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Terasrakenneyhdistys

Kuumasinkittyjen terasrakenteiden kayttoika

Teras on aikamme kaytetyin materiaali ja 100 % kierratettdva. Teras kuitenkin syopyy hapen ja kosteuden
vaikutuksesta, jonka takia se on suojattava ruostumista vastaan. Sen takia terasrakenteiden suojaamisella
on suuri taloudellinen merkitys.

Useimmissa tapauksissa paras korroosiosuoja saadaan aikaan kuumasinkityksen avulla.

Sinkki suojaa terasta kahdella tavalla:
e Sulkuvaikutuksella eli estamalla hapen ja kosteuden paasyn teraspinnalle
e Katodisella suojausvaikutuksella naarmuissa, iskujaljissa, leikkausreunoissa yms.

Sinkki on epdjalo metalli, jolla on suuri korroosiotaipumus. Korroosionopeus pysyy kuitenkin matalana
useimmissa ymparistdissa, mika johtuu sinkin pintaan nopeasti muodostuvista korroosiotuotteista, jotka
puolestaan tarjoavat suojan korroosion etenemista vastaan.

1.Sinkkipinnoitteiden korroosio ilmassa

Heti kun kuumasinkitty kappale nostetaan sinkkikylvysta alkaa ilman happi reagoimaan sinkkipinnoitteen
kanssa muodostaen ohuen sinkkioksidikalvon (ZnO) pinnoitteen pintaan. Kuivassa ilmassa tdman kalvon pak-
suus on 100 tunnin jalkeen noin 0,1 nm, sinkkioksidikalvon havaitsee paljaalla silmalla vasta kun kalvon pak-
suus on 20 nm.

Ulkoilmassa sinkkioksidi muuttuu ilman kosteuden vaikutuksesta sinkkihydroksidiksi Zn(OH),. Téama muuttuu
edelleen ilman hiilidioksidin vaikutuksesta emaksiseksi sinkkikarbonaatiksi, 2ZnCQ03-3Zn(0H),.

Muodostunut kerros on tiivis ja hyvin kiinnittynyt seka lahes liukenematon veteen antaen sinkkipinnoitteelle
hyvan suojan.

Eri ilmastorasitusluokissa (kts. alla olevat taulukot) ilmassa on vaihtelevia maaria syovyttavia aineita, kuten
kaasuja, nokea, kosteutta (sumua, kastetta, vesi- ja lumisadetta) seka erilaisia polyja.

Teollisuusalueiden ja kaupunkien ilmassa esiintyy epdpuhtauksina rikkiyhdisteitd, jotka ilman kosteuden kans-
sa muuttavat muutoin tiiviit ja korroosiota kestavat sinkkikarbonaatti- ja sinkkioksidikerrokset sinkkisulfaatiksi
ja -sulfiitiksi. Nama sinkkiyhdisteet ovat vesiliukoisia ja pysyvat huonosti kiinni sinkin pinnassa. Tosin on mai-
nittava, etta viime vuosikymmenten aikana ilman rikkidioksidipitoisuus on pienentynyt huomattavasti ja sita
kautta myos sinkin sydpymisnopeudet ovat pienentyneet.

Meri-ilmastossa sinkin sydpymisnopeuteen vaikuttaa ilman suolapitoisuus. Koska meri-ilmastossa esiintyy
my0s pienid maadria magnesiumsuoloja, joilla on passivoiva vaikutus, sinkin korroosionopeus ei ole niin suuri
kuin voisi ajatella.
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Alla suuntaa antavia sinkkipinnoitteen kestoaikoja erilaisissa ilmasto-olosuhteissa Suomessa.
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Lahde: Kuumasinkityksen toimintaketju, yleisohje

2. Eri sinkitysmenetelmilla sinkittyjen terasten kestavyys

Kappaletavarakuumasinkityissa tuotteissa pinnoitepaksuus ilmoitetaan suoraan terdksen pinnalla olevana
sinkkikerrospaksuutena. Esim. 85 um tarkoittaa, etta sinkkia on terdksen pinnalla 85 um. Kuumasinkityissa
ohutlevyissa taas ilmoitetaan kerrospaksuus levyn molemmilla puolilla yhteensa. Esim. Z275 (275 g/m2)

tarkoittaa, etta levyn toisella puolella on 20 um ja vastakkaisella puolella 20 um.

Kappaletavarakuumasinkitys suoritetaan standardin SFS EN 1461 mukaan ja edellytyksin. Kuumasinkityt
ohutlevyt kuumasinkitdaan standardin SFS EN 10346 mukaan.
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Eri menetelmilla aikaansaatujen sinkkipinnoitteiden kestoiat standardin ISO 9223 mukaan.

