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de fleste land med relativt hoyt utviklet bygge-
: I, har man i de siste artier i storre og sterre
",brukt lettbetong som byggemateriale. Det har
arsak i at man har lert betydningen av en god

ade materiale — lettbetong — som er billig
. gom samtidig har tilstrekkelig fasthet til a
» seg som bazrende materiale i ikke altfor
hus.
ﬁorge ble det for krigen fremstilt lettbetong
importert bims som tilslagsmateriale. Vi
e ogsa en produksjon-av klinkergrus (ekspan-
rt leire), men forst etter krigen har vi fatt en
'nksjon av letthetong, som hetyr noe. I dag
.roduksjonskapasiteten for Siporex og Ytong
menlagt ca 120 000 m®. Dessuten produseres
del letthetong av sagflis og leilighetsvis
kvanta av andre lettbetonger.
Norge har vi hittil bygd storparten av vare
ighygg i tre. Det er all grunn til & anta at tre
litt lengre sikt vil bli et altfor viktig rastoff
annen industri til at vi kan bruke det i sterre
trekning til & bygge hus med. Lettbetong i en
er annen form blir sikkert et av de viktige nye
materialene. Vi ma derfor i fremtiden imotese et
kt behov for lettbetong. Det er dyrt & transportere
lettbetong lange veier, den burde derfor produ-
- seres pa flere steder i landet.
- Det er grunn til 4 anta at behovet for slike lett-
- betonger som Siporex og Ytong vil oke, men at det
utenom disse ogsa vil vere behov for andre arter
- av lettbetonger., Szrlig stor betydning ville det ha
i fgm man kunne finne frem til gode lettbetonger som
- Mman enkelt kan stepe pa byggeplassen.
D ! ,Hensikten med denne redegjorelse er & diskutere
- hvilke lettbetonger som ligger naturlig til rette

! i’{-‘” I landet, og de egenskapene som disse lettbe-
~ tongene har.

-

b Det er vanskelig & gi en bestemt definisjon pa
‘hva lettbetongl er. Den skal vare lettere enn almin-

- :
L Tyskiand er man otter en lang

ML A definere lettbeto
U 'tong som betong
i _llmnmterlnler. m 4

betong meq |

diskusjon kommet frem

fremstilt av lette til-
€ns man anvender betegnelsen porebetony
uft- eller gassfylte porer.

qeisolasjon og at man har fatt et varmeiso-’
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nelig betong, men det er vanskelig & trekke noen
bestemt grense for hvor mye lettere den skal
vere. Komiteen for utarbeidelse av letthetongfor-
skrifter regner med at romvekten skal ligge under
1,6 (terket til konstant vekt). Men denne rom-
vekten ma ikke fremkomme ved sterre utsparin-
ger, som f. eks. i sementhulstein.

Tilslagsmaterialet kan vere anorganisk eller or-
ganisk.

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

Oversikt over eksisterende lettbetonger

Man deler vanligvis lettbetongen inn i felgende
grupper:

1. «No fines» betong

«No fines» betong (det er vanskelig a finne
en tilfredsstillende oversettelse av dette ordet: i
Danmark har man forsckt med ordet sandfri
betong), er vanlig betong som er fremstilt av
et tilslagsmateriale med noenlunde ensartede og
fortrinsvis forholdsvis store korn — 33” til 3,”).
Det oppstar her hulrom mellom kornene som brin-
ger romvekten ned og dermed pker isolasjonsevnen.
Porene blir s& grove at materialet er lite kapilert
sugende. Betong fremstilt pid denne maten blir
likevel forholdsvis tung, og har en sapass darlig
isolasjonsevne at materialet har liten betydning
som isolasjon under vare klimatiske 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 a gjere
sementhulstein lettere enn bare utsparingene skulle
tilsi, men her dreier det seg selvsagt om betydelig
mindre korn enn ved vanlig «No fines» hetong.
Foruten at materialet pa denne méiten blir noe
lettere, er det av betydning at porene blir si grove
at kapilersuging hindres.



2. Lettbetong fremstilt av lett tilslagsmateriale

Det er en rekke forskjellige tilslagsmaterialer,
naturlige og kunstige, organiske og anorganiske,
som har vert og blir anvendt.

