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Basert p innledende undersokelser ble det anbefalt a ujennomfore oppfoleende pukkundersokelser ed

Itaudnes i Vindatjord kommune.

Heni.grunnen innenEor det undersokte omradet bestar av miematittisk uneis. granittisk eneis oe bandenets

I)en migmatittisk- oe eranittiske eneisen dominerer Den tidligere undersokte proven ble tatt innenfor en

.one med banduneis ved det eksisterende kaianlegeet Proyen er ikke representativ tbr de deler av

terreneet som betraktes som mest eenet for uttaksdrift

Dc keks nve provene som ble tatt innentbr omradet. \iser en bereartskvalitet av middels til s ak karakter

Dette er for darlie med tanke pa eksport til Europa Itor et lokalt marked ansees aliteten som

tilsu ekkelie Hr de fleste eg- og betonetbrmal

Den tidlieere undersokte msoN.on som ble tatt i en utsprenet skjæring. iser bedre mekaniske egenskaper

for enkelte a testmetodene Denne prosen er tatt LEpere ned i tjellertinnen i korhold til de ne pro ene

sonl er utsprenet i dagottertlaten. Prover tatt i dago ertlaten kan ture utsatt f01- fOlvitring som kan ei

redusert mekanisk stvrke Indikasjoner tvder imidlerfid pa at dette ikke er tilFelle fOrde nve provene ou at

disse dermed kan ansees som representative for omradet

Er det tmskelig a lh en sikrere bekreftelse ay muliee kvalitetsforbedringertnot dypet ma det sprenues ut

proser pa storre dvp. anslaesvis 2 til 3 meter under dagovertlaten
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1 FORORD

Basert på de innledendeundersøkelsenerapportert i NGU Rapport 97.017 [1], ble det anbefalt å

gjennomføreoppfølgendepukkundersøkelserved Raudnes i Vindafjordkommune.Undersøkelseneer

utført i samarbeidmed Vindafjordkommune. Formålet har vært å få undersøkt områdets beskaffenhet

med tanke på etableringav et kystnært pukkverk. Knust steinmaterialefra verket er ment brukt både i et

innenlandsmarked og for eksport til det europeiske markedet.

Trondheim 8 september 1997

Hovedprosjekt for byggeråstoffer

irej. y ffr;ehGr-r,
Peer R. Neeb ËyolfErichsen

Hovedprosjektleder Forsker
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2 KONKITS.ION

Bergorunnen innenfor det undersokte området bestar av miomatittisk oneis, oranittisk oneis og band-

eneis Den migmatittisk- ot granittiske oneisen dominerer Den tidlioere undersokte proven ble tatt

innenfor en sone med bandoneis ved det eksisterende kaianleuget. Proven ansees ikke som repre.entatk

for de deler av terrenoet som betraktes som mest egnet for uttaksdrifi.

De seks nye provene som ble tatt innenfor omradet, viser en beroartskvalitet av middels til svak

karakter Dette er for darlio med tanke pa eksport til Europa For et lokalt marked ansees kvaliteten

som tilstrekkelio for de tleste veg- on betongformal

Den tidligere undersdkte proven som ble tatt i en utsprenot skjærino, viser bedre mekaniske egenskaper

for enkelte av testmetodene Denne proven er tatt dypere ned i fjellgrunnen i tbrhold til de nye prkl ene

som er utsprengt i dagoverflaten Prover tatt i dagovernaten kan være utsatt for tbrvitring som kan ci

redusert mekanisk styrke Indikasjoner tyder imidlertid pa at dette ikke er t•dfelle for de nve pro  ene oo

at disse dermed kan ansees som representative for omradet

Er det onskelig a 171en sikrere bekreftelse av mulige kvalitetstbrbedrinoer mot dypet ma det sprenges ut

prover pa storre dvp. anslaosyis 2 til 3 meter under dagoyertlaten



3 GJENNOMFORING

Omradet ble geolouisk kartlagt i malestokk I 5 bou ou 6 nve prover for mekanisk testmu ble tatt av de

ulike bergartene i omradet

Ved den geologiske kartleguinuen tur en fastlagt tbrekomster ved at utbredelse av ulike beruarter ou

deres kontakter med omliggende bergarter registreres Den geologiske kartlegginuen ble gjennomfort

ved at det ble gått profiler I tilleug til a bestemme type bergart reuistreres en rekke parametre som

kornstorrelse. remingsorientering i berwarten ou berwartens strok ou fall i terrenget

Den mekaniske provetakinuen ble gjennomtbrt ved at steinmaterialet ble sprenut ut for a t'a mest mulig

friskt materiale. Provene sprenues ut til ca 0.5 meters dvp. For to av provene ble det tatt ca 00 kg

(prove I og 3). mens det for de fire o rige ble tatt ca 30 ku. Prove 3 ble tatt i en tidhuere sprenut

blotninu langs vann-ledninustraseen fra Raudnesvatnet

Feltarbeidet ble wennomhort i perioden ma) i 097 av Nlaartens Broekman olf Frichsen ou

Bouke Zwaan. alle NGd

4 ANALYSER OG KRAN Til BYGGERASTOFFER

Folgende analvser er utfart ved Mit densitet, fallproven (sprohet. tlisiuhet. pakningsgrad). abrasjon.

kulemolle ou Los Angeles ( edlegg -7) Polerinustest. Polished stone value (PSV). er utfort av Celt est

limited. Wales Mineralhordelinuen ed tvnnslipanalvse er utfort av Milartens Broekmans Vedlegu uir


en beskrivelse av disse laboratoriemetodene

II er prove er pa 30-(J)) ku ie et tatt som handstore provestvkker av det utsprengte materialet Dette

materialet blir nedknust med labot)norieknuser under kontrollerte forhold før det siktes ou analvseres

tbr ulike mekaniske- ou fvsiske euenskaper Seb e kravene til tilslattsmateriale gjeldet fot produksions-

mmeriale som er bearbehler i ei ailkkala knuse- sikteverk. Luders)'kelser bar ist [2] m Prover tatt h‘ra
produksjon kan gi et betvdelig ik i analvseresultater i forhold til utsprenute prover tatt i felt.

Resultatet av produksjonspro\ er ;ere )1\hengiu av 1-1\or godt materialet er bearbeidet knuse-

sikte erket Ntekatuske testinu tatt i felt uir en mer no tral urdering a bergartenes iboeihlc


euenskaper- i forhold til produkionspro er Ved optimal bearbeidinu i et pukk erk antas det at

analrseresultatene )1\ produksjonsmo er blir sammenliknbare med resultatene for pto\ er tatt i felt som

eL knust kontrollert ed laboratoriektlusmu

hor materiale som skal amendes somidslausmateriale i Norue stilles det kra til fallpro\ en ou

abrasjonsmetoden \ ed fallpro\ en Rrew,nes en steinkIasse baser pa sprobets- ou thsiglietstallet For en

del bruksomrader stilles det i tillegg krav til slitasjemotstanden Sa-\erdien) alternaMt



kulemolleverdien Det er meningen at den nve kulemollemetoden skal erstatte abrasjonsmetoden

Vedlege C gir en O ersikt over kvalitetskras som gjelder for norske tilslaesmaterialer Tahell I gir en

forenklet oversikt over norske krav for tilslagsmateriale til segformal

Bruksområde Vegtype

Vegdekke Spcsiell heyt traakert veg, ADT > 15000

Heyt trafikkert veg, ADT 5000-15000
Middels trafikken veg. ADT 30(10-5000

ADT 1500-3000
Lavt trafikkert veg_ADT < l.50r)

Bærelag

Forsterkningslag

Abr. Sa-verdi Km

< 4

5

	

0.40 2.0

	

0,45 2,5

0,55

0.55 , tt,.s

0.

Fabell I

Kra ul Eilemklasse Si kl i. brasjons\erdi •hr i. slitastemotstand tSa-‘erdn og kuletnolle erdi (Kmt tohengig

bruksomrade •Fahellen er forenklet og hasert pa  erllegg

Generelt bor krasene for bov tratikkerte seeer innfris. mens kravene for lavt tratikkerte veger ma innfris

for at en forekomst skal være a mteresse laut uttaksvirksomhet kallproven. abrasjonsmeroden ou

kulemollemetoden er ousa standard testmetoder i de ovrige nordiske landene Unntaket er at det testes

pa noe ulike kornfraksjoner

1 det t)vriee Furopa benvues ulike testmetoder. MCII SOM ofte gir uttrykk for de samme mekaniske

påkjenninger som framkommer ved de norskemordiske metodene Undersokelser viser at det er til dels

uod korrelasjon mellom de forskjellige testmetodene [3] Gjennom det pagaende CE.1\1mbeidet Womite

Furopeen de Nounalisationt er det bInt stantlardisen hvilke metoder som skal være gjeldende tbr alle

land Kulemolle. Los Angeles og er alle godkjent som ,,CE.1\1metoder” Vedlegg D go


en osersikt over kvalitetskrav for tilslagsmaterialer for en del ut algte europeiske land

1 tabell er det laget en forenklet tACI kt o\er kraN for tilslagsmaterialetil veutbrmal for en del


utvalgte europeiske land

Land Bruksomrade Vegtype LA I PSV

Vegdekke Motorveg. spesielle krav . Ei • (,5

'England Normal trafikkert veg . :,,-;

La\I trafikkert veg
Btere- og fornerkningslag 1 -1 	
Vegdekke Autobane.spesielle krav ' I5

T\ skland Normal tratikkert veg , 21) • so
Lavt trafikken veg • 4-:


Bære- og forsterkningslag



Land Bruksområde Vegtype LA PSV

Vegdekke Motorveg.spesiellekrav < 15 > 50

Frankrike Normaltrafikkertveg < 20 > 5(1

s'• Lavttrafikkertveg < 25 > 40

Bære-ogforsterkmingslag < 30

Vegdekke Autobane,spesiellekrav > 65

Nederland Normaltrafikkertveg 9 > 53

Lavttrafikkertveg 9 > 48

Bære-og forsterkningslag 9

Vegdekke Motorveg,spesiellekrav
Belgia Normaltrafikkertveg > 50

Lavttrafikkertveg
Bære-ogforsterkningslag

* Krav avhengig av bergartstype

Tabell 2
Krav til Los Angelesyerdi (LA) oe poleringsmotstand (PSV) for en del europeiske land

hengig av bruksomrade. Tabellen er forenklet og basert pa \ edlegg D.

