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Sammendrag:

Basert pa innledende undersgkelser ble det anbefalt 4 gjennomfare oppfelgende pukkundersgkelser ved
Raudnes i Vindafjord kommune.

Berggrunnen innenfor det undersekte omradet bestar av migmatittisk gneis, granittisk gneis og bandgneis.
Den migmatittisk- og granittiske gneisen dominerer. Den tidligere undersgkte prgven ble tatt innenfor en
sone med bandgneis ved det eksisterende kaianlegget. Proven er ikke representativ for de deler av
terrenget som betraktes som mest egnet for uttaksdrift.

De seks nye pravene som ble tatt innenfor omradet, viser en bergartskvalitet av middels til svak karakter.
Dette er for darlig med tanke pa eksport til Europa. For et lokalt marked ansees kvaliteten som
tilstrekkelig for de fleste veg- og betongformal.

Den tidligere undersgkte proven som ble tatt i en utsprengt skjering, viser bedre mekaniske egenskaper
for enkelte av testmetodene. Denne praven er tatt dypere ned i fiellgrunnen i forhold til de nye pravene
som er utsprengt i dagoverflaten. Prover tatt i dagoverflaten kan vere utsatt for forvitring som kan gi
redusert mekanisk styrke. Indikasjoner tyder imidlertid pa at dette ikke er tilfelle for de nye prevene og at
disse dermed kan ansees som representative for omradet.

Er det onskelig & fa en sikrere bekreftelse av mulige kvalitetsforbedringer mot dypet ma det sprenges ut
prover pa sterre dyp, anslagsvis 2 til 3 meter under dagoverflaten.

Emneord: Ingeniergeologi Byggerastoff Mikroskopering

Fallprove Abrasjon Kulemplle

Los Angeles Pukk Fagrapport
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1 FORORD

Basert pé de innledende undersgkelsene rapportert i NGU Rapport 97.017 [1], ble det anbefalt &
gjennomfere oppfelgende pukkundersgkelser ved Raudnes i Vindafjord kommune. Undersgkelsene er
utfort i samarbeid med Vindafjord kommune. Formalet har veart & fa undersekt omradets beskaffenhet
med tanke pa etablering av et kystnart pukkverk. Knust steinmateriale fra verket er ment brukt bade i et
innenlands marked og for eksport til det europeiske markedet.

Trondheim 8. september 1997
Hovedprosjekt for byggerastoffer.

ﬁ /M Eou E;Cﬁﬂ%

Peer R. Neeb yolf Erichsen
Hovedprosjektleder Forsker



2 KONKLUSJON

Berggrunnen innenfor det undersgkte omradet bestar av migmatittisk gneis, granittisk gneis og band-
gneis. Den migmatittisk- og granittiske gneisen dominerer. Den tidligere undersekte praven ble tatt
innenfor en sone med bandgneis ved det eksisterende kaianlegget. Prgven ansees ikke som representativ
for de deler av terrenget som betraktes som mest egnet for uttaksdrift.

De seks nye provene som ble tatt innenfor omradet, viser en bergartskvalitet av middels til svak
karakter. Dette er for darlig med tanke pa eksport til Europa. For et lokalt marked ansees kvaliteten
som tilstrekkelig for de fleste veg- og betongformal.

Den tidligere undersgkte proven som ble tatt i en utsprengt skjering, viser bedre mekaniske egenskaper
for enkelte av testmetodene. Denne proven er tatt dypere ned i fjellgrunnen i forhold til de nye pregvene
som er utsprengt i dagoverflaten. Praver tatt i dagoverflaten kan vere utsatt for forvitring som kan gi
redusert mekanisk styrke. Indikasjoner tyder imidlertid pa at dette ikke er tilfelle for de nye prevene og
at disse dermed kan ansees som representative for omréadet.

Er det onskelig a fa en sikrere bekreftelse av mulige kvalitetsforbedringer mot dypet ma det sprenges ut
praver pa sterre dyp, anslagsvis 2 til 3 meter under dagoverflaten.



3 GJENNOMFQJRING

Omradet ble geologisk kartlagt i mélestokk 1:5.000 og 6 nye praver for mekanisk testing ble tatt av de
ulike bergartene i omradet.

Ved den geologiske kartleggingen far en fastlagt forekomster ved at utbredelse av ulike bergarter og
deres kontakter med omliggende bergarter registreres. Den geologiske kartleggingen ble gjennomfort
ved at det ble gatt profiler. I tillegg til & bestemme type bergart registreres en rekke parametre som
kornsterrelse, retningsorientering i bergarten og bergartens strgk og fall i terrenget.

Den mekaniske provetakingen ble gjennomfort ved at steinmaterialet ble sprengt ut for a fa mest mulig
friskt materiale. Preovene sprenges ut til ca. 0,5 meters dyp. For to av prevene ble det tatt ca. 60 kg
(preve 1 og 3), mens det for de fire gvrige ble tatt ca. 30 kg. Prove 3 ble tatt i en tidligere sprengt
blotning langs vann-ledningstraséen fra Raudnesvatnet.

Feltarbeidet ble gjennomfort i perioden 20.-26. mai 1997 av Maartens Broekmans, Eyolf Erichsen og
Bouke Zwaan, alle NGU.

4 ANALYSER OG KRAYV TIL BYGGERASTOFFER

Folgende analyser er utfort ved NGU; densitet, fallpreven (sprehet, flisighet, pakningsgrad), abrasjon,
kulemelle og Los Angeles (vedlegg 1-7). Poleringstest, Polished stone value (PSV), er utfart av Celtest
limited, Wales. Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er utfort av Maartens Broekmans. Vedlegg A gir
en beskrivelse av disse laboratoriemetodene.

