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Efter de slrademeldlnger og oppdrag
Ii damme som Norges byggforslmlngs
instltutt I den senere tid hal' fAtt, ser
det ut som om sltader pA. stA.l ikon
takt med betong efter hvert danner
en egen og spesielt viIttig skade
gruppe. Dette synes i srerlig grad a
vrere tllfelle nar sorte reI' av vanlig
handelskvalitet er innstapt i betong
dekker, enten som isolerte varmetil
forselsledninger til radiatorer eller
som vlUmeavgivende element i gulv.
Slrader pA. slilte anlegg Iran opptre
meget hurtig, og det er ildte ualmin
nelig at deler av rarene er sa gjennom
hullet at hele rerlengder rnA. sldftes
ut allerede far et nybygg tas I bruk.
Skadene merltes gjerne ved at man fA.r
vannutslg i overltant av deldtene med
den folge at gulvbelegget lasner og
buler opp elJer p/l. annen m/l.te slmdp.s
p/l. grunn av den baslslte lasningcn
fra betongen. I de tilfeller hvor rarene
er gjennomhullet p/l. flere steder, vii
man ogsll. kunne merke et tryltkfall
pa varmtvannsanlegget. Skader av
denne art vil alltid vrere meget ltjede
Iige, dels fordi reparasjonsarbeidene
ofte er kompliserte og tidkrevende og
dels fordi det ogsa kan oppstA. skader
andre steder I bygget som ferst vises
flere AI' efterpA. Det er denor all
grunn til II. ta problemet alvorllg n/l.r
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Fig. 1. Oppla81ting av jern i 811011eZ
syTe i lcontalct med nilckel.

man prosjekterer et slikt anlegg, sA
man ikke pll. grunn av plassmangel
fAr ~tiIstrekkeIig overdekning av 1'01'

ene.
Men hva er det som bevirlter at sIiIte

sltader ltan opptre sa hurtig - at man
far gjennomhulIlng av selv tyltkveg
gede stlUrar I lopet av bare noen
mi\.neder? I det falgende sltal vi trelt
ke frem noen synspunkter angaende
lmrrosjon, hvilke prosesseI' som er
medvirltende og lwilke botemidler som
eventuelt kan komme pll. tale.

liorrosjon

AIle metalier som anbringes i et
fuldig og oksygenholdig mIlja, viI
undergll. forandringer med tiden. Dette
fordi metalJene termodynamisk sett er
ustabile og vll solte den form eller
tilstand som energlmessig er den lav
este. Metallene .eller grunnstoffene
fremstilles av naturllg forekommende
mineraler som oksyder, sulfideI' og
sillliater. Disse forblndelser rnA. man
tilfore energl for A. 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
tnll. Det er denor Apenbart at energi
tapet - fra det rene metall til det
kOIToderte metall - rnA. kompenseres
pli. en eller annen mate om metallet
ik!te skal gil. tilbake til sin opprinne
lige grunntilstand igjen. Og det er
dette som skjer ved en korrosjons
prosess; den drlvende kraften I syste
met er energiforsltjellen - eller poten
sialforsltjellen I vedimmmende milja 
mellom de to tilstander grunnstoffet
befinner seg i.

Termodynamiske betraktninger av
korrosjonsproblemer vil bare lmnne gi
opplysnlnger om likevelttstilstander og
ik!te fortelle Doe om den tid det tar
for liltevekt er oppnAdd. Betrakter
vi systemet jern-vann, vet vi at av
hengig av temperaturen er de to for
bindelsene FeO' Fe!!03 og FeO stabile.
Dette inneb!i!rer at sluttproduktet ved
korrosjon av jern eller stA.l I en fuktig
og oksygenholdig atmosfrere alltid rnA.
vrere jernoltsyd eller rust. At vi lilte
vel anvender stAl pi\. steder hvor det er
fulttlg og av den grunn rnA forvente
ltorrosjon, sltyldes at lIltevekts-realt
sjonene i praltsls ofte for10per lang
somt ~~ I perlodeI' helt kan stanse opp.

