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Förord

En fungerande beskrivning av tillvägagångssättet för tillverkning av provkrop-
par från kemiskt stabiliserad torv har saknats. De beskrivningar som finns,
främst EuroSoilStab (2001), är inte tillräckligt detaljerade för att producera
provkroppar med tillfredställande spridning i främst uppmätt skjuvhållfasthet
från enaxliga tryckförsök.

I ett ringtest som utfördes under år 2002 (Pousette, 2003) på initiativ av Luleå
tekniska universitet  (LTU), noterades skillnader i uppmätt skjuvhållfasthet
mellan de deltagande laboratorierna. Ringtesten gick ut på att tillverka prov-
kroppar av stabiliserad torv med hjälp av den referensmetod som är beskriven i
”Design Guide Soft Soil Stabilisation – EuroSoilStab 2001”. Detta visar att
metodbeskrivningen inte har en tillräcklig detaljeringsnivå för att ge repeterbara
resultat.

Syftet med detta arbete har varit att ta fram en referensmetodbeskrivning för
tillverkning av provkroppar från kemiskt stabiliserad torv i laboratoriet. Metod-
beskrivningen skall vara tillräckligt detaljerad för att ge likvärdiga provkroppar
oberoende av vilket laboratorium som tillverkar dem.

Metodbeskrivningen har tagits fram gemensamt av SGI:s Jordlaboratorium
(Martin Holmén, Inga-Maj Kaller och Ola Antehag) och SWECO Geolab (Gun-
nar Tibblin och Per Carlsson). Martin Holmén, SGI, har varit projektansvarig.
Finansieringen har delats av Svensk Djupstabilisering, SD, Statens geotekniska
institut, SGI, och SWECO Geolab.

Föreliggande arbete är en fortsättning på tidigare FoU-arbete, som redovisats i
SD:s arbetsrapporter 14, 16, 20 och 28.

Metodbeskrivningen är tänkt att kunna hänvisas till både av en beställare av
inblandningsförsök på torv och av utförande laboratorium.
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Beskrivningen ledsagas av en underlagsrapport, som beskriver hur framtagning-
en av referensmetoden gått till och redovisar resultat från utförda inblandnings-
försök.

En referensgrupp har bestått av Helen Åhnberg, SGI och Peter Carlsten, Ram-
böll.

Linköping i februari 2006
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OMFATTNING OCH TILLÄMPNINGSOMRÅDE

Metoden kan användas för att tillverka upp till fyra stycken provkoppar åt gång-
en med en provkroppsdiameter på 68 mm. Provkropparna är avsedda att provas
i laboratoriet efter en tids lagring. Den vanligaste undersökningsmetoden är
enaxliga tryckförsök.

PRINCIP

Torv och olika slags bindemedel blandas mekaniskt i en hushållsassistent av
märket Bosch, se Figur 1. Denna typ av blandare har ett tredelat roterande
blandningsverktyg som fästs i botten på en fast blandningsskål. Efter bearbet-
ning fylls blandningen i plasthylsor med en innerdiameter på 68 mm. Till hjälp
för att förhindra att luftfickor bildas i provkroppen används en anordning kallad
rörhejare, se Figur 2, för att fördela ut blandningen i hylsan. Provkropparna
lagras sedan under vatten med en kompressionslast, normalt motsvarande en
spänning på 18 kpa. Efter en bestämd tids lagring utförs laboratorieundersök-
ningar på den ur hylsan uttagna provkroppen.

SKYDDSÅTGÄRDER

Vanliga stabiliseringsmedel är starkt alkaliska och levereras oftast i pulverform
som kan damma. Detta damm är irriterande och kan orsaka skador på ögon,
luftvägar och slemhinnor.
• Inblandning av stabiliseringsmedel skall ske i rum där luftutsug finns.
• Använd handskar, munskydd och skyddsglasögon.
• Ta reda på var närmaste ögondusch finns.

UTRUSTNING

• Torkskåp och skålar för vattenkvotsbestämning enligt SS 027116.
• Våg med 0,01g avläsningsnoggranhet.
• Blandare av typ Bosch (hushållsassistent), se Figur 1.
• Provylsor med innerdiameter 68,6 mm, längd 320 mm och försedd med ett

dräneringshål som släpper in vatten från vattenbadet ovanpå provkroppen.

Metodbeskrivning för inblandning och
provkroppstillverkning av stabiliserad torv
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Figur 1. Rekomenderad blandare.

Figur 2.   Rörhejaren som används för att fördela ut torven i provhylsan.
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• Filterstenar med en diameter på ca 67 mm och en tjocklek på ca 5 mm.
• Mått som rymmer 0,5 dl.
• En rörhejare med vikt och dimensioner enligt Figur 2, för fördelning av torv-

blandningen i hylsan. Fallhöjden (x i Figur 2) skall justeras till 35 mm med
hjälp av stoppskruven, om inteannat angetts av beställaren.

