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1. BAGGRUND 0G FORMAL

Projektets baggrund er gnsket om at undgd problemer
med borttransport og slutdeponering af materialer
fra bygningsdemolering. Herved kan der realiseres
trafikale og mil jemezssige gevinster, sarligt hvis
nedrivningsprodukterne genanvendes til substitution
af materialer, der ogsd ville have fordrsaget
transportgener, og/eller med sterre fordel kunne
have wzret anvendt til andre formil.

En mulig anvendelse af materialerne ville derfor
vere erstatning af grus af mellem - eller hgj
kvalitet, der normalt anvendes som bundsikringslag
(frostsikring) eller ubundne bzrelag i vejbelag-
ninger.

Formilet med projektet var at undersgge om nedriv-
ningsmaterialerne kunne anvendes til fremstilling

af egnede belagningsmaterialer, samt anvendes til
opbygning af tilfredsstillende belzgninger.

2. PRAKTISX GENNEMF@RELSE

2.1 Knusning af materialer

Behandling af materialene skete med et knuseanleag.
Man planlagde en opdeling i 3 forskellige materia-
letyper, et dog i 2 varianter, som nedenfor angi-

vet:

1) Ren tegl - med meget lille indhold af urenhe-
der.

2a) Blandet beton og tegl uden indhold af glaserede
fliser.

2b) Som 2a), men med indhold af glaserede fliser.

3) Ren beton.



I den faktiske produktion blev 2a) og b) sldet
sammen. Fra produktionen blev udtaget materialeprg-
ver til sigtning og laboratorieforsgg, der udfprtes
pd Statens Vejlaboratorium. Sigtekurverne er sam-
menfattet i omstdende figur 1-4. Sigtekurven for
den rene beton er principielt utilfredsstillende,
idet andelen af finkornmede partikler er for ringe.
For de pvrige sigtekurver gmlder, at de overholder
de normale krav til grusmaterialers sammensatning.

Udover sigtningerne udfprtes der bl.a. proctor- og
CBR-forsgg, for hvilke hovedresultaterne er anfprt
nedenfor. En fuld rapportering er samlet i narver-
ende bilagsrapports bilag 1.

Tegl Tegl/beton Beton
m.m.

Optimal wvandindh.
Wope (2) 13,0-17,0 19,0 13,5
Max. tprdensitet,
d, max (t/m2) 1,68-1,75 1,68 1,79
Kapillaritet {(cm) 35-50 35 20
Max. CBR 95-100 104 115

Tabel 1. Optimale materialeegenskaber.

Forspgene demonstrerer gode styrkeegenskaber (hgje
CBR-vardier}), men ret lave tgrdensiteter og heje
optimale wvandindhold.

Dette skyldes dog at materialerne har ret lave
korndimensioner og er vandsugende.



Figur 4 - Beton

Figur 1-4. Sigtekurver for 4 materialeprgver, jfr.
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Figur 3 - Beton og tegl




2.2 Opbygning af belesgninger

Der planlazgges opbygget ialt 5 forskellige forspgs-

belagninger, bestdende af et bundsikrings- og

barelag, som nedenfor angivet:

De 3 knuste materialer bruges i opbygningen af
belezgningen p8 P-pladsen. Af de 3 materialer er

sammensat 5 belsgningstyper, der udlz:gges i 5
omrdder pd P-pladsen (se skitse).
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Belegningen bestdr af et 20 cm toplag og 30 cm
bundsikring. De 5 belagningstyper pd de 5 omrdder

planlegges udfprt pd

Omride I:
Omr&de II:

Omrdde IIIL:
{plan)
Omrdde IV:
{plan}
Omride V:

20
30
20
30
20
30
20
30
20
30

fplgende

cm
C
cm
cim
cm
cm
cm
cm
cm
Ccm

knust
knust
knust
knust
knust
knust
knust
knust
knust
knust

mide:

tegl

*d3rlig" beton
"god" beton
"ddrlig"” beton
"god" beton
"god" beton
"god” beton
tegl

tegl

tegl



Det viste sig dog, at vurderingen af mzngderne af
knust beton havde varet sat for hejt, sdledes at
kun en del af Omrdde II bmrelag kunne udfpres i
knust beton. De gvrige bmrelag udfgrtes i knust
tegl.