Korrosjonsprosessene av jern eller

stAl er som regel av elektrokjemlsk
natur, idet det pa overflaten av metal
let dannes avgrensede katodislte og
anodiske omrader hvor det foregar en
transport av elektroner. Det oPPsw
med andre ord galvanislte celieI'. Hvls
to forsltjellige metaller anbringes I
ledende kontaltt med hverandre og
nedsenltes i en elelttrolytt, vll disse
tilsammen danne en galvanisk celIe.
Metallet med det starste negative po
tensial viI vrere anoden og det med
laveste katoden. Antal' vi som vist
pi\. fig 1 at jern og nikkel er de to
metaller og elektrolytten fortynnet
svovelsyre, vil jernet - ford! dette er
mere elektronegativt I forhold til nilt
kel - bli anoden i cellen og goA. i 105
ning som to-verdige jernjoner. Fe--')
Fe!!r+2e-. De elektroner som frigjares
ved prosessen, ledes gjennom metal
lene og hen til overflaten av nildtel
katoden hvor de ltombineres med hyd
rogenjoner (HI) fra elektrolytten og
danner i f0rste stadium hydrogen ato
mer (H). Dlase er ikke stabile og vil
umiddelbart ltombinere til moleltyl!i!rt
hydrogen (hydrogengass - H!!), som
stiger opp.

2H+ + 2e- ~ 2H ~ H~

Denne prosessen fortsetter inntil
jernet er gAtt fUlistendig i l0sning.

Hvis man nA i stedet for jern-nikkel
har sink-jern i kontalct med hver
andre - og ellers samme forhold som
for - vil sin1t, som er mere elelttro
negatlvt enn jern, bli anode i cellen.
Sink viI gil. i losning som positive sink
joner, og hydrogengass stiger opp ved
jernoverflaten.

Reaksjonene ved anoden er altsd.
lmraltterisert ved at anodematerialet
gll.r i lesning samtidig som det fri
gjores elelttroner. Disse tranaporteres
gjennom metallet og samles ved ka
todeoverflaten og ltan her brultes til
li. redusere tilstedevrerende joner i
elektrolytten. Disse to typer realtSjo
ner er hva vi kaller henholdsvis oksy
dasjon- og reduksjonsrealtSjon.' Hvis
det ikke foreg/l.r noen reduJtSjon ved
katoden, viI katodepotensialet forand
res - det viI bli stadig mere nega
tivt pA grunn av opphoping av elek
troner, og viI til slutt nA anodepoten
sialet. Ved denne verdi viI realtsjonene
stoppe opp. Forandringene i elektrode
potensial med hensyn til forbruk av
elelttroner ved lmtoden ltalles for pola
risasjon. Fjerning av elektroner fra
Itatoden nedsetter forsltyvningen av
elelttrodepotenslalet, det viI si ltato
dens polarisasjon, og selve prosessen
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ltalles depolarIsasjon. Reduserende
stoffer virker som en depolarlsator,
fordi det absorberes elektroner fra
katoden. Katodereaksjonene kan for
eksempel vS!re av tolgende type:

2H+ + 2e- -+ 2H -+ H~

0, + 2H,0 + 4e- -+ 40H
Fe+++ + e- -+ Fe++
Cu++ + 2e- -+ Cu
CI, + 2e- + 2Cl-

og av dlsse viI de to forste reaksjoner
- reduksjon a v hydrogenjoner og
jonisasjon av oksygen - vS!re de man
vanlJgvis stater pA. i pmksis. Den for
ste er kjennetegnet ved utvikling av
hydrogen og den andre ved absorbsjon
av oksygen og dannelse av hydroksyl.

For etablering BV galvanlske celler
pA.. metalloverflater er det ingen be
tlngelse at det er ledende kontakt mel
10m to torskjeUige metaller. Det er
tilstrekkellg at det pA. metatloverflaten
eksisterer omrAder som har forskjel~

Ug potenslal i forhold til hverandre
i den gltte losning eller eJektrolytt.
S~Uedes viI rustflo.lt, glode- elIer svelse~

slmll pA. en stAloverflnte ha en mere
«edeb kara.ltter i forhold til stAlet og
vU funksjonere som katode i cellen.
Katoderealtsjonene ved en slilt celie
bUr do. folgende:

2H' + 2e- = H,
H, + 'he, = H,O

elIer med bruttolcatodereo.ksjon Hk
2H,0 + 4e- + 0, = 4 OH-, Dette
innebcerer at man I nrerheten av lca
toden tAr et bnslsk amrA-de som be
vlrlter at jernjonene fro. anodeproses
sen feUes ut som jernhydroksyd og
I storre eUer mlndre grad vil dekke
metaIlet. Det dannede jernhydroksyd
viI ved oksygentiUorsel etter hvert
omdannes til jern(m)hydroksyd eUer
rust.

