K¥da SCANDIACONSULT

ASKBLANDNINGAR |
ANLAGGNINGSPROCESSER

Anvandning av askblandningar vid:
Provvag och tackning av tipp

Utskriven: 2002-01-10
k:\81_2\810582\eu-rapport\eu\slutrapport\eu-rapport (2003-03-24).doc

SCANDIACONSULT SVERIGE AB Séte i Stockholm ¢ Org. nr 556133-050€
Norra Kajen 1, Box 454 Kontor i region Nord: Regionkontor finns i

851 06 Sundsvall Luled « Harngsand « Hornefors « Sundsvall «  Goteborg * Malmé ¢ Stockholm

Tfn 060-66 36 00 Umea « Ostersund Luled « Orebro

Fax 060-61 49 84



Innehallsforteckning
INNENAIISFOITECKNING........cevevevceeeeiieietcee ettt ettt es st et se s et bese s s e sesess s sssseseneanaens i
o SRR iv
1 SAMMENTAIENING. ....eieeeiieiee et se bbbt e e e e e e e see b e e ens 1
P22 = T (o 11 o OSSP 2
3 Projektbeskrivning och uppfyllelse av syfte ma och malgrupp .......cccceeeevevevevevereeieeenen. 5
0t S 1 1 (USROS 5
I |V - | OO 5
TR T |V = o (U TR 5
34 VerksamhetSDESKIIVNING......ccoi ittt nneas 6
N 1 070 117 (o = P RSR 7
4.1  Nyaskapade arbetStillfAl1eNn. ... 7
5  Projektets paverkan pa de genomgaende (horisontella) Kriterierna.........c.cceveveveveveecevnnnee. 8
51  MiljOfOrandrande INSAESEY........cccooveiierierierienierieeeeee et ss b e sne e 8
52  JAMSEIANEISINSAISAN ..ottt sb e snenaeas 8
T T 11 == 10Tz TS = o OSSOSO 8
6  Projektets Ovrigaresultat och erfarenheter ... 9
6.1  TESKIKE, AelProjEKt L.....ccoieiieieieieiere e 9
6.1.1 [ 017/ o | PSPPSRI 9
6.1.2 Lampliga askor och bindemedel och blandningsférfaranden............................ 9
6.1.3 01 0] =0 [T 10
6.1.4 200 o [ TS 13
6.2  Provvag, delprojekt 2..........oouieiii et 16
6.2.1 PrOJEKEEITNG ...ttt 16
6.2.2 ASKOr 0Ch DINAEMETEL........c.oiiiiee e 16
6.2.3 Blandningsforfarande och masshantering..........cccceeeeveece v 17
6.24 BYQUANAE. ... 19
6.3  Erfarenheter fran forsoken med provytor ..........cccccecucueercereeseeeieie e 22
6.3.1  ProvytaAlandsbrotippen (Alandtippen), delprojekt 1 ........cccoevevevevereeeeeeerenenee. 22
6.3.2 Erfarenheter fran UtfOrandet............ccccoeeeeveicceeicecceeecee e 23
6.3.3 Kontroll av permeabilitet.............oooiiiiiiieeee e 23
6.34 Utvardering av teStCEleN.........c.oooeeeeceece e 24
6.4  Erfarenheter fran provvag, delprojekt 2.......ccveveveeeeceeeeeeeeeeee e 25
6.4.1 Erfarenheter fran UtfOrandet............ccceeeeevevciceeeceeeceeecee e 25
6.4.2 FATUNAErSOKNINGAN ......ccueevecieciierie et sre e esre e enee s 29
6.5  Kontroll av utlakning fran askvag rksvag 90 ..........cceeveeeeeeeveeeeeeeeeeee e 32
6.5.1 BaKGIUNG ... 32
6.5.2 =]l ggelgeVir="e 1] oo USSP 32
6.5.3 Analysparametrar och analySMEtOdEr ..........cccevveieveeriecie e 34
6.5.4 RESUITEL ..ottt sttt r e e e et et e b e nrenne e 35
6.5.5 1S S0 5SS o) o R 45
6.6 SIULSALSEr — MT 0. eiiiiieciiiiieiieeeee e bttt 47
6.7  TEKNISKAKIAV ..o e e 48
L30T (o] 1o o o 48
LS TS (0157 £ USSR 50
6.10  Framtidaanvandning.........ccccceeieeieieeie e ne e 51
200 050 R N 1[0 o | RS 51

B.10.2  MAIKNAA. ... ———— 52



-
8
9

6.10.3  POENLIEL......ceiieiriirie et b nne s 52
6.10.4 Materialprocessen VS BYQQPIOCESSEN........cciiviieeriee e esieesreestee e e sre e 53
6.10.5 MiljOgeoteknisK DEAOMNING. ........ciiririerireeee e 54
Resultatspridning SAMt SKYITNING........cveiieieieeieece e ees 54
(@) T TR 55
LA e U= = 0 SR 55

Bilagal Materialundersokning och redovisning av undersokningsresultat.

Bilaga 2 Kolonntest.

Bilaga 3 Féltundersokningar.

Bilaga4  Utvardering av séitningar pa Riksvag 90.

Bilaga5 Flygaska som vagbyggnadsmaterial, Bygg och teknik, 1-2003.

Bilaga 6 Markvattnets pH, m.m. och innehdl av metaller, Mitthogskolan.

Bilaga7 Miljobalksseminarium om aska och slagg som alternativa vagbyggnadsmaterial.



Forord

Anvéandning av aska och askblandningar i anl&ggningsprocesser ar ett forhallandevis nytt
tvarvetenskapligt omrade. For att arbetet med framtagning av restproduktbaserade material i
anléggningstekniska applikationer ska kunna ge resultat krévs det att producenter, anvéndare
och miljomyndigheter har gemensamma mal, dvs. att héja ateranvandning av restprodukter,
minska dtgang av naturmaterial, bibehalla eller hoja kvalitén pa anlaggningar och sist men
inte minst begransa miljopaverkan.

Inom detta utvecklingsprojekt &r ett stort antal intressenter engagerade, frén askproducenter
till anvandare. Harnésand Energi AB (HEMAB) &r projektets huvudman. Scandiaconsult
Sverige AB utforde ledning, planering och sammanstélining av utvecklingsprojektet. |
projektet har féljande personer, utan inbdrdes rangordning bidragit med synpunkter och idéer:
Bengt Taflin Envirodesign, Benny Ersson Vagverket Region Mitt, Bruno Edlund
Kommunbréanse i Adalen AB, Gorgen Loviken SCA, Hakan Pihl Nordkalk, Ingemar
Johansson SENAD, Ingmar Agrell Serva, Kjell Svedman SENAD, Lars Marcusson Cementa,
LottaLind Merox, Roland Jonsson SCC, Per Skoglund SCC, Josef Macsik SCC, Thomas
Nilsson SCC, Per Westberg Skanska, Per-Lennart Svensson SUAB, Peter Edwall Dynas AB,
Peter Haggstrom HEMAB, Peter Rehnman Végverket Region Mitt, Petter Lundqvist NCC,
Sven Knutsson Luled Tekniska Universitet, Rikard Thurdin Mitthogskolan, Torbjorn Carlsson
Merox, Ulla Lundstrom Mitthogskolan, Valter Stenman Timra kommun och Mariela
Lindstrom Sollefted kommun.

Rapporten som & sammanstélld av Josef Macsik SCC, inkluderar &ven en detaljerad
undersokning av utlakning fran teststrackan pa riksvag 90, (kapitel 6) utford av Rikard
Thurdin, Mitthdgskolan under ledning av professor Ulla Lundstrom.

Projektet finansierades med hjalp av medel fran EU:s strukturfond Mal 1, SBUF, Vagverket
region mitt, NCC, Skanska, Cementa, Merox/SSAB, Nordkak, Scandiaconsult Sverige AB,
Sundsvall Energi, SENAD, Harntsand Energi och Miljo AB.

Héarndsands Energi och Miljo AB Scandiaconsult Sverige AB
Projektledare

Sigfrid Tjarnlund Roland Jonsson



1 Sammanfattning

Denna nu aktuella rapport foregicks av tva tidigare arbeten:

- inventering av restprodukter fran pappersindustrin i Sundsvallsomradet (etapp 1)

- fatforsok dar tatskiktskonstruktioner baserade pa restprodukter fran pappersindustrin
undersoktes pa Alandsbrotippen (etapp 2).

Observera att ansokans beteckning for det aktuella projektet (etapp 3) var etapp 2. Av
praktiska skal anvands projektbeteckningen etapp 3 for denna rapport)

Syftet med projektets etapp 3 var att visa vagen for 6kad anvandning av askor och identifiera
produkter/applikationer som med beaktande av miljokrav kan nyttjasi industriell
anlaggningsteknik. Under februari manad 2001 har studieresa/seminarium hallits for deltagare
i projektet och andra intresserade. Regelbundna méten har hallits och information och
kunskapsutbyte skett kontinuerligt inom projektgruppen.

| etapp 3 — delprojekt 1 utfordes forbattringsarbeten pa den i etapp 2 byggda forsokscellen pa

Alandsbrotippen, Harndsand. | etapp 3 delprojekt 2 utfordes faltforsok, baserat pa

laboratorieresultat, pa en vagstracka pa riksvéag 90. Avsikten med hela projektet var:

— att skapa mervéarden for askproducenter, entreprendrer, samhdllet etc. genom framtagande
av nya produkter, baserade pa aska fran biobrande

— att kunna visa pa positiva miljoeffekter genom ett sddant forfarande och att darigenom
lagga grund for entreprendrskap, foretagande/syssel séttning och béttre miljoprestanda pa
produktomradet.

| den forsta projektdelen utfordes forbéttringsarbeten pa en tidigare byggd forsokscell (fran
etapp 2). Forbattringsarbetena utfordes for att fa en béttre uppfattning om permeabiliteten hos
de olika askblandningarna som nyttjades vid férsoket. Kontrollen som utférdes efter
forbéttringsarbetet visade dock att testcellerna hade en |&gre téthet &n mélet p& 10° ms.
Utvarderingen visade att det inte var tatskiktsmaterialen, bestdende av deponiaska
(Alandsbrotippen), flygaska (SCA-Ortviken), gronlutslam (SCA-Ostrand) och bentonit i olika
blandningar och proportioner, som gav upphov till hela lackaget av vatten. Den teoretiskt
beréknade permeabiliteten p& ca 10° m/s hos materialblandningarna orsakades i verkligheten
av kantfléden som kan anses vara dominerande. | rapporten ges det forslag pa utformning av
framtida testceller for att undvika randeffekter och kantfléden som kan ge svéartolkade
resultat.

Byggandet av vagstrackan (delprojekt 2) utférdes under vecka 25 och 26, 2001. Infér
fatarbetet utfordes laboratorieforsok, dar tre olika blandningsrecept togs fram. Dessa var
blandning mellan farsk flygaska (SCA-Ortviken), deponiaska (Alandsbrotippen), Merit 5000
(finmald hyttsten med aktivator), cement och osléckt kalk. Blandningsrecepten, med
tillhérande hallfasthets- och lakningsegenskaper samt permeabilitetsstudier, togs fram infor
fatapplikationen. Askblandningarna har undersokts i laboratorium och félt med hjdp av
nedanstaende:

1. Grundlaggande geoteknisk undersokning av befintlig provstracka.

2. Bestamning av optimala proportioner vad géller askblandningarnas sasmmansattning.

3. Anayser av totalinnehdl och lakningstest pa en av blandningarna, stabiliserad med olika
stabiliseringsmedel.

4. Optimering av bindemedel sblandning och bindemedel sméngd.



5. Fordjupad laboratorieundersokning infor faltforsok/fullskaleférsok. Vidare
undersokningar pa valda blandningar vad galler tryckhalfasthet, tjal- och
frostbestandighet. Dessa uttkade forsok har utforts pa blandningar som har vats ut for
fatapplikation.

Ovriga tester: varmeledningsforméga och kapillaritet.

Faltundersokning vad géller miljtekniska egenskaper. Jord- och grundvattenprover har
undersokts vad gdller lakbarhet av metaller.

No

De optimerade blandningarna bestar till 50 % av torrsubstans (TS) deponiaska och 50 % av
TS flygaska. Av denna grundblandning har tre olika recept tagits fram for pilotforsoket, med
5 % av olika stabiliseringsmedel (av TS askblandning):

2 grundblandning + 2,5 % cement och 2,5 % oslackt kalk.
3 grundblandning + 2,5 % cement och 2,5 % Merit 5000.
4 grundblandning + 5 % cement.

Faltarbetet bestod i att bygga en teststracka (pa riksvag 90) och instrumentera den infor
framtida kontrollmétningar av tekniska parametrar och miljoduglighet. Arbetet med att hitta
lamplig blandningsrecept och blandningsverktyg fungerade bra. Delstréckans tekniska
egenskaper och miljoduglighet foljdes upp under 2001 - 2002, dvs. drygt ett ar efter
utlaggning. Provtagning i falt och geotekniska faltarbeten utfordes i flera omgangar.
Provtagning av jord och vatten utfordes innan teststréckan byggdes och i olika omgangar efter
avslutat vagbygge. Under byggnation installerades faltinstrument fér métning av séttningar,
temperaturprofil, grund och porvatten.

Undersokningarna visar att de undersokta askblandningarna ger styvare vég enligt utférd
fallviktsméatning. Askblandningarnas vattenkvot bor inte avvika mer an ca’5 % fran
material ets optimala vattenkvot. | grundvattenprov fran grundvattenréren kunde inga forhojda
halter av metaller detekteras. Resultat som togs fram av Mitthégskolan visar att utlakningen
av sparelement fran askblandningarna & minimal och att bakgrundshalternai vissafall kan
vara hogre. Resultaten bor foljas upp med fler provtagningar och analyser.

2 Bakgrund

Ansvaret for olika restprodukter ligger numera pa producenterna, vilket innebér att dessa dven
har ansvaret for att utveckla nya tekniker i syfte att minska avfallsméngder och utveckla nya
produkter.

Omfattande utredningar har utforts i sdval Sverige som Finland géllande restprodukters olika
anvandningsomraden och méjliga miljobelastningar. | Finland har under ett antal ar
restprodukter som aska mm anvants vid vagbyggnad, utfyllnader, bindemedel vid
djupstabilisering och tipptéackning med gott resultat. | Sverige finns lampliga restprodukter
men det har funnits f& anvandningsomraden bl.a. orsakat av oklarheter om miljoduglighet och
tekniska egenskaper.

| och med avfallsskatten som inférdes 2000-01-01 kommer intresset att anvanda restprodukter
som konstruktionsmaterial att 6ka sdsom det har gjort i Finland. Deponiskatten uppgar idag
till ca 370 kr/ton.

Scandiaconsults dotterbolag VIATEK OY i Finland har en ledande stéllning betr&ffande
forskning och produktutveckling inom omradet, dels vad betréffar undersokning av tekniska



och miljomassiga egenskaper, dels optimering av blandningsrecept for att uppna specifika

egenskaper. Scandiaconsult har arbetat med foljande pilotprojekt betraffande restprodukter,

huvudsakligen aska:

— Forbéttring av grusvagar genom anvandning av avfallsprodukter fran industrin, nedan
kallat etapp 1.

— Tatskikt genom anvéandning av askprodukter, nedan kallat etapp 2.

Intressenter och finansidrer i det forsta projektet ar Véagverket Region Mitt, SCA och MODO
samt Cementa forutom Scandiaconsult och VIATEK. | det andra projektet &r det Harndsand
Energi- och Miljo AB, (HEMAB), Végverket Region Mitt, Banverket, Luled Tekniska
Universitet, Mitthogskolan, Lansstyrelsen i Vasternorrlands Lan, EU strukturfond, SCA,
SENAD AB, Scandiaconsult Sverige AB, EnviroDesign och NCC som & involverade.

| samband med att projektet utdkades har ytterligare intressenter kommit in i projektet;
Merox, Nordkalk, Skanska, Timra kommun och Sundsvalls Energi AB.

Inom V&sternorrlands lan finns det stora méngder aska och industriavfall samtidigt som
behovet av bl. a. lampligt vagbyggnadsmaterial och tipptackningsmaterial &r stort.
Forutsattningar bedoms darfér som goda att omvandla dessa avfall till [&mpliga
konstruktionsprodukter.

Inom projektets etapp 1 har tva askors lamplighet som 6verbyggnad i grusvagar undersokts,
figur 2-1. Askorna som undersoktes var fran MODO och SCA. Askorna beddmdes vid denna
understkning vara lampliga att anvandas saval med avseende pa tekniska egenskaper som
miljo. Ur teknisk synpunkt var det cement som var det bésta bindemedlet for askorna.

Inom projektets etapp 2 har inventering av restprodukter i Vasternorrland utforts liksom
kravspecifikationer och litteraturinventering, figur 2-1. Laboratorieundersokning har utforts
pa blandningar av flygaska och gronlutdam fran SCA samt aska fran varmeverket i
Héarntsand med cement och bentonit som bindemedel. Lampliga produkter har tagits fram och
en provyta med tipptackning har utforts pa tre ytor med olika produkter samt en referensyta.



Etapp 1 (1999)
Inventering
och
miljdteknisk undersdkning
av bl.a. tva flygaskor

i

Etapp 2 (2000)
Testcell byggs pa Alandsbrotippen,
flygaska, deponiaska,
gronlutsslam och bentonit

EU-mal 1 & SBUF

Etapp 3 (2001-2003)
Delprojekt 1 -
Forbattringsarbeten pa testcellerna

Delprojekt 2 -
Byggandet av vagstrackan pa rikswvag 90

Figur 2-1  Projektens etappindelning.

