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SAMMANFATTNING

Jamforande prov for bestamning av korrosionshastigheten hos nédgra
vanliga konstruktionsmetaller - stdl, zink, aluminium och massing -
i sdvdl impregnerat som oimpregnerat trd har intagits och avldsts
efter 6 - 6,5 &rs exponering utomhus eller i vaxthus. Resultaten
visar att mdassing och std1 i allmanhet foreter storre korrosions-
benagenhet utomhus p& den svenska vdstkusten dan vid exponering
inomhus i vaxthus. For aluminium och zink @r forhdllandet det om-
vanda. Spanningskorrosionssprickning hos massing och gropfratning
hos aluminium ar vanlig och bedoms som allvarligare @n allmdn korro-
sion ur hd11fasthetssynpunkt for praktiska trakonstruktioner.
Midjebildning p& grund av luftningselement hos vaniig spik och otill-
rackligt eller felaktigt ytbehandlad spik kan eventuellt ockséd ge
samma problem. '

Vad betraffar de olika impregneringsmedlen gdller att det ar
mycket svért att avgora vilket medel som dr mest eller minst korro-
sionsbeframjande. Skillnaderna mellan de olika medlen ar generellt
sett marginella. Vanligt st&1 angrips pdfallande kraftigt utomhus

i oimpregnerat virke, t o m mer &@n i de flesta impregneringsproven.

For normalt bruk i sdvdl impregnerat som oimpregnerat virke rekom-
menderas varmforzinkad spik. For konstruktioner i svdrare miljo
kan framfor allt rostfritt material vara lampligt, men dven brons,
monel eller koppar kan vara goda alternativ.

SUMMARY

Surveying tests for determining the corrosion rates of some metals
and alloys in wood, treated as well as untreated, and reported at
the 6th Scandinavian Corrosion Congress in Gothenmburg in 1971, de-
monstrated that further investigations were necessary. In the
auturm of 1971 a new test series was started using eight different
wood preservatives (presented in Appendix 1) combined with the most
common fastener materials now in use, e.g. steel, zinc-coated steel,

aluminium and brass.
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After 6 to 6.5 years of exposure outdoors on the westcoast of
Sweden and indoors in a greenhouse, brass and steel are shown to
corrode more than zinc and aluminium outdoors and vice versa in-
doors. Stress—corrosion cracking in brass and pitting corrosion in
aluminium are common and are considered to be more critical in im—
pairing the strength of wooden structures than general corrosion.
Waistline formation due to differential aeration cells on nails of
ordinary steels or on insufficiently or wrongly coated steel nails

also may give this problem sometimes.

Regarding the effect on the corrosion rate of different wood preser—
vatives, it is very difficult to determine which preservative is the
most or least aggressive. Differences measured are generally marginal.
Ordinary steels im untreated wood outdoors are attacked with remark-
able severity, sometimes even more vigorously than in wood treated

with copper salts.

For normal uses in both treated and untreated wood outdoors, hot-
dipped galvanized nails or screws are highly recommended. For
timberworks in a very severe atmosphere or under water, stainless

steel, bronze, copper or copper-nickel alloys are good alternatives.
1. Inledning

Praktiska korrosionsfall av spik i impregnerat virke initierade
1969 en orienterande undersokning av korrosionsforloppet i sddant
virke. Resultaten var i viss utstrackning motsdgelsefulla och for-
anledde start av de forsdk som nu redovisas. Proven har pdgdtt .
under 6 - 6,5 &r dels vid Skogshogskolans forsoksfalt i Simldngs-
dalen 15 km oster om Halmstad, dels vid Bolidens forsoksvaxthus

i Skelleftehamn.

2. Undersokningens omfattning

Forsoksstationer

Bolidens vaxthus i Skelleftehamn (ca 239C och drygt 80% relativ
fuktighet) samt Skogshogskolans forsoksfdalt i Simldngsdalen ("vdst-
kustklimat" ca 700 mm &rsnederbord).



