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KORT SAMMENDRAG

Norges byggforskningsinstitutt ble av Statens vegvesen Vegdirektoratet gitt i oppdrag 4
gjennomfgre et ringforsgk for felt- og labmetoder for maling av kloridinnhold i beton g
Ringforsgket var rettet mot konsulenter og vegkontorer som i forbindelse med
tilstandskontroll av bruer utfgrer méalinger av kloridinnhold i betong.

Hensikten med ringforsgket var:
o A frembringe en oversikt over de mest benyttede metodene for kloridbestemmelse.
“o A frembringe en oversikt over metodenes ngyaktighet og presisjon.
e A utarbeide forslag til analyseprosedyrer for kloridbestemmelse i betong for
Vegdirektoratets Bruavdeling.

Ringforsgket avslgrte at den ngyaktigheten og presisjonen, som oppnis i
kloridanalysene, fgrst og fremst er avhengig av operatgrens metodeerfaringer.

Ved alle kloridanalyser bgr det legges inn referanseprgver i form av kontrollprgver i
analysesettet, Dette for 4 avslgre aventuelle feil i analysene.




INNLEDNING

Norges byggforskningsinstitutt (NBI) ble av Statens vegvesen Vegdirektoratet
Bruavdelingen gitt i oppdrag & gjennomfgre et ringforsgk for felt- og labmetoder for
méling av kloridinnhold i betong.

Statens vegvesen foretar hvert ir en rekke inspeksjoner av bruer hvor bl.a. bestemmelse
av kloridinnhold i betong inngér. Disse mélingene er spesielt viktige i forbindelse med
reparasjon og der hvor det er mulig 4 forebygge kloridinitiert armeringskorrosjon med
overflatebehandling av betongen. Prgvemetodene som brukes ma derfor méle lave
kloridkonsentrasjoner med stor ngyaktighet og presisjon. Ngyaktigheten og presisjonen
i bestemmelsen av kloridinnhold i betong er ved siden av prgveuttaket ogsa avhengig av
oppslutningsprosedyren og den benyttede milemetoden. -

Norges byggforskningsinstitutt (NBI) var i 1992 koordinator for et ringforsgk i regi av
Nordtest hvor man testet ulike lab- og feltmetoder for besternmelse av kloridinnhold i
betong /1/. Det ble avdekket tildels stor spredning og liten ngyaktighet. Dette gjaldt
spesielt ved lave kloridinnhold. Det var derfor ingen grunn til & forvente at ngyaktighet
og presisjon i bestemmelse av kloridinnhold i betong i forbindelse med tilstandskontroll
av bruer var stgrre enn i ringforsgket som ble gjennomfgrt i 1992.

Vegdirektoratets Bruavdeling gnsket pa bakgrunn av dette 4 gjennomfgre et nytt
ringforsgk rettet mot konsulentfirmaer og vegkontorer som i forbindelse med
tilstandskontroll av bruer utfgrer méalinger av kloridinnhold i betong. Ringforsgket ble
gjennomfg@rt med NBI som prosjektkoordinator.,

Hensikten med ringforsgket var:

o A frembringe en oversikt over de mest benyttede metodene for kloridbestemmelse.

o A frembringe en oversikt over metodenes ngyaktighet og presisjon.

o A utarbeide forslag til analyseprosedyrer for kloridbestermmelse i betong for
Vegdirektoratets Bruavdeling.




RINGFORS@GKETS OPPBYGGING

Ringforsgket hadde fglgende oppbygging:

1.

Betong med innstgpt klorid ble fremstillt og malt opp til stgv. Kloridinnholdet i
betongstgvet ble dokumentert med analyser. For 4 verifisere analysene ble
referansestgv lagt inn som kontrollprgver.

. Fgrste fase bestod av at hvert deltakende firma og vegkontor fikk tilsendt et sett

prgver med betongstgv pr. analysemetode som de var pdmeldt i ringforsgket med. Et
prevesett bestod av to prgver med kloridinnhold p4 hhv. 0,132 og 0,430
masseprosent av sementvekt. Kloridinnholdet ble oppgitt slik at deltakerne skulle ha
mulighet for 4 korrigere eventuelle feil ved utstyr og i rutiner som analysene ble
utfgrt etter. Analyseresultatene ble rapportert til NBI.

. Andre fase i ringforsgket bestod av at hvert deltakende firma og vegkontor fikk

tilsendt et sett prgver med betongstgv pr. analysemetode som de var pAmeldt i
ringforspket med. Et prgvesett bestod av fem prgver: en prgve med kloridinnhold p&
0,132, en prgve med 0,279, to prgver med 0,430 og en prgve med 0,989
masseprosent av sementvekt. Kloridinnholdet ble ikke oppgitt. Analyseresultatene
ble rapportert til NBL

Alle deltagende firma og vegkontorer ble tildelt et nr. Dette nr. ble benyttet som
oppslagsngkkel i alle sammenstillinger av analyseresultatene. Det er kun NBI som
kjener koblingen av firmanavn og vegkontor og det tilhgrende nr.
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PRGVEFREMSTILLING

Betongen

Betongresepten ble utarbeidet pd grunnlag av en resept som er typisk for den betongen
som Statens vegvesen bruker i brukonstruksjoner i dag. En redusert D, ., . ble valgt av
hensyn til betongproduksjonen.

I tabell 1 er betongreseptene stillt opp.

Betongen ble tilsatt klorider i form av NaCl. NaCl ble 1gst opp i en del av blandevannet
og tilsatt betongen sammen med dette.

Tabell 1
Betongreseptene
Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt

0,10 % 0,25 % 0,40 % 1,00 %
Delmaterialer kgfm? kg/m? kg/m3 kg/m?
Sement 400 400 400 400
Silika 12 12 12 12
Vann (totalt) , 155 155 155 155
v/(c+2s) 0,37 0,37 0,37 0,37
Tilslag:
0-8mm 1181 1181- 1181 1181
8 - 11 mm 664 664 664 664
Tilsemingsstoffer:
SP 3,00 3,00 3,00 3,00
P 4,00 4,00 4,00 4,00
L 0,80 0,80 0,80 0.80

Produksjon av betongstgvet

Betongen ble blandet i satser pd 10,0 11i en plastbgtte vha. en langsomtgdende drill som
var pdsatt en rgrer. Betongen ble stgpt uti 100 mm x 100 mm x 100 mm terningformer.
Terningformene var belagt med plastfolie for & unngd bruk av formolje. Syv terninger
ble stgpt av hver resept. Betongen ble herdet under plastfolie ved 20 °C i 28 dggn fgr
den ble knust i trykkpresse, tgrket ved 105 °C og malt i en Labor skivesvingsmglle.
Under oppmaling av betongstgvet ble alt stgvet siktet pd 150 pim sikt og fraksjonen med
korn stgrre enn 150 pm ble malt ytterligere opp. Fire terninger fra hver resept ble malt
opp. Betongstgvet ble s fylt pd plastflasker og homogenisert ved rotering i to timer.

Betongstgvet ble fylt pd 28 ml store dramsglass med Iufttett lokk. I hvert glass ble det
fylt ca. 20 g betongstgv.
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Dokumentert kloridinnhold i betongstgvet

Kloridinnholdet i prgvene ble dokumentert ved at det ble tatt ut ti prgver av betong-
stgvet fgr det ble fylt pd dramsglass. Etter at betongstgvet var fylt pd dramsglassene ble
ytterligere seks prgver tatt ut. Prgvene ble analysert med potensiometrisk titrering med
sglvnitratlgsning med en autotitrator. Det gjennomsnittlige kloridinnholdet i prgvene og
det tilhgrende standardavviket fra disse analysene er vist i tabell 2 og fig. 1. I det
fglgende er det gjennomsnittlige kloridinnholdet kalt "dokumentert kloridinnhold i
masseprosent av betongvekten". Blandt prgvene ble ogsé referansestgv, som er
dokumentert i /2/, lagt inn i form av kontrollprgver. Dette for 4 avslgre eventuelle feil i
analysene. Resultatet av analysene av referanseprgvene er vist i fig. 2. Arsaken til
forskjell mellom det teoretiske og det beregnete kloridinnholdet i masseprosent av
sementvekten er 4 finne bl.a. i innveiingsfeil under betongproduksjonen, ungyaktigheter
under knusing og oppmaling av betongstgvet og feil i bestemmelsen av kloridinnholdet.
Fig. 2 viser at feilen i kloridanalysene er svert liten.

Tabell 2
Kloridinnhold i betongstgvet
Teoretisk Miilt kloridinnhold Beregnet
kloridinnhold kloridinnhold
Kloridinnhold, Gjennomsnitt, Standardavvik, Gjennomsnitt,
masseprosent av masseprosent av masseprosent av masseprosent av
sementvekt betongvekt betongvekt sementvekt
0,10 % 0,0225 % 0,0007 % 0,132
0,25 % 0,0474 % 0,0005 % 0,279
0,40 % 0,0731 % 0,0018 % 0430
1,00 % 0,1681 % 0,0022 % 0,989
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PROGVEMETODER

RCT
Den typiske oppslutnings- og analyseprosedyren var bygget opp som fglger:

1.

