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Bakgrund

Denna ringanalys har initierats av Metodgruppen, medan VTI har ansvarat for genomforandet.
En arbetsgrupp, utsedd av asfaltutskottet i metodgruppen bestaende av Andreas Waldemarson
(VTI), Hassan Hakim (NCC) och Henrik Arnerdal (Nynas) har deltagit i planering, granskning
och beddmning av resultaten. Deltagande laboratorier representerar, bitumentillverkare,
forskningsinstitut och entreprenorer.

Syftet med denna ringanalys pa Atervinning, SS-EN 12697-3:2013, &r att férsoka utréna hur
val metoden fungerar och vilka spridningar som kan forvantas vid utforandet. Eftersom denna
metod inte resulterar i nagra matvarden i sig har vi valt att studera den utifran att analysera
mjukpunkten fore och efter atervinning.

Det har genom aren gjorts ett flertal revideringar av denna standard. Det som noterats vid dessa
revideringar &r att det genomforts forandringar vad galler temperaturer och nivaer pa
undertryck. Ett annat syfte ar att forsoka utrona om det foreligger en noterbar kanslighet hos
denna metod vad galler just undertryckets och temperaturens betydelse.

Eftersom den hér ringanalysen riktas sig mot att granska just atervinningsforfarandet har vi
valt att endast skicka ut neddelat bitumen. Vi har hoppat Over ett viktigt steg vad géller
atervinning fran asfaltmassa. Detta har gjorts for att minimera de osakerhetsparametrar som
hérror sig fran sjalva extraktionen av bitumen ur asfaltmassa, eventuellt filler i extrakt mm.
Med det har sattet koncentreras analysen endast pa forfarandet vid sjalva skiljandet av
I6sningsmedlet fran bituminet.

Tillsammans med proverna har en sarskild blankett bifogats dér laboratorierna beskrivit hur
provningen utforts och om avsteg fran standarden gjorts med avseende pa temperatur, tryck
och eventuella tidsavsteg, samt vilken typ av utrustning som anvants.

Provmaterial
Foljande bitumenkvaliteter har ingatt i ringanalysen:
= 50/70
= 160/220

Provberedning

Bituminen &r framtagna och levererade till laboratorierna av Henrik Arnerdal p& Nynas. Over
30 prover per bitumenkvalitet har tagits ut for denna ringanalys.

Varje laboratorium har utfort provberedning och analyser enligt gallande standarder. Sarskild
svarsblankett for provberedning har ingatt i utskicket. (Se bilaga 10)

Ett antal (6 st) av laboratorierna fick dessutom ytterligare ett prov pa 50/70 bitumen att
analysera pa ett modifierat satt. (Se bilaga 11) Detta for att fa ytterligare data pa kansligheten
hos metoden for ett annat undertryck och temperatur.

Ett sarskilt tack till Nynas for framtagning av provmaterial.
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Provningsstandard

Bestamning av mjukpunkt och atervinning har utforts enligt
SS-EN 1427:2015 och SS-EN 12697-3:2013.

Deltagande laboratorier
21 svenska laboratorier har deltagit i ringanalysen:

Tabell 1 Deltagande svenska laboratorier

Asfalt &Stenkontroll, Hok Nynas, Nynashamn Skanska, Norrkoping
Lemminkainen, Sundsvall Peab, Helsingborg Skanska, Malmo
NCC, Umea Peab, Hisings backa Skanska, Vallsta
NCC, Sundsvall Peab, Boden Svevia, Umea

NCC, Upplands Vasby Peab, Vasteras Svevia, Orebro

NCC, Vasteras Peab, Vastberga Svevia, Jonkoping
NCC, Hisings Karra Skanska, Gunnilse VTI, Link6ping

Resultat, sammanfattning

Redovisning av provberedningsblanketterna och resultat fran provningen framgar av tabeller
och figurer i bilagorna. Lab 6 har ej inkommit med resultat och lab 20 har meddelat att de haft
stora svarigheter med utrustningen vad géller det lagsta undertrycket.

Sammanfattningsvis kan man séga att resultaten ligger val inom de av metoden redovisade
granser for vad som kan forvantas pa forandringen av bituminet med avseende pa mjukpunkten
fore och efter atervinning.

Det visar sig ocksa att de laboratorier som inte utfort atervinning enligt metodens krav inte
signifikant skiljer sig fran de som bedomts utféra provningen enligt de riktlinjer metoden
foreskriver.

Utvardering

| denna sammanstéllning redovisas enskilda varden, medelvéarden samt vérden pa repeter- och
reproducerbarhet. Utvardering och eventuella atgarder hanteras av metodgruppen.

Eftersom atervinningsmetoden inte resulterar i nagot analyssvar i sig har vi valt att utvardera
metoden med hjalp av Mjukpunkt enl SS-EN 1427:2015. | standaren for atervinning finns
skrivna precisionsdata. Se tabell 2.

Tabell 2 Precision enligt standard
Metod Repeterbarhet (r) Reproducerbarhet (R )

Mjukpunkt °C 1,9 3,4
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Av enkatens svar kan det dras vissa slutsatser angaende hur laboratorierna har klarat av att
utféra metodens krav. Av de 21 laboratorierna ar det egentligen ingen som har klarat av att
utféra proceduren enligt standard. Atervinningen har utférts med antingen fel undertryck eller
med felaktig temperatur. Det star ocksa uttryckligen att kvavgas ska anvandas som inert gas
for att sakerstélla att en eventuell oxidation forhindras och dér har bara ett laboratorium sadan
mojlighet. Dessutom har enkatsvaren visat att vissa tider under processens gang antingen
Overskridits eller att man varit for ivrig med att sluta for snabbt.