Generelt bør kravene for normal trafikkerte veger innfris, mens kravene for lavt trafikkerte veger må

innfris for at en forekomst skal være av interesse for uttaksvirksomhet.

Selv om det ikke stilles krav til en bergarts egenvekt, uttrykt ved densiteten, bør den hverken være for
lav eller for hoy (helst < 2,80). Til enkelte formål, som stor blokkstein til dikeformål, tung ballast,
tildekkingsmateriale til ofierørledninger på sjobunnen etc., kan det stilles krav til minimum egenvekt,
men dette er unntaket Markedsandelen for spesialprodukter med høy egenvekt er forholdsvis liten.

RESULTATER

Det undersokte omradet ved Raudnes ligger i «krvsset» mellom Vatsfjorden og Vrketjorden (figur I )
Omradet utgjør et tjellparti med høveste punkt. Raudnesvarden, på 325 m o.h. Terrenget faller bratt ned
mot sjøen Området er godt blottlagt, varierende fra bart Oell til tynt humusdekke. Det opptrer en del
utrast blokkstein i dalsenkningen mellom Raudnesvarden og det opparbeidete kaianlegget ved
Vatstjorden Langs deler av bekken som renner ut fra Raudnesvatnet, er blotningsgraden dårlig p g a et
storre mvromrade Det er en del bebyggelse pa begge sidene av Vatsfiorden og på motsatt siden av
Yrkefjorden (Vassendvik)
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5.1 Geologi

Det undersøkte området består av folgende hovedbergarter; migmatittisk aneis, granittisk gneis og

båndgneis (figur 2). Den dominerende bergarten er en middel- til grovkornet migmatittisk gnets. Den

virker tilsynelatende grovkomet ved at den inneholder 10-20 mm store «etyne». Disse øynene bestar

igjen av flere lyst fargete feltspatkorn der enkeltkornene er ca. 1 mm store. Øynene er avgrenset av

uregelmessige inntil 20 mm lange mørke partier bestående av biotitt. Uten de mørke mineralet er

øynene ikke synlig og denne varianten av miumatittisk gneis er skilt ut som granittisk gnets. Den

granittiske gneisen er finkomet. Nar den migmatittiske gneisen blir deformert får den en båndet

karakter, betegnet som bandgneis. Sterkere deformasjon omvandler alle gneisvariantene til finkomet

mylonitt, som stedvis opptrer i serier av flere maksimalt 0,2 m tykke soner. Disse er ikke blitt skilt ut

på det geologiske kartet. Overgangen fra ameis 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.

TegrYorrdaring

Båtig-els

MVg-ssatIlls<g-wes

G,anttisk grels

Avgrensing av
dogbrudd

przvecut —ec
prøvenummer

,

0

• • • -

Fiour 2. Geologisk kart med prøvepunkt.

10



Den migmatittiske gneisen er betydelig migmatittisert innenfor hele området. Migmatittiseringen har en
plastisk. bolgende retningsorientering (foliasjon). Den finkornete granittiske gneisen er hovedsakelig
mørk på grunn av hoyt innhold av mørke mineraler. men lysere partier opptrer også (aplitt). Skillet
mellom slike morke og lvse partier er uregelmessig og folger ikke båndingen i gneisen (flaser- eller
slirestruktur). Stort sett er båndingen i gneisen ikke mer enn I m tykk. Andelene av migmatittisk
påvirkning, innhold av mørke mineraler og strukturell påvirkning varierer lokalt.

Underordnet opptrer migmatittiske årer. Disse opptrer i flere generasjoner som i de fleste tilfeller
gjennomsetter hverandre. Slike årer består nesten bare av feltspat. Dessuten opprer årer av ren kvarts
som av og til gjennomsetter de migmatittiske arene. Kvartsårer er relativt yngre enn de migmatittiske
årene. Grovkornete årer/ 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 tvkke doleritter som vanligvis er fullstendig amfibolittisert eller biotittisert av
omdanningsprosesser De virker for det meste massive 0(2homogene og er finkornete med en morke gra
til svart egenfarge. Stedvis sees mindre enn 10 mm store uregelmessig formede hvite flekker med bare
feltspat eller karbonat. Doleritter ma opprinnelig være intrudert på tvers av laudelingen og;eller den
forte foliasjonen i omradet. Na er de alltid medfoldet og for de meste presset i parallellitet med
hovedfoliasjonen.

De radiometriske målingene i området viser la •radioaktiv stråling. med ujennomsnitt på 2-3 impulser
pr sekund. Dette betraktes som normal bakgrunnsstralimr.

5.2 l'ilaksmuligheter

Det er teknisk mulig a anlegge et uttak basert på dagbruddsdrifi innenfor området ved Raudnes
Utfordringen er å designe et anlegg som gir mist mulig sjenanse for omgivelsene og som i tillegg er av
en viss storrelse som gir tilstrekkelig tonnasje med steinmateriale.
Figur 3 viser et utkast til drifisopplegg Opplegget er basert på to drifisfaser. 1 forste fase utvides
eksisterende kaianlegg for plassering av et mindre, gierne mobilt knuseanlegg, sikteanlegg og lagerplass
Knuse- og sikteanlegget \•Uved en slik plassefing skjermes godt for innsyn fra bebyggelsen i området
Massene taes fra daubrudd I som anlegges i dalsenkningen mellom Raudnesvarden og kaianlegget.
Salen i daubrudd I er pa 25 m o h og den totale skraningsvinkelen er pa 55° som bor være akeptabelt ut
fra stabilitetshensyn

Neste driftsfase igangsettes nar dagbrudd I er tilnærmet utdrevet Det anlegges et dagbrudd II der
massene transporteres inne i tiellet forst i stviisjakt ned til en stoll hvor massene fraktes ut til daubrudd
• I ler anlegges et storre stasjonært knuse- sikteanlegget og lagerplass. Sålen i dagbrudd Il er pa 50 m

o h og skraningsvinkelen er pa 55' Figur 4 viser situasjonen med kaianlegg ou utdrevet dagbrudd I ou
11sett i perspekti med retning mot sorvest Figurene 5-12 iser mnsvn mot Raudnes sett fra henholdvis
Am og Vassendvik for og etter endt uttak.



Figur 3. Utkast til plassering av anlegg.

• • •

Figur 4. Rainines seti i perspekliv nlin sørvest.
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Figur 5. Innsyn mot Raudnes sett fra Am.

Figur 6. Innsyn mot Raudnes sett fra Am etter endt uttak.
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Figur 7. Inns  n tuot Raudnes sett i perspekli‘ fra Am.

Fitdur 8. Inns  n tum Raudnes sett i perspektiv fra Am etter endt uttak.

krt

. :7.7411,4146./irrp.:.
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Finur 9 1nm n mot Raudnes sett rra

l'igur 10. Inmvn mot Raudne. ,;ett ni VaH-;end ik etter endt uttak.



;

Figur I I. Innsvn mot Raudnes sett i perspektiv fra Vassendvik.

Fiaur 12. Innsyn mot Raudnes sett i perspektiv fra Vassendvik etter endt uttak.

