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1 rapporten beskrives en enkel metode for bestemmelse av
steinmaterialers lyshet. Mdlemetoden baseres pi material-
fraksjonen 0.149-0.297 mm, men som bygges inn i en metallfprm
Til m&leutstyr benyttes et kommersielt refleksjonsmeter.
Lysheten av et steinmaterial reduseres vanligvis vesentlig
ndr materialet fuktes. I dette prosjektet er funnet at
reduksjonen utgjgr 30-60%. De mgrkeste materialene fir ogsa
stgrst veduksjon. Mdleverdiene for fuktig materialprgve
er lagt til grunn for en klassifisering av steinmaterialer
etter lysrefleksjonsevne. Det er foresldtt 5 lyshetsklasser.
© Det er ogsa gjort mdlinger pd to-komponentblandinger av
g h.h.v. lyst og mgrkt steinmaterial. Effekten av tilsetning
2 av lyst tilslag er funnet & bli mindre enn forventet. Flere
g &n materialkombinasjoner gir ekvivalente sdmmensatte lyshets-
2 verdier,
“ 45 vol% tilsetning av lys anorthosit i grovfraksjonen er
" bl.a. funnet & gi samme effekt som 100% ordinar lys grus.
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FORORD

Denne undersgkelsen har tatt sikte pd& & finne fram til en
standardisert metode for mdling av lyshet av steinmateri-
aler til vegdekkeformdl. Derfor er det lagt vekt pd &
finne lyshetsverdier for de mest aktuelle materialene,

bdde lyse og mgrke. Materialene er innhentet etter direkte
forespgrsel til materialleverandgr eller kontakter ved
fylkesvegkontorer.

En vil med dette takke for den velvillige bistand som er
ytetl
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STEINMATERIALERS LYSHET:

I INNLEDNING

Ved vurdering av lyse steinmaterialer til vegdekker har
det alltid vart behov for en felles norm for karakeri-
sering av lyshet, d.v.s. evne til & reflektere lys, i
tgrr og kanskje sarlig fuktig tilstand. Inntil nd har
dette i stor grad skjedd pd subjektivt grunnlag. Enkelte
objektive metoder er blitt lansert (1) (2), men er ikke
kommet s=rlig til anvendelse Veglaboratoriet satte der-
for igang forsgk for & utvikle en praktisk metode for
objektiv mdling av lyshet. Laboratoriet hadde allerede
tllgjengellg et instrument for fargebestemmelse av ulike
materlaler, et sdkalt refleksjonsmeter. Det var dermed
naturlig 4 innlede forsgkene med dette.

II MALING AV LYSHET

A. Maleutstyr

Fig. 1 viser prinsippskisse av refleksjonsmetret, som har
betegnelsen "Reflection meter modell €70". Instrumentet
gir resultatene som prosent hvithet av MgO-hvitt. Det
benyttes grgnt filter mellom lampe og prgve. Det er an-
delen av lys som er synlig for mennesket som bestemmes.
Det sirkulzre malefeltet har en diameter p& 20 mm. Dette
innebzrer bl.a. at det ikke kan mdles direkte pd de fin-
pukkfraksjoner et vegdekke vanligvis inneholder, uten at
ungyaktigheten blir stor.

B. Mileprosedyre

De mulighetene en har nér en tar utgangspunkt i dette
1nstrumentet, er enten 4 mile pd et mer fingradert steln—
material eller pa en blokk.

En begynte mdlingene pa en planskdret flate pd en blokk
av aktuelt material. Om dette lot seg g3¢re, ville det
nemlig 1nnebare en enkel maleprosedyre og lite arbeide

med preparerlng av prgven. Det viste seg imidlertid at
variasjonene i lyshetsgrad pA en slik flate p& en blokk



er noksa store. M3leresultatet ville derfor i for stor
grad kunne pavirkes av hvor pd flaten mdlesonden ble
plassert. Denne prgveformen ble dermed forlatt.

