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Minnesanteckningar från möte med Metodgruppens Ballastutskott

Tid:	2021-02-03, kl. 09:00-15:00
Plats:	Skype (for business)

Närvarande	Deltagare	Organisation	Kommentar
	x	Klas Hermelin	Trafikverket	Ordförande
	x	Håkan Arvidsson	VTI	Sekreterare
	x	Lars Stenlid	Skanska	
	x	Henrik Broms	Konsult	
	x	Helen Sälling	Peab Asfalt	
	x	Lars-Åke Holmgren	NCC	
	x	Robert Bergström	Svevia	
	x	Peter Martinsson	Peab/Swerock	
	x	Björn Kullander	Trafikverket 	
	x	Jan Bida	SBMI (MinFo)	
	x	Åsa Leandersson	Sydbeläggningar	se nedan
		Urban Åkeson	Trafikverket	
	x	Ellen Dolk	VTI	
1. Inledning
Möte via Skype. Åsa Leandersson är ny representant för Sydbeläggningar. Hon hälsades välkommen och presentationsrunda företogs.
2. Föregående protokoll
Föregående protokoll från möte 20-10-01, var OK och godkändes med korta kommentarer.
3. [bookmark: _Ref461777503][bookmark: _Ref506285831]Metoder
Yttäckande packningskontroll: -inget nytt har hänt.

Grovsiktning, TDOK 2014:0145: -inget nytt har hänt.

Leveranskontroll/Mottagningskontroll, diskuterades.
Vem ansvarar. 
Lars har påbörjat metodbeskrivning, han kan eventuellt testa metodik på byggprojekt vid E20. 
I ABM 07 Ballast finns följande text angående mottagningskontroll: ”Har varan levererats till en entreprenad…skall köparen före hantering… kontrollera varan beträffande utifrån synliga fel.” Här hittar du ABM 07 Ballast.
Rådighet och ansvar? Var ska denna provtagningsmetod höra hemma? Hos Metodgruppen, Trafikverket, SBMI eller hos SIS (TK 187 som SS)?
En disposition (skiss) tas fram av Jan, Klas och Henrik. Att ha med en byggare vore också lämpligt.

Angående uppdatering av Metodhandledning för Flisighetsindex har inget hänt. Se även protokoll för 20-10-01.

Glimmerhalt, TDOK 2014:0144: De stora spridningarna från ringanalysen (se även nedan under Ringanalyser) gör att vi bör (Trafikverket måste) göra något åt metoden. Olika tankar och reflektioner yttrades nästan som en brainstorming. Bl.a. nämndes att räkna korn under vatten verkar lovvärt, att prova funktion är bättre än att räkna korn och att starta ett speciellt projekt (SBUF/BVFF/Trafikverket). Det vi kom fram till var att på nästa möte i april ska vi efter lunch planera för en workshop med speciellt inbjuda.
4. Kravdokument
Före detta Vägverksföreskrifter har blivit föreskrifter från Transportstyrelsen, de finns på remiss till 2021-03-12 (Förslag till Transportstyrelsens föreskrifter och allmänna råd (TSFS 2021:XX) om egenskapskrav för vägar, gator, spårvägar och tunnelbanor (byggregler) - Transportstyrelsen.)

En del nya regler kan komma att publiceras på Puben (trafikverket.se), där finns regelverk t.ex. för projektering och järnvägsmakadam. Dessa kravdokument kan (ofta) läsas/laddas ner med eller utan rådstext. (TDOKar finns fortfarande ännu kvar och vissa nya kommer att publiceras, på Dokumentcenter (trafikverket.se).)

5. Henriks hörna (internationellt)
Information och tankar om vissa standarder presenterades och diskuterades. 

Henriks presentation finns här , med sammanfattning nedan:
SS-EN 1097-1, micro-Deval. Det saknas krav på kulornas hårdhet idag och dimensionstoleranserna är för stora. Henrik efterfrågade priser och specifikationer från oss. Enligt Henrik enligt Höbeda ska man kunna detektera glimmer genom att använda fler (fin-)siktar för utvärdera micro-Deval (puckel vid 0,5 mm).
SS-EN 933-4, LT-index. Toleransdiskussion för skjutmått och tolkar.
SS-EN 933-1, siktning. Diskussion i TC 154 om mängder vid snäva fraktioner/sorteringar. Enligt Henrik är stora D avgörande. Det diskuteras också om kumulativ vägning ska införas i standarden, den försvårar ju överlast och kontroll av rensiktning. Den bör inte stå i standarden även om den kan accepteras i praktiken under kända förutsättningar. Handskakning vill vi (Sverige) få bort, därför jobbar Henrik för att få in en kontrollmetod för skakapparater. Henrik skickar ut sin metodbeskrivning till utskottet, Lars-Åke, Robert och Lars lovade att provköra.
Ringanalyser för siktning från CEN, Frankrike, ASTM och vår för grovsiktning. Diskussion om skillnader, provtagning och neddelning osv.
EN 17555, Produktstandard för ballast och obundna lager som ska ersätta 4 andra gamla kommer inom 5-12 år eller efter ny CPR (nytt byggproduktdirektiv).

