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Sammanfattning

Jamférande provning — ballast 2017
av Hakan Arvidsson (VTI) och Olle Eriksson (VTI)

Detta notat redovisar resultat, precisionsdata och viss statistisk analys fran jamfoérande provning
mellan ett antal laboratorier i Sverige. De metoder som ingatt i analysen har varit: motstand mot
notning, micro-Deval (vat) enligt SS-EN 1097-1 och motstand mot fragmentering, Los Angeles enligt
SS-EN 1097-2. Antalet deltagande laboratorier har varit 37 for micro-Deval respektive 34 for Los
Angeles.

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

Resultaten for micro-Deval var snarlik for alla tre materialen med medelvéarden i intervallet 6-8.
Likasa var det snarlika nivaer for spridningen (standardavvikelsen) for de tre materialen.

For Los Angeles hade ett material medelvérdet 12 de andra tva hade medelvérden kring 26-27. Nivaer
for spridningarna foljer medelvarden vilket dven visar sig i variationskoefficienten som ligger pa
ca 5-6 %.

Antalet avvikande laboratorier (>2 standardavvikelser) &r statistiskt rimligt. Generellt &r det enstaka
laboratorier som avviker for enstaka material.

Angaende precisionsdata sa ar resultaten generellt for denna ringanalys i paritet eller nagot samre &n
for respektive standard. | denna ringanalys ar nivan pa resultat inom de som anvants for att bestamma
precisionsdata i respektive standard for repeterbarhet och reproducerbarhet.

Betydelsen av de metodparametrar/bakgrundsvariabler som har undersokts har inte visat pa tydlig
paverkan av resultaten. Vissa av dessa parametrar kan ge en viss skillnad i resultat men de ar sma eller
forsumbara.

Inga systematiska fel kan generellt pavisas. Det finns tendenser att laboratorier som far hoga varden
for ett material ocksa far hdga varden for andra material men med dalig korrelationen.

Utvérdering av medelvarden med alternativa siktar (10 och 8 mm) for Los Angeles och micro-Deval
forandrar inte rangordningen for materialen i denna analys jamfort med den normala utvarderings-
sikten 1,6 mm.
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Summary

Interlaboratory Comparison - aggregate 2017
by Hakan 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 jamfdrande provning (ringanalys”) av micro-Deval och Los Angeles har initierats av
Metodgruppen som bestar av Trafikverket, branschorganisationer och VTI (Statens vag- och
transportforskningsinstitut).

Syftet var att:
e studera spridningar mellan laboratorier
e jamfora precisionsdata fran denna ringanalys med provningsstandarderna och
e titta pa inverkan fran bakgrundsvariabler (som t.ex. variation i utrustning).

En arbetsgrupp bestaende av representanter fran Skanska, Peab, NCC och VTI har ansvarat for
planering och upplagg. VTI har ansvarat for resultatsammanstéllning, statistik och rapportering. Till
grund for utformning av ringanalysen ligger Metodgruppens ”Manual for ringanalyser”.

Planering och materialforberedelser gjordes hosten 2016. Under vinter/var 2017 gjordes utskick till
deltagande laboratorier samt tester pa respektive laboratorium. En enkel sammanstallning av resultat
skickades till laboratorierna varen 2017.

1.1. Material

Anvanda material tillhandahélls av NCC, Skanska och Peab. De bestod av sorteringar fran olika
tékter. Tre material med spridning for i forsta hand Los Angelesvérde har valts ut. Varje
materialleverantor fyllde ett stort antal provkartonger som skickades till VT for vidare spridning till
deltagande laboratorier.

Materialen bendamndes enligt foljande:

e Material F
e Material S
e Material V.

Samtliga material levererades i tva 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. Férdelning 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

Pa foljande sida (Tabell 2) redovisas de organisationer/foretag som har anmalt sig till denna
ringanalys. De flesta (nédstan alla) laboratorierna ar ackrediterade for de testade metoderna men vissa
undantag finns. De pekas inte ut da det inte ingatt i svarsunderlaget (Bilaga 2).
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Tabell 2. Deltagande organisationer/féretag med lokaliseringsort.

Foretag Ort Foretag Ort

Asfalt & Stenkontroll Enhérna Skanska Sverige AB Onnestad
CBI Boras ISkanska Sverige AB Malmo
Lemminkdinen i Sverige AB Sundsvall Skanska Sverige AB Gunnilse
MRM Konsult AB Luled Skanska Sverige AB Sperlingsholm
NCC Industry AB Umeé ISkanska Sverige AB \Vallsta
NCC Industry AB Sundsvall Skanska Sverige AB 0O-vik

NCC Industry AB Gavle Skanska Sverige AB Kramfors
NCC Industry AB Gustafs Skanska Sverige AB Farsta
NCC Industry AB Karlstad Swerock AB Blentarp
NCC Industry AB Upplands Vasby Swerock AB Manersborg
NCC Industry AB Vésterés Svevia AB Orebro
NCC Industry AB Uddevalla Svevia AB Brunflo
NCC Industry AB Hisings Karra Svevia AB Ubnkeping
INCC Industry AB Sédra Sandby Svevia AB Kungalv
Peab Asfalt AB Helsingborg Svevia AB Arlév

Peab Asfalt AB \Vasteras Svevia AB Umed
Peab Asfalt AB Véastberga Sydbelaggningar AB Hoor

Peab Asfalt AB Boden [TeMaKon AB Sjémarken
Peab Asfalt AB Hisingsbacka VT Linkoping
12 VTI notat 18-2018




2. Metoder, standarder

De utvalda metoderna i denna jamforande provning bestod av micro-Deval och Los Angeles.

2.1. Micro-Deval, SS-EN 1097-1:2011

Ballast - Mekaniska och fysikaliska egenskaper - Del 1: Bestamning av nétningsmotstand (micro-
Deval). Senaste géllande version vid denna ringanalys ar fran 2011.

