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Sammendrag

Følgende gjennomsnittsverdicr cr oppnådd for mannor:

2

Brutto densitet:

Vannabsorpsjon:

Åpen porøsitet:

Bøyestrekkfasthet:

Nonnalt foliasjon


Parallelt foliasjon

Termisk utvidelseskoeffisient:

Normalt foliasjon:
Parallelt foliasjon:

Slitasjetall:

2705 kg/m2

0,15 vekt %

0,4 %

8,3 N/mm2

3,4 N/mm2

3,2 x 10-6

6,3 x 10.6

6,8 mm

Den petrografiske undersøkelsen viser at bergarten har kalsitt som hovedmineral. Årcr og linjer av
mørke mineraler består i all hovedsak av glimmer og epidot. Årene representerer svakhetsplan, noc

som kommer til kjenne mcd rclativt ulik styrke ved belastning i forskjellige retninger. Bergarten har

en bøyestrekkfasthet som er omtrent dobbelt så høy normalt bånding som parallelt, styrken cr
sammenliknbar med andre marmor-typer som er tcstet.

Bergarten sto ikke i mot saltprøvingen. Etter 7 sykler ble utviklet gjennomgående riss parallelt

glimmerbåndene og hele kalsittkom gikk tapt fra overflaten. Påkjenningen i testen cr imidlertid langt
kraftigere enn det en kan forvente ved praktisk anvendelse. Prøvingen indikerer at bergarten ikke bør
brukes i sokkelpartier utvendig på en bygning eller utendørs i ckstreme kystmiljø. Bergarten endret

ikke farge ved testen, noc som indikerer at det ikke er fare for rustdannelse eller andre, omfattende
fargeforandringer ved utendørs anvendelse.
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Petrografisk beskrivelse

Ansvarlig for preparering av slip:

Instilutt Ibr geologi og bergteknikk, NTH
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PRØVEMATERIALE

Handelsbeteenelse: Skjerstad Sun

Den petrograliske undersøkelsen er basert på mikmskopering av to polene tynnslip. Slipene cr

preparcrt fra tilsendt prøvehlokk. De dekker hver et areal på omkring 20 x 30 mm og representerer

snitt normalt bergartens foliasjon.

HENVISNING

UndersOkelsen er utfort etter retningsliMer definen av STEINFORSIC i metode 1.1 Peirogratisk

undersokelse 21.09.92 .

Bergartens modalsammensetiling (volumprosent) er anslått visuelt i mikroskop.
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RESULTAT

Makroskopisk beskrivelse

Farge: Saget overflaw: Lys orange til rosa med linter og bølger i grønn, grå og brunc sjatteringer.

Mineraler: Karbonaunineral (CaCO3), epidot og glinuner

Kornstørrelse: Middelskornet

Strukturer: karakteristisk, diffus til klar bånding

Mikroskopisk beskrivelse

Tekstur

Bergarten cr fin- til middelskomet, jcvnkomet og token. Foliasjonen utgjøres av parallellorienterte

glimmerflak og "tog" av epidotkorn. Tykkelsen på glimmer-epidonagene kan gå opp i 2-3 mm, men

de er ikke sterlig utluildende i mikroskala. Korngwnsene er rene. Svovelkis eller andre jemsulfider

cr ikke registren.

Bilde I og 2 viscr karakteristisk utscende for berganen i mikroskop.

Mineralinnbold

Følgende inincralsammensetning er anslått:

92 % kalsitt
4 % cpidot
4 % glimmer; fucilt

Aksessorisk: klorilt, nthI. kvans

Nlineralbeskrivelse

Kalsitt cr hovedmineral i bergarten og forekommer som 0,2-2 nun store korn med rette

komkontakter og velulviklele Ivillinger. På kalsitiens korngrenser forekommer enkellflak av glimmer,

små, runde korn av krans, og sporadisk idiomtn-le nåler eller båtfonner av

Epidot forekommer som sonerte, runde kom med diameter mindre enn 0.3 min, og enkeltkom er

olte sammenvokst med hverandre til utholdende, bølgete linjer parallelt foliasjonsretningen. Glimmer

er også andkel i dennc relningen.

C:\SAK \3W4109N.pel
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Bilde I Karakterislisk tekstur. Aviange, gr,ifinc Ihik reprcs,.nIeFity glinimer av Farcrikc
kom Itcslcrcnde (1.1 av L•ply,cnIcler

Hilde 2 KarakteristiNk komsiruktur på monomineralske kalsMpartier.

