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For bestemmelse av heftegenskapene til rustfri armering er det utført laboratorieforsøk hvor rustfri 
armering sammenlignes med vanlig armering. Forsøksprogrammet omfattet uttrekksforsøk, kontroll av  
betongens trykkfasthet og måling av armeringens kamgeometri. 
 
Den rustfrie armeringen var av to typer austenittisk stål, kaldtrukket stål, W 1.4401, med dimensjon ø8, 
ø10 og ø12 mm og varmvalset stål, W 1.4429, med dimensjon ø16 og ø25 mm. 
 
Alle prøvene av karbonstål, samt rustfri armering med dimensjon ø8, ø16 og ø25 mm tilfredsstilte 
regelverkets krav til kamgeometri. De normaliserte uttrekkskreftene var høyere for rustfri armering enn 
for vanlig armering av karbonstål, henholdsvis 47%, 22% og 8% for dimensjonene ø8, ø16 og ø25 mm. 
 
De rustfrie dimensjonene φ 10 og φ 12 mm tilfredsstilte derimot ikke kravene til kamgeometri og 
uttrekkskreftene var i dette tilfellet henholdsvis 7% og 13% lavere enn for vanlig armering. Det ble 
senere levert rustfri armering i disse dimensjonene som tilfredstilte kravene til ribbegeometri, men det ble 
ikke utført nye uttrekningsforsøk.  
 
Glidningen ved brudd var større for rustfri armering enn for vanlig armering. Dette skyldes sannsynligvis 
redusert heftfasthet mellom betong og rustfritt stål enn for karbonstål. 
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FORORD 
 
Fokus er i løpet av de senere årene flyttet fra bygging av nye konstruksjoner over mot 
forvaltning hvor det legges større vekt på problemstillinger knyttet til drift, vedlikehold og 
gjenbruk av eksisterende konstruksjoner. 
 
Prosjektet “Betongkonstruksjoners livsløp” er knyttet opp mot denne typen utfordringer som 
en samlet bygg- og anleggsbransje står overfor. Kravene til bygg- og anleggskonstruksjoner er 
at de skal være funksjonelle og kostnadseffektive. Offentlige byggherrer forvalter og 
vedlikeholder et stort antall konstruksjoner som skal møte samfunnets krav til: 
 
 - sikkerhet 
 - kvalitet/økonomi  

- miljø 
 
Det ble de siste årene av 90-tallet lagt ned et betydelig arbeid i prosjektet “Bestandige betong-
konstruksjoner”. Av resultatene fra dette prosjektet og erfaringene fra prosjektet ”OFU 
Gimsøystraumen” fremgår det klart at beslutningen om å bygge bestandige 
betongkonstruksjoner må tas tidlig i planleggingsfasen og at det er behov for enkelt å kunne 
verifisere prosjekteringsforutsetningene. 
 
”Betongkonstruksjoners livsløp” bygger videre på forannevnte prosjekter. Hovedvekten er 
lagt på klart formulerte forskningsoppgaver som dels konkretiserer eksisterende kunnskap og 
dels fyller hull i kunnskapsgrunnlaget. Aktivitetene er valgt innenfor en ramme som omfatter 
alle faser fra planlegging til riving og gjenbruk. 
 
Prosjektets hovedmålsetning har vært: 
 
 Kostnadseffektive og miljøgunstige betongkonstruksjoner 
 
med følgende delmål:  
 

- Identifisere hovedparametre i levetidsmodellene og kalibrere dem mot 
felterfaringer 

 - System for vurdering av vedlikeholdstiltaks levetid   
 - System for instrumentell overvåkning av betongkonstruksjoners   
  tilstandsutvikling 

- Kunnskapsformidling gjennom normarbeid, kurs og internasjonale  
 nettverk 

 
Prosjektets sluttprodukter er:  
 