Ett av syftena med denna ringanalys har varit att se om atervinningsmetoden &r kanslig for
eventuella avsteg fran metoden. Vi har da valt att i var analys basera spridningsmatten pa de
som beddmts utfort analysen sa nara som mojligt enligt standardens krav och sedan jamfora de
6vrigas med dem. (Se bilaga 4)

Detta illustreras i diagrammen nedan dar standardavvikelsen for differensen mellan
mjukpunkten fore och efter atervinning just ar baserade pa de laboratorier som bedémts
ligga ndrmast standardens efterféljelse. Sedan har dvrigas resultat forts in i diagrammen.

| diagrammet Gver resultaten fran undersékningen av bituminet 50/70 har vi dven lagt in de
resultat som kommer fran de laboratorier som deltog med det modifierade forfarandet. Hur
detta forfarande sag ut kan lasas i bilaga 2. Kort sammanfattning av den &r att proceduren
reducerats till endast en temperatur (en hdgre temperatur) och att trycknivan vid det lagre
trycket, P2 (5kPa) ar nagot hogre an gallande metodstandard.

Samtliga resultat, 50/70
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Figur 1 Atervinningseffekt, mjukpunkt 50/70, Standard och Modifierat forfarande
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Samtliga resultat, 160/220
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Figur 2 Atervinningseffekt, mjukpunkt 160/220

Statistisk berakning av repeter- och reproducerbarhetsvarden

Berakning av statistiska matt har utforts i princip enligt 1SO 5725-2, dels har berakning av
extremvarden enligt Mandels h och k test, Cochrans och Grubbs test utforts samt berékning av
repeterbarhet och Reproducerbarhet (r och R). Det ar dock fa resultat som bedémts som
extremvarden enligt dessa kriterier i denna ringanalys. | diagrammen ovan har darfor en
enklare bedémning anvénts dar en och tva ganger standardavvikelse avgor om laboratorierna
ar “straggler” eller “outlier”.

Foljande resultat av repeter- och reproducerbarhetsvarden fran provningen av mjukpunkt fran
samtliga laboratorier (ej modifierad metod) fore och efter atervinning har tagits fram. De kan
eventuellt forklara och ge information om sakerheten i vardena pa “atervinningseffekten” och
hur man kan tolka dessa i ljuset av spridningen i mjukpunktsanalysen. | tabell 3 sammanstélls
dessa data dar aven repeter- och reproducerbarhetsvardena fran standarden SS-EN 1427:2015
(Fstand OCh Rstand) aterfinns. Ingen strykning av extremvéarden ar gjord.

Tabell 3 Repeter- och reproducerbarhetsvarden: Mjukpunkt SS-EN 1427:2015

Bitumen | Urval m r R I'stand Rstand
S Samtliga lab, Mjukpunkt fére atervinning 48,7 0,40 2,50

Samtliga lab, Mjukpunkt efter atervinning 49,0 0,43 2,71 10 20
AT Samtliga lab, Mjukpunkt fére atervinning 38,1 0,59 2,53

Samtliga lab, Mjukpunkt efter atervinning 38,2 0,56 2,38
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Vardena pa skillnaderna i mjukpunkt mellan fore och efter atervinning, atervinningseffekten”,
har anvénts som ingangsvarden i berakningarna av repeter- och reproducerbarhetsvardena.
Dessa har gjorts med samtligas laboratoriers varden men ocksa pa den gruppen som bedomts
foljt metoden i det narmaste. For att fa data till repeterbarhetsvarden har parvis de enskilda
mjukpunkternas resultat anvants.

| dessa berakningar inkluderas inte resultaten fran prover som utforts enligt den “modifierade”
metoden. Dessutom har vi valt att inte stryka nagra outliers eftersom vi redan valt ut en grupp
som bedomts folja metoden i de narmaste samt att vi vill vara pa sékra sidan vad géller de
statistiska matten. Syftet med denna studie har heller inte varit att ta fram precisionsdata utan
mer jamfora hur vi ligger till i forhallande till de av standarden givna vardena. Se tabell 4.

Tabell 4 Repeter- och reproducerbarhetsvarden pa “atervinningseffekten”

Bitumen Urval r R
G De lab bedémts folja metodens krav 0,49 1,01
Samtligas lab 0,48 1,85
De lab bedémts folja metodens krav 0,61 1,26
160/220 -
Samtligas lab 0,66 1,42

Statistisk berakning med hjélp av t-test, hypotesprévning

Eftersom vi har i denna ringanalys sett att det finns, grovt sett, tva grupper av laboratorier, de
som utfort provningen mycket néra de av metoden stéllda kraven och de som redovisat att de
avviker mer fran dem, ar det intressant att se om de verkligen skiljer sig fran varandra. Med
hjélp av klassisk hypotesprévning kan man avgéra om denna grupp signifikant skiljer sig fran
den grupp som utfort mer enligt metod. Detta ar gjort med avseende pa medelvérdena for de
olika grupperna samt att foljande forutsattningar géller: att de ar normalférdelade och att
varianserna ar okanda. | dessa berékningar har vi valt att utesluta lab 20 eftersom deras
resultat avviker extremt mycket.

