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Metod 

Bestämning av  skry m- och 

torrdensitet f ör bentonitlera 

Version  

2.0 

Status  

Godkänt 

Referenser 

SKBdoc 1419679 Metodbeskriv ning f ör bestämning av  v attenhalt och v attenkvot i 

bentonitlera 
SKBdoc id 1698248 Mätosäkerhet Skry mdensitet (GUM) 
 

Beskrivning av metod 

Metod f ör bestämning av  skry m- och torrdensitet v ilket innebär att bentonitprov ets (bentonitlerans) 

v oly m och v ikt bestäms. Vidare kan lerans torrdensitet bestämas då kräv s äv en att lerans v attenhalt 

bestäms enligt SKBdoc 1419679 Metodbeskriv ning f ör bestämning av  v attenhalt och v attenkvot i 
bentonitlera. 

 

Mätosäkerhet 1 % 

Provtyp Bentonitlera 

Temperatur krav miljö 15-25 °C 

  

Metodreferens  

Metoden by gger på SIS-CEN ISO/TS 

17892-2:2014 Geoteknisk under-

sökning och prov ning- 
Laboratorieundersökning av  jord - Del 

2: Bestämning av  skry mdensiteten hos 

f inkornig jord.  

 
   

Primärt material för genomförande av analysen 

 

 Prov material 

 Glasbägare (500 ml) f y lld med paraf f inolja 

 Våg med en noggrannhet ± 0,001 g f ör prov er med en massa av  200 g eller mindre. Vågen 

ska ha möjlighet att v äga prov er hängande f rån en krok f rån v ågens undersida.  

 

Dokumentering  

Ef ter av slutad prov serie utf örs 

beräkningar av  skry m-och/eller 
torrdensitet. Protokoll dateras och 

signeras samt sparas i närarkiv .   

 
För SICADA registreras resultat i 

lämplig SICADA mall exempelv is  

”GT406  - Water content-density -v oid-

v ol. weight”. 

Krav för genomförande av analysen 

Metoden f örutsätter: 

 Kortare utbildning inom metoden (”hands-on handledning”) 

 Noggrannhet 

 Grundläggande SKB-kunskaper av seende datahantering/lagring 
 

Uppskattad tidsåtgång (en mätning)  

En dag f rån start till slut 

(aktiv  tid ca 30 minuter) 

Uppskattad tidsåtgång (tio mätningar)  

En dag f rån start till slut 

(aktiv  tid ca 1 timme) 

 

  

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

43
16

62
, V

er
si

on
 2

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en



 DokumentID 

1431662, (2.0)  
Sekretess 

Öppen 

Sida 

3(11) 

 Bestämning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera  

 

 

  

  

 

 

1 Bakgrund 

Skrym- och torrdensitet kan beskriva de mekaniska egenskaperna hos en jord kvalitativt 
genom empiriska samband som kan återfinnas i den tekniska litteraturen. Sådana samband 
bör endast utnyttjas som vägledning och bör kompletteras med direkta mätningar av de 
mekaniska egenskaperna.  
 
Metoden som beskrivs i detta dokument baseras på standardmetoden ”nedsänkning i vätska” 
och omfattar bestämning av skrymdensitet och torrdensitet hos en provkropp av naturlig eller 
packad jord genom uppmätning av dess massa i luft och dess skenbara massa när den 
nedsänkt i vätska. Metoden är användbar när materialklumpar av lämplig storlek finns till 
hands. Metoden används för bentonitlera och eftersom exempelvis vatten kan leda till 
upplösning av vissa mineraler i bentonitleran används paraffinolja som vätska. 
 
 

2 Syfte och omfattning 

Syftet med dokumentet är att beskriva och dokumentera hur bestämning av skrym-och 
torrdensitet för bentonitlera ska utföras vid SKB:s kemilaboratorium. En uppdatering av 
dokumentet utförs vid behov då ex nytt kunskapsläge uppnås och som för metoden innebär 
förbättringar. Metoden förutsätter personal med kortare utbildning inom metoden (genom 
hands-on handledning). Viktigt är noggrannhet och grundläggande SKB-kunskaper avseende 
datahantering/lagring hos personalen. 
 

