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Sammendrag 
Stor tendens til opprissing er en vesentlig ulempe med betong etter vegvesenets spesifikasjoner. 
Utttørkingssvinnet til betong er generelt ugunstig, og det står høyt på betongteknologenes 
ønskeliste å få redusert dette. Svinnreduserende tilsetningsstoff kan være et hjelpemiddel i 
denne sammenhengen. 
 
Rapporten beskriver et feltforsøk, det første i Norge, med betong tilsatt svinnreduserende 
tilsetningsstoff (SRA). Stoffet er produsert av Perstorp i Sverige og levert av Scancem 
Chemicals A/S. 
 
Feltforsøket var mislykket idet: 
*  en oppnådde ikke vesentlig reduksjon av opprissingsgrad 
*  en fikk problemer med å oppnå tilsiktet luftinnhold 
*  en fikk stabilitetsproblemer for den ferske betongen. 
 
SRA kan vise seg som et nyttig hjelpemiddel, men det må utvikles og utprøves bedre i 
laboratoriet før det kan introduseres for praktiske anvendelser. 
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1. INNLEDNING 
 
Betong har mange gode egenskaper som byggemateriale, men det er ikke til å komme forbi 
at det er et beklagelig misforhold mellom betongens tøyningsevne på strekk og materialets 
uttørkingssvinn, dvs. sammentrekning ved uttørking. Strekk-tøyningsevnen er i 
størrelsesorden 0,1 o/oo, mens uttørkingssvinnet er betydelig større, i størrelsesorden 0,3 - 
0,6 o/oo. I tillegg kommer sementens varmeutvikling i betongens tidligste herdefase, med 
temperaturkontraksjon på ca 0,01 mm pr. m og oC. Resultatet av dette er den velkjente og 
ubehagelige tilbøyligheten betong har til å risse opp. I flere tiår har det vært 
sementkjemikeres og betongteknologers drøm å få gjort noe med betongens svinn. 
 
Siden Statens vegvesen tok i bruk "vegvesenbetongen" med masseforhold m = 0,40 eller 
lavere fra 1989 har en observert vesentlig mer opprissing av konstruksjonene. Det har blitt 
sagt at Vegvesenet har verdens beste betong mellom rissene. Selv om det kan diskuteres 
hvor skadelig opprissingen er for bestandigheten av konstruksjonene, er det helt klart at en 
ville foretrukket å unngå opprissingen. Dersom opprissingen har noen effekt på 
konstruksjonenes bestandighet, er den neppe positiv. Rissene blir etterhvert også estetisk 
skjemmende, og det ser ikke tillitvekkende ut med konstruksjoner oppdelt i biter av 
"tilfeldig" opprissing. 
 
Det er derfor et sterkt ønske å få gjort noe med betongmaterialets svinn, slik at en får 
redusert graden av opprissing betydelig, men uten at det går vesentlig ut over andre 
egenskaper. 
 

2. BESKRIVELSE AV DEN AKTUELLE RISSÅRSAKEN 
 
Det er mange ulike årsaker til opprissing både for fersk og herdet betong. Uttørkingssvinnet 
er ikke ansvarlig for alle typer opprissing, men vil som regel være medvirkende til de rissene 
som oppstår i mer eller mindre herdet betong. 
 
Hvis svinn- og temperaturbevegelsene for herdet betong kan skje fritt og uten fastholding, 
endrer konstruksjonen sin lengde og det skjer ingen opprissing. Dersom konstruksjonen 
holdes fast og hindres i å trekke seg sammen, resulterer svinn- og temperaturkontraksjonen i 
riss. Jo mer effektivt kontraksjonen hindres, desto mer regelbunden og "lovmessig" blir 
opprissingen. Rissviddene vil hovedsakelig bli styrt av armeringen som krysser risset. 
 
Den viktigste årsaken til at svinn- og temperaturbevegelsene hindres, er fastholding i 
støpeskjøter. Først støpte støpeavsnitt er da velherdet og stivt, og har unnagjort en del av sitt 
svinn, mens andre støpeavsnitt får temperaturkontraksjon fra maksimum herdetemperatur til 
lufttemperatur, pluss hele sitt uttørkingssvinn. 
 
