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Forord

Denne rapporten inngar i en serie rapporter fra etatsprogrammet Varige konstruksjoner.
Programmet hgrer til under Trafikksikkerhet-, miljg- og teknologiavdelingen i Statens vegvesen,
Vegdirektoratet, og foregar i perioden 2012-2015. Hensikten med programmet er a legge til rette for
at riktige materialer og produkter brukes pa riktig mate i Statens vegvesen sine konstruksjoner, med
hovedvekt pa bruer og tunneler.

Formalet med programmet er & bidra til mer forutsigbarhet i drift- og vedlikeholdsfasen for
konstruksjonene. Dette vil igjen fgre til lavere kostnader. Programmet vil ogsa bidra til 3 gke
bevisstheten og kunnskapen om materialer og Igsninger, bade i Statens vegvesen og i bransjen for
ovrig.

For a realisere dette formalet skal programmet bidra til at aktuelle handbgker i Statens vegvesen
oppdateres med tanke pa riktig bruk av materialer, sgrge for gkt kunnskap om miljgpakjenninger og
nedbrytningsmekanismer for bruer og tunneler, og gi konkrete forslag til valg av materialer og
Igsninger for bruer og tunneler.

Varige konstruksjoner bestar, i tillegg til et overordnet implementeringsprosjekt, av fire prosjekter:

Prosjekt 1: Tilstandsutvikling bruer
Prosjekt 2: Tilstandsutvikling tunneler
Prosjekt 3: Fremtidens bruer

Prosjekt 4: Fremtidens tunneler

Varige konstruksjoner ledes av Synngve A. Myren. Mer informasjon om prosjektet finnes
pa vegvesen.no/varigekonstruksjoner

Denne rapporten tilhgrer Prosjekt 3: Fremtidens bruer som ledes av Sglvi Austnes. Prosjektet skal
bidra til at fremtidige bruer bygges med materialer bedre tilpasset det miljget konstruksjonene skal
sta i. Prosjektet skal bygge pa etablert kunnskap om skadeutvikling og de sarbare punktene som
identifiseres i Prosjekt 1: Tilstandsutvikling bruer, og skal omhandle bade materialer, utfgrelse og
kontroll. Prosjektet skal resultere i at fremtidige bruer oppnar forutsatt levetid med reduserte og mer

forutsigbare drift- og vedlikeholdskostnader.

Rapporten er utarbeidet av Bard Pedersen, Statens vegvesen Vegdirektoratet.


http://www.vegvesen.no/varigekonstruksjoner
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Sammendrag

Flygeaske og slagg, som er biprodukter fra henholdsvis kullfyrte kraftverk og rajernsproduksjon, brukes
for & erstatte deler av Portlandsementen. Materialene inngar enten som delkomponent ved produksjon
av blandingssementer, eller tilsettes separat pa betongstasjon. | Norge er betonger med opp mot 20 %
flygeaske dominerende i markedet, men sementer med slagg har ogsa tatt betydelige markedsandeler.
Rene Portlandsementer har veert pa vikende front i Norge lenge, som i mange andre Europeiske land.

Slagg og flygeaske har ulike reaksjonsmekanismer, men har likevel noen av de samme effektene nar det
kommer til bestandighetsegenskaper. Denne rapporten gir en gjennomgang av internasjonal litteratur,
og omhandler primert bestandighetsegenskaper for sementer med flygeaske og slagg.

Hovedfunnene fra litteraturstudien kan oppsummeres som falger:

Flygeaske og slagg gir gjennomgaende sveert tette betonger, som over tid utvikler god motstand
mot inntrengning av klorider og andre aggressiver.

Flygeaske gir langsom egenskapsutvikling, betongene far lav fasthet og er relativt
diffusjonsapne i ung alder. Slaggbetonger er betydelig raskere, selv om de er noe langsommere
enn betonger med ren Portlandsement.

Det er knyttet noe uklarhet til kritisk kloridniva hvor armeringskorrosjon kan initieres, men flere
funn i litteraturen tyder pa at terskelverdien reduseres ved innblanding av flygeaske og slagg.

Bade slagg og flygeaske motvirker alkalireaksjoner, hovedsakelig som fglge av redusert
alkalinitet i betongens porevaeske. Det fordres generelt flygeaskemengder > ca. 25 % eller
slaggmengder > ca. 40 % for a gi tilstrekkelig sikkerhet. Ngdvendige mengder vil imidlertid
avhenge av tilslagets reaktivitet samt av alkaliinnhold bade i Portlandsement og i slagg og
flygeaske.

