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Förord 

Denna ringanalys har initierats av Metodgruppens bitumenutskott och ett flertal medlemmar där 

har deltagit i analyserna. VTI har ansvarat för sammanställning av data. Finansieringen för 

analyserna har laboratorierna ordnat själva. 

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

   

Linköping, mars 2015 

 

 

Leif Viman 

Projektledare 
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Sammanfattning 

Ringanalys bitumen – viskositet 

av Emelie Karlsson (VTI) och Leif Viman (VTI) 

 

En ringanalys har genomförts av sju olika laboratorier i Sverige för fyra olika bitumenkvalitéer, 

två penetrationsbitumen och två mjukbitumen. Syftet med ringanalysen var att jämföra 

viskositetsmätningar med kapillärer mot den nya varianten med rotationsviskosimeter. Utöver 

dessa metoder analyserades även åldringsegenskaper vilket senare inte utvärderades. Mycket 

data samlades in från olika varianter på dessa analyser och fokus har sedan legat på att utvärdera 

data från SS-EN 13302, SS-EN 12595 och SS-EN 12596 som var det huvudsakliga syftet med 

ringanalysen.  

Utvärderingen har handlat om att jämföra reproducerbarheten, R, för de olika metoderna vid 

denna ringanalys med standardernas angivna precisionsmått. För metoden SS-EN 13302 var 

ringanalysens spridning generellt mindre än metodens precisionsmått medan det för SS-EN 

12595 och SS-EN 12596 generellt var större. Att SS-EN 13302 har generösare spridning för R 

kan vara en förklaring och detta bör undersökas 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 för 

sammanställning av data. Deltagande laboratorier representerar bitumentillverkare, forsknings-

institut, entreprenörer och teknisk högskola.  

Syftet med ringanalysen är främst att vid en revidering av specifikationen för beläggnings-

bitumen (SS-EN 12591) se om man kan byta ut de nuvarande metoderna för dynamisk och 

kinematisk viskositet där man använder kapillärer mot varianten för bestämning av dynamisk 

viskositet med hjälp av rotationsviskosimeter. En utgångspunkt har då varit att jämföra 

spridningen av laboratoriernas resultat mot de skattade värdena för repeter- och 

reproducerbarhet (r och R) i respektive standard.   

Fördelar med rotationsviskosimeter jämfört med kapillärer har sagts vara enklare hantering och 

minskad hantering av lösningsmedel vid diskning av utrustning och att kunna ersätta två 

metoder med en enda där man kan mäta vid olika temperaturer. Tidigare ringanalyser har visat 

större spridning för kapillärmetoderna jämfört med de värden på reproducerbarhet som anges i 

standarderna (Kettunen, 2014). 

1.1. Provmaterial och provberedning 

Två penetrationsbitumen, 50/70 och 160/220, och två mjukbitumen V6000 och V12000 har 

provats i denna ringanalys.  

Bitumenproverna är framtagna och levererade till laboratorierna av Helene Odelius på Nynas.  

Alla laboratorium utom ett har utfört provberedning och analyser enligt gällande standarder med 

undantag för provmängd i rotationsviskositet som i flera fall mäts upp i vikt istället för volym.  

En särskild blankett bifogades med proverna, där laboratorierna angett vilka utrustningar de 

använt i ringanalysen. Förhoppningen är att dessa uppgifter ska underlätta bedömningen eller 

hjälpa till att förklara orsaker till eventuella skillnader i resultat.   