6. Ringanalyser
Glimmerhalt: Det har gått trögt med rapporten ett tag. 

Vattenabsorption och korndensitet: 49 (av 51 anmälda) laboratorier har svarat. Spridningarna är generellt små både för korndensitet och vattenabsorption. De är dock relativt stora för vattenabsorptionen. Håkan kan förhoppningsvis inom kort skicka ut en förenklad första rapportering till deltagarna.

Enligt planen som finns på Metodgruppens hemsida är vi lite efter. Vi börjar inte planera någon ny förrän efter nästa möte. Enlig planen ska flisighetsindex stå på tur, eventuellt är LARB viktigare.

7. Metoddagen
[bookmark: _Hlk524524998]Nästa metoddag är den 4 februari 2021, dvs. i morgon. Håkan har ett inlägg om ringanalyser. Klas har två inlägg; ett om oss (arbetet i utskottet för Ballast och obundna lager) och ett om ”Puben” (Trafikverkets regelverk på TRVINFRA).
· Om ett år kan man förhoppningsvis träffa oss på puben 

8. Forskning och Innovation, FoI
Håkan presenterade syfte och tankar om projektet om ny bergtyp.
”Idag klassificeras Bergtyp i tre klasser med hjälp av provningsmetoden kulkvarn (< 18, 18-30 eller > 30 %). Den används idag främst som testmetod för motstånd mot dubbdäcksnötning i asfaltslitlager och som för materialtypsklassificering. Därför kan man anse att kulkvarn inte är en optimal metod för klassning av bergkvalitet när krav på användningen av materialet ställs på andra metoder. Därför håller Trafikverket, VTI, SGU och Skanska för närvarande på att uppdatera Bergtyps-begreppet.”
Detta utskott är projektets referensgrupp. De frågeställningar vi ställer till konsulter, beställare, utbildare etc., ska också ställas till referensgruppen.
Idag finns en metodbeskrivning för provförberedelse för bergtyp, den får inte glömmas bort men hur den kommer att hanteras får vi se.

9. Övriga frågor
Inga övriga frågor denna gång.
10. Nästa möte
Nästa möte hålls torsdagen 29 april 2021 kl 9:00-15:00 via Skype.
Möte före lunch; workshop om glimmermetoden kl 13:00-15:00.
Klas har skickat kallelse, agenda och andra detaljer kommer…

11. [bookmark: _Hlk524677151]Sammanfattning av beslut
· [bookmark: _Hlk53497568]Ta fram disposition/skiss för leverans-/mottagningskontroll
· Planera för workshop om glimmerhalt
· Kontrollera kontrollmetod för skakapparater
· Förenklad första rapport till deltagande lab i ringanalys, 1097-6
· Skicka bergtypsfrågor till Utskottet
Se även beslutslista nedan.

Håkan Arvidsson, sekreterare	Klas Hermelin, ordförande
2021-02-16	2021-02-24

Beslutslista

	[bookmark: _Hlk64382862]Infört/
uppdaterad
	Ärende
	Ansvarig
	Kommentar

	12-10-09

18-02-07

19-02-06
21-02-03
	Provtagning för leverans- och/eller mottagningskontroll.


Förslag på utkast
Ta fram skiss/disposition
	Jan
Leverantörer och entreprenörer
Lars
Klas
	


Omstart(?)

