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il INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for NILUs arbeid

NILU har koordinert og stdr som prosjektleder for det foreligg-
ende prosjekt. To hovedmomenter har vaert bestemmende for dette

arbeidet.

For det f@grste har arbeidet pa vare korrosjonsprgvestasjoner
i felt vist at betegnelsene industriatmosfare, byatmosfare,
landatmosfe®re osv. langt fra er noen entydig definisjon av
bestemte korrosjonsmilijger slik det angis i enkelte norske og
utenlandske standarder (f. eks. NVSF 1409). NILUs og Veritas
materialteknisk institutts (VMI) prgveresultater viser f.eks.
at korrosjonshastigheten av stdl kan variere med en faktor 5

i ulike industri- og byatmosfarer (1, 2).

Landatmosfare er heller ingen entydig definisjon for Sg¢r-Norge.

P& Tuentangen ved Lillestrgm korroderer f. eks. sink med 0.9 um

pr. ar eller omtrent som pd svenske landatmosfarestasjoner (3),
mens den pa Birkenes med langt mer og surere nedbgr (4), korro-
derer dobbelt sd raskt. For sinkbelegg er levetiden tilnermet
proporsjonal med beleggtykkelsen, hvilket betyr at pa S¢grlandet er
levetiden av forsinkede belegg under ellers like forhold bare

halvparten av pa @stlandet.

Mye av arsakene til den upresise klassifiseringen av korrosjons-
miljgene skyldes manglende definisjon av og maling av de klima-

parametre som bestemmer et steds korrosivitet. Uten kjennskap



til disse data kan prgveresultater heller ikke ekstrapoleres

til bruk pa andre lokaliteter enn prgvestedet.

P& NILUs feltstasjoner foregdr detaljerte mdlinger av relevante
klimaparametre, og sammenhengen mellom korrosjon og miljg¢ be-
regnes ved hjelp av regresjonsanalyser (1l). Dette gj¢r at ut-
prgvningsdata fra NILUs stasjoner ogsd vil bli anvendbare for
andre lokaliteter etter vurdering/maling av klimaparametre p&
den aktuelle lokalitet. NILU besitter allerede en mengde slike
data, og en ser det derfor som riktig & etablere disse felt-
stasjonene som et utprgvningstilbud til brukere/produsenter av

metaller og korrosjonsbeskyttende belegg.

Det andre hovedmomentet er de mulige miljgmessige skade-
virkninger av malingmessig vedlikehold av konstruksjoner

ute i naturen. Forholdene er beskrevet i melding nr 19/77
Bru (Vedlegg 1). Vedlikeholdsarbeidene medfgrer blasing av
sand og gamle og nye malingrester ut i naturen, og dette kan
gi skadevirkninger bade pd mennesker og dyr. .

Bade produsenter og brukere av korrosjonshindrende midler
legger etter hvert stgrre og stgrre vekt pa miljgvern i for-
bindelse med beskyttelge av stdlkonstruksjoner

1.2 Historikk

Forarbeidet med prosjektet startet varen 1975. Ved korrespon-
danse og mgter med produsenter og brukere av metaller og korro-
sjonsbeskyttelse, la NILU fram beskrivelse av og forsknings-
resultater fra sine atmosf@riske korrosjonsprgvestasjoner i
ulike atmosfaretyper. Interessen viste seg & vere sa stor at
det ble innkalt til et m@gte med sentrale produsenter/brukere
for &4 diskutere interesse, behov, omfang, organisasjon og
mulig finansiering av et eventuelt prosjekt for "Atmosfarisk
utprgvning av forsinkede belegg og malte, forsinkede belegg".
Konklusjonen pa mgtet var at det var behov og interesse for

a4 forsgke & etablere et slikt prosjekt. Det var dessuten enighet

om at en ogsd skulle utvide dette til & omfatte ulike sinkrike

malingbelegg og aluminisierte belegg med 0g uten overmaling.
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Den 6. november 1975 ble det derfor

sendt ut innbydelse til omlag 50 potensielle interessenter med
forespgrsel om & delta i et slikt prosjekt mot et minstebelgp
pd kr 10 000,- pr. &r. Den tekniske rammen kunne ikke bestemmes

fgr den gkonomiske rammen var fastlagt.

Det tok lengre tid enn beregnet & f& svar fra alle, men i brev
av 12. mars 1976 ble deltakerne innbudt til prosjektkonstituer-
ende mpte pd& NILU 1ll1l. mai. Forslag til teknisk ramme og organisa-
sjonsplan for prosjektet ble sendt deltakerne 12. april. Pa
m@ptet ble det nedsatt en planleggingskomité som fikk i oppdrag

4 utarbeide et endelig, detaljert prosjektforslag for del-
takerne. Planleggingskomitéen la fram sitt forslag som ble

endelig godkjent i prosjektmgte 29. juni 1976 (5).

Arbeidet med utvidelse av feltstasjonene og preparering av
prgveplater har pagatt siden august 1976, og de 3500 pregve-
platene ble montert pad de 6 prgvestasjonene i perioden

6. - 20. desember 1976.

Pr. idag har prosjektet fatt 22 deltakere, hvorav 21 norske
(vedlegg 2 ). Prosjektet er organisert som et samarbeidsprosjekt
mellom en produsentgruppe, en brukergruppe og en forsknings-
gruppe. Prosjektets styringskomité bestdr av Norzink A/S,

A/S Jotungruppen, Vegdirektoratet og NILU. Forskningsgruppen
med NILU som prosjektleder utgjgr prosjektets arbeidsgruppe og
utfgrer i samarbeid evalueringen av prosjektets resultater.
Disse framlegges for Prosjektmgtet (alle deltakerne) en gang

i aret.

Det har ogsa lyktes & etablere et teknisk/gkonomisk samarbeide
med International Lead Zinc Research Organization (ILZRO), som
bidrar med 1000 $ til prosjektet i 1977, ved siden av informa-
sjon omkring beslektede prosjekter andre steder (vedlegg 3).

Fra ILZRO er det gode muligheter for gkt gkonomisk stgtte i
1978, og for et samarbeid omkring evaluering av feltprgvningene,

og pa sikt omkring en eventuell korttidsprgvning i laboratoriet.



2 PROSJEKTETS MALSETNING

°

Hovedmédlet med prosjektet er & skaffe grunnlag for valg av

optimale beskyttelsessystemer - teknisk/gkonomisk og miljg-

messig - under ulike atmosfariske eksponeringsforhold.

De ulike beskyttelsessystemene som utprgves er inndelt i 5

serier, som tilsammen omfatter 58 systemer (tabell 2).

A) Metalliserte belegg av sink og aluminium

B) Metalliserte belegg av sink og aluminium
overmalt med henholdsvis alkyd, epoxy,
klorkautsijuk (1 og 3 strgk), vinyl (1 og
3 stregk) og polyuretan.

C) Sinkrike malingbelegg av typen Zn - etyl-
silikat og vannbasert alkali Zn-silikat.

D) Overmaling av de sinkrike malingbelegg (serie
C) med overmalingsystemene i serie B.

E) Malingsystemer pa bart stdl: Epoxy shopprimer,
pluss overmalingsystemene i serie B, samt
alkyd, klorkautsjuk, epoxy, vinyl uten shopp-
rimer og dessuten linolje-basert blymgnje pa
forrustede pregver.

