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Sammanfattning

I samband med revideringen av Banverkets foreskrifter for bl a verifiering av egenskaper
hos makadamballast for jirnvig sa initierades foreliggande projekt med huvudsyfte att ta
fram en referensmetod for siktningsanalys.

I projektet jimfordes tre olika analysmetoder:
- Manuell siktning

- Skakapparat samt

- Siktvagga

I samtliga fall anviindes trddsiktar. Vidare undersoktes provningsmetodens inverkan pé
materialets ursprungliga kornstorleksfordelning och form, hir definierad med hjilp av
LT-index (3).

Foljande fyra provmaterial anvindes i projektet:
- Diabas

- Granit

- Sedimentadergnejs

- Kristallin Kalksten.

Materialen har tagits fram delvis pa grundval av erfarenheter frin projektet "Provning av
slag- och notningshdllfasthet hos jarnvigsmakadam™ [1]. Det sistnimnda materialet r
inte avsett att betraktas som normal makadamballast for jirnviig. Bergarterna har valts
for att fi en tillfredsstillande spridning i materialegenskaperna. Detta géller framfor allt
sprodhet och kornform. -

I projektet har vi dven studerat inverkan av siktningsutrustningen pa produktion av
finmaterial vid provningen vilket har betydelse for bedomning av makadamballastens
kornstorleksfirdelning gentemot specificerade krav grinser.

Projektet har visat god korrelation mellan materialens sprodhet och produktionen av
finmaterial vid siktning. Dessutom indikerar projektet att det dr mojligt att med hog
siikerhet kunna sirredovisa andelen producerat finmaterial genom siktningsanalysen.

Jimforande siktning hos Banverkslaboratoriet i Tomteboda samt pa SP 1 Bords har givit
underlag for utarbetande av en “ny” metod for siktningsanalys som korrelerar mycket bra
med tidigare provningsmetodik hos Banverkslaboratoriet. Projektet har diven visat att det
dr limpligt att utifrin bestimning av materialets sprodhet viilja siktningstid i
skakapparat.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Kravspecifikationer pA makadamballast for jirnvig ges i Banverkets komplement till
Mark AMA 83 [2].

I detta regelverk foreskrivs bland annat grinsviirden fér kornstorleksférdelningen hos
“sparballast”. Vidare féreskrivs att bestimning av kornstorleksférdelningen skall utféras
genom tvittning och paféljande siktning i Siktvagga med manuell efterkontroll. En
standardiserad metodbeskrivning saknas emellertid.

I praktiken har Banverkslaboratoriets utrustning, den si kallade Siktvaggan i Tomteboda,
varit normgivande for kraven pd kornstorleksfsrdelning. Infor den planerade
revideringen av Banverkets foreskrifter och under inflytande av den pigéende europeiska
harmoniseringen av provningsmetoder sd planerades féreliggande projekt med
huvudsyfte att ta fram underlag for en ny referensmetod f6r bestimning av
kornstorleksfordelningen hos makadamballast for jarnviig.

Vidare forekommer idag en osiikerhet gentemot metoder andra #n Siktvaggan [3, 4, 5, 6]
avseende 1 vilken grad de pdverkar materialets ursprungliga egenskaper. Detta giiller
framfor allt produktionen av finmaterial, hiir definierat som material mindre dn 11,2 mm.
Kravet pd maximal halt finmaterial #r satt till 0,5 vikt %. En felaktig eller omild
hantering i samband med provtagning, transport, provberedning och/eller siktning kan
litt ge skenbart for stora halter finmaterial i analysresultaten.

1.2 Syfte

Huvudsyftet med projektet ér att ta fram en referensmetod diir sikiningsresultatet blir s&
lika som m&jligt med vad som erhalls med hjilp av Banverkets siktningsvagga d
erfarenhetsiterforingen fran funktionen hos utlagd sparballast till storsta delen ir knuten
till material som ér provade med denna utrustning.

Det ir angeldget att spridningen (precisionen) hos den framtagna referensmetoden iir
liten. Bidraget till den totala mitosikerheten skall dirfor vara mindre ifran den
rekommenderade siktningsanalysen dn vad som beror pa provtagning och
provneddelaning.

Projektet skall dessutom ge underlag till en bestimning av hur mycket finmaterial som
produceras genom siktningen sé att detta kan redovisas 1 provningsrapporten.

Pi grund av pigiende diskussioner om val av ldmpligt provberedningsforfarande samt
val av dvriga analysmetoder, har projektet utékats till att studera dven detta i ett mindre
pilotprojekt. Underlaget i form av olika bergarter ir dock fér litet for att dra nigra
langtgdende slutsatser.



2 Utrustning, material och provpreparering

2.1 Utrustning

De tva utrustningar som anvints for siktningsanalyserna ir Banverkets Siktvagga samt
en skakapparat av typen Gilson Test-Master TM-3F pd SP. Siktelementen till
Gilsonsikten anvindes dven fér den manuella siktningen.

Banverkets Siktvagga fungerar enligt principen att siktramarna &r inmonterade i en lida
som fas att vagga fram och tillbaka i horisontalled med hjilp av en dragmotor (se
omslagsbilden). Utrustningen utfér en rérelse fram och tillbaka pé ca 2 sekunder.
Siktningsarean 4r ca 50 x 50 cm. Enligt uppgift kontrolleras siktdukarna med skjutmatt
med jamna mellanrum.

Gilson Test-Master iir av typen skakapparat. Utrustningen rekommenderas av
tillverkaren for siktning av sorteringar inom intervallet 4 till 100 mm. Maximalt
rekommenderad ingdende mingd dr lite 6ver 40 kg, delvis beroende pi materialets
kornstorleksfordelning. Siktningsarean ér 0,22 m2, Siktningstiden programmeras pa
forhand i sekunder. Samtliga SPs siktelementen r kalibrerade fére provning.

2.2 Provmaterial

Provernas egenskaper beskrivs kort nedan.

Prov 1: Granit: Ljusrid, i huvudsak kubisk form, ovittrat krossberg
Korndensitet: 2600 kg/m?