+Jan +Henrik

	15-10-02/
17-02-08
18-09-06
	YPK, ny metodbeskrivning

Slutlig input/synpunkter före 18-09-30
	Klas 

Alla
	TDOK

	19-02-06
19-05-16
19-09-30
	Ringanalys glimmer,
Sammanställa
Slutrapportera
	Håkan
	

	18-09-06
20-10-01
21-02-03
	Planera ringanalys vattenabsorption
Påbörja utvärdering
Skicka ut förrapport
	

Håkan
	

	18-09-06
19-05-16
	Justera Grovsikt TDOK 2014:0145
Se slutsatser från ringanalyser
	Klas
	

	19-02-06

20-04-20
21-02-03
	Utkast definition för effektivitet av skakapparater (CEN).
Metodhandledning
Provkörning metodik
	Henrik

Henrik
Lars-Åke, Rober & Lars
	Alla svarar

	20-10-01
	Justering av Metodhandledning FI 
	Håkan
	Lars

	20-10-01
	Fundera på nya ringanalyser
	Alla
	Till nästa möte

	20-10-01
	”High lightning” av beslut i infomejl om nytt protokoll
	Håkan
	Alla läser!

	21-02-03
	Bergtyp; skicka frågor till utskottet
	Håkan
	Ref,grupp = Ballastutskottet.

	21-02-03
	Planera för workshop vid nästa möte (21-04-29)
	Klas (Håkan)
	Alla



Grön: ny



Bortagna beslut

	Infört/
uppdaterad
	Ärende
	Ansvarig
	Kommentar

	13-06-04/
14-06-10
	Metodhandledning tas fram för Krossytegrad
	Henrik
	Vilande. Invänta nya 
SS-EN 933-5

	14-06-10/
15-02-05
17-09-07

18-05-16
	Justering av metodhandledning för Sandekvivalent
Om möjligt testa både torrt och fuktig SE.
Testa ”Larsan-metod”
	Håkan

Alla

Alla
	Vilande. 

Skicka till Håkan eller Henrik

	16-02-10
20-04-20
	Extra kontrollsiktar LA och LARB
Formulering av upprop
Sprida i branschen
	Alla
Klas/Håkan
Alla
	Hela branschen

	17-02-08
17-09-07
20-02-05
20-04-20
	Metodlista

”Omtag…”
Skicka in metodförbättringar till Håkan
Sammanställa
	Henrik

Håkan
Alla
Håkan
	Jmf med Asfaltutskottet

	18-09-06
19-05-16
	Provtagningsmetoden SS-EN 932-1
Nytt utkast
	Henrik 
	
Alla ger respons

	20-10-01
	Ge synpunkter på nya bilaga A i EN 933-1
	Alla
	Henrik sammanställer
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Revidering av provningsmetoder for ballast

Innehall
Metod Fraga Bild
EN 1097-1 ‘micro-Devalvarde’ | Toleranskrav for stalkulorna 3-4
Inverkan av stalkulornas diameter pa nétningen 5-6
Kornkurvor efter mekanisk provning av ballast 7
Notning i micro-Devaltrumman — Identifiering av glimmer 8-9
EN 933-4 ‘LT-index’ Bestamning av LT-index med specialskjutmatt 10
Toleranskrav pa skjutmattet 11-15
EN 933-1 ‘Siktning’ Kan analysprovets vikt minskas for korta sorteringar? 16-18
Ar kumulativ vigning lamplig fér referensmetoden? 19-22
Undanrdjande av handskakning 23
Forslag till metod for kontroll av skakapparater 24-26
Bestamning av precisionen hos EN 933-1 27-38
Neddelning av analysprov med neddelningsapparat 39






Revidering av EN 1097-1:2015 ‘micro-Devalvarde’

Krav pa stalkulornas diameter och hardhet

Nuvarande forslag i prEN 1097-1:2020

5.2.4 The abrasive, consisting of steel balls
complying with 1ISO 3290-1 (10,0 £ 0,5) mm
in diameter.

NOTE 1 The lower limit of deviation is a
working tolerance limit.

NOTE 2 The diameter of the balls can be
checked quickly by passing them over
parallel bars 9,5 mm apart.

NOTE 3 A hardness of the steel balls
between HRC 52 and HRC 67 is suitable.

Kommentarer

Tillverkningstoleransen for stalkulornas diameter boér vara £ 0,1 mm med
en arbetstolerans pa - 0,5 mm for visst slitage av kulorna vid provningen.
Dessa toleranser galler for kulkvarnsprovning (EN 1097-9).

Hur kontrolleras att diametern hos nya kulor inte dverstiger 10,1 mm?
Stalkulornas diameter har stor inverkan pa nétningsresultatet. Se bild 6-7.
Krav pa stalkulornas hardhet saknas i nu gallande utgava

(EN 1097-1:2011). Mjukare stalkulor anvands i Europa.
For kulkvarnsprovning galler hardheten HRC 60 - HRC 67.






