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Eksamen IRB 35618 Betongteknologi, 02.12.2019. LF 

 

Oppgave 1 (20%) 

a) I vedlegg 1 og 2 finner du en prisliste på betong, transport mm. Til en 

gulvstøp er det gitt følgende opplysninger: 

 Betongkvalitet B35 MF45 D16 Cl0.1 SKB K1 

 25% steinreduksjon 

 Lavkarbon klasse A 

 Anleggssement FA 

  Areal 18 x 42 m2 

 Tykkelse: 0,25 m 

 Transportavstand : 16 km (automixere) med lastekapasitet 6m3 pr. bil 

 Betongtemperatur > 20oC 

 Det er torsdag 5. februar. Det er 2 mann som arbeider på fabrikken. 1 

sjåfør pr. bil 

               Støpen begynner kl. 12.00. Tømmetid på byggeplass beregnes til  

               20 min. per bil.   

               Foreta en kalkulasjon for hele leveransen ex MVA. 

 

 Volum: (18x42x0,25)m3 = 189 m3  192 m3 (32 lass) 

 Betongpris: (1520,- + 55,- (MF) + 50,- (kl.A) + 45,- (Red.) + 60,- (Anl.) + 

125,- (SKB) + 55,- (temp.) = 1910,- kr/m3 x 192m3 = kr. 366.720,- (1) 

 Transport: 192 m3 x 200 kr/m3 =  kr. 38.400,- (2) 

 Miljøavgift: 5,- kr/m3 x 192 m3 = kr. 960,- (3) 

 Overtid fabrikk: støp starter kl.12.00, avsluttes ca. kl. 23.00 (ca. 11 timer), 

18m3/t. kl. 15.30 – 21.00: 525,- kr/time = 5,5 t x 525,- kr/time = kr. 2887,50. 

kl. 21.00 – 23.00: 2t x 1050,- kr/t = kr.2100,-. Sum overtid fabrikk:              

kr. 4987,50 (4) 

 Overtid transport: kl. 15.30 – 21.00: 5,5 t x 475,- pr. lass (i.e 3 lass/t) = 5,5 

x 3 x 475,- = kr. 7837,50. kl. 21.00 – 23.00 : 2 x 3 x 950,- = kr. 5.700,- Sum 

overtid transport : kr. 13.537,50 (5) 

 SUM: (1) + (2) + (3) + (4) + (5) = kr. 424.605,- ex MVA 

 

b) Tabell NA.9 (vedlegg 3) angir k-verdier til flygeaske der også største 

mengde tilsatt flygeaske er angitt. Sjekk om kravet til max. mengde 

flygeaske er oppfylt, og regn ut totalt vanninnhold i betongen der følgende er 

gitt: 

 Bestandighetsklasse M60 

 335 kg/m3 Norcem Standard FA (CEM II/B-M) vedlegg 4 

 30 kg/m3 tilsatt flygeaske i betongen 

 



 Fa = ƩFA / FA+Si+C = 30 kg/3 + 56,95 kg/m3 (17%) / 335 kg/m3 + 

30kg/m3  86,95 kg/m3 / 365 kg/m3 = 0,24, dvs OK 

 

 Vannmengde = 0,60 x ((335 kg/m3 + (0,4 x 30Kg/m3)) = 208,20 kg/m3 

 

 Kontroll: 208,20 kg/m3 / 347 kg/m3 = 0,60 

 

        c)  

          

               Forklar ut i fra ovenstående figur: 

 

 Hvorfor har vi teoretisk full hydratasjon ved masseforhold 0,4? 

 For med m=0,4 (0,41) er alt vannet forbrukt kjemisk og fysisk (18+23%) 

 Hvorfor oppnår vi i praksis aldri full hydratasjon? 

 I virkeligheten oppnår vi aldri full hydratasjon, og graden avtar med synkende 

masseforhold. Dette fordi strukturen etter hvert blir så tett at vannet ikke trenger 

inn. Uhydratiserte sementkorn vil imidlertid ha styrkemessig karakter som 

naturlig tilslag, og limes sammen til et kontinuerlig materiale som tilfører tetthet 

og fasthet. 

