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Sammendrag;:

Gruvedriften ved Sydvaranger ASA etterlater seg store mengder graberg. Pa oppdrag for Kirkenes Utvikling
AS i Ser-Varanger kommune har NGU knust ned og analysert materiale fra to av grabergtippene samt fra to
fastfjellsprover i bjernevannsgneis. Deretter er pukkens bruksmuligheter som byggeréastoff innen veg,
betong og asfalt vurdert.

Fordi kvalitetskravene varierer bade med hensyn til bruksomrader og innbyrdes mellom landene i Europa, er
det vanskelig a vurdere bergartens kvalitet samlet. Analyseresultatene viser at provene jevnt over har svert
gode Los Angeles-verdier og middels gode PSV-tall. Dette indikerer gode egenskaper for bruk i enkelte
vegdekker i Europa, samt i bare- og forsterkningslag. Det er materialkrav for byggerdstoffer i landene
England, Tyskland, Frankrike, Nederland og Belgia som er lagt til grunn for denne vurderingen.

Ut fra «materialkravy» som gjelder i USA er materialet fra grabergtippene samt bjernevannsgneisen godkjent
for bruk i vegdekker, og da ogsa i baere- og forsterkningslag.

Kulemolleverdien for materialet er meget god, og tilfredsstiller det norske kravet til vegdekker for hayt
trafikkerte veger med ADT (&rsdegntrafikk) 15.000. I tillegg oppfylles kravene til bare- og forsterkningslag
1 Norge.

Materialet 1 steintippene kan ogsd benyttes i betong i de nevnte land. Det kan imidlertid oppsta
alkalireaksjoner dersom betongen benyttes i fuktbelastet milje. Ved & tilsette en lav-alkali sement ved slik
anvendelse kan uheldige alkalireaksjoner unngas.

Emneord: Ingenigrgeologi Byggerastoff Mikroskopering

Fallprove Abrasjon Kulemplle

Los Angeles Pukk Fagrapport
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1. INNLEDNING

Sydvaranger ASA har hatt kontinuerlig gruvedrift i Bjemevatn siden 1906. Driften pa
jernmalm ble vedtatt nedlagt i 1996 etter naermere 90 ars virke. Etter gruvedriften ligger det
igjen store steintipper med graberg. Dette er ressurser som det kan vaere mulig & utnytte til
pukkframstilling i sterre malestokk.

Det har lenge foregatt pukkproduksjon ved Sydvaranger ASA parallelt med gruvedriften.
Pukken har i forste rekke blitt brukt til vegbygging og vedlikehold i selve gruveomrédet, men
noe er ogsa blitt solgt til det lokale markedet, der krav til kvalitet ikke har vart av stor
betydning.

Groner Tromse AS henvendte seg til NGU da de hadde fétt i oppdrag av Kirkenes Utvikling
AS & utrede bruksmulighetene av utsprengt graberg innen asfaltproduksjon, betong og
vegbygging, bade for lokale formal og for eksport til andre deler av landsdelen.

Vanligvis ber en del kriterier vaere oppfylt for at en forekomst skal vare av interesse for
storskala drift. Ferst og fremst er bergartskvaliteten viktig. For det andre mé reservene vare av
tilstrekkelig storrelse. En forekomsts beliggenhet er ogsd av betydning med hensyn pé
transportavstand til markedet, avstand til bebyggelse, innsyn, miljghensyn m.m. Andre faktorer
som virker inn kan vere bergartens egenvekt og homogenitet, klimatiske forhold og sjedybde.

Pa oppdrag for Kirkenes Utvikling AS i Ser-Varanger kommune har NGU knust ned og
analysert materiale fra to av grabergtippene samt fra to fastfjellsprover. Deretter er det foretatt
en vurdering av bruksmulighetene opp mot de kvalitetskrav som stilles, bade nasjonalt og i
noen europeiske land i tillegg til USA.

Trondheim, 12. november 1997
Hovedprosjekt for byggerastoffer

Peer-Richard Neeb . .
hovedprosjektleder Arnindick Ui le

Arnhild Ulvik
siv.ing.



2. PROVETAKING

2.1 Provetaking ved Bjornevatn

Totalt ligger det omkring 250 mill. tonn graberg deponert i gruveomradet. I forbindelse med
dette oppdraget er det hentet inn prover direkte fra grabergtippene. Steintippene bestar av en
blanding mellom bergartene bjernevannsgneis og hornblendegneis med stedvis innslag ogsa
av diabas og malm. Dette medferer en variasjon i kvaliteten pd materialet, alt etter
blandingsforholdet mellom bergartstypene. Det er foretatt en selektiv innhenting av ren
bjernevannsgneis og hornblendegneis fra tipp A og B. I tillegg er det tatt blandingsprover fra
de samme tippene som skal representere forekomsten. Det er ogsa tatt to fastfjellsproverav
bjernevannsgneis i et mulig nytt steinbrudd inne i gruveomradet.

Innhenting av prover er utfort av oppdragsgiver ved Per Helge Hogés etter instrukser fra
NGU.

Figur 1 viser en oversikt over gruveomradet hvor grabergtippene ligger, og hvor prove i «nytt
brudd» er tatt.
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Figur 1. Oversikt over grabergdeponi i nordre del av Bjornevannsbruddet. Ny prove er tatt
innenfor stiplet omrade mellom tipp A og C.



3. ANALYSER OG KRAV TIL BYGGERASTOFFER

Densitet, fallproven (sprohet og flisighet), abrasjon, kulemolle, Los Angeles (vedlegg 1-8 ) og
mineralfordeling ved tynnslipanalyse er analyser som er utfert ved NGU. Poleringstest,
Polished stone value (PSV). er utfort av Celtest limited, Wales. Vedlegg A gir en beskrivelse av
disse laboratoriemetodene.

Materialet som provetas er bergartsstykker 1 knyttneve storrelse som til sammen utgjor ca. 60
kg. For mekanisk testing blir provematerialet 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 forste rekke for materiale
som er bearbeidet i et fullskala knuse-/sikteverk. Undersokelser har imidlertid vist at prover tatt
fra produksjon, «produksjonsprever», kan gi et betydelig avvik i analyseresultater i forhold til
ubehandlede prover tatt 1 felt. ogsa kalt «stuffprever» [1]. Produksjonsprovene vil vere
avhengig av hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-/sikteverket. Mekanisk testing av
stuffprover gir en mer neytral vurdering av bergartenes «iboende egenskaper» i forhold til
produksjonsprever. Ved optimal bearbeiding i et pukkverk antas det at analyseresultatene av
produksjonsprover blir sammenlignbare med resultatene for stuffprovene som er knust
kontrollert ved laboratorieknusing.

For materiale som skal anvendes som tilslagsmateriale i Norge stilles det krav til fallpreven og
abrasjonsmetoden. Ved fallproven beregnes en steinklasse basert pa sprehets- og flisighets-
tallet. For en del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien)
alternativt kulemelleverdien. Det er meningen at den nye kulemeollemetoden 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

Bruksomrdde Vegtype St.kl. Abr. Sa-verdi | Km
Vegdekke Spesiell hoyt trafikkert veg, ADT > 15000 |< 1 <040 [(£20 <6,0
& Hoyt trafikkert veg, ADT 5000 - 15000 <2 <045 [£25 <90
5 Middels trafikkert veg, ADT 3000 - 5000 |<2 <055 |=<3,0 <110
i Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 <3 <055 |£35 < 13,0
A Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 <3 <065 |- -
Barelag <4 <0,75 |- -
Forsterkningslag <5 £0,75 |- -

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

Generelt bor kravene for hoyt trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte veger
ma innfris for at en forekomst skal vare av interesse for uttaksvirksomhet. Fallproven,
abrasjonsmetoden og kulemollemetoden er ogsa standard testmetoder i de ovrige nordiske
landene. Unntaket er at det testes pa noe ulike kornfraksjoner.

I det ovrige Europa benyttes ulike testmetoder, men som ofte gir uttrykk for de samme
mekaniske pakjenninger som framkommer ved de norske/nordiske metodene. Undersokelser
viser at det er til dels god korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene [2]. Gjennom det
pagaende CEN-arbeidet (Comite Europeen de Normalisation) er det blitt standardisert hvilke
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metoder som skal vare gjeldende for alle EU/EFTA-land. Kulemelle, Los Angeles og PSV er
alle godkjent som «CEN-metoder». Vedlegg D gir en oversikt over kvalitetskrav for tilslags-
materialer for en del utvalgte europeiske land.