Årsaken til at "vegvesenbetong" med masseforhold m = 0,40 har større opprissingstendens 
enn betong av lavere kvaliteter er nok ikke bare høyere sementinnhold og temperatur-
utvikling, men også at betongen utvikler mer av sitt uttørkingssvinn i tidlig fase (samtidig 
med kontraksjonen fra maksimum herdetemperatur) på grunn av intern uttørking ved at 
sementen reagerer med en større andel av det tilgjengelige vannet. Svinn som følge av intern 
uttørking kalles autogent svinn. Fordi høykvalitetsbetonger er tettere, er det vanskeligere å 
redusere det autogene svinnet ved herdetiltak som for eksempel vanning. 
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Typiske konstruksjonsdeler som får opprissing pga. fastholding er: 
- støttemurer og landkarvegger støpt mot en stiv såle 
- kantbjelker og betongrekkverk støpt mot bruplata 
- påstøper på betong og fjell, f.eks. betongslitelag påstøp, kappestøp og sikringsstøp 
   i tunneler 
 
Det er lagt ned mye arbeid i å kunne forutsi opprissingsfaren ved hjelp av simulering av 
temperatur- og herdeutviklingen, blant annet i IPACS-prosjektet. Ved proporsjonering 
forsøker en også å holde vann- og sementmengder på et mest mulig rimelig nivå, for å 
redusere såvel varmeutvikling som svinn. Om en går for langt med slike tiltak, virker det 
imidlertid mot sin hensikt. Det må en viss vannmengde til for å få akseptabel støpelighet og 
akseptabelt lav risiko for støpefeil. Om en presser vanninnholdet for lavt med høye 
doseringer vannreduserende tilsetningsstoff, får en i praksis mer støpelighetsproblemer og 
økt opprissing. De fleste vannreduserende tilsetningsstoffene øker svinnet i sementlimet, slik 
at en i praksis ikke får den svinnreduksjonen som en skulle forventet på grunn av redusert 
vanninnhold. 
 
Reduksjon av temperaturkontraksjonen ville redusert opprissingsfaren. Om en ikke kan 
redusere sementinnholdet i betongen, kan en likevel redusere den maksimale 
herdetemperaturen gjennom anleggsmessige tiltak som kjøling av fersk betong eller kjøling 
av den herdnende betongen med sirkulering av vann i innstøpte kjølerør. Slike tiltak er 
imidlertid relativt kostbare og ikke vanlige i ordinær produksjon. 
 

3. SVINNREDUSERENDE TILSETNINGSSTOFF 
 
Søkingen etter stoffer som kunne redusere betongens svinn har pågått i flere tiår. Dessverre 
var lærdommen lenge at "uansett hva en puttet inn i sementlimet, så økte svinnet". 
 
Fra 1950/60-tallet har det i USA eksistert en "ekspansiv sement". Slik sement har også vært 
i bruk andre steder i verden, som f.eks. i Sovjetsamveldet. Sementen går under navnet 
ASTM type K-sement eller "Klein-sement", etter oppfinneren. Denne sementens ekspansjon 
er basert på en kontrollert ettringitt-dannelse, altså et kontrollert indre sulfatangrep. I en 
tidlig herdefase (fuktig herding) skal en få en begrenset ekspansjon som kompenserer det 
etterfølgende svinnet. Sementen benevnes derfor også som "svinnkompensert sement". En 
tanke som har vært fremmet er at ved å øke ekspansjonen utover svinnets størrelse kunne en 
få "selfstressing concrete", dvs. slakkarmering kunne bli forspent ved å støpe ut med 
ekspansiv betong. 
 
På slutten av 1960-tallet viste Cementa i Sverige stor interesse for K-sement, og 
gjennomførte prøveproduksjon av ekspanderende tilsetning til portlandsement. Noen 
markedslansering ble det imidlertid ikke noe av. 
 
Helt på slutten av 1990-tallet forsøkte Embra Cement AS å skape interesse i Norge for en 
type K sement produsert av Blue Circle.  
 
ASTM type K sement eksisterer fortsatt i USA, men den har en helt ubetydelig 
markedsandel, om enn dette skyldes pris eller "technical performance". 
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Det finnes også andre ekspansive tilsetningsstoffer som er i bruk eller har vært forsøkt. I 
ordinære "ekspanderende" eller "svinnfrie" mørtler som Betokem ExM, Rescon Nonset osv. 
har det i flere tiår vært brukt aluminiumspulver, som reagerer kjemisk med sementvannet og 
gir gassdannelse som kompenserer mørtelens setning i plastisk fase. I herdnet fase har 
imidlertid mørtlene et ordinært uttørkingssvinn. Aluminiumspulveret har også vært forsøkt i 
betong, men fordi ekspansjonen opphører relativt kort tid etter blanding er dette neppe 
anvendbart i noen større skala. 
 