16



Innsvnsmessie skjermes daubrudd 11godt bade fra Am o Vassendvik Hovereliguende omrader

bakurunnen hindrer at terrengprotilen endres etter at Raudnesvarden er 4jernet)]. Mest skjenunende vil

 ære daghrudd I sett fra Am OLIhebvugelsen lanus Vatstjorden

Det innuar ikke i denne undersokelsen a vurdere dritksform, men det skal nevnes at det er utfort

beregninger som viser at pukkforekomster med unak i storrelsesorden opptil 1 million tonn pr ar kan

være konkurransedvktig ved underjordsdrift i forhold til daubruddsdrift [4]. Underjordsdrifi vil effektivt

skjerme for skjemmende innsvn

Totale reseiver innentbr det vurderte omradet vil variere avhenuiu av hvordan bruddet utformes "1"abell

3 viSer reseRegrunnlau bereunet for de to dauhruddene som vist pa tigur 3 Reserveanslaget anyitt i

tonn er beregnet med en densitet pa 2.(]4 (se tahell f-^])

Reserver i Reserver i

mill. fm3 mill. tonn

Dagbrudd I 2.11

Dagbrudd II ttsi 145,5

SUM 57.1 150.5

1"ahell 3 teser\Cr i millioner faste


kubikkmeter (rnutl ou tonn

ReSCP.LtlunnlaL,_et anslas a ære tilstrekkehu for et stasionært pukk erk med en arsproduksjon

storrelsesorden 2-3 mill tonn (minimunt sn ars drift)

5.3 Analsseresultater

Fiuur 2 \ iser lkor provene er blat tatt I vnnslipanalvse oe mekaniske anahseresultater er vist i tabell

og Mer utrvIlende oversikt t)%er anal\ setesultatene er unt i edleuu Resultatene er ammenhuldl


med den talligere undersokte proven . betegnet Raudnes kedletrg 7y som ble tatt i en skjæring ed det

eksistetende kaianlegtiet



Prove


1

3

4

5

6

Raudnes

Bergart

Granittisk gneis

Nligmatinisk gneis

Granittisk gneis

Nligmatinisk gnek

Granittisk gneis

Granittisk gneis

Bandgneis

Kornstorrelse

iii middelskornet

til middelskornet

til middelskornet

Fulkornet

Etn- ni middelskomet

til middelskomet

Fmkomet

Tekstur

t.je tikornet

Lje rikornet

Deformert

Deformert

Noe deformert

Deformert

Felt Kv

45 ;5

55 ;5

60 25

25

70 20

75 15

Glim KM Epi And
ti 4 6

4 4

4 2 1

4 r

-Fahell 4 Tvnnslipanalvse. Raudnes Mineralinnhold i ° o

Felt - feltspat. K \ - kan. Clun - glutuner. KItt - klorut. Ept - eptdot. And - andre nuneraler

Densitet

Pakningsgrad

Sprohetstall
Fhsighetstall

Steinklasse

Abrasjonsverdi

Sa-verdi

Kulemolleverdi

Los Angeles verdi

Poleringsmotstand

2 ("t2

1 5

bs 5.(14

6


2.65

Gisnitt

2.64

1


53.()


1.Tt1

Raudnes


2.- I

42.1

I.

11,1, 1 I I

s. I


21.4


54

-t2.4

fahell Alekaniske euenskaper. 1(audnes

Den tidligere undersokte p1men er tatt ved kaimuradet innenfor handunels (tabell 4 og fluor 2) I -t fra

tvunslipanak sen ktller ikke denne beruaften seu ne\ ne\ erdiu ut i forhold til den granittiske- ou

miumatittiske gnelsen I ikesel kan ikke pro\ en ined handuneis ansees som representativ for

beruurunnen innenlbr store deler av det aktuelle ottaksomradet Herugrunnen innenfor de angitte

bruddomradene domineres a miumatittisk- og unapittisk unels

De nve provene tatt i uranittisk- ou migmatittisk guen: iSer markert darliuere slaumotstand sprohetstall

ou Los Angeles  eldit i forhold til prdven tatt i handgnelsen For de abrasive euenskapene tahrasions -

ou kulemolleverdi ou poleilnusmotstanden er det ikke ne\ neverdige thrskjeller mellom de tre hergarts-

typene

Det er inuen indikaiuicr ed tvnnslipanalvsne som til:ler at de me utsprenute provene har blitt utsatt

for forvitrinusprose.ser otit en e entuell forklarinu pa de darlige euenskapene m h t dagmotstand

• Fidligere ohserAasjoner tilsier at det spesielt er de abrasUe egenskapene som far darligere verdier ved

I S



forvitrinå I 02 med at proven med handeneis som er tatt i en tidliåere utsprenut skjærinu dvpere ned i

tjellurunnen. ikke viser noen markert forskjell i de ahrasive euenskapene i forhold til de nvutsprenute

provene, er dette ousa en indikasjon pa at de nve provene ikke er pavirket av overflatetbrvitrMsa

Muliåens med unntak av prove 0. ma dertbr de nve provene ansees som representative thr omradet Det

må presiseres at det kun ey indikasjoner som tilsier at de nve provene er representative for området For

a få en sikrere bekreftelse av muliue kvalitetsforbedrinuer mot dvpet ma det sprenues ut prover pa storre

dvp. anslaåsvis 2 til 3 meter under datovertlaten.

5.4 Anvendelse som byggentstoff

Tar en utgangspunkt i gjennomsnittet for analvseresultatene for de nve provene som
representative for steink aliteten i omradet kan en utfore en eunethetsvurderinu i forhold til norske oå

andre europeiske lands krav til euformal (tahell 0 oe 7).




Bruksområde Vegtype St.kl. Abr. Sa-verdi Km Egnethets-




vordering
Vegdekke Spesiell hoyt trafikkert veg. ADT 1500d




I 'egnet
Hoyt trafikkert veg. ADT 50o0-15000
Middels trafikkert veg, ÅDT 3000-5000




I. c:±.nel

egnet

, ADT I500-30(U)
Lavt trafikken veg, ADT 5(td





ik

I un:t

Bærelag

Forsterkningslag




k

i.k.

I k l_unei


hgnci

Tahell 0 l.gneiiietsvurdering til eutbrmal ut fra norske krav
Sikt - SiernklassL:. Ahr -;ihnnions  en.h. "1;n erdi - slinis_jemoistand. Km - kuleinolle\ nifredsuller kra cu.2. -
ifirredsstillcr ikk2 knp.cn:. i k - iiiceii kni  ikui c uncll I For a TiImenneken cumJ nu enicn kra‘Clie

ahrasjons erdi om luasieninn.Lind ellei kun swinkla,.e (..n2kulemolle\erdi innfris

Ic)



Land Bruksområde Vegtype LA PSV Egnethets-
vurdering

Vegdekke Motorveg, spesielle krav lfegnet
England Normal trafikkert veg 1:egnet

41 Lavt trafikkert veg - tiegnet

Bære- og forsterkningslag Egnet

Vegdekke Autobane, spesielle krav liegnet
Tyskland t. Normal trafikkert veg Uegnet

Lavt trafikkert veg - tiegnet

Bære- og forsterkningslag Egnet

Vegdekke Motorveg, spesiellekrav liegnet

Frankrike . Normal trafikkert veg tiegnet

" Lavt trafikkert veg liegnet

Bære- og forsterkningslag - t.k liegnet

Vegdekke Autobane, spesielle krav - L'egnet
Nederland . Normal trafikken veg - Legnet

•, Lavt trafikkert veg ' / Egnet

Bære- og forsterkningslag i.k. '' / Egnet

Vegdekke Motorveg, sxsielle krav
Belpa " Normal trafikkert veg I 7 Egnet

" Lavt trafikken veg '.'/ Egnet

Bære- og forsterkningslag i k '' i Egnet

l'abell 7. Egnethetsvurdering til vegformal for noen europeiske land.
For a 11abetegnelsen egnet ma ille kra mnt-ris Krzu som nemen innfris gies koden - (—)caavurderes som Legnet
tEgnet L.A - Los AngelesNerdt. PSV - paleringsmotstana. ulfredssuller kraNene. - tilfredssliller ikke kra ene.
ingen kra - e entuelle kra‘. ikke kiente tkra se tabell 21

For anvendelse til betonuformal vurderes materialet som egnet ut fra bade norske kra%(vedlege C-41 oe
krav innenfor andre land i Europa (vedleug D-7)

5.5 Bergartskvalitet

For bedommelse av berganskvalitet er det utfort en verbal raneering i tabell 9. Raneeringen er basert pa
eenethetsvurderingen til veg- oe betoneformål etter inndeling gitt i tabell 8.



Bergartskvalitet


Megel god


God


Middels


Svak


Meget svak

Egnethetsyurdering
EL'ne il ille  eg- og betongformal

Egnet td nunst normal ho) trafikkerte Neger og betong

Egnet td minst lakt tratikkerte k cur og betong

Egnet til ba/re- og forsterkningslag og betong

Legnet tilveg- og betongformal

Tabell

Land

England

Tyskland

Frankrike

Nederland

Belgia

Norge

Bergartskvalitet

Gisnins av


prove 1- 6

Svak

ak

Meget

Middels

God


Middels - God


Middels - S ak

Tabell Q Beddmmelse av bergartskvalitet basert pa egnethetsvurdering


til vee- og betonefonnal tnr en del europeiske land

I ou med at kravene for bveeerastoff aneret bade med hensyn til bruksomrader oe innbvrdes mellom

landene i Europa er det vanskelie ;t 111dere bergartsk aliten samlet Eksempelvis kan et materiale være

fullt ut ednet til bære- og forsterkningslag. inen ueenet for slitelag i toppdekke Med dette som

thrbehold vurderes bergartskvaliteten i henhold til tabell g. som middels til st.ak for ejennomsnittet

de seks nve innsamlete pnavene Dette ansees som for darlie med tanke pa eksport til huropa hor et

lokalt marked ansees kvahteten som tilstrekkelte for de fleste eg- og betoneformal

2
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#18NGU 15,,4
Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedle A-1

Fallprøve (sprøhet og flisighet)

Abrasjon

Slitasjemotstand

Kulemølle

Los Angeles

Polished Stone Value (PSV)

Tynnslip

Fallprøve (sprøhet og flisighet)

Steinmaterialers motstandsdsktiehet inot mekaniske slagpikjenninger kan bl.a. bestemmes

ved den såkalte fallprøven. Metoden er utbredt i de nordiske land (noe avvik i

gjennomførelsen as testen mellam landene) oe kan til dels sammenliknes med den eneelske

aegreeate impact test. den t ske Schlaesersuch og den amerikanske Los Angeles test.

l'allpri en utføres sed at en bestemt fraksjon. 8.0-11.2 mm. med en kjent korntorm as

erus eller pukk. knuses i et tallapparat. Apparatet hestår av en morter hvor materialet

utsettes for slag fra et 14 kg lodd som faller med en høyde på 25 cm 20 eaneer. Den

prosentvise andelen av pwsematerialet som etter knusingen har en kornstorrelse mindre enn

provefraksjonens nedre konagrense. i dette tilfellet 8,0 mm, kalles steinmaterialeb

ukorrieerte sprchetstall Dette tallet korrieeres for paknineseraden i Inorteren etter


slaepåkjennineen oe man tar deretter beregnet sprohetstallet (S.).

