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FORORD

Prosjektet “Fasadekledning av fabrikklakkert byggplate" har padgdtt siden
1980 innenfor et nordisk program for forskningssamarbeide om materialers ogq
konstruksjoners aldring og livslengde, NBS-MK. Undersgkelsen er for en stor
del et metodestudie med programmet tilrettelagt slik at resultatene skal
kunne utnyttes for vurdering, utvikling og kalibrering av metoder for be-
standighetsprgvning av spesielt organiske overflatebelegqg, og med hovedvekt
pa 1laboratoriemetoder. Hensikten har ogsid vert & gi ¢kt kunnskap om be-

standighet av fabrikklakkerte plater med ulike overflatebelegg.

Nedbryting av platens overflatebelegg er avhengig av mange faktorer, blant
annet det omgivende miljgets egenskaper. Beskrivelse og kvalifisering av de
viktigste nedbrytingsegenskaper ved miljget blir derfor viktig. I denne
rapporten beskrives noen av de viktigste variablene med hensyn pa atmos-
ferisk korrosjon, og strukturen i det utviklede klassifiseringssystemet for
atmosferisk korrosivitet. Systemet er ikke direkte overfgrbart til organiske
belegg fordi vi mangler kunnskaper om de kvantitative sammenhengene mellom
nedbrytingen av det enkelte belegg og miljg¢variablene (dose-effekt sammen-

henger) .

Undersgkelsene er gjennomf¢rt av en prosjektgruppe bestdende av Else-Hanna
Elgdsen, Statens provningsanstalt (SP), Svein Haagenrud og O0dd Anda, Norsk
institutt for luftforskning (NILU), Eva Hakkd-Ronnholm, Statens Tekniska
Forskningscentral (VTT), Darwish Lala og Christer Sjostrom (prosjektleder),
Statens Institut for byggnadsforskning (SIB). Mesteparten av arbeidet med
foreliggende rapport er utfg¢rt ved NILU og SIB. Ansvarlig for tolkningen av
resultatene slik de framstilles i rapporten er selvfglgelig forfatterne 0dd

Anda og Svein Haagenrud.



Prosjektet er finansiert av Statens radd for bygnadsforsking, Nordisk

ministerrdd, industrien og via interne midler fra hvert institutt.

Forfatterne retter en varm takk til samtlige som har bidratt med arbeid,
finansiering og synspunkter.

NILU i februar 1986

Svein Haagenrud 0dd Anda
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MILJOPAVIRKNING PA ORGANISKE BELEGG

1 INNLEONING

Statens institutt £0r bygnadsforskning i Sverige (SIB) gjennomfgrte i 1979
en kunnskapsinventering vedrgrende aldring og prgvemetoder for
bygningsmaterialet fabrikklakkert plate. Studiet ble gjennomfgrt som en
innledning til en stg¢rre undersgkelse som omfattet feltstudier i husutvalg,
eksponering av pr¢veplater pd feltstasjoner og bestandighetstesting pa
laboratoriet. Resultatet av kunnskapsinventeringen er tidligere rapportert
(Janson, Sjostrom, 1979).

Den videre undersgkelsen ble utfgrt slik at data fra feltstudiene i
husutvalg og fra eksponeringen pa feltstasjoner skulle gi grunnlag for
vurdering, wutvikling og kalibrering av metoder for bestandighetspr¢ving av
organiske overflatebelegg (fiqur 1), Den f¢rste rapporten viste
sammenligningen mellom laboratoriepr¢vning og resultater fra feltstudiene av
hus (Elgdsen, Sjostrom, 1983). Resultatene ble ogsd publisert i en engelsk
artikkel (Sjostrom, 1984). Fordi prosjektet er gjennomfgrt i et nordisk sam-
arbeide, har det vert mulig 4 utnytte feltstasjoner i flere nordiske 1land,
og gjennom det f4 flere nordiske klima- og miljg¢situasjoner representert.
Det samme gjelder for hus-utvalgene. En hensikt med prosjektet er ogsd at
resultatene skal bidra som underlag for diskusjoner av milj¢- og klima-
inndeling for nedbryting av organiske overflatebelegg og metaller. Pro-
sjektet har sdledes til en stor grad hatt karakter av metodestudie, men med
et samtidig mdl om 4 gi ¢kt kunnskap om bestandigheten av fabrikklakkert
plate med ulike typer overflatebelegg.