Hensikten med serie A er & sammenligne ulike metalliserte be-

legg av Zn og Al, sésom varmforsinket og flammesprgytet Zn,

lysbue- og flammesprgytet samt varmaluminisert Al. Innenfor

samme type belegg undersgkes ogsd forskjellige beleggtykkelser.

En rekke steder er miljget savidt aggressivt at det kan vare

aktuelt med overmaling av de metalliserte belegg for & gke

holdbarheten.

I serie B undersgkes sdledes holdbarheten av slike

sdkalte duplex systemer som funksjon av underlaget og atmos-

ferens aggressivitet.



Sinkrike malinger har fatt meget stor utbredelse de senere &r.
I serie C og D undersgkes to aktuelle sinkrike malinger hen-
holdsvis uten overmaling og overmalt med systemene i serie B.
Hensikten er dels & sammenligne sinkrike malinger (pluss over-
maling) med sinkmetalliserte belegg (serie A), dels & undersgke

overmalbarheten av sinkrike malinger.

Ogs& internasjonalt pdgdr det intens forskning omkring sinkrike
malinger og overmaling av disse. Blant annet er det omtalte
samarbeidet med International Lead Zinc Research Organi-
zation etablert med utgangspunkt i deres prosjekt:

{Eopeoatiig of ilnoryanic zime rich palmis"™ (6).

I serie E prgves overmalingsystemene fra serie B henholdsvis
med og uten sinkrik epoxy-shopprimer som bunnstrgk, og dessuten
linoljebasert blymgnje pa forrustede prgver. Slike maling-
systemer pd bart stdl vil ha mindre holdbarhet enn foran-
nevnte systemer, men siden dette er den vanligst forekommende

praksis har man ogsa villet prgve slike systemer.

Innenfor de 5 valgte serier av pregveplater finnes det et narmest
uendelig antall variable som det kunne vare av interesse & under-
sgke, som f. eks. forbehandling, pdfgringsbetingelser, ulike
modifikasjoner av de ulike malingsystemer, beleggtykkelse etc.
Den tilgjengelige gkonomiske ramme har imidlertid ngdvendig-
gjort en meget sterk prioritering, slik at en rekke av de
ovenfornevnte forhold ikke kan medtas. Beleggtykkelsen er den
eneste av disse parametrene man i en viss grad har kunnet
inkludere i undersgkelsen. Siden hovedmidlet med undersgkelsen

er optimalisering av beskyttelsesystemer i de ulike miljger,

ma det vare vesentlig & vite hvorvidt det er ngdvendig med

f. eks. 1 eller 3 strgk vinyl i et bestemt miljg.

Det har vaert ngdvendig & prioritere utprgvning av "rene" maling-

systemer. Det benyttes i praksis en rekke kombinerte systemer,

men en har ment at det er de enkelte systemers egenskaper som

ogsad ligger til grunn for de kombinerte systemer.



Det er liten tvil om at alle systemer av metallisering med
flere strgk overmaling de fleste steder vil gi god beskyttelse
over meget lang tid. Fordi det er lagt stor vekt pd & prg¢gve ut
realistiske systemer har man imidlertid valgt & introdusere
skader i beleggene. I praksis oppstadr erfaringsmessig nesten
alltid skader, og de er ofte den begrensende faktor for leve-
tiden. Skadene 1 belegget vil ogsd redusere den ngdvendige
prgvetiden, som ellers for de fleste systemene ville blitt

svert lang.

Prosjektet har ogsd en meget klar miljgmessig malsetting.
Malingmessig vedlikeholdsarbeid p& konstruksjoner ute i

naturen betyr sandblasing og forsgpling av naturen med sand
0og gamle og nye malingrester. Malingene er mer eller mindre
giftige (til de mer giftige hgrer bl.a. blymgnje- og sink-
kromatmalingene), og hele vedlikeholdsprosessen kan derfor
representere et alvorlig miljgproblem. (Vedlegg 1). En
overgang til mer varige og mindre giftige korrosjonsbeskyttende
systemer som f.eks. overmalte metalliserte eventuelt -

sinkrike malingbelegg, vil derfor bety en klar miljgforbedring.
Det aller meste av sandbladsingsarbeidet kan p& den maten hen-
legges til verkstedet som en éngangs-operasjon. Vedlikeholds-

arbeidet i felt vil da begrense seg til fornyelse av toppstrgkene.

Prosjektet har ogsd som mdlsetning & framskaffe relevante kort-
tidsprgvedata. Innenfor den ndvarende gkonomiske rammen er det
ikke rom for a utfgre slik korttidsprgvning. Prgver er imidlertid
preparert parallelt med prgvene til felteksponeringen, og en vil

arbeide med & finansiere et slikt delprosjekt.



3 FELTSTASJONER

Utprgvningene foregdr pd 6 hovedprg¢vestasjoner. Disse er be-

skrevet og vist i figur 1.

Pa prgvestasjonene eksponeres prgveplater (150 x 100 x 1-2 mm)

i 3pne stativ med fastspenning mellom smd isolatorer av porselen,
av samme type som gjerdesnellene som brukes p& elektriske
gjerder. Platene vender mot syd og stdr i 45° helning med hori-

sontalplanet og med kortsiden ned.

Figur 2 - 7 i bilag viser bilder fra de 6 stasjonene med ferdig

monterte prgveplater.

P4 de 6 stasjonene utfgres mdlinger av korrosjonshastigheter
og meteorologiske og atmosferisk-~kjemiske parametre pa méneds-
basis, slik at korrosjonsmiljget er klart definert. Maneds-
verdier og arsverdier for disse parametre er gitt i tabell 1

i bilag.

Stasjonene er innenfor rammen av et nordisk samarbeidsprosjekt
om atmosferisk korrosjon i regi av NORDFORSK, integrert i et
nett av ialt 30 skandinaviske korrosjonsprgvestasjoner, her-
under ogsd det svenske Korrosionsinstitutets stasjoner (1).
Korrosjonshastigheten av ulegert stdl pd disse stasjonene for
ett &rs eksponering fra juli 1975 til juli 1976 er vist i
figur 8 i bilag.

4 PRPVEPROGRAM

4.1 Beskrivelse av beskyttelsessystemer for utprgvning

De ulike serier og systemer for utprgvning er beskrevet i
tabell 2 i bilag, herunder forbehandling, beleggtykkelser,
prgveprodusent, referanse til spesifikasjoner. Nar det gjelder
kontrollmédlinger av beleggtykkelser og andre parametre henvises

det til de enkelte prgveprodusenters rapporter, herunder



Elkem Spigerverket A/S (vedlegg 4), SINTEF/Korrosjonssentret
(vedlegg 5) og NSFI (vedlegg 6).

I kapittel 2 er prosjektets malsetninger beskrevet. Utover

dette vil en ikke i den foreliggende rapport ga inn pd noen

nermere faglig begrunnelse for de enkelte beskyttelsessystemer.

4.2 Prgveplater

Prgveplater av utettet, ulegert stdlkvalitet er benyttet for
alle systemene med unntak av A3 og A4, Platene er levert av
Gustav Aspelin A/S og er fra samme chargé . Plater av tettet
kvalitet for varmforsinkning (A3 og A4) er skaffet av Elkem
Spigerverket. Alle platene er levert i dimensjonene

150 x 100 x ca. 1.5 mm, og analysene er gitt i vedlegg 4.

