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Forord

Svensk Djupstabilisering (SD) baserar verksamheten pa sin FoU-plan som bl a innehéller ett antal stora
FoU-projekt. For att 6ka underlaget for dessa forskningsprojekt satsar SD pa kompletterande métningar/
analyser i ldmpliga forstarkningsprojekt. Redovisningen av dessa méitningar /analyser granskas ej av SD utan
redovisade resultat och framforda &sikter dr forfattarens. Redovisningarna ir arbetsrapporter inom SD. Aven
delredovisningar av FoU-projekt inom SD sker i SD:s arbetsrapportserie. Rapporter i SD:s arbetsrapportserie
skall endast anvindas internt inom SD och ej spridas utanfor SD.

I foreliggande arbetsrapport redovisas en ringtest av en metod for tillverkning av laboratorieprov. Ringtesten
utgdr en del av FoU-projektet ”Laboratorieinblandning vid stabilisering av torv. Referensmetod”
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Denna rapport omfattar det 3:e steget i arbetet med att ta fram en referensmetod for
tillverkning, férvaring och undersdkning av torvprover stabiliserade pa laboratorium.

Arbetet med att ta fram en referensmetod utfors i flera steg dar:

Steg 1 omfattade insamling av erfarenheter av provningsmetodik for stabiliserade torvprov
ifran Sverige och Finland. Resultaten finns redovisade 1 Svensk Djupstabiliserings
arbetsrapport 20, “’Stabilisering av torv. Referensmetod for laboratorieinblandning”,
Andersson et al (2001).

Steg 2 omfattade laboratorieundersokningar av hur olika faktorer i metodiken paverkar
stabiliseringsresultatet. Undersokningarna utfordes som ett examensarbete vid Luled tekniska
universitet (LTU). Det finns dven redovisat i Svensk Djupstabiliserings arbetsrapport 14,
Stabilisering av torv i laboratoriemilj6 - Utveckling av referensmetod, Larsson & Martensson
(1999).

Steg 3, vilket denna rapport omfattar, dr en ringtest déar prover har tillverkats pé tre olika
laboratorier, av samma utgangsmaterial och enligt samma referensmetod. Dérefter jamfordes
resultaten fran de olika laboratorierna. Referensmetoden som anvéndes dr den som framtagits
inom EU-projektet EuroSoilStab (ESS) och finns redovisad i ”Design Guide Soft Soil
Stabilisation”.

Med hjélp av resultaten fran steg 1-3 ska ett forslag till referensmetod tas fram for
inblandning, preparering och forvaring av stabiliserade torvprover.

1.2 Syfte

Syftet med ringtestet dr att undersoka om referensmetoden ér si vildefinierad att den ger
samma resultat oberoende av vilket laboratorium och person som utfort provningarna, dvs om
den dr operatorsoberoende.

1.3 Utforande

Laboratorierna som varit med i ringtestet dr Avd. for Geotekniks laboratorium vid LTU,
SGI:s laboratorium och SCC Viatek Oy:s laboratorium i Finland. Ringtestet omfattar tva
torvsorter, dir fem prover tillverkats enligt samma recept av vardera torvsort (SCC Viatek Oy
tillverkade sex prov). Darefter har enaxligt tryckforsok utforts efter 28 dygns hérdningstid.
Jamforelser har gjorts mellan resultaten fran de olika laboratorierna.



2 Metodbeskrivning

21 Allmant

I bilaga 1 &r metodbeskrivningen for referensmetoden frén Design Guide Soft Soil
Stabilisation” som har anvints vid ringtestet bifogad. I bilaga 2 bifogas det forslag till
laboratorieanvisning for stabiliserade torvprov som Larsson & Mértensson (1999) tog fram i
steg 2. Det liknar i mycket ESS:s Design Guide.

Det hér kapitlet innehaller en kortfattad beskrivning av referensmetoden. For fullstindig
beskrivning hénvisas till bilaga 1. Metoden ar anpassad till masstabilisering och den storsta
skillnaden jamfort med metoden att tillverka stabiliserade jordprover for djupstabilisering ar
att provkropparna belastas under hardningstiden. Belastningen &r tinkt att efterlikna den
teknik som anvinds vid masstabilisering i falt, dir torven efter inblandning av
stabiliseringsmedel belastas med jord.

2.2 Utrustning

Forutom vanlig laboratorieutrustning som torkskap, vag, skélar, spatel mm behovs:

e Dblandningsutrustning, degblandare eller hushéllsassistent

provhylsor till provkropparna, innerdiameter 68 mm och provhéjd 200-300 mm
konsolideringsvikter och stimp, normalt motsvarande en belastning péa 18 kPa

filter till botten och toppen av provhylsorna sa att porvatten kan drénera ut fran proverna
provrigg for att hilla proverna och vikterna vertikala under hardningstiden

lada med vatten som proverna stdr i under hirdningstiden

filtermatta 1 botten pé ladan.

I figur 1 visas provuppstillningen under hardningstiden.
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Figur 1 Provuppstdllning for lagring av stabiliserade torvprov under hdrdningstiden.

2.3 Tillverkning av provkroppar

Torvprovet som ska undersokas homogeniseras forst i en stor degblandare sa att det okulért
ser homogent ut. Typ av blandningsutrustning &r ej preciserad, inte heller tid och
omrdrningshastighet. Detta sker efter erfarenhet. Fran det homogeniserade torvmaterialet tas
darefter delprov ut till olika provningsserier, dir t ex stabiliseringsmedel eller tillsatsméngd
varieras. Blandningen av tillsatsmedel och torv enligt ett recept bor goras i en blandning, inte



1 flera delblandningar. Blandning sker till dess torven ser homogen ut, normalt 2 till 5 min.
For stabiliserade torvprov rekommenderas diametern 68 mm pa provhylsorna som torven
packas in 1. Dubbelprov gors alltid. Tillverkning av provkroppar ska ske inom 30 minuter
efter det att inblandningsarbetet dr fardigt. Det sétter en grins for hur ménga prover som kan
blandas till pa en gang. Ska ménga prover goras enligt samma recept blir det nddvandigt att
dela upp dem i flera blandningar.

Om torvblandningen #r flytande hills den ner i provhylsan. Ar den fastare packas den i 5-6
lager. Om en packningsstang anvinds ska matten for den anges och med vilken last
torvblandningen belastas. Mellan lagren uppluckras torven med en gaffel eller liknande for att
undvika skarpa lagergranser.

24 Belastning/forvaring under hardningstiden

Ett filter eller stimp med filter placeras ovanpa torvprovet och provet placeras dérefter i den
vattenfyllda provladan med rigg. Belastningsstangen placeras ovanpéa provet. Uppstillningen
under hdrdningstiden ses i figur 1. Temperaturen under hdrdningstiden ska anges. Normalt
satts den till 18-22°C. Kompressionen av proverna avléses, oftare i borjan och dérefter glesare
till dess kompressionen avstannat.

25 Enaxligt tryckforsok

Enaxligt tryckforsok dr det vanligaste sdttet att undersoka hérdningseffekten med, for
stabiliserade torvprov. For att f4 provkroppar med ldngd:diameterforhallande 2:1 kan proven
behova skiras av.



3 Forsoksprogram ringtest

En ringtest har utforts dér tre laboratorier (LTU, SGI och SCC/Viatek) har tillverkat
stabiliserade provkroppar av samma torvprov och grundrecept (stabiliseringsmedel,
tillsatsméngd, belastning under hérdningstid, temperatur under hirdningstiden och
provdiameter). Enaxliga tryckforsok utfordes efter 28 dygns hérdningstid. Tva torvsorter har
undersokts, 5 prover tillverkades av vardera torvsort, vilket gav att vardera laboratorium totalt
tillverkade 10 provkroppar.