PA rapportomslagets bakside angis en serie av rapporter som dokumenterer
prg¢veprosjektet. I denne rapporten vil vi beskrive noen av de viktige
variablene med hensyn p& atmosferisk korrosjon, og strukturen i det ut-
viklede klassifiseringssystemet for atmosfarisk korrosivitet. Deretter
klassifiseres korrosiviteten pd de benyttede feltstasjonene ved hjelp av
data for utvalgte miljgvariabler. Dessuten klassifiseres korrosiviteten pa
bygninger ved hjelp av ett ars mdlinger av korrosjonshastighet av standard

stdl- og sinkplater.
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2 SAMMENHENG KORROSJON 0G MILJe

Atmosfaerisk korrosjon er av stor praktisk betydning og utgjg¢r mer enn 50% av
de totale korrosjonskostnadene for samfunnet. Siden svovelforurensningene
har stor betydning for atmosferens korrosivitet har de ¢kte svovel-
forurensningene i mange deler av verden i de siste Artider ¢kt den atmos-

feriske korrosjonen.

Kjennskap til atmosferens korrosivitet kan bidra til en reduksjon av skadene
ved et riktig valg av materiale, overflatebeskyttelse og vedlikeholdstiltak.
A redusere utslippene ville vare en annen midte til & redusere

korrosiviteten.

Det er alment akseptert at korrosjon og andre nedbrytningsprosesser er
kompliserte fenomen. Sammenhengen mellom nedbrytningsfaktorene 0g
korrosjonen uttrykkes ofte ved hjelp av sdkalte dose/respons funksjoner
(D/R). Utviklingen av slike funksjoner er et ngkkelpunkt i arbeidet med &
bekjempe korrosjonen. For & utvikle slike funksjoner er det n¢gdvendig med
feltstudier. En rekke nasjonale og internasjonale forskningsprogrammer er
derfor etablert, og det er for tiden betraktelig erfaring innen feltet
atmosferisk korrosjon av metaller. I noen land har man pd dette grunnlag
etablert standarder eller “code of practice" som inkluderer klassifiserings-

system for atmosferens korrosivitet.

2.1 KORROSJONSVIKTIGE VARIABLE

Den atmosfariske korrosjonen avhenger av tre forhold, nemlig materiale,
beskyttelsen og de atmosferiske klima- og forurensningsvariable. Ved siden
av forurensningsnivd er det mange variable som kan influere pd den endelige
korrosjonshastigheten. Dette inkluderer relativ fuktighet, temperatur, regn,
vindhastighet og lokal topografi, i tillegg til de fysiske karakteristika av

det eksponerte materialet, slik som form og varmekapasitet.



Klimafaktorer

Den atmosferiske korrosjonen er en elektrokjemisk prosess som krever en
fuktighetsfilm. I praksis resulterer dette 1 en diskontinuerlig prosess,
hvor korrosjonen kun skjer den tiden det er en fuktfilm p4 overflaten. Denne
tiden blir ofte kalt vittiden (time of wetness = TOW). Beregning eller
mdling av TOW er svert n¢dvendig for & kunne ansld korrosiviteten. TOW
beregnes ofte fra meteorologiske data som den tiden den relative fuktighet
er over 80% og temperaturen samtidig over o’c. sa 0gsd i denne rapporten.
Den virkelige vadttiden pd en overflate avhenger ogsd av korrosjonsproduktene
og forurensningene som er tilstede pd overflaten. Det er derfor et stort
behov for en mdlemetode som kan miale vattiden direkte. NILU har utviklet en
slik metode, NILU-WETCORR, som er blitt brukt i en forstudie innenfor
NBS-MK.

Nedbgr kan virke pd to midter. Ved smd nedbgrmengder av kort varighet vil
regnet fukte overflaten og ¢ke korrosjonen. Ved stg¢rre mengder, eller lang
varighet, vil korrosjonen reduseres noe pd grunn av at forurensningene
vaskes av overflaten. P& den annen side kan langvarig regn ogsd ¢ke
korrosjonen ved avvasking av overflatebelegg som gir en viss beskyttelse av

materialet.

Vindhastigheten Xkan ogsd ha en blandet effekt pd korrosjonshastigheten. Hgy
vindhastighet gir en t¢rkeeffekt p& overflaten og synkende korro-
sjonshastighet. P4 den annen side kan gkende vindhastighet ogsd ¢gke til-

ferselen av SO2 og gjennom det ¢ke korrosjonshastigheten.

Temperaturen er 1 mange unders¢kelser funnet 4 vere signifikant korrelert
med korrosjonshastigheten. P4 den annen side kan hg¢y temperatur ogsd te¢rke

overflaten og p4 den midten senke den totale korrosjonshastighet.

For organiske overflatebelegg er det ogsd kjent at UV-strdling bryter ned
bindinger i den organiske filmen og derved gdelegger filmen. UV-effekten er
forskjellig for ulike typer av belegg, samtidig som mdlemetodene for UV er

svert kostbare. Det er derfor stor mangel pd gode data for gv-

nedbrytingsfenomenet for de ulike organiske belegg.
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Svovelforurensninger

Svovelutslipp bestdr hovedsakelig av svoveldioksid. Effekten av denne pi
materialnedbrytning er demonstrert i en rekke felt- og laboratorieunder-
spkelser. Svovelinneholdende gasser og aerosoler akkumulerer pd den ekspo-
nerte overflaten bdde ved t¢rrdeponering og ved vatdeponering.

