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Forord

Denna ringanalys har anordnats av Metodgruppen (Ballastutskottet), dr planering och framtagning av
material gjorts av Lars-Ake Holmgren NCC, Helen Silling Peab, Lars Stenlid Skanska, Robert
Bergstrom Svevia och undertecknad.

Olle Eriksson, VTI har hjélpt till med statistisk analys.

Link6ping, augusti 2019

Hdkan Arvidsson
Projektledare
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Sammanfattning

Jamforande provning — grovsiktning. Ballast 2018

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

Detta notat redovisar resultat, precisionsdata och viss statistisk analys fran jaimfoérande provning
mellan ett antal laboratorier i Sverige.

Analys angdende péverkan av ackreditering eller inte, har inte gjorts dé det inte efterfragats i
svarsunderlaget. Troligen dr de flesta deltagarna ackrediterade med fa undantag, si eventuell statistisk
analys hade haltat.

For grovsiktningen, siktning av material pa sikt 16 mm och grovre, ér spridningar (standardavvikelser
ca 0,7 %-enheter) och differenser mellan maximala och minimivéarden (ca 3—4 %-enheter) smé.

For resultat av material finare an 16 mm (i forhallande till hela kurvan) sa ér spridningarna stdrre
(stora). Framfor allt for siktarna i spannet 1-11,2 mm. Dér &r skillnaden mellan max- och min-viarden
uppat 7 %-enheter och standardavvikelsen uppat 1,4 %-enheter. For siktar finare &n 1 mm &r
spridningar (standardavvikelser < 0,8 %-enheter) och differenser (< 3 %-enheter) mer acceptabla.

Spridningar &r storre for finsiktning &n for grovsiktningsdelen vilket kan missténkas bero pa storre
variation i provmaterialet som kommer fran asfaltssorteringar (sorteringarna 0/4, 4/8, 8/11 och
11/16 mm). Det har dven tillkommit ett (eller flera) moment som neddelning av material 0—16 mm
vilket ocksa kan bidra till storre spridning.

For grovsiktning &r precision fran denna jamforande provning god. Reproducerbarheten, R = 1,90, for
siktar 16 mm och grovre. Reproducerbarhet (och repeterbarhet) for siktning mindre &n 16 mm ar
generellt storre dn for grovsiktningsdelen sirskilt i forhéllande nivan pé andel passerande for
respektive sikt.

Det &r svart att jimfora precisionsdata fran SS-EN 933-1:2012 med data fran denna jamforande
provning dé material (sorteringar) och méngder skiljer sig kraftigt.

Prover har inte forpackats eller forvarats optimalt for att réttvisa jamforelser mellan laboratorierna med
avseende pé vattenkvot ska kunna goras. Darfor har inga (statistiska) utvérderingar gjorts vad géller
vattenkvot.

Generellt ar det relativt samstdimmigt hur laboratorierna gatt till véiga nér de grovsiktat enligt TDOK
2014:0145 med efterfoljande finsiktning enligt SS-EN 933-1. Den slutsats som &r négot tydligare dn
andra vad géller bakgrundsvariabler &r att skaktid for grovsiktning bor vara 7—10 minuter.

I den fordjupade statistiska analysen i 5.7.1. antyds att det finns laboratorier som avviker. Man ska
komma ihag att analysen bara forsoker att f4 fram vad som ar en tydlig avvikelse i forhallande till den
slumpmaéssiga variationen men inte hur stor den é&r i absoluta maétt.

Antalet avvikande laboratorier (> 2 standardavvikelser fran medelvérdet) &r statistiskt rimligt. Det dr
max 2-3 laboratorier per sikt, vilket innebér att minst 94 % inte avviker s& mycket (som med > 2
standardavvikelser).
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Summary

Interlaboratory comparison — coarse material sieving. Aggregate 2018

by Hékan 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 a proportioned base layer material of crushed rock for grain
size distribution according to TDOK 2014:0145 (coarse material sieving) and EN 933-1:2012 (sieving
on 0/16 mm).

There were 48 laboratories participating.

In the sieving on coarse material, > 16 mm, the deviations are small (standard deviations approx.
0,7%) and the difference between maximum and minimum value for each sieve is only 3—4%.

The results for material finer than 16 mm (relatively to whole of the sample) are deviations wider.
Especially for sieves 1/11,2 mm with difference between maximum and minimum values are up to 7%
and the standard deviation for those sieves are around 1,4%. For sieves finer than 1 mm (0,5 mm and
less) the differences are less than 3% and the standard deviation is less than 0,8%.

The spreading’s for the fine material sieving is wider than for the coarse sieving part. It could depend
on less accurate gradings on the fractions finer than 16 mm that were used in the proportioning. For
the coarse sieving the whole sample (18 kg) were the test portion, for the fine sieving the material
0/16 mm had to be divided to get the test portion (approx. 2,6 kg). The dividing can also be one of the
reasons to less accurate results for the 0/16 mm-part.

The precision data as reproducibility, R, is quite good for the coarse sieving (16/31,5 mm), R = 1,90.
The repeatability for the coarse sieving is not calculated due to single testing at each laboratory. For
the results on the 0/16 mm-material (passing 16 mm: 100%) the repeatability, r, and the
reproducibility, R, various. The repeatability, r, is 0,8 for the sieve 0,063 mm and 5,5 for the sieve

8 mm. The reproducibility, R, is 1,5 for sieve 0,063 mm and it’s 6,7 for sieve 8§ mm.

A comparison with the precision data from the standard EN 933-1 doesn’t seems to be (quite) relevant
due to big difference in test material (in grading and mass).

Even though the laboratories determined the water content; to determine dry mass in the coarse (and
the fine) sieving part, it wasn’t possible to do any evaluation or statistical analysis because the
packaging of the samples wasn’t water tight/proof.

In general, the laboratories in Sweden operate quite in the same way when they perform sieving
analysis on base layer material (0/32 mm) and coarser materials (e.g. Subbase layer, 0/90 mm). When
you compare the results with the coarse material sieving time (with a shaker) it should be 7-10
minutes.

VTI notat 17-2019 9
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1. Bakgrund

Denna jamforande provning (“ringanalys”) av grovsiktning har initierats av Metodgruppen som bestar
av Trafikverket, branschorganisationer och VTI (Statens vag- och transportforskningsinstitut).

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

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

Planering och materialforberedelser gjordes hosten 2017. Under vinter/var 2018 gjordes utskick till
deltagande laboratorier samt tester pa respektive laboratorium. En enkel sammanstéllning av resultat
skickades till laboratorierna hosten 2018.