Foljande instruktion/information bifogades bestillningen till laboratorierna:

Grundreceptet:

Stabiliseringsmedel: 100% Byggcement
Tillsatsméngd: 200 kg/m’

Belastning under hérdningstiden: 18 kPa
Lagringstemperatur: +20°C
Provdiameter: 68 mm

Hardningstid: 28 dygn

Specificering av andra variabler:

e Bida torvprovernas skrymdensitet sitts till 1.04 t/m’ vid berdkning av tillsatsmingd.

e Inblandningstiden sitts till 2 min. Blandningen gors inte 1 ett svep utan avbryts 1 eller 2
génger sd att material som fastnar pa blandningsverktyget och inte kommer med i sjilva
inblandningen kan skrapas av och komma med i blandningen. Om inte blandningen ser
homogen ut efter 2 minuter kan inblandningstiden 6kas. Det &r da viktigt att notera och
rapportera detta.

e Provkropparna packas in till en provhdjd pa 21 cm.

e Belastningen under hirdningstiden ldggs pa direkt efter inpackning.

e Infor de enaxliga tryckforsoken trimmas proverna till diameter:hojdforhéllandet 1:2, dvs
till hgjden 13,6 cm.

e De enaxliga tryckforsoken utfors med en deformationshastighet pa 1,5%/min.

For de tvé torvsorterna bestdms foljande:

e vattenkvot (2 delprov)

e humifieringsgrad enligt von Post (2 delprov)

e glodgningsforlust (2 delprov, +800°C i 1 timme eller till dess att allt organiskt material
forbrants)

e pH pa utkramat porvatten (2 delprov)

Rapportering sker enligt Design Guide (ESS), vilken bifogas. Dessutom ska konsolideringen
under hirdningstiden mitas kontinuerligt, normalt efter 2 och 10 min, 1 och 4 timmar samt
efter 1, 7, 14 och 28 dygn. Konsolideringen rapporteras samt datum for provtillverkning.
Tekniken for att packa in den stabiliserade torven i1 provtuberna beskrivs noggrant.

Material

Torvproverna dr upptagna ldngs en vig vid Langtrésk, ca 10 mil sydvést om Lulea.
Torvproverna har beteckningarna 0/650 och 0/750. Proverna har homogeniserats i en stor
pizzadegblandare och dérefter delats upp i tre delprov. SGI och SCC Viatek Oy fér tillsdnt sig
ca 5 kg prov av vardera torvsort och ca 3 kg Byggcement fran LTU. Torvproverna ska
forvaras i kylrum till dess tillverkning av proverna utfors.



4 Resultat och utvardering

4.1 Allmant
De stabiliserade torvproverna kom att tillverkas vid olika tidpunkt pa de olika laboratorierna,
se tabell 1.

Provtagningen av torven skedde den 31 januari 2002 med hjélp av gravmaskin. Det var en
solig och kall vinterdag, -30°C. Darefter forvarades torvproven i kylrum. Det betyder att
forvaringstiden for torven innan provtillverkningen varierade mellan drygt 5 ménader och
knappt 8 manader, se tabell 1.

Redovisningen fran laboratorierna bifogas i bilaga 3-5.

Tabell 1. Datum for tillverkning av prov och enaxligt tryckforsok, samt forvaringstid for
torven innan provtillverkning.

Laboratorium Tillverkning prov Enaxligt tryckforsok Forvaringstid torv
innan provtillverkning
LTU 2002-06-07 2002-07-05 drygt 5 ménader
SGI 2002-08-26 2002-09-23 knappt 8 ménader
Viatek 2002 v.35 2002 v.39* knappt 8 manader

* Hardningstid 28 dygn.

4.2 Torvprov
Torvproven undersdktes med avseende pa vattenkvot, glodgningsforlust, humifieringsgrad
och pH i utkramat porvatten. Resultaten redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Vattenkvot, glodgningsforlust, humifieringsgrad och pH i utkramat porvatten for
undersokta torvprov.

Torvprov  Laboratorium Vattenkvot  Glodgningsforlust Humifieringsgrad pH

[%] [%] [von Post]
0/650 LTU 677/718 98.,9/98,7 5 4,0
0/650 SGI 674/674 91,2/90,3 8 -
0/650 Viatek 677/681 97,8/97,2 - 4,2
0/750 LTU 549/575 98,9/98,7 8 4,1
0/750 SGI 544/544 88,9/88,6 9-10 -
0/750 Viatek 566/559 98,4/99,0 - 3,6

4.3 Tillverkade provkroppar

I tabell 3 har fakta om de tillverkade provkropparnas sammanstillts. Medtaget ar
skrymdensitet fore och efter hiardningstiden och vattenkvot efter hardningstiden. I tabellen
redovisas resultaten som medelviarden och med standardavvikelse och varians. For att
illustrera spridningen pa resultaten presenteras de dven i1 diagramform, se figur 2.



Tabell 3 Provkropparnas skrymdensitet fore och efter hdrdningstiden samt vattenkvot efter
hérdning, medelvirde, standardavvikelse och varians.

p fore  Standard- p efter ~ Standard-
Prov  |Laboratorium |belastning avvikelse Varians | hdrdning avvikelse Varians
[t/m’] [t/m’]
0/650 |LTU 1,15 0,0071 5,0-107 1,16 0,0045 2,0-10”
0/650 | SGI - - 1,15 0,0055 3,0-107
0/650 | Viatek 1,16 0,0041 1,710 1,16 0,0041 1,7-107
0/750 |LTU 1,15 0,0084 7,0-107 1,16 0,0055 3,0-107
0/750 |SGI - - 1,14 0,011 1,2:107
0/750 | Viatek 1,16 0,0063 4,0-107 1,17 0,0041 1,7-107
wefter  Standard-
Prov Laboratorium | hardning avvikelse  Varians
[%o]
0/650 |LTU 224 43 18,8
0/650 | SGI 224 11,7 136
0/650 | Viatek 223 1.4 2,0
0/750 |LTU 205 1,3 1,7
0/750 | SGI 208 1,5 2,3
0/750 | Viatek 207 1,7 3,0
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Figur 2a)  Provkropparnas skrymdensitet fore och efter hérdning.
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Figur 2 b)  Provkropparnas vattenkvot efter hirdning.

LTU blandade till provkropparna var for sig. Blandningstiden var 2 min. Ett avbrott gjordes
efter halva tiden ddr material som fastnat pa blandningsverktyget skrapades av s& det kom
med i blandningen. Packningen utférdes 1 5-6 lager. En packningsstang med rifflad dndyta
anvindes efter att ett lager packats in och provet belastades med den i 5-10 sek. Stangens vikt
motsvarar en belastning pa 40 kPa.

SGI blandade till material till alla provkroppar pa en gang. Vid den forsta provblandningen
(0/650) uppticktes en viss mangd 16st cement i botten pa blandningsbunken efter packning av
den forsta provhylsan. Blandningen &terupptogs ej utan den 16sa cementen blandades 1 for
hand. Dérefter packades de aterstdende fyra provkropparna. Det forst tillverkade provet har
darfor gett nagot avvikande resultat jamfort med det fyra andra. Blandning 2 (0/750)
blandades i 2 minuter varefter manuell omrérning med slev gjordes och blandningen
aterupptogs 1 1 minut.

Viatek blandade till provkropparna tva och tva at gangen med en blandningstid pa 2 minuter.
De var noga med att inget bindemedel fastnade i kérlets kanter.

Resultaten visar pd smd variationer mellan provkropparna fran de tre laboratorierna. For prov
0/750 har SGI:s provkroppar efter hardningstiden nagot lagre skrymdensitet &n LTU:s och
Viateks, 1,14 t/m’ jamfort med 1,16 respektive 1,17 t/m>. Vattenkvoten efter hirdning visar
storst variation for SGI:s provkroppar av prov 0/650. Orsaken till detta dr att blandningen av
torv och stabiliseringsmedel inte var fullstandig nér det forsta provet tillverkades.

I tabell 4 redovisas den slutliga kompressionen av proverna efter 28 dygns hardningstid.
Resultaten redovisas som medelvédrde och med standardavvikelse och varians. For att
illustrera spridningen pa resultaten presenteras de dven i1 diagramform, se figur 3. I bilaga 6
redovisas diagram med kompressionen som funktion av hiardningstiden.

