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1 Innledning

Et overordnet mal for vegnormalarbeidet er a klargjgre regler og veiledninger, og dermed oppna et
regelverk som er enklere a forsta og bygge etter.

For bergskjeeringer (som underbygningsmateriale for veg) har regelverket vaert noe uklart i de siste
utgavene av N200. Samtidig har dimensjonering av veg (planstadiet) og krav om dokumentasjon av
materialkvalitet for bergskjeeringer ved bygging av veg (byggefase) hatt ulogisk rekkefglge. Det har
ogsa veert usikkerhet rundt hva som skal dokumenteres for bergskjaeringsmaterialer, og med hvilke
analysemetoder.

Sprengte bergskjeeringsmaterialer inneholder gjerne steinstgrrelser opp mot en halv meter. @vre
kornstgrrelse for materialet er dimensjonerende for prgvemengdebehov, og for a fa representative
praver av bergskjaeringsmaterialer kreves det store prgvemengder. Trolig velger entreprengrer a ikke
verifisere pa grunn av dette, og byggherre bade unnlater a ta stikkprgver og etterspgrre
dokumentasjon. En annen arsak til manglende dokumentasjon kan ogsa skyldes at det fgr 2014 ikke
ble stilt saerskilte krav til bergskjaeringsmasser.

Det er behov for a finne en enklere og god nok mate for 8 dokumentere kvalitet for bergskjaerings-
materialer pa. Materialkvaliteten bgr dessuten foreligge fgr det bade dimensjoneres og bygges. Det
er hensiktsmessig a utfgre slike analyser i tilknytning til andre obligatoriske forundersgkelser.

For a se naermere pa denne problemstillingen, er det gjort en undersgkelse av sprengte
bergskjeeringsmaterialer fra ulike byggeprosjekt. Laboratoriearbeidet er utfgrt ved Statens vegvesens
laboratorier i Trondheim og i Skien.

1.1 Regelverket for bergskjeeringsmaterialer (N200 og Handbok 018)

| utgavene av handbok 018 Vegbygging fra 1999, 2005 og 2011 var vanlig praksis a dypsprenge
vegskjeeringer. Eneste kriterium var at minsteavstanden fra ferdig vegbane ned til fast berg skulle
veere stgrre enn 0,75 m.

Ved utgaven av N200 i 2014 ble kravet for bergskjaeringsmaterialer endret i forbindelse med at
frostsikring av overbygning var i fokus etter teleskader pa nybygde veger. Ved dypsprengning skulle
berget na bores og sprenges til et niva under forsterkningslaget som sikret drenering og avrenning.
Det skulle sikre at minsteavstanden fra ferdig vegbane ned til fast berg var stgrre enn 1,75 m. Ved
sprengning i svake bergarter skulle grunnsprengning utfgres.

Videre i 2018- og 2021-utgaven av N200 ble det innfgrt spesifikke finstoffkrav knyttet opp mot
vanngmfintlighet. Ordlyden ble endret til at det i bergarter som ved forundersgkelser er klassifisert til
ikke G bli vanngmfintlige etter sprengning skal det dypsprenges. Finstoffkravet ble satt identisk som
for frostsikringsmaterialer ved at andelen finstoff mindre enn 0,063 mm skulle ligge mellom 1 og 7 %,
regnet av materiale mindre enn 90 mm. Stgrste tillatte stein skulle i tillegg ikke ha sidekant som
oversteg 500 mm.

Det ble med dette innfgrt en ulogisk rekkefglge pa dokumentasjon, da de sprengte materialene fgrst
vil foreligge nar vegprosjektene er i byggefasen. For a kunne dimensjonere overbygningen i
bergskjeeringer vil analyseresultatene komme for sent. Samtidig vil det ogsa vaere feil a kalle det
forundersgkelser.



| og med at finstoffkravet til bergskjaeringsmaterialer ble satt identisk med frostsikringmaterialer, vil
det dypsprengte materialet fra bergskjeeringer kanskje kunne bli oppfattet som overbygning i stedet
for underbygning. Det stilles ikke spesifikke materialkrav til noen annen underbygning i veglinja,
vegoverbygningen dimensjoneres ut fra bareevnegruppe som grunnen har, om den sa bestar av
leire, sand eller myr. Hva vanngmfintlig materiale innebaerer er heller ikke tydeliggjort (prosent
finstoff) i forhold til hva telefarlig materiale er.

| 2022-versjonen ble det gatt bort fra vanngmfintlighet, og over pa begrepet telefarlighet for 3
samsvare med dimensjoneringstabellene i N200. Men rekkefglgen pa dokumentasjon i forhold til
plan- og byggefasen forble uendret.

| revisjon av N200 i 2024 ble det foretatt ytterligere endringer basert pa laboratorieforsgkene som
denne rapporten omhandler. Geologiske forundersgkelser blir vektlagt med hensyn til & kunne
bestemme sprengningsmetode fgr vegen dimensjoneres. Undersgkelsene utfgres samtidig med
ordinaere geologiske forundersgkelser der materialkvalitet bestemmes mht. bruk i byggeprosjektet,
men i tillegg bestemmes finstoffproduksjon etter en modifisert standardisert nedknusningsmetode.
Denne er beskrevet i R210 som metode 135 Finstoffbestemmelse av bergskjaeeringsmateriale. Med
dette blir rekkefglgen pa dokumentasjonen logisk, samtidig som prgvemengde og -omfang reduseres
til et minimum.

Fremdeles vil det vaere behov for noen justeringer for at krav til bergskjseringsmaterialer skal bli enda
enklere & handtere. Dette belyses naermere i kapittel 6.

1.2 Undergrunn som dimensjoneringsgrunnlag

Ulike typer underbygning har forskjellig baereevne, og dette ma det tas hensyn til nar veg-
overbygningen dimensjoneres. Underbygningens bzaereevne er bestemmende for hvor mektig en
overbygning blir.

Det stilles ingen mekaniske krav til materialene i underbygningen, men det foreligger en
jordartsklassifisering som grupperer materialer i telefarlighetsgrad etter innhold av finkornige
partikler som silt og leire, se tabell 1. Innholdet av de aller fineste partiklene bestemmes ved hjelp av
slemmeanalyse, mens partikler stgrre enn 0,063 mm dokumenteres med sikting. Finstoffinnholdet
(bade partikler < 63 um og < 20 um) regnes av materialandel med kornstgrrelser mindre enn 22,4
mm.

Telefarlighetsklassifiseringen benyttes ogsa for knust eller sprengt berg.

Tabell 1. Telefarlighetsklasser (fra N200)

. Masseprosent av materiale < 22,4 mm
Telefarlighetsklasse
<2pum <20 pm <200 pm
Ikke telefarlig, T1 <3
Litt telefarlig, T2 3-12
Middels telefarlig, T3 > 40 >12 <50
Meget telefarlig, T4 <40 >12 >50

Bergskjaeringer det bygges veg pa er a betrakte som underbygning. Skjaeringene skal enten
dypsprenges eller grunnsprenges avhengig av materialkvaliteten. Dypsprenging tilsier at berget bores
og sprenges ned til et visst dyp, der massen blir liggende igjen. Ved grunnsprengning utfgres samme
operasjon, men massen fjernes ned til den sprengte salen. Som nevnt i kapittel 1.1 har det veert litt



fram og tilbake med hensyn til kvalitetskrav og ordlyd, hvor «svake bergarter», «vanngmfintlig
materiale» og «telefarlig materiale» er benyttede parametere.

Tabell 2 viser baereevnegrupper med forskjellige undergrunnsmaterialer. Bergskjeering som er
dypsprengt og som ikke inneholder telefarlig materiale (T1) er klassifisert som baereevnegruppe 1,
mens dypsprengte masser med litt telefarlig materiale (T2) plasseres i bareevnegruppe 3.

Bergskjeaeringsmaterialer som er middels telefarlige og meget telefarlige (telefarlighetsklasse T3 og
T4) anses som uegnet som underbygning og kreves grunnsprengt og fjernet iht. krav 1.10.3.2-1 i
N200, mens sand, grus og leire med bareevnegruppe 5 og 6, som er middels telefarlig (T3) eller
meget telefarlig (T4) aksepteres som undergrunn a bygge pa.

Tabell 2. Bareevnegrupper (fra N200)

Undergrunn Baereevnegruppe
Bergskjeering, steinfylling, T1 1
Grus,Cy=>15,T1 2
Bergskjeering, steinfylling, T2

Grus, Cu<15,T1 3

Sand, Cy 215, T1
Sand, Cy <15, T1

Grus, sand, morene, T2 4
Isolasjonslag av XPS, skumglass eller lettklinker

Grus, sand, morene, T3 5
Leire, silt, morene, T4 6
Myr 7

1.3 Krav til finstoff i N200 Vegbygging for overbygningsmaterialer

Til tross for at skjaeringer og fyllinger av berg betegnes som underbygning, kan dypsprengte
materialer ogsa oppfattes som overbygning i form av frostsikring fordi det stilles krav til at materialet
skal veere i telefarlighetsklasse T1 eller T2.

For overbygningsmaterialer stilles det krav til maksimalt innhold av finstoff, dvs. kornstgrrelser
mindre enn 0,063 mm (63 um). For baerelagsmaterialer regnes finstoffandelen ut fra hele produktet
(f.eks. sortering 0/32 og 0/45) i motsetning til for underbygningsmaterialer, der finstoffandelen
beregnes ut fra andelen materiale mindre enn 22,4 mm, uavhengig av «sortering». For forstsikrings-
og forsterkningslagsmaterialer med gvre kornstgrrelse > 90 mm (f.eks. 0/125 eller 0/300) beregnes
finstofftallet ut fra materialandel < 90 mm.

Fram til 2018 ble det stilt krav om at overbygningsmaterialer ikke skulle vaere telefarlige (T1),
samtidig som at finstoffkrav skulle vaere oppfylt. Dette dobbeltkravet var ungdvendig, da
sammenhengen mellom finstoff (kornst@rrelser mindre enn 63 um) og telefarlig materiale
(kornstgrrelser mindre enn 20 um) er sveert god. | flere tilfeller viste det seg dessuten at det ene
kravet «slo i hjel» det andre.

For et tilfeldig utvalg med oppgravingsprever fra 2012 er analyseresultatene med finstoff-
bestemmelse fra slemmeanalyse og fra sikteanalyse sammenstilt i figur 1. Samvariasjonen er sveert
god.
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Figur 1. Finstoff (< 63 um) fra sikting mot finstoff fra slemmeanalyse (< 20 um)

| figur 2 er et utvalg av analyseresultatene fra figur 1 vist med finstoffinnhold (< 63 pm) opp til 30 %,
0g (< 20 pm) opp til 20 %. Pa figuren er finstoffkrav (< 63 pm) for baerelagsmaterialer med sortering
0/22 markert med grgnn boks, med verdien 7 %. Markering for ikke telefarlig materiale (T1) ved 3 %
og litt telefarlig materiale (T2) ved 12 % er satt inn med rgde horisontale stiplede linjer langs aksen
for materiale med kornstgrrelser mindre enn 20 um, se tabell 1.

20
T3 - middels telefarlig
18 o m e m T D T e e e e
e © ©
T4 - meget telefarlig
16 - = m e m e oo D o _o- -1
@
.' ® ’ °
°
T ;——..o————-é!——-o——————‘——
— L] e e ° °
& e ° e
= 009 ° ©
£ 1) _mrrmrrmrrmnrmnr i m e m e m e mar e S8 ! el ~
£ ° ° * e
° oq 8 oo °
g e %o e g0 H
S 10 Fmmmmmmmmmmmm e mmmm e 4‘.'——; 20 -sug%-—-—- L et
v ° 2 2% 6% ®° °
()]
= ﬂ‘% ‘... ee ©
[T - i I T B o o i
5 %, 1 0 °3% o ¢
= 00 °
sE .
‘ Y T N —
® Se0, ®
f.ﬁ e
4 e _____ O m e =@ e e m
AT
—————— P o ——— — — —————
2 Lo ST T e P8 _ee o _____
0 T T T
15 20 25 30
Materiale < 0.063 mm (%)

Figur 2. N200-krav til finstoff (< 63 um) for baerelagsmaterialer med sortering 0/22

Et finstoffkrav (< 63 pm) mindre enn eller lik 7 % kan innebaere at materialer som er definert som litt
telefarlige ma kunne aksepteres. Som figuren viser, havner en god del analyser med verdier mellom



3- 4,5 % materiale < 20 ym i feltet for «T2 — litt telefarlig» innenfor grgnn boks. Likeledes ma det
forventes at det vil kunne opptre materialer som ikke er telefarlige, men som likevel har en hgyere
finstoffverdi (< 63 pm) enn 7 %. Figuren viser verdier helt opp til 11 %.

For frostsikringsmaterialer er det gunstig med et visst innhold av finstoff. Materialet kan gjerne veere
litt telefarlig. Kravet om 2-15 % finstoff regnet av materialandel mindre enn 22,4 mm er markert med
gronn boks i figur 3. Tallmaterialet i figur 3 er det samme som i figur 2. For frostsikringsmaterialer
med store kornstgrrelser (0/90 — 0/300) skal finstoffandelen beregnes av materialandel mindre enn
90 mm, og kravet er satt til 1-7 % finstoff. Dette har vist seg a samsvare godt med kravet om 2-15 %
regnet av materialandel < 22,4 mm.
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Figur 3. N200-krav til finstoff for frostsikringsmaterialer regnet av materiale < 22,4 mm

Materialer med finstoff (< 63 um) lavere enn 15 % synes 3 harmonere godt overens med
grenseverdien for litt telefarlig materiale (< 20 ym), med verdien 12 %, se tabell 1. Men motsatt, med
innhold lavere enn 12 % (< 20 ym) viser finstoff (< 0,063 mm) a kunne ga opp til 27 %.

1.4 Tidligere utfgrte undersgkelser ved laboratoriet i Bodg

Laboratoriet til Statens vegvesen i Bodg utfgrte for en tid tilbake flere systematiske malinger av
finstoffinnhold for nedknust restprodukt etter Los Angeles-test for ulike bergarter. Figur 4 viser Los
Angeles-verdi mot produsert finstoff sortert pa bergartsnavn. Trenden er at finstoffandelen gker med
gkende Los Angeles-verdi, men flere faktorer spiller inn, slik som kornstgrrelse pa bergarten,
dannelsesmate og mineralinnhold.

Det ble ogsa utfgrt slemmeanalyse pa materialene. Sammenhengen mellom finstoff med
kornstgrrelser mindre enn 63 um og kornstgrrelser mindre enn 20 um for de analyserte materialene
er vist i figur 5.
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Figur 5. Sammenheng mellom materiale < 20 um og 63 um etter utfgrt LA-test

For tre materialer med ulik Los Angeles-verdi ble det utfgrt et separat forsgk der finstoffproduksjon
fra laboratorieknusing inngikk. Fgrst ble materialene laboratorieknust med pafglgende sikteanalyse

for registrering av finstoffinnhold. Materialet med kornstgrrelser fra
med Los Angeles, og det nedknuste produktet fra Los-Angelesanalys
for materiale < 14 mm ble bestemt.

10-14 mm ble deretter analysert
en ble siktet og finstoffinnholdet

Figur 6 viser resultatene for de tre bergartsmaterialene. Basert pa fa analyser viser likevel trenden
gkende finstoffproduksjon for materiale med gkende Los Angeles-verdi. Det kan synes som at det er
en sammenheng mellom finstoffproduksjon fra nedknusing i Los Angeles-trommel og Los Angeles-
verdien. For laboratorieknusing er finstoffproduksjonen derimot relativ lav.



14
@ Lab-knust ®
12
® LA-knust
[ ]
10
S
o
5 8
=
c
j =
=
k] 6
wi
j =
=
4
@ ® [}
2 .
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Los Angeles-verdi
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2 Geologiske forundersgkelser

Nar anleggsarbeidet i bergskjaeringer er igangsatt, er det for sent a utfgre «forundersgkelser» for a
dimensjonere vegens overbygning. Ved planlegging av nye veger utfgres det alltid forundersgkelser,
bade med hensyn til grunnforhold og geologi.

I N200 er det spesifisert at de geologiske forholdene skal undersgkes der det planlegges
bergskjeeringer. Det er i fgrste rekke geoteknisk kategori som vurderes, men forundersgkelser og
vurderinger skal ogsa omfatte bestemmelse av steinkvalitet med tanke pa mulighet for bruk av
materialet i veglinja. For massebalansens skyld er det et mal & utnytte bergskjeeringer under selve

vegbyggingen.

Forundersgkelser for bestemmelse av mekanisk kvalitet for bergarter med metodene micro-Deval og
Los Angeles er standard a utfgre. Forundersgkelser av bergkvalitet utfgres ikke ngdvendigvis i
planlagt trasé, men i naerliggende omrader der samme kartlagte bergart opptrer, og hvor det er
enkelt 3 samle inn prgvemateriale, f.eks. i eldre bergskjeeringer langs eksisterende veg. De mekaniske
analysene gir en pekepinn pa om bergartsmaterialet vil vaere egnet som overbygningsmateriale ut fra
fastsatte krav, men det gir ikke tilstrekkelig informasjon om finstoffproduksjon, telefarlighet eller
vanngmfintlighet for sprengt materiale.

Bergartsnavn kan vaere en indikator pa finstoffproduksjon, se figur 4, men ogsa bormgnster og
sprengeteknikk har innvirkning pa «produktet» man sitter igjen med etter at salven har gatt.



3 Laboratorieforsgk med dypsprengte masser

3.1 Forsgk med dypsprengte materialer

Resultatene fra de systematiske prgvingene med finstoffbestemmelse av Los-Angeles-knust og
laboratorieknust materiale fra Bodg la grunnlag for utvidede undersgkelser med dypsprengte masser
fra veganlegg.

Malsetningen var a sikte hele prgver med dypsprengt materiale som «fasit» pa finstoffproduksjon.
Prgvemengden er stor pa grunn av store kornstgrrelser i sprengtmassen, sa forsgkene ble derfor
begrenset med hensyn til antall «forekomster».

Ved a sammenligne finstoffandelen som oppnas med laboratorieknust materiale og med Los
Angeles-tromlet materiale, var malet a finne en enkel laboratoriemetode som kan veere «god nok»
for & indikere finstoffproduksjon som skjer ved boring og sprengning. Innledningsvis ble det ogsa
vurdert a utfgre Los Angeles-metoden modifisert med f.eks. kortere eller lengre tromletid enn
standarden tilsier, avhengig av hvor godt finstoffmengden skulle vise seg a «treffe».

Dagens krav for nar det skal utfgres dypsprengning eller grunnsprengning i N200 henger sammen
med materialets telefarlighetsklasse, tilknyttet dimensjoneringstabell for forsterkningslagsmasser og
baereevne. Telefarlighetsklasse bestemmes ved slemmeanalyse, og regnes av materialandel < 22,4
mm, jfr. tabell 1. Fordi sammenhengen mellom kornstgrrelser mindre enn 20 um og mindre enn < 63
um (finstoff) er sa god, har det ikke vaert vektlagt & giennomfgre slemmeanalyse under disse
forspkene, jfr. figur 1.

3.2 Innsamling av prgvemateriale

Innledningsvis ble flere vegprosjekter med pagaende aktivitet kontaktet for a kartlegge muligheten
for a skaffe sprengte bergskjeeringsmaterialer, og totalt seks lokasjoner ble valgt ut.

Fire materialer ble hentet av laboratoriepersonell i Trondheim, med god hjelp fra anleggene med
prgvetaking med maskinelt utstyr og lasting av paller pa bil. En prgve ble tatt av entreprengr og
levert direkte til laboratoriet, mens den siste ble hentet inn og analysert av personell ved laboratoriet
i Skien. Fem av prgvene kommer fra Trgndelag fylke, der to av de med ulike bergarter har
opprinnelse fra E6 Kvithammar-Asen (kalles for Vuddu nord og Vuddu sgr videre), én prgve kommer
fra E6 i Fjerdingen-Grgndalselv (benevnes Grong videre), én prgve fra E6 Ranheim-Veaernes (benevnes
Ranheim videre), og én fra fv. 755 i Indergy kommune (benevnes Indergy videre). Den sjette prgven
er fra rv. 41 ved Kristiansand (omtales som Kristiansand videre) i Agder fylke.

Prgvene ble ikke tatt giennom hele «laget», men anses som relativt representative prgver.
Innsamling av prgver ble utfgrt senhgsten 2022 og varen 2023. Figur 7 og 8 viser spennet i
kornstgrrelser for to av prgvene.
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4 Gjennomfgring av laboratorieanalyser
4.1 Togrking av materiale

Pa grunn av plasskrevende prgvemengder og store kornstg@rrelser, ble materialene lufttgrket i
romtemperatur. De ble ikke vasket. De minste kornstgrrelsene ble tgrket i t@rkeskap.

4.2 Sikting av hel prgve med sprengt stein

Steiner stgrre enn 90 mm ble plukket ut for hand og sortert. Materialet ble kontrollert med en sikt

med 90 mm stor siktapning De st@rste steinene for hvert materiale ble malt med tommestokk. Alt
materiale stgrre enn 90 mm ble blitt slatt sammen og veid.

Materiale mellom 63 og 90 mm ble siktet for hand, mens alt mindre enn 63 mm ble handtert av
siktemaskin. Mengde materiale for hver siktstgrrelse ble deretter veid, og kornfordelingskurve ble
fremstilt. Minst 80 kg materiale for kornstgrrelser < 90 mm ble siktet for & fa et sammenlignings-



grunnlag mot frostsikringskrav i N200. Materialet som passerte 22,4 mm-sikten ble splittet ned til ca.
5 kg delprgve. Dette materialet ble vasket fgr sikting pa 16 mm, 11,2 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm,
0,500 mm, 0,125 mm og 0,063 mm sikt. Masse som ble liggende pa hver sikt ble summert og veid.

Finstoff (materiale < 0,063 mm) fra hel prgve (f), fra materialandel < 90 mm (fy) og fra materialandel
< 22,4 mm (f,2.4) ble beregnet for alle seks prgvematerialer. For ett av prgvematerialene ble det ogsa
utfgrt slemmeanalyse i tillegg til sikting.

4.3 Laboratorieknusing og sikting

Ca. 30 kg knyttenevestore steiner fra hvert prgvemateriale ble blitt knust ned i laboratoriet i to trinn
etter metode 102 i R210. Laboratorieknust materiale far normalt et knuseprodukt med
kornstgrrelser opp til ca. 22,4 mm. Det knuste materialet ble vasket, tgrket og siktet, hvorpa
finstoffinnholdet ble beregnet.

4.4 Los Angeles-test med sikting av nedknust materiale

Fra den laboratorieknuste massen ble kornstgrrelser mellom 10-14 mm tatt ut for preparering av 5
kg prgvestgrrelse for utfgrelse av Los Angeles, i henhold til standard.

Etter utfgrt Los Angeles-test ble alt materialet (dvs. fra 0 til 14 mm) vasket og siktet for a fa et best

mulig sammenligningsgrunnlag mot de andre to variantene. Materialandel < 1,6 mm ble registrert
som vanlig for & beregne Los Angeles-verdi. Materialandel < 0,063 mm ble bestemt, og angis som fi4.

10



5 Resultater

5.1 Prgvestgrrelser, stgrste steinstgrrelse og Los Angeles-verdi

Prevestgrrelser for hvert materiale, og resultatene for malt stgrste steinstgrrelse og mekaniske
analyseresultater er vist i tabell 3. Prgvevekten varierte fra ca. 230 kg til over 800 kg, og stgrste
steinstgrrelse pa de sprengte materialene ble malt til mellom 19 cm og 50 cm.

Los Angeles-verdien ma betegnes som meget god for samtlige dypsprengte materialer. For eksempel
oppfylles fastsatte krav som stilles for forsterkningslag og beaerelag. Til og med som tilslag i
asfaltdekker med hgy trafikkbelastning ville fire av materialene ha tilfredsstilt Los Angeles-kravet,
med verdi lavere enn eller lik 20.

Tabell 3. Prgvestgrrelser, st@rste steinstgrrelse og mekaniske analyser for prgvematerialene

Materiale Bergart Prgvevekt | Stgrste stein LA Mope
(kg) (mm)
Kristiansand migmatitt 818,5 500 20 10
Indergy fyllitt 313,6 250 26
Ranheim gravakke 525,3 390 27
Grong glimmergneis 257,2 190 19
Vuddu nord fyllitt/leirskifer 232,6 210 17
Vuddu sgr metasandstein 462,8 220 18

5.2 Finstoffinnhold, korngradering og motstand mot nedknusing for dypsprengte materialer

Finstoffinnholdet for de dypsprengte prgvematerialene er beregnet ut fra hel prgve (f), fra material-
andel mindre enn 90 mm (fg), fra materialandel mindre enn 22,4 mm (f2,4) og fra materialandel
mindre enn 16 mm (fi¢), se kapittel 5.3. Resultatene er vist i tabell 4.

Tabell 4. Finstoffinnhold (materialandel < 0,063 mm) for dypsprengte materialer

Materiale Bergart f fao f22.4 fi6
Kristiansand migmatitt 0,9 1,5 6,5 9,3
Indergy fyllitt 2,4 3,4 8,0 10,0
Ranheim gravakke 2,2 6,4 14,8 17,9
Grong glimmergneis 2,2 2,5 4,6 5,6
Vuddu nord fyllitt/leirskifer 1,5 2,1 5,3 6,3
Vuddu sgr metasandstein 4,1 4,7 8,5 9,6

Finstoffinnholdet (f) for alle de seks sprengte materialene er lavt, med verdier mellom 0,9-4,1 %
regnet av hele prgver. Korngraderingskurver for de seks prgvene er vist i figur 9.

Los Angeles er en metode som maler evnen til 3 motsta nedknusing. Analyseverdiene for Los Angeles
er sammenholdt med finstoffanalysene fra de dypsprengte prgvene i figur 10. Det stilles ikke krav til
mekanisk styrke for bergskjaeringsmasser eller frostsikringsmaterialer.

Det er ikke mulig a se et tydelig mgnster mellom Los Angeles-verdi og finstoffinnhold ut fra det

spinkle tallmaterialet som ligger til grunn. Spennet i verdier er begrenset, og bergartene varierer i
mineralinnhold, dannelsesmate og kornstgrrelse.
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| figur 11 er de samme materialene vist med beregnet finstoff ut fra materialandel mindre enn 90
mm. Andelen materiale som har kornstgrrelser mindre enn 90 mm varierer fra ca. 35 % for Ranheim
til ca. 85 % for Grong og Vuddu sgr, se figur 9.

Finstoffverdien (fso) gker nar beregningsgrunnlaget endres, dvs. nar andelen av materialer med
kornstgrrelser < 90 mm legges til grunn. Verdiene for fo ligger mellom 1,5 % og 6,4 %.
Finstoffanalysene er sammenholdt med Los Angeles-verdiene i figur 12, hvor ogsa kravverdier for
frostsikringsmaterialer er markert med grgnn farge mellom verdiene 1 og 7. Det stilles ikke
finstoffkrav (fso) til dypsprengte materialer, men resultatene viser at alle prgvene ville ha oppfylt
frostsikringskravet i N20O.
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Figur 12. Los Angeles-verdier mot finstoff regnet av materialandel < 90 mm (fao)

| figur 13 er innholdet av finstoff beregnet ut fra materialandel mindre enn 22,4 mm. Finstoffverdien
(f22,4) Bker ytterligere nar andelen materiale med kornstgrrelser mindre enn 22,4 mm legges til
grunn. Tidligere (fram til 2021) var kravet til frostsikringsmaterialer i N200 basert pa materialandel
mindre enn 22,4 mm.

Finstoffanalysene for f,,,4 varierer fra 4,6 % til 14,8 % og er sammenholdt med Los Angeles-verdiene i
figur 14, hvor tidligere kravverdier for frostsikringsmaterialer er markert med grgnn farge mellom
verdiene 2 og 15. Det stilles ikke finstoffkrav (f2,,4) til dypsprengte materialer, men resultatene viser
at alle prgvene ville ha oppfylt det tidligere frostsikringskravet i N200.
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Figur 14. Los Angeles-verdier mot finstoff regnet av materialandel < 22,4 mm (f22,4)

Merk spesielt at materialet fra Ranheim med hgyest andel med grovkornig materiale far hgyest verdi
for finstoffinnhold, f2,,4, til tross for at finstoffandelen regnet av hel prgve (f) er identisk med
materiale fra Grong med verdien 2,2 %. Fordi andelen partikler mindre enn 22,4 mm for Grong-
materialet utgjgr ca. 45 % av den totale prgven, mot ca. 15 % for Ranheimsmaterialet, gir det store
utslag i finstoffverdiene.
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5.3 Finstoffinnhold for dypsprengt, LA-knust og laboratorieknust materiale

Da Los Angeles-testen utfgres pa 10-14 mm materiale, vil ingen korn bli stgrre enn 14 mm etter at
materialet er tromlet og knust, og finstoffandelen beregnes ut fra det, og benevnes som f14 LA-knust.

Ideelt sett burde det ha veert registrert prgvevekt for giennomgang pa sikt 14 mm for de sprengte og
laboratorieknuste materialene. Neermeste sikt som er brukt under sikting av laboratorieknust
materiale og for den dypsprengte massen, er 16 mm. For at sammenligningsgrunnlaget skal bli sa
godt som mulig mellom nedknusningsmetodene, er det blitt foretatt en omregning av finstoffinnhold
av materialandel mindre enn 16 mm for laboratorieknust og sprengt materiale. For sprengt
materiale er det beregnet finstoffinnhold ut fra hele kurven (f), fra delmateriale mindre enn 90 mm
(fs0) og fra delmateriale mindre enn 22,4 mm (f,2.4). | tillegg er det beregnet finstoffandel fra
materialmengden mindre enn 16 mm (f6), se tabell 4. Laboratorieknust materiale har gjerne
kornstgrrelser opp til ca. 22,4 mm, sa foruten a registrere finstoffinnholdet til hele knuseprgven (f =
f22.4), er ogsa finstoffandelen av materialandelen mindre enn 16 mm (f16) beregnet.

Tallverdier for finstoff regnet av materialandel mindre enn 16 mm for sprengte (fis sprengt) og
laboratorieknuste (fis lab-knust) materialer er vist sammen med finstoff for LA-knust materiale (f14

LA-knust) i tabell 5.

Tabell 5. Finstoffinnhold for dypsprengte, LA-knuste og laboratorieknuste materialer (i %)

Materiale Bergart fi6 sprengt fia LA-knust f16 [ab-knust
Kristiansand migmatitt 9,3 6,0 4,0
Indergy fyllitt 10,0 10,5 5,1
Ranheim gravakke 17,9 13,1 6,9
Grong glimmergneis 5,6 5,8 2,6
Vuddu nord fyllitt/leirskifer 6,3 8,5 3,8
Vuddu sgr metasandstein 9,6 8,0 4,7
20

2 154 OLA-knust A

E 16 - A Sprengt

2 Ranheim

8 44

£ )

@ 12 -

o

o

3 | Ind

@ 10 A A ’ ndergy

S 8- Vuddu nord © © Vuddu ser

®

3

g 6 A Agyistiansand

<

g 4 Grong

&

2 27

L

0 T T T T

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Finstoff fra laboratorieknust materiale (f15)i %

Figur 15. Finstoff fra LA-knust og sprengt materiale mot finstoff fra lab-knust materiale
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For alle prevematerialene ligger finstoffandelen for laboratorieknust materiale lavere enn for
dypsprengt masse. LA-knust materiale synes 8 sammenfalle bra med de sprengte massene. Sprengte
og LA-knuste masser bytter pa a ha hgyeste verdi for prgvene. | figur 15 er resultatene fremstilt, med
laboratorieknust materiale langs X-aksen og for LA-knust og sprengt materiale langs Y-aksen.

For hver enkelt prgve/forekomst er kornkurvene for laboratorieknust, LA-knust og sprengt materiale
sammenstilt i figur 16-21.
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Figur 16. Korngradering for sprengt, LA-knust og lab-knust materiale fra Kristiansand

| figur 16 viser laboratorieknust materiale ca. 2 % lavere finstoffverdi enn LA-knust materiale.
Finstoffinnholdet for sprengt materiale ligger ca. 3 % over LA-knust materiale igjen.
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Figur 17 viser at laboratorieknust materiale gir ca. 5 % lavere finstoffverdi enn LA-knust og sprengt
materiale. Det er god sammenheng mellom LA-knust og sprengt materiale i nedre del av graderingen.
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Figur 18. Korngradering for sprengt, LA-knust og lab-knust materiale fra Ranheim

Figur 18 viser litt stgrre spredning mellom laboratorieknust, LA-knust og sprengt materiale.
Laboratorieknust materiale gir ca. 6 % lavere finstoffverdi enn LA-knust materiale, og sprengt
materiale ligger ca. 5 % over denne.
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Figur 19. Korngradering for sprengt, LA-knust og lab-knust materiale fra Grong

Figur 19 viser at laboratorieknust materiale gir ca. 3 % lavere finstoffverdi enn LA-knust og sprengt
materiale. Det er god sammenheng mellom LA-knust og sprengt materiale for hele graderingen.
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Figur 20. Korngradering for sprengt, LA-knust og lab-knust materiale fra Vuddu nord

For materialet fra Vuddu nord er det hgyest finstoffproduksjon for det LA-knuste materialet med 8,5
%, se figur 20. Laboratorieknust materiale gir 4-5 % lavere finstoffverdi og sprengt materiale havner
midt imellom.
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Figur 21. Korngradering for sprengt, LA-knust og lab-knust materiale fra Vuddu sgr

For materialet fra Vuddu s@r ligger verdien for finstoff lavest for laboratorieknust materiale, se figur
21. Det er lite som skiller det LA-knuste og dypsprengte materialet.
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6 Vurdering av resultatene

Det er tatt utgangspunkt i at dypsprengte masser er fasit i dette prosjektet. Formalet har veert a
komme fram til en enkel og «god nok» laboratoriemetode for finstoffbestemmelse av bergskjaerings-
masser, som kan inngd i allerede palagte geologiske forundersgkelser ved vegbygging. A fa
dokumentasjon pa bergskjeeringsmaterialets kvalitet innledningsvis vil kunne gi en mer baerekraftig
bruk av materialene, i tillegg til at planlegging og dimensjonering av veg kan gjennomfgres i sin
helhet nar type sprengning (dypsprengning eller grunnsprenging) er bestemt.

Fordel med liten pregvemengde

Sprengt stein bestar av en blanding av kornstgrrelser, alt fra stgvpartikler til steiner opp til 50 cm. En
representativ prgve vil med sa store steiner kreve ca. 2,5 tonn med materiale for analyse.

Det sier seg selv at hvis man kan klare seg med en prgvemengde pa ca. 30 kg, sa vil dette kunne gi en
stor gevinst, i tillegg til at informasjonen om et bergmateriale vil kunne foreligge pa et tidlig stadium.

Bormgnster

Ut fra sikteresultatene synes andelen finstoff som genereres fra sprengning a vaere relativ lav. Det vil
variere avhengig av bergart, boremgnster og sprengladning. Det er vanlig a bore med 76 mm krone
med bormgnster 2 x 2,5 meter (5 m?). Mgnsteret settes i hovedsak ut fra en kombinasjon av bergets
beskaffenhet, pallhgyde og gkonomi. Mgnsteret «strekkes» sa langt som mulig ut fra forventet
sprengning, men justeres ofte underveis.

Geologiske faktorer

Bergartsnavn kan vaere en indikator pa finstoffproduksjon. Motstand mot nedknusing males ved
hjelp av Los Angeles-metoden, der hgy verdi tilsier et svakt materiale, og en lav verdi indikerer et
sterkt materiale som ikke knuses sa lett ned. Det er liten variasjon i analyseverdi mellom de seks
prgvene i studien, med et spenn i verdier fra 17 til 27. Det kan veere en svakhet med undersgkelsen.

Alle materialene i studien er metamorfe (omdannede) bergarter. Prgvene fra Indergy og Ranheim
med sedimentaert opphav (fyllitt og gravakke) gir hgyest LA-verdi (er svakest), mens metasandstein
og fyllitt/leirskifer fra Vuddu gir lavest LA- verdi (er sterkest). Migmatitt (Kristiansand-materialet) og
glimmergneis (Grong-materialet) kan ha magmatisk/vulkansk opprinnelse og gir gode verdier.

Mineralinnhold i en bergart eller kornstgrrelsen pa mineralkornene kan ha betydning for hvor mye
finstoff som blir «produsert» ved boring og sprengning. Et hgyt innhold av svake mineralkorn med
glimmer og kalk i en bergart bidrar ofte til en anrikning av finstoff. Eksempel pa bergarter som gjerne
inneholder mye glimmer, er fylllitt, glimmerskifer og glimmerrik gneis.

Finstoff i sprengte materialer

Finstoffandelen i dypsprengte masser varierer for ett og samme materiale avhengig av hvordan
beregninger foretas. Mest riktig vil vaere a regne finstoff (f) av hele «produktet», det er det som
brukes direkte i vegbyggingen. Men det er ressurskrevende a dokumentere sprengte masser i sin
helhet pa grunn av store prgvestgrrelser. A regne finstoff ut fra materialandel mindre enn 90 mm
(foo) vil ogsa matte kreve en st@rre gvelse ved prgvetaking. Det vil veere ngdvendig med en sikt med
90 mm store apninger for a skille materialet. Med en hgy andel materiale med kornstgrrelser over 90
mm, vil det by pa utfordringer 3 sitte igjen med en representativ prgve pa ca. 80 kg (etter NS 3468).
Det vil i tillegg veere utfordrende a prgveta gjennom hele laget med sprengt bergskjaeringsmasse hvis
mektigheten er pa 1,5 meter f.eks.

For kornstgrrelser < 22,4 mm vil det vaere enda vanskeligere a prgveta en representativ prgve pa 5 kg
for finstoffbestemmelse (etter NS-EN 933-1), da stgrstedelen av sprengt materiale bestar av
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kornstgrrelser > 22,4 mm. Kornstgrrelsesfordelingen har stor betydning for utregningen av finstoff.
Bestar et sprengt materiale hovedsakelig av store kornstgrrelser, vil finstoffandelen beregnes til 3 bli
kunstig hgy for materialandel mindre enn 22,4 mm, selv om den i utgangspunktet er lav for hele
sorteringen.

Finstoff i laboratorieknuste og LA-testede materialer

Produktet fra knusing i laboratoriet bestar normalt av kornstgrrelser opp til ca. 20 mm, og det gjelder
for laboratorieknuste dypsprengte masser ogsa. Knuseproduktet etter Los Angeles-test har
kornstgrrelser opp til 14 mm. For at materialene skal kunne sammenlignes pa best mulig mate, er
finstoffinnholdet fra laboratorieknusingen regnet om fra materiale som har gatt giennom 16 mm-
sikten, og ikke fra hele prgven. Tilsvarende beregninger er gjort for de dypsprengte prgvene.

Laboratorieknust materiale produserer vesentlig mindre finstoff enn knuseproduktet fra Los Angeles-
testen og fra sprengt stein. Det oppnas et relativt godt samsvar mellom LA-knust materiale og
sprengt stein, noe som tyder pa at finstoffproduksjonen fra Los Angeles-test tilsvarer
finstoffmengden som produseres ved boring og sprengning. Laboratorieknusing synes ikke a gi
materialet like tgff behandling som berg utsatt for sprengning.

Metode 135 i R210

Pa grunnlag av resultatene fra dette prosjektet, er finstoffoestemmelse pa Los Angeles-knust
materiale innfgrt som obligatorisk metode ved geologiske forundersgkelser av bergskjaeringer i
revidert N200 fra 2024. Dette kan utfgres parallelt med andre palagte forundersgkelser, kun med
minimal ekstra innsats i laboratoriet. Det er blitt utarbeidet egen metodebeskrivelse i R210
Laboratorieundersgkelser, metode nr. 135 Finstoffbestemmelse av bergskjaeringsmateriale.

Telefarlighet og valg av sprengningsmetode

Om det skal utfgres dypsprengning eller grunnsprengning henger per i dag sammen med materialets
telefarlighetsklasse. Telefarlighetsklasse, type underbygning og dens bzaerende evne er knyttet til
dimensjoneringstabeller for forsterkningslagsmasser. For bergskjaeringsmasse inngar kun
telefarlighetsklasse T1 og telefarlighetsklasse T2 som alternativer i bade underbygningstype med
tilhgrende bareevne, samt i dimensjoneringstabeller. Det synes noe merkelig at middels telefarlige
(T3) bergskjaeringsmaterialer ikke kan benyttes som underbygning, hvis man sammenligner med
naturlig undergrunn som meget telefarlig leire (T4), silt, sand og grus. Det er vanlig a dimensjonere
en tykkere overbygning med frostsikring pga. svakere baereevne, se tabell 2. Det burde ogsa ha veert
mulig i sprengte skjeeringer med noe svakere bergartsmateriale.

Telefarlighetsklasse bestemmes ved slemmeanalyse, og regnes av materialandel < 22,4 mm.
Opprinnelig henger det sammen med jordartsklassifisering av naturlige Igsmasser som underbygning,
men klassifiseringen har pa lik linje blitt overfgrt til knuste materialer. Knust og/eller sprengt berg
med «lange sorteringer» vil ngdvendigvis ikke gi et riktig bilde av telefarlighet, da materiale med
kornstgrrelser over 22,4 mm ikke bidrar inn i beregningen. Innholdet av telefarlige kornstgrrelser kan
derfor bli kunstig hgyt og gi et feil bilde av materialets telefarlighetspotensial.

Krav til finstoff for overbygning

For overbygningsmaterialer har man helt gatt bort fra telefarlighetskrav i N200 fra 2018. Det er god
sammenheng mellom finstoff (kornstgrrelser < 0,063 mm) og telefarlig materiale (kornstgrrelser <
0,020 mm). Det innebzerer at finstoffinnhold bestemt ved sikting er tilstrekkelig. For frostsikrings-
masser med sorteringer med stgrste siktstgrrelse over 90 mm stilles det krav til finstoffandel regnet
av materialandel mindre enn 90 mm, med kravverdi 1-7 %. Verdiene harmonerer godt med
finstoffverdi mellom 2-15 % regnet av materialandel 22,4 mm. For frostsikringsmaterialer med gvre
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siktstgrrelse mindre enn eller lik 63 mm beregnes andelen finstoff i forhold til materialandelen
mindre enn 22,4 mm.

Erstatte telefarlighet med finstoffbestemmelse

Da sprengte bergskjaeringsmasser avviker vesentlig fra naturlige Igsmasser (leire, silt, sand og grus)
mht. kornstgrrelsessammensetning, kan man spgrre om det er riktig a likestille disse materialtypene i
forhold til telefarlighetsbestemmelse. Ogsa ut fra den gode sammenhengen som er pavist mellom
kornstgrrelser < 0,063 mm og kornstgrrelser < 0,020 mm, bgr det vaere mulig a ga bort fra
telefarlighetsklassifisering, og heller bruke finstoff som maleparameter.

Dypsprengte bergskjeeringer er normalt solide underbygningsmaterialer med god baereevne. Det
viktigste er a fa ledet bort vann sa det ikke blir staende i bunnen av frostsonen. | N200 fra 2014 ble
det innfgrt krav om at minsteavstand fra ferdig vegbane ned til fast berg skulle vaere minimum 1,75
m for a sikre god nok avstand ned til frost. Samtidig skulle bergsalen ha en helning pa minimum 1:10,
slik at vannet ledes bort.

Bergskjaeringsmasser bgr ikke behandles like strengt (eller strengere) som frostsikringsmaterialer.
Dette prosjektet viser at sprengt masse inneholder relativt sma mengder med finstoff (f), regnet av
hele produktet. Andelen med kornstgrrelser mindre enn 0,020 mm (telefarlighetskriterium) utgjgr en
enda mindre andel av den sprengte massen. Nar det regnes om til finstoff fra materialandel < 22,4
mm (f22,4) vil verdiene bli vesentlig hgyere, uten at materialet ngdvendigvis gir telehiv.

Ved 3 ta utgangspunkt i bade telefarlighetsklassifisering og at finstoffinnholdet for sprengte masser
generelt er lavt, kan toleransen for finstoff (< 0,063 mm) heves noe nar den gkes ved beregning av
materialandel < 22,4 mm. Fordi den sprengte massen ikke er overbygning, vil det trolig vaere
fornuftig a legge seg pa en litt mer romslig inndeling enn for frostsikringsmaterialer, hvor innholdet
finstoff helst skal ligge mellom 2-15 %.

Forslag til grenseverdier for finstoff for bergskjaringsmaterialer

Et forslag til inndeling basert pa finstoffinnhold (f.,,4) er som fglger: T1-materiale kan erstattes med
krav om finstoffandel < 10 % regnet av materialandel 22,4 mm og T2-materiale foreslas erstattet med
verdien < 20 % finstoff, se figur 22. Verdier hgyere enn 20 % (tilsvarende T3) indikerer en stor
finstoffproduksjon, noe som vil kunne innebzere et behov for grunnsprengning eller at det tas hensyn
til dette ved dimensjonering av overbygningen.

Finstoffresultatene for dypsprengte materialer i dette prosjektet er markert med gule punkter mot et
tilfeldig utvalg med analyserte oppgravingsprgver i figur 22. Det er regnet av materialandel mindre
enn 22,4 mm. Det er ikke utfgrt slemmeanalyser i prosjektet, sa verdier for kornstgrrelser < 0,020
mm (Y-aksen) er beregnet ut fra erfaringsbasert samsvar mellom finstoffinnhold og telefarlig innhold,
der de fineste partiklene utgj@r ca. 60 % av andelen finstoff (0,063 mm).

Analyseresultater med LA-knust materiale fra denne undersgkelsen er satt inn i figur 23 som rgde
punkter for a vise hvor verdiene havner i forhold til foreslatte grenseverdier. Bade figur 22 med
sprengte materialer (regnet av materialandel mindre enn 22,4 mm) og figur 23 med LA-knust
materiale (regnet av materialandel mindre enn 14 mm) havner i telefarlighetsklasse T1 og T2.

Forslagene med skisserte grenseverdier basert pa finstoffinnhold er ogsa lagt inn i tabell 6.
Telefarlighetsbestemmelse for naturlige Igsmasser som undergrunn beholdes. Det foreslas a
akseptere sprengte materialer i bergskjaeringer med litt hgyere finstoffinnhold (tilsvarende T3). Dette
vil innebaere krav om frostsikring. Sprengte materialer med verdier hgyere enn 30 % (tilsvarende ca.
T4) utelates brukt, har man slike masser vil det vaere ensbetydende med grunnsprengning.
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Finstoffkravene til bergskjeeringsmasser vil pa denne maten ikke veere like strenge som for
frostsikringsmaterialer, samtidig som at de aller svakeste bergmassene vil kunne velges bort.

Finstoffkravene vil kunne fungere bade for dypsprengte masser i sin helhet og for LA-knust materiale
ved forundersgkelser.

Tabell 6. Forslag til tabell over bareevnegrupper (N200)

Undergrunn Baereevnegruppe
Bergskjaering, steinfylling, f2,4< 10 % 1
Grus,Cy215,T1 2
Bergskjaering, steinfylling, f2,4< 20 %

Grus,Cy<15,T1 3

Sand, Cy > 15, T1
Sand, Cy <15, T1
Grus, sand, morene, T2 4
Isolasjonslag av XPS, skumglass eller lettklinker
Bergskjeering, steinfylling, f2,4< 30 %
Grus, sand, morene, T3
Leire, silt, morene, T4
Myr

Hvis f22,4> 30 %, vil det kreve grunnsprengning og finrensk.

Njoojon|uo

| dimensjoneringstabeller erstattes bergskjeering, steinfylling, T1 med bergskjaering, steinfylling f2;4 <
10 % for baereevnegruppe 1. Tilsvarende erstattes bergskjaering, steinfylling, T2 med bergskjeering,
steinfylling f22,4 < 20 % for baereevnegruppe 3. Det foreslas videre at bergskjaering, steinfylling, f2:4 <
30 % tas inn som et alternativ for underbygning med baereevnegruppe 5, tilsvarende som for grus,
sand og morene med telefarlighetsklasse middels telefarlig, T3. Hvis finstoffandelen er hgyere enn 30
%, vil det utlgse krav om grunnsprengning og finrensk av bergsalen.

Det vil matte gjelde for veger med fast dekke, med grusdekker og med belegningsstein, gatestein og
heller.
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7 Konklusjon og videre arbeid

Undersgkelsen med seks dypsprengte materialer viser god sammenheng mellom finstoffinnhold for
sprengt materiale og Los Angeles-knust materiale. Dette indikerer at finstoff som produseres ved
boring og sprengning i bergskjzeringer kan likestilles med finstoff som produseres i Los Angeles-
trommelen ved ordinzere og palagte forundersgkelser. Forundersgkelsen ma kun utvides med en
ekstra sikteoperasjon utover standard utfgrelse. Det er allerede blitt utarbeidet egen metode-
beskrivelse i R210 Laboratorieundersgkelser, metode 135 Finstoffbestemmelse av bergskjaerings-
materiale.

En enkel forundersgkelse av en mindre mengde bergmateriale kan gi tilstrekkelig, og god nok,
informasjon til & kunne planlegge og dimensjonere vegoverbygningen i bergskjaeringer ved at
sprengningsmetode kan bestemmes.

| tillegg til god sammenheng mellom finstoff bestemt ved sikting (materiale < 0,063 mm) og
telefarlighet bestemt ved slemmeanalyse (materiale < 0,020 mm) kan det for sprengte materialer gas
helt bort fra telefarlighetsklassifisering. Det vil veere en stor fordel 3 forenkle finstoffbestemmelsen
for bergskjeeringsmaterialer til ikke a veere relatert til telefarlighet. Spesielt fordi spranget mellom
kornstgrrelser er stort, noe som medfgrer at telefarlighetsklasse ofte beregnes pa feil grunnlag.

Pa grunnlag av funnene i prosjektet er det gjort endringer i N200 (2024) for & synliggjgre behov for
utfgrelse av forundersgkelser mht. finstoffoestemmelse av bergskjeeringsmasse (metode 135 i R210).
Det sikrer en logisk rekkefglge pa dokumentasjonen av materialkvalitet. Men resultatene fra
metoden (finstoffinnhold) har per i dag ingen fullgod funksjon, sa lenge alle baereevnegruppene i
N200 er relatert til telefarlighetsgrupper.

Det ma jobbes videre med a fase ut telefarlighetsklassifisering av bergskjeeringsmasser i enkelte krav,
og heller erstatte disse med finstoffkrav basert pa sikting. Ved a innfgre litt romsligere finstoffkrav
enn for frostsikringsmaterialer vil bade frosttekniske egenskaper og baereevne vaere ivaretatt.

Det foreslas nye finstoffgrenser basert pa materialandel < 22,4 mm (f22.4), som vil kunne gjelde bade
for sprengte materialer og LA-knust materiale. Grenseverdiene som er foreslatt er < 10 %, < 20 % og
<30 % finstoff. | tillegg vil grenseverdi > 30 % bety grunnsprengning og finsrensk av bergskjzeringen.

Basert pa disse grenseverdiene er det ogsa foreslatt a endre underbygningsmaterialets definisjon mot
baereevnegruppe for bergskjzaeringer ved at telefarlighetsklasse T1 og T2 erstattes. Det foreslas i tillegg a
innlemme bergskjeeringsmateriale med litt mer finstoff pa lik linje med naturlige T3 Igsmasser,
tilhgrende baereevnegruppe 5, for ikke a veere for rigid. Det kan jo bygges veg pa svakere undergrunn
enn dette hvis det frostsikres.

Mektigheten til dypsprengte bergmasser ble gkt betraktelig i 2014, slik at eventuelt vann staende i salen
for det meste vil veere i frostfritt omrade.
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