Malet med etapp 1 och 2 var att std som grund for ett blandningsforsok i storre skala, etapp 3.
| ansdkans Etapp 2 &r detta projekts etapp 3. | etapp 3 skulle malsittningen vara att definiera
minst en produktblandning for fullskaleanvandning, samt projektera och inrétta industriella
blandnings- och leveransfunktioner for vagar och/eller deponitackning. Huvudman for
projektet var Harnosand Energi AB.

Tabell 2.1 Nationell offentlig finansiering (uppdateras senare)

Namn Betald kontantinsatts |Redovisad egeninsatts |Summa

Kommunbrénde 88485 1540 90025,
i Adaen AB

Sundsvall Energi 50179 3821 54000
AB

Héarnbésands 48000 57756 105756
Energi och miljo

Timrd kommun 0 11075 11075
Lansstyrelsen 177000 0 177000
Vagverket 0 297530 297530
Region Mitt

Mitthégskolan 0 75010 75010
Luled Tekniska 0 35522 35522
Hogskola

Summa 845918




3 Projektbeskrivning och uppfyllelse av syfte mal och malgrupp

3.1 Syfte

Syftet med utvecklingsprojektet (etapp 3) & att 6ka anvandning av askor, identifiera
produkter/applikationer som utifran nu radande miljokvalitets- och atervinningsmal kan
nyttjas i industriell anlaggningsteknik.

32 Mé

Inom detta arbete har faltforsok utforts vid tackning av en deponicell i Alandsbro i Harnsand
och vid en 90 m provstrécka pa riksvag 90, nordvéast om Sollefted. Avsikten med projektet ar
att skapa mervarden genom framtagande av nya askprodukter, att kunna visa pa positiva
miljoeffekter genom ett sadant forfarande och att darigenom lagga grund for entreprendrskap,
foretagande/syssel séttning och béttre miljoprestanda pa produktomradet.

Inom den forsta delen av etapp 3 har forsokscellerna (fran etapp 2) konfigurerats for att faen
béttre uppfattning om permeabilitetsvarden hos de olika blandningarna. Byggande av tétskikt,
bestdende av olika blandningar av askor utférdes 2000 (etapp 2) och modifieringsarbetet
utfordes hosten 2001 (etapp 3).

Den andradelen av etapp 3, byggandet av delstrackan pa riksvag 90 (Rv 90), dér tva olika
askor, en lagrad och en férsk aska, blandades, utfordes 2001. Till blandningen till sattes
stabiliseringsmedlen, cement, kalk, och/eller Merit 5000. Blandningsrecept, med tillhdrande
hallfasthets- och lakningsegenskaper, permeabilitetsstudier ingick i laboratoriestudien.
Faltarbetet bestod i att tillverka askblandningarna, bygga teststrackan (Rv 90) instrumentera
den infor framtida kontrollmétningar och folja upp tekniska och miljéegenskaper.

| planeringsskedet av faltarbetet antogs luftbetong fran SENAD ingai en delstrécka.
Askblandningar med cement har nyttjats i samtliga tre provstréckor. Daremot har
luftporbildande materialblandning inte nyttjats, da luftbetong inte har hunnit undersokas i
tillracklig utstrackning.

Utbver EU:projektets ekonomiska ramar togs extra jordprover och dessa undersoktesi
samarbete med Mitthégskolan. Provtagningsprogram for detta och analys av tagna prover
utfordes av Mitthogskolan som ett led i ett pagaende doktorandarbete.

Utifran det koncept som togs fram i detta projekt planerar Vagverket Region Mitt att dels folja
upp den befintliga vagstréckan och dels bygga en ca 1 km lang stracka. Har kommer det att
gestillfalle att pa ett béttre st folja upp fragor som berdr ekonomi och produktionsteknik i

en storskalig applikation.

3.3 Malgrupp

Magruppen for projektet var askproducenter (energiforetag, industrier), anlaggningsforetag
(byggforetag, konsulter, Vagverket m. fl.) och miljdansvariga pa kommun, lansstyrelse och
industriniva samt kunskapsforetag som konsulter och hdgskola.

Inom detta utvecklingsprojekt &r ett stort antal intressenter engagerade, frén askproducenter
till anvandare. | projektet har foljande foretag, utan inbordes rangordning bidragit med
synpunkter och idéer:



Envirodesign, Vagverket Region Mitt, Kommunbrande i Adalen AB, SCA, Nordkalk,
SENAD, Serva, Cementa, Merox, SCC, Skanska, SUAB, Dynas AB, HEMAB, NCC, Luled
Tekniska Universitet, Mitthogskolan, Timra kommun och Sollefted kommun.

3.4 Verksamhetsbeskrivning

| den nu aktuella projektetappen har foljande utforts:

— kontroll av langtidsbestandighet i laboratorium hos de olika blandningarna
identifiering av tre produkter, baserade p& askblandningar, for fullskaleanvandning
storskalig blandning

uppfdljning av teknik och miljo

Arbetet foljer stegen i SCC-modellen, se figur 3-1 och innefattar delarna: inventering,
materialkaraktérisering och faltforsok.

L{d" SCANDIACONSULT

Produktutveckling TEKNIK / MILJO
- =
: l » Inventering
Fisrstudie
s R * Materialkaraktirisering
Utredning * Anvindningsomraden
« Miljogeoteknisk utredning
Tilldimpning Fiiltforsok
. rs
= &=
FEEE > * Produktifiering (VDN)

Scandisconsult Sverige AR
Figur 3-1  SCC-modellen fér anvandning av restprodukter i anlaggningstekniska
applikationer.

Vid anvandning av alternativa material kan utvecklingen delasini flera steg. | forstudiestadiet
har ett antal restprodukter inventerats och dess materialtekniska egenskaper karakteriserats. |
utredningsstadiet utreddes |ampliga anvandningsomraden som linermaterial vid topptackning
av deponier och som vagbyggnadsmaterial. Materia ens miljoduglighet undersoktes i
|aboratorium. Materialens ing&ende halter av tungmetaller och Cs™’ kontrollerades och de
olika blandningarnas lakbarhet och permeabilitet likasa. Baserat pa den miljdgeotekniska
utredningen har tva faltforsok utforts. Det forsta var linerapplikationen. Erfarenheterna fran
detta forsok har nyttjats vid det andra faltforsoket pa Rv 90. Utvardering av materialens
tekniska och miljomassiga egenskaper i falt kommer att ge indikation om materialens
anvandbarhet.



4 |Indikatorer

Det nu avrapporterade projektet ar en del av ett 1angsiktigt utvecklingsprojekt, dar malet ar att
fa fram ett antal produkter baserade pa biobrans easkor. Askblandningarna som nyttjades i
detta projekt uppfyller e myndighetskrav p& 10°° m/s. Nar det géller askblandningar i
vagkonstruktioner har i projektet tagits fram tre blandningar som fungerar bade ur
miljoteknisk och teknisk synpunkt. Dessa askblandningar kan utgdra bas for vidare projekt
dar huvudsyftet bor vara att 16sa logistik- och entreprenadsfragor.

4.1 Nya skapade arbetstillfallen

| detta skede &r det for tidigt att beddma projektet med indikatorer uttryckt som skapade arbetstilIfallen

och nybildade foretag etc. Det stér daremot klart att palang sikt, 1 —5 &r, finns det en stor

potential att:

- Skapa arbetdtilifallen hos stérre askproducenter, relaterade till hantering av askor dér
kvalitetssakring, lagring, forsaljning etc. ingar. Alternativt att en entreprendr koper upp
askor fran flera askleverantorer for distribution.
skapa arbetstillféllen hos entreprencrer relaterat till tillverkning och utléggning av
askblandningar. Under sommarhalvaret skulle blandning, transport och utléggning kunna
syssel sétta ca fem personer.

Pa langre sikt skulle hantering, forsajning och utlaggning kunna sysselsétta tre till fyra
personer i Sundsvallsregionen. Idag finns det ndgra tungt végande bromsande faktorer vad
gdller utveckling av ” askblandningprodukten”. Nagra av dessa faktorer ar att:

tillgangen av torr biobrénsaska ar begransad till vinterhalvaret

det saknas torrforvaringsmojlighet

kravs investeringskostnader for torrférvaring och uttag av torra flygaskor

deponi och avfallskatten ligger pa en for 1ag nivaidag for att initiera utvecklingen.



5 Projektets paverkan pa de genomgaende (horisontella) kriterierna

51 Miljoforandrande insatser

De positiva miljopaverkan kan summeras av foljande:
Minskad nyttjande av naturresurser som sand grus moranmassor.
Okad &teranvandning.
Béttre vagkonstruktion ur teknisk synpunkt, vilket kommer att minska behovet av
underhdl pa vagstrackan. Mindre material- och bransledtgang tack vare minskat behov av
underhall.
Avséttning av restprodukter som konstruktionsmaterial.
Minskade kostnader for skador pa bilar, genom en jamnare och béttre vag, dvs. mindre
kanslighet mot tjalskador pa vagen.
Delar av transporten av askblandningen kan utféras exempelvis med ”tomma”
transportbilar.

5.2 Jamstalldhetsinsatser

Under projekttiden har konsfordelningen forbéttrats genom anstéllning av en kvinnlig
utredare (Scandiaconsult Sverige AB). Ovrigt har fordelningen i projektgruppen inte
forandrats under projektets gang.

5.3 Internationalisering

Erfarenheter vad géller nyttjande av alternativa material har hamtats in fran Finland, SCC-
VIATEK. SCC-VIATEK utforde de milj6geotekniska undersdkningarna som stod till grund
for pilotforsoket pa Rv 90. Projektgruppen startade projektet med en kombinerad
studieresa/seminarium 2001, dé&r SCC-VIATEK visade sitt laboratorium etc. Finska
erfarenheter visar att nyttjande av biobrande och kolaska i vagapplikationer & en ur miljo-
och ekonomisk synpunkt bra och |énsam |6sning.



6 Projektetsdvrigaresultat och erfarenheter

6.1 Tatskikt, delprojekt 1

6.1.1 Provytor

Tidigare blandningar av aska och cement, dar cementinblandningen var ca4 — 7,5 vikt % av
torr substansen (TS), har visat att hdllfasthetsokningen var markant, men att materialets
permesbilitet var fortsatt hég, > 10°° m/s. For att sanka askans permeabilitet har inblandning
av andra restprodukter fran pappersindustrin undersokts i detta projekt.

Tackningens syfte &r att forhindra lackage av lakvatten genom att minimera
lakvattenbildningen. Genom att minimera vatteninflodet minskas utflodet av lakvatten fran en
deponi. Tackningen ska motsta nedbrytande krafter, som kan medfdra ett okat |ackage av
vatten. Erosion, frostpaverkan, kemisk nedbrytning, uttorkning, rotgenomtrangning,
skadedjurspaverkan och gréavning ar exempel pade " nedbrytande” processerna som
linermaterial maste motsta

Askan fran Alandsbrotippen refererasi detta delprojekt som Alandaska. Utifrén de ovan
beskrivna forstksresultaten har foljande material valts ut for vidare undersokning:
Alandaska, AN

Flygaska (Ortviken) FO1

Gronlutdam, GLS

Portlandcement, PC

Bentonit, B.

6.1.2 Lampliga askor och bindemedel och blandningsforfaranden

Atta blandningar har gjorts mellan ovan beskrivna material. Resultaten visar at

blandningarnas maximala torrdensitet, r ¢, ligger mellan 800 - 900 kg/nt, figur 6.1. Maximal

r ¢ uppnas vid en vattenkvot mellan 50 och 55 %. Resultaten fran métning av permeabiliteten

visar att blandningarna har en fér hdg permeabilitet jamfort med det krav p& 10~° m/s som har

stéllts. Permeabiliteten var > 10® m/si samtliga materialprov. De hdga permesabilitetsvéardena

beror bl. a. pa att:

— blandningarnas vattenkvot var hogre an den optimala, w var ca 5 % hogre an Woptimal, Se
figur 6-1.

— Alandaskan var osorterad och innehdll en stor andel partiklar med fraktion > 2 mm.

— Flygaskan fran Ortviken var blét, vilket medférde att askan héardade innan blandningen
tillverkades. Detta medfdrde att flygaskan blev grovkornig och med sémre cementerande
egenskaper.

For att fa béttre bearbetbarhet pa blandningarna &r det viktigt att komma néra den
blandningens optimala vattenkvot. De enskilda materialens vattenkvot |dg mellan 87 och 100
%. Tillsatsmedlen bentonit och portlandcement var torra material, vilket sénkte blandningens
vattenkvot. Vattenkvot som & hogre an den optimala medfér att material ets torrdensitet blir
lagre &n den maximala, vilket i sin tur medfor att permeabiliteten hos materiaet hojs.
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Figur 6-1  Proctorkurva, osorterat och sorterat material, blandning av Alandaska och
flygaska, gronlutslam, portlandcement och bentonit.

Atgarder infor faltforsoket:
Alandaskan torkades och siktades, fraktionen < 20 mm anvandes. Askan torkades for att
minska dess vattenkvot.

Flygaskan befuktas vid uttag frén processen i SCA. Flygaskan nyttjades i blandningen ca 24
timmar efter uttag. Detta for att utnyttja askans hardningskapacitet i blandningen och for att
undvika bildning av stora hdrdade agglomerat.

6.1.3 Utforande

Deponicellen & indelad i fyradelceller, A — D, figur 6-2 . | tre av cellerna har askbaserade
barridrmateria installerats, figur 6-3.

C D

B A

Figur 6-2  Forsoksutformning, med cellerna A, B, C och D.

Askblandning

Miljtirir Driineringsgrus

S/

rd

T

i
-

Figur 6-3  Cellutformning.

Materialen som har nyttjats var Alandaska (W » 106 %), flygaska (w » 54,4 %), gronlutslam
(w » 70,1 %), portlandcement (w » 0 %) och bentonit (w » 10 %). Blandningsarbetet utférdes
i en 6 N moulder rotortransporterare, figur 6-4. Blandarens rotationshastighet och
blandningstiden varierade mellan ca 3 timmar (material till cell A) och 40 minuter, tabell 6-1.
Blandningen till cell B tillverkadesi tva satser. Till cell A och B anvandes enbart en
blandningssats, dvs. hédften av den planerade méangden.
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Figur 6-4  Blandningsverktyg.

En sats motsvarade ca 10 - 26 cm utlagt barrigrmaterial, beroende pa blandningstyp,
vattenkvot och packningsgrad. Packningen utférdes med hjdlp av padda.

Tabell 6.1  Blandningsdata.

Blandningsdata  totalt [minut] Aktivitetsvarv parotor
4-6 rpm 12rpm 4-6 rpm

fyllning blandning  tédmning [minut]
[minut] [minut]

Cdl A 200 0 10 100

Cell B:1 45 15 10 20

Cell B:2 49 20 10 19

Cel C 74 35 10 29

Arbetsgang:

. Geomembran lades ut i fyra celler med bottendimensionen 5 x 5 nt per cell och en hojd
pa 1,5 m. Membranytan lutar mot ytterhdrnen. Har ansamlas perkolerat lakvatten. Det &r
detta vatten som ska provtas och dess volym kontrolleras.

Geotextil installerades som skydd for geomembranet.

Nedre draneringsgruslagret pa 0,3 m installerades ovanpa geotextilen. Provtagningsror
sattes i ytterhdrnen i varje cell.

Ett nytt lager av geotextil installerades pa dréaneringsgruset.

Barriarmaterial pa 0,3 m installerades i tva lager. Tre olika blandningar har anvants.
Barridrmaterialens torrdensitet har kontrollerats under utldggningsarbetet. Bentonittétning
utfordes langs cellkanterna for att forhindra okontrollerat vattenlackage.

Geotextil lades ut ovanpa barriarlagret.

Ett Gvre draneringsgruslager pa 0,3 m lades ut pa geotextilen.

Det 6vre draneringslagret vattenfylldes efter en hardningstid pa 24 timmar. Detta ger en
konstant belastning pa barriarmaterialet med ca 0,3 m vattenpelare.



12

Cdll A — Alandaska (60 %), flygaska (30 %), portlandcement (5 %) och bentonit (5 %), figur
6-5.

Cdll B — Alandaska (40 %), flygaska (30 %), gronlutsiam (20 %), portlandcement (5 %) och
bentonit (5 %), figur 6-5.

Cell C — Alandaska (60 %), flygaska (30 %) och bentonit (10 %), figur 6-5.

Cell D — Referenscell med geomembran. Geomembranmattan har svetsats i mitten.

o —

Figur 6-5 Céllerna A-D, cell A ndrmast kameran, cell B vanster om cell A osv.
| tabell 6-2 redovisas de ingaende materialens vattenkvot.

Tabell 6.2 Defem material som har anvantsi blandningarna.

Material Skrymdensitet [kg/nT] w [%]
Alandaska 640 106
Flygaska 650 54,4
Gronlutslam - 70,3
Portlandcement - 0

Bentonit - 10




13

6.1.4 Byggande

Cell A— Alandaska, flygaska, portlandcement, bentonit
Blandningen utférdes med:
4032 kg dlandaska, w 106%.
1140 kg flygaska, w 54,4 %.
164 kg portlandcement, w 0 %.
180 kg bentonit, w ca 10 %.
blandningens vattenkvot var 85,1 %.
i cellen har 5516 kg material lagts ut (m), ms var ca 3000 kg.

