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Sammanfattning

Denna ringanalys har haft tva syften, dels att bedéma repeterbarhet och
reproducerbarhet hos den nu géllande provningsmetoden, FAS Metod 471 (EN 12697-
16) och dels att bedéma om en atstramning av vissa parametrar i provningsstandarden
kan forbéttra precisionen. Resultaten visar att precisionen inte forbattrats i jamforelse
med tidigare ringanalyser och de atgarder som vidtagits for att forbattra metoden har
inte givit nagon markbar forbattring av precisionen. Forklaringen kan vara den relativt
stora spridningen i skrymdensitet hos provkropparna, samt att manga laboratorier inte
utfort nagra andringar eftersom deras utrustningar uppfyllt kraven bade enligt gamla och
nya krav eller att justeringen av utrustningen utfordes redan till forsta provomgangen.
Allt detta gor dock att det ar svart att gora en rattvis bedémning av effekten av de
foreslagna forandringarna i metoden. For de finska laboratorierna har dock en
forbattring erhallits efter de atgarder som vidtogs, vilket mojligen kan bero pa att alla de
5 finska laboratorierna har samma fabrikat pa sin Prallutrustning. Repeterbarhet (r) och
reproducerbarhet (R) fore och efter atstramning av metoden framgar av foljande tabell
dar aven resultaten fran 5 finska laboratorier finns med:

Svenska lab Finska lab
Material A Material B Material A
fore efter | fore efter fore efter fore atgard
atgard | atgard | atgard | atgard atgard | atgard | (1 lab struket)
antal lab 20 20 8 8 5 5 4
medel 26,0 | 26,3 | 32,4 32,3 23,0 23,1 21,2
r 9,0 7,8 9,6 14,3 7.8 5,6 6,7
R 11,3 | 10,3 | 10,5 15,2 13,7 10,8 7,3
r-% 34,7 | 29,6 | 29,6 44,2 33,7 24,2 31,5
R-% 43,3 | 39,2 | 32,5 47,2 59,6 46,8 34,3

Forslag till tgarder for att forbattra metodens precision

e Studera varje parameter var for sig for att kunna avgoéra om foreslagna
forandringar i metoden verkligen har effekt. Exempel pa sadana jamforelser
redovisas i bilaga 2.

e Parametrar som paverkar tillverkningen av utrustningarna bor ses 6ver (t.ex.
stalkvaliteter, lagertoleranser) for att minimera de systematiska skillnader som
idag finns mellan olika utrustningar.

e Ta fram ett referensprov som kan testas tillsammans med aktuella prov for att
korrigera resultatet. (Samma princip som i Polished Stone Value EN 1097-8).
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1 Inledning

Syftet med ringanalysen har varit att ta fram precisionsdata, dvs berékna repeterbarhet
och reproducerbarhet for den nu gallande provningsmetoden. Tidigare ringanalyser har
visat att metoden har dalig precision varfor syftet denna gang aven varit att genomfora
en atstramning av vissa parametrar i metoden for att forsoka forbattra metodens
precision. Dessa parametrar ar bl.a. krav pa total kulvikt, snavare tolerans pa slaghojd
och varvtal samt ej tillata atercirkulation av vattnet. Inbjudan gick ut till alla foretag i
Sverige som har utrustningen samt nagra foretag i Norge och Finland. Totalt deltog 20
laboratorier. Senare kompletterades ringanalysen med resultat fran 5 finska laboratorier.
Provmaterialet bestod av 2 olika beldggningstyper dar alla laboratorier provade det ena
materialet och endast nagra det andra materialet. Materialen bendamns A och B. Bada
materialen provades ocksa fore och efter atgard for att forbattra precisionen hos
metoden.

Beskrivning av det nya provningsforfarandet samt provdata framgar av bilaga 1.

Denna ringanalys har i huvudsak haft tva syften, dels att bedéma repeterbarhet och
reproducerbarhet hos den nu géllande provningsmetoden och dels att bedéma om en
atstramning av vissa parametrar kan forbattra precisionen. Dessa parametrar &r bl.a.
krav pa total kulvikt, snavare tolerans pa slaghojd och varvtal samt ej tillata
atercirkulation av vattnet. Inbjudan gick ut till alla féretag i Sverige som har
utrustningen samt nagra foretag i Norge och Finland. Totalt deltog 20 laboratorier.
Senare kompletterades ringanalysen med resultat fran 5 finska laboratorier.

Beskrivning av det nya provningsforfarandet samt provdata framgar av bilaga 1.
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2 Material

Proverna, benamnda A och B i denna rapport, borrades ut fran ett omrade pa en nylagd
belaggning pa E4 i Uppsala (ca 14 dagar gammal) som dnnu ej trafikerats. Borrningen
utfordes i november 2006 och kompletterades under april 2007 eftersom manga
borrkérnor var sneda. Beldggningstypen for A-proverna ar ABS 16 70/100 och for B-
proverna ABT 16 70/100. Tyvarr visade det sig att variationen (inhomogenitet) var
mycket stor mellan de olika provkropparna och eftersom manga prover dessutom var
sneda forsvarades utvarderingen av ringanalysen.