Bade flygeaske og slagg gir forbedret bestandighet mot sulfatangrep og syreangrep.
Hgye doseringer av flygeaske og slagg gir redusert frostmotstand, spesielt i nerveaer av salt.

Ved & erstatte deler av Portlandsementen med flygeaske vil herdevarmen i betydelig grad
reduseres, noe som vil gi redusert risiko for opprissing i tidlig fase. Ogsa innblanding av slagg
kan gi betydelig reduksjon av herdevarme.

Det er spesielt gunstig & kombinere slagg og flygeaske med silikastgv, det er flere eksempler fra
litteraturen pa at man da oppnar en synergieffekt. Silikastgv er en sveert rask pozzolan som i stor
grad bidrar til bade mekaniske og bestandighetsmessige egenskaper i tidlig fase, og vil dermed
oppveie for noe av den langsommere egenskapsutviklingen til flygeaske og slagg.

I tillegg til gjennomgang av internasjonal litteratur gir rapporten ogsa en oppsummering av sentrale
forskningsaktiviteter om flygeaske og slagg som har veert gjennomfgrt i Norge. Norske aktiviteter og
erfaringer er omhandlet i eget kapittel.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og historiske tilbakeblikk

Moderne Portlandsement ble utviklet i Igpet av forste halvdel av 1800-tallet. Joseph Aspdin tok i 1824
patent pa en prosess og innfgrte navnet «Portlandsement» som er avledet av «Portland stone” fra
Portland i England. Isaac Johnston utviklet i 1845 prototypen pa moderne sementproduksjon, ved &
brenne en blanding av leire og kalk ved hgy nok temperatur til at det ble dannet "klinker”. (Neville,
1995). Det brukes i moderne sementproduksjon temperaturer pa ca. 1450°C. Ved denne temperaturen
dannes de velkjente klinkermineralene ved reaksjoner mellom ramelets ulike oksider, og partiklene
sintres sammen til sma kuler som kalles sementklinker. Ved produksjon av sement males sementklinker
ned til et finmalt pulver, sammen med korreksjonsmaterialet gips til sdkalt Portlandsement.

Portlandsement er et sakalt hydraulisk bindemiddel, i sementstandarden (NS-EN 197-1) definert som
«et finmalt uorganisk materiale som blandet med vann danner en pasta som starkner og herder gjennom
hydratisering og etter herdning beholder sin fasthet og stabilitet ogsa under vann».

Flygeaske og rajernsslagg® brukes i stor utstrekning i en rekke land enten som tilsetningsmateriale i
betong, eller som bestanddel i blandingssementer. De kan ogsa innga som ramateriale ved produksjon
av Portlandsement. Bade flygeaske og slagg er biprodukter fra industrielle prosesser, henholdsvis fra
kullfyrte kraftverk og produksjon av rajern. Selv om materialene har en del likheter nar det kommer til
egenskaper i betong, tilhgrer de to materialene prinsipielt ulike grupper av tilsetningsmaterialer:

o Flygeaske er primart et pozzolant materiale, dvs. det reagerer med Ca(OH);
(kalsiumhydroksid) og vann og danner C-S-H (kalsium-silikat-hydrat) tilsvarende C-S-H fra
hydratisert Portlandsement. Noen typer flygeasker (primeert kalkholdige flygeasker) har i tillegg
hydrauliske egenskaper.

e Rijernsslagg er et latent hydraulisk materiale. Ved kjemisk aktivering har slagg hydrauliske
egenskaper og danner C-S-H tilsvarende C-S-H fra hydratisert Portlandsement. Slagg har i
tillegg til hydrauliske egenskaper ogsa et begrenset element av pozzolan reaktivitet.

Rapporten omhandler primert effekter av flygeaske og slagg. Men ogsa effekten av silikastev vil i
betydelig grad bli omtalt. Dette gjelder spesielt kombinasjoner av slagg/flygeaske og silikastav som er
sveert aktuelle i Norge. Silikastav tilhgrer gruppen pozzolane materialer, og er det mest effektive av alle
pozzolaner vi kjenner til. Dette er en konsekvens av at silikastav er nesten ren amorf silika (SiO2) med
ekstrem finhet, ca. 100 ganger finere enn ordingar Portlandsement. For en mer detaljert gjennomgang av
egenskaper silikastgv gir i betong henvises det til en state-of-the-art rapport fra 1985 av Sellevold et al.
(1987).

