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Sammendrag

Felgende giennomsnittsverdier er oppnddd for marmor:

Brutto densitet: 2705 kg/m?
Vannabsorpsjon: 0,15 vektl %
Apen porgsitet: 04 %
Boyestrekkfasthet:

Normalt foliasjon 8.3 N/mm?

Parallelt foliasjon 3.4 N/mm*
Termisk utvidelseskoeffisient:

Normalt foliasjon: 3,2 x 10°¢

Parallelt foliasjon: 6.3 x 10°
Slitasjetall: 6.8 mm

Den petrografiske undersgkelsen viser at bergarten har kalsitt som hovedmineral. Arer og linjer av
mgrke mineraler bestdr i all hovedsak av glimmer og cpidot. Arene representerer svakhetsplan, noc
som kommer til kjenne med relativt ulik styrke ved belastning i lorskjellige retinger. Bergarien har
en bggyestrekkfasthet som er omirent dobbelt sd hgy nonmah binding som paraliclt, styrken er
sammenliknbar med andre marmor-typer som cr testet.

Bergarten sto ikke i mot saltpravingen. Etter 7 sykler ble utviklet gjennomgicende niss parallelt
glimmerbindene og hele kalsittkom gikk tapt fra overflaten. Pikjcnningen i testen er imidlertid langt
kraftigere enn det en kan forvente ved praktisk anvendelse. Prgvingen indikerer at bergarien ikke bar
brukes i sokkelpartier utvendig pd en bygning elier utendprs i ekstreme kystmiljy. Bergarten endret
ikke farge ved testen, noc som indikerer at det ikke er Lare for rusidanneise eller andre, omfattende
fargeforandringer ved utendgrs anvendelse.
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OPPDRAGETS ART

Petrografisk beskrivelse

Ansvarlig for preparering av slip:

Institutt for geologi og bergicknikk, NTH
Polerte tynnslip nr. 25472 / 25473

Ansvarlig for mikroskopering:

SINTEF Bergicknikk
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PROAVEMATERIALE

Handelsbetegnelse: Skjerstad Sun

Den petrografiske undersgkelsen er basert pi mikroskopering av to polerte tynnslip. Slipene er
preparert fra tilsendt praveblokk. De dekker hver ¢t arcal pd omkring 20 x 30 mm og representerer

snitt normalt bergartens foliasjon.

HENVISNING

Undersgkelsen er utfprt etter retningslinjer definert av STEINFORSK, i metode 1.1 _Petrografisk

undersekelse (21.09.92),

Bergartens modalsammenscining (volumprosent) er anslitt visuelt i mikroskop.




SINITE

RESULTAT

Makroskopisk beskrivelse
Farge: Saget overflate: Lys orange til rosa med linjer og bglger i grgnn, grd og brune sjatieringer.
Mineraler: Karbonatmineral (CaCQ,), epidot og glimmer

Kornstgrrelse: Middelskomet
Strukturer: karakteristisk, diffus til klar bnding

Mikroskopisk beskrivelse

Tekstur

Bergarten er fin- til middelskomnet, jevnkomet og foliert. Foliasjonen utgjgres av parallellorienterie
glimmerflak og "tog" av epidotkom. Tykkelsen pd glimmer-cpidotiagene kan g& opp i 2-3 mm, men
de er ikke sarlig utholdende i mikroskala. Komgrensene cr rette. Svovelkis cller andre jemsulfider
er ikke registrert.

Bilde 1 og 2 viser karakteristisk utseende for bergarten i mikroskop.

Mineralinnhold

Fglgende mincralsammensetning er anslai:
92 % Kalsitt

4 % cpidot

4 % glimmer; fucitt

Aksessornisk: kloritt, rutil, kvarts

Mineralbeskrivelse

Kalsitt er hovedmineral i bergarten og forckommer som 0,2-2 mm store korn med retie
komkontakter og velutviklete tvillinger. P3 kalsitiens korngrenser lorckommer cnkeltflak av glimmer,
smd, runde korn av kvarts, og sporadisk idiomorfle ndler clier bittormer av rutil.

Epidot forekommer som sonerte, runde kom med diameter mindre enn (.3 mnt, og enkeltkom er

ofte sammenvokst med hverandre til utholdende., hylgete linjer parallelt foliasjonsretningen. Glimmer
er ogsd anriket 1 denne retningen.