Slagg

Slagg, slik som det fremkommer ved fyring av
kjelanlegg med kull, har vert en del brukt hos oss,
og i betydelig storre utstrekning i andre land.
Slike slagg kan imidlertid inneholde mange for-
urensinger, som har en uheldig virkning. Man kan
fa betong med meget sterk ekspansjon, betong
som svinner sterkt ved terring og ekspanderer
sterkt nar den blir vat, kjemikalier som odelegger
betongen og som kan medfere gassdannelser. Det
lkan opptre partikler av ulesket kalk, som kan fore
til utsprenging av de vanlige sma kratere i over-
flaten, osv. Erfaringene fra anvendelse av slagg
til lettbetong i Norge er meget vekslende, og man
har mange uheldige eksempler som antakelig ma
feres tilbake til mangler ved den anvendte slagg.
Bestemte krav til slagg som skal anvendes til
letthetong, er fastlagt i en engelsk standard [15],
og det vil antakelig vere riktig forelopig a legge
denne til grunn for eventuell anvendelse av slagg
til lettbetong her i landet. Det foreligger en tysk
standard for produkter av letthetong, som ogsa
omfatter slagghetong [4]. Her forlanges det en
fasthet pa 25 kglem=.

Det er bare slagg fra fyring med meget hoy for-
brenningstemperatur som vil kunne tilfredsstille
de kravene en ma sette til slaggen. Slike kullfyrte
kjeler forekommer bare i liten utstrekning hos oss,
sd tilgangen pa skikket slagg er liten. I England
er det arbeidet en del med a finne frem til bhe-
handlingsmater slik at slagg som ikke tilfredsstil-
ler kravene, kan forbedres sa den blir brukbar,
men resultater synes enna ikke & foreligge.

P4 grunn av den lille tilgangen vi i alle fall vil
ha pa egnet slagg, er det neppe tenkelig at den vil
kunne bli noe viktig rastoff for lettbhetong hos oss.

Bims (Pumice) og vulkansk slagg
(Scoria)

Bims er et av de eldste anvendte materialer for
lettbetong, og har en meget stor utbredelse i Mel-
lom-Europa. Bims bestar 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 stept pa stedet, var atskillig anvendt for
krigen. Rastoffet ble importert fra Tyskland. Im-
porten er ikke tatt opp igjen etter krigen og etter
at man har begynt a fremstille lettbetong ut fra
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norske rastoffer, er det et spersmal hvorlede
betong av importert bims kan klare konkm'l‘ansen
Det er derfor tvilsomt om bims i fremtiden vj; fi‘
noen serlig betydning som rastoff for IEttbetong
i Norge.

Den tyske standard [4] for lettbetong omfat.
ter ogsa bimshetong.

Produktene beveger seg en del etter stapingen
og ma derfor lagres for de brukes. Veq steping
pa stedet er det ofte nedvendig med spesielle foy.
holdsregler for 4 motvirke skadelige folger ay
volumendringene.

S lett-

Ekspandert slagg fra hoeyvovner og
andre smelteverk

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

Vannmengden har innflytelse pa graden av eks-
pansjon. Til & istandbringe denne kontakten brulkes
flere forslkjellige fremgangsmater, se [1] og [3].
Den del av det materialet man da far frem, som
brukes til egentlig lettbetongfremstilling, har rom-
vekter under 600 kg/m®. Det foreligger en engelsk
standard [2] for hvilke krav man ma stille til slikt
tilslagsmateriale.

Det tilslagsmaterialet man far frem er forholds-
vis ubehagelizg & behandle nar det skal stepes.
(Darlig bearbeidbart, tendens til & flyte opp.) Det
brukes derfor mest til fabrikkmessig fremstilling
av blokker og plater. Den tyske standard for lett-
betongprodukter [4] omfatter ogsa bhetong av eks-
pandert heyovnsslagg og fasthetskravene og rom-
vektkravene er de samme som for bimshetong og
betong av vanlig slagg. Materialet er forholdsvis
sterkt ved handtering. Det er seigt, og hjorner
og kanter blir derfor ikke sa lett slatt av.

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

Bruk av materialet til & stope isolasjon pa ste-
det, f. eks. takisolasjoner, forekommer, men her
ma man ta forskjellige forholdsregler mot ekspan-
sjon etter stopingen.

