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1. Bakgrund 
Dimensionering av pålar och spont i vatten och jord, med hänsyn taget till rostmån, kan idag 

ske på basis av Eurokod 3 (SS-EN 1993-5:2007). Tidigare har man i Sverige tillämpat de re-

kommendationer som ges i Pålkommissionens rapport 98, kapitel 7. Kraven i de båda doku-

menten skiljer sig i många fall kraftigt åt. I de flesta fall anges lägre rostmån i Eurokoden. Ett 

behov föreligger således att fastställa orsaken till dessa skillnader d.v.s. är kraven i Pålkom-

missionens rapport för stränga eller de i Eurokoden för milda alternativt skiljer sig korrosions-

förhållandena i Sverige från de på kontinenten. Ett behov av en nationell bilaga till Eurokoden 

kan då föreligga. 

Trafikverket har gett Swerea KIMAB i uppdrag att utarbeta förslag på krav som är anpassade 

efter de korrosionsförhållanden som bedöms gälla för svenska vatten och jordar. I arbetet ska 

också ingå att ta fram metoder för verifiering av kraven. 

2. Utförande 
Inom ramen för detta arbete har följande delprojekt genomförts: 

- Korrosion på stålpålar efter långtidsexponering i jord. Swerea KIMAB rapport 2015-

110. September 2015. 

- Korrosion av stålkonstruktioner med lång förväntad livslängd - nulägessammanställ-

ning. Swerea KIMAB rapport 11659:2. Augusti 2015. 

- Lokalt förhöjd jämn korrosion på pålar – mätningar i fält och modellering. Swerea 

KIMAB rapport 11659:3. Januari 2016. 

- Strömningshastighetens inverkan på erforderlig rostmån. Swerea KIMAB rapport 

11659:4. December 2015. 

- Invändig korrosion i stålrörspålar. Swerea KIMAB rapport 11659:5. Januari 2016. 

Resultaten från dessa undersökningar utgör tillsammans med nedanstående dokument det un-

derlag som ligger till grund för de framtagna förslagen till krav. 

- SS-EN 1993-5:2007. Eurokod 3- Del 5: Pålar och spont. Utgåva 1, SIS, Stockholm. 

- Dimensioneringsanvisningar för slagna stålpålar. Rapport 98. Pålkommissionen 2000. 

- Korrosion på stålrörspålar. Dimensionering utgående från empiriskt material. VTT 

Bygg och transport. Espo Finland. Oktober 2004. 

- Trafikverkets tekniska krav Bro 11. Publikation 2011:085. 

- Trafikverkets tekniska krav Bro 94. Publikation 1999:20. 

1. Bakgrund
Dimensionering av palar och spont i vatten och jord, med hansyn taget till rostman, kan idag
ske pa basis av Eurokod 3 (SS-EN 1993-5z2007). Tidigare har man i Sverige tillampat de re—
kommendationer som ges i Palkommissionens rapport 98, kapitel 7. Kraven i de bada doku-
menten skilj er sig i manga fall kraftigt at. I de flesta fall anges lagre rostman i Eurokoden. Ett
behov foreligger saledes att faststalla orsaken till dessa skillnader d.v.s. ar kraven i Palkom—
missionens rapport for stranga eller de i Eurokoden for milda altemativt skiljer sig korrosions-
forhallandena i Sverige fran de pa kontinenten. Ett behov av en nationell bilaga till Eurokoden
kan da foreligga.

Trafikverket har gett Swerea KIMAB i uppdrag att utarbeta forslag pa krav som ar anpassade
efter de korrosionsforhallanden som bedoms galla for svenska vatten och jordar. I arbetet ska
ocksa ing2°1 att ta fram metoder for verifiering av kraven.

2. Utforande
Inom ramen for detta arbete har foljande delprojekt genomforts:

- Korrosion pa stalpalar efter lfingtidsexponering i jord. Swerea KIMAB rapport 2015-
110. September 2015.

- Korrosion av stalkonstruktioner med lang forvantad livsléingd - nulagessammanstall—
ning. Swerea KIMAB rapport 11659z2. Augusti 2015.

- Lokalt forhojd jamn korrosion pa palar — matningar i falt och modellering. Swerea
KIMAB rapport 11659z3. Januari 2016.

- Stromningshastighetens inverkan pa erforderlig rostman. Swerea KIMAB rapport
11659:4. December 2015.

- Invandig korrosion i stalrorspalar. Swerea KIMAB rapport 1165925. Januari 2016.

Resultaten fran dessa undersokningar utgor tillsammans med nedanstaende dolmment det un-
derlag som ligger till grund for de framtagna forslagen till krav.

