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Vad ar sulfidjord?

» Forekomst i Sverige

» Norrlandskusten (framst)
» Malardalen
» Skane

» Bildning

» Organiskt material avsatts pa syrefria bottnar
» Egenskaper
» Finkornig, ler/silt

» Sand
‘ » Hog svavelhalt (1 000 — 20 000 mg/kg TS)
¥ : %{f 5 » Kan variera kraftig inom samma jord
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» HOg vattenkvot (ofta > 100%)

» Organiskt material
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Problem med sulfidjord

» Orord
» Potentiell sur sulfatjord
» Inga problem
» Sulfidmineral stabila
» Exponerat for syre
» Oxideras—> svavelsyra bildas (H,SO,) = pH sjunker
» Aktiv sur sulfatjord
» Miljorisk
» Forsurat vatten
» Fiskdod
» Tungmetaller
» Problem for branschen
» Svarstabiliserat vid djupstabilisering
» Hog bindemedelsmangd

» Pordsa och skdra KC-pelare

» Dyr deponi
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Bakgrund, forstudie

» Sulfidrika prover fran Timra
2023-2024
» Svarstabiliserade med
"traditionella” bindemedel

» Olika sorters cement, flygaska,
slagg...

» Tillsatta kemiska tillsatser?
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Bakgrund/forstudie

» Referenser, cem Il och cem I+ slagg (Merit) —> ¢, 248 kPa 28 dygn
» Cem Il + Natriumsulfat (Na,SO,) —> ¢, 280 kPa 28 dygn
» Valt fran Lambe (1960)
» Cem Il + Natriumpersulfat (Na,S,0q) - ¢,233 kPa 28 dygn
» Valt p.g.a. erfarenheter fran tidigare projekt
» Cem Il + NaCl (Natriumklorid, bordssalt) —> ¢,220 kPa 28 dygn

» Valt for att se hur reaktionen funkar med bara tillsatta Na-joner utan S-joner.
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Bakgrund/forstudie

» Salt + cem + slagg?

» Natriumsulfat (Na,SO,) + Cem Il + slagg = 1008 kPa 28 dygn
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» Kan vi reproducera detta resultat?
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Vad bestar denna studien av?

» Litteraturstudie (LTU)
» Stabiliseringar i labb

» Karaktarisering
» Benamning
» Glodgning
» Sedimentation

» Avancerad karaktarisering
(kommande)

» Elektronmikroskop
» XRD
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Upplagg stabilisering

» 3olika jordar
» Jord A —ingen/mycket lag sulfidhalt
» Jord B— moderat sulfidhalt

» Jord C—hog sulfidhalt

» Samma bindemedelsproportioner,
cem/slagg 30/70, tre olika mangder

» 100 kg/m3
» 150 kg/m3
» 200 kg/m3
» Tre olika kemiska tillsatser
» Na,SO,— Natriumsulfat
» CaSO,*2H,0 — Gips, kalciumsulfathydrat

» NaOH - Lut, natriumhydroxid
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Upplagg stabilisering

» |nitialt enbart vat metod
» vct=1,0
» Torr metod

» ska utféras under hésten 2025
» Mangden kemisk tillsats beror pa varje
forenings joninnehall
» Na,S0,-71g/l = 7% av bindemedelsmangden
» CaSO,*2H,0 — 86 /0,982 | = 9% av bindemedelsmangden |
» p.g.a. kristallvattnet
» NaOH -34 g/l = 3% av bindemedelsmangden

LabMind AB | ENGAGERADE | PROFESSIONELLA | RESPEKTFULLA 2025-09-19




Upplagg stabilisering

» Val avsalter

» Kommersiellt gdngbart
» Na,SO,-givet med tanke pa forstudien
» Hojer pH
» Aktiverar puzzolana reaktioner
» Bidrar till ettringitbildning
» Bildar NaOH i den kemiska processen

» CaSO,*2H,0 —intressant att se vad som hander nar vi inte tillsatter
Na-joner.

» Hodjer pH

» Aktiverar puzzolana reaktioner

» Bidrar till ettringitbildning

» NaOH — Paverkar S-jonerna stabiliseringen negativt, vi provar ett amne
utan.

