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Forord

Prosjektet «OFU Gimsgystraumen bru» var et samarbeid mellom Statens vegvesen,
Rescon A/S og Statens Neerings- og Distriktsutviklingsfond (SND). Prosjektet knyttet
forskning og utviklingsoppgaver til reparasjon av Gimsgystraumen bru i Nordland. Pro-
sjektet startet i 1993 og ble avsluttet i 1997.

Det har i lopet av de siste 10 arene blitt fokusert pa skader pa vare kystbruer av betong.
Behovet hos Statens vegvesen for nye vedlikeholds- og reparasjonsmetoder for betong-
bruer i kystklima var i korte trekk bakgrunnen for inngaelsen av OFU-kontrakten. | Statens
vegvesen var det neert samarbeid mellom Nordland vegkontor, Bruavdelingen og Veg-
laboratoriet i Vegdirektoratet.

| prosjektets siste ar besto basisorganisasjonen av en styringsgruppe og to prosjekt-
grupper. Prosjektgruppene hadde ansvaret for utarbeidelsen av sluttdokumentasjonen i
prosjektet.

Styringsgruppen besto av Arnfinn Pettersen (Statens vegvesen Nordland), Geir Tjugum
(Rescon AS), Havard Qstlid (Veglaboratoriet), Olav Grindland (Bruavdelingen), Elisabeth
Schjolberg (Produksjonsavdelingen, Vegdirektoratet), Gerild Malm Cornejo (Veglabora-
toriet) og Jan Henrik Seether (SND). Prosjektleder var Aage Blankvoll, Statens vegvesen
Nordland. Bernt Kristiansen, prosjektleder og prosjektansvarlig hos Rescon, har meatt
fast i styrings-gruppen.

Reparasjonsgruppen besto av: Reidar Kompen (Veglaboratoriet), Aage Blankvoll (Statens
vegvesen Nordland), Tor Berg (Statens vegvesen Nordland), Per Austnes (Statens
vegvesen Mgre og Romsdal), Einar Noremark (Statens vegvesen Hordaland), Knut
Grefstad (Bruavdelingen), Bernt Kristiansen (Rescon AS), Bjern Bonsak (Rescon AS) og
Jon Halden (SCC Abel Engh AS).

IDV-gruppen hadde folgende medlemmer: Bard Espelid (Det Norske Veritas), Qystein
Vennesland (NTNU), Erik J. Sellevold (NTNU), Ketil Videm (UiO), Bernt Kristiansen
(Rescon AS), Roar Myrdal (Rescon AS), Claus K. Larsen (Veglaboratoriet), Finn Fluge
(Veglaboratoriet), Aage Blankvoll (Statens vegvesen Nordland) og Tor Berg (Statens
vegvesen Nordland).

Reparasjonsanbefalingen og Instrumenteringsanbefalingen er forutsatt & vaere et supple-
ment til Statens vegvesens handbgker som omhandler samme tema:

Handbok 147: Forvaltning, drift og vedlikehold av bruer
Handbok 136: Inspeksjonshandbok for bruer
Handbok 015: Feltundersokelser
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Handbok 026: Prosesskode-2. Standard arbeidsbeskrivelse for bruer og kaier,1997
Handbok 129: Dokumentasjon av bruer.

Resultater fra prosjektet er ogsa benyttet i utarbeidelsen av handboker der det har veert
mulig i forhold til utgivelsestidspunkt.

Det er planlagt videre oppfalging av pravereparasjonene pa Gimsgystraumen bru i en
10-ars periode etter prosjektets avslutning. Resultatene fra oppfalgingsprosjektet vil
kunne medfgre revisjoner av prosjektets «Reparasjonsanbefaling» og «Instrumenterings-
anbefaling».
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Sammendrag

Prosjektet «OFU Gimsgystraumen bru» hadde felgende hovedmalsetninger:

e Kompetanseheving

¢ Fremskaffe ny kunnskap

e Utvikling av produkter

e Reparasjonsveiledning

e Rehabilitering av brua

e Sertifisering av Rescon og Resconsult iht. ISO 9000-serien
e Bedre Rescons konkurranseevne.

Alle disse malsetningane er helt eller delvis oppnadd. Nytteverdien av prosjektet har
derfor veert stor pa flere omrader.

Prosjektets starrelse og kompleksitet har bidratt til & gi bade Statens vegvesen og
Rescon kompetanseheving pa flere ulike omrader. FoU-aktiviteter knyttet til prgverepara-
sjonene og dr. gradsarbeidene har fremskaffet ny kunnskap som ligger pa et heyt faglig
niva.

Det er i prosjektet lagt vekt pa & lage skriftig dokumentasjon slik at resultatene skal
kunne nyttiggjeres i nye prosjekter. Resultatene fra prosjektet er giennom hele prosjekt-
perioden formidlet giennom kurs, seminarer og konferanser hos Rescon, internt i Statens
vegvesen og eksternt bade nasjonalt og internasjonalt.

Prosjektet har resultert i flere nye eller forbedrete produkter. Riktig bruk av de nye
produktene vil bidra til & senke vedlikeholdskostnadene bade for Statens vegvesen og
andre byggherrer.

Prosjektet har gitt Rescon, som er en liten bedrift i et neeringssvakt omrade, mulighet til &
fokusere pa utvikling av produkter og teknologi for a dekke Statens vegvesen sitt behov
innen betongrehabilitering. Det har styrket Rescons teknologi og gkt konkurranseevnen
samtidig som det har vaert god distriktsutvikling.

Prosjektet har veert lannsomt for Rescon i hele prosjektperioden pga. ekt salg til Statens
vegvesen og andre. Det ekstra salget har dekket mer enn Rescons egenandel av inves-
teringene. Siden prosjektet startet, har omsetningen i Rescon gkt fra ca. 100 mill. kr pr.
ar til 170 mill. kr i 1998, hele tiden med et godt gkonomisk resultat. Det anslas at
prosjektet kan tilskrives mer enn 50 % av veksten.
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Summary

The objectives of the OFU-Gimsgystraumen Bridge Repair Project were:

e Increase of competence in maintenance and repair of concrete bridges

¢ Obtain new knowledge and understanding of factors decisive for the durability of
bridges in a hash marine environment

e Further development of existing products and development of new products for
maintenance and repair of concrete bridges

e Produce guidelines for maintenance and repair of concrete bridges

e Carry out maintenance and repair of Gimsgystraumen bridge in a technically and
economically optimal way

o Classification of the companies Rescon and Resconsult in accordance with the
ISO-9000 series

e Increase the competitive power of Rescon in the home market and to increase
the export of their products and services.

The project started in 1993 for an initial period of four years. The research has brought
forward many interesting and important results. The need for a follow-up period of 10
years has been highlighted.

The three main parties involved in the project were the Norwegian Public Roads
Administration (NPRA), the Norwegian Industrial and Regional Development Fund
(SND) and Rescon AS. Rescon is the only wholly Norwegian owned company, which
develops and produces products for maintenance and repair of concrete structures.

Many of the results of the project were presented at an international conference in May
1997 to mark the end of the project. The papers were published in the Proceedings from
this conference /9/ and in the Additional papers to the proceedings /10/.

This Publication presents the main results of the Gimsgystraumen Bridge Repair Project
and gives an overview of the written documentation worked out in the project.

All of the objectives were more or less achieved, and the utilitarian value was high in
several different areas.

Because of the extent and complexity of the project activities both Rescon and NPRA
have increased their competence in several fields. R&D activities linked to the trial
repairs and to the Ph.D. studies have provided new knowledge at a high-level.
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The need to work out written documentation to be used in coming projects has been
emphasized. The results from the project are presented at several courses and
conferences both in Norway and abroad.

The project has resulted in several new products with improved properties. The correct
use of these products will contribute to decreased maintenance cost for the NPRA and
other owners of buildings and structures.

The project has given Rescon the possibility to focus on product development to cover
the needs of NPRA. The focused work within the project has improved the technological
competence and increased the competitive power of Rescon.

The project has increased the sales to NPRA and others in the project period and
therefore been profitable. The extra sales have more than covered the investment that
Rescon had to make in the project. Since the project started, the turnover has increased
from NOK 100 millions in 1993 to NOK 170 millions in 1998. The profit has been good
each year. It is estimated that the project has contributed indirectly to more than 50 % of
the growth in the turnover.
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1 Innledning

Prosjektet «OFU Gimsgystraumen bru» har veert spesielt ved at det har knyttet sammen
forsknings- og utviklingsaktiviteter og praktiske problemstillinger i pravereparasjoner av
Gimsgystraumen bru i Nordland med malrettet produktutvikling hos Rescon AS. Andre
sentrale deler av prosjektet har veert doktorgradsutdanning og sertifisering av kvalitets-
systemet til Rescon og Resconsult iht. ISO 9000-serien.

Gimsgystraumen bru ble bygget i tidsrommet 1979-1981. Brua var godt egnet som forsgks-
objekt fordi brua ikke hadde kritiske skader som gjorde @yeblikkelige reparasjoner
ngdvendige. Brua er representativ for kystbruer bygget i 1970- og 1980-arene bade nar
det gjelder utforming og hvilke spesifikasjoner som var benyttet.

En offentlig forsknings- og utviklingskontrakt (OFU-kontrakt) er en avtale mellom en
offentlig etat og en norsk bedrift som patar seg a levere et produkt eller en tjeneste. En
forutsetning er at det foreligger et offentlig anskaffelsesbehov som ikke kan dekkes til-
fredsstillende gjennom eksisterende tilbud. Formalet med OFU-kontrakter er tosidig. Det
er for det farste a bedre og effektivisere offentlig virksomhet ved bruk av nye lgsninger
og for det andre a styrke bedriftenes leveringsmuligheter til det offentlige samt bidra til
gkt konkurranseevne hjemme og ute. Ordningen finansieres over budsjettet til Neerings-
departementet som igjen har delegert administrasjon av OFU-kontrakter til Statens
Neerings- og Distriktsutviklingsfond (SND).
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2 Prosjektet
OFU Gimsgystraumen bru

2.1 Generelt

«OFU Gimsgystraumen bru» har veert et samarbeidsprosjekt mellom Statens vegvesen,
Rescon AS og Statens Naerings- og Distriktsutviklingsfond (SND). Prosjektet har knyttet
forskning og ulike utviklingsoppgaver til reparasjon av Gimsgystraumen bru i Nordland.
Prosjektet startet i 1993 og ble avsluttet i 1997. Prosjektet ble bygget rundt to starre
kontrakter. Det var en offentlig forsknings- og utviklingskontrakt (OFU-kontrakt) mellom
Statens vegvesen Vegdirektoratet og Rescon AS og en entreprise mellom Statens
vegvesen Nordland og Resconsult AS som er datterbedrift til Rescon AS. Entreprisen
omfattet prgvereparasjoner av Gimsgystraumen bru.

2.2 Malsetninger

Prosjektet «OFU Gimsgystraumen bru» hadde felgende hovedmalsetninger:

Kompetanseheving
Det skal oppnas generell kompetanseheving hos prosjektdeltakerne Rescon og Statens
vegvesen pa omradet rehabilitering av betongbruer.

Ny kunnskap

FoU-aktivitet i prosjektet skal blant annet gjennom dr. ing.-studier bidra til & fremskaffe
ny kunnskap om de faktorer som pavirker betongbruers bestandighet i kystklima og bidra
til & fremskaffe bedre totallgsninger for rehabilitering av bruer.

Utvikling av produkter

Gjennom produktutvikling skal eksisterende reparasjonslgsninger bade videreutvikles og
forbedres. Det skal utvikles nye produkter/lgsninger for vedlikehold og reparasjon av
betongkonstruksjoner. Nye og forbedrede produkter/lgsninger skal bidra til & gke teknisk
levetid og senke arskostnader for betongbruer.
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Reparasjonsveiledning

Det skal utarbeides retningslinjer, krav og prosedyrer som skal innga i en rehabiliterings-
handbok i Statens vegvesen. Resultater i prosjektet skal formidles til brukerne pa en slik
mate at resultatene kan benyttes som et aktivt hjelpemiddel ved fremtidig vedlikehold og
reparasjon av betongbruer.

Rehabilitering av brua
Gimsgystraumen bru skal rehabiliteres pa en teknisk og gkonomisk forsvarlig mate.

Sertifisering iht. ISO 9000-serien
Rescon og Resconsult skal oppna a bli sertifisert iht. ISO 9001 og ISO 9002.

Bedre Rescons konkurranseevne
Prosjektet skal gi Rescon gkt konkurranseevne pa det hjemlige marked og gi Rescon et
fundament for eksport av produkter og tjenester internasjonalt.

