www.afnor.org

DOCUMENT PROTEGE
PAR LE DROIT D'AUTEUR

Droits de reproduction réservés. Sauf
prescription différente, aucune partie de
cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce
soit et par aucun procédé, électronique
ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans accord formel.

Contacter :

AFNOR - Norm’Info

11, rue Francis de Pressensé
93571 La Plaine Saint-Denis Cedex
Tél : 0141627644

Fax : 01 49 17 92 02

E-mail : norminfo@afnor.org

afnor

NF EN 932-6

septembre 1999

Ce document est a usage exclusif et non collectif des clients Saga Web.

Toute mise en réseau, reproduction et rediffusion, sous quelque forme que ce soit,

méme partielle, sont strictement interdites.

This document is intended for the exclusive and non collective use of Saga Web customers.

All network exploitation, reproduction and re-dissemination,even partial, whatever the form
(hardcopy or other media), is strictly prohibited.

Saga Web

Pour COJAAL
Client 51039898
le 11/1/2009 14:10

Diffusé avec |'autorisation de |'éditeur

Distributed under licence of the publisher



Saga Web pour COJAAL le 11/1/2009 14: 10 NF EN 932-6:1999-09

@ © AFNOR 1999 — Tous droits réservés

FA041678

ISSN 0335-3931

norme europeéenne NF EN 932-6

Septembre 1999

norme francaise e do et P 15621

ICS - 91.100.15

Essais pour déterminer les propriétés
générales des granulats

Partie 6 : Définitions de la répétabilité et de la reproductibilité

E : Tests for general properties of aggregates — Part 6: Definitions of repeatability
and reproducibility

D : Prifverfahren fur allgemeine Eigenschaften von Gesteinskdrnungen —
Teil 6: Definitionen von Wiederholprdzision und Vergleichprézision

Norme francaise homologuée

par décision du Directeur Général d'AFNOR le 5 ao(t 1999 pour prendre effet
le 5 septembre 1999.

Correspondance La norme européenne EN 932-6:1999 a le statut d'une norme frangaise.

Analyse Le présent document donne des définitions de la répétabilité et de la reproductibilité
pourle cas spécifique de I'échantillonnage et des essais de granulats.

Descripteurs Thésaurus International Technique : granulat, essai, échantillonnage, erreur,
reproductibilité.

Modifications

Corrections

Editée et diffusée parIAssociation Frangaise de Normalisation (AFNOR), Tour Europe 92049 Paris La Défense Cedex

Tél : 01 42 91 55 55 — Tél international : + 33 1 42 91 55 55

© AFNOR 1999

AFNOR 1999 1% tirage 99-09-F



Saga Web pour COJAAL le 11/1/2009 14:10

NF EN 932-6:1999-09

Granulats

BNSR GRA

Membres de la commission de normalisation

Président: MROUDIER

Secrétariat :

ZgZZZZZZZESZZEEZEZZ%ZEZZZZZZ%ZZZZZ

M GARNIER — BNSR

ALEXANDRE
AUSSEDAT
BENABEN
BRESSON
COQUILLAT
DECREUSE
DELALANDE
DELORME
DELORT
DESMOULIN
DUPONT
GAUSSORGUES
GOOSSENS
GROSJEAN
GUEGAN
HAWTHORN
HUVELIN
IMBERT
IRASTORZA
JEANPIERRE
MIERSMAN
MISHELLANY
MONACHON
MORIN
PAQUET
PETITJEAN
PIKETTY
PIMIENTA
POINEAU
RELLIER
ROUDIER
ROUSSEL
TAVANTI
VERHEE

CTPL (Centre Technique des Produits Laitiers)

UNPG (Union Nationale des Producteurs de Granulats)

LRPC (Laboratoire R gional des Ponts et Chaussées)

CERIB (Centre d'Etudes et de Recherches de I'Industrie du Béton)
CEBTP (Centre Expérimental de recherche et d’études du Batiment et des Travaux Publics)
ATCG (Association Technique pour la Certification des Granulats)
LRPC (Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées)

LRPC (Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées)

ATILH (Association Technique de I'Industrie des Liants Hydrauliques)
SCREG EST (Société Chimique Routiére et d' Entreprise Générale EST)
SETRA (Service d’'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes)
AFNOR (Association Frangaise de Normalisation)

UNPG (Union Nationale des Producteurs de Granulats)

UNM (Union Nationale de la Magonnerie)

AFNOR (Association Frangaise de Normalisation)

ARENA

RMC (Ready Mixed Concrete)

SNCF (Soci t Nationale des Chemins de Fer)

USIRF (Union des Syndicats de I'Industrie Routiére Frangaise)
EDF (Electricité De France)

SURSCHISTE

LRPC (Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées)
CAMPENON BERNARD SGE