Mineralsammansittning: Filtspat, kvarts och en mindre mingd biotitglimmer
Mineralkornens storlek: Finkornig ( < 1 mm)

Provvikt: Ca 500 kg

Prov 2: Sedimentadergnejs (granitoid): Ljusgrd, delvis flakig form, ovittrat krossberg
Korndensitet: 2700 kg/m?

Mineralsammansittning: Filtspat, kvarts och biotitglimmer (delvis ansamlat i ett par
mm tjocka strak)

Mineralkornens storlek: Finkornig (1 - 2 mm) med inslag av enstaka storre féltspatkorn
Provvikt: Ca 400 kg

Prov 3: Diabas: Grasvart, i huvudsak kubisk form, ovittrat krossberg
Korndensitet: 2990 kg/m3

Mineralsammansittning: Olivin och filtspat

Mineralkornens storlek: Finkornig (1-1,5 mm)

Provvikt: Ca 300 kg

Prov 4: Kristallin Kalksten: Vit till svagt rosa, flakiga partiklar, ovittrat krossberg
Korndensitet; 2700 kg/m?

Mineralsammansittning: Kalcit

Mineralkornens storlek: Medel - grovkornig (mellan 5 mm och 10 mm)

Provvikt: Ca 350 kg

I tabell 3 och 4 under kapitel 3 redovisas iiven provningsresultat avseende mekaniska
egenskaper som Los-Angelestal och sprodhetstal samt vid vilket flisighetstal materialet
ar analyserat.



2.3 Provberedning

Samtliga laboratorieprover halverades inledningsvis. Ena halvan sparades som reserv.
Ovriga halvor delades ned till 4 delprov vardera vilka mérktes med Prov 1:1 till Prov 1:4
och Prov 2:1 till Prov 2:4 etc.

Proverna torkades diretter i virmeskap i 110 °C i 1 dygn. Torrvikten noterades i
provningsprotokollet varpa varje delprov tviittades pa sikt med nominell maskvidd

11,2 mm. Proverna torkades anyo i 110 °C i | dygn och vikterna noterades. Skillnaden i
de tvd inledande noterade vikterna anger halten finmaterial vid leverans. Direfter f6ljde
den manuella siktning pé foljande maskvidder (i mm):

90,0-63,0-45,0 -31,5-16,0-11,2-8,0-4,0.

Fore vidare behandling jimfordes kornstorleksfordelningen hos respektive delprov for att
det inte skulle foreligga stora skillnader mellan delproven som skulle siktas av SP
respektive Banverkslaboratoriet. Jimforelsen skulle dven indikera om provneddelningen
varit tillfredsstidllande. FAS Metod 221-95 [6] anger storsta tilldtna variationsvidden for
passerat material till 8 % for den sikt dédr andelen passerat material ligger néirmast 80 %.
[ detta projektet dr samtliga delprov godkinda enligt FAS foreskrifter. De siktar som
ligger ndarmast 80 % ir 63,0 mm for prov 1 - 3 och sikt med maskvidd 45,0 mm for Prov
4. Variationsvidden (absolutviirden) pa dessa siktar dr:

Prov | 4.9 %

Prov 2 4.0 %

Prov 3 1,6 %

Prov 4 53 %

Det bor noteras att provberedningen innebir att material mindre dn 4,0 mm tagits bort
fran vidare analys. Denna del av proverna utgjorde mindre in (1,6 vikt % for samtliga
prover utom prov 4 kalksten diir den utgjorde ca 2 vikt %.

Varje delprov delades i 3 delar (se fig 1) utan krav pa likhet mellan dessa "underprover”.
Delproverna 1.3 och 1.4, 2.3 och 2.4, 3.3 och 3.4 samt 4.1 och 4.3 forpackades 1
plastpdsar och lades i plithinkar forsedda med stétdimpande material i botten och toppen
© vilka farseglades med lock, stilvajer och SPs sigill. Hinkarna skickades direfter till
Banverkslaboratoriet.
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3 Analyser och resultat

3.1 Allmint

Samtliga resultat frin den manuella siktningen ir redovisade i bilaga 1 (16 sidor) och
ligger till grund bland annat for jimfcrelsen mellan de olika metodernas rensiktnings-
orad. Detta ir ett mitt pi andelen partiklar som borde passerat den minsta sikten i varje
siktningsfraktion men ej gjort si pa grund av verbelastade siktar, felaktigt instilld
skakapparat eller liknande.

Resultaten fran samtliga analyser har sammanfattats i procentsatser i bilaga 2 (5 sidor).

3.2 Rensiktningsgrad

For att fa en referens med s niira 100 %-ig rensiktningsgrad som mojligt sa siktades alla
delproven inledningsvis manuellt. Alla bedémningar av andra metoders rensiktningsgrad
har direfter skett genom jimforelse med resultaten fran den manuella siktningsanalysen.

Ett siitt att erhilla en god rensikiningsgrad ir att begriinsa den ingende materialmingden
pa siktdukarna. Se vidare sammanstiillning av rekommenderade maximalt tillatna
mingder kvarstannande material pd siktar i bilaga 3.

Varje delprov som skickats till Banverkslaboratoriet analyserades i omgangar om 3 {ér
att undvika dverbelastning av siktarna. Resultaten frén varje sidan sikiningsomging
viigdes samman till ett resultat fér varje delprov. Diagram som askadliggdr en jamforelse
med resultaten ifrin den manuella sikmingsanalysen kan ses i bilaga 4 (8 sidor).

Prov 1.1 & 1.2, prov 2.1 & 2.2, prov 3.1 & 3.2 samt prov 4.2 & 4.4 analyserades vidare
av SP genom siktning i skakapparat. Varje delprov delades ned i 3 delar och resultaten
viigdes samman pi samma siitt som av Banverkslaboratoriet. Pa SP anviinds dessutom
mellansiktarna 45,0 mm samt 16,0 mm som extra sikerhetsatgird mot dverbelastning av
siktdukarna. Mellansiktarna hjilper dessutom till att karakterisera materialet mer
detaljerat.