Tva delprov a 500 g av analysfraktion 10-14 mm (se avsnitt 2.3) bereds. Dessa placeras i varsin slat
staltrumma med 5 kg stalkulor med diameter 10 mm och 2,5 | vatten. Trumman har inre diameter
200 mm och inre langd 154 mm. Trumman roterar med 100 varv/min i 12 000 varv (2 timmar).
Darefter tvattas, torkas och siktas provet. Sammanlagda mangden kvarstannade material pa sikt

1,6 mm och storre, bestams for att andelen material mindre &n 1,6 mm ska kunna beréknas for varje
delprov. Micro-Devalvérdet (Mpg) &r medelvérdet av andelen mindre &n 1,6 mm for 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 for bestamning av motstand mot
fragmentering. Senaste géllande version vid denna ringanalys ar fran 2010.

Ett prov a 5 000 g av analysfraktion 10-14 mm (se avsnitt 2.3) bereds. Det placeras i staltrumma med
11 stycken stalkulor (diameter 45-49 mm och vikten 400-445 g) med totalvikt 4 690—4 860 g.
Trumman har diameter 711 mm och langd 508 mm med en lyftbalk i dimensionen 90 x 25 mm.
Trumman roterar med 33 varv/min i 500 varv (17 minuter). Dérefter tvattas, torkas och siktas provet.
Sammanlagda mangden kvarstannade material pa sikt 1,6 mm och storre, bestams for att andelen
material mindre &n 1,6 mm ska kunna berdknas. Los Angelesvardet (LA) &r andelen mindre &n 1,6
mm. Ska anges i hela procent (utan procenttecken).

| provningsstandarden SS-EN 1097-2 finns &ven en tysk variant dar motstand mot fragmentering
bestams med slagforsok som till vissa delar paminner om sprddhetstal. Denna variant anvands inte i
Sverige och har ej heller varit aktuell for (denna) ringanalys.

2.3.  Analysfraktion

Analysfraktion till bade micro-Deval och Los Angeles ar 10-14 mm. Dessutom ska ett av
nedanstaende krav uppfyllas (se aven Figur 1):

o vidsikt 11,2 mm ska andel passerande vara mellan 30—40 % eller
e vid sikt 12,5 mm ska andel passerande vara mellan 60-70 %.

Normalt brukar man (nog) proportionera sina prover sa att man hamnar mitt i ndgot av ovanstaende
alternativ. Det vill sdga att man har 35 % passerande vid 11,2 mm eller 65 % passerande vid 12,5 mm
(Figur 2).
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Figur 1. Godkénda analysfraktioner, 10-14 mm, fér micro-Deval och Los Angeles.
Forklaring anger mellansikt och andel passerande.
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Figur 2. Medelkurvor for godkanda analysfraktioner.
Forklaring anger mellansikt och andel passerande.
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3. Resultat

| detta kapitel presenteras statistiska resultat for varje metod och material. Resultaten &r beraknade pa
angivna resultat fran respektive laboratorium. Laboratorierna ombads att redovisa resultat med en
decimal. Enligt provningsstandarderna skall bade micro-Deval och Los Angeles rapporteras med
heltal.

3.1. Micro-Deval

| Tabell 3 redovisas sammanstéllda resultat for micro-Deval, Mpe. | den tabellen redovisas ett antal
statistiska varden. For micro-Deval &r spridningen relativt lika for alla tre materialen. De sprider inte
sérskilt mycket i medelvarde heller, Mpe 6-8 (avrundat till heltal). Variationskoefficienten, dvs.
spridning i forhallande till medelvardet [standardavvikelsen / medelvérdet] ar i spannet 6-8 %.

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

Material F S \

Maxvérde 7,9 9,2 8,0
Medelvarde 6,5 7,9 59
Minvarde 5,6 6,7 4,9
Standardavvikelse, s 0,43 0,50 0,49
Variationskoefficienten, 7% 6% 8 %

s/medelvarde

Antal 37 36 37

I diagrammen i Figur 3 till Figur 5 redovisas varje laboratoriums resultat for varje material.

Ringanalys micro-Deval

10

micro-Deval

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

Laboratorienummer

® MtrlF F medel F mv+2s F mvts

Figur 3. Material F, deltagande laboratorier pa x-axeln, micro-Deval (Mpe) pa y-axeln.
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Ringanalys micro-Deval

10

micro-Deval
~
e

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
Laboratorienummer

® MtrlS

S medel S mv+2s S mvts

Figur 4. Material S, deltagande laboratorier pa x-axeln, micro-Deval (Mpg) pa y-axeln.

Ringanalys micro-Deval
10

micro-Deval

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
Laboratorienummer

Mtrl V V medel

V mvt2s V mvits

Figur 5. Material V, deltagande laboratorier pa x-axeln, micro-Deval (Mpe) pa y-axeln.

3.2. Los Angeles

For Los Angeles har tva material (S och V) snarlika resultat med medelvarde for LA ca 26—-27 medan
ett material (F) har klart lagre medelvarde, LA = 12. Spridningen i form av standardavvikelse &r
proportionell till medelvardet. Statistiska vérden redovisas i Tabell 4 och i Figur 6 till Figur 8.

16 VTI notat 18-2018



Tabell 4. Sammanstallning av Los Angeles, samtliga laboratorier.

Material F S \Y

Maxvérde 14,0 30,0 27,8
Medelvarde 12,2 27,3 255
Minvarde 10,5 23,8 21,7
Standardavvikelse, s 0,73 1,43 1,27
s/medelvérde 6 % 5% 5%
Antal 34 34 34

Ringanalys Los Angeles
16
14 ®
o ® ° °® ® °
12 @ v v '_"'._.'l_"'_."'._"'._

10

Los Angeles

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
Laboratorienummer

F mvt2s F mvts

® MtrlF F medel

Figur 6. Material F, deltagande laboratorier pa x-axeln, Los Angelesvérdet (LA) pa y-axeln.
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Ringanalys Los Angeles
34

32
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28 bd o o © o ®
8 ] l..