De tva fall som studerats pa bituminet 50/70 é&r:

e Laboratorierna som utfort provningen mycket nara de av metoden stallda kraven mot
de som angivit att de avvikit fran standarden (Se bilaga 7)

e Laboratorierna som utfort provningen mycket néra de av metoden stallda kraven mot
de som utfort enligt modifierad metod (Se bilaga 8)

Det fall som studerats pa bituminet 160/220 ér:

e Laboratorierna som utfort provningen mycket néra de av metoden stallda kraven mot
de som angivit att de avviket fran standarden (Se bilaga 9)

Det har visat sig i dessa analyser att “nollhypotesen” inte i ndgot av fallen kan forkastas, dvs
det ar ingen signifikant (5% -niva) skillnad p4 atervinningseffekten” mellan grupperna som
inte kan forklaras annat an med slumpen.

Diskussion av resultaten

Generellt kan man konstatera att spridningen i resultat mellan olika laboratorier ligger inom
den av metoden forvantade spridningen. Nu ska det tillaggas att vi far anta att standardens
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varden pa repeter- och reproducerbarhet ar baserade pa genomférande av hela metoden déar
aven extraktion av bitumen fran asfaltmassa ingar som ett moment. | var jamforelse har vi
medvetet hoppat 6ver detta steg. Det kan tankas innebéra att vi darmed far ett jamnare resultat
mellan laboratorierna.

Vi ser &ven en fortsatt for hdg spridning vad géller reproducerbarheten (R) for analysen av
mjukpunkterna i sig. Hur det kan paverka och forklara spridningen i atervinning ar svart att
séga eftersom vi har analyserat skillnaden mellan mjukpunkten fore och efter och darmed inte
tagit hansyn till nivan pa sjalva mjukpunkten. Den blir darmed ointressant eftersom vi tittar pa
skillnaden. Att den har en effekt ar sjalvklar men svar att uttala sig om.

Den statistiska hypotesprévningen ger ett intressant bidrag till diskussionen kring hur pass
kanslig metoden ar for eventuella avsteg. Det visar sig ju att skillnaderna mellan grupperna
inte ar sa stora att de skiljs ifran varandra signifikant. Det verkar som om det inte spelar sa stor
roll vilket tryck man har. Kraven verkar vara satta ganska hart i férhallande till resultaten vi
erhallit i denna jamforelse. Detta far enligt var uppfattning tas med i diskussionerna nér denna
metod tas upp for revidering. Nu ska det i sammanhanget ndmnas att detta endast har varit en
jamforelse mellan mjukpunkter fore och efter atervinning. Vi sager inget om hur andra
bitumenegenskaper paverkas av atervinningsprocessen.

En annan iakttagelse som &r vard att ndmna ar lab 20. De ligger mycket utanfor de dvrigas
resultat pa bada bituminen. De har namnt i enkaten att de hade mycket svart att komma ner i
det lagsta undertrycket. Om vi tittar narmare pa de andra parametrarna som var med i
enkatfragorna ser vi att de avviker mycket vad galler tiden vid p2. Man har endast varit i det
trycket i ca 4 min till skillnad fran de 6vriga som ligger mellan 8 och 25 min. Tiden verkar
vara mer kanslig. Det tyder pd att bituminet inte ar fritt fran 16sningsmedel vilket paverkat
resultatet markbart.

Ytterligare en annan fragestallning som denna jamforelse inte har tagit hansyn till och ej utrett
ar huruvida ett laboratoriums “’bra” resultat pa dtervinningseffekten kan innehdlla ett resultat av
en mjukpunkt pa ett av atervinningen, misshandlat och oxiderat bitumen med
I6sningsmedelrester kvar. Det skulle kunna vara sa att I6sningsmedlet som ar kvar i bituminet
kompenserar ett oxiderat bitumen s att atervinningseffekten #r ”0”. Detta dr en fraga som kan
tas upp i ett annat sammanhang men inte desto mindre intressant.

Av resultaten ser vi dessutom att det foreligger ett handhavande- eller utrustningsberoende. |
bilaga 6 ser vi grafiskt, en sk Youden plot, detta samband. Det &r sjalvfallet sa att om ett
handhavande eller en viss mjukpunktsutrustning alltid” ger ett ndgot hogre viarde kommer den
ge det pd olika bitumen. I grafen ser vi att vi har ett starkare samband pa provningen fore
atervinning. Vi har ett ndgot samre samband efter. Det ar helt rimligt eftersom vi ser ju av
resultaten i figurerna 1 och 2 att vi har en paverkan av bituminet efter atervinning. Den ligger
pa en mjukpunktforandring pa lite dryg 0,2 °C. Att sambandet efter atervinning ar nagot samre
har da att gora med att sjalva proceduren atervinning gors pa olika utrustningar, med vissa
smarre skillnader och lite olika procedurer.

Resultaten av de statistiska berakningarna av repeterbarhetsvardena visar pa att det ar viktigt
att folja metodens krav sa nara som mojligt. Tendensen &r att om kraven foljs sa nara som
maojligt resulterar det i mindre spridning. Se tabell 4.
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Nedan foljer de iakttagelser som en granskning av resultaten i figur 1 och 2 gett.
Laboratorier som avviker mer &n 1 och 2 ganger standardavvikelsen i denna ringanalys:

e For mjukpunkt pa 50/70 bitumen ligger:
- 6 laboratorier utanfér 1*s (Lab nr 4, 5, 8, 11, 14 och 23)
- 3 laboratorium utanfér 2*s (Lab nr 1, 17 och 20)

e FOr mjukpunkt pa 160/220 bitumen ligger:
- 3 laboratorier utanfoér 1*s (Lab nr 8, 10 och 15)
- 2 laboratorium utanfér 2*s (Lab nr 20 och 21)

e De ar svart att tolka enkatsvaren, med syftet att hitta forklaringar till de avvikande
resultaten ovan forutom lab nr 20 som har angivit en avvikande tid vid p2.

