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Egenskaper til tilslagsmaterialer

Bergart - mineralogi

. Partikkel-densitet
Vann-absorpsjon

Alkalireaktivitet

Frostbestandighet 4
’ Poleringsmotstand (PSV)

Los-Angeles verdi

_ Kornform
Korngradering Micro-deval

Kulemglle-verdi
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Fersk betong

Vannabsorpsjon
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Herdet betong

Alkalireaktivitet
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Statens vegvesen



Noen egenskaper som vet at vi ikke vet

* \Veimaterialer: R

— Mekaniske egenskaper; X

v’ LA-verdier
v Kulemglle-verdier

— Stgrste steinstgrrelse i asfalt
— Frostbestandighet

— Sitelag
— Bindlag

> Bazrelag (ovre og nedre)

— Forsterkningslag

Overbygning

Vegfundament

— Frostsikringslag

¢ Planum

* Fersk betong:
— Karakterisering av finstoff:
v  Fri glimmer
v’ Vannabsorpsjon
v’ Slam-innhold og mengde finstoff

* Herdet, bestandig betong:
— LA-verdier — effekt pa trykkfasthet og E-modul

— Alkalireaksjoner i betong
— Magnetkis-reaksjoner i betong




@%?Sga“’ Norsk Standard

NS-EN 1097-2:2010 LA- m EtO d en

ICS 91.100.15
Sprak: Engelsk

Prgvingsmetoder for mekaniske og fysiske
egenskaper for tilslag

Del 2: Metoder for bestemmelse av
motstand mot knusing

Tests for mechanical and physical properties of aggregates
Part 2: Methods for the determination of resistance to fragmentation

.... viktig i vegbygging - og na ogsa i betong!



LA-metoden

32 runder/minutt

l‘l" - - - 14,0mm 500 runder
11,2
o R 10'022 Hva med
----- A 4 materiale
som knuses
2 X Sk 110°C ned - men er

grovere enn
1,6mm?

LA=%<1,6mm

LA = 5.000g — 3.780g x 100 = 24,4%
5.000g

Det benyttes falgende klassifisering:

=150 kategori A

=200 kategori B

< 250 kategori C

< 30.0 kategoriD

=400 kategori E

=500 kategoriF
Ingen krav  kategori G

Kategori A er best og kategori G darligst.




Mastergrad; Stefan Benediktsson (2015)
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Effects of Particle Shape on
Mechanical Properties of
Aggregates

5 1,6mm

Trondheim, May 2015




Dokumenterer vi riktig kvalitet?

Mekaniske egenskaper: 30
Den tradisjonelle kvalitetskontrollen £ e
kjores pa materiale i storrelsen 10-14 % 28.4
mm, mens materialet vi bruker | 320
forsterkningslag ofte er 22/120 mm. E
£ 15 [ |20.2
©
v
Sammenligning: @ 10 5
A: Tester 10-14 mm direkte E . | 88|
fra produksjon =
0
B: Tester 10-14 mm labknust Los Angeles micro-Deval

fra 32-63 mm OA: Direkte fra produksjon  OB: Labknust




Kulemolle: laboratorium. vs. felt
Stgvprosjektet

Steinkvalitet - Slitasje
Bergart Abrasjonsverdi Sa-verdi Mglleverdi

»Jaspis 0,20-0,32 1,3-2,1 31-8.7
»Mylonitt 0,29-0,34 1,6-1,9 5,2 <& |Foliasjon?
»Gabbro 0,38-0,45 2.1-2.7 114
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“Sintef-rapport SFT22 A00462; Piggdekkslitasje-forsgksfelt pd E6 ved Klett, nov. 2000.

Eyolf Erichsen, NGU



; Mer stgvgenerering

“4 @kt spordannelse
 Redusert friksjon
* Redusert dekkelevetid

| Tynnere dekker — redusert baereevne

Poleringsegenskaper viktig

Tykkere dekker — gkte kostnader




Dstfold

| november ble E18-parsellen apnet i Indre @stfold. Na kan det hende den ma graves opp.