- SS-EN 1993-5:2007. Eurokod 3- Del 5: Palar och spont. Utgava 1, SIS, Stockholm.
- Dimensioneringsanvisningar for slagna stalpalar. Rapport 98. Palkommissionen 2000.
- Korrosion pa stalrorspalar. Dimensionering utgaende fran empiriskt material. VTT

Bygg och transport. Espo Finland. Oktober 2004.
- Trafikverkets tekniska krav Bro 11. Publikation 20112085.

- Trafikverkets tekniska krav Bro 94. Publikation 1999220.
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3. Korrosion i jord  
För pålar och spont är det jordens egenskaper ovanför grundvattenytan som avgör korrosion-

ens omfattning. Ett stycke under grundvattenytan och längre ner styrs korrosionen helt av 

tillgången eller snarare bristen på syre. Korrosionshastigheten är låg, <10 µm/år.  

De kraftigaste angreppen uppstår i de flesta fallen strax under grundvattenytan. Detta beror på 

att en luftningscell bildas i området kring grundvattenytan. Stålet under grundvattenytan off-

rar sig gentemot stålet ovanför grundvattenytan. Effekten blir förstärkt om jorden är omrörd 

(syresatt) och/eller dess resistivitet är låg. Allra största korrosionsavfrätning uppstår om kon-

struktionen passerar genom markytan och grundvattenytan samtidigt ligger högt. 

Förhöjd korrosion kan också uppstå om jorden är förorenad eller vid närvaro av läckström-

mar. Risken för mikrobiell korrosion respektive galvanisk korrosion är låg. 

4. Dimensionering av stålkonstruktioner i jord 
Dimensioneringen ska göras för en given livslängd och ske med hänsyn till den mest korros-

ionsutsatta delen av stålkonstruktionen. I detta kapitel angivna värden på avrostning alterna-

tivt tillägg för rostmån avser livslängden 120 år. Linjär extrapolering till kortare tider kan ske 

dock inte till kortare tider än 10 år. 

För bestämning av lägsta grundvattenyta, se TK Geo 13, kapitel 4.2. 

4.1. Utvändig korrosionsrisk 

Om konstruktionens till sin helhet är belägen under lägsta grundvattenytan räcker det med en 

rostmån på 1,2 mm. 

Om stålkonstruktionen går genom markytan samtidigt som grundvattenytan tidvis kan ligga 

högt krävs ett förstärkt korrosionsskydd i markbandet från 1 m under lägsta grundvattenytan 

och uppåt (rostmån otillräckligt). Med hög grundvattenyta avses en nivå högre än 0,5 m under 

markytan. För stödkonstruktioner, typ permanenta sponter, med ett vattentryck på jordsidan 

krävs en separat utredning i varje enskilt fall. 

Innehåller jorden kol eller koks krävs ett förstärkt korrosionsskydd på ytor från en meter un-

der lägsta grundvattenytan och uppåt (rostmån otillräckligt). 

Om jorden genomsätts av saltvatten krävs ett förstärkt korrosionsskydd på ytor från en meter 

under lägsta grundvattenytan och uppåt (rostmån otillräckligt). 

Vid befarad läckströmspåverkan krävs fördjupad utredning av behov av åtgärder. Gränsvär-

den ges i SS-EN 50162. 

3. Korrosion ijord
For palar och spont fir det jordens egenskaper ovanfor grundvattenytan som avgor korrosion-
ens omfattning. Ett stycke under grundvattenytan och langre ner styrs korrosionen helt av
tillgangen eller snarare bristen pa syre. Korrosionshastigheten ar lag, <10 um/ar.

De kraftigaste angreppen uppstér i de flesta fallen strax under grundvattenytan. Detta beror pa
att en luftningscell bildas i omrédet kring grundvattenytan. Stalet under grundvattenytan off-
rar sig gentemot stélet ovanfor grundvattenytan. Effekten blir forstarkt om jorden ar omrord
(syresatt) och/eller dess resistivitet ar lag. Allra storsta korrosionsavfréitning uppstar om kon—
struktionen passerar genom markytan och grundvattenytan samtidigt ligger hogt.

Forhojd korrosion kan ocksé uppsté om jorden ar fororenad eller vid narvaro av lackstrom-
mar. Risken for mikrobiell korrosion respektive galvanisk korrosion éir 15g.

4. Dimensionering av stélkonstruktioner i jord
Dimensioneringen ska goras for en given livsléingd och ske med hansyn till den mest korros-
ionsutsatta delen av stalkonstruktionen. I detta kapitel angivna varden p5 avrostning altema—
tivt tillagg for rostman avser livslangden 120 5r. Linjar extrapolering till kortare tider kan ske
dock inte till kortare tider an 10 5r.

For bestamning av lagsta grundvattenyta, se TK Geo 13, kapite14.2.

4.1. Utvéndig korrosionsrisk
Om konstruktionens till sin helhet at belagen under lagsta grundvattenytan réicker det med en
rostman pa 1,2 mm.

