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Svensk Djupstabilisering

Svensk Djupstabilisering (SD) &r ett centrum for forskning och utveckling inom djupstabilisering med kalk-
cementpelare. Verksamheten syftar till att initiera och bedriva en branschsamordnad forsknings- och
utvecklingsverksamhet, som ger sakerhetsméssiga, funktionsméssiga och ekonomiska vinster som tillgodoser
svenska intressen hos samhallet och industrin. Verksamheten baseras pa en FoU-plan for aren 1996 — 2004.
Medlemmar d&r myndigheter, kalk- och cementleverantérer, entreprendrer, konsulter, forskningsinstitut och
hogskolor.

Verksamheten finansieras av medlemmarna samt genom anslag fran Byggforskningsradet/Formas,
Svenska byggbranschens utvecklingsfond och Kommunikationsforskningsberedningen.

Svensk Djupstabilisering har sitt séte vid Statens geotekniska institut (SGI) och leds av en styrgrupp med
representanter for medlemmarna.

Ytterligare upplysningar om verksamheten l&mnas av SD:s projektledare Géran Holm, tel: 013-20 18 61,
070-521 09 39, fax: 013-20 19 14, e-post: goran.holm@swedgeo.se, internet: www.swedgeo.se/sd.

Swedish Deep Stabilization Research Centre

The Swedish Deep Stabilization Research Centre coordinates research and development activities in deep
stabilization of soft soils with lime-cement columns. A joint research programme based on the needs stated
by the authorities and the industry is being conducted during the period 1996 — 2004. Members of the Centre
include authorities, lime and cement manufacturers, contractors, consultants, research institutes and
universities.

The work of the Swedish Deep Stabilization Research Centre is financed by its members and by research
grants.

The Swedish Deep Stabilization Research Centre is located at the Swedish Geotechnical Institute and has a
Steering Committee with representatives choosen from among its members.

Further information on the Swedish Deep Stabilization Research Centre can be obtained from the
Project Manager, Mr G Holm, tel: +46 13 20 18 61, +46 70 521 09 39, fax: +46 13 20 19 14 or e-mail:
goran.holm@swedgeo.se, internet: www.swedgeo.se/sd.
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Forord

Svensk Djupstabilisering (SD) baserar verksamheten pa sin FoU-plan och de kompletteringar som SD:s styr-
grupp beslutat om. Verksamheten som startade hosten 1995 och kommer att paga till och med 2005 har un-
der dessa ar haft en stor omfattning. En oberoende vetenskaplig utvardering av verksamheten fram till 1999
har tidigare utforts och rapporterats i SD:s arbetsrapport 13. Resultaten av denna utvardering har beaktats i
den fortsatta verksamheten. SD:s styrgrupp har beslutat att under 2005 gora en fornyad oberoende veten-
skaplig utvardering av hela verksamheten inom SD och dess forlangning SD2004. De tva oberoende veten-
skapliga utvarderingarna har d4ven denna gang utforts av Prof. Géran Fagerlund och Prof. Bengt Akesson.

Foreliggande rapport redovisar dessa utvarderingar och ingar i SD:s arbetsrapportserie.
Linkdping i december 2005

Goran Holm
Projektledare for SD

Arbetsrapport Svensk Djupstabilisering
c/o Statens geotekniska institut
581 93 Linkdping
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Fax:013 -2019 14
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Inledning och sammanfattning

Inledningsvis ger jag ndgra allmdnna synpunkter p Svensk
Djupstabilisering och geotekniken och pd min roll som utvirderare.
Darefter redogor jag for min genomgang av de till mig versidnda
dokumenten.

Projektet Svensk Djupstabilisering (SD) har under aren 1996-2005 enligt
min bedomning utvecklats vél vad géller bdde kvantitet och kvalitet hos
det dokumenterade arbetet. Inom de ramar som arbetsuppgifterna medgett
har grundldggande vetenskapliga krav tillgodosetts, se vidare mina
Slutord pa sidan 24.

Uppdraget

Goran Holm, forskningschef vid Statens Geotekniska Institut (SGI) och
projektledare for Svensk Djupstabilisering (SD), har sdnt mig tvd brev
daterade 2005-06-15 och 2005-06-30. Breven foregicks av ett
telefonsamtal dér jag dtog mig uppdraget att & SD gora en vetenskaplig
utvirdering (peer review) av verksamheten.

Verksamhetsplanerna f6r 2002, 2003, 2004 och 2005 (13+14+13+9 sidor)
har tillsdnts mig. Projektet SD startade 1996 med en forsta etapp vilken
jag pé uppdrag av KFB utvérderade i september 1999, detta tillsammans
med Goran Fagerlund fran Lunds tekniska hogskola, se SD Arbetsrapport
nr 13. En andra etapp 2002-2004 har under bendmningen SD2004
formellt pagétt till 2004-12-31 men med avslutande arbeten utférda under
2005. Det ar fraimst denna andra etapp som nu ska utvérderas.

Granskat material

I anslutning till det forsta brevet enligt ovan skickades till mig SD
Arbetsrapporter nr 1-33 (sammanlagt ca 2100 sidor frdn aren 1996-2004)
och SD Rapporter nr 1-12 (sammanlagt ca 1500 sidor frén ren 1997-
2003). Pa SD:s hemsida med adress www.swedgeo.se/sd ar dessa
rapporter fortecknade. Jag fick ocksé utskrifter av 5 separata uppsatser
(sammanlagt ca 70 sidor fran &ren 2001-2004).

I anslutning till det andra brevet enligt ovan fick jag utskrifter av
ytterligare 10 uppsatser (sammanlagt ca 130 sidor fran &ren 1999-2005;
dock fattas datering och ursprung pa nagra av uppsatserna). Vidare fick



jag sartryck av 13 uppsatser (sammanlagt ca 100 sidor) frén den av SD
anordnade konferensen Deep Mixing 05 i Stockholm 23-25 maj 2005.

Konferensen Deep Mixing 05

Fullstandigt namn &r International Conference on Deep Mixing — Best
Practice and Recent Advances. Via www.deepmixing05.se har jag nétt
information om Technical Sessions och Proceedings. Innehélls-
forteckningen 1 de senare listar 93 bidrag av vilka jag fatt de 13
ovannamnda sirtrycken. Enligt uppgift deltog 279 delegater fran 26
lander 1 konferensen. Sammanlagt 24 bidrag har svenska forfattare. Jag
saknar information om vilket review-forfarande de insdnda bidragen
underkastades innan de accepterades for presentation vid konferensen och
tryckning 1 Proceedings.

Har kan tilldggas att en motsvarande internationell konferens anordnades
av SD 1 Stockholm 13-15 oktober 1999 under namnet Dry Mix Methods
for Deep Soil Stabilization.

Finansiirer och utforare

Koordineringen av arbetet 1 SD har skett fran Statens Geotekniska Institut
(SGI) 1 Linkdping genom Goran Holm. P4 ovanndmnda hemsida
www.swedgeo.se/sd fortecknas de nu deltagande finansidrerna och
utforarna av FoU-arbetet. De kommer frdn myndigheter (3 st),
konsultbyréer (4 st), entreprenadforetag (3 st), tillverkare av
stabiliseringsmaterial (4 st), forskningsorganisationer (5 st) och
forskningsrad (2 st). Vid sidan av SGI ir de deltagande
forskningsorganisationerna geoteknikavdelningarna (motsvarande) vid
Chalmers, KTH, LTH och LTU.

Jag har sett igenom SGI arsredovisning 2004 och konstaterar att man vid
SGI har (hade) ett 80-tal medarbetare varav ett drygt femtontal har
doktorsexamen och ett tiotal bedriver doktorandstudier.

Min bakgrund

Jag dr civilingenjor 1956 fran Chalmers Sektion for Vig- och
Vattenbyggnad och fortsatte dér med licentiatexamen och doktorsgrad i
dmnet byggnadsstatik. Ar 1970 limnade jag en tjénst som



universitetslektor 1 byggnadsstatik och blev bitrddande professor (senare
professor) i héllfasthetsldra vid Chalmers Sektion for Maskinteknik - men
har sedan dess haft fortsatt tita kontakter med byggnadsbranschen. Jag
har lang erfarenhet av hogskoleforskning i samarbete med néringslivet.
Négra moderna specialistkunskaper i geoteknik har jag inte.

Kontakter med jarnvégsindustrin (tillverkare, operatorer och forvaltare)
tog jag med borjan 1987 och startade 1995 NUTEKSs (senare
VINNOV As) nationella kompetenscentrum Chalmers Jarnvagsmekanik
eller CHAImers Railway MEChanics (CHARMEC). Sedan min
pensionering som professor 1997 idr jag pa hogskolan fortsatt verksam pa
deltid 1 detta centrum vilket nu 4r inne pa sin Etapp 4 som 16per 1 juli
2003 — 30 juni 2006 med en arsbudget om ca 30 Mkr. Vissa paralleller
kan mojligen dras mellan verksamheten 1 SD och den i CHARMEC, se
nedan.

Historia

Intressant kan vara konstaterandet att geoteknik som sjdlvstandigt &mne
borjade undervisas pd Chalmers VoV (for bl a mig) laséret 1954/55.
Lérare var civilingenjér John Marve. [ min licentiatexamen hade jag
geoteknik som sé kallat bidmne men déir var examinatorn professor Allan
Bergfelt som tenterade mig pa bocker av bl a Terzaghi, Terzaghi & Peck
och Brinch-Hansen. Bdde Marve och Bergfelt hade sin geotekniska
bakgrund frén anstillningar 1 Goteborgs Hamn.

En historisk uppgift i det 6versdnda SD-materialet om kalkpelare stéiller
jag mig undrande till. Det ségs dér att den fOrsta installationen 1 Sverige
skedde &r 1975. Vad jag minns frdn diskussioner under 1950-talet pd
Chalmers s provades denna grundforstarkningsmetod 1 Goteborg redan i
slutet av 1940-talet vid uppforandet av ny byggnad for Burgardens
Samrealskola pa Skanegatan intill nuvarande Scandinavium.
Forstarkningen havererade och metoden kom 1 vanrykte. Har man pa SGI
glomt eller fortrangt detta — eller minns jag fel? Kanske menar SD att den
forsta framgéngsrika installationen skedde &r 1975.

