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Sammendrag:

P4 oppdrag for Vekve Pukkverk A/S er berggrunnen for et 2 km? stort omrade kartlagt i detalj i malestokk
1:5000. Omradet ligger pa Kvalgya i nerheten av Tromsg by.

I omradet er det boret, sprengt og samlet inn i alt fem prgver, som igjen er blitt knust ned og analysert med
hensyn til kvalitet for framstilling av pukk. Tester som er utfgrt pa materialet er fallprgven, abrasjon og
kulemglle.

Analyseresultatene er blitt vurdert opp mot gjeldende kvalitetskrav innen veg- og betongformal.

Resultatene viser en jevn og god kvalitet pa alle de fem prgvene. Etter norske forhold tilfredsstiller
materialet kravet til vegdekker for hgyt trafikkerte veger med gjennomsnittlig arsdggntrafikk (ADT) inntil
15000. I tillegg kan materialet benyttes til bere- og forsterkningslag. Materialet er ogsa egnet som tilslag i
betong. Bergartskvaliteten generelt karakteriseres som god.

Ved Tromsg by ligger ADT mellom 10.000-16.600, mens de fleste fylkesvegene sjelden overstiger
ADT >1500.
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1. INNLEDNING

Oppdragsgiver Vekve Pukkverk A/S har siden 1975 knust ned fast fjell til pukk pa leide
arealer i @rndalen nord pd Tromsgya. Da grunneier, Tromsg kommune, vurderer 4 benytte
arealene til andre formdl, ma driver finne et nytt omrade for etablering av
pukkverksvirksomhet. Forelgpig har bedriften en 3-&rig avtale om pukkuttak i et omrade like
nord for det tidligere pukkverket. Det sgkes derfor etter et alternativt omrade for
pukkproduksjon i omegnen.

I 1976 kartla NGU alternative omrader for pukkuttak pa oppdrag for Tromsg kommune.
Konklusjonen i denne rapporten dannet grunnlag for utvelgelse av omradet ved Toftasen og
Finnesdsen pa Kvalgya. Det var Grgner A/S avdeling Tromsg og Vekve Pukkverk A/S som i
fellesskap valgte ut omrddet. NGU ble bedt om a kartlegge berggrunnen i detalj i 1996. Det
ca. 2 km? store omréadet ble kartlagt i mélestokk 1:5000.

Da kartleggingen var avsluttet ble det valgt ut steder for prgvetaking. Prgvene ble hentet inn
av representanter fra Vekve Pukkverk A/S og Rolv Dahl fra NGU i november 1997. Deretter
ble prgvene analysert i NGUs laboratorium.

Analyseresultatene for prgvene er blitt vurdert opp mot gjeldende kvalitetskrav innenfor veg-
og betongformal i Norge.

Trondheim, 1. april 1998
Hovedprosjekt for byggeréstoffer

Peer-Richard Neeb

hovedprosjektleder Arnd~cldl Wk

Arnhild Ulvik
overing.



2. KONKLUSJON

Omradet som er detaljkartlagt ligger pa gstsida av Kvalgya, omtrent 7-8 km fra Tromsg by.
Det bestar i hovedsak av tonalittiske (granittiske) og béndete gneiser, med innslag av
pegmatitter og amfibolitt stedvis.

Lokalitetene som ble valgt ut for prgvetaking for mekanisk testing ligger alle innenfor
bergartsgrensen til tonalittisk gneis. Dette er bergarter med kvalitet av det beste en kan vente &
finne i omradet rundt Tromsg.

Bergartskvaliteten i Finnesdsen karakteriseres generelt som god. Etter norske forhold
tilfredsstiller materialet i alle de prgvetatte punktene kravet til vegdekker for hgyt trafikkerte
veger med arsdggntrafikk (ADT) mellom 5000-15000. I tillegg kan materialet brukes i bare-
og forsterkningslag. Materialet er ogsé egnet som tilslag i betong.

ADT pi vegene i og rundt Tromsg by ligger i stgrrelsesorden 10.000-15.000, mens
gjennomsnittlig trafikkbelastning pa riksvegnettet i fylket er 1130. Landsgjennomsnittet pa
riks- og fylkesvegene er ADT 1500.



3. BERGGRUNNSGEOLOGI

~| Omradet som er prgvetatt hgrer inn under
/ vare grunnfjellsbergarter av prekambrisk
kd alder. Pi forelopig  berggrunnskart i
malestokk 1:250.000 betegnes bergarten 1 det
provetatte omradet for biotitt- og amfibolrike

,'/;(;r‘;;)bem i ¥ i s
o gneiser med partier av dioritt og amfibolitt.

D0 gy

. / ;;.mm Figur 1 viser et utsnitt av det topografiske
A kartbladet 1534-II Tromso over Finnesasen
og Toftasen.

Det stiplede omradet pa topografikartet er
blitt kartlagt i detalj i malestokk 1:5000 av
Bouke Zwaan, NGU, i 1996. Figur 2 viser
resultatet av kartleggingen nedfotografert
tilsvarende malestokk ca. 1:17.000. Figuren
viser ogséd hvor de ulike prgvene er tatt, samt

tidligere prgvepunkter.

s 23 -

Figur 1. Topografisk kart over kartlagt
i malestokk 1:50000.

TEGNFORKLARING ;
Finnesasen. Nedfotografert etter malestokk 1:5000 [583

=== Tonalittisk gneis, lys gri, finkornet.
- Bindet gneis av lys gri tonalittisk
gneis og mork gri amfibolittisk gneis.

mmm— Amfibolitt, mark gri, fin 1l middels-
kornet (merk vulkansk bergart).

ey Pegmatitt, lys grd til hvit, middels til
grovkornet (lys vulkansk bergart).

Forkastning, bergartene er sterkt
folierte og delvis oppknuste.

D o

Figur 2. Berggrunnsgeologisk kart over omradet med provepunkter 7-11 avmerket.
X angir tidligere provetatte punkter fra 1982.
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Berggrunnen i omradet dekkes av en god del lgsmasser og vegetasjon. Kartleggingen til
Zwaan viser at den nordligste delen av feltet bestér av en lys gra bergart, kalt tonalittisk gneis.
Det er i dette omrddet alle prgvene er tatt for mekanisk testing. Denne bergarten er trolig mer
homogen enn bergarten i den sgrligste delen av det kartlagte omrddet. Der bestar den av
mgrke og lyse gneiser i vekslende band. Den mgrke gneisen er rik pa mineralet amfibol, mens
den lyse varianten inneholder mest av mineralet feltspat.

I hele omrédet opptrer ogsa mindre inneslutninger av rene amfibolitter og pegmatitter.

4. TIDLIGERE UNDERSOKELSER

Som tidligere nevnt utfgrte NGU en undersgkelse av mulige pukkforekomster pa oppdrag for
Tromsg kommune i 1976. Innen hele kommunen ble det prgvetatt og analysert knust materiale
fra 16 omrader. Det ble konkludert med at «kvalgygneis» og «skulgamgneis» innehadde de
beste tekniske egenskapene til veg- og betongformal, og at eventuelle uttak burde etableres i
disse bergartene vest for Sandnessundet.

Det har i en lengre periode vart sterke gnsker i kommunen om & etablere et alternativt
uttakssted for pukkproduksjon i @rndalen nord pad Tromsgya. I den forbindelse har omrader
ved Finnvika pd Kvalgya vert pekt ut som alternativer tidligere.