 - Grunnlag for veiledninger og regler for levetidsprosjektering 
 - Akseptkriterier for bedømmelse av betongkonstruksjoners bestandighet 
 - Datagrunnlag til bruk i standardiseringsarbeid og som inngangsdata til  
  europeisk nettverksarbeid 

- Kunnskap og kompetanse knyttet til sensorteknologi, måleteknikk, 
“intelligent” instrumentell overvåkning, katodisk beskyttelse etc., hvor 
industripartnerne gis mulighet til å utnytte resultatene kommersielt 
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Prosjektet har bestått av flere større og mindre aktiviteter gruppert i følgende delprosjekter: 
 

- DP1.   Levetidsprosjektering 
A. Datainnsamling 
B. Levetidsmodeller 

- DP2.  Vedlikeholds- og oppgraderingsmetoder 
A. Vedlikeholdsmetoder 
B. Oppgraderingsmetoder 
C. Rustfri armering 

- DP3.   Måleteknikk 
 

Aktivitetene i prosjektet er basert på enkeltforslag fra prosjektdeltakerne. Hvor aktivitetene 
hadde fellestrekk, kunne levere resultater til, eller benytte resultater fra andre aktiviteter ble 
dette identifisert ved oppstarten av prosjektet og nødvendig koordinering foretatt. Ellers er 
aktivitetene styrt meget selvstendig.  
 
Prosjektet startet høsten 1999 og ble avsluttet høsten 2001. Prosjektet har vært støttet av BA-
programmet i Norges forskningsråd med NOK 1 mill i hvert av årene 1999 og 2000. 
 
I tillegg til støtten fra Norges forskningsråd har det vært ytet en betydelig egeninnsats fra 
deltakerne i form av personalinnsats og kjøp av FoU-tjenester. Prosjektkostnadene per 31-12-
00 var NOK 7,25 mill, hvorav NOK 2,7 mill var benyttet til kjøp av FoU-tjenester fra 
forskningsinstitutter og NOK 0,5 mill fra konsulent. I år 2001 ble det kjøpt tjenester for NOK 
1,7 mill som i sin helhet ble finansiert av prosjektdeltagerne. Samlede prosjektkostnader ved 
avslutningen av prosjektet er ca. NOK 9 mill. 
 
Prosjektet har hatt følgende deltakere: 
  Statens vegvesen   

Forsvarsbygg 
  NORCEM A.S  
  Selmer Skanska AS 
  NTNU 

SINTEF 
Sika Norge AS 

  Norges byggforskningsinstitutt 
  NORUT Teknologi as 
 
I tillegg har prosjektet samarbeidet med Det Norske Veritas og ARMINOX, som alle har 
bidratt med egeninnsats.  
 
Det er knyttet to dr. gradsstudenter til prosjektet. 
Prosjektet mottok i juni 2000 et 3 års dr.grad stipendium. Stipendiat ble tilsatt 01-01-2001. 
 
Prosjektet har vært ledet av Vegdirektoratet. Prosjektledelsen, som har bestått av Finn Fluge 
Vegteknisk avdeling, Vegdirektoratet og Bernt Jakobsen, Aadnesen a.s,  har rapportert til en  
styringskomite som har bestått av representanter fra prosjektdeltakerne. Styringskomiteen har 
vært samlet to ganger årlig eller ved behov og har  fastlagt mål og hovedstrategier. 



 

 v 
SUMMARY 
 
A pullout test programme comparing bond properties of austenitic stainless steel 
reinforcement of two different types (ø 8, ø 10 and ø 12 mm cold drawn, W 1.4401, and ø 16 
and ø 25 mm hot rolled, W 1.4429) with ordinary carbon reinforcement steel has been carried 
out. 
 
Bond properties are specified in the Norwegian as well as the German codes through 
requirements to the rib geometry. Of these requirements the projected rib area is the main 
parameter determining the pullout resistance. 
 
To enable a comparison of the pullout force of bars with the same diameter but of different 
materials and with different rib geometry the pullout forces for each type of bar have been 
normalised with respect to their projected rib areas. 
 
