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Sammendrag:

Pa oppdrag fraNTNU, ingtitutt for bygg, anlegg og transport, er seks prever analysert mineral ogisk.
Provematerialet bestar av stev (< 10um) som er produsert ved slitasje av asfaltkjerner med et Trager
apparat. Formalet har vaat @ sammenhol de stevets mineralinnhold med bergartssammensetningen til de

ulike asfaltreseptene.

Resultatet fra de mineral ogiske undersgkel sene av stavprever fra asfaltkjerner viser rimelig bra samsvar
med mineralinnholdet i steinmaterialene som er blitt benyttet som tilslag i asfaltreseptene. Det er for
enkelte av mineralfasene og for enkelte av |okalitetene et visst avvik, men dette ma seesi forhold til at
det er en stor grad av usikkerhet knyttet til tilslagssammensetning i asfaltreseptene og dermed

beregningen av potensiell stgvsammensetning.

Tidligere undersgkel ser viser, for to av de totalt seks undersgkte pravene, tilsvarende rimelig samsvar i
mineral sammensetning med innsamlet svevesteav (nedfallsstev) langs veg. Teknikken med framstilling
av kunstig produsert stav fra asfaltkjerner ved hjelp av Trgger apparat gir dermed et rimelig godt bilde
over hva slags mineralinnhold man kan forvente opptrer i naturlig svevestav som fglge av ditagie av
vegdekket. Det bar dog utfares flere forsgk der man sasmmenholder Trager produsert stav opp mot
mineralinnholdet til stav innsamlet langs veg og som kan relateres til vegslitagjen.

Emneord: Mineraler Asfalt Treger

Stav Miljganalyse
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1. INNLEDNING

Pa oppdrag fraNTNU, institutt for bygg, anlegg og transport, er seks prover analysert
mineralogisk. Pravematerialet bestar av stev (< 10um) som er produsert ved slitasie av
asfaltkjerner med et Treger apparat [1]. Formalet med denne rapporten er a sammenholde
stevets mineralinnhold med bergartssammensetningen til de ulike asfaltreseptene.



2. KONKLUSION

Resultatet fra de mineral ogiske undersgkel sene av stavprever fra asfaltkjerner viser rimelig
bra samsvar med mineralinnholdet i steinmaterialene som er blitt benyttet som tilslag i asfalt-
reseptene. Det er for enkelte av mineralfasene og for enkelte av lokalitetene et visst avvik,
men dette ma seesi forhold til at det er en stor grad av usikkerhet knyttet til tilslagssammen-
setning i asfaltreseptene og dermed beregningen av potensiell stavsammensetning. En annen
mulig forklaring er at slitesterkt mineral blir underrepresentert i fint stav (svevestev) i forhold
til myke/blate mineral til tross for at er det slitesterke mineralet dominerende ut fra asfalt-

resepten.

Tidligere undersgkelser [2] viser, for to av de totalt seks undersakte prevene, tilsvarende
rimelig samsvar i mineralsammensetning med innsamlet svevestav (nedfallsstav) langs veg.
Teknikken med framstilling av kunstig produsert stev fra asfaltkjerner ved hjelp av Trager
apparat [1] gir dermed et rimelig godt bilde over hva slags mineralinnhold man kan forvente
opptrer i naturlig svevestav som fglge av dlitasie av vegdekket. Det bar dog utferes flere
forsgk der man sammenholder Trager produsert stav opp mot mineralinnhol det til stav
innsamlet langs veg og som kan relaterestil vegslitagen.



3. PROVEMATERIALE OG ANALYSEMETODER

Asfaltkjernene er tatt fra seks forskjellige vegstrekninger (tabell 1) henholdsvistre fra
Trondheim (vedlegg 1) og tre fraOslo (vedlegg 2). For to av lokalitetene fra Oslo (Bygdey
Allé og Steingrimsveien) mangler asfaltreseptene og det er kun oppgitt fra hvilken forekomst
alt eller noe av steinmaterialet kommer fra.

Tabell 1. Provelokaliteter og tilslagssammensetning i asfaltr esepten.

Provelokaliteter
Elgeseter Prinsens Omkjerings- Bygdey Enebakk- |Steingrims-
Sortering gate (2003)* gate veien Allé veien veien

11/16 mm 35% Halsetdsen

8/11mm | 47% Ottersbo | 45% Ottersbo | 27% Halsetésen 45% Huken

4/8 mm 7% Vassfjelet | ggngcogen 18% Huken - ermoen
0/11 mm 29% Lia |17% knust grus

0/8 mm 17% natursand | 30% Ottersbo 13% grus

0/4 mm 16% Vassfjellet 31% Huken
Kalkfiller % 8% 2% 6%

* Det bletatt ut asfaltkjerner i Elgeseter gate bade 01.04.2003 og 22.04.2004. Dette pga. at den undersakte strekningen ble reasfaltert
sommeren 2003. Det er uvisst hvile kjerner som ble benyttet i dette forseket. Den oppgitte asfaltresepten er fra reasfalteringen sommeren
2003. Det er usikkert hva som var tilslagsammensetningen for dekket far reasfalteringen. Ulike strekninger langs Elgeseter gate ble
reasfaltert i 2000, 2001 og 2002 med noe ulik resept for hvert &r. Det er uvisst hvilken resept som ble benyttet pa de ulike strekningene og
om noen av dissei det hele tatt ble benyttet pa det aktuelle prevestedet.

Det utseparerte stavet (< 10um) er analysert ved NGU ved bade XRD analyse (vedlegg 3) og
SEM analyse (vedlegg 4 og 5). Stavet er produsert kunstig av NTNU [1] fra asfaltkjerner med
et Trager apparat etter en teknikk utviklet av NTNU. Opplysninger fraNGUs Pukkdatabase er
benyttet for & bestemme bergartstype og mineralinnhold for de tre prevene fra Oslo (vedlegg
6), mens pregvene fra Trondheim er tidligere analysert [2] ved tynn- og plandlip av asfalt-
kjerner (vedlegg 7).

4. ANALYSERESULTATER

Det er tidligere [2] observert til dels betydelig avvik mellom oppgitt tilslagsinnhold i asfalt-
resepten med analyser av plan- og tynndlip av asfaltkjerner fra den aktuelle vegsterkningen
(vedlegg 1). Det gjer at det er en viss usikkerhet mht. bedemmel se av mineralinnhol det i
stevet sammenholdt med oppgitt tilslagssammensetning i resepten. Spesielt vil dette gjelde for
de to prevene fra Oslo der asfaltreseptene mangler. Kontroll av resepten oppnas best ved a
analysere bergartssammensetningen i plan- og tynnslip av asfaltkjerner fra vegstrekningen.
For Elgeseter og Omkjaringsveien er de nye analysene sammenhold med tidligere XRD og
SEM analyser. SEM analysen for Omkjgringsveien ble reanalysert med nytt prevemateriale
pga. dpenbar feil i den farste preven (preve 3i vedliegg 4). Den nye SEM analysen (vedlegg
5) stemmer bedre overens med XRD analysen og asfaltresepten, som domineres av jaspis og
skal dermed inneholde mest kvarts. | og med at XRD analysen stemmer godt overens med
asfaltresepten har ikke feilen vaat i det opprinnelige pravematerialet, men at dette material et
enten har blitt forurenset eventuelt feil materiale har blitt preparert for SEM analysen.



4.1 XRD analyser

Resultatene fra XRD analysene, bade for de seks nye prgvene (vedlegg 3) og tre som ble

analysert i 2004 [2], av stev produsert kunstig med Treger apparat er gitt i tabell 2.

Tabell 2. Rgntgendiffrakgon (XRD) analyser.

Observerte Provelokaliteter
Elgeseter | Elgeseter | Prinsen | Prinsen (Omkj@rings{Omkjerings| Bygdey | Enebakk- [Steingrims-

mineraler 2004 2006 2004 2006 | veien04 | veien 06 Allé veien veien
Kvarts X X X X X X X X X
Plagioklas X X X X X X X X X
IAmfibol X X X X X X X X X
Epidot X X
K-feltspat
Kloritt X X X X X X X (x) (x)
Hematitt X X
K alsitt/dolomitt X (x) X (x)
Glimmer/illitt X (x) X X X (x) (x) (x) (x)
Pyroksen (x) (x) () () ()
Svovelkis (x)
Ser pentin (x) () (%) (x) () (x)

Palygorskite|  halitt hematitt,

Annet Sepiolite | (strasalt) turmalin

X —Mulige hovedmineraler, x — sannsynlige mineraler, (x) —andre mulige mineraler.

Analysene er en tolkning av hvilke mineraler som kan opptrei prevene. XRD analysene

fungerer i farste rekke som stette for SEM analysene slik at disse resultatene skal bli sikrere.

Av figur 1 framkommer at det er ett visst avvik i fordelingen mellom mulig hovedmineral og
sannsynlig mineral for de to XRD analysene fra Elgeseter gate. Analysene fra Prinsens gate er
identiske, mens det er et mindre avvik for de to pravene fra Omkjaringsveien analysert i
henholdsvis 2004 og 2006. Noe av avviket kan muligens tilskrives at stavpravene er
framskaffet fra forskjellige kjaringer pa Trager apparatet pa ulike kjerner, men provetatt
samtidig pa samme lokalitet.

Tolket mineralinnhold for prevene fraOslo er visti figur 2.



-

Elgeseter  Elgeseter Prinsen Prinsen Omkjerngs- Omkjerings-
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Figur 1. Parallelle XRD analyser utfgrt i henholdsvis 2004 og 2006 for pravelokalitetene i
Trondheim.
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Figur 2. XRD analyser utfgrt i 2006 for prgvelokalitetene i Oslo.

4.2 SEM analyser

Det filtrerte stavet produsert med Trager apparatet ble stapt inn i epoksy og analysert med
SEM-EDS (energi-dispersiv regntgenspektrometri) (vedlegg 4 og 5). Det ble analysert mellom
1547 og 8141 korn innenfor et gitt omrade. Alle korn innenfor disse omrédene ble analysert
og forsgkt identifisert med stette i XRD data. Resultatene fratidligere [2] og nye SEM
analyser er gitt i tabell 3.



Tabell 3. Tidligere og nye SEM analyser av filtrert stgv produsert med Trgger

appar atet. Prosentvis mineralkorninnhold.

Observerte Pravelokaliteter
mineraler Elgeseter | Elgeseter | Prinsen |OmkjeringsOmkjerings| Bygdey | Enebakk- [Steingrims-
2004 2006 veien04 | veien 06 Allé veien veien
Kvarts 22.9 18.6 27.5 45.2 32.8 7.6 12.2 8.9
Plagioklas 235 25.6 27.8 14.9 19.6 32.0 40.6 32.3
Amfibol 7.4 18.9 3.5 53 7.3 3.7 14.9 30.9
Epidot 13.7 8.2 8.7 8.0 5.7 6.4 4.0 54
Kalifeltspat 5.2 55 11.7 3.7 4.7 8.8 10.1 0.8
Kloritt 8.8 12.4 11.2 3.4 9.0 4.0 4.8 59
Hematitt 2.6 0.7 0.4 9.6 1.1 7.8 6.1 1.1
K ar bonat 4.2 0.4 5.0 0.8 12 0.2
IMuskovitt 2.2 1.2 3.7 0.6 2.2 0.6 0.6 1.4
Biotitt 1.4 0.7 21 0.3 1.9 3.1 14 31
Titanitt 2.6 3.4 12 0.9 1.4 8.6 35 0.8
Granat 8.7
IImenitt 0.2 0.2 1.2 0.1 0.1 3.7
Pyroksen 2.4 16 2.6 11 0.6 2.7
Apatitt 0.5 0.5 0.1 2.5 0.4 0.7
Zirkon 1.2 0.8 6.1 2.0 0.2 0.4
Rutil X 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2
Svovelkis 0.3 0.1 0.1
Ser pentin 0.1 X 0.2
Spinell 0.1
Olivin 1.0
Kalsiumsilikat 1.6
Aliminiumsilikat 0.2 3.6
Aluminium metall X
Stal
Uidentifisert 13 0.1 0.8 1.6 1.0 15 0.2 0.4
Sum 100 100 100 100 100 100 100 100

X — Ubetydelige mengder.

For Trager produsert materiale fra Elgeseter og Omkjaringsveien som ble analysert med SEM
bade i 2004 og 2006 (tabell 3, figur 3 og 4) er det et lite avvik for enkelte av mineralene. Som
for XRD analysene kan noe av avviket muligenstilskrives at stavpravene er framskaffet fra
forskjellige kjaringer pa Trager apparatet pa ulike kjerner, men prevetatt samtidig pa samme

lokalitet.

Falgende punkter ma bemerkes:

o Kadlifeltspat er ikke bestemt med XRD, men inngér i signifikante mengder i alle prover
ifelge SEM-analysene. Adskillelsen av kalifeltspat og muskovitt baserer seg vesentlig
pa Si/Al forholdet og er noe usikker.

e Serpentin, som er anmerket som mulig fase i XRD-analysene, synes ikke & opptrei
vesentlig mengde i prevene.

e Epidot er ikke bestemt med XRD. Det ble valgt som den mest sannsynlige fase i SEM-
analysene for et Mg-fritt Ca-Al-Fe silikat.




e CafrieMg-Fe-Al silikater er klassifisert som kloritt, men noen av variantene kan vaae
granater. Granat er imidlertid ikke bestemt med XRD.

e For proven fra Elgeseter gate er det forsgkt & se pd om det opptrer systematiske
forskjeller i mineralsammensetningen avhengig av kornstarrelsen. Hele prgven
omfatter analyserte korn med lengdeakser fra 1,3 til 38,6 um og inneholder kvartsi en
relativ mengde pa 18,6 %. Fraksjonen under 3 um (43 % av prgven) inneholder
tilsvarende 19,6 % kvarts.

e Enkorntype er identifisert som "Al-silikat". Dette er en klasse som tilsynelatende ikke
inneholder andre kationer enn Al og Si. En oppkonsentrasjon av denne fasen i <10 um
fraksionen i forhold til praven som helhet indikerer at fasen sannsynligvis er kaolinitt.

4.3 Beregning av andel mineralsk stev ut fratilsagssammensetningen

Potensiell mineralsk stevsammensetning for de 6 pravel okalitetene (tabell 4) er beregnet ut
frahvilke tildlag som inngar i asfaltresepten med en veid faktor ut fra prosentvis andel i
resepten (tabell 1). Mineralsammensetningen for tilslagsmaterialet for de ulike forekomstene
er gitt i vedlegg 5 og 6.

Tabell 4. Potensiell stavsammensetning (%) ut fratilslagssammensetningen i
asfaltr esepten.

Observerte Provelokaliteter
mineraler Elgeseter Prinsen |Omkjerings| Bygdey | Enebakk- | Steingrims-
veien Allé~* veien veien *

Kvarts 21 23 67 9
Feltspat 38 43 12 38 56 39
Epidot 7 9 3 19 5 2
Kloritt 6 8 1
Amfibol + Pyroksen 18 5 12 9 39
Karbonat 7 8 3 20 6 2
IAndre mineraler 3 4 2 14 24 18
Sum 100 100 100 100 100 100

* - Asfaltresepten mangler. Det er kun oppgitt fra hvilken forekomst alt eller deler av tilslagsmaterialet kommer fra.
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5. VURDERING AV ANALYSERESULTATENE | FORHOLD TIL BERGARTS
OG MINERALSAMMENSETNING | ASFALTRESEPTENE

Resultatene av SEM analysene for Trager produsert stev er sammenhol dt mot potensiell stav-
sammensetning ut fratilslagssammensetningen i asfaltreseptene og er vist pa figurene 3 til 8.

For lokalitetene ved Elgeseter og Omkjeringsveien er det i tillegg vist mineralfordelingen for
SEM analyser av innsamlet svevestev (nedfallsstav) langs veg [2].

Elgeseter

40 % -

35% -

30 % - |
o
S 25% -
< —
€ —
£ 20% -
©
@
£ 15% -
S

10 % -

5% -
0 % T T T T T T
Kvarts Feltspat Epidot Kloritt Antfibol Karbonat Andre
mineraler
@ Potensiell stavsammensetning m Treger produsert stav (< 10 pm)
o Ny Trgger 2006 m Innsamlet svevestov (< 10 pm)

Figur 3. Sammenligning av mineralinnholdet i stgv fra Elgeseter gate.

Omkjgringsveien
80 % -

70 %
60 % -
50 % -

40 % -

Mineralinnhold

30 % +

20 %

]ﬂlmﬂmﬂ | |

Kvarts Feltspat Epidot Kloritt Amfibol Karbonat Andre
mineraler
m Potensiell stavsammensetning m Treger produsert stav (< 10 pm)
o Ny Trager 2006 W Innsamlet svevestgv (< 10 um)

Figur 4. Sammenligning av mineralinnholdet i stgv fra Omkjgringsveien.
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Kvarts Feltspat Epidot Kloritt Antfibol Karbonat Andre
mineraler

mPotensiell stavsammensetning O Treger 2006

Figur 5. Sammenligning av mineralinnholdet i stav fra Prinsens gate.
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Figur 6. Sammenligning av mineralinnholdet i stgv fra Bygday alle.
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Enebakkveien
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Kvarts Feltspat Epidot Kloritt Antfibol Pyroksen  Karbonat Andre
mineraler

mPotensiell stavsammensetning O Treger 2006

Figur 7. Sammenligning av mineralinnholdet i stgv fra Enebakkveien.

Steingrimsveien
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Kvarts Feltspat Epidot Kloritt Amfibol Pyroksen  Karbonat Andre
mineraler

mPotensiell stavsammensetning O Treger 2006

Figur 8. Sammenligning av mineralinnholdet i stgv fra Steingrimsveien.

For enkelte av mineralene er det et visst avvik mellom beregnet andel mineralsk stev ut fra
tilslagssammensetningen i asfaltresepten i forhold til mineralinnholdet i det Trager produserte
stevet analysert ved SEM. Til tross for dette avviket er det for de fleste av lokalitetene rimelig
godt samsvar for de mineralene som det opptrer mest av (> 10%). | tabell 5 er differansen
mellom potensiell stavsammensetning og stev produsert med Trager beregnet.
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Tabell 5. Differanse mellom potensiell stevsammensetning og stev produsert med
Trager.

mineraler Elgeseter | Prinsen |Omkjerings| Bygday | Enebakk- | Steingrims-
veien Allé* veien veien *
Kvarts 2 -4 34 2 -12 -9
Feltspat 7 4 -12 -3 6 6
Epidot 1 0 -3 12 1 -3
Kloritt 6 -3 -8 -4 -5 -6
Amfibol + Pyroksen 3 1 2 -5 -6 6
Karbonat 7 8 2 19 6 2
Andre mineraler 6 -6 -16 -21 11 5

=

* - Adsfaltresepten er usikker. Det er kun oppgitt fra hvilken forekomst alt eller deler av tilslagsmaterialet kommer fra.

Hovedmineraler som opptrer med mer enn 10% ut fra potensiell stevsammensetning er markert med radt.

Med fa unntak varierer differansen for hovedmineralene (> 10%) i tallverdi fra 2 til 7
(karbonat og andre mineraler er ikke vektlagt her). Tallmessig anses dette som et akseptabelt
avvik. Det maleggestil grunn at det er en stor grad av usikkerhet knyttet til tilslagsinnholdet i
asfaltreseptene og dermed beregningen av potensiell stevsammensetning.

Omkjaringsveien er unntaket der andelen kvarts er alt for lavt for Trager prevene og feltspat
noe for hgyt sammenholdt mot potensialet. | forhold til SEM analysen av innsamlet svevestav
viser den nye SEM analysen av Trager produsert stev bedre samsvar enn analysen fra 2004.
Tidligere [1] ble avviket for denne lokaliteten forklart med at vegdekket ved malestasionen
var blitt neddlitt dlik at et underliggende dekke rikt pa gabbro ble eksponert. Dette ble benyttet
som en forklaring pa det forhayete feltspat innholdet pa bekostning av i farste rekke kvarts.
Med den nye SEM analysen av Trager stavet blir denne forklaringen nd usikker. En annen
mulig forklaring er at slitesterkt mineral, som kvarts ved Omkjaringsveien, blir under-
representert i fint stev (svevestev) i forhold til myke/blgte mineral til tross for at er det
dlitesterke mineralet dominerende ut fra asfaltresepten.
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Vedlegg 1. Asfaltresepter fra Trondheim [2].

For Elgeseter gate ble strekningen ved prevel okaliteten reasfaltert sommeren 2003 med

falgende resept;

Reseptnr.: 521002701
Resept dato: 18.02.03

Vegstrekning: Elgeseter gate

Dekketype: Ska 1l

Ar: 2003

Entreprengr: NCC Roads AS

Blandeverk: Ranheim

Tildlag Forekomst Sortering Andel (vekt %)
Pukk —mylonitt Ottersbo 8/11mm, knust 47

Pukk - grennstein Lia 0/11mm, knust 29
Grus/sand Ekle 0/8mm, natursand 17

Filler — kalkstein Tromsdal, Hylla 0/Imm, knust 7

Sum 100

Bindemiddel: B85

Annen tilsetning: Fiber (5%) og WETFIX N (0,3%)

Ved uttak av borekjerner ble det observert innslag av enkelte bergartskorn med jaspisi den
groveste sorteringen. Sannsynligvis har det vaat noe restmateriale / "forurensing” i
lagerhaugene, eventuelt i blandeverket, av denne bergarten, som er lett gjenkjennelig.

| Prinsens gate ved sveammehallen er fglgende resept oppgitt;

Reseptnr.: 27940102

Vegstrekning: Prinsens gate

Ar:

Entreprengr: Kolo-Veidekke

Resept dato: Dekketype: SKA 11  Blandeverk: Skjala

Tildlag Forekomst Sortering Andel (vekt %)
Pukk —mylonitt Ottersbo 8/11mm, knust 45

Pukk —mylonitt Ottersbo 0/8mm, knust 30

Grus Heggberget 0/11mm, knust 17

Filler - kalkstein Tromsdal, Hylla 8

Sum 100

Bindemiddel: 70/100

Annen tilsetning: Fiber (5%) og AMIN (0,3%)

For Omkjearingsveien ble strekningen Sluppen-Moholt asfaltert i 2001 med falgende resept;

Reseptnr.: 521008311
Resept dato: 08.06.01

Vegstrekning: Sluppen-Moholt

Dekketype:No.chipl6

Blandeverk: Ranheim

Ar: 2001
Entreprenar: NCC Asfalt

Tilslag Forekomst Sortering Andel (vekt %)
Pukk - jaspis Hal setdsen 11/16mm, knust 35

Pukk - jaspis Hal setdsen 8/11mm, knust 27

Grus Saberg 0/8mm, naturgrus 13

Pukk - gabbro Vassijell pv. 0/4mm, knust 16

Pukk - gabbro Vassfjel pv. 4/8mm, knust 7

Filler - kalkstein - 2

Sum 100

Bindemiddel: Bitulastic

Annen tilsetning: WETFIX N (0,9%)
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Plan- og tynndlip av asfaltkjerner / asfaltresept — avvik i tilslagssammensetningen

Plan- og tynndlip av asfaltkjerner er paflere mater et nyttig verktay, bl.a. for aregistrere
tilslagssammensetni ngen.

For Omkjeringsveien er det funnet avvik mellom oppgitt asfaltresept og observasjoner i
tynnglip av asfaltkjernen (figur 1). | det gverste laget bestar grovtilslag av jaspis som oppgitt i
resepten, mens fintilslaget som kan observeresi dipet bestar av mylonitt og ikke gabbro. Det
ma tas flere kjerner/dlip for & avgjar om dette resultatet er representativt for det utlagte dekket.
| det underliggende laget bestar grovtilslaget av gabbro.

For Elgeseter er det ikke funnet avvik mellom tilslagsinnhol det oppgitt i asfaltresepten med
observagioner i plan- og tynndlip av provetatt asfaltkjerner.

..; G A w_""-_'ir R G 5,
S0 Tt TR A

-

Figur 1. Tynnslip av asfaltkjerne fra Omkjgringsveien. To markerte lag; averst med jaspis (J)
som grovtilslag og mylonitt (My) som fintilslag. Nederst gabbro (Ga) som grovtilslag. | gvre
lag er det ansamling av en del finstoff (Gr). Utsnittet er pa 30*45 mm.
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Vedlegg 2. Asfaltresepter fra Oslo [1].

For Enebakkveien gate er fglgende resept oppgitt;

Vegstrekning: Enebakkveien
Reseptnr.: 243821
Resept dato: 07.01.04

Dekketype: Ska 11

Ar: 2004

Entreprengr: Oslo Ve AS
Blandeverk: Huken

Tildag Forekomst Sortering Andel (vekt %)
Pukk - basalt Huken 8/11mm, knust 45

Pukk - basalt Huken 4/8mm, knust 18

Pukk - basalt Huken 0/4mm, knust 31

Filler —miljgkalk DA | ? 0/Imm, knust 6

Sum 100
Bindemiddel: 70/100 Annen tilsetning: Fiber — cellulose (0,3%)

Asfaltresepten for Bygday Allé og Steingrimsveien er ikke kjent, det er bare oppgitt at
tilslagsmaterialet kommer fra henholdsvis Steinskogen og Aremoen [1].

Vedlegg 3. XRD analyse - paviste og mulige mineraler.

Pr gvelokalitet

Mulige hovedmineraler/

sannsynlige mineraler

Andre mulige mineraler

Kvarts, Plagioklas (eks. ahite),

Serpentin (eks. fraipointite)* Karbonat (eks.
kalsitt), Glimmer (eks. muscovite) Palygorskite-

clinochlore)*, Glimmer (eks. muscovite)

Elgeseter gate AIrnflbf?ll (ek*s tremolite), Kloritt (eks. Sepiolite Grp. (eks. palygorskite), Pyroksen (eks.
clinochlore) diopside)
Kvarts, Plagioklas (eks. albite),

Prinsensgate. |Amfibol (eks. richterite), Kloritt (eks. Serpentin (eks. clinochrysotile)*

Omkjaringsveien

Kvarts,
Plagioklas (eks. albite), Amfibol (eks.
tremolite), Kloritt (eks. clinochlore)*,

Serpentin (eks. clinochrysotile)*, Glimmer (eks.
muscovite), Pyritt Grp. (eks. pyrite), Pyroksen
(eks. diopside)

Kvarts,
Karbonat (eks. calcite), Plagioklas (eks.

Serpentin (eks. clinochrysotile)*, Glimmer

(eks. hematite),

Bygday Allé |albite), Amfibol (eks. actinolite), - S

Corundum Grp (eks. hematite), Kloritt (eksillite), Pyroksen (eks. diopside)

(eks. clinochlore)*,

Kvarts, Plagioklas (eks. albite), Serpentin (eks. clinochrysotile)*, Kloritt (eks.
Enebakkveien |Amfibol (eks. pargasite), Corundum Grp |clinochlore)*, Glimmer (eks.illite), Pyroksen (eks.

diopside), Karbonat (eks. calcite)

Steingrimsveien

Kvarts, Plagioklas (eks. anorthite),

Amfibol (eks. pargasite)

Serpentin (eks. amesite)*, Kloritt (eks.
clinochlore)*, Glimmer (eks. muscovite),
Pyroksen (eks. diopside)

* Kloritt og serpentin har til dels sammenfallende utslag pa rentgenmalingene. Basert pa opptakene vil det vagre rimelig & anta at prevene
innehol der bade kloritt og serpentin.
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Vedlegg 4. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0028 sdel

Prgve 1: Elgsetergate

mineral antall % id. fakt.
Al-silikat 13 0.2 Al (Si)
aluminium 2 0.0 Al (-Si)
amfibol 1538 18.9 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 44 0.5 Ca,P (-Si)
biotitt 61 0.7 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 667 8.2 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
hematitt 55 0.7 Fe
iimenitt 15 0.2 Fe,Ti,-Si
kalifeltspat 450 55 K,ALSI/AI>2 (Si)
karbonat 34 0.4 Ca (-Si)
kloritt (inkl. evt. granat) 1012 12.4 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 1517 18.6 Si
muskovitt 97 1.2 K,AlSi/Al<2 (Si)
plagioklas 2086 25.6 Na,Al,-Mg (Si)
pyritt 21 0.3 S,Fe
pyroksen 131 1.6 Mg,Fe,Ca,-Al (Si)
rutil 2 0.0 Ti,-Ca,-Si
serpentin 12 0.1 Mg,-Ca,-Al,-Fe (Si)
titanitt 279 3.4 Ti,Ca (Si)
zirkon 100 1.2 Zr (Si)
uidentifisert 5 0.1

total 8141 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.
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Vedlegg 4. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0028 side?2

Prgve 2: Prinsensgate

mineral antall % id. fakt.
amfibol 54 35 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 7 0.5 Ca,P (-Si)
biotitt 32 2.1 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 135 8.7 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
hematitt 6 0.4 Fe
kalifeltspat 181 11.7 K,ALSI/AI>2 (Si)
kloritt (inkl. evt. granat) 173 11.2 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 425 275 Si
muskovitt 57 3.7 K,ALSI/AI<2 (Si)
plagioklas 430 27.8 Na,Al,-Mg (Si)
spinell 2 0.1 Mg,Fe,-Si
titanitt 19 1.2 Ti,Ca (Si)
zirkon 13 0.8 Zr (Si)
uid 13 0.8

Total 1547 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.
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Vedlegg 4. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0028 side3

Prgve 3: Omkjgringsveien

mineral antall % id. fakt.
amfibol 113 6.3 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 37 2.1 Ca,P (-Si)
biotitt 15 0.8 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 136 7.5 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
hematitt 123 6.8 Fe
iimenitt 1 0.1 Fe,Ti,-Si
kalifeltspat 143 7.9 K,ALSI/AI>2 (Si)
karbonat 10 0.6 Ca,-Si,-P
kloritt (inkl. evt. granat) 190 10.5 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 221 12.3 Si
muskovitt 23 1.3 K,AlLSi/Al<2 (Si)
plagioklas 531 29.4 Na,Al,-Mg (Si)
pyritt 5 0.3 Fe,S
pyroksen 47 2.6 Mg,Fe,Ca,-Al (Si)
rutil 2 0.1 Ti,-Ca,-Si
serpentin 2 0.1 Mg, Si,-Al
spinell 3 0.2 Mg,Fe,-Si
STAL 1 0.1 Cr,Mn,Fe
titanitt 120 6.7 Ti,Ca (Si)
zirkon 11 0.6 Zr (Si)
uidentifisert 70 3.9

Total 1804 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.

NB!

Denne analysen stemmer darlig med XRD analysen og asfaltresepten og ble dermed
reanalysert. Pga. manglende pravemateriale ble det laget nytt materiale til SEM analysen av
prave merket: 3. Omkjaringsveien F 347 (se vedlegg 5).
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Vedlegg 4. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0028 side4

Pragve 4: Bygdaylokket

mineral antall % id. fakt.
amfibol 101 3.7 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 67 25 Ca,P (-Si)
biotitt 85 3.1 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 173 6.4 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
granat 235 8.7 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
hematitt 211 7.8 Fe
ilmenitt 3 0.1 Fe,Ti,-Si
kalifeltspat 237 8.8 K,ALSI/AI>2 (Si)
karbonat 33 1.2 Ca,-Si,-P
kloritt (inkl. evt. granat) 109 4.0 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 207 7.6 Si
muskovitt 16 0.6 K,ALSI/AI<2 (Si)
plagioklas 867 32.0 Na,Al,-Mg (Si)
pyroksen 31 1.1 Mg,Fe,Ca,-Al (Si)
rutil 4 0.1 Ti,-Ca,-Si
serpentin 1 0.0 Mg,Si,-Al
titanitt 233 8.6 Ti,Ca (Si)
zirkon 54 2.0 Zr (Si)
uidentifisert 41 15

Total 2708 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.
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Vedlegg 4. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0028 side5

Prgve 5: Enebakkveien

mineral antall % id. fakt.
amfibol inkl Na-varianter 236 14.9 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 7 0.4 Ca,P (-Si)
biotitt 22 1.4 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 64 4.0 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
hematitt 96 6.1 Fe
ilmenitt 2 0.1 Fe,Ti,-Si
kalifeltspat 160 10.1 K,ALSI/AI>2 (Si)
kloritt (inkl. evt. granat) 76 4.8 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 193 12.2 Si
muskovitt 10 0.6 K,ALSI/AI<2 (Si)
plagioklas 643 40.6 Na,Al,-Mg (Si)
pyritt 1 0.1 S,Fe
pyroksen 10 0.6 Mg,Fe,Ca,-Al (Si)
rutil 1 0.1 Ti,-Ca,-Si
titanitt 55 35 Ti,Ca (Si)
zirkon 3 0.2 Zr (Si)
uidentifisert 3 0.2

total 1582 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.
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Vedlegg 4. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0028 side6

Prgve 6: Steingrimsvegen

mineral antall % id. fakt.
amfibol inkl Na-varianter 522 30.9 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 11 0.7 Ca,P (-Si)
biotitt 53 3.1 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 91 54 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
hematitt 19 1.1 Fe
ilmenitt 63 3.7 Fe,Ti,-Si
kalifeltspat 14 0.8 K,ALSI/AI>2 (Si)
karbonat 3 0.2 Ca,-Si
kloritt (inkl. evt. granat) 99 5.9 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 151 8.9 Si
muskovitt 23 1.4 K,ALSI/AI<2 (Si)
olivin 17 1.0 Mg,Fe,-Ca,-Al (Si)
plagioklas 546 32.3 Na,Al,-Mg (Si)
pyritt 1 0.1 S,Fe
pyroksen 45 2.7 Mg,Fe,Ca,-Al (Si)
rutil 3 0.2 Ti,-Ca,-Si
serpentin 3 0.2 Mg,-Fe,-Al,-Ca (Si)
titanitt 13 0.8 Ti,Ca (Si)
zirkon 6 0.4 Zr (Si)
uidentifisert 6 0.4

total 1689 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.
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Vedlegg 5. SEM analyser. Analysekontrakt 2006.0233 sdel

Prgve F347: Omkjgringsveien. Kornstgrrelse <10 pum.

mineral antall % id. fakt.
Al-silikat 41 3.6 Si,Al
amfibol 84 7.3 Mg,Fe,Ca (Si)
apatitt 1 0.1 Ca,P (-Si)
biotitt 22 1.9 K,Mg,Al,-Ca (Si,Fe)
epidot 65 5.7 Ca,Fe,Al,-Mg (Si)
hematitt 13 11 Fe
kalifeltspat 54 4.7 K,ALSI/AI>2 (Si)
karbonat 9 0.8 Ca,-Si
kloritt (inkl. evt. granat) 103 9.0 Mg,Al,Fe,-Ca (Si)
kvarts 376 32.8 Si
muskovitt 25 2.2 K,AlLSi/Al<2 (Si)
plagioklas 225 19.6 Na,Al,-Mg (Si)
pyroksen 30 2.6 Mg,Fe,Ca,-Al (Si)
rutil 1 0.1 Ti,-Ca,-Si
titanitt 16 1.4 Ti,Ca (Si)
zirkon 70 6.1 Zr (Si)
uidentifisert 12 1.0

total 1147 100

Uthevet tekst viser mineraler som er papekt som sannsynlige/mulige faser med XRD.
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Vedlegg 6. Bergart og mineralinnhold (%) for tilslagsmateriale som er blitt benyttet i
Osdlo.

Analyser fra NGUs Pukkdatabase.

Observerte Provelokaliteter
Aremoen | Steinskogen Huken
(Bergart) (Gabbro) | (Basdlt) (Basalt)
Mineraler 1* 2 1* 2 3 4
Kvarts 3 10 30
Plagioklas 40 41 40 60 60 30 30
Jernoksid
Epidot 2 20 5
Amfibol 40 | 10
K arbonat 3 15
Kalifeltspat
Kloritt
IImenitt
Titanitt
Klinopyroksen 10 10
Muskovitt
Kalsiumsilikat
Biotitt 6 2 5
Rutil
Granat 10
Olivin 1
M agnetkis 10
Svovelkis 4 0 | 10 | 1
Uidentifisert 8 20 5 20 60 69
Sum 100 | 100 100 100 | 100 | 100 | 100
* - Analyse som er benyttet ved beregning av potensialet for mineralsk stov i
asfaltresepten.
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Vedlegg 7. Tynn- og planglip av bergarter fra asfaltkjerner provetatt i Trondheim [2].
Det er utfart tynnslipanalyse av bergartsmateriale som benyttes som bade grov- ( > 8mm) og

fintilslag (< 8mm) i asfaltdekker i Trondheimsomradet.

Mineralinnhold i volum % av tilsSlagsmaterial (pukk) som benyttesi
Trondheimsomr adet.

) L okalitet/bergart
Mineral-
innhold Ottersho*/ Vassfjellet/ Lia Pukkverk/ Hal setésen/
mylonitt gabbro grgnnstein jaspis
[Kvarts 25 10 5 98
|PI agioklas 40 35 30 -
|K -feltspat 10 tr 5 -
|Pyr oksen - tr tr -
Amfibol 40 50 -
Glimmer/illitt tr tr? -
[Kloritt 10 3 5 tr
[Epidot/klinozaisitt 10 9 5 i
[ alsitt/dolomitt tr 3 tr -
Annet - - - 2
: . , titanitt, magnetitt, opak, alanitt, sideritt, pyritt,
Aksessorisk apaitt, allanitt apatitt titanitt, apatitt leukoksen
SUM 100 100 100 100

*Basert pa geokjemiske data (Broekmans 2002; upublisert), samt tynnslipanalyse.
tr — spor mineral som opptrer < 1%.
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