Los Angeles
[ |
o]
[

24 ®
22

20
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

Laboratorienummer

® MitrlS e S medel S mvt2s S mvis

Figur 7. Material S, deltagande laboratorier pa x-axeln, Los Angelesvérdet (LA) pa y-axeln.

Ringanalys Los Angeles

30

28 o © ®

26 |q® g a { ]

24 . ® ® . L

22 ®

Los Angeles

20
18

16
1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

Laboratorienummer

V mvt2s V mvits

® Mtrlv V medel

Figur 8. Material V, deltagande laboratorier pa x-axeln, Los Angelesvérdet (LA) pa y-axeln.
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4. Utvardering

| detta kapitel gors bedémning av betydelse av bakgrundsvariabler sa som utrustningsalternativ och
metodvarianter. Vad som efterfragats och angivits av deltagande laboratorier kan ses i Bilaga 2.
Berakning av precisionsdata fran ringanalysen jamfors med de precisionsvérden som finns angivna i
respektive standard.

4.1. Micro-Deval

Utvérdering av micro-Deval har gjorts med att studera hur vissa bakgrundsvariabler paverkar resultatet
samt berakning av precisionsdata fran denna ringanalys jamfort med provningsstandarden, SS-EN
1097-1. De bakgrundsvariabler som redovisas ar: fabrikat, mellansikt och kulhardhet. Laboratorierna
har redovisat ytterligare ett antal uppgifter men de visar generellt inget av intresse eller ar svartolkat.

4.1.1. Bakgrundsvariabler micro-Deval

Fran inrapportering av resultat fran laboratorierna sa redovisas har paverkan av bakgrundsvariabler
som fabrikat, egenskaper pa kulor och anvandning av metoden. Generellt ses inga stora skillnader
mellan laboratorierna som kan hanvisas till dessa svar.

4.1.1.1. Fabrikat

Totalt har sju olika fabrikat angivits, dar de mesta frekventa ar Fréwag 7 stycken, Matest 13 stycken
och Scanteknik med 6 stycken utrustningar. Av 6vriga fabrikat finns det 1-3 stycken utrustningar.
Medelvérden och spridningar redovisas i Figur 9 och Tabell 5.

Fabrikat, micro-Deval

9
8
7
6
) 5
=4
3
2
1
0
F S \Y Mv Mde

B Scanteknik (6 st) M Controls (2 st) ANBONI (2 st) MATEST (13 st)

H InfraTest (3 st) M Frowag (7 st) H Time Tronic (1 st)

Figur 9. Inverkan av fabrikat. Sorterat fran det minsta till det storsta for medelvarde.

| Figur 9 avviker tillsynes Time Tronic-maskinen markant for material V. Det ar 1 sadan utrustning sa
det statiska underlaget ar tunt. Bortser man fran material V finns det inget som pekar pa att Time
Tronic-utrustningen skulle skilja sig fran dvriga.
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Tabell 5. Medelvarden och standardavvikelser for varje utrustning och material. Sorterat fran det

minsta till det storsta for medelvarde.

Fabrikat
Antal Material F S V Medelvarde
Scanteknik N
medelvarde 6,2 7,4 5,6 6,4
6 st stdav 0,27 0,37 0,28 031
Controls medelvarde 6,1 7,70 5.8 6,5
2 st
S stdav 0,33 0,40 0,33 0,35
Anboni medelvarde 6,0 7.9 5.8 6,6
2 st
S stdav 0,05 0,03 028 0,12
MATEST )
medelvarde 6,5 7,9 5,8 6,7
13 st.
stdav 0,40 0,59 0,38 0,45
InfraTest N
medelvarde 6,7 7,8 5,8 6,8
3st. stdav 0,20 0,19 0,22 021
Frowag medelvarde 6,9 8.3 6,1 7.1
7st
S stdav 0,40 0,32 0,17 0,30
Time Tronic medelvarde 6,1 7.9 8,0 7.3
1 st.
stdav - - - -

4.1.1.2. Angiven mellansikt

Generellt &r resultaten nagot hogre (i snitt ca 3 %, vilket innebéar ca 0,2 i micro-Devalvarde) for de

laboratorier med angiven mellansikt 11,2 mm &n for de som angett 12,5 mm, Tabell 6.

Tabell 6. Paverkan av val av mellansikt.

Material F S \ Medelvarde
Medelvarden for mellansikt 11,2 mm 6,49 8,03 5,93 6,81
Standardavvikelse for mellansikt 11,2 mm 0,46 0,45 0,56 0,49
Antal 26 25 26

Medelvérden for mellansikt 12,5 mm 6,38 7,59 5,78 6,58
Standardavvikelse fér mellansikt 12,5 mm 0,36 0,48 0,28 0,37
Antal 9 9 9

Vissa laboratorier har angett avvikande invdgda mangder gentemot anvand mellansikt, vilket kan vara
missforstand pa svarsblanketten. Néagra ligger nara undre grans men anda inom kravet. Spridningar
och avvikelser for dessa laboratorier &r inte storre &n hos ”de andra” se Tabell 7. De laboratorier som
svarat avvikande borde dock ha exkluderats fran analys av statistik men da deras resultat ligger i
paritet med Gvriga har sa inte gjorts.
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Tabell 7. Laboratorier som ligger néra grans for krav eller avviker fran krav.

Laboratorium Angiven mellansikt Mtrl F Mtrl S Mtrl V
(kravméngd) Invédgd méangd Invégd mangd Invédgd méangd
1 12,5 (krav: 300-350 @) 17549 1759 17549
11 11,2 (krav: 150-200 g) 150 g 1759 1759
13 11,2 (krav: 150-200 g) 153 g 154 g 152 g
18 11,2 (krav: 150-200 g) 3259 3259 3259
24 ? 175¢ 175¢ 1759
35 11,2 (krav: 150-200 g) 150 g 150 g 150 ¢g

4.1.1.3. Kulhardhet

De flesta (21 st.) laboratorierna har angivit HRC 60-66, HRC 60-67 eller "enligt metod”. Nio
laboratorier har lamnat tomt eller skrivit ”?” pa fragan om hardhet. | metoden, SS-EN 1097-1:2011,
anges “steel balls complying with 1ISO 3290-1”. Angiven kulhardhet paverkar inte resultaten mer &n
marginellt, Tabell 8.