1.1. Material

Anvint material tillhandaholls av NCC. Det bestod av proportionerat material fran rensiktade
fraktioner och sorteringar fran takt. Materialet har proportionerats som normalt” bérlager i sortering
0/32 mm, se dven 2.4. Rensiktade fraktioner har anvénts 1 delen av materialet som é&r stérre 4n 16 mm
(kvarstannar pa 16 mm och grovre). Ett stort antal prover proportionerades individuellt och fylldes i ett
stort antal pasar med 3 % vatten som skickades till VTI for vidare spridning till deltagande
laboratorier.

1.2. Deltagare

Anmélda laboratorier var 50 stycken, med 48 deltagande.

Pa foljande sida (Tabell 1) redovisas de organisationer/foretag som har deltagit i denna ringanalys. De
flesta (néstan alla) laboratorierna dr ackrediterade for de testade metoderna men vissa undantag finns.
De ér inte identifierade eller ’sérbehandlas™ da det inte ingétt i svarsunderlaget (Bilaga 2).

VTI notat 17-2019 11



Tabell 1. Deltagande organisationer/foretag med lokaliseringsort.

Foretag Ort

AB Sydsten Hardeberga
Asfaltbolaget Sverige AB Furuby (Vaxjo)
MRM Konsult AB Lulea

MRM Konsult AB Stockholm
NCC Industry AB Sodra Sandby
NCC Industry AB Vambasa
NCC Industry AB Biskopstorp

NCC Industry AB

Hisings Karra

NCC Industry AB Mariestad
NCC Industry AB Boras

NCC Industry AB Linképing
NCC Industry AB Upplands Vashy
NCC Industry AB Vasteras
NCC Industry AB Gavle

NCC Industry AB Gustafs

NCC Industry AB Karlstad

NCC Industry AB Sundsvall
NCC Industry AB Umea

Peab Asfalt AB Boden

Peab Asfalt AB Vasteras
Peab Asfalt AB Hisings Backa
Peab Asfalt AB Helsingborg
Peab Asfalt AB Vastberga
Rise Boras
Skanska Sverige AB Norrképing

12

Foretag Ort

Skanska Sverige AB Forserum
Skanska Sverige AB Vaxjod
Skanska Sverige AB Onnestad
Skanska Sverige AB Rockneby
Skanska Sverige AB Gunnilse
Skanska Sverige AB Skévde
Skanska Sverige AB Hallevadsholm
Skanska Sverige AB Sperlingsholm
Skanska Sverige AB Hallsberg
Skanska Sverige AB Farsta
Skanska Sverige AB Kramfors
Skanska Sverige AB Ornskoldsvik
Skanska Sverige AB Lulea
Skanska Sverige AB Véllsta
Svevia Orebro
Svevia Arlov

Svevia Arlanda
Svevia Jénkdping
Svevia Kungélv
Svevia Brunflo
TeMaKon AB Sjémarken
VTI Linkdping
XR Bergkross AB Lidkdping
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2. Metoder, standarder

Den utvalda metoden i denna jémforande provning bestod av grovsikt, Bestdmning av kornstorleks-
fordelning for grovkorniga material genom siktningsanalys enligt TDOK 2014:0145 som kompletteras
med Bestdmning av kornstorleksfordelning — Siktning enligt SS-EN 933-1:2012.

2.1.  Grovsiktning, TDOK 2014:0145

Ett kravdokument fran Trafikverket. Bestimning av kornstorleksfordelning for grovkorniga material
genom siktningsanalys, TDOK 2014:0145, Version 1.0, daterad 2015-07-01.

Metoden beskriver hur bestdmning av kornstorleksférdelning utfors pé grova, obundna material (t.ex.
birlager, forstirkningslager m.fl.) Provningen utfors genom att hela analysprovet forst grovsiktas med
en serie standardsiktar med halstorlekar fran 16 mm och stdrre och vid behov tolkar. Grovsiktning kan
utforas med fuktigt analysprov. Material < 16 mm torkas och ett delprov siktas enligt SS-EN 933-
Ivarefter den totala kornstorleksfordelningen pé provet berdknas.

2.2. Siktning, SS-EN 933-1:2012

Ballast — Geometriska egenskaper — Del 1: Bestaimning av kornstorleksfordelning — Siktning. Senaste
géllande version vid denna ringanalys ar fran 2012.

Provningen bestér i att ett material med hjélp av en siktsats delas upp i flera kornfraktioner med
minskande storlek. Siktarnas 6ppningsstorlek och antal véljs med hénsyn till provets art och den
noggrannhet som krivs. Metoden tvéttning och torrsiktning dr den metod som godkénts. Vikten hos de
kvarliggande kornen pé de olika siktarna relateras till materialets ursprungliga vikt. Passerande méngd
1 vikt-% vid varje sikt redovisas i numerisk form, och nér sa krévs i grafisk form (kornkurva).

2.3. Vattenkvot, SS-EN 1097-5:2008

Ballast — Mekaniska och fysikaliska egenskaper — Del 5: Bestdmning av vattenkvot genom torkning i
ett torkskép

Provningen resulterar i kvoten av viktforlusten genom torkning med kvarvarande provmingd. Det som
avses ar andelen vatten i forhallande till torrsubstans. Provet torkas (normalt) i 110 °C tills
viktférandring upphort. Vattenkvoten betecknas w och anges i procent.

2.4. Analysmaterial

Analysmaterialet proportionerades med ett antal sorteringar och fraktioner. Till material mindre dn
16 mm anvéndes “asfaltssorteringar” och till material stérre 4n 16 mm anvéndes laboratoriefraktioner.
Indata till och resultat frén proportioneringen redovisas i Figur 1.

Varje prov sattes samman till total torrvikt p& 18 kg med 3 % vatten som skickades till varje
deltagande laboratorium.

VTI notat 17-2019 13



Teoretiska resultat av proportionerng
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Figur 1. Kornstorleksfordelning for ingdende sorteringar/fraktioner med andel i forklaring samt

teoretiskt resultat fran proportioneringen.
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3. Resultat

I detta kapitel presenteras statistiska resultat for siktanalyserna. Resultaten ér berédknade pa angivna

resultat fran respektive laboratorium. Laboratorierna ombads att utféra dubbelprov pa delen < 16 mm,

dvs. fraktion 0—16 mm.

Laboratorierna redovisade resultaten som hela procent forutom for andel passerande for sikt
0,063 mm.