Steinmaterialets gjennomsInulige kornfonn uttp,kkes ved flisighetstallet. Flisighetstallet er

en fssisk eeenskap som aneir Mrholdet mellom kornenes tnidlere bredde oe tykkelse.

klisiehets-testen uttøres som en del as fallprosen og bestemmes på samme otsiklede

kornstorrelses-fraksjon som for sprøhetstallet. I tilleeg kan det utføres flisighetskontroll på

fraksjoner sam måtte ønskes Bredden hestemmes på sikt med ksadratiske åpnineer, og

pkkelsen på sikt med rektaneulmre (stas formede( åpnineer. Metoden anvendes både for

naturgrlIS og pukk.



NGU
Beskrivelse av lahoratoriemetoder Vedle A-2

Resultatene etter fallproven 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 enkeltmålinger.

Vanligyis pro‘es materialet to ganger i fallapparatet. Sprohetstallet for omslaget, omslags-

verdien, gir uttrykk for materialets motstand mot repetert slagpåkjenning. Omslagsverdien

gjenspeiler ofte den kvalitetsforbedring som kan oppnås ved å benytte tlere knusetrinn i et

knuseverk.

Steinmaterialer klassifiseres i steinklasser etter resultatene fra fallproven. Ayhengig as

sprohets- og flisighetstallet er det definert fem steinklasser:

Steinklasse Sprehet blisighet

Jc 35 1.45





1.50




55 1.50

.± 55 1.60




60 I .60

Klassilisering av steinmaterialer etter fallprmetesten

Steinklasse I er best oa 5 er dårligst.

Sprobet og tlisighetsresultatetene kan  ariere mhenaig a hsordan steinmaterialet er bl tt

prmetatt og behandlet ler selse fallpnisten. Steinmaterialet blir enten prosetatt som

t.tuffpmser tb:mdstskke store bergartsprosert eller tatt fra en bestemt fraksjon som er

bearbeidet i et knuseserk tproduksjonsproset.

Stulfprovetaking Ism  ttes ofte ed undersokelser av e områder som er aktuelle for utt k

as flell. Vanlig\ is blir prosen tatt fra en utsprengt segskjæring eller sprengt ut tra en

fiellblotning. I begge tilfeller blir materialet utsatt for knusing i forbindelse med

sprengningen. I enkelte tilfeller taes Også stuffprover som ikke er blitt utsatt for sprengning.

Dette skjer f.eks. ‘ed prosetaking as urmasse eller ‘ed at proven blir slått direkte los fra en

fiellblotning ined slegge. borutsetningen for dette er at bergarten er fri For oserflate-

tc,rsitrinu. Stuffpraser blir alltid knust i laboratorleknuser far selse fallpmsen.

titullprttsetaking kan o‘2sa uttitres i pukkverk. men det er som regel av storre interesse å få

tindersokt ksaliteten as steinmaterialet etter at det er bearbeidet i knuse - sikteverket tproduk-

sjonsprosen. I knusmerk er det sanlig å knuse materialet i flere trinn. Dette forbedrer ksaliteten

sed at materialet lar en iner kubisk kornform (lavere flisighetstall). Kubisering medforer

ousa at splietstallet blir badre. Denne foredlingseffektan dr til en viss grad ashengig as

borgartsts pen



Beskrivelse av lahoratoriernetoder Vedle A-3

Produksjonsprover skal behandles etter føleende retnineslinjer:

at For sot-terine med øvre navneitte kornstørrelse mindre enn 22 mm

utføres fallprøven på fraksjon 8.0-11.2 mm utsiktet fra det

aktuelle produktet dersom denne fraksjonen utgjør minst 15%

av produktet. Hvis dette kravet ikke kan oppfylles, utføres

fallprøven som etter punkt b.

For sorterineer Ined ‘Ivre navngitte kornstørrelse større enn 22 mm

utføres fallprøsen på fraksjonen 8.0-11.2 mm utsiktet fra labora-

torieknust materiale fra det aktuelle produktet.

I tillegg skal det for produksjonsprøver utføres flisighetskontroll på grovfraksjonen av

verkspreduse0 materiale på en av følgende fraksjoner: I 1.2-16.0 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 så nær produktets øvre navngitte kornstorrelse som

mulie. Ved produksjon stilles det krav til flisighetstallet for materiale > 11.2 mm.

Abrasjon

Abrasjon eller abrasjonsverdien eir uttrykk for steinmaterialers abrasive slitestyrke eller

motstand mot ripeslitasje. Abrasjonsmetoden er en nordisk metode tnoe avvik i gjennom-

føringen as testen mellom landenet som opprinnelie er utsiklet fra den engelske aeereeate

abrasion test. Nietoden ansendes først oe fremst for ksalitetsvurderine av tilslae i

bituminøse slitedekker på eier mcd årsdøentrafikk (AD.D større enn 1500 kjøretøy Det er

oeså innført kras til abrasjonsverdien for tilslae til ansendelse i bære- oe forsterknineslag.

Et representatis t utvalg med pukkorn i frak:sjonsområdet 11.2-12.5 mm støpes fast på en

kvadratisk plate(10x10em). Platen presses med en eitt vekt mot en roterende skive som

påføres et standard slipepulver. Slitasjen eller abrasjonen defineres som prøvens volumtap

uttrykt i kubikkeentimeter.

Det benyttes følgende klassifiserine:

0H5

0 ,;541,45


(345-0.55

55-0,65

0.65

nwget god

god

middels

!;vak

meget svak
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Beskrivelse av laboratoriernetoder Vedle A-4

Slitasjemotstand

hor å bestemme steinmaterialets egnethet som tilslag i hituminese veidekker måles både

sprohetstall, flisighetstall og abrasjonsverdi. Materialets motstand mot piggdekkslitasje, kalt

slitasjemotstanden (Sa-verdi). uttrykkes som produktet av kvadratroten av sprohetstallet (SJ

og abrasjonsverdien.

olgende klassifisering benyttes:

< 2.0 meget god

2.0-2.5 god

2.5-3.5 middels

3.5-4.5 svak

> 4.5 meget svak

Kulernolle

Kulemollemetoden gir som abrasjonsmetoden uttrykk for steinmaterialets slitestyrke. Den er

inntOrt som en nordisk metode i forhindelse med det europeiske stadardiseringsprogrammet

for tilslagsmaterialer (CEIsI TC 154). Metoden er til for å bestemme tilslagets motstand mot

slitasje Yed bruk piggdekk. Det er imskelig at metoden på sikt skal erstatte abrasjons-

metoden.

I korte trekk går metoden ut på at I k steinmateriale i fraksjonen 11.2-16.0 mm roteres i

en trommel i I time med 54(X) omdreininger sammen med 7 kg stålkuler og 2 liter vann.

Trommelen har en bestemt utforming og er utsty rt med tre -loftere- som blander innholdet

Yed rotasjon. hteinmaterialet hlir utsatt for både slag og slitasje, men med hovedvekt på

slitasje.

Ittter rotasjon blir materialet Yatsiktet og torket. Etter Yeiing beregnes prosentvis andel som


passerer et 2 mm kvadratsikt. Dette gir ottry kk for slitasjen, og betegnes kulernolleverdien

I dlgende klastuftsering benyttes:

7.0

• 10.0

14 0

14.0

50.0


Ingen krav

kategori A

kategori B

kategori C

kategori I>

kategori E

kategori F

IStegort og kategon F dårliest
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Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedle A-5

Los Angeles

Los Angeles-testen gir uttrykk for materialets evne til å motstå både slag og slitasje.

Nletoden er opprinnelig amerikansk. men har lenge vært benyttet i tlere europeiske land

derav as NSB Norge. Metoden kan utfores etter den amerikanske standardprosedyren

ASTNI C131 tin pukk ag ASTNI C535 (grov pukk) eller den nye europeiske CEN

prosedy ren prEN 1007-2. §4.