Mange undersgkelser har vist at st, 1 de konsentrasjoner den forekommer i
atmosfaeren (<1 ug/ms), bare fordrsaker begrenset korrosjon av de viktigste
materialene eksponert utend¢rs. Innendgrs er imidlertid st en viktig

korrosjonsstimulator ovenfor elektrisk utstyr og kontaktmaterialer.

Innvirkning av andre forurensninger

Ikke-svovelinneholdende forurensninger 1 atmosfaren inkluderer nitrogen-
oksider, partikler, klorid, ozon og ulike forurensninger i regn. Det er
imidlertid svart 1lite kvantitativt arbeid som er gjort for 4 bestemme

effekten av disse forurensningene.

Undersgkelser har vist at NOx er av begrenset betydning for utendé¢rs
korrosjon av vanlige materialer. Derimot er den av spesiell interesse for
korrosjonen av elektriske kontaktmaterialer, spesielt i kombinasjon med

andre forurensninger.

Det er tre hovedtyper av atmosferiske kloridforurensninger, nemlig sjgsalt,
veisalt og HCl-gass. Hovedkildene for HCl omfatter kjemiske fabrikker, av-
fallsforbrenningsanlegg og forbrenning av kloridinneholdende kull. Smd
sjpsaltpartikler kan transporteres flere mil innover land, men generelt er
hovedkorrosjonseffekten fra sjgsalt begrenset til noen hundre meter inn fra
stranden. Klorid ¢ker korrosjonen ved dannelsen av en elektrolytt pa
overflaten ved lave relative fuktigheter (50-60% RH), hvilket effektivt gker
den reelle vAttiden. For HCl vil TOW p& lignende mdte bli ¢kt. Det lave pH-

nivd i fuktfilmen vil ogsd ¢ke korrosjonshastigheten.
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Effekten av ozon, hydrokarboner og CO er studert i noen f& unders¢kelser.
Direkte korrosiv effekt av ozon pd malinger, elastomerer og plaster er vel

kjent (Spence, Haynie, 1972).

2.2 [RLASSIFISERING AV KORROSJONSMILJ® I F@LGE ISO/TC 156/WG4

Som det fremgdr ovenfor har vi 1lenge kjent til at den atmosferiske
korrosjonen hos metaller pdvirkes sterkt av omgivende milj¢. For de
vanligste bruksmetallene, stdl, sink, Xkopper og aluminium, har vi ogsd
relativt bra kjennskap til de kvantitative sammenhengene mellom korrosjon og
miljgp, de sdkalte dose/effekt-sammenhenger. (Haagenrud et al., 1984). For en
rekke kombinasjoner av andre materialer (inklusive beskyttende belegg som

maling) og miljgp er dose/effekt-sammenhengene relativt ddrlig kjent.

Som en hjelp ved valg av materialer og korrosjonsbeskyttelse i praksis er
det behov for & karakterisere og klassifisere korrosjonsmiljget. Erfaringene
med sammenhengen mellom korrosjon og milj¢ har gitt oss denne muligheten. I
det fg¢lgende vil vi beskrive et slikt system utviklet innenfor ISO/TC-156
“Corrosion of metals"/ WG4 “Classification of atmospheres with respect to
corrosivity", og ogsd vise et eksempel p& hvorledes deler av denne
standarden er forsgkt innpasset i en norsk standard for malingbeskyttelse av

stdlkonstruksjoner.

Klassifisering av korrosjonsmiljget etter denne metoden kan i prinsippet
skje pA to miter; enten ved at de korrosjonsbestemmende parametrene,
fuktighet og forurensninger, bestemmes for det omgivende milj¢, eller
gjennom at korrosjonshastigheten bestemmes for det aktuelle materiale i det
gjeldende mikromilijg. Begge metodene er forsgkt Dbenyttet i den

eksperimentelle delen av denne undersgkelsen.

e 1 if] i v i ] i 0 klorid

vattid

Den n¢dvendige fuktigheten pd overflaten fremkommer p4 mange ulike méter,
ved dugg, regn, smelting av is og h¢y fuktighet. VAttiden kan enten beregnes
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fra meteorologiske data som den tiden den relative fuktigheten er stg¢rre enn

80% og temperaturen over OOC, eller den kan direkte mdles i mikromilij¢.

Det foresldtte klassifiseringssystemet for vattid innenfor ISO/TC-156/WG4 er

vist i tabell 1.

