. Provplats: Kolbyt-
temon, Pale 1.
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4.4.3 Varmforzinkade palar

For de varmforzinkade pdlarna visade skikttjockleksmitningarna efter uppdragning pa
viarden mellan 115 och 262 pum f6r enskilda virden, Bilaga 5:3 och 5:10. Medelviardena
for respektive pale lag mellan 126 och 220 pum. De minsta skikttjocklekarna noterades
dels i anslutning till pélspetsen dels i anslutning till skarvhylsan.

En sammanstéllning av uppméitta skikttjocklekar pa zinkskiktet fore och efter nedslag-
ning och uppdragning visas i1 Bilaga 6:2. For Palarna 3 och 4 vid Universitetet visar
matningarna pa en viss liten skikttjockleksokning pa 0-18 um. Vid Kolbyttemon har
man pa motsvarande sétt noterat en minskning av skikttjockleken pa mellan 1 och

18 um utom pa vissa nivaer vid péalens mitt dar man matt en 6kning av skikttjockleken
pa 1-12 pm.

Den bedomda skadeklassen for de varmforzinkade palarna varierade pa Kolbyttemon
mellan 1 och 3 och pé Universitetsomradet mellan 1och 5, Bilaga 5:4 och 5:11. Den
hogsta skadeklassen noterades for alla palar i anslutning till palskarven. I medeltal be-
domdes skadeklassen till 1,4 pd Kolbyttemon och 2,7 pa Universitetsomradet dvs
”oskadad” respektive “relativt skadad”.

En 6kning av den frilagda stalytan vid ritsarna noterades for palarna pa Universitets-
omradet, Figur 4.4.5 och 4.4-6.

Négon porsokning har ej gjorts eftersom metallisk kontakt foreligger pa hela ytan.

Beldggningsskadornas omfattning har 6kat till f6ljd av pélslagning och uppdragning pa
Universitetsomradet men ¢j pa Kolbyttemon. Jfr Figur 4.4-5 till 4.4-8.

Figur 4.4-5. Detalj av varmforzinkad pdle fore palslagningen ca 5,6 m fran pdlspetsen. Provplats: Uni-
versitetsomrddet, Pdle 4.
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Figur 4.4-6. Detalj av varmfirzinkad pdle efter uppdragning ca 5,6 m frdan pdlspetsen. Provplats: Uni-
versitetsomrddet, Pdle 4.

Figur 4.4-7. Detalj av varmforzinkad pdle fore pdlslagningen ca 5,6 m fran pdlspetsen. Provplats: Kol-
byttemon, Pdle 4.
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Figur 4.4-8. Detalj av varmférzinkad pdle efter uppdragning ca 5,6 m frdn pdlspetsen. Provplats: Kol-
byttemon, Pdle 4.

4.4.4 Polyetenbelagda palar

For de polyetenbelagda palarna visade skikttjockleksmédtningarna pa virden mellan
1,89 och 2,38 mm for enskilda vérden efter nedslagning och uppdragning. Medelvirde-
na for palarna 14g mellan 2,00 och 2,25 mm. De tunnaste skikten noterades vid skarven
eller néra palspetsen vid Universitetet.

En sammanstillning av uppmatta skikttjocklekar pa polyetenen fore och efter nedslag-
ning och uppdragning visas i Bilaga 6:3. Sammanstdllningen visar att skikttjockleken

genomgaende har minskat med upp till 0,16 mm eller i medeltal med mellan 0,06 och
0,08 mm.

Skadeklassen har bedomts for Pélarna 5 och 6 fran Universitetsomradet, Bilaga 5:6.
Diér befanns den ligga mellan 1 och 5. Den hogsta skadeklassen noterades ndrmast pal-
spetsen och i anslutning till skarvarna. I medeltal bedomdes skadeklassen vara nira 3,0
vilket betyder “relativt skadad”.

For Palarna 5 och 6 fran Kolbyttemon bedomdes skadeklassen ocksé till mellan 1 och 5
men med genomgéende légre virden Bilaga 5:13. Hogsta skadeklassen noterades dven
hér ndrmast palspetsen samt vid eller 6ver skarven. I medeltal bedomdes skadeklassen
vara nira 2,0 vilket betyder relativt oskadad pale.

Négon porsokning har ej utforts pa dessa palar eftersom antal synliga skador var sa litet.
De preparerade skadorna bedoms ej ha dkat beldggningsskadorna. Lokalt har dock rela-
tivt stora skador uppkommit i polyetenbeldggningen vid Universitetet dir beldggningen
delvis var genombruten. Jfr Figur 4.4-9 och 4.4-10. Férekommande skador vid Kolbyt-
temon &r relativt grunda men enstaka djupare skador féorekommer. Jfr Figur 4.4-11 och
4.4-12.
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Figur 4.4-9. Detalj av polyetenbelagd pdle fore pdlslagningen ca 0,4 m frdn pdlspetsen. Provplats: Uni-
versitetsomradet, Pale 5.

Figur 4.4-10. Detalj av polyetenbelagd pdle efter uppdragning ca 0,4 m frdn pdlspetsen. Provplats: Uni-
versitetsomrdde, Pdle 5.
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Figur 4.4-11. Detalj av polyetenbelagd pdle ca 0,4 m fran pdlspetsen fore padlslagning. Provplats: Kol-
byttemon, Pdle 5.
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Figur 4.4-12. Detalj av polyetenbelagd pdle 0,4 m frdan pdlspetsen efter uppdragning. Provplats: Kolbyt-
temon, Pale 5.

43 (111)



SGI 2005-01-14 Dnr 1-9801-003

4.4.5 Obelagda palar

Den okulédra granskningen av de obelagda palarna, som utférdes efter nedslagning och
uppdragning, visade inga synliga skador pa palarna varfor de bedomdes ha varit helt i
kontakt med omgivande jord.

5 ANALYS AV RESULTATEN

5.1 Allmant om belaggningarna fore nedslagning

Enligt Boverkets Konstruktionsregler BKR 99 Avsnitt 2:13 géller: ”Byggnadsdelar och
material ingdende i1 barande konstruktioner skall antingen vara bestdndiga eller kunna
skyddas och underhallas, sé att kraven 1 brottgrans- och bruksgrénstillstand uppfylls
under byggnadens livsldngd” (100 ar). Enligt Avsnitt 8.56. ”Stalkonstruktioner i korro-
siv miljo skall ges erforderligt rostskydd” t ex lamplig beldggning, katodiskt skydd eller
rostman”. Eftersom stdlpalar normalt ej kan underhallas méste de antingen 6verdimen-
sioneras for att klara forvéntad avrostning (s k rostman) eller korrosionsskyddas sé att
de erhaller tillrdcklig bestdndighet under byggnadens livsldngd, se Camitz (1994).

I BSK 99 Boverkets handbok om stalkonstruktioner specificeras forbehandlingsgrad,
typer och farger/beldggningar, skikttjocklekar och antal skikt for olika korrosivitetsklas-
ser. Tabell 8:72 f frdn BSK 99, som giller for korrosivitetsklasserna Im1-Im3 dit jord
hor, aterges nedan 1 Tabell 5.1-1. Endast system S8.04 och S8.05 bedéms aktuella for
stalpélar, som ju stindigt kan sté i kontakt med vatten.

Tabell 5.1-1 Exempel pad rostskyddssystem i korrosivitetsklasserna Im1-Im3 enligt BSK 99

Beteckning S8.01' S8.04 S8.05 $8.06'
Hallbarhet Medel Medel Hog Hog
Forbehandling enligt ISO Sa2's Sa 2’ Sa 2’ Sa2's
8501-1
Firgtyp enligt tabell |EP (Zn), |EP EP EP’

20 8:72¢g PUR (Zn)

S

5

& Skikttjocklek (um) |40 80 80 800
(]

s

g Antal skikt 1 1 1 1

O

Fargtyp enligt tabell | EP, EP, EP’ -
0 8:72¢g PUR PUR

o0 i —

& £ |Skikttjocklek (um) |310 300 400 -

~ =

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

'Bor inte anvindas i stindig kontakt med vatten.
*Lésningsmedelsfri typ.
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S8.05, som beddms ha en hallbarhet pa 15 ar, bestar av tva skikt tvakomponents epoxi
med en sammanlagd skikttjocklek pa 480 pm. Denna beldggning har ocksa valts for de
epoxibelagda pdlarna. Nagra toleranser har ej uppgivits.

Beldggningstjockleken pa de varmforzinkade roren har bestimts med ledning av stan-
darden SS-EN ISO 1461, som innehaller specifikationer och provningsmetoder for
varmforzinkning av tillverkade jérn- och stilféremal. I denna anges i Tabell 2 en minsta
skikttjocklek for stdl med godstjocklek > 6 mm (RR115=6,3 mm) 85 pum som medel-
varde och 70 pm som lokalt minimum. Samtidigt anges att man “For extremt aggressiva
forhallanden och/eller exceptionellt lang exponeringstid kan tjockare skikt dn de, som
specificeras hir, krdvas”. Darfor har man 1 en nationell bilaga till denna standard hénvi-
sat till en tidigare svensk standard SS 3583, som for den aktuella stéltypen med 0,15-
0,21 % (RR115=0,19%) kiselhalt i stilet och > 6 mm godstjocklek, rekommenderat en
skikttjocklek pa 115 pm som medelvérde och 100 pm som lokalt minimum. Kravet pa
skikttjocklek har dock av tillverkaren uppgivits vara 100-150 pm.

Den polyetenbelagda stalplastpélen &r i standardutférande belagd med minimum 1,8
mm limmad, extruderad etenplast enligt DIN 30670 utom skarvhylsan som ar galvanise-
rad.

En jamf6relse mellan de ovan redovisade normerna for beldggningstjocklekar och de
resultat av skikttjockleksmétningar som utfordes fore nedslagning och uppdragning av
palarna visar foljande:

* For de epoxibelagda palarna uppfylldes inte kravet (480 pm) pa skikttjocklek efter-
som medelvirdena (349-418 pum) 14g under kravet. Aven om man antar att man lo-
kalt kan acceptera ett mindre virde pé ca 80 % av medelvérdet (Jfr krav pd varm{or-
zinkning) dvs ca 380 um sa underskreds detta virde. Vidare noterades de minsta
skikttjocklekarna ndrmast palspetsarna, didr man ju kan forvénta den stérsta notning-
en vid nedslagning av pdlen. Dessutom noterades ett stort antal hiligheter, i medeltal
5,7 st per m pale, 1 beldggningen med hjélp av porsdkare. Dessa utgér mdjliga an-
greppspunkter for korrosion.

* For de varmforzinkade pdlarna var beldggningstjockleken jidmnare och inget mit-
varde 1&g under den undre skikttjockleksgransen pa 100 pm. I medeltal lag skikt-
tjockleken nagot over det av tillverkaren uppgivna dvre gransvardet pa 150 pm.
Aven pa de varmforzinkade palarna kunde man notera en skillnad i skikttjocklek
mellan 6ver- och underdel av pélhalvorna pd sé sétt att den tjockaste beldggningen
uppmattes pa de dvre delarna av savél 6ver- som underpéle. I 6vrigt noterades tre till
fyra skador ("liggsdr”) pa tva av de varmforzinkade palarna.

* For de polyetenbelagda palarna noterades vid skikttjockleksméatningen inget enskilt
véirde under 2,0 mm och medelvérdet var 2,2 mm som kan jamforas med av tillver-
karen uppgivet véarde pa 1,8 mm. Vid den okuléra besiktningen noterades tva skador
pa de fyra polyetenbelagda pélarna.

Sammanfattningsvis kan noteras att palarna med sina olika beldggningar har olika forut-
sédttningar att tdla nedslagning och uppdragning dels pa grund av olika kvalitet 1 utfo-
randet dels pa grund av olikheter i skikttjocklek och beldggningens vidhiftning och nét-
ningshéllfasthet. Polyetenbeldggningen med sin storre skikttjocklek och elasticitet be-
doms ha storre motstandskraft mot mekanisk ndtning vid neddrivning dn epoxibelidgg-
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ningen. Skador och porer kan ocksd medfora korrosionsangrepp, som pa sikt sprider sig
och spjélkar bort beldggningen. Hartill skall liggas att beldggningsmaterialen i sig kan
ha olika besténdighet.

5.2 Analys av anvdanda undersoknings- och matmetoder
5.2.1 Undersokning av belaggningarnas kondition.

Eftersom det vid dessa forsok anvints ett antal for grundldggningsteknik och pélning
ovanliga undersoknings- och matmetoder gors nedan en vérdering av de anvdnda meto-
derna.

* Skikttjockleksmétningarna med Elcometer har fungerat vél. Anmérkningsvirt ar
dock att skikttjockleken badde har minskat och dkat efter nedslagning och uppdrag-
ning. Detta kan delvis forklaras av variationerna i den ursprungliga belaggnings-
tjockleken. Mgjligen kan den noterade tjockleksdkningen bero pé att palytan blir
ojamn 1 samband med nedslagning och uppdragning varfér métningen efter upp-
dragning kommer att goras fran en delvis uppruggad yta. Det ér en fordel att meto-
den kan anvindas for savél organiska som forzinkade beldggningar.

* Protokollforing av synliga skador gar litt ndr skadorna ar stora och relativt fa men
svart att praktisera vid ménga och sma skador, som var fallet efter nedslagning och
uppdragning. Summan av alla synliga skador 4r sannolikt mindre 4n de skador som
kan leda till framtida korrosion.