Pa grund av inkorningsproblem tog det |1ang tid att tillverka denna sats, ca 200 minuter.
Materialet, efter blandning, s3g bra ut till en borjan. Det gav ett "torrt” intryck, det var |&tt att
packa. Det sista uttaget, ca 3,5 timmar efter start, var ett uppbl6tt material, bestédende av
sméakulor (pellets). Pelletmaterialets diameter var mellan 2 till 5 cm. Fran en pulverformig
konsistens bestod materialet mer och mer av pellets. Tiden som blandningen bearbetas under
har en stor betydelse for materialets konsistens. | denna cell lades enbart en sats. Hojden pa
barrigren blev ca 28 — 22 cm. Cellkanterna tétades med hjélp av bentonitpulver och
bentonitpasta. Aven provtagningsroret tatades. Blandningens, dvs. linermaterialets,
vattenkvot, w, var 85,1 %, tabell 6-3. Materia ets optimala vattenkvot ligger pa 57 % och
maximala torrdensitet, r 4, var 869 kg/nt. Den uppnéddar 4 i falt var 737 kg/n?, dvs
packningsgraden var 84,8 %. Efter packningsarbetet lades det ut geotextil och ett ca 5 cm
gruslager. Déarefter packades materialet med en tung padda. Efter packningsarbetet |ades det
ut drangrus, totalt ca 30 cm. Kontroll av r 4 och packningsgrad kommer att utforas i nasta

etapp.

Tabell 6.3  Blandningsforhallanden i cell A. Blandningensw var 85,1 % vilket &r ca 20 %
hogre an materialets optimala w.

A Planerad andel Andel w m; [ka] m [kq]
Alandaska 60% 65% 106% 1957 4032
Flygaska 30% 24% 54% 738 1140
Cement 5% 5% 164 164
Bentonit 5% 5% 10% 164 180
Blandningen 85,1% ca 3000 5516

Erfarenheterna fran arbetet med cell A visar att packningsarbetet bor begréansas for att undvika
pelletshildning och uppbl6tning av materialet. De ingdende materialens vattenkvot 1&g pa 85,1
%. Denna vattenkvot ligger 19 % 6ver den optimala. Blandningens skrymdensitet, r , 6kade
med tiden. Den initiala skrymdensiteten, r , var ca 780 kg/n, efter ca 1,5 timmar var r 860
kg/nT och efter ca 3 timmar 920 kg/nt. Pelletiseringen medfér med andra ord en
porminskning, dvs. kompaktering av materiaet.
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Figur 6-6  Utlaggningsarbetei cell A.

Blandningen transporterades fran blandare till cell med hjdp av en hjullastare, figur 6-6.
Skopan som anvandes till arbetet med cell A byttes ut till en storre for de andra cellerna.
Antalet tranporter minskade fran ca 8 — 10 till halften. Darmed kunde blandningstiden
minskas avsevart. | cell B och C anvéndes den storre skopan, samt en extra hjullastare for
spridning av den utlagda blandningen.

Cell B — Alandaska, flygaska och bentonit
Blandnlngen per sats utfordes med:
4045 kg Alandaska, w 106%.
1135 kg flygaska, w 54,4 %.
362 kg bentonit, w ca 10 %.
blandningens vattenkvot var 80,0 %, sats 1 och 83,2 %, sats 2.
i cellen har 5542 kg material lagts ut (m) i 2 satser, ms var ca 3050 kg per sats.

Tillverkningen av denna sats, fran inmatning till uttag, tog ca 40 minuter. Materialet, efter
blandning, sag bra ut under hela processen. Det gav ett "torrt” intryck, det var l&tt att packa.
Det sista uttaget gjordes efter ca 40 - 45 minuter. Blandningens konsistens var som en
odlinggords, dvs. jordig. En tid pa < 45 minuter ger bra materialkonsistens. | denna cell lades
blandningen ut i tva satser. Bade den forsta och andra satsen har packats. Fore packning var
forsta satsens tjocklek ca 30 cm. Totalhojden pa barriéren efter packning av bada satserna
blev 29 cm. Cellkanterna tatades med hjap av bentonitpulver och bentonitpasta for bada
skikten. Aven provtagningsroret tatades. Efter packningsarbetet lades det ut geotextil och ett
ca 30 cm gruslager. Dérefter packades materialet med en tung padda.

Erfarenheterna fran arbetet med cell B visar att blandningssarbete som inte Gverstiger ca 45
minuter ger inte upphov till pelletsbildning och uppbl6tning av materialet. Det sista uttaget
innehdll dock en mindre andel pelletsmaterial. Blandningens skrymdensitet 6kade inte med
tiden under for de forsta 40 minuterna. Den initiala skrymdensiteten, r , var ca 780 kg/nt,
efter ca 40 minuter var r 740 kg/nt. Sats 1 hade en konstant skrymdensitet med tiden, 780
kg/nT. 1 i sats 2 varierade mellan 700 och 780 kg/n.
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Blandningarnas vattenkvot |&g pa 80,0 % for sats 1 och 83,2 % for sats 2, tabell 6-4 och 6-5.
M aterial ets optimala vattenkvot & 60,2 % och maximala torrdensitet & 877 kg/nt.
Cellmaterialets torrdensitet var 600 kg/nT och packningsgrad 68,4 %.

Tabell 6.4 Blandningsforhallanden i cell B sats 1 och 2. Blandningarnas w var 80,0 %,
vilket ar ca 20 % hogre an materialets optimala w.

B(satsl) Planerad andel  Andel w my [kg] m [kg]
Alandaska 60% 65% 106% 1964 4045
Flygaska 30% 24% 54% 735 1135
Bentonit 10% 11% 10% 329 362
Blandningen 80% ca 3050 5542

Tabell 6.5 Blandningsforhallanden i cell B sats 2. Blandningarnas w var 83,2 %, vilket &r
23 % hogre &n materialets optimala w.

B(sats2) Planerad andel  Andel w mg [kq] m [kg]
Alandaska 60% 65% 106% 1964 4045

Flygaska 30% 24% 54% 735 1135

Bentonit 5% 11% 10% 329 362
Blandningen 83,2% 3050 5542

Cell C — Alandaska, flygaska, gronlutslam, portlandcement och bentonit
Blandningen utférdes med:
2969 kg d@andaska, w 106%.
1249 kg flygaska, w 54,4 %.
680 kg gronlutslam, w 70 %.
181 kg portlandcement, w 0 %.
199 kg bentonit, w ca 10 %.
blandningens vattenkvot var ca 71 %.
i cellen har 5278 kg materid lagts ut (m), ms var ca 3080 Kkg.

Pa grund av att blandningen var for fuktig, flygaskan hade en for hog vattenkvot, 54,4 %
istdllet for < 15 %, och gronlutslammet hade en w pa 70 %, tillverkades enbart en sats av
denna blandning. Blandningsforhdllandena har justerats redan fran start, méngden gronlutslam
som har anvants minskades ner till ca héften av den planerade mangden. Gronlutslammet

innehdll en del mesalkalk.

Tabell 6.6  Blandningsforhallanden i cell A. Blandningensw var 85,1 % vilket &r ca 18 %
hogre an material ets optimala w.

C Planerad andel Andel w ms [kg] m[kg]
Alandaska 40 48% 106% 1441 2969
Flygaska 30 2% 54% 809 1249
GLS 20 13% 70% 399 680
Cement 5 6% 181 181
Bentonit 5 6% 10% 181 199
Blandningen 71,3% 3080 5278

Blandningen har pelletiserats direkt. Diametern pa pelleten var 6 —10 cm. Pelletiseringen
orsakades av gronlutdammet (GLS). GLS hade en lerig konsistens och var svér att
homogenisera med askorna. Pelletens karna bestod av GL S. Blandningen hade en férhgjd
vattenkvot, 71,3 %, tabell 6-6. Den optimala vattenkvoten ligger pa 56,4 %. Packningsarbetet



16

forsvérades av denna hoga vattenkvot. Pelletmaterialet har kompakterats med hjalp av en
skopa. Skopan har pressat sonder pelleten och komprimerat blandningen. Kanterna har tétats
med bentonitpasta och bentonitpul ver. Barridren packades med en 1&tt padda. Blandningens
torrdensitet var 846 kg/nt. Material ets maximala torrdensitet ligger p& 965 kg/nT, vilket ger
en packningsgrad pa 87,7 %.

Tjockleken pa barrigren blev 10,5 cm, dvs. en tredjedel av den planerade tjockleken. Efter
packningsarbetet lades det ut geotextil och ett ca5 cm gruslager. Dérefter packades material et
med en tung padda. Efter packningsarbetet |ades det ut dréngrus, totalt ca 30 cm.

Erfarenheterna fran arbetet med cell C visar att materialets vattenkvot & en viktig faktor vid
blandningen. En for hog vattenkvot hos materialet ger liknande effekt som en for lang
blandningstid, dvs. blandningen pelletiseras. De ingdende materialens vattenkvot 13g pa 71,3
%. Denna vattenkvot ligger 6ver den optimala.

Cell D — Referenscell med geomembran.
Som referenscell anvands geomembran som & svetsad i mitten.

6.2 Prowag, delprojekt 2

6.2.1 Projektering

Provstrackan & 120 m, och bestod av tre olika askblandningar (30 m var), samt en
referensstrécka (30 m). | referensstréckan har traditionellt material anvantsi dverbyggnaden.
Infor faltarbetet har vatten och jordprover tagits langs provstrackan. Detta for att kunna
jamfora eventuella halt- och innehdlsforandringar. Tre grundrecept pa blandningar har tagits
fram baserade pa |aboratorieundersokningar vad galler teknik och miljo. Provstrackan har
instrumenterats for att folja upp sattningar, tjalyftning, temperatur, innehall och lakbarhet.
Faltstréckan foljdes upp till och med sommaren 2003. Blandningen utfordes pa
Alandsbrotippen, ca 12 mil fran provstrackan, da det av praktiska skal inte var mojligt att
utfora blandningen pa plats. Den ursprungliga vagprojekteringen utfordes av VUAB.
Provstrackan var ett problemomrade med stora skador orsakade av tjde.

6.2.2 Askor och bindemedel

Valet av de askor och askblandningar som nyttjades i pilotprojektet baserades patidigare
utférda undersokningar. Tva askor, en deponiaska och en farsk flygaska nyttjades vid
forsoket.

Deponiaskan & en blandning av flyg och bottenaska fran torv- och biobranslef6rbranning.
Askan har legat pa deponi under en lange tid, > 1 &r. Deponiaskan har hardat, har hig
vattenkvot (<120 %) och dess pH ligger runt 8. Deponiaskan har minimal hardningsférmaga.

Den farska flygaskan &r fran SCA —Ortviken, fran forbranning av biobranse. Uttag av
flygaska utfordes i samband med bygget av forsoksstrackan och flygaskan var inte ddre an
hogst nagra dagar. Flygaskan kunde inte tas ut i torrt tillstand, pga damningsrisken. Vid
uttaget tillsattes darfor ca 10 — 20 % vatten. | och med att askan var varm avdunstade en stor
del av vattentillsatsen. Tillsats av vatten medfor hardning, vilket minskar askans kvarstdende
hérdningspotential. Flygaskans ursprungliga pH var ca 12,7.

Tillsatsen av farsk flygaskatill deponiaskan gors for att askblandningen ska kunna harda ihop.
For att forbattra hardningen har &ven cement, kalk och Merit 5000 tillsats i basblandningen.
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L aboratorieundersokning utfordes med olika blandningsforhallanden mellan askor och
tillsatsmedel. Utifran dessa blandningsrecept togs tre grundrecept fram och undersokts vidare
vad géller tekniska egenskaper och miljoduglighet.

L aboratorieundersokningen utférdes pa en basblandning bestdende av deponiaska (50 % av
TS) och flygaska (50 % av TS). Till denna basblandning har tre olika stabiliseringsmedel
till satts.

Blandning 1. 2,5 % portlandcement och 2,5 % kalk (osl&ckt).
Blandning 2. 2,5 % portlandcement och 2,5 % merit 5000.
Blandning 3. 5 % portlandcement.

L aboratorietillverkade provkroppar undersoktes med avseende pa hallfasthet, tjabestandighet,
bestandighet mot frost och upptining etc. bilaga 1. Totalinnehal och lakning av

miljobel astande amnen kontrollerades pa blandningarna, bilaga 2. Resultaten fran
|aboratorieundersokningen visar att dessa tre recept ger olika resultat. Askblandningen med 5
% cement ger de hogsta hallfasthetsvardena. Askblandningen med 2,5 % cement och 2,5 %
kalk ger de béasta frostbesténdighetsvardena medan inblandning av 2,5 % cement och 2,5 %
Merit 5000 ger den lagsta lakbarheten for ett stort antal metaller.

For samtliga blandningar géller att den optimala vattenkvoten & ca 55 % och den hdgsta
torrdensiteten, vid 100 % packningsgrad, ligger p& ca 900 — 950 kg/nt. Askblandning med
hogre vattenkvot medfor att kompakteringen blir ineffektiv, med sémre teknisk prestanda som
resultat. Lagre vattenkvot medfor att hérdningen inte kan komma igang och askblandningens
hallfasthet blir samre. Laboratorieundersokningen visade att vattenkvoten bor ligga pa optimal
vattenkvot + 10 %.

Kontroll av askornas vattenkvot visade att deponiaskans w 1ag pa ca 90 — 100 %, flygaskans
w 1&g pa ca 0 — 10 %. Tillsatsmedlens vattenkvot var ca. 0 %. Den fardiga blandningens
vattenkvot 1ag mellan 48 — 60 %.

6.2.3 Blandningsforfarande och masshantering

Blandningsverk for att blanda massorna hyrdes in frén Br. Andersson Akeri& Grév.

Blandningsverket hyrdes under en vecka. Blandarverket & en tvangsblandare byggd pa

lastvaxlararm for blandning av aska och bindemedel. Utrustningen bestar av:

— Styrsystem.

— Végar.

— Bindemedelssilo.

— Bandmatare.

— Elverk.

— Drivk8llaDEUTZ FL6 912.

— IBC godkanda dieseltankar.

— Oljenivavakter och automatstopp fér att minimera utslépp av oljai naturen vid t. ex.
slangbrott.

— Allamaskiner & utrustade med spillberedskap.

— Fullsténdig verkstadsutrustning i container for att kunna minimera ev. stillestand och
andra instdllningar.

Verktygets kapacitet ligger pa ca 40 ton fardig blandning per timme. Noggrannhet for
bindemedel sinblandning anges till 5% av tillsatsmangden.
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Vidare tillkom bindemedel sbuffert, bulksl@p, lastmaskin samt vattentank.

Blandningen och utl&ggningen av askblandningen utfordes vecka 26, 25 — 29 juni. Under
vecka 24 har deponiaskan gravts upp fran deponin och lagts upp i stréngar. Syftet var att
minska deponiaskans vattenkvot fran 120 — 200 % till under 100 %. Flygaska fran SCA-
Ortviken transporterades ut till deponin den 21, 25 —28:de juni. Kontroll av den fardiga
blandningens vattenkvot visade att den |ag mellan 48 — 60 %. Pa grund av torrt och varmt
vader under utférandeperioden har deponiaskans vattenkvot minskat till ca 90 %.
Uppléggning av deponiaskan i strangar var en effektiv torkningsmetod.

For att berdkna blandningsforhdllandet i falt kontrollerades askornas vattenkvot och
skrymdensitet. Utifran dessa parametrar berdknades volymforhallandet mellan askorna.
Askorna blandades i volymproportion: en skopa flygaska och tva skopor deponiaska. Detta
for att uppna en blandning mellan deponiaska och flygaska som motsvarar ca50 % TS
flygaska och 50 % TS deponiaska. Som det framgar av tabell 6-7 var forhdlandet i falt 55 %
TS deponiaska och 45 % TS flygaska. | och med att deponiaskan blev allt torrare 6kade TS
andelen deponiaskartill ca57 % TS mot dslutet av féltarbetet. Laboratorieundersokningen
gjordes pa blandningar med 50 % TS deponiaska respektive flygaska.

Askblandningen har lagts upp skopvisi hég. Nér ca 30 nt har tagits fram har blandningen
lastats Gver i en behdllare. Fran behallaren matades blandningen med hjalp av bandmatare
forsedd med vag. | blandningsbehdllaren tillsattes rétt méangd, 5 %, stabiliseringsmedd till
askorna. Efter homogenisering genom tvangsblandaren, matades den féardiga blandningen ut
med bandmatare, se figur 6-7. Utmatningshastigheten 1ag pa ca 40 ton/timme. Fran lastning
pa Alandsbrotippen till provstrackan tog det ca4 — 6 timmar.

Tabell 6.7  Blandningsforhallanden i falt.

Deponiaska Flygaska
Skrymdensitet, kg/nt 660,1 570,7
Vattenkvot, % 100 5
Vikt, kg (per nt) 660,1 570,7
Torrdensitet, kg/n? 330 540
Faltblandning - skopméngd 2 1

TSforhdllandet % 55 45
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Figur 6-7  Tillverkning av askblandningen med hjalp av blandningsverk och lastning av
den fardiga blandningen pa lastbilar, Alandsbrotippen, Harnésand.

Askorna har efter blandning transporterats ut till Rv 90. Lasthilarnas kapacitet 13g pa mellan
25 — 35 ton askblandning per last. Askans skrymdensitet 18g pa ca 780 — 900 kg/n'.