Tabell 8. Paverkan av angiven kulhardhet.

F S V Medelvarde
HRc 60-67 Mv 6,5 7,9 6,0 6,8
21 st Stdav 0,34 0,51 0,57 0,47
-/ 7 Mv 6,4 7,8 5,8 6,7
11 st Stdav 0,44 0,58 0,42 0,48
Ovriga Mv 6,5 7,8 5,6 6,6
5 st Stdav 0,81 0,35 0,24 0,46

4.1.2. Precisionsdata
| standarden SS-EN 1097-1 i Annex D (informative), anges foljande 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 1SO 5725-2:1994.”
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Standardens generella precisionsdata ger for

Mtrl F med Mpe -medel: 6,48 r0,91 R 1,15
Mtrl S: med Mpe-medel: 7,90 r0,92 R 1,34
Mtrl V med Mpe -medel: 5,89 r0,91 R 1,07

For alla material med Mpe -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 fran dubbelprov i denna ringanalys fas:

Mtrl F: med Mpe -medel: 6,48; stdav =0,45, r=0,51; R=1,28
Mtrl S: med Mpe -medel: 7,90; stdav =0,53, r=20,88; R=1,49
Mtrl V: med Mpe -medel: 5,89; stdav =0,59, r=1,23; R=1,67
Medel: r=10,87 R=1,48

Precision, micro-Deval

3,5 R
3 r
25 @— R-(1097-1)
r-(1097-1)
2
1,5
1 ~
0,5
0
4 5 6 7 8 9 10
micro-Deval

Figur 10. Reproducerbarhet fran denna ringanalys, R, och fran provningsstandard, R-(1097-1).
Repeterbarhet fran denna ringanalys, r, och fran provningsstandard, r-(1097-1).

Reproducerbarheten fran denna ringanalys ar nagot hogre &n for den angiven i provningsstandarden
(SS-EN 1097-1), i snitt 1,48 mot 1,18. Repeterbarheten &r snarlik, 0,87 mot 0,91, Figur 10.
Standardens precisionsdata géller for Mpe-véarden mellan 5 och 25.

4.2. Los Angeles

Utvardering av Los Angeles har gjorts med att studera hur vissa bakgrundsvariabler paverkar resultatet
samt berakning av precisionsdata fran denna ringanalys jamfort med provningsstandarden, SS-EN
1097-2. De bakgrundsvariabler som redovisas ar: mellansikt, fabrikat och kulhardhet. Laboratorierna
har redovisat ytterligare ett antal uppgifter men de visar generellt inget av intresse eller ar svartolkat.
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4.2.1.

Fréan inrapportering av resultat fran laboratorierna sa redovisas har paverkan av bakgrundsvariabler
som fabrikat, egenskaper pa kulor och anvandning av metoden. Generellt ses inga stora skillnader

Bakgrundsvariabler -Los Angeles

mellan laboratorierna som kan hanvisas till dessa svar.

4.2.1.1. Angiven mellansikt

Generellt &r resultaten i stort sett lika oavsett angiven mellansikt, det &r ca 0,5 % hogre for mellansikt

11,2 mmeeller 0,1 i LA-varde (procentenheter), Tabell 9.

Tabell 9. Paverkan av val av mellansikt for LA.

Material F S \% Medelvarde
Medelvérden for mellansikt 11,2 mm 12,20 27,39 25,55 21,71
Standardavvikelse for mellansikt 11,2 mm 0,80 1,29 1,25 1,11
Antal 26 26 26

Medelvarden for mellansikt 12,5 mm 12,19 27,29 25,31 21,60
Standardavvikelse for mellansikt 12,5 mm 0,53 1,83 1,33 1,23
Antal 8 8 8

Vissa laboratorier har angett avvikande invdgda mangder gentemot anvand mellansikt, det kan dock
vara missforstand pa svarsblanketten. Nagra ligger nara undre grans men anda inom kravet.
Spridningar och avvikelser for dessa laboratorier &r inte stérre an hos ”de andra”. Vissa laboratorier

kan ha tvingats till att vaga in material nara gransen for tillaten mangd vid mellansikt pga.
materialbrist av den ena delfraktionen. Tabell 10. Det laboratorium som svarat avvikande borde dock

ha exkluderats fran analys av statistik men da deras resultat ligger i paritet med 6vriga har sa inte

gjorts.
Tabell 10. Laboratorier som ligger nara grans for krav eller avviker fran krav.
Laboratorium Mellansikt (mé&ngdkrav) Mtrl F Mtrl S Mtrl V
Invdgd mangd | Invagd mangd | Invagd méangd

1 12,5 (krav: 3 000-3 500 g) 1750 ¢ 17509 1750 ¢
11 11,2 (krav: 1 500-2 000 g) 1515¢ 17509 1750 g
13 11,2 (krav: 1 500—2 000 g) 1530¢ 1780¢ 1550¢
18 11,2 (krav: 1 500-2 000 g) 1500g 1500 g 1500 g
34 12,5 (krav: 3 000-3 500 g) 3486 g 34609 3049 g
35 11,2 (krav: 1 500-2 000 g) 1500g 1500 g 1500 g
38 11,2 (krav: 1 500-2 000 g) 1500g 1550g 1500 g
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4.2.1.2. Fabrikat

Totalt har 10 olika fabrikat angivits, dar den mesta frekventa ar Matest med 14 stycken med
utrustningar och Infratest med 6 stycken utrustningar. Av dvriga fabrikat finns det 1-3 stycken
utrustningar. Medelvérde av materialens medelvérde per utrustning ger en skillnad i min- och
maxvarde fran 20,6 till 22,5 dvs. ca 2 enheter. Medelvérden och spridningar redovisas i Tabell 11 och

Figur 11.

