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Sammendrag:

av knust stein.

Innenfor deler av Romerike er 18

omrdder undersgkt med tanke pd uttak

9 av omrddene ble pregvetatt for vurdering av de mekaniske egenskaper.
Alle progvene tilfredsstiller kravene til barelagsmaterialer. Kun en
prgve har tilfredsstillende slitasjemotstand for bruk i asfalt pa
middels trafikkerte veger (ADT 2000-6000).

Fire avomradene vurderes som velegnet for produksjon av pukk.

Emneord Ingenigrgeologi Pukk
Fallpreve Abrasjon Kvalitetsundersgkelse
Byggerdstoff Fagrapport
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KONKLUSJON

Alle de ni undersgkte bergartsprgver fra Romerike har en kvalitet som
tilfredsstiller kravet til barelagsmateriale. For anvendelse som tilslag
til asfalt er det kun en prgve, Harstad, som har tilfredsstillende
slitasjemotstand for middels trafikkerte veger (ADT 2000-6000). Alle de
undersgkte bergarter kan brukes som grovt tilslag til vanlig betongformil.

For & dekke behovet for knust stein innenfor de sentrale deler av Romerike
er fire omréder avgrenset og vurdert som best egnet for uttak (Harstad,
Raho1t, Presterud og Oppenfjellet). Det anbefales at disse omrdder under-
sgkes nermere fgr eventuell oppstarting av uttaksdrift.



1. INNLEDING

Etter initiativ fra Ullensaker kommune og Norges geologiske undersgkelse
(NGU) ble det i 1988 foretatt undersgkelser av mulige uttakssteder for
pukk p& Romerike. Undersgkelsene ble foretatt som en del av NGUs pukk-
registrering i Akershus fylke.

Som fglge av den store byggeaktiviteten i regionen, er det et stort behov
for byggerdstoff. Behovet dekkes i dag hovedsakelig ved uttak fra lokale
sand- og grusforekomster.

Nye krav til byggematerialet, spesielt til vegformdl, har resultert i et
gkende behov for knust stein. Prosjektets formdl var 3 avgrense egnede
uttakssteder for pukkproduksjon.

Feltarbeidet ble foretatt i perioden 29.06.-03.07.1988 av Eyolf Erichsen
og Peer-Richard Neeb, begge NGU.

2. ANALYSER

Alle analyser er utfgrt ved NGU.

Mineralfordelingen ved tynnslipanalyse er utfgrt skjgnnsmessig.

Vedlegg A gir en generell beskrivelse av de utfgrte laboratorieundersgk-
elser, mens vedlegg C angir krav til tilslagsmateriale anvendt til
veg- og betongformdl.



3. BERGGRUNNSOVERSIKT MED VURDERING AV BERGARTENES ANVENDELSE SOM PUKK

Berggrunnen p& Romerike kan deles inn i to hovedgrupper; det s@rgstnorske
grunnfjell av prekambrisk alder (ca. 1600 mi1l. &r) og Oslofeltets berg-
arter fra tidsepoken kambrium (570 mill. &r) til perm (280 mi1l. &r).

Grunnfjellsbergartene opptrer i de sgr- og gstlige deler av omradet (figur
1), og domineres av forskjellige typer gneis. Generelt viser gneisbergart-
ene stor variasjon i opptreden ogsd innenfor smd, begrensede areal. Dette
vil sannsynligvis medfgre en tilsvarende stor variasjon i bergartenes
mekaniske egenskaper lokalt. Gneisene i omrddet vurderes ellers 3 vare
velegnet for de fleste tilslagsformdi.

Lokalt innenfor gneiskomplekset finnes gneisgranitter og pegmanittiske
ganger. Pegmatitten er grovkornet og uegnet som pukk, mens fin- til
middelskornete varianter av gneisgranitt kan ha gode mekaniske egenskaper.

Oslofelt-bergartene bestdr i hovedsak av grovkornede dypbergarter som gra-
nitt, syenitt og monzonitt. I pukksammenheng vurderes disse bergartene
generelt & vere av middels til darlig kvalitet.

Til Oslofelt-bergartene opptrer ogsd enkelte mindre felt med vulkanske
bergarter (rhyolitt) og sedimentare bergarter (kalkstein, leir- og
alunskifer). Sedimentarbergartene som opptrer i kontakt med dypbergartene
blir kontaktomvandlet ("stekt"). Erfaringsmessig medfgrer dette en bety-
delig forbedring av de mekaniske egenskapene. Innhold av alunskifer er
uheldig for anvendelse til byggerdstoff. Ellers vurderes kontaktomvandlet
kalkstein (hornfels) og rhyolitt som best egnet for pukkproduksjon.
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Forenklet berggrunnskart over Romerike etter @. Gvein,

Figur 1:

Sk&Tvoll (NGU, 1973) og S. Olerud (NGU, 1982).

H

T. Sverdrup,



4. OVERSIKT OVER PR@VETATTE OG BEFARTE LOKALITETER

Fglgende lokaliteter er befart (- 0 -) eller provetatte (- x -), figur 2.
Ved mulig observasjon i felt er den dominerende bergartstype innenfor den
enkelte lokalitet angitt i parantes.