6.2.4 Byggande

Teststrackans profil ligger i skérning, den naturliga jorden utgors av silt och sand. Fore
reparationen av végen var 6verbyggnaden ca 0,9 m. Motsvarande konstruktion anvandes vid
forsoken som referensstrécka, figur 6-8 a. Konventionell forstarkning innebér 1,8 m
urgravning och aterfylining med forstarknings- och barlager, figur 6-8 b och c. Teststrackan,
déar askblandningen installerades, gravdes ur 0,9 m och 0,4 m askblandning lades ut och
kompakterades. Utlaggningen utfordesi tva skikt. Skrymdensiteten pa den packade
askblandningen var mellan 1,2 och 1,5 ton/n. Packningsgraden ligger pa ca 85 — 90 %. P&
askan lades sedan en 6verbyggnad pa ca 0,5 m. Vid utlaggningsarbetet installerades ena
halvan av végbanan forst, medan trafiken kunde sléppas fram pa den andra halvan. Efter
utlaggning av forstarkningslager pa askblandningen kunde trafiken sléppas fram pa den
nyinstallerade halvan, medan den andra halvan kunde &tgérdas.
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Referensstracka Reguljar ny véag- Alternativ,
konstruktion med askblandning
Asfaltbelaggning
Barlager
Barlager 0,9m ;3 Dam L
Urgrévning I 0,4 m Askblandning 1, 2 och 3
Silt/'Sand 1,8m Silt/'Sand
a) b) c)

Figur 6-8  Principskiss, a) fore reparation och referensstracka, b) den nya
vagkonstr uktionen och c¢) den nya vagkonstr uktionen med askblandning.

Teststréckan deladesin i tre delstrackor, figur 6-9. | delstrécka 1 har en blandning bestdende

av deponi/flygaska med cement och kalktillsats anvants. | delstracka 2 nyttjades

tillsatsmedlen av cement och Merit 5000. | den sista delstréckan var det enbart cement som

anvandes som tillsatsmedel. Foljande tre askblandningar installerades pa teststrackan:

— Delstrécka 1 (4/900 — 4/870) bestar av askblandning 70:30 med 5 % cementtillsats.

— Delstracka 2 (4/840 — 4/840) bestar av askblandning 70:30 med 2,5 % cement- och 2,5 %
merit 5000.

— Delstracka 3 (4/840 — 4/810) bestar av askblandning 70:30 med 2,5 % cement- och 2,5 %
kalktillsats.

— Den fjéarde delstrackan ar referensstrackan (4/810 — 4/780).

Figur 6-9  Cellindelning av provstrackan pa Rv 90. |
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Tabell 6.8 Overslagsméssig berakning av totala mangden askblandning som har lagts ut i

vagkroppen.
Deponiaska Flygaska Ca0 Cement Merit500 Blandning
w, % 85 10 0 0 0 50
TS, % 45 100 100 100 100
1 ton blandning 667 286 7,9 31,7 7,9 1000
bestér av, kg
1 ton blandning 360 260 7,9 31,7 7,9 668

bestér av kg torrsubstans
Tillsats av vatten

Torrdensitet ton/nt 0,87
Volym, nt 301
total TSi ton 262
Total TSfordelning, % 54,0 389 12 4,8 12 100
Totalt TSi ton 141,3 101,8 3,1 124 3,1 262
Totalt i vatvikt i ton 261 112 31 12,4 31 392

Fran végningen av uttransporterad askblandning framgar att ca 392 ton material har
transporterats ut till Rv 90, se tabell 6-9. | tabell 6-8 har en 6verdagsmassig berdkning pa
material dtgang gjorts. Med antagandet att deponiaskans w ligger pa ca 85 % och att
flygaskans w & 10 %. Dessa varden och blandningsforhdllandet 1:1 i TS vikt ger att
blandningens vattenkvot ligger p& ca 50 %. Den totala volymen som har lagt ut & ca 301 n.

Fatblandningen utfordes dverslagsmassigt. De varden som anvéandes for att berdkna
mangdforhallandet utgick fran att askornas vattenkvot och densitet var homogen. | det
aktuella fallet var en for |&g vattenkvot ett problem, pga. varmt sommarvader med mycket sol
och inget regn. Ihallande regn kan paverka resultatet &t andra hdllet, askblandningen blir da
for fuktig, vilket kan forsvara utlaggning och packning av materialet.

Utléggning av delstrackorna utfordes under tre dagar, se tabell 6.9.
Tabell 6.9 Mangd askblandning som har lagts ut i cellerna 1 — 3 och askblandningens

skrymdensitet efter packning. C/K &r blandningen med cement/kalk, C/M ar
cement/merit och C/C ar enbart cement.

Cellnummer Datum Mangd,ton Blandning w, % Skrymdensitet, ton/nt
3:1 (vwh) 26 juni 84 C/K 59 14
2:1(vvh) 27 juni 59,7 C/IM 43 1,2

1:1(vvh), 1:2(hvh) 27 juni 131,3 Cc/C 45-54
2:2(hvh) 28 juni 65,9 CIM 52 1,3
3:2(hvh) 28 juni 51,2 CIK 44 1,2

vvh —vanster véghalva
hvh — héger véaghalva
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6.3 Erfarenheter fran forsoken med provytor

6.3.1 Provyta Alandsbr otippen (Alandtippen), del projekt 1

| denna projektdel undersoktes restprodukter fran ved- och torvforbranning samt fran
pappersindustrin. Restprodukterna som anvandes var aska frén Alandtippen, flygaska fran
SCA-Ortviken, gronlutsam frén SCA-Ostrand. For att forbéttra restprodukternas
materialtekniska egenskaper i applikationen som barridrmaterial, har portlandcement och
bentonit anvants i blandningarna. De i undersokningen anvanda materialen har bedémts och
foradlats i syfte att forbéttra slutproduktens materialtekniska egenskaper.

Alandaskan, som & en blandning av bottenaska och flygaska, har deponerats pa Alandtippen.
Askan har befuktats som medfdrde viss stabilisering genom hardningsprocesser. Alandaskan
har visat sig vara ett ”grovt” material, > 20 vikt % TS & i grusfraktion. Askan har darmed en
forhéllandevis hég permeabilitet, > 5407° m/s. Laboratorieundersskningen visade att hogre
torrdensitet ger l&gre permeabilitetsvarden. Askan har "féradlats’ genom siktning, dvs.
fraktionen > 2 mm har tagits bort. Vidare har askan en hég ursprunglig vattenkvot, > 120 %.
Vattenkvoten har sankts genom att materialet har torkats i falt. Miljoundersokningen visade
att askan &r ett material som har ett pH pa ca 8. Lakningsunderstkning visade att askan
innehdll nagot forhdjda halter av As, Cd, Cu, Ni och Zn. Som jamforelse har generella
riktvarden for fororenad mark nyttjats. Det & enbart halternaav As och Cd som Gverstiger
riktvardesnormen for mindre kanslig markanvandning med grundvattenskydd (MKM-GV).
Lakningsstudien visar att trots intensiv lakning, skakforsok vid L/S lika med 2, var
urlakningen av As, Cd, Cu, Ni och Zn enbart nagra promille av askans totalinnehall.
Urlakningen av de sa kallade miljobel astande amnena & 1aga. Féltprover pa lakvatten fran
askdeponin har analyserats vid tva tillfallen. Lakvattenprovernas halter av de undersokta
elementen (Cd, Cu, Ni, Pb och Zn) |&g under Berlinlistans riktvarden for grundvatten och
under den dricksvattennorm som géller for vatten ur egen brunn utan anméarkning (NV
rapport 4311). Askornas halter av As, Cd, Cu, Pb, Ni och Zn & négot forhdjda, men bade
lakforsok och faltundersokningar har visat att urlakningen av dessa @amnen & marginell fran
askorna.

Flygaskan fran Ortviken innehdller forhojda halter av Cd och Zn. Dessa Gverstiger riktvardena
som géller vid mindre kéndlig markanvandning (MKM). Lakningsférsoken visar att
utlakningen av Cd och Zn &r 18ga, enbart ca 0,06 % av totalinnehdllet har lakats ut vid
skakforsoken. Gipsslammet innehaller forhojda halter av Ni och V, som Gverstiger de svenska
riktvérdena for mindre kandlig markanvandning (MKM). Detta materia har inte undersokts
vad gdller utlakningsegenskaper.

Restprodukterna kommer att anvandas blandade med bindemedel, portlandcement och
bentonit. Vid laboratorieundersokningen har enbart de "rena’ restprodukterna lakats. Tidigare
erfarenheter visar att en tillsats av cement kan minska de utlakade mangderna av bl.a. Cd, Cr
Cu, V och Ni, (Macsik 1999). Cementtillsatsen medfor en kemisk-fysikalisk stabilisering av
restprodukten, dvs. de ndmnda metallerna fastl&ggs och/eller cementeras.

Vid "stabilisering” med cement kommer material ets (aska-/cementblandningens)
permeabilitet att sankas. Ju farskare askan &r desto I&gre blir den uppnadda permeabiliteten.
L&gre permeabilitet, en inkapsling av " askans partiklar” och en eventuell kemisk stabilisering
medfor en minskad urlakning av eventuella miljobel astande @mnen. Karbonatisering och
minerabildning kommer att medfdra att barriarmaterialens permeabilitet kommer att minska
med tiden. Dock & askbaserade linermaterial basiska och fungerar inte brai sura miljoer.
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Arbetet med modifiering av testcellerna @ avslutad. Uppfdljningen av deponicellerna ar av
stort intresse. Projektet kommer att fortsitta med Mal 1 pengar fran EU:s strukturfond. | detta
arbete kommer utvardering av materialens langtidsbestandighet och tja ningsegenskaper att
avsutas.

Av intresse & att kontrollera hur frysning och tining paverkar linermaterialens permeabilitet.
Topp- och bottentdtning med hjap av geomembran, och bentonitmatta & en dyr

” behandlingsmetod”. | manga fall kan motsvarande tekniska egenskaper uppnas genom
anvandning av foradlade " restprodukter”. FoOr att ta fram " alternativa material” behdvs det ett
fortsatt forsknings- och utvecklingsarbete.

Inom ramen for projektet har aven andra nya material med betongliknande egenskaper tagits
fram, baserade pa aska och cement. Dessa material har av olika ské inte kunnat undersokas
med samma noggrannhet som de valda blandningarna i vagprojektet men har i vissa fall
(SENAD) stor potential, eftersom dess densitet, téthet/vattengenomsl8pplighet osv. kan
skréddarsys for viss applikation. Dokumentation av dessa material behtver kompletteras vid
framtida anvandning.

6.3.2 Erfarenheter fran utforandet

Erfarenheterna fran utforandet visar att blandning med cementblandare fungerar daligt.
Mangden askblandning som kan tillverkas &r liten och kvaliteten pa det tillverkade material et
& ddlig. Det bildas kulor av materialet som &r svar att packa pga. att askblandningarnas
vattenkvot |3g 6ver optimal vattenkvot. Ett annat problem var att cellkonstruktionen inte holl
tétt i kanterna. Detta har medfort att inga prover har kunnat tas. Cellerna har modifierats under
hosten 2001 och métningar av permeabilitet terupptogs under juni 2002.

6.3.3 Kontroll av permeabilitet

Vid besiktning av testcellerna (sommaren 2002) var samtliga celler vattenfyllda upp till
grusmaterialets 6veryta. Detta innebar att belastningen pa linermaterialen var ca0,5 m
vattenpelare. Vid kontroll av vattennivan under tatskiktet visade det sig att aven
grusmaterialet under tétskiktet var vattenfyllt. Alla celler var med andra ord vattenfyllda. For
att kunna méata/uppskatta tatskiktets permeabilitet pumpades det nedre gruslagrets
vatteninnehall ut. Det Gvre dranskiktets vattenniva kontrollerades under utpumpningen.
Cellerna A, B och C bestar av téatskiktsblandningar som beskrivs nedan:

Cdll A — Alandaska (60 %), flygaska (30 %), portlandcement (5 %) och bentonit (5 %),
tabell 6-3.

Cell B — Alandaska (40 %), flygaska (30 %), grénlutslam (20 %), portlandcement (5 %)
och bentonit (5 %), tabell 6-4 och 6-5.

Cell C — Alandaska (60 %), flygaska (30 %) och bentonit (10 %), tabell 6-6.

Cdl D — Referenscell med geomembran. Geomembranmattan har svetsats i mitten.

Maétningarna visade att cellerna B och C var direktkontakt mellan den 6vre och den undre
grundvattennivan. Sankningen i den 6vre vattennivan var momentan vid urpumpning fran den
undre. Detta tyder pa direktforbindelse mellan vattenvolymen som ligger ovan och under
tatskiktet. Denna direktforbindelse ger upphov till en skenbart hdg permeabilitet for
tatskiktsmaterialet. Den skenbara permeabiliteten ligger mycket éver riktvardet 10° mys.

| cell A noterades ingen sdnkning av vattenytan i det dvre lagret efter att det nedre gruslagret
pumpades ur. Kontroll efter 24 h visade dock att alt vatten har perkolerat ner till det nedre
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grudlagret. En dverdagsmassig berékning, se nedan, visar att tétskiktets skenbara
permeabilitet ligger runt 10 nvs.

Permeabiliteten berdknades med hjdp av "faling head” ekvationen,
2 k= (al/At) In(ho/hy)

dar a &r arean ovanfor tatskiktet, A ar tatskiktets area, | ar tétskiktets tjocklek, Vattennivans
sankning sker frén hg till hy under tiden t. | vart fall & a och A likamed 1 nf. Tatskiktets
tjocklek &r 0,22 m.

k=[(1x0,22)/(1x 24 x 3600)] In (0,37/0,22)~ 10°° m/s

Detta varde skulle motsvara en grovsilts permeabilitet. Tatskiktsmaterialet, som bestar av
aska, gronlutslam, portlandcement, bentonit bor kunna ge lagre permeabilitetsvarden. Detta
skenbart htga permeabilitetsvarde beror med stor sannolikhet pa att testcellen inte fungerer
tillfredsstallande. Kantflode, dvs flode langst cellkanterna, kan forklara den forhallandevis
snabba vattengenomstromningen.

6.34 Utvardering av testcellen
Testcellens konstruktion ar behaftad med ett antal "fel”.

det perkolerade vattnet samlasin i en lysimeter for hela cellen

stor och konstant belastning av vattentryck

kantfloden paverkar resultaten i stor utstréckning

svart att reparera fel som uppstar, sprickor i kanterna

utformningen skiljer sig fran utformningen i full skala

draneringsgrusets funktion &r att avlasta tétskiktet fran " vattenbelastning”, i detta fall
utgor draneringsgruset vattenmagasin.

For att undvika eller minimera dessa problem bor en konstruktion ha stora likheter med det
"verkliga’ utforandet, kantflédens inverkan bor minimeras, vattenbel astningen ska efterlikna
verkliga forhallanden, risken att fel i konstruktionen paverkar matresultaten och darmed
utvérderingen bor minimeras genom exempelvis flera mindre lysimetrar istéllet for en stor.
Utformningen av testcellen bor vara sddan att den & enkel och prisvérd att utfora.
Konstruktionen bor kunna ge svar patéthet, lakbarhet, sittningar osv.

Ett forslag pa en ny och forbéttrad konstruktion redovisasi figur 6-10. Denna konstruktion

har flera funktioner:

1. vid utforandet kan packbarhet, bearbetbarhet etc. studeras vid slantlutningar som
motsvarar verkliga férhallanden pa en deponi

2. utlaggningsarbetet kan studeras, dvs. hur val utléggningen av ett viss material
(tétskiktsmaterial) fungerar vid en viss lutning

3. instalation av fleralysimetrar medfor att kantfloden inte paverkar resultaten pa samma
sdtt som med en lysimeter

4. mer detaljerad information kan fas, beroende pa var lysimetrarna & installerade
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_ Skyddskikt

e — Bentonitmatta
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.Lysimet.rar Avjamningsskikt

Figur 6-10 Forslag pa utformning av testcell, principskiss.

Det & funktionen hos en tétkonstruktion som & av stor vikt, dvs. i fallet med en deponi for
icke farligt avfall & att genomslppligheten ska vara < 50 liter / n? och &. Med hjalp av den i
figur 6-10 redovisade konstruktion kan konstruktionens lamplighet bedémas pa ett
tillfredsstéllande sétt.

En nackdel med flera mindre lysimetrar & att dessa kan ge stora variationer vid inbyggda
inhomogeniteter i tétskiktskonstruktionen. Flera lysimetrar kan dock ge information om
eventuella variationer.

En viktig parameter som kommer att ge effekt pa resultaten, oberoende vilken konstruktion
man véljer, ar tatskiktsmaterialets packbarhet. Packbarheten & beroende av materialets
vattenkvot och materialets optimala vattenkvot. Vid tillverkning av forsokscellerna pa
Alandsbrotippen var askblandningarnas vattenkvot 10 — 30 % Gver materialens optimala
vattenkvot. Packningsgraden hos materialen blev darmed sdmre, vilket i sin tur har en negativ
paverkan pa tétskiktets permesabilitet. | de fall askblandningen skalaggas ut pa en sluttande
yta & det av stor vikt att ligga néra blandningens optimala vattenkvot. Med de
vattenkvotsvardena som utlaggningen utfordes med i det aktuella fallet pa Alandsbrotippen,
skulle packnings och utlaggningsarbetet inte kunnat genomforas pa en dant pa grund av 1ag
hallfasthet samt ras och flytning i materialet. Optimal vattenkvot hos askblandningarna ger ett
bra och homogent material som det gar att bearbeta genom packning dven paicke plana ytor.
Fullskaleforsok maste dock till for att hitta vilken lutning materialet klarar av att packas vid.