2.3 Prosjektinnhold

Prosjektet bestod av fglgende fem hovedaktiviteter:

—

Utviklingsgrunnlag

)
2) Prgvereparasjoner
3) Malrettet produktutvikling
4) Sertifisering av Rescon
5) Doktorgradsutdanning.

2.31 Forsknings- og utviklingsaktiviteter

Hovedaktiviteten «Utviklingsgrunnlag» ble styrt av Statens vegvesen og utfgrt av tre ulike
prosjektgrupper. Det faglige ansvaret for a utarbeide detaljplaner og beskrivelsestekster
for pr@vereparasjoner og instrumentering ble lagt til prosjektgruppene «Pravereparasjon»
og «IDV». Disse prosjektgruppene foretok ogsa evaluering av prgvereparasjoner og
instrumentering. En annen viktig delaktivitet var & spesifisere funksjonskrav for produkter
basert pa prosjektets erfaringer. Det ble utfart av «Problemdefinisjonsgruppen». Hensikten
med spesifisere funksjonskrav var a sikre at bedriftens produktutvikling innenfor prosjektet
rettet seg mot behov hos Statens vegvesen. For sammensetning av prosjektgruppene se
kapittel 2.4.
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«Problemdefinisjonsgruppen» og «Prgvereparasjonsgruppen» ble i prosjektets siste ar
slatt sammen til én prosjektgruppe: «Reparasjonsgruppen». «IDV-gruppen» og «Repara-
sjonsgruppen» har hatt ansvaret for utarbeidelsen av sluttdokumentasjonen i prosjektet.

2.3.2 Praovereparasjoner

Provereparasjonene i 1993, 1994 og 1995 omfattet reparasjon av samtlige sgyler og over-
bygningen mellom akse 1 og 3. Alle pra@vereparasjonene ble organisert pa samme mate
og ble inndelt i falgende delaktiviteter:

1) Forhandskartlegging

2) Mekanisk reparasjon og overflatebehandling
3) Instrumentering og overvakningsutstyr

4) Dokumentasjon.

Preovereparasjonene, bakgrunnen for de valg som ble gjort i forkant av hver enkelt
prevereparasjon og erfaringer fra hver enkelt prgvereparasjon er utferlig beskrevet i
Publikasjon nr. 84 «Sluttrapport OFU Gimsgystraumen bru: Prgvereparasjon og produkt-
utvikling» /1/.

En sentral del av prgvereparasjonene var oppfelging vha. instrumentert overvaking.
Malsetningen med instrumenteringen var a dokumentere virkningen av vedlikeholds- og
reparasjonsmetodene som ble benyttet. | instrumenteringen ble det lagt vekt pa oppfalging
av armeringens korrosjonstilstand og de faktorer som pavirker denne. Det var ogsa et
mal a foreta utprgving i felt av ulike malesystemer for korrosjons-overvakning. Instru-
menteringsopplegget pa brua er beskrevet i Publikasjon nr. 86 «Slutt-rapport OFU Gimsgy-
straumen bru: Instrumentering, dokumentasjon og verifikasjon» /3/.

2.3.3  Malrettet produktutvikling

Malet med prosjektets produktutvikling var a lage nye produkter og forbedre eksi-
sterende produkter slik at disse skulle brukes til ulike vedlikeholds- og reparasjonstiltak
for betongbruer. Produktutviklingen skulle bidra til gkt levetid og reduserte arskostnader
for betongbruer.

Produktutviklingen i OFU-prosjektet var direkte knyttet til betongbruer i marint klima.
Rescon hadde ved oppstart et vidt spekter av produkter som ogsa kunne brukes til
reparasjon av bruer. Disse produktene var imidlertid utviklet for et mer generelt marked
og ikke spesielt tilpasset reparasjon av kystbruer i betong. Det var derfor ngdvendig a
videreutvikle enkeltprodukter for at de skulle tilfredsstille krav som stilles ved vedlikehold
0g reparasjon av betongbruer i marint klima.

Veglaboratoriet



OFU Gimsgystraumen bru 5
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

Produktutviklingen ble delt inn i fem delprosjekter avhengig av produkttype:

—

Sement og sement/lateks baserte produkter

)
2) Herdeplastprodukter
3) Impregneringer og malingsprodukter
4) Tilsetningsstoff til betong
5) Andre produkter.

Inndelingen ble gjort for a lette oversikten og styringen av prosjektet. | praksis blir ulike
produkter satt sammen til reparasjonssystemer.

Produktutviklingen ble knyttet opp til prevereparasjonene for at erfaringer fra praktisk
utfarelse skulle gi grunnlag for videreutvikling av produktene.

2.3.4  Sertifisering av Rescon

Kvalitetsstyringssystemet til Rescon og Resconsult er i prosjektet blitt gjenstand for en
malrettet gjennomgang med sikte pa a oppna sertifisering iht. ISO 9000-serien. Utvikling,
salg og produksjon i Rescon skulle sertifiseres etter ISO 9001, mens Resconsult som
spesialentreprengr skulle sertifiseres etter ISO 9002. Det Norske Veritas ble valgt som
revisor for ISO-sertifiseringen.

Arbeidet med kvalitetsstyringssystemet ble utvidet til ogsa & omfatte miljgstyring etter
kravene i den europeiske EMAS-ordningen. Det Norske Veritas ble valgt som revisor
ogsa for dette arbeidet.

2.3.5 Doktorgradsutdanning

Innenfor rammen av prosjektet skulle det gjennomfgres to doktorgradsarbeider og to
kandidater ble engasjert etter ekstern utlysning. Det var Claus K. Larsen som til daglig
arbeidet pa Veglaboratoriet og Roar Myrdal som ble ansatt hos Rescon. Doktorgrads-
arbeidet til C. K. Larsen tok for seg kloridbinding og porevannets sammensetning i
betong og ble knyttet opp til Norges Tekniske Naturvitenskapelige Universitet (NTNU)
med farsteamanuensis Jystein Vennesland som veileder og dr. ing. Elisabeth Schjglberg,
Veglaboratoriet som hjelpeveileder. Doktorgradsarbeidet til R. Myrdal handlet om elektro-
kjemiske malemetoder for overvakning av armeringskorrosjon. Dette arbeidet ble
gjennomfgrt ved Universitetet i Oslo med professor Ketil Videm som veileder og Cand.
Scient. Geir Tjugum som hjelpeveileder. | tillegg ble en tredje doktorgradsstudent, Per
Egil Steen, som arbeidet pa Bruavdelingen, knyttet til prosjektet. Denne doktorgraden
var imidlertid finansiert av Norges Forskningsrad. Per Egil Steens avhandling omhandlet
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levetidsvurderinger for betongbruer i kystklima. Avhandlingen var knyttet til NTNU med
farsteamanuensis Qystein Vennesland og professor Erik Sellevold som veiledere.

Til stette for doktorgradsstudentene ble radgivningsgruppen «Doktorforumy» etablert.
Den besto av doktorgradsstudentene, deres veiledere og prosjektleder Aage Blankvoll.

2.4 Prosjektorganisering

Tilsammen har ca. 50 personer veert involvert i gjennomfgring av prosjektet i lgpet av
prosjektperioden. | Statens vegvesen har det vaert et naert samarbeid mellom Nordland
vegkontor, Bruavdelingen og Veglaboratoriet i Vegdirektoratet. Prosjektorganisasjonen
er vist nedenfor.

Styringsgruppe

Prosjektleder

Referansegruppe + Doktor Forum

[ I ]
Provereparasjoner Utviklingsgrunnlag Bedriftsutvikling/sertifisering
Byggeplassorganisasjon Prosjektgrupper Rescons org.

Byggeleder, SVV Problemdefinisjon og Planlegging av prevereparasjoner Instrumentering, dokumentasjon
produktdokumentasjon og verifikasjon (IDV)

Resconsult

Figur 2.4-1: Prosjektorganisering « OFU Gimsgystraumen brux.

«Styringsgruppen» har bestatt av: Arnfinn Pettersen (Statens vegvesen Nordland), Geir
Tjugum (Rescon AS), Havard @stlid (Veglaboratoriet), Olav Grindland (Bruavdelingen),
Elisabeth Schjelberg (Vegdirektoratet, Produksjonsavdelingen), Ggrild Malm Cornejo
(Veglaboratoriet) og Jan Henrik Saether (SND).

Prosjektleder har veert Aage Blankvoll (Statens vegvesen Nordland). Prosjektleder og
prosjektansvarlig hos Rescon, Bernt Kristiansen, har mett fast i styringsgruppen.

«Pragvereparasjonsgruppen» har bestatt av: Knut Grefstad (Bruavdelingen), Bernt
Kristiansen og Geir Tjugum (Rescon AS), Jon Halden (SCC Abel Engh AS), Petter
Wistnes (1993), Tor Berg (1994-1996) og Aage Blankvoll (Statens vegvesen Nordland).

«Problemdefinisjonsgruppen» har bestatt av: Reidar Kompen (Veglaboratoriet), Per
Austnes (Statens vegvesen Mgre og Romsdal), Per Egil Steen (Bruavdelingen), Einar

Veglaboratoriet



OFU Gimsgystraumen bru 7
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

Noremark (Statens vegvesen Hordaland), Bernt Kristiansen, Bjorn Bonsak og Geir
Tjugum (Rescon AS), Jon Halden (SCC Abel Engh AS) og Aage Blankvoll (Statens
vegvesen Nordland).

«IDV-gruppen» har hatt falgende medlemmer: Bard Espelid (Det Norske Veritas), Qystein
Vennesland og Erik Sellevold (Norges teknisk- naturvitenskapelige universitet, NTNU),
Ketil Videm (Universitetet i Oslo), Bernt Kristiansen og Roar Myrdal (Rescon AS), Claus
K. Larsen og Finn Fluge (Veglaboratoriet), Aage Blankvoll og Tor Berg (Statens vegvesen
Nordland).

«Referansegruppen» har bestatt av: Reidar Kompen (Veglaboratoriet), Per Austnes
(Statens vegvesen Mgre og Romsdal), Einar Noremark (Statens vegvesen Hordaland),
Gunnar Liestgl og Per Egil Steen (Bruavdelingen), Dystein Vennesland og Erik Sellevold
(Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, NTNU), Bard Espelid (Det Norske Veritas)
og Malvin Sandvik (Norwegian Contractors).

«Doktorforum» har hatt fglgende medlemmer: Elisabeth Schjglberg (Veglaboratoriet/
Selmer), Qystein Vennesland og Erik Sellevold (Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet, NTNU), Ketil Videm (Universitetet i Oslo), Claus K. Larsen (Veglaboratoriet),
Roar Myrdal og Geir Tjugum (Rescon AS), Per Egil Steen (Bruavdelingen) og Aage
Blankvoll (Statens vegvesen Nordland).

Byggeledere for prgvereparasjonene hos Statens vegvesen var Petter Wistnes (1993)
og Tor Berg (1994 og 1995). Anleggsledere for Resconsult var Odd Lorentzen (1993) og
Trond Helgedagsrud (1994 og 1995).

Det har veert mindre endringer i prosjektorganisasjonen gjennom prosjektperioden. |
prosjektets siste ar ble det ikke utfgrt pregvereparasjoner og byggeplassorganisasjonen
ble falgelig lagt ned. | tillegg ble «Problemdefinisjonsgruppen» og «Prevereparasjons-
gruppen» slatt sammen til én prosjektgruppe: «Reparasjonsgruppen».
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2.5 @konomi

2.51 Kostnader

Kostnader fordelt pa hovedaktiviteter er vist nedenfor:

Prgvereparasjoner: 10,00 millioner
Utviklingsgrunnlag/rapportering: 6,40 millioner
Produktutvikling og ekstern produktdokumentasjon: 8,70 millioner
Sertifisering av Rescon og Resconsult: 4,60 millioner
Doktorgradsutdanning: 2,70 millioner
Administrasjon: 2,90 millioner
Sum: 35,30 millioner

Kostnadene var fordelt pa to kontrakter. OFU-kontrakten var opprinnelig pa 16,55 millioner
kroner. Finansieringen ble gjort av Statens vegvesen, SND og Rescon AS med for-
delingen 40/40/20. Partene gkte senere sin innsats i prosjektet slik at endelig budsjett
ble 25,3 millioner kroner.

Den andre kontrakten i prosjektet ble inngatt mellom Statens vegvesen Nordland og
Resconsult AS (datterbedrift til Rescon AS). Kontrakten omfattet prevereparasjoner av
Gimsgystraumen bru og hadde en budsjettramme pa 10 millioner kroner.

2.5.2 Finansiering

Prevereparasjonene, som hadde en kontraktsramme pa 10 millioner kr, ble finansiert av
Statens vegvesen Nordland.