Variationen hos provkropparna 6verskuggade variationen mellan utrustningarna.

Figur 1 Borrhal efter uttagning av borrkarnor till ringanalysen (A-proverna)

HIIINY

AL TR PO T LR

Figur 2 Exempel pa sneda borrprov

6 VTI utldtande 759



3 Resultat

Laboratorier analyserade materialen enligt aktuell provningsstandard, FAS Metod 471,
(héar kallad fore atgard) och enligt nya stramare krav (har kallad efter dtgard). Dessa nya
krav framgar av bilaga 1. Alla laboratorier analyserade material A, medan 8 av dessa
fick i uppdrag att &ven analysera material B. Resultaten redovisas som enskilda vérden,
medelvarden samt statistiska redovisningar av extremvérden samt repeter- och
reproducerbarhet.

3.1 Enskilda varden

Av figurerna dver enskilda varden framgar tydligt att i princip alla laboratorier uppvisar
stor spridning mellan de enskilda provkropparna (4 provkroppar/lab). Stor del av
spridningen beror pa provkropparnas varierande skrymdensitet, ytstruktur och snedhet
vid borrning men sakert har ocksa variationen hos utrustningsparametrar och
handhavande en stor del i spridningsbilden.
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Figur 3 Enskilda véarden for material A fore atgard

VTI utldtande 759



Material A2 - Efter
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Figur 4 Enskilda véarden for material A efter atgard
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Figur 5 Enskilda varden for material B fore atgard

8 VTI utldtande 759



Material B2 - Efter
(enskilda vérden)
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Figur 6 Enskilda varden for material B efter atgard
3.2 Medelvarden

Det totala medelvardet for material A ligger pa ca 26 medan enskilda laboratorier har
medelvarden fran ca 19 till 32. De nya skarptare kraven ger inte nagon markbar
forbattring. Ungefar samma spridning erhalls med material B.
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Figur 7 Medelvarden for material A fore atgard
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Material A2 - Efter
(Medelvarden)
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Figur 8 Medelvarden for material A efter atgard
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Figur 9 Medelvarden for material B fore atgard
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Material B2 - Efter
(Medelvarden)
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Figur 10 Medelvarden for material B efter atgard

Jamforelse mellan material A och B (fore och efter atgard) visar att det finns
systematiska skillnader mellan laboratoriernas resultat. Figur 14 visar att lab som
erhallit ett 1agt varde pa A materialet aven har ett 1agt varde pa B materialet. Denna
skillnad kvarstar aven efter atgard (reviderad provningsmetod).

Prowning fore atgard Prowning efter atgéard
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@ 30 N, @ 30 = *
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20 25 30 35 40 20 25 30 35 40
Al A2

Figur 11 Jamforelse mellan provning fore och efter atstramning av
provningsmetoden for material A och B.
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4 Statistisk utvardering

Den statistiska bearbetningen har utforts enligt den internationella standarden ISO 5725.
Resultaten visar att spridningen ar mycket stor och motsvarar de varden som erhallits
vid tidigare ringanalyser. Enligt alla de matt som ingar i denna standard (Mandels h och
k test, Cochrans test och Grubbs test) for att avgdra om resultat ar att betrakta som
”straggler” (avvikelse som bedoms fran fall till fall om det skall strykas eller inte) eller
“outlier” (virden som skall strykas) har i denna ringanalys inte ndgon bedémts vara en
”outlier” och endast en beddmts vara en ”straggler”. Orsaken &r att spridningen &r
mycket stor hos i princip alla laboratorier vilket innebér att det ar fa varden som kan
betraktas som avvikande. Resultatet av den statistiska utvarderingen redovisas som
repeterbarhet och reproducerbarhet efter strykning av eventuella extremvérden.

Forklaring 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) ar vardet under vilket den
absoluta differensen mellan tva enkelvarden forvantas falla vid anvandning av samma
provmaterial och metod, vid olika forhallanden (olika forsokspersoner, utrustningar
och laboratorium och/eller olika tid) och vid en bestdmd sannolikhet, vanligen 95%.

I denna ringanalys har dessa varden beraknats med 95 % sakerhet. Med andra ord
forvantas laboratorieresultaten att ligga inom dessa varden vid 95 av 100 provningar.

4.1  Strykning av extremvarden

For att beddma om nagra resultat kan strykas pa grund av att de avviker extremt fran
ovriga resultat sa anvands olika statistiska tester. Det ar dock viktigt att papeka att alla
avvikande resultat inte behdver bero pa att nagot fel har gjorts. Darfér maste alltid alla
sadana statistiska extremvarden bedomas ur ett tekniskt perspektiv for att forsoka
forklara vad avvikelsen kan bero pa innan den stryks.