Uppmaning
De laboratorier som ligger utanfér 2*s uppmanas att se dver utrustning och
provningsforfarande och sedan aterkomma till metodgruppen for att erhalla ett nytt prov for att
verifiera att man atgardat problemet. Laboratorier som ligger utanfor 1*s bor se 6ver sin
utrustning och sitt provningsforfarande.

Slutsats
Generellt sett har ringanalysen visat att laboratorierna ligger inom de av metoden satta
repeter- och reproducerbarhetsgranserna.

Delen i EN 12697-3 som berors i ringanalysen verkar forhéja bindemedlets mjukpunkt, om an
I ringa utstrackning. I snitt 0,2°C for de undersokta bindemedelstyperna.

Det har inte kunnat utrénas om nagon parameter (tryck, temperatur eller tid) har stérre
betydelse &n de andra. Mojligen ar tiden vid T2+P2 viktig att inte ha for kort, lab 20, men
eftersom det labbet dr ensamt om det "avsteget” kan det inte uteslutas att deras
mjukpunktsséankning kommer av nagot annat i handhavandet.

Resultaten fran de statistiska berakningarna av repeter- och reproducerbarhetsvérdena, (r, R)
visar pa vikten av att félja metodens krav. Vi har en mindre spridning mellan labb som
beddmts félja metoden an nar samtliga labb inkluderas i berékningarna.

Referenser
e SS-EN 12697-3:2013. Atervinning av bindemedel: Rotationsindunstare

e SS-EN 1427:2015. Bestdmning av mjukpunkt - Kula och ringmetoden
e SS-ISO 5725:2003. Noggrannhet (riktighet och precision) fér matmetoder och matresultat

o Applied Statistics and Probability for Engineers, Douglas C.Montgomery, George C.
Runger, Inference for the difference in means of two normal distributions, variance
unknown, sid 388-392
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Inbjudningsbrev

Foljebrev/imetodbeskrivning till Modifierad procedur
Mjukpunkt: Enskilda varden och atervinningseffekt
Enkéatsvar pa provningsforfarandet

Enkatsvar angaende utrustningar

Jamforelser mellan bitumenkvaliteter 50/70 och 160/220
T-test, hypotesproévning Fall 1

T-test, hypotesprovning Fall 2
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T-test, hypotesprdvning Fall 3
10.Resultatmall for Standardutférande
11.Svarsblankett for Modifierad metod
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Inbjudningsbrev

Inbjudan till deltagande i rinzanalys pa Atervinning av bindemedel 2016

Arrangar av ringonalysen dr Metodgruppen (med Trofikverket som huvvudmaon).
Alanering av ringanalys har utfdrts ov arbetsgrupp bestdende ov Hosson Haokim, NCC; Henrik
Amerdal, Nyngs ech Andreas Waoldemarsan, VT

Inledning
ringanalysen avser standarden: Atervinning av bindemedel: Rotationsindunstare (EM 12697-3:2013).
Det 3r darfor viktigt att lasa igenom standarden noga innan provningen utfors.

Metodgruppen har togit fram en metodhondledning boserod pd den senaste versionen:

Metodhandlsdning Atervinning

Material:
Fiiljande bindemedelstyper ingar i ringanalysen:
1. 50/70 2. 160/220

Genomforande:
Proverna kammer att levereras till deltagande laboratorier i borjan av november 2016. Resultaten
ska redovisas senast den 2 december 2016.

Sdrskild redovisningshionkett kommer att skickas ut till loboratoriemna i sambond med provutskick.

Kostnad for deltagande:
2000 kr/lzh,

Anmdlan:
anmdlan senast fredag den 4 november 2016 till andreas. waldemarson& vt se

wid anmaélan ska foljande uppgifter bifogas:
= Foretag
+ Laboratorium {ort)
+ Kontaktperson (inkl. mailadress)
+  Leverans- och fakburaadress

«  Fakturering sker direkt efter anmalan. Betald faktura innebar bekriftelze pd deltagande.

Viktigt:
+ Sprid denna information till alla andra laboratorier inom Er organisation.
« widfrégor. Tveks inte att kontakea undertecknad.

Andrezs Waldemarson, MG, VTI
+46 13 20 41 34, andreas. waldemarson@vtise

P5
infarmation om ringonalysen kommer dven ott [dggas ut pd Metodgruppens hemsido

WM et oG g en. .
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Foljebrev/imetodbeskrivning till Modifierad procedur

Infarmation kring ringanalysen for Ate rvinning, 33-EN 12697-3, arrangerad av Metoderuppens
asfaltutskott 2016.

Ringanalysen gors pa delen som rdr indunstning av 1Gsningsmedel med hjilp av rotationsindunstare.
Vi utgar darfor fran rent bindemedel, inte asfalt. Far att s& om bindemedelstypen paverkar nagot
utfar alla deltagande laboratorier testet med tva bindemedelstyper, 50/70 och 160/220.

