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KLASSIFISERING AV STEINMATERIALER
DEL 6: TOLKING AV FALLPR@VERESULTAT

SAMMENDRAG

_Sammendrag

Rapporten omfatter forslag til endringer ved tolking og
bruk av data fra fallprgvetesten. Rapporten legger fram
to alternative forslag til tolking av fallprgvedata,
alternativ A og B.

I alternativ A normaliseres alle sprghetstall til flisig-
het £ = 1,40 eventuelt £ = 1,45. 1 stedet for krav til
steinklasse, settes det her krav til sprghet ved f = 1,40
og krav til flisighet hver for seg. I alternativ B
beholdes det gamle klassediagrammet, men bruken av fall-
prgvedata beskrives og spesifiseres pd en bedre mite enn
for.

Nedknusing under 2 mm foreslds benytta som en hjelpe-
parameter etter modell fra vegkontoret i Nordland. Fall-
prg¢vetesten md alltid ses i sammenheng med en bergarts-
klassifisering fra forekomsten. Det benyttes en
inndeling av bergartskorn i grupper etter antatt styrke i
stedet for etter bergartsnavn {NGU). Det er ogsi gitt
veiledende maksimalverdier for andel svake og meget svake
korn avhengig av bruksomréide.

Fallprgvetesten anvendes ikke for materialer med stor
andel svake bergarter (>40 %) og svart hgye abrasjons-
verdier (>0,70)}. Ved pakkingsgrad III forkastes
fallprgveresultetet.




I TNNLEDNING

Prosjekt "Klassifisering av steinmaterialer’ ble starta opp 0d eu
m@te i Trondheim den 9.febr. 188Z. Deitakere 1 prosiekien er
Veglaboratoriet (prosjektansvariig;, Tem vegkontor og fan fanora-
torier utenom VYegvesenet. Dessuten er VT1 1 Sverige mec ol deler-
av prosjektet.

Prosjektet er delt i 6 underorcsjekit, og det er utarbeidd del-
rapporter for hvert underprosjekt. Bitag | viser en oversink over
emner innafor prosjektet og rapporter son ¢ kKompel tii il

IT REVISJONSFORSLAG

1 Laboratorierutine

- Ved failprevetesten benyttes fraksjon 8,0-11,2 mm
som standard

Begrunnelse: . storst erfaringsgrunniag
minst spredning
sproheten @r avihencgiq av Traksjan
{kornsterreise)

- En prove bestdr av 3 paraileller {og -2 omslay!
I tillegg tas flisighet pd fraksion ]

- Prgvemengden bestemmes ved volummdiing?
narmere undersekelse

2 Krav til sprehet/flisighet

2.1 Alternativ A:

Alle sprehetstall refereres ¢
f= 1,40 etter sammenhengen s=s, -
eventuelt ved f = 1,45: s=s-k {f,
Cmregna sprehetstall benyttes ogs
parametre, f.eks. SazAbr/{s.

egna verdier ved flisighet

K er en bergartsfaktor som kan variere 7-a 2§ tii 00, For de
fleste erutive og metamorfe bergarter og ‘or de flesce grus-
forekomster er k tilnarma lik 70.

Det foreslds folgende krav til omregna sorshet og flisighetf:




- forsterkingsiag: grus s < B0 foo 1,60 ¢ 807 dan vnusrd
. kult, sprengstein s < 60 - (100 Jab . knustt
- barelag. - Ap, Fp, Vm

Ag (RDT »5000)

. Pp .
As (BDT <5000}
Ag (BDT <5000) s <60 f < 1,60
- dekker . Agb 11 s ¢« 60 f < 1,60

. Ab, Agbl, Ma, Alg,
Og, grus
s ¢« 60 f < 1,50

. overflatedekker
vegd ADT<2000 s < B0 f ¢
ved BBT>2000 s <« 50 f <« 1,45

. Ab{ADT »6000), Top (BDT > 3000), Alg {BDT » 1000}
Og{BDT > 400) s <50 f ¢ 1,50

. dekketyper med spesielt store krav ti]
slitasjemotstand:
s < 40 f ¢« 1,45

2.2 Alternativ B

Den gamle inndelinga i steinklasser beholdes, men tolkinga
av fallprgveresultatet presiseres narmere, kfr, kommentar i
det etterfglgende.