Om stalkonstruktionen gar genom markytan samtidigt som grundvattenytan tidvis kan ligga
hogt kréivs ett forstarkt korrosionsskydd i markbandet fréin 1 m under lagsta grundvattenytan
och uppat (rostméin otillrackligt). Med hog grundvattenyta avses en niva hogre in 0,5 m under
markytan. For stodkonstruktioner, typ permanenta sponter, med ett vattentryck pa jordsidan
kréivs en separat utredning i varje enskilt fall.

Innehéiller jorden kol eller koks kréivs ett forstarkt korrosionsskydd pa ytor fran en meter un-
der lagsta grundvattenytan och uppat (rostman otillrackligt).

Om jorden genomsatts av saltvatten kréivs ett forstarkt korrosionsskydd pa ytor frz‘in en meter
under lagsta grundvattenytan och uppat (rostman otillréickligt).

Vid befarad lackstromspéiverkan kréivs fordjupad utredning av behov av atgarder. Gransvar-
den ges i SS-EN 50162.
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I alla övriga fall kan hänsyn till korrosion tas genom tillägg av rostmån, enligt nedanstående 

tabell, som är baserad på ett livslängdskrav av 120 år. 

Förhållande Rostmån, mm 

Ostörd jord (sand, grusiga moräner) 1,5 

Ostörd jord (lera, silt, leriga/siltiga moräner) 2,5 

Packad icke aggressiv fyllning (okontrollerad naturlig 

jord) 
3,0 

Icke packad icke aggressiv fyllning (okontrollerad naturlig 

jord)  
3,5 

Förorenad naturlig jord och jord i industriområde 3,5 

Aggressiv naturlig jord (kärr, gyttja, torv etc.) 3,5 

Aggressiv fyllning (askor, slagg etc.) 7,0 

 

Att mäta jordens resistivitet är enkelt varför ett kriterium för korrosionsrisken baserat på resis-

tivitet skulle underlätta framtida förundersökningar. Fältförsök har genomförts med syftet att 

studera sambandet mellan resistiviteten och en jords aggressivitet mot vertikala konstruktion-

er i jord. Dessa visade att ett samband troligen existerar men mer omfattande försök krävs 

innan gränsvärden kan fastställas. 

För pålskor och pålskarvar belägna under lägsta grundvattenytan ska en rostmån på 1,2 mm 

tillämpas. Om komponenter fettas in i anslutning till montering krävs ingen rostmån. Infett-

ning ska ske på påldetaljer som riskerar att hamna ovanför grundvattenytan, se TRV Bro 11, 

bilaga 5. 

4.2. Åtgärder mot utvändig korrosion 

Det är endast i fallet med läckström som hela konstruktionen behöver skyddas mot korrosion. 

Gränsvärden för acceptabel läckströmspåverkan ges i SS-EN 50162 och förslag på åtgärder i 

Swerea KIMAB rapport 11659:2. I alla andra fall är det endast från en meter under grundvat-

tenytan och uppåt som korrosionsskyddet måste förstärkas utöver det obligatoriska tillägget 

på 1,2 mm i rostmån. I de fall ytterligare tillägg för rostmån är tillämpbart är detta sannolikt 

den enklaste åtgärden. Om däremot andra åtgärder vidtas minskar behovet av rostmån. 

Mängden tillgängligt oxidationsmedel i den övre zonen bestämmer hur kraftig korrosionen 

blir i den mest utsatta delen strax under grundvattenytan. Alla åtgärder som reducerar syre-

transporten till stålytorna ovanför grundvattenytan kommer därför att minska korrosionen i 

den mest utsatta zonen under grundvattenytan. Beläggningar, kringgjutningar o.s.v. behöver 

inte vara heltäckande, d.v.s. skador kan accepteras. Syftet med beläggningen är inte att skydda 

stålet i den luftade zonen mot korrosion, utan att minska katodytans storlek och därmed redu-

cera korrosionen strax under grundvattenytan, den korrosion som orsakas av luftningscellen. 

I alla ovriga fall kan hansyn till korrosion tas genom tillagg av rostméin, enligt nedanstéende
tabell, som ar baserad pa ett livsléingdskrav av 120 5r.

Forhfillande Rostmfin, mm

Ostord jord (sand, grusiga moraner) 1,5
Ostord jord (lera, silt, leriga/siltiga moréiner) 2,5
Packad icke aggressiv fyllning (okontrollerad naturlig 3 0j0rd) ’

Icke packad icke aggressiv fyllning (okontrollerad naturlig 3 5j0rd) ’
Fororenad naturlig jord och jord i industriomrade 3,5
Aggressiv naturlig jord (karr, gyttja, torv etc.) 3,5
Aggressiv fyllning (askor, slagg etc.) 7,0

Att méita jordens resistivitet ar enkelt varfor ett kriterium for korrosionsrisken baserat pa resis-
tivitet slmlle underlatta framtida fo'rundersokningar. Féiltforsok har genomforts med syftet att
studera sambandet mellan resistiviteten och en jords aggressivitet mot vertikala konstruktion-
er i jord. Dessa visade att ett samband troligen existerar men mer omfattande forsok kravs
innan gransvéirden kan faststallas.