Grovsiktning TDOK 2014:0145 + siktning 0-16 mm SS-EN 933-1
100% ,;/

) /
90% //
/)
80% W
/
70% /
60%

50%

Passerande

40%

30%

20%

10%

N
0%
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 22,4 32 45 64

Sikt, mm
Figur 2. Samtliga laboratoriers kornkurvor, streckade linjer dr medelvdrde + 2 standardavvikelser.

3.1.  Grovsiktning

I Tabell 2 redovisas sammanstdllda resultat for ett antal siktar fran grovsiktning. I den tabellen
redovisas ett antal statistiska varden. Har &r spridningen, standardavvikelsen relativt lika for alla tre
redovisade siktar. Variationskoefficienten, dvs. spridning i forhallande till medelvardet
[standardavvikelsen/medelvérdet] minskar fran 1,0 % till 0,7 % med dkande medelvérde (dven
siktstorlek).
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Tabell 2. Sammanstdllning av grovsiktning, samtliga laboratorier.

Sikt, mm

Maxvarde

Medelvarde

Minvarde

Standardavvikelse, s

Variationskoefficienten,

s /| medelv

Antal

16
69
67,2
66
0,66

1,0 %

48

22,4
83
82,2
80
0,69

0,9 %

48

31,5

96,2

0,66

0,7 %

98

94

48

I diagrammen i Figur 3 till Figur 5 redovisas varje laboratoriums resultat for siktarna i
grovsiktningsdelen, 16-31,5 mm.

Passerande

99%

98%

97%

96%

95%

94%

93%

Ringanalys Grovsikt 31,5 mm

1

3

5 7

31,5 mm

9

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Laboratorienummer

31,5 mm medel

31,5 mm mv+2s

Figur 3. Grovsikt resultat fran varje laboratorium for sikt 31,5 mm.

16

31,5 mm mvis
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Ringanalys Grovsikt 22,4 mm

84%

83% g @

82% -0 o e ®—-@ 9 9o .

81% 000g © 060 o 000 g ® o0 0e 0000000000000 ©

Passerande

80% o o o o

79%

78%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Laboratorienummer

® 224mm e— )7 .4 mm medel 22,4 mm mvt2s 22,4 mm mvis

Figur 4. Grovsikt resultat frdn varje laboratorium for sikt 22,4 mm.

Ringanalys Grovsikt 16 mm

70%

69% o— @

68% [ 000000 @ @ @ L o =0

[
67% 000 00 00 000 L L 000 00 000050000 O ©

Passerande

66% =

65%

64%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Laboratorienummer

® 16mm 16 mm medel 16 mm mv+2s 16 mm mvts

Figur 5. Grovsikt resultat frdan varje laboratorium for sikt 16 mm.

3.2. Finsiktning

Resultat for andel passerande redovisas i detta kapitel for hela kurvan 0/31,5 mm. (Finsiktningsresultat
beréknade med andel mindre dn 16 mm fran grovsiktning, “hopskarvad kurva”.)

Statistiska vérden fran ett antal siktar fran ”finare” siktar redovisas i Tabell 3 och i Figur 6 till Figur
10.
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Tabell 3. Sammanstdllning av finsiktar, resultat fran utvalda siktar. Samtliga laboratorier.

Sikt, mm 0,063 0,25 1 4 8
Maxvéarde 5,7 11 20 36 51
Medelvarde 51 104 17,8 33,5 473
Minvérde 4.1 9 15 29 43,5
Standardavvikelse,s 0,34 0,6 1,1 1,3 1,4
s / medelv 66% 56% 60% 40% 30%
Antal 48 48 48 48 48
Ringanalys sikt 8 mm
52%
51%
50% -
o 49% o . . oo .
T 48% (@ . . e o . e oo .
S47% eege ee® e 0 v e [ A
8 46% . . Yy
o
45% . .
44% °

43%
42%

1

3

5

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

8 mm

Laboratorienummer

8 mm medel

8 mm mvt2s

Figur 6. Finsikt resultat fran varje laboratorium for sikt 8 mm.

18

8 mm mvts
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Ringanalys sikt 4 mm

38%

36% o U

34% @ { ]

0000
32% o J

Passerande
o
[ )

[ ]
®
®
[ )

[ )
o
®
®
®

30%

28%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Laboratorienummer

® 4mm 4 mm medel 4 mm mv+2s

Figur 7. Finsikt, resultat fran varje laboratorium for sikt 4 mm.

Ringanalys sikt 1 mm

23%
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19% { @ { ] ® o
8% essae % o oo @ 'Y

17% o0 @ (N Jeml ) o @
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Passerande
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13%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Laboratorienummer

1 mm mvt2s

® 1mm =1 mm medel

Figur 8. Finsikt, resultat frdan varje laboratorium for sikt 1 mm.
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Ringanalys sikt 0,25 mm

15%
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10% @ { ] { X J 9 —-00-_ @ e o —-@ e 00 -09%_0o C
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Passerande

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Laboratorienummer

® 0,25mm 0,25 mm medel 0,25 mm mvt2s 0,25 mm mvis

Figur 9. Finsikt, resultat fran varje laboratorium for sikt 0,25 mm.

Ringanalys sikt 0,063 mm

10,0%
9,0%
8,0%
7,0%
6,0%

5,0% y = = 80+ -y —o—0- -

Passerande

4,0%
3,0%
2,0%
1,0%

0,0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Laboratorienummer

0,063 mm 0,063 mm medel 0,063 mm mv+2s 0,063 mm mvis

Figur 10. Finsikt, resultat frdan varje laboratorium for sikt 0,063 mm.

3.3. Vattenkvot

Laboratorierna har behovt bestimma vattenkvot for att kunna berdkna (bestimma) torrvikter for
siktningen. Prover har inte forpackats optimalt for att réttvisa jimforelser mellan laboratorierna med
avseende pa vattenkvot ska kunna goras.

Medelvirdet for vattenkvotsanalyserna ar 2,43 % med standardavvikelsen 0,29% av 46 svar.
Maxvirde ar 2,7 % och minvéardet 0,9 %.
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3.4. Provstorlek, vikter

Svaren angdende provvikt, avsett redovisning av vikt som ligger till grund for berdkning av korn-
storleksfordelning, dvs. torrvikt av hela provet, har varierat en del. Atta laboratorier har svarat med
vikter som avviker markant fran ursprungliga 18 kg.

Tabell 4. Redovisning av redovisade provvikter.