Handboken Bygg
Geoteknikens utveckling under det senaste halvseklet framgér av

utgdvorna av handboken Bygg (jag har ldst pa for att fradscha upp mina
dmneskunskaper). I den forsta fyrabandsupplagan fran 1951 om



sammanlagt drygt 3600 sidor dgnas endast 40 sidor specifikt at geoteknik
och inget ndmns om kalkpelare. Den andra upplagan har jag inte tiligang
till. I den tredje upplagan frdn 1972 har antalet sidor om geoteknik dkat
till 434 och i1 den senaste elvabandsupplagan fran 1984 upptar &mnet ett
helt eget band om 603 sidor. Kalkpelare beskrivs forst i denna senare
upplaga déar for ovrigt flera SD-medarbetare ingér bland forfattarna.

Tillbakablick p4 min utvirdering i september 1999

Endast genom en dokumenterad exponering for kritik fran det
internationella vetenskapssamhdillets sida kan forskaren och
forskargruppen infor sig sjilv och andra sdkerstdlla den vetenskapliga
kvalitetsnivan hos de uppnddda resultaten. Sa skrev jag i min forra
utvirdering av SD och sé dr min uppfattning fortfarande.

Jag finner idag att SD 1 kraftigt 6kande omfattning har valt att
internationellt exponera sina resultat. Publicering har bl a skett i de
vetenskapliga tidskrifterna
ASCE Journal of Geotechnical & Geoenvironmental Engineering
ASTM Geotechnical Testing Journal
Géotechnique
Ground Improvement
och dessutom vid ett flertal nordiska och internationella konferenser.

Vidare betonade jag i september 1999 betydelsen av att i tillimpliga fall
fora fram forskarna till licentiat- eller doktorsexamen. Hér finner jag att
licentiatexamen i1 samband med SD-arbetet under senare ar har avlagts av

Nenad Jelisic LTH 2000

Stefan Larsson KTH 2000

Morgan Axelsson KTH 2001
och att doktorsexamen har avlagts av

Sadek Baker Chalmers 2000

Stefan Larsson KTH 2003
I de 6versdnda forskningsplanerna annonseras doktorsexamina dven for
Nenad Jelisic och Helen Ahnberg och dessa examina ir, vad jag kan
forsta av deras insidnda arbeten, nira forestaende. Ett flertal
examensarbeten vid de fyra hogskolorna har utforts 1 anslutning till SD.
Arsredovisningen 2004 fran SGI visar pa fortsatt ambition att fora fram
institutets anstéllda till doktorsexamen.



Kompetenscentret CHARMEC

Vid bedémningen av SD har jag haft nytta av min bakgrund i
kompetenscentret Chalmers Jarnvigsmekanik. Finansieringen,
projektledningen, referensgrupperna och samarbetet med niringslivet
uppvisar klara paralleller med SD. Varaktigheten och den arliga volymen
ar storre 1 CHARMEC men mélséttningen ar 1 princip densamma och jag
citerar ur bifogad Triennial Report 1 July 2000 - 30 June 2003, sidan 8:

Among CHARMEC's concrete goals are the national training and
examination of Licentiates and Doctors and the international
presentation and publication of research results. Fundamental and
applied research projects are integrated. CHARMEC s industrial
partners are supported in the implementation of solutions reached and
the use of tools developed. Hittills (september 2005) har 28 licentiater och
15 doktorer (de flesta av dem med tidigare licentiatexamen hos 0ss)
examinerats och vidare har 4 av doktorerna utndmnts till docenter.
Ytterligare tvd doktorsdisputationer sker senare under hdsten 2005.
CHARMEC-forskarna har internationellt publicerat ca 250 vetenskapliga
uppsatser 1 tidskrifter och konferenshandlingar.

En skillnad mellan SD och CHARMEUC ér att jairnvéagsforskningen redan
frdn borjan hade en mera langsiktig (och ddrmed forskningsmaéssigt
gynnsam) horisont; NUTEKSs och senare VINNOV As grundfinansiering
om 6 Mkr/ar géllde for sammanlagt 10 &r. Vidare har man 1 SD mera 4n 1
CHARMEC étagit sig korta uppdrag dir inslaget av rutinméssig provning
blivit relativt stort. En annan trolig skillnad &r att personalen hos SGI och
deras ndringslivsintressenter 1 SD inte generellt rekryterats med tanken att
de ska avldgga en forskarexamen under arbetets gang. Jag konstaterar
dock ngjt att Stefan Larsson hos Tyréns Infrakonsult och Nenad Jelisic
hos Vigverket Region Mitt (och Helen Ahnberg hos SGI) har velat
forena sin anstillning med avldggandet av forskarexamina.

Min rekommendation till SGI &r att man dar mera dn nu stravar efter en
vetenskaplig uppgradering av de delar av medarbetarstaben som inte
redan &r forskarutbildade. En god forebild torde vara SP 1 Boras. Idag gér
ca 20% av de nyutexaminerade civilingenjorerna vid de tekniska
hogskolorna vidare mot doktorsexamen. Dagens kompetenssprang fran
civilingenjor till teknologie doktor pdminner mig om kompetensspranget i
svensk industri kring ar 1970 frin gymnasieingenjor till civilingenjor.



Kvalitetssikring

CHARMEC har en styrelse bestdende av 10 personer frn néringslivet
(the Industrial Interests Group) inklusive ordforanden fran Banverket.
Sjdlvfallet har styrelsen och kompetenscentrets hogskoleledning ingdende
diskuterat frigan om arbetets kvalitetssidkring. Jag citerar ur ovannidmnda
Triennial Report pé sidan 9:

In our opinion, an assessment of the quality and quantity of the results
and effects achieved by a Competence Centre like CHARMEC should
take the following points into consideration:

1. The ability to understand, formulate and “make scientific” the
current problems and aims of the Industrial Interests Group

2. The ability to initiate and run general future-oriented projects within
the area of activity of the Centre

3. The publication of scientific works in recognized international
journals

4. The publication of read papers in the proceedings of recognized
international conferences

5. The conferring of licentiate’s and doctor’s degrees

6. The transfer to the Industrial Interests Group of information about
the results achieved and the implementation of those results at their sites

7. The development, nationally and internationally, of the role of the
Centre as a partner for dialogue, as an information hub, and as a
network builder.

Nar det géller SD tror jag pa basis av det 0versdnda materialet att man
kunnat beakta punkten 1 och i ndgon man punkten 2 ovan. Man har sedan
utvirderingen 1999 tagit glidjande stora steg mot uppfyllandet av
punkterna 3 och 4. Med punkt 5 &r det som redan nimnts én sé ldnge
nagot tveksamt. Uppfyllelsen av punkt 6 dr det inte min sak att bedoma
men det faktum att ndringslivsintressenterna i SD fortsatt med sin
finansiering efter den forsta etappen tyder pa att de uppskattar arbetet i
SD. Punkt 7 anser jag att man med rige uppfyller, inte minst genom
anordnandet av de tva nimnda egna konferenserna och genom flitigt
deltagande 1 andra konferenser inom sitt omrade. Sverige och SD finns nu
definitivt p badde den nationella och den internationella kartan nir det
giller djupstabilisering.



Akronymer och sprak

Min genomgang av de nira 4000 sidorna material har tagit en ansenlig
tid. Nagra delar har jag l4st med stor noggrannhet medan jag sett igenom
andra delar mera Oversiktligt. En svérighet 1 borjan av arbetet har varit
(miss)bruket av alla dessa akronymer utan forklaring vilka blockerar
forstaelsen av stoffet for ldsare utanfor kretsen av de ndrmast invigda.
Varfor inte ha en lista 1 arbetena som forklarar CPS, CRS, CRT, FOPS,
OCR, UCS etc, om inte annat sd med tanke pd kommande utvirderingar.
Min vanliga hjilpreda www.acronymfinder.com svek nir det géllde t ex
CRS (méngder av betydelser men inte den jag sokte).

Den pedagogiska kvaliteten har for 6vrigt i de flesta fall varit god nir det
géller disposition, sprék och illustrationer. Tyvérr borjade jag min ldsning
med de 13 sértrycken frén konferensen i maj 2005 dér det forekommer
verkliga ldgvattenmirken nér det giller engelskan. Délig grammatik ar
inte bara allmént irriterande utan fordrdjer ldsningen kanske femfalt nér
man ging pa gang maste borja om i en mening for att forstd vad
skribenten egentligen menar. Jag var har instilld pé att rekommendera
SGI att omgéende anstilla en sprakgranskare och det vore sjdlvfallet inte
bra om de slutliga konferenshandlingarna innehdller de aktuella
uppsatserna i det skick jag fick dem. Aterigen, hur var det med review-
forfarandet och tvittningen” innan bidragen accepterades for
presentation och tryckning? I sammanhanget bor jag framhélla att vissa
av de 13 uppsatserna tvartom ar foredomligt klart skrivna och lattlasta, t
ex de av Hjordis Lofroth, Helen Ahnberg & Sven-Erik Johansson och
ytterligare nagra.

Vad giller serierna Arbetsrapporter och Rapporter dr innehallets
strukturering och sprakliga standard genomgéaende goda och jag
forestiller mig att man dir pa SGI haft en central publiceringstjdanst som
granskat och vid behov “tvittat” eller returnerat manuskripten. Sa bor det
vara inom alla ambitiosa organisationer.

Bredd

Arbetet 1 SD karakteriseras av stor bredd 1 anvént basalt kunnande och
konkreta tillampningar: statistik, kemi och fysik med miljo,
hallfasthetslira och berdkningsteknik etc tillimpade pa grundforstarkning
for végar, jarnvigar, husbyggnader, anldggningar och fororenad jord etc.
Kombinationen av deltagande forskningsinstitut, hgskolor,
konsultbyraer, entreprendrer och tillverkare har svarat for en bred



kompetens 1 kunnande, malinriktning och provningsresurser och
forefaller mig vara lyckad 1 det FoU-arbete som skett 1 SD.

Viktigt ér att de deltagande foretagen och organisationerna uppmuntras
att anstélla de forskarutbildade personer som framkommer i arbetet med
SD (1 den mén de inte redan har sddan anstédllning som t ex Morgan
Axelsson och Sadek Baker hos Skanska Teknik, Nenad Jelisic hos
Vigverket Region Mitt och Stefan Larsson hos Tyréns Infrakonsult). Till
gagn for Sverige som helhet sprids darmed kunnandet och tillimpas
resultaten som tagits fram 1 SD.

Vetenskaplighet

Vad vetenskaplig kvalitet dr, ja det dr det som vanligt svért att uttrycka 1
ord men man marker som van akademisk ldsare ganska snart om den
finns eller inte finns 1 ett granskat arbete. De 33 Arbetsrapporterna (dir
jag ar 1999 redan last de 10 forsta) gor inte ansprak pa att vara
vetenskapliga utan redovisar 1 huvudsak underlag for senare skrivningar
sasom de 12 Rapporterna och de uppsatser som publicerats 1 tidskrifter
och konferenshandlingar.

Ett gott vetenskapligt arbete ska innehdlla bakgrund, malformulering,
litteraturgenomgéng och hypotesprévning med den senare stodd av
analys, berdkningar och overldggningar och eventuellt av fysiska
experiment 1 laboratorium och félt. Nigra av Arbetsrapporterna och
Rapporterna har mest karaktdren av kompendium eller
laborationsprotokoll vilket dock inte forringar deras véirde for projektet
SD.

Ett grundldggande vetenskapligt krav ar att arbetet i fraga ar sd utfort och
rapporterat att ldsaren har full information for att sjialv kunna repetera det
och nd samma resultat. Ndgra onddigt vaga formuleringar som stoter mig
1 flera texter ar t ex ”was studied”, ’considerable influence”, “’varies
with” och ”is a function of”. Som snabb ldsare vill man direkt veta hur
det blev. Varfor inte i stillet omgiende skriva the result was ...”
respektive “increases with” eller ”decreases with”, vilket som nu giller. I
ett vetenskapligt forhéllningssétt ingar ambitionen att forvarva formagan
att kunna vélstrukturerat och koncist meddela (vanligtvis pd engelska)

vad man gjort och uppnatt.



Nyttan av extern publicering

Sjalvfallet har jag inte haft mgjlighet att 1asa det 6versdnda materialet
med samma grundlighet som exempelvis en fakultetsopponent ldser en
doktorsavhandling infor en doktorsdisputation. Aven som handledare av
ett doktorsarbete kiinner man sig ibland osiker: Ar resultaten korrekta och
ar arbetet tillrackligt bra? Har vi 1 litteraturgenomgéngen fétt med allt
vésentligt eller har vi missat nagot tidigare viktigt arbete inom det
aktuella omrédet.

En sé kallad sammanldggningsavhandling (till skillnad fran en
monografi), dér ett antal externt publicerade eller accepterade uppsatser
ingdr, ar ett stort stod for badde handledare och opponent. Man &r da inte
langre ensam som beddmare. Ett flertal sakkunniga granskare har under
arbetets gdng 1dmnat sina synpunkter och accepterat uppsatserna for
publicering (ofta efter revision). Jag forestéller mig att de annonserade
doktorsavhandlingarna av Nenad Jelisic och Helen Ahnberg blir av
sammanlidggningstyp eller &tminstone védsentligen bygger pd externt
publicerade arbeten.

Sedan far man naturligtvis inte glomma den tillfredsstéllelse det ger
forskarna att deras arbete nar ut till den bredare ldsekretsen i det
internationella vetenskapssamhéllet. Kanske kan man rentav lite
hogtidligt anse det vara forskarnas allménna skyldighet att genom
offentliggdrande 1 olika fora se till att vunna ron leder méanskligheten till
fromma (&tminstone ndr allmidnna medel ingér i finansieringen).

Arbetsrapporterna nr 1-10

Dessa arbetsrapporter dr utgivna december 1996 - april 1997. Motgéngar
vid byggandet av Arlandabanans Norra Boj (nr 1), Mélarbanan mellan
Kungsidngen och Bélsta (nr 4), en vdgport i Holmsveden (nr 5) och ett
vagparti mellan Askersund och Djupviken (nr 7) beskrivs. Detta ar
foredomligt. Alltfér manga misslyckanden bland byggare fortigs och man
lar sig inte av dem 1 branschen som helhet, se bl a arbetsrapport 21 nedan.

Det holldndska FE-programmet PLAXIS tillampas 1 en annan rapport (nr
2). Ett forsta kompendium (nr 3) om blandningsmekanismer har
sammanstillts (ddr det liksom senare star du/dxdt for hastighetsgradienten
vid skjuvning). Rorelser och portryck méts vid Bohus 1 de gamla
skredmassorna fran det medeltida jordfallet (nr 6). Mitresultat och
atgdrder vid kalkpelarforstiarkning av en instabil slént redovisas (nr 8).
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Norska erfarenheter ldmnas (nr 9) och en finsk dimensionerings-
vigledning Oversitts till svenska (nr 10). Samtliga dessa tio rapporter har
jag funnit vara vélgjorda.

Arbetsrapporterna nr 11-17

Dessa arbetsrapporter ar utgivna mars 1999 - september 2000. SCC
(numera Ramboll) lamnar en omsorgsfull beskrivning (nr 11) av
kalkstabilisering av végterrasser. En god rapport (nr 12) innehéllande
vissa oroande resultat vid stabilisering av organisk jord och lera for vig
221 vid Bettna har samforfattats av Chalmers/Hercules, SGI och
Vigverket. Arbetsrapporten nr 13 har tidigare kommenterats. Den
innehéller inte bara Géran Fagerlunds och mina utvéirderingar i september
1999 utan ocksé en dversikt och egenvirdering med planer for framtiden
(vilka delvis realiserats i SD2004).

Ytterst vélskriven med klar och logisk disposition och redigering, detta r
vad jag antecknat utanpa examensarbetet (nr 14) fran LTU (utfort pa
Cementa) och behandlande en referensmetod for stabilisering av torv 1
laboratoriemiljo. Detta goda betyg frin min sida géiller dven flera dvriga
arbeten fran LTU. I en prydlig rapport (nr 15) ger SGI data om provfilten
vid Holma Mosse péd Vikbolandet, segelbatshamnen 1 Linkdping, Loftadn
1 Halland och Grisnds nédra Arboga.

Preliminira slutrapporter och ”verkliga” slutrapporter om en utvecklad
referensmetod for stabilisering av lera i laboratoriemiljo har
sammanstillts av SGI (nr 16). Manualer har tagits fram och flera
laboratorier har med blandat resultat utfért nominellt samma prov.
Chalmers/NCC (?) har gjort en vardefull funktionsuppfoljning (nr 17) av
en KC-pelarforstarkning pa Vistkustbanan. Rapporten lider pa sina héll
av den ej ovanliga defekten med alltfor sméstilta texter och siffror 1 vissa
figurer och diagram.

Arbetsrapporterna nr 18-21

Dessa arbetsrapporter ér utgivna januari 2001 - juni 2002. Annu ett vil
redovisat examensarbete fran LTU (utfort pd Végverket 1 Stockholm) har
tryckts 1 serien (nr 18). Erfarenhetsaterforing sker dér fran 13 olika
projekt med stabiliseringar 1 Milardalen och pa Vistkusten. Intressant &r
dven ett examensarbete frin KTH (nr 19) dér KC-pelare i
skivkonfiguration testas 1 modellforsok. Det stoder Stefan Larssons

11



pagiende doktorsarbete. Cementa, LTU och Skanska stir bakom en
rapport (nr 20) om ett forsta steg vid utveckling av en referensmetod for
stabilisering av torv i laboratoriemiljo.

Erfarenhetséterforing frdn markforstarkningar behandlas av Banverket,
SGI och Vigverket (nr 21) dér just svarigheten att inhdmta upplysningar
om misslyckanden klart framgér. Skriftliga enkéter besvarades inte trots
pastotningar och de inblandade parterna var 1 flera fall allmént ovilliga att
lamna information. Intervjuer och workshops fick tillgripas. Ett planerat
underlag for prioritering av FoU-insatser 1 SD forsenades. Rapporten ér
enligt min mening ytterst vardefull, bdde med hénsyn till de resultat som
trots allt till sist uppndddes och med tanke pa framtida ’sanering” av
byggbranschen. Min egen erfarenhet av de haveriutredningar jag deltagit 1
ar att det nistan maste till dodsfall for att all faktainformation ska na ut
frén inblandade konstruktorer och entreprendrer (se t ex Eschedeolyckan
pa sidan 73 1 tredrsrapporten frin CHARMEC).

Arbetsrapporterna nr 22-27

Dessa arbetsrapporter ar utgivna augusti 2002 - april 2003. Innehallet 1 en
internationell workshop 1 Oakland CA 2001 redovisas (nr 22). SGI deltog
diar med en Special Report from Europe. Samarbete mellan SD och
National Deep Mixing Program (NDM) 1 USA diskuterades. California
Department of Transportation dr en kdnd aktor inom djupstabilisering.
Tyréns Infrakonsult och LCM (tidigare LC-Markteknik) har 1 filt studerat
inverkande faktorer pa blandningsprocessen (nr 23). Databearbetningen
sker foredomligt med statistisk flervariabelanalys. Cementa redovisar
intressanta laboratorieprovningar (nr 24) med olika peptiseringsmedel {for
inblandning i lera vid djupstabilisering. Vattenglas visade sig vara en
lovande kandidat.

Samtidig stabilisering och solidifiering av férorenad jord behandlas av
SGI 1 en framtidsinriktad forstudie (nr 25). Cementa diskuterar den 16sare
overgangszon som konstaterats mellan kalkcementpelare och den
omgivande oforstérkta leran (nr 26). Laboratorieprovning sker dock med
enbart cementpelare. Tyréns Infrakonsult och LCM har gjort en
kompletterande féltstudie (nr 27) av blandningseffektiviteten for
kalkcementpelare. Ett gott resultat konstaterades for 6kande BRN (Blade
Rotation Number = antalet blad pa blandningsverktyget multiplicerat med
antalet rotationer hos verktyget per meter stigning). Blandnings-
effektiviteten och spridningen kring denna naddde acceptabelt hogt
respektive gt viarde for BRN = ca 400.
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Arbetsrapporterna nr 28-33

Dessa arbetsrapporter dr utgivna augusti 2003 - juni 2004. Det avlutande
steget gillande projektet med stabilisering av torv 1 laboratoriemiljo
behandlas i en sedvanligt vélskriven rapport (nr 28) frdn LTU. En sé
kallad ringtest (Round Robin) med laboratorierna vid LTU, SGI och SCC
Viatek (Finland) som aktorer har genomforts. En Designguide Soft Soil
Stabilisation frdn EU-projektet (Brite EuRam) EuroSoilStab anvénds.
Resultatet blev timligen nedsldende med stora avvikelser. Forbattringar
avseende uniformering av provens preparation foreslas.

Ett vilskrivet examensarbete (nr 28) vid KTH behandlar
hallfasthetsfordelningen 1 kalkcementpelare 1 félt inkluderande statistisk
analys och interpolationsmetoden “’kriging” (intressant ny bekantskap for
mig). Metoden anvénds for att dskadliggora hallfasthetens spridning Gver
en pelares tvirsnittsyta.

Eventuell paverkan av stabiliserad jord pa miljon behandlas i en rapport
(nr 30) fran SGI(?). Urlakningen av svavel kan vara ett problem. Detta
svavel kan finnas 1 stabiliseringsmedlet och/eller den ororda jorden. Ett
markligt och oforstéeligt forsok (?) till andring av slutsatserna finns pé
sidan 22. I ett vilgjort examensarbete (nr 31) fran KTH behandlas
overgangszonen mellan kalkcementpelare och lera 1 en laboratoriemodell.
Arbetet bildar underlag for en uppsats till konferensen 1 maj 2005.

Tvéa workshops har av SD anordnats 1 Goteborg 1 december 2002
respektive Stockholm 1 april 2003 med inbjudna deltagare frén bestillare,
konsulter och entreprendrer. Den gemensamma titeln ar
Kalkcementpelare som jordforstarkning — hur kan vi dstadkomma rétt
funktion? Resultatet redovisas i en rapport (nr 32) och har kommenterats
ovan (se nr 21). Initiativet frdn SD anser jag vara synnerligen gott och
innehallet 1 rapporten ar mycket lasvért.

En sista monsterpublikation (nr 33) dr dnnu ett examensarbete frdn LTU,
denna gang behandlande stabilisering av sulfidjord och baserat pa
litteraturstudier och laboratorieférsok. Handledare vid LTU for
examensarbetena dér har varit Kerstin Pousette och Bo Westerberg.
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Rapporterna nr 1-4

SD:s rapporter nr 1-12 har utgetts under aren 1997-2003 och de har (till
skillnad frin arbetsrapporterna) fran borjan varit 6ppet tillgéngliga. De
fyra forsta bedomde jag dven vid min utvérdering i september 1999.
Hogre krav pd vetenskapligt innehall kan hér stillas dn pé de tidigare
kommenterade arbetsrapporterna.

Erfarenhetsbank for kalkcementpelare (nr 1, 154 sidor) av Torbjorn
Edstam (Chalmers och SGI) fran ar 1997 ér en véldisponerad och
stringent gjord sammanstillning med hjélp av en arbetsgrupp och en
referensgrupp. En sokbar databas har skapats. Precis s& bor ett ambitiost
FoU-projekt inledas.

Kalktypens inverkan pé stabiliseringsresultatet (nr 2, 39 sidor) av Helen
Ahnberg (SGI) och Hakan Pihl (Partek Nordkalk) fran ar 1997 redovisar
ocksa pa ett koncist sétt en forstudie.

Stabilisering av organisk jord med cement- och puzzolanreaktioner —
Forstudie (nr 3, 57 sidor) av Karin Axelsson (Skanska), Sven-Erik
Johansson (Cementa) och Ronny Andersson (Cementa) fran ar 2000 &r
ytterligare en vél redovisad forstudie.

Provbank pa kalk/cementpelarforstérkt gyttja och sulfidhaltig lera 1
Norrala (nr 4, 77 sidor) av Rolf Larsson (SGI) frén ar 1999 ir en
intressant och valskriven rapport.

Rapporterna nr 5-8

Masstabilisering (nr 5, 154 sidor) av Nenad Jelisic (Vdgverket Region
Mitt) utgor forfattarens licentiatavhandling vid LTH frén ar 2000. Den
beskriver ett antal redan utférda projekt och fortsitter med en redogorelse
for inblandningsforsok 1 torv 1 en “egen” forsokslokal 1 Hélsingland.

Blandningsmekanismer och blandningsprocesser — med tillampning pa
pelarstabilisering (nr 6, 199 sidor) av Stefan Larsson (Tyréns
Infrakonsult) dr forfattarens licentiatavhandling vid KTH fran ar 2000.
Med stod av omfattande litteraturstudier har sammanstéllts vad jag skulle
vilja karakterisera som ett utforligt kompendium med virdefulla
kommentarer. Avslutningsvis beskrivs nigra faltforsok och diskuteras
framtida forskning.
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Deformation Behaviour of Lime/Cement Column Stabilized Clay (nr 7,
203 sidor) av Sadek Baker (Chalmers) ér forfattarens doktorsavhandling
vid Chalmers fran &r 2000. Den innehéller vad jag kan se allt man kan
kréva av ett gott doktorsarbete 1 ett tillimpat &mne. Litteraturstudier,
teori, analys, numerik och experiment (i laboratorium och filt) ingér.
Konstitutiva ekvationer och séttningsberdkningar diskuteras och tre olika
matematiska modeller lanseras och prévas. Konstruktion och bruk av
Chalmers stora (diameter 500 mm och hojd 500 mm) triaxialcell beskrivs.
Finita elementberdkningar sker med ABAQUS och PLAXIS.

Djupstabilisering med kalkcementpelare — metoder for
produktionsmaissing kvalitetskontroll 1 falt (nr 8, 188 sidor) av Morgan
Axelsson (KTH) ér forfattarens licentiatavhandling vid KTH fran ér
2001. Den dr mycket vélskriven och visar pa distans till &mnet. Lite
hépen blir man dock av att 1dsa en litteraturhdnvisning som motivering
for sambandet mellan elasticitetsmodul E och skjuvmodul G.

Rapporterna nr 9-12

Olika bindemedels funktion vid djupstabilisering (nr 9, 52 sidor) av
Marten Janz (CBI) och Sven-Erik Johansson (Cementa) dr en synnerligen
vélskriven och instruktiv sammanfattning av materialet fran en av SD
anordnad kurs hdsten 1999. Sjélv aterupplivade och nylédrde jag mig
atskilligt tack vare rapporten. Inte att undra pé att man i USA hos NDM
onskat en Gversittning, se Arbetsrapport nr 22 ovan.

Mitigation of Track and Ground Vibrations by High Speed Trains at
Ledsgard, Sweden (nr 10, 56 sidor) av Géran Holm (SGI), Bo
Andréasson (J&W), Per-Evert Bengtsson (Peab, tidigare SGI), Anders
Bodare (KTH) och Hakan Eriksson (Hercules) frdn ar 2002 har jag last i
detalj dven av det skélet att vi 1 CHARMEC genom forskaren Torbjorn
Ekevid arbetat med problemet (han doktorerade 2002 vid Chalmers
Byggnadsmekanik). Redogorelsen som sddan dr god. Tyvirr dr
tryckningen av rapporten inte den bista. Bl a kan man 1 ndgon figur inte
ldsa texten. I sammanhanget vill jag ndmna ett examensarbete fran
februari 2005 vid Chalmers Tilldimpad mekanik (Finite Element Rail
Vibration Dynamics — Ground Improvement with Lime-Cement
Columns, av Martin Larsson och Sebastian Berg) dér effektiviteten hos
olika konfigurationer av pelare undersoks numeriskt med avseende pa
vibrationer bade 1 sparet och vid sidan av spéret.
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Milj6effektbedomning (LCA) for markstabilisering (nr 11, 97 sidor) av
Tomas Rydberg (Chalmers IndustriTeknik, CIT) och Ronny Andersson
(Cementa) fran &r 2003 &r en rapport med ett forsta steg mot en modern
livscykelbedomning av for- och nackdelar hos stabilisering med kalk-
cement jamfort med t ex bortschaktning och ersittning (med t ex cellplast
eller lattklinker) av sdttningsbendgen jord.

Mixing Processes for Ground Improvement by Deep Mixing (nr 12, 217
sidor) av Stefan Larsson (Tyréns Infrakonsult) dr vederborandes
doktorsavhandling vid KTH &r 2003. Den forsta hélften ar en
oversittning av licentiatavhandlingen, se nr 6 ovan.
Litteraturgenomgéngen ar imponerande med ca 350 referenser. Filtprov
redovisas och utvérderas statistiskt. Erforderliga experimentella
mitningar for att med tillracklig tillforlitlighet kunna faststilla uppnédd
hallfasthet diskuteras pa ett fortjénstfullt sitt. Avhandlingen inleds med
en halvsida (hdr Acknowledgement) som ger ett tveksamt
forstahandsintryck darfor att den lider av ett vanligt fel 1
avhandlingssammanhang. Avsnittet i friga har sannolikt skrivits sent fore
tryckningen och inte hunnit bli tvéttat” av en engelsk sprikgranskare.

Sammanfattningsvis finner jag att de 12 rapporterna ovan héller en god

vetenskaplig standard. Har inga nya rapporter tillkommit under aren 2004
och 2005?

De 13 séartrycken frin konferenshandlingarna i maj 2005

Jag borjar med Goran Holms Keynote Lecture och tar sedan de ovriga
uppsatserna i bokstavsordning efter forfattarnamn. Som tidigare efterlyser
jag som stod for min bedomning det review-forfarande som tillimpats vid
urvalet och accepterandet av bidragen till konferensen.

Keynote Lecture: Towards a sustainable society — recent advances in
deep mixing, av Goran Holm (SGI).

Att se djupstabilisering inte bara som en utférandetekniskt och
penningekonomiskt bra metod for markforstarkning utan ocksa som ett
led 1 strdvan mot en héllbar utveckling &r ett intressant grepp, se Rapport
nr 11 ovan. Mindre dtgang av sand och grus, farre transporter till och fran
arbetsplatsen samt dterbruk av industriella restprodukter betonas.
Svenska, europeiska och amerikanska erfarenheter rapporteras. Den nya
Europastandarden CEN TC 288 berors. FoU-framsteg och nyliga
tillimpningar beskrivs med hénvisning till nationell och internationell
litteratur. Jag ldste denna Gversikt med stor behéllning.
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Lime/cement column stabilised soil — a new model for settlement
calculation, av Claes Alén (Chalmers), Sadek Baker (Skanska Teknik),
Per-Evert Bengtsson (SGI) och Goran Sdllfors (Chalmers).

En klar och vélskriven presentation ges baserad pa Boussinesqs klassiska
16sning for punktlast pd en elastisk halvrymd. Losningen utnyttjas som
influensfunktion nar godtycklig last verkar pd kompositen av pelare och
jord. Inklusive diverse forenklande antaganden nér man fram till ett
datorprogram att anvédndas 1 praktisk tillimpning. Uppsatsen ar latt att
folja. Har, och vid nédgot tidigare tillfdlle, har jag i forstone blivit
forbryllad av formuleringar som “’no stress distribution is applied” nér

29

skribenterna uppenbarligen menar “no stress redistribution ....”.

Test embankment on lime/cement stabilized clay, av Claes Alén
(Chalmers), Sadek Baker (Skanska Teknik), Jan Ekstrom & Anders
Hallingberg (Vigverket Region Viist) samt Victoria Svahn & Géran
Sdllfors (Chalmers).

Mellan Goteborg och Trollhéttan ska motorviag och ny jarnvag for
snabbtig byggas lings Ostra sidan av den lerfyllda Gota dlvdalen. Infor
dessa stora investeringar har tre provbankar byggts i Stora Viken, Surte
respektive Nodinge vilka inklusive undergrunden beskrivs 1 uppsatsen.
Ocksé néagra kalkcementpelare installerades. Pa ett klart sitt redovisas
materialegenskaper och uppmatta vertikal- och horisontalrorelser pa olika
djup och vid olika tidpunkter.

Stabilisation of sulphide soil — laboratory and planned full-scale tests of
soil from Umed in Northern Sweden, av Mattias Andersson, Yvonne
Rogbeck & Goran Holm (SGI) samt Bo Westerberg (LTU) och Josef
Macsik (Ecoloop).

Med hénvisning till examensarbeten vid LTU och till Josef Macsics
licentiat- och doktorsavhandlingar dérstddes beskrivs forsok med olika
bindemedel. Haltande engelska fordrojer lasningen av uppsatsen.

Deformation properties of lime/cement columns. Evaluation from in-situ
full scale tests of stabilised clay, av Sadek Baker (Skanska Teknik) samt
Goran Sdllfors & Claes Alén (Chalmers).

P4 ett av provomradena 1 Gota dlvdalen, som ndmnts ovan, har
kalkcementpelare installerats med en horisontell platta langst ner varifrdn
en dir forankrad wire centriskt 16per upp genom pelaren (anordningen
bendmns MOPS). Med wiren som mothéll utsétts pelarna for en axiell
tryckkraft via en horisontell platta pa toppen. Pelartoppens nedtryckning
registreras for 6kande tryckkraft. Vidare gors permeabilitetsprov i pelare
forsedda med ett runt hal 1 mitten vilket avgrinsas med tvd manschetter
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och trycksitts pa den avgriansade strickan. Uppsatsen &r intressant att
lasa. Ar MOPS en innovation, frdgar man sig. Vad betyder M 1
sammanhanget?

Stabilisation and solidification of contaminated ground — a preliminary
study, av Goran Holm, Yvonne Rogbeck & Christina Berglund (SGI).
Erfarenheter, potential och framtidsutsikter diskuteras. Vid sidan av
tillaimpningar 1 Finland, Storbritannien och USA beskrivs arbetet utanfor
den gamla Lumafabriken 1 Hammarby Sjostad. Flera avsnitt 1 uppsatsen
lider av en mangd irriterande sprakfel som fordrojer ldsningen av en i
ovrigt intressant text.

Environmental effects of deep mixing — laboratory analyses, av Karsten
Hdkansson (Geolnnova), Helen Ahnberg (SGI) och Sven-Erik Johansson
(Cementay).

Pé ett fortroendeingivande sitt rapporteras utforda laboratorieexperiment
med leror avsatta i brackvatten respektive saltvatten. Olika
stabiliseringsmedel tillsattes. Lackageprov utfordes enligt en Europanorm
(EN). En jamforelse med gransvirden visar positiva resultat (lagt
lackage) utom for svavel dér lackaget var ndgot for stort 1 forhallande till
vad som accepteras for inert avfall.

A laboratory study on the transition zone surrounding lime-cement
columns, av Stefan Larsson (Tyréns) och Mirja Kosche (SWECO VBB).
Modellforsok med kalkcementpelare med diameter 50 mm placerade 1
kaolin har utforts pd KTH 1 anslutning till examensarbetet som beskrevs i
Arbetsrapport nr 19. Olika proportioner kalk/cement, med och utan
peptidinblandning, anvéndes. Vid olika aldrar 7 till 90 dygn och pa olika
radiella avstand frén pelaromkretsen ut mot omgivningen méttes med
konprov den sé kallade stabiliseringseffekten (odridnerad skjuvhallfasthet
1 forstirkt material dividerad med motsvarande héllfasthet i den
oforstirkta leran). Den laghallfasta 6vergangszonen befanns vandra ut
frdn pelarranden med 6kande alder hos pelarinstallationen. Peptiden hade
ett ogynnsamt inflytande pa héllfastheten. Uppsatsen ar intressant till
innehéllet och &r stringent skriven.

Findings of the work on influencing factors on the installation process for
lime-cement columns, av Stefan Larsson (Tyréns) och Lars Nilsson
(Ramboll).

De omfattande faltforsoken vid Hdby och Stringnis beskrivs. Statistisk
flervariabelanalys tilldmpas pé resultaten av métningar med trycksond
over det frilagda pelartvirsnittet. Slutsatsen ar att ett tillrackligt hogt
BRN (Blade Rotation Number) dr avgorande for att uppné en god
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inblandning och ddrmed en stabiliseringseffekt som har bade ett hogt
medelvérde och en l4g spridning kring detta. Uppsatsen ér vélskriven.
Den bygger pé tidigare (ovan redovisade) arbeten.

Properties of 10-year-old lime-cement columns, av Hjordis Lofroth (SGI).
Haéllfastheten hos gamla kalkcementpelare vid Kungsbacka och
Munkedal har undersokts i falt med traditionell kalkpelarsond och 1
laboratorium pa uttagna standardprovkroppar (frén uppgravda pelare) 1
bade enaxliga tryckforsok och triaxialforsok. Héllfastheten hade i
Kungsbacka okat for hela pelarna men 1 Munkedal bara 1 de 6vre
partierna av pelarna. Partier med dalig inblandning och 1ag hallfasthet
konstaterades pa vissa djup 1 ndgra pelare. En langsam migration av
kalcium fran pelarna ut i den omgivande leran och gyttjan uppmattes ha
skett. Redogorelsen ér vilskriven.

Down-hole technique improves quality control on dry mix columns, av
Hdkan Mattsson (GeoVista), Rolf Larsson & Géran Holm (SGI) samt
Niklas Dannewitz & Hdakan Eriksson (Hercules Grundldggning).

En ny och ickeforstorande metod har utvecklats och provats for seismisk
mitning av egenskaperna hos kalkcementpelare i félt. Forst beskrivs en
laboratoriemetod dér sd kallade bender-element (tunna bojveka platar)
placeras pd under- och 6versidorna av den cylindriska provkroppen. I
stédllet for att anvédnda ett traditionellt tryckprov anbringar man en
elektrisk puls pa ett av elementen varvid denna platta bojs och genererar
en skjuvvag 1 provkroppen. Nar skjuvvagen nér det motsatta elementet
bojs detta och skapar i sin tur en elektrisk puls. Darmed kan gangtiden for
vagen métas och vagutbredningshastigheten beréknas. Denna stér 1
relation till skjuvmodulen och skjuvhallfastheten hos det provade
materialet. I faltforsok anvénds geofoner pa olika djup i ett vertikalt hal 1
pelaren vilka méter ankomsttiden for i toppen pa pelaren genererade
vagor (kompressionsvag och skjuvvag). Darmed fas gangtiderna utmed
olika vertikala partier av pelaren och motsvarande héllfastheter kan
berdknas med stod av den 1 laboratorium faststéllda relationen mellan
skjuvhéllfasthet och vigutbredningshastighet. Installation och métning
skedde 1 26 pelare och jamforelse gjordes med resultaten fran traditionella
prov med kalkpelarsond. Det foreslds att plastror placeras i framtida
testpelare vid deras installation sa att geofoner senare enkelt kan foras
ned dér. Uppsatsen ar vélskriven och innehallet inspirerande.
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Laboratory tests of stabilised sulphide soil from Northern Sweden, av Bo
Westerberg & Kerstin Pousette (LTU), Yvonne Rogbeck & Mattias
Andersson (SGI) samt Tomas Norrman (Ramboll).

Utmed Botniabanans strickning vid Umea har ostorda prover av siltig
sulfidhaltig lera hdmtats och undersokts i laboratorium. Proven i
laboratorium fortsattes med olika tillsatta stabiliseringsmedel s som
redan beskrivits 1 examensarbetet 1 Arbetsrapport nr 33.

Increase in strength with time in soils stabilised with different types of
binder in relation to the type and amount of reaction products, av Helen
Ahnberg (SGI) och Sven-Erik Johansson (Cementa).

Tva leror och en gyttja provades 1 laboratorium med inblandning av olika
stabiliseringsmedel. Enaxliga tryckprov utfordes efter 7, 28, 91 och 364
dagar med CRS = (1,5%)/min. Hydratiserings- och puzzolanprocessernas
kemi och inblandningsméngdernas inflytande pa hallfastheten gis
igenom. Tidsaspekten for reaktionerna betonas. Detta &r en vélskriven
och intressant uppsats.

De 5+10 separata uppsatserna

Ocksa hér sorterar jag uppsatserna efter forfattarnamn. Irriterande ar att
datering och publiceringsmedium inte anges pa alla de arbeten som sénts
till mig. Vidare har ndgon forfattare skickat med uppsatser frdn SD-
konferensen 1999 medan andra forfattare, som kanske ocksé bidrog 1999,
inte har gjort s&. Hur som s& kommenterar jag alla de 15 uppsatserna.

Column penetration tests for lime-cement columns in deep soil mixing —
experiences in Sweden, av Morgan Axelsson (Skanska Teknik) och Stefan
Larsson (Tyréns Infrakonsult), i Proceedings ?? International Conference

Morgan Axelssons licentiatavhandling, se Rapport nr 8, bildar underlag
for uppsatsen. En historisk aterblick ges pa olika metoder att
experimentellt faststilla uppnddd hallfasthet hos en pelare inklusive
vanlig pelarsondering (uppifrdn) och omvénd pelarsondering. Faltforsok
vid Arboga och Gamleby rapporteras. En slutsats dr att omvind
pelarsondering med forinstallerad sond inte ar tillforlitlig darfor att wiren
stor blandningsprocessen. Sonden med sin wire bor 1 stéllet foras ned
uppifrén efter det att inblandningen av kalk-cement skett. Uppsatsen ger
ett gott intryck bortsett frn tva oldsliga formler (men jag vet sedan
tidigare vad dar ska std).
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Inblandningsprocessen vid kemisk pelarstabilisering — en oversikt, av
Stefan Larsson (Tyréns Infrakonsult), i Handlingarna XIII Nordiska
Geoteknikermotet i Helsingfors juni 2000 (NGM-2000), pp 241-250, samt
ett rdttelseblad.

Materialet i forfattarens licentiatavhandling (och senare
doktorsavhandling) rekapituleras pa ett overskadligt satt. Det ar lovvirt
att en sddan spridning sker av kunskaperna forviarvade 1 SD.

On the use of CPT for quality assessment of lime-cement columns, av
Stefan Larsson (Tyréns Infrakonsult), i Proceedings International
Conference on Deep Mixing — Best Practise and Recent Advances,

Haverimekanismen i1 Norrala 1997 har undersokts 1 falt for de
kalkcementpelare som var avsedda att fungera som en stabiliserande
skiva. Med CPT (Cone Penetration Test) i lutande riktningar (upp till ca
45 grader) skedde sonderingen genom Overgangszonerna mellan de
enskilda vertikala pelarna. Uppmatta minimivarden for hillfastheten tros
hénfora sig till just dessa zoner. Dock konstaterades att ingen rorelse skett
mellan de individuella pelarna 1 det 6vre partiet av viagbanken utan att
detta parti vid skredet hade rort sig som en stelkropp inklusive pelarna.

Shear box apparatus for modelling chemical stabilised soil — introductory
tests, av Stefan Larsson (Tyréns Infrakonsult), i Proceedings
International Conference Dry Mix Methods for Deep Soil Stabilization,
Stockholm oktober 1999, pp 115-121.

Vertikala kalkcementpelare med diameter 50 mm och ldngd 500 mm
installerades 1 kaolinlera 1 en box med diameter 500 mm (och hojd 500
mm). Ovre halvan av boxen skjuvades horisontellt i forhallande till den
fasta nedre halvan under stegvis palagd horisontell last. Sambandet
mellan last och forskjutning registrerades och brottmekanismerna for
pelarna studerades. Uppsatsen handlar mest om uppbyggnaden av
forsoket.

State of practise report: Execution, monitoring and quality control, av

En imponerande 6versikt ges vilken ar stodd pé ca 250 referenser
inklusive sddana till konferensen i maj 2005.
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The mixing process at the dry jet mixing method, av Stefan Larsson
(Tyréns Infrakonsult), i Proceedings International Conference Dry Mix
Methods for Deep Soil Stabilization, Stockholm oktober 1999, pp 339-
346.

Innehallet svarar i stort mot forfattarens licentiatuppsats i Rapport nr 6
fran SD, se ovan.

On the assessment of the mixing quality when using the dry jet mixing
method, av Stefan Larsson (Tyréns Infrakonsult) samt Morgan Axelsson

Detta forefaller att rapportera forarbeten till Stefan Larssons licentiat- och
doktorsavhandlingar. Uppsatsen &r vilskriven.

Shear box model tests with lime/cement columns — some observations of
failure mechanisms, av Stefan Larsson (Tyréns Infrakonsult) och Bengt

Den ovan beskrivna boxen med 500 mm diameter och fylld med
kaolinlera har anvints for installation av tre olika konfigurationer av 12
kalkcementpelare med diameter 50 mm. Brottmekanismerna studerades 1
fem forsok med skjuvning av boxens dvre halva 1 forhdllande till den
nedre. | ett av forsoken hade en skruvforankring placerats diagonalt
genom var och en av tva rader pelare. Man fann att pelarna i
skivkonfiguration presterade en skjuvhéllfasthet per pelare som var 3 a 4
ginger storre dn ndr pelarna placerats separat. Skruvankare hojde
skjuvhéllfastheten ytterligare. Forsoken ar klart och koncist rapporterade.

Deep stabilisation of soft soils — laboratory method for design and
development of the dry jet mixing method, av Stefan Larsson (Tyréns
Infrakonsult) samt Sven-Erik Rehnman & M Walter (KTH), i Proceedings

1999 (6 sidor).

Inblandningsverktygets deponerade energi (kJ/m’) mits med resultatet att
hogre energi leder till hogre héllfasthet hos de 1 laboratorium studerade
kalkcementpelarna med diameter 50 mm och héjd 170 mm. Jag noterar
att Stefan Larsson senare i sin forskning foredrar BRN (Blade Rotation
Number) som ett matt pa inblandningsarbetets effektivitet 1 falt.

Effects of back pressure and strain rate used in triaxial testing of
stabilized organic soils and clays, av Helen Ahnberg (SGI), i ASTM
Geotechnical Testing Journal, vol 27, nr 2, 2004, pp 1-10.

I denna vilskrivna och tydliga uppsats belyses den initiella
hallfasthetstillvixten vid inblandning av stabiliseringsmedel péd grund av
minskat vatteninnehéll (vid hydratisering) och pépekas den paféljande
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aterméttnaden i félt. Vidare diskuteras hur avgingen av porvatten i
triaxialforsok och den dar uppmatta hallfastheten beror av det fasta
hydrostatiska trycket och den palagda vertikala hoppressningshastigheten.
Torv, gyttja och tvi slags lera anvindes i laboratorieforsoken.
Belastningstider till brott frdn mindre dn en halvtimme upp till ett dygn
provades. For att bast efterlikna verkliga forhallanden 1 falt for
stabiliserad jord med full vattenméttnad foreslds, med viss reservation,
triaxialforsok med hydrostatiskt tryck 400 kPa och tojningshastighet
(0,02%)/min.

Effects of consolidation stresses on the strength of some stabilised
Swedish soils (utkast 15 februari 2005), av Helen Ahnberg (SGI), for
publicering i Ground Improvement (28 sidor).

Bréckvattenlera och saltvattenlera studerades 1 laboratorium. Pa basis av
resultaten 1 foregdende arbete valdes hydrostatiska trycket 400 kPa som
ocksé garanterar att eventuellt innesluten luft 16ses 1 porvattnet. Utover
triaxialforsoken utfordes vanliga enaxliga tryckprov och 6dometerprov.
Flera stabiliseringsmedel testades. Konsolideringen av provkropparna
skedde vid 20, 80, 160 och 240 kPa. Man fann att valet av
stabiliseringsmedel hade relativt liten inverkan och att valet av
provningsmetod hade mindre betydelse 1 de fall den slutliga hallfastheten
var lag (upp till 300 kPa). Vid hogre slutlig hédllfasthet bor man vid
laboratorieprovning beakta att stabiliserad mark 1 falt vanligen atertar full
vattenmattnad. Uppsatsen ar vilskriven (om dn nagot méngordig). En
omfattande litteraturgenomgang ingar.

Measured permeabilities in stabilised Swedish soils, av Helen Ahnberg
(SGI), i Proceedings 3" International Conference on Grouting and
Ground Treatment, New Orleans 2003, pp 622-633.

Permeabiliteten (m/s) hos en gyttja, en briackvattenlera och en
saltvattenlera undersoktes i laboratorium ett dygn, en manad och ett ar
efter inblandning av olika slag av stabiliseringsmedel. Den hydrauliska
gradienten varierade mellan 40 och 60 m/m. Med 6kande héllfasthet
befanns permeabiliteten sjunka. Jamforelse skedde med faltforsok dar
vanligtvis hogre permeabilitet konstateras vilket tillskrivs den lagre
graden av homogenitet hos den stabiliserade jorden.

On yield stresses and the influence of curing stresses on stress paths and
stresses measured in triaxial testing of stabilised soils (utkast 15 juni

Inverkan av sé kallat kvasi-forkonsolideringstryck studeras i

triaxialforsok, dvs inverkan av ett vertikalt tryck som inte hanfor sig till
det dkta konsolideringstrycket i félt hos jordvolymen i fraga utan som
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uppkommer under cementeringsprocessen i den stabiliserade jorden.
Detta kvasi-forkonsolideringstryck, tillsammans med det hydrostatiska
tryck som rétt under provkropparnas forbehandling (konditionering),
befanns ha storst inflytande nar hallfastheten dr hog.

Effect of initial loading on the strength of stabilised peat, av Helen
Ahnberg , Per-Evert Bengtsson & Géran Holm ( SGI), i Ground
Improvement, vol 5, 2001, pp 35-40.

En redogorelse lamnas 6ver en del av arbetet inom EU-projektet
EuroSoilStab (Brite EuRam) vilket avser volymstabilisering av torvjord.
Prov fran Domle Mosse behandlades med 11 olika kombinationer av
bindemedel. En forsta slutsats dr att det 1 falt dr viktigt att omgéende efter
inblandningen av stabiliseringsmedel likformigt pafora ca en meter
utfyllnad (makadam och grus) ovanpa torvjorden for att pressa ut
eventuell luft och ddirmed 6ka héllfastheten som stabiliseringsprocessen
leder till (samtidigt far man en farbar yta for tyngre fordon). En andra
slutsats dr att laboratorieproven bor utféras med konditionering under en
initiell trycklast (t ex 18 kPa motsvarande 1,0 meter pafyllnad i filt).
Uppsatsen ar koncis och lattlast.

Stabilising effects of different binders in some Swedish soils, av Helen
Ahnberg (SGI), Sven-Erik Johansson (Cementa), Hdkan Pihl (Partek
Nordkalk) och T Carlsson (SSAB Merox), i Ground Improvement, vol 7,
nr 1, 2003, pp 9-23.

Aterigen behandlas en gyttja (Holma Mosse), en brickvattenlera
(Linkoping) och en saltvattenlera (Loftabro) i laboratorieforsok. I tillagg
till de traditionella stabiliseringsmedlen kalk och cement av olika typ
anvands ugnsslagg och flygaska och dven vattenglas som peptid. Ocksé
aluminatcement, gips och salt (CaCl,) tillsattes i vissa av
kombinationerna. En omfattande redogorelse lamnas 6ver de traditionella
tryckprov som utfordes efter 7, 28, 91 och 364 dygn. Inget av
tillskottsimnena (flygaska, aluminatcement, salt, gips, vattenglas etc)
visade sig ha ndgon allmént positiv effekt. Snabb héllfasthetsokning fés
med cement. En ldngsam hallfasthetstillvaxt fis genom de
puzzolanreaktioner som atfoljer kalken. Uppsatsen ar vélskriven och
innehéllet viardefullt men en béttre strukturering av framstillningen hade
underlattat Idsningen.

Slutord

Jag har tagit del av arbetet i projektet Svensk Djupstabilisering (SD)
under aren 1996-2005 genom de rapporter, avhandlingar, konferensbidrag
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och tidskriftsuppsatser som sénts till mig. Dérigenom anser jag mig ha
fatt en tdmligen god overblick av verksamheten som helhet. En del av
dokumentationen visar pa att forfattarna haft vetenskapliga ambitioner
medan andra delar mera har haft karaktir av kompilat eller visentligen
innehallit protokoll fran rutinundersékningar. Sammantaget finner jag att
man 1 SD vil beaktat de vetenskapliga kraven pa planering, utférande och
rapportering av sitt arbete.

Samarbetet med niringslivsintressenterna 1 SD forefaller ha varit gott att
doma av de minga samforfattade alstren. Internationell exponering har
skett och internationella kontakter har odlats. Medarbetare 1 SD har
publicerat sig 1 erkdnda vetenskapliga tidskrifter och deltagit i erkdnda
internationella konferenser. Som séarskilt viardefulla bedomer jag de av SD
anordnade internationella konferenserna i Stockholm 1 oktober 1999 och
maj 2005. En strdvan har uppenbarligen funnits att inordna delar av
arbetet 1 SD 1 vissa medarbetares utbildning och forskning med sikte mot
licentiat- eller doktorsexamen. Hér har man dn sé ldnge bara delvis
lyckats. Strukturering och sprék har i nagra fa publikationer inte hallit den
kvalitet man forvéntar sig.

Till sist vill jag gdrna meddela att 1dsningen av de ménga Gversdnda
publikationerna forvisso varit tidskravande men ocksa spannande och
utvecklande for mig personligen. Sdkerligen har jag missforstatt en del
och ibland varit fel ute nér det giller terminologi m m vilket jag beklagar.
Projektet SD gratuleras till redan uppnadda framgangar och tillonskas en
god avslutning.

PS: I det senaste numret 2 (2005) av tidskriften Cementa ldser jag just nu
med intresse en uppsats av Hdkan Eriksson frdn Hercules Grundlaggning
med titeln Nya mojligheter for jordforstirkning och palning. En Modified
Dry Method (MDM) har utvecklats dar bade vatten och cement tillsdtts
vid neddrivningen av blandningsverktyget och dér resterande cement
tillsétts vid uppdragningen. Mera stabiliseringsmedel sdgs darmed kunna
effektivt blandas in. En grundldggning i Halmstad har skett pA MDM-
pelare med diameter 600 mm och 450 kg Byggcement per kubikmeter
jord. Barformagan per pelare uppges vara 250 kN. Utvecklingsarbetet har
stotts av SBUF. I uppsatsen framhélls fordelen i kdnsliga byggnads-
miljoer med denna djupstabilisering framfor traditionell palslagning. DS
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1. Uppdraget
Mitt uppdrag, som det formuleradesi ett brev daterat 2005-06-15 fran projektledaren Goran
Holm, &r att ” gora en vetenskaplig utvardering (peer review) av Svensk Djupstabiliserings
verksamhet” . Underlaget for min utvardering omfattar officiella rapporter, arbetsrapporter,
konferersbidrag och tidskriftsartiklar anda fran projektstarten Darfor tolkar jag uppdraget
som att det omfattar hela projektet, fran dess start 1996, till dess Sut 2004, inkluderande den
internationella konferensen 2005.

De forsta tre &ren av projektet, 1996-1999, utvarderades hosten 1999. Denna utvardering
genomfordes av mig och professor Bengt Akesson. Utvarderingen &terfinns i Arbetsrapport
13. Eftersom utvarderingen den gangen dven avsag att ge underlag till utformningen av en
eventuell fortséttning av projektet gav jag @ven ett antal synpunkter pa projektets framtida
innehall och ekonomi. Da projektet nu ar avslutat avstar jag fran att i foreliggande utvardering
ge operativa sadana synpunkter. Jag kommer alltsA att koncentrera utvérderingen pa
uppnadda resultat.

Kommentar till min bakgrund

Jag har galv ingen praktisk erfarenhet av djupstabilisering. Likasa & mina kunskaper inom
omradet geoteknik och grundlaggning tamligen elementara. Min kunskap ligger framforallt
inom omrédet betongteknik och bindemedelsteknik. Dessa bada omraden & centrala &ven
inom djupstabilisering. Jag har dessutom erfarenhet av att formulera, leda och delta i storre
nationella och internationella forskningsprojekt. Min bakgrund gor att mn utvérdering av
enskilda projekt inte kommer att ske pa detaljniva utan att utvarderingen koncentreras till
projektets allménna uppléggning och pa uppnadda resultat i stort.

2. Underlag for utvarderingen
Utvéarderingen baseras pa foljande skriftliga material 6versant genom Goran Holm, SGI. En
lista Gver alt studerat material dterfinnsi Bilagan.

12 Officiella rapporter (nedan kallade SD-rapporter).

(Ytterligare en SD-rapport, nr 13, & konferenshandlingar fran den internationella
konferensen i Stockholm 2005. Jag har inte haft tillgang till alla dessa, daremot till
artiklar fran SD-projektet)

35 Arbetsrapporter (nedan kallade A-rapporter)

28 konferenshidrag och tidskriftsartiklar (nedan kallade P)

OBS: Det framgér oftast inte om det aktuella arbetet utgor ett konferensbidrag eller en
artikel. | flertalet fal framgar det inte heller inte till vilken konferens eller tidskrift
som arbetet hanfors. Detta har dock inte paverkat min bedémning eftersom jag anser
att innehdllet &r viktigare an publiceringsformen

Dessutom har jag haft tillgang till 4 Verksamhetsplaner for aren 2002 — 2004 avseende
fortsédttningsprojektet SD 2004.

Information om de tv& genomforda internationella konferenserna i Stockholm 1999 och 2005
har hamtats fran projektets hemsida.
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3. Projekt Svensk Djupstabilisering

3.1 Varaktighet

Projektet pagick mellan dren 1996 och 2004 med begransad verksamhet &ven under 2005.
Det ursprungliga 5-driga projektet (SD) kompletterades under 2002 med ett 3-arigt
forlangningsprojekt (SD 2004). Enligt uppgift fran Goran Holm, SGI baserades denna
forlangning pa en utvardering som genomfordes 2001.

3.2Mal
Projektets mal som de formulerades i den ursprungliga FoU-planen var foljande:
1. Att mgjliggora anvandning och upphandling utifran funktionskrav. Industrin skall
kunna leverera system som uppfyller stéllda funktionskrav.
2. Att skapa underlag for utokat anvandningsomrade av metoden.
3: Att skapa exportmgjligheter fér metoden.
4: Att mgjliggora differentieringar av metoden for att 0ka konkurrenskraft, ge
kostnadsbesparingar, 6ka |6nsamhet.
5: Att mdjliggora kortare byggtider
6. Att sakerstélla hdg och bred kompetens och ett valutvecklat kontaktnét mellan
bestéllare, entreprendr, materialleverantor, forskare.

3.3 Finansiering

Projektet har finansierats av enskilda foretag, byggande myndigheter samt enskilda (SBUF)
och statliga (BFR/Formas) forskningsréd. Dessutom anges &en hogskolor och SGI som
medfinansiagrer till sina egna delprojekt. Forlangningsprojektet SD 2004 har enligt
verksamhetsplaner saknat stod frén statliga forskningsfinansiarer som Formas och NUTEK .

Exakt hur mycket medel som stéit till det totala projektets forfogande och hur dessa anvants
har inte meddelats mig. Mitt intryck baserat pad redovisade budgetar & att projektet
genomforts med pafadlande sma ekonomiska resurser. Den arliga budgeten, som & av
storleksordningen 2 Mkr, kan jamféras med kostnaden for ett enda experimentellt
forskarmandr pa hogskolan som &r ca 1 Mkr. Den begrénsade projektbudgeten har naturligtvis
paverkat den majliga omfattningen av grundl&ggande forskning vid hogskolor och SGI.

Vid den tidigare utvarderingen (A13) framgick att medel fran ett flertal projektdeltagare fran
industri och myndigheter helt eller delvis bestod av sk. egeninsats, dvs. av medel som
anvands inom resp. foretag i samband med deras deltagande i framforallt faltprojekt. Detta
forefaller enligt redovisade budgetar &ven vara fallet aven i fortsdttningsprojektet SD 2004.

3.4 Projektstyrning

Projektet leddes formellt av en styrgrupp. Projektledare for det totala projektet var Goran
Holm vid SGI. Projektet uppdelades i ett stort antal delprojekt vilka vart och ett leddes av en
delprojektledare.
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3.5 Deltagar e och genomférande

Projektet har bedrivits dels som rena forskningsprojekt utforda av professionella forskare eller
studenter vid hogskola och SGI, dels som féaltprojekt och starkt tilldmpade projekt, till viss del
genomférda av persona fran deltagande foretag och myndigheter. Fordelningen i antal pa
olikatyper av aktiva deltagare ar:

3 Byggande och férvaltande myndigheter
Vagverket, Banverket, Luftfartsstyrelsen
11 Foretag
4 konsultforetag
3 entreprencrer
4 materialtillverkare
5 Forskningsorgani sationer
1 forskningsinstitut (SGI)
4 hogskolor (CTH, KTH, LTH, LTU)

3.6 Allmanna synpunkter

Projekttiden & lang jamfort med vissa andra tidigare genomforda nationella projekt inom
byggomradet, t.ex. projekt Hogpresterande Betong. Den langa projekttiden ar i detta fal en
fordel eftersom en sa stor och vasentlig del av projektet utgors av fatundersokningar och
uppfoljningar av utforda projekt. Finansidrernas uthdlighet & darfor mycket gladjande.

Projektets stora bredd, med deltagande av i stort sett ala intressenter inom omradet
djupstabilisering, & en klar férdel. Inte minst anser jag att myndigheternas aktiva deltagande
varit viktigt eftersom man darigenom fick tillgang till ett stort och varierande antal praktikfall.
Det hade naturligtvis varit 6nskvéart om fler entreprentrer (utforare) hade deltagit i projektet,
och att de gdtt in med stérre medel. Resultaten frén projektet hade da kunnat fa storre
spridning, inte minst i samband med byggexport.

Eftersom de deltagande myndigheterna & stora anvandare av djupstabilisering kan projektet
till viss del betraktas som ett ” teknikupphandlingsprojekt” dar teknik utvecklas i samspel
mellan producent och anvandare. Man skulle Onska att flera forsknings- och
utvecklingsprojekt av dennatyp, dar kopare och producent har gemensamma intressen, kunde
etableras inom byggomradet.

Som papekades redan i min utvardering 1999 (A13) & det bristande samstammighet mellan
de mycket omfattande malen for projektet och tillgangliga medel. Projektets ekonomiska
ramar forefaller namligen vara sma, vilket tycks ha paverkat mgjligheten att utfora mera
diupgdende studier vid forskningsinstitut och hogskolor. Det hade varit onskvart om
finansigrerna hade okat kontantstodet till projektet sa att mera grundlaggande forskning hade
kunnat bedrivas. De fa doktorandprojekt som bedrivits vid CTH, KTH och LTH med stéd av
SD har varit framgangsrika ach utgér ndgra av de viktigaste resultaten av projektet. Aven
flera examensarbeten vid LTU och KTH har god niva vilket visar att hogskolans resurser hade
kunnat tillvaratas béttre genom ett storre ekonomiskt stod.
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4. For skningsomr &den-delpr oj ekt
4.1 Uppdelning i projekt
Projektet var uppdelat i ett antal forskningsomraden, vilka i sin tur var uppdelade i ett antal
delprojekt, vilka vart och ett leddes av en projektledare (antal inldmnade arbeten - rapporter,
konferensbidrag, tidskriftsartiklar- inom resp. omréde enligt min Gversiktliga, mdjligen
felaktiga, klassificering anges inom parentes):
1. Erfarenheter (3)
- Erfarenhetséterforing
2. Stabiliserad jords egenskaper (18)
- Inverkan av typ av bindemedel
- Avancerad provning
- Kemiska reaktiorer
- Inverkan av hardningstemperatur
- Inverkan av konsolideringsspanning
- Dynamisk paverkan
- Bestandighet och langtidsegenskaper (uppdelat i 3 underprojekt: Langtidslagrade
laboratorieprover; gamla pelare i falt; besténdighet)
- Granszon pelare-jord
- Paverkan pamiljon
3. Forstarkningarsfunktionssatt (11)
- Pelarstabilisering i skivor, stabilitet hos déanter, skarningar och banker
- Pelarstabilisering mellan sponter
- Masstabilisering. Berdkningsmodell for |angtidsdeformationer. Faltmetoder for
egenskapsbestamning
- Utveckling av berdkningsmodell for séttningsprognoser
4. Utforande (15)
- Peptisering
- Inblandningsmekanismer vid djupstabilisering. Laboratorie- och faltforsok
- Stabilisering av sulfidjord
5. Verifikation-K ontroll (6)
- Kontrollmetoder

Forutom dessa mera omfattande forskningsomraden/delprojekt genomfordes ett antal andra
aktiviteter:
Speciella utredningar (3)
- Stabilisering av fororenad mark
- LCA avseende djupstabilisering
Inblandningsteknik i labor atoriet. Produktion av labprover (5)
- Referensmetod for laboratorieinblandning och lagring av torv
- Metodbeskrivningar for inblandning av lera resp. torv
" Tillampningsproj ekt” (7)
- Fatmétningar kopplade till verkliga projekt. " Uppdragsprojekt”
Internationella och nationella konferenser (2)
- Internationella konferenser i Stockholm 1999 och 2005
- Nationella”Workshops’ i Géteborg och Stockholm 2002 och 2003.
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4.2 Allmanna synpunkter

Sa vitt jag kan bedoma har alla viktiga fragestéllningar beaktats vid projektupplaggningen.
Indelningen i material- funktion utférande-kontroll & klassisk och anvénds t.ex. aen inom
betongforskningen. | verkligheten & det naturligtvis inga vattentdta skott mellan t.ex.
material och funktion eller mellan utférande och funktion, och detta galler i synnerhet inom
omradet djupstabilisering, dar t.ex. bindemedelsfragan, som kan betraktas som en
materialfréga, har avgorande betydelse for sava mojligheten att utfora stabiliseringen som for
dess funktion. Denna "tvarkoppling” mellan omraden har &ven beaktats i samband med
genomforandet av flera av delprojekten. Detta har emellertid lett till att det vid genomgang av
litteraturen inte alltid varit latt for mig att identifiera till vilket forskningsomrade, resp. till
vilket delprojekt, ett visst arbete skall hanforas. Detta galler t.ex. sddana arbeten som bestar
savdl av fatstudier som av laboratorieundersdkningar pa uttagna prover. Manga sadana
arbeten tacker namligen hela faltet, fran material till utférande och kontroll. Denna svarighet
har naturligtvis inte ndgon storre betydelse rent sakligt, eftersom det & innehdllet i arbetena
som raknas. Mitt intryck & emellertid att indelningen i omréden och delprojekt varit onodigt
fin. Detta gadller i synnerhet materialdelen av projektet som & starkt fragmentiserad i sma
projekt, vilka ofta har karaktéren av begrénsade fenomenol ogiska/empiriska undersokningar
utan att resultaten ger majlighet till generell forstéelse och tillampning. Méanga arbeten kallas
"forstudier”, vilket & en riktig karakterisering eftersom man fé&r intrycket av att man ofta
enbart velat "kénna pd” olika problemstélIningar for att fa en uppfattning om deras betydel se.

Mycket kunskap om materiafragor, tex. vad gdler inverkan av bindemedlet pa
stabiliseringens funktion, har samlats inom forskningsomradena Utforande och Verifikation
Kontroll. Det hade varit en fordel om sédan kunskap frén de andra Forskningsomradena hade
pa ett battre sitt omhandertagits (sammanstdllts) och om mgjligt analyserats inom
Materialomrédet av dess experter. Detta & emellertid inte nagon allvarlig kritik eftersom ala
data finns redovisade for den som 6nskar gora sddana analyser.

Det finns mycket viktiga delprojekt som enligt min uppfattning hanterats i begrénsad
omfattning, t.ex. nar det géller utveckling av teoretiska modeller for stabiliserad jords tekniska
funktion (deformationer, sakerhet). Det enda mer omfattande projektet av denna typ ar det
som genomférdes som ett doktorandprojekt vid CTH (SD7). Mdjligen ansdg man inom
projektledningen att existerande teorier och berdkningsmodeller som utvecklats tidigare pa
annat hall var tillrackliga. Det forefaller dessutom av de genomforda faltprojekten som om
forhandsberakningar av funktion och sékerhet hos stabiliseringen inte alltid genomfors, vilket
medfor att fétprojekten troligeni liten omfattning kunnat anvandas for kalibreringar av teori
med verkligheten Det intryck jag far av projektupplaggningen & darfor att ren empirisk
erfarenhet, som man far genom att genomféra verkliga projekt ("trial and error”), tillmétts
storre betydelse an teoretiska analyser. Jag har forstaelse for detta synstt. En viktig del av
mdalet med projektet var att "sdkerstélla ett valutvecklat kontaktndt mellan bestéllare,
entreprendr, materialeverantdr, forskare”. Utan tvekan har projektupplaggningen med dess
starka inriktning pa faltprojekt och dess stora bredd bidragit till att ett sddant kontaktnat
kunnat byggas upp. Att sa ar fallet framgar inte minst av partnernas uthallighet och av att alla
partners deltagit i utarbetande av rapporter och artiklar.
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De nationella och internationella konferenser som genomforts beddmer jag vara mycket
vardefulla. P4 sd sétt har man savd kunnat sprida resultat fran projektet som hamta hem
resultat frén andra projekt.

Kommentar av semantisk art

Jag kan inte lata bli att nagot kommertera begreppen ” forskningsomraden” och
" forskningsprojekt” . Det & aldeles uppenbart att huvuddelen av projekt SD inte &gnