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Efter de skademeldinger og oppdrag
4 domme som Norges byggforsknings-
institutt i den senere tid har fatt, ser
det ut som om skader pd stdl i kon-
takt med betong efter hvert danner
en egen og spesielt viktig skade-
gruppe. Dette synes i serlig grad a
veere tilfelle nar sorte rer av vanlig
handelskvalitet er innstept i betong-
dekker, enten som isolerte varmetil-
forselsledninger til radiatorer eller
som varmeavgivende element i gulv.
Skader pd slike anlegg kan opptre
meget hurtig, og det er ikke ualmin-
nelig at deler av rorene er si gjennom-
hullet at hele rorlengder méa skiftes
ut allerede for et nybygg tas i bruk.
Skadene merkes gjerne ved at man far
vannutsig i overkant av dekkene med
den folge at gulvbelegget losner og
buler opp eller pA annen méate skades
p4 grunn av den basiske lesningen
fra betongen. I de tilfeller hvor rorene
er gjennomhullet pd flere steder, vil
man ogsd kunne merke et trykkfall
p& varmtvannsanlegget, Skader av
denne art vil alltid veere meget kjede-
lige, dels fordi reparasjonsarbeidene
ofte er kompliserte og tidkrevende og
dels fordi det ogsi kan oppstd skader
andre steder i bygget som forst vises
flere Ar efterpd. Det er derfor all
grunn til & ta problemet alvorlig nar
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Fig. 1. Opplosning av jern i svovel-
syre i kontakt med nikkel.

man prosjekterer et slikt anlegg, sa
man ikke pA grunn av plassmangel
far utilstrekkelig overdekning av ror-
ene.

Men hva er det som bevirker at slike
skader kan opptre si hurtig — at man
far gjennomhulling av selv tykkveg-
gede stdlror i lopet av bare noen
maneder? I det folgende skal vi trek-
ke frem noen synspunkter angaende
korrosjon, hvilke prosesser som er
medvirkende og hvilke botemidler som
eventuelt kan komme pa tale.

Iorrosjon

Alle metaller som anbringes i et
fuktiz og oksygenholdig milje, vil
undergé forandringer med tiden. Dette
fordi metallene termodynamisk sett er
ustabile og vil soke den form eller
tilstand som energimessig er den lav-
este. Metallene eller grunnstoffene
fremstilles av naturlig forekommende
mineraler som oksyder, sulfider og
silikater. Disse forbindelser mA man
tilfore energi for & bringe grunnstoffet
over i den metalliske formen. De na-
turlige mineraler representerer altsa
en lavere energi, og dermed en langt
mere stabil tilstand enn det rene me-
tall. Det er derfor Apenbart at energi-
tapet — fra det rene metall til det
korroderte metall — m& kompenseres
pad en eller annen méte om metallet
ikke skal gé tilbake til sin opprinne-
lige grunntilstand igjen. Og det er
dette som skjer ved en Kkorrosjons-
prosess; den drivende kraften i syste-
met er energiforskjellen — eller poten-
sialforskjellen i vedkommende miljo —
mellom de to tilstander grunnstoffet
befinner seg i.

Termodynamiske betraktninger av
korrosjonsproblemer vil bare kunne gi
opplysninger om likevektstilstander og
ikke fortelle noe om den tid det tar
for likevekt er oppnadd. Betrakter
vi systemet jern-vann, vet vi at av-
hengig av temperaturen er de to for-
bindelsene FeO-Fe203 og FeO stabile.
Dette innebzerer at sluttproduktet ved
korrosjon av jern eller stél i en fuktig
og oksygenholdig atmosfare alltid ma
veere jernoksyd eller rust. At vi like-
vel anvender stil pa steder hvor det er
fuktig og av den grunn méa forvente
korrosjon, skyldes at likevekts-reak-
sjonene i praksis ofte forloper lang-
somt og i perioder helt kan stanse opp.