For at en celIe skaI kuone virJte
og dermed ltunne opprettholde en
stromtransport, kOITosjonsstrom,
m~ folgende tre betingeIser vrere opp
fylt samtldlg:

1) Det rnA alltid vrere en elektrolytt
til stede med en tilstrekItelig hoy
lednlngsevne.

2) Det rnA. eksistere potensialforsl(jel
ler pA metalloverflnten.

3) Reaksjonene rnA. kunne foregA u
hemmet ved begge eJektroder.

Vann som innehoJder opploste sal
ter, vll vanllgvis vrere en utmerket
elektrisk leder (elektrolytt). Strom
transporten sl(jer her ved hjelp av
joner 1 motsetnlng tIl metnlliske Ie
dere hvor transporten besorges av
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elektroner. Jonene er elektrislt 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 martel lnneholder porevan
net alltld opploste salter ira cementen
sam kalslum hydroksyd eiler som tll
satt kalsiumklorid..Dette vll gi vannet
en tilstrekkeUg IednIngsevne og fun~

gere som eleJttrolytt. Potensialfor
skjeller dannes meget lett pA en me
talloverflate, Idet det ytterste sjikt~t

otte er meget inhomogent. Likes! kan
metaJlene inneholde forurensninger,
sporstoffer av andre metalIer, som t
forhold til selve grunnmetallet vii
vrere mere «edelb og derved bli det
katodiske omrA-de. Sterlig viktlge er
de typer galvnniske celler som dannes
ved inhomogeniteter av elektrolytten.
StAr metallet i kontakt med et me
dium som har forskjellige egenskaper
pa ulike steder, vU polarisasjonsfor
holdene over metaUoverflaten endres
og dermed ogsA potensiaIforhoIdene.
En celle nv denne typen ltallcs en
ImDsentrasjonscelle. Konsentrasjons~

celler er srerJig av betydnlng DAr man
har stal innstopt i betong. Selv om
betonglaget over og rundt stAlet til
synelatende kan VfCre jevnt tykt, vii
dette aIlikevel ha forskjelUg tetthet
cller porositet stik at den luftmeng7
den som Itommer I ]tontn.ltt med me
talloverflaten vii vrere forskjeUig pA
ullke steder. Hvor lufttllforselen eLIer
oksygentilgangen er stor, vU man ho.
katodiske omn\der, og pA steder med
lo.vt oksygeninnhold anodeomrAder. En
silk celIe kalIes ogsA oksygen-konsen
trasjonscelle. Er saltinnholdet I elek
trolytten forskjeUlg langs efter metalI_
overflaten, vil dette ogsA gi opphav
til en Imnsentrasjonscelle.

Passivitct

Den hastlghet hvormed korrosjons
reaksjonene forleper er i alt beroende
pA det miljeet metallet befinner seg.
VI vet at metaUer som Hgger flitt i
en fuktig atmosfrere, vll korrodere pA.
overflaten idet overflo.ten dekkes med
et oksydlag eUer fUm. Alt efter fU
mens beskaffenhet - som porosit~t,

loslJghetsforhold, hefttasthet til metal
let etc. - vll denne til en viss grad
beskytte det underlIggende metallet
sUk at de ovennevnte reaksjonene
efter hvert gA.r langaommere eIler tu
synelatende stansel' opp. MetaUet fore·

liggel' do. i en pnsslvert form eller sagt
pA. en armen mAte: metallet ligger
innen sitt passlvitetsomd.de i det tU
horende pH-potenslaIdJagram. Med be
grepet passivitet forstAr man en til
stand da et sterkt og motstandsdykUg
overflatesjikt er dannet pA. metallover_
flaten som gjor at metallet ikke kOfl'O_
derer. Mange metal1er vil da ogs!
holde seg utrolIg godt pA grunn av
dette forhold til tross for at de elektro_
kjemisk sett kan vrere meget uedle av
natur. Skades imidJertld denne fUmen
for eksempel av temperntursvlngnln_
ger, eUer sar pi grunn av slag, ViI
reaksjonene settes i gang pA nytt og
korrosjonen fortsette.

