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Förord 
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undertecknad. 

Olle Eriksson har hjälpt till med statistisk analys. 
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Sammanfattning 

Jämförande provning – ballast 2017 

av Håkan Arvidsson (VTI) och Olle Eriksson (VTI) 

 

Detta notat redovisar resultat, precisionsdata och viss statistisk analys från jämförande provning 
mellan ett antal laboratorier i Sverige. De metoder som ingått i analysen har varit: motstånd mot 
nötning, micro-Deval (våt) enligt SS-EN 1097-1 och motstånd mot fragmentering, Los Angeles enligt 
SS-EN 1097-2. Antalet deltagande laboratorier har varit 37 för micro-Deval respektive 34 för Los 
Angeles. 

Tre material ingick den jämförande provningen (ringanalysen). De levererades i sorteringarna 8/11 
mm och 11/16 mm. Laboratorierna skulle ur dessa sorteringar framställa analysfraktionen 10–14 mm. 

Resultaten för micro-Deval var snarlik för alla tre materialen med medelvärden i intervallet 6–8. 
Likaså var det snarlika nivåer för spridningen (standardavvikelsen) för de tre materialen. 

För Los Angeles hade ett material medelvärdet 12 de andra två hade medelvärden kring 26–27. Nivåer 
för spridningarna följer medelvärden vilket även visar sig i variationskoefficienten som ligger på 
ca 5-6 %. 

Antalet avvikande laboratorier (≥2 standardavvikelser) är statistiskt rimligt. Generellt är det enstaka 
laboratorier som avviker för enstaka material. 

Angående precisionsdata så är resultaten generellt för denna ringanalys i paritet eller något sämre än 
för respektive standard. I denna ringanalys är nivån på resultat inom de som använts för att bestämma 
precisionsdata i respektive standard för repeterbarhet och reproducerbarhet. 

Betydelsen av de metodparametrar/bakgrundsvariabler som har undersökts har inte visat på tydlig 
påverkan av resultaten. Vissa av dessa parametrar kan ge en viss skillnad i resultat men de är små eller 
försumbara.  

Inga systematiska fel kan generellt påvisas. Det finns tendenser att laboratorier som får höga värden 
för ett material också får höga värden för andra material men med dålig korrelationen. 

Utvärdering av medelvärden med alternativa siktar (10 och 8 mm) för Los Angeles och micro-Deval 
förändrar inte rangordningen för materialen i denna analys jämfört med den normala utvärderings-
sikten 1,6 mm. 
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Summary 

Interlaboratory Comparison - aggregate 2017 

by Håkan Arvidsson (VTI) and Olle Eriksson (VTI) 

 

This report shows results, some statistical analysis and precision data for interlaboratory comparison 
(round robin) in Sweden performed on three materials of aggregate during 2017. The properties that 
was determined was resistance to wear by wet micro-Deval test (EN 1097-1) and resistance to 
fragmentation, Los Angeles test (EN1097-2). The number of participating laboratories were for micro-
Deval 37 pcs. and for Los Angeles 34 pcs.  

There were three materials used for this comparison, the materials were called F, S and V. They were 
delivered to the participating laboratories in the grading 8/11 mm and 11/16 mm for each material. 
The laboratories should then generate the proper analyze fraction of 10/14 mm. 

The average results for micro-Deval were at the range of 6–8 for all of the materials. The standard 
deviations were also similar (0,43–0,50). 

For Los Angeles there were the average for one of the materials at 12 and for the other two materials 
the averages were around 26–27. The standard deviations are proportional to the averages.  

The number of laboratories that deviates from average with two standard deviations or more are 
statistical reasonable. In general, it is a few (one or two) laboratories that deviates per material and 
tested property. 

The precision data from this round-robin over all matches the levels or they are slightly less good 
compared with the test standards. The tests from this report has a narrower range of results.  

Analysis of background data, like handling, dimensions and type of model, shows that they have none 
or very little significance.    

The use of alternative sieves (10 mm and 8 mm) for evaluation of Los Angeles and micro-Deval do 
not have any influence of the ranking of the materials compared with the standard sieve of 1,6 mm. 
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1. Bakgrund 
Denna jämförande provning (”ringanalys”) av micro-Deval och Los Angeles har initierats av 
Metodgruppen som består av Trafikverket, branschorganisationer och VTI (Statens väg- och 
transportforskningsinstitut).  

Syftet var att: 

• studera spridningar mellan laboratorier 

• jämföra precisionsdata från denna ringanalys med provningsstandarderna och 

• titta på inverkan från bakgrundsvariabler (som t.ex. variation i utrustning). 

En arbetsgrupp bestående av representanter från Skanska, Peab, NCC och VTI har ansvarat för 
planering och upplägg. VTI har ansvarat för resultatsammanställning, statistik och rapportering. Till 
grund för utformning av ringanalysen ligger Metodgruppens ”Manual för ringanalyser”. 

Planering och materialförberedelser gjordes hösten 2016. Under vinter/vår 2017 gjordes utskick till 
deltagande laboratorier samt tester på respektive laboratorium. En enkel sammanställning av resultat 
skickades till laboratorierna våren 2017. 

1.1. Material 
Använda material tillhandahölls av NCC, Skanska och Peab. De bestod av sorteringar från olika 
täkter. Tre material med spridning för i första hand Los Angelesvärde har valts ut. Varje 
materialleverantör fyllde ett stort antal provkartonger som skickades till VTI för vidare spridning till 
deltagande laboratorier. 

Materialen benämndes enligt följande: 

• Material F 

• Material S 

• Material V. 

Samtliga material levererades i två provkartonger med sortering 8/11 mm i den ena och sortering 
11/16 mm i den andra. 

1.2. Deltagare 
Antalet deltagande laboratorier har varit 37. De flesta har deltagit i samtliga analyser med samtliga 
material. Fördelning av laboratorier per analys och material redovisas i Tabell 1. 

Tabell 1. Antal deltagande laboratorier per material och analys. 

 Material F Material S Material V 

Micro-Deval (SS-EN 1097-1) 37 36 37 

Los Angeles (SS-EN 1097-2) 34 34 34 

 

På följande sida (Tabell 2) redovisas de organisationer/företag som har anmält sig till denna 
ringanalys. De flesta (nästan alla) laboratorierna är ackrediterade för de testade metoderna men vissa 
undantag finns. De pekas inte ut då det inte ingått i svarsunderlaget (Bilaga 2). 
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Tabell 2. Deltagande organisationer/företag med lokaliseringsort. 