Mandels tester ar Gvergripande tester for att f en uppfattning om hur spridningsbilden
ser ut bade inom och mellan olika laboratorier. De ger ocksa en bra bild 6ver
systematiska avvikelser. | diagrammen har resultaten fore och efter atgard redovisats i
samma diagram vilket gor det mojligt att se om det finns systematiska skillnader mellan
de olika laboratorierna.

De tester som anvands for att stryka eventuella extremvérden &r Grubbs och Cochrans
test. I denna ringanalys fanns endast ett virde som bedomdes som ’straggler” enligt
Cochrans test dvs. den mindre graden av avvikelse dar man far avgora fran fall till fall
om vardet skall strykas eller inte. Vi har valt att inte stryka dessa vérden eftersom vi inte
vet orsaken till avvikelsen och att det anda inte paverkar utvarderingen om ett varde
stryks nar det ar sa manga laboratorier som deltar i ringanalysen. Vid grévre avvikelse
sk. “outlier” stryks normalt resultatet. (Att det ar fa varden som avviker mycket enligt
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dessa tester i denna ringanalys kan tyckas vara ett bra betyg at ringanalysen men ar
precis tvartom. Spridningarna ar sa stora hos i princip alla laboratorier att de statistiska
matten for att stryka nagot blir mycket vida.)

Material A (mellan lab)

Mandel's h-test
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Lab

Figur 12 Mandels h-test (kontroll av spridning mellan lab) for material A

Material A (inom lab)
Mandel’s k-test
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Lab

Figur 13 Mandels k-test (kontroll av spridning inom lab) fér material A
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Material B (mellan lab)
Mandel’s h-test

B B1-Fore
B B2-Efter

1 4 5 8 10 12 17 19
Lab

Figur 14 Mandels h-test (kontroll av spridning mellan lab) fér material B

Material B (inom lab)
Mandel’s k-test

@ B1-Fore
W B2-Efter

Lab

Figur 15 Mandels k-test (kontroll av spridning inom lab) for material B
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4.2  Repeterbarhet och reproducerbarhet

Sammanstallning av den statistiska bearbetningen dvs. véarden pa repeterbarhet och
reproducerbarhet redovisas dels som absolutvarden men ocksa i % av medelvarden for
att kunna jamfora med Prallvéarden pa olika nivaer. Resultaten visar att spridningen ar
stor bade inom och mellan laboratorierna. Jamférbara resultat har erhallits vid de
ringanalyser som utforts tidigare pa Prallmetoden (Se bilaga 4). Nagon effekt av de
atgarder som vidtogs for att forbattra precisionen hos utrustningen gar ej att lasa ut av
resultaten. (Detta innebér dock inte att tgarderna &r verkningslosa utan bara att inte
ringanalysen lyckats fanga upp dessa forandringar). For att t.ex. kunna avgéra om ett
snavare krav pa totalvikt pa kulsats har effekt maste den parametern testas for sig
eftersom de flesta laboratorier i denna ringanalys redan hade en totalvikt pa kulsatsen
som lag inom det snavare omradet. Det blev alltsa ingen skillnad mellan proverna fore
och efter atgard for denna parameter. Flera av de 6vriga forandringarna fungerade pa
samma satt. Dessa parametrar maste istéllet testas var for sig for att kunna bedéma
vilken paverkan de har pa Prallvardet. (Se exempel i bilaga 5)

Tabell 1 Repeterbarhet och reproducerbarhet

Material A Material B
fore efter fore efter
atgard atgard atgard atgard

Antal lab 20 20 8 8
Medelvarde 26,0 26,3 32,4 32,3
r 9,0 7,8 9,6 14,3
R 11,3 10,3 10,5 15,2
r-% 34,7 29,6 29,6 44,2
R-% 43,3 39,2 32,5 47,2
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Figur 16 Repeterbarhet och reproducerbarhet for material A och B fore och efter
atgard. (Pallvarden)

50
]
A ]
40 1 .
S A A
o 30 1 — A A r%-fore
e
S B 1%-efter
O\z 201 A R%-fore
B R%-efter
10 A
0 ! ,
20 25 T 30 T 35
Material A Material B
Medelvarde

Figur 17 Repeterbarhet och reproducerbarhet fér material A och B fore och efter
atgard. (Prallvarden i %).
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5 Resultat fran finska laboratorier

Fem finska laboratorier har deltagit i ringanalysen. De har endast deltagit med material
A. Samtliga 5 laboratorier har samma typ av utrustning av finskt fabrikat. Resultaten
visar ungefar samma spridning inom och mellan lab som den svenska ringanalysen,
dock har de erhallit en markbar effekt av de atgarder som gjorts for proverna A2. En
stor skillnad mellan de finska och svenska resultaten ar att de har ett tydligt lagre
medelvarde vilket mojligen kan forklaras av att det fabrikat samtliga finska laboratorier
har kanske ger ett lagre Prallvarde. Ett av de tva laboratorier i Sverige som anvant
samma utrustning har ocksa mycket lagt Prallvarde. (Se Tabell 2).