* Anvindningen av porsokare for lokalisering av skador pd de organiska beldggning-
arna fungerade val uttryckt 1 skador per yta eller meter péle. Det dr dock svart att
bedoma den sammanlagda ytan av skadorna eftersom sma och stora skador indike-
ras pa samma sitt. Aven smé skador kan dock p4 sikt leda till korrosionsskador.

* Anvindningen av fotodokumentation av tillverkade repor fére och efter nedslag-
ning och uppdragning har fungerat vil. Tyvirr var arbetet hir fokuserat pa vad som
hénde vid reporna och ej pé pélen i 6vrigt. Nér man nu vet att det inte hinde si
mycket vid reporna kan man onska sig lite mer fotodokumentation om hur skadorna
utvecklats pd pédlen i Ovrigt, speciellt 1 anslutning till palspetsar och palskarvar.

* Uppdelning av paldelarna i skadeklasser var praktisk men klassningen var svar att
korrelera till de faktiskt uppmatta skadorna. Korrelationen var dock béttre &n jamfo-
relsen med den procentuella mantelytan som fick genomslag med porsdkaren san-
nolikt beroende pé att bada bygger pd en okuldr beddmning.

5.2.2 Undersokningar med in situ-matningar

Nedan ges en analys av vad in situ-metoderna kan ge information om och hur resultatet
beddmts i dessa underskningar. Det dr dock oklart hur och i vilken omfattning utférda
ritsar och borrade hal for identitiering av palarna haft pa de elektrokemiska mitningar-
na. Genom hélen har det funnits mdjlighet till elektrisk kontakt genom vatten till den
obelagda insidan av roren.

* Bestdmning av jordens resistivitet ir av betydelse for att kunna forutsdga jordens
korrosivitet. Denna kan bestimmas antingen in situ med Wenners fyrelektrodmetod,
som i detta fall, eller pa laboratoriet pa upptagna jordprover, Camitz (1980). Upp-
gifter om jordresistiviteten erfordras ocksa for utvérdering av andra in situ-
métningar.
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* Maitningen av elektrodpotentialen kan ge en indikation pa vilken typ av metall,
som ger den forhédrskande potentialen (stal eller zink) beroende pa deras lige i den
galvaniska spanningskedjan, Mattsson (1992). Mitningen med den korta och langa
sonden kan ocksa ge information huruvida det finns forutsattningar for storre korro-
sionsceller langs pélen beroende pa potentialskillnader mellan olika delar av palen.
Om elektrodpotentialsondering kunde goras genom hela jordprofilen kunde man fa
en indikation pa eventuella framtida skadors ldge i en skiktad jord.

* Skillnaderna mellan resultaten fran den obelagda Palen 7 och de forzinkade pélarna
3 och 4 visar pé skillnaderna mellan metallerna i spanningskedjan. Att de polyeten-
belagda Pélarna 5 och 6 vid Universitetet fatt nira samma negativa potential som de
forzinkade Palarna 3 och 4 beddms bero pa att den forhidrskande metalliska ytan pa
Pélarna 5 och 6 ér den forzinkade skarvhylsan pa dessa. Detta dr inte forhéllandet
vid Kolbyttemon dir elektrodpotentialen ligger ndrmare stélets, jfr potentialen pa
den korta sonden. Detta skulle tyda pa storre beldggningsskador pa Pdlarna 5 och 6
pa Kolbyttemon jaimfort med Universitetet.

* Mitningen av spanningsgradienterna utan strom visade att spdnningen 6kade med
avstandet fran pélarna for alla mitobjekt utom for den langa sonden. Detta kan bety-
da att en korrosionscell (luftningscell) bildats lings palen. For den l&nga sonden
kunde ndgon sddan potentialokning dock inte noteras. Detta beddms bero pa dels att
endast en 0,5 m lang del av sonden har direktkontakt med jorden dels att denna del
ar omgiven av homogen jord.

* En jamforelse mellan de uppmaitta gradienterna har gjorts i Figur 5:2-1 for bade
Kolbyttemon och Universitetet. Denna visar att den storsta potentialskillnaden er-
hélls mellan 1 och 2 m avsténd fran pdlarna pé de flesta palarna och dér de storsta
skillnaderna erhélls for Pélarna 3, 4 och 7 som har direkt elektrisk kontakt med jor-
den hela vigen. For ndgra palar blir potentialskillnaderna konstanta eller 6kar endast
mattligt fran 2 till 3 och 4 m. Dessa variationer i gradienterna kan betyda foljande:

- att man har en korrosionscell ldngs pdlarna; antingen en bimetallcell mellan forzin-
kat och bart stal eller en luftningscell mellan metall 6ver respektive under grund-
vattenytan. Eftersom palarna star relativt ndra varandra kan man heller inte bortse
fran mojligheten att spadnningsfilten runt palarna pdverka varandra. Detta skulle
kunna forklara det likartade utseendet pa gradientkurvorna.

- att man inte ser denna stigande tendens for den langa sonden beror vél pa att den har
en begriansad yta som dr omgiven av relativt homogen jord.

- att gradientdkningen vid Universitetet avtar snabbare dn pa Kolbyttemon antas bero
pa grundare liggande korrosionsceller dér.

47 (111)



SGI 2005-01-14 Dnr 1-9801-003

Uppmitta gradienter vid Universitetet Uppmiétta gradienter vid Kolbyttemon
mV mV
240 240
.—-1
' ol
220 1 220
I
200 200 | o
,/
180 T . 180 v
- 4
—— Kort sond 160 I EEEEEE n 160 | £
—e—Lang sond 10 R
—=&— Epoxi 140
= Epod 120 | 120 |
--&--Zn
" ®--Zn 100 - 100 e
— 4 — Polyeten / /
— 4 — Polyeten 80 80 ]
- & - sl )
60 - 60 1
40 | 40
20 20
01 0
-20 ‘ ‘ ‘ -20

Figur 5:2-1 Uppmditta potentialskillnader mellan pdlar och jord som funktion av avstandet frdn pdlen.

Maitningarna av évergangsmotstindet for objekten visar:

Effekten pa dvergadngsmotstdndet av den omgivande jordens resistivitet framgér vid
en jamforelse mellan dvergangsmotstdnden for den korta och 1dnga sonden pa bada
platserna. Den torra jorden/fyllningen ndra markytan ger hoga motstand medan den
fuktigare sanden och leran pd storre djup ger ldga dvergdngsmotstind.

Pélarna 3, 4 och 7 med full elektrisk kontakt far identiska dvergdngsmotstdnd pa
respektive plats, ndgot hogre pa Kolbyttemon &n Universitetet beroende pa den 1ag-
resistiva jorden vid Universitetet. Overgdngsmotstandet paverkas séiledes ej av vil-
ken metall, som &r 1 kontakt med jorden, utan ir en funktion av palens geometri, ex-
ponerad ytan samt omgivande jords resistivitet.

De epoxibelagda palarnas 6vergdngsmotstand &r ca tva génger storre dn referenspa-

lens och de forzinkade palarnas medan de polyetenbelagda palarnas dvergangsmot-

stand &r 3-8 ginger storre. Detta kan betyda att epoxibeldggningens motstand ar lagt
amforelse med polyetenets eller att epoxibeldggningen har fler skador.

Om jordforhallandena ar likvérdiga for de bada belagda palarna tyder métningarna

pa att Péle 1 dr ndgot mer skadad &n Pale 2 och Péle 5 ndgot mer skadad &n Péle 6
eftersom de ger nagot ldgre 6vergangsmotstand.
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Berdkningarna av mojliga skadade belidggningsytor visade pd nagra negativa virden,
som kan forklaras av att jorden lokalt haft hogre resistivitet 4n den genomsnittliga pa
platsen.

En jaimforelse mellan uppmitta skador och sdlunda berdknade skador &r svéra att gora bl
a beroende pd att man ej har nagra tillforlitliga matvéirden pa palarna efter slagning. Om
man utgar fran de virden som anges for de epoxibelagda pélarna i Tabell 4.4-1 far man
fram att ’skadade” ytor skulle vara storre én 0,03-0,16 m’ (0,7% respektive 3,8% upp-
mitta skador) men ej storre dn 1,4-2,4 m? (33 respektive 59% uppmitta med porsokare).
De senare virdena dverensstimmer i storlek med dem som berédknats for dessa pélar
1,32 och 1,26 m”. Sannolikt 4r denna senare jimforelse riktigare eftersom dven smé
porer ger mojlighet till elektrisk kontakt och ddrmed korrosion.

5.3 Analys av belaggningarnas kondition efter nedslagning och upp-
dragning

Med ledning av resultaten under 4.4 ovan kan palarnas skador efter nedslagning och
uppdragning sammanfattas enligt Tabell 5.3.1 i termer av skadeklass, se Kap 3.6.2.

Tabell 5.3.1. Sammanfattning av beldggningarnas skadeklasser.

Forsoksplats Beldggning
Epoxibeliggning Varmforzinkning Polyetenbeliggning | Ingen beliggning
Universitets- Mycket — relativt Relativt skadad — Re- | Relativt skadad (3) 1)
omrddet mycket skadad (5-4) lativt oskadad (3-2)
Kolbyttemon Relativt mycket — Relativt oskadad — Relativt oskadad (2) 1)
Relativt skadad (3-2) oskadad (2-1)

1) Ej tillampligt

Sammanfattningsvis kan konstateras att epoxibeldggningen erhallit mest skador till foljd
av nedslagning och uppdragning medan varmforzinkade och polyetenbelagda palar bli-
vit mindre skadade. For samtliga belagda palar var skadorna mer omfattande pa Univer-
sitetsomradet jamfort med palarna fran Kolbyttemon.

Den prognos av beldggningsskador, som gjorts under 4.2 utifrdn geotekniska undersok-
ningsresultat och pélslagningsresultat ser ut att stimma med observerade skador och
matningar pa sa sdtt att de storsta skadorna uppkommit ndrmast palspetsen och vid
skarvhylsan.

En ndrmare analys av fordndringarna hos de belagda pélarna fore och efter palslagning
och uppdragning visar foljande:

Efter uppdragning av de epoxibelagda palarna utfordes skikttjockleksmétning pé alla
fyra pdlarna medan porsokning endast utférdes pa tva pélar, en frén vardera provplatsen.

Skikttjockleksmitningen visade ingen nimnvérd fordndring av beldggningens tjocklek
frdn nagon av provplatserna. De fordndringar som noterades torde ligga inom métnog-
grannheten om man ocksé beaktar att en viss “uppruggning” av ytan uppstétt. Porsok-
ningen visade pa en stor fordndring av beldggningens “tathet”, i synnerhet vid Univer-
sitetsomrddet. Skadorna/reporna var sd omfattande att de inte gick att rdkna utan den
skadade ytan fick anges 1 procent av pélens totala yta dir 6verslag erhallits.
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I Tabell 5.3-2 har genomsnittsvéarden for skikttjockleken fore och efter palslagning och
uppdragning sammanstéllts for respektive pdle. Vidare redovisas antal dverslag vid
porsokning for respektive pale fore palslagningen samt den skadade ytan 1 % av den
totala mantelytan for de tva palar, som undersokts med porsokare efter att palarna dra-

gits upp.

Tabell 5.3-2 Sammanstillning av skikttjockleksmdtning och resultat av porsokning fore och
efter paldrivningen. Siffror inom () anger virden efter pdlslagningen. Epoxibelagda palar

Péle nr Provplats Skikttjocklek (1m) Antal dverslag
1 Universitetsomradet 349 (383)" 56 (ej miitt)
2 Universitetsomradet 403 (396) 39 (59 %)”
1 Kolbyttemon 409 (381) 94 (/ej mitt)
2 Kolbyttemon 418 (401) 86 (33 %)”

1) Det ligre virdet fore palslagning kan bero pa att medelvdirdet dr rdknat pa ett firre antal métpunkter
dn for évriga pdlar, jdmfor Bilaga 3:1.
2) Vid porsokningen har overslag erhallits pa 59 resp 33 % av pdlarnas totala mantelyta.

Beldggningens kvalité — den stora variationen i beldggningstjockleken och dess mindre
goda tathet — tycks ha mindre betydelse dn jordlagrens sammanséttning. Som framgar
av Tabell 5.3-2 har de pélar som slogs vid Kolbyttemon fler 6verslag vid porsékning én
de palar, som slogs vid Universitetsomradet. Vid pormétning efter palslagning var den
skadade ytan storre vid Universitetet &n pa Kolbyttemon. Detta tillskrivs effekten av
drivningen genom fyllning av krossmaterial.

Efter uppdragning av de varmforzinkade palarna utfordes skikttjockleksmétning och
en okulér skadebedomning pé alla fyra pélarna.

Skikttjockleksmétningen visade ingen fordandring av beldggningens tjocklek fran ndgon
av provplatserna. De marginella fordndringar som noterades torde ligga inom métnog-
grannheten om man ocksé beaktar effekten av att en viss “uppruggning” av ytan upp-
statt. Skadorna utgjordes av grunda repor och vidhéftningsproblem — varmférzinkningen
hade lossnat pa ett antal stéllen i anslutning till de forpreparerade reporna. Skadorna pa
grund av délig vidhéftning liksom repornas omfattning ar storre pa pélarna fran Univer-
sitetsomradet &dn pa dem frén Kolbyttemon.

I Tabell 5.3-3 har genomsnittsvirden for skikttjockleken fore och efter palslagning och
uppdragning sammanstéllts for respektive péle. Vidare redovisas ett antal skador som
framst utgdrs av att varmforzinkningen har lossnat.

Tabell 5.3-3 Sammanstdllning av skikttjockleksmdtning och noterade skador fére och efter
pdlslagningen. Siffror inom () anger virden efter pdlslagning. Varmforzinkade pdlar.

