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Provvag 90 materialundersokning och redovisning av undersoknings-
resultat

Beskrivning

Undersokningens syfte var att ta fram blandningsrecept med en torr flygaska, en fuktig deponiaska
och tillsatsmedel. Undersokningen utfordes for att hitta blandningsrecept som kunde nyttjas vid
pilotstudien.

Foljande forsok har utforts:

1. Grundldggande geotekniska tester (w, pH, Lol, kornstorleksbestdmning) pa 2 askor (en torr
flygaska och en fuktig deponiaska)

2. Bestimningen av den optimala proportionen av askablandningen med hjélp av proctor- och
packningstester. Val av tva blandningar for nésta forsoksserie, steg 4.

3. Analys av totalinnehdll hos tvd av dessa blandningar (metaller och Cs-137) och lakningstester
pa en av blandningarna, stabiliserad med tre olika bindemedel (kolonntest NEN 7343)

4. Undersokningar av bindemedelsblandningen och —méngden (med packningsgrad D ca. 91 %) pa

tva blandningar

Undersokning infor pilotforsoket

6. Ovriga tester med en blandning : virmeledningsférmaga och kapillaritet.

e

Material

10 tunnor med fuktigt deponiaska och 6 tunnor torr flygaska har skickats till SGT-SCC. Deponias-
kan var inte homogen och innehéllet i tunnorna kunde inte behandlas som ett och samma material.
Deponiaskans vattenkvot varierade relativt mycket och darfor homogeniserades den fuktiga deponi-
askan infor forsdken. Aven den torra askans hirdningegenskaper kunde variera mellan tva sind-
ningar, men var mer homogen dn deponiaskan.

Stabiliseringsforsok gjordes med hjélp av tre olika bindemedel, Merit 5000 (Merox), kalk (Partek
Nordkalk) och cement (Cementa).

Undersokningsmetoder

Undersokningen urtfordes enligt GLO-85 (Geotekniset laboratorio-ohjeet, Suomen Geotekninen
yhdistys 1985; Guidelines for laboratory tests, published by the Association for Geotechnics in
Finland). Hallfastheten bestamdes med 1-axliga tryckhallfasthetstest. Lakningstest gjordes enligt
den holldndska standarden for kolonntest, NEN 7343,
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Resultat

1. Grundliggande geotekniska tester

Tabell 1 Indexvirden

Vattenkvot, w [%] Lol [%] pH
Torrt flygaska 0 7,1 12,7
Fuktigt aska ~ 120 (mycket variation) 34,1 8,0

Lol — Loss on ignition (glodningsforlust)

Den fuktiga deponiaskans (Alandsaska) vattenkvot ir ett medelvirde (foljande vattenkvotsvirden
har noterats i material fran tio tunnor: 106, 121, 111, 129, 137, 127, 134, 168, 143, och 138 %)).

Kornstorlek bestimdes med siktmetoden och areometer.

2. Bestimningen av den optimala proportionen av askablandningen

Bestdmningen gjordes med hjdlp av proctor- och packningstester pa olika blandningar. Tva bland-
ningar valdes ut, B30:70 och B50:50. I den fortsatta undersokningen anvéndes dessa grundbland-
ningar. Testresultat pd dessa blandningar med 5 % byggcement visas 1 tabell 2. De forsta proctor-
tester gjordes med fuktigt deponiaska fran den forsta leveransen och med dess medelvérde i vatten-
kvot, 109 %. Den andra leveransen av fuktigt deponiaska hade en vattenvoten pd 120 %. Resultaten
visar klart att ju torrare deponiaskan dr desto béttre blir materialets packbarhet.

Blandningen B30:70 innehaller den storsta mojliga mangden av fuktigt deponiaska, och blandning-
en B50:50 den storsta tillatna méngden av torr flygaska.

Den optimala vattenkvoten, woy, och den maximala torrdensiteten av blandningen med cement &r
foljande:

Tablell 2 De stabiliserade askblandningarnas optimala vattenkvot och torrdensitet.