Tabell 1: Klassifisering av vAttid pd korroderende metallflater.

Vattid

Kategori
Timer pr ar

% pr ar

Praktiske eksempler

T <10

T 10-250

s 250-2500

T 2500-5500

1 »5500

KO

e 1=d

3-30

30-60

260

Innend¢rs luft med klimakontroll.

Innend¢rs luft uten klimakontroll,
unntatt innendg¢rs ikke-luftkondi-
sjonerte rom i vdte regioner.

Utendgrs atmosfere i t¢rre eller
meget kalde regioner, og sikkert ven-
tilerte overbygninger i tempererte
soner.

Utendgrs atmosfaere i alle klima-
soner unntatt den t¢rre tropiske
og ekstremt kalde soner.

Svert fuktige regioner og ikke-
ventilerte overbygninger under
fuktige forhold.

SO

Tabell 2: Klassifisering av SOZ.

i Kategori Deponerin?shastighet Konsegtrasjon
mg/m° pr dggn Hg/m
P KA, A
B, >10-35 »12-40
P, >35-80 »40-90
P, »80-200 »90-250
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Ved bruk av denne standarden benyttes den 4rlige middelverdien for

Soz-nivéet. Korttidsmdlingene kan skille seg vesentlig fra langtidsmidlene.

Hovedkilden for kloridforurensninger kommer fra sjgsalttransport innover
land.

Tabell 3: Klassifisering av klorid.

Kategori Cl-deposis;onshastighet
mg/m" pr de¢gn
S0 <3
s1 »3-60
s2 »60-300
53 >300-900

Denne klassifiseringen baserer seqg pd midling av klorid ved hjelp av den
sdkalte "wet candle"-metoden. Andre mdlemetoder, som vanlig regnsamler eller

NILUs aerosolfelle, vil gi andre verdier pd klorid enn *wet candle"®.

2.2.2 Bestemmelse av korrosjonskateqorier utfra mili¢data

Korrosjonskategoriene bestemmes 1 henhold til de fastlagte vAdttids- og
forurensningsklassene. De resulterende Xkorrosjonskategoriene er vist i
tabell 6.

2.2.3 FKorrosionskategorier

Atmosferens korrosivitet er ogsd klassifisert og beskrevet i fem kategorier

som vist i tabell 4.

For hver av disse korrosivitetskategoriene er det angitt motsvarende
korrosjonshastigheter for de fire vanligste konstruksjonsmaterialene stal,
sink, kopper og aluminium for fgrste Arets korrosjonshastighet. Disse

veiledende korrosjonshastighetene er ogsd gitt i tabell 4.
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Tabell 4: Kategorier av atmosferisk korrosivitet og fgrste 4rs korrosjons-
hastigheter for ulike korrosjonskategorier.

Korrosjonskategori Korrosjonshastighet
Enhet |Beskrivelse Stal Sink Kopper Aluminium
il g/mz/ér Meget lav 1-10 0.7 0.9 Ubetydelig
um/ar 0.15-1.25 Ok <0.1 z
P g/mz/ar Lav 10-200 0.7-5 0.9-5 0.6
um/&r 1.25-25 0.1-0.7 0.1-0.6 <0.25
3. g/mz/ér Middels 200-400 5-15 5-12 0.6 -2
um/Aar 25-50 0.7-2 0.6-1.3 0.25-0.8
4. g/mZ/ar Hoy 400-650 15-30 12-25 2-5
um/ar 50-80 2-4.2 1.3-2.8 0.8-2
5. | g/m’/Ar| Meget hgy 5650 530 »25 55
um/ar >80 4.2 2.8 »2

2.2.4 Bestemmelse av korrosjonskateqorier ut fra milj¢ og/eller korrosijons-
milinger

Ut fra det ovenfor beskrevne systemet kan korrosjonskategorien bestemmes
enten fra miljgdata, eller rett og slett ved ett 4rs mdlinger av
korrosjonshastigheten av standardmetallene og sammenligning med tabell 4.
Ved miljgpdatametoden bestemmes Kkorrosjonskategoriene i henhold til de
fastlagte vAttids- og forurensningsklassene (tabell 1-3). De resulterende

korrosjonskategoriene er vist i tabell 5.
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Tabell 5: Atmosfariske korrosjonskategorier som funksjon av klasser av vat-
tid (TOW), SO2 (P) og klorid (S).