Péle nr Provplats Skikttjocklek (pm) Antal skador
3 Universitetsomradet 155 (162) ej undersokt (10)
4 Universitetsomradet 161 (167) ej undersokt (12)
3 Kolbyttemon 156 (153) 3(3)
4 Kolbyttemon 160 (155) 4(4)

Efter uppdragning av de polyetenbelagda pélarna utfordes skikttjockleksmétning och
en okulér skadebedémning pé alla fyra pélarna.
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Skikttjockleksmétningen visade liten minskning av beldggningens tjocklek speciellt
ndrmast palspetsen. Skadorna utgjordes frimst av repor som blev mer omfattande vid
Universitetsomradet dn vid Kolbyttemon.

I Tabell 5.3-4 har genomsnittsvéarden for skikttjockleken fore och efter palslagningen
sammanstéllts for respektive pale. En viss liten 6kning av noterade skador har observe-
rats.

Tabell 5.3-4 Sammanstillning av skikttjockleksmdtning och noterade skador fore och efter
pdlslagningen Siffror inom () anger virden efter palslagning. Polyetenbelagda palar.

Pile nr Provplats Skikttjocklek (mm) Antal skador
5 Universitetsomradet 2,24 (2,18) 0(3)
6 Universitetsomradet 2,20 (2,13) 0(1)
5 Kolbyttemon 2,23 (2,16) 2(2)
6 Kolbyttemon 2,22 (2,13) 0(1)

6 SLUTSATSER

6.1 Beldggningarnas reptalighet och kondition

Av undersokningen kan foljande slutsatser dras:

* Epoxibeliggningen uppfyllde fran borjan inte kravet pa skikttjocklek och stora
ojamnheter noterades liksom ett stort antal Gverslag med porsokaren.

e De epoxibelagda palarna kan enligt Boverkets konstruktionsregler ej bedomas vara
helt korrosionsskyddade utan bor ges ett extra skydd 1 form av rostman eller kato-
diskt skydd.

e Flertalet stora skador pa de epoxibelagda palarna har intriffat nirmast palspetsen
samt i anslutning till skarvhylsan vilket bedoms bero pé att effekten av jordundan-
trangningen (friktionen/repningen) dér ar storst.

*  Samtliga beliiggningstyper har fatt repor/skador. Dessa var mer omfattande vid
Universitetsomradet &n vid Kolbyttemon. Beldggningsskadornas omfattning ér av
sadan art att de kan leda till korrosionsangrepp pa underliggande stal.

» Jordlagrens sammansidttning (kornstorlek och kornens kantighet) har stérre inver-
kan pa skadefrekvensen én jordlagrens relativa fasthet — bergkross ger storre skade-
frekvens én naturligt lagrad sand. Dér belagda stdlpdlar i storre omfattning ar ténkt
att anvindas rekommenderas att man utfor undersokningar av jordens korrosivitet
samt bedomer risken for beldggningsskador. Vidare kan man vélja att utfoéra prov-
palning med uppdragning och efterkontroll av de palar, som med ledning av elek-
trokemiska mitningar bedomts ha de storsta och minsta skadorna.

» Skikttjockleksmdtningen visar pd en liten allmén avndtning av korrosionsbeldgg-
ningarna, dvs beldggningarnas tjocklek har ej minskat av betydelse pd grund av
friktion mot jordlagren. De skador som uppstatt ar i huvudsak att betrakta som rep-
skador sannolikt fran stenar i jorden.
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*  Epoxibeliggningen ar mer kinslig for repskador dn de ovriga beldggningarna, sir-
skilt 1 jord som utgdrs av bergkross. Detta kan mgjligen delvis bero pa den fran
borjan otillrackliga tjockleken och kvaliteten i utférandet.

*  Varmforzinkningen har klarat palslagningen relativt bra, inga nya tecken pa djupare
skador (frilagt stal) i samband med pélslagningen har noterats utan endast grunda
repor. Daremot har beldggningen ytterligare lossnat i1 anslutning till de forpreparera-
de reporna vilket tyder pa att vidhiftningen varit otillrdcklig. Detta medfor att den
s k sjdlvlakningseffekt, som ett zinkskikt med mindre repor anses ha, forsvinner.
Varmforzinkade palar bor berdknas med rostman pd motsvarande sitt som stalpalar,
dock med en ldgre korrosionshastighet for zink. I kalkhaltiga jordar dér ett skikt av
skyddande kalciumkarbonat kan bildas pa zinken kan fullgott skydd erhéllas om
djupa repor ej uppstar. Detta giller ockséd for varmforzinkade skarvhylsor.

*  Polyetenbeliggningen har ocksa klarat palslagningen relativt bra, fa tecken pa dju-
pare skador (frilagt stil) i samband med pélslagningen har noterats. Grunda repor
forekommer dock i relativt stor omfattning.

» For att skydda organiska beldggningar fran forslitning och skador néra palspetsen
kan man Overvidga att forse pilen med en belagd pélsko med ett nigot storre tvirsnitt
an palens, som dras upp pa utsidan av palen ett stycke motsvarande ca 1,0-1,5 ggr
diametern for att rymma upp ett ndgot storre hal for palen.

*  Om det &r s att beldggningsproceduren medfor skillnader i beldggningstjocklek
langs palen, som framkommit i denna undersdkning, bor man vid pélningen vinda
palelementen sa att delen med tjockast beldggning kommer ndrmast palspets re-
spektive skarvhylsa.

6.2 Forslag till hur man kan bestamma belaggningars kondition

Det har visat sig svart att fa ett rattvisande matt pa beldggningarnas kondition enbart
med okuldra metoder eftersom ocksd sma, for 6gat osynliga héligheter kan utgdra an-
greppspunkter for en framtida korrosion. En systematiserad avkdnning med porsdkare
beddms vara en mojlig metod att kontrollera beldggningar fore palslagning. Alternativt
kan 6vergdngsmotstandet métas elektriskt i vattenbad. Skikttjockleksmétning erfordras
som komplement.

Fran de elektrokemiska mitningarna som utfordes in situ kan foljande slutsatser dras:

* Mitning av elektrodpotential ger viss information om var en lokal skada befinner sig
pa en belagd péle. Ju mer positiv elektrodpotential desto storre sannolikhet att ska-
dan ligger ndra markytan.

* Mitning av gradientfaltet runt en pale ger ingen indikation pa skadornas omfattning,
men kan ge information om skadans lage.

* Mitning av 6vergdngsmotstand ger ett reproducerbart viarde for olika typer av palar.
Att berdkna skadeomfattning utgaende fran ett uppmatt Gvergdngsmotstand dr dock
svért. Detta beror frimst pa att motstandet &r direkt proportionellt mot jordresistivi-
teten och denna varierar fran plats till plats och d&ven med djupet under markytan pa
en och samma plats.
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* Provpolarisering och berdkning av beldggningsresistans gav inte mer information dn
métningarna av dvergdngsmotstind.

» Utforda berdkningar med hjilp av uppmitt dvergdngsmotstind visar att dessa kan ge
ratt storlek pa den skadade beldggningsytan.

* Ingen av pélarna hade ett dvergdngsmotstand i nérheten av det krav pa 100.000 Q
som anges gilla for fullstdndig isolering fran jorden enligt EN1537:1999. Detta be-
ror delvis pa att pdlarna har elektrisk kontakt med jorden vid pélspetsar och skarvar.

Utgdende fran de analyser som gjorts av frimst de elektrokemiska métningarna foreslas
foljande undersokningar vid organiskt belagda palar. Syftet med undersékningarna skall
vara att fa en uppfattning om hur stor sammanlagd stalyta som frilagts till foljd av ska-
dor vid nedslagningen och dédrav kunna bedéma behovet av kompletterande korrosions-
skydd for pélarna.

Bestédm jordens korrosivitet.

Bedom risken for repskador i jorden.

Mit dvergadngsmotstdndet pd obelagd referenspale.

Berdkna medelvirdet for jordresistiviteten.

Mit overgangsmotstandet for belagd pale.

Korrigera uppmatt dvergdngsmotstand med hénsyn till eventuellt ursprungligen
obelagda ytor pé palarna t ex skarvar och palskor.

Berékna yta som skadats vid palslagning.

Mit gradienten i markytan for att verifiera stora skador ndra markytan.
. Beddm risken for att skadorna kan bli férodande for konstruktionen.

0. Dimensionera eventuellt erforderligt katodiskt skydd.

S e e

= 0 %0 N

De bedomningar som maéste goras i ett aktuellt fall bor beakta foljande:

att  stalpalar normalt anvénds som spetsburna palar d v s palen bor ha tillrdcklig bér-
formaga ocksé vid spetsen efter korrosion.

att  repningen dr beroende av forekommande jordarter; vérst i grovkornig jord med
kantiga korn.

att  forslitningen vid neddrivning &r storst nédra spetsen och vid skarvhylsan.
att  korrosionen kan vara olika i olika jordskikt. Den kan ofta vara storst ndra mark-

ytan och ndgot under grundvattenytan men dven permeabla skikt pa storre djup
kan ge stor korrosion.
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Bilaga 1:1-1:11

Paltyper, dimensioner, stalkvalitet och belaggningskvalitet
Bilaga 1:1 — 1:3 Epoxibelagda palar

Bilaga 1:4 — 1:11 Polyetenbelagda palar
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Palmaterial
Stélrorets kvalitet ar: -
S440J2H MEF SPEC 004 I
| 6vrigt se projekteringsanvisningen. I I
| I
Topplatta/Tryckplattan. Vikt pélrér/m. : l
Paltyp Storlek Vikt Staltyp Exkl. Skarvhylsa
bxbxt kg kg
RR60 120x 120 x 15 1,2 $355J2 RRS0 8,4 -
RR75 150 x 150 x 15 2,7 $355J2 RR75 10,8
RR90 150 x 150 x 15 2,8 $355)2 RR90 12,8
RR115 200 x 200 x 20 4,9 $355J2 RR115 16,8 -
b
— | R
e AT |
Skarvhylsa (konisk). Di | :"
Palyp  |Dimension Stalyp | 1/2 |vikt =
| ~Dy ~Di di kg - |
RR60 200 72,9 60,3 | 47,7 |S355)2 100 2,1 I
RR75 200 88,7 76,1 63,5 [S355)2 100 2,6 [
RRP0 240 101,5 88,9 76,3 |S355)2 120 3,6 e}
RR115 270 126,9 | 1143 | 101,7 |S355)2 135 5,1 i
I
1 _*l ]
— L
di
Bergsko.
Paltyp Dimension ‘ Stalyp | Vikt
RI R2 A B c kg T
RR60 60 30 35 15 35 |S355)0 1,5 @
RR75 76 30 35 15 35 |S355)0 25 <
RR90 89 30 35 15 35 |5355J0 35 TR
RR115 114 40 40 15 70 [S355)0 5,0 R1 4=—

56 (111)



Dnr 1-9801-003 (10450)

Bilaga 1:2 (11)

KOETUSTODISTUS Nro Nr AIM19073.0AT
(D). RAUTARUUKKI
METFORM KVALITETSINTYG 901420-001-002
EN 10204-2.2
Sivu
Paivamaara Datum Sida
08.05.2001 1
Ostaja Bestallare 0003092 Toimitusosoite Leveransadress 0003092
RAUTARUUKKI OYJ METFORM SGI / VTI
METFORM-SUOMI GODSMOTTAGNING
HARVIALANTIE 420 OLAUS MAGNUS VAG 35
FI-13300 HAMEENLINNA FINLAND S-581 93 LINKOPING
Tilausvahvistus Bestallningserkannande Tilauksenne Er bestéllning
901420 00 276
Viitteenne Marke Lahetysera Leveransparti
901420-001
MERKINTA MARKNING
Valmistajan merkki Tarkastajan leima Teraslaji Sulatus - koenro Putkinumero Muut leimat
. X Stalsort Charge nr. Ror nr. Ovriga stamplar
Tillverkarens stampel Kontrollansvarigs
stampel
@ @ S 440
Tuote Produkt
PITUUSSAUMAHITSATTU PAALUPUTKI
Teraslaji Stélsort
S440J2H MEF SPEC.
Tekniset vaatimukset Tekniska bestammelser
MEF SPEC 004 / EN 10219
Tarkgstus Provning
PYORREVIRTATARKASTETTU EN 10246-3
TUOTE-ERITTELY SPECIFIKATION
Sulatusnro Naytenro Nippu nro Kpl | m kg| Nippua
Charge nr. Prov nr. Bunt Nr. st | | Bunt st
Pos. 1 D 114.3 6.30 X 6000
32667 9418830 90003251 90003253
32669 9418830 90003253
POSITIO YHTEENSA 20 120 2016 2
POSITIOT YHTEENSA 20 120 2016 2

Tuotteet on tarkastettu ja testattu ylldesitettyjen toimitusehtojen
mukaisesti ja ne ovat asetettujen vaatimusten mukaisia.

Produkter &r granskade och testade enligt ovannamnda leveransvillkor
och fyller de stéllda kraven.