1 -0 - Nipkollen (leirskifer, siltstein)
2 - x - Melbybyen (granitt)

3 - 0 - Engelstadkampen (hornfels)

4 - 0 - @stbyvangen (hornfels, alunskifer)
5 -0 - Gimilen (granitt)

6 - x - Harstad (gneis)

7 - * - Sundet (amfibolitt)

8 - x - R&holt nord (gneis)

9 - x - R&holt s¢r (gneis)
10 - 0 - Stensby (gneis)

11 - 0 - Hovifjellet
12 - » - L&veggsésen (gneis)
13 - 0 - Brennifjellet

14 - x - Flatbysater (gneis)

15 - « - Presterud (gneis)
16 - «+ - Oppenfjellet (gneis)

17 - 0 - Bglerdsen
18 - 0 - Vettal

Arsaken ti1 at de befarte lokaliteter ble ansett som lite interessante for
provetaking skyldes en eller flere av fglgende faktorer:

Opptreden av bergartstyper uegnet som byggerastoff.

For liten mektighet av den aktuelle bergart.

For mektig overdekning som vil vanskeliggjdre uttak.

Beliggenhetsmessige forhold som avstand til hovedvegnett og nerhet
til forsvarets aktiviteter.
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Figur 2:
0 - Befart lokalitet
* - Prgvetatt lokalitet



5. RESULTATER

5.1 Nannestad kommune

Melbybyen
(Kartblad 1915-3, UTM 6080/66777)

Prgven er tatt i en vegskjering langs en skogsbilveg. En del Tgsmasser
opptrer i omrddet. Bergarten i omradet er en middels til grovkornet
granitt.

Granitten er massiv og homogen og bestar av 80 % feltspat, 16 % kvarts,
2 % glimmer og 2 % svovelkis.
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Melbybyen

® - Prgvepunkt
/,\l
¢ 7 - Mulig uttaksomrade

=

- 10 -



Harstad steinbrudd
(Kartblad 1915-3, UTM 6116/66695)

Prgven er tatt i et eldre steinbrudd, ca. 2 km vest for Holter. Bruddet
Tigger n@r (< 100 m), men delvis skjermet i forhold til bebyggelsen.
Videre drift kan skje mot sg¢r og servest. Gode muligheter for knusing og
Tagring i et dalsgkk nedenfor selve bruddet.

Bergarten i omrddet er en blanding av grd og lys gneis med innslag av en-
kelte amfibolittlinser.

Den gr& gneisen dominerer i bruddet og ble undersgkt ved tynnslipanalyse.
Mineralinnholdet er 50 % kvarts, 43 % feltspat og 7 % glimmer. Enkelte
tynne sprekker opptrer i bergarten som ellers er middels~/finkornet.

En samleprgve av de tre bergartstypene ble innsamlet for mekanisk analyse.
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Mekaniske egenskaper:

Densitet: 2.68
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Se ellers vedlegg 2. Figur 4
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5.2 Eidsvoll kommune

Sundet
(Kartblad 1915-1, UTM 6181/66859)

Prgven er tatt i en vegskjering langs den nye E6-traséen forbi Raholt.
Bergarten i omrddet er en middels-/finkornet hornblendefgrende gneis. En
del masser er allerede uttatt i forbindelse med bygging av den nye E6.

Gneisen bestir av 46 % feltspat, 35 % amfibol (hornblende), 10 % kvarts,
7 % glimmer, 1 % svovelkis og 1 % titanitt.

Mekaniske egenskaper: el Tl e, N
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- } 3 = e L -
Met{prud
| AL

Pakningsgrad: 0
Flisighetstall: 1.37

Korr. spreghetstall: 38.9

Abrasjonsverdi: 0.62

Slitasjemotstand: 3.87

Se ellers vedlegg 3. Figur 5
Sundet
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Radho1t nord/sgr
(Kartblad 1915-1, UTM 6207/66816, 6205/66824)

To préver tatt i vegskjeringer langs den nye E6-traséen sgr for Raholt.
Flere alternative uttaksomrdder finnes i nerheten av den nye E6-traséen.
Bergarten i omrddet bestdr av middelskornete lyse og mgrke gneisvarianter
som opptrer i soner med sterk innbyrdes veksling. Stedvis opptrer tynne
(cm-tykkelse) lag/soner med ren glimmer.

Tynnslipanalyse for prgven fra R&holt nord viser 59 % feltspat, 20 %
kvarts, 20 % glimmer og 1 % svovelkis, mens mineralinnholdet for Rdholt
sgr er 47 % feltspat, 35 % kvarts, 15 % glimmer, 2 % svovelkis og 1 %
titanitt.

Mekaniske egenskaper:

ser  nord
Densitet: 2.74 2.70
Pakningsgrad: 1 2
Flisighetstall: 1.33 1.34
Korr. sprghetstall: 40.0 46.7
Abrasjonsverdi: 0.53 0.51
Slitasjemotstand: 3.35 3.49

Se ellers vedlegg 4 og 5.

