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LETTBETONG
I-Ivilke typer er aktuelle l Norge'?

Innledning
l d fleste land med relativt høyt utviklet bygge­

t knikk, har man i de siste årtier i større og større
gr Ld bruk,t lettbetong som 'byggem~teriale.Det har
in rsak i at man har lært betydmngen aven god

\' rm isolasjon og at man har fått et varmeiso- .
I r nde materiale - lettbetong - som er billig

som samtidig har tilstrekkelig fasthet til å
klare seg som bærende materiale i ikke altfor

hllY hus.
l Norge ble det før krigen fremstilt lettbetong

m dimportert bims som tilslagsmateriale. Vi
hadde ogsa en produksjon av ldinkergrus (elcspan­
d rt leire , men først etter krigen har vi fått en
produksjon av lettbetong, som betyr noe. I dag
l' produlcsjonskapasiteten for Siporex og Ytong
nmmenlagt ca 120000 m: l • Dessuten produseres

det en del lettbetong av sagflis og leilighetsvis
mindre kvanta av andre lettbetonger.

I Norge har vi hittil bygd storparten av våre
boligbygg i tre. Det er all grunn til å anta at tre
pa litt lengre sikt vil bli et altfor viktig råstoff
r l' annen industri til at vi lmn brulce det i større
ulIltrekning til å bygge hu.s med. Lettbetong i en
Iler annen form blir sikkert et av de viktige nye

materialene. Vi må derfor i fremtiden imøtese et
likt behov for lettbetong. Det er dyrt å transportere
I ttbetong lange veier, den burde derfor produ­
s res på flere steder i -landet.

Det er gmnn til å anta at behovet for slike lett­
betonger som Siporex og Ytong vil øke, men at det
utenom disse også vil være behov for andre arter
v lettbetonger. Særlig stor betydning ville det ha
m man kunne finne frem til gode lettbetonger som

man enkelt kan støpe på byggeplassen.
Hensikten med denne redegjørelse er å diskutere

hVilke lettbetonger som ligger naturlig til rette
h I' i landet, og de egenskapene som disse lettbe­
t ngene har.

---
Det er vanskelig å gi en bestemt definisjon på

hva lettbeto l D_ ng er. en skal være le~tere enn almin-
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nelig betong, men det er vanskelig å treli:ke noen
bestemt grense for hvor mye lettere den skal
være. Komiteen for utarbeidelse av lettbetongfor­
skrifter regner med at romvekten skal ligge under
1,6 (tørket til konstant vekt). Men denne rom­
vekten må ikke fremkomme ved større utsparin­
ger, som f. eks. i sementhulstein.

Tilslagsmaterialet kan være anorganisk eller or­
ganisk.

Bindemiddelet er som oftest vanlig portland­
sement, men også andre bindemidler brukes. Ordet
lettbetong brukes altså også når det er anvendt
andre bindemidler enn sement, selv om det materi­
alet man da får frem strengt tatt ikke kan kalles
betong etter den vanlige definisjon av dette ordet.

Oversilit over elisisterende lettbetonger

Man deler vanligvis lettbetongen inn i følgende
grupper:

1. «No fines» betong

«No fines» betong (det er vanskelig å finne
en tilfredsstillende oversettelse av dette ordet: i
Danmark har man forsøkt med ordet sand/ri
betong) J er vanlig betong som er fremstilt av
et tilslagsmateriale med noenlunde ensartede og
fortrinsvis forholdsvis store korn - :! s" til %").
Det oppstår her hulrom mellom kornene som brin­
ger romvekten ned og dermed øker isolasjonsevnen.
Porene blir så grove a t materialet er lite kapilært
sugende. Betong fremstilt på denne måten blir
likevel forholdsvis tung, og har en såpass dårlig
isolasjonsevne at materialet har liten betydning
som isolasjon under våre ldimatiske forhold. Det
brukes en del i England, Mellom-Europa, og i
mange ikke-europeiske land. Man har delvis be­
nyttet noe av -det samme prinsippet for å gjøre
sementhulstein lettere enn bare utsparingene skulle
tilsi, men her dreier det seg selvsagt om betydelig
mindre korn enn ved vanlig «No fines» betong.
Foruten at materialet på denne måten blir noe
lettere, er det av betydning at porene blir så grove
at kapilærsuging hindres.
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2. Lettbetong fremstilt [tV lett tilsla.gsmateriale
Det er en rekke forskjellige tilslagsmaterialer,

naturlige og lmnstige, organiske og anorganiske,
som har vært og blir anvendt.