For palskor och palskarvar belagna under lagsta grundvattenytan ska en rostman pa 1,2 mm
tillampas. Om komponenter fettas in i anslutning till montering kravs ingen rostman. Infett—
ning ska ske pa paldetaljer som riskerar att hamna ovanfor grundvattenytan, se TRV Bro 11,
bilaga 5.

4.2. Atgéirder mot utvéndig korrosion
Det éir endast i fallet med lackstrom som hela konstruktionen behover skyddas mot korrosion.
Gransvarden for acceptabel lackstromspaverkan ges i SS-EN 50162 och forslag pa atgarder i
Swerea KIMAB rapport 116592. I alla andra fall ar det endast fran en meter under grundvat—
tenytan och uppat som korrosionsskyddet maste forstéirkas utover det obligatoriska tillagget
pa 1,2 m i rostméin. I de fall ytterligare tilléigg for rostmén ar tilléimpbart ar detta sannolikt
den enklaste atgarden. Om daremot andra atgarder Vidtas minskar behovet av rostman.

Mangden tillgéingligt oxidationsmedel i den 6vre zonen bestammer hur kraftig korrosionen
blir i den mest utsatta delen strax under grundvattenytan. Alla atgarder som reducerar syre-
transporten till stalytoma ovanfor grundvattenytan kommer darfor att minska korrosionen i
den mest utsatta zonen under grundvattenytan. Belaggningar, kringgjutningar o.s.v. behover
inte vara heltéickande, d.v.s. skador kan accepteras. Syftet med belaggningen éir inte att skydda
stéilet i den luftade zonen mot korrosion, utan att minska katodytans storlek och darmed redu-
cera korrosionen strax under grundvattenytan, den korrosion som orsakas av luftningscellen.
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Följande åtgärder kan bli aktuella: 

- plastbeläggning, 

- borrade stålkärnepålar i foderrör, 

- kringgjutning efter prylning, 

- mantelinjektering av stålrörspålar, 

- ett horisontellt, för syre diffussionstätt, skikt över hela pålgruppen, 

- byte av jordmassorna till högresistivt material (grus, kross), 

- katodiskt skydd.  

Förzinkning ger endast ett temporärt skydd i jord (korrosionshastighet ca 5 µm/år i friktions-

jord och 10 µm/år i lera).  

För samtliga beläggningar och kringgjutningar räcker det att dessa åtgärder vidtas på den del 

av pålen/sponten som sträcker sig från 1 m under grundvattenytan och uppåt.  

P.g.a. risken för läckströmspåverkan på andra konstruktioner i jorden bör inte katodiskt skydd 

installeras med mindre än att pålarna/sponten har någon form av ytbeläggning.  

Byte av jordmassor förutsätter att de nya massornas porvatten inte fylls med saltvatten från 

omgivningen.   

Vissa åtgärder kan kombineras med varandra eller med rostmån. Lämpliga åtgärder måste 

utredas i varje enskilt fall. 

4.3. Invändig korrosionsrisk 

För en helt tät stålrörspåle krävs ingen invändig rostmån. Det samma gäller om pålen fylls 

med betong.  

I en otät stålrörspåle kan ett lokalt angrepp med ett maximalt djup av 3 mm inte uteslutas efter 

120 år. Eftersom sannolikheten för att det invändiga angreppet uppstår på samma nivå som 

det kraftigaste utvändiga angreppet är mycket liten behöver extra total rostmån endast beaktas 

för de fall då rostmånen är mindre än 3 mm/120 år. 

4.4. Åtgärder mot invändig korrosionsrisk 

Fyllning med betong är en tillförlitlig metod. 

Montering av offeranoder bedöms som en osäker metod då anoden måste vara placerad nära 

den invändiga vattenlinjen vars läge är svår att förutsäga. 

Féljande atgarder kan bli aktuella:
- plastbelaggning,
- borrade stalkarnepalar i foderrér,
- kringgjutning efter prylning,
- mantelinjektering av stalrérspalar,
- ett horisontellt, fdr syre diffilssionstéitt, skikt 6ver hela palgruppen,
- byte av jordmassoma till h6gresistivt material (grus, kross),
- katodiskt skydd.

Férzinkning ger endast ett temporart skydd i j0rd (korrosionshastighet ca 5 pin/5r i friktions—
jord och 10 um/ari lera).

F6r samtliga belaggningar och kringgjutningar racker det att dessa atgarder vidtas pa den del
av palen/sponten som stracker Sig fran 1 m under grundvattenytan och uppat.

