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1 ALMENT

"Udbudsforskrift for Jordstabilisering" indeholder:

Vejledning

Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB)

Paradigme for szerlig arbejdsbeskrivelse (SAB-P)
Paradigme for udbudskontrolplan (UKP-P)

Paradigme for tilbuds- og afregningsgrundlag (TAG-P)
Paradigme for tilbudsliste (TBL-P)

Udbudsforskriften for Jordstabilisering indgar i det modulstrukturerede system af
udbudsforskrifter.

Baggrunden for udbudsforskriften for Jordstabilisering er gnsket om at tilvejebringe et ensartet
teknisk grundlag dels for entreprengrernes tilbudsgivning dels for vejbestyrelsernes behandling af
udfgrelse af jordstabilisering.

Ved udarbejdelse af udbudsforskriften for Jordstabilisering taenkes der primeert pa anvendelse,
hvor jorden har for ringe baereevne og/eller er for opblgdt til komprimering.

Udtrykket jordstabilisering anvendes, nar der arbejdes med forbedret baereevne af rajordsplanum,
mens udtrykket jordforbedring anvendes ved forbedring af jord til f.eks. indbygning i deemninger.

Stabilisering af kohaesionsjord med braendt kalk (kalciumoxid) medfgrer en umiddelbar forbedring
ved reduktion af vandindhold og plasticitet samt en gget baereevne. Stabilisering af
friktionsmaterialer med cement giver i Igbet af nogle dage en gget bareevne, idet de enkelte
partikler bindes sammen. Ved jord, der bade har friktions- og kohaesionsegenskaber, kan der med
fordel stabiliseres med en blanding af kalk og cement, hvorved egenskaber fra begge bindere
tilfgres jorden. Stabilisering med kalk og cement medfgrer normalt, at jorden kan bzere almindeligt
jordflytningsmateriel, komprimeres tilfredsstillende og fungere som underlag for opbygning af
efterfglgende lag.

Anvendelse af jordstabilisering/jordforbedring giver mulighed for at bruge materialer, der ellers
ville blive kasseret. Endvidere kan jordstabilisering/jordforbedring medvirke til gget fremdrift af
arbejdet. Ved tilsaetning af braendt kalk paregnes en vis frostforbedring af underbunden. Eksakt
viden om dette under danske forhold er endnu beskeden. Modsvarende kan ikke regnes nogen
frostforbedring ved stabilisering med cement.

Udbudsforskriften har til formal at beskrive kravene til kvaliteten af det udfgrte arbejde, og
hvorledes entreprengren skal sikre kvaliteten af det udfgrte arbejde, saledes at skader i form af
ujeevnheder, szetninger, revner m.v. samt slitage pa vejanlaeggene kan reduceres.

Hvad angar miljgmaessige forhold henvises til Miljgministeriets regler. Da lovgivningen pa

miljgomradet Igbende justeres, anbefales det, at det aktuelle lovgivningsgrundlag altid tjekkes.
Forskrifter vedrgrende arbejdsmiljg er ikke omtalt.
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1.1 Veesentlige &endringer

Udbudsforskriften er opdateret i forhold til nye og reviderede standarder og der er indfgrt krav om
CE-mzerkning af kalk og cement.

2 MATERIALER

Der kan veere mange fordele forbundet med anvendelse af stabiliserede materialer bade
gkonomisk, miljgmaessigt og trafikalt.

Tabel 1 viser anvendelsesomrader for bindemidler til stabilisering af typiske danske jordarter.

Ler/ Ler/ Ler/ Silt, Sand Grus
Moraneler, | Moraneler, | Moraneler, siltet/ | leret/sandet
fedt/meget | ret fedt steerk siltet/sandet
fedt Silt, steerkt leret
Ip [%] >25 10-25 4-10 0-4 - -
BK
BK/C
BK/SL
BK/FA
C/SL
C/FA
C

Ip = plasticitetsindeks BK= braendt kalk C=cement SL= hgjovnsslagge FA = flyveaske
Grgn = velegnet  gul = undertiden anvendelig

Tabel 1. Anvendelsesomrader for bindemidler.

Ved anvendelse af hgjovnsslagge og iseer flyveaske skal man veaere opmaerksom pa at
styrkeudviklingen foregar langsommere end ved anvendelse af cement.

Figur 1 viser anbefalede bindemidler for forskellige kornstgrrelsesfordelinger af jordarter.