[ tabell 2 er det laget en forenklet oversikt over krav for tilslagsmateriale til vegformal for en
del utvalgte europeiske land.

Tabell 2. Europeiske kvalitetskrav til vegformal

Land Bruksomrade Vegtype LA PSV
Vegdekke Motorveg, spesielle krav <16 > 65
England e Normal trafikkert veg <25 >55
“ Lett trafikkert veg <30 >45
Bere- og forsterkningslag <35 -
Vegdekke Autobahn, spesielle krav <15 > 55
Tyskland - Normal trafikkert veg <20 > 50
i Lett trafikkert veg <30 >43
Bare- og forsterkningslag < 40* =
Vegdekke Motorveg, spesielle kray <15 > 50
Frankrike “ Normal trafikkert veg <20 > 50
& Lett trafikkert veg <25 > 40
Bere- og forsterkningslag <30 -
Vegdekke Autobane, spesielle krav ? > 65
Nederland - Normal trafikkert veg ? >53
i Lett trafikkert veg ? >48
Bere- og forsterkningslag ? -
Vegdekke Motorveg, spesielle krav ?
Belgia = Normal trafikkert veg ? > 50
- Lett trafikkert veg ?
Bare- og forsterkningslag ? -

* Krav avhengig av bergartstype.

Krav til Los Angeles verdi (LA) og poleringsmotstand (PSV) for endel europeiske land
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg D.

Generelt bor kravene for normal trafikkerte veger innfris, mens kravene for lett trafikkerte
veger ma innfris for at en forekomst skal vare av interesse for uttaksvirksomhet.

Selv om det ikke stilles krav til en bergarts egenvekt, uttrykt ved densiteten, ber den hverken
veere for lav eller for hay (helst < 2,80 g/cm’). Til enkelte formal, som stor blokkstein til diker,
tung ballast, tildekkingsmateriale til oljererledninger pa sjebunnen etc., kan det stilles krav til
minimum egenvekt, men dette er unntaket. Markedsandelen for spesialprodukter med hoy
egenvekt er forholdsvis liten.



3.1 Materialkrav i USA

I alle omrader i USA vil lokalt tilgjengelig materiale ga foran import av pukk, nermest
uavhengig av krav.

I USA varierer materialkravene til asfaltdekke fra stat til stat eller innenfor ulike regioner. Det
skyldes blant annet variasjoner i klima, materialtilgjengelighet og trafikkbelastning. U.S.
Department of Transportation, Federal Highway Administration har kommet med en anbefaling
om at en del kriterier blir fulgt innen hver stat [4].

For at et materiale skal kunne brukes i asfaltdekke ber det ha en Los Angeles-verdi lavere enn
45. Til bruk i bare- og forsterkningslag forventes at materialkravene avtar.

Inndelingen av veger skjer etter trafikkbelastning. Folgende benyttes i USA.

Hoyt trafikkert veg >1.000 000 (ESAL*)
Middels trafikkert veg 10.000-1.000 000 (ESAL*)
Lavt trafikkert veg <10.000 (ESAL%*)

* Equivalent Single-Axle Load (arsdegntrafikk ut fra enakslet kjoretoy)



4. RESULTATER

4.1 Bergartssammensetning i innhentet prevemateriale

Som nevnt bestar grabergtippene av en blanding mellom bergartene bjoernevannsgneis,
hornblendegneis og diabas, med stedvis innblanding av malm. En produksjonsprove fra
pukkverket hentet inn av NGU 1 juli 1997 viste et blandingsforhold pa 56% bjernevannsgneis
og 38% hornblendegneis.

Det er utfort en bergartstelling bade for de rene bergartsprovene og blandingsprovene som en

slags kontroll pa preveinnhentingen, og for a kunne vurdere de mekaniske testresultatene bedre.
Resultatet ses 1 tabell 3.

Tabell 3. Bergartssammensetning i prevene, vist i %.

Prove Hornblendegneis | Bjornevannsgneis | Kvartsitt
Tipp A - Bjornevannsgneis 6 93 1
Tipp A Hornblendegneis 92 8 -
Tipp A Blandingsprove 42 56 2
[Iipp B- Bjornevannsgneis 7 89 4
Tipp B - Hornblendegneis 99 - 1
Tipp B - Blandingsprove 42 58 =

For blandingsprevene virker bjernevannsgneisen 1 tipp B noe lysere og mer grovkornig enn i
tipp A.

4.2 Tynnslipanalyse

Tabell 4 viser en oversikt over mineralinnholdet i bjernevannsgneis og hornblendegneis fra
steintipp A og B. I vedlegg 1, 2, 4 og 5 gis det mer utfyllende detaljer omkring opptreden av de
ulike mineralene for hvert tynnslip.

Tabell 4. Tynnslipanalyse. Mineralinnhold i %.

Prove [Bergart [Komstarre]se Tekstur Felt [Kv lK]or IimlEpi f|And
Tipp A-Bjornevannsgneis |Gneis |finkornet/ujevnkornet svakt orientert 44  [30 [ 25 K 1
Tipp A-Hornblendegneis |Gneis [finkornet/ujevnkornet svakt orientert 32 |30 15 2 RO i
[I'ipp B-Bjornevannsgneis |Gneis |middels-finkornet/ ujevnkornet |svakt orientert 52 35 | 10 2 1
Tipp B-Hornblendegneis  |Gneis |middels-finkornet/ jevnkornet |svakt orientert 29 |30 20 (1 RO |

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

Det gjores oppmerksom pa at tidligere mineralanalyser har vist et til dels heoyt innhold av
kloritt. Det kan vare ugunstig ved asfaltframstilling fordi det reduserer vedheftegenskapene
mot bitumen.



4.3 Mekaniske analyseresultater

Det er tatt 3 prover hver fra steintipp A og B, samt to fastfjellsprover av bjernevannsgneis i en
mulig ny driftsretning. De mekaniske analyseresultatene er vist i tabell 5 og 1 vedlegg 1-8. 1
tillegg er det tatt med et analyseresultat for produksjonsknust materiale fra juli 1997.

Tabell 5. Mekaniske analyseresultater fra Bjernevatn gruveomrade

Tipp A Tipp B Nytt brudd

Bjornevanns[Hornblende-[Blandings- |[Bjernevanns|Homnblende-|Blandings- [Prove | Prove 2 Verksknust

-aneis jgneis prove -oneis jzneis prove rove
Densitet 2.67 2.72 2.70 2.64 2.79 2:71 2.68 2.68 2.89
Pakningsgrad 0 0 0 0 1 0 0 0 -
Sprohetstall 38.6 38.2 36.3 38.2 34.5 32.6 342 34.1 -
Flisighetstall 1.36 1.38 1.34 1.34 1.37 1.35 1.35 1.36 -
Steinklasse 2 2 2 2 1 1 1 1 -
Abrasjonsverdi 0.48 0.61 0.49 0.45 0.58 0.50 0.54 - -
Sa-verdi 3.0 3.8 29 2.8 34 29 3.1 - -
Kulemeolleverdi 6.5 10.6 7.4 6.0 9.0 6.8 8:3% =7 -
Los Angeles verdi 14.3 15.2 13.7 13.5 12.4 13.3 18.2 16.0 175
Poleringsmotstand 54 55 52 51 55 53 52 - 56

* parallellene under testing avviker mer enn 10% fra middelverdien, noe som kan skyldes inhomogent materiale

4.3.1 Vurdering av Steintipp A

Fra steintipp A gir bjernevannsgneis og hornblendegneis omtrent like resultater styrkemessig.
Den storste forskjellen
hornblendegneisen kommer darligst ut med heyeste tallverdier. Det skyldes sannsynlig at
bergarten inneholder amfibol.

ligger

som ventet 1

kulemolle-

og abrasjonsverdien, der

Resultatene for blandingspreven er noksa like bjernevannsgneisen. Dette rimer bra med at det
er overvekt av denne bergarten i proven. Derfor er det blandingspreven som er gjenstand for

den videre vurdering. Tabell 6 viser en egnethetsvurdering i forhold til norske krav til
vegformal (se ogsa tabell 1) og tilsvarende for en del utvalgte land i det evrige Europa (tabell 6,

se ogsa tabell 2).