(':\SAK\3\94109N.pet
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Brutto densitet og åpen porøsitet, DIN 52102
Vannabsorpsjon, DIN 52103

SINTEF Bergteknikk
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Telefon: 73 59 31 76
Telefax: 73 59 47 78
Telex: 55 620 sintf n

Foretaksnr 948007029

ARKIVKODE GRADERING OPPDRAGSNR I PROSJEKTNR

94109 Funrolie 94109 361510.00
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PRØVEMATERIALE

Betegnelse: Skjerstad Sun

5 prøvestykker med dimenxjon 50 x 50 x 50 inm.

Tabell 1. Brutto densiter, åpen porøshet I vannabsorpsjon

Prøvestykker Brutto densitet Åpen porøsilet Vannabsorpxion

kg/m3 (7, vekt `4
____

1 2712 0,4 0,16

2 2698 0,4 0,15

3 2699 0.4 0,15

4 2709 0,4 0.15

5 2707 0.4 0,15

middel 2705 0,4 0,15

gordi fitridkk,
Torill Sørløkk

Tekniker
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Iløyestrekkfasthet, DIN 52112
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PRØVEMATERIALE

Betegnelse: Skjerstad Sun

Itøyestrekkfasthet

10 prøvestykker med dimensjon 50 x 50 x 300 mm.

Prøvestykkene ble plassen på el opplaeer med innbyrdes avstand 175 mm, og mcd en sylinderformet
linjclast i rnidtpunktet mellom opplagrene.
Bøyestrekkfasthet er målt normalt og parallelt foliasjon.

Tabc11I. Bøyestrekkfasthet

Prøvestykker Belasmingsfigur Bøyestrekkf;asthet
N nmr

1
2
3
4
5

middel

8,0
8,8
9,6
7,4
7 9

8.3

1
2
3
4
5

middel

3.6
4,1
3,1
3,5
2.5

3,4

TOT. MIDDEL 5,9

SeineLdikk
Torill Sørløkk
Tekniker
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Saltmotstandsevne, DIN 52111
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Telex: 55 620 sintf n

Foretaksnr 948007029
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DATO
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ANTALL SIDER

2

361510.00

1•1-9(j2k K\

PRØVEMATERIAIÆ

Betegnelse: Skjerstad Sun

5 prøvestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 nun.

UTFØRELSE

Ved den tyske metoden anvendes saltct natriumsultat, som ved > 32.4°C krystalliscrer ni vannfrin

thenandritt (Na2SO4), og vcd lavere temperaturer vil man få en omkrystallisering til såkalt

glaubersalt (Na2SO4.101120). Ved syklisk saltmeming og tørking kan steinprøver skades. Avflakinger,

sprekkdannelser eller disintegrefing av materialet kan inntreffe. fin prøvesyklus har en varighet på ett

døgn og består av full nedsenkning i saltløsning i 16-17 timer, derener tørking i vanneskap 6-7

timer.

Det ble kjørt 10 saltsykler på samtlige 5 prøvestykker. Etter siste syklus ble prøvene skylt i

rennende vann i godt ovcr clt døgn, og derener tørket inntil konstant tørrvekt ble oppnådd.

RESULTAT

Saltprovingen er en meget destruktiv test. og representerer en hard påkjenning for alle bergartstyper.

Påkjenninger av liknende karakter kan ikke forventes ved praktisk anvendelse av naturstein, men den

gir en indikasjon på bergartens holdbarhetsegenskaper generelt og resjxms overfor salter

Tabell 1 gir resultatet av vektmålinger før forsøkets start og etter 10 sykler.

hergarten sto ikke i mot saltpåkjenningen. Ener 7 sykler ble det utviklet gjennomgående riss langs

glimmer - epidoi- lagene i to prøver og etter 9 sykler fikk ytterligere to prøvcr samme skader. 1 tillegg
gikk en del kalsittkom tapt fra ytterflatenc. Rustdannelser cller andre fonner for fargeendringer

inntraff ikke.
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Tahell I. Resultat fra sallprøving av marrner. Veknap.

Prøvenr. Tørrvekt
før

(g)

Tørrvekt
ener

(g)
I

Veknap Veknap
lorntkt

(g)

av opprinnelig

('X4

355 ,f 353.23 1.77 0,50




353,33 348,67 4,56 1,20




358,15 355,65 2,50 0,70
4 364,27 358,87 5,40 1.48
5 357.82 355,57 2,35 0.63

SaliKøving av mannor. 5 eksponerte prøver og I referanse (nedersft

'
cid 4,d-Jck

TorillSPrIøkk
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Kapillær vannabsorpsjonskoeffisient,
CEN/TC 2461WG2-94

SINTEFBergteknikk

Postadresse: 7034 Trondheim
Besoksadresse: Altred Getz v. 2B
Telefon: 73 59 31 76

Telefax: 73 59 47 78

Telex: 55 620 sintf n

Foretaksnr.: 948007029
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94109 Fortrotnr, 94109 361510.00 1994-12-23
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PRØVEMATERIALE

Beregnelse: Skjerstad Sun

4 prøvestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm.