Kalken, som anvendes til stabiliseringen af lerjord, skal veere breendt kalk eller hydratkalk.
Hydratkalk er braendt kalk tilsat vand, og kan veere tgrlaesket eller vadlaesket. Ved anvendelse af
hydratkalk kan der ikke stilles temperaturkrav.

Ved anvendelse af laesket kalk skal man vaere opmaerksom p3, at der bindes mindre vand fra
lerjorden i kalkstabiliseringsprocessen. Hydratkalk (tgr- eller vadleesket) kan med fordel anvendes,
hvor man har en forholdsvis t@r lerjord, som man gnsker at stabilisere.

For at sikre en homogen stabilisering kan det anbefales, at der ikke anvendes en for grovkornet
kalk. Man skal dog vaere opmaerksom pa at en meget finkornet kalk vil stgve mere end en grovere.

Som udgangspunkt kan der vaelges en braendt kalk i klasse CL 90 i henhold til DS/EN 459-1, som har
en god reaktion, hvorfor der er krav til en klasse R4. | SAB-P er det muligt at stille krav til
kornkurvefordeling for kalken. Veelges det at stille krav til kornkurvefordelingen for kalken, sa
anbefales det at anvende kravene til klasse P3.
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Braendt kalk kan typisk anvendes i omrddet indenfor de to bla linjer, blandingsbindemidler sG som
braendt kalk + cement eller braendt kalk + hgjovnsslagge kan typisk anvendes indenfor de to stiplede
ragde linjer, mens cement typisk kan anvendes indenfor de to sorte linjer.

Figur 1. Bindemidler for forskellige kornstgrrelsesfordelinger.

2.1 Laboratorieforprgvning

Ved forsgg i laboratoriet skal man vaere opmaerksom pa, at bindemidlet som anvendes er det
samme bindemiddel, der vil blive anvendt ude i marken. Desuden skal man vaere opmaerksom pa,
at bindemidlet, der anvendes til forprgvning ikke har veeret abnet sa laenge, at det kan have suget
fugt og dermed andret karakter, da dette kan give misvisende resultater.

| laboratoriet er det vigtigt, at der blandes en homogen prgve af jord og bindemiddel. Blanding af
lerholdig jord bgr derfor ske i en lynhakker og ikke i en reremaskine. | lynhakkeren blandes
lerjorden hurtigt til en homogen blanding, hvilket kan vaere meget sveert at opna i rgremaskinen.

Ved bestemmelse af proctorkurven er det vigtigt, at der opnas 3 punkter pa den vade gren, da
stabiliseringen i marken altid skal ske ved et vandindhold over det optimale for at kunne overholde
kravet til maetningsgraden.

Ved blanding af jord og bindemiddel sker der en raekke reaktioner, som bevirker at bindingerne
mellem bindemiddel og materialekornene bliver steerkere over tid. Det er derfor ngdvendigt at
blande nyt materiale til hvert punkt pa proctorkurverne.

Specifikationen DS/EN 14227-15 (Hydraulisk stabiliseret jord) er gaeldende for jord stabiliseret med
kalk, cement, vej-bindemiddel eller en blanding af disse. Saledes udfgres forprgvningen og
kontrollen ens - uafhaengigt af stabiliseringsmiddel.

Forprgvning kan f.eks. udfgres ved stabilisering med 1, 1,5 og 2 % bindemiddel eller hvad der

passer til det givne projekt. Der udfgres Proctor-forsgg med CBR for hvert bindemiddelindhold (her
1,1,5082%).
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Ved stabilisering med cement skal man veere opmaerksom pa3, at reaktionen mellem jord og cement
sker over flere dage, og at hastigheden er afhaengig af temperaturen, sdledes at der sker en
hurtigere haerdning ved hgje temperaturer.

Til at vurdere mangden af bindemiddel, der skal tilseettes en given jordart ved et givent
vandindhold, kan det anbefales at den initiale CBR-vaerdi (IPl1) som minimum er 10 %, og at den
efter 4 dggns vandlagring er steget til mindst 15 %.

Den initiale CBR-vaerdi bestemmes ved at udfgre Proctor indstampning inden for 1 time efter
pregven af jord, bindemiddel og vand er blandet. CBR-forsgget udfgres inden for 1% time efter
prgven er blandet.