Norcem prøvet i sin tid en ekspanderende tilsetning basert på kalk ved støping av et 
vegbetongdekke ved Sandefjord. Ekspansjonen var imidlertid ikke kontrollerbar, og hele 
dekket måtte meisles bort. Produsenter av spesialmørtler benytter også andre 
svinnreduserende stoffer enn aluminiumspulver. Disse stoffene har imidlertid vært lite kjent, 
muligens fordi de har vært hemmeligholdt, muligens fordi de er uaktuelle for betong på 
grunn av pris. 
 
I tidsskriftet Concrete International April 1998 var det publisert to artikler "Shrinkage - 
Reducing Admixtures" /1/ og "Shrinkage Cracking - Can It Be Avoided ?" /2/. Artiklene 
viste at uttørkingssvinnet kunne bli redusert 30 - 50 % avhengig av tilsetningsstoffdosering. 
/1/ refererte at tilsetningsstoffet var blitt brukt i 20 prosjekter i Japan siden 1983 (16 av 
prosjektene etter 1992), med totalt betongvolum på 37 000 m3. 
 
Tilsetningsstoffet det var snakk om var av en annen type, og med en annen virkemåte, enn vi 
hadde hørt om tidligere. Stoffet skulle redusere vannets overflatespenning og dermed 
redusere kapillarkreftene etter hvert som vannmeniskene i sementpastaens poresystem 
oppsto. En skulle tro at luftporesystemet også ble ustabilt, men artiklene viste at det ikke var 
tilfelle. Vi ble interesserte og begynte å samle opplysninger. 
 
Det viste seg at flere tilsetningsstoff-leverandører hadde produkter, mer eller mindre på 
utviklingsstadiet: 
 
- Master Builders Tetraguard AS20 
- Grace Eclipse 
- Perstorp Peramin SRA 
- Sika Control-40 VP 
 
Produktene er fortsatt ikke (pr. juli 2000) lansert på markedet i Europa, men er under 
utprøving i regi av tilsetningsstoff-leverandørene. 
 
I Norcem-prosjektet P 626-DP3 Betonggolv ønsket en å undersøke mulighetene med disse 
tilsetningstoffene. Uttørkingssvinn er et betydelig problem for betonggolv av de fleste typer. 
Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling deltar i dette prosjektet, hovedsakelig på grunn av 
felles interesse for undersøkelse av svinnreduserende tilsetningsstoff. 
 
Våren 2000 utførte Norcem de første laboratorieblandingene med betong tilsatt 
svinnreduserende tilsetningsstoff (SRA). Produkter fra Grace og Perstorp ble benyttet i 
dosering 1 og 2 % av sementvekt. De fleste betongblandingene var av typiske golvbetonger 
(C35 NA), men det ble også testet SV-40 betong med og uten SRA. Resultatene viste at 30 - 
40 % svinnreduksjon var mulig /8/. 
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På grunnlag av denne begrensede undersøkelsen besluttet Vegteknisk avdeling å gjøre et 
feltforsøk. I Norcems laboratorieblandinger viste det seg at SRA hadde en viss 
luftinnførende virkning. SRA-betongene fikk derfor fasthetsreduksjon tilsvarende økningen 
i luftinnhold. Scancem Chemicals AS, som skulle levere tilsetningsstoffet, valgte derfor å 
tilsette Demper til det tilsetningsstoffet som skulle brukes i feltforsøket, slik at det skulle 
være nøytralt med hensyn til luftinnhold. 
 
Fra Norcems laboratorieforsøk var det videre kjent at SRA-stoffet og betong med SRA 
hadde en ekkel lukt. Selv om det var en væske, så det ikke ut til at stoffet hadde noen 
virkning på konsistens/støpelighet. Fra tilsetningsstoff-produsentene hadde vi fått 
opplysning om at SRA var svakt retarderende. 
 
Datablad for det svinnreduserende tilsetningsstoffet, foreløpig kalt FP 2010, er gitt i 
vedlegg. 
 