Elektroden kalibreres vha. vasker med kjent kloridinnhold. Fortrinnsvis benyttes
standardvasker som fglger med apparaturen. Elektroden rengjgres med destillert
eller ionebyttet vann mellom hvert kalibreringsnivé. Kalibreringskurven tegnes opp.

Betongstgv fylles i milebegeret og stampes opp til indikatorlinjen for 1,5 g
betongstgv.

. Betongstgvet helles fra mélebegeret og over i en plastflaske sammen med 10 ml

oppslutningsvaske. Plastflasken ristes i 5 min.

Elekiroden settes ned i den oppsluttede vasken. I det utslaget i millivolt pa
voltmeteret er stabilt, leses verdien av. Elektroden rengjgres med destillert eller
ionebyttet vann mellom hver avlesning.

. Elektroden kalibreres pd ny for 4 korrigere for drift i lgpet av mélingene.

- Kloridinnholdet bestemmes ved at den avleste spenningen plottes pa

kalibreringskurven. Kloridinnholdet leses av direkte i masseprosent av betongvekt.

Fglgende typiske avvik fra rutinen som er beskrevet over, er registrert:

Tidspunktet for mlingene varierte fra 2 til 24 timer etter at betongstgvet og
oppslutningsvasken var blandet.

Betongstgvet ble tgrket fgr analyse.

Betongstgvet ble veid opp med vekt.
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Quantab
Den typiske oppslutnings- og analyseprosedyren var bygget opp som fglger:

1.

2.

5 g betongstgv veies inn i et beger.

50 ml HNO, (salpetersyre) (7,5 %) tilsettes. Prgven rgres om 3 ganger og hver gang
i 10 sek. Mellom hver omrgring ventes det 2 til 3 min.

5 g natriumkarbonat tilsettes og det rgres om i 10 sek.

Et filterpapir brettes konisk og settes ned i begeret slik at vaesken (filtratet) trenger
gjennom filteret. Quantabstrippen plasseres i filtratet.

. Quantabstrippen leses av etter registrert fargeomslag pa indikatormerket.

Kloridinnholdet (i ppm) i filtratet leses av i tabellen som fulgte med
Quantabstrippen.

. Kloridinnholdet i betongstgvet i masseprosent av betongveketen er da:

Avlest Cl(ppm)-10(lgsning)-100(%)
%Cl =

= Aviest Cl(ppm)-0,001

1.000.000

Fglgende typiske avvik fra rutinen som er beskrevet er registrert:

Betongstgvet ble tgrket fgr analyse.

10g bétdngstgﬁv ble brukt.

¢ Blandingen av betongstgv og HNO, ble varmet opp til kokepunktet.
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Volhard
Analysene ble utfgrt i hht. NS 3671.

Fglgende typiske avvik fra rutinen som er beskrevet er registrert:

 Byretter med mulighet for 4 male finere enn det de 25 ml byrettene som NS 3671
beskriver ble brukt hos noen firma.

Potensiometrisk titrering
Den typisk oppslutnings- og analyseprosedyren var bygget opp som fglger:

1. 1,5 g betongstgv veies opp i et beger.

2. 5 ml HNQO, tilsettes. Det rgres om. Lgsningen varmes opp til kokepunktet
3. 5 ml destillert eller ionebyttet vann tilsettes. Det rgres om.

4. Prgven filtreres og filteret vaskes med HNO,.

5. Elektroden plasseres i filtratet og titrering med splvnitratlgsning begynner.

6. Titreringen stoppes nir ekvivalenspunktet er ndd.

Fglgende typiske avvik fra rutinen som er beskrevet er registrert:

= Betongstgvet ble tgrket fgr analyse.

Potensiometrisk miling med ioneselektiv elektrode

Metoden ble kun utfgrt av et firma i denne undersgkelsen. Analyserutinen ble ikke
rapportert og er derfor ikke tilgjengelig.

Spektrofotometrisk maling

Metoden ble kun utfgrt av et firma i denne underspkelsen. Analyserutinen ble ikke .
rapportert og er derfor ikke tilgjengelig.
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ANALYSERESULTATER

RCT

Analyseresultatene er vist i fig. 3 og 4, og listet i vedlegg 1. Mélefeilen er vist i fig. 5.
Tabell 3 inneholder statistiske data over analyseresultatene,

Tabell 3
Statistiske data over analyseresultatene for RCT

Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt
0,132 % 0,279 % 0,430 % 0,989 %
Kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
0,0225 % 0,0474 % 0,0731 % 0,1681 %
‘| Gjennomsnitt av 0,0165 % 0.0361 % 0,0546 % 0,1416 %
mélingene i
masseprosent av
betongvekt
Standardavvik 0,0039 % 0,0064 % 0,0116 % 0,0251 %
Regresjonskoeffisient, R? l 0,8988 Antall mélinger pr. prgve
Regresjonslinjen: y=a+b-x 43
a -0,0057 % Antall firma
b 0,8640 17
RCT
E . 0,20% +
a  0,18%
& &
2 0,16% 5
2 = 0,14%
o= £ ( C
g3 Tk
— = 0,12% = =
o 2 ] w}
e g 0,10%
= o
E 2 0,08% Y
g a |- =
:E = 0,06% - =
2 0,04% /%445
E 002% &;Z—
=
0,00% ¥

0,00% 0,02% 0,04% 006% 0,08% 010% 0,12% 0,14% 0,16% 0,18% 0,20%
Dokumentert kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
Fig. 3

RCT: Malt kloridinnhold i masseprosent av betongvekt. Heltrukken linje viser gjennomsnittsverdiene,
mens stipplett linje viser regresjonslinjen
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RCT
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Dokumentert kloridinnhold i masseprosent av betongvekt

RCT: Milefeil. En positiv mAlefeil viser at det er mélt for lavt kloridinnhold.
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52 Quantab

Analyseresultatene er vist i fig. 6 og 7, og listet i vedlegg 2. Malefeilen er vist i fig. 8.
Tabell 4 inneholder statistiske data over analyseresultatene.

Tabell 4
Statistiske data over analyseresultatene for Quantab

Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt
0,132 % 1 0,279 % 0,430 % 0,989 %
Kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
0,0225 % 0,0474 % 0,0731 % 0,1681 %
Gjennomsnitt av 0,0243 % 0,0501 % 0,0745 % 0,1622 %
malingene i
masseprosent av
betongvekt
Standardavvik 0,0111 % 0.0078 % 0,0137 % 0,0142 %
Regresjonskoeffisient, R? | 0,9335 Antall mélinger pr. prgve
Regresjonslinjen: y =a+b-x 19
0,0048 % Antall firma
b 0,9403 111
Quantab
= 0,20% +
2 0,18% 2
2 0,16% 8
8 ] 0 /g
= 1 &
2 0,14% P
5 5 0,129 -l
Ew Yilcwe ° /
3 ¥ 010% ;
=]
2 B 0,08% o
'-g ) 0,06% - /f
- > (4 . g/ %
5 004% A
F 002% 2
=
0,00% *

0,00% 0,02% 0,04% 0,06% 0,08% O,iO% 0,12% 0,14% 0,16% 0,18% 020%
Dokumentert kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
Fig. 6

Quantab: MAlt kloridinnhold i masseprosent av betongvekt. Heltrukken linje viser
gjennomsnittsverdiene, mens stipplett linje viser regresjonslinjen.

1Analyseresultatene fra et firma ble stroket. Dette fordi analyseresultatene var feil med en faktor pa 10
som fglge av en avlesnings eller regnefeil. Totalt antall firma som deltok med Quantab var
altsa 12.
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Quantab: Malefeil. En positiv mélefeil viser at det er malt for lavt kloridinnhold.
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Volhard

Analyseresultatene er vist i fig. 8 og 9, og listet i vedlegg 3. Mélefeilen er vist i fig. 10.
Tabell 5 inneholder statistiske data over analyseresultatene.

Tabell 5
Statistiske data over analyseresultatene for Volhard

Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt
0,132 % 0,279 % 0,430 % 0,989 %
Kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
0,0225 % 0,0474 % 0,0731 % 0,1681 %
Gjennomsnitt av 0,0162 % 0,0394 % 0,0669 % 0,1572 %
mélingene i
masseprosent av
betongvekt
Standardavvik 0,0096 % 0,0148 % 0,0065 % 0,0213 %
Regresjonskoeffisient, R? 0,9308 Antall malinger pr. prgve
Regresjonslinjen: y =a+b-x 11
a . \ -0,0052 % Antall firma
0,9697 4
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Fig. 8

Volhard: MAlt kloridinnhold i masseprosent av betongvekt. Heltrukken linje viser
gjennomsnittsverdiene, mens stipplett linje viser regresjonslinjen,
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Potensiometrisk titrering

Analyseresultatene er visti fig. 11 og 12, og listet i vedlegg 4. Malefeilen er vist i fig.
13. Tabell 6 inneholder statistiske data over analyseresultatene.

