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Forord

Denna ringanalys har initierats av Metodgruppens bitumenutskott och ett flertal medlemmar dér
har deltagit i analyserna. VTI har ansvarat for sammanstallning av data. Finansieringen for
analyserna har laboratorierna ordnat sjalva.

For att kunna hantera resultaten konfidentiellt har laboratorierna kodats i detta notat.

LinkOping, mars 2015

Leif Viman
Projektledare
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Process for kvalitetsgranskning

Extern peer review har genomforts 12 februari 2015 av Torsten Nordgren, Trafikverket. Emelie
Karlsson har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Bjérn Kalman har
darefter granskat och godként publikationen for publicering. De slutsatser och
rekommendationer som uttrycks ar forfattarnas egna och speglar inte nédvandigtvis
myndigheten VTI:s uppfattning.

Process for quality review

External peer review was performed 12 February 2015 by Torsten Nordgren, Swedish Transport
Administration. Emelie Karlsson has made alterations to the final manuscript of the report. The
research director Bjorn Kalman examined and approved the report for publication. The
conclusions and recommendations expressed are the authors’ and do not necessarily reflect
VTI's opinion as an authority.
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Sammanfattning

Ringanalys bitumen — viskositet
av Emelie Karlsson (VTI) och Leif Viman (VTI)

En ringanalys har genomforts av sju olika laboratorier i Sverige for fyra olika bitumenkvalitéer,
tva penetrationshitumen och tva mjukbitumen. Syftet med ringanalysen var att jamfora
viskositetsmatningar med kapillarer mot den nya varianten med rotationsviskosimeter. UtGver
dessa metoder analyserades aven aldringsegenskaper vilket senare inte utvarderades. Mycket
data samlades in fran olika varianter pa dessa analyser och fokus har sedan legat pa att utvardera
data fran SS-EN 13302, SS-EN 12595 och SS-EN 12596 som var det huvudsakliga syftet med
ringanalysen.

Utvarderingen har handlat om att jamfora reproducerbarheten, R, for de olika metoderna vid
denna ringanalys med standardernas angivna precisionsmatt. For metoden SS-EN 13302 var
ringanalysens spridning generellt mindre 4n metodens precisionsmatt medan det for SS-EN
12595 och SS-EN 12596 generellt var storre. Att SS-EN 13302 har generdsare spridning for R
kan vara en forklaring och detta bor undersokas vidare.
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Summary

Round robin bitumen - Viscosity
by Emelie Karlsson (VTI) and Leif Viman (VTI)

A round robin was carried out by seven different laboratories in Sweden for four different types
of bituminous binders, two harder bitumen and two soft bitumen. The purpose of the round
robin test was to compare the viscosity methods using capillaries against the new variant with a
rotating spindle viscometer. Apart from these methods the aging characteristics was also tested
but later not evaluated. Much data were collected from different variations on these analyzes
and the focus has been on evaluating data from EN 13302, EN 12595 and EN 12596, which was
the main purpose of the round robin.

The evaluation has focused on the reproducibility for the various methods compared with the
precision in the different standards. The variation in the result for the method SS-EN 13302 was
generally lower in this round robin test compared to the precision in the standard while the
variation for the SS-EN 12595 and SS-EN 12596 generally was higher. EN 13302 have greater
requirement of R which may be an explanation and this should be investigated further.
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1. Bakgrund

Denna ringanalys har initierats av Metodgruppens bitumenutskott, medan VTI har ansvarat for
sammanstélining av data. Deltagande laboratorier representerar bitumentillverkare, forsknings-
institut, entreprendrer och teknisk hogskola.

Syftet med ringanalysen &r framst att vid en revidering av specifikationen for beldggnings-
bitumen (SS-EN 12591) se om man kan byta ut de nuvarande metoderna for dynamisk och
kinematisk viskositet dar man anvander kapill&rer mot varianten fér bestdmning av dynamisk
viskositet med hjalp av rotationsviskosimeter. En utgangspunkt har da varit att jamfora
spridningen av laboratoriernas resultat mot de skattade véardena for repeter- och
reproducerbarhet (r och R) i respektive standard.

Fordelar med rotationsviskosimeter jamfort med kapillarer har sagts vara enklare hantering och
minskad hantering av l6sningsmedel vid diskning av utrustning och att kunna ersatta tva
metoder med en enda ddr man kan méta vid olika temperaturer. Tidigare ringanalyser har visat
storre spridning for kapillarmetoderna jamfort med de véarden pa reproducerbarhet som anges i
standarderna (Kettunen, 2014).

