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Sammanfattning  
För närvarande deponeras en betydande mängd av de svenska gjuteriernas 
bentonitbundna överskottssand. Detta är en resurs som skulle kunna utnyttjas av 
gjuterierna men det kräver då att sanden renas från bentonit, kolhaltigt material 
och övriga finkorniga partiklar. I Swerea SWECAST rapporten ”2012-001 Från 
råsand till kärnsand” visas att det numera finns lovande teknik för att åstadkomma 
detta. 
I en framtida rening av bentonitbunden sand för återanvändning som ny sand i 
gjuterier kommer det att genereras ganska stora stoftmängder. Ur såväl ekonomisk 
som miljömässig hänseende bör detta stoft resursutnyttjas på ett effektivt sätt för 
att sandreningen skall utgöra ett rimligt alternativ. 
Denna rapport visar på ett möjligt användningsområde där stoftet utnyttjas som en 
aktiv tillsats till annan sand (ex. överskottssand från gjuterier) som sedan används 
i anläggningsändamål för utfyllnader inför framtida byggnation av ex. 
industrilokaler eller köpcentra. 
Resultaten har tagits fram genom laboratorieundersökningar med olika 
inblandningsnivåer för att få svar på frågorna hur mycket stoft som behöver 
tillsättas för att uppnå tillräcklig täthet i formsanden och hur mycket stoft kan 
maximalt tillsättas med bibehållna hanterings- och hållfasthetsegenskaper. 
Det visade sig att med 20 % inblandning av stoft fås en täthet som är fullt 
tillräcklig och som dessutom med marginal uppfyller de krav som exempelvis 
finns för tätskikt på deponier. En ökad tillsats torde ge ett ännu tätare material. 
Detta har emellertid inte verifierats inom ramen för denna studie. En utfyllnad 
med låg permeabilitet är även positivt med hänsyn till eventuell risk för urlakning 
av oönskade ämnen från fyllnadsmaterialen. Några laktester har inte genomförts 
inom ramen för denna undersökning. Erfarenheter från detta finns emellertid 
redovisade i andra rapporter från Swerea SWECAST. [1] [2]  
En ökad stofttillsats visade sig dessutom ytterligare förbättra de geotekniska 
egenskapena hos formsanden. Upp till 50 % stoftinblandning undersöktes med 
positiva resultat.  
Det är mycket positivt att processfönstret över möjlig stoftinblandning är såpass 
stort (20 – 50 %) vilket möjliggör en enkel styrning av tillsatser utan risk för 
negativa effekter på vare sig hanterbarhet, hållfasthet eller permeabilitet. 
 

Summary 
Currently, large amounts of the surplus clay-bonded moulding sand from Swedish 
foundries are deposited in landfills. This is a resource that could be used by 
foundries, but it would first be necessary to remove any bentonite, carbonaceous 
materials and other fine-grained particles which the sand may contain. There is 
now a promising method for doing so, as explained in Swerea SWECAST’s report 
2012-2001, Från råsand till kärnsand [From Green Sand to Core Sand].  
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In the future, when clay-bonded moulding sand is cleaned and replaces new sand, 
large quantities of dust will result. For both economic and environmental reasons, 
that dust should be used as a resource in an efficient manner, if sand cleaning is to 
become a reasonable alternative.  
This report describes a possible use of the dust as an additive to other types of 
sand (e.g. surplus sand from foundries), which can then be used for such purposes 
as fill in preparation for the construction of industrial buildings and shopping 
malls.  
The results presented in the report are from laboratory research with various 
concentration levels to determine how much dust is required to achieve adequate 
moulding sand density, and the maximum amount of dust that can be added 
without impairing handling and strength characteristics.  
It turned out that a 20% concentration of dust resulted in a level of water 
resistance that was entirely adequate, and more than adequate to meet the 
requirements of hydraulic barriers for covering landfills, for example. It is 
probable that a higher concentration would result in denser material, but that issue 
was not addressed by this research. Fill material with low permeability also 
reduces the risk that undesirable substances will leach from it; however, no 
leaching tests were conducted in the research. But previous experience with 
leaching behaviour has been reviewed in other Swerea SWECAST reports. [1] [2] 
It was also observed that an increased addition of dust improved the geotechnical 
properties of moulding sand. Concentrations up to 50% were tested with good 
results.  
It is very positive that the range of possible dust concentrations is so broad (20-
50%). That makes it easy to manage additives without risk of negative effects on 
handling, strength or permeability.   
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1 Tillkomst  
Denna rapport avser en del i arbetspaket 2, ”Återvinning av restprodukter från 
gjuterier”, som ingår i projektet ”EnviroMan - Miljö- och kretsloppsanpassade 
tillverkningsprocesser för metalliska material”. 
Projektet har finansierats av VINNOVA inom ramen för FFI – Fordonsstrategisk 
Forskning och Innovation. 
I rapporten redovisas en studie som gjorts kring möjligheten att blanda in stoft 
från rening av bentonitbunden sand i sand som används för utfyllnadsändamål. 
Exempel på själva sandreningen beskrivs i Swerea SWECAST rapporten: 
 ”2012-001 Från råsand till kärnsand”. 
Delprojektet har genomförts i samarbete mellan: 
Kontaktperson vid Swerea SWECAST AB: Peter Nayström 
Deltagande företag i WP2 har varit: RagnSells AB, Nya Arvika Gjuteri AB, 
Scania CV AB, SKF Mekan AB, Volvo AB och XYLEM AB.  
Pär Elander vid Elanders Miljöteknik AB har deltagit med geoteknisk kompetens. 
Laboratorieundersökningarna av blandningarnas hållfasthet och permeabilitet har 
genomförts av Sveriges Geotekniska Institut (SGI). 