Tabell 11. Medelvarden och standardavvikelser for varje utrustning och material.
Sorterad fran minst till storst for medelvarde.

Fabrikat
Antal Material F S \ Medelvarde
Fréwag "

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

stdav - - - -
Controls Medelvérde 12,2 25,9 25,3 21,1
2 st.

stdav 0,55 1,05 1,15 0,92
Ej angivet N

Medelvéarde 115 27,0 25,2 21,2
2 st.

stdav 0,49 0,97 0,22 0,56
Anboni "

Medelvarde 12,0 26,0 26,0 213
1 st.

stdav - - - -
MATEST .

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

stdav 0,65 1,27 1,10 1,01
InfraTest Medelvérde 11,9 27,6 25,6 21,7
6 st.

stdav 0,41 0,69 0,60 0,57
Scanteknik N

Medelvéarde 12,3 27,8 25,7 21,9
3 st.

stdav 1,27 2,81 2,83 2,30
ELE Internat. N

Medelvarde 12,5 27,6 25,9 22,0
2 st stdav 0,30 1,10 0,23 0,54
Gilson .

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

stdav - - - -
Westmecan Medelvérde 12,8 28,1 26,3 22,4
1 st.

stdav - - - -
Soiltest N

Medelvéarde 13,2 28,0 26,3 22,5
1 st.

stdav - - - -
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Fabrikat, Los Angeles

35
30

2
2
1
- il
0
F S \

M Control, antal 2

LA
o 1 o u

(6]

LA mv

M Frowag, antal 1 Ovriga, antal 2

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

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

B Westmecan, A77, antal 1 B Soiltest, antal 1

Figur 11. Variation av resultat beroende pa fabrikat for Los Angeles. Sorterat fran minsta till storsta
for LA mv.
4.2.1.3. Kulhardhet

Angivna kulhardheter paverkar inte resultatet namnvart. Manga har angett HRC 60-67 eller uppgifter
som visar pa att de har den hardheten pa kulorna. Det &r 21 laboratorier som angett detta. De Gvriga ar
13 stycken. 1 SS-EN 1097-2 anges ingenting om kulornas hardhet. Tabell 12.

Tabell 12. Paverkan av angiven kulhardhet for Los Angeles.

F S \ Medelvarde
HRc 60-67 Mv 12,1 27,3 25,3 21,6
21 st Stdav 0,71 1,38 1,34 1,14
Ovriga 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 foljande om precision:
E.1 General
The results given in E.2 and E.3 were interpreted in accordance with 1SO 5725-2:1994.
E.2 Los Angeles test

Repeatability rl 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:
rl =0,06 x X
R1=0,17 x X

Where X represents the LA coefficient.
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Enligt standardens generella precisionsdata som galler for LA 8-37 ar:

repeterbarheten, rl =

0,06 LA

Reproducerbarheten, R1 = 0,17 LA

Reproducerbarhet, R, fran ringanalysens data har beraknats som 2,83 x standardavvikelsen, s,

(2 V2=2,83)

LA
Mtrl F: medel: 12,2
Mtrl S: medel: 27,3
Mtrl V: medel: 25,5

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60

Standardavvikelse

0,40
0,20

0,00
0,0

precision, 1097-2 Reproduc R.

r10,73 R12,07 R=2,83s=2,08
ri1,64 R14,64 R=2,83s=4,00
ri153 R1434 R=2,83s=3,55

Spridning, LA

y = 0,043x + 0,209
R? = 0,987

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Los Angeles, mv

Figur 12. Samband mellan spridning och materialmedelvarde, Los Angeles.

Stdavv s
s=0,73
s=141
s=1,25

Det finns ett klart samband mellan Los Angelesvarde och spridning. Sambandet mellan medelvéardet
for Los Angeles och standardavvikelse visas i Figur 12. Standardavvikelsen &r (linjért) proportionell

mot medelvéardet.

Reproducerbarheten fran berdknad av data fran denna ringanalys ar snarlik den som &r angiven i
provningsstandarden (SS-EN 1097-2), Figur 13. Repeterbarhet ar inte beraknad da LA bestar av
enkelprov. Standardens precisionsdata galler LA-varden mellan 8 och 35.
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Los Angeles
7,0
6,0 R1
>0 R= 2,83%s
4,0 rl
3,0
2,0
1,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

LA, medelv.

Figur 13. Precisionsdata; R1 = reproducerbarhet fran standarden; R = reproducerbarhet
beréknat fran standardavvikelser och r1 = repeterbarhet fran standarden.
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5. Diskussion av resultat

| detta kapitel diskuteras resultat i form av bakgrundsdata, precisionsdata och avvikande resultat.

5.1. Bakgrundsvariabler

Vissa laboratorier har angett avvikande invdgda mangder gentemot anvand mellansikt, kan dock vara
missforstand pa svarsblanketten. Néagra ligger nara undre grans men anda inom kravet. Spridningar
och avvikelser for dessa laboratorier &r inte storre &n hos “de andra”.

Det &r ocksa i stort sett samstammiga uppgifter pa kulhardhet for bade micro-Deval och Los Angeles.

Att ange enligt metodstandard for hardhet pa LA-kulor kan man fundera éver da det inte finns nagon
beskrivning av kulornas hardhet i standarden.

Av fabrikaten till Los Angelestrummorna finns det tva dominerande utrustningar, av 6vriga finns
endast enstaka exemplar, vilket gor det svart att dra statistiska slutsatser.

En del av de sa kallade bakgrundsvariablerna som efterfragats (bilaga 2) och besvarats men som ej
redovisats i denna rapport ger endast forsumbara eller sa ar det i vissa fall svartolkade samband.

5.2. Precisionsdata

Berikning av precisionsdata blir nagot forenklad d& man har enkelprov. Aven metoder med
dubbelprov (t.ex. micro-Deval) &r i detta fall egentligen att betrakta som enkelprov. For att berdkna
repeterbarheten (r) behovs flera likartade (lika) prover per laboratorium. Aven reproducerbarheten (R)
behover flera prover per laboratorium for att berdknas korrekt men den gar dven att berakna med

2,83 x standardavvikelsen (2V2 ~ 2,83).