4. BETONGRESEPT 
 
I denne undersøkelsen er det foruten fullskala utstøping i felt gjort sammenlignende 
undersøkelse av: 
- vanlig SV-40 betong 
- vibreringsfri betong SV-40 SKB (Selvkomprimerende betong) 
- vibreringsfri svinnredusert betong SV-40 SKB SRA (Selvkomprimerende, 

svinnredusert) 
 
Doseringen av svinnreduserende tilsetningsstoff SRA ble valgt 1,5 % av sement + 
silikainnhold, dvs. 6,5 kg/m3. I siste feltforsøk ble SRA-doseringen økt til 2 %, dvs. 8,6    
kg/m3. 

 

SRA-stoffet som ble benyttet (Peramin SRA) har et aktivt væskeinnhold på 98 %, og det ble 
valgt å benytte stoffet som ren tilsetning, dvs. en verken reduserte eller økte vanninnholdet i 
forhold til SV-40 SKB resepten. 
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Betongresepten var: 
 
 
Delmateriale 

C 55 
SV-40 

C 55  
SV-40 SKB 

C 55  
SV-40 SKB SRA 

Norcem Anleggsement 380 410 410 
Silika 19 20 20 
Sand 0 - 8 mm Svelvik 890 623 623 
Sand 0 - 8 mm Mossåsen 0 250 250 
Pukk 10 - 16 mm Haraldstad 900 828 828 
Scancem P 3 0 0 
Scancem (SP) 1 0 0 
Scancem SSP 2000 - 4,0 4,0 
Scancem VMA - 1,0 1,5 
Scancem R10 - 1,0 1,0 
SRA, Scancem FP 2010 - - 6,5 
Scancem L-14 (1: 9) 1 0,5 1,5 
Vann 167 180 180 
 
SRA ble tilsatt manuelt i blandemaskinen 90 sek etter at SSP 2000 var tilsatt. Total 
blandetid 160 sek. 
 
VMA, R10 og L-14 ble tilsatt sammen med blandevannet. 
 
Blandemaskinen var en 6 m3 frittfallsblander. 
 
 
5. FELTFORSØK RØNNINGEN BRU 
 
Statens vegvesen, Produksjonsavdelingen, Vestfold, hadde under utførelse New Jersey 
betongrekkverk på Rønningen bru, Hvittingfossvegen ved Holmestrand. Rekkverket ble 
støpt i 15 m lange støpeavsnitt ved hjelp av en forskalingsvogn. I hver støp gikk med 6 m3, 
og det ble støpt et nytt avsnitt daglig. 
 
Prinsippskisse av bruoverbygningen er vist i Fig. 1. Detaljutforming av betongrekkverket er 
vist i Fig. 2. 
 

 Vegteknisk avdeling 



Intern rapport nr. 2267  7 

 

 
 
Fig. 1  Bruoverbygning med New Jersey betongrekkverk, prinsippskisse 
 
 

 
 
 

Fig. 2  New Jersey betongrekkverk, detaljutforming 
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Foto av brua er vist i Fig. 3. Forskalingsvogna er vist på rapportens forside og i Fig. 4. 
Betongen ble transportert til formen via teleskopisk renne, som vist i Fig. 5. 
 

 
 
Fig. 3  Rønningen bru med rekkverket ferdigstøpt på nordsiden 
 
 

 
 
Fig. 4 Forskalingsvogna i posisjon, klar for utstøping 
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Fig. 5  Utstøping av betongrekkverk med teleskopisk renne på betongbil 
 
 
Personer involvert i forsøket: 
 
Arbeidsleder:    Eivind Holtan, Statens vegvesen Vestfold vegkontor, 
     Produksjonsavdelingen 
 
Betongkontroll: Trygve Stien og Karl Erik Bergfall, Statens vegvesen 

Vestfold vegkontor, Laboratoriet 
 
 
Betongproduksjon:   Tore Gonsholt, NorBetong AS, Grenland 
     Atle Lynghaug, NorBetong AS, Tønsberg 
 
Tilsetningsstoff:   Åge Rettvin, Scancem Chemicals AS 
     Geir Norden, Scancem Chemicals AS 
 
Organisering/opplegg:  Reidar Kompen, Vegdirektoratet, Vegteknisk avdeling 
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Etter 2 støpeavsnitt med vanlig SV-40 betong gikk en over til å bruke vibreringsfri betong 
(SV-40 SKB). Såvel vanlig SV-40 betong som SV-40 SKB betong fikk vertikale, 
gjennomgående riss hver 1,0 - 1,5 m over de midterste 9 m av støpeavsnittet. Dette er i tråd 
med tidligere erfaringer med kantbjelker og betongrekkverk på bruer. Omtrent alle bruer får 
denne opprissingen. 
 