Pozzolaner defineres som «uorganiske materialer, naturlige eller kunstig fremstilte, som herdner
sammen med vann og kalsiumhydroksid, eller med materialer som frigir kalsiumhydroksid» (Massazza,
1998).

Bruk av naturlige pozzolane bindemidler i form av vulkansk aske og tuff blandet med lesket kalk har en
lang historie, og daterer seg minst tilbake til grekerne 500-400 ar f.Kr (Blezard 1998). Teknologien ble
tatt opp og videreutviklet av romerne. Bruk av slike «Romerske sementer» er beskrevet i litteraturen av
arkitekten og byggmesteren Marcus Vitruvius Pollio i perioden 30-20 f. Kr. i hans verk ’De
Architectura Libri Decem”, (Ti bgker om arkitektur), hvor han beskriver de ulike aspekter av romersk
arkitektur og byggekunst. | bok nr. 2 “Byggematerialer” beskrives forekomsten og bruken av naturlige

! Rajernslagg, eller egentlig granulert rajernslagg, vil for enkelhets skyld i hovedsak bli omtalt som slagg videre i
rapporten.
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pozzolaner sammen med kalk som bindemiddel i betong. Felgende utdrag er hentet fra engelsk
oversettelse i kapittel 6, bok 2: «Pozzolana for concrete masonry»: (Rowland & Howe 1999):

“There is also a type of powder that brings about marvellous things naturally. It occurs in the region of
Baiae and in the countryside that belongs to the towns around Mount Vesuvius. Mixed with lime and
rubble, it lends strength to all the other sorts of construction, but in addition, when moles are built into
the sea, they solidify under water.”

Dette er en av de tidligste historiske beskrivelsene av pozzolan sement. Selve begrepet pozzolan har fatt
navn etter byen Puzzuoli? i Napoli-provinsen. Den vulkanske asken fra dette omradet var historisk sett
en av de viktigste kildene for naturlige pozzolaner for romerne.

Bruk av naturlige pozzolaner er fortsatt vanlig, og spesielt Italia og Hellas har store forekomster av
naturlige pozzolaner (Massazza, 1998). Den europeiske sementstandarden EN 197-1 har en egen klasse
for pozzolansementer (CEM 1V), hvor det kan tilsettes henholdsvis naturlig pozzolan, naturlig kalsinert
pozzolan eller silikatholdig flygeaske opptil 55 %. De «kunstige» pozzolanene silikastgv og spesielt
flygeaske har i dag globalt sett starre betydning enn naturlige pozzolaner.

Flygeaske er et biprodukt fra kullfyrte kraftverk. Den ikke forbrente resten av kullet blir dratt ut av
forbrenningssonen av forbrenningsgassene, og blir deretter nedkjglt og utfelt som flygeaskepartikler.
Det er store forskjeller mellom ulike typer av flygeasker, noe som i stor grad styres av hvilken type kull
som er utgangspunkt. Egenskaper og hydratasjonsmekanismer vil bli behandlet i Kapittel 3. All
flygeaske som brukes i Norge er sakalt silikatholdig flygeaske, som omtrent tilsvarer klasse F i USA iht.
ASTM C 618.

En av de farste store konstruksjonene med bruk av flygeaske som er beskrevet i litteraturen er bygningen
av Hungry Horse Dam i USA i perioden 1948-1953. (Malhotra og Ramezanianpour, 1994). Potensialet
for & bruke flygeaske i betong var imidlertid kjent allerede fra 1914 (Anon, referert av Thomas 2007).
Flygeaske har siden blitt brukt i en rekke dammer, i stor grad for & redusere hydratasjonsvarme. | falge
ACI Committe 233 (2003) er det i Upper Stillwater Dam i USA (1987) brukt flygeaskenivaer fra 30-75
%.

De vanligste tilsetningsnivaene for flygeaske for konstruktiv betong ligger mellom 15 og 25 % (masse
av totalt bindemiddel), mens det altsa for massive konstruksjoner har vert benyttet langt hgyere
doseringer. Det har i lgpet av de siste tidrene kommet flere eksempler pad bruk av relativt hgye
doseringsnivaer pa 40-50 % ogsa for ordinzre konstruksjonsbetonger (Malhotra og Mehta 2005).
Betonger med 50 % eller mer flygeaske gar ofte under betegnelsen “High volume fly ash concrete” i
engelskspraklig litteratur. 1 Norge ble det i Bjarvika -prosjektet benyttet flygeaskedoseringer opp mot
40 %. Slike doseringsnivaer har ogsa blitt brukt i andre norske veiprosjekter de siste arene.

