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Sammendrag:

Pa oppdrag fra Steinmaterialkomiteen er det utredet hvilke konsekvenser det har at tidligere krav til de
abrasive egenskapene for baae- og forsterkningslag er blitt fjernet, og hvilke muligheter man har til &
gjeninnfare krav, sett i lys av de nye standardmetodene som er blitt innfert som en del av EJS avtalen.

Med bakgrunn i analysedata fra NGUs Pukkdatabase anbefales det a gjeninnfare krav til de abrasive
egenskapene for baae- og forsterkningslag. Det er ikke tilstrekkelig kun & stille krav til motstandsevnen
mot nedknusing (Los Angeles testen) samt a antyde at det ber utfares dlitasjetest (mallemetoden) for
materiale som har et samlet hayt kalk- og glimmerinnhold. Fjerning av tidligere krav til abrasjons-
verdien har medfert til en "slakking" av kravene og det vil kunne resultere i at man benytter materiale
med for svake abrasive egenskaper i baae- og forsterkningslag.

Det anbefales at man gjennomfarer et testprogram pa materiale med kjente bruksegenskaper med hensyn
til egnethet for baare- og forsterkningslag. Pa dette materiale bar det utferes bade Los Angeles-, malle-
og micro-Deval analyser i henhold til standard fraksonsstarrelser. For Los Angeles- og micro-Deval
metoden bar det i tillegg testes pa en grovere sortering, som er tilpasset jernbaneballast.

Det er skissert tre alternative forslag med hensyn til & gjeninnfare krav til enten mglle- eller micro-Deval
metoden for registrering av abrasive egenskaper. Det er ogsa vurdert pa hvilket niva et eventuelt krav ber
ligge for bade malle- og micro-Deval verdien for at materialet skal kunne oppna tilfredsstillende
bruksegenskaper som baae- og forsterkningslag.

Emneord: Micro-Deva

Mallemetoden Los Angeles metoden

V egfundament Bagelag Forsterkningslag
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1. FORORD

| tidligere version av Statens vegvesens handbok 018-Vegbygging [1] ble det for tilslag som
skulle anvendesi bazre- og forsterkningslag, stilt krav til bade slagstyrke (sprghetstallet),
uttrykt ved steinklasse, motstandsevne mot nedknusing (L os Angeles-metoden) og slitestyrke
(abrasionsverdien). | siste version av handboka [2] er kravene til bade slagstyrke og abrasive
egenskaper fjernet og det stilles per i dag kun krav til motstandsevne mot nedknusing.

Pa oppdrag fra Steinmaterialkomiteen er det i denne rapporten utredet hvilke konsekvenser
det har at tidligere krav til de abrasive egenskapene for baare- og forsterkningslag er blitt
fjernet, og hvilke muligheter man har til & gjeninnfare krav, sett i lys av de nye standard-
metodene som er blitt innfart som en del av EJS avtalen.

Oppdraget er gjennomfert i regi av samarbeidsavtale NGU har med Statens vegvesen ved
Vegdirektoratet.



2. KRAV TIL BARE- OG FORSTERKNINGSLAG

2.1 Statistikk fra Pukkdatabasen

Analyser fraNGUs Pukkdatabase viser god korrelason mellom Los Angeles-verdi og
sprehetstallet (figur 1). Los Angeles testen gir dermed uttrykk for samme mekaniske
belastning som fallpreven (slagmotstand) og vil i s mate kunne erstatte de tidligere kravene
til sprohetstallet indirekte gitt ved steinklasse. Los Angeles metodens opprinnelige navn-
setting (Los Angeles Abrasion test) skulle ogsa tyde pa et bidrag med abrasiv belastning.

o
o

306 analyser
=0,90 ®

B Kalkholdige bergarter

|
=

Los Angeles verdi
I L 4= oh o
(=] L =] = L= (=]

wull
=]

20 30 40 50 60 70 80
Sprohetstall (Sg)

Figur 1. Los Angeles-verdi og sprahetstall (Sg ).

| forbindelse med siste revision av handbok 018 [2] ble det tatt hensyn til at Los Angeles-
metoden ikke godt nok diskriminerer materialer med svak dlitagemotstand, for eksempel
kalkholdige bergarter (figur 1 og 2). Det ble derfor tatt med f@lgende passus. "Dersom det
samlede innhold av kalk og glimmer er starre enn 12%, bar material ets egnethet vurderes
spesielt”. Videre i kommentarspalten star det "Dersom materialet har hayt kalk- og/eller
glimmerinnhold vil materiale halav slitagemotstand, men tilsynelatende god nedknusings-
motstand (malt med Los Angeles-metoden). Micro-Deval er standardisert metode for
bestemmel se av slitasjemotstand pa materialer til mekanisk stabilisering, men metoden er ikke
i bruk her i landet. Den lignende kulemgllemetoden benyttes normalt kun for @ male dekke-
material ets dlitasjemotstand, men kan ogsa brukes for vurdering av materialer (med hgyt kalk-
/glimmerinnhold) til baare- og forsterkningslag. Materialet kan brukes dersom malleverdien
(An) e mindre enn 19".
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Figur 2. Los Angeles-verdi og slitasjemotstand (Sa-verdi).

