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Sammanfattning

Ringanalys 2019-Provningsmetoder for asfalt, ITSR

av Andreas Waldemarsson (VTI)

Denna ringanalys med 24 deltagande svenska véaglaboratorier omfattar ett antal av de europastandarder
som nu &r aktuella for provning av asfaltmassor. Metoderna som studerats &r

— Bestdmning av vattenkénslighet
— Skrymdensitet, kompaktdensitet och halrumshalt hos Marshallpackade provkroppar.

Syftet med ringanalysen ar en begransad utvardering av repeterbarhet och reproducerbarhet for
bestdmning av vattenkanslighet for en utvald produkttyp

Resultaten vid denna ringanalys visar generellt att precisionen ar likvardig med de precisionsmatt som
finns angivna i respektive standard

Detta avser alla provningsmetoder som ingatt i ringanalysen

UPPMANING!
Varje laboratorium, vars provningsresultat avviker alltfér mycket fran ringanalysens medelvarde,
uppmanas att se éver utrustning och provningsférfarande.




1. Syfte / Bakgrund

Syftet med ringanalysen ar en begransad utvardering av repeterbarhet och reproducerbarhet for
bestdmning av vattenkanslighet for en utvald produkttyp. Senast det gjordes en snarlik undersékning i
branschen i Sverige var 2000 (VTI notat 24-2001).

Ringanalysen har genomforts utifrdn ”Manual for ringanalyser arrangerade av Metodgruppen”.
Planering, utvérdering av ringanalysen har i stort foljt de internationella standarderna SS 1SO
5725:2003 del 1-6 (framst del 2) samt SS-EN ISO/IEC 17043:2010.


https://enav.sis.se/sv/Standard/?std=STD-73982

2. Provmaterial

Ett asfaltmaterial, AG16 160/220 utan vidhaftningsmedel, har ingatt i ringanalysen. Peab har varit
behjalpliga med att tillhandahalla detta material. Det skickades till VTI varpa det senare distribuerades
ut till de laboratorier som anmalt sig for deltagande.



3. Omfattning av ringanalysen

Totalt har 24 laboratorier deltagit i ringanalysen. Se bilaga 2. Varje laboratorium har fatt 1 kartong
med AG16 160/220 utan vidhaftningsmedel.

Informationen till laboratorierna var att dela ner massan till sex (6) analysprov for bestamning av
Vattenkansligheten, 3 torrlagrade och 3 vétlagrade provkroppar. Framstallning av provkroppar till
detta genom Marshallpackning, 2 x 25 slag. Provkropparna analyserades med avseende pa
skrymdensitet, kompaktdensitet och halrumshalten pa den torra serien.

Laboratorierna uppmanades att rapportera in sina svar i ett utskickat svarsformular. Se bilaga 3.

Vid denna ringanalys har laboratorierna analyserat olika laboratorieprov, som uttagits fran samma sats
av provmaterial (R2-betingelser enligt SS-EN 932-6). Denna typ av ringanalys tillampas, om
laboratorierna inte kan upprepa provningen pa samma prov pa grund av att analysprovet forstors vid
provningen eller av praktiska skél (besvarligt och tidsddande att skicka runt analysprov). | Tabell 1
redovisas ringanalysens omfattning.

Tabell 1 Ringanalysens omfattning

Provningsmetod Procedur
Bestdmning av vattenkénslighet SS-EN 12697-12:2018 Metod A
Kompaktdensitet SS-EN 12697-5 :2019 Metod A: Vattenmetoden
Skrymdensitet SS-EN 12697-6:2012 Metod B: Vattenmetoden
Halrumshalt SS-EN 12697-8:2019 Metod B: Vattenmetoden

10



4, Utvarderingsmetodik

Planering och utfoérande av ringanalyserna foljer "Manual for ringanalyser arrangerade av
Metodgruppen” och den statistiska utvarderingen den internationella standarden ISO 5725-2.

Det &r viktigt att granska resultatredovisningen sa att de deltagande laboratorierna har utfort
analyserna enligt aktuell metod och att man f6ljt de instruktioner och kriterier som gallde for
ringanalysen, for att ytterligare minska risken for onddiga spridningar. Om nagot av laboratorierna
uppenbarligen avviker tas dessa inte med i berdkningar av spridningar och medelvérden etc. Dessa
redovisas som resultat men paverkar inte precisionsberakningarna.