RAUTARUUKKI OYJ
Lappohjan tehdas
Laapunogfiaus

VZ. i 2728

Casl-Johan Bussman

Lappvik verket
Kvalitetsstyrning

Puhelin
Telefon

Postiosoite

Postadress

Satamatie 56
FIN-10820 LAPPOHJA

Rautaruukki Oyj, Metform
Lappohjan tehdas
Lappvik verket

Yhtion Nimi Kotipaikka
Bolagets namn PL 860 Hemort
Rautaruukki Oyj FIN-O0101 HELSINKI HELSINKI

+ 358 19 268 7100

Telefax
Telefax
+ 358 19 268 7256

Krnro
Hand.reg.nr
154.820
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Bilaga 1:3 (11)

@ RAUTARUUKKI KOETUSTODISTUS Nro Nr
METFORM KVALITETSINTYG 901420-001-002
EN 10204-2.2
Sivu
Péaivamaara Datum Sida
08.05.2001 2
ll:os. Eél;‘latusnr{lo l gekv Sulatusanalyysi % Chargeanalys %
0s. |Lharge Nr- c C Si Mn P S Al Nb ) Cu Cr N Ti Mo Ni
1 32667 ,34 ,09 ,195 1,42 ,012 ,007 ,037 ,020 ,007 ,011 ,025 ,004 ,015 .01 ,031
1 32669 ,33 ,09 ,194 1,39 ,013 ,007 ,039 ,018 ,007 ,012 ,025 ,004 014 ,01 031
Pos.| Naytenumero Vetokoe | Iskukoe
Pos. | Provnr. Dragprov |S1agprov
P2 Rp0.2 Rm A5 | P3 o€ 1(J) 2(3) 3(I) AVG()
N/m2 N/mm2 & |
1 9418830 13 464 523 27 113 -20 109 108 103 107
1 9418830 13 464 523 27 113 -20 109 108 103 107

Visuaalinen tarkastus seka mittatarkastus on suoritettu
toimitusehtojen mukaisesti- Ei huomioita

Visuell granskning och provning har gjorts enligt leveransvillkoren;
-utan anmarkning.

Lappohjan tehdas
Laadunohjaus

Carl-dohan Bussman

RAUTARUUKKI OYJ

VZ, 127228

Lappvik verket
Kvalitetsstyrning

CEV: C + Mn/6 + (Cr+Mo+V)/5 + (Ni+Cu)/15
P2: 13=Putki, pitkittaisuuntaan / Ror, 1ldngs
P3: 113=Iskukoesauva CV t x 10 mm,perusaineesta pitkittain / Slagseghet, CV t 10 mm, langs
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Stalplastpale @ 101.6 x 5.6

: enligt typgodkéinnunde 2323/89
PROJEKTERINGS- OCH UTFORANDEANVISNINGAR

19950517

ALLMANT

Stalplastpale 101.6 x 5.6 &r en spetsbarande, haghdllfast, korrosionsskyddad stalrérspale. Palelementen bestar
av eft plastbelagt stalrér med varmférzinkade skarvhylsor. Pélen forses med palsko och topplatta. Palelementen &r
normalt mellan 1 och 2 meter langa och skarvas pé plats under neddrivningen. Pélen drivs ned och stoppslas med
hydrauldriven &t héghastighetshejare. Efter stoppslagning kontrolleras palens rakhet, varefter den fylls med cement

bruk.
Grundférstarkningars kvalitetssakringsprogram i det typgodkénda palsystemet Stalplastpale 101.6 x 5.6 omfattar:

® Stalplastpdle & 101.6 x 5.6 - Projekteringsanvisningar
® Stalplastpale & 101.6 x 5.6 - Ufdrandeanvisningar

® Stalplastpale @ 101.6 x 5.6 - Handbok fér kvalitetssékring av palsystem enligt typgodkénnande 2323/89 (QA-
Manual). Kvalitetssystemet och typgodkénnandet innefattar samiliga krav i geoteknisk klass GK3 enligt BKR 94:1.

FORUTSATTNINGAR
Till grund fér anvisningarna ligger de teorier och rikk
linjer, som ges i Rapport 81 fran IVA Péalkommissionen

(1), typgodkannande 2324/89.

@ Barighetsverifikation med generellt stoppslagnings-

kriterium galler palar, som &r vasentligen spetsbérande.

Detta gdller féljande jordprofiler:

— Lera pa mordn eller fast lagrad friktionsjord pa berg.
Palen kan vara slagen eller borrad genom fyllning.

— L6st lagrad friktionsjord, med relativt distinkt gréins till
fast morén eller berg.

@® For projekt med andra jordprofiler uppréttas scrskil-
da stoppslagningsregler t ex baserade pa provbelast
ning av provpalar.

® Dimensionerande barférméga ar berdknad i brott
granstillstand och galler fér angivna partialkoefficienter,
nominella palmaterialdata och minsta krékningsradie
100 m raknat pa teoretisk knacklangd (ca 2 m) i I8s
lera.

@ Kontroller i bruksgranstillstand, dimensionering for
olyckslast, fortskridande ras etc beaktas enligt anvis-
ningar i Boverkets KonstruktionsRegler, BKR 94:1.

® Pdlarna slés ef genom mycket nétande jord.
Jordprofilen har ej sddan karaktar att korrosiviteten fér
zink (skarvhylsorna) beddms bli hég eller mycket hog,
se Rapport 93 fran IVA Palkommissionen: (2).

 Projekteringsanvisningar

BERAKNING AV DIMENSIONERANDE
BARFORMAGA
Om palen &r godkénd med avseende pé stoppslagning
(motsv), rakhetsmétning efter slagning (R>100 m) samt
6vriga foreskrifter i Projekterings- och Ufférandeanvis-
ningarna och QA-manualen, anges dimensionerande
barfsrméga i diagrammet. Den dimensionerande bar-
férmagan ar 325 kN i sakerhetsklass 2, dér knéickning
i 16s lera ej é@r dimensionerande. Detta gdller nar Ty, /7,
> 7 kPa, t ex da ev lera enligt éversikiliga undersck-
ningar har stérre karakferistisk skjuvhéllfasthet én ca
12 kPa. Om de ckivella forhallandena avviker frén
angivna férutséttningar, ska speciell utredning géras for
bestdmning av barférmaga.

lerans karakteristiska skjuvhdllfasthet, Ty, véljs som
medelvardet éver den teoretiska knackléngden (ca 2 m).
Motsvarande partialkoefficient, ¥, beror av variationen
hos lerans skjuvhallfasthet och omfattningen av den geo-
tekniska undersokningen. Rekommenderade vérden pa
Y for homogena leror &r enligt (1):

59 (111)



Dnr 1-9801-003 (10450)

Dim birformaga, kN

150 -~~-------
4 5 10
Dim skjuvhallfasthet, T,/ ), kPa

Den dimensionerande birformagan i diagrammet har
beriknats med Gvriga partialkoefficienter enligt nedan:

| 6vrigt hanvisas fill partialkoefficienter i BKR 94:1 kap 4.

MATERIAL

Palelement @ 101.6 x 5.6: Stalrdr DIN 2458/1626
St 52, stukgrans fyk > 360 MPa, métt pa fullsektionsprov
av varje leverans. Utvandig belaggning av min 1.8 mm
limmad, extruderad etenplast enl DIN 30670.
A=1690 mm? | = 1952 x 103 mm*

Skarvhylsa @ 113.35 x 5.0:
Stélrér DIN 2391/1292 St 35 varmférzinkad min 80
enligt SS 3583 ut- och invandigt.

Topplatta: SIS 1312. Standard kvadratisk 180 x180
x 18 mm eller rund @ 180 x 18 mm, forsedd med styr-

ning invijndigti pélen.

Palsko: SS 1312, dar sa kravs forsedd med bergdubb
SIS 142090 med hardad egg.

Bergsko anvinds dér forvantad pallangd ar mindre
&n 4 meter, dar palning sker mot starkt lutande berg-
yta samt dar pdlspetsen ej férvantas ha erforderligt
sidostéd av fast jord omedelbart &ver stoppnivén.
Bergsko dkar pélens nedtrangningsférmaga genom fast
friktionsmaterial.

Cementbruk: Standardcement vet = 0.5, tillsatt med
1 vikisprocent Intraplast A, alternativt Big Il K20.
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STOPPSLAGNINGSUTRUSTNING

Atlas Copco TEX 200P med specialombyggnad. Alla
slagutrustningar funktionskontrolleras betr avgiven stot
kraft och slagfrekvens fére nytt projekt. Stoppkriterium
<5 mm/min under 3 min, ej dkande.

Minsta avstand mellan palar
Vid projektering av pdlar i grupp bér minsta centrum-
avstand vdljas enligt:

Minsta avstand till vagg
Lampligt avstand fill véigg frén centrum péle ér 200 mm.
Ned till ca 150 mm kan hanteras.

Laster
Dimensionerande lasteffekter berdknas enligt BKR 94:1.

! i
| I
| |
I I
I I
L

\

| Al

I Ingjutning frén fall till fall
(med hansyn till bl a
korrosionsskydd)

TOPPLATTA

Toppplatta med styrtapp:
Dimension avpassas till
betongkvalitet och
utnyttiad last

(Std 180x180x18 mm)

150

+— Cementbruk

SKARVHYLSA — Skarvhylsa:
stalror 113.35x5.0 mm

varmférzinkat 80 p

Pélelement:
stalrdr 101.6x5.6
med 1.8 mm extru-
derad etenplast

PALELEMENT

Spets: stal SIS 1312
STANDARDSKO

BERGSKO
Dubb: stél SIS 142090,
hardad

79
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Utforandeanvisningar

KVALITETSSAKRINGSPROGRAM
Stalplastpalesystemets funktion, den varaktiga barfor-
magan, sdkerstdlls genom ett kvalitetssakringssystem
enligt principerna i SS-1SO 9001, typgodkant av
Boverket/SITAC. | kvalitetssystemet ingér alla nédvan-
diga moment for genomférande av utveckling, projek-
tering, utfdrande och kontroll. | dessa Utférande-
anvisningar finns rubrikerna “Krav” och “Kontroll”
under varje avsnitt. Utfdrligare detaljanvisningar och
forklaringar till dessa finns i QA-manualen.

Organisationen av kvalitetsprogrammet &r uppbyggd

enligt:
TILLSYNSMYNDIGHET
SITAC/BOVERKET

KRTS-STALPALEREVISIONEN

KVALITETSREVISOR

SYSTEMANSVARIG

UTRUSTNINGSANSVARIG

MATERIALANSVARIG

PALTILLVERKARE @

PRODUKTIONSANSVARIG

MATERIAL
Krav: Materialet har genomgatt godkénd leverans-
kontroll fére tillverkning av palelement.

Kontroll: P& arbetsplatsen kontrolleras palementens
markning “Stélplastpdle @ 101.6 x 5.6 enligt TG
2323/89" samt att leveransen dokumenterats med fol-
jesedlar. Dessa arkiveras.

UTRUSTNING

Krav: Slagningsutrustningen har genomgatt foreskri-
ven funktionskontroll. Anslutningar mellan kraftkalla och
hejare sker enligt krav i QA-manualen.

Kontroll: Maskinleveransen dokumenteras pa félje-
sedlar, vilka arkiveras.

FORE SLAGNING

Krav: Projekteringen &r korrekt utférd.

Kontroll: Riingar och geotekniska utredningar stude-
ras. Atkomlighet och pélavstand kontrolleras. Férvantad
pallangd bestéms, forekomst av pdlhinder bedéms.
Dimensionering av barférméga enligt typgodkannandet
med hdnsyn till kndckning, korrosionsskydd etc rimlig-
hetsgranskas. Férutsétiningar fr anvandning av bergsko
kontrolleras.

UNDER SLAGNING OCH
STOPPSLAGNING

Krav: Pdlen neddrivs och stoppslds enligt QA-manualen.

Kontroll: Vid anvéndning av hydraulisk hejare Atlas
Copco TEX 200P, ombyggd enligt QA-manualen 3.31,
ska hejaren drivas av min 70 |/min olja vid min 120
bar. Kravet uppfylls med 130 bar vid pumpen och max
40 meter ldnga 19 mm hydraulslangar. Stoppsjunk-
ningen far uppgé till max 5 mm/min under tre minuter
i folid utan dkande tendens.

RAKHETSKONTROLL EFTER SLAGNING
Krav: Pélen ska vara intakt till fullt djup. Dess krok-
ningsradie far i 16s kohesionsjord, luft eller vatten ej
understiga 100 m réknat pa teoretisk knéckléngd (ca 2
m). Vid mindre krokningsradie betdms pélens barfor-
méga genom sarskild utredning.

Kontroll: Varje pdle lodas énda ned till bottnen med
ett lod pa mattband. Uppmatt langd ska Gverensstam-
ma med slagen. Vid upptagningen kontrolleras att lodet
ar torrt och rent. Vid avvikelse ska ansvarig arbetsle-
dare informeras fér beslut om atgérd.

For delar av pélen, som ej star i jord eller som omges
av l6s kohesionsjord, kontrolleras rakheten efter slag-
ning. Enklast utfors detta genom att séinka ned en fick-
lampa med ljusdppningen uppdt i eft mattband. Om
liusdppningen &r synlig férbi nedersta nivan med 16s
jord uppfylls rakhetskraven och palen godkanns.
Kontrollen utférs av produktionspersonalen pa plats.

Om pdlen underkdnns med “lampmetoden” kontrol-
leras rakheten av ansvarig arbetsledare med en elek-
trisk tolk enligt QA-manualen 3.52. Tolken ger utslag for
ett i forvag installt grénsvarde (normalt 100 m). Fore
varje anvandning kontrolleras att tolken ger utslag for
en smarre bajning i luft. Under métning kan korta utslag
accepteras i samband med passage av skarvar etc. Vid
langre sammanhdngande utslag @n 0.5 m underkanns
pélen for tolkens gransvéarde.
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PALAVSKARNING, INJEKTERING

Krav: Pdalen ska vara helt fylld med cementbruk.
Kapsnittet ska vara vinkelratt mot langdrikiningen samt
slat.

