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Forord

En ringanalyse viser hvor palitelig en analysemetode er. Alle laboratorier deltar pa likest mulige
vilkar, og analysene skal utfgres sa likt som mulig. Store avvik i resultater skyldes enten feilkilder ved
analysemetoden, eller ved laboratoriet. Ringanalyser er et ledd i kvalitetssikring av laboratoriene.

1 Innledning

Resultatene fra ringanalysen er brukt i revisjonsarbeidet for Handbok 014 Laboratorieundersgkelser.
Mange tilslagsanalyser matte skrives om i henhold til de nye metodene. Ringanalysen kom i stand
etter avtale med Vegdirektoratet og Sentrallaboratoriet (region gst) hasten 2003. Finansieringen var
klar varen 2004, og materialer til analysene ble hentet inn sommeren 2004.

Planlegging av hvilke analyser som skulle utfgres og hvilke laboratorier som skulle delta, var et
samarbeid mellom Vegdirektoratet og Sentrallaboratoriet. Det var enighet om at det skulle delta to
laboratorier fra hver region, og at det burde delta to eller tre eksterne laboratorier. Laboratoriene ble
nummerert fra 1 til 13 i den rekkefglge de meldte sin interesse. De er altsa ikke rangert alfabetisk eller
geografisk. Laboratorium 3, 8 og 9 er eksterne. Ingen skulle betale, eller fa betaling for & delta. De
eksterne laboratorier er Norges geologiske undersgkelse, og leverandgrer av steinmaterialer.

Metodene som er valgt, er mgllemetoden, Los Angeles-metoden, siktemetoden og bestemmelse av
flisighetsindeks. De valgte materialene er en finkornet porfyr/felsittisk trachytt, en fin- til
middelskornet mgrk bandgneis og en middels- til grovkornet lys bandgneis. Materialene fikk vi gratis
hos leverandgrene, og de ble merket ”Verk 1”7, "Verk 2” og "Verk 3”. Sentrallaboratoriet hentet
forskjellige sorteringer av hvert materiale til denne ringanalysen, og hver sortering ble grundig
homogenisert for at de utsendte prgvene skulle veere sa like som mulig.

Metodebeskrivelse og bruksanvisning ble lagt ved hver prgve (se vedlegg 1-3).

2 Forarbeid

Tidspunkt for besvarelsene fra laboratoriene er vist i tabell 1.
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Lab nr. | Analyser Mottatt Frist Anmerkning
1 Mglleverdier 15.09.2004 | 15.10.2004
LA-verdier 15.09.2004 | 01.11.2004
Sikteverdier 10.01.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 10.01.2005 | 15.02.2005
2 Maglleverdier 15.11.2004 | 15.10.2004
LA-verdier 15.11.2004 | 01.11.2004 | Vrak
Sikteverdier 08.04.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 29.04.2005 | 15.02.2005
3 Mglleverdier 14.12.2004 | 15.10.2004 | Problem med postgang
LA-verdier 14.12.2004 | 01.11.2004 | Problem med postgang
Sikteverdier 04.04.2005 | 01.02.2005 | Faks
Flisighetsindekser | 04.04.2005 | 15.02.2005 | Faks
4 Mglleverdier 31.01.2005 | 15.10.2004
LA-verdier 31.01.2005 | 01.11.2004
Sikteverdier 15.03.2005 | 01.02.2005 | Og 04.04.2005
Flisighetsindekser | 15.03.2005 | 15.02.2005 | Og 04.04.2005
5 Mglleverdier 08.02.2005 | 15.10.2004
LA-verdier 08.02.2005 | 01.11.2004
Sikteverdier 21.03.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 21.03.2005 | 15.02.2005
6 Mglleverdier 10.03.2005 | 15.10.2004
LA-verdier 04.03.2005 | 01.11.2004
Sikteverdier 04.04.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 04.04.2005 | 15.02.2005
7 Mglleverdier | 13.09.2004 | 15.10.2004
Mglleverdier 11 18.03.2005 | 15.10.2004
LA-verdier 13.09.2005 | 01.11.2004
Sikteverdier 17.03.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 17.03.2005 | 15.02.2005
8 Mglleverdier 14.02.2005 | 15.10.2004
LA-verdier 14.02.2005 | 01.11.2004
Sikteverdier 14.02.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 14.02.2005 | 15.02.2005
9 Mglleverdier 15.10.2004
LA-verdier 28.02.2005 | 01.11.2004
Sikteverdier 01.02.2005
Flisighetsindekser 15.02.2005
10 Mglleverdier 29.07.2004 | 15.10.2004
LA-verdier 30.08.2004 | 01.11.2004
Sikteverdier 31.01.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 31.01.2005 | 15.02.2005
11 Mglleverdier 15.07.2004 | 15.10.2004
LA-verdier 27.12.2004 | 01.11.2004
Sikteverdier 31.01.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 31.01.2005 | 15.02.2005
12 Mglleverdier 18.03.2005 | 15.10.2004
LA-verdier 01.11.2004
Sikteverdier 01.02.2005
Flisighetsindekser 15.02.2005
13 Mglleverdier 30.08.2004 | 15.10.2004
LA-verdier Har ikke LA-maskin
Sikteverdier 14.03.2005 | 01.02.2005
Flisighetsindekser | 14.03.2005 | 15.02.2005