4.3 Malingprgver

Samtlige prosjektdeltakere har sendt inn sine malingspesifika-
sjoner for systemene ifglge tabell 2. NILU og NSFI har p& dette
grunnlag valgt ut det malingprodukt som skal pdfg¢res, og

malingprgver er sa innsendt for pafgring.

Det er tatt ut malingprgver som skal analyseres ved NSBs
laboratorium, og sammensetningene av malingene vil bli
rapportert. Produktnavnene er kun kjent av NSFI og NILU, og
vil ikke bli publisert.

4.4 Pafgring

Vedrgrende filmtykkelser, tgrketider, fortynning, pafe¢ring
etc. er den enkelte malingleverandgrs spesifikasjoner fulgt.
Temperaturen under pafgringen var ca. 20°¢ og den relative
luftfuktighet oversteg ikke 70%.
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4.5 Prgvemerking

Malte overflater er merket pd baksiden med hurtigtgrrende jern-
oksyd-shop primer, mens de metalliserte belegg er merket med
tusjpenn. Merkekoden er:

Stasjonsnummer - serie - systemnummer

For eksempel angir koden I Bl2 da systemet:

Varmforsinket utettet stal (80 - 120um Zn + 3 strgk KK
150 - 200 um)eksponert pa stasjonen Borregaard.

4.6 Skader i belegg

Bade for a forkorte prgvetiden og for & lage mest mulig realis-

tisk utprgvning har en valgt & lage skader i beleggene (kapittel

2). Pa begge sider av prgveplatene har en derfor laget et 1 mm bredt
spor ned til bart stal. Sporet er parallelt med platenes kortside
(figur 9), og er laget ved NSFI med spesiallaget sporfresemaskin.

(vedlegg 6).

4.7 Referanseplater

10 plater av hvert system er lagt til side som referanse. Platene er

merket med serienummer, men er uten defekter.
Disse platene oppbevares inntil videre ved NSFI. De vil bli

brukt som referanse ved evalueringen av de eksponerte platene,

og eventuelt ogsd ved korttidsprgvning i laboratoriet.

4.8 Evalueringsprogram

Platene skal evalueres i felt og i laboratoriet etter 1% &r,
2% og 4% &r og senere tidspunkter etter vedtak i Styrings-

komitéen.
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Hvilke parametre som skal evalueres er forelgpig ikke avgjort.
Hovedvekt vil imidlertid bli lagt pd parametre som beskriver
beleggenes rustbeskyttende evne, sdsom rustbeskyttelsesgrad,
bleredannelse osv. For tiden vurderes de ulike standarder

(SIS, ISO, ASTM etc) med tanke pd fastleggelse av evalueringspro-
gram. Prgveplatenes kanter har ikke fatt noen spesiell behandling
i form av ekstra belegg o.l., og en vil derfor se bort fra

kanteffektene ved evalueringen.

5 PROSJEKTPKONOMI

Prosjektets gkonomi hva gjelder forberedelse og igangsettelse
(1976) er meget svak, med et underskudd p& kr 144.000. Utsiktene
er adskilling lysere hva gjelder den fortsatte drift (7).

De rene gkonomiske kostnader til forberedelse og igangsettelse
er kr 275 000,-, mens det var kalkulert med kr 220 000,-
(vedlegg 7). Arsakene til overskridelsen skyldes bade svart
d&rlige varforhold under prgveutsettelsen, dyrere prgvepre-
parering enn antatt,og at det er brukt mer tid og arbeid pa
prosjektforberedelse enn antatt. Det siste skyldes dels uforut-
sette forhold.

Av gkonomiske midler var det kalkulert med kr 120 000,- fra
produsenter/brukere og kr 110 000,- fra NTNF. Fra brukere/produ-
senter har en pr. idag fatt kr 131 000,-, mens uheldige omstendig-
heter har fgrt til en drastisk beskjering i NTNF-midlene. Det

er derfor et underskudd i forberedelse- og igangsettelseskostnadene
pad kr 144 000,-. Underskuddet vil bli forsgkt dekket bade ved
a spke Miljgvern— og Industridepartementet om bidrag, og ved a

forspgke & fa med flere deltakere i prosjektet.

Underskuddet har medfgrt at en har mdttet redusere noe p& pro-

grammet for 1977, bl.a. er fgrstegangs evaluering utsatt til
1978 .
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Stasjon nr Navn Atmosfaretype
I Borregaard (Sarpsborg) -sterkt sur SO, - forurenset
industriatmosfare (fig 2)
IX Folehavnen 10 m fra sj¢ -marin atmosfzre med bglge-
(Sandefjord) sproyt (fig 3)
LT Folehavnen 250 m fra sjg¢-marin atmosfere (fig 4)
(Sandefjord)
LY Brevik -sterkt alkalisk, forurenset
industriatmosfare (fig 5)
Y Birkenes (30 km nord -landatmosfere med store mengder
for Kristiansand) sur nedbgr (fig 6)
VI Marineholmen (Bergen) ~-by, industri- og marin atmos-

fere (fig 7)

Dessuten vil et varmforsinket belegg og to sinkrike malingbelegg bli
eksponert pa NSBs hgyfjellstasjon pa Finse. NSBs eksponeringer av

ulike malinger siden 1964 har vist at atmosfaren er svert lite aggresiv,
og man har derfor funnet det ungdvendig a eksponere de gvrige systemer

p& denne stasjonen.
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Figur 1: Feltstasjonene



Figur 2: Borregaard.

Figur 3: Folehavna 10 m fra sjo.



Figur 4: Folehavna 250 m fra sjg.

Figur 5: Brevik.
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Figur 6: Birkenes.

Figur 7: Marineholmen Bergen.
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Figur 8: Korrosjonshastighet for ulegert stdl eksponert pd ulike felt-
stasjoner 1 Sverige, Finland og Norge i perioden juli 75/julti 76.
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Bakside Forside

Figur 9: Skader © beleggene — 1 mm bredt skdr imn til bart stdl.
(Foto NSFI - vedlegg 6).
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Tabell 2: Beskrivelse av beskyttelsessystemer for utprevning.

BELEGGTYKKELSE (jm)

