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Projektinfo
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* Projektperiode: 2021-2024
* Projektet er finansieret af Region Hovedstaden. Projektpartnere:

Region S

oy

-4 Hovedstaden V Vejdirektoratet
oo
THI DENTG CKER ARKITEKTETR

DTU

28. februar 2023

Holbogll RENMEE)




Region
Hovedstaden

Projektidé — overskudsjord som byggemateriale

HE

Projektet er initieret og finansieret af Regin Hovedstaden. Laes mere pa Region
Hovedstadens hjemmeside

Overordnet malsaetning: Fremme indfasning af cirkulaer skonomi og udbrede viden,
uddannelse og erfaring om ubraendt lerjord som byggemateriale i dansk kontekst

Projektidé: Udvikling og test af stgjskeerme opfart i komprimeret ler (rajord/overskudsjord)
Baggrund: Overskudsjord, 15 mio. tons/ar i bygge- og anlaegsarbejder

Output: Design, recepter, fastleeggelse af tekniske parametre, test ift. tilsaetningsstoffer og
armering, fundering, automatisering, test af akustiske egenskaber, protokol til VD.

Milepael 2023: 200 m fuldskala prototype(r) i Landerslevvej Grusgrav

DGF mgde om kalkstabilisering

28. februar 2023


https://www.regionh.dk/klima-og-miljoe/raastoffer/Genanvendelse-af-raastoffer/Sider/Jord-som-byggemateriale-.aspx?rhKeywords=Udvikling+og+test+af+st%C3%B8jsk%C3%A6rme+ved+anvendelse+af+stampet+lerjord
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DTU’s arbejdspakker

« Karakterisering af forskellige fraktioner B
af overskudsjord pa Sjeelland

* Produktion og test af lab-skala praver i -
komprimeret/stampet lerjord - D T U S u St a I n
» Opskrift for blandinger af ramaterialer til
stgjmure i komprimeret/stampet lerjord
 Fundament i stabiliseret lerjord

« Automatisering af produktionsmetoden

» Udvikling af mobilt produktionsudstyr
til blokke i komprimeret/stampet lerjord o n s t r u c t

* Dimensionering af stgjmur

28. februar 2023 DGF made om kalkstabilisering
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DTU’s arbejdspakker

« Indtil nu i alt 26 studerende til bachelor-, diplom- og kandidatprojekter samt specialkurser
» | alt 455 ECTS svarende til 12740 timer

* Projektfamilier

» Studerende ansat som studentermedhjeelpere 1-2 dage pr. uge

» Karakterisering af ramaterialer suppleres af laboranter og vip

 Ida Bertelsen, DTU Sustain

« Varvara Zania, DTU Sustain

» Gunvor M. Kirkelund, DTU Sustain
* Per Goltermann, DTU Construct

» Jon Spangenberg, DTU Construct

28. februar 2023 DGF mgde om kalkstabilisering
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http://arizonaadobe.com/products
https://www.archaeologysouthwest.org/2018/11/04/hands-on-archaeology-how-to-make-adobe-bricks/
https://www.structuralguide.com/compressed-earth-block/
https://www.coloradohardscapes.com/rammed-earth-walls/
https://www.gucca.dk/lerjord-i-en-sund-dansk-byggekultur-bog-p587815
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Automatisering af produktionsmetoden

- B ———

* hitps://www.youtube.com/
watch?v=z5M7KG5EnBO

« Lehm Ton Erde, Ostrig
* Martin Rauch

28. februar 2023 DTU Sustain


https://www.youtube.com/watch?v=z5M7KG5EnB0
https://www.lehmtonerde.at/en/martin-rauch/
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Anbefalinger ift. ramaterialer
[ |RE (Houben & Guillaud, 1994) [ |RE (Houben & Guillaud, 1994)
— — — Adobe (Houben & Guillaud, 1994) — - — Adobe (Houben & Guillaud, 1994)
———— CEB (Houben & Guillaud, 1994) ———— CEB (Houben & Guillaud, 1994)
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Byggematerialer i stabiliseret lerjord

» Typiske bindere: cement, braendt kalk

Fordele:

» Jget holdbarhed og modstandsdygtighed overfor vandpavirkning
» Styrkeegenskaber i "vad tilstand”

* Reducering af svind og svindrevner

Ulemper:

« @get CO2-aftryk

» Ekstra trin i produktionsproceduren
« Genanvendelighed?