Korrosjonsprosessene av jern eller

stal er som regel av elektrokjemisk
natur, idet det pa overflaten av metal-
let dannes avgrensede katodiske og
anodiske omrader hvor det foregir en
transport av elektroner. Det oppstar
med andre ord galvaniske celler, Hvis
to forskjellige metaller anbringes i
ledende kontakt med hverandre og
nedsenkes i en elektrolytt, vil disse
tilsammen danne en galvanisk celle.
Metallet med det storste negative po-
tensial vil veere anoden og det med
laveste katoden. Antar vi som vist
p& fig 1 at jern og nikkel er de to
metaller og elektrolytten fortynnet
svovelsyre, vil jernet — fordi dette er
mere elektronegativt i forhold til nik-
kel — bli anoden i cellen og g& i los-
ning som to-verdige jernjoner, Fe—
Fe?*4-2e-. De elektroner som frigjores
ved prosessen, ledes gjennom metal-
lene og hen til overflaten av nikkel-
katoden hvor de kombineres med hyd-
rogenjoner (H*') fra elektrolytten og
danner i forste stadium hydrogen ato-
mer (H). Disse er ikke stabile og vil
umiddelbart kombinere til molekylart
hydrogen (hydrogengass — Ha.), som
stiger opp.
2H* 4- 2e~ — 2H — H,

Denne prosessen fortsetter inntil
jernet er gatt fullstendig i lesning.

Hvis man ni i stedet for jern-nikkel
har sink-jern i kontakt med hver-
andre — og ellers samme forhold som
for — vil sink, som er mere elektro-
negativt enn jern, bli anode i cellen.
Sink vil gé i losning som positive sink-
joner, og hydrogengass stiger opp ved
jernoverflaten.

Reaksjonene ved anoden er altsid
karakterisert ved at anodematerialet
glr i losning samtidig som det fri-
gjores elektroner. Disse transporteres
gjennom metallet og samles ved ka-
todeoverflaten og kan her brukes til
4 redusere tilstedeveerende joner i
elektrolytten. Disse to typer reaksjo-
ner er hva vi kaller henholdsvis oksy-
dasjon- og reduksjonsreaksjon.! Hvis
det ikke foregir noen reduksjon ved
katoden, vil katodepotensialet forand-
res — det vil bli stadig mere nega-
tivt pA grunn av opphoping av elek-
troner, og vil til slutt nd anodepoten-
sialet. Ved denne verdi vil reaksjonene
stoppe opp. Forandringene i elektrode-
potensial med hensyn til forbruk av
elektroner ved katoden kalles for pola-
risasjon, Fjerning av elektroner fra
katoden nedsetter forskyvningen av
elektrodepotensialet, det vil si kato-
dens polarisasjon, og selve prosessen
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kalles depolarisasjon. Reduserende
stoffer virker som en depolarisator,
fordi det absorberes elektroner fra
katoden. Katodereaksjonene kan for
eksempel veere av folgende type:

2H* 4 2¢e— — 2H — H,
O, + 2H.O 4 4e- — 40H-
Fettt L e~ — Fe*+

Cut+ 4+ 2e- — Cu .

Cly 4 2e- 4 2ClI-

og av disse vil de to ferste reaksjoner

— reduksjon av hydrogenjoner og

jonisasjon av oksygen — veare de man

vanligvis stoter pd i praksis. Den for-
ste er kjennetegnet ved utvikling av
hydrogen og den andre ved absorbsjon
av oksygen og dannelse av hydroksyl

For etablering av galvaniske celler
pd metalloverflater er det ingen be-
tingelse at det er ledende kontakt mel-
lom to forskjellige metaller. Det er
tilstrekkelig at det pA metalloverflaten
eksisterer omrader som har forskjel-
lig potensial i forhold til hverandre
i den pgitte losning eller elektrolytt.
Saledes vil rustflak, glode- eller sveise-
skall p4 en stfiloverflate ha en mere
«edel» karakter i forhold til stdlet og
vil funksjonere som katode i cellen.
Katodereaksjonene ved en slik celle
blir da felgende:

2H* -+ 2e- — Ha
Hs 4 %0a = Ha0
eller med bruttokatodereaksjon lik
2H.0 + 4e- + Oa — 4 0OH-, Dette
innebzrer at man i nerheten av ka-
toden fir et basisk omride som be-
virker at jernjonene fra anodeproses-
sen felles ut som jernhydroksyd og

i storre eller mindre grad vil dekke

metallet, Det dannede jernhydroksyd

vil ved oksygentilforsel efter hvert

omdannes til jern(III)hydroksyd eller

rust.