For att forfina analys av ringanalys har det ansetts vara lampligt att ange resultat med en extra
vardesiffra mot metodstandard. I varje fall att man anger ”heltalsresultat” med en decimal.

Precisionsdata fran denna ringanalys for micro-Deval ar i paritet eller ndgot sémre an for standarden
bade vad det géller repeterbarhet och reproducerbarhet.

Data for Los Angeles visar att vid LA-varden hogre an 12 ar reproducerbarheten battre an for
standarden.

5.3. Awvikande resultat

Det finns flera satt att hitta avvikande resultat. Nedan redovisas avvikelse med hjalp av statistisk
analys (5.3.1) och en enklare dar avvikelser med minst tva standardavvikelser (5.3.2) pekas ut.
Dessutom lyfts bra laboratorier fram i bade 5.3.1 och i 5.3.3.

5.3.1. Statistisk analys

I den statistiska analysen har mer avancerad metodik anvénts for att hitta laboratorier med avvikande
resultat. Har har man bl.a. studerat spridning inom och mellan laboratorierna.

Analysen forenklas vasentligt av att ha lika manga observationer per kombination
laboratorium*material.

Om sadana data inte har funnits tillgangliga (varden for dubbelprov), t.ex. darfor att bara medelvérde
rapporterats, sa har enskilda varden skapats sa att medelvardet uppratthalls men med en variation
mellan enskilda varden som ungefar representerar den variation som finns i kompletta data.

Man kan korrigera testen for att det & manga laboratorier som jamfors. Om man inte korrigerar for
det, blir sannolikheten storre att atminstone nagot ser ut att ge avvikande varden. Har har samtliga test
korrigerats for att ta hansyn till antalet laboratorier, genom att jamféra med hur mycket det mest
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avvikande laboratoriet borde avvika av slumpen. Man behover ocksa ange en gréans for risken att
felaktigt peka ut ett laboratorium som avvikande nér det egentligen inte &r det. Har dr den grénsen

5 %. Det betyder sammantaget att om alla laboratorier analyserar som forvantat och man tittar pa det
laboratorium som avviker mest fran de andra i data sa ar risken 5 % att det ska pekas ut (felaktigt) som
att det ger avvikande vérden. Analyserna korrigerar inte for antal test.

Tre kontroller har genomforts.

Kontroll 1, avvikande niva

Bedomer om nagot laboratorium rapporterar ovanligt hoga eller laga varden i genomsnitt jamfort med
andra laboratorier och med héansyn till att det ska fa finnas en variation mellan laboratorier. For varje
laboratorium berdknas medelvérdet av de 6 vardena (dubbelprov och tre material) och férdelningen av
medelvarden undersoks. Om nagot medelvarde ligger orimligt langt ut at ndgot hall i fordelningen av
medelvarden sa betraktas det laboratoriet som avvikande i niva.

Mest avvikande laboratorier:
e micro-Deval: Inget laboratorium pekas ut som avvikande
e Los Angeles: Inget laboratorium pekas ut som avvikande
Minst avvikande laboratorier:
e micro-Deval: laboratorium 18 ligger ndrmast medel

e Los Angeles: laboratorium 13 och 29 ligger ndrmast medel

Kontroll 2, avvikande monster

Bedomer om nagot laboratorium rapporterar ett ménster i skillnaden mellan material som avviker fran
ett genomsnittligt monster av skillnad mellan material.

Mest avvikande laboratorier:

e micro-Deval: laboratorium 8 avviker. Speciellt material 1 har fatt hoga varden relativt material
2 och 3 i jamforelse med vad laboratorierna i genomsnitt har fatt

e Los Angeles: laboratorium 5 avviker. Speciellt material 1 har fatt lagt varde relativt material 2
och 3 i jamforelse med vad laboratorierna i genomsnitt har fatt

Minst avvikande laboratorier:
e micro-Deval: laboratoriernal9 och 27 ligger narmast genomsnittligt ménster

e Los Angeles: laboratoriet 27 ligger narmast genomsnittligt monster

Kontroll 3, variation i dubbelprov

Bedomer om variationen mellan de tva vardena i dubbelprov fran ett laboratorium avviker fran hur
stor sadan avvikelse ar i genomsnitt. Varje laboratorium gor 1 dubbelprov per material och variationen
i dubbelproven vags ihop 6ver de 3 materialen. Varje laboratorium har darmed fatt ett varde pa
variation inom dubbelprov och det jamférs med ett medelvérde av sddana matt.

Mest avvikande laboratorier:
e micro-Deval: Inget laboratorium pekas ut som avvikande

e Los Angeles: Provet kan ej genomfdras vid enkelprov. Kontroll 2 och 3 kontrollerar dock
ungefar samma egenskap uttryckt pa olika satt vid enkelprov.
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Minst avvikande laboratorier:

e micro-Deval: laboratorium 33 har l&gst variation mellan dubbelprov

5.3.2. Medelvarde plus/minus tva standardavvikelser

Generellt &r det enstaka laboratorier som avviker for enstaka material med avseende pa

medelvardet + 2 standardavvikelser. De avvikelser som forekommer redovisas i Tabell 13. Avvikelser
per material ar tamligen jamt fordelade. Utanfor tva standardavvikelser hamnar statistisk 5 % av
deltagarna vilket pa 40 laboratorier blir 2 stycken, vilket ar det ungefarliga utfallet.

Laboratorium nummer 17 avviker med mer &n 2 standardavvikelser for samtliga material vid Los
Angelestest.

Tabell 13. Laboratorier som sticker ut med avseende pa tva 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

Atgard vid avvikelse med mer &n tva standardavvikelser

Det laboratorium (nr 17) som generellt avvek med LA-testet, de 1ag lagre med mer &n tva standard-
avvikelser for samtliga material, har gjort en egen utredning av orsak. Det laboratoriets avvikelser lag
dock inom standardens reproducerbarhet, R.