Blandning Wopt [%] Pd,max [kg/ m3]
D50:50 + 5% Ce ca. 50 970
D30:70 + 5 % Ce ca. 55 950 — 955

3. Totalinnehéllet och lakning

Redovisningen pa totalinnehallet av metaller och Cs-137 samt lakningen av desamma ges i bilaga 2.

4. Undersokningar av bindemedelsblandning och bindemedelsmangd

Dessa undersokningar utfordes med packningsgrad D = 90-91 % och med blandningar av B30:70
samt B50:50 och med olika bindemedel. Bindemedelsmangden rdknades fram utifran askabland-
ningens torrmassa. Testresultat redovisas i tabell 3 och 4, samt 1 figur 1 och 2. I figurerna ges
mingden av bindemedel som talvirde bakom forkortningen av bindemedlet (t.ex. 5 % cement =
C9).
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Frostbestindigheten undersoktes pa de alternativ, som valdes ut efter undersdkningar pa hallfasthet
och frys-sméltningstester. Fem frostbestdandnistester utfordes pa askablandningen med B30:70, dir
andelen av den fuktiga deponiaskan dr 70 %. Endast en test gjordes pa askablandningen B50:50.
Resultaten indikerar, att frostbestdndningstesten hade inte ndgon péverkan pa provstyckets tryck-
hallfasthet. Dessa material ser ut att vara frostbestindiga. A andra sidan hade de upprepade frys-
ning-smiltningscykler inverkan pa de flesta provstyckens bestidndighet.

Resultaten av tjéllyftstesten ges i figur 1 och 2_(beteckningen F-S i figurerna). Milt tjile kan upp-
komma med blandingar B30:70 + Ce 5% och B30:70 + (Merit+kalk)5%; andra testade blandningar
var tjélfria.

Tabell 3 Testresultat pa B30:70. Tryckhdllfasthet efter lagring i rumstemperaturet (H), efter
frys-smdltningstesten (F-S) och efter frostbestdndighetstesten. C=cement, K=kalk,

M=Merit
Bindemedel Bindemedel- Resultat (MPa)
méngden, % H F-S F
C 3 2,00 1,54
5 2,35 1,82 2,55
7 2,75 2,30
K+C, 1:1 3 2,48 1,88
* 5 2,56 2,06 2,86
7 2,54 2,54
C+M, 1:1 3 1,99 1,34
5 2,19 1,59 2,24
7 2,39 1,69
M 5 1,76 1,00
K * 5 2,26 1,78 2,59
M+K, 1:1 * 5 2,39 1,93 2,36
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Figur 1 Testresultat pa B30:70. Tryckhdllfasthet efter lagring i rumstemperaturet (H), efter
frys-smdltningstesten (F-S) och efter frostbestdndighetstesten. C=cement, K=kalk,
M=Merit

En del av forsoken utfordes pa provstycken som innehdll torr flygaska frén den senaste leveransen.
Denna aska hade bittre stabiliserande egenskap, hogre tryckhéllfasthet och béttre bestindighet dn
flygaskan frdn den forsta leveransen. Darfor har resultat pa provstycken med den bittre askan redu-
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cerats med koefficienten 0,83 (dessa fall har markeringen * efter bindemedels forkortning i tabel-
lerna 3 och 4).

Tabell 4 Testresultat pa B50:50: Tryckhallfasthet efter lagring i rumstemperaturet (H), efter
[frys-smdltningstest (F-S) och efter frostbestdndighetstesten (F). C=cement, K=kalk,

M=Merit
Bindemedel Bindemedel- Resultat (MPa)
méngden, % H F-S F
C 3 3,69 2,73
5 4,20 3,66
K+C, 1:1 3 3,76 3,44
* 5 3,95 3,89
C+M, 1:1 3 3,49 3,00
5 3,89 3,24 3,75
M 5 3,01 2,30
K 5 4,19 3,96
M+K,1:1 * 5 3,50 3,42
B50:50
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Figur 2 Testresultat pa B50:50: Tryckhallfasthet efter lagring i rumstemperaturet (H), efter
[frys-smdltningstest (F-S) och efter frostbestdndighetstesten (F). C=cement, K=kalk,
M=Merit