FOTCO: MORTEN STREM

P 1

Ma kanskje grave opp splitter ny vei

Den nye parsellen av E18 som Statsministeren apnet i Indre @stfold i november ma kanskje graves opp. Arsaken: veien er adelagt av
telehiv




Tynset
Uarrneservi:e AS
Parkveion 29 TYNSET . 45y k]

ninger

lehiv og tap av bareeyne na vei og lermbane skaper ti]
tider problemer - 0gsd pd nye anlegg. Ni har NTNU etabjery feltstasjon i Ha Y
Her ska] Prosjektleder Elena Kuznetsoyg 08 professor Inge Hoff ved Instity forbygg
anlegg og transpaort ved NTNU sammen med sjyy mannskap lete etter nye Iolclosnmgur. o:mm:’-m

Coo satseriAlen

Ny fasade’ starre Byggmm og flere park»nnxs-
plfns.-r kommer Pa plass nar Coop Oppdal
satser sjy millioner roner pg butikken §
Alen, SIDE 13

Vi skaffer deg
bruktbilen dy, vil ha!
Ta kontake dag!
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Fersk betong
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t Sand.
jonering med Knust 5

i — Mikroproposjon

«MIKS» - wmi

"MjKS-project" Ka ra kte rlse r|ng

Workshop:
L]
Characterisatio, Properties f I n St O ff
and utilisation of aggregate a V
fines, 220d.23n November.
NTNuy, Trondheim, N orway

SUMMARY&
PRESENTATIONS
RolandsCepuritis, Barge um, Ej;
Skare Stefan ja,

®NTN()




«MIiKS» - Mikroproposjonering med Knust Sand.

Fri glimmer

«Sand equivalent metode» og «Methylene blue metode»
som alternative metoder for a bestemme fri-glimmer i de
aller fineste fraksjoner, istedenfor punkt-telling.




«MIiKS» - Mikroproposjonering med Knust Sand.

(b)

NS-EN 1097-6:2013 Prgvingsmetoder for mekaniske og fysiske egenskaper for
tilslag - Del 6: Bestemmelse av korndensitet og vannabsorpsjon

Round-Robin Test pa nyutviklet metode for a bestemme
«VVannabsorpsjon for finstoff».




Slaminnhold i betongtilslag

Statens vegvesen
=

Oomfang

Prinsipp

Metode for mengdebestemmelse av oppslembare stoffer 1
batongtilslaz. Mengden bastemmes ved § ryste en kjent
mengde sand 1 vann (ev. natroniut) 1 en milesylinder oz
hensette milesylinderen for sedimentering. Etter en viss id
miles slamsjiktets volum eller hoyde oF omregnes til vohum-
prosent av det underligzende sandsjikt

Matoden benyttes for namrsand og fingrusfrakjoner.
Metoden er lite sguat for mackinzand fordi det er vanckelig 3
ﬁnmerlﬂmsh]lemdlomsandogshmm i

14.435 -side 1av 1

14.4  Losmasser, fiell og steinmaterialer
14.43 Korngradering

Gjeldende prosess {nov. 1996): 14.641

£ir sylinderen et forsiktiz "kakk'. Slammet skilles da 53 vidt
fra sanden slik 3t man fir et karpt ckille mellom de to lagens.

I : ki ogsd i
madhmmspmnggan Jf. 14.444. Dersom en velger d ta slam-
testen samtidig med og i tamme mdlesylinder om en v
humustesten skal en vare kar over at avlest slammengde
kan vare storre ndr det brukes nazonlut enn ndr det brukes
vann. Hvis slamtesten utforss for & undersoks samdens
sgmether, bor en derfor bruke vamn. Hvis hensikien med
provingen er d holde lopends kontroll av ev. endringer i
slaminnhold kan en like gieme bruke navomhn, dvs. &

ved

5]emgm:]j'se £ 14,433

Definisjoner

Opp:lembare stoffer bestir av partikler med komstomrelzer
mindre enn 30 jm.

kembinere slamtest og humustest.
dten med maronlur i stedet for varm hsmns.r ved
testing av ihht - fra Ke
for betongpradukrer, Klasse P (DGE)
Resultater
Beregninger

Vaolumet av slamsjiktet beregnes 1 prozent av volumet av det

Referanser underligzende sandsjikt

K det for lzsze P, Del -

og godkjemningsord for llag (DGB)  Dersom en har milt slamsjiktets og sandsjiktets hoyde i mm,
Bestemmelser (zjeldends utzave av teknicke beregnes slumsjikters hoyde i prosent av sandsjitets hoyie.
o metodsr for proving av betongtilzlag) Den bersgmede verdi ilsvarer

Utstyr Usikkerhet

- sikt, 1S0-standard 4,00 mm

- vekt, noyaktishet 0,1 £

- milesylinder, 250 ml, med gradering (eventuslt milebind,
linjal eller tommestokk med irndeling § mm)

- eventuelt natronlut (dersom testen kombineres med 14 444)

Fremgangsmate

Proveuttak o neddeling av prove utfores i henhold til
15311 og 15 312 (Hindbok 015)

Det veaies opp 200 g sand, som har passert sike 4,00 mm_ i
milesylinderen. Det tilsettes 125 ml vann. Milesylinderen
tattes med en gummikeork eller et stykke plast og rystes godti
minst 1 min, og til slutt vendes den opp ned 10 ganger.
Deretter hensettes blandingen 1 24 imer

Etter 24 timer avleses volumet av henholdsvis sl k

Mengden av slam i vohumprosent er meget variabel, og rezul-
tatet kan derfor bare illegzes orientsrende betydning.

