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Samenvatting 

Dit rapport beschrijft een onderzoek aan 9 conserveringssystemen (10 waarvan er 1 is 
afgevallen). Het onderzoek werd uitgevoerd in opdracht van het steunpunt 
conserveringskennis van de Bouwdienst Rijkswaterstaat te Utrecht. 
Het onderzoek omvat de toetsing van conserveringssysternen aan de eisen zoals die zijn 
omschreven in versie 2.0 van de keuzemethodiek van Rijkswaterstaat. 

Het onderzoek is door Rijkswaterstaat in diverse deelactiviteiten opgesplitst. 
Rijkswaterstaat heeft TNO opdracht gegeven het onderzoek naar corrosiebestendigheid 
en enkele typische verftechnische eigenschappen uit te voeren. 

De Bouwdienst Rijkswaterstaat heeft het onderzoek opgestart, omdat zij behoefte heeft 
aan de beschikbaarheid van verfsystemen die voldoen aan de eisen zoals omschreven in 
de keuzemethodiek, zodat deze kunnen worden opgenomen in de NBD-normen van 
Rijkswaterstaat. 
De verfindustrie heeft zich in de periode voorafgaand aan het onderzoek terughoudend 
opgesteld met betrekking tot de eisen van de keu.zeniethodiek. De argumentatie hiervoor 
was in veel gevallen dat het benodigde onderzoek relatief duur was als 
conserveringssystemen afzonderlijk aan het eisenpakket zouden worden getoetst. Het 
voorstaande heeft de Bouwdienst Rijkswaterstaat doen besluiten om 10 
conserveringssystemen zelf te toetsen aan de eisen van versie 2.0 van de 
keuzemethodiek. 
Om te komen tot een verantwoorde selectie van te toetsen conserveringssystemen, heeft 
de Bouwdienst Rijkswaterstaat de verfmdustrie uitgenodigd aan te geven van welke van 
hun conservingssystemen de beste resultaten zouden mogen worden verwacht bij 
toetsing aan de keuzernethodiek. 
Uit de veelheid aan voorgestelde conserveringssystemen, met bijgeleverde 
achtergrondinformatie, heeft de Bouwdienst Rijkswaterstaat in overleg met een team 
van deskundigen. 10 conserveringssystemen geselecteerd. 
De verfmdustrie heeft vervolgens zelf de conserveringssystemen aangebracht op 
proefpanelen die door Rijkswaterstaat hiervoor beschikbaar werden gesteld. Helaas 
bleek dat één van de geselecteerde leveranciers de proefpanelen niet naar 
Rijkswaterstaat retour zond. 

Uit de resultaten van het onderzoek blijkt dat geen van de onderzochte 
conserveringssystemen aan alle eisen van versie 2.0 van de keuzemethodiek voldoet. 
Na toepassing van een door TNO voorgestelde aanvulling op de eisen voldoet alleen het 
conserveringssysteem van Wasser aan alle eisen die gelden voor de bedoelde toepassing 
van het systeem. De conserveringssystemen van Fortis. Sika en het referentiesysteem 
presteren sterk. Het conserveringssysteern van Sigma presteert redelijk. 
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1 	Inleiding 

Dit rapport beschrijft een onderzoek aan 9 conserveririgssysternen (10 waarvan er 1 is 
afgevallen). 
De Bouwdienst Rijkswaterstaat heeft zich tot doel gesteld om op korte termijn te 
beschikken over conserveringssysternen die voldoen aan de eisen zoals omschreven in 
versie 2.0 van de keuzemethodiek. De conserveringssystemen die hieraan voldoen zijn 
namelijk geschikt om te worden opgenomen in de NBD-normen van Rijkswaterstaat. 
In het kader van de toetsing van conserveringssystemen aan de eisen van de 
keuzemethodiek heeft de Bouwdienst Rijkswaterstaat aan TNO opdracht gegeven om 
de colTosiebestendigheid en enkele typische verftechnische eigenschappen van de 
conserveringssystemen te onderzoeken. 
De Bouwdienst Rijkswaterstaat heeft door middel van het schrijven SCON-P-01210 
d.d. 7 augustus 2001 (zie bijlage A) TNO verzocht om een offerte uit te brengen voor 
het voomoemde onderzoek. 
TNO heeft het onderzoek aangeboden door middel van TNO-offerte BU1.01/008968-
1/MS d.d. 5 september 2002 (zie bijlage B). 
Rijkswaterstaat heeft de opdracht verstrekt door middel van overeenkomst BDP/6475 
d.d. 23 november 2001 (zie bijlage C). 

2 	Achtergrondinformatie 

Rijkswaterstaat werd de afgelopen jaren bij herhaling geconfronteerd met kostbare 
schades aan grote bouwwerken. Een belangrijk deel van deze schades werd 
veroorzaakt door falende conserveringssystemen. Sprekende voorbeelden hiervan zijn 
de schades die waren ontstaan op de belangrijkste Nederlandse waterkeringen, 
waaronder de Oosterschelde-, Haringvliet- en de Maeslandkering. 
Om de kans op herhaling in de toekomst tot een minimum te beperken. heeft 
Rijkswaterstaat reeds enkele jaren geleden de stap genomen om een keuzemodel te 
ontwikkelen dat helpt bij het selecteren van conserveringssystemen. 
In feite worden in het keuzemodel de beslissingsstappen om tot de keuze van een 
conserveringssysteern te komen omschreven. Bij een colTecte uitvoering werden in het 
verleden exact dezelfde stappen doorlopen, waardoor het keu.zemodel kan worden 
gezien als een bestaande procedure die nu zwart op wit is vastgelegd. Het keu.zemodel 
zoals door Rijkswaterstaat opgesteld, omschrijft echter niet alleen de voornoemde 
procedure, maar geeft ook veel aanvullende informatie die de gebruikers zal helpen 
ook in moeilijke situaties tot een weloverwogen selectie te komen. 
Voor het evalueren van de prestaties van door de verfmdustrie aangeboden 
conserveringssystemen zijn twee basis-eisenpakketten in de keuzemethodiek 
opgenomen, te weten een pakket voor toepassingen waarbij het conserveringssysteem 
atmosferisch wordt belast en een pakket voor toepassingen waarbij het 
conserveringssysteem wordt belast door immersie in water. Het keuzemodel biedt de 
ruimte en aanwijzingen om de basis-eisenpakketten bij te stellen voor specifieke 
toepassingen. Het keuzemodel helpt hiermee de gebruiker in hoge mate om te komen 
tot de selectie van hoogwaardige conserveringssystemen. 
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Gezien de kostbaarheid van de reparatie van de voornoemde schades heeft 
Rijkswaterstaat ervoor gekozen het niveau van de eisen zoals vastgelegd in de basis-
eisenpakketten hoog te stellen. Uitgangspunt hierbij was dat het naar beneden 
bijstellen van de eisen, wanneer te conserveren objecten hier de ruimte toe laten, veel 
eenvoudiger is. dan het naar boven bijstellen van de eisen, wanneer te conserveren 
objecten dit noodzakelijk maken. 

De verfindustrie stelde zich terughoudend op ten aanzien van het testen van 
conserveringssystemen volgens de basis-eisenpakketten uit het keuzemodel. Men 
beargumenteerde dat het benodigde onderzoek relatief duur was, wanneer 
conserveringssystemen afzonderlijk zouden moeten worden getest. 
Omdat Rijkswaterstaat behoefte heeft aan de beschikbaarheid van 
conserveringssysternen die voldoen aan de eisen zoals omschreven in de basis-
eisenpakketten van de keuzemethodiek en de verfmdustrie klaarblijkelijk slechts 
bereid was in beperkte mate te investeren, heeft de Bouwdienst Rijkswaterstaat 
besloten zelf 10 conserveringssysternen te toetsen aan de basis-eisenpakketten. 
Om te komen tot een verantwoorde selectie van conserveringssystemen, heeft de 
Bouwdienst Rijkswaterstaat de verfmdustrie uitgenodigd aan te geven van welke van 
hun conserveringssystemen de beste resultaten zouden mogen worden verwacht bij 
toetsing aan de basis-eisenpakketten van de keuzemethodiek. 
Uit de veelheid aan voorgestelde conserveringssystemen met bij geleverde 
achtergrondinformatie, heeft Rijkswaterstaat, in overleg niet een team van 
deskundigen, 10 conserveringssystemen geselecteerd. De geselecteerde 
conserveringsSystemen zijn omschreven in bijlage D. 
De verfmdustrie heeft vervolgens zelf de conserveringssystemen aangebracht op 
proefanelen die de Bouwdienst Rijkswaterstaat hiervoor beschikbaar had gesteld. 
Helaas bleek dat één van de verfieveranciers de proefpanelen niet retoumeerde met 
het aanbevolen conserveringssysteern. 

3 	Proefmaterialen 

De voor het onderzoek benodigde proefpanelen werden verzorgd door de Bouwdienst 
Rijkswaterstaat. Nadat de Bouwdienst Rijkswaterstaat de proefpanelen bij de 
verfieveranciers had afgeleverd, kregen de verfleveranciers gedurende een vooraf 
vastgestelde periode de tijd om de conserveringssystemen aan te brengen. 
Steekproefsgewijs bezochten vertegenwoordigers van de Bouwdienst Rijkswaterstaat 
de verfieveranciers om één of meer applicatiegangen van de veelal meerlaags 
conserveringssystemen bij te wonen en opvallende zaken vast te leggen. Nadat de 
conserveringssystemen waren aangebracht, werden de proefpanelen voor onderzoek 
geretourneerd. De proefpanelen zoals omschreven in de keuzemethodiek, voor het in 
dit rapport beschreven onderzoek. bestaan uit vlakke en geprofileerde stalen panelen 
van 100 mm breed. 150 mm lang en 6 mm dik. Bij de geprofileerde proefpanelen zijn 
in de volle breedterichting drie (100 mm lange) 45° groeven aangebracht, groef 1 is 
0,8 mm diep. groef 2 is 1,4 min diep en groef 3 is 2.0 mm diep. Groef 2 is precies 
over het midden van het paneel aangebracht en de groeven 1 en 3 zijn aan 
weerskanten op een afstand van 40 mm van groef 2 aangebracht. 
In bijlage D van dit rapport wordt een overzicht gegeven van de proefpanelen die voor 
het onderzoek benodigd waren. Tevens is in deze bijlage opgenomen welke 
conserveringssystemen voor immersie- en welke conserveringssystemen voor 
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atmosferische belasting werden aanbevolen door de verfieveranciers. 
Alle vlakke proefpanelen die waren bedoeld voor de beoordelin g  van de 
corrosiewering werden voor aanvang van de testen voorzien van een standaard kras 
tot op het staal. Deze standaard kras is 100 mm lang en 1 min breed. 
Voordat de proefpanelen aan het testprogramrna werden onderworpen, werd een 
innamekeuring uitgevoerd. De resultaten van deze innamekeuring werden aan de 
Bouwdienst Rijkswaterstaat gerapporteerd in TNO-rapport BU4.0 1/039984-1 /AA d.d. 
31 oktober 2001. 

4 	Onderzoek 

4.1 	Programma van onderzoek 

Het programma van onderzoek omvat de testen die nodig zijn om de geselecteerde 
conserveringssystenien op de corrosiebestendigheid en enkele typische verfteclmische 
eigenschappen te onderzoeken en te toetsen aan de basis-eisenpakketten van de 
keuzemethodiek, zie bijlage E. In tabel 4.1 zijn deze testen samengevat. In de tabellen 
4.2 en 4.3 zijn de bijbehorende eisen samengevat. 

Tabel 4.1. Samenvattino van de testen 

Omschrijving: Zie de gedetailleerde 
omschrijving in paragraaf: 

TNO-Corrosietest (1500 uur) 4.2 
Zoutneveltest volgens ASTM Bil 7 (1500 uur) 4.3 
Zoetwaterdompeltest volgens ISO 28 12-2 (1000/2000 uur) 4.4 
Zoutwaterdompeltest volgens ISO 28 12-1 (2000 uur) 4.5 
Hechting volgens ASTM 454 1/ISO 4624 4.6 
Slagvastheid volgens ISO 6272 4.7 
Krasvastheid volgens ISO 1518 4.8 
Stootvastheid volgens NEN 5335 4.9 

Opmerking: De expositieduur voor de zoetwaterdompeltest is afhankelijk van de 
bedoelde toepassing van het betreffende conserveringssysteem. Bij atmosferische 
belasting is de voorgeschreven expositieduur 1000 uur en bij immersiebelasting is de 
voorschreven expositieduur 2000 uur 

Tabel 4.2. Fisen met hetrekkino tot de corrosietesten 

Test: Eisen: 
(resultaat van de eindbeoordeling) 

verminderde roest vanuit de blaren 
hechting vanuit de kras 

kras 

TNO Corrosietest <5 mm <3 mm geen 
Zoutneveltest <3 mm <2.5 mm geen 
Zoetwaterdompeltest <2.5 nmi <2.0 mm <S2D2 
Zoutwaterdompeltest <2.5 mm <2.0 min geen 
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Tabel 4.3. Eisen met betrekking tot enkele verftechnische eienschannen 
Test: Eisen: 

(m.u.v. de hechting alleen van toepassing op immersie belaste 
conserveringssystemen) 

Hechting > 3N/nrni 2  
Slagvastheid > 4Nm 
Krasvastheid > 70 N 
Stootvastheid < 15 111m2  beschadigd oppervlak 

geen beschadigingen tot de ondergrond 

4.2 	TNO-Corrosietest 

De TNO-corrosietest is een cyclische test met variërende temperatuur en 
luchtvochtigheid, gecombineerd met periodiek besproeien met kunstmatig regenwater 
en continue dosering van gassen. 
Per conserveringssysteem werden drie vlakke en drie geprofileerde proefanelen 
gedurende 1500 uur onder een hoek van 15 tot 30° geëxposeerd. De proefpanelen 
werden visueel beoordeeld na 500, 1000 en 1500 uur expositie. De resultaten zijn 
samengevat in bijlage F. 

Cyclus: 
14uur 	30°Cbij75%RV; 
3 uur 	60 °C bij 50 % RV, waarbij de RV binnen het eerste half uur 

afneemt van 75 naar 50 %; 
7 uur 	30 °C bij 96 % RV, waarbij 4 maal een half uur kunstmatig 

regenwater wordt verneveld. 

Regenwater: 
De samenstelling van het kunstmatige regenwater is gebaseerd op analyses van 
natuurlijk 	regenwater in 	de Nederlandse kuststrook. 	De concentratie is echter 
verduizendvoudigd. Een aantal van de in natuurlijk regenwater voorkomende ionen 
slaat bij deze hoge concentratie neer. Neergeslagen ionen dragen nauwelijks bij aan 
het corrosieproces, omdat het 	bij 	corrosieprocessen redoxreacties 	betreft. 	Door 
weglaten van de ionen waarvan nauwelijks een bijdrage aan het corrosieproces wordt 
verwacht is de samenstelling zo aangepast, dat geen neerslag meer wordt gevormd in 
het kunstmatige regenwater. Samenstelling van het kunstmatige regenwater: 
Verbinding: Concentratie (g/l): 
NaCI 5,188 
KC1 0,4474 
CaC12.2H20 2,2053 
MgC12.6H20 2.5414 
Na2CO3. 10H20 0,5 723 
NH4NO3 4.0020 
Na2SO4.10H20 7.1727 
CuC12.2H20 0,0068 
FeCl3 0,1622 
NiC12.6H20 0,0048 
NH4F.1-[F 0,0428 
NaHSO4.H20 2,1539 
(NH4)2SO4 1,6022 
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Gasdosering: 
in de proefruimte wordt continu zwaveldioxide (S02) gedoseerd tot een concentratie 
van ca. 1.7 vppm en koolstofdioxide (CO2) tot een concentratie van ca. 0.4 % (v/v). 

4.3 	Neutrale zoutneveltest 

De neutrale zoutneveltest werd uitgevoerd volgens ASTIvI B 117. Bij deze test wordt 
in de proefruimte bij een temperatuur van 35 ± 1 °C continu een waterige oplossing 
verneveld van 5 + 1 massaprocent natriumchloride met een pH van 6,5 - 7,2. 
Door deze zoute nevel bedraagt de relatieve vochtigheid in de testruimte meer dan 95 
%. Per conserveringssysteem werden drie vlakke proetanelen gedurende 1500 uur 
onder een hoek van 15 tot 30° geëxposeerd. De proefpanelen werden visueel 
beoordeeld na 500, 1000 en 1500 uur expositie. De resultaten zijn samengevat in 
bijlage G. 