StAl vii som nevnt korrodere I en
ful(tig atmosfrere og danae et belegg
av det vi i dagllg tale lmller rust.
Dette er imidlertld ingen beskyttelse
for stAlet, fordl belegget er meget
porost og lett sknBer avo Dessuten
vll oksygen lett kunne trenge gjennom
belegget ned til metallet, og reaksjo.
nene fortsetter. Er stAlet derlmot
Innstopt i en martel eller betong, vll
det pA. grunn av de rAdende forhold 1
mortelen Ilgge Innenfor passivltetsfel
tet I det tilhorende pH-potensialdia
gram og dermed Ik!te ltorroderc - i
det minste vil reaksjonene forlope
meget langsomt. Det er dette som gjor
stAI sA. velegnet ttl armert betong.
Cementens renl(sjoner med vann skafa
fer tllvele nolt ItQlk slUt at pH for
lasnlngen faIler inn under passivitets
omn\det.

N A er det imfdJertid mange mAter
hvorpA passlveringen av stAl I en mar
tel Iran elimineres eUer minskes og
dermed oke nslkoen for korrosjons
angrep. Vi vet at kaI!t- eller kalslurn
hydroksyd fro. cementen er lett loselig
i vann og gil' porevannet en pH-verdi
pA omlng 12. Hvis rent vann med pH
7 trenger inn I betongen, vii porelos
ningen fortynnes og pH for denne
synke. Derved risikerer man at stilet
ikke lenger llgger Innen passiverings
omrA-det, og faren for korrosjon vii
vrere tilstede. Det samme er tllfelle
dersom det foregAr en Imrbonntisering
av rnortelen. Konsentrasjonen av kalk
I porelosnlngen vU do. a vta pA. grunn
av at kalken felIes ut sam kalsIum·
karbonat, og pH I Josningen vii synltc.
Betongen elier mortelen rnA derfor
vS!re sA tett som muUg aUk at alkali
teten ved de nevote reaksjoner note
avtar. Riss elIer spreJdter i betongen
virker selvsagt ogsA- korrosjonsfrem
mende - lklte bare po. grunn av seDk~



nlngen av kalkkonsentrDsjonen, men
llkesA meget for dannelsen av de tid
Jigere nevnte oksygen-konsentrasjons
kjeder. SmrUg farllg er det hvis sprek
kene er sammenbengende helt inn til
stAlet. DR vil korrosjonsproduktene
lett kunne sprenge betongen, fordl be
tongen nettopp her er svekl\et pA for
hAnd. Betongoverdekningens tyld\else
synes ikke A ha noen nevneverdig inn
virknlng pd lmrrosjonsreah:sjonene ved
plastlske konsistensel' bortsett fra at
man jo lettere lager en tett betong
med en tykkere betongmosse, 1 og med
at man hal' storre mul1ghet for en
god vlbrerlng og komprimering. Hva
cementinnholdet angAr, er det en ut
bl'edt oppfatning at en cementrik
blanding virker til A minsl{e J{orrv
sjonsfaren idet man far hoyere kaU:
innhold og denned en hoyere alkalitet.
Dette synes imidlertld ikke A. vrere
noen rimelig forkJaring I ag med at
porevnnnet i betongen - unnsett nes
ten hvor mager betongen enn er 
vii vrere tilnrermet mettet med hensyn
pa Iml!\. og derved ha tilstreld\elig hoy
pH. En annen side av saken er at m'?d
et relativt hoyt cementinnhold vii ogsd
tettheten av den herdnede massen oke.