C:\SAK\3\94109N.pet
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Bilde | Karakteristisk tekstur. Aviange, grpnne flak representerer glimmer, aggregater av fargerike
kom er epidot, Resicrende del av bildet representerer kalsitl.

Bilde 2 Karakteristisk komstruktur pd monomineralske kalsittparticr.

C:ASAK\3\94109N. pet
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Brutto densitet og fipen porgsitet, DIN 52102

Vannabsorpsjon, DIN 52103
SINTEF Bergteknikk

Postadresse: 7034 Trondheim
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Telafon: 73593176

Telefax: 7359 47 78
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Foretaksnr.: 948007029
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PRAVEMATERIALE

Betegnelse: Skjerstad Sun

5 pravestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm.

Tabell 1. Brutto densitet, dpen porgsitel og vannabsorpsjon

Prgpvestykker | Brutto densitet Apen porasitet Vannabsomsjon
kg/m? % vekt %
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

Torell Sdrtdkh

Torill Sgrlpkk
Tekniker




SINEE

SINTEF Bergteknikk

Postadresse: 7034 Trondheim
Besoksadresse: Alfred Getz v. 28
Telefon; 73593176

Telefax: 735947 78

Telex: 55620 sintfn

Bgyestrekkfasthet, DIN 52112

Foretaksnr.: 948007029
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PROVEMATERIALE

Betegnelse: Skjerstad Sun

Bayestrekkrfasthet

10 pravestykker med dimensjon 50 x 50 x 300 mm.

Pravestykkene ble plassert pd ¢t opplager med innbyrdes avstand 175 mm, og med en sylinderformet
linjelast i midtpunktet mellom opplagrene.

Boyestrekkfasthet er malt normalt og parallelt foliasjon.

Tabell 1. Bayestrekkfasthet

Provestykker Belastningsfigur Bayestrekkfasthet
Nanm*
1 8,0
2 3.8
3 9,6
4 7.4
5 7.9
middel 8.3
) 7777 i
: fiiing ')
5 2.5
middel 3.4
TOT. MIDDEL 5,9 -

“Torll Sdrldick
Torill Serigkk

Tekniker
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OPPORAGETS ART

Saltmotstandsevne, DIN 52111
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PRAVEMATERIALE

Betegnelse: Skjerstad Sun

5 prgvestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mumn.
UTFORELSE

Ved den tyske metoden anvendes saltet natriumsulfat, som ved T > 32.4°C krystalliscrer til vannofritt
thenandritt (Na,SQO,), og ved lavere temperaturer vil man {3 en omkrystallisering til sdkalt
glaubersalt (Na,S0, 10H,0). Ved syklisk saltmetning og tarking kan steinprsver skades. Avflakinger,
sprekkdannelser cller disintegrering av materialet kan inntreffe. En provesyklus har en varighet pa clt
dpgn og bestdr av full nedsenkning i saltlgsning i 16-17 timer, derctter twrking i varmeskap 6-7
timer.

Det ble kjgn 10 saltsykler pA samtlige 5 pravestykker. Etter siste syklus ble prgvenc skylt i
rennende vann i godl over ett dggn, og dereiter tgrket inatil konstant tgrrvekt ble oppnddd.

RESULTAT

Saliprgvingen er en meget destruktiv test, og representerer en hard pdkjenning for alle bergartstyper.
Pikjenninger av liknende karakter kan ikke forventes ved praktisk anvendelse av naturstein, men den
gir en indikasjon pd bergartens holdbarhetsegenskaper generelt og respons overfor salter spesiclt,

Tabell 1 gir resultatet av vektmélinger fgr forspkets start og ctter 10 sykler.

Bergarten sto ikke i mot saltpikjenningen. Etter 7 sykler ble det utviklet gjennomgdende riss langs
glimmer-epidot-lagene i 10 prgver og etter 9 sykler fikk ytierligere to praver samme skader. I tillegg
gikk en del kalsittkomn tapt fra ytterflatene. Rustdannelser eller andre former for fargeendringer
inntraff ikke.
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Tabell 1. Resuliat fra saliprgving av marmor. Vekl(tap.