SNCF (Soci t Nationale des Chemins de Fer)

EJL (Entreprise Jean Lefebvre)

LAFARGE BETON ET GRANULATS

PIKETTY FRERES

CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment)

SETRA (Service d'Etudes Techniques des Routes et Autoroutes)
EUROVIA

LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées)

LRPC (Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées)

SNCF (Soci t Nationale des Chemins de Fer)

USIRF (Union des Syndicats de I'Industrie Routiére Frangaise)



Saga Web pour COJAAL le 11/1/2009 14: 10 NF EN 932-6:1999-09

NORME EUROPEENNE EN 932-6
EUROPAISCHE NORM
EUROPEAN STANDARD Mai 1999

ICS : 01.040.91 5 91.100.20

Version frangaise

Essais pour déterminer les propriétés générales des granulats —
Partie 6 : Définitions de la répétabilité et de la reproductibilité

Prifverfahren fiir allgemeine Eigenschaften Tests for general properties of aggregates —
von Gesteinskbrmungen — Part 6: Definitions of repeatability
Teil 6: Definitionen von Wiederholprézision and reproducibihity

und Vergleichprazision
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Avant-propos

La présente norme européenne a été élaborée parle Comité Technique CEN/TC 154 « Granulats» dontle secré-
tariat est tenu par la BSL

Cette norme européenne devra recevoirle statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit
par entérinement, au plus tard en novembre 1999 et toutes les normes nationales en contradiction devront étre
retirées au plus tard en décembre 2003.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont
tenus de mettre cette norme européenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne,
Finlande, France, Gréce, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal, République Tché-
que, Royaume-Uni, Suéde et Suisse.

Elle fait partie d'une série traitant d'essais destinés a déterminer les propriétés générales des granulats. Les
méthodes d'essai pour déterminer les autres propriétés des granulats seront traittes dans les normes européen-
nes suivantes :

EN 933, Essais pour déterminer les caractéristiques géométriques des granulats.

EN 1097, Essais pour déterminer les caractéristiques mécaniques et physiques des granulats.

EN 1367, Essais pour déterminer les propriétés thermiques et l'altérabilité des granulats.

EN 1744, Essais pour déterminer les propriétés chimiques des granulats.

EN 13179, Essais sur les fillers utilisés dans les mélanges butimeux.

Les autres parties de I'EN 932, sous le titre général «Essais pour déterminer les propriétés générales des
granulats» seront :

— Partie 1 : Méthodes d’échantillonnage ;

— Partie 2 : Méthodes de réduction des échantillons de laboratoire ;

— Partie 3 : Procédure et terminologie pour la description pétrographique simplifiée ;

— Partie 5 : Equipements communs et étalonnage.
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1 Domaine d'application

La présente norme européenne donne les définitions de la répétabilité et de la reproductbilité, adaptées de
1ISO 5725-1 pourle cas spécifique de 'échantillonnage et des essais des granulats.

Cette adaptation a été faite du fait que les prises d'essai et les éprouvettes de granulats ne sont généralement
pas identiques a celles spécifiées dans I'TSO 5725-1.

2 Définitions

Pourles besoins de la présente norme européenne, les définitions suivantes s'appliquent :

2.1 Définitions de 'échantillonnage et de la réduction des échantillons

2.1.1
prise d'essai
chantillon utilis en totalit dans un seul essai

2.1.2

éprouvette

échantillon utilisé pour chaque détermination séparée d'une propriété, lorsque la méthode d’essai prescrit plu-
sieurs déterminations de la méme propriété

2.1.3

erreur due a I'échantillonnage

différence entre les propriétés d'un lot et celles d'un échantillon global qui se produit lors du processus de préle-
vement de 'échantillon global a partir du lot

2.14

erreur due lar duction del' chantillon global

différence entre les propriétés d'un échantillon global etcelles d'une prise d’essaide laboratoire qui se produit lors
du processus de r duction de I' chantillon global aux dimensions d'un chantillon de laboratoire

2.1.5

erreur due a la réduction de I'échantillon de laboratoire

différence entre les propriétés d'un échantillon de laboratoire et celles d'une prise d'essai qui se produit lors du
processus de réduction de I'échantillon de laboratoire aux dimensions d'une prise d'essai

2.1.6

variation interlaboratoire

écart entre les résultats d'essai obtenus dans différents laboratoires et qui s'explique par l'intervention d'opéra-
teurs différents, sur du matériel différent, avec des réactifs et des étalonnages différents, dans des environne-
ments différents

2.1.7

variation intralaboratoire

écart entre les résultats d'essaiobtenus au sein d'un méme laboratoire, en I'absence de changement d'opérateur,
de matériel, de réactifs, d'étalonnages et de conditions