Ulegert stdl:

Ty i 4 T Ts
A A s, 15,75, 8, 5, m-al @ B, -] e g |58 | %
P2, 1 1 1-2 1 2 3-4 | 2-3 | 3-4 4 3 4 5 4 5
E 1 1 1-2 | 1-2 | 3-4 | 3-4 ] 3-4 ] 3-4 | 4-5 4 g |F s 5 5
.2 1-2 | 1-2 # 2 3 4 4 4-5 5 S 5 5 5 5
Zink - kopper
I-F 1 1 1 1 1-2 3 3 3 3-4 3 4 5 4 5
2, 1 1 1-2 | 1-2 2 3 3 3-4 4 3-4 4 5 5 5 5
B, 1 1-2 2 3 3 3-4 3 3-4 4 4-5 5 5 5 5
Aluminium:
Py =B, 1 2 2 1 2-3 4 3 3-4 | 4 3-4 | 3-4 5 4-5 5 5
?, 1 g baalmeles] g [ o] @ [|wg|zt) 2 9 |2l 9 -5
B, 1 2-3 3 3-4 4 4 3-4 | 4-5 5 4-5 5 5 5 5 5

Nidr man har fastlagt de ulike kategoriene av de nevnte variable gdr man inn
i tabellen og bestemmer Tresulterende Xkorrosjonskategori. Resulterende
korrosjonshastighet for det f¢rste A4rets korrosjon av det aktuelle

materialet finnes av tabell 4.

Bidde milj¢datametoden og korrosjonsmdlemetoden er benyttet i den fore-
liggende undersgkelse til & bestemme korrosjonskategorien henholdsvis pa

milestedene 0g i mikromiljget p& bygninger.
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2.3 NORSK STANDARD NS 5415 "KORROSJONSHINDRENDE MALINGSYSTEMER FOR STAL-
KONSTRUKSJONER *

Klassifiseringssystem som beskrevet ovenfor kan benyttes som grunnlag for &
velge egnede malingsystemer eller beskyttelsessystemer i avhengighet av
miljgets aggressivitet. I NS 5415 "Korrosjonshindrende malingsystemer for
stdlkonstruksjoner® har man forsgkt 4 tillempe denne filosofien.

I NS 5415 grupperer man f¢rst miljget i korrosjonsklasser ved hjelp av
mil jgpbeskrivelser og/eller angivelse av korrosjonshastigheter for ulegert
stdl det fo¢rste 4ret. Dernest lister man en rekke ulike malingsystemer
tilpasset de forskjellige korrosjonsklasser og holdbarhetsklasser basert pa
systemets korrosjonshindrende egenskaper. For hver korrosjonsklasse har man
inndelt malingsystemene i to holdbarhetsklasser. Klasse 1 har krav til
serlig god holdbarhet mens klasse 2 har normalt god holdbarhet. Prgvemetoder
og kravene til korrosjonshindrende egenskaper ved testing av det valgte

malingsystem er ogsd angitt.

3 RESULTATER

3.1 MILJPDATA FRA BYER OG FELTSTASJONER

Deltakerne i prosjektet har samlet inn miljgdata fra byene hvor det er
foretatt feltprgving og husbesiktigelser. Innsamlingen av data, for perioden
1980 til og med 1984, har vert tidkrevende, kanskje spesielt fordi det er
uvant 4 samle inn slike typer av data. Den forelgpige datamatrisen er vist i
tabell 6. For vattid og SO2 er det for middelverdiene ogsd angitt
resulterende klasse basert p& ISO-systemet. Pa grunn av begrenset
datatilgjengelighet har vi begrenset oss til svoveldioksid, vattid og
vinddata. Vi har forsgkt & skaffe vinddata angitt som frekvens av vind fra
hav, og frekvens av vind fra hav med vindstyrke >4 m pr sekund. Den siste
fikk vi bare fra Bergen. Kloriddata mdlt med “wet candle" er ikke til-
gjengelig. Imidlertid burde det vere mulig 4 skaffe verdier for kloridkon-

sentrasjonen eller belastningen i nedbgrmdlinger. (En del data mangler, og

forelgpig flest fra Finland.)
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3.2 KLASSIFISERING AV KORROSJONSMILJ® VED HJELP AV VEKTTAPSPLATER
AV _STAL OG SINK

For & kunne gjgre en kvantitativ bestemmelse av korrosjonskategorien i
mikromiljget ble det eksponert stdl- og sinkplater pad husene og pa
eksponeringsstasjonene. Eksponeringssteder og milj¢ er beskrevet i tabell 7,
mens resultatene er vist i tabell 8 og figqur 2 og 3.

Tabell 7: Eksponeringssteder for st&l og sinkplater.