Eftersom atervinning inte ger ett resultat kommer resultatet utgdras av mjukpunktsvirde enligt
EN1427. Varje deltagande |ahoratorie far tillskickat sig tvé burkar av vardera bitumensort, en mindre
burk som ska anvEndas fir mjukpunktsanalys direkt och en stérre som ska anvindas f3r dtervinning.
Till den stérre burken ska ca 700ml IBsningsmedel tillsdttas och sedan atervinnas enligt 55-EN 12697-
3. Det atervunna bindemedlet ska efter avsvalning till rumstemperatur analyseras med avseende pa
mjukpunkt, pa samma sitt och av samma laboratorie och personal som analyserar den farsta,
mindre, burken.

UtvErderingen kommer bade se till skillnaden i mjukpunkt mellan "original™biturnen och det
atervunna bindemedlet fér de enskilda laboratorierna och skillnaden | mjukpunktsvarden mellan
deltagande laboratorier. For att fa battre statistiskt underlag ber vi er uppge alla enskilda
mjukpunktsvarden i resultatfilen, inte bara medelvardet.

Till&ggsundersikning, modifierad procedur fér atervinning.

| samband med ringanalysen fér 33-EM 12697-3 vill wi gdra en forsta utvardering av en modifierad
procedur som skulle férenkla arbetet fiir manga laboraterier genom att majliggdra fler dtenvinningar
under samma arbetsdag med en och samma rotationsindunstare. For detta test har laboratoriet fatt
en extra starre burk 50,/70.

Skillnaden fran gallande standard &r att firsta temperaturen, T1, 3r 150°C {dvs T1 = T2 = 150°C) och
att trycket, P2, &r SkPa (dvs ndgot higre).

Den hijgre temperaturen, T1, gir att man bér vara forsiktig och vaksam pa allt for hiftig kokning. Vi
rekommenderar att bara sanka ner kolven ett par centimeter initialt, for att sdnka vidare nar
indunstningen kommit igang och &r stabil.

Itfér sedan mjukpunktsanalys pa samma satt som for ringanalysen.

Kommentera girna om ni tycker att det modifierade tillvigogangsdtiet forsvarade eller
farbiittrade ndgot!

Vid frégor vanligen kontakta nagon av

Henrik.arnerdal @nynas.com

Andreas waldemarsoni@vti.se

Hassan.hakim@ncc.se
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Mjukpunkt SS-EN 1427:2015 fore och efter

Bilaga 3

Sida 12 av 23

Atervinning SS-EN 12697-3:2013, 50/70

Tabell 5 Mjukpunkter fére och efter atervinning samt “atervinningseffekt” pa 50/70-bitumen

lab Bitumen | Fore atervinning Efter atervinning "Atervinningseffekt" Metod
(°c) (°c) (°c) (°C) | Diff: MdVester - MdVssre, (°C)
1 50/70 48,1 48,4 47,6 47,7 -0,6 Standard
2 50/70 48,4 48,4 48,8 48,8 0,4 Standard
3 50/70 50 50 50,2 50 0,1 Standard
4 50/70 48 48,1 48,9 48,8 0,8 Standard
5 50/70 48,4 48,4 48,2 48,4 -0,1 Standard
6 50/70 - - - - Standard
7 50/70 48,2 48,4 48,4 48,9 0,4 Standard
8 50/70 50,7 50,4 50,5 50,3 -0,1 Standard
9 50/70 48,2 48,6 48,8 48,9 0,4 Standard
10 50/70 48,2 48,5 49,1 48,6 0,5 Standard
11 50/70 48,8 48,8 48,5 48,7 -0,2 Standard
12 50/70 47,6 47,6 47,9 48 0,4 Standard
13 50/70 47,9 48 48,2 48,3 0,3 Standard
14 50/70 47,8 48 48,7 48,8 0,9 Standard
15 50/70 50 50 50,2 50,3 0,3 Standard
16 50/70 50 50 50,2 50,2 0,2 Standard
17 50/70 47,4 47,8 48,6 48,6 1,0 Standard
18 50/70 49,5 49,6 50 50,2 0,6 Standard
19 50/70 48,1 48,1 48,2 48,1 0,1 Standard
20 50/70 48,8 48,8 46,8 46,8 -2,0 Standard
21 50/70 49,1 49,4 49 49,4 0,0 Standard
22 50/70 50 50 50,2 50,2 0,2 Modifierad
23 50/70 50,7 50,4 51,2 51,2 0,7 Modifierad
24 50/70 49,5 49,6 49,9 50 0,4 Modifierad
25 50/70 49,1 49,4 49,5 49,3 0,1 Modifierad
26 50/70 47,9 48 47,8 48 -0,1 Modifierad

Anm. De gronmarkerade laboratorierna har bedémts félja standarden
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Tabell 6 Mjukpunkter fore och efter dtervinning samt “atervinningseffekt” pa 160/220-bitumen

lab Bitumen | Fore atervinning | Efter atervinning "Atervinningseffekt" Metod
() (°c) (°c) (°C) | Diff: mdVeter - MdVisre, (°C)

