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Som ledd i utviklingen av tunnelhvelv i lettbetong er det gjennomført brannprøving av 5 lettbetongelementer.
Prøveelementene er fremstilt med samme betong som er benyttet ved produksjonen av tunnelelementene til 
Væretunnelen på E6 nord for Trondheim. Til de to referanseprøvene er det imidlertid brukt betong uten tilsetning av pp-
fiber.
Rapporten sammenstiller målte karakteristiske betongegenskaper som trykkfasthet og densitet samt registreringer fra 
brannprøvingen.
Brannprøvingen viste at prøveelement av betong med pp-fiber motsto 120 minutters branneksponering uten skader, mens 
referanseprøvene ved samme eksponering fikk betydelige avskallinger.
Tunnelelementene benyttet i Væretunnelen har svært tilfredsstillende brannmotstand.
Generelt bekrefter forsøkene at tilsetning av pp-fiber i betongen har en gunstig effekt som øker brannmotstanden.

As part of the development of tunnel elements of lightweight concrete five test elements have been tested against fire.
The test elements were manufactured using the same concrete mix as designed for production of tunnel elements to be 
installed in the Være tunnel, located on E6 north of Trondheim. Two test elements, used as test reference, were manufac-
tured without adding pp-fibres to the concrete.
The report comprise recorded characteristic concrete properties as compressive strength and density and recordings from 
the fire tests.
The fire tests show that concrete containing pp-fibres resist 120 minutes exposure without giving any damages, while the 
reference elements showed considerable concrete spalling on the exposed side.
Hence, the tunnel elements used in the Være tunnel have sufficient fire resistance.
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1. Brannprøving av lettbetongelementer – Væretunnelen 
 
 
 
Som ledd i utviklingen av tunnelhvelv i lettbetong er det branntestet 5 lettbetongelementer 
ved Sintef NBL. Elementene har dimensjoner 1300 x 1300 x 200 mm og er fremstilt samtidig 
og med av betong som ble benyttet ved produksjon av tunnelelementene til Væretunnelen på 
E6 nord for Trondheim. 
Rapporten sammenstiller karakteristiske verdier for materialsammensetning og 
betongegenskaper samt registreringer fra brannprøvingen. 
 
 
Materialsammensetning 
Lettbetongen benyttet til fremstilling av prøvestykkene er i utgangspunktet den samme for 
alle testelementene. For tre av elementene, merket A, B og C, er betongen tilsatt 2 kg/m3  
pp-fiber av typen DUOMIX, mens de to referanseelementene, merket D og E, er fremstilt med 
betong uten pp-fiber tilsetning. 
 
Testelementene ble støpt i to omganger med 14 dagers mellomrom 
 
 Elementene A, B og C, med pp-fiber, ble støpt   11/10-04 
 Elementene D og E, referanse uten pp-fiber, ble støpt 26/10-04 
 
 
Materialegenskaper 
Vedlegg 1 viser prøvedata fra produksjonskontrollen ved Ølen Betong AS samt måling av 
trykkfasthet og densitet på betongkjerner boret ut fra en 200 mm tykk plate støpt av samme 
betong samtidig med testelementene 11/10-04. 
 
Betong støpt 11/10.04 ga ved 28 døgn 
 Ølen Betong AS 
 terning 100 mm  terningfasthet  20,8 MPa 
 middel av 2 prøver  densitet  1.410 kg/m3 
 
 sylinder Ø95 x 200 mm sylinderfasthet  18,2 MPa 
 middel av 2 prøver  densitet  1.350 kg/m3 
 
 Sentrallaboratoriet, Statens vegvesen 
 sylinder Ø95 x 200 mm sylinderfasthet  13,4 MPa 
 middel av 4 prøver  densitet  1.310 kg/m3 
 
Betong støpt 26/10.04 ga ved 28 døgn 
 Ølen Betong AS 
 terning 100 mm  terningfasthet  19,1 MPa 
 middel av 2 prøver  densitet  1.390 kg/m3 
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Brannprøving 
Brannprøvingen ble utført i pilotovn med 1000 x 1000 mm2 som branneksponert flate. 
Prøvingen var basert på ISO 834 med tid/temperaturkurve karakteristisk for en Hydrokarbon 
brann. Under prøvingen viste det seg at ovnen ikke hadde tilstrekkelig kapasitet og det oppsto 
derfor en del avvik fra kravene i ISO 834. Prøvingen er rapportert i etterfølgende 
Vedlegg 2 og 3. 
 
 
Vedlegg 2: Branntesting av lettbetongelementer med 2 kg/m3 pp-fiber 
 
Testelement A ble eksponert i 60 minutter 
Testelement B ble eksponert i 100 minutter 
Testelement C ble eksponert i 120 minutter 
 
Ved avsluttet prøving kunne det ikke, for noen av elementene, påvises endringer på 
ueksponert side. På eksponert side ble det for alle elementene observert en svak 
fargeforandring. Det var ingen avskalling, men antydning til noen små riss. Samlet sett var 
elementene ubeskadiget. 
 
Vedlegg 3: Branntesting av lettbetongelementer uten pp-fiber 
 
Testelement D ble eksponert i 120 minutter. 
Det kunne ikke påvises visuelle endringer på ueksponert side. På eksponert side er det 
registrert betydelige avskalling, 120 – 155 mm. Armeringen var synlig over nesten hele den 
eksponerte flaten. 
 