4.4 	Zoetwaterdompeltest 

De zoetwaterdompeltest werd uitgevoerd volgens ISO 2812 deel 2. Bij deze test 
worden de proefanelen voor 75% ondergedompeld in gedemineraliseerd water van 
40 ± 1 °C. Tijdens de proef wordt constant lucht dooi' het water gevoerd. Zodra het 
gedemineraliseerde water verkleurt of de geleidbaarheid stijgt tot boven de 2 mS 
wordt het ververst. 
Per conserveringssysteem werden drie vlakke proefpanelen onder een hoek van 15 tot 
30° geëxposeerd. De proefpanelen werden visueel beoordeeld na 500, 1000, en indien 
van toepassing na 1500 en 2000 uur expositie. 
Verder werd per conserveringssysteem één paneel voor de 16 uur overschilderproef en 
één paneel voor de 14 dagen overschilderproef geëxposeerd. Na afloop van de 
expositie werd van deze proefpanelen de hechting van het conserveringssysteem 
bepaald zoals omschreven paragraaf 4.6. 
Zoals omschreven in paragraaf 4.1 is de expositietijd afhankelijk van de bedoelde 
toepassing van het conserveringssysteem. 
Bij de toepassingen met en zonder LJV is de voorgeschreven expositietijd 1000 uur. 
Bij toepassingen met immersiebelasting is de voorgeschreven expositietijd 2000 uur. 
Voor een aantal conserveringssystemen is zowel immersie als niet immersiebelasting 
als bedoelde toepassing door de verfieverancier opgegeven. Omdat het aantal 
beschikbare 	proefpanelen 	beperkt 	was, 	werden 	de 	volgende 
eindbeoordelingstijdstippen in overleg met de Bouwdienst Rijkswaterstaat 
overeengekomen. 

Tabel 4.4. Tiidstinnen voor de eindheoordeling voor de zoetwaterdornoeltest 

Aanbevolen 
toepassing 

Aantal proefpanelen voor de 
eindbeoordeling na 1000 uur 
expositie 

Aantal proefpanelen voor de 
eindbeoordeling na 2000 uur 
expositie 

+uv 2 1 
-liv 2 
lmrn 0 3 

Immen -UV 1 2 
Inim, -UVen+UV 1 2 

(zie bijlage D voor een toelichting op "+UV. -UV. Imrn") 
De resultaten zijn samengevat in bijlage H (zie ook de opmerkingen in paragraaf 5.1). 
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4.5 	Zoutwaterdompeltest 

De zoutwaterdompeltest werd uitgevoerd volgens ISO 2812 deel 1. Bij deze test wordt 
het proefinateriaal voor 75% ondergedompeld in zoutwater van 23±1 °C. dat voor deze 
toepassing een concentratie heeft van 3 massaprocent natriurnchloride (nagenoeg 
gelijk aan de zoutconcentratie van zeewater). Bij deze testuitvoering wordt evenals bij 
de zoetwaterdompeltest constant lucht door het water gevoerd. 
Van alle conserveringssysternen werden drie vlakke proefpanelen onder een hoek van 
15 tot 300  gedurende 2000 uur geëxposeerd. Opgemerkt wordt dat de eisen zoals die 
zijn omschreven in de keuzemethodiek alleen van toepassing zijn op de 
conserveringssysternen die zijn bedoeld voor immersietoepassingen. De proefpanelen 
werden visueel beoordeeld na 500, 1000, 1500 en 2000 uur expositie. De resultaten 
zijn samengevat in bijlage 1 

4.6 	Hechting 

De hechting van alle conserveringssystemen werd bepaald na opslag in een 
klimaatkamer bij 23 ± 2 °C en 50 ± 5 % relatieve vochtigheid. 
Tevens werd de hechting bepaald aan conserveringssystemen met een overschildertijd 
van 16 uur en van 14 dagen na te zijn onderworpen aan een zoetwaterdompeltest zoals 
omschreven in paragraaf 4.4. 
De bepaling werd uitgevoerd volgens ASTM D4541 met behulp van een trekbank, die 
staat opgesteld in een klimaatkamer bij 23 ± 2 °C en 50 ± 5 % relatieve vochtigheid. 
De testuitvoering was als volgt. 
Op ieder proefpaneel werden 5 aluminium dollies gelijmd met behulp van twee 
componenten epoxylijm. De proefpanelen die uit de zoetwaterdompeltest kwamen 
hebben voor het lijmen ca. 8 uur de tijd gekregen om oppervlakkig te drogen bij 23 ± 
2 °C en 50 ± 5 % relatieve vochtigheid. Nadat de epoxylijm ca. 24 uur was 
doorgehard bij voornoemde condities, werden de dollies met behulp van de trekbank 
van de proefpanelen getrokken. Hierbij was de treksnelheid zodanig ingesteld dat de 
spanningstoename lager was dan 1 MPa/s, maar de aluminium dollies wel binnen 100 
seconden na aanvang van het opbouwen van de trekkracht loskwamen. De resultaten 
zijn samengevat in bijlage J. De hechtsterkte is gegeven als de spanning waarbij de 
breuk optrad. 

4.7 	Slagvastheid 

De slagvastheid werd bepaald met behulp van een slagvastheidstoestel volgens ISO 
6272 bij een temperatuur van 23 ± 2 °C en een relatieve vochtigheid van 50 ± 5%. 
De slagvastheid is de weerstand van een beschermlaag tegen plotselinge vervorming 
als gevolg van impact door een botsend voorwerp (direct impact). Bij de 
slagvastheidstest valt een kogel, verzwaard met een valgewicht, vanaf toenemende 
hoogten op de beschermlaag. De valhoogte vermenigvuldigd met de massa van het 
valgewicht, waarbij de beschermlaag nog net niet barst, is een maat voor de 
slagvastheid. 
In dit onderzoek werd de impact waarbij de toplaag nog net niet barst of de volgende 
laag nog net niet vrijkomt te liggen als beoordelingscriteriurn geteld. De resultaten 
zijn samengevat in bijlage K. 
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4.8 	Krasvastheid 

De krasvastheid werd bepaald met behulp van een krasvastheidstoestel volgens ISO 
1518 bij een temperatuur van 23 + 2 °C en een relatieve vochtigheid van 50 ± 5%. 
De krasvastheid is de weerstand van een beschermiaag tegen het doorkrassen met een 
1 mm dikke kraspen die is gemonteerd in een conische houder. De punt van de 
kraspen heeft een afrondingsstraal vaii 0.5 mm. Bij de krasvastheidstest wordt de 
kraspen onder belasting van een gewicht loodrecht over het te testen 
conserveringssysteem getrokken. De mate van krasvastheid wordt bepaald door de 
laagste belasting (het minimum gewicht) waarbij het te testen conserveringssysteeni 
juist tot op de ondergrond wordt ingekrast. De resultaten van de krasvastheidstest zijn 
samengevat in bijlage L. 

4.9 	Stootvastheid 

De stootvastheid werd bepaald door middel van de n1oerenvalproef volgens NEN 
5335. Bij deze test vallen 20 gedraaide stalen zeskant moeren, type M 10. van 140 cm 
hoogte op het oppervlak van proefanelen, die onder een hoek van 450  staan 
opgesteld. Het oppervlak van de veroorzaakte beschadigingen (uitgedrukt in mm 2) 
geldt als maat voor de stootvastheid. Bij de beoordeling wordt onderscheid gemaakt 
naar het totaal beschadigde oppervlak en het oppervlak dat is beschadigd tot op de 
ondergrond. De resultaten van de stootvastheidstest zijn samengevat in bijlage M. 

5 	Beoordeling van de resultaten van de corrosietesten 

De proefanelen die werden onderworpen aan de corrosietesten werden na iedere 500 
uur expositie visueel beoordeeld op de volgende aspecten: 
- blaarvorming op het oppervlak volgens ISO 4628/2; 
- scheurvorming volgens ISO 4628/4; 
- onthechting van de coating volgens ISO 4628/5; 
- gebreken vanuit de krassen volgens TNO beoordelingssysteem; 
- gebreken op overige onderdelen van de proefanelen; 
- overige opvallende zaken. 

In de bijlagen F t/m 1, waarin de resultaten van de corrosietesten zijn samengevat, zijn 
in de tabellen de volgende kolommen te onderscheiden: 
- systeem; 
- paneel: 
- corrosie in de kras; 
- blaren langs de kras; 
- defecten langs de kras; 
- blaren op het oppervlak; 
- barsten in groefhr; 
- opmerkingen: 
- waarnemingen na verwijderen van de coating: roestuitbreiding onder de coating: 
- waarnemingen na verwijderen van de coating: verminderde hechting vanuit de 

kras; 
- eindbeoordeling. 
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Hierna volgt een korte toelichting op de betekenis van de kolommen. 

Kolom: "Systeem" 
Onder deze kolom staat het betreffende conserveringssysteem vermeld met hieraan 
toegevoegd de afkorting die aangeeft voor welke toepassing het conserveringssysteern 
door de verfieverancier werd aanbevolen (zie ook bijlage D). 

Kolom: "paneel" 
In deze kolom wordt aangegeven op welk paneel de beoordeling betrekking heeft. 
Aangegeven wordt of het een vlak of geprofileerd paneel betreft. 

Kolom: "corrosie in de kras" 
Het betreft de corrosie die in de kras zichtbaar is (niet de corrosie die zich vanuit de 
kras naar opzij heeft ontwikkeld). 

Kolom: "blaren langs de kras" 
in deze kolom wordt volgens de TNO-beoordelingsmethode de mate van 
blaarvorming vanuit de kras gegeven. Bij normale blaarvorming wordt eerst de 
diameter van de belangrijkste blaren opgegeven, gevolgd door het percentage van de 
kras dat over de afstand van de dianieter van de belangrijkste blaren is bezet door 
blaren. 
Het kan voorkomen dat niet alle blaren tegen de kras aanliggen, maar zich bevinden in 
een gebied rondom de kras. In dat geval wordt de voortschrij ding van het front 
waarover zich blaren ontwikkelen opgegeven met hierna de bezetting door blaren 
binnen het gegeven front. De opgave begint met de afkorting (fr.) 
in bijlage 0 wordt een voorbeeld vôdr en ná het verwijderen van de coating getoond 
op foto 1 en 2. 

Kolom: "defecten langs de kras" 
Langs de kras kutmen zich behalve blaren ook andere defecten ontwikkelen zoals 
bijvoorbeeld onthechting (afgekort als onth.). Ook deze gebreken worden beoordeeld 
volgens het TNO-beoordelingssysteem; eerst wordt de belangrijkste uitbreiding vanuit 
de kras gegeven, gevolgd door het percentage van de kras dat door deze uitbreiding 
wordt bezet. 

Kolom: "blaren op het oppervlak" 
Blaarvorming op het oppervlak wordt beoordeeld volgens ISO 4628/2. 

Kolom: "barsten in groefnr" 
Indien er zich barsten in de groeven van de geprofileerde panelen ontwikkelen wordt 
opgegeven in welke groef zich hoeveel barsten ontwikkelen. 

Kolom: "opmerkingen" 
Onder deze kolom kunnen alle aspecten worden geplaatst die buiten de voornoemde 
kolommen vallen. Ook kan het voorkomen dat zich vanuit een kras een bepaalde soort 
blaren ontwikkelt die vallen onder de kolom blaren langs de kras en dat zich 
gelijktijdig ook een paar afwijkende (enkele extra grote) blaren ontwikkelen die hier 
niet meer goed zijn bij te plaatsen. Dergelijke blaren zijn dan opgenomen onder de 
kolom "opmerkingen" 

Kolom: "waarnemingen na verwijderen van de coating: roestuitbreiding onder de 
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coating en verminderde hechting vanuit de kras" 
Na afloop van de corrosietesten werd de coating rondom de krassen verwijderd om de 
werkelijk opgetreden aantasting beter te kunnen beoordelen. 
Bij de beoordeling werd onderscheid gemaakt naar roestuitbreiding en verminderde 
hechting van het conserveringssysteem 
Roestuitbreiding 
De roestuitbreidirig vanuit de kras die kon worden waargenomen na het verwijderen 
van het conserveringssysteem werd op dezelfde wijze beoordeeld als voordat het 
conserveringssysteem was verwijderd. 
Verminderde hec/2ting 
Verminderde hechting vanuit de kras wordt beoordeeld door het conserveringssysteem 
met een spatel of een stomp mes te verwijderen en na te gaan of tijdens het 
verwijderen een verminderde hechting vanuit de kras waarneembaar is. 
lii bijlage N worden voorbeelden van verminderde hechting getoond op foto 3 en 4. 

Kolom: "Eindbeoordeling" 
De tabellen waarin de resultaten van de zoetwaterdompeltest zijn opgenomen bevatten 
vanaf de 1000 uur beoordeling een kolom eindbeoordeling". 
De zoetwaterdompeltest is de enige test in dit onderzoek waarin niet alle 
conserveringssystemen een gelijktijdige eindbeoordeling hebben. Daarom is per 
proefpaneel aangegeven na hoeveel uur expositie de eindbeoordeling heeft 
plaatsgevonden, dit is of na 1000 uur of na 2000 uur, zie paragraaf 4.4. 
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6 	Bespreking van de resultaten 

De resultaten van de testen zijn opgenomen in de bijlagen. Bij de tabellen met resultaten die van belang zijn voor de toetsing van de conserveringssystemen zijn de 
eisen vermeld zoals die zijn opgenomen in de keuzemethodiek van de Bouwdienst Rijkswaterstaat (uitgave augustus 200 1). 
Bij een stricte toepassing van deze eisen wordt een totaalresultaat verkregen zoals omschreven in paragraaf 6.1. In paragraaf 6.2 wordt een totaalresultaat 
omschreven zoals dat wordt verkregen, nadat een door TNO voorgestelde aanvulling op de eisen uit de keuzemethodiek wordt toegepast. 

6.1 	Toetsing aan de eisen van de keuzemethodiek 

De onderzoeksresultaten zijn getoetst aan de eisen die zijn gefonmileerd in versie 2.0 van de keuzemethodiek. De afzonderlijke eisen zijn opgenomen in de bijlagen 
en een samenvatting van de eisen wordt gegeven in paragraaf 4.1. Bij toetsing van de resultaten in de afzonderlijke bijlagen wordt een onvoldoende duidelijk 
overzicht verkregen van de totaalprestatie van de conserveringssystemen. Om toch in één tabel een totaaloverzicht te verkrijgen zijn de resultaten in tabel 6.1 
samengevoegd. Een voldoende resultaat is in deze tabel opgenomen als een groen vak en een onvoldoende resultaat is opgenomen als een rood vak. Een aantal van de 
eisen is niet op alle conserveringssystemen van toepassing. Dit is aangegeven door in de desbetreffende vlakken n.v.t. te vermelden. 

Tabel 6.1. Prestatie van de conserveringssystemen in relatie tot de gestelde eisen. 
Systeem no: Toepassing: TNO 

Corrosie 
test 

1 	Zoutnevel- 
test 

(1 500uur) 

Zoetwater- 
dompeltest 

(1000uur)r 

\er\allen 

Zoetwater- 
dompeltest 

(2000uur) 

Zoutwater- 
dompeltest 

(2000uur) 
(1 500uur)  

Hechting Krasvast- 
heid 

Stootvast- 
heid 

Slagvast- 
held 

Totaalbeoordeling 

geen 
inmiersie 

wel 
immersie 

Fortis -WV 

\eI\allen vervallen 

n,v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 

Jotun erva11en vervallen erallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen 

Wasser +LJV n.v.t. n,v.t. n.v.t. n,v,t. n.v.t. n.v.t. 

Zandleven -UV n v t nv t n v.t n v t n v t _______________ ii v t. 

Akzo Imm n.v.t 

Hempel Imm n.v.t. 

Sika Imm n.v.t. 

Referentie tmm n v t 

Ameron Imm,-U\  

+Uv  
Signia Imm, -UV.  