Tabell 6
Statistiske data over analyseresultatene for potensiometrisk titrering

Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt
0,132 % 0,279 % 0,430 % 0,989 %
Kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
0,0225 % 0,0474 % 0,0731 % 0,1681 %
Gjennomsnitt av 0,0221 % 0,0485 % 0,0742 % 0,1809 %
mélingene i
masseprosent av
betongvekt
Standardavvik 0,0009 % 0,0017 % 0,0024 % 0,0106 %
Regresjonskoeffisient, R? | 0,9910 Antall malinger pr. prgve
Regresjonslinjen: y =a+b-x 9
-0,0040 % Antall firma
1,0934 3
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Fig 11 .

Potensiometrisk titrering: MAlt kloridinnhold i masseprosent av betongvekt. Heltrukken linje viser
giennomsnitisverdiene, mens stipplett linje viser regresjonslinjen.
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Potensiometrisk titrering
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Fig. 13
Potensiometrisk titrering: Mélefeil. En positiv malefeil viser at det er malt for lavt kloridinnhold.




Potensiometrisk maling med ioneselektiv elektrode

Analyseresultatene er vist i fig. 14 og 15, og listet i vedlegg 5. Mélefeilen er vist i fig.
16. Tabell 7 inneholder statistiske data over analyseresultatene.

Tabell 7
Statistiske data over analyseresultatene for potensiometrisk maling med ioneselektiv_elektrode

Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt
0,132 % 0,279 % 0,430 % 0,989 %
Kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
0,0225 % 0,0474 % 0,0731 % 0,1681 %
Gjennomsnitt av 0,0204 % 0,0505 % 0,0841 % 0,1730 %
malingene i
masseprosent av
betongvekt
Standardavvik 0,0099 % 0,0156 % 0,0273 % 0,0475 %
Regresjonskoeffisient, R? | 0,7512 Antall milinger pr. prgve
Regresjonslinjen: y=a+b-x 3
a 0,0051 % Antall firma
1,0158 2
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Fig. 14

Potensiometrisk maling med ioneselektiv elektrode: MAlt kloridinnhold i masseprosent av betongvekt.
Heltrukken linje viser gjennomsnittsverdiene, mens stipplet linje viser regresjonslinjen,
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Potensiometrisk miling med ioneselektiv elektrode: Alle analyseresultatene som funksjon av firmanr,
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Potensiometrisk miling med ioneselektiv elektrode: Milefeil. En positiv méilefeil viser at det er malt for
lavt kloridinnhold.




Spektrofotometrisk maling

Analyseresultatene er vist i fig. 17 og 18, og listet i vedlegg 6. Mélefeilen er vist i fig.
19. Tabell 8 inneholder statistiske data over analyseresultatene.

Tabell 8
Statistiske data over analyseresultatene for spektrofotometrisk maling

Kloridinnhold i masseprosent av sementvekt
0,132 % 0,279 % 0,430 % 0,989 %
Kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
0,0225 % 0,0474 % 0,0731 % 0,1681 %
Gjennomsnitt av 0,0280 % 0,0540 % 0,0785 % 0,1860 %
maélingene i
MasSeprosent av
betongvekt
Standardavvik - - - -
Regresjonskoeffisient, R? | 0,9983 Antall mélinger pr. prgve
Regresjonslinjen: y =a+b-x 1
a ' 0,0012 % Antall firma
b 1,0903 1
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Dokumentert kloridinnhold i masseprosent av betongvekt
Fig 17

Potensiometrisk méling med ioneselektiv elektrode: Malt kloridinnhold i masseprosent av betongvekt.
Heltrukken linje viser gjennomsnittsverdiene, mens stipplet linje viser regresjonslinjen.
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Spektrofotometrisk maling: Alle analyseresultatene som funksjon av firmanr.
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Fig. 19
Spektrofotometrisk maling: Mélefeil. En positiv mélefeil viser at det er mélt for lavt kloridinnhold.
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6. DISKUSJON AV ANALYSERESULTATER

6.1 RCT

RCT er en feltmetode. Analysene som ble utfgrt i dette ringforsgket er alle utfgrte i lab.
Det er derfor 4 forvente at spredningen i resultatene i praksis, nar analysene utfgres i
felt, vil vaere stgrre enn det de er her.

Spredningen i analyseresultatene er meget store. Kloridinnholdet, som méles med
metoden, ligger under det virkelige kloridinnholdet og tendensen til 4 méle for lavt
Kloridinnhold gker med gkende kloridkonsentrasjon, se tabell 3. Stgrste relative
mélefeil var 60,0 %, 75,7 %, 59,0 % og 34,6 % ved hhv. kloridinnholdene 0,0225
masseprosent (0,132 masseprosent av sementvekt), 0,0474 masseprosent (0,279
masseprosent av sementvekt), 0,0731 masseprosent (0,430 masseprosent av sementvekt)
og 0,1681 masseprosent (0,989 masseprosent av sementvekt) av betongvekten. Metoden
gir stprre absolutt mélefeil med gkende kloridinnhold.

Halvparten av de deltagende firma klarer & reprodusere? analyseresultatene, dvs. de
oppndr en brukbar grad av presisjon. Presisjonen® gker med gkene kloridinnhold. Den
store spredningen i analyseresultatene er delvis forarsaket av de store variasjonen i
analyseresultatene mellom firmaene og delvis av at halvparten av firmaene ikke klarer &
reprodusere analyseresultatene.

De fleste som deltok i ringforsgket med metoden, har erfaring med den.

126 av analyseseriene er betongstgvet malt opp vha. malebegeret som fplger med RCT-
utstyret. I 17 av analyseseriene er betongstpvet derimot vei opp med vekt. Betongstgvet
er tgrket fgr analyse i kun to av analyseseriene. Ungyaktighet i oppveiingen som fglge
av ungyaktighet i stamping i méilebegeret, synest ikke 4 virke inn pa analyseresultatene.
Det er andre og stgrre ungyaktigheter som dominerer, Mengden oppslutningsvaske i
ampullene som leveres til metoden varierer. Kontrollméling av et tilfeldig utvalg av atte
ampuller viste at differansen mellom stgrste og minste oppslutningsveskevolum
utgjorde 6,9 % av det gjennomsnittlige vaskevolumet.

I'tabell 8 er effekten av en veiefeil p4 0,1 g betongstgv pa analyseresultatet vist. En
veiefeil pd 0,1 g er den veiefeilen som man ma forvente nir mélebegeret benyttes.

Det ble rapportert om vanskeligheter med avlesningen som fglge av at elektroden
brukte lang tid pd 4 stabilisere seg.

2Et analyseresultat er repradusert dersom det samme resultatet oppnas nar analysen repeteres, dvs.
gjentas pa eksakt samme méte som ved den ferste analysen.

3Presisjon uttrykker hvor naer analyseresultatene ligger hverandre nar analysen repeteres. Noyaktighet
uttrykker hvor nzer analyseresultatene ligger den sanne verdien.
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Effekt av veiefeil pA analyseresultatene

Kloridinnhold, Absolutt feil nér 0,1 | Relativ feil nor 0,1 g
masseprosent av 8 for mye eller fgr for mye eller for l.ite
betongvekt (av lite betongstgv veies betongstgv veies inn
sementvekt) mn
0,0225 % (0,132 %) +0,0015 % 6,7 %
0,0474 % (0,279 %) +0,0032 % +6,7 %
0,0731 % (0,430 %) +0,0049 % 16,7 %
0,1681 % (0,989 %) +0,0112 % 6,7 %

Quantab

Quantab er en feltmetode. Analysene som ble utfgrt i dette ringforsgket er alle utfgrte i
lab. Det er derfor 4 forvente at spredningen i resultatene i praksis, nér analysene utfgres
i felt, vil vere stgrre enn det de er her.

Spredningen i analyseresultatene er stor. Kloridinnholdet, som madles med metoden,
ligger i gjennomsnitt sveert neer opp til det dokumenterte kloridinnholdet i prgvene, se
tabell 4. Stgrste relative malefeil var 117,8 %, 58,2 %, 50,5 % og 17,9 % ved hhv.
kloridinnholdene 0,0225 masseprosent (0,132 masseprosent av sementvekt), 0,0474
masseprosent (0,279 masseprosent av sementvekt), 0,0731 masseprosent (0,430
masseprosent av sementvekt) og 0,1681 (0,989 masseprosent av sementvekt) av
betongvekten. Metoden gir ikke stgrre absolutt mélefeil med gkende kloridinnhold.

I ringforspket, som er rapportert i /1/, klarte Quantabtesten 4 gi tilfredsstillende
ngyaktighet og presisjon for stgrre kloridinnhold enn 0,1 masseprosent av betongvekt
(0,8 masseprosent av sementvekt), mens den for lavere kloridinnhold ikke gav
akseptable resultater.

Halvparten av de firmaer som har utfgrt parallelle analyser klarer & reprodusere
resultatene, dvs. det oppnds en brukbar grad av presisjon. Det synest som om det er
enklere 4 reprodusere analyseresultatene for prgvene med et kloridinnhold pd minst
0,0731 masseprosent av betongvekt'(0,430 masseprosent av sementvekt). Presisjonen
gker altsd med gkende kloridinnhold. Den store spredningen i analyseresultatene er altsd
delvis forirsaket av de store variasjonen i analyseresultatene mellom firmaene og delvis
av at halvparten av firmaene ikke klarer 4 reprodusere analyseresultatene.