6.4 Erfarenheter fran prowvag, delprojekt 2

6.4.1 Erfarenheter fran utforandet

Erfarenheterna fran byggandet pa Kullamarktippen var av stort varde vid planeringen av
provstrackan. Foljande delomraden &r av intresse vad géller erfarenheter fran pilotprojektet:
— blandningsverk

— hantering av deponiaskan

— hantering av flygaskan

— blandningsforhallanden

— transport av askorna

— utlaggning av askblandningen

— kontroll och uppfdljning av provstrackan
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Figur 6-11 Torkning av deponiaska

Blandningsverk — Vid blandningen har en tvangsblandare nyttjats. Blandningsverket hade en
kapacitet som &r tillrackligt stor for fullskalebyggande. Kvaliteten och homogeniteten pa
blandningen var tillfredsstéllande. Kapaciteten var ca 40 — 60 ton /timme. Stora klumpar av
deponiaska, hérdat material kunde ibland blockera materialflodet till blandaren. Detta kan
|6sas med ett galler som tar bort stora hérda block som kan stéra produktionen.

Hantering av deponiaskan — Deponiaskans vattenkvot & > 120 %. Materialets vattenkvot
maste minskas for att den fardiga askblandningens vattenkvot skulle n& optimal vattenkvot, +
10 %. For att minska vattenkvoten gravdes deponiaska upp och lades i stréngar, figur 6-11.
Deponiaskans vattenkvot minskade fran >120 % till under 100 % pa caen vecka. Vid
utforandet var det mycket varmt och torrt vader. Hanteringen medforde att deponiaskans
vattenkvot minskade under arbetets gang. Dag ett och tva |ag vattenkvoten nér 100 %. Sista
dagen, dag tre, 13g vattenkvoten runt 90 %.

Hantering av flygaskan — Flygaskan togs ut i ndgot befuktat tillstand. Vattentillsatsen var 10 —
20 %, dock avgick en stor del av vattentillsatsen som anga, figur 6-12. Darmed var flygaskans
vatteninnehall 18g, ca 5 — 10 %. Flygaskan forlorade dock en del av sin hérdningskapacitet.
Undersokningar P. Lahtinen 2001, visar att ju dldre en flygaska &r desto sémre blir
hardningskapaciteten. Redan en till tva dagar kan medfora att askblandningens hallfasthet
minskar med upp till 20 %. Flygaskans hardningskapacitet kan darmed paverkas negativt av
regn. Vid framtida storskalig anvandning bor lagring av torr flygaska ordnas och
damningsrisken ses over.

Blandningsforhallanden — | tabell 6-10 redogors hur de fardiga askblandningarnas
vattenkvoter minskade med tiden. Den 25 juni utfordes enbart forsoksblandning.
Vattenkvoten |ag da pa ca 67%, vilket & den



dvre gransen. Rekommenderad vattenkvot ligger pa 55 + 10 %. Den 28 juni var den sista
blandningssatsens vattenkvot ca 43 %. Resultaten visar att askblandningens skrymdensitet
varierar. Som det framgar av figur 6-13, liknade askblandningens konsistens en sandig
mulljords konsistens. Pa grund av att deponiaskan blev alt torrare forandrades ocksa
blandningsforhallandet under utférandefasen. Dag 1 och 2 |ag andelen deponiaska pa ca 54 %.
Dag 3 var andelen deponiaska okat till ca 58 %. Detta medforde ocksa att tillsatsen av
bindemedel minskade med tiden, fran ca 5 % till ca4,7 %. Vid framtida blandningsutféranden
bor de ingdende materialens vattenkvot foljas upp tatare och inblandningsmangderna anpassas

darefter.

Tabell 6.10 Tillverkningsdata.
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Dag Blandning Tillverkning Skrymdensitet, kg/nt w TS
Kontroll C/K1 2001-06-25 780 67% 60%
CK1 2001-06-25 748 5% 43%
Dag1 CK1 2001-06-26 900 5% 63%
CK1 2001-06-26 800 5% 63%
CK1 2001-06-26 791 5% 63%
CK1 2001-06-26 845 5% 63%
Dag 2 CM 1 2001-06-27 787 13% 70%
CM 1 2001-06-27 814 43% 70%
CiCc1 2001-06-27 837 4% 67%
CiIC1 2001-06-27 875 45% 69%
C/iC2 2001-06-27 851 54% 65%
C/iC2 2001-06-27 835 54% 65%
Dag 3 CIM 2 2001-06-28 795 52% 66%
CIM 2 2001-06-28 813 52% 66%
CIK?2 2001-06-28 790 45% 69%%
CIK2 2001-06-28 890 43% 70%
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Figur 6-13 Den fardiga askblandningen.

Transport av askorna — Blandningen av askorna utférdes pa Alandsbrotippen i Harndsand, ca
12 mil fran provstrackan pa Rv 90. Detta medférde att transporten av askblandningen tog ca
1,5 — 2 timmar. Lastbilarna kunde ta ca 25 — 35 ton askblandning. Askblandningens
skrymdensitet var mellan 748 — 900 kg/n. Totalt gick 14 |ass frn Alandsbrotippen till Rv
90, se tabell 6-11.

Tabell 6.11 Mé&ngden aska och antalet transporter till Rv 90.
Datum Askblandning, ton Transporter

2001-06-26 84 3
2001-06-27 59,7 2
2001-06-27 131,3 5
2001-06-28 65,9 2
2001-06-28 51,2 2
Summa 392,1 14

Utlaggning av askblandningen — Utl&ggning av askblandningen utférdes direkt nar lasten med
askblandning kom fram. FOrsoksstréckan har delats in i tre delstrackor Utlaggningen borjade
med cell 3:1, med C/K askblandningen. Dag tvainstallerades cellerna 2:1, 1:1 och 1:2. Cell 2
ar med C/M som tillsatsmedel och cell 1 & enbart cement. | tabell 6-12 redovisas
askblandningarnas skrymdensitet, vattenkvot och beréknad tjocklek.
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Tabell 6.12 Skrymdensitet, genomsnittlig tjocklek och vattenkvot pa utlagt askmaterial.
Blandning Datum r,ton/m®  W,% r,ton/n? rgton/nf Packningsgrad Tjocklek, m

C/KK1 2001-06-26 791 -845 59 - 67 1,39 0,876 92 - 100% 0,42
C/M 1 2001-06-27 814 43 121 0,847 8% 0,35
C/C 1&2  2001-06-27 835 54 1,34 0,871 82-91% 0,39
C/IM 2 2001-06-28 812 52 1,29 0,850 8% 0,43
CIK 2 2001-06-28 890 43 1,27 0,890 983% 0,37
Snittvardet 0,40

Kontroll och uppfdljning av provstrackan — Infor pilotforsoken har prover tagits pajord och
grundvatten for att kunna anvandas som jamfoérvarden efter installation av provstrackan. Fyra
grundvattenror installerades intill vagen. Férutom de planerade undersokningarna togs
jordprover som undersoktes i samarbete med Mitthogskolan. Provtagningen av jord och
vatten utfordes innan teststréckan byggdes och den forsta efterkontrollen utférdes ca tva
manader efter avslutat vagbygge. Fyra temperatursonder med 5 méatnivaer installerades i
vagkroppen ner till 3,5 m. Tvalysimetrar per cell installerades i provstréckan. De fyra
grundvattenréren anvands for att kontrollera det ytliga grundvattnets innehall, pH och
konduktivitet. Utforda fatarbeten redovisasi bilaga 3 och 4. Fallviktsmétning pa
provstrackan utférdes 2002-05-21. Slangséttningsmatning utfordes pa de tre provstrackorna
samt pa referensstrackan. Sattningsmatningsslang installerades pa bada vaghalvorna.

6.4.2 Faltunder sbkningar

Vattenanalyser

Analysresultat av lysimeter- och grundvattenprover redovisasi tabellerna 6-13 — 6-15.
Sammanstélining av resultaten fran borrhdl 2, redovisas i tabell 5.4, visar att askblandningens
halter av bl. a. As, Cd, Ni och Zn dverstiger de generella riktvardena for kéndig
markanvandning, KM. Forstarkningslagret av askblandningar har visat sig vara mycket téta.
Lysimetrarna var efter tva manader torra, med undantag av den yttre lysimetern i cell 3, dér
askblandningen &r stabiliserad med cement och kalk. | grundvattenréren har forhojda halter av
Al, Ni och Pb konstaterats. Dessa damnen fanns dock i forhojda halter aven i grundvattenprov
fran referensomradet. Det bor noteras att grundvattenproverna fran 2001-10-10 inte kunde
filtreras fore analys. Detta medfér att de forhojda halterna av Al orsakades med stor
sannolikhet av att lerfraktionen i vattenproverna har 16sts upp vid behandlingen som foregar
analysen. Provet som togs under 2000-11-15 filtrerades fore analys. Resultaten som redovisas
i tabellerna 6-13 visar att vattnets sammanséttning och innehdll av de undersokta metallerna
|8g p& samma niva som fore pilotforstket. Na halterna var nagot forhdjdai borrhdl 2 och 3
och Zn hdternai samtliga punkter. Referenspunktens aluminiumhalt & nagot forhajt jamfort
med bakgrundshalten. Enbart Ni halten var hdgre an dricksvattensnormens halt (dricksvatten
ur egen brunn). Ni halten ligger dock pa samma niva som referensrorets halt aret fore

pil otf6rsoket.
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Tabell 6.13 Analys av prov fran askblandningen (pr 1), skiktet 0,5 m under askblandningen
(pr 2), fran referens som gjordes &r 2000-11-15. De generella riktvardena for
kéanslig och mindre k&nslig markanvandning, KM respektive MKM, anges som

jamférvarden.
Amne Prov Borrhd 2Pr,1 Borrhdl 2Pr,2 Referens(0-2m) KM MKM
TS % 65 811
As mg/kg TS 32,6 7,85 <10 15 40
Cd mg/kg TS 2,22 0,106 <1,98 0,4 12
Co mg/kg TS 14,3 7,3 13,8-19,9 30 250
CriCr(Vl) mgkg TS 32,7 20,3 40,1 - 47 120/5  250/20
Cu mg/kg TS 70,9 19,7 24,6 - 42,2 100 200
Hg mg/kg TS 0,336 <0,04 analys saknas 1 7
Mn mo/kg TS 3770 313 819 - 886
Ni mg/kg TS 47,4 18,2 38,9-59,3 35 200
Po mg/kg TS 33,2 8,88 13,4 - 19,3 80 300
S mg/kg TS 5520 -
\% mg/kg TS 24,6 33,6 - 39,7 120 200
Zn mg/kg TS 724MKM 53,8 77,9 - 89,5 350 700

KM — Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning, NV-4918.
MKM — Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning, NV-4918.

Tabell 6.14 Metallhalter i vattenprover fran grundvattenrdren och lysimeter 3. Proverna
togs 2001-08-28 och analyserades utan filtrering. Som jamforvarden har
referens fran aret fore installationsarbetena samt dricksvattennorm (ur egen
brunn utan anméarkning angetts).

Amne Halt Ref® Bh 2° Bh3  Lysimeter 3 Referens Dricksvatten
2000-11 (ur egen brunn
Ror 1 utan
4/806* anmarkning)
Ca mg/l 8,24 8,5 211 77,1 6,12
Fe mg/l 3,7 2,66 8,06 20,1 0,0273
K mg/l 2,59 3,2 4,64 1210 1,77
Mg mgy/l 6,18 7,74 135 105 7,74
Na mg/l 4,4 6,32 10,9 406 4,59
S mg/l 2,2 6,31 2,59 125 6,17
Al ug/l 3220 1670 9700 98100 10,2 <500
As ug/l 1,16 1,39 2,49 211 <1,00 <10
Ba pg/l 126 67,6 549 5420 20
cd g/l 0,17 0,125 0,49 0,844 <0,0500
Co pg/l 4,45 2,6 18,6 50,1 0,0679
Cr pg/l 4,16 351 8,15 362 <0,500 <50
Cu pg/l 494 32,6 86,4 669 4,68 <50
Hg pg/l <0,02 <0,02 0,0263 2,35 <0,0200 1
Mn po/l 181 129 692 875 1,72 < 300
Ni pg/l 17,8 20,7 50,3 160 5,21 3
Pb pg/l 14,7 8,22 44,5 111 <0,200 <10
Zn po/l 52,8 34,1 126 189 342 < 300

analys utan filtrering
* analys efter filtrering
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Tabell 6.15 Metallhalter i vattenprover fran grundvattenrdren och lysimeter 3. Proverna
togs 2001-11-15 och analyserades efter filtrering. Som jamforvarden har
referens fran aret fore installationsarbetena samt dricksvattennorm (ur egen
brunn utan anmérkning angetts).

Amne Halt Ref Bh 2 Bh 3 Referens Dricksvatten
2000-11 (ur egen brunn utan
Ror 1 anmarkning)
4/806*
Ca mg/l 6,12 8,32 7,55 6,12
Fe mg/l 0,0468 0,0108 0,0066 0,0273
K mg/l 0,99 3,06 151 1,77
Mg mg/l 5,74 1 12,7 7,74
Na mg/l 4,03 8,87 114 4,59
S mg/l 2,72 8,66 4,06 6,17
Al po/l 56,6 9,32 16,3 10,2 < 500
As po/l <1 <1 <1 <1,00 <10
Ba ug/l 11,7 18,9 18,9 20
Cd po/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,0500
Co ug/l 0,144 0,243 0,403 0,0679
Cr po/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,500 <50
Cu po/l 12,7 4,38 4,78 4,68 <50
Hg po/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,0200 1
Mn uo/l 442 9,06 294 1,72 < 300
Ni pg/l 4,39 3,57 8,92 5,21 3
Po uo/l 0,58 <0,2 <0,2 <0,200 <10
Zn ug/l 19,6 114 153 342 < 300

Fallviktsméatning

Fallviktsmétning pa provstrackan utférdes 2002-05-21. | denna rapport nyttjas delar av
resultaten och enbart i syfte att jamfora referensstrackans respons med provstrackans och for
att jamfora hoger och vanster vaghalvor. | figur 6-14 redovisas resultaten fran den respons
som uppméttes narmast fallvikten. De vérden som uppméttes pa referensstrackan tyder pa att
vanster vaghalva ar mer kompakterad an hoger vaghalva, troligen orsakad av att det pa
vanster vaghalva forekommer tyngre trafik, (timmertransport). Métningen pa provstrackan (O
—30 m), dar askblandning med cement/kalktillsats (C/K) anvandes, visar att hdger véghalva
a "mjukare” an vanster vaghalva. Denna skillnad antas bero patyngre trafik pa den vanstra
vaghalvan, men aven av samre "kvalitet” pa askblandning (C/K). Askblandningens (med C/K -
tillsats) vattenkvot tangerar den nedre grans som sattes vid laboratorieforsoken. Vattenkvoten
var i vanster vaghalva ca 10 % l&gre (ca 42 %) én askblandningens optimala vattenkvot (ca 55
%). Blandningarna med cement och merit (C/M) och enbart med cement (C/C) ger de mest
styva materialen. Styvheten hos askblandningen med cement och merit (30 — 60 m) varierar
och & svar att tyda. Pa stréckan 60-90 m (askblandning med cementtillsats) syns ingen
péataglig skillnad mellan vanster och hoger vaghalva trots att effekten av tyngre trafik borde
finnas &ven har. Orsaken till detta antas vara att den cementstabiliserade askblandingen hardar
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Figur 6-14 Resultat fran cell DO fran fallviktsmétning pa provstréackan.

snabbast och ger upphov till en styv respons vid fallviktsmétningen. Den sista métningen pa
95 m visar tydligt askblandningens bidrag till vagkroppens styvhet. Pa vanster vaghalva ger
samtliga tre blandningar en styvare konstruktion an referensstrackan. Pa hoger vaghalva ar
styvheten lagre for stréckan med C/K. Denna l&gre respons kan beror pa mindre styvt material
som underlagrar askblandningen.

Resultaten fran séttningsmatningen Bilaga 3 visar att séttningen &r jamn for provstrackan med
askblandning. Pa referensstréckan & séttningarna ojamna och tjalyftning kan noteras.

6.5 Kontroll av utlakning fran askvag riksvag 90

6.5.1 Bakgrund

Provtagningar har genomforts for att kontrollera om och i vilken utstréackning &mnen fran
askan utlakas till omgivande mark. Provtagningar har genomforts vid tre tillfallen under
projektets gang, juni 2001 innan askan lades pa plats, oktober 2001 och juni 2002. Ytterligare
en provtagning & planerad till juni 2003 men denna ligger utanfér projektets tidsramar.