En valgte sa & benytte prgver #v finknust steinmaterial.
Dette vil danne et godt gjiennomsnitt av den opprinnelige
materialforekomst. Prgvene ble bygget inn i kvadratiske
messingformer ‘med sidekantlengde 85 mm (senere 90 mm), og
hgyde 15 mm. Prgven blir planert i plan med formens over-
kant. TFigur 1 viser mdleoppstillingen. M3lesonden plas-
seres pa fire ulike steder pi prgven, slik at prgveresul-
tatet er et gjennomsnitt av 4 enkeltmdlinger. Fuktig
(vat) prgve blir fremstilt ved & gjennomfukte steinmateri-
alet fgr det igjen bygges inn i formen.

Det ble utfgrt mdlinger pd prgver fra flere siktfraksjoner
opp til sikt 4 (4.76 mm). Alt material ble vasket fgr
maling for & fjerne eventuelt stgvbelegg. Material
grovere enn sikt 16 (1.19 mm) falt fort ut som uaktuelt
for maling.

C. Innledende resultater

Tabell 1 og 2 viser resultatene samlet for alie materi-~

alene som er undersgkt i denne sammenheng, for kornstg¢r-
relse opp til sikt 16 og en blandingsfraksjon. Figur 2

giengir grafisk mdleresultatene for fuktig prgve.

Disse innledende forsgkene viste at den milte lysheten
til et material varierer med kornstgrrelsen i prgven.
Dette kunne en forgvrig vente ut fra refleksjonsprinsip-
pene. Men det ble ansett upraktisk som metode & méile
fraksjoner hver for seg, for si & beregne et slags repre-
sentativt lyshetstall ut fra dette. En var derfor inn-
stilt pd & komme fram til en metode som innebar miling av
kun en materialfraksjon. Valget av fraksjon kom da til
& bestd i vurdering av hvilken som best egnet seg for
maling med refleksjonsmetret, bide ut fra ngyaktighet og
praktisk anvendbarhet. I og med at mileresultatet vil
avhenge av valgt materialfraksjon, kan mi3ling pd denne
fraksjonen bare gi en innbyrdes relativ rangering av lys-
heten til steinmaterialene, samt et indirekte uttrykk for
refleksjonsegenskapene til materialet nir det befinner
seg som finpukk i vegdekket.

Milingene viste at siktfraksjonen 50-100 (0.297-0.149 mm)

ga de beste resultatene totait sett, jfr. bl.a. spred-

ningen S. Nevnte fraksjon ble derfor valgt til & representere
steinmateriaiet ved lyshetsbestemmelse i henhold til den
beskrevne metoden.



D. Vurdering av metoden

Metoden som innebzrer bruk av refleksjonsmeter og prgve i
metallform, kan anses brukvar til & karakterisere steins
materialers lyshet. Men det md understrekes at lyshets-
bestemmelsen kun er relativ.

E. Alternativ milemetode

Til maleinstrumentet hgrer et standardisert sylinderformet
milebeger av glass, med optisk plan bunn. Dette er be-
regnet til bruk for mdling av materialer i pulverform.
Begeret har diameter og h¢yde ca. 30 mm, og vil ha beuov
for en langt mindre prgvemengde enn det som kreves til de
omtalte kvadratiske formene. For & f& klarlagt anvend-
barheten har en ogsd gjort noen forsgk med dette mdle-
begeret med materialfraksjon 50-100. Tabell 3 viser
sammenheng mellom mdleresultater med glassbeger og messing-
form for noen materialer. Resultatet kan sammenfattes
slik; sa lenge prgven er tgrr, vil glassbegeret vare &
foretrekke. Da den t¢rre pulvermassen er relativt l¢s,
vil mdlesonden ha en tendens til & synke ned i massen i
messingformen, mens dette ikke vil ha betydning nar
begeret nyttes, da det er begeret som settes pa sonden.
Med fuktig prgve derimot, vil problemene bli stgrre med
glassbegeret. Fuktes steinmaterialpulveret pa forhédnd,
blir det med den grgtete massen en fdr, vanskelig & oppnd
en plan underside mot bunnen i begeret, hvor mdlingen jo
gijgres. Lar en fuktingen skje ved & helle vann over det
tgrre materialet i begeret, vil det for det fgrste vare
vanskelig & oppnd gjennomfukting, og for det andre vil
det lett bli stdende fritt vann i bunnen av begeret.
Eventuelt fritt vann her vil pdvirke mdleresultatet, og
fgre til at den materialegenskapen en gnsker mile delvis
blir tilslgrt.