De fleste som deltok i ringforspgket med metoden, har erfaring med den.

17 av analyseseriene ble betongstgvet tgrket fgr analyse. I 10 av analyseseriene ble
betongstgvet derimot ikke tgrket fpr analyse.

Kun et firma brukte Quantabtest 1174 for analyse av de fire prgvene som hadde lavest
kloridinnhold (0,0225 (0,132) til 0,0731 (0,430) masseprosent av betongvekt ‘
(sementvekt)). Til analyse av alle de gvrige prgvene ble Quantabtest 1175 brukt.
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Gyldighetsomrédet for Quantabtest 1174 er fra 30 til 180 ppm. CI (tilsvarer fra 0,03 til
0,18 masseprosent av betongvekt), mens Quantabtest 1175 har gyldighetsomrade fra 30
til 600 ppm. CI (tilsvarer fra 0,03 til 0,60 masseprosent av betongvekt). Quantabtest
1176 har gyldighetsomrade fra 300 til 6000 ppm. (tilsvarer fra 0,3 til 6,00 masseprosent
av betongvekt). Laveste kloridinnhold som kan méiles med Quantabtesten er i omradet
like under det NS 3420 setter som grenseverdi for tillat kloridinnhold i slakkarmerte
konstruksjoner. Dette md ikke glemmes nér Quantabtesten benyttes!

Volhard

Metoden méler i gjennomsnitt litt for lavt kloridinnhold, men resultatet er svert
avhengig av utstyret som benyttes. Med godt og ngyaktig utstyr reduseres feilen til
under 6 % for prpvene med et kloridinnhold p4 0,0731 masseprosent av betongvekten
eller hgyere.

Kun fire firma deltok med metoden.

Alle firma s nrt som et, klarer 4 reprodusere analyseresultatene. Spredningen i
resultatene skyldes alts spredning i resultater mellom firmaene. Presisjonen gker med
pkende kloridinnhold. Spredningen i analyseresultatene er altsa forirsaket av
variasjonen i analyseresultatene mellom firmaene.

Et ﬁnna forbedret utstyret under analyseperioden og oppnddde en stgrre ngyaktighet. og
presisjon i analyseresultatene.

I ringforsgket, som er rapportert i /1/, gav Volhard uakseptable resultater for
kloridinnhold pd 0,025 masseprosent av betongvekt (0,2 masseprosent av sementvekt)
og lavere.

Potensiometrisk titrering
Metoden méler kloridinnhold svert ner opp til det dokumenterte kloridinnholdet.

Kun tre firma deltok med metoden.

Metoden betinger, for & gi resultater med stor ngyaktighet og presisjon, at opperatgren
har utfgrt analyser med metoden over en lengre tid og dermed har bygget opp
kompetanse bdde med utstyret og metoden.

Alle firma klarer & reprodusere analyseresultatene. Spredningen i resultatene skyldes
altsa spredning i resultater mellom firmaene. Presisjonen gker ikke med gkene
kloridinnholdene. Spredningen i analyseresultatene er for prgven med det hgyeste
kloridinnholdet fordrsaket av variasjon i analyseresultatene mellom firmaene.
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1.2

Potensiometrisk maling med ioneselektiv elektrode

Kun tre firma deltok med metoden. Analyseresultatene spriker svert i forhold til det
dokumenterte kloridinnholdet i prgvene. Dette kan skyldes feil i referansekurven som er

benyttet.

Denne metoden kom best ut i ringforsgket som er rapportert i /1/.

FORSLAG TIL ANALYSERUTINER

Generelt

1 dette ringforsgket ble det analysert pd et homogent betongstgv med dokumentert

Kloridinnhold.

Prgveuttaket i felt kan pdvirke analyseresultatene. Prgveuttaksmetoden har innvirkning
pa ngyaktigheten og presisjonen i analyseresultatene. Dette er dokumentert i /3/ hvor
uttak med kjernebor og med slagbor ble sammenliknet.

Denne effekten m4 i praksis tas hensyn til i tillegg til analysemetodens begrensninger

mhp. ngyaktighet og presisjon.

Feilgrenser

Grensen for den feil, eller det avvik i analyseresultat fra den riktige verdien, mé settes

strengere for labmetoder enn for feltmetoder.

. Forslag til feilgrense for labmetoder:

Kloridinnhold i masseprosent av
sementvekt
<0,40
>0,40

Forslag til feilgrense for feltmetoder:
Kloridinnhold i masseprosent av
sementvekt
<0,40
20,40

Mileavvik i % av
kloridinnhold
10,0
5,0

Méleavvik i % av
kloridinnhold
25,0
15,0
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RCT
Forslag til oppslutnings- og analyseprosedyre for analyser med RCT:

1.

Elektroden kontrolleres ihht. oppgitt prosedyre i elektrodens manual. Denne
kontrollen mé utfgres i lab. og med jevne mellomrom.

Utstyret tempereres fgr mélingen begynner og temperaturen holdes konstant under
hele méleperioden.

. Elektrodens standardkurve bestemmes ved at vasker med kjent kloridinnhold.

Fortrinnsvis benyttes fem forskjellige kloridkonsentrasjoner, f.eks.: 0,025, 0,050,
0,100, 0,200 og 0,500 masseprosent av betongvekt.. Elektroden rengjgres med
destillert eller ionebyttet vann mellom hvert kalibreringsniva. Kalibreringskurven
tegnes opp.

. Betongstpv fylles i malebegeret og stampcs opp til indikatorlinjen for 1,5 g

betongstgv.

. Betongstgvet helles fra milebegeret og over i plastflasken med oppslutningsvaske.

Plastflasken ristes i 5 min. Lgsningen settes til side i 5 min.

. Elektroden settes ned i den oppsluttedé vaesken. Nér avlesningen pa voltmeteret er

stabil, leses verdien av. Elektroden rengjgres med destillert eller ionebyttet vann
mellom hver avlesning. OBS! M4 jkke tgrkes av, skal kun spyles!

- Elektrodens standardkurve bestemmes pé ny for & korrigere for drift i Ippet av

malingene.

. Kloridinnholdet bestemmes ved at den avleste spenningen plottes p4 standardkurven.

Kloridinnholdet leses av direkte i masseprosent av betongvekt.

Elektrodens standardkurve skal vare rettlinjet nér den er plottet med en linear
spenningsskala og en logaritmisk kloridkonsentrasjonsskala.

10.Det skal legges inn prgver med kjent kloridinnhold, f.eks. referansestgv som /2/,

blandt prgvene som skal analyseres. En referanseprgve pr. 10 prgver og minst to
referanseprgver totalt. Analyseresultatene forkastes dersom referanseprgvene viser et
avvik fra det oppgitte kloridinnholdet som er stgrre enn det som er angitt i kap. 7.2.
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Quantab
Forslag til oppslutnings- og analyseprosedyre for analyser med Quantab:

1.

2.

5 g betongstgv veies inn i et beger.

50 ml HNO, (salpetersyre) (7,5 %) tilsettes. Prgven rgres om 3 ganger og hver gang
i 10 sek. Mellom hver omrgring ventes det 2 til 3 min.

5 g natriumkarbonat tilsettes og det rgres om i 10 sek.

Et filterpapir brettes konisk og settes ned i begeret slik at filtratet t:rcnger inn i
filteret. Quantabstrippen plasseres i filtratet i filterpapiret.

. Quantabstrippen leses av etter fargeomslag pé indikatormerket. Kloridinnholdet (i

ppm) i filtratet leses av i tabellen som fulgte med Quantabstrippen. Den mélte
kloridkonsentrasjonen kontrolleres mot Quantabstrippens gyldighetsomrade. Dersom
kloridkonsentrasjonen ligger utenfor gyldighetsomradet md enten en annen
Quantabstripp velges eller forholdet mellom mengden betongstgv og
oppslutningsveeske m4 endres slik at konsentrasjonen kommer innenfor
gyldighetsomrddet. Ekstreme masseforhold mellom betongstgvet og
oppslutningsvasken som fgrer til at det lages grgt, mé unngds.

Kloridinnholdet i betongstgvet i masseprosent av betongveketen er, forutsatt at
forholdet mellom mengde betongstgv og oppslutningsvaske er som beskrevet over:

Avlest Cl(ppm)-10(lgsning)-100(%)
1.000.000

%Cl =

= Avlest Cl(ppm)- 0,001

. Det skal legges inn prgver med kjent kloridinnhold, f.eks. referansestgv som /2/,

blandt prgvene som skal analyseres. En referanseprgve pr. 10 prgver og minst to
referanseprgver totalt. Analyseresultatene forkastes dersom referanseprgvene viser et
avvik fra det oppgitte kloridinnholdet som er stgrre enn det som er angitt i kap. 7.2.
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Volhard
Analysen utfgres i hht, NS 3671.