2 Inledning 
I Swerea SWECAST rapporten: ”2012-001 Från råsand till kärnsand”, 
konstaterades att det idag är tekniskt möjligt att rena gjuteriers bentonitbundna 
överskottssand till en kvalitet som gör det möjligt att återanvända denna som ny 
kärnsand. Dessutom kan detta göras med rent mekaniska processer utan 
användning av några termiska behandlingssteg. Det innebär att de ekonomiska 
och miljömässiga förutsättningarna för återanvändning av sand har ökat markant. 
Vid sandreningen kommer det emellertid att genereras relativt stora mängder stoft 
som består av bentonit, kolhaltiga material samt små sandpartiklar. För att 
återvinningstekniken skall bli optimal ur såväl ekonomisk som miljömässig 
synvinkel är det en förutsättning att stoftet kan användas på ett resurseffektivt sätt 
och inte behöver deponeras. 
Rapporten beskriver en möjlighet att använda stoftet som en aktiv tillsats till 
överskottssand från gjuterier som inte kan återanvändas i processen, utan istället 
återvinns som fyllningsmaterial i anläggningsändamål. Resultaten visar att man 
kan få en hög hållfasthet hos fyllningsmaterialet samtidigt som permeabiliteten för 
vatten blir mycket låg, ≤ 1*10-9 m/s. 
I Swerea SWECAST rapporten ”2015-010 Livscykelanalys av olika alternativ för 
använd gjuterisand” visas dessutom att det miljömässigt är helt klart det bästa att 
rena överskottsanden och återvinna den som ny kärnsand jämfört med att lägga 
sanden på deponi eller använda den för sluttäckning av deponier. 

3 Syfte och mål 
Syftet med delprojektet har varit att undersöka om och i så fall inom vilka gränser 
som stoft från sandrening kan användas som tillsats till överskottssand från 
gjuterier som används för anläggningsändamål. De parametrar som skall 



Swerea SWECAST AB  Rapport nr 2015-008_ 

 

 

utvärderas, i laboratorieskala, är i första hand den slutliga utfyllnadens hållfasthet 
och permeabilitet. 
Målsättningen är att använda stoftet som en aktiv tillsats till överskottssanden för 
att öka stabiliteten och minska permeabiliteten. Härigenom kan stoftet ersätta den 
jungfruliga bentonit som idag används i detta syfte. 

4 Innehåll 
Kasserad formsand återvinns i vissa fall som fyllningsmaterial vid utbyggnad av 
t.ex. industri- och handelsområden. För att formsanden ska godkännas som 
fyllnings-material kräver vissa tillsynsmyndigheten tillsats av bentonit för att 
säkerställa att en tillräckligt hög täthet erhålls. Kravet är att permeabiliteten 
(genomträngligheten för vatten) hos den formsand som återvinns i utfyllnaden ska 
underskrida 1*10-9 m/s, d.v.s. en nivå motsvarande det täthetskrav som ställs på 
material som ska användas i tätskikt på avfallsdeponier. Kravet på extra tillsats av 
bentonit gäller det understa lagret och det översta lagret i fyllningen, samt 
fyllningens sidor.  
Utöver kravet på täthet behöver fyllningsmaterialet även ha lämpliga tekniska 
egenskaper, dvs. en tillräckligt hög hållfasthet för att stabiliteten hos fyllningen 
och bärigheten på den byggda ytan ska vara tillfredsställande med hänsyn till 
dimensionerande laster och att deformationsmodulen ska vara tillräckligt hög för 
att skadliga sättningar ska undvikas. 
Om man börjar att rena bentonitinnehållande överskottssand från gjuterier enligt 
den princip som beskrivits i Swerea SWECAST rapport ”2012-001 Från råsand 
till kärnsand” kommer relativt stora stoftmängder att skapas.  Stoftet är finkornigt 
och består av finpartiklar, kol och bentonit. Bentonithalten i stoftfraktionen är ca 
10 %. Avsikten med det arbete som redovisas i rapporten är att utreda  
möjligheterna att ersätta den nuvarande bentonittillsatsen, som görs till den 
formsand som används för utfyllnad, med tillsats av återvunnet stoft innehållande 
bentonit och finpartiklar.  