Företag Ort 

Asfalt & Stenkontroll Enhörna 

CBI Borås 

Lemminkäinen i Sverige AB Sundsvall 

MRM Konsult AB Luleå 

NCC Industry AB Umeå 
NCC Industry AB Sundsvall 
NCC Industry AB Gävle 
NCC Industry AB Gustafs 
NCC Industry AB Karlstad 
NCC Industry AB Upplands Väsby 
NCC Industry AB Västerås 
NCC Industry AB Uddevalla 
NCC Industry AB Hisings Kärra 
NCC Industry AB Södra Sandby 

Peab Asfalt AB Helsingborg 

Peab Asfalt AB Västerås 

Peab Asfalt AB Västberga 
Peab Asfalt AB Boden 
Peab Asfalt AB Hisingsbacka 

Företag Ort 

Skanska Sverige AB Önnestad 

Skanska Sverige AB Malmö 

Skanska Sverige AB Gunnilse 

Skanska Sverige AB Sperlingsholm 

Skanska Sverige AB Vällsta 

Skanska Sverige AB Ö-vik 

Skanska Sverige AB Kramfors 

Skanska Sverige AB Farsta 

Swerock AB Blentarp 

Swerock AB Vänersborg 

Svevia AB Örebro 

Svevia AB Brunflo 
Svevia AB Jönköping 
Svevia AB Kungälv 

Svevia AB Arlöv 

Svevia AB Umeå 
Sydbeläggningar AB Höör 

TeMaKon AB Sjömarken 

VTI Linköping 
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2. Metoder, standarder 
De utvalda metoderna i denna jämförande provning bestod av micro-Deval och Los Angeles. 

2.1. Micro-Deval, SS-EN 1097-1:2011 
Ballast - Mekaniska och fysikaliska egenskaper - Del 1: Bestämning av nötningsmotstånd (micro-
Deval). Senaste gällande version vid denna ringanalys är från 2011. 

Två delprov à 500 g av analysfraktion 10–14 mm (se avsnitt 2.3) bereds. Dessa placeras i varsin slät 
ståltrumma med 5 kg stålkulor med diameter 10 mm och 2,5 l vatten. Trumman har inre diameter 
200 mm och inre längd 154 mm. Trumman roterar med 100 varv/min i 12 000 varv (2 timmar). 
Därefter tvättas, torkas och siktas provet. Sammanlagda mängden kvarstannade material på sikt 
1,6 mm och större, bestäms för att andelen material mindre än 1,6 mm ska kunna beräknas för varje 
delprov. Micro-Devalvärdet (MDE) är medelvärdet av andelen mindre än 1,6 mm för delproven. Ska 
anges i hela procent (utan procenttecken). 

2.2. Los Angeles, SS-EN 1097-2:2010 
Ballast - Mekaniska och fysikaliska egenskaper - Del 2: Metoder för bestämning av motstånd mot 
fragmentering. Senaste gällande version vid denna ringanalys är från 2010. 

Ett prov à 5 000 g av analysfraktion 10–14 mm (se avsnitt 2.3) bereds. Det placeras i ståltrumma med 
11 stycken stålkulor (diameter 45–49 mm och vikten 400–445 g) med totalvikt 4 690–4 860 g. 
Trumman har diameter 711 mm och längd 508 mm med en lyftbalk i dimensionen 90 x 25 mm. 
Trumman roterar med 33 varv/min i 500 varv (17 minuter). Därefter tvättas, torkas och siktas provet. 
Sammanlagda mängden kvarstannade material på sikt 1,6 mm och större, bestäms för att andelen 
material mindre än 1,6 mm ska kunna beräknas. Los Angelesvärdet (LA) är andelen mindre än 1,6 
mm. Ska anges i hela procent (utan procenttecken). 

I provningsstandarden SS-EN 1097-2 finns även en tysk variant där motstånd mot fragmentering 
bestäms med slagförsök som till vissa delar påminner om sprödhetstal. Denna variant används inte i 
Sverige och har ej heller varit aktuell för (denna) ringanalys. 

2.3. Analysfraktion 
Analysfraktion till både micro-Deval och Los Angeles är 10–14 mm. Dessutom ska ett av 
nedanstående krav uppfyllas (se även Figur 1): 

• vid sikt 11,2 mm ska andel passerande vara mellan 30–40 % eller 

• vid sikt 12,5 mm ska andel passerande vara mellan 60–70 %. 

Normalt brukar man (nog) proportionera sina prover så att man hamnar mitt i något av ovanstående 
alternativ. Det vill säga att man har 35 % passerande vid 11,2 mm eller 65 % passerande vid 12,5 mm 
(Figur 2). 
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Figur 1. Godkända analysfraktioner, 10–14 mm, för micro-Deval och Los Angeles.  
Förklaring anger mellansikt och andel passerande. 
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Figur 2. Medelkurvor för godkända analysfraktioner.  
Förklaring anger mellansikt och andel passerande. 
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3. Resultat 
I detta kapitel presenteras statistiska resultat för varje metod och material. Resultaten är beräknade på 
angivna resultat från respektive laboratorium. Laboratorierna ombads att redovisa resultat med en 
decimal. Enligt provningsstandarderna skall både micro-Deval och Los Angeles rapporteras med 
heltal. 

3.1. Micro-Deval 
I Tabell 3 redovisas sammanställda resultat för micro-Deval, MDE. I den tabellen redovisas ett antal 
statistiska värden. För micro-Deval är spridningen relativt lika för alla tre materialen. De sprider inte 
särskilt mycket i medelvärde heller, MDE 6–8 (avrundat till heltal). Variationskoefficienten, dvs. 
spridning i förhållande till medelvärdet [standardavvikelsen / medelvärdet] är i spannet 6–8 %.  

Tabell 3. Sammanställning av micro-Deval, samtliga laboratorier. 

Material F S V 

Maxvärde 7,9 9,2 8,0 

Medelvärde 6,5 7,9 5,9 

Minvärde 5,6 6,7 4,9 

Standardavvikelse, s 0,43 0,50 0,49 

Variationskoefficienten, 

s/medelvärde 

7 % 6% 8 % 

Antal 37 36 37 

 

I diagrammen i Figur 3 till Figur 5 redovisas varje laboratoriums resultat för varje material. 
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Figur 3. Material F, deltagande laboratorier på x-axeln, micro-Deval (MDE) på y-axeln. 
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Figur 4. Material S, deltagande laboratorier på x-axeln, micro-Deval (MDE) på y-axeln. 
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Figur 5. Material V, deltagande laboratorier på x-axeln, micro-Deval (MDE) på y-axeln. 