Varje delprov har, av SP, siktats i 2, 5 respektive 10 minuter, bland annat for att avgira
vilken siktningstid som krivs for att erhélla tillricklig rensiktningsgrad. Materialet har
diirfor viigts direkt pd siktdukarna efter 2 minuters siktning, varefter materialets siktats
ytterligare 3 minuter (totalt 5 minuter), vigts osv,

En sammanstillning av resultaten finns i bilaga 5 (8 sidor). I dessa diagram har dven
resultaten fran den manuella siktningen lagts in. 1 Figur 4 visas ett exempel pi ett sidant
diagram.



100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Ack. médngd passerande
(vikt%)

Sedimentddergnejs - Prov 2:3, Manuell siktning
respektive Banverkets siktapparat

//
/
#
/
10,0 Maskvidd (mm) 100,0
Manuell 2:3 - - - - Banverket 2:3

Figur 3. Exempel pa diagram 6ver manuell siktning och siktning i Siktvagga, prov 2.3,

Resultatet fran

den manuella siktningen dterges med tjock svart heldragen linje.

Skillnaden i kurvans &vre del beror pd anvindande av olika maskvidder: 80 respektive
90 mm.
Sedimentidergnejs - Prov 2:2, Manuell siktning
respektive skakapparat 2, 5 och 10 minuter
100,0
_ =
& 90,0 1 //
= 80,0 /’
<
§ 70,0 /
s o 600 .
Qs /
G, 50,0 / —
:g Z 40,0 /
30,0 4
5 P
S 200 +—
< 7
10,0 ¥4
Qi - = !
4,0 8,0 11,2 16,0 31,5 45,0 63,0 90,0
Maskvidd (mm)
Man —— 2mn —  —5mn ---- 10min

Figur 4. Exempel pa diagram 6ver manuell siktning och siktning i skakapparat, prov 2.2,
12, 5 respektive 10 minuter. Resultatet frin den manuella siktningen dterges med tjock
svart heldragen linje.
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3.3 Produktion av finmaterial

I samband med varje hanteringsmoment av provmaterialet genereras en viss mingd
finmaterial pa grund av nétning och krossning mellan stenar. Detta sker vid provtagning,
transport av prover, provberedning (inklusive neddelning) i laboratorier samt i viss méan
diven vid sjilva siktningsanalysen. Det ir viktigt att kunna identifiera hur mycket
finmaterial som produceras i varje hanteringssteg eftersom det féreligger ett krav pd
maximal halt material mindre dn 11,3 mm (av Banverket anviind maskvidd, numer ersatt
av 11,2 mm) vid leverans.

I projektet har vi forsckt att klargéra hur mycket finmaterial som produceras genom val
av siktningsmetodik och utrustning. Miingden producerat finmaterial bestdmdes efter
siktning i skakapparat i 2, 5 och 10 minuter. Dessutom jimfordes produktionen av
finmaterial frin dvriga siktningsmetoder.

For att skidliggora skillnaden i produktion av material mindre &n 11,2 mm s har
y-axeln, i diagrammen Gver analyserna med skakapparaten, logaritmerats, se bilaga
6 (8 sidor). Exempel ges i figur 5 nedan.

Granit - Prov 1:1, skakapparat 2, 5 och 10 minuter
100,0 + =
— — y i
S y
=
2 ”
< 10,0 4
3 | S
% 0l /A
ha e ¥
%D 1’0 g - i '-"
Has E——- L I'l —
E L - =™ — o 4
AL —_— ]
Q
< |
0.1 |
8,0 11,2 16,0 31,5 45,0 63,0 90,0
Maskvidd (mm)
2 min == = 5min R i 5171

Figur 5. Exempel pa log-log diagram fér prov 1.1. Hir syns skillnader i halten
finmaterial (< 11,2 mm) tydligt beroende pa vald siktningstid.

En jimforelse mellan produktion av finmaterial genom siktning i skakapparat i 5 minuter
samt siktning i Siktvagga illustreras i figur 7 samt i bilaga 7 (4 sidor). Vi har valt att sla
samman resultaten for kornstorleksfordelningen fran delproverna till medelvirden for
respektive provmaterial, eftersom det inte ir identiska kornstorleksférdelningar hos de
olika delproven. P4 detta siittet utjimnas en del av skillnaderna mellan proverna som
analyserats av SP respektive Banverkslaboratoriet. Maximala variationsvidden mellan
delproverna ir 5,3 % fore medelvirdesbildning och ca 1-2 % efter.
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Utifran resultaten frn den manuella siktningen skall det teoretiskt skilja ca 0,5 % mellan
resultaten frin Banverkslaboratoriet och fran SP for prov 1 pa maskvidd 31,5 mm

(se figur 6). Skillnader f6r dvriga prover ér betydligt mindre dn vad det normalt far lov
att skilja mellan tva delprov av samma material. Betriffande kalkstenen sé &r resultatet
for prov 4.3 fran Banverkslaboratoriet betraktat som en outlier (se vidare under
diskussion) och har ej tagits med i jimforelsen. Orsaken till avvikelsen r inte klargjord.

Granit - Prov 1, Skakapparat (5 min) och
Banverkets siktapparat
100,0 -
S v
k> - J
> "f
< 10,0 -,5/
= — i
E b4 N
O Jf
7] -/
g , 7
5 7
o 1,0 ——— '/
Has - V4
E e~ i
< -
0,1 +
10,0 Maskvidd (mm) 100,0
[ Banverket 1:3,4 ——— Skakapparat 1:1,2

Figur 6. Sammanviigda siktningsresultat frin prov 1.3 och 1.4 frin Banverket samt prov
1.1 och 1.2 frin SPs skakapparat i 5 minuter,

I tabell | redovisas de méingder finmaterial som producerats genom respektive
siktningsanalys. Siffrorna anger medelviirden fére varje bergart. Siktningstiden for
Banverkslaboratoriet framgar inte av resultatrapporten.

Tabell 1. Producerad miingd material mindre dn 11,2 mm (respektive 11,3 mm for
Banverket) angivet i vikt %.

