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Oppgave 1 (15%)

a) Her ser du et fasediagram mellom kobber og nikkel. Forklar forskjellen mellom
knekkpunkter og holdepunkter pa avkjglingskurvene. Mellom likvidus og solidus
danner legeringen 2 faser. Hvilke?
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De rene metallene (her kobber og nikkel) har et horisontalt parti pa avkjglingskurvene.
Det betyr at de har et fast smeltepunkt, som kalles holdepunkt.

Legeringene derimot har 2 punkter der den gvre viser nar stgrkningen begynner, og den
andre viser nar stgrkningen er ferdig. Kalles knekkpunkter.

Mellom likvidus og solidus bestar 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:

e Stal: konstruksjonsstal, maskinstal, verktgystal og stgpestal
e Stgpejern: gratt stgpejern, hvitt stgpejern, kulegrafittjern og aduserjern

Ikke-jernmetaller:

e Tungmetaller: kobber, bly, nikkel og krom

e Lettmetaller: aluminium, magnesium og titan

c) Det er bare en liten del av jern-karbon systemet som er aktuelt, 0 — 6.7%. |
hvilket intervall ligger stal (metastabilt) , og st@pejern (stabilt)?

Stal: 0-2%
Stgpejern:2,5-4,5%

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



Utettet og tettet stal

¥ Ltettet:

Stal som ble wtsatt for seigring i

starkeprosessen; samling av gsssporer som

cvekker stalet

¥ Halvtettet: Vanlip konstruksjonsstal. tilsatt

ferromangan of ferrasilisium, med mindre op
bedre fordelte gassparsr

¥ Tetiet: Tilsatt aluminium, kke gassporer

e)

Aluminium er det metallet det finnes mest av i jordskorpa. Angi minst 4
egenskaper for materialet.

Egenskap Al 99,995 Al 99,5

Hardhet, gledet (HB) 17 20

Hardhet, kaldvaiset (HB) 27 40

Fiytegrense, gledet (N/mrm?) 10 30

Fiytegrense, kaldvalset (N/mm?) 100 150

Bruddforlengelse, gladet (%) 60 40

Bruddforlengelse, kaldvalset (%) 6 5 J

Tabell 5.1 Sammenligning av fo typer renaluminium

Egenskap Aluminium Magnesium Titan
Smeltepunkf 660 °C 649 °C 1670°C
Massetetthet 2,7 kg/dm® 1,74 kg/dm?> 4,51 kg/dm?®
Farge salvhvit Salvhvit gré
Gitterstrukfur kubisk flatesentrert | Heksagonal heksagonal/kubisk romsentrert
Elekirisk ledningsevne | 36 m/Q - mm?* 224 mM/Q-mm? | 2m/Q- mm?
Varmeledningsevne 208 W/m - K 155 W/m - K 16,5W/m - K
Lengdeutvidelse 23100 K 26. 102K 86-10°K!
Elastisitetsmodul 70 000 N/mm? 54000 N/mm?2 | 105 000 N/mm?
Flytegrense (N/mm*) 30-150 (myk-hard) | 100N/ mm? 275 (grade 2)
Bruddforiengelse A0-5 % (myk-hard)  [5-15% 20%
Utmattingsfasthet lav Lav relativt god
Sigefasthet lav Lav mindre god
Sveisbarhet god God meget god
Korrosjonsfasthet god Varierende meget god




f) Hva skjer med baereevnen til stal nar temperaturen nar 450 °C ?
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Oppgave 2 (10%)

a) Hva kjennetegner lavtemperaturasfalt (LTA) ?

ir - endelig, Veidekke var den forste asfalt-
yrodusenten i verden som benyttet skummings-
eknologi til produksjon av haykvalitetsasfalt
red lavere temperatur. P4 nittitallet sto den
istaltfabrikken som i dag er i Mogs, i Hobal. Det
rar der Veidekke i mmarhcul mcd Shell he:.wnu
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o e s vann til varmt bitumen slik at dette «skum-

mer». Det gjor at bitumen i asfaltmassen let

tere omhyller steinmaterialene. Dermed kan
produksjonstemperaturen senkes, og bide CO,-
utslipp og stevatslipp reduseres med henholds-
vis opptil 30 og 55 prosent. Til tross for dette var
ettersporselen fra kundene laber da produktet

var nytt.

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

egenskaper knyttet til asfaltdekker.



Materialenes mekaniske egenskaper
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¥ Malkeverdien ar prosent giennomgang pa 2 mm-sikdel. Jo lesans
waardi, jo beeding molstandsems mot plgodakksilosis

b) Hva benyttes Marshall-metoden til?



Marshall-meteden
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c) Hva er beerelagets viktigste funksjon?

Beerelag

¥ Emrclag av hiluminsss materialer skal farsi o st [ opp og
fordade Indkic 0] spenninger Som wnge Kensimnr poforar
vaiinnstn ksionen. Maisriskor som benytins som baenlag oF Hiloagl
&n vandi, lasHordolnoskneTisiont, som sker noe om din nelalia
st orded ne reme B rrakesiabet.