For at en celle skal kunne virke —
og dermed kunne opprettholde en
stromtransport, korrosjonsstrem, —
ma folgende tre betingelser veere opp-
fylt samtidig:

1) Det mA alltid veere en elektrolytt
til stede med en tilstrekkelig hoy
ledningsevne.

2) Det ma eksistere potensialforskjel-
ler pA metalloverflaten.

3) Reaksjonene mé& kunne foregd u-
hemmet ved begge elektroder.
Vann som inneholder oppleste sal-

ter, vil vanligvis veere en utmerket

elektrisk leder (elektrolytt). Strom-
transporten skjer her ved hjelp av
joner i motsetning til metalliske Ile-
dere hvor transporten besorges av
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elektroner, Jonene er elektrisk ladde
atomer eller atomgrupper, som be-
veger seg gjennom vannfasen — de
positive katjoner til katoden og de
negative anjoner til anoden. I en be-
tong eller mortel inneholder porevan-
net alltid opploste salter fra cementen
som kalsium hydroksyd eller som til-
satt kalsiumklorid. Dette vil gi vannet
en tilstrekkelig ledningsevne og fun-
gere som elektrolytt. Potensialfor-
skjeller dannes meget lett pA en me-
talloverflate, idet det ytterste sjikteat
ofte er meget inhomogent. Likes& kan
metallene inneholde forurensninger,
sporstoffer av andre metaller, som i
forhold til selve grunnmetallet wvil
vere mere <edelt» og derved bli det
katodiske omrade. Seerlig viktige er
de typer galvaniske celler som dannes
ved inhomogeniteter av elektrolytten.
Star metallet i kontakt med et me-
dium som har forskjellige egenskaper
pA ulike steder, vil polarisasjonsfor-
holdene over metalloverflaten endres
og dermed ogsd potensialforholdene,
En celle av denne typen kalles en
konsentrasjonscelle. Konsentrasjons-
celler er seerlig av betydning nir man
har stdl innstopt i betong, Selv om
betonglaget over og rundt stdlet til-
synelatende kan vare jevnt tykt, wvil
dette allikevel ha forskjellig tetthet
eller porositet slik at den luftmeng-
den som kommer i kontalkt med me-
talloverflaten vil veere forskjellig pa
ulike steder. Hvor lufttilforselen eller
oksygentilgangen er stor, vil man ha
katodiske omrader, og pd steder med
lavt cksygeninnhold anodeomréder. En
slik celle kalles ogsd oksygen-konsen-
trasjonscelle, Er saltinnholdet i elek-
trolytten forskjellig langs efter metall-
overflaten, vil dette ogsA gi opphav
til en konsentrasjonscelle.

Passivitet

Den hastighet hvormed korrosjons-
reaksjonene forloper er i alt beroeade
pid det miljoet metallet befinner seg.
Vi vet at metaller som ligger fritt i
en fuktig atmosfeere, vil korrodere pa
overflaten idet overflaten dekkes med
et oksydlag eller film, Alt efter fil-
mens beskaffenhet — som poresitat,
loslighetsforhold, heftfasthet til metal-
let ete..— vil denne til en viss grad
beskytte det underliggende metallet
glik at de ovennevnte reaksjonene
efter hvert ghr langsommere eller til-
synelatende stanser opp. Metallet fore-