• Kvadratiska bitar (150 x 150 mm) av finmaskigt flexibelt plastnät, samt fi-
berförstärkt tejp.

• Cylindriska vikter motsvarande en last på 18 kPa (ca 6 660 g vid diameter
67 mm) som passar i provhylsorna.

• Låda med vatten för lagring av provkroppar. Lådan skall medge ett vatten-
djup på 270 mm och vara försedd med anordning som fixerar proverna verti-
kalt under lagring.

FÖRBEREDELSER

Hela torvvolymen som skall användas i det aktuella projektet homogeniseras på
följande sätt:
• Bestäm om möjligt torvens densitet enligt SS 027114.
• Ta bort vedrester och större gruspartiklar.
• Blanda torven i en stor degblandare under 5 minuter. (Om stor degblandare

saknas kan torven homogeniseras i den mindre blandaren med mindre mäng-
der och sedan i en stor balja för hand.)

• Förvara den homogeniserade torven i spannar med tättslutande lock.
Lagringstemperatur ca 7 °C.

• Stabiliseringsmedlet skall förvaras mörkt i en hink med tättslutande lock.
• Torven skall vara kall (ca 7 °C) då bindemedlet blandas in. Varm torv ger en

lägre hållfasthet.

Beräkna mängden stabiliseringsmedel, M, i gram per kg torv enligt följande formel:

M = Q/ρ

Q = Inblandningsmedel, kg/m3 (från beställaren).
ρ = Skrymdensitet, t/m3 (från bestämningen enligt SS 027114)

Om skrymdensiteten inte kunnat bestämmas kan den antas till 1,0 t/m3.
Densitet som har använts skall anges i rapporten.

Fyll på vatten i lagringslådan i god tid så att vattentemperaturen hinner anta
rumstemperatur.
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TILLVERKNING AV UPP TILL 4 ST. PROVKROPPAR ÅT GÅNGEN

Förbered erforderligt antal provhylsor genom att tejpa fast ett nät på underdelen
av hylsorna och lägg i en vattenmättad filtersten i varje hylsa.
1. Väg provhylsorna med filterstenar och för in vikterna i ett protokoll.

2. Tarera vågen med blandningsskål och blandningsverktyg.

3. Ta ut torven från kylrummet.

4. Väg upp tillräcklig mängd torv i blandarskålen (750 – 800g torv/prov-
kropp).

5. Ställ tillbaka torven i kylrummet.

6. Räkna ut och väg upp rätt mängd bindemedel.

7. Gör en fördjupning i torven och häll i det uppvägda bindemedlet. Binde-
medlet ska vara inblandat i den kalla torven inom 15 minuter från det att
torven tagits ur kylrummet.

8. Kör blandaren med torv och bindemedel i 5 minuter på hastighetsmarkering 1.

9. Tag en halv deciliter (med ett mått) stabiliserad torv ur blandningsskålen
och släpp ner den i provhylsan.

10. Lyft rörhejaren i röret och sätt ner det på torvytan i provhylsan. När staven
har kontakt med torven släpps röret ner på staven. Upprepa förfarandet 10
gånger samtidigt som staven flyttas runt längsmed insidan av provhylsan
så att torven blir jämt utfylld i hylsan.

11. Upprepa punkt 9 – 10 till dess torvytan befinner sig ca 11 cm från provhyl-
sans överkant.

12. Mät avståndet mellan torvytan och provhylsans överkant och för in måttet
i protokollet.

13. Väg provhylsan med torv och för in vikten i protokollet.

14. Lägg på en vattenmättad filtersten på toppen av torven och ställ provhyl-
san i vattenbadet.

15. Lägg på en vikt motsvarande 18 kPa (ca 6 660 g vid diameter 67 mm) och
för in lägesmåttet på vikten i protokollet (detta för att registrera kompressi-
onsförloppet).

16. Upprepa förfarandet från punkt nr 9.

LAGRING AV PROVER

Proverna lagras i vattenbad i rumstemperatur (20 ± 3 °C) fram till tidpunkt för
provning.
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BAKGRUND

Ett ringtest utfördes under år 2002 (Pousette, 2003) på initiativ av Luleå teknis-
ka universitet  (LTU), där tre laboratorier (LTU, Statens geotekniska institut
(SGI) och SCC/Viatek) tillverkade  provkroppar av stabiliserad torv. Laborato-
rierna använde sig av den referensmetod som är beskriven i ”Design Guide Soft
Soil Stabilisation – EuroSoilStab 2001”. Resultaten från ringtesten visade att
olika höga skjuvhållfastheter uppnåddes på de tillverkade provkropparna. Detta
visar att metodbeskrivningen inte har en tillräcklig detaljeringsnivå för att ge
repeterbara resultat.