Vid kontroll av LA-trumman hade lyftbalken demonterats for slitagekontroll (dimensioner) och sedan
monterats felaktigt. Vilket innebar att den ej var vinkelrat mot trumman (radiellt monterad) vilket gav
for 1ag lyfthojd. Efter atgard har laboratoriet jamfort sig med ett ’syskonlaboratorium” (nr 16) som
generellt hamnade nara ringanalysen medelvarde. Vid den jamforelsen fick laboratorium nummer 17
tillfredstallande resultat.

5.3.3. Nara medelvarde

Nagra laboratorier har férsumbart avvikande resultat fran medelvarde for respektive metod.

Micro-Deval: Laboratorium 19 ar nara medelvardet for alla tre materialen (inom + 0,2 fran varje
materials medelvarde) (bilaga 1; micro-Deval).

Los Angeles: Laboratorium 29 ar nara medelvardet for alla tre materialen (inom * 0,3 fran varje
materials medelvérde) (bilagal; Los Angeles).
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Enligt "minst avvikande laboratorier” i 5.3.1 fortjanar foljande laboratorier att ndmnas:

e micro-Deval:
o0 laboratorium 18 ligger ndrmast medel
o0 laboratoriernal9 och 27 ligger ndrmast genomsnittligt monster
0 laboratorium 33 har l&gst variation mellan dubbelprov
e Los Angeles:
o0 laboratorium 13 och 29 ligger ndrmast medel

o laboratoriet 27 ligger nd&rmast genomsnittligt monster.
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6. Slutsats

Antalet avvikande laboratorier (>2 standardavvikelser) ar statistiskt rimligt.

Angaende precisionsdata sa ar resultaten generellt fér denna ringanalys i paritet eller ndgot samre &n
for respektive standard. | denna ringanalys ar spannet pa resultat smalare an for de nivaer som angetts
som begransning for repeterbarhet och reproducerbarhet i respektive standard.

Betydelsen av ett antal metodparametrar/bakgrundsvariabler har undersokts. Vissa av dessa parametrar
kan ge en viss skillnad i resultat men de ar sma eller forsumbara. Det finns ingen tydlig paverkan fran
dessa parametrar.

Nar resultat fran varje material och egenskap plottas mot de andras kan inga generella systematiska fel
pavisas (se bilaga 1 och "Materialens beroende av varann™). Man kan ana en trend men korrelationen
ar dalig.

Anvandande av alternativa utvarderingssiktar (bilaga 3), som 10 mm och 8 mm, paverkar inte
rankingen av materialmedelvérdena for de testade materialen.
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Bilaga 1 Enskilda laboratoriers resultat

I denna bilaga redovisas
o Enskilda laboratoriers resultat grafiskt och i tabellform for
0 Micro-Deval sida 35
0 Los Angeles sida 37

e Materialens beroende av varann sida 39

Micro-Deval

Har redovisas samtliga deltagande laboratoriers resultat for motstand mot notning, micro-Deval, i

Figur 14 och Tabell 14

Forklaring till Tabell 14: rétt: lika eller utanfér mv £ 2s, gult: lika eller utanfor mv + s,

gront: mv £ 0,2, vitt mellan medel och en standardavvikelse.

For laboratoriet nr 19 &r nara medelvardet pa alla tre analysmaterialen (grona i tabellen nedan).

Tva gréna och en vit (som ocksa ar ratt bra) har: 12, 20, 27, 29, 33, 35 och 38.

Ringanalys micro-Deval

10

micro-Deval

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

Laboratorienummer

---@---MtrlF  ---@---Mrtl S MtrlV = = = Fmedel = - = Smedel

Figur 14 Samtliga resultat for micro-Deval
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Tabell 14 Samtliga resultat for micro-Deval

Material F S Vv

vax (SR
Medel +s 6,9 8,4 6,4
Medel  [INGSIINZSNNNES
Medel - s 6,0 7,4 5,4
Min 5,65 GRS
stdav 0,43 0,50 0,49
av/medel 0,07 0,06 0,08
Antal 38 37 38

Resultat Mpg

O 00 N O U B WN B
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Los Angeles

Har redovisas samtliga deltagande laboratoriers resultat for motstand mot fragmentering, LA, i Figur
15 och Tabell 15.

Forklaring till Tabell 15: rétt: lika eller utanfér mv £ 2s, gult: lika eller utanfér mv £ s,
gront: mv £ 0,3, vitt mellan medel och en standardavvikelse.

For laboratoriet nr 29 &r nara medelvardet pa alla tre analysmaterialen (grona i tabellen nedan).
Tva grona och en vit (som ocksa ar ratt bra) har: 1, 6, 11, 18, 22 och 38.

Negativt sticker laboratoriet nr 17 med tre réda markeringar.

Ringanalys Los Angeles

35
30 9---@ L
9- < 1 TP N @ @ + ’/ by
o g g% Tk S ST g e ey Lol 8
25 ) A\ » & $3
\
3
o 20
&
<
v 15
a e
I [ S e, ian - o
S e g Pg gy e -‘0—0-"‘1*-0:,.-,'“ o9t
10
5
0

1234567 8 951011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

Laboratorienummer

--@---Mtrl F ---@---Mtrl S MtrlV = = = Fmedel Vmedel = - - Smedel

Figur 15 Samtliga resultat for Los Angeles
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Tabell 15 Samtliga resultat for Los Angeles

Material

Max

Medel +s
Medel
Medel -

Min
stdav

av/medel

Antal

© 00N O U B WN B

W W W W WwWwWwWwwwwWwNNNDNNNNNNNRRRPRRRRRRRPR
00O N O U B WNEFEP O UOVOLOWNO UL WNERELROOVOWONOOOVLPEWNDNELO

F s v

30,0 27,8

12,9 28,8 26,8
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Materialens beroende av varann

For att kontrollera systematiska “fel” har materialens ”beroende” av varann studerats i Figur 16 (Mpg),
Figur 17 (LA). Generellt kan endast sma eller inga systematiska fel noteras.