Antal Max Medelvarde Min Standardavvikelse
46 (allasvar) 184169 15447 g 16119 54189
38 18416 g 17908 g 16404 g 365¢g
8 7390¢g 3755¢ 16119 1645¢g
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4. Utvardering

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

4.1. Resultat, kornstorleksfordelning

Aven om laboratorierna skiljer sig at en del for siktarna i spannet 1—11,2 mm sa dr deras medelvirde
véldigt samstdmmig, for hela kurvan, med det teoretiska proportioneringsresultatet, se Figur 11.

Jamforelse proportionering/ringanalysresultat
100%

90% ——— Propresultat
80% ® Mv Ringanalys

70%

= Mv+2s

60%

50%

40%

Andel passerande

30%

20%

10%

0%
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 64

Kornstorlek, mm

Figur 11.Jdimforelse mellan proportionering och ringanalysresultat.

4.2. Bakgrundsvariabler

Generellt 4r det relativt samstdmmigt hur laboratorierna gatt till viga nér de grovsiktat enligt TDOK
2014:0145 med efterfoljande finsiktning enligt SS-EN 933-1, vilket redovisas i Tabell 5 och
kommenteras i 5.5.
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Tabell 5. Laboratoriernas svar pd bakgrundsfidgor.

Fraga

Hur grovsiktar ni
materialet?

Justering av torrvikter
har gjorts genom?

Tviattning har utforts pa
material?

Hur har grovsiktningen

gatt till?

Hur lange har ni
grovsiktat?

Utrustning finsikt

Typ av skakutrustning
for finsiktning?

Tid for finsiktning?

4.3.

Svar

Fuktigt
Torrt

Torkning av allt material 0-16 mm
Vattenkvotsbestamning pa allt 0-16 mm
Vattenkvot pa allt 0-32 mm

Vattenkvot pa neddelat mtrl 0-16 mm

Material 0—16 mm

Mtrl 0—16 och mtrl 16-Tot var for sig

Gilson
Siktar @ 400 mm, vibrerande skak
Siktar @ 300 mm, handskakning

2-3 minuter
5 minuter
6—8 minuter

10 minuter

Siktar @ 300 mm, maskinell skakning

Vibrerande

Pascal

8 minuter
10 minuter

11 minuter

Precisionsdata, grovsiktning

Antal svar

48

40

47

45
2
1

3
20
4
19

Medelvarde 7,1 min.
48, alla!

14
32

1
43
1

I Trafikverksmetoden finns inga precisionsdata angivet, sa darfor var ett av denna ringanalys syften att
ta fram precisionsdata. For grovsiktningsmetoden har resultat fér enkelprov angivits sa dir kan enbart
Reproducerbarheten, R, berdknas.

Den beriiknas som R = standardavvikelsen x 2 x V2 ~2,83 x standardavvikelsen

Vilket for ger for foljande siktar:

31,5 mm
22,4 mm

16 mm

standardavvikelse = 0,66
standardavvikelse = 0,69
standardavvikelse = 0,66

Medel for dessa siktar ger Reproducerbarheten, R = 1,90

R=1,86
R=1,96
R=1,87

I Figur 12 redovisas reproducerbarheten for hela kurvan, 0/32 mm (medelvérde fran dubbelprov av
finsiktning berfknade som enkelprov).
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Precisionsdata, 0-32 mm, grovsikt enkelprov
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0 °® o ©
3,0 ° ® °

Reproducerbarhet, %

2,0
1,0 o

0,0
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
Kornstorlek, mm

Figur 12. Reproducerheten for respektive sikt for kornstorleksfordelning 0/32 mm.

4.4. Precisionsdata, finsiktning

Precisionsdata for siktmetoden, SS-EN 933-1:2012 &r relativt begransade: de dr berdknade pé tre
material med sortering 0/0,4 och 0/2 med provméngderna 200 g och 30 g, Vilket inte &r sa vanliga
forutséttningar i Sverige och klart bristfalliga for bérlager, 0/32 mm.

Enligt SS-EN 933-1, paragraph 8.3 Precision:

For siktar med maskoppning 0,063-4 mm kan precisionsdata berdknas for

repeterbarheten, ri = 0,042 \ {X (100,0-X)}

Reproducerbarheten, R1 = 0,086 \ {X (100,0-X)}

Ddr X = andel passerande pd respektive sikt.

Repeterbarhet och Reproducerbarhet har berdknats pa data fran laboratoriernas siktning av dubbelprov
pa fraktion 0—16 mm, dessa resultat redovisas i Tabell 6 och i Figur 13.

Berdkning av repeterbarhet, r, och Reproducerbarhet, R, har berdknats enligt SS-ISO 5725-2 med
Excelmall framtagen av Leif Viman, VTL
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Tabell 6. Precisionsdata for dubbelprov av siktning 0—16 mm, Mv = medelvirde,
s=standardavvikelse for samtliga enskilda virden, r=repeterbarharhet, R=Reproducerbarhet,
r1=repeterbarhhet och R1= Reproducerbarhet fran SS-EN 933-1.

Sikt, mm
16
11,2
8
5,6

0,5
0,25
0,125
0,063

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0 ./

0,0
0,0625

Figur 13. Precisionsdata for dubbelprov av siktning 0—16 mm, r=repeterbarharhet, och

Precisionsdata, 0-16 mm, dubbelprov

0,125

Mv, %
100,0
85,7
70,2
58,7
49,6
35,8
26,4
20,1
15,4
11,2
7,57

R1

rl

0,25

s (%)
1,88
2,27
2,33
2,26
1,83
1,58
1,24
0,86
0,73
0,53

0,5

1SO 5725-2
r R
4,9 5,4
5,5 6,7
5,4 6,6
55 6,4
43 5,2
3.4 4,5
2,7 3,5
1,9 2,5
1,6 2,1
0,8 1,5

7 S

SS-EN 933-1
r1 R1
21 4,3
2,0 4.1
1,9 3.8
1,7 3.4
1,5 3.1
1,3 2,7
11 2,3

16

R=Reproducerbarher frdan I1SO 5725-2 samt r1=repeterbarhhet och R1= Reproducerbarhet frdn SS-

EN 933-1.

I Excelverktyget (Viman) kan s.k. ”outliers” detekteras dvs. resultat som avviker och kan péverka
berékning av statistik och precision. Tar man bort outliers sa forbéttras virden for precision nagot.