SYFTE

En ny undersökning har nu utförts som syftar till att ta fram en metodbeskriv-
ning till en referensmetod för tillverkning av stabiliserade torvprovkroppar.
Undersökningen har finansierats av Svensk Djupstabilisering, SGI och SWE-
CO, och har genomförts av SGI:s Jordlaboratorium i samarbete med SWECO
GEOLAB.

METOD

Provkroppstillverkning av stabiliserad torv består av ett antal moment varav
flera är svåra att beskriva på ett standardiserat sätt. Som exempel kan nämnas
inblandning av stabiliseringsmedel, vilken påverkas av vilken typ av bland-
ningsutrustning som nyttjas samt packning av provkroppar som påverkas både
av personen som utför packningen och den utrustning som används. De moment
som studerats särskilt är följande:
• Inblandning av stabiliseringsmedel i torven.

Blandningsutrustning, rotationshastighet på blandningsverktyg och tidsför-
dröjning mellan provkroppstillverkning och påläggning av kompressionslast.

• Provkroppstillverkning.
Packningsutrustning och lagertjocklek.

Underlagsrapport 
– stabilisering av torv i laboratoriet



12 Svensk Djupstabilisering, Rapport 14

INBLANDNING AV STABILISERINGSMEDEL

Olika typer av blandningsutrustning finns att tillgå som kan användas för in-
blandning av stabiliseringsmedel i torv. De arbetar efter olika blandningsprinci-
per och fungerar olika bra på ett material som torv. För att få en enhetlig bland-
ning behöver en metodbeskrivning för stabilisering av torv i laboratoriet speci-
ficera vilken typ av utrustning som skall användas.

ANVÄND TORV

De flesta försöken har utförts på en torv från Hummeltorp, söder om Stock-
holm. För verifiering av metoden har även torv från småländska Grimsås an-
vänts med benämningen Nexans. Bägge torvmaterialen har blandats ihop och
homogeniserats från ett stort antal delprover, vilket innebär att en exakt klassifi-
cering inte varit aktuell. Torvblandningen från Hummeltorp kan beskrivas som
en mellantorv, med en vattenkvot på 580 %. Nexanstorven är även den en mel-
lantorv, men med en vattenkvot på 1030 %.

HOMOGENISERING OCH FÖRVARING

De bägge testade torvtyperna homogeniserades på följande sätt:
• Vedrester och större gruspartiklar togs bort i samband med att torven lades i

blandningskärlet till en stor degblandare, se Figur 1.
• Torven blandades med hjälp av en krok i degblandaren under 5 minuter.
• Torven från varje blandning fördelades ut på flera plastspannar med tättslu-

tande lock. Detta förfarande upprepades till dess all torv var homogeniserad
och blandad. Spannarna med lock förvarades sedan i klimatrum (ca 7 °C).

Figur 1.
Stor degblandare
lämplig för
homogenisering
av torv.
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Figur 3.
Blandningsutrustning av
fabrikat Elektrolux.

Denna typ av blandare är även försedd med en skrapa som för ut blandningen
mot mitten av skålen. Den fasta degkroken, som är den lämpligaste att använda
för torvblandning, kan vinklas ca 30 grader för att uppnå bästa blandningsresul-
tat. Denna typ av blandare fungerar även den bäst på elastiska bröddegar, med-
an ett jordmaterial tenderar att fastna på degkrok ock skrapa.

Figur 2.
Blandingsutrustning av
fabrikat Hobart/KitchenAid/
Kenwood.

Kommersiellt tillgänglig småskalig blandningsutrustning kan delas in i tre ty-
per. Den första typen, Hobart/KitchenAid/Kenwood, består av ett excentriskt
roterande blandningsverktyg som bearbetar blandningen ovanifrån, se Figur 2.

Denna typ av blandare arbetar efter samma princip som större kommersiella
degblandare som används på bagerier. Det blandningsverktyg som är aktuellt
för att blanda torv är normalt den spiralvridna degkroken. Problemet med detta
verktyg är att det ofta har svårt att nå ut till blandningsskålens vägg, vilket inne-
bär att operatören tvingas stanna maskinen och manuellt skrapa ner material
som fastnat på insidan av blandningsskålen. Kroken fungerar däremot optimalt
då en tjock och elastisk bröddeg blandas och bearbetas.

Den andra typen av blandare, Elektrolux, består av en fast rulle eller degkrok
med en roterande blandningsskål, se Figur 3.



14 Svensk Djupstabilisering, Rapport 14

Den tredje typen av blandningsutrustning, Bosch, består av en fast blandnings-
skål med ett blandningsverktyg som fästs centriskt i botten av blandningsskålen,
se Figur 4.

Figur 4.   Blandningsutrustning av fabrikat Bosch.