P.g.a. risken fér lackstrémspaverkan pa andra konstruktioner i jorden bér inte katodiskt skydd
installeras med mindre an att palama/sponten har nagon form av ytbelaggning.

Byte av jordmassor fdrutsatter att de nya massomas porvatten inte fylls med saltvatten fran
0mgivningen.

Vissa atgarder kan kombineras med varandra eller med rostman. Lampliga atgéirder maste
utredas i varje enskilt fall.

4.3. lnvéndig korrosionsrisk
F6r en helt tat stalrbrspale kravs ingen invandig rostman. Det samma galler om palen fylls
med betong.

I en otat stalrérspale kan ett lokalt angrepp med ett maximalt djup av 3 mm inte uteslutas efter
120 5r. Eftersom sannolikheten fdr att det invéindiga angreppet uppstar pa samma niva som
det kraftigaste utvandiga angreppet ar mycket liten behéver extra total rostman endast beaktas
fdr de fall da rostmanen ar mindre an 3 min/120 ar.

4.4. Atgérder mot invéindig korrosionsrisk
Fyllning med betong at en tillfdrlitlig metod.

Montering av offeranoder bed6ms som en osaker metod da anoden maste vara placerad nara
den invéindiga vattenlinj en vars lage ar svar att férutsaga.



5 

5. Verifiering av krav ställda på 
stålkonstruktioner i jord  

Stålkonstruktioner med lång förväntad livslängd i jord ingår oftast i någon form av grundför-

stärkning. Detta medför att kompletteringar eller avhjälpande underhåll endast undantagsvis 

kan vidtas i ett senare skede. Att planera för en verifiering av korrosionens omfattning efter 

ett visst antal år är därför fel tillvägagångssätt. Istället bör tillräckliga korrosionsskyddande 

åtgärder vidtas från början eller så ska annat material än stål användas. 

Däremot bör effektiviteten hos föreslagna korrosionsskyddande åtgärder verifieras i förväg. 

Således kan effekten av ett katodiskt skydd utvärderas enligt SS-EN 13509. Hur omfattande 

skador som uppstår på en ytbeläggning kan mätas på elektrisk väg, se Swerea KIMAB rapport 

11659:2, avsnitt 11.1.2. 

6. Korrosion i vatten 
I svenska vatten, där tidvattenvariationerna är små, uppstår den kraftigaste korrosionen i vat-

tenlinjen. Förutom en hög allmän korrosion uppstår även gropfrätning, vilket ytterligare för-

kortar tiden till genomrostning. Då detta inträffat sker bortspolning av bakomliggande massor 

och korrosionen övergår till att bli dubbelsidig. Denna vattenlinjekorrosion uppstår oberoende 

av om vattnet är sött, bräckt eller salt. 

I undervattenszonen är korrosionen jämnare och varierar från 20-30 µm/år i sött vatten till 50-

55 µm/år i bräckt och salt vatten. Högre korrosionshastigheter kan uppstå i hamnar till följd 

av eroderande propellerrörelser eller i floder/älvar med strömmande vatten. 

Korrosionshastigheten i bottensediment är normalt låg men kan i de övre bottensedimenten 

vara förhöjd pga mikrobiell korrosion. Mikrobiell korrosion kan också förekomma i undervat-

tenszonen i bräckt eller salt vatten. I dessa fall ökar omfattningen av gropfrätning på bekost-

nad av den jämna korrosionen. Korrosionen mätt som viktsförlust påverkas dock i mindre 

grad. 

Risken för galvanisk korrosion och läckströmskorrosion är låg på spont och pålar i vatten pga 

konstruktionernas stora ytor, vilket ger låga strömtätheter och därmed låga korrosionshastig-

heter. 

5. Verifiering av krav stfillda pé
stélkonstruktioner i jord

Stalkonstruktioner med lang forvantad livslangd i jord ingar oftast i nagon form av grundfor-
starkning. Detta medfor att kompletteringar eller avhjalpande underhall endast undantagsvis
kan Vidtas i ett senare skede. Att planera for en verifiering av korrosionens omfattning efter
ett Visst antal 2°1r ar darfor fel tillvagagangssatt. Istallet bor tillrackliga korrosionsskyddande
atgarder Vidtas fran borjan eller sa ska annat material an stal anvéindas.

Daremot bor effektiviteten hos foreslagna korrosionsskyddande atgarder verifieras i forvag.
Sz‘iledes kan effekten av ett katodiskt skydd utvarderas enligt SS-EN 13509. Hur omfattande
skador som uppstar pa en ytbelaggning kan matas pa elektrisk vag, se Swerea KIMAB rapport
116592, avsnitt 11.1.2.