Sparsmalet er om dette er et godt nok kriterium for & sikre seg mot at det blir benyttet
materiale med darlig abrasive egenskaper i bare- og forsterkningslag. Data fra Pukk-
databasen tilsier at man kan risikere & benytte for darlige tilslagsmaterialer i vegfundamentet
hvis man ikke gjeninnfarer krav til de abrasive egenskapene (tabell 1 og figur 3). Analyser
viser at for prever med Los Angeles-verdi (LA) < 35, som er kravet for baare- og avre
forsterkningslag, sa har 19% av prevene en abrasjonsverdi (Abr) som er > 0.65 (tidligere krav
for baarelagsmasser var maks 0.65). Av disse prevene (LA < 35 og Abr > 0.65) sa har 37% et
mineralinnhold med kalk og glimmer som er > 12%, dvs. de anbefal es undersgkt mht.
dlitageegenskapene. Men de resterende, hele 63% av pragvene, har et lavere samlet mineral-
innhold mht. kalk og glimmer, enn det som i dag anses som kritisk for nar det anbefales &
utfere kontrollerende test med mgllemetoden. Innenfor denne gruppen opptrer en rekke
bergartstyper (tabell 2) som man ikke skulle forvente ville representere noe fare mht. bruk i
bagre- og forsterkningslag, men som ikke ville bli godkjent etter de tidligere kravene il
abrasjonsverdien. For prever med Los Angeles-verdi (LA) < 40 (tabell 3), som er dagens krav
for nedre forsterkningslag, sa har 9% av prevene en abrasjonsverdi (Abr) som er > 0.75
(tidligere krav for enkelte baae- og forsterkningslagsmasser var maks 0.75). Ved disse krav-
spesifikasjonene har 44% av prevene et lavere samlet mineralinnhold mht. kalk og glimmer,
enn det som er kritisk for nar det ber utfgres kontrollerende test med mgllemetoden.

Tabell 1. Antall prever med Los Angeles-verdi < 35 fordelt
etter abrasonsverdi og %mineralinnhold (kalk+glimmer).
Abrasjonsverdi < 0.65 Abrasjonsverdi > 0.65

< 12%

> 12%

Sum

< 12%

> 12%

Sum

123

31

154

22

13

35
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Figur 3. Los Angeles-verdi og abrasjonsverdi (Gjeldende og tidligere
kravgrenser, LA = 35 og Abr = 0.65, er inntegnet).

Tabell 2. Bergarter med L os Angeles-verdi < 35 og abrasjonsverdi > 0.65.

Bergart Antall % Kalk % Glimmer Gjennomsnitt %
praver kalk + glimmer

Granodioritt 5 2-0 21-6 13
Gabbro 4 0 20-0 8
Gneisgranitt 3 0 15-0 6
@yegneis 3 0 15-10 12
Larvikitt 3 2-0 5-3 5
Glimmergneis 2 0-1 35-6 21
Kalkstein 2 96 - 80 4-2 91
Marmor 2 84-93 5-3 93
Noritt 2 0 4-0 2
Gneis 1 0 20 20
Mangeritt 1 0 2 2
Migmatittisk gneis 1 0 4 4
Monsonitt 1 0 15 15
Porfyr 1 5 3 8
Porfyrgranitt 1 0 10 10
Rhyolitt 1 0 4 4
Sandstein 1 10 7 17
Trondhjemitt 1 0 5 5
SUM 35 96-0 35-0




Tabell 3. Antall prever med L os Angeles-verdi < 40 fordelt
etter abrasonsverdi og % mineralinnhold (kalk+glimmer).

Abrasjonsverdi < 0.75 Abrasionsverdi > 0.75
<12% > 12% Sum <12% > 12% Sum
152 37 189 8 10 18

Forutsatt at de tidligere kravspesifikasjonene mht. abrasjonsverdien var ngdvendig for &
dokumentere bruksegenskapene til baae- og forsterkningslag, viser resultatene at det er et
absol utt behov for & gjeninnfare krav til de abrasive egenskapene spesielt for mekanisk
stabiliserte materialer i vegfundamentet.