Blandningsverktyget består av tre krokar, som bearbetar blandningen, varav en
är försedd med en skrapa som flyttar material från insidan av blandningsskålen
tillbaka in mot mitten av blandningen. Denna typ av blandare bedömdes efter
tester vara den bästa för blandning av stabiliseringsmedel i pulverform med
torv. Blandningskålen på 6,6 liter räcker till för att blanda fyra torvprover åt
gången. Blandningen är effektiv och operatören behöver inte stanna maskinen
för att skrapa material från skål eller krokar. Fyra provkroppar tar mellan 20
och 30 minuter att tillverka med den framtagna referensmetoden, vilket ligger
inom tidsramen för tidigare rekommendationer, (ESS Design Guide, 2001),
beträffande maximal tid mellan inblandning av stabiliseringsmedel och färdig-
ställande av provkroppar.

UTRUSTNING OCH GENERELLA FÖRUTSÄTTNINGAR

Förutom en hushållsassistent av typen Bosch har följande utrustning använts vid
tillverkning av provkroppar:
• Provhylsor i plast med innerdiameter 68,6 mm, längd 320 mm och försedd

med ett dräneringshål som släpper in vatten från vattenbadet ovanpå prov-
kroppen.

• Filterstenar med en diameter på ca 67 mm och en tjocklek på ca 5 mm.
• Kvadratiska bitar (150 x 150 mm) av finmaskigt flexibelt plastnät, samt fi-

berförstärkt tejp.
• Cylindriska vikter på 6 660 g som passar i provhylsorna (motsvarande en

belastning på 18 kPa).
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• Låda med vatten för lagring av provkroppar. Lådan skall medge ett vatten-
djup på 270 mm och vara försedd med anordning som fixerar proverna verti-
kalt under lagring.

I alla försök som omfattas av undersökningen har bindemedel av typ byggce-
ment använts  i en inblandningsmängd motsvarande 200 kg/m3.

Bindemedlet blandas med torven under under 5 minuter, vilket erfarenhet visar
är mer än nog för att få en jämn fördelning av bindemedlet i den slutliga torv-
blandningen.

METODER FÖR FYLLNING AV PROVHYLSA

En metod för tillverkning av provkroppar med stabiliserad jord finns beskriven i
SGF Rapport 2:2000. Den metoden är framtagen för stabiliserad lera och går
inte att använda på stabiliserad torv, främst på grund av torvens stora kompres-
sibilitet och förmåga att släppa ifrån sig vatten vid belastning.

På grund av svårigheterna att fylla provhylsorna med torv har olika metoder
växt fram på olika laboratorier. En metod är den som SGI:s Jordlaboratorium
har använt med goda resultat genom åren. (I denna rapport kallad ”Traditionell
metod SGI”). I SGI:s metod släpps ca 0,5 dl stabiliserad torv ned i provhylsan,
varefter torven fördelas ut med ett antal (ca 10 st) lätta stötar av en stav med en
diameter på 40 mm. De lätta stötarna motsvarar ett tryck på mellan 5 och 7 kPa
enligt en enkel undersökning då ifyllning har gjorts med provhylsan placerad på
en elektronisk våg. Proceduren upprepas till dess en erforderlig provhöjd upp-
nåtts. Metoden ger jämna provkoppar, utan större hålrum, och liten spridning i
densitet och skjuvhållfasthet. En nackdel även med denna metod är att den inne-
håller flera moment som är operatörsberoende, till exempel:
– Hur stor torvmängd per lager?
– Hur lätt är en ”lätt stöt”?
För att hitta en operatörsoberoende och repeterbar metod utfördes ett antal inle-
dande försök som sammanfattas nedan. För att finna en metod som utjämnar
skillnaderna mellan operatörer provades först att utföra en statisk belastning av
varje lager efter att operatören fördelat ut torvblandningen. Den statiska belast-
ningen valdes till 9 kPa, vilket är hälften av kompressionslasten som ligger på
under lagringen.

Ifyllning typ I:

1 dl torv/lager. Staven med en diameter på 40 mm har använts för att löst trycka
till torven för att fylla ut hylsan.
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Ifyllning typ II:

1 dl torv/lager. Staven har använts för att hårt trycka till torven för att fylla ut
hylsan. En fysisk begränsning  blir att staven fastnar i torvblandningen och tar
med sig torv upp ur hylsan då för mycket kraft används.

Ifyllning typ III:

1 dl torv/lager. Staven har använts för att löst trycka till torven för att fylla ut
hylsan. En vikt motsvarande ett tryck på 9 kPa har lagts på mellan varje lager
och fått verka i 10 sekunder.

Ifyllning typ IV:

1 dl torv/lager. Staven har använts för att hårt trycka till torven för att fylla ut
hylsan. En vikt motsvarande ett tryck på 9 kPa har lagts på mellan varje lager
och fått verka i 10 sekunder.

Tabell 1. Sammanställning av resultat från inledande försök.