Prgven R&holt sgr er tatt innenfor Ullensaker kommune.
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5.3 Ullensaker kommune

Laveggsdsen

(Kartblad 1915-2, UTM 6283/66767)

Vegskjering langs RV 179 prgvetatt for mekanisk analyse. Asen sgr for

provepunktet er egnet for uttak. Overdekningen er moderat og

sammenhengende.

Bergarten er en middelskornet hornblendefgrende gneis bestdende av 39 %
feltspat, 25 % amfibol (hornblende), 20 % kvarts, 15 % glimmer og 1 %

zoisitt.

Mekaniske egenskaper:
Densitet: 2.79
Pakningsgrad: 1
Flisighetstall: 1.32
Korr. sprghetstall: 43.5
Abrasjonsverdi: 0.56
Slitasjemotstand: 3.69

Se ellers vedlegg 6.
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Flatbyszter

(Kartblad 1915-2, UTM 6227/66684)

Prgven er tatt i en utsprengt bygningsgrop i Flatbyszter nybyggefelt.
Omr&det er uaktuelt som uttakssted og fungerer kun som en typelokalitet

for gneisen i omrddet.

Bergarten er en middelskornet hornblendefgrende gneis. Tynnslipanalyse
viser 60 % feltspat, 20 % kvarts, 19 % amfibol (hornblende) og 1 %

titanitt.

Mekaniske egenskaper:
Densitet: 2.75
Pakningsgrad: 1
Flisighetstall: 1.36
Korr. sprghetstall: 42.5
Abrasjonsverdi: 0.59
Slitasjemotstand: 3.85

Se ellers vedlegg 7.
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Presterud
(Kartblad 1915-2, UTM 6203/66671)

Prgven er tatt langs en stgrre vegskjering ved E6 ca. 2 km sgr for
Jessheim. Eventuell drift m& skjermes mot E6. Bergarten er en middels-
kornet biotittfgrende gneis. Glimmerinnholdet varierer sterkt Tangs
vegsk jeringen.

Mineralinnholdet er 60 % feltspat, 27 % kvarts, 10 % glimmer og 3 %
zoisitt.

Mekaniske egenskaper:
Densitet: 2.73
Pakningsgrad: 1
Flisighetstall: 1.40
Korr. sprghetstall: 47.9
Abrasjonsverdi: 0.51
Slitasjemotstand: 3.53

Se ellers vedlegg 8.
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Oppenfjellet
(Kartblad 1915-2, UTM 6225/66670)

Proven er tatt i et nedlagt steinbrudd ca. 4 km fra Jessheim. Bergarten i
omradet er en middelskornet biotittferende gneis med varierende glimme-
rinnhold. Et alpinanlegg ligger ca. 150 m sgr for bruddet og et oppdemt
vannmagasin ligger pd motsatt side av vegen.

Bergarten bestdr av 65 % feltspat, 20 % kvarts, 12 % glimmer, 2 % amfibol
og 1 % svovelkis.

Mekaniske egenskaper:
Densitet: 2.76
Pakningsgrad: 0
Flisighetstall: 1.34
Korr. sprghetstall: 35.0
Abrasjonsverdi: 0.52
Slitasjemotstand: 3.08

Se ellers vedlegg 9.
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6. VURDERING AV PR@VENES ANVENDELSE SOM BYGGERASTOFF

Vedlegg 10 viser fallprgveresultatetene. En prgve Tigger i klasse 3
(Melbybyen), mens resten klassifiseres som klasse 2 materiale.

Vedlegg 11 gir en oversikt over slitasjemotstanden.

Til vegformdl tilfredsstiller alle prgvene de krav som stilles til bare-
og forsterkningslag. Ingen av prgvene oppfyller kravet som tilslag til
asfalt for regionens mest trafikkerte vegnett (ADT > 6000). Prgven fra
Harstad kan brukes som tilslag i slitedekket for veger med middels
trafikkbelastning (ADT 2000-6000).

Alle prgvene anses som egnet som grovt tilslag til vanlig betongformal.
Glimmerinnholdet er noe hgyt for prgvene R3holt nord/sgr, Ldveggsasen og
Oppenfjellet.

7. SAMLET VURDERING AV UTTAKSMULIGHETENE OG FORSLAG TIL VIDERE OPPF@LGING

Ved vurdering av uttaksmulighetene inngdr en rekke faktorer. Foruten de
mekaniske egenskapene til bergarten som er med p& & definere bruksomradet,
inngdr en del "ytre faktorer" av helt avgjgrende betydning. Gunstig topo-
grafi og lav overdekningsgrad er viktige faktorer. Videre er faktorer som
avstand til hovedvegnett, bebyggelse og marked bestemmende for om et
omr&de kan utnyttes. Eventuell annen disponering av arealet eller nerligg-
ende areal (friareal, vernehensyn etc.) m& i tillegg inngd for en total
helhetsvurdering.

I tabell 1 er det forsgkt & vurdere uttaksmulighetene basert pd en del av
de nevnte faktorer.

Lokalitetene Harstad, Raholt, Presterud og Oppenfjellet vurderes som best
egnet for uttak av pukk.

