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FOrord

Trafikverkets 6vergripande strategiska mal &r att vara en renodlad bestallarorganisation. For
en sadan organisation ar kravstallning och upphandlingsstrategier en central del av arbetet
med att uppna hog produktivitet och effektivitet. For att lyckas maste Trafikverkets
entreprendrer ta ett stort ansvar och vara drivande i utvecklingen av nya smartare processer
och anvéandandet av nya forbattrade produkter. Funktionsupphandling &r en modell som ger
ekonomiska incitament och som tros skapa engagemang for en 6kad samverkan mellan
bestéllare, entreprendrer och produktleverantorer, vilket i sin tur ar nyckeln till att mota
Trafikverkets effektivitetsmal och mal om minskad miljopaverkan. For att systemet ska
fungera i praktiken maste vissa delar av den nuvarande tekniska kravstallningen
omformuleras for att ge entreprendrerna storre frihet att driva utvecklingen.
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Sammanfattning

Trafikverket har som mal att 6ka andelen totalentreprenad som kontraktsform till 50 % av all
verksamhet fram till ar 2018. Totalentreprenad ar en dvergripande strategisk satsning som
syftar till att 6ka produktiviteten, frimja innovationer och minska miljopaverkan i
anlaggningsbranschen. Den ar ocksa ett steg i riktningen mot Trafikverkets nya roll som en
renodlad bestallarorganisation, mot 6kad samverkan mellan bestéllare och entreprendrer och i
forlangningen mot utvecklade innovationssystem och renodlad funktionsupphandling.
Totalentreprenad ar endast en kontraktsform och den egentliga drivkraften som ska inforliva
manga av de tankta fordelarna med totalentreprenad &r funktionsbaserad upphandling. Genom
att upphandla en funktion istallet for en produkt ges entreprendrer och leverantorer friheter att
tillampa och utveckla mer effektiva produktionsmetoder och produkter. Trafikverkets
nuvarande kravstallning inom rostskyddsmalning innehaller utférandekrav som minimerar
entreprendrens mojligheter till egna initiativ. Den nuvarande kravstéllningen riskerar darmed
att forsvara utvecklingen av Trafikverkets dvergripande strategier och begransa potentialen
hos totalentreprenad. En forandring av kravstéallningen ar darfor nodvéndig for att
totalentreprenader ska kunna ge de férdelar som man forvantar sig.

Denna rapport ar forsta delen av en utredning som syftar till att formulera en alternativ
funktionsbaserad kravstéllning som harmoniserar béttre med totalentreprenad som
kontraktsform. Rapportens syfte &r att belysa konsekvenser, férdelar och nackdelar med
funktionskrav inom omradet rostskydd. Rapporten utgér en forstudie som ska ligga till grund
for ett konkret forslag till en funktionsbaserad kravstéllning vid upphandling av rostskydd.
Rapporten belyser relevanta aspekter i gallande standarder, Trafikverkets nuvarande
kravstallning, alternativa produkter pd marknaden idag samt en begransad omvardsanalys av
trender i branschen och kravstélining hos andra bestéllarorganisationer. Forstudien &r i
grunden en litteraturstudie men innefattar aven intervjuer med specialister i branschen, bade
inom rostskyddsmalning och alternativa upphandlingsformer. Representanter fran bestallare,
produktleverantorer och entreprendrer finns ocksa med bland intervjuobjekten.

Rostskyddsmalning ar en kanslig process som ar beroende av ett antal kritiska moment under
forbehandling och applicering. Ett lyckat resultat ger ett korrosionsskydd med lang livslangd,
ca 25ar. Vidare ar det mycket svart att bestimma korrosionsskyddets forvantade livslangd
genom att enbart utfora kontroll av den fardiga produkten. Dessa forutsattningar innebér att
rostskyddsmalning inte &r ett omrade som ar idealiskt lampat for funktionsupphandling.
Funktionskrav &r forenat med ekonomiska risker och utférandekrav riskerar att ge en for
langsam produkttillampning av nya alternativa produkter och metoder. En strategi for att
utnyttja fordelarna med bada dessa kravtyper &r att utfora funktionsbaserad upphandling for
en delméngd av den offentliga upphandlingen. Den lardom och de erfarenheter som
uppkommer i samband med funktionsupphandling kan sedan dverforas till utforandekrav for
huvuddelen av den offentliga upphandlingen. Pa detta sétt kan ekonomiska risker minimeras
och nya produkter kan provas och utvérderas pa verkliga objekt inom ramen for offentlig
upphandling.
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1 Bakgrund

Trafikverkets nuvarande tekniska regelverk harmoniserar inte alltid med de styrande miljo-
dokumenten. Rostskyddsmalning &r ett exempel dér det tekniska regelverket i detalj
kravstéller exakt vilka fargtyper och skikttjocklekar som ska anvandas for de olika skikten,
tillatna nyansskillnader mellan olika partier etc. Detta kan leda till att leverantorer av farg-
och rostskyddssystem inte har mgjlighet att vélja modernare produkter &n de som Trafikverket
foreskriver, inte heller modernare processtekniker. Saledes saknas incitament for
produktutveckling mot bade tekniskt och miljomassigt forbattrade produkter och tekniker. Pa
sa satt kan utvecklingen av mer kostnadseffektiva tekniska losningar hindras och
tillampningen av produktvalsprincipen hdmmas.

2  Syfte och mal

Projektets mal &r att skapa ett underlag for en forandring av Trafikverkets nuvarande
kravstallning inom omradet rostskyddsmalning av stalkonstruktioner. Syftet med forandringar
i kravstallningen ar att 6ka mojligheterna for leverantorer av farg- och rostskyddssystem att
anvanda modernare och miljovanligare system och appliceringstekniker, eventuellt d&ven
system med lagre totalkostnad, utan att forsamra kvaliteten pa rostskyddet.

3  Projektinnehall

Projektet ar uppdelat i fyra delar. Den forsta delen avser att samla in erfarenheter fran andra
aktorer och myndigheter, kartlagga relevanta standarder och reda ut vilka rostskyddssystem
som uppfyller Trafikverkets nuvarande tekniska krav. Den andra delen &r en utredning om
Trafikverkets kravstéllning och hur denna paverkar teknik, miljo, estetik och upphandling.
Del tre handlar om att utarbeta forslag pa nya funktionskrav, sa att livslangden sakerstalls och
att produktvalsprincipen tillampas. Den fjarde delen avser analys av miljopaverkan med
livscykelanalys och livscykelkostnader (LCA respektive LCC) enligt de foreslagna kraven i
del tre. Den totala utredningen skall sammanfattas i tva skriftliga rapporter som levereras till
Trafikverket. Trafikverket har beviljat finansiella medel for projektets tva forsta delar ovan.
Denna rapport inkluderar resultaten fran dessa delar.

3.1 State-of-the-art

Arbetet omfattar insamling av erfarenheter fran omvérlden, dels genom litteraturstudier dels
genom kontakter med andra aktorer och myndigheter men dven med fargleverantorer, bade i
Sverige och i andra lander i Europa. | arbetet ingar att belysa vésentligheter fran relevanta
standarder som finns idag, saval inom SIS och 1SO som inom de mer branschspecifika
standarderna SSG (Standard Solutions Group, processindustrin), MAV (Malningsanvisningar
Vattenkraft), TBY (Tekniska Bestammelser for Ytskydd, kérnkraft) m fl. Aktiviteten
innefattar dven att gora en kartlaggning av vilka krav som stalls pa rostskyddsmalning av
andra aktorer i Sverige och i Europa och deras erfarenheter utifran detta. Dessutom att
sammanstéalla vilka alternativa rostskyddssystem som finns pa marknaden idag som skulle
kunna uppfylla Trafikverkets tekniska krav och vilka egenskaper de har utifran miljoaspekter.



3.2 Utredning av nuvarande kravstallning

Arbetet omfattar genomgang av de krav som anges i Trafikverkets styrande dokument och
vilken effekt dessa har pa teknik, miljo, estetik och upphandling. Nar det galler de tekniska
kraven avses att tydliggora vilka effekter nuvarande krav har pa bland annat livslangd,
kontroller och underhall. Betraffande miljoaspekterna ar det framforallt att identifiera vilken
effekt nuvarande krav har pa tillampning av produktvalsprincipen och i vilken omfattning
man idag har spridning av kemikalier vid malning pa plats. Nar det galler de estetiska
aspekterna sa ar det framforallt att bedoma vilken inverkan nuvarande krav har pa val av kulor
och kuldravvikelser i samband med olika typer av rostskyddsbehandling (malning).

3.3 Utarbetande av forslag pa nya funktionskrav

| denna del ingar att utifran resultaten fran aktiviteterna som beskrivs i kapitel 3.1 och 3.2
utarbeta ett forslag pa nya krav betraffande rostskydd av stalkonstruktioner. Kraven ska i
forsta hand formuleras som funktionskrav. Formulering till forslag av nya funktionskrav
ligger utanfor ramen for denna rapport och kommer att behandlas i fortsattningen av detta
projekt.

Foljande fragestallningar kommer att beaktas i forslaget:
a) Teknik:

- Hur sékerstalls livslangden pa korrosionsskyddet?

- Vilka parametrar maste kravstallas/specificeras i en upphandling?

- Vilka redan befintliga standarder/tekniska-specifikationer kan vi utga fran

- Krdvs det kompletterande kontrollkrav jamfort med nuvarande regelverk?

- Hur sékerstélls det att de aktuella rostskyddssystemen gar att underhalla pa ett
rimligt satt?

- Hur kan kraven utformas sa att de dven omfattar icke-traditionella
rostskyddssystem? (keramiska beldggningar etc.)

b) Miljé:

- Hur sékerstéller vi att produktvalsprincipen foljs sa att leverantorerna valjer det
mest miljovanliga alternativet, utan att forsdmra korrosionsskyddet?
- Hur minimerar vi spridningen av kemikalier vid malning pa plats?
o Artex rollermdlning av det sista fargskiktet ett tankbart alternativ till
sprutmalning, for att minska den diffusa spridningen av miljofarliga &mnen
o Arinkladning av bro ett rimligt alternativ dven vid nykonstruktioner (infor
slutmalning pa plats).

c) Estetik/Miljo:

- Hur paverkas estetiken om samtliga fargskikt malas i verkstadsmiljo och endast
malning av svetsskarvar/skruvforband samt battringsmalning utfors pa plats?



- Gar det att sakerstalla att kuléravvikelsen mellan tackskikt malade i olika miljoer
ar sd liten att detta inte paverkar estetiken? Ar vissa kul6rer/farger mer lampade for
detta utforande &n andra?

- Borde normalfallet vara att TRV kravstaller att samtliga fargskikt, om méjligt,
skall utféras i en malningsstation? Samt att endast broar med sarskilda estetiska
krav utfors med ett heltdckande sista tackfargsskikt?

d) Upphandling:

- Hur ska vara nationella krav hanteras pa ett rimligt sétt sa att en utlandsk
entreprendr kan presentera en “likvardig kvalitetskontroll”, vid t.ex. krav pa
faltexponering eller andra liknande krav.

3.4 Analys av miljopaverkan och kostnader

Forenklade analyser (LCA och LCC) betraffande miljopaverkan och kostnader utfors pa
rostskyddssystem enligt nuvarande krav och nagot korrosionsskydd enligt de nya foreslagna
kraven. | analyserna beaktas olika alternativa appliceringsmetoder, exempelvis sprutmalning,
penselmalning och inkladning av bro, olika farg-/ytbehandlingssystem med olika
underhallsintervaller/krav mm. Genomgang av LCA och LCC ligger utanfér ramen for denna
rapport och kommer att behandlas i fortsattningen av detta projekt.

3.5 Projektets avgransning

Projektet avgransas till att endast behandla malning av nyproducerade objekt i kolstal samt
komplett ommalning av befintliga objekt i kolstal dar byte av malningssystem ar majligt. Val
av tillverkningsstal ingar inte.



4 Funktionskrav

Krav som beror rostskyddsmalning finns i lagar, forordningar, standarder och
branschgemensamma bestammelser. Ytterligare krav kan stéllas i bestéllarens kvalitetssystem
och av slutanvandare. Kraven har manga olika syften, det kan vara sékerhetskrav, skydd for
att forhindra skador pa manniskor eller miljo, att undvika korrosionsskador och haverier, att
minimera den langsiktiga samhélleliga kostnaden osv. Traditionellt sett har Trafikverket
hanterat dessa krav genom detaljerade specifikationer som beskriver exakt hur
korrosionsskyddet ska utformas. Vilka produkter som ska anvandas, hur de ska vara
applicerade och vilken forbehandling som kréavs. Dessa vél specificerade krav brukar kallas
for utforandekrav.

Trafikverket har hoga mal att 6ka effektiviteten, produktiviteten och innovationsgraden i
anlaggningsbranschen och arbetar intensivt med att utveckla strategier for att uppna dessa
mal. [1]. Exempel pa strategiska satsningar &r; upphandlingsformer som ska ge ¢kad
konkurrens, entreprenadformer som ska ge verktyg for ansvarsfordelning, ersattningsformer
som ska skapa effektiv drivkraft genom ekonomiska incitament, samt utdkad samverkan
mellan entreprendrer, bestallare och konsulter. [2] Gemensamt for alla dessa satsningar ar att
det ar Trafikverkets anlitade entreprendrer och konsulter som ska driva utvecklingen framat.
Detta stammer vél 6verens med trafikverkets strategi att utveckla en renodlad bestallarroll.
Utforandekraven inom rostskyddsmalning riskerar darmed att sta i vagen for Trafikverkets
overgripande strategier och visioner. En kravstrategi som ligger mer i linje med Trafikverkets
strategier &r att utforma krav i termer av funktion. Med renodlade funktionskrav specificerar
man vilken funktion det fardiga korrosionsskyddet ska ha men specificerar inte hur
funktionen uppnas. I en rapport for konkurrensverket [3] tar Charles Edquist, professor i
innovationsforskning vid Lunds Universitet, upp funktionsupphandlingens potential:

Om tio procent av den reguljéra offentliga upphandlingen kan omvandlas till upphandling
som leder till innovationer, s& innebar det att ungefar 70 miljarder kronor per ar skulle
anvandas till att befordra innovationsprocesser. | sammanhanget kan ndmnas att den totala
svenska offentliga forskningsbudgeten ar ungefar 35 miljarder kronor per ar...

Sa mycket som mojligt av den reguljara upphandlingen bor bedrivas i former som ar
“innovationsvinliga”. Det bdista sdittet att gora reguljir upphandling innovationsvdnlig dr att
genomfdra den i form av funktionsupphandling. [3]

Syftet med funktionskrav ar alltsa att stimulera teknikutvecklingen genom att 6ka
anvandandet av nya tekniker och produkter samt att ge entreprendrer storre frihet att anvanda
nya och smartare produktionsmetoder. Charles papekar att strategin innebér vissa risker men
att det &r risker som bedéms som nédvandiga for att driva utvecklingen framat.

Jag vill betona att relativt hdga risker alltid &ar forbundna med innovationsprocesser och
darmed med innovationsrelaterad upphandling. Riskaversion hos beslutsfattare och
upphandlande myndigheter minskar benagenheten att gora innovationsrelaterade
upphandlingar. En hog riskaversion kan darfor leda till brist pa fornyelse och utveckling. [3]



Mot denna bakgrund ar det tydligt att syftet med funktionskrav inte ar att latta pa dagens
kvalitetskrav. Syftet ska istallet ses som en politisk strategi for att gynna utvecklingen mot
mer hallbar teknik och resursutnyttjande. Strategin bygger pa évertygelsen om att det ar
fargutvecklare, malare och entreprendrer som har bast kunskap och stérst méjlighet att
beddma vilka produkter och produktionsprocesser som har potential att bli innovativa.
Déarmed anser man ocksa att dessa aktdrer har en ledande roll infor uppgiften att sakra ett
fullgott korrosionsskydd, idag och i framtiden.

Eftersom funktionskrav pa sikt ar tankt att innebara en 6kning av kvaliteten, ar det viktigt att
poangtera att kravstéllningen inom rostskyddsmalning dven fortsattningsvis bor innehalla
krav pa anvanda material, resultat, kontroll och dokumentation. Finns inte krav vid en
bestallning sa kan heller inte en leverantor eller en malningsfirma hallas ansvarig for den
slutliga produkten.

Trafikverkets Overgripande strategier &r val forankrade inom regeringen och trafikutskottet
som anser att Trafikverket bor dvervadga alternativa kontraktsformer for att driva utvecklingen
och 6ka produktiviteten. Som exempel har regeringens produktivitetskommitté i sitt
betdnkande [4] foreslagit att Trafikverket ska 0ka antalet totalentreprenader till 50 % fram till
ar 2018. Betankandet lyfter dock inte bara fram totalentreprenad och funktionskrav. Man
papekar ocksa forhallanden da utférandeentreprenad kan vara att foredra:

Projekt med stora inslag av kvalitetsegenskaper som inte kan observeras lampar sig battre for
utférandeentreprenad. Skalet ar att bestallaren da kan tvinga utféraren att anvanda ett
forfarande som denne bestamt och att man pa sa satt begransar risken for obehagliga
framtida dverraskningar. Utférandeentreprenader tvingar fram en acceptabel kvalité genom
att bestallaren detaljreglerar hur uppdraget ska genomféras. [4]

Intervjudelen i denna studie visar att malningsbranschen saval som Trafikverket ar uppdelad i
tva lager, de som ar for utférandekrav och de som &r for funktionskrav. Grunden till denna
uppdelning ar dels driven av egenintresse hos de olika aktdrerna men &r ocksa till viss del
ideologisk och beror pa olika uppfattningar om hur man mest effektivt driver den tekniska
utvecklingen. Utforandekrav ar ett verktyg for att nd hog leveransséikerhet och langvarig
bestandighet genom att endast specificera malningssystem som man vet fungerar, ett nagot
konservativt forhallningssatt. Funktionskrav ar ett verktyg for att stimulera utveckling och
sékerstélla mojligheten att tillampa nya typer av korrosionsskydd, som potentiellt kan
utveckla den tekniska héjden i branschen. Det &r med andra ord tva olika verktyg for att na
tva separata mal. I forlangningen syftar dock bada dessa mal mot samma gemensamma
slutmal, att sakerstalla basta mojliga ytskydd till acceptabel kostnad. Man bor darfor inte ta
for givet att utforandekrav och funktionskrav ar motsatser och inkompatibla.

4.1 Trafikverkets bestallarroll

Inom Trafikverket finns en uttalad strategi att ga mot en mer renodlad bestéllarroll. En
konsekvens av det ar att ett storre antal av Trafikverkets projekt har utférts som
totalentreprenader dar val av utformning och materialval till stor del har legat pa utsedd
huvudentreprendr. Totalentreprenad ar en upphandlingsstrategi som man tror ska ge 6kad



produktivitet, minskade kostnader, bidra till ett mer effektivt resursutnyttjande samt 6kad
innovationsgrad och konkurrens. [5] Agandeskapet for utvecklingsarbetet inom saval teknik
som underhall och miljéfragor skjuts i totalentreprenader delvis 6ver pa de anlitade
entreprendrerna.

Enligt Riksrevisionens utredning fran 2012 [5] menar man dock att det ar hogst tveksamt om
totalentreprenad verkligen ger den 6kade produktivitet som man eftersoker. Inom ramen for
Riksrevisionens utredning har man utfoért produktionsmétningar vid olika entreprenadsformer
for ett antal slumpvis valda vég och jarnvagsprojekt. Indikationerna &r att Totalentreprenader
inte har gett 6kad produktivitet.

En forutsattning for att Totalentreprenader ska kunna ge de ténkta fordelarna &r dock att
huvudentreprendren ges rimliga mojligheter att paverka design och utformning redan vid
projektering och planering av nya vagar och brobyggen. Man bor dven ges storre mojligheter
att vélja vilka material och tillverkningsprocesser som ska anvandas. Trafikverkets
utforandekrav inom rostskyddsmalning lever alltjamt kvar och utgor ett hinder for att de
eventuella fordelarna med totalentreprenader ska kunna realiseras fullt ut. Utvecklingsarbetet
inom korrosionsskydd och rostskyddsmalning riskerar darmed att falla mellan stolarna.

For att 6ka forutsattningarna for teknikutveckling vid totalentreprenader bor Trafikverkets
nuvarande kravstallning avseende rostskyddsmalning ses éver. Funktionskrav och
funktionsbaserad upphandling ar verktyg som kan anvéndas ihop med totalentreprenad i syfte
att ge huvudentreprendren mandat att driva utvecklingen. Alternativet &r att utvecklingsarbetet
bade inom teknik och inom miljo aven i fortsattningen drivs av Trafikverket. Man kan
konstatera att Trafikverket star infor ett paradigmskifte dar man tydligt bor specificera en
strategi och &gandeskap for hur det fortsatta utvecklingsarbetet ska bedrivas.

4.2 Trafikverkets tidigare erfarenheter av funktionskrav

Inom Trafikverket har man tillampat olika typer av kravstallning inom andra omraden &n
rostskyddsmalning. Torbjérn Stenbeck har doktorerat inom omradet innovation-upphandling
och hur Trafikverket kan 6ka sin effektivitet genom fordndrade upphandlingsstrategier. I sin
doktorsavhandling [6] tar han upp ett exempel dér vagunderhall och aktiviteter som
snorojning och dikesrdjning blev konkurrensutsatta genom offentlig upphandling i borjan av
1990-talet. Kostnaderna for vagunderhallet beraknades ha minskat kraftigt som ett resultat av
konkurrensutsattningen. Men enligt Trafikverkets matningar av kundnojdhet minskade
kvaliteten pa vagunderhallet. Vidare beskriver avhandlingen tre intressanta fall dar man har
kunnat jamfora resultatet mellan utforandeentreprenader och entreprenader med nagon form
av funktionsbaserad kravstallning.

Fall 1

Det forsta fallet behandlar projektering och nybyggnad av en vagstracka dar kontraktet var en
totalentreprenad med tillhdrande underhallsperiod. Som underlag for anbud levererade
bestéllaren en mojlig 16sning for projektets utférande. Av de inkomna anbuden var det endast
en entreprenor som frangick bestéllarens foreslagna utformning. Avvikandet innebar en
forenkling dar man rationaliserade bort behovet av kalkstenspelare som skulle motverka



sattningar i vagbanan. Resultatet av forenklingen var ett anbud som var 15 % billigare och
resulterade i att vagstrackan byggdes utan kalkstenspelare. Pa grund av franvaron av pelarna
visade sig sedan végstrackan inte klara av de uppstallda funktionskraven gallande maximalt
tillatna sattningar i vagbanan. Fallet &r ett exempel dar priskonkurrens och funktionskrav
medfort billigare tekniker som visat sig ge samre kvalitet.

Fall 2

| det andra fallet jamfors en totalentreprenad och en utférandeentreprenad av tva likvardiga,
dock olika stora trafikplatser. Har jamférs de olika entreprenadformerna och deras
kostnadsutfall jamfort med budgeterad kostnad. Totalentreprenaden éverskred budget med 50
% och utférandeentreprenaden 6verskred budget med 20 %. Man drar darfor slutsatsen att
totalentreprenaden (efter normering) blivit mellan 20-50 % dyrare &n utférandeentreprenaden.
Har bor ocksa namnas att en av fordelarna med totalentreprenad tros vara att de har béttre
traffbild nér man jamfor budgeterad kostnad och verkligt utfall.

Fall 3

Ett tredje fall fran avhandlingen behandlar en alternativ kontraktsform for underhall av
jarnvag i banverkets regi. Underhallet upphandlades till fastpris med bonus. Bonusen skulle
falla ut da vissa funktionella mal kunde uppratthallas eller forbattras. De funktionella malen
var beskrivna som férseningsminuter och antal tekniska fel. Vid utvardering av kontraktet
kunde man konstatera att forseningsminuterna minskat med 10 % och att antalet tekniska fel
minskat med 20 %. Denna strategi skulle kunna vara ett alternativt satt att skapa kreativitet
och incitament att forbattra kvalitet pa den levererade varan eller tjansten. Torbjorn namner
dock att denna typ av incitament kan medftra att kvaliteten och priset blir orimligt hogt.

Sammanfattningsvis staller sig avhandlingen nagot tveksam till funktionskravens bidrag till
okad produktivitet och effektivitet. Torbjorn papekar ocksa att inférandet av funktionskrav
formodligen okar behovet av kontroll och uppféljning av de levererade produkterna, detta pa
grund av att det annars finns “naturliga ekonomiska incitament att spara pa allt”, vilket okar
risken att kvaliteten pa de levererade losningarna minskar.

Att applicera fallstudien och resultaten fran avhandlingen pa rostskyddsmalning inom
Trafikverket ar troligen relevant. Fallen belyser nagra av de problem som kan tankas
uppkomma vid 6vergang till funktionshaserad kravstallning av rostskyddsmalning. En stor
skillnad mellan rostskyddsmalning och de beskrivna fallen ar dock majligheten till
utvardering av kvaliteten pa den erhallna produkten. Det ar i praktiken mycket svart att i
efterhand kontrollera kvaliteten av rostskyddsmalning med avseende pa forvantad livslangd.
For att forvissa sig om ett gott resultat finns istéllet en mangd variabler under
appliceringsprocessen som ar avgorande for det slutgiltiga resultatet och livslangden pa det
erhallna korrosionsskyddet. Exempel pa dessa variabler ar stalkonstruktionens utformning.
Grad av forbehandling och ytrahet, ytans renhet med avseende pa olja, rost, salter, partiklar,
fukt, gammal farg mm. Dessutom ar forhallandena vid applicering viktiga. Med ett riktigt
produktval och hansyn till alla dessa parametrar kan man férvénta sig ett korrosionsskydd
som haller mycket lange, 25-30 ar. [7] Om dessa parametrar inte beaktas ar risken daremot
stor att man far ett rostskydd med kort livslangd, 1-5 ar.



5  Produkttillampning inom infrastruktur

Tillampning av nya produkter innebar alltid ett visst risktagande, en del av arbetet med att
infora nya produkter handlar darfér om riskhantering. Vart att poangtera ar att den kunskap
som inhamtas fran utvarderingar i liten skala med Iag risk, ofta har lika stort
tillampningsvérde och ger lika mycket information avseende produktens lamplighet som om
den skulle utforts i ett stérre projekt. Vid provmalningar ar det darfor sunt att satta riskerna i
proportion till den forskningsmaéssiga nyttan. For att maximera nyttan med provapplicering &r
det viktigt att férsok genomfors kontrollerat och pa ratt sétt. I malningsanvisning for
vattenkraften trycker man pa vikten av detta:

For att kunna dra slutsatser av provmalningar pa befintliga anlaggningar ar det viktigt att de
sker pa planerat och genomténkt satt. Korrosionsskydd med malning ska betraktas som en
kedja déar varije lank bestar av delmoment. Underarbete och fargkvalitet har storst betydelse.
Ska man jamfora livslangden av fler system ar det darfor viktigt att malningsentreprenaden
utfors pa ratt och samma satt for alla ingdende fargsystem. [7]

Shift to Rail ar ett stort pagaende europaprojekt dar underhall av jarnvagsnatet ar foremal for
utvardering och effektivisering. Ett mal i projektet ar att 6ka mojligheten att utféra snabba
punktinsatser pa jarnvagsbroar och darmed minska avstallningstider for underhallsarbete. Mot
bakgrund av dessa utmaningar har Trafikverket paborjat en utvardering av ett alternativt
korrosionsskydd pa en jarnvéagsbro i Varberg. [8] Korrosionsskyddet beskrivs mer i detalj
under kapitel 14.6. | projektet har bestallare och projektledare inom Trafikverket gatt utanfor
géllande kravstéllning for att utvardera en for Trafikverket ny produkt. Provappliceringen har
skett i falt pa samma satt som vid traditionellt brounderhall, med skillnaden att produkten
endast kraver en applikation och &r mindre kanslig for ytrost. [9] Bron &r forhallandevis liten,
ca 10 m, och har begransade krav pa livslangd, 15 ar. Denna typ av utvarderingsprojekt ger
erfarenheter av nya produkter med begransat risktagande.

| Finland har man valt att gdra utvarderingar och provappliceringar av nya fargsystem i stor
skala pa broar. Drivkraften for denna utprovning var att hitta nya system som var forenliga
med EU:s direktiv om VOC. Men aven att forsoka salla fram system som &r ekonomiskt mer
fordelaktiga. [10] De provmalade systemen var innovativa i den meningen att farre fargskikt
skulle ge lika bra skydd som det traditionella brosystem med 5 skikt, som vagmyndigheten i
Finland normalt specificerar. For att utvardera fargernas hallbarhet utforde man typprovning i
tva ar med modifierad faltprovning (Scab-test 1ISO 11997-2). Inom projektet har man aven
tagit fram och utvarderat en modifierad metod for accelererad korrosionsprovning. Utprovade
alternativa system var bland annat:

e zinkrik epoxi/epoxi mastic/polysiloxan, 240um
e epoxi med zinkfosfat/epoxi/polysiloxan, 350um

Resultat fran utvarderingen [10] visar att det finns lagemitterande 3-skikts system (VOC <
150 g/m?) som ger lika bra livslangd som det traditionella 5-skiktsssystemet som anvands i
Finland. Pa grund av farre skikt i systemuppbyggnaden raknar man med att
kostnadsbesparingar pa upp till 27 % blir méjliga.



Efter typprovning bestdmdes att godkanda system fick anvandas fritt i verksamheten under en
utvarderingsperiod pa 5 ar. Detta ar ett exempel dér kostnaden riskerar att inte sta i proportion
till nyttan. Sannolikt &r det mer effektivt ur ekonomisk synpunkt att begransa antalet
fullskaliga testprojekt och istallet genomféra mer forskningsinriktade utvecklingsinsatser med
god kontroll och uppféljning.

| ett annat projekt har den Finska vagmyndigheten provmalat fyra broar med vattenburna
farger. Inom ramen for detta projekt ska korrosionsskyddet utvarderas efter 10 ar i falt. An s&
lange har man inspekterat tva av de fyra broarna. En av broarna hade klarat sig mycket bra,
men den andra hade klarat sig relativt daligt. [11] De resterande tva broarna ska inspekteras
under varen 2016.

U.S. Federal Highway administration har ocksa drivit ett liknande utvéarderingsprojekt fast i
mer begransad omfattning. [12] Projektet syftade till att 6ka kunskapen om nya
malningssystem som beskrivs som innovativa samt att belysa bestandighet och
kostnadsbesparingar for dessa alternativ relativt ett referenssystem. Inom ramen for projektet
utvarderades tva olika tvaskiktsystem och jamfordes med det standardsystem som normalt
specificeras av U.S. Federal Highway Administration. En och samma bro malades med de tva
alternativa systemen och ett referenssystem. Utforandet kontrollerades noggrant under hela
entreprenaden. Forbehandlingen och appliceringen besiktades noggrant och hallbarheten for
de tre olika fargsystemen besiktades och utvarderades med avseende pa nedbrytning av
fargskiktet och rostgrad efter 4,5 ar. Resultaten fran provmalningen sammanfattas nedan:

Referens:  Zinkrik organisk grundfarg, epoxi med polyamid hardare som
mellanskikt och en alifatisk polyuretan som tackfarg.

Alternativl: Tva skikt polyakrylatbaserad elastomer.

Alternativ 2: Zinkrik fukthdrdande polyuretan som grundférg,
polyasparginsyrabaserad polyuretan som tackférg

Av de utvérderade systemen var standardsystemet det i sérklass basta. Alternativ 1,
polyakrylatbaserad elastomer i tva lager, gav nedbrytning av fargskiktet genom blasbildning,
korrosion och avflagning pa 20 % av ytorna. Alternativ 2, zinkrik fukthardande polyuretan
och polyasparginsyrabaserad polyuretan som tackfarg, gav rost, avflagning och dalig
vidhaftning mellan primer och tackfarg pa ca 10 % av ytorna. Vart att notera ar att alternativ 2
paminner mycket om det system som anvinds inom “Rapid Recoat”, ett alternativt fargsystem
som behandlas narmare i kapitel 14.5.

| ett projekt for belaggning av slitbanor pa bilfarjor har Skanska tillampat en alternativ
produkt som jamfort med traditionella metoder vantas ha véasentligt mycket langre livslangd
och forenklat underhall. I planeringsfasen av projektet genomforde Skanska typprovningar av
produkten for att sakerstélla att den var lampad for andamalet. Det var nu 2 ar sedan
produkten togs i bruk och an sa lange har ytskyddet fungerat utmarkt, enligt Skanska. Nar
man sedan foreslog att tillampa samma produkt i ett projekt mot Trafikverket blev produkten
bortsallad eftersom den inte var i linje med Trafikverkets kravstallning. Istéllet anvandes de
traditionella metoderna vilket resulterade i 6kade kostnader for oplanerat underhall. [13] [14]



Bygget av Sundsvallsbron &r ett exempel pa en totalentreprenad som lett till anvandandet av
alternativa produkter och nya designldsningar. Utformningen av bron skedde med ny design
och metodik for grundlaggningen. Ommalning av stalkonstruktionen pa bron kommer att
utforas under sommaren 2016 med for Trafikverket alternativa produkter. Zinkhalten i
grundfargen ar endast 80 % vilket & mindre an Trafikverkets normala krav, men i enlighet
med 1SO 12944. Exemplet visar pa att det inom Trafikverket finns maéjlighet att ga utanfor
géllande kravstéllning. FOr att anvénda sig av produkter som inte specificeras i
kravstéllningen kan projektledare ansdka om dispens internt inom Trafikverket. [15]

Krav mot bakgrund av arbetsmiljon ledde till att polyuretanfarger och farger innehallande
isocyanater forbjods inom den norska offshoreindustrin. Ett 6nskemal fran industrin var ocksa
att ta fram fargsystem som gick fortare att applicera. Resultatet var ett tvaskikts
polysiloxanbaserat system. Dessa system togs i bruk relativt fort och fargen applicerades i
tjocka lager. Produkten blev snabbt valdigt populér och anvéndes flitigt. Efterhand
uppdagades dock problem med produkten som gjorde att den férsvann fran marknaden.
Problemen med produkten kom som en 6verraskning for industrin, eftersom produkterna hade
klarat alla testkrav inom NORSOK M-501 innan de bérjade anvéndas. En kommitté
bestaende av oljebolag fargtillverkare och kontrollanter inom NORSOK bildade en
arbetsgrupp for att ga till botten med problemen och faststélla vad som gjort att produkten
blivit misslyckad.