ligger da i en passivert form eller sagt
pPd en annen méte: metallet liggey
innen sitt passivitetsomride i det pi-
horende pH-potensialdiagram. Med be.
grepet passivitet forstir man en tij].
stand da et sterkt og motstandsdyktig
overflatesjikt er dannet pA metallover.
flaten som gjor at metallet ikke korrg-
derer. Mange metaller vil da ogsa
holde seg utrolig godt pA grunn ay
dette forhold til tross for at de elektro-
kjemisk sett kan veere meget uedle ay
natur. Skades imidlertid denne filmen
for eksempel av temperatursvingnin-
ger, eller sir pd grunn av slag, vil
reaksjonene settes i gang pd nytt og
korrosjonen fortsette.

Stdl vil som nevnt korrodere i en
fuktig atmosfmre og danne et belegg
av det vi i daglig tale kaller rust
Dette er imidlertid ingen beskyttelse
for stalet, fordi belegget er meget
porost og lett skaller av. Dessuten
vil oksygen lett kunne trenge gjennom
belegget ned til metallet, og reaksjo-
nene fortsetter. Er stilet derimot
innstopt i en mortel eller betong, vil
det pA grunn av de radende forhold i
mortelen ligge innenfor passivitetsfel-
tet i det tilhorende pH-potensialdia-
gram og dermed ikke korrodere — i
det minste vil reaksjonene forlope
meget langsomt. Det er dette som gjor
stdl sA& velegnet til armert betong.
Cementens reaksjoner med vann skaf-
fer tilvele nok kalk slik at pH for
lesningen faller inn under passivitets-
omrédet.

N& er det imidlertid mange maiter
hvorp& passiveringen av stil i en mor-
tel kan elimineres eller minskes og
dermed oke risikoen for korrosjons-
angrep, Vi vet at kalk- eller kalsium-
hydroksyd fra cementen er lett loselig
i vann og gir porevannet en pH-verdi
pa omlag 12, Hvis rent vann med pH—
7 trenger inn i betongen, vil porelos-
ningen fortynnes og pH for denne
synke. Derved risikerer man at stilet
ikke lenger ligger innen passiverings-
omradet, og faren for korrosjon vil
veere tilstede. Det samme er tilfelle
dersom det foregar en karbonatisering
av mortelen. Konsentrasjonen av kalk
i porelesningen vil da avta p&d grunn
av at kalken felles ut som kalsium-
karbonat, og pH i lesningen vil synke.
Betongen eller mertelen ma derfor
vaere sd tett som mulig slik at alkali-
teten ved de nevnte reaksjoner ilkke
avtar. Riss eller sprekker i betongen
virker selvsagt ogsid korrosjonsfrem-
mende — ikke bare pA grunn av senk-



ningen av kalkkonsentrasjonen, men
likesA meget for dannelsen av de tid-
ligere nevnte oksygen-konsentrasjons-
kjeder. Szrlig farlig er det hvis sprek-
kene er sammenhengende helt inn til
stalet. Da vil korrosjonsproduktene
lett kunne sprenge betongen, fordi be-
tongen nettopp her er svekket pad for-
hand. Betongoverdekningens tyllkelse
synes ikke &4 ha noen nevneverdig inn-
virkning pa korrosjonsreaksjonene ved
plastiske konsistenser bortsett fra at
man jo lettere lager en tett betong
- med en tykkere betongmasse, i og med
- at man har sterre mulighet for cn
god vibrering og komprimering. Hva
cementinnholdet angér, er det en ut-
bredt oppfatning at en cementrik
blanding virker til & minske korro-
sjonsfaren idet man fir hoyere kalk-
innhold og dermed en hoyere alkalitet.
Dette synes imidlertid ikke & veare
noen rimelig forklaring i og med at
porevannet i betongen — uansett nes-
ten hvor mager betongen enn er —
vil veere tilnmrmet mettet med hensyn
pé& kalk og derved ha tilstrekkelig hoy
pH. En annen side av saken er at med
et relativt hoyt cementinnhold vil ogsa
tettheten av den herdnede massen oke.