Notningsprovning — Tolerans for stalkulornas diameter
ISO 3290-1 ‘Kullager’: Del 1 ‘Stalkulor’

1ISO 3290-1 specificerar harda
toleranskrav pa stalkulornas form
och rahet enligt Tabell 2. Den minst
stranga toleransklassen G 200
medger en diametervariation pa
max. 0,005 mm. Darfor ar en
tillverkningstolerans av £ 0,1 mm
for stalkulorna till micro-Deval-och
kulkvarnsprovning latt att klara.

Table 2 — Form and surface roughness tolerances

Tolerance values in micrometres

Variation of ball Deviation from Surface rough-
Ball grade dialeneter‘a sphechal forms= n;ssa
Dws RSw a
max. max. max.
G3 0,08 0,08 0,01
G5 0,13 0,13 0,014
G 10 0.25 0,25 0.02
G 16 0.4 04 0.025
G20 0,5 0.5 0,032
G24 0.6 0.6 0,04
G 28 0,7 0.7 0,05
G40 1 1 0,06
G 60 1.5 1.5 0.08
G 100 2,5 2,5 0.1
G200 5 5 0,15
a  The values do not take into account surface defects; hence, measurement shall be taken
outside such defects.






Inverkan av stalkulornas diameter pa noétningen i micro-Devaltrumman

Passerande mangd vid sikten 0,074 mm
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Hobeda & Chytla, VTI 1985

Kalksten

Gnejs

Diabas

Kvartsit

Porfyr

Provningsbetingelser

Trumman roterade 1 h med varvfrekvensen 90 r/min.

Prov- Total Ballast- Antal ballastkorn
komponent vikt fraktion eller stalkulor
(g) (mm) (ca)
Analysprov 500 8-11,2 360
5 10 000
Stalkulor 5000 10 1200
15 360
Vatten 1 000 - -

Enligt EN 1097-1 ska trumman rotera i 2 h med
varvsfrekvensen 100 £ 5 r/min; 10 mm stalkulor och
ballastfraktionen (10 - 14) mm anvands .

—

1 I

10 15
Stalkulornas diameter - mm






Passerande mangd vid sikten 0,074 mm
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Inverkan av stalkulornas storlek pa micro-Devalvirdet M

AM,, = k x Ad

Kalksten

AMe = 0,07 My for AD = 0,5 mm

Passerande mangd vid 1,6 mm-sikten = M,
Passerande mangd vid 0,074 mm-sikten = M,
(galler dock inte for provad gnejs).

Parameter

Kalksten

Kvartsit

k =
[MDE(15) - MDE(5)]/10

(45,8-11,9)/10 =
3,39

(12,0-1,3)/10 =
1,07

AM,; = k x Ad = k x 0,5

3,39x0,5=1,70

1,07 x0,5 =0,535

My(10)

27,7

6,1

AM,/M(10)

1,70/27,7= 0,061

0,535/6,1 = 0,088

45 45,8
394 39,5 (Sikt 0,5 och 1,6 mm)
; Ad (Gnejs)
]33-.
AMDE .
T Diabas
27t 27,7
21+
15+
4 113 12,0, Kvartzit
1 6, / Porfyr
¢ \i / s ry
3+ /
s L_13
5 10 15

Stalkulornas diameter - mm






Passerande mangd — vikt-%

Notningsprovning — Kornkurvor efter bearbetning i trumman

Hakan Arvidsson, VTl 2020

Vid provning enligt EN 1097-1 och EN 1097-9 blir kornkurvan sa
gott som horisontell efter nétningen for de flesta bergarter i
kornstorleksintervallet 0,063 - 2 mm. Micro-Devalvardet, M,
bestams som passerande mangd vid sikten 1,6 mm.

EN 1097-1 Micro-Devalprovning

Provkom- | Total vikt Storlek Antal
ponent (g) (mm) (ca)
Analysprov 500 10- 14 180
Stalkulor 5000 10 1200
Vatten 1 000

En 1097-9 Kulkvarnsprovning

Provkom- Total vikt Storlek Antal
ponent (g) (mm) (ca)
Analysprov 1 000 11,2-16 260
Stalkulor 7 000 15 520
Vatten 1 000

Sikt - mm

100 - w2 /” o
80 /1]
EN ?97]2 []] Ten1097-1 |
60 g5 neees ” micro-Deval |
/1!]
40
/// ﬂ | EN 1097-9
20 - Kulkvarn
'__.__?#{—‘—’—'—*_*’4
0 I |
025 0,5 2 4 16 315