Da det sto igjen 7 støpeavsnitt besluttet en å forsøke SRA for annethvert støpeavsnitt inntil 
en var ferdig med rekkverket, eller det 200 liters fatet med tilsetningsstoff en hadde fått til 
disposisjon var oppbrukt.  
 
En valgte å benytte en SRA-dosering på 1,5 % av sement + silikavekt, dvs. 6,5 kg/m3. 
Betongen ble blandet og levert av NorBetong AS, Tønsberg.  
 
 
Støp 4. juli 2000 
 
Betongen ble blandet i 3 satser à 2 m3.  
 
Første sats: L-dosering 0,5 l/m3 (som i SV-40 SKB betong uten SRA), luftinnhold 0,8 %, 
  synkutbredelse 68 cm 
 
Andre sats: L-dosering 0,75 l/m3, luftinnhold 2 % 
 
Tredje sats: L-dosering 1,0 l/m3, luftinnhold 1,5 % 
 
En arbeidet så lenge med luftmålingene (særlig første sats, kranglete luftmåler) at betongen 
ble noe gammel før bilen kom avsted. 
 
En valgte å benytte betongen til tross for at den ikke inneholdt kunstig tilførte luftporer. 
Luftmåling på byggeplassen viste 1,5 % luft. 
 
Ved ankomst byggeplass var støpeligheten sterkt redusert. Etter utstøping av ca 1 m3, og 
måling av synkutbredelsen til 45 cm, ble SP-stoff blandet inn for å gjenvinne konsistensen. 
 
Støperesultatet viste dagen etter florender og mindre defekter på grunn av utilstrekkelig 
konsistens. Noen riss var ikke mulig å se. Rissene viser seg normalt allerede dagen etter 
støp. Dagen deretter, den 6. juli, var noen fine riss synlige. Dette tydet på at SRA hadde hatt 
en positiv virkning, men ikke tilstrekkelig til å unngå opprissing helt. 
 
Støp 6. juli 2000 
 
Til tross for mangelen på luftinnhold i betongen den 4. juli, ble det besluttet å gjenta 
forsøket. L-doseringen ble besluttet økt til 1,5 l/m3, mens SRA-doseringen ble beholdt 
uendret 6,5 kg/m3. 
 
Lasset skulle blandes som 2 satser. Mens 2. sats ble blandet skulle en måle luftinnholdet i 1. 
sats, slik at en hadde kontroll på at det ikke ble sendt av sted betong med ekstremt høyt 
luftinnhold. 
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Betongen viste seg å få en kraftig vannutskillelse som ga utslag i vannrender på 
betongoverflatene, kfr. Fig. 6. Normalt utseende med SKB er vist på Fig. 7. 
 

 
 
Fig. 6  Ekstrem vannutskillelse og vannrender på betongoverflaten, støpeavsnitt 6 syd 
 
 

 
 
Fig. 7  Vanlig utseende av betongrekkverk utstøpt med SKB 
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Støp 10. juli 2000 
 
Fordi de to foregående støpeavsnittene med SRA-betong ikke hadde blitt rissfrie, valgte en å 
øke SRA-doseringen til 2% av sement + silikavekt, dvs. 8,6 kg/m3. L-doseringen ble økt til 
2 kg/m3. Forøvrig var resepten uendret. 
 
I den vibreringsfrie betongen som SRA-stoffet tilsettes brukes det til sammenligning 0,5 l  
L-stoff pr. m3. VMA-doseringen er 1,0 kg/m3 , mens en har benyttet 1,5 kg/m3 VMA når 
SRA har blitt tilsatt. 
 
Ved blanding av betongen ble det tilsatt 1,0 kg/m3 VMA fordi det var dette som lå inne i 
resepten. Betongen så da vel bløt og vassen ut idet den ble fylt på betongbilen, og det ble 
derfor etterdosert 3 kg VMA i transporttrommelen, til en totalmengde på 1,5 kg/m3 VMA. 
 
Før og under støpingen var det lett regnvær, grått og ca 15 oC.  
 