En av de alvorligste former for kor-
rosjon pa stil er den sdkalte «Pitting>
eller groptering fordi angrepene her
er konsentrert pd sma avgrensede om-
rader, og resultatet blir gjerne total
skade pd meget kort tid. Denne korro-
sjonsformen er meget utbredt i for-
bindelse med innstepte ror i betong
og kan opptre ved en relkke metaller
og metall-legeringer — ogsad rustfritt
stdl. Selve mekanismen — som vist
pd fig. 2 — er at passiveringen eli-
mineres paA forskjellige steder av
metalloverflaten — <aktive sentra» —
som spesielle korngrenser, oppstik-
kende spisser, og Lkrystalldefekter.
Dette forer til etablering av en gal-
vanisk celle hvor anoden — det aktive
metall — er meget liten i forhold til
katoden — det passiverte metall. Den
store potensialforskjell som er karak-
teristisk for en slik «passiv-aktivs
celle, bevirker en stor stromtetthet og
dermed en hurtig nedbrytning av ano-
den. Det korrosjonsbestandige passi-
verte metallet som omgir anoden og
de aktiverende (passivitetsodelegg-
ende) egenskaper av korrosjonspro-
duktene innenfor selve angrepsstedet
er ansvarlig for den tendens denne
korrosjonsformen har til A& gjennom-
trenge metallet fremfor 4 bre seg ut
over et storre omrade. Det store po-

tensialet av cellen forklares av det
store effektive katodeareal som har
evpe til & ta opp oksygen (depolari-
sering) og derved vedlikeholde korro-
sjonsstremmen. Gropisring er derfor
kontrollert av graden av katodearea-
lets depolariserende evne.

Beskyttelse

Nar det gjelder 4 hindre eller min-
ske faren for korrosjon pa metaller
generelt, vil en del beskyttelsesmeto-
der i grunnen gi seg selv som folge
av de elektrokjemiske prosesser. Det
er derfor helt klart at dersom man
utelukker kontakt mellom metallet og
det korrosive miljoet — ved for eksem-
pel & holde fuktighet og oksygen
borte — vil ingen stromtransport
kunne opprettholdes i cellen, og metal-
let vil holde seg like fint, Det er
dette man soker oppnddd ved de for-
skjellige beskyttelsesfilmer av maling,
laklc og asfalt, Forutsetningen for et
heldig resultat ved denne metoden er
at filmen er bestandig nok og iklke
brister eller krakelerer ved lang tids
pavirkning. Er det forst gitt hull ett
sted inn til metallet, er skaden uopp-
rettelig, og det katodiske -elektron-
forbruk vil kunne fortsette.

En annen méte & forhindre korro-
sjon pA er som tidligere nevnt i inn-
ledningen & kompensere for energi-
tapet ved pA kunstig méate & tilfore
metallet elektroner. Dette kalles for
katodisk beskyttelse og kan frem-
skaffes ved at man kobler det aktuelle
metallet til et uedlere metall som da
blir anoden og vil lide tapet. Av den
grunn kalles ogsd slike anoder for
offeranoder. For beskyttelse av stil
kan derfor metaller som sink, mag-
nesium eller aluminium benyttes, og
disse vil da gd anodisk i opplesning
samtidig som de elektroner som skaf-
feg til veie ved prosessen gir over pa
stilet og bringer potensialet av dette
opp til likevektspotensialet, Varighe-
ten av denne form for beskyttelse er
avhengig av mengden av det uedle
metallet.

Beskyttelse av metaller kan ogsd
skje ved hjelp av en ytre pitrykt
likestromskilde som likeretter eller
akkumulator, samtidig som en til-
leggselektrode kan tjeme som anode.
Metallet som skal beskyttes, kobles
til den negative pol av stromkilden og
blir derved katodisk polarisert. Til-

leggselektroden som er forbundet med
den positive pol, blir anodisk polari-
sert. Denne kan lages av et hvilket
som helst metall — ogsa grafitt. An-
legg med péatrykt likestrom har den
fordel fremfor anlegg med offeranoder
at man lettere kan kontrollere proses-
sene ved A regulere stromkildens spen-
ning.