Passerande mangd vid sikten 0,074 mm

Kornkurvor efter notning i micro-Devaltrumman - Identifiering av glimmer
Hobeda & Chytla 1985

Den horisontella kornkurvan i kornstorleksintervallet (0,074 -2) mm brots vid provning av en
glimmerrik gnejs (kurva 2) med ballastfraktionen (8 - 11,2) mm och 15 mm stalkulor.
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Anrikning av fraktion (0,074 - 0,50) mm efter n6tning i micro-Devaltrumman
Hobeda & Chytla, VTI 1985

c 47 Fria glimmerkorn &r elastiska och bladformade.
-S De ar svarare att krossa ned och ansamlades i
éé fraktionen (0,074 - 0,5) mm.
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Revidering av EN 933-4 ‘Shape Index’ (LT-index)

Figure 1 - Example of a particle slide gauge

Dimensions in millimetres

Skjutmattets anvandning

Nuvarande text i avsnitt 7.1:

“Assess the length L and thickness E of each particle using a
particle slide gauge (5.3) where necessary and set aside those
particles which have a dimensional ratio L/E >3,0. These
particles are classified as elongated.”

Ldgg till foljande stycke:

“When using the slide gauge, adjust the sliding gauge to the
longest dimension of the particle (= L). Then, if the particle can
pass slot E, the particle shall be classified as elongated.”

Tolerans for L/E-Kvoten

Nuvarande text:

“5.2 Particle slide gauge with L/E =3,0 £ 0,1.
NOTE An example of particle slide gauge is
shown in Figure 1."





Storsta tillatna oppningsfel - mm

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

Toleranser for olika matdon

Spaltsiktar

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Oppning (Spaltvidd, Sikthal, L-gap) - mm

90

100





Krav pa specialskjutmattet enligt DIN 52 114:1988

Figure 1 - Example of a particle slide gauge

L/E-kvoten ska vara 3,00 + 0,05.

Denna tolerans ska vara uppfylld for minst 5
installningar inom matomradet.

E-gapets skanklar ska vara hogst 1,5 mm breda.

L/E-vardet ska anges pa skjutmattet.





L/E-kvotens tolerans for specialskjutmattet - DIN 52 114:1988

A /
N P} L/E = 3,00 + 0,05
‘\II
o) o o \‘\
qi / | L/E-kvoten styrs av lutningsvinkeln a.
A\ ' sin(90-a)=E/L=1/3

N a = (70,2 + 0,3/-0,4)°
g






Storsta tillatna 6ppningsfel - mm

1,6

Inverkan av olika L/E-toleranser for L-gapet

1,2 -

40

50 60 70
Oppning (L-gap) - mm

80

90

100

110

120





Kontroll av skjutmattets noggrannhet

Forst stalls ett E-varde in. Sedan mats L-gapet.

Toleransen for L-gapet, AL, ges i nedanstaende tabell.

Installt E-gap L=3xE AL=0,05x E
(mm) (mm) (mm)
2,0 6,0 +0,3
10,0 30,0 +0,5
30,0 90,0 +1,5
50,0 150,0 +2,5






Siktning — Kan analysprovets vikt minskas for korta sorteringar?

Analysprovets vikt for korta sorteringar enligt DIN 52098

Minsta analysprovsvikt - g

Probemenge fiir Gesteinskdrnungen
Obere PriifkorngréBe | mit KorngrBe mit KorngréRe d=0,D<63mm
der Korngruppe Did<2 Did > 2 EN 933-1
D mindestens mindestens mindestens
mm R - B

200 — — 200
500 — - 300
11 800 1500 — 1200
16 1000 2000 — 2 600
22 1500 3000 6 000 5000
32 2000 4000 8000 10 000
45 5000 10000 20000 20 000
63 10000 20000 40000 40 000






%

Passerande mangd -

EN 933-1 Siktning — Analysprovets minsta vikt M .

Lang och kort sortering

100
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* Analysprovets minsta vikt styrs av precisionen hos
halten overkorn.

e Halten 6verkorn ar oberoende av kornkurvans form
for korn mindre an D.

M_. =(D/10)>
dar
M., = analysprovets minsta tillatna vikt enligt EN 933-1;

D = 6vre kornstorleksgrans i mm.






Vikt av ett 6verkorn D, med kornstorlek 1,4D och 2D i % av analysprovets vikt

Vid siktning enligt EN 933-1 ska
passerande mangder bestammas till
narmaste heltal. Undantag utgor
passerande mangd vid 0,063 mm-
sikten som ska bestammas med en
decimal. Halten overkorn ska darfor
kunna bestammas till narmste heltals-
procent.