1.2. Deltagande laboratorier 

Totalt deltog sju laboratorier i ringanalysen, sex av laboratorierna utförde analyserna efter 

gällande EN standarder medan ett laboratorium använde sig av en egenutvecklad metod för 

rotationsviskosimeter. Deltagande laboratorier var Nynas i Nynäshamn, NCC i Upplands 

Väsby, VTI i Linköping, Peab i Hisings backa, Skanska i Gunnilse, Svevia i Jönköping och 

LTH i Lund. Laboratorierna har utfört de analyser de kunnat med de utrustningar de haft. Alla 

resultat och information från respektive laboratorium redovisas i bilaga 1.  
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2. Provningsstandarder 

 Penetrationsbitumen har testats enligt följande standarder:  

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

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

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

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

 RTFOT, SS-EN 12607-1:2007 163 °C * 

 

 Mjukbitumen har testats enligt följande standarder: 

 Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 60 °C * 

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

 TFOT, SS-EN 12607-2:2007 120 °C  

 

Mjukbitumen har även testats vid samma temperaturer som för penetrationsbitumen enligt 

följande standarder: 

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

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

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

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

 

På grund av mycket data och i vissa fall endast få svar per metod har vi i valt att fokusera på 

följande standarder: 

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

 Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 vid 60 °C 135 °C * 

 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 är dock utförd enligt den äldre versionen eftersom ringanalysen startade före 

nov 2014.)    
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3. Resultat 

Redovisning av samtliga resultat samt uppgifter om de deltagande laboratoriernas utrustningar 

redovisas i bilaga 1. Statistiska beräkningar och jämförelse mellan metoder har ej utförts på 

bitumen som åldrats med TFOT eller RTFOT. 

På grund av att det är ett begränsat antal deltagande laboratorier i denna ringalys och få 

upprepade mätningar per laboratorium så bedöms underlaget vara för litet för en mer utförlig 

statistisk utvärdering, så vi har inget underlag för att bedöma repeterbarheten (r). 

 I figur 1-14 finns diagram med enskilda analysvärden, standardavvikelse och två gånger 

standardavvikelsen sorterat utifrån metod.  

3.1. Dynamisk viskositet, SS-EN 12596:2007 

Penetrationsbitumen 

 

Figur 1. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

12596 för penetrationsbitumen 160/220 

 

 

Figur 2. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

12596 för penetrationsbitumen 50/70 
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3.2. Kinematisk viskositet, SS-EN 12595:2007 

Penetrationsbitumen 

 

 

Figur 3. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för kinematisk viskositet enligt SS-EN 

12595 för penetrationsbitumen 160/220 

 

 

Figur 4. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för kinematisk viskositet enligt SS-EN 

12595 för penetrationsbitumen 50/70 
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Mjukbitumen 

 

 

Figur 5. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för kinematisk viskositet enligt SS-EN 

12595 för mjukbitumen V12000 

 

 

Figur 6 Enskilda analysresultat och standardavvikelse för kinematisk viskositet enligt SS-EN 

12595 för mjukbitumen V6000 
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3.3. Dynamisk viskositet, SS-EN 13302:2010 

Penetrationsbitumen 

 

 

Figur 7. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för penetrationsbitumen 160/220 

 

 

Figur 8. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för penetrationsbitumen 160/220 

 



 

VTI notat 2-2015 17 

 

Figur 9. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för penetrationsbitumen 50/70 

 

 

Figur 10. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för penetrationsbitumen 50/70 
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Mjukbitumen 

 

 

Figur 11. Enskilda resultat och standardavvikelser för dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 

för mjukbitumen V12000 

 

 

Figur 12. Enskilda analysresultat och standardavvikelser för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för mjukbitumen V12000 
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Figur 13. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för mjukbitumen V6000 

 

 

Figur 14. Enskilda analysresultat och standardavvikelse för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 för mjukbitumen V6000 
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4. Utvärdering 

Eftersom syftet med denna ringanalys framförallt varit att bedöma om metoden för dynamisk 

viskositet med hjälp av rotationsviskosimeter enligt SS-EN 13302 kan ersätta viskositets-

metoderna SS-EN 12595 och SS-EN 12596 som använder sig av kapillärer har denna 

utvärdering koncentrerats till dessa metoder.  

På grund av brist på data för enskilda värden kan reproducerbarheten inte fullt ut värderas. En 

lite förenklad beräkning är att beräkna R som 2,83*s, vilket ger en 95  % säkerhet av 

spridningsmåttet R, dvs. att var 20 analys kan ligga utanför angivna R-värdet.  