SI agg

Slagg, slik som det fremkommer ved fyring av
kjelanlegg med kull, har vært en del brukt hos oss,
og i betydelig større utstrelming i andre land.
Slike slagg kan imidlertid inneholde mange for­
urensingel', som har en uheldig virkning. Man lmn
få betong med meget sterk ekspansjon, betong
som svinner sterkt ved tørring og ekspanderer
sterkt når den blir våt, kjemikalier som øde-legger
betongen og som kan medføre gassdannelser. Det
kan opptre partikler av ulesket kalk, som kan føre
til utsprenging av de vanlige små kratere i over­
flaten, osv. Erfaringene fra anvendelse av slagg
til lettbetong i Norge er meget veltslende, og man
har mange uheldige eksempler som antakelig må
føres tilbake til mangler ved den anvendte slagg.
Bestemte krav til slagg som skal anvendes til
lettbetong, er fastlagt i en engelsk standard [15],
og det vil antakelig være riktig foreløpig å legge
denne til grunn for eventuell anvendelse av slagg
til lettbetong her i landet. Det foreligger en tysk
standard for produkter av lettbetong, som også
omfatter slaggbetong [4]. Her forlanges det en
fasthet på 25 kg/cm~.

Det er bare slagg fra fyring med meget høy for­
brenningstemperatur som vil kunne tilfredsstille
de kravene en må sette til slaggen. Slilee kullfyrte
I,jeler forekommer bare i liten utstrekning hos oss,
så tilgangen på skikket slagg er liten. I England
er det arbeidet en del med å finne frem til be­

handlingsmåter slik at slagg som i1t1te tilfredsstil­
ler kravene, kan forbedres så den blir brukbar,
men resultater synes ennå ikke å foreligge.

På grunn av den lille tilgangen vi i alle fall vil
ha pa egnet slagg, er det neppe tenleelig at den vil
kunne bli noe vilttig råstoff for lettbetong hos oss.

Bi m s (P u m i c e) o g v u l kan s k s l agg
(S c o l' i a)

Bims er et av de eldste anvendte materialer for
lettbetong, og har en meget stor utbredelse i Mel­
10m-1Europa, Bims består av dertil egnede berg­
arter, som ved en vulkansk prosess er ekspandert
slik at de blir meget lette. Romvekten kan ligge
mellom 0,65 og 1,0. Vi har ikke bims i Norge, men
lettbetongplater av bims til isolasjon og bimsiso­
lasjon støpt på stedet, var atskillig anvendt før
krigen. Råstoffet ble importert fra Tyskland. Im­
porten er ileke tatt opp igjen etter krigen og etter
at man har begynt å fremstille lettbetong ut fra
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norske råstoffer, er det et spørsmål hvorI cl
e es lett

betong av importert bims kan klare konku -
, . rrausen.

Det er derfor tVIlsomt om blms i fremtiden vil
l, b t d '. fanoen sær 19 e y nmg som rastoff for lettbeton

i Norge. g

Den tyske standard [4] for lettbetong Omfat_
ter også bimsbetong.

Produktene beveger seg en del etter stØPl'. ngen
og må derfor lagres før de brukes. Ved stØpinD'
på stedet er det ofte nødvendig med spesielle fOl~

holdsregler for å motvirke skadelige følgel' av
volumendringene.

Ekspandert slagg fra høyovner og
andre smelteverk

Høyovnsslagg, som er ekspandert ved behand­
ling med et passende kvantum vann, er et av de
viktige råstoffer for lettbetong i Tyskland, Eng­
land og USA.

Vannmengden har innflytelse på graden av eks­
pansjon. Til å istandbringe denne kontakten brukes
flere forskjellige fremgangsmåter, se [1] og [3].
Den del av det materialet man da får frem, som
brukes til egentlig lettbetongfremstilling, har rom­
vekter under 600 kg/m:l • Det foreligger en engelsk
standard [2] for hvilke lerav man må stille til sliltt
tilslagsmateriale.