Ikke Al-pigment i surt miljg

SERIEYSTEM i Hiﬁgii;G pR?XEPRODngNT SPESIFTKASJONER
KRAV OPPNADD Spper
SERIE A | METALLISERTE BELEGG
Al vZn utettet stal 460°C Beising 80 80 - 120
(o]
A2 vzn utettet stal 560 C * 80 - i
sta B 80 120 ElkeTvzgigerv:jket Norzink A/S
a3 vZn tettet stal 460°C L 200 180 - 220 3
a4 vZn tettet stal 560°C T 100 80 - 120
AS Flammespregytet 2n sa3 80-100 120 + 20%
utettet stal
A6 Flammespreytet Zn Sa3 200 230 * 20% "
. Korrosjonssentret
utettet stal X
SINTEP Korrosjonssentret
A7 Lysbuesprgytet Al Sa2k 150 170 = 20% (vedlegg 5)
a8 Flammesprgytet Al Sa3 150 160 + 20%
A9 Varmalurinisert Al 150 N 150 S¢gnnichsen Rgrvalse-
verket A/S
SERIE B | METALLISERTE 0OG OVER-
MALTE BELEGG
o
3 +4x45 -
BLE vgg u;et:e; zti;k4ggkcd 804 f?z%—{gg Zn Elkem Spigerverket | Elkem/NSB/NVE 1/74
{80 um) Y . (vedlegg 4) SV spes. nr 7 og 10
NSB
Bl1 vZn utettet stal 80) -
(80 um) + 1 strgk KK +60 + 40- 50 HFK FS 8010-0052
B12 vZn utettet stal 80) 3 Leverandegr S7
(80 um) + 3 stregk KK +4x45 +150-200 HFK
B13 vZn utettet stal 80) - NSFI-
(80 um) + 3 stregk +3x60 +170-180 NSFI rapport Leverandgr
epoxy side 3
Bl4 vZn utettet stal 80) =- ndlagy &
(80 um) + 1 strek +1x60 + 40- 50 NSFI Leverander
vinyl (ikke Al-pigment®)
B15 vZn utettet stal 80) =
(80 um) + 3 stregk +3x60 +125-140 NSFI Leverandor
vinyl (ikke Al-pigment)
Bl6 vZn utettet stéal 80) -
(80 um) + 3 strgk +3x60 +130-140 NSFI Leverander
polyuretan (2-komponent)
______ - S5 S EUEUEROA N AR EY VIRESERIPRESSDREEEREEE PRSIV
B17 Flammesprgytet 2n 80) +4x45 140 2n 30% Metalliseringsverket
(80 pym) + 3 stregk (vedlegg 5)
alkyd +125-150 NSB
B18 Flammesprgytet Zn 80)+1x60 =
(80 um) + 1 strek KK + 40- 50 HFK
B19 Flammesprgytet Zn 80)+4x45 - NSFI-
(80 um) + 3 strgk KK +150-200 HFK
rapport Se B10-B16
B20 Flammespregytet 2Zn 80)+3x60 = side 3
(80 um) + 3 strgk +170-180 NSFI (vedlegg 6)
epoxy
B21 Flammespr¢ytet Zn 80) +1x60 =
(80 um) + 1 strek + 40~ 50 NSFI
vinyl (ikke Al-pigment)
B22 Flammesprgytet Zn 80) +3x60 -
(80 pm) + 3 stregk +125-140 NSFI
vinyl (ikke Al-pigment)
B23 Flammesprgytet Zn 80) +3x60 -
(80 um) + 3 strek +130-140 NSFI
polyuretan
3




Tabell 2:forts.:

il

SERIE
SYSTEM

SYSTEMBESKRIVELSE

FORBE-
HANDLING

BELEGGTYKKELSE (um)

KRAV

OPPNADD

PRGVEPRODUSENT

(Rapport)

SPESIFIKASJONER

B24

B25

B26

B27

B28

B29

B30

Lysbuesprgytet Al

(100 um) + 3 stregk

alkyd

Lysbuesprgytet Al
(100 um) + 1 strgk KK

Lysbuesprgytet Al
(100 pym) + 3 strgk KK

Lysbuesprgytet Al

(100 um) + 3 strek
epoxy

Lysbuespre¢ytet Al

(100 um) + 1 strek
vinyl (ikke Al-pigment)
Lysbuesprgytet Al

(100 um) + 3 stregk
vinyl (ikke Al-pigment)
Lysbuespreytet Al

(100 pm) + 3 strgk
polyuretan

100) +4x45

100) +1x60

100) +4x45

100) +3x60

100) +1x60

100) +3x60

100) +3x60

120A1 + 30%

+125-150
+ 40- 50

+150-200

+170-180

+ 40~ 50

+125-140

+130-140

NSB

HFK

NSFI

NSFI

NSFI

NSFI

Metalliseringsverket

(vedlegg 5)

NSFI-
rapport
side 3
(vedlegg 6)

Se Bl0-Bl16

SERIE C

Zn-RIKE MALINGBELEGG

Cc31
c32

Zn-etyl silikat

Vannbasert alkali
Zn-silikat

Sa2k
Sa2k

80
80

~ 60
v 80-90

NSFI
NSFI

SERIE D

Zn—RIKE MALINGER

D33

D34

D35

D36

D37

D38

D39

D41

D42

D43

D44

D45

D46

& OVERMALING

Zn-etylsilikat
+ 3 strpk alkyd
Zn-etylsilikat
+ 1 strgk KK

Zn-etylsilikat
+ 3 strgk KK

Zn-etylsilikat
+ 3 strepk epoxy

Zn-etylsilikat
+ 1 stregk vinyl
(ikke Al-pigment)

Zn-etylsilikat
+ 3 strgk vinyl
(ikke Al-pigment)

Zn-etylsilikat
+ 3 strek poly-
uretan

Vannbasert alkali
Zn-silikat
+ 4 stregk alkyd

Vannbasert alkali
Zn-silikat
+ 1 strgk KK

Vannbasert alkali
Zn-silikat
+ 4 strgk KK

Vannbasert alkali
Zn-silikat
+ 3 strgk epoxy

Vannbasert alkali
Zn-silikat

+ 1 strgk vinyl
(ikke Al-pigment)

Vannbasert alkali
Zn-silikat

+ 3 stregk vinyl
(ikke Al-pigment)

Vannbasert alkali
Zn-silikat

+ 3 strgk poly-
uretan

Jfr.
B10-Bl6

+ Jfr.
system
B10-16

+ JER,
system
B10-16

NSFI
+NSB

HFK

NSF1

NSFI

NSFI

NSFI

NSFI-
rapport
side 3
(vedlegg 6 )

Se B10-Blé6

Se B10-Bl16




Taber.
BELEGGTYKKELSE (um)
ERIgySTEM SYSTEMBESKRIVELSE HiﬁgiigG PR?ZEPROBg?ENT SPESIFIKASJONER
] KRAV OPPNADD ppo
ERIE E EFERANSESYSTEMER PA
BART STAL
E47 Zn-rik epoxy shop- 15 15- 20 NSFI
primer NSB
+ 3 strgk alkyd
E48 Zn-rik epoxy HFK
+ 1 strgk KK
. NSFI-
E49 Zn-rik epoxy Jfr. system HFK —— —
+ 3 strgk KK B1O - B16 s Se Bl0O-B
E50 Zn-rik epoxy NSFI| (vedlegg 6)
+ 3 strgk epoxy
BS1 Zn-rik epoxy NSFI
+ 1 strek vinyl
(ikke Al-pigment)
ES52 an-rik epoxy NSFI
+ 3 strek vinyl
(ikke Al-pigment)
ES3 Zn-rik epoxy NSFI
+ 3 strgk poly-
uretan
NSFI-
E54 Alkyd Sa2k 4x45 125-~150 NSB SV/NSB/NVE
rapport
ES55 Etsprimer + Sa2k 150-200 HFK side 3 FS$8010-0052
3 strgk KX
E56 gtszrlier + Sa2k 170-180 NSFI (sedlagy 67
SErgK CpoRy Leverander
E57 Etsprimer + Sa2k 125-140 NSFI
3 strgk vinyl
(ikke Al-pigment)
ES8 Forrustede prgver BSt2 160+ 20 NSB NSB

+ linoljebasert
blym¢nje
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OSLO-DEP,
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MELDING NR. 19/77 Bru
31. januar 1977
K1/BTo

Saksbehandler:

Reidar Klinge

Til vegsjefene

KORROSJONSBESKYTTELSE AV UTENDPRS STALKONSTRUKSJONER

Planlegging for sesongen 1977 - Forholdsregler som
ma tas for a unnga forgiftning av mennesker og dyr,
erstatningsansvar m.m.