1 tilstilfeller foretas neyaktig indersakelse av slammnholdet
ved vacking (slemmeanalyse) av materialet.
Rappeortering

Rapporten skal minimum imneholde folgende opplysninger

- nave og adresse pi provingslaboratoriet

P, e oo

- navn og adresse pi oppdragsgiver/anlegs

- nave pé provetaker og metode for proveuttak, adresse for

o det underlizgende sandsjikt. Dersom sylinderen mangler
gradering, kan hoyden av hvert sjikt miles med | mm noy-
aktichet Slam er forzkjellig fa sand ved at komene ikke kan
ses med det blotte aye Det kan lette avlssningen dersom man

proveuttaket
- nave pi produsentleverander
- sted for uttak, dato for provetakingsn
- provi de (denne beckrivelzens navn og nummer)
- bvorvid det er brukt vann eller natronlut ved testen
vpe ( ing) som er
 volum av slamejkt i prosent av underhizzends samdsjikt
Lo avvik fra ved

014 Laboraterieundersokelser

Slam; oppslembare stoffer bestaende av part

juli 1997

ikler med kornstgrrelser mindre enn 30pm



Slaminnhold i betongtilslag

Synk = 220 fh Synke= 85:m i - 45y
Utbredelse 3§ 0 mm Utbrede e= =) W' Utbredelse-ZOO
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Foto: Tom Fredvik



Doeto!

Rolands cepurtt® (‘,R\)S\—\ED

@390 mm

Crushed/unwashed
fines <0.125 mm

Cumulative % passing
(On]
(@)
I

0 ’ | R EEES T N B
1 10 20 60 100 125 = Crushed/washed

Particle size [um] fines <0.125 mm



Vegdlmklomtet
Trankkslkkemer. milfp- ag teknaloglatdeungen
Tunng| 098 betong

16123003

Foto: Statens vegvesen
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Alkalireaksjoner i betong
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Tilslags-kontroll

Kritisk grense = 20% reaktivt

Mangler gradering mellom ulike typer reaktive bergarter




Laboratorietesting vs. virkelig oppfarsel i felt
Funksjonstesting?

Temperatur effekt

Alkali-utlekking fra tilslagsmaterialer

Utluting av alkalier




Laboratorietesting vs. virkelig oppfarsel i felt
Funksjonstesting?

Effekten av temperatur

Akselererte forhold, Det virkelige liv,
6-8 minutter — 100°C 21 dager —38°C




Magnetkis i betongtilslag

NS-EN 12620: Tilslag for betong;

6.3.2 Totalt innhold av svovel

Der det kreves, skal det otale innholdet av svovel 1 tilslag pg fillere, bestemt | samsvar med
NS-EN 1744-1:1998, punkt 11, ikke oversknde

a) 2 masseprosent S for luftavkjalt masovnslagg;
b) 1 masseprosent S for andre tilslag enn luftavkjelt masovnslagg.

Spesielle forholdsregler er nadvendig hvis det ef magnetkis (en ustabil form for jemsulfid FeS)i tislaget
Hvis det er kjent at dette mineralet finnes i tilslaget. gjelder ef totalt innhold av svove! pa hayst 0,1 % som

S.
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Benoit Fourn

Foto

Ekspanderende magnetkis i betong



Foto: Benoit Fournier

Ny kjeller!



Follobanen —
Utfordringer med magnetkis

Nordens lengste jernbanetunnel - 20 km, forste lange tunnel i Norge med to adskilte lap BANE NOR

140 000
tunnelelementer +

20 000
bunnelementer
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Viktige komite-arbeider

men .........

@mmaru
norge

Norsk Standarg
NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA:2016

Tilslag for betong

Aggregates for conerete

narbeidet i standsgen: Incomas
Nastonat ilegg / Nagpey Annex
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We still do not

of one percent

of what nature
has revealed to
us

~ Albert Einstein ~

... det er mang en stein som enna trengs & . §&
Snues-...... e