Det tilslagsmaterialet man får frem er forholds­
vis ubehagelig å behandle når det skal støpes.
(Dårlig bearbeidbart, tendens til å flyte opp.) Det
brukes derfor mest til fabrikkmessig fremstilling
av blol,ker og plater. Den tyske standard for lett­
betongprodukter [4] omfatter også betong av eks­
pandert høyovnsslagg og fasthetskravene og rom­
vektkravene er de samme som for bimsbetong og
betong av vanlig slagg. Materialet er forholdsvis
sterkt ved handtering. Det er seigt, og hjørner
og kanter blir derfor ikke så lett slått av.

Produktet (plater og blokker) må lagres en
stund etter fremstillingen for å bli tilstrekkelig
volumbestandig.

Bruk av materialet til å støpe isolasjon på ste­
det, f. eks. takisolasjoner, forekommer, men her
må man ta forslejellige forholdsregler mot ekspan­
sjon etter støpingen.

EIespandert høyovnsslagg ble før krigen impor­
tert til Norge fra Tyskland under betegnelsen
lmnstbims og brukt til fremstilling av blokker og
plater og i en del tilfelle til takisol:,!-sjon støpt på
stedet.

Når Jernverket i Mo i Rana kommer i gang,
Itunne man tenke seg at det ble råstoff for en
produksjon av slikt lett tilslagsmateriale i Norge.
Ifølge "en avisnotis skal jernverket ha sluttet av­
tale med et firma om slik utnyttelse av slaggen.



'1 formodentlig være nødvendig med relativt
Det VI

t
de undersøkelser for å bringe på det rene

omfat en
I

eT fra Jernverket egner seg for formålet,
om sago . .

om den kan el{spanderes og transporteres til for',
g k tedet såpass rimelig at den ferdige lettbe­

bru ss
kan fremstilles til en brukbar pris.

t ~øyovnsSlagg som ikke er ekspandert eller ikke

ks andert i så sterk grad at man får frem en
Ptlig lettbetong, brukes også i USA som be­

egen
t ngtilslagsmateriale. Produktet blir noe lettere

enn vanlig betong.
Norge har også andre slaggproduserende smelte-

verk, men hvorvidt slaggen med fordel lmn eks­
panderes til brulrbare tilslagsmaterialer for lett­

betong, vites ikke.

Ekspandert skifer eller leire

Det har lenge vært I{jent at forskjellige leirer
og skifere ekspanderte ved opphetQ.ing. Evnen til
a ekspandere er imidlertid ytterst varierendE:. I

den .senere tid har man forsøld med en rekke for­
skjellige tilsetningsmidler for å ølte ekspansjonen,
og det har vist seg at man får svært mange leirer
og skifere til å ekspandere så sterkt at de blir
gode tilslagsmaterialer for lettbetong. Råmateri­

alet skifer eller leire opphetes vanligvis i en ro­
terende ovn. For å få frem et godt produkt, er
det om å gjøre å ha et råstoff med langt smelte­
intervall. Samtidig bør smeltetemperaturen av hen­
syn til brenselsøkonomien være lav.

Statens råstofflaboratorillm, ingeniør Kvalheim
[6J lmr undersøkt en reklee norske skiferes evne
til å ekspandere. Det foreligger dessuten en del
private norske undersøkelser av leirer og skifere.
En meget omfattende utredning om ekspansjon
av amerikanske leirer og skifere er gitt i [5]. Det
synes som det er liten sammenheng mellom den
kjemiske sammensetning av det råmaterialet som
ekspanderes og evnen til ekspansjon. Denne evnen
beror formodentlig på meget små forurensingel'

i råmaterialet, muligens i samvirke med leiren
eller skiferen. Ekspansjonsevnen kan forbedres
vesentlig ved forskjellige tilsetninger til råstoffet
før ekspansjonen. Undersøkelser med 27 forskjel­
lige tilsetninger er referert i [5J.

Det synes som om {let er forskjellige tilsetnings­
midler som gir gode resultater for forskjellige rå­
stoffer. Man kan altså ikke uten videre overføre
erfaringene med ekspansjon av et råstoff tii et
annet råstoff. Man må gjøre forsøk i hvert enkelt
tilfelle. Det synes også som om det ikke alltid er så
god sammenheng som ønskelig mellom laboratC'rie­
resultatene og resultatene i industriell målestokk.