2.3 Kommentar

- Alternativ A og B

Fallprgve pd laboratorieknust materiale (kfr. hindbok
-014) gir en pekepinn om forventa sprghet og flisig-
het ved produksjon i felt.

Verdiene fra det knuste materialet tilsvarer det
som normalt kan oppnds i et ordinert to-trinns

knuseverk i felt,

Verdiene fra omslaget tilsvarer det beste resultatet
som kan oppnds ved maksimal kubisitet f.eks. 1
hammerslagknuser.

- Alternativ A

Vi vet at sprghetstallet vanligvis ¢ker med flisigheten.
Flisighetsavhengigheten er forskjelliq for ulike
bergarter, men ligger ofte omkring s/V"f’: 70 for
mange norske bergarter. Anta nd at materialets
fundamentale mekaniske egenskaper (styrke) er uavhengig
av kornform. Da vil linjer med helling k=70 represen-
tere likeverdige materialer i s-f diagrammet.

De skrd linjene i virt steinklassediagram tilsvarer
imidlextid ikke s-f sammenhenger for bergarter. Linjene
markerer grenselinjer for dekketilslag som har fungert
tilfredsstillende ved ulike trafikkbelastninger.

o




Med utgangspunkt i disse to settere av sammenhenger, s-f
Linjer for bergarter og grenselinjer for funksjons-
dyktighet har vi i pkt. 2.1 Alternativ A konstruert et
nytt diagram der s-f sammenhenger for bergarter er
tilpasset det opprinnelige steinklassediagrammet kfr.
bilag 1. De aye "steinklassene® som er innf¢rt er
identisk med de gamle ved f=1,40, men avviker noe ved f
=1,40. Avviket ¢gker med gkende/minkende flisighet i
forhold til 1,40. I et normalt flisighetsintervall
£=1,30 - 1,50 er imidlertid avvikene smid i forhold til
fallprgvemetodens feilkilder,/A\s = 5-7. I bilag 1 er
aktuell sektor for normale s-f verdier ogsd skissert.

Kravene i Alt. A 1 er i realiteten en omskriving av det
gamle diagrammet referert til £=1,40 som omtalt over,
kfr. bilag 1 og 2. Alternativ A2 med de samme
sprghetskrav referert til £=1,45 er noe strengere enn
A1. Momenter som teller i positiv (+) og negativ (-)
retning ved alternativ A er:

+ “Trippelpunktene"” der ulike klasser {f.eks. 2, 3, 5)
mptes, unngis.

+ Avstanden mellom de ulike krav til sprghet er mer i
samsvar med fallprgvemetodens ngyaktighet. (Den
gamle kKlasse 4 er svaert snever).

+ Det skilles mellom materialavhengige egenskaper (s
ved [=1,40) og produksionsavhengige egenskaper (f).
Dette er en styrke ved vurdering av ulike
materialforekomster og ved vurdering av tiltak ved
produksion.

+ Metoden gir mer entydig rangering av materialkvali-
teter.

+ I forslaget til nye krav er det innfgrt skjerpede
krav til spreghet der det stilles spesielt store krav
til materialstyrke. (Den gamle klasse 2 spenner
over et gvart stort omrdde.)

-~ Klasseinndelinga er ikke direkte basert pid data fra
forsgksveger.

- Det er ikke tatt hensyn til endringer i trafikkpd-
kjenning fra tiden da det opprinnelige klassedia-
grammet ble konstruert (64),

Alternativ B

Steinklasse 2-4 er en gradering etter gkende
sprghetstall, mens steinklasse 5 i hovedsak stiller krav
til flisighet, Dette innebzrer at klasse 5 ikke ngd-

vendigvis er ddrligere enn klasse 4. Rangeringa her er
avhengig av om sprghetskravet eller flisighetskravet er
overordna. Overgangen fra k1. 2 til kl. 5 oppfattes
ofte feilaktig som en overgang mellom “"beste" og
"darligste” klasse. Et materiale med relativt lavt
sprghetstall i klasse 5 vil opplagt ha bedre mekaniske
egenskaper med hensyn til nedknusing og muligens ogsi
med hensyn til slitestyrke (abrasjon) enn et materiale i
klasse 4,




Momenter som teller 1 positiv (+) og negativ (-) retning
er: ved alt, B

~  "Trippelpunktene® der tre ulike klasser mgtes,
beholdes.

