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torrdensitet f 6r bentonitlera bentonitlera

SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning for bestamning av v attenhalt och v attenkvot i

SKBdoc id 1698248 Méatosékerhet Skry mdensitet (GUM)

Beskrivning av metod

Metod fo6r bestamning av skry m- och torrdensitet vilket innebar att bentonitprov ets (bentonitlerans)
volym och vikt bestams. Vidare kan lerans torrdensitet bestamas da kréavs dv en att lerans v attenhalt
bestams enligt SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning f6r bestamning av v attenhalt och v attenkvot i
bentonitlera.

Matosakerhet T%
Provtyp Bentonitlera
Temperatur krav miljo 15-25°C

Metodreferens

Metoden by gger pa SIS-CEN ISO/TS
17892-2:2014 Geoteknisk under-
sokning och prov ning-
Laboratorieundersdkning av jord - Del
2: Bestdmning av skry mdensiteten hos
finkornig jord.

Primart material for genonforande av analysen

. Prov material

. Glasbéagare (500 ml) fylld med paraffinolja

. V&g med en noggrannhet + 0,001 g for prover med en massaav 200 g eller mindre. Vagen
ska ha mojlighet att v&ga prov er hangande fran en krok fran v agens undersida.

Dokumentering

Efter av slutad prov serie utf ors
berékningar av skry m-och/eller
torrdensitet. Protokoll dateras och
signeras samt sparas i nararkiv .

For SICADA registreras resultat i
lamplig SICADA mall exempelvis
"GT406 - Water content-density -v oid-
vol. weight”.

Krav T0r genontorande av analysen
Metoden forutsatter:
. Kortare utbildning inom metoden ("hands-on handledning”)
. Noggrannhet
. Grundlaggande SKB-kunskaper avseende datahantering/lagring

Uppskattad tidsatgang (en matning)
En dag fran start till slut
(aktiv tid ca 30 minuter)

Uppskattad tidsatgang (tio matningar)
En dag fran start till slut
(aktiv tid ca 1 timme)
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Bestéamning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera
1 Bakgrund

Skrym- och torrdensitet kan beskriva de mekaniska egenskaperna hos en jord kvalitativt
genom empiriska samband som kan aterfinnas i den tekniska litteraturen. Sddana samband
bor endast utnyttjas som vagledning och bér kompletteras med direkta matningar av de
mekaniska egenskaperna.

Metoden som beskrivs i detta dokument baseras pa standardmetoden “nedsdnkning i vétska”
och omfattar bestdmning av skrymdensitet och torrdensitet hos en provkropp av naturlig eller
packad jord genom uppmétning av dess massa i luft och dess skenbara massa nar den
nedsénkt i vatska. Metoden &r anvéndbar nar materialklumpar av lamplig storlek finns till
hands. Metoden anvénds for bentonitlera och eftersom exempelvis vatten kan leda till
upplésning av vissa mineraler i bentonitleran anvénds paraffinolja som vatska.

2 Syfte och omfattning

Syftet med dokumentet &r att beskriva och dokumentera hur bestdmning av skrym-och
torrdensitet for bentonitlera ska utféras vid SKB:s kemilaboratorium. En uppdatering av
dokumentet utfors vid behov da ex nytt kunskapslage uppnas och som for metoden innebéar
forbattringar. Metoden forutsétter personal med kortare utbildning inom metoden (genom
hands-on handledning). Viktigt ar noggrannhet och grundldggande SKB-kunskaper avseende
datahantering/lagring hos personalen.

2.1 Metodreferens

Metoden bygger pa delar av SIS-CEN ISO/TS 17892-2:2014 Geoteknisk undersokning och
provning — Laboratorieundersdkning av jord — Del 2: Bestdmning av skrymdensiteten hos
finkornig jord. Standardmetoden ar avsedd for jordprov, men den tillimpas i denna SKB-
metod for bentonitlera. Standardmetoden beskriver tre metoder, men SKB-metoden bygger
endast pA metoden tyngdminskning vid nedsénkning i vatska” vilken beskrivs i
ursprungsmetoden. Metoden har modifierats med avseende pa foljande:

e Paraffinolja vid nedsénkning av provet i vétska.

e Proven paraffineras inte utan s&nks ned som de &r i paraffinoljan, vid berdkning tas
hansyn till paraffinoljans densitet.

o Istillet for vasktrag anvands metalltrad, alternativt en tunn sytrad som knyts runt £
provet.

ss Oppen

For att berdkna torrdensiteten for ett provmaterial ska hansyn tas till vattenhalten alternativt
vattenkvoten se SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning for bestdmning av vattenhalt och
vattenkvot i bentonitlera.
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Bestéamning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera

2.2 Interferenser och felkallor

Om syftet &r att bestdmma densitet for provmaterialet vid tidpunkt for provuttag ska proven
paketeras i lufttdta samt korrosionsresistenta provtagningskarl direkt efter provuttag och
forvaras 3-30°C, ej direkt i solljus. Forvaras provmaterialet felkatigt, tex med fri tillgang till
fukt, kommer vattenhalten att andra sig jamfort med hur det sag ut vid tidpunkt for provuttag.
Densiteten for bentonitlera bor bestdmmas sa snart det ar praktiskt mojligt efter provtagning
(ex efter sagning av profil), dock langst 24 h om proven forvaras i burkar med lock.

2.3 Definitioner

Skrymdensitet (p) Massa av bentonitlera per volymenhet av materialet, inkluderar vatten
eller gas.

Torrdensitet (pg) Massa av ugnstorkad bentonitlera innehallen i en volymenhet.

3 Genomforande

3.1 Forutsattningar for metodens genomférande
For metodens genomforande maste foljande material och utrustning finnas till hands:

paraffinolja

2000 ml méatkolv

termometer

tillsdgad provkropp med en minsta vikt om ca 5 g. Proverna bor, om de inte &r
vattenméttade, vara betydligt storre.

vag med upplosning om minst 0,001 g, dar vagning av prov kan ske underifran
e en vattentdt behallare av lamplig storlek

metalltrad med diameter 0,3 mm, alternativt en tunn sytrad

3.2 Referensprov

Vid bestdmning av densitet for bentonitlera bor ett referensprov analyseras. Referensprovet
ska utgoras av ett material med kand densitet t ex kvarts eller rostfritt stal. Analysera
referensprov genom nedsénkning i olja och i MilliQ-vatten samt notera temperaturen pa
respektive vatska. Registrera resultaten i loggblad pa G-disken.
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Bestéamning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera
3.3 Analysforfarande

3.3.1 Bestamning av paraffinoljans densitet
Vid bestdmning av paraffinoljans densitet ska vattentemperatur (Kravintervall; 15-25°C),
oljans lot-nummer och samtliga massor noteras i protokoll, se bilaga 1. Oljans densitet ska
bestammas da ny lot tas i bruk.
1) Vagentom 2000 ml métkolv, notera vikt (Mgy).
2) Fyll méatkolv med MilliQ-vatten med kand temperatur (15-25°C) till markerat streck
och vég, notera temperatur samt vikt (Myaen+kolv)-
3) Tom kolven och lat torka, fyll sedan med paraffinolja till markerat streck och lat sta
ca 15 minuter eller till dess att eventuella bubblor forsvunnit, vag och notera vikt

(Mplja+kolv)-

Efter avslutad invagning utfors berdkningar enligt kap 4.1. Protokoll dateras och signeras
samt sparas i nararkiv.

3.3.2 Bestamning av bentonitlerans skrym- och torrdensitet

Vid bestdmning av bentonitlerans skrym- och torrdensitet ska samtliga massor noteras i

protokoll, se bilaga 2.

1) Notera vikten for traden utan prov.

2) Tautett tillsdgat bentonitprov och snurra fast tradens ena ande runt provet. Gér en
6gla i den andra anden av traden. Hang provet under vagen och notera vikten.

3) Sénk ner bentonitprovet i behallare med densitetsbestamd paraffinolja, se till att
provet ar ordentligt nedsankt och inte har kontakt med ytan eller behallarens kanter.
Avlés och notera vikten sa att oljan inte hinner absorberas av leran, tiden varierar

beroende pa vattenmattnadsgrad i provet (riktlinje for tid for avidsning ar 15 s, ingen

Oppen

avlasning bor ske efter 15 s). Se till att inga luftbubblor blir instangda under provet.

Efter avslutad provserie utfors berdkningar enligt kap 4.2. Protokoll dateras och signeras samt
sparas i nararkiv.
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Bestéamning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera

Resultathantering

3.4 Berakning av paraffinoljans densitet

Volymen prov (V) beraknas enligt:

V= (mvatten+kolv - mkolv)/pvatten (1)

dar V: volymen prov (cm?®)
Myatten+kolv: Massan av vatten och matkolv (g)
Moy massan av matkolv (g)
Puatten- tabellivarde for vattnets densitet vid viss temperatur, se bilaga 3 (g/cm?®)

Paraffinoljans densitet (poija) berdknas enligt:
Polia = (Moljarkotv = Mior)/V (2)

dar Polja: paraffinoljans densitet (g/cm?)
Moijakolv:  Massan av paraffinolja och matkolv (g)

Mioly: massan av matkolv (g)

V. volymen prov (cm?)

3.5 Berakning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera

Torrdensiteten kan beraknas utifran provets vattenhalt (méngden vatten i relation il
vatvikten prov) alternativt utifran provets vattenkvot (mangden vatten i relation till torrvikten
prov). Hur bestamning och berdkning av vattenhalt och vattenkvot utfors beskrivs i SKBdoc
1419679 Metodbeskrivning for bestdmning av vattenhalt och vattenkvot i bentonitlera.