Det bgr velges byretter som gir mulighet for & méile finere enn de 25 ml byrettene som
NS 3671 beskriver. :
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Potensiometrisk titrering

Forslag til oppslutnings- og analyseprosedyre for analyser utfgrt med potensiometrisk
titrering:

L.

2.

5 g tgrt betongstgv veies opp 1 et beger.
20 ml destillert eller ionebyttet vann tilsettes. Det rgres om.

10 ml konsentrert HNO, (salpetersyre) tilsettes. Det rgres om. Lgsningen varmes opp
til kokepunktet

Prgven filtreres og filteret vaskes med 10 % HNO,.

Elektroden plasseres i filtratet og titrering med sglvnitratlgsning begynner.

. Titreringen stoppes nér det er tydelig at ekvivalenspunktet er nidd.
. Kloridinnholdet beregnes som masseprosent av massen av det tgrkede betongstgvet.

. Det skal legges inn prgver med kjent kloridinnhold, f.eks. referansestgv som /2/,

blant prgvene som skal analyseres. En referanseprgve pr. 10 prgver og minst to
referanseprgver totalt. Analyseresultatene forkastes dersom referanseprgvene viser et
avvik fra det oppgitte kloridinnholdet som er stgrre enn det som er angitt i kap. 7.2.




7.7 Potensiometrisk miling med ioneselektiv elektrode

Det er her ikke mulig 4 gi noen anbefaling da grunnlaget i dette ringforsgket er for lite.

7.8 Spektrofotometrisk méling
Det er her ikke mulig 4 gi noen anbefaling da grunnlaget i dette ringforsgket er for lite. -
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KONKLUSJON 4
Alle analysemetoder har innebygde grenser for npyaktighet og presisjon.

For 4 oppné tilfredsstillende analyseresultater ma fplgende vere tatt vare pd:

o Operatgren ma ha faste og utprgvde rutiner og erfaring for den aktuelle
analysemetode.

o Utstyret som benyttes mé vere kalibrert og vedlikeholdt.

Det mé utvises stor grad av ngyaktighet i utfgrelsen av analysene. Dette gjelder bide for
felt- og for labmetodene.

Utstyret mé vedlikeholdes og kalibreres. Vedlikeholdsrutiner er beskrevet 1 manualene
som fglger utstyret.

Reproduserbarheten av resultatene er for ca. halvparten av de deltagende firma og
vegkontorer brukbar, dvs. presisjonen i analyseresultatene er brukbar, men variasjonen
mellom firmaene er stor. Det er derfor behov for rutiner for de forskjellige metodene
som alle skal analysere etter. Videre er det behov for samkalibrering av de som utfgrer
kloridanalyser.

For alle metodene gjelder at analyseresultatene mé verifiseres og dokumenteres.
Verifiseringen gjgres ved at det i analyseserien legges inn referanseprgver med kjent
Kkloridinnhold. Disse bgr helst analyseres som blindprgver. Slike referanseprgver gir,
dersom de journalfgres, ogs& muligheten til 4 oppdage feil ved utstyr eller feil som
fglge av at oppslutnings- og analyserutinen endres.

Forskjellen i de resultatene som er rapporterte her og de som er rapporterte i/1/ viser
hvor viktig det er 4 arbeide systematisk med analysemetoden for 4 eliminere feilkilder
og for & samle erfaring.

Sveert mange firma gjgr analyser i lab med en feltmetode 1 stedet for en labmetode.
Ngyaktigheten og presisjonen i disse analysene blir der etter. En feltmetode kan aldri gi
den samme ngyaktigheten og presisjonen som en labmetode kan gi. Det er 4 foretrekke
at labanalyser utfgres med labmetoder, og at feltmetoder forbeholdes feltundersgkelser.
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VEDLEGG

I tabellene er fglgende koding benyttet for & angi om betongstgvet er tgrket fgr analyse
og om betongstgvet ble vei inn med vekt eller vha. malebeger:

Kode Forklaring

i ja .

n nei
RCT vedlegg 1
Quantab vedlegg 2
Volhard vedlegg 3
Potensiometrisk titrering vedlegg 4
Potensiomterisk maling med ioneselektiv elektrode vedlegg 5

Spektrofotometrisk méling vedlegg 6




Vedlegg 1

%®9've %1'LE %E'El %G ZE %l e ®lBS0'0 |%L/20C [%12E0'0 |%PSIO0 [%SS000 |%0OLL'0 |%09F00C |#O0LVDO |%0ZE00 |Z0ZI00 u [ [ e
%9 62 %l'LE %Sey %E'8Z %' e %®LBPO'0 [%LLZ0'0 (%LLEQ'0 |%PELO'O [%SSOO'D (%0DZL'0 |%09v0'0 |%0zvo'o |%oveo'o |%oszLo0 u [ L L
HIVE *STY %S'ey %5'Ze %C'oY %L8S0'0 |%LIE0'0 |%LLED'D (%VYSLO'D [%S600'0 |%00LL'0 |%02v0'0 |%02v0’0 |%0zeo'o |%oelo0 u { L 8c
%9'E %e Gl %0'L BT EL WBLLL %9000 [%LLLO'0 |%LS000 |%V900'0 |%SZOO'0 |%0Z9L'0 [%0Z90'0 |%0890'0 |%xoLro'0 |%ooZoo u { [4 ve
%8'L %Y'EL *0'Ce %SEL %2 ®LELOO (%6000 (%L9LO0 |%PI00'0 |%SOOU'C- (%0SSL'0 [%Gy90'0 |%0/50°0 |%01v00 |%0EZ0°0 u [ L vz
%L'e *0'ce %E'VE %60 %l'LS ®lBEO'D (%IPZO'0 [%LSZO0 |%P6LO0 |%SLLO0 |%00EL'0 (%06v0'0 |%osvo'o |%0szoo |%olL107D u | 4 €2
%9'S% *0'ee %E'PE %8'8E %955 ®LEPO'D [%LPZ0'D [%1520'0 [%FBLO'D [%SZLO'D [%0SZ1'0 |%06v0'0 |%08YO'0 |%062000 |%00L00 u [ L €2
BlEL %gel %991 %SEL %002 %lCE0'0 (%LOL00 (%LZLOD |%PPO0T0 |%SPOU'D (%09PL'0 |%0890'0 |%OL90'0 |%0lyo0 |%oslOD u | % 4
%91 %8l WBE6L %Sel %002 %L620°0 *|%L0L0D [%IPLO'O |%P900'0 |%SPOO'0 |%00FL'0 |%0E90°0 %0650°0 (%0L¥0'0 [%08L0'D u [ £ [
%491 %991 %991 %LLL %002 L8200 (%lZLO0 |%ITI0'0 |%PEO0'0 |%SPOO'D |%00FL'D (%0L90'0 |%0190°0 |%0se0'0 [%0BlO'0 u { [ [+
%46t %6l %V ET %BGEL %L9 hLEE00 |%LVPLOD [%LL10'0 (%PS00'0 |%SLOTO (%OSEL'0 |%0SS0°0 |%0950°0 |%OLYO'0 |%0LZ0'0 u f L ZZ
%L'eE %C 0 *V'Ee %G5 %g'LE %18E0°0 |%lZZ0'0 |%LLLO0 [%9200°C- [%SB00'0 |%0OSL'0 |%0LSO'0 |%09S0°0 |%00so'o [%ovioo u [ [ 12
%L91 %V EC %YLE %6'12 ®ULL- |%18200 |%LZL0'D |%LE20'0 [%VOLO'0 |%SZOO'0- |%00FPL'0 |%0950°0 |%00s0'0 |%0sg00 %0520'0 u { l Le
%l'L- %809 %8'0S %9'£G %965 E6LO00- (%LLEQ'O [%HLLETD |%PSTO0 |%VELD'O [%00LL'0 [%09e0'0 |%09¢0'0 |%0zz00 |%1600°0 u [ [ oz
%9'VE %g'05 %C 99 %E' 65 %E Tl %l18S0°0 (%1LE0'0 |%LLPO'D |%YSCO'D [%5600'0 [%00LL'D |%09€0°0 |%0ZE0'0 |%0610°0 |%0ELOD u [ L 74
%FVE %V'8e %y 8e %88 %L 9 %18S0°0 |%LB20'0 |%1820'0 [%VBLO'D |%SOL0'0 |%00LL'0 |%0SPO'0 |%0S¥0'0 [%0620°0 |%0zloo u [ cd 61
%962 %9 LE %9'LE %E'82 %8LE %L18V00 |%LEZ0'0 |%LEZ0'0 [%VELO'D |%SB00'0 |%O0ZL'0 |%00SO'0 |%00S0°0 |worec'o |xorioo u [ L8 6l
%9'VE %Y'8E %Y'8e %0'er E Ay %L8S0'0 (%18Z0°0 |%L8Z0'0 |%POZO'0 [%G600°0 |%0OLL'D |%0Sv0'0 |%osvo'o |%osz0'0 [w%osioo u [ (A4 6l
%982 %9 LE %9'LE %5Ce %E'EE %8700 |%LE20'0 |%LECO0 (%PSLO'0 [%S/D0°0 |%00Z1'0 |%00SD'0 |%00SO'0 |%0280'0 |%0SL00 u { LV 6l
%L9L %G 62 %Z 0 %L've %6'8Y %8200 |%9LZ00 [%LZ20°0 |%PL10'0 [%0LLO'D |%0OVL'0 |%S1S0'0 |%01s0'0 |%09c0'0 |%siioo u { [4 8L
%801 %92 %G 82 %EBT %L ®L8LO0 (%6100 (%O0Z00 |%PELO'D |%SOLO'D {%00SL'0 [%OVSQ'D |%S2S0°0 |%OVEO'D |%0ZLOO u | l al
%99 %6'82 %861 %002 %LLLO'0 %LIZO0 [%P600'0 [%SPOO'0 |%0LGL'0 %0Z50°0 |#08€0°'0 |%08LOD u { 4 Ll
%v'e %l'e- %EVE %6'LE %002 %LFLO0 (%6500'C- |%18L0'D |%POLO'0 [%SPOD'0 [%OVSL'0 |%06{0'C |%0SSO'0 |%0/80°0 |%osLoa u { € £l
%06 %L'8- HO'ZE %612 %0'02 %LSI00 |%6S00°0- |%L9L0'0 [%POLO'D |%SFOU'0 |%OESL'0 |%06/0°0 |%0/S0°0 |%0/£0°0 |%08l0°0 u [ [4 4
%l ' |wse %r'ee %G 92 %0'02 %LOLO'D [%6VOD'D- (HLLLO'0 [%PELO0 |%GPOO'D (%06FL'0 [%08.0°0 [%0950°0 |%0S£0'0 |x08l00 u [ l Ll
%9'Se %E'PE %0 65 %9vE %8°LE ®LEPO'D |%LSZO'0 |%LEVD'O (%VPLO'D |%SB00'0 |%OSZL'0 |%08P0'0 |%0DE0'0 |%0LE0'0 [%0OPLOO u [ [4 4
%9V %C LY %0'65 %P'VE %E'EE %8500 [%L0E0°0 |%LEFO'D [%P9LO'0 |%S/000 |%00L1'0 |%OEFO'0 |%0OED'O |%0LED'0 |%0S10°0 u [ L vl
%L'L- %Sl %192 %GEL %LLL ®6L00°0- [%LLLOD %1600 [%P900'0 |%SZO0'0 |%00L1°0 |%02Z90°0 |%0rso'o |%olro'o |w%oo0zoo u [ 4 ¢l
%80l . [%ESL %Z'Sl %L %ULL %LBLO0 |%LLLO0 |%L1100 [%FEOD'0 |%$ZCO'0 |%00SL'0 |%0290°0 |%0290°0 |%ovvo'o |%oozoo u [ L 2l
%6 L2 %C'C ’ %y0LO'0 |%S000'0 HOLED'D |%0Z2Z0'0 u [ . LL
*e'L %8'El %6 L1 %9'SL %L'9 %LZL00 (%10l0°0 |%LELD'D |%P/000 [%SLO00 [%0951°0 [%0€90'0 [%0090°0 [%00ro'0 |%0LZ0'D u [ [4 LL
%801 %Z'Sl %Vel %C'L %CC %LBLOD [%LLLO'D (%6000 |%PECO'D [%GODO'C- (%0OSL'0 |%0Z90'0 |%0VS00 |%ObPO'0 |%0E2Z00 u { l il
L9l %1'92 %l'92 *E61 %b've %8200 |%L6L0'0 |%l6l0'0 [%P600'0 |%SS00°0 |%00PL'0 |%O0PSO'0 |%0PSO'0 |%08E0°0 |%0/10°D U { L g
%C'¥ %GEL %T Gl %8 61 %002 %LL00°0 |%lOLO'0 |%LLL0°0 [%V6CO'D |%SPOD'0 |%0L9L'0 |%0E90'0 |%0E90'0 |%08Eo'D |%osLoro | | 4 £
%9'E %E Gl %2 Sl %861 %V Ve %9000 |%LLLO0 |%LLIO'0 [%V600'0 |%GS00°0 |%0291'0 |%0Z90°0 |%0290'0 |%08c0D |%0/100 [ [ L £