Eo av de alvorllgste former for kor
rosjon pA stAl er den sAkalte cPltUng>
eUer groptrering forell angrepene her
er Jmnsentrert pA. smA avgrensede om
I'dder, og resultatet bUr gjerne total
sl{ade pA. meget kort tid. Denne korro
sjonsformen er meget utbredt i for
bindelse med innstoptp ror i betong
og kan opptre ved en reltke meta.U~r

og metalJ-Iegeringer - ogsA. rustlritt
stAI. Selve mekanismen - som vist
pA. fig. 2 - er at passlveringen elf
mineres pll forsl\jellfge steder av
metaUoverflaten - «aktive scntra~ 
som spesieUe l{orngrenser, oppstl!c
J{end.e spisser, og krystalldefeltter.
Dette forer til etabJerlng av en gal
vanlsk celie hvor anoden - det nktive
metall - er meget liten i forhold til
l{atoden - det passiverte metaU. Den
store potenslalforskjeU som er Imrak
teristisk for en sliJt cpasslv·aktiv»
ceUe, bevirl{er en stor stromtetthet og
denned en hurtig nedbrytning av ano
den. Det l\orrosjonsbestaDdige passi
verte metaUet som omgir anoden og
de akttverende (passivitetsodelegg
eode) egenskaper av korrosjonspr:>
duktene innenfor selve angrepsstedet
er ansvarUg for den tendens denne
korrosjonsformen har tu A gjennom
trenge metallet fremfor A. bre seg ut
over et storre omrade. Det store po-

tensialet av cellen forldares av det
store effeJttlve katodeareal som hal'
evne ttl A. ta opp oksygen (depolarj·
sering) og derved vedUkeholde korro
sjonsstrommen. Groptl:ering er derior
J\OntroUert tlV graden av katodearea
lets depolariserende evne.

Beskyttelsc

NAr det gjelder A hindre eUer rnin
ske faren for l\Orrosjon pi\. metaller
genel'elt, vB en del beskyttelsesmeto
del' i grunnen gi seg selv som folge
nv de elektrol{jemlske prosesser. Det
er derior helt Jdart at dersom man
uteJul{kcr kontal{t mellom metalJet og
det ){orrosive miljoet - ved for eksem
pel 6. holde fuktigbet og oksygen
borte - vB ingen stromtransport
kunne opprettholdes i ce1len, og metal·
let vii holde seg like fint. Det l'r
dette man sol{er oppnlldd ·ved de for
sl{jeUige beskyttelsesfilmer BV maling,
lah:Je og asfnlt. Forutsetningen for et
heldig resultat ved denne metoden el'
at filmen er bestandlg nok og H\lle
brister eller ){rakelel'er ved lang Uds
pllvirknlng. Er det forst gMt hull ett
sted inn til metnllet, er sknden uopp
rettellg, og det katodlske elektron
forbruk vB kunne fartsette.

En annen mAte II forhindre Imrro
sjon pA er sam tidligere nevnt i inn·
Jedningen A. kompensere for energi
tapet ved pa. kunstig mate A. tilfore
metallet elektroner. Dette lealles for
katodisk beskyttelse og kan trem
skaffes ved at man kobler det aktuellc
metallet til et uedlere metall som do.
blir nnoden og vB tide tapet. A v den
grunn Iealies ogsd. slike anoder for
offernnoder. For besleyttelse av stiLl
kan dertor metaller som sinlt, mag
nesium eller a)umlnium benyttes, og
disse vU da ga. anodisk i opplosning
samtidig sam de elektroner som sltaf
fes til veie ved prosessen gdr over pA.
stiLlet og bringer potenslalet nv dette
opp tIl lUteveJetspotensialet. Varighe
ten nv denne form for beskyttelse er
avhengig av mengden av det uedle
meta.llet.

Beskytte1se av metaller kan ogsA.
skje ved hje1p av en ytre pA.trykt
likestromskilde som likeretter eller
akkumuJator, samtidig som en til
Ieggselektrode kan tjene sofT} anode.
Metallet som aka! bes]{yttes, kobles
til den ·negative pol av: stromJdlden ogo
bUr derved katodlsk polarlsert. Tn·

leggselektroden som er forbundet med
den positive pol, bUr anodisle polari.
sert. Denne kan Jages av et hvilket
som heist metaU - ogsA grafitt. An
legg med pAtrykt likestrom har den
fordel fremfor anJegg med ofleranoder
at man leUere kan kontroJlere Pl'05eS
sene ved 0. regulere stromkildens spen
ning.