Typ av impregnerat virke

(25 x 100 mm furusplintbrador)

Boliden K33, Celcure AP, Celcure AP 2 (APUS), Celcure M, P50,
kopparaminfosfat (CAP), Chemonite, KP-Cuprinol samt oimpregnerat.
Sammansdttning av de olika impregneringssalten ges i bil 1.

Spiksorter
Elektrolytiskt forzinkad, varmforzinkad samt vanlig ej ytbehandlad
75 mm trédspik, 75 mm kamspik av aluminium och 65 mm trdskruv av

massing. Uvriga data lamnas i bil 2.

Forsokstid och antal spikar

Beraknad forsokstid har varit 3 och 6 ar. 15 spikar av varje typ
och impregneringsmedel p& bdgge forsoksstationerna avldstes efter
3 &r. I den nu aktuella avldsningen intogs 20 spikar. 10 spikar
av varje sort har lamnats pd& provstationerna.

3. Utforande

Det anvdnda impregnerade virket har varit furusplint i dimensionen
25 x 100 mm. Icke impregnerad furusplint i samma dimension har an-
vants for jamforelseprov. K33-resp KP-Cuprinol-impregnerade brader
har tagits fr&n fallande produktion vid lokala impregneringsverk.
UOvriga typer av virke som anvants har impregnerats vid Bolidens
forsoksanldggning vid Ronnskarsverken. Impregneringen har utforts
med 2-procentiga 10sningar (undantag Celcure AP, dar bdde 2- och
2,5-procentiga 1dsningar anvdnts). Impregneringsforloppet har varit:
30 min forvakuum, 2 timmars tryck 8 atd och 30 min eftervakuum.
Brddorna har efter impregneringen forvarats ca 3 mdnader, innan
vagda spikar inslagits. Analys av impregnerade brador framgdr av
bil 3.

Bradornas 1angd utgor 1 - 3 m. Vagda spikar har inslagits i bra-
dornas "hodgkant". Spikarna dar alltsd tangentiellt orienterade i
virkets struktur. Bradorna ligger pd hogkant under korrosionsunder-
sokning. Ungefar halva bradans bredd ligger nedsankt i marken for
att man ocksd skall fa en viss orientering om hur rotningen sker
och for att fuktkvoten skall vara sd hog som mojligt.



Under vdren 1974 uttogs de 15 spikar resp skruvar som exponerats

i 3 - 3,5 &r. Brddorna klovs och spiken togs ut och betades enligt
bil 4. Vagning utfordes. Resultaten redovisas inte i denna rapport.
Avvikelsen uttryckt i t ex tjockleksreduktion per tidsenhet ar
marginell.

Sommaren 1977 uttogs 20 spik resp skruv efter 6 - 6,5 drs expone-
ring. Proven behandlades pd samma sdtt som vid det tidigare till-
fallet. Korrosionshastigheter och utseende framgdr av bil 5-8.

4. Resultat

Resultaten av 1977 &rs avlasning redovisas i bil 5 - 8. Bil 6 ger
korrosionshastigheten uttryckt som medelvarde i viktminskning av
20 spikar eller skruvar i mg/6,5 &r i form av stapeldiagram, medan
bil 5 ger siffervdrden for samma sak. Bil 7 och 8 slutligen visar
max- och min-varden for korrosionshastigheten i vaxthuset resp
Simléngsdalen.

5. Diskussion av resultaten

Efter 6 &rs exponering av spik och skruv i virke impregnerat med
olika salter kan foljande slutsatser dras:

5.1 Midssing (M

Allmankorrosionen hos massingskruv exponerad i Simldngsdalen har
varit forvénansvart hog i forh&llande till den i vaxthuset, mgjli-
gen med undantag for forsdken i Celcure AP 2. Undantag frén detta
pdstdende dr forscken med Chemonite och Celcure M som bagge visar
en ofdrklarig och nastan otroligt hog korrosionshastighet i Sim-
langsdalen.