OFU-kontraktens arbeider pa 25,30 millioner kroner ble finansiert pa felgende mate:

Statens vegvesen: 11,37 millioner
(Kontanttilskudd: 3,65 millioner)
(Egeninnsats, egen dr.student: 1,35 millioner)
(Egeninnsats, for gvrig: 6,37 millioner)
SND (kontanttilskudd): 8,72 millioner
Rescon AS (egeninnsats): 5,21 millioner
SUM: 25,30 millioner

Egeninnsatsen fra Statens vegvesen er hovedsakelig dekket av Veglaboratoriet og Bru-
avdelingen i Vegdirektoratet og Statens vegvesen Nordland. | tillegg har Statens Vegvesen
Mgre og Romsdal og Statens vegvesen Hordaland bidratt ved & dekke kostnadene til
egne deltakere i prosjektgrupper.
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3 Gimsgystraumen bru

3.1 Generelt om brua

Gimsgystraumen bru ligger ca. 30 km vest for Svolvaer langs E10 og forbinder Austvagey
med Gimsgy. Brua er tilsammen 840 m lang fordelt pa 9 felt. Brua er en fritt frambygg
bru (FFB) i etterspent betong med apent kassetverrsnitt. Kassehayden varierer fra 2,2 m
til 7,4 m. Orienteringen til brua er tilneermet @st / vest i bruas lengderetning. Brua ligger i
ytre kyststrak med forholdsvis hard klimabelastning. Pa grunn av bruas geometriske
utforming og overbygningens varierende hgyde over havet og er det store forskjeller i
eksponeringen mot vaer og vind for ulike deler av brua. Dette kan illustreres ved at
kjgrebanen stiger fra 6 m over havet ved landkar i akse 1 til 36,5 m over havet ved
seilingslgp mellom akse 5 og 6, se figur 3.1-1.

P00 © © © 0 0O

| Kk 10,404

VEST 25\30\ 5 | 30m 148m | 137.5m 26m 126m 65m

<\ AUSTVAGDY

Figur 3.1-1: Gimsaystraumen bru.

Prosjektert betongkvalitet for sgyler var C35 og tilhgrende armeringsoverdekning 50 mm. |
overbygningen ble det brukt betongkvalitet C40 og overdekning 30 mm. | horisontale
konstruksjonsdeler var det tillatt & benytte monteringsjern i overdekningssonen. Benyttet
armeringskvalitet er Ks 50 og Ks 40 (bgyler) i hele brua.
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3.2 Tilstanden til brua

Brua hadde synlige skader i form av rustutfelling og bom pa de laveste delene av over-
bygningen ved akse 2. Denne delen av brua hadde sveert hayt kloridinnhold. De synlige
skadene skyldes i hovedsak armeringskorrosjon. Skadeomfanget var sterst pa le-siden,
dvs. pa nordvegg og underkant av brukasse. Bruk av monteringsjern i overdeknings-
sonen har vist seg a ha betydelige konsekvenser for det observerte skadebildet til brua,
men ogsa konstruktiv armering var angrepet av korrosjon. Bruas sgyler var i relativ god
forfatning. Hovedarsaken er at overdekningen i sgylene er stgrre enn i overbygningen og
at monteringsjern ikke har veert benyttet.

Naermere beskrivelse av tilstanden til brua er gitt i Publikasjon nr. 85 «Sluttrapport OFU
Gimsgystraumen bru: Klimapakjenning og tilstandsvurdering» /2/.

Veglaboratoriet



OFU Gimsgystraumen bru 1
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

4 Hovedresultater

4.1 Klimapakjenning og tilstandsvurdering

411 Kystklima

Temperaturmalinger pa brustedet viser at det er forholdsvis sma variasjoner i lgpet av
aret. Manedsmiddel i perioden juli 95 til juni 96 varierte bare fra -2,6 °C til +9,9 °C, dvs. i
underkant av 13 °C. Frostpakjenningen pa betongen er liten. Det er sveert sjelden at det
forekommer spesielt lave vintertemperaturer, og antall perioder med temperatur under 0 °C
er fa.

Vindstyrken varierer over hele aret med kastevinder pa opptil 40 m/s. Den dominerende
vindretningen for de hgyeste vindhastighetene er fra sgr og nord, mens brua gar ca. gst-
vest. Det er mest nedbar ved sar/sarvestlig vind. Dette har stor betydning for kloridbelast-
ningen pa brua.

41.2 Kloridbelastning

Det er dokumentert at kloridbelastningen pa utsatte kystbruer er bestemt hovedsakelig
av fire faktorer:

1) Heyde over sjg. Pa Gimsgystraumen bru er kloridbelastningen sveert hgy opp til
12-15 m over sjgen for deretter & avta med hgyden.

2) Lol/le-effekten. Kloridbelastningen er markert sterre pa flater som ligger i le for vind
og nedbgr. Effekten kan bero pa regnbelastning/ikke-regnbelastning og undertrykk
pa le-siden som gjer at sjerokk legger seg pa betongoverflaten.

3) Starrelse og form pa veerpakjente flater. Pakjenningen er stgrre pa store tverrsnitt
og tverrsnitt med uheldig geometrisk utforming (og spesielt pa le-siden av disse) i
naerheten av sagyler.

4) Avvasking- og geometrieffekt. Kloridbelastningen har en tendens til & avta helt nederst
pa sgylene. Det kan skyldes lokale geometrieffekter eller avvasking fra regnvann eller
sjgvann.

Pa en starre konstruksjon virker alle faktorene i kombinasjon, og kan forsterke hverandre
lokalt. Figur 4.1-1 illustrerer faktor 1-3 ovenfor.
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Figur 4.1-1:  Gjennomsnittlig kloridniva (% av sementvekt) i dybde 0-10 mm pa under-
side, s@rvegg og nordvegg av brukassen pa Gimsgystraumen bru.

41.3 Tilstandsvurdering

Kostnadseffektivt vedlikehold forutsetter at man klarer a tolke inspeksjonsresultatene riktig.
Denne tolkningen er fortsatt noe av det aller vanskeligste i bruvedlikeholdet. | OFU-
prosjektet er det utfgrt store mengder materialundersgkelser. Ved en systematisk be-
handling av resultatene er erfaringsgrunnlaget utvidet og kan brukes for a ta bedre
strategibeslutninger.

OFU Gimsgystraumen bru har lagt grunnlaget for & bedre kvaliteten i en slik strategi-
vurdering. Det er oppnadd gjennom det systematiske arbeidet med bearbeiding av inspek-
sjonsresultater. Det gir gkt forstaelse av nedbrytningsprosessene forarsaket av klorider
fra marint miljg. Gjennom systematisk oppfalging av Gimsgystraumen bru i arene frem-
over vil erfaringsgrunnlaget for a estimere levetid og vedlikeholdsstrategi ytterligere
forbedres. Dette vil kunne gi gkonomisk gevinst for norsk bruforvaltning ved at vi blir
flinkere til & velge riktig tiltak til riktig tid basert pa en vurdering og sammenligning av
ulike vedlikeholdsstrategier.

Viktige resultater fra OFU-prosjektet er dokumentasjon av at «kritisk kloridinnhold for
korrosjon» og «potensial som betyr korrosjon» ikke er enkelttall men sveert varierende
starrelser, se tabell 4.1-1 og 4.1-2. | Publikasjon nr. 87 «OFU Gimsgystraumen bru:
Anbefalinger for inspeksjon, reparasjon og overflatebehandling av kystbruer i betong» /4/
er det gitt rad og veiledning for systematikk i maleopplegg slik at resultatene av ulike
typer malinger kan brukes samlet. Usikkerheten i konklusjonen reduseres dersom trenden
i hver for seg usikre maleresultater er den samme.
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Tabell 4.1-1: Kloridinnhold - korrosjonsgrad.

Cli % av sementvekt Korrosjonsgrad
Gjennomsnitt | Gjennomsnitt + standardavvik
0,13 0,00 / 0,26 A Ingen korrosjon
0,46 0,01 / 0,91 B Sma punkter med korrosjon
0,76 0,17 / 1,35 C Overflatekorrosjon
1,23 1,01 / 1,45 D Kraftig korrosjon
1,56 0,75 |/ 2,37 E Gropteering
Tabell 4.1-2: Potensialer - korrosjonsgrad.
EKP-verdier (mV) Korrosjonsgrad
Gjennomsnitt | Gjennomsnitt + standardavvik
-49 -139 /| +41 A Ingen korrosjon
- 148 -259 | -37 B Sma punkter med korrosjon
- 142 -297 | +13 C Overflatekorrosjon
- 295 -376 | -214 D Kraftig korrosjon
- 322 -463 / -181 E Gropteering

Tilstandsvurderingen bear resultere i sikrest mulig konklusjon om skadearsak, skadegrad
og skadekonsekvens. | Statens vegvesen finnes det et kodeverk for disse begrepene.
Kodeverket er beskrevet i Inspeksjonshandboken /11/.

Bedgmningen av skadegrad er i OFU-prosjektet knyttet opp til en levetidsmodell som er
en videreutvikling av den velkjente levetidsmodellen av Tuutti /12/.

| bedemningen av skadekonsekvens er statiske vurderinger og/eller beregninger helt nad-
vendige. Betydningen av statiske vurderinger og beregninger som grunnlag for vurdering
av skadekonsekvens og valg av vedlikeholdsstrategi er dokumentert i prosjektet.

Statiske vurderinger og/eller beregninger ma benyttes ved vurdering av risiko ved bruk
av ulike vedlikeholdsstrategier. Et mulig resultat av en statisk vurdering eller beregning,
er at enkelte vedlikeholdsstrategier blir vurdert som uaktuelle pga av for hgy risiko i
forhold til bruelementers eller hele bruas baereevne.
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41.4 Valg av vedlikeholdsstrategi - naverdiberegninger

Kostnadseffektiviteten til de vedlikeholdsstrategiene som ut fra tekniske vurderinger anses
a veere aktuelle anbefales bestemt ut fra gkonomiske betraktninger. Anbefalt metode for
a bestemme den mest kostnadsoptimale vedlikeholdsstrategien, er naverdiberegninger.
Bakgrunnen for bruk av naverdiberegninger er NS 3454 «Arskostnader for bygninger»
/13/.

| prosjektet er de skonomiske konsekvensene av ulike vedlikeholdsstrategier og -metoder
sammenlignet ved hjelp av naverdiberegninger. | naverdiberegningen benyttes et estimat
av fremtidige kostnader. Dette estimatet er delvis basert pa en forventet skadeutvikling
og en forventet levetid for materialer/produkter. Disse levetidsvurderingene er ikke bas-
ert pa malte verdier og matematiske modeller, men er basert pa skjgnn/erfaring. Det er
selvsagt usikkerhet forbundet med en slik skjgnnsmessig vurdering, men viktig i denne
sammenheng er at usikkerheten er tilnaermet lik for alle strategiene slik at dette mulig-
gjer en sammenlikning. Naverdiberegningene utfgres med en realrente pa 7 % som er i
trad med det Statens vegvesen vanligvis benytter.

Formel for utregning av naverdier:

N = Vi (140" + Vi (141)2 + Vg (1412 + . Vin (141)™
N = naverdi

Vi1 = kostnad for vedlikeholdstiltak ved tid t1

Vi2 = kostnad for vedlikeholdstiltak ved tid t2

r realrente (for tiden 7 %).

Prinsippet for naverdiberegning er illustrert i figur 4.1-2. Kostnader som palgper om 5, 10,
15 og 20 ar blir omregnet til naverdier, og en ser at naverdien blir mindre desto lengre ut
i tid tiltaket utsettes.
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Figur 4.1-2: lllustrasjon av naverdiberegninger.

For at naverdiberegninger skal veere palitelige, ma en imidlertid ha gode data for levetid
og vedlikeholdsfrekvens for metodene som vurderes. Slike data mangler en fortsatt, men
likevel gir naverdiberegningene et rimelig godt holdepunkt for de valg som ma gjeres.

En nezermere beskrivelse av forutsetninger for bruk naverdiberegninger og eksempler pa
naverdiberegninger for ulike strategier, er gitt i Publikasjon nr. 87 «OFU Gimsgystraumen
bru: Reparasjonsanbefalinger» /4/.
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4.2 Provereparasjoner

4.2.1 Mekanisk reparasjon

Mekanisk reparasjon omfatter bortmeisling av skadet betong, rengjgring av underlaget
og fylling av saret med ny martel. Mekanisk reparasjon omtales ogsa som tradisjonell
reparasjon og har i perioder veert benyttet ukritisk uansett skadearsak og skadegrad.

| OFU-prosjektet har en ufrivillig fatt demonstrert en av denne reparasjonsmetodens
begrensninger. Til tross for en konservativ meislingsplan basert pa statiske beregninger
ble det problemer med utknekking av frimeislet armering. Utknekking av frimeislet arme-
ring skyldes at armeringen star under trykk. Betong har stor trykk-kapasitet slik at utknekking
av armering i trykksonen som oftest ikke er alvorlig. Imidlertid fgrer sannsynligvis fri-
meisling etterfulgt av utknekking av trykkarmering til starre reduksjon av baereevne enn
om trykkarmeringen fikk ligge a korrodere i mange ar.