Ekspandert heyovnsslagg ble for krigen impor-
tert til Norge fra Tyskland under betegnelsen
kunsthims og brukt til fremstilling av blokker og
plater og i en del tilfelle til takisolasjon stept pa
stedet.

Nar Jernverket i Mo i Rana kommer i gang,
kunne man tenke seg at det ble rastoff for en
produksjon av slikt lett tilslagsmateriale i Norge.
Ifolge en avisnotis skal jernverket ha sluttet av-
tale med et firma om slik utnyttelse av slaggen.



Det vil formodentlig vere nodvendig med relativt
fattende undersokelser for & bringe pa det rene
R fra Jernverket egner seg for formalet,
go slafi kan ekspanderes og transporteres til for-
- ‘:::stedet sipass rimelig at den ferdige lettbe-
:’or:g kan fremstilles til en brukbar pris. .
Hoyovnsslagg som ikke er ekspandert eller ikke
ekspandert i sa sterk grad at man far frem en
egenﬂig lettbetong, brukes ogsa i USA som be-
tongtilslagsmateriale. Produktet blir noe lettere
enn vanlig betong.
Norge har ogsé andre slaggproduserende smelte-
verk, men hvorvidt slaggen med fordel kan eks-
es til brukbare tilslagsmaterialer for lett-

pander
petong, vites ikke.

Ekspandert skifer eller leire

Det har lenge vert kjent at forskjellige leirer
og skifere ekspanderte ved opphetning. Evnen til
4 ekspandere er imidlertid ytterst varierende. I
den senere tid har man forsekt med en rekke for-
skjellige tilsetningsmidler for & oke ekspansjonen,
og det har vist seg at man far svert mange leirer
og skifere til a ekspandere sa sterkt at de blir
gode tilslagsmaterialer for lettbetong. Ramateri-
alet skifer eller leire opphetes vanligvis i en ro-
terende ovn. For & fa frem et godt produkt, er
det om & gjere & ha et rastoff med langt smelte-
intervall. Samtidig ber smeltetemperaturen av hen-
syn til brenselsgkonomien vere lav.

Statens rastofflaboratorium, ingenier Kvalheim
[6] har undersokt en rekke norske skiferes evne
til a ekspandere. Det foreligger dessuten en del
private norske undersekelser 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 ramaterialet som
ekspanderes og evnen til ekspansjon. Denne evnen
beror formodentlig pi meget sma forurensinger
i ramaterialet, muligens i samvirke med leiren
eller skiferen. Ekspansjonsevnen kan forbedres
vesentlig ved forskjellige tilsetninger til rastoffet
for ekspansjonen. Undersokelser med 27 forskjel-
lige tilsetninger er referert i [5].

Det synes som om det er forskjellige tilsetnings-
midler som gir gode resultater for forskjellige ra-
stoffer. Man kan altsa ikke uten videre overfore
erfaringene med ekspansjon av et rastoff tii et
annet rastoff. Man ma gjore forsek i hvert enkelt
tilfelle. Det synes ogsa som om det ikke alltid er sa
god sammenheng som onskelig mellom laboraterie-
resultatene og resultatene i industriell malestokk.

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

ken av ekspandert leire forekommer ogsa, om enn
ikke sa utbredt som ekspandert skifer.

I Danmark leveres na ekspandert leire (Leca),
som er ekspandert ved hjelp av et tilsetningsmid-
del. Fabrikk for ekspansjon av leire etter det
danske patentet er nylig hygd i England og i
Finnland.

Her i Norge er det fremstilt ekspandert leire
ved Hovind teglverk. Leiren ved Hovind teglverk
ekspanderer formodentlig uten tilsetningsmidler
noe for darlig. Den betongen man far frem er for
tung til at den kan gjere full nytte som isolering.
Sa vidt vites er det ikke tidligere forsekt & for-
bedre Hovindleirens egenskaper ved tilsetnings-
midler til leiren, men slike undersokelser skal na
vere i gang.