1.1. Provmaterial och provberedning

Tva penetrationshitumen, 50/70 och 160/220, och tva mjukbitumen V6000 och V12000 har
provats i denna ringanalys.

Bitumenproverna ar framtagna och levererade till laboratorierna av Helene Odelius pa Nynas.

Alla laboratorium utom ett har utfort provberedning och analyser enligt gallande standarder med
undantag for provmangd i rotationsviskositet som i flera fall mats upp i vikt istéallet for volym.

En sdrskild blankett bifogades med proverna, dar laboratorierna angett vilka utrustningar de
anvant i ringanalysen. Forhoppningen &r att dessa uppgifter ska underlatta beddmningen eller
hjalpa till att forklara orsaker till eventuella skillnader i resultat.

1.2. Deltagande laboratorier

Totalt deltog sju laboratorier i ringanalysen, sex av laboratorierna utférde analyserna efter
géllande EN standarder medan ett laboratorium anvande sig av en egenutvecklad metod for
rotationsviskosimeter. Deltagande laboratorier var Nynas i Nynashamn, NCC i Upplands
Vésby, VTI i Linkdping, Peab i Hisings backa, Skanska i Gunnilse, Svevia i Jonkdping och
LTH i Lund. Laboratorierna har utfort de analyser de kunnat med de utrustningar de haft. Alla
resultat och information fran respektive laboratorium redovisas i bilaga 1.
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2. Provningsstandarder

e Penetrationshitumen har testats enligt féljande standarder:
e Dynamisk viskositet, SS-EN 12596:2007 vid 60 °C *

e Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 135 °C *

o Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010 60 °C

o Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010 135 °C

e RTFOT, SS-EN 12607-1:2007 163 °C *

e Mjukbitumen har testats enligt fljande standarder:
e Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 60 °C *
e Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010 60 °C

e TFOT, SS-EN 12607-2:2007 120 °C

Mjukbitumen har &ven testats vid samma temperaturer som for penetrationsbitumen enligt
féljande standarder:

e Dynamisk viskositet, SS-EN 12596:2007 vid 60 °C *

e Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 vid 135 °C *
e Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010 vid 135 °C

e RTFOT, SS-EN 12607-1:2007 vid 163 °C *

Pa grund av mycket data och i vissa fall endast fa svar per metod har vi i valt att fokusera pa
foljande standarder:

e Dynamisk viskositet, SS-EN 12596:2007 vid 60 °C *
e Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 vid 60 °C 135 °C *
e Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010 vid 60 °C och 135 °C

*/ Nya versioner av SS-EN 12595, SS-EN 12596 och SS-EN 12607-1 publicerades 2014-11-13.
(Denna ringanalys &r dock utford enligt den dldre versionen eftersom ringanalysen startade fore
nov 2014.)
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3. Resultat

Redovisning av samtliga resultat samt uppgifter om de deltagande laboratoriernas utrustningar
redovisas i bilaga 1. Statistiska berakningar och jamférelse mellan metoder har ej utforts pa
bitumen som aldrats med TFOT eller RTFOT.

Pa grund av att det ar ett begransat antal deltagande laboratorier i denna ringalys och fa
upprepade matningar per laboratorium sa bedoéms underlaget vara for litet for en mer utforlig
statistisk utvardering, sa vi har inget underlag for att bedéma repeterbarheten (r).

| figur 1-14 finns diagram med enskilda analysvérden, standardavvikelse och tva ganger
standardavvikelsen sorterat utifran metod.

3.1. Dynamisk viskositet, SS-EN 12596:2007

Penetrationsbitumen

Dynamisk viskositet 12596 vid 60°C

160/220
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Figur 1. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN
12596 for penetrationsbitumen 160/220

Dynamisk viskositet 12596 vid 60°C
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Figur 2. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN
12596 for penetrationshitumen 50/70
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3.2. Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007

Penetrationsbitumen

Kinematisk viskositet 12595 vid 135°C
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Figur 3. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for kinematisk viskositet enligt SS-EN
12595 for penetrationshitumen 160/220

Kinematisk viskositet 12595 vid 135°C
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Figur 4. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for kinematisk viskositet enligt SS-EN
12595 for penetrationshitumen 50/70
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Mjukbitumen