Tabell 1: Deltakende laboratorier, dato for frister og nar analyseverdiene ble mottatt.
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3 Resultater

3.1 Samlet oversikt over resultater

Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 0/16 mm ble funnet for verk 1, mens flisighetsindekser for fraksjoner
4/8 mm og 11/16 mm ble funnet for prgvene fra bade verk 1, 2 og 3. Resultatene for flisighetsindekser
er vist i tabell 2 og figur 1-7.

Lab nr. 1 |2 |4 |5 |6 |7 10|18

Verk 14/8 21 11717181819 |20 |18

Verk 2 4/8 37(133]30(31[32|31]36]30

Verk 3 4/8 29 122120212222 |25]|22

Verk111/16 |4 |4 |5 |5 |4 |2 |7 |4

Verk211/16 |11 |10(12|11]10|8 |13|9

Verk311/16 |21 |18 |21 |17 |17 |17 |18 | 22

Verk10/16 |43 [34[41[35[39]- [39]38

Tabell 2: Oversikt over flisighetsindekser.

3.2 Resultater for fraksjon 0/16 mm

Gjennomsnittsverdien til flisighetsindeksen for fraksjon 0/16 mm er 38. Resultatene er vist i figur 1.

Flverk 1-0/16 mm
b a3
W41
40 39 m 39 =8
m34 W35
30
[
20
10
0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lab nr.
‘ m F10/16 mm, verk 1 —— Gjennomsnitt

Figur 1: Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 0/16 mm fra verk 1.
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3.3 Resultater for fraksjon 4/8 mm

F14/8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Lab nr.

e Verkl = Verk2 Verk 3 —— Snitt verk 1 —— Snitt verk 2

Snitt verk 3

Figur 2: Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 4/8 mm fra verk 1, 2 og 3.

Standardavvik for Fl, 4/8 mm

0 1 2 3
Verk

¢STD+ 2
uSTD+1
Fl 4/8
% STD-1
xSTD -2

N

Figur 3: Standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 4/8 mm fra verk 1, 2 og 3.
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Prosentvis standardavvik for Fl, 4/8 mm

130

120

110
¢STD+ 2
uSTD+1
100 Fl 4/8
%« STD-1
xSTD -2

90

80

70
0 1 2 3 4

Verk

Figur 4:Prosentvis standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 4/8 mm fra verk 1, 2 og 3.
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3.4 Resultater for fraksjon 11/16 mm

F111/16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Lab nr.

¢ Verkl = Verk2 Verk 3 —— Snitt verk 1 —— Snitt verk 2 Snitt verk 3

Figur 5: Flisighetsindeks (FI) for fraksjon 11/16 mm fra verk 1, 2 og 3.