Massan prov (m) berdknas enligt:

Morov = Mprov+trad - Mirad (3) -
dar Mprov: massan prov i luft (my,q) alternativ i paraffinolja (mo;.) () f
Mprov+rag:  Massan av prov och trad (g)
Mrag: massan av trad (g) 3
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Bestéamning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera

Volymen prov (V) berdaknas enligt:

Vprov = (mluﬁ - molja)/polja (4)
dar Vorov: volymen prov (cm?®)

Myt massan prov i luft (g)

Mojja: massan prov i paraffinolja ()

Polja: densitet for paraffinolja (g/cmq)

Skrymdensitet (p) for bentonitleran beréknas enligt:

p = mprov/Vprov (5)
dar p: skrymdensiteten (g/cm®)

Mprov: massan prov (g)

Vorov: provets volym (cmd)

Torrdensiteten (pq) utifran bentonitlerans vattenhalt beraknas enligt:

pda=p - (100 -wc/100) (6)
dar Dd- torrdensiteten (g/cm?)

p: skrymdensiteten (g/cm®)

WC: vattenhalt (%)

Torrdensiteten (pq) utifran bentonitlerans vattenkvot beréknas enligt:

pa=p/(1+w) (7)

dar pd- torrdensiteten (g/cm?) %
p: skrymdensiteten (g/cm®) ¥
w: vattenkvot uttryckt som decimalfraktion av torr massa

Sekret

ként,

5od

3.6 Resultatrapportering

For lagring i SICADA registreras provmaterialets namn, radata samt resultat for densitet i
lamplig SICADA mall exempelvis ”GT406 — Water content-density-void-vol. weight”.
Mallar finns att hdmta i SICADA.
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Bestéamning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera

4 Skyddsatgarder

4.1 Skyddsutrustning
Handskar och skyddsglaségon ska anvandas genom analysen.

4.2 Avfallshantering

Rester av paraffinolja samt bentonitlera ska samlas upp i separata och for andamalet avsedda
avfallskarl.

Referenser

SIS-CEN ISO/TS 17892-2:2014 Geoteknisk undersokning och provning —
Laboratorieundersokning av jord — Del 2: Bestamning av skrymdensitet hos finkornig jord
SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning for bestdmning av vattenhalt och vattenkvot i
bentonitlera

SKBdoc id 1698248 Matosédkerhet Skrymdensitet (GUM)

Bilagor

1. Protokoll - Bestdamning av densitet for paraffinolja
2. Protokoll - Bestdmning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera
3. Vattnets densitet vid olika temperaturer
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Protokoll — Bestdmning av densitet for paraffinolja

Berékning av densitet for paraffinolja sker enligt kap 3.3.1.
For vattnets densitet vid olika temperaturer, se bilaga 3.

(Bilagal)

Datum idnr vag lot temp vatten  densitet vatten massakolv
paraffinolja (°C) (kg/m?3) (9)
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Bestdmning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera

Protokoll - Bestamning av skrym- ochtorrdensitet for bentonitlera (Bilaga 2)

Berékning av skrym- och torrdensitet for bentonitlera sker enligt kap 3.3.2.
Vérdet for vattenkvoten erhalls genom analys enligt SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning for bestdmning av vattenhalt och vattenkvot i bentonitlera.

Datum idnr/ idnr vag lot densitet massairad massaprov+trad Mmassaprovs+trad vattenkvot Sign
provnr paraffinolja paraffinolja 9) i luft (9) i olja (9)
/cm3
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Vattnets densitet vid olika temperaturer

(Bilaga 3)

Density of Water at 1 atmosphere
(from. Handboolk of Chemistry and Physics, CRC press, 64th Ed.)

Sida
11(11)

Temperature °C Density g/imL Temperature °C Density g/mL
15 0.999103 22 0.997774
16 0.998946 23 0.997542
17 0.998778 24 0.997300
18 0.998599 25 0.997048
19 0.998408 26 0.996787
20 0.998207 27 0.996516
21 0.997996 28 0996237

http://www.pg.qda.pl/chem/Dydaktyka/Analityczna/MISC/Water density Pipet Calibration

Data.pdf
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