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Grovt tilslag – stein > 4 eller 8 mm

Fint tilslag – sand < 4 mm

Sement og tilsetningsmaterialer

Vann

Ca 10 vol%

Ca 70 vol%
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Volum av bestanddeler i M60-betong

Ca 18 – 20 vol%
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Hvilke materialer bidrar mest til CO2-regnskapet?

Uten tvil, sement!  På verdensbasis bidrar sementproduksjon med 6-8% av det 
menneskeskapte CO2-utslippet

Tilslag utgjør ca 70% av volumet i betong, men bidrar normalt med ca 6% i det totale 
klimagassregnskapet.

Sementen utgjør ca 10% av volumet i betong, men bidrar normalt med ca 90% i de 
totale klimagassregnskapet.
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Cement production Norcem – YouTube
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https://www.youtube.com/watch?v=vGC3L7ZopcI
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Sementproduksjon

Hvor kommer CO2 utslippene ifra?

• Per tonn klinker produseres det omkring 0.9 tonn CO2

CO2 kommer hovedsakelig fra:

– Kjemisk (kalsinering): CaCO3 → CaO + CO2

– Oppvarming av ovn til ca. 1450 °C

• Betong er det mest brukte materialet utenom vann  - 3 tonn / 
(pers*år)
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Sementproduksjon

Hvordan redusere CO2-utslippene?

• Gjenvinne varme i prosessen (f.eks. sykloner) V

• Redusere andel fossil brensel (f.eks. biomasse, husholdningsavfall) V

• Redusere andel klinker i sement (f.eks flygeaske, slagg eller .. ) V

• ..
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Sementproduksjon

CO2-fangst fra sementproduksjon

Webkamera for å følge byggeprosessen:

https://ccsnorway.com/no/fangst-norcem/
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Carbon Capture at Norcem Brevik - YouTube

2022.04.28 10

https://www.youtube.com/watch?v=5HHHN2s9ZCA
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Hvilke tilsetningsmaterialer kan vi bruke 
for å erstatte sementklinker? 
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Silikastøv - Biprodukt ved framstilling av silisium og ferrosilisium

Flyveaske - Forbrenningsrest i kullfyrte kraftverk

Slagg - Finmalt råjernsslagg (biprodukt fra jern- og stålproduksjon) 

Kalkmel 
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Ikke vanlig i Norge
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NB37: Lavkarbonbetong (2020)
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Klassesystem og grenseverdier
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Schwenk Miljø 

545kg CO2

Norcem Standard FA 

589kg CO2
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Synkmål: Reduksjon i høyden på betongkjeglen (i cm eller mm) etter at vi 
tar bort formen.

Betongens støpelighet



2022.04.28 23



2022.04.28 24

Betongresept B35 M45 D22

Materialer Masse [kg] CO2 [kg] Volum [liter]

Sement 380 207 124

Erstatningsmateriale 0 0 0

Vann 164 0 164

Tilslag 1855 0,91 713

Tilsetningstoff 3,8 7,28 4

2402,8 215,19 1006
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Hvor mye flygeaske?
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Betongresept B35 M45 D22 

Sementen vår inneholder allerede 
30% erstatningsmateriale. 

For å da finne ut hvor mye erstatningsmateriale 
vi kan tilsette, må dette utregnes. 

Sementen blir da 71% og tilsatt flygeaske 29% 
for å oppnå en blanding på 50/50. 
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Materialer Masse [kg] CO2 [kg] Volum [liter]

Sement 296 162 124

Erstatningsmateriale 121 9,9 53

Vann 164 0 164

Tilslag 1710 0,91 658

Tilsetningstoff 3,8 7,28 4

2294,8 180,09 1002

Betongresept B35 M45 D22 
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Begrensninger for å benytte betong tilsatt mye erstatningsmaterialer

• Ikke lov i bestandighetsklasse MF45 og MF40 – Frostbestandighet
• Grunnen til det er at dette må dokumenteres ekstra og prøvingsregimet er strengt, prøvene 

når ikke mål.

• Fasthetsutviklingen er langsom. 
• Dette påvirker produksjonshastigheten, spesielt på vinteren. 

• Kan kreve ekstra tiltak (Godt beskrevet i NB37 ☺ ) 

• Ofte begrensninger på konsistens
• Entreprenøren må bearbeide betongen mer. 

• Begrensninger på konstruksjonsgeometri.
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SUS2023 (Omdøpt til Nye SUS)

• Nytt sykehus bygges i Stavanger.

• Opprinnelig ble prosjektet kalla SUS2023 men omdøpt Nye SUS 
når det ble klart at byggetrinnet står ferdig tidligst 2024. 

• Ikke budsjettsprekk eller forsinkelser, men grunnet finansiering 
til å bygge mer, dermed kan mer behandlingstilbud flyttes fra 
gamle Våland sykehus til Nye SUS. Det ble planlagt en 
strålebunker, som skal huse utstyr til røntgen og strålemaskiner 
til behandling av kreftsykdommer. 

Vi vil fortelle litt om materialet som ble brukt til dette!

• Tungbetong!

2022.04.28 30



En solid framtid 31

SUS2023



En solid framtid
2022.04.28 32

Tungbetong SUS2023
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Tungbetong SUS2023

Magnadense 20s Magnadense 8s
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En normal tilslagskurve
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• Sammensatt 
tilslagskurve 40/60 
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Tilslagskruven 8s og 20s

• Sammensatt 
tilslagskurve 40/60
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Tungbetong SUS2023
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• Vi tilsetter 12% av vår 
egenproduserte 
maskinsand. 

• Tilslagsfordelingen:

• 12% 0/8 

• 34% 8s

• 54% 20s 

2022.04.28 36

Tungbetong SUS2023
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• Prøvestøp av tungbetong. 
- Synkmåling og densitet.

-Herdekasseforsøk, temperaturlogg.
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Tungbetong SUS2023
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• Det er mye «motstand» i betongen når vi rører den. 

• Betongen er tung 😎
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Tungbetong SUS2023
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• Tungbetongen har en mye bedre 
konsistens enn vi først fryktet. 

• Reagerer bra på vibrasjon.

• Kommentar fra entreprenør i video: 
«Det ser jo ut som en helt vanlig betong»

• Betongen ble støpt ut i en adiabatisk 
herdekasse. (SV-Standard prosesskode 2)

• Temperaturen ble logget. 
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Tungbetong SUS2023
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• På grunn av lav makstemperatur, slipper entreprenøren kjølerør i konstruksjonen
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Tungbetong SUS2023
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Støpingsarbeidet var planlagt 
med tobbe. 

Etter et forsøk ble hele 
leveransen levert med pumpe. 

Det var aldri et problem med 
pumpingen. 
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Tungbetong SUS2023