2.2 Nyekrav —mgllemetoden eller micro-Deval ?

Bade mallemetoden og micro-Deval testen er europeiske standardmetoder som er ment & gi
uttrykk for abrasive- eller slitasjeegenskaper. Mgllemetoden er utviklet for & bestemme
motstand mot piggdekkslitagie [3] i vegdekket og er mest aktuell for nordiske land. | henhold
til den nye EU standarden for ubundne materialer [4] skal micro-Deval [5] benyttes som
standard testmetode for & bestemme slitasjeegenskapene for grovt materiale. Metoden er til nd
ikkei bruk i Norge. | utfgrelse er metoden pa mange mater lik mgllemetoden (vedlegg 1).
Som for Los Angeles testen er det for micro-Deval mulig og teste pa en grovere sortering
tilpasset jernbaneballast [11]. Flere undersgkel ser (vedlegg 2) viser god korrelason mellom
malle- og micro-Deval metoden (figur 4). Det er noe "sprik™ mellom regresionslinjene for de
ulike undersgkel sene, spesielt mellom den islandske og den amerikanske, mens de to
undersekel sene fra Sverige og den ene fra Finland viser bra samsvar.
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Figur 4. Sammenstilling av regresjonslinjer mellom mgllemetoden og
micro-Deval fra ulike undersgkelser (vedlegg 2).
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Gjennom CEN prosessen med standardisering av testmetoder har enkelte land fatt godkjent
"sine gamle testmetoder” ved & visetil gode korrelasjoner med vedtatte standardmetoder. Ett
eksempel pa dette er den tyske "Schlagversuch testen" som gir et mal padynamisk knusing,
tilsvarende som den norske fallpraven. Begge disse metodene korrelerer godt med Los
Angeles testen som er standardmetoden for bestemmelse av slagmotstand. Ved a dokumentere
til god korrelasjon mellom metoder ber man kunne fa gjennomslag for at ogsa mellemetoden
kan benyttes som et alternativ til micro-Deval. Sparsmalet man kan bli stilt ovenfor kan selv-
falgelig dermed bli, hvorfor ikke micro-Deval istedenfor mallemetoden, men da ogsa med
hensyn til piggdekkslitasie! Det bar bemerke at for ubundne eller mekanisk stabiliserte masser
er det kun micro-Deval som inngér i standarden (vedlegg 3-[4]) mht. bedemmelse av de
abrasive egenskapene. Dette i motsetning til standarden for bitumingse masser (vedlegg 4-
[6]), som ogsa vil innbefatte bitumenstabilisert baarelag, hvor bade den britiske "aggregate
abrasion test", micro-Deva og mallemetoden inngdr som abrasive testmetoder. Den britiske
metoden, som for @vrig den norske abrasjonstesten er utviklet fra, er i farste rekke ment for
bedemmelse av abrasjonen for tilslag i slitedekke pa materiale med spesielt hay polerings-
verdi [7]. Mellemetoden er ogsa ment for tilslag i slitedekke, men da som tidligere nevnt mht.
piggdekkdlitage.

| en overgangsfase fram til 2003/04 ble det i Sverige stilt krav til bade mallemetoden og
micro-Deval for ubundne baarel ag og forsterkningslag pa veger med faste dekker (vedlegg 5-
[8], se ogsa figur 4). Fraog med 2004 (vedlegg 6-[9]) ble kravene harmonisert med EU
standarden for ubundne tilslag [4] dlik at det na er kun micro-Deval som benyttes mht.
kravspesifikagjoner knyttet til abrasive egenskaper for denne type masser.

Selv om mgllemetoden og micro-Deval bade er like med hensyn til utferelse ogi tillegg viser
god korrelasion metodene imellom, blir det i en av undersgkel sene (vedlegg 2-[10]) antydet at
micro-Deval testen ikke godt nok skiller tilslag med hensyn til de abrasive egenskapene.

M gllemetoden anses som bedre, spesielt for & skille mellom materiale med meget gode
slitasjeegenskaper. Hvis dette er tilfelle, vil det vaae en fordel & benytte den metoden som gir
sterst belastning i forhold til de abrasive egenskapene. Dette vil spesielt gjelde for de nordiske
land der byggematerialet utsettes for en ekstra hard belasting i forhold til de nedbrytings-
prosesser som inntreffer pga. de klimatiske forholdene, bl.a. ved gjentatte fryse- og tine-
sykluser.

Kravspesifikasioner — mgllemetoden

Tabell 4 og figur 5 gir en oversikt over prover fra Pukkdatabasen med Los Angeles-verdi <
35, som er dagens krav til baae- og evre forsterkningslagsmasser, fordelt i forhold til malle-
verdien og tidligere krav til abrasjonsverdien for baarelagsmasser. De strengeste kravene til
abrasjonsverdien til mekanisk- og bitumenstabiliserte baaelagsmasser var tidligere maksimum
0.65, men kunne variere avhengig av trafikkmengde og baaelagstype [1]. Tabell 5 gir en
oversikt over antall prever med Los Angeles-verdi < 40, som er minimumskravet for
materiale til nedre forsterkningslag, sortert for ulike mgalle- og abrasjonsverdier. Det tidligere




Tabell 4. Antall prever med Los Angeles-verdi < 35 fordelt etter mgalle- og
abragonsverdi.