2.1.8
variation entre deux déterminations séparées
écart entre des déterminations séparées qui sont utilisées pour calculer un résultat d'essai

2.2 Définitions de la répétabilité
221
étendue critique W,

valeur maximale laquelle on suppose que se situe, avec une probabilit de 95 %, 1 tendue de n déterminations
séparées, a, ..., a,, effectuées en vue d'obtenir un résultat d'essai (voir Figure 1)



Saga Web pour COJAAL le 11/1/2009 14:10

NF EN 932-6:1999-09

Page 5

EN 932-6:1999

NOTE C’estlétendue quis’applique lorsque une méthode d'essainécessite n déterminations séparées dune propriété,
le résultat d’essai étant la moyenne de n déterminations séparées. On peut faire la moyenne des n déterminations, pour

obtenir le résultat d’essai, sileur étendue ne dépasse pas 'étendue critique W,.
W, se calcule parléquation suivante :
w, = fin)-r a
ol :
fn)  estun facteur dont les valeurs sont données au Tableau 1 ;

Ty estlécart-type des déterminations séparées.

.1

a a1 ap —~——4

Légende

S Ot~ W N

Echantillon de laboratoire
Prise d'essai

Epmuvettes

Déterminations séparées
Moyenne des déterminations
Résultat d'essai

NOTE On peut faire la moyenne des déterminations pour obtenir le résultat d’'essai :
a,+..+a

X = . si (amax—amjn)s W, = fn)-r,

Figure 1 — Calcul du r sultat d'essai partir de n déterminations aj, ...
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Tableau 1 — Valeurs de fn)

n fn)
2 2,8
3 3,3
4 3,6
5 3,9
6 4,0

2.2.2

conditions de répétabilité r

conditions dans lesquelles les résultats d'essai sont obtenus avec la méme méthode d'essai, sur des prises
d'essaiidentiques, dans un méme laboratoire, par un méme opérateur, a I'aide du méme matériel eta des inter
valles de temps courts

NOTE 1 Pour que les conditions de répétabilité r soient remplies dans la pratique, il faut préparer un certain nombre de
prises d'essaiidentiques.

NOTE 2 «Un méme opérateur» — il peut s’agir d'une équipe d'opérateurs travaillant ensemble, chacun assumant la res-
ponsabilité d'un stade de l'essai.

NOTE 3 «Intervalle de temps courty — pour les essais des granulats qui peuvent durer plusieurs semaines ou mois, les
résultats sont obtenus dans des conditions de répétabilité siles essais débutenta des intervalles de temps courts les uns
par rapport aux autres et se terminent a des intervalles de temps courts les uns aprés les autres.

2.2.3

conditions de répétabilité r

conditions dans lesquelles les résultats d'essai sont obtenus avec la méme méthode d'essai, sur des prises
d'essai différentes provenant du méme échantillon de laboratoire, dans un méme laboratoire, par un méme opé-
rateur, a l'aide du méme matériel eta des intervalles de temps courts (voir Figure 2)

NOTE1 Lindice «1» estajouté pour indiquer que l'erreur due a la réduction de I'échantillon de laboratoire contribue aux
variations constatées dans les conditions de répétabilité r;. Lerreur due a la réduction de léchantillon de laboratoire se
produit toujours, dans les situations pratiques o les prises d'essai sont obtenues partird’ chantillons de laboratoire et,
dans ce cas, ce sontles conditions r; qui s’appliquent, et non pas les conditions r.

NOTE 2 «Un méme opérateur» — il peut s’agir d'une équipe d'opérateurs travaillant ensemble, chacun assumant la res-
ponsabilité d'un stade de l'essai.

NOTE 3 «Intervalle de temps courty — pour les essais des granulats qui peuvent durer plusieurs semaines ou mois, les
résultats sont obtenus dans des conditions de répétabilité siles essais débutent a des intervalles de temps courts les uns
par rapport aux autres et se terminent a des intervalles de temps courts les uns aprés les autres.

D

T

X Xp = 3

Légende
1 Echantillon de laboratoire
2 Prses d'essai
3 Résultats d'essai
NOTE Xj et Xy sont compatibles et peuvent étre moyennés si |X1 — X2| <n.

Figure 2 — Conditions de répétabilité r;
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2.2.4
écart-type de la répétabilité rou r;
écarttype des résultats d'essai obtenus dans les conditions de répétabilité r ou r, désigné parr,our,

NOTE1 Iles différentes sources de la variation constatée dans r.our, sontindiquées dans le Tableau 2.

NOTE2 r, mesure la varation intralaboratoire des résultats des essais et l'erreur due a la réduction de I'échantillon de
laboratoire.