Det er utfgrt noe geologisk arbeid i omradet. I 1982 ble det prgvetatt materiale i overflata fra
Finnesasen i Finnvikdalen for mekanisk testing, figur 2. Analyseresultatene, tabell 4, kapittel
7, viser variasjoner, noe som kan skyldes ulik grad av overflateforvitring. Prgvene ble
analysert ved Statens vegvesen ved laboratoriet i Nordkjosbotn. En visuell bedgmmelse av
bergarten samt en tynnslipanalyse utfgrt ved Tromsg Museum klassifiserte den ene av prgvene
til & veere kvartsdiorittisk gneis. Mineralinnholdet i prgven var som fglger; 39% kvarts, 35%
feltspat, 5% epidot, 5% hornblende, 15% glimmer og 1% aksessoriske mineraler.

I 1986 ble det foretatt en berggrunnsgeologisk kartlegging i Toftdsen og Hermansasen. I
Toftasen viser bergarten foliasjon med en tydelig gneisstruktur, mens den i Hermansisen er
mer massiv. Innholdet av hornblende viste seg & variere i omréadet.



5. PROVETAKING

Etter at omradet ble kartlagt i detalj i 1996, ble det foretatt en befaring av Peer-Richard Neeb
og Bouke Zwaan fra NGU for utvelgelse av aktuelle prgvepunkter for mekanisk testing. 11
forslag til prgvepunkter ble merket av med spraymaling sa de kunne gjenkjennes senere.

Det ble hentet inn prgvemateriale fra fem av stedene, prgvepunkt 7-11. Alle disse
prgvepunktene ligger innenfor omradet med bergarten tonalittisk gneis. Beliggenheten for de
gvrige foreslatte prgvepunktene er ogsa innenfor denne bergarten, men anses som mindre
aktuelle pa grunn av grunneierforhold og andre bruksinteresser for arealene.

Innhentingen av prgvemateriale foregikk i tidsrommet 14.-19. november 1997 av Rolv Dahl,
NGU, og tre personer fra Vekve Pukkverk A/S. Arstiden og forholdene med sng
vanskeliggjorde prgvetakingen.

Det var gnskelig & bore og sprenge s& dypt som mulig for & unngd mulige effekter av
overflateforvitring samtidig som terrenget ogsa skulle skanes mest mulig. Prgvene ble tatt ned
til ca. 1.5 meters dyp.

Lokalitetene i felt beskrives nedenunder med identisk nummerering som pa kartet i figur 2.

Provepunkt 7

En sleppe med fall ca. 60° mot vest kompliserte boringen betydelig. Bergarten er betydelig
lysere i fargen enn pa de andre prgvestedene. Slepper gjgr det vanskelig & si noe eksakt om
forholdene mot dypet.

Punktet ligger i nzerheten av et markert sgkk i terrenget (forkastning), noe som kan innvirke pa
kvaliteten og sprekkefrekvensen.

Provepunkt 8
Det ble skutt to salver i dette prgvepunktet. Fgrst ble det boret en rad med tre hull med 80 cm
bor og sprengt. Deretter ble det boret hull pa 150 cm bak den fgrste salven, innover i benken.

I toppen viste det seg & vere mye overflateforvitring, sprekker og stikk. Noen vertikale slepper
ble ogsa funnet.

Det ble tatt to handstuffer pa 2 meters dybde etter fgrste sprengning. Bergarten her er en
finkornig, gralig gneis med enkelte ansamlinger av lyse mineraler i band.

Forvitringen og frekvensen av mindre sprekker avtar nedover i dypet. Bergarten blir ogsé mer
homogen (mindre béndet) mot dypet, og den virker & vere massiv, seig og lite flisig.



Provepunkt 9
Bergarten var pa dette stedet sveert hard & bore i, og ingen slepper ble patruffet under
boringen.

Bergarten har mer banding gverst i profilet, mens den blir mer massiv og grd med dypet.
Prgvematerialet virker noe flisig.

Provepunkt 10
Prgvepunktet ligger gunstig til for utsprenging (forholdsvis hgy kant), men steiltstdende
slepper gjgr det vanskelig a ta prgver som ikke er pavirket av forvitring.

Bergarten har ansamlinger av lyse mineraler i veksling med mgrkere lag. Mot dypet blir den
mer homogen, og har likhetstrekk med bergarten i lokalitet nummer 8, men lokalitet 10 er mer
grovkornet.

Provepunkt 11

Den avmerkede lokaliteten ble fgrst funnet etter at boring og sprenging var utfgrt 10 meter
unna. Fgrst ble det boret 80 cm og en salve ble skutt for & fjerne noe «overberg». Etter & ha
kommet ned i tilsynelatende «friskt» fjell, ble det boret tre hull hver pa 150 cm, og sprengt.

Bergarten har béndet karakter n@r overflata. Dypere ned er fjellet hardere. Bergarten er fin- til
middelskornet. Noe av prgvematerialet har forvitring pa enkelte av flatene.



6. ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Densitet, fallprgven (sprohet og flisighet), abrasjon, kulemglle og mineralfordeling ved
tynnslipanalyse er analyser som er utfgrt ved NGU (vedlegg 1-5). Vedlegg A gir en
beskrivelse av disse laboratoriemetodene.

Materialet som prgvetas er bergartsstykker, helst i knyttneve stgrrelse, som til sammen utgjor
ca. 30 kg. For mekanisk testing blir prgvematerialet nedknust med laboratorieknuser under
kontrollerte forhold. Materialet blir videre siktet til de forskjellige kornfraksjoner som blir
benyttet for de ulike testmetodene. Krav til tilslagsmateriale gjelder i fgrste rekke for
materiale som er bearbeidet i et fullskala knuse-/sikteverk. Undersgkelser har imidlertid vist at
prgver tatt fra produksjon, «produksjonsprgver», kan gi et betydelig avvik i analyseresultater i
forhold til ubehandlede prgver tatt i felt, ogsa kalt «stuffprgver». Produksjonsprgvene vil vere
avhengig av hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-/sikteverket. Mekanisk testing av
stuffprgver gir en mer ngytral vurdering av bergartenes «iboende egenskaper» i forhold til
produksjonsprgver. Ved optimal bearbeiding i et pukkverk antas det at analyseresultatene av
produksjonsprgver blir sammenlignbare med resultatene for stuffprgvene som er knust
kontrollert ved laboratorieknusing.

For materiale som skal anvendes som tilslagsmateriale i Norge stilles det krav til fallprgven
og abrasjonsmetoden. Ved fallprgven beregnes en steinklasse basert pa sprghets- og flisighets-
tallet. For en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien)
alternativt kulemglleverdien. Det er meningen at den nye kulemgllemetoden skal erstatte
abrasjonsmetoden. Vedlegg C gir en oversikt over kvalitetskrav som gjelder for norske
tilslagsmaterialer. Tabell 1 gir en forenklet oversikt over norske krav for tilslagsmateriale til
vegformal.