ISO-standarden innebdr att det forst gors en bedémning av resultaten med hjalp av Mandel’s

indikatorer for att avgora vilken typ av avvikelser som eventuellt forekommer. Sedan kontrolleras om

det finns nagra extremvarden enligt Cochran och Grubb's test for att avgéra om nagot varde skall
forkastas. Slutligen gors berékning av repeter- och reproducerbarhet. Extremvarden delas upp i s.k.

stragglers och outliers beroende pa hur stora avvikelserna ar. | princip tas stragglers med vid berakning

av r och R medan outliers forkastas. Man bor dock inte forlita sig helt pa dessa statistiska matt utan
aven gora en teknisk bedémning av resultaten dér hansyn tas till kunskap om metoden i fraga.

For saker bedémning av repeterbarheten bor minst 3 prover per laboratorium testats enligt ISO
standarden.

Definition av begreppen repeterbarhet (r) och reproducerbarhet (R):

repeterbarhet, r, (spridning inom laboratorium) &r vardet under vilket den absoluta differensen
mellan tva enkelvarden forvantas falla vid anvandning av samma provmaterial och metod, vid
likvardiga forhallanden (samma forsoksperson, utrustning och laboratorium samt under en kort
tidsperiod) och vid en bestdmd sannolikhet, vanligen 95%.

Reproducerbarhet, R, (spridning mellan laboratorier) &r vardet under vilket den absoluta
differensen mellan tva enkelvérden forvantas falla vid anvandning av samma provmaterial och
metod, vid olika forhallanden (olika forsokspersoner, utrustningar och laboratorium och/eller
olika tidsintervall for olika serier) och vid en bestamd sannolikhet, vanligen 95%.
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5. Resultat fran ringanalysen

5.1. Generell utvardering

For beddmning av laboratoriernas resultat har linjer for medelvérde (m) och standardavvikelser (s och
2s) lagts in i diagrammen. Dessa varden &r framréknade efter de resultat som uppenbarligen har foljt
efter metodens krav och efter de kriterier som angavs infor deltagandet. En sammanstélining i Tabell 2
visar vilket laboratorieresultat och pa vilka grunder dessa inte tagits med i det forsta skedet av
utvéarderingen. Vérdena fran dessa laboratorier ar anda plottade med i resultatsammanstallningarna
nedan.

Tabell 2 Strykning av resultat som avviker pa utférande, ej gjort efter metod/nskade kriterier

Provningsmetod Antal borttagna Orsak till strykning
resultat
Vattenkénslighet, 2 st Labnr 2: Fel antal slag (2x50 istallet for 2x25)
Metod A Labnr 3: Utfort pa sdgade prover
Skrymdensitet, 2 st Labnr 2: Fel antal slag (2x50 istallet for 2x25)
pI’OCEdUF B Labnr 3: Utfort pa sdgade prover
Kompaktdensitet, 2 st Labnr 3: Utfort p& sgade prover*
pI’OCEdUI’ A Labnr 24: Tareringfel vid vagning av pyknometerar
Halrum 3 st Labnr 2: Fel antal slag (2x50 istallet for 2x25)
Labnr 3: Utfért p& sdgade prover
Labnr 24: Féljdfel pga tarreringsfel vid vagning av pyknometerar

*Amn Det kan diskuteras om kompaktdensiteten paverkas om proverna ar sagade eller inte, sa att en
strykning dr relevant. Eftersom handhavandet och “utseendet” dr uppenbart annorlunda dn dvriga
prover gors detta i den héar studien.