I tillegg til støpemannskap og betongsjåfør var Eivind Holtan, Trygve Stien, Karl Erik 
Bergfall, Tore Gonsholt, Geir Norden og Reidar Kompen tilstede. 
 
Ved ankomst Rønningen bru så betongen bra ut i transporttrommelen. Reidar Kompen 
syntes den så ut til å kunne være litt for stiv, mens Tore Gonsholt syntes den var passe, og 
slik som den pleide å se ut. Det ble valgt ikke å gjøre noe med konsistensen. Støpingen 
startet ca 1,5 m fra øvre ende, og betong ble fylt herfra inntil betongnivået var nesten oppe 
til topp forskaling nederst ved endestenget. Betongen fløt like godt oppover mot 
støpeskjøten som nedover til endestenget. Støpeavsnittet har en lengde på 15 m og en 
helning på 6 %. Betongen så homogen ut og gled fint i den hydrauliske renna på 
betongbilen. I forskalingen rant også betongen fint framover og holdt seg homogen helt fram 
til endestenget. Etterhvert som mer betong ble fylt i og nivået steg, viste det seg imidlertid 
mer og mer sementpasta på toppen. Etterhvert ble det nokså langt fra pasta-overflaten ned til 
steinene, ca 5 cm der betongen ble fylt i til ca 30 cm nederst ved endestenget. Steinen pakket 
seg ikke absolutt tett i bunnen, slik at det var mulig å stikke en lekte ned mellom steinene.  
Luftboblene i betongen "kokte" ut og dannet skum på overflaten. Også sementpastaen så ut 
til å separere. Fra å være homogen sementpasta ble materialet i overflaten mer og mer 
grumset vann. Mye av dette vannet rant over kanten av forskalingen. Vannseparasjon var 
imidlertid langt mindre dominerende enn mørtelseparasjonen. 
 
For å kunne fylle formen helt ble det fylt ny betong (med stein) som dannet "demninger". En 
ventet også på at betongen skulle miste noe av flyten. I følge erfaringen fra forrige støp ville 
dette gå raskere enn man skulle tro. For å få gjenværende betong på bilen (ca 1,5 m3?) til å 
bli mer stabil, ble det tilsatt 1,3 l VMA. Det ble deretter fylt ca 0,5 m3 i formen, men 
betongen var ustabil fremdeles. Etter å ha ventet i ytterligere 40 minutter ble det tilsatt 
ytterligere 1 l VMA, og resten av lasset ble tømt. Denne betongen var da stabil, men 
betongen i formen hadde fortsatt sin separasjon. Pussing på toppen måtte vente til betongen 
hadde satt seg og mistet konsistens. 
 
På betongen ble det målt temperatur 20 oC og synkutbredelse 70 cm. I betongprøvebøttene, 
som ble kjørt i bil fra støpestedet ned til brakkeriggen for utstøping av prøvestykker, hadde 
også betongen separert fullstendig. All steinen lå godt pakket på bunnen mens all 
finmørtelen lå på toppen. 
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Fullskalastøpen viste at betongen hadde en separasjon slik at den egentlig aldri burde vært 
plassert i en konstruksjon. Separasjonen skjedde ganske spontant når betongen lå i ro. Slik 
separasjon, hvor altså steinen pakker seg ganske tett i bunnen, overskuddet av mørtel og 
sementpasta legger seg oppå, og innblandede luftblærer "koker" ut og danner skum på 
toppen, har en sett enkelte ganger tidligere på betonger som er "overmettet" med 
vannreduserende tilsetningsstoff.  Denne typen separasjon ser en vanligvis ikke ved vanlig 
prøveblanding; betong i tilstrekkelige mengder lar en vanligvis ikke stå rolig lenge nok. 
 
Denne separasjonen har en ikke opplevd med den vibreringsfrie betongen uten SRA, verken 
ved leveranse til Rønningen bru, Neshaug kulvert eller Nøklegård bru. Det er derfor 
nærliggende å tro at separasjonsvirkningen har noe med SRA-stoffet å gjøre, enten at det 
interfererer med VMA og opphever virkningen av dette, eller at det forsterker SP-
virkningen, eller at det ganske enkelt ved sitt volum får betongen til å vippe over 
separasjons-knivseggen. Denne betongen er ganske komplisert med hensyn til mulige 
tilsetningsstoff interaksjoner i og med at den inneholder både SSP 2000, VMA, L, R og 
SRA m/Demper. 
 