Tabell 1. Norske kvalitetskrav til vegformal

Bruksomrade Vegtype St.kl. Abr. Sa-verdi | Km

Vegdekke Spesiell hoyt trafikkert veg, ADT > 15000 | < 1 <040 |£20 <6,0
i Hgyt trafikkert veg, ADT 5000 - 15000 <2 <045 |£25 <90
- Middels trafikkert veg, ADT 3000 - 5000 |[<2 <055 €30 [<11,0
* Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 <3 <055 |£35 <13,0
y Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 <3 <065 |-

Berelag <4 <075 |- -

Forsterkningslag <5 <075 |- -

Krav til steinklasse (St.kl.), abrasjonsverdi (Abr.), slitasjemotstand (Sa-verdi) og kulemglleverdi (Km)
avhengig av bruksomréade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg C.

Generelt bgr kravene for hgyt trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte veger
ma innfris for at en forekomst skal vaere av interesse for uttaksvirksomhet. Fallprgven,
abrasjonsmetoden og kulemgllemetoden er ogsa standard testmetoder i de @gvrige nordiske
landene. Unntaket er at det testes pa noe ulike kornfraksjoner.
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7. ANALYSERESULTATER

Det er utfgrt ulike laboratorietester pa det prgvetatte materialet. Analyseresultatene fra
fallprgven, abrasjon, kulemglle og tynnslip framstilles i kapitlene under. I kapittel 8 vurderes
resultatene opp mot gjeldende kvalitetskrav i Norge, bade til veg- og betongformal.

Da undertegnede ikke var med pé feltarbeidet, er de innsamlede prgvene vurdert for a fa et
innblikk av materialet fgr det ble behandlet i laboratoriet. Bedgmmelsene er av visuell art.

7.1 Visuell bedemmelse av prevematerialet

Provepunkt 7

Bergarten er grovkornet og spettet, og veksler mellom mgrke og lyse mineraler.
Kormnstgrrelsen synes & vere jevn. Det er noe forvitringshud pa overflaten av en del
handstykker. Handstykkene varierer veldig i stgrrelse.

Provepunkt 8

Bergarten som dominerer er mgrk, jevnkornet og homogen. Det er innslag av to andre
bergartsvarianter, men disse utgjgr bare en liten del av hele prgven. Det er tatt ut prgve for
tynnslip av bergarten som dominerer, merket 8.1. Det er ogsa tatt en prgve lenger opp i
profilet og denne er finkornig og lys. Denne prgven er merket 8.2 for tynnslip.

Provepunkt 9

Inhomogen prgve med to bergarter representert. Den ene er lys gra av farge og utgjgr ca. 60%
av innhentet materiale, merket 9.1 for tynnslip. Den andre varianten er spettet og grovkornet
og utgjer de siste 40%. Denne er merket 9.2, og opptrer nermere overflata.

Provepunkt 10

To bergarter ser ut til & representere prgven. Den mgrkeste inneholder mye amfibol og er
massiv og jevnkornet. Den utgjgr ca. 40% av prgven, merket 10.1. 60% av prgven er lys av
farge og noksa grovkornet, og en tydelig banding opptrer. Slip er merket 10.2.

Provepunkt 11

Prgve 11 ligner den finkornige varianten i prgvepunkt 9. Noe kis kan observeres med det
blotte gyet. Svovelkis er ikke skadelig for betong, men det kan medfgre rustutfellinger pa
overflata. Prgven er homogen, massiv og finkornig, og fargen er lys. Slip er merket 11. Ca.
5% av prgven er spettet. Spettet bergart opptrer nermest overflata.
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7.2 Tynnslipanalyse

Tabell 2 viser en oversikt over mineralinnholdet i de ulike prgvepunktene. For prove 8, 9 og

10 er det laget to tynnslip fordi materialet syntes & variere noe. I vedlegg 1-5 gis det mer

utfyllende detaljer omkring opptreden av de ulike mineralene for hvert tynnslip.

Tabell 2. Tynnslipanalyse. Mineralinnhold i %.

¢gve |Bergart Kornstgrrelse Tekstur Felt |Kv [|Klor|GlimEpi |Amf|And

7 Tonalittisk gneis middels- til finkornet/ujevnkornet granuler/svakt orientert |60 [3 2 [9 |7 18 |1
8.1 Amfibolittisert gabbro  [middelskornet/ujevnkomet svakt orientert 58 |1 ] 3 3 30

8.2 (Granodiorittisk gneis middelskornet parallellorientert 70 25 |1 2 1 1
0.1 (Granodiorittisk gneis middelskornet parallellorientert 70 25 |1 2 | 1
9.2 Bindgneis middelskornet orientert 64 |13 B B 2 15 |x
10.1  JAmfibolittisert gabbro  |middelskornet/ujevnkornet svakl orientert 58 |1 5 B3 B3 30

10.2  |Bandgneis middelskornet orientert 64 (13 |3 3 2 15 K
11 (Granodiorittisk gneis middelskomet/jevnkomet parallellorientert 70 25 |1 2 | 1

Felt - feltspat, Kv - kvarts, Glim - glimmer, Klor - kloritt, Epi - epidot, Amf - amfibol ,And - andre mineraler, x - spor

7.3 Mekaniske analyseresultater

Det er utfgrt en analyseserie for hvert prgvepunkt. De mekaniske analyseresultatene er vist i
tabell 3 og i vedlegg 1-5.

Tabell 3. Mekaniske analyseresultater fra preveomradet.

7 8 9 10 11
Tonalittisk gneis | Gabbro/gneis |Granodiorittisk gneis|  Gabbro/gneis  |Granodiorittisk gneis

IDensitet 2.85 2.96 237 2.81 2.75
IPakningsgrad 1 1 0 0 0
Sprohetstall 354 34.9 36.6 35.3 36.1
Flisighetstall 1.32 1.32 1.33 1.32 1.33
Steinklasse 2 1 2 2 2
IAbrasjonsverdi 0.58 0.66 0.57 0.49 0.51
Sa-verdi 35 3.9 34 29 3.0
Kulemglleverdi 8.3 9.9 8.5 8.0 79
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Til sammenligning gjengis analyseresultatene fra tidligere underspkelser 1 1982 i tabell 4.

Tabell 4. Proveresultater fra tidligere undersekelser i omradet utfort i 1982.

Finnesasen/Toftdsen Toftasen
1 2 3 4 Kvartsdionittisk gneis
Densitet 2 2.68 2.70 2.77 ?
Pakningsgrad 1 1 0 0
Sprohetstall 53.1 74.0 39.2 53.7 46
Flisighetstall 1.39 1.33 1.37 1.37 1.41
Steinklasse 3 Utenom steinklasse 2 3 3

En av drsakene til at de mekaniske analyseresultatene er vesentlig darligere for prgvene tatt i
1982 enn prgver fra 1997 skyldes med stor sannsynlighet at 1982-prgvene er tatt helt i
terrengoverflata hvor forvitring kan vare utbredt. Materialer som har vert utsatt for
overflateforvitring er ofte mekanisk svakere enn uforvitrede prgver. I tillegg er materialet
analysert ved forskjellige laboratorium. Det kan forekomme avvik i mekaniske testresultater

mellom ulike laboratorier.
Prgvene tatt i 1997 ble bevisst tatt pa stgrre dyp for & unnga uheldige effekter i form av

overflateforvitring. Forvitringen av bergartene i omradet er vanskelig a vurdere, men ved
selvsyn virker materialet lite pavirket 0.5-1 meter under bakkeniva.
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8. VURDERING AV RESULTATENE

8.1 Prevepunkt 7

Fallprgven plasserer materialet fra lokalitet 7 i steinklasse 2, pa grensen mot steinklasse 1,
vedlegg 1. Omslagsverdien viser ogsa klasse 2. Abrasjonsverdien pa 0.58 tilsier at materialet
er egnet til vegdekker pa lavt trafikkerte veger, med en arsdggntrafikk (ADT) < 1500, mens
kulemglleverdien pa 8.3 indikerer at materialet godkjennes som tilslag i vegdekker med hoy
trafikkbelastning, ADT 5.000-15.000. Materialet er ogs egnet til bare- og forsterkningslag og
som tilslag i betong. Se for gvrig tabell 1. Det er forst og fremst flisigheten det stilles krav til
ved betongtilslag. Men generelt bgr bergarter til bruk i betong vare «mekanisk gode» og
inneholde minst mulig glimmer.

Ifplge Statens vegvesen er kulemglleverdien og abrasjonsverdien likestilte. Dette medfgrer at
man fritt kan velge hvilke av de to analyseresultatene som skal gjelde for prgvematerialet. For
at et materiale skal fa betegnelsen egnet i tabell 5 ma enfen kravene til steinklasse,
abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemglleverdi innfris

Tabell 5. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav for prevepunkt 7

Bruksomrade Vegtype Stkl. [ Abr. | Sa-verdi | Km Vurdering
Vegdekke Spesiell hpyt trafikkert veg, ADT > 15000 | -/(+) - - - Uegnet

st Hoyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 - - - + Egnet

i Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 + - - + Egnet

i Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 - - + + Egnet

< Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 + + ik i.k. Egnet
Barelag + + i.k. i.k. Egnet
Forsterkningslag - - i.k. i.k Egnet

St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemglleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For a fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemglleverdi innfris

Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)

8.2 Provepunkt 8

Tabell 6 viser at materialet fra lokalitet 8 innfrir krav til bruk i vegdekker pa middels
trafikkerte veger. Det innfrir ogsa kravene til bare- og forsterkningslag, og kan brukes som
tilslag i betong.

Materialet plasseres i steinklasse 1 etter fallprgven, vedlegg 2. Omslagsverdien viser en
vesentlig forbedring, noe som indikerer at det kan vere en del a hente pa flere knusetrinn. I
laboratoriet knuses materialet to ganger. Nar flisighetstallet til omslaget er lavere enn 1.2 er
det uheldig fordi materialet blir for kubisk. Det papekes imidlertid at flisighet ved
laboratorieknusing ikke ngdvendigvis kan sammenlignes flisighet ved fullskalaknusing i verk.
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Abrasjonsverdien pa 0.66 tilsier at materialet ikke er egnet til vegdekker. Tynnslip viser at

prgven inneholder mye av mineralet amfibol. Erfaringsmessig gir amfibolholdige bergarter

hgye abrasjonsverdier. Kulemglleverdien gir derimot et bedre inntrykk av materialet. Nar

verdien er lavere enn 9.0 kan materialet anvendes som tilslag i vegdekker med hgy

trafikkbelastning, mens den i dette tilfellet er 9.9. Det tilsvarer bruk i vegdekker med middels

trafikkbelastning med ADT mellom 3000 og 5000.

Tabell 6. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav for prevepunkt 8

Bruksomrade Vegtype Stkl. | Abr. | Sa-verdi| Km Vurdering
Vegdekke Spesiell hgyt trafikkert veg, ADT > 15000 + - - - Uegnet

= Hoyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 + - - -/(+) |Uegnet/(Egnet)

5 Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 + . . + Egnet

* Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 + - - + Egnet

i Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 + -H(+) i.k. i.k. Egnet
Bearelag - - i.k. i.k. Egnet
|Forsterkningslag - - i.k. i.k Egnet

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemglleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For & fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemglleverdi innfris

Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)

8.3 Provepunkt 9

Ut fra tabell 7 gar det fram at prgvematerialet i lokalitet 9 er egnet som tilslag i vegdekker

med en ADT opp til 15.000. Det er analyseresultatene fra fallprgven og kulemglle som er lagt

til grunn for vurderingen. Fallprgven plasserer prgvematerialet i steinklasse 2, og

omslagsverdien havner godt innenfor steinklasse 1, vedlegg 3. Flisigheten til omslaget er <

1.2. Det er ikke gnskelig pa grunn av at materialet da blir kubisk og hefter darligere.

Tabell 7. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav for prevepunkt 9

Bruksomride Vegtype Stkl. | Abr. [ Sa-verdi [ Km Vurdering
Vegdekke Spesiell hgyt trafikkert veg, ADT > 15000 | -/(+) - - - Uegnet

“ Hgyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 - - - + Egnet

> Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 - - - Egnet

. Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 + + + Egnet

3 Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 s i.k. i.k. Egnet
Bearelag - + iL.k. i.k. Egnet
Forsterkningslag + + ik i.k Egnet

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemglleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For 4 fi betegnelsen egnet mi enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemglleverdi innfris

Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)




8.4 Prevepunkt 10

Tabell 8 viser at prgvematerialet fra lokalitet 10 er egnet som tilslag i vegdekker med en hgy
trafikkbelastning, tilsvarende ADT 5.000-15.000. Det er analyseresultatene fra fallprgven og
kulemglle som er gjenstand for vurderingen som er foretatt. Det er likevel mer
overensstemmelse mellom abrasjons- og kulemglleresultatene for denne lokaliteten, selv om
kulemglleverdien ogsa her kommer heldigst ut.

Fallprgven indikerer et mekanisk sterkt materiale i overgangen mellom steinklasse 1 og 2,
vedlegg 4. Omslagsverdien plasserer materialet godt innen klasse 1, men flisigheten til
fraksjon 8.0-11.2 mm er lavere enn 1.2. Det stilles riktignok krav til flisighet > 1.2 for
fraksjonen 11.2-16.0 mm.

Tabell 8. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav for provepunkt 10

Bruksomrade Vegtype Stkl. | Abr. | Sa-verdi| Km Vurdering
Vegdekke Spesiell hgyt trafikkert veg, ADT > 15000 | -/(+) - - - Uegnet

= Hpyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 + - . + Egnet

3 Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 + + + + Egnet

' Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 + + + + Egnet

4 Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 + + i.k. i.k. Egnet
Berelag + + i.k. i.k. Egnet
Forsterkningslag + - i.k. i.k Egnet

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemglleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For a fi betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemglleverdi innfris

Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)

8.5 Prevepunkt 11

Fallprgven viser at det analyserte prgvematerialet havner i steinklasse 2, mens omslagsverdien
havner innen steinklasse 1, vedlegg 5. Kulemglleverdien pa 7.9 tilsier at materialet er egnet
for vegdekker med hgy trafikkbelastning med ADT mellom 5000-15.000, tabell 9.

Det er heller ikke for denne prgven samsvar mellom kulemglle og abrasjon. Abrasjonsverdien
pa 0.51 tilfredsstiller kravene for bruk i vegdekker med middels trafikkbelastning med ADT
inntil 5.000. Prgvematerialet fra lokalitet 11 er ogsa egnet til bere- og forsterkningslag og som
tilslag i betong.

Tabell 9. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav for prevepunkt 11.