3.2. Los Angeles 
För Los Angeles har två material (S och V) snarlika resultat med medelvärde för LA ca 26–27 medan 
ett material (F) har klart lägre medelvärde, LA = 12. Spridningen i form av standardavvikelse är 
proportionell till medelvärdet. Statistiska värden redovisas i Tabell 4 och i Figur 6 till Figur 8. 



VTI notat 18-2018  17 

Tabell 4. Sammanställning av Los Angeles, samtliga laboratorier. 

Material F S V 

Maxvärde 14,0 30,0 27,8 

Medelvärde 12,2 27,3 25,5 

Minvärde 10,5 23,8 21,7 

Standardavvikelse, s 0,73 1,43 1,27 

s/medelvärde 6 % 5 % 5 % 

Antal 34 34 34 
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Figur 6. Material F, deltagande laboratorier på x-axeln, Los Angelesvärdet (LA) på y-axeln. 
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4. Utvärdering 
I detta kapitel görs bedömning av betydelse av bakgrundsvariabler så som utrustningsalternativ och 
metodvarianter. Vad som efterfrågats och angivits av deltagande laboratorier kan ses i Bilaga 2. 
Beräkning av precisionsdata från ringanalysen jämförs med de precisionsvärden som finns angivna i 
respektive standard. 

4.1. Micro-Deval 
Utvärdering av micro-Deval har gjorts med att studera hur vissa bakgrundsvariabler påverkar resultatet 
samt beräkning av precisionsdata från denna ringanalys jämfört med provningsstandarden, SS-EN 
1097-1. De bakgrundsvariabler som redovisas är: fabrikat, mellansikt och kulhårdhet. Laboratorierna 
har redovisat ytterligare ett antal uppgifter men de visar generellt inget av intresse eller är svårtolkat. 

4.1.1. Bakgrundsvariabler micro-Deval 
Från inrapportering av resultat från laboratorierna så redovisas här påverkan av bakgrundsvariabler 
som fabrikat, egenskaper på kulor och användning av metoden. Generellt ses inga stora skillnader 
mellan laboratorierna som kan hänvisas till dessa svar. 

4.1.1.1. Fabrikat 
Totalt har sju olika fabrikat angivits, där de mesta frekventa är Fröwag 7 stycken, Matest 13 stycken 
och Scanteknik med 6 stycken utrustningar. Av övriga fabrikat finns det 1–3 stycken utrustningar. 
Medelvärden och spridningar redovisas i Figur 9 och Tabell 5. 
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Figur 9. Inverkan av fabrikat. Sorterat från det minsta till det största för medelvärde. 

 

I Figur 9 avviker tillsynes Time Tronic-maskinen markant för material V. Det är 1 sådan utrustning så 
det statiska underlaget är tunt. Bortser man från material V finns det inget som pekar på att Time 
Tronic-utrustningen skulle skilja sig från övriga. 
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Tabell 5. Medelvärden och standardavvikelser för varje utrustning och material. Sorterat från det 
minsta till det största för medelvärde. 
Fabrikat 
Antal Material F S V Medelvärde 
Scanteknik 

medelvärde 6,2 7,4 5,6 6,4 
6 st. 

stdav 0,27 0,37 0,28 0,31 
 

     
Controls 

medelvärde 6,1 7,70 5,8 6,5 
2 st. 

stdav 0,33 0,40 0,33 0,35 
 

     
Anboni 

medelvärde 6,0 7,9 5,8 6,6 
2 st. 

stdav 0,05 0,03 0,28 0,12 
 

     
MATEST 

medelvärde 6,5 7,9 5,8 6,7 
13 st. 

stdav 0,40 0,59 0,38 0,45 
 

     
InfraTest 

medelvärde 6,7 7,8 5,8 6,8 
3 st. 

stdav 0,20 0,19 0,22 0,21 
 

     
Fröwag 

medelvärde 6,9 8,3 6,1 7,1 
7 st. 

stdav 0,40 0,32 0,17 0,30 
 

     
Time Tronic 

medelvärde 6,1 7,9 8,0 7,3 
1 st. 

stdav - - - - 

4.1.1.2. Angiven mellansikt 
Generellt är resultaten något högre (i snitt ca 3 %, vilket innebär ca 0,2 i micro-Devalvärde) för de 
laboratorier med angiven mellansikt 11,2 mm än för de som angett 12,5 mm, Tabell 6. 

Tabell 6. Påverkan av val av mellansikt. 

Material F S V Medelvärde 

Medelvärden för mellansikt 11,2 mm 6,49 8,03 5,93 6,81 

Standardavvikelse för mellansikt 11,2 mm 0,46 0,45 0,56 0,49 

Antal 26 25 26  
    

 

Medelvärden för mellansikt 12,5 mm 6,38 7,59 5,78 6,58 

Standardavvikelse för mellansikt 12,5 mm 0,36 0,48 0,28 0,37 

Antal 9 9 9  

Vissa laboratorier har angett avvikande invägda mängder gentemot använd mellansikt, vilket kan vara 
missförstånd på svarsblanketten. Några ligger nära undre gräns men ändå inom kravet. Spridningar 
och avvikelser för dessa laboratorier är inte större än hos ”de andra” se Tabell 7. De laboratorier som 
svarat avvikande borde dock ha exkluderats från analys av statistik men då deras resultat ligger i 
paritet med övriga har så inte gjorts. 
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Tabell 7. Laboratorier som ligger nära gräns för krav eller avviker från krav. 

Laboratorium Angiven mellansikt 
(kravmängd) 

Mtrl F 
Invägd mängd  

Mtrl S 
Invägd mängd 

Mtrl V 
Invägd mängd 

1 12,5 (krav: 300–350 g) 175 g 175 g 175 g 

11 11,2 (krav: 150–200 g) 150 g 175 g 175 g 

13 11,2 (krav: 150–200 g) 153 g 154 g 152 g 

18 11,2 (krav: 150–200 g) 325 g 325 g 325 g 

24 ? 175 g 175 g 175 g 

35 11,2 (krav: 150–200 g) 150 g 150 g 150 g 

4.1.1.3. Kulhårdhet 
De flesta (21 st.) laboratorierna har angivit HRC 60-66, HRC 60-67 eller ”enligt metod”. Nio 
laboratorier har lämnat tomt eller skrivit ”?” på frågan om hårdhet. I metoden, SS-EN 1097-1:2011, 
anges ”steel balls complying with ISO 3290-1”. Angiven kulhårdhet påverkar inte resultaten mer än 
marginellt, Tabell 8.  