Brottfrekvensen hos massingskruven dr patagligt hog. Eventuellt
finns ett samband mellan arsenik och spanningskorrosionssprickning.
Séval P50, KP-Cuprinol som Celcure M har klart lagre brottfrekvens
an ovriga provade impregneringsmedel.

Vad betrdaffar forsoken med oimpregnerat virke &r dessa svédrtolkade,
dé& inget brott av mdssingskruv noterats i vaxthuset, medan hela
90% av skruven i oimpregnerat virke i Simldngsdalen har gétt av.



5.2 Aluminium

Aluminium visar klart storre allmankorrosion pd prover exponerade
i vasthuset &@n pd prover exponerade i Siml&ngsdalen. Korrosions-
hastigheten pd aluminium i impregnerat virke dr 4 - 8 génger stor-
re an i oimpregnerat - undantaget frdn detta konstaterande ar
Chemonite. Eventuellt kan hogre pH-vdarde i impregneringsmedlet

ha en gynnsam inverkan i detta fall.

Punktkorrosion har konstaterats i samtliga impregneringsprover
samt i oimpregnerat virke i Simldngsdalen. Orsaken till att punkt-
korrosion i oimpregnerat virke i vaxthuset inte uppstdtt kan inte
forklaras.

5.3 Ordindrt kolstdl
Kolstd1 visar den hogsta korrosjcnshastigheten av de provade metal-

lerna. Korrosionshastigheten har ocksd visat sig vara klart hogre
i oimpregnerat virke an i impregnerat - oavsett anvant impregne-
ringsmedel.

En pdtaglig skillnad mellan de olika impregneringsmedlen har ocksé
konstaterats. Bast dr, d v s minsta angrepp visar, Boliden K33.
Nast dr P50 foljt av KP-Cuprinol, Celcure AP 2, Chemonite, Cel-
cure AP och Celcure M i namnd ordning.

Kraftigare angrepp pd prover exponerade i Siml&ngsdalen jamfort
med vaxthuset hdr det galler impregnerade brddor dr en mycket ovdn-
tad iakttagelse. Nar det gdller spik av kolstd1 i oimpregnerat
virke galler det mer narliggande forhdllandet att kraftigare an-
grepp pdvisats i vaxthuset.

Luftningselement forekommer och visar sig i form av karaktaristisk
dtsndrning ca 20 mm under spikhuvudet.

5.4 Elektrolytiskt forzinkad spik
De elektrolytiskt forzinkade spikarna har i Overvagande grad korro-

derat sd mycket att all zink forsvunnit och betydande angrepp pa
stdlet har uppkommit. Undantag frdn detta utgdr spik exponerad i
Chemonite och Celcure M i vaxthuset. Prover exponerade i Simléngs-



dalen med namnda kombinationer har daremot korroderat lika mycket
eller kanske t o m mer an andra kombinationer. H&11bara slutsatser
av observerade forhdllanden dr svdra att dra.

Ndgar fall av luftningselement hos prover av elektrolytiskt for-
zinkad spik exponerad i vaxthuset har ocksd iakttagits.

Det dr emellertid helt uppenbart att alltfor tunna skikt av zink

- s3 som ofta dr forhdllandet hos elektrolytiskt forzinkat gods -
ger ett otillrackligt skydd for stdl exponerat i trd - impregnerat
sdval som oimpregnerat - utomhus eller under andra kravande for-
hd1landen, som t ex i vaxthus.

5.5 Varmforzinkad spik

De varmforzinkande spikarna har inte i ndgot fall korroderat sa
18ngt att rod rost iakttagits. Korrosionsangreppen p& varmforzinkad
spik ar 3 till 4 génger storre i viaxthuset &an i Simldngsdalen.
Vidare har konstaterats att korrosionshastigheten hos den varm-
forzinkade spiken endast ar ca 10% ldgre an hos spik av ordindrt
kolstdl i vdaxthuset. Varmforzinkat stdl forefaller vidare att
korrodera 1ika mycket oberoende av om virket ar impregnerat eller
inte. Avvikande fr&n ovanstdende dr prover av varmforzinkat material
i med P50 impregnerat virke exponerat i Simldngsdalen, dar en
korrosionshastighet av samma storleksordning som den hos ordinart
kolstd1l uppmdtts.