1 160/220 37,3 37,5 37,5 37,2 0,0 Standard
2 160/220 38,4 38,6 38,8 38,6 0,2 Standard
3 160/220 38,4 38,4 38,4 38,6 0,1 Standard
4 160/220 37,4 38,2 38,3 37,7 0,2 Standard
5 160/220 36,6 36,8 37,4 37,2 0,6 Standard
6 160/220 - - - - Standard
7 160/220 37,8 37,6 37,6 37,8 0,0 Standard
8 160/220 39,6 39,6 39 39 -0,6 Standard
9 160/220 37,5 37,2 37,9 37,8 0,5 Standard
10 160/220 37,2 37 38 38 0,9 Standard
11 160/220 37,7 37,8 37,9 37,9 0,1 Standard
12 160/220 37 37,1 37,2 37,4 0,3 Standard
13 160/220 37,7 37,4 37,9 37,7 0,3 Standard
14 160/220 37,1 37,3 37,3 37,6 0,3 Standard
15 160/220 39,4 39,7 40,1 40,3 0,7 Standard
16 160/220 39,4 39,5 39,2 39,4 -0,2 Standard
17 160/220 37,1 37,1 37,1 37,1 0,0 Standard
18 160/220 38,8 39,2 38,8 38,9 -0,2 Standard
19 160/220 37,5 37,6 37,6 37,8 0,2 Standard
20 160/220 38,2 38,4 37,4 37,4 -0,9 Standard
21 160/220 38,3 37,7 38,7 39,5 1,1 Standard

Anm. De gronmarkerade laboratorierna har beddmts f6lja standarden




vti

Andreas Waldemarson

Bilaga 4

Enkatsvar pa provning av 50/70

Tabell 7 Enkétsvar provningsforfarande 50/70
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Lab Bitumen T1 P1 T2 P2 Tid for blandning av|Hur ménga ganger tomdes Total tid vid T1/P1 Hur lang tid
bitumen och mottagningskarlet under T1/P1? tog det att ga
16sningsmedel fran T1till

T2?
1 50/70 83,6°C| 639mbar| 150,6 | 26mbar [1h och 40 min 1 44min 24min
2 50/70 85°C | 85kPa | 150°C 2kPa (3h 0 1h 45min ca 30min
3 50/70 85°C | 85kPa | 150°C 2kPa |1,5h 0 calh 14 min
4 50/70 ? ? ? ? 65 min 1 1 10 min
5 50/70 40°C 50 kPa 160°C 8kPa [1h,40min 0 1h,30min 18 min
7 50/70 85 85 150 2 80min 0 1,30tim 5,15min
8 50/70 85 85kPa 150 2kPa |1,5h 1 23min 20min
9 50/70 85° 85 kPa 150° | 2,0kPa [2tim 1 60 min 14 min

10 50/70 86 85 152 42 1,5h 3 1h 15min 20 min

11 50/70 85,2 (850 mbar| 150,8 | 10 mbar |2tim 15 min 1ggrvid 85°C ca 40 min 3min

12 50/70 85 850 150 20 2 timmar - 33 minuter 9 minuter

13 50/70 85°C | 85KPa 150°C 2KPa |2tim 1 30 min 8 min 35sek

14 50/70 8015°C| 8515 kPa | 150+5°C | 85+5 kPa |90 min 1gang T1=40 min. P1=70 min (18 min

15 50/70 85°C | 85,0kPa | 150°C | 2,0kPa |3tim nej 19 min 18 min

16 50/70 40 500 mb 155 50mb [10tim 0 40 min 15

17 50/70 85 85 150 2 c:al5timme 1gang 45 minuter 11 minuter

18 50/70 85°C 85 kPa 150°C 2kPa |50min 1 25 min 8 min

19 50/70 85 85 kpa 150 2kpa |1h 20min 1gang pa 85 grader 9min 23 min

20 50/70 83 °C |850 mbar| 151°C |100 mbar|90 min 1ganginnan temperaturen hojdes |30 min 15min

21 50/70 85 825 151 20 90min 1 30 11min

Tabell 8 Fortsattning enkétsvar provningsforfarande 50/70

Lab [Hurlangtid tog det att ga fran P1 till Hurlang tid holls T2 [Hur manga ganger |Total tid vid
p2? och P2? témdes T2
mottagningskarlet
underT2/P2?

1 9min 10min 0 77min

2 ca 18min 11-12min 0 11-12min

3 1min 8min 0 10 min

4  [5min 15 min 1 15 min

5 1min,7s 7 min, 20 s 0 ca8min, 30s
7 8,30min 16min 0 16min

8 3min 10min 0

9 [5min 25 min 1 37 min

10 |2min 10 min 0 10 min

11 [3,5min 11 min 0 11 min

12 |3 min 20sek 13 minuter - 17 minuter
13 [5min30sek 3+10=13 min 1 27 min 5 sek
14  [5min T2=55 min. P2=25 min |Ingen 55

15 |4min 10 min 1gang 27 min

16 15 min

17 |c:adminuter 10 minuter - 10 minuter
18 |5min 10 min 0 20 min

19 |34 min 9min 1gang pa 150 grader (12 min

20 |kom inte neri tryck pdtiden 5 minuter |4 minuter en gang innan P2 10 minuter
21 |10min 10 min 2 20

Anm. De gronmarkerade laboratorierna har beddmts f6lja standarden. Kriterier for detta ar att
laboratorierna i det narmaste utfort provningen vid de undertryck P1&P2 som metoden foreskriver
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Enkatsvar pa provning av 160/220

Tabell 9 Enkatsvar provningsforfarande 160/220
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Lab Bitumen T1 P1 T2 P2  |Tid for blandning av|Hur manga ganger témdes Total tid vid T1/P1 Hur lang tid
bitumen och mottagningskarlet under T1/P1? tog det att ga
16sningsmedel fran T1 till