Hummeltorp, Traditionell metod SGI (4 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 169,0
Standardavvikelse 0,002 2,4
Varians 3,4E-6 6,0

Hummeltorp, Metod I-Lab I (6 st prov)
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,16 140,8
Standardavvikelse 0,013 11,3
Varians 1,6E-4 127,0

Hummeltorp, Metod II-Lab I (6 st prov)
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,17 140,3
Standardavvikelse 0,007 11,4
Varians 4,6E-5 130,7

Hummeltorp, Metod III-Lab I (4 st prov)
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,16 144,8
Standardavvikelse 0,002 5,5
Varians 2,9E-6 30,3

Hummeltorp, Metod III Lab II (6 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,16 162,5
Standardavvikelse 0,006 11,0
Varians 5,7E-5 99,8

Hummeltorp, Metod IV-Lab I (4 st prov)
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,17 148,0
Standardavvikelse 0,011 10,7
Varians 1,1E-4 114,7

Resultaten redovisas även i Figur 5, där provkropparnas skjuvhållfasthet efter 7
dygn redovisas mot provkropparnas densitet vid tryckning. Metod III, där varje
lager löst trycktes till och en 9 kPa vikt fick ligga på i 10 sekunder gav jämnast
resultat. Dock gav alla metoder provkroppar med relativt stora håligheter, se
prov nr 13 i Figur 6. Dessa ojämnheter behöver inte påverka den enaxlig tryck-
hållfastheten i någon högre grad, men försvårar användningen av provkopparna
till andra typer av försök, exempelvis triaxialförsök och permeabilitetsförsök,
där håligheter i mantelytan har stor betydelse.
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Figur 5. Resultat från enaxliga tryckförsök på stabiliserade torvprover tryckta
efter 7 dygn. Provkropparna är tillverkade på fem olika sätt.

Figur 6. Exempel på provkropparnas utseende. Prov 13 är tillverkad med metod III
och prov 34 med den traditionella SGI-metoden.
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En provkropp som utsätts för upprepade statiska belastningar, som den pålagda
vikten i metod III och IV, löper risk att bli mer packad i den nedre delen av
provkoppen. Detta på grund av att de nedre lagren utsätts för fler belastningar
och på att de har närmare till fast mothåll och dränage i botten av provcylin-
dern. Denna risk för ojämn densitetsfördelning över provkoppens längd samt
håligheterna i mantelytan ledde till ytterligare en serie försök där en ifyllnings-
metod baserad på den traditionella SGI-metoden testades.

Metoden, här kallad reviderad metod, är tänkt att efterlikna den traditionella
metoden att fylla provhylsorna på SGI. I metoden används 0,5 dl torv per lager,
taget med ett mått, som sedan jämnas till med 8 – 10 lätta stötar, jämt fördelade
över torvytan. En detaljerad steg-för-steg beskrivning togs fram och 5 personer
tillverkade 4 provkoppar vardera enligt denna beskrivning. Av dessa personer
hade tre ingen större laborartorievana och två var laboratoriepersonal. Hälften
av provkopparna provades efter 7 dygn och hälften efter 28 dygn. Resultaten
redovisas i Tabell 2 och Figur 7.

Figur 7. Resultat från provtryckning av provkroppar tillverkade
med den reviderade metoden.

 Hummeltorp, Reviderad met. 7d (10 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 163,2
Standardavvikels 0,005 10,7
Varians 2,7E-5 113,5

Hummeltorp, Reviderad met. 28d (10 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 223,1
Standardavvikels 0,007 11,7
Varians 4,8E-5 136,5

Tabell 2. Resultat från provtryckning av provkroppar tillverkade med den
reviderade metoden.
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Figur 8. Rörhejare som används för att avlägsna luftfickor ur den
stabiliserade torven.
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Metodbeskrivningen till den reviderade metoden innehåller följande instruktion:
”Använd staven för att fördela ut torven i hylsan med 8 – 10 lätta stötar, förde-
lade över ytan”. Denna formulering bedömdes vara alltför oprecis och för att
öka kontrollen av överförd mängd energi från operatören utvecklades en pack-
ningsutrustning kallad rörhejare, se Figur 8.

Rörhejaren består av ett rör som löper utanpå en stav av samma typ som an-
vänts i de tidigare beskrivna metoderna för att fylla ut varje torvlager i provhyl-
san. På staven sitter en stoppring som är justerbar i höjd. Röret har en skruv
som hakar i stoppringen så att avståndet mellan stavens nacke och rörets neder-
del blir lika stort varje gång röret lyfts. När sedan röret släpps har det samma
fallhöjd från gång till gång vilket innebär att samma energimängd överförs till
torven vid varje stöt. Fyra provkroppar tillverkades med hjälp av rörhejaren, två
försök med 1 dl torv per lager och två försök med 0,5 dl torv per lager, se resul-
tat i Figur 9.
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Resultaten från de enaxliga tryckförsöken på provkopparna tillverkade med
rörhejaren, visar på liten skillnad i hållfasthet, men lägre densitet för provkrop-
parna som tillverkats med 1 dl torv per lager. Dessa prover hade också större
håligheter och ojämnare mantelyta. De två provkropparna som tillverkats med
0,5 dl per torvlager var mycket lika de som tillverkats med den reviderade me-
toden, vilket också syns på resultaten i Figur 9.