Til tross for fordelen med mindre prgvemengde nar glass-
beger benyttes, gjgr vanskelighetene med & mile fuktig

material at en velger & benytte de omtalte messingformer
til lyshetsbestemmelse av steinmaterial.

III MALERESULTATER MED METALLFORM

A. Karakteristiske mileverdier

Tabell 1 og 2 viser bl.a. reduksjonen i steinmaterialets
lyshet ved fukting. Stort sett varierer reduksjonen mellom



30 og 60%. De mgrkeste materialene fdr stgrst reduksjon.
Da det er den fuktige dekketilstanden som er mest kritisk
for synsforholdene, har en valgt 2 benytte mdleverdien for
fuktig steinmaterialprgve som utgangspunkt for lyshets-
klassifisering. Karakteristiske mileverdier for noen
vanlige vegdekkematerialer er gjengitt i tabell y. De
oppgitte verd%gne er rent veiledende.

B. Lyshetsklasser for steinmaterialer

Pd grunnlag av de oppnddde mdleverdiene har en funnet det
hensiktsmessig & dele det aktuelle omride i 5 klasser,
slik som antydet i tabell S. Inntil videre vil en dermed
foresld at steinmaterialer til vegdekker blir klassifisert
med hensyn til lysrefleksjonsevne i henhold til disse
klasser,

C. Materialblanding (lys belegning)

Klasseplasseringen vil vare avgjgrende for hvilke mengder
lyst tilslag en md sette til de mgrke materialer for

oppnd et sdkalt lyst dekke. Utgangspunktet md bli na-
gjeldende retningslinje som foreskriver 20% tilsetning av
lyst steinmaterial. For & kunne foreta en noenlunde rik-
tig vurdering av tilsetningsforholdet med den mdlemetoden
som er beskrevet, m& forutsetningen vare at de ulike stein-
materialene har tilnarmet samme slitestyrke pd vegen.

Lysheten av forskjellige materialblandinger er milt.
Resultatene gjengis i tabell 6: Resultatene indikerer
blant annet at materialblandingen ikke blir tilsvarende

lys som den prosentvise tilsetning av de enkelte kompo-
nenter skulle tilsi. Dessuten ses at en "¢gnsket" lyshet
kan oppnds ved flere materialkombinasjoner, avhengig av
lyshetsgraden til basismaterialet og den lyse tilsetningen.

Er basismaterialet mgrkt, f.eks. basalt, vil 20%vekt$% til-
setning av lys anorthosit (tilsvarer ca. 45 vol$% av grov-
fraksjonen ved ideell gradering) resultere i en sammen-
satt lyshet pa 10-11% av MgO-hvitt. Denne verdien oppnéas
ogsa ved en tilsetning pd ca. 25% kvartsitt (d.v.s. ca.

60 vol% av grovfraksjonen), ved ca. 30% kvartsrik grus
(ca. 70 vol% av grovfraksjonen), eller om hele grovfrak-
sjonen bestar av ordinar lys grus.

Ut fra disse milingene og under forutsetning av at de

gitte betingelser illustrerer forholdene ute pd vegen, antydes
i tabell 7 de materialkombinasjoner som kan anses like-
verdige med hensyn til dekkeoverflatens lyshet og dermed

gis karakteristikken lys belegning.



Avhenglg av de ulike steinmaterialenes slitestyrke kan de
oppgitte tllsetnlngsprosenter justeres. Er det mgrke
basismaterial mer slitesterkt enn det lyse tilslaget, b#r
tllsetnlngen gkes noe. Er det motsatte tilfelle, bgr til-
setningsmengden opprettholdes, selv om det kunne vare rom
for noe reduksjon.