Ved vandlagringen skal Proctor indstampningen stadig vaere udfgrt inden for 1 time efter prgven er
blandet, og CBR-forspget udfgres efter, at prgverne er blevet lagret under vand i 4 dggn. For at
undga at lave mange indstampninger kan det anbefales, at man vandlagrer de enkelte prgver efter
udfgrelsen af den initiale CBR-vaerdi, hvorefter den vandlagrede CBR-vaerdi males i den modsatte
ende af prgven.

Ved stabilisering med braendt kalk og puzzolaner er det vigtigt at tilfgre nok braendt kalk til at na en
pH i jorden >10,5. Ved pH stgrre end 10,5 vil jordens lermineraler (og andre puzzolaner) kunne
oplgses og genudfeldes som cement-mineraler og/eller gel. Denne proces vil kunne forega sa
lenge pH er hgj nok, og der er Ca-ioner samt puzzolaner til stede. Derved sikres, at det
stabiliserede materiale kan opretholde sin styrke over tid. pH kan tjekkes ved titrering eller med
pH-meter.

Opbrydes en kalkstabiliseret ler vil de dannede geler sikre, at leren kan genvinde sin stabilisering
efter genkomprimering.

Hvis flyveaske mv. gnskes anvendt, skal det iagttages, at den hydratiserende reaktion kraever
tilstedeveerelse af en calciumkilde, som kalk eller cement.

3 UDF@RELSE

Kvaliteten af den stabiliserede underbund, dvs. opnaelse af foreskreven baereevne kan styres
gennem forprgvning og kendskab til rajorden.

| denne fase gennemfgres ofte en optimering ved justering af tilseetningen af stabiliseringsmiddel,
der tager udgangspunkt i jordens tilstand i det givne gjeblik.

3.1 Miksning

Afhzengig af underbundens geologiske oprindelse kan der vaere et stgrre eller mindre naturligt
indhold af sten. Store sten kan medfgre risiko for skader pa mikseudstyret afhaengig af dette. Med
et godt kendskab til geologien i det aktuelle omrade kan entreprengren vurdere, i hvilket omfang
der skal foretages en mekanisk sikring mod sten. Dette vil typisk kunne ske via en

dybdeharvning/grubning af jorden til den dybde, der gnskes stabiliseret.

Kvaliteten af miksningen bestemmes ved pulveriseringsgraden.
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Pulveriseringsgraden skal veere stgrre end eller lig 60 %, det vil sige at maksimalt 60 % af det
miksede materiale bestar af klumper stgrre end 5,6 mm. Er der mere end 60 % klumper over 5,6
mm i det miksede materiale, sa kan det veere en indikation af for lidt bindemiddel i forhold til det
naturlige vandindhold og/eller forkert bindemiddel. Samtidig skal man vaere opmaerksom pa at det
ved stort indhold af bindemiddel kan veere ngdvendigt at udfgre miksningen af 2 gange for at opna
en tilstraekkelig homogenitet.

Pulveriseringsgrad. Materialet pa billedet til venstre har en acceptabel pulveriseringsgrad, mens
materialet pa billedet til hgjre ikke opfylder kravet om maksimalt 60 % over 5,6 mm. De gule og
sorter firkanter i bjaelkerne er 16 mm pa begge leder.

Normalt udlaegges og fraeses jorden i lag af 0,40 m. Lagtykkelsen bgr ikke overstige 0,40 m, da der
ellers ikke er tilstraekkelig med plads i fraeseren til at sikre en homogen blanding. Ligeledes bgr
lagtykkelsen ikke vaere mindre end 0,20 m.

Der skal paregnes en volumenudvidelse pa 2 % pr. 1 % tilsat kalk. 1 % kalk svarer til 8 kg pr. m’i
0,40 m dybde.

Skal et kalkstabiliseret areal anvendes som kgrevej anbefales det, at der stabiliseres til en stgrre
bzereevne (f.eks. 90 MPa) end de 60 MPa, der er sat som krav til det faerdige planum samt at der
stabiliseres i to lag ved rajord. Den stgrre baereevne ggr, at overfladen ikke er sa fglsom over for
vand og frost, og derved heller ikke sa nemt kgres i stykker. Ved tung trafik pa kun et lag
stabiliseret rajord ma det forventes, at det stabiliserede lag kgres i stykker (laget knaekker). To lag
giver den forngdne stabilitet.