Bruksomrdde Veglype St.kL Abr. |[Sa-verdi| Km | Vurdering
Vegdekke Spesiell hoyt trafikkert veg, ADT > 15000 -l(+) - - - Uegnet

X Hgyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 + - - - Egnet

o Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 + + - Egnet

- Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 + + + - Egnet

& Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 + + ik. i.k. Egnet
Bearelag + + i.k. i.k. Egnet
Forsterkningslag + + iL.k. 1.k Egnet

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemglleverdi, + tilfredsstiller
kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For & fa betegnelsen egnet ma enten
kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemglleverdi innfris

Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)
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8.6 Oppsummering

Kvaliteten pa bergartsmaterialet innenfor det prgvetatte omradet er jevn og god, selv om
bergartssammensetningen varierer noe. Med unntak av lokalitet 8 er materialet i de resterende
provepunktene egnet som tilslag i vegdekker med en trafikkbelastning inntil 15.000.
Prgvematerialet i lokalitet 8 tilfredsstiller kravene til vegdekker med en trafikkbelastning
inntil 5.000, men ligger pa grensen til ADT 5.000-15.000. Analysene viser ogsd at materialet
fra alle lokalitetene egner seg til bare- og forsterkningslag og til betongframstilling.

I tabell 10 er det foretatt en rangering av bergartskvaliteten til prgvepunktene basert pa
egnethetsvurderingen til veg- og betongformal.

Da bergartsmaterialet i alle prgvepunktene innfrir kravene for anvendelse i vegdekker med
minst normal/hgy trafikkbelastning og betong , karakteriseres den generelle bergartskvaliteten
som god.

Tabell 10. Rangering av bergartskvalitet ut fra egnethet til veg- og betongformal.

Bergartskvalitet Egnethetsvurdering

Meget god Egnet til alle veg- og betongformal

God Egnet til minst normal/hgyt trafikkerte veger og betong
Middels Egnet til minst lett trafikkerte veger og betong

Svak Egnet til bere- og forsterkningslag og betong

Meget svak Uegnet til veg- og betongformil

9. FORSLAG TIL VIDERE UNDERSOKELSER

Analyseresultatene for 1997 var vesentlig bedre enn for prgver tatt i terrengoverflata i 1982.
Dersom man tar ut prgver mot stgrre dyp kan det vare mulighet for ytterligere forbedring av
de mekaniske resultatene. Dagfjellsonen som kan pavirke de mekaniske egenskapene negativt
kan ga dypt. Hvor dypt den gar i det undersgkte omradet er ukjent.

For a fa et sikrere inntrykk av bergartens homogenitet foreslds det at dypere boringer foretas.
Det kan utfgres med flere typer utstyr. En lett og barbar bensindrevet maskin, av typen
Packsack, er det rimeligste alternativet. Maskinen kan bore ned til 30 m dyp og i alle retninger
innenfor en fallvinkel > 40°.

Det foreslds ogsa at det utfgres en tredimensjonal (3D) modell over omradet som viser

hvordan et eventuelt pukkverk vil ta seg ut i terrenget og hvordan en best mulig oppnar
skjerming for innsyn.
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NGU

Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprohet [ flisighet [ abrasjon
kulemolle [ Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Tromse 7

Lab.prove nr.: 980008

1

KOMMUNE Tromse KOORDINATER
KARTBLADNR. : 1534-111 DYBDE I METER : 1.5m
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO 14.-19.11 -97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 70
Egnfork]arins
Flisighetstall-fli 60 pme=
KL:5 . |
Ukorr. Sprehetstall-SO KL3 KL 4 |
Pakningsgrad @ 2
Sprehetstall-S8 3
'_
Materiale < 2mm-S2 Em
X
Kulemolleverdi, Km &
o
Laboratorieknust 1 %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: 25,6 @30 |
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,32 | 35,4 |[Middel S2 : 5,7
Middel fli 11,2-16/Km: 1,35 | 8,3[psv : o
Abrasjonsverdi-a: 0,61 0,60 0,53 Middel : 0,58
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.5 Densitet : 2,85
1,10 1,20 F—'aglGHEll'gq'ALL 1,50 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: | LA-verdi :
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Tonalittisk/diorittisk gneis

Mineralinnhold: Tynnslipet bestar av ca. 60% feltspat fordelt pa 53% saussurittisert plagioklas og ca. 7% kalifeltspat.
Ellers inneholder slipet 3% kvarts, 18% amfibol, 2% kloritt, 7% epidot, 1% titanitt, spor av
karbonat, samt 9% glimmer. Glimmermineralene fordeles mellom 7% biotitt/omvandlet amfibol og 2%
serisitt.
Amfibolen inneholder flekker av de opprinnelige pyroksenene, eller lokalt ogsa strimler av
nydannet biotitt. Bergarten er granular til svakt orientert, og finkornet.
Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 31.03.9
8 A. Ll

NGU-1997




Vedlegg nr. 2

Mekaniske egenskaper Tromse 8

Sprahet | flisighet [ abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

NGU

[Norges geologiske underspkelse

Lab.prove nr.: 980009

KOMMUNE : Tromse KOORDINATER

KARTBLADNR. : 1534-111 DYBDE I METER : 1-1.5 m

FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO : 14.-19.11. -97
SIGN. :

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2-16 70
f =7 2|
| Tegnforklaring o o o X ||
Flisighetstall-fli 1,31 | 1,34 | 1,32] 1,21 bl s
Ukorr. Sprehetstall-SO| 33,2 | 31,5 | 35,0 | 23,9 '| !' R N T A
Pakningsgrad ' M s | -
Sprohetstall-S8 3 [
P = KL.2
A “ 40

Materiale < 2mm-S2 5

T o
Kulemelleverdi, Km S o

o

w
Laboratorieknust i %: 100  ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 26,0 S0
Middel f1i 8-11,2 / S8: 1,32 | 34,9 ||Middel S2 : 4,9 i
Middel fli 11,2-16/Km: 1,37 | 9,9(IPSV : &
Abrasjonsverdi-a: 0,69 0.69 0,61 Middel : 0,66

i L
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.9 Densitet : 2,96
110 120 L3onehdGa 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: | LA-verdi :
Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Amfibolittisert gabbro (8.1) og granodiorittisk gneis (8.2)

Mineralinnhold:  8.1. Tynnslipet bestar av 58% feltspat, mindre enn 1% kvarts, 3% glimmer, 5% kloritt, 3% epidot og 30%
amfibol. Glimmeret bestar for det meste av muskovitt eller serisitt. Biotitt opptrer i noen fa korn.

Feltspaten er i hovedsak plagioklas, mens kalifeltspat sjelden forekommer. Bergarten er middels- til
finkornet.

Mineralinnhold: ~ 8.2. Tynnslipet bestar av 70% feltspat, 25% kvarts, 2% glimmer, 1% kloritt, 1% epidot og 1% titanitt.
Glimmeret bestar av biotitt og serisitt etter omvandling. Av feltspat utgjer plagioklas 65% og
kalifeltspat 5%. Bergarten er middelskornet og viser parallell orientering.

Reaksjon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 31.03.98 A . Lotk

NGU-1997




Vedlegg nr. 3

‘ Mekaniske egenskaper Tromso.9.