Kinematisk viskositet 12595 vid 60°C
V12000
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Figur 5. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for kinematisk viskositet enligt SS-EN
12595 for mjukbitumen V12000

Kinematisk viskositet 12595 vid 60°C
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Figur 6 Enskilda analysresultat och standardavvikelse for kinematisk viskositet enligt SS-EN
12595 for mjukbitumen V6000
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3.3. Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010

Penetrationsbitumen

Dynamisk viskositet 13302 vid 135°C
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Figur 7. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 for penetrationshitumen 160/220
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Figur 8. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 for penetrationsbitumen 160/220
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Dynamisk viskositet 13302 vid 135°C
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Figur 9. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 for penetrationshitumen 50/70

Dynamisk viskositet 13302 vid 60°C
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Figur 10. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 for penetrationshitumen 50/70
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Mjukbitumen

Dynamisk viskositet 13302 vid 135°C
V12000
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Figur 11. Enskilda resultat och standardavvikelser for dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302
for mjukbitumen V12000
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Figur 12. Enskilda analysresultat och standardavvikelser for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 for mjukbitumen V12000
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Figur 13. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN

13302 for mjukbitumen V6000
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Figur 14. Enskilda analysresultat och standardavvikelse for dynamisk viskositet enligt SS-EN

13302 for mjukbitumen V6000
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4. Utvardering

Eftersom syftet med denna ringanalys framforallt varit att bedéma om metoden for dynamisk
viskositet med hjalp av rotationsviskosimeter enligt SS-EN 13302 kan ersatta viskositets-
metoderna SS-EN 12595 och SS-EN 12596 som anvénder sig av kapillarer har denna
utvardering koncentrerats till dessa metoder.

Pa grund av brist pa data for enskilda varden kan reproducerbarheten inte fullt ut varderas. En
lite forenklad berékning dar att berdkna R som 2,83*s, vilket ger en 95 % sékerhet av
spridningsmattet R, dvs. att var 20 analys kan ligga utanfor angivna R-vardet.

Resultaten fran denna ringanalys har sedan jamférts mot de precisionsmatt som finns angivna i
respektive standard. Se Tabell 1.

Tabell 1. Reproducerbarhetsmatten angivna i respektive standard.

Metod Enhet Virde Rstand
%
Kinematisk viskositet 12595, 135°C mmzls <600 6
2600 9
Kinematisk viskositet 12595, 60 °C 9
Dynamisk viskositet 12596 Pas 22000 12
<2000 10
Dynamisk viskositet 13302 mPas 15

4.1. Enskilda analysresultat och statistiska matt

Utifran berdkningarna har det framraknade vérdet for reproducerbarhet jamforts med
standardens angivna varde for reproducerbarhet for att se om resultaten i denna ringanalys har
mindre spridning.

Tabell 2. Enskilda analysresultat for penetrationshitumen 160/220.
Enhet Temp KvalitetLab1l Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7

Kinematisk viskositet 12595 mm?/s 135 °C 160/220| 226 209 194 218
Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C 160/220] 210 205 216 202 204 212
Dynamisk viskositet 12596 Pas 60°C 160/220| 59 62 55 60,8 60,3
Dynamisk viskositet 13302 Pas 60°C 160/220] 61 62,1 640 657 634 638 520

Tabell 3. Statistiska matt for penetrationsbitumen 160/220.

Kvalitet Antal Medel Stav Rcalc Rstand
m S 2,8*s %
Kinematisk viskositet 12595 ~ mm?/s 135°C  160/220 5 211 12 34 16 6 nej
Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C 160/220 7 209 6 16 8 15 ja
Dynamisk viskositet 12596 Pas 60°C 160/220 5 59 3 7 12 10 nej
Dynamisk viskositet 13302 Pas 60 °C  160/220 7 62 5 13 21 15 nej

For 160/220 bitumen &r det endast dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 vid 135 °C som har
mindre spridning &n den som finns angiven i standarden. Tar man bort det laga vardet pa 52,0
som ligger utanfor 2*s for dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 vid 60 °C far metoden ett
beréknat R pa 7 % vilket & mindre &n standardens angivna varde pa 15 %.
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Tabell 4. Enskilda analysresultat for penetrationsbitumen 50/70.