Resultaten från denna ringanalys har sedan jämförts mot de precisionsmått som finns angivna i 

respektive standard. Se Tabell 1. 

 

Tabell 1. Reproducerbarhetsmåtten angivna i respektive standard.

 
 

4.1. Enskilda analysresultat och statistiska mått 

Utifrån beräkningarna har det framräknade värdet för reproducerbarhet jämförts med 

standardens angivna värde för reproducerbarhet för att se om resultaten i denna ringanalys har 

mindre spridning.  

Tabell 2. Enskilda analysresultat för penetrationsbitumen 160/220. 

 

Tabell 3. Statistiska mått för penetrationsbitumen 160/220. 

 

För 160/220 bitumen är det endast dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 vid 135 °C som har 

mindre spridning än den som finns angiven i standarden. Tar man bort det låga värdet på 52,0 

som ligger utanför 2*s för dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 vid 60 °C får metoden ett 

beräknat R på 7 % vilket är mindre än standardens angivna värde på 15 %.  

Metod Enhet Temp Kvalitet Lab 1 Lab 2 Lab 3 Lab 4 Lab 5 Lab 6 Lab 7

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 135 °C 160/220 226 209 194 218 207

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C 160/220 210 205 216 202 204 212 216

Dynamisk viskositet 12596 Pa s 60 °C 160/220 59 62 55 60,8 60,3

Dynamisk viskositet 13302 Pa s 60 °C 160/220 61 62,1 64,0 65,7 63,4 63,8 52,0

Metod Enhet Temp Kvalitet Antal Medel Stav Rstand Ok?

n m s 2,8*s % %

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 135 °C 160/220 5 211 12 34 16 6 nej

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C 160/220 7 209 6 16 8 15 ja

Dynamisk viskositet 12596 Pa s 60 °C 160/220 5 59 3 7 12 10 nej

Dynamisk viskositet 13302 Pa s 60 °C 160/220 7 62 5 13 21 15 nej

Rcalc
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Tabell 4. Enskilda analysresultat för penetrationsbitumen 50/70. 

 

Tabell 5. Statistiska mått för penetrationsbitumen 50/70. 

 

För 50/70 bitumen är det endast dynamisk viskositet enligt SS-EN 13302 vid 135 °C som ger 

mindre spridning i denna ringanalys jämfört med standardens angivna värde för reproducer-

barhet. Även för detta bitumen ligger ett värde utanför 2*s för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 vid 60 °C, tar man bort detta värde får metoden ett beräknat R på 9 % vilket är mindre än 

standardens angivna värde på 15 %.  

 

Tabell 6. Enskilda analysresultat för mjukbitumen V12000.

 

Tabell 7. Statistiska mått för mjukbitumen V12000.

 

Mjukbitumen testas normalt med kinematisk viskositet vid 60 °C. Den angivna reproducerbar-

heten i SS-EN 13302 är generösare än de för kapillärmetoderna SS-EN 12595 och SS-EN 

12596 vilket gör att fler värden hamnar inom den angivna reproducerbarheten. Om man ser till 

Rcalc för de olika metoderna vid 60 °C är värdena jämna på 13 och 14 % vilket är större värden 

än den angivna reproducerbarheten enligt SS-EN 12595 som ligger på 9 %. Vid 135 °C visar 

den dynamiska viskositeten bra reproducerbarhet jämfört med det angivna värdet i SS-EN 

13302.  

Metod Enhet Temp Kvalitet Antal Medel Stav Rstand Ok?

n m s 2,8*s % %

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 135 °C 50/70 5 472 29 80 17 6 nej

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C 50/70 7 467 14 39 8 15 ja

Dynamisk viskositet 12596 Pa s 60 °C 50/70 5 301 40 112 37 10 nej

Dynamisk viskositet 13302 Pa s 60 °C 50/70 7 320 28 78 24 15 nej

Rcalc

Metod Enhet Temp Kvalitet Lab 1 Lab 2 Lab 3 Lab 4 Lab 5 Lab 6 Lab 7

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C V12000 91,3 92 97,5 98,6 91 94,3 92