Standardavvik for Fl, 11/16 mm

¢STD+ 2
uSTD+1

F111/16
%« STD-1
xSTD -2

0 1 2 3 4
Verk

Figur 6: Standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 11/16 mm fra verk 1, 2 og 3.
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Prosentvis standardavvik for Fl, 11/16 mm
180
*
160
140
a
*
120 .
- n ¢STD +2
100 mSTD+1
F111/16
80 X STD-1
X %xSTD - 2
60
40
X
20
0 ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4
Verk

Figur 7:Prosentvis standardavvik for flisighetsindeks, hos fraksjon 11/16 mm fra verk 1, 2 og 3.

4 Diskusjon

Flisighetsindeksene for de ulike verkene varierer noe hos de forskjellige fraksjonene. For fraksjon 0/16
mm er minste verdi 34 og starste 43.

For fraksjon 4/8 mm er det prosentvise avviket i resultater omtrent lik hos verk 1 og 2, mens for verk 3
er den noe starre. | resultatene for verk 1 og 2 er det ingen verdier som skiller seg betydelig ut fra
gjennomsnittet, men for verk 3 ligger laboratorium nr. 1 lengre unna (over) gjennomsnittet enn de
andre.

For fraksjon 11/16 mm er den prosentvise avviket stgrst for resultatene fra verk 1, mindre for verk 2
og minst for verk 3. Men siden flisighetsindeksene for verk 1 er sma (2-7), blir utslagene pa prosentvis
spredning sterre enn for verk 2 og 3, som har mye hgyere verdier.

For fraksjon 0/16 mm foreligger resultater for maling av flisighetsindeksen fra syv av laboratoriene.

For fraksjon 4/8 mm og 11/16 mm er det atte laboratorier som har rapportert resultat. Med flere
resultater ville datagrunnlaget blitt mer palitelig.

5 Konklusjon

Det er noe spredning i resultatene fra maling av flisighetsindeksene. For fraksjon 4/8 mm er det noe
starre prosentvis spredning i resultatene for verk 3 enn for de to andre verkene, mens for fraksjon
11/16 mm er det mye starre prosentvis spredning for verk 1 enn for verk 2 og 3.
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Syv resultater for maling pa fraksjon 0/16 mm og atte for henholdsvis fraksjon 4/8 — og 11/16 mm er
samlet inn.Dersom datagrunnlaget hadde veert starre er det mulig at dette ville blitt annerledes.

Referanser

Handbok 014 Laboratorieundersgkelser, nettversjon 2005

Handbok 015 Feltundersgkelser 1997

Handbok 018 Vegbygging 2004

Industriell kvalitetskontroll, A. Hernes, Produksjonsteknisk Forskningsinstitutt, Oslo 1972

Intern rapport nr. 2181 (2000): Resultater fra det europeiske prosjektet med ringanalyser av
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1997) (norsk oversettelse)
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ISO 3310-1 (1990): Test sieves — Technical requirements and testing — Part 1: Test sieves of metal
wire cloth

ISO 3310-2 (1990): Test sieves — Technical requirements and testing — Part 2: Test sieves of
perforated metal plate

ISO 5725-6 (1994): Precision of test methods — Part 6: Determination of repeatability and
reproducibility for a standard test method by interlaboratory tests

NGU-rapport 96013 (1996): Mekaniske testmetoder — Prgvepreparering og prosedyrebeskrivelse
NS-EN 932-1 (1996): Metoder for prgvetaking

NS-EN 932-2 (1999): Metoder for deling av laboratorieprgver

NS-EN 932-6 (1999): Definisjoner av repeterbarhet og reproduserbarhet
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Alle Statens vegvesens handbgker og interne rapporter kan skaffes av eller kjgpes hos Vegdirektoratet,
Postboks 8142 Dep, 0033 Oslo.

Alle standarder merket ISO eller NS-EN kan kjgpes hos Pronorm, Standard Norge, Postboks 242,
1326 Lysaker.
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Vedlegg 1

Ringanalyser - CEN-metoder — Flisighetsindeks NS-EN
933-3

Vegdirektoratets prosjektnr. 600536

Dette ma veere klart fgr analysene kan pabegynnes:

For at resultatene skal kunne brukes i denne ringanalysen, ma det vaere samme person som
utfarer alle analysene for maling av flisighetsindeks.