¥

SR e
NN
'*.".:...'-.'."':'.}._:"".::._".,:'.{._-
AT
[ LR

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

Asfaltgrusbhetong, Aghb

¥ Agh er den mest benythede messetypen | Norge. Benyttes pd
wiier o gater med kv teefiie (DT 20000 og

ol glrdspheiser, fortel gang- oy spkkihaier

Asfaltbetong
Benyttes pa veier mad stor afikk, ADT > 3000
Srderraddadaritods skad vierw 3ot ot worm meclo srwidor krwy o nessmes 18




Oppgave 3 (15%)

a) | en livslgpsanalyse (LCA) skal det tas hensyn til hele livslgpet. Norcem har som
sementprodusent en visjon om a bli CO2 — ngytral innen 2030. Hvordan? Hvordan
kan betongprodusentene bidra til 8 redusere CO2 — avtrykket?

Sementproduksjon:

* Bruk av alternative brensler

* Innmaling av tilsetningsmaterialer

* Energioptimalisering (BAT) / gjenbruk
* Karbonfangst

Betongproduksjon:

e Kortreiste materialer

e Energioptimalisering

e Resirkulering / gjenbruk
e lLavkarbon-betong

Betongbruk:

e Utnyttelse av termisk masse
e FDV
e Karbonopptak

b) | den europeiske standarden skilles det mellom 5 hovedgrupper sement (type |, Il,
1,1V og V). Hva skiller CEM | fra de gvrige gruppene?

CEM | er en tilnzermet ren Portlandsement (tillater inntil 5% inerte materialer)

c) | Norge benyttes i hovedsak 3 typer tilsetningsmaterialer som reagerer kjemisk.
Angi hva de heter samt hvilke egenskaper de tilfgrer betongen.
* Flygeaske
* Rajernslagg
* Silicastgv
d) Nevn 3 prinsipielle mate vi kan benytte SP — stoffer pa.

1. Beholde masseforholdet = gke konsistensen
2. Redusere masseforholdet = gke styrke og bestandighet
3. Redusere sementforbruket = bedre gkonomi

Oppgave 4 (25%)

a) Alkalie-kiselreaksjon er en av de vanligste skadearsakene. Hvordan oppstar
reaksjonen, og hvilke skader kan det medfgre?



b) Forklar denne formelen: m=V / C+ Z ( pixki). Hvordan er sammenhengen mellom m
og betongens trykkfasthet?

- vann (kg) / sement (kg) + sum pozzolaner x virkningsfaktor (kg)
- Jo lavere masseforhold, jo hgyere trykkfasthet.

c) En betong inneholder 225 liter vann, og har et masseforhold pa 0,45. Egenvekten pa
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 0g FMsand =
3.2 . Benytt disse 2 formlene til 3 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 =)
100% 4,3=X"6,1+Y"3,2> X=70,5-0,5Y
70,5-0,5Y+Y=100 > Y=59% 2> 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 pa en korrekt beskrivelse.

B30 M60 D 16 Cl. 0,1 S4
b) Hva er forskjellen pa eksponeringsklasser og bestandighetsklasser?

Eksponeringsklassene angir hvilke miljg-pakjenninger de ulike konstruksjonsdeler utsettes
for . Dette gir igjen konstruktgren grunnlag for a8 bestemme bestandighetsklasse og

overdekning.
c) Hva betyr det at betongen karbonatiserer? Fordeler / ulemper ?
Ca(OH)2 + CO2 - CaC03 + H20
Fordeler: * Betongen tar opp CO2 (inntil 70% i et 100-ars perspektiv)
* Styrketilvekst (eg. tetthet pga CaCO3)
Ulemper: * pH —verdien avtar = passifisering av armeringsjern brytes - fare for korrosjon

d) | vedlagt prisliste (vedlegg 1 og 2) finner du alle opplysninger vedr. bestilling av
betong. Kalkulér tot. pris ex MVA ut i fra felgende forutsetninger:

* Volum: 68 m3, kvalitet B35 MF45, lavkarbonklasse B, konsistens 200mm, D16mm,
Betongtemperatur > 20 oC

* Transportavstand : 21 km

* Transportkapasitet: 6m3 automixere m/transportband

* Utlegging med transportband

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

Du trenger ikke ta hensyn til arstid, 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

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

Vask transportband: 15 min. = 200,- kr
Ventetid: 200 kr/lass x 11 lass = 2.200,- kr



SUM: kr. 133.396,- ex MVA

Oppgave 6 (10%)
a) Gjor rede for egenskapene til termoplast vs herdeplast
TERMOPLAST:

e Kansmeltes

e Kan sveises

e Kan Igses helt i Igsningsmiddel

e Kansvelle

e Ravaren blir fremstilt ved polymerisasjon
e Mykner ved oppvarming

HERDEPLAST:

e Kan ikke smeltes

e Kan ikke sveises

e Kan ikke Igses i Igsningsmiddel
e Kan ikke svelle

e Ersom regel hard og stiv

b) Hva er et komposittmateriale?

Pr.def.: Et komposittmateriale er definert som et materiale som bestar 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
pavirke 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 faes i forskjellige former:

e Enkelttrad pa sneller

e Kuttet opp i korte Igse fibre

e Korte fiber i form av matte pa rull
e Vevd matte pa rull

e Strikket matte pa rull

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