Tabell 8. Påverkan av angiven kulhårdhet. 

  F S V Medelvärde 

HRc 60-67 Mv 6,5 7,9 6,0 6,8 

21 st Stdav 0,34 0,51 0,57 0,47 

      

- / ? Mv 6,4 7,8 5,8 6,7 

11 st Stdav 0,44 0,58 0,42 0,48 

      

Övriga Mv 6,5 7,8 5,6 6,6 

5 st Stdav 0,81 0,35 0,24 0,46 

4.1.2. Precisionsdata 
I standarden SS-EN 1097-1 i Annex D (informative), anges följande om precision: 

“The repeatability r and reproducibility R have been determined on the basis of two repetitions of tests 
on each of the three materials tested by 20 laboratories from 11 European countries. 

The results established using the 10/14 mm size fraction for levels 5 to 25 are as follows (wet 
conditions): 

- Repeatability r = 0,893 + 0,003 x 

- Reproducibility R = 0,260 + 0,137 x 

where: 

x is the level of the value. 

The results were interpreted in accordance with ISO 5725-2:1994.” 
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Standardens generella precisionsdata ger för  

Mtrl F med MDE -medel: 6,48 r 0,91 R 1,15 

Mtrl S: med MDE -medel: 7,90 r 0,92 R 1,34 

Mtrl V med MDE -medel: 5,89 r 0,91 R 1,07 

 

För alla material med MDE -medel: 6,73 

 r = 0,893+0,003 x 6,73=0,91 R = 0,260+0,137 x 6,73 = 1,18 

 

Vid analys av precisionsdata med data från dubbelprov i denna ringanalys fås: 

Mtrl F: med MDE -medel: 6,48;  stdav =0,45,  r = 0,51;  R = 1,28 

Mtrl S: med MDE -medel: 7,90;  stdav =0,53,  r = 0,88;  R = 1,49 

Mtrl V: med MDE -medel: 5,89;  stdav =0,59,  r = 1,23;  R = 1,67 

Medel:   r= 0,87 R= 1,48 
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Figur 10. Reproducerbarhet från denna ringanalys, R, och från provningsstandard, R-(1097-1). 
Repeterbarhet från denna ringanalys, r, och från provningsstandard, r-(1097-1). 

Reproducerbarheten från denna ringanalys är något högre än för den angiven i provningsstandarden 
(SS-EN 1097-1), i snitt 1,48 mot 1,18. Repeterbarheten är snarlik, 0,87 mot 0,91, Figur 10. 
Standardens precisionsdata gäller för MDE-värden mellan 5 och 25. 

4.2. Los Angeles 
Utvärdering av Los Angeles har gjorts med att studera hur vissa bakgrundsvariabler påverkar resultatet 
samt beräkning av precisionsdata från denna ringanalys jämfört med provningsstandarden, SS-EN 
1097-2. De bakgrundsvariabler som redovisas är: mellansikt, fabrikat och kulhårdhet. Laboratorierna 
har redovisat ytterligare ett antal uppgifter men de visar generellt inget av intresse eller är svårtolkat. 
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4.2.1. Bakgrundsvariabler -Los Angeles 
Från inrapportering av resultat från laboratorierna så redovisas här påverkan av bakgrundsvariabler 
som fabrikat, egenskaper på kulor och användning av metoden. Generellt ses inga stora skillnader 
mellan laboratorierna som kan hänvisas till dessa svar. 

4.2.1.1. Angiven mellansikt 
Generellt är resultaten i stort sett lika oavsett angiven mellansikt, det är ca 0,5 % högre för mellansikt 
11,2 mm eller 0,1 i LA-värde (procentenheter), Tabell 9. 

Tabell 9. Påverkan av val av mellansikt för LA. 

Material F S V Medelvärde 

Medelvärden för mellansikt 11,2 mm 12,20 27,39 25,55 21,71 

Standardavvikelse för mellansikt 11,2 mm 0,80 1,29 1,25 1,11 

Antal 26 26 26  
    

 

Medelvärden för mellansikt 12,5 mm 12,19 27,29 25,31 21,60 

Standardavvikelse för mellansikt 12,5 mm 0,53 1,83 1,33 1,23 

Antal 8 8 8  

 

Vissa laboratorier har angett avvikande invägda mängder gentemot använd mellansikt, det kan dock 
vara missförstånd på svarsblanketten. Några ligger nära undre gräns men ändå inom kravet. 
Spridningar och avvikelser för dessa laboratorier är inte större än hos ”de andra”. Vissa laboratorier 
kan ha tvingats till att väga in material nära gränsen för tillåten mängd vid mellansikt pga. 
materialbrist av den ena delfraktionen. Tabell 10. Det laboratorium som svarat avvikande borde dock 
ha exkluderats från analys av statistik men då deras resultat ligger i paritet med övriga har så inte 
gjorts. 

Tabell 10. Laboratorier som ligger nära gräns för krav eller avviker från krav. 

Laboratorium Mellansikt (mängdkrav) Mtrl F 
Invägd mängd  

Mtrl S 
Invägd mängd 

Mtrl V 
Invägd mängd 

1 12,5 (krav: 3 000–3 500 g) 1 750 g 1 750 g 1 750 g 

11 11,2 (krav: 1 500–2 000 g) 1 515 g 1 750 g 1 750 g 

13 11,2 (krav: 1 500–2 000 g) 1 530 g 1 780 g 1 550 g 

18 11,2 (krav: 1 500–2 000 g) 1 500 g 1 500 g 1 500 g 

34 12,5 (krav: 3 000–3 500 g) 3 486 g 3 460 g 3 049 g 

35 11,2 (krav: 1 500–2 000 g) 1 500 g 1 500 g 1 500 g 

38 11,2 (krav: 1 500–2 000 g) 1 500 g 1 550 g 1 500 g 
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4.2.1.2. Fabrikat 
Totalt har 10 olika fabrikat angivits, där den mesta frekventa är Matest med 14 stycken med 
utrustningar och Infratest med 6 stycken utrustningar. Av övriga fabrikat finns det 1–3 stycken 
utrustningar. Medelvärde av materialens medelvärde per utrustning ger en skillnad i min- och 
maxvärde från 20,6 till 22,5 dvs. ca 2 enheter. Medelvärden och spridningar redovisas i Tabell 11 och 
Figur 11. 