(Zie bijlage D voor een toelichting op "-UV, +UV en lmm 
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6.2 	Toetsing aan de eisen van de keuzemethodiek met aanvullende eisen. 

Uit tabel 6.1 blijkt dat er weinig conserveringssystenien zijn die op veel onderdelen voldoende scoren. Bij verificatie in de bijlagen van de ernst van de onvoldoendes 
blijkt dat er voor een aantal gevallen sprake is van harde onvoldoendes. In een aantal andere gevallen is de onvoldoende echter ontstaan door een plaatselijke 
uitschieter die duidelijk afwijkt van het gemiddelde dat door het betreffende conserverinssysteern voor de betreffende test werd behaald, hetgeen voor een objectieve 
beoordeling niet redelijk is. Om een dergelijke onredelijkheid in de praktijk te ondervangen zal men ertoe geneigd zijn bij een selectie enkele kleine uitschieters door 
de vingers te zien. Aangezien de tenri uitschieter niet is gedefinieerd bestaat het risico dat naar verloop van tijd de grenzen vervagen en ook echte onvoldoendes onder 
de noemer uitschieter door de vingers worden gezien. De wijze waarop uitschieters worden beoordeeld, zal daarom volgens een zoveel mogelijk vastomlijnde 
procedure moeten plaatsvinden. TNO stelt voor de eisen zoals die in de keuzemethodiek zijn vastgelegd voor de coiTosietesten te handhaven en deze uit te breiden 
met de volgende aanvulling: "Over maximaal 10% van de kras mag de gestelde eis met ten hoogste een factor twee worden overschreden ". 

Bij toepassing van deze aanvulling gaat tabel 6.1 over in tabel 6.2. 

T.hI 6 2 P!-esttitip V9n d 'nn prvprinpççvtpmpn in reItip hit de eestelde eisen (na toepassing van de vooreestelde aanvulling no de eisen 

Systeem no 	Toepassing: 	TNO 	Zoutnevel 	Zoetwater 	Zoetwater 	Zoutwater 	Hechting 	Krasvast 	Stootvast 	Slagvast 
Corrosie 	test 	dompeltest 	dompeltest 	dompeltest 	 heid 	heid 	heid 

test 
(1500uur) 	(1000uur)r 	(2000uur) 	(2000uur) 

( 	500uur) 

Fortis 	+U\/ 	 n.v.t. 	n.v.t. 	 n.v.t. 	n.vt. 	n v,t, 

Totaalbeoordeling 

geen 
immersie 

Wel 
immersie 

nv.t. 

Jotun +UV vervallen \ervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen 

Wasser +UV 

lx 4niin8(t% 

2iiiiii.t) 

n.vt. n.v.t. n v.t. n.vt, n.v.t. n.v.t. 

Zandleven -UV n v t n.v.t, n.v.t. 11 v t 11 	\ 	t Ii 	\ 	t 

Akzo lmm 

mini 

lmni 

ii vt 

n,v.t,  1-tempel 

Sika nv.t. 

Referentie Imm n v.t 

Ameron Imm, -UV __jn.d!d» lbl.8mm  

Sigma lmm, -UV, 
±Uv  

(Zie bijlage D voor een toelichting op -L]V --UV en Imm ) 
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7 	Conclusies 

Geen van de onderzochte conserveringssystemen voldoet aan alle eisen uit de 
keuzemethodiek versie 2.0 van de Bouwdienst Rijkswaterstaat voor de in dit rapport 
beschreven testen. Opvallend is dat met name moeilijk aan de eisen voor de stoot- en 
slagvastheid kan worden voldaan. 
Ook de eisen voor de TNO Corrosietest en de zoutneveltest blijken zwaar te zijn. Een 
aantal van de conserveringssystemen bleken hier echter onvoldoende te scoren als gevolg 
van plaatselijke overschrijdingen van de gestelde eisen. Daarom stelt TNO voor de eisen 
van de keuzemethodiek uit te breiden met de aanvulling: "Over maximaal 10% van de 
kras mag de gestelde eis met ten hoogste een factor twee worden overschreden". 
Na toepassing van deze aanvulling scoren meer conserveririgssysternen voldoendes in de 
verschillende testen. 
Voor wat betreft de totaalprestatie wordt opgemerkt dat met toepassing van de aanvulling 
op de eisen alleen het conserveringssysteem van Wasser aan het totaal pakket aan eisen 
voldoet. 
Voorts presteren in relatie tot de toepassing de conserveringssystemen van Fortis. Sika 
en het referentiesysteem sterk. Het conserveringssysteem van Sigma presteert redelijk. 

8 	Ondertekening 

Eindhoven, 
TNO Industrie 

Projectleider 	 - 	 Mane Coatings 

t 
Ing. A.M. Agterberg 	 Dv. de Ruiter 



TNO-rapport 1 42/02.002504  1 Bornvdienst Rijkswaterstaat 
	 Bijlage A.1/2 

A 	Uitnodiging tot prijsopgave 
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A 	(vervolg) Uitnodiging tot prijsopgave 
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B 	TNO-Offerte 
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B 	(vervolg) TNO-Offerte 
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-- 	•'000 uur errutwat dompeltear anat kearrhrrett na 500. 100(1. 1 500 en 2000 uur. 

t 	Wij zaan Cr vanuit dat de referelificheelimig aan Ce eonsewer fl5eaflastentett op de rrret geeapr'seerale 
prueeplrtren zat worden bepaald door (rat as der aka0stutrt dat de rnvioed van vers narg rap da nwckrarrruehv 

etgensehappen bepaald. 

0 onSarm trw verzoeL stellert wij u art dat elegerrhaard op basta 'san da keuringsrasultaten na 71(0 Our e's.poatitte nt 
de eerrosierasmu slecht prearterarrde ecrtservertnrruavstamneu utt tact onderzoek terug te trekken. Na te 111111 uur 

herrordeling a.rdleu alle praaetp;ateu direct worden rtarrrrt gepla:usr trt de er'riosretestan, ten enade langdurtge 

rrnderhrekingen vaart lat testen te 'soorkrtrtreat Naaralsartre ramt rie eeaultatetr krrrrretr op uw verzoek slecht 

prestaretrde eortaervertrr '5 rrwtmremr stordan verwijderd. 

kr l,dlaur 1 svordma de voornoemde rertert in meer detail beuptokert. 

Prarr(t/otr.rr 

De proeijrlaten dietrera testklrtarr hij NO te waarden ,tlgcleverd. Itt houdt ras dat de prretijlatarr atoeten rajn 

voorzierr start het volledaue cotaservarangrsvateent en dat de proatipistera aatt de zit- en acitrerkantru zag 

veroreterm vara een rteulrrterr eoatrrrrtlaars. Oventueel voert de letten bertotttgaie krassen cd. zullen door TNO op 

gecoartroleerale "rtee wortrert aaugebraettt (are bijlage 1 rmacrtert ta een urdersoorlrge kras wenst verzoeken wij u 

ons daaartvet te tntormeren) (let risico is ttrtrtaelijlr gort dat serfleverattactcrs cersc(talleude typen krassen 

zullen aarabreragen, waardoor zowel eetr amnderlrrr 1'e vergelrisrrtg als aan vergelt(ktrrg riet aie staradaartreasen rdct 
graad mogelijk aal arm, 

Roppraaar,gr ton al, rngtrng.tconiaolr 

Nadat alle proefplaten hit (NO zijn aleelererd. zal TNO remt srsuelai inaaragseontrole wtvoerers. 

Ca. 1 week nadat alla proeiplaten door '(NU eitn orata.arttreeam a'ttlt t, de resulratart ontvangen 

Rraprortoge  erna Je dOr) war Ia,vo'arotkrrerr 

Na 1100 uur espositira in de eorrosietertetr ssorrlera de proelk term beoordeeld Orrea 1 werk rta are heooreeling 

zult t de resttltateaar'ta'vaneen ras de soon raar een kaart verslag. 
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4ufl'ret 

L5v401. 2709 	 3 	 S september 2001 

Rppt»iagt' ton Je ,etdrItorgu 

Na afloop van de werkzaamheden zulien alle re 	tten van het o derzuek dat door, 1 NU is uitgevoerd door 

TNO worden vastgelegd in een Neclerlandatalitt rapport. Dit etndrappnrt zal een toetsing van de resultaten aan 

de etsen u n de kenzemerhtstlitsk bevatten. Het rapport zal werden opgesteld itt twee varianten, te weten ede 

variant met dc namen van de coatitsgieveraneters en één vartant waartn de coattngle'setanmers onder code zijn 

opgenomen. Van beide vartanten zult t' 5 exemplaren ontvangen. 

Nadat het concept van het eindrapport te gocdgdretrrd door Rijkswaterstaat zal van seder onderzocht 

cotrserseringssystootn dde afzonderitjk contentrapport werden opgesteld, waarvan na oetikstunng door 

luijkswarzrstaar een derinicve versie in 3--vr'ud aan Rijkswaterstaat rai wordgn geleverd, 

cee00dr 	is/ing 
Zoals in uw offcrtesattsraan omsehrevn zullen de eindrapportagsrs een essdbeoordeltng bevatten up hastsvatt 

de resultaten van beide onderzoekstnstitutcn. l5ekkr,nderzurketnsittuten zullen naar elkaars rapporten Jtenon 

te verwijzen, waarbij de afzonderlijke irtvltttttett ten aller, tijde verantwoordelijk blijven voor ltttr,  vegen 

teatresultaten. hetgeen dn ook als zodartg duldelirk str de rapportaSes cltent te blijken. 

Watnreer zich de situatie voordoet dat de mening van SNiJ over de betekentr van ts'su'esrtltakrr verechtir stro 

dv' ntenittg van hei andere instituut, dart al '[NO til zijn rapportage duidelijk aangegeven welke nre'rring TNO 

is toe-gedaan en welke rnenrne het aadcre ortds'rzoekstnatrrnnr rs tov'ttedrtarr. 

De filcliike uitwtsseling van ,enderzorkeresstltaren dre plaatsvindt na verstrekking van met opdracht voerde 

voomoemde opzet heeft uitsluitend betrekkinri op de reertltaten die worden verkreaetr tol het ondcrzx'ek zoals 

om-schreven te dcce atsrrleteditsg Voer ieder ander gebruik van de ortderzoeksreaulrttten iv atzonderltjk 

toestemming van INt) vererst 

krgrse'orretg' s -tot st' 

Aan de complete eindrapportage waarin de proslttetnarnert zijn trebrvnkt. zullen 'Je. littgctprtntattalses van le 

onderzocnte eonsers's'rtngaavstemen wrrrtterr tevrrreveetc'J. Deze tingerprtntanaiises zullen doet Rrtkswatersttrar 

worsten aangeleverd. Wij maken t hierbij erop attent dat het vaarschiliffijk rs dat linrterprrtttanatysee van 

verschillende kwalireitosrvernta zullen w,srden verkregen, wanneer rleze svordeu vtrortgelrraclrt dot 

v'srr,sclrillende partijrrr  Het is daart.rm van heirutte de kwirirtert van de f5ttgcrprinutrtaFt-res goed te bcvsaks'rt. 

Voor de ver,verktntt vat' de rcsttltrstr'tt ts het van belang dat de lingerprtntartalysev te een drtet verssarklaar 

tdrtnttt aan 'l'Nti vvooden geleverd. 1-lierbij knttnen de ringe'rprrntarrurivses ze'ais tspgenrrnrert ttt ste reed eerde 

aan Riikvsvaterstaat geleverde rapporten als vrx'rbeeid dterrsrn 

Het ttjdeplan zal eontdmt ttw ollertertanvraap .rijtt. toet sttteosderintt van sttnsttes vvaarrn overmacht een rot 

speelt, zoals bijvoorbeeld teeltttisçhe etortttgett to de testapparatsttrr Ik wijzett u er nterbtt 'vel op dat relattsri' 

korte droogtijdert v tttt de eonserverinessvstettten dv' ortderzoekaresultrttcn kunnen ieinv lix' Iers. Over de 

voortgang van de werkzaamheden cttlt tt uit regeltnatrge bast worden eekstortocerd. 

Dc prijs sart hel ttatrk'etardv'n onderzoek vvordt geceven itt de httttevocgde offerte. 

[te pr tt, is eselustcl' 131 Ik etr irtilustet 1 besptekttrge't toet de r'pvlraerttgever. waarvan eirt bij de ntevrvss' 

sw'tttgtrtg strrt 1 Nt) te Etttdttoven, svtett de testeO worden attgevocrd. 
Wsnnsse,' als gevolg vtttr ee wetrsv'n vtttt ik opdrachtgever meer tijd te benttrttgd vier overleg met de 

upsitaelttgrs e erts 't trndrte tttstitutett, dart zttl1err de lsierv,v'r ttvntttilste ko'tren werden dov'rhrsrcktsnd ttan t,' 
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Dm401 2709 	 4 	 mpmnbe 700 

Op een te piwm dracit zijn sen toepassi.ng de sswwaarden ioak dte zijn vasn zitlegd tuwen 17s0 en 

Rtksseraat ei contrumtet. 091475'i NO, 

De rapporten die soorteloeien Oit hei. derzoel worden ei endm van K kserstaat. met dien vers mde dat 

d 

 

ci5pyriglie echter berusten lui TNO en dat op peJ.Imik san de r pporten anders dan intern bij ijewetstaat 

artikel 5 san de Algeriene V onsaarden 	INt) san 1 oe stug zijn. 

Voor de overige vourw zeden verrijzen wij  reve de boegdzfferie. 

ik sertreuw li bie me >kiiettde te hebben geti rnieerd eti 1op op een 63e) te recette van uw zijde. Als ii 

vian heeft faanpasstegen wenst 'verzoek ik ii teC streds contact met mij op te evrnctt 

tteInr. 040 - 2(b04 7 t) 

Met vrienteljke oel,  

:7 -----.---- 

Ing. Al. Az,terbertt. 
Tecititical Consultant Coatiugs 
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tav-lol 2701 	 t- 	 t- 	wtttltet 20(u 

BIJLAUE t. Activuciten dic TNO offrecn 

t NO vreet de volgende testen uit aan 10 eonnervergnsvstemea: 

Slagvastbeid volgens 11106277. 

Sansthetd volgens MIN 5335. 

- Kssthcsd sotuens Nl.) 15til 

- INt) 	toste-trst (t 5011 
30 vlakke ptcetpisten iNt t- 1 50 mme zie tabel in bijlage 2, worden vooratert van een kntnitge 
bclxsdtgtttg in de term san ren t Oct om ianee en 1 nitmeter brecie kras. 't- oo toeinde petptaten 
worden samen met 3)) treprotitrret-de proelpialen 15)) t- 100 runt eed rende t sijO uur eeëxposeerd. 
Na SlOt, 1000. en 1500 uur expositie wordende etoeïplaten vitueel h orotrs'td ep de ontwikkehng van 
deteeten. 

Zonlnevollest votge te Alltls t-t t 17 1 50)) eur 
30 vtskks' proefplater. (t 50 x t itt) mm), tsr tuhet 1 in hijlage 2, oorden 	rzteu van een knatniattite 
heselsaditting in de vorm van een tot) mm tange er, t mm brede kras. De proelblaten stoiden gedurende 
t 500 uur geëxposeerd. Na 500, to)))) 	t 5110 uur expusitte werden de proeiptitten visueel beuordee.td op de 
ontwikkeling van defecten. 