Ved noen av vegkontorene er programmet for korrosjons-
beskyttelsesarbeider som skal utfgres sommeren 1977
allerede s& godt som fastlagt. Andre er i gang med
planleggingen av slike arbeider.

I en slik forbindelse kan det vzre hensiktsmessig a se
tilbake pa foregdende sommersesong og de erfaringer
denne brakte.

Bruavdelingen er fortsatt interessert i informasjon
som angitt bl.a. i rundskriv ar. 59/74 Bru og i brev
til vegsjefene av 1. juli 1975 med tilhgrende notat

av 30. juni 1975.

En viser ogsa til boken "Retningslinjer for vedlike-
hold av bruer", Vegvesenets handbokserie nr. 3, 1976,
sidene 71 - 90 og her spesielt avsnittet "Inspeksjoner
og journalfgring" pa side 90.

M.h.t. "Valg av korrosjonshindrende system" (se hand-
boken, s. 85 - 89), vil en minne om at Jotungruppen,
foruten de klorkautsjukmodifiserte malinger etter
spesifikasjonene 11 - 14, ogsd leverer k.k.modifiserte
malinger etter spes.nr. 15 - 18 (se bl.a. melding nr.
211/75 Bru), og at sistnevnte er de rimeligste.

Til vegsjefens orientering vedlegges kopi av:
1. "Korrosjonsbeskyttelse av utendgrs stdlkonstruksjoner
- bruer, ferjeleier, etc. Tekniske betingelser":

Spesifikasjonene 15 - 18.

2. R. Klinge: "Metal spraying on bridge work in Norway".

sl oy



3. R. Klinge: “"Sprayed zinc and aluminium coatings for
the protection of structural steel in Scandinavia'.

4, American Welding Society, rapport nr. C2.1u4-74:
"Corrosion tests of flame-sprayed coated steel.
L9=jgar repori”, side 1 - 7.

(Dette er bare en liten del av rapporten.)

5. Zinc Development Association:
"Inspection of zinc sprayed coatings".

6. The Association of rietal Sprayers:
"Inspection of sprayed aluminium coatings’.

7. S. Haagenrud: "Stort korrosjonsprosjekt startes opp",
Tekn. Ukebl., Bd. 123, nr. 41, 7. okt. 1976, sidene
46, 49 og 50.

Som en vil se av 3, side 211 (Table 2), har vi i Norge
metallsprgytet et ganske stort antall bruer, og
erfaringene ma gjennomgdende sies d& vare gode. Til
tross for at vdre kontrollgrer til stadighet rapporterer
om manglende vilje og evne fra entreprengrenes (verk-
stedenes) side til & utfgre korrosjonsbeskyttelsen i
henhold til spesifikasjoner og kontrakter, har en ved
Bruavdelingen inntrykk av at en i praksis stort sett
har sluppet meget rimelig fra vedlikeholdet av de
metallsprgytede konstruksjoner. (Stdlpelene til Tromsg-
bruas fenderverk er det fgrste alvorlige unntak, kfr. 3,
side 206.)

Derimot har vedlikeholdet av en rekke stalbruer som i
sin tid ble montert med bare ett eller to strgk bly-
mgnje for sd & bli paf@grt dekkmaling etter at
monteringen var fullfgrt, i mange tilfelle blitt en
svert kostbar affzre. Om Karmsund bru og Rombaksbrua
var blitt metallsprgytet og malt fgr monteringen,
ville en ha spart millioner av kroner (kfr. 2, s. 224
og i 2289,

M.h.t. punkt 8 i konklusjonen i AWS's rapport C2.1l4~T74,
(pkt. 4 ovenfor), bemerkes at den "Chlorinated rubber"
(klorkautsjuk) det refereres til, var "clear chlorinated
rubber” brukt som "seal coat".

Tynne, klare sealere penetrerer meget godt og virker som
porefyllere, men uten pigment vil de raskt bli brutt ned.
Den "chlorinated rubber" rapporten omtaler, har lite til
felles med de hgyt pigmenterte alkyd/kk - malinger som
Statens vegvesen bruker.

WETE
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Som det fremgdr av bilag nr. 7, er det i regi av NILU
(Norsk institutt for luftforskning), hgsten -76, igang-
satt et stgrre prosjekt innen omrddet "Atmosfarisk
korrosjonsprgvning”. Bestandigheten av en rekke ulike
malinger og metalliske belegg vil bli prgvet pa flere
steder 1 landet.

Blant de ting undersgkelsene forhapentligvis vil gi svar
P&, er om mindre giftige malinger, korrosjonstekniske

sd vel som miljgmessige hensyn tatt i betraktning, vil
kunne konkurrere med de mer giftige. (Til sistnevnte
hgrer bl.a. blymgnje- og sinkkromatmalingene.)

Som pdpekt i ovennevnte brev av 1. juli til vegsjefene,
vil varig korrosjonsvern av stdlkonstruksjoner med lang
brukstid, foruten & gi betydelig reduksjon av de
lgpende vedlikeholdsutgifter, fgre til mindre
forurensning og mindre ressursforbruk. For nye
konstruksjoner er det derfor i dag nazrmest en selvfglge
at en velger anerkjent gode metoder og korrosjons-
hindrende systemer.

Vi har imidlertid et stort antall gamle stdlbruer som

skal gjgre tjeneste i mange ar fremover og hvor rust-

angrepet er sd kraftig at gammel, blyholdig maling bgr
fjernes fullstendig ved sandblésing f¢r nytt malings-

system pafgres.

I de tilfelle hvor slik maling kan bli blést ned i vass-
drag, ned i private hager eller gartnerier, ut over
aker og eng, etc., vil skadevirkninger kunne oppstd og
vegvesenet kunne komme 1 erstatningsansvar.

Gammel, blyholdig linoljemaling vil fremdeles kunne

vere klebrig, og en kan ikke regne med at partikler

av slik maling lettvint vil kunne vaskes av f.eks. frukt
og grgnnsaker. Blymgnje bldst ut over beitemark og vann
i ett av vdre fylker sommeren -76, resulterte i at 3
ungokser strgk med av blyforgiftning.

Fjerning av maling ved & la hovedsandbidsingen bli ut-
fgrt vinterstid, etterfulgt av ny sandbldsing for
fjerning av eventuell fersk rust umiddelbart fgr
malingen foretas i den varme arstid, vil ofte heller ikke
vare noen lgsning pa det aktuelle problem.

Fra jorda vil nemlig planter i 3revis kunne ta opp i seg
giftstoffer som bly, krom, kadmium, o.a., og bety en stadig
fare for bd&de mennesker og dyr.

Enkelte fiskeslag, som f.eks. karpe, lever pa plantekost,
mens andre, der iblant laksefiskene, ikke gjgr det.
Sistnevnte vil imidlertid kunne f& giftstoffene i seg ved
at de spiser ulike slag sméfisk som igjen lever av planter
som vokser pa elvebunnen.
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Bruavdelingen antar at en rekke av de stdlbruer som skal
korrosjonsbeskyttes i drene fremover, har en slik
beliggenhet at konstruksjonen helt eller delvis md kles
inn mens sandbldsing og maling pdgdr, og at malingsholdig,
brukt bldsesand m& samles opp.