Generelt lean man si at bade offer
anoder og pAtrykt liIu~strom som fonn
for beskyttelse av stA.lrar i betong er
lite egnet. Det hal' vrert gjort en del
forsok pA dettc feltet, men bcggc IDa-
toder krever helt spesielle forhold i
vannIasen og viI under normale fo1'
hold tlille komme pA tale ved inn
stoping av 1'01".

Ut fro. kjennskapen til de forskjel
Jige besl{yttelsesmetode1' for stAt ltan
man sammenfattet sl at den beste og
enkleste metoden for Ii bevo.re stAl
er a stope det inn i mortel eiter be
tong. Dette er do. under forutsetnlng
av at arbeidet gjores samvittighets
fullt sHI\ at man overalt fill' god ]{on
takt mellom mortelen og stnJovel'fla
ten. Hvis det iJ{lee er fullstendig ]mn
takt mellom stAlet og betongen, vii
stalet l{orrodere nettopp ved disse lom_
mene, og ]{orrosjonen vil VLEre langt
mere alvorllg eon om hele stAIover~

flaten hadde vrert utildekket. Srerlig
i forbindelse med fnnstopte 1'01' er det
meget viktig at hele st.A.1overflaten er
i god Imotnkt med morteJen. Gods
tykkelsen er jo bare noen millimeter,
og er det forst glltt hull et sted, er
skaden total. Fig. 3 viser et poJersUp
av korrodert stAJror. -Snittflaten viser
tydelig denne traktformlge utbredel
sen av groptferingen.

Det er ogsA. meget viktlg at morte
len e1' sli. jevnt tett som mulig helt inn
til stAJoverflaten. En poros mortel vii
lettere leuDne underga J{Brbonntls~r

lngsreal{sjoner med luftens karbon
dioksyd enn en tett mortel. Derved \'11
all\aliteten av mortel avta, og stAlet
vil Jigge utenfor· passivitetsomrAdet.
Foruten dette viI ogsA. oksygentilforse
len bli stOlTC ved de porase partieI' som
igjen forer tU endringer i polaris!!'·
sjonsforholdene ved stBlet. Scerllg lit·
satt er rorkonstruksjoner som ett sted
er i kontakt med for eksempeJ gass
betong og et annet sted med vanlig
betong.

For innstopte stAlror i betongdek
Jeer har en fo1'behandling av rorene
med cementslemming i mange tilfel
leI' vist seg SaID et effektlvt middel
til II minslce faren for lmrrosjon. Dette
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Anode

Vonndig liisning innl!holdl!ndl!
01 , COH, OH: HCOj

Jernoksydhydral ~O(OH lIrust)

Jernhydroksyd - FI! (0 H II

01

Fig. 5. Utsnitt av 'Underside au inn
stept 1"Or med gjenllo1ll1mllillg.

Fig. 4. Varmegiuellde element inllstopt
i betollg - 3-4 md1leder gamle. ROT

rosjol~ i mlderkant au Torene pel gnu111
au ddrlig omstoping.

-------
----------

Fig. ~. Dalluelse au groptrering pli
stalouerflate som. [olge au k01lsentra
sjonselement (fors1cjellig 1consentra
sjon au lost oksygelt).

Fig. :1. Polerslip som visel· groptrerin!J
pd i7l11stopt stdlror - 5 md.neder gam
melt.

gjelder alle typer roropplegg, bade iso
lerte og de som er dlrekte varme
glvende element i gulv. Riktignok er
det belegget man Ul' dannet pll. denne
maten iltke srerIlg motstandsdyktlg
overfor ytl'e pl'Utjenninger, men det er
Il1tevel i\. foretrekke frernior mange
andre typer belegg eller maling som
ofte brukes. Mange av dlsse er i1dte
alltallresistente og vii lett ltunne lases
i ltontakt med den ferslte mortelen.
Forbehandlingen med cementslemming
er ogs/\. en fordel ut fra det faktum
at en slilt behandling olter heftfast
heten mellom stll.let og martelen nlir
man siden omstoper roret.

