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Resume

Udbudsforskriften for kalkstabilisering omfatter rajorden bestar af lerjord med
utilstreekkelige funktionsegenskaber, som behandles med braendt kalk. Kalkstabilisering kan
udferes som stabilisering af planum, stabilisering af materialer til pafyldning eller
stabilisering pa verk.

Kalkstabilisering af materialer til pafyldning abner op for muligheden til at oparbejde lerjord
som normalt betegnes ikke indbygningsegnet, saledes at det kalkstabiliserede materiale kan
anvendes i stedet for friktionsfyld i f.eks. pafyldning og ramper. Ved at kalkstabilisere en vad
moraneler kan materialets E-modul nemt haves fra under 10 MPa til minimum 45 MPa,
hvilket medfgrer at vejens overbygning ikke behgver have nar sa stor en tykkelse.

Baggrund

Kalkstabilisering er de sidste 5 ar blevet mere og mere brugt i Danmark, og fordelene ved
kalkstabilisering er efterhanden velkendt — spare pd mengden af rastoffer og derved billigere
anleg samt mulighed for at lave jordarbejde i de vade perioder. Der er dog stadig mange
sporgsmdl om hvordan man udfere kalkstabiliseringen, hvordan man bestemmer den
nedvendige mangden af kalk der skal tilsettes og ikke mindst hvordan man kontrollere
arbejdets udferelse. Som hjelp er det forste set udbudsforskrifter for kalkstabilisering nu
blevet faerdig.

Udbudsforskriften for kalkstabilisering tenkes primaert anvendt, hvor lerjord har for ringe
bareevne og/eller er for opbledt til komprimering. Jord forbedret med brendt kalk
(kalciumoxid) medferer en umiddelbar forbedring ved reduktion af vandindhold og eget
bareevne samt reduktion 1 plasticitet, sdledes at jorden kan bere almindeligt
jordflytningsmateriel, komprimeres i tilfredsstillende lag og fungere som underlag for
opbygning af efterfolgende lag.

Udbudsforskriften har til formal at beskrive kravene til kvaliteten af det udferte arbejde, og
hvorledes entrepreneren skal sikre kvaliteten af det udferte arbejde, séledes at skader i form af
ujevnheder, setninger, revner m.v. kan reduceres.

Materialekrav

Materialekravene daekker bdde den kalk der stabiliseres med og den rajord der skal
stabiliseres, da ikke alt kalk kan anvendes til kalkstabilisering og ikke alle rdjordstyper kan
stabiliseres med kalk.

Kalk
Til kalkstabilisering anvendes som udgangspunkt braendt kalk 1 klasse CL 90 i henhold til
DS/EN 459-1.



I henhold til DS/EN 459-2 skal der opnds en temperatur pa minimum 60 °C ved blanding af
kalken og vand inden for 25 min. For at undgé problemer med stov ved stabiliseringen med
kalk skal den kalk der anvendes opfylde et stovkrav pd mindre end 40 % ved bestemmelse
efter PrVI 99-8, hvis kalken udlegges direkte pé jorden.
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Réjord
Réjord, der kalkstabiliseres skal have et plasticitetsindeks pa 5 % eller mere og et organisk

indhold p& maks. 3 %. Hvis rdjorden afviger herfra skal eftervises at de eonskede
funktionsegenskaber kan opnés ved f.eks. at stabilisere med kalk og cement.

Udfarelse

Udforelsen af kalkstabilsering stiller krav om en forprevning, hvor der i laboratoriet eftervises
hvor meget kalk der skal stabiliseres med for den enkelte lerjord ved et givent vandindhold.
Ud fra resultaterne fra forprevningen si udferes der en provestraekning for at eftervise at det
anvendte materiel et godt nok til opgaven. Nér forprevning og prevestrekning er udfert kan
det egentlige stabiliseringsarbejde begynde.

Udlagning af kalk kan ikke paregnes tilladt 1 frostvejr eller ved vindstyrker over 10 m/s méilt
pd udlegningsstedet mindst 0,5 m over terren. Ved udlegning ma kalken ikke falde frit til
jorden f.eks. anvendes skort pd udleegningsmaskinen eller nedfeldning.

Ved kalkstabilisering skal der piregnes en volumenudvidelse pé ca. 2 % pr. 1 % tilsat braendt
kalk.

Laboratorieforprevning

For at eftervise at den enskede bareevneforbedring opnas samt at det korrekt blanding
anvendes i marken udferes der forprevning med forskellige kalkindhold — f.eks. 1, 2 og 3 %
kalk — 1 laboratoriet inden provestrekningen udferes. Der testes med standard proctor og
CBR, med mindst 3 punkter pa den “vade” gren af proctorkurven. Nér forprevningen i
laboratoriet udferes, er det vigtigt at der blandes en homogen prove af lerjord og brendt kalk.
Blandingen skal derfor ske i en lynhakker.

Der skal laves nyt materiale til hvert punkt pd Proctor-kurven, hvorved det er nedvendigt at
udtage en prevemangde der er ca. 6-7 gange sa stor som ved et almindeligt St. Proctor med
CBR-forsog

Ved forprevningen skal opnas en initiel CBR-vaerdi (IPI) pa mindst 10 % og CBR-vardien
skal efter 4 degns vandlagring vare storre end IPI og mindst 15 %.

Den initielle CBR-verdi bestemmes ved at udfere standard Proctor indstampning inden for 1
time efter proven af lerjord, kalk og vand er blandet. CBR-forsgget udferes inden for 1'% time
efter proven blev blandet. Ved vandlagringen skal Standard Proctor stadig vaere udfert inden
for 1 time efter proven blev blandet, og CBR-forseget udferes efter at proverne er blevet
lagret under vand i 4 degn.