Den europeiske sementstandarden EN 197-1 tillater produksjon av sement med inntil 55 % flygeaske, i
klassen «Pozzolansement» CEM IV/B. Slike sementer har i flere ar veert i kommersiell bruk i
Storbritannia. Se ellers kapittel 2 for nsermere beskrivelse av de ulike klassene gitt av sementstandarden.

Det kan ogsa nevnes at flygeaske kan brukes som en komponent i sakalte geopolymere bindemidler
sammen med natriumsilikat. Slik bruk av flygeaske vil ikke bli behandlet i denne rapporten.

Rajernslagg er et biprodukt fra produksjon av jern. Ved hurtig kjgling ved bruk av vann dannes det et
granulat som i hovedsak er amorft (glassfase). Slagg er et latent hydraulisk materiale, med begrenset
pozzolansk reaktivitet. Nar slagg betegnes somt «latent hydraulisk» inneberer det at slagg ikke reagerer

2 Byen het tidligere Puteoli, og pozzolan har pé latin navnet «pulvis puteolanus».
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kjemisk med rent vann, men ma aktiveres ved hgy pH for & bryte ned glassfasen. En av de vanligste
matene & bruke slagg pa er & blande det med Portlandsement, da alkalihydroksider og kalsiumhydroksid
fra hydratasjonen av Portlandsement fungerer som kjemisk aktivator for slagget. Innblandingsgraden av
slagg ligger vanligvis mellom 30 og 70 % (masse av totalt bindemiddel). Slagg kan ogsa aktiveres ved
andre metoder, dvs. det trenger ikke ngdvendigvis & brukes i kombinasjon med Portlandsement. Se
Kapittel 3 for mer detaljer rundt kjemiske reaksjoner og reaksjonsprodukter av slagg.

| falge ACI Committee 233 (2003) skriver den fgrste dokumenterte bruken av slagg som bindemiddel i
mgrtel seg helt tilbake til 1774. Starten pa industriell utnyttelse av slagg som bindemiddel regnes for &
veere i Tyskland i 1862. Emil Lange oppdaget at «granulert slagg», dvs. slagg som ble brakjglt i vann
hadde latente hydrauliske egenskaper (Bijen 1998, ACI Committee 233 2003). Det har vaert brukt slagg-
kalk sementer kommersielt i Tyskland siden 1865, og produsert slaggsement ved sammaling av slagg,
gips og Portlandsement i Tyskland siden 1888 (Bijen 1998) (angis til 1892 av ACI Committe 233, 2003).
Tidlig forskning i Tyskland viste at betong av slaggsement hadde gode bestandighetsmessige
egenskaper, spesielt i forhold til bruk i sjgvann. Bijen (1998) angir at slaggsement i 1917 hadde oppnadd
samme status som Portlandsement, basert pa forskning utfert ved Materialpriifungsamt i Berlin. 1 USA
ble det startet opp produksjon av blandingssement av slagg og Portlandsement i 1896 (ACI Committee
233, 2003). Bruk av slaggsementer har siden starten spredd seg til en rekke land.

Den europeiske sementstandarden EN 197-1 tillater slaggsementer med mengde slagg opp til 95 % i
klassen CEM I1I/C.

Det kan nevnes at terminologien for slagg og slaggsementer internasjonalt kan vere noe forvirrende. |
USA og internasjonalt var begrepet «Ground Granulated Blast-furnace Slag» (GGBS) tidligere vanlig
(og er vel i stor grad fortsatt vanlig i engelskspraklig litteratur), mens anbefalt kategori na er «slag
cement» (ACI Committee 233, 2003). Slaggsementer (CEM I11) omtales som «blastfurnace cements»
iht. engelsk terminologi (gitt i sementstandarden EN 197-1), men vil i amerikansk terminologi hete
«Portland blast furnace slag cement». Bruk av «slag cement» i USA viser altsa til granulert malt slagg
og ikke til blandingssementer.

I Tysk terminologi brukes «Eisenportland cement» om slaggsementer med mengde slagg opp til 40 %,
mens det for slaggsementer med slaggmengde fra 41-85 % slagg brukes begrepet «Hochofen cement».