%LEL'0 {%Pre00 [%9PSO0 [%I9ED'0 [%59100 Huswoutals

%E6EL'0 |%GLS0UD [%S/500 [%EGEO'D |%/E100 efusucfsaibey

®IBILI'0 |%I£/00 [%IELOD |%BRLPOD [%S20'0 Hejuawnjog

; ; %1SE00 |%9L00 [%PLI00 [%Vo000 |%6800°0 HrDpiopuDig

PIOYUU[PHO Hajuswniop AD <, | [BjeRN PIOYUUIPLOM HPW - fajustinop :esuniadiq PaAuoeq AD Jussoidsssoul | ployuupioly 1eBagepw
%06BS'0  %OOEV'D %00EV'0 %06/2'0 %0ZEL'O | %0686'0 %O0EY'0 %OOEF'0 %06/E0 %0ZEL'O | %0686'0 %O0OEF'O  S%00SKO %06£2'0 %0ZEL'0 pew  IpieA pely U
PieAjusWes AD Jussoidessput | ployuulpuop Pleajuswes AD Juasoidassow | ployuuiploly PieAjusLLss AD Juasoidassowl | ployuuploly {oni@] | ddo jipiy |ddo plea | -esAipuy | upuwny

124




Vedlegg 1

%L'CT %E'PE %E'VE %S CE %G TV %L8E00 |%Hl5200 |%LS200 [%VSLOD [%56000 |%O0EL'0 |%08v0'0 %08r0'0 |[%02E0'0 |%0EL0'0 u [ £ 9€
%L'2e %9 LE %9 LE %6'1T %O09  |%IBEQ'D |%LEZO'0 |%LECO0 |[%VOLO'O |%SE LO'0 |%00El’0 |%00S0'0 |%00S0°0 |%04E0'0 |%0600°0 u { Z g€
%L'TC %Y LE %9 LE %G'2E %l'LS %1BE00 |%LEZO0 |%BLEZO'0 |{%PSLO0 |%SLLO0 [%ODEL'O |%00S0'0 %00S0'0 [%0Z€0'0 |%OLLOO u [ l 9t
%Yil-  |%E'S %9 9- %E'L- %091 %LE6Z00- |%6E00'0- [%BY00'D- |%P000'0- |%9E00'0 [%PL61°0 |%OLL00 %6//0°0 |%08PO'0 |%68L0°0 u [ 2 4
%wTTe-  |%0'e- f.v- . %G1 %G LL %p/E0'0- |%ZZ00'0- |%0E00'0- (%0000 |%0POD'D |%SS0Z'0 |%ESL00 %1900 [%LPPO0 [%S8LO0 u [ 2! re
%L'9C-  |%T 8- %S'L1- %E'9 %Sl 9 6Pr0'0- |%0900'0- |%FB00'0- |%0€00°0 [%4SE00'0 |%HOELZ0 |%L6L0°0 %GL8O'0 |%PPPO'0 [%061L0°0 u ( v re
%9VE %E 6% %0'€¢ %S 2E %002 % 1950°0 |%1620°0 |%Lp20'0 |%PSLO0 |%SPO0'0 [%00LL'0 %0rPr0’0 |%06P0'0 [%0ZE0'0 |%08L0°0 u [ 4 e
%9 8¢ %p 8¢ %l LE %9’ Ve %3Gl %1av0'0 [%1820°0 |%L/200 |%p9LO'0 [%SE00'0 |%00ZL'0 |%0Sv0'0 %09r0'0 [%0LE0'0 |%0610'0 u [ € £

] : ! : | Folpl’0 [%ore00 [%9KSO'D [%L9E00 [%G9L0T Hiuswouus(s

%GO %G/S0°0 [%SLG0°0 |%HEGEDD [%EL00 olu|suo(seiBey

%1000 |%lE/00 |%riPOO |3SCC0'0 Heusun{od

i ; . \ %IGZ0'0 |%OLLOD |%9LI0'0 |%r00'0 [%6E000 HAADRIDPUDIS

PICYUUIPLA Hejusuniop AD % | I8J8lRiN PIoYUL|PUOp {pW - Hejusinyop :esuniefid planbUo}eq AD JuesoIdessol | PIoUUUIPHOI 1eBeqapw
%0686'0 %O0CP'0 SL00EV'0 %06/2'0 %OZEL'D | %0686'C 00EY'D %O00EV'D %06/2°0 SOZEL'O [%0684°0 %00EV'0 %O00EY'OD %06{C'0 %0ZEL'D paw Plea psul u
Plaaiusulss AD juesoidassol | PIoYUU|PHON PleAlusuwtas AD Jusscidesspul | ploYuUPUoiy Planjusuies AD jussoldessoul | PjoYUUIPLOlY ey | ddo ypw |ddo prea| -esAipuy | uDwllg