Forspgene blev herefter udfgrt pd fglgende belag-
ninger:

Omréde I: 20 cm knust tegl
30 cm knust "ddrlig®" beton

Omrédde II: 20 cm knust "god” beton
30 cm knust "dirlig" beton

Omr3de III: 20 cm knust tegl
30 cm knust “god" beton

Omrdde IV: 20 cm knust tegl
30 cm knust tegl

Omréde V: 20 cm knust tegl
30 cm knust tegl

Fastleggelse af komprimeringsindsats skete ud fra
tromlingsforspg med 3 forskellige intensitetsni-
veauer, fordelt omkring det forventede niveau til
opndelse af den fordrede densitet pd 95I standard
proctor. Komprimeringen udfgrtes med en 2Z-valset
vibrationstromle, Vibromax 602 med et statisk
linietryk pd 1,9 t/m.

~Inden opbygning af bhefastelserne udfgrtes statiske
pladebelastningsforsgg pd r&jordsplanum, sdledes at
bundforholdene inden opbygning af belagningerne wvar
kendt - der konstateredes overflademoduler mellem
40 og 90 MPa, hvilket er ret hpje verdier.

Indbygning af bundsikringslaget - med de forudgd-
ende forsgg til fastlmggelse af komprimeringsind-
sats - foregik problemfrit.

Forspgene viste at 8 tromlepassager burde vare
tilstrazkkeligt til at opnd 957 standard proctor,
jfr. figur 5.
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Fig. 5. Komprimeringsgrad milt ved sandefterfyld-
ning, som funktion af antal tromlepassager.
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Fig. 6. Komprimeringsgrad milt med isotopsonde, som

funktion af antal tromlepassager.



Forspg (isotop og sandefterfyldning) pd den fardig-
komprimerede overflade viste da ogsd at dette krav
stort set overholdtes af middeldensiteterne.

Isotop Sandefterfyldn.
Beton 96,7 99,0
Beton/tegl 93,2 95,0
Tegl 94,2 94,3

Tabel 2. Gennemsnitlige opndede densiteter pd
bundsikring.

I betragtning af udfprelsestidspunktet - januar
mined, med risiko for at frost skulle s=ztte hele
opbygningsarbejdet i std - gik man derfor wvidere
med indbygning af bsrelagene. For disse forventedes
en ngdvendig tromleindsats p8 12 passager til
opnielse af 100Z standard proctor. Dette viste sig
ogsd at vare tilstrazkkeligt for betonmaterialet (se
tabel 3).

Beton 98,7 103,4
Tegl 92,5 91,8
Tabel 3.

For teglmaterialet wvar det helt oplagt npdvendigt
at udfpre supplerende komprimering. Efter yderli-
gere 12 tromlepassager, d.v.s. en fordobling af den
forudsete komprimeringsindsats, opndedes en densi-
tet pd 95,67 standard proctor, milt ved hjelp af
isotopsonde - dette kunne ved korrelation med de
oprindelige sammenhgrende isotop/sandefterfyld-
ningsmdlinger omregnes til en densitet pd 97,7%,
bestemt ved sandefterfyldning, For ikke at fordr-
sage en uheldig nedknuéning af materialet, beslut-
tedes det at acceptere dette resultat.



3. VURDERING OG PERSPEKTIVER

Vurderingen md opdeles i 2 separate omrider, nem-
lig:

a) Fremstillingen af materialer og deres egnethed
til vejbygningsformil.

b) Materialermes anvendelse til opbygning af
belagninger.

3.1 Fremstilling og egnethed

Det viste sig muligt at fremstille materialer med
stort set tilfredsstillende graderinger, selv om
der kun anvendtes en l-trins knuser (slagknuser).