Precisionen hos den bestamda halten
overkorn minskar med okande D.

Om analysprovsvikten 6kar med D3
elimineras problemet, men analys-
provsvikten blir da snabbt ohanterlig.

D Mimin Dy
(mm) (kg) D 1,4D 2D
90 80 1,6 4,4 (13)
63 40 1,1 3,1 9,1
45 20 0,8 2,2 6,5
31,5 10 0,6 1,6 4,5
22,4 5 0,4 1,1 3,2
16 2,6 0,3 0,8 2,3
11,2 1,3 0,2 0,6 1,6

Vikten av ett ballastkorn med kornstorleken D, i ett analysprov med
vikten M_.. = 0,010D? kan uppskattas med foljande formel:

MP, =100 x M /M, ... = 0,018 x D_3/D? = 0,018 x k x D

min
dar D ar analysprovets 6vre kornstorleksgrans i mm:;
D, ar overkornets storlek i mm = k x D;
k érlféer=D;
1,43 = 2,74 for D, =1,4D;
23 =8 for D,=2D.






EN 933-1 ‘Siktning’ - Ar kumulativ vigning lamplig for referensmetoden?

Kumulativ vagning innebar att kvarliggande material pa varje sikt fors successivt over till ett tarerat provkarl.
Vikterna av den sammanslagna provmangderna registeras. Kontrollen att hela den sammanslagna
provmangdens vikt avviker med hogst 1 % fran analysprovets vikt blir enkel.

Daremot forsvaras de tva viktkontrollerna av kvarliggande material pa varje sikt som ska utforas enligt
referensmetoden.

1. Kontroll av éverbelastning
Om den storsta rekommenderade vikten hos kvarliggande material 6verskrids, ska materialet delas upp och

siktas igen. Passerande material fors over till underliggande sikt.

2. Kontroll av rensiktning
Vikten av kvarliggande material pa sikten ska inte minska med mer an 1 % efter 1 min handskakning.

For dessa kontroller maste vikten av kvarliggande material pa varje sikt bestammas. Se bild 21-22. Vikten erhalls
som en differens av de tva kumulativa vikterna.





EN 933-1 ‘Siktning’ - Kumulativ vagning av maskinskakad siktsats

preN 933-1 : Explicative note to justify the possibility of cumulative weighings,
Laurent BLOUET, CEREMA - Agence de Saint-Brieuc

Avslutad skakning av siktsatsen - Ingen kontroll av 6verbelastning och rensiktning

Arbetsmoment Kumulativ vagning Kumulativ vikt av analysprov, P

Kvarliggande material pa den ‘
oversta sikt ikt nr 1) fa / P1 = R1 = vikt av kvarliggande material pa
?vers .a sikten (sikt nr 1) "ors /m y 1
over till ett tarerat provkarl. " . SIKt nr
Vag scale

Kvarliggande material pa den
nast oversta sikten (sikt nr 2)
fors over till provkarlet

/N\zl P2 =R1+R2

Vag scale R2 = vikt av kvarliggande material pa sikt nr 2






Siktning - Kumulativ vagning av maskinskakad siktsats

Kontroll av siktningsresultat for sikt nr 3

Handskakning

En tom bottenskal
inkluderas, VO

Kvarliggande material pa
sikt nr 3 overfors till
bottenskalen och vags, V1

Materialet i bottenskalen fors
tillbaka till sikt nr 3, handskakas
1 min och overfors sedan till
bottenskalen och vags, V2

Kumulativ vagning

| |5t'ac ked bin

(RINNRD]

| scale |

| retained material 3 |

(RINNRD]

| scale |

| retained material 3 bis |

(RINRY]

| scale |

Kumulativ vikt vid kontroll, V

VO = R1+R2 + vikt av tom bottenskal

Vikt av kvarliggande material
pa siktnr3=V1-V0
Overbelastningom V1-V0> R__

V2 =VO0 + vikt av kvarliggande material
pa sikt nr 3 efter 1 min handskakning.
(V1-V2)/(V1-VO0) > 1 %, fortsatt sikta!