10¥




Vedlegg 2

%96 #6862  1%99L  |%GEL  [%00Z  [%L9IU0 [%LIZ00 |%lol00 |%r9000 |%SP000 [%0ZS1'0 |%02500 |%0L500 [Z0ip00 %0806 u Si1L 3 ve
%U'OL.  [%&'Ll  [%02ZE  |%l's BULL  |%LL200 |%LELOD [%19L0°0 (%PZOO'0 |%5200°0 [%0LV1'D |%0090°0 |%0/50°0 |%0sr0'0 |%00z0'0 u S/LL l ve
%'l BLG- %6Vl |REEL-  (%EBT- %2000 [%6VOD'O- |%60LOC- (%9900 [%G900°C- |%0991'0 [%08/0°0 |%0ve0'0 |xorso0 |%oszo u SiLL L og
%2’ %L'0 ®U8  1%Z8G  (%ZZCL- (12000 |%LOOOD |%6S00'0- |%9L20°0- |%S/E0'0- |%0991'0 |%0£/00 [%06:00 |woszo0 |%oosoo u SiLL z 2
BUP- REVL- [%GEL-  [REEL- %66 |%8900°0 |%60L0C- |%6600°0- |%9900'0- |%S900°0- [%0SL1°0 |%0ve0'0 |%0e80D |%ovSy0 |%oezoa u SELL L z
*®G0- |%Cl- (%@L %@Ll [%EZT |%6000'0- [%6000'0- |%L0LOT0 [%9500°0- |%S000°C- (%0691°0 |{%0r/00 |%0e90'0 |%oesoo |woczao u S/11 L 5z
%9'E %1'0 %L'0 ®EEL- |%ECE-  |%l9000 [%LOOD'D [L000'0 [%9900°C- |%SL00'C- |%0291'0 |%0eL00 |%0e/00 |%ovsoo [woos0o u SLLL £ 5l
%9'E L0 %l'0 REEL-  |%EEE- |%L900°0 |%l00D0 [%LOOO'0 [%9900°0- |%S/00°0- |%0291'0 |%0e00 |%oeco0 |wovsoo [eoosoo u 1L Z Sl
%9'S %l'0 %10 REEL-  |%EEE- %9000 |%L0O00'0 |%LO00'0 [%9900°C- |%SZ00°C- |%0291'0 |%0es00 |%oe/00 |%ovsoo |eoocoo u SZ1LL L 51
%@0L  |%L0Z  [#%eSL |ul's %T'T %l8LO0 |%L5L00 [%LLLD'D [%PZ00'0 |%SO0O'0 [%DOSL'0 |%0BSO'D |%0zs0'0 |%osvo'c |wozzowo u SiLL f £l
%LEL [%L02 |[%TSL (WlS %Z'T %LEE0'0 |%lS10'0 [%LLLO'0 |%VZOU'0 |%S000°0 (%0SPL'O |%08s0'0 |%0250°0 |%0Svo'o |%o0zzo0 u s/11 b4 £l
®ET [%9LL1- %6 x0T %L'9 %GE00'0- [%6ZLO'C- (%6900°0 |%PLO0'0 |%SLO0'D |%0Z/L'0 |%0980°0 |%0080°0 [%09v0'0 [%0tzo'0 | SLL £ oL
%EZ- |V . |%Ev RELL- %L %6€00'0- |%LEOD'D |%LEO0D [%9S00'0- |%SL00'0 |%02/1°0 [%00/0°0 |%00:0'0 |%0es00 |%olzoo [ g1l z oL
HELL W6 %P6 %SG %002 |%LOED'D |%6900'0- |%6900°C- |%9200°0- [%Sv00'0 |%0sel'0 |%00800 |%oosoo |wcosoo |%osico [ SLLL L oL
|%0zL  |%e's %02 (%Ol |%RE'CE  (%LOZO'D (%9000 |%LISLOD |%PE0O'0 |%SLOUD |%08YL'0 |%0/90°0 |%08500 |%0sso0 |%osioo [ =721 L g
%'~ %2V %E'8 %E'6 %66 |%6l00'0- |%LE00'0 (%L500'0 |%PYO0'D |%S900'0 [%00/1'0 |%00s00 |%0/90°0 |%ockon |xo9igo { SLL L 4
%L L %6Z10'0- %0L8L'o { gLl v £
%p'8 %Lyloo %0vSL'o [ SiLL £ €
%LTE-  [RTEP-  [WEEL-  |%00E %OET0'T- {%61£0°0- |%9900'0- |%SYOT'0 %0£60'0 [%0S0L'0 |%0PSO'0 |%0810°0 [ vill z £
%G05-  |%505-  |%E'S %ELLL- %GPEQ'0- [%69E0°0- [%¥POT'0 [%5920°0- %00LL'0 [%00LL'0 |%0EvO'0 |%06v0°0 | 748 1 €
®OOL- |%E'G  |%ES- %SG |%000L  |%6£20°0- [%6E00'0- |%6c00'0- |%9z00'c- |wszzo0 |2ovsl'o %0400 |%0££0°0 |%00S0°0 |%0000'0 u SLlL 1 4

_ _ _ HCEPL'0 |REPIO0 |%SPIDD |EI0SD0 [%ere00 HiOSWoUUes

HOZOL'D [R9EL00 |U9SLO0 |%PSFOD |%0%20°D slususfseiBey

LD [BLELO0 |%LELOD |%PLPO0 %2200 Heyuawmiog)

P00 |%LELD0 |%/E10°0 |%B/00D |%illoD AANDPIDRHDIG

PloOYuuplop Hellusuimiop AD 9 | [[=fi=][s] ] PloyuwmplHop HRW - ysjuswimjop ‘esunIayiq §m>@:0hmﬂ AD wcmmo._n._mmmDE | PIOYUUIPHOY
%0686'0  %O00EV'D %00EV'0 %0620 %0ZEL'O | %0686'0 %00EY'D %O0EV'D %06/Z'0 %OZEL'O | %0GB60 %OOSK'O %OUEY'OD %06/2Z0 %OZEL'D 158} U
Pleajueuwlas AD Jussoldesspowl | PIoYuulppopy Pleajusiulss AD .F_mmohn_mmmUE | Pleyuu|puoly PleAjuslliss AD Emmo._ammmUE | U_Oscc_Uro_x jexie] Fgouone -mm>_0r_< UDLWI

ilesuelodiag] Uepynsel | |8 '0Bd paw YDy oyl 18 ¢ upuuy
qDjuons




Vedlegg 3

W Taez [E0c  |&rL R0z |%tc000 |%Bl000- [%Zc000 |ASE000 |%0900C [%VOLL0 [#6/00 [%60/0°0 |%6EVO0 |%S8Z0'0 7 a¢ ce
ari- lasl-  |wsz  |%9e  |wezoz-  |%czo00- |%PI0DC- [%12000 |%LYO0'0 |%6500°0- |%VOLL'O |%SYLOO [%0LLO0 |%EEVOD (%FBZOD [ qz ge
arl-  |lwel-  lwes  |wee  |wzee-  |%ee000- [%rl000- [%6£00°0 [%LVOD0 [%6S000- [6DLL0 |%SVLOD [RZ690'0 |%EEVD'O |%PEZO0 [ gl £e
agr  |lugzt  leezz  |weze |wl'se  |xezion |%ze0oo [%e9l00 %6200 [%F1Z00 |%8SSL'0 |%6E900 [%B9SOD |%LLLOO (%LLOOD [ g €8
il |zl |arez  |%oee  |wozs  |%l6100 [%92100 |%S1200 |%S2E00 [%£0200 |%06vL'O [%S090'0 |%9LSUO |%6YLO0 |%8LODO [ z £e
grol  |wrsl |wliz |weee  |%oooL  |%rszo0 (%2100 |%8610°0 |%LLEOD |%SZEUO [%{ZYL'O |%POSU0 |%EESOO [%EFLOTC |%0000'0 [ L ge
wrl-  lazl-  lwrst  |wesl- [wezl- %1000 |%60000- (%5110 |%2800°0- |%0VO0'C- |%869L'0 |%0VL00 (%9190'D |%9950°0 |%5520'0 [ 4 92
wrzy  |lwrl- |wre o |%ooz  |woe-  |%£0/00 |%E000°C- [%LVOO'O [%S6000 |%BLOO'C- |%PL60D |%6ELDO (%YBI0D |%6LE00 (%EPZO'D [ 1 9
agr  |wey  |wevy |wes  [%Ull |%1800'0 %6000 |%lE000 [%9200°0- [%SE00'D [%009L'D |%00L0'0 %0000 |%00S0'0 |%00ZO0 [ zl 9L
gt lwzy  lwzy  |wes [wrn |x6l000- |%L€000 |%1£00'0 [%9200°0- [%S200°0 |%0DLL'0 |%00L0°0 [%00L0°0 |%00S0°0 |%0020'0 ] L 9l
- lwzy  lwzr  |wgs |wiul [xsloco- |%icooo [%1€000 [%9200°0- [%S2000 |%0DLL'0 |%00L0°0 [%00L0'0 |%00SD0 (%00ZG0 f z 9L
- lwzy |y lwgs  |wril |%6l000- |%16000 [%18000 |%9200°0- [%S2000 [%00LL'0 [%0OL0D [%00/0'0 |%00S00 %00ZO'0 [ L 9L
gez-  |lusz  |xgl  |wl's  |#zz  |%6vo00- [%1200°0 |%L10D0 |%VZO0'0 |%S0000 |%O0ELL'0 |%O0LL0'0 |%0ZL00 (%0SY0'0 |%0Z20'0 [ z £t
wez-  lwro lagl |moe  [wze  |xeeooo- |%l0000 |%Ll000 |%PLO00 |%S000'C- |%0Z/L'0 |%DEL0'0 |%0ZLO0 |%*09V0'0 |%0EZ00 [ L el

