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INDHOLD

= Generelt om kalkstabilisering og teorien bag
* Prcesentation af de udferte forsag

= Analyse af forsegsresultater

= Videre perspektivering

= Konklusion
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GENERELT OM KALKSTABILISERING

» Metode til forstcerkning af bled lerholdig jord

= Baeredygtighed: spare pd knappe sand- og grusmaterialer

Foto fra SR-Gruppen A/S’ hjemmeside
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TEORIEN BAG KALKSTABILISERING

» Lermineralogi

- Ler bestar af scerlige mineraler formet som smd flager/plader
- Kan bé&de optraede tiltrcekkende og frastedende kreefter
= Kalkens kemi

- Der anvendes hovedsageligt braendt kalk (CaO)
- Korttidsreaktioner
- Langtidsreaktioner
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Flokkuleret struktur Dispergeret struktur

lllustration fra "Veje og Stier” (Thagesen)
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PRASENTATION AF CBR-FORS@G

= Undersggelse af hcerdningstemperaturens indflydelse pa styrkeudviklingen i kalkstabiliseret
morceneler

» Forsgg ved stuetemperatur (21 °C) og keleskabstemperatur (5 °C) for 0, 1 og 2 % kalk

/v

Forseg Testtidspunkter
Initial 4 dage 1 time 7 dage
(ikke vandlagret) (vandlagret) (ikke vandlagret) (vandlagret)
CBR - Form 1 - Kgleskab - 0 % X X
CBR-Form 1 - Stue -0 % X X
CBR - Form 2 - Kgleskab - 0 % X X
CBR - Form 2 - Stue - 0 % X X
CBR - Form 1 - Kgleskab - 1 % X X
CBR-Form 1 -5Stue-1% X X
CBR - Form 2 - Kgleskab - 1 % X X
CBR-Form 2 -Stue-1% X X
CBR - Form 1 - Kgleskab - 2 % X X
CBR-Form 1 -Stue-2% X X
CBR - Form 2 - Kgleskab - 2 % X X
CBR-Form 2 - Stue -2 % X X
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CBR-FORS@G (CALIFORNIA BEARING RATIO)

=  CBR-vcerdi: relativt udtryk for jordens modstand overfor deformation
CBR =-25™".100%  CBR =—22.100 %
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MORANELER FRA BANEPROJEKT FRA
LOLLAND

= Jord fra Engmosen pa Lolland: udtagning af rgjord til kalkstabilisering og opbygning og
udvidelse af banedcemning samt bladbunds-udskiftning

» MORANELER, ret fedt, sandet/svagt gruset, m. enkelte sandpartier, kalkholdigt, brunt
= Lerindhold p& 17,3 %
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KLARGQRING OG VANDLAGRING AF
PROVER

= Delprave pd ca. 6 kg - kalkindholdet regnes som en procentdel af delpravens samlede voegt

= Kalk og ler blandes ved handkraft til et enkelt CBR-forseg ad gangen

= Vandlagres for at undgé udterring af preverne
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UDFORTE PROCTORFORSOG

» Der er udfert to Standard Proctorforsag

= For at sikre, at der kalkstabiliseres ved et vandindhold over det optimale

Forseg Optimalt vandindhold | Maksimal terdensitet
(%) (kg/m?)
Proctorforseg nr. 1 13,0 1910
Proctorforseg nr. 2 12,9 1920
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UDFORTE BESTEMMELSER AF
PLASTICITETSINDEKS

» 4 bestemmelser af plasticitetsindekset

» Forskel 1 vandindhold mellem flydegrcensen
og plasticitetsgraeensen

= Vigtig parameter til klassifikation af kohaesionsjord

Forsog 0% kalknr. 1 0% kalk nr. 2 1 % kalk 2 % kalk
(%) (%) (%) (%)
Plasticitetsgraense, We 12,91 13,48 23,64 21,99
Flydegraense, W, 31,1 31,0 39,4 35,7
Plasticitetsindeks, Ip 18,2 17,5 15,8 13,7
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MINIFALDLOD OG ISOTOPSONDE

» Udfert pd 3 forskellige felter inden for et areal pd ca. 1 m?

* | samarbejde med Morten Vanggard (Banedanmark/MVGeoteknik)

/v

= Qverflademodul varierer mellem 35-38 MPa

Felt | Overflademodul Vandindhold Vaddensitet Terdensitet
(MPa) (%) (kg/m°) (kg/m°)
1 38 13,85 2214,5 1945
2 35 13,28 2206,4 1948
3 37 15,17 2157,9 1874

28. FEBRUAR 2023

DANIEL, JEPPE OG NICOLAS
KALKSTABILISERING - TEMPERATURENS INDFLYDELSE PA

STYRKEUDVIKLINGEN

11



VINGEFORSQOG

» Udfgrt pa samme 3 felter ved dybderne 0,2 m—-0,4m-0,6 m
= A-vinge (HVA)
= c, >80 kPa = K2 jord

/v

= Kalkstabiliseres, da styrken reduceres ved genindbygning

Felt1 Felt 2 Felt 3
Dybde Cfy Cur Crv Cur Crv T
(m) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?) (kN/m?)
0,2 141 72 167 86 141 72
0,4 181 100 194 100 127 72
0,6 194 113 207 127 194 100
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ANALYSE AF FORS@GSRESULTATER -
CBR-VARDIER

0%
kalk
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CBR-veerdi (%)

KALKPROCENTENS OG HARDNINGSTIDENS

BETYDNING FOR STYRKEUDVIKLINGEN
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HARDNINGSTEMPERATURENS BETYDNING
FOR STYRKEUDVIKLINGEN
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Tilvaekst i CBR-veerdi (procentpoint)
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TEMPERATURENS INDFLYDELSE PA
HARDNINGSPROCESSEN
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Kraft [kN]

SAMMENLIGNING AF CBR-KURVER - PEAK
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SAMMENHANG MELLEM CBR-VARDI OG
OVERFLADEMODUL MALT VED MINIFALDLOD
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VIDERE PERSPEKTIVERING

» Udbygge datagrundlaget med flere hcerdningstemperaturer, hcerdningstider og

kalkprocenter
= Sammenhaeng mellem CBR-vcerdi og overflademodul malt ved minifaldiod

» Sammenhceng mellem CBR-vcerdi og vingestyrke/udrcenet forskydningsstyrke
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KONKLUSION

/v

= Metode til forstcerkning af bled lerholdig jord = mindske koblingshajden inden for
vejbygning

» Baeredygtighed: spare pd knappe sand- og grusmaterialer

= Undersegt hcerdningstemperaturens indflydelse pad styrkeudviklingen

= Storst tilvaekst i styrke for preverne hcerdet ved stuetemperatur

» Hoerdningsprocessen stopper ikke ved 5 °C, men foregar blot i et langsommere tempo end
21 °C

= Sandsynligvis muligt at kalkstabilisere i de koldere perioder pd aret 2 kan vecere
nodvendigt med lcengere hcerdningstider for at opn& de samme styrker
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