Etter (EN prosedyren utfores metoden ved at 5 kg steinmateriale i fraksjonen 10.0-14.0

mm roteres i en trommel sammen med 11 stålkuler. Innvendig har trommelen en stålplate

som ved omdreining lofter materialet og stålkulene opp før det deretter slippes ned. Etter

ca. 15 min. eg 5tX) omdreininger taes materialet ut. våtsiktes og torkes. Etter veiing

bereanes prosenta is andel som passerer et 1.6 mm kvadratsik. Dette gir uttrykk for den

mekaniske påkjenningen. og betegnes Los Angeles- verdien (LA- verdien).

Det ben‘ ttes tadgende klassillsering:

15.1) kategori

20.0 kategori
25.0 kategori C
30.0 kategori

40.0 kategori E
5030 kategori

1ngen kraa kategori G

Kategor • er best og kateeoridårltest.

Polished Stone Value (PSV)

PSV er en engelsk metade sam beny tIeS for a registrere poleringmotstanden til tilslaget som

skal anvendes i toppdekke. I NIellom-Europa er det ønskelig med vegdekker med hoy

friksjonsmotstand fort unngå at de blir -glatte.. I Norden er dette et ukjent problem p.g.a.

bruk aa pigedekk ta intersestingen sam -ruhber opp» og gir tilslaget i toppdekket en ru

rflate.

TestprosecEren består i at $5 prøaebitr a en bestemt kornfraksion, < 10 mnl

kaadratsikt og > 7.2 mm sikt, stopes fast på en konveks rektangulær plate (90.6 x 44.5


min). 12 testplater 4 testplater tor hver provel og 2 korreksjonsplater monteres på et

veghjul som er montert vertikalt på en poleringsmaskin. Veghjulet roterer 3 timer med en

hastighet på 3 I5-325 omdr min. Veghjulet blir belastet med et hjul bestående av kompakt

aummi som blir roterende motsatt i forhold til veghjulet. GummiMulet blir tilfort vann 0:2



Beskrivelse av laboratoriemetoder Vedle A-6

slipemiddel. Etter bearbeiding av testplatene i poleringsmaskinen blir poleringsmotstanden

målt med et pendelapparat. En pendelarm stryker over testplaten som gir et utslag på en

kalibrert skala. litslaget angir friksjonskoeffisienten an2itt i prosent. også benevnt

PSV-verdi.

Det benyttes følgende klassifisering:

68.0 kategori A
).=62.0 kategori B
= 56.0 kategori C
= 50.0 kategori D
.? 44.0 kategori E
Ingen krav kategori F

Kate2ori A er best og kategori F dårli2st.

Tynnslip

Tynnslip er betegnelsen på en tynn preparert skive av en ber2art som er limt fast til en

glassplate. Slipet er utgangspunkt for mikroskopisk bestemmelse av mineraler o2 deres

innbyrdes mendeforhold. Når polarisert lys passerer gjennom det gjennomskinnelige

preparatet. som vanlistvis har en tykkelse på ca. 0.020 mm, vil de ulike mineraler kunne

identifiseres i mikroskopet på 2runnla2 av deres karakteristiske optiske e2enskaper.

Mineralfordelingen sammen med den visuelle vurderin2en av strukturer ute i terrenget, er

grunnlaget for bestemmelse av berstartstype. Ved mikroskoperingen kan man også studere

indre strukturer, mineralkornenes form og størrelse, omvandlingsfenomener, dannelsesmåte

etc.

Spesielle strukturer kan f.eks. være mikrostikk, som er små brudd i sammenbindingen

mellom mineralene, eller stavforrnede feltspatkorn som fungerer som en slags armering i en

ellers kornet masse (ofittisk struktur). Foliasjon er også et begrep som gjerne knyttes til

ber2artsbeskrivelser. At en bergart er foliert betyr at den har en foretrukket planparallell

akseorientering eller er konsentrert i tvnne parallelle band eller årer. Mineralkornstrørrelsen

er inndelt etter følgende skala:

< I mm - finkornet

1-5 mm - middelskornet

>5 mm - grovkomet

Vanlipis dekker et f nnslip et areal på ea. 5 kvadratcentimeter. Resultatene fra en

1).nnslipanalyse blir derfor sjelden helt representativ for ber2arten.
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Norske kvalitetskrav for knust tilsla Vedle C-1

Vegformål:

Kravene til knust steinmateriale tframstilt av knust fielltukk) varierer avhengig av hvor i vegoverbygningen

materialet skal benyttes. Vegoverhygningen kan deles inn i fem deler; filterlag, forsterkningslag, bærelag, hindlag

og slitelag. De to sistnevnte utgjer selve vegdekket. Knust steinmateriale er en viktig bestanddel i

forsterkninigslag. bærelag 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 må være < 1,70. Kravet

til abrasjonsverdien er < 0.75.

For bærelag varierer kravene avhengig av hærelagstype. Valg av bærelagstype må sees i forhold til vegens

gjennomsnittlige årsdogntrafikk uttrykt ved ÅDT. Tabell I viser kravene til de forskjellige bærelagst:spene.

BTRELAGSTYPE




300
4 DT

1500 5000 15000

Knust fjell. lik Steink lasse




3 3





Flisighetstall > 11.2 mm 1,55 1.55 1.55





Abrasjonsserdi




(0,65) (0,651




I rkilt pukk, Fp Steinklasse







Flisighetstall > 11.2 mm -1,60 : 1,60 1.60 1,60




AbraHtmss erdi





0,65 0.65




Forkilingspukk, Fkp Steinklasse




3 3 3 3




Hisighetstall > 11.2 mm 1,50 1.50 1,50 1,50




Ahrasjonsvcrdi




00.65) 0.65 0.65




Asraltert pukk. Ap Steink lasse





4 3




lilisighetstall >
Abrastonss erdi

11.2  inm




1.60
(0,65)

1,55

0.65 (1).6555

Penetrert pukk, Pp Steinklasse




5 5 5 4




Illisighetstall g 11,2 mm




1,60 1.60 1.60 1.60




Ahr;sjonsverdi




((1,75) 0,75 0.75 0,75

IimulHonspukk, Steinklasse




4 i 4




. 3




flisighetstall > I 1.2 mm 1.60 i .60





ir Ahritisionsserdi





10.65) 0.65




Sementstabilisert pukk. Cp Steinklasse





(51
5)

5




i I-lisighetstall .. 11,2 mm l




1,50 (150I 1,50




Abra-sions‘ erdi




1





Rastrerte telt angir ikke anlig bruksotnrad = tinskede abrasjonsserdier

•Ilahell
Krav til maksi talserdier for steinklasse Ilisighet materiale > 11,2 min ahrasjonsserdi for materiale til bærelag as knust

Det kan mellom tre tsper segdekker: astaitdekke grusdekke.

dekketyper. Krasene til segdekker et trainstilt i tabell 2a-c.

ngdekke Knust stein ben)ttes sanligsis alle



NGU1.,
Norske kvalitetskrav for knust tilsla

ASFALTDEKKE
3(10 1500

ADT
3000

Vedle

5000

C-2

15000

Stopeasfalt, Sta Steinklasse




1

Hisighetstall > 11,2 mm




1,45 1,45

Abras-jonsverdi




0.45 0,40

Slitasjemotstand




2,5 2,0

Kulemelleverdi




9,0 6,0

Topeka Top Steinklasse




;

Flisighetstall > 11.2 mm




1.45 1,45

Abraijonsverdi




0.45 0,40

SIitasjemotstand




2.5* 2.0

KulemaIIeverdi




9,0 6,0

Skjelettasfalt, Ska Steinklasse




i -1 1
I'lisighetstall > 11.2 mm




1.45 1.45 1.45
Abr;sjons‘erdi




0.55 0,45 0,40
Slitasjemostand




3.0 2.5- 2,0

KulemoIleverdi




11,0 9.0 6,0

Asfaltbetong, Ab Steinklasse 3 3 -,
_ 1




Elisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45 1.45




Abra-sjonsverdi 0,55 0.55 0.45 0.40




SIitasjemotstand 3,5 3,0 2,5' 2.0




Kulemofieverdi 13.0 11,0 9,0 6.0

Drensasfalt, Da Steinklasse 3





Elisighetstall > 11,2 mm 1,45 1,45 1,45




Abrasjons erdi 0.55 0.55 0,45




Shtasjemetstand 3,5 3.0 2,51"




Kulemo11everdi 13.0 11,0 9,0




Asfaltgrusbetong, Agb Steinklasse 3 3





Elisighetstall > I 1,2 mm I ,50 1,50 1,50





Abrasjonsverdi (0.65) , 0,55





Shtasjemetstand 3.5





Kulemoneverdi 13,0





Nivkasfalt. Nla SteInklasse




3





1‘,1.y.kdrensasfalt, N1da Elisighetstall > 11,2 nun 1.50 1.50 1,45





Abrasjonsverdi




(0.65) (0.55)





Slitasjemotstand




3,5





KulemoIle erdi




13.0





Emulsjonsgrus Egt Egd Steinklasse




3





Elisighetstall > 11.2  min 1,50 1.45 1.45





.Abrasjons‘erdi ffl,65) 0.55





Shtasjemotstand






KuIennifieverdi




13,0





Overflatebehandling., 110 Steinklasse




3 3





De Elisighetstall > 11,2 mm 1,50 , 1,45 1.45






Abrasionsverdi (0,55) 0,50





Shtasjemotstand






KulemelIet erdi 13,0





Overflatebehandling in Steinklasse






grus Eog. Deg Elisighetstall > 11,2 mm 1.50 ; 1.45






Abrasjons‘erdi






Oljegrus, Og Steink1asse 3 3





Elisighetstall > 11.2 mm 1.50 1.45





\ brasjenst erdi





Asfaltskumgrus, Asg Steinklasse





1 lisighetsiall > 11,2 mm I .50 1,50





, Abrasiens‘ erdi





Rastrerte felt angir "ikke vanlig bruksomrade".
Strengere kra‘!Iber ‘urderes .ter ADT > 10.(XX)

enskede abrasjonsverdier

Fahell
Krav til maksimakerther fer sieinklasse. tlisighet av materiale > 11,2 nun. abrasionsverdi, slitasjemotstand og kulemolle‘erdi for
tilslag til asfaltdekke.