Resultater fra prøving på byggeplass 
 
Betong C 55 SKB SRA 
Prøve 
nr. 

 
Dato 

Luft 
temp. 

Btg. 
temp. 

Utbred. 
mm 

Luft 
 % 

7 dg. 
MPa 

28 dg. 
MPa 

Dens. 
28 dg. 

046 4/7 2000 20  450 0,9 67,5 78,6 2,42 

048 6/7 2000 17 20 750  63,3 82,9 2,38 

049 10/7 2000 14 20 700 0,8 64,0 87,7 2,45 
 
 
Betong C 55 SKB  
Prøve 
nr. 

 
Dato 

Luft 
temp. 

Btg. 
temp. 

Utbred. 
mm 

Luft 
 % 

7 dg. 
MPa 

28 dg. 
MPa 

Dens. 
28 dg. 

044 13/6 2000   440 6,4 43,5 54,7 2,33 

045 14/6 2000   640 3,8 60,9 75,1 2,34 

047 15/7 2000   600 4,9 50,2 65,1 2,33 

050 11/7 2000 18 20 600 3,5 58,0 80,7 2,36 
 
Prøvningsresultatene viser at en hadde problemer med å oppnå og beholde tilsiktet 
støpelighet i starten av produksjonen, og at en ikke greide å oppnå noe i nærheten av tilsiktet 
luftinnhold. SRA synes å ha hatt en konsistens-effekt. 
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6. REGISTRERING AV RISS 
 
I september 2000, ca 8 uker etter at brurekkverket var ferdig støpt, ble riss i rekkverket 
registrert. Registreringene er vist på side 15 –18 for hvert enkelt støpeavsnitt på nordside og 
sørside av brua, slik de sees fra venstre mot høyre fra posisjon på brudekket. 
 
Antall riss pr. støpeavsnitt á 15 m: 
 
Nordside 
Støpeavsn 
nr. 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

Ant. riss 12 9 9,5 12,5 15,5 15 14,5 13 12 10,5 8 

 
Sørside 
Støpeavsn 
nr. 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
9 

 
10 

 
11 

Ant. riss 14,5 13 13 11 13 9 9 6 12 16 9 

 
Gjennomsnittlig antall riss pr. støpeavsnitt:   11,68 
Gjennomsnittlig avstand mellom riss:   1,28 m 
 
Standardavviket for antall riss pr. støpeavsnitt er 2,67, som tilsvarer variasjon i rissavstand 
fra 1,05 – 1,66 m. Opprissingsgraden er i overkant av det som er mest vanlig. 
 
Støpeavsnittene med SRA er nr. 4, 6 og 8 på sørsiden. Det er kun en svak tendens til mindre 
opprissing for disse støpeavsnittene. 
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Rekkverk på nordsiden, støpeavsnitt 1 – 7. 
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Rekkverk på nordsiden, støpeavsnitt 8 – 11. 
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Rekkverk på sydsiden, støpeavsnitt 1 – 7. 
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Rekkverk på sydsiden, støpeavsnitt 8 – 11. 
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7. KONKLUSJONER 
 
Feltforsøket må betegnes som mislykket fordi 
*  det ikke lyktes å redusere opprissingen 
*  en fikk problemer med å oppnå riktig luftinnhold 
*  betongen fikk en spontan-separasjon tendens 
 
Nå må det bemerkes at betongrekkverket hadde slike dimensjoner at temperaturkontraksjon 
blir medvirkende til opprissingen. Likevel er det skuffende at en ikke kunne se noen klar 
tendens til mindre opprissing. 
 
Før en eventuelt gjør nye feltforsøk med SRA må kompatibiliteten av stoffene undersøkes 
mye grundigere i laboratoriet. I laboratorieforsøkene må det inngå både å presse 
konsistensen opp i det aller øverste nivået, og sjekke muligheten for spontan-separasjon ved 
å la betongen få stå i ro i minst 20 minutter. At man skal kunne oppnå et tilsiktet luftinnhold 
er også en forutsetning. 
 
Ved et eventuelt neste feltforsøk bør en benytte en mindre komplisert betong med færre 
tilsetningsstoffer. At forsøket ble mislykket i denne omgangen betyr ikke nødvendigvis at 
det svinnreduserende tilsetningsstoffet ikke virker. Bruksegenskapene for stoffet må 
imidlertid undersøkes bedre før det introduseres i praktiske anvendelser. 
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