Bidragande orsaker till den misslyckade marknadsintroduktionen av polysiloxanbaserade
farger var att man inte anpassade sig till produktens begrénsningar vid appliceringen; fargen
applicerades i alltfor tjocka lager. Fargproducenterna var inte tillrackligt tydliga med
produktens begrénsningar, man specificerade inte tillrackliga marginaler i
appliceringsanvisningarna. [16]

Problem med fargen har varit dalig kompatibilitet med underliggande zinkrika farger, dar
bildandet av zinksalter har paverkat kohesionen mellan zinkrik grundféarg och den
polysiloxanbaserade tackfargen. Fukt som trangde in i fargen Over tid fortsatte att reagera i
substitutionsreaktion med kvarvarande monomerer (metoxysiloxan) darigenom fortsatte
produkten att harda ytterligare vilket ledde till for harda fargskikt. En annan orsak till
problemen kan vara att den aminbaserade hardaren fran underliggande epoxigrundfarg
frigjordes genom sa kallad aminsvettning. Aminer kan fungera pa liknande sétt som vattnet
och kan bidra till férsprodning av fargskiktet. | utredningen uppskattas att kostnaderna for
reklamationer och reparationer mellan 2000 och 2006 kostade minst 100 miljoner NOK.
Denna siffra vantades stiga aven efter 2006, pa grund av storre behov av underhall och
totalreparationer av dessa system.

Sammanfattningsvis kan man mot bakgrunden av féregaende exempel konstatera att
produkttillampning av nya produkter och forandrade krav bor ske med viss forsiktighet. En
strategi att driva produkttillampningen framat skulle kunna vara att ett antal utvalda
entreprenader delfinansieras med forskningsmedel och utférs med funktionsupphandling.
Syftet skulle da kunna vara att utvardera ny teknik inom ramen for offentlig upphandling.
Men dven att utvardera konceptet funktionsupphandling i sig. Pa sa sétt skulle nya
upphandlingsstrategier och nya produkter kunna appliceras pa objekt med begransad risk for
ekonomiska konsekvenser. Denna strategi skulle kunna félja idéer och nagra av de
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implementeringsstrategier som belysts i projektet Fornyelse i Anldggningsbranschen (FIA).

[2]

5.1 Strategi for kvalitet och teknisk utveckling

Konceptet funktionsupphandling har funnits relativt ldnge. I forskningsrapporten ”Elforsk
rapport 94:2b” fran 1994 behandlas konceptet och dess lamplighet inom rostskyddsmalning. I
rapporten drar man bland annat féljande slutsatser:

Det ar mycket angeldget att intensifiera ett aktivt, centralt arbete med korrosionsskyddsfragor
for att méta nuvarande och framtida krav pa ett optimerat val av korrosionsskydd. For att
minska framtida underhallskostnader vad det géller korrosion krévs en ingaende kunskap
avseende gamla likaval som nya fargsystems funktion. Detta kraver ett kontinuerligt
langsiktigt arbete vad det galler uppféljning av aldre fargsystem likaval som utprovning av
nya. [17]

Rapporten slar dven fast att den farg (pa marknaden 1994) som effektivt skyddar mot
korrosion ocksa ger miljopaverkan. Samt att korrosionsskydd genom malning ar beroende av
noggrann foérbehandling och kontroll vid appliceringen vilket medfor stora kostnader. |
slutdandan leder det till att kostnad, miljé och kvalitet inte gar att forena. Det handlar istéllet
om att kompromissa mellan dessa tre. Denna kompromiss &r inte helt sjalvklar och det kan
darfor vara fordelaktigt med en samordning och en gemensam tydlig kravstallning. En samlad
resurs kan kostnadseffektivt bevaka och aktivt paverka utveckling av nya produkter, ny
lagstiftning och nya standarder.

Ett aktivt centralt arbete med att utforma en gemensam kravstéllning kan vara aktuellt bade
med utférandekrav och med funktionskrav. Enligt intervjudelen i detta projekt kan
funktionskrav forvéantas ge en mer komplex utvardering av anbud, sarskilt om mjukare
parametrar som miljo och innovationshdjd ska utgdra en grund for anbudsutvarderingen. Ett
centralt arbete med utvérdering av anbud kan darfor komma att bli &nnu viktigare om man
infor funktionskrav. En expertkommitté skulle kunna utgéra ett viktigt stod for utvardering av
anbud med funktionskrav.

Nackdelen med samordning &r att mycket kunskap kan samlas hos en person vilket innebar att
projektet blir sarbart. Risken finns ocksa att det blir for stort avstand mellan den centrala
resursen och de inkdpare och projektledare den ar till for att hjalpa. [17]

En artikel i tidsskriften Journal of Protective Coatings and Linings [18] beskriver en strategi
for att lyckas med “’klientdrivna” mélningsentreprenader inom vattenreningsverk i USA.
Vattenreningsverk i USA dr ofta privatdgda och drivs av personer som inte har ytskydd som
spetskompetens. | artikeln menar man darfor att en klientdriven specifikation kan vara ett sétt
att uppna det mest optimala ytskyddet. Mot den bakgrunden finns likheter mellan
funktionsupphandling inom Trafikverket och upphandling av ytskydd for vattenreningsverk i
USA. Man foreslar i artikeln att ett bra sétt att nd framgangsrika malningsentreprenader som
svarar mot den forvintade livslangden ar ” en triangel av tillit”. Denna triangel utgérs av
bestéllare-fargtillverkare-entreprendr. Forfattarna trycker pa vikten av en gemensamt planerad
entreprenad och anser att en malningsexpert bor anlitas som medlare for att underlatta
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kommunikationen mellan de inblandade aktorerna. Nedan redogors for olika viktiga aspekter
som enligt artikeln bor belysas i upphandlingen och utférandet av klientdrivna
malningsentreprenader.

Bestallare

Manga ingenjorer som designar korrosionsskydd och bestaller malningsarbete for
avloppsreningsverk i USA har inte den kunskap och erfarenhet som krévs for att bast kunna
valja vilken produkt som boér anvéandas. Det kan vara speciellt svart att avgora vad som ar
mest ekonomiskt ur ett 1angre perspektiv dar man tar hansyn till reparationskostnader, ofta
fattas beslut som ar ekonomiskt kortsiktiga. Bestéllarna har ofta en viss insikt i den generella
kravstallningen men har svart att skriva kvalificerade kravspecifikationer for applikationer
med sarskilda krav. Slutligen har manga bestéllare svart att kontrollera och bedéma att
appliceringen ar korrekt utford.

Fargtillverkaren

Fargtillverkaren bor hjélpa bestallaren att identifiera ratt fargval i planeringsfasen av
projektet. Det ar viktigt att fargtillverkaren hjalper till med att utvardera livscykelkostnader
och reparationer som kan vara olika for olika typer av produkter. Fargleverantoren bor ocksa
vara med vid uppféljning av arbetet sa att det utfors pa ratt satt. En kontrollatgard som
sékerstéller att produkten ges optimala forutsattningar att motsvara bestallarens férvantade
livslangd. Vid introduktion av nya produkter &r det darfor viktigt att fargleverantdren
informerar entreprendren om den aktuella produkttypen. Med information kring kritiska
moment vid applicering, forbehandlingskrav mm kan kostsamma misstag undvikas.

Entreprendren

Ofta ar ytskyddsentreprendren anlitad av huvudentreprendren for ett storre projekt, vari
malning ingar. Vanligtvis & malning inte heller huvudentreprendrens karnverksamhet och
malningsentreprenaden laggs darfor ofta ut for budgivning. Vid sadana tillfallen ar det latt att
lagsta priset avgor vilken entreprendr som blir anlitad. Darfor ar det enligt artikeln oerhort
viktigt att krava en lagsta accepterad niva pa de malningsentreprendrer som ska utfora
malningsarbetet. Kravstallning om behérighet hos malare bér finnas med i det generella
kontraktet med huvudentreprendren. Det ar med andra ord viktigt att huvudentreprendren ser
till att alla malare ar val utbildade och har relevant erfarenhet av liknande
malningsentreprenader. Dessutom ar det essentiellt att alla malare &r val inforstadda med den
dokumentation som beskriver hur fargen ska appliceras. Entreprendren maste hela tiden ha
tillsyn av en kontrollant med tillracklig kunskap.

Slutligen, for att resultatet ska bli bra kravs det att kompetenta representanter fran
fargleverantorerna, bestallarorganisationen och entreprendrerna tréffas och tillsammans
planerar malningsentreprenaden med sérskild hansyn till objektspecifika problem och
speciella behov. Det & med andra ord viktigt med en 6ppen dialog mellan fargleverantor,
entreprendr och bestéllare. Denna dialog har ocksa aterkommit under intervjudelen av detta
projekt som en metod for att na framgang. Ytskyddsakademien &r en svensk aktér som verkar
for att utgéra en mer allmén plattform for denna dialog. Tanken med Ytskyddsakademien &r
att skapa ett forum dar entreprendrer, bestéllare och fargleveranttrer kan tréffas och diskutera
fordelar och nackdelar med olika produkter och metoder i en dialog som inte &r direkt knuten
till ett aktuellt kontrakt.
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I viss utstrackning kan man &ven hévda att en styrka med funktionskrav ar att lyfta fram och
betona denna dialog. Ett gemensamt dgande av problemstallningen féder engagemang och
initiativ for utveckling. Det &r dock viktigt att poéngtera att mojligheten att tillampa nya
metoder och produkter som kommer fram under en objektspecifik dialog ar en forutséattning
for att skapa detta engagemang och nya kreativa utformningar.

6 Typprovning av nya produkter

Utprovning av nya system med hjélp av accelererad korrosionsprovning ar ett amne for livlig
debatt inom malningsbranschen. Problematiseringen grundar sig i det faktum att dagens
rostskyddssystem fungerar valdigt bra. Generellt tar det mer &n fyra ar av faltexponering i
C4/C5 milj6 for att man ska kunna méta signifikanta skillnader mellan de bast presterande
fargformuleringarna. Av den orsaken ar man tvungen att forlita sig pa accelererade
korrosionsprovningar vid utveckling av nya produkter. Till hjalp for detta andamal finns en
uppsjo olika accelererade provningar att vélja pa. Problemet med de accelererade
korrosionsprovningarna ar att de ofta har dalig korrelation med faltexponeringar. Det medfor
viss risk for suboptimering vid utveckling av nya farger och val av produkt for specifika
objekt. Patrik Reutersward, f.d. fargutvecklare och forskare pa Swerea KIMAB har uttryckt
problemet pa foljande satt:

Genom specifik provning kan man jamféra och kontrollera malning. Denna typ av provning
ar ofta formell i sin natur, dvs. provningen omfattar inte alla krav och egenskaper som ar
nddvandiga. Darfor ar resultatet bara en vagledning och sallan tillréckliga for att garantera
god funktion under 1ang tid. Generellt galler att ju langre hallbarhet som efterstravas, desto
svarare blir det att genom formell provning pavisa detta. Pa samma satt galler att ju langre
tid provningen tar och ju lagre acceleration desto battre blir korrelation med verkligheten.
Provprepareringen for provning ar viktig och bor ske pa verkligt substrat sa att man
efterstravar den verkliga appliceringen. | provningsmetoder féreskrivs ofta enbart slata ytor
dar fargskikten applicerats under laboratorieférhallanden och med perfekt skikttjocklek. [19]

Enligt Trafikverkets kravstallning galler f6ljande: Endast rostskyddssystem som é&r
typprovade vid ackrediterat provningslaboratorium och dokumenterade av respektive
fargtillverkare eller leverantor far anvandas. Dokumentationen ska finnas tillganglig i ett
provningsintyg. Utprovning for godkénnande av nya system ska ske i enlighet med bulletiner
fran Korrosions Institutet, KI Rapport 1993:8, och 1999:2. Utprovningen innebér exponering i
falt pa Bohus-Malman i fyra ar, alternativt pa likvardig plats. Temporar kvalificering av nya
produkter kan godkannas genom Scab-test. Denna provningsmetod &r en modifierad
faltprovning dér korrosiviteten dkas med hjélp av intermittent besprutning av proverna med
saltlosning.

6.1 Accelererade provningar

| en studie for att jamfora tva populara accelererade korrosionsprovningar har Patrik
Reutersward Swerea KIMAB utfort en korrelationsstudie som publicerats i Journal of
Protective Coatings and Linings. [20] I studien exponerades en serie system med olika
forvantad livslangd i accelererade tester enligt ISO 16701 och ISO 20340. Den forstnamnda
ar utvecklad for att géra minimal skillnad pa malningssystem som ar applicerade pa stal och
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pa varmforzinkade provplatar. Den andra provningsmetoden ar den som tillampas i
standarden for den norska offshoreindustrin, NORSOK 501. Provplatar exponerades pa
Bohus-Malmén i ca 9 ar.

Slutsatsen fran studien var att det &r mycket svart att dra slutsatser om fargsystemens verkliga
livslangd (pa Bohus-Malmaon) utifran accelererade korrosionsprovningar i klimatskap. Vidare
var en slutsats att den basta korrelationen mot nio ars exponering var tva ars exponering i
samma miljo. I artikeln drar man slutsatsen att inget av de accelererade provningarna ar
lampliga for att ranka system som ska sitta i marin miljo motsvarande den pa Bohus-Malman.
Det system som klarade sig bést var ett system med zinksilikat som grund och polysiloxan
som tackfarg. | studien ingick bade system med zinkrika grundfarger samt farger belagda som
sa kallade duplex system, d v s varmforzinkade provplatar som belagts med fargsystem.
Korrelationen mellan systemrankingen i de olika accelererade testerna och den verkliga
exponeringen var 0,73 for ISO 16701 samt 0,71 for ISO 20340 (ju ndrmre 1 desto battre).
Rankingen for tva ars exponering pa Bohus-Malmon gav en korrelationsfaktor pa 0,86, d v s
betydligt béttre korrelation &n for de accelererade testerna.

6.1.1 ISO 9227 och ASTM B117 - saltspraytest

Dessa provningsmetoder har lange pekats ut som ett accelererat test som ofta ger dalig
korrelation till exponering i falt. Sarskilt daliga resultat ar vanliga for fargsystem uppbyggda
med zinkfosfatgrund eller med metalliskt zink i grundfargen. Aven system med
varmforzinkad grund, duplexsystem, ger daligt korrosionsskydd. Detta trots att
varmférzinkning och zinkinnehallande farger ofta ar 6verlagsna i falttester. Testet simulerar
sallan miljon i det tankta applikationen sarskilt val, trots det anvands resultat fran
saltspraytestet ofta som metod foOr att inbordes ranka en serie fargsystem. [21] ISO 9227 &r
den standard som rekommenderas i ISO 12944-6 fOr utprovning av nya system. Eftersom
Trafikverkets malningssystem bor innehalla pigment som ger katodisk skyddsverkan &r denna
metod inte lampad att anvandas for typprovning av alternativa system for Trafikverket.

6.1.2 ASTM D5894

Denna test bygger pa temperaturcykling med saltdimma, (NH4S04, 0,35 % + NaCl 0,05 %),
vid 23 °C och torkning vid 35 °C. Begrénsningar i denna metod &r att den precis som
saltspraytestet kan ge for snabb korrosion av zinkhaltiga farger. Denna metod bor darfér inte
anvandas for att jamfora zinkrika farger med icke zinkrika farger. Anledningen till detta sags
vara att hdg vatning ihop med sulfater bildas I6sliga zinksulfater och hydroxider. Samtidigt
uteblir bildning av olosliga zinkoxider och zinkkarbonater. [22] Denna metod ar darfor inte
heller lamplig for typprovning av alternativa system for Trafikverket.

6.1.3 1SO 20340 NORSOK-501

Detta test dr utvecklat i Norge och riktat specifikt mot utvardering av farger for
offshoreindustrin, framférallt i Nordsjon. NORSOK liknar ASTM D 5894 med skillnad att
hér ingar dven bestralning med UV ljus, nedfrysning till -20-C samt mycket langre perioder
av saltspray och av torka. Denna accelererade provning kan férvéantas ge battre korrelation till
den exponering som fargsystem pa svenska broar forvantas klara. Denna metod ar darfor
béattre lampad for Trafikverkets typprovning jamfort med saltspraytestet.
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6.1.4 Provutformning

Forutom den accelererade provningsmetodens tillampbarhet har ocksa tillverkningen av
provplatarna stor betydelse for det slutgiltiga resultatet. | NORSOK har man infort ett sa
kallat Coating Procedure Test (CPT). Det ar ett test dar entreprendren far i uppdrag att
provmala en del av det aktuella objektet eller en provplat som &r minst 1x1 meter.
Provmalningen ska ske under uppsyn av bestéllare eller av bestéllaren utsedd kontrollant.
Arbetet ska innefatta forbehandling och applicering av ett komplett malningssystem.
Provplaten ska vara forsedd med minst en ror-ande, tva ror, en vinkel och en fyrkantsstav. For
ett godkant CPT kravs att fargsystemet pa provplaten uppfyller vissa minimikrav som anges i
standarden. Efter godkannande anvénds provplaten som referensyta vid utvardering av det
slutliga malningsarbetet pa den aktuella konstruktionen.

National Aeronautics and Space Administration, (NASA) har i en utvardering [23] anvént sig
av tre olika typer av provpaneler for att ge mer information om hur produkterna klarar sig pa
verkliga objekt. Provplatarna ar utformade med svetsar, vinklar och oférdelaktig design for att
battre simulera korrosionsskyddet i omraden dar appliceringen ar svar, se bild 1 nedan. Denna
strategi kan vara av intresse for att 6ka informationen fran faltprovning.

Flat Flat Scribed Composite

Bild 1. Olika utformning av provplatar for korrosionsprovning av rostskyddsbelaggningar. Dessa
utformningar anvands av NASA.
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7 Upphandling av rostskyddsmalning

Den tekniska specifikationen vid upphandling och bestéllning av rostskyddsmalning anpassas
till aktuell tillampning och skrivs av bestéllaren. Ibland anlitar bestéllaren en konsult for de
tekniska delarna av dokumentationen. Vid bestéllning bér man ange krav och referenser till
lagar forordningar och standarder. Viktigt ar att ge tillracklig teknisk information och att ange
forvantad livslangd bade pa objektet och pa korrosionsskyddet samt att ange vilken miljé som
ar aktuell. Miljon beskrivs och anges numera i korrosivitetsklasser (SS-EN 1SO 12944-2).

Vid sidan av de tekniska kraven kan estetiska krav vara nddvandiga, exempelvis kulér och
glanskrav, avvisning av smuts och ringa pavéxt. Beroende pa applikation kan speciella
funktionskrav pa den malade ytan kravas, t ex hog eller lag friktion, mekanisk styrka for slag
och nétning, tvattbarhet, resistens mot UV-stralning, elektrisk ledningsformaga, antistatiska
egenskaper mm.

Bestallare bor alltid ha en egen aktiv kontroll under arbetet och vid leverans av
rostskyddsmalning. Bestallningen bor aven inkludera hur denna kontroll ska ske och om vissa
kritiska moment ska inspekteras gemensamt med bestéllare och utforare. [19]

7.1 Trafikverkets upphandling av rostskyddsmalning

Vid totalentreprenader som har blivit alltmer vanliga inom Trafikverket anlitas ofta en
huvudentreprendr som i sin tur anlitar en malningsentreprenor. Ibland har dven dessa egna
underleverantdrer for de olika delprocesserna; stallningsbyggnad, forbehandling, kontroll och
applicering. Specifika behdrighetskrav pa entreprendrer eller underleverantorer finns inte
inom Trafikverkets kravstallning. I AMA Anlaggning star endast att entreprendrer ska ha
erforderlig kunskap.

Trafikverkets malningssystem for broar har utformats for att ge maximal bestandighet och
livslangd, det brosystem som specificeras kan anses vara ett av de absolut béasta pa marknaden
[24]. Vidare &r utférandekraven ett resultat av mangarig utveckling och selektion baserad pa
egna erfarenheter. Att specificera en produkttyp och férbehandling man vet fungerar ger en
viss forsakran om forvantad kvalitetsniva.

Utforandekraven inom rostskyddsmalning kan ha varit en faktor som skapat goda
forutsattningar for konkurrensutsattning av Trafikverkets verksamhet i mitten pa 90-talet och
tillampningen av lagen om offentlig upphandling (LOU), som tradde i kraft 2008. Genom att
utférandekraven garanterar anvandning av valbeprévade malningssystem kan kostsamma
missdden ha undgatts. Totalentreprenader i kombination med en 6vergang till funktionskrav
skulle medfora att val av ytskydd hamnar utanfor Trafikverkets direkta inflytande.
Trafikverket riskerar da vara helt utlamnat till konkurrenskrafter och entreprendrens
incitament att klara garantiataganden och skapa goodwill. For att funktionskrav ska fungera
kravs tydliga krav och en anpassning av dagens kravstallning.

Funktionsupphandling i kombination med LOU kan 6ka risken for anvandning av billiga
malningssystem och forbehandlingsmetoder som i slutdandan ger samre kvalitet. Fenomenet da
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ekonomiska incitament far alltfor stor betydelse har ibland kallats for race to the bottom”.
Med detta uttryck menas att man pa grund av prispress tvingas tumma pa kvaliteten for att
kunna vara med och konkurrera pa marknaden. Den stora fragan vid 6vergang till
funktionskrav &r hur man kan sékerstélla kvaliteten och forhindra fenomenet “race to the
bottom”. Till skillnad fran privata bolag kan inte Trafikverket valja ut en generalleverantor av
farg som man sedan samarbetar med for att ta fram de basta I6sningarna. Enligt LOU maste
man valja den billigaste likvardiga produkten. Detta innebar att priset riskerar att fa stérre
betydelse &n kvaliteten. Men dven att minska incitamenten for entreprenérer och
fargleverantorer att overprestera for att bygga langvariga samarbeten och skapa goodwill. EU
publicerade 2014 ett nytt direktiv som kallas for innovationspartnerskap och som ska vara
implementerat i svensk lagstiftning i april 2016. Direktivet &r tankt att 6ka mojligheterna till
innovationsproduktiva samarbeten inom ramen for LOU. [25]

Tillampningen av miljélagar och produktvalsprincipen ligger redan med dagens kravstallning
delvis pa anlitad entreprenor. Likasa kontrollansvaret for att miljolagen foljs, d v s att:

- inga forbjudna @mnen ingar i de anvanda produkterna
- farligt avfall hanteras pa ratt satt

- risker vid utforande av arbeten minimeras osv

Nér det galler miljéarbete och tillampande av nya processer och miljériktiga produkter &r det
ofta inte tillrdckligt med att enbart stélla krav. Eftersom miljoarbete ofta &r eller uppfattas som
en kostnad maste man ofta infora ekonomiska incitament for att driva utvecklingen framat.
Det kan vara patryckningar fran konsumenter, viten, skattelattnader, mm. | praktiken innebér
det att man bor kravsatta anvandandet av miljoriktig teknik redan vid upphandling. Men &ven
att vara beredd att tillsatta extra resurser och kontroller for att sékerstélla utvecklingen.

For att funktionsupphandling ska ge utékad anvandning av mer miljoriktig teknik bér man
undersoka om miljofragor ska viktas ekonomiskt vid utvardering av anbud i ett
upphandlingsforfarande. Intervjudelen i detta projekt pekar pa att man med funktionskrav kan
forvanta sig att utvarderingen av anbud kommer att fa storre betydelse. Om man infor krav
om miljoéhansyn kan man ocksa forvanta sig att utvarderingen av anbud ocksa blir mer
komplex an vad den dr idag.

8 Garantitid

Auktorisationsnamnden for rostskyddsmalning har arbetat fram en normgaranti [26]. Den ar 2
ar men kan forlangas till 5 ar. Det finns sérskilda regler runt utférandet for att den ska vara
giltig. Garantin géller till exempel bara for sléta fria ytor som entreprentren har haft full
kontroll pa. Normgarantin géller bara om inget annat har sagts, dvs om man inte férhandlat
eller specificerat en langre garantitid under upphandlingen far man endast 2 ar, vilket far
anses vara en lag garantiniva for en produkt som forvantas halla i 25 ar.
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Inom Trafikverket brukar man férhandla en forlangd garantitid om 5 ar. Det finns dock
exempel inom Trafikverket dar man har fatt langre garantitider. Svinesundsbron &r ett
exempel dar garantitiden for rostskyddsmalningen forlangdes fran det normala 5 ar till 10 ar.
Bakgrunden till denna forlangning var att man vid kontroll av malningsentreprenaden noterat
att forbehandlingen inte var utford enligt specificerade standarder. Rengjort stal hade inte
erforderlig renhet. Konflikten lostes genom att garantitiden forlangdes. Garantibesiktning
efter 10 ar var aktuellt under varen 2015. Rostskyddet uppfyllde da inte garantin och arendet
ar oppet for forhandling/reglering. [27]

En fraga som ar intressant i samband med funktionsupphandling ar om det ar effektivt att
forlanga garantitiden i syfte att dela upp risktagandet mellan de inblandade parterna. Under
intervjudelen har det framkommit att inte nagon av de tillfragade tror pa denna strategi. Detta
galler aven representanter fran Trafikverket. Inom Trafikverket anser man att forlangd
garantitid inte ger okad kvalitet pa det erhallna ytskyddet. En forlangd garantitid tenderar
istallet att bara 6ka priset genom att entreprendren tar ut dverpris, for att forsakra sig mot det
Okade betalningsansvaret som en langre garantitid innebér. [28] Garantier galler heller inte i
handelse av att utférande aktiebolag har gatt i konkurs.

Normgarantin med en garantitid pa 5 ar fyller dock ett viktigt syfte, att skydda mot
extrakostnader for malningsarbeten som har felat katastrofalt. Det kan handla om otillracklig
forbehandling, dalig utformning av stalkonstruktionen, dalig applicering eller att fel farg har
anvants. Skador uppkomna pa grund av dessa misstag brukar visa sig relativt fort. Den enade
uppfattningen som framkom under intervjudelen var att 5 ars garantitid bor racka for att
upptécka denna typ av fel. [28] [29] [30] [31] [32] [33] [34] [35]

9 Gaéllande kravstallning

9.1 Lagar och férordningar

Ett flertal lagar och forordningar berdr hur rostskyddsmalning utfors. Ett urval av dessa som
kan vara aktuella &r; Miljobalken, Arbetsmiljolagen, Avfallsférordningen, Férordning om
kemiska produkter och biotekniska organismer, Férordningen om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd, Férordning om verksamhetsutdvarens egenkontroll, Naturvardsverkets allmanna
rad om buller fran byggnader, Naturvardverkets allmanna rad om egenkontroll,
arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter och allmanna rad om bly m.fl. For Trafikverkets rakning
har &ven lagen om offentlig upphandling stor inverkan vid val av strategi for kravstallning av
rostskyddsmalning.

Icke dispositiva lagar géller alltid. Dispositiva lagar galler om man inte genom avtal
overenskommer om annat. | lagarna finns krav att man kénner till och att man skaffar sig
kunskap. | manga fall finns aven krav pa att man kan visa att man féljer lagarna.
Fastighetsdgare och &gare av infrastruktur ansvarar for att Plan och Bygglagen SFS 1987:10
(PBL) uppfylls, Byggnadsvardslagen (BVL) och Boverkets konstruktionsregler (EKS) anger
endast mycket generella regler angaende ansvar, sakerhet och bestandighet. Myndigheter och
fastighetsagare m.fl. ar skyldiga att forsakra sig om att resultatet av rostskyddsmalningen
uppfyller alla lagkrav. For transporter pa vag, tag, fartyg och flygplan finns siakerhetsregler
och Kklassnings regler. | vissa fall ar brandegenskaperna av betydelse. Hantering, transport och
klassning av avfall ar sérskilt reglerat. Med andra ord ar det viktigt att man vid upphandling
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forsékrar sig om att man uppfyller alla dessa lagar och férordningar. Det galler att i
bestallning eller offert aberopa standarder, andra dokument eller speciella krav.

9.2 Standarder och funktionskrav

Genom design och utformning av stalstrukturen ges nddvandiga forutsattningar for minimalt
underhall och ett korrosionsskydd med lang livslangd. For att erhalla ett langsiktigt
korrosionsskydd &r det darfor viktigt att man redan pa planerings och konstruktionsstadiet har
korrosionsskyddet i atanke. [36]Det ar aven fordelaktigt om inblandade parter som arkitekter
och konstruktorer har kunskap om korrosion och rostskyddsmalning. Underhall kan innebara
mycket stora sidokostnader som stéllningsbygge, driftstopp eller erséttande av funktionen pa
annat satt under tiden for underhallet. Med andra ord &r det viktigt att man dven véger in
framtida underhallskostnader redan i planeringsfasen av ett nybygge. Ur ett LCC perspektiv
kan okade investeringskostnader for rostskyddsmalning ofta motiveras med att
underhallsatgarder begransas eller kan skjutas upp under langre tid.

Tillampning av generella och gemensamma standarder, krav och anvisningar kan innebéra
forenklingar och effektiviseringar for branschen. [19] Ré&tt anvandning av standard och krav
leder till att man vid varje upphandling kan begréansa dokumentationen genom att hanvisa till
standarder och andra dokument som ofta anvands i detta sammanhang. Pa sa satt blir kraven
och villkoren vélkanda och man erhaller mer jamforbara offerter. Mer omfattande
entreprenader l6per smidigare genom att kraven finns tydligt sa att alla parter redan fran
borjan vet villkoren. Standarder bor alltsa ses som ett hjalpmedel och en végledning vid
projektering, upphandling och utférande. Standarder har darfor en viktig roll att fylla aven vid
overgang till funktionsbaserad kravstallning.

Standarder ar dokument som maste aberopas av for att de ska galla. Det ar darfor viktigt att
hanvisa till standarder vid upphandling, ink6p och bestéllning av rostskyddsmalning.
Standarder ar ocksa i manga fall en kompromiss och utgor endast en végledning for att na en
viss lagstaniva av kvalitet. Rostskyddsmalning &r behaftat med vissa kritiska moment som har
stor inverkan pa bestandighet och livslangd. Vissa krav kring dessa moment bor darfor
specificeras vid upphandling. Ibland kan det dven finnas skél att stalla hdgre krav an vad som
anges i befintliga standarder.

9.3 Standarder och handbdcker

Forr hade varje land egna standarder, i Sverige gick de under bendmningen SS (svensk
standard). Idag har ofta dessa ersatts av eller gjorts om till internationella standarder och
bendmns ISO (International Standard Organisation). | Europa har vi dessutom gemensamma
standarder som benamns EN. Sverige har atagit sig att folja de europeiska standarderna och se
till att vara svenska standarder anpassar sig efter de europeiska. | realiteten innebar det att de
standarder som anvands mest inom rostskyddsmalning benamns SS-EN 1SO. For de foretag
och institutioner i Sverige som vill upphandla rostskyddmalning i internationell konkurrens
Okar 1SO standarderna mojligheten till battre konkurrens och lagre priser.
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9.3.1 ISO - Internationella standarder

SS-EN ISO 12944 Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by
protective paint systems” dr indelad 1 atta olika delar vilka ticker hela
rostskyddsmalningsomradet. De atta delarna &r foljande:

1- General introduction (Allmé&n inledning), beskriver nér standarden galler och ger en
kort beskrivning av hela standarden.

2- Classification of environments (Miljoklassificering), beskriver hur man bestdmmer
hur korrosiv miljon &r dar konstruktionen ska exponeras. Man kan bestdamma exakt
korrosionshastighet pa olika material och saledes bestdamma korrosivitetsklass for den
aktuella miljon. Denna information kan sedan ge végledning om lampliga
korrosionsskydd som tas upp i del 5.

3- Design considerations (Konstruktionsutformning), ger information om lampliga
kriterier som bor uppfyllas vad géller konstruktionsutformning for att minska risken
for korrosionsangrepp och underlatta for korrosionsskyddande ytbehandling.

4- Types of surfaces and surface preparation (Typer av ytor och forbehandling), ger
information om lampliga forbehandlingsmetoder infor rostskyddsmalning.

5- Protective paint systems (Rostskyddssystem). Denna del, tillsammans med del 2, &r
den mest anvanda delen och ger exempel pa lampliga rostskyddssystem for olika
korrosivitetsklasser.

6- Laboratory performance test methods (Metoder for laboratorieprovning). Denna del
ger information om laboratorietestmetoder som kan anvandas pa fargsystem for att
evaluera deras kvalitet. Manga undersokningar [20] visar att korrelationen mellan
verkligheten och laboratorietestmetoderna ofta ar dalig. Accelererade
korrosionsprovningar ska darfor tas med en nypa salt och det &r inte forran man
erhallit data fran faltprovningar som man vet sakert hur malningssystemet klarar sig i
verkligheten.

7- Execution and supervision of paint work (Utférande och évervakning av malning) ger
information om lampliga metoder for rostskyddsmalning samt kontroll av arbetet.

8- Development of specifications for new work and maintenance (Uppréattande av
specifikationer for nymalning och underhall) ger hjalp for upphandling av
rostskyddsmalning bade vid nymalning och vid underhall.

Né&r denna standard kom i borjan av 90-talet var férhoppningen stor att det skulle racka med
att bara hanvisa till denna standard for all rostskyddsmalning. Grunderna i standarden ar val
genomarbetade, men eftersom standarden skulle harmoniseras inom hela Europa var det
manga lander som skulle komma 6verens, vilket slutade med en hel del kompromisser. Darfor
ar det viktigt att komplettera med sadant som inte star eller specificera detaljer som ar valbara
inom standarden. Manga organisationer och andra standarder hanvisar till denna néar det ar
mojligt, men lagger sedan till egna specifika krav. [31]

9.3.2 Nationella standarder

Eftersom de nationella standarderna oftast anpassas till de internationella standarderna far
rena nationella standarder allt mindre betydelse.
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9.3.3 Branschspecifika standarder

Manga branscher har tagit fram egna standarder som komplement till de internationella
standarderna. Fran borjan kunde det bro pa att det inte fanns nationella/internationella
standarder men idag utgor de ett komplement som specificerar de krav man har och som ar
specifika for branschen. Standarderna ger en sammanfattning av den upparbetade erfarenhet
som har vuxit fram under aren. De hanvisar i sa stor utstrackning som majligt till relevanta
internationella standarder men har &ven egna krav.