Tabell 4 Provkropparnas slutliga kompression efter 28 dygns hdrdningstid, medelvdrde,
standardavvikelse och varians.

Prov Laboratorium | Kompression efter ~ Standard- ~ Varians
hirdningstiden [%] avvikelse
0/650 LTU 12 1,5 2,25
0/650 SGI 11 2,0 3.9
0/650 Viatek 11,5 0,93 0,87
0/750 LTU 8,7 0,34 0,12
0/750 SGI 7,0 0,55 0,31
0/750 Viatek 7,5 0,52 0,27
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Figur 3 Provkropparnas kompression efter 28 dygns hérdningstid.

Kompressionen for prov 0/650 varierar mellan 10 och 14% och for prov 0/750 mellan 6,5 och
9%. Forsta provkroppen av prov 0/650 som SGI tillverkade avviker nadgot och har
komprimerats 3-4% mer &n de fyra 6vriga proven som tillverkades.

44 Enaxligt tryckforsok

I tabell 5 har resultaten fran de enaxliga tryckforsoken sammanstillts. De redovisas som
medelvédrden och med standardavvikelse och varians. For att illustrera spridningen pé
resultaten presenteras de dven i diagramform, se figur 4. Det som redovisas dr odranerad
skjuvhéllfasthet, kompression vid brott och E-modul (utvérderad ur ¢/e-kurvans forsta réita
del). Vid utvérdering av den odrénerade skjuvhéllfastheten har hénsyn tagits till att provets
area Okar nér det trycks ihop enligt svensk standard SS 027128. De erhallna resultaten fran
Viatek, ddr detta inte gjorts, har korrigerats i efterhand enligt detta.

Tabell 5 Resultat fran enaxliga tryckforsok, medelvirde, standardavvikelse och varians.

Standard- Kompression Standard-
Prov Laboratorium Thy avvikelse  Varians vid brott  avvikelse = Varians
[kPa] [%o]
0/650 |LTU 21 2,9 8,2 9,7 1,7 3,0
0/650 |SGI 18 4,7 22 11,5 4,1 17
0/650 | Viatek 27 3,6 13 7,3 0,67 0,45
0/750 |LTU 82 14,6 213 3,1 0,42 0,17
0/750 | SGI 85 3.8 14 3,2 0,33 0,11
0/750 | Viatek 144 7,1 50 3,6 0,19 0,04
Standard-
Prov Laboratorium E-modul avvikelse Varians
[MPa]
0/650 |LTU 34 0,43 019
0/650 |SGI 2,4 0,90 0,81
0/650 | Viatek 3,7 0,59 0,35
0/750 |LTU 12 2,7 7,4
0/750 | SGI 14 2,7 7,3
0/750 | Viatek 17 1,8 3,1
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Figur 4  Resultat fran enaxligt tryckforsok, odrinerad skjuvhallfasthet, kompression vid
brott och E-modul.

De enaxliga tryckforsoken gav skillnader i resultat mellan de tre laboratorierna vad géller
vardet pa Tr. Framforallt giller det prov 0/750, dér Viatek fick ett medelvirde pa 144 kPa,
medan LTU:s och SGI:s prover gav vérden pa 82 respektive 85 kPa. Viateks virde dr 70-75%
hogre 4n de LTU och SGI erhéll. Aven for prov 0/650 gav Viateks provkroppar nagot hogre
Tr-varden dn LTU:s och SGI:s, medelvdrde 27 kPa jamfort med 21 respektive 18 kPa.

Storst spridning i Ts-varden har LTU:s provkroppar for prov 0/750 dér framforallt de tva

forsta provkropparna har lagre viarden dn de 6vriga tre. For ett av proven kan det forklaras av
att den undre delen av provet gled ut at ena sidan nér provet borjade ga till brott. LTU
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blandade till proverna ett och ett och dven detta kan vara en orsak till att spridningen blir
storre.

LTU och Viatek utforde forsoken med 1,5% deformation per minut, medan SGI anvénde
deformationshastigheten 1,1%/min.

Resultaten fran de enaxliga tryckférsoken visar att torvprov 0/650 har délig

stabiliseringspotential. Vid en tillsats av 200 kg/m’ byggcement och 28 dygns hirdningstid
erholls ett tp-vdrde pa enbart ca 20-25 kPa.
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5 Diskussion

Avsikten med ringtestet var att se om den referensmetod som anvénds for att tillverka och
forvara provkroppar av stabiliserad torv pa laboratorium ér tillrackligt vdldefinierad for att ge
samma resultat oberoende av vid vilket laboratorium forsoken utfors. Referensmetoden som
anvéndes ar beskriven 1 ”Design Guide Soft Soil Stabilisation” och har framtagits inom EU-
projektet EuroSoilStab (ESS).

Resultaten visar att nir det géller provkropparna som tillverkades erholls prov med likvirdig
skrymdensitet, vattenkvot och kompression under hiardningstiden pa de tre laboratorierna.
Skillnaderna var sma.

Déaremot visar resultaten frén de enaxliga tryckforsdken pa skillnader, dér Viateks
provkroppar gav hogre virden pa tg, dn LTU:s ochSGI:s. Framforallt 4r det torvprov 0/750
som har gett stora skillnader 1 resultat. Viatek har fétt 74,-virden som &r 70-75% hogre dn
LTU:s och SGI:s. En orsak till hogre Tg,-virden kan vara att proverna dr noggrannare packade
sa att de bli mer homogena, men fragan dr om det ar fallet och i sa fall om det racker for att
hoja tg-véirdet med 70-75%. Om svaret pd frigan ar ja innebér det att tillverkningen av
proverna dr avgorande for den stabiliseringseffekt som uppnés.

Eftersom skillnaden i provkropparnas skrymdensitet, vattenkvot och kompression under
hardningstiden &r liten mellan de tre laboratorierna ar det svart att utifran dessa véirden pasta
att det skiljer i noggrannhet vid inpackningen av proverna. For prov 0/750 har Viatek fatt
négot hogre medelvirde pé skrymdensiteten efter hardningstiden, 1,17 t/m’ jamfort med 1,14
och 1,16 t/m’ for LTU:s och SGI:s prover. Det kan vara en indikation pa att proverna ir bittre
packade. Det finns ddremot inget utldsbart samband for prov 0/750 att provkroppar med hogre
skrymdensitet efter hirdning ger hogre vérde pé tg, med de sma variationer som
skrymdensiteten har, se figur 5.

160

140 x % 0/750
120
— 100 o ¢ LTU
§ 80 : ° 8 ® SGI
£ 60 © ° X Viatek
40
20
0

1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18
Skrymdensitet efter hiardningstiden [t/m3]

Figur 5 1 som funktion av skrymdensitet efter hdrdningstiden, prov 0/750.
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Blandningen av torv och stabiliseringsmedel utférdes for olika antal provkroppar at gdngen

vid de tre laboratorierna.

e LTU blandade till material f6r en provkropp at gangen. Begridnsningen var
blandningsutrustningens storlek.

e Viatek blandade till material for tva provkroppar it gdngen.

e SGI blandade till material till alla fem provkropparna pé en géng.

Blandningstiden var satt till 2 minuter och om blandningen inte sdg homogen ut efter det,
okades blandningstiden. Eftersom blandningsutrustningarna kan variera, liksom mingden
material som blandas, dr det svért att ange en standardiserad blandningstid. ESS foreskriver 2-
5 minuter och att blandningen ska se homogen ut. Tilligg som kan goras &r att:

e inblandningen ska ske 1 minst tvA omgangar sé att stabiliseringsmedel som fastnat pa
kanten av inblandningsskélen eller blandningsverktyget kan skrapas av och komma med 1
blandningen.

e efter avslutad maskinell inblandning ska blandningen réras/viandas om manuellt for att
kontrollera att den ser homogen ut.

e vid bestéllning bor blandningstiden anges och véljas till samma for likvirdiga serier.