Generelt kan man si at bAde offer-
anoder og patrykt likestrom som form
for beskyttelse av stdlror i betong er
lite egnet, Det har vart gjort en del
forsok paA dette feltet, men begge mea-
toder krever helt spesielle forhold i
vannfasen og vil under normale [or-
hold ikke komme p& tale ved inn-
stoping av ror.

Ut fra kjennskapen til de forskjel-
lige beskyttelsesmetoder for stdl kan
man sammenfattet si at den beste og
enkleste metoden for & bevare stal
er a stope det inn i mortel eller be-
tong. Dette er da under forutsetning
av at arbeidet gjores samvittighets-
fullt slik at man overalt fir god kon-
takt mellom mortelen og staloverfla-
ten. Hvis det ikke er fullstendig kon-
takt mellom sthlet og betongen, vil
stilet korrodere nettopp ved disse lom-
mene, og korrosjonen vil veaere langt
mere alvorlig enn om hele stdlover-
flaten hadde vert utildekket. Serlig
i forbindelse med innstepte ror er det
meget viktig at hele stidloverflaten er
i god kontakt med mortelen. Gods-
tykkelsen er jo bare moen millimeter,
og er det forst gitt hull et sted, er
skaden total. Fig. 3 viser et polerslip
av korrodert stdlror. Snittflaten viser
tydelizg denne traktformige utbredel-
sen av gropteringen.

Det er ogsid meget viktig at morte-
len er sA jevnt tett som mulig helt inn
til stdloverflaten. En poros mortel vil
lettere kunne undergd karbonatiser-
ingsreaksjoner med Iluftens karbon-
dioksyd enn en tett mortel. Derved vil
alkaliteten av mertel avta, og stalet
vil ligge utenfor . passivitetsomradet.
Foruten dette vil ogsid oksygentilforse-
len bli storre ved de porose partier som
igjen forer til endringer i polarisa-
sjonsforholdene ved stdlet. Sarlig ut-
satt er rorkonstruksjoner som ett sted
er i kontakt med for eksempel gass-
betong og et annet sted med vanlig
betong.

For innstopte stdlrer i betongdek-
ker har en forbehandling av rorene
med cementslemming i mange tilfel-
ler vist seg som et effektivt middel
til & minske faren for korrosjon. Dette
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= Vanndig I3sning inneholdende
0,,Cat* OH, HCO3

Fig. 2. Dannelse av groptering pd
stdloverflate som folge av konsenira-
sjonselement (forskjellig Ikonsentra-
sjon av lost oksygen).

Fig. 3. Polerslip som viser groptering
pd innstopt stalror — 5 maneder gam-
melt.

gjelder alle typer roropplegg, bade iso-
lerte og de som er direkte varme-
givende element i gulv. Riktignok er
det belegget man fir dannet pA denne
méten ikke sezrlig motstandsdyktig
overfor ytre pdkjenninger, men det er
likevel & foretrekke fremfor mange
andre typer belegg eller maling som
ofte brukes. Mange av disse er ikke
alkaliresistente og vil lett kunne leses
i kontakt med den ferske mortelen.
Forbehandlingen med cementslemming
er ogsd en fordel ut fra det faktum
at en slik behandling oker heftfast-
heten mellom stdlet og mertelen nar
man siden omstoper roret.