- Sektor for klasse 4 er snever i forhold til metodens
ngyaktighet.

+ Metoden gir en mer presis beskrivelse en fgr av
hvordan fallprgvedata kan benyttes.

+ Metoden er direkte basert pd data fra forsgksveier.

- Det er ikke tatt hensyn til endringer i
trafikkpdkjenning fra tida da klassediagrammet ble
konstruert (64).

Bruk av spre¢het og flisighet

.1 Gielder alternativ A og B

Ved knusing i felt vil en kunne oppnd ulik flisighet
avhengig av knuseprosessen. Knusetype, antall trinn,
spaltedpning, knusehastighet m.m. vil virke inn pa
produktets flisighet. Det er viktig & vere klar over at
materialet er mest kubisk i fraksjonene som utgigr
hovedtyngden av produksjonsvolumet,

Ved produksjonskontroll benyttes materiale knust i felt
til fallprgver (fraksjon 8,0 - 11,3 mm). Dersom fraksjon
8,0 - 11,3 mm utgjpdr mindre enn 10% av produktets
kornkurve eller produktets ¢gvre nominelle grense er over
22 mm, anses ikke denne fraksijon representativ for
materialet. Det skal da velges en annen fraksjon
(alternativt to fraksjoner) som tilsvarer minst 10% av
kornkurve. Flisigheten skal her tilfredsstille
vegnormalenes krav. Aktuelle fraksjoner for
flisighetsbestemmelse er: 8.0-11.3, 11.3 -16.0,
16,0-22.6, 22.6-32.0, 32.0-45.2, 45.2-64.9

For forsterkningslag av naturgrus bed¢gmmes material-
styrken ut fra fallpr¢ve pid laboratorieknust materiale i
fraksjon 8,0-11,3 mm.

Gjelder alternativ B:

Dersom det er dokumentert at det kan oppnds tilfreds-
stillende steinklasse ved skjerpa krav til flisighet,
kan dette flisighetskravet legges til grunn ved
produksjonskontroll. Ved forundersgkelser mid en
imidlertid vare klar over at fligighetstall ner
omslagsverdien vanligvis bare kan oppnds med helt
spesielt knuseutstyr (hammerslagsknuser) og optimal
produksion.

|
|
|
|
1




3.3 Kommentar

Hovedideen bak utvelgelsen av ulike fraksjoner til
mekanisk pregving/flisighetsbestemmelse er at preven skal
utgjgre en viss andel av produktets kornkurve. Prgven
skal dessuten ligge relativt sentralt eller 1 ¢vre del
av den aktuelle materialfraksjonen, siden grovfraksijonen
har mest innflytelse pd materialets styrke
(dekketilslag, b®relag).

Forsterkingslagsmateriale av naturgrus gdr ofte opp i
svaert grove fraksjoner, f.eks. 0-150, 0-200 mm.

Her velges 4 utfgre analyse p3d laboratorieknust
materiale (50% lab.knust, 50% uknust) som tidligere.
Prgven blir da representativ for grusmaterialet i
fraksijon 0- 100 i og med at laboratorie-

knuseren tar med stein opp til ca 100 mm.

Sprghetstall sdmmm

4.

1

Metode

Nedknusing under 2 mm ved fallprgvetesten, s

benyttes som en hjelpeparameter ved vurderingzav
mekanisk styrke, Etter en metode fra Veglaboratoriet i
Nordland defineres nedknusingen under 2 mm som
lav/normal/hg¢y etter begrensningslinjer som vist i
bilag 3.

4.2 Kommentar

Serlig for materialer i steinklassenes grenseomride kan
dette vaere til stgtte for vurdering av mekanisk kvali-
tet.

Bergartklassifisering

5.

5.

1

1

Metode

De ulike bergarter grupperes etter antatt slag
{sprghet) ng ripemotstand etter en gruppeinndeling
foreslatt av NGU, se fig. 5.1, bilag 4.
Bergartsklassifiseringen foretas vanligvis i samme
fraksjon som fallprgvetesten eller i fraksjon 8-16 mm.