 Hvorfor bidrar også uhydratisert sement til fasthet? 

 Se svar over 

 Hvordan påvirker kapilærporene betongens fasthet? 

 Betongens fasthet avtar med økende mengde kappilærporer 

 Benytt Power`s modell til å regne ut total porøsitet i sementlimet når følgende er 

gitt: 

 Masseforhold < 0,45 

 Hydratasjonsgrad: 65 % 

 Sementinnhold: 375 kg/m3 

 Egenvekt sement: 3100 kg/m3 

 Kontraktsjonsporer: 15 l/m3 

 



 

 

 

 

Oppgave 2 (15%) 

a) 

En vanlig konstruksjonsbetong har en typisk densitet på 2400 kg/m3. Sett opp et 

forslag til betongresept i klasse B35 M45 der følgende delmaterialer inngår: 

 CEM II/B-M 

 Sand 0-8 mm 

 Stein 8-16 mm 

 Vann 

 Silika (SiO2) 

 SP-stoff 

Alle materialer oppgis i kg/m3 

 

Eksempel: Vann / sement = 0,45. Velger sement mengde 285 kg/m3  

vannmengde = 128,25 kg/m3. 

 Silika, velger 4%, dvs. 285kg/m3 x 0,04 = 11,4 kg/m3 

 Rest: 2400 kg/m3 – (285 + 128,25 + 11,4) kg/m3 = 1975,35 kg/m3 



 Tilslag sand 0-8 mm, 60%:  = 1185 kg/m3 

 Tilslag stein 8-16mm, 40%: =   790 kg/m3 

 P-stoff:  2kg/m3 

RESEPTFORSLAG: 

 Sement: 285 kg/m3 

 Vann: 128  --“-- 

 Sand 0-8:                                                                   1185 –«-- 

 Stein 8-16 :                                                       790 –«-- 

 Silika:    11 –«-- 

 SP    2 –«-- 

SUM: 2401 kg/m3 

 

 

 

 

b) 

 For å fremstille en frostsikker betong tilsettes gjerne L-stoff. Forklar virkemåten. Er 

det andre virkemidler som kan benyttes for å få en frostsikker betong? 

 L-stoff er et TSS (såpe) som innfører luft i betongen, og etablerer et poresystem 

hvor vann som fryser i betongen kan evakuere i. Fint hvis studenten også 

beskriver Power`s modell her. Alternativ til å benytte L-stoff, som jo senker 

trykkfastheten; er å proporsjonere en betong med et fint poresystem / høy 

fasthet der bl.a. silika har en gunstig effekt. Jo tettere betongen er, desto mindre 

fukt trenger inn  mindre frostskader 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

c) 

 Forklar begrepet katodisk beskyttelse, gjerne skissèr. Hvilke typiske konstruksjoner 

er det aktuelt å utføre dette? 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Oppgave 3 (15%) 

a) 

NB 38 «Fiberarmert betong i bærende konstruksjoner» settes det bl.a. krav til 

beongens restbøyestrekkfasthet. Forklar prøvningsmetoden og skissèr et typisk last-

deformasjonsforløp 

 

 

 

 

 



b) 

Vi har ulike typer lettbetonger. Hvilke er de vanligste? Hvordan fremstilles 

skumbetong, og hva er de vanligste bruksområdene?  

 Lettaggregatbetong (eks. Leca-betong) 

 Porebetong (Siporex) 

 Betong med ekspandert polystyren (polybetong), ekspandert glass mm 

 Skumbetong 

Skumbetong fremstilles ved å blande inn skum (eller store mengder L-stoff) i en 

finsats for å senke densiteten til typisk 300-500 kg/m3. Brukes bl.a. til grøftefyllinger, 

avrettningsmasse, ifylling av gamle dieseltanker mm 

 

c) 

Beskriv 4 krav og/eller anbefalinger for fremstillelse av en vanntett betong 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oppgave 4 (15%) 

a) 

Forklar hva denne figuren uttrykker 

 

 

b) 

Betongens miljøavtrykk bestemmes av en rekke faktorer knyttet til 

produksjon,dimensjonering, anvendelse, levetid og energibehov, samt avhending / 

gjenbruk (LCA). Forklar. Kan det tenkes at betongmaterialer i fremtiden blir 

klimanøytrale? Forklar. 