Tabell 2 Repeterbarhet och reproducerbarhet for material A

Svenska lab Finska lab
Fore atgard Efter atgard Fore atgard Efter atgard

Al A2 Al A2

antal lab 20 20 5 5
M 26,0 26,3 23,0 23,1

r 9,0 7,8 7,8 5,6
R 11,3 10,3 13,7 10,8
r-% 34,7 29,6 33,7 24,2
R-% 43,3 39,2 59,6 46,8

Av resultaten for Al-proverna, dvs provning fore atgard, framgar det att ett av de finska
laboratorierna avviker fran de évriga genom betydligt hogre Prallvarden. Orsaken till
detta &r inte kdnt. Om dessa resultat stryks vid den statistiska berékningen blir
spridningen inom och mellan lab i samma storleksordning som hos de svenska
laboratorierna med den skillnaden att medelvardet ar betydligt Iagre hos de finska
laboratorierna. For prov A2, dvs provning efter atgard, syns dock en tydlig effekt
genom lagre spridning bade inom och mellan lab hos de finska laboratorierna.

Tabell 3 Resultat for material Al(fore atgard)

Prov Lab 1 Lab 2 Lab 3 Lab 4 Lab 5

1 23,2 19,2 21,6 21,3 29,7

2 24,3 20,9 16,4 23,0 29,4

3 19,8 18,7 22,3 20,5 35,8

4 19,8 19,3 20,9 27,6 26,3
Medelvarde: 21,8 19,5 20,3 23,1 30,3

Std.avv: 2,3 1,0 2,6 3,2 4,0

Var.koeff %: 10,5 4,9 13,0 13,8 13,2

Tabell 4 Resultat for material A2(efter atgard)

Prov Lab 1 Lab 2 Lab 3 Lab 4 Lab 5

1 225 19,7 27,9 27,4 26,1

2 15,6 18,4 22,5 28,1 25,1

3 18,9 18,7 22,7 23,4 26,3

4 21,0 19,8 24,7 26,0 26,4
Medelvarde: 19,5 19,1 245 26,2 26,0
Std.avv: 3,0 0,7 2,5 2,1 0,6
Var.koeff %: 15,3 3,6 10,3 7,9 2,2
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Figur 18 Enskilda varden for material Al (fore atgard).
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Figur 19 Enskilda varden for material A2 (efter atgérd)
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Figur 20 Medelvarden for material Al (fore atgard).
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Figur 21 Medelvarden for material A2 (efter atgard).
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Bilaga 1
Deltagande laboratorier

Foljande 20 laboratorier har deltagit i ringanalysen:

— Asfalt- och Stenkontroll, Hok
— Kvalitetsasfalt, Orebro

— NCC, Goteborg

— NCC, Karlstad

— NCC, Linkdping

— NCC, Sodra Sandby

— NCC, Umea

— Peab, Goteborg

— Peab, Helsingborg

— Peab, Stockholm

— Sintef, Trondheim (Norge)

— Skanska, Farsta

— Skanska, Forserum

— Skanska, Goteborg

— Skanska, Malmo

— VTI, Linkdping

— Véglaboratoriet i Norr, Boden
— Végverket Konsult, Géteborg
— Végverket Produktion, Jonkoping
— Vagverket Produktion, Umea

Foéljande finska laboratorier har deltagit i den kompletterande ringanalysen:

— Destia

— Lemminkéinen
- TKK

— Valtatie

- VTT



Bilaga 2
Foljebrev i samband med utskick av proverna

Ringanalys Prall enligt FAS 471-03 samt enligt reviderad metodbeskrivning
Infor genomforande av planerad studie 6versands nedanstaende tre dokument.

e Missiv 2007-03-16.pdf, innehallande instruktioner for ert deltagande i studien.
e FAS 471-03 PM 2007-03-09.pdf, innehallande revideringar av metodbeskrivning.
o Rapporteringsmall Prall.xls, for rapportering av data och analysresultat.

Las igenom materialet infor genomforandet. Missiv 2007-03-16 innehaller detaljerade
anvisningar fér hur ni gar till vaga. Vid eventuella oklarheter kontakta undertecknad.

Med vanlig halsning

Anders Berg
Projektledare
Sektion Véagteknik

Direkt: 031 339 61 10
Mobil: 070 555 87 66

Vagverket
S6édra Hamngatan 5
411 14 Goteborg

Telefon: 031 339 61 00
Fax: 031 33961 11
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Missiv 2007-03-16

Ringanalys Prall enligt FAS 471-03 samt enligt reviderad

metodbeskrivning

Végverket har i enlighet med brev daterat 2007-01-19 tagit initiativ till
genomforande av rubricerad studie. I studien ingar att analysera Prall-varde for en
serie Al och for vissa laboratorier aven en serie B1, enligt ert rutinméssiga arbetssatt
baserat pa FAS 471-03 alternativt SS-EN 12697-16. Darefter analyseras en serie A2
och for vissa laboratorier aven en serie B2, enligt reviderad metodbeskrivning.
Analysresultat rapporteras enligt bifogad excell-fil.