Av resultaten i figurerna nedan, framgér att merparten av resultaten avviker mindre &n ’1 X
standardavvikelsen’ fran det totala medelvérdet och endast négra enstaka virden avviker mer dn ’2 X
standardavvikelsen’. De enskilda resultaten erhalls i bilaga 5.
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5.2. Resultat vattenkanslighet

Bestamning av vattenkénslighet har utforts med SS-EN 12697-12:2018 metod A. | Figur 1 redovisas

laboratoriernas medelvarden samt granserna for 1 x s respektive 2 x s. Dessa varden ar beraknade pa
de resultat som uppenbarligen foljt metoden/kriterierna som angavs i utférandeinstruktionen. Av
figuren ser vi att de flesta laboratoriers resultat ligger inom dessa framréknade grénser. Lab 13 &r det
enda lab som ligger utanfér och lab 4 mycket nédra grénsen. (Lab nr 2 och 3 dr strukna vid "’forsta”
utvarderingen)

Det totala medelvérdet for vattenkanslighet, ITSR, i denna ringanalys var 97 %

ITSR
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Figur 1 Vattenkénslighet (medelvarden)

5.2.1. Extremvarden vattenkanslighet

Mandels test indikerar en ”struggler” pa lab 4 och en outlier” pa lab 13. Vid test av Cochrans- och
Grubbs statistiska analysmetod forkastas dock inte dessa vérden.

5.2.2. Precisionsdata vattenkanslighet

Med detta underlag, i denna begransade utvardering, kan inte repeterbarheten pa ITSR beréknas. En
begréansad uppfattning om reproducerbarheten har berédknats till R=13 %. Standardens
reproducerbarhet uppger ett framraknat vérde, efter en amerikansk studie, pd motsvarande R=23 %.
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5.3. Resultat skrymdensitet

Bestamning av skrymdensitet utférdes enligt SS-EN 12697-6:2012 Procedur B. | Figur 2 redovisas
laboratoriernas resultat med samtligas medelvarde samt grénserna for 1 x s respektive 2 x s. Dessa
varden ar beraknade pa de resultat som uppenbarligen foljt metoden/kriterierna som angavs i
utforandeinstruktionen. Av figuren ser vi att de flesta laboratoriers resultat ligger inom dessa
framréknade gréanser. (Lab nr 2 och 3 dr strukna vid “forsta” utvirderingen)

Medelvarde skrymdensitet ringanalys, possa: 2,424 Mg/m3
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Figur 2 Skrymdensitet (medelvarden)

5.3.1. Extremvarden skrymdensitet

Mandels test indikerar straggler” for reproducerbarheten mellan laboratorier pa lab 10 och en
»straggler” for repeterbarheten inom laboratoriet pa lab 13. Dessutom indikeras en “outlier” for
repeterbarheten for lab 22.

Vid test av Cochrans- och Grubbs statistiska analysmetod forkastas dock inte dessa vérden for vidare
bearbetning av precisionsdata.
5.3.2. Precisionsdata skrymdensitet

I denna begransade utvardering kan bade repeterbarheten och reproducerbarheten pa skrymdensitet
beréknas. Den &r baserad pa 6 st laboratoriepackade prover:

Repeterbarheten, r: 0,021 Mg/m3 Istand: 0,025 Mg/m3
Reproducerbarheten, R: 0,036 Mg/m3 Rstang: 0,037 Mg/m?3
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5.4. Resultat kompaktdensitet

I instruktionen uppmanades deltagarna att utfora analys av kompaktdensitet enligt SS-EN 12697-
5:2019 (Procedur A) pa de torrlagrade provkropparna i vattenkanslighetsprovningen.

I Figur 3 redovisas laboratoriernas resultat med samtligas medelvarde samt granserna for 1 x s
respektive 2 x s. Dessa varden ar berdknade pa de resultat som uppenbarligen f6ljt metoden/kriterierna
som angavs i utforandeinstruktionen. Av figuren ser vi att de flesta laboratoriers resultat ligger inom
dessa granser. Lab 16 ar pa gransen och det noteras pa vissa laboratorier en viss storre spridning inom
lab, samtligas medelvarden ryms dock inom 2 x s”. (Lab nr 3 och 24 dr strukna vid "’forsta”
utvarderingen)

Medelvarde kompaktdensitet ringananalys, pmv: 2,534 Mg/m3
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Figur 3 Kompaktdensitet (medelvarden)

5.4.1. Extremvarden kompaktdensitet

Mandels test indikerar ”straggler” for reproducerbarheten mellan laboratorier pa lab 6 och en
”straggler” for repeterbarheten inom laboratoriet pa lab 11. Dessutom indikeras en ”outlier” for
reproducerbarheten for lab 16.