6.5.2 Borrprovtagning

Milj6provtagningen har omfattat provtagningar i félt och analys av proverna pa laboratorium.
Prover har tagits i vagkroppen i alatre cellerna med aska (cell 1-3), i kontroll/referens cellen
och i diket. Kontrollcellen innehdller inte nagon aska. Totalt har 135 markprover tagits.
Provtagningarna har utforts genom borrning med en for geotekniska undersokningar vanlig
dieseldriven borrbandvagn. Vid borrprovtagningen har ostérda prover sa langt som mojligt
efterstravats. For att fa ostorda prover har en provtagningshylsa kallad " mullvad” anvants.
Denna bestar av ett cirka en meter 1angt stalrér med en delbar hylsainuti. | nedre dnden
monteras en borrkrona som & Gppen i mitten. Roret med hylsan slas och vrids ned i marken.
Jorden trycks in genom borrkronan och in i hylsan. Nar mullvaden lyfts upp skruvas
borrkronan av och hylsan tas ut ur stalroret. Inuti hylsan finns jordprovet i form av en rund
borrkérna som tas ut genom att dela hylsan. Jordproppen delades upp i mindre langder for att
sedan tryckas in i plastror med téttsutande lock i varje énde.
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Mullvaden trycks ned till det storsta djupet pa vilket man vill ta prov. Vid storre djup an en
meter, motsvarande mullvadens langd, har det Oversta materialet tagits upp med en
skruvprovtagare och mullvaden sedan anvéants. Den jordpropp som ligger inuti hylsan kan
sedan delasin i olika djupintervall fér proverna. Borrprovtagning utfordes dels i vagkroppen
och delsi diket. Provtagningarna utférdes pa den hogra (stdra) vagbanan. Under den forsta
provtagningen anpassades djupintervallen sa att proverna erhélls fran marklager som inte
skulle komma att grévas ut vilket ocksd innebar att de sedan kom att ligga direkt under det
paforda asklagret. Varje djupintervall var 0,3 meter. | den nuvarande véagen innebar det att
prover tagits fran foljande djupintervall:

0,9-1,2 meter aska (asklagret ligger pa 0,8-1,2 m)
1,3-1,6 meter djupintervall 1 (sand)
1,6-1,9 meter djupintervall 2 (sand/silt)

Djupintervall :

Vi de tva senare provtagningarna var det inte mojligt att anvanda mullvaden i vagbanan da det
grova materialet i bérlagret rasade in och satte igen borrkronan. Jordproverna fick darfor tas
upp med en skruvprovtagare. Jorden for respektive djup skrapades av med en kniv till en
plastpase. Provroren fylldes sedan med jord fran dessa plastpasar. For dikesprovtagningen
anvandes dock alltid mullvaden.

Provtagning utfordes i tva punkter i cell 1-3 och i referenscellen i tre punkter for att faen
béttre statistisk sékerhet. Provtagningspunkterna placerades ut i vagens langdriktning enligt
tabell 6-16. Provpunkterna placeradesi cell 1-3 pa samma avstand fran cellernas andpunkter
och i kontrollcellen placerades de tre provpunkterna sa att de yttersta var pa samma avstand
frén kontrollcellens andpunkter och att det inbordesavstandet var ssmma mellan de
néarliggande punkterna. Vid provtagningarnai oktober 2001 och juni 2002 provpunkterna
legat inom en radie pa 1 meter fran provtagningen i juni 2001.

Tabell 6.16 Placering av provtagningspunkter enligt vagsektionsmatt. Denforsta siffran
anger vagsektionens nummer och matten efter snedstrecket ar avstand i meter
langs sektionen.

Cdl 1l Cdl 3 Kontrollcell
Cel 2
Punkt 1 4/887,5 4/857,5 4/827,5 4780
Punkt 2 4/872,5 4/841,5 4/812,5 4770
Punkt3 | e 4760

For varje provtagningspunkt borrades tva hdl for att fa tillrackligt mycket jordprov. Halen
borrades en respektive en och en halv meter in i vagbanan fran asfaltkanten. | diket togs
proven upp i dikets botten och pa samma position i langdriktningen som vagproverna.

Overforing till provror
For varje borrhdl och djupintervall fylldes tre stycken provrér. Varje provpunkt utgjordes av
tva borrhdl vilket totalt gav sex provror per djupintervall och provpunkt. Provréren hade en

langd av 72 millimeter och en inre diameter pa 45 mm. Provroren forvarades under hogst 36
timmar i kyl varefter de centrifugerades for erhallande av markvatten.

Centrifugering

Markvatten och porvatten ur jord- och askproverna separerades med hjép av centrifug. Prov
fran varje niva placerades i sex stycken provror. Provroren & anpassade for en centrifug

av modellen Beckman J2-HS, med varvtal pa 14 000 varv/minut. Centrifugeringen utfordes
under 30 minuter och under kylning. Det senare for att minska risken for kemiska reaktioner i
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proven. Fordelen med centrifugering &r att vattenprov kan fés nér vattenhalten i jorden ar 1&g.
Det centrifugerade vattnet innehdller porvatten fran bade makroporer och mikroporer. Vattnet
i mikroporerna & hardare bundet till partiklarna och &r i kontakt med det fasta materialet en
langre tid an vatten som finns i makroporerna. Halterna av olika @mnen &ar darfor for samma
mark hogre i centrifugerade prover an i vatten som provtasi grundvatten, dar endast fritt
strommande vatten finns tillgangligt.

Filtrering och konservering

Markvattnet filtrerades genom 0,45 nm Millex Millipore och 6verfordes till provror. Till roret
for metallanalys tillsattes koncentrerad sal petersyra (2 % v/v for att férhindra vaggadsorption
och utfalningar vilket kan orsaka forluster vid analys).

6.5.3 Analysparametrar och analysmetoder

Bestamning av pH

pH & —og koncentrationen av vétejoner i vatten. Nastan alla reaktioner i vatten paverkas av
pH. Hoga pH (>9) innebar att vattnet & basiskt och 1aga pH (<4) att vattnet &r surt.
Bestamning av pH utférdes med en Beckman 32 pH meter med kombinationsel ektrod vid
20 ° C. pH péaverkas av koldioxiden i luften och darfor méttes proverna s snart som mgjligt
efter centrifugeringen.

Konduktivitet

Konduktiviteten & ett métt pa vattnets ledningsformaga vilket i sin tur beror pa antalet joner.
En hogre konduktivitet innebar att antalet joner i |6sningen okat vilket i sin tur skulle kunna
innebédra att mangden fororeningar 6kat. Konduktiviteten bestamdes med en Mettler-Toledo
MC 226. Proverna var tempererade till 20 °C.

Torrsubstans (TS) och vattenkvot(W)

Ocentrifugerade prover fran askblandningar véagdes upp i deglar och torkadesi 105 °C och
vagdes efter 48 timmar.

DOC

DOC & en forkortning av Dissolved Organic Carbon vilket pa svenska kan 6versattas till
méangden vattenl6digt organiskt kol. DOC & en summaparameter det vill sdga den méter
mangden 16st organiskt kol i vattenlosning men detta kol kan harstamma fran manga olika
kemiska foreningar. Om DOC stiger kan det bero pa att det tillforts organiska amnen till
vattnet eller att andrade betingelser i vattnet som t ex pH har orsakat att mer organiskt
materia i mark eller sediment blivit vattenlésligt. En grupp féreningar som & vanligai
markvatten &r till exempel humusamnen. Aska innehdler dven da forbranningen varit effektiv
en mindre mangd organiska foreningar. Om dessa lakas ut skulle de kunna métas som DOC.

Jonkromatogr afi

Vi har anvant jonkromatografi for att analysera markvattnet med avseende pa klorider (CI),
nitrater(NO3>), fosfater (PO4%") och sulfater(SO4%). For bestdmning av dessa féreningar har vi
anvéant en Dionex DX-120 jonkromatograf. Provet passerar en kolonn dér jonerna bromsas
upp olika mycket och darigenom separeras. Jonerna bestams i utgaende flode genom att méta
ledningsformaga.
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ICP-MS

ICP-MS stér for Induced Coupled Plasma— Mass Spectrometer och &r en teknik for
bestdmning av de totala koncentrationerna av grundamnen i vattenprover. Halter ned till ppt-
niva (ng/L) kan bestammas. Generellt sett sa pumpas eller sugs provet in i instrumentet och
atomiserasi ett plasma. Detektorn utgérs av en elektronmultiplikator. Nér en atom traffar den
forsta av detektorns metallnoder Gverfor den energi som slér ut elektroner som i sin tur slar ut
elektroner pa de andra noderna. De utsagna elektroderna ger upphov till (inducerar) en strém
som registreras och uttrycks som elektroner per sekund (counts per second = cps).

K oncentrationerna bestams genom att kalibrera instrumentet mot standardl ésningar av de
element som ska bestammas. Analyserna ar utfordai ett s kallat renrum for att minska risken
for fororening av proverna fran omgivningen. Instrumentet som anvandes var VG PQ ExCell
Induced Coupled Plasma Mass Spectrometer TJA Solutions. De grundéamnen som har
bestdmts i provernafinnsi tabell 6-17. Alla grunddmnen presenteras inte i texten men
redovisas var for sig i bilaga 6.

Tabell 6.17Tabell 6.1 Grundamnen analyserade i porvattnet fran askblandningarna och
markvattnet fran jordproverna.

Li —Litium P — Fosfor Co — Kobolt Mo —Molybden Ba— Barium

Be —Beryllium K - Kalium Ni — Nickel Ag-—Silver Hg — Kvicksilver
Na— Natrium Ca—Kalcium Cu — koppar Cd — Kadmium Pb—Bly

Mg —Magnesium Cr—Krom Zn—Zink Sn—Tenn Bi - Bismut

Al — Aluminium Mn —Mangan Se—Selen Sb — Antimon

S —Kisdl Fe- Jarn Sr - Strontium Cs - Cesium

6.5.4 Resultat

Redovisning av resultaten sker i huvudsak i diagram som kommenterasi texten. Vissa figurer
har logaritmisk skala dér det & stora skillnader i koncentration mellan proverna.
Tyngdpunkten har varit att férsoka se forandringar i por- och markvattnets sasmmanséttning i
cell 1-3i forhdlande till den forsta provtagningen och i forhallande till kontrollstrackan.
Végprover och dikesprover redovisasi olika diagram. Genomgaende redovisas medelvardet
for de tva proverna som tagits for varje askblandning och djup i respektive cell.

Mar kvattnets pH

Askproverna frén véagen visar genomgaende pa mycket hogre pH an 6vriga prover. | 6vrigt
har proverna fran den andra provtagningsomgangen i oktober 2001 hogre pH &n den forsta
provtagningen men vardena har sedan minskat igen i den tredje provomgangen fran juni 2002.
| proverna tagna oktober 2001 ligger vardenai askcellernas djupprov nagot hogre an i
kontrollstrackan. Aven i dikesproverna ar pH forhgjt i proverna fran oktober 2001 for att
sedan minska.
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Figur 6-15 Resultat av pH matning i Figur 6-16 Resultat av pH matning i
vagprover fran alla provtagnings- dikesprover fran alla
tillfallen redovisade som provtagningstillfallen redovisade
medel varden for respektive cell. som medel varden for respektive
cell.
Konduktivitet

Konduktiviteten visar indirekt pa forekomsten av joner i en vattenlosning. Askproverna visar,
aven som i fallet med pH, hogre halter an i de underliggande djupen och kontrollen. Det finns
daremot ingen tillfallig hojning i halternai djupprovernatagnai oktober 2001 vilket kunde
sesfor pH. Padjup 2 cell 2 respektivei kontrollcellen ser man en stigande trend. |
dikesproverna finns det inte n&gra tydliga forandringar.

Konduktivitet Konduktivitet
medelvarden provpunkter vag medelvarden provpunkter dike
100000 100000
~10000 4 ~ 10000
£ § 1000
S 1000 S
2 100 - S 100,
e - 10 -
E 12 ] 3 14
0,1 1 0,1 1
SlTlT|®lS
Cell 1 Cell 2
E jun-01 @ okt-01 O jun-02 @ jun-01 @ okt-01 O jun-02
Figur 6-17 Resultat av konduktivitets- Figur 6-18 Resultat av konduktivitetsméatning
méatning i vagprover fran alla i dikesprover fran alla provtag-
provtagningstillfallen redovisade ningstillfallen redovisade som
som medelvarden for respektive medel varden for respektive cell.
cell.

Utlakning av vattenl 6sligt organiskt kol (DOC — dissolved organic carbon)

| vagproverna har porvattnet fran askblandningarna de hogsta DOC halterna vilka & mellan
50 —-90 mg/L. For 6vriga vagprover var halterna hogst i markvattnet innan askan tillkom. |
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dikesproverna har DOC halternai markvattnet i cell 2 djup 1 och cell 3 stigit och ligger i juni
2002 hogre an kontrollcellen.

DOC

DOC
medelvarden provpunkter vag medelvarden provpunkter dike
100 100
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Figur 6-19 Resultat av bestémning av DOC i Figur 6-20 Resultat av bestamning av DOC

vagprover fran alla provtag- i dikesprover fran alla provtag-
ningstillfaéllen redovisade som ningstillféllen redovisade som

medelvarden for respektive cell. medelvarden for respektive cell.
Torrsubstans och vattenkvot

Askblandningarna innehaller mer vatten &n markprovernai vagen och diket. | cell 1 och cell 3
& vatteninnehallet 1agre i provernatagnai juni 2002 dn i provernatagnai oktober 2001. |

djup 1i cellerna 1-3 och i kontrollcellen dkar vatteninnehallet i proverna med tiden.
Motsvarande 6kning kan inte ses fér djup 2.
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Torrsubstans och vattenkvot vagprover
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Figur 6-21 Resultat av bestamning av torrsubstans (TS) och vattenkvot (W) i vagprover fran
alla provtagningstillfallen redovisade som medelvarden for respektive cell.
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| markvattnet fran dikesproverna kan inte nagon entydig forandring av vatteninnehdllet matt
som torrsubstans och vattenkvot ses.

Torrsubstans och vattenkvot dikesprover
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Figur 6-22 Resultat av bestamning av torrsubstans (TS) och vattenkvot (W) i dikesprover
fran alla provtagningstillfallen redovisade som medelvarden for respektive cell.

Utlakning av anjoner och katjoner

Anjonerna och katjonerna utgor konduktiviteten. Anjonerna & negativt laddade och
katjonerna positivt laddade. | ett vattenprov & summan av anjonernas laddningskoncentration
lika med den for katjonerna. | de fall dér de bestdmda anjonerna haft en lagre laddnings-
koncentration an katjonerna har antagits att skillnaden utgjorts av organiska anjoner och
vétekarbonatjoner. | porvattnet fran askblandningarni cell 1 och 2 i juni 2002 & det dock
tvartom sa att summan av anjonernas laddningskoncentration ar storre an for katjonerna.

An- och katjonerna redovisas tillsammans for vagprovernai figur 6.9 och for dikesprovernai
figur 6.10. De katjoner som tagits med utgor cirka 99 % av den totala laddnings-
koncentrationen. Staplarnai figur 6-23 och figur 6-24 visar summan av an- respektive
katjonernas |addningskoncentration och varje enskild jons laddningskoncentration. Enheten
mmolc/l har anvants istédllet for mg/l eftersom det & laddningen och inte vikten som ska
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dverensstammai jonbalansen och som anger det kemiska mangdforhallandet mellan olika
joner. Enheten mmold/l berdknas genom att dividera mg/l med jonens molvikt samt
multiplicera med laddningen. Ett &mne med 1&g atomvikt men med hég laddning, som till
exempel aluminium (+3), far darmed en relativt stérre mangd i mmolc/l an i mg/l.
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Figur 6-23 Anjoner och katjoner i vagprover redovisade som medel varden for
respektive cell. Anjonerna har en negativ och katjonerna en positiv
laddningskoncentration (mmol C/l).

Porvattnet fran askblandningarna innehaler en summa av laddningskoncentrationer pa mellan
16 och 40 mmol/l. Katjonernai bade porvatten och markvatten utgors i huvudsak av natrium,
magnesium, aluminium, kalium och kalcium. Anjonerna utgors forutom av organiska anjoner
och vétekarbonatjoner av sulfat- och kloridjoner. Askblandningarnas porvatten skiljer sig fran
markvattnet genom att det innehaller relativt summan av laddningskoncentrationen mindre
magnesium, kalcium och jarn. Fosfat och nitrat bestamdes aven i proverna men fanns endast i
mycket 1aga koncentrationer | markvatten fran vagproverna ar den hogsta summan av
laddningskoncentrationer 19 mmolc/l i cell 1 djup 1 taget i oktober 2001. | markvattnet fran
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dikesprovernaligger summan av laddningskoncentrationerna under 2 mmolc/l i samtliga
prover. Den hdgsta summan av laddningskoncentrationer i markvatten frén vagproverna finns
i cell 1 och cell 2 padjup 1 tagnai oktober 2001. | samma cellers markvattenprover men pa
djup 2 finner man den hégsta summan av laddningskoncentrationer i juni 2002. Summan av
laddningskoncentrationer & nagot hdgre i markvatten fran vagproverna an markvatten fran
dikesproverna. En jamférelse visar att i vagproverna har 5 markvattenprover av 18 en summa
laddningskoncentration > 5 mmolg/l och 12 prover >3 mmolc/l medan alla 18 dikesproverna
ligger under 2 mmolc/I. Summan av laddningskoncentrationerna var dock hogre i
végprovernas markvatten &ven i den forsta provtagningen i juni 2001 da det inte fanns nagra
askblandningar i vagen.
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Figur 6-24 Anjoner och katjoner i dikesprover redovisade som medelvarden for respektive
cell. Anjonerna har en negativ och katjonerna en positiv laddni ngskoncentration
(mmol C/l).
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Sparamnen

Sparamnen & grundamnen vilkai naturen endast erfinns i mycket sma méngder. Tung-
metallernaingdr i sparamnen. | figur 6.11 och 6.12 redovisas halterna av de mest
forekommande sparamnenai porvatten och markvatten fran végproverna respektive
dikesproverna. Enheten &r pg/l. Staplarnai figur 6.11 och figur 6.12 visar summan av alla
sparamnens koncentration och varje enskilt sparamnes koncentration.

Halternai askblandningarnas porvatten & mycket hogre &n i markvattnet och de hogsta
koncentrationerna uppvisar tenn, antimon, strontium och selen. Koncentrationernai
végprovernas markvatten ar nagot hogre an i dikesproverna. En jamforelse visar att det i
vagproverna finns 18 markvattenprover av 24 som har en summakoncentration > 200 pg/l och
10 prover > 300 pg/l medan markvatten fran 20 dikesprover ligger under 200 pg/l och 3v
dessa > 300 pg/l. Summan av sparamnenas koncentration var dock dven hogre i vagprovernas
markvatten i juni 2001 da askan annu inte lagts i vagen.
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Figur 6-25 Sparamneni vagprover redovisade som medelvarden for respektive cell.

| markvattnet fran végproverna & summakoncentrationen hogrei cell 1 och cell 2 anii cell 3
och kontrollcellen. | markvattnet fran djup 1 cell 3 finns det en stigande trend for
summakoncentrationen vilket beror pa hojda halter av koppar och zink. | markvattnet fran
dikesproverna &r det inte nagon skillnad mellan cell 1-3 och kontrollcellen. Det finns déremot
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markvatten fran tre dikesprover som har klart hogre summakoncentration an de dvriga. Dessa
dikesprover ar cell 1 djup 2 taget i juni 2002, cell 3 djup 2 juni 2002, i vilka stérsta delen
utgors av zink, och kontrollcellens djup 1 i juni 2001, i vilken storsta delen utgors av koppar.
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Figur 6-26 Sparamnen i dikesprover redovisade som medelvarden for respektive cell.



Utlakning av kadmium, kvicksilver och bly

Kadmium (Cd), kvicksilver (Hg) och bly (Pb) & tungmetaller som &r viktiga ur
miljésynpunkt. De redovisas har separat fran andra sparamnen darfor att de forekommer i s

l&ga halter i bade vag- och dikesproverna. Enheten i figurerna 6-27 till 6-32 & i ug/l och &
logaritmerad for kadmium och kvicksilver.

For kadmium & halternai askas porvatten upp till 20000 génger hogre an i vagprovernas
markvatten som alla har halter under 0,01 ug/l. Markvattnet i dikesproverna har hogre halter
an i vagproverna och uppvisar stigande trender i cell 1-3 men aven i kontrollen.
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Figur 6-27 Resultat av bestdmning av Figur 6-28 Resultat av bestdmning av
kadmiumi vagprover fran alla kadmiumi dikesprover fran alla
provtagningstillféallen redovisade provtagningstillfallen redovisade
som medelvarden for respektive som medel varden for respektive
cell. cell.

Halterna av kvicksilver i porvattnet fran askblandningarna & hogre &n i markvattnet fran vag-
och dikesproverna. Halterna i vagprovernas markvatten ar hogst i juni 2001 innan
askblandningarna lades i vagen. Markvattenprovernai vag och dike skiljer sig inte &.

Hg
medelvarden provpunkter vag

Hg
medelvarden provpunkter dike

10

1

0,1 1
0,01 ~
0,001 A

(ug/l)

@ jun-01 @ okt-01 O jun-02 @ jun-01 @ okt-01 O jun-02

Figur 6-29 Resultat av bestamning av kvick- Figur 6-30 Resultat av bestdmning av kvick-

silver i vagprover fran alla silver i dikesprover fran alla
provtagningstillfallen redovisade provtagningstillfallen redovisade
som medelvarden for respektive som medel varden for respektive

cdl. cell.
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Blyhalternai askproverna skiljer sig inte fran de 6vriga vagproverna. Halternai dikesproverna
ar i samma storleksordning som i dikesproverna. | dikesprovernafér cell 2 ochi cell 3djup 1
kan en stigande trend anas.
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Figur 6-31 Resultat av bestamningavblyi  Figur 6-32 Resultat av bestdmning av bly i

vagprover fran alla provtagning- dikesprover fran alla provtag-

stillféllen redovisade som medel - ningstillfallen redovisade som

varden for respektive cell. medelvarden for respektive cell.
6.5.5 Diskussion

Utlakning

| vagen ligger pH i askblandningarnas porvatten hogre an i markvattnet. | markvattnet var pH
I provernatagnai oktober 2001 2-3 enheter htgre an i juni 2001 men markvattnet i juni 2002 .
Konduktiviteten & mycket hogre i askblandningarnas porvatten men detta har inte paverkat
de Gvriga proven.

| dikesprovernas markvatten visar DOC en stigande trend med tiden dér halternaii cell 3
skiljer sig tydligt fran kontrollen. De hogsta halterna & fran provtagningen i juni 2002 & 83
mg/L och 55 mg/L och dér kontrollen samtidigt har 8,5 mg/L respektive 1 mg/L.
Vatteninnehdllet i askblandningarna visar tecken pa att sjunka samtidigt som de stiger i djup 1
for cell 1-3 och kontrollcellen. Detta skulle kunna bero pa att vatten fran askblandningarna ror
sig neddt i vagkroppen men att de inte tillfors motsvarande méngd nytt vatten.

Summan av an- och katjonernas laddningskoncentration visar inte samma monster som
konduktiviteten och anjonerna antas till del utgdras av organiska anjoner och
vatekarbonatjoner for att summan av laddningskoncentration ska var lika htg som for
katjonerna. Detta innebér att det finns andra joner i por- och markvattenproverna som inte har
analyserats. Summan av laddningskoncentrationen i askblandningarnas porvatten & hogre an i
markvattnet i bade vag- och dikesproverna. Markvattnet i vagproverna har hdgre summa av
laddningskoncentration @n dikesproverna @aven i juni 2001 innan askblandningarna lades i
vagen.

Sparamnesanalyserna visar att askprovernas porvatten innehdller en hogre koncentration av
tenn och antimon i jamforelse med markvattenproverna. Dessa @mnens andel av summan av
koncentrationen sparamnen & ocksa strre i porvattnet an i markvattnet. Forutom tre
avvikande dikesprover varav ett i juni 2001 och fér djup 1 i cell 3 (dike) har inte summan av
koncentrationen for sparamnen okat.
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Kadmium, kvicksilver och bly har redovisats var for sig. | askblandningarnas porvatten &
koncentrationerna av kadmium och bly hdgre an i markvattnet. Kadmium uppvisar 6kande
halter om &n pa en 1&g niva Kvicksilverhaterna har hogst koncentration i markvattenproverna
fran juni 2001 det vill siga innan askblandningarna lades i vagen. Blyhalterna i markvatten
fran dikesprover i cell 2 och 3 uppvisar 6kande koncentrationer men pa laga nivaer.
Askblandningarnas permeabilitet &r 13g, vilket innebar att vattentransporten genom ocksa ar
det. Utlakningen av amnen frén askblandningarnai porvattnet och markvattnet i proverna har
darfor inte kunnat spédas lika mycket som om det funnits en hdgre vattentransport. Samtidigt
innebér detta att den totala mangd som utlakats fran askblandningarna hallits nere. For att fa
en béattre uppfattning av hur hdga eller 1aga koncentrationerna har por- och
markvattenproverna jamforts med dricksvattennormen (SLV FS 1993:35) for egen brunn i
tabell 6-18 Gransvardet for dricksvatten i egenbrunn verskrids i porvattnet fran alla
askblandningarna och i markvattenproverna forutom for kadmium i por- och markvattnen
samt for kvicksilver i dikesprovernas markvatten. Blyhalterna & hogst i markvattnet frén vag
och dike. Det kan bero pa utsl&pp fran trafiken eftersom bensinen tidigare var blyad.

Tabell 6.18 Jamforelse mellan halter av tungmetaller i porvatten i askblandningar och
markvatten fran askvagen med gransvardet for dricksvattennormen for egen

brunn.
Kadmium Kvicksilver Bly
(hg/l) (na/) (g/l)
Gransvarde 1 1 10
dricksvattenbrunn
Porvatten* <25 <10 <15
askblandningar alaprover >1 alaprover >1 1 prov>10
Markvatten vag* <0,01 <3 <30
2 prover >1 3 prover >10
Markvatten dike* <0,3 <0,5 <25
3 prover > 10

* Allaprovernafor dessa provtyper ligger under den angivna koncentrationen.

Den provtagning som nu genomforts i detta projekt & avsedd att i forskningssyfte studera
utlakningen av amnen fran askan. Vid storskaliga projekt maste troligtvis av kostnadsskal en
mindre omfattande provtagning utforas. Att rekommendera & dock att en inledande
undersokning for att bestamma bakgrundshalter av olika amnen gors mer omfattande for att
senare ha mgjlighet att ha dessa att jamféra med om man senare ser behov av att komplettera
provtagning och analyser. Utddppen fran trafiken kan ha gett upphov till kan ha gett upphov
till forhojda halter i marken.

For att underléta bade for bestéllare, entreprentrer och myndigheter kan det finnas anledning
till att ta fram en allmangiltig kontrollmetod eller ett tillvagagangssétt vid miljokontroll.
Avsikten med detta skulle vara att minska utredningarna och tiden for att erhdlla miljotillstand
for en viss applikation och plats men aven for att minska osdkerheten vid bedémningar.
Frégor som kan vara relevanta &r vilka forutséttningar som &r lampliga med hansyn till
geologi, geohydrologi och spridning for att det ska lampligt att bygga en vag med aska?
Nuvarande belastning pd omgivningen kan vara ytterligare en faktor att ta hansyn till. Aska
med hogre utlakning kan ur miljosynpunkt lampa sig va for vagbyggnad pa industriomraden
och deponier dar ovrig belastning redan & hog.
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6.6 Slutsatser —Milj6

Allméant

Undersokningen visar att askblandningen innehdller férhdjda halter av bland annat As, Cd, Ni
och Zn. Vatten fran lysimetrarna, som &r installerade under askskiktet, har enbart kunnat tas
fran den yttre lysimetern i cell 3. De dvriga lysimetrarna var torra vid provtagningstillfallet, ca
tre manader efter installation. Faltresultatet tyder pa att askblandningarnas permeabilitet ar
mycket 13g. Den uppsamlade vattenvolymen i den yttre lysimetern i cell 3 motsvarar < 2 liter
per & och nt. Lysimetrarnas roll &r i férsta hand att kunna kontrollera volymen vatten som
tranger igenom askskiktet. Analys pa vattnet utan filtrering kan vara missvisande, eftersom
partiklar fran askblandningen kan kontaminera lysimetervattnet.

L aboratorieundersokningen visar att utlakningen av As, Ni, Zn och Pb & mycket |&g.

Grundvattenprov fran 2001-08-28 har inte filtrerats. Detta pga. att filtret satte igen, orsakad av
kolloidinnehdll. Halterna av Ni, Pb och Al var forhdjda vid analystillfalet. De forhdjda
halterna av Al och Pb orsakades av att kolloider 10stes upp vid analysen. Detta har vid
provtagningen 2001-12-10, atgardats, dvs. proverna har filtrerats fran kolloider fore analys.
Resultaten visar att enbart Ni halten var hogre an dricksvattensnormens halt (dricksvatten ur
egen brunn). Ni halten ligger dock pa samma niva som referensrorets halt aret fore
pilotforsoket. Av dessaresultat att doma motsvarar grundvattnets kvalitet i stort sett
grundvattnets kvalitet fore pilotf érsoket.

Mitthogskolans extra undersokningar visar att prover fran véagens asklager har genomgaende
hogre halter av alla parametrar. Dessa hogre halter har inte paverkat de narmast underliggande
marklagren annat an i enstaka fall. En tillfallig héjning av pH kunde noteras i oktober 2001.
Motsvarande hojning kunde inte ses for konduktiviteten. Nivaerna, dar prov anayserades
framgar nedan:

0,9-1,3 meter aska
Djupintervall : 1,3-1,6 meter djupintervall 1 (sand)

1,6-1,9 meter djupintervall 2 (sand/silt)

Cs-halternai mikroporvattnet visar pa l&ga halter. Vid den av mitthogskolan utforda
undersokningen har enbart Cs —halt undersokts. Vid laboratorieunderstkningen (SCC-
VIATEK) analyserades totalhalter och utlakningen av *3Cs. Askablandningarnas totalhalt av
137Cs-137 & 2810 - 2850 Bg/kg. De utlakade kumulativa halten efter L/S 10 18g pa < 4x10™’
mg/kg 13’ Cs. Detta motsvarar ca 2000 Bg/kg TS askblandning. Undersdkningar utférda pa
den farska flygaskan fran SCA mellan juni 2000 — och mars 2001 visar att Bg nivan ligger
mellan 820 och 1726 Bg/kg TS (kalla: Christer Falt, Miljéchef Ortviken papper sbruk)

Prover fran vagens asklager visar genomgaende hogre halter &n vriga marklager for de
bestamda parametrarna. En viss paverkan pa markvattnet i vag- och dikesprover kan i vissa
fall noteras.

En tillfallig héjning av pH kunde noteras i oktober 2001. Motsvarande hdjning kunde inte ses
for konduktiviteten.

Mikroporvatten

| cell 1 djup och cell 2 djup 1 och djup 2 ligger halterna av anjoner for den sista
provtagningen klart dver halternai kontrollen.
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Grundamnesanalyserna visar att askblandningarnai nagra fall bidrar till férhojda halter av
baskatjonerna natrium, magnesium, kalium och kalcium. Av de grunddmnen som &r
sparamnen & det antimon och tenn som & hogai askproverna. Kadmium utgor en relativt
liten del av summan av koncentration av sparamnen i askblandningarnas porvatten men har
gett en paverkan pa markvattnet i vag- och dikesproverna. En jamforelse med gransvarden for
dricksvatten i egen brunn visar att dessa Overskrids men intei alla prover och i vissafall inte
av en hel provtyp (porvatten eller markvatten fran vag/dike).

Bakgrundshalterna & ibland hogre fér den forsta provtagningen innan askan lades ut. Halterna
i kontrollen stiger ibland pa samma sétt som askcellerna vilket skapar osakerhet om hur
stigande trender i askcellerna ska bedomas. Detta talar for vikten av att utféra en provtagning
som ger en bra bild av bakgrundshalterna innan en vég byggs om med aska.

Slutligen &r det viktigt att projektet foljs uppmed ytterligare provtagningar for undersoka
|angtidseffekter vad géler utlakning fran askblandningarna till omgivningen.

6.7 Tekniska krav

Forsoksytorna med deponicellen (delprojekt 1) har utvérderats under hdsten 2002. Resultaten
indikerar att materialens tathet ligger under 10~° m/s. P& grund av kantfléden i testcellerna &r
det svart att utvardera resultaten. De resultat som har erhallitsi projektet indikerar att
askblandningarnas permeabilitet (delprojekt 1) & hogre an 10° m/s, dvs. att de inte klarar
kravet p&10~° m/s.

Forsoken pariksvag 90 (delprojekt 2) visar att askblandningarnas skrymdensitet ligger nara
den optimala densiteten. Resultaten visar ocksa att samtliga askblandningar har en mycket 1&g
permeabilitet, den vattenmangd som perkolerar askskiktet & mindre an 2 liter per & och nt.
Dettavisar att konstruktionen, asfalt underlagrat av forstéarkningslager och askskikt, &r tét.
Resultat fran den senaste vattenprovtagning visar att grundvattnets pH och konduktivitet
ligger pa bakgrundsnivaer. Lag utlakning ger |angtidsstabilitet. Mindre vatten i vagmaterialet
under askskiktet antas leda till att frostpéverkan minskar.

6.8 Ekonomi

Det nu aktuella arbetet var ett forsknings- och utvecklingsprojekt, vilket medfdrde att
totalkostnaderna blev markant hogre &n med traditionel It byggforfarande. Nedan gors en
kalkyl for en stracka pa 540 m.

Askor som ska nyttjas i liknande sammanhang maste undersokas vad géller tekniska och
milj6tekniska egenskaper for att hitta lampliga blandningsforhdllanden och recept. Kostnaden,
i detta projekt, for att ta fram tre recept pa blandningar 1&g pa ca 300 000. | kommande projekt
uppskattas framtagning av recept, baserad pa erfarenheter fran detta projekt, uppskattas ligga
runt 150 000 kr se tabell 6-19. Av kostnadsskal bor antalet provkroppar som ska undersokas
hallas nere. | ett framtida lage, nar en askaredan i forvag ar produktifierad, behovs det enbart
kontrolIforsok for att verifiera askans/askblandningens egenskaper.

Miljokontroll av stréckan uppskattas kosta ca 100 000 kr inklusive séttning av lysimetrar,
grundvattenror och en uppfoljning med enstaka analyser pa grundvattenprover.

Kostnaden for blandningsverket var ca 100 000 kr per vecka, inklusive transporter. Vid detta
tillfalle har enbart ca 400 ton askblandning tillverkats. Verkets uppskattade kapacitet ligger
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runt 60 ton per timme. Med dennatillverkningstakt skulle ca 2400 ton askblandning kunna
tillverkas och laggas ut pa en 540 m |ang stracka per vecka (forutsatt att askblandningens
tjocklek & 0,4 m). Kostnaden for utléaggningsarbetena uppskattas till ca 64 000 kr.

| princip gdller, att nar askan nyttjas for anlaggningsandamal i storre skala uppstar - enligt
uppgifter fran olika huvudman - en kostnadsbesparing pa "tippen" som uppgar till 600-800
kr/ton inklusive avfallsskatten pa ca 300 kr. En del av denna "vinst" bor kunna nyttjas (efter
forhandlingar mellan askproducenter och anvandare) till att :

bekosta extra transporter och blandningsprocesser for byggherre/entreprendr

(investeringar och /eller rorliga kostnader)

betala tillsatsmaterial,

skapa en total inbesparing och vinst for alla parter.
Samtidigt som avfallsmangden till deponi minskas kraftigt minskar ocksa uttaget av
naturmaterial som grus, sand etc. | denna kalky! tillgodoraknas byggkostnaden 300 kr/ton,
(dvs. ett bidrag fran materialet) som skulle ge ett tillskott pa 720 000 kr.

Tabell 6.19 Kostnadskalkyl for en 540 m lang vagkonstr uktion med askblandning vs.
traditionellt material.
Avsténd, Langd, Kostnad, Kostnad, Tillverkad Alternativ Traditionella

mil m per ton kr/m mangd, [8sning material
och mil ton kostnad, kr  kostnad, kr
Understkning 150 000
Kontroll/uppféljning 100 000
Blandning 1 vecka 2400 100 000
Utlaggning (3maskiner) 64 000
Transporter (11mil+lokalt) 1 37,5 990 000
Bidrag fran materialet -300 - 720 000
V agstracka 540
Bérlager 1200 648 000
Totalkostnad 1332000 1350000
Kostnad/m vég 2 467 2 500

Transportlogistiken kan forbéttras avsevart vid ett storre byggprojekt, dvs. langre
sammanhangande stracka. | det aktuellafallet har totalt fem olika del strackor/blandningar
tagits fram for 90 m provstracka. | ett storre projekt kan samma blandningsrecept nyttjas for
hela strackan. Ett annat sétt att effektivisera arbetet med utléaggning &r att utfora tillverkningen
av askblandningen i andutning till vagstrackan. Om forsoksverksamhetens kostnader tas som
grund ligger transportkostnaden for askblandningen pa ca 37,5 kr/mil, se tabell 8.1, men
denna kostnad bor alltsa kunna reduceras avsevart i fullskalebyggande.

Den utlagda askblandningen dverlagras av 0,5 m forstarkningslager. Kostnaden for 0,5 m
forstarkningslager uppsattas i denna kalkyl ligga pa 1200 kr/m.

Det traditionella aternativet & bortgravning av 1,8 m befintligt material och erséttning av
detta med forstarkningslager, vilket ligger pa en kostad pa ca 2500 kr/m.

Ovanstdende kalkyl kan inte till fullo bevisas genom detta projekt utan behover beldggas
genom storre (mer kostnadseffektiva) byggprojekt. | projektet blir nu kostnaderna (med
forhojda priser for olika moment enligt tillgangliga uppgifter) for de tva dternativa
byggmetoderna, en med askblandning och en med traditionella material, av samma
storleksordning (tabell 6-19)."
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6.9 Slutsatser

Tvafat- /pilotforsdk med askblandningar har utforts, ett pa Alandsbrotippen och ett pa
riksvag 90, ca 1 mil nordvast om Sollefted. Forsoket pa Alandsbrotippen utfordes for att
utveckla ett linermaterial for téckning av deponi. De materia som anvandes i dettafall var
deponiaska frén Alandsbrotippen, gronlutssiam, och flygaska frén SCA, samt cement och
bentonit. PA Rv 90 anvandes deponiaska fran Alandsbrotippen, flygaska frén SCA och
tillsatsmedlen portlandcement, Merit 5000 och kalk (osl&ckt).

Askblandningarnas tekniska egenskaper, innehall och lakningsegenskaper undersoktes i
laboratorium. Dessa undersdkningar visade hur de tekniska egenskaperna hos
askblandningarna paverkas av de ingdende materialens vattenkvot. De bésta tekniska
egenskaperna nas vid nara optimal vattenkvot. FOr de material som nyttjades vid dessa forsok
ligger blandningarnas (produktens) optimala vattenkvot runt 55 %. Toleransen & ca+ 10 %
vid fatapplikation for att bibehalla de tekniska egenskaperna som hog héllfasthet och 1&g
permeabilitet vilket i sin tur ger minskad |akbarhet.

Miljodugligheten hos material som nyttjas vid markbyggnation &r en viktig fréga. Det finns
dock ingen mall for hur miljoduglighet hos ett material ska bedoémas. Vid
anvandningsomradet linermaterial pa deponi & fragan om miljopaverkan enklare eftersom i
detta fall tacks avfal dvs. ett redan fororenat omrade med 13g kandlighet for eventuell 1ackage
av fororeningsdmnen. Det priméra i detta fall &r att linerns tekniska egenskaper som téthet och
hallfasthet uppfylls. | liner applikation & materiaets lakbarhet 13g tack vare att ytvatten leds
av fran deponiytan genom draneringslager och inte igenom linermaterialet. Utlakningen
kommer darmed att begransas till diffusion. Vid applikation i en végkropp &
miljodugligheten av stort intresse. Materialet nyttjas tack vare bra tekniska egenskaper, men
det far inte ledatill att fororeningar sprids till grundvattnet.

| den aktuella applikationen pa Rv 90 ligger askblandningen som ett 0,4 m skikt under
dverbyggnaden pa 0,5 m och en asfalterad vagyta. Lysimetrar som installerades direkt under
askskiktet visar att vagen (asfaltytan, éverbyggnad och askskiktet) ar en tét konstruktion som
inte sl@pper igenom vatten i stora méngder. Med undantag av en lysimeter, som ligger |
utkanten pa cell 3, har inget vatten samlats upp. | den yttre lysimetern i cell 3 motsvarar den
uppsamlade vattenmangden < 2 liter /nf och &. Grundvattenanalys visar att metallinnehdllet i
grundvattnet ligger pa samma niva som bakgrundsvarden.

Faltforsoket med linermaterial pa Alandsbrotippens testceller var ett smaskaligt forsok.
Erfarenheterna fran detta forsok var av stort véarde vid utforandet av forsoksstréckan pa Rv 90.
Faltforsoket p& Alandsbrotippen visade hur viktigt det & for resultaten att materialens
vattenkvot ligger i ratt intervall. Aven blandningsverktygets utformning &r av stor vikt. Infor
Rv 90 projektet torkades darfor ca 300 ton deponiaska ner till vattenkvot under 100 %. Aven
flygaskan fran SCA hade en lagre kontrollerad vattenkvot (< 20 %) vid Rv 90 forsoket. Detta
medforde att askblandningens totala vattenkvot 1&g ndra den optimala (50 %), vilket i sin tur
resulterade i att materialet var 1&tt att packa till néra optimal densitet. Vid linertillverkningen
aret innan var materialblandningarnas vattenkvot néra 100 %, dvs. 50 % hdgre an den
optimala. Askorna blandades i en rotorblandare, som gav forhallandevis 1&g blandningseffekt.
Blandningsverktyget vid Rv 90 projektet var av typen tvangsblandare med en
produktionseffektivitet av ca 60 ton blandning i timmen. Avstandet mellan Alandsbrotippen,
dar blandningen utfordes och Rv 90 var en for projektet fordyrande faktor. Utldggningen och
packningen av askblandningarna gav bra resultat, packningsgraden |&g runt 90 %. Materialets
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vatteninnehall 1&g nara optimal vattenkvot, vilket medfdrde att blandningen var |&tt att
hantera. Den hoga packningsgraden resulterade ocksa i att askskiktet fick 1&g permeabilitet.

Viss hojning av pH har noterats ca 0,6 m under askskiktet ca 4 manader efter utlaggning.
Efter caett & har denna paverkan avklingat. Nar det géller salthalter finns det ingen tillfalig
hojning av halterna, métt som konduktivitet, under askskiktet.

6.10 Framtida anvandning

6.10.1 Allméant

For att utveckla ett hallbart samhalle pa lang sikt fordras ny kunskap. Det finns ett tydlig
behov av tekniska och praktiska |Gsningar som syftar till att begransa uppkomsten av avfall
och forbéttra hanteringen av vara naturresurser som finns i vart samhalle. Den nya kunskapen
skall svara pa hur vi kan:

Minska resursbehovet for att skapa en viss produkt eller astadkomma en viss funktion
Ateranvanda material.

Atervinna material i andra processer som darmed minskar &tgangen av andra révaror och
resurser.

Hantera material som trots insatser for att optimera resurs- och ravaruférbrukningen inte
kan aerinforasi kretsloppet pa basta mojliga sétt.

Askor fran biobranse har goda tekniska egenskaper som kan nyttjas i mark- och
anlaggningsbyggande. Genom att nyttja aska innovativt i t.ex. vagkonstruktioner som bér,
forstarknings- och isolerande lager kan dessa optimeras sa att materialet ger ett mervéarde som
& storre an bara volymen. Vagar kan byggas med mindre dtgang av naturresurser med
tillhdrande reducering av transporter, mindre takter, mindre schaktarbeten och tillhérande
miljovinster och ekonomisk nytta (se Figur 6-33).

Utredningar i Finland, Lahtinen, 2001, visar att vagkonstruktioner med flygaska erhdller en
upp till 30 % l&gre livscykelkostnad, oaktat avfallsskatten. Studierna visar att nyttjande av
flygaskor och askblandningar i en vagkonstruktion reducerar behovet av grus och krossat berg
med 20-30 %, i vissafall upp till 50-70 %.
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Referensstriacka Reguljar ny vig- Alternativ,
konstruktion med askblandning
Asfaltbeldggning
0,5m Barlager
Barlager 0,9 m o : .
Urgravning To4m  Askblandning 1, 2 och 3
Sitt'Sand 1,8m Silt'Sand
a) b) c)

Figur 6-33 Barighetshdjande atgarder for en vag; a) fore reparation, b) traditionell
konstruktion och c) ny vagkonstruktion med askblandning.

Samhdllets styrétgarder nar det gédller minskningar av avfallsmangder, t ex deponiskatt och
deponeringsforeskrifter, medfor framst en ekonomisk belastning pa avfallsproducenten.
Huvudansvaret for att kontrollera och utveckla egenskaperna hos olika restprodukter sa att de
kan fa en ny och saker anvandning ligger hos producenterna. Samtidigt har potentiella
avndmarna (Végverket, Banverket, kommuner m.fl.) ett samhdllsuppdrag och i egenskap av
verksamhetsutdvare en skyldighet att beakta méjligheter till aterbruk och aervinning av
restprodukter.

6.10.2 Marknad

Anvandningen av ballastmaterial som bar- och férstéarkningslager i vagkonstruktioner
overskrider vidatillgangen paflygaska. | Sverige anvands ca 80 miljoner ton ballast per ar
varav vagsektorn nyttjar ca 50 miljoner ton/ar. De material som konkurrerar med flygaska
utgors framst av krossat berg, naturgrus och i viss man isolerande och |&tta material som
cellplast eller I&ttklinker. De senare & mycket dyra och resurskravande material som gor att
marknadspotentialen for material med de tekniska egenskaper som flygaska innehar &r stor.
Krossat berg och grus & dessutom éandliga ur naturresurssynpunkt varfor en anvandning av
flygaska skulle leda till minskad tgang av naturresurser.

Under senare & har omfattande arbete bedrivits i Sverige for att bérighetsklassificera vagnatet
som &r i ett mycket stort behov av dtgarder.

6.10.3 Potential

Den mest potentiella applikationen for flygaska i mark- anlaggningsbyggande bedéms vara
som béar- och forstarkningslager i vagar och hardgjorda arbetsytor, speciellt med avseende pa
barighetsitgarder. Atgangen av flygaska som bér- och forstarkningslager for en normal
sekundér vég & av storleksordningen 2-6 ton/m vég. Detta innebér i korthet att 1 km vég
erfordrar ca 2 000 — 6 000 ton askblandning. Egenskaperna hos flygaska ger ocksa intressanta
effekter i form av reducerat ianspréktagande av andliga resurser och minskade schakt- och
fyllningsarbeten (vid nyttjande av isolerande egenskaper).

Forutom miljovinster kan ocksa ekonomisk nytta forvantas. Bedomningen visar att flygaska
(materialkostnad, 0 kr) kan transporteras langa stréckor fore ” break-even” med den
traditionella |Gsningen. | ekonomiska bedomningar gjordai Finland har ocksa drifts- och
underhallsaspekter inkalkylerats for olika tekniska losningar. Dessa visar att utférande med
flygaska har god ekonomisk potential, Lahtinen (2001).
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6.10.4 Material processen vs Byggprocessen

De flesta av problemen med osakerhet kring tekniska prestanda, miljé- och myndighetskrav
kan |6sas genom en produktifiering en s.k. materialprocess, figur 6-34. En framgangsrik
avséttning av dternativa material kraver ocksa utveckling pa entreprenadsidan, som
utveckling av blandningsutrustning, utldggningsteknik, logistik etc., byggprocess figur 6-35

Material processen

Malséttningen med detta projektet var att visa vagen for anvandning av flygaskor, identifiera
produkter/applikationer som utifran nu radande miljokvalitets- och atervinningsmal kan
nyttjas i mark- och anléggningsbyggande.

Beroende pa nul&get for ett alternativt material, dvs. hur mycket som finns gjort och de krav
som stélls av nyttjarna (i dettafall byggare), kan resan genom material utvecklingsprocessen
bli olika frén gang till gang. For en regelméssig anvandning av ett material i byggande skall
dock ALLA dear i materialprocessen behandlas. Den metod som anvandes i projektet kan
askadliggoras av figur 6-34.

Materialprocessen

¢ Kunskap = Vad verifieras ? « Utfdrande? = Acceptans

I ¥ | X X
Ivensering :;ﬁﬂﬂ-mDUlh#%;? Utredrzng }_Fr?%-nuﬂl.:;xdlvérliﬂ@%;;. Produkt 1.
EVIENE. ee i o Ty S Y
i | I i  § i I
& Avsittningskarta o Verifiering » Certifiering * MVD

# Standard

+ Typgodkinnande

s SCaMDIACONSULT

Figur 6-34  Materialprocessen (Kélla: SCC-Alt-mat, Svedberg & Macsik)

| projektet utfordes en optimerad materialutveckling i ett etappvisst forfarande. Miljoméssiga
och tekniska forutsattningar hos de askblandningar som nyttjades verifierades.

Byggprocessen

Askproducenter & idag, med fa undantag, ingen regelméssig leverantor av material till
byggprocessen. Det finns en stor potentia att de kan bli det. Byggprocessen kan askadliggoras
av figur 6-35. Notera att figuren inte beskriver den tidsutdrékt som erfordras for respektive del
och hur viktigt det &r att tidigt i byggprocessen komma med underlag fér materialval. Darfor
att ju senare man kommer in i byggprocessen desto svérare ar det for de inblandade aktorerna
att paverka materialvalet.
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Figur 6-35 Byggprocessen (Kélla: SCC Alt-Mat, Svedberg & Macsik)

6.10.5 Miljdgeotekni sk beddmning

Vid en miljogeoteknisk bedomning ar det manga olika aspekter som tillsammans ska utgora
underlag for en bedémning, Svedberg, 2003. Ett exempel & en sammanvagning av kunskap
inom geoteknik, jordartsgeologi, hydrogeologi etc. med miljoteknik (beskriver bl.a.
forutséttningar for transport med vatten i omgivningen och beskriver bl.a. vilka amnen som
kan forvantas frigoras fran ett material i anvandningen).

Den miljégeotekni ska bedomningen bor darfor baseras pa Omgivnings- som
Anvandningsaspekter, Svedberg, 2003. Anvandningsaspekterna beskriver materialet i en
vagkonstruktion, med specifika tekniska och milj6tekniska egenskaper.
Omgivningsaspekterna, dvs. hur recipienten kan paverkas bedoms sedan baserat pa den
specifika anvandningen. Exempelvis kan ett material i en viss applikation varalamplig i en
Vviss omgivning (recipient) men inte i andra. Denna milj6geotekniska beddmning bor goras
infor nyttjande av alternativa material, exempelvis flygaska.

7 Resultatspridning samt skyltning

Vid vagstréckan har EU-Life skylt satts upp. Regelbundna méten holls och information och
kunskapsutbytet var kontinuerligt. Artiklar i tekniska facktidskrifter ar publicerade.

Under 2003 har tva artiklar publicerats i Bygg& Teknik med titlarna:
" Flygaska som végbyggnadsmaterial”, Josef Méacsik SCC och Kerstin Pousette LTU.
Publiceras januari 2003, se bifogat sértryck.
"Projekt MGB, ett enhetligt verktyg for miljoteknisk beddmning av vag- och
jarmvagsmateria” Sven Knutsson LTU, Josef Mécsik SCC och Bo Svedberg LTU.
Publiceras januari 2003.
| januari 2002 férdigstalldes SBUF-delrapport/EU-delrapport och i december 2002 fardigstélls
SBUF-d utrapport/EU-del rapport.

Den 13 juni 2002 holls miljobalksseminarium om aska och slagg som alternativa
vagbyggnadsmateria i Naturvardsverkets lokaler, anordnat av Svenska EnergiAskor. Pa
seminariet presenterades resultat frén Rv90 med titeln Anvandnings- och platsspecifik
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miljobeddmning, avgransningar och arbetsverktyg, Tekn. Dr Josef Macsik, Scandiaconsult
Sverige AB och Civ. Ing. Bo Svedberg, Luled tekniska universitet, bilaga 7.

8 Ovrigt

Projektet har avslutats under forsta kvartalet &r 2003. Véagverket Region Mitt planerar dock en
uppfoljning av pilotstréckan under de narmaste aren. Det géller bade teknik- och
miljoaspekter. Under sommar /hdst 2003 planeras dessutom en langre vagstracka, dar
askblandningar kommer att nyttjas. Erfarenheter fran detta projekt kommer att nyttjas.

Ett annat parallellt projekt som pagar & FACE-projektet, (FlyAsh in Civil Engineering).
Projektets forsta etapp innefattar identifiering av adekvata tillampningar for nio flygaskor som
ingdr i understkningen. Uppdragets forsta etapp indelades i tva steg. Fram till och med steg 1
undersoktes nio flygaskor. Flygaskorna grupperades sedan efter egenskaper,
tillverkningsprocess etc. | steg 2 fordjupas undersokningarna inom respektive grupp for att
belysa de specifika problem och méjligheter som materialen i gruppen erbjuder. | steg tva
kommer tre - fyra flygaskor att undersokas.
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