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System för ökad användning av alternativa material i mark och anläggningsbyggande



Bakgrund

I Sverige används idag nästan uteslutande naturmaterial vid väg- och anläggningsbyggande. De ökande kraven från omvärlden på hushållning med ändliga naturresurser och minskning av avfallsmängderna samt införandet av deponiskatt medför att det är angeläget att finna alternativa användningsområden för restprodukter. Dessa alternativa material utgör dessutom ett billigt alternativ till naturmaterial under förutsättning att det finns avsättning för dem i den region där de produceras. Föreliggande projekt syftar till att verka för en hållbar utveckling inom vilken alternativa material utgör ett naturligt alternativ till naturmaterial som konstruktionsmaterial i väg- och anläggningssammanhang.
Övergripande mål

Målet är att skapa ett system för karakterisering av de tekniska och miljömässiga egenskaperna hos restprodukter samt hitta möjliga användningsområden. Därmed möjliggörs en enklare återanvändning av restprodukter inom mark- och anläggningssektorn.
De föreskrivna tekniska kraven varierar mellan olika tänkbara användningsområden. Intentionen i detta projekt är att studera användningsområden som fyllnadsmaterial, tätskikt på deponier, gång- och cykelvägar samt underbyggnad till vägar där stora materialmängder kan komma ifråga och där de tekniska kraven är relativt måttliga jämfört med kraven på ballast i bär och förstärkningslager vid väg- och järnvägskonstruktioner. De utvalda materialen kommer att undersökas avseende geotekniska och miljömässiga egenskaper. Fokus kommer att riktas mot förbättring av materialegenskaper genom mekanisk bearbetning och inblandning av tillsatsmedel, samt studier av hur varierade hydraulisk konduktivitet (beroende på olika packningsgrad) är kopplad till den kemiska tillgängligheten. Detta kommer sannolikt att innebära att standardiserade och nya testmetoder behöver utvecklas. Fältförsök kommer att utföras tillsammans med berörda industripartners för att verifiera resultaten från laboratorieundersökningarna. Fältförsöken bör där så erfordras inkludera inblandning av tillsatsmedel, packning in situ kombinerat med mätning och uppföljning av hydraulisk konduktivitet, bärförmåga, sättningsegenskaper, utlakning av föroreningar mm.
De material som avses att fokusera kring är 0-2 material från bergkrossning, gjuterisand, samt grönlutslam och askor från massaindustrin. Materialen har alla en naturlig bas i form av sand-siltpartiklar, de har inte studerats tidigare i Sverige i någon större omfattning och kommer från tre olika industrisektorer, täktindustrin, gjuteriindustrin och massaindustrin. Samtliga material (förutom askorna) är idag undantagna från deponiskatt, dock kommer beslutet om skattebefrielse för materialen (främst gjuterisand) att omprövas varför det är angeläget att snarast finna alternativ till deponering. Det är ej troligt att skatt kommer att införas på stenmjöl, men däremot finns risken att en skatt införs på uttaget av berg i täkterna, vilket innebär att ytterligare intäkter från försäljning av stenmjöl är önskvärt.
Syfte

För närvarande är nyttjandegraden av avfall och restprodukter inom vissa sektorer av industrin relativt liten i Sverige, trots att forskning och utveckling har pågått i närmare 20 år. Orsakerna till detta är flera men den främsta orsaken är sannolikt att det saknas klara direktiv avseende villkorskrav från myndigheter angående tekniska och miljömässiga krav på restprodukter. Dessutom har för lite information om forskningsresultat avseende tekniska och miljömässiga parametrar, testmetoder, riktlinjer vid design mm nått ut till en bredare krets.
Behovet av en samlad och riktad forskning samt spridning av resultat och erfarenheter till industrin och berörda myndigheter är stort. Inom ramen för detta projekt är huvudsyftet att ta ett helhetsgrepp avseende de tekniska och miljömässiga aspekterna, samt ge ett underlag för bedömningsgrunder. Detta skall ske i samverkan med industri och berörda myndigheter. Projektet skall utgöra ett nödvändigt komplement till ramprogrammet MARA som drivs på SGI som är inriktat på riskbedömning av miljöpåverkan.
Resultaten från forskningen på högskolan och instituten kommer att praktiskt prövas hos de involverade företagen. Syftet är att kunna applicera forskningsresultat på verkliga problem och få ett utbyte av erfarenheter mellan industrin och forskarvärlden. Detta leder till att det skapas strategier för återanvändning, syntetisering av forskningsresultat i industrin samt underlag för ingenjörsmässighet och erfarenhetsåterföring.
Industriella huvudmål och effekter