Det viser seg nesten aUtid at korm
sjonsskader oppstll.r i underltant av
rorene og meget sjeldent over og pi\.
aldene. Dette henger sannsynligvis
sammen med monteringsmaten for
slike anIegg. For varmesloyfer i gulv
er det vanlig praltsis at dlsse mil. vrere
mest mulig i vater. Derfor bIll' mi"
sloyfene pi\. en rekke ste-der festet til
undergulvet for tryldtprovnlng og inn
stepning. Et sliltt system bUr meget
stlvt, og man hal' men mulighet for
ll. fll. «baltb rerene tilstreltkelig inn
i omstepningsmassen. Ofte· ser man
ved alilte anIegg at rarslayfene er fes
tet direkte pi!. et avrettet undergulv.
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Fig. 6. Del au imlstopt varmesZyllge
som hal' VaJTt festet til ell trelist.
Bterke 1coTTosjollsangrep i allleggs
flatell som er begrellset au bredden
pd. treZist. 1 aT gammel.

Fig. 1. Isolert tilfarselsledning med
ster1ce 1corrosjonss1cade1', ogs{/, i over
kant au l'oret - G maneder gammel.

Denne monteringsmate rnA. det for all
del advares mot. Ved et par anlednin
gel' hal' vi vrert vidne til at 1'01' hal'
vrert lagt direkte pii. rastepen og for
anlaet til underlaget uten noen form
for understettelse. Slcaden har her
vrert total efter bare noen maneder
(fig. 4 og 5) og ved opphuggingen val'
rerene perforert i underkant I hele
rerlengden. Ved en slilc monterlngs
m1l.te er det helt umulig 1l. f1l. tilstrek
kelig mortel under, og skaden vil vrere
uunng1l.elig. Ved monteringsarbelder
av varmeslynger I dekker brukes det
ofte trellster som understottelse. Delte
er belier Ikke noen heldig losning.
Riktignok vil man fil. mortel under det
meste av rorene, men akkurat i under
stottelsespunh"tet vil det vrere en sone
som iklce er dekket med mortel, og
det er bel' skadene forst vil vise seg.
Fig. 6 viser dette klart. Man bar en
korrosjonssone som svarer til dinlen
sjonen av den brukte trelist. Trelis
tene vil nemlig bolde pA. fuktlgheten
eller lede den annet steds fra og til
lwntalctpunktet med stA.let. Bruit :1.V

Inertelklosser og plastlldc-lclosser til
understettelse av rerene synes heller
iltke 1l. vrere noen lesning, for uansett
hvol' omhyggelig man enn gjer om-

stepningsarbeidet, viI det vrere et om
rade av roret som er utildekket med
mortel. Det beste synes A vrere at man
monterel' rorene pA. tversgll.ende gal
vaniserte vinkeljern som festes til
underlaget. Derved vil kontaktsonen
mellom vlnlteljernet og stAlreret bli
meget lIten, og dessuten vii galvani
seringsbelegget -om fuktlghet i en
perlode skulle komme inn til Icontalct
stedet - bli anoden i cellen og I sil.
fall lide tapet, og i1dce reret.

Ved val'meisolerte 1'01' til radiatorer
og lignende i utsparinger i deltlcer bel'
man forst forvisse seg om at isola
sjonsmatelialene er torre for mon
teringen, og dernest at man umlddel
bart efterpA. vikler meget omhyggelig
med en alkalireslstent og vanntett
tape for man stoper igjen gruben. Ved
en monteringsmAte som denne er det
allikevel iltlte til a unngA. at noe vann
eller fulttighet vil kunne trenge inn
i isolasjonslaget og inn til stAlet, og
det e1' de1'for en fordel at man sil.
snart forholdene tillater det setter pli.
en svalc varme pa anlegget sUk at
utterltlng Itan finne sted.

Istedenfor 11. stepe Igjen utsparin
gene ville det vrere langt bedre om
dlsse bare val' tildelillet med lose pla-

tel' av betong eller andre mate.rialer.
Derved vll en inspeksjon - eventue!l
reparasjon - av rorene bli mye enlc
lere, og dessuten ville faren for ut
vendig korrosjon bli betydelig redu
sert. Om fuktighet f1l.r anledning til
ii. trenge inn i isolasjonslaget, enten
ved kondens eller ved tllfert fulctighet,
vil de t1dligere omtalte prosesser set
tes I gang, og man fiir et ]wrrosjons
monster som vlst pii. fig. 7. Korrosjo
nen er her jevnt fordelt over hele 1'01'