28. februar 2023 DGF mgde om kalkstabilisering
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Overskudsjord

DTU Sustain

* Vinge, Frederikssund: Stort
byudviklingsprojekt med en
forventet maengde overskudsjord
pa 1.9 mio. ton

| « Landerslev Grusgrav: Grusgrav

ved Jaegerspris, hvor der skal
opfares ca. 200 m stgjmur som
skal sta i 5-10 ar
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Stgjmur ved Landerslev grusgrav

* Produktion af byggeklodser on-site
« Fundament af komprimeret, stabiliseret lerjord

/:; A - gravaplan 1:4000 (A3)
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Stgjmur ved Landerslev grusgrav

https://gubismedeteknik.dk/
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Karakterisering af ramaterialer
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Karakterisering af ramaterialer — med kalk

» Proctor test med 5% braendt kalk (Vinge og Landerslev)
« Optimalt kalkindhold pa 1-2% ved pH-test iht. Eades & Grim (1966) (fraktion <0.425 mm)
» Faseudvikling for prgver med binder — bundet vand og mineralogi
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Cylinderpraver i komprimeret lerjord

Heerde-tarreforhold
Tryktest i tar og vad tilstand
Lineeert svind

Stivhed

Spaltetraektest (i gang)
Vandeksponeringstest
Kaplllarsugnlng (i gang)

28. februar 2023 DTU Sustain ' ) D mgde om kalkstabilisering



=
—
—

W

28. februar 2023

Cylinderpraver i komprimeret lerjord - trykstyrke

Resultater kun vist for Vinge

* Vandindhold (OWC og OWC-2)
Tarretemperatur (23, 40 °C)
Tarreperiode (0, 7 d)
Haerdeperiode (0, 14, 91 d)
Haerdetemperatur (10, 23, 40 °C)
Kalkindhold (2% og 5%)

o

1) LO W9 Cu0 CO Dr7 C23

2) LO W10 Cu0 CO Dr7 C23
3) LO W11 Cu0 CO Dr7 C23
4)
5)

[8)]

L5 W14 Cu0 CO Dr7 C23
L5 W16 Cu0 CO Dr7 C23
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1) L5W16 Cu91 C10 Dr7 C23
2) L5 W16 Cu91 C23 Dr7 C23
ug1 C40 Dr7 C23
16 Cu91 C10 Dr7 C23
16 Cu91 C23 Dr7 C23
16 Cu91 C40 Dr7 C23

1) LO W9 Cu0 CO Dr7 C40

2) LO W10 Cu0 CO Dr7 C40
3) LO W11 Cu0 CO Dr7 C40
4) L5 W14 Cu0 CO Dr7 C40
) L5 W16 Cu0 CO Dr7 C40
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1) L2 W13 Cu14 C40 Dr7 C23
2) WET L2 W13 Cu14 C40 Dr7 C23
3) L5 W16 Cu14 C40 Dr7 C23
4y WET L5 W16 Cu14 C40 Dr7 C23

1) L5 W16 Cu14 C23 Dr0 CO

2) L5 W16 Cu14 C23 Dr7 C23
3) L5 W16 Cu14 C23 Dr7 C40
4) L5 W16 Cu14 C40 DrQ CO
5) L5 W16 Cu14 C40
6) L5 W16 Cu14 C40
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Produktionsmetode til lab-skala prover i stampet
lerjord

1 ;r.:"" T i \\v\\‘\\“w
/”{’ G i\ “‘.Y” \

Foto af Lau, Christian, Ad
DGF mgde om kalkstabilisering
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Maling af E-modul
» Stivhedsmalinger af tgrret prgve med strain gauges
» Stivhedsmalinger af prgve ved forskellige
vandmaetningsgrader

® Prgve 1 - strain gauge
0:1 Prgve 4 - strain gauge

o ® Prgve 1 - Instron
]
0 [ Uouoodﬁ" Prgve 4 - Instron
-0.001 0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Strain [-]

DGF mgde om kalkstabilisering
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Phase development 0d
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Anerkendelse

Tak til Region Hovedstaden for finansiering af projektet samt gvrige projektpartnere

Tak til de studerende for deres store stykke arbejde

Tak til Ebba Schnell, Ditte Juul og Natasja Dueholm for hjeelp til laboratoriearbejdet

Tak til Klaus Breemer, Klaus Myndal, Jarn Lykke Jensen og Allan Espensen fra DTU Construct
Tak til Per Goltermann, Gunvor M. Kirkelund og Varvara Zania

DTU - il
gion .
e Hovedstaden V Vejdirektoratet

D ENCKER A RKITEIKTER
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. Holboll

RESSOURCECENTER
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