5 Metod 

5.1 Förberedande undersökningar 
Inför planeringen av de blandningar som skulle testas med avseende på hållfasthet 
och permeabilitet, genomfördes ett antal förberedande undersökningar och test-
blandningar. Undersökningarna gjordes på ett formmateriallaboratorium enligt 
gängse provmetoder. 
Inledningsvis utfördes även en bestämning av kornstorleksfördelningen och ben-
tonithalten hos stoft, vilken användes som underlag för beslut om vilka bland-
ningar som sedan provats med avseende på geotekniska egenskaper. 
Förblandningar av olika formsand/stoft förhållanden genomfördes i en enkel hus-
hållsmixer. 
Avsikten var att undersöka inom vilka gränser det är praktisk möjligt att blanda 
materialen. 

5.2 Hållfasthet och permeabilitet 
Laboratorieundersökningar har utförts på två blandningar av formsand (över-
skottssand som används för utfyllnad) och stoft. En försöksomgång har utförts på 
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en blandning bestående av 80 % formsand och 20 % stoft, medan en andra om-
gång utförts med en blandning bestående av 50 % formsand och 50 % stoft (vikts-
förhållanden). Andelen bentonit i stoftet är ca 10 %. Formsandens bentonithalt 
före inblandningen är ca 2,5-3 %. 
De testade blandningarna innebär beräkningsmässigt alltså tillsats av 2 % respek-
tive 5 % bentonit. Den tillsats som används idag är 4,5 % bentonit.  
Stoftinblandning innebär förutom bentonittillsatsen även inblandning av annat 
finmaterial (silikatpartiklar och kol) som förändrar formsandens kornstorleksför-
delning. 
De utförda undersökningarna har i detta skede omfattat bestämning av packnings-
egenskaperna vid försök med tung laboratoriestampning (packning enligt modifie-
rad Proctor), bestämning av skjuvhållfasthet med enaxliga tryckförsök på inpack-
ade prover samt bestämning av permeabilitet med celltryckspermeameter.  
Packningsförsöken har utförts för bestämning av vilken inblandning av vatten som 
är lämplig vid packning av materialet för att bästa packningsresultat ska uppnås. I 
utgångsläget är materialen i stort sett torra varför vattenkvoten kan regleras till 
lämplig nivå genom inblandning av vatten. Som komplement har även blandning-
arnas (av formsand och stoft) kompaktdensitet bestämts, vilket möjliggör en be-
dömning av porositeten och vattenmättnadsgraden hos de packade proverna. 
Enaxliga tryckförsök har utförts på två prover av båda blandningarna efter in-
packning vid optimal vattenkvot (den vattenkvot som ger bäst packningsresultat). 
Permeabilitetsförsök har endast utförts på blandningen med 20 % stoft. Bedöm-
ningen är att tätheten kommer att vara bättre (permeabiliteten lägre) hos bland-
ningar med större stofttillsats eftersom detta innebär såväl en högre bentonithalt 
som en högre andel finmaterial. 

6 Resultat 

6.1 Förberedande analyser och blandningsförsök 

6.1.1 Analys av stoft och formsand 
Formsanden och det använda stoftet har analyserats med avseende på medelkorn-
storlek, slamhalt, aktiv bentonithalt och kolhalt. Det verkliga innehållet i stoftet, 
efter installation av en fullstor anläggning, liksom stoftmängden per ton renad 
sand kommer att påverkas av en rad parametrar såsom sandens ursprungliga ben-
tonithalt, krav på renhet etc. Resultaten i tabell 1 motsvarar ett ungefärligt genom-
snitt av vad som man kan förvänta sig ut från sandrenaren. 
Tabell 1.  Analys av stoft som uppstår vid rening av bentonitinnehållande 

sand.  