Valittu rasitusluokka (ISO 9223)
kestoikd minimi/maksimi (vuotta)

Minimipaksuus ja kestévyysluokka (VL, L, M, H, VH)

pm

Viitestandardi

c3 ca c5 CX
40/>100 VH 20/40 VH 10/20 H 3/10 M
Kuumasinkitys 1SO 1461 67/>100 VH 33/67 VH 17/33 VH 6/17 H
200 95/>100 VH 48/95 VH 24/48 VH 8/24 H
20 10/29 H 5/10 M 2/5 L 1/2 VL
Kuumasinkitty levy EN 10346
42 20/60 VH 10/20 H 5/10 M 2/5 L
Kuumasinkitty putki EN 10240 55 26/79 VH 13/26 H 7/13 H 2/7 L
15 7/21 H a7 M 2/4 L 1/2 VL
Sherardisointi EN 13811 30 14/43 VH 7/14 H a/7 M 2/4 VL
45 21/865 VH 11/25 H 6/11 M 3/6 L
5 2/7 L 1/2 VL 1/1 VL 0/1 VL
Sihkésaostettu levy 1SO 2081
25 12/36 H 6/12 M 3/6 M 1/3 VL
8 4/11 M 2/4 L 1/2 VL 0/1 VL
Mekaaninen pinnoitus JE0 Kb £
25 12/36 H 6/12 M 3/6 L 1/3 VL

Kestoikélukemat on pyoristetty kokonaislukuarvoiksi.

Kestdvyysluokka-arvot perustuvat laskennallisten ensimmaisten huoltoajankohtien minimien ja maksimien keskiarvoihin. Esim. 85 um sinkkipinnoitteen rasitusluokka C4 (korroosionopeus
sinkille 2,1-4,2 pm / vuosi) antaa odotetuksi kestoidksi maksimissaan 85/2,1 = 40,746 vuotta (pydristetty 40 vuoteen) ja minimissdén 85,/4,2 = 20,238 vuotta (pyoristetty 20 vuoteen).
Kestoign keskiarvo on téten (20 + 40)/2 = 30 vuotta — VH-luokka.

Kestdvyysluokat: Very low (VL): 0-2 vuotta, Low (L): 2-5 vuotta, Medium (M): 5-10 vuotta, High (H): 10-20 vuotta, Very high (VH): >20 vuotta

Léhde: Taulukko suomennettu standardista 1ISO 9223

3.Ympadristoluokat, korroosioriski ja korroosionopeus

Koodi Rasitusluokka Korroosioriski Korroosionopeus
sinkkihavid a, b, ¢
um/vuosi

Cc1 Sisatilat: kuivat Hyvin alhainen <0,1

Cc2 Sisatilat: ajoittaista kondenssia Alhainen 0,1..0,7

Ulkoilmasto: sisdmaan maaseutu
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Sisatilat, suuri kosteus, jonkin verran saasteita Keskimaardinen 0,7..2
Cc3 Ulkoilmasto: sisdmaan kaupunki tai lievarannikkoil-

masto
c4 Sisatilat: uima-altaat, kem.tehtaat Korkea 2.4

Ulkotilat: sisdmaan teollisuus tai kaupunki rannikolla

c5 Ulkoilmasto: hyvin kostea teollisuus tai suolainen Hyvin korkea 4..8
rannikko
CcX limastoimattomat tilat kosteilla trooppisilla vydhyk- | Adrimmainen 8...25q

keilld yhdessa saasteiden kanssa

a Painohaviopaksuudet ovat standardissa ISO 9223 annettuja vastaavia, paitsi 2 um (vuodessa) tai suuremmilla on pyoristys tapahtunut koko-
naisiksi numeroiksi.

bSinkin korroosionopeudet, joita sovelletaan taulukossa, annetaan kunkin osan otsikossa. Ensiolettamuksena pidetdan kaikkien sinkkimetalli-
pintojen korroosiota samana kyseisessa ymparistossa. Rauta ja terds syopyvat 10 ... 40 kertaa sinkkida nopeammin, suurimpien sydopymisnope-
uksien ollessa yleensa kloridiymparistoissa. Alumiinipinnoitteilla ei ole suoraviivaista korroosiota ajan mukaan. Suhdeluvut ovat levymaisilla
naytteilld saatuja standardin ISO 9223 mukaisesti.