5. Undersokningar infor filtforsok

Pé grund av den korta undersékningstiden gjordes denna del av programmet jimsides med del 4
(ovan). Blandningsrecepten med bindemedelsméngden ar inte de optimala. Den optimala méngden
bindemedel antog vara 5 % (mellan 3 % och 7 %). Pa blandningar med 5 % bindemedel bestdmdes
inverkan av vattenkvot och packningsgrad pa hallfasthet och frys-smiltningsbestdndighet hos prov-
kropparna. Resultat redovisas i tabell 5 och i figurerna 3, 4 och 5.
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Tabell 5 Resultat av undersékningar for fdltforsok pa B70:30 och B50:50 med olika bindeme-
del (C=cement, K=kalk, M=Merit), vattenkvoter och packningsgrader. Resultat dr
tryckhallfastheter efter lagring i rumstemperaturet (H) och efter frys-smdltningstesten

(F-S).
Askablandning  Bindemedel Vattenkvot, Packningsgrad, Resultat (MPa)
(5 %) w (%) D (%) H F-S
B30:70 C 43 - 2,32 2,02
58,9 - 2,35 1,82
75 - 1,38 1,36
- 87 2,06 1,64
- 90-91 2,35 1,82
- 92-93 2,55 1,91
K+C, 1:1 43 - 2,81 2,30
60 - 2,56 2,06
75 - 1,97 1,79
- 87 2,72 2,33
- 90-91 2,56 2,06
- 92-93 3,50 3,09
B50:50 C 40 - 3,40 2,75
54 - 4,20 3,66
68 - 2,96 2,98
- 87 3,44 3,07
- 90-91 4,20 3,66
- 92-93 4,61 3,78

Paverkan av vattenkvot pa bestéandigheten av B30:70+bm

3,00

1,00 1 —0— C5 F-S (MPa)
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—0—KC5 F-S (MPa)
0,00 ‘ ‘
40 50 60 70 80
w (%)

Figur 3 Tryckhallfasthet pa grundblandning B70:30 med olika bindemedel (C=cement,
K=kalk) vid olika vattenkvoter. Resultat dr tryckhallfastheter efter lagring i rumstem-
peraturet (H) och efter frys-smdltningstesten (F-S).

MPa




Bilaga 1

Paverkan av packning pa bestéandigheten av B30:70+bm
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Figur 5 Tryckhdllfasthet pa grundblandning B70:30 med 5 % cement (C=cement) vid olika
packningsgrader. Resultat dr tryckhdllfastheter efter lagring i rumstemperaturet (H)
och efter frys-smdltningstest (F-S).
Paverkan av vattenkvot och packning pa bestandigheten
av B50:50 + 5C
—e—H (MPa)
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Figur 4 Tryckhallfasthet pa grundblandning B50:50 med 5 % cement (C=cement) vid olika

vattenkvoter och packningsgrader. Resultat dr tryckhallfastheter efter lagring i rums-
temperaturet (H) och efter frys-smdltningstest (F-S).

6. Virmeledningsforméga och kapillaritet

Undersokning av virmeledningsformaga och kapillaritet gjordes med blandningen B30:70 + 5 %

cement.

Virmeledningsformigan undersoktes pa en frusen och pa en smélt blandning. Askablandningens
viarmeledningsformaga dr mindre dn de generella viardena for grus (1,5 —2 W/Km)

A (+20°C) = 0,47 W/Km
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A (- 10°C) = 0,76 W/Km

Kapillaritetet undersoktes pa material som inte packades och motsvarade saledes askamaterial i en
deponi. Resultatet var 0,4 — 0,5 m, som vérderas att motsvara 1,5 — 2 m kapillaritet i ett packat
material.
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