@nskes det at gore kalkstabiliserede materialer mindre fglsomme over for variationer i baereevne
som fglge af arstiderne samt mindre fglsom over for saetninger og krybninger kan der stabiliseres
med 0,5 % hgjere kalkindhold end ngdvendigt for at opfylde styrkekrav. Det samme ggr sig
geldende for omrader med darlig afvanding, da en hgjere dosering med braendt kalk ggr jorden
mindre vandfglsom.

Bindemidler bgr ikke udlaegges pa abne vandoverflader, idet der kan opsta st@vspredning i
forbindelse med dampeksplosioner.

3.2 Komprimering

Komprimering udfgres efter materialets blanding. Valg af udfgrelsesmetode foreslas af
entreprengren.
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Komprimeringen af jord behandlet med bindemiddel bestemmes ved maetningsgraden og
baereevnen, mens komprimeringen af ubehandlet jord bestemmes ved komprimeringsgraden i
forhold til en referenceveerdi.

Nar jord og bindemiddel blandes begynder der en reaktion og haerdningsproces, som bevirker at
bindingerne mellem de enkelte korn gges med tiden. Derved er det ikke muligt at lave en reference
for komprimeringsgraden i laboratoriet. Det er derfor valgt at male maetningsgrad og baereevne.

Ved bestemmelse af maetningsgraden er det vigtigt, at der males lige efter komprimering, da en
udtgrring af laget vil bevirke, at kravet til maetningsgrad ikke kan overholdes. Det er i den
forbindelse vigtigt at vaere opmaerksom p3a, at maling af maetningsgrad og baereevne begge er
ngdvendige. Det skal ligeledes bemaerkes, at "lige efter komprimering” betyder fa minutter efter
komprimering. Pa en varm — tgr dag — kan det vaere 2 minutter efter komprimering og, ellers op til
ca. % time pa en gra og fugtig efterarsdag.

Vad siltet lerjord med ringe baereevne.
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Jorden freeses efter at kalken er udlagt.

Kalkstabiliseret jord efter komprimering.
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Komprimeret jord — for vdd.

»

Komprimeret jord — for tar.
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Komprimering udfgres ikke pa frosne materialer, da frosne klumper ikke kan komprimeres
ordentligt og den efterfglgende optgning medfgrer reduceret baereevne.

4 KONTROL

Der skal udarbejdes en kontrolplan for entreprisen pa grundlag af udbudskontrolplanen, resultater
fra projektgennemgangen og den udfgrendes kvalitetsstyringspraksis.

Kontrolplanen skal opdele anleegget i passende kontrolafsnit.

Inden for hvert kontrolafsnit fastlaegges kontrolomfang, som bgr tilpasses de mulige konsekvenser
af fejl. Inden for de enkelte afsnit skal kontrolplanen blandt andet dokumentere oplysninger om
hvad der kontrolleres, hvor der kontrolleres, hvordan der kontrolleres (kontrol-metode), hvornar
der kontrolleres og frekvens, kriterier for godkendelse, krav til dokumentation og kontrollant.

Ved udarbejdelse af kontrolplanen malrettes kontrollen mod fglgende kritiske emner:
e matningsgrad

baereevne

jeevnhed (overflade)

pulveriseringsgrad

Af hensyn til dimensioneringen kraeves almindeligvis en baereevne hvor gennemsnittet af fem
malinger er stgrre en 60 MPa og ingen enkeltveerdier under 55 MPa for stabiliseret planum inden
for 3 dggn. Ved jordforbedring skal der opnas en baereevne pa mindst 25 MPa inden for 12 timer.
Der sker normalt en forggelse af baereevnen over tid og med temperatur. Safremt baereevnekravet
ikke er naet efter 3 dggn ma paregnes tilsat mere stabiliseringsmiddel eller foretages andre
foranstaltninger, jf. afsnit 2.

4.1 Dokumentation

Kontroldokumentationen foreligger i form af kontrolskemaer, blanketter, fglgesedler,
pregveattester, certifikater osv. | kontrolplanen henvises entydigt til relevant kontroldokumentation.

Original kontroldokumentation skal opbevares pa systematisk form og tilsynet skal have fuld
adgang til kontroldokumentationen.

Materialer og komprimering kontrolleres pa grundlag af givne krav og de anfgrte
prgvningsmetoder.
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