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REDUSERTE KORROSJONSSKADER SOM FALGE
AV REDUSERTE SO -UTSLIPP

TRINN II
UTPROVING AV METODER
ARSRAPPORT 1986

1 INNLEDNING

Som det fremgdr av tidligere rapporter (Haagenrud, 1984) og (Haagenrud
og Henriksen, 1986) er det mulig & g¢ke dagens kunnskaper om hoved-
variables innflytelse pd korrosjonskostnadene i sa stor grad at det
vil gi vesentlige forbedringer av dagens metoder for kost-nyttebereg-
ninger. Under trinn II ble det utarbeidet flere prosjektplaner hvorav
fplgende delprosjekter har vert prioritert innenfor dagens finansielle
rammer :

= Delstudier i Sarpsborg i Norge, hvor en skal mdle opp de
materialmengdene som en finner pd& bygningers ytre flater, og
vurdere deres tilstand Delstudier i Stockholmsomradet i Sverige
- Delstudier i Stockholmsomradet i Sverige med tilsvarendemdlsetting
som i Sarpsborg, men hvor materialene ogsa ble fordelt pa ulike
= forurensningssoner.

= Levetidsfunksjoner for malte og pussede overflater i Finland.



2 OPPRINNELIG PLAN 1986

Prosjektet hadde for 1986 felgende kostnads-,

aktivitetsplan:

KOSTNADSPLAN 1986 (oppgitt i 1000 NOK)

finansierings-

Norge

Sverige

Finland

Danmark

Totalt

Delstudier
Sarpsborg
Delstudier
Stockholm
Levetider
kostn.
- reiser

- adm.

Koord.

300

s

290

75

10
15

25

300

290
10
1390

375

365

25

25

790

FINANSIERINGSPLAN 1986 (oppgitt i 1000 NOK)

Bevilgende institusjon

Norge

Sverige

Finland

Danmark

Totalt

Nordisk Ministerrdd (NMR)
Miljeverndeparte-

mentet (MD) og

Statens forurens-
ningstilsyn (SFT)

Statens rad for
bygnadsforskning (BFR)
Statens institut f6r
bygnadsforskning (SIB)

75

300

75

240

50

25

25

200

300

240

50

375

365

25

25

790

og



AKTIVITETSPLAN

Tid

1. Prosjektgruppemgpte 1 Uke 11 i England kombinert med
- endelig besiktningsprotokoll ECE Workshop for WGL.
- utvalgsmetodikk og resultater
- gjennomgang av rapport fra
Statens tekniska forsknings-
central (VTT)
- workshop rapport

2. Feltarbeid Sarpsborg 15 april - 15 sept.
- materialinventering

- speorreundersgpkelse

3. Feltarbeid, Stockholmsomradet 15 april - 15 sept.

- materialinventering

4. Prosjektgruppemgte 2 18 juni, uke 25
- forelppige resultater og

korrigering

5. Prosjektgruppemgte 3 1 okt, uke 40
- resultatbearbeiding og rappor-
teringsplan for Sarpsborg og
Stockholm

6. Rapportering Ferdig 1 des, uke 49.
7. Seminar med presentasjon av 10 des, uke 50.

rapport og plan for ev. fase 3
(Norden)



3 ARBEID UTF@RT I 1986

Sl WORKSHOP WATFORD 12-14 MARS 1986

Hovedintensjonen ved denne workshop: "Inventory and Stock at Risk of
Building Materials" var a fa en diskusjon rundt metoder for innsamling
av reelle materialmengder som blir eksponert i en by, og hvorledes en
finner riktige statistiske utvalg o0.l1. Fra Storbritannia ble konsu-
lentfirmaet ECOTEC’s undersgkelse for EEC presentert. Christer
Sjostrdm, Statens institut f6r bygnadsforskning, og Jan Henriksen,
NILU, presenterte det nordiske arbeidet. Forskjellene i metodikk
fremkom pd grunn av ulike muligheter til & bruke offentlig tilgjenge-
lige opplysninger i form av karter og databaser. Bortsett fra disse
praktiske forskjellene var tankegangen bak underspkelsene tilnzrmet
like.