overflaten ogsA I overkant.
Til slutt noen avsluttede bemerknin

gel' vedrorende direkte innstoping av
stiilrer. Man bor ved prosjekteringen
beregne en nominell overdekning pA
15 mm i overlcant og 20 mm i under
kant, sUk at minimumsoverdelmingen
bill' 10 mOl da rastQpen ofte er ujevn.
Konsistens av omstepningsmassen bel'
vrere plastlsk og bor ha et vlc-forhold
noe under 0,6 av hensyn til vannut
skillelse. Vlbrering av st1l.let er en
fordel sll. sant gulvet ]egges ut i en
operasjon. Det er her som ved vanllg
armering at st1l.1 som stiltlcer ut av
delvis berdet betong, Hille mil. vibre
res. Opplagring av ro1'ene er nodven
dig enten pa. st1l.l vinkelprofilel' eller
galvaniserte armeringsstoler ut Ira
hensynet til god omstepning. Det er
ogsii. vilctig at festeanordningen for
rorene til underlaget Bille er for stram
slik at man har mullghet for bevege1se,
av rorene.

Tre sporsllll\l og ett svar

Mange viZ bli fOTs1cre1c1cet over dell
voldsomme 1co1T08jo11e11 i dette tilfeZ
Zet, og tall1celle gd1' lett videre Ul vall-
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Zig anne,·iugsjern. Kan lignellde [Ol'

110ld oppsta ogsd der' Hvorledes gdr
det miT anneTingsjern. au [oTskjellige
kvaHteter [oTbindes i en konstrulcsjon '!
HvilTcen betydning hal' anneTingssto

lene'

Redaksjotlen har [orelagt disse
spoTsmaZ fOT forfatteren, ou han suarer
foZgellde:

Det er selvsagt iltke noe til hinder
for at samme korrosjonsform ltan
oppsta po. armeringsstal sam p~ om
st0pte sto.lror dersom forholdene eUer
miljoet for ovrig er det samme. Van
ligvis har man iklte det samme for
hold fordi man gjerne har en storre
ovcrdelmlng og dermed bedre mulig
het for vibrel'ing - Itomprirnering
-, dessuten harman gjel'ne blotere

mortel-betong. Derved vii stAlet over
alt oppnA god ltontakt med betongen
og den basislte losningen, og mnn unn
gar i Iangt sterre grad dlsse huI
rommene eller Jommer som nevnt.

PlL den annen side kjenner man nok
BV skadetllfeller hvor armeringsstA.let
er korrodert og hvor skadene ofte
viser seg ved avslto.Tling av betongen.
Hjorner og lmntel' er srerIig utsatte,
og betongen sprenges pA grunn BV

volumutvideJsen ved dannelsen BV kor
rosjonsproduktene. Stalkvaliteten av
1'01' spiller en underordnet rolle del'
som forholdene lIgger til I'ette tor
galvanisk korrosjon. Man ImD natur
ligvis nedsette Jmrrosjonshastigheten
en del ved lL bruke sA.kalt rustfritt
stal, men dette vii neppe Imnne svnre
seg oltonomlslt.

Man bar prinsipielt Jklte ha ltontakt
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mellom forskjellige stAlltvaliteter. Sa
ledes vII et koJdb'u1tket st8.l ltunne
tenkes a. ha innebygde spenningcr Sorn
folge av fremstillingsprosessen· og vii
lmnne bli det anodislte omrade sam~

men med JmmstlLl. Er dct ltatodislte
omrlLde stort i forhold til anoden _
og forholdene ellel's er til stede _
vii dette kunne ten]tes lL bryte anoden
relativt hurtig ned.

Her er det dpenbaTt 3porsmaZ SOI11.

man til daglig iklce tar llellsyn til.
Svcart olte vil det vrere forskjellige
sttil1cvaliteteJ' i samJ/l e 1collstJ'nlcsjpJls_
del, for elcsBmpcl boyler au blott sUi!
og 11OVedm"-mering av 7,"m8tcH. K'1mbi
llClsjollcn au matter og reUe stellger
e1' /teller ikke uvanZig. Hva haT be
tOJl[Jlwmiteen a si til dette f

Red.
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