Att blanda material till ett prov &t gdngen kan ge storre spridning i resultaten dn om alla prov i
en serie (med samma recept) blandas till pd en gdng. Spridningen beror pa hur homogent
torvmaterialet d4r. ESS rekommenderar att alla prov i en serie blandas till pa en gang, med
reservationen att om en serie bestar av manga prov ér det nddvéndigt att gora inblandningen 1
flera delprov. Tiden det tar att tillverka provkroppar ér en begransande faktor. Den é&r satt till
30 min, dvs provkropparna ska vara tillverkade inom 30 minuter fran det inblandningen
startar. SGI tillverkade 5 provkroppar pd 26 respektive 30 minuter. Det betyder att dér
nagonstans gar gransen for hur ménga prov som kan tillverkas inom 30 minuter. For en
provserie som omfattar forsok efter 7, 28 och 90 dygn (allt som dubbelprov) behdver 6 prov
tillverkas. Det dr pd gransen for vad som kan hinnas med pa 30 minuter. For att inte
noggrannheten vid inpackningen ska bli lidande pga tidspress, kan det vara en poéng i att
begrinsa antalet prov som far tillverkas pa en blandning, till exempelvis 4 st. En annan
begridnsande faktor for hur minga prov som kan tillverkas vid en inblandning kan vara
blandningsutrustningens kapacitet.

Sjalva inpackningsarbetet 1 provhylsorna ar svért att i detalj beskriva. Torvblandningen kan ha
olika konsistens vilket gor att det inte finns en teknik som passar for alla blandningar. Vid fly-
tande konsistens hills blandningen ner i provhylsan. Ar den fastare packas den i 5-6 lager.
Larsson & Martensson (1999) har tagit fram en beskrivning 6ver hur varje lager packas. Pack-
ningen utfors 1 lager om 2-3 cm. Vid packningen tillfors torv provhylsan i form av sma bitar, ca
2 cm i diameter. Dessa packas sedan l4tt med en stav (med diametern 2 cm) fran den ena till
den andra sidan av provhylsan for att undvika luftfyllda fickor (porer). Ett mellanfall av detta
kan vara att proverna enbart packas for hand. Malséttningen vid packningsarbetet ar att undvika
stora och alltfor manga luftfyllda porer och att fa s& homogena provkroppar som mgjligt.

Eftersom inpackningen av torvmaterial gors manuellt kommer resultatet alltid att i ndgon man
vara beroende av hur noggrant inpackningen sker. Andra faktorer som eventuellt kan paverka
stabiliseringseffekten som fés ér:

e tiden fran inpackning till dess provet belastas i provladan (den bor anges)

e vattennivén i provlddan dar proverna forvaras

e storning av provkroppen vid kapning till ritt 1dngd

e deformationshastigheten vi det enaxliga tryckforsoket.
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6 Forslag till fortsattning

Avsikten med att ta fram en referensmetod ar att samma forsoksresultat ska erhallas
oberoende av vilket laboratorium som utfor forsoken. Eftersom ringtestet gav skillnader 1
resultat vad giller stabiliseringseffekt, och ndgon bra forklaring till detta ej kunnat faststéllas,
foreslas att ytterligare forsok utfors.

Tillverkningsmetodiken har i stort sétt varit densamma pa de tre laboratorium som deltagit i

ringtestet. Det som framst skiljer sig 4t mellan laboratorierna ér:

e blandningsutrustning

e antal prov som material har blandats till for 1 varje inblandning (begrénsas uppat av
blandningsutrustningens kapacitet)

e utrustning som har anvénts (provlada for férvaring, provtuber, stimpar, belastningsvikter)

e tiden ndr proverna har tillverkats (LTU 5 manader efter torvprovtagning, Viatek och SGI
8 manader efter torvprovtagning)

e person som har utfort provtillverkningen.

Ett forslag till fortsatt utredning dr att en ny ringtest utfors, med tre olika operatorer (frén
LTU, SGI och Viatek), men att provtillverkningen och de enaxliga tryckforsoken utfors pa ett
laboratorium. Operatoren tar med den blandningsutrustning och annan utrustning (provlada
for forvaring, provtuber, stimpar, belastningsvikter) som anvénds vid provtillverkning. Tva
torvsorter stabiliseras. Proverna tillverkas vid samma tidpunkt och lagras pad samma stille vid
en temperatur (+20°C). En belastning under hérdningstiden anvénds, 18 kPa. Vattennivan i
provlddorna hélls lika och konstant. De enaxliga tryckforsdken utfors av respektive operator
vid samma tidpunkt (28 dygns hédrdningstid).

Viktigt att dokumentera (foto) och notera vid forsoken ar:

skillnader i utrustning och huruvida detta har nagon betydelse for kvalitén pa proverna
blandningens vattenkvot och provernas skrymdensitet fore och efter hardningstiden
skillnader 1 inpackningsteknik

skillnader 1 proverna som okuldrt kan ses nér de tas ut for provning

skillnader i1 preparering (kapning) av proverna infor enaxligt tryckforsok

skillnader 1 resultat fran enaxliga tryckforsok

Ytterligare undersokningar som kan utforas dr att ge en operatdr, som aldrig tidigare tillverkat
stabiliserade prover, 1 uppdrag att tillverka prover enligt den referensmetod som finns. Det
blir en test pa hur vl referensmetoden dr definierad och om det finns nagra oklarheter i den.
Proverna tillverkas och undersoks parallellt med den ovan foreslagna forsoksserien, for att ha
resultat att jimfora med.
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7 Slutsatser

Resultaten fran ringtestet visar att provkropparna tillverkade vid de tre laboratorierna uppvisar
smé skillnader vad géller skrymdensitet, vattenkvot och kompression under hdrdningstiden.
Déaremot gav de enaxliga tryckforsoken pa de stabiliserade provkropparna skillnader i resultat.
For ett av de stabiliserade torvmaterialen fick Viatek ett Tg-virde som var 70-75% hogre dn
vad SGI och LTU erhéll. Den variationen dr for hog for att vara acceptabel och slutsatsen blir
att 1 denna undersokning har referensmetoden ej gett samma resultat oberoende av vilket
laboratorium som utfort forsoken. Négon bra forklaring till detta har inte kunnat faststéllas.
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EuroSoilStab

(utdrag ut Design Guide)

6.1.1 Laboratory procedure for Preparation and Storing of Test Samples of Soil (Especially
Peat) Stabilized by Lime and Cement-Type Materials, for Mass Stabilization
Applications

6.1.1.1 Scope

The preparation in the laboratory of samples of soil stabilized by mixing with lime and/or cement-type
materials for mass stabilization applications is specified. The focus is on soft soils which contain
organic matter in varying degrees: organic clay, gyttja or peat. The stabilizer material may be cement
(e.g. portland cement or blast furnace slag cement) or a mixture of cement with.additives such as
ground granulated blast furnace slag, gypsum, lime, or fly ash. The samples serve for investigation of

the properties of the stabilized soil, e.g. by means of the unconfined compression test or the triaxial
test.

For deep mixing applications, different procedures are necessary for the laboratory preparation of
stabilized soil samples, see “ Laboratory procedure for Preparation and Storing of Test Samples of
Soil Stabilized by |.ime and Cement-Type Materials, for Deep Mixing Applications”.

6.1.1.2 Significance and use

The present procedure is relatively simple and yields samples of stabilized soil suitable for the
determination of strength and stiffness by means of laboratory strength tests on cylindrical samples
such as the unconfined compression test, various kinds of triaxial test and direct shear tests. Other
properties, such as permeability, physical and chemical durability, and compressibility may also be
determined on such samples. The method yields samples which may be used in determining type of
stabilizer and dosage for mass stabilization projects. The samples obtained by the method however do
not reflect well the structure of soil stabilized in-situ by common mass stabilization techniques.
Conditions of mixing and curing in the laboratory deviate significantly from field conditions, and
consequently laboratory strength and stiffness determined on samples prepared by this procedure will
likewise deviate from field values. However, when planning a mass stabilization project, a comparative
laboratory investigation of the properties of different samples prepared with various stabilizer materials
in varying dosages and after varying curing periods, is a useful, often indispensable aid. Further,
empirical rules can be developed to allow for the differences in e.g. strength and stiffness between
field-stabilized and laboratory-stabilized material. It is usual to produce a number of trial pads ahead of
the actual project. Based on the results of the laboratory programme, a few.stabilizer combinations
and dosages can be applied, and the results are used to assist the final choice and to determine the
engineering parameters for use in the final design.