Ekspandert ·skifer produseres og brukes med
meget godt resultat atskillige steder i USA. Bru-

·ken av ekspandert leire forekommer også, om enn
ileke så utbredt som ekspandert skifer.

I Danmark leveres nå ekspandert leire (Leea),
som er ekspandert ved hjelp av et tilsetningsmid­
del. Fabrikk for ekspansjon av leire etter det
danske patentet er nylig bygd i England og i

Finnland.
Her i Norge er det fremstilt ekspandert leire

ved HOV'i11d teglverk Leiren ved HDvind teglverk
ekspanderer formodentlig uten tilsetningsmidler
noe for dårlig. Den betongen man får frem er for
tung til at den kan gjøre full nytte som isolering.
Så vidt vites er det ikke tidligere forsøkt å for­
bedre Hovindleirens egenskaper ved tilsetnings­
midler til leiren, men slike undersøkelser skal nå
være i gang.

Det tilslagsmaterialet som man får frem ved fr
ekspandere leire eller skifer, er Dfte aven slik
form og har en slik kornsammensetning at den be­
tongen man skal støpe blir dårlig bearbeidbar, og
har lett for å separere. Hvis man vil bedre på
disse egenskapene, må man ofte tilsette så mye
av de fineste bestanddelene at det går ut over
andre egenskaper. I USA brukte man derfor opp­
rinnelig tilslagsmateriale av ekspandert leire eller
skifer til fabrikkmessig fremstilling av plater og
blokker, og bare i sjeldnere tilfelle til støp av be­
tong på stedet. Det synes imidlertid som man etter
hvert har ldart å løse mange av de vanskeligheter
som det medfører å støpe betong med dette til­
slagsmaterialet [8J. Bestemmelsen av blandings­
forholdet, kornsammensetningen og vanntilsetnin­
gen er imidlertid noe anderledes enn man er vant
til fra vanlig betong. En særskilt vanskelighet er
støping om vinteren. På grunn av den store isola­

sjonsevnen er det meget vanskelig å varme opp
tilslagsmaterialet ved støping i kulde.

Norske entreprenører som har støpt med klin­
ker fra Hovind, har ofte beklaget seg over vanske­
ligheter med støpingen. Skulle det lykkes å frem­
stille lette, norslm tilslagsmaterialer av leire, er
det god grunn til å studere de amerikanske erfa­
ringer nærmere.

Romvekten på det tilslagsmaterialet man får
frem, ligger fra 250-800 I,g pr m:" for de for­
skjellige gode tilslagsmaterialer som er i handelen
i de forskjellige land. Det danske produktet Leea er
et av dem med lavest romvekt. Den betong som
fremstilles av slikt tilslagsmateriale, blir så lett
at det 'blir et bra isolasjonsmateriale. De fast­
heter man oppnår når man klarer å få frem en
egnet kornsammensetning med egnet kornform,
blir meget gode - bedre enn for andre lettbeton­
ger med tilsvarende romvekt. Svinnet ligger mel­
lom 1 Y:!-2 ganger det for vanlig betong, dvs.
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vesentlig mindre bevegelser enn noen annen ikke
dampherdnet lettbetong. Heftfastheten til arme­
ringsjern er god.

Det må ansees sannsynlig at man kan finne frem
til metoder for ekspansjon av norsk leire og skifer
som kan føre til et tilfredsstillende tilslagsmateri­
ale for lettbetong. Hvis brenselsomkostningene
ikke blir altfor store, skulle det synes som om
leire og/eller skifer i Norge må kunne danne et
brukbart utgangspunkt for fremstilling av tilslags­
materiale for lettbetong.

Det må imidlertid sikkert utføres atskillige kost­
b8lre undersølteiser før man kan nå gode resul­
tater. Man må finne leirer (eller skifere) og til­
setningsmidler som passer sammen, og man må
regulere produksjonsprosessen slik at det materi­
alet man får frem får en hensiktsmessig korngra­
dering og kornform. De betongteknologiske for­
hold for dette spesielle tilslagsmateriale må utredes.