9.3.3.1 SSG - Standard Solution Group

SSG star for Standard Solution Group och kommer ursprungligen fran pappers- och
cellulosaindustrin. Idag har man ambitionen att vara en aktiv part inom manga branscher.
Inom SSG &r arbetet med standardisering uppdelad i olika sektioner varav Ytskydd &r en.
Denna sektion har tagit fram standarder inom omradet ytskydd, framst inom papper- och
cellulosaindustrin, men standarderna ar anvandbara dven inom andra omraden. Idag gar denna
standard langst vad galler krav pa ytskydd. Bland annat finns ett digert provningsprogram
som de fargtillverkare som vill leverera till papper- och cellulosaindustrin kan testa sina
farger enligt. Om man bestallt ytskydd med rostskyddsmalning enligt SSG ska enbart dessa
godkéanda farger anvéandas av entreprenoren. Denna standard gar saledes sa langt mot
utforandekrav man kan ga idag. Fordelen ar att bestéllaren kan kanna sig saker pa att en
andamalsenlig farg anvands och att ratt utférande uppnas. Nackdelen ar naturligtvis att det ar
en lang och kostsam procedur att testa fargerna sa enbart de storsta fargleverantorerna gor
detta.

| standarden har man delat in de olika delarna i en pappers- och cellulosaanlaggning och
bestammer vilken typ av ytskydd som ar godkand for varje enskild komponent i
anlaggningen. Detta ytskydd bestar for det mesta av en grundfarg i viss tjocklek och en
tackfarg i viss tjocklek. Leverantoren kan sedan valja mellan de godkanda fargerna for
respektive fargtyp. Forr hade standarden ett helt eget liv och behdvde kompletteras med
endast ett fatal andra nationella/internationella standarder. Alla delar revideras vartannat ar
och numer forsoker man hénvisa till andra standarder mer och mer.

9.3.3.2 MAV - Malningsanvisning for Vattenkraftstationer

MAV star for Malningsanvisning for Vattenkraftstationer och beskriver pa samma sétt som
TBY och SSG de olika delarna, hér i en vattenkraftanlaggning och vilka fargsystem som
rekommenderas for de olika delarna. | MAV har man &ven bestamt vilken korrosivitetsklass
som géller for varje komponent. Detta innebér att om man bara vet korrosivitetsklass for en
komponent kan man anvianda MAV som standard. Aven denna branschspecifika standard
hanvisar sa langt det ar mojligt till nationella/internationella standarder.

9.3.3.3 TBY —Tekniska Bestammelser for Ytskydd

TBY star for Tekniska Bestammelser for Ytskydd och galler inom karnkraftsindustrin i
Sverige. P4 samma satt som inom SSGs ytskyddsstandard delar den in de olika omradena och
komponenterna inom karnkraften samt beskriver vilka system som ar godké&nda att anvanda
for de olika delarna. En stor skillnad mellan TBY och 6vriga branschspecifika standarder &r
att fargernas stralningsbestandighet ska provas och dokumenteras.
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9.3.3.4 NORSOK M-501 — Norsk offshorestandard

NORSOK M 501 ar en norsk standard som togs fram av oljeindustrin i Norge. Den har fatt
stort genomslag inom hela ytskyddsbranschen eftersom oljeindustrin ar en mycket stor
bestallare och kraven pa rostskyddsmalning ar hoga i den mycket korrosiva atmosfaren som
omger oljeindustrin i Nordsjon. Standarden anger krav vid val av malningssystem,
forbehandling, paforing och inspektion. Aven andra beldggningssystem sasom termiskt
sprutad aluminium tas upp i standarden. VVad galler inspektion stéller man hogre krav &n i
svenska standarder, man kraver att inspektoren ska vara tredjepartscertifierad. Forutom
certifiering stalls dven krav pa dokumenterad erfarenhet av inspektioner. Utférandepersonal
ska ocksa vara utbildad och kunna uppvisa provmalade referensobjekt for sjalva utférandet. |
standarden ges exempel pa lampliga malningssystem och vilka krav man har pa dessa. Bland
annat stalls produktkrav pa godkand typprovning enligt ISO 20340.

9.3.3.5 Handbok i rostskyddsmalning

Handbok i rostskyddsmalning ar en nyligen uppdaterad handbok som ges ut av Swerea
KIMAB, den belyser viktiga moment som &r nddvandiga for att erhalla en fullgod
rostskyddsmalning. Den ar indelad i 13 delar enligt foljande:

- Rost och korrosion
Ger en grundlaggande forstaelse for varfor korrosionsskydd behovs

- Konstruktion, tillverkning och montering
Ger riktlinjer om hur man lampligen utformar en konstruktion for att minska risken for
korrosion och 6ka mojligheten for ett fullgott korrosionsskydd

- Forbehandling
Ger information om lampliga forbehandlingsmetoder

- Rostskyddsfarger och val av rostskyddssystem
Ger rad om hur man viljer ett lampligt ytskydd

- Applicering
Ger information om olika appliceringsmetoder och deras for- och nackdelar

- Underhallsmalning
Ger information om vad man ska téanka pa vid underhallsmalning

- Malning pa andra metaller &n stal
Ger framst instruktion om malning pa zink

- Stallningsbygge, intédckning samt avfuktning
Omradet har blivit en allt storre del av arbetet med ytskydd och behover darfor ett eget
kapitel

- Kontroll
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Ger végledning om hur man kan kvalitetssékra arbete med ytskydd samt instruktioner
hur man ska anvanda olika matinstrumenten vid kontroll

- Arbetsmilj6 och yttre miljo
Gar bland annat igenom lagar och forordningar avseende bade arbetsmiljo och yttre
miljo samt hur man kan skydda miljo och arbetsmiljo pa basta satt i de olika delarna
av ytskyddsarbetet

- Upphandling
Ger bland annat exempel pa vad som ska inga i en upphandling av ytskydd

- Standardisering samt Standarder och referenslitteratur

Sa langt det gar hanvisar aven handboken till de idag gallande standarderna inom omradet.
Manga branschspecifika standarder hanvisar till handboken.

10 Internationell malningsstandard ISO 12944

| tidigare kapittel har namnts att den internationella standarden for farg och lack SS-EN ISO
12944 utgor minimikrav och ska ses som en végledning infor projektering av korrosions-
skyddande malning. | detta kapitel gas valda delar fran 1ISO 12944 igenom med speciellt
fokus pa de atgarder som inleds med bor, och alltsa &r en vagledning, och de som inleds med
ska, som alltsd maste utforas for att uppfylla standarden.

10.1 1SO 12944-3

Standarden ger véagledning i hur en stalkonstruktion bér utformas for att minimera risken for
uppkomst av korrosion och for tidigt aldrande. Generellt galler att stalkonstruktioner ska vara
utformade pa ett sadant stt att férbehandling, malning, underhall och inspektion av
konstruktionen och ytskyddet underlattas. Design och utformning kan ha stor inverkan pa
korrosionsbenégenheten av konstruktionen och standarden rekommenderar darfor att
korrosionsspecialister anlitas under tidigt stadium av designskedet. For att minska risken for
korrosion och 6ka atkomst for underhallsarbete och inspektioner bor konstruktionen goras sa
simpel som majligt, ingjutna stalelement och tranga utrymmen mellan konstruktionselement
bor undvikas eller minimeras dar sa ar mojligt. Vissa utformningar bor undvikas for att
minimera risken for korrosion, exempel visas i standarden med schematiska skisser och
tillhorande forslag pa alternativa utformningar.

Skarpa kanter bor rundas eller fasas. Svetsar bor vara fria fran svetsfel som tex svetssar,
svetssprut och andra ojamnheter. Skruvar och brickor ska korrosionsskyddas med system som
motsvarande korrosionsskydd som Gvriga detaljer i konstruktionen. Slutna ihdliga element ska
utformas sa att de ar lufttata genom kontinuerliga svetsar. Eventuella inspektionsdppningar
eller manhal i slutna element ska téatas. Icke slutna ihaliga element ska utformas med
dranering. Notchar bor utformas med en radie storre an 5 cm. Pa grund av 6kad risk for
spaltkorrosion ska Lasbrickor inte anvandas. Forsiktighet bor iakttas vid fogning av tva
metaller med olika potential. Dér sadan fogning forekommer bér materialen isoleras for att
minska risken for galvanisk korrosion. Slutligen bor atgarder som underlattar hantering
lagring och montage av fardiga element tas med redan vid design av stalstrukturen.
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10.2 1SO 12944-4

Denna del av standarden behandlar hur férbehandling av stalkonstruktioner bor genomféras.
Innan forbehandlingen paborjas bér man vardera vilken forbehandlingsgrad som ar majlig att
uppna. Denna beror bland annat pa stalets rostgrad som bedéms enligt; 1SO 8501-1.
Forbehandlingsgraden kan &ven begransas av konstruktionens utformning, tillganglighet och
omgivande miljo dar forbehandlingsarbetet ska utforas.

Fore blastring eller mekanisk bearbetning av stalytor ska konstruktionen tvéttas for att fa bort
sa mycket som mojligt av féroreningar som smuts, olja, fett och salt. For att fa bort olja och
fett kan man anvéanda sig av hogtryckstvatt med vatten, anga eller 16sningsmedel. Vid
tvattning med vatten och anga ar det ofta nédvandigt att anvanda sig av tvattmedel.
Tvattmedel delas in i alkaliska och emulsionsbildande. Efter avfettning ska konstruktionen
tvattas med rent vatten for att bli av med eventuella rester av lut och ytaktiva amnen fran
tvattmedlet.

Utforande av forbehandling beskrivs i standard ISO 8504. Torra metoder, som tex blastring
bor inte utféras vid regn eller hog luftfuktighet, generellt rekommenderas att blastring bor ske
under sadana forhallanden att stalets temperatur kan hallas minst 3-C dver den aktuella
daggpunkten. Matmetoder for att avgora om forbehandling ar lampligt med avseende pa
kondensering finns beskrivet i ISO 8502-4.

Val av blastermedel och olika typer av blastringsmetoder tas upp i ISO 8504-2. Det &r viktigt
att anvanda ratt blastermedel ihop med rétt blastermetod for att fa 6nskad blasterprofil.
Blastermedlet bor véljas mot bakgrund av dess storleksférdelning, form, densitet hardhet och
lamplighet for recirkulering. Standarden rekommenderar att en mindre yta provbléstras for att
ge en indikation pa hur vél resultatet korrelerar med den specificerad ytrenhet och ytrahet. Vid
recirkulering av blastermedel ar det viktigt att a&ven prova ateranvant blastermedel eftersom
graden av recirkulering kan paverka storleksfordelningen pa blastermedlet och darmed ocksa
ytraheten pa den blastrade ytan. Blastermedel som anvands ska vara kontrollerade och
uppfylla standarder for metalliska blastermedel 1SO11124 eller ISO 11126 for mineraliska
blastermedel. Enligt standarden ska blastermedel kontrolleras for féroreningar som olja och
fett och vattenlésliga salter, till hjalp for detta finns standard 1SO 11127 som beskriver
utvardering av blastermedel. Aven tryckluftens renhet bér kontrolleras, men for det finns
ingen ISO standard. Daremot ar det val beskrivet i den amerikanska standarden ASTM D
4285. Den fardigblastrade ytan ska sedan bedommas med avseende pa blésterprofilen. Enklast
gors detta med hjalp av komparatorer for ytrahet enligt standard 1SO 8503.

Utformning av svetsar, kanter och notchar ska specificeras separat i den objektspecifika
specifikationen. Ytans renhet efter forbehandling bedoms enligt standard 1SO 8501-1 och ska
finnas med i specifikationen for ytskyddet. Om den specificerade forbehandlingsgraden inte
kan uppnas med specificerad forbehandlingsmetod ska andra metoder for att na ratt
forbehandlingsgrad utvarderas och implementeras om sa ar majligt Det &r viktigt att vélja en
ytskyddsprodukt som lampar sig for erhallen forbehandlingsgrad.

All personal som utfor férbehandling ska ha tillracklig teknisk kunskap for att utfora jobbet.
Jobbet ska utféras med hansyn till arbetsmiljorisker och sakerhetsbestammelser. Dessutom ar
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det viktigt att allt arbete med férbehandling ges rétt forutsattningar, god atkomst till ytor som
ska behandlas och goda ljusforhallanden. Personlig sakerhetutrustning ska anvéandas.

10.3 1SO 12944-5

Denna del av standarden listar malningssystem utifran dess bindemedelstyp och formulering.
De olika malningssystemen kategoriseras ocksa med avseende pa hallbarhet i miljéer med
varierande korrosivitet. Denna del av standarden innehaller darfor inga krav och fungerar
endast som en vagledning infér produktval.

10.4 1SO 12944-6

Denna del av standarden behandlar typprovning och utvardering av provplatar efter
korrosionsprovning. Livslangden for ett malningssystem ar beroende av de fysikaliska och
kemiska egenskaperna hos det bindemedel det &r uppbyggt av. Dessa egenskaper kan
utvarderas med hjalp av accelererad korrosionsprovning. De accelererade tester som
specificeras i standarden har valts ut for att system som klarar dessa tester har hog sannolikhet
att klara av de livslangdskrav som stélls i de avsedda applikationerna (ISO 12944-5).

Livslangden av ett malningssystem ar dven beroende av externa faktorer. Till exempel
exponeringsmiljo, den underliggande strukturens utformning, férbehandling av stalytor,
appliceringsforhallanden och hardningsforhallanden. Vid val av ett malningssystem bér man
foretradelsevis utvardera hur malningssystemet klarat sig tidigare pa andra objekt i liknande
miljo.

| standarden konstateras att accelererade provningar kan vara missvisande. Pa grund av det
ska resultat fran accelererade provningar anvandas med forsiktighet. Standarden
rekommenderar att faltprovning alltid bor komplettera de accelererade provningarna.

| standarden rekommenderas att ett valbekant referenssystem ska anvéndas vid utvardering av
nya system. For att kvalificera system genom accelererad korrosionsprovning, ska
standarderna 1SO 6270 och ISO 7253 anvéndas. ISO 6270 innebar exponering i
kondenseringskammare, provningen ska paga under 720 timmar for malningssystem avsedda
for korrosivitetskategori C5-M. ISO 7253 innebér exponering mot saltspray, provningen ska
paga under 1440 timmar for malningssystem avsedda for korrosivitetskategori C5-M. Efter
exponeringen ska minst tre provpaneler utvéarderas med avseende pa:

- blasbildning: 1SO 4628-2

- rostgrad: 1SO 4628-3

- krackelering: ISO 4628-4 samt
- avflagning- 1SO 4628-5.

10.5 1S0O 12944-7

Denna del av standarden behandlar kontroll av rostskyddsmalning. Malningsentreprendren
ska kunna utfora appliceringen pa ett sékert och avsett satt. Sarskilt kansligt arbete ska endast
utforas av personal som innehar certifierad behorighet fran godkand certifieringspart. Om
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bestéllaren tillampar ett kvalitetssystem ska entreprendren leverera en kvalitetsplan. Denna
ska inkludera en beskrivning av entreprentrens generella utférandemetodik och standarder.
Entreprendren ska visa att denna innehar kunskap och de forutsattningar som ar nddvandiga
for att uppna avtalad kvalitetsniva, i alla steg av entreprenadens utférande. Ett exempel pa
sadant bevis ar certifiering enligt kvalitetsledningssystem 1SO 9001 eller 1ISO 9002.
Entreprendren ska forsorja bestallaren med de standarder han avser att félja under
entreprenadens genomforande.

Fore malning paborjas ska analys av stalytor vara genomford enligt standard 1SO 12944-4.
Bestallare och entreprendr ska vara éverrens om kontrollernas omfattning. Om
forbehandlingen inte motsvarar specificerad niva ska bestéllaren underréttas fore
appliceringsarbetet paborjas. Temperatur och luftfuktighet ska vara sadan att risken for
kondens pa stalytor kan undvikas utan tvivel. Foreskrifter kring halsa och miljo ska féljas.

Material ska tillhandahallas sa att de ar fardiga for anvandning enligt specificerad metod.
Fargleverantorer ska tillhandahalla all nddvandig information om hur produkten ska
appliceras. Om provtagning ar nédvéandig under arbetet ska sadan specificeras. Provtagning
och provhantering ska ske enligt 1ISO 1512 och ISO 1513. Om det finns omstéandigheter som
kan paverka slutresultatet ska fargleverantoren informera om dessa, forutsatt att de inte ar
beskrivna i de tekniska databladen. Fargprodukter ska vara markta med information om
lagringstemperatur och bést fore datum. Férgprodukter ska lagras forslutna i sékert forvar.
Oppnade fargbehallare far forslutas och ateranvandas men ska da markas tydligt.

Ytor som ska behandlas ska vara atkomliga och vl upplysta. Innan fargprodukterna anvands
ska de kontrolleras sa att innehallet stammer 6verrens med specificerad produkt, att ingen
skinnbildning uppstatt, att fargen &r fri fran bottensats och att den ar applicerbar under
radande forhallanden. Fortunning ska utforas enligt fargleverantorens specifikation.
Appliceringsmetoden kan vara begransad av lokala bestammelser, sddana bestammelser ska
foljas. Appliceringsmetod ska vara 6verrenskommen med bestallaren innan malningsarbetet
paborjas. Grundfarg ska appliceras over objektets alla ytor. Alla farglager ska appliceras sa
jamnt som majligt och tacka samtliga delytor.

Filmtjocklek ska utvarderas enligt 1SO 2808. Avvikelser fran specificerad tjocklek och
hansyn till stalets ytprofil ska vara 6verrenskommet av inblandade parter. Filmtjocklekar som
underskrider nominella varden ska accepteras da tjockleken ligger mellan 80 % och 100 % av
angiven filmtjocklek. Detta géller forutsatt att det totala medelvérdet av filmtjockleken ar 100
% eller mer av den specificerade filmtjockleken.

Det ar viktigt att filmtjockleken inte 6verskrids, standarden rekommenderar att filmtjocklekar
som overskrider 3ggr nominell tjocklek inte ska godk&nnas. Om férgleverantoren specificerar
maxtjocklek ska denna foljas. Alla ytor som &r svaratkomliga, tex kanter horn svetsar och
skruvforband ska malas med extra noggrannhet.
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10.6 Pagaende standardiseringsarbete

10.6.1 TS 44

Teknisk specifikation 44 ar ett projekt som initierats av Trafikverket i syfte att samla den
gallande kravstallningen kring rostskyddsmalning som idag finns i Trafikverkets styrande
dokument:

=  AMA Anléggning 13 med komplement
= TRVK Bro 2011 med supplement

Malet &r att arbetet ska utmynna i en specifikation som ges ut av SIS. Med utgava bade pa
svenska och engelska. Nedan aterges ett citat fran ett utkast till introduktionen av Teknisk
specifikation 44,

Byggnadsverk och andra typer av infrastruktur har ofta en mycket lang livslangd. Stora
framtida kostnader till f6ljd av korrosionsskador riskeras, om man inte under hela planerings
och byggprocessen sarskilt beaktar och forebygger dessa kostnader. Darfor ar det viktigt att
pa ett tydligt satt kunna specificera de val och kvalitetshojande krav som kravs for att uppna
ett rostskydd med tillracklig hallbarhet.

SS-EN-ISO 12944 ger rekommendationer och beskriver minimikrav som behover stéllas for
stalkonstruktioner som skyddas mot korrosion genom rostskyddsmalning. For infrastruktur
med mer an 40 ars livslangd rekommenderas ytterligare krav och undersokningar.

Vid en ren funktionsupphandling kan man bara dverblicka initial investeringskostnad,
tillverkningskostnader och kostnader under garantitiden. Att i en funktionsupphandling bara
beskriva den korrosivitet som en stalkonstruktion kommer att utsattas for ar inte tillrackligt
for att erhalla en minimal livscykelkostnad.

TS44 syftar med andra ord till specificera ovan naimnda “ytterligare krav”” som inte aterfinns i
SS-EN-ISO 12944 och att samla denna text med 6vriga kravtexter i ett styrande dokument for
rostskyddsmalning inom Trafikverket. Denna strategi har man valt att tillimpa aven i andra
branscher. Vattenkraften har Malningsanvisning for vattenkraftstationer, (MAV). Kérnkraften
har Tekniska bestammelser for ytskydd, (TBY). Dessa kravtexter fyller samma funktion som
det &r tdnkt at TS44 ska gora. Arbetet inom TS44 praglas av att befésta dagens utférandekrav
och 8sikten att funktionskrav vid bestéllning av rostskyddsmélning inte ar 1amplig. Asikterna
kring nyttan med utforandekrav &r med andra ord fortfarande 6ppen for debatt inom
Trafikverket. Aven i MAV uttrycks en viss skepsis till inforandet av funktionsbaserad
kravstallning. Nedan foljer ett citat fran inledningen till malningsanvisning for
vattenkraftstationer:

Rostskyddsmalning ar komplicerat och kostsamt, det handlar om tekniska ekonomiska och
miljomassiga avvagningar. Tidigare har det funnits en expertis inom varje bransch som
kunnat backa upp med kunskap infor val av rostskyddssystem. Pa senare ar har
upphandlingar med funktionskrav 6kat. Detta har gjort att de kortsiktiga kostnaderna har
hallits nere men att det langsiktiga tekniska resultatet kan ha blivit lidande. [7]
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For att na genomslagskraft och ett allmant tillampande av en teknisk specifikation &r det
viktigt att inblandade parter; bestéllare, kontrollanter, entreprendrer och fargleverantdrer kan
enas om lampliga krav som ar tekniskt relevanta, rimliga och 6kar den allménna
leveranssakerheten av rostskyddssystem inom ramen for Trafikverkets verksamhet.

10.6.2 Nyutgava av SS EN- 1SO12944

ISO standarden SS EN- ISO 12944 ska uppdateras med jdamna mellanrum. Innan en
uppdatering kan bli mojlig maste ett forslag (1ISO/DIS) skickas ut for omrostning till alla
medlemslander som omfattas av 1SO. Den svenska arbetsgruppen inom SIS (Teknisk
Kommitté TK146, Arbetsgrupp AG 2662) har nyligen haft omrdstning om ett forslag till nésta
reviderade utgava av standard SS EN- ISO 12944-1,2,3,7. En pataglig skillnad mellan
foreslagen revidering av SS EN- 1ISO 12944-1 och den géllande utgavan ar att man
schablonmassigt har okat den generella forvantade livslangden av malningssystemsystemen,
se Tabell 1 nedan.

Malningssystem som i 2007 ars utgava ar klassade som: lang livslangd >15 ar i
korrosivitetskategori C5-M ar i DIS-forslaget klassade som: Mycket lang livslangd >25 ar i
samma korrosivitetskategori. System som i 2007 ars utgava ar klassade som: Medellang
livslangd 5-15 ar i korrosivitetsklass C5-M ar i DIS-forslaget klassade som: lang livslangd
15-254r i korrosivitetsklass C5-M.

Vaért att notera ar att denna uppklassning av systemens forvantade livslangd i standarden
innebar att objekt med “ling livslingd” 15-25 ar kan malas med samre malningssystem inom
ramen for den foreslagna nya utgavan.

ISO/DIS ISO/DIS SSEN-1SO  SSEN-ISO
Hallbarhet 12944-1:2015 12944-1:2015 21944-1:2007 21944-1:2007
Low 0-7ar Zn(R) 2-5ar
EP,PUR, ESI
2L, 160pm
Medium 7-15ar Zn(R) 5-15ar Zn(R)
EP,PUR, ESI EP,PUR, ESI
2-3L, 200um 3-4L, 240um
High 15-25ar Zn(R) >15ar Zn(R)
EP,PUR, ESI EP,PUR, ESI
3-4L, 260um 3-4L, 320um
Very high >25ar Zn(R)
EP,PUR, ESI
3-4L, 320um

Tabell 1. Férvantade livslangder i malningsstandard 1SO 12944, samt revideringsforslag for
ISO/DIS 12944.
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11 Trafikverkets krav

11.1 Fargtyper

Ytbehandling av kolstal ska utféras enligt AMA anlaggning 13, GBD.1. Kapitlet hanvisar till
malningssystem i korrosivitetsklass C3-C5M i standarden SS EN- 1SO 12944-5. Utbver denna
hanvisning gors ett fortydligande:

Med EP(Zn) avses en tvakomponents epoxi med ett zinkinnehall av minst 90
procent, berdknat pa den torra fargen uttryckt i viktprocent. Med EP avses en
jarnglimmerpigmenterad tvakomponents epoxi.

Ovan fortydligande innebar hogre/snavare krav pa fargprodukternas formulering an de som
anges i SS EN- ISO 12944-1. | standarden anges att zinkrika grundfarger ska innehalla minst
80 vikts % metallisk zink samt att bindemedlet i grundfargen kan vara epoxibaserad (EP),
polyuretanbaserad, aromatisk (PUR) eller silikatbaserad (ESI). Mellanskikt och tackfarg kan
enligt standarden vara antingen epoxibaserad (EP), polyuretanbaserad, alifatisk (PUR) eller
silikatbaserad (ESI). Mellanfargen kan vara pigmenterad med jarnglimmer eller
aluminiumflak for att 6ka barriaregenskaper och slaghallfasthet.

| TRVK Bro 2011 gors ytterligare fortydliganden:

Rostskyddsystemet ska utformas enligt korrosivitetsklass C5-M. Byggherren har dock
frihet att stalla krav som maste tillampas. Nedan fortecknas de objektspecifika val som
byggherren kan gora i anslutning till TRVK Bro.

e Ett rostskyddssystem enligt korrosivitetsklass C4 ska eller far anvéandas for en véag-
eller gang- och cykelbro som inte ar belagen i vagmiljo eller marin miljo.

e invandigt rostskydd ska eller far ersattas med avfuktning. Insidan ska dock
behandlas med en ljus primer med syfte att ge ljusforhallanden som
mojliggor inspektioner och andra arbeten under driftskedet.

e Ladbalksektioner av stal ska eller far utféras som slutna fack utan invandig
ytbehandling.

Skillnaden mellan system i korrosivitetskategorierna C4 och C5 ar endast den specificerade
totala filmtjockleken som &r nagot lagre i C4. Effektivt aterstar darfor endast en typ av
system, detta ar uppbyggt av zinkrik (90 %) 2-komponents epoxi, som grundféarg,
jarnglimmerpigmenterad (MIO) 2-komponents epoxi som mellanskikt och alifatisk polyuretan
som tackfarg. Tabell x aterger de fargsystem som ar godkéanda inom alla tre kravtexter SS
EN- ISO 12944-5, AMA anldggning 13 och TRVK Bro 2011.
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Korrosivitetsklass Komponent Beteckning 2-komp  Vattenbas

C4 Grundfarg EP (Zn) Ja Ja

Mellanfarg EP (MI0O) Ja Ja
Tackfarg PUR Nej Ja
Antal lager 3-4
Total 200pm
filmtjocklek

C5-M Grundféarg EP (zn) Ja Ja
Mellanfarg EP (MIO) Ja Ja
Tackfarg PUR Nej Ja
Antal lager 4-5
Total 320um
filmtjocklek

Tabell 2. Trafikverkets godkanda malningssystem for broar.

Enligt ssmmanstéliningen i Tabell 2 &r det godként att anvénda vattenbaserade farger samt 1-
komponents alifatisk polyuretan till tackskiktet. Dessa produkter skulle kunna vara att foredra
ur ett miljoperspektiv men har idag mycket begréansad anvandning. Fargsystemens livslangd
ar avgorande for framtida underhallsbehov och antal kompletta ommalningar under
stalstrukturens livslangd. Det kan innebéra att ett system som ar mer miljovanligt vid varje
enskild applicering ar samre i langden om underhallsbehovet eller antalet kompletta
ommalningar under konstruktionens livslangd blir fler. For att avgora de vattenburna
produkternas lamplighet bor man géra LCA analys fér konstruktionens livscykel.

| praktiken anvands framst I6sningsmedelsbaserade 2-koponents farger. Anledningen till detta
ar att 16sningsmedelsbaserade farger historiskt sett har haft langre livslangd och battre
bestandighet. De vattenbaserade fargerna kraver mer kontrollerade appliceringsbetingelser
och stéller storre krav pa ytrenhet. Vattenburna system kan bli dyrare pa grund av att de haller
en lagre torrhalt och att de inte kan malas i lika tjocka skikt vid varje applicering. For att reda
ut vilka fargtyper som anvénds for svenska broar har fyra fargleverantérer kontaktats. De
fargsystem fargleverantérerna offererar for bromalning inom Trafikverket finns samlat i
Tabell 3. Aven fargleverantéren Hempel kontaktades, men de har idag inget system som
genomgatt typprovning enl. Trafikverkets krav, faltprovning pa Bohus-Malmaon ar dock
initierad. De fargprodukter som tas upp i Tabell 3 visar tydligt att oavsett vilken tillverkare
man véljer ar produkterna valdigt snarlika nar det galler formulering, inte ndgon av
produkterna i tabellen &r vattenbaserade.
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Fargleverantor

International

Tikkurila

Grundfarg Teknozink 90SE Interzink 72 Temazinc 99
Bindemedel epoxi, bisfenol-A epoxi, bisfenol-A  epoxi, bisfenol-A
Héardare Trietylentetraamin Trietylentetraamin polyaminoamid
Tva komp ja ja ja
VOC 450 g/l 413 g/l 473 g/l
Mellanféarg Inerta 51 Miox Intercure 420 Temacoat GPL-
S MIO
Bindemedel epoxi, bisfenol-A epoxi, bisfenol-A  epoxi, bisfenol-A
Hardare DMP-30™ DMP-30**
Tva komp ja ja ja
VOC 400 g/l 328 g/l 340 g/l
Tackfarg Teknodur 0050 Interthane 990 Temadur 50
Bindemedel Bisfenol A Akrylmodifierad Polyakrylat
Hardare HDI-homopolymer*  HDI-homopolymer*  HDI-oligomerer*
Tva komp ja ja ja
VOC 430 g/l 413 g/l 495 g/l

Tabell 3 Fargsystem fran nagra utvalda fargleverantorer som klarar Trafikverkets krav och
typprovning. *HDI = Hexametylendiisocyanat, **DMP-30 = 2,4,6-Tris(dimetylaminometyl)fenol.
Kélla: produktdatablad [37]

For att avgora om kraven pa 90 % zink i grundfargen &r relevant har Trafikverket finansierat
en provningsstudie av zinkrika grundfarger. Undersokningen utfors av Swerea KIMAB och &r
fortfarande pagaende. En serie av totalt 14 st malningssystem med varierande zinkhalt, 77 %,
80 %, 85 % och 90 % har exponerats i fyra ar pa Bohus-Malmon i enlighet med Trafikverkets
krav for typprovning av rostskyddsféarger. De prelimindra resultaten indikerar att zinkhalten i
detta omrade kan ha viss betydelse for korrosionsskyddet. Alla ingdende 14 system klarar
dock kraven i AMA. En slutsats fran provningen &r att typprovning med exponering i 4 ar pa
Bohus-Malmon inte ar tillracklig for att avgora signifikanta skillnader mellan 80 och 90 %
zinkhalt. Om kraven pa zinkhalten &r relevanta gar darfor inte heller att avgora med denna
typprovning. For att avgora kravstallningens relevans bor utvarderingen forlangas sa att
inverkan pa den totala livslangden av korrosionsskyddet kan utvérderas.
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11.2 Typprovning

Endast rostskyddssystem som &r typprovade vid ackrediterat provningslaboratorium och
dokumenterade av respektive fargtillverkare eller leverantor far anvandas. Dokumentationen
ska finnas tillganglig i ett provningsintyg. Provningen ska ske enligt KI Rapport 1993:8 och
K1 Rapport 1999:2. Den tidigare rapporten beskriver utformning av provplatar och forfarande
for exponering av prover i falt. Enligt rapporten ska flata provplatar med blasterprofil medium
och ytrenhet Sa 2 % anvandas om inget annat avtalats pa forhand. Fargen som ska provas
appliceras pa platarna i jamnt lager utan synliga malningsfel. Efter exponering ska platarna
utvarderas med avseende pa rostgrad, blasbildning, sprickbildning, avflagning, vidhéftning
spridning av defekter fran repa, glansférandring och kulérforandring. Proverna bor enligt
rapporten exponeras i en miljé som efterliknar den tankta miljon dér fargen ska anvandas.
Den senare K1 rapporten innehaller ett kontrollformular som beskriver forhallandena under
vilka provplatarna har tillverkats, information om forbehandlingsgrad, ytrahet, filmtjocklek
och forhallanden vid applicering.

Intervjudelen av detta projekt visar att manga ifragasatter Bohus-Malmaons lamplighet som
exponeringsplats. | tva rapporter Fran Swerea KIMAB [38] har korrosionshastigheter hos
olika material som exponerats pa Bohus-Malmon och i vagmiljoer/trafiktunnlar jamforts.
Korrosiviteten for oskyddat kolstal ar relativt lika vid exponering pa Bohus-Malmoén som i de
tunnlar som valts ut som exponeringsplatser i projektet. For zink och aluminium &r dock
korrosiviteten markant mycket hogre i tunnlarna jamfort med pa Bohus-Malmén. For
rostskyddsmalade provplatar kan endast sma skillnader uppmétas mellan de olika
exponeringsplatserna. En trend, bade pa Bohus-Malmén och dvriga exponeringsplatser &r att
varmforzinkat kolstal som malats visar nagot storre rostspridning fran skada jamfort med
kolstal malat med zinkrik grundfarg.

Ytterligare en relevant synpunkt som kom fram under intervjudelen &r att typprovnings-
forfarandet beskriver skyddsverkan av en perfekt plan yta. Pa en stalkonstruktion ar det ofta
kanter dalig forbehandling och brister vid applicering som begransar fargens hallbarhet.

Under tiden faltexponering pagar far intyg fran Scab-provning enligt SS-1SO 11474 ersatta
provningsintyg fran faltexponering. Scab-provning ar en accelererad féltprovning som innebéar
exponering i falt med dterkommande péasprutning av salthaltigt vatten. Scab-provningen ska
vara utford i den tempererade klimatzonen pa plats dar korrosionshastigheten pa omalat stal
(utan saltpdsprutning) ar minst 5 um/ar vid en ettarig exponering (enkelsidig avfratning).

Ett rostskyddssystem far anvandas efter godtaget resultat fran Scab-provning under
forutsattning att ett intyg fran pabdrjad faltexponering finns. Resultatet fran Scab-provningen
far vara hogst 2,5 ar gammalt for C3-system och hdogst 4,5 ar gammalt for C4-system och C5-
M-system. Under garantitiden ska ytbehandlingen for varje delyta uppfylla kraven enligt
tabell AMA GBD.1/2

System for objekt i korrosivitetsklass Im1-Im3, som &r avsedda for anvandning i vatten eller
jord, ska exponeras aven genom neddoppning i avjoniserat vatten enligt SS-EN 1SO 2812-
2:2007.
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Exponeringsbetingelser med tillnérande gréansvarden for de ovan angivna féltprovningarna
framgar av tabell AMA GBD. 1/1 samt AMA GBD.1/2, Tabell 4 och Tabell 5 i denna
rapport.