Zoetss-atcrrlompeliesi notpeits ISC) 21112 deel 2(7000 uur). 
30 viakks proeiplatee 150 a 150 niet zie tabel t kri <Otlage 3, worden s-oornei van een kutistroatige 
beschadiging in dc vorm van een 1 00 mm lange en t Tint brede kras. In de 2)) v lakk, proetptaten rtte zn 
ovcrgs'scititderd wordt toen kras netto. i)s proefplaten worden ednrende 7000 uur geexposeerd. Na 
<Ooit, 1.50 en 1000 uur s'xposi0e st--enten de preefptaien visueel lsrootdeetd tip te ont'vikketmg t-un 
det2eten, Van de conservennpssvsternce van ee 20 prs'vfpltuen ttte zOn over-gesciuitderd wordt na afletop 
van de zoe)wateedonspeltcst Jé hee'ntine bepaald volgens ASTM [t 454 1 ,  

t2t-ursvtutet-dotnpettes) vultrerus 150 2$ 12 deel 1 <2001) nutri 
30 vlakke proefplaten (15<) x t % rottu. zie tabt t itt bijlage 2 sserrlen voorirteti san een kunsttttatige 
beschadiging in de vorm van een 11h  nirn lange en t mm brede kras. De prttefplaîen worden reotn'etude 
21100 wie geëxposeerd aan een kunstnttttiee zeewater ;'ploaëng. Standaard wordt hiervoor gebruik getnaalo 
san eer 3 trul2 NuCI oplosoinu. 1:-let is tot mogelijk gebrak te maken van eelt) zeewater, 
t-tiert-oor dient t(iikessuterstauut iedere Stat nat vet's zeessatirt' aan te tesereg, liii zou hijsoot'breld zeewater 
kunnen tijtu uit de Oesterscitetde. Na 500, 11100. 150) en 2000 uur expositie worden de preeitahcn sisueet 
beoordeeld op de ontw;kkeling valt 'Jrleetctt 

De visuele beoordeluiur omvat de volgende atspeeten: 
blaart-ortnuttut op het oppers'laë soigetus 1504<011/2; 
acheurvttrtntntz volgens Is)') 46211/4: 
ontheelttinr van het oppervlak volgens 11104621115: 
delectet s.anuit de kras volgetts liet TNO heoordelingsst-steem Dit arsteem zul in de t-aeipornage wrs-tk'rt 

tueglicht rit is bos-en andere beooidelingssvstetten le picferettu, onidat de ititkesnatet vat drt systeem ir..  
sust-t') city asdete sclut.ul zi tat te wilg:. iet'v,:jl dit onoekeets) taak niet etsigeluk is 
Ii 	 t- ,s 	t 	t t t 	tJ t ,u t 	P>i 	1 ij van 1 	r._ 	im 1 	hk 	sb 



- 

9 c r Zuutw- 

200C uur 
V.akko awo 

3 

toi - 

Vhkko ootoo 

swAwd 	)eochOo 

	

our 	 - 

3 	 1 	 3 

____ 	 3 
30 	 UJ 

ho 	130 wodeo 

k.) 

EE 
	

51 

CD 

00 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Bornidiensi R(/kviic#erstaai 	 Bijlage B.7/9 

B 	(vervolg) TNO-Offerte 

TNO Industrie 

34v. 

Dieecioraat (eneraa1 Rijkswaterstaat 
Euwdcrwt Ritkawtiterstaat 
Ing, A. Fleutmok 
Pathvmm, SAtIm 
350 ,1 LA UTRF(:HT 

K t) Pl E 

(7jfrrtr 

031xn CrmvÇermnç;cr;;c,ni 
ismmprmnbcr 2091 [fl1101/0059611. tMS 

Ondirwmrmm tctts.x 	 em:tr;sr,r,e 
Tsmeu 10cseerinia. îrtu.A, M 	Agierbeig 	 - 

sYstemen 

(tsehritvmng werkzaamheden. Uitvoering cvii hei 	pegrarmia coats vastgelegd iii 	jgnaide mci 
Div4itl 	271)9 ijd. S 

Rrvuttal j,pIvIItI2.iI coals vmiaimmcicgd ni iigaack brief Dtv.tOi 	2709 
dvi. 5 september. 

Start wimrkzaliedeii dheei na vcrsuckking van Ce opdracht en aanlevering van hei 
monstermammeririal 

(lemaviude levertijd coala beschreven in bijgaande brief L)tviO.l 	270<) id .v mseptember, 

Prijs Vast iiedrmtg s-mom NIG. 	 exelusiel 	BTW 	inelusiet 5( 
1 lrsteotiievia0 

baclureriag direct mmv rapportage 

[kimmlimig binnen 10 dagen na factuurdmitwmi. zie art. 76 1  AVTNO 

vanaf de 	datum 	dvi 	de 	Neil&'rlanmlse 	rolden 	niem 	Irinimer 	ssetLmS 
bsrtaaltniddel it van Nederland dmerimi alle veihehtiiiij'emm onder deze 
i>v&mreenkoimem te worden voldaan <t corn 

Voorwaatden valt moepassine ziiil de voorwaarden zoals mlie zint vastgelegd tussen 
'TNO cii Rijk 	'altreslaar in tromit.raetnr. 89/475/TNO. 
Voor mle 	uiOrUIIemdC hel.ualiumureum 0il dccc opdracht betreffende het 
eeralont van de rammpormage verwitzcuu wij 	maar de bijgaande brief 
Divgfll 	271)0 d.d 	S septettiher. 

Geldighekfsuiumuur 1)ere offerte ir geldig mom t 	muaand ria siagmekening 

Mbo- 
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TNO Industrie 
ats t25 

SCO 

4I 

ïeieo 	av 

± aepteoibvr 1O1 

van 3 

Vvrsrrektang opdravto 	 door hei rewurnenn van von soor akkoord goekoud exor paar Van 
deze O fferk.  

; \ 1iooadorid. 	7 \ 

v 	 / 

Er. lUi. Mengelors 
i'5reotour 
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* 
TNO lrdustre 

tRondoo 

4( 

F111,01iX)89681/MS 

3 van 3 

Factuuradrcs: 	 Uw wddjtrefeents: 
(dn anders dan nnsnnndanaadrtv) 

Akkes, 	 Cfldrriuuinwr 

I3T'V 

Ter 	 en de ed.e: 

Uw naan 

Uw 

Dawn 

or k,kard n&i. 

Hand tekenmg 
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C 	Overeenkomst tussen Rijkswaterstaat en TNO 

DP/6475 

Overeenkomst betreffende 
Projectcode: 610 Testen 10 conservennssyste- 
Rijkswaterstaat men volgens de voorschriften 
aouwdienst voor atmnsferische. en 

imrnersiebeiaahng van de 
Keuzemethodiek van 
Rijkswaterstaat 

Met 3 bijlagen 

Ondergetekenden, 

De Staat der Nederlanden, gevestigd te s'-Gravenhage, Mrnistene van Verkeer en Waterstaat. 
vertegenwoordigd door het hoofd van de hoofdafdeling Proiectuitvoering en Diensten van de Bouwdienst 
Rijkswaterstaat te Utrecht van het Directoraat Generaal Rijkswaterstaat, verder te noemen ' Opdrachtgever", 

en 

TNO-Industrie, gevestigd c.q. kantoorhoudend te Eindhoven, verder te noemen " Opdrachtrremor", 

verklaren te zijn overeengekomen als volgt: 
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Attikel 

Opdrachtnenier verbrndt zich tot het verrrchten van het volgende onderzoek: 
Het teSten van 10 conserveringssystemen, waaronder één referentiesysteem, volgens de vcrorschnftn 
voor a'enosferische' en inrinnersiebejasting van de Keusemethodiek van Rijkswaterstaat, versie 2, 
augustus 2001 

De navolgende bescheiden maken als bijlagen deel uit van deze overeenkomst. Voorzover bepalingen 
in deze bescheiden met de overeenkomst en/of deze bescheiden met elkaar, in tegenspraak zijn, 
prevaleert de tekst van de overeenkomst. Voorts geldt de navolgende rangorde, waarbij het eerder 
genoemde document prevaleert boven het later genoemde: 
Eijlage 1: dci offerte d.d. 5 september 2001; 
Eijlage 2: de offerte'aanvr'aag d.d. 7 augustus 2001; 
i1lage 3: Keuzemethodiek Conserveringssystemen Rijkswaterstaat, versie 2, augustus 2001 (niet 

bijgevoegd) 
Indien fliet anders vermeld zijn de bijlagen bijgevoegd. 

Het te verrichten onderzoek c.q, testprogramma wordt hieronder aangeduid als het project. 

Indien door additionele wensen van Opdrachtgever de prestaties welke Opdrachtnemer op grond van 
deze overeenkomst en de daarbij behorende bijlagen moet leveren aantoonbaar worden verzwaavd of 
uitgebreid is sprake van meerwertc dat voor vergoeding in aanmerking komt. Indien Opdrachtnemer 
meent dat van meerwerk sprake is, sai hij daarvan zo spoedig mogelijk schriftelijk mededeling doen 
aan Opdrachtgever. 
Tot meerwerk worden niet gerekend additionele werkzaamheden, die Opdrachtnemer had kunnen of 

moeten voorzien, teneinde de diensten conform de overeengekomen vereisten te kunnen verrichten. 

Opdrachtnemer zal voordat met meerwerk als bedoeld in lid 1 wordt aangevangen schntteh>k offerte 
uitbrengen met betrekking tot de omvang van het door Opdrachtnemer ten gevolge van deze 
wijziging verwachte meerwerk en de daaraan verbonden kosten. Opdrachtgever is gerechtigd te 
bepalen dat het meencierk tegen een vaste prijs wordt aangenomen. 
Opdrachtriemer zal niet met de uitvoering van het meerwerk aanvangen dan na schriftelijke opdracht 
van Opdrachtgever. 
Terzake van liet door Opdrachtnemer te verrichten meerwrk gelden de bepalingen van deze 
overeenkomst. Opdrachtnemer is slechts hij het uitbrengen van dii offerte gerechtigd indien daartoe 
gronden bestaan te verlangen dat de overeengekomen einddatum wordt verlengd. 

Artikel 3 	N&detdtiv.lng 

1 	Een beschrijving van het project is gegeven in bijlage 1, 2 en 3. 

Nadere gedetailleerde werkafspraken of toeiichtingen op het project zullen - indien nodig - in overleg 
tussen Opdrachtnemer en de projectbegeleider plaatsvinden en schriftelijk worden vastgelegd. 

De uitvoering van het proiect geschiedt in 3 fasen, te weten: 
Fase 1: ingangscoritrole; 
Fase 2: beoordeling ria 500 uur: 
Fase 3: eindbeoordeling in samenwerking met ander onderzoeksinstituut; 

4 	De voor de uitvoering van het project naar het oordeel van Opdrachtgever benodigde gegevens 
worden door Opdrachtgever aan Opdractitnemer ter beschikking gesteld. Gelijktijdig met de levering 
van het definitieve eindrapport moeten deze gegevens aan Opdrachtgever worden geretourneerd. 
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dien blijkt dat in de door Opdrachtgever ter beactukking gestelde gegevens fouten of gebreken 
voorkomen, dient Opdrachtnerner Opdrachtgever hiervan oriverwijid in kennis te stellen. 

1 	Opdrachtgever wijst een projectbegeleider aan en stelt Opdrachtnemer hiervan, bij de aanvang van 

het project, schriftelijk iii kennis. 

De proectbegeleider vertegenwoordigt Opdrachtgever in alle aangelegenheden het project 
betreffende, behoudens in gevallen waarin in deze overeenkomst Opdrachtgever uitdrukkelijk 
genoemd wordt en voorts in die gevallen die finencilile consequenties hebben voor Opdrachtgever of 
riie de looptijd van het project dreigen te verlengen. 

De projectoegeleider organiseert per face een prujectbespreking met Opdrschtnemer en zo nodig 
derden en fungeert daarin eis voorzitter. In proiectbesprekingen dient Opdrachtnemer verslag uit te 
brengen over de voortgang van het project. De projectleider dient van projectoesprekingen een 
schriftelijk verslag vast te leggen. 

Opdrachisrerner wijst een projectleider aan en stelt Opdrachtgever hiervan, bij de aanvang van het 
project, schriftelijk in kennis. 

Opdrachtnerner is bij uitsluiting verantwoordelijk voor de planning, voortgang en kwaliteit van het 
gehele project. 

Iedere fase wordt afgerond door de levering van een rapport. De laatste fase moet worden afgerond 
door een eindrapport ir twee varianten zoals beschreven in bijlage 1 waarin ook de resultaten van de 
faserapporten zijn opgenomen. Tenslotte wordt per onderzocht conserveringssysteem een eindrapport 
opgeleverd. 

Opdrachtnemer zal de rapportage bovendien aanleverers op een elektronische gegevensdiager ten 
behoeve van verwerking van de rapportage of gedeelten daarvan in Opdrachtgever's eigen product. 
Dit is ook van toepassing op ontwikkelde modellen, algoritrnerr, executables en software. 

Artikl 	............ Facturriig.eetiing 
Voor de uitvoering van het project ontvangt Opdrachtnemer een vast bedrag van NLG 
(EUR 	) exclusief omzetbelasting, 

getaling van het in lid 1 genoemde bedrag geschiedt parallel aan de afronding van de fasen als 
bedoeld in artikel 3, derde lid, volgens ondersteand schema: 
Ter gelegenneid van de afronding van fase 1 wordt een bedrag van NIG 	lEUR 
betaalbaar gesteld. 
Ter gelegenheid van de afronding van fase 2 wordt een bedrag van NLG 	(WR 
betaalbaar gesteld. 
Ier gelegenheid van de afronding van de laatste fase wordt een bedrag van NLG 
(EUR 	) betaalbaar gesteld, mits Opdrachtnemar overigens aan zijn verplichtingen 
voortvloeiende uit deze overeenkomst heeft voldaan. 

Op de factuur dient vermeid te worden ter gelegenheid van de afronding van welke fase of het 
vervallen van welke termijn gefactureerd wordt, 
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4, 	kacturen dienen te worden gericht aan: 
Rijkswaterstaat 
Bouwdierist 

Tav, FinanciIe Adrssiriistratje 
Postbus 20000 
3502 LA Utrecht 

Op aBn facturen moet het nummer van deze overeenkomst worden vermeld. Op de factuur van de 
laatste betaling moet worden vermeld eindfactuur" 

Indien een factuur Ir, goede orde op het in hit 4 genoemde adres is binnengekomen en akkoord 
bevonden, zal het volgens die factuur verschuidigde bedrag, binnen 30 dagen ria ontvangst van de 
factuur worden betaald 

De endfactuur dient binnen 30 dagen na beëindiging van het project als bedoeld in artikel 7 lid 5, 
danwel 'ot tussentijdse beëindiging binnen 30 dagen na zon be&ndiging, bij Opdrachtgever te zijn 
ingedieno. Bij overacrinlding van deze termijn is Opdrachtgever niet langer gehouden aan de 
betaJrigsterrnhn genoemd in lid 5. 

Tot en met 31 december 2001 gelden uitsluitend de guldenbedrageni deze worden per 1  januari 2002 
vervangen door de in de Overeenkomst genoemde eurobedragen. 

81 	Dedaraties moeten tot en met Bi december 2001 in gulden en vanaf t januari 2002 uitsluitend in 
euro worden ingediend. 

ArtikeL7,. iij.dbpaiing 

Het project vangt aan op de datum dat de overeenkomst door beide partijen is ondertekend en wordt 
in ieder geval voor 1 april 2002 afgerond. 

Het concepeeindrapport zoals vermeld in artikel S lid 1, dient uiterlijk op 1 maart 2002 in het bezit te 
zijn van de projectbegeleider. 

Uiterlijk op 1 april 2002 dient levering plaats te vinden van het definitieve eindrapport. 

Het project wordt geacht te zijn beêindigd op de datum van de brief waarmee de projectbegeleider 
Opdrachtnemer mededeelt het definitieve eindrapport te accepteren. Deze brief zal binnen twee 
weken na levering van het definitieve eindrapport worden verzonden. 

Artike1... .._JnteMee*jgidnrechtn 

Op de rapportage en onderzoeksresultaten verkrijgt Opdrachtgever van de Opdractitnemer ten 
aanzien van het, auteursrecht een oniherroepelijls en exclusieve gebruiksrecht binnen Rijkswaterstaat, 
Vnr gebruik buiten Rijkswaterstaat berusten de copynghta bij TNO Industrie. 

De Opdrachtiierner heeft niet net recht de resultaten voortvloeiende uit dit project oo enigerlei wijze 
openbaar te maken, behoudens schriftelijke toestemming van de Opdrachtgever. Opdrachtgever kan 
aan ileze toestemming voorwaarden verbinden. 
Deze verplichting ver Qpdrachtnemer eindigt na afloop van een periode van 2 jaar, behoudens voor 
gegevens en resultaten die henleidbaar zijn naar verfsysteem of verfleveranciirr. Deze laatst genoemde 
gegevens en resultaten worden beschouwd als bedrijfsgegevenis die onder de geheimhoudingsplicht 
van de Opdrachtnemer vallen zoals beschreven in artikel 13, lid 1. 