Metod Enhet Temp KvalitetLab1 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7

Kinematisk viskositet 12595 mm?/s 135°C 50/70 | 512 463 437 487 459
Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C 50/70 | 480 464 488 444 464 467 463
Dynamisk viskositet 12596 Pas 60°C 50/70 | 341 301 299 237 327
Dynamisk viskositet 13302 Pas 60°C 50/70 | 319 330 343 315 334 338 261

Tabell 5. Statistiska matt for penetrationsbitumen 50/70.
Enhet Temp Kvalitet Antal Medel Stav Rcalc Rstand Ok?
m S 2,8*s %

Kinematisk viskositet 12595 mm?is 135°C
Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C

Dynamisk viskositet 12596 Pas 60 °C
Dynamisk viskositet 13302 Pas 60 °C

For 50/70 bitumen ar det endast dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 vid 135 °C som ger
mindre spridning i denna ringanalys jamfort med standardens angivna varde for reproducer-
barhet. Aven for detta bitumen ligger ett varde utanfor 2*s for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 vid 60 °C, tar man bort detta varde far metoden ett beraknat R pa 9 % vilket & mindre &n
standardens angivna varde pa 15 %.

Tabell 6. Enskilda analysresultat fér mjukbitumen V12000.

‘Enhet Temp Kvalitet Lab1 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7

Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C V12000 91,3 92 97,5 98,6 91 94,3 92
Kinematisk viskositet 12595 mm?/s 60 °C V12000| 12400 11266 11653 12290
Dynamisk viskositet 13302 mPas 60°C V12000|11200 11450 11317 12419 11600 12700 11740

Tabell 7. Statistiska matt fér mjukbitumen V12000.

Enhet Temp Kvalitet Antal Medel Stav Rcalc Rstand Ook?
n 2,8*s
Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C V12000 7 94 3 9 9 15 ja
Kinematisk viskositet 12595 ~mm%s  60°C V12000 4 11902 537 1504 13 9 nej
Dynamisk viskositet 13302 mPas 60°C V12000 7 11775 570 1596 14 15 ja

Mjukbitumen testas hormalt med kinematisk viskositet vid 60 °C. Den angivna reproducerbar-
heten i SS-EN 13302 &r generdsare &n de for kapillarmetoderna SS-EN 12595 och SS-EN
12596 vilket gor att fler varden hamnar inom den angivna reproducerbarheten. Om man ser till
Rcalc for de olika metoderna vid 60 °C ar vardena jamna pa 13 och 14 % vilket &r storre varden
an den angivna reproducerbarheten enligt SS-EN 12595 som ligger pa 9 %. Vid 135 °C visar
den dynamiska viskositeten bra reproducerbarhet jamfort med det angivna vérdet i SS-EN
13302.
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Tabell 8. Enskilda analysresultat for mjukbitumen V6000.

Enhet Temp KvalitetLab1l Lab2 Lab3 Lab4 Lab5 Lab6 Lab7

Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C V6000 | 66,5 65 69 64,6 66 68 67
Kinematisk viskositet 12595 mm?/s 60°C V6000 | 6631 5856 5778 6008
Dynamisk viskositet 13302 mPas 60°C V6000 | 5670 5670 5417 5653 5820 6000 5720

Anm. Rdda siffror= Lab har ej folit metoden (for stora/smé kapillarer/spindlar)

Tabell 9. Statistiska matt for mjukbitumen V6000.

Metod ‘Enhet Temp Kvalitet | Antal Medel Stav Rcalc Rstand Ook?
n S 2,8*s %

Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C V6000 7 67 2 4 7 15 ja

Kinematisk viskositet 12595 ~mm?/s  60°C V6000 4 6068 387 1084 18 9 nej

Dynamisk viskositet 13302 mPas 60°C V6000 7 5707 177 496 9 15 ja

Resultatens spridning for SS-EN 12595 &r mycket stérre i denna ringanalys an standardens
angivna reproducerbarhet. Vad géller SS-EN 13302 ligger spridningen en bra bit under angivna
varden, bade jamfort med véardena i den metoden och vérdena i SS-EN 12595.

For bada sorterna mjukbitumen kan det sammanfattas att spridningen mellan vardena i denna
ringanalys for standarden SS-EN 13302 &r mindre &n reproducerbarhetsmatten angivna i
standarden medan for standarden SS-EN 12595 &r spridningen for bada sorterna storre i denna
ringanalys &n den angivna reproducerbarheten.