Nr |Eksponeringssted og milj¢ Nr |Eksponeringssted og milj¢
1 |SIB, Gavle, tettsted med lett 11 |Kockum-sodra, industrimiljg,
industri, Malmo,
0,5 km ® sentrum, 0.5 km SV hav. 2 km VNV sentrum, 0,2 km S hav.
2 |Emmaboda glas, Stockholm, 12 |Kockum-norra, industrimiljg,
tettsted med lett industri, Malmo,
12 km NV sentrum, 10 km V hav. 1 km VNV sentrum, 0,5 km S hav.
3 {Pripps, Bromma, Stockholm, 13 |Plastmo AB, tettsted med lett
tettsted med lett industri, industri, Malmo,
5 km VNV sentrum, 6 km VSV hav. 4 km NV sentrum, 1 km SO hav.

4 |Hogdalen Sopforbrenningstation, |14 {Gallivare, landmiljg.
Stockholm, i industrimiljg,
8 km S sentrum, 6 km SSV hav. 15 |SP/Boréds, tettsted med lett
industri.

5 JTakllkrogsvn. 81, Enshede,
Stockholm, 16 |VTT/Otnas, Finland
5 km S sentrum, 6 km SS@ hav.
17 |VTT/Otnds, Finland
6 |Solbergaskolan, Stockholm,

tettsted, 18 |Borregaard/Sarpsborg, Norge,
6 km SV sentrum, 9 km VSV hav. Soz—forurenset industri.

7 |Kaanan, Stockholm, landmilig, 19 |Bergen, Norge,
12 km V sentrum, 14 km V hav. kystby med mye nedbgr.

8 |Torkel Knutssonsg. 20,
Stockholm, bymilj¢,
1 km SSV sentrum, 6 km V hav.

9 |Duro Offset, Malmo, tettsted
med lett industri,
5 km SS® sentrum, 5 km hav.

10 |RAdhuset, Malmd, bymiljg¢,
sentrum,
1 km SS@ hav
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stal

For stdl er det liten variasjon i vekttapene fra 4r til &r for det enkelte
eksponeringssted. Unntaket fra dette er Otnds (16) 82-83. Som en f¢lge av
dette blir derfor klassifiseringen av det enkelte sted relativt entydig.
Gallivare har den klart laveste korrosjonshastigheten, mens stasjonen Torkel
Knutsonsgatan 1 Stockholm har den hgyeste, jevne korrosjonen. Vi ser da
bort fra industri-stasjonen  Borregaard. Mellom stasjonene varierer
korrosjonshastigheten med en faktor 5,5 mellom laveste stasjon Gallivare
(7,2 ym) og h¢yeste stasjon Torkel Knutsonsgatan, Stockholm (39 um).
Malmg-eksponeringene har nesten dobbelt s34 hgy korrosjon som de g¢vrige

Stockholmeksponeringene, henholdsvis 30 um og 16 pm.

Sink

For sink varierer korrosjonshastigheten mellom de ulike eksponeringene noe
mer enn for stdl. En ser ogsd at korrosjonen pd Torkel Knutsonsgatan er den
klart hg¢yeste, og relativt hgyere enn for stil. P4 samme midte som for stdl
har Stockholm-stasjonene gjennomgidende lavest korrosjon. Den er av samme
stgrrelsesorden som 1 Gdllivare, som har en relativt hgy sinkkorrosjon.
Videre ser en at sink-korrosjonen i Bords er svert hey i 82-83

eksponeringen, noe som ikke motsvares for stdl.

Den gjennomsnittlige korrosjonshastigheten for sink varierer med en faktor
5,5 fra den laveste Gallivare (0,6 um) til den hgyeste Torkel Knutsonsgatan
i Stockholm (3,3 um). Stockholmstasjonene har i gjennomsnitt 0,8 ym mens
Malmgstasjonene og Otnds i Finland har 1,4 pm. Bords har 1,8 um men med
svert stor spredning i resultatene. Bergen har hgyere sinkkorrosjon enn
Malmg. Samtlige stasjoner har en eller flere eksponeringer i

korrosjonskategori 3, mens Torkel Knutssonsgatan ligger i klasse 4.
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4 DISKUSJON

4.1 SAMMENHENG KORRQSJON OG MILJ®

Den hgyere korrosjonen i Malmg sammenlignet med Stockholm beror trolig pa to
forhold. For det fgrste at stasjonen i Malmg ligger nermere hav enn de i
Stockholm, og at frekvensen av vind fra hav er vesentlig stgrre i Malmg,
henholdvsis 34% og 25%. Det fgrer til sterkere sjg¢saltpdvirkninger selv om
vi 1ikke har mldleresultater for dette. Dessuten ser vi at vittiden i Malm¢
jevnt over er vesentlig hgyere enn i Stockholm (Tabell 7), henholdsvis 50%

og 34% pd 4rsbasis.