RINGTEST

En metodbeskrivning med rörhejaren som utjämningsverktyg och 0,5 dl torv
per lager togs fram och laboratoriepersonal bjöds in till SGI i Linköping för att
testa metoden på två olika typer av torv. I försöket ingick fem personer som
tillverkade tre provkoppar vardera per torvtyp, totalt 30 st provkroppar. För-
sökspersonerna bestod av laboratoriepersonal från Ramböll, Göteborg (1 per-
son), SWECO GEOLAB (2 personer), SGI:s Jordlaboratorium (1 person) och
SGI:s Miljölaboratorium (1 person). Provkropparna tillverkades och lagrades i
Linköping med utrustning (blandare och rörhejare) från SGI och SWECO
GEOLAB. Provkropparna trycktes sedan i enaxliga tryckförsök i SGI:s Jordla-
boratorium. Resultaten redovisas i Tabell 3 samt Figurer 10 och 11.

Figur 9. Resultat från enaxliga tryckförsök på provkroppar tillverkade med rörheja-
ren. Två olika mängder torv har använts per lager och data från försök på
provkroppar tillverkade med den reviderade metoden finns med som
jämförelse.
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Tabell 3. Sammanställning av resultat från ringtest på två typer av torv.

Figur 10. Resultat från enaxliga tryckförsök på provkroppar tillverkade vid
ringtesten av torv med beteckningen Hummeltorp.

 Hummeltorp, Högsta hast. på Lab I, 28d (4 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,17 239,5
Standardavvikelse 0,001 5,4
Varians 2,0E-6 29,7

Hummeltorp, Högsta hast. på Lab II 28d (8 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 170,0
Standardavvikelse 0,005 41,9
Varians 2,5E-5 1757,7

Figur 11. Resultat från enaxliga tryckförsök på provkroppar tillverkade vid
ringtesten av torv med beteckningen Hummeltorp. Resultatet är
uppdelat på provkroppstillverkare.
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I Figur 11 visas resultaten från enaxliga tryckförsöken på Hummeltorpstorven.
Resultatet visar att metoden för provkroppstillverkning är relativt operatörs-
oberoende.

I Figur 12 presenteras fotografier av provkroppar som tillverkats under ringte-
sten. Provkropparna har en del mindre ojämnheter i mantelytan, men i jämförel-
se med prov nr. 13 i Figur 6 är det en klar förbättring. Hummeltorpstorven är
generellt sett en mer svårarbetad torv, som i blandat tillstånd håller ihop bättre
än exempelvis Nexanstorven, vars provkroppar blev betydligt jämnare, se Fi-
gur 15.

Resultatet från provkropparna som tillverkats av Nexanstorven presenteras i
Figur 13. Hållfastheten och densiteten är något lägre än Hummeltorpstorven
men spridningen i resultaten är likvärdig.

Även i fallet med Nexanstorven tyder resultatet på att metoden är relativt opera-
törsoberoende, se Figur 14.

Provkropparna som tillverkats med Nexanstorven blev jämna och utan hålighe-
ter i mantelytan, se Figur 15.

Figur 12. Provkroppar tillverkade under ringtesten på Hummeltorpstorv.
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Figur 13. Resultat från enaxliga tryckförsök på provkroppar tillverkade vid
ringtesten av torv med beteckningen Nexans.

Figur 14. Resultat från enaxliga tryckförsök på provkroppar tillverkade vid
ringtesten av torv med beteckningen Nexans. Resultatet är uppdelat
på provkroppstillverkare.
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BLANDNINGSVERKTYGETS HASTIGHET

I metodbeskrivningen till referensmetoden anges att blandningsutrustningen
skall köras med den lägsta hastigheten (1 på Bosch-blandaren) under inbland-
ningen av stabiliseringsmedel. Denna hastighet innebär att blandningsverktyget
i ytterkant rör sig med en hastighet av ca 1,6 m/s i förhållande till blandnings-
skålen i obelastat tillstånd. Då torv och bindemedel blandas sjunker hastigheten
något, beroende på motståndet mot blandningsverktyget. Hur mycket hastighe-
ten sjunker beror på mängden torv, mängden inblandningsmedel samt torvens
struktur och vattenkvot. En serie försök utfördes med en högre hastighet på
blandningsverktyget för att se hur det påverkade provkropparnas egenskaper.
Den högsta hastigheten (3 på Bosch-blandaren) användes vid tillverkningen av
ett antal prover av Hummeltorpstorven. Denna hastighet motsvarar att bland-
ningsverktyget rör sig med ca 2,6 m/s i obelastat tillstånd. Resultaten redovisas
i Tabell 4 och Figur 16.

Resultaten från Lab II uppvisar en stor spridning i skjuvhållfasthet, som inte
kunnat förklaras, se Figur 16.