Prov SP Banverket
2 min 5 min 10 min

Granit 0,2 0,3 0,55 0,2

Sedimentadergnejs 0,22 0,55 0,95 0,4

Diabas 0,1 0,3 0,45 0,3

Kalksten 0,5 1,0 1,75 0,4
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3.4 LT-index (3)

Inverkan av provhanteringen pa materialets lingd - tjockleksforhallande (LT-index) har
analyserats, enligt FAS Metod 244-95 [7], genom en mindre delstudie i samband med
projektet. LT-index (3) bekriver andelen korn (i vikt %) vars liingd dr mer dn 3 ggr
tjockleken. Enligt Banverkets foreskrifter fir denna andel vara hogst 10 %. Studien fir
betraktas som ett pilotprojekt vars resultat redovisas 1 tabell 2.

Tabell 2. Resultat frin bestimning av LT-index (3).

Lab | Prov — Granit:1 | Sedimentgnejs:2 Diabas:3 Kalksten:4
SP1 8,3 14,1 2,1 24,6
(fore skakapparat)

Banverkslab. (BV) 5,8 (1,3) 15,3 (7) 2,4 (0,1) 16,8 (0,3)
Differens -2,5 +1,2 +0,3 -7.8
(SP1-BV)

SP2 8,2 15,6 2,1 234
(efter skakapparat)

Differens -0,1 +1,5 0 -1,2
(SP1-SP2)

Virden angivna for Banverkslaboratoriet ir medelvirden av tvéa siktade delprov. Siffror
inom parentes anger variationsvidden.

Analyserna pa SP ir utforda pa allt material stérre dn 11,2 mm och i enlighet FAS Metod
244-95, medan analyserna pi Banverkslaboratoriet ar utférda pa storleksfraktionen
mellan 32 och 80 mm. Inget material var dock stdrre én 64 mm.




3.5 Ovriga analysresultat

For att ha underlag fér bland annat bedomning av orsaker till variationer i produktion av
finmaterial har vi valt att dven utféra analyser av vissa mekaniska och fysikaliska
egenskaper (tabell 3). Dessutom pagar en diskussion om provberedningens inverkan pa
analysresultatet inom savil Banverket som Vigverket. Vi har ddrfor valt att utnyttja
befintligt material fér en mindre analys av provberedningens inverkan pa kornformen
(flisighetstalet [8]) och dirigenom pa provningsresultatet avseende materialets sprodhet
[9] och Los Angelestalet. Det senare anvinds for att utvirdera ett stenmaterials
motstandsformaga mot fragmentering. Stenmaterialet utsitts for pAverkan av slag och
notning genom att rotera, tillsammans med stalkulor, i en stdltrumma med en inmonterad
lyfthylla.

Korndensitet och vattenabsorption har analyserats enligt SS 13 21 20 [10]. Los Angeles-
talet for fraktion 10-14 mm har analyserats enligt férslag till europastandard prEN 1097-
2 [11]. Los Angelestalet for den producerade sorteringen 31,5-63 mm har ddremot
analyserats enligt ASTM C 535 [12] med vissa modifieringar, bland annat har
mellansikten 45 mm anvints och sikt fér utvirdering valdes till 1,6 mm istillet for 1,7
mm. Stilkulorna var samma som &r angivet i prEN.

For att fa jimforbara resultat har materialet krossats 2 génger i kiftkross varefter det har
harpsiktats med spaltvidd 5,6 mm. P si sitt har kornformen likriktats for de olika
provmaterialen (tabell 4).

Tabell 3. Provningsresultat avseende fysikaliska och mekaniska egenskaper hos
provmaterialen.

Prov Korn- Vatten- Flisighet Sprodhet
densitet absorption 8-11,2 (%)
{g/cm?) (vikt %)

Granit 2,60 0,6 1,39 42 *

Gra gnejs 2,70 0,6 1,32 45

Diabas 3,0 0,2 1,38 38

Kalksten 2,70 0,4 1,34 66

* Variationsvidd 7,5 % (resultatet ir ett medelvirde av 4 delprov)

Tabell 4. Provningsresultat avseende fysikaliska och mekaniska egenskaper hos

provmaterialen efter kubisering av materialet genom krossning en extra ging samt
harpsiktning pa spalt 5,6 mm.

Prov Flisighet Sprodhet Flisighet LA-tal LA-tal
§-112 (%) 12,5-14 10-14 31,5-63
Granit 1,29 39 1,36 18,8 11,7
Gri gnejs 1,28 45 1,32 29,8 17,8
Diabas 1,30 30 1,36 15,0 9,2
Kalksten 1,30 66 1,30 45,9 47,5




4 Diskussion

4.1 Siktningsanalys

Skillnaderna mellan resultaten av den manuella siktningen och siktning i Siktvagga ir
obetydliga med undantag for prov 4.3. Det ir svart att finna négon forklaring till den
stora skillnaden betriiffande detta prov. Sannolikt dr dock att siktarna i Siktvaggan blivit
dverbelastade varfor rensiktningsgraden blivit otillfredsstillande. Vi har valt att betrakta
detta resultat som ett extremvirde och bortser ifrdn det i vidare diskussioner.

Den i 6vrigt mycket goda Gverensstimmelsen, mellan samtliga siktningsmetodiker, gor
det mojligt att ga vidare och arbeta fram en limplig procedur for att verifiera resultaten
fran det enskilda laboratoriets siktningsutrustning med den manuella siktningsanalysen
som referensmetod. En sddan jimforelse bor goras for varje material och utrustning som
inte ansluter till de som anviints i ovan beskrivna projekt.

Den osikerhet som funnits betriffande andelen producerat finmaterial pa grund av
siktningsmetodik bor kunna elimineras genom varsam hantering av laboratorieprovet och
verifiering av producerad mingd finmaterial genom siktningen. For att inte gira
resultatredovisningen onddigt komplicerad kan siktningsresultatet redovisas som vanligt
med bifogad information om méngden finmaterial som utrustningen och vald
siktningstid producerar.