T2?
1 160/220 | 82,9°C|638mbar| 150,3 | 24mbar |1h 1 39min 22min
2 160/220 85°C | 85kPa | 150°C 2kPa |[3h 0 1h 45min ca 30min
3 160/220 | 85kPa| 85kPa 150°C 2kPa |1,5h 0 calh 14 min
4 160/220 ? ? ? ? 65 min 1 1 10 min
5 160/220 | 40°C | 50kPa [ 160°C | 8kPa |1h,40min 0 1h, 15min 18 min
7 160/220 85 85 150 2 80min 0 1,17tim 5,15min
8 160/220 85 85kPa 150 2kPa [1,5h 1 23min 20min
9 160/220 85° 85 kPa 150° 2,0kPa |1,5tim 1 60 min 14 min

10 160/220 85 86 150 40 1h 3 1h 20 min 20 min

11 160/220 85,2 |850 mbar| 150,8 | 10 mbar |2tim 5min 1ggrvid 85°C ca 40 min 3 min

12 160/220 85 850 150 20 1,5timmar - 30 minuter 12 minuter

13 160/220 | 85°C | 85KPa | 150°C [ 2KPa |1tim 30min 1 30 min 8 min 36 sek

14 160/220 |80+5°C| 8545 kPa [150+5°C| 85+5 kPa |70 min 1gang T1=50 min. P1=85 min.[15 min

15 160/220 85°C | 85,0kPa | 150°C | 2,0kPa |2tim 35min nej 23 min 18 min

16 160/220 40 500 mb 155 80mb |2tim 0 35min 15

17 160/220 85 85 150 2 c:altimme 1gang 38 minuter 11 minuter

18 160/220 85 85kPa | 150°C 2kPa |40 min 1 25 min 8 min

19 160/220 85 85 kpa 150 2kpa [1h 40 min 1gang pa 85 grader 11 min 32 min

20 160/220 | 83°C |850 mbar| 146°C | 73 mbar |90min 1 gang innan temperaturen hojdes [30min 10 min

21 160/220 85 830 151 20 110min 1 30 11min

Tabell 10 Fortsattning enkéatsvar provningsforfarande 160/220

Lab |Hurlang tid tog det att ga fran P1 till Hurlangtid holls T2 |Hur manga ganger  |Total tid vid
p2? och P2? tomdes T2
mottagningskarlet
under T2/P2?
1 8min 10min 0 69min
2 |cal8min 10-11min 0 10-11min
3 1min 8 min 0 10 min
4  |5min 15 min 1 15 min
5 1min,3s 6min, 40's 0 ca7min,45s
7 7,45min 14min 0 14min
8 |[3min 10min 0
9 5min 25 min 1 37 min
10 (3 min 10 min 0 10 min
11 (3,5min 12 min 0 12 min
12 |3 min 15sek 15 minuter - 19 minuter
13 |5min5sek 3+10 =13 min 1 26 min 41 sek
14 |5min T2=65 min. P2=30 min |Ingen 65
15 [4min 10 min 1gang 27 min
16 15 min
17 |c:a4 minuter 10 minuter - 10 minuter
18 |5min 10 min 0 20 min
19 |45 min 10 min 1gang pa 150 grader |15 min
20 |kominte neritryck patiden 5 minuter |3 minuter en ganginnan P2 10min
21 [12min 10 2 31

Anm. De gronmarkerade laboratorierna har bedémts folja standarden. Kriterier for detta ar att
laboratorierna i det ndrmaste utfért provningen vid de undertryck P1&P2 som metoden foreskriver
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Enkéatsvar Utrustningar

Tabell 11 Laboratoriernas utrustningsmodeller
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Lab Utrustning
1 Heidolpf VV2011 och badet Heidolph OB 2001
2 Heidolph, Vaccubrand
3 Biichi
4 IKA RV 10
5 Biichi
6
7 Biichi R-124
8 BUCHI
9 Heidolph,Laborota 4000
10 Heidolph Laborata 4003
11 BUCHI
12 Heidolph
13 BUCHI
14 Thyr A Cont
15 BUCHI
16 Heidolph Laborta 4000
17 BUCHI
18 Biichi V 805
19 Biichi R-114
20 vacuubrand
21 Heidolph VAP-precision
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Jamforelse mellan olika bitumenkvaliteter

160/220
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Figur 3 Jamforelse mellan mjukpunkt for de bada bitumenkvaliteterna pa varje laboratorium,
Fore atervinning
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Figur 4 Jamforelse mellan mjukpunkt for de bada bitumenkvaliteterna pd varje laboratorium,
Efter &tervinning
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Andreas Waldemarson

Hypotesprovning, Fall 1
Atervinning av bitumen: 50/70

Uppgift Undersok om det foreligger en signifikant (pa 5%-niva) skillnad mellan gruppen
som beddomts utféra metoden i det ndrmaste och gruppen som avvikit fran den

1 Parametrar av intresse
Medelvarde pa "atervinningseffekten", p,: den grupp som bedémts utfort proceduren enligt metod (i det narmaste)

Medelvarde pd "atervinningseffekten", p,: den grupp som ej bedomts utfért proceduren enligt metod

Vi vill veta om: py-p, =0

2 Nollhypotes
Ho: Hy-1, =0
3 Mothypotes, dubbelsidig

Hit Wy # W

4 Antagen signifikansniva
a =0,05

5 Testfunktion
X1—X,—-0

N
1.1
p X n1+n2

t0:

6 Forkastnings kriterier
Forkasta Hy om tg > tg op5 17 = 2,110

elleromty<tggys,17=-2,110

7 Berakningar

X, = 0,26154 X, = 0,27500
Sy = 0,32285 s,= 0,56013
n,= 13 n,= 6

o2 = (ny — DsE+ (ny — sz
P

n+n,—2
sp=|s3
Sp= 0,407252
ty= -0,06697
8 Slutsats

Eftersom -2,110 < t, =-0,06697 < 2,110 kan "Nollhypotesen" ej forkastas.