Forklaring (for Figur 16 och Figur 17 ):
Pa X-axeln varden for material F.
Pa Y-axeln varden for material S (bld) och material V (orange)

micro-Deval
10
9 ® Mtrl'S e
T R*=0,28

8 ® Mtrl Vv %é e
Z S %,
S LY '0 R2=0,10
S 6 ."? """ °
o o,
2 ()
S 5 %
=
Z 4
()
o
S 3
£

2

1

0

0 2 4 6 8 10

micro-Deval, Mtrl F

Figur 16 Materialens beroende av varann for micro-Deval.
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LA, Mtrl S och Mtrl V

Figur 17 Materialens beroende av varann for Los Angeles.
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Bilaga 2 Resultatblanketter

Micro Deval, SS-EN 1097-1

Version
Organistion
Ort
Resultat
Material F S Vv
Fraktion, mm 104 1014 10114
micro-Deval, MDEE J -ange med 1 decimal (t.ex. 8,3 eller 14,0).
mellansikt, mm ,
Delprov 1 vikt mindre d@n mellansikt, g -vikt av fraktion 10-11,2 eller 10-12,5)
vikt stérre 4n mellansikt,g -vikt av fraktion 11,2-14 eller 12,5-14)
Provwkt _______________ ! 500+2¢g
Reultat delprov 1, Mpe -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 d@n mellansikt, g -vikt av fraktion 10-11,2 eller 10-12,5)
vikt stérre an mellansikt,g -vikt av fraktion 11,2-14 eller 12,5-14)
Prowvikt| ] i 50042¢
Reultat delprov 2, My, -andel < 1,6 mm, 1decimal
Delprov 2, andel < 10 mm -andel <10 mm, 1 decimal
Delprov 2, andel <8 mm -andel <8 mm, 1 decimal
Bakgrundsdata
Fabrikat
Typé enkel- eller dubbeltrumma?
Varv per minut
Delprov 1 Inre diameter, trumma, mm
Inre langd, trumma, mm
Vikt av 100 kulor, g
Densitet 100 kulor, Mg/m3 (Anvand t.ex. 1097-6)
Kulfabrikat
Hardhet
Delprov 2 Inre diameter, trumma, mm

Inre langd, trumma, mm
Vikt av 100 kulor, g
Densitet 100 kulor, Mg/m3
Kulfabrikat!

Hardhet!

(Anvand t.ex. 1097-6)

Ovrig info

Datum
Signatur
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Los Ange

Version

NN 4
Organistion

»

Ort:

Resultat
Material
Fraktion, mm
Los Angeles, LA

mellansikt, mm

vikt mindre an mellansikt, g
vikt storre an mellansikt, g

"LA10", andel < 10 mm
"LA8", andel <8 mm

Bakgrundsdata
Fabrikat
Tid for 500 varv [min:sek]
Inre diameter, trumma, mm
Inre langd, trumma, mm
Lyftbalk tjocklek, mm
Lyftbalk bredd, mm

Vikt av 11 kulor, g
Densitet 11 kulor, Mg/m3
Kulfabrikat

Hardhet

Ovrig info

Datum
Signatur

Vita rutor for inmatning.

les, SS-EN 1097-2

F
10-14

S

10-14 10-14

-andel < 1,6 mm, -ange med 1 decimal
(t.ex. 8 3 eller 14,0).

11,2 eller 12,5

-vikt av fraktion 10-11,2 eller 10-12,5)
-vikt av fraktion 11,2-14 eller 12,5-14)

i 5000+5¢g

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

t.ex. 15:31 OBS: kolon mellan minut och sekund

{(Anviand t.ex. 1097-6)

Gula rutor innehaller formler (som vid behov kan skrivas éver).

Aprikosfargade rutor innehaller valbara variabler (som vid behov kan skrivas 6ver).
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Bilaga 3 Resultat, alternativa siktar

Som ett sidospar har laboratorierna dven redovisat resultat fran andra siktar &n metodernas
utvarderingssikt som ar 1,6 mm. Resultat efter "kultrummorna” berdknade med utvarderingssiktar 10
mm respektive 8 mm redovisas har.

Kornstorleksfordelning som redovisas i Tabell 16, Tabell 17 och Figur 18 &r medelvérden per material
och metod fran redovisning av resultat fran alternativa siktar.

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

Sikt, mm F S \Y
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 (%)
for respektive material.

Sikt, mm F S \Y
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

Kornkurva efter test

100 &—F(LA)
—o—5(1A)
V (LA)
80 -
—o— F (Mde)
R —o— S (Mde)
3 60 —e— V (Mde)
c '
© - F('j:retest
2 40 =
(¢l
a.
20
0
1 16 2 4 5,6 8 10 14 16

Sikt, mm

Figur 18 Kornstorleksfordelning efter test, beréknad fran angivna alternativa resultat.
Jamforelse med analysfraktion 10-14 mm fore test.
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Resultat fran alternativa siktar redovisas i Figur 19 och Figur 20. For dessa tre material innebéar det
inte nagon skillnad i “rangordning” beroende pa vilken sikt som anvants for att berdkna
bortkrossat/bortnétt material.

ES(LA) mV(LA) mF(LA)

80
| I I

LA-10 LA-8 LA-1,6
Analyssikt, mm

Alternativa siktar

N W B U
o O O o o

Bortkrossat material, %

=
o

o

Figur 19 Resultat fér Los Angeles med alternativa siktar.
Rangordnade fran hogst till lagst pa varije sikt.

Alternativa siktar

mS(Mde) mF(Mde) mV(Mde)

Bortnott material, %
P N W b 1O N
o O O O O o o

Mde-10 Mde-8 Mde-1,6

o

Analyssikt, mm

Figur 20 Resultat for micro-Deval med alternativa siktar.
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