Material Aktiv ben-
tonithalt 

 % 

Kolhalt 

% 

Slamhalt 

 % 

Medelkornstorlek* 

mm 

Stoft ca 10 ca 7 ca 65 0,07 

 *På slammat prov 
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6.1.2 Erfarenheter från inblandningsförsök 
Inför försöken med att fastställa hållfasthetsvärden och permeabilitet hos form-
sand med stoftinblandning gjordes en rad förberedande laboratorieblandningar. 
Avsikten var att dels praktiskt studera hur materialen beter sig tillsammans och 
med olika vattenhalter och dels för att försöka fastslå inom vilka gränser som det 
är praktiskt möjligt att blanda materialen. 
I tabell 2 visas resultaten som ger en subjektiv värdering av hur materialen beter 
sig. 
Tabell 2.  Erfarenhet av att blanda formsand och stoft i olika blandningsför-

hållanden och vattenhalter. 

Stoft 

vikts-% 

Formsand 

vikts-% 

Tillsatt 
vatten 

% 

Kommentar 

50 50 8 Hanterbart 

50 50 15 Hanterbart med kulbildning 

50 50 20 Konsistens som en slamkaka 

20 80 4 Hanterbart, nästan torr 

20 80 6 Hanterbart 

20 80 8 Hanterbart 

100 0 10 Hanterbart 

100 0 30 Konsistens som en slamkaka 

0 100 8 Hanterbart, som blöt sand 

Sammanfattning  
 

 100 % formsand beter sig som ren sand. Den klibbar aldrig men kommer  
flyta vid cirka 10 % fukt. 

 20 % inblandning av stoft är dammfri från 4 % fukthalt och beter sig som 
ren sand. 

 50 % inblandning av stoft blir väldigt klibbig och svårhanterad vid fukthalt 
över 15 %. Vid 20 % fukthalt är den ohanterbar. Lätt att bilda kulor. 

 100 % stoft bildar lätt kulor. Vid fukthalt upp mot 25 - 30 % blir konsi-
stensen som slamkakor. 

 
Slutsats 
Avsikten med denna del var att undersöka om och i vilken omfattning som stoft-
inblandning påverkar hanterbarheten hos formsanden. Resultaten indikerar att upp 
till 50 % stoftinblandning är möjlig. Formsanden är således hanteringsmässigt 
relativt okänslig för stoftinblandning. 
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6.2 Packningsegenskaper 
Packingsförsöken utfördes vid fem olika vattenkvoter i intervallet 6-13 % för båda bland-
ningarna. För blandningen med 20 % stoft utvärderades den optimala vattenkvoten till 
10,0 % och den maximala torrdensiteten till 1,97 t/m3. För blandningen med 50 % stoft 
utvärderades den optimala vattenkvoten till 10,6 % och den maximala torrdensiteten till 
1,96 t/m3. Skillnaden i vattenkvot och erhållen densitet mellan proverna var således inte 
särskilt stor och avspeglas även av skillnaden i kompaktdensitet som bestämdes till 2,59 
ton/m3 respektive 2,55 t/m3.  

Utgående från bestämningarna av torrdensitet och kompaktdensitet kan porositeten efter 
inpackning till maximal torrdensitet beräknas till 24 % för blandningen med 20 % stoft 
och till 23 % för blandningen med 50 % stoft. Porositeten är relativt låg vilket tyder på att 
det blandade materialet är månggraderat vilket ger förutsättningar för att en hög lag-
ringstäthet ska erhållas. Vid optimal vattenkvot och maximal torrdensitet kan vattenmätt-
nadsgraden efter inpackning beräknas till 82 % för blandningen med 20 % stoft och till 
90 % för blandningen med 50 % stoft.  

Det bör nämnas att begreppet maximal torrdensitet vid bestämning av packningsegen-
skaper i denna typ av försök inte är en absolut gräns för vad som kan uppnås utan ska 
relateras till det packningsarbete (energi) som används i metoden. Det är därmed möjligt 
att med ett större packningsarbete packa in materialet till högre densitet. Vid normalt 
packningsarbete vid fyllning av materialet i stor skala i fält uppnår man dock sällan högre 
densitet utan snarare något lägre densitet än vad som erhålls vid tung laboratoriestamp-
ning i laboratorium. Packningsresultatet är dessutom inte enbart beroende på vilket pack-
ningsarbete som används utan även på hur underlaget reflekterar den energi som tillförs 
vid packningen 

6.3 Hållfasthet 
Enaxliga tryckförsök utfördes på dubbelprover efter inpackning vid ungefärligen optimal 
vattenkvot och med ett packningsarbete motsvarande tung laboratorieinstampning. 

För blandningen med 20 % stoft utvärderades skjuvhållfastheten i de båda försöken till  
69 kPa respektive 68 kPa. Brottet var väl definierat och inträffade efter relativt små de-
formationer (3,2 % respektive 2,9 %) och deformationsmodulen utvärderad som en se-
kantmodul vid belastning till halva maximalspänningen (E50) utvärderades till 7,1 MPa 
respektive 7,4 MPa. 