N G U : y Sprahet | flisighet | abrasjon
Norges geologiske undersokelse ! kulemelle | Los Angeles | PSV
Lab.prove nr.: 980011
KOMMUNE A Tromse KOORDINATER
KARTBLADNR. : 1534-111 DYBDE I METER1-1.5 m
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO 14.-19.11. -97
SIGN. :

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm 8-11,2 70
| Tegnforklaring ) o o X
Flisighetstall-fli 1,32 1,34 ] 1,34 1,17 | 1 "
Ukorr. Sprohetstall-SO | 36,1 | 34,6 | 39,1 | 24,8 ( : - KL4
balingacial . 50 ......... P
Sprohetstall-S8 g F g
Materiale < 2mm-S2 E e o
Kulemolleverdi, Km Lﬂmmm ) S e =l

: . l e % 30 =
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 25,8
Middel f1i 8-11,2 / S8: 1,33 [ 36,6 |[Middel S2 : 6,6 2
Middel fli 11,2-16/Km: 1,38 | s,sllpsv : &
Abrasjonsverdi-a: 0,61 0,57 0,52 Middel : 0,57 e
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,4 Densitet : 0k 1?"10 120 1.30 1.40 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: | LA-verdi : i

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Granodiorittisk gneis (9.1) og Amfibolholdig granodiorittisk gneis (9.2)

Mineralinnhold: ~ 9.1. Tynnslipet bestar av 70% feltspat, 25% kvarts, 2% glimmer, 1% kloritt, 1% epidot og 1% titanitt.
Glimmeret bestar av biotitt og serisitt etter omvandling. Av feltspat utgjer plagioklas 65% og
kalifeltspat 5%. Bergarten er middelskornet og viser parallell orientering.

Mineralinnhold:  9.2. Tynnslipet viser en overgangsbergart mellom slip 8.1 og 9.1. Mineralinnholdet er derfor
en middelverdi av de to slipene. 13% kvarts, 64% feltspat, 15% amfibol, 3% kloritt, 3% glimmer,

2% epidot og spor av titanitt.

Reaksjon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 31.03.98 /_\ anile:

NGU-1997




Vedlegg nr. 4

Mekaniske egenskaper Tromse 10

Sprohet | flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

NGU

Norges geologiske undersakelse

Lab.prove nr.: 980014

KOMMUNE : Tromse KOORDINATER

KARTBLADNR. : 1534-111 DYBDE I METER : I-1,5m

FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO : 14.-19.11. -97
SIGN. ;

Visuell kvalitetsklassifikasjon :

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

o |

Kornsterrelse mm 0 m ; 5 : ‘
Tegnforklaring ‘
Flisighetstall-fli %0 =
Ukorr. Sprehetstall-SO
Pakningsgrad 2 S0
Sprohetstall-S8 é

'_.
Materiale < 2mm-S2 P 40

§

i

o

w

Kulemelleverdi, Km o
Laboratorieknust i %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: 27,4 B :
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,32 | 35,3 |[Middel S2 : 6,4 :
Middel fli 11,2-16/Km: 1,38 | 8,0[PsV : 2
Abrasjonsverdi-a: 0,46 0,53 0,48 Middel : 0,49
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,9 IDensitet: 2,81 | D T
Flis/Flakindeks 10-14: [ IlLA-verdi I PHSIGHEISTAC
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Amfibolittisert gabbro (10.1) og amfibolholdig granodiorittisk gneis (10.2)

Mineralinnhold: 10.1. Tynnslipet viser denne fordelingen mellom mineralene: 58% feltspat, < 1% kvarts, 30% amfibol,
5% kloritt, 3% glimmer og 3% epidot, og er identisk med slip 8.1. Amfibolene inneholder mye mindre
av de opprinnelige pyroksenene og biotittene. Bergarten er middelskornet og svakt orientert.

Mineralinnhold: 10.2. Tynnslipet viser en overgangsbergart mellom slip 8.1 og 9.1. Mineralinnholdet er derfor
en middelverdi av de to slipene. 13% kvarts, 64% feltspat, 15% amfibol, 3% kloritt, 3% glimmer,
2% epidot og spor av titanitt.

Reaksjon med HCL.:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim 31.03.98 _
/\ o AAL

NGU-1997




NGU

Norges geologiske undersgkelse

i

Mekaniske egenskaper

Sprohet | flisighet [ abrasjon
kulemglle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr. 5

Tromse 11

Lab.preve nr.: 980015

KOMMUNE Tromse KOORDINATER
KARTBLADNR. : 1534-111 DYBDE I METER : 1-1.5m
FOREKOMSTNR.: UTTATT DATO 14.-19.11. -97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-S0O

Pakningsgrad

Sprehetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulemeolleverdi, Km

70

60

(9]
o

SPROHETSTALL - S8
&

Laboratorieknust i %: 100  ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 26,1 30
Middel f1i 8-11,2 / S8: 1,33 | 36,1 |[Middel S2 : 6,5
Middel fli 11,2-16/Km: 1,37 | 7,9||PSV : 2
Abrasjonsverdi-a: 0,53 0,50 0,49 Middel : 0,51
10 ' = -
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,0 Densitet : 2,75
Wo 120 Rieuet@aw 10 180
Flis/Flakindeks 10-14: i LA-verdi :
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Granodiorittisk gneis
Mineralinnhold: Dette slipet er identisk med slip 8.2 og 9.1. Den eneste forskjellen er at dette slipet har en mindre
andel med biotitt.
Bergarten er middelskornet og parallellorientert. Mineralinnholdet er som felger: 25% kvarts,
70% feltspat (65% plagioklas og 5% kalifeltspat), 1% kloritt, 2% glimmer, 1% epidot og 1% titanitt.
Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 31.03.98
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Norges geologiske undersekche

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-1

* Fallprgve (sprghet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemglle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)

* Tynnslip

Fallprgve (sprghet og flisighet)

Steinmaterialers motstandsdyktighet mot mekaniske slagpékjenninger kan bl.a. bestemmes
ved den sékalte fallprgven. Metoden er utbredt i de nordiske land (noe avvik i
gjennomfgrelsen av testen mellom landene) og kan til dels sammenliknes med den engelske
aggregate impact test, den tyske Schlagversuch og den amerikanske Los Angeles test.

Fallprgven utfgres ved at en bestemt fraksjon, 8,0-11,2 mm, med en kjent kornform av

grus eller pukk, knuses i et fallapparat. Apparatet bestér av en morter hvor materialet
utsettes for slag fra et 14 kg lodd som faller med en hgyde pd 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av prgvematerialet som etter knusingen har en kornstgrrelse mindre enn
provefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets
ukorrigerte sprghetstall (Sp). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpikjenningen, og man fér deretter beregnet sprehetstallet (S;).

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
en fysisk egenskap som angir forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse.
Flisighets-testen utfgres som en del av fallprgven og bestemmes pa samme utsiktede
kornstgrrelses-fraksjon som for sprghetstallet. I tillegg kan det utfgres flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte gnskes. Bredden bestemmes pé sikt med kvadratiske apninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulaere (stavformede) dpninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.
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Resultatene etter fallprgven kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988 er
analyseapparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprghetstallet
som gjennomsnittsverdien av tre enkeltmalinger.

Vanligvis prpves materialet to ganger i fallapparatet. Sprghetstallet for omslaget, omslags-
verdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpékjenning. Omslagsverdien
gjenspeiler ofte den kvalitetsforbedring som kan oppnas ved & benytte flere knusetrinn i et
knuseverk.

Steinmaterialer klassifiseres i steinklasser etter resultatene fra fallprgven. Avhengig av
sprghets- og flisighetstallet er det definert fem steinklasser:

Steinklasse Sprghet Flisighet
1 <35 <145
2 <45 <1.50
3 <55 < 1.50
4 <55 <1.60
> <60 <1.60

Klassifisering av steinmaterialer etter fallprgvetesten
Steinklasse 1 er best og 5 er darligst.