De opdrachtgever is en blijft eigenaar van de door hem ten behoeve van het project aan TNO 
Industrie beschikbaar gestelde gegevens. Deze mogen uitsluitend voor de uitvoering van het project 
door opdrachtnemer worden gebruikt 
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Opdrachtnemer neeft het recht een door bern en voor zijn rekening vervaardigde kopie van alle 
resuftater te behouden, 

lui gebruik van gegevens en/af onderzoeksresultaten van het project of bewerkingen daarvan ten 
behoeve van diensteenheden behorend tot de Rijksoverheid, kunnen door Opdrachtoarner op generlel 
wijze kosten worden geaeclareerd van werkzaamheden die reeds door Opdrachtgever zijn betaald, 

1 	Opdrachtnerner is verplicht om de onder artikel 1 genoemde onderzoeksresultaten, die naar zijn 
mening vatbaar zijn voor octrooi, zulks in avereenstersrrmng met de bepaling inzake publicatie en 
geheimhoudrng, onverwjjld onder de aandacht van Opdrachtgever te brengen. 

In geval Opdrachtgever van het recht om octrooi aan te vragen gebruik maakt, stelt hj 
Opdrachtoemer daarvan binnen drie maanden ria de melding als bedoeld in lid 1, schriftelijk in kennis, 

Indien Opdrachtgever van het recht om octrooi aan te vragen geen gebruik maakt, zulks bljkerrd uit 
een drenovereenkornstrge schnftelijkn verklaring, heeft Opdrachtnemer het recht op zijn naam en voor 
zuiri rekening octrooi aan te vragen. 

4 	Indien Opdrachtgever dan wel Opdrachtnemer een octrooi als bedoeld in dit artikel verkrijgt, verleent 
de crctrooihouder de andere partij een niet-ezclusieve, vrij'overdraagbare licentie om niet. 

AttkeL1 0 .. .... 

Orachtgever is gerechtigd de overeenkomst tussentijds te beëindigen met inachtneming van een 
opzegterrnrn van 30 dagen gerekend vanaf de dag waarop de schriftelijke kénnisgaving daartoe door 
Opdrachtgever is verzonden. Deze tvssenbjdwe, beëindiging kan slechts plaatsvinden na een 
aanschn1ving daartoe door of vanwege de Minister van Verkeer en Waterstaat. 

Opdrachirrerner is gehouden binnen de termijn genoemd in lid 1 een afrondende rapportage te 
schrijven. 

Opdrachtnemer heeft geen andere aanspraak dan op de hem krachtens deze overeenkomst tot op de 
dag van beëindiging toekomende bedragen. 

ArtikeLli...._ 	-nikming..eii. 

Indien een der partrlen toerekenbaar tekortnchiet in de nakomirig van een of meer van zijn 
verplchtingen uh deza overeenkomst, zal da andere Partij hem deswege in gebreke stellen, tenzij 
nalroming van de betreffende verplichtingen reeds blijvend onmogelijk is, in welk geval de nalatige 
partij onmiddellijk in verzuim is. De ingebrekestelling zal schriftelijk geschieden waarbij aan de nalatige 
partil een redelijke tarrrsiln zal worden gegund om alsnog zijn verplichtingen na te komen. 
Blijft de nalatige partij in verzuim, dan is de wederpartij bevoegd de overeenkomst zonder 
gerechtelijke tussenkomst, door middel van een schnftelijke verklaring te ontbinden. 
De ontbindende partij is gerechtigd bij de ontbinding te bepalen in hoeverre ongedaaamaking van 
reeds verrichte prestaties onmogelijk rs. 
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Opdrachtgever i s gerechtigd, zonder dat terzake ingebrekesteffing zal zijn vereist, de Overeenkomst 
zonder gerechtelijke tussenkomst te ontbinden, indien; 

Opdrachtoenser (voorlopige) surseance van betabng aanvraagt of hem (voodopige) surseance 
van betahrsg wordt verleend; 
Opdrachtnemer failhssement aaavraagt of rn staat van fallllssement wordt verklaard; 

cl de ondememtng van Opdrachtnenscr wordt geliquideerd; 
it 	Opdrachtnemer zijn huidige onderneming staakt; 
e. op (een aanme kelijk deel van) het vermogen van Opdrachtnemer beslag wordt gelegd en dit 

oeslag niet tsnnen een maand is opgeheven; 
t. 	Opdrachtoemner andersznse met langer in staat moet worden geacht de verplichtingen uit deze 

Overeenkomst na te kunnen komen. 

De partij die toemekenbaar tekortsctuet in de nakoming van zijn verplichtingen is tegenover de andere 
partij gehouden tot vergoeding van 0e door de andere partij geleden dan wel te lijden schade. 
bedoelde aansprakelijkhaei is beperkt tot ten hoogste het vaste bedrag c.q. het budget zoals door 
partijen is overeengekomen, 

0pdachtnenser vnlwaarl. Opdrachtgever tegen aanspraken van derden tot vergoeding van schade, 
voorzover deze aanspraken betrekking hebben op het project De aansprakelijkheid van elk der 
partijen strekt zch uit tot de door haar gebruikte zaken enf of (hulp) pecsonen en cle partijen zullen 
elkaar vriiwaren voor aanspraken van die (hulp) personen of betmkking hebbend op die raken 

Artik1..13 

1 	Partijen zijn verplicht gehmmhouding te betrachten met betrekking tot alle gegevens met betrekking 
tot elkaars orgarssatje. waarvan partijen nt personen waarvan zij zich hij de uitvoersng van deze 
Overeenkomst bedienen, kenrusnernen, voorzover redelljkerwijze moet worden aangenomen dat deze 
gegevens een vertrouwelijk karakter dragen, bovendien geldt deze verplrchting voor Opdrachtoenser 
ook ten aannan van alle gegevens met betrekking tot het project. 

2 	Opdracntnemer is gerechtigd no, activiteiten (gedeeltelijk) door derden, doch onder 
verantwoordelijkheid van Opdrarhtnemer, te laten uitvoaren, mits hiervoor vooraf schriftelijk 
toestemming is verkregen van Opdrachtgever. 

3. 	Opdrartttnemec rs verpkcht ei atjn relatie tot derden bij dezen dezelfde rechten ten aanzren van 
ntellectuele rngr'ndons, geheimhouding en odrooien te bedingen ten behoeve van Opdrachtgever als 
ei deze overeenkomst is bepaald. 

4, 	Opdrachtnemer !S gehouden aan Opdrachtgever te allen tijde op verzoek nadere informatie over het 
project te verstrekken, 

Alle roerende zaken dre aan Opdrachtgever toebehoren en die in het kader van dit project op enfgerlei 
wijze aan Opo:achznemer ter besctskking worden gesteld, dienen na afloop van het project in 
dezelfde staat garetourneerd te worden aan Opdrachtgever, 

Het nalaten door Opdracotgever om te eniger tijd enige bepaling van deze Overeenkomst af te 
dwrngen, tast n generie opncht zijn rechten aan om alsnog volledige nakoming van Opdraclitnemer 
te eeen. Het iach neerleggen door Opdrachtgever bij een schending van een verplichting van 
Opdrachtnemer impeceert met het doen van afstand van de uit de verplichting voor Opdrachtgever 
voortvloeiende rechten. 
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Artikei..14 .............. ie3.elijk recht en geçhilIen 

Op deze overeenkomst is Nederlands recht van toepassag. Op deze overeenkomst zijn geen 
algemene voorwaarden, onder welke benaming dan ook, van toepassing. 

Geschillen die machten ontaan naar aanleiding van de onderhavige overeenkomst, dan wel van 
nadere overeenkomsten, de daarvan ht gevolg mochten zijn, zulIn worden beslecht door de 
bevoegde rechter te 'n'Gravenhage. 

Handmatig aangebrachte wiJzgngen maken deze overeenkomst ongeldig. 

Aldus opgemaakt en in tweevoud ondertekend, 

te Utrecht 

op 	.-2OO1 

De Opdracbtevy' 

Nan'r Ir L. Zandbergen 

te Eindhoven 
NOV 2001 

op ...... -2OOi 

(\ De Opdmchtnemer 	 O\INDUSTR1E 
Pøstbus 6235 

Naam: ..?-....... 

Directeur TNO Induatrie 
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	Overzicht van de conserveringssystemen, benodigde 
proefpanelen en aanbevolen toepassingen 

(lnhniiw vin tip vtrfsvsternen 

Leverancier: Laag: Coating: Opgegeven 
dikte: 
(j.im) 

Fortis coatings 1 Fortipox 604 80 
2 Poluran 180 80 
3 Poluran 196 60 

Jotun Het systeem is niet getest i.v.m. te late levering 
proefmateriaal  

Wasser-Eurochemie 1 MC-Miozinc 75 
2 MC-Ferrox B 75 
3 MC-Ferrox A 75 

Zandleven 1 Monopox ZF-U 100 
2 Acraton HS-U 140 
3 Acraton HS-U/MIO 140 

Akzo 1 interzone 954 450 
Hempel 1 Hempadur 1763 150 

2 Hempadur 1763 150 
3 Hempadur 1763 150 

Sika 1 Friazinc R 40 
2 Icosit SW 500 450 

Jotun 1 Jotamastic 87 alu 200 
referentiesysteem 2 Jotamastic 87 red toned 200 

3 Jotamastic 87 alu 200 
4 Hardtop HB 100 

Ameron 1 Amercoat 385 150 
2 Arnercoat 385 150 

Sigma coatings 1 Signia DTM coating 150 
2 Sigma DTM coating 150 
3 1 	Sigmadur F113 finish 75 
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Systeem SI agvaslheid 

150 6272 

Stootvastheid 

NEN 5335 

Krasvastheid 

150 1518 

TNO Corrosietest 

(1500 uur) 

Zoutneveltest 

ASTM B 117 

(1500 uur) 

Zoetwaterdonspeltest 

ISO 2812-2 

(2000 uur) 

Zoutwaterdompeltest 

ISO 2812-1 

(2000 uur) 

proef 14 dagen  

Aanbevolen 
toepassmg 

standaard overschilder- 

proef 16 uur 

overschil der- 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen 

geprofileerde 

panelen 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen 

vlakke 

panelen  
Fortis 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 +UV 

jotun vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen, vervallen. 

Wasser 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 +U'V 

Zandleven 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 -UV 

Akzo 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 [mm 

1 lempel 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 Irnm 

Sika 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 lmrn 

Referentie 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 lrnm 

Anieron 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 lmm, -UV 

Sigma 1 1 1 3 3 3 3 1 1 3 lmm, -UV, -i-UV 

Totalen 9 9 9 27 27 27 27 	1 9 9 27 n.v.t. 

Afkorting: 	Aanbevolen toepassing: 
+UV 	 Boven water met UV-belasting (niet immersie belast) 
-UV 	 Boven water zonder UV-belasting (niet inimersie belast) 
Imin 	 Immersiebelasting (wel immersie belast) 
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10. Bijlage 2, fase: Standaard 
Functionele eisen 

10.1 Inleiding 

In fase 2 van de Keuzemethodiek worden de functionele eisen opgesteld aan de 
hand van de objectgegevens uit fase 1. In de hierna volgende tabel staan de testen 
met de daarbijbehorende testresultaten vermeldt waaraan een systeem moet 
voldoen i.g.v. standaardobjectgegevens en standaard functionele eisen. 
Wanneer een systeem de onderstaande testresultaten laat zien is het geschikt om 
toegepast te worden toegepast op objecten met standaard objectgegevens en 
standaard functionele eisen. 
Voor objecten met specifieke functionele eisen kan de test(duur) de 
boordelingsnorm of de eis worden aangepast. 

Atmosferische belasting  
Test Boordelingsnorm Eisen 

TNO-corrosietest 

1500 uur 

Afstandsmeting Verminderde hechting vanuit de kras < 5 mm 

Afstandsmeting Roestuitbreiding vanuit de kras < 3 mm 

iSO 4628/2 Geen blaarvorming 

lSO 4628/4 Geen scheurvorming 

ISO 4628/5 Geen onthechting 

Zoutneveltest 

ASTM B 117 1500 uur 

Afstandsmeting Verminderde hechting vanuit de kras < 3 mm 

Afstandsmeting Roestuitbreiding vanuit de kras < 2,5 mm 

ISO 4628/2 Geen blaarvorming 

lSQ 4628/4 Geen scheurvorming 

ISO 4628/5 Geen onthechting 

Onderdompeling 

Zoetwater 1000 uur 

150 2812-2 

Afstandsmeting Verminderde hechting vanuit de kras < 2,5 mm 

Afstandsmeting Roestuitbreiding en/of blaarvorming vanuit de kras < 2 mm 

ISO 4628/2 Blaarvorming op het oppervlak 	<S2 < D2 

ISO 4628/4 geen scheurvorming 

ISO 4628/5 geen onthechting 

Aanvullende eisen bij immersiebelasting: 
Onderdompeling 

Zoutwater 2000 uur 

ISO 2812-1 

Afstandsmeting Verminderde hechting vanuit de kras < 2,5 mm 

Afstandsmeting Roestuitbreiding en/of blaarvorming vanuit de kras < 2 mm 

ISO 4628/2 geen biaarvorming 

ISO 4628/4 geen scheurvorming 

Onderdompeling 

Zoetwater 2000 uur 

50 2812-2 

Afstandsmeting Verminderde hechting vanuit de kras < 2,5 mm 

Afstandsmeting Roestuitbreiding en/of blaarvorming vanuit de kras < 2 mm 

IS0462812 Blaarvorming op het oppervlak 	<S2 < D2 

ISO 4628/4 geen scheurvorming 

ISO 4628/5 geen onthechting 
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Mechanische eicienschappen  
Test Boordelingsnorm Eisen 

\NOM 1500 uur 150 4628/2 geen blaarvorniing 

ISO 4628/4 geen scheurvorming tot 1000 uur. 

Bij 1500 uur maximaal 2 scheuren 

ISO 462 8/5 geen onthechting 

Gewichtsbepaling Maximaal massaverlies < 5% * 

Lengte meting Vrije film Maximale krimp 	2,5% * 

Hechtsterkte ASTM D 4541/ 

ISO 4624  
> 3 N/mm 2  

Aanvullende eisen bij immersiebelasting: 

Slagvastheid lSO 6272 Minimaal 4 Nm 

Stootvastheid NEN 5335 geen beschadiging tot op ondergrond, 

maximaal 15 mm2  oppervlak beschadiging 

Krasvastheid 150 1518 Minimaal 70 N 

Applicatie vriendelijkheid  
Test Boordelingsnorm Eisen 

Laagdiktetolerantie Testen als variant 1  in 
WOM test, beoordeling op 
* gemarkeerde eisen  

3 maal gespecificeerde droge iaagdikte per laag mogelijk. ** 

Laagdikte haalbaarheid Spuitproef en meting 
volgens 

ISO 2808 1991 7b  

200% gespecificeerde natte laagdikte 

haalbaar bij airless spuitapplicatie 

Kwastproef en meting 
volgens 

ISO 2808 1991 7b  

150 % gespecificeerde natte laagdikte 

haalbaar bij kwastapplicatie 

Pot life ISO 9514 Potlife voor kwastapplicatie > 4 uur; voor spuitapplicatie > 2 uur 

Mengbaarheid Onderdeel van 
Spuitproef/kwastproef 

Basis en harder goed mengbaar, 

afzonderlijke componenten verschillend van kleur 

Overschilderbaarheid Testen als variant in de 
zoetwater dompeltest 

Overschilderbaar na 16 uur bij 20°C 

conform de gespecificeerde laagdikten (m.u.v. de toplaag) 

Overschilderbaar tot 14 dagen na applicatie bij 20 °C 

conform de gespecificeerde laagdikten en 

onder normale buitencondities zonder aanvullende behandelingen 

Hechting ten minste 3 N/mm 2 , geen adhesieve breuken over meer dan 
50% van het breukoppervlak 

Bestandheid te en dimensieverandering 
Test Boordelingsnorm Eisen 

WOM 1500 uur De berekende spanning bij relaxatie-coëfficiènt = 0.2 mag de 

treksterkte van de verfiaag na 1500 uur snelverwering niet 

overschrijden * 

E-modulus (-10 tot +70 *C) < 5 kN/mm2 * 

Afname rek bij breuk max. 50% absoluut> 5% * 

Treksterkte maximale 5% afname * 

Esthetica (niet van toepassing voor immersiebelasting) 
Test 	 Boordelingsnorm Eisen 
WOM 1500 uur 	i ISO 4628/6 	 Verkrijting . 3 

1 Bepaling laagdiktetolerantie vind plaat na 1500 uur WOM op 3 profielpanelen (zie 12.3 tabel 10.3 testen 

versus testpanelen) 
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Ervaringen en referenties  
Test Boordelingsnorm Eisen 

• 	Minimaal 3 jaar ervaring met het systeem voor standaard 
objecten en 

• 	Minimaal 5 jaar ervaring met het systeem voor specifieke 
objecten. 