Tabell 6. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krayv - steintipp A.

Bruksomrdde  Vegtype St.kL Abr. Sa-verdi |[Km Vurdering
Vegdekke Spesiell hoyt trafikkert veg, ADT > 15000 |- - - - Uegnet

it Hoyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 + = - 3 Egnet

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

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

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

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemelleverdi, +

tilfredsstiller

kravene, - tilfredsstiller ikke kravene, i.k. - ingen krav (krav se tabell 1). For d fa betegnelsen egnet mé enten

kravene til steinklasse, abrasjonsverdi og slitasjemotstand eller kun steinklasse og kulemelleverdi innfris

Krav som nesten innfrir metoden -/(+) og vurderes som Uegnet/(Egnet)
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Tabell 7. Egnethetsvurdering til vegformal- steintipp A.

Land Bruksomrade Vegtype LA PSV Egnethetsvurdering
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | + - Uegnet
England = Normal trafikkert veg + - Uegnet
it Lett trafikkert veg i+ + Egnet
Bzre- og forsterkningslag + i.k. Egnet
Vegdekke Autobahn, spesielle krav | + - Uegnet
Tyskland L Normal trafikkert veg + Egnet
3 Lett trafikkert veg + + Egnet
Bare- og forsterkningslag + ik. Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle kray |+ Egnet
Frankrike Normal trafikkert veg = Egnet
it Lett trafikkert veg i + Egnet
Bare- og forsterkningslag 2} i.k. Egnet
Vegdekke Autobane, spesielle krav | ? - Uegnet
Nederland ¥ Normal trafikkert veg ? -(+H) Uegnet /(Egnet)
£ Lett trafikkert veg ? =+ ? / Egnet
Bere- og forsterkningslag ? i.k. ? / Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | ? ?
Belgia 2 Normal trafikkert veg ? + ? / Egnet
- Lett trafikkert veg ? ? ? / Egnet
Bere- og forsterkningslag ? i.k. ? / Egnet

For & fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som Uegnet
/ (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke kravene,
i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 2).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav (vedlegg
C-4) og krav innenfor andre land 1 Europa (vedlegg D-7).

Det papekes imidlertid at det tidligere er utfort provestoping av betong pa produksjonsknust
materiale. Siktekurven til materialet viste seg da & ha en ugunstig sammensetning med mye
over- og understorrelser, noe som gjor betongen vanskelig & blande. I tillegg var materialet
svert flisig. Laboratorieknusing under kontrollerte forhold har imidlertid gitt akseptable
resultater. Det betyr at det kan veere mye a hente pa en optimalisert knuseprosess i pukkverket.

Det er ogsa utfort petrografisk telling med hensyn pa alkalireaktivitet. Bjornevannsgneisen er
funnet & vere alkalireaktiv med et innhold av reaktive korn hoyere enn grenseverdien som
DGB (frivillig Deklarasjons- og Godkjenningsordning for Betongtilslag) har satt pa 20%. Hvis
betongen skal benyttes i fuktutsatte konstruksjoner ma det derfor benyttes en type sement som
ikke gir reaksjoner.

4.3.2 Vurdering av Steintipp B

For steintipp B opptrer de storste forskjellene ogsa i kulemeolle- og abrasjonsverdiene hvor
bjernevannsgneis kommer best ut. Hornblendegneisen gir noe bedre poleringsmotstand.
Fallproveresultatet for hornblendegneisen er ogsa noe bedre enn for bjernevannsgneisen.
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Resultatene for blandingsproven virker & veere middelverdier av de to bergartsprovene i
steintippen. Blandingsproven gir et bedre fallpreveresultat enn tilsvarende for tipp A. Tabell 8
viser en egnethetsvurdering i forhold til norske krav til vegformal (se ogsa tabell 1) og
tilsvarende for en del utvalgte land i det evrige Europa (tabell 9, se ogsa tabell 2).

Tabell 8. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav - steintipp B.

Bruksomride Vegtype St.kl. Abr. Sa-verdi |[Km

Vegdekke Spesiell hayt trafikkert veg, ADT > 15000 |+ - - - Uegnet
“ Hoyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 + - - h Egnet
¢ Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 - + -(+) + Egnet
5 Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 |+ + + + Egnet
st Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 + + ik. i.k. Egnet

Brelag + + i.k. ik, Egnet

Forsterkningslag + + ik. ik. Egnet

St.kl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemelleverdi, + 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 kulemolleverdi innfris

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

Tabell 9. Egnethetsvurdering til vegformil- steintipp B.

Land Bruksomrade Vegtype LA PSV Egnethetsvurdering
Vegdekke Motorveg, spesielle krav |+ - Uegnet
England i Normal trafikkert veg + - Uegnet
N Lett trafikkert veg + + Egnet
Bezre- og forsterkningslag + i.k. Egnet
Vegdekke Autobahn, spesielle krav | + - Uegnet
Tyskland " Normal trafikkert veg + Egnet
= Lett trafikkert veg + Egnet
Bare- og forsterkningslag + ik Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav |+ Egnet
Frankrike - Normal trafikkert veg + Egnet
2 Lett trafikkert veg + + Egnet
Beare- og forsterkningslag + i.k. Egnet
Vegdekke Autobane, spesielle krav | ? - Uegnet
Nederland 5 Normal trafikkert veg ? + ? / Egnet
- Lett trafikkert veg ? ? / Egnet
Bare- og forsterkningslag ? i.k. ? / Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | ? ? ?
Belgia " Normal trafikkert veg ? + ? / Egnet
&2 Lett trafikkert veg ? ? ? / Egnet
Bare- og forsterkningslag ? i.k. ? / Egnet

For a fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som Uegnet
/ (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke kravene,
iL.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 2).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav (vedlegg
C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Se for evrig anmerkning under
kapittel 4.3.1.
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4.3.3 Vurdering av nvtt brudd

I tabell 10 er det foretatt en egnethetsvurdering av materialet i nytt provetatt brudd. Av tabellen
gar det fram at materialet egner seg til vegdekke i hoyt trafikkerte veger, eller som bare- og
forsterkningslag.

Tabell 10. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav - nytt brudd.

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

Vegdekke Spesiell hoyt trafikkert veg, ADT > 15000 [+ . - - Uegnet
& Hoyt trafikkert veg, ADT 5000-15000 + - - + Egnet
“ Middels trafikkert veg, ADT 3000-5000 [+ + -(+) i Egnet
i Middels trafikkert veg, ADT 1500-3000 |+ + + + Egnet
& Lavt trafikkert veg, ADT < 1500 + + i.k. i.k. Egnet

Barelag * = i.k. i.k. Egnet

Forsterkningslag + + i.k. i.k. Egnet

Stkl. - Steinklasse, Abr. - abrasjonsverdi, Sa-verdi - slitasjemotstand, Km - kulemolleverdi, + 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 kulemolleverdi innfris

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

Tabell 11. Egnethetsvurdering til vegformal - nytt brudd.

Land Bruksomrade Vegtype LA PSV Egnethetsvurdering
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | - - Uegnet
England - Normal trafikkert veg i - Uegnet
i Lett trafikkert veg + + Egnet
Beare- og forsterkningslag + i.k. Egnet
Vegdekke Autobahn, spesielle krav | - - Uegnet
Tyskland i Normal trafikkert veg + f Egnet
& Lett trafikkert veg + + Egnet
Beare- og forsterkningslag + i.k. Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | - + Uegnet
Frankrike 5 Normal trafikkert veg + Egnet
e Lett trafikkert veg + + Egnet
Bare- og forsterkningslag + i.k Egnet
Vegdekke Autobane, spesielle krav | ? - Uegnet
Nederland = Normal trafikkert veg 2 -(+) Uegnet /(Egnet)
¥ Lett trafikkert veg 7 + ? / Egnet
Bere- og forsterkningslag ? i.k. ? / Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav | ? ? 2
Belgia " Normal trafikkert veg ? + ? / Egnet
e Lett trafikkert veg ? ? ? / Egnet
Beare- og forsterkningslag ? i.k. ? / Egnet

For & fa betegnelsen egnet ma alle krav innfris. Krav som nesten innfris gies koden - / (+) og vurderes som Uegnet
/ (Egnet). LA - Los Angelesverdi, PSV - poleringsmotstand, + tilfredsstiller kravene, - tilfredsstiller ikke kravene,
i.k. - ingen krav, ? - eventuelle krav ikke kjente (krav se tabell 2).