2.1 Metodreferens 

Metoden bygger på delar av SIS-CEN ISO/TS 17892–2:2014 Geoteknisk undersökning och 
provning – Laboratorieundersökning av jord – Del 2: Bestämning av skrymdensiteten hos 
finkornig jord. Standardmetoden är avsedd för jordprov, men den tillämpas i denna SKB-
metod för bentonitlera. Standardmetoden beskriver tre metoder, men SKB-metoden bygger 
endast på metoden ”tyngdminskning vid nedsänkning i vätska” vilken beskrivs i 
ursprungsmetoden. Metoden har modifierats med avseende på följande: 
 

 Paraffinolja vid nedsänkning av provet i vätska.  

 Proven paraffineras inte utan sänks ned som de är i paraffinoljan, vid beräkning tas 
hänsyn till paraffinoljans densitet. 

 Istället för vasktråg används metalltråd, alternativt en tunn sytråd som knyts runt 
provet.  
 

För att beräkna torrdensiteten för ett provmaterial ska hänsyn tas till vattenhalten alternativt 
vattenkvoten se SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning för bestämning av vattenhalt och 
vattenkvot i bentonitlera.  
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2.2 Interferenser och felkällor 

Om syftet är att bestämma densitet för provmaterialet vid tidpunkt för provuttag ska proven 
paketeras i lufttäta samt korrosionsresistenta provtagningskärl direkt efter provuttag och 
förvaras 3-30°C, ej direkt i solljus. Förvaras provmaterialet felkatigt, t ex med fri tillgång till 
fukt, kommer vattenhalten att ändra sig jämfört med hur det såg ut vid tidpunkt för provuttag. 
Densiteten för bentonitlera bör bestämmas så snart det är praktiskt möjligt efter provtagning 
(ex efter sågning av profil), dock längst 24 h om proven förvaras i burkar med lock. 
 

2.3 Definitioner 

 
Skrymdensitet (ρ) Massa av bentonitlera per volymenhet av materialet, inkluderar vatten 

eller gas. 
 
Torrdensitet (ρd) Massa av ugnstorkad bentonitlera innehållen i en volymenhet. 
 
 

3 Genomförande 

3.1 Förutsättningar för metodens genomförande 

För metodens genomförande måste följande material och utrustning finnas till hands: 
 

 paraffinolja 

 2000 ml mätkolv 

 termometer 
 tillsågad provkropp med en minsta vikt om ca 5 g. Proverna bör, om de inte är 

vattenmättade, vara betydligt större. 

 våg med upplösning om minst 0,001 g, där vägning av prov kan ske underifrån 

 en vattentät behållare av lämplig storlek 

 metalltråd med diameter 0,3 mm, alternativt en tunn sytråd  
 

3.2 Referensprov 

Vid bestämning av densitet för bentonitlera bör ett referensprov analyseras. Referensprovet 
ska utgöras av ett material med känd densitet t ex kvarts eller rostfritt stål. Analysera 
referensprov genom nedsänkning i olja och i MilliQ-vatten samt notera temperaturen på 
respektive vätska. Registrera resultaten i loggblad på G-disken.  
  

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

43
16

62
, V

er
si

on
 2

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en



 DokumentID 

1431662, (2.0)  
Sekretess 

Öppen 

Sida 

5(11) 

 Bestämning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera  

 

 

  

  

 

 

3.3 Analysförfarande 

3.3.1 Bestämning av paraffinoljans densitet 

Vid bestämning av paraffinoljans densitet ska vattentemperatur (Kravintervall; 15-25°C), 
oljans lot-nummer och samtliga massor noteras i protokoll, se bilaga 1. Oljans densitet ska 
bestämmas då ny lot tas i bruk.  
 

1) Väg en tom 2000 ml mätkolv, notera vikt (mkolv). 

2) Fyll mätkolv med MilliQ-vatten med känd temperatur (15-25°C) till markerat streck 

och väg, notera temperatur samt vikt (mvatten+kolv). 

3) Töm kolven och låt torka, fyll sedan med paraffinolja till markerat streck och låt stå 

ca 15 minuter eller till dess att eventuella bubblor försvunnit, väg och notera vikt 

(molja+kolv). 

 
Efter avslutad invägning utförs beräkningar enligt kap 4.1. Protokoll dateras och signeras 
samt sparas i närarkiv.  
 