Akkumulert
An Abr<0.65 | Abr>0.65 Sum Kategori Ay Totalt >0.65 | % >0.65
<7 40 - 40 (17%) <7 40 - -
7-10 66 3 (4%) 69 (30%) <10 109 3 3%
10- 14 65 10 (13%) | 75 (32%) <14 184 13 7%
14-19 21 11 (34%) | 32(14%) <19 216 24 11%
19- 30 2 13 (87%) 15 (7%) <30 231 37 16%
Sum 194 37 231
An - malleverdien, Abr — abrasjonsverdi.
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Figur 5. Mglleverdi og abrasjonsverdi for prgver med Los Angeles-verdi <35
(An =19 og Abr = 0.65 er inntegnet).

Tabell 5. Antall praver med Los Angeles-verdi < 40 fordelt etter malle- og
abragonsverdi.

Akkumulert

An Abr<0.75 | Abr>0.75 Sum Kategori Ay~ Totalt >0.75 | % >0.75

<7 40 - 40 (16%) <7 40 - .
7-10 72 - 72 (29%) <10 112 - -
10-14 78 1(1%) | 79(32%) | <14 191 1 0,5%
14-19 33 5(13%) | 38 (15%) <19 229 6 3%
19— 30 8 13(62%) | 21 (8%) <30 250 19 8%

Sum 231 19 250

An - mglleverdien, Abr — abrasjonsverdi.
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kravet for noen typer baarelag og forsterkningslag var gitt ved en maksimumsgrense pa 0.75
for abrasjonsverdien.

For prever med Los Angeles-verdi < 35 har kun 7% av prevene en mglleverdi > 19.
(tilsvarende tall for Los Angeles-verdi <40 er 8%). Av disse har de fleste av pravene (87%)
en abrasionsverdi > 0.65 (62% for Los Angeles-verdi <40 og med abrasjonsverdi > 0.75).
Forutsatt at kravene for den tidligere brukte abrasjonsmetoden var egnet for a skille ut
materiale med darlige abrasive egenskaper for bagre- og forsterkningslag, vil et krav til
malleverdien < 30 resultere i at materiale med for darlige materialegenskaper ville bli
godkjent. Av praver med mglleverdi < 19 har kun 11% en abrasjonsverdi > 0.65 (3% for Los
Angeles-verdi <40 og med abrasjonsverdi > 0.75) og kun 7% av prevene har for darlig
abragonsverdi hvis grensen settes til en melleverdi < 14 (0.5% for Los Angeles-verdi <40 og
med abrasjonsverdi > 0.75). Et maksimum antall pa 10-15% av prgvene som havner utenfor
de gamle kravene til abrasjonsverdien, bar kunne godtas. En grenseverdi pa 19 for mglle-
verdien anses derfor som akseptabel ved eventuelt gjeninnfering av krav for de abrasive
egenskapene for baare- og forsterkningslag.

Detidligere svenske kravene til malleverdien for ubundne baare- og forsterkningslag (vedlegg
5) var gitt ved en maksimums mgalleverdi pa 23 (37 pa veger med grusdekke eller hvis baare-
og forsterkningslaget ikke ble trafikkert ved bygging). Analyser fra Pukkdatabasen tilsier at
ved en dik grenseverdi savil 14% av pravene med en Los Angeles-verdi < 35 haen
abragonsverdi > 0.65 (5% for Los Angeles-verdi <40 og med abrasjonsverdi > 0.75). Et krav
til malleverdien < 23 anses derfor aligge pa grensen, men bar kunne aksepteres. Dette vil dog
kreve en omlegging av eksisterende terskelgrenser for kategoriinndeling for malleverdien. For
bitumenstabiliserte bagelag var de tidligere svenske kravene mer nyansert i forhold til trafikk-
belastningen (vedlegg 5). Det ble operert med krav til melleverdien pa bade < 10 og < 18 som
ut fra sammenhold med abrasjonsverdien anses som tilfredsstillende.

| tabell 6 er det gitt en oversikt over hvilke micro-Deval verdier som vil samsvare med malle-
verdier etter standard kategoriinndeling. Verdiene er beregnet etter formelen for regresjons-
linjen (Mpe = 0,9286* Ay - 4,3571) basert patidligere svenske krav for ubundne masser for de
to testmetodene (figur 4). Denne linjen samsvarer bra med gjennomsnittet for de tidligere
nevnte undersgkel sene mellom malle- og micro-Deval metoden (vedlegg 2).

Tabell 6. Korrelerbaretallverdier mellom mglle- og micro-Deval verdi.

Kategori Ay Mpe
<7 21
<10 4,9
<14 8,6
<19 13,3
<30 23,5

Ay —mglleverdien, Mpg —micro-Deval verdi.
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Kravspesifikasioner — micro-Deval

Hvis man skal innfare krav til micro-Deval, det vaae seg for mekanisk- eller bitumen-
stabiliserte bagre- og forsterkningslag, har vi ingen erfaringstall a stette osstil. Ved igjen ata
utgangspunkt i regresjonslinjen (An = 1,0769* Mpe + 4,3571) mellom de to testmetodene
basert patidligere svenske krav (figur 4), kan man beregne hvilke melleverdier som vil
samsvare med micro-Deval verdier etter standard kategoriinndeling (tabell 7).