Det tilslagsmaterialet som man far frem ved a
ekspandere leire eller skifer, er ofte av en slik
form og har en slik kornsammensetning at den be-
tongen man skal stepe blir darlig bearbeidbar, og
har lett for a separere. Hvis man vil bedre pa
disse egenskapene, ma man ofte tilsette sa mye
av de fineste bestanddelene at det gar 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 step av be-
tong pa stedet. Det synes imidlertid som man etter
hvert har klart & lese mange av de vanskeligheter
som det medferer a stope betong med dette til-
slagsmaterialet [8]. Bestemmelsen av blandings-
forholdet, kornsammensetningen og vanntilsetnin-
gen er imidlertid noe anderledes enn man er vant
til fra vanlig betong. En sarskilt vanskelighet er
steping om vinteren. P4 grunn av den store isola-
sjonsevnen er det meget vanskelig & varme opp
tilslagsmaterialet ved stoping i kulde.

Norske entreprensrer som har stept med klin-
ker fra Hovind, har ofte beklaget seg over vanske-
ligheter med stepingen. Skulle det lykkes & frem-
stille lette, norske tilslagsmaterialer av leire, er
det god grunn til & studere de amerikanske erfa-
ringer narmere.

Romvekten pa det tilslagsmaterialet man far
frem, ligger fra 250—800 kg pr m® for de for-
skjellige gode tilslagsmaterialer som er i handelen
i de forskjellige land. Det danske produktet Leca er
et av dem med lavest romvekt. Den hetong som
fremstilles av slikt tilslagsmateriale, blir sa lett
at det blir et bra isolasjonsmateriale. De fast-
heter man oppnar nar man klarer a fa frem en
egnet kornsammensetning med egnet kornform,
blir meget gode — bedre enn for andre lettbeton-
ger med tilsvarende romvekt. Svinnet ligger mel-
lom 1!4,—2 ganger det for vanlig betong, dvs.

3



vesentlig mindre bevegelser enn noen annen ikke
dampherdnet lettbetong. Heftfastheten til arme-
ringsjern er god. ,

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

Det ma imidlertid sikkert utferes atskillige kost-
bare undersekelser for man kan nd gode resul-
tater. Man ma finne leirer (eller skifere) og til-
setningsmidler som passer sammen, og man ma
regulere produksjonsprosessen slik at det materi-
alet man far frem far en hensiktsmessig korngra-
dering og kornform. De betongteknologiske for-
hold for dette spesielle tilslagsmateriale méa utredes.

Vermiculite

Vermiculite er et glimmeraktig materiale, som
finnes s@rlig i Syd-Afrika og USA. Nar man opp-
heter det til 600—900°, ekspanderer det til et mate-
riale med romvekt 0,07—0,2, alt etter rastoffets
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
svert gode. Vermiculite anvendes ogsa som tilslags-
materiale for puss, Pyrok-puss. Slik puss ser ut
til & ha mange gode egenskaper.

Et lettere tilslagsmateriale er det neppe tenk-
bart & fremskaffe. Vermiculite finnes hos oss i
noen sma forekomster, som antakelig ikke er videre
velegnet, og matte, hvis det skulle anvendes her,
formodentlig importeres. Malt i volum er — pa
grunn av den meget store ekspansjon — den meng-
den som ma importeres, liten i forhold til det fer-
dige produkt. Det arbeides med & fa i gang et an-
legg for ekspansjon av vermiculite i Norge.

Perlite

Perlite og andre vulkanske glass ekspanderer nar
de blir opphetet til smelting til et bimsliknende
materiale. Ekspansjonen beror pa et vanninnhold
pa noen fa prosent. De siste 10-drene har man i
USA anvendt ekspandert perlite som tilslagsmateri-
ale til lettbetong og til puss. Anvendelsen oker
meget sterkt. Romvekten pa tilslagsmaterialet, slik
som det brukes i praksis, varierer fra 0,15 til 0,3;
det er altsd meget lett. Fasthetsegenskapene blir
ikke svart gode.