En mycket tydlig korrelation mellan producerad midngd finmaterial och sprédhetstalet
syns i figur 7. Detta giller oavsett siktningstiden. D& bestdmning av sprodhetstalet
foreskrivs av Banverket kan man ddrfér med dessa analysresultat som grund bedéma om
extra forsiktighetsmatt bor vidtagas vid val av siktningsmetodik. Detta kan t ex gilla om
materialet kan siktas i1 5 minuter alternativt vid relativt sproda material om man hellre
bor minska siktningstiden till 2 minuter, vilket i detta projektet dr lampligt for prov 4,
kalksten.

Produktion av finmaterial vid siktning i
skakapparat kopplat till sprodhetstalet

20 y=45,0x + 20,8
R?=0,94, 5 mi

65 - A il sy
~ 60 |y=883x+22,5
€ 55 +|R*=0,98,2 min
S 50 +
8 45 | " y=1255x+21,4
§ 40 -+ i R2=0,97, 10 min
& 35+
e o =

25

20 = - i

0 0,5 | 1,5

Produktion av finmaterial (vikt %)

Figur 7. Samband mellan sprodhet och producerad mingd finmaterial vid
siktningsanalysen.



Betriffande val av maskvidder s rekommenderas en dvergéng till de siktserier, 1 "basic
set” som tillats i kommande europastandard for ballast. Detta avser dven hur val av
kompletterande siktar, fran set 1 och set 2, bor goras, for att undvika att laboratorier
behéver hilla alltfér manga kalibrerade siktar i lager. Nagot som naturligtvis paverkar
kostnaderna for siktningsanalysen.

En 6verging till foreslagna siktar innebir att 11,3 mm byts ut mot 1 1,2 mm, att 32 mm
byts ut mot 31,5 mm samt att 64 mm byts ut mot 63 mm. Redan idag ligger de féreslagna
nya maskvidderna inom kalibreringstoleranserna for de gamla maskvidderna

(se ISO 3310-1). Vi rekommenderar dessutom inforandet av mellansiktar i form av 45
mm och kanske diven 16 mm (alternativt 22,4 mm) for att avlasta vissa siktar, samt for att
fi en biittre kontroll Gver hela materialets kornstorleksfordelning. Med gillande val av
maskvidder kan dessutom material som har hég andel mindre stenar (mellan 31,5 och 45
mm) bli godkiinda trots att funktionen inte blir den som efterstrivas.

Projektet visar att de skillnader som forekommer &r framfor allt betriffande mangden
passerande pa de storsta maskvidderna 90 - 80 och 63 - 64 mm. Det ér ddrfor lampligt att
vid siktningstidens slut g dver dessa siktar for hand och kontrollera om det ar nigra
partiklar som borde passerat men som av nagon anledning inte gjort detta. Dessa
partiklar fors da igenom maskorna for hand. Normalt sett &r det endast ett fatal partiklar
som ej passerar ritt maskvidd.

4.2 LT-index (3)

FAS metod 244-95 tillater vissa varianter av mitutrustning (skjutmdtt och dragtolkar)
samt ger dven ett visst utrymme for skillnader i métning av t ex lingsta axeln (= storsta
dimensionen) hos en partikel. Detta giller dven mitning av partikelns tjocklek (= vidden
hos den minsta spalt som kornet kan passera). Skillnader i resultat kan darfor uppsta
genom val av miitutrustning pd grund av om man slipper partikeln igenom spalten i en
dragtolk eller om man viiljer att tri den igenom ett skjutmatt. Detta ligger emellertid
utanfor projektets omfattning. Samma personal och mitutrustning (skjutmatt) har
anviints vid SP for bestimning av LT-index (3) fore och efter siktningsanalysen.

Skillnaden i resultat vid bestimning av LT-index (3) mellan SP och Banverkslaboratoriet
ir pafallande stor for Prov 4. Skillnaden forklaras emellertid av skillnader i analys-
forfarande. SP analyserar hela materialet storre én 11,2 mm medan Banverkslaboratoriet
analyserar material mellan 32 och 80 mm. De olika analysforfaranden ger smé skillnader
i de fall dd huvuddelen av materialet dr mellan 31,5 och 80 mm. For Prov 4 ir emellertid
ca 45 vikt % av materialet mindre in 31,5 mm. D4 diven detta material inkluderats 1 SPs
analys sd steg LT-index (3) kraftigt eftersom detta material generellt sett dr mycket
stingligt. For 6vriga material som levererats som makadamballast for jarnvig (prov | -
3) iir skillnaderna smad och sannolikt inom metodens métosikerhet.

Vidare kan man notera att inverkan av skakapparaten pa LT-index (3) dr mycket liten for
samtliga material, undantaget Prov 4. Den kristallina kalkstenen (Prov 4) har emellertid
s& pass lig motstindskraft mot nétning och slag att den inte kommer i friga for leverans
som makadamballast f6r jirnviig. Den genomforda jimforelsen av LT-index (3) fore och
efter analys i skakapparat indikerar dirfor att inverkan av provhanteringen pi materialets
form ir forsumbar for material som vanligen kan komma ifriga for leverans som
makadamballast for jirnvig.
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Kornfordelning

Bilaga 1:1

Beteckning: 95B3.6030
Miirkning: Prov 1, delprov 1

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm 1 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 1810,50 4,41 95,59 95,6
45 29725, 80 72,38 23,21 23,2
31,5 9470,70 23,06 0,15 0,2
16 22,70 0,06 0,10 0,1
11,2 5,20 0,01 0,08 0,1
8 0,70 0,00 0,08 0,1
4 0,80 0,00 0,08 0,1
Botten 33,10 0,08
Summa : 41069, 50 100,00
Invdgt : 41069, 80
Férlust : 0,30
Ack vikt% passerande
100 -
o |4
90 | /
- /!
80 | —
C !
70 £ -
C ,/ /
60 o
C 'f/
50 F /
s 4 /
40 - :
- /y /
30 F :
C 1
20 | h—A
- n
10 | b
= -
5 NP
4 5,6 8 11,2 16 224 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



SP 51

%8¢ Bilaga 1:2

o E Beteckning: 95B3.6030
; & Mirkning: Prov 1, delprov 2
()