Veiledende maksimalgrenser for andel svake/meget svake
korn {gruppe 3 og 4 etter NGU's modeil}:
- forsterkingslag ¢ 30-35 %
~  barelaqg { 20-25 %
dekker < 10-15 %

Kommentar
Bergartsanalyser fra forekomsten b¢r alltid foreligge i
tilknytning til fallpr¢vetesten.

For berelag og forsterkingslag er de foreslitte
grensene basert pd en del data fra mekanisk stabili-
serte materialer. For dekker er grensen en skjgnns-
messig tilpassing av NGU's modell til det gamle kravet
om < 10 % fyllitt/glimmer,




6. DBeqrensninger

Fallprgven anvendes ikke ved:
- andel svake/meget svake bergartskorn > 40 %
- abrasjonsverdi > 0,70
- pakningsgrad III

Los Angelestest kan alternativt benyttes.

6.1 Kommentar
Dersom et av de to fgrste punktene er oppfylt, antas
materialet uegna til vegoverbygning, selv om fall-
proven ikke avslgrer dette,

Ved pakningsgrad III anses dempingseffekten for stor
til at fallprgvetesten gir et reelt bilde av material- |
kvaliteten, selv om det korrigeres for pakning. 1

1. Andre metoder

Fallpr¢gven inngdr som en av flere tester for kvalitets-
vurdering av steinmaterialer. De enkelte parametres
betydning og samspill er ennd under utforsking. Nye
prgvingsmetoder er stadig under utvikling.

Aktuelle parametre er:

- Adbrasjonsverdi, abr

klasseinndeling: meget god Abr. < G,35
god Abr. = 0,35-0,55
svak Abr. > 0,55

ingen spesifiserte krav i dag.
Slitasjeverdi 5, = Abr Vs
krav for Ab : SA ¢ 3,0
- Tr¢gerverdi
ingen spesifiserte krav i dag
For dekketilslag vil sannsynligvis en eller flere av de
nyeste slitasjetestene f4 overordna betydning i forhold

til fallprgvetesten som alene viser dirlig samsvar med
piggdekkslitasje.
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GRUPPE
STERKE KORN
(gruppe 1)

MINDRE STERKE KORN
(gruppe 2)

SVAKE KORN
(gruppe 33

MEGET SVAKE KORN
(gruppe 4)
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Finkornige, homogene bergarter med lavt innhold
av blete mineraler. Gruppen vil ofte inneholde
felgende typer: Kvartsitt, kvartskorn, ulike
typer gabbro, amfibolitt, ripeharde
grennsteiner og sandsteiner, granitt,

dioritt og lavfoliert granittisk gneis.
Generelt: Hoy ripemotstand og lav sprohet.

(Abr.< 0,35 s<40)

Middels- til grovkornete bergarter nevnt

under gruppe l. Andre eksempler kan vare

migmatitt og ripeharde skifre.

Generelt: Heovy ripemotstand og middels sprohet,
(Abr,=0,35-06,55 s=40~50)

Blete og/eller anisotrope bergarter som
glimmerrixke skifre, bleot gronnstein/
gronnskifer, fyllitt, umetamorf kalkstein,
glimmerrix gneis, og delvis forvitrede
fragmenter av bergarter nevnt i gruppe 1 og 2.
Generelt: Lav ripemotstand og middels eller
heoy sprehet.

{(dbr. >0,55 s=50-70)
Bergartsfragmenter som lar seg knuse mellom
fingrene. Eksempler kan vare gjennomforvitrede
korn og meget bleote skifre som alunskifer
og liknende.

Generelt: Lav ripemotstand og he¢y sprohet.

Mineralkornstorrelse:

Finkornet
Middelskornet

Grovkornet

Korndiameter mindre enn 1,0 mm
= Korndiameter mellom 1,0 og 5,0 mm

= Korndiameter storre enn 5,0 mm

Fig. 5.1 1Inndeling av bergartskorn etter forventa
brukskvalitet for mekanisk stabiliserte
berelag og litumingse dekXer.

Bilag 4