För blandningen med 50 % stoft utvärderades skjuvhållfastheten till 220 kPa respektive 
213 kPa. Även med detta blandningsförhållande erhölls ett väl definierat brott efter små 
deformationer (3,1 % respektive 2,8 %). E50 utvärderades till 25 MPa respektive 21 MPa. 

Skillnaden mellan de båda blandningarna är anmärkningsvärt stor. En förklaring till skill-
naden skulle kunna vara att tillsatsen av en större mängd finmaterial i blandningen med 
50 % stoft lett till en mindre porstorlek och att större kapillära krafter som verkar sam-
manhållande mellan kornen därmed kan ha bidragit till den högre skjuvhållfastheten. 
Densitets- och vattenkvotsbestämningarna på proverna tyder även på att vattenmättnads-
graden hos proverna med 50 % stoft varit lägre vilket kan bidra till högre kapillärtryck.  

6.4 Permeabilitet 
Permeabiliteten har endast bestämts för blandningen med 20 % stoft. Provets torrdensitet 
efter inpackning var 1,94 t/m3 vilket är något lägre än den maximala densiteten utvärde-
rad från packningsförsöken. Packningsgraden hos provet kan därmed beräknas till 98 % 
av maximal packningsgrad och porositeten till 25 %, följaktligen något högre än porosite-
ten vid maximal densitet.   
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Den uppmätta permeabiliteten var vid första avläsningen 3,5*10-9 m/s men sjönk till 
6,9*10-10 m/s vid tredje avläsningen. Trenden därefter var fortsatt avtagande men med 
betydligt lägre minskningstakt. Den första mätningen utfördes knappt 50 timmar (ca 2 
dygn) efter montering medan den tredje utfördes ytterligare 2 dygn senare (97 timmar 
efter montering). Vid den sista avläsningen, 233 timmar eller ca 10 dygn efter montering, 
var uppmätt permeabilitet 3,9*10-10 m/s. Förloppet tyder på att bentonitlerans svällnings-
förlopp påverkat resultatet och att permeabiliteten successivt avtar med svällningen. 

Permeabiliteten hos blandningen med 20 % stoft bedöms utgående från dessa resultat ha 
en permeabilitet som underskrider 1*10-9 m/s.  

7 Slutsats 
Resultaten visar att den inblandning av extra bentonit som sker idag kan ersättas av in-
blandning av stoft förutsatt att utläggning och packning sker vid lämplig vattenkvot (10-
11 %) och med tillräckligt packningsarbete. Bedömningen är att permeabiliteten blir till-
räckligt låg för att motsvara de krav på täthet som ställs redan med 20 % inblandning av 
stoft. En ökad stofttillsats bör minska permeabiliteten ytterligare eftersom det innebär en 
ökad bentonittillsats, men också att andelen finmaterial ökar. 

Inblandningen av stoft bedöms inte heller innebära några nackdelar med hänsyn till de 
geotekniska egenskaperna, även detta förutsatt att utläggning och packning sker vid lämp-
lig vattenkvot och med tillräckligt packningsarbete. Uppmätt odränerad skjuvhållfasthet i 
enaxliga tryckförsök för formsand med inblandning av 20 % stoft motsvarar medelfast 
lera och för inblandningen med 50 % stoft mycket fast lera. Klassningen ska användas 
med försiktighet eftersom materialet med hänsyn till kornstorleksfördelning inte kan klas-
sificeras som lera, men bedöms ändå visa att tillfredsställande stabilitet och bärighet kan 
uppnås hos en fyllning med materialet. Resultaten har förmodligen påverkats av kapillär-
krafter och det rekommenderas att man utför några kompletterande försök i triaxialcell 
eller liknande för att bestämma lämpliga hållfasthetsparametrar för dimensionering innan 
man använder blandningar av formsand och stoft för mer kvalificerade lastbärande fyll-
ningar.  

Med hänsyn till resultaten bedöms det som lämpligt att använda minst 20 % inblandning 
av stoft (en del stoft till fyra delar formsand), men det är möjligt att även något lägre in-
blandning skulle kunna ge tillfredsställande egenskaper hos ett fyllningsmaterial bestå-
ende av kasserad formsand med stoftinblandning.  

Permeabiliteten förväntas sjunka ytterligare vid ökad stoftinblandning utan risk för nega-
tiva geotekniska egenskaper. Försöken med 50 % stoftinblandning indikerar att de geo-
tekniska egenskaperna t.o.m. kan blir bättre med den högre inblandningen. 