Korrosivitets-klass Faltexponering pa Exponering i Exponering vid
Bohus Malmon, station  avjoniserat vatten  Scabprovning enligt

Kvarnvik eller likvardig enligt SS-EN 1SO SS-1SO 11474
platst 2812-2:2007
(ar) (an) (ar)

C2 0,5 0,5
C3 2 1
C4 4 2
C5?2 4 2
Im1-Im3 4 1 2

1) Korrosiviteten vid Faltstation Kvarnvik motsvarar korrosivitetsklass C4 for stal och
korrosivitetsklass C3 for zink. Medelavfratning pa stal vid ettarig exponering har uppmitts till
485+/- 36 g/m2 (motsvarar 62 +/- 4,6 um) och pa zink 8,1 +/- 0,1 g/m2

2) For korrosivitetsklass C5-1 bor hansyn tas till de aktuella miljobetingelserna

Tabell 4 Krav pa typprovning enligt AMA. tabell: AMA GBD. 1/1

Typ av provning Bestamning

enligt Gransvarde vid exponeringsprovningens slut
Korrosivitets- Korrosivitets- Korrosivitets-
klass klass C4 klass C5-1, C5-M,
C2och C3 Im1-Im3

Rostgrad SS-EN ISO 4628- Ri 0 Ri 0 Ri 0
3:2004

Blasbildning SS-EN ISO 4628- 0 0 0
2:2004

Sprickbildning SS-EN ISO 4628- 0 0 0
4:2004

Avflagning SS-EN ISO 4628- 0 0 0
5:2004

Vidhaftning

1-komp férg SS-EN ISO 4624 2 MPa 2 MPa 2 MPa

2-komp férg SS-EN ISO 4624 4 MPa 4 MPa 4 MPa

Spridning fran repa och frilagd kant

System med zink  SS-EN ISO 4628- Max 4 mm Max 4 mm Max 4 mm

i 8:2012 men med

grundbeldggninge 1 mm repa

n

System utan zink  SS-EN ISO 4628- Max 10 mm Max 10 mm Max 10 mm

i 8:2012 men med

grundbeldggninge 1 mm repa

n

Tabell 5 Krav pa typprovning enligt AMA. tabell: AMA GBD. 1/2
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11.3 Utformning

Staloverbyggnader ska utformas enligt korrosivitetsklass minst C4 enligt SS-EN 1SO 12944-
2. Broar i marin miljo eller vagmiljo ska utformas enligt korrosivitetsklass C5-M.

Fria kanter, hal, svetsar och ytor pa konstruktionsdelar inklusive notchar som ska ytbehandlas
med rostskyddssystem ska bearbetas sa att de uppfyller kraven for forbehandlingsgrad P3
enligt SS-1SO 8501-3:2006.

Notchar som ytbehandlas med rostskyddssystem ska fasas i 45¢ till 1/3 av materialtjockleken.
Notchar som rostskyddsbehandlas genom metallisering behdver inte fasas. En motgjuten yta i
en samverkanskonstruktion ska forses med en ytbehandling bestadende av grund- och
mellanfarg samt de delar av tackskiktet som utfors i verkstad.

11.4 Fo6rbehandling
Rostgrad

Material till huvudkonstruktion far inte uppvisa storre rostgrad an vad som motsvarar rostgrad
B enligt ISO 8501-1:2007. Fore blastringen ska salter, olja eller andra fororeningar avlagsnas
genom hdogtryckstvattning. Trycket vid munstycket ska vara minst 20 MPa.

Bldstring

K1 Bulletin 104. Anvisningar for kontroll av rostskyddsmalning. Separatorer och luftrenare
ska anvandas. Tryckluft som anvands vid blastring och renblasning ska uppfylla krav enligt
avsnitt 2.3. Blastermedel ska uppfylla krav enligt avsnitt 2.4. Blasterkorn ska vara
skarpkantade typ grit. Blastrade ytor ska ha ytrahet medium enligt SS-EN 1SO 8503-2:2012.

Rengdring efter blastring

Efter blastring ska ytan dammsugas, borstas eller renblasas sa att alla blasterprodukter och
rester av blastermedel avlagsnas. Ytor ska fore malning vara rengjorda fran:

» damm, stdnk av betong, bitumen med mera
* salter och andra fororeningar, till exempel klorider och sulfater.

11.5 Applicering

For arbetsledning och tillsyn ska en ansvarig person med erforderlig kompetens vara utsedd.
Exempel pa erforderlig kompetens ar genomgangen kurs Inspektor av rostskyddsmalning eller
motsvarande. Personer som utfor rostskyddsarbetet ska ha erforderlig kompetens. Exempel pa
erforderlig kompetens ar genomgangen kurs Diplomkurs for rostskyddsmalare eller
motsvarande.

Rostskyddsmalning ska pabdrjas innan rostning ater har inletts efter rengoring.
Fargtillverkarens anvisningar ska foljas. Samtliga fargskikt och extra kantmalning ska kunna
skiljas at genom att olika kulorer anvands.
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Vid applicering av grund-, mellan- och tackfarg ska stal- och lufttemperaturen vara minst 5
°C. Vidare géller att stalets temperatur ska vara minst 3 °C hogre an daggpunkt. Den relativa
fuktigheten (RF) ska vid appliceringstillfallet vara hogst 85 procent. Malning med grund- och
mellanfarg samt del av tackfargsskiktet ska utforas i verkstad eller malningsstation. Ytor som
berdrs av monteringssvetsning far inte ytbehandlas i malningsstation. Grundfarg och
mellanfarg ska hallas fria sa att dverlappande malning kan utforas efter montering. Grundférg
ska appliceras genom sprutning. Mindre battringar av grundfargen far dock utforas genom
strykning om rester fran malningsrulle och pensel avlagsnas fran fargskiktet. Mellanskiktsfarg
och tackfarg ska appliceras genom strykning, rullmalning eller hogtryckssprutning. Vid
rullmalning ska efterslatning utforas.

Ytor som inte kan rostskyddsbehandlas efter montering ska ges fullstéandig
rostskyddsbehandling fére montering. Fore kompletterande malning ska varmférzinkade
fastelement avfettas. Varmforzinkningen godtas som grundfarg EP(Zn).

Kanter och notchar pa balkar i huvudkonstruktion och skruvforband ska behandlas en gang
extra med mellanfarg. Skikttjockleken ska for det extra skiktet uppga till minst 40 pum.

Anliggningsytor i skruvforband ska forses med grundféarg och ett skikt mellanfarg for
korrosivitetsklass C4 och C5-M. For korrosivitetsklass C3 ska anliggningsytor i skruvférband
forses med grundfarg och ett skikt tdckfarg. Efter montering och slutlig uppspanning ska
ytbehandlingen av férbandets synliga ytor kompletteras enligt angivet rostskyddssystem.
Motgjuten yta i en samverkanskonstruktion ska forses med en ytbehandling bestaende av
grund- och mellanfarg samt de delar av tackskiktet som utférs i verkstad.

De delar av platar som ska forses med svetsbultar far inte rostskyddsmalas fore svetsningen
av svetsbultarna. Svetsfogar som utfors pa arbetsplats far inte rostskyddsbehandlas innan
kontroll av fog har utforts.
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11.6 Estetik

Avvikelsen fran ursprunglig kulor enligt SS 19102:2004 (NCS) far hogst uppga till 4AE
CIELab. Dessutom far kuldrvariationen inom objektet vara hogst 2AE CIELab. Krav pa
kulorbestéandighet galler vid anvandandet av kul6rer enligt NCS-listan nedan.

. NCS 3050-G (ljus gron)

. NCS 6030-G10Y (mork gron)

. NCS 1080-Y80R (ljus rod)

. NCS 2080-Y90R (klar rod)

. NCS 3070-Y90R (Falurod)

. NCS 2040-R90B (ljus bla)

. NCS 3060-R90B (mork bla)

. NCS 3050-G70Y (ljus grongul)
. NCS 5040-G70Y (mork grongul)
. NCS 3000 (ljus gra)

. NCS 6000 (mork gra)

. NCS 0500 (vit)

. NCS 9000 (svart).

For andra kulérer an de i listan anges kuldravvikelse i kontraktet enligt SS 19102:2004.

11.7 Kontroll av rostskyddsmalning

Kontrollplan tas fram av entreprendren, planen godkéanns av oberoende part. Trafikverket
anlitar egen kontrollant for kontroll av rostskyddsmalningen. For att sakerstalla fullgjord
leverans ar det vanligt ar att man haller inne en del av betalningen, 10 %. [8]

Grundkontrollen ska minst ha féljande omfattning:

. kontroll av miljobetingelser, varvid tillses att stalytans temperatur vid
forbehandlingen och malningen &r minst 3 °C hogre &n den omgivande luftens
daggpunkt eller i 6verensstammelse med de riktlinjer som ges i SS-EN 1SO
8504-2

. kontroll av att forbehandlade stalytor har avsedd renhet, bedémd enligt 1SO
8501-1:2007, och avsedd ytrahet, bedomd enligt SS-EN 1SO 8503-2:2012

. kontroll av att appliceringsmetod och appliceringsforhallanden foljer
fargtillverkarens/leverantérens anvisningar samt rad och anvisningar i SS-EN
ISO 12944-7
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. matning av belédggningens skikttjocklek enligt SS-1SO 19840:2012. Métning av
testytors skikttjocklek ska utforas enligt annex B. Vid kontroll av tjockleken hos
fargskikt ska skikttjockleken métas over blasterprofilens toppar enligt annex A

. grundfarg EP(Zn) mats med en cirka 100 pm tjock folie mellan sond och
grundmalad yta. Matresultatet redovisas exklusive folietjockleken

kontroll av att levererad grundfarg av fargtyp EP(Zn) uppfyller kravet pa ett
zinkinnehall av minst 90 procent, beraknat pa den torra fargen uttryckt i
viktsprocent.

Tillaggskontrollen ska minst ha féljande omfattning:

. visuell kontroll av ytrenhet och ytrahet enligt SS-EN 1SO 8501-1:2007
respektive SS-EN SO 8503-2:2012, minst ett prov per 100 m? stalyta

. maétning av total skikttjocklek enligt SS-1SO 19840:2012, 10 % av standardens
omfattning
. kontroll av vidh&ftning for totala rostskyddssystemet enligt SS-EN 1SO 4624

och kontroll av portéathet hos organiska beldggningar av enskiktstyp

Trafikverkets kravstéllning angaende grundkontroll och tillaggskontroll innehaller inte krav
om métning av ytornas salthalt. For att genomféra matning av salthalten finns breslemetoden
som ar beskriven i standard SS-EN ISO 8502-6. | kravstéllningen finns dock med att
rengoring av stalytor ska utforas med hogtryckstvatt for att avlagsna salter fore blastring.
Detta ar ett typiskt utférandekrav som skulle kunna ersattas med krav om maximalt tillatna
salthalt. Ett sddant krav skulle kunna kallas ”stéllforetradande funktionskrav”, d v s ett
maétbart krav under processen som ger forutsattning for god funktion av den slutgiltiga
produkten.

| kravstallningen om rengoring efter blastring finns inga krav pa kontroll av att stalytorna ar
fria fran damm och smutspartiklar fran blastringen. For att avgora detta finns standarder som
beskriver hur damm pa stalytor kan utvarderas, SS-1SO 8502-3. Att denna metod ska
anvandas finns som krav inom andra standarder, bland annat Norsok 501-M. Damm och
fororeningar kan paverka vidhaftning och orsaka blasbildningar och inneslutningar inom ett
fargskikt. Att stalla krav pa att ytor ska vara fria fran damm kan ocksa ses som ett
stéllforetradande funktionskrav.
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12 Kravstallning i 6vriga Norden

Nordiska VVagtekniska Forbundet (NVF) skrev 2008 en rapport [39] som avhandlar
korrosionsskydd och kravstéllning hos de olika vdgmyndigheterna i norden. | detta kapitel
sammanfattas slutsatser fran rapporten avseende skillnader i praxis och kravstallning de olika
landerna emellan. | Tabell 6 redovisas de malningssystem som anvands i de évriga nordiska
landerna. Generellt sett & malningssystemen mycket lika. Istallet for zinkrik grundféarg har
man i Norge valt att anvanda termiskt sprutad zink, och pa Island termisk sprutad zink eller
aluminium. Termisk sprutning ger ett mycket gott katodiskt skydd. Eftersom termisk
sprutning ar mycket tidskravande, far korrosionsskyddet en hogre initial kostnad. Sverige
avviker fran den internationella standarden genom att krava en zinkhalt pa 90 % i
grundfargen. Undantaget Danmark ar samtliga nordiska lander mycket specifika i sina krav av
malningssystem. Detta pekar pa att utforandekrav ar den generella strategin for kravstallning
av rostskyddsmalning inom infrastrukturen i Norden.

Sverige Norge Danmark Finland Island
Grundfarg  Zinkrik Epoxi  Sprutad Zink I1ISO 12944 Zinkrik Epoxi sprutad
(90%) 60um 100um 40um Zink/Alumini
um 100pum
Sealer n/a Epoxi I1ISO 12944 n/a anpassad till
25-30pm metallisering
40um
Mellanfarg Epoxi MIO Epoximastic ISO 12944 Epoxi MIO Epoxi
100-125um 170um 220um
Tackfarg Polyuretan Polyutetan/ I1ISO 12944 Polyuretan Polyuretan
akryl 100um 60um
80-100um
NDFT 320pum 285um ISO 12944 310pm 420pm
Korrosivitet C5-M C5-M C4 C5-M C5-M
Hallbarhet Hog Hog Hog Hog Hog
1SO12944-2

Tabell 6. Bromalningssystem i de nordiska landerna

12.1.1 Norge

I Norge anvander man sig av termiskt sprutad zink som katodiskt skydd pa broar. |
kravstallningen specificerar man en ytrenhet av Sa 3 for stalytor som ska sprutmetalliseras.
Renhetskraven och sprutmetalliseringen gor att den initiala kostnaden for korrosionsskydd av
stalbroar blir hogre med det norska systemet jamfort med det svenska. Till grund for val av
korrosionsskydd ligger LCA och LCC-analyser som enligt rapporten indikerar att bade total
miljobelastning och totalkostnad blir lagre trots den dkade initiala kostnaden. Malningssystem
som ska anvandas i Norge maste kvalificeras enligt accelererad provning I1SO 20340,
(NORSOK M-501). Dessutom krévs en utvardering av referenser och erfarenheter av andra
objekt som malats med samma system. Entreprenoren ska ocksa utarbeta en val specificerad
procedurbeskrivning for hur arbetet ska utféras. Om inte annat anges fardigmalas broar i
malningsstation och endast battringsmalning och malning av forband sker i falt.
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12.1.2 Island

Pa Island anvander man sig av termiskt sprutad zink eller aluminium som katodiskt skydd pa
broar. | kravstallningen specificerar man en ytrenhet av Sa 3 for stalytor som ska
sprutmetalliseras. Den islandska vagmyndigheten foreskriver en forvantad livslangd pa 15-18
ar innan forsta underhallsmalning. Exponeringsmiljon for broar pa Island beskrivs som
“havsklimat med stora médngder saltdeposition och hog lufifuktighet”. Darmed &ar de generella
exponeringsforhallandena tuffare for islandska broar jamfort med de svenska.

12.1.3 Finland

Finland har 30 ar som forvantad minsta livslangd for korrosionsskydd av nya broar. En
béttringsmalning utfors tidigast efter 15 ar och komplett ommalning av bro tidigast efter 25ar.
| Finland har man gjort forsok med att mala broar med vattenburna farger, Forséken ska
utvarderas efter 104r i falt pa varen 2016. Vattenburna farger har annu inte natt stor
anvandning. Man anser enligt NVF-rapporten att malning med vattenburna farger inte ar
nddvandigt ur miljésynpunkt eller att det ar ekonomiskt forsvarbart. For att minska
miljopaverkan vid blastring har den finska vagmyndigheten som krav att minst 90 % av
blastermedlet ska samlas upp och tas om hand som farligt avfall.

12.1.4 Danmark

| Danmark har man valt att specificera malningssystem enligt ISO 12944. Danmark har
darmed gatt langst nar det galler valmajligheter for entreprendrer. Man har dock vissa
begransningar for vilka system inom standarden som far anvandas. Endast malningssystem
for korrosivitetskategori C4 far anvandas till broar.

Historiskt har man i Danmark lagt stor vikt pa att endast de basta malningssystemen anvands
till broar. Intentionerna har inte varit att anvanda broar som forsoksobjekt for nya fargtyper.
Vilket gor att man varit noga med att endast anvanda valbeprévade system. Denna instéllning
har dock andrats nagot och man har éppnat upp for mojligheten att provmala mindre delar av
broar. Syftet med det &r att bidra till att driva utvecklingen av nya fargsystem, utan att ta for
stora risker.

Vid malning av nya broar kréavs att man kan visa en referens dar samma system har anvants
pa en liknande konstruktion i samma milj6. Referensen ska ha varit exponerad i minst 5 ar. |
planeringsskedet ska malningsentreprendren gora en arbetsbeskrivning tillsammans med
fargleverantéren. Denna ska vara godkand av huvudentreprendren innan malningsarbetet
paborjas.

| Danmark har man infort generella restriktioner mot sprutmalning av epoxi och polyuretan i
falt. For att kunna anvanda dessa produkter i falt maste man fa speciellt tillstand. Resultatet av
det ar att nya broar oftast fardigmalas i malningsstation. Endast battringsmalning och malning
av forband sker i falt.
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13 Miljo

Nybyggnationer och underhall av infrastruktur utférs av entreprendrer. Detta medfor att
ansvaret for tillampandet av miljébalken, arbetsmiljélagen och produktvalsprincipen delvis
ligger pa huvudentreprendren och den underleverantér/ underentreprenér som denne anlitar
for att utfora arbetet. Miljoarbetet och trafikverkets miljoavtryck ligger déarfor delvis utanfor
verkets egenkontroll och direkta inflytande. Ibland tillampas totalentreprenad som
kontraktsform vilket ger entreprendren ytterligare maojligheter att paverka miljobelastningen.

Arbetsmiljolagen och miljébalken ar alla verksamma entreprendrer skyldiga att kdnna till och
tillampa. Vid totalentreprenader ar det daremot svarare att se till att produktvalsprincipen
foljs. Det ar darfor viktigt att klargéra vem som har huvudansvaret for produktval och
processmetoder. Annars ar det latt att den faller mellan stolarna och tillampandet av nya mer
miljoriktiga produkter uteblir.

De tekniska kraven i AMA-anlaggning GBD:1 definierar tydligt en typ av malningssystem for
broar. Kraven i AMA anlé&ggning &r formulerade som relativt snédva utférandekrav. Detta
innebar att det finns en motsattning som gor det svart for anlitad entreprendr att vélja ett
godkant malningssystem och samtidigt beakta produktvalsprincipen, med andra ord;
miljoarbetet ar funktionsupphandlat men de tekniska specifikationerna innehaller
utforandekrav som forsvarar tillampandet av miljobalken. For att harmonisera detta bor den
aktor som bar ansvaret for miljoarbetet ges rimliga friheter att paverka valet av fargprodukter
och processmetoder. Denna motsattning kan losas pa olika satt, tva alternativ som ligger nara
tillhands ar:

e Rostskyddet funktionsupphandlas med krav om tillampande av produktvalsprincipen
och andra miljokravstallningar

o Trafikverket tar en storre roll och driver miljofragorna aktivt i egen regi

Oavsett vilken vag man véljer bor nya alternativa produkter kontinuerligt utvarderas. Detta
kan lampligtvis goras genom en aktiv omvarldsbevakning av alternativa produkter som ar
battre ur miljosynpunkt. Om man véljer funktionsupphandling som dvergripande strategi
ligger ansvaret for denna omvérldsbevakning pa entreprendrer. Eftersom garantitider for
rostskyddsmalning normalt sett &r 5 ar finns da risker att miljévanligare produkter med
kortare livslangd anvénds. Det ar darfor viktigt att inféra krav om att miljopaverkan ska
utvarderas med avseende pa livscykelanalys (LCA) for hela objektets livslangd, inte for
korrosionsskyddets livslangd.

13.1 Incitament for miljb6arbete

Miljofragor har under de senaste decennierna fatt en 6kad betydelse for industrin. Bade
genom att konsumenter och bestallare har blivit mer miljomedvetna och att hardare
lagstiftning har inforts. EU direktivet om minskade utslapp av I6sningsmedel, VOC har varit
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en av de stora drivkrafterna till den moderna fargutvecklingen mot I6sningsmedelsfattiga
farger och vattenburna system. Aven arbetsmiljo har haft ett 6kat fokus vilket har stimulerat
utveckling av mer effektiv skyddsutrustning och nya tekniker. I och med att bestéllare och
konsumenter har blivit mer miljomedvetna har en aktiv fargutveckling mot mer miljovéanliga
farger blivit en viktig del av konkurrensen for fargleverantorerna. [40] Fargutvecklingen drivs
idag bade med piska och morot. Nya lagkrav och en allmanfokus pa miljo har visat sig vara
ett framgangsrikt upplagg for 6kade investeringar i produktutveckling mot en béattre miljoé och
ett hallbart samhélle.

| vissa fall har vinstdrivande foretag sjalva satt upp hardare krav an de som finns i gallande
lagstiftning. Ett exempel &r restriktioner mot anvéndande av isocyanater som infordes bland
de flesta offshore foretagen i Norge1995-2000. Bakgrunden till férbudet var framst
arbetsmiljorelaterat. Som ett svar pa restriktionerna startades ett utvecklingsprogram, LUP dar
bland annat Jotun och Carboline ingick med uppgift att ta fram ett tvaskikts underhallsystem
utan isocyanater for den Norska offshoreindustrin. Resultatet blev borjan pa ett flitigt
anvandande av polysiloxanbaserade farger. Utvecklingen av polysiloxanfargerna farger var en
drivande faktor till att Norska Statoil kunde forbjuda allt anvédndande av isocyanater i farger
ar 2000. [16]

Ett annat exempel & ABB som 6vergatt till att mala merparten av sina
hdgspanningstransformatorer med vattenbaserade farger. Denna utveckling inom ABB har
inneburit ett tatt ssmmarbete mellan bestallare och fargleverantérer. Overgangen till
vattenbaserade system har krévt en noggrann processoptimering och utprovning av system
som klarar de tuffa krav som stélls pa transformatorer. [41]

13.2 Spridning till miljon

En miljoaspekt ar hur man forhindrar spridning av kemikalier till miljon vid platsmalning. En
mojlighet att minska kemikaliespridning &r att uppratta krav pa att objektet ska tickas in fore
sprutmalning i falt. Ett alternativ till sprutmalning som ger mindre spridning till miljon &r
roller och penselmalning. Bade intackning fore sprutapplicering och applicering genom
rollermalning innebar stora kostnadsokningar. Inkladnad och stéllningsbyggnad &r dyrt och
tar tid. Rollermalning och penselmalning ar betydligt mer tidskravande appliceringsmetoder.
Ur denna aspekt ar det intressant att vardera hur stora kostnader som ar acceptabla for att
minska fargspridningen vid sprutmalning.

Intdckning kan vara att foredra av tekniska skal. Det mojliggor att styra lufttemperatur,
luftfuktighet och minskar véaderleksberoendet. | och med att man inte blir lika beroende av
vadret kar ocksa maojligheten att planera malningsentreprenaden sa att tidsplaner lattare kan
hallas. Mot denna bakgrund kan man darfor anse att det ar rimligt att krava intackning av bro
fore sprutmalning i falt, i synnerhet i de sarskilda fall dar recipienten ar kannslig. Att
rutinmassigt krava intackning oavsett lage ar inte lika sjalvklart. Samtliga tillfragade personer
i intervjudelen ansag att det vore rimligt att krava intackning vid sprutmalning av bro i félt.
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13.3 Miljériskanalys av sprutning i falt

For att utvardera om det finns risk for toxikologisk miljopaverkan i samband med
sprutmalning i falt har Trafikverket bestallt en riskanalys. Riskanalysen &r utford i enlighet
med EU direktiv 93/67/ECC samt Trafikverkets kemikaliekrav. Objektet for utvarderingen
var malningsarbetet vid en komplett tickmalning av Motalabron, miljéutredningen utfordes
av Ramboll [42]. Vid sprutmalning av bron spreds farg 6ver land, vattnen och privat
egendom. Hela Véttern ar vattenskyddsomrade och anvéands som dricksvattentakt. Pa grund
av detta ledde malningsarbetet till anmalan om miljébrott. I miljéutredningen skattas
miljopaverkan utifran ett ”worst case scenario”. Man rdknar med att totalt ca 715 kg farg lackt
ut Over vattnet samt att ca 385 kg farg har lackt ut éver land. Rapporten faststaller att ca 30 %
av den totala fargatgangen for malningsentreprenaden har hamnat i recipienten. Detta ar
beraknat utifran den totala mangden farg som anvants och den filmtjocklek som applicerats.
Eftersom Vattern ar en dricksvattentékt anser man i rapporten att det inte ar lampligt att
sprutmala bron, istéllet anser man att rollermalning kan vara ett alternativ. Som en férdel med
detta menar man att fargatgangen kan minskas.

I miljéutredningen har man valt att behandla farg och hérdare separat. For varje enskilt &amne i
innehallsforteckningen till fargen har riskkvoten, RCR (Risk Characterization Ratio)
beréknats bade for spridning dver vatten och for spridning 6ver jord. RCR berédknas enligt:

RCR= PEC/PNEC

Dér PEC (Predicted Effect Concentration) Definieras som: en uppskattad lagsta koncentration
av amnet som paverkar miljon. PNEC (Predicted No Effect Concentration) definieras som en
nolleffektskoncentration som fér &mnet bedoms som saker exponering for miljon. RCR
definieras som kvoten mellan PEC och PNEC. For att risken for miljon ska anses som
acceptabel ska RCR-vardet vara mindre én 1.

Resultaten fran utvarderingen ar att féljande utslapp &r i riskzonen:

e Paverkan fran fargen
jord: Butylacetat RCR = 39,1
vatten: Solvent nafta tung aromatisk RCR = 1,11

e Paverkan fran hardare
jord: Butylacetat RCR = 6,8 samt hexametylen-1,6-diisocyanat RCR = 7,88
vatten: ingen komponent i riskzonen.

Enligt miljoriskanalysen utgor alltsa utslappen 6ver mark en betydligt stérre risk an utslappen
Over dricksvattentékten. Vad riskanalysen inte tar hansyn till &r att den applicerade fargen &r
en blandning av hardare och farg. Nar fargen och hardaren val har blandats pabérjas
hardningsprocessen. Hardningstiden for produkten borde darfér ha tagits med i beaktande. Pa
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grund av att fargen ar kanslig for vatten och att bron inte var intackt kan man utga ifran att
malningen utforts vid relativt torra luftforhallanden, dvs under perioder utan nederbord. Detta
innebér att den farg som hamnat i jorden hinner polymerisera innan den nar spridning till
grundvatten, eller 0,5m ner i jorden som man raknat med i rapporten. For langtidseffekter av
spillet 6ver land bor man darfor istéllet betrakta fargutslappet som om det vore uthardad farg.

Den isocyanat som hamnar i vatten reagerar snabbt (troligen sek eller timmar) med vatten och
bildar motsvarande amin under bildandet av koldioxid. Aminen &r mindre toxisk &n
isocyanaten. FOr den eventuella akuta toxiciteten (sek eller timmar) kan det vara riktigt att
beakta isocyanaten. Men for langtidseffekter av spridningen éver vatten bor man rakna med
att en del av spillet hardar till polymert material samt att den isocyanat som inte polymeriseras
reagerar fullstandigt for att bilda motsvarande amin.

Den storsta risken for miljopaverkan ar enligt utredningen utslapp av butylacetat i jord.
Butylacetat ar ett losningsmedel som under normala appliceringsforhallanden kommer att
evaporera fran den bildande fargfilmen. Att fargen “applicerats” pa marken istéllet for pd bron
spelar troligtvis mindre roll. Huvuddelen av butylacetaten kommer alltsa att aterfinnas i

luften. Miljopaverkan av butylacetatspridningen &r darfor troligen den samma oavsett om
fargen hardar pa bron eller pad marken. Butylacetat anvands som lésningsmedel i olika typer
av lacker och som smakamne i till exempel glass, godis och bakverk. Butylacetat har en
fruktig doft och smak och férekommer dven naturligt i manga olika frukter, i synnerhet
appelsorten Red Delicious &r rik pa butylacetat. [43]

Eventuellt kan det vara lampligt att sprutmala stalladan med hjélp av intackning. En flyttbar
hangande intdckning skulle eventuellt kunna vara ekonomisk? Sedan kan man kanske tanka
sig att rollermala V-stagen. V-stagen pa bron utgor ca 20 % av den totala ytan som ska malas.
Som referens kan namnas att i Danmark har man infort ett generellt forbud mot sprutmalning
av polyuretanférger.

Sammanfattningsvis kan man dra slutsatsen att krav pa intdckning ar bade relevant och rimligt
da recipienten ar sarskilt kanslig, en ytvattentakt eller liknande &r ett bra exempel pa det. Krav
angaende intackning bor utvérderas i en riskanalys som gors innan malning paboérjas. Bild 2
nedan visar pa ett annat forhallande, dar intackning eller avskarmning borde ha utgjort en
lamplig sakerhetsatgard.
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Bild 2 Takmalning med sprutapplicering. Har foreligger en uppenbar risk for spridning till miljén och
kemikalieexponering for allmanheten. Bilden &r tagen i Stockholmsomradet, 10 Maj 2016 kl. 12:51.

13.4 Verkstadsmalning eller faltmalning?

En fraga som tagits upp inom Trafikverkets miljoarbete & om man med lagre krav pa
nyansskillnader kan dverga till att tackfargen stationsmalas vid nybyggnationer.
Arbetsmetodiken skulle kunna medfora fordelar ur kvalitetsynpunkt och miljosynpunkt, men
aven betyda en vasentlig ekonomisk besparing pa grund av mindre behov av
stallningsbyggnad och intéckning av broar fore sprutmalning i falt. Det finns dock viss risk att
estetiken blir lidande. Bakgrunden till dagens kravstallning om att tackskiktet ska malas i falt
ar framfor allt att konstruktionen ska fa ett jamnt och enhetligt utseende efter
battringsmalning och malning av forband. For att mojliggdra stationsmalning av tackfargen pa
en bro kan darfor kraven om maximal kul@rvariation innebdra ett hinder.

Battringsmalning och malning av svetsfogar och skruvforband sker idag i falt efter att
konstruktionen har monterats, men fore tackmalning. Battringsmalning far utféras med hjalp
av pensel vilket medfor att battrade ytor kan fa en annan struktur och glans. Glansen paverkar
i sin tur hur det manskliga 6gat uppfattar kuloren. Kuloravvikelser kan ocksa forekomma
mellan farg med samma specificerade kulor fran olika fargtillverkare. [44] [45] [46]

Battringsmalning bor darfor genomfaras med farg av samma NCS-kulor fran samma
tillverkare som den stationsmalade tackfargen. Battringsmalningen bor ocksa utforas med
samma appliceringsteknik som vid stationsmalning. For att kunna ga 6ver till
tackskiktsmalning i malningsstation bor man darfor infora krav pa att fargen vid
stationsmalning och battringsmalning ska vara av samma kulor och fran samma tillverkare.
Da ges maximala tekniska forutsattningar for att minimera kuldrvariationer mellan
battringsmalning och stationsmalning [33] [47]. Det kan ocksa forekomma vissa mindre
kulorvariationer mellan olika tillverkningssatser fran en och samma leverantor. Av detta skél
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kan det vara bra att dven anvéanda farg fran samma tillverkningssats. Detta kan losas praktiskt
genom att malningsentreprenoren som verkstadsmalar brodelarna bestaller mer farg an vad
som kravs och levererar 6verbliven farg ihop med brodelarna fér malning av férband efter
montaget av bron. Aven forhallandena vid applicering och hérdning kan inverka pa den
slutliga kul6ren, kulorvariationer pa grund av appliceringsférhallanden brukar som regel inte
bli storre an 0,5AE CIE-Lab [48]. Detta talar for att en fordndring av arbetsmetodiken &ar
forenlig med Trafikverkets nuvarande estetiska krav. Sammanfattningsvis bor man utvérdera
om den fordefinierade malningsmetodiken ska vara att mala tackfargen i station och att krav
om tackmalning i falt far goras explicit for objekt dar man anser att estetiken har sarskilt stor
betydelse.

Ett delprojekt i Forbifart Stockholm &r en ny gangbro éver E4:an i Kungens kurva.
Brodelarna till bron ar tillverkade och verkstadsmalade i Polen. Endast svetsfogar och
battringsmalning ar utforda pa plats. Malningsmetodiken valdes for att minska kostnaderna
och riskerna i samband med att sprutmala hela bron pa plats. Resultatet blev tydliga
nyansskillnader mellan de verkstadsmalade ytorna och de ytor som malats i efterhand i falt, se
bild 3 nedan. Vid matning av kuloren pa de olika delarna av bron visade det sig att bade de
morkare och ljusare partierna pa bron faller inom toleranserna for angiven kul6r. Méatningarna
utfordes med en kulormatare av modell: X-rite, RM130. Detta ar ett tydligt exempel pa att
farg fran samma leverantor och helst farg fran samma tillverkningsbatch bér anvandas for att
ge minimala kulravvikelser vid battringsmalning av nya stalkonstruktioner.
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Bild 3. Gangbro 6ver E4:an vid Kungens kurva i Stockholm. Tydliga nyansskillnader mellan
olika partier pa grund av att svetsskarvar malats i efterhand i falt.

13.5 Pigmentens miljopaverkan

Miljorestriktioner har &ven drivit utvecklingen av nya pigment. Blymonja &r ett mycket giftigt
och mycket effektivt pigment for att motverka korrosion pa kolstal. Blyménja har anvénts
flitigt sedan 1800 talet, men &r pa grund av dess giftighet numera forbjudet inom EU. [49]
Krominnehallande salter har ocksa anvants flitigt som korrosionsskyddande pigment. Det
sexvarda kromet ar ocksa pa vag att fasas ut. Krom ar dven det ett effektivt
korrosionsskyddande pigment men det &r ocksa allergiframkallande och potentiellt
cancerogent. | och med utfasningen av blymonjan och krom V1 har metallisk zink fatt 6kad
anvandning. Bade i form av varmforzinkning/ sprutmetallisering och som
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korrosionsskyddande pigment i farger for atmosférisk exponering. | dagens barridrskapande
farger som zinkrik epoxi och zinketylsilikat utgér metallisk zink ett 6verlagset
korrosionsskydd eftersom det bidrar med katodiskt skydd av det underliggande stalet.