Nar ble vekten sist kalibrert ? e
dato
Legg ved kopi av vektens kontrollkort nar analyseresultatene sendes.

Er det brukt platesikter eller maskesikter i denne undersgkelsen? ..................

Nar ble siktene sist kontrollert ?

Hvor mange analyser er utfart siden siktene var nye/sist kontrollert ? .....................

Hvordan ble platesiktene kontrollert ?

Nar ble siktemaskinen sist kontrollert ?
dato

Hvordan ble den kontrollert ?
Hvor mange analyser er utfart siden siste kontroll ? .....................
dato Signatur av utfgrende laborant
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Vedlegg 2
Ringanalyser - CEN-metoder: Maling av

flisighetsindeks (NS-EN 933-3)
Vegdirektoratets prosjektnr. 600536

Informasjon
De tilsendte prevene er tre forskjellige sorteringer. For enkelhets skyld benyttes prgvene
11/16 mm fra tre verk og 0/16 mm fra ett verk om igjen etter sikteanalysen (NS-EN 933-1).
Prgvene er:

4/8 mm fra tre verk (ny)

11/16 mm fra tre verk — her benyttes prgvene som alt er siktet.

0/16 mm fra ett verk — her benyttes praven som alt er siktet.

Provene av 4/8 mm kan vere fuktige, og de er ikke vasket. Splitt ned prgvene til to
paralleller. Sa skal prgvene vaskes og terkes. De andre prgvene er allerede rene, sa her
benyttes den m, som ble funnet ved vaskingen av dem.

Vasking og tgrking av 4/8 mm-prgvene

Hver parallell vaskes for seg. Hell materialet i et stort kar med mye vann og rar kraftig slik at
finstoffet lgsner fra steinkornene. Sil vaskevann og finstoff gjennom en 63 pm-sikt. Merknad:
63 um-sikten taler ikke mer enn 39 gram belastning. Bruk gjerne en kassert 1 mm-sikt som
beskyt-telsessikt for a skane finsikten. Skyll materialet gjennom siktene. Vaskevann med
materiale finere enn 63 um kastes. Materialet sterre enn 63 um terkes sa til konstant vekt ved
(110 % 5) °C far det avkjales til romtemperatur og veies. Parallellenes masse noteres (my).

Fremgangsmate

Sikt hver parallell for seg pa sikter som angitt i tabellen nedenfor. Fineste sikt i siktesatsen har
siktapning 4 mm. Hell det rene og terre materialet i siktesatsen og sett pa bunnpanne og lokk.
Hele satsen settes sa i en siktemaskin som skal ga i 10 min. Det ma ikke veere mer materiale
pa siktene enn de taler, og det er:

Siktapning, mm 315 | 25 20 16 125 | 10 8 6,3 5 4

Maksimum sikterest
i gram for sikt med 881 | 785 | 702 628 555 496 444 | 394 | 351 | 314
diameter 20 cm

Merknad 1: Hvis parallellen er for stor, ma den splittes ned. Merknad 2: Blir siktesatsen for
hay, kan den deles opp og ristes i to eller flere omganger.

Veiing

Ved oppveiing etter sikting skal hver sikterest veies separat. Det skal ikke veies kumulativt!
Hver sikterest skal siktes pa en stavsikt som angitt i tabellen nedenfor. Materiale finere enn 4
mm veies, vekten noteres (my) og materialet kastes.

Siktapninger pa siktene: Spaltebredder for tilsvarende
stavsikter:
31,5 mm 20 mm
25 mm 16 mm
20 mm 12,5 mm
16 mm 10 mm
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12,5 mm 8 mm
10 mm 6,3 mm
8 mm 5mm
6,3 mm 4 mm
5mm 3,15 mm
4 mm 2,5mm

Sikteresten pa 31,5 mm-sikten (om det er noen) veies og vekten noteres (R;). Sa skal den
siktes pa 20 mm stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (gs).

