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Kalkstabilisering — "Hvor sveert kan det veaere?”

Det korte svar er: I sig selv ikke seerligt sveert. For de firmaer, der udforer kalk-
stabilisering er blevet rigtig dygtige. Men skal du som bygherre veere sikker pa at
fa det optimale udbytte af kalkstabiliseringen - uden at betale mere end nodven-
digt - sa kreever det faktisk en hel del overvejelser’.

Radgivende ingenigr
M.IDA + FRI

Jan Aagaard
info@ythat.dk

www.ythat.dk

Kalkstabilisering ver. 2.0
Kalkstabilisering af jord blev forste
gang anvendt i Danmark for omkring
50 ar siden. Udstyret, teknikken og
teorien var dog ikke helt p4 om-
gangshgjde med hvad der egentlig
var behov for, og metoden blev her-
hjemme stort set droppet. | udlandet
- fx i Frankrig og USA - arbejdede
man dog videre og der kom efter-
handen styr pa de dele.

Danske firmaer anskaffede sig viden
og materiel, og i 2007 blev et af de
forste store projekter herhjemme

med kalkstabilisering i ver. 2.0 af-
sluttet. Det var udvidelsen af Sydmo-
torvejen fra @nslev-Sakskgbing,
som Vejdirektoratet havde udbudt
med kalkstabilisering. Og herefter er
det gaet rigtig steerkt.

Kalkstabilisering — den kor-
te forklaring

Nar man stabiliserer lerjord ved at
iblande braendt kalk i typisk 40 cm
dybde, opnar man en umiddelbar
forggelse af jordens bezereevne og
avrige egenskaber. Der opstar steer-
ke kemiske bindinger mellem lerpar-
tiklerne samtidig med at lerpladerne
omdannes og omlejres pa en made
sa stabiliteten i jorden eges. Det er
derfor kun lerholdig jord, der kan
kalkstabiliseres.

Fordele ved kalkstabilise-
ring

Kalkstabilisering giver mulighed for
at bruge rajord, der ellers ville blive
kasseret. Og fordelene er mange:

jordens baereevne forbedres
gjeblikkeligt og markant (fra
noget en larvebandsdozer ko-
rer fast i den ene dag til noget
der kan kegres pa med en bil
den nezeste)

e  det er bade billigere og hurtige-
re at kalkstabilisere darlig jord
frem for at skulle udskifte den
med grus

e jorden bliver langt mindre fgl-
som for nedber (saledes at ar-
bejdernes fremdrift i marken i
langt storre grad kan sikres, da

Version 2014.11.08



Kalkstabilisering = Hvor sveert kan det veere?

Side 2 af 4

der kan keres pa den stabilise-
rede jord)

e jorden bliver stort set saetnings-
fri, selv ved indbygning i store
hgjder (fx endevederlag ved
broer)

e  kalkstabiliseret jord kan “bun-
kes op” til senere brug s& man
har et lager (fx til brug som er-
statningsfyld i ledningsgrave)

e  samfundsmeessigt spares der
mange ressourcer (ved ikke at
skulle kere jorden bort og ud-
skifte den med grus)

Vejregler mv.

Vejdirektoratet opdaterede sidste ar
de tidligere vejregler for kalkstabili-
sering af jord, s& AAB’en mv. nu lig-
ger i en up-to-date udgave:

JORDSTABILISERING - AAB

Vejledningen er i den ny udgave
blevet veesentlig mere informativ end
i den forste udgave fra juli 2010 — sa
lees den endelig.

For projektet udbydes

For et projekt bliver sendt i udbud til
entreprengrerne, skal der — af-
haengig af hvad projektet omfatter —
udfares en reekke forundersagelser,
dimensioneringer, tegninger, beskri-
velser mv. Lad os antage, at projek-
tet drejer sig om et traditionelt vej-

byggeri med mange beleegningsar-
bejder.

Geoteknik

| forbindelse med udarbejdelse af
udbudsmaterialet, lader bygherren
typisk sine radgivere udfgre en lang
reekke forundersggelser. Herunder
geotekniske boringer for at give et
overblik over arten og kvaliteten af
den jord, der skal arbejdes med og
pa. De geotekniske boringer er rela-
tivt dyre, sa udferer man forinden
malinger med georadar — som er
bade meget hurtigt og meget billigt -
kan de geotekniske boringer place-
res optimalt i forhold til eventulle
bledbundsomrader mv. Desuden vil
man kunne afgreense bledbundsom-
raderne mere preecist end ved bo-
ringer alene.