For anvendelse til betongformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske krav (vedlegg
C-4) og krav innenfor andre land i Europa (vedlegg D-7). Se for ovrig anmerkning under
kapittel 4.3.1.
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4.4 USA som eksportmal

For at et materiale skal kunne benyttes til vegdekke i USA ber det ha en Los Angeles-verdi
lavere enn 45. Dette «kravet» oppfylles av forekomsten i Bjernevatn. Det forekommer
imidlertid mange ulike varianter pa krav mellom statene.

Dersom «kravet» for bruk i vegdekker er innfridd forventes at materialet ogsa kan brukes til
bare- og forsterkningslag. Materialet antas ogsa a bli godkjent som tilslag i betong.
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5. SAMLET VURDERING AV RESULTATENE

[ tabell 12 er egnethetsvurderinger for steintipp A og B og nytt steinbrudd sammenstilt.

Tabell 12. Sammenstilling av egnethetsvurdering av

rever fra Bjornevatn

Land Bruksomride Vegtype Tipp A Tipp B Nytt brudd
Vegdekke Motorveg, spesielle krav Uegnet Uegnet Uegnet
England 22 Normal trafikkert veg Uegnet Uegnet Uegnet
3 Lett trafikkert veg Egnet Egnet Egnet
Bare- og forsterkningslag Egnet Egnet Egnet
Vegdekke Autobahn, spesielle kray Uegnet Uegnet Uegnet
Tyskland % Normal trafikkert veg Egnet Egnet Egnet
- Lett trafikkert veg Egnet Egnet Egnet
Bazre- og forsterkningslag Egnet Egnet Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav Egnet Uegnet Uegnet
Frankrike - Normal trafikkert veg Egnet Egnet Egnet
i Lett trafikkert veg Egnet Egnet Egnet
Bere- og forsterkningslag Egnet Egnet Egnet
Vegdekke Autobane, spesielle krav Uegnet ? / Uegnet Uegnet
Nederland 3 Normal trafikkert veg ?/Uegnet |?/Egnet 2/ Uegnet
B Lett trafikkert veg ?/ Egnet ? / Egnet ? / Egnet
Bare- og forsterkningslag ?/ Egnet ? / Egnet ? / Egnet
Vegdekke Motorveg, spesielle krav ? ? ?
Belgia ke Normal trafikkert veg ? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
by Lett trafikkert veg ? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
Bere- og forsterkningslag ? / Egnet ? / Egnet ? / Egnet
Vegdekke Spesiell hayt trafikkert veg Uegnet Uegnet Uegnet
Y Hoyt trafikkert veg (ADT 5000-15000) Egnet Egnet Egnet
Norge “ Middels trafikkert veg (ADT 3000-5000) | Egnet Egnet Egnet
i Middels trafikkert veg (ADT 1500-3000) [ Egnet Egnet Egnet
™ Lavt trafikkert veg Egnet Egnet Egnet
Barelag Egnet Egnet Egnet
Forsterkningslag Egnet Egnet Egnet
Alle land Betongformal Egnet Egnet Egnet

[ tabell 13 er det foretatt en rangering basert pa egnethetsvurderingen til veg- og betongformal

etter folgende inndeling:

Tabell 13. Egnethetsvurdering til veg- og betongformil for en del europeiske land.

Bergartskvalitet Egnethetsvurdering

Meget god Egnet til alle veg- og betongformal

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

Svak Egnet til baere- og forsterkningslag og betong

Meget svak Uegnet til veg- og betongformal
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For bedommelse av bergartskvalitet er det utfort en verbal rangering i tabell 14. Tabell 13 er
lagt til grunn for denne vurderingen.

Tabell 14. Bedommelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering
til veg- og betongformal for en del europeiske land.

Land Tipp A Tipp B Nytt brudd
England Middels god Middels god Middels god
Tyskland God God God
Frankrike Meget god God God
Nederland Middels god God Middels god
Belgia Meget god? Meget god? Meget god?
USA Meget god Meget god Meget god
Norge God God God
BERGARTSKVALITET |God God God

I og med at kravene varierer bade med hensyn til bruksomradet og innbyrdes mellom landene i
Europa er det vanskelig & vurdere bergartskvalitet samlet. Eksempelvis kan et materiale vare
fullt ut egnet til bzre- og forsterkningslag og lavtrafikkerte veier, men uegnet for slitelag i
toppdekke. Med dette som forbehold vurderes bergartskvaliteten, i henhold til tabell 14, som
god for bade blandingsprevene og bjernevannsgneisen i «nytt brudd»

Det nevnes ogsé at de gode Los Angeles-verdiene for tipp A og B oppfyller de strengeste krav
til bruk i vegdekke i Europa, mens PSV-verdiene ikke innfrir kravene til tilsvarende
anvendelse.

For «nytt brudd» er Los Angeles-verdien noe darligere enn for de rene bergartsprovene og
blandingsprevene i tipp A og B. Dette kan muligens skyldes at materialet er inhomogent.
Resultatet fra kulemelletesten for «preve 1» gir ogsa antydninger i denne retningen ved at de to
parallellene gir et sterre avvik fra middelverdien enn hva som godtas. Det skal i1 utgangspunktet
kjores en ny parallell nar slike avvik oppstar, men nar tallverdiene fra begge parallellene er
sapass gode vil det ikke fere fram til noen stor endring.
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6. KONKLUSJON

Bjornevatn ligger 8 km fra havn i Kirkenes. Infrastrukturen er god da det eksisterer jernbane
etter gruvedriften. Totalt er det 250 mill. tonn graberg lagret i steintipper i gruveomrddet.
Bergartskvaliteten varierer en del i de lagrede tippene. I tillegg er det muligheter til 4 ta ut
fastfjell 1 bjernevannsgneis.

Analyseresultatene viser at provene jevnt over har svert gode Los Angeles-verdier og middels
gode PSV-tall. Dette indikerer gode egenskaper for bruk i enkelte vegdekker i Europa, samt i
bezre- og forsterkningslag. Det er materialkrav for byggeréstoffer i landene England, Tyskland,
Frankrike, Nederland og Belgia som er lagt til grunn for denne vurderingen.

Ut fra «materialkrav» som gjelder i USA er materialet fra grdbergtippene samt bjernevanns-
gneisen godkjent for bruk i vegdekker, og da ogsa i bere- og forsterkningslag.

Kulemglleverdien fra analysene er veldig gode. Etter norske forhold tilfredsstiller materialet
kravet til vegdekker for hoyt trafikkerte veger med ADT (&rsdegntrafikk) inntil 15000. Ellers
oppfylles kravene til bare- og forsterkningslag ogsa i Norge.

Materialet i steintippene kan ogsé benyttes i betong i Norge, Europa og USA. Det kan
imidlertid oppsta alkalireaksjoner dersom betongen benyttes i fuktig milje. Ved a tilsette en
lav-alkali sement ved slik anvendelse kan uheldige alkalireaksjoner unngés.

7. VIDERE UNDERSOKELSER

NGU foreslar at det utfores en vedheftstest pa tilslag med varierende klorittinnhold. Som nevnt
under Kkapittel 4.2 kan heyt klorittinnhold i et materiale medfere en reduksjon av
hefteegenskapene mot bitumen ved asfaltproduksjon. Med heyt klorittinnhold menes mer enn
2%.

Det er gjennom petrografisk telling fastsatt at bergartsmaterialet ved Bjernevatn kan veare

alkalireaktivt. Det foreslas at det utfores Ser-Afrikansk test, en provestoping pa betong, for &
tallfeste og vurdere hvor stor en eventuell volumutvidelse vil bli.
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ABSTRACT

The mining activities of Sydvaranger ASA have left a vast amount of rock waste. Via a
commissional project, for Kirkenes Utvikling AS in the Ser-Varanger municipality, NGU has
crushed and analysed material from two of the waste-rock tips together with a gneiss sample
from bedrock in the Bjornevatn Group.

Owing to the fact that quality requirements vary both in relation to the end-user and also in the
various European countries, it is difficult to give an evaluation of the general rock quality. Test-
results show that the specimens examined give very good Los Angeles values and medium-
good PSV values. This indicates good qualities for use in a numbers of road surfaces, together
as material in the bearer and strengthening layers. The material qualities for construction
materials in England, Germany, France, Netherlands and Belgium are used as the basis for this
evaluation.