Vid test av Cochrans- och Grubbs statistiska analysmetod forkastas dock inte dessa varden for vidare
bearbetning av precisionsdata.
5.4.2. Precisionsdata kompdensitet

| denna begransade utvardering kan bade repeterbarheten och reproducerbarheten pa skrymdensitet
beréknas. Den &r baserad pa 3 st laboratoriepackade prover.

Repeterbarheten, r: 0,013 Mg/m?3 Istand: 0,011 Mg/m3
Reproducerbarheten, R: 0,016 Mg/m3 Rstang: 0,022 Mg/m?3
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5.5. Resultat halrumshalt

Till instruktionen uppmanades deltagarna att utféra analys av halrumshalt enligt SS-EN 12697-8:2019
pa de torrlagrade provkropparna serien i vattenkanslighetsprovningen.

I Figur 4 redovisas laboratoriernas resultat med samtligas resultat samt granserna for 1 x s respektive 2
x s. Dessa varden ar beraknade pa de resultat som uppenbarligen foljt metoden/kriterierna som angavs
i utférandeinstruktionen. Av figuren ser vi att de flesta laboratoriers resultat ligger inom dessa
framréknade grénser. Det kan noteras att vissa laboratorier har en lite stérre spridning inom lab,
samtligas medelvarden ryms dock inom 2 x s”. (Lab nr 2, 3 och 24 dr strukna vid “’forsta”
utvarderingen)

Medelvarde Halrum Hm: 4,3 %
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Figur 4 Resultat Halrumshalt

5.5.1. Extremvarden halrumshalt

Mandels test indikerar ”straggler” for reproducerbarheten mellan laboratorier pa lab 6 och en
”straggler” for repeterbarheten inom laboratoriet pa lab 22.

Vid test av Cochrans- och Grubbs statistiska analysmetod forkastas dock inte dessa vérden for vidare
bearbetning av precisionsdata.
5.5.2. Precisionsdata halrumshalt

| denna begransade utvardering kan bade repeterbarheten och reproducerbarheten pa skrymdensitet
beréknas. Den &r baserad pa 3 st laboratoriepackade prover.

Repeterbarheten, r: 1,0 % Istand: 1,1 %
Reproducerbarheten, R: 1,5 % Rstand: 2,2 %
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6. Resultat och diskussion

Inga strykningar av extremdata har fallit ut ur denna ringanalys forutom de strykningar som gjordes

vid den forsta generella utvéarderingen.

Generellt ser precisionen bra ut och féljer de av standarderna uppsatta precisionerna.

Tabell 3 Sammanstallning av precisionsdata

Metod

Dennarin

analys (2019

SS-EN Standard

Antal
lab

medelv.

r

r R

Vattenkéanslighet
SS-EN 12697-
12:2018

22

97%

13%

23%

Skrymdensitet, SS-
EN 12697-6:2012

22

2,424 Mg/m?

0,021 Mg/m?3

0,036 Mg/m?

0,025 Mg/m? 0,037 Mg/m?

Kompaktdensitet,
SS-EN 12697-
5:2019

22

2,534 Mg/m?3

0,013 Mg/m?3

0,016 Mg/m?3

0,011 Mg/m?3 0,022 Mg/m?3

Halrum, SS-EN
12697-8:2019

21

4,3%

1,0%

1,5%

1,1% 2,2%

Noteras att medelvéardet for ITSR, trots att den testade massan inte har vidhaftningsmedel, har ett hogt

varde. Skillnaden mellan de torra respektive den vatlagrade proverna ar liten. Orsakerna till detta kan
formodligen harledas till relativt tata prover. Enligt Trafikverkets specifikation bor en AG 16 ligga

mellan 3 och 6 % i halrumshalt och denna massa har ett medelvérde pa straxt over 4%. Metoden sager

att provkropparna ska ha en halrumshalt pa den hogre delen av tillatna intervallet, eller hdgre. Har

ligger vi mitt i intervallet trots att vi lat provkropparna tillverkas med ett lagre antal slag &n vad som &r
brukligt i Sverige. (2 x 25 slag).
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Bilaga 1 Inbjudan Ringanalys

INBIJUDAN TILL RINGAMALYS,
Vattenkdnslighet enligt S5-EN 12697-12:2018, Metod A

larrangerad av metodgreppen)

Syftet med ringanalysen ar an begrinsad utvirdering av repeterbarhet och
reproducerbarhet for bestimning av vattenkinslighet fir en utvald produkztyp.