Tabell 11. Medelvärden och standardavvikelser för varje utrustning och material. 
Sorterad från minst till störst för medelvärde. 
Fabrikat 
Antal Material F S V Medelvärde 
Fröwag 

Medelvärde 11,8 25,5 24,6 20,6 
1 st. 

stdav - - - - 
 

     
Controls 

Medelvärde 12,2 25,9 25,3 21,1 
2 st. 

stdav 0,55 1,05 1,15 0,92 
 

     
Ej angivet 

Medelvärde 11,5 27,0 25,2 21,2 
2 st. 

stdav 0,49 0,97 0,22 0,56 
 

     
Anboni 

Medelvärde 12,0 26,0 26,0 21,3 
1 st. 

stdav - - - - 
 

     
MATEST 

Medelvärde 12,3 27,8 25,7 21,7 
14 st. 

stdav 0,65 1,27 1,10 1,01 
 

     
InfraTest 

Medelvärde 11,9 27,6 25,6 21,7 
6 st. 

stdav 0,41 0,69 0,60 0,57 
 

     
Scanteknik 

Medelvärde 12,3 27,8 25,7 21,9 
3 st. 

stdav 1,27 2,81 2,83 2,30 
 

     
ELE Internat. 

Medelvärde 12,5 27,6 25,9 22,0 
2 st. 

stdav 0,30 1,10 0,23 0,54 
 

     
Gilson 

Medelvärde 10,7 28,7 27,6 22,3 
1 st. 

stdav - - - - 
 

     
Westmecan 

Medelvärde 12,8 28,1 26,3 22,4 
1 st. 

stdav - - - - 
 

     
Soiltest 

Medelvärde 13,2 28,0 26,3 22,5 
1 st. 

stdav - - - - 

 



VTI notat 18-2018  25 

0

5

10

15

20

25

30

35

F S V LA mv

LA
Fabrikat, Los Angeles

Fröwag, antal 1 Control, antal 2 Övriga, antal 2

Anboni, antal 1 Matest, antal 14 Infratest, antal 6

Scanteknik, antal 3 ELE International, antal 2 Gilson, antal 1

Westmecan, A77, antal 1 Soiltest, antal 1
 

Figur 11. Variation av resultat beroende på fabrikat för Los Angeles. Sorterat från minsta till största 
för LA mv. 

4.2.1.3. Kulhårdhet 
Angivna kulhårdheter påverkar inte resultatet nämnvärt. Många har angett HRC 60–67 eller uppgifter 
som visar på att de har den hårdheten på kulorna. Det är 21 laboratorier som angett detta. De övriga är 
13 stycken. I SS-EN 1097-2 anges ingenting om kulornas hårdhet. Tabell 12. 

Tabell 12. Påverkan av angiven kulhårdhet för Los Angeles. 

  F S V Medelvärde 

HRc 60-67 Mv 12,1 27,3 25,3 21,6 

21 st Stdav 0,71 1,38 1,34 1,14 

      

Övriga  Mv 12,3 27,4 25,8 21,8 

13 st Stdav 0,79 1,52 1,08 1,13 

4.2.2. Precisionsdata 
I standarden SS-EN 1097-2 i Annex E (informative), anges följande om precision: 

E.1 General 

The results given in E.2 and E.3 were interpreted in accordance with ISO 5725-2:1994. 

E.2 Los Angeles test 

Repeatability r1 and reproducibility R1 have been determined by a European cross testing program 
carried out on three levels of Los Angeles coefficients LA, ranging from 8 to 37, by 28 laboratories as 

follows: 

r1 = 0,06 × X 

R1 = 0,17 × X 

Where X represents the LA coefficient. 
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Enligt standardens generella precisionsdata som gäller för LA 8-37 är: 

repeterbarheten, r1 = 0,06 LA 

Reproducerbarheten, R1 = 0,17 LA 

 

Reproducerbarhet, R, från ringanalysens data har beräknats som 2,83 x standardavvikelsen, s,  
(2 √2=2,83) 

 LA precision, 1097-2 Reproduc R. Stdavv s 

Mtrl F: medel: 12,2 r1 0,73 R1 2,07 R=2,83s=2,08 s=0,73 

Mtrl S: medel: 27,3 r1 1,64 R1 4,64 R=2,83s=4,00 s=1,41 

Mtrl V: medel: 25,5 r1 1,53 R1 4,34 R=2,83s=3,55 s=1,25 
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Figur 12. Samband mellan spridning och materialmedelvärde, Los Angeles. 

Det finns ett klart samband mellan Los Angelesvärde och spridning. Sambandet mellan medelvärdet 
för Los Angeles och standardavvikelse visas i Figur 12. Standardavvikelsen är (linjärt) proportionell 
mot medelvärdet. 

Reproducerbarheten från beräknad av data från denna ringanalys är snarlik den som är angiven i 
provningsstandarden (SS-EN 1097-2), Figur 13. Repeterbarhet är inte beräknad då LA består av 
enkelprov. Standardens precisionsdata gäller LA-värden mellan 8 och 35. 
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Figur 13. Precisionsdata; R1 = reproducerbarhet från standarden; R = reproducerbarhet 
beräknat från standardavvikelser och r1 = repeterbarhet från standarden. 
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5. Diskussion av resultat 
I detta kapitel diskuteras resultat i form av bakgrundsdata, precisionsdata och avvikande resultat. 

5.1. Bakgrundsvariabler 
Vissa laboratorier har angett avvikande invägda mängder gentemot använd mellansikt, kan dock vara 
missförstånd på svarsblanketten. Några ligger nära undre gräns men ändå inom kravet. Spridningar 
och avvikelser för dessa laboratorier är inte större än hos ”de andra”. 

Det är också i stort sett samstämmiga uppgifter på kulhårdhet för både micro-Deval och Los Angeles. 

Att ange enligt metodstandard för hårdhet på LA-kulor kan man fundera över då det inte finns någon 
beskrivning av kulornas hårdhet i standarden. 

Av fabrikaten till Los Angelestrummorna finns det två dominerande utrustningar, av övriga finns 
endast enstaka exemplar, vilket gör det svårt att dra statistiska slutsatser. 

En del av de så kallade bakgrundsvariablerna som efterfrågats (bilaga 2) och besvarats men som ej 
redovisats i denna rapport ger endast försumbara eller så är det i vissa fall svårtolkade samband. 