Zinkens 6kade anvandande har inneburit en optimering med hansyn till miljon. Zinkhaltiga
grundfarger ger ett mycket gott korrosionsskydd. Daremot anses férbehandlingen vara
viktigare vid anvandandet av zinkrik epoxi jamfort med oljebaserad malning med blyménja.
Zinkens miljopaverkan &r dock drastiskt mycket lagre an vad blymonjans ar, sarskilt i
samband med underhall av malningssystemen. Viss spridning av zink kan anses forsvarbart
jamfért med spridning av blyménja. Handbok i varmgalvanisering, utgiven av Nordic
Galvanizers, belyser zinkens miljépaverkan:

Den naturliga bakrundshalten av Zink i Sverige uppgar i medeltal till ca 70 mg/kg torr jord.
Naturvardsverket har satt ett gransvarde pa 100 mg/kg. Manga omraden i Sverige har idag
zinkbrist, och for att motverka detta sprids arligen ca 1000 ton zink pa akrar. Varphdogar i
Falunomradet har gett upphov till hdga halter av zink i sjoar och vattendrag, undersokningar
av dessa vattendrag samt andra omraden med héga zinkhalter har inte visat pa nagra
storningar pa organismer. Den huvudsakliga miljopaverkan av zinken ar vid brytning och
anrikning, da stora mangder bly och kadmium bildas som biprodukt. [50]

Blyoxid &r ett vitt pigment som tidigare anvandes mycket for att ge bade korrosionsskydd och
Onskad farg. Har géller samma som for blymonja, all anvédndande av bly i farger ar forbjuden i
EU. Som ersattare for blyoxid anvénds idag nastan uteslutande titandioxid. Titandioxiden &r i
stort sett helt ofarlig och aterfinns bland annat som kontrastgivare i smink och
livsmedelsprodukter [51], tex mjolkprodukter med lag fetthalt, (tillsats E171). Titandioxid har
dock varit foremal for halsodebatten som potentiellt farlig vid inandning av fint damm och
nanopartiklar. Titandioxid framstalls genom att titanmalmen kokas i starka syror som t ex
svavelsyra och saltsyra. Vid kokningsprocessen bildas titantetraklorid som reagerar mycket
kraftigt med vatten och bildar titandioxid. [52] Under kokningsprocessen bildas ocksa
svaveldioxid som maste tas om hand. Framstéllningen av titandioxid ar riskfylld och innebar
stora arbetsmiljorisker och energiresurser. Titandioxiden ar den fargkomponent som star for
det storsta klimatavtrycket vid féargtillverkning, séarskilt vid tillverkning av ljusa kul6rer. [53]
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14 Alternativa fargsystem och metoder

| detta stycke behandlas olika alternativ till Trafikverkets brosystem. Syftet ar att pabérja en
kartlaggning av olika alternativa produkter och forbehandlingsprocesser som redan finns pa
marknaden och som skulle kunna innebdra fordelar for korrosionsskydd av broar inom
Trafikverkets verksamhet. | en sadan studie blir det viktigt att belysa bade fordelar och
nackdelar med alternativen som tas upp. Det ar ocksa viktigt att poangtera att denna studie
inte ar uttmmande. Den bor istéllet ses som en omvarldsanalys som standigt kommer att vara
i behov av uppdatering och utprovning av nya produkter varefter de far utékad anvandning
och trackrecord”.

Det ultimata fargsystemet for en brodgare kommer alltid att vara det system som ger den
absolut langsta livslangden pa korrosionsskyddet till en acceptabel kostnad. Historisk sett har
fargsystem som anvands pa broar gatt hand i hand med den generella utvecklingen av
rostskyddsfarger. Ibland har regleringar och miljéfragor varit en drivande kraft for
utvecklingen. [24] Bob Parker, AGC Chemicals Americas, Inc. menar att det till dagens
datum absolut mest populéra systemen for rostskyddsmalning &r zinkrik grundfarg, epoxi
mellanfarg och en alifatisk polyuretan som tackfarg. For att maximera livslangden pa
rostskyddsmalning ar zinkrik epoxi/epoxi/PUR det system man ska vilja.

I malningsanvisning for vattenkraften (MAV) konstaterar man foljande:

Eftersom nya produkter kontinuerligt kommer ut pa marknaden finns ett behov av att utarbeta
ett dokument for att underlatta for bestéllare nar det kommer till att anvanda nya typer av
fargsystem. Detta dokument bor innehalla tekniska krav, miljokrav, samt ekonomiska krav
avseende totalkostnad for applicering. De ekonomiska kraven bor granskas ur ett LCC
perspektiv. [7]

14.1 Friheter inom nuvarande kravstallning

Kravstallningen pa de malningssystem som ska anvéandas inom Trafikverket ar specificerat i
AMA anlaggning 13 och TRVK Bro 2011: For broar i vagmilj6 finns i praktiken endast ett
system att valja:

Grundfarg: tvakomponents zinkrik epoxi 60pm,
Mellanféarg: tvakomponents jarnglimmerpigmenterad epoxi
Tackfarg: enkomponents eller tvakomponents alifatisk polyuretan

Total filmtjocklek ska vara 320 um och den ska appliceras i 4-5 skikt. Systemet har enligt
standard SS EN- ISO 12944-5:2007 en forvantad livslangd som &r hog, d v s langre én 15 ar i
korrosivitetskategori C5-M. Enligt kravtexterna ar man fri att anvénda vattenbaserade
produkter, forutsatt att de klarar typprovningen som beskrivs i KI Rapport 1993:8, 1999:2.
Det kan verka som att denna kravstéllning ar oerhért specifik och véldigt snav. For att reda ut
begreppen ar det darfor intressant att understka vad som avses med en epoxifarg.
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Epoxi ar ett namn pa en amnesgrupp som innehaller en funktionell grupp, en sa kallad epoxid.
| detta hanseende beskriver man en reaktivitet. Epoxider reagerar genom addition av
nukleofila grupper, t ex alkoholer, aminer, vatten m fl. | den meningen sager inte epoxiférg
mycket om egenskaperna hos det fardiga fargskiktet. Namnet har dock kommit att utgdra en
klassificering inom hardplaster déar hardningen sker via reaktion mellan epoxiden och en
amin. Resultatet ar en klassificering som ar valdigt bred, och innefattar darmed en uppsjo
olika farger med varierande fysikaliska egenskaper. Nedan listas nagra olika typer av hartser,
hardare, och reaktiva l6sningsmedel som anvénds i epoxifarger.

Epoxihartser

bisfenol A,

bisfenol F,

tetraglycidyl, 1,1,2,2, (para-hydroxifenol)etan
triglycidyl para-aminofenol

triglycidyl isocyanurate

polyglykol di-epoxid

cardanol-fenol bisfenol

tetrabrom-bisfenol A

Héardare

alifatiska diaminer

cykliska alifatiska diaminer

aromatiska aminer

fettsyramodifierade aminer (sk amido aminer)
ketiminer, imidazoliner (sk skyddade diaminer)
di-cyanimide (vanlig inom pulverlacker)
alifatiska tioler kan ocksa anvands som hardare

reaktiva losningsmedel
alifatisk glycidyl eter
aromatisk glycidyl eter

Det finns dven epoxisystem som hardar med hjélp av isocyanater pa samma sétt som
polyuretaner gor. Det finns ocksa exempel pa epoxifarger som hardar via transesterifiering m
h a syraanhydrider pa liknande satt som polyesterfarger gor. Med andra ord, méjligheterna att
variera fargformuleringen ar relativt stor inom klassificeringen epoxifarg. [52] Manga av de
ovan listade &mnena forekommer i specialprodukter for andra &ndamal &n atmosfarisk
exponering. | kap 11.1 finns Tabell 3 Fargsystem fran nagra utvalda fargleverantorer som
klarar Trafikverkets krav och typprovning. *HDI = Hexametylendiisocyanat, **DMP-30 =
2,4,6-Tris(dimetylaminometyl)fenol. Kélla: produktdatablad [37] som listar
huvudbestandsdelarna i farger amnade for bromalning och som klarar Trafikverkets krav och
typprovningsforfarande. De flesta av dessa farger innehaller bisfenol A som bindemedelsbas
och alifatiska aminer som hérdare.
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Epoxibaserade rostskyddsfarger skyddar den underliggande stalytan framst genom
barridrverkan. De forhindrar transport av vatten, syre och losta salter till stalytan. | den
meningen fullgor rostskyddsfargen en funktion, att hindra denna transport. | vissa avseenden
kan denna funktion méatas genom analys av fargskiktet. Vid en 6vergang till funktionshaserad
kravstéllning och funktionsbaserad utvardering av nya typer av farger kan det darfor vara
intressant att utvardera om kravstallningen bor innehalla krav utifran fargsystemens fysiska
egenskaper.

14.2 Produkter med hog torrhalt

I en artikel i Journal of Protective Coatings and Linings [54] jamférs epoxisystem med hdg
torrhalt med konventionella epoxisystem. Vid formulering av epoxifarger med hdg torrhalt
tvingas man ga over till lagmolekylara hartser och hardare. Lagre molekylvikter kan ge lagre
viskositet som kravs vid tillverkning och applicering. Detta resulterar ocksa i att man
anvander reaktiva foreningar som lésningsmedel. Dessa reaktiva l6sningsmedel reagerar med
hartset och bidrar darfor inte till nagon 6kad emission av VOC. De konventionella
epoxifargerna innehaller hdgmolekylara hartser och hdgmolekylara hardare men ocksa storre
total mangd VOC for att fa en praktiskt tillampbar viskositet pa fargen.

Egenskaperna hos de fardiga fargerna kan variera nagot. Epoxifarger med hdg torrhalt ger
nagot battre barriaregenskaper och nagot battre motstandskraft mot kemikalier. De
konventionella epoxifargerna ger ett nagot mer flexibelt fargskikt. Pa grund av minskad risk
for 16sningsmedelsinneslutningar kan man applicera fargen i tjockare lager vid varje
applicering da man anvander farger med hog torrhalt.

Eftersom epoxisystem med hog torrhalt ofta bestar av hardare baserade pa di-aminer istéllet
for di-amider reagerar de fortare vilket i sin tur gor att man far en kortare brukstid. Fargen blir
ocksa anpassad till applicering vid lagre temperaturer vilket ger battre mojligheter att mala
trots kallt vaderlag.

Epoxifarger med hog torrhalt kan ge problem med s k ”carbamation/ blushing” vilket beror pa
karbonylering av fria aminer med koldioxid fran omgivande luft, denna typ av sidoreaktion ar
oonskad eftersom den leder till minskad glans och samre vidhaftning mellan farglager.
Effekten kan synas som minskad glans eller vita kristaller pa den malade ytan.

Av tekniska skal tillsatts ofta plastificeringsmedel i farger med hog torrhalt, dessa behdvs
vanligen inte i konventionella epoxifarger. Eftersom dessa tillsatser inte &r en del av den
polymera matrisen finns risk for att dessa &mnen lakas ur fargen efter att den &r helt uthardad.
Detta kan i sin tur leda till miljopaverkan av de urlakade amnena samt andrade mekaniska
egenskaper hos fargfilmen under fargens livslangd.

System med lagmolekylara hardare minskar mangden VOC men angtrycket pa epoxider och
hardare blir hdgre med minskad molekylvikt. Aven om den totala miangden VOC i fargen
minskar far man 6kad spridning av reaktiva lésningsmedel vilka har en negativ inverkan pa
arbetsmiljon i samband med applicering. Forfattarna av artikeln, Daniel Totev och Marcelo
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Rufo [40] menar att epoxifarger med hog torrhalt &r battre ur arbetsmiljosynpunkt. Men hér
kravs en diversifiering av problemet. En minskning av den totala méangden VOC i fargen ger
inte direkt en béttre arbetsmiljo. For att bedéma riskerna i arbetsmiljon maste man ta hansyn
till vilken skyddsutrusning som anvands och vad konsekvenserna for eventuell exponering
innebér. | vissa fall kan exponering for reaktiva I6sningsmedel vara vérre an exponering for
relativt sett inerta losningsmedel. Vid granskning av fargprodukters totala miljopaverkan bor
man darfor vara noggrann med att definiera om det &r yttre milj6 eller arbetsmiljé som avses.
Men aven om tillrackliga atgarder for att minska utslapp och exponering har vidtagits.

14.3 Vattenburna farger

SSG:s ytskyddskommitté har genomfort ett utvarderingsprojekt for anvandning av
vattenbaserade féarger i korrosiva miljoer. Projektet har forutom férgernas bestéandighet
fokuserat pa applicering och anvandarvanlighet jamfort med traditionella
l6sningsmedelsburna farger. Projektet startades 2007 med exponering av provplatar i kustnara
industriell miljo, ca 5ar. Enligt projektrapporten [55] kan vattenburna farger ge ett ytskydd
som ar minst lika bestindigt som lésningsmedelsbaserade farger. Aven kostnaden for att
applicera fargerna ar likvardiga. De vattenburna fargerna har ett nagot dyrare
kvadratmeterpris men ger manga fordelar for arbetsmiljon vid malning i malningsstation.
Negativt med produkttypen &r att den staller hogre krav pa renhet av stalytan och ar mer
beroende av omgivande forhallanden vid applicering. For att klara malning med vattenburna
farger kravs normalt vissa investeringar i malningsanlaggningen.

| Finland har man provat vattenbaserade produkter vid malning av broar. Metoden har
daremot inte fatt nagon utbredd anvandning i Finland. ABB anvander sig av vattenburna
farger till transformatorer i extremt korrosiva miljoer. Ett exempel ar transformatorer i
?offshore” for stromoverforing fran vindkraftféalt i sodra Sverige. Inom ABB talar man om en
korrosivitetskategori kallad C5-X for dessa installationer. Anvandningen av vattenburna
farger inom ABB har foregatts av ett langt och gemensamt samarbete mellan ABB och olika
fargleverantorer. Erfarenheter fran detta samarbete har varit att vattenburna farger ar betydligt
mycket kansligare for forbehandling och applicering jamfort med l6sningsmedelsbaserade
farger. | Trafikverkets nuvarande kravstallning finns inget formellt hinder for anvandandet av
vattenburna farger. Men pa grund av den dkade kansligheten vid applicering blir
produkttypen framforallt intressant for nyproduktioner dar stalobjekt kan malas i
malningsstation.

14.4 Polysiloxan

Sedan 2000 har utvecklingen av silikatbaserade farger resulterat i produkter med forbattrade
egenskaper jamfort med de som forst introducerades pa marknaden i Nordsjon mellan 2000-
2005. | dag anser manga att de kan raknas till de allra bésta fargsystemen. Ett system
bestaende av zinksilikatprimer och polysiloxan som tackfarg ingick i en korrosionsprovning
utford av Swerea KIMAB [20]. Enligt studien gav denna typ av farg bast resultat i
faltstudierna, exponering i nio ar pa Bohus-Malmaon. Systemet provades ocksa i ACT
1ISO16701 och i ISO 20340. | de accelererade provningarna gav det silikatbaserade systemet
nast bast resultat. Eftersom denna typ av farg inte innehaller varken epoxi eller isocyanater
kan den eventuellt utg6ra ett gott substitut ur arbetsmiljosynpunkt saval som ur
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hallbarhetssynpunkt. Ur kvalitetssynpunkt finns dock nagra oklarheter. Som exempel finns
ingen ISO-standard for kontroll av hardningsprocessen vid appliceringsarbetet. Zinksilikater
ar fukthardande vilket innebar att det stalls andra krav pa kontroll och betingelser vid
appliceringen av dessa typer av féarger.

En artikel i Journal of Protective Coatings and Linings [56] belyser ett vanligt férekommande
problem med polysiloxanbaserade farger. Problematiken grundar sig i svarigheter att avgora
nar fargen ar uthardad. Dessa produkter ar fukthardande och hardningstiden beror darfor pa
temperatur och luftfuktighet. Eftersom fargen hardar utifran och in ger hardningen en profil
dar olika lager i ett tvarsnitt av fargfilmen har natt olika grad av hardning. De yttre lagren
kommer att vara genomhardade tidigare an de inre lagren.

Som jamforelse hardar epoxi och uretanfarger med hjélp av en hardare som blandats i fargen
till en homogen blandning fore appliceringen. Dessa fargtyper ar darfér mindre kansliga for
variationer i luftfuktighet. Dessa farger hardar ocksa lika fort vid ytan som inne i fargfilmen
och det blir darfor lattare att avgora nar fargfilmen ar 6vermalningsbar. Enligt artikeln ar det
inte ovanligt att problem uppstar nar entreprendrer som ar vana att arbeta med epoxi eller
uretanfarger applicerar polysiloxanbaserade farger.

For att kunna avgora nér fargen ar genomhérdad har man tagit fram en procedur: ASTM
D4752 som ar en standard for att prova fargfilmens bestandighet mot 16sningsmedelet metyl
etyl-keton MEK. Den ohérdade silikatfargen loser sig i MEK. Men den fardiga oorgansika
polymeren gor inte det. Det finns ingen ISO standard for att bestdmma uthardning av
silikatféarger.

14.5 Rapid Recoat

En artikel i Journal of Protective Coatings and Linings [57] beskriver konceptet ”Rapid
Recoat”. Metoden har fatt 6kat anvandande i USA och ar ett malningssystem baserat pa
zinkrika organiska grundfarger (90% zink) och polymerforstérkt oorganisk zinkrik grundférg
(65% zink). IThop med polyasparginsyrabaserad polyuretan eller polysiloxan utgor de
potentiella tvaskiktsystem som pastas vara lika bra som konventionella treskiktssystem med
zinkepoxi, epoxi, alifatisk polyuretan. Systemet har kvalificerats genom provning i
accelererade korrosionsprovningar, men har dven har anvénts mycket i falt. Forutom farre
lager pastar man aven att topfargerna kan laggas pa mycket tidigare vilket ytterligare minskar
tidsatgangen vid malning. Fordelen med systemet &r att det ar forhallandevis snabb
applicering och metoden ar darfor sérskilt intressant vid underhallsarbeten dar tiden for
avstéllning av konstruktionen &r viktig att minimera.

14.6 Eon-Coat

Eon-Coat ar en produkt som skulle kunna vara ett alternativ till malning av broar i falt. Enligt
tillverkaren kravs endast en applicering, produkten &r heller inte lika kénslig for aterrostning
som losningsmedelsbaserade farger. Enligt tillverkaren beror detta pa att en legering bildas i
gransskiktet mellan stalytan och den korrosionsskyddande produkten. Produkten ar dven
intressant ur miljosynpunkt eftersom den inte innehaller nagra organiska losningsmedel eller
sensibiliserande hardare [9]. Produkten bestar av Wollastonit som &r ett naturligt
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forekommande mineral. Mineralet bestar av ett kalciumhaltigt silikat med kemisk formel &r
CaSiOs [58]. Produkten innehaller ocksa magnesiumhydroxid och fosforsyra.

Produkten &r en biprodukt av ett utvecklingsprojekt for snabbhérdande betong utvecklad av
NASA, USA. Betongen var tankt att anvandas i en skyddsmetod for inneslutning av
hardsmaltor inom karnkraftsindustrin i USA. Som korrosionsskydd har produkten visat god
bestdndighet mot korrosion i accelererade provningar utforda av NASA [23]. Produkten har
aven vunnit priset Nace Corrosion Awards 2015. Trafikverket har utfort en faltprovning med
Eon-Coat pa en jarnvagsbro i Varberg. Resultatet av detta projekt har annu inte utvarderats.
Produkten &r vard att studera narmare for att avgora dess lamplighet inom infrastruktur.

14.7 Fluorpolymerer

En alternativ produkt som skulle kunna innebéra forbattrade korrosionsegenskaper ar tackfarg
baserad pa polyfluorerade bindemedel. | en artikel i Journal of Protective Coatings and
Linings [24] har man rapporterat fordelar och nackdelar med produkten. Mot bakgrund av
LCA-analyser menar man att fluorpolymerer, ndrmare bestdmt fluoretenvinyleter (FEVE), blir
konkurrenskraftigt trots en hogre initial investeringskostnad. Denna typ av farger har battre
motstandskraft mot UV-ljus samt mindre permeabilitet for vatten. De forsta FEVE fargerna
var isocyanat-hardade 2-komponents produkter. Numer finns formuleringar for vattenburna
isocyanat-hardade FEVE-produkter. Vattenburna polyuretan produkter har fatt begransad
anvandning som tackfarg pa broar i USA pa grund av att de ar mer kansliga for forhallanden
vid appliceringen. FEVE absorberar inte UV och det ar darfor viktigt att inkludera UV-
absorberande pigmentering och UV-stabilisatorer for att skydda den undre fargen mot UV-
ljus. [59]

14.8 Termiskt sprutad zink och aluminium

Varmforzinkning ar ett effektivt satt att skydda stal som &r utsatt for atmosfarisk korrosion.
Varmforzinkning ger ett katodiskt skydd av det underliggande stalet. Zinken har lagre
elektrokemisk potential &n stal vilket gor att det i forsta hand &r zinken som angrips av
korrosion. Vid kontakt med Iuft, under ratt forhallanden bildar zink ett tatt oxidskikt som i sin
tur skyddar zinken mot korrosion. Processen for varmforzinkning &r industrialiserad och sker
i princip i fyra steg. Staldetaljerna som ska varmforzinkas tvattas och avfettas, sedan foljer
betning, fluxning och nedsankning i zinkbad vid ca 460 °C. Vid varmforzinkning bildas ett
relativt tjockt legeringslager som bestar av en jarn-zinklegering. En nackdel med
varmforzinkning ar att storleken pa staldetaljer som ska korrosionsskyddas &r begransad av
storleken pa zinkbadet [50].

Termiskt sprutad zink dr en metod som mdojliggor att mycket stora objekt kan beldggas med
zink. | apparaturen for termisk sprutning bildas en smélta av zink som appliceras pa
stalstrukturen med hjalp av tryckluft. Resultatet blir ett zinkskikt (30-300 um) med katodisk
skyddsverkan. Med termiskt sprutad zink berdknar man att den totala skikttjockleken bor dkas
med ca 20 % for att ge samma korrosionsskydd som vid varmforzinkning. Vid termiskt
sprutad zink &r fasdvergangen mellan zink och jarn mer valdefinierad, Vidhaftningen mellan
stalet och zinken ar rent mekanisk. Risken for vidhaftningsproblem och delaminering av
zinklagret ar darfor storre vid termisk sprutning an vid varmforzinkning. Metoden &r ocksa
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kéanslig for forbehandlingsgraden av stalet, generellt kravs en renhetsgrad om minst Sa 2 1/2.
Det finns olika metoder for sprutmetallisering. Huvudtyperna ar flamsprutning och elektrisk
sprutning. Vid flamsprutning skapas en het zon i sprutmunstycket genom férbranning av
acetylen. Vid elektrisk sprutning skapas en elektrisk urladdning vid sprutmunstycket, en
ljusbage med hog temperatur bildas och smalter zinken. Metallisering med ljusbage ar nagot
mer effektiv an flamsprutning. Utrustningen ar dock dyrare och mer otymplig.

Metallisering ar bullrigt och arbetsamt. Risker for inandning av zinkmetall finns ocksa.
Exponering for stora méangder zink kan ge upphov till sk zinkfrossa som ar ett tecken pa akut
zinkforgiftning. Forzinkning med sprutmetallisering ar mycket vanligt pa broar i Norge.
Brosystemet i det norska vagvesendet ar sprutmetallisering med efterfoljande malning i tva
lager. Ett mellanskikt bestaende av MIO pigmenterad alkydféarg och en tackfarg med
alkydfarg. Sprutmetallisering ger generellt ett mycket gott korrosionsskydd, men metoden &r
betydligt mer tidskravande an malning. [60]

Termiskt sprutat aluminium ar ett alternativ till termiskt sprutad zink. Aluminium som
anvands for sprutning kan vara rent aluminium eller en legering av magnesium och
aluminium i forhallande 5:95. Bade ren aluminium och magnesiumlegeringen har lagre
elektrokemisk potential an stal vilket gor att dven dessa typer av belaggning ger ett katodiskt
skydd av stalytan. Aluminium bildar pa samma sétt som zink ett skyddande oxidskikt vid
kontakt med luft. Det skyddande oxidskiktet som bildas pa aluminium ar dock mindre kanslig
for vata och klorider &n vad zinkens ar. Detta gor att termiskt sprutad aluminium anvants i
stor utstrackning inom den Norska oljeindustrin. Termiskt sprutad aluminium har dock givit
stora problem da det har anvants i s k duplexsystem dar man malat ovanpa aluminiumskiktet.
For att kunna mala pa termiskt sprutad aluminium maste man applicera en “sealer” mellan
aluminiumskiktet och malningen.

I Japan har man borjat anvénda sig av termiskt sprutad magnesium-aluminium (5:95) vid
underhall pa broar, framst pa brodetaljer som bultar och expansionsforband. Metoden har i
huvudsak anvants dér korrosion har uppkommit pa grund av lackande tétskikt under
vagbanan. Korrosionsskadorna som har uppkommit ar ett resultat av salthaltigt vatten fran
vagbanan. | en Japansk studie [61] har man jamfort rostskyddsmalning, termiskt sprutad
aluminium och varmfarzinkning. Den accelererade korrosionsprovningen tyder pa att sprutad
aluminium har en drastiskt forbattrad livslangd jamfort med de 6vriga metoderna. Den
accelererade korrosionsprovningen var en modifierad variant av saltspraymetoden. Studien
bekréftar darmed att aluminium klarar langa vattider och salt battre an zink. Studien tar ocksa
upp en ny teknik for sprutmetallisering, s k plasmaspray. Metoden ar en variant av elektrisk
sprutmetallisering med ljushbage. Forfattarna havdar att metoden ar battre anpassad for
anvandande i falt pa grund av att den fatt en smidigare design som gor den léttare att jobba
med. [61]

14.9 Blastring

Blastring under vakuum ar en intressant teknik som skulle kunna minska miljépaverkan och
livscykelkostnaden for bromalning och underhallsmalning av broar. Foretaget Pinovo har
utvecklat en ny typ av blastringsapparatur som tillater blastring och dammsugning av stalytan
I ett och samma svep. De har utvecklat flera munstycken med olika utformning for att passa
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olika godsgeometrier sasom ror, i-balkar, horn, plana ytor mm. Metoden ar utvecklad for att
passa med blastermedel av typ grit bestaende av aluminiumoxid. Detta blastermedel ar ett av
de dyraste men har ocksa en hog avverkningsgrad.

| processen innesluts blasterstralen i munstycket och aterfors mha vakuum till en
separationscyklon som skiljer blastermedel och fargrester for recirkulering av blastermedlet.
Fordelen med metoden dr att den potentiellt kan medfora ett minskat behov av intackning vid
blastring. Vid blastring av objekt innehallande sérskilt giftiga fargpigment, exempelvis
blyménja kan metoden vara ett bra komplement till intackning. Metoden skulle ocksa kunna
vara lamplig for att 6ka kvalitet och underlatta vid underhallsmalning av broar i flt.
Tillampbarheten och kostnaden for metoden ar vard att utvardera ndrmare. [62] [63]

14.10 Laser-ablation

En relativt ny metod for att effektivt avliagsna gammal farg och rost fore malning ar att
anvénda sig av pulsad laser, en metod som kallas for laser-ablation. Mekanismen dr att en
laser pulsas mot ytan varvid ett mikroskopiskt plasma bildas som sublimerar det fasta
materialet. Vid bildandet av plastman skapas ocksa en tryckvag som hjalper till att 6sgéra
storre partiklar fran ytan. Tekniken finns tillganglig i manga olika utféranden. Bland annat
finns en handhallen pistol som dven har en inbyggd uppsamling av den bildade gasen och losa
partiklar. Uppsamlingen av bildad gas och partiklar sker med hjalp av en anordning som
paminner om en dammsugare. Utsuget kopplas till sasmma munstycke som laserstralen och
luftflodet renas sedan i en flerstegs filteranlaggning.

Fordelar med metoden ar att den avlagsnar fororeningar som olja fett rost och klorider pa en
och samma gang. Metoden kraver inget blastermedel vatten eller andra forbrukningsmaterial,
och det genereras darfor inga stora mangder farligt avfall som maste omhéandertas. Metoden ar
ocksa snabb, upp till 80cm?/sek. Den underliggande strukturen i stalet paverkas inte

namnvart, dvs man far ingen poleringseffekt som vid mekanisk bearbetning. Daremot skapas
heller ingen ny ytrahet vilket gor att metoden &r bast lampad for underhallsarbete. Metoden &r
mycket kanslig och kan finjusteras sa att endast det Gvre lagret i ett malningssystem
avlagsnas. Potentiellt &r det darfor en mycket effektiv metod att anvanda istéllet for
svepblastring.

En fraga av intresse ar hur metoden paverkar arbetsmiljon. Bullernivaerna ar mycket lagre an
vid blastring. Partikelstorleksfordelningen pa de partiklar som frigors fran plasmat, hur stor
andel av de genererade partiklarna som sprids vid munstycket och hur stor del av det
forgasade materialet som passerar filtreringen ar parametrar som kommer att paverka
arbetsmiljon. Vid heta arbeten som svetsning och slipning pa polyuretan bildas giftiga gaser
som vétecyanid och isocyanater. Som fria gaser gar dessa &mnen inte att filtrera med
partikelfilter utan maste absorberas for att inte spridas pa arbetsplatsen. For att avgora
metodens l&mplighet bor bildandet av skadliga foreningar studeras. Metoden fick det tyska
miljopriset "Deutche Umweltspreis” 2010 och verkar sa pass lovande att den bor studeras
narmare. [64]
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14.11 Nya kontrollmetoder

| Trafikverkets nuvarande krav pa kontroller av rostskyddsmalning finns inga kvantitativa
krav gallande maximal halt saltféroreningar pa stalytor fore malning. Istallet har man krav om
att alla ytor ska hogtrycktvattas med vatten. Vid inférande av funktionskrav kan ett
stallfortradande funktionskrav for kvalitet vara en maximal tillaten salthalt pa stalytan fore
malning. Traditionellt anvands breslemetoden for att kontrollera salthalten. En nackdel med
breslemetoden dr att den &r relativt tidskravande. For att underlétta salthaltsmétningar har
Elcometer utvecklat ett elektroniskt métinstrument som snabbar upp analysen avsevart.
Matinstrumentet &r anvandarvanligt och producerar data som kan exporteras elektroniskt
vilket underlattar vid rapportering av analysresultat. [65] Anvandandet av metoden kan
minska kostnaderna for kontroll av rostskyddsmalning, alternativt kan metoden erbjuda en
mer utforlig kontroll av salthalten pa stalytor som ska skyddas genom malning. En nackdel ar
dock att metoden &nnu inte finns beskriven i relevanta standarder.

15 Intervjuer

Malet med intervjudelen i detta projekt var att fa klarhet i hur olika aktorer i
malningsbranschen ser pa funktionskrav. Intervjuobjekten omfattar representanter fran
fargleverantorer, bestallare och specialister inom malning. Experter pa alternativa
upphandlingsforfaranden finns ocksa representerade. Nagra av intervjuerna har genomforts i
grupp om tva till fyra personer. | dessa fall har intervjuerna praglats av intensiva diskussioner
vilket gor att intervjureferaten speglar ett gemensamt tyckande eller slutsats i dessa
diskussioner snarare dn de enskilda individernas asikter.

For att ge ett tydligare perspektiv pa vad olika aktorer i branschen tycker har en serie
standardfragor anvants i utvalda intervjuer. Efter intervjuerna har alla medverkande fatt ta del
av intervjureferatet, dvs svaren pa de standardiserade fragorna. | samband med detta har de
intervjuade aven givits fria hander att &ndra i referaten. Intervjureferaten finns i sin helhet i
bilaga Appendix-Intervjureferat.

15.1 Intervjulista- standardiserade fragor

Trafikverket Ove Malmberg Projektledare

Bestéallare Sylva Arnell ABB
Lars Igetoft ABB
Entreprendrer Markku Virulainen, Skanska
Markus Glaas, Skanska
Fargleverantorer Kurt Fredriksson Tikkurila, SVEFF
Lennart Bjork Tikkurila
Johan Hansson Tikkurila, SVEFF
Michael Aamodt Tikkurila

Inspektdrer/specialister

Charlotte Persson
Torbjorn Stenbeck
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Arne Finman Ytskyddsakademien
Patrik Reutersward Fd Swerea KIMAB
Marten Juslin FROSIO inspektor

15.2 Intervjulista — 6vriga fragestallningar

Hans Pétursson Stalspecialist underhall (referens grupp)

Marlena Bengtsson Miljospecialist (referens grupp)

Robert Hallmark Stalspecialist nya konstr. (referens grupp)

Charles Edquist Professor Lunds Universitet, innovationsforskning
Jan Nordmark Teknisk Séljare, Teknos AB

Orjan Ehn Byggledare, Trafikverket

Oyvind F. Martinussen ~ Key Account Manager, Pinovo

Sigurd Kaéllberg Eon Coating

16 Diskussion

Funktionsbaserad upphandling lampar sig bast for produkter eller tjanster dar funktionen &r
direkt matbar. Om funktionen ar 6verlagsen eller undermalig &r av underordnad betydelse, det
viktiga ar att funktionen, eller brist pa funktion gar att uppleva eller mata. Med andra ord, for
att funktionskrav ska stimulera konkurrens &r det viktigt med en snabb aterkoppling. Det finns
manga vardagliga exempel pa produkter och tjanster som ger en direkt aterkoppling av
funktionen. Hur man upplever servicen pa lunchrestaurangen eller hur ofta man kommer
forsent till jobbet pa grund av trafikproblem &r tva exempel.