Motsvarande försök med högsta blandarhastighet utfördes på Nexanstorven.
Resultat från dessa försök finns presenterade i Tabell 5 och Figur 17. Antalet
försök (4 stycken) är litet men resultatet tyder på att blandarhastigheten har liten
eller ingen inverkan på densitet och skjuvhållfasthet.

Figur 15. Provkroppar tillverkade under ringtesten på Nexanstorv.
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Figur 16. Resultat från försök med högsta blandningshastighet på Hummel-
torpstorv. Någon förklaring till den stora spridningen i skjuvhållfasthet
i resultaten från Lab II har inte gått att finna. Resultaten från ringtesten
är med som referens.

Tabell 4.  Resultat från försök med högsta blandarhastighet på Hummeltorpstorv.
 Hummeltorp, Högsta hast. på Lab I, 28d (4 st prov) 

Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa
Medelvärde 1,17 239,5
Standardavvikelse 0,001 5,4
Varians 2,0E-6 29,7

Hummeltorp, Högsta hast. på Lab II 28d (8 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 170,0
Standardavvikelse 0,005 41,9
Varians 2,5E-5 1757,7

Nexans, Högsta hast. Lab I, 28d (4 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,16 195,8
Standardavvikelse 0,007 16,2
Varians 4,7E-5 260,9

Tabell 5.   Resultat från försök med högsta blandarhastighet på Nexanstorpstorv.
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TID MELLAN BLANDNING OCH PÅLÄGGNING AV
KOMPRESSIONSLAST

I referensmetoden läggs en kompressionslast på 18 kPa på varje prov direkt
efter det att ifyllningen av torven är klar. Provhylsan placeras sedan i vattenbad
för lagring. En serie försök utfördes med en tidsfördröjning på 1 timma mellan
provkroppstillverkning och påförande av kompressionslast. Fyra försök utför-
des och resultaten från försöken på Hummeltorpstorven redovisas i Tabell 6 och
Figur 18.

Resultaten från försöken tyder på att en lägre hållfasthet erhålls då kompressi-
onslasten läggs på med en tidsfördröjning från tillverkningen av provkroppen,
se Figur 18. Detta är i överenstämmelse med tidigare erfarenheter, exempelvis
Åhnberg et al. (2001).

Även dessa försök uppvisar en oförklarligt stor spridning i skjuvhållfasthet på
resultaten från Lab II.

En serie utfördes med fördröjd lastpåläggning även på Nexanstorven, se
Tabell 7 och Figur 19.

Figur 17. Resultat från försök med högsta blandningshastighet på Nexanstorv.
Som referens är resultaten från ringtesten inlagda i diagrammet.
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Tabell 6. Resultat från försök med 1 timmas fördröjning till påläggning av
kompressionslast på Hummeltorpstorv.

Figur 18. Resultat från försök med 1 timmas fördröjning till påläggning av
kompressionslast på Hummeltorpstorv. Som referens är resultaten
från ringtesten inlagda i diagrammet.

 Hummeltorp, 1h till belastning, Lab I 28d (4 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 180,5
Standardavvikelse 0,007 7,5
Varians 5,6E-5 56,3

Hummeltorp,1h till belastning, Lab II, 28d (8 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,18 148,8
Standardavvikelse 0,006 36,7
Varians 3,4E-5 1343,9

Även dessa resultat tyder på en lägre hållfasthet då kompressionslasten inte
läggs på provet direkt. Skillnaden är dock inte lika tydlig som i försöken på
Hummeltorpstorven, se Figur 18.
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SLUTSATSER

Refererensmetoden som tagits fram och testats har visat sig producera prov-
kroppar med rimlig spridning i densitet och hållfasthet. Tester visar att metoden
ger likvärdiga provkroppar oberoende av vem som tillverkar dem och att tillver-
karens erfarenhet inte är avgörande för att få fram bra provkroppar. Resultaten
visar även att metoden fungerar på olika typer av torv, två sorters torv har tes-
tats med goda resultat.

Ett antal försök har haft en avvikande skjuvhållfasthet i jämförelse med huvud-
delen av resultaten, dessa försök presenteras i Appendix A, tillsammans med en
serie kompletterande försök som visar på betydelsen av att inblandningen av
stabiliseringsmedel sker på kall torv (ca 7 °C) som förvarats i klimatrum.

Tabell 7. Resultat från försök med 1 timmas fördröjning till påläggning av
kompressionslast på Nexanstorv.

Figur 19. Resultat från försök med 1 timmas fördröjning till påläggning av
kompressionslast på Nexanstorv. Som referens är resultaten från
ringtesten inlagda i diagrammet.

Nexans, 1 h till belastning Lab I 28d (4 st prov) 
Densitet g/cm3 Skjuv hållf. kPa

Medelvärde 1,16 166,0
Standardavvikelse 0,006 4,2
Varians 3,9E-5 18,0
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Olika metoder för ifyllning av stabiliserad torv i provhylsor har testats och ett
verktyg för att avlägsna luftfickor i torven under ifyllning har utvecklats.