Sikteresten pa 25 mm-sikten (om det er noen) veies og vekten noteres (R,). Sa skal den siktes
pa 16 mm stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (gy).

Sikteresten pa 20 mm-sikten veies og vekten noteres (R3). Sa skal den siktes pa 12,5 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (gs).

Sikteresten pa 16 mm-sikten veies og vekten noteres (R4). Sa skal den siktes pa 10 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (ga).

Sikteresten pa 12,5 mm-sikten veies og vekten noteres (Rs). Sa skal den siktes pa 8 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (gs).

Sikteresten pa 10 mm-sikten veies og vekten noteres (Rg). Sa skal den siktes pa 6,3 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (ge).

Sikteresten pa 8 mm-sikten veies og vekten noteres (R7). Sa skal den siktes pa 5 mm stavsikt.
Gjennomgangen i gram noteres (gr).

Sikteresten pa 6,3 mm-sikten veies og vekten noteres (Rg). Sa skal den siktes pad 4 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (gs).

Sikteresten pa 5 mm-sikten veies og vekten noteres (Rg). S skal den siktes pa 3,15 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (go).

Sikteresten pa 4 mm-sikten veies og vekten noteres (Ry). Sa skal den siktes pa 2,5 mm
stavsikt. Gjennomgangen i gram noteres (g1o).

Summen av sikterestene R til Rig 0g My skal veare lik m,. Hvis avviket er mer enn 1 %, ma
ana-lysen gjentas med nytt materiale:
YRi+ Mg=my

Kvadratiske | Sikterester (R;) i Stavsikter med Gjennomgang Fl;
siktapninger gram spaltapninger i mm (9i) 1 gram = (gi/Ri) x 100
31,5 mm Ry = 20 mm g1 =
25 mm R, = 16 mm g2 =
20 mm R; = 12,5 mm gs =
16 mm R4 = 10 mm g4 =
12,5 mm Rs = 8 mm gs =
10 mm Re = 6,3 mm Js =
8 mm R7 = 5mm g7 =
6,3 mm Rs = 4 mm Js =
5mm Rg = 3,15 mm Qo =
4 mm Rip = 2,5mm Qo =
M; = 2R; M, = Zgi

FI = (Mo/My) x 100 =
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Vedlegg 3

Statens vegvesen

14.4 Lasmasser, fjell og steinmaterialer
14.45 Kornform og mekaniske egenskaper

Versjon mars 2005 Prosess: NY

Omfang

Demne metoden angir hvordan flisighetsindeks skal
besterames. Den gyelder for tilslag av bide natwrliz
og kunstiz opprinnelse. Den gjelder ikke for kom-
starTelser starre enn 80 mm eller mindre enn 4 mm

Undersekelzen bestar av to sikteoperasjoner. Prov-
en siktes forst pd platesikter med kvadratiske dpnin-
ger for & dele den mm i fraksjoner, sa siktes hver
fraksjon pa komesponderende stavsikter som angitt
1Fig. 14.4521-1. Flisighetsindeks for en fraksjon er
prosent gjsnnomgang pa fraksjonens komesponder-
ende stavsikt. Fraksjonene mndeles 1 stoarelser
dD, derD=1254d

Flisighetsindeks beregnes ut fra sum av prosent
glennomgang pa stavsiktene som prosentandel av
hele provens masse.

Referanser

NS-EN 033.1 (1996): Provingsmetoder for ges-
metrisks egenskaper for tilslag Del 1: Bestemmelse
av kernstervelsesfordeling Sikteanalyse

WS-EN 033.2 (1006): Provingsmetoder for ges-
meiviske egenskaper for tilslag Del 2: Bestemmelse
av Formstorrelsesfordeling  Sikrar, nominell storrel-
ze av siktdpninger

14.4521 side 1 av 3

Handbok 014 Laboratorieundersgkelser

NE-EN 933.3 (1997): Provingsmeroder for geo-
metriske egenskaper for filzlag Del 3: Bestemmelse
av kormiform  Flisighetsindeks

Provestorrelsen skal vere 1 henhold til N5-EN 933-
1(1998) som wist i Fig. 14.4521-2.