Vurdering av uttaksmulighetene innenfor et areal basert pd en mekanisk
analyse er i minste laget. En kan forvente forholdsvis store variasjoner i
de mekaniske egenskapene for de fleste av bergartene som er undersgkt. En
mer detaljert prgvetaking/geologisk kartlegging innenfor ett eller flere
av de best egnede omrdder anbefales gjennomfgrt f@r eventuell oppstarting
av uttaksdrift.
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Kvalitelsvardering lor anvendelse il lopograli / Avsland Lil

hovedveg | bebvagelse marke

Forekomst betong |slitelag barelag | fyllmasse | overdekning

Melbybyen

Harstad

Sundet

Réaholt

Middels

Dérlig - Uegnet

Tabell 1

Vurdering av uttaksmulighetene.
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[PUKK Laboratorieundersgkelser Vedlegg A-1|

PUKK

*Sprohetstall

*Flisighet

~Sprohetstall og flisighet
* Abrasjon

= Slitasjemotstand
*Tynnslip

~ SieversJ-verdi
~Slitasjeverdi

* Borsynkindeks

* Borslitasjeindeks

Sprohetstall

Et steinmaterials motstandsdyktighet mot mekaniske pakjenninger kan bl.a. utirykkes ved
hjelp av sprohetstallet. Dette bestemmes ved den sakalte fallpreven.

En bestemt fraksjon av grus eller pukk, oftest 8,0-11,2mm, knuses i en morter av et 14
kgs lodd som faller en hgyde p& 25 cm 20 ganger. Den prosentvise andelen av
prevematerialet som etter knusingen har en kornsterrelse mindre enn prgvefraksjonens
nedre korngrense, i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialets sprohetstall.

Dette tallet korrigeres for pakningsgrad i morteren etter slagpakjenningen, og man
far et

korrigert sproghetstall (KS).

NGU -88



[PUKK

Laboratorieundersokelser Vedlegg A-2

Resultatene kan variere fra laboratorium til laboratorium, men f.o.m. 1988 er analyse-
apparaturen rimelig godt standardisert. Hvis ikke annet er nevnt, oppgis sprehetstallet
som gjennomshnittsverdien av tre enkeltmalinger.

I tillegg til disse enkeltmdlinger oppgis ogsa vanligvis den sdkalte omslagsverdi (OS),
dvs. sprghetstall for det materialet som under slagpakjenningen ikke ble nedknust under
nedre korngrense for provefraksjonen. Dette tallet samsvarer gjerne med de resultater
man oppndr ved fullskala produksjon i 2-3 trinns verk.

Flisighet

Steinmaterialets gjennomsnittlige kornform kan beskrives ved dets flisighetstall (FL),
som er forholdet mellom kornenes midlere bredde og tykkelse. Flisigheten bestemmes
parallellt med og p4 samme utsiktede kornstarrelsesfraksjon som for sprghetstallet, van-
ligvis 8,0-11.2 mm. Bestemmelsen av bredden skjer ved sikting p& sikt med kvadratiske
&pninger, og tilsvarende for tykkelsen ved & bruke rektangulzere (stavformede) apninger.
Metoden anvendes bade for naturgrus og pukk.

Sprohetstall og flisighet

Sprehetstaliet er avhengig av materialets kornfarm. @kende flisighetstall farer til gkende
sprohetstall. P& grunnlag av erfaringsdata er det satt opp en formel for beregning av
sprahetstallet ved ulike flisighetstall (Selmer-Olsen 1971), og for sammenligning av ver-
dier har NGU funnet det hensikismessig & relatere sprghetstall til en flisighet pa 1,40.

Sprohetstallet ved flisighet 1,40 benevnes modifisert sprohetstall (MS), og beregnes
etter formelen

MS = KS-(FL-1,40)*K

der K er en bergartskoeffisient. For eruptive og metamorfe bergarter (unntatt skifrene),
ligger K omkring 70.

Kornformen hos pukk er fgrst og fremst bestemt av selve knuseprosessen, men ogsé
til en viss grad av bergartens struktur og materialtekniske egenskaper.
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[PUKK Laboratorieundersokelser Vedlegg A-3

Abrasjon

Abrasjonsmetoden maler steinmaterialers abrasive slitestyrke. Denne uttrykker pukkens
motstand mot ripeslitasje. Metoden anvendes ferst og fremst ved kvalitetsvurdering av
tilslag i bitumingse slitedekker pa veier med Aarsdegntrafikk (ADT) sterre enn 2000
kjgretoyer.

Et representativt utvalg med pukk-korn fra fraksjonsomradet 11.2-12.5 mm stgpes fast
pé en kvadratisk plate (10x10cm). Kornene presses mot en roterende skive som péfares
et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som pravens volumtap ut-
trykt i kubikkcentimeter.

Det benyttes fglgende klassifisering:

mindre enn 0,35 meget god
0,35 - 0,55 god
starre enn 0,55  dérlig

Slitasjemotstand.

For bestemme steinmaterialers egnethet som tilslag i bitumingse veidekker males bade
sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje,
kalt slitasjemotstanden (Sa), uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet
(KS, MS eller OS) og abrasjonsverdien.