Kornfordelning

Maskvidd Miangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde

mm 1 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 2764,00 6,99 93,01 93,0
45 26692,40 67,48 25,53 25,5
31,5 9971, 80 25,21 0,33 0,3
16 80,70 0,20 0,12 0,1
11,2 0,00 0,00 0,12 ) il
8 3,10 0,01 0,11 0,1
4 3,80 0,01 0,10 0,1
Botten 41,20 0,10
Summa : 39557,00 100,00
Invagt : 39562,10
Férlust : 5,10
Ack vikt% passerande
100 - 7

C 573
90 |- /

C Iy
80 - 7

E /
70 b x

= ,//
60 -

E ,’//
50 | #

s / /
40 - -

5 /y /
30 '

TTTT
~37

20 - 7
5 /
10 |- "/
= -
4 E P G
4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



SP 51

Kornfordelning

Bilaga 1:3

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 1, delprov 3

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvirde
mm 1 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 3627,30 9,32 90,68 90,7
45 23431,00 60,23 30,45 30,5
31,5 11577,00 29,76 0,69 0,7
16 191,40 0,49 0,20 0.2
11,2 11,80 0,03 0,17 0,2
8 6,70 0,02 0,15 0,2
4 8,60 0,02 0,13 0,1
Botten 51,50 0,13
Summa 38905, 30 100,00
Invagt 38905, 80
Forlust 0,50
Ack vikt% passerande
100 7 7~
90 | Hr
C /
80 - 7
- !l
70 |E )
C ///
60 -
- ;!
50 | f
s /y /
40 - 5
- Iy
30 F .
C ,//
20 F b
- )
10 | ,‘/
- ol
oC il s
4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)
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3 .7- Bilaga 1:4

o E Beteckning: 95B3.6030

; < Miirkning: Prov 1, delprov 4
o &
Ye.po%

Kornfordelning

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvdrde

mrn 1 2 1 2 1 2

30 0,00 0,00 100,00 100,0
63 2437,20 5,46 94,54 94,5
45 26500, 40 59,37 354157 35,2

31.5 15231, 80 34,12 1,05 1,0

16 404,90 0,91 0,14 01
11,2 0,00 0,00 0,14 0,1
8 0,00 0,00 0,14 0,1
4 2,40 0,01 0,14 0,1

Botten 61,90 0,14

Summa : 44638, 59 100,00

Invagt : 44639,90

Forlust : 1,30

Ack vikt% passerande
100

LT T,

90 —/
80 : s
//
70 .
60 /
— 1’7
50 2

40 o

TTTT

TT

TTTT
—~
\‘:

30 i

TTTT
e
Y

20 7

10 y/

TTTT

=

=Y

5,6 8 11,2 16 224 315 45 64 125
Fri maskvidd (mm)



SP 51

Kornfordelning

Bilaga 1:5

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 2, delprov 1

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm E 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 3797, 80 6,32 93,68 93,7
45 37426, 60 62,28 31,40 31,4
31,5 17752, 00 29,54 1,85 1,9
16 840,30 1,40 0,45 0,4
11,2 28,20 0,05 0,41 0,4
8 1,70 0,00 0,40 0,4
4 6,50 0,01 0,39 0,4
Botten 236,60 0,39
Summa : 60089,70 100,00
Invagt : 60094,30
Forlust : 4,60
Ack vikt% passerande
100 - 7 —
o 174
9 | /
- / /
80 i
- //
70 | -
: 7]
60 e
- !
50 F f
; 1]
40 - =
- /)
30 | ‘
- ,//
20 F k
- Iy
10 __ /
i - e m=la e T
4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



SP 51

e Bilaga 1:6
wes,
E Beteckning: 95B3.6030
< Mirkning: Prov 2, delprov 2
‘}
¥Yg.ro%

Kornférdelning

Maskvidd Méngd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm d. 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 3497,00 5,19 94,25 94,3
45 37163,70 61,06 33;20 33,2
5 3 18941,10 #l 12 2,08 2,1
16 929,00 1,53 0,55 0,6
11,2 31,90 0,05 0; 50 05
8 20,80 0,03 0,47 0,5
4 5,20 0,01 0,46 0,5
Botten 278,10 0,46
Summa : 60866,80 100,00
Invdgt : 60869,30
Forlust : 2,50
Ack viki% passerande
100 -
C : /'
90 | /
: /)
80 | i
- /
70 F .
C /
- N/
60 e
- o
50 | 4
; /]
40 - /',
30 F o
- ,f//
20 , b
- Iy
10 |- -/
o E | - iz 2 = T
4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



SP 511

Kornfordelning

Bilaga 1:7

Beteckning: 95B3.6030
Miirkning: Prov 2, delprov 3

Maskvidd Mdngd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm 1 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 2330,50 4,68 95,32 95,3
45 31766,10 63,81 31,50 31,5
31,5 14569,70 29,27 2,24 2,2
16 725,60 1,46 0,78 0,8
11,2 46,50 0,09 0,69 0,7
8 18,50 0,04 0,65 0,6
4 20,10 0,04 0,61 0,6
Botten 302,50 0,61
Summa : 49779,50 100,00
Invagt : 49783,00
Férlust : 3,50
Ack vikt% passerande
100 -
- |7
90 - Nl
o /]
80 | i
: ]
70 F '
: ,///
60 | o
: ¥
50 |- /
N il
40 - ==
= /)
30 //
- A
20 - N
- //
10 = //
s _ .
4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



SPEN

Kornfordelning

Bilaga 1:8

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 2, delprov 4

Maskvidd Mé&ngd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvéarde
mm 1 2 i 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 4902, 30 8,67 91,33 91,3
45 33763,20 59,70 3163 31,6
31,5 16452,60 29,09 2,53 2,5
16 942,50 1,67 0. 87 0,8
13,2 61,40 6 s 0,76 0,8
8 36,20 0,06 0,69 0,7
4 28,90 0,05 0,64 0,6
Botten 364,10 0,64
Summa : 56551, 20 100,00
Invagt : 56552,90
Férlust 1,70
Ack vikt% passerande
100 - 7
90 [ /
= /]
80 ;
70 - '///
E ///
60 L
C ‘1/
50 | T+
; {7
40 |- 5
- ly /
30 F '
- L/
20 F }
z Iy
10 |- //
. C . |- — - =
4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