8 Fortsatt arbete 
För närvarande finns ingen anläggning i drift i Sverige för rening av 
bentonitbunden överskottssand till kärnsand. Resultaten tyder dock på att det är 
fullt möjligt ur täthets och geotekniskt perspektiv att i framtiden använda stoft 
som en resurs för att förbättra såväl de geotekniska- som de 
täthetsmässigaegenskaperna hos utfyllnadssander. Härigenom kan man utnyttja 
stoftet som en resurs i anläggningsarbeten. 
Eftersom det saknas erfarenhet från en fullstor anläggning behöver man verifiera 
framkomna resultat, för det specifika stoftet, den dagen stoftmaterialet finns 
tillgängligt och skall användas. 
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SAMMANSTÄLLNING AV LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR 
 

Beställare: Peter Nayström, Swerea SWECAST AB, Jönköping 

Sand och stoft-blandingar Tabell 1(1) 

 Dnr 7.1-1401-0003:22 
Ankomstdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersökning 

Datum Utförd av 
Datum 140930 

140908 - 140811 OA Teknisk ledare  
 

Prov nr. 
 
Material 

1) 
Kompakt- 
densitet 

     
Anmärkning 

  ρs 
t/m3 

     

        

1 20% stoft / 80% sand 2,59      

        

2 50% stoft / 50% sand 2,55      

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

1) Kompaktdenstitet – Tidigare gällande standard SS 0271115, Utågva 3                                                                                             R 1  2011-10-27 
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ISO/IEC 17025
LABORATORIET

Redovisning av Packning, tidigare gällande standard SS027109 utgåva 4
Beställare: Peter Nayström, Swerea SWECAST AB, Box 2033, 550 02 Jönköping

Projekt:

Provbeteckning:

Sand och stoft-blandningar

20% Stoft ,80% Sand

Diagram

Diarie nr

1(2)
7.1-1401-0003:22

Ankomstdatum

2014-09-08

Lab. undersökning

Datum Av

2014-09-10 " 2014-09-12 OA

Utfärdad

Teknisk ledare

2014-09-30

n
^
+-1

o
-^

u>
c
u
T3
^

.0

2,02-

2,00-

1,98-

1,96-

1,94-

1,92-

1,90-

1,88-

1,86-

1,84-

9 10 11
Vatten kvot w, %

12 13 14 15

Packmetod: Tung laboratoriestampning

Max ton-densitet: 1,97 t/m3 BorrhåVsektion: 20

Optimal vattenkvot: 10,4 % Djup: -

Anmärkning: Ö'f^n!^ ^l ycU^&yvh^^t' ut •^'^"•^tc.^a. et r^&st poly r)^i")j r^gy &3-S, •

f 0.0^..

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackredUering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag.

Denna rapport far endast återges i sin helhet om inte utfärdande laboratorium i förväg

skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller enbart för de provade materialen.

Statens geofekniska institut
581 93 Linköping, telefon 013-20 18 00, fax 013-20 19 14
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LABORATORIET
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> W \&S u
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f^DIT^

1148
ISO/IEC 17025

RAPPORT
utfärdad av ackrediterat laboratorium
REPORT is issueii by im Accreditef Lahorcilory

Redovisning av Packning, tidigare gällande standard SS027109 utgåva 4
Beställare: Peter NaystrÖm, Swerea SWECAST AB, Box 2033, 550 02 Jönköping

Projekt:

Provbeteckning:

Sand och stoft-bfandningar

50% Stoft / 50% Sand

Diagram

Diarie nr

2(2)
7.1-1401-0003:22

Ankomstdafum

2014-09-08

Lab. undersökning

Datum Av

2014-09-10-2014-09-12 OA

Utfärdad

Teknisk ledare

2014-09-30

10 11
Vatten kvot w, %

12
T
13 14 15

Packmetod: Tung laboratoriestampning

Max torrdensitet: 1,96 t/m3 Borrhål/sektion: 50

Optimal vattenkvot 10,4% Djup: -

Anmärkning: O/^'£'•'•->? ^^ Vix. ^é c ^ /< ^ o "c ^'fevA-r^te.^iiVÉ.-é i-nc^. ^tG^y^<^f'nrt?c^ätå^'-i'"o^

fö,& %

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackreditcring och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag.

Denna rapport får endast återges i sin helhet om mte utfärdande laboratorium i förväg

skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller enbart för de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linköping, telefon 013-20 18 00, fax 013-20 19 14
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  RAPPORT 
  utfärdad av ackrediterat laboratorium 
  REPORT is issued by an Accredited Laboratory 
 

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag. Denna rapport får endast återges i sin helhet, 
om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller enbart för de provade materialen. 
 