Nar det gjelder beregning av Sa-verdier bemerkes at resultatet er avhengig av hvilket
sprohetstall man benytter. Generelt settrepresenterer omslagsverdien (OS) den beste
titpasning til det produkt man far ved fullskala knusing, og denne verdi bar derfor an-
vendes for & beskrive materialets optimale egenskaper.

Nar det er spersmal om innbyrdes kvalitativ rangering av ulike bergartstyper kan det im-
idlertid vaere hensiktsmessig & benytte det modifiserte sprehetstall (FL=1,40).

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen p& en tynn preparert skive av en bergart som er limt fast til en
glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler og
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Laboratorieundersgkelser Vedlegg A-4

deres innbyrdes mengdeforhoid. Nar polarisert lys passerer gjennom det gjennomskin-
nelige preparatet, som vanligvis har en tykkelse pé ca. 0.020 mm, vil de ulike mineraler
kunne identifiseres i mikroskopet p& grunnlag av deres karakteristiske optiske
egenskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderingen av strukturer ute i terrenget,
er grunnlaget for bestemmelse av bergartsnavnet. Ved mikroskoperingen kan man ogsa
studere indre strukturer, minaralkornenes form og starrelse, omvandlingsfenomener,
dannelsesméte etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. vaere mikrostikk, som er smd brudd i sammenbindingen
mellom mineralene, eller stavformede feltspatkorn som fungerer som en slags armering
i en ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er ogsa et begrep som gjerne knyt-
tes til bergartsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at har en foretrukket planparal-
lell akseorientering eller er konsentrert i tynne parallell bdnd eller arer.
Mineralkornstgrrelsen er inndelt etter fglgende skala:

1mm | finkornet
1-5 mm | middelskornet
5mm | grovkornet

Vanligvis dekker et tynnslip et areal pa ca. 5 kvadratcentimeter. Resultatene fra en tynn-
slipundersokelse blir derfor sjelden helt representative for bergarten.

Sieversd-verdi

En bergarts SieversJ-verdi er et uttrykk for bergartens motstand mot riping med
hardmetallverktgy. Et tilsaget provestykke av bergarten utsettes for et roterende
hardmetallbor under bestemte betingelser, og SieversJ-verdien defineres som hulldyb-
den malt i mm. Metoden er utviklet for bruk i generell vurdering av bergarters borbar-
het.

Slitasjeverdi.

En bergarts slitasjeverdi er et mal for dens evne til & slite hardmetallet p4 borskjer.
Slitasjeverdien fremkommer som vekttapet i mg for et provestykke av hardmetall, som
utsettes for en slitasjepdkjenning fra bergarten i pulverform i en bestemt apparatur.
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Borsynkindeks (DRI).

P& grunnlag av sprohetstall og SieversJ-verdi kan man beregne forventet borsynk i den
undersgkte bergart. En hgy verdi av DRI indikerer at bergarten er lett bore i, mens lav
borsynkindeks tyder pa4 det motsatte. For lett slagborutstyr er det pavist at borsynken
kan settes tilnaermet lik 0.6*DRI (cm/min).

Folgende klassifisering benyttes:

Meget liten :mindre enn 32
Liten :32-43

Middels :43-57

Stor :57-75

Meget stor :st@rre enn 75

Borslitasjeindeks (BWI}

Forventet slitasje p& en slagborkrone (meiselskjeer) kan beregnes pd grunnlag av Slitas-
jeverdi og Borsynkindeks (DRI). Hoy verdi av BWI antyder stor slitasje, og omvendt.
Sammenhengen mellom BWI og maélt slitasje (som sum av front- og sideslitasje) er
logaritmisk.

Folgende klassifisering benyttes:

Meget liten :mindre enn 18
Liten :18-28

Middels :28-38

Stor :3848

Meget stor :starre enn 48
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Kvalitetskrav Vedlegg C-1

KRAV TIL TILSLAGSMATERIALE

Vegformal.

Krav til nedknust materiale for bruk til vegformal varierer avhengig av hvor i vegoverbyg-
ningen materialet skal benyttes. For forsterknings- og baerelag begr materialet
ligge innenfor klasse 3 eller bedre etter fallprgven.

| tillegg ber glimmer- og kisinnholdet i bergarten vaere lavt. Et hayt glimmerinnhold i ber-
garten gir ofte et flisig knuseprodukt som igjen kan vaere &rsak til dannelse av
telefarlig materiale. Eksakte verdier for hvor mye glimmer og kis som kan godtaes i en
bergart finnes ikke. Generelt bar ikke glimmerandelen overstige 10-15% og kisinnholdet
(spesielt magnetkis) bgr vaere mindre enn et par prosent.

De strengeste krav til materialet stilles ved bruk som tilslag i asfaltdekker for sterkt trafik-
kerte veger. Materialet m& falle inn under klasse 2 etter fallprgven og samtidig gi en
tilfredsstillende slitasjemotstand avhengig av trafikkmengden.