Tabell 7. Korrelerbaretallverdier mellom micro-Deval og malleverdi.

Kategori Mpe Ay An AN
(Ubundne masser) (Bitumingse masser) | (Jernbaneballast)
Mpe/ - - 11,9
MpglO - 151 -
Mpell - - 16,2
Mpgl5 - 20,5 20,5
Mpe20 25,9 25,9 -
Mpe25 31,3 31,3 -
Mpe35 42.0 42.0 -
MpeS0 58,2 - -

Mpe — micro-Deval verdi, Ay — mglleverdi.

Som tidligere nevnt vil en malleverdi pa 23 vaare pa grensen, mens en verdi pa 19 ble ansett
som akseptabel. Dette tilsier en micro-Deval verdi i omradet 13-17. Kategoriinndelingen for
micro-Deval variere noei forhold til type masse (vedlegg 3, 4 og 7). For ubundne bage- og
forsterkningslag begynner inndelingen farst ved en micro-Deval verdi pa 20 somtilsier en
mglleverdi pavel 26. For denne typer masser begynner inndelingen at for hgyt i forhold til de
betraktninger som tidligere er gjort med hensyn til niva pa melleverdien relatert til abrasjons-
verdien. For jernbaneballast [11] er inndelingen mer i tra med det som vil kunne korreleres
mot abrasjonsmetoden, mens inndelingen for bitumingse masser er i en mellomstilling.

12



3. REVISION AV KRAV TIL BARE- OG FORSTERKNINGSLAG -
ANBEFALINGER

Alle anbefalinger tar utgangspunkt i at de tidligere kravene il abrasjonsverdien for bade bagre-
og forsterkningslag var et avgjarende kriterium for & kunne bedgmme om et materiale var
egnet eventuelt uegnet til formalet. Det er videre ikke blitt vurdert om, eventuelt hvordan
eventuelle krav skal differensieres mht. &rsdegnstrafikk eller for ulike typer bagre- og
forsterkningslagsmasser. Alle vurderinger er derfor basert pa et generelt grunnlag.

e Med bakgrunn i analysedata fra Pukkdatabasen (kapittel 2.1) anbefales det a gjeninnfare
krav til de abrasive egenskapene for baae- og forsterkningslag. Det er ikke tilstrekkelig kun &
stille krav til motstandsevnen mot nedknusing (Los Angeles testen) samt & utfare naarmere
undersgkelser av de abrasive egenskapene (mallemetoden) for materiale som har et samlet
mineralinnhold med mer enn 12% kalk og glimmer. De gjeldende kravene vil kunne resultere
I at man benytter materiale med for svake abrasive egenskaper i bage- og forsterkningslag.

e Det anbefales at man gjennomfarer et testprogram hvor det utfares bade Los Angeles-,
mglle- og micro-Deval analyser pd samme materiale i henhold til standard fraksjonssterrelse
for de ulike testmetodene. Valg av testmateriale ber vaae bevist i forhold til tidligere erfaring
med hensyn til bruksegenskapene. For Los Angeles- og micro-Deval metoden ber det i tillegg
testes pa en grovere sortering (31.5/50 mm), som i henhold til standarden er tilpasset
jernbaneballast [11]. Denne sorteringen "stemmer bedre" med materialfraksoner som
benyttes for baae- og forsterkningslag.

Deretter kan man forslagsvista stilling til falgende tre aternativ mht. innfaring av krav til
metode for registrering av abrasive egenskaper for bage- og forsterkningslag;

e Alternativ 1. Benytte mgllemetoden ved gjeninnfaring av krav. Det ber i farste omgang
avklares om dette er juridisk innenfor regelverket, bl.a. ved det kan visestil god korrelagon
med gjel dende standardmetode, micro-Deval. Det anses som lite hensiktsmessig a métte
utfere to sammenfallende testmetoder for & bestemme i utgangspunktet den samme material-
tekniske egenskapen. | tillegg m& man fa undersgkt om det er tilfelle at mellemetoden gir
bedre uttrykk for de belastninger som materialet utsettes for ved bruk til baae- og forsterk-
ningslag [10]. Det er mulig at vare klimatiske forhold krever en "teffere” testmetode. Man vil
sannsynligvis fa lettere gjennomslag i CEN systemet hvis de nordiske landene star samlet om
en felles |agsning mht. eventuell revision av aktuelle testmetoder som kan benyttes.