En historisk arsak til at bruk av tilsetningsmaterialer som slagg, flygeaske og silikastgv har blitt brukt i
stor utstrekning er at de i utgangspunktet har erstattet det dyrere materiale Portlandsement. Materialene
i denne kategorien er alle biprodukter fra industrielle prosesser. Neville (1995) papeker at fra 1970-tallet
ble energi betydelig dyrere, noe som medferte gkt fokus pa alternative tilsetningsmaterialer som
silikastav, flygeaske og slagg i betong. Det hgrer videre med i bildet at sementproduksjon er en av de
starste bidragsyterne til CO,—utslipp, se kapittel 1.2 Miljgkonsekvenser for n&ermere omtale.

I tillegg til miljgmessige og kostnadsmessige fordeler med slike tilsetningsmaterialer har det vist seg at
flygeaske og slagg har en rekke andre positive fordeler. Spesielt vil riktig bruk av slike materialer i
mange tilfeller gi forbedrede bestandighetsmessige egenskaper og/eller redusert varmeutvikling i
massive konstruksjoner. Statens Vegvesen har i lgpet av de siste arene veert en padriver for bruk av
betonger med hgye volumer flygeaske. For Bjarvika-prosjektet ble det valgt en bindemiddellgsning som
var en tre-pulverblanding av Portlandsement, silikastgv og flygeaske. Beskrevet mengde flygeaske var
25-40 % av totalt bindemiddel. Hovedarsaken til dette valget var flygeaskens positive effekt pa
reduksjon i betongens herdevarme, og derigjennom muligheten til & oppna begrenset rissutvikling i
betongens tidlige herdefase (Larsen et al. 2004).

Etterhvert som materialene har vunnet popularitet pa grunn av sine positive egenskaper har ogsa
markedsprisen gkt. Dette er spesielt tilfellet for silikastgv, som i dagens marked kan vare opp til 4-5
ganger dyrere enn Portlandsement. Slagg og flygeaske som separate tilsetningsmaterialer vil pa den
annen side generelt veere billigere enn Portlandsement, mens blandingssementer i stor utstrekning prises
omtrent som rene Portlandsementer. Som et eksempel pa prisvariasjoner for flygeaske og slagg har
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Bouzoubaa & Fournier (2005) i sin oversikt for Canada vist at prisene for flygeaske varierer fra 38 til
80 % av prisen for Portlandsement, avhengig av lokalt marked i de ulike provinsene. Tilsvarende oppgis
prisen for slagg a veere 80-85 % av prisen for Portlandsement i Canada.

I tillegg til flygeaske og slagg finnes det flere andre alternative tilsetningsmaterialer til betong, f.eks.
ulike naturlige og industrielt framstilte pozzolaner. Den europeiske sementstandarden EN 197-1 apner
for hele 27 sementfamilier og gir sveert mange muligheter. Justnes (2007) gir i sin state-of-the-art rapport
en oversikt over mulighetene som finnes for a lage blandingssementer innenfor rammene av den
europeiske sementstandarden.

1.2 Miljgkonsekvenser

Sementbransjen har hgyt fokus pa & minimere utslipp til luft og vann, samt & minimere mengde avfall
til deponi. Utslipp fra sementindustrien omfatter blant annet saltsyre, svovel, nitrogenoksider og
tungmetaller. | tillegg har sementindustrien veert forbundet med utslipp av stev til luft. Hovedfokus er
likevel pa sementindustriens utslipp av CO2, som er en av de viktigste av de sakalte drivhusgassene.
Grunnen til dette er at sementindustrien globalt sett er en av de viktigste bidragsyterne til CO,-utslipp.
Det verserer ulike tall for omfanget. | falge Malhotra (2010) star sementproduksjon for ca. 7 % av totalt
utslipp av CO2 i verden i dag, mens tall fra Heidelberg Cement indikerer et noe lavere omfang pa ca. 5
% (HCNE 2012).

Produksjon av Portlandsement genererer i omradet 0,8 — 1,1 tonn CO; per tonn produsert sement
(Malhotra 2010). For Heidelberg Cements sementproduksjon i region Nord-Europa (Norge, Sverige og
Estland) rapporteres CO2-utslippet til & vaere 867 kg per tonn klinker (og 736 kg per tonn sement) for
aret 2011 (HCNE 2012). Brevik, som er starste fabrikk i Norge, ligger pa et CO2-utslipp pa i underkant
av 800 kg per produsert tonn klinker, og like under 700 kg CO per tonn sement (HCNE 2010).