Vegdirektoratet stiller idag felgende krav til slitasjemotstand:

ADT sterre enn 6000:  Mindre enn 2,5
ADT fra 2000 - 6000:  Mindre enn 3,0
ADT mindre enn 2000: Ingen krav

Betong

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske
egenskapene for knust tilslag til betong. Flisighetstallet ber veere mindre enn 1.45 for
kornfraksjonen 11.3 - 16.0 mm. Erfaringsmessig er flisigheten mer avhengig av
knuseutstyret og knuseprosessen enn mineralinnhold og tekstur i bergarten.

Generelt bar bergarter til bruk i betong vaere "mekanisk gode" og inneholde minst mulig
glimmer (type glimmer avgjgrende, men helst <10%). For hgyt innhold av enkelte kis-
mineraler (svovelkis, magnetkis) er ugnsket.
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Kvalitetskrav Vedlegg C-2

Ved fremstilling av hayfast betong opererer man med s& hgye fastheter at tilslaget utgjer
det svake punkt. Kravettil de mekaniske egenskapene er dermed starre uten atdet forelig-
ger nzermere kvalitetskriterier.

Ved siden av gode spraohets- og abrasjonsegenskaper er falsomheten for vannfukting av
betydning.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

SPROHET/
FLISIGHET

Veclleaa 1.
Me%y}oyen fﬁ

LAB. PROVE NR.: 88202?

KOMMUNE: Nann e stad
KARTBLADNR.: |9 15-3
FOREKOMSTNR.: 093850)

KOORDINATER: &0 80/ 66¥#3
DYBDE | METER: O .

UTTATT DATO: 3/% - 88

SIGN.: 843

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Spesifikk vekt: 2' oy

Humus:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. e b i % ———ee e % oo %
MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornstgrrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
Tegnforklaring ® ° ° + v v //
P KL.5
Flisighetstall-f [,3) 1,32 |32 l24 T 60 == '
| —— 1
Sprghetstall-s L.‘?.Q So’l ‘1&0 315 ;j ,‘lKLd// E
. }_ !
Pakningsgrad o) O 'e) O E 50— ,g’f‘./”:/
. = g e 1
Korr. sprohetst.- sl Lﬁ42 50,1 Y80 3,5 @ _,1- !
Materiale <2mm -% NN |
ateriale <2mm-% Hq 1’1,0 14,3 E 40 + :
. o [G) )
Laboratoriepukket-% loo z E
Merket + : Slatt 2 ganger g 20 E
I
. I
Middel f/s1 132 /49 | / i
Abrasjonsverdi-a: ) Q46 2)0,003) 0,48 Middel:Q 4§ " !
]
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3,36 l:
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSTALL ——

Min era,lllnnlﬁolco :

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: M ddfelc il @,Wkowj @m"'#'

gD/.dc(*urm'f/ b/ KVG{‘T@/ 2/O)u'mmef s 27 svovellevs

Reaksjon m/HCl:

MATERIALE <2 mm:

Sted:

-l_:onc“')el'rv\

Dato:

a/1-4¢

Sign:

Byol) Bichen




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SPROHET/
FLISIGHET

HQF\Y‘)’QGP

LAB. PROVE NR.: £82030

fedles 3

KOMMUNE: Nann estad
KARTBLADNR.: |915-3

KOORDINATER: 6ll6/ 66695
DYBDE | METER: O .

[ Ryl

Abrasjonsverdi-a: 1)Q,4Y4 2)0.503) O,4F Middel:Q4F

20

FOREKOMSTNR.: 523 8 502 UTTATT DgIO= 2/7 -3&
SIGN.: £,
VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. e % e % e b e %
MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornstgrrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
Tegnforklaring ° ® ° + v v //
[— KL.5
Flisighetstall-f 1% [35 1(35 195 Tso ;
Il Il ‘ /] = / ll
- i 1
Sprohetstall-s L”13 L"'lao 326|335 E /KL|4/ ’i/
. w
Pakningsgrad | O |o D O Q 50 [—is _ ;
Korr. sprehetst.- st LI/,G )0 16 |35 ? "'V -:
o KL.2 = !
Materiale <2mm-% 93 93 90 k4o N !
' [ /] w 1y ]
Laboratoriepukket-% oo 2 kK E
g + '
Merket + :Slatt 2 ganger % 20 E
Middel f/s1 1,35/ 40,0 / :
|
|
|
|

Slitasjemotstand: a-Vsi= 1,977

Spesifikk vekt: 2,68

Humus:

1,20

1,30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSTALL —

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: ___

ffn iT/

i ldels dornet @na'\s.
Mineraln'nnl»o/d’; Ll3/ dc“'\spa'f'/ So0s Kvadcts ] 7%6"'Mmcf.