In beide gevallen dient te worden aangetoond dat de 
samenstelling in deze periode ongewijzigd is gebleven 

Milieu 
Test Boordelingsnorm Eisen 

Productsamenstelling in overeenstemming met wettelijk kader, 
convenanten en overige beleid 

Toelichting * gemarkeerde eisen: 

Alle met * gemarkeerde functionele eisen hebben betrekking op de 
eigenschappen van systemen die van invloed zijn op het al of niet ontstaan 
van barstvorming. De resultaten van de gemarkeerde eisen beïnvloeden 
elkaar en bepalen tezamen of al of niet sprake is van een barstvormingsrisico. 
Voorbeeld: 
Het is mogelijk dat de krimp van een geteste systeem boven de vereiste 2,5% 
ligt maar dat tegelijkertijd een toename in plaats van een afname van de 
treksterkte wordt gemeten. Dit zou kunnen betekenen dat het risico van 
barstvorming op grond van de (te) hoge krimp wordt genivelleerd door de 
toename in de treksterkte. 
De waarden die bij de gemarkeerde eisen staan vermeld gelden daarom niet 
als individuele goed of afkeurcriteria maar worden in relatie tot elkaar 
beoordeeld. 

Toelichting ** gemarkeerde eis: 

Het testen van het systeem op 3 maal de gespecificeerde laagdikte per laag 
heeft als doel het gedrag met betrekking tot de bestandheid tegen 
dimensieverandering te beoordelen bij overschrijding van de gespecificeerde 
laagdikte. 
In de praktijk blijken overschrijdingen tot 3 maal de gespecificeerde laagdikte 
voor te komen, met name op constructies met een gecompliceerde 
vormgeving. Dergelijke overschrijdingen kunnen in de praktijk niet ten allen 
tijde worden vermeden en vormen derhalve een zwakke schakel in de 
conservering van een object. 
Bij het aanbrengen van het systeem ten behoeve van de testen op 3 maal de 
gespecificeerde laagdikte per conserveringslaag moeten, bij een temperatuur 
van 20°C, langere tussendroogtijden worden gehanteerd in overeenstemming 
met de kunstmatig gecreeerde overlaagdikte. De lengte van deze aangepaste 
droogtijden zijn ter beoordeling van de leverancier maar mogen, over het 
gehele systeem, niet leiden tot een totale droogtijd van meer dan 14 dagen. 
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F 	Resultaten van de TNO corrosietest 

Resultaten van de TNO Corrosiekast na 500 uur exoositie 
Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren langs de kras: Barsten groefnr: Opmerkingen: 

de kras dia(nnn)Jpeic) 
(perc.) 

Fortis vlak 1 lOO 2inni40°o mi geen 
vlak 2 100 2min3O°o nvt geen 
vlak 3 100 1.5nani20% Uyl geen 
geprofileerd t mi mi geen geen 
geprofileerd 2 nvt nvl geen geen 
geprofiteerd 3 mi mi geen geen 

Jorno vlak t vervallen vervallen mi vervallen 
vlak 2 vervallen vervallen nvt vervallen 
vlak 3 vervallen vervallen nvl vervallen 
geprofileerd 1 mi nvl vervallen vervallen 
geprofiteerd 2 mi mi vervallen vervallen 
geprofileerd 3 mi mi vervallen vervallen 

Wassej vlak 1 100 geen nvt geen 
vlak 2 100 geen nvt geen 
vlak 3 100 2min1590 mi geen 
geprofileerd 1 mi nvt geen geen 
geprofiteerd 2 mi nvt geen geen 
geprofiteerd 3 nu n geen geen 

Zandleven vlak 1 100 3mm25 °/o nvl geen 
vlak 2 100 3n20% mi geen 
vlak 3 100 3mni25°/o nu geen 
geprofileerd 1 nu nvt geen geen 
geprofileerd 2 mi mi geen geen 
geprofileerd 3 nu nvt geen geen 

Akzo vlak 1 100 2nmi20% nu geen 

mum vlak 2 100 3mna20% mi geen 
vlak 3 100 3mm25°/o nvt geen 
geprofileerd t mi nvt geen geen 
geprofileerd 2 nu ml geen geen 
geprofileerd 3 fl51 nvl geen geen 

Hempet vlak 1 100 25mm25% mi geen 

trom vlak 2 100 2.5mm25% mi geen 
vlak 3 100 2.5m1i125% nu geen 
geprofileerd 1 nu mi geen geen 
geprofiteerd 2 mi nvl geen geen 
geprofileerd 3 mi mi geen geen 

Sika vlak 1 100 geen mi geen 

hnrn vlak 2 100 geen mi geen 
vlak 3 100 geen nu geen 
geprofileerd 1 nu mi geen geen 
geprofileerd 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nvt geen geen 

Referentie vlak 1 lOO geen mi geen 

Inam vlak 2 100 geen mi geen 
vlak 3 100 geen nu geen 
geprofiteerd 1 nu nvl geen geen 
geprofileerd 2 nu Uyl geen geen 
geprofiteerd 3 nu mi geen geen 

Anieron vlak 1 100 211nn25% mi geen 

lmm vlak 2 100 2nsm20% mi geen 
vlak 3 100 2nmm20% mi geen 
geprofileerd 1 mi mi geen geen 
geprofiteerd 2 mi ml geen geen 
geprofiteerd 3 mi net geen geen 

Sigana vlak t 100 15inm25% mi geen 

trom. vlak 2 100 2mm25°/o nvl geen 
vlak 3 100 2mnt25% mi geen 
geprofileerd 1 mi net geen geen 

+ijv geprofiteerd 2 nu net geen geen 
geprofiteerd 3 mi mi geen geen 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Bout rdiensi Rjjksti'aterstaai 
	 Bijlage F.2/3 

F 	(vervolg) Resultaten van de TNO corrosietest 

Resultaten van de TNO ('orrosietest na 1000 uur extaositie 
Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren langs de kras Barsten poefnr: Opmerkingen: 

de kras. (dla(nsmkperc) 
(perc.) 

Fortis vlak 1 100 2min4O°o mi geel) 
vlak 2 100 2n111140°o nu geen 
vlak 3 100 1.5111m30So nst geen 
geprofiloerd 1 nvt nvt geen geen 
neprofileerd 2 nvt nvt geen geen 
geprohieerd 3 nu nvt geen geen 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen uyl vervallen 
vlak 2 vervallen vervallen nu vervallen 
vlak 3 vervallen vervallen mi vervallen 
nepiofileeid 1 nvt nu vervallen vervallen 
reprofileerd 2 nu nu vervallen vervallen 
geprofileerd 3 nu nvt vervallen vervallen 

Wassei vlak 1 100 geen nvt geen 
vlak 2 100 geen nvt geen 
'Jak 3 100 2.5mm15% nvt geen 
geprofileerd 1 nu nvt geen geen 
geprofileerd 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nyl geen geen 

Zandleven vlak 1 100 3.5mm40% nu geen 
vlak 2 100 4mni30% nu geen 
vlak 3 100 5mni20°'o nu geen 
geprofileerd 1 nu nu geen geen 
geproflleeid 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen groeven in paneefl 

Akzo vlak 1 100 2.5mm205o nu + 3 blaren van 3.5 tuin 

Inun vlak 2 lOO 3.0nnu25 0'o nu geen 
vlak 3 100 3.5mrn30°zo nu geen 
geproflleetd 1 nu nu geen geen 
geprofileerd2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen 

Hempel vlak 1 100 3mrn30 0 o nvt geen 

Inlin vlak 2 100 3.5mm255o nu geen 
vlak 3 100 2.5nmi40 ° o nu geen 
geprofilcerd 1 nu nu geen geen 
geproflleerd 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen 

Sika vlak 1 100 geen nu geen 

linin vlak 2 100 0.5 rnmf% nu neen 
vlak 3 100 05mm6% nu geen 
geproflieerd 1 nu nu geen geen 
geprofileerd 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen 

Referentie vlak 1 100 geen nu geen 
vlak 2 100 geen n geen 
vlak 3 100 geen nu geen 
geprofileerd 1 nu nu geen geen 
geprofileerd 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen 

Ameron vlak 1 100 3mm50°io nu geen 

bom. vlak 2 100 2.5mm50% nu geen 
vlak 3 100 2,SnnnSO% n geen - 
geproflleerd 1 nu nu geen geen 
geprofileerd 2 nu nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen 

Sigrna vlak 1 100 2mm40°/o nu geen 

Imni. vlak 2 100 2,5mrn40°o nyl geen 
vlak 3 100 3mm30% nu geen 
geprofileerd 1 nu nu geen geen 

+13V geprofileerd2 nvt nu geen geen 
geprofileerd 3 nu nu geen geen 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Bouwdten.vt Rt1kswatcrvtaat 
	 Bijlage F.3/3 

F 	(vervolg) Resultaten van de TNO corrosietest 

ResiiItiten van de TO Corrosiekast na 1500 uur exoositie (eindbeoordeIin) 
Ss steejn 	Paneel 	l3laren ilIgs de 	1 birsten groet nr 	Opnlerklngen Ve aarneming na verwijderen eoatlng: 

kras 
roestuitbreiding onder de rm  veinderde hechting 

n n (dia(l )/pere) coating vanuit de kras 

(inml°/o) Uiun 

Fortis vlak 1 2,51n1n40°/ nvt +4 blaren 5mmn8% geen geen 
vlak 2 2,5mnrn40°1 nvt + 1 blaren 1 mm 2% geen geen +1 IV  
vlak 3 251n1n40% nvt +2 blaren 411ma 31( geen geen 
proliel 1 nvt geen geen nvt nvt 

prol)el 2 nvt geen geen nvt nvt 

proliel 3 nvt geen geen nvt nvt 

.lolun lak t vervallen list Veis allen cr5 allen vervallen 
stak 2 vervallen nvt Vervallen vers tillen vervallen 

+1 JV 
lak 3 vervallen nvt Vervallen vervallen vervallen 

proliel 1 nu vervallen Vervallen nu nu 
proliel 2 uyl vervallen Vervallen nu nu 

proliel 3 nvt vervallen Vervallen ni t nu 

Wasser vlak t geen nvt geen /mnrn 40% cor geen 
vlak 2 1 mmn3ø°'o nu geen geen geen 
vlak 3 2,5mnm20% nu geen geen geen 
protiel t nvt geen geen nvt nu 
grotiel 2 nu geen geen nu nu 

protiel 3 nu geen geen nvt nvt 

Zandleven vlak t __________ nvt + 	 b16mni geen geen 

uv vlak 2 ________ nu +3 blaren 6min geen geen 
vlak 3 ________ nu geen geen - 

prottel 1 nu geen nvt nu nu 
protiel 2 nvt geen net nu nvt 

prolmel 3 nvt geen nvt nu nu 

Akto vlak t 31111n50% nvt + 5 blaren 5nmi (9%) geen geen 
vlak 2 3111rn70% nvt + 4 blaren 4,5mrn geen geen 

lmnm (6 /o) vlak 3 nu geen geen 

proliel t nu geen +1 blaar 6mm 2,5%) nu net 
protiel 2 nvt geen nu nvt nvt 

profiel 3 nvt geen net nu nvt 
nvt  

Ilempel vlak t 311111135% nvt geen geen geen 

lmm vlak 2 nu geen geen geen 
stak 3 31nm40% net geen geen geen 
protiel 1 nvt geen geen uyl nvt 

tIrotel 2 nvt geen geen nvt nvt 
protiel 3 nvt geen geen nu nu 

Sika Vlak t 0511ie50% nvt geen 0.5mmn501/o +eorr geen 
Vlak 2 05rnm511% ne 1 t Haar 3inno 1 0,5mm50%+corr geen 

mln 
Vlak 3 051mn40 net geen 0.5mm40%+eorr geen 
Protiel t net geen geen nu nvt 
t'rotiel 2 nvt geen geen nvt nvt 

l'rottel 3 net geel) geen nu net 

Retkrentte vlak t geen nvt geen t SmrnSO%+eorr geen 

lom vlak 2 geen net geen ().51111n70%+eorr geen 
vlak 3 geen net geen t mm5tt%+eorr geen 
protiel 1 iie t geen geen nu nvt 
protiel 2 net geen geen nvt nu 
proliel 3 nu geen geen Int net 

Ameron vlak t 3mrnSO% as t + t b15mnne+ geen geen 
tak 2 2,5rnm50% net +2 blaren AlinniO'!/m 'een geen 

1111111 
vlak 3 2.mnu( 1% nu +1 blaar 5 mm (2"S0 lnm2t)% geen 

'c plIltiel 1 nu geel) nu nu nu 
protiel 2 nvt geen net nu nvt 
pnhel 3 nvt geen nvt nvt nvt 

Sigma vlak t 2.5mm50% nvt geen geen geen 

linrn vlak 2 3min40% net geen geen geen 
vlak 3 3min40% net +1 blaar 5mm(2%) geen geen 

-tJV, profiel t nu geen nu nu nvt 

+t jv protiel 2 nu geen nu nu net 
protlel 3 nu geen nu net nvt 

Eisen: 	Geen blaren op het oppervlak; < 5mm onthechting vanuit de kras; < 3 mm roest vanuit de kras. 
Afkeur vlgns eisen keuzernethodiek is geel gemarkeerd, afkeur met aanvullende eisen is rood gemarkeerd 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Bo,ni'dienst Rijkswalerstaai 
	 Bijlage G.1/3 

G 	Resultaten van de zoutneveltest (ASTM B117) 

Resultaten van de zoutneveltest volgens ASTI1 B 117 na 500 uur exnositie 
Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren langs de Opmerkingen: 

de kras: kras: 

(perc.) (dia(nnn)/pere) 

Fortis vlak 1 100 2mml% +3mm S2D2 

+uv vlak 2 100 2rnm2% +3mm S2D2 
vlak 3 100 lnim2% +3irni S2D2 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen 
vlak 2 vervallen vervallen vervallen 
vlak 3 vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 100 geen geen 
vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Zandleven vlak 1 100 3mm1% geen 

-uv vlak 2 100 3rnm3% geen 
vlak 3 100 2mmI% geen 

Akzo Vlak 1 100 2rnm2% geen 

lmm Vlak 2 100 2mrn5% geen 
Vlak 3 100 2rnm1% geen 

Hempel vlak 1 100 geen geen 

lmm vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Sika vlak 1 100 lmrn20% geen 

lmm vlak 2 100 1mm15% geen 
vlak 3 100 lnm30% geen 

Referentie vlak 1 100 geen geen 

Irnrn vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Ameron vlak 1 100 geen geen 
vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 2mml% geen 

-UV 

Sina vlak 1 100 geen geen 

Innn vlak 2 100 2mml% geen 
vlak 3 100 2mrn1% neen 

-UV, 

+lJV 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Bouwdienst Rijknvaterslaat 
	 Bijlage G.2/3 

G 	(vervolg) Resultaten van de zoutneveltest 

Resultaten van de zoutneveItestvolens ASTM B 117 na 1000 uur exoositie 
Systeem: Paneel: Corrosie in Defecten langs Opmerkingen: 

de kras: de kras: 

(perc.) (dia(rnm)/perc) 

Fortis vlak l 100 bl2mmlO% +3.5mrn S2D2 
vlak 2 100 b12mrn3% +4rnm S2D2 

vlak 3 100 bllmrn2% +5nm S2D2 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen 

+uv vlak 2 vervallen vervallen vervallen 

vlak 3 vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 100 b13mrnl% geen 

+uv vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Zandleven vlak 1 100 b14mm2% geen 