Kontroll: Injekteringsbruket tillverkas enligt QA-manu-
alen 3.27. Injektering utfdrs genom en slang som sénkis
ned anda till palens botten och som sakta dras uppat
under fortsatt injektering s& att cementbruket hela tiden
star dver slangmynningen. Raka och torra pélar korta-
re an 7 m far dock fyllas uppifrén. Kapning sker med
sag férsedd med styrning pa palen eller med invandig
kap enligt QA-manualen 3.43. Kapsnittets j@mnhet kon-
trolleras okulért. Om kapning sker p& annat saft méts
vinkelratheten i minst 3 rikiningar. Om pélen kapats i
en skarv kontrolleras att aven skarvhylsan kapats.

DOKUMENTATION

Krav: Direkt vid slagningen fér produktionspersonalen
faltprotokoll enligt QA-manualen 7.51 omfattande:
Projekinummer, pdlens beteckning, paltyp, neddriv-
ningsutrustning, antal pélelement med léngd, pélsko,
kaplangd, stoppsjunkning med datum, total sjunkning
och stoppsjunkning vid efterslagning med datum, topp-
latta och underskrift.

Stockholm 1995 05 17
GRUNDFORSTARKNINGAR AB

Systemansvarig

HUVUDKONTOR
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For varje projekt redovisas pélningen av den ansva-
rige arbetsledaren i palprotokoll enligt QA-manualen
7.52 omfattande: Arbetsplatsens fastighetsbeteckning,
arbetsritning, projektnummer, paltyp och typgodkén-
nandenummer, pdlens beteckning enl arbetsritning, pal-
sko, total langd efter kapning, stoppsjunkning med
datum, total sjunkning samt stoppsjunkning vid efter-
slagning med datum, lodning till fullt djup, metod f&r rak-
hetskontroll, topplatta, topplattans nivé, anvéndning av
ingjutningsdomkraft, anm. om avsteg fran QA-manua-
len samt ev. ej godkénda kontroller med hénvisning fill
dokumentation av vidtagna étgérder, datum fér utfar-
dande samt underskrift av ansvarig arbetsledare.

Protokollen distribueras och arkiveras enligt QA-
manualen samt enligt vad som déarutdver avtalats for
projektet.

HANVISNINGAR

(1) Rapport 81, Systempdlar. Stédpdlar av héghdlifasta, korrosions-
skyddade stalrér, slagna med létia héghastighetshejare. Anvisningar
for berékning av dimensionerande bérfsrmdga. Fredriksson, Hultsio
och Stille, IVA Palkommissionen, Stockholm 1989.

(2) Rapport 93, Korrosion och korrosionsskydd av stdlpélar och stél-
spont i jord och vatten. Camitz, IVA Palkommissionen, Linképing
1994.

Stockho!m 1995 05 17
ADG GRUNDTEKNIK AB

Dotees Dot .

Anders Fredriksson
Kvalitetsrevisor
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SAFETY DATA SHEET

Product;

SDS No. :02718

LACQTENE LDPE BLACK for tubes and pipe coating

Page:1/4

Date 28 /0571997
Cancel and replace:28 /04 /1997

Version :2

01 - IDENTIFICATION QF THE SUBSTANCE/PREPARATION AND THE COMPANY/UNDERTAKING

PRODUCT NAME
SDS No.
SUPPLIER

Emecrgency tclcphone number

LACQTENE LOPE BLACK for tubes and pipe coating
02718

ELF ATOCHEM

D. POLYOLEFINES ET STYRENIQUES

Cours Michelet - Lo Défense 10

92091 PARIS LA DEFENSE CEDEX

FRANCE

- Téléphone : (1 49 00 %0 80

Telécopic 01 49 00 R3 96
331 49 00 80 30

02 - COMPOSITION / INFORMATION ON INGREDIENTS

EINECS

CHEMICAL NATURE OF THE PREPARATION

GRADES

Conforms

LOW DENSITY POLYETHYLENE

Presence of stabilizers, 'igments

1002 TN 22 - 1002 TX 26 - 1002 TA 22 - 1003 - 1123 - 1002 CJ (*)

03 - HAZARDS IDENTIFICATION
PHYSICAL AND CHEMICAL HAZARDS

Thermal decomposition giving toxic products. (Smull quantities)

04 - FIRST AID MEASURES
INHALATION

SKIN CONTACT

EYE CONTACT

Inhalation of vapours duc to thermal decomposition :

Movec to fresh air.

Oxygen or artificial respiration if needed.

Cool skin rapidly with cold water after contact with molten polymer.
In case of wdhesion, do not try to remove the product.

“I'reat the affected arcas as thermal burns.

On contact with hot product

Wash immcdiatcly and abundantly with cold water.

Consuli an ophthalmologist.

05 - FIRE-FIGHTING MEASURES
SUTTABLE EXTINGUISHING MEDIA

SPECIFIC HAZARDS

SPECIAL PROTECTIVE EQUIPMENT
FOR FIREFIGHTERS

Water spray

Dry powder

Thermal decomposition giving toxic products : (Oxidation) :
Carbon oxides - Hydrocarbons (Small quantitics)

In case of fire, wear a sclf-containcd brewthing apparatus.

06 - ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

PERSONAL PROTECTION

ELF ATOCIIEM S.A.

Sweep up to prevent huzard of slipping.

Cours Michelet - La Défense 10
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SAFETY DATA SHEET

Product: LACQTENL LDPE BLACK for tubes and pipc coating Page:2/4

SDS No. :02718 Version :2 Date :28 705/ 1997
Cancel and replace:28 /04 /1997

ENVIRONMENTAL PROTECTION Do not release into the environment.
Do not let the product eater into drains.

METHODS FOR CLEANING UP -

Recavery Recover the product

Disposal Destroy the product by incincration.

07 - HANDLING AND STORAGE

HANDLING -

Technical mensures/Precautions Ensure appropriate exhaust and ventilation at machincry and at pluces where dust can
be generated.

Salc hundling advice Avoid dust formation.

Avoid accumulation of static charges during transfers in metallic systems.
STORAGE -
‘I'echnical mcasurcs/Storage conditions Store protected {rom moisture and heat.
Keep at temperatures below 70°C.
Provide clectricnl carthing of equipment.
PACKAGING MATERIALS -
Recommended Polyethylene

08 - EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION

PROTECTIVE PROVISIONS Ensure ventilation of work arcas and cxtraction of dust or vapours likely Lo be given
ofT during conversion operutions.

CONTROL. PARAMETERS -

Exposure limits Dusts :
FRANCE 1993 : VME= 10 my/m3
USA-ACGIH 1996 : TLV-TWA = 10 mg/m3

PERSONAL PROTECTION EQUIPMENT -

Hand protection Gloves (product handled in molten state)
Fye protection Safety glasses/goggles (product handled in molten state)
Skin and body protection Protective clothing (product handled in molten state)

09 - PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

PHYSICAL STATE (20°C) solid

(pellets)
COLOUR black

Mass coloured
ODOUR none
MELTING POINT/RANGIS 100 - 120 °C
DECOMPOSITION TEMPERATURE > 350C
AUTOIGNITION TEMPERATURE 360 °C
DENSITY solid

(20°C) : 915 - 935 kg/m3
SOLUBILITY -
Water Insoluble (20°C).
OTHER DATA Meltindex : 0.2 - 4

10 - STABILITY AND REACTIVITY

CONDITIONS TO AVOID Store protected from moisturc and hcat.
Kcep at temperaturcs below 70°C.
HAZARDQUS DECOMPOSITION PRODUCTS  Thermal decomposition giving toxic products : (Oxidation) :
Carbon oxidcs - Hydracarbons (Small quantitics)
FURTHER INFORMATION The product is stablc at ambicnt temperature

ELF ATOCHEM S.A. Cours Michelet - La Défense 10 92091 PARIS LA DEFENSE CEDEX FRANCE

64 (111)



Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 1:10 (11)

SAFETY DATA SHEET

Product: ILACQTENE LDPE BLACK for tubes and pipe coating Pagc:3/4

SDS No. :02718

Version :2 Date :28/05/ 1997
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11 - TOXICOLOGICAL INFORMATION

ACUTE TOXICITY
Ingestion

LOCAL EFFECTS
Inhalation

Skin-contact

Lye-contact

Can hc considered as :

Practically not harmful if swallowed.

Dust inhalution :

Possible irritation of respiratory system

At high temperature, products of thermal decomposition can be irritating lo
rcspiratory system.

Can be considered as:

Non imitating to sk

Can be considered as -

Non iritatiog {0 eycs.

Pusts : Passible irritation of eyes (physical action)

At high temperature, products of thermal decomposition can be irritating to cyes,

12 - ECOLOGICAL INFORMATION

PERSISTENCE/DEGRADABILITY
In water

Inert polymer
Not biodcgradablc on the basis of its structurc

13 - DISPOSAL CONSIDERATIONS
DISPOSAL OF PRODUCT

Destray the product by incincration.

14 - TRANSPORT INFORMATION

ADR/RID
IMDG
IATA

Not regulated
Not rcgulated
Not regulated

Consult FLE ATOCHEM's safety department for any turther information

15 - REGULATORY INFORMATION

EEC DIRECTIVE

SAFETY DATA SHEETS

EC CLASSIFICATION / LABELLING
DANGERQUS PREPARATIONS

INVENTORIES

D. 91/155/EEC amended by D.93/112/EEC - Dangerous substances and prepurations

D. 88/379/EEC amendced by D. 93/18/EEC (3cd ATP)
Not clussified ay dangerous

TSCA (USA) : Conforms

EINECS (EU) : Conforms

16 - OTHER INFORMATION
RECOMMENDED USES

FLF ATOCHEM S.A,

Tubes
Pipe couling
Extrusion - blow moulding

Cours Michelet - La Défense 10 92091 PARIS LA DEFENSE CEDEX FRANCE
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SAFETY DATA SHEET

Product: LACQTENE LDPE BLACK for tubes and pipe coating Page:4/4

SDS No. :02718 Version :2 Date 128 /0571997
Canccel and replace:28 /04 / 1997

This information applics to the PRODUCT AS SUCH und conforming to specifications of ELF ATOCHEM.

In casc of formulations or mixlures, it is necessary to ascertain that a ncw danger will not appear.

The information contained is based on our knowledge of the praduct, at the datc of publishing and it is given quitc sinccrely. However the
revision of some datd iy in progress.

Uscrs arc advised of possible additional hazards when the product is used in applications for which it was not intended. This sheet shall only
be used and reproduced for prevention and security purposes.

The references to legislative, regulatory and codes of practice documents cannot be considered as exhaustive.

Itis the responsibility of the person recciving the product (o refer (o the totulity of the official documents concerning the use, the possession
and the handling of the product.

It is also the responsibility of the handlers of the product to pass on to any subscquent persons who will come into contact with the product
(usuge, storage, cleaning of containcrs, other processcs) the totality of the information contained within this safcty data sheet und necessary
for safcty at work, the protection of health and the protection of environment.

ELF ATOCHEM S.A. Cours Michelet - La Défense 10 92091 PARIS LA DEFENSE CEDEX FRANCE
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Korrosionsskyddande beldaggningar pa stalpalar i jord
Bilaga 2:1-2:5
Falt- och Laboratorieundersékningar, Provplats

Universitetsomradet, Linkoping
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LABORATORIET

SWEDAL
e RAPPORT
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Pep1Tet
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3
®

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Bilaga 2:1 (5)

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT is issued by an Accredited Laboratory

Bestillare:Roland Trink

Korrosionsskyddande beléiggningar pa stalpalar i jord Tabell 1
Provplats: Universitetsomradet i Linkoping Dnr 1-9801-0003
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersokning Datum 000704
Datum Utford av
000627 Skr Kv 000628-000703 IMK ML BA Teknisk ‘edm-w s Walle /
2) 3) 6) 4) 5) v )
Sektion/ Benamning enligt "Jordarternas indelning och be- Den- | Vat- | Prov- Resi- Jordartsbendmning
Borrhal/ nimning”, Geotekniska laboratorieanvisningar del 2. | sitet ten- temp. stivitet | (Anmirkning)
Djup 1981 4rs system ? kvot
Py | W
Bh9 vm % °c pH Qm
0,3-1,0 FYLLNING: BRUNGRA GRUSIG, SILTIG 11 F: grsiSa(Le) vx
SAND OCH LERKORTLAR, VAXTDELAR
1,0-2,1 FYLLNING: BRUNGRA, NAGOT GRUSIG, 11 F: (gr) si Sa(Le)
SILTIG SAND OCH LERKORTLAR
2,1-23 GRA TORRSKORPELERA, ROSTFLACKIG 27 Let Fyllning?
2,3-32 BRUN TORRSKORPELERA, ROSTFLACKIG 32 +225 8,1 37 Let
3239 BRUN LERA 48 Le
3.9-4,65 BRUNGRA LERA 61 +23,1 83 29 Le
4.65-5,0 BRUNGRA LERA (54)* Le *Stor spridning
5,0-6,0 GRA LERA 39 Le
7,5 GRA LERA MED SANDINSLAG 36 +22,1 8,4 37 Le
10.0-10,5 (GRA, GRUSIG, SILTIG SAND) - (gr si Sa) Fritt vatten
Gruskanna
1) Baserad pa okular jordartsklassificering. Hinsyn har tagits till forekommande matdata. R8 1999-11-18

2) Skrymdensitet utford enligt SS 027114, utgava 2.