3.3.2 Bestämning av bentonitlerans skrym- och torrdensitet 

Vid bestämning av bentonitlerans skrym- och torrdensitet ska samtliga massor noteras i 
protokoll, se bilaga 2. 
 

1) Notera vikten för tråden utan prov. 

2) Ta ut ett tillsågat bentonitprov och snurra fast trådens ena ände runt provet. Gör en 

ögla i den andra änden av tråden. Häng provet under vågen och notera vikten. 

3) Sänk ner bentonitprovet i behållare med densitetsbestämd paraffinolja, se till att 

provet är ordentligt nedsänkt och inte har kontakt med ytan eller behållarens kanter. 

Avläs och notera vikten så att oljan inte hinner absorberas av leran, tiden varierar 

beroende på vattenmättnadsgrad i provet (riktlinje för tid för avläsning är 15 s, ingen 

avläsning bör ske efter 15 s). Se till att inga luftbubblor blir instängda under provet.  

 
Efter avslutad provserie utförs beräkningar enligt kap 4.2. Protokoll dateras och signeras samt 
sparas i närarkiv.  
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Resultathantering 

3.4 Beräkning av paraffinoljans densitet  

    
Volymen prov (V) beräknas enligt: 
 
  V = (mvatten+kolv - mkolv)/ρvatten      (1) 
 
där  V:  volymen prov (cm3) 
  mvatten+kolv: massan av vatten och mätkolv (g) 
  mkolv:  massan av mätkolv (g) 
  ρvatten: tabellvärde för vattnets densitet vid viss temperatur, se bilaga 3 (g/cm3)  
 
 
Paraffinoljans densitet (ρolja) beräknas enligt: 
 
  ρolja = (molja+kolv - mkolv)/V       (2) 
 
där  ρolja:  paraffinoljans densitet (g/cm3) 
  molja+kolv: massan av paraffinolja och mätkolv (g) 
  mkolv:  massan av mätkolv (g) 
  V:  volymen prov (cm3) 
 

3.5 Beräkning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera 

Torrdensiteten kan beräknas utifrån provets vattenhalt (mängden vatten i relation till 
våtvikten prov) alternativt utifrån provets vattenkvot (mängden vatten i relation till torrvikten 
prov). Hur bestämning och beräkning av vattenhalt och vattenkvot utförs beskrivs i SKBdoc 
1419679 Metodbeskrivning för bestämning av vattenhalt och vattenkvot i bentonitlera.  
 
 
Massan prov (m) beräknas enligt: 
 
  mprov = mprov+tråd - mtråd       (3) 
 
 
där  mprov: massan prov i luft (mluft) alternativ i paraffinolja (molja) (g) 
  mprov+tråd: massan av prov och tråd (g) 
  mtråd:  massan av tråd (g) 
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Volymen prov (V) beräknas enligt:           
  
  Vprov = (mluft - molja)/ρolja        (4) 
 
 
där  Vprov:  volymen prov (cm3) 
  mluft:  massan prov i luft (g) 
  molja:  massan prov i paraffinolja (g) 
  ρolja:  densitet för paraffinolja (g/cm3)   

 

 
Skrymdensitet (ρ) för bentonitleran beräknas enligt: 
 
  ρ = mprov/Vprov         (5) 
 
 
där  ρ:  skrymdensiteten (g/cm3) 
  mprov: massan prov (g) 
  Vprov:  provets volym (cm3) 
 

 
Torrdensiteten (ρd) utifrån bentonitlerans vattenhalt beräknas enligt:   
 

ρd = ρ ∙ (100 - wc/100)       (6) 
 
 
där  ρd:  torrdensiteten (g/cm3) 
  ρ:  skrymdensiteten (g/cm3) 
  wc:  vattenhalt (%) 
 
 

Torrdensiteten (ρd) utifrån bentonitlerans vattenkvot beräknas enligt:   
 
  ρd = ρ/(1+w)         (7)    
      
 
där   ρd:  torrdensiteten (g/cm3) 
  ρ:  skrymdensiteten (g/cm3) 
  w:  vattenkvot uttryckt som decimalfraktion av torr massa 
 
          

3.6 Resultatrapportering 

För lagring i SICADA registreras provmaterialets namn, rådata samt resultat för densitet i 
lämplig SICADA mall exempelvis ”GT406 – Water content-density-void-vol. weight”. 
Mallar finns att hämta i SICADA. 
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4 Skyddsåtgärder 

4.1 Skyddsutrustning 

Handskar och skyddsglasögon ska användas genom analysen. 
 