Sprehet- og flisighetsresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt
prgvetatt og behandlet fgr selve fallprgven. Steinmaterialet blir enten prgvetatt som
stuffprgver (handstykke store bergartsprgver) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er
bearbeidet i et knuseverk (produksjonsprgve).

Stuffprgvetaking benyttes ofte ved undersgkelser av nye omrader som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir prgven tatt fra en utsprengt vegskjering eller sprengt ut fra en fjellblot-
ning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med sprengningen. I
enkelte tilfeller taes ogsa stuffprgver som ikke er blitt utsatt for sprengning. Dette skjer f.eks.
ved prgvetaking av urmasse eller ved at prgven blir slétt direkte lgs fra en fjellblotning med
slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-forvitring. Stuffprgver blir
alltid knust i laboratorieknuser fgr selve fallprgven.

Stuffprgvetaking kan ogsé utfgres i pukkverk, men det er som regel av stgrre interesse & fa
undersgkt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse-/sikteverket (produk-
sjonsprgver). I knuseverk er det vanlig & knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer
kvaliteten ved at materialet fir en mer kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering
medfprer ogsa at sprghetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad
avhengig av bergartstypen.
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Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-3

Produksjonsprgver skal behandles etter fplgende retningslinjer:

a) For sortering med gvre navngitte kornstgrrelse mindre enn 22 mm
utfgres fallprgven pa fraksjon 8.0-11.2 mm utsiktet fra det
aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjgr minst 15%
av produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utfgres

fallprgven som etter punkt b.

b) For sorteringer med gvre navngitte kornstgrrelse stgrre enn 22 mm
utfgres fallprgven pa fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-

torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

I tillegg skal det for produksjonsprgver utfgres flisighetskontroll pa grovfraksjonen av verks-
produsert materiale pa en av fglgende fraksjoner: 11.2-16.0 mm, 16.0-22.4 mm, 22.4-32.0
mm, 32.0-45.2 mm eller 45.2-64.0 mm. Det skal velges en fraksjon som tilsvarer minst 15%
av produktet og som ligger sd nar produktets gvre navngitte kornstgrrelse som mulig. Ved
produksjon stilles det krav til flisighetstallet for materiale > 11.2 mm.

Abrasjon

Abrasjon eller abrasjonsverdien gir uttrykk for steinmaterialers abrasive slitestyrke eller
motstand mot ripeslitasje. Abrasjonsmetoden er en nordisk metode (noe avvik i gjennom-
fgringen av testen mellom landene) som opprinnelig er utviklet fra den engelske aggregate
abrasion test. Metoden anvendes fgrst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i bitumingse
slitedekker p& veier med arsdggntrafikk (ADT) stgrre enn 1500 kjgretgy. Det er ogsa innfgrt
krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i bare- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukkorn i fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stgpes fast pa en
kvadratisk plate (10x10cm). Platen presses med en gitt vekt mot en roterende skive som
pafgres et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prgvens volumtap
uttrykt i kubikkcentimeter.

Det benyttes fglgende klassifisering:

<0.35 meget god
0.35-0.45 god
0.45-0.55 middels
0.55-0.65 svak

>0.65 meget svak
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Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-4

Slitasjemotstand

For & bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bitumingse veidekker méles bade
sprehetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprghetstallet (Sg)
og abrasjonsverdien,

Folgende klassifisering benyttes:

<20 meget god
2.0-25 god

2.5-35 middels
3.5-45 svak

>4.5 meget svak

Kulemglle

Kulemgllemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er
innfgrt som en nordisk metode i forbindelse med det europeiske stadardiseringsprogrammet
for tilslagsmaterialer (CEN/TC 154). Metoden er til for & bestemme tilslagets motstand mot
slitasje ved bruk av piggdekk. Det er gnskelig at metoden pa sikt skal erstatte abrasjons-
metoden.

I korte trekk gér metoden ut pé at 1 kg steinmateriale i fraksjonen 11.2-16.0 mm roteres i
en trommel i | time med 5400 omdreininger sammen med 7 kg stélkuler og 2 liter vann.
Trommelen har en bestemt utforming og er utstyrt med tre «lgftere» som blander innholdet
ved rotasjon. Steinmaterialet blir utsatt for bade slag og slitasje, men med hovedvekt pa
slitasje.

Etter rotasjon blir materialet vatsiktet og tgrket. Etter veiing beregnes prosentvis andel som
passerer et 2 mm kvadratsikt. Dette gir uttrykk for slitasjen, og betegnes kulemglleverdien

(Km)-

Fglgende klassifisering benyttes:

<170 kategori A
<100 kategori B
<140 kategori C
<19.0 kategori D
<30.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.
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Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-5

Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til & motsta bade slag og slitasje.
Metoden er opprinnelig amerikansk, men har lenge vert benyttet i flere europeiske land
derav av NSB i Norge. Metoden kan utfgres etter den amerikanske standardprosedyren
ASTM C131 (fin pukk) og ASTM C535 (grov pukk) eller den nye europeiske CEN
prosedyren prEN 1097-2, §4.

Etter CEN prosedyren utfgres metoden ved at 5 kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0
mm roteres i en trommel sammen med 11 stélkuler. Innvendig har trommelen en stilplate
som ved omdreining lgfter materialet og stalkulene opp for det deretter slippes ned. Etter
ca. 15 min. og 500 omdreininger taes materialet ut, vatsiktes og tgrkes. Etter veiing
beregnes prosentvis andel som passerer et 1.6 mm kvadratsik. Dette gir uttrykk for den
mekaniske pakjenningen, og betegnes Los Angeles-verdien (LA-verdien).

Det benyttes faglgende klassifisering:

<15.0 kategori A
<200 kategori B
<250 kategori C
<300 kategori D
<400 kategori E
<50.0 kategori F
Ingen krav kategori G

Kategori A er best og kategori G darligst.

Polished Stone Value (PSV)

PSV er en engelsk metode som benyttes for & registrere poleringmotstanden til tilslaget som
skal anvendes i toppdekke. I Mellom-Europa er det gnskelig med vegdekker med hgy
friksjonsmotstand for 4 unngé at de blir «glatte». I Norden er dette et ukjent problem p.g.a.
bruk av piggdekk i vintersesongen som «rubber opp» og gir tilslaget i toppdekket en ru
overflate.

Testprosedyren bestir i at 35 til 50 prgvebiter av en bestemt kornfraksjon, < 10 mm
kvadratsikt og > 7.2 mm stavsikt, stgpes fast pé en konveks rektanguler plate (90.6 x 44.5
mm). 12 testplater (4 testplater for hver prgve) og 2 korreksjonsplater monteres pa et
veghjul som er montert vertikalt pa en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en
hastighet pd 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestiende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfgrt vann og
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slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden
malt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten som gir et utslag pé en
kalibrert skala. Utslaget angir friksjonskoeffisienten angitt i prosent, ogsa benevnt PSV-verdi.

Det benyttes fplgende klassifisering:

> 68.0 kategori A
262.0 kategori B
256.0 kategori C
2500 kategori D
>44.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F dérligst.