3) Vattenkvot utford enligt SS 027116, utgava 3.
4) pH utfort enligt SS-150-10390

5) Resistiviteten bestimd med Soil-box metoden. Korrosionsinstitutets Bulletin nr 88. Metoden 4r ej ackrediterad.

6)Temperatur vid mitning av resistivitet

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfirdande
laboratorium i forvég skriftligen godkant annat. Resultaten giller for de provade materialen.

Statens geotekniska institut

581 93 Linké6ping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i
jord

Bilaga 3:1-3:12
Skikttjockleksmatningar och skadebeddmning

fore palslagning samt efter palslagning och
uppdragning
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A) Skikttjocklek
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—&— Skikttjocklek fére palslagning

—l— Skikttjocklek efter uppdragning

—— Foreskriven skikttjocklek

Pale nr: 1

Beldggning: Epoxi

B) Skador

Antal skador

—&— Antal skador foére
palslagning

Provplats: Universitetsomradet

C) Skadeklass

D) Skador

Skadeklass

Bedomd skadeklass

Matvarden saknas

Redovisning av A) uppmatt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale B) antal skador fore pdlslagning

C) bedomd skadeklass for péalen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen (mitviarden saknas).
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Pile nr: 2  Beldggning: Epoxi Provplats: Universitetsomridet

Redovisning av A) uppmiitt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning,
C) bedomd skadeklass for palen efter uppdragning samt D) beddmd skadad mantelyta efter uppdragning av pélen.
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A) Skikttjocklek
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Pile nr: 3  Beldggning: Varmforzinkning
Redovisning av A) uppmiitt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning

(métvirden saknas), C) bedomd skadeklass for péalen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen

(métvérden saknas).
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A) Skikttjocklek B) Skador C) Skadeklass D) Skador
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Pile nr: 4 Beldggning: Varmforzinkning Provplats: Universitetsomradet

Redovisning av A) uppmiitt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning

(métvirden saknas), C) bedomd skadeklass for palen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen,
(métvérden saknas).
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—e— Skikttjocklek fore palslagning
—— Skikttjocklek efter uppdragning
Foreskriven skikttjocklek 1,8 mm

Pile nr: 5 Belidggning: Polyeten Provplats: Universitetsomradet

Redovisning av A) uppmatt skikttjocklek fore pdlslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning

(métvérden saknas), C) beddmd skadeklass for pdlen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen
(métvérden saknas).
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D) Skador

C) Skadeklass

B) Skador

A) Skikttjocklek

Dnr 1-9801-003 (10450)

Korrosionsskyddande belidggningar pa stalpalar i jord
Diagram over mitvirden
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Matvarden saknas

Beddmd skadeklass

Matvarden saknas

—e— Skikttjocklek fore palslagning

—— Skikttjocklek efter uppdragning

Foéreskriven skikttjocklek 1,8 mm

Bilaga 3:6 (12)

Provplats: Universitetsomradet
Redovisning av A) uppmatt skikttjocklek fore pdlslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore pélslagning

Pile nr: 6 Belidggning: Polyeten

(métvérden saknas), C) bedomd skadeklass for pdlen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen

(métvirden saknas).
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—— Skikttjocklek efter uppdragning palslagning
—— Foreskriven skikttjocklek
Pile nr: 1  Beldggning: Epoxi Provplats: Kolbyttemon

Redovisning av A) uppmatt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning,
C) bedomd skadeklass for péalen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen (mitviarden saknas).
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D) Skador

C) Skadeklass

B) Skador

A) Skikttjocklek

Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 3:8 (12)

Korrosionsskyddande belidggningar pa stalpalar i jord
Diagram over méatvirden
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Redovisning av A) uppmatt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av péle, B) antal skador fore pélslagning,

C) bedomd skadeklass for pale samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av pale.
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—&— Skikttjocklek fore palslagning Beddmd skadeklass

—l— Skikttjocklek efter uppdragning
Foreskriven skikttjocklek

Pile nr: 3  Belidggning: Varmforzinkning Provplats: Kolbyttemon
Redovisning av A) uppmatt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning,
C) bedomd skadeklass for pélen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen (mitvarden saknas).

Matvarden saknas
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Pile nr: 4 Beldggning:Varmforzinkning Provplats: Kolbyttemon
Redovisning av A) uppmiitt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning,
C) beddomd skadeklass for palen efter uppdragning samt D) beddmd skadad mantelyta efter uppdragning av pélen (mitvirden saknas).
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Redovisning av A) uppmiitt skikttjocklek fore palslagning och efter uppdragning av pale, B) antal skador fore palslagning
(métvirden saknas), C) bedomd skadeklass for péalen efter uppdragning samt D) bedomd skadad mantelyta efter uppdragning av palen
(métvérden saknas).
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C) Skadeklass

B) Skador

A) Skikttjocklek

Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 3:12 (12)

Korrosionsskyddande belidggningar pa stalpalar i jord
Diagram over méatvirden
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Dnr 1-9801-0003 (10450) Bilaga 4

Korrosionsskyddande belaggningar pa
stalpalar i jord

Bilaga 4:1-4:3

Palslagningsprotokoll
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Dnr 1-9801-003 (10450)

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Palslagningsprotokoll

Bilaga 4:1

Forsoksplats: |Universitetsomradet |
Hejare: Banut 400 [Vikt: 3 ton Fallh6jd: 0,25 m
Belaggning: Epoxibelaggning Varmforzinkning Ingen
Pale 1 Pale 2 Pale 3 Pale 4 Pale 7
Slagordning 4 5 2 1 3|Medelvarde per m pale
Djup Antal slag [Antal slag |Antal slag |Antal slag [Antal slag | Antal slag %
0,2 2 3 6 5 9
0,4 3 6 7 7 7
0,6 18 13 13 16 8
0,8 12 15 11 15 12
1,0 17 16 11 17 12 52,2 19,67
12 19 15 10 18 13
1,4 22 24 12 14 14
1,6 31 19 6 15 11
1,8 15 11 17 12
2,0 13 0 9 12 8 68 25,62
2,2 14 0 2 10 2
2,4 0 0 0 0 0
2,6 0 0 0 0 0
2,8 0 0 0 0 0
3,0 0 0 0 0 0 5,6 2,11
3,2 0 0 0 0 0
3,4 1 0 1 0 0
3,6 0 0 0 0 2
3,8 0 0 0 0 0
4,0 0 0 0 0 0 0,8 0,3
4,2 0 0 0 0 0
4,4 0 2 0 0 0
4,6 0 1 0 2 0
4,8 0 2 0 1 0
5,0 0 1 0 1 2 2,4 0,9
5,2 2 2 0 0 1
5,4 0 1 0 0 2
5,6 0 1 2 0 2
5,8 1 1 0 0 1
6,0 3 7 0 5 1 6,4 2,41
7,0 22 25 12 39 45 28,6 10,78
8,0 31 31 12 27 32 26,6 10,02
9,0 14 0 4 8 0 5,2 1,96
10,0 5 0 0 0 0 1 0,38
11,0 0 19 29 0 1 9,8 3,69
12,0 39 36 16 14 39 28,8 10,85
12,010 30 30 30 30 30 30 11,30
Totalt antal slag 314 270 204 273 266 265,4 100,0

87 (111)



Dnr 1-9801-003 (10450)

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Palslagningsprotokoll

Bilaga 4:2

Forsoksplats: [Kolbyttemon | |
Hejare: Banut 400 [Vikt: 3 ton Fallh6jd: 0,25 m
Belaggning: Epoxibelaggning Varmforzinkning Ingen
Pale 1 Pale 2 Pale 3 Pale 4 Pale 7
Slagordning 4 6 7 5 1{Medelvarde per m pale
Djup Antal slag [Antal slag |Antal slag |Antal slag [Antal slag | Antal slag %
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0 25 31 15 17,8 1,1
1,2 34 18 19 11
14 12 22 26 21
1,6 14 23 25 27
1,8 16 20 18 28
2,0 17 19 12 27 102,3 6,3
2,2 17 17 13 22
2,4 19 16 17 23
2,6 22 17 18 26
2,8 28 19 19 24
3,0 32 20 19 24 103,0 6,3
3,2 25 20 16 29
3,4 27 18 17 27
3,6 26 22 20 28
3,8 30 23 20 31
4,0 28 27 16 29 119,8 7,4
4,2 19 28 22 32
4,4 18 30 19 30
4,6 23 31 21 30
4,8 22 30 21 35
5,0 22 22 22 31 127,0 7,8
5,2 27 19 19 29
54 22 23 15 28
5,6 18 19 18 27
5,8 15 21 22 35
6,0 346 17 26 29 37 116,5 7,2
6,2 29 29 32 43
6,4 29 34 37 38
6,6 36 36 40 39
6,8 38 37 35 37
7,0 36 34 29 33 175,3 10,8
7,2 35 31 31 43
7,4 38 36 37 41
7,6 40 40 42 43
7,8 39 38 40 59
8,0 32 39 43 57 201,0 12,4
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Dnr 1-9801-003 (10450)

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Palslagningsprotokoll

Bilaga 4:3

Forsoksplats: [Kolbyttemon | |
Hejare: Banut 400 [Vikt: 3 ton Fallh6jd: 0,25 m
Belaggning: Epoxibelaggning Varmforzinkning Ingen
Pale 1 Pale 2 Pale 3 Pale 4 Pale 7
Slagordning 4 6 7 5 1{Medelvarde per m pale
Djup Antal slag [Antal slag |Antal slag |Antal slag [Antal slag | Antal slag %
8,2 51 43 38 47
8,4 41 42 22 38
8,6 40 47 27 42
8,8 38 46 35 39
9,0 35 47 33 35 196,5 12,1
9,2 37 32 37 41
9,4 32 35 39 28
9,6 28 39 36 34
9,8 27 37 36 33
10,0 32 32 38 35 172,0 10,6
10,2 29 34 43 41
10,4 25 37 39 61
10,6 23 30 36 73
10,8 22 28 39 62
11,0 18 25 28 29 180,5 11,1
11,2 19 32 27 26
11,4 17 21 29 20
11,6 16 22 20 22
11,8 20 18 17 27
12,0 913 22 19 16 28 109,5 6,7
Totalt antal slag 1259 1480 1602 1520 1901 1625,8 99,7
Forsoksplats: |Universitetsomradet Kolbyttemon
Belaggning Polyeten |Polyeten |Polyeten Polyeten |Polyeten |Polyeten
Palnummer Pale 5 Pale 6 Medelvarde Pale 5 Pale 6 Medelvarde
Djup (m) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
6 14 12 13,0 34 41 37,5
12 10 11 10,5 19 29 24,0
Summa (minuter) 24 23 23,5 53 70 61,5
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 5

Korrosionsskyddande belaggningar pa
stalpalar i jord

Bilaga 5:1-5:14

Skikttjockleksméatningar m m efter
uppdragning av palar
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Skikttjockleksmatning pa palar efter uppdragning vid forsoksplats: Universitetsomradet

Epoxibelaggning, 480 nm

Pale nr 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Avstand (m) | Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
raknat frdn | tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde
palspets mn mn mi mn m mnm mn mnm mn m
0,50 312 267 182 229 2475 269 290 307 274 285,0
1,20 384 281 296 332 323,3 368 552 280 303 375,8
1,80 308 386 280 313 321,8 304 374 454 420 388,0
3,00 385 431 412 395 405,8 238 324 430 371 340,8
3,70 298 309 522 414 385,8 291 334 383 357 341,3
4,50 274 288 421 388 342,8 361 336 539 421 414,3
5,00 376 334 493 391 398,5 447 369 414 416 4115
5,50 447 360 379 475 415,3 398 437 328 358 380,3
6,50 277 287 368 235 291,8 339 334 357 365 348,8
7,00 302 466 640 266 418,5 309 303 432 459 375,8
8,00 380 413 263 343 349,8 411 371 513 509 451,0
8,50 436 508 253 679 469,0 352 352 380 498 395,5
9,00 392 316 187 579 368,5 371 467 294 406 384,5
9,50 428 375 300 598 425,3 486 640 364 492 495,5
10,50 412 369 275 531 396,8 319 420 341 417 374,3
11,00 525 588 446 401 490,0 444 490 441 764 534,8
11,50 389 495 324 602 4525 481 439 413 424 439,3
Medelvarde 372,1 380,8 355,4 421,8 382,5 364,0 401,9 392,4 426,7 396,2
Medelvarde, underpéle 355,1 367,1
Medelvarde, 6verpale 406,9 422,1
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forséksplats: Universitetsomradet

Epoxibelaggning, 480 nm

Péle nr 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  |Relativa skador’ Relativa skador
palspets
0,00-1,25 4 5 5 5 4,75 5 5 5 5 5,00
1,25-2,50 4 5 4 5 4,50 4 4 5 5 4,50
2,50-3,75 3 4 4 3 3,50 4 3 5 5 4,25
3,75-5,00 3 4 5 3 3,75 5 3 4 5 4,25
5,00-6,25 5 5 4 5 4,75 5 5 5 5 5,00
6,25-7,50 4 4 4 5 4,25 3 4 5 5 4,25
7,50-8,75 3 4 4 3 3,50 2 2 5 3 3,00
8,75-10,00 3 4 4 4 3,75 2 3 5 2 3,00
10,00-11,25 4 5 4 4 4,25 4 4 3 4 3,75
11,25-12,00 4 2 4 5 3,75 5 5 3 5 4,50
Medelvarde 3,70 4,20 4,20 4,20 4,08 3,90 3,80 4,50 4,40 4,15
Medelvarde,underpéle 4,25 4,60
Medelvarde, 6verpale 3,90 3,70