e Alternativ 2. FAgjenomslag for i ferste omgang a bruke mgllemetoden, for senere & ga over
til micro-Deval. | og med at mallemetoden blir benyttet i Norge og at det vil kreve en visstid
afor innarbeidet og ikke minst fa erfaring med en helt ny metode, vil dette veare et gunstig
alternativ. | og med at micro-Deval er definert som standard- eller referansemetode for
bedemmelse av dlitage for grovt tilslag vil mellemetoden sannsynligvisi beste fall kun bli
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tillatt brukt som en sekundaa metode. Ved eventuelle tvister vil det vaae referansemetoden,
dvs. micro-Deval, som er gjeldende.

e Alternativ 3. Innfar krav til micro-Deval fradag en. Det er mulig at dette rent juridisk er den
eneste aternative lgsningen i og med at metoden er gjeldende standardmetode for
bedgmmel se av dlitagjeegenskapene. For bagre- og forsterkningslag er det gunstig at metoden
ogsa kan utfares pa en grovere sortering (31.5/50 mm). Per i dag gjelder dette kun for
standarden for jernbaneballast [11]. En justering av standarden for ubundne materialer til
vegformal [4] med mulighet for ogsa & teste pa tilsvarende grovere sortering ber vage en

mal setting.

Krav panivatil melleverdi.

Eventuelle krav til mglleverdien for baae- og forsterkningslag. Et krav pa maksimum
malleverdi pa 19 anses som gunstig sett i forhold til tidligere krav til abrasjonsverdien, og
hvis eksisterende kategoriinndeling skal benyttes. En grense pa maksimum 23 vil muligens
ogsa vaae akseptabel, men da ma kategoriinndelingen justeres.

Krav panivatil micro-Deval verdi.

Eventuelle krav til micro-Deval verdien for baare- og forsterkningslag vil sannsynligvis métte
liggei omradet 13-17. For ubundne masser [4] ma derfor nivaet pa gjeldende
kategoriinndelingen justeres. | et hgringsutkast til revision av EN 13242:2002 er det foresl att
en ny kategoriinndelingen (vedlegg 3) som vil tilfredsstille de eventuelt nye kravene.

| Sverige er det ikke differensiert med hensyn til kravene for bagre- eller forsterkningslag. Det
ber vurderes om materiale, spesielt for nedre forsterkningslag, ber kunne godtaes med noe
déarligere mglle- eller micro-Deval verdi.

Eventuelle krav, uavhengig av hvilken av de to testmetodene som velges, bar om ikke annet

kontrolleres og justeres etter gjennomfering av det nevnte testprogrammet og ikke minst opp
mot erfaringer man vil opparbeide frafeltdata.
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Vedlegg 1. Mglemetoden — micro-Deval

Testprosedyre M gllemetoden” micro-Deval? micro-Deval®

Standard testfraksjon 11,2/16 mm 10/14 mm 31.5/50 mm

Mellomsikt 14 mm 125-11.2 mm 40 mm

Pravemengde 1000 g (korr. ift. densitet) | 500+ 2g 10000 + 20 g

Fordeling vekt 35% < 14 mm 60-70% < 12.5 mm 50% < 40 mm
65% > 14 mm 30-40% < 11.2 mm 50% > 40 mm

Kulevekt 7000+ 10¢g 5000+5¢g Brukes ikke

Vannmengde 20+0.011 25+0,051 20+0.05]

Rotasjonshastighet 90 + 3 omdr./min 100 + 5 omdr./min 100 + 5 omdr./min

Rotasjonstid 5400 + 10 omdr. (60 min) | 12000 + 10 omdr. (120 min) | 14000 + 10 omdr.

Antall paralleller 2 (4 ved stort avvik) 2 2

Fraksjon for bestemmelse av 2mm 1.6 mm 1.6 mm

mglleverdi (Mv) —micro-Deval

Apparatur M gllemetoden” micro-Deval? micro-Deval®

Trommeldiameter, innside 206.5 + 2 mm 200+ 1 mm 200+ 1 mm

Trommellengde, innside 335+ 1mm 154 + 1 mm 400 + 2 mm

Tykkelse pAgodsi trommelen | 6 mm 3 mm 3mm

Ribber i trommelen 3 stk. Krav til bytteift vekt | Ingen Ingen

Kuler 15+ 0.1/ - 0.5 med mer 10+ 0.5mm Brukes ikke

1) - NS-EN 1097-9: Pravingsmetoder for mekaniske og fysiske egenskaper for tilslag - Del 9: Bestemmel se av motstand mot

piggdekkslitasie. Nordisk metode, 1998.

2) —NS-EN 1097-1: Previngsmetoder for mekaniske og fysiske egenskaper for tilslag - Del 1: Bestemmelse av motstand mot dlitasje (micro-

Deval), 1993.