5.6 Impregneringsmedlens betydelse ur korrosjonssynpunkt

Impregnering forefaller medfora forhdjd korrosion endast gentemot
aluminium. Eventuellt kan detta bero pd att koppar i detta fall ar
den huvudsakliga bararen av korrosionsanlagen. Massing och zink

ger samma korrosionshastighet oavsett om virket ar impregnerat

eller inte. Kolstd1 korroderar - i alla hdndelser i denna under-
sokning - betydligt mer i oimpregnerat virke. jamfort med impregnerat.

Forsok att ersdtta arseniksyra mot fosforsyra, som ju dr en kand
korrosionsinhibitor, har inte givit pdvisbar effekt utom mojligen
i fallet spdnningskorrosionssprickning hos massing, dar en positiv
effekt kan spdras. I sammanhanget fosforhaltiga impregnerings-
medel bdor observeras det abnorma beteendet vid forsdken med varm-
forzinkat material i P50 i Simlangsdalen.



Minst aggressivt av de testade impregneringsmedlen forefaller
Boliden K33 vara, undantagandes eventuell formdga att bidra till
spanningskorrosionssprickning hos mdssing. I detta avseende verkar
Boliden K33 vara det mest verksamma av provade impregnerings-
salter. Det statistiska materialet ar emellertid vdl litet for
alltfor hdrd gransdragning.

Mest aggressivt mot metaller av de testade medlen forefaller Cel-
cure AP vara. En gradering av medlen dr emellertid vansklig dels
pad grund av smd skillnader, dels pd grund av vdal litet material.

~Betrdffande rotskyddet ar tiden uppenbarligen for kort for att
ge tillfredsstdallande utslag av de olika medlens effekt. Det

oimpregnerade virket visar naturligtvis betydande angrepp.

5.7 Allmanna synpunkter

Det bor anmarkas att korrosionshastigheten generellt sett vad
galler zink dr mycket hogre i vdxthuset dn i Simldngsdalen. Ndr
det gdaller ordinart kolstdl har proven i Simldngsdalen oftast
korroderat mer @n de i vaxthuset, frdnsett proven med oimpregne-
rat virke. Allmdnkorrosionen hos massing ar storre i Simldngs-
dalen @n i vaxthuset, medan aluminium visar det motsatta forhal-
landet.

Det kan fortjanas namnas att spanningskorrosionssprickning, grop-
fratning och luftningselement ur praktisk synpunkt som regel ar
farligare an allmankorrosion. Dessa typer av angrepp medfdr ju
ett avsevart mycket storre reducerande av spikens respektive
skruvens tvarsnitt med 4tfoljande hd11fasthetsreduktion.

Vidare bor anmarkas att forsoken i en s& pass extrem miljo som
vaxthuset endast kan relateras till just denna miljo. Nar det
galler mer generella, normala rekommendationer bor man nog i huvud-
sak forlita sig till de resultat som framkommit vid forsoksfdltet

i Simldngsdalen.

Spik och skruv som skall anvandas i trakonstruktioner - impregne-
rade eller inte - utomhus eller under andra korrosiva pdkdanningar
bor vara av varmforzinkat stdl, rostfritt stdl eller koppar. Mas-
sing och aluminium har visserligen tillfredsstdllande allman korro-



sionshdrdighet men angrips ofta genom spanningskorrosionssprick-
ning respektive gropfratning. Dessa angreppsformer medfor kraf-
tiga, lokala nedsattningar av den effektiva arean hos spik respek-
tive skruv, vilket i sin tur medfor hog brottfrekvens. Luftnings-
element, som i sin tur medfér s k midjebildning hos spik av ordi-
nira stdl samt stal med otillfredsstdllande ytbehandling, ar ocksd
en frekvent skadetyp som bor beaktas. Ytbehandling av tillfreds-
stillande kvalitet som t ex varmforzinkning undanrgjer namnda
problem.