Provestraekning

Kalkstabilisering udferes som en prevestrekning pa den ferste dags produktion med den
valgte tilseetning og det valgte udleegningsmateriel.

Her efterproves den valgte udferelsesmetode ved bestemmelse af vandindhold og densitet
med isotopsonde samt bareevne med minifaldlod. Méleprogrammet gennemfores efter




stabilisering og komprimering. Nir de opndede resultater er tilfredsstillende kan arbejdet
forsettes.

Stabilisering af planum

Ved kalkstabilisering af planum afrettes jorden inden kalkstabilisering udferes, si der over alt
opnés samme tykkelse af det stabiliserede lag. For stabilisering og afretning kan det vaere en
god id¢ at fjerne storre sten — f.eks. storre end 125 mm — da disse kan edelegge tenderne pa
mikseren.

Pé det klargjorte planum vurderes det, om arbejdet overalt skal udferes med samme mangde
af kalk eller om straekningen skal opdeles i sektioner. Kalken spredes og mikses med jorden 1
0,4 meters dybde. Dybden kan kontrolleres ved opgravninger.

Stabilisering af pafyldning

Ved stabilisering af materialer til pafyldning kan der valges mellem tre fremgangs mader,
stabilisering 1 marken for afgravning, stabiliseres 1 marken ved indbygning eller stabilisering
pa et vaerk, som vist i Figur 1. Under indbygningsarbejdet udlegges jorden i ensartede lag og
komprimeres lag vis.

Bundsikring kan indbygges umiddelbart efter tilsynets accept af planum.
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Figur 1. Venstre: Kalkatabilisering i marken ved indbygning
Hgjre: Stabilisering pa veerk

Kontrol

Stabilisering af planum

Kalktilsetningen kontrolleres fortlobende f.eks. ved afvejning af kalken i vejecelle eller ved
at leegge en bakke med et kendt areal bag kalksprederen og veje den mangde der kommer pa
bakken.

Ved markprovning udtages dagligt minimum 3 prover pr. pibegyndt 500 m’ materiale til
bestemmelse af vandindhold, sa det sikres at det stabiliserede materiale efter miksning har et
vandindhold der ligger over det optimale vandindhold. Samtidig bestemmes det miksede
materiales pulveriseringsgrad, for at sikre en tilstraekkelig blanding af braendt kalk og lerjord.



Stabilisering af pafyldning
Ved stabilisering i mark udferes der samme kontrol af kalk mangden, vandindhold og
pulveriseringsgrad som ved stabilisering af planum.

Ved stabilisering pa vark skal kalktilsetningen kontrolleres fortlobende og der udtages
minimum 3 prever pr. 500 m® materiale til kontrol af vandindhold.

Komprimering
Komprimeringsarbejdet af den kalkstabiliserede lerjord kontrolleres ved bestemmelse af

metningsgraden (S;). Grunden til det valges at anvende matningsgraden og ikke
tordensiteten er at, referencen for terdensiteten af det kalkstabiliserede materiale a&ndres med
kalkmengde, tid og temperatur, som vist i figur 2, mens metningsgraden blot kraever men er
pa den “vade” gren af proctorkurven.
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Figur 2. Ma&tningsgrader og maksimal terdensitet som fglge af kalkmangden.

Ved et kontrolafsnit forstds en straekning som fremtraeder homogent og er komprimeret pé
ensartet made. Et kontrolafsnit udger maksimalt 2500 m’. Komprimeringskontrollen baseres
pd en stikprove bestdende af enkeltmdlinger af terdensiteten og vandindholdet med
isotopsonden. Malingerne fordeles tilfeldigt 1 kontrolafsnittet og identificeres ved
kontrolafsnit, station, sideveerts placering.

Mzatningsgraden S; bestemmes ved S, = %

ptzr pS

hvor w er vandindhold i % og pe: er terdensiteten i Mg/m’, begge malt med isotopsonden. p,
saettes til 2,65 Mg/m”.



Komprimeringskravet anses for opfyldt i et kontrolafsnit, nar gennemsnit for matningsgraden
af fem malinger er steorre end 85 % og ingen enkeltvaerdier for metningsgraden er under 75
%.

Overflade

Profilet skal reguleres, siledes at den ferdige overflade bliver som foreskrevet med tolerancen
+40 mm. Afvigelser mé ikke vare ensidige.

Overfladen af det ferdige planum skal have et ensartet preg og vare jevn. Ujevnheder ma
ikke overstige 20 mm malt med en 3 m retskede.

Bereevne

Bareevne bestemmes i henhold til prVI 90-4 ved minifaldlodsmalinger med belastning pa
100 kPa. Malingerne gennemfores efter stabilisering og komprimering. Kontrolafsnittet for
bareevnen er det sammen som kontrolafsnittet for komprimeringen. Der udferes 5 mélinger
og kravet er at der opnés en bareevne > 45 MPa inden udlegning af bundsikring.

Kommende udbudsforskrifter
Udbudsforskrifterne for Kalkstabilisering vil veere at finde pd www.udbudsforskrifter.dk
under vejunderbugning.

Af kommende udbudsforskrifter vil "Ubundne bearelag af knust beton og tegl” vare at finde
pé nettet 1 februar 2011, mens udbudsforskriften Ubundne bearelag af knust asfalt” er under
udarbejdelse og mé forventes at vaere fardig i1 efterdret 2011. Derefter skal der laves en
udbudsforskrift for "Bundsikring af forbrendingsslaggge”.