Isolert sett star selve kalsineringen® av kalkstein for 0,54 tonn CO, per tonn produsert Portlandsement
(Malhotra 2010, Cahn et al. 1997). Denne delen er i utgangspunktet vanskelig & gjere noe med, men
det ma papekes at blant annet Norcem har ulike teknologier for sakalt «karbonfangst» under utprgving.
Resterende del av CO.-utslippet er knyttet til forbrenningen av fossilt brennstoff som brukes i
produksjonsprosessen. Sementbransjen jobber globalt med & redusere CO:-utslippet. For
sementfabrikker som Brevik som har jobbet med dette i en arrekke, og bruker store mengder alternativt
brennstoff, vil det videre potensialet for & redusere CO2-utslipp per tonn produsert klinker vere relativt
begrenset (hvis vi ser bort fra mulig fremtidig «karbonfangst» og eventuelle nye klinkertyper som krever
mindre kalksteinsmel og lavere ovnstemperaturer). Den viktigste veien videre til redusert utslipp er da
ved redusert bruk av sementklinker. Med dagens materialteknologi inneberer dette gkt bruk av
erstatningsmaterialer som eksempelvis flygeaske, slagg eller kalksteinsfiller. Flygeaske og slagg kan i
denne sammenheng betraktes som "miljgngytrale” hvis vi ser bort fra elementer knyttet til transport og
nedmaling.

Miljoaspektet ved a erstatte Portlandklinker med flygeaske og slagg er at man da utnytter disse
avfallsmaterialene til hayverdig bruk, og samtidig reduserer bruken av Portlandklinker. Alternativet er
at materialene legges pa deponi (spesielt aktuelt for flygeaske) eller brukes til mindre krevende formal.
Hvor hensiktsmessig det er & genere gkende mengder flygeaske ved & produsere elektrisk kraft av kull
er en egen diskusjon. Forbrenning av kull generer store mengder CO.. | fglge Wang & Cui (2007) er
f.eks. kull fra Kina karakterisert ved et hgyt svovelinnhold, noe som medfgarer store mengder utslipp av
SO; til atmosfaeren. Dette gir igjen store problemer med sur nedbgr over store deler av Kina. Men nar
flygeaske farst er tilgjengelig i store mengder ligger det uten tvil en stor miljgmessig og ressursmessig
gevinst i & utnytte materialet til sement og betong. Den starste miljggevinsten ligger altsa pa redusert

3 Kalsinering er prosessen hvor kalksteinen (som hovedsakelig bestar av mineralet kalsitt CaCOs) blir varmet opp
og splittet til brent kalk CaO under frigivelse av CO; til atmosfeeren.
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CO,-forbruk. I tillegg har f.eks. Malhotra & Mehta (2005) papekt at deponier av flygeaske kan medfare
en fare for utlekking av tungmetaller til grunnvann, mens ved bruk i betong vil tungmetallene bindes
opp i stabile kjemiske forbindelser.

I miljgsammenheng fokuseres det ofte pa reduserte utslipp i byggefasen. Det som imidlertid er riktigst,
er & vurdere det hele i et livslgpsperspektiv. Da kommer levetid og behov for reparasjoner i
konstruksjonens levetid inn som sentrale elementer. Hovedmalsettingen med denne rapporten er nettopp
a belyse aspektene rundt bestandighet og levetid, og hvilken effekt tilsetningsmaterialer har i s& mate.

1.3 Litt om forbruk og tilgjengelighet av sement, flygeaske og slagg

1.3.1 Portlandsementer og blandingssementer

Globalt forbruk av sement har gkt dramatisk i den siste 10-ars perioden, se Tabell 1. Isolert sett star Kina
for hoveddelen av gkningen, og produserte ifglge tall fra Cembureau (2012) mer enn 57 % av all sement
i verden i 2011. Samme kilde oppgir at total mengde produsert sement for aret 2011 var 3600 millioner
tonn. Den prosentvise fordelingen for regioner og de stagrste landene vises i Figur 1.

For a sette dette i relasjon til norske forhold sa produserte Norcem pa sine fabrikker i Brevik og Kjgpsvik
1,55 millioner tonn sement i 2011 (HCNE 2012). Det totale norske forbruket av sement er hgyere enn
dette fordi det ogsa importeres sement. For tiden importerer og selger Cemex sement til det norske
markedet, mens Unicon importerer sement til eget bruk. Importert volum av sement utgjer i
starrelsesorden 25 % av totalt sementvolum i dagens norske marked (2015). Det norske sementforbruket
utgjer rundt