Fralksjon 4T | Staviilatenes spalte-
i mm bredde i mm
63/80 40
50763 315
40750 25

11,5440 ]
257315 1a
20025 125
1620 10
12,5716 3
104125 6.3
10 5
6,378 4
563 315
45 25

Figur 14.4521-1: Fraksjoner og korvesponderends
stavsikrer

D_,. imm Provens mazse er manst ks
83 40
32 10
16 2.5
8 0.6
4 02

Merlknad 1 Delprervers masse kan intarpoleras ut fa datte

Merlmad 2 Hvis provens masse ikke samsvarer med denne tabellen, er den oppnidds
komfordelingen ikke 1 henhold il Morsk Standard. og dette ma angis 1 rapporten.

Merkmad 3  For tilslag med lavers densitet enn 2,00 g/cm’ og heyere enn 3,00 glem” skal massen
komizeres mead hensyn til densitet, =3 den utgjer et tilsvarende volum som normale tlslag

Figur 14.43521-2: Provens masse i forhold il kornstorrelsen

Utstyr
- Platesikter med utstansede kvadratiske dpnin-
ger som angitt 1 Fig. 14 4521-1
- Stavsikter som angitt i Fig. 14.4521-1

014 Laboratorieundersakelser

- Kalibrert vekt med noyaktighet pa = 0,1 % av
imnveid prove
- Kontrollert tarkeskap som holder (110 £ 5) °C
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- Vaskeutstyr om proven har belegz ogieller
Ehumyper
- Eonfrollert siktemaskin til fraksjenerngen

Provepreparering

Om proven har belegz og/eller klumper, skal den
vaskes. Terk preven til konstant masse ved (110 £
3) °C. La den avkjeles, vel proven My, flem alt
som er sterre emn 20 mm og alt som er mmdre enn
4 mm og vel det vrakede materialet. Vel resten av
proven, dvs. det som er mellom 4 mm og 30 mm.

Fremgangsmate

Sikt proven pa aktuelle sikter. Veer oppmerksom pd
at til demne metoden benyttes jmm platesikter.
Mfaskinsikt proven pé platesikier 1 10 mum,

53 skal hver fraksjon veles separar med en ney-
aktighet pA+ 1 g, og héndrikr dem hver for seg med
sin respektive stavsike. Dhisse er amgitt 1 Fig. 14,
4321-1. Sikfingen anses som ferdig nir ikke mer
enn 1 % passerer 1 lopet av 1 minutt. Vel gjennom-
gengen fra hver stavsikt. Alle masser noteres i hele
gram. se Fig 14.4521-3 Arbeidsskjema.

Eommentar: Hvis handsikeing med stavsiks bliv for

tungt, prov d vibrere sikt og prove pd et vibrobord
Jor jordfultis betong.

014 Laboratorieundersakelser

14.4521 Side 2 av 3

Utregning

Beregm sum av masser fra hver fraksjen &/Dy, og
noter denne som M.

Hver fraksjon dyD;, har en gjennomgang pad =in
tilsvarende stavsikt D2, Denne beregnes og noter-
es som M.

A2
Prevens flisighetsmdeks FIT= 0 x 100
1
der
M, er sum av massene i alle fraksjoner d;/T,
malt 1 gram.

I er sum av massene av gjenmomgang pa

stavaikt fra alle fraksjoner malt 1 gram.
Flisighetsindeks skal noteres med nemmeste hele
tall.
Flisighetzindeks for bver fralksjon er

FI="™ 100
RI

der

B er masse 1 gram av hver fraksjon d;/T;

Ly er masse 1 gram av gjennomgang pa tilber-

ende stavsikt D2 fra hver fraksjon 4D,
Hvis smmmen av massene B sammen med vraket
materiale avviker mer emn 1 % fra massen M, skal
analysen gjentas med mytt materiale.

14
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