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 60 °C V12000 12400 11266 11653 12290

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 60 °C V12000 11200 11450 11317 12419 11600 12700 11740

Metod Enhet Temp Kvalitet Antal Medel Stav Rstand Ok?

n m s 2,8*s % %

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C V12000 7 94 3 9 9 15 ja

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 60 °C V12000 4 11902 537 1504 13 9 nej

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 60 °C V12000 7 11775 570 1596 14 15 ja

Rcalc

Metod Enhet Temp Kvalitet Lab 1 Lab 2 Lab 3 Lab 4 Lab 5 Lab 6 Lab 7

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 135 °C 50/70 512 463 437 487 459

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C 50/70 480 464 488 444 464 467 463

Dynamisk viskositet 12596 Pa s 60 °C 50/70 341 301 299 237 327

Dynamisk viskositet 13302 Pa s 60 °C 50/70 319 330 343 315 334 338 261
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Tabell 8. Enskilda analysresultat för mjukbitumen V6000. 
  

 

Tabell 9. Statistiska mått för mjukbitumen V6000. 

 

Resultatens spridning för SS-EN 12595 är mycket större i denna ringanalys än standardens 

angivna reproducerbarhet. Vad gäller SS-EN 13302 ligger spridningen en bra bit under angivna 

värden, både jämfört med värdena i den metoden och värdena i SS-EN 12595.  

För båda sorterna mjukbitumen kan det sammanfattas att spridningen mellan värdena i denna 

ringanalys för standarden SS-EN 13302 är mindre än reproducerbarhetsmåtten angivna i 

standarden medan för standarden SS-EN 12595 är spridningen för båda sorterna större i denna 

ringanalys än den angivna reproducerbarheten.  

4.2. Samband mellan de olika metoderna 

För att kunna bedöma hur spridningen varierar mellan de olika metoderna görs här en 

jämförelse mellan metoderna och deras reproducerbarhet. Alla punkter utanför den röda 

fyrkanten är värden som är större än standardens precisionsvärde. Den röda fyrkanten är 

beräknad utifrån medelvärde från denna ringanalys ± standardens angivna reproducerbarhet.  

Figuren för 160/220 vid 135  °C visar två värden som faller utanför standardens angivna 

reproducerbarhet för SS-EN 12595 medan alla värden för SS-EN 13302 ligger nära varandra 

och mellan gränserna. För 160/220 vid 60 °C ligger ett värde utanför gränsen för SS-EN 13302 

detta är ett värde som också ligger utanför 2*s. 

 

Figur 15. Samband mellan olika viskositetsmetoder för penetrationsbitumen 160/220. 

Metod Enhet Temp Kvalitet Lab 1 Lab 2 Lab 3 Lab 4 Lab 5 Lab 6 Lab 7

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C V6000 66,5 65 69 64,6 66 68 67

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 60 °C V6000 6631 5856 5778 6008

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 60 °C V6000 5670 5670 5417 5653 5820 6000 5720

Anm. Röda siffror= Lab har ej följt metoden (för stora/små kapillärer/spindlar)

Metod Enhet Temp Kvalitet Antal Medel Stav Rstand Ok?

n m s 2,8*s % %

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

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 60 °C V6000 4 6068 387 1084 18 9 nej

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

Rcalc
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Figuren för 50/70 vid 135 °C visar ganska stor spridning för SS-EN 12595 med två värden 

utanför reproducerbarhetsgränserna. Alla värden för SS-EN 13302 ligger inom gränserna för 

standardens angivna precisionsmått. Vad gäller 50/70 vid 60 °C är spridningen lite större får 

båda metoderna med två värden utanför reproducerbarhetsgränserna för SS-EN 12596 och ett 

värde utanför reproducerbarhetsgränserna för SS-EN 13302. Det värde som ligger utanför 

gränserna för SS-EN 13302 ligger också utanför 2*s i tidigare figur.  

 

 

Figur 16. Samband mellan olika viskositetsmetoder för penetrationsbitumen 50/70. 