Kornfordelning

Bilaga 1:9

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 3, delprov 1

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt$% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm 1 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 0,00 0,00 100,00 100,0
45 49338,90 95,64 4,36 4,4
31,5 2168, 80 4,20 0,15 0,2
16 21,40 0,04 0,11 0,1
11,2 6,50 0,01 0,10 0,1
8 3,00 0,01 0,09 0,1
4 4,90 0,01 0,08 0,1
Botten 42,60 0,08
Summa : 51586,10 100,00
Invdagt : 51586,70
Foérlust : 0,60
Ack vikt% passerande
100 - / V4
= 7
90 | 4
- / Z
80 |- 7
70 = '///
[ /'
- S
60 |- b
- L /
50 | —
; /]
40 |- ¥
- /) /
130 F .
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20 b
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10 - ;/
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4 5,6 8 11,2 16 224 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)
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Kornfordelning

Bilaga 1:10

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 3, delprov 2

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvirde
mm i3 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 490,60 1,00 99,00 99,0
45 46973,60 95,68 3,33 33
3 b 1590,30 3 24 0,09 0,1
1:6 0,00 0,00 0,09 0,1
11,2 0,00 0,00 0,09 0,1
8 2,00 0,00 0,08 0,1
4 5,80 0,01 0,07 0,1
Botten 34,60 0,07
Summa 49096,91 100,00
Invagt 49096, 90
Forlust -0,01
Ack vikt% passerande
100 - 7
90 : ,//
C / /
80 | '
- /
70 /)
C .// /
60 | Fr
- [l
50 |- f
: I
40 - 5
- /) /
30 | -
- 1 /
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- ) /
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4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)
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229
o e Beteckning: 95B3.6030
;:. SP 5 Meirkning: Prov 3, delprov 3
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Kornfordelning

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvidrde

mm 1 2 1 2 i 2

90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 509,40 0,93 99,07 99,1
45 51493,50 93,54 5,53 5,5

31:5 3007, 60 5,46 0,07 0,1
16 0,00 0,00 0,07 01
11,2 0,00 0,00 0,07 0,1
8 2,40 0,00 0,07 0,1
4 0,70 0,00 0,07 0,1

Botten 36,30 0,07

Summa : 55049,90 100,00

Invagt : 55051,10

Férlust : 1,20

Ack vikt% passerande
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SP 511

Kornférdelning

Bilaga 1:12

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 3, delprov 4

Maskvidd Mangd, g vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm 1 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 883,20 1,60 98,40 98,4
45 53049, 60 96,10 2,30 2,3
31;5 1222,60 2,21 0,08 0,1
16 0,00 0,00 0,08 0,1
11,2 0,00 0,00 0,08 0,1
8 2,60 0,00 0,08 0,1
4 2,20 0,00 0,07 0,1
Botten 40,80 0,07
Summa 55201,00 100,00
Invagt 55199,30
Forlust : -1,70
Ack vikt% passerande
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SP 51

Kornfordelning

Bilaga 1:13

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 4, delprov 1

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelviarde
mm 1 2 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 0,00 0,00 100,00 100,0
45 3935,50 8,40 91,60 91,6
31,5 22625,10 48,27 43,33 43,3
16 18976,90 40, 49 2,84 2,8
11,2 334,80 0,71 2,13 2,1
8 71,50 0,15 1,98 20
4 52,80 0,11 1,87 1,9
Botten 874,20 1,87
Summa : 46870,80 100,00
Invagt : 46878,80
Forlust : 8,00
Ack viki% passerande
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SP 5N

Kornfordelning

Bilaga 1:14

Beteckning: 95B3.6030
Mirkning: Prov 4, delprov 2

Maskvidd Mangd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm 1 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 0,00 0,00 100,00 100,0
45 4242,90 9,59 90,41 90,4
35 19705,50 44,55 45,86 45,9
16 18782,30 42,46 3,39 3,4
112 377,30 0,85 2,54 2,5
8 58,30 0,13 2,41 2,4
4 57 .20 0,13 2,28 243
Botten 1006, 90 2,28
Summa 44230,40 100,00
Invagt 44202, 00
Forlust -28,40
Ack vikt% passerande
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Kornfordelnin
Maskvidd Mdngd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvarde
mm 1 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 0,00 0,00 100,00 100,0
45 4292,20 9,73 90,27 90,3
31,5 21623,90 49,02 41,25 41,3
16 16747,00 37,97 3,28 3,3
1.2 349,60 0,79 2,49 2;5
8 52,80 0,12 2,37 2,4
4 64,90 0,15 2,22 2,2
Botten 979,70 2,22
Summa 44110,10 100,00
Invagt 44110,70
Forlust : 0,60
Ack vikt% passerande
100 7
C 1 7
90 /
= / //
80 | —
C / / /
70 £ =
: aK,
60 -
: 7]
50 | ,’
- I
40 |- A =
E / /y
30 F -
- / 1y
20 [ // 4
- n
10 E A
- "
5 =
4 5,6 8 11,2 16 224 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



SPsn

Kornfordelning

Bilaga 1:16

Beteckning: 95B3.6030

Miirkning: Prov 4, delprov 4

Maskvidd Ma&ngd, g Vikt % Ack vikt% passerande
Delprov Delprov Delprov Medelvéarde
mm 8 1 2 1 2
90 0,00 0,00 100,00 100,0
63 0,00 0,00 100,00 100,0
45 6172, 40 13,73 86,27 86,3
31,5 20571,90 45,76 40,51 40,5
16 17318, 80 38,52 1,99 2,0
11,2 258,40 0.5/ 1,41 1,4
8 46,20 0,10 1,31 143
4 28,80 0,06 1,24 1.2
Botten 559,00 1,24
Summa 44955,50 100,00
Invagt 44974,90
Férlust 19,40
Ack vikt% passerande
100 - V
C (4
90 | ~ /
- j 2
80 | / —
70 - / '//
C / ,/ /
60 iy
: 7
50 t f
- /]
40 - ;
- / Iy
30 | :
Z /// ,0
B ‘I‘f
20 | / -
- /
10 | ,'/
- /,_ =
0 —
4 5.6 8 11,2 16 224 31,5 45 64 125