Det ble ikke avholdt noe separat prosjektgruppe-mgte for det nordiske
prosjektet i Watford, men fordelingen av NMR-midlene ble diskutert.

3.2 MALTE OG PUSSEDE FLATER, FINLAND

Finlands undersgkelse "Inverkan av luftens svaveldioxid (SOZ) pa mal-
nings- og reparationsbehovet av mdlade metallytor och fasader behand-
lade med kalkfdrg eller kalkputs" er avsluttet. En svensk utgave av
rapporten er utarbeidet i 1986. For detaljerte opplysninger av resul-
tatene henvises til rapporten (VTIT, 1986), her vil bare noen hoved-

momenter bli referert.

Hovedkonklusjonen er at ungyaktigheter i malingene og liten informa-
sjon om vedlikeholdspraksisen pa de ulike stedene gj¢r at det ikke er
mulig & trekke konklusjoner om samvariasjon mellom SO2 og vedlikehold.
Dette gjelder spesielt kalkmalte og kalkpussede flater hvor ulike ved-
likeholdstiltak gjennom tidene gjor en entydig tolkning svert vanske-
k[ - 8



For malte kraftlinjestolper er det registrert en klar tendens til ¢kt
korrosjon ved gkende konsentrasjon av SOZ. I tabell 1 ser en resultat-
ene av tilstandsbedgmmelsen for kraftlinjestolper fra Abo og innover i
landet til Forssa. Rustgraden klassifiseres etter en 6 graders skala
hvor Ri 5 tilsvarer en overflate med over 40% rust og Ri O en over-
flate helt uten rust.

Tabell 1: Rustgrader for kraftlinjestolper mellom Abo og Forssa,
hepsten 1985.

Avstdnd fran Abo | Luftens svavel- | Rostgrad
km dioxidhalt SFS 3762
3
SO, , wg/m
0 30-60 Ri, B
15 10-30 Ri 4-5
20 Ca. 10 Ri 4
30 - Ri 4
50 " Ri 3-4
55 = Ry 3
65 " Ri 3
80 " Ri 3-4

3.3 DELSTUDIER STOCKHOLM - MATERIALINVENTERING

Feltdelen av materialinventeringsprogrammet ble gjennomfert innen den
oppsatte tidsramme 15 april - 15 september. Til sammen ble det inspi-
sert 449 hus i Stockhom fordelt pa 4 geografiske omrader begrenset av
isolinjer for ulike SOz—konsentrasjoner (<20, 20-60, 60-90, >90
ug/m> ), se figur 1. P& grunn av at de SO, -belastede omradene ikke
fplger kommunegrensene mens utvalget blir gjort i et kommuneinndelt

register, blir justeringen av utvalgets reelle plassering omfattende.

Alle registreringsskjemaene er punchet, og behandlingen av dataene for
4 fa fram de totale materialmengdene er startet. Kodesystemet for byg-
ningsdeler og materialer er vist i tabell 2, og et eksempel pa bereg-

nede materialmengder pd vegg i Stockholmsomradet er vist i tabell 3.
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Figur 1: Fordelingen av inspiserte hus innen de ulike forurensnings-
soner i Stockholm.
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Tabell 2: En oversikt over kodene for bygningsdeler og materialer
brukt ved materialinventeringene i Stockholm og Sarpsborg

sommeren 1986.

BYGNINGSDEL

10

20

30

40

50

60

70

80

90

GRUNNMUR hoveddel. m2
11 Ventiler standard., stk.
12 Ventiler, m2

13 Fuger. m

19 Forgvrig. me, skriv!

VEGGER hoveddel., m2

21
22
23
24
25
26

Ventiler standard., stk.
Ventiler, m2

Skilter, m2

Fuger, m

Lamper., stk.

Stiger. m

27 Innfestningsdetaljer (ikke mengde)
29 Forgvrig. m2, skriv!
VINDUER standard, stk. (angi karm-/buemateriale)

31 Ikke standard vinduer, m2,
(angi karm-/buemateriale)

32 Vindusbeslag. solbenk, m

38 Forgvrig., m, skriv!

39 Forgvrig, m2, skriv!

D@RER standard., stk.