Siktning - Kumulativ vagning av maskinskakad siktsats

Kontroll av siktningsresultat for sikt nr 3

Handskakning Kumulativ vigning Kumulativ vikt vid kontroll

Materialet i bottenskalen
fors till sikt nr 3, handskakas | retained material 3 ter |
1 min och overfors sedan till

bottenskalen och vags, V3 |

V3 =VO0 + vikt av kvarliggande material
pa sikt nr 3 efter 2 min handskakning.
/RI~R)] (V2-V3)/(V2-V0) < 1 %, siktningen OK!

scale |

sieving OK

Efter gokand handskakning
kan materialet | bottenskalen

overforas till provkarlet ‘ /:E P3=R1+R2+R3
[RINR2

| scale |






EN 933-1 ‘Siktning’ - Undanrdjande av handskakning

Krav pa siktningens slutférande Allvarliga nackdelar med handskakning

i EN 933-1:2012

Foljande anges i avsnitt 7.2:

Skakapparat far anvandas, men all

siktning ska avslutas med handskakning

av varje sikt, tills vikten av kvarliggande *
material pa sikten minskar med hogst 1 .
% under 1 minuts skakning.

Operatorsberoende

Odefinierad skakningsrorelse
Ineffektiv for grov ballast (d >4 mm)
Halsorisker - Belastningsskador

Riskabel eller omoijlig att utféra vid grovre
material D > 31,5 mm

Om skakapparaten har godtagbar rensiktningsféormaga, kan man undanréja den otidsenliga handskakningen!

En metod for kontroll av rensiktningsformagan hos skakapparater har utarbetats tillsammans med Hakan

Arvidsson och Ellen Dolk vid VTI.

Metoden beskrivs utforligt i en metodbeskrivning med tillampningsexempel.





Forslag till metod for kontroll av skakapparater

Kort metodbeskrivning

» Tva snava och noggrant proportionerade kontrollprov (0,5 - 2,0) mm och (10 - 12,5) mm.

» Kontrollproven ska besta av notningsbestandig ballast (kulkvarnsvarde < 7) och
siktas med skakapparaten i 10 min pa mellansiktarna 1 mm resp. 11,2 mm.

» Vikten av kvarliggande material pa resp. mellansikt registreras varje minut.
» Skakapparatens rensiktningsformaga utvarderas med féljande tva parametrar:

1. Den siktningstid da vikten av kvarliggande material pa mellansikten minskat med
max. 1 % per minut.

2. Erforderlig siktningstid for att uppna rensiktningsgraderna 95 % och 98 %.
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Funktionsprovning av skakapparater (VTI 2020)
Kontrollprovet (10 - 12,5) mm siktas pa 11,2 mm-sikten

AR(t) <1,0%

AR(t) <1,0%

AR(t) > 1,0 %

Skakningstid t - min
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% AR(t)<1,0%
N 5
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R(t) = vikt av kvarliggande
material pa mellansikten
efter skakning i t min;

AR(t) = viktminskning per
min = R(t-1) - R(t).






Metod for kontroll av skakapparater

Tabell 2 — Kritiska skakningstider

Kontrollkriterium Kontrollprov Kontrollprov
(0,5-2) mm (10-12,5) mm
Skakningstid i min for att uppna AR(t) £1,0%
Skakningstid i min for att uppna en 95,0 %
rensiktningsgrad av 98,0 %

Rensiktningsgraden RG(t) = 100 x M,/R(t)

R(t) = vikt av kvarliggande material pa mellansikten vid skakningstiden t min
M, =vikt av kontrollprovets grovre fraktion






Passerande mangd - %

EN 933-1 ‘Siktning’ - Precision

Kornkurvor for ballastmaterialen i nagra internationella ringanalyser

100
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0,25

Sikt - mm

Frankrike
6,3/14

32





Precisionsparameter R, och r,

Frankrike 2018 — Precision for sortering 6,3/14 mm

kg, = 0,130; R? = 0,987

T~ R2 = 0,9969

y = -0,0026x2 + 0,2674x + 0,4957

y =-0,0016x2 + 0,1735x + 0,3333
R?=0,9515

k., =0,091; R2 = 0,978

10 20 30 40 50 60 70 80

x = PP(d) = Passerande mangd vid sikt d — vikt-%

100





Frankrike 2018 — Precision for sorteringen 6,3/14 mm
Korrelation med kornkurvsparametern {[PP(d) x (100 - PP(d)]}°>
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Fin ballast — Fordelning av precisionsdata enligt ASTM C136:2019

Precisionsparameter R, och r,
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Grov ballast — Fordelning av precisionsdata enligt ASTM C136:2019
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Precision for grov (C) och fin (F) ballast enligt ASTM C136:2019
Korrelation med kornkurvsparametern X = {[PP(d) x (100 - PP(d)]}°>
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Siktning av ballast - Precisionsvdarden fran de internationella ringanalyserna

R,och ry = k x [X (100 - X)]°>,
dar X = PP(d) = passerande mangd i vikt-% vid sikt d.