Fér att yttarigare minska risken fér os3kerheter vid genomférande av ringanalysen har
kriterier far utférandet angetts,

Fioljande metoder ingdr i ringanalysen:

S5-EN 12697-12:2018 [M=tod A) Bestdmning av wattenkinslighet
S5-EN 12697-6:2012 (Procedur B) Skrymdensitet

SS-EN 12697-5:2019, (Procedur A) Kompaktdensitet

SE5-EN 126%97-R:2019 Halrum

Ay Huvodsyllet f&e ringanalysen dr watlenkdnshighel men redovisgning av resultal f&r dveiga analyser
Las med M att ge ell balire wndarag Ui Brklanng av reésuitalen, Skrymaensilel erh8is wid
Bastimning av vallenkdnslighet. Kamplettering med beslEmning av kompakidengited oifirs nd
respeklive provkropp irn den torra gruppen.

Prover:
«  Varje lab. fir 1 kartong z=sfaltmassa (AG16 160/220)
+  Tillverkning av & provkroppar, 3 till torra serien och 3 till den vata.

Kriterier for utférande:

+ Lsborstoriepackning enligt S5-EN 12697-30:2019: 2 x 25 =slag

+ Provméngd per provkropp, ca 1200 g

+ Packningstemperatur 135+£3°C

+ Temperatur vid bestdmning av Indirekt draghilifasthes: +10°C

+ Kompaktdensitet bestims pd respektive provkropp fran den torrs gruppen

Rapportering:
+  Wid utskick av provmaterial kommer ett formuldr att bifogas dar resultaten =ka fyllas i,
+ Aven ordinarie analysrapporter ska hif

Tidplan:

1, Utskick av massaprov slutet av februari 2019

2. Resultatredovisning fran lzb. senast slutet mars 2019
3. Rapport innan sommaren 2019

Kostnad: 2000 kr

Anmalan:

Skicka anmalan till andreas waldemarsoni@vti.se senast 2019-02-08 med angivande av:

+ Laborastoriets mamn

+ kontaktperson samt mailadress

+ leveransadress

+ faktureringsadress inkl. markning/kodstrang

Sprid dennz inbjudan till allz laboraterier inom ert féretag och gdrna &ven till andra som kan
ténkas vara intresserade av att delta, Kontakta andreas.waldemarson@vti.se vid exfEoon

Med vanliga halsningar

AndreasyWaldemaryern
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Bilaga 2 Deltagande laboratorier

Asfalt och Stenkontroll Hok
NCC Industry AB, Linkdping
NCC Industry AB, Biskopstorp
NCC Industry AB, Hisings-Karra
NCC Industry AB, Karlstad

NCC Industry AB, Sundsvall
NCC Industry AB, Upplands Vasby
NCC Industry AB, Vaglaboratoriet Umea
Nynas AB

Peab Asfalt, Boden

Peab Asfalt, Goteborg

Peab Asfalt, Helsingborg

Peab Asfalt, Vastberga
Skanska, Gunnilse

Skanska, Hallsberg

Skanska, Malmo

Skanska, Rockneby

Skanska, Ornskoldsvik

Svevia AB, JOonkoping

Svevia AB, Kungalv

Svevia AB, Umea

Svevia AB, Orebro

VTI

YIT Sverige AB Sundsvall
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Bilaga 3 Resultatblankett

Mall fér redovisning av ringanalysresultat

for vidhéaftningstal enligt SS-EN 12697-12

Laboratorium:

Kontaktperson:

Ackrediteringsnummer:

Resultatredovisning:

Marshallpackning (antal slag):

Draghdlfasthet (testtemperatur):
Diameter | Tjocklek Kompgkt- Skry.m- S\gtlzlrng Bedoar?/mng Draghéllfasthet, kPa
AG 16 160/220 densitet | densitet vattenmattning | brott */
(mm) (mm) (Mg/m3) | (Mg/m3) (wl-%) (1-4) enskilda varden | medelvarde
1
Torra 2
3
4
Vata B
6

*/ Bedémning av brott:

1 akladda

4 brott i sten

2 delvis avkladda

3 téckta med bindemedel

Anmarkningar:

ITSR-%:

Aktuella provningsstandarder:

SS-EN 12697-5:2019 Kompaktdensitet med vatten (Procedur A)

SS-EN 12697-6:2012 Skrymdensitet med vatten (Procedur B)

SS-EN 12697-8:2019 Halrumshalt

SS-EN 12697-12:2018 Vattenkanslighet
SS-EN 12697-29:2002 Asfaltkroppars matt
SS-EN 12697-30:2019 Marshallinstampning

Skickas ifylld till: andreas.waldemarson@i.se
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Bilaga5 Sammanstélining 6ver enskilda varden

Marshall- Testtemperatur
Kod packning vid
antal slag draghallfasthet
1 2x25 10°C
DS o
3 2x25 10°C
4 2x25 10°C
5 2x25 10°C
6 2x25 10°C
7 2x25 10°C
8 2x25 10°C
9 2x25 10°C
10 2x25 10°C
11 2x25 10°C
12 2x25 10°C
13 2x25 10°C
14 2x25 10°C
15 2x25 10°C
16 2x25 10°C
17 2x25 10°C
18 2x25 10°C
19 2x25 10°C
20 2x25 10°C
21 2x25 10°C
22 2x25 10°C
23 2x25 10°C
24 2*25 10°C

Anmaérkning: Resultaten fran de falt som ar rodmarkerade ar inte medtagna i berakning av ringanalysens resultat.
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Kod

Torra gruppen

Diameter Tjocklek Kompakt-ensitet Skrymdensitet Halrum Draghallfasthet Bedomning
mm mm Mg/m3 Mg/m3 % kPa av brott
1 2 3 1 2 3 1 [ 2 ] 3 1 | 2 | 3 1 | 2 ] s 1 [ 2 ] 3

102,2
101,8
101,5
102,1
101,6
102,2
101,9
101,7
101,8
101,4
101,4
101,8
101,5
101,5
101,4
101,6
101,8
100,0
101,5
101,4
101,5

101,5

101,6
101,8
101,2
102,0
101,6
102,1
101,7
101,7
102,1
101,4
101,3
101,7
101,5
101,5
101,8
101,5
101,9
100,0
101,6
101,5
101,5

101,8
101,7
101,3
102,2
101,7
102,2
101,9
101,6
102,3
101,4
101,6
101,9
101,6
101,6
101,8
101,4
101,7
100,0
101,8
101,6
101,6

63,8
62,9
65,6
63,3
62,9
64,1
62,2
62,5
62,4
63,1
62,9
63,0
63,1
50,5
63,0
61,7
63,1
63,2
63,0
62,6
63,0

62,8

62,8
65,2
65,8
63,2
63,2
64,3
62,6
62,0
62,0
62,8
63,0
62,8
63,1
50,5
62,5
62,4
62,8
63,6
61,8
62,7
63,0

64,1
64,4
63,0
63,2
62,7
64,3
62,1
61,8
62,3
63,0
63,1
62,7
62,7
50,6
61,4
62,3
63,5
64,2
62,5
62,9
63,2

2,531 2,531

2,533 253 2,535
2,528 2,538 2,531
2,546 2,542 2,538
2,530 2,532 2,534
2,537 2529 2,531
2,535 2,548 2,535
2,539 2,536 2,536
2,532 2,532 2,546
2,539 2,538 2,537
2,534 2,533 2,533
2,528 2,536 2,542
2,540 2,527 2,532
2,524 2,525 2,519
2,533 2,533 2,533
2,535 2,528 2,535
2,542 2,535 2,529
2,540 2,529 2,542
2,530 2,528 2,531
2,526 2,535 2,529
2,527 2529 2,524

2,408
2,425
2,404
2,432
2,416
2,425
2,446
2,435
2,429
2,407
2,427
2,434
2,414
2,400
2,416
2,437
2,422
2,431
2,388
2,441
2,427

2,412

2,425
2,429
2,401
2,429
2,401
2,432
2,442
2,420
2,436
2,424
2,412
2,432
2,417
2,412
2,425
2,426
2,434
2,438
2,423
2,435
2,425