Provenr. | Tarrvekt Twrrveklt Vekitap Vekttap i % av opprinnelig
for elter tprrvekt

(&) (g) @ (%)
1 355.00 353,23 1,77 0.50
2 353.23 348,67 4,56 1.29
3 358,15 355,65 2,50 0,70
4 364,27 358,87 5,40 1,48
5 357.82 355,57 2,25 0,63

Saltpraving av mamor. § cksponerie praver og 1 relferanse (nederst).

“Toll Seldich
Torill Sprigkk
Tekniker
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Kapillzer vannabsorpsjonskoeffisient,

CEN/TC 246/WG2-94

ARKIVKODE

GRADERING

OPPDRAGSNR

Torill Sprlgkk
Tekniker

Betegnelse: Skjerstad Sun

w, =223 g/m’ Vs

w, =238 g/m* Vs

%r(l,(, fk:br’bcbkl(/

4 prpvestykker med dimensjon 50 x 50 x 50 mm.

PROSJEKTNA Toato
94109 Fortrolig 94109 361510.00 1994-12-23
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PROVEMATERIALE

Figur 1 viser kapillern vannopptak som funskjon av kvadratroten av tiden, og koeffisicnten er beregnet ved
knekkpunktet ved vi= v80 s:




Kapilleer vannabsorpsjon
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Kort sarmmendrag:

Norges bygeforskningsinstitutt har malt termisk utvidelseskoeffisient og slitasjestyrke til marmor fra
Ljoesenhammer i Skjerstad kommune.

Termisk utvidelseskoeffisient parallelt med lagdeling: 6,3 - 10-6
Termisk utvidelseskoeffisient normalt pé lagdeling: 3.2-10°0

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

Faste emneord: Feltundersekelse D Laboratorieundersakelse Utredning D Beregning |:| Skade I:I

Andre godkjente emneord: Byggverkets adresse : Var ref.;
NATURSTEIN FORMSTABILITET EIB/KIH
TIEMPERATUR Kvaltetssikring
AMW ,-i;/./f’/,.-‘ /
Byggear: Ansv.sign:

AT
7/

Utdragsvis eller forkortet gjengivelse av rapporten er kke tillatt uten NBis spesielle godkiennelse.,
Hvis rapporien skal oversettes, forbeholder NBI seg rett til & godkjenne oversettelsen. Kostnader belastes oppdragsgiver.
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Norges byggforskningsinstitutt
Trondheimsavdelingen

BADBVGGLORSK tercerinen
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Telefon: 73 59 33 90
Telefax: 73 59 33 80

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

Ansvarlig for prevepreparering:

Ansvarlig for proving:

Previngen inngar som en del av Steinforsk-rapport nr.:

Norges byggforskningsinstitutt

94109

SINTEF Bergteknikk

HENVISNING

PROVEMATERIALE

UTFORELSE

RESULTAT

Provingen er utfort etter prosedyre beskrevet 1 NBI - 89a.

Marmor fra Ljgsenhammer

2 plater med dimensjon 250 x 250 x ¢a.25 mm,

Malingene er foretatt med digitalt ekstensometer langs 2
diagonaler pa preveplatenes sterste flate. Malelengde: 250

mm.

Prove nr.1: Malt parallelt med lagdeling.

Preve nr. 2: Malt normalt pa lagdeling.

Se tabell
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Prove- Normalt pa lagdeling Parallelt med lagdeling |
sykel 23-70 °C. 23 - 20 °C B-70°C. | 23-20°C
o« Middel o Middel o Middel « Middel
1 8,6x10°6 | 8,3x10°6 | 9,7x10°6 | 8,9x106 | 1,3x10°5 | 1,2x10°% | 2,8x10°0 | 2,7x30°6
2 8,0x10°6 8,1x100 1,1x107 2.5x10°0
20-70 °C 220 - 70°C
o« Middel = Middel
I |3.1x106 |3.2x106 6,3x10°0 | 6,3x10°¢
2 |3,4x106 6,4x10°0
KONKLUSJON Den prevde Marmor fra Ljesenhammer har en
varmeutvidelseskoeffisient for temperaturintervallet -20 -
+70°C pa:

Parallelt med lagdeling: 6,310
Normalt pi lagdeling: 3,2-10-¢

Trondheim, 14. desember 1994

NORGES BYGGFORSKNINGSINSTITUTT
TRONDHEIMSAVDELINGEN
7

MM%//;@ i

Einar Berehein

o



Norges Byggforskningsinstitutt
Forskningsveien 3b

‘\ BYGGFORSK Postboks 322 Blindem Telefon: 22 96 55 00

0314 OSLO Telefax: 22 96 55 42

Prosjekt nr./l.or.: 0 3738/361510.00
Oppdragets art Slitagjestyrke etter ASTM D1242-87

Ansvarlig for prevepreparering: SINTEF Bergteknikk
Ansvarlig for praving: Norges byggforskningsinstitutt

Prgvingen inngir som en del av Steinforsk-rapport nr.: 94109

PROVEMATERIALE Marmor fra Ljgsenhammer

RESULTAT Se tabell
Prgve- Bortslitt i mm etter Vektlap i gram etter
stykke
1000 omdr. 2000 omdr. 1000 omdr. 2000 omdr.
Middel Middel Middel Middel
1 4,19 8,07 43,04 84,71
Saget normalt
stuklur
2 3.26 3,51 6,28 6,78 33.83 36,63 65,69 70,84
Saget parallch
struktur
3 3.07 599 32,11 62,13
Saget parallelt
struktur

KONKLUSJON Det prgvde steinmateriale "Marmor fra Ljpsenhammer” hadde
fplgende karakteristiske slitasjetall etter ASTM D1242-87: 6,8 mm.

KOMMENTARER  Slitasjetallet for sammenliknbare golvmatenialer er vedlagt.

Oslo 2.12.94



Slitasjetall for sammenlignbare golvmaterialer.

Golvmateriale

Slitasjetall i mm

Stgrsic verdi

Minste verdi

Middel verdi

Betong
Kvartsiuskilcr
Granitt
Marmor
Leirskifer
Akrylbelegg
Epoksybelegg
L

11,9
4,2
2,2
12,7
8.7
28
5.8

2,3
2,
1,6
39
30
1,7
1,0

5,7
32
1.9
6,3
4.8

3.3
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Norsk Forskningssenter for Naturstein

Hovedformalet for STEINFORSK er 3 drive koordinert forskning og utvikling innen alle
virksomhetsomrider for naturstein.

STEINFORSK er per 1993 organisert som ¢t avialefestet forskningssamarbeide mellom
fem institusjoner (se under). SINTEF Bergteknikk er sekretarial. STEINFORSK ledes av
et styre med representanter fra deltakende institusjoner og har videre et rad med
representanter fra neringsliv, offentlig forvaltning og finansinstitusjoner. STEINFORSK-
prosjekter omfatter bla. 1) ‘Teknologiring, 2) forskningsprosjekter 3) utviklingsprosjekter
og 4) materialproving. Viktige utadrettede aktiviteter er i tiliegg radgiviing, utdanning og

informasjon.
SINTEF Bergteknikk Norges geologiske underspkelse (NGU)
Postadresse: 7034 Trondheim Postadresse: PB 3000 Lade, 7002 Trondheim
Besgksadr. : Alfred Getz v, 2B Bespksadresse: Leiv Erikssons vei 39
Telefon: 73 59 31 76 Telefon: 73 9040 11
Telefax: 73 59 47 73 Telefax: 73 92 16 20 |
SINTEF Arkitektur og Byggteknikk Norges Geotekniske Institutt (NGI)
Postadresse: 7034 Trondheim Postadresse:PB 3930 Ullevall Hageby
Bespksadresse:Alfreds Getz v.3 0866 Oslo
Telefon: 73 59 26 20 Bespksadresse:Sognsveien 72
Telefax: 73 94 29 52 Telefon: 22 23 03 88

Telefax: 22 23 04 438
Norges byggforskningsinstitutt (NBI) Norsk institutt for luftforskning (NILU)
Postadresse: 7034 Trondheim Postadresse: PB 100, 2007 Kjeller
Besgksadresse: Hpgskoleringen 7 Besgksadresse:Instituttveien 18
Telefon: 73 59 33 90 Telefon: 63 89 80 00
Telefax: 73 59 33 80 Telefax: 63 89 80 50

- =