Anvanda impregneringssalter

Bilaga 1

Analys %

Impregne- Formel

ringssalt Cu0 Crl3 | As,05 | SO3 Nag0 | P205 | Ho0

K33 14,8 | 26,6 | 34,0 - - - 24,6 11,26 Cu0 + 1,80 Cr03
A5205

Celcure AP 10,2 | 26,9 | 22,7 7,4 8,3 - 24,5 1,30 Cu0 + 2,73 Cr03
As20g + 0,94 SO3 +
1,36 Nas0

Celcure AP I]) 12,3 | 32,4 | 27,4 - 3,4 - 24,51 1,30 Cu0 + 2,72 Cr03
As;0g5 + 0,46 Naj0

Celcure M 11,46 26,85 - 11,56 | 8,32 | - 26,84, 1,0 Cu0 + 1,86 Cr03 +
0,93 Nas0 + 1,0 SO3 +
1,12 Bp03 + 0,11
Cr(CH3C00)3

P50 15,9 | 20,0 - - - 16,6 | 47,5 {1,7 Cu0 + 1,7 Cr03 +
P205

Kopparamin-

fosfat (CAP) | 10,5 - - - - 6,5 2,86 Cu0 + Py0g +
22,88 NH3

Chemonite 8,9 - 7,7 - - - 2,9 Cu0 + 1,0 As20g +
27 NH3 + 0,25 CH3COOH

KP-Cuprinol | K-salt: Kopparsalt i form av ett ammonialkaliskt karbonat. Saltet

hd1ler minst 11,5% CuO.
P-salt: Klorfenolat, natrumsalter av hogklorerade fenoler.

Vid impregnering enl Lowry skall per liter impregneringslosning
finnas 50 g K-salt och 4,75 g P-salt.

Bilaga 3 visar CuO- och Cl-halten i traet.




Bilaga 2

Anvand spik och skruv for korrosionsprovning i
impregnerat och oimpregnerat virke

Spiksort Storlek |[Spikens | Zinkvikt | Zinkskikt- | Tillverkare
yta inkl | per spik | tjocklek
huyud mg um
cm
Kolstd1-spik |75 x 28 8,4 0 0 Gunnebo Bruks AB
E1. forzinkad
spik 75 x 28 8,4 25; 35 4: 6 "
50; 54 8, 9
74; 70 12, 12
Varmforzinkad
spik 75 x 28 8,4 454; 440 765 74 !
650; 745 | 109; 124
800; 800 | 134; 134
Aluminium-
spik (A1) 75 x 4,5 5 0 0 | Metallhyttans AB
Massings-
skruv (M) 64 x 60 13 0 0 A Stenman
3 12

Analysen av aluminiumspiken visar 0,1 - 0,3% Fe, 1,8 - 2,4% Mg

och resten Al

Analys avmassinosskruven visar 63% Cu och 37% Zn




Analys av anvant

impregnerat virke

¢ ebe|tg

Impregnerings-| Cu0 Cr03 As,0g P20g Nao0 S04 C1 Anmarkning
medel
max min max min max min max min max min max min max min

K33 0,41 0,39} 0,75 0,69} 1,04 0,86 Impregneringen
utford vid Jokalt
impregneringsverk

Celcure AP 0,47 0,341} 1,20 0,87 | 1,04 0,74 0,38 0,19} 0,43 0,30 Impregneringen
utford vid Boli-
dens forsknings-
laboratorium

Celcure AP 2 0,42 0,31 1,12 0,83} 0,96 0,73 ej analy- "