Figur 1 viser kapillært vannopplak som funskjon av kvadratroten av tiden, og koeffisienten er beregnet ved
knekkpunktet ved fr= 47.15:

w„= 2.23 g/m2fs:

wp= 2,38 g/m2fs:

- c
/orcle

Tordl Sørløkk
Tekniker



Kapillær vannabsorpsjon
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Telefax: 22 69 94 38 Telefax: 73 59 33 80

Postboks 123 Blindern Postadresse:

0314 Oslo Høgskoteringen 7

Telegrarnadresse: 7034 Trondheim

Byggforsk
Postgiro: 0806 4 160 495

Bankgiro: 5048.05.10058

Prosjekt nr.: Sted/dato:

03738 Tron im 14. .94
Prosjektleder/forfatter:

Einar Bergheim Wo( 6."--/inyr

Oppdragsgiver:

Statskog Naturstein AJS
Oppdragsgivers adresse:

Postboks 203, 8201 FAUSKE
Oppdragsgivers referanse:

Arne B. Vaag

RAPPORT
til


STATSKOG NATURSTEIN A/S


om

LABORATORIEPROVING AV

MARMOR FRA 1-112/SENHAMMER

Kort sammendrag

Norges byggforskningsinstitutt har målt termisk utvidelseskoeffisient og slitasjestyrke til marmor fra

Ljosenhammer i Skjerstad kommunc.

Termisk utvidelseskoeffisient parallelt med lagdeling: 6,3 10-6

Ternfisk utvidelseskoeffisient normalt på lagdeling: 3.2 • 10-6

Slitasjetall etter ASTM D1242-87: 6,8 mm.

Faste emneord: Feltundersøkelse Laboratorieundersøkelse X Utredning Beregning Skade

Andre godkjente emneord: Byggverkets adresse Vår ref.:

NATURSTEIN FORMSTABILITET
EIB/KIH

Kvalitetssikring:

TIMPERATUR
AMW ,.<>/?»/!

Byggeår: Ansv.sign.

T.I4/

Utdragsvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er ikke tillatt uten NBIs spesielle godkjennelse.

Hvis rapporten skal oversettes, forbeholder NBI seg rett til å godkjenne oversettelsen. Kostnader belastes oppdragsgiver.
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13YGGRORM
Norges byggforskningsinst it utt
Trondliehnsavdelingen
llogskoleringen 7
7034 Trondheim

Telefon: 73 59 33 90

Telefax: 73 59 33 80

Prosjekt nr./.1.nr.: 03738.08/361510,00
Oppdragets art: Termisk utvidelse (3.1)

Ansvarlig for provepreparering: SINTE17 Bergteknikk

Ansvarlig for proving: Norges byggforskningsinstitutt

Provingen inngår som en del av Steinforsk-rapport nr.: 94109

HENVISNING Provingen er utfort etter prosedyre beskrevet i N131- 89a.

PRØVEMATERIALE Marmor fra Ljosenhammer

2 plater med dimensjon 250 x 250 x ca.25 mm.

IJTFORELSE Målingene cr foretatt med digitab ekstensometer langs 2
diagonaler på prøveplatenes storste flate. Målelengde: 250

Prove nr.1: Målt parallelt med lagdeling.

Prove nr. 2: Målt normalt på lagdeling.

RESULTAT Se tabell
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Prove-




sykel

I

2

1

2

Normalt pâ lagdeling

23 - 70 °C. 23 - -20 °C

cf. Middel sc Middel

	

8,6x10-6 8,3x10-6 9,7x10-6 8,9x10-6

	

8,0x10-6 8,1x10-6

-20 - 70 °C

ix Middel

	

3.1x10-6 3,2x10-6

3,4x10-6

Parallelt med lagdeling

23 - 70 °C. 23 - -20 °C.

sc Middel ex Middel

	

1,3x10-5 1,2x10-5 2,8x106 2,7x10-6

	

1,1x10-5 2,5x10-6

-20 - 70°C

isc Middel

	

