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Oppgave 1 (15%) 

a) Her ser du et fasediagram mellom kobber og nikkel. Forklar forskjellen mellom 

knekkpunkter og holdepunkter på avkjølingskurvene.  Mellom likvidus og solidus 

danner legeringen 2 faser. Hvilke? 

 

De rene metallene (her kobber og nikkel) har et horisontalt parti på avkjølingskurvene. 

Det betyr at de har et fast smeltepunkt, som kalles holdepunkt. 

Legeringene derimot har 2 punkter der den øvre viser når størkningen begynner, og den 

andre viser når størkningen er ferdig. Kalles knekkpunkter. 

Mellom likvidus og solidus består legeringen av 2 faser: smelte og fast. 

b) Metaller deles inn i ikke-jern metaller og jernmetaller. Angi minst 3 produkter i 

hver gruppe. 

Jernmetaller: 

 Stål: konstruksjonsstål, maskinstål, verktøystål og støpestål 

 Støpejern: grått støpejern, hvitt støpejern, kulegrafittjern og aduserjern  

Ikke-jernmetaller: 

 Tungmetaller: kobber, bly, nikkel og krom 

 Lettmetaller: aluminium, magnesium og titan 

c) Det er bare en liten del av jern-karbon systemet som er aktuelt, 0 – 6.7%. I         

hvilket intervall ligger stål (metastabilt) , og støpejern (stabilt)? 

Stål:  0 – 2 % 

Støpejern: 2,5 – 4,5 % 

d) Forklar begrepene «utettet», «halvtettet» og «tettet» stål 



 

e) Aluminium er det metallet det finnes mest av i jordskorpa. Angi minst 4 

egenskaper for materialet. 

 

 

 

 

 

 

 



f) Hva skjer med bæreevnen til stål når temperaturen når 450 °C ? 

 

 

Oppgave 2 (10%) 

a) Hva kjennetegner lavtemperaturasfalt (LTA) ? 

 

b) Beskriv de 3 vanligste metodene for å karakterisere steinmaterialenes mekaniske 

 egenskaper knyttet til asfaltdekker. 



 

 

 

 

 

b) Hva benyttes Marshall-metoden til? 



 

c) Hva er bærelagets viktigste funksjon? 

 

d) Hva er forskjellen mellom Agb (Asfaltgrusbetong) og (Asfaltbetong) ? 

 

 

 

 



Oppgave 3 (15%) 

a) I en livsløpsanalyse (LCA) skal det tas hensyn til hele livsløpet. Norcem har som 

sementprodusent en visjon om å bli CO2 – nøytral innen 2030. Hvordan? Hvordan 

kan betongprodusentene bidra til å redusere CO2 – avtrykket? 

Sementproduksjon: 

 *  Bruk av alternative brensler 

 * Innmaling av tilsetningsmaterialer 

 * Energioptimalisering (BAT) / gjenbruk 

 * Karbonfangst 

Betongproduksjon: 

 Kortreiste materialer 

 Energioptimalisering 

 Resirkulering / gjenbruk 

 Lavkarbon-betong 

Betongbruk: 

 Utnyttelse av termisk masse 

 FDV 

 Karbonopptak 

  

b) I den europeiske standarden skilles det mellom 5 hovedgrupper sement (type I, II, 

III,IV og V). Hva skiller CEM I fra de øvrige gruppene? 

CEM I er en tilnærmet ren Portlandsement (tillater inntil 5% inerte materialer) 

c) I Norge benyttes i hovedsak 3 typer tilsetningsmaterialer som reagerer kjemisk. 

Angi hva de heter samt hvilke egenskaper de tilfører betongen. 

 *  Flygeaske 

 *  Råjernslagg 

 * Silicastøv 

  

d) Nevn 3 prinsipielle måte vi kan benytte SP – stoffer på. 

1. Beholde masseforholdet  øke konsistensen 

2. Redusere masseforholdet  øke styrke og bestandighet 

3. Redusere sementforbruket  bedre økonomi 

 

 

 

Oppgave 4 (25%) 

a) Alkalie-kiselreaksjon er en av de vanligste skadeårsakene. Hvordan oppstår 

reaksjonen, og hvilke skader kan det medføre? 



b) Forklar denne formelen:  m = V / C + Ʃ ( pi x ki). Hvordan er sammenhengen mellom m 

og betongens trykkfasthet? 

 vann (kg) / sement (kg) + sum pozzolaner x virkningsfaktor (kg) 

 Jo lavere masseforhold, jo høyere trykkfasthet. 

c) En betong inneholder 225 liter vann, og har et masseforhold på 0,45. Egenvekten på 

sementen er 3.100 kg/m3. Betongen inneholder ikke andre tilsetningsmaterialer. Finn 

samlet tilslagsvolum i 1m3 betong. 

225/C = 0,45  C = 500 kg 

500kg / 3.1.kg/m3 = 0,16 m3 

Tilslagsvolum = 1m3 – 0,16 m3 – 0,225 m3 = 0,615 m3 

d) Tilslaget i betongen har en total finhetsmodul FMtot = 4.3, FMstein = 6.1 og FMsand = 

3.2 . Benytt disse 2 formlene til å regne ut volumfordelingen mellom sand og stein. 