De fremskaffede materialer havde ogsi under labora-
torieforhold gode deformationsegenskaber, karakte-
riseret ved CBR-vsrdier omkring 100. Til geng=ld er
slidstyrken, med Los Angeles abrasionverdier pd ca.
40 for de teglholdige materialer ret lav. Kun
betonmaterialet, med en verdi pd 29 nermer sig
normale grusmaterialers vardi pd 25. De teglholdige
materialer md derfor forventes at have en ret hej
tilbpjelighed til nedknusning under indbygning.

3.2 Anvendelse til belagningsopbygning

For alle materialerne gjaldt, at de var lette at
hindtere og indbygge til en densitet, der tilfreds-
stillede normale krav til bundsikringsmaterialer.

Ved anvendelsen til opbygning af barelag viste det
sig, at de teglholdige materialer opfgrte sig
markant anderledes end betonmaterialet, der uden
videre kunne komprimeres til den fordrede densitet
med den beregnede komprimeringsindsats.



Dette var langtfra tilfeldet med teglmaterialerne,
der selv ved en fordobling af komprimeringsind-
satsen knapt nfede op pd 1007 standard proctor. Med
de ret ringe knusningsegenskaber for dette mate-
riale afstod man fra at forspge med en yderligere
komprimeringsindsats. En medvirkende &rsag til
problemerne med komprimering af teglen kan have
varet det hgpje vandindhold, ca. 197, hvilket var 3-
47 over de ved laboratorieforsggene bestemt opti-
male vandindhold.

Herved adskiller de tegl- og betonbaserede materia-
ler sig tydeligt fra hinanden - de gode indbyg-
ningsegenskaber for beton er ipvrigt en bekra=ftelse
pd erfaringer gjort under tidligere arbejder.

Det er muligt at teglens ringere indbygningsepen-
skaber henger sammen med nedknusningen, hvor den
stigende andel af fine partikler hzmmer vandets
bevagelse.

En endelig vurdering af materialernes egnethed mi
imidlertid bero pd en fortsat observations- og
mileindsats for forsggsbefaestelserne.



BILAG 1

Materialeundersggelser af 1/9-1987 udfert af
Statens Vejlaboratorium.
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Pravebeskriveise: CRUS

{op til ca. 3cm} ,sandet ,kalkh..Materialet bestdr langt over-
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vejende af knust cementbeton og knust flint,men indeholder desuden en del knust te
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Provebeskrivelse: -pis (op til ca. 3cm),kalkh..Materialet bestdr naesten udelukkende af
knust cementbeton,desuden enkelte teglstykker.
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VEJDIREKTCRATET

V Statens Vejlaboratorium

Densitet og absorption:

(0,075-4mm)

Svnr. 1 2 3 4

Tilsyneladende densitet N t/m> 2,57 2,59 2,60 2,57
Korndensitet i tor tilstand p,  t/m° 2,12 2,13 2,08 2,18
Korndensitet i vandmezttet, Posa t/m3 2,29 2,30 2,28 2,33
overfladetgr tilstand

Absorption v, % 8,3 8,3 9,5 6,8

Densitet og absorption:

(4-32mm)

sSvnr. 1 2 3 4

Tilsyneladende densitet Py t/m3 2,45 2,59 2,58 2,57
Korndensitet i t¢r tilstand Py t/m3 1,84 1,93 2,10 2,31
Korndensitet i vandmsttet, o__, t/m’ 2,09 2,19 2,29 2,41
overfladetgr tilstand

aAbsorption W, % 13,5 13,0 8,9 4,4

STATENS VEJLARORATORIUM
Laboratorieafdelingen
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VEJDIREKTORATET
Statens Vejlaboratorium

Los Angeles (Sortering A):

Svnr. 1 2 3 4
Slidprocent 40 41 37 29

Indhold af lette korn i zinkbromid:
(andel partikler med densitet <2,2 t/m” for fraktion 4-32mm)

svnr. 2 3 4
Lette korn % 27,1 19,2 1,5

Frasortering af lette partikler 1 vand;
(Andel partikler med densitet <1,0 t/m” i % af totalmateriale)

svnr. 2 3
Tra % 0,3 0,0 0,0
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