On a basis of the "material quality demand" relevant to the USA the materials would be
acceptable for use in road surfacing, and also for the bearer and strengthening layers.

The Ball Mill values are very good and satisfy the Norwegian requirements for road surfaces
for highly trafficed roads with ADT (yearly day traffic) 15,000. In addition the Ball Mill values
satisfy the requirement for bearer and strengthening layers in Norway.

Material from the waste-rock tips can also be used in concrete in the countries named above.
There may, however, be the possibility of alkali reaction if the concrete is used in a moisture-
laden environment. The addition of a low-alkali cement can prevent that this unfortunate
reaction takes place.
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CONCLUSION

Bjernevatn lies some 8 km south of the harbour facilities at Kirkenes. The infrastructure is good
especially with the existing railway left after the mining. Totally there is some 250 million tons
of rock waste in the tips of the mining area. The quality of the rock in these tips is somewhat
variable. In addition is the possibility of extraction of stone from the local bedrock.

The results of the test analysis show that the specimens analysed have evenly very good Los
Angeles-values and medium good PSV-values. These indicate good properties for use in road
surfacing in Europe, and also in the bearer and strengthening layers. The material qualities for
construction materials in England, Germany, France, Netherlands and Belgium are used as the
basis for this evaluation.

On a basis of the "material quality demand” relevant to the USA the materials would be
acceptable for use in road surfacing, and also for the bearer and strengthening layers.

The Ball Mill values are very good and satisfy the Norwegian requirements for road surfaces
for highly trafficed roads with ADT (yearly day traffic) 15,000. In addition the Ball Mill values
satisfy the requirement for bearer and strengthening layers in Norway.

Material from the waste-rock tips can also be used in concrete in the countries named above.
There may, however, be the possibility of alkali reaction if the concrete is used in a moisture-
laden environment. The addition of a low-alkali cement can prevent that this unfortunate
reaction takes place.

FURTHER INVESTIGATIONS

NGU recommends that adhesion tests are carried out in materials with variable chlorite content.
As mentioned in chapter 4.2 a high content of chlorite can result in a reduction of the adhesive
properties of aggregate particles during asphalt production. By high chlorite content is meant
>2 %.

It is necessary to carry-out petrographic point-counting in order to establish whether or not the
Bjemevatn rock material are potentially alkali reactive. It is further proposal that a "South
African" test, this is a trial casting of concrete, in order to quantify and evaluate how large an
eventual volume expansion would be.
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NGU

Norges geologiske undersgkelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet [ abrasjon
kulemolle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr. 1

Tipp A Bjernev.gn.

Lab.prove nr.: 970023

KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.:  2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad ai
Sprohetstall-S8 .;‘Ell
Materiale < 2mm-S2 | E
Kulemeolleverdi, Km %
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 23,9 @30
Middel fli 8-11,2/ S8: 1,36 | 38,6 ||Middel S2 : 6,4
Middel fli 11,2-16/Km: 1,36 | 6,5"PSV : 54 .
Abrasjonsverdi-a: 0,49 048 0,46 Middel: 048 || |0 = ] = p o dap o h
. . 10 : o
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,0 Densitet : 2,67 110 120 138 &G 150 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 | 11,4||LA-verdi : 14,3
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Bjernevannsgneis

Mineralinnhold:

30% kvarts, 44% feltspat, 25% glimmer, 1% karbonat og innslag av kloritt, svovelkis, epidot og andre mineraler.

Bergarten har en heteroblastisk tekstur med en svak foliasjon. De sterste kornene bestér av kvarts og karbonat. Kvartsen opptrer i anhedrale
og undulerende korn. Feltspaten opptrer ogsa 1 anhedrale kom, og bestéar av bade plagioklas og mikroklin. Plagioklasen er delvis
serisittisert, mens mikroklingitter og pertitter er vanlig i mikroklinen. Glimmer bestér overveiende av sma anhedrale korn av biotitt, og av
mindre mengder muskovitt. Lyse gronne anhedrale korn av kloritt er ansamlet i et par aggregater. Karbonat som muligens er dolomitt, da
den ikke gir brusende reaksjon med fortynnet saltsyre, opptrer for det meste i en ca. 2 mm bred 4re sammen med kvarts og feltspat. Andre

mineraler er aksessoriske mengder av apatitt og zirkon.

Reaksjon med HCL: Nei
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 05.11.97 A .

NGU-1997




NGU

Mekaniske egenskaper
Sprehet | flisighet [ abrasjon

Vedlegg nr. 2

Tipp A Hornbl. gn.

Norges geologiske undersgkelse kulemglle | Los Angeles | PSV

Lab.prove nr.: 970024

KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.:  2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Materiale < 2mm-S2

|
Kormnsterrelse mm 11,2 - 16 @ .
s
Tegnforklaring |
Flisighetstall-fli Sl s T T T R,
Ukorr. Sprehetstall-SO | |l
Pakningsgrad Nl [ e e e s
Sprohetstall-S8 =
'.-
? 40
w
I
5]
o
o
w

Kulemeolleverdi, Km [FFF
Laboratorieknust i %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: 23,8 0
Middel fli 8-11,2/ S8: 1,38 | 38,2 ||Middel S2 : 6,0
Middel fli 11,2-16/Km: 1,35 |  10,6[psv: 55 A
Abrasjonsverdi-a: 0,60 0,62 0,61 Middel : 0,61 ir
10 _ e
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,8 Densitet : 2,72
1o 120 tigHerEGa 10 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,33 | 11,0l|[LA-verdi : 15,2
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Hornblendegneis

Mineralinnhold: 30% kvarts, 32% feltspat, 20% amfibol, 15% glimmer, 2% epidot, 1% karbonat og 1% andre mineraler
Bergarten har en heteroblastisk tekstur med en svak foliasjon. Kvartsen opptrer i anhedrale komn. De storste kornene (opptil 0,2 mm) opptrer
gjerne i linseformede aggregater konkordant med foliasjonen. Feltspaten bestar av anhedrale korn av mikroklin. Mikroklingitter er vanlig.
Amfibolen opptrer i anhedrale og ofte avlange kom. egenfargen er blek gronn. Glimmer som bestér av biotitt opptrer i anhedrale komn og

har en brunlig egenfarge. Karbonat som muligens er dolomitt opptrer i anhedrale korn jevnt fordelt i slipet. Epidoten opptrer i anhedrale og
fargelose kom. Andre mineraler er for det meste titanitt foruten en del zirkon.

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
05.11.97

Sign.:

A. Lnle

NGU-1997




NGU

INorges geologiske undersgkelse

&

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemolle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Tipp A Bl.bergart

Lab.prove nr.: 970025

3

KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: 2030-501 UTTATT DATO : 21.08.97
SIGN. 3
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 11,2 - 6 |
| Tegnforklaring X 1 | R
Flisighetstall-fli 1:27 m ® —
— KLat o
Ukorr. Sprehetstall-SO - KL3 KL4
Pakningsgrad © S0 e
Sprohetstall-S8 3 B
P E I KL
Materiale < 2mm-S2 o ' &
- T ; g i
Kulemelleverdi, Km E G
x .
Laboratorieknust i %: 100  ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 23,1 @30 i
Middel fli 8-11,2/88: 1,34 | 363 [MiddelS2: 5.8 BEL x
Middel fli 11.2-16/Km: 1,32 | 7,4{|PSV : 52 z
Abrasjonsverdi-a: 0,53 0,46 0,47 Middel : 0,49 :
16 e
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,9 “Densilet ; 2,70
Wo 120 @ ieueta 10 1680
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27 | 10,9"LA-verdi : 13,7

Merket x : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: 42% hornblendegneis, 56 % bjernevannsgneis og 2% kvartsitt
Mineralinnhold:
Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 05.11.97
A . lak

NGU-1997
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Norges geologiske undersakelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemelle [ Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Tipp B Bjornev.gn.