Frilegging av bayler som skal ta opp skjaerkraft og frilegging av skjgtesonen for armering
i strekksonen, er mye mer alvorlig. Det skyldes at betongen i disse tilfellene ikke er i stand
til & ta over nar spenningen forsvinner fra armeringen. Pa Gimsgystraumen bru ivaretas
baering i lengderetning av spennarmering. Slakkarmering er hovedsakelig nadvendig for
baering i tverr-retning og pga. skjeerkrefter.

Mekanisk reparasjon er selvskreven a utfgre der det er lokale svakheter ved betongen
eller ovennevnte begrensninger ikke gjelder.

Et viktig resultat i prosjektet er anbefaling av sarutforming ved mekanisk reparasjon.
Dersom sarene skal gjenmeartles ved sprgyting, ma sarene avsluttes med meislet flate i
ca. 45° i forhold til betongoverflata for at en skal kunne sprgyte vinkelrett pa underlaget.
Denne sarutformingen kan med fordel benyttes ogsa hvor sarene gjenmgrtles ved
handmaertling. Skjeering med sag eller vinkelsliper 90° pa betongoverflata gir en glatt flate
hvor det lett oppstar heftbrudd og riss, dessuten blir det umulig a spreyte vinkelrett pa
sarkanten. Se figur 4.2-1.

Riktig

Figur 4.2-1: Riktig og feil sarutforming ved tarrsprayting.
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| prosjektet er det utviklet bade sprgytemeartel og handmertel med redusert svinn i den
tidlige herdeperioden. Lavt svinn i den tidlige herdeperioden, mens heft utvikles mellom
megrtel og underlaget, er identifisert som en viktig parameter for a oppna martel-
reparasjoner uten riss. Mangel pa standardiserte prgvingsmetoder gjgr det imidlertid
fortsatt vanskelig a kvantifisere kravene til denne viktige parameteren. Det eksisterer
ogsa et tilsvarende problem med egnet prgvingsmetode for 1-28 degn svinn for
sproytemartel.

Mgrtelreparasjoner skal fungere som en del av konstruksjonen, og bgr ha mekaniske
egenskaper mest mulig lik den omgivende betongen samtidig som heften ma veere god.
Dersom det senere blir aktuelt a installere katodisk beskyttelse, ma mgrtelreparasjonene
fungere tilsvarende betongen ogsa nar det gjelder elektrokjemiske egenskaper. Disse
gnskemalene er til dels innbyrdes motstridende, og en ma velge et kompromiss. Dess-
uten har en i prosjektet fatt en klar bevissthet om at selve heftsonen mellom reparasjons-
mgrtelen og underlaget kan ha diffusjonstetthet, elektrisk motstand osv. som er mer
avgjgrende for reparasjonens egenskaper enn materialparametrene for selve meartelen.

4.2.2 Overflatebehandling

Prosjektet viser at klimaet har avgjerende betydning for valg av overflatebehandling. Det
hgye fuktinnholdet i betongen, som er et resultat av kystklimaet, gjer at det ma stilles
spesielle krav til produkter som skal brukes til overflatebehandling av bruer i veerharde
kyststrgk for at resultatet skal bli vellykket.

Overflatebehandling med vannavvisende impregnering er en enkel vedlikeholdsmetode
som det har veert stilt hgye forventninger til. | prosjektet er det klarlagt at inntrengings-
dybde i betong er et avgjerende kvalitetskriterium for vannavvisende impregnering.
Utfordringen er at det haye fuktinnholdet i tillegg til en sveert tett betong (hgy betong-
kvalitet ved brubygging) gjer det vanskelig for impregneringen a trenge inn. Impregnerings-
materialet er ikke UV-stabilt, slik at materialfilmen som legger seg pa overflaten, ma pa-
regnes a fa en kortvarig levetid. Om impregneringsmaterialet legger seg pa overflaten
uten a trenge inn, viser det seg ogsa at overflatens diffusjonstetthet gker vesentlig.

Det gjenstar fortsatt & avklare hvilke grenseverdier for fukt i betongunderlaget som kan
tolereres ved pafgring av vannavvisende impregnering. Levetiden for en vellykket og en
mislykket impregnering gjenstar ogsa a dokumentere. Imidlertid er falgende konklusjoner
gjort i prosjektet:

1) Det ma fokuseres langt sterkere pa fuktinnhold i betongen nar vannavvisende
impregnering skal benyttes. Som et absolutt minimum ma betongoverflaten vaere
«lys-gra tgrr» nar impregnering pafares.
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2) Underlaget ber rengjeres med sandblasing som apner sementhuden for inntrenging
av impregneringen uten at fukt tilfares. Andre metoder bar ikke benyttes uten at det
er pavist pa pravefelt at det er tilradelig.

3) Til impregnering ber det benyttes 100 % silan uten lgsemidler, som har best inn-
trenging i fuktig betong.

4) Kontroll av inntrengningsdybde ma benyttes fortiepende under impregneringsarbeidet.

Det arbeides kontinuerlig med utvikling av nye impregneringsmaterialer. Det pagar for
tiden utprgving av impregnering med kremkonsistens slik at materialet smgres pa. Dette
vil forhapentligvis sikre bedre inntrengningsdybde. Usikkerheter er materialforbruk (og
dermed pris) og egenskaper som vanndampdiffusjon.

| prosjektet er det utfgrt omfattende arbeider med ulike typer belegg og kombinasjons-
lgsninger av disse. Kombinasjonen av ett lag silan-impregnering pluss ett eller to lag
(avhengig av krav til fargejevnhet) av tynnfilms maling pa acrylat-basis synes a vaere en
sveert lovende Igsning.

Det er ogsa utviklet et sprgytbart sement/lateks tykkfilmsbelegg med rissoverbyggende
egenskaper. Belegget har vist meget gode heftegenskaper selv pa underlag med hgyt
fuktinnhold, og har dessuten gunstige diffusjonsegenskaper. Dette er det mest robuste
produktet til overflatebehandlings som er utviklet i prosjektet.

To sprgytbare herdeplast-systemer er utprgvd i prosjektet. Disse er et sement/epoxy-
system og et epoxy/polyuretan-system. Disse materialene er benyttet offshore siden
1972, og viser interessante resultater med hensyn pa heft, kloridbremsende egenskaper
og bestandighet.

Varigheten av OFU-prosjektet har veert for kort til at levetiden for de ulike overflatebehand-
lingstypene som er benyttet blir klarlagt. Noen indikasjoner kan imidlertid oppsummeres:

1) Fuktinnholdet i betongen bak en diffusjonsapen overflatebehandling reduseres ikke
og det blir ingen uttarking av konstruksjonen. Fuktinnholdet stabiliseres imidlertid pa
et niva i likevekt med luftens gjennomsnittlige fuktinnhold, og betongens fuktutveks-
ling med omgivelsene reduseres.

2) Oksygengrensestrgmmalinger viser at oksygentilgangen til armeringen reduseres
bak en overflatebehandlet betongflate. Det kan veere et resultat av at fuktinnholdet
stabiliseres og at fuktutvekslingen reduseres. Dette kan fere til redusert oksygen-
tilgang og dermed redusert korrosjonshastighet, men det er ogsa en mulighet for at
det kun vil fgre til dannelsen av andre korrosjonsprodukter med mindre sprengende
virkning.
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3) Det er ikke mulig entydig a konkludere om overflatebehandlingen pa brua har fert til
redusert kloridinntrengning eller utjevning av kloridprofilet. Det anses imidlertid hgyst
sannsynlig at overflatebehandlingene bremser den videre kloridinntrengningen.

En elastisk akrylemulsjons tykkfilmsmaling som ble forsgkt i prosjektet viste seg ikke a
herde i det fuktige kystklimaet. Dette viser at valg av type overflatebehandling til bruk pa
ei kystbru av betong ma gjeres med omtenksomhet.

4.3 Instrumentert overvakning

4.3.1 Planlegging og prosjektering

Ved planlegging og prosjektering av et automatisert tilstandsovervakningsanlegg er det
avgjgrende a fokusere pa falgende momenter:

e Sluttbruker bar veere bestiller av arbeidet og ma ha en sentral plass i plan-
leggingen.

e Det er viktig a foreta en grundig vurdering for a definere omfang og plassering av
permanent installerte sensorer. Antall malepunkt, som skal instrumenteres, ma
vurderes ngye for & unnga «overinstrumentering» (drukne i data).

e Prosjekteringen ma ivareta samtlige elementer som inngar i overvaknings-
systemet. Det gjelder malesensorer, signalledninger, dataregistreringsenhet, data-
overfgringssystem, sluttdokumentasjon, driftsmanual og system for bearbeiding,
presentasjon og bruk av maleresultater.

e | prosjekteringen ma det spesifiseres at alle materialer, kabling og komponenter
som skal benyttes, har tilfredsstillende bestandighet for det miljget der de blir
eksponert.

e Det ma i prosjekteringsfasen stilles krav til at den utferende entreprengr utarbeider
«as built»- dokumentasjon.

Veglaboratoriet



20 OFU Gimsgystraumen bru
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

4.3.2 Sensortyper

Ved valg av sensorer som skal installeres, er det viktig & vurdere stabilitet som funksjon
av eksponeringstid slik at vedlikeholdsprosedyrer, kalibreringsintervall og utskiftnings-
kriterier kan etableres fgr anlegget settes i drift. Levetiden for hvert enkelt element av
overvakningssystemet ma veere tilpasset formalet.

Nedenfor er det oppsummert hvilke sensortyper som kan anbefales for korrosjons-
overvakning av kystbruer med bakgrunn i erfaringene pa Gimsgystraumen bru.

Potensialmalinger med innstopte referanseelektroder

Potensialmalinger med innstgpte referanseelektroder har veert brukt i stort omfang pa
Gimsgystraumen bro. Erfaringene er mest omfattende med ERE 10/ERE 20 referanse-
elektrodene, som hittil har gitt palitelige maleverdier i eksponeringsperioden. Innstaping
av referanseelektroder anbefales som en sentral del i et automatisert tilstandsover-
vakingssystem. Det anbefales at det installeres 2 referanseelektroder i hvert malepunkt
som skal fglges opp.

Oksygentransportmaling (potensiostatisk polarisering)

Metoden har veert anvendt pa bred basis pa Gimsgystraumen bru gjennom maling av
oksygentransport i ulike omrader og miljgsoner. Erfaringen med malemetoden er god, da
den effektivt synes a avspeile forskjeller i miljgbelastning samt effekter av forskjellige
vedlikeholds- og reparasjonstiltak. Maling av oksygentransport anbefales inkludert i et
automatisert tilstandsovervakingssystem.

Maling av korrosjonshastighet med elektriske motstandssonder

Elektriske motstandssonder er ikke benyttet i instrumenteringen pa Gimsgystraumen bru.
Ut fra en vurdering av metoden kan elektriske motstandssonder anbefales brukt, men
behovet ma vurderes ngye. Der metoden er mest velegnet (i nye konstruksjoner), er
oppfelgingsbehovet normalt lavest. En mulighet kan vaere a installere motstandssonder i
byggefasen uten at sonden blir koblet til et automatisert tilstandsovervakingssystem ved
dag null.

Elektrisk motstand

Maling av elektrisk motstand i betongen anbefales inkludert i et automatisert tilstands-
overvakingssystem. Pa bakgrunn av erfaringene fra Gimsgystraumen bru anbefales det
a bruke Wenner-prinsippet for a registrere elektrisk motstand i betongen. | gjiennomfgring
av malingene anbefales det a bruke vekselspenning pa 1000 Hz.
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Fuktmalinger

Erfaringene fra Gimsgystraumen bru viser at RF er meget stabil over tid i dybder storre
enn 15 mm fra overflaten. Sensorene kan altsa ikke registrere korttidsvariasjonene i
betongens vyttersjikt. Deres potensielle nytteverdi ligger derfor i a fange opp langtids-
endringer i fukttilstanden naermere armeringen, og i hvilken grad den varierer mellom
forskjellige konstruksjonsdeler. Bruk av sonden for maling av relativ fuktighet krever hyppig
oppfalging og kalibrering. Metoden anbefales derfor ikke generelt inkludert i et automatisert
overvakingssystem, men bare inkludert ved spesielle malebehov.