II



N_GU:es,
Norske kvalitetskrav for knust tilsla Vedle C-3

GRUSDEKKE ÅDT
300 1500 3000 5000 15000

Grus Steinklasse 3
Flisighetstall > 11,2 mm 1,50

Rastrerte felt angir "ikke vanlig hruksområde".

Tahell 2h
Krav til maksimalverdier for steinklasse og flisighet av materiale > 11.2 mm for tilslag til grusdekke.

BETONGDEKKE




ÅDT
3000 5000 15000300 1500

Betong, C70 - 2X) Steinklasse





2




Flisighetstall > 11,2 mm




1.45 1,45




Abra-ajonsverdi





0,45 0,40

Betong. C40 - C70 Steinklasse




3





klisighetstall > 11.2 rom




1.45 1.45 1,45




,Abrasjonsserdi





0.55 l 0,45 0,40

Valsehetong, ('35 - (.55 Steinklasse 3 3 3





Flisighetstall > 11.2 mm 1.45 1.45 1,45





Ahrasjonsverdi (0,65) 0,55 0.55




Rastrerte felt angir Ikke sanlig hruksområde". i = smskede abrasjonsverdier

Tabell 2c
Krav til maksimalserdier for steinklakse. flisiehet as materiale > 11,2 mm og abrasjonsverdi for tilslag til betongdekke.

Med enkelte unntak kan uhell 2a. kraN til asfaltdekk- lorenkles som sist i obell 3.

Artelogn,trafikk ÅDT F

L.:::enskap

Steinklasse  

Ahrasjonsserdi

ISlitasjemostand '
r
Kulemolles erdi


3(X) 15(X) 30(X) 5(XX) 15000

1 - 3 1- 2

(t 0,651 0,55 • 0,45 ,

3.5 ; 3.0 i - 2.5' = 2.0 '

13.0 • 11.0 ,0 6.0 ;

Tall i parante. angir (msket serdi.

- Strengere kras hor surdercs for AIYI- I (I 000

tabelI 3

Kras til shtasjemdt?-tand on knletin'I]cserdi ter dekketilslate. Unntakene i tabellen tejelder

asfaithetonn dt)tltar inntil t‘teinkla>ste 1; for ÅDT 51100ost osertlatttltettand:ind der kraNene for ahrasjonsverchen er


te_0.50 for .-MY1 I5DD .-+DOO0,2 r 0.55  for .-kDr 300-1500.



NGU1#
Norske kvalitetskrav for knust tilsla Vedle C-4

Betongformål:

Med unntak av flisighetstallet er det ikke fastlagt spesifikke krav til de mekaniske egenskapene for knust tilslag til
betong. Flisighetstallet bør være mindre enn 1,45 for komfraksjonen 11,2-16.0 mm. Erfaringsmessig er flisigheten
mer avhengig av knuseutstyret og knuseprosessen enn mineralinnhold og tekstur i ber2arten.

Genereit bør bergarter til bruk i betong være "mekanisk gode" og inneholde minst mulig glimmer (type glimmer
avgjørende, men helst < 10 %). For høyt innhold av enkelte kismineraler (svovelkis. magnetkis) er uønsket.

Ved fremstilling av hayfast betong opererer man med så høye fastheter at tilslaget utgjør det svake punkt. Kravet til de
mekaniske egenskapene er dermed større uten at det foreligger nærmere kvalitetskriterier.

Alkaliløselig kiselsyre i kvartskrystaller kan reagere med sementlimet og føre til oppsprekking og volumekspansjon i
betong. I de seinere år er det påvist skadelige alkalireaksioner (AR) i flere betongkonstruksjoner her til lands. Den
kjemiske reaksjonen er svært langsom og finner kun sted under ugunstige betingelser med høy fuktighet og
temperaturpåkjenninger som f.eks. i broer og damkonstruksjoner. Skader oppdages gjerne ikke før etter 15 til 20 år.
De skadelige reaksjonene kan kn>ttes til følgende potendelle alkalireaktive bergarter:

Sandstein/gråvakke siltstein

Mylonittlkataklasitt

Rhyolitt/sur vulkansk bergart

Argillittifyllitt

Kvartsitt Imikroknstallin og finkomet)

I tillegg klassffiseres følgende bergarter som mulige alkalireaktive:

Kvartsitt (grovkornetikvartsski('er)

Finkornet kvartsrik bergart

Kalkstein med pelittisk tekstur

Listen over skadefige bergarter er ikke endelig. Nyere forskningsresultater medfører en kontinuerlig revisjon.



I NrGUlt,
Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-1

Vegformål:

Følgende krav er gjeldende i England:




Trafikkbelastning




Vegkonstruksjon Testmetode




(cv/lanetday)




1500 6000




Ubundet LA < 35 < 30 < 25




ACV < 30 < 27 < 23




AI < 30 < 27 < 23




10% fines > 100 > 115 > 130
Bitumen- LA




< 25 < 16
bundet Surface deressing, ACV

Al




< 23


< 23
<


<

16


16pervious rnacadam




10% fines




> 130





LA




< 30 < 25
Dens wearing ACV




< 27 < 23
course A1V




< 27 < 23




10% fines




> 115 > 130 !




LA




< 35




Bære- og ACV




< 30




forsterkningstag Al




< 30




10% fines




> 1130




Sement- LA




< 35 < 30
bundet ACV




< 30 < 27
Betongdekke A1V




< 30 < 27




10% fines




> 100 > 115




LA




< 35




Bære- og ACV




< 35




forsterkningslag A1V




< 35




10% fines




> 50




Tabell 1.
Kritiske mtenseverdier for en del mekaniske testmetoder i forhold
til trafikkbelastning (ev llane day) og type vegkonstruksjon.

LA - Los Angeles. ACV - aggreoate erushing value.
Al V - aggregate impact value. 10% fines - tørr tilstand.

Trafikkbelastning
Vegdekke (ovitaneiday)

250 1000 1750 2500 3250 4000
Chi ines < 14 , < 12 < 10

Wearino courses < 16 < 14 < 12

Tabell 2
Kritiske grenseverdier tor aggregate abrasion value (lAAV)
i forhold til trafikkbelastning (e.‘--lane day) og vegdekke.



Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-2




Andelveg-




Trafikkbelastning




Vegkategori lengdeI




(ev/lanelday)




En land




250 1000 1750 2500 3250 4000




Al < 0.1% > 60 > 65 > 70




> 75




A2 < 4%




>60 > 65 > 70 > 75




B < 15%




> 55




> 60 > 65

C < 81%




> 45




Tabell 3.

Kritiske grenseverdier for polished stone value (PSV) i forhold til trafikk-

belastning (cv/lane day) og vegkategori:

A I - Ved trafikksignal, gangfelt og farlige
vegstrekninger i tettbehygd strøk.

A2 - Ved større vegkryss, rundkjøringer, skarpe
svinger og hratte stigninger.

13 - Motorveger. hovedveger, andre veger med

trafikkbelastning > 250.
C - Lett trafikkerte veger tcy lane dav < 250)

og på veger uten fare for friksjonsulykker.



I INGW`it

1

1
1

1

Trafikkmengdeforkjerretøymedvekt > 5 tonn




>3000 30004500 1500-500 500-100 <100
Veo lasse J II 111 IV V
Bituminøse

ve dekker 18 (20) 18 (20) 18 (20) 22 (25) 26 (30)
Bindelag





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

Spesielle

hruksforrnil 15 (15) 15(15) 15 (15)




Tabell 4.
Srenseverdier for Sehlagversuch verdi (Los Angeles verdi) i forhold til tratikk-

belastning/vegklasse og bruksornråde. Los Angeles verdiene er ikke gjeldende.
men beregnet ut fra forholdstall mellom de to metodene som framkommer i tabell 5.

Kategori
(LA

A

LosAngeles
LA

= 15

Sprehets-
tall

u 40

Schlagver
such SL

15

Kategori
SL

B <I20 = 45 .f: 18 A/B
C = 25 : 50 e122 C
D ="30 = 60 "="26 DiE
E c-.40




s 32 F
F L"50





Tabell 5.