Bords har ogsd vesentlig hgyere Xkorrosjon enn de fleste Stockholm-
stasjonene. Dette skyldes trolig den klart hgyere vidttiden i Bords (42%).
Det er mulig den eksepsjonelt h¢ye korrosjonshastigheten for sink i 82/83 i
Bords skyldes spesielt hgy vattid i disse to A4rene. Soz-nivaet er ikke
h¢yere. P4 den annen side er vittiden enda h¢yere i Malmg, uten at at dette
gir seg tilsvarende utslag. Bergen har h¢yere sinkkorrosjon enn Malm¢ til
tross for noe lavere vittid og SOZ. For stdl er forholdet motsatt. Dette kan
skyldes at en svert stor del av vidtttiden i Bergen skyldes regn, og dette

har en mer korrosiv virkning pd sink (Haagenrud et al. 1986 og Ellis, 1949).

Gjennomgdende b¢r en vare forsiktig med 4 forsgke & forklare for detaljert
sammenhengen mellom korrosjonen og miljget. Det skyldes selvfglgelig at
vekttapsmidlingene er gjort 1 mikromiljget, mens noen av miljgdataene
refererer til andre steder. Spesielt gjelder dette huseksponeringene. En
slik diskusjon b¢gr derfor kun vere veiledende. Dessuten mangler det fortsatt

en god del data.

For Torkel Knutsonsgatan gjelder miljgdatene for omtrent samme sted som
korrosjonsplatene, og en ser derfor at den hgye korrosjonshastigheten her

skyldes det hgye SOz—niVAet sett i forhold til andre steder.
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4.2 SAMMENLIGNING MED ANDRE KORROSJONSDATA

Vekttapsmdlingene kan sammenlignes med madlinger gjort 1 et 8-4rs
eksponeringsprogram pad feltstasjoner i Skandinavia (Haagenrud et al., 1983),
For stdl er det bra overensstemmelse med Gdllivare (7 sammenlignet med
6 pm). Dessuten er mldlingene i Giavle, Bords og Malmg i godt samsvar med
mdlinger fra feltstasjoner i byer 1 den undersgkelsen (30-39 um), mens
huseksponeringene i Stockholm er like med landatmosfarestasjonene, (17-24
ym). For sink er verdiene for Stockholm (0,8 uym) og for Gdllivare (0,6 upm)
noe lavere enn 1 feltprogrammet (henholdsvis 0,9-1,9 og 0,8 um). Malmg
derimot, (1,4 um) ligger i samme omrddet (1,3-2,4 pm). Torkel Knutsonsgatan
har korrosjonshastighet nesten pd hg¢yde med industristasjonen Borregaard
{(3,5-3,8 pm) i feltundersgkelsen. I den foreliggende eksponeringen har

imidlertid Borregaard vesentlig hgyere korrosjon (5.7 um).

4.3 SAMMENLIGNING AV _KORROSJONSKLASSIFISERINGEN FRA MILJ@DATA OG FRA
VEKTTAPSMALINGER

Fra miljgdataene bestemmes korrosjonskategoriene 0g resulterende
korrosjonshastighet ved 4 g4 fra tabell 6 til tabell 5 og tabell 4. Disse
sammenlignes med m&lte korrosjonshastigheter og korrosjonskategorier fra
tabell 8 til tabell 4. En sammenstilling av disse to midtene & bestemme
korrosjonskategoriene p& er gjort i tabell 9 og i figur 4. I betraktning av
at klassene er relativt vide, er ikke overensstemmelsen sarlig god. Dette er
heller ikke merkelig, idet malepunktene for de fleste stedene ikke er
direkte sammenlignbare. For eksempel kommer vdttiden fra samtlige svenske
stasjoner fra flyplassene i omrddet. Ndr det gjelder Soz—malingene er disse
selvfglgelig ikke tatt pd samme sted ndr det gjelder eksponeringene pd hus.
For feltstasjonen er det imidlertid samstemmighet mellom SOz—malingene og
vekttapsmilingene. Det er derfor rimelig at den beste sammenhengen mellom
disse to matene 4 klassifisere pd stort sett finnes p& feltstasjonene i

Givle, i Gallivare, Bords, Bergen og Borregaard, (figur 4).
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4.4 NEDBRYTNING AV ORGANISKE BELEGG OG MILJ@KLASSIFISERING

Nedbrytningen av organiske malingbelegg i naturen har sin Arsak i andre
mekanismer enn de som gjelder for metaller selv om oksidasjon gir nedbryting
for begge materialtyper. De vanligste destruksjonskjennetegn for maling er
bleredannelse, krakkelering (oppsprekking), avflaking, kritting med
pafglgende glanstap, fargeforandring og erosjon. Selv om drsakene til ned-
brytning av bidde metaller og maling finner sin forklaring i forurensnings-
messige og klimatologiske forhold, vil vekten og proporsjonene parametrene
har, vare til dels meget forskjellige. Klassifiseringssystemet for
korrosivitet kan derfor ikke direkte overfgres til ogsd 4 gjelde for

organiske malingbelegg.