 1. 100%*FMtot = (%stein)*FMstein + (%sand)*FMsand 

 2. (%stein) + (%sand) = 100 % (volumprosent) 

 (Tips: sett %Stein = X, og %Sand = Y) 

100% · 4,3 = X · 6,1 + Y · 3,2  X = 70,5 – 0,5Y 

70,5 – 0,5Y + Y = 100  Y = 59%  X = 41% 

Sand: 0,615 m3 x 0,59 = 0,36 m3 

Stein: 0,615m3 x 0,41 = 0,25 m3 

 Egenvekten til stein-tilslaget er 2900 kg/m3 

 Egenvekten til sand-tilslaget er 2700 kg/m3 

 Sett opp en samlet resept for 1 m3 betong i kg pr. material ( vann, sement, sand og 

stein) 

Sement :     500 kg 

Vann:       250 kg 

Sand:   2700 kg/m3 x 0,36 m3 =  972 kg 

Stein:   2900 kg/m3 x 0,25 m3 = 725 kg 

SUM       2447 kg 

 

 

 

 



Oppgave 5 (25%) 

a) NS-EN 206 + NA (betongspesifikasjon, egenskaper, framstilling og samsvar) angir 

minimumskrav til beskrivelse av betong. Gi et eksempel på en korrekt beskrivelse. 

B30 M60 D 16 Cl. 0,1 S4 

b) Hva er forskjellen på eksponeringsklasser og bestandighetsklasser? 

Eksponeringsklassene angir hvilke miljø-påkjenninger de ulike konstruksjonsdeler utsettes 

for . Dette gir igjen konstruktøren grunnlag for å bestemme bestandighetsklasse og 

overdekning. 

c) Hva betyr det at betongen karbonatiserer? Fordeler / ulemper ? 

Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O 

Fordeler:  * Betongen tar opp CO2 (inntil 70% i et 100-års perspektiv) 

      * Styrketilvekst (eg. tetthet pga CaCO3) 

Ulemper: * pH –verdien avtar  passifisering av armeringsjern brytes  fare for korrosjon 

d) I vedlagt prisliste (vedlegg 1 og 2) finner du alle opplysninger vedr. bestilling av 

betong. Kalkulèr tot. pris ex MVA ut i fra følgende forutsetninger: 

 * Volum: 68 m3, kvalitet B35 MF45, lavkarbonklasse B, konsistens 200mm, D16mm,  

   Betongtemperatur > 20 oC 

 * Transportavstand : 21 km 

 * Transportkapasitet: 6m3 automixere m/transportbånd 

 * Utlegging med transportbånd 

 * Beregnet utleggingskapasitet med transportbånd: 2 m3 pr. 15. minutt 

 Du trenger ikke ta hensyn til årstid, beredskapstillegg eller overtid. 

B35 MF45: 1450,- kr/m3 

Klasse B:     25,- kr/m3 

Synk 200:     25,- kr/m3 

Temp.:       55,- kr/m3 

NOx:         4,- kr/m3 

SUM:   1559,- kr/m3 x 68 m3 = 106.012,- kr 

Transport: 72 m3 x kr. 207,50kr/m3 =   14.184,- kr 

Transportbånd: 72 m3 x 150 kr/m3 =    10.800,- kr 

Vask transportbånd: 15 min.  =         200,- kr 

Ventetid: 200 kr/lass x 11 lass =       2.200,- kr 



SUM:   kr. 133.396,- ex MVA 

 

 

 

Oppgave 6 (10%) 

a) Gjør rede for egenskapene til termoplast vs herdeplast 

TERMOPLAST: 

 Kan smeltes 

 Kan sveises 

 Kan løses helt i løsningsmiddel 

 Kan svelle 

 Råvaren blir fremstilt ved polymerisasjon 

 Mykner ved oppvarming 

HERDEPLAST: 

 Kan ikke smeltes 

 Kan ikke sveises 

 Kan ikke løses i løsningsmiddel 

 Kan ikke svelle 

 Er som regel hard og stiv 

 

b) Hva er et komposittmateriale? 

Pr.def.: Et komposittmateriale er definert som et materiale som består av to eller flere forskjellige 

fysiske faser, og der hver av fasene gir sitt karakteristiske bidrag til egenskapene i materialet. 

Eller: 

Komposittmaterialer er materialer sammensatt av ulike materialer / komponenter som f.eks. kan 

påvirke flytegrense, varmebestandighet, E-modul og vekt. 

Energibehovet for fremstilling av kompositter er ofte lavere enn f.eks. fremstilling av tilsvarende 

metaller 

c) Hva er hovedfunksjonen til fiber i komposittmaterialer? 

Armeringsfiber kan fåes i forskjellige former: 

 Enkelttråd på sneller 

 Kuttet opp i korte løse fibre 

 Korte fiber i form av matte på rull 

 Vevd matte på rull 

 Strikket matte på rull 

Fiber benyttes hovedsakelig for å bedre mekaniske egenskaper som strekk og E-modul 

 



  

  

 