2,415
2,433
2,412
2,411
2,413
2,431
2,447
2,440
2,417
2,426
2,417
2,432
2,425
2,420
2,425
2,430
2,431
2,439
2,416
2,431

49
41
56
3,9
438
43
3,7
3,8
43
5,0
4,0
4,2
4,4
53
4,7
4,1
4,7
3,9
5,5
3,4

4,4
43
55
4,1
5,1
4,6
3,7
4,4
4,0
43
4,9
3,8
4,3
4,8
4,1
43
38
3,6
4,4
3,7

4,7
3,9
5,0
49
4,7
41
3,5
4,2
4,7
42
49
3,9
3,7
45
43
3,9
4,4
3,6
45
3,7

1910
2050
1760
1870
1910
2028
2050
1855
2070
1950
1767
1988
1860
1979
1790
1630
1722
2040
1660
2190
1960

Anmarkning: Resultaten fran de falt som ar rodmarkerade &r inte medtagna i berakning av ringanalysens resultat.

2040
2010
1680
1840
1940
2083
2020
1797
2010
2100
1750
1883
1940
1978
1990
1450
2002
1990
1760
2280
2030

1940
2110
1650
1810
2020
2103
1960
1658
2000
1980
1849
1951
2140
1966
1880
1750
1766
2100
1670
2140
1860
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Vata gruppen
Kod Diameter Tjocklek Skrymdensitet Svallning i vol-% Draghallfasthet Bedémning
mm mm Mg/m3 efter vattenmattning kPa av brott
1 2 3 1 | 2 ] 3 1 | 2 ] 3 1 | 2 ] 3 1 | 2 ] s 1 | 2 | 3
1 101,7 101,6 101,6 62,5 62,3 62,5 2,410 2,420 2,427 0,2 0,4 0,2 1680 1630 1730 2 2 2
3 3 3 3
4 101,9 101,8 101,7 63,9 63,4 63,0 2,422 2,413 2,412 0,0 -0,2 0,0 1850 1660 1700 3 3 3
5 101,9 101,9 101,9 62,6 63,3 62,8 2,424 2,447 2,432 0,1 0,3 0,2 2040 2030 1960 3 3 3
6 101,4 101,5 101,4 63,1 63,4 63,8 2,410 2,404 2,425 0,1 0,2 0,1 1620 1720 1690 2 2 2
7 102,2 102,0 102,1 63,4 63,2 63,3 2,414 2,426 2,417 0,0 0,1 0,1 1740 1750 1790 3 3 3
8 101,6 101,6 101,5 63,2 62,7 61,9 2,409 2,393 2,438 0,0 0,2 0,3 1810 1940 2120 3 3 3
9 101,8 101,8 102,3 64,1 64,4 64,4 2,435 2,432 2,429 0,4 0,8 -0,5 1971 2076 1995 3 3 3
10 101,8 101,7 102 62,5 62,5 61,9 2,451 2,443 2,442 0,1 0,1 0,0 1930 2030 2040 3 3 3
11 101,7 101,8 101,8 60,7 61,7 62,3 2,431 2,432 2,430 0,1 0,0 0,1 1889 1837 1738 3 3 3
12 101,8 101,8 101,8 61,9 63,0 62,9 2,437 2,425 2,423 0,1 0,2 0,1 2150 1830 1880 3,4 3 3
13 101,5 101,3 101,4 63,0 64,0 63,0 2,432 2,405 2,435 0,2 0,0 0,0 1760 1620 1800 3(4) 3(4) 3(4)
14 101,4 101,4 101,4 61,4 62,3 61,7 2,422 2,404 2,419 0,5 0,4 -0,8 1889 1795 1866 3 3 3
15 101,9 101,7 101,9 62,5 62,7 62,8 2,432 2,435 2,434 0,2 -0,2 0,0 2045 1853 1959 3 3 3
16 101,6 101,6 101,5 62,6 62,5 62,9 2,420 2,422 2,415 0,2 0,5 0,4 1820 1840 1910 3 3 3
17 101,4 101,5 101,4 50,4 50,5 50,6 2,411 2,397 2,403 -0,3 -0,3 -0,5 1937 1996 2085 3/4 3/4 3/4
18 101,7 101,7 101,8 62,3 62,5 61,3 2,413 2,413 2,445 0,0 0,0 0,0 1720 1750 1850 3 3 3
19 101,4 101,4 101,4 62,4 62,7 62,3 2,422 2,415 2,421 0,7 0,0 0,1 1440 1580 1430 3 3 3
20 101,9 101,9 101,9 63,3 64,6 63,5 2,434 2,423 2,431 0,1 -0,1 0,1 1864 1901 1818 3 3 3
21 100,0 100,0 100,0 64,0 63,9 64,0 2,440 2,443 2,425 0,0 0,0 0,0 2010 2050 1940 3 3 3
22 101,6 101,6 101,8 62,8 62,4 62,5 2,406 2,408 2,414 0,1 0,3 0,1 1670 1600 1580 3 3 3
23 101,6 101,6 101,3 62,4 62,5 63,0 2,432 2,445 2,430 0,1 0,0 0,1 2070 2140 2130 3*4 3*4 3*4
24 101,7 101,5 101,5 62,8 63,3 62,5 2,423 2,413 2,435 0,25 0,39 0,33 1910 1790 1890 3 3 3