Temperaturmaling

Maling av temperatur i betongen bar inkluderes i et automatisert tilstandsovervakings-
system. P& Gimsgystraumen bru er det benyttet temperatursensorer av typen termo-
element. Erfaringen tilsier at termoelementtradene ma loddes og elementet kalibreres for
innstagping. Temperatursensorene bgr installeres i egne borehull og ikke i samme bore-
hull som andre sensorer.

Referansesensorer

Det anbefales & legge inn konstante referansekanaler for eksempel i form av faste
motstander som plasseres lokalt i neerheten av gvrige sensorer. Hensikten med referanse-
sensorene er a kontrollere godheten av loggesystemet kontinuerlig og fa en indikasjon
pa hvor eventuelle feil ligger. Referanser ma velges med konstante verdier som ligger
innenfor maleomradet.

4.3.3 Automatisk overvakningssystem

Det anbefales a benytte et overvakningssystem som benytter lokale maleenheter. Dette
betyr at analoge signaler blir avlest sa naert sensorene som mulig og at signalet blir om-
formet til et digitalt signal som overferes til lagringsenhet eller PC. Nar maleresultatene
overfares digitalt, blir de ikke pavirket av stay fra lange maleledninger. Alle data som samles
inn, blir permanent lagret i datalageret og kan overfares til brukerens PC ved hjelp av et
modem.
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4.3.4 Installasjon og driftsfase

For installasjon og driftsfase er felgende tre faktorer avgjerende:

e kontroll av samtlige sensorer etter installasjon
e drift i henhold til en pa forhand utarbeidet driftsplan
e planmessig verifikasjon av maledata.

Kontroll av samtlige sensorer ma utfares etter installasjonen. Sensorsignal registreres lokalt
ved sensor og sammenlignes med signal som genereres i overvakingssystemet. | tillegg
skal det kontrolleres om sensorsignal har overlagret vekselstramskomponenter. Kalibrering
av sensorene skal demonstrere at de registrerte maleverdier er stabile og korrekte over
en periode pa minst en maned.

Drift av overvakningssystemet ma baseres pa en driftsplan som skal ivareta fglgende:

e oversikt og lokalisering av sensorer

e kontrollrutiner med angivelse av ngdvendige sjekkpunkter for kontroller med til-
hagrende sjekklister

e kalibreringsrutiner og kalibreringsprosedyrer

e driftslogg.

Male-, overfgrings- og loggesystemet ma verifiseres mhp. virkelig malt verdi og logget
verdi. Det er ikke tilstrekkelig & kontrollere at data registreres i dataloggesystemet og over-
fores til en sentral enhet via modem. Det ma regelmessig verifiseres at det er fornuftige
og rimelig stabile signaler som registreres.
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4.3.5 Bruk av maledata

Alle data ma presenteres pa en enkel mate overfor sluttbrukerne (beslutningstakere).
Malingene bar presenteres grafisk og helst gi prognoser for hele installasjonens levetid.
Maleresultatene ma fange opp bade langtidstrender og arstidsvariasjoner.

Hensikten med innhenting av maledata er at sluttbruker skal benytte resultatene i sitt
arbeid. Ved a sammenfatte informasjon fra inspeksjoner og registrerte maledata vil
resultatene kunne benyttes pa flere mater.

Mulige bruksomrader er:

o Varsel eller tidlig deteksjon om endringer i korrosjonsoppfarsel som gir grunnlag
for strakstiltak

e Estimering av levetid (input til vedlikeholds- og inspeksjonsplanlegging)

e \Verifikasjon av prosjekteringsforutsetninger.
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4.4 Produktutvikling

441 Faser i produktutvikling

Aktivitetene for utvikling av produkter kan deles i 6 faser. Et produkt gar som regel
gjennom disse fasene flere ganger inntil det blir funnet tilfredsstillende. Det kan derfor
veaere betydelig overlapping mellom de forskjellige fasene. Produktutviklingen kan deles
inn pa felgende mate:

1) Kravspesifisering
Kravspesifikasjonene til et produkt defineres. Det ma foretas en avveining i forhold til hva
som er akseptabelt ut fra krav basert pa teknologi, praktiske hensyn, gkonomi og HMS.

2) Kontakt med ravareleverander

Ledende materialleverandgrer kontaktes for a finne de ravarene som best egner seg for
a oppna de spesifiserte kravene. Ravareleverandgrene har mye kunnskap som kan
komme til nytte i kjemisk «mixdesign» og hvordan tilsvarende problemer lgses andre
steder i Europa.

3) Idéutvikling og reseptplanlegging

Eksisterende resepter gas gjennom. Eksisterende produkter forbedres, og nye produkter
planlegges. Retningsresepter fra internasjonale ravareleverandgrer giennomgas og egne
resepter settes opp med tilgjengelige ramaterialer. Et produkt kan besta av opp til 12-13
delmaterialer. Det er derfor svaert mange variasjonsmuligheter i reseptoppbyggingen.

4) Laboratoriearbeid
Produktene lages basert pa resept fra fase 3. Det er kontinuerlig kontakt med ravare-
leverandgrer. Produktenes brukervennlighet vurderes.

5) Testing av egenskaper i laboratoriet
Grunnleggende materialegenskaper testes i egne laboratorier pa forskjellige mater alt
etter produkttype.

6) Praktisk proving i felt
e Vurdere praktisk pafgring utfart av handverker
o fysikalske praver i felt, f.eks. heftmalinger
o stagrre prgvereparasjoner av aktuelle skader
e tilbakemelding for eventuell endring av resepter.
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4.4.2 Dokumentasjon av materialer og ferdig produkt

For a sannsynliggjere at de ferdige reparasjoner og vedlikeholdstiltak oppfyller funksjons-
kravene, ma det dokumenteres at produkter/materialer og utfgrelse tilfredsstiller neermere
angitte akseptkrav. Disse ma veere kvantifisert i forhold til angitte pravingsmetoder.

Krav til dokumentasjon ma stilles til ulike typer av egenskaper knyttet til de ulike funksjons-
krav. Eksempelvis kan det stilles krav til mekaniske egenskaper, bestandighetsegen-
skaper, elektrokjemiske egenskaper og estetikk. Dokumentasjonen kan ogsa knyttes til
ulike nivaer i prosessen fram til det ferdige resultatet. De ulike nivaene i en slik prosess
er vist i figur 4.2-1.

A: Materialets egenskaper i herdet fase

B1: Materialets egenskaper i utfagrelsesfasen (B1a og B1b er alternativer)

B2: Utfarelsesmetode (B2a og B2b er alternativer)

B3: Komplett produkt, dvs. materiale og utfarelsesmetode i kombinasjon, demonstrert
ved prgvereparasjon

C: Ferdig produkt i konstruksjonen.

Figur 4.4-1: Nivaer ved formulering av krav, prinsippskisse.

Reparasjoner og vedlikeholdstiltak utfgres normalt i en kontraktsmessig sammenheng, hvor
ogsa ansvaret for kvalitet er regulert mellom byggherre, utfgrende entreprengr og mate-
rialleverandgr. Krav til dokumentasjon ma veere tilpasset til og avspeile disse forholdene.

Byggherrens primeere interesse er ferdigreparert konstruksjon, og krav ma fglgelig stilles
til det ferdige produktet pa konstruksjonen, dvs. pa niva C i figur 4.2-1. Byggherren ber i
tillegg stille krav til de materialene som brukes, dvs. pa niva A i figur 4.2-1, bade for a
maksimere sannsynligheten for at ferdige produkter oppfyller funksjonskravene og fordi
egenskaper kan vaere enklere & dokumentere for selve materialet.
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Det er viktig at kravene pa niva A ikke er innbyrdes motstridende. Det ma ogsa pases at
kravene i niva C er mulig & oppna med de kravene som er satt pa niva A, og at kravene i
niva A ikke pa noen mate er i motstrid til kravene i niva C.

Materialleverandgr og utfgrende entreprengr skal ha frihet til & velge hvilke egenskaper
materialene skal ha i utfgrelsesfasen, og til a fastsla hvilke arbeidsprosedyrer som skal
brukes. Byggherren gnsker at produktene skal vaere mest mulig «robuste» og «utfarelses-
vennlige», men bgr ikke stille spesifiserte krav til dette. Det byggherren ma kreve, er at
det er utarbeidet arbeidsprosedyrer for utfarelsen og at disse folges. Byggherren kan ogsa
kreve at entreprengren demonstrerer sin ferdighet til & oppna spesifisert resultat med de
valgte materialene.

Dokumentasjon niva A omfatter preving utfert av materialleverandgr, som basis for
deklarering av material- og/eller produktegenskaper f.eks. i datablad. Materialleveran-
degren er ansvarlig for en kontinuerlig kvalitetsstyring, inklusiv preving, som sikrer at
materialet overholder de deklarerte egenskaper (HMS, minimums- og maksimumsverdier,
toleranseomrade) bade separat for enkeltmaterialer og for det komplette produkt. Bygg-
herren vil stille krav til previngsmetoder og akseptkritérier men ikke pravingsfrekvens.

Byggherrens spesifikasjon i en beskrivelse skal innebzere at materialer velges ut fra
samsvar mellom spesifikasjon og materialleverandgrens egenskapsdeklarasjon. Under
forutsetning av at materialleverandgren kan fremvise en tilstrekkelig kvalitetskontroll av
sine produkter, kreves det ingen kontroll av at spesifiserte egenskaper er oppfylt for de
enkelte prosjektene. Den kontrollen som utfares pa det enkelte prosjekt, vil rette seg mot
spesifiserte egenskaper til det samlede produkt.

Dokumentasjon niva B vil engasjere materialleverandgren pa samme mate som doku-
mentasjon niva A med unntak av at byggherren ikke vil stille krav til previngsmetoder og
egenskaper. De egenskapene det gjelder kan vaere viskositet, apen tid, herdetid osv.
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4.4.3 Produkter fra prosjektet

Tabell 4.1-1 viser hvilke produkter Rescon har nyutviklet, videreutviklet eller som er
sakalte spin off-produkter fra prosjektet.

Nyutviklede produkter

Prosjektet avdekket behov for & utvikle nye produkter. Eksempel pa dette er utvikling av
reparasjonsmgrtel med lite svinn. Observasjoner av riss i reparasjonsmartler forte til en
produktutvikling som fokuserte pa mertelens svinnegenskaper. Rescon arbeidet aktivt
med svinnproblematikken og ved hjelp av spesielle sementkombinasjoner ble svinnet i
reparasjonsmgrtlene redusert 30-40 %. Rescon leverer na Redirep-systemet med vanlig
sementkombinasjon med normalt svinn og Redirep RSF med spesialsement og svinn-
kompenserende tilsetningsstoffer.

Et annet eksempel er utvikling av nye vannavvisende impregneringer. Ved undersgkelser
av impregneringen som ble utfgrt pa Gimsgystraumen bru i 1993, ble det observert
meget liten inntrengningsdybde. Betongen var sveert fuktig, og eksisterende impregnering
viste sveert darlig inntrengningsdybde i fuktig betong. Rescon arbeidet aktivt internasjonalt
og nyttiggjorde seg disse erfaringene for a prgve ut nye kombinasjoner av impregnerings-
midler som forbedret inntrengning i fuktig betong.

Videreutviklede produkter

Ogsa produkter som var i salg hos Rescon da OFU-prosjektet startet, ble forbedret
gjennom prosjektet. Et eksempel er Rescon Protect Lasur som har blitt et «bedre»
produkt pa grunn av bruk av endret rastoffer.
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Tabell 4.1-1: Produkter som ble utviklet, videreutviklet eller «spin off-produkter».

Produkt

Nyutviklet

Videreutviklet | Spin off

Overflatebehandling

Rescon Redisan betongmaling

Rescon CO,-brems

Protect Lasur

Rescon Cem-Elastic

Rescon Silimp H,O

Rescon Silimp 100

Rescon Cl-brems

Rescon Silikatmaling

Rescon Siliprimer

Rescon Elastic

Rescon Epoxy Cem-L

Rescon Epoxy Cem-S

Rescon Epoxy |

Rescon Epoxy V-50 klar

Rescon Epoxy SL-3

Rescon Epoxy KB klar

Rescon Epoxy SRG grgnn

Rescon Epoxy BI-R

Rescon Epoxy C

Rescon Epoxy S

Rescon Epoxy Silovern

XX [X]|X][X

Rescon Beta R Epoxy-kantforsegl.-epoxy

Rescon Beta R Epoxy Primer

Rescon Epoflex

Rescon Resflex

Rescon Resflex 400 gra

Rescon VR 10 membran

Rescon Fuktsperre

Rescon CP primer

Rescon BS primer

Rescon Primer E-10

Tilsetningsstoff

Rescon Superflow 400 N

Rescon Superflow 500

Rescon Superflow 700

Rescon HP-SF

Rescon I-Cur

Rescon Sprut NA 43

Rescon Sprut LA-OS

Rescon Sprut AF-OS

Rescon Easypump

XX | X|X]|X

Veglaboratoriet



OFU Gimsgystraumen bru 29
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

Tabell 4.1-1 fortsetter.