6. Korrosion i vatten
I svenska vatten, dar tidvattenvariationema ar sma, uppstar den kraftigaste korrosionen i vat-
tenlinjen. Forutom en hog allman korrosion uppstar aven gropfratning, Vilket ytterligare for-
kortar tiden till genomrostning. Da detta intraffat sker bortspolning av bakomliggande massor
och korrosionen overgar till att bli dubbelsidig. Denna vattenlinjekorrosion uppstar oberoende
av om vattnet ar sott, brackt eller salt.

I undervattenszonen ar korrosionen jamnare och varierar fran 20-30 um/ar i sott vatten till 50—
55 uni/5r i brackt och salt vatten. Hogre korrosionshastigheter kan uppsta i hamnar till foljd
av eroderande propellerrorelser eller i floder/alvar med strommande vatten.

Korrosionshastigheten i bottensediment ar normalt lag men kan i de 6vre bottensedimenten
vara forhojd pga mikrobiell korrosion. Mikrobiell korrosion kan ocksa forekomma i undervat—
tenszonen i brackt eller salt vatten. I dessa fall okar omfattningen av gropfratning pa bekost-
nad av den jamna korrosionen. Korrosionen matt som viktsforlust paverkas dock i mindre
grad.

Risken for galvanisk korrosion och lackstromskorrosion at lag pa spont och palar i vatten pga
konstruktionemas stora ytor, vilket ger laga stromtatheter och darmed laga korrosionshastig—
heter.
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7. Dimensionering av stålkonstruktioner i 
vatten 

Dimensioneringen ska göras för en given livslängd och ske med hänsyn till den mest korros-

ionsutsatta delen av stålkonstruktionen. I detta kapitel angivna värden på avrostning alterna-

tivt tillägg för rostmån avser livslängden 120 år. Linjär extrapolering till kortare tider kan ske, 

dock inte till kortare tider än 20 år. 

7.1. Utvändig korrosionsrisk 

En konstruktion som passerar genom vattenlinjen utsätts för kraftigt förhöjd korrosion i vat-

tenlinjen. I salt och bräckt vatten sker den allmänna korrosionen med en hastighet av ca 

100 µm/år och gropfrätningshastigheten ligger på ca 300 µm/år. Detta innebär att de första 

hålen kommer att uppträda i en 15 mm tjock spont redan efter 50 år. När så sker rinner 

bakomliggande massor ut och korrosionen övergår till dubbelsidig och korrosionshastigheten 

ökar ändå mer. Att dimensionera med rostmån för långa tider (100-120 år) är således inte 

möjligt, särskilt om man även ska räkna in en partialkoefficient. I sötvatten kan rostmån till-

lämpas för konstruktioner som passerar genom vattenlinjen men inte för längre tider än 100 år 

(hål i 15 mm tjock spont förväntas uppstå efter ca 100 år).  

För längre livslängder krävs andra korrosionsskyddande åtgärder än rostmån i vattenlinjen. 

Antingen appliceras dessa lokalt i vattenlinjen eller på hela konstruktionen. Vidtas endast lo-

kala åtgärder så kan övriga delar dimensioneras på basis av rostmån. För 120 år krävs 5,5 mm 

i sötvatten och 9 mm i bräckt/salt vatten. I skiktat vatten bestäms rostmånen av förväntad salt-

halt på den nivå där belastningen är som störst. Ligger språngskiktet under denna nivå d.v.s. 

vattnet förväntas ha låg salthalt under större delen av tiden kan rostmånen sättas till 5,5 mm. 

Om språngskiktet ligger över nivån bör rostmånen sättas till 9 mm. Vid stor omblandning 

eller stora variationer av språngskiktets läge sätts rostmånen till 7 mm.  

Exponeras konstruktionen för strömmande vatten eller propellerrörelser krävs extra rostmån. 

Ökningen av korrosionshastigheten kan utvärderas på basis av flödeshastighetens årsmedel-

värde, se Swerea KIMAB rapport 11659:4. 

Vid projektering av byggnation i bräckt/salt vatten ska risk för mikrobiell korrosion kontrolle-

ras. En metod är att exponera i förväg avfettade och vägda provplåtar av kallvalsat stål, två 

stycken i bottensediment och två stycken i undervattenszonen. Dessa utvärderas med avse-

ende på korrosionshastighet och mikrobiell aktivitet efter ett års exponering.  

7. Dimensionering av stélkonstruktioner i
vatten

Dimensioneringen ska goras for en given livslangd och ske med hansyn till den mest korros—
ionsutsatta delen av stéilkonstruktionen. I detta kapitel angivna véirden pa avrostning altema—
tivt tillagg for rostman avser livslangden 120 5r. Linjar extrapolering till kortare tider kan ske,
dock inte till kortare tider an 20 ar.