For & fd et sikkert bilde av hvordan de ulike material-
kombinas;oner virker sammen ute pd vegen, vil det vare
ngdvendig & studere virkelige dekkeoverflater som er under
trafikk.

IV AVSLUTNING

For 4 kunne fglge opp en eventuell praksis etter de an-
tydede retnlngsllnjer, bdr det foretas lysteknlske madlinger
enten pa vegen (f.eks. retrorefleksjon) eller pa dekke-
pr¢ver i laboratorium. Det er allerede utf¢rt malinger

pé et variert utvalg prgver (beskrevet i intern rapport

nr. 826), og disse kan til dels gi svar i denne sammen-
heng ogsd. Men eventuelle nye prdver bgr tas mer direkte
med tanke pa& en systematisk etterprdving av de antydede
tilsetningsforhold.
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STE ENMATERIALERS LYSHET (% av MgO-hvitt)

Prgveform: 85 x 85 x 15 mm -

Fave'j Tbﬁﬁsjon 6:59 - 1.19 mm Fraksfon=(.§97 - 0.59 mmJ Fraksjon 0.}u§:§.297 mm 4 Fraksjon 0.1i49-0.59 mm

nr. | Tgrr{ S Vat S |%redy Tdrr S. Vat S | $redl] Térr St vat S | $red] Tgrr S I V&t S Ysredy
1 42.0 (0.2 (27.u 6/3u.8| u9.7 0.4132.3 .2l 3u,0| 56.5| 0.4 3u.6 | 0.3 38.8

2 g.3/0.4 | 3.5 lo.3|62.4] 9.5 |0.3} 3.9 0.1 58.9|10.8| 0.2 u.6]|0.1 97.4

3 17.1(0.6 | 7.6 |0.4|55.6)| 19.4 |o.5] 7.8 2 59.8| 22.9| 0.1 210.2] 0.1 55.9 {
Y 40.8 [0.9 J23.3 |0.4|42.9; 36.6 [0.9|19.2 | 0.3 u7.6| 38.6| 1.0 18.5] 0.2 52.1 '
5 13.1(0.% | 5.1 [0.3]60.9| 1u.6 |0.2] 5.9} 0.1 689.7] 17.2| 0.2 7.2|0.1 58.1