N&r vi likevel har valgt & beskrive det foresldtte ISO-systemet sdvidt ngye,
skyldes det to forhold. For det fgrste at nedbrytningen av et malingbelegg
ogsd kan vere sterkt pdvirket av det underliggende materialets korrosjons-
forhold. Det gj¢r standarden relevant. For det andre mener vi at systema-
tikken 1 ISO-systemet b¢r kunne anvendes pd tilsvarende mdte for malingbe-

legg.

I forstudiet til prosjektet gjorde Janson og Sjostrom (1979) en "state of
the art" gjennomgang av kunnskapene omkring enkelte miljg¢variablers betyd-
ning for nedbrytningen av de ulike beleggtyper. De viktigste parametrene en
kom frem til da var UV-strdling samt temperatur og fuktighet. Elgdsen og
Sjostrom (1983) fant i feltstudie av fabrikklakerte fasadeplater klare
indikasjoner p4d at fuktige miljger, kanskje ogsd influert av klorid (Malm¢,

Bergen) lett gir dannelse av blarer og korrosjonsangrep.

I videre studier fant de samme forskere (1985) gode grunner til & anta at
bleredannelsen fremfor alt pivirkes av variasjoner i fuktighet og tempera-
tur. De konkluderte sidledes med at moderne malinger pd fabrikkproduserte
plater brytes hovedsakelig ned ved blaredannelse og krakkelering, og ikke sa
mye ved kritting og overflate-erosjon. Dette understgtter betydningen av

gode vattidsmdlinger (TOW).
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Nir det gjelder sollys og da spesielt UV-lys vet en at dette gir opphav til
kritting og fargeforskyvninger som kan gi estetiske problemer, men dette er
0gsd et uttrykk for nedbrytning. Hvor “farlig* denne nedbrytningen er vet en
for lite om i dag, og her ligger en del forskningsoppgaver og venter. Et
problem med UV-undersgkelser er det kostbare utstyr som i1 dag er pad markedet
for slik madling. Det arbeides for tiden med utprgving av en enklere og
billigere metode for UV-mdling basert pd UV-fglsomme plastfilmer (Lala,
1985) .

Kunnskapene om forurensningenes betydning for malingers holdbarhet er
mangelfulle. En har imidlertid undersgkelser som viser at sure svovelfor-
bindelser kan pdfgre skade ikke minst ved gjennomtrengning av det organiske

belegg med pAfglgende korrosjonsangrep (f.eks. Haagen, 1983).

For & kunne bygge opp et tilsvarende system en har for korrosivietet innen
150, trenger en 4 f4 mer kunnskap om de kvantitative dose-effekt sammen-
hengene mellom de enkelte malingtypers nedbryting (effekt) og milj¢faktorene
(dosen). En trenger ogsi bedre evalueringsmetoder basert pd en mer objektiv
kvantifiserbarhet av effektene (Martin, 1985). Framover burde derfor en stor

forskningsinnsats konsentreres om disse oppgaver.

5 SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1. Rapporten beskriver 1SOs forslag til system for klassifisering av
atmosferiske korrosjonsmiljger ved hjelp av henholdsvis miljpdata

og/eller korrosjonsmdlinger.

2. Eksponeringen av vekttapsplater av stdl og sink i mikromilj¢ pd hus
over 4 ett-ars perioder viser en relativt liten variasjon fra periode
til periode og at korrosiviteten kan klassifiseres i henhold til det
ovenfor beskrevne system. Med unntak av en stasjon med spesielt h¢yt
Soz-nivé i Stockholm, er samtlige stasjoner i Stockholm mindre
korrosive enn p4 de andre stedene. Et visst unntak kan gjgres for

Gillivare som har lavere korrosivitet for stdl, men omtrent den samme

for sink.
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Det er bra samsvar mellom de to matene 4 klassifisere korrosjonsmiljget
pd (miljpdata og vekttapsmidlinger) der hvor mdlingene av miljgdataene

relateres til samme mdlepunkt som korrosjonsmidlingene (feltstasjonene).

Klassifiseringssystemet for korrosjon er av flere grunner ikke direkte
overfgrbart til organisk belegg. Det er relevant ndr det gjelder det
underliggende materialets korrosjonsforhold. For organiske belegg er
kunnskapene om forurensningenes og klimaets virkning (dose-effektsammen-

hengen) mangelfulle. En vet at variasjoner i fuktighet og temperatur gir

bleredannelse og krakkelering, og videre at UV-lys virker nedbrytende.
En vet ogsd at forurensninger som sure svovelforbindelser kan skade
belegg. Metodene for evaluering av effekter b¢r bli mer objektivt

kvantifiserbare.
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