All carbon steel bars and all ø 8, ø 16 and ø 25 mm stainless steel bars had rib geometry that 
complied with the code requirements. 
 
The ø10 and ø12mm stainless steel bars had rib heights and projected rib areas, that did not 
comply with the code requirements. 
 
The normalised pullout forces of the compliant stainless steel bars exceeded the normalised 
pullout forces of the corresponding carbon steel bars. This could indicate favourable detailed 
rib geometry compared to the rib geometry of the carbon steel bars. The non-compliant 
stainless steel bars had lower normalised pullout forces than the corresponding carbon steel 
bars. The slip at failure was larger for the stainless steel bars than for the carbon steel bars, 
which is explained by the known lower adhesion properties between stainless steel and 
concrete compared to carbon steel and concrete. 
 
A new set of ø 10 and ø 12 mm stainless steel bars are now produced on a new straightening 
machine and these have compliant rib geometry. Unfortunately these were supplied after the 
testing was completed. 
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SAMMENDRAG 
 
Kjennskap til armeringens heftegenskaper er en viktig parameter når bruk av rustfri armering i 
betongkonstruksjoner vurderes. Kravene  til heftegenskaper er i norske og tyske regler kun 
uttrykt ved et minimumskrav til den såkalte projiserte kamfaktoren. 
 
På denne bakgrunn er det utført laboratorieforsøk for bestemmelse av heftegenskapene til to 
typer austenittisk, rustfritt armeringsstål. Målsettingen var å sammenligne heftegenskapene i 
betong for de aktuelle rustfrie armeringstypene med tilsvarende egenskaper for armering 
fremstilt av vanlig karbonstål samt sammenligne kamgeometrien med krav i regelverket. 
 
Forsøksprogrammet omfattet måling av heftegenskaper ved uttrekksforsøk, kontroll av 
betongens trykkfasthet og måling av armeringens kamgeometri 
 
Den rustfrie armeringen var kaldtrukket stål, W 1.4401, med dimensjon φ 8, φ 10 og φ 12 mm 
og varmvalset stål, W 1.4429, med dimensjon φ 16 og φ 25 mm. 
 
Alle prøvene av karbonstål og de rustfrie φ 8, φ 16 og φ 25 mm stengene hadde kamgeometri i 
overensstemmelse med kravene i regelverket. De rustfrie φ 10 og φ 12 mm stengene 
tilfredsstilte derimot ikke kravene.  
 
For å kunne sammenligne heftegenskapene til armering med samme diameter, men med 
forskjellig kamgeometri ble resultatene normalisert basert på projisert kamareal. 
 
De normaliserte uttrekkskreftene for de rustfrie armeringsstengene som tilfredsstilte kravene 
til kamgeometri var høyere enn for de tilsvarende for sammenlignbare armeringsstenger av 
karbonstål. For dimensjonene φ 8, φ 16 og φ 25 mm var forskjellen henholdsvis 47%, 22% og 
8%. Dette kan indikere at disse stengene hadde gunstigere ribbeutforming enn de øvrige. 
 
For de rustfrie armeringsstengene som ikke tilfredsstilte kravene til kamgeometri var for-
holdet motsatt. De normaliserte uttrekkskreftene var i dette tilfellet lavere enn for tilsvarende 
armering av karbonstål. For dimensjonene φ 10 og φ 12 mm var forskjellen henholdsvis 7% 
og 13%. Det ble opplyst fra armeringsprodusenten at de stengene som ikke oppfylte kravene 
til kamgeometri var blitt fremstilt med gammelt produksjonsutstyr. Det ble senere levert 
armeringsstål med disse diametre som tilfredsstilte kravene. Det ble imidlertid ikke utført 
uttrekksforsøk med disse.  
 
Glidningen ved brudd var større for rustfri armering enn for vanlig armering. Dette skyldes 
sannsynligvis redusert heftfasthet mellom betong og rustfritt stål enn mellom betong og 
karbonstål. 
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