Hver prove er pa 30-60 kg og er tatt som héndstore pravestykker av det utsprengte materialet. Dette
materialet blir nedknust med laboratorieknuser under kontrollerte forhold for det siktes og analyseres
for ulike mekaniske- og fysiske egenskaper. Selve kravene til tilslagsmateriale gjelder for produksjons-
materiale som er bearbeidet i et fullskala knuse-/sikteverk. Undersekelser har vist [2] at prover tatt fra
produksjon kan gi et betydelig avvik i analyseresultater i forhold til utsprengte praver tatt i felt.
Resultatet av produksjonsprever vil veere avhengig av hvor godt materialet er bearbeidet i knuse-
/sikteverket. Mekaniske testing av prover tatt i felt gir en mer ngytral vurdering av bergartenes «iboende
egenskaper» i forhold til produksjonsprever. Ved optimal bearbeiding i et pukkverk antas det at
analyseresultatene av produksjonsprever blir sammenliknbare med resultatene for prover tatt i felt som
er knust kontrollert ved laboratorieknusing.

For materiale som skal anvendes som tilslagsmateriale i Norge stilles det krav til fallproven og
abrasjonsmetoden. Ved fallpraven beregnes en steinklasse basert pa sprehets- og flisighetstallet. For en
del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden (Sa-verdien) alternativt



kulemelleverdien. Det er meningen at den nye kulemellemetoden 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.

<1 [<040]| <20 | <60
<2 |<045| <25 | <90
<2 |<055| <30 | <110
<3 £ 0,55 <35 <130

<3 | <065 - .
<4 | <075 . -
<5 | <075 - -

Tabell 1.

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

Generelt ber kravene for hoy trafikkerte veger innfris, mens kravene for lavt trafikkerte veger ma innfris
for at en forekomst skal vare av interesse for uttaksvirksomhet. Fallpreven, abrasjonsmetoden og
kulemellemetoden er ogsa standard testmetoder i de evrige 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
péakjenninger som framkommer ved de norske/nordiske metodene. Undersekelser viser at det er til dels
god korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene [3]. Gjennom det pagaende CEN arbeidet (Comite
Europeen de Normalisation) er det blitt standardisert hvilke metoder som skal vare gjeldende for alle
EU/EFTA land. Kulemplle, Los Angeles og PSV er alle godkjent som «CEN metoder». Vedlegg D gir
en oversikt over kvalitetskrav for tilslagsmaterialer for en del utvalgte europeiske land.

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




LA PSV
<15 > 50
<20 > 350
<25 > 40
( <30 :
? > 65
? > 53
? > 48
? s
? ?
? > 50
? ?
_ mecoion £ -

* Krav avhengig av bergartstype.

Tabell 2.

Krav til Los Angelesverdi (LA) og poleringsmotstand (PSV) for en del europeiske land
avhengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa vedlegg D.

Generelt ber kravene for normal trafikkerte veger innfris, mens kravene for lavt 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 veare for
lav eller for hey (helst < 2,80). Til enkelte formal, som stor blokkstein til dikeformal, tung ballast,
tildekkingsmateriale til oljererledninger pa sjebunnen etc., kan det stilles krav til minimum egenvekt,
men dette er unntaket. Markedsandelen for spesialprodukter med hay egenvekt er forholdsvis liten.

S RESULTATER

Det undersekte omradet ved Raudnes ligger i «krysset» mellom Vatsfjorden og Yrkefjorden (figur 1).
Omradet utgjor et fjellparti med hoyeste punkt, Raudnesvarden, pa 325 m o.h. Terrenget faller bratt ned
mot sjoen. Omradet er godt blottlagt, varierende fra bart fiell til tynt humusdekke. Det opptrer en del
utrast blokkstein i dalsenkningen mellom Raudnesvarden og det opparbeidete kaianlegget ved
Vatsfjorden. Langs deler av bekken som renner ut fra Raudnesvatnet, er blotningsgraden darlig p.g.a. et
storre myromrade. Det er en del bebyggelse pa begge sidene av Vatsfjorden og pad motsatt siden av
Yrkefjorden (Vassendvik)
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Figur 1. Leteomradet ved Raudnes.




5.1 Geologi

Det underspkte omradet bestar av folgende hovedbergarter; migmatittisk gneis, granittisk gneis og
bandgneis (figur 2). Den dominerende bergarten er en middel- til grovkornet migmatittisk gneis. Den
virker tilsynelatende grovkornet ved at den inneholder 10-20 mm store «gyne». Disse @ynene bestar
igjen av flere lyst fargete feltspatkorn der enkeltkornene er ca. 1 mm store. Jynene er avgrenset av
uregelmessige inntil 20 mm lange merke partier bestaende av biotitt. Uten de morke mineralet er
oynene ikke synlig og denne varianten av migmatittisk gneis er skilt ut som granittisk gneis. Den
granittiske gneisen er finkornet. Nar den migmatittiske gneisen blir deformert far den en bandet
karakter, betegnet som bandgneis. Sterkere deformasjon omvandler alle gneisvariantene til finkornet
mylonitt, som stedvis opptrer i serier av flere maksimalt 0,2 m tykke soner. Disse er ikke blitt skilt ut
pa det geologiske kartet. Overgangen fra gneis til mylonitt er gradvis. Langs kystsonen ble det
observert flere sprekkesoner med inntil 10 m tykkelse hvor bergarten er betydelig knust ned og
forholdsvis sterkt forvitret. Disse sonene ble ikke registrert ved befaring i selve terrenget.