Vermiculite

Vermiculite er et glimmeraktig materiale, som
finnes særlig i Syd-Afrika og USA. Når man opp­
heter det til 600-900°, ekspanderer det til et mate­
riale med romvekt 0,07-0,2, alt etter råstoffets
art og opphetningsmetoden. Ekspandert vermicu­
lite brukes i USA., England og en del andre land
som tilslagsmateriale til lettbetong. Fasthetsegen­
skapene er imidlertid - som rimelig er - ikke
svært gode. Vermiculite anvendes også som tilslags­
materiale for puss, Pyrok-puss. Slik puss sel' ut
til å ha mange gode egenskaper.

Et lettere tilslagsmate:riale er det neppe tenk­
bart å fremskaffe. Vermiculite finnes -hos oss i
noen små forekomster, som antakelig ikke er videre
velegnet, og måtte, hvis det skulle anvendes her,
fo-rmodentlig importeres_ Målt i volum er - på
grunn av den meget store ekspansjon - den meng­
den som må importeres, liten i forhold til det fer­
dige produkt. Det arbeides med å få i gang et an­
legg for ekspansjon av vermiculite i Norge.

Perlite

Perlite og andre vulkanslte glass ekspanderer når
de blir opphetet til smelting til et bimslilmende
materiale. Ekspansjonen beror på et vanninnhold
på noen få prosent. De siste lO-årene har man i
USA anvendt ekspandert perlite som tilslagsmateri­
ale til lettbetong og til puss. Anvendelsen øker
meget sterkt. Romvekten på tilslagsmaterialet, slik
som det brukes i praksis, varierer fra 0,15 til 0,3;
det er altså meget lett. Fasthetsegensltapene blir
ikke svært gode.

Vi mangler perlite i Norge, og det vil derfor
formodentlig ikke spille noen videre rolle hel'.
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Organiske tilslagsmaterialer

Det er vesentlig sagflis som har vært anvendt.
Sagflis som tilslagsmateriale ble først brukt i

Sverige, og har senere funnet en del anvendelse
også i de øvrige skandinaviske land. Under krigen
ble materialet også anvendt i England, og det er
delvis også prøvd i andre land, f. eks. Tyskland.

Sagflis er hos oss et billig avfallsprodukt, Som
det er av betydning å finne en god anvendelse for.

Tre inneholder flere stoffer - SUklterarter,
garvestoffer og harpikser - som virker skadelig
på sement, og som kan hindre dens avbinding. Det
er antakelig særlig sukker som er skadelig. Garve­
stoffer forekommer først og fremst i barken; har.
piksel' gjør antakelig mindre skade. Innholdet av
disse stoffer varierer innen vide grenser med tre­
slag og treets behandling. Selv flisen av de treslag
som inneholder lite av disse stoffene (gran), må
man behandle for å oppnå en tilfredsstillende be­
tong. Det fins en reltke forskjellige slike behand­
linger. En oversikt er gitt i [13]. Det ser ut som
om den beste kontroll man har funnet frem til om
flisen er brukbar, er den såkalte permaganatprøve.
Nærmere data om denne er gitt i [14].

Den betongen man støper av sagflis får en rom·
vekt fra 0,7 til 1,6, men vil for slik betong som må
brukes i blokker, ligge mellom 1,1 og 1,6. Man kan
oppnå fastheter som gjør blokker av slik betong
brukbare til bærende formål. Romvekten er såpass
stor at varmeisolasjonen, iallfall for bærende blok­
ker, ikke blir svært god. SagfIisbetong beveger seg
meget med fuktighetsvariasjoner fra 0,15 til 0.6 %.
og har det mangedobbelte av vanlig 'betongs beve­
gelser som følge av svinn.

Elastisitetsmodulen for sagflisbetong er lavere
enn for andre lettbetonger. Dette kan ha betydning
hvor betongen brukes som underlag for gulvbe­
legg o. l.

Det ser ut som om sagfIisbetongs varmeisole­
rende evne ikke avtar fullt sa sterkt ved øltende
fuktighet som vanlig for anorganiske materialer.
Sagflisbetong er forholdsvis spikerfast.

Man vet ennå lite om materialet kan bli ødelagt
med tiden. Det har forekommet enkelte alarme­
rende meldinger, som imidlertid ved nærmere
undersøkelse har vist seg å være ster!tt overdrevne.
Man har også eksempler på at slik betong har klart
seg godt under vanskelige forhold i relativt lange
tidsrom. Alt i alt ser det ut som om sagflisbetong
riktig fremstilt, skulle kunne være tilstrekkelig
holdbar.