Skillnaden mellan att rikna med och utan outliers redovisas i Tabell 7 for en del utvalda siktar (0,063;

0,25; 1; 4 och 8 mm). Outliers har detekterats via Mandels testparameter h for jaimforelse mellan

laboratorier eller parameter k for utvardering inom laboratorium.
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Tabell 7. Paverkan fran outliers enligt ISO 5725-2 for dubbelprov av siktning 0-16 mm,
Mv = medelvirde, s=standardavvikelse for samtliga enskilda virden, r=repeterbarharhet,
R=Reproducerbarhet.

Sikt

mm
8

4
1
0,25

0,063

26

Mv %
Outliers,
med utan
70,2 70,3
49,6 49,7
26,4 26,3
15,4 15,5
7,57 7,61

s (%)
Outliers,
med utan
2,27 2,09
2,26 1,95
1,58 1,40
0,86 0,78
0,53 0,49

r

Outliers,
med utan
55 5,0
5,5 47
3,4 3,0
1,9 1,9
0,8 0,7

R
Outliers,
med utan
6,7 6,0
6,4 5,6
4,5 4,0
2,5 2,2
1,5 1,4

Outliers

Parameter
och (lab.nr)

h (45);

k (27)

h (45);

k (26; 27)
h (45);

k (9; 26)
h (6; 45);

h (6);
k (26)
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5. Diskussion av resultat

I detta kapitel diskuteras resultat samt effekt av bakgrundsdata, precisionsdata och avvikande resultat.

5.1.  Grovsiktning

Ursprungsprovet var ett proportionerat material i sortering 0/32 mm med ca 4 % 6verkorn upp till

45 mm. Spridningarna for 16 mm och grovre siktar, som i forsta hand beror grovsiktning, d4r sma vad
giller differenser mellan max- och min-virden (3—4 %-enheter) och standardavvikelser (ca 0,6 %—
0,7 %). Standardavvikelsen ger en reproducerbarhet pé ca 1,9 %-enheter for siktarna 16-31,5 mm.
Grovsiktningen genomfordes som enkelprov, varfor repeterbarhet ej kunnat berdknas.

5.2. Finsiktning

I Figur 14 finns samtliga laboratoriers resultat frén dubbelprov frén siktning av material 0—16 mm,
dvs. 96 kornkurvor. I Figur 15 finns i princip samma data men illustrerat med max-, min- och
medelvérden samt medelvéirden + 2 standardavvikelser. Maxvérdena ligger inte 14ngt ifran “tva
standardavvikelser” medan min-vérdena mer markant skiljer frén “tvd standardavvikelser”.
Reproducerbarhet (och repeterbarhet) ér storre dn for grovsiktningsdelen vilket kan misstédnkas bero pa
storre variation i provmaterialet som kommer fréan asfaltssorteringar (sorteringarna 0/4, 4/8, 8/11 och
11/16 mm). Dessutom har laboratorierna pa nagot sitt behandlat/berett material 0—16 mm med bl.a.
neddelning fore siktningsanalys.

Siktning 0-16 mm

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Andel passerande

30%
20%

10%

0%
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
Kornstorlek, mm

Figur 14. Samtliga laboratoriers resultat fran siktning av 0—16 mm. Tvad resultat per laboratorie
(dubbelprov).

VTI notat 17-2019 27



Siktning 0-16 mm

100% [
5 X
90% ® Max ’I,/
Y
80% Mv 70 X
v/
Min L
9 70% 5 %
&/ .4
S 60% 0 === Mv + 2s =
5 o’ ',’ X
2 50% 0-16 fr 0/32 e
o d Pd
J— 4 Pd
2 40% X 0/32 /.’ Prad X
g T
30% et
P <
20% P | P
PREEPY L et
% ammzziem— X
10% g====%
0%
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32

Kornstorlek, mm

Figur 15. Samtliga laboratoriers resultat frdn siktning av 0—16 mm. Samma som Figur 14 men med
max-, medel- och min-vérden samt medel + 2 stdavv. Ddr finns dven medelvdrde for totalkurvan (0/32)
och 016 berdknad fran totalkurvan (0/Tot).

5.3. Vattenkvot

Laboratorierna har bestdmt vattenkvot pa siktproverna. Prover har inte forpackats eller forvarats
optimalt for att rattvisa jamforelser mellan laboratorierna med avseende pa vattenkvot ska kunna
goras. Darfor har inga (statistiska) utvarderingar gjorts vad giller vattenkvot.

5.4. Provstorlek, vikter

Variation av angivna vikter (se dven 3.4) kan bero pa att laboratorierna har delat ned proverna,
kraftigt, fran mindre 4n hélften till en tiondel av ursprungligt prov. Det ér nog troligare att de flesta
svar inte &r vad som efterfragats utan &r vikter for t.ex. vattenkvotsprover eller tvittsiktning av 0—
16 mm.

5.5. Bakgrundsvariabler
Har foljer kommentarer och vissa resultat med utgéngspunkt i svaren fran Tabell 5.

Samtliga laboratorier har angivit att de grovsiktar fuktigt material. Hur justering av torrvikter gors pga.
fuktigt ursprungsmaterial ser inte ut att paverka resultat for grovsiktning (material > 16 mm).

Alla deltagande laboratorier tvittar neddelat prov i fraktion 0—16 mm. Ett laboratorium (nr 6) tvéttar
dven delen 16-Tot. For grovsiktning syns direkt ingen skillnad. Det laboratoriet (nr 6) avviker nagot
fran 6vriga och &r mer &n tva standardavvikelser frén medelvérdet for vissa "finsiktar”.

De laboratorier som inte anvénder Gilson-utrustning for grovsikt avviker inte ndmnvért.
”Handsiktaren” har lagsta véirdet for 31,5 mm-sikten och skiljer sig med mer én tva standardavvikelser
men &nda inte mer 4n 2 %-enheter fran medelvérdet.

Ju léngre laboratorierna grovsiktar desto mer passerar 16 mm, men effekten &r avtagande efter 5
minuter, se Figur 16. Tv4 till tre minuter verkar inte vara tillrickligt effektivt. Aven om det finns en
nétningsrisk for lang sikttid sa gér det inte att se ndgon nétningseffekt som paverkar halten passerande
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0,063 mm. Sikttid p& 7 minuter forefaller att vara tillrdckligt. Det var fé laboratorier (4 st.) som siktade
1 spannet 6—8 minuter, men de prickade det totala medelvérdet.