Vi mangler perlite i Norge, og det vil derfor
formodentlig ikke spille noen videre rolle her.
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Organiske tilslagsmaterialey

Det er vesentlig sagflis som har vart anvenqt,
Sagflis som tilslagsmateriale ble forst brukt j
Sverige, og har senere funnet en del anvendelga
ogsa i de ovrige skandinaviske land. Under krigen
ble materialet ogsd anvendt i England, og det ep
delvis ogsa provd i andre land, f. eks. Tysklang

Sagflis er hos oss et billig avfallsprodukt, som
det er av betydning & finne en god anvendelge for,

Tre inneholder flere stoffer — sukkerarter,
garvestoffer og harpikser — som virker skadelig
pa sement, og som kan hindre dens avhinding. Det
er antakelig serlig sukker som er skadelig. Garve-
stoffer forekommer forst og fremst i barken; har-
pikser gjer antakelig mindre skade. Innholdet ay
disse stoffer varierer innen vide grenser med tre-
slag og treets behandling. Selv flisen av de treslag
som inneholder lite av disse stoffene (gran), ma
man hehandle for a4 oppna en tilfredsstillende he-
tong. Det fins en rekke 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 sakalte permaganatprove,
Neaermere data om denne er gitt i [14].

Den betongen man stoper av sagflis far en rom-
vekt fra 0,7 til 1,6, men vil for slik hetong som ma
brukes i blokker, ligge mellom 1,1 og 1,6. Man kan
oppna fastheter som gjor blokker av slik betong
brukbare til berende formal. Romvekten er sapass
stor at varmeisolasjonen, iallfall for barende blok-
ker, ikke blir svaert god. Sagflishetong beveger seg
meget med fuktighetsvariasjoner fra 0,15 til 0,6 %,
og har det mangedobbelte av vanlig betongs beve-
gelser som felge 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 sagflishetongs varmeisole-
rende evne ikke avtar fullt sa sterkt ved okende
fuktighet som vanlig for anorganiske materialer.
Sagflisbetong er forholdsvis spikerfast.

Man vet enna lite om materialet kan bli edelagt
med tiden. Det har forekommet enkelte alarme-
rende meldinger, som imidlertid ved narmere
undersekelse har vist seg a4 vare sterkt overdrevne.
Man har ogsa eksempler pa at slik betong har klart
seg godt under vanskelige forhold i relativt lange
tidsrom. Alt i alt ser det ut som om sagflishetong
riktig fremstilt, skulle kunne vere tilstrekkelig
holdbar. i

Det er temmelig vanskelig a stope sagflisbetong.
Tilslagsmaterialet har tilbsyelighet til a flyte opp.
Det er derfor mest anvendt til steping av blok-



kker. Det er gjort noen fa forsek

X tope slik betong pa stedet til berende kon-
1"' A s. = Disse forsokene har lykkes forholds-
. lh’“kBJoue;“ man har mattet ta relativt omfattende
g bi:sf;gler mot svinn; fuger med korte mellom-
gorto stopes igjen etter at det vesentligste av
. annet sted. Det stopes en del gulv-

x‘ker o. 1. pa fabri

syinnet har f

isolasjon o. 1.

flisen suger m
i::ie med betydelig storre vannsementfaktor enn

F man er vant til i vanlig betong, for & oppna en til-
fredsstillende kvalitet. Utenom betong brukes sag-
flis ogsa som tilslagsmateriale i puss.

Det har vert uhell med anvendelse av sagflis
til betong. I den senere tid har man imidlertid
pegynt 4 fa atskillig bedre oversikt over de kje-
miske forhold som her har hetydning, og det er
derfor all utsikt til at man skal kunne preparerc
sagflis sd den blir et brukbart tilslagsmateriale.
Det fordrer imidlertid ansvarsfelelse hos den som
skal preparere flisen og streng kontroll med pro-
duktet. Betongen vil antakelig pad grunn av det
forholdsvis store svinn, fortrinsvis bli anvendt i
blokker o. 1. fabrikkfremstilte produkter.

Alt i alt ma en anta at dette materialet vil fa
en del betydning i tiden fremover.

Treullsementplater, kutterflis-sementplater og
liknende produkter (som det sveitsiske Durisol)
er i slekt med sagflisbetongen, men kan vel ikke
regnes til vanlig lettbetong. Av andre organiske
materialer er torv forsekt som tilslagsmateriale,
men det er vel ikke sannsynlig at dette vil fa be-
tydning utenom spesielle forhold.

med sagflis som tilslagsmateriale.
eget vann; man ma derfor ar-

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

(Ma ikke sammenblandes med sakalt Iuftpore-
betong, som er vanlig betong, men med et lite
luftporeinnhold.) Ved de tidligere nevnte arter av
letthetonger har man benyttet et lett tilslags-
materiale. Ved de arter av lettbetong som det her
er tale om, serger man for 4 fa dannet luft- eller
gassfylte porer i en hetongmasse. Luft- (eller gass-)
fylte porer kan man fa frem pa flere mater.