Dette medfgrer i sd fall at det ogsd m& stilles strengere
krav til beskyttelse av dem som utfgrer arbeidet. Bl.a.
vil bruk av kvartssand (det hittil mest benyttede blése-
middel ved utendgrs arbeider), pga. silikosefaren, da
ikke vaere a anbefale.

Bruavdelingen har, foruten med vedlikeholdsfolk innen
vegvesenet, innledningsvis drgftet de miljgmessige

aspekter i forbindelse med vedlikeholdet av vare stdlbruer
med representanter for bl.a. Norges Landbrukshggskole (NLH),
Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) og Norsk

Institutt for Luftforskning (NILU), og det er helt klart

at det fra vegvesenets side bgr legges vesentlig stgrre
vekt p& miljgvernet enn en hittil har gjort.

Instituttsjef Baalsrud ved NIVA antok at risikoen for :
spredning av giftstoffer ofte vil vare stgrre ved pasprgyting av
ny maling enn ved sandbldsing av gammel, gjennomherdet

maling, og at en burde gd& inn for & pafgre maling ved

hjelp av kost e.l., istedenfor med hgytrykkssprgyte.

I stille ver og ved maling av stgrre stdlbjelker eller
sveisede platebzrere, antar Bruavdelingen at spillet av
maling vil vere beskjedent selv ved hgytrykkssprgyting.
I sterk vind og generelt ved sprgytemaling av mindre
stdlprofiler, vil derimot spillet av maling kunne bli
meget stort. Bruavdelingen har derfor tidligere bl.a.
anbefalt bruk av kost eller malerhanske ved maling av
hengebrukabler, rekkverk o0.1l., nar slikt utstyr er
anvendelig. (I de opphengte spenn pa& vare stgrste
hengebruer hvor hovedkablene ligger i flere lag, vil det
neppe bli aktuelt & benytte andre metoder enn hgytrykks-
sprgyting.) Det kan imidlertid vare grunn til & vurdere
om malerkosten bgr f& sin renecsanse ved ommaling av
eldre fagverksbruer,o.l.,med relativt beskjedne stal-
profildimensjoner.

Bruavdelingen kan ikke p& det navarende tidspunkt gi
generelle anvisninger for hvordan vedlikeholdsarbeider
skal gjennomfgres. I samarbeid med NIVA, NILU og NLH,
samt med andre forskningsinstitutter og med fabrikanter
av maling, hdper en imidlertid etterhvert & finne frem
til metoder og produkter som bedre enn de til nd brukte
harmonerer med fremtidens krav til det gode miljdg.
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Om vegsjefen i et konkret tilfelle finner det vanskelig
4 foreta en avveining mellom kravet om minst mulig
forurensning og kravet om et rimelig kostnadsnivd, kan
kontakt tas med Bruavdelingen. . en viss utstrekning
vil NIVA etter narmere avtale kunne pata seg konsulent-
oppdrag innen det her aktuelle omrdde.

Etter fullmakt
Per Tambs-Lyche

Reidar Klinge






STATENS VEGVESEN

VEGDIREKTORATET

GRENSEVEIEN 92, OSLO
TELEFON 20 60 50

A/S Jotungruppen Saksbehandler :

Forskningsavdelingen Reidar Klinge
Postboks 305

3201 SANDEFJORD

Deres ref. Var ref. Ark nr. Dato

/77 Bru KL/IO 3. februvar 1977

VEDR.: MALINGER I HENEOLD TIL STATENS VEGVESENS
SPESIFIKASJONER

En viser til tidligere samtaler med herrene Olavesen,
Vonen og Lunde, senest konferanse med Vonen under
styringskomitemgte pa NILU, den 1ll. januar d.a., ved-
rgrende giftstoffer i maling.

Vegdirektoratets bruavdeling er interessert i & fa en
oversikt over mengde av ulike typer giftige stoffer

pr. liter maling i de malinger som omfattes av leve-
ranseavtalen mellom A/S Jotungruppen og Vegdirektoratet.

Til Deres orientering vedlegges kopi av Melding nr. 19/77
Bru, av 31l. januar 4.2., der en overfor vegsjefene bl.a.

pépeker at det fra vegvesenets side bgr legges vesentlig

stgrre vekt pd miljgvernet enn en hittil har gjort.

I tillegg til opplysninger om mengde, vil ogsé informa-
sjon om stoffenes giftighetsgrad og deres virkning pé
mennesker, dyr og rlanter, vare av interesse.

En vil sette stor vris p& & f& hgre Deres mening om
hvorvidt det idag ken anbefales malinger med lite
eller intet innhold av giftige stoffier og som i korro-
sjonsteknisk henseence kan mdle seg med dem vegvesenet
n& bruker.

Etter fullmakt
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Reidar Klln;>b2§
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DELTAKERE I SAMARBEIDSPROSJEKTET

VEDLEGG 2 ul

"Metallisering/maling"

Produsentgruppe

A/S Det norske Zinkkompaniet
v/tekn.kon. T Jore
Drammensveien 30

OSLO 2

Metalliseringsverket
Olsen & Rorge A/S
v/disp. Wm Breckan
Cle Deviks vei 24
OSLO 6

A/S Jotungruppen
v/lab.sjef Y Olavesen
Postboks 305

3201 SANDEIFJORD

A/S Valvoline 0il
v/avd.sjef T Nerdrum
Postboks 2880, Kampen
OSLO 5

A/S Nodest Industrier

v/disp. Bjgrneby/Oslokontoret
v/lab.sjef J Grimeland

3400 LIERBYEN

Waardals Kjemiske Fabrik
v/siv.ing 0d4dd H Waardal
Strandgt 209

5000 BERGEN

Alcro Carboline
v/marine manager
J Halvorsen
Strandgt 14

5000 BERGEN

Stabil-Alna
v/ing Finn Hansen
1545 HVITSTEN

Bidraq'

kr 10 000 i 4 &r
Tekn. ass.

kr '5-.000 i 4 ar
Tekn. ass

kr 10 000 i 4 &r

kr 000 i 4 ar

(8]

kr 10 000 (muntlig tilsagn)
(spkes herved om kr 5 000
TOT 1IP OF kr 5 000
(o) i 1)

kr 5 000 (1976)
kr 5 000 (1977)

kr 3 000 (1976)
kE 5 000 (1977

ke 3 000/&ar % 4 &z
(spkes herved om
ke 5 000 ffeor 1377



A/S Monopol Maling- og
Lakkindustri
-v/fabr.sjef E Klyve
5305 FLORVAG

A/S Elkem Spigerverket
v/lab.sjef R Hulbaklien
Postbhoks 4224, Nydalen
OSLO 3

Sgnnichsen Rgrvalsevercket A/S
v/nagister A Farden
Sandakerveien 116

OSLO 4

Brukergruppe

NVE Statskraftverkene
Kraftledningsavd.

v/R Johnsen
Middelthunsgt 29

OSLO 3

Vegdircktoratet
Biruavdelingen
v/overing R Klinge
Brenneriveien 11
OSLO 1

Teledirektoratet
v/S Medalen
Universitetsgt 2
OSLO 1

Norges Statsbaner
Teknisk Laboratorium
v/A Bghn

Vei 3391, Grorud

OSLO 9

Harens Forsyningskommando
v/overing 0dd Solheim
Lgrenveien 38

OSLO 5

A/S Borrcgaard
v/ing Hollemd
1701 SARPSBORG

kr 3
k& S

Tekn,

Tekn.

kx 1GC

kg L0

ke 5

T W5

KEl 5

Tekn.