(APUS) serat

Celcure M 0,47 A 0,35 { 1,13 0,84 0,30 0,23} 0,43 0,32 "

P50 0,62 0,37 | 0,78 ,047 0,70 0,41 "

Kopparamin- 0,61 0,52 0,38 0,32 "

fosfat (CAP)

Chemoni te 0,79 0,32 0,48 0,28 "

KP-Cuprinol 0,38 0,34 0,03 Impregneringen
utford vid Tokalt
impregneringsverk




Bilaga 4

Anvdnda betlosningar for avlagsnande av korrosions-

produkter frén spik och skruv efter exponering

Metall Losning Betingelser
Kolstdl HC1, sp.v 1,16 Rumstemperatur
Sb,03 20 g/1 15 - 20 min
Sn%12 20 g/1
Mdssing HpSO4, 5-procentig 750
+ sparbetmede]l 5 min
(tiokarbamid)
Aluminium HNO3, konc + 200
Cr03 50 g/1 5 - 15 min
Zink Mattad 200
ammoniumacetat- ca 15 min

16sning (1480 g/1)




Korrosionshastigheten (medelvdrde) i mg
6,5 dr i vaxthus resp i Simldngsdalen

Bilaga 5

Impregnerings- Forsoks- M Al Kol- E1fz Vfz Anm
mede] station stal
Oimpregnerat Vaxthus 48 29 687 318 205 6,5 ar exp tid
Simlangs-
dalen 82 12 531 316 68
K33 " 46 130 286 299 258 "
80 88 284 208 71
Celcure AP " 59 122 339 423 288 "
71 82 382 295 107
KP Cuprinol " 53 139 308 295 254 "
74 94 325 209 76
Celcure AP 2 " 64 77 260 300 211 "
(APUS)
49 66 371 201 76
P50 " 49 86 261 252 204 "
57 86 320 487 337
Chemonite " 43 32 191 159 15 6 ars exp tid
298 26 430 444 56
Celcure M " 55 83 366 193 191 "
301 52 557 301 100
CAP endast i 22 16 157 64 160 3 &rs exp tid

vaxthus




Korrosionshastigheten i vixthuset (x) och i Siml&ngsdalen (@)

Bilaga 6

Oimpr.
K33
Celure AP

Celure M och Chemonite 6 dr, CAP 3 &r endast i vixthuset, 6vriga 6,5 &r

KP Cuprinol
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Bilaga 7

Max- och min- virden for korrosionshastigheten i vixthuset

Celure M och Chemonite 6 &r 6vriga 6,5 &r

T 1 1 Ll ) v | LB

Kolstdl 1963 mjq
@

Oimpr.

o

K33

Kolstal Elfz 898 mg

Celure AP

Kolstél
Elfz

Viz

KP
Cuprinol

Kolst&l
Elfz

Celure AP 2
(APUS)

Al
Kolstdl

Elfz
Viz

P50

Al

Kolstl
Elfz

Viz

Chemonite

Al
Kolst&l
Elfz
Viz

Celure M

Kolstil

Viz
1 [ 1 1 1 1

CAP
OBS 3 ar

100 200 300 400 500 600 700

600 Viktminskning

mg/6.5 &r




Bilaga 8

Max- och min- virden fér korrosionshastigheten i Simldngsdalen 1
|
|

Celure M och Chemonite 6 8r o6vriga 6,5 &ar

L] ¥ | | 1 L J T
Oimpr.
M
Al
Kolst&l K33
Elfz
Viz
M
Al
Kolstdl Celure AP
Elfz
Viz
M
Al
Kolstdl KP
Elfz Cuprinol
Viz
M
Al
Kolstdl Celure AP 2
Elfz
Viz
Kolstdl P50
Elfz
M
Al
Kolstil Chemonite
Elfz
Viz
Kolst4l
Celure M
1
100 200 300 400 500 600 700 800 Viktminskning
mg/6,5 &r

Ingen provning med CAP i Simldngsdalen