Under vecka 11 har provkroppar skickats till deltagande laboratorier. Till respektive
laboratorium har skickats tva alternativt fyra serier for analys. Samtliga laboratorier
erhaller tva serier benamnda A1 respektive A2. Nagra laboratorier erhéller dessutom
tva serier benamnda B1 respektive B2. A- respektive B-serierna ar borrade ur tva
beldggningar med olika egenskaper.

Instruktioner fér genomférandet

1. Studera fliken ”Data” i bifogad fil "Rapporteringsmall Prall.xls”. Bestim
provkropparnas skrymdensitet och matt.

2. Analysera serie Al och i forekommande fall serie B1, i enlighet med
rutinmassigt forfarande, baserat pa FAS 471-03 alternativt SS-EN 12697-16.

3. Rapportera analysresultat och bakomliggande data i bifogad fil for

redovisning “Rapporteringsmall Prall.xls”. Serie Al rapporteras pa raderna

6-9 i aktuell fil. Serie B1 rapporteras pa raderna 15-18 i samma fil.

4. Genomfor de forandringar som kravs for att kunna folja den reviderade
metodbeskrivningen enligt bifogat dokument "FAS 471-03 PM 2007-03-

09.pdf”. Aktuella férdndringar omfattar bAde handhavande och maskinell
utrustning. Studera innehallet och sakerstall att nédvandiga atgarder

vidtagits.

5. Analysera serie A2 och i forekommande fall serie B2, i enlighet med

dokumentet "FAS 471-03 PM 2007-03-09.pdf”.
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Deltagande laboratorier

2(2)

2007-03-16

6. Rapportera analysresultat och bakomliggande data i bifogad fil for

redovisning “Rapporteringsmall Prall.xls”. Serie A2 rapporteras pa raderna

24-27 i aktuell fil. Serie B2 rapporteras pa raderna 33-36 i samma fil.

7. Skicka ifylld fil ”Rapporteringsmall Prall.xIs” via e-post till

anders.berg@vv.se. Glém inte fylla i administrativa uppgifter i filens flik

bendmnd ”Data”. Om mdojligt bifoga foto pa utrustningen. Sista datum for
rapportering ar fredagen den 20 april.

Vi aterkommer med inbjudan till representanter for deltagande laboratorier avseende
ett uppfoljningsmote under maj manad. Vid métet presenteras erhallna resultat. Mot
bakgrund av dessa har vi darefter en diskussion avseende aktuell metod och dess
tilldmpningar.

Vid eventuella oklarheter tveka inte att kontakta undertecknad.

Med vénliga halsningar

Anders Berg
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FAS 471-03 PM 2007-03-09

VV andringar och tillagg till FAS Metod 471-03

I provningsmetoden FAS Metod 471-03 ersatts punkterna 3.1, 3.4, 3.8, 4, 5 och 8
med motsvarande punkter i detta PM.

3. UTRUSTNING

3.1 Slaghdéjden skall ligga inom intervallet 43,0 — 43,8 mm. Slaghdjden ska verifieras
enligt Metodbeskrivning — bestamning av slaghojd i detta PM fore var tionde
provserie och resultatet ska vara infort pa provningsprotokollet. Vevstakslangden
skall vara 200 +5 mm. Utrustningen skall vara fast monterad pa ett betongfundament,
vars massa skall vara minst 300kg, alternativt vara fast monterad i betonggolv.

3.4 Sfariska kulor av rostfritt stal tillverkade enligt ISO 3290-1975 och med
diametern 12 ,0 +0,1/-0,5 mm (t.ex SKF RB 12 RS). Kulornas HRC-hardhet skall
vara mellan 57 och 63. Kulornas sammanlagda vikt far inte understiga 265gram,
matning skall ske innan varje provserie.

3.8 Vag med onoggrannhet hogst 0,3 g och avlasbarhet 0,1 g. Termometer med
onoggrannhet hégst 0,3°C och avlésbarhet 0,1°C.

4. PROVBEREDNING

Tillverka eller borra upp minst fyra provkroppar med en diameter pa 100+2 mm.
Kapa provkropparna till en hojd pa 303 mm. Differensen mellan storsta och minsta
hojd pa respektive provkropp, far inte 6verstiga 3 mm. Vid kapning skall ytorna bli
nagorlunda jamna och parallella. En viss forsiktighet tas vid kapningen sa att inte
kantbitar av provkroppen slas bort.

4.1 Laboratorietillverkade prov

Provning sker pa sagad yta.

2(3)

4.2 Borrprov

Provning sker pa osagad yta.

5. PROVNING

Skrymdensitet bestams enligt FAS Metod 427 eller FAS Metod 448 beroende pa
massatyp.

Temperera provkropparna i minst 5 timmar i 5 + 1 gradigt vatten.

Féljande arbetsmoment skall utféras i en foljd. Innan en vattenlagrad provkropp
placeras i slitageutrustningen torkas den av med en fuktig trasa och vikten bestdms.
Gummiringen laggs ovanpa provkroppen och 40 st stalkulor laggs innanfor
gummiringen. Kylvattnet som skall ha temperaturen 5 +1 °C skall rinna kontinuerligt
genom provkammaren med ett fléde av 2,0 £0,2 liter/min. Kylvattnet ska utgdras av
rent kranvatten (atercirkulation ej tillaten).