Reaksjon m/HCI:

MATERIALE <2 mm:

Sted:

P’/:foﬂla'm

L

Dato:

A/11- 88

Sign:

dkyxﬁdwo




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SPROHET/

FLISIGHET

Suno’et

LAB. PROVE NR.: 882025

VechO@ S

KOMMUNE:  BGidsvol|
KARTBLADNR.: 1915-1
FOREKOMSTNR.: 0233508

KOORDINATER:

6l8l /66 859
- DYBDE | METER: © .
UTTATT DATO: 2/7 - &8

Spesifikk vekt: quz

Humus:

SIGN.: 4
VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. e e o ————— % e %
MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornstarrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
Tegnforklaring o ® ° + v v /{
S / / '
Flisighetstali-f 1,36 Lac" ,/G; 1/23 T 60 T / :
Sprghetstall-s 38,2 |44 3%y 30,) 2 /KL|4/ i
= 1
Pakningsgrad O |0 O | O (Ufg - ,:/
- = |
Korr. sprehetst.- s 88,2 L‘”:’ IEY 30,1 % ,I/ I:
@ KL.2 i
Materiale <2mm-% 76| 27| 69 = 40 27 ]
[ " I N 19,/ !
Laboratoriepukket-% o0 = i !
a I
Merket + :SIatt 2 ganger 2 " '
. - i
Middel f/s1 137/ 384 / E
Abrasjonsverdi-a: 1)0,5§ 2) 0,643) 04 Middel: 06l . }
A
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3, 8# i
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSTALL —

kl'ky % { /. +.'+an.‘tr-

Reaksjon m/HCI:

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: —p= | pndlels Koenc? hmnblenale(/afrnae One:"f

Minetalinahold i 4 7. feltopst, 057 ampbol, 107 kevarte | 7 (glimmer , 1 7 000f

MATERIALE <2 mm::

Sted:

| roncd hetm

Dato:

V0 -88

Sign:

,(}:/Ué/ A;‘IC/’ Ceen




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SPROHET /
FLISIGHET

“Réholt nord

LAB. PROVE NR.: €82026

Vedlesg 4

KOMMUNE : £idsvoll
KARTBLADNR.: |18~ ]

KOORDINATER: 6205/ 66824

DYBDE | METER: O

FOREKOMSTNR.: 0237509 UTTATT DATO: 2/37 -8&
SIGN.: S&
VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:
Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. e e, o e o % ——,——ee . % oo e %
MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornstgrrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
Tegnforklaring ' ® ° + v v //K’L:/’
Flisighetstall - f 1341233 134|130 T s ///
! 4 ! ! L—1 / Ir
Sprghetstall-s 313 L,L,'e 43y 403 - /r[u/ ;
‘' ] < 1
+ b=
Pakningsgrad 2 2 2 9 2 e e ,/5/
i w KL.3 /‘}.\‘/’ |
Korr. sprohetst.-s1 |43 2 493 | 47,3 | 44,4 8 *’I/I:I_ ‘|| ) |
1 a y 4
. o 2] KL.2 \e, ]
Materiale <2mm-% ”,‘1 ‘O/é I 540 :
Laboratoriepukket-% loo g E
e 1
Merket + : Slatt 2 ganger 9 - |
L}
Middel f/s1 139 4o, % / i
Abrasjonsverdi-a: )06l _ 2) 0,51 3). 0,40 Middel:0,5| - :
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3,49 i
Spesifikk vekt: H : 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
P ¢ 2’70 umus FLISIGHETSTALL ——~

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: MfolJcISkolnj’ beind \3’,("{_

Reaksjon m/HCI:

M"neraf-‘mkou: 6‘? /. ‘}e,l‘ll'dpd'/ 20 /. kmrﬁ( , ZLD/.UII'M”»((' ] {/ \SVow/[(:‘G.

MATERIALE <2 mm:

Sted:

, roncp L erm

Dato:

A/11- 88

Sign:

@oU Emcﬁ. aen
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS#KELSE

SPROHET/

FLISIGHET

Ved lv@j S,

/Pc; Lo H’ Sgr

LAB. PROVE NR.: 82027

kommune: Wllensaker
KARTBLADNR.: 1915 =1
FOREKOMSTNR.: 0235501

KOORDINATER:

- DYBDE | METER: O .
UTTATT DATO: 2/7-8&

SIGN.: S48

6ROt /66 1 6

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASION:

Antall korn vurdert

Meget sterke

Sterke

Svake

Meget svake

MEKANISKE EGENSKAPER:

Kornstgrrelse mm 8-11,2 11,2 -16
Tegnforkiaring ° ® e + v A
Flisighetstall-f 1’33 1,33 1,33 |28
Sprghetstalt-s 394935, (39, 303
Pakningsgrad | | |

Korr. sprahetst.-st  |419 |36,9 | 41,1 |3l ¢

Materiale <2mm-% 103 9,6 10,8
Laboratoriepukket-% loo

Merket + : Slatt 2 ganger

Middel f/s1 1,33/ 40,0 /
Abrasjonsverdi-a: 1).0,52 2)0,503).0,56 Middel:(),53
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3 a5

Spesifikk vekt: 2, F4 Humus:

KORRIGERT SPR@HETSTALL ——

70

o
o

[}
o

o
o

w
(o)

20

/
_,// KL.5
ﬂKL. 4 / i
Sentll I =

0

-l
L
~

T
I
I
I
I

1
|
!
1
I
i
I
)
I
1
1
T
I
I
I
I
|
I
|
T
I
I
I

1,20

1,30

1,40 1,50

FLISIGHETSTALL —

"'l""anfﬂ .