The present procedure gives no guidelines as to the number of tests that should be performed, and
the number of variables (e.g. different stabilizers, dosages, length of curing period, etc) that should be
tested. These should be carefully planned when defining the laboratory investigation.

6.1.1.3 Definitions

Cohesive Soil; Soil that retains coherence during remoulding

Organic Soil; Soil that contains organic matter

Peat; Soil containing a high degree of organic matter. Peat is formed by remains of plants rich in
carbohydrates that are in various stages in the humification process

Gyfttia, Soil containing a high degree of organic matter. Gyttja originates from remains of plants and
animals rich in fats and proteins

Cement-Type Stabilizer; cement, lime, gypsum, fly-ash and other materials used to chemically
stabilize soil

Dosage; The mass of stabilizer in [kg] added to 1 m® of soil

Dry Mixing; Stabilizer is added in dry state to the soil
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Wet Mixing; Stabilizer is added in slurry state to the soil
Water/Stabilizer ratio; the ratio (m/m) of water to stabilizer
Stabilizer component ratio; the ratio (m/m) of the various components of a stabilizer

Note The definitions of soil types given here are limited to the purposes of this procedure to avoid the
considerable difficulty of giving definitions which are generally applicable and consistent.

6.1.1.4 Materials and equipment

Soil

Soil is obtained from the site under investigation. it may be obtained by large diameter tube samplers
such as the SGI Peat Sampler or by soil sampling devices such as tube and piston samplers and the
continuous Delft sampler. Auger samples are acceptable if it can be shown that intermixing of different
soil layers is kept within acceptable limits. Large diameter

(>20 cm) augers have the advantage of allowing a large quantity of soil to be collected, while the soft
soils in question are usually easily penetrated by them. ‘

Stabilizer

Stabilizers are materials with hydraulic properties such as portland cement, blast furnace slag cement,
ground granulated blast furnace slag, fly ash, slaked or unsiaked lime, and gypsum (anhydrous, demi-
hydrous or di-hydrous). The stabilizer used in the laboratory preparation of samples must be
representative of the materials to be used in-situ, and must be adequately stored such that their
properties are not impaired by exposure to moisture or moist air or extreme temperatures. If stabilizer
material has been stored for long periods, its reactivity should be checked.

A stabilizer can be a mixture of two or more stabilizer materials. Filler materials such as sand, silica
fume etc. can also be mixed in.

Some stabilizers, notably unslaked lime, have caustic properties, and proper safety precautions and
procedures shall be adhered to in dealing with them.

Equipment

- Mixing machine (dough mixer or kitchen mixer) of sufficient capacity to mix soil for the entire test
programme (usually 20-50 liters).

- Mixing machine of sufficient capacity to mix a batch of soil with one binder

- Bowil for mixing

- Balance with 0,1 g weighing accuracy up to a measuring range of 2 kg

- Cylindrical moulds for test samples. The size of the mould: inner diameter 68 mm and height 200-
300 mm. Here, the test samples will relatively well represent the structure of peat. In average, the
test samples will have a weight of about 0,6-0,9 kg

- Loading stamps, e.g. equipped with plastic loading caps to direct load on the top of the test
sample. The loading stamps will have a weight of about 6,5 kg. The diameter of the loading stamp
should be 2-3 mm less than that of the mould

- Filter stone at the bottom of the mould

- Filter to be used on the top of the test sample (under the loading stamp)

- Loading rack to keep the test samples under load in a vertical position

- Water vessel to simulate the moisture conditions during loading

- Porous mat in the water vessel

- Fork: a kitchen fork the prongs of which may be bent at right angles over a length of approx. 15
mm.

Both the top and the bottom of the sample shall have access to water during the storage time.
The ends of the cylindrical moulds must be flat and perpendicular to the length axis.

6.1.1.5 Preparation and storage procedure

Homogenization of soil

Note Details of the preparation method, such as type of mixing machine and mixing tool, power and
r.p.m.'s of the mixing machine, duration of mixing etc. are not specified, but must be chosen on the basis
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of local experience with the soil and the available equipment. Classification of the soil in an early stage
can assist the choices. Bulk unit weight, water content, organic content, degree of humification, particle
size distribution and maximum fibre lengths may be determined to this end. E.g. a coarse-fibrous peat
may require different treatment than a slightly organic silty clay.

Homogenization of soil should be performed according to following procedure:

A quantity of soil sufficient to prepare the required number of stabilized soil samples is placed in the
mixer. If this exceeds the capacity of the mixer, a larger mixer should be used. It is not acceptable to
mix one type of soil in a number of batches. Remove isolated roots and large fibres and coarse
material if possible. Mix until the soil is visually homogeneous. In the case of fibrous peat, limit the
mixing time to prevent destruction of fibres. Note the time used for mixing. Take out 2 small samples
and determine their bulk unit weight and water content. Alternatively the unit weight can be judged
from knowledge in the specific area and at the specific depth, preferably from determinations on
undisturbed samples. '

Choice of sample diameter

Choose the sample diameter based on the coarseness of the mixed soil. In the large majority of cases,
68 mm will be sufficient. Only when the soil contains many coarse particles or fibres should a larger
diameter be used.

Preparation of stabilizer
When stabilizer is used which consists of two or more materials, mix these components together in the
required proportions and in a quantity sufficient to perform the required tests.

Mixing of soil and stabilizer

A quantity of soil sufficient to prepare the required number of stabilized soil samples for the given soil
and a given stabilizer at a given dosage, is placed in the mixer. Each prescribed mixture should be
tested with 2 parallel test samples.

Use the bulk unit weight as determined under 6.1 and the requiréd dosage of stabilizer to calculate the
necessary amount of stabilizer. The binder quantity is given (as kg/m®) relative to the wet mass of the
peat. For example:

- The density of peat is 1000 kg/m°.
- The prescribed binder quantity is 150 kg/m®
- 150 g binder is needed for each 1000 g of peat

The stabilizer is added to the soil in the mixer. Soil and stabilizer are mixed until the mass is visually
homogeneous, normally 2-5 minutes. Note the time used for mixing.

For comparable tests within one laboratory on a given soil, varying stabilizer and dosage, it may be
useful to adopt the same mixing time.

Note. Differences in the properties of soils and stabilizers and the mixing machines make it impossible to
specify a fixed duration of mixing. The most reliable and repeatable measure of the homogeneity of mixing is
the visual appearance. However, where possible, a mixing period of 5 minutes should be applied.

Compaction of mixed soil in mould

The compaction should be performed directly after mixing. The time from mixing to finished sample
should be kept low. The entire batch of mixed soil must be formed into samples within 30 minutes of
mixing. If many samples are to be prepared with the same dosage it can be advisable to split them into
two or three batches.

- Place a filter stone at the bottom and wrap and bind the net cloth around the bottom of the mould

- If the material mix is liquid no compaction is required. The stabilised mass can be “poured” into the
moulds. In case the mixture is solid it is compacted into the moulds in 5 — 6 layers. In-between the
compaction the layers are loosened or ‘bound to each other’ (e.g. with help a fork).

- Determine the bulk density of the compacted test samples before loading (later also after loading).
The water content is determined when required.
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Storage/loading

The following procedure is recommended

1. After compaction a filter is set on top of the test sample in the mould

2. The moulds are set vertically into the rack, on the porous mat in the water vessel - the test sample
will remain wet during the loading period.

3. The loading stamp is placed on top of the sample. The magnitude of the loading has to be
determined when preparing the test. For example if the required load should be equivalent to an
embankment with a height of 1 metre (18 kPa) in the field, the load on the test sample should be
6,7 kg.

4. The storage temperature shall be specified in the order to the laboratory. Normally samples are
cured and stored in sealed tubes at 18 - 22 °C.