41 Dg¢r. port, mZ

48 Forgvrig, m, skriv!

49 Forgvrig, m2, skriv!

BALKONGER oversiden, mZ (hvis tilkommelige)

51 Balkonger undersiden, m2
52 Balkar, bjelker, m

53 Rekkverk, m

54 Skjerm, m2

59 Forgvrig, m2, skriv!

TAK hoveddel, m2

61 Vindskier, vannbrett, m

62 Skorstein, stk.

63 Ventilasjonspiper, stk.

64 Beslag, stiger., sng¢fanger, m
69 Forgvrig. m2, skriv!

UNDERTAK hoveddel, m2

71 Underside takfot, m2
79 Forgvrig, m2, skriv!

AVRENNING

81 Takrenner., m
82 Avlgpsreor. m
89 Forgvrig, m, skriv!
KOMPLETTERINGSHUS

Grunnflate, m?
Vegger, m?2
Vinduer. m2
Dgrer, stk.
Tak, m2
Undertak, m2
Avrenning, m
Forgvrig, m2,

91
92
93
94
95
96
97

98 skriv!

MATERIALE
NATURSTEIN

01
02
03
04
05
09

Granitt,
Sandstein
Polert marmor
Kalkstein
Skifer
Annet,

gneis

skriv
BETONG. LETTBETONG

11 Betong
12 Betong stgpt pa stedet
13 Prefabrikert betong
14 Murt betong

15 Lettklinker betong

16 Lettbetong

TEGL OG KALDSANDSTEIN
21 Tegl

22 Kalksandstein
23 Fugemasse

29 Annet, skriv
30 ASBESTSEMENT
40 TRE
41 Tgmmer
42 Trepanel
43 Trefiberplater
44 Trefiberplater, asfaltimpregnert
45 Sponplater
46 Finér
49 Annet, skriv
50 PUSS
51 Tynnpuss (0.5-2.0 mm)
52 Tynnpuss pa betong
53 Tynnpuss pa lettbetong (element)
54 Tynnpuss pa plate (metall)
59 Annet, skriv
61 Tykkpuss (tradisjonelt 3-sjikt, 8.0-25 mm)
62 Tykkpuss pa lettbetong
63 Tykkpuss pa betong
64 Tykkpuss pa tegl
65 Tykkpuss pa tre
69 Annet, skriv
71 2-sjiktspuss (ofte nettarmert 4.0-10 mm)
72 Tosjiktspuss pa lettbetong
73 Tosjiktspuss pa celleplast
74 Tosjiktspuss pa mineralull
80 METALL
81 Stal
82 Rustfritt stal
83 Forsinket stal
84 Rust-tregt stal
85 Kobber
86 Aluminium
87 Aluzink stal
89 Bly. zink
ANNET
91 Plast
92 Gummi
93 Keramikk
94 Glass
95 Grus
96 Papp
97 Kitt (fugemasse)
98 Annet, skriv
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totale materialmengder pa vegg

Stockholmsomradet for ulike bygningsdeler.

egning av

Et eksempel pa utr

Tabell 3

28

35

MATERIAL
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10

De storste forsinkelsene i prosjektet er framkommet pa grunn av den
gkonomiske situasjonen. Prosjektet er blitt betydelig dyrere enn plan-
lagt. Utgiftene i 1986 har vert pd 565 000 kr mens den var planlagt
til 365 000 kr. En har derfor vert ngpdt til & skyve en vesentlig del
av databearbeiding til 1987 med henblikk pa a fa nye midler.

3.4 DELSTUDIER SARPSBORG - MATERIALINVENTERING

Feltdelen av materialinventeringsprogrammet ble gjennomfert innen den
oppsatte tidsrammen 15 april - 15 september. Pa grunn av at det kommu-
nale dataregisteret (GAB) som skulle benyttes, ikke var komplett for
etter sommeren 1986, ble arbeidet mer hektisk enn planlagt, og planen
om & bruke studenter sommeren 1986 kunne ikke gjennomfgres. Uten en
meget stor velvillighet fra Sarpsborg kommunes etater hadde en ikke
kunnet holde tidsrammen. Til sammen er det inspisert 190 hus i

Sarpsborg. Alle hus ligger innenfor kommunegrensen, se figur 2.