Lab.prove nr.: 970026

KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : 2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: 2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm : =l 0 e
Tegnforklaring i)
Flisighetstall-fli =
Ukorr. Sprohetstall-S0 & =
Pakningsgrad o 50
Sprehetstall-S8 é
Materiale < 2mm-S2 s 540
Kulemalleverdi, Km | %
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 23,0 || ~ %
Middel fli 8-11,2/S8: 1,34 | 38,2 ||Middel S2: 6,3
Middel fli 11,2-16/Km: 1,32 | 6.0||PSV .51 2
Abrasjonsverdi-a: 0,47 0,46 0,43 Middel : 0,45 __
. . 10 L

Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,8 Densitet : 2,64 110 1.20 L3R GHET G AL 150 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | 11,6||[LA-verdi : 13,5

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Gneis

Mineralinnhold:

35% kvarts, 52% feltspat, 10% glimmer, 2% epidot, 1% karbonat og spor av kloritt og svovelkis.

Bergarten er heteroblastisk med en svak antydning til foliasjon. Kvartsen opptrer i anhedrale kom og viser undulerende utslukning. Feltspaten
dannes av anhedrele kom av plagioklas og mikroklin med gitter. Plagioklasen har inneslutninger av glimmer eller serisitt.

Glimmerkornene varierer i kornstorrelse. Biotittkornene er delvis omvandlet til kloritt. Karbonaten opptrer i anhedrale korn, muligens er

det dolomitt da den ikke gir brusende reaksjon med fortynnet saltsyre. Epidoten opptrer i anhedrale, fargelose korn. Ertsmineralene er

sannsynligvis svovelkis.

Reaksjon med HCL.: Nei
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 05.11.97 A. Uk

NGU-1997
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Norges geologiske undersgkelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet [ abrasjon
kulemalle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr. 5

Tipp B Hornbl.gneis

Lab.prove nr.: 970027

KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.:  2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad 2
Sprohetstal]-S8 g
Materiale < 2mm-S2 e
Kulemslleverdi, Km é
Laboratorieknust 1 %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: 22,2 =
Middel fli 8-11,2/88: 1,37 / 34,5 ||Middel S2 : 5,6
Middel fli 11,2-16/Km: 1,33 | 9,0||PSV : 55
Abrasjonsverdi-a: 0,58 0,61 0,54 Middel : 0,58
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3.4 Densitet : 2,79 110 120 i’-‘aQIGHEH’gq'ALL 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 | 12,8||LA-verdi : 12,4
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Hornblendegneis

Mineralinnhold: 30% kvarts, 29% feltspat, 20% amfibol, 20% glimmer, 1% epidot og innslag av andre mineraler.
Bergarten har en heteroblastisk tekstur hvor de morke mineralene viser en svak foliasjon. De sterste kornene bestar av amfibol. Kvartsen opptrer
i anhedrale ko og viser undulerende utslukning. Feltspaten som er plagioklas opptrer i anhedrale korn der enkelte er sterkt serisittisert.
Amfibolen opptrer i anhedrale, delvis avlange korn med en egenfarge som er blek brun/lys brungrenn/lys blagrenn. Glimmer bestar av
anhedrale biotittkorn, hvor egenfargen er brunlig. Enkelte korn har inneslutninger av sannsynligvis zirkon. Epidoten opptrer i anhedrale korn
som er fargelose. Andre mineraler er anhedrale komn av titanitt. P4 tvers av foliasjonen ses enkelte tynne sprekker fylt med feltspat.

Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 05.11.97 A. Ui

NGU-1997



Vedlegg nr. 6
N G Mekaniske egenskaper Tipp B Bl.bergart
kR Sprahet | flisighet | abrasjon
Norges geologiske undersgkelse kulemalle | Los Angeles | PSV
Lab.prove nr.: 970028
KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : 2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.:  2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
Kornsterrelse mm 8-11,2 : 70
| Tegnforklaring 0 o o X _ : |
Flisighetstall-fli 1,34 1,35 ] 1,35] 1,33 60
Ukorr. Sprehetstall-SO | 32,5 | 33,0 | 32,4 | 24,0 |
Pakningsgrad 2 50
Sprehetstall-S8 z
=
Materiale < 2mm-S2 E 40
o I
Kulemelleverdi, Km &
o
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 21,1 @20
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,35 [ 32,6 |[Middel S2 : 5,2
Middel fli 11,2-16/Km: 1,31 | e,sllpsv . 53 20
Abrasjonsverdi-a: 0,48 0,62 0,41 Middel : 0,50
Sa-verdi (a * sqrt S8): 2,9 Densitet : 2,71 ‘1(1 10
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 | 12,7[LA-verdi : 13,3
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: 42% hornblendegneis og 58 % bjernevannsgneis.
Mineralinnhold:
Reaksjon med HCL:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 05.11.97 A Lk

NGU-1997
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\Norges geologiske underspkelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet [ flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr. 7

Nytt Br. Bjornev.gn

Lab.prove nr.: 970029

KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. :  2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.:  2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm 70 prems
| Tegnforklaring
Flisighetstall-fli o]
Ukorr. Sprohetstall-SO
Pakningsgrad 7 o
Sprohetstall-S8 =

'_
Materiale < 2mm-S2 E‘w

T
Kulemelleverdi, Km E

o

w
Laboratorieknust 1 %: 100 % andel 8-11,2 av tot.mengde: 21,5 30
Middel fli 8-11,2/88: 1,35 | 34,2 |[MiddelS2: 6,5 i
Middel fli 11,2-16/Km: 1,29 | 8,3||PSV: 52 » ahn
Abrasjonsverdi-a: 0,54 0,56 0,52 Middel : 0,54 i

10 e
Sa-verdi (a * sgrt S8): 3.1 Densitet : 2,68
wo 120 t3Qouehdtal 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,30 | 13,6||LA-verdi : 18,2
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Bjornevannsgneis
Mineralinnhold:
Reaksjon med HCL.:
Sted: Dato: Sign.:
Trondheim 05.11.97 ,
A sk

NGU-1997




Vedlegg nr. 8

N G U Mekaniske egenskaper Nytt br.Bjernev.gn.

: Sprehet | flisighet | abrasjon
INorges geologiske undersakelse kulemalle | Los Angeles | PSV

Lab.prove nr.: 970039
KOMMUNE Ser-Varanger KOORDINATER
KARTBLADNR. : 2434-2 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.:  2030-501 UTTATT DATO 21.08.97
SIGN.
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

70

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulemelleverdi, Km

Laboratorieknust 1 %:

100

% andel 8-11,2

SPROHETSTALL - S8

av tot.mengde: 19,9

Middel fli 8-11,2/ S8: 1,36

| 34,1

Middel S2 : 6,7

Middel fli 11,2-16/Km: 1,30

| 751

PSV :

Abrasjonsverdi-a:

Middel :

Sa-verdi (a * sqrt S8):

10

"Densitet 1 2,68

Flis/Flakindeks 10-14: 1,31

[ 11,6

1,10 1,20

||LA-verdi : 16,0

1,60

FI8icHEN & ALL 150

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Mineralinnhold:

Bergart:

Bjernevannsgneis

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
12.11.97

Sign.:

A . WMk

NGU-1997
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Horges geokgake vimdersekel:

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-1

* Fallpreve (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemelle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)

* Tynnslip

Fallprove (sprohet og flisighet)

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

Fallpreven utfores ved at en bestemt fraksjon, 8,0-11,2 mm, med en kjent kornform av
grus eller pukk, knuses i et fallapparat. Apparatet bestir av en morter hvor materialet
utsettes for slag fra et 14 kg lodd som faller med en heyde pa 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av prevematerialet som etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn
prevefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets
ukorrigerte sprohetstall (S,). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpikjenningen, og man far deretter beregnet sprahetstallet (S;).

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform uttrykkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er
en fysisk egenskap som angir forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse.
Flisighets-testen utfores som en del av fallpreven og bestemmes p4 samme utsiktede
kornsterrelses-fraksjon som for sprohetstallet. I tillegg kan det utfores flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte enskes. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske apninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulere (stavformede) pninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.



NGU’

Norges geohgiske Lidersekehe

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-2

Resultatene etter fallproven kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988
er analyseapparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis
sprohetstallet som gjennomsnittsverdien av tre enkeltmalinger.

Vanligvis preves materialet to ganger i fallapparatet. Sprohetstallet for omslaget, omslags-
verdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpakjenning. Omslagsverdien
gjenspeiler ofte den kvalitetsforbedring som kan oppnas ved 4 benytte flere knusetrinn i et
knuseverk.