Det dr med andra ord inte ndgon signifikant skillnad mellan gruppen som i det ndrmaste féljt metoden
och den grupp som bedémts avvika frdn metoden.
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Hypotesprovning, Fall 2

i\tervinning av bitumen: 50/70 Modifierad procedur

Uppgift Undersok om det foreligger en signifikant (pa 5%-niva) skillnad mellan gruppen
som beddmts utféra metoden i det narmaste och gruppen som utfért Modifierad procedur

1 Parametrar av intresse
Medelvarde pa "atervinningseffekten", u,: den grupp som bedémts utfort proceduren enligt metod (i det narmaste)
Medelvarde pa "atervinningseffekten", w,: den grupp som utfort enligt Modifierad proceduren

Vivill vetaom: py-p, =0

2 Nollhypotes
Ho: Wy-H, =0

3 Mothypotes, dubbelsidig
Hit Wy # W

4 Antagen signifikansniva
a =0,05

5 Testfunktion

X, —X,—0
to =
S AL
4 ny nz

6 Forkastnings kriterier
Forkasta Hy om to > tg op5 16 = 2,120

ellerom ty<tg s 16 =-2,120

7 Berdkningar

X = 0,26154 X, = 0,27000
S, = 0,32285 s,= 0,26599
n, = 13 n,= 5

2o (ny — DsZ+ (ny — sz
2=

ng+n, —2
Sp=_|s3
Sp= 0,309614
ty= -0,05193
8 Slutsats

Eftersom -2,120 < t, =-0,05193 < 2,120 kan "Nollhypotesen" ej forkastas.

Det dr med andra ord inte ndgon signifikant skillnad mellan gruppen som i det ndrmaste féljt metoden
och den grupp som utfért en Modifierad procedur
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Hypotesprovning, Fall 3
Atervinning av bitumen: 160/220

Uppgift Undersck om det foreligger en signifikant (pa 5%-niva) skillnad mellan gruppen
som bedémts utféra metoden i det ndrmaste och gruppen som avvikit fran den

1 Parametrar av intresse
Medelvarde pa "atervinningseffekten", p,: den grupp som bedémts utfort proceduren enligt metod (i det ndrmaste)

Medelvarde pa "atervinningseffekten", w,: den grupp som ej bedémts utfort proceduren enligt metod

Vivill veta om: py-p, =0

2 Nollhypotes
Ho: M-, =0

3 Mothypotes, dubbelsidig
Hit g # 1,

4 Antagen signifikansniva
a =0,05

5 Testfunktion

X, —X,—0
to -_

1 1

p x n1+n2

6 Forkastnings kriterier
Forkasta Hy om tg > tg 5 17 = 2,110

ellerom tg <tg gp5, 17 =-2,110

7 Berdkningar

X = 0,20000 X, = 0,29167
Sy = 0,40466 s, = 0,39676
n,= 13 n,= 6

, (= Dsi+ (= 1Ds3

S =
p n+n,—2
sp=_|sz
Sp= 0,402352
to= -0,461610

8 Slutsats
Eftersom -2,110< t, =-0,461610 < 2,110 kan "Nollhypotesen" ej forkastas.

Det ¢ir med andra ord inte nagon signifikant skillnad mellan gruppen som i det ndrmaste féljt metoden
och den grupp som bedémts avvika fran metoden.
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Svarsblankett vid standardutforande

Ringanalys Atervinning (EN12697-3).
Arrangdr: Metodgruppens asfaltutskott

Laboratorium: |

Information om rotationsindustaren
Fabrikat
Kalibrerad tryckmatare (J/N)
Kalibrerad temp.méatare (J/N)

| 50/70 | 160/220 |

Tid for blandning av bitumen
och |6sningsmedel | | |

T1

P1

Hur manga ganger tomdes
mottagningskarlet under T1/P1?
Total tid vid T1/P1

T2

P2

Hur lang tid tog det att ga fran
T1till T2?

Hur lang tid tog det att ga fran | | |
P1till P2?

Hur lang tid holls T2 och P2? | l |
Hur manga ganger tomdes
mottagningskarlet under T2/P2?
Total tid vid T2

Mjukpunkt enligt EN 1427:2007
Mjukpunkt pa bitumen 50/70 160/220
Ring 1
Ring 2
Medelvarde
Mjukpunkt atervunnet
Ring 1
Ring 2
Medelvarde

Differens medelvarden
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Svarsblankett for Modifierad metod

Ringanalys 2016 Atervinning med MODifierad metod

Laboratorium, foretag + ort

50/70

Ange tillsatt méngd I6sningsmedel

Hur lang tid tillats bitumenet |6sas fore indunstningen?

Ange: T1
P1
Antal tdmningar av mottagningskarlet
Total tid vid T1/P1

P2

Tid att na P2

Antal témningar av mottagningskarlet
Tid vid T1/P2

Om T3 behodvdes:
T3
Tid attna T3
Tid vid T3

Mjukpunkt enligt SS-EN 1427

Mjukpunkt pa originalbindemdel 50/70
Enskilda véarden |

Medelvarde

Mjukpunkt pa atervunnet bindemedel

Enskilda varden |
Medelvarde

Differens mellan medelvarden (original - atervunnet)
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