Provningen utférs under 15 min £10 s, med ett varvtal av 950 +5 varv/min.
Kylvattnets temperatur fore provkammaren ska avlasas med en decimals
noggrannhet vid slutet av varje provning och temperaturen ska féras in i
provningsprotokollet.

Direkt efter avslutad kdrning skoéljs provkroppen i kallt vatten och provkroppens vikt
bestdms enligt samma forfarande som innan provning. Stenar som lossnat skall ej
végas.
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8. RAPPORT

Rapportera

a) att bestdmningen utforts enligt FAS Metod 471-03 med ”VV édndringar och tillagg
till FAS Metod 471-03”, daterad 2007-03-09

b) om bestamningen utforts pa laboratorietillverkade prov eller pa borrprover

¢) vilken packningsmetod som anvénts vid laboratorietillverkning av provkroppar
d) skrymdensitet (y), samtliga enskilda varden samt medelvarden med tre
decimaler i g/cm3

e) slitagevarde, enskilda varden med 1 decimal och medelvérden i hela cm3

f) slagh6jden vid senaste métning

) alla eventuella stérningar, som exempelvis avbrott under provning

3(3)

METODBESKRIVNING - BESTAMNING AV SLAGHOJD

En fix punkt skall finnas eller kunna monteras ovanfor provkammaren (sa att
slaghdjden kan matas inkl eventuellt glapp.)

1. Vevaxeln skall sattas i sitt nedre lage och en nedat riktad kraft som gor att alla
eventuella glapp trycks ihop skall appliceras pa provkammaren. Sedan skall
avstandet mellan botten pa provkammaren och en fixpunkt pa maskinen métas.

2. Vevaxeln skall sattas i sitt oversta lage och en uppatriktad riktad kraft som gor att
alla eventuella glapp dras i séar skall appliceras pa provkammaren. Sedan skall
avstandet mellan botten pa provkammaren och samma fixpunkt pa maskinen matas.
3. Differensen mellan dessa matningar ar maskinens slaghdjd.
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porteringsmall Prall

Prall - jamfoérande analys

Instruktioner:
Excelmallen innehaller inte ndgra makron utan kan sakert 6ppnas.
Fyll i de celler som &r gula, skyddade celler gar att I&sa upp genom att vélja Verktyg => Skydd => Ta bort bladet skydd,
men &r skyddade for att underlatta vid inmatningen. Resultat rapporteras pa fliken "Data"
Nar mallen &r ifylld s& skickas den med epost till: anders.berg@vv.se

Bifoga garna aven en bild pa utrustningen (fore/efter modifiering om skillnad méarks)

K

Lab namn

Foretag

Kontaktperson

Fore (serie A1 och B1)

Efter (serie A2 och B2)

Slaghdjd

ulornas sammanlagda vikt

Prallutrustningens fabrikat:
och tillverkningsar.

Fastsattning av utrustning

Metod "Fére"]

Kommentarer:

1)
2)

Rapportmall - Ringanalys Prall 2007

Fundamentets vikt, eventuell bultning i golv osv.
Vilken metodbeskrivning foljs vid rutinmassig analys av Prall p& laboratoriet?

Skrymdensitet Medel Prall Ovrigt
ProviD Vikt Vikt i vatten Vikt efter  Densitet _ Skrymd. itjocklek diameter }Vikt fére nétning Vikt efter nétning Prel. slitagevarde Vattentemperatur
0,998
0,998
0,998
0,998
Medel
Skrymdensitet Medel Prall Ovrigt
ProvID Vikt Vikt i vatten Vikt efter  Densitet  Skrymd. itjocklek diameter iVikt fore nétning Vikt efter nétning Prel. slitagevarde iVattentemperatur
0,998
0,998
0,998
0,998
Medel
"Serie A2" - "Efter" - enligt PM
Skrymdensitet Medel Prall Ovrigt
ProviD Vikt Vikt i vatten Vikt efter  Densitet  Skrymd. itjocklek diameter 1Vikt fore nétning Vikt efter nétning Prel. slitagevarde }Vattentemperatur
0,998
0,998
0,998
0,998
Medel
"Serie B2" - "Efter" - enligt PM (endast vissa lab)
Skrymdensitet Medel Prall Ovrigt
ProviD Vikt Vikt i vatten Vikt efter  Densitet  Skrymd. !tjocklek diameter }Vikt fére nétning Vikt efter nétning Prel. slitagevarde Vattentemperatur
0,998
0,998
0,998
0,998

Medel




Svenska laboratorier:
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Utrustningsdata