7.1. Utvandig korrosionsrisk
En konstruktion som passerar genom vattenlinj en utséitts fo'r kraftigt forhojd korrosion i vat—
tenlinjen. I salt och bréickt vatten sker den allméinna korrosionen med en hastighet av ca
100 rim/fir och gropfréitningshastigheten ligger pa ca 300 um/ar. Detta innebéir att de forsta
h2°11en kommer att upptréida i en 15 mm tjock spont redan efter 50 En. Néir s2°1 sker rinner
bakomliggande massor ut och korrosionen overgar till dubbelsidig och korrosionshastigheten
okar and2°1 mer. Att dimensionera med rostméin for langa tider (100-120 5r) éir saledes inte
mojligt, séirskilt om man aven ska réikna in en partialkoefficient. I sotvatten kan rostmfin till-
léimpas fo'r konstruktioner som passerar genom vattenlinj en men inte for langre tider an 100 5r
(hal i 15 mm tjock spont forvéintas uppsté’l efter ca 100 5r).

For langre livslangder kravs andra korrosionsskyddande atgéirder an rostman i vattenlinjen.
Antingen appliceras dessa lokalt i vattenlinjen eller pa hela konstruktionen. Vidtas endast lo-
kala atgéirder s2°1 kan 6vriga delar dimensioneras pa basis av rostméin. For 120 fir kravs 5,5 m
i sotvatten och 9 m i bréickt/salt vatten. I skiktat vatten bestéims rostmanen av forvéintad salt-
halt pa den niva dar belastningen ar som storst. Ligger sprangskiktet under denna niva d.v.s.
vattnet forvéintas ha lag salthalt under storre delen av tiden kan rostmanen sattas till 5,5 mm.
Om sprangskiktet ligger over nivan bor rostméinen séittas till 9 mm. Vid stor omblandning
eller stora variationer av sprangskiktets lage séitts rostmanen till 7 mm.

Exponeras konstruktionen for strommande vatten eller propellerrorelser kréivs extra rostman.
Okningen av korrosionshastigheten kan utvéirderas pa basis av flodeshastighetens arsmedel-
véirde, se Swerea KIMAB rapport 11659z4.

Vid projektering av byggnation i bréickt/salt vatten ska risk for mikrobiell korrosion kontrolle-
ras. En metod ar att exponera i forvéig avfettade och véigda provplatar av kallvalsat stal, tva
stycken i bottensediment och tva stycken i undervattenszonen. Dessa utvarderas med avse—
ende pa korrosionshastighet och mikrobiell aktivitet efter ett ars exponering.
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7.2. Åtgärder mot utvändig korrosion 

För konstruktioner som passerar genom vattenlinjen och där kraven på livslängd är höga 

krävs korrosionsskyddande åtgärder. Antingen installeras lokala åtgärder i vattenlinjen eller 

så skyddas hela konstruktionen.  

Följande lokala korrosionsskydd i vattenlinjen, ner till 1 m under lågmedelvattenlinjen, är 

tänkbara: 

- nedgjutning av krönbalk på spontvägg, 

- vattenlinjeskydd med foderrör av PEH där utrymmet mellan påle och foderrör injekte-

ras, 

- vattenlinjeskydd med foderrör av kolstål där utrymmet mellan påle och foderrör injek-

teras, 

- vattenlinjeskydd med svep av rostfritt stål där utrymmet mellan påle och svep injekte-

ras, 

- påsvetsning av förstärkningsplåtar, 

- katodiskt skydd av vattenlinjen med påtryckt ström. 

Målning eller annan beläggning med organiskt material bedöms inte kunna motstå nötning 

från is och kan därför inte fungera som ett tillfredställande lokalt skydd. Inte heller oorganiska 

beläggningar (zink eller aluminium) kan utnyttjas för lokalt skydd i vattenlinjen.  

Alternativet till ett lokalt skydd är att skydda hela konstruktionen. Om skyddet designas för 

konstruktionens hela livslängd krävs ingen ytterligare rostmån. Man kan också välja ett full-

ständigt skydd under en begränsad tid eller ett ofullständigt under hela eller större delen av 

livslängden. I båda fallen kan detta medföra en reducerad rostmån. 

Följande metoder kan tillämpas för skydd av hela sponten/pålen: 

- målning/ytbeläggning av hela konstruktionen i kombination med katodiskt skydd (på-

tryckt ström eller offeranoder), 

- målning/ytbeläggning av zonen kring vattenlinjen i kombination med katodiskt skydd 

(påtryckt ström eller offeranoder), 

- ingen ytbeläggning utan bara katodiskt skydd (påtryckt ström eller offeranoder). 

7.3. Invändig korrosionsrisk 

I en otät stålrörspåle uppstår nära nog lika mycket korrosion på pålens insida som på utsidan. 

Vidare kommer in- och utvändig vattenlinje att hamna på samma nivå vilket ytterligare mins-

kar möjligheten att dimensionera med rostmån. 