6 19.2 0.4 | 8.8 [|0.u{54.3| 21.7 [0.5{10.0| 0.2 S4.1| 24.2{ 0.1 11.0 | 0.1 58.6

7 45.4 {1.0 {3u.9 |[2.5(|23.2| 52.1 |0.3(37.6 (0.3 27.7|657.8] 0.2 42.8]0.1 25.9

8 19.110.2 { 9.9 [0.3|48.0| 24.1 |0.3|212.1| 0.1 s0.0| 28.8] 0.1 13.4{ 0.1 53.6

9 13.1100.2 | 5.8 [0.2|55.7}13.6 [0.2| 6.2 | 0.1 55.4 | 14.1] 0.1 5.9] 0.1 58.2 |
0 28.2 0.5 |12.2 |[o.4|56.7| 30.4 [1.0(23.1 | 0.2/ 56.8| 32.u4] 0.4 14,9 0.1 54,0
1 61.8 [0.7 |43.2 [0.7(30.2)64.2 [0.7|u6.u | 0.4 27.7|65.9) 0.2 u7.4 0.4 28.0 i
2 19.4 0.4 | 9.2 |0.2{52.7} 22.5 |0.3}10.5| 0.2 53.4| 25.9] 0.3 12.0] 0.1 53.7
3 19.5/0.3 | 8.6 |0.3|55.8] 22.2 [0.6] 9.7 0.2] 56.4| 25.2} 0.2 10.3} 0.2 59.1
4 7.1/0.1 | 2.6 |0.1[63.8] 8.2 |0.2] 3.0} 0.163.2| 9.0} 0.2 3.1}0.) 65,9
5 4.7 o.w | 5.7 |o.u]61.6| 1u.9 |0.3| 6.2 0.2 58.8| 15.8f 0.4 5.9 |0.1 62.9
6 13.80.3 | 6.9 |0.1|49.8{16.1 |0.2| 7.7 ] 0.3 652.2{ 19.5 o.j 9.9 | 0. u9.2
7 13.0l0o.6 | uv.4 lo.3|e6.0} 13.9 |0.1| 5.6} 0.1y60.0| 14.9] €.} 6.3 0.1 57.5| 1.4 }.0.3 5.1 0.1 4.3
.8 12.8 0.7 | 5.2 [0.2]59.1| 13.8 |0.1| 6.8 0.2 S8.4 | 14.7} 0.3 5.9 | 0.1 59.8
9 18.501.1 | 7.7 [0.3]58.7| 19.8 |o.4| 8,4 | 0.4 67.8] 21.9} 0.5 9.8} 0.2 55.1

0 12.81.2 | 5.3 |0.3|58.3| 13.9 |0.2| 5.5 0.1 60.u| 15.8| 0.1 6.8]|0.Y 56.6

1 36.6 0.7 122.5 l0.2]38.6]| u2.6 |0.5028.6| 0.3 32.9| u7.6f 0.7 33.5]| 0.3 29.7[45.0[1.3128.7 0.2 ]36.2
2 33.7 lo.y |15.5 |o.u[su.1| 37.5 |o.6[20.0]| 0.2 u6.6] 39.2| 0.2 23.1)0.3 41.0| 39.1]10.7(19.7} 0.4} 49.5
'3 12.u4 |0.2 5.7 0.1 s2.8|14.0 | 0.1| 6.2 |0.i]55.7
{iddel 0.53 .42 }. 40 0.20 0.29 0. 15

xReduksjon i lyshet p.g.a. fuktig prgve
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Tabell 1.2: Analyserte steinmaterialprgver.

Prgve opp- fraksjon
nr. Steinmaterial rinnelse fnm )
1 Kvartsitt Fiell 8-12
2 Hyperitt " 0- 5
3 Kvartsitt/gneiss Grus 0-10
4 Kvartsdiorit Fjell 0-10
5 Gabbro " 0-10
& Granift/sparagmitt Grus 0- 4
7 Anorthositt Fiell 0- 3
8 Granitt/gneiss Grus 0- 4
9 Gabbro Fjell 0-10
10 Sparagmitt/gneiss Grus 0- 8
11 Anorthositt Fjell 0~ 6
12 Granitt/gneiss Grus 8-12
13 Granitt/sparagmitt " B-12
1y Amfibolit Fjell 40-80
15 Amfibol/sparagm/kvartsitt |Grus 0- 8
16 Sparagmitt/kvartsitt " 0- 8
17 Sparagmitt/kvartsitt " 0- 8
18 Sparagmitt/kvartsitt " 0- 8
| 19 Sparagmitt/ gneiss " 0- 8
20 Sparagmitt/kvartsitt " g-12
21 Kvartsitt Fjell 8§-12
22 Sparagmitt/gneiss Grus 8-12
23 Basalt Fjell 0-12