Lab Slaghdjd Slaghojd Kulornas totala Kulornas totala Fabrikat Tillv.ar |Fastséattning av
kod fore efter vikt fore vikt efter utrustning fore/efter
1 43,6 43,6 272,9 goch 272,29 | 271,0 g och 269,5 g |Scanmachine 2002 |>300 kg fundament
2 43 43 269,2 278,6 MG-Maskin? >300 kg fundament
3 43mm 43mm 258,39 278,9 Westmecan 1999 |Betonggolv
4 43,1 43,2 mm 269,88 279,219 Westmecan 2000 |Betonggolv
5 43,1 43,1 0,2407 0,2396 Anboni 2005 |700 kg fundament
6 43 (+/-0,5) n] 43 (+/-1,0) m| 276,1 275,8 Westmecan 1999 |Betonggolv
7 43,5 43,5 279 278,5 Westmecan? 2002 |Betonggolv
8 MG Maskin?
9 43,1 43,2 279,14 278,7 VTI 2006 |500 kg fundament
10 43 43 2799 278g Westmecan 2000 |>300 kg fundament
11 43 43 261,5 278,4 MG-Maskin 1994 |>300 kg fundament
12 43,01 43,01 268,8 277,7 Westmecan 2002 |Stalstativ i betonggolvet
13 43,43 43,38 282 279 MG-Maskin 1998 |Betongfundament
14 43,4 43,5 279 279 VTI 2006 |>300 kg fundament
15 43,5 43,5 262 265,3 Westmecan 2001 |Betonggolv
16 44 43,6 287,8 286,9 Scanteknik 2005 |Betonggolv/380kg Btgfund
17 43,4 43,4 275,4 274,2 Westmecan 1993 |Betonggolv
18 43,4 43,4 278,4 278,2 MG Maskin 2001 |>300 kg fundament
19 42,17 43,45 256,3 282 MG-Maskin 1993 [|>300 kg fundament
20 43 43 245,99 / 245,59 279,29/ 278,99 MG-Maskin 2000 |200kg betongfundament
Finska laboratorier:
Lab Slaghojd Slaghojd Kulornas totala Kulornas totala Fabrikat Tillv. | Fastsattning av
kod fore efter vikt vikt ar utrustning
1 43,0 mm - 275,89 - Scanmachine 2002 | >500 kg fundament
2 42,6 mm - 246,79 - Skanteknik Ab 2006 | Fast till betonggolv
3 42,9 mm - 283,19 - SCANTEKNIK 1995 | Betonggolv
4 42,5 mm - 262,49 - 83(; Scanmachine 2002 | >300 kg fundament
5 - - 265g - Scanteknik Oy 1997 | >300 kg fundament
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| denna bilaga gors jamforelser mellan olika ringanalyser som utforts pa Prallmetoden
sedan metoden infordes. Tva ringanalyser har genomforts i VVagverkets regi, 1998 och
2007, medan NCC arrangerat en ringanalys 2004.

Man kan konstatera att de spridningar vi sett i tidigare ringanalyser, bade 1998 och
2004, aven aterspeglar sig i denna ringanalys. Figuren visar repeterbarhet och
reproducerbarhet (dvs spridningen inom lab och mellan lab) vid olika ringanalyser.
Procentvérden for r och R innebér att hansyn tagits till nivan pa Prallvardet. |
ringanalysen 1998 redovisad i VTI notat

Repeterbarhet och reproducerarhet
50
40 —
35 —
o B 1998 ABS16
§ 301 - -
© B 1998 ABT 16
(]
2 257 — — |02007 A1
% 20 - - || (02007 A2
& 15 - | || |m2007 B1
B2007 B2
10 — —
5 - — -
0 n T T T B
medel r R r-% R-%
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Ringanalys 1998
40
35
30
OlLab 1l
E 25 Blab?2
) OLab 3
° 20
:g O Lab 4
B 15 Elab5
o OLab 6
10 Blab7
5
0 .
ABS16/B85 med porfyr ABT16/B85 med granit
Medelvarden vid ringanalys 1998
Ringanalys 2004
40
35
30
Olab 1
T 25 Blab 2
o
< OLab 3
£ 207 OLab 4
>
T:E 15 EmLab5
o OlLab 6
10 Blab 7
Olab 8
5
0
ABS 11 70/100 70% Karrkvartsit

Medelvérden vid ringanalys 2004
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Ringanalys 2007
Material A
40
Olab1
Blab2
35 OLab 3
Olab 4
Blab5
— Olab 6
"’E ] | | |mLab7
3 Olab 8
(1; 1 Wlab9
'E ] — B Lab 10
Hov] Olab 11
; || (oo
E Blab 13
o Blab 4
m B Lab 15
W lab 16
|| Olab 17
O Llab 18
OLab 19
O Lab 20
Al-fore atgard A2-efter atgéard
2007-Vvagverket 2007-Vvagverket
Medelvarden vid ringanalys 2007, material A
Ringanalys 2007
Material B
40
35 +—
Olab 1
30 + —

W Lab 4
mg 25 +— L OLabs
< OLab 8
o 20 -+ —

g W Lab 10
3 15 1— —| @ Lab 12
o 0 B Lab 17
017 | |OLab 19
5 o — —
0
B1-fore atgard B2-efter atgard
2007-Vagwerket 2007-Vagwverket