5. The compression of the test sample is measured immediately after the start (5 seconds) of the
loading test. After this the compression is measured after 1 day, 3 days ... etc. until there is no
change of compression.

Removing sample from its mould

After the specified curing period, note the height of the sample relative to the ends of the mould, and
note the roughness of the end surface of the sample. The removal of the samples from the mould
should be made with a minimum of disturbance. Determine the bulk density of the compacted test
samples after the specified curing period under load.

Preparation of sample ends

Only if the upper end of the sample has become rough durlng curing: Cut off a small slice from the
upper end of the sample to obtain a flat surface perpendicular to its length axis. Alternatively, if only
unconfined compression tests or unconsolidated undrained triaxial tests are to be performed on the
samples, it is acceptable to smoothen the upper surface with a thin layer of gypsum.

Note Appropriate cutting equipment, e.g. diamond-tipped saws, which apply minimal
disturbance to the sample, and ensure perpendicular and flat cuts, must be used.

6.1.1.6 Reporting

A full report shall be given of the conditions of sample preparation, as follows:
classification of soil if determined

*  origin and quantity of soil
*  removal of isolated coarse particles etc. from soil
specifications of soil mixer, and applied mixing tool, power, r.p.m.'s, mixing time, storage
conditions and time
water content of the homogenized soil
*  chosen sample diameter
specifications of the chemical and physical properties of each stabilizer material as provided by
its producer or supplier:
- composition (m/m): at least Ca0, SiO,, Al,O;, Fe,03, MgO, K,O, Na,0, SO3

(for unslaked lime record both total and active CaO)
- reactivity
- specific surface area (Blaine number)
- density
- particle size distribution
quantity of stabilizer and if applicable proportions of stabilizers
specifications of soil/stabilizer mixer, and applied mixing tool, power, r.p.m.'s, mixing time,
storage conditions and time '
*  type of moulds used
if a compaction press is used: description of compaction press: diameter and geometry of stamp,
applied pressure
bulk density and water content of the mixed soil/stabilizer after mixing
storage temperature and deviations from it during curing

*

*

Per sample shall be reported:
*  bulk density after compaction and trimming into the mould
*  height of sample relative to the top of the mould after curing
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roughness of the top end of the sample after curing

any difficulty in removing sample from mould after curing

any irregularities of the sample, e.g. visible holes and large voids, or the bottom end not being
entirely flat and perpendicular

treatment of upper end surface prior to further testing.

whether top end is cut off and sample height after cutting

bulk density after removal from the mould

the compression during the curing time

*

* % % *

6.1.2 Testing Methods

The following ETC5 documents are applicable to many of the tests likely to be performed on the
samples prepared by the procedure in Appendix A and B:

ETC5-E2.97 Laboratory method for determination of unconfined compressive strength: Unconfined
compression test on cohesive soils

ETC5-E3.97 Laboratory method for determination of undrained shear strength: Unconsolidated
undrained triaxial test

ETC5-F1.97 Stress-strain testing: Methods for consolidated triaxial compression tests on water-
saturated soils

(ETC5-F2.97 Laboratory methods for direct shear tests)
ETC5-G1.97 Permeability testing: Determination of soil permeability by constant and falling head

ETC5-D1.97 Compressibility testing: Incremental loading oedometer test
and also CRS -test
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6. FORSLAG TILL LABORATORIEANVISNING

6.1 Allmant

Denna anvisning far ses som ett forslag till hur en laboratorieanvisning for tillverkning och
provning av stabiliserade torvprover skulle kunna utformas. Upplédgget dr detsamma som i
SGF:s Rapport 4:95 for inblandning och preparering av KC-stabiliserad jord. Forslaget i
Rapport 4:95 har dock redigerats for att passa denna metod vid stabilisering av organisk jord
typ torv. -

6.2 Forslag

Geotekniska provningsmetoder

Forslag till laboratorieanvisning for inblandning, preparering av provkroppar, forvaring och
undersokning av stabiliserade torvprover.

Innehall

Orientering

1. Tillampning

2. Referenser

3. Utrustning

4. Bestillning

5. Inblandning

6. Preparering av provkroppar
7. Undersokning av provkroppar
8. Rapport

Orientering

Detta forslag till anvisning baseras pa tidigare erfarenheter inom omradet samt resultat
erhallna under ett examensarbete for utveckling av referensmetod for provkroppstillverkning
och provning vid Luled tekniska universitet.

6.2.1 Tillampning

Anvisningen dr avsedd att tillampas vid geotekniskt laboratoriearbete for bestimning av
stabiliseringseffekten vid inblandning av kemiskt stabiliseringsmedel som Merit, Hyttsten
och/eller cement i organisk jord typ torv eller gyttja.

6.2.2 Referenser

Foljande standardiserade forsok omnamns i forslaget till anvisning och skall utforas enligt
svensk standard.
SS 02 71 14 Geotekniska provningsmetoder — Skrymdensitet
SS 0271 16 Geotekniska provningsmetoder - Vattenkvot och
~ vattenmittnadsgrad
SS 02 71 28 Geotekniska provningsmetoder — Skjuvhallfasthet — enaxligt
tryckforsok, UU-forsok — Kohesionsjord
SS 0271 29 Geotekniska provningsmetoder — Kompressionsegenskaper —
Odometerforsok med stegvis palastning — Kohesionsjord
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6.2.3 Utrustning

Degblandare eller hushéllsassistent (beroende pd provméngd)

Torkskap

Snabbvag med 0.01 g avldsningsnoggrannhet

Torkskalar

Torksképsbricka

Spatel

Blandarskalar

Stabiliseringsmedel

Packningsapparat for inpackning av stabiliserad torv i provtuber
Provhylsor med lock (50 eller 68 mm och hojd 170 respektive 240 mm)
Redskap for uppluckring typ kraftig gaffel eller liknande

Provrigg med tillhdrande konsolideringsvikter samt stdmp med filter och en filtermatta (se
kap.2.3.5, figur 2.33 och 2.34)

e Provuttryckare med diameter 50 eller 68 mm

6.2.4 Bestéllning
Vid bestillning av inblandningsforsék med stabiliserad jord skall framga:

e Vilka provtagningshal och —nivéer som skall ingd i respektive blandning.

e Typ av och mingd stabiliseringsmedel. Anges som méngd inblandningsmedel i kg/m3 av
den ordrda torvens massa.

e Antal provkroppar som skall tillverkas for respektive blandning.

e Belastningsniva under hirdningstiden.

e Tidpunkter efter inblandning da provning skall utforas samt vilka provningar som skall
utforas vid respektive tidpunkt.

Forvaringsforhdllanden under hirdning:

e Alt. 1. Forvaring i rumstemperatur (vilket dr det normala).
e Alt. 2. Forvaring vid konstant temperatur i kylskap. Lagringtemperatur anges.
e Alt. 3. Varierande temperatur. Schema ges vid bestéllning.

6.2.5 Inblandning

I normala fall kan vanlig hushéallsassistent eller degblandare anvindas. For storre provmingd
anvénds storre degblandare.

e Vig blandarskélen som skall anvindas.

e Liggi onskad torvméngd, plocka bort stdrre rétter och homogenisera torven genom
omroming for hand ca. 30 sekunder.

e Fordela stabiliseringsmedlet jimnt i torven och blanda till en homogen massa under 2-5
minuter, maskinen stoppas efter halva tiden och oblandad torv och stabiliseringsmedel
som fastnat pa blandningsverktyg och skal skrapas ned i blandningen.

e Tag ut tva delprover for bestdmning av vattenkvot.
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Tillsattning av stabiliseringsmedel

Onskad mingd stabiliseringsmedel beriiknas och vigs upp. Generellt sett viger torv 1000
kg/m? och for en stabiliseringsmiingd p& 200 kg/m3 kravs det da for 1 kg torv:

1.0 %107 m® * 200 kg/m3 = 0.200 kg stabiliseringsmedel / kg torv

Den bestillda mingden stabiliseringsmedel tillsétts efter homogenisering av torven enligt
ovan. Stabiliseringsmedlet blandas ut fér hand i torven innan mixning paborjas for att det
skall fordelas jamt i blandningen.