STEINMATERIALERS LYSHET

Fraksjoner 30~-50/50-100

Blandet 1:1
Prégve .
nr. Tgrr | Spredn.|Fuktig |[Spredn. |[% reduksjon ¥
1 53.5 0.2 38.6 0.1 28.0
2 11.6 0.1 §,2 0.1 63.5
3 23.2 0.2 10.3 0.1 55.7
) 37.6 1.1 20.9 0.1 Ly, 0
5 18.0 0.1 7.0 0.1 60.9
6 24,6 0.3 11.5 0.5 53.5
7 55.8 0.6 41,7 1.3 25.4
B 27.2 0.5 16.6 0.3 39.0
9 15.0 0.3 6.3 0.3 57.7
10 32.9 0.2 17.1 0.3 48.0
11 67.0 0.6 50.2 0.9 25.1
12 26.0 0.3 12.8 0.4 48.9
13 23.9 0.3 12.1 0.1 Lo,y
1y 9.2 0.1 4,1 0.1 55.4
15 16.2 0.2 7.1 0.2 55.9
16 19.3 0.4 9.0 0.2 53.1
17 15.0 0.2 6.1 0.1 59.7
18 14,6 0.4 6.3 0.1 56.5
19 21.4 0.4 10.3 0.1 51.8
20 15.3 0.2 6.2 0.3 59.7
21 43.6 0.2 30.u 0.6 30.3
22 38.4 0.8 22.5 ¢.5 bl.y

"Reduksjon i lyshet p.g.a. fuktig prgve

Tabell 2:

Lyshet av blandingsfraksjon




M&levérdi (% av MgO-hvitt

Fraksjon Tgrr prgv Fuktet prgve
Steinmaterial (mm) lE 2§ l; gx
Anorthosit 0.148-0.297 60 65 38 47
Kvartsitt " 50 56 31 3y
Basalt " 16 12 9 5

*1) Prgve i glassbeger

2) " " messingform

Tabell 3: Refleksjonsverdi med variabel prgveform




ctergart % lyshet
Anortnositt 40 - 45
Kvartsitt 30 - 35
Sparagmitt/gneiss 20 - 25
Sranitt/gneiss 12 -~ 15
Granitt/Sparagmitt 10 - 12
Basalt, )
Amfibolit Ju-s
Hyperit )

Tabell 4 Karakteristiske mdleverdier med refleksjons-
meter for fuktig prgve 1 fraksjonen 0.149-0.237 mm.

Lyshets-

xlasse dbetegnelse % lyshet
1 Meget lyst 2 40
2 Lyst 30 - 49
3 Neoe lyst 20 - 30
Yy Hoe mgrkt 10 - 20
5 Agrkt £10

sabell & Klassifisering av steinmaterial etter lys-
refleksjonsevne i fuktig tilstand.



Lilsetnlng av lys - T o i | T
_ . stein [23-25vol% 3u val% 05-47vol% 60 vol% 67-70 vol% |90-82 vol%
Materialblandaing T v T 1 P T r T F T F Merk
Hyperitt/Anorthositt 15.3 7.1 21.8 Jlo0.9 35.1 (15.8 Topeka
Basalt/Anorthositt 18.3 7.3 2.5 110.5 33.2 |15.8 "
Basalt/kvartsitt 18.1 7.0 22.8 9.0 26.0 |11.5 |29.8 {13.u "
Basalt/ Kvartssand 20.6 8.5 26.5 [11.3 |35.6 [18.1 "
Kvartsdiorit/Anorthositt |31.8 [17.5 "
Kvartsdiorit/Kvartssand 29.7 [1u.8 "
Granittgneiss/Anorthositt|30.5 |14.9 |34, 19. "
Basalt/Anorthositt 18.7 7.8 23.7 (10, 32.2 |15.1 Ablet™
Basalt/Kvartsitt 17.6 6.9 21.9 28.6 [13.7 "
Basalt/Kvartssand 20.2 8.0 25.6 {11.0 |33.5 |16.2 "
= Utgangspunkt: Ideell topekagradering . Forklaring: T tdrr prgve

Tabell 6,

xxUtgangspunkt:

Abl6t-gradering.

F

fuktig prdve

Relativ lysrefleksjon fra to-komponent steinmaterialblanding



|Basismaterial i Vol%(lyst) tilsiag i
grovfraksjonen <mxdwﬂwwmﬂvﬁwwmwmm groviraksj. AVﬁTm.mbxv
Lyshetsklasse 1] 2 1 3 1] 21 31 4

5 20 25 30 45 58 70
Y 100
b

Uz - nominell maksimal steinstgrrelse

Tabell 7. Ekvivalent tilsetning av lyst steintilslag

avhenglg av lyshetsklasse