De stgrste forsinkelsene i prosjektet er fremkommet pa grunn av en om-
fattende etterkontroll av inspeksjonsprotokollene. Punchingen av
resultatene begynte derfor forst i desember, og all databearbeidelse
md utfores i 1987.

Ogsd i Norge har prosjektet blitt dyrere enn planlagt. De totale ut-
gifter i 1986 har vert 645 000 kr mens hele prosjektet wvar planlagt
til 375 000 kr. En ma derfor spke om ytterligere midler for 1987.

Spoprreunderspkelsen om betalingsvillighet er ikke gjennomfert i den
naverende fasen, siden en tidlig var klar over at det ikke var ¢kono-

misk dekning for dette innenfor de ndverende rammer.



1.1

Fordelingen av inspiserte hus innen Sarpsborg.

.
-

Figur 2



3.5 AKTIVITETSOVERSIKT 1986

. Workshop Watford

Presentasjon av prosjektets
plan og mdlsetting.

VIT-rapport ferdig.
Feltarbeid Stockholm.
Feltarbeid Sarpsborg.
Arbeidsmgpte om feltarbeid

mellom Sverige og Norge
(i stedet for prosjektmote).

Prosjektgruppempte i
Gavle om resultater fra

Finland, Sverige og Norge

3.6 (@QKONOMI 1986

12

Tid

12 - 14 mars

Juni

15 april -~ 15 september

1 juni - 15 september

18 juni

10 desember

Kostnad- og finansieringsplan har hatt store avvik bdde i Sverige og

Norge. NMR-midlene ble 50 000 kr mindre enn planlagt. For Sveriges del

er overskridelsene dekket av egne midler ved SIB. I Norge er de dekket

ved en tilleggsbevilgning pd 75000 kr fra MD og resten fra NILU s egne

midler.



FINANSIERINGSOVERSIKT 1986 (oppgitt i 1000 NOK)

Bevilgende Norge |Sverige|Finland|Danmark|Totalt
institusjoner
NMR 65 65 10 10 150
MD + SFT/Norge| 375 375
BFR/Sverige 240 240
Egenfin. SIB 260 260
Egenfin. NILU | 205 205
645 565 10 10 1239

4 PLAN 1987

13

Innsatsen for 1987 er konsentrert om & avslutte materialinventerings-

prosjektene i Sverige og Norge. Vesentlige sider ved dette arbeidet er

4 undersgpke hvor anvendbar dataene er i andre omrdder ved sammenlig-

nende kje¢ringer mellom Stockholm og Sarpsborg. Ved hjelp av tilgjenge-

lige registere vil en vurdere fordelingen av materialmengder i ulike

geografiske forurensningsomrader. Med bakgrunn i mengdene av materi-

aler med kjent dose/effekt-sammenheng vil en se pa korrosjonskost-

nadene.

Mulighetene for & uvide arbeidet til en Nordisk beregningsmodell vil

bli vurdert med basis i resultatene.

KOSTNADSPLAN, 1987 (oppgitt i 1000 NOK)

Norge |Sverige|Finland|Danmark|Totalt
Studier Sarp. 43) 75
Studier Stockholm 323 323
4 kond. kost.
- reiser 15 1% 8 8 46
- adm.
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FINANSIERINGSPLAN, 1987 (oppgitt i 1000 NOK)

Bevilgende Norge|Sverige|Finland|Danmark |Totalt

institusjon

NMR 76 58 8 8 150

BFR 130 130

egne SIB 150 150

ikke etablert 24 24
100 338 8 8 454

AKTIVITETSPLAN Tid

1. Studier Sarpsborg
bearbeiding av data

2. Studier Stockholm

bearbeiding av data

3. Rapportering

4. Seminar

m/presentasjon av rapporten

og plan for neste fase
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