2.2.5

valeur de répétabilité rou r;

valeur maximale a laquelle on suppose que se situe, avec une probabilité de 95 %, la différence absolue entre
deux résultats d'essai, obtenus dans les conditions de répétabilité rou ry

2.3  Définitions de la reproductibilité

2.3.1

conditions de reproductibilité R

conditions dans lesquelles les résultats d'essaisontobtenus avec la méme méthode d'essai, surdes prises d'essai

identiques, dans des laboratoires différents, par des opérateurs différents, a l'aide d'un appareillage différent
NOTE Pourque les conditions de répétabilité R soient remplies dans la pratique, il convient de préparer un certain nom-
bre de prises d'essai identiques.

2.3.2
conditions de répétabilité R,
conditions dans lesquelles les résultats sont obtenus avec la méme méthode d'essai, sur des prises d'essai pré-
levées dans des échantillons de laboratoire différents provenant du méme échantillon global, dans des laboratoi-
res différents, par des opérateurs différents, a I'aide d'un appareillage différent (voir Figure 3)
NOTE Lindice «;» indique, comme pour la répétabilité r;, que lerreur due a la réduction de léchantillon contribue aux
variations constatées dans les conditions de reproductibilité R.

/ \ “_1

Légende
Echantillon global
Echantillons de laboratoire
Prises d'essai
Résultats d'essai
Laboratoire A
Laboratoire B
NOTE X, et Xgsontcompatibles et peuvent étre moyennés si |XA - XB| <R;.

Figure 3 — Conditions de reproductibilité R;

SOk W
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2.3.3

conditions de reproductibilité R,

conditions dans lesquelles les résultats d'essaisontobtenus avec la méme méthode, surdes échantillons globaux
différents provenant d'un méme lot, dans des laboratoires différents, par des opérateurs différents, a I'aide d'un
appareillage différent (voir Figure 4)

NOTE Lindice «9» indique que les erreurs dues a 'échantillonnage et a la réduction des échantillons contribuent aux
variations constatées dans les conditions de reproductibilité¢ R,.

// \
| B—

N

XA Xs

Légende

Lot

Echantillons globaux
Echantillons de laboratoire
Prises d'essai

Résultats d'essai
Laboratoire A

Laboratoire B

=N O Ot s~ W N =

NOTE X, et Xgsontcompatibles et peuvent étre moyennés si |XA — XB| < Rs.

Figure 4 — Conditions de reproductibilité Ry
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234

écart-type de la reproductibilité R, R; ou Ry

écarttype des résultats d'essais obtenus dans les conditions de reproductibilité R, R; ou Ry, désigné parrg, rg;
OUTrRg

NOTE Les différentes sources de la varation constatée dans rg, rg; ou rgg sont indiquées au Tableau 2.

Tableau 2 — Sources de la variation constatée dans répétabilité rou ry
etla reproductibilité R, R; ou Ry

Sources de variation r r R Ry R,
Erreur due a I'échantillonnage 3
Erreur due lar ductionde ' chantillon global 3 3
Erreur due a la réduction de 1'échantillon de laboratoire 3 3 3
Variation interlaboratoire 3 3 3
Variation intralaboratoire 3 3 3 3 3

2.3.5

valeur de reproductibilité R, R; ou Ry

valeur maximale a laquelle on suppose que se situe, avec une probabilité de 95 %, la différence absolue entre
deux résultats d'essai, obtenus dans les conditions de reproductibilitt R, R; ou Ry

NOTE Les erreurs dues a 'échantillonnage surviennent dans les conditions Ry, mais pas dans les conditions R;. Les
erreurs dues a I'échantillonnage surviennent toujours dans les situations pratiques ou les échantillons sont prélevés dans
des lots. Si les parties contractantes souhaitent comparer les résultats, il est recommandé de les obtenir dans des
conditions Rj.

3 Equations mettant en relation les limites de répétabilité et de reproductibilité avec
écarts-types

3.1 Ecarts-types

Un écart-type estassocié a chacune des sources d'erreurou de variation énumérées a larticle 2 (voir Tableau 3).

Tableau 3 — Ecarts-types

Source d'erreur ou de variation Ecart-type
Erreur due & I'échantillonnage rg
Erreurdue lar ductiondel' chantillon global I'SRB
Erreur due & la réduction de I'échantillon de laboratoire I'SRIL
Variation interlaboratoire Iy,
Variation intralaboratoire Iy
Variation entre déterminations séparées Ty,
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3.2 Equations

(2 2
Ty = §Tr TTGRL

2 2
TR = N tTp

2. 2 2 2
IRy = JrrJ’TL*'YSRL"'rSRB

_[2 2. 2 2 2
I'gre = A/rr+rL+rSRL+rSRB+rs

ou
r=28-r,
rh=28r,
R=28-rp
R, =28 1y
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