6.2.6 Packning av provkroppar

Innan tuben packas bestdms tubvikten for att senare kunna berikna densiteten hos torvprovet.
Den stabiliserade torven fylls i insmorda provtuber (tex. vaselin) och packas med
packningsapparat (statisk last). Fyll och packa i lager om 20-30 mm oavsett vilken
tubdiameter som anvinds. Direfter belastas lagret med konstant tryck ca. 5 sekunder.

Vid ifyllning och packning tillses att luftfickor ej uppkommer. Packning sker forst for hand
genom att lagret forsiktigt trycks ner 10 ggr med en stav med en diameter av ca. 20 mm. Packa
provet fran ena sida till den andra for att driva ut innestéingd luft. Detta giller oavsett vilken
provkroppsdiameter som anvinds. Efter detta 14ggs en statisk last p& som skall vara jamn,
likformig och normalt 40 kPa for denna typ av organisk jord. Ytan som léggs mot torven bor
vara rifflad for att forhindra markerade lagergriinser. Dessutom skall ytan luckras upp efter
varje lager med exempelvis en gaffel. Denna uppluckring behovs framst pa prover med lag
vattenkvot.

For utprovning av packningen kan packningseffekten kontrolleras i en forsta hylsa.
Packningsforfarandet kan dérefter justeras.

Ifyllning och packning skall ske omgéende efter inblandning av stabiliseringsmedlet och vara
avslutad inom 30 minuter efter att blandningen pabdrjats.

Sedan provhylsorna fyllts till onskad h6jd avjdamnas 6verytan och provet vigs och
skrymdensiteten bestdms. Efter detta sitts proverna i den vattenfyllda provriggen med den
givna o6verlasten. Mellan overlasten och provet placeras en stimp med filter och i botten av
provriggen en filtermatta for att vatten skall kunna rora sig fritt till och fran provet under
konsolideringsprocessen.

Proverna forvaras sedan enligt bestéllarens anvisningar vilket normalt 4r rumstemperatur.
Normalt kan det vara lampligt att tillverka 2-3 st. provtuber per blandning/hérdningstid och
dessa provtrycks sedan exempelvis efter 7, 14, 28 resp. 90 dygn. Lagringstemperatur, antal
provkroppar, Gverlast under hardning samt tidpunkt foér undersokning skall framga av
bestillning (jfr. avsnitt 4).



Utveckling av referensmetod Bilaga 2:4(4)
6. Forslag till laboratorieanvisning

6.2.7 Undersékning av provkroppar

Vid anvisade tidpunkter utfors undersékning av de stabiliserade torvproverna. Normalt
bestims vattenkvot, skrymdensitet samt skjuvhallfasthet med enaxligt tryckforsok, vilket ger
mojlighet att dven berzkna elasticitetsmodulen. Vid all parameterbestimning skall svensk
standard f6ljas. Normalt mits konsolideringen under hérdningstiden efter 2 och 10 minuter, 1
och 4 timmar samt efter 1, 7, 14 och 28 dygn. De kortaste tiderna &r framst avsedda foér och se
till att konsolideringen kommit igang pa ett tillfredstédllande sitt.

6.2.8 Rapport
Provningsrapport skall ge besked om:

Den provade torvens egenskaper (humifieringsgrad, densitet) och dess ursprung

Utforda inblandningar, med beteckning och redovisning av aktuella provtagningssektioner
och —nivéer

Torvens vattenkvot fore inblandning av stabiliseringsmedel

Vattenkvot for stabiliserad torv innan inpackning i tuberna

Mingd inblandningsmedel, och i férekommande fall proportioner, mellan slagg/cement
etc.

Lagringsforhallanden i form av temperatur, belastning etc.

Tidpunkt for respektive undersokning (dygn efter inblandning)

Utvirderade parametrar. Redovisning enligt refererad standard i avsnitt 2 tillkommer.
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o RAPPORT
a vef Z . . .
LABORATORIET % NS utfdrdad av ackrediterat laboratorium

1 1;8 REPORT is issued by an Accredited Laboratory

KEMISKT STABILISERAD JORD
Referens: SGI, egna anvisningar. Dokument nr 29

Bestillare: Kerstin Pousette, Universitetsomradet, Porsén, Luled, SE-971 87 Lulea

Ringtest Torv Tabell 1
Dnr 1-0206-344
Datum for inblandning Handlaggare Laboratorieundersskning Datum 021001
Datum Utford av
020826 020826-02092 A Teknisk ledare .
6-020923 O.A ©.A o, Vil
Bland- Tillsatsmedel 3) 4) 5) 6) [ Anmérkning
Tid Lag- Densitet | Vatten- | Kon- Skjuvhalifasthet
ning 1) Proportioner efter rings- kvot flyt- Enaxliga tryck-
kg/m3 Vikts- Kalk | Cement | inbland- | tempe- grins forsvk
ning ratur p w WL, T
% % % dygn °c t/m’ % % kPa
Bl1 6747
Prov 1 200 100 28 ca+20 1,15 240 26 Belastning under
hardningstid 18kpa
Prov 2 200 100 28 ca+20 1,16 228 16
Prov 3 200 100 28 ca+20 1,16 226 15
Prov 4 200 100 28 ca+20 1,15 211 15
Prov 5 200 100 28 ca+20 1,15 214 16
BI2 5447
Prov 6 200 100 28 ca+20 1,13 209 89 Belastning under
hérdningstid 18kpa
Prov 7 200 100 28 ca+20 1,13 210 87
Prov 8 200 100 28 ca+20 1,15 206 85
Prov 9 200 100 28 cat+20 1,15 209 84
Prov10 | 200 100 28 ca+20 1,13 208" 79
1) Beriknad pa jordens torra vikt. 3) Skrymdensitet, SS 027114, utgva 2
4) Vattenkvot, SS 027116, utgava 3
2) Blandningens vattenkvot fore inblandning av kalk/cement. 5) Konflytgrans, SS 027120, utgava 2
6) Enaxliga tryckforsok, SS 027128, utgdva 1
Blandning: 1 Sektion 0/650 Mitosikerhet och mitomrade framgér av SGI Kvalitetshandbok
Blandning: 2 Sektion 0/750

R7 1999-11-18

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfirdande
laboratorium i forvég skriftligen godként annat. Resultaten giller for de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linkdping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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8 Suae RAPPORT

LABORATORIET RS utfirdad av ackrediterat laboratorium
1148 REPORT is issued by an Accredited Laboratory

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

Bestiillare: Kerstin Pousette, Universitetsomradet, Porsén, Luled, SE-971 87 Lulea
Ringtest torv Tabell 2
Dnr 1-0206-344
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieunderstkning . Datum 021001
Datum Utford av
020626 020826-020905 O.A IMK | Tekniskledare ’
Irvp-Muy Wlhe 7
2) 3) 4) 5)
Sektion/ Bendmning enligt "Jordarternas indelning och be- Densi- | Vatten- | Glodg- | Humifierings- | Jordartsbendmning
Borrhal/ ndmning”, Geotekniska laboratorieanvisningar del 2. tet kvot nings- grad (Anmérkning)
Djup 1981 4rs system forlust
p w von Post
t/m3 % %
0/650 SVART HOGFORMULTNAD TORV 674 91,2 8 Th
674 90,3
0/750 BRUN HOGFORMULTNAD TORV 554 88,9 9-10 Th
554 88,6
1) Baserad pa okul4r jordartsklassificering. Hansyn har tagits till fdSrekommande mitdata. R10 1999-11-18

2) Skrymdensitet SS 027114, Utgava 2
3) Vattenkvot SS 027116, Utgéva 3
4) Glodningsforlust SS 027103. Avvikelse enligt Snskemal, temperatur: +800°C
5) Metoden 4r ej ackrediterad.
Mitos#kerhet och mitomrade framgér av SGI Kvalitetshandbok.