Trafikkmengde for kjøretzy med vekt > 5 tonn
>3000 3000-1500 1500-500 500-100 <100

Veo lasse I fi IV V
Bituminose
ve dekker > 50 > 43
Spesielle i

bruksformål > 55

Tabell 6.
Forslag til grenseverdier for PSV i forhold til trafikk-
balasming. vagklasse 0,2 bruksområde.

Følgende krav er gjeldende i T)skland:

Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-3

Det er utført korrelasjon mellom Sehlagversuch. Los Angeles og den svenske fallprøven (Høbeda 1981). På basis av
disse undersøkelsene og gjeldene kategornnndeling etter europeisk norm er det mulig å sette opp følgende korrela-
sjonstabell for grenseverdier mellom metodene:



NrGU figl?
Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-4

Bergart Granitt Dioritt Kvarsporfyr Basalt Kalkstein Grkvakte Gneis
Syenitt Gabbro Keratofyr Diabas Dolornitt Kvartsitt Granulitt


Porfyritt

Andesitt

Gangkvarts Amfibolitt
Kvarts

sandstein

Sehlagversueb
! verdi 1 10 - :2 8 - 18 9 - 22 7 - 17 16 - 30 10 - 22 10 - 22

Tabell 7.

Tillatte Sehlagversueh verdier for bærelagsmateriale for endel bergarter.
Verdiene varierer mellom 7 - 30.



U
Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-5

Følgende krav er gjeldende i Frankrike:

BeERE-OG TEST- Trafikkbelastning for kjøretøy med vekt over > 5 tonn
FORSTERK1NGS- METODE
LAG 75 100 150 300 500 600 1000
Asfaltgrus Los Angeles < 30 < 25

Semetstabilisert grus Los Angeles < 35 < 30

Brerelagsgrus Los Angeles 30 25 20

Tabell 8
Krav til btbre- og torsterkningslag ved forskjellig trafikkbelastning.

TOPPDEKKE




Trafiabelastning for kjøretøy med vekt over > 5 tonn

75 100 150 300 500 600 1000




TEST-
METODE




Overflatebehandlet Los Angeles




< 25




< 1 0 < 15







1









l'SV > 44) ' > 40




> 40 > 45




> 45

Asfaltbetong 1A)s .Arwcles





< "Itt





< I




l'SV





> 50





> 50

Asfaltgrus l os Ang





30





< 25




Semetstabilisert gms Los ngeles ;




< 35





< 30




Bærelagsgrus I.4)s Angtdes 31)








Tabell 0.
Krav til toppdk±kke ved forsk.jellig trafikkhelastning.



NrGU#ssi
Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-6

Følgende krav er gjeldende i Nederland:

Vegklasse 1-2 3 4

PSV ' 53 (50/

Autobanen)

65

Fahell 10.


Cirenseverffier for PSV avhengig av vegtype.

Følgende krav er gjeldende i Belgia: PS\ > 5

1
1



I N Was#

1

1

1

1

Betongformål:

Euro eiske krav for knust tilsla Vedle D-7

Flakindeks Kategori

20 Fla

35 EIE

' FIc

Ingen kras Eln

Fla - Kreses sanhgvis ikke for betong.

FIR - Kreses vanligvis for knust stein o grus,

slagg og kunstig tilsIag.

Ele - Kreses sanligs is fkr uknust sand og grus.

111) - Gjelder i de tilteller der det er vist at

tiltredsstillende betong kan produseres.

I.. \ %;lnliesis hart• bli kresd i spesielle

0111eller bka, der piggdekk benyttes.

- Kan kreses tor toppdekke og gols kon-

struksjoner som utsettes for store belastnino.

1.A0 - Gjelder i de tilfeller der det er vist at til-

tredsstillende bemng kan prokaseres.

Los Angeles verdi Kategori

20

30 LAH

40 [

40 An

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 min. som bestemmes i henhold til prEN 933-3, deles inn i folgende kategorier

avhengig av behov:

Anoeles:

Ved behos kan det stilles kras til131 \ngeles kal utfdres i henhold til prEN 1092-2. Folgende

kategoriinndeling gjelder:



Vedlege nr. 1

Mekaniskeegenskaper Vindafjord-1

Sprehet thsighel abrasjon

kulemalle I Los Angeles I PSV

Lab. reve nr.: 970008
KOORDIN ATER 315400.6593400

DYBDE I METER 0,5

l7T-TAd1 DATO 24.05.97

SIGN. FE

NGU
Norgeolooskeundersekehe

KOM M LINE : Vindafjord

KARTBLADNR. : 1:13-4

FOREKOMSTNR.: 1154-505-1

kvahletsklassifkasion :

Antall korn vurdert

stk.

1

Meeet sterke Sterke Svake Meiget s‘a.ke

Mekaniske egenskaper :

1
1
1

1
1

1

Komsterrelse mm

Te nforklarine

Flisiohetstall-fli

Ekorr. S rChetstall-S0

Paknineserad

S rChetstall-S8

Materiale < 2mm-52

Kulemelleverdi, Km

o

1.30

52.8

I

55.5

14.1

8 - 11.2

o o

	

1.30 1.32

	

55.4 54.3

	

I 1

	

58,2 57,1

	

16.8 15.5

x

1.25

46.5

0

46,5

13.0

11,2

1,34

10,1

- 16

1,34

10,1

70


60


a , 50

i2

ric

co

KL 5


KL.3

KL.2

0
0

KL




i Laboratoheknust i crr: 1(X)  ̀': andel 8- 1.2 :e. t,t.merr.:LIC: 24.2





KL I





Middel fli 8-11,2 S8: I .3 I 56,9 M iddel 52 : 15.5






Middel tli 11.2-16 Km I .3.4




10.1 PS 5






Abras'onsverdi - a: 0.65 0.04 0.71 Xliddel : 0,67









, n






Sa-verdi ta - sa rt 881: 5.0 1>ensitet : 2,65





1 1c` 20 IGHEITI+ALL 50 1"




Flis/Flakindeks 10-14: 1.29 6.4 LA - verdi : 35:4









Merket x lått 2 gantrer tornslagsverdit

BERGARTS BESKRIVH.SE: Bergard til middelskornet nranittisk gneis.

Mineralinnhold: 45 1.7feltspat. 3511 arts. elmuner. apidot, 4117kl ndre mineraler zarkon, apant

Reakdon med HCL:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim I. september 1197
Æy/C1/

NGL-1996



Vedlegg nr.

Mekaniskeegenskaper Vindafjord2

SprehetI ffisighetI ahrasjon

kulemelleI LosAngelesI PSV

Lab røve nr. 970016
KOORDINATER : 315400/6593150

DYBDE I METER : 0,5

UTTATT DATO : 24.05.97
SIGN. EE

NGU
Norgesgeologiskeundersokelse

KOMMUNE : Vindafjord

KARTBLADNR. : 1213-4

FOREKOMSTNR.: I 154-505-2

Visuellkvalitetsklassifikasjon:

Antall korn vuedert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk.

Mekaniskeegenskaper:

i
I


/

10

I
Sa-verdi (a 8 s rt S8): Densitet : 2.62

1,10

Flis/Flakindeks 10-14: 1.37 6,7 LA-verdi : 32,4

Kornstørrelse mm

Tesmfork1aring

I Flisighetstall-fli

likorr. S reshetstall-S0

Paknindsgrad

S reihetstall-S8

Materiale < 2mm-52

Kulemeilleverdi, Km

I Lahoratorieknust 1 %:

Middel fli 8-11,2 I 58:

Middel fli 11,2-16 /Krn

Abras'onsverdi-a:

o

100

0.68

8 - 11,2 11,2

o o X

% andel 8-11,2 av tot. mengde:

Middel S2 :

PSV :

0,67 0.67 M iddel

- 16

0.67

70


60

ce 50
w

_J_J
<
1—
cf) 40
 —
Lu

i

19
m

a_
u) 30

20




KL.4

KL.5


KL 3

KL.2


KL.I.





1,20
l%GHEITt+ALL 1.50

1,60

Merket x : slått 2 gander (omsladsverdi)

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

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

Reaks.on med HCL:

Sted: Dato: Sign.

Trondheim I. september 1997

NG1J-1997



Vedlegg nr. 3

NGU #11.,
Norgesgeologiskeundersokelse

Mekaniskeegenskaper Vindafjordi

SpreheU flisighet abrasjon

kulemelleI LosAngelesI PSV

Lab. rove nr.: 970009
KOMMUNE Vindafjord KOORDI NATER : 315050,76593650

KART13LADNR. : 1213-4 DYBDE 1 M ETER :

FOREKOMSTNR.: 1154-505-3 UTTATT DATO 24.05.97

SIGN. EE

Visuellkvalitetsklassifikasion:

Antall korn vurdert

stk.