Produkt Nyutviklet Videreutviklet Spin off
Membranherdner
Rescon Cur-1 X

Rescon Concur

Rescon Cur-AF X

Rescon Cur-F

Rescon Cur-Imp X

Rescon Cur-Cl X

Rescon MH X
Mortel

Rescon DS
Rescon DS med fiber X
Rescon DS-RSF
Rescon DS-KB X
Rescon Redirep 25 X
Rescon Redirep 25 RSF X
Rescon Redirep 45 X
Rescon Redirep 45 RSF X
Rescon Redirep 75 X

Rescon Redisparkel

Rescon Redisit X

Rescon Zinkbolt X

Rescon Rarmagrtel

Rescon Nonset 50
Rescon Nonset 50 FF
Rescon Nonset 120
Rescon Nonset 120 FF
Rescon Nonset 400
Rescon Nonset 400 FF
Rescon Nonset 400/75
Rescon Conplan R

Rescon Conplan VR

Rescon Conplan BS

X |IX | X [ X [X [X |X |X [X [X|X|X

Rescon Conplan FS

Et annet eksempel er videreutvikling av alle epoksyvariantene. Rescon Epoksy C er en
tett epoksy som til daglig benyttes pa betong og stal i forbindelse med renseanlegg,
oljetanker osv. Epoksy C og mange av de andre epoksyene er bearbeidet med tanke pa
HMS. Det er fokusert pa a finne nye ravarer som er mer helsevennlige, men samtidig
muliggjer a lage produkter som tilfredsstiller bruks- og funksjonskrav.

Veglaboratoriet



30 OFU Gimsgystraumen bru
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

Spin off-produkter
Spin off-produkter er produkter som er utviklet eller videreutviklet pa grunn av den kompe-
tansen Rescon har skaffet seg i prosjektet, men som ikke inngar i prosjektet.

Et eksempel kan vaere Rescon Conplan FS som er en selvutjevnende avrettingsmasse.
Avrettingsmasser har spesielle krav til svinn og tidligfastheter. Teknologien fra bruk av
svinnkompenserte systemer er benyttet for & oppna enskede resultater pa avrettings-
massen.

4.4.4 Helse, Miljo og Sikkerhet i produktutvikling

| lopet av prosjektperioden ble Rescon AS sertifisert av EMAS (Eco Management and
Audit Scheme; pa norsk: miljgstyrings- og miljgrevisjonsordning). Rescon gnsker ikke a
utvikle, produsere og selge produkter som kan forurense ytre miljg og/eller pafgre skade-
virkninger pa mennesker. Rescon sgker kontinuerlig mer miljgvennlige lasninger.

Konkrete resultater fra prosjektet er at det er byttet til mer miljgvennlige herdere i mange
epoksyvarianter, og at det er blitt utviklet nye alkaliefrie akseleratorer.

Det er arbeidet aktivt med malinger og belegg for & unnga bruk av lgsemiddel. Det er
tilsiktet at kun de mest miljgvennlige ravarene brukes.
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4.5 Sertifisering av Rescon

Rescon har gjennom sertifiseringsprosessen utviklet sin arbeidsmetodikk ved at kvalitets-
styringen er eksternt sertifisert av Det Norske Veritas. Utvikling, salg og produksjon i
Rescon AS er sertifisert etter ISO 9001, mens Resconsult AS som spesialentreprengr er
sertifisert etter ISO 9002. Sertifiseringsprosessen har fert til at bedriften har gatt videre
og har i dag ogsa sitt miljgstyringssystem godkjent etter den europeiske ordningen
EMAS. Rescon er trolig den farste bedrift innenfor sitt omrade i Europa som har fatt
EMAS-kvalitetsstempelet. Ogsa denne sertifiseringen er foretatt av Det Norske Veritas.

Helse-, miljg- og sikkerhetssparsmal ble tidligere sett pa som palegg og krav fra myndig-
heter, og var dermed kostnader som reduserte produktivitet og fortjeneste. | dag satser
Rescon pa det som en strategisk investering som skal gi gkt produktivitet og fortjeneste.

Bakgrunn for kvalitetsarbeidet er det samme som for produktutviklingen: Gjennom god-
kjent og provet kompetanse pa hgyt og stadig hayere niva, bidra til gkt konkurranse-
dyktighet.
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4.6 Doktorgradsutdanning

Prosjektet har finansiert to doktorgradsarbeider. Disse arbeidene er utfert av Claus K.
Larsen som til daglig arbeider pa Veglaboratoriet, og av Roar Myrdal som er ansatt hos
Rescon.

Avhandlingen til Claus K. Larsen omhandler kloridbinding og porevannets sammen-
setning i betong /6/. Tittelen er «Chloride binding and pore solution composition in
concrete - Effect of concrete composition and environment». Doktorgradsarbeidet farte
frem til graden dr. ing. og ble gjennomfgrt ved Norges Tekniske Naturvitenskapelige
Universitet (NTNU) med fgrsteamanuensis Qystein Vennesland som veileder.

Avhandlingen til Roar Myrdal omhandler elektrokjemiske malemetoder for overvakning
av armeringskorrosjon /7/. Tittel pa avhandlingen er «Evaluation of Electrochemical
Techniques for Assesing Corrosion of Steel in Concrete». Avhandlingen farte frem il
graden dr. scient. og ble gjennomfart ved Universitetet i Oslo. Veileder har vaert professor
Ketil Videm.

Et tredje doktorgradsstudium har vaert knyttet til prosjektet, men ikke finansiert gjennom
OFU-kontrakten. Det er arbeidet til Per Egil Steen som da var ansatt ved Bruavdelingen.
Avhandlingen til Steen /8/ har tittel «Estimation of Chloride Penetration into Concrete
bridges in Coastal Areas» og ble gjennomfert ved Norges Tekniske Naturvitenskapelige
Universitet (NTNU) med fgrsteamanuensis dystein Vennesland og professer Erik
Sellevold som veiledere.
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5 Sluttdokumentasjon
5.1 Publikasjoner

Folgende sluttdokumentasjon fra prosjektet OFU Gimsgystraumen bru er gitt ut i publi-
kasjonsserien til Vegteknisk avdeling (tidligere Veglaboratoriet):

Publikasjon nr. 84
OFU Gimsgystraumen bru - Sluttrapport: Pravereparasjon og produktutvikling /1/.

Publikasjon nr. 85
OFU Gimsgystraumen bru - Sluttrapport: Klimapakjenning og tilstandsvurdering /2/.

Publikasjon nr. 86
OFU Gimsgystraumen bru - Sluttrapport: Instrumentering, dokumentasjon og
verifikasjon /3/.

Publikasjon nr. 87
OFU Gimsgystraumen bru: Anbefalinger for inspeksjon, reparasjon og
overflatebehandling av kystbruer i betong /4/.

Publikasjon nr. 88
OFU Gimsgystraumen bru: Anbefalinger for instrumentert korrosjonsovervakning av
kystbruer i betong /5/.

Publikasjon nr. 89
OFU Gimsgystraumen bru: Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon (denne
rapporten).

Alle disse publikasjonene kan bestilles fra:

Vegdirektoratet
Vegteknisk avdeling
Postboks 8142 Dep
0033 Oslo
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5.2 Andre rapporter

Oversikt over gvrige rapporter utarbeidet i prosjektet er vist i tabell 5.2-1.

Tabell 5.2-1: Oversikt over gvrige rapporter.

Rapport nr. | Forfatter Tittel Dato

A-93-001 |[Claus K. Larsen |Program og gjennomfgring av forhands- 01.12.93
kartlegging; Prgvereparasjon 1, 1993. 18 s.

A-93-002 |Olav @degard Instrumentering for korrosjonsovervaking i 23.12.93
akse 2-3 pa Gimsgystraumen bru. 21 s. +

vedlegg
A-94-008 |Olav Jdegard Manuelle malinger i akse 3-2; Maleomgang 1. | 22.01.94
7 s. + vedlegg
A-94-009 |Alf Ruud, Utforming av mal for rapportering. 7 s. 31.03.95
Tone Wessel,
Snorre Emil
Jenssen
A-94-010 |Roar Myrdal Armeringskorrosjon i sgyler, akse 2-3 pa 05.04.94
Gimsgystraumen bru. 10 s. + vedlegg
A-94-011 | Trond Sluttrapport Prgvereparasjon 1, 10.06.94

Helgedagsrud Gimsgystraumen bru. 17 s. + vedlegg

A-94-014 |Jan Eri Datalogging av instrumentering i akse 2-3 05.05.94
pa Gimsgystraumen bru. 19 s.

A-94-015 |[Claus K. Larsen |Resultater fra forhandskartleggingen og 27.05.94
laboratorieanalyser; Prgvereparasjon 1.
1993. 25 s. + vedlegg

A-94-016 | Steinar Oppsummering av analyser/beregninger 29.04.95
Fjeldheim pa Gimsgystraumen bru. 94 s.
A-94-017 | Steinar Sluttrapport Prevereparasjon 2. 68 s. + 09.03.95
Hognestad, vedlegg
Bernt Kristiansen,
Roar Myrdal
A-94-018 |[Jan Eri Datalogging av instrumentering Prgverepa- |03.03.95
rasjon 1 og 2 pa Gimsgystraumen bru. 22 s.
+ vedlegg

A-94-019 | Problemdefini- Problemdefinisjon og produktdokumenta- 15.02.95
sjonsgruppen sjon; Rapport 2: Aktivitetsplan for utvikling.
67 s. + vedlegg
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Rapport nr. | Forfatter Tittel Dato
A-95-023 |Tor Berg Byggherrens sluttrapport; Pravereparasjon 2. | 08.02.95
22 s. + vedlegg
A-95-026 | Problemdefini- Problemdefinisjon og produktdokumenta- 17.01.95
sjonsgruppen sjon; Rapport 1: Problemdefinisjon. 57 s. +
vedlegg
P-95-030 |Snorre Emil Kvalitetssikring av OFU — Gimsgystraumen |30.03.95
Jenssen bru
A-95-031 | Geir Ivar Sletten | Palitelighet av instrumentering og malinger |28.08.95
pa Gimsgystraumen bru
A-95-032 | Steinar Sluttrapport; Prgvereparasjon 3 12.01.96
Hognestad,
Roar Myrdal,
Bernt Kristiansen
A-95-033 |Tor Berg Byggherrens sluttrapport; Prgvereparasjon 3 | 11.12.95
A-96-035 | Problemdefini- Rapport 3: Dokumentasjonskrav 06.01.96
sjonsgruppen
P-96-036 |Tor Berg Veerdata for Gimsgystraumen bru 18.10.96
P-96-037 |Tor Berg Utprevning av overflatebehandlinger pa 12.12.96
betongheller
P-96-038 |Erik Sellevold, OFU Gimsgystraumen bru: 31.10.96
Geir lvar Sletten | Elektrisk motstand i betongen
P-96-039 |Qystein OFU Gimsgystraumen bru: 06.05.97
Vennesland Elektrokjemiske metoder
S-96-040 | Reparasjons- OFU Gimsgystraumen bru: 13.12.97
gruppen Klimapakjenning og tilstandsvurdering
S-96-041 | Reparasjons- OFU Gimsgystraumen bru: 10.01.97
gruppen Prgvereparasjon og produktutvikling
P-96-042 |Bernt Kristiansen | OFU Dokumentasjon 18.12.97
P-96-043 |Erik Sellevold OFU Gimsgystraumen bru: 14.01.97
Betongens fukttilstand
P-97-044 | Roar Myrdal OFU Gimsgystraumen bru: 14.02.97
Ketil Videm Vurdering av EKP-malinger og Gecor 6
S-97-045 |IDV-gruppen OFU Gimsgystraumen bru: 31.12.97

Instrumentering, dokumentasjon, verifikasjon
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5.3

Oversikt over kurs- og konferansebidrag er vist i tabell 5.3-1.

Kurs- og konferansebidrag

Tabell 5.3-1: Oversikt over kurs- og konferansebidrag samt artikler.