Tegnforklaring

Bandgnels

Raudnes

Raudnesvainet

Figur 2. Geologisk kart med prevepunkt.
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Den migmatittiske gneisen er betydelig migmatittisert innenfor hele omrédet. Migmatittiseringen har en
plastisk, belgende retningsorientering (foliasjon). Den finkornete granittiske gneisen er hovedsakelig
merk pé grunn av heyt innhold av merke mineraler, men lysere partier opptrer ogsa (aplitt). Skillet
mellom slike morke og lyse partier er uregelmessig og felger ikke bandingen i gneisen (flaser- eller
slirestruktur). Stort sett er bandingen i gneisen ikke mer enn 1 m tykk. Andelene av migmatittisk
pavirkning, innhold av merke mineraler og strukturell pavirkning varierer lokalt.

Underordnet opptrer migmatittiske arer. Disse opptrer i flere generasjoner som i de fleste tilfeller
gjennomsetter hverandre. Slike drer bestar nesten bare av feltspat. Dessuten opprer érer av ren kvarts
som av og til gjennomsetter de migmatittiske arene. Kvartsérer er relativt yngre enn de migmatittiske
arene. Grovkornete arer/ ganger (pegmatitter) opptrer stedvis med inntil 0,2 m tykkelse. Disse
inneholder inntil flere centimeter store korn av svak rosa kalifeltpat og krysser alltid foliajonen. Det
opptrer en del 1-5 m tykke doleritter som vanligvis er fullstendig amfibolittisert eller biotittisert av
omdanningsprosesser. De virker for det meste massive og homogene og er finkornete med en merke gra
til svart egenfarge. Stedvis sees mindre enn 10 mm store uregelmessig formede hvite flekker med bare
feltspat eller karbonat. Doleritter ma opprinnelig vere intrudert pa tvers av lagdelingen og/eller den
forte foliasjonen i omradet. Na er de alltid medfoldet og for de meste presset 1 parallellitet med
hovedfoliasjonen.

De radiometriske malingene i omradet viser lav radioaktiv stréling, med gjennomsnitt pa 2-3 impulser
pr. sekund. Dette betraktes som normal bakgrunnsstraling.

5.2  Uttaksmuligheter

Det er teknisk mulig a anlegge et uttak basert pa dagbruddsdrift innenfor omradet ved Raudnes.
Utfordringen er & designe et anlegg som gir mist mulig sjenanse for omgivelsene og som i tillegg er av
en viss sterrelse som gir tilstrekkelig tonnasje med steinmateriale.

Figur 3 viser et utkast til driftsopplegg. Opplegget er basert pa to drifisfaser. I farste fase utvides
eksisterende kaianlegg for plassering av et mindre, gjerne mobilt knuseanlegg, sikteanlegg og lagerplass.
Knuse- og sikteanlegget vil ved en slik plassering skjermes godt for innsyn fra bebyggelsen i omridet.
Massene taes fra dagbrudd I som anlegges i dalsenkningen mellom Raudnesvarden og kaianlegget.
Sélen i dagbrudd I er pa 25 m o.h. og den totale skraningsvinkelen er pd 55° som ber vare akeptabelt ut
fra stabilitetshensyn.

Neste driftsfase igangsettes nar dagbrudd 1 er tilnaermet utdrevet. Det anlegges et dagbrudd II der
massene transporteres inne i fjellet forst i styrtsjakt ned til en stoll hvor massene fraktes ut til dagbrudd
L. Her anlegges et sterre stasjonzrt knuse-/sikteanlegget og lagerplass. Sélen i dagbrudd II er p4 50 m
o.h. og skraningsvinkelen er pa 55°. Figur 4 viser situasjonen med kaianlegg og utdrevet dagbrudd I og
II sett i perspektiv med retning mot servest. Figurene 5-12 viser innsyn mot Raudnes sett fra henholdvis
Am og Vassendvik for og etter endt uttak. |
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Figur 3. Utkast til plassering av anlegg.

Figur 4. Raudnes sett i perspektiv mot sgrvest.



Figur 5. Innsyn mot Raudnes sett fra Am.

Figur 6. Innsyn mot Raudnes sett fra Am etter endt uttak.




Figur 7. Innsyn mot Raudnes sett i perspektiv fra Am.

Figur 8. Innsyn mot Raudnes sett i perspektiv fra Am etter endt uttak.
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Figur 9. Innsyn mot Raudnes sett fra Vassendvik.

Figur 10. Innsyn mot Raudnes sett fra Vassendvik etter endt uttak.




Figur 11. Innsyn mot Raudnes sett i perspektiv fra Vassendvik.

Figur 12. Innsyn mot Raudnes sett i perspektiv fra Vassendvik etter endt uttak.
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Innsynsmessig skjermes dagbrudd II godt bade fra Am og Vassendvik. Hoyereliggende omrader i

bakgrunnen hindrer at terrengprofilen endres etter at Raudnesvarden er «fjernet». Mest skjemmende vil
vare dagbrudd I sett fra Am og bebyggelsen langs Vatsfjorden.

Det inngar ikke i denne undersekelsen & vurdere driftsform, men det skal nevnes at det er utfort
beregninger som viser at pukkforekomster med uttak i sterrelsesorden opptil 1 million tonn pr. ar kan

vare konkurransedyktig ved underjordsdrift i forhold til dagbruddsdrift [4]. Underjordsdrift vil effektivt
skjerme for skjemmende innsyn.