Den låga nyttjandegraden av alternativa material idag, innebär en onödigt stor konsumtion av ändliga naturresurser. Ett konservativt tänkande hos potentiella användare och bristen på systematisk information avseende tekniska och miljömässiga egenskaper samt avsaknad av riktlinjer och riskbedömning vid design är alla bidragande orsaker till en låg nyttjandegrad av restprodukter.
Projektet förväntas leda fram till ett klassificeringssystem och eventuellt också riktlinjer för gränsvärden, som skall ligga till grund för val av användningsområde för aktuell restprodukt. Idag saknas riktlinjer, vilket många företag upplever som ett problem. Riktlinjer skulle minska risken för godtycke vid myndighetsbeslut i tillståndsärenden, vilket skulle öka möjligheten att finna avsättning för de olika restprodukterna. För varje studerat användningsområde skall eventuella tillsatsmedel beskrivas avseende mängd och inblandningsteknik på laboratorium och i fält, liksom relevanta system för verifiering av geotekniska och miljömässiga egenskaper. Detta kommer att innebära att det ekonomiska utfallet för industrierna förbättras genom att något som idag är ett avfall istället blir till en resurs. Vidare innebär företagens geografiska närhet minskade transportkostnader samt en minskad påverkan på miljön. Företagens miljöimage förbättras genom att de aktivt deltar och bidrar till att skapa ett resurssnålt och uthålligt samhälle. Möjligheten för projektet att lyckas är stor då producenter, avnämare och myndigheter kommer att involveras i projektet i ett tidigt skede.
Målet för samtliga inblandade parter är att finna alternativ avsättning för producerade restprodukter, samt uppnå en teknikspridning angående detta inom respektive bransch. För gjuteribranschen innebär detta förmodligen en avsättning för gjuterisand som fyllnadsmaterial i vägar samt som barriärmaterial vid deponier. För ballastindustrin är det önskvärt att finna alternativa användningsområden för 0-2 material. Att förädla stenmjöl med bentonit och nyttja blandningen som geologiskt barriärmaterial på deponier utgör en stor potential. I detta sammanhang kan det även tänkas att gjuterisand (som redan innehåller bentonit), blandas med stenmjöl och att blandningen används som barriär. Även andra avsättningar i mark- och anläggningssammanhang är av intresse. Massaindustrin önskar finna lämpliga alternativa användningsområden för sina restprodukter, främst bottenaska.
För alla involverade parter är det nödvändigt att genomföra fältförsök i syfte att skapa goda exempel som underlättar återanvändning av alternativa material.
Målgrupp

Målgrupp för projektet är intressenter inom:
· Transport, materialleverantörer 
· Massaindustrin 
· Byggindustrin 
· Täktverksamheter 
· Gjuterier 
· Myndigheter 
Där kunskap om de aktuella materialen kan leda till:
· Riktlinjer/värden som förenklar handläggning och tillståndsprövning 
· Högre nyttjandegrad av alternativa material 
· Minskad deponering av restprodukter 
· Kretsloppsanpassning, t.ex. minskat uttag av ändliga naturprodukter 
· Ny miljö- och kostnadseffektiv design 
· Ökad flexibilitet i materialval 
· Bättre ekonomi för företagen 
Miljökonsekvenser och kretsloppsperspektiv

Idag läggs mycket av de här aktuella materialen på deponi. Ökad kunskap om lämpliga tillämpningar skulle väsentligt öka möjligheterna att utnyttja dessa material. Ett ökat nyttjande minskar deponeringen, vilket är i linje med regeringens övergripande miljömål angående resurshushållning och minskad deponering.
Ett ökat utnyttjande av alternativa material ger flera positiva miljökonsekvenser. Restmaterial används som en resurs istället för att läggas på deponi, vilket både sparar jungfrueligt material och deponiutrymme. Kan man dessutom utnyttja materialet nära den plats där det uppkommer sparas transporter, då transporten till en deponi samt transport till anläggningsprojektet av grus eller dylikt ersätts med en enda transport. I den mån vissa av materialen, t ex den bentonitblandade gjuterisanden, är särskilt lämpade för deponitäckning kan en förbättring av miljön runt deponin bli resultatet av ökad användning av dessa material, samtidigt som ett avfallsproblem löstes i andra änden.
De eventuella miljöriskerna med att alternativa material används, är framför allt att en utlakning av olika ämnen såsom tungmetaller, försurande ämnen eller organiska föroreningar kan ske. En utvärdering av den faktiska och potentiella utlakningen är en central del i detta projekt. Utlakningen måste jämföras med den utlakning som sker om materialet deponeras (t ex i fallet gjuterisand) eller bara får ligga kvar där det ligger (t ex i fallet 0-2-material). Det bör i detta sammanhang även påpekas att även de naturmaterial, som idag används i olika konstruktioner, ger upphov till viss utlakning. Då riskerna med alternativa material bedöms, måste hänsyn tas till detta
En del av detta projekt går ut på att modifiera materialen bl a genom inblandning av olika tillsatsmaterial, t ex bentonit för att förbättra egenskaperna. En del av gjuterisanden är redan bentonitblandad. Inblandningen av bentonit förändrar egenskaperna hos materialen och kan förväntas minska utlakningen av framför allt metaller. På så sätt kan material som i ursprungstillståndet har negativ miljöpåverkan modifieras så att miljöpåverkan minimeras.
Genomförande