Forfatter

Tittel

Publisert sted/dato

Aage Blankvoll

Aage Blankvall,
Finn Fluge

Roar Myrdal,
Ketil Videm

Roar Myrdal,
Ketil Videm

Ketil Videm,
Roar Myrdal

Claus K. Larsen
Erik Sellevold,

Claus K. Larsen

Roar Myrdal,
Ketil Videm

Tor Berg

Aage Blankvoll

OFU Gimsgystraumen bru - Offentlig
forsknings- og utviklingskontrakt -
Rehabilitering av kystbru i betong

Chloride Exposure on Gimsgystraumen
bridge - Results from Extended
Condition Survey

Evaluation of Corrosion of Steel
Reinforcement in Concrete from
Potential Measurements of Embedded
Reference Electrodes

Factors Affecting the Electrochemical
Potential of Reference Electrodes
Embedded in Concrete

Problems with Electrochemical Methods
for the Study of Corrosion of Steel
Embedded in Concrete

The Composition of the Pore Water as a
Function of the Surrounding Solution

Moisture State in a Concrete Bridge
Evaluation of Corrosion of Steel

Reinforcement in Concrete by
Electrochemical Methods

Byggherrens kontroll i felt

OFU - Gimsgystraumen bru
Organisering - Gjennomfgring -
Prosjektomfang - Malsettinger

Nordisk Vegteknisk For-
bund, Utskott 61. Seminar
23.-24. august 1994

Nordisk Miniseminar Lund,
1.-2. feb. 1995

Corrosion '95,
NACE, Orlando, FL
USA, March 1995
Paper No. 512

Nordisk Miniseminar Lund,
1.-2. feb. 1995

Nordisk Miniseminar Lund,
1.-2. feb. 1995

Nordisk Miniseminar Lund,
1.-2. feb. 1995

Nordisk Miniseminar Lund,
1.-2. feb. 1995

International Conference of
Corrosion in Natural and
Industrial Environment,
NACE, Grado, ltalia, May
1995

NIF-kurs: Betongspreyting
til reparasjonsformal,
Fagernes, mars 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995
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Forfatter Tittel

Publisert sted/dato

Aage Blankvoll | Miljgpakjenninger

Tor Berg Strategivurderinger - Prgvereparasjoner
Roar Myrdal Instrumentering

Bard Espelid Kloridinitiert korrosjon av stal i betong
Bernt Forhandskartlegging —

Kristiansen Tilstandsdokumentasjon

Bernt Reparasjoner

Kristiansen

Reidar Kompen | Problemdefinisjon

Bjern Bonsak Produktutvikling

Aage Blankvoll | Fuktinnhold i brubetong

Bernt Utfgrelse av reparasjon
Kristiansen

Steinar Entreprengrens erfaringer
Hognestad

Tor Berg Byggherrens erfaringer

Aage Blankvoll | OFU Gimsgystraumen bru - Erfaringer
fra pragvereparasjoner i 1993, 1994 og
1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

NIF-kurs: Betong-
rehabilitering i praksis,
Svolveer 17.-18. aug. 1995

Bruvedlikeholds-
konferansen, Oslo, 21-22.
sept. 1995
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Forfatter Tittel Publisert sted/dato

Aage Blankvoll

Bjgrn Bonsak

Finn Fluge,
Aage Blankvoll

Steinar
Fjeldheim,
Knut Grefstad,
Erik Aldstedt
Roar Myrdal,
Aage Blankvoll

Erik J. Sellevold,
Claus K. Larsen,
Aage Blankvoll

Claus K. Larsen

Claus K. Larsen

Roar Myrdal

Roar Myrdal

Ketil Videm,

Roar Myrdal

Aage Blankvoll

Drift og levetidsvurderinger for
betongbruer med bakgrunn i OFU
Gimsgystraumen bru

Hydrofobering

The consequences of environmental
loading on design criteria for concrete
bridges

Deterioration of a prestressed concrete
box girder bridge - assessment of
residual strength

Techniques for monitoring of chloride-
induced corrosion of reinforced concrete
structures

Moisture state of concrete in a coastal
bridge

Pore water as a function of the
surrounding solution

Effect of Type of Aggregate, Temperature
and Drying/Rewetting on Chloride
Binding and Pore Solution Composition

The Electrochemical Behaviour of Steel
in Concrete and How to Evaluate the
Corrosion Rate

Phenomena that Disturb the
Measurement of Potentials in Concrete

Evaluation of Electrochemical Methods
for the Study of Corrosion of Steel
Reinforcement in Concrete

Durability, Repair and Monitoring of
Concrete Bridges

Norsk Betongdag 1995,
Trondheim
25.-28, okt. 1995

Norsk Betongdag 1995,
Trondheim
25.-28, okt. 1995

FIP Symposium, London,
25-27 September 1996

FIP Symposium, London,
25-27 September 1996

FIP Symposium, London,
25-27 September 1996

Durability of Concrete,
Sydney
Aug. 17-22, 1997

Miniseminar LTH,
Lund, februar 1995

Rilem Workshop on
Chloride Transportation
into Concrete, St. Remy,
France Oct. 1995

Corrosion '96, NACE,
Houston, TX, USA, 1996.
Paper No. 348

Corrosion '96, NACE,
Houston, TX, USA, 1996.
Paper No. 339

Seventh Middle East
Corrosion Conference,
Bahrain, Feb. 26-28, 1996

Symposium on Nordic
Concrete Research,
August 1996, Espoo,
Finland
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Forfatter

Tittel

Publisert sted/dato

Aage Blankvoll

Ketil Videm,
Roar Myrdal

Claus K. Larsen

Claus K. Larsen

Claus K. Larsen

Claus K. Larsen

Aage Blankvoll

Elisabeth
Schjglberg

Geir Tjugum

E. Sellevold,
@. Vennesland,
Ketil Videm

Finn Fluge

Knut Grefstad

OFU Gimsgystraumen bru

The electrochemical behaviour of steel
in concrete and how to evaluate the
corrosion rate

Do aggregates affect the pore solution
of concrete?

Effect of concrete and environmental
parameters on the pore solution
composition and chloride binding in
concrete

Influences on the pore solution
composition of concrete in the cover
zone

Effect of temperature on chloride ingress
and chloride binding in hardened
cement paste

History of the Gimsgystraumen Bridge
Repair Project

Lessons learnt and new practices

Not just a technical success!

Benefits for the academic community

Environmental Loads on Coastal
Bridges

Corrosion Condition on
Gimsgystraumen Bridge and other
Norwegian Costal Bridges

Brukonferansen: Forskning
og utvikling i brusektoren,
Oslo 1996

Corrosion '96, NACE,
Houston, TX, USA, 1996.
Paper No. 348

XVI Symposium on Nordic
Concrete Research August,
21-23, 1996, Espoo,
Finland

XVI Symposium on Nordic
Concrete Research August,
21-23, 1996, Espoo,
Finland

Eurocorr '96, September
24-26, 1996, Nice,
Frankrike

Manuscript for the 10th
ICCC, June 2-6 1997,
Ggteborg, Sverige

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997
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Forfatter Tittel Publisert sted/dato

Claus K. Larsen

Bard Espelid,
Kjetil Videm,
lan Markey
Jystein
Vennesland

Erik Sellevold

Aage Blankvoll

R. Myrdal,
Kjetil Videm

K. Videm,

@. Vennesland,
R. Myrdal,

E. Sellevold

Jon Halden

Bernt

Kristiansen

Bjgrn Bonsak

Reidar Kompen

Aage Blankvoll

Chloride-binding, Effect of Temperature,
Wetting/Drying, Silica fume and
Carbonation Problem

Strategies for Monitoring Durability of a
Concrete Structure

Electrochemical Parameters of Repaired
and Non-Repaired Concrete in
Gimsgystraumen Bridge

Resistively and Humidity Measurements
of Repaired and Non-repaired Areas in
Gimsgystraumen Bridge

Experience from Mechanical Repair of
Gimsgystraumen Bridge

Instrumentation and Condition
Assessment Performed on
Gimsgystraumen Bridge

Sensor Technology and Electrochemical
Measurements. What has been Learnt
from the Gimsgystraumen Project

Surface Treatment as Part of a
Maintenance Strategy

Protective Coatings applied in Coastal
Climate. Materials, Application,
Performance

Hydrophobic Impregnation of Concrete

What can be done to improve the quality
of new concrete structures?

Avslutning av «OFU prosjekt
Gimsgystraumeny - erfaringer og
konklusjoner

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structuresy,
Norway, 28-30 May 1997

Proceedings from «Repair
of Concrete Structures»,
Norway, 28-30 May 1997

Norsk Betongdag,
Trondheim, 1997
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6 Formidling av resultater

6.1 Kurs, seminarer og artikler

Formidling av resultater fra prosjektet er gjennomfagrt pa flere mater. Det er arrangert
flere kurs og seminarer bade i regi av Statens vegvesen og Rescon. Prosjektet har i
tillegg bidratt med foredrag og innlegg pa en rekke kurs, seminarer og konferanser
arrangert av Statens vegvesen eller bransjen forgvrig.

I 1995 ble det arrangert NIF-kurs i Svolveer med tittel «Betongrehabilitering i praksis -
Gimsgystraumen bru» med foredrag kun fra prosjektet kombinert med befaring pa brua
under pagaende reparasjonsarbeider. Etter prosjektavslutning i januar 1998 ble det
arrangert eget SK-kurs for vegvesenansatte med tittel «OFU Gimsgystraumen bru:
Resultater og anbefalinger».

Det har blitt holdt innlegg pa Norsk Betongdag bade i 1995 og 1997. Resultater er blitt
presentert internt i Statens vegvesen bade ved deltakelse pa den arlige Bruvedlikeholds-
samlingen og Brukonferansen.

Resultater fra prosjektet er presentert ved en rekke konferanser rundt om i verden. De
ulike konferansebidragene er listet opp i kapittel 5.3. | tillegg arrangerte prosjektet en
egen avslutningskonferanse som er neermere omtalt i kapittel 6.2.

Flere artikler er publisert i fagtidsskrifter som Vare Veger, Betongindustrien og Nordic
Road & Transport Research.

6.2 Avslutningskonferanse

For & markere avslutningen pa prosjektet, ble den internasjonale konferansen «Repair of
Concrete Structures - From Theory to Practice in a Marine Environment» arrangert i
Svolveer 28.-30. mai 1997. Konferansen samlet ca. 170 betong- og bruinteresserte.

Konferansens hensikt var bade a formidle prosjektets hovedresultater til omverdenen og
a profilere de tre samarbeidspartnerne Statens vegvesen, Rescon AS og SND. En egen
sesjon pa konferansen var rettet mot beslutningstakere og politikere bl.a. for a fa i gang
en diskusjon om hvordan virkemiddelapparatet kan benyttes til finansiering av FoU-
prosjekter. «OFU Gimsgystraumen bru» er et eksempel pa konstruktiv bruk av offentlige
forsknings- og utviklingskontrakter. Dessverre hadde man i liten grad klart & na frem til
denne malgruppen slik at diskusjonen ble svaert amputert.

Veglaboratoriet



42 OFU Gimsgystraumen bru
Hovedresultater og oversikt over sluttdokumentasjon

Et annet viktig formal med konferansen var a fa presentert resultater fra lignende
prosjekter rundt om i verden og fa en bred evaluering av egne resultater og konklusjoner
fra OFU-prosjektet fra ressurspersoner i det internasjonale fagmiljg. Denne delen av
konferansen svarte til forventningene. Fagfolk fra 20 land deltok pa konferansen. De
fleste land i Europa, samt USA, Japan og Australia var representert. Deltakere fra
vegmyndigheter og universitetsmiljg dominerte, men konsulenter og industri var ogsa
representert.

Foredragene fra konferansen er samlet i Proceedings /9/ og Additional Papers to the
Proceedings /10/. Begge publikasjonene ble utgitt av Veglaboratoriet og kan bestilles fra:

Vegdirektoratet
Vegteknisk avdeling
Postboks 8142 Dep
0033 Oslo
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7/  Maloppnaelse

Hovedmalsetningene i prosjektet er helt eller delvis oppnadd. Maloppnaelsen i forhold til
de uttalte malsetningene ved prosjektstart (kapittel 2.2) er neermere kommentert nedenfor.

Kompetanseheving

Kompetanseheving er oppnadd bade hos Statens vegvesen og Rescon gjennom prosjek-
tet. Prosjektet har veert svaert omfattende og tverrfaglig. Det er derfor oppnadd kompetase-
heving pa flere ulike omrader som:

e inspeksjon av bruer

e Dbestandighet av betongkonstruksjoner i kystklima
e vedlikeholds- og reparasjonsteknikk

e produktutvikling

e instrumentert tilstandsovervakning.

| tillegg har prosjektdeltakerne gkt sin kompetanse nar det gjelder gjennomfering av FoU-
prosjekter.