4.2. Samband mellan de olika metoderna

For att kunna beddma hur spridningen varierar mellan de olika metoderna gérs har en
jamforelse mellan metoderna och deras reproducerbarhet. Alla punkter utanfor den réda
fyrkanten &r varden som &r storre dn standardens precisionsvérde. Den roda fyrkanten ar
beréknad utifran medelvarde fran denna ringanalys + standardens angivna reproducerbarhet.

Figuren for 160/220 vid 135 °C visar tva varden som faller utanfor standardens angivna
reproducerbarhet for SS-EN 12595 medan alla varden for SS-EN 13302 ligger néra varandra
och mellan grénserna. For 160/220 vid 60 °C ligger ett varde utanfor gransen for SS-EN 13302
detta ar ett varde som ocksa ligger utanfor 2*s.

160/220 160/220
g.) Q
g 250 OO 100
— 240 I — ﬁ
(] : .
S 230 : : £ 90
E 220 : : S
o HER H @
s 210 : ® e © 80
= 200 .: 3
o : : L .
£ 190 : : % 70 : :
2 180 e 5 E L
= 170 g 60| : ®
i = : :
£ 160 g : :
£ € | e .-t
c 150 & 50
o) 150160170 180 190200210220 230 240 250 50 60 70 80 90 100
Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 135 °C Dynamisk viskositet 12596 Pas 60 °C

Figur 15. Samband mellan olika viskositetsmetoder for penetrationshitumen 160/220.
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Figuren for 50/70 vid 135 °C visar ganska stor spridning for SS-EN 12595 med tva varden
utanfor reproducerbarhetsgranserna. Alla véarden for SS-EN 13302 ligger inom grénserna for

standardens angivna precisionsmatt. Vad galler 50/70 vid 60 °C ar spridningen lite storre far

bada metoderna med tva varden utanfor reproducerbarhetsgranserna for SS-EN 12596 och ett
varde utanfor reproducerbarhetsgranserna for SS-EN 13302. Det vérde som ligger utanfor
granserna for SS-EN 13302 ligger ocksa utanfor 2*s i tidigare figur.
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Figur 16. Samband mellan olika viskositetsmetoder for penetrationsbitumen 50/70.

| figuren for V12000 ligger alla véarden for de bada metoderna inom reproducerbarhets-

granserna.
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Figur 17. Samband mellan olika viskositetsmetoder for mjukbitumen V12000 60 °C.

Ett av véardena for SS-EN 12595 ligger utanfor reproducerbarhetsgranserna for V6000. Véardet
ligger utanfor 1*s men inom 2*s enligt tidigare figur. Resterande vérden ligger inom granserna

for bada metoderna.
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Figur 18. Samband mellan olika viskositetsmetoder for mjukbitumen V6000 vid 60 °C.
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5. Diskussion av resultaten

Generellt kan man konstatera att spridningen i resultat mellan olika laboratorier i manga fall
ligger utanfor standardens angivna precisionsvarden. Detta &r nagot som Nestes arliga
ringanalys for bitumenanalyser konstaterat och galler de flesta metoderna inom bitumenomradet
(Kettunen, 2014).

Tabell 10. Sammanstallning av reproducerbarheten i denna ringanalys jamfort mot den angivna
reproducerbarheten i respektive standard.

Enhet Temp 160/220 50/70 V12000 V6000

Kinematisk viskositet 12595 mm?s 135 °C nej nej -- --
Dynamisk viskositet 13302 mPas 135°C ja ja ja ja
Dynamisk viskositet 12596 Pas 60°C nej nej nej nej
Dynamisk viskositet 13302 Pas 60°C nej* nej* ja ja

*/ om de avvikande resultaten fran labb 7 stryks blir det ja dven vid 60°C for SS-EN 13302

Tabellen ovan visar att vid 135 °C &r reproducerbarheten for SS-EN 13302 lagre i denna
ringanalys jamfort med standardens angivna varde for alla bitumenkvaliteter som testats medan
for penetrationsbitumen testade enligt SS-EN 12595 vid 135 °C ar de storre i denna ringanalys
an vad standarden anger.