Nar det galler rostskyddsmalning ar det mycket svart att bestamma forvantad livslangd av ett
korrosionsskydd genom att enbart utféra kontroll av det fardiga ytskiktet. Om
korrosionsskyddet &r en ny produkt forsvaras denna utvardering ytterligare, pa grund av
avsaknad av referenser. Resultatet av rostskyddsmalning paverkas i hog grad av hur det objekt
som ska rostskyddas &r konstruerat och forbehandlat. Utformning av stalkonstruktioner och
forbehandling av stalytor kraver darfor noggranna kontroller. Alla fargleverantorer
specificerar noggrant vilka forbehandlingskrav och appliceringsforhallanden som ska gélla for
att uppna ett fullgott resultat. Parametrar som leder till hog kvalitet ar valkénda och
valdokumenterade. Denna del av rostskyddsmalning bor darfér dven fortsattningsvis
specificeras med utférandekrav och kontroll av stalytor fore malning.

Nar det galler krav pa anvanda fargprodukter &r situationen nagot annorlunda. Det sker hela
tiden utveckling av nya fargprodukter som potentiellt skulle kunna sanka kostnaderna i
samband med korrosionsskydd eller minska miljobelastningen. Darfor bér man kontinuerligt
bedriva en aktiv omvarldsbevakning i syfte att utvdrdera dessa nya produkter. Det bor dock
poangteras att Trafikverkets nuvarande malningssystem ar relativt robusta och ratt applicerat
ger de mycket gott korrosionsskydd.
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Utvardering av alternativa korrosionsskydd bor innefatta funktioner som livslangd, katodisk
skyddsverkan, estetik, forenklingar vid handhavande och applicering samt underléattat
underhall. Den totala miljobelastningen under konstruktionens livslangd bor ocksa vagas in
med hjalp av livscykelanalys (LCA). Val av korrosionsskydd ska ses som en optimering
mellan kostnad-livslangd-miljo, kostnader for korrosionsskyddet bor darfor utvéarderas genom
analys av livscykelkostnader (LCC). Trafikverket tillampar &ven en ekonomisk modell for
nuvardesanalys som bor inga i utvarderingen. Korrosionsprovning av nya
rostskyddsbeldggningar ska vara genomférda med godkénda resultat innan produkterna
anvands for provapplicering pa stalstrukturer i infrastruktur. Hur dessa korrosionsprovningar
bor se ut och vilka krav som bor inga, ar en studie for fortsattningen av detta projekt, (del 3
och 4).

Riskvéardering, linjar utveckling och funktionskrav

Riskvardering och riskhantering &r centralt i Trafikverkets arbete med totalentreprenad,
funktionskrav och innovation. Under rubriken funktionskrav, (kap 4 i denna rapport) gors det
klart att innovationsvénlig upphandling och funktionskrav innebar ckade risker, saval risker
for utebliven innovation, for tekniska misslyckanden som fér ekonomiska konsekvenser.
Professor Charles Edquist som studerat innovationssystem menar att vissa risker maste man
acceptera om man vill driva den tekniska utvecklingen framat. Pastaendet ar givetvis sant,
men en betydande del av det vi kallar ingenjorskonst ar att hantera risker. Att gora smaskaliga
forsok samt att dra slutsatser om en viss produkt lampar sig for det funktionella problem den
ar avsedd att 16sa, ar exempel pa riskhantering. I den meningen innebéar funktionsupphandling
en arbetsmetodik som &r svar att greppa for manga ingenjorer.

Om man istéllet skulle beskriva funktionsupphandling som en brainstorming, en forstudie
eller en inkubator med syfte att skapa lateralt tinkande, skulle troligtvis flertalet ingenjorer
kanna sig betydligt mer trygga. Dessa ar idéskapande tekniker som anvénds inom alla
teknikintensiva foretag, uttalat eller under pseudonym. Det ar dock viktigt att gora en tydlig
skillnad mellan innovationer och idéer, i princip alla innovationer startar med en idé. Det &r
forst nar idén har utvecklats till en saljbar produkt som implementerats och bevisat sitt
mervérde som den kan kallas for en innovation. Traditionellt sett ar produktutveckling en
linjar process, dar idéer genererar prototyper. Prototyper revideras och nar man &ar néjd med
prototypens funktion kan den kommersialiseras och forhoppningsvis leda till en innovativ
produkt. Innovationskraften i funktionskrav ar egentligen en typ av idégenerering, men
eftersom idéerna genereras i en upphandlingssituation ger den dessutom en direkt
implementering. Effektivt kan man sdga att man utesluter prototypgenerering och
prototyputvardering. Detta kan upplevas som oansvarigt och skapa skepsis hos manga
ingenjorer.

Utvardering och misslyckanden kostar pengar.

Nér det galler produktval bér man inte anvanda hogriskprojekt for att utvardera nya
produkttyper, risken ar da for stor i forhallande till nyttan. Daremot ar det viktigt att
Trafikverkets kravstéllning ses dver sa att nya lovande produkter och tekniker inte utesluts.
For att na det malet kan funktionskrav vara en lamplig vag att ga. Funktionskrav skulle ocksa
kunna vara ett effektivt satt att minska andelen slentrianmadssiga upphandlingar, dvs
upphandlingar dar man inte bryr sig om att ens utvérdera alternativa metoder.
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Inom rostskyddsmalning finns det mindre riskfyllda alternativ till en allomfattande foérandrad
kravstéllning och funktionsupphandling. En strategi skulle kunna vara att regelbundet
genomfdra upphandlingar med funktionsbaserad kravstéallning for en delméangd av den
offentliga upphandlingen. Anbuden kan sedan gas igenom grundligt av en oberoende part,
eller en kommitté av experter, och utvarderas med avseende pa LCC, korrosionsskydd,
anvandarvanlighet vid applicering, underhallsbehov mm. Pa sa satt skulle hela processen med
alternativa upphandlingsstrategier (funktionskrav) och dess genomférande kunna utvérderas.
Utprovning av nya fargtyper och processmetoder skulle da finansieras av reguljar offentlig
upphandling och utvéarderas i falt pa verkliga objekt.

Ny teknik och processmetodik som kommer fram under projekt med funktionsbaserad
kravstéllning kan sedan dverforas till utférandeentreprenader for huvuddelen av den offentliga
upphandlingen. Fordelen med denna strategi ar att lampliga lagriskobjekt kan véljas ut sa att
risker minimeras. Strategin &r speciellt intressant for rostskyddsmalning, eftersom malning
(inom infrastruktur) inte &r sarskilt objektspecifikt. Med andra ord, det system som fungerar
pa en viss bro, fungerar dven pa de flesta andra broar. Strategin har mycket gemensamt med
anbudstéavlingar, Torbjorn Stenbeck tar upp dessa som en alternativ upphandlingsstrategi i sin
doktorsavhandling.

Funktionsupphandling och kvalitet

For att kunna infora funktionsupphandling inom ett omrade som rostskyddsmalning maste
man infora funktionskrav géllande produkternas korrosionsskyddande egenskaper och
livslangd. For att kunna kontrollera att dessa krav uppfylls masta man korrosionsprova och
utvardera prototyper med avseende pa deras skyddande férmaga. All korrosionsprovning ar
tidskravande och behaftad med brister och uppskattningar. Provningens omfattning maste
darfor vagas mot risken for feltolkningar och risken for langsam produkttillampning.

Utvecklingen av nya korrosionsskyddande beldggningar sker i en symbios mellan
bindemedelstillverkare, pigmenttillverkare och fargfabrikanter. Fargfabrikanterna star for
formulering och utprovning av nya produkter. Konkurrensen mellan olika fargtillverkare,
(farger for professionellt bruk) praglas mer av hdg kvalitet snarare &n konkurrens om priser.
Detta ar givetvis sunt och borgar for utveckling av béttre farger. Daremot innebér det att
typprovning av nya produkter bor laggas hos oberoende part. Da kan korrosionsegenskaper
hos alternativa produkter fran olika fargleverantorer jamforas pa ett objektivt satt.

Fargtillverkarnas kvalitetsdrivna konkurrens medfor att godtagbar férbehandling och renhet
av den underliggande stalytan saval som appliceringsforhallanden &r vél utvarderade och
specificerade i fargtillverkarnas produktdatablad. Specifikationerna ar delvis formulerade som
funktionskrav, tex anges stalytans renhet, inte att trycket vid hogtryckstvattning maste vara
minst 200 bar. Andra krav i specifikationerna ar hardningstider och appliceringsforhallanden.
Dessa krav &r formulerade som utférandekrav och det vore helt forkastligt att forsoka géra om
dem till ndgot annat. De beskriver forutsattningarna for att produkten ska fungera. Krav
géllande forbehandlingen boér med andra ord specificeras som utférandekrav i enlighet med
fargtillverkarens datablad. Det finns dock vissa nédvéndiga tillagg till fargtillverkarnas
specifikationer som bor finnas med i Trafikverkets kravstallning.
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Fargtillverkarnas datablad innehaller férbehandlingskrav, blasterprofil och renhet av flata
ytor. Trafikverkets krav kring férbehandling innefattar aven krav kring defekter som
svetssprut, utformning och brytning av kanter. Oftast ar det kanter, spalter, stegsvetsar,
notchar och andra svaratkomliga ytor som begréansar korrosionsskyddets livslangd. Dessa
utférandekrav ar darfor relevanta. Andra krav har potential att hoja kvaliteten i form av att
malningsprocessen underlattas. Exempel pa sadana krav &r att olika farglager ska ha olika
kulor for att underl&tta vid applicering och kontroller. Ett annat exempel &r att invéndiga ytor
ska malas med ljusa kulorer for att underlatta inspektion. Denna del av Trafikverkets
kravstallning ar darfor ocksa relevant.

Riskdelning

Totalentreprenader handlar om uppfinningsrikedom och riskdelning mellan Trafikverket och
dess entreprendrer. Ponera att ett funktionskrav &r att ett visst objekt ska rostskyddas i minst
30 ar och att uppdraget laggs ut pa en totalentreprenad med underhallsataganden. Viktiga
fragestallningar & da om en entreprendr ar mer riskbenédgen an Trafikverket? Vilken aktor har
hogst riskmedvetenhet? Hur stort risktagande &r onskvart? Generellt géller att
riskmedvetenheten 6kar med omfattningen av det ekonomiska ansvaret, sannolikheten att
nagot ska ga fel och med omfattningen pa konsekvenserna da det gar fel. Tankt entreprenor
kommer ur egen risksynpunkt troligen forlita sig pa val beprovade system som ar beskrivna i
lamplig standard.

Forhallanden som talar for att entreprendren skulle vara mer riskbenéagen an Trafikverket ar
om korrosionsskyddet upphandlas via funktionskrav utan ytterligare ataganden &n en
garantitid pa 5ar. Ett sadant forfarande innebar att entreprendren inte kan forvantas ta pa sig
agandeskapet for de problem som uppkommer efter garantitiden. Dessa forhallanden okar
sannolikheten att riskutvérdering och riskhantering uteblir och att eventuella merkostnader
hamnar pa Trafikverket som ska forvalta infrastrukturen. Funktionskrav utan 6kat ansvar for
entreprendren kan leda till alltfor stora risktaganden. Omfattningen av detta problem skulle
dock kunna begransas om upphandling med funktionskrav enbart genomfors for en delméngd
av Trafikverkets upphandling.

En betydande skillnad mellan de tva tankta akt6rerna ar att endast Trafikverket omfattas av
lagen om offentlig upphandling. Ett aktiebolag har storre friheter att vélja en samarbetspartner
for att utveckla det optimala korrosionsskyddet 6ver lang tid. Fragan dr om roten till
problemet med funktionskrav egentligen ligger i lagen om offentlig upphandling? Det aterstar
att se vad det nya EU-direktivet om innovationspartnerskap kommer att betyda for offentlig
upphandling.

Innovationer och reguljar offentlig upphandling

Forskning kan delas upp i grundforskning och uppdragsforskning, dar den senare har
betydligt mer fokus pa problemlosning och &r driven av manskliga ekonomiska intressen.
Grundforskning &r mer beskrivande och syftar till att skapa modeller fér processer och
naturlagar. Ror man sig langre ut pa skalan blir uppdragsforskning objektspecifik forskning
eller objektspecifik uppdragsforskning, synonymt med produktutveckling. Grundforskning
ger storre utrymme och mojligheter att skapa revolutionerande innovationer,
produktutveckling &r mer inriktat mot inkrementella innovationer. 1 den utstrackning
funktionsupphandlingar kan leda till innovationer inom rostskyddsmalning &r troligtvis den
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absoluta majoriteten inkrementella innovationer. For att driva fram revolutionerande
produkter ar det troligtvis lampligare att 1dgga en del av budgeten for upphandling av
rostskyddsmalning pa uppdragsforskning eller grundforskning i korrosionsléara,
polymerteknologi och elektrokemi.

| viss man utgor aven de befintliga standarderna ett hinder for de mest revolutionerande
innovationerna. Det &r darfor tveksamt om man kan férvanta sig stora forandringar av
rostskyddsmalning inom ramen for de existerande standarderna. For att astadkomma
revolutionerande innovationer kan man behdva ga utanfor det standardiserande regelverket.
Ett exempel pa detta &r SSG:s standard om ytskydd dar man har som krav att godkanda
malningssystem ska klara tester som innefattar exponering mot 25 % svavelsyra. Denna
provningsmetod kan i vissa fall vara relevant, men skulle troligtvis utesluta alternativa system
som EonCoat, anpassat for ett pH-omrade pa 6-11. Att helt ta bort standarder inom
rostskyddsmalning till forman for att skapa drivkraft for nya innovationer, som majligtvis
skulle kunna ge mer milj6- och kostnadseffektiva malningssystem pa sikt, ar givetvis
forkastligt och skulle med stor sannolikhet leda till stora samhélleliga kostnader. Risken for
tillampning av obeprovade system med alltfor korta livslangder skulle bli for stor.

Miljo och alternativa produkter/ metoder

Kraven i AMA Anlédggning ar formulerade som utférandekrav. Detta innebar att det finns en
motsattning da totalentreprenad anvands som kontraktsform. Miljoarbetet och
utvecklingsarbetet ar da delvis funktionsupphandlat, men de tekniska specifikationerna
innehaller utforandekrav. For att harmonisera detta bor den som har ansvaret for miljoarbetet
ges rimliga friheter att paverka, sa att jobbet blir korrekt utfort.

For att driva miljofragor visar intervjudelen pa att det ar viktigt att stalla krav pa att
miljoforbattrande atgarder vidtas. Det kan till exempel vara utférandekrav som intackning av
broar vid sprutmalning eller blastring. Men kraven kan ocksa formuleras som funktionskrav.
Som exempel kan man infora krav pa att minst 90 % av allt blastermedel maste samlas upp
och deponeras, en vag som den finska vagmyndigheten har valt. Eller att spridning till
omgivningen vid sprutmalning inte far 6verstiga 20 % av totalmangden forbrukad farg. |
praktiken skulle sadan kravstallning innebara att alla broar maste tackas in fore blastring och
malning, eller att metoder som vakuumbléastring, laserablation och penselmalning med
framtidens intelligenta robotar blir méjliga.

| kapitlet 14 behandlas nagra olika alternativa fargsystem. Oorganisk zinksilikat, termiskt
sprutad zink och farger med fluorerade bindemedel ar exempel pa produkter som kan
forvantas ge minst lika Iang livslangd som Trafikverkets nuvarande produkter. Gemensamt
for dessa system dr att de alla innebar hogre initial kostnad. Fluorerade bindemedel kan ge
Okad barridrverkan men ar dyrare. De 6vriga systemen blir dyrare for att
forbehandlingskraven &r hogre, minst Sa3, vilket ar nddvéndigt for att ge god vidhaftning.
Sprutmetallisering ar dessutom mer tidskravande vid appliceringen. Det & mojligt att
Trafikverkets nuvarande system innebar en optimering av kvalitet-kostnad och ar mer
ekonomisk ur ett LCC-perspektiv. LCC-analys av dessa alternativa system ar nagot som
kommer att behandlas i fortsattningen av detta projekt (del 3 och 4).
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Vad galler mer miljovanliga system finns det idag vattenburna system baserade pa
epoxi/polyuretan, som skulle kunna ge likvérdig livslangd som Trafikverkets nuvarande
system. Problemet med de vattenburna systemen &r att de an sa lange &r kansligare for
variationer i appliceringsforhallanden. De &r darfor framst intressanta vid stationsmalning av
nya brosektioner och mindre brodelar, tex brorécken. Vattenbaserad oorganisk zinksilikat
kombinerat med vattenbaserad polysiloxan &r ett alternativt system utan sensibiliserande
héardare och i stort sett helt fri fran l6sningsmedel som ger miljopaverkan. Rétt applicerat
utgor detta system dessutom ett mycket gott korrosionsskydd. Systemet ar dock mer kravande
vad galler férbehandling och applicering, vilket gor att riskerna for en misslyckad paféring
Okar samt att initialkostnaden kan véntas bli hogre. Med andra ord kan man konstatera att det
finns mer miljovanliga malningssystem pa marknaden, men tillampningen av dessa system
kan komma att innebéra en merkostnad. Dels for att produkterna och metoderna &r dyrare men
ocksa for att man kan forvanta sig en initial kostnad fér omstallningen till att anvénda
alternativa produkter.

17 Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras utifran den utredning som gjorts inklusive de intervjuer som
genomforts:

e FOr att funktionskrav ska stimulera konkurrens &r det viktigt med en snabb
aterkoppling. Funktionsbaserad upphandling lampar sig darfor bast for produkter dar
funktionen &r direkt matbar.

e Pagrund av rostskyddsfargernas langa livslangd saknas ofta mojligheter till snabb
aterkoppling vilket gor att kombinationen korrosionsskydd och funktionskrav ar svar.

e Vilkanda och valdokumenterade parametrar som leder till hog kvalitet bor
specificeras med utforandekrav. Exempel pa sddana parametrar ar forhallanden vid
applicering och appliceringsmetod.

e Krav pa forbehandling, d v s stalets renhet, rahet och utformning ar matbara
parametrar som skulle kunna kallas stéllforetradande funktionskrav. De ger
forutsattningar for god kvalitet av det slutgiltiga korrosionsskyddet. Krav pa sadana
maétbara funktioner bor specificeras vid upphandling och kontrolleras under
entreprenaden.

o Trafikverket eller utsedd oberoende konsult bor kontinuerligt bedriva en aktiv
omvaérldsbevakning i syfte att utvardera nya produkter med forbéattrade egenskaper och
lagre miljopaverkan.

e Utvérdering av alternativa korrosionsskydd bér innefatta funktioner som livslangd,
katodisk skyddsverkan, estetik, forenklingar vid handhavande och applicering samt
underlattat underhall. Den totala miljobelastningen under konstruktionens livslangd
bor ocksa végas in.
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For att kunna infora funktionsupphandling inom ett omrade som rostskyddsmalning
maste man infora funktionskrav géllande produkternas korrosionsskyddande
egenskaper och livslangd. For att kunna kontrollera att dessa krav uppfylls masta man
korrosionsprova och utvérdera prototyper med avseende pa deras skyddande formaga.

Korrosionsprovning av nya rostskyddsbeldggningar ska vara genomférda med
godkanda resultat innan produkterna anvands for provapplicering pa stalstrukturer i
infrastruktur. Hur dessa korrosionsprovningar bor se ut och vilka funktionskrav som
bor inga, ar en studie for fortsattningen av detta projekt.

All korrosionsprovning ar tidskrdvande och behaftad med brister och uppskattningar.
Provningens omfattning maste darfor vagas mot risken for feltolkningar och risken for
langsam produkttillampning.

Typprovning av nya produkter bor laggas hos oberoende part. Da kan
korrosionsegenskaper hos alternativa produkter fran olika fargleverantorer jamféras pa
ett objektivt satt.

Trafikverkets krav &r formulerade som utférandekrav. Detta innebdr att det finns en
motsattning da totalentreprenad anvands som kontraktsform. Miljoarbetet och
utvecklingsarbetet ar da delvis funktionsupphandlat, men de tekniska
specifikationerna innehaller utforandekrav. Det ar viktigt att Trafikverkets
kravstallning ses dver sa att nya beprovade produkter och tekniker inte utesluts.

For att harmonisera dagens kravstélining med totalentreprenad bér den som har
ansvaret for miljoarbetet ges rimliga friheter att paverka val av produkter och
utforande.

For att driva miljofragor ar det viktigt att stalla krav pa att miljoforbattrande atgarder
vidtas. Det kan till exempel vara utférandekrav som intackning av broar vid
sprutmalning eller blastring. Men kraven kan ocksa formuleras som funktionskrav.

Riskvardering och riskhantering ar centralt i Trafikverkets arbete med
totalentreprenad, funktionskrav och innovation. Risker vid tillampning av nya
produkter maste vagas mot risken for utebliven innovation och utveckling.

Innovationskraften i funktionskrav &r en typ av idégenerering, eftersom idéerna
genereras i en upphandlingssituation ger den dessutom en direkt implementering.
Funktionskrav far inte resultera i att prototypgenerering och prototyputvardering
uteblir vilket upplevs som en risk hos manga ingenjorer och bestallare.

Nér det galler produktval bér man inte anvanda hogriskprojekt for att utvérdera nya
produkttyper, risken ar da for stor i forhallande till nyttan.

I den utstrackning funktionsupphandlingar kan leda till innovationer inom

rostskyddsmalning ar troligtvis den absoluta majoriteten ej revolutionerande utan
inkrementella innovationer.
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e Det finns alternativa system pa marknaden som skulle kunna ge likvardigt
korrosionsskydd som Trafikverkets nuvarande system. Dessa potentiella system har
ofta en hogre initial kostnad.

e Det ar mgjligt att Trafikverkets nuvarande system innebar en god optimering av
kvalitet-kostnad-miljo ur ett LCC/LCA-perspektiv. LCC och LCA-analys av dessa
samt alternativa system kommer att behandlas i fortsattningen av detta projekt

e En strategi att begransa risktagandet vid inférandet av funktionskrav &r att
funktionskrav infors for en delmangd av den offentliga upphandlingen. Erfarenheter
fran projekt med funktionskrav kan sedan Gverforas till utférandekrav for huvuddelen
av den offentliga upphalningen.

o En effekt som funktionskrav ger ar att 6ka sammarbetet och dialogen mellan bestéllare
fargleverantor och entreprendr. Okat fokus pa denna dialog samt en férandrad
kravstallning som tillater anvandandet av nya tekniker och produkter kan dka
tillampningen av nya produkter och metoder i Trafikverkets verksamhet.

18 FOrslag till fortsatt arbete

Denna rapport belyser problem och méjligheter med funktionskrav och utgor ett forsta steg i
arbetet med att ta fram ett forslag till en funktionsbaserad kravstéllning. Fragor som behandlas
I denna rapport och som bor ha stort fokus i fortsatt arbete ar hur kvalitet kan sakerstéllas,
vilka typprovningsmetoder som bor anvandas och vilka kontroller som ar nédvandiga.
Fortsatt arbete bor ocksa eftersoka en metodik for att vikta mjukare parametrar som miljé och
uppfinningsrikedom i anbudsutvarderingar i samband med funktionsupphandling.

Funktionskrav &r tankt att ge innovationer, 6ka tillampandet av nya tekniker och anvandandet
av mer miljovanliga produkter. Funktionskrav kan dessutom ses som en del av Trafikverkets
overgripande strategi att bli en renodlad bestéllare och som en vidareutveckling av konceptet
totalentreprenad. Av dessa anledningar &r det hogst intressant att utarbeta ett forslag till en
alternativ funktionsbaserad kravstéllning. Fortsatt arbete bor vara inriktat pa att formulera
sadana funktionskrav for Trafikverkets verksamhet inom rostskyddsmalning. Framtagna
funktionskrav bor sedan implementeras i upphandlingen av ett utvalt lampligt projekt.
Implementeringen bor ske som ett forsék inom ramen for ett forskningsprojekt med syfte att
utvardera bade den alternativa kravstallningen och det erhallda korrosionsskyddet.

For att fa en effektiv kravstallning som ocksa ar innovativ ar det viktigt att alla aktorer i
branschen - entreprendrer, fargleverantdrer samt bestallare - kan enas om en kravstéllning
som ar acceptabel och som ger utrymme for innovation utan att aventyra kvalitet och
leveranssakerhet i alltfor stor omfattning. Fortsatt arbete bor darfor innehalla seminarium,
workshops eller liknande forum for att skapa en férankring av en funktionsbaserad
kravstallning bland de berdrda aktorerna.

En attraktiv strategi for att utnyttja férdelarna med funktionsupphandling och samtidigt
begrénsa nackdelarna skulle kunna vara att regelbundet genomféra upphandlingar med
funktionsbaserad kravstallning for en delméngd av den offentliga upphandlingen. Anbuden
kan sedan gas igenom grundligt av en oberoende part, eller en kommitté av experter, och
utvéarderas med avseende pa LCA, LCC, korrosionsskydd, anvandarvanlighet vid applicering,
underhallsbehov mm. Ny teknik och processmetodik som kommer fram under projekt med
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funktionsbaserad kravstéllning kan sedan dverforas till utférandeentreprenader for
huvuddelen av den offentliga upphandlingen. Fordelen med denna strategi ar att lampliga
lagriskobjekt kan véljas ut, s att risker minimeras.

64



19 Referenser

[1] B. Saxton, "Trafikverkets arbete for 6kad produktivitet och innovation i
anldggningsbranschen,” Trafik Analys, 2015.

[2] Utokad Samverkan - En Svensk modell for anldggningsbranschen,” FIA Sverige, 2006.

[3] C. Edquist, "Offentlig upphandling och innovation Uppdragsforskningsrapport 2014:5,”
Konkurrensverket, 2014.

[4] 7Statens offentliga Utredning 2012:39”.

[5] T. Stenbeck, "Trafikverkets upphandling av vdgar och jarnvégar- leder den till hog
produktivitet?,” Riksrevisionen, 2012.

[6] T. Stenbeck, "Promoting Innovation in Transportation Infrastructure Maintenance,”
Doktorsavhandling KTH, 2007.

[7] M.FE.R.C. W. E. C. Persson, "Malningsanvisning for vattenkraftstationer
Elforskrapport 13:34,” 2012.

[8] T.Hans Petursson, Interviewee, Stalspecialist. [Intervju].
[9] S. Kjallberg, Interviewee, Eon Coating. [Intervju]. 04 2016.

[10] T. H. K. Jyrkas, ”Comparison of steel bridge coatings,” HAMK University of applied
Sciences, & Ruuki Construction, , Himeenlinna, Finland, 2009.

[11] F. T. A. Tomi Harju, Interviewee, M.Sc Steel bridges and rail structures. [Intervju].
2015.

[12] U. Shameem A. Khan Maryland state highway Administration, ”Bridge Coating
Performance 2-coat VS 3-coat systems,” Journal of Protective Coating and Liniings, nr
September, 2014.

[13] S. Markku Virolainen, Interviewee, Projektledare, brobyggnad. [Intervju]. 2016.
[14] K. Marten Juslin, Interviewee, FROSIO inspektor level I11. [Intervju]. 2016.
[15] Ove, Interviewee, Projektledare. [Intervju]. maj 2016.

[16] A.K.A.G.P.G.L.T.R. S. A. T. S. S. W. K. A. Bakken, ”Norsok Task Force-
Polysiloxanes,” Norsok, 2006.

[17] M. Forssander, "Elforskrapport”.

[18] D. Z. Joe Cesarek, "Triangel of trust- Client-driven Specifications for Wastewater
Facilities,” Journal of Protective Coatings and Linings, 2014.

[19] P. Reutersward, Interviewee, Forskare och kontrollant Fd Swerea KIMAB. [Intervju].
2015.

[20] P. R. J. Tidblad, ”Accelerated Corrosion Tests -Can they be missleading?,” Journal of
Protective Linings and Coatings, 2014.

[21] KI Rapport No 1998:4E.
[22] A. Forsgren, ”Corrosion Control Through Organic Coatings,” Taylor & Francis, 2006.

65



[23] N. T. E. f. E. R. Mitigation, ”Validation of environmentally-preferable Coatings for
launch facilities,” 2014.

[24] Bob Parker, AGC Chemicals Americas, Inc, ’FEVE Technology for higher performance
coating systems on bridges,” Journal Of Protective Coatings and Linings, Januari 2015.

[25] J. Grahn, "Innovationsupphandling Innovationspartnerskap, ett upphandlingsforfarande
med genomslagskraft,” Handelshogskolan Jonkoping, 2014.

[26] "auktorisationen.se,” Auktorisationen for rostskyddsmalning, 2015. [Online].

[27] H. Petlrsson, Interviewee, Stalspecialsit Underhall Trafikverket. [Intervju]. 3 December
2015.

[28] R. Hallmark, Interviewee, Stalspecialist Trafikverket. [Intervju].

[29] A. Finman, Interviewee, Specialist Ytskyddsakademien. [Intervju].

[30] C. Persson, Interviewee, Kontrollant, Konsult AF Industri. [Intervju].

[31] M. Forssander, Interviewee, Kontrollant, specialist. Terra Corrosion, SSG. [Intervju].
[32] K. Fredriksson, Interviewee, Tikkurila. [Intervju].

[33] L. Bjork, Interviewee, Sales director, Tikkurila industry. [Intervju]. 13 maj 2016.
[34] J. Hansson, Interviewee, Tikkurila. [Intervju].

[35] M. Aamodt, Interviewee, Tikkurila. [Intervju].

[36] "Rostskyddshanboken,” Swerea KIMAB, 2015.

[37] p. &. sékerhetsdatablad, Tikkurila, International, Teknos.

[38] H. P. L. S. Bror Sederholm, ”Korrosion och korrosionsskydd av metalliska material i
trafiktunnlar_ Fem ars korrosionsprovning,” Swerea KIMAB, 2014,

[39] Nordiska Viégtekniska Forbundet, ”Korrosjonsbeskyttelse, stal,” 2008.

[40] A. P. a. C. 1. Marcelo Rufo, ”Encouraging innovation- Environmental regulations drive
epoxy formulations,” Journal of protective Coatings and Linings, nr April, 2015.

[41] M. L. Tikkurila, "malningsseminariet”.
[42] A. Martens, "Miljoriskanalys méalning Motalabron,” Ramball, 2015.

[43] ”Wikipedia,” 20 maj 2016. [Online]. Available:
https://sv.wikipedia.org/wiki/Butylacetat.

[44] I. Kenneth JOnsson, Interviewee, Technical manager Protective Coatings. [Intervjul].
may 2016.

[45] T. Jan Nordmark, Interviewee, Technical Sales, Industrial Coatings. [Intervju].
[46] T. Lennart Bjork, Interviewee, Sales Manager, Industry. [Intervju]. maj 2016.
[47] M. Juslin, Interviewee, FROSIO inspektor level 3. [Intervjul].

[48] L. Bemm, ”Naturlig aldring och accelererad aldring av lacksystem,” Dupont
Performance Coatings Skandinavia AB, 2000.

[49] REACH-f6rordningen, ”Forordning (EG) nr 1907/2006,” 2006.
[50] ”"Handbok i varmforzinkning utgéva 6,” Nordic galvanizers, 2008.

66



[51] "Livsmedelsverket,” 20 05 2016. [Online]. Available:
http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/tillsatser-e-nummer/sok-e-
nummer/e-171---titandioxid/.

[52] C. H. Hare, Protective Coatings Fundamentals of Chemistry and Composition, SSPC,
1994,

[53] "Miljoguide vid val av byggnadsfarger,” SVEFF.

[54] B. M. R. Daniel Totev, ”High solids epoxy systems for protective and marine coatings,”
Journal of Protective Coatings and Linings, nr March, 2014.

[55] SSG Ytskyddskommiteen, ’Vattenburna fargsystem i korrosiva miljoer,” SSG, 2013.

[56] R. A. B. Raymond S. Tombaugh, ’Drying-Curing: Topcoating Ethyl Silicate Inorganic
zink-rich primers too soon,” Journal of Protective Coatings and Linings, nr September,
2014,

[57] P. S. W. t. W. P. R. M. N. R. Mike O’donoghue, ”Innovative coating systems for steel
bridges, a review of developments,” Journal of Protective Coatings and Linings, nr
September, 2013.

[58] "Mindat.org,” 28 04 2016. [Online]. Available: http://www.mindat.org/min-4323.html.

[59] I. Bob Parker AGC Chemicals Americas, "FEVE Technology for higher performance
coating systems on bridges,” Journal of Protective Coatings and Linings, nr January,
2015.

[60] A. Hirn, ”"Handbok i varmforzinkning,” Nordic galvanizers, 2008.

[61] T. Y. T. Matsui, "The Development of Innovative Method of Corrosion Protection by
Aluminum Magnesium Plasma Arc Metal Spraying for Repair of Girder End Areas of
Existing Steel Bridges,” Doyu Daichi Co., Ltd West Nippon Expressway Co., Ltd..

[62] "www.pinovo.com,” 2015. [Online].
[63] O. F. Martinusen, Interviewee, Key account manager Pinovo. [Intervju].
[64] http://www.cleanlaser.de/wEnglish/index.php,” 04 Feb 2016. [Online].

[65] “Establishing Bresle Patch Equivalence [ISO8502-9] for the new Elcometer 130 SSP,”
tillganglig pa www.elcometer.com, 2015.

[66] V.J.E.H.B.T.S.K. A. G. Y. T. Mogens H Foder, ”Korrosjonsbeskyttelse, stal,” NVF,
2008.

67



APPENDIX- Intervjureferat

Arne Finman
Ordforande Ytskyddsakademien

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?
. Sakkunnig och oberoende pensionar som arbetar som konsult inom ytbehandling och
med inspektioner. Ordférande for Ytskyddsakademien som ar verksam med radgivning
och utbildning inom olika ytskyddstekniker, bl.a. rostskyddsmalning.

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omridet rostskyddsmélning?
Korrosionsskydd, estetiska funktioner, hydrofila och hydrofoba ytor,
nétningsbestandighet, biocid och fungicid verkan, varmeabsorberande egenskaper,
lagfriktionsytor och flera andra funktioner och egenskaper. Sjalvlidkande
ytskyddsprodukter, lika val som for bindemedel inom kompositer.

3. Vilka krav i métbara termer kan man stilla?
Ytans tillstand fore mdlning: renhet, bldsterprofil
Ytskiktets tillstdand: sprickor, bubblor, flagning, glans, kulér mm
Ytskiktets mekaniska egenskaper: elasticitet, densitet, permeabilitet for luft & vatten,
vdarmeutvidgningskoefficient. Flera av dessa egenskaper bor mdtas bdde fore och efter

exponering/provning.