For testelementet E ble prøvingen avsluttet etter 30 minutter. Kraftig avskalling på den 
eksponerte side førte til at det på elementkanten oppsto en lokal avskalling og direkte åpning 
inn i ovnen. Ingen visuelle endringer på ueksponert side ble observert, men det var jevn 
avskalling over hele den eksponerte flaten. 
Avskalling ved avsluttet prøving var 55 mm. 
 
Konklusjon 
Ved å tilsett lettbetongen 2 kg/m3 pp-fiber, DUOMIX, økes betongens brannmotstand i 
vesentlig grad. Brannforsøkene viser at tunnelelementene benyttet i Væretunnelen har 
tilfredsstillende brannegenskaper. 
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Vedlegg 1 
 
 
Materialsammensetning og materialegenskaper 
 
3 lettbetongelementer støpt 11/10-04 
Rapport fra Ølen Betong AS 

- Prøvedata fra produksjonskontroll 
- Trykkfasthet og densitet bestemt på borkjerner 

Rapport fra Statens vegvesen – Sentrallaboratoriet 
- Trykkfasthet og densitet bestemt på borkjerner 

 
2 lettbetongelementer støpt 26/10-04 
Rapport fra Ølen Betong AS 

- Prøvedata fra produksjonskontroll 
 



Prøvedato: 11.10.2004 kl. 13.30

Delmaterialer:

pr. m³ pr. m³
Bør Er

Industrisement 400 400
Silika 20 20
Leca 2 - 4, tørr 190 191
Leca 4 - 10, tørr 140 141
Finsand 0 - 8 490 502
Vann 175 179
Mape air 0,5 0,5
Mape LWA 3 3
Mape pump oil 3 3
RN - 15 7 7,1
PP - fiber 2 2

Fersk betong, prøveresultater:

Slump: 180
Utbredelses mål: 370
Densitet - fersk: 1,41
Temperatur 19

Herdet betong, prøveresultater:
Betongterninger, 100 x 100 x 100, totalt 8 stk.

Densitet Gjennomsnitt Fasthet Gjennomsnitt
1 døgn   ( 2 stk. ) 1,404 - 1,41 1,41 14,85 - 14,85 14,85
3 døgn   ( 2 stk. ) 1,39 - 1,40 1,395 15,56 - 16,28 15,92
7 døgn   ( 2 stk. ) 1,41 - 1,42 1,415 17,68 - 19,1 18,39
28 døgn ( 2 stk. ) 1,41 - 1,41 1,41 21,14 - 20,46 20,8

Betongsylindere, Ø95 x 200, totalt 8 stk.
Formel = Mpa / 0,68

Densitet Gjennomsnitt Fasthet Gjennomsnitt
1 døgn   ( 2 stk. ) 1,35 - 1,35 1,35  9,74 -11,04 10,39
3 døgn   ( 2 stk. ) 1,36 - 1,35 1,36 14,70 - 13,52 14,11
7 døgn   ( 2 stk. ) 1,34 - 1,35 1,35 15,58 - 17,68 16,63
28 døgn ( 2 stk. ) 1,35 - 1,35 1,35 17,64 - 18,70 18,17

Prøvestykker for dokumentasjon av betongegenskaper
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Prøven støpt kl. 11.30

Delmaterialer:

pr. m³ pr. m³
Bør Er

Industrisement 400 405
Silika 20 21
Leca 2 - 4, tørr 190 191
Leca 4 - 10, tørr 140 140
Finsand 0 - 2 490 495
Vann 150 - 155 160
Mape air 0,5 0,5
Mape LWA 3 3
Mape pump oil 3 3
RN - 15 `6 - 10 5
PP - fiber 0 0

Fersk betong, prøveresultater:

Slump: 190
Utbredelses mål: 380
Densitet - fersk: 1,38
Temperatur 17

Herdet betong, prøveresultater:
Betongterninger, 100 x 100 x 100, totalt 6 stk.

Densitet Gjennomsnitt Fasthet Gjennomsnitt
16 timer 
1 døgn   ( 2 stk. ) 1,38 - 1,38 1,38 13,43 - 12,72 13,07
3 døgn   
7 døgn   ( 2 stk. ) 1,40 1,40 17,68 - 19,10 18,39
28 døgn ( 2 stk. ) 1,38 - 1,40 1,39 17,68 - 20,46 19,07

Resept lettbetong, prøvestøp uten pp - fiber 26.10.04
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Vedlegg 2. 
 
 
Prøvingsrapport 103010.57 A – C   Sintef NBL 
datert 2004-11-09 
 
Branntesting av tre lettbetongelementer 
med 2 kg/m3 pp-fiber 
Støpt:  11/10-04 
Prøvet:  28/10, 29.10 og 1/11-04 
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Vedlegg 3. 
 
 
Prøvingsrapport 103010.57 D og E   Sintef NBL 
datert 2005-01-27 
 
Branntesting av to lettbetongelementer 
uten pp-fiber.  
Støpt:  26/10-04 
Prøvet:  10/12-04 og 14/1-05 
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