Laboratorieförsök

Tekniska, material- och miljömässiga egenskaper kartläggs i samarbete med berörda företag. Med utgångspunkt från ett potentiellt användningsområde för materialet karakteriseras ett antal nyckelparametrar som varierar mellan såväl olika användningsområden som de aktuella materialen. De tekniska egenskaperna hos de aktuella materialen är till viss del bestämda genom tidigare laboratoriearbeten. Därför kommer det endast att genomföras begränsade kompletteringar för att verifiera de tidigare erhållna resultaten och fokus kommer riktas mot avancerade bestämningar av hållfasthet, deformation och hydraulisk konduktivitet. Materialen kommer generellt att karakteriseras med avseende på geotekniska parametrar så som:
· Kornstorleksfördelning 
· Vattenkvot och vattenmättnadsgrad 
· Densitet och packningsgrad 
· Hydraulisk konduktivitet och kapillaritet, (beroende av packningsgrad, vattenkvot etc.) 
· Hållfasthets- och deformationsegenskaper 
· Organisk halt, beständighet och tjälfarlighet 
När det gäller de miljötekniska egenskaperna är dessa också till viss del bestämda genom tidigare utförda laboratorieförsök. De miljötekniska undersökningarna kommer mot bakgrund av tidigare erhållna resultat fokuseras mot att studera de föroreningar som förekommer i höga halter liksom eventuellt förekommande organiska ämnen. Materialen kommer generellt att karakteriseras med avseende på miljömässiga parametrar så som:
· Kemiskt innehåll 
· Totalhalt 
· Tillgänglighet 
· Lakförlopp 
En av de viktigaste parametrarna att studera ur både geoteknisk och miljömässig synvinkel är den hydrauliska konduktiviteten. Den styr vattengenomströmningen i materialet och därmed också utlakningen av eventuella miljöstörande ämnen.
Tonvikten på laboratorieförsöken kommer att läggas på hur en modifiering av de ursprungliga restprodukterna kan ge önskade tekniska och miljömässiga egenskaper. Inblandning av tillsatsmedel i kombination med mekanisk bearbetning, eller blandning av olika restprodukter, kan förändra och förbättra egenskaperna. Inblandning av t.ex. kalk och cement kan öka modulen hos det alternativa materialet och göra det mindre sättningsbenäget vilket är av stor betydelse vid uppfyllnader och vägkonstruktioner. En inblandning av t.ex. bentonit medför en lägre hydraulisk konduktivitet vilket är av avgörande betydelse för barriärer vid deponier. I andra fall medför det en minskning av utlakning av miljöstörande ämnen.
Produktionsteknik

Vidare bör processen vid vilken restprodukten bildas studeras och beskrivas, vilket t ex kan resultera i en förändrad hantering av sanden i gjuterierna. Historiskt har de aktuella materialen betraktats som biprodukter som skall försvinna ur processen på enklast sätt till lägsta möjliga kostnad.
Incitamenten för att ta hand om produkterna har ökats genom av t ex miljöledningssystem där restprodukter utgör en betydande miljöaspekt. Genom förändringar i produktionsprocessen finns det möjlighet att påverka gjuterisandens fysikaliska och kemiska sammansättning. Vidare gäller för samtliga material att man sannolikt kan minimera spridningen hos identifierade nyckelparametrar genom att styra produktionen. Att styra kvalitén och jämnheten på de materialströmmar som lämnar respektive bransch är en förutsättning för en lyckad återanvändning av restprodukterna. Inom gjuteribranschen varierar t ex sandens innehåll av olika ämnen beroende på gjutprocessen, och kan således variera från dag till dag. Det är emellertid viktigt att förändringarna i produktionen ej fördyrar eller försämrar den produkt som är respektive industris huvudprodukt. Att t ex ett sämre gjutgods skulle produceras, för att restprodukten gjuterisand skall bli bättre är ej ett sannolikt scenario. Motsvarande gäller både för ballast- och massaindustrin.
Fältförsök