För en spont där insidan är motfylld med jord kan rostmånen sättas till 1,2 mm. Den förhöjda 

korrosionen i grundvattenytan blir inte kritisk eftersom utsidan måste korrosionsskyddas på 

nivån för den utvändiga vattenlinjen. 

7.4. Åtgärder mot invändig korrosionsrisk 

Stålrörspålar i vatten måste betongfyllas. Inga korrosionsskyddande åtgärder behöver vidtas 

på insidan av en spont som motfylls med jord under förutsättning att korrosionsskyddande 

åtgärder vidtas på spontens utsida ner till 1 m under lågmedelvattenlinjen. 

7.2. Atgfirder mot utvéndig korrosion
For konstruktioner som passerar genom vattenlinjen och dar kraven pa livslangd at hoga
kravs korrosionsskyddande atgarder. Antingen installeras lokala atgéirder i vattenlinj en eller
sa skyddas hela konstruktionen.

Foljande lokala korrosionsskydd i vattenlinjen, ner till 1 m under lagmedelvattenlinj en, ar
tankbara:

- nedgjutning av kronbalk pa spontvéigg,
- vattenlinjeskydd med foderror av PEH dar utrymmet mellan pale och foderror inj ekte—

ras,
- vattenlinjeskydd med foderror av kolstal dar utrymmet mellan pale och foderror inj ek-

teras,
- vattenlinjeskydd med svep av rostfritt stal dar utrymmet mellan pale och svep injekte—

ras,
- pasvetsning av forstarkningsplétar,
- katodiskt skydd av vattenlinj en med patryckt strom.

Méilning eller annan belaggning med organiskt material bedoms inte kunna motsta notning
fran is och kan darfor inte fungera som ett tillfredstéillande lokalt skydd. Inte heller oorganiska
belaggningar (zink eller aluminium) kan utnyttjas for lokalt skydd i vattenlinjen.

Altemativet till ett lokalt skydd ar att skydda hela konstruktionen. Om skyddet designas for
konstruktionens hela livslangd kravs ingen ytterligare rostman. Man kan ocksa valja ett full-
standigt skydd under en begransad tid eller ett ofullstandigt under hela eller storre delen av
livslangden. I bada fallen kan detta medfora en reducerad rostman.

Foljande metoder kan tillampas for skydd av hela sponten/palen:
- malning/ytbelaggning av hela konstruktionen i kombination med katodiskt skydd (pa-

tryckt strom eller offeranoder),
- malning/ytbelaggning av zonen kring vattenlinjen i kombination med katodiskt skydd

(patryckt strom eller offeranoder),
- ingen ytbelaggning utan bara katodiskt skydd (patryckt strom eller offeranoder).

7.3. Invandig korrosionsrisk
I en otéit stalrorspale uppstar nara nog lika mycket korrosion pa palens insida som pa utsidan.
Vidare kommer in— och utvandig vattenlinje att hamna pa samma niva vilket ytterligare mins-
kar mojligheten att dimensionera med rostman.

For en spont dar insidan ar motfylld med j0rd kan rostmanen sattas till 1,2 mm. Den flirhojda
korrosionen i grundvattenytan blir inte kritisk eftersom utsidan maste korrosionsskyddas pa
nivan for den utvandiga vattenlinj en.

7.4. Atgérder mot invéindig korrosionsrisk
Stalrorspalar i vatten maste betongfyllas. Inga korrosionsskyddande atgéirder behover vidtas
pa insidan av en spont som motfylls med jord under forutsattning att korrosionsskyddande
atgarder vidtas pa spontens utsida ner till 1 m under lagmedelvattenlinjen.
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8. Verifiering av krav ställda på 
stålkonstruktioner i vatten 

Konstruktioner i vatten är inspekterbara och förstärkningar/reparationer i de flesta fall möjliga 

att genomföra i ett senare skede. Korrosionshastigheten kan övervakas med hjälp av provplå-

tar eller olika korrosionssonder. Vidare kan tjockleksmätning ske direkt på konstruktionen. I 

båda fallen måste dock beaktas att korrosionshastigheten avtar med tiden. Ytbeläggningar kan 

inspekteras och katodiska skydd kontrollmätas. 

 

 

  

8. Verifiering av krav stfillda pé
stélkonstruktioner i vatten

Konstruktioner i vatten at inspekterbara och fdrstéirkningar/reparationer i de flesta fall méjliga
att genomfdra i ett senare skede. Korrosionshastigheten kan fivervakas med hjalp av provpla-
tar eller olika korrosionssonder. Vidare kan tj ockleksméitning ske direkt pa konstruktionen. I
b2°1da fallen maste dock beaktas att korrosionshastigheten avtar med tiden. Ytbeléiggningar kan
inspekteras och katodiska skydd kontrollméitas.
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