6,3x10-6 6,3x10-6

6,4x10-6

KONKLUSJON Den prøvde Marmor fra Ljøsenhammer har en
varmeutvidelseskoeffisient for temperaturintervallet -20 -
+70°C på:





Parallelt med lagdeling: 6,3 • 10 -6

Normalt på lagdeling: 3,2 • 10 -6

Trondheim, 14. desember 1994

NORCVS BYGGFORSKNINGSINSTITUTT
TR "611EINIS VDELINGEN

/ ildaf
Finar 13erghein



BYGGPORSH
Norgts Byggforskningsinstitutt
Forskningsveien :31;
Postboks 322 Blindern
0314 OSLO

Telefon: 22 96 55 00

Telefax: 22 96 55 42

Prosjekt 0 3738/361510.00
Oppdragets art Slitasjestyrke etter ASTM D1242-87

Ansvarlig for prøvepreparering: S1NTEF Bergteknikk
Ansvarlig for prøving: Norges byggforskningsinstitutt

Prøvingen inngår som en del av Steinforsk-rapport nr.: 94109

PRØVEMATERIALE Marmor fra Ljøsenhammer

RESULTAT Se tabell

Prove- Bortslitt i mm etter Vekttap i gram etter

stykke




1000 orndr.

Middel

2000 omdr.

Middel

10(X)orndr.

Middel

2000 orndr.

Middel




4,19




8,07




43,94




84,71




Saget normalt

siniktur








3,26 3,5 I 6,28 6,78 33,83 36,63 65,69 70,84

Saget parallen

struktur


3 3,07




5,99




32,11




62,13




Saget piralleli


snuk tur







KONKLUSJON Det prøvde steinmateriale "Marmor fra Ljøsenhammer" hadde
følgende karakteristiske slitasjetall etter ASTM D1242-87: 6,8 mm.

KOMMENTARER Slitasjetallet for sammenliknbare golvmaterialer er vedlagt.

Oslo 2.12.94



Slitasjetall for sammenlignbare golvmaterialer.

Golvmatcrialc




Siit.asetall i mm




Største vcrdi Minste verdi Middel verdi

Betong 11,9 2,3 5,7

Kvartsitt.skifer 4,2 2,1 3,2

Granitt 2,2 1,6 1,9

Marmor 12,7 3,9 6,3

Leirskifer 8,7 3,0 4,8

Akrylbelegg 2,8 1,7




Epoksybelegg 5,8 1,0 3,3



STEINFORSK

Norsk Forskningssenter for Naturstein

Ilovedformålet for STEINFORSK er å drive koordinert forskning og utvikling innen alle

virksoinhelsoinråder for naturstein.

STEINFORSIC er per 1993 organisert som el avtalefestet forskningssamarbeide mellom

fem institusjoner (se under). SINTEF Bergleknikk er sekretariat. STEINFORSI( ledes av

et styre med representanter fra deltakende stilusjoner og har videre el råd med

repr(sentanter fra offentlig forvallning og finansinstilusjoner. STEINFORSK-




prosjekter oinfaller bl.a. 1) Teknologiring, 2) forskningsprosjekter 3) utviklingsprosjekter

og 4) materialproving. Viktige utadrettede aktiviteter er i tillegg radgivning, utdanning og

informasjon.

SINTEF Bergtekoikk Norges geologiske undersokelse (NG14)

Posodresse: 70:14 Trondlieini Fostadresse: l'1; 3006 I.adc, 7002 Trondlieim

11csøksadr. : Alfred Oeff v. 713 lIcsøksadresse: I eiv 11,rikssonsvci 39

Telefon: 73 59 31 /6 TelefOn: 73 ,)0 ,U)

Telefax: 73 59 41 78 Telefax: 73 92 16 20

S1NTEF Arkitektur og Byggleknikk

Posladresse: 7031 Trondlieini

11esoksadresse:Alljeds \ 3


telefon, 73 59 26 70

Telefax: 73 94 29 52

Norges byggforskningsinstitutt (NB1)

Postadresse: 7034 Tiondheini

I3csOksarkesse: Ilogskoleriligen 7

Telefon: 73 59 33 90

"Fcicfax: 73 59 33 50

Norges Geotekniske Institutt (NG1)

Postadresse:PB 3930 1.111cvnilIlageby

0S06 Oslo

11csgksadresse:Sognsveien 72

Telefon: 22 23 0; 88


Telefax: 22 73 0-1 e15

Norsk institult for luftforskning (NITU)

Postadresse: 1)11100, 2007 Kjeller

13esøksadresselosliluilveicn 18

Telefon: 63 89 80 00


Telcfax: 63 S9 80 50