000 (1976)
000 (1977)
ass.,

8ss.

000 i 4 &r
QOO dr & A
000 i 4 &r
000 (1677)

oo LXIFD)

ass.
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FForskningsgruppe -

Nerslk dmstitukt for Luftforskndang
v/{orsker Svein E Haagenrud
Postboks 130

2001 LILLESTR®M

Norges Tekniske Hggskole
Korrosjonssentret
v/imst.ing E Bardal
Mekanisk teknologi

7034 TRONDHEIM - NTH

Norges Skipsforskningsinstitutt
v/avd.ing I"inn Jensen

Postboks 147, Asnes

3201 SANDEFJORD

Det norske Veritas
Materialtekniske Institutt
v/overing L Atteraas

Lars Hillesgt 34

5000 BERGEN '

Internasjonal deltakelse

International Lead Zinc
Research Organization
v/dr. Dodd S. Carr

292 Madison Avenue

New York, N.Y. 10017

§ 1000 for 1LITT
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292 MADISON AVENUE, NEW YORK, t.Y. 10017

TELEPHDONE 532-2373 (AREA CODE 212)

CABLE ADORESS: NYILZRO NEW YORK
TELEX: 14.8320
Y e . -
Mottatt: g_SoH ‘R srense:
sopntr 4L %
RS -
Apncts - Basvara ‘
\ . ’ \l:
November 10, 1976 V%; iy l
Strkuloras e i '
| E S
o
Signawr: ‘/L,”) rEepas ‘
' foeik
Mr. Odd F. Siogvold

Assistant Director

Norwegian Institute for Air Research
P.O. Box 138 -

2001 ldllestrom, Norway

Dear Mr. Skogvold:

e: Financial support - Atmospheric Corrosion Testing of Metallized,
Metallized & Painted, and Painted and Painted Coatinecs on Steel

I am in receipt of your letter of 27 October 1976 applying for financial
the subject project in the amcunt of $1,000 for 1977. Inasmuch
as it wias impessilble for you to submit your proposal to us until after we
had already firmed up our progrem for 1977, cur financing must of nccessity
be limited. -Wo opcrate on a very tight cash {low basis ard for this reasen,
I regret that we nust 1imit owr support to the apove amcunt.

We have donz a great dezal of work in this area in the past and T shall arrange
to have corplete sets of our past data submitted to you te supnort you in your
effort. The manager with whom you will be dealing in this market will te
Dr..Dedd S. Carr, and he will be the individual you should contsct in the
future. He also will b2 arranging for materials from a vardety of sources in
North America as well as in Holland. =

Simeerely,

S 1 4 ALY
/)J%;ﬁé/éalufii’ \JZ- ZZZQJXZCﬁéktj
“Schracde F. nRadtke Eto

President

cn

cc: Dr. J.F. Cole
Mr. T. Jore

Fr. K.J. Altorfer
D DaSis Cone






Oppdrag nr.

Elkem-Spigerverket ajs

Christiania Spigerverk

Laboratoriet

" Rapp nr.

Sendt til
S

Oppdrag

. Haagenrud, NILU

Kjemisk, lab.ark.

9723~  nILU

VARMFORZINKEDE PLATER FOR

ATMOSFERISK KORROSJONSPRPVNING

il

Oppdrage‘ﬁe.haif\'ﬁgakl ienL‘L/{ !

ANALYSE AV MATERIALET

Utettet stdl

Tettet

C si
.042 .01

Mn
.30

- .170 .26 .78

ZINKBELEGG PA PLATENE

Utettet stdl, varmforzinket

"

“ "
14

Tettet stil , "

.013

.016

P S
.007

460°C
560 "
460 "

560 "

VEDLEGG 4

023

N4
.01

Cu
.ol

.01 .03

80-120
"
180-220

80-120

cx
.00

Ly
Rapport
“Dato_ e e e
2/11-1976 RH/EMH
“Lab.sjef i =
Mo v T4 Al sSn
.00 .00 .00 .009 .013
.00 .00 .00 .000 .003

Plater for overmaling ble avsendt 13/9-76 til hhv. Norges Skips-
forskningsinstitutt (280 stk), Herens Forsyninagskommando (140 stk)

og Norges Statsbaner (70 stk).

De resterende antall plater, 70 av hver kategori, ialt 280 stk
ble avaendt 26/10-76 til Norges Skipsforskningsinstitutt.






Jpportering fra reiser, moter, konferanser etc. e.c. Omtal fortrinnsvis bare

Skiemaet brukes §

en sak pa hvert skiema. Til pafelgende sider benyttes vanlig papir.

SINTEF NOTAT

VEDLEGG 5

Gielder:

Atmosferisk korrosjonspreving av belegg

Underskrevet av: Tor Gunnar Eggen g

spesioll referanse. 49
GAR TIL g 2|3 §
O|Sia|&
Haagenrud
Bardal
Eggen

Avd: g Dato: 15 10.1976

Tl SINTEF's adm.: 1 ekspl. for arkivering

Forelegpig anser jeg meg ferdig med preveproduksjon og kontroll av prgver for

atmosfarisk proving av belegg.

Under har jeg en oversikt over prgveresultatene se tabell 1 med anmerkninger.

Belggene ble noe tykkere enn spesifisert.

den spesifiserte tykkelse nermest som et minimumskrav.

vel de samme problemer.

Dette skyldes at en normalt regner

0sgd ved maling fé&r en

I tabeil Z er heftefastheten for de kontrollerte belegg angitt. Parallellene
er her sd fd at verdiene bare viser omrddet heftefastheten ligger i. En anser
imidlertid dette for tilstrekkelig inntil videre.

Vedlegg kopi av veiejournal.

Adr. 500 bl -3 -72,
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Tabell 1.
Spesifis. | Mid1)) ; Ruhetd)
Prove | Belegg type t?ykk.- tykk. Spredn.) Bel. Stal
nr. [ produsent fum ] {um ] ?uh ] [um ]
Lysbue Al
B Met.verket. 120 120 + 30% 205 120
Flamme Zn
B Met.verket. 80 140 + 30% 105 120
Flamme Zn
A 5 |SINTEF 80-100 1202) |+ 203 126 120
Flamme Zn
A 6 |SINTEF 200 2302) |+ 209 123 120
Lysbue Al
A 7 |SINTEF 150 1702) |+ 208 218 120
TF1amme A1
A 8 |SINTEF 150 1602) |+ 20% 175 120
1) Minimum 10% av proveplatene er mdlt med Elcometer Minitector 150 type F med

2)

3)

4)

oppgitt mdlengyaktighet pa

Tykkelsen er mdlt pd forsiden av provplatene.

storre.

& 5o

Metalliseringsverkets prover ligger 85% innenfor de oppgitte grenser.

Av SINTEF's prever ligger 99% innenfor de oppgitte grenser.

Maleren var kalibrert for sandbldst stil.

P& baksiden er spredningen noe

Maksimal ruhet mdlt yed fokusering av mikroskop pd topp og bunn av ruheten.
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Tabell 2.
Prove Belegg type ])Heftefasthet [N/mm2 ] Brudd sted
nr. produsent min. |maks. |{middel

Lysbue Al.

B Met.verket 12,8 115,9 14,45 50/50 Lim/overgang bel.st41
Flamme Zn - ‘ .