3) - pr-EN 13450: Tilslag for jernbaneballast, jan. 1999.
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Vedlegg 2. Korrelagon mellom micro-Deval og mallemetoden.

| USA (Oregon) er det blitt utfert korrelasjon mellom de to metodene for et fatallig materialer
med kjent kvalitet ut frafelt erfaring [10]. Pga omfattende bruk av piggdekk er dlitasjeskadene
pavegdekket i staten Oregon store. Tradisjonelt er Los Angeles ("abrasjon") testen blitt
benyttet for & fafastlagt kvaliteten patilslagsmaterialet i vegdekket.
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Figure 3.3 Mlicro-Deval test resulis compared 1o Norcdic Ball Mill test resulis.

Hunt, E.A. 2001: Micro-Deval Coarce Aggregate Test Evaluation. Final Report SR 547.
Oregon Department of Transportation, Research Group.

Fal gende konklusjoner og anbefalinger er sakset ut fra rapporten:

Konklusjon: Basert paresultatene av micro-Deval testingen framkommer det at metoden ikke
skiller bedre med hensyn til de abrasive egenskapene enn det som oppnas med Los Angeles
testen. Til sammenlikning med mgallemetoden klarer ikke micro-Deval testen a skille mellom
forskjellig grad med dlitasje. Mgllemetoden derimot, klarer bedre & karakterisere tilslag med
meget gode abrasive egenskaper.

Anbefalinger: Basert pa denne konklusjonen er det anbefalt at videre undersakelser blir utfert
med mgllemetoden for identifisering av dlitasjeegenskaper for tilslag.
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En islandske undersgkelse [12] viser tilsvarende bra samsvar mellom de to testmetodene:

I
¥ |-,.':":|;.; [T LKL |
)

I

Micro-beval valae, %

Fieure 7. Correlation between the Studded Tire
test (Nordic abrasion) and micro Deval test.

Bjarnason, G., Retursson, P. and Erlingsson, S. : Quality Assessment of Aggregates for Road
Construction — Fragmentation, weathering and abrasion.
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En finsk undersgkel se [13] for jernbanepukk og med noe grovere testfraksjon for micro-Deval
gir falgende resultat:

Korrelasjon mglleverdi - micro-Deval

Micro-Deval (32/63 mm)

2 4 6 8 10 12 14
Mglleverdi (10/16 mm)

Kuula-Véisanen, P. and Kaivola, T.M. : Technical Requirements for Railway Ballast in
Finland. Tampere University of Technology.

En annen finsk undersakel se angir en korrelagion i starrel sesorden 0.87-0.99 mellom de to
testmetodene [14].
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| Sverige viser tre undersgkel ser falgende korrelasjon mellom de to parametrene:

Korrelasjon

20

18 1 y =0,8168x - 3,0327 u

2:
16 - R*=0,873

14 -

12

Micro-Deval

10 -

5 10 15 20 25 30

Kulkvern

Person, L. og Schouenborg, B. 1995: Kvalitetsklassning av bergarter, N Stockholm, del 2. SP
Rapport 1995:49.

r=0,97

y=0,91x - 3,32 | | | A |
R?=0,95 .

micro Deval 10-14 mm
)
=

0 5 10 15 20 25 30 30 40 45
Kulkvarn 11,2-16 mm
Johansson, S. 2004: Andringar i ATB VAG 2004. Travecon HB. Brodagen 18. aug. 2004.

Avhengig av bergartstype er det i en tredje undersgkelse angitt en korrelasjon pa 0.97 [17].
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Vedlegg 3. Tilslag for mekanisk stabiliserte og hydraulisk stabiliserte materialer til bruk
I bygg- og anleggsar beid og vegbygging [4] — Abrasiv testmetode.

Motstand mot dlitagie for grovt tilslag. Micro-Deval:

Mpe Kategori

<20 Mpe20

<25 Mpe25

<35 Mpe35

<50 MpeS0

> 50 M DEDekI arert
Ingen krav Mpeik

Mpe — micro-Deval koeffisient

| et haringsutkast til revision av EN 13242:2002 (Tilslag for mekanisk stabiliserte og
hydraulisk stabiliserte materialer til bruk i bygg- og anleggsarbeid og vegbygging, mars 2006)
er der foreslatt falgende ny kategoriinndeling for micro-Deval:

Mpe Kategori
<15 Mpgl5
<20 Mpe20
<25 Mpe25
<30 Mpe30
<35 Mpe35
<40 Mpg40
<45 Mpe45
<50 MpeS0
>50 MpeDeklarert
Ingen krav Mpeik

Mpe — micro-Deval koeffisient
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Vedlegg 4. Tildlag for bitumingse masser og over flatebehandlinger for veger, flyplasser
og andretrafikkarealer [6] — Abrasive testmetoder.