5.2. Precisionsdata 
Beräkning av precisionsdata blir något förenklad då man har enkelprov. Även metoder med 
dubbelprov (t.ex. micro-Deval) är i detta fall egentligen att betrakta som enkelprov. För att beräkna 
repeterbarheten (r) behövs flera likartade (lika) prover per laboratorium. Även reproducerbarheten (R) 
behöver flera prover per laboratorium för att beräknas korrekt men den går även att beräkna med 
2,83 x standardavvikelsen (2√2 ≈ 2,83). 

För att förfina analys av ringanalys har det ansetts vara lämpligt att ange resultat med en extra 
värdesiffra mot metodstandard. I varje fall att man anger ”heltalsresultat” med en decimal. 

Precisionsdata från denna ringanalys för micro-Deval är i paritet eller något sämre än för standarden 
både vad det gäller repeterbarhet och reproducerbarhet. 

Data för Los Angeles visar att vid LA-värden högre än 12 är reproducerbarheten bättre än för 
standarden.  

5.3. Avvikande resultat 
Det finns flera sätt att hitta avvikande resultat. Nedan redovisas avvikelse med hjälp av statistisk 
analys (5.3.1) och en enklare där avvikelser med minst två standardavvikelser (5.3.2) pekas ut. 
Dessutom lyfts bra laboratorier fram i både 5.3.1 och i 5.3.3. 

5.3.1. Statistisk analys 
I den statistiska analysen har mer avancerad metodik använts för att hitta laboratorier med avvikande 
resultat. Här har man bl.a. studerat spridning inom och mellan laboratorierna. 

Analysen förenklas väsentligt av att ha lika många observationer per kombination 
laboratorium*material.  
Om sådana data inte har funnits tillgängliga (värden för dubbelprov), t.ex. därför att bara medelvärde 
rapporterats, så har enskilda värden skapats så att medelvärdet upprätthålls men med en variation 
mellan enskilda värden som ungefär representerar den variation som finns i kompletta data. 

Man kan korrigera testen för att det är många laboratorier som jämförs. Om man inte korrigerar för 
det, blir sannolikheten större att åtminstone något ser ut att ge avvikande värden. Här har samtliga test 
korrigerats för att ta hänsyn till antalet laboratorier, genom att jämföra med hur mycket det mest 



VTI notat 18-2018  29 

avvikande laboratoriet borde avvika av slumpen. Man behöver också ange en gräns för risken att 
felaktigt peka ut ett laboratorium som avvikande när det egentligen inte är det. Här är den gränsen 
5 %. Det betyder sammantaget att om alla laboratorier analyserar som förväntat och man tittar på det 
laboratorium som avviker mest från de andra i data så är risken 5 % att det ska pekas ut (felaktigt) som 
att det ger avvikande värden. Analyserna korrigerar inte för antal test. 

Tre kontroller har genomförts. 

Kontroll 1, avvikande nivå 

Bedömer om något laboratorium rapporterar ovanligt höga eller låga värden i genomsnitt jämfört med 
andra laboratorier och med hänsyn till att det ska få finnas en variation mellan laboratorier. För varje 
laboratorium beräknas medelvärdet av de 6 värdena (dubbelprov och tre material) och fördelningen av 
medelvärden undersöks. Om något medelvärde ligger orimligt långt ut åt något håll i fördelningen av 
medelvärden så betraktas det laboratoriet som avvikande i nivå. 

Mest avvikande laboratorier: 

• micro-Deval: Inget laboratorium pekas ut som avvikande  

• Los Angeles: Inget laboratorium pekas ut som avvikande  

Minst avvikande laboratorier: 

• micro-Deval: laboratorium 18 ligger närmast medel 

• Los Angeles: laboratorium 13 och 29 ligger närmast medel 

Kontroll 2, avvikande mönster 

Bedömer om något laboratorium rapporterar ett mönster i skillnaden mellan material som avviker från 
ett genomsnittligt mönster av skillnad mellan material. 

Mest avvikande laboratorier: 

• micro-Deval: laboratorium 8 avviker. Speciellt material 1 har fått höga värden relativt material 
2 och 3 i jämförelse med vad laboratorierna i genomsnitt har fått 

• Los Angeles: laboratorium 5 avviker. Speciellt material 1 har fått lågt värde relativt material 2 
och 3 i jämförelse med vad laboratorierna i genomsnitt har fått 

Minst avvikande laboratorier: 

• micro-Deval: laboratorierna19 och 27 ligger närmast genomsnittligt mönster  

• Los Angeles: laboratoriet 27 ligger närmast genomsnittligt mönster  

Kontroll 3, variation i dubbelprov 

Bedömer om variationen mellan de två värdena i dubbelprov från ett laboratorium avviker från hur 
stor sådan avvikelse är i genomsnitt. Varje laboratorium gör 1 dubbelprov per material och variationen 
i dubbelproven vägs ihop över de 3 materialen. Varje laboratorium har därmed fått ett värde på 
variation inom dubbelprov och det jämförs med ett medelvärde av sådana mått. 

Mest avvikande laboratorier: 

• micro-Deval: Inget laboratorium pekas ut som avvikande  

• Los Angeles: Provet kan ej genomföras vid enkelprov. Kontroll 2 och 3 kontrollerar dock 
ungefär samma egenskap uttryckt på olika sätt vid enkelprov. 
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Minst avvikande laboratorier: 

• micro-Deval: laboratorium 33 har lägst variation mellan dubbelprov 

 

5.3.2. Medelvärde plus/minus två standardavvikelser 
Generellt är det enstaka laboratorier som avviker för enstaka material med avseende på 
medelvärdet ± 2 standardavvikelser. De avvikelser som förekommer redovisas i Tabell 13. Avvikelser 
per material är tämligen jämt fördelade. Utanför två standardavvikelser hamnar statistisk 5 % av 
deltagarna vilket på 40 laboratorier blir 2 stycken, vilket är det ungefärliga utfallet. 

Laboratorium nummer 17 avviker med mer än 2 standardavvikelser för samtliga material vid Los 
Angelestest. 

Tabell 13. Laboratorier som sticker ut med avseende på två standardavvikelser. 
Egenskap Lab. nr Mtrl F Mtrl S Mtrl V 

Micro-Deval (1097-1) 1  X  

 3   X 
 

8 X   
 

16   X 
 

36  X  

Los Angeles (1097-2) 5 X   
 

17 X X X 
 

24 X   

Antal 8 (=5+3) 4 3 3 

Åtgärd vid avvikelse med mer än två standardavvikelser 

Det laboratorium (nr 17) som generellt avvek med LA-testet, de låg lägre med mer än två standard-
avvikelser för samtliga material, har gjort en egen utredning av orsak. Det laboratoriets avvikelser låg 
dock inom standardens reproducerbarhet, R. 