Tyngdpunkten i projektet skall ligga på genomförande av minst två fullskaleförsök i fält i samarbete med berörda företag och myndigheter. Syftet med fältförsöken är att överföra och verifiera resultaten från laboratorieförsöken (materialens tekniska och miljömässiga egenskaper) till verkligheten. Därigenom skapas goda exempel så att man i framtiden skall kunna nyttja laboratorieundersökningar som instrument för karakterisering av nya likvärdiga material och slippa genomföra dyrbara fältförsök i varje nytt projekt.
Kraven på materialen avseende egenskaper varierar beroende på vilket användningsområde som är aktuellt. Intentionen i detta projekt är att studera de aktuella materialens potential för täckskikt på deponier, samt inom andra områden inom mark- och anläggningsbyggande såsom t.ex. fyllnadsmaterial, bullervallar, gång och cykelvägar och i viss mån som underbyggnad eller förstärkningslager i mindre vägar. De tekniska kraven är inom vissa av dessa områden lägre än om materialen skulle använts vid väg- och järnvägsbyggande men de miljötekniska kraven är höga.
I och med de nya EU-direktiven avseende deponier, som ställer högre krav på dess funktion och utformning, kommer det att finnas en stor potentiell marknad och därmed stora avsättningsmöjligheter för alternativa material som uppfyller de tekniska och miljömässiga kraven.
När laboratorieförsöken resulterat i lämpliga materialblandningar skall dessa provas i full skala genom fältförsök. Detta innebär utläggning och packning med åtföljande provning. Utläggning och packning är bl a till för att undersöka metodiken för användning i stor skala. Provning skall utföras som en provbelastning för att utröna egenskaper såsom bärförmåga och sättningsegenskaper, infiltrations och lakförsök skall utföras för att verifiera de i laboratoriet erhållna hydrauliska konduktiviteterna respektive utlakningen av miljöfarliga ämnen.
Nedan ges en kort beskrivning av tänkbara utformningar av fältförsök. Resultaten från laboratorieförsöken kommer dock att vara avgörande för hur fältförsöken utformas.
Barriärer kring deponi

I syfte att studera de olika restprodukternas potential som barriärmaterial kring deponier byggs 4 st testytor om 10*10 m2 för respektive material d v s totalt 12 st. ytor. 6 st. ytor byggs upp som bottenbarriärer och 6 st. ytor byggs upp som topptätning.
Följande bör generellt mätas och följas upp:
· Packningsmetodik 
· Bärighetsförsök med s k plattbelastningsutrustning 
· Okulärbesiktning av t ex sprickor 
· Densitetskontroll 
· Vattenkvot 
· Halt tillsatsmedel t ex bentonithalt 
· Hydraulisk konduktivitet 
· Lakförlopp 
Vägar

I syfte att studera främst gjuterisand och bottenaska som ett vägbyggnadsmaterial samt ev. stenmjöl byggs 4-6 st ytor om 10*15 m2 upp.
Följande bör mätas och följas upp:
· Packningsmetodik 
· Bärighetsförsök med s k plattbelastningsutrustning 
· Spårdjup 
· Trafik typ och intensitet 
· Densitetskontroll 
· Vattenkvot 
· Halt tillsatsmedel t ex kalkhalt 
· Hydraulisk konduktivitet 
· Lakförlopp 
Analys

I syfte att statuera "goda" exempel och möjliggöra nyttiggörandet av de aktuella, och likvärdiga, restprodukter, måste en jämförelse och analys av laboratorie- respektive fältförsök genomföras. Analysen skall syfta till att verifiera tekniska och miljömässiga nyckelparametrar som är av avgörande betydelse för en lyckad återanvändning av restprodukter, samt att visa på hur laboratorieresultat kan kopplas till materialens uppträdande i fält.
Projektorganisation

Arbetet inom ramen för projektet kommer att fördelas mellan institut, högskola och de involverade företagen. För att på ett bra sätt kunna driva projektet avses följande projektorganisation att utnyttjas.
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Teknik- och kunskapsspridning

I syfte att informera branscherna om projektets existens, syfte, mål och innehåll kommer en web-sida att upprättas. Där också de deltagande företagen, instituten och högskolan presenteras. Länkar till deltagarnas och Nuteks web-sidor kommer att upprättas. Här kommer också möjlighet finnas att lägga in resultat från projektet, som berörda parter kan ta del av.
Kunskapsuppbyggnaden och tekniköverföringen till deltagande parter sker främst genom att dessa aktivt deltar i projektarbetet. Men för att sprida kunskapen internt inom företagen kommer företagsrepresentanterna att anordna interna seminarier/kurser inriktade på de resultat och som är av intresse för respektive företag.
Dessutom kommer ett industriseminarie att anordnas dit de anställda på deltagande företagen bjuds in.
Ett av målen med projektet är att finna nyckelparametrar för klassificering av materialen och detta resultat kan spridas till branschen i form av "produktblad".
Resultaten kommer också att spridas genom artiklar i vetenskapliga och populärvetenskapliga tidsskrifter liksom interna tidsskrifter.