: : 10910 |%[0900 |%IB900 [%Ee0v00 |%68l00 |  HUSWOUUSS

‘0 |%Pi90'0 |%PZ900 |%ETFOD [%0BLOD elujsuoiseiBey

%IEL00 |%IELOO [%PLPOD |%STEO0 Heyueirviog

; _|%06l00 [%£9000 |%€900°0 |%2E100 |%8600'0 AAMOPIDPURIS

PloUuuplop Hejuswnijop AR o% | lEeeDIN ployuuiplop] Jpw - Hauswnm{op esupisyg E@)DCO_.QQ AD +Cmm0hﬂmmmUE 1 PICUUURUO®
%0686'0 %OOCK'0 %OOCY'D %06/Z'0 %0ZEL'D | 406860 %0DEV'O %00EV'D %06/Z0 %OZEL'O | %0684'0 %OOEV'D %00EV'0 %06/C0 %0ZEL'0 gy
PlaAajusuas AD .—CGwU._n_mmmUE | PIOYUUPUO Pleajusulss AD +E0m0hﬂmmmUE | PlCYUUIPUOY bBlaaiuaules AD ._.EmmohﬂmmmUCL | PICYUU|PUO jexizl umm\.__u.r_( JURWIY

PIDYIOA




Vedlegg 4

Planruawss Ab Juasoidesspul | ployuulpio)y

*e- %9'0- %L'0 %8 - %9'0 %LPOU'0- |%P0O0D'C- [%S000'0 [%BODO'0- [%L0000 [%Zeil'0 |%S6/00 |%92Z00 [%2ar00 %rFZ20'o [ 4 ve
%E'E- %L'0 %E0 %V 0- %L1 %GS00°'0- |%S000'0 [%2000'0 [%2000°0- |%€0000 |woesl'o |%ozio0 |uszio0 %9LY0'0 |%ECC0'0 [ - € ve
%9 L- %S0 %Z0 %Y O %E'0- %{el0'0- |%E000'C- |%L000'0 (%2Z000'0- (%L000'0- |%808L°0 |%ve/0'0 |%0e/00 |%9sr00 %9ZZ0'0 { 4 ve
%L'g %e'0- %E0 %20 %8'1 %S800°0- |%L000C- (%2000°0 (%L000'0 |%POOO'D [%99L1°0 |%2e/0'0 |%&Z0°0 %ELYO'D [%1220°0 { L 4%
WEYL- [%LT %l'L- %0 L- %00 %eYe0'C- |%0Z00'0- |%EZS00'0- [%EE00'0- |%000D'D (%€261'0 |%lS/00 |%eaio0 %L050°0 |%S220'0 u € ce
%0GL-  [%EE- %0'L- %E L~ %L’ %C5E0'0- %L100°0- [%IS00'0- |%PEOD'D- |%9000°0- |%ee6l’0 |%av/o0 |wzazon %80S0°0 |%1€200 u 4 Ze
BGGl- (%6 %89 %E'9- %02l %09Z0°0- %9000 |%0S00'0- |%ZE00'0- |%L200°0 |%Lv6l'0 |%i9/00 %800 %90S0'0 |%8610°0 u L 43
%r'e %' %51 %8'g %LP000 %6100'0 [%000°0 |%ELO0'0 [%0F5LD %CLLOD [%9Y0'0 |%EIZ0D u | £l
%LV %G1 %6’ 0 %0E0O'D  |%6000°0 [%2000°0- ___|%10/0'0 |%S9v0'0 %2200 u B £l

i - |%60BL'0 |%EFL0'0 [%EVZOD |%SRFO0 |%lZZ00 Hlusiouus|s |

WBOLL'0 [HEGLTD |%ESL0°D [HELFO0 |%90Z0°0 fusuofsaBey|

BLETL'0 [%IEL0D |%I€L0'0 [RVLPOD |%SEZ00 Hepuelinjodg

%90L0'0 |%P200'0 [%PEOC'D |%41000 [%6000'0 HAADPIDPUDIS)

PICUUUIPUO HSjUBWMop AD % | (IB)8|QIA PlOYUUIPHOM HRW - Uejuswnjop :esuDiag|g PaaBuoieq AD Juesaldessoul | BloyuupIo)
%0686'0 %O00EP'0 %O0EV'D %06/2'0 %OZEL'D | %06B6'0 %0OSV'0 %0DOEV'OD %06LZ0 %0ZEL'0 | %0686'0 %O0EV'D %00EP'0 %0620 %0ZEL'D ‘u
Pi|eajusules AD Jussoidesspoul | ployuupuoly bieAajuelles AD Juesordessoul | pjoyuupHo jsvie] | -esApuy | Juouuy

Bupeiyy u_m_:m.Eo_m:m_on_




Vedlegg 5

w6ve  1RZCS-  |%Gve-  |hL8e-  |%GLEt- | %6LPOO- |%GBEUD- [%6410°0- |%9€10'0- |%SB00'0 [%00LE0 %0zZL1'0 [%0L60'0 [%0L90°C |%O0LED'0 f [4 £e

wg0z- |%esS  |%Uge-  |%80e-  |%@le-  |%6VED'D- |%6LYO'D- |%6910C |%9rL0'C- |%S800°0- %0E0Z'0 |%0SLL'0 [%0060°0 |%0Z90'0 [%01€0°0 | L £e

6’98 %5 EY %6 €T %L'0r %9'GS %IZOO'0 |%6LE00 |%S1000 |%0610°0 |%SZLO0 |%090L'0 |%TLpD’'0 |%9950°0 [%vBZ0'0 |%00L0°0 u L vl
i g : %OE/1'0 [AIVS0D [AIFS0D [%S0S0C |%0FE0'0 Hiustwouuels|

%6GL1'0 |%8620'0 |%E6/00 [%28500 |%6£20'0 sfujsuofsaiBey
%1891'0 |%LE/0D |%IEL00 [%rip00 |%GEZ00 Hejuswog

. : i : UGIVD0 |%EIZO'0 |%ELEQD [HOSLO0 [%66000 HAADPIDPURIS
PlOYUUPHOP] HBjUsSWNYOP AD % | IIB4S|RIN DIOYUUIPHOP JPLW - Hajuswimjop :esuniaiiq PieAbuoieq AD Jussoidesspul | pIoYyUL|pLo|y
9%0606'0 %O0EY'0 %OOEP'0 %06{Z'0 %0ZEL'0 | %0686'0 %ODEV'O 900Er'0  %06LZ0 %0ZEL'D | %0686'0 %OOEV'0  %O0O0EY'D %06/C°0 %0ZEL'D gL
PleajusiUEs AD JuasoidssspL | Ployuu|ploly pleajuswWss AD jUesoidassowl | ployuu|ploly PlEAjUBLLISS AD JUBSOICSSSDW | PIOYULIPHOIY 1@ |-esApuy | uowy

apoipiele Apjelesauo] pew Bujipul Jyspjewo]suajod




Vedlegg 6

%901~ %Y 6- %E'S- %O'EL- %V ve- %6L10°0- |%6900'0- |%6800°0- |{%9900°0- [%SS00°0- [%0981°0 |%0080°0 |%0ZZ0D |%0FS00 |%08200 u ] L el
; . A %098L'0 {%58L0°0 [%GR/0°0 [%0¥SO0 [%0B2Z00 Hustiouusls
%GVEL'0 |%6080'0 |%6DS00 [%42S0°0 |%8SE00 alujsuosaiBey|
%BLE9L'0 |%LEL0'0 {%IC/00 |%PiPO0 |%SZZ00 Heplswrod
1 ] : HAADPIDPUDES
PIOYUUIPHOpN HejUBWN’Op AD % | [[BjeDN PIoUUUIPHOpN JIRpW - HejusWnyop 'asunisfiq pieABUSIeq AD JUs0IdessDW | BIoUULpop]
%0686'0 S%00EF'0 %00EV'0 %06£2'0 %O0ZEL'0 | %0686'0 %ODEM'Q %OOEV0 %06/Z°0 %OZEL'D %0686'0 %00EV'0 %OOEY'D %0620 %0ZEL'O u
Pienjuewlss AD juasoldsssp | pioyuUpLo Pleajuewss AD Jussoldassol | ployuupHop PleAuswes AD Juesoldsssbul | ployuL PO 1eie] | -ssApuy | uouny

Bujpw yspjewojojoipjeds