-uv vlak 2 100 b14rnm3% geen 

vlak 3 100 b12rnm3% geen 

Akzo Vlak 1 100 onth2mm95% geen 

Infin Vlak 2 100 onth2rnm95% geen 
Vlak 3 100 onth2mm90% geen 

Hempel vlak 1 100 geen geen 

lmm vlak 2 100 geen geen 

vlak 3 100 geen geen 

Sika vlak 1 100 onthlmm95% geen 

imm vlak 2 100 onthlmm95% geen 
vlak 3 100 onthlmm30% geen 

Referentie vlak 1 100 geen geen 

Imrn vlak 2 100 geen geen 

vlak 3 100 geen geen 

Anieron vlak 1 100 geen geen 

vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 b12.5mnil% geen 

-UV 

Sigma vlak 1 100 geen geen 

Inrin. vlak 2 100 2mrnl% geen 
vlak 3 100 2mml% geen 

-UV, 

+UV 



TNO-rapport 1 42/02002504 1  Bouwc6ensi I?tjko'a1erstaaI 
	 Bijlage G.313 

G 	(vervolg) Resultaten van de zoutneveltest 

Resultaten van de zoiitneveltest volgens ASTM B 117 na 1500 uur expositie (eindbeoordelin2) 
Systeem: 	Paneel 	Blaren langs de 	Opmerkingen. Waarneming na verwijderen coating: 

kras:  

(waarneembaar aan (dia(rnm)/perc) 	het oppervlak) roestuitbreiding onder de verminderde hechting 
coating coating 
(mml%) (mm) 

Fortis vlak 1 fr 3,5mmS2D2 onth2mm70% 2mm 100% geen 

+uv vlak 2 fr 4mmS3D3 onth2mm50% 2mm 100% geen 

vlak 3 'uW onth2mm75% 2mni 100°/o geen 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen vervallen 

vlak 2 vervallen vervallen vervallen vervallen 

vlak 3 vervallen vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 3,5mm10% - 2mm50°/o geen 

vlak 2 3mm5% - 2mm60% geen 

vlak 3 2mm6% - 2mm60% geen 

Zandleven vlak 1 4mm4% geen 

-uv vlak 2  - 2,5mm75% geen 

vlak 3 - geen 

Akzo vlak 1 4,5mm5% onth2,5mm95% geen 

Imm vlak 2 onth2,5mm90% geen 

vlak 3 5mm8% onth2,5mm900  Ö geen 

Hempel vlak 1 - - 0,5mm100% geen 

Imm vlak 2 - onth0,5mm90°/o 1mm90% geen 

vlak 3 1,5mm3 °/ Imm90% geen 

Sika vlak 1 - onthl,5mm95% l,Smm 100% geen 

Imm vlak 2 2mm3% onthl,5mm95% l,Smm 80% geen 

vlak 3 - onthl,5mm30% l,Smm 60% geen 

Referentie vlak 1 - - l,Smm 75% geen 

Imm vlak 2 - - 2mm 60% geen 

vlak 3 - -  1,5mm 80% geen 

Ameron vlak 1 3,5mm3% - 2mm 95% geen 

Imm, vlak 2 3,5rnmo+ onthl.5mm70% 2mm 90% geen 

vlak 3 onthl,5mm30% 2,5mm 90% geen 
UV Smml0% 

Sigma vlak 1 4mm6% onth2mm30% 2mm 85% geen 

Imm, vlak 2 l,Smm 70% geen 

vlak 3 6mm5% onthl,5mm60% 1,5mm 100% geen 
-Uv, 

+Uv 
Eisen: 	Geen blaren op liet oppervlak; 3rnm onthechting vanuit de kras; ~ 2,5 mm roest vanuit de kras. 
Afkeur vlgns eisen keuzemethodiek is geel gemarkeerd, afl<eur met aanvullende eisen is rood gemarkeerd 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Boirn'dienst Rijkswaiersiaai 	 Bijlage H. 1/4 

II 	Resultaten van de zoetwaterdompeltest (ISO 2812 deel 2) 

Resultaten van de zoetwaterdonmeltest volgens ISO 2812-2 na 500 uur exnositie 
Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren op het Opmerkingen: 

de kras: oppervlak: 
(perc.) (ISO 4628/2) 

Fortis vlak 1 lOO geen geen 

+uv vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen 

+uv vlak 2 vervallen vervallen vervallen 
vlak 3 vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 100 geen geen 
+uv vlak 2 100 /4 S2D2 langs de onderkant van het paneel 

vlak 3 100 geen geen 

Zandleven vlak 1 100 geen geen 

jv vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Akzo vlak 1 100 geen geen 

Imm vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Hempel vlak 1 100 geen geen 

Imm vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Sika vlak 1 100 geen geen 

hinil vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

Referentie vlak 1 100 geen geen 
lmm vlak 2 100 geen geen 

vlak 3 100 geen geen 

Ameron vlak 1 100 geen geen 
Imm. vlak 2 100 geen geen 

vlak 3 100 eeen geen 
-Uv 

Sigma vlak 1 100 geen geen 

lnun vlak 2 100 geen geen 
vlak 3 100 geen geen 

-Uv. 
+lJv 



TNO-rapport 1 42/02.002504  1 Bornvdiensi Rijkru'aierstaai 
	 Bijlage H.2/4 

II 	(vervolg) Resultaten van de zoetwaterdompeltest 

Resultaten van cle 7oehvaterdftmneltest voloens ISO 212-2 na 1000 uur exnositie 

Srsroe,n Paireel Blaren Iarrsinde Blaren op Inc \Waarneoinrgcruvr venrstdororr ras de covrong Eirrdbeoordelrrrg Oproerknrrgen 
kras opoprolak 

ISO 4028,21 _______________________________  
14101111e 

- 	r005lrulbrnrd)ng onder de vorrnrnderde lleell10lg 
LunleIg enalrrrg 

riool 

Fel),) stal, 	t geen srnell 1000 geen 

12V 
stal 	2 cen 'een lI.Snnrir l00 gooi 1111)1) neen 

stak 3 geel] geen en r IS 1 211011 geen 

Jessu, stak t ren-allen renalleir vervallen venalleir vervallen neevalleir 

LJ\ 
lak 2 ren-aller vervallen vervallen ren -aller] vervallen veenalleir 

515k 5 senallerr enallenn vervallen vervallen vervullen vervallen 

lkaover stal 	1 geel geen 1minI 00P 11100 g- 

5101 	2 heen 'r 0202 
LIV 

 

ll.5nnrniOlOn 111)111 101On 11100 geen 

1 - 1,5k 3 cccli geen Lv 1 liv 1 20015 geen 

Zassdtenen stal. 	t geen geen - O5ininri5O geen 111110 neen 

stal, 2 genis geen O . glnnllOOn geeni IllIsO geenn 

-lak' geel) cccli sssl 51,1 20s10 neem 

Akzo vlak t geos) 0202-' 55' 	5 er 1 2000 geerr 

i lak 2 geel) 0202-3 il, 1 2000 geen 

vlak 5 geesi 0202-3 ir 	5 n v 1 2(100 geen 

ltenmpel stak 	t geell geeli liv) cvi 20110 geelI 

hmii 
stak 2 geel] geel] vs 1 IsvI 21100 geen 

slsrk 3 geen geess liv] 55 1 211)10 geen 

Sskvs r - l:sk 	l geel) 2, tIslIls liv 	1 1101 2000 geel) 

sl:sk 2 geell Int iiiiis Ii 	1 na 1 2111111 geelr 

slok geel] 711)1e) 111,1 1sF 20150 geeis 

Releresslse , 1,11 	t geel) geelI n , 1 vs 1 201515 geel) 

s-lok 2 geel) geen Ii,] ri't 20011 geen 

s-lak 2 geen grelm fl VI n S 1 20150 penh 

Als)enols slok 	t geen geel] 0.5n111150Wn geel) 10110 geels 

slok 2 geen gooi ns 1 Inn 2000 geems 

3 geel) geen rr 0 1 In 1 2000 geen 

-t-to 

Sigsssa slok t geel, geen, -l5,5nmin5l11 greln 1001) geen 

slok 2 geel) geen no 1 lul 1 2000 geen 

stil3 genrr geen vr 1 vvv 2000 gooi 

— 1-t's, 



TNO-rapport 1 42/02.002504  1 Bouwdienst Rijkswaterstaat 
	 Bijlage H.3/4 

H 	(vervolg) Resultaten van de zoetwaterdompeltest 

RiiItitn vn tip 7nPtwtPrdnrnnPItet 'ohenç ISO 212-2 na 1600 uur exnositie 

Systeem: Paneel: Blaren langs de Blaren op het Eind Opmerkingen 
kras: oppervlak: beoordeling: 

(dia(rnrn)/perc) (ISO 4628/2) (uur) 

Fortis vlak 1 n.v.t. n.v.t. 1000 geen 

+uv vlak 2 n.v.t. n.v.t. 1000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen vervallen 

+uv vlak 2 vervallen vervallen vervallen vervallen 
vlak 3 vervallen vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 n.v.t. n.v.t. 1000 geen 

+uv vlak 2 n.v.t. n.v.t. 1000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

Zandleven vlak 1 n.v.t. n.v.t. 1000 geen 

-uv vlak 2 n.v.t. n.v.t. 1000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

Akzo vlak 1 geen S2D3-4 2000 geen 

lmm vlak 2 geen S2D3-4 2000 geen 
vlak 3 geen S2D3-4 2000 geen 

Hempel vlak 1 geen geen 2000 geen 

lmm vlak 2 geen geen 2000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

Sika vlak 1 geen 2 x 1 mm 2000 geen 

lrnm vlak 2 geen 1 x 1 mm 2000 geen 
vlak 3 geen 7 x 1 mm 2000 geen 

Referentie vlak 1 geen geen 2000 geen 

lmm vlak 2 geen geen 2000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

Ameron vlak 1 n.v.t. geen 1000 geen 

lmm, vlak 2 geen geen 2000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

-tJV 

Sigma vlak 1 n.v.t. geen 1000 geen 

Imin. vlak 2 geen geen 2000 geen 
vlak 3 geen geen 2000 geen 

-Uv, 
+Uv 



TNO-rapport 1  42/02.002504 Bouwdienst Rijkswaterstaat 
	 Bijlage H.414 

II 	(vervolg) Resultaten van de zoetwaterdompeltest 

das ,npgw9tasra'rrnnpItpgt vnlo,-tiz ISO 2X1 2-2 nti 1000 en 2000 uur exnositie 
- vreeto lOrneel (tlaronlarng 	do Blaren op her \rrtrgen 	ten 	r.rrt de 	te cvii evndaI tea 	 prio kvnsen 

kras oppervlak 

ISO 41(2821  0ate t 

reesrurrhrerdrng onder de vernrinderde hevlertng vearing 
dreorrml-porct 

- 
ceattng 

ik: aven .10 ..Smml)XPa geen lrvrt 

vlak acer . 	 (ere llttO coen icact 

Lak 	t nnn 021 	2 enrOO-a geen lot tt irIssen vp staal en te eoattng 

lnrvn risk 	l rerv,tllen ervallen tvnrlion vervallen vervallen vervallen 

t-lek tent allen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen 

vlak venai]en eevallvn venv.tiien -Alen vvrvallan vervallen 

(liter t Lik 	1 eeen eeen e t t geen bolt geen 

vL,tk .ieen Cr21 	2 nv t geen l 000 geen 
1 	1 

een een 0,5mm50. seen 200t geen 

,'andlet vr vlak 1 geen -vt(.hmmO($ 1 	nnr 1 !tt]C 1 (tot) geen 

el.tk oven geen -.05nrn501 t inrmi !ttn 1000 geen 

t lak l 	(itt 1 	- geen .0nmmZn. geen 20(1(1 geen 

(koe t 	rk 	1 geen vO.5mm2(% gvcn 210 It) blaren op her staal mer eeesr 

dak 2 geen 1 mml 11% geen 200)) blaeen op her staal mes eaesr 
Inent 

t lak 2aiai (5 <it 5..30% gevn 2000 bltrren op her staal eer roest 

l-lannpel vlak 	t Snnr l eeen vtt.OmmOir% geen 20(0) geen 

vlok 2 geen geet vOSmmSO% geen 2000 geen  
nr lnr 

(lak t Oven oven vOSmnr3O5 s geen 2000 geen 

teka t Itt 	- eeen 2.lnn <0.5mm701s geen lOOtt hleron 	helletlenevtartvg 

t lak ceen 011)111 <it 1mnrSiPt geen 2000 irlvrort 	hellvtjvnaoattng 
ltrrm 

t lak t acer LOo <)tlmntSO% geen 2000 Sloen 	Oelletje 	vaevttng 

l0elonen0e v lak 	1 een v0Smnr2O 5  geetr 2000 geen 

el,t( 	2 geve geen 00 5mm210 goen 2000 geen 

vink t geen geen v0Smnr2P5 s  geen 2000 acer 

atrreeron vi,tk 1 geen geen rt)SnmrSOnt geen loont 

vlek 2 geen geen 1 Strrtrr8%<°0lmnrSO5  geen 2001) 
Irene. 

t Lek 3 ltntrt l geen <0(mnr70% geen 2000 geen 

St ene t (,tk 	1 geen geen vOSmmSOa geen lOCal geen 

lotn 
vlak 2 4mm25  geen 010mm3Sla geen 2000 geen 

- vlak t 4mml 5 a geen 05mm40a geen 2000 geen 

Extra waarneming: blaarvorming S3D4 voor systeem Akzo op de overschilderpanelen. 

Eisen: Blaren tot maximaal S2D2 op liet oppervlak; < 2,5mm onthechting vanuit de kras; :~ 20 mm roest 
vanuit de kras. 
Afkeur volgens de eisen van keuzemethodiek is geel gemarkeerd, afkeur met aanvullende eisen is 
rood gemarkeerd 
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Resultaten van de zoutwaterdompeltest (ISO 2812 deel 1) 

Resultaten van de 7ohltwaterdflnlneltest na 500 1uur enositie 

Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren langs de Opmerkingen: 
de kras: kras: 

(perc.) (dia(mm)/perc) 

Fortis vlak 1 85 geen geen 

+uv vlak 2 98 geen geen 
vlak 3 85 geen geen 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen 

vlak 2 vervallen vervallen vervallen 
lak 3 vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 50 geen blaren op het oppervlak S2«D2 

+uv vlak 2 2 geen blaren op het oppervlak <S2«D2 

vlak 3 5 geen blaren op het oppervlak S2«132 

Zandleven vlak 1 60 geen geen 

vlak 2 60 geen geen 
vlak 3 45 geen geen 

Akzo vlak 1 75 geen geen 

1mw vlak 2 60 geen geen 

vlak 3 85 geen geen 

Hempel vlak 1 60 geen geen 

lmrn vlak 2 65 geen geen 
vlak 3 60 geen geen 

Sika vlak 1 0 geen op achterzijde blaren op waterlijn 

Imm vlak 2 0 geen op achterzijde blaren op waterlijn 

vlak 3 0 geen op achterzijde blaren op waterlijn 

Referentie vlak 1 85 geen geen 

lmrn vlak 2 70 geen geen 
vlak 3 65 geen geen 

Ameron vlak 1 90 geen geen 

lmrn. vlak 2 85 geen geen 

vlak 3 70 geen geen 
41V 

Sigma vlak 1 60 geen geen 

Imm. vlak 2 90 geen geen 
vlak 3 60 geen geen 

-UV. 