Ved tilsetting av poredannende
middel

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 ma brukes en meget finkornet
sand. Den lettbetongen man far frem pa denne
maten har store volumendringer etter stepingen.
0g bevegelsene varer i lang tid.

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

Slik dampherdning forlanger temmelig store sta-
sjonzre anlegg, som fremstiller blokker, plater,
o. 1. Fremstillingsprosessen ellers er ogsa sia van-
skelig a regulere at den egner seg best for fabrikk-
messig drift.

Her i Norge fabrikeres Siporex og Ytong; den
forste med sement, den siste med kalk som binde-
middel. Ved begge anleggene stepes massen ut til
store blokker som sages opp til plater og mindre
blokker, og sa dampherdnes. Det fremstilles ogsa
armerte plater til bruk som frittharende takplater,
i gulv, o. L

Produktene fremstilles i flere romvekter fra 0,4
til rene isolasjonsformal pa forholdsvis bheskyttede
steder, til 0,7 til baerende formal.

Fastheten vil variere med romvekten fra 30 til
60 kg/lem®. Vannoppsugingen er noe forskjellig;
Siporex suger langsomt opp vann, men terker til
gjengjeld langsomt ut. Forholdene ved Ytong synes
a likne mer pa teglstein. Materialene tilfredsstiller
de vanlige prover pa frostbestandighet. Det tii-
rades dog forsiktighet med de laveste romvekter.

Volumbestandigheten av materialet etter damp-
herdningen er meget god. Overflaten av materialet
vil ofte ha en del lese skall, o. 1., fremkommet ved
saging av blokkene. Alt slikt lest materiale ma
fjernes omhyggelig for pussingen. Ved puss pa
materialet ber overflaten styrkes ved en grunning
med sementmeortel. Man er fortsatt noe usikker pa
om det er riktig & pusse pa et slikt materiale i
meget verharde streok. Produksjonskapasiteten av
Siporex og Ytong er i dag. sammenlagt ca 120 000
m*. Begge fabrikker er heyt mekanisert og tillater
en god kontroll med produktene. Fabrikkene ligger
pa Ostlandet, forholdsvis nar Oslo, og transport-
omkostningene til enkelte deler av landet er megei
store.

Som nevnt brukes na vesentlig dampherdnet
letthetong av denne typen. En unntakelse kan det
vaere verd 4 nevne — nemlig Schieferola. Den har
vaert brukt i Sverige til pa stedet a4 stope storre
ytterveggelementer i lettbetong. Elementene blir
montert etter stopingen. Det er ogsa her alumini-
umspulver som forarsaker gassdannelsen. Schiefer-
ola bestar foruten av aluminiumspulver, av stoffer
som paskynder betongens avhinding, og dessuten
av stoffer som neytraliserer humussyre i tilslags-
materialet.

I Tyskland har man [16] anvendt vannstoff-
superoksyd og klorkalk som poredannende middel
(DRP 572259 og 574623). Det er foreslatt ogsa &
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bruke andre stoffer (kalsiumkarbid), men sa vidt
forfatteren vet er disse forslag ikke fort til noen
storre anvendelse.

Ved tilsetting av skumdannende og
skumstabiliserende midler

Ved a 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 hest hvis man vil oppna
en lettbetong med romvekter fra 1,2 til 1,6. Ved
forst a piske vannet med det skummdannende mid-
del til skum, og sa tilsette sement og tilslags-
materiale, kan man komme ned med romvekten til
ca 0,30.