Totale reserver innenfor det vurderte omradet vil variere avhengig av hvordan bruddet utformes. Tabell
3 viser reservegrunnlag beregnet for de to dagbruddene som vist pa figur 3. Reserveanslaget angitt i
tonn er beregnet med en densitet pa 2,64 (se tabell 5).

Tabell 3. Reserver 1 millioner faste
kubikkmeter (fm*) og tonn.

Reservegrunnlaget anslas a vere tilstrekkelig for et stasjonart pukkverk med en arsproduksjon i
sterrelsesorden 2-3 mill. tonn (minimum 50 ars drift).

5.3  Analyseresultater

Figur 2 viser hvor prevene er blitt tatt. Tynnslipanalyse og mekaniske analyseresultater er vist i tabell 4
og 5. Mer utfyllende oversikt over analyseresultatene er gitt i vedlegg 1-6. Resultatene er sammenholdt

med den tidligere undersokte proven , betegnet Raudnes (vedlegg 7), som ble tatt i en skjering ved det
eksisterende kaianlegget.
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Granittisk gneis Fin- til middelskornet | Ujevnkornet 45 | 35 8 2
Migmatittisk gneis | Fin- til middelskornet | Ujevnkornet 55 |.35 4 4 2
Granittisk gneis Fin- til middelskornet | Deformert 60 | 25 7 i 3 2
Migmatittisk gneis | Finkornet Deformert 70 | 25 3 1 1
Granittisk gneis Fin- til middelskornet | Noe deformert | 70 | 20 5 3 2
Granittisk gneis | Fin- til middelskornet | Deformert 75 [ 15| 4 2] 3 1
Béandgneis | Finkornet | ? | 70 | 20 | 4 | | 3 | 3

Tabell 4. Tynnslipanalyse, Raudnes. Mineralinnhold 1 %.
Felt - feltspat, Kv - kvarts, Glim - glimmer, Klo - kloritt, Epi - epidot, And - andre mineraler.

2,63 2,62 2,63 2,65 2,64 2,65 2.64 2,71
1 - | - - - 1 0
56,9 B 50,2 - - - 53.6 | 42,1
1.31 B 1,31 - - - 1,31 133
5 - 3 - - - 3 2
0,67 0,67 0,57 0.61 0,60 - 0.62 0.60
5.0 - 4.0 - - - 45 3.9
10.1 - 6.8 - - - 8.5 8.1
35.9 324 29.6 27.5 33.6 403 33.2 214
51 - 51 - - - 51 54

Tabell 5. Mekaniske egenskaper, Raudnes.

Den tidligere undersekte proven er tatt ved kaiomradet innenfor bandgneis (tabell 4 og figur 2). Ut fra
tynnslipanalysen skiller ikke denne bergarten seg nevneverdig ut i forhold til den granittiske- og
migmatittiske gneisen. Likevel kan ikke preven med bandgneis ansees som representativ for
berggrunnen innenfor store deler av det aktuelle uttaksomradet. Berggrunnen innenfor de angitte
bruddomradene domineres av migmatittisk- og granittisk gneis.

De nye provene tatt i granittisk- og migmatittisk gneis viser markert darligere slagmotstand (sprehetstall
og Los Angeles verdi) i forhold til preven tatt i bandgneisen. For de abrasive egenskapene (abrasjons -
og kulemolleverdi) og poleringsmotstanden er det ikke nevneverdige forskjeller mellom de tre bergarts-
typene. -

Det er ingen indikasjoner ved tynnslipanalysene som tilsier at de nye utsprengte provene har blitt utsatt

for forvitringsprosesser som en eventuell forklaring pa de darlige egenskapene m.h.t. slagmotstand.
Tidligere observasjoner tilsier at det spesielt er de abrasive egenskapene som far darligere verdier ved
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forvitring. I og med at preven med bandgneis, som er tatt i en tidligere utsprengt skjaring dypere ned i
fiellgrunnen, ikke viser noen markert forskjell i de abrasive egenskapene i forhold til de nyutsprengte
prevene, er dette ogsa en indikasjon pa at de nye provene ikke er pavirket av overflateforvitring.
Muligens med unntak av preve 6, mé derfor de nye provene ansees som representative for omradet. Det
ma presiseres at det kun er indikasjoner som tilsier at de nye prevene er representative for omradet. For
4 fa en sikrere bekreftelse av mulige kvalitetsforbedringer mot dypet ma det sprenges ut prever pa storre
dyp, anslagsvis 2 til 3 meter under dagoverflaten.

5.4  Anvendelse som byggerastoff

Tar en utgangspunkt i gjennomsnittet for analyseresultatene for de nye prevene (tabell 5) som
representative for steinkvaliteten i omradet kan en utfere en egnethetsvurdering i forhold til norske og
andre europeiske lands krav til vegformal (tabell 6 og 7).

Tabell 6. Egnethetsvurdering til vegformal ut fra norske krav.
St.kl. - 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.
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- - Uegnet
- + Uegnet
+ ik Egnet

- - Uegnet
- + Uegnet
- + Uegnet
+ i.k. Egnet

- + Uegnet
- + Uegnet
- + Uegnet

c
o
&
g

=3 =D
LI
& 5
R
U1

? + 7 / Egnet
? i.k. ? / Egnet
? ? ?

? + 7/ Egnet
? ? ? / Egnet
? i.k. 7/ Egnet

Tabell 7. Egnethetsvurdering til vegformal for noen europeiske land.
For 4 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).