Herudover bgr man - som supple-
ment til de geotekniske boringer - fo-
retage en
faldlodsmalinger, s& man har et til-
streekkeligt grundlag for at kunne

reekke mini-

vurdere jordens beereevne, bade
generelt og hvordan jorden varierer.

Dimensionering af belaeg-
ninger

Nar jordbundsforholdene er kendt,
kan man ud fra trafikbelastningen og
vejens levetid begynde at dimensio-
nere sine beleegninger. Og her skal
man taenke sig om igen.

Er der tale om "almindelig” moraene-
ler, vil man maske have malt E-
modulerne for planum (jordoverfla-
den i bunden af vejkassen) til om-
kring de 20 MPa. Dette vil sa give en
belaegningsopbygning, som man kan
regne en m2-pris ud pa. Man kan sa
foretage beregningen en gang mere
med et designkriterie 60 MPa jf.
ovennaevnte AAB. Beregningen vil
formentlig give en belaegningsop-

bygning, hvor man kan spare en del
pa asfalten.

Men om det er nok til at "betale” for
kalkstabiliseringen, skal der s& reg-
nes pa. Prisen pa at kalkstabilisere
en m2-jord afheenger meget af hvor
store meengder, der er tale om. Men
priser i runde tal er set fra omkring
kr. 20,- / m2 til kr. 40,- / m2 incl. 1 el-
ler 2 % kalk.

Tilseetter man 2 % kalk, kan man of-
te opnd E-moduler pa mere end 100
eller 200 MPa efter nogle fa dage el-
ler uger (og styrkeudviklingen fort-
saetter i maneder eller ar, dog selv-
folgelig aftagende). S& man kan hur-
tigt komme til at tilsaette mere kalk
end ngdvendigt. Og det vil oftest
veere spild af penge.

For dimensioneringsmaessigt er der
en gvre greense for hvor hgjt et E-
modul, det kan betale sig at have pa
sit planum. Oftest vil det nemlig vee-
re tajningen (den vandrette deforma-
tion) i undersiden af asfalten, der er
dimensionsgivende for beleegningen.
Og har det ubundne beerelag (typisk
stabilt grus) ikke et E-modul, hvor
det hgje E-modul for planum kan
udnyttes, sa er alt over designkriteri-
et spild af penge. Dvs. kan et de-
signkriterie for planum pa fx 60 MPa
opnas ved at tilseette 0,5 % kalk, er
der normalt ingen grund til at tilseette
mere kalk for at opnd et hgjere E-
modul.

Optimeret belaegning

Veelger man at kalkstabilisere — og
er der tale om mange m2 der skal
asfalteres — bar man overveje at op-
timere belaegningsopbygningen for
at se om der kan spares penge. | sa
fald skal man regne pa et alternativ
til stabilt grus, som har et hgjere E-
modul - fx cementstabiliseret grus.
Med det hgjere E-modul for det ce-
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mentstabiliserede grus, kan man i
dimensioneringsprogrammet “skrue
pa asfalttykkelserne” og regne bag-
lens for at finde ud af, hvad E-
modulet pa& det kalkstabiliserede
planum sa skal veere. Er det opnae-
ligt ud fra arten og vandindholdet i
den aktuelle jord, kan man derefter
regne pa gkonomien og finde ud af,
om der er nok penge i det, til at det
kan betale sig.

Kalkstabilisering og frem-

drift

Selv om man skulle have regnet sig

frem til at det isoleret set ikke kan

betale sig at kalkstabilisere planum,

bar man overveje om man skal gore
T

det alligevel. Det belgb man kan
spare ved ikke at kalkstabilisere, kan
maske tjene sig rigeligt ind, hvis
tidsplanen er stram og jordarbejdet
ligger pa den kritiske vej. Er der tale
om en “almindelig” moraeneler, vil
den blive opbladt ved regnvejr, hvor-
for man ikke kan kere pa planum
uden at gdeleegge det. Dermed kan
det veere at arbejdet ma indstilles,
med mindre man pa det tidspunkt
veelger alligevel at kalkstabilisere, for
at kunne fortsaette arbejdet.