Reaksjon m/HCI:

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: M, ddels kornet b.'oT‘-'Hd.xa-na/?e (g

M.’nera,l u'nn‘\ou: b7 7. de,HJpc'f—, 35~ l.(mr#?f/ /5/6)-}»»«.”/ 37 svovellers @ 17

MATERIALE <2 mm:

Sted:

| rOncy Aa',\“

Dato:

U/11- ¢8

Sign:

Byol) Lrichsen
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

SPROHET /

FLISIGHET

L év%séom

Vedlesq ©.

LAB. PROVE NR.: 88202%

KOMMUNE: Wllen

KARTBLADNR.:

SG l{é"

1915-2

FOREKOMSTNR.: 0235502

KOORDINATER: 62 83 /66767

DYBDE | METER: © .
UTTATT DATO: {1/7- 88
SIGN.:

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:

Abrasjonsverdi-a: 10,85 2) 0,53 3).0,60  Middel:0,5¢

20

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
______ stk. e % s Yo e b e I
MEKANISKE EGENSKAPER:
Kornstgrrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
Tegnforklaring ° ® ° + v v /";’/
.5
el N / _/
Flisighetstall-f ,‘3, 1,32 1133 28 T sof / :
Sprghetstall-s 49,8 ‘10,0 4),b 332 g /KL|4/ E
Pakningsgrad ) | | | § 50F g - E
- - |
Korr. sprahetst.- st Li"lﬁ LIQ,O L';}I-.; 349 % ,’///3\ j
7] KL.2 \
. < __Oo ?\ :
Materiale <2mm -% “,"1 I0,0 10,8 540 < 2 ;
Laboratoriepukket -% loo 2 i
a
., + |
Merket + : Slatt 2 ganger g 30 E
I
Middel f/s1 132/ 435 / }
1
I
i
I
I

Slitasjemotstand: a-Vsi= 3,69

Spesifikk vekt:

2,79

Humus:

1,20 1,30

1,40

1,50 1,60

FLISIGHETSTALL ~——

PETROGRAFISK BESKRIVELSE:  Mclules lornet hornblmde/drrnc/e grers.

Ml-naa/!,-nn L\o}ap.‘ 39 7 dgé‘/‘opd’/ 257 any,éo! y 207 kvqr'}'\s‘l ISXG’J‘mMer 25

4 7 roisitf.
Reaksjon m/HCI:
MATERIALE <2 mm:
Lt Dato: Sign:
IrOr\Gp}‘\a'M ﬁ/Il'gg /;)‘/0/0/ én'cl- oen




NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Vedlegqq 7.
SPROHET / n 33
FLISIGHET latbysater |

LAB. PROVE NR.: 28 2031

kommune: Ulensaker
KARTBLADNR.: 1915-2
FOREKOMSTNR.: 023550y

KOORDINATER: 622% /666 €4
DYBDE | METER: O .
UTTATT DATO: 1/3- €8

Antall korn vurdert

Meget sterke

SIGN.: &1
VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASIJON:
Sterke Svake Meget svake
______ % e % e %

MEKANISKE EGENSKAPER:

Spesifikk vekt: 2. 7S

Humus:

Kornstarrelse mm 8-11,2 11,2 -16 70
Tegnforklaring ° ® ° + v v /":L:/‘
.. B / / ’
Flisighetstall- f 1‘% 1,35 136 | 130 Tso/ / :
Sprghetstall-s 380 [HOS L3o | 352 - y !
. (3 /] < 1
= 1
Pakningsgrad | | | | LU—)IJ 503 “’E/
- - 1
Korr. sprehetst.- sl &9 112‘5 L.,S" %'c? ‘% /I/ i
%} KL.2 &) 1
Materiale <2mm-% | 938|021 /)3 = 40 ,.’.” !
t K :
Laboratoriepukket -% oo 2 + !
S I
Merket + : Slatt 2 ganger % 2 ;
Middel f/s1 1,36/ 49, 5 / |
I
Abrasjonsverdi-a: 10,59 2)0,603)0,83 Middel: 0,59 20 :
Slitasjemotstand: a-Vsi= 3,85 i
1,20 1,30 1,40 1,50 1,60

FLISIGHETSTALL —

PETROGRAFISK BESKRIVELSE: MI.O'JJGI(O(nd‘ hornl:/endedcfrmcit nel'S.

Mineralinnhold : (,oz()el'fopd‘/ 20 7% kvarls, 19 7 G!M/"EOL o) 7. Fitani B,

Reaksjon m/HCI:

MATERIALE <2 mm:

Sted:

/ ronc”‘efm

Dato: Sign:

9/1-¢8 @Dﬂ Bichsen




NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

SPROHET/
FLISIGHET

" Fresterud

LAB. PROVE NR.:

€82032

Vedless €

KOMMUNE : U Uen sa ker

1915-2
FOREKOMSTNR.= 0235503

KARTBLADNR.:

SIGN.: &5

KOORDINATER: &203/b667)
DYBDE | METER: O .
UTTATT DATO: Yz- &R

VISUELL KVALITETSKLASSIFIKASJON:
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ABRASJONSVERDI
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