Vad géller dynamisk viskositet vid 60 °C har alla bitumenkvalitéerna storre spridning i denna
ringanalys jamfort med de angivna véardena i standarden SS-EN 12596. For SS-EN 13302 far
bada varianterna av mjukbitumen mindre spridning medan reproducerbarheten for penetrations-
bitumen &r stdrre i denna ringanalys &n standardens angivna varden.

En av forklaringarna kan vara att de angivna vardena for reproducerbarhet i SS-EN 13302 &r
flera procentenheter storre jamfort med SS-EN 12595 och SS-EN 12596.

Om man plockar bort de vérden som ligger utanfor 2*s for dynamisk viskositet enligt SS-EN
13302 vid 60 °C for bade 160/220 och 50/70 bitumen har de mindre spridning jamfart med
standardens angivna varde.
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6. Slutsats

Den angivna reproducerbarheten i SS-EN 13302 ar mycket generdsare an i SS-EN 12595 och
SS-EN 12596. Orovéckande att de metoder som laboratorierna ar vana att jobba med och som
finns med i bitumenspecifikationerna ar de metoder som har stérre spridning i denna ringanalys
jamfort med standardernas angivna varden pa reproducerbarhet.

Den centrala fragan vid denna ringanalys om rotationsviskosimeter kan ersatta de klassiska
metoderna med kapillarer far inget entydigt svar aven om det finns indikationer pa att det kan
vara ett bra alternativ. For flera av laboratorierna &r rotationsviskosimeter en tamligen ny
erfarenhet, varfor det behdvs mer provning och mer kunskap om utrustningarna, t.ex. val av
spindlar mm. innan man kan k&nna sig trygg med denna metod.

Var bedémning &r att rotationsviskosimeter ar en robust metod som trots liten erfarenhet av
metoden ger relativt sma spridningar i resultat.

Som rekommendation borde man genomfdra en ny ringanalys med fler bitumenkvalitéer och
flera upprepade provningar sa att en riktig statistisk utvardering kan goras for att erhalla véarden
parochR.
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Tabell 12 Enskilda resultat for penetrationshitumen
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Tabell 13 Enskilda resultat for mjukbitumen
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Tabell 14 kompletteterande métn