Men i sa fald har man jo ikke indreg-
net det hgjere E-modul pa planum i
sin  beleegningsdimensionering og
man opnar derfor ikke den besparel-

se, der ellers var mulig. Og endelig
ville entreprengren maske have gi-
vet et billigere tilbud, hvis han havde
vidst at han kunne kare pa planum
(uden dog at gdelaegge det) og ikke
skulle indregne risici i sit tilbud som
falge af vejrlig.

Omfang af kalkstabilisering
Det er vigtigt at preaecisere, i hvilket
omfang, jorden skal kalkstabiliseres.
Skriv det i SAB’en, men illustrer det
0gsa pa en tegning. Typisk er det
kun ngdvendigt at stabilisere under
de asfaltbelagte arealer, incl. trykzo-
nen som vist i figur 1.
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Figur 1: Eksempel pa omfang af kalkstabilisering i tveersnittet: afgravning er vist til venstre, mens pafyldning er vist til hajre

Skal man opbygge en deemning med
et feerdigt anlaeg pa fx 3, skal man
desuden beskrive med hvilket an-
leeg, deemningen skal stabiliseres.
Skal det veere med anlaeg 1,0 eller
1,5 — eller noget helt andet? Det ma
en geotekniker vurdere ud fra den
aktuelle jord og kalkprocenten.

Et stejlt anleeg pa den kalkstabilise-
rede jord giver farst og fremmest en
besparelse.

Fa ogsa en geotekniker / belaeg-
ningsekspert til at beregne om det er
ngdvendigt at stabilisere alle lag i
daemningen. Der er ikke ngdvendig-
vis de samme krav til E-modulet for-

oven pa planum som til indbygning-
slagene nederst i deemningen.

Beplantning

Stabiliserer man jorden med et stejlt
anleeg (se red linje, a=1 ovenfor),
bliver der mere ikke-stabiliseret jord i
skraningen til at plante treeer eller
buske i. For rgdderne vil kun darligt
kunne gro i den kalkstabiliserede
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jord. En ting er at jorden er hard, den
vil ogsa have en hgj pH veerdi, ma-
ske helt oppe i neerheden af 12,5.

Kalkstabiliseret jord i led-
ningsgrave

Som naevnt har den kalkstabilisere-
de jord den egenskab, at den kan
leegges op i en bunke. Nar man se-
nere skal bruge den kalkstabilisere-
de jord, kan man blot grave den ud
af bunken, udlaegge den hvor man
skal bruge den og tromle den. Jor-
den vil herefter opna den samme
styrke igen. Smart!

Det betyder, at man har mulighed for
at stabilisere en “overskudsmaeng-
de”, som man kan bruge efterhan-
den som man far brug for det. Fx
som tilfyldning i ledningsgrave, hvis
den opgravede jord er for vad til at
blive genindbygget. Dette vil ofte
veere billigere end traditionel udskift-
ning med grusmaterialer.

Figur 2: Udferelse af en ledningsgrav i en
vejdaemning som er kalkstabiliseret helt fra bun-
den. Siderne star faste, stejle og glatte. Fareren
af gravemaskinen fortalte at han godt kunne
maerke at der skulle "tages hardere fat”, men at
den kalkstabiliserede jord ellers var udmaerket at
grave i. Efter tilbagefyldning og komprimering i
ledningsgraven, genvinder jorden sin styrke fra

for opgravningen.

Maengder i tilbudslisten
De meengder, der angives i tilbudsli-
sten, skal veere realistiske. S& serg

for at forundersggelserne er til-
streekkelige. Men samtidig ber
maengderne tage hgjde for at der
maske er meget mere jord, der skal
kalkstabiliseres end forudsat. Er
meengden lille og har entreprengren
givet en m2-pris i den hgje ende,
kan det blive ungdvendigt dyrt, hvis
maengderne bliver starre end forud-
sat.

Sa overvej ngje hvilke maengder, der
skal angives i tilbudslisten og hvor-
ledes de vil pavirke tilbuddet som
helhed. Der kan veere rigtig mange
penge i det.

Der er flere andre forhold, der skal
tages i betragtning, nar man som
bygherre skal arbejde med kalkstabi-
lisering, men det raekker spalteplad-
sen desveerre ikke til.

Men du kan lese mere pa
www.kalkstabilisering.dk.

Kalkbrud i Branngy, Norge
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