Precision
Ballast- | Sortering | Huvudman for Antal del- Antal Neddelnings- Analys- R?
familj (mm) ringanalysen och | tagande sorte- metod provets vikt kR1 krl
artal labb ringar (kg) (Kpy; K1)

Grov 6,3/14 | Frankrike 2018 23 1 ?7? 2 0,130 | 0,091 | (0,99; 0,98)
ballast | >4 75| AASHTO?? | 65-233 | 18 27 2 0,135 | 0,092 | (0,97;0,93)

0/0,5-2 | CEN 1996/97 17 3 Neddelnings- 0,2 0,086 | 0,042 ?7?

Fin apparat 0,03 (-) (-) Dalig

ballast | p<475 | AASHTO?? | 74-222 | 17 2? 0,5 0,071 | 0,042 | (0,96; 0,98)






Passerande mangd - %

VTls ringanalys 2018 — Grovsiktning av sortering 0/31,5 mm
VTI notat 17:2019

56 11,2 22,4 45mm

100 IV
/
/

30 Findelen (0 - 16) mm >~ ’:r" Streckade linjer visar spridningen av
vaglabbens passerande mangder vid
olika siktar som 2xstandardavvikelsen.

60 . o
Skillnaden i spridning mellan
grovdelen och findelen ar sldende!

40

Grovdelen (16 - 45) mm

20

0
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Passerande mangd - %
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Kornkurvor for ballastmaterialen i ringanalyserna
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VTls ringanalys 2018 - Studerade kornkurvor
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VTls ringanalys 2018 — Precision for studerade kornkurvor
Korrelation med kornkurvsparametern X = {[PP(d) x (100 - PP(d)]}°>
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VTls ringanalys 2018 — Grovsiktning av sortering 0/31,5 mm
Jamforelse med internationella precisionsdata

VTI 2018 Frankrike 2018 ASTM 2019 CEN 1996
Sortering | praktion | ky, | k., | Fraktion | kg, | ko | kg k, | ky | kg,
(mm) (mm) (mm)
Grov ballast | 11,2-45 | 0,107 | - |3,15-16 | 0,130 | 0,091 | 0,135 | 0,092 | - i
(D>4mm) | 4-16 | 0,276 | 0,233
Finballast | 0-4 | 0,148 | 0,113 i i - | 0,071 | 0,042 | 0,086 | 0,042
(D<4 mm)

Kommentarer till VTIs ringanalys

VTls reproducerbarhet R,for grovdelen (> 16 mm) ar battre an Frankrikes och ASTMs R,-varden
for grov ballast.
VTls precisionsdata for fraktionerna (0-4) mm och (4-16) mm inom findelen (£ 16 mm) ar
samre an ASTMs och CENs precisionsdata. En sannolik forklaring ar bristfallig blandning av de
utskickade laboratorieprovens findel och efterféljande mellanprov fére varje neddelning.
Repeterbarheten for findelen ar anmarkningsvart dalig. Vald neddelningsmetod redovisas inte

i VTl notat 17. Vid anvandning av neddelningsapparat behovde findelen delas ned med tva
eller tre halveringar.






Grovsiktning enligt TDOK 2014:0145 - Neddelning av analysprov
Olika neddelningsmetoder beskrivs i EN 932-2:1999.

Vid ringanalysen siktades laboratorieproven 0/31,5 mm med vikten ca 18 kg pa 16 mm-sikten.
Findelen (fraktion 0-16 mm), som utgjorde ca 67 % av laboratorieprovet och vagde ca 12 kg,
delades ned till tva analysprov med vikter mellan ca 1,5 och 3 kg.

Neddelning med neddelningsapparat av ett prov till analysprov i tre steg
(FAS Metod 207:1998 ‘Provberedning’)

Allmant
Fore varje neddelning ska startprov och mellanprov Halvering 1 av
blandas omsorgsfullt. \,%g éj"'e startprov 0-16 mm

Halvering 2 av
mellanprovaoch b

Tva halveringar

Analysprov 1 ska harrora fran mellanprov a i lada C2
och analysprov 2 fran mellanprov b i lada C1.
Halvering 3 av
Tre halveringar mellanprov aa och bb
Analysprov 1 ska harrora fran mellanprov aa i lada

C1 och analysprov 2 fran mellanprov bb i lada C2. Analysprov
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