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

Steinklasse Sprehet Flisighet
1 <35 <1.45
2 <45 <1.50
3 <55 <1.50
4 <55 <1.60
5 <60 <1.60

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

Sprohet- og flisighetsresultatetene kan variere avhengig av hvordan steinmaterialet er blitt
provetatt og behandlet for selve fallpreven. Steinmaterialet blir enten prevetatt som
stuffprever (handstykke store bergartspraver) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er
bearbeidet i et knuseverk (produksjonsprave).

Stuffprevetaking benyttes ofte ved undersekelser av nye omrader som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir proven tatt fra en utsprengt vegskjzring eller sprengt ut fra en
fiellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med
sprengningen. I enkelte tilfeller taes ogsé stuffprever som ikke er blitt utsatt for sprengning.
Dette skjer f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at proven blir slatt direkte los fra en
fjellblotning med slegge. Forutsetningen for dette er at bergarten er fri for overflate-
forvitring. Stuffprever blir alltid knust i laboratorieknuser for selve fallpraven.

Stuffprevetaking kan ogsa utferes i pukkverk, men det er som regel av storre interesse 4 fa
undersekt kvaliteten av steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse-/sikteverket (produk-
sjonspraver). I knuseverk er det vanlig & knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer kvaliteten
ved at materialet fir en mer kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering medferer

ogsa at sprohetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad avhengig av
bergartstypen.



NGU

Horges geohagiske uindersvkehe

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-3

Produksjonsprever skal behandles etter folgende retningslinjer:

a) For sortering med gvre navngitte kornsterrelse mindre enn 22 mm

utferes fallpreven pa fraksjon 8.0-11.2 mm utsiktet fra det
aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjer minst 15%
av produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utferes
fallpraven som etter punkt b.

b) For sorteringer med avre navngitte kornsterrelse starre enn 22 mm

utfores fallpreven pa fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-
torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

I tillegg skal det for produksjonsprever utferes flisighetskontroll pa grovfraksjonen av
verksprodusert materiale pa en av felgende 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 si nzr produktets gvre navngitte kornsterrelse 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-
foringen av testen mellom landene) som opprinnelig er utviklet fra den engelske aggregate
abrasion test. Metoden anvendes forst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i
bitumingse slitedekker pa veier med arsdogntrafikk (ADT) sterre enn 1500 kjoretay. Det er
ogsa innfert krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i beere- og forsterkningslag.

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

Det benyttes folgende 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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Horges geokogake timdenekelse

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-4

Slitasjemotstand

For 4 bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminaese veidekker males bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprehetstallet (S)
og abrasjonsverdien.

Folgende klassifisering benyttes:

< 2.0 meget god
2.0-2.5 god
2.5-3.5 middels
3.54.5 svak

> 4.5 meget svak

Kulemglle

Kulemsllemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er
innfert som en nordisk metode i forbindelse med det europeiske stadardiseringsprogrammet
for tilslagsmaterialer (CEN/TC 154). Metoden er til for 4 bestemme tilslagets motstand mot
slitasje ved bruk av piggdekk. Det er enskelig at metoden p4 sikt skal erstatte abrasjons-
metoden.

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

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

Folgende klassifisering benyttes:

<170 kategori A
<10.0 kategori B
<14.0 kategori C
<19.0 kategori D
<30.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.



NGU

Norges geohegike utidersekelse

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-5

Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til 4 motsta bade slag og slitasje.
Metoden er opprinnelig amerikansk, men har lenge vaert benyttet i flere europeiske land
derav av NSB i Norge. Metoden kan utferes etter den amerikanske standardprosedyren
ASTM Cl131 (fin pukk) og ASTM C535 (grov pukk) eller den nye europeiske CEN
prosedyren prEN 1097-2, §4.

Etter CEN prosedyren utferes metoden ved at S kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0
mm roteres i en trommel sammen med 11 stilkuler. Innvendig har trommelen en stilplate
som ved omdreining lafter materialet og stalkulene opp fer det deretter slippes ned. Etter
ca. 15 min. og 500 omdreininger tacs materialet ut, vatsiktes og terkes. 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 falgende klassifisering:

<150 kategori A
<20.0 kategori B
<25.0 kategori C
<30.0 kategori D
<40.0 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 4 registrere poleringmotstanden til tilslaget som
skal anvendes i toppdekke. I Mellom-Europa er det enskelig med vegdekker med hey
friksjonsmotstand for 4 unnga at de blir «glattes. 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 pravebiter av en bestemt kornfraksjon, < 10 mm
kvadratsikt og > 7.2 mm stavsikt, stapes fast pa en konveks rektanguler plate (90.6 x 44.5
mm). 12 testplater (4 testplater for hver prove) og 2 korreksjonsplater monteres pa et
veghjul som er montert vertikalt pa en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en
hastighet p4 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestdende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfert vann og
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Notges geohagiske Lindersoketse

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-6

slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden
malt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten som gir et utslag pa en
kalibrert skala. Utslaget angir friksjonskoeffisienten angitt i prosent, ogsi benevnt
PSV-verdi.

Det benyttes falgende klassifisering:

2 68.0 kategori A
262.0 kategori B
256.0 kategori C
2 50.0 kategori D
244.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kategori A er best og kategori F darligst.

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 sterrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate
ete.

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 ogs et begrep som gjerne knyttes til
bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at den har en foretrukket planparallell
akseorientering eller er konsentrert i tynne parallelle band eller drer. Mineralkornstrarrelsen
er inndelt etter folgende skala:

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

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pa ca. 5 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 utgjor selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i forsterkninigslag,
barelag og vegdekke.

I ovre 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 mé vare < 1,70. Kravet til
abrasjonsverdien er < 0,75.

For berelag varierer kravene avhengig av barelagstype. Valg av barelagstype ma sees i forhold til vegens
gjennomsnittlige arsdogntrafikk uttrykt ved ADT. Tabell 1 viser kravene til de forskjellige barelagstypene.

BERELAGSTYPE 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 8 ! 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 1,50 150
Abrasjonsverdi
Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade". () = enskede abrasjonsverdier
Tabell 1

Krav til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til baerelag 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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Vedlegg C-2

ASFALTDEKKE

300

1500

ADT
3000

5000

15000

Stopeasfalt, Sta

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemeolleverdi

O NS =1t
o uLnhs
#* LhLn

O N
[T S
(=R

Topeka, Top

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemelleverdi

(3]

1,45
0,45
2,5%

9.0

B 0
o oan
S

Skjelettasfalt, Ska

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemolleverdi

1,45
0,45
2.5%

9.0

B
o obhdh
oL

Asfaltbetong, Ab

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemeolleverdi

145
0.45
2.5%
9.0

o NO——
o OB
[=1¥

Drensasfalt, Da

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemolleverdi

1.45
0.45
2.5%

9.0

Asfaltgrusbetong, Agb

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulempolleverdi

—

1,50
(0,65)

Mykasfalt, Ma
Myk drensasfalt, Mda

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemolleverdi

3
1,50

1,50
(0,65)

Emulsjonsgrus, Egt, Egd

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemeolleverdi

1.45
(0,65)

Overflatebehandling, Eo
Do

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi
Slitasjemotstand

Kulemolleverdi

Overflatebehandling m/
grus Eog, Dog

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Oljegrus, Og

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Asfaltskumgrus, Asg

Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

—

30

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
* Strengere krav ber vurderes for ADT > 10.000

() = onskede abrasjonsverdier

Tabell 2a

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

tilslag til asfaltdekke.
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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". () = enskede abrasjonsverdier
Tabell 2¢

Kray 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.

Arsdegnstrafikk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 1-3 l 1-2 1
Abrasjonsverdi - | (20,65) <0,55 <045 | <040
Slitasjemotstand - <35 €30 |:=25% ) £2.0
Kulemelleverdi - <13.0 1 £11.0 [ £9,0 £6,0

Tall i parantes angir ensket verdi.
* Strengere krav bor vurderes for ADT > 10.000

Tabell 3
Krav til steinklasse, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemolleverdi 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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Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-4

Betongformal:

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske egenskapene for knust tilslag til
betong. Flisighetstallet bor 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 bor bergarter til bruk i betong vere "mekanisk gode” og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjorende, men helst < 10 %). For heyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uonsket.