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen pa en tynn preparert skive av en bergart som er limt fast til en
glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler og deres
innbyrdes mengdeforhold. Nar polarisert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige
preparatet, som vanligvis har en tykkelse pa ca. 0,020 mm, vil de ulike mineraler kunne
identifiseres i mikroskopet pa grunnlag av deres karakteristiske optiske egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i terrenget, er
grunnlaget for bestemmelse av bergartstype. Ved mikroskoperingen kan man ogsa studere
indre strukturer, mineralkornenes form og stgrrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vere mikrostikk, som er sma brudd i sammenbindingen mellom
mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en ellers
kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsa et begrep som gjerne knyttes til bergarts-
beskrivelser. At en bergart er foliert betyr at den har en foretrukket planparallell akseorien-
tering eller er konsentrert i tynne parallelle band eller arer. Mineralkornstrgrrelsen er inndelt
etter fglgende skala:

<1 mm - finkornet
1-5mm - middelskornet
>5 mm - grovkornet

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pa ca. S kvadratcentimeter. Resultatene fra en
tynnslipanalyse blir derfor sjelden helt representativ for bergarten,
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Vegformal:

Kravene til knust steinmateriale (framstilt av knust fjell/pukk) varierer avhengig av hvor i vegoverbygningen
materialet skal benyttes. Vegoverbygningen kan deles inn i fem deler; filterlag, forsterkningslag, barelag, bindlag og
slitelag. De to sistnevnte utgjer selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i forsterkninigslag,
barelag og vegdekke.

I gvre del av forsterkningslaget kreves det steinmateriale av steinklasse 4 eller bedre, mens det for nedre del av
forsterkningslaget kreves klasse 5 eller bedre. Flisighetstallet for materiale > 11,2 mm ma vere < 1,70. Kravet til
abrasjonsverdien er < 0,75.

For barelag varierer kravene avhengig av baerelagstype. Valg av barelagstype ma sees i forhold til vegens
gjennomsnittlige arsdggntrafikk uttrykt ved ADT. Tabell 1 viser kravene til de forskjellige baerelagstypene.

BARELAGSTYPE ADT
300 1500 5000 15000
Knust fjell, Fk Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,55 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) (0,65)
Forkilt pukk, Fp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Forkilingspukk, Fkp Steinklasse 3 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Asfaltert pukk, Ap Steinklasse 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65 0,65
Penetrert pukk, Pp Steinklasse 5 5 5 4
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,60 1,60
Abrasjonsverdi (0,75) 0,75 0,75 0,75
Emulusjonspukk, Ep Steinklasse 4 4 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,60 1,60 1,55 1,55
Abrasjonsverdi (0,65) 0,65
Sementstabilisert pukk, Cp Steinklasse (5) (5) 5
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50 1,50
Abrasjonsverdi
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = ¢nskede abrasjonsverdier

Tabell 1
Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til barelag av knust fjell.

Det kan skilles mellom tre typer vegdekker; asfaltdekke grusdekke, og betongdekke. Knust stein benyttes vanligvis i alle
dekketyper. Kravene til vegdekker er framstilt i tabell 2a-c.
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ASFALTDEKKE

300

1500

ADT
3000

5000

15000

Stgpeasfalt, Sta

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemglleverdi

1,45
0,45
2,5%

9,0

Vi S
E
=

Topeka, Top

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemeglleverdi

1,45
0,45
2.5%

9,0

B s
o
=

Skjelettasfalt, Ska

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemglleverdi

1,45
0,45
2,5%
9,0

IO
coerr
o

Asfaltbetong, Ab

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemeolleverdi

1,45
0.45
2.5%

9.0

1,45
0,40
2,0

6.0

Drensasfalt, Da

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemplleverdi

1,45
0,45
2,5*

9.0

Asfaltgrusbetong, Agb

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemglleverdi

1,50
(0,65)

Mykasfalt, Ma
Myk drensasfalt, Mda

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemglleverdi

1,50
(0,65)

Emulsjonsgrus, Egt, Egd

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemglleverdi

1,45
(0,65)

Overflatebehandling, Eo
Do

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemglleverdi

1,45
(0.55)

Overflatebehandling m/
grus Eog, Dog

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

3
1,50

Oljegrus, Og

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

3
1,50

Asfaltskumgrus, Asg

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

3
1,50

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomréide”.

* Strengere krav bgr vurderes for

Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemglleverdi for tilslag

til asfaltdekke.

DT > 10.000

() = onskede abrasjonsverdier

Tabell 2a
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GRUSDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Grus Steinklasse 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
Tabell 2b
Krav til maksimalverdier for steinklasse og flisighet av materiale > 11,2 mm for tilslag til grusdekke.
BETONGDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000
Betong, C70 - C90 Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Betong, C40 - C70 Steinklasse 3 2 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,55 0,45 0.40
Valsebetong, C35 - C55 Steinklasse 3 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1.45 1,45
Abrasjonsverdi (0,65) 0,55 0,55

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".

( ) = gnskede abrasjonsverdier

Tabell 2¢

Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for tilslag til betongdekke.

Med enkelte unntak kan tabell 2a, krav til asfaltdekke, forenkles som vist i tabell 3.

Arsdggnstrafikk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse =3 | 1-2 I
Abrasjonsverdi - | (£0,65) <0,55 <045 | £040
Slitasjemotstand . £35 | €30 | 225% | €20
Kulemolleverdi = <13.0 [ €110 | €90 | £6,0

Tall i parantes angir gnsket verdi.
* Strengere krav bgr vurderes for ADT > 10.000

Tabell 3

Krav til steinklasse, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemglleverdi for dekketilslag. Unntakene i tabellen gjelder

asfaltbetong som godtar inntil steinklasse 3 for ADT < 5000 og overflatebehandling der kravene for abrasjonsverdien er <
0,50 for ADT 1500-3000 og (< 0,55) for ADT 300-1500.
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Betongformal:

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske egenskapene for knust tilslag til betong.
Flisighetstallet bgr veere mindre enn 1,45 for kornfraksjonen 11,2-16,0 mm. Erfaringsmessig er flisigheten mer avhengig
av knuseutstyret og knuseprosessen enn mineralinnhold og tekstur i bergarten.

Generelt bgr bergarter til bruk i betong vaere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjgrende, men helst < 10 %). For hgyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er ugnsket.

Ved fremstilling av hgyfast betong opererer man med si hgye fastheter at tilslaget utgjor det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed stgrre uten at det foreligger naermere kvalitetskriterier.

Alkalilgselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fgre til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere &r er det pavist skadelige alkalireaksjoner (AR) i flere betongkonstruksjoner her til lands. Den
kjemiske reaksjonen er sveert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hgy fuktighet og
temperaturpakjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke fgr etter 15 til 20 ar.

De skadelige reaksjonene kan knyttes til fglgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandsteiner (arkose, sandstein, kvartssandstein, gravakke)

* Deformasjonsbergarter (mylonitter, kataklasitter, mikrokrystallin kvartsitt)
* Sure vulkanske bergarter (rhyolitter, kvartskeratofyr)

* Argillitter (fyllitt, leirskifer, siltstein, skifer, mergel)

* Kvartsitt (mikrokrystallin)

I tillegg klassifiseres fglgende bergarter som mulige alkalireaktive:

* Kvartsitt (finkornet/kvartsskifer)
* Finkornet kvartsrik bergart
* Kalkstein med pelittisk tekstur

Listen over skadelige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medfgrer en kontinuerlig revisjon.