«Muutoksia tapahtuu ilmastollisissa olosuhteissa ajan kuluessa. llmansaasteiden suhteellista vdhenemistd, erityisesti rikkidioksidin osalta, on
tapahtunut maailmanlaajuisesti viimeisten 30 vuoden aikana. Téama tarkoittaa, ettd tassa esitetyt sydpymisnopeudet (taulukko perustuu vuosi-
en 1990 ... 1995 tietoihin) kuitenkin ilmastoluokalle ovat paljon pienempia kuin historialliset arvot; jopa alhaisempia arvoja voidaan odottaa tu-
levaisuudessa, jos saastuminen jatkaa vahenemista.

«Lauhkean vyohykkeen merivesi on vahemman sinkkia syovyttavaa kuin trooppinen merivesi, joka yleensa on [dmpimdampaa. Tama taulukko on
suunniteltu kdytettavaksi Euroopan lauhkeisiin merivesiin. Asiantuntijaneuvoa tulisi kysya trooppisista olosuhteista.

Lahde: Kuumasinkityskasikirja
Lisdtietoja ilmastorasitusluokista standardista EN 12944-2 ja EN ISO 14713-1

Lisaksi on huomioitava, etta kuumasinkityspinnoitteen elinkaarianalyysin perusteella energiankulutuksen, hiilidioksidipaastéjen, ilmastonmuu-
tosvaikutuksen ja happamoittavuusvaikutuksen kannalta kuumasinkitys korroosiosuojana tukee kestavaa kehitysta.

4.Sinkin kemiallinen kestavyys/korroosio nesteissa

Sinkin suoja korroosiota vastaan perustuu pinnoitteen pinnalle muodostuviin sinkin omiin korroosiotuottei-
siin. Nesteet saattavat kuitenkin olla joko happamia tai emaksisia ja sisaltda erilaisia syovyttavia aineita.
Lisdksi nesteiden virtausnopeudella ja lampdtilalla on suuri merkitys. Pinnoitteen pinnassa oleva kor-
roosiotuotteista muodostunut kerros voi edelld olevan takia liueta tai sitd ei pddse muodostumaan lain-
kaan. Sahkdkemiallinen korroosio jolla ilmasto-olosuhteissa ei ole kovinkaan suurta merkitystd on sen si-
jaan nesteissa ratkaiseva.

Erittain ratkaiseva on nesteen pH arvo. Sinkki on stabiili pH-valilla 6-12,5. Ndiden arvojen ulkopuolella kor-
roosio on nopeaa. Kovat vedet, jotka sisdltavat kalkkia ja magnesiumia syovyttavat sinkkia hitaasti kun sen
sijaan pehmeét vedet syovyttavat sinkkia nopeasti, koska niissa ei ole suoloja. Veden virtausnopeuden ol-
lessa yli 0,5 m/s suojakerroksen muodostuminen sinkin pinnalle estyy ja korroosio etenee nopeasti.
Veden lampdtilalla on suuri merkitys sinkin sydpymiseen jos veden lamp6tila on 55 C°-100 C°tulevat sinkin
pinnalle muodostuneet korroosiotuotteet karkearakeisiksi ja niiden kiinnittyvyys sinkin pintaan heikkenee
ja korroosio jatkuu nopeasti.

4(6)



RY]

Terasrakenneyhdistys

5. Sinkin korroosio eri maalajeissa

Maa voi sisaltdaa rapautumistuotteita, vapaita tai sidottuja suoloja, happoja ja emaksid, monenlaisia or-
gaanisia aineksia, vetya, metaania, hapettavia tai pelkistavia sienia ja mikro-organismeja ym.

Maan rakenne vaikuttaa siihen miten maa lapaisee ilmaa ja kosteutta.

Erityisen syovyttavaa on padasiassa Pohjanmaan rannikolla esiintyva sulfidisavi.

Korroosio-olosuhteet maaperdssa vaihtelevat hyvin paljon jopa toisiaan lahellad olevissa paikoissa.
Suomen maapera ei ole kovin syovyttavaa, sinkin keskimaarainen sydopyminen on keskimaarin 5 um vuo-
dessa.

Erds menetelma maan syovyttavyyden maarittamiseen on sen sahkdvastuksen mittaaminen

Alla olevassa taulukossa on maaperan syovyttavyys eri vastusarvoilla seka ehdotukset sopivista suojausme-
netelmista
Lahde: Kuumasinkityskasikirja
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Jos maan syovyttavyytta ei voida maarittaa, voidaan alla olevaa taulukkoa kayttaa eri maalajien syovytta-
vyyden likimaardiseen arviointiin.

Lahde: Kuumasinkityskasikirja

Aurajoki Oy Juhani Ylitalo

Lahteet: Kuumasinkityskasikirja, kuumasinkityksen toimintaketju yleisohje, standardi ISO 9223
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