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ir uppfyllda i varje enskilt fall?
Ytans tillstand bor besiktas fore applicering av ytskyddet. Appliceringsprocessen bor
dokumenteras och kontrolleras m.a.o. egenkontroll under arbetet. Det slutliga
yvtskyddet bor besiktas av oberoende kontrollant fore, under och efter firdigstdllande.
Utprovning och typgodkdnnande av nya mdlningssystem bor utforas av oberoende

part.
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5. Vad ar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?
Positiv! Malningssystem i standarder bor formuleras i funktionstermer. En
funktionsorienterad standard skulle vara lattare att tillampa med funktionskrav.
Dessutom skulle den vara lattare att paverka/ andra allteftersom nya ytskyddsystem
introduceras pa marknaden.

6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsmalning?
Icke optimal applicering, utveckling mot snabbare mdlningssystem, farre skikt t.ex.
Det finns ingen standard ndr det gdller porsékning. Vilket blir viktigare vid
applicering av firre skikt. Aven kontroll av skikttjocklekar blir viktigare och kommer
att paverka designen av objekt, som skall ytbehandlas med avseende pa tillgdinglighet.
En viktig fraga redan idag for konstruktorer, som vi arbetar med.

7. Vilka fordelar kan du se?
Driver utvecklingen. Det skulle 6ka fokus pd dialog och kommunikation i samband
med upphandlingar. Frdn bestdllare, konstruktor, tillverkare, malare/entreprendr,
byggare och mottagare.

8. En av anledningarna till att man vill forsoka ga over till funktionsupphandling
ir att man tror att anvindningen av nya firgsystem som ir mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?

Miljéanpassade fargsystem, vad menas med det? Det dr viktigt att skilja pa
arbetsmiljé och yttre miljo. Vattenburna system innehdller mindre VOC klassade
dmnen men vattenkompatibiliteten i sig okar kemikaliernas biotillgdnglighet och
ddrmed ocksa arbetsmiljopdverkan. Miljofrdgorna, bdade arbetsmiljo och yttre miljo
maste standigt finnas med i diskussionen. Det kommer alltid att vara en
bedomningsfraga vad som skall gdilla.
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9. Lagen om offentlig upphandling kriiver att bestéllaren tar ligsta priset vid
likvardiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska ga till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man fir den mycket linga livsléingd
(hog kvalitet) som man forvintar sig att fa?

Genom att stilla tydliga krav, och félja upp dem. Jag tror inte att utvecklingen skulle
gd mot samre kvalitet.

10. Finns det delar inom rostskyddsmélning som du anser inte gar att
funktionsupphandla?
Vissa funktioner kan bara uppnds under rdtt forutsdttningar. For att sdkerstilla
funktion behover man ddrfor kontrollera forutsdttningarna. Funktionskraven mdste
std i paritet med forutsdttmingarna, dvs. robusta och tillforlitliga produkter dr ett
mdste. Med tydliga grinser for vad de klarar och, inte minst, vad de inte klarar.

11. Finns det delar inom rostskyddsmélning som du anser gir att
funktionsupphandla?
Det mesta gar att funktionsupphandla, men det kan vara mycket utmanande. Men om
man inte borjar ldr man sig inget och utvecklingen uteblir. Borja inom enkla omrdden
dr en idé. En annan dr att borja med enkla steg och ta ett steg i taget.

12. Utveckling av fiargsystem sker mest i 6vriga delar av virlden. Kommer det att
kunna paverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Min bedémning dr att vi kommer att vara hdnvisade till vad som sker pd de stora
marknaderna. Utveckling sker inte sdllan utanfor vara grdnser och da ofta av de stora
bindemedelsleverantérerna. Svensk marknad dr inte sd stor men har stor kunskap och
vdl utvecklad teknik. Samtidigt bedomer jag att det finns intresse pa andra hall i
vdrlden. Just ddrfor att det driver utveckling.
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13. Hur tror du att branschen ser pa méjligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmalning? Har du nigra kommentarer till det?
Man mdste vara tydlig och lansera det pa ridtt sdtt. Det finns vinster for alla
inblandade aktérer, Bestdllare, entreprendrer och firgleverantorer.

Ytskyddsakademien dr en ny organisation som syftar till att samla in erfarenheter frdn
vtskyddsbranschen. Ett ndtverk ddr man utan att hinga ut enskillda aktérer kan dela
savdl positiva som negativa erfarenheter for att ge aterkoppling och minska onodiga
misstag. Ytskyddsakademien ihop med funktionsupphandling skulle kunna vara
verktyg for en 6kad innovationstakt i branschen.

14. Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmélningsomradet nidgon giang? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

Nej, det dr en erfarenhet jag mycket gdarna skulle vilja ha.

15. Har du varit med om nigon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?
Vad ér din uppfattning till att det blev bra?
Ja, men det var ldnge sedan. Den upphandlingen prdglades av en glasklar kravbild.
Ansvarsfordelningen var ocksa vildigt tydlig.

16. Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsméilning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, dr offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

Funktionskrav bor stdllas initialt, detta 6kar forstaelsen for det specifika fallet och
kommunikationen mellan inblandade parter. Det startar inte sdllan med en bestdllning
som hamnar hos en konstruktor. Funktionskraven bor sedan leda till detaljerade
utforandekrav inom ramen av utforandet. Ndr det kommer till ytbehandlingen skall de
initiala funktionskraven finnas med sd att kraven kan omsdttas i praktiken. Det skall
framga tydligt vem som dger ansvaret i varje led.
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17. Garantitid och forvintad livslingd for en rostskyddsmalning ir ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhalla den
forviantade livslingden?

Man ska anvinda produkter och metoder som dr vil anpassade till den miljo och de
funktionskrav som stdlls under upphandlingen. Ibland kan det innebdra att man
tillimpar mer extrema, kanske skrdddarsydda testmetoder for att prova ut den bdsta
produkten/systemet.

1 manga fall dr det oforutsedd mekanisk averkan och skadegorelse pd ytskyddet som
begrinsar dess livslingd. Detta kan varken bestidllare, entreprenor eller
fargleverantér vintas ta ansvar for.

En garantitid pa 5 dr som oftast anvdnds idag ger mer ett besked pa att
yvtbehandlingen som paforts dr bdttre eller lika med de krav som stdllts pa korrosion,
blasbildning, avflagning, krackelering och glans. Den stora frdagan blir om man for in
begreppet om LCC och ger det garantistatus. Kanske nagon kommer att krdva det.
Skulle kunna vara Trafikverket med sin erfarenhet fran alla mdlade stdlbroar. Vem
vet?

18. For att gynna utveckling av miljoanpassade firgsystem har ibland bestillare och
leverantor samarbetat. Bestillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att
man skulle kunna arbeta si mer rutinmiissigt eller ska all utveckling och risk
ligga hos leverantorerna?

Vi har idag losningsmedels- och vattenburna fdarger samt losningsmedelsfria. Det
finns risker med alla. Losningsmedel som avgar och paverkar arbetsmiljo likvil som
omgivande miljé. Men kan bidra till att mindre reaktiva dmnen kan anvindas. (hog
resp. lagmolekyldr epoxi). Som ndamnts tidigare dr de vattenburna materialen
anpassade for vatten och ddr med blir vattenkompatibiliteten stérre och okar
kemikaliernas biotillgdnglighet. Ofta dr ocksd vattenkompatibla dmnen mer reaktiva,
mycket beroende pd att molekylstorleken dr mindre, hogre reaktivitet. For
losningsmedelsfria system gdller att viskositeten behover hallas nere, vilket leder till
mindre molekyler, som har hogre reaktivitet och ddr med pdverkar arbetsmiljon
mycket. Arbetarskyddet maste ddrfor vara sa optimalt det bara gdr att fa det. Vilket i
sin tur kan paverka arbetet.
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19. Finns det andra vigar att ga for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?
Jag tror att man mdste vilja fran objekt till objekt viken kategori av material man
skall vilja. Inte minst utifran hur och var objektet kommer att ytbehandlas. Inomhus
under mycket kontrollerade former eller delvis inomhus och utomhus eller helt

utomhus pd filtet. Sen far vi inte se bort fran transport och montage som ocksa dr
parametrar som skall vdgas in.

20. I den bista av vérldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmélning?
Enligt en tydlig kravprofil dir standarder anvinds som vdgledning. Man bor utnyttja
den kunskap som finns hos konstruktorer, entreprenorer och fargleverantorer. Men
ocksd bestdllarsidan och slutkund bér finnas med i bilden.

Det hela handlar om kommunikation som beror alla for att ett projekt skall bli 100 %-
igt.
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Lars Igetoft, Sylva Arnell

ABB Corporate Research Vasteras

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?
Konsulter/ experter inom korrosion och korrosionsskydd

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omriadet rostskyddsmalning?

Skydda underliggande stalkonstruktion mot korrosion i x antal ar i en miljé som
beskrivs av korrosivitetsklass Cy.

3. Vilka krav i métbara termer kan man stilla?
Mdtbara funktioner:
Omfattning av eventuell degradering ar x, eller i praktiken, d& garantitiden I6per ut.
Estetik, glans och kulor ska vara enl specifikation. Kuléren far inte variera for mycket.

Matbara krav som ar en forutsattning for god korrosionshammande funktion:
Krav pa blasterprofil och ytrenhet efter forbehandling. Vidhaftning ska vara god,
porer i fargskiktet far inte forekomma, skikttjocklek

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ir uppfyllda i varje enskilt fall?
Ovan listade dr mdtbara funktioner och krav, problemet dr att det inte pd forhand gar
att avgora om rostskyddsmdlningen kommer att hdlla x ar genom mdtningar pd det
nyproducerade firgskiktet.

5. Vad ar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?
Hur kan man sakerstélla att man far den funktion man avser? Nagon form av kontroll
behodvs. En ren funktionsupphandling kommer att krava stor kunskap hos bestéllare.
Alternativt maste man anlita konsulter for expertrad i samband med bestéllning.

6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsmélning?
Mindre fokus pa kontrollen, den uppenbara risken dr att man far simre kvalitet pa
rostskyddet. Funktionskrav i samband med lagen om offentlig upphandling kan ev
premiera fel sorts innovation. Kreativiteten inriktas pad kostnadsjakt snarare dn pd att
pa ett innovativt sdtt uppfylla fullgod funktion da garantitiden I6per ut.

7. Vilka fordelar kan du se?
Trafikverkets krav verkar vara relativt strikta, kanske man kan paborja anvindandet
av redan befintliga firgprodukter som har mindre miljobelastning. Dagens
vattenburna firger dr ett alternativ som man inte bor vara alltfor negativ till.
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8. En av anledningarna till att man vill forsoka ga over till funktionsupphandling
ar att man tror att anvindningen av nya firgsystem som ir mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?

Entreprendrer och fdrgleverantorer tenderar ofta att vilja system som de vet
fungerar. Det finns inget direkt incitament att vilja ett system som pd ndgot sdtt
innebdr ett utokat risktagande.

9. Lagen om offentlig upphandling kriiver att bestéllaren tar ligsta priset vid
likvirdiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska g till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man far den mycket linga livslingd
(hog kvalitet) som man forvintar sig att fa?

Det finns en risk att man far kortsiktigt tinkande om man bara beaktar priset. Det dr
viktigt att etablera en god relation med omsesidig tillit leverantorer och bestdillare
emellan. Risken dr att man far en optimering mot billigare system istdllet for mot mer
hallbara och miljomdssigt riktiga system. Prispress kan innebdra en héogre stressnivd
for arbetare som tvingas géra jobbet pa kortare tid for att projektet ska bli [onsamt.
Stress i sig har en negativ inverkan pad bdde arbetsmiljé och kvalité. Dessutom okar
risken for olyckor.

10. Finns det delar inom rostskyddsmélning som du anser inte gar att
funktionsupphandla?

11. Finns det delar inom rostskyddsméalning som du anser gar att
funktionsupphandla?
Om garantitid och malningens forvintade livsldngd sammanfaller bor det ga att
utfora en renodlad funktionsupphandling.

12. Utveckling av fiargsystem sker mest i 6vriga delar av virlden. Kommer det att
kunna piverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Nej ndgon sadan paverkan har man inte, ddremot kan det bli ldttare att anvinda
redan befintliga system inom Trafikverkets verksamhet. En langt mer effektiv drivkraft
for utveckling av nya system dr troligen inférandet av nya mer strikta miljékrav,
genom nya lagar och forordningar.

13. Hur tror du att branschen ser pa méjligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmélning? Har du nigra kommentarer till det?
Branschen dr konservativ, det kommer att finnas mdanga motstdandare till
Sfunktionsupphandling
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14. Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmélningsomradet nigon ging? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

ABB har vid ett tillfille bjudit in olika firgleverantorer att helt ospecificerat skicka in
system for respektive korrosivitetsklass, C3, C4, C5 for utvdrdering pd
transformatorer. I princip samtliga firgleverantorer levererade samma typer av
system. Slutsatsen dr att det inte finns sdrskilt stort risktagande hos
firgleverantérerna.

15. Har du varit med om nagon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?
Vad ir din uppfattning till att det blev bra?
Det viktigaste dr att man har en god kommunikation och att alla inblandande parter
vet vad som forvdntas och forstar intentionerna och vikten av de specificerade kraven.
Att man har foljt upp och kontrollerat att leveransen uppfyller stéillda krav. Att man
inte har betalat allt forrdn jobbet dr klart och kontrollbesiktigat.

16. Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsméilning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, ir offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

Se frdaga 15

17. Garantitid och forviintad livslingd for en rostskyddsméilning ér ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhilla den
forviantade livslingden?

Mdlningssystem som klarat sig bra under en garantitid pd 5 dar har goda
forutsdttningar att klara sig mycket bra dven i forlingningen. Exempel ddr malningen
fallerar helt och hallet, tex med dalig vidhdfining blasbildning eller delaminering
brukar visa sig relativt fort.

18. For att gynna utveckling av miljéanpassade firgsystem har ibland bestéllare och
leverantor samarbetat. Bestiillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att
man skulle kunna arbeta s& mer rutinmissigt eller ska all utveckling och risk
ligga hos leverantorerna?

ABB har arbetat pd detta sdtt med ett flertal fargleverantorer, det dr ett sdtt som vi
tror pd, det dr som sagt viktigt att bygga ett fortroende och forstaelse for de specifika
problemen/ kraven som bestdllaren har.
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19. Finns det andra vigar att ga for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?
Att infora nya lagar och forordningar har visat sig vara effektivt nér det gdller att
minska branschens miljopaverkan fran VOC klassade dmnen. Hdr dr dock
lagstiftningen olika i olika delar av virlden tex EU vs USA vilket kan utgéra ett
problem.

20. I den bista av virldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsméalning?
Vil definierat vilken korrosivitetsklass som gdller. Noggranna krav pa bldsterprofiler
och kontroll av dessa under entreprenaden. System med zinkrik grundfirg. Att man
sdkerstdller att leverantorer har den kunskap och utrustning som krdvs for att kunna
leverera. Aven ett foretag som dr auktoriserat kan gora ett slarvigt jobb och det dr
ddrfor viktigt med kontroller, egenkontroller dr inte tillrdckliga, det ska vara fran

“oberoende’ part.
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Patrik Reutersward
Konsult inom rostskyddsmalning

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?

FROSIO inspektdr och f.d. forskare pa Swerea KIMAB och Korrosionsinstitutet. 15
ars erfarenhet av produktutveckling av farger for korrosionsskydd.

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omradet rostskyddsmalning?

Optimal livslangd fér rostskyddsmalningens bestandighet kan i praktiken inte
sakerstallas. Minimering av framtida underhallet kan inte beskrivas.

3. Vilka krav i méatbara termer kan man stalla?
Fargskiktens vidhaftning och mekanisk styrka. Fargskiktens nedbrytning enligt
standard SS EN- 1SO 2628; Rostgrad, sprickbildning, blasbildning mm. Dessa
egenskaper forandras med tiden vilket gor prognoser pa funktion osékra.
De flesta krav som gar att méata pa det fardiga fargskiktet &r huvudsakligen formella,
dvs de ger inga garantier for att ytskyddet kommer att halla funktionen i framtiden.

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ar uppfyllda i varje enskilt fall?
Det finns omfattande dokumentation i specifikationer, standarder och handbdcker.
Bestallare har ett stort ansvar att 6vervaka och kontrollera att allt blir (ratt) utfort.
Inte minst kontrollera att leverantérens (egen)kontroll ar utford och dokumenterad.

Om forbehandling och fargapplicering ar nagorlunda réatt utfort haller i princip alla
farger i minst 5ar pa slata ytor. Problemen kan visa sig efter bade 5 och 10 ar vilket
gor att rattelse och full kompensation for underhall och eventuella samhallsstérningar
inte kan fas av leverantoren.

5. Vad éar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?

Det gar inte ...

Med funktionsupphandling kan man endast verblicka initiala investeringskostnader
och kostnader inom garantitiden som vanligtvis ar 5ar. Jag ser funktionsupphandling
mer som en upphandlingstaktik att flytta ansvar fran bestallaren. Det kommer att
gynna entreprendrer och fargproducenter pa bekostnad av skattebetalarnas pengar.
Den lyckade funktionsupphandlingen &r en teoretisk utopi som inte fungerar i
verkligheten.

6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsmalning?

Det dr svart for bestdllare att formulera vad de vill ha. Det stdller hégre krav pa
kunskap hos bestdllare vilket riskerar att resultera i bristande kvalitet.
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7. Vilka fordelar kan du se?
Kortfattat: Sma eller inga fordelar. Man mdste kombinera funktionsupphandling med
bestdillares kontroll, samt bdde utférandekrav och funktionskrav utéver krav i
standarder.

8. En av anledningarna till att man vill forsoka ga éver till funktionsupphandling
ar att man tror att anvindningen av nya firgsystem som Ar mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?

Vill man ha mer miljovinliga system maste man stélla krav som sdkerstdller langsiktig
funktion - vilket man inte kan.

Ur miljé och kostnadssynpunkt dr det viktigt att utvirdera nya metoder ur ett
livscykelperspektiv. Rostskyddets livsiingd har stor inverkan pd dess miljopdverkan.
Okat behov av bdttringsmalning och ommadlning 6kar miljobelastningen.

Erfarenheten dr att fdargleverantorer dr beredda att i stor skala marknadsfora nya
produkter. Risken finns att obeprévad teknologi kan orsaka stora ekonomiska
konsekvenser och samhdllsstorningar. I praktiken kan det ge okad miljébelastning
over tid.

For att fa det man vill ha mdste man veta vad som krdvs och stdlla rdtt krav. Man
mdste kontrollera forbehandling, utforande och ytskyddsprodukt noggrant. Forutom
krav och kontroll maste man tillimpa sanktioner om stdllda krav inte uppfylls.

Vid funktionsupphandling kinner bestdllaren att ansvaret finns hos leverantoren och
genomfor inte nodvdndig granskning och kontroll i egen regi.

9. Lagen om offentlig upphandling kriver att bestillaren tar léigsta priset vid
likvardiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska ga till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man fir den mycket linga livsliingd
(hog kvalitet) som man forvéntar sig att fa?

Att forvdnta sig hog kvalitet med kombinationen av funktionsupphandling och
tilldmpning av LOU dr helt klart motstridigt. Teknisk specifikation 44 syftar till att ge
ldngre livslingd dn de forvintade enligt standarden 1SO 12944 genom att stdilla hogre
krav dn de som tas upp i standarden.

Man mdste som bestdllare ha en mer kompetent och fortlopande granskning av
projektet med mojlighet att bestdlla andringar och tilldgg. Kdnns inte som en
framkomlig vig eftersom firdiga elelement tillverkas utomlands. Att dtgdrda
grundldggande fel och brister genom tilldggsbestillning, tex efter att man lyft en
brosektion pd plats over jarnvdg, kinns varken effektivt eller realistiskt.

10. Finns det delar inom rostskyddsmélning som du anser inte gar att
funktionsupphandla?
Ja, ren funktionsupphandling tror jag inte pd 6ver huvud taget. Ddremot bor man som
bestdllare fora en aktiv dialog med entreprenorer och fargleverantérer for att kunna
anvinda nya produkter om det visar sig att de dr bdttre dn de som anvinds idag.
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11. Finns det delar inom rostskyddsmélning som du anser gir att
funktionsupphandla?
Nej, framforallt inte ndr mdlningsarbetet ldggs ut i lagloneldnder och ldnder som inte
har samma kvalitetstink som vi forvdntar oss i Sverige. Berdrda branscher prdglas av
ett mer kortsiktigt tinkande i mdnga andra delar av virlden.

12. Utveckling av firgsystem sker mest i ovriga delar av virlden. Kommer det att
kunna paverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Nej, marknaden i Sverige dr for liten. Utvecklingen i virlden kommer att fortsdtta
oberoende av Sverige.

13. Hur tror du att branschen ser pa mojligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmélning? Har du nigra kommentarer till det?
Branschen bestar av flera olika aktorer med olika egenintressen. Mdnga vilkomnar
nog en sddan férdndring da de slipper kontroll och kan tjdna mer pengar med ett
minskat ansvar. Bestdillarna kommer att drabbas.
Idag anser sig Firgbranschen i Sverige vara missgynnad av extra krav jamfort med
de produkter som anvind utomlands.

14. Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmélningsomradet nigon giang? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

Ja! Upphandlingar som saknar tydliga krav kan liknas med funktionsupphandling.
Takmalning for privata bostadsrdttsforeningar priglas av bestdllare utan teknisk
kompetens och forfrdagningar utan kravstdllning. Denna nisch utgor ett tydligt exempel
ddr (pris)konkurrensen mellan firgleverantorer och entreprenorer tvingar fram en
kvalitetssdnkning. Att man istdllet for tillgdangliga rationella metoder anvinder
forenklingar som leder till undermdlig férbehandling och att firger med dalig
hdllbarhet anvinds. I praktiken underrdttar man aldrig bestdllare om ldimpliga
tilliggsarbeten.

15. Har du varit med om nagon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?
Vad ir din uppfattning till att det blev bra?
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16. Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsmélning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, ir offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

Genom att stdlla tydliga konkreta krav. Kravstdllningen bor sammanstdllas till ett
dokument for rostskyddsmdlning som ges ut pd fler sprak. Det mdsta vara ldtt att
forsta och ta till sig kraven for de som utfor jobbet.

Genom att dven stdlla krav pa bestillare (Trafikverket) sa att man har tillréicklig
kompetens under hela projektets genomférande; under upphandling, projektplanering,
startmote och tillverkning. Det bor finnas s.k. lathundar for rostskyddet till berorda
tjanstemdn.

Ett exempel pd ldmpligt krav pd bestdllare dr att bestdllare ska genomfora gemensam
kontroll av den blistrade ytan direkt fore applicering av grundfirg.

17. Garantitid och forviintad livslingd for en rostskyddsmalning ir ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhilla den
forvantade livslingden?

Man mdste specificera sadana mdlningssystem som man av erfarenhet fran opartisk
forskning vet haller mdttet och klarar sig i den tinkta miljon. Dessutom mdste man
kontrollera att jobbet utfors enligt specifikationen. Utéver den gillande standarden SS
EN- ISO 12944 finns en rad ytterligare krav som kan forldinga livslingden, det dr
viktigt att fa med dven dessa krav i specifikationen.

18. For att gynna utveckling av miljoanpassade fiargsystem har ibland bestillare och
leverantor samarbetat. Bestillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att
man skulle kunna arbeta s& mer rutinmiissigt eller ska all utveckling och risk
ligga hos leverantorerna?

Det fungerar tyvirr inte med gdllande konkurrenslagar. Trafikverket maste folja LOU
vilket innebdr att sadana sammarbeten dr forbehdllen privata bolag. Alla leverantorer
maste behandlas lika. Ddrfor gdller denna strategi endast mycket fa undantag och for
specifika objekt.

81



19. Finns det andra vigar att ga for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?

Man bor genom omvirldsbevakning hdlla sig uppdaterad pa eventuella mer ldmpade
system som ndr andra marknader. Man kan tinka sig att utvirdera sddana alternativa
malningssystem i forskningsprojekt ddr flertalet fdrgfabrikanter far bidra med senaste
teknik i syfte att utvirdera vilken som dr bdst. Speciellt robustheten dr central for att
ny teknik och nya produkter kommer fungera i praktiken. Pilotférsok och
demonstrationsforsok bor utféras pa mindre kritiska objekt, gdrna med begrdinsat krav
pa livslingd for att begrdnsa kostnad och risk. Forsok i stor ska dr inte forsék och
forsok pa jarnvigsbroar ska inte ske.

Om man vill ha en ny och miljovinligare teknik sa mdste detta specificeras. Man bor
ocksd vara medveten om att nya tekniker och nya produkter kan innebdra fordndrat
handhavande och stilla andra krav pa férbehandling applicering etc. Det kan
innebdra en ytterligare risk under den period som krdvs for att entreprenérer
kontrollanter och utférare ska lira sig den nya tekniken och produkterna.

20. I den bésta av virldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmélning?

En kamp for minimera korrosionens kostnader dr en stindigt ndrvarande uppgift for
alla i berorda branscher.
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Torbjorn Stenbeck

utredare Riksrevisionen.

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?

Dr i brobyggnad, specialiserad inom kravstallning och alternativa
upphandlingsformer, bland andra funktionskrav.

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stélls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omriadet rostskyddsmélning?

Livslangd, giftfrihet (for den som gor jobbet och miljon)

3. Vilka krav i métbara termer kan man stilla?
Ytans tillstand fore mdlning. Ytskiktets tillstand/ ytans funktion; sprickor, etc

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ir uppfyllda i varje enskilt fall?
Ytskiktet bor kontrolleras okuldrt, mha mdtverktyg och kanske sdadana ddr
Jjdmforelseytor som du berdttat om [komparativa ytor enl standard]. Detta bor ske
efter forbehandling och andra kritiska intermedidra moment samt vid ett flertal
tillfillen under garantitiden. Intermedidra tillstand under garantitiden bér anvindas
for att interpolera mot ett vintevirde for den forvintade slutliga livsidngden.

Standarder och mdtningar av specifika egenskaper hos ytskiktet dr ingen motsdttning
till inforandet av funktionskrav. Tvirtom kompletterar dessa funktionskraven och
utgor stdllforetrdadande krav for sluttillstandet efter full utlovad livslingd. Om t ex 25
ars livslingd utlovas med max 5 procent sprickor sd far det efter 5 dr inte vara mer dn
1 procent sprickor. Antagande om linjéirt samband for nedbrytningen kan duga tills
bdttre kunskap finns. Men om exponentiellt samband dr allmdnt kint eller
framforskat, ska det anvindas. Nedbrytningsfunktionen bor helst std med redan i
forfragningsunderlaget.

5. Vad ar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?

Bra! Det ar vart ett forsok, men ar formodligen svart. Bland annat eftersom processen

for hur man utfor arbetet ar viktig (baserat pa vad du har berattat, jag ar inte sjalv i
malningsbranschen).
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6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsmélning?
Utprovning av nya tekniker har ofta ett negativt vintevdirde, dvs endast ett fatal nya
metoder lyckas, det gar ofta 9 misslyckade forsék pd varje lyckat.

Man bor fa till nagon form av riskdelning mellan bestillare, entreprenér och
firgleverantor. Detta kan genomforas med alternativa betalningsformer. Tex att man
betalar en delsumma per ar under garantitiden.

Funktionsupphandling leder allmdnt till en risk for "race to the bottom”. En i
Trafikverket uttryckte det sd hdr: Forr sokte vi bdsta méjliga l6sning. Nu soker vi
samsta mojliga losning som dnda uppfyller specifikationen. Ditt exempel med att
prova endast 3 strykningar istdllet for 5 dr exempel pd detta.

7. Vilka fordelar kan du se?
Okade méjligheter att kunna slippa fram ny teknik. Detaljspecifikation med
existerande tekniska specifikationer garanterar en minimikvalitet for bestdllaren, men
kan missgynna nya leverantorer och ny teknik.

8. En av anledningarna till att man vill forsoka ga over till funktionsupphandling ir
att man tror att anvindningen av nya firgsystem som ir mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?
Miljéanpassade system kommer troligen att gynnas. Men det innebdr ocksa ett utokat
risktagande och oprovad teknik kan gynnas for mycket. Det far inte bli chansningar.

Ndgot som skulle kunna hindra utvecklingen dr avsaknad av beldgg for att de nya
teknikerna fungerar. Detta medfor storre risk for entreprendrer och bestillare.
Bestdllare mdste 6vertygas innan de vdagar anvinda ny teknik. Detta dr dock i grunden
sunt. Leverantorer ska inte ha rdtt att leverera vad som helst. Det har de om en
Sfunktionsupphandling inte dr rdtt formulerad. Detta fel (for mycket frihet for
entreprendren) dr mer regel dn undantag i de funktionskravsupphandlingar som gors
idag (utan att jag vet nagot om just mdlningsomrddet)

9. Lagen om offentlig upphandling kriiver att bestéllaren tar ligsta priset vid
likvardiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska ga till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man fir den mycket linga livsliingd
(hog kvalitet) som man forvéntar sig att fa?

Stdllforetrddande krav och utvirdering efter kortare tid tex. efter forbehandling, vid
slutbesiktning och under garantitiden. Tillimpa delbetalningar med slutbetalning i
samband med besiktning vid garantitidens slut. Lagen om offentlig upphandling utgér
inget problem, om den tillimpas pa rdtt sdtt.
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10.

11.

12.

13.

Finns det delar inom rostskyddsmalning som du anser inte gir att
funktionsupphandla?

Funktion som inte gdr att mdta vid leverans respektive garantitidens slut utgor
svarigheter. Processen vid forbehandling verkar till exempel vara, utifran din
beskrivning, en del av bestdllningen som maste utforas och kontrolleras under
arbetets gdng.

Finns det delar inom rostskyddsmaélning som du anser gar att
funktionsupphandla?

Inga delar dr uteslutna och omojliga, men man borjar limpligen med de ligst
hdngande frukterna forst, dvs delar som dr mindre komplicerade. Forst i sma projekt.

Hela konceptet funktionsupphandling loper ju ocksd 90 % risk att misslyckas, pa
samma sdtt som nya tekniker. Forskningsprojekt bor initieras i syfte att reda ut om
Sfunktionsupphandling ger mer lonsamma upphandlingar, fler innovationer eller vad
det nu dr man vill dstadkomma.

Det betyder att man mdste vara noga med att spara alla data, ingangsvdrden,
mdtvirden osv. De som utfor jobbet har inte egna incitament att gora detta. Tvdrtom i
mdnga fall, de dr vildigt angeldgna om att deras projekt kommer att lyckas och
kommer inte att spara nagonting som kan kullkasta det.

Utveckling av firgsystem sker mest i 0vriga delar av virlden. Kommer det att
kunna paverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Absolut! Det kommer att gynna Sverige enormt, om vi stdller egna hogre krav t ex
betrdffande giftfrihet. Det innebdr troligen att firgen blir dyrare. Det far man se som
en medveten prioritering, giftfriheten, och att utveckling sker i Sverige, dr vird ett
tilldgg.

Hur tror du att branschen ser pa méjligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmélning? Har du ndgra kommentarer till det?

Branschen dr formodligen skeptisk. Specialister brukar inte vara positiva till
funktionsupphandling. Rditt hanterad kommer funktionsupphandling dock att innebdira
ett okat behov av kompetenta konsulter vilket skulle gynna specialister. Varje
likvirdighetsbedomning krdver ju en oerhord specialistkunskap.
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14.

15.

16.

Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmalningsomradet nagon giang? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

Nej, jag har bara erfarenhet av funktionsupphandlingar av vig- och jirnvigsbyggen
och underhall av vig och jdarnvdg.Fyra studier finns i doktorsavhandlingen. Plus att
Jjag sjdlv varit bestdllarrepresentant i ett stort vigbygge.

Har du varit med om nigon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?
Vad ir din uppfattning till att det blev bra?

Jag tror det. Vigbygget som jag var bestdllarrepresentant i tror jag blev lyckat. Men
vi far se om vdgen haller pa lingre sikt.

Den var frdn bérjan en utférandeentreprenad. Men dd brister i specifikationen och
projekteringen upptdicktes omvandlades den till en totalentreprenad (det moderna
ordet for funktionskravs-entreprenad i Trafikverket).

Den blev bra pd grund av att det var en utférande specifikation fran borjan. Vi
bestdllare kunde pd det sdttet godkdnna avvikelser som vi trodde pd (vem kan kritisera
oss for att ha beviljat en bdttre losning?) medan vi kunde avvisa alla som vi inte
trodde pd med hénvisning till kontraktet.

Vi var ocksd noga med att stickprovskontrollera resultatet. Ndr en skruv inte var
ordentligt dtdragen berdttade vi inte vilken. Dd var de tvungna att kolla alla skruvar i
alla rdcken. Det dr ju det sd det ska vara. Vi ska inte behova hitta ett enda fel vid en
stickprovskontroll. Kontrollera genomforandet. Kontroll och funktion dr ingen
motsdttning.

Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsmalning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, ir offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

Upphandlingen maste gora tydligt att betalning bara utgdr vid fullgjord prestation.
Det dir kontroll av genomforandet som dr det avgorande och att genomforandet far
konsekvens pd betalningen. Betalning i rater efter godkdnnda besiktningar. Det rdcker
med en l6s skruv for att underkdnna alla réickena och hela betalningen. Forst da
kommer leverantoren forstd vad funktionstinkande och eget ansvarstagande dr.

Bestdllaren borde ha en reservieverantor att ta till om entreprenoren krdanglar. Men

att detta sd sdllan forekommer finns det sikert en anledning till. Sd det behéver
forskas kring separat, varfor det dr sd.
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17.

18.

19.

Garantitid och forvintad livsliingd for en rostskyddsmalning ér ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhalla den
forviantade livslingden?

Intrapolerat tillstand efter garantitiden bedoms. Se exemplet ovan hur sluttillstandet
efter 25 dar kan omvandlas till vilket krav som gdller efter 1 ar respektive 5 ar. Linjdra
antaganden duger som huvudregel, trots att det gynnar leverantoren lite grand.
Nedbrytningen kommer ju att accelerera pa slutet, ndr de 25 dren borjar ndrma sig.

For att gynna utveckling av miljoanpassade firgsystem har ibland bestillare och
leverantor samarbetat. Bestiillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att man
skulle kunna arbeta si mer rutinmiissigt eller ska all utveckling och risk ligga hos
leverantorerna?

Normalt ska bestdllaren inte godta sdmre kvalitet. Bestdllaren bér vara positiv till
entreprendrens forslag men entreprendren medveten om att om det inte fungerar som
utlovat fdar man bara betalt for det som fungerar. En risk som bestdllaren kan
overvdga att ta pa sig, dr att ersdtta skador pd tredje part. Om en fdrg sldpper till
exempel, sa bor leverantoren inte fd betalt for sitt arbete. Men skador pa tredje part
(firgen forstor kidder, miljon etc) kan bestdllaren ev std for. Det dr en sndllhet i sd
fall, det mest ritta dr egentligen att leverantéren star dven for detta. Men da kanske
den inte vdagar prova ndgonting nytt ndgonsin.