Motstand mot abrasgjon. Britiske "Aggregate abrasion test":

AAV Kategori
<10 AAV o
<15 AAV s
<20 AAV
Ingen krav AAVik

AAV — Aggregate abrasion value

Motstand mot dlitagie for grovt tilslag. Micro-Deval:

Mpe Kategori
<10 Mpel0
<15 Mpel5
<20 Mpe20
<25 Mpe25
<35 Mpe35
Ingen krav Mpeik

Mpe — micro-Deval verdi

Motstand mot abrasjon fra piggdekk. M gllemetoden:

An Kategori
<7 ANT7
<10 An10
<14 An14
<19 AnN19
<30 An30
Ingen krav Anik

An —mglleverdien
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Vedlegg 5. Tidligere svenske krav til vegmateriale fram til 2003/04 [8].

(Vagverkest krav till anlaggnings ATB VAG. VV Publikation ADT

2000:111) <500 500-1500 | 1500-3500 | 3500-7000| > 7000
Asfaltdekke

Flisighetstal 1.25-1.50 1.25-1.45 | 1.25-1.45 | 1.25-1.40 | 1.25-1.40
Maglleverdi, Ay <18 <18/14* | < 14/9* <9 <6
Slipvard - <32 <23 <18 <14
Sprodhetstal <50 <50 <50 < 50/45* <45
Grusdekke

Micro-Deval verdi, Mpg 7-30 < 14 ber unngés pga. fare for rullegrus
Mglleverdi, Ay 11-37 < 19 bgr unngas pga. fare for rullegrus
Bitumenstabiliserte baerelag

Flisighetstal 1.25-1.50/1.45* | 1.25-1.45 1.25-1.45
Mglleverdi, Ay <30/18* <30 <10
Sprodhetstal <50 <50 <50

Ubundet baerelag pa veger med fastdekke

Micro-Deval verdi, Mpg <17

Mglleverdi, Ay <

Micro-Deval verdi, Mpg** <

Mgalleverdi, Ay **

Ubundet baerelag pa veger med grusdekke

Micro-Deval verdi, Mpg <3

Mglleverdi, Ay <37

Forstekningslag pa veger med fastdekke

Micro-Deval verdi, Mpge <17

Mgilleverdi, Ay <2

Micro-Deval verdi, Mpg** <30

Mglleverdi, Ay **

Forstekningslag pa veger med grusdekke

Micro-Deval verdi, Mpg <30

Mglleverdi, Ay <37

ADT - For asfaltdekker: Justert &rsdegnstrafikk per kjerefelt. For bitumenstabiliserte bagelag: Arsdagnstrafikk for tunge kjgretay per
kjerefelt. * - Avvik avhengig av type resept, ** - Hvis bagre- eller forsterkningslaget ikke trafikkeres.
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Vedlegg 6. Svenske krav til vegmateriale, innfert fra 2004 [9].

(Vagverkest krav till anlaggnings AMA 98. Publikation 2005:150a) ADT
< 500 500-1500 | 1500-3500 | 3500-7000 | > 7000
Asfaltdekke
Flisighetsindeks, Fl > 4mm) <20 <20 <20 < 20/15* <15
Maglleverdi, Ay <19.0/14.0* <140 |<14.0/10.0*| <10.0/7.0* <70
Los Angeles-verdi, LA <25 <25 <25 < 25/20* <20
Grusdekke
Micro-Deval verdi, Mpg <35
Los Angeles-verdi, LA <40
Andel fri glimmer **** < 40%
Bitumenstabiliserte baerelag
Flisighetsindeks, Fl > 4mm) <2
Micro-Deval verdi, Mpg <15
Micro-Deval verdi, Mpg** <10
Los Angeles-verdi, LA <25
Ubundne baerelag pa veger med fastdekke
Micro-Deval verdi, Mpg <20
Micro-Deval verdi, Mpg*** <25
Los Angeles-verdi, LA <40
Andel fri glimmer **** < 50%
Ubundne baer elag pa veger med grusdekke
Micro-Deval verdi, Mpg <35
For stekningslag pa veger med fastdekke
Micro-Deval verdi, Mpg <20
Micro-Deval verdi, Mpg***
Forstekningslag pa veger med grusdekke
Micro-Deval verdi, Mpg <35

ADT - For asfaltdekker: Justert &rsdagnstrafikk per kjerefelt. For bitumenstabiliserte basrelag: Arsdagnstrafikk for tunge

kjaretay per kjarefelt.

* - Awvik avhengig av type asfaltdekke, ** - Ved trafikk i l@pet av en vinter eller lengre enn 8 méneder, *** - Hvis bagrelaget
ikke trafikkeres, **** - Undersgkes pa frakgonen 0.125/0.25mm for falgende bergarter: granitt med >30% glimmer, syenitt,
granodioritt, amfibolitt, gneis, metagrévakke og skifer (glimmerskifer, klorittskifer, grannskifer og fyllitt).
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Vedlegg 7. Tildlag for jernbaneballast [11] — Abrasiv testmetode.

Motstand mot dlitagje. Micro-Deval:

Mpe Kategori
<7 Mpe/
<11 Mpell
<15 Mpel5
Ingen krav Mpeik

Mpe — micro-Deval koeffisient
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