 

 

 



c) 

Hva menes med termisk masse, og hvordan kan denne utnyttes ? 

Termisk masse beskriver et materials egenskaper i fht lagring av energi, f.eks. kulde 

og varme. Tunge byggematerialer, som mur og betong, har stor lagringskapasitet av 

energi – noe som kan benyttes til å utjevne årsdøgnvariasjonene – og spare kjøle- og 

oppvarmingskostnader. 

d) 

Når sementer reagerer med vann, blir det bl.a. utviklet kalsiumhydroksyd, Ca(OH)2. 

Når vi tilsetter et pozzolan, får vi det vi kaller en pozzolanreaksjon. Hva blir det 

viktigste reaksjonsproduktet? 

 

Det viktigste reaksjonsproduktet er C-S-H (Kalsium-Silikat – Hydrat) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oppgave 5 (10%) 

a) 

 Nevn minst 5 viktige forhold som virker inn på betongens herdeforløp 

 

b) 

 Hva er forskjellen på autogent svinn og uttørkingssvinn (langtidssvinn)? 

 

 

c) 

 Når vi proporsjonerer etter partikkel-matriks modellen kan vi få et matriksoverskudd.  

 Hva innebærer et matriksoverskudd? 

Forskjellen på tilslagets hulromsvolum og det matriksvolumet vi faktisk bruker i 

betongen, kalles betongens matriksoverskudd 

 

 

 

 

 

 

 

 



Oppgave 6 (25%) 

 

a) 

 Styrkeutviklingen i betong er avhengig av en rekke faktorer. Beskriv de 5 viktigste 

 Sementtype 

 Tilsetningsmaterialer 

 Bindemiddelmengde 

 Tilsetningsstoffer 

 Tilslagsegenskaper (vannbehov) 

 Temperatur  

 Herdeforhold 

 mm 

b) 

 Micro-fiber i plast (polypropylene) anvendes hovedsakelig til? 

  Armering mot plastisk svinn, brannmotstand og som stabiliseringsmiddel 

c)  

I hvilke konstruksjoner er stålfiberarmering best egnet til å ta opp 

momentbelastninger? Hvilke konstruksjoner er ikke egnet for stålfiberarmering? Gi 

eksempler. 

 



 

 

 

d) 

Hvilke fysiske egenskaper er viktigst ved valg av tilslag til betong? 

 Densitet 

 Styrke, E-modul 

 Vannabsorbsjon 

 Fryse / tinemotstand 

 Alkaliereaktivitet 

e)  

Forklar begrepene «ytre fastholding» og «indre fastholding» 

 



 

f)  

Hva er et plattendekke? 

 

Et forskalingsdekke / «halvfabrikata» der noe er prefabrikkert og resten plasstøpt 

g)  

Standard Norge har tatt til orde for å endre referansetidspunkt for betongens 

trykkfasthet fra 28 til 91 døgn. Hva er hovedbegrunnelsen for dette forslaget?

 

h)  

Hva er hovedårsaken til at tilsetning av silika (SiO2) øker fastheten i betong? 

Ekstremt fint (stor overflate)  økt tetthet  mindre porer  økt fasthet. I tillegg 

kommer naturligvis pozzolan-reaksjonen  C-H-S 

i)  

Hva karakteriserer en Geopolymerbetong? 

En betong som fremstilles uten Portlandsement, men ved bruk av pozzolaner (i.e. 

flygeaske) + en basisk aktivator, f.eks. vannglass. Reaksjonen er endoterm (tar opp 

varme), i motsetning til ordinær betong – som er eksoterm (avgir varme) 

 

 

 

 

 



j)  

Strekkfastheten og strekktøyningsevnen har indirekte stor betydning for betongens 

bruddoppførsel på trykk. Forklar. 

     


