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Tunnelhvelv, lettbetong, varmemotstand, varmekonduktivitet, betongegenskaper

Lettbetong benyttet til produksjon av tunnelelementer til Væretunnelen på E6 nord for Trondheim er undersøkt med 
hensyn til varmemotstand og varmekonduktivitet.
Prøveplatene er fremstilt samtidig og av samme betong som ble brukt i produksjonen av tunnelelementene.
Rapporten sammenstiller karakteristiske betongegenskaper som trykkfasthet og densitet med målinger utført på 
prøveplatene, for eksempel fuktinnhold og varmekonduktivitet.

Undersøkelsen ga følgende resultat
                                                      fuktinnhold vekt-%        varmekonduktivitet
                           Prøve 1:                       11,1                            0,62 W/mK
                           Prøve 2:                         7,3                            0,56 W/mK
for lettbetong i fasthetsklasse LC15med densitet 1.300 - 1.400 kg/m3 

Light weight concrete used in the production of tunnel elements for the Være tunnel on E6 north of Trondheim have been 
tested as to heat resistance and heat conductivity.
The test panels were manufactured during the element production using the same concrete mix as designed for the tunnel 
elements.
The report comprise recorded characteristic concrete properties, compressive strength and density and recordings per-
formed on the test panels e.g. humidity and heat conductivity.

Following results were obtained
                                                     humidity % of weight          heat conductivity
                            Test no 1:                       11,1                             0,62 W/mK
                            Test no 2:                         7,3                             0,56 W/mK
for the lightweight concrete of grade LC15 and density 1300 - 1400 kg/m3
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1. Måling av varmemotstand og varmekonduktivitet 
 Lettbetongelementer - Væretunnelen 
 
 
 
Som ledd i utviklingen av tunnelhvelv i lettbetong er det ved Norges byggforskningsinstitutt 
NBI målt varmemotstand og varmekonduktivitet på to lettbetongplater. Platene har dimensjon 
600 x 600 mm og tykkelse 55 og 58 mm. De er fremstilt samtidig og av samme betong som 
ble benyttet ved produksjon av tunnelelementene til Væretunnelen på E6 nord for Trondheim. 
Rapporten sammenstiller karakteristiske verdier for materialsammensetning og 
betongegenskaper samt prøvingen utført ved NBI. 
 
 
Materialsammensetning og materialegenskaper. 
 
Lettbetongen benyttet til fremstilling av prøvestykkene er beskrevet i Vedlegg 1. Betongen er 
tilsatt 2 kg/m3 pp-fiber av typen DUOMIX. Platene ble støpt 11/10-2004. Samtidig ble det tatt 
ut prøvestykker, 100 mm terninger for produksjonskontroll samt betongkjerner, Ø95 x 200 
mm, boret ut fra en 200 mm tykk plate støpt med samme betong. 
 
Vedlegg 1 viser prøvedata fra produksjonskontrollen ved Ølen Betong AS samt måling av 
trykkfasthet og densitet på betongkjerner. 
 
Betong støpt 11/10.04 ga ved 28 døgn 
 Ølen Betong AS 
 terning 100 mm  terningfasthet  20,8 MPa 
 middel av 2   densitet  1.410 kg/m3

 
 sylinder Ø95 x 200 mm sylinderfasthet  18,2 MPa 
 middel av 2   densitet  1.350 kg/m3

 
 Sentrallaboratoriet, Statens vegvesen 
 sylinder Ø95 x 200 mm sylinderfasthet  13,4 MPa 
 middel av 4   densitet  1.310 kg/m3

 
 
Målt varmemotstand og varmekonduktivitet 
 
Det er målt på to lettbetongplater med forskjellig fuktinnhold. Prøve 1 lå nedsenket 28 døgn i 
vann før prøving, mens prøve 2 ble kondisjonert i 28 døgn ved 23oC og 50 % RF, 
se Vedlegg 2 
 
Fuktinnhold ved prøving: 
       Fuktinnhold 
      vekt   volum 
  Prøve 1:   11,1%  tilsv. 14,5% 
  Prøve 2:    7,3%  tilsv.   9,1% 
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Målt varmekonduktivitet 
  Prøve 1: 0,62 W/mK 
  Prøve 2: 0,56 W/mK 
 
De målte verdiene samsvarer med hva man kan forvente for lettbetong med densitet i området 
1.300 – 1.400 kg/m3 og de gitte fuktinnholdetene. For tørr lettbetong vil varmekonduktiviteten 
ligge i området 0,3 W/mK, kfr.side 253 – 255, Beton-Bogen, 2. utgave 1985, 
Cementfabrikkenes tekniske Oplysningskontor. 
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Vedlegg 1 
 
 
Materialsammensetning og materialegenskaper 
 
Lettbetongplater 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 

 



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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001 20041011 13,30 1,31
002 20041011 13,70 1,32
003 20041011 13,30 1,32
004 20041011 13,40 1,32

Gjennomsnitt 0,0 0 0 0,00 13,43 1,32
Standardavvik 0,0 0 0 0,00 0,19 0,01
Karakteristist fasthet fck (MPa) 13,05
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Vedlegg 2. 
 
 
Prøvingsrapport O20405 fra Norges byggforskningsinstitutt NBI 
datert 2005-05-10 
 
Måling av varmemotstand og varmekonduktivitet 
Lettbetongplater 600 x 600 x (55 og 58 mm) 
Støpt:  11/10-04 
Prøvet:  30/04-2005 til 04/05-2005 
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