Det er temmelig vanskelig å støpe sagflisbetong.
Tilslagsmaterialet hal' tilbøyelighet til å flyte opp.
Det er derfor mest anvendt til støping av blok-



a fabrikker. Det er gjort noen få -forsøk
kr· J. P l'k betong på stedet til bærende kon­

a stope Sl
P . D'sse forsøkene har lykkes forholds-

,ksJoner. J
stn an har måttet ta relativt omfattende
\'Is bra, men m

l mot svinn' fUCTer med korte mellom-
forholdsreg er ,t> •

tøpes iCTjen etter at det vesenthgste av
r m som s t>
.' l funnet sted. Det støpes en del gulv-

"mnet lar
. l med sagflis som tilslagsmateriale.

isolasJon o. . •
l
. suger meCTet vann; man rna derfor ar-gfJsen t>

. d betydelig større vannsementfaktor enn
belde me • • .

vant til i vanlig betong, for a oppna en tII­
man er

d t 'llende kvalitet. Utenom betong brukes sag­fre ss J
flis ogsa som tilslagsmateriale i puss.

Det har vært uhell med anvendelse av sagflis
til betong. I den senere tid har man imidlertid
begynt å få atskillig 'bedre oversikt over de kje­
miske forhold som her har betydning, og det er
derfor all utsikt til at man skal kunne preparere
sagflis så den blir et brukbart tilslagsmateriale.
Det fordrer imidlertid ansvarsfølelse hos den som
skal preparere flisen og streng kontroll med pro­
duktet. Betongen vil antakelig på grunn av det
forholdsv.is store svinn, fortrinsvis 'bli anvendt i
blokker o. J. fabrikld'remstilte produkter,

Alt i alt må en anta at dette materialet vil få
en del betydning i tiden fremover.

Treullsementplater, kutterflis-sementplater og
liknende produkter (som det sveitsiske Dm"isol)

Cl' i slekt med sagflisbetongen, men kan vel ikke
regnes til vanlig lettbetong. Av andre organiske
materialer er torv forsøkt som tilslagsmateriale,
men det er vel ikke sannsynlig at dette vil få be­
tydning utenom spesielle forhold.

3. Betong med luft- (gass-) fylte pOTeT

(Må ikke sammenblandes med såkalt luftpore­
betong, som er vanlig 'betong, men med et lite
luftporeinnhold.) Ved de tidligere nevnte arter av
lettbetonger har man benyttet et lett tilslags­
materiale. Ved de arter av lettbetong som det her
er tale om, sørger man for å få dannet luft- eller
gassfylte porer i en betongmasse. Luft- (eller gass-)
fylte porer kan man få frem på flere måter.

Ved tilsetting av poredannende
m i dde l

Den vanligste tilsetning er aluminiumspulver.
Aluminiumspulver vil reagere med kalk og sement
(begge brukes som bindemiddel). Det dannes gass
og massen eser opp, blir porefylt og dermed lett.

Som tilslagsstoff må brukes en meget finkornet
sand. Den lettbetongen man får frem på denne
måten har store volumendringer etter støpingen,
og bevegelsene varer i lang tid.

Hvis man herdner slik betong under overhetet
damp, blir man kvitt de aller vesentligste av disse
bevegelsene, og det meste av slike lettbetonger som
fremstilles nå, er derfor dampherdnet.

Slik dampherdning forlanger temmelig store sta­
sjonære anlegg, som fremstiller blokker, plater,
o.1.Fremstillingsprosessen ellers er også så van­
skelig å regulere at den egner seg best for fabrikk­
messig drift.

Her i Norge fabrikeres Sipol'ex og Ytong J' den
første med sement, den siste med kalk som binde­
middel. Ved begge anleggene støpes massen ut til
store blokker som sages opp til plater og mindre
blokker, og så dampherdnes. Det fremstilles også.
armerte plater til bruk som frittbærende takplater,
i gulv, o. l.