Den största enskilda faktorn som påverkar provkropparnas kvalité verkar vara
mängden torv som används per lager, då provhylsan fylls med torv. Vid för stor
mängd torv per lager är det svårt att få bort luftfickorna vilket resulterar i ojäm-
na provkroppar med håligheter i mantelytan. Å andra sidan innebär en mindre
provmängd per lager, att det tar längre tid att tillverka en provkropp. Detta har
både en ekonomisk aspekt – färre provkroppar per tidsenhet – och en teknisk
aspekt – det får inte gå för lång tid mellan inblandning av bindemedel och till-
verkning av provkroppen. En fungerande lagermängd, för provhylsor med dia-
metern 68 mm, har visat sig vara 0,5 dl. I Figur 20 visas resultatet från prov-
kroppar tillverkade med två olika metoder. Den ena metoden är referensmeto-
den som användes vid ringtestet och den andra är metoden som kallades för den
”reviderade metoden”. I båda metoderna har 0,5 dl torv per lager använts, men
metoden för avlägsnande av luftfickor skiljer sig.

Figur 20.   Vid bägge provtillverkningsmetoderna har 0,5 dl torv per lager använts.
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BAKGRUND

Några försök som utfördes med den reviderade metoden hade en lägre hållfast-
het än huvuddelen av försöken både efter 6 dygn och efter 28 dygn, se Figur A.

Provkropparna med den lägre hållfastheten hade tillverkats genom stabilisering
av rumsvarm torv, ca 20 °C. Dessa avvikande resultat föranledde en utökad
undersökning där framförallt torvens temperatur vid inblandning av stabilise-
ringsmedlet undersöktes. Resultaten från dessa försök visar att då stabiliserings-
medlet blandas in i en rumsvarm torv (ca 20 °C), får de resulterande provkrop-
parna en lägre hållfasthet än då stabiliseringsmedlet blandas med en kall torv
(ca 7 °C) tagen direkt från ett klimatrum.

I Figur B är dessa försök inlagda med resultaten från ringtesten som referens.

Appendix A

Figur A. Avvikande resultat från tryckförsök på provkroppar
tillverkade med den reviderade metoden.
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För att slutligen kontrollera, efter avslutande tester, att referensmetoden funge-
rar utfördes en serie kontrollförsök där 8 st. provkroppar vardera tillverkades av
Lab I respektive Lab II. Provkropparna tillverkades på torv från samma hink
och inblandningen av cement gjordes på torv tagen direkt från klimatrum
(7 °C). Fyra av provkropparna som tillverkats av Lab I trycktes på Lab II och
fyra av provkropparna som tillverkats på Lab II trycktes på Lab I. Resultatet
från provtryckningen efter 15 dygn visar på en god överensstämmelse med re-
sultaten från ringtesten, se Figur C. Detta tyder på att de tidigare avvikande
resultaten huvudsakligen beror på att vissa av prover var tillverkade med rums-
varm torv.

Även på Nexanstorven gjordes en avslutande test för att kontrollera referensme-
toden, se Figur D.

Figur B. Resultat från försöken med inblandning av stabiliseringsmedel i
rumsvarm respektive klimatrumskall torv.

Stabiliserad torv Hummeltorp

0

50

100

150

200

250

1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,20

Densitet g/cm3

S
kj

u
vh

ål
lf

as
th

et
 k

P
a

Ringtest m. Rörhejare 28d

7 d rumsvarm

28 d rumsvarm

7 d kall

28 d kall



33Metodbeskrivning för laboratorieinblandning

Figur C. Resultat från kontrollförsök provtryckta efter 15 dygn.
Resultat från ringtesten finns med som referens.

Figur D. Resultat från kontrollförsök med Nexanstorv provtryckta efter 15 dygn.
Resultat från ringtesten finns med som referens.
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BLANDNINGSTID

En serie försök utfördes med en längre tid för inblandning av stabiliserings-
medel för att se hur det påverkade provkropparnas egenskaper och i detta fall på
varm torv, se Figur E. I alla testblandningar har stabiliseringsmedlet blandats i
5 minuter på hastighet 1. Här testades även 10 minuters inblandning på hastig-
het 1.

Försöken visar i detta fall att hållfastheten inte blir högre med längre bland-
ningstid. Dock ser man på torven att den blir mer sönderdelad efter 10 minuters
blandning istället för 5 minuter.

Tidigare erfarenheter där man tittat på blandningsenergin som tillförts provet,
(exempelvis Larsson et al. 2003), visar att vid mer energitillförsel ökar hållfast-
heten. Därför skall hastigheten på blandningsverktyget vara den lägsta och en-
dast köras i 5 minuter.

Figur E. Resultat från försök med olika blandningstider på Humeltorpstorv.
Inblandningen skedde på rumsvarm torv.
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