+UV 
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(vervolg) Resultaten van de zoutwaterdompeltest 

Resultaten van de zontwaterdomneltest na 1000 uur eNnositie 

Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren langs de Opmerkingen: 
de kras: kras: 

(perc.) (dia(nm)/perc) 

Fortis vlak 1 90 5mms3d2 geen eisen 

+uv vlak 2 98 5rnnis3d2 geen eisen 

vlak 3 85 Smms3d2 geen eisen 

Jotun vlak 1 vervallen vervallen vervallen 

+uv vlak 2 vervallen vervallen vervallen 

vlak 3 vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 80 geen blaren op het oppervlak S2«D2. geen eisen 

+uv vlak 2 10 geen blaren op het oppervlak <52«D2, geen eisen 

vlak 3 10 geen blaren op het oppervlak S2«D2. geen eisen 

Zandleven vlak 1 60 geen geen eisen 

-uv vlak 2 60 geen geen eisen 

vlak 3 50 geen geen eisen 

Akzo vlak 1 75 geen geen 

hnin vlak 2 65 geen geen 

vlak 3 85 geen geen 

Hempel vlak 1 75 geen geen 

lrnm vlak 2 70 geen geen 

vlak 3 75 geen geen 

Sika vlak 1 0 geen achterzijde wit + blaren op waterlijn 

Inun vlak 2 0 geen achterzijde wit + blaren op waterlijn 

vlak 3 0 geen achterzijde wit + blaren op waterlijn 

Referentie vlak 1 85 geen geen 

luim vlak 2 70 geen geen 

vlak 3 70 geen geen 

Ameron vlak 1 90 geen geen 

Imm. vlak 2 85 geen geen 

vlak 3 80 geen geen 
-Uv 

Sigma vlak 1 60 geen geen 

ln1m. vlak 2 90 geen geen 

vlak 3 60 eeen geen 
-Uv. 

+Uv 
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(vervolg) Resultaten van de zoutwaterdompeltest 

Resultaten van de zoutwaterdomneltest na 1500 uur exnositie 
Systeem: Paneel: Corrosie in Blaren langs de Opmerkingen: 

de kras: kras: 

(perc.) (dia(mm)/perc) 

Fortis vlak 1 100 511mS3d2 geen eisen 

+uv vlak 2 100 511-imS3d2 geen eisen 

vlak 3 100 5111rnS3d2 geen eisen 

Jotim vlak 1 vervallen vervallen vervallen 

+uv vlak 2 vervallen vervallen vervallen 

vlak 3 vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 96 geen blaren op het oppervlak S2«D2. geen eisen 

+uv vlak 2 70 geen blaren op het oppervlak <S2«D2.geen eisen 

vlak 3 94 geen blaren op het oppervlak S2«132. geen eisen 

Zandleven vlak 1 65 geen geen eisen 
vlak 2 65 geen geen eisen 

vlak 3 95 geen geen eisen 

Akzo vlak 1 100 geen geen 

imm vlak 2 98 geen geen 

vlak 3 90 geen geen 

Flempel vlak 1 98 geen geen 

Innn vlak 2 70 geen geen 

vlak 3 75 geen geen 

Sika vlak 1 0 geen achterzijde wit + blaren op waterlijn 

liTIIIi vlak 2 0 geen achterzijde wit + blaren op waterlijn 

vlak 3 0 geen achterzijde wit + blaren op waterlijn 

Referentie vlak 1 90 geen geen 

hiirn vlak 2 95 geen geen 

vlak 3 85 geen geen 

Aineron vlak 1 95 geen geen 

lrnm. vlak 2 85 geen geen 

vlak 3 80 geen geen 
-1-Tv 

Sigma vlak 1 60 geen geen 

Imm. vlak 2 95 geen geen 

vlak 3 60 geen geen 
-Uv. 

+Uv 
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(vervolg) Resultaten van de zoutwaterdompeltest 

Resultaten van de zoutwaterdomoeltest na 2000 uur ex ositie 
Ssteeiii. 	Paneel: 	Corrosic in de 	Blaren langs de 	lilaren op het 0 .iarnemiiigzii na i ersi idzren i.in deoaiing. i ipmerkirigen 

kras 	 kras: 	 oppervlak - 

roestnitbreidin 	onder sermindardehechtnig (perc.( 	(dia(mm) perc). 	ISO 46211 2 

(inni 0,) (mm ° n) 

Fortis vlak l lOF Fr. 1 Ornm S4D3-4 geen 0.5mm50% II mm 100 0 , -verkl. P. geen eisen, blaren met roest 

vlak 2 100 Fr. lOmm S4D3-4 geen 0.5mm55°o t tmml00%' verkl. P. geen eisen, blaren met roest 

vlak 3 11)1) Fr. 1 Omn, S4D3-4 geen oO.SntmSS°o II mml OO°n-verkl. 1' geeneisen. blaren met roest 

Jotun slok l vervallen vervallen vervallen vervallen servallen vervallen 

vlak 2 vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen 
-CV 

vlak 3 vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen vervallen 

Wasser vlak 1 96 geen -.92 	D2 0.5mn,40°o 5nini401°o geen eisen, blaren in de toplaag 

vlak 2 90 geen S2' 	02 0.5mrn60°o 5n1m400 e geen eisen, blaren mde toplaag 
-IV 

vlak 3 94 geen S2'- 	D2 0.5nnn55 1 0 6mniSO°o geen eisen, blaren in de toplaag 

Zandleven slak 1 70 geen geen geen 1 (lmm95°, geen eisen 

vlak 2 65 geen geen geen lOnnnOO° geen eisen 

vlak 3 95 geen geen geen 12111m95° geen eisen 

.'.kzo vlak l 1001 geen geen lmnilO°, 2.5mm100° geen 

vlak 2 100 geen geen lnnn5°'-0.5mm40o 3mrnl00e o  geen 
Jmm 

vlak 3 100 geen geen 0.5mm6° 2mm100°n geen 

1-leinpe1 vlak 1 100 geen geen geen geen 

vlak 2 911 geen geen geen geen 
lmm 

vlak 3 05 geen geen geen geen 

Sika vlak 1 5 geen geen geen geen achterzijde wit 	l,laren op waterlijn 

lmm 
vlak 2 10 geen geen geen geen achterzijde svit 	blaren op svalerlijn 

vlak 3 ID geen geen geen geen achterzijde svit - blaren op svalerlijn 

Relerenti e  s'lak 1 90 geen geen 2mnii, geen achterzijde plakt 

vlak 2 95 geen geen gooit geen achterzijde plalci 
Inim 

vlak 3 05 geen geen 2mm7°o geen achterzijde plalci 

.\n,eron vlok 1 95 2ntnt 2.5°C geen geen geen 

tmm 
vlak 2 90 2nnn 2.5°n geen geen geen 

vlak 3 90 3,5mnt 3% geen geen ----- geen 

-IV 

Signia vlak 1 65 geen geen 05.40n0 geen geen 

vlak 2 95 lmnil°e geen 0.5mni50n,n  geen geen 
lnmt 

vlak 3 65 geen geen 0.5minlO% geen geen 

-UV. 

-t:v 

Eisen: Geen blaren op liet oppervlak; 2,5mm onthechting vanuit de kras; < 2,0 mm roest vanuit de kras. 
Afkeur volgens de eisen van keuzernethodiek is geel gemarkeerd, afkeur met aanvullende eisen is 
rood gemarkeerd. 
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J 	Resultaten van de hechtingstesten (ASTM D 4541) 

Resultaten van de hechtintesten aan de referentienanelen 
Ststeetni Doiiv Hecltttng Plaats van onthechitng 

IN nmi' t 

Staal in laag Laag 1 In laag Lang 2. l n laag Lang itt laag Laagx iii 	lt)nt L,itit 

Laag 1 Laag 2 - Laag 3 Laag 4 litta 

Fortts 
1. S II 't" 1 itt 	t til 	t 

- LIV 
1, 7 't '0 1 mv t int t 

4. S 0 00 1 as t t t t 

5 Si tin t tvvt itt 

'LIV 

4. vervaiiett. 

- Wasnor - 

 t 7 07 3 

LIV 
3, 81 lOt) - 

 St lO() - 

'IS - - uit ittt IS itti 85 
Zaitdleveu, - 

3. IS 4 05 - t' t t s 	t 5 int t 24 

-LIV 
3, 14 70 6 nt t - atV 25 

4. 153 60 - mvi fl11 IS itt 

52 05 1tv 1 IS int t tin t 

1 'o 75 - 5 
.96,0 

1 18.7 50 Ii, - 40 

4, 11,6 50 50 

175 40 45 - 5 

1 1 4, 1 45 - 50 5 
Heinpel 

II" - 0)) IS 

-t 0.5 - 00 ii) 

4 5.7 50 - 50 

114 50 - 50 

IS.) 50 - 50 
Stkg 

2 11.0  

II 	1 70 - 30 

4. 11,0 05 3 2 

S. 11.0 tt5 3 7 

100 
Refetnolt, 

3. 7.3 1 ,10 

3. 0.3 100 

0. 6.0 100 

75 00 

1. 10.5 05 3 
Antino,, 

1. 11.7 35 75 

3, 11.1 23 75 

-1.9 
 12 2  3)) 70 

116 35 75 

IS 30 60 
Sigota 

 13.5  101) 

3, 11.0 85 IS 

UV  12.0 100 

5 12.7 100 

Eisen: 	Hechting ~t3NImm 2. Afkeur volgens de eisen van keuzemethodiek is rood gemarkeerd 
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J 	(vervolg) Resultaten van de hechtingstesten 

Resultaten van de llechtin2stesten aan de ZOV 1 panelen 
Sisteeti» Poli» ilcCiitoit Plaats »»til otitiiecitttttg 

(Noot'» (s 1 

in laag Laag 1 itt laat» Laag 2 »»t laag Long 3 itt »alg Laag t» itt loot Lttttt 

Laag t Laag 2 Laag 3 ' Laag 4 ittttt doS» 

Fonts 
1 OM 0» 1 0» »»t 

2. 76 08 2 »»t 
-.uv 

3. 04 Itt» 10 0»» 0»» 

4, 5,5 00 1 »»VI 0v» 

Jou» 
»en aliett. 

'13v 

4. »ervallen. 

» - 110 - 
Wasoot 

 40 - 83 Is 
uv 

 52 7»1 30 - 

 27 70 - 30 

t 30 - 05 - 5 

t 105 100 - Z»tnd»ne»» 

 1»6 »tO » - n»t »t»» nvt 

-1213 
 1110 00 I - flvt »lvi »t-» 	t 

4, 8 2 70 1 3 0V t »tot t» »'t 20 

7,1 loo  

1 485 tItO 
Akzo 

2, 665 00 10 

3 0 2 W 60 40 

4, 355 100 

585 50 50 

Ho»ttpel 
1. 1411»»» 4»» 60 

2. 110 00  10 

3 01» 08 2 

4, 103 20 73 5 

5 05 »»0 II» 

77»»»' St»  2(1 

2 63 100 

3, 58 100 

4, 130 1110 

5»» 1110 

Refeieitt»e 1, 1114 IltO 

2. »2 1110 

» 
3. to_S  100 

4 00 100 

S 82 01» 

1 13 7 3»1 
0411000»» 

 

45 

2. 113 St» 40 II) 
toto». 

13 

4,Pu 4. 1110 45 43 5 

06 70 25 5 

stgtno 
107 85 II 

2. 07 1 00 

010k 
7, »IS 100 

UV, 4. 7  1 03 7 

,.Uv 5 80 II»»» 

Eisen: 	Hechting ~3N/mm2. A.ffieur volgens de eisen van keuzemethodiek is rood gemarkeerd. 
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J 	(vervolg) Resultaten van de hechtingstesten 

Resultaten van de hechtinstesten aan de Z0V2 panelen 
Systeem, Dol Ii Heçlmtnm' Plafils van onllmrchiflng 

IN mm21 

SlImal in ].-g Laa4 1. to laag Lao 	2 I 	laag Laag i, In laag Laag '2 In hinm Li1nr 

Laag 1 Laagl Laagi Laag4 
1 

hun do0o 

40 m7 3 mlvi Ii' 
Forims 

+ uv 

4 80 1110 mvi fl11 

5 7 5 07 7 fl VI miv 

uv 
3. vervallen. 

4 vervallen. 

1. vervallen. 

LIV 

S. vervallen. 

1. II 	1 80 20 
Zv+odlevom 

2 07 50 50 
-LIV 

3. 117 00 

4, 70 411 60 

50 11111 

708 0 5  IS 
ALzn 

2 415 511 50 

3. 110W 45 30 25 

4, 515 83 IS 

511 35 15 50 

711 1110 
He,npel 

63 00 10 

mmi, 
7 70 1101 

4, 77 6,5 35 

1 VI 08 2 

1. 4' 100 
Sika 

2 511 911 10 

11,10, 
112W 98 1 

4 1111 100 

05 100 

- 
t. "3 1011 

Refercnm,e 
2. 1611 106 

1. 1011 100 

4, 65 100 

5 00 100 

t. 126 25 60 IS 
Anmern,, 

1, 1114 50 30 III II) 

1 110 58 50 

4. 1011 40 48 10 2 

80 35 45 5 IS 

II" 1011 
S+grrm 

1. 107 'IS 5 

4. 11II 05 5 

nUv 5 06 1011 - 

Eisen: 	Hechting ~:3N/mm 2. Alkeur volgens de eisen van keuzemethodiek is rood gemarkeerd. 



TNO-rapport 42/02.002504 1 Bouwc/ien.vt Rijk.vwaterstaai 	 Bijlage K. 1/1 

K 	Resultaten van de slagvastheidstesten (ISO 6272) 

Resultaten van de slavastheidstesten 
Systeem: Slagvastheid: 

(Nm) 
(beschadiging toplaag) 

Fortis 1,3 

+Uv 

Jotun vervallen 

+Uv 

Wasser 1,6 

+Uv 

Zandleven 1,4 

-Uv 

Akzo 

Imm 

Hempel 

Imm 

Sika 

Imm 

Referentie 

Imm 

Ameron 

Imm, 

-Uv 

Sigma 

Imm, 

-Uv, 

+Uv 

Eisen: 	Voor immersie belaste conserveringssystemen een slagvastheid beter dan 4Nm. Af'keur volgens de 

eisen van keuzemethodiek is rood gemarkeerd. 
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L 	Resultaten van de krasvastheidstesten (ISO 1518) 

Resultaten krasvastheidstesten 
Systeem: 	 Krasvastheid: 

(N)  

waarden S bepalingen gemiddelde uit 5 bepalingen 

Fortis 51, 53, 51, 56, 52 52.6 

+Uv 

Jotun vervallen vervallen 

+Uv 

Wasser 46, 45, 45, 45, 46 45.4 

+Uv 

Zandleven 86, >88, >88, >88, >88 >88 

-Uv 

Akzo >88, >88, >88, 85, 80 >86 

Imni 

Hempel 66, 65, 67, 67, 66 

lmm 

Sika >88, >88, >88, >88, >88 >88 

Imm 

Referentie >88, >88, >88, >88, >88 >88 

Imm 

Ameron 60, 58, 59, 59, 59 

lmm, 

-LV 

Sigma 81, 8 1, 85, 86, 86 83.8 

Imm, 

-LV, 

-t-CV 

Eisen: 	Voor immersie belaste conserveringssystemen een krasvastheid ~t70N. Afkeur volgens de eisen 

van keuzemethodiek is rood gemarkeerd. 
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M 	Resultaten van de stootvastheidstesten (NEN 5335) 

Resultaten van de stootvastheidstesten 

Systeem: 	Bepaling: Beschadiging. 

(mm 2 ) 

totaal tot de ondergrond 

oppervlak + ondergrond 

Fortis 1 85 2 

-i-UV 2 68 8 

Jotun 1 vervallen vervallen 

-1-UV 2 vervallen vervallen 

Wasser 1 48 0 

+UV 2 32 0 

Zandleven 1 24 0 

-UV 2 20 0 

Akzo 1 0 

Imm 2 0 

Hempel 1 0 

lmm 2 0 

Sika 1 15 0 

Imm 2 15 0 

Referentie 1 0 

lmm 2 0 

Ameron 1 0 

Imm, 2 20 

-lJv 

Sigma 1 0 

Imm, 2 0 

-Uv, 

Eisen: 	Voor immersie belaste conserveringssystemen een stootvastheid met geen beschadigingen tot de 

ondergrond en maximaal 15 mm 2  oppervlakkige beschadigingen. Afleur volgens de eisen van 

keuzemethodiek is rood gemarkeerd. 
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N 	Foto's 

Foto 1, voorbeeld van een front vanuit de kras met blaren 

T 

IV 

Foto 2, zelfde paneel als op foto 1 (na het verwijderen van de coatmg) 
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N 	(vervolg) Foto's 

Foto 3, voorbeeld 1 van venninderde hechting vanuit de kras 

t 

Foto 4, voorbeeld 2 van verminderde hechting vanuit de kras 
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