Det viser seg nesten alltid at korro-
sjonsskader oppstdr i underkant av
rorene og meget sjeldent over og pa
sidene. Dette henger sannsynligvis
sammen med monteringsmaten for
slike anlegg. For varmesloyfer i gulv
er det vanlig praksis at disse ma vere
mest mulig i vater. Derfor blir rer-
sloyfene pd en rekke steder festet til
undergulvet for trykkprovning og inn-
stopning. Et slikt system blir meget
stivt, og man har liten mulighet for
4 fA «bakt» rorene tilstrekkelig inn
i omstopningsmassen. Ofte "ser man
ved slike anlegg at rorsloyfene er fes-
tet direkte pd et avrettet undergulv.
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Jernoksydhydral FeO(OH ){rust)
Jernhydroksyd -Fe{OH ),
2

LOH==—4¢ + 0;+ H;o

ode

Fig. 4. Varmegivende element innstopt
i betong — 3—4 mdneder gamle. Kor-
rosjon i underkant av rorene pd grunn
av ddrlig omstoping.

Fig. 5. Utsnitt av underside av inn-
stopt ror med gjennomhulling.

TOTAL GJENNOMHULLING




Denne monteringsmate ma det for all
del advares mot. Ved et par anlednin-
ger har vi veart vidne til at ror har
veert lagt direkte pa rastopen og for-
ankret til underlaget uten noen form

for understottelse. Skaden har her
veert total efter bare moen méneder
(fig. 4 og 5) og ved opphuggingen var
rorene perforert i underkant i hele
rorlengden. Ved en slik monterings-
mate er det helt umulig & fa tilstrek-
kelig mortel under, og skaden vil veere
uunngéelig. Ved monteringsarbeider
av varmeslynger i dekker brukes det
ofte trelister som understottelse. Dette
er heller ikke noen heldig lesning.
Riktignok vil man fi mortel under det
meste av rorene, men akkurat i under-
stottelsespunktet vil det veaere en sone
som ijkke er dekket med meortel, og
det er her skadene forst vil vise seg.
Fig. 6 viser dette klart. Man har en
korrosjonssone som svarer til dimen-
Sjonen av den brukte trelist, Trelis-
tene vil nemlig holde pA fuktigheten
eller lede den annet steds fra og til
kontaktpunktet med stilet. Bruk av
mortelklosser og plastikk-klosser {il
understottelse av rerene synes heller
ikke & veere noen losning, for uansett
hvor omhyggelig man enn gjor om-

stopningsarbeidet, vil det vare et om-
rade av roret som er utildekket med
mortel. Det beste synes 4 vare at man
monterer rorene pa tversgéende gal-
vaniserte vinkeljern som festes til
underlaget. Derved vil kontaktsonen
mellom vinkeljernet og stalroret bli
meget liten, og dessuten vil galvani-
seringsbelegget —om fuktighet i en
periode skulle komme inn til kontakt-
stedet — bli anoden i cellen og i sd
fall lide tapet, og ikke roret.

Ved varmeisolerte ror til radiatorer
og lignende i utsparinger i dekker bor
man forst forvisse seg om at isola-
sjonsmaterialene er torre for mon-
teringen, og dernest at man umiddel-
bart efterpd vikler meget omhyggelig
med en alkaliresistent og vanntett
tape for man stoper igjen gruben. Ved
en monteringsmite som denne er det
allikevel ikke til & unngéd at noe vann
eller fuktighet vil kunne trenge inn
i isolasjonslaget og inn til stdlet, og
det er derfor en fordel at man sa
snart forholdene tillater det setter pa
en svak varme pa anlegget slik at
uttorking kan finne sted.

Istedenfor & stepe igjen utsparin-
gene ville det veere langt bedre om
disse bare var tildekket med lose pla-

Fig. 6. Del av innstept varmeslynge
som har vert festet til en trelist.
Sterke korrosjonsangrep i anleggs-
flaten som er begrenset av bredden
pa trelist. 1 ar gammel.

Fig. 7. Isolert tilforselsledning med
sterke korrosjonsskader, ogsd i over-
kant av roret — 6 mdneder gammel.

ter av betong eller andre materialer.
Derved vil en inspeksjon — eventuell
reparasjon — av rorene bli mye enk-
lere, og dessuten ville faren for ut-
vendig korrosjon bli betydelig redu-
sert. Om fuktighet far anledning til
4 trenge inn i isolasjonslaget, enten
ved kondens eller ved tilfert fuktighet,
vil de tidligere omtalte prosesser set-
tes i gang, og man far et korrosjons-
monster som vist pa fig. 7. Korrosjo-
nen er her jevnt fordelt over hele ror-
overflaten ogsd i overkant.