Man kan forstds fordela riskerna annorlunda om det dr angivet i upphandlingen. Hdr
dr det bestdllaren som bestimmer och tar riskerna. Men jag tror att for att det ska
fungera maste huvudparten av riskerna ligga pa entreprenor/ leverantor. Idag dr ofta
riskfordelningen bara skenbar. Leverantdren saltar sitt pris sa mycket frdan borjan att
den egna kostnadsandelen vid ett misslyckande dr sa liten att projektet gar pa plus
dndd. Ett annat trix dr att det takpris som sattes fran borjan hojs efterhand.

Finns det andra vigar att ga for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?

Upphandling ddr miljéaspekter dr ett upphandlingskriterium, och (max)pris och
(min)livsildngd dr skall krav. Man kan t ex sdtta priset till 20 procent mer dn man vet
att existerande produkter kostar, acceptera 5 drs livslingd etc, for att se vad som
hénder.

Ett annat alternativ kan vara att ny teknik provas mer systematiskt i forskningsprojekt

ddr alternativ kravstdllning tilldimpas och miljéaspekter ges storre vikt vid utvirdering
av anbud.
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20. I den bista av virldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmélning?

Utvirdera utifran ldgsta arskostnad (t ex totalkostnad/25 ar).Miljékrav och tillstand
pd ytskiktet som skallkrav. Kontroll av tillstandet under och efter forbehandling, 1, 5
och 25 ar. Betalning i rater, betalning endast av moment eller delar som fatt full
funktion. Tydliga krav, appliceringsbeskrivningar kan vara krav. Flexibilitet och sunt
fornuft samt hjilp av expertkonsulter for att bedéma om en produkt dr vird att préva.
Genomforandefasen dr viktigare dn upphandlingsdelen. Det gar sdikert att lyckas med
funktionsupphandling (iven om man inte lyckats hittills), fragan dr bara HUR.
Mellanting mellan utforlig spec och funktion dr inte fel, tvirtom, kanske dr l6sningen
99 % som det gar till idag plus 1 % funktionstinkande och flexibilitet.
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Charlotte Persson
AF industry

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?
Konsult och projektledare pa uppdrag fran bestallare. Certifierad FROSIO inspektor.

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omriadet rostskyddsmalning?

Bestandighet, livslangd, kulor, ev flexibilitet pa farg, speciella férutsattningar som
belysning mm, miljokrav bade pa material och paverkan for omgivningen

3. Vilka krav i métbara termer kan man stilla?
Kuldrbestandighet, Vidhaftningskrav, Degradering, glans, flexibilitet, forandringar
oOver tid.

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ar uppfyllda i varje enskilt fall?
Det dr viktigt att félja upp utforandet och kontrollera noggrant, anvinda standarder
och folja upp att man fdtt det man bestdllt. Vara noggrann med referenser. Ldgga
kontrollinsatserna tidigt i projektet for att faststdlla eventuella tolkning av handlingar.

5. Vad ar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?
Jag ar inte emot funktionskrav, tvart om. Men det ar viktigt att man skaffar sig en
tydlig kravbild. En viktig fraga ar vem som star for risktagandet nar det kommer till
att prova nya system, eller garantera livslangd. Bland entreprendrerna finns inget
utrymme for okat risktagande. Funktionen hos ytskiktet maste provas separat och nya
produkter bor introduceras med forsiktighet. Forbehandling och ny processmetodik
har stor forbattringspotential.

6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsméalning?
Man forlorar en del av kontrollen over vilka metoder som tilldmpas

7. Vilka fordelar kan du se?
Okade valmdjligheter. Entreprendrerna fdr stérre mojlighet att pdverka processen
som anvinds vid forbehandling. Okad tillimpning av beprovade produkter som idag
inte anvdnds av trafikverket. Man dppnar upp for mojligheten att prova nya
produkter.
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8.

10.

11.

12.

13.

En av anledningarna till att man vill forsoka ga over till funktionsupphandling ir
att man tror att anvindningen av nya fargsystem som idr mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?

Nej, man maste ha ytterligare, mer specificerade krav pa miljoutvecklingen. Den
kommer inte bara for att man byter upphandlingsform.

Lagen om offentlig upphandling kriiver att bestéllaren tar ligsta priset vid
likvardiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska ga till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man fir den mycket linga livslingd
(hog kvalitet) som man forvintar sig att fa?

Man kan fortfarande stilla hoga krav. Med rdtt kravstdllning dr det inte ett problem.
Att avgora om offerterna dr likvirdiga och uppfyller kravstillning krdver att man har
kunskap och erfarenhet. Troligtvis kommer inférandet av funktionskrav leda till ett
okat behov av kunniga tekniska utvirderare av anbud.. Aven ett 6kat behov av kontroll
och uppfoljning av genomforandet

Finns det delar inom rostskyddsmilning som du anser inte gar att
funktionsupphandla?

Nej, allt gar att funktionsupphandla med detaljerad skrivning. Objekt i
kulturminnesmiljo eller annan strikt reglerad miljé bor hanteras separat efter enskilda

behov.

Finns det delar inom rostskyddsmilning som du anser gar att
funktionsupphandla?
Ja, se ovan

Utveckling av fargsystem sker mest i 6vriga delar av viarlden. Kommer det att
kunna piverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Nej, det blir ingen skillnad. Det dr viktikt att i upphandling podngtera vikten att folja
svensk lagstiftning i Sverige ang produktval, miljé, och arbetsmiljo

Hur tror du att branschen ser pa mojligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmélning? Har du nigra kommentarer till det?

Oerhort positiva. Det ger 6kade mojligheter att paverka for entreprendrer och
fargleverantorer. Det kommer att krdvas mer av bestdllarna i borjan men det blir
smidigare i ldngden.
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14.

15.

16.

17.

Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmalningsomradet ndgon gang? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

Ja ndstan bara funktionsupphandlingar. I stort sdtt alla funktionsupphandlingar som
jag har varit med om har det stdllts hoga krav pd fdargsystemet och i princip samtliga
har varit lyckade upphandlingar. Det har gjorts omfattande utvirderingar av anbud,
bade tekniskt och ekonomiskt sd att allt som dr kravstdllt uppfylls. Vidare foljs det upp
under genomforandet med stickprov, byggmoten mm

Har du varit med om nigon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?
Vad ir din uppfattning till att det blev bra?

Inom ramen for SSG:s ytskyddsstandard, hér har standarden statt for vigledning och
bidragit till det lyckade resultatet. (utforandekrav)

Inom Elkraft, Projektet blev lyckat genom ett stort engagemang frdn bestdllaren. En
tydlig kravbild och att bestdllaren var vil medveten om vad han ville fd ut av
vitskyddet. (funktionskrav)

Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsméilning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, dr offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

Upphandling av rostskyddsmdlning sker ofta slintrianmdssigt. Det dr viktigt med
kommunikation och att lyfta fram det unika for varje objekt. Funktionskrav kan vara
ett verktyg for att oka forstdelsen, kommunikationen och fokusera mer pd de
objektspecifika problemen. Det dr viktigt att folja upp ordentligt med uppstartsmote
och avslutningsmote for att mojliggora en vil fungerande dterkoppling.

Funktionsupphandling skapar ett okat engagemang hos entreprendrer och
firgleverantérer. Det dr viktigt for projektledaren att hitta en bra balans mellan att
styra och att folja arbetet, man vill inte kviva engagemanget med alltfor mycket
kontroll.

Garantitid och forvintad livsliingd for en rostskyddsmaélning ér ej

overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhilla den
forvintade livslingden?
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18. For att gynna utveckling av miljoanpassade firgsystem har ibland bestillare och
leverantor samarbetat. Bestillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att man
skulle kunna arbeta si mer rutinmiissigt eller ska all utveckling och risk ligga hos
leverantorerna?

Inom SSG har det startats en utbildning som heter "Ytrdtt” den dr tdnkt att samla
bestdllare, entreprendrer och fdargleverantorer i ett forum ddir man kan diskutera
specifika fall, utbyta erfarenheter och framfora konstruktiv kritik. Initiativet dr delvis
utformat med tanke pad att oka sammarbetet mellan de olika aktorerna.

19. Finns det andra vigar att ga for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?
Genom att kravsdtta de miljoforbdttrande datgdrderna, det kan vara sadant som;
forbjuda vissa dmnen, begrdnsa tilldtna bullernivder, krédva intdckning fore
sprutmalning i fdlt etc.

20. I den bista av vérldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmalning?
Mycket uppfoljning, tydlig kravbild, engagerade bestdillare entreprendrer och
firgleverantérer. Skapa en referensdatabas och utfora referensbesok. Kanske att
vtskyddsakademien eller liknande organisationer skulle kunna ge en mojlighet att
formedla bdade bra och mindre bra erfarenheter, sa att man inte behover gora om
samma misstag alltfor mdnga ganger.

92



Markku Virolainen och Marten Juslin
Projektledare, Skanska och Malningsinspektor

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?

Markku: Projektledare for broprojekt 25ar erfarenhet av brobyggnad. Projektledare,
Skanska

Marten: Kontrollant, 20ar erfarenhet inom rostskyddsmalning, FROSIO inspektor
level 111.

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omriadet rostskyddsmélning?

Livslangd, korrosionsskydd, estetiska

3. Vilka krav i métbara termer kan man stilla?
Bevisad livslangd enl. typ-provning, kulor, glans. Krav pa godkand typ-provning som
ar mer relevant an exponering pa Bohus-Malmon. Krav pa att man foljt
fargleverantdrernas appliceringsforeskrifter.

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ir uppfyllda i varje enskilt fall?
Man ska anvinda sig av den kunskap och erfarenhet som finns inom omrddet. Denna
kunskap finns samlad i standarder, ISO 12944. Och den kravstillning som anvinds
idag. Utan krav har man ingen kontroll over vad man far. Dagens krav pd typ-
provning av fargprodukter maste finnas kvar och om maojligt utvecklas sa att de blir
mer representativa for de miljéer ddir broarna stdr, tex har vi sett problem dir firgen
forstorts av stenskott.

Miljén kan vara mera krdvande tex. langvarig fukt pafrestning, fryscykel, stillastdende
vatten- avflagning, sprod firg redan efter nagra ar. (PUR rekommenderas ej till
langvarig vat miljo.

5. Vad é&r din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?
| princip ar det bra att kunna inféra nya, battre eller mer anpassade produkter. Men
det &r viktigt att nya produkter kontrolleras ordentligt innan de anvands i verkliga
livet.
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6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsméalning?
Rostskyddsmdlning dr komplicerat, utforliga kontroller av forbehandling, applicering
och slutligt resultat ihop med ett genomtdinkt produktval dr de metoder som kan
anvdndas for att ge ett resultat med hog kvalitet.

7. Vilka fordelar kan du se?
Okade méjligheter att anviinda sig av ny teknik som visat sig lovande under typ-
provning. | ett projekt for belaggning av slitbanor pa bilfarjor har Skanska tillampat
en ny produkt med vasentligt mycket langre livsangd och forenklat underhall jamfort
med traditionella metoder. Det var nu 2ar sedan och &n sa lange har det fungerat
utmarkt.

| planeringsfasen av projektet genomforde Skanska utforliga typ-provningar av
produkten for att sakerstalla att den var lampad for &ndamalet.

N&r man sedan foreslog att tillampa samma produkt i ett projekt mot Trafikverket blev
produkten bortsallad eftersom den inte var i linje med Trafikverkets kravstallning.
Istallet anvandes de traditionella metoderna vilket resulterade i 6kade kostnader for
oplanerat underhall.

8. En av anledningarna till att man vill forsoka gi over till funktionsupphandling
ar att man tror att anvindningen av nya firgsystem som ir mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?

En stor del av utvecklingen av dagens farger &r inriktad pa att ta fram mer
miljovanliga farger samt att utveckla nya hardare fér att paverka fargens
hardningsprocess och slutliga egenskaper. Det vore olampligt om kravstéllningen
forhindrar anvéandandet av nya miljévanliga system som visat sig fungera
tillfredsstallande.

| Finland har man gjort ett antal forsok med att mala broar med vattenbaserade
farger. Anvandande av vattenfargerna blir dyrare pa grund av att de oftast har en
vasentligt mycket lagre torrhalt. Det gor att man maste spruta fler lager for att uppna
samma filmtjocklek. Forsoken i Finland har inte varit helt och hallet lyckade, man har
haft problem med torrsprutning och tidiga rostgenomslag.

Applicering och appliceringsforhdllanden dr ocksa ett hinder for vattenbaserade
produkter vilka krédver mycket kontrollerade forhdllanden (fukt, temp, vind, ej sol, etc).
Detta gor att det blir svarare att lyckas med appliceringen under den korta nordiska

sommaren.
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9. Lagen om offentlig upphandling kriiver att bestéllaren tar ligsta priset vid
likviirdiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska gé till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man far den mycket linga livsléiingd
(hog kvalitet) som man forvintar sig att fa

Férhandskraven pad fargsystemet skall vara ldmpade till miljon (bestdllaren skall pa
forhand berdtta ingdende vilken miljé och vilken kvalitetskrav bron skall ha).
Leverantoren skall kunna uppvisa provningsresultat, referenser, hdllbarhet och hur
man underhdller/ reparerar systemet.

1 likviirda offerter skall alla krdvas att anvinda tex. zinkrik primer med viss zinkhalt
och DFT mdngd. Detta krav ger ocksa mera likvirda kvaliteter fran olika
leverantérer. (M.J). Firgsystemen bor vara filtprovade/typ-provade

10. Finns det delar inom rostskyddsméalning som du anser inte gar att
funktionsupphandla?
Funktioner som inte gar att mdta inom garantitiden utgor ett problem. Slutlig
livslingd eller framtida behov av underhall dr en del som kommer att bli svar.
Framforallt med produkter som dr nya pd marknaden.

11. Finns det delar inom rostskyddsméalning som du anser gar att
funktionsupphandla?

1 princip skulle man kunna ha som enda krav att produkterna ska ha genomgdtt
godkdnd typ-provning och vara applicerade enligt fargleverantorernas anvisningar
och krav pd forbehandling. Men da blir det viktigt att man har relevant typ-provning
som motsvarar den miljo ddr konstruktionen ska exponeras. I Norsok 501 har man
valt att ga dt det hdllet, man specificerar inte vilken generisk fargtyp som ska
anvdndas utan forlitar sig pa typ-provning. Denna strategi krdver dock fortsatt
noggrann kontroll 6ver att arbetet har genomforts pd rdtt sdtt.
Se nr 9. ldmplig for den miljo

12. Utveckling av firgsystem sker mest i 6vriga delar av viirlden. Kommer det att
kunna piverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Nej, mycket lite, de stora fordndringarna for miljon har varit inférandet av VOC-
direktivet samt REACH. Om entreprendren fdr vilja fritt dr det troligare att de

billigaste alternativen gynnas. Som det ser ut idag dr de miljovinliga alternativen inte
billigast.
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13. Hur tror du att branschen ser pa mojligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmélning? Har du nigra kommentarer till det?
Standarder dr en mycket bra hjilp som bor utnyttjas. Hdrda och entydiga krav dr
ocksd bra, sa ldnge de inte dr orimliga. Tendensen dr troligtvis att man fortsdtter att
anvdnda vdl beprovade mdlningssystem for att inte ta ndgra onodiga risker.

14. Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmélningsomridet nigon ging? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

sel5

15. Har du varit med om nigon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?

Vad ér din uppfattning till att det blev bra?

1. Offentlig upphandling pda mdlning av stéorre objekt

2. Férhandsgranskning, genomgang av kraven och av arbetet med de entreprendérer
som visat intresse.

3. Entreprenoren ger forslag pa bromdlning, hur madlning kan utféras pa bdsta sdtt,
alternativa utforanden, system som anvdnds, hur de appliceras och deras kostnad.
(Vissa krav frdan “experter” kan vara éverdimensionerade eftersom applicerings-
kunnande och hur man gor i praktiken oftast bara finns hos mdlare). Ett exempel
kan vara kostnader om nagon krdver att bron skall vara tdickt fast arbetet kan
utforas med lift - utan att miljon tar skada, eller att kvalitet blir lidande.

4. Bestdillaren hdller en genomgang av olika offertalternativ, utférande, diskussion,
tilldggskrav, offertkostnader och forfragan med de som varit med och ldmnat
anbud.

5. Beslut/ Utforandekrav. Entreprenoren kunde ge exakt pris eftersom de fick
angivet fargsystem samt instruktioner om hur arbetet skulle utforas,
forbehandling-malning-omfattning. Resulterade i bra kvalitet och néjd kund.-
Sammarbetet har fortsatt. (M.J)

16. Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsméilning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, dr offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

- sel5.

Upphandling och kraven pa mdlning skall vara genomforbara. Krdver expert
kunnande angdende miljokrav, arbetsmiljo, lokala myndighets krav, polis, trafik,
arbetstid, firg system, appliceringsforhdllanden, andra arbetsskeden osv. att
sammanldnka dessa till mdlaren som vill bara mdla objektet enligt databladen och
systemkraven.(M.J)
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17. Garantitid och forvintad livslingd for en rostskyddsmalning ar ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhilla den
forvintade livslingden?

Ja, det dr ett problem som stoder det fortsdtta anvindandet av de krav som finns idag.
Dvs att bara anvdnda vdil beprovade system.

18. For att gynna utveckling av miljéanpassade firgsystem har ibland bestillare och
leverantor samarbetat. Bestiillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade fiargsystem. Tror du att
man skulle kunna arbeta sa mer rutinmaéssigt eller ska all utveckling och risk
ligga hos leverantorerna?

Om leverantoren kan uppvisa beprévade och testade system och de samtidigt ger
garanti till bestdllaren kan detta system tillimpas. Kvalitetskraven angdende livslingd
skall ej sdittas ldgre dn normalt. Detta kostar i ldngden mera dn de eventuella
miljoforbdttringar som man sparat vid forsta mdlningen. Exempel kan vara
vattenbaserade system eller system med fdrre farglager.

19. Finns det andra vagar att ga for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?
De miljovdnliga alternativen mdste finnas med som godkdnda krav i alternativ i
Trafikverkets allmdnna kravstdllning. Troligen behévs ocksa specifika krav pa att de
ska anvdndas.

1 forhands kraven som firgsystemet skall uppfylla kan man krdva specifika tester (som
mera anpassad till vattenprodukter tex. cyklisk saltdimma) och krav som skall
uppfyllas for vattenbaserade-mera miljovinliga produkter med nya bindemedel-
hérdare.

20. I den bésta av viirldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmalning?
Se 15. 16
kraven pa malning av nya broar skall vara enkelt att forsta, man hdanvisar till
korrosivitetsklass, samt att fdrgsystem som far anvindas skall vara typ-provade,

dagens krav pa ytbehandling dr generellt bra, forutom att vissa fargtyper kan vara

oldimpliga under forhallanden som avviker fran det normala, i de fallen bor man ha en
gemensam genomgang for framtagning av lampliga produkter.
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Kurt Fredriksson, Lennart Bjork, Johan Hansson och Michael
Aamodt
Tikkurila, SVEFF

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri? (bestallare, inkopare,
projektledare fran bestallaren, projektledare for leverantéren, entreprendr,
sakkunnig, kontrollant mm)

Forsaljning av farg och utveckling av nya formuleringar. Ett aktivt sammarbete med
entreprendrer och bestallare inom rostskyddsmalning.

2. Funktionsupphandling innebér att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omradet rostskyddsmalning?

Ett langvarigt och bestandigt skydd mot korrosion. Estetiska funktioner, kulor, glans
mm

3. Vilka krav i miitbara termer kan man stiilla?
Att fargsystem som anvinds har typprovats och godkdnts i accelererade
korrosionstester och i fdltexponeringar. Ytskiktets tillstand efter mdlning, sprickor,
bubblor, flagning, glans, kulor mm. Ytskiktets tillstand efter garantitiden.

4. Hur ska man sedan kontrollera att funktionerna ar uppfyllda i varje enskilt fall?
Man ska inte mdla med firger som inte klarat typprovning. Man ska vara forsiktig
med accelererade provningar, saltdimma dr helt ointressant. Bdttre anpassade
accelererade provningar dr exempelvis Volvo 6veckors ACT och ISO 20340. Vi testar
alla system minst 5 dr i filt tex pd Bohus-Malmon innan de far sdljas. Det slutliga
yvtskyddet bor besiktas av kontrollant fore applicering samt under och efter
fardigstdllande.
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5. Vad ar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?
Det kan vara bra, men det finns risk att biligaste fargen och mindre noggranna
entreprendrer kommer att gynnas. Resultatet blir ett sdmre rostskydd med billigare
initial kostnad. Det &r viktigt for bestallare, framférallt inom infrastruktur att tanka pa
livscykelkostnaden. Men &ven andra parametrar som att det ska vara latt att
underhalla. Man bor fortsatta att anvanda standarder SS EN- 1SO 12944 till exempel.

Lennart Bjork:
Positiv! Det finns massor med vinster att gora, och pengar att spara.

Kurt Fredrikson:
Lite tveksamt, det vore intressant att se hur dessa funktionskrav ser ut for att kunna
avgdra om de verkar lampliga.

6. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsmélning?
Risken dr att standarder inte kommer att anvindas i samma utstrdckning. Att man far
samre kontroll pd malningsentreprenader och okat risktagande for bestdllare. Det
kommer alltid att finnas lycksokare som lovar mer dn vad de kommer att kunna
leverera. Det kommer att stdlla hogre krav pa bestdllare som ska utvdrdera anbud.

7. Vilka fordelar kan du se?
Rditt utfort skulle det kunna gynna den tekniska utvecklingen. Det skulle kunna spara
pengar och miljé. Dagens vattenburna fdarger ger tex minst lika bra korrosionsskydd
som de losningsmedelsburna.
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8.

10.

11.

En av anledningarna till att man vill forsoka gé over till funktionsupphandling éir
att man tror att anvindningen av nya fargsystem som idr mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?

Generellt krdvs att man stdller sdrskilda krav for att dstadkomma miljéforbdttringar.
Det gar idag att fa helt miljovdnliga system, fragan dr vad man dr villig att betala?
Med en prishéjning pd 100% kommer vi att kunna losa samtliga miljoproblem.

1 lager zinksilikatfdrg dr ett exempel pd en mycket kostnadseffektivt miljomdssigt
riktigt och effektivt ytskydd, men det krdver ocksa mer av utforare. Det finns risk att
man fdr samre kvalite med funktionsupphandling. Sdrskilt om man ldgger ut
malningsarbetet i lagloneldnder.

LOU (lagen om offentlig upphandling) kriiver att bestillaren tar liigsta priset vid
likvirdiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska ga till for att
man som bestéllare ska kunna lita pa att man fir den mycket linga livsléiingd
(hog kvalitet) som man forvéntar sig att fa?

LOU ger alltfor stort prisfokus, ska man rostskydda broar som ska std i 120 dr ska
man ta hdansyn till LCC-analys. Det kan vara svdrt for ett nordiskt foretag som
Tikkurila att konkurera pa grund av att vi foljer den kravstdllning som finns. Ofta hor
man om konkurrenter som vunnit anbud ddir mdlningen sedan visat sig vara ndagot helt
annat dn vad som stdr specificerat i kravstdllningen. Det dr heller inte ovanligt att
entreprendrer vinner anbud for att de gjort fel/ varit alltfor optimistiska i
kostnadsberdkningen till sina offerter.

Finns det delar inom rostskyddsmilning som du anser inte gar att
funktionsupphandla?

Nej, Generellt borde det mesta ga. Kulorbestindighet dr dock svart, for att kunna
garantera kulorbestdndighet maste man kunna prova den i fdlt. For att det ska bli
praktiskt mdste man da anvinda standardiserade kulorer. Vi kan inte prova alla
tankbara kulorer.

Finns det delar inom rostskyddsmalning som du anser gar att
funktionsupphandla?

Ja, sjilva korrosionsskyddet. Ddr har vi bra koll pa vad som krdvs. Standarder dr
ocksd en bra hjdlp.
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12. Utveckling av fiargsystem sker mest i 6vriga delar av virlden. Kommer det att
kunna paverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stiller
funktionskrav?

Nej, marknaden dr for liten.

13. Hur tror du att branschen ser pa méjligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmélning? Har du ndgra kommentarer till det?
Som fdargleverantor dr vi for standardisering och harmonisering av standarder sd
ldngt det dr mojligt. Det ska vara enkelt att vilja rostskydd och man bor ha en
kravstillning som grundar sig pd en gemensam standard. I grund och botten dr
formuleringen av kraven inte sa viktig, som fdrgleverantor mdste vi anpassa oss till
gdllande former. Vdrt utvecklingsarbete kommer inte paverkas namnvdrt av
formuleringen i kravspecifikationen.

14. Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmélningsomradet nidgon giang? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

Ja, inom verkstadsindustrin. Vi arbetar kontinuerligt i ndra samarbete med vaira
kunder for att finna de bdsta losningarna pd de kundspecifika problem som kan
uppstd.

15. Har du varit med om nagon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes den?
Vad ér din uppfattning till att det blev bra?

16. Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsmélning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, ir offererat och som leverantoren lovat att
leverera?
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17.

18.

19.

20.

Garantitid och forvintad livsliingd for en rostskyddsmalning ér ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhalla den
forviantade livslingden?

Garantier kostar pengar, entreprendren tar ut extra betalt for att kunna forlinga
garantitiden. Normalt ges Sar i garanti, det ricker gott och vdl for att forsdkra sig
mot de mer omfattande felen som kan leda till korrosionsskador och stora
ekononomiska kostnader for ommadlning.

For att gynna utveckling av miljoanpassade firgsystem har ibland bestillare och
leverantor samarbetat. Bestiillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att man
skulle kunna arbeta si mer rutinmiissigt eller ska all utveckling och risk ligga hos
leverantorerna?

Ja det dr sd de stora framstegen nds, via partnerskap och incitament for att nd
gemensamma mdl.

Finns det andra vigar att gi for att kunna anvinda mer miljéanpassade
produkter?

Ja, via kravstdllning, antingen att det anges i anbudsforfrdagan eller via lagstiftning.

I den bista av virldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmalning?
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Ove Malmberg Trafikverket
Projektledare, Trafikverket

1. Vad har du for funktion inom rostskyddsmaleri?
Projektledare, Trafikverket.

2. Funktionsupphandling innebar att det i upphandlingsunderlaget stalls krav pa
funktion i stallet for specifika krav pa produkterna, varorna eller tjansterna.
Vilka funktioner kan du se inom omradet rostskyddsmalning
Korrosionsskydd, livslingd, nyans, kompatibilitet mellan olika firglager

3. Vilka krav i miitbara termer kan man stilla? Hur ska man sedan kontrollera att
funktionerna ir uppfyllda i varje enskilt fall?
Vidhdftning, nyansmdtning, prickbildning, bldsbildning, tjockleksmdtning. Att alla
ytor dr felfria och enligt specifikation.

4. Vad ar din spontana reaktion pa att man skulle upphandla funktion inom
rostskyddsmalningsomradet?
Positiv, om man kan stélla relevanta funktionskrav. Trafikverket har nog varit
teknikledande for 20-30 ar sedan vad det galler vag/bro byggnad och tillampning av
rostskyddsfarger. Detta har forandrats nagot, idag anlitar Trafikverket konsulter i
ganska stor utstrackning. Vi behover vara 6dmjuka infor att vi inte alltid sitter pa de
basta I6sningarna.

5. Vilka nackdelar kan du se med funktionsupphandling inom rostskyddsmélning?
Nackdelar kan vara att man far sdmre kontroll over entreprenaden. Ett av mdlen med
Sfunktionskrav och totalentreprenad dr att vi ska bli mer produktiva, dvs mer vig och
jadrnvdg for pengarna. Men om produktionsmetoderna rationaliseras tillkommer en
stor del av vinsterna Entreprenoren. Om man kan rationalisera en
utforandeentreprenad skulle vinsterna tillkomma Trafikverket i storre utstrdckning.

6. Vilka fordelar kan du se?
Att vi kan anpassa tekniker och fd ett mer industriellt byggande. Riskdelningen blir
annorlunda. En viss riskdelning dr viktigt for att entreprendren ska bli deldgare i de
problem som kan tdnkas uppkomma under entreprenadens genomférande.
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7.

10.

11.

En av anledningarna till att man vill forsoka gi over till funktionsupphandling ir
att man tror att anvindningen av nya fargsystem som idr mer miljoanpassade
gynnas. Hur ser du pa det? Vad skulle kunna hindra denna utveckling?
Anvdndningen av miljévdnligare alternativ kan 6ka. Men ofta dr miljéanpassade
alternativ dyrare, vilket blir ett problem. Utformning av det tekniska underlaget vid
totalentreprenad kan goras med hjdlp av konsulter. Ett annat alternativ dr att den
gors som en samverkan med entreprenorer. Da ges Trafikverket storre mojlighet att
paverka. Ndr det kommer till utvirdering av anbuden dr det framforallt priset som
avgor vilken entreprendr som far avtalet. Detta gor att mjukare mal ofta kommer i
andra hand.

LOU (lagen om offentlig upphandling) kriiver att bestéllaren tar léigsta priset vid
likvardiga offerter. Hur tycker du en funktionsupphandling ska ga till for att
man som bestillare ska kunna lita pa att man fir den mycket linga livslingd
(hog kvalitet) som man forvéntar sig att fa?

Ofta dr det priset som blir avgorande. Det dr svdrt att viga in andra parametrar, for
det krdvs att man dr expert pd manga omrdden. Sdrskilt om det dr ny teknik som
offererats. Sundsvallsbron byggdes med metodik som inte har provats tidigare, hur
utvdrderar man ett sddant projekt? Inom bestdllarleden finns ocksd en viss rddsla for
overklaganden som kan leda till fordyringar och att projektet drar ut pd tiden.

Finns det delar inom rostskyddsméilning som du anser inte gar att
funktionsbestilla?

Alla parametrar som gar att mdta pa den fardiga produkten ldmpar sig bra for
funktionskrav.

Finns det delar inom rostskyddsmalning som du anser gar att
funktionsupphandla?
Parametrar som inte gar att mdta, tex rostskyddets forvintade livslingd.

Utveckling av fargsystem sker mest i 6vriga delar av varlden. Kommer det att
kunna paverkas av om man i Sverige inom offentlig upphandling stéller
funktionskrav?

Ja det tror jag, Trafikverket dr en stor nationell bestdllare
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12.

13.

14.

15.

16.

Hur tror du att branschen ser pa moéjligheten att funktionsupphandla
rostskyddsmalning? Har du nagra kommentarer till det?
Positiva

Har du varit med om att man funktionsupphandlat inom
rostskyddsmalningsomradet ndgon gang? Om ja, hur gick det till och vad blev
resultatet?

Ja, Sundsvallsbron upphandlades som Totalentreprenad. Upphandlingen ledde till en
konstruktion som inte provats tidigare. Nya fragestdllningar kring korrosion av den
spont som anvindes har blivit viktiga och ftt stort fokus. Aven mdlningen av bron var
funktionsbaserad i den mening att den inte utférdes med standardprodukter. Inom
projektet séktes dispens for att anvinda grundfdrg med ldigre zinkhalt. Problem med
mdlningen har resulterat i att bron nu kommer att mdlas om redan efter ett ar. Det ska
dock podngteras att mdlningsproblemen inte har med grundfirgen att géra. Bron
fardigmalades i verkstad i samband tillverkningen i Polen, Bdttringsmdlning och
mdlning av forband skedde pd plats. Enligt entreprenor och firgleverantor dr det
vidhdftning mellan mellanskikt och tdckfdrg som orsakat problem med

rostskyddsmdlningen.

Har du varit med om nigon riktigt bra upphandling? Om ja, hur gjordes
Nej

Vad ér din uppfattning till att det blev bra?

Hur tycker du att en upphandling av rostskyddsmalning ska utforas fora att
bestillaren ska fa det de bestillt, 4r offererat och som leverantoren lovat att
leverera?

Mcitbara krav under processen ska kontrolleras. Tex att stdalytan dr ren och har rdtt
bldisterprofil dr en forutsdttning for att den slutgiltiga funktionen ska kunna nds,
ddrfor mdste den kontrolleras fore malningsarbetet paborjas. I projektet med
sundsvalsbron har vi haft egna kontrollanter pd plats i Polen ddr bron malades, men

nagot har dnda gdtt fel.
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17. Garantitid och forvintad livslingd for en rostskyddsmalning ir ej
overensstimmande. Hur tycker du att man ska gora for att erhalla den
forviantade livslingden?

Det dr ett problem, normalt sdtt brukar vi forhandla om forlingd garantitid, ofta Sdr.
Vid Funktionsupphandling kan det vara intressant att forldnga garantitider eller pa
annat sdtt fd entreprenoren att ta en storre dela av risken. Sundsvallsbron dr en del i
projektet "E4 Sundsvall” som omfattar 20km vdg, 5 trafikplatser och totalt 33 broar.
Projektet upphandlades som totalentreprenad med tillhérande underhallsperiod. Vid
upphandlingen valde man att bryta ut bron 6ver Sundsvallsfjdrden och gora en
separat upphandling utan underhallsataganden for bron. Tanken var att man pa detta
sdtt skulle skapa bdttre internationell konkurrens infor upphandlingen av brobygget.
Mdnga utlindska entreprendrer saknar ekonomiska incitament att skota underhall pa
en bro i Sverige.

18. For att gynna utveckling av miljéanpassade firgsystem har ibland bestéllare och
leverantor samarbetat. Bestillaren har t.ex. godtagit att kvaliteten kanske inte
blir den samma som med konventionella, beprovade firgsystem. Tror du att man
skulle kunna arbeta si mer rutinmiissigt eller ska all utveckling och risk ligga hos
leverantorerna?

Lagen om offentlig upphandling kan vara ett problem, ofta gors anbudsutvirderingen
frdamst med utgdngspunkt frdn kostnaden. Det dr svdrt att ta med mjukare parametrar
som miljofragor, det finns oftast en viss rddsla for overklaganden om man skulle vilja
ett dyrare alternativ.

19. Finns det andra vigar att gi for att kunna anvinda mer miljoanpassade
produkter?
Kanske man mdste gynna anvdndning av miljévdnligare system vid

anbudsutvdirdering.

20. I den bista av vérldar — hur vill du se en upphandling av rostskyddsmélning?
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