Ved fremstilling av hoyfast betong opererer man med sé& hoye fastheter at tilslaget utgjor det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed sterre uten at det foreligger nzermere kvalitetskriterier.

Alkaliloselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fore 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 svert langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med hey fuktighet og
temperaturpakjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for etter 15 til 20 &r. De
skadelige reaksjonene kan knyttes til folgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandstein/gravakke/siltstein
* Mylonitt/kataklasitt

* Rhyolitt/sur vulkansk bergart
* Argillitt/fyllitt

* Kvartsitt (mikrokrystallin)

I tillegg klassifiseres folgende bergarter som mulige alkalireaktive:

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

Listen over skadelige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medferer en kontinuerlig revisjon.
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Vegformal:

Folgende krav er gjeldende i England:

Europeiske krav for knust tilslag

Trafikkbelastning
Vegkonstruksjon Testmetode (cv/lane/day)
1500 6000
Ubundet LA <35 <30 <25
ACV <30 <27 <23
AlV <30 <27 <23
10% fines > 100 > 115 > 130
Bitumen- LA <25 <16
bundet  Surface deressing, ||ACV <23 <16
pervious macadam | AIV <23 <16
10% fines > 130 -
LA <30 <25
Dens wearing ACV <27 <23
course AlV <27 <23
10% fines > 115 > 130
LA <35
Bare- og ACV <30
forsterkningslag AlV <30
10% fines > 100
Sement- LA <35 <30
bundet ACV <30 <27
Betongdekke AlV <30 <27
10% fines > 100 > 115
LA <35
Baere- og ACV <35
forsterkningslag AlV <35
10% fines > 50
Tabell 1.

Kritiske grenseverdier for en del mekaniske testmetoder i forhold
til trafikkbelastning (cv/lane/day) og type vegkonstruksjon.

LA - Los Angeles, ACV - aggregate crushing value,
AlV - aggregate impact value, 10% fines - torr tilstand.

Trafikkbelastning
Vegdekke (cv/lane/day)
250 1000 1750 2500 3250 4000
Chippings <14 | <12 <10
Wearing courses <16 | <14 | <12
Tabell 2.

Kritiske grenseverdier for aggregate abrasion value (AAV)
i forhold til trafikkbelastning (cv/lane/day) og vegdekke.

Vedlegg D-1
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Andel veg- Trafikkbelastning
Vegkategori || lengde [ (cv/lane/day)

England 250 1000 1750 2500 3250 4000

Al <0.1% >60 | >65 | >70 >75

A2 < 4% >60 >65 | >70 | >175

B <15% > 55 > 60 | >65

& <81% >45

Tabell 3.

Kritiske grenseverdier for polished stone value (PSV) i forhold til trafikk-
belastning (cv/lane/day) og vegkategori;

Al -  Ved trafikksignal, gangfelt og farlige
vegstrekninger i tettbebygd strok.

A2 - Ved storre vegkryss, rundkjeringer, skarpe
svinger og bratte stigninger.

B - Motorveger, hovedveger, andre veger med
trafikkbelastning > 250.
C - Lett trafikkerte veger (cv/lane/day < 250)

og pa veger uten fare for friksjonsulykker.
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Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-3

Felgende krav er gjeldende i Tyskland:

Trafikkmengde for kjoretoy med vekt > 5 tonn
>3000 3000-1500 1500-500 500-100 <100

Vegklasse | I1 111 IV \%

Bituminese

vegdekker || 18 (20) 18 (20) 18 (20) 22 (25) 26 (30)
Bindelag

18(20) | 18(20) | 22(25) | 26 (30) | 26 (30)

Spesielle
bruksformal| 15(15) | 15(15) | 15(15) - ,

Tabell 4.
Grenseverdier for Schlagversuch verdi (Los Angeles verdi) i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomrade. Los Angeles verdiene er ikke gjeldende,
men beregnet ut fra forholdstall mellom de to metodene som framkommer i tabell 5.

Det er utfort korrelasjon mellom Schlagversuch, Los Angeles og den svenske fallproven (Hebeda 1981). Pa basis av
disse undersokelsene og gjeldene kategoriinndeling etter europeisk norm er det mulig a sette opp felgende korrela-
sjonstabell for grenseverdier mellom metodene;

Kategori | Los Angeles | Sprohets- | Schlagver |Kategori
(LA) (LA) tall such (SL) | (SL)

A <15 <40 <15 -

B <20 <45 <18 A/B

G <25 <50 <22 (&

D <30 <60 £26 D/E

E <40 - <32 F

F <50 - -

Tabell 5.

Trafikkmengde for kjeretoy med vekt > 5 tonn
>3000 3000-1500 1500-500 500-100 <100
Vegklasse I | | I N P
Bituminoese
vegdekker > 50 >43
Spesielle
bruksformal > 55
Tabell 6.

Forslag til grenseverdier for PSV i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomrade.
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Bergart Granitt | Dioritt Kvarsporfyr | Basalt Kalkstein | Gravakke |Gneis
Syenitt | Gabbro Keratofyr | Diabas Dolomitt Kvartsitt Granulitt
Porfyritt Gangkvarts | Amfibolitt
Andesitt Kvarts
sandstein
Schlagversuch
verdi 10 -22 8-18 9-22 7-17 16 - 30 10 -22 10-22
Tabell 7.

Tillatte Schlagversuch verdier for barelagsmateriale for endel bergarter.
Verdiene varierer mellom 7 - 30.
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Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-5

Felgende krav er gjeldende i Frankrike:

BERE- OG TEST- Trafikkbelastning for kjeretoy med vekt over > 5 tonn
FORSTERKINGS- METODE
LAG 7S 100 150 300 500 600 1000
Asfaltgrus Los Angeles <30 <25
Semetstabilisert grus | Los Angeles <35 <30
Barelagsgrus Los Angeles | <30 £25 <20

Tabell 8

Krav til bere- og forsterkningslag ved forskjellig trafikkbelastning.

TOPPDEKKE TEST- Trafikkbelastning for Kjoretoy med vekt over > 3 tonn

METODE

75 100 150 300 500 600 1000

Overflatebehandlet Los Angeles - <25 <20 <15 -

PSV > 40 > 40 > 40 >45 >45
Asfaltbetong Los Angeles <20 <15

PSV > 50 > 350
Asfaltgrus Los Angeles <30 <25
Semetstabilisert grus | Los Angeles <35 <30
Bazrelagsgrus Los Angeles | <30 <25

Tabell 9.

Krav til toppdekke ved forskjellig trafikkbelastning.
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Felgende krav er gjeldende i Nederland:

Europeiske krav for knust tilslag

Vegklasse 1-2 3 4
(Autobanen)
PSV > 48 > 53 (50) > 65
Tabell 10.

Grenseverdier for PSV avhengig av vegtype.

Felgende krav er gjeidende i Belgia:

PSV > 50

Vedlegg D-6
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Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-7

Betongformal:

Krav til tilslag for betong, inkludert betong til vegbygging foreligger som forslag til europeisk norm i prEN
12620:1996. Det kan ved behov stilles krav til en rekke fysiske- og mekaniske egenskaper. Her vil kravene kun
for to egenskaper bli gjengitt.

Kornform for grovt tilslag:
Flakindeks for tilslagsmateriale > 4 mm, som bestemmes i henhold til prEN 933-3, deles inn i folgende kategorier
avhengig av behov:

Flakindeks Kategori
<20 FIA
<35 FIB
<50 Flc

Ingen krav FID

FIA - Kreves vanligvis ikke for betong.

FIB - Kreves vanligvis for knust stein og grus,
slagg og kunstig tilslag.

FIC - Kreves vanligvis for uknust sand og grus.

FID - Gjelder i de tilfeller der det er vist at
tilfredsstillende betong kan produseres.

Los Angeles:
Ved behov kan det stilles krav til Los Angeles, som skal utfores i henhold til prEN 1092-2. Folgende kategoriinndeling

gjelder:

Los Angeles verdi Kategori
<20 LAA
<30 LAB
<40 LAC
=40 LAD

LAA - Vil vanligvis bare bli krevd i spesielle
tillfeller bl.a. der piggdekk benyttes.

LAB - Kan kreves for toppdekke og golv kon-
struksjoner som utsettes for store belastning.

LAD - Gjelder i de tilfeller der det er vist at til-
fredsstillende betong kan produseres.