Vid kontroll av LA-trumman hade lyftbalken demonterats för slitagekontroll (dimensioner) och sedan 
monterats felaktigt. Vilket innebar att den ej var vinkelrät mot trumman (radiellt monterad) vilket gav 
för låg lyfthöjd. Efter åtgärd har laboratoriet jämfört sig med ett ”syskonlaboratorium” (nr 16) som 
generellt hamnade nära ringanalysen medelvärde. Vid den jämförelsen fick laboratorium nummer 17 
tillfredställande resultat.  

5.3.3. Nära medelvärde 
Några laboratorier har försumbart avvikande resultat från medelvärde för respektive metod. 

Micro-Deval: Laboratorium 19 är nära medelvärdet för alla tre materialen (inom ± 0,2 från varje 
materials medelvärde) (bilaga 1; micro-Deval). 

Los Angeles: Laboratorium 29 är nära medelvärdet för alla tre materialen (inom ± 0,3 från varje 
materials medelvärde) (bilaga1; Los Angeles). 
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Enligt ”minst avvikande laboratorier” i 5.3.1 förtjänar följande laboratorier att nämnas: 

• micro-Deval:  

o laboratorium 18 ligger närmast medel 

o laboratorierna19 och 27 ligger närmast genomsnittligt mönster  

o laboratorium 33 har lägst variation mellan dubbelprov 

• Los Angeles:  

o laboratorium 13 och 29 ligger närmast medel  

o laboratoriet 27 ligger närmast genomsnittligt mönster. 



32  VTI notat 18-2018 

6. Slutsats 
Antalet avvikande laboratorier (≥2 standardavvikelser) är statistiskt rimligt. 

Angående precisionsdata så är resultaten generellt för denna ringanalys i paritet eller något sämre än 
för respektive standard. I denna ringanalys är spannet på resultat smalare än för de nivåer som angetts 
som begränsning för repeterbarhet och reproducerbarhet i respektive standard. 

Betydelsen av ett antal metodparametrar/bakgrundsvariabler har undersökts. Vissa av dessa parametrar 
kan ge en viss skillnad i resultat men de är små eller försumbara. Det finns ingen tydlig påverkan från 
dessa parametrar.  

När resultat från varje material och egenskap plottas mot de andras kan inga generella systematiska fel 
påvisas (se bilaga 1 och ”Materialens beroende av varann”). Man kan ana en trend men korrelationen 
är dålig. 

Användande av alternativa utvärderingssiktar (bilaga 3), som 10 mm och 8 mm, påverkar inte 
rankingen av materialmedelvärdena för de testade materialen. 
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Bilaga 1 Enskilda laboratoriers resultat 
I denna bilaga redovisas  

• Enskilda laboratoriers resultat grafiskt och i tabellform för 

o Micro-Deval sida 35 

o Los Angeles sida 37 

• Materialens beroende av varann sida 39 

 

Micro-Deval 
Här redovisas samtliga deltagande laboratoriers resultat för motstånd mot nötning, micro-Deval, i 
Figur 14 och Tabell 14 

Förklaring till Tabell 14: rött: lika eller utanför mv ± 2s, gult: lika eller utanför mv ± s,  
grönt: mv ± 0,2, vitt mellan medel och en standardavvikelse. 

För laboratoriet nr 19 är nära medelvärdet på alla tre analysmaterialen (gröna i tabellen nedan). 

Två gröna och en vit (som också är rätt bra) har: 12, 20, 27, 29, 33, 35 och 38. 
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Figur 14 Samtliga resultat för micro-Deval 
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Tabell 14 Samtliga resultat för micro-Deval 

  

Material F S V
Max 7,85 9,15 8
Medel + s 6,9 8,4 6,4
Medel 6,5 7,9 5,9
Medel - s 6,0 7,4 5,4
Min 5,65 6,7 4,9
stdav 0,43 0,50 0,49

dav/medel 0,07 0,06 0,08
Antal 38 37 38

1 6,4 6,7 5,85
2 6,6 8,25 6,15
3 6,05 7,85 8
4 6,1 7,85 5,55
5 6,6 8,1 6,6
6 6,75 8,6 6,05
7 6,3 7,6 5,4
8 7,85 8 5,95
9 6,4 8,1 6,1
10
11 5,99 7,71 5,56
12 6,65 7,7 5,65
13 6,75 8,75 5,9
14 6,9 8,1 6,1
15 6,2 7,5 5,7
16 5,75 7,15 4,9
17 5,65 7,4 5,1
18 6 7,9 6,1
19 6,65 8 5,85
20 6,5 7,4 5,8
21 5,75 7,3 5,45
22 6,95 8,2 6,35
23 6,4 7,3 5,5
24 6,85 7,2 5,8
25 6,3 7,5 5,7
26 6,8 8,8 6,1
27 6,4 7,7 5,6
28 6,9 8,3 5,9
29 6,3 5,7
30 6,8 8,5 6
31 6,15 7,8 5,6
32 6,2 7,5 5,8
33 6,6 7,8 5,5
34 6 8 6
35 6,6 8,2 5,8
36 7,15 9,15 6,65
37 6,8 7,9 6,1
38 6,2 7,9 5,8

Resultat MDE



VTI notat 18-2018  37 

Los Angeles 
Här redovisas samtliga deltagande laboratoriers resultat för motstånd mot fragmentering, LA, i Figur 
15 och Tabell 15. 

Förklaring till Tabell 15: rött: lika eller utanför mv ± 2s, gult: lika eller utanför mv ± s,  
grönt: mv ± 0,3, vitt mellan medel och en standardavvikelse. 

För laboratoriet nr 29 är nära medelvärdet på alla tre analysmaterialen (gröna i tabellen nedan). 

Två gröna och en vit (som också är rätt bra) har: 1, 6, 11, 18, 22 och 38. 