5.5  Bergartskvalitet

For bedemmelse av bergartskvalitet er det utfort en verbal rangering i tabell 9. Rangeringen er basert pa
egnethetsvurderingen til veg- og betongformal etter inndeling gitt i tabell 8.
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Egnet til alle veg- og betongformal
Egnet til minst normal/hey trafikkerte veger og betong
_ | Egnet til minst lavt trafikkerte veger og betong

Egnet til beere- og forsterkningslag og betong
Uegnet til veg- og betongformal

Tabell 8.

Meget svak
? Middels
? God
Middels - God
Middels - Svak

Tabell 9. Bedemmelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering
til veg- og betongformal for en del europeiske land.

I og med at kravene for byggerastoff varierer bade med hensyn til bruksomrader og innbyrdes mellom
landene 1 Europa er det vanskelig a vurdere bergartskvaliten samlet. Eksempelvis kan et materiale vare
fullt ut egnet til baere- og forsterkningslag, men uegnet for slitelag i toppdekke. Med dette som
forbehold vurderes bergartskvaliteten i henhold til tabell 9, som middels til svak for gjennomsnittet av
de seks nye innsamlete prevene. Dette ansees som for darlig med tanke pa eksport til Europa. For et
lokalt marked ansees kvaliteten som tilstrekkelig for de fleste veg- og betongformal.
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Norges geohogiskeundersokelse

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-1

* Fallprave (sprohet og flisighet)
* Abrasjon

* Slitasjemotstand

* Kulemglle

* Los Angeles

* Polished Stone Value (PSV)

* Tynnslip

Fallprave (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 utferes 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 hayde pa 25 cm 20 ganger. Den
prosentvise andelen av pravematerialet som etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn
provefraksjonens nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets
ukorrigerte sprohetstall (S;). Dette tallet korrigeres for pakningsgraden i morteren etter
slagpékjenningen, og man fér deretter beregnet sprehetstallet (Sg).

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 fallpraven og bestemmes pa samme utsiktede
kornsterrelses-fraksjon som for sprehetstallet. I tillegg kan det utfores flisighetskontroll pa
alle fraksjoner som matte gnskes. Bredden bestemmes pa sikt med kvadratiske apninger, og
tykkelsen pa sikt med rektangulere (stavformede) apninger. Metoden anvendes bade for
naturgrus og pukk.
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Noges geshagike cidersokehe

Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-2

Resultatene etter fallpreven 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. Sprehetstallet 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 fallproven. Avhengig av
sprohets- 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 fallproven. Steinmaterialet blir enten prevetatt som
stuffpraver (handstykke store bergartsprever) eller tatt fra en bestemt fraksjon som er
bearbeidet i et knuseverk (produksjonsprave).

Stuffprovetaking benyttes ofte ved undersekelser av nye omrader som er aktuelle for uttak
av fjell. Vanligvis blir preven tatt fra en utsprengt vegskjering eller sprengt ut fra en
fjellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med
sprengningen. I enkelte tilfeller taes ogsa stuffprever som ikke er blitt utsatt for sprengning.
Dette skjer f.eks. ved provetaking av urmasse eller ved at preven 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 fallpreven.

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

ogsi at sprehetstallet blir bedre. Denne foredlingseffekten er til en viss grad avhengig av

bergartstypen.
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Norges gealogbherrdersekelse

Beskrivelse av laboratoriemetoder . Vedlegg A-3

Produksjonspraver skal behandles etter folgende retningslinjer:

a) For sortering med evre navngitte kornstarrelse mindre enn 22 mm

utfores 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, utfores
fallpreven som etter punkt b.

b) For sorteringer med gvre navngitte kornstorrelse starre enn 22 mm

utferes fallpreoven 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 folgende 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 sa ner 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 ferst og fremst for kvalitetsvurdering av tilslag i
bituminese slitedekker pa veier med arsdogntrafikk (ADT) sterre enn 1500 kjoretay. Det er
ogsa innfort krav til abrasjonsverdien for tilslag til anvendelse i bere- og forsterkningslag.

Et representativt utvalg med pukkorn i fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stepes fast pi en
kvadratisk plate (10x10cm). Platen presses med en gitt vekt mot en roterende skive som
péferes 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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oo ot V Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-4

Slitasjemotstand

For a bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i bituminese veidekker méles bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt
slitasjemotstanden (Sa-verdi), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet (S;)
og abrasjonsverdien.

Folgende klassifisering benyttes:

<20 meget god
2.0-2.5 god
2.5-3.5 middels
3.54.5 svak

> 4.5 meget svak

Kulemglle

Kulemellemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er
innfart 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 onskelig at metoden pa sikt skal erstatte abrasjons-
metoden.

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

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

Folgende klassifisering benyttes:

<17.0 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.
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Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedlegg A-5

Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til & motsti bade slag og slitasje.
Metoden er opprinnelig amerikansk, men har lenge vart benyttet i flere europeiske land
derav av NSB i Norge. Metoden kan utfores 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 utfores metoden ved at 5 kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0
mm roteres i en trommel sammen med 11 stalkuler. Innvendig har trommelen en stilplate
som ved omdreining lofter materialet og stalkulene opp for det deretter slippes ned. Etter
ca. 15 min. og 500 omdreininger taes 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 folgende klassifisering:

<£15.0 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 hoy
friksjonsmotstand for 4 unnga 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 bestar i at 35 til 50 prevebiter av en bestemt kornfraksjon, < 10 mm
kvadratsikt og > 7.2 mm stavsikt, stepes 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 pa 315-325 omdr/min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestiende av kompakt
gummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. Gummihjulet blir tilfert vann og
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Nocges geoksgbke viidzrsekelse

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 folgende klassifisering:

2 68.0 kategori A
262.0 kategori B
2 56.0 kategori C
250.0 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. Nér 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 ogsi studere
indre strukturer, mineralkornenes form og starrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmate
etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vere mikrostikk, som er smé 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 irer. Mineralkornstrerrelsen
er inndelt etter falgende 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.



Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-1

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, berelag 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 ma vaere < 1,70. Kravet
til abrasjonsverdien er < 0,75.

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

BZARELAGSTYPE

Knust fjell, Fk Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Forkilt pukk, Fp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

22

Forkilingspukk, Fkp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

o
S

Asfaltert pukk, Ap Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Lh th

Penetrert pukk, Pp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

S
)

Emulusjonspukk, Ep Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm | 1,60
Abrasjonsverdi

Sementstabilisert pukk, Cp Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm
Abrasjonsverdi

Lh

Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomride". () = onskede abrasjonsverdier

Tabell 1
Kray til maksimalverdier for steinklasse, flisighet av materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for materiale til beerelag av knust fiell.

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

e e e Norske kvalitetskrav for knust tilslag
ASFALTDEKKE ADT
300 1500 3000 5000 15000

Stepeasfalt, Sta Steinklasse ' . 12 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 9.0 6,0

Topeka, Top Steinklasse {2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand | 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 19,0 6,0

Skjelettasfalt, Ska Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 9,0 6,0

Asfaltbetong, Ab Steinklasse 2 1
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45
Abrasjonsverdi 0,45 0,40
Slitasjemotstand 2,5% 2,0
Kulemelleverdi 9,0 6,0

Drensasfalt, Da Steinklasse 2
Flisighetstall > 11,2 mm 1,45
Abrasjonsverdi 0,45

Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

{0 M
h
*

=

Asfaltgrusbetong, Agb Steinklasse
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65)
Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

Mykasfalt, Ma Steinklasse 3 3

Myk drensasfalt, Mda Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi (0,65)
Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

Emulsjonsgrus, Egt, Egd Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi (0,65)
Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

Overflatebehandling, Eo Steinklasse 3 3

Do Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi (0,55)
Slitasjemotstand
Kulemelleverdi

Overflatebehandling m/ Steinklasse 3 3

grus Eog, Dog Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi

Oljegrus, Og Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,45
Abrasjonsverdi

Asfaltskumgrus, Asg Steinklasse 3 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50 1,50
Abrasjonsverdi

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

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

tilslag til asfaltdekke.

( ) = enskede abrasjonsverdier

Tabell 2a
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e O Norske kvalitetskrav for knust tilslag Vedlegg C-3
GRUSDEKKE
300
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 b L
Flisighetstall > 11,2 mm L
Abrasjonsverdi
Betong, C40 - C70 Steinklasse e 3
Flisighetstall > 11,2 mm | D | 1,45
Abrasjonsverdi e ; 0,55
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¢
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.

Arsdagnstrafikk (ADT)
Egenskap
300 1500 3000 5000 15000
Steinklasse 13 | 1-2 1
Abrasjonsverdi - |(=0,65) <0,55 <0,45 | 0,40
Slitasjemotstand - £3,5 | £3,0 | £2,5+| £20
Kulemelleverdi - £13.0| £11.0| £90 | £6,0

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

Tabell 3
Krav til steinklasse, abrasjonsverdi, slitasjemotstand og kulemelleverdi 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 vaere 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 ber bergarter til bruk i betong veere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjerende, men helst < 10 %). For heyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis, magnetkis) er uensket.

Ved fremstilling av hoyfast betong opererer man med si heye fastheter at tilslaget utgjer det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed storre uten at det foreligger nermere kvalitetskriterier.

Alkalilgselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og fare til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere ar 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 hay fuktighet og
temperaturpakjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke for etter 15 til 20 ar.
De skadelige reaksjonene kan knyttes til folgende potensielle alkalireaktive bergarter:

* Sandstein/gravakke/siltstein

* Mylonitt/kataklasitt

* Rhyolitt/sur vulkansk bergart

* Argillitt/fyllitt

* Kvartsitt (mikrokrystallin og finkornet)

I tillegg klassifiseres folgende bergarter som mulige alkalireaktive:

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

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



H&H\« w Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-1

Vegformal:

Felgende krav er gjeldende i England:

10% fines

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 - terr tilstand.

< 16

Tabell 2.
Kritiske grenseverdier for aggregate abrasion value (AAV)
i forhold til trafikkbelastning (cv/lane/day) og vegdekke.



Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-2

> 65| > 70|
> 60 | > 65

> 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 sterre 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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Norge gesogake urdenakehe

Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-3

Foelgende krav er gjeldende i Tyskland:

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

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

15(15) | 15(15) | 1515) @ a

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 fallpreven (Habeda 1981). Pa basis av
disse undersekelsene og gjeldene kategoriinndeling etter europeisk norm er det mulig 4 sette opp felgende korrela-
sjonstabell for grenseverdier mellom metodene;

Tabell 5.

Tabell 6.
Forslag til grenseverdier for PSV i forhold til trafikk-
belastning/vegklasse og bruksomride.



Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-4

Tabell 7.
Tillatte Schlagversuch verdier for beerelagsmateriale for endel bergarter.
Verdiene varierer mellom 7 - 30.
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Forges gealoghlie urderwoche

Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-5

Felgende krav er gjeldende i Frankrike:

Los Angeles
Los Angeles
Los Angeles

Tabell 8
Krav til bere- og forsterkningslag ved forskjellig trafikkbelastning.