B Met.verket 3,7 5,8 4,8 Overgang bel/stal
Flamme Zn ;

A5 SINTEF &8s 9,2 8,6 —emmn—— wMeammanae
Flamme Zn '

A6 SINTEF 6,1 7,0 6,65 vmremmm e e
Lysbue Al. 15,86 [17,] 16,2

A7 SINTEF 1556 {17al 16,2 I Tim dvs. heftfasthet er starre
Flamme Al.

A8 SINTEF 5,5 9,8 7,95 Overgang belegg/st4]

1) Heftfastheten er md1t normalt pa belegget ved avtrekking av pdlimte trekkfester
(Al-brikken). For liming ble belegget tettet med ets-primet for & hindre Timet
4 trenge gjennom belegget og forsterke bindingen til grunnmaterialet.
Jmtc. NS 1975.
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Innledning

Som enh del av samarbeidsprosjektet "Atrosferisk korrosjonspro-
ving av umalte og malte sink- og aluminiumsbelegg pd stal, samt
umalte og overmalte sinkrike malingbelegg pa stal", har NSFI pa
oppdrag fra Norsk Institutt for luftforskning, NILU, foretatt
paforing av sinkrike malingbelegg samt overmaling med 3 forskjel-
lige malingtyper.

Alle praveplatene til prosjektet, i alt 4090, var pr. 16. no-
vember 1976 samlet pa NSFIs korrosjonslaboratorium i Sandefjord.
De ble her merket med kodenummer og det ble samtidig introdusert
en defekt i belegget. A/S Jotungruppen, Sandefjord, var behjel-
pelig med den praktiske del av dette arbeidet.

Preparering av proveplater

Praveplatene som mdlte 100 x 150 x 2 mm ble Tevert fra Aspelin
0og sandblast til SA-3 ved Sandefjord Mek. Ind. Platene ble
deretter avfettet med aceton. Systemer med sink-alkaliesili-
kat, metalliserte belegg som skulle overmales med vinyl samt
serie E 56 og E 57 ble pafert etsprimer (1050 plater). Anga-
ende filmtykkelser, tarketider, eventuell fortynning, etc.

ble den enkelte malingleverandors anvisninger fulgt. Paforin-
gen ble utfort med trykkopp. Temperaturen under pdforingen
var ca. 20°C og den relative luftfuktighet oversteg ikke 70%.

Resultater

Det ble péfort 3 ulike sinkrike malinger ved NSFI: Zn-rik epoxy
shopprimer, Zn-ethylsilikat og Zn-alkaliesilikat.
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En del av disse systeinene ble oversendt NSB og HFK for videre
behandling. NSFI foretok selv overmaling med malingtypene
epoxy, polyurethan og vinyl. Den siste i to serier med hen-

holdsvis et og tre strok.

Kontrolimdling av savel vat- som torrfilmtykkelser ble utfort

parallelt med pdforingen.

De metalliserte platene var til dels svert buet. Varmforsin-
kete plater hadde mange rester fra forsinkingen pd overflaten.
Flammesproytet sink og spesielt lysbuepafort aluminium hadde
til dels svart ru overflate. Alle disse elementene vanskelig-
gjorde en jevn paforing og noyaktig filmtykkelsesmaling.

M&lingene av de gvrige platene godtgjorde imidlertid at varia-
sjonene innenfor hver serie var minimale. Den oppgitte gjen-
nomsnittlige filmtykkelse er derfor representativ for langt
de fleste platene.

P& platene levert fra NSB og HFK, ble det av forstdelige agrun-
ner bare md1t torrfilmtykkelse pd et utvalg plater. Alkydmalin-
gen var tydeligvis pafert med kost. Den hadde (derfor) noe
lavere filmtykkelse enn spesifisert. KK-malte pliater fra

HFK var blitt pakket inn i porgst papir mens malingfilmen

ennd var blot. Dette hadde skadet en del av platene. Det
meste av papiret kunne fjernes ved vask av platene i fersk-
vann.

Serlig serie B 12, B 19 og E 55, har imidlertid fatt maling-
filmen skadet av inntrykt papir.

Plater med tre strok vinyl ble stablet for tidlig, og enkelte
plater fikk derfor noe mekanisk skade i overflaten.

I etterfolgende tabell er angitt hvor mange prosent av platene som
har filmtykkelser innenfor de angitte grenser.



i e e ey B A el it $..3__.
Tykkelser

| Zn-rik epoxy shopprimer 15-20 um 95%
Zn-ethylsilikat ca. 60 um 90%
Zn-alkaliesilikat 80-90 um 90%
Epoxy tre strok 170-180 um 80%
Vinyl et strok 40-50 um 75%
Vinyl tre strok 125-140 um 90%
Polyurethan tre strok 130-140 um 50%
KK et strok 40-50 um 50%
KK tre strok 150-200 um 80%
Alkyd tre strok 125-150 ym 90%
Merking

Samtidig med merking ble det pd begge sider laget et 1 mm bredt
spor som gdr ned til st&1. Under eksponering er sporet parallelt
med horisontalplanet. (Se foto.)

Defektene ble utfart med en spesiallaget sporfresemaskin, ut-
viklet ved NSFI for & tilfredsstille de angitte krav.

Malte overflater ble merket pd baksiden med hurtigtorrende
jernoksyd-shopprimer. Metalliserte belegg ble merket med
tusjpenn.

10 plater av hver serie ble lagt til side som referanse merket
med serienummer, men uten defekt.

Disse platene oppbevares inntil videre ved NSFI.

Sandefjord, januar 1977

5&% %/ VA€

Erik Abrahamsen
EA/td _ Ing.



Foto 1. Eksempel pd de forskjellige malingtypene samt en varm-
forsinket plate (A 1).

Foto 2. Fresing av defekter ble utfort parallelt med merking
av platene. )



Foto 3. Ferdig
til hoyre.

preparert plate.

Baksiden til1 venstre, forsiden
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(Fra mgtereferat

nr 3 < Styrings-

komitéen. )
PROSTERTROSTHADER PR 1:1.1977 = FORBEREDELSE/ICANGEETTELSE

Arbeidsomkostn., reiser, materialer, etc i forbindelse med
bygging av stasjonene-dekkes av lcieinntekter, som ogsa skal
dekke pr¢gvetlaking, analyser, databehandling, stasjonsholdecre ctc.
Disse utgiftene holdes derfor utenfor nedenstdende oppstilling.

KALKULERT BRUKY
PROSJEKTI'ORBEREDELSE /KOORDINERING NILU 55.000 75.000
(Haagenrud)

PRGVEPREPARERING

Sintef 18104,-
Met. Verket 9408, -
Veritas 4763,
Platerx 3OS ;=
NSFI 60000, - . 70.000 =915 ,0010
Teknisk assistanse 30.000 =500 5000
(Elkem, Jotun, Met. Verket,

S¢gnnichsen, HI'K, NSB ctc)

PROVEUTSETTELSE (NIILU) 3

Reiser, arb. omk. 40.000 55 000
STASJONSLEIE 25,000 0
REN @KONOMISK KOSTNAD 220,000 275.000

INNKOMNE MIDLER KALKULERT BEVILGET
Industri/brukere inkludert teknisk 20 ;000 3. BIGE
agslstanse .
NTNF (Vedleggy) _ 110.000 0
230.000 31 .%00
BRUKT ' 275.000
BEVILGET 157 .000

UNDERSKUDD 144.000