Produktene fremstilles i flere romvekter fra 0,'1
til rene isolasjonsformål på forholdsvis beskytted~

steder, til 0,7 til bærende formål.
Fastheten vil variere med romvekten fra 30 til

60 kg/cm~. Vannoppsugingen er noe forskjellig;
Siporex suger langsomt opp vann, men tørker til
gjengjeld langsomt ut. Forholdene ved Ytong synes
å likne mer på teglstein. Materialene tilfredsstiJler
de vanlige prøver på frostbestandighet. Det til­
rådes dog forsiktighet med de laveste romvekter.

Volumbestandigheten av materialet etter damp­
herdningen er meget god. Overflaten av materialet
vil ofte ha en del løse skall, o. 1., fremkommet ved
saging av blokkene. Alt slikt løst materiale må
fjernes omhyggelig før pussingen. Ved puss på
materialet bør overflaten styrkes ved en grunning
med sementmørteL Man er fortsatt noe usikker på
om det er riktig å pusse på et slikt materiale i

meget værharde strøk. Produksjonskapasiteten av
Siporex og Ytong er i dag. sammenlagt ca 120 000
m: l

• Begge fabrildcer er høyt mekanisert og tillater
en god kontroll med produktene. Fabrikkene ligger
på Østlandet, forholdsvis nær Oslo, og transport­
omkostningene til enkelte deler av landet er meget
store.

Som nevnt brukes nå vesentlig dampherdnet
lettbetong av denne typen. En unntakelse kan det
være verd å nevne - nemlig SchieferoZa. Den har
vært brukt i Sverige til på stedet å støpe større
ytterveggelementer i lettbetong. Elementene blir
montert etter støpingen. Det er også her alumini­
umspulver som forårsaker gassdannelsen. Schiefer­
ola består foruten av aluminiumspulver. av stoffer
som påskynder betongens avbinding, og dessuten
av stoffer som nøytraliserer humussyre i tilslags­
ma"terialet.

I Tyskland har man [16] anvendt vannstoff­
superoksyd og ldorlmlk som poredannende middel
(DRP 572259 og 574623). Det er foreslått også å
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bruke andre stoffer (kalsiumkarbid), men sa vidt
forfatteren vet er disse forslag ikke ført til noen
større anvendelse.

Ved tilsetting av skumdannende og
skumstabiliserende midler

Ved ti. tilsette slike midler til blandevannet og
blande betongen meget kraftig, kan man produsere
tilstrekkelig med porer til a danne en lettbetong.
Denne metoden egner seg best hvis man vil oppni't
en lettbetong med romvekter fra 1,2 til 1,6. Ved
først å piske vannet med det skummdannende mid­
del til skum, og så tilsette sement og tilslags­
materiale, kan man komme ned med romvekten til

ca 0,30.
Av slilw betonger hal' to vært brukt i Norge i

noen utstrekning, CeZlebeton og Betocel. I utlan­
det fins også andre. De skumdannende midler som
anvendes, omgis ofte med hemmelighetsfullhet.
Slik lettbetong har særlig vært brukt til isolasjon,
støpt på stedet, men anvendelse til blokker skal
også forekomme. Volumbestandigheten er ofte dår­
lig og krever spesielle forholdsregler for at skader
ikke skal oppstå. Fastheten av de letteste lettbe­
tonger blir selvsagt dårlig, men for de tyngre arter
kan fastheten komme opp imot fastheten for lett­
betonger som er est opp med aluminiumspulver.

De kvanta som medgår av de skumdannende mid­
lene er forholdsvis små, og slik lettbetong burde
derfor ha omtrent like store muligheter i Norg(~

som i andre land.

Hvillie lua.V stilles til lettbetong i Norge?

På initiativ av Kommunaldepartementet, Kon­
toret for bygnings- og brannvesen, er det utarbeidd
et forslag til forskrifter for lettbetong. Dette for­
slaget er formet som en rammeforskrift, som det
er forutsetningen skal kompletteres med regler for
de forskjellige arter av lettbetonger etter hvert
som disse blir aktuelle.

I dette forslaget kreves det at lettbetongen skal
ha en minste fasthet som følger:

Isolasjon støpt på stedet 15 kg/cm~

Isolasjon prefabrikert 20 kg/cm~

Bærende vegger 40 kg/cm:!