Meget sterke Sterke Svake Meget svake

Kornstorrelse mm

Teunforklaring

Hisighetstall-fli

Ukorr. 5 noheistall-SO

Pakningsgrad

S rohetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulemolleverdi, Km

Laboratorieknust i %:

Middel fli 8- 11,2 S8:

1.30


49.8


0


49.8


10,9

100

1.31

Mekaniskeegenskaper:

	

8 - 11,2 11,2 - 16

	

1.33 1,31 1.24 136 1,36

	

48.2 47.8 40.6

	

50.7 50.2 40.6

	

11.6 12,6 10.5

	

6.6 7.0

	

% andel 8-11,2 av tokinengde: 25.7

	

50.2 Middel 52 : 11,7

70


60


a, 50
cr)

iR24C

fl
cc

v) 30

KL.5


KL.3

KL.2


KL 1

Middel tli 112 - 16 Km 1.36




6.8 PSV 51




20

Abrasionsverdda: 0,56 0.61 0.52 Middel : 0,57




Sa-verdi la ' sc rt St8): 4.0




Densitct 2,53
10

Flis Flakindcks 10-14: 1.29




7,7 LA-serdi : 29.6




BERGARTS Bergart, Fin- til middelskornet granittisk gneis.

Mineralinnhold 60ti/ feltspat, 25(71 kyarts glimnier, 3' epidot .....kloritt og 2'd andre mineraler tzirkon, apatitti.

Reaksion ined HEL:

Sted:

Tronaehn
Dato.

1. september 1997

Sign

1317/CIMes,

KL.4

60.4!3%1GHEte 150rALL 


Merket X : slått 2 ganger tomslagsverdit

NGU-I 99-



Vedlege nr. 4

NGU
Nurgesgeologiskeundersokelse

Mekaniskeegenskaper Vindafjord4

Sprehet flisighettabrasjon

kulemelle' LosAngeles PSV

Lab. rove nr.: 970017
KOMMENE Vindatiord KOORDIN ATER : 315150 6592650

KARTHLADNR. : 1213-4 DYHDE I METER : 0,5

l'OREKONISTNR.: 1154-505-4 TrArr DATO : 24.05.97

SIGN. EE

Visuellkvalitetsklassifikaston:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk

Mekaniskeegenskaper:

I Komstorrelse mm 8 - 11.2 11,2 - 16

Teenforklartne o x


I Flisiebetstall-fli

Ekorr. 5 rohetstall-S0

I Paknineserad

S mhetstall-S8

I Materiale --t:2mm-S2

Kulemolleverdi, Km

i t.abnratorieknust i "iI: 1(x) Æ andel 5- I 1,2 av tot.men::de:

Middel fli 8-11.2 ' S8: Middel S2 :

I Middel fli I 1.2-18 Km: PSV :

Abrasjonss erdi-a: 0,62 0.62 1,59 M iddel 0.61

I Sa-verdi ta ' st n S8): Densitet : 2.65

FlislIdakindeks 10-14: 1.27 5.5 LA-st.1-di : 27.5

I

BERGARTS BESKRIVELSE: Bergart: Finkornet miematittisk eneis.

I

Sted:

Trondhenn
I>ato:

1. september 1997

Reaksjon med HCL:

/57,l(Å ‘Z•n

NGE-1997

70

60

KL.5

KL.:3

KL.l

KL.4

10

1 10 1 20
131IGHE1l"CfALL 1 50

1 60

Merket x slått 2 ganger fomslattsverdi

Nlineralinnhold: TWT feltspat. ksarts. ulimmur. kloritt og 1`7 andre mineraler fzirkon apatittb



Vedleog nr. 5

NGU
Norges geologiske undersokelse 1/111

Mekaniskeegenskaper Vindafjord5

Sprehet Ilisighei abrasion

kulemelle Los Angelas i PSV

Lab. rave nr. 970018
KONIN1TNE Vindafjord

KARTBLADNR. : 1213-4

FOREKONISTNR.: 1154-505-5

KOORDINATER : 315250/6593050

DYBDE I METER : 0.5

LITTATT DATO : 25.05.97

SIGN. LE

Visuellkvalitetsklassifikaston :

Antall korn vurdert Meoet sterke Sterke Svake Meget svake
stk.

Mekaniske egenskaper :

Kornstørrelse mm

Teonforklarino




8 - 11,2 11,2 - 16 70

60





KL5




Ukorr. S rohetstall-S0





KL3 KL 4
Pakningsorad




50




S iumhetstall-S8




KL.2




Materiale < 2mm-S2




r




Kulemolleverdi. Km




ch 30




Itahoratoneknut:t i c5: 100 % andel 8-11.2 av tot.illeorde:




Middel fli 8-11.2 S8:




Middel 52 :
KL I




Middel tli 11.2-16 Km:




PSV




Ahrasionsr. erd i-a: 0.60 0.58 0.61 Middel 0,60





10




Sa-verdi (a st rt 5.18):




Densitet : 2,64




' 10 1 20
,j-3231q.GHEtIALL 1 50

lilis Flakindeks 10-14: 1.25 :




Merket x : slått 2 ganoer (oniklaitsverdi)

WIRGARTS




Beroart: lim- til middelskurnet granirrisk oneis.

Mineralinnhold: 70111-feltspat. 20(7 k‘arts 51 oliinmer kloritt oo andre mineraler tepidot. apatitt opaked

Reaksion ined HUL:

St3d: Dato: Sion.:

Trondheim I . wptember 1997
l;74 cfrn

I997



111

Vedlego nr. 6

NGU
Norgesgeologiskeundersokelse

Mekaniskeegenskaper Vindafjord 6

Sprehet flisighet abrasjon

kulemelle los AngelesI PSV

Lab. )rove nr. 970019
KONINIT NE Vindafjord KOORDINATER : 31500016592950

KARTBLADNR.: 1213-4 DYBDE I NIFFER : 0,5

FOREKONISTNR.: 1154-505-6 LTEATT DATO : 25.05.97




SIGN. EF.

Visuellkvalitelsklassifikasion:

Antall korn vurdert Meget sterke Sterke Svake Meget svake
stk. 1)1/

Mekaniskeegenskaper:

Kornstorrelse mm

Teenforklarine

Lkorr. S rohetstall-S0

Paknineserad

S ruhetstall-S8

Materiale < 2mm-S2

Kulemulleverdi. Km

8 - 11.2 11.2 - 16 70


60

v) 40
Lll

re

a, 50 	

KL 5


KL.,3


KL. 2




KL.4




u) 30

KL I

;rLi,rieia., LL
•

 50

Merket x slatt 2 eaneer tomslaosverdi)

Laboratorieknust i 100 S'clandel 8-11.2 a t•adnengde:

Middel fli 8-11.2 S8: Middel S2 :

Middel tli 11.2-16 Km: PSV :

Ahrasionsverdi-a: Middel :

Sa-kerdi rt S8): Densitet : 2.55

filis.Flakindeks 10-14 1,26 5,4 LA-k erdi 40,3

111

BERGARTS BESKRIVELSE: Beroart: Em- til iniddelskornet eranittisk

Nlineralinnhold: 75% teltspat. 1511?kkarts, 417 elimmer. 3111epidot, 217;kloritt on I andre mineraler (zirkon. apatitt, opake).

Reaksion ined HCL:

Sted: Dato: Sign.:

Trondheim I. september I 997
4AsH-- Aazn

NGE- 997



Vedleggnr.

NGU
i0f9esgeeloginkeunders4.else

Mekaniskeegenskaper Raudnes

Sprehet . abrasjon

kulemelle/ Los Angeles1PSV




Lab. reve nr.: 960080

KOMMUNE Vindatjord KOORDINATER : 31545016593500

KARTBLADNR. : 1213-4 DYBDE I METER :




FOREKOMSTNR.: I 154-505-7 VITATT DATO : okt. 1997




SIGN. KW

VisuellkvalitetsklassMkaslon:

1

Antall korn vurdert

stk.

Menet sterke Sterke Svake Meget svake

(7- CIL

1 Mekamske egenskaper :

Kornsterrelse mm

Teenforklaring

Hisighetstall-fli

Ukorr. S rchetstall-50


Pakninnserad

S rehetstall-S8


Materiale < 2mm-S2

Kulemelleverdi, Km

Laboratorieknust i go

Middel fli 8-11,2 58:

Middel fli 11,2-16 Km:

AbrasIons‘ erdi-a:

i Sa- verdi ta ' s rt S8):

Flis;Flakindeks 10-14:

o

1,33


40,3


0


40.3


7,7

1,33

1,26

0,53

3,9

1.28

8 - 11,2 11,2

0 0 x

	

1.33 1,33 1.27 1,25

	

40,5 45.6 33.8

	

0 0 0

	

40.5 45.6 33.8

	

8.1 8,2 6 ,(-)

8,0

100

	

42.1 Nliddel S2 :

8,1

	

0,65 0,60 Middel

Densitet :

9,6 LA - ‘erdi :

- 16

1.27

5,2

8,0

(1.60

2,71

21,4

70


60


ce 50
(2,

c4;
uJ

30


70

10
1

KL.5


KL.2

KL 1

10 1 20

X





KL.

60

0.

1_11IGHEI1'ffl-ALL1 50 1

Merket x : slAtt 2 ganner (omslansverd0

BERGARTS BESKRIVELSL: Bergart: lan met handgneis.

Mineralinnnold: 7017 teltspad 201; karts. 411:-nlimmer. 31; dat 3 r andre mineraler i zirkon apatitt opakek

Reaksjon med H

Sted:

Trondhenn

Daug

I . september 1997

Sign.:

/Yy o i. SCn

1
1
1
1
1
1

1

NG31-1996
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M
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M
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O
M


