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BN 1-8-1. Definition for K1 og K2 jord (Moraeneler)

8.2 K1 darlig jord

Folgende jordarter klassificeres som darlig jord:

- Moraeneler med udraenet forskydningsstyrke 40 < ¢, = 80 kPa.

8.3 K2 middel jord

Falgende jordarter klassificeres som middel jord:

- Moraeneler med udraenet forskydningsstyrke ¢, > 80 kPa.

10.1.1 Jordarter

Jord, som skal indbygges | daamninger, skal mindst vaere af kvalitetsklasse K2; dog tilla-
des fyld af moraeneler fra klasse K1 anvendt, hvis det kan komprimeres, sa det opfylder
komprimeringskravene i [4]. Der ma ikke indbygges sten stgrre end 100 mm.

[4] Vejregler: "Udbuds- og anlasgsforskrifter for jordarbejder. Almindelig arbejdsbeskrivel-
se” (AAB), Vejdirektoratet.
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Grundlag for RFB banedeemningsopbygninger

Udbudskrav RFB Fase 1: Rajorden som indbygges skal som
udgangspunkt kunne henfgres til K2-jord iht. BN 1-8-1.
Udbudskrav RFB Fase 2: Moraeneler med 4% < Ip < 25%.
Ved ¢, = 40-80 kPa samt naturligt vandindhold > 2% + w,
kalkstabiliseres.

Designkrav. Nyanlaeg: For at kunne henfgre deemningerne

til CC3 med et skraningsanlaeg a = 2,0 skal deemningsfylden

indbygges til ¢, =80 kPa (udraenet tilstand) og ¢' = 30° og ¢’
= 8 kPa (dreenet tilstand).
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K2 Jord indbygget (4 ar
gammel)

Copenhagen Market Taastrup.

Fase 2: I forbindelse med etablering af ny bane over Lolland skal der anvendes vad lerfyld

(Moraneler) fra sidetag som har vist vingestyrker 1 de evre jordlag svarende til K1

Jord. Testlokationer for Fase 2 er angivet med blat pa Figur 1.

E2001. Lokation: @sterskov.
K2 Jord indbygget 1 Deemming

Sidetag: K2 Jord Langs Banen \

E2001. Lokation: Ring.
Vad K2 Jord indbygget i Ny Demning

Grusgrav, Barse K2 Jord

E2002. Lokation: Alslev Skov,
0.4m CaO+K2 Jord.
Eks. Demning+ Afgravning

E2002. Lokation: Eskilstrup,
0.4 m CaO+EK2 Jord 1 Deemming.

Sidetag: Eskildstrup Svd, K2 Jord

Grusgrav. Pederseje K2 Jord

E2009-10/E2011. Lokation: Engmosen
Ca0+K1/K2 Jord indbygget 1 Demning.

E2009-10. Sidetag/ PG6H: Engmosen,
K1 Jord + Lab.

Redby Hawn E2009-10. Sidetag/PG7: Karlslundeve;j,

K1 Jord + Lab.

Figur 1 : Oversigt over testlokationer p3 RFB Straeknifipe:
Rod =Fase 1. Bla=Fase 2. K1

E2009-10. Sidetag PG8-9: Ernindlevve),

Jord + Lab.




BANEDANMARK

E2002: Eskildstrup. Vingeforsagg/Pladebelastning
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Vinge-/Pladebelastningsforsgg K2 Jord.

Forskydningsstyrke ved vingeforsag, c;, (Bla)

<-> Udreenet forskydningsstyrke ved Pladebelastning (Orange/Gra):
_ o

©5,14-1,2

Cu

S W o)
8 8 8

Forskydningsstyke [kPa]
N w
8 8

(bl

7 (P®)

Orhrade 12 udenPEaIksta%}isering5

mc;fv mcu;peak mcu;20mm
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Fase 1: K2 Jord. Triax forsgg (CID+CIU)
Eskildstrup (Figur 4)

Copenhagen Market (Figur 3)
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Figur 3: ClUc-forseg fra Copenhagen Market. Effektiv middelspaending er plottet
mod den mobiliserede forskydningsspaending (evre y-akse) og den til-
ha@rende aksiale tgjning (nedre y-akse).
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Figur 4; ClUc- og ClDc-forseg fra Eskilstrup. Effeitiv middelspaending er plottet
mod dan mobiliserede forskydningsspasnding {awre y-akse) og den 4l

horende aksiale tajning {nedre y-akse).

e Testl:c, =290 kPa
e Test 2: c, =258 kPa
e Test3:c,= 270 kPa
e Test4:c, =190 kPa

Udraenet brudbetingelse:
c, = 80 kPa

Draenet brudbetingelse:
¢ =30° c' =8 kPa
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Fase 2: K1 Jord Triax forseg (CID + CIU)
Engmose deemning (Figur 7.1, red) Engmose sidetag (Figur 7.2)
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Figur 7.1 CIDc-forseg for Engmose daemning og Karlslundevej. Effektiv mid- Figur 7.2  CIDc- og CIUc-forseg for Engmose sidetag. Effektiv middelspanding
delspaending er plottet mod den mobiliserede forskydningsspanding er plottet mod den mobiliserede forskydningsspaending (ovre y-

(ovre y-akse) og den tilherende aksiale tajning (nedre y-akse). akse) og den tilherende aksiale tojning (nedre y-akse).
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Kalkstabilisering

Karlslundevej K1 Jord (Ip = 4%)

Engmosen K1 Jord (Ip = 13 %)
Errindlevvej K1 Jord (Ip= 20%)

Identification Geological description \
Borehale 0 Lab. Kalkstablserst moraneler (1%). Genindbyggst
Specimen no. 5 Lokalitzt 2 - PGT: Karlslundevej, Dellefielde Musse
Depth [m] 0 M r, ret fedt, sandet, sv. gruset, med enk_ rodtrevier, grabi Gl
Emlre 185t = | sotropic loading and saturation e Shear phase
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Results and interpretations
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Results and interpretations
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& e, nes 'l 48,1
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Results and interpretations

“"rped:.m 1 56,1
c' [kFa]
W | I 52,5
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Results and interpretations

:plpeak: SEC [D] 58,1
¢ [kPa]
P'ree, sec [] 525
¢ [kPa]

Results and interpretations

"'rrd.m [*1 5B.1
¢ [kFa] -
P | [l 52,5
¢ [kFa] -

Results and interpretations

Wpkoc [ 58.3
c' [kFa]
e, 2o '] 504
c' [kFa]

Genindbygning af kalkstabilisering

Engmosedaemningen K1+K2 Jord

Igantification Gealogical deacripbon
Borehaie 1] In ity Kalkstabitseret morEneker (1%). Genindoygget
Specimen no. 2 Engmosen, km 1452
nepth ] A Morzneler, sandet, grusel G GO
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Results and interpretations

tplpeak: SEC [0] 5D=8
¢ [kPa] -
q‘lres: SEC [o] 48,2
c' [kPa] -

Results and interpretations

tplpeak: SEC [D] 53,:"

c' [kPa] -

tplres: S0 [D] 48,9

c' [kPa] -
Sammenfatning:
c=0=>
@ peak = 50-58°

48-52°

1 4
(P residual
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(K1+K2-Jord): Styrkeegenskaber i Kalkstabilisering
o

55 | :
oo ” Data fra K2-jord | ‘ Data fra K1-jord ‘
||+ Peak, Malt | + Peak Malt | iy Forsggsresultater (ClU+CID):
450 | Peak, Regressionslinje | "
—= Peak, 90 % konfidensinterval i ) ..
\ A Regressionslinie, Peak:
400 - pri i ' =41,7°
¢ peak - !
T 350 _— of = 53 kPa.
o i
= 300
X Materiale K1 og K2 Jord:
© 250 - Moraeneler (c, > 40(60) kPa).
© \ 4% (steerkt sandet) < Ip < 25% (ret fed)
200 AT
| P Wit < 2-3%+W, . < 20 %
150 P i
_ P AT 2 1 o o . .
100 | A A 1% CaO tilsaetning.
S0 S Udraenet brudbetingelse: ¢, = 80 kPa
P _ | Draenet brudbetingelse: ¢ = 30°, ¢’ = 8 kPa
0 | | | | | | | 1 | | |
0 100 200 300 400 500 600 700

(c', + ¢',)/2 [kPa]
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MEMO COWL A E2d nmGeo

MEMO
TITEL Vurdering af styrkeegenskaber af kalkstabiliseret

fyld af K1-moraeneler for Civil Works pakkerne pa
Lolland

21-12-2021 rev O

Felgende karakteristiske styrkeparametre anbefales for den kalkstabiliserede
moranelersfyld af K1-jord:

¢ Udranet forskydningsstyrke: cu = 80 kPa
 Dranede styrkeparametre: ¢" = 30°0g ¢’ = 8 kPa

De draznede parametre er forsigtigt valgte, og er baseret pa en serie af draanede

triaksialforseg.

Den udranede forskydningsstyrke er verificeret med et enkelt udranet triaksial-

forseg, hvor veerdien pa 80 kPa synes som et meget forsigtigt estimat.
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K1 Jord, St. sandet Moraneler (Ip = 4%) - ret fed Moraneler (Ip = 20%).

Dette memo er i sit indhold - og i de underliggende felt- og laboratorie-
forseg - malrettet til Civil Works pakkerne pa Lolland, og konklusionerne
er derfor kun gyldige for de tilherende straekninger. En udvidelse af
dette anvendelsesomrade kan kun opnas efter accept fra TSA Geoteknik.
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Styrkeudvikling i kalkstabilisering over tid CBR Forsgg samarbejde med AAU

7 16-12-2022
AARHUS UNIVERSITY

Styrkeudviklingen - revideret
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1% Kold

1% Varm
=8 2% Varm
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—8—2% kold afstikker

0 7 14 21 28 35 42 49 56
Tid [dage]

J'?"Fl &

o Bl

Fie M. Stephansen
Marcus Vincent
Johan B. Exner

Udviklingen af E-modulerne

300
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200
©
% 1% kold
= 150 1% varm
o
2 ¢ —e—2%kold
= 100 —@— 2% varm
=== 2% kold afstikker
50
0
0 7 14 21 28 35 42 49 56

Tid [dage]

CBR-vardien er et udtrvk for jordens deformationsmodstand, som isar bruges indenfor vejbyggeri.
E-modulet kan tilnzermelsesvist bestemmes ud fra CBR-vardien ved denne empiriske formel, hvis

CBR < 5% (Bolet and Busch, 2016):
E =10-CBR [MPa]
Hvis CBR > 5%, kan folgende formel benyttes (Bolet and Busch, 2016):

E =17,6-CBR%%* [MPa]
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Konklusion

1% CaO kalkstabiliseret Moraeneler med 4% < Ip < 20% og et naturligt vandindhold, w,_, =
2%+w, .. har ved avancerede laboratorieforsgg og statisk pladebelastningsforsgg vist:

Udraenet forskydningsstyrke ¢, > 190 kPa.

opt

Draenede parametre @' = 41,7° og ¢’ = 53 kPa.

Der er ikke forskel pa K1 og K2 Jord nar den kalkstabiliseres.

Den starste styrketilveekst i kalkstabilisering er indtruffet indenfor 3-4 dage efter indbygning.

14
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Sporgsmal ?

15
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