Negativt sticker laboratoriet nr 17 med tre röda markeringar. 
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Tabell 15 Samtliga resultat för Los Angeles 

 

Material F S V
Max 14,0 30,0 27,8
Medel + s 12,9 28,8 26,8
Medel 12,2 27,3 25,5
Medel - s 11,5 25,9 24,3
Min 10,5 23,8 21,7
stdav 0,73 1,414 1,25
av/medel 0,06 0,05 0,05
Antal 35 35 35

1 12,2 26,3 25,7
2 12,8 28,7 26,15809
3 13,1 28,2 25,8
4 11,8 25,5 24,6
5 10,7 28,7 27,6
6 12 27,1 24,4
7 12,9 29,6 27,8
8
9 12,1 29,4 25,7
10
11 11,988 27,9 25,432
12 13,4 29,9 27,6
13 11,3 27,9 25,9
14 12,8 26,9 26,4
15 13,2 28,2 26,9
16 12 26,0 26
17 10,5 23,8 21,7
18 12 27,6 24,8
19 12 26,9 23,5
20 11,5 28,6 26,4
21
22 12,5 27,6 24,8
23 11,9 25,6 23,7
24 14 28,8 26,7
25 12,3 26,4 25,9
26 12,1 27,8 26
27 12,8 28,1 26,3
28 11,7 24,8 24,1
29 12,1 27,5 25,5
30 12 27,0 26
31 11 26,0 25
32 11,8 25,8 24
33
34 13 30,0 26
35 12,2 26,5 25,7
36 12 26,9 24,6
37 11,8 26,3 23,9
38 13,2 28,0 26,3

Resultat LA
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Materialens beroende av varann 
För att kontrollera systematiska ”fel” har materialens ”beroende” av varann studerats i Figur 16 (MDE), 
Figur 17 (LA). Generellt kan endast små eller inga systematiska fel noteras. 

 

Förklaring (för Figur 16 och Figur 17 ): 
På X-axeln värden för material F. 
På Y-axeln värden för material S (blå) och material V (orange) 
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Figur 16 Materialens beroende av varann för micro-Deval. 
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Bilaga 2 Resultatblanketter 

 
 

Micro Deval, SS-EN 1097-1
Version

Organistion
Ort

Resultat
Material F S V

Fraktion, mm 10-14 10-14 10-14
micro-Deval, MDE  -ange med 1 decimal (t.ex. 8,3 eller 14,0).

mellansikt, mm
Delprov 1 vikt mindre än mellansikt, g  -vikt av fraktion 10-11,2 eller 10-12,5)

vikt större än mellansikt, g  -vikt av fraktion 11,2-14 eller 12,5-14)
Provvikt   500 ± 2 g

Reultat delprov 1, MDE  -andel < 1,6 mm, 1 decimal

Delprov 1, andel < 10 mm  -andel < 10 mm, 1 decimal
Delprov 1, andel < 8 mm  -andel < 8 mm, 1 decimal

Delprov 2 vikt mindre än mellansikt, g  -vikt av fraktion 10-11,2 eller 10-12,5)
vikt större än mellansikt, g  -vikt av fraktion 11,2-14 eller 12,5-14)

Provvikt   500 ± 2 g
Reultat delprov 2, MDE  -andel < 1,6 mm, 1 decimal

Delprov 2, andel < 10 mm  -andel < 10 mm, 1 decimal
Delprov 2, andel < 8 mm  -andel < 8 mm, 1 decimal

Bakgrundsdata
Fabrikat

Typ  enkel- eller dubbeltrumma?
Varv per minut

Delprov 1 Inre diameter, trumma, mm
Inre längd, trumma, mm

Vikt av 100 kulor, g
Densitet 100 kulor, Mg/m³ (Använd t.ex. 1097-6)

Kulfabrikat
Hårdhet

Delprov 2 Inre diameter, trumma, mm
Inre längd, trumma, mm

Vikt av 100 kulor, g
Densitet 100 kulor, Mg/m³ (Använd t.ex. 1097-6)

Kulfabrikat
Hårdhet

Övrig info

Datum
Signatur
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Los Angeles, SS-EN 1097-2
Version

Organistion
Ort

Resultat
Material F S V

Fraktion, mm 10-14 10-14 10-14
Los Angeles, LA  -andel < 1,6 mm, -ange med 1 decimal 

(t.ex. 8,3 eller 14,0).
mellansikt, mm  11,2 eller 12,5

vikt mindre än mellansikt, g  -vikt av fraktion 10-11,2 eller 10-12,5)
vikt större än mellansikt, g  -vikt av fraktion 11,2-14 eller 12,5-14)

Provvikt   5000 ± 5 g
"LA10", andel < 10 mm  -andel < 10 mm, 1 decimal

"LA8", andel < 8 mm  -andel < 8 mm, 1 decimal

Bakgrundsdata
Fabrikat

Tid för 500 varv [min:sek]  t.ex. 15:31 OBS: kolon mellan minut och sekund
Inre diameter, trumma, mm

Inre längd, trumma, mm
Lyftbalk tjocklek, mm

Lyftbalk bredd, mm

Vikt av 11 kulor, g
Densitet 11 kulor, Mg/m³ (Använd t.ex. 1097-6)

Kulfabrikat
Hårdhet

Övrig info

Datum
Signatur

 

Vita rutor för inmatning. 

Gula rutor innehåller formler (som vid behov kan skrivas över). 

Aprikosfärgade rutor innehåller valbara variabler (som vid behov kan skrivas över). 
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Bilaga 3 Resultat, alternativa siktar 
Som ett sidospår har laboratorierna även redovisat resultat från andra siktar än metodernas 
utvärderingssikt som är 1,6 mm. Resultat efter ”kultrummorna” beräknade med utvärderingssiktar 10 
mm respektive 8 mm redovisas här.  

Kornstorleksfördelning som redovisas i Tabell 16, Tabell 17 och Figur 18 är medelvärden per material 
och metod från redovisning av resultat från alternativa siktar. 

Tabell 16 Los Angeles. Andel passerande (%) 
för respektive material. 

Sikt, mm F S V 
14 100 100 100 
10 60,5 82,9 81,1 
8 41,4 68,6 67,0 

1,6 12,2 27,4 25,5 

 

Tabell 17 Micro-Deval. Andel passerande (%) 
för respektive material. 

Sikt, mm F S V 
14 100 100 100 
10 29,3 30,7 26,7 
8 7,2 10,2 7,3 

1,6 6,5 7,9 5,9 
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Figur 18 Kornstorleksfördelning efter test, beräknad från angivna alternativa resultat.  
Jämförelse med analysfraktion 10-14 mm före test. 
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Resultat från alternativa siktar redovisas i Figur 19 och Figur 20. För dessa tre material innebär det 
inte någon skillnad i ”rangordning” beroende på vilken sikt som använts för att beräkna 
bortkrossat/bortnött material. 
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Figur 19 Resultat för Los Angeles med alternativa siktar.  
Rangordnade från högst till lägst på varje sikt. 
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