Medelvarden vid ringanalys 2007, material B




Bilaga 4

Jamforelse med tidigare ringanalyser

Ringanalys 1998
25
20
B
= Olab 1
)
5 15 Wlab 2
5 Olab 3
o
% OLab 4
5 10 mlab5
g Elab 6
S mlab7
5 al
N
ABS16/B85 med porfyr ABT16/B85 med granit
1998-VTI 1998-VTI
Variationskoefficienter vid ringanalys 1998
Ringanalys 2004
40,0
35,0
o 300
° Olab1
& 25,0 HLlab?2
% Olab 3
g 200 OLab 4
[2])
S 150 mLab5
kst OlLab 6
S 10,0 mLab 7
Olab 8
0,0
ABS 11 70/100 70%Karrkvartsit

Variationskoefficienter vid ringanalys 2004
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Ringanalys 2007

Material A
40
Olab 1
BLlab2
35 Olab 3
OlLab 4
X 30 Blab5
o OLab 6
c Blab7
g 25 OLab 8
= Wlab9
320 BLab 10
4 Olab 11
g OLlab 12
2 15 mlab 3
('_5 Blab 14
S 10 A B \Llab 5
> Hlab 16
O Lab 17
5 A OLab 18
OLab 19
O . OLab 20
Al-fore atgard A2-efter atgard
2007-Vagwerket 2007-Vagwerket
Variationskoefficienter vid ringanalys 2007, material A
Ringanalys 2007
Material B
35
30
Olab 1
]
°. 25 mLab 4
3 OLab5
(&)
% 20 OLab 8
o
% 15 HLab 10
.S Elab 12
.§ 10 +— ' W Lab 17
S OLab 19
5 o —
0
B1-fore atgard B2-efter atgard
2007-Vagwerket 2007-Vagwerket

Variationskoefficienter vid ringanalys 2007, material B
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Jamforelse mellan skrymdensitet och Prallvarden for de provkroppar som
ingatt i denna ringanalys

Som framgar av tabellen ar det ganska stor spridning i skrymdensitet mellan
provkropparna som ingatt i ringanalysen, men detta forklarar inte den stora spridningen
i Prallvarden eftersom det inte finns ndgot bra samband mellan skrymdensitet och
Prallvérde (se figurerna nedan). (Formodligen &r det snarare texturen hos
provkropparnas som paverkar Prallvardet).

Fotografi 6ver provtagningsplatsen

Tabell 6ver skrymdensitet och spridningsmatt hos analyserade provkroppar

Al A2 Bl B2
Max 2,38 2,36 2,38 2,36
Min 2,28 2,29 2,27 2,31
Medel 2,33 2,33 2,33 2,33
Std.avv. 0,02 0,02 0,02 0,02
V-% 0,8 0,8 1,0 0,7
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Al
45 -
40
*
35 * ®
o8 4
™ 30 ’0" © 4);
: > 5 R
o 25 S
[0} L 4 o & ~$—
= © . . * %
3 * 4 & .
S 20 3
I ¢ ¢
e ~ R{=0,1015
15
10
5
0 i
2,26 2,28 2,30 2,32 2,34 2,36 2,38 2,40
Skrymdensitet g/cm?®
A2
40 ~
¢ 3
35 N >
o« 4 .
30 g *—3
—1 o, * % e :
":ﬁ ' .‘ ’Q
5 . Y
S 20 M ~ s 2
:L v ®
c=§ L ¢ ¢ L 2
&
a 15
R®=0,0522
10
5
0 1
2,28 2,30 2,32 2,34 2,36 2,38
Skrymdensitet g/cm3

Samband mellan Skrymdensitet och Prallvarden for material A
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Bl
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Skrymdensitet g/cm3

Samband mellan Skrymdensitet och Prallvarden for material B
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Diskussion angaende nagra olika provningsparametrar

Parametrar som inte regleras i provningsmetoden

Det galler stenslapp fran kanterna och stopp av vattenflodet. Detta ar tva parametrar
som kan paverka Prallvardet mycket men som inte regleras i provningsmetoden.

For att illustrera detta visas i fotografierna nedan 4 provkroppar fran en serie som ingick
i den aktuella ringanalysen. Tva av proverna har fungerat utan problem och givit
Prallvarden pa 29,0 och 33,5 cm3. Pa provkroppen med det laga vardet (20,5) har det
varit problem med vattenflodet (stenstopp). Det blir friktionsvarme nar vattenflodet inte
fungerar som gor att bituminet blir mjukt och kulorna bara studsar istéllet for att nota
bort material. Pa det hoga vardet (44,3) syns det tydligt att det &r stenslapp i kanten.

Inga av dessa problem regleras i provningsmetoden. Variationskoefficienten far dock
inte vara hogre én 15 % varfor man i detta fall behovt analysera flera prover. (I detta
extrema fall blir variationskoefficienten dver 30 %).

Prallvarde: 33,5 Prallvarde: 29,0