Anmérkning: Resultaten fran de falt som ar rédmarkerade &r inte medtagna i berakning av ringanalysens resultat.
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Medelvarden

Torra gruppen

Vata gruppen

ITSR
Kod Diam Tjock Komp Skrym | Halrum | Dragh. Diam Tjock Skrym | Halrum | Dragh. %
mm mm Mg/m3 | Mg/m3 % kPa mm mm Mg/m3 % kPa
1 101,5 62,6 2,533 2,419 4,5 1773 101,6 62,4 2,419 4,5 1680 95
3 101,7 46,6 2,538 2,432 4,2 101,7 46,5 2,428 4,3
4 101,9 63,6 2,535 2,416 4,7 1963 101,8 63,4 2,416 4,7 1737 88
5 101,8 64,2 2,532 2,429 4,1 2057 101,9 62,9 2,434 3,9 2010 98
6 64,8 101,3 2,542 2,406 5,4 1697 101,4 63,4 2,413 51 1677 99
7 102,1 63,2 2,532 2,424 4,3 1840 102,1 63,3 2,419 4,5 1760 96
8 101,6 62,9 2,532 2,410 4,8 1957 101,6 62,6 2,413 4,7 1957 100
9 102,2 64,2 2,484 2,429 4,3 2071 102,0 64,3 2,432 2,1 2014 97
10 101,8 62,3 2,537 2,445 3,6 2010 101,8 62,3 2,445 3,6 2000 100
11 101,7 62,1 2,537 2,432 4,1 1770 101,8 61,6 2,431 4,2 1821 103
12 102,1 62,2 2,538 2,427 4,4 2027 101,8 62,6 2,428 4,3 1953 96
13 101,4 63,0 2,533 2,419 4,5 2010 101,4 63,3 2,424 4,3 1727 86
14 101,4 63,0 2,535 2,419 4,6 1789 101,4 61,8 2,415 4,7 1850 103
15 101,8 62,8 2,533 2,433 4,0 1941 101,8 62,7 2,434 3,9 1952 101
16 101,5 63,0 2,523 2,419 4,1 1980 101,6 62,7 2,419 4,1 1857 94
17 101,5 50,5 2,533 2,411 4,8 1974 101,4 50,5 2,404 51 2006 102
18 101,7 62,3 2,533 2,422 4,4 1887 101,7 62,0 2,424 4,3 1773 94
19 101,5 62,1 2,535 2,431 4,1 1610 101,4 62,5 2,419 4,6 1483 92
20 101,8 63,2 2,537 2,429 4,3 1830 101,9 63,8 2,429 4,2 1861 102
21 100,0 63,7 2,530 2,436 3,7 2043 100,0 64,0 2,436 3,7 2000 98
22 101,6 62,4 2,53 2,409 4,8 1697 101,7 62,6 2,409 4,8 1617 95
23 101,5 62,7 2,527 2,436 3,6 2203 101,5 62,6 2,436 3,6 2113 96
24 101,5 63,1 2,453 2,424 1,2 1950 101,6 62,9 2,424 1,2 1863 96

Anmarkning: Resultaten fran de falt som ar rédmarkerade ar inte medtagna i berakning av ringanalysens resultat.
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