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=
4=

Ul
1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor
relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)
relativt skadad, langsgaende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)
relativt mycket skadad, langsgéende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgéaende repor/skador

mycket skadad, langsgédende genomgéende breda (>5 mm) repor eller genomgéende skador >2 cm?
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 5:3

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Skikttjockleksmatning pa palar efter uppdragning vid forséksplats: Universitetsomradet
Varmforzinkning 100-150 nm
Pale nr 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Avstand Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
raknat frdn | tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde
palspets mn mn mn mn m mm mn mr mn mr
0,50 140 146 154 153 148,3 147 163 138 144 148,0
1,80 155 155 162 151 155,8 163 127 159 161 152,5
3,00 143 132 172 181 157,0 164 164 146 169 160,8
4,50 163 177 199 228 191,8 207 205 189 201 200,5
5,50 209 199 210 262 220,0 203 200 197 197 199,3
6,50 153 135 113 115 129,0 143 139 136 146 141,0
7,00 125 120 127 132 126,0 129 127 133 166 138,8
8,00 140 143 150 146 144.,8 145 142 153 159 149,8
9,00 150 161 143 166 155,0 142 169 174 177 165,5
11,00 195 171 191 208 191,3 190 215 209 239 213,3
Medelvarde 157,3 153,9 162,1 174,2 161,9 163,3 165,1 163,4 175,9 166,9
Medelvarde, underpéle 174,6 172,2
Medelvarde, 6verpale 149,2 161,7
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forséksplats: Universitetsomradet

Varmférzinkning, 100-150 nm

Péle nr 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  [Relativa skador* Relativa skador
palspets
0,00-1,25 2 2 2 2 2,00 2 2 2 2 2,00
1,25-2,50 2 2 2 2 2,00 3 3 3 4 3,25
2,50-3,75 2 4 5 4 3,75 3 3 5 3 3,50
3,75-5,00 4 4 3 4 3,75 2 4 3 4 3,25
5,00-6,25 4 4 5 5 4,50 2 5 5 2 3,50
6,25-7,50 2 2 2 2 2,00 2 2 2 2 2,00
7,50-8,75 2 2 4 2 2,50 2 2 2 2 2,00
8,75-10,00 2 2 4 2 2,50 3 3 3 3 3,00
10,00-11,25 1 1 1 1 1,00 2 2 2 2 2,00
11,25-12,00 1 1 1 1 1,00 2 2 2 2 2,00
Medelvarde 2,20 2,40 2,90 2,50 2,50 2,30 2,80 2,90 2,60 2,65
Medelvarde, underpéle 3,20 3,10
Medelvarde, 6verpale 1,80 2,20

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=
4=

Ul
1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor
relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)
relativt skadad, langsgaende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)
relativt mycket skadad, langsgéende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgéaende repor/skador

mycket skadad, langsgédende genomgéende breda (>5 mm) repor eller genomgéende skador >2 cm?
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Skikttjockleksmatning pa palar efter uppdragning vid forsoksplats: Universitetsomradet

Polyeten
Pale nr 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Avstand Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
raknat frdn | tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde
palspets mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,50 2,10 2,32 2,34 2,20 2,24 2,05 1,89 2,07 1,99 2,00
1,80 2,17 2,29 2,36 2,10 2,23 2,16 2,10 2,00 2,13 2,10
3,00 2,11 2,22 2,16 2,12 2,15 2,24 2,08 2,09 2,14 2,14
4,50 2,18 2,28 2,25 2,16 2,22 2,07 2,14 2,28 2,08 2,14
5,50 2,09 2,28 2,16 2,03 2,14 2,03 2,14 2,21 2,05 2,11
6,50 2,00 2,15 2,27 2,03 2,11 2,15 2,22 2,38 2,24 2,25
7,00 2,04 2,12 2,32 2,24 2,18 2,01 2,00 2,31 2,11 2,11
8,00 2,17 2,17 2,27 2,09 2,18 2,05 2,07 2,36 2,19 2,17
9,00 2,15 2,21 2,16 2,22 2,19 2,13 2,18 2,29 2,14 2,19
11,00 2,11 2,15 2,30 2,29 2,21 2,15 2,10 2,21 2,12 2,15
Medelvarde 2,11 2,22 2,26 2,15 2,18 2,10 2,09 2,22 2,12 2,13
Medelvarde, underpéle 2,20 2,10
Medelvarde, 6verpale 2,17 2,17
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forséksplats: Universitetsomradet

Polyeten
Péle nr 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  |Relativa skador’ Relativa skador
palspets
0,00-1,25 4 5 5 4 4,50 4 4 4 4 4,00
1,25-2,50 3 2 3 3 2,75 3 3 3 2 2,75
2,50-3,75 3 3 3 3 3,00 3 3 3 4 3,25
3,75-5,00 3 3 3 3 3,00 3 3 3 4 3,25
5,00-6,25 3 3 3 3 3,00 4 5 5 3 4,25
6,25-7,50 5 3 4 5 4,25 3 4 2 3 3,00
7,50-8,75 3 5 3 3 3,50 2 3 3 2 2,50
8,75-10,00 5 2 4 4 3,75 2 2 4 2 2,50
10,00-11,00 2 2 2 2 2,00 1 1 1 1 1,00
11,00-12,00 1 1 1 1 1,00 2 1 2 2 1,75
Medelvarde 3,20 2,90 3,10 3,10 3,08 2,70 2,90 3,00 2,70 2,83
Medelvarde, underpéle 3,25 3,50
Medelvarde, 6verpale 2,90 2,15

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=
4=

Ul
1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor
relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)
relativt skadad, langsgaende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)
relativt mycket skadad, langsgéende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgéaende repor/skador

mycket skadad, langsgédende genomgéende breda (>5 mm) repor eller genomgéende skador >2 cm?
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Dnr 1-9801-003 (10450)

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forséksplats: Universitetsomradet

Obelagd péle
Péle nr 7 7 7 7 7
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  [Relativa skador*
palspets
0,00-1,25 0,00
1,25-2,50 0,00
2,50-3,75 0,00
3,75-5,00 0,00
5,00-6,25 0,00
6,25-7,50 0,00
7,50-8,75 0,00
8,75-10,00 0,00
10,00-11,00 0,00
11,00-12,00 0,00
Medelvarde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1) Relativ beteckning for skador

1= oskadad eller mycket smé& enstaka skador/repor

2= relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)

3= relativt skadad, langsgéende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)

4= relativt mycket skadad, langsgéende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgaende repor/skador

mycket skadad, langsgédende genomgéende breda (>5 mm) repor eller genomgéende skador >2 cm?

Ul
1
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Skikttjockleksmatning pa palar efter uppdragning vid férsoksplats: Kolbyttemon

Epoxibelaggning, 480 nm
Pale nr 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Avstand (m) | Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
raknat frdn | tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde
palspets mi mn mi mn m mnm mn mnm mn m
0,50 189 236 476 212 278,3 392 213 198 240 260,8
1,20 326 202 573 266 341,8 494 262 202 435 348,3
1,80 283 258 363 241 286,3 425 209 266 228 282,0
3,00 506 198 336 293 333,3 487 285 425 493 4225
3,70 376 204 358 324 315,5 473 207 265 481 356,5
4,50 430 115 392 291 307,0 355 298 116 395 291,0
5,00 413 167 358 336 318,5 455 372 63 404 323,5
5,50 560 122 341 372 348,8 486 576 308 534 476,0
6,50 292 375 272 337 319,0 199 318 384 478 344,8
7,00 415 498 342 298 388,3 311 460 580 294 411,3
8,00 498 501 346 510 463,8 374 453 308 541 419,0
8,50 365 525 301 520 427,8 532 477 424 618 512,8
9,00 440 519 415 588 490,5 599 447 225 584 463,8
9,50 362 538 438 657 498,8 486 410 271 783 487,5
10,50 617 388 335 510 462,5 362 349 374 503 397,0
11,00 601 543 334 383 465,3 567 574 580 642 590,8
11,50 461 373 420 491 436,3 276 372 463 627 434,5
Medelvarde 419,6 338,9 376,5 389,9 381,3 4278 369,5 320,7 487,1 401,3
Medelvarde, underpéle 316,2 345,1
Medelvarde, 6verpale 439,1 451,3
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forsdksplats: Kolbyttemon

Epoxibelaggning, 480 nm

Péle nr 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  [Relativa skador* Relativa skador
palspets
0,00-1,25 3 5 3 3 3,50 2 2 2 2 2,00
1,25-2,50 3 3 2 2 2,50 2 2 4 2 2,50
2,50-3,75 3 2 3 1 2,25 2 2 2 2 2,00
3,75-5,00 3 1 1 1 1,50 2 2 2 2 2,00
5,00-6,25 1 2 2 3 2,00 3 4 2 2 2,75
6,25-7,50 5 2 5 4 4,00 3 4 2 4 3,25
7,50-8,75 2 5 5 5 4,25 3 2 2 3 2,50
8,75-10,00 2 5 5 4 4,00 3 4 2 3 3,00
10,00-11,25 2 3 3 3 2,75 2 3 3 3 2,75
11,25-12,00 1 1 1 1 1,00 1 1 1 1 1,00
Medelvarde 2,50 2,90 3,00 2,70 2,78 2,30 2,60 2,20 2,40 2,38
Medelvarde, underpéle 2,35 2,25
Medelvarde, 6verpale 3,20 2,50

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=
4=

Ul
1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor

relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)

relativt skadad, langsgaende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)
relativt mycket skadad, langsgéende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgéaende repor/skador

mycket skadad, langsgédende genomgéende breda (>5 mm) repor eller genomgéende skador >2 cm?
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 5:10

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Skikttjockleksmatning pa palar efter uppdragning vid férsoksplats: Kolbyttemon
Varmforzinkning 100-150 nm
Pale nr 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Avstand Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
raknat frdn | tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde
palspets mn mir mn mir mmn mmn mr mmn mr mn
0,50 138 115 124 136 128,3 121 177 125 125 137,0
1,80 125 131 131 117 126,0 124 143 127 134 132,0
3,00 128 133 147 153 140,3 152 136 130 160 1445
4,50 166 170 178 220 183,5 181 149 179 190 174,8
5,50 206 197 205 197 201,3 195 192 199 204 197,5
6,50 137 126 119 134 129,0 128 139 133 165 141,3
7,00 144 143 122 142 137,8 114 117 147 152 132,5
8,00 122 139 144 152 139,3 147 133 139 139 139,5
9,00 151 153 156 164 156,0 153 141 167 166 156,8
11,00 201 196 178 191 191,5 188 182 197 193 190,0
Medelvarde 151,8 150,3 150,4 160,6 153,3 150,3 150,9 154,3 162,8 154,6
Medelvarde, underpéle 155,9 157,2
Medelvarde, 6verpale 150,7 152,0
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-

003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forsdksplats: Kolbyttemon

Varmférzinkning, 100-150 nm

Péle nr 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  |Relativa skador’ Relativa skador
palspets
0,00-1,25 2 2 2 3 2,25 1 1 2 2 1,50
1,25-2,50 2 2 2 3 2,25 1 1 1 1 1,00
2,50-3,75 2 1 1 1 1,25 2 2 2 2 2,00
3,75-5,00 2 1 1 1 1,25 1 2 1 1 1,25
5,00-6,25 2 3 2 2 2,25 3 2 3 3 2,75
6,25-7,50 1 1 1 1 1,00 1 2 1 1 1,25
7,50-8,75 1 1 1 1 1,00 1 1 1 1 1,00
8,75-10,00 1 1 1 1 1,00 1 1 1 1 1,00
10,00-11,25 1 2 2 2 1,75 1 1 1 1 1,00
11,25-12,00 1 1 1 1 1,00 1 1 1 1 1,00
Medelvarde 1,50 1,50 1,40 1,60 1,50 1,30 1,40 1,40 1,40 1,38
Medelvarde, underpéle 1,85 1,70
Medelvarde, verpale 1,15 1,05

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=

[ IS
1 1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor

relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)

relativt skadad, langsgéaende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)
relativt mycket skadad, langsgaende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgaende repor/skador

mycket skadad, langsgadende genomgaende breda (>5 mm) repor eller genomgaende skador >2 cm?
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Skikttjockleksmatning pa palar efter uppdragning vid férsoksplats: Kolbyttemon

Polyeten
Pale nr 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 3.00 6.00 9.00 12.00
Avstand Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
raknat frdn | tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde tjocklek | tjocklek | tjocklek | tjocklek varde
palspets mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
0,50 2,19 2,15 2,12 2,18 2,16 2,12 2,07 2,11 2,21 2,13
1,80 2,20 2,18 2,30 2,18 2,22 2,22 2,10 2,09 2,19 2,15
3,00 2,04 2,18 2,22 2,09 2,13 2,07 2,19 2,15 2,02 2,11
4,50 2,17 2,07 2,22 2,01 2,12 2,07 2,09 2,16 2,25 2,14
5,50 2,11 2,12 2,13 2,05 2,10 2,28 2,13 2,06 2,17 2,16
6,50 2,29 2,15 2,05 2,32 2,20 2,11 2,02 2,01 2,01 2,04
7,00 2,31 2,18 2,10 2,37 2,24 2,17 2,18 2,10 2,13 2,15
8,00 2,12 2,04 2,08 2,20 2,11 2,08 2,15 2,10 2,16 2,12
9,00 2,15 2,06 2,18 2,28 2,17 2,21 2,10 2,16 2,21 2,17
11,00 2,26 2,29 2,08 2,16 2,20 2,20 2,21 2,05 2,20 2,17
Medelvarde 2,18 2,14 2,15 2,18 2,16 2,15 2,12 2,10 2,16 2,13
Medelvarde, underpéle 2,15 2,14
Medelvarde, 6verpale 2,18 2,13
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-