Fri maskvidd (mm)



Bilaga 2:1

Manuell - Kornférdelning 95B3-6030

Maskvidd (mm) (Man 1:1  |Man 1:2  |Man 1:3  |Man 1:4 |Man 2:1 |Man2:2 |Man2:3 |Man 2:4

90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

63,0 95,6 93,0 90,7 94,5 93,7 94,3 95,3 91,3

45,0 23,2 25,5 30,5 352 314 33.2 31,5 31,6

31:5 0,2 0,3 0,7 1,0 1,9 2,1 2.2 2,5

16,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4 0,6 0.8 0,9

11,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0.4 0,5 0,7 0,8

8,0 0,1 0,1 0,2 0,1 04 0.5 0,6 0,7

4,0 0,1 0,1 0,1 0,1 04 0,5 0,6 0,6

4,0-11,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2
Maskvidd (mm) |[Man 3:1  |Man3:2  |Man 3:3 |Man3:4 [Man 4:1 |Man 4:2 |Man4:3 |Man4:4

90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

63,0 100,0 99,0 99,1 98,4 100,0 100,0 100,0 100,0

45,0 4.4 3.3 5,5 23 91,6 90,4 90,3 86,3

31,5 0,2 0,1 0,1 0,1 433 459 41,3 40,5

16,0 0,1 0.1 0,1 0,1 2.8 34 3.3 2,0

11,2 0,1 0,1 0,1 0,1 2,1 2,5 2,5 1,4

8,0 0,1 0,1 0,1 0,1 2,0 24 24 1,3

4,0 0,1 0,1 0,1 0,1 1,9 23 2,2 1,2

4,0-11,2 0,0 0,0 0.0 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2




Bilaga 2:2

Tomteboda - Kornfordelning 95B3-6030
Maskvidd (mm) |Ban 1:3 Ban 1:4 Ban 2:3 Ban 2:4 Ban 3:3 Ban 3:4 Ban 4:1
80,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
64,0 91,6 94,5 96,1 94 4 100,0 98.4 100,0
32,0 1,1 1,2 2,1 3,0 0,3 0,3 432
11,3 0,3 0,2 0.4 0,7 0,3 0,3 0,6
Producerad
miingd finmaterial 0,2 0,2 0,3 0,5 0,3 0,3 04
Maskvidd (mm) |Ban 4:3
80,0 100,0
64,0 100,0
32,0 28,4
11,3 0,7
Producerad
mingd finmaterial 04
Medelvirdesbildning
Maskvidd (mm) |Ban 1:3.4 |Ban 2:34 |Ban 3:34 |Ban4:1,3
80,0 100,0 100,0 100,0 100,0
64,0 93,1 95,3 99,2 100,0
32,0 1,2 2,6 0,3 35,8
11,3 0,3 0.6 0,3 0,7




Bilaga 2:3

Gilson - Kornférdelning 95B3-6030
Maskvidd (mm) [1:1-2min|1.1 -5 min |1:] -10 min|{1:2 - 2 min |1:2 - 5 min|1:2 -10 min|2:1 - 2 min |2:1 - 5 min
90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
63,0 89,9 90,8 90,8 87,5 87,5 90,2 914 91,4
45,0 22,1 23,7 25,0 24,7 26,2 26,6 26,5 28.5
35 0.4 0,6 0,9 0,6 0,8 1,0 1,5 1,9
16,0 0,2 04 0,6 0,2 0.4 0,6 0,3 0,6
11,2 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 0,6 0.2 0,5
8,0 0,1 0.3 0,5 0,2 0,3 0,5 0,2 0,5
Producerad
miingd finmaterial 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 0,6 0,2 0,5
Maskvidd (mm) [2:1-10 min[2:2 - 2 min |2:2 - 5 min |2:2 -10 min|3:1 - 2 min |3:1 - 5 min|3:1 -10 min|3:2 - 2 min
90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
63,0 91,4 90,8 90,8 914 974 99,0 99,0 96,4
45,0 30,0 30,2 32,1 33,9 4.4 4,6 4.8 2.8
31,5 2.2 1,7 24 33 0,2 0,4 0,6 0,1
16,0 0,9 04 0,7 1,1 0.2 0,3 0,5 0,1
11,2 0,9 0,3 0,6 1,0 0,1 0,3 0,5 0,1
8,0 0.8 0,3 0,6 0.9 0,1 0,3 0,5 0,1
Producerad B i
miingd finmaterial 0,9 0.3 0.6 1,0 0,1 0,3 0,5 0,1
e . .
Maskvidd (mm) |3:2 -5 min 3:2 -10 min|4:2 - 2 min [4:2 - 5 min 4:2 <10 min|4:4 - 2 min [4:4 - 5 min |4:4 -10 min
90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0] 100,0 100,0 100,0
63,0 96,4 97.1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
45,0 3.5 3.7 87.6) 88,0 88,7 79,8 83,3 84,1
31,5 0,3 0.5 428 442 46.4| 39.3 41,0 4272
16,0 0.3 0.5 1.7] 24 3.3 1.4 2,0 3,0
11,2 0.3 0.4 07 1,2 19 0,7 1,2 2,0
8,0 0,2 04| 0.6 LI 1.8 0,5 L1 18
Producerad 7 B -
miingd finmaterial 0,3 04 0.5 1.0 1,7 0.5 1,0 1.8
\
Medelvirdesbildning
Maskvidd (mm) |Skak 1:1,2 |Skak 2:1.2 |Skak 3:1,2 |Skak 4:24 ]
90,0 100,0 100,0 1000 100,0 B g
63,0 90,5 914 98.1] 1000
315 1,0 28 0,6 443
11,2 0.6 10 0,5 2,0
Maskvidd (mm) |Skak 1:1,2 |Skak 2:1,2 |Skak 3:1.2 |Skak 4:2.4
90,0 100,00 1000 100,0f 1000
63,0 89,2 91,1 97,7 100,0
315 0,7 2.2 04 42,6
11,2 0,3 0,6 0.3 1.2
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