Grovsiktningstid

689 .
' 67,2% 67,3% 67,3% 67,5%

45
67% 66,4%
0
5
0
5
0
5
0
61%
60%

2-3 min 5 min Medel alla 6-8 min 10 min

N

o)
o))
X

w

o))
a1
X

w

N

Antal svar

a

W

X
N

Medelv., pass 16 mm
[e)]
&
xR
-

o))
N
X

[N

o un

B Pass 16 mm M Antal svar

Figur 16. Effekt av sikttid for grovsiktning. Stapelns hojd redovisar medelvirde for sikttidsintervall
med den vdnstra y-axeln. Orange del visar pa antal for varje intervall med den hégra y-axeln.

Skakutrustning for finsiktning, 0—16 mm, har angetts som typ “Pascal” (32 st.) eller "vibrerande” (14).
Beridknat for allt material (for kurva 0-31,5 mm) far bada varianterna medelvirdet 5,1 % passerande
vid 0,063 millimeterssikten. For standardavvikelsen far Pascalsiktarna 0,32 %-enheter mot 0,35 %-
enheter for de vibrerande pa sikt 0,063 mm. Dessa och motsvarande resultat for dubbelprov av ”0-16-
kurvan” finns i Tabell 8.

Tabell 8. Paverkan av skakutrustning for siktning av 0—16 mm.

Skakapparat: Pascal Vibrerande
Kurva 0-16 mm 0/32 mm 0-16 mm 0/32 mm
Antal 66 33 28 14
Medelvérde, sikt 0,063 mm 7,55 % 5,10 % 7,64 % 5,13 %

Standardavv., sikt 0,063 mm 0,53 % 0,32 % 0,54 % 0,35 %

Standardavv/Medelvarde 7,0 % 6,3 % 7.1 % 6,8 %

For finsiktningen har néstan samtliga angivit skaktid 10 minuter, ett laboratorium har angivit 8
minuter och ett laboratorium 11 minuter. Det gar inte dra nigra slutsatser angéende skaktid for
finsiktningen.

5.6. Precisionsdata

Berdkning av precisionsdata blir ndgot férenklad dd man har enkelprov. For att berékna
repeterbarheten (r) behovs flera likartade (lika) prover per laboratorium. Berdkning av
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reproducerbarheten (R) blir battre med flera prover per laboratorium men den gér att berékna med
2,83 x standardavvikelsen (2\/2 ~2,83).

For att forfina analys av ringanalys kan det anses vara ldmpligt att ange resultat med en extra
vdrdesiffra mot provningsstandard. I varje fall att man anger “heltalsresultat” med en decimal.

I denna ringanalys har dock resultat angivits enligt provningsstandarden, med heltalprocent for siktar
0,125-45 mm och med en decimal for sikt 0,063 mm.

Reproducerbarhet for grovsiktning av material 16-Tot (enligt TDOK 2014:0154) far anses som god,
dvs. relativt liten (R=1,9).

Precisionsdata for siktning av material 0—16 mm é&r spretigare. For siktar finare &n 1 mm é&r spridningar
mer acceptabla. Precisionsdata fran denna ringanalys 4r dven svéra att jimfora med standarden (SS-
EN 933-1) da det skiljer stort i materialtyp (sortering), provvikter och delvis annat forfarande.

5.7. Avvikande resultat

Det finns flera sitt att hitta avvikande resultat. Nedan redovisas avvikelse med hjilp av statistisk
analys (5.7.1) och en enklare dér avvikelser med minst tva standardavvikelser (5.7.2) pekas ut.
Dessutom lyfts bra laboratorier fram i 5.7.4.

5.7.1. Statistisk analys

I den statistiska analysen har mer avancerad metodik anvénts for att hitta laboratorier med avvikande
resultat, se dven bilaga 3. Hir har man studerat fraktioner i olika siktar och relaterat till spridning inom
och mellan laboratorierna. Motsvarande analys gors d&ven ackumulerat upp till en viss sikt. Resultaten
for alla analyser sammanfattas for att se om nagot laboratorium verkar avvika fran mangden av
laboratorier. Analyserna 1 och 2 underséker om nagot laboratorium ligger pa ovanligt hog eller lag
niva pa en sikt eller ackumulerat upp till en viss sikt. Analys 3 och 4 underséker om nagot
laboratorium har ovanligt stor spridning mellan de tva vardena i dubbelproven pa en sikt eller
ackumulerat upp till en viss sikt.

Man kan missténka att med tillrackligt ménga laboratorier s& kommer sannolikt ndgot att verka vara
lite avvikande. Hér tar vi hénsyn till antalet laboratorier genom att jamfora avvikelser mellan ett
laboratorium och dvriga med hur mycket man kan forvénta sig att det mest avvikande laboratoriet ska
avvika fran de 6vriga. Det forekommer alltsé inte, att risken att nagot laboratorium pekas ut som
avvikande blir stor, darfor att det &r ménga labb.

Det utfors inte ndgon justering for antalet siktar. En sddan justering skulle bli svér darfor att massan
som skiljs av inte dr oberoende mellan siktarna. Det géller till exempel att om en sikt av nagot skl
sldpper igenom for mycket massa sa kommer sannolikt nésta sikt som en f6ljd att salla ut
oproportionerligt stor massa. Om det forekommer bor man inte betrakta det som tva olika avvikelser
utan snarare som en primér avvikelse och en foljdavvikelse.

Fyra olika statistiska analyser har gjorts:

5.7.1.1. Analys 1:

Anvinda data fran en sikt i taget och registrera hur stor andel av massan som passerar genom den
sikten men inte genom nésta. Ta hénsyn till att det far finnas en normalférdelad variation mellan
genomsnitten for respektive laboratorium. Undersdka om nagot laboratorium avviker jamfort med alla
laboratorier mer &n vad man rimligen borde gora under antagandet om en normalférdelad variation
mellan laboratorier.
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5.7.1.2. Analys 2:

Anvinda data fran olika siktar och rdkna massan ackumulerat fran minsta fraktionen. Berdkningen &r
darefter likadant som for analys 1.

5.7.1.3. Analys 3:

Anvinda data fran en sikt i taget pa samma sétt som i analys 1. Undersdka om nagot laboratorium
avviker genom att ha hog spridning mellan de tva viardena inom sitt dubbelprov jamfort med alla
laboratorier.

5.7.1.4. Analys 4:

Anvinda data ackumulerat fran minsta fraktionen pa amma sétt som i analys 2. Berdkningen &r
darefter likadan som i analys 3.