Statens geotekniska institut  
  Tel: 013-20 18 00 E-post: sgi@swedgeo.se 
Postadress, hk: 581 93 LINKÖPING Fax: 013-20 19 14 Bankgiro: 5211-0053 
Besöksadress, hk: Olaus Magnus väg 35 www.swedgeo.se Org.nr: 20 21 00-0712 

SAMMANSTÄLLNING AV LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR  
 

Beställare: Peter Nayström, Swerea SWECAST AB, Jönköping 

Sand och stoft-blandingar Tabell 1(1) 

 Dnr 7.1-1401-0003:22 
Datum för inpackning Provdiameter (mm) Laboratorieundersökning 

Datum Utförd av 
Datum 140930 

140919 50 140919 OA Teknisk ledare  
    1) 2)  3) Anmärkning 
Bland-   Tid Lag- Densitet Vatten-  Skjuvhållfasthet  
ning    efter rings-  kvot  Enaxliga tryck-  
  Stoft Sand  inbland- tempe-    försök  
     ning ratur ρ w  τfu  
  % %  dygn oC t/m3 %  kPa  

            
Prov 1  20 80  0 - 2,18 10  69  

            
Prov 2  20 80  0 - 2,17 9,7  68  

            
Prov 3  50 50  0 - 2,10 11  220  

            
Prov 4  50 50  0 - 2,07 11  213  

            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            

  
 1) Skrymdensitet – Tidigare gällande standard SS 027114, utgåva 2 
 2) Vattenkvot – ISO/TS 17892-1. Medelvärde av två bestämningar. 
 3) Enaxliga tryckförsök –  ISO/TS 17892-4 
 Mätosäkerhet och mätområde för våra metoder redovisas 
 på vår hemsida www.swedgeo.se 
 
  
  
  
   
  
  
 R7  2011-05-05 
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140-1

120-1
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y
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60-1

40-1

20-|

Anmärkning

Godkänd av

Objekt

Provningsdalum

Provhöjd

Provdiameter

Area

Tryckpress

Utfört av

Försök nr

Tid efter inbl.

2014-09-19

10,00 cm

5,0 cm

19,95 cm2

Lilla Pressen

OA
14221
O dygn

Sand och stoft-blandnmgar
Diagram

Diarienr 7.1-1401-0003:22
Sektion/boiThål/blandning

Djup/Nivå/Prov nr

Mätomrädc:

Toppstycke: Fast/Ledad

Redovisning av enaxligttryckförsök prov efter försök

II l l l II jlillill III

4,5 5,0 5.5 6.0

Relativ deformation, %

Försöket är utfört och utvärderat enligt ISO/TS 17892-4

Tfu, kPa

69
vid

Pf,kN

0,291
3,2 % def

E5o-modui,

7103

kPa Def-hast mm/min

1,2

Pf, kPa

139

Tid tiil brott, min

4,0

y^y<
Linköping den

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackreditermg och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt lag.

Verksamheten vid dc svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 17 025

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg

skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller för de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linköping, telefon 013-20 1800, fax 013-20 19 14

Program; EnaxliglTiyckUtvRedoFonn, ocx

Version: 1.1.0.2
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Objekt

Provningsdatum

Provhöjd

Provdiameter

Area

Tryckpress

Utfört av

Försök nr

Tid efter inbl.

2014-09-19

10,00 cm

5,0 cm

19,95 cm2

Lilla Pressen

OA
14222
O dygn

Sand och stoft-blandningar
Diagram ^

Diarienr 7.1-1401-0003:22
Scktion/borrhål/blandning '-) no/

Djup/Nivå/Prov nr -^

Mätområde:

Toppstycke: Fast/Ledad

Redovisning av enaxligt tryckförsök prov efter försök

160-

14CH

120^

^ 100-

o
^
y 80-
"o

u

60-

40-1

20-1

.,...l....,—;...j..^._^...^...^....^...^. ^.l..;..,...]..] j j ,..] l j ^...J....j...^ ,..,...J....,....^_J_,_J_^F!1 l l l l llllllll)jlll l [

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5.0 5,5 6.0

Relativ deformation, %

Försöket är utfört och utvärderat enligt ISO/TS 17892-4

tiu. kPa

68
vid

Pf,kN

0,284
2,9 % det

Eso-modul,

7363

kPa Def-hast mm/min

1,2

Pf,kPa

136

Tid tiil brott, min

3,9

Anmärkning

Godkänd av Linköping den

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt la^

Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 17 025

Denna rapport far endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg

skriftiigen godkänt annat. Resultaten gäller för de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linköping, telefon 013-20 18 00, fax 013-20 19 14

Program: iinatligtT^tkU tvR.edoFonn, ow

Vei3ion:l.l.t).2
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Objekt

Provningsdatum

ProvhöJd

Provdiameter

Area

Tryckpress

Utfört av

Försök nr

Tid efter inbl.