Ny kunnskap
Ny kunnskap og erfaring er fremskaffet og falgende kan trekkes frem:

a) Inspeksjonene pa Gimsgystraumen bru har veert sa omfattende og systematiske
at det har veert mulig & utarbeide en unik dokumentasjon som har vaert benyttet
for & belyse fglgende:

e hvilke faktorer som bestemmer kloridbelastning pa kystbruer

e  kritisk kloridinnhold og potensial som fgrer til korrosjon

e betydning av det gamle regelverket innenfor bruprosjektering for bruas
bestandighet.

b) Det er fremskaffet kjennskap til statiske begrensninger for fjerning av betong fra
bruas overbygning. Kunnskap om dette er fremskaffet gjennom erfaringar i felt og
statiske analyser. Dette har betydning for hvilke type reparasjoner som er mulige
a gjennomfgre for denne typen bruer.

C) Prosjektet har fremskaffet erkjennelse for at hgyspentkabler i brukasse kan ha
betydning for bruas bestandighet/levetid. Det er i alle fall hevet over tvil at hayspent-
kabler skaper problemer for fremtidig instrumentert overvakning av bruer.
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d) Prosjektet har fremskaffet ny kunnskap om korrosjonsovervakning i betong. Det
gjelder bade kontinuerlige malinger (logging) og enkeltmalinger. Spesielt kan
malingene av oksygentransport til armeringen trekkes frem.

e) Prosjektet har fremskaffet ny kunnskap om fukt i betong utsatt for kystklima. Det
kan ha direkte relevans bade for hvilke typer overflatebehandlinger som kan for-
ventes a veere bestandige og ha effekt i kystklima.

f) Tre doktorgradsstudenter i prosjektet har utfert forskningsarbeid. Doktograds-
arbeidene omhandlet kloridbinding og porevannets sammensetning i betong /6/,
elektrokjemiske malemetoder for overvakning av armeringskorrosjon /7/ og leve-
tid som felge av kloridinntrengning for kystbruer av betong /8/.

Utvikling av produkter

Rescon har bade foretatt utstrakt videreutvikling av «opprinnelig» produktspekter og
utviklet nye produkter gjennom prosjektet. Det er nyutviklet til sammen 27 produkter og
videreutviklet 50 produkter, hvorav 27 med direkte relevans til prosjektet. Produktegen-
skapene har ogsa blitt dokumentert i eksternt laboratorium.

Reparasjonsveiledning

Det er blitt utarbeidet bade en «Reparasjonsanbefaling» /4/ og en «Instrumenterings-
anbefaling» /5/ som er gitt ut i Publikasjonsserien til Vegteknisk avdeling (tidligere Veg-
laboratoriet). Begge anbefalingene inneholder spesiell beskrivelse slik at publikasjonene
skal kunne nyttiggjeres ved nye prosjekter. Reparasjonsanbefalingen og Instrumenterings-
anbefalingen er forutsatt a veere et supplement til handbgker til Statens vegvesen.

Rehabilitering av brua

Brua har fatt et tiltrengt vedlikehold og nedvendig reparasjon. Valgt vedlikeholdsstrategi
for brua vil imidlertid fgre til at nye tiltak er ngdvendig i lapet av en 10-arsperiode (regnet
fra 1997).

Sertifisering iht. ISO 9000-serien

Bedriftens kvalitetsstyringssystem er eksternt sertifisert i prosjektet etter hgyeste inter-
nasjonale klasse av Det norske Veritas; ISO 9001 for Rescon AS og ISO 9002 for
Resconsult AS. Bedriftens miljgstyringssystem er godkjent etter hgyeste ordning i Europa
EMAS av ekstern revisor Det norske Veritas.
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Bedre Rescons konkurranseevne

Prosjektet har utvilsomt bedret Rescons konkurranseevne. Dette har skjedd i kraft av
prosjektets starrelse i seg selv, gkt kompetanse, bedret systematikk innenfor produkt-
utvikling, innfaring av kvalitetstyringssystem og markedsfering.
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8 Nytteverdi

8.1 Nytteverdi for Statens vegvesen

Prosjektet har engasjert mange faglige ressurspersoner i Statens vegvesen. Prosjektet
har pa grunn av sterrelse og kompleksitet bidratt til & gi etaten kompetanseheving pa
flere ulike omrader. Prosjektets FoU-aktiviteter knyttet til pravereparasjonene og dr.grads-
arbeidene har fremskaffet ny kunnskap som ligger pa et hgyt faglig niva.

Resultatene fra prosjektet er gjennom hele prosjektperioden formidlet gjennom kurs og
konferanser internt i etaten. Etter prosjektavslutning ble det dessuten arrangert eget kurs
for vegvesenansatte med presentasjon av prosjektets resultater.

Det er utarbeidet skriftlig dokumentasjon i form av «Reparasjonsanbefaling» /4/ og
«Instrumenteringsanbefaling» /5/ for direkte & kunne nyttiggjere seg resultatene fra OFU-
prosjektet i nye prosjekter som omhandler inspeksjon, vedlikehold, reparasjon eller tilstands-
overvakning av kystbruer i betong.

Resultater fra prosjektet har ogsa veert benyttet i utarbeidelsen av handbgker fra Statens
vegvesen der det har veert mulig i forhold til utgivelsestakten til handbgkene og prosjektets
fremdrift.

Statens vegvesen forvalter en brumassen verdt bortimot 50 milliarder kroner. Arlig bru-
vedlikehold i Norge har ligget i omradet 0,55-0,8 % av nyverdi pr ar. Dersom prosjektet
«OFU Gimsgystraumen bru» har bidratt til & bedre bruforvaltningen i Statens vegvesen
med kun en prosent, vil det gi millioner i sparte kostnader hvert ar.

8.2 Nytteverdi for Rescon AS

Prosjektet har gitt Rescon AS, som er en liten bedrift i et neeringssvakt omrade, mulighet
til & fokusere pa utvikling av produkter og teknologi for & dekke Statens vegvesen sitt
behov innen betongrehabilitering. Det har styrket Rescons teknologi og @kt konkurranse-
evnen, samtidig som det har veert god distriktsutvikling.

Arbeidet er lagt opp som et samarbeid for a nyttiggjere seg bade Rescons og Statens
vegvesens praktiske erfaring og teoretiske ekspertise og samtidig nyttiggjere seg grunnlags-
forskning fra Universitetet i Oslo og NTNU i Trondheim. Man har lykkes i a fa til det vanske-
lige samspillet mellom praktisk produktutvikling i en liten bedrift, praktisk problemlgsing
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for en offentlig etat og forskning pa heyt faglig niva. Det unike med prosjektet er pa
mange mater kombinasjonen av teori og praksis.

Prosjektet har resultert i flere nye og/eller forbedrede produkter, som Statens vegvesen
og andre finner attraktive. Nye utfgrelsesteknikker er utviklet, og utfarelsesprosedyrer er
utarbeidet. Prosjektet har ogsa resultert i at bedriften har tatt flere nye patenter. Videre
har flere «spin off-produkter», som alkaliefri akselerator, fatt sin start ut fra prosjektets
kompetanse. Nye og gamle produkter og lgsninger er blitt bedre dokumentert, og doku-
mentasjonen er satt i system.

Teknologisk kompetanseheving har gitt Rescon gkt konkurranseevne. Kompetanseheving
av personene som skal lgse bedriftens daglige utfordringer, er hagyst sannsynlig Rescons
viktigste resultat. Kompetansehevingen gir ekstern tillit og ikke minst selvtillit. Det siste
gir mot til & bruke kompetansen pa nye omrader som gir Rescon et fundament for videre
utvikling. Bedriftens respekt i forskningsmiljger har steget betydelig bade nasjonalt og
internasjonalt. En annen viktig effekt er mer respekt hos internasjonale ravareleverandgre,
noe som er viktig for deres satsing pa Rescon.

Prosjektet har pga. gkt salg til Statens vegvesen og andre veert Iannsomt i hele prosjekt-
perioden. Ekstrasalget har mer enn dekket Rescons egenandel av investeringene.
Prosjektet har bidratt til at de gkonomiske prognosene fremover er gode.

Siden prosjektets start har omsetningen i Rescon gket fra ca. 100 mill. kr. pr. ar til 170
mill. kr. i 1998, hele tiden med godt gkonomisk resultat. Sysselsettingen i bedriften har
gkt med ca. 20 % fra prosjektstart til i dag, totalt ca. 100 medarbeidere.

Prosjektet har veert en sveert viktig referanse bade nasjonalt og internasjonalt, og apnet
markeder til etaten og andre profesjonelle kunder. Prosjektet har dessuten gitt Rescon
nyttig erfaring i samarbeide med offentlig etat og dens innkjgpsprosess.

8.3 Samfunnsgkonomi

Prosjektets effekt pa samfunnsgkonomien er vurdert ut fra en modell NHO benyttet pa
Rescons 1994-regnskap. Det tas hensyn til bedriftens regnskapsresultat og noen andre
parametere. Modellen er brukt for hele prosjektperioden fra 1993 til og med 1997. Antall
arsverk hos Rescon og dens norske leverandarer gkte fra 105 til 160 i lgpet av denne
perioden. Total skatt og avgifter for bedriften og ansatte og dens leverandgrer med ansatte
er akkumulert til hele 180 mill. kr i prosjektperioden.

Ved a foreta en omregning fra skatteinntekter til sykehjemsplasser tilsvarer gkningen i
totale skatter en gkning fra 98 til 147 sykehjemsplasser fra 1993 til 1997. En omregning
pa denne maten kan selvsagt diskuteres, men utviklingstrenden er klart positiv.
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Det er ikke lett & si hvor mye av Rescons vekst og verdiskaping som kan tilskrives
prosjektet, men det anslas at prosjektet kan tilskrives mer enn 50 % av veksten. Basert
pa disse vurderingene og anslagene har prosjektet gitt tilbake til staten et belgp som er
en til to ganger det belgpet staten har satt inn i prosjektet gjennom SND.

Dette viser at stimulering av neeringslivet gjennom virkemidler som OFU-kontrakter kan
veere lgnnsomt ut fra rene samfunnsgkonomiske betraktninger. Det betinger selvsagt at
stimuleringen er nyttig pa den maten at den bidrar til gkt vekst og verdiskapning i naerings-
livet. Generelt kan man regne en ny arbeidsplass i en bedrift gir en ny utenfor bedriften
og en i det offentlige. Vekst i en bedrift gir et styrket lokalmilja.

8.4 Nytteverdi for de akademiske miljoer

Prosjektet har bidratt sterkt til nettverksbygging mellom de akademiske miljger, Statens
vegvesen, Rescon og noen av landets ledende konsulenter. De akademiske miljger som
i starre eller mindre grad har veert inne i prosjektet, er Norges Tekniske Naturvitenskape-
lige Universitet (NTNU), SINTEF, Universitetet i Oslo (UiO), Hagskolen i Narvik (HIN) og
Norut Teknologi.

Tre doktorgradsstudenter har vaert fast knyttet til prosjektet. Det er neermere beskrevet i
kapittel 4.6. | tillegg har til sammen 8 hovedoppgaver pa hagskole- og universitetsniva
veert gjennomfart i samarbeid med prosjektet.
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9 Langsiktig oppfalging

Det vil bli foretatt en videre oppfglging av de utfarte prevereparasjonene pa Gimsgy-
straumen bru. Oppfglgingen er planlagt a strekke seg over en 10-arsperiode. Oppfalging
vil bli gjort ved fortsatt drift av overvakningssystemet og jevnlige inspeksjoner og kontroll-
malinger pa brua.

Problemstillinger som blir det blir sett naermere pa i oppfelgingsprosjektet er:

—

bestandighet av mekaniske reparasjoner i omrader med kloridholdig betong

)
2) effekt av inhibitorer i reparasjonsmaertler pa eventuell korrosjonsaktivitet
3) kloridutjevning i reparasjonsmartler
4) bestandighet og heft av ulike overflatebehandlinger i kystklima
5) kloridbremsende egenskaper for ulike overflatebehandlinger
6) effekt av ulik forbehandling (rengjaring) for overflatebehandling
7) utjevning av klorider bak overflatebehandling
8) overflatebehandlingers betydning for fukt i betong, oksygentilgang til armering og

korrosjonsaktivitet
9) brukbarheten av ulike instrumenterings- og overvakningsteknikker med hensyn pa
korrosjonsovervakning i kystklima.

Resultatene fra oppfalgingsprosjektet vil i farste rekke bli kanalisert gjennom revisjoner
av Reparasjonsanbefalingen /4/ og Instrumenteringsanbefalingen /5/. De sentrale aktgr-
ene i oppfalgingsprosjektet er Statens vegvesen Nordland, Bruavdelingen, Vegteknisk
avdeling og Rescon AS.
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