5.7.1.5. Resultat av analys 1:

Griénsfall att laboratorium 45 har lagt varde pa sikt 1 mm. Laboratorium 40 har lagt virde pa sikt
2 mm.

5.7.1.6. Resultat av analys 2:

Griénsfall att laboratorium 45 har lagt ackumulerade varden pé siktarna upp t.o.m. 0,25 mm”.

Laboratorium 45 har lagt ackumulerat virde pa siktarna upp till ”’1 mm, 2 mm respektive 4 mm.

5.7.1.7. Resultat av analys 3:

Laboratorium 46 har stor spridning mellan varden pa sikt 0,25 mm”.

5.7.1.8. Resultat av analys 4:

Analysen hittar inga avvikelser.

5.7.1.9. Sammanfattning av resultaten angaende niva

Laboratorium 40 har laga virden i nagot fall. Det &r inte ett alarmerande resultat med tanke pa att det
inte foreligger nagot forsok att justera for antalet siktar. Laboratorium 45 har laga varden pa en serie
av siktar fran 1 mm till 4 mm.

5.7.1.10. = Sammanfattning av resultaten angaende spridning mellan dubbelprov

Laboratorium 46 har hog variation inom ett dubbelprov i nagot fall. Det ar inte ett alarmerande resultat
med tanke pa att det inte foreligger ndgot forsok att justera for antalet siktar.

5.7.2. Medelvarde plus/minus tva standardavvikelser

Statistiskt hamnar 5 % av deltagarna utanfor tvd standardavvikelser, vilket pa 50 laboratorier blir 2-3
stycken (2,5), vilket dr det ungeférliga utfallet for varje sikt at ndgot av hallen (-/+). De avvikelser som
forekommer redovisas i Tabell 9.
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Tabell 9. Laboratorier som sticker ut med avseende pd tvd standardavvikelser.

Sikt, mm < medelv - 2 stdav 2 medelv + 2 stdav

31,56 8 20; 26
22,4 19; 20; 26
16 24; 26
11,2 28 23; 26

8 28; 45 23

5,6 28;45 23

4 45

2 45

1 45 27;40
0,5

0,25 6; 32; 45
0,125 6
0,063 6; 45

For siktar storre dn och lika med 16 mm é&r differensen enbart 3—4 %-enheter mellan rapporterade
max- och min-virden sd 4&ven om man ar utanfor tva standardavvikelser d4r man inte langt fran Gvriga
laboratorier. I ”mitten” av kurvan, for siktar fran 1 mm till 11,2 mm, ar differensen storre/stor, vilket
kan bero pa variationer i delsorteringar vid proportionering. Men for 6vriga siktar dr de absoluta
spridningarna rimliga. Se dven Tabell 10.

Tabell 10. Differens mellan max- och minvirden for olika siktar (siktspann).

Siktspann Differens max och Kommentar
min
16-31,5 mm 3—4 %-enheter Max differens vid 31,5: 4 %
1-11,2 mm 5-7,5 %-enheter Max differens vid 5,6 och 8: 7,5 %

0,125-0,5 mm 2-3 %-enheter

0,063 mm 1,6 %-enheter

5.7.3. Atgéard vid avvikelse med mer an tva standardavvikelser

Ansvaret for hantering och dtgdrder av avvikande provningsresultat ligger ytterst hos laboratoriet och
i dess kvalitetssystem.

Avvikande provningsresultat dr oftast resultat som avviker med minst 2 standardavvikelser fran
referensresultatet (normalt samtligas medelvérde).

Nir en forsta utvédrdering dr gjord kan arbetsgruppen for aktuell ringanalys meddela laboratorier som
tydligt avviker. Laboratorier med avvikande resultat ska analysera orsak. Analysen bor kommuniceras
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till arbetsgruppen for aktuell ringanalys som bedomer om det ska paverka fortsatt analys av
ringanalysen. Om resurserna tillater kan arbetsgruppen skicka ut nytt prov {for ny analys.

5.7.4. Nara medelvarde

Négra laboratorier ligger ndra medelvirde (inom + 0,5 % -enheter) eller a&tminstone inom en
standardavvikelse fran medelvérdet for samtliga siktar, 0,063-31,5 mm. (Markerade som gréna
respektive vita i Tabell 11 i bilaga 1.)

De har laboratorienummer: 1; 3; 9, 42 och 48. Laboratorienummer 42 ligger for 6vrigt néra
medelvirde for samtliga siktar (gront).
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6. Slutsats

6.1.1.1. Ackreditering

Analys angdende paverkan av ackreditering eller inte, har inte gjorts da det inte efterfragats i
svarsunderlaget. Troligen dr de flesta deltagarna ackrediterade med fa undantag sa eventuell statistisk
analys hade haltat.

6.1.1.2. Grovsikt

For grovsiktningen, siktning av material pa sikt 16 mm och grovre, dr spridningar (standardavvikelser
ca 0,7 %-enheter!) och differenser mellan maximala och minimivérden (ca 34 %-enheter!) sma.

6.1.1.3. Finsikt

Vid siktning av material finare &n 16 mm (passerande 16 mm) sa dr spridningarna storre (stora).
Framfor allt for siktarna i spannet 1-11,2 mm. Dar ar skillnaden mellan max- och min-véarden uppat
7 %-enheter' och standardavvikelsen uppat 1,4 %-enheter'. For siktar finare &n 1 mm &r spridningar
(standardavvikelser < 0,8 %-enheter') och differenser (< 3 %-enheter') mer acceptabla.

Spridningar é&r storre for finsiktning &n for grovsiktningsdelen vilket kan misstéinkas bero pa storre
variation i provmaterialet som kommer fran asfaltssorteringar (sorteringarna 0/4, 4/8, 8/11 och
11/16 mm). Det har dven tillkommit ett (eller flera) moment som neddelning av material 0—16 mm
vilket ocksé kan bidra till storre spridning.

6.1.1.4. Vattenkvot

Prover har inte forpackats eller forvarats optimalt for att réttvisa jamforelser mellan laboratorierna med
avseende pé vattenkvot ska kunna goras. Darfor har inga (statistiska) utvérderingar gjorts vad géller
vattenkvot.

6.1.1.5. Bakgrundsparametrar

Generellt ar det relativt samstdmmigt hur laboratorierna gatt till viga nér de grovsiktat enligt TDOK
2014:0145 med efterfoljande finsiktning enligt SS-EN 933-1. Den slutsats som &r nagot tydligare &n
andra vad géller bakgrundsvariabler ar skaktid for grovsiktning bor vara 7-10 minuter.