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport fir endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utférdande
laboratorium i forvag skriftligen godként annat. Resultaten géller for de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linké6ping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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ﬁ 1-0206-344
SG

\/ 020927

Kommentar till Ringtest stabiliserade torvprov

Blandning nr 1 (sek 0/650). Efter packning av forsta provhylsan upptécktes en viss mingd-16st
cement i botten pa blandningsbunken. Blandningen &terupptogs €j utan den 16sa cementen
blandades for hand, efter basta forméga. Tid fran start av inblandning till lastpalaggning 30
minuter.

Blandning nr 2 (sek 0/750) . Blandades i 2 minuter varefter en manuell omrdring med slev
gjordes och blandningen aterupptogs i 1 minut. Tid frén start av inblandning till
lastpaldggning 26 minuter.

Utkramning av porvatten for bedémning av pH ej m&jligt

For 6vriga frigor kring det praktiska arbetet var vinlig kontakta
Ola Antehag

Tel 013-20 19 07

E-mail ola.antehag@swedgeo.se

Med vénliga hilsningar

Qie A *'(‘QL‘C(. S
Ola Antehag 7/
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D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
- 020 3| O2082 & o4 1
Tid (minuter) | H6jd (cm) 1\5 Nedsjunkning (cm) |Kompression %
0] 2x%* O &
2] 2.F 0.3 A
10 2.\6& oYy L4
60| 2.\4 0.6 24
240 2.1\ 64 €4
1440 203 \. + g\
10080 \a | 29 S
20160 \S% .0 3.0 Y
40320 \Q .0 3.0 4.
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
\ =206 344 OLO §2.6 ca 2 4
Tid (minuter) |H&jd (cm)2\e\S | Nedsjunkning (cm) | Kompression %
0 22.% o [S
2 2.6 O\ o.5
10 2L1.8 O, \.
60 2.7 o Y
240 24,5 0,5 2.3
1440 2.0.49 \L | YR
10080 \&.q 2.\ \0.0
20160 \4, 2L \0.3
40320 \4. 3 2.2 \o.q
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
V020634 020826 04 3 N
Tid (minuter) |[Hojd (cm) 21** |Nedsjunkning (cm) |Kompression %
0 2 2 % (&) O
2 22 (e} O
10 2\q O\ os
60 2.8 0.2 \.O
240 21+~ O Y
1440 yX 0.4 Y
10080 20 \.9 q.&
20160 \q 4 2.\ \6 O
40320 VG, & 2.0 \O0,5
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
- CLOE I OLOSLG Oo.N Y \
Tid (minuter) |Hojd (cm) 2 \=*X |Nedsjunkning (cm) | Kompression %
0] 2.2.% O a o
2] 2.2 (@ o
10] 22 @) (&)
60 21.4 O\ o5
240 212 03 ).
14401 21 | 049 U’
10080| 20,2 \.& 86
20160] A O, \.q a.0
40320  2.0.06 2.0 9.5

* L&ng& medl  €ivter shen

** = Provets \&V\QG‘L vian  €Merste v
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D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
\~aog3w| Crogr 6 OA 1 & 4
Tid (minuter) |H6jd (cm)2Z-\ ** | Nedsjunkning (cm) | Kompression %.
0 22% @) o
2 22 O (&)
10 2194 0,1 oS
60 2.2 o2 Lo
240 21LF o [Nl
1440 21X Oz 33
10080 202 L8 8.6
20160 200 2,0 Q,5
40320 200 2.0 Y
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
\-Q2063HY OroR2 6 oA &E 2
Tid (minuter) |H&jd (cm) Z 12t Nedsjunkning (cm) | Kompression %
0 22,2 % O O
2 22,20 (&) [«
10 22| o oS
60 22. 0 o.2 o4
240 2.1.8 [oXe L]
1440 21, 1 \, | 5.2
10080 20, 8 LA é.¢
20160 20,8 P 6,6
40320 20K L4 &6
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
\-OLOEGDY 0L08)2.6 oA Fé 7
Tid (minuter) |H6jd (cm) 21,5 *Nedsjunkning (cm) | Kompression %
0 22,5 % O (&)
2 22.5 o [4)
10 22,4 O, 1 oM
60 222 o2 0.9
240 22. 0 0.5 2.5
1440 21,5 \.O L4 &
10080 200 .Y 6.5
20160 2, | 1Y 6.5
40320 244 \H 6.5
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
1-0206-34%| OLOK/2L & oA =y yA
Tid (minuter) |H6jd (cm) 21,3} Nedsjunkning (cm) |Kompression %
0 22D * (&) ' (&
2 223 (¢ (@)
10 5 o °
60 22 | o oS
240 2.1 9 o.4 .
1440 21 2 5.6
10080 26,8 {50 7.0
20160 20,8 1.5 FO
40320 20,2 1.5 7.0

¥ PROV + FlwrevnStenS

xv PROVHIID
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D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
\-0206-MY  0LpR2L6 OA R 2L
Tid (minuter) |H&jd (cm)2.i,5 **tNedsjunkning (cm) | Kompression %
0] 22,5=%= O @)
2 22,3 0,2 o9
10 22,2 0,2 L
60| 20,0 ©,5 23
240 2.9 o6 2.8
1440 20| 15 &S
10080] 20,8 7 Z.5
20160 204 %4 ¥,9
40320 20,2 L7 .9
D-NR STARTDATUM |[SINGATUR PROV+BL NR
1~OLO6-3HY | OLEK) & o045 1> 2
Tid (minuter) | H6jd (cm) 2 i, S *PMNedsjunkning (cm) | Kompression %
0] 225« (@) (@)
2] 224 o, | o5
10| 22,4 0O, o5
60| 222 o> LY
240 22D o5 2.2
1440 21,4 i 5 |
10080] 2.0 LS 6.9
20160 2.0 1.5 6.9
40320 21.D .5 6.
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
Tid (minuter) |H6jd (cm) Nedsjunkning (cm) | Kompression %
0
2
10
60
240
1440
10080
20160
40320
D-NR STARTDATUM |SINGATUR PROV+BL NR
Tid (minuter) |HG&jd (cm) Nedsjunkning (cm) | Kompression %
O .
2
10
60
240
1440
10080
20160
40320
¥ POV + PureCTEN

*¥

YROVHOID
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Job: RINGTEST

Sample: KR-1
Deviator Stress v Axial Strain
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Job: RINGTEST
Sample: KR-2

Deviator Stress v Axial Strain
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Bilaga 6
Kompression under hardningstiden






Kompression under hirdningstiden

Bilaga 6.1

Hérdningstid [dygn]
0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
0 1 1 1 1 LTU
2 0/650
R 4
.g; 6 ——Prov 6
g 8 —A—Prov 7
g 10 ——Prov 8
g 12 —%—Prov 9
14 —A— Prov 10
16
Hérdningstid [dygn]
0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
0 - | 1 Il L SGI
2 0/650
5 NN o
2 \ \ rov 1
e 8 '\ —A— Prov 2
o,
§ 10 \% —©—Prov 3
Mo12 \ —x—Prov 4
14 I —A—Prov 5
16
Hérdningstid [dygn]
0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
0 1 ) L | Vlatek
) ‘\ 0/650
R4
"E‘ —— 12
& 6
'z g \ —Aa—1b
= \\\‘\H —o—1c
E 10 % —>—1d
M 12
14 —&a—le
- 1f
16
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Kompression under hirdningstiden

Hérdningstid [dygn]
0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
0 il ] 1 L

LTU
2 0/750

4 ——Prov 1
—A— Prov 2
——Prov 3
8 —%— Prov 4
—A—Prov 5

Kompression [%]

10

Hérdningstid [dygn]
0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

| L L

SGI
0/750

—+—Prov 6
—A&— Prov 7
% —0— Prov 8
= —>%—Prov 9
—A— Prov 10

Kompression [%]

Hirdningstid [dygn]
0,001 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

013 | | | | Viatek
0/750

2

——2a
4 —a—2b
—0—12c
—>%—-2d
8 —A—2e
—B8-2f

Kompression [%]

10
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