Dette er krav som de fleste av de forannevnte
lettbetonger kan bringes til å oppfylle. For enkelte
arter av lettbetonger kan man imidlertid måtte
gjøre betongen så tung at varmeledningsevnen blir
i dårligste laget for yttervegger. Av hensyn til
isolasjonsevnen bør lettbetong antakelig hos oss
ha en romvekt på helst ikke over 0,7, men dette
kan på ingen måte ansees som noen absolutt
grense.
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Ved anvendelse i yttervegger er det vanskeligste
spørsmål frostbestandigheten. Om dette sier for­
slaget:

"Prøver av egnet størrelse prøves ved inntil 25
gangers innsetting i fryserom ved -7- 15°C og
etterfølgende opptining i vann av -I- 20°C,»
og senere

,~Resultatene av frostforseikene tillegges hare
orienterende betydning. Erfaringer fra praksis må
gis tilbørlig vekt ved en vurdering av materialet.;;
frosts-ikkerhet.»

Den siste bemerkning er sikkert meget viktig.
Ved den første prøve kan man komme til å for­
kaste brukbar lettbetong. Dessverre mangler man
ofte de nødvendige erfaringer fra praksis.

Den største vanskeligheten ved lettbetonger er
som regel deres volum forandringer. Her synes dl'
lettbetonger som er est opp med aluminiumspulver
og dampherdet, å stå i en særstilling. Betong støpt
av ekspandert leire eller skifer synes også å ha
forholdsvis sma volumendringer.

Vannoppsuging er viktig, særlig for yttervegger.
Enkelte arter av lettbetonger suger opp vann lang­
somt, (beroende på liten lwmmunikasjon mellom
porene), men til gjengjeld tørker disse tilsvarende
langsomt.

Hvis man ser på egenskapene til lettbetonger
som er omtalt foran, synes det som om de fleste
av dem måtte kunne brukes i Norge. Man må mu­
ligens ta enkelte reservasjoner for anvendelsen av
de aller letteste til enkelte formål. En vanskelighet
ved mange, som forlanger særlige forholdsregler,
er imidlertid volumforandringene, men dette er ikke
et spesielt norsk forhold.

Hvillw Iettbetonger lmn få betydning i Norge?

Det synes som vi må ha et godt råstoffgrunnlag
for følgende tilslagsmateriale til lettbetong:

Ekspandert leire eller skifer.
Preparert sagflis.

Men anvendelsen av lettbetong med sagflis som
tilslagsmateriale vil neppe få et svært stort om­
fang, selv om utbredelsen kan bli atskillig større

enn i dag.
De forskjellige typer av lettbetong som er est

opp med et poredannende middel, og de forskjellige
typer basert på skumdannende midler, skulle ha
like gode muligheter i Norge som andre steder.

Smelteovnsslagg (høyovnsslagg) kan muligens
vise seg å være et brukbart grunnlag for lett til­
slagsmateriale til lettbetong. Situasjonen i dag og
ønskene for en frem tidig utvikling skulle da bli;

a. Produksjonen av oppeste og dampherdede lett­
betonger er kommet godt i gang.



I Det skulle være all grunn til å utrede mulig­
J.

heten for ekspansjon av leirer og skifere, og om

mulig få i gang en produksjon av slike tilslags-

materialer.
c. Muligheten av å utnytte slagg fra Jernverket

burde undersøkes.
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SUMMARY
LlGHTWEIGHT CONCRETE

Timber is the basic matelial used in three-fourths of the houses built in Norway
today. The evolution, however, is toward the lise of materials basically mineral,
such as lightweight concrete.

At the present time about 120.000 m:' of lightweight concrete are produced
annually in Norway, with reason to expect that the demand will increase,

This artic1e reviews the different types of lightweight concretes lmown today,
eiting their most important properties, An attempt is made to evaluate these
properties in light of the conditions peculiar to Norway (availability of raw materials,
etc.). Specifications for lightweight concretes are briefly reviewed.

It is concluded that condi tions are propitious for those lightweight concretes
(Siporex and ytong) on the market today. Increased use of expanded clay as an
aggregate for lightweight concrete would also be desirable. Sawdust-concrete is
today produced in smaller quantities, but should receive increased attention. It is
also recommended that the use of expanded slag waste from the newly established
Norwegian Steel and Iron Wor}rs, as a lightweight concrete aggregate, be
investetigated,
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