Los Angeles
PSV

Los Angeles
Los Angeles
| Los Angeles | <30

Tabell 9.
Krav til toppdekke ved forskjellig trafikkbelastning.



Europeiske krav for knust tilslag Vedlegg D-6

Folgende krav er gjeldende i Nederland:

Tabell 10.
Grenseverdier for PSV avhengig av vegtype.

Folgende krav er gjeldende i Belgia:  PSV > 50



H.EE& L 4 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 felgende kategorier
avhengig av behov:

<20
=35
<50

Ingen krav

FIA - Kreves vanligvis ikke for betong.

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

Flc - 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 utferes i henhold til prEN 1092-2. Folgende
kategoriinndeling gjelder:

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.
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Norges gealogiske undersekelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Vindafjord-1

Lab.pré¢ve nr.: 970008

1

KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315400/6593400
KARTBLADNR. : 1213-4 DYBDE I METER 0,5
FOREKOMSTNR.:  1154-505-1 UTTATT DATO 24.05.97
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :

Kornst¢rrelse mm 8-11,2 11,2 - 16 70
| Tegnforklaring o 0 0 X
Flisighetstall-fli 1,30 | 1,30 | 1,32 1,25 [ 1,34 | 1,34 || ©°
Ukorr. Spr¢hetstall-S0| 52,8 | 55,4 | 54,3 | 46,5
Pakningsgrad 1| 1| 1] o 2 50
Sprchetstall-S8 55,5 58,2 | 57,1 46,5 é

F_.
Materiale < 2mm-S2 | 14,1 16,8 | 15,5 | 13,0 g 40

T
Kulem¢lleverdi, Km 10,1 | 10,1 ||

o
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 24,2 30
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,31 | 56,9 |[Middel S2 : 15,5 :
Middel fli 11,2-16/Km: 1,34 | _ 10,1PsV: 51 2L
Abrasjonsverdi-a: 0,65 0,64 0,71 Middel : 0,67

. 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 5,0 Densitet : 2,63
1,10 1,20 Il'l_efglGHE‘ll’gq'ALL 1,50 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,29 | 6,4|LA-verdi : 35,9
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet granittisk gneis.

Mineralinnhold: 45% feltspat, 35% kvarts, 8% glimmer, 6% epidot, 4% kloritt og 2% andre mineraler (zirkon, apatitt).

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

1. september 1997

Sign.:

é)q/ey 1;:(% @

NGU-1996
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Norges geologiske undersgkelse

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemolle | Los Angeles | PSV

Mekaniske egenskaper

Vedlegg nr.

Vindafjord 2

Lab.prove nr.: 970016

KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315400/6593150
KARTBLADNR. : 12134 DYBDE I METER : 0,5
FOREKOMSTNR.: 1154-505-2 UTTATT DATO 24.05.97
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-SO

70

60

Pakningsgrad [
Sprohetstall-S8 é
Materiale < 2mm-s2 | | g%
Kulemeolleverdi, Km %
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot. mengde: 550
Middel fli 8-11,2 / S8: / Middel S2 :
Middel fli 11,2-16/Km: | "PSV : &
Abrasjonsverdi-a: 0,68 0,67 0,67 Middel : 0,67

§ . 10
Sa-verdi (a * sqrt S8): Densitet : 2,62 110 120 L3R e G AL 150 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,37 | 6,7||LA-verdi : 32,4

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet migmatittisk gneis.

Mineralinnhold: 55% feltspat, 35% kvarts, 4% glimmer, 4% epidot og 2% andre mineraler (zirkon, opake).

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
1. september 1997

Sign.

goy 6;40}) &n

NGU-1997




NGU

Norges geologiske undersokelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemelle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Vindafjord-3

Lab.prove nr.: 970009

KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315050/6593650
KARTBLADNR. : 12134 DYBDE I METER : 0
FOREKOMSTNR.: 1154-505-3 UTTATT DATO 24.05.97
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

70

Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

60

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad

(4]
o

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

SPROHETSTALL - S8
&

Kulemelleverdi, Km
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: 25,7 R
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,31 | 50,2 ||Middel S2 : 11,7
Middel fli 11,2-16/Km: 1,36 |  68[PSV: 51 o
Abrasjonsverdi-a: 0,56 0,61 0,52 Middel : 0,57

10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 4,0 Densitet : 2,63

1,10 1,20 Il'lgglGHEirgq'ALL 1,50 1,60
Flis/Flakindeks 10-14: 1,29 | 7,7||LA-verdi : 29,6
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet granittisk gneis.

Mineralinnhold: 60% feltspat, 25% kvarts, 7% glimmer, 3% epidot, 3% kloritt og 2% andre mineraler (zirkon, apatitt).

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
1. september 1997

B Hichen

NGU-1997
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Norges geologiske undersgkelse

Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon
kulemalle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Vindafjord 4

Lab.prove nr.: 970017

4

KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315150/6592650
KARTBLADNR. : 1213-4 DYBDE I METER : 0,5
FOREKOMSTNR.:  1154-505-4 UTTATT DATO 24.05.97
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

Ukorr. Sprehetstall-SO

Pakningsgrad

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

70

3

SPROHETSTALL - S8
&

Kulemelleverdi, Km | _ ; _ | e _
Laboratorieknust i %: 100 |l% andel 8-11,2 av tot.mengde: 20
Middel fli 8-11,2 / S8: / Middel S2 : ol
Middel fli 11,2-16/Km: | PSV : oy
Abrasjonsverdi-a: 0,62 0,62 0,59 Middel : 0,61
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): Densitet : 2,65
O 1D Ruehda 180 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,27 [ 5,5||LA-verdi : 27,5
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Finkornet migmatittisk gneis.

