MARKSTABILSERING MED MINSKAD ANDEL CEMENT

Kalcinerad lera som ersattningsmaterial for cement

Arezou Baba Ahmadi

Nyttor och effekter

Produktion av cement medfér stora utslapp av CO,, vilket medfér finns det ett behov av att hitta alternativa och hallbara I6sningar for att utveckla nya typer av cement med laga
koldioxidutslapp. For ndarvarande ar darfor fokus pa potentialen av att anvanda naturresurser och olika lagvardigt avfall som cementersattningsmaterial (SCM) for partiell ersattning av
cement. En typ av sadant avfall ar naturliga heterogena leror som kan uppvisa reaktivitet efter aktivering, d.v.s. efter kalcinering.

| projektet har undersdkt en kalcinerad lera fran en tagtunnelskonstruktion utanfér Norrkoping som cementersattning for stabilisering av jord fran en riksvagsutbyggnad utanfor
Goteborg. Studien baseras pa laboratorieforsok med fokus pa lakning av tungmetaller fran den kalcinerade leran samt reaktivitet, hallfasthet samt hur stor andel av cement som kan
ersattas med den kalcinerade leran utan att kompromissa med bindemedlets forvantade egenskaper.
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Leveranser

Den kalcinerade learn utvarderade for lakning av tungmetaller med en modifiering av standard SS-
EN 12457-2. Resultaten visar att det ar relativt hog risk for lakning av vissa metaller (figurl).

Kalorimetri anvandes for att utvardera reaktiviteten samt hur stor andel cement som ersattas av
kalcinerad lera. Resultaten visar att det ar mojligt att ersatta cement med upp till 30% (figur 2).

Hallfastheten for ett bindemedel med kalcinerad lera for markstabilisering utvarderades genom
Unconfined Compressive Strength test (USC). Hallfasthetsutvecklingen over tid for ett bindemedel
bestaende av 50% kalcinerad lera och 50% Ca(OH), visas i figur 3. Resultaten visar, att i jamforelse
med enbart Ca(OH), som bindemedel, ar hallfastheten 2.75 ggr hégre fér denna blandning.
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Genom projektet har 3 nyckelfaktorer for en hogre implementering av avfall som kalcinerade leror
som cementersattningsmaterial identifierats: lakning av tungmetaller, reaktivitet och
hallfasthet.

For reaktivitet och hallfasthet finns harmoniserade standarder, normer och regler medan det
saknas for lakning av tungmetaller.

For en cirkuldr och hallbar anvandning samt en hogre implementering ar det nédvandigt med ett
standardiserat regelverk for lakning av tungmetaller.

entration (ug/l, ppb)
2 % 8

uuuuu

centration (pg/l, ppb))
BN ooR @@
5 5 8 8 8 8
g8 &8 8 & 8 8
g 8 8 8 8 8
o 8 8 8 8 8 8
; P S S S
| F
o
=
IS

entration (pg/l, ppb)
BN R W w
5 8 8 8 g

Day 90
[]
a) 2000 - b) 00000 C) -
2000 wod /[  1s00] I l I |
2 1600 4 2 1600
a =
PEST 1400 < 1400
g 1200 S
c <
2 10004 -2 10
B 1 ]
= 800 £ 8
I 5
600 -{ 2 s
400+
LB o =
Day 7 Day 14
d 000 - e) 3
2,
2000 ) 1800 2 s
g 3 1600 Ee
g % 5
=1t — 14004 s
> =
4 2 1200 e
c c Day 1
2 S 10004
B 1 ] 00
= 8004 w
$ g) gz
2 2 600 2.
S oo
3 500 O 400 §omx
0] -
$ e
o o- 5
Day 28 Day 90 e
nnnnn
A B Hest (Jigh
e

5. T ——sampled
by Ce— sampie 5
H p= sampia 6 -

2 7 - sample 7
- igur

. S - sample §
E° ! /.1* i ——— sampie 10
8 I/ 7 P - — sample 11

%0 Pt sampia 12

Vs sampie 13
g sample 14
0 000
00 ;\'!: H.v):
Time ()

&) B)

= Dy 1 0

Day 7 UCE=142

g Dy 28 .
:.- A0 = E F I u r 3
g :—“'1:1-
3 8

L a8 1 72
Al g (%) Dy

Vidareutveckling och implementering

Att anvanda nya typer av material med cementlikande egenskaper, som t ex kalcinerade leror, ar
av hogsta prioritet for att mota klimatmalen. For en storre potential och utokad anvandning som
cementersattningsmaterial har flera egenskaper och méjliga I6sningar identifierats:

Lakning av tungmetaller — behoéver minskas samt kontrolleras. Lakning ar till stor del beroende av
pH och temperatur och en mojlig vag att ga ar att kontrollera dessa parametrar under
hydratiationsfasen. En viktig parameter att undersoka ar hur lakning paverkas av partiklarnas
storlek och morfologi.

Lakningstester utfordes dven pa andra potentiella avfallsmaterial for markastabilisering men pa
grund av mycket hoga halter av tungmetaller, gjordes forsok pa markstabilsering enbart med
kalcinerade leror.

Ett standardiserat regelverk for tungmetaller saknas, vilket ar nodvandighet for ett hogre
uttnyttjande av avfallsbaserade material som cementersattning (Samuel J Armistead & Arezou
Babaahmade, Waste Management and Research 2024).

Reaktivitet — behover bli hogre. Detta kan ske genom att t ex modifiera partikelstorleken och
partikelstorleksfordelning. En parameter att underséka ar om aven partiklarnas morfologi
paverkar reaktiviteten.

Hallfasthet och hallfasthetsutveckling — ar relaterad till reaktiviteten. For att komma upp i en
hallfasthetsniva som bindemedel baserade pa enbart cement kan detta uppnas genom
modifierad partikelstorlek och partikelstorleksfordelning.
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