Til slutt noen avsluttede bemerknin-
ger vedrorende direkte innstoping av
stalrer. Man ber ved prosjekteringen
beregne en nominell overdekning pé
15 mm i overkant og 20 mm i under-
kant, slik at minimumsoverdekningen
blir 10 mm da rastopen ofte er ujevn.
Konsistens av omstopningsmassen bor
veere plastisk og bor ha et v/c-forhold
noe under 0,6 av hensyn til vannut-
skillelse. Vibrering av stalet er en
fordel s& sant gulvet legges ut i én
operasjon, Det er her som ved vanlig
armering at stdl som stikker ut av
delvis herdet betong, ikke ma vibre-
res. Opplagring av rorene er nodven-
dig enten pad stdl vinkelprofiler eller
galvaniserte armeringsstoler ut fra
hensynet til god omstepning. Det er
ogsd viktig at festeanordningen for
rorene til underlaget ikke er for stram
slik at man har mulighet for bevegelse
av rorene. ;

Tre sporsmil og ett svar
Mange vil bli forskrelklket over den

voldsomme Lorrosjonen i detie tilfel-
let, og tankene gdr lett videre til van-
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lig armeringsjern. Kan lignende for-
hold oppsid ogsd der? Hwvorledes gdr
det ndr armeringsjern av forskjellige
kualiteter forbindesien konstruksjon?
Hvilken betydning har armeringssio-
lene?

Redaksjonen har forelagi disse
sporsmdl jor forfaiteren, og han svarer
folgende:

Det er selvsagt ikke noe til hinder
for at samme korrosjonsform kan
oppstA pad armeringsstidl som pad om-
stopte stdlror dersom forholdene eller
miljoet for ovrig er det samme. Van-
ligvis har man ikke det samme for-
hold fordi man gjerne har en storre
overdekning og dermed bedre mulig-
het for vibrering — komprimering
—, dessuten har man gjerne blotere

mortel-betong, Derved vil stilet over-
alt oppnd god kontakt med betongen
og den basiske lesningen, og man unn-
gaAr 1 langt storre grad disse hul-
rommene eller lommer som nevnt,

Pa den annen side kjenner man nok
av skadetilfeller hvor armeringsstélet
er korrodert og hvor skadene ofte
viser seg ved avskalling av betongen.
Hjerner og kanter er seerlig utsatfe,
og betongen sprenges pad grunn av
volumutvidelsen ved dannelsen av kor-
rosjonsproduktene. Stalkvaliteten av
ror spiller en underordnet rolle der-
som forholdene ligger til rette for
galvanisk korrosjon. Man kan natur-
ligvis nedsette korrosjonshastigheten
en del ved & bruke sékalt rustfritt
stal, men dette vil neppe kunne svare
seg okonomisk,

Man bor prinsipielt ikke ha kontakt
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mellom forskjellige stallkvaliteter. Sa-
ledes vil et koldtrukket stdl kunne
tenkes & ha innebygde spenninger som
folge av fremstillingsprosessen og vil
kunne bli det anodiske omride sam-
men med kamstél. Er det katodiske
omrade stort i forhold til anoden —
og forholdene ellers er til stede —
vil dette kunne tenkes & bryte anoden
relativt hurtig ned.

Her er del dpenbart sporsmdl som
man til daglig iklke tar hensyn til.
Svert ofte vil det veere forskjellige
stallcvaliteter i samme konstrulsjons-
del, for eksempel boyler av blett sidl
og hovedarmering av lkamstdl. Kombi-
nasjonen av matter og retie stenger
er heller ikke wvanlig. Hva har be-
tongkomitéen & si til dette?

Red.
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