Mineralinnhold: 70% feltspat, 25% kvarts, 3% glimmer, 1% kloritt og 1% andre mineraler (zirkon, apatitt).

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
1. september 1997

Sign.:

NGU-1997
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Norges geologiske undersgkelse

Mekaniske egenskaper

Sprahet | flisighet | abrasjon
kulemelle [ Los Angeles | PSV

Vedlegg nr.

Vindafjord 5

Lab.prove nr.: 970018

KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315250/6593050
KARTBLADNR. : 1213-4 DYBDE I METER : 0,5
FOREKOMSTNR.: 1154-505-5 UTTATT DATO 25.05.97
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornstarrelse mm

70

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli

60

Ukorr. Sprohetstall-SO

Pakningsgrad

(4]
o

Sprohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2 _

SPROHETSTALL - S8
&

Kulemslleverdi, Km
Laboratorieknust i %: 100 ||% andel 8-11,2 av tot.mengde: =a
Middel fli 8-11,2 / S8: / Middel S2 :
Middel fli 11,2-16/Km: | PSV : =
Abrasjonsverdi-a: 0,60 0,58 0,61 Middel : 0,60 :

0 bt
Sa-verdi (a * sqrt S8): Densitet : 2,64

110 120 3@ t4Q, 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,25 | 6,2||LA-verdi : 33,6
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Fin- til middelskornet granittisk gneis.

Mineralinnhold: 70% feltspat, 20% kvarts, 5% glimmer, 3% kloritt og 2% andre mineraler (epidot, apatitt, opake).

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:
1. september 1997

Sign.:

Byl Brche

NGU-1997
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Norges geologiske undersokelse

Mekaniske egenskaper

Sprohet [ flisighet | abrasjon
kulemglle | Los Angeles | PSV

Vedlegg nr. 6

Vindafjord 6

Lab.prove nr.: 970019

KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315000/6592950
KARTBLADNR. :  1213-4 DYBDE I METER : 0,5
FOREKOMSTNR.: 1154-505-6 UTTATT DATO 25.05.97
SIGN. EE
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %

Mekaniske egenskaper :

Kornsterrelse mm

| Tegnforklaring

Flisighetstall-fli o

Ukorr. Sprohetstall-SO

Pakningsgrad @ 0

Sprehetstall-S8 gl

Materiale < 2mm-S2 | -

Kulemelleverdi, Km é

Laboratorieknust i %: 100 |{% andel 8-11,2 av tot.mengde: @30

Middel fli 8-11,2 / S8: l Middel S2 :

Middel fli 11,2-16/Km: J ||Psv , 20

Abrasjonsverdi-a: Middel :

Sa-verdi (a * sqrt S8): Densitet : 2,65 1{:‘10 130 14 150 160
Flis/Flakindeks 10-14: 1,26 | 5,4|[LA-verdi : 40,3 FRIGHETSTALL

Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)

BERGARTS BESKRIVELSE:

Bergart: Fin- til middelskornet granittisk gneis.

Mineralinnhold: 75% feltspat, 15% kvarts, 4% glimmer, 3% epidot, 2% kloritt og 1% andre mineraler (zirkon, apatitt, opake).

Reaksjon med HCL.:

Sted:
Trondheim

Dato:
1. september 1997

Sign
&

L)’By Brich @n

NGU-1997
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Mekaniske egenskaper

Sprehet | flisighet | abrasjon

Vedlegg nr.

Raudnes

Norges geologiske undersekelse kulemslle | Los Angeles | PSV
Lab.pr¢ve nr.: 960080
KOMMUNE Vindafjord KOORDINATER 315450/6593500
KARTBLADNR. : 1213-4 DYBDE I METER :
FOREKOMSTNR.: 1154-505-7 UTTATT DATO okt. 1997
SIGN. KW
Visuell kvalitetsklassifikasjon :
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. % % % %
Mekaniske egenskaper :
KornstCrrelse mm 8-11,2 11,2 - 16 70
| Tegnforklaring 0 () () X
Flisighetstall-fli 1,33 | 1,33 | 1331127 | 125] 1.27][ *°
Ukorr. Spréhetstall-SO [ 40,3 | 40,5 | 45,6 | 33.8
Pakningsgrad of] o] o o g %0
Spréhetstall-S8 40,3 | 40,5 | 45,6 | 33,8 =
._
Materiale < 2mm-s2 | 7,7| 8,1| 82| 6.6 = 40
-
Kulem¢lleverdi, Km 80| 82| ¢
Laboratorieknust i % 100 “0
Middel fli 8-11,2 / S8: 1,33 | 42,1 [[Middel S2 : 8,0
Middel fli 11,2-16/Km: 1,26 | 8,1[[PSV : 2
Abrasjonsverdi-a: 0,53 0,65 0,60 Middel : 0,60
10
Sa-verdi (a * sqrt S8): 3,9 Densitet : 2,71
Lk FlioHeT AL 150 180
Flis/Flakindeks 10-14: 1,28 | 9,6{|LA-verdi : 21,4
Merket X : slatt 2 ganger (omslagsverdi)
BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Finkornet bandgneis.

Mineralinnhold: 70% feltspat, 20% kvarts, 4% glimmer, 3% epidot og 3% andre mineraler (zirkon, apatitt, opake).

Reaksjon med HCL:

Sted:
Trondheim

Dato:

1. september 1997

Zgno// &Cﬂ &cn

NGU-1996