3puids 3puids
ed a01s ed a01s
Bidwe I3 Bidwe I3
(o] 0
GET  GET SET SET ‘GET/6'VET/B'VET ‘SET/T'SET/O'GET SET SET 6'VET 8'VET N anyesadwia ]
T2 T2 yx4 174 T2 T2 T2 T2 2z x4 -¥OS apuds
6
S8 z'eee ‘02T/6°'02T/6°'02T 8'T8/2'Z8/8'T8 €6 €6 89 89 29s/T slel reays
(o]
S'20T €L 92T 8'v6 ‘OET/0'0ET/O'0ET  0'88/5'88/0'88 S'20T 2L s'‘zet S8 sedw 19USOYSIN 10O41Y 19U O.SET
0S'0Z 09'vT 9'etT v'iy 0'92/0'92/0'92  9'LT/9'LT/9'LT s'oe Y'vT 8'6 8'9 % anbioy 0TOZ:ZOEET
00T 00T 0se 0sz 00T 00T 00T 00T 00z 00z WdY 19ybuseysuoneloy 12USOSIA MsiwreuAq
09 09 0'09/0'09/6'65  0'09/0°09/0°09 |T LOHL Jey3 T LO4L Jou3 6'6S 8'65 2 anyesedwa )
yx4 Vi 8z 82 22 22 -¥0S ajpuids
ST'V 8v'L 989T/989T/989T VTIST/VIST/VTST (x4 T'S 23s/T alel resys
00
TOZ6T SYOTT TT2/00TTZ/S.0TZ 08T6/08T6/08T6 05202 €866 sedw 12USOMSIA 1O41LY 1942 D,09
1'€6 2'.6 v'v8/V'v8IE'Y8  8'16/3'T6/8'T6 8'6v 6'6S % anbioy 0TOZ:ZOEET
zer zz oz o] 9 ST Wdd 18yBnseysuoneioy 12USOSIA MsiwreuAq
1041y 1918 D.GET
pnsapoy pnsapoy
152509 Isulw 159509 Isulw
e} e Joj 10101 ed gy e J0j 12101 ed
6v'82T = 2/(6 TT'E6 =2 | OHO}S el Sjul Yolols Jed, Sjul
2'62T+89°22T) /(S9'26+9S°€6) [ OPBU xx OET/BZT  OPBY xx 68/98 = = s/zww 1ensay £002:56S2T
09 St (o174 - - uw  ppawelnreladws) piL 19USOXSIA Y siewaury]
Torejides
ed a01s ed aj01s
Bidwe I3 Bidwe I3 LO41Y 1942 D,09
96'02 =2 SS'0T =¢
/(86'02+16'02) /(TS‘0T+85°0T) 8'8T/2'6T €2'8/vS'8 6'02 T'oT sed 1e)NSay £002:9652T
09 09 St S 0S 09 ulw  piawelinyeladwsa) prL 18)SOYSIA YsiweuAd
09T
€0'T- 2v'T- £958'0-/9¥8'0-) 6£88'0-/£698°0(-) Ex Exl BupueIomIA 2002:T-2092T
lod1y
3puids Jpuids
ed a01s ed a01s
Bidwe I3 Bidwe I3
T 0
SET  GET SET GET | T'SET  6'VET SET GET ‘GET/O'GET/O'GET ‘SET/O'SET/6'VET SET SET SET SET N anresadwia )
T2 174 T2 T2 T2 Tz T2 T2 T2 T2 T2 T2 i x4 -¥0S sjpuids
€'8z s‘0z 98T 98T s'zee s'zee €'06/£'06/€'06  C'VI/L'EICVI €6 €6 89 89 29s/T alel reays
0
26 29 €76 89 16 99 9'86 9'v9 S'/6/S°L6/S'L6  ‘069/0'069/0'069 26 59 S2'16 5'99 sedw 19USONSIA D.GET
ov'8T OV'ET 9€ 9z £'6r eze G'6T/S'6T/S'6T  8'ET/LET/B'ET ¥'8T €T €L 'S % anbioL 0TOZ:Z0EET
00T 00T 0ST 0ST 002 002 0SZ 0SsZ 00T 00T 00T 00T 002 002 Wdd 12ybBnseysuoneioy JRUSONSIA siweuAg
PISapPQY 139509 PASAPQY | 49S09
sulw gl e JQ)  ISulW By e 10y
12101 ed >au0)1s 12101 ed Xaj101S pegaljo pegaljo
Jel, s epey ., Jel, 8jul epey ,, wisinws Bisinws D.GET
LT'V6 =2 12'29 =2
9'66 6'89 | T9'86  L'TL /(TS'v6+£8'€6) /(TS'99+20'89) 5'96/5'66 69/69 o o s/zww reynsay 2002:S652T
0€ 06 09 09 14 14 2 = uw  ppawelnreladws) piL 19)ISOXSIA Y SHewaul
TBIendey
ed al01s ed aju01s
Bidurel I3 Bidurel I3 2,09
Lr1'S =
980T =2 SedW /hp§ =
Y'IT 8§ | ZV'IT  69'S /(S8'0T+98'0T) 2/(LEVS+9SPS) 9'0T/9'0T €2's/ev's TT €L'v sed relnsay £002:9652T
0€ o€ 06 09 09 St St 05 09 uiw  ppawelnesadwal prL 12USOSIA MsiwreuAq
0 0
000ZTA 0009A| 00ZTA 0009A| 00ZTA 0009A|  000ZTA 0009A 000ZTA 0009A 000ZTA 0009A 000ZTA 0009A 1oyu3 i919Wered polan
2 el 9 qel s qel v gqe1 € qel T qel uswnugynfw sebujurew sapuessna|dwoyy

31

VTI notat 2-2015






VTI, Statens vdg- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Huvuduppgiften &r att bedriva forskning och utveckling kring infrastruktur,
trafik och transporter. Kvalitetssystemet och miljéledningssystemet ar 1ISO-
certifierat enligt 1SO 9001 respektive 14001. Vissa provningsmetoder ar
dessutom ackrediterade av Swedac. VTI har omkring 200 medarbetare och
finns i Linképing (huvudkontor), Stockholm, Géteborg, Borlédnge och Lund.

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), is
an independent and internationally prominent research institute in the
transport sector. Its principal task is to conduct research and development
related to infrastructure, traffic and transport. The institute holds the
quality management systems certificate ISO 9001 and the environmental
management systems certificate ISO 14001. Some of its test methods are
also certified by Swedac. VTl has about 200 employees and is located in
Linkoping (head office), Stockholm, Gothenburg, Borlange and Lund.

www.vti.se
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