003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forsdksplats: Kolbyttemon

Polyeten
Péle nr 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  |Relativa skador’ Relativa skador
palspets
0,00-1,25 1 2 5 1 2,25 1 4 5 5 3,75
1,25-2,50 1 2 5 1 2,25 1 1 4 4 2,50
2,50-3,75 1 1 1 1 1,00 1 1 4 1 1,75
3,75-5,00 1 1 1 1 1,00 1 4 5 1 2,75
5,00-6,25 1 1 1 2 1,25 1 1 1 4 1,75
6,25-7,50 3 2 1 2 2,00 1 1 4 4 2,50
7,50-8,75 1 3 4 1 2,25 2 1 2 2 1,75
8,75-10,00 1 1 3 1 1,50 1 1 2 2 1,50
10,00-11,25 1 2 3 1 1,75 3 4 4 1 3,00
11,25-12,00 1 1 3 1 1,50 1 1 1 1 1,00
Medelvarde 1,20 1,60 2,70 1,20 1,68 1,30 1,90 3,20 2,50 2,23
Medelvarde, underpéle 1,55 2,50
Medelvarde, 6verpale 1,80 1,95

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=

[ IS
1 1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor
relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)

relativt skadad, langsgéaende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)
relativt mycket skadad, langsgaende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgaende repor/skador

mycket skadad, langsgadende genomgaende breda (>5 mm) repor eller genomgaende skador >2 cm?
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Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale

Dnr 1-9801-003 (10450)

Relativa skador pa palar efter uppdragning vid forsdksplats: Kolbyttemon

Obelagd péle
Péle nr 7 7 7 7 7
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarde
Avstand (m)
raknat fran  [Relativa skador*
palspets
0,00-1,25 0,00
1,25-2,50 0,00
2,50-3,75 0,00
3,75-5,00 0,00
5,00-6,25 0,00
6,25-7,50 0,00
7,50-8,75 0,00
8,75-10,00 0,00
10,00-11,00 0,00
11,00-12,00 0,00
Medelvarde 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1) Relativ beteckning for skador

1=
2=
3=
4=

Ul
1

oskadad eller mycket sma enstaka skador/repor

relativt oskadad, enstaka (1-5) langsgaende grunda repor och eller enstaka grunda skador (<=5)

relativt skadad, langsgéende grunda repor (6-10) och eller grunda skador (6-10)

relativt mycket skadad, langsgéende grunda repor eller skador (>10) samt enstaka genomgéaende repor/skador

mycket skadad, langsgédende genomgéende breda (>5 mm) repor eller genomgéende skador >2 cm?
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 6

Korrosionsskyddande belaggningar pa
stalpalar i jord

Bilaga 6:1-6:3

Jamforelse mellan skikttjocklekar fore och
efter palslagning
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Bilaga 6:1

Dnr 1-9801-003 (10450)
Korrosionskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Sammanstéallning av skillnad
mellan matvarden fére och efter palslagningen
Jamforelser av skikttjockleksmatningar (medelvarden) fore och efter palslagningen
Avstdnd  |Universitetsomradet Universitetsomradet Kolbyttemon Kolbyttemon
i meter |Epoxibelaggning Epoxibeléggning Epoxibelaggning Epoxibeléggning

raknat fran | Palenr1 | Pale nr 1 Pale nr 2 | Pale nr 2 Palenr1 | Palenr1 Pale nr 2 | Pale nr 2
palspetsen Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad

Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-

varde varde varde varde varde varde varde varde
nmm nmm mm nmm nmm mm nmm nmm mm nmm nmm mm
0,50 218 248 -30 289 285 4 341 278 63 333 261 72

1,20 323 337 376 -39 388 342 46 348
1,80 272 322 -50 366 388 -22 325 286 38 288 282 6
3,00 306 406 -100 343 341 2 314 333 -20 376 423 -47

3,70 386 341 341 0 334 316 18 357
4,50 262 343 -81 390 414 -25 323 307 16 305 291 14

5,00 399 424 412 12 318 319 0 324
5,50 289 415 -127 312 380 -69 398 349 49 531 476 55
6,50 344 292 52 354 349 5 345 319 26 394 345 49
7,00 444 419 25 509 376 134 445 388 56 412 411 1
8,00 456 350 106 464 451 13 508 464 44 427 419 8

8,50 469 412 396 16 482 428 54 513
9,00 382 369 13 390 385 6 497 491 7 476 464 12

9,50 425 527 496 32 535 499 36 488

10,50 397 411 374 37 418 463 -45 397
11,00 525 490 35 531 535 -4 531 465 65 636 591 45

11,50 453 457 439 17 457 436 21 435
Medelvarde 349 383 -33 403 396 7 409 381 28 418 401 17
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Bilaga 6:2

Dnr 1-9801-003 (10450)
Korrosionskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Sammanstéallning av skillnad
mellan matvarden fére och efter palslagningen
Jamforelser av skikttjockleksmatningar (medelvarden) fore och efter palslagningen
Avstdnd  |Universitetsomradet Universitetsomradet Kolbyttemon Kolbyttemon
i meter  |Varmférzinkning Varmforzinkning Varmforzinkning Varmforzinkning
raknat fran | Pale nr 3 | Pale nr 3 Pale nr4 | Pale nr 4 Pale nr 3 | Pale nr 3 Pale nr4 | Pale nr 4
palspetsen Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad
Medel- |Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
varde |véarde varde varde varde varde varde varde
nmm nmm mm nmm nmm mm nmm nmm mm nmm nmm mm
0,50 141 148 -7 147 148 -1 143 128 15 135 137 -3
1,80 139 156 -17 143 153 -10 129 126 3 142 132 10
3,00 150 157 -7 156 161 -5 146 140 5 162 145 18
4,50 186 192 -6 188 201 -13 183 184 -1 187 175 13
5,50 202 220 -18 199 199 0 198 201 -4 208 198 11
6,50 121 129 -8 133 141 -8 128 129 -2 130 141 -12
7,00 122 126 -5 133 139 -6 134 138 -4 129 133 -4
8,00 134 145 -11 147 150 -3 140 139 1 148 140 9
9,00 151 155 -4 157 166 -8 164 156 8 161 157 4
11,00 203 191 11 202 213 -11 201 192 10 196 190 6
Medelvarde 155 162 -7 160 167 -6 156 153 3 160 155 5
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Bilaga 6:3

Dnr 1-9801-003 (10450)
Korrosionskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Sammanstéallning av skillnad
mellan matvarden fére och efter palslagningen
Jamforelser av skikttjockleksmatningar (medelvarden) fore och efter palslagningen
Avstdnd  |Universitetsomradet Universitetsomradet Kolbyttemon Kolbyttemon
i meter  |Polyeten Polyeten Polyeten Polyeten
raknat fran | Pale nr5 | Pale nr5 Pale nr 6 | Pale nr 6 Pale nr5 | Palenr5 Pale nr 6 | Pale nr 6
palspetsen Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad Fore Efter Skillnad Fore Efter |Skillnad
Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel- Medel-
varde varde varde varde varde varde varde varde
mm mm mm mm mm mm mm mm
0,50 2,28 2,24 0,04 2,18 2,00 0,18 2,22 2,16 0,06 2,23 2,13 0,11
1,80 2,21 2,23 -0,02 2,17 2,10 0,07 2,27 2,22 0,05 2,20 2,15 0,05
3,00 2,22 2,15 0,07 2,20 2,14 0,06 2,25 2,13 0,12 2,18 2,11 0,07
4,50 2,22 2,22 0,00 2,14 2,14 0,00 2,20 2,12 0,08 2,26 2,14 0,11
5,50 2,25 2,14 0,11 2,19 2,11 0,09 2,20 2,10 0,10 2,21 2,16 0,04
6,50 2,26 2,11 0,15 2,20 2,25 -0,05 2,23 2,20 0,03 2,20 2,04 0,16
7,00 2,25 2,18 0,07 2,26 2,11 0,15 2,20 2,24 -0,04 2,24 2,15 0,10
8,00 2,23 2,18 0,05 2,21 2,17 0,04 2,24 2,11 0,13 2,19 2,12 0,07
9,00 2,24 2,19 0,06 2,26 2,19 0,07 2,25 2,17 0,08 2,22 2,17 0,05
11,00 2,27 2,21 0,05 2,25 2,15 0,10 2,26 2,20 0,06 2,25 2,17 0,08
Medelvarde 2,24 2,18 0,06 2,20 2,13 0,07 2,23 2,16 0,07 2,22 2,13 0,08
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 7

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i
jord

Bilaga 7:1-7:2

Noterade skador pa epoxibelagda palar efter
uppdragning
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 7:1

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale 2

Noterade skador pa palar efter uppdragning vid férsoksplats: Universitetsomradet
Epoxibelaggning, 480 nm | |
Antal skador per 1,25 m langd av resp palelement
Pale nr 2 2 2 2 2
Cirkelbagens langd (mm) 90 90 90 90 359,1
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarden
Avstand raknat fran palspets (m) | mm'| rel® | %° [ mm'| ref? | %° | mm*| rel [ %° | mm'| relf® | %° | mm'| rel® | %® |%*
0,00-1,25 (0,30) 6 5| 100 9 5 40 12 5| 100 24 5| 100| 51,00 5,00 85,0 14,2
1,25-2,50 (1,70) 4 4| 100 0 4 60 6 5| 100 7 5| 100| 17,00 4,50( 90,0 4,7
2,50-3,75 (3,25) 0 4 80 0 3 30 0 5 10 4 5 80| 4,00f 4,25 50,0f 1,1
3,75-5,00 (4,00) 4 5| 100 0 3 30 0 4 95 0 5 80| 4,00f 4,25 76,3 1,1
5,00-6,25 (4,50) 4 5 80 0 5 80 10 5 90 5 5 90| 19,00f 5,00f 85,0 5,3
6,25-7,50 (6,50) 0 3 80 0 4 90 4 5 80 0 5 80| 4,00f 4,25 82,5 1,1
7,50-8,75 0 2 5 0 2 5 0 5 40 0 3 80| 0,00f 3,000 32,5 0,0
8,75-10,00 (9,00) 0 2 10 0 3 5 10 5| 100 0 2 5] 10,00/ 3,00/ 30,0] 2,8
10,00-11,00 (10,40) 0 4 20 4 4 30 5 3 35 0 4 25 9,00 3,75 275 25
11,00-12,00 (11,60) 0 5 20 7 5 80 0 3 25 10 5 10| 17,001 4,50] 33,8] 4,7
Medelvarden 18] 39| 595 20| 38| 450/ 4,7 45| 675 50| 44| 650| 13,50 4,15 59,25 3,76
1) Anger medelbredden av frilagt stal (repor) inom respektive cirkelbage och angiven langd. =
2) Anger den relativa beddmningen av skador enligt Bilaga 6. =
3) Anger beddmd procentuell mantelyta som givit genomslag vid pormatning. =

4) Anger det procentuella medelvardet pa palens hela omkrets i respektive matpunkt.
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Dnr 1-9801-003 (10450) Bilaga 7:2

Korrosionsskyddande belaggningar pa stalpalar i jord
Matvarden efter uppdragning av pale 2

Noterade skador pa palar efter uppdragning vid forsoksplats: Kolbyttemon
Epoxibelaggning, 480 nm | |
Antal skador per 1,25 m langd av resp palelement
Pale nr 2 2 2 2 2
Cirkelbagens langd (mm) 90 90 90 90 359,1
Klockan 3.00 6.00 9.00 12.00 Medelvarden
Avstand raknat fran palspets (m) | mm'| rel® | %° [ mm'| ref? | %° | mm*| rel [ %° | mm'| relf® | %° | mm'| rel® | %® |%*
0,00-1,25 0 2 5 0 2 80 0 2| 100 0 2 5] 0,00] 2,00 47,5 0,0
1,25-2,50 0 2 1 0 2| 100 0 4 70 0 2 20 0,00f 2,50 47,8 0,0
2,50-3,75 0 2 2 0 2| 100 0 2 50 0 2 50| 0,00] 2,00 50,5 0,0
3,75-5,00 0 2 2 0 2| 100 0 2 90 0 2 80| 0,00] 2,00 68,0 0,0
5,00-6,25 (5,40) 0 3 5 0 4 40 8 2 75 0 2 70| 8,00 2,75 47,5 2,2
6,25-7,50 (7,10) 7 3 5 6 4 95 0 2 50 0 4 10| 13,00 3,25| 40,0 3,6
7,50-8,75 0 3 30 0 2 20 0 2 2 0 3 0] 0,00f 2,50 13,0 0,0
8,75-10,00 (9,10) 0 3 15 5 4 10 0 2 5 0 3 5| 5,00] 3,00 8,8 1,4
10,00-11,00 0 2 0 0 3 5 0 3 5 0 3 2| 0,00 2,75 3,0 0,0
11,00-12,00 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2| 0,00f 1,00 2,0 0,0
Medelvarden 0,7 2,3 6,7 1,1 2,6] 55,2 0,8 2,2 44,9 0,0 24| 24,4 2,60 2,38] 32,80] 0,72

1) Anger den totala bredden pa frilagt stal (repor) inom respektive cirkelbage. =
2) Anger den relativa beddmningen av skador enligt Bilaga 6. =
3) Anger beddmd procentuell mantelyta som givit genomslag vid pormatning. =
4) Anger det procentuella medelvardet pa palens hela omkrets i respektive matpunkt.
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