Av slike betonger har to vert brukt i Norge i
noen utstrekning, Cellebeton og Betocel. I utlan-
det fins ogsa andre. De skumdannende midler som
anvendes, omgis ofte med hemmelighetsfullhet.
Slik lettbetong har serlig vert brukt til isolasjon,
stopt pd stedet, men anvendelse til blokker skal
oésé forekomme. Volumbestandigheten er ofte dar-
lig og krever spesielle forholdsregler for at skader
ikke skal oppstd. Fastheten av de letteste letthe-
tonger blir selvsagt darlig, men for de tyngre arter
kan fastheten komme opp imot fastheten for lett-
betonger som er est opp med aluminiumspulver.

De kvanta som medgér av de skumdannende mid-
lene er forholdsvis sma, og slik letthetong burde
derfor ha omtrent like store muligheter i Norge
som i andre land.

Hvilke krav stilles til lettbetong i Norge?

Pa initiativ av Kommuhaldepartementet, 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 folger:

Isolasjon stopt pa stedet 15 kg/em*
Isolasjon prefabrikert 20 kg/cm*
Bzrende vegger 40 kg/cm*

Dette er krav som de fleste av de forannevnte
letthetonger kan bringes til & oppfylle. For enkelte
arter av letthetonger kan man imidlertid matte
gjore hetongen sd tung at varmeledningsevnen blir
i darligste laget for yttervegger. Av hensyn til
isolasjonsevnen bhor lettbetong antakelig hos oss
ha en romvekt pa helst ikke over 0,7, men dette
kan pa ingen mate ansees som mnoen absolutt
grense.
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Ved anvendelse i yttervegger er det vanskeligste
spersmal frostbestandigheten. Om dette sier fop.
slaget:

«Prover av egnet storrelse proves ved inntil 25
gangers innsetting i fryserom ved =+ 15°C 0z
etterfelgende opptining i vann av + 20°C,»
og senere

«Resultatene av frostforsekene tillegges hare
orienterende betydning. Erfaringer fra praksis mj
gis tilberlig vekt ved en vurdering av materialets
frostsikkerhet.» :

Den siste bemerkning er sikkert meget viktig,
Ved den forste prove kan man komme til 4 for-
kaste brukbar lettbetong. Dessverre mangler man
ofte de nedvendige erfaringer fra praksis.

Den storste vanskeligheten ved lettbetonger er
som regel deres volumforandringer. Her synes de
letthetonger som er est opp med aluminiumspulver
og dampherdet, 4 sta i en s@rstilling. Betong stept
av ekspandert leire eller skifer synes ogsa a ha
forholdsvis sma volumendringer.

Vannoppsuging er viktig, s®rlig for yttervegger.
Enkelte arter av letthetonger suger opp vann lang-
somt, (beroende pa liten kommunikasjon mellom
porene), men til gjengjeld torker disse tilsvarendeo
langsomt.

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

Hyvilke lettbetonger kan fa betydning i Norge?

Det synes som vi ma ha et godt rastoffgrunnlag
for folgende tilslagsmateriale til letthetong:

Ekspandert leire eller skifer.
Preparert sagflis.

Men anvendelsen av lettbetong med sagflis som
tilslagsmateriale vil neppe fa et sveert stort om-
fang, selv om utbredelsen kan bli atskillig sterre
enn i dag.

De forskjellige typer av lettbetong som er est
opp med et poredannende middel, og de forskjellige
typer basert pa skumdannende midler, skulle ha
like gode muligheter i Norge som andre steder.

Smelteovnsslagg (heyovnsslagg) kan muligens
vise seg a4 vare et hrukbart grunnlag for lett til-
slagsmateriale til lettbetong. Situasjonen i dag og
onskene for en fremtidig utvikling skulle da bli:

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



Det skulle veere all grunn til 4 utrede mulig-
r ekspansjon av leirer og skifere, og om
i gang en produksjon av slike tilslags-

b.
heten fo
mulig fa
materialer.

¢. Muligheten av &
purde undersokes. )

utnytte slagg fra Jernverket
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SUMMARY

LIGHTWEIGHT CONCRETE

Timber is the basic material used in three-fourths of the houses built in Norway
today. The evolution, however, is toward the use 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 article reviews the different types of lightweight concretes known today,

citing 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 conditions 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.
today produced in smaller quantities, but should receive increased attention.

Sawdust-concrete is
It is

also recommended that the use of expanded slag waste from the newly established

Norwegian Steel and Iron Works,

investetigated.

as a lightweight concrete aggregate,

be
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