6.1.1.6. Precision

For grovsiktning ar precision fran denna jimforande provning god. Reproducerbarheten, R = 1,90, for
siktar 16 mm och grovre. Reproducerbarhet (och repeterbarhet) for siktning mindre &n 16 mm &r
generellt storre dn for grovsiktningsdelen sarskilt i forhéllande nivan pé andel passerande for
respektive sikt. Det kan bland annat missténkas bero storre variation i provmaterialet som kommer
frén asfaltssorteringar.

Det &r svart att jaimfora precisionsdata frdn SS-EN 933-1:2012 med data fran denna jamforande
provning d& material (sorteringar) och mangder skiljer sig kraftigt.

! Beriknat pa hela kurvan 0/32 mm.
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6.1.1.7. Avvikande resultat

Statistisk analys

I den fordjupade statistiska analysen i 5.7.1 antyds det att det finns laboratorier som avviker. Man ska
komma ihag att analysen bara forsoker att fa fram vad som ar en tydlig avvikelse 1 forhallande till den
slumpmaéssiga variationen men inte hur stor den ar i absoluta matt.

Tva standardavvikelser

Antalet avvikande laboratorier (>2 standardavvikelser frdn medelvirdet) dr statistiskt rimligt. Det &r
max 2-3 laboratorier per sikt, vilket innebér att minst 94 % inte avviker s& mycket.
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Bilaga 1 Enskilda laboratoriers resultat

Grovsiktning

Har redovisas samtliga deltagande laboratoriers resultat for kornstorleksfordelning med grovsiktning, i
Tabell 11, Figur 17 och Figur 18.

Forklaring till Tabell 11: rott: lika eller utanfor mv = 2s, gult: lika eller utanfér mv + s,
gront: mv = 0,5 %, vitt mellan medel och en standardavvikelse.

Négra laboratorier ligger ndra medelvirde (inom + 0,5 % -enheter) eller &tminstone inom en
standardavvikelse fran medelvirdet for samtliga siktar, 0,063-31,5 mm.

Det &r laboratorienummer: 1; 3; 9, 42 och 48. Laboratorienummer 42 ligger for 6vrigt ndra medelvirde
for samtliga siktar (gront).

Tabell 11. Samtliga resultat for grovsikining.

Vattenkvo Torrvikt 0,063 = 0125 | 0,25 05 1 2 4 56 8 11,2 16 24 315
18416”  5,70% ISI00@  11,00%”  15,00%BBEOH" 26,00%" 36,00%
2,72% 208652  546%  807%  11,03%  1448% 1884%  2523%  34,83%

40,88% 48,70% 58,69% 81,91% 96,86%

2,14% 10028,5  4,78% 7,04% 12,77%  16,72%  22,97%  32,15% 38,06% 45,87% 56,53% 66,62% 80,52%

12,00% " 6600%°  80,00%
029% 541834 0,34% 051%  0,59%  085%  1,06%  1,13%  1,34% 1,41% 1,42% 1,08%  066%  0,69% 0,66%
12,04%  351%  655%  682%  565% 625%  597%  471%  4,00% 3,57% 3,00% 1,88% 0,98% 0,86% 0,68%

95,54%

9,85%
i

46 46" 48" 48" 48" 28" 48" 48" 48" 48" 48" 8 48" 28" 48’
Vattenkvc Torrvikt 0063 0,125 0,25 56 16 2,4 31,5
40%

© N UAWN R

40 o [N

41 13% 17%
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Figur 17. Resultat for grovsiktningssiktar.
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Figur 18. Utvalda finsiktar, berdknade for hela kurvan.
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Bilaga 3 Beskrivning av statistisk analys

Har diskuteras metoderna for de statistiska analyserna (som presenteras i 5.7.1) lite mer i detalj. Antag
for en given sikt att data bestar av komponenter

Yij=u+ai+eij

dér Y;; &r observation j inom labb i, p dr ett generellt medelvirde, a; dr ett métt pa hur mycket labb i
skiljer sig frén genomsnittet och €;; dr den slumpmassiga komponent som ger variation mellan

enskilda virden i dubbelprovet frén labb i. Bdda o och € antas vara samplade oberoende och
slumpmaéssigt ur normalfordelningar.

Analys 1 och 2 undersoker for varje labb om medelvirdet for labb i avviker frdn medelvirdet generellt
1 en omfattning som dr storre dn man kan forvanta sig. Vi berdknar alltsa den storsta absoluta
avvikelsen och sparar den. Den ska jamforas med en lamplig gréns.

En lamplig gréns erhélls genom att bestimma den 95:e percentilen i férdelningen av absoluta
avvikelser mellan medelvirdet for det mest avvikande och det generella medelvirdet. Aven om man
hittar en analytisk metod for det med normalférdelade komponenter s& kommer den inte att bli exakt i
var situation. Data hér dr avrundade och antaganden om normalfordelning géller bara fore avrundning.
Vi viljer att istdllet anvinda oss av simulering.

Man kan skatta variansen i férdelningen av € och i fordelningen av a. Notera att stickprovsvariansen
mellan medelvéirden inte utgdr en véntevérdesriktig skattning av variansen i fordelningen av a men att
den kan justeras till att bli vantevardesriktig. Generera nya data med samma antal som i materialet
genom att sampla ur férdelningar med de skattade varianserna. Avrunda dessa data pd samma sétt som
i det observerade materialet. Beridkna dérefter storsta absoluta differensen mellan medelvérdet hos ett
labb och ett generellt medelvarde. Upprepa detta manga génger. Pa det séttet f&r man en fordelning av
storsta avvikelse och man kan dra slutsatser utifrdn om den sparade differensen som berdknades pa
observerade data ligger 6ver eller under den 95¢ percentilen i den simulerade fordelningen av absoluta
avvikelser.

Analys 3 och 4 anvénder samma huvudstruktur i simuleringen men undersdker storsta spridningen
(uttryckt som varians) inom dubbelprov mot den genomsnittliga spridningen inom dubbelprov.

For analys 1 och 2 kan man tinka sig variansanalys med foljdberdkningar som ett alternativ. En
avgorande skillnad &r att en variansanalys i grundutférande testar om det &r rimligt att variationen i
fordelningen av a &r noll. Har har fragan varit en annan. Vi accepterar att det finns en variation storre
an noll i fordelningen av a och underséker om nagot labb lagger utanfor det omrade man borde
forvinta sig under detta antagande.
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