4.2 Avfallshantering 

Rester av paraffinolja samt bentonitlera ska samlas upp i separata och för ändamålet avsedda 
avfallskärl.  
 

Referenser 

SIS-CEN ISO/TS 17892-2:2014 Geoteknisk undersökning och provning – 
Laboratorieundersökning av jord – Del 2: Bestämning av skrymdensitet hos finkornig jord 
SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning för bestämning av vattenhalt och vattenkvot i 
bentonitlera  
SKBdoc id 1698248 Mätosäkerhet Skrymdensitet (GUM) 
 

Bilagor 

1. Protokoll - Bestämning av densitet för paraffinolja 
2. Protokoll - Bestämning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera 
3. Vattnets densitet vid olika temperaturer 

 
 
 

Revisionsförteckning 

Version Datum Revideringen omfattar Utförd av Kvalitetssäkrad Godkänd 

2.0 Enligt 

dokument-

huvud 

Ny titel och rubriker. Uppdaterat 

med ny version av SIS standard: 

17892–2:2014. Lagt till 
mätosäkerhet för metoden. 

”Vatten” har ersatts med ”vätska”. 

Infört kravintervall för 

temperaturen på Milliq vid 

bestämning av densitet på 
paraffinolja. Infört att 

referensprov bör analyseras. Tagit 

bort referens med SKB doc id 

1368829 KBP 1009-Kvalitets och 

miljöplan. 

Hanna 

Kronberg 

Christel Lundgren 

Lars-Erik 

Johannesson 

Daniel Svensson 

Ann-Sofie Karlsson 

Terese Bladström 

Magnus Kronberg 

1.0 Se sidhuvud Upprättande av dokument inom 

ramen för KBP1009, WP1. 

Christel 

Lundgren 

Helena Järvinen Esther Jonsson 

 
  

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

43
16

62
, V

er
si

on
 2

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en

http://skbdoc/skbdoc/drl.html?objectId=0901d9e280e6f47a&format=pdf&status=g
http://skbdoc/skbdoc/drl.html?objectId=0901d9e280e6f47a&format=pdf&status=g
http://skbdoc/skbdoc/drl.html?objectId=0901d9e280e7a85a&format=pdf&status=g


 DokumentID 

1431662, (2.0)  
Sekretess 

Öppen 

Sida 

9(11) 

 Bestämning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera  

 

 

  

  

 

 

Protokoll – Bestämning av densitet för paraffinolja                                                              (Bilaga 1) 

                                                                       
 
Beräkning av densitet för paraffinolja sker enligt kap 3.3.1.  
För vattnets densitet vid olika temperaturer, se bilaga 3. 
 
 

Datum idnr våg lot 
paraffinolja 

temp vatten 
(°C) 

densitet vatten 
(kg/m3) 

massakolv 
(g) 

massavatten+kolv 
(g) 

massaolja+kolv  
(g) 

densitet olja 
(g/m3) 

 

Sign 

          

 
          

 

          
 

          

 
          

 

          
 

          

 
          

 

          
 

          

 
          

 

 

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

43
16

62
, V

er
si

on
 2

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en



 DokumentID 

1431662, (2.0)  
Sekretess 

Öppen 

Sida 

10(11) 

 Bestämning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera  

 

 

  

  

 

 

Protokoll – Bestämning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera                                                          (Bilaga 2) 

 
 
Beräkning av skrym- och torrdensitet för bentonitlera sker enligt kap 3.3.2.  
Värdet för vattenkvoten erhålls genom analys enligt SKBdoc 1419679 Metodbeskrivning för bestämning av vattenhalt och vattenkvot i bentonitlera.  
 
 

Datum idnr/ 
provnr  

idnr våg lot 
paraffinolja 

densitet  
paraffinolja  

(g/cm3) 

massatråd 
(g) 

massaprov+tråd 

 i luft (g) 
massaprov+tråd 

 i olja (g) 
vattenkvot Sign 
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Vattnets densitet vid olika temperaturer      

 (Bilaga 3) 

 

 

 
 
 
 
http://www.pg.gda.pl/chem/Dydaktyka/Analityczna/MISC/Water_density_Pipet_Calibration
_Data.pdf 
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