 

I figuren för V12000 ligger alla värden för de båda metoderna inom reproducerbarhets-

gränserna.  

 

 

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

 

Ett av värdena för SS-EN 12595 ligger utanför reproducerbarhetsgränserna för V6000. Värdet 

ligger utanför 1*s men inom 2*s enligt tidigare figur. Resterande värden ligger inom gränserna 

för båda metoderna.  
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Figur 18. Samband mellan olika viskositetsmetoder för 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 många fall 

ligger utanför standardens angivna precisionsvärden. Detta är något som Nestes årliga 

ringanalys för bitumenanalyser konstaterat och gäller de flesta metoderna inom bitumenområdet 

(Kettunen, 2014). 

 

Tabell 10. Sammanställning av reproducerbarheten i denna ringanalys jämfört mot den angivna 

reproducerbarheten i respektive standard. 

Metod  Enhet Temp 160/220 50/70 V12000 V6000 

              

Kinematisk viskositet 12595 mm2/s 135 °C nej nej  --   --  

Dynamisk viskositet 13302 mPa s 135 °C ja ja ja ja 

          

Dynamisk viskositet 12596 Pa s 60 °C nej nej nej nej 

Dynamisk viskositet 13302 Pa s 60 °C nej* nej* ja ja 

*/ om de avvikande resultaten från labb 7 stryks blir det ja även vid 60°C för SS-EN 13302 

 

Tabellen ovan visar att vid 135 °C är reproducerbarheten för SS-EN 13302 lägre i denna 

ringanalys jämfört med standardens angivna värde för alla bitumenkvaliteter som testats medan 

för penetrationsbitumen testade enligt SS-EN 12595 vid 135 °C är de större i denna ringanalys 

än vad standarden anger.  

Vad gäller dynamisk viskositet vid 60 °C har alla bitumenkvalitéerna större spridning i denna 

ringanalys jämfört med de angivna värdena i standarden SS-EN 12596. För SS-EN 13302 får 

båda varianterna av mjukbitumen mindre spridning medan reproducerbarheten för penetrations-

bitumen är större i denna ringanalys än standardens angivna värden.  

En av förklaringarna kan vara att de angivna värdena för reproducerbarhet i SS-EN 13302 är 

flera procentenheter större jämfört med SS-EN 12595 och SS-EN 12596.  

Om man plockar bort de värden som ligger utanför 2*s för dynamisk viskositet enligt SS-EN 

13302 vid 60 °C för både 160/220 och 50/70 bitumen har de mindre spridning jämfört med 

standardens angivna värde.  
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6. Slutsats 

Den angivna reproducerbarheten i SS-EN 13302 är mycket generösare än i SS-EN 12595 och 

SS-EN 12596. Oroväckande att de metoder som laboratorierna är vana att jobba med och som 

finns med i bitumenspecifikationerna är de metoder som har större spridning i denna ringanalys 

jämfört med standardernas angivna värden på reproducerbarhet.   

Den centrala frågan vid denna ringanalys om rotationsviskosimeter kan ersätta de klassiska 

metoderna med kapillärer får inget entydigt svar även om det finns indikationer på att det kan 

vara ett bra alternativ. För flera av laboratorierna är rotationsviskosimeter en tämligen ny 

erfarenhet, varför det behövs mer provning och mer kunskap om utrustningarna, t.ex. val av 

spindlar mm. innan man kan känna sig trygg med denna metod.  

Vår bedömning är att rotationsviskosimeter är en robust metod som trots liten erfarenhet av 

metoden ger relativt små spridningar i resultat.  

Som rekommendation borde man genomföra en ny ringanalys med fler bitumenkvalitéer och 

flera upprepade provningar så att en riktig statistisk utvärdering kan göras för att erhålla värden 

på r och R.   
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Bilaga 1 Rådata 

Tabell 11 Utrustningsdata för de deltagande laboratorierna 
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Tabell 12 Enskilda resultat för penetrationsbitumen 
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Tabell 13 Enskilda resultat för mjukbitumen 
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Tabell 14 kompletteterande mätningar på mjukbitumen 
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