2014-09-19

10,00 cm

5,0 cm

19,95 cm2

Lilla Pressen

OA
14223
O dygn

Sand och stoft-blandningar
Diagram

Diaric nr

3
f.l-1401-0003:22

Sektion/borrhål/blandning 500,, Stoft

Djup/Nivå/Prov nr

Mätområde:

Toppstycke;

3
0-9kN

Fast/Ledad

Redovisning av enaxligt tryckförsök prov efter försök

800-1

700-1

600-1

i i| iii i |i i ii [iiii]iiii i-i-r-T-i-i i

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

T-T—j—T-T-T-T

5,5 6,0

Relativ deformation, %

Försöket är utfört och utvärderat enligt TSO/TS 17892-4

Tfu, kPa

220
vid

Pf

0,

3,

,kN

916
1 % det

Eso-modul,

24725

RPa Def-hast mm/min

1,2

Pf, kPa

440

Tidtill brott, min

3,7

Anmärkning

Godkänd av Liuköpmg den

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackredUering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt Ia^

Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 17 025

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg

skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller för de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linköping, telefon 013-20 1800, fax013-20 19 14

Program: linaxIiglTtyckUlvRedoForm. oc\

Version: 1.1.0.2



^IED-IO

> USJ Uif O
^~W~J?
'^DIT^

1148
[SO/iEC 17025

Objekt

Provningsdatum

Provhöjd

Provdiameter

Area

Tryckpress

Utfört av

Försök nr

Tid efter inbl.

2014-09-19

10,00cm

5,0cm

19,95 cm2

Lilla Pressen

OA
14224
O dygn

Sand och stoft-blandningar
Diagram n.

Diariem- 7.1-1401-0003:22

Selction/bon-hå^landning 50% Stoft

Djup/Nivå/Prov nr

Mätområde:

Toppslycke: Fast/Ledad

Redovisning av enaxligttryckförsök prov efter försök

800-1

700-1

600-

^ 500-

o
TT
^ 400-
~0

u

300-!

200-f

100-1

0,5 1,0

i i i ['"; •i-T-r";-

3,0 3,5 4,01,5 2,0 2,5

Relativ deformation, %

11 l III!|llil l l 111|

4,5 5,0 5,5 6,0

Försöket är utfört och utvärderat enligt ISO/TS 17892-4

Tfu, kPa

213
vid

Pf,kN

0,886
2,8 % def

E5o-modul,

21490

RPa Def-hast mm/min

1,2

Pf, kPa

426

Tid tili brott, min

3,6

Anmärkning

Godkänd av ^^^y^^y^y^ Linköping den

Acki-editeraÉ laboratorium utses av Styrelsen för ackrcditcring och teknisk kontroll (SWEDAC) eniigt lag.

Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 17 025

Denna rapport får endast återges i sin heUiet, om inte utfärdande laboratorium i förväg

skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller för de provade materialen.

Statens geotekniska institut
581 93 Linköping, telefon 013-20 18 00, fax 013-20 19 14

Program: En ;t\tigtTryckUtviledoFomi.o ex

Ven;km;U.0.2
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Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen för ackreditering och teknisk control (SWEDAC) enligt lag. Denna rapport får endast 
återges i sin helhet om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat. Resultaten gäller enbart för de provade materialen. 
___________________________________________________________________________________________________ 

Statens geotekniska institut 
581 93 Linköping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14 

 

LABORATORIET 

 

 

RAPPORT 
utfärdad av ackrediterat laboratorium 
REPORT is issued by an Accredited Laboratory 

 Sida 1(1) 

SAMMANSTÄLLNING AV LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR 
PERMEABILITET – CELLTRYCKSPERMEAMETER, ENLIGT METOD SGI NR. 15. 
 
Beställare: Peter Nayström, Swerea SWECAST AB, Box 2033, 550 02 Jönköping  

Diarienr 7.1-1401-0003:22 
  

Uppdrag:  Sand och stoft-blandningar 
Provbeteckning:  20/80  

  
Ankomstdatum Provdiameter Lab. undersökning  Utfärdad 141009 
  Datum Av 
140908 50 mm 140922 - 141002 OA 

Teknisk ledare  

 
Typ av packning: Prov packat med modifierad proctor vid 10% vattenkvot 
Avsteg från standard:  Prov ej mät med skjutmått. 
Densitet: 2,16 t/m³  
Torrdensitet:                                  (1,94) t/m³ 
Tid efter montering (timmar) Permeabilitet (m/s) Anmärkning  
49,23 3,5E-9  
64,83 1,9E-9  
97,18 6,9E-10  
185,61 4,6E-10  
233,47 3,9E-10  
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