» Hojer pH
» Aktiverar puzzolana reaktioner

» Akademiskt intressant, inte passande for verkligt bruk.
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Upplagg stabilisering

» Stabilisering

» 90 provkroppar
» 30 per jordtyp
» 10 olika recept per jordtyp

» 1 utan salt (endast 150 kg/m?3), 9 med
salt

» 3 olika bindemedelsmangd per salt (100,
150 och 200 kg/m?3)

» 3 provkroppar per recept

» Seismiska matningar

» Enaxliga tryckforsok
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Seismiska matningar - Resonansfrekvens

» Seismiska matningar utfordes efter 7
(om mojligt), 14, 21 och 28 dygn

» Enaxligt tryckférsok efter 28 dygn

» De seismiska matningarna anvandes for att
berakna tillvaxt over tid med resultat fran
enaxliga tryckforsok som referenspunkt
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Resultat hittills

W Glodgnings- | - ¢\ fidhalt
Bendmning (yN forlust % mg/ke TS
(0]
+550°C/+950°C

A (fsa)(si)Cl 44 39 48 1,78 2/6 ca 660
B gysiSuCl 63 61 64 1,59 3/4 ca 3750

C gysiSuCl 124 117 114 1,30 7/9 ca 15 000

Observera, ca 30% - 40% av glodgningsforlust i sulfidjord teoretiskt bor komma fran det organiska innehallet.
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» Teckenforklarning:

» Lila, triangel — Na,SO, Na,SO, A
» BI3, kvadrat — CaSO,*2H,0 caso, *2H,0
» Gron, cirkel — NaOH NaOH .

» Svart, romb - ej salt Ej salt .
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Jord A— 100 kg/m?
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Jord A— 150 kg/m?
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Jord A—200 kg/m?3
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Jord B— 100 kg/m?3

Beraknad skjuvhallfasthet c,,
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Jord B— 150 kg/m?3

Berdknad skjuvhallfasthet c,,
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Jord B—200 kg/m?3

Berdknad skjuvhallfasthet c,
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Jord C— 150 kg/m?3
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Jord C—200 kg/m?3

Berdknad skjuvhallfasthet c,,
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Resultat hittills/slutsatser

» 100 kg/m3 > for lite bindemedel for att stabilisera (dessa) sulfidjordar

» 9 st provkroppar fran jord C for mjuka for enaxliga tryckforsék efter 28 dygn
» Fortfarande for efter 225 -241 dygn

» Lagtc, dven for jord B

» Troligen onddigt med vat metod for 1aga bindemedelsmangder i jord C
» Proverna mycket blota utanpa
» Tillrackligt med vatten i den naturliga jorden for kemiska reaktioner

» Trots svarstabiliserade jordar ger de kemiska tillsatserna en snabbare hardning och 6kad c,
» Generellt bast resultat med CaS0,*2H,0 och Na,SO,

» Mangden bindemedel fortfarande mycket viktig

Mangden salt behéver undersokas mer

» Kan vifa ut storre effekt med mer salt?

» Har vianvand for mycket salt?
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Anvandning?

» Salter 6kar generellt ¢, mycket i det testade jordarna
» Ekonomisk vinning?

» Miljovinning?
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Tack for visat intresse!
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Forbattrad stabilisering av sulfidjord med
kemiska tillsatser, D2024-03

Utmaningar med stabilisering i Sulfidjord

Organiskt innehall, hog vattenkvot, hog svavelhalt

Ger ofta lagre hallfasthetstillvaxt

Kravs storre bindemedelsmangd for att uppna hallfasthetstillvaxt
Risk for harda, sproda pelare

Inte lika vedertagen atgard i norr som i sddra Sverige

Fol-handlaggare, Trafikverket
Tomas Bjornehall
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Forbattrad stabilisering av sulfidjord med
kemiska tillsatser, D2024-03

Mojligheter med projektet, nytta for Trafikverket

Fler resultat med alternativa bindemedelsrecept i sulfidjord
Kan tillsats av salter ge hogre hallfasthetstillvaxt?
Forsoka forsta orsaken

God samverkan med andra BIG-projekt,
tex gemensam litteraturstudie i A2024-15 Stabilisering av sulfidjord.

Minskad bindemedelsmangd => mindre kostnad och miljopaverkan

Fol-handlaggare, Trafikverket
Tomas Bjornehall
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Forbattrad stabilisering av sulfidjord med
kemiska tillsatser, D2024-03

Fortsatta fragor

e Forsok med torr metod
» Bestandighet over tid?

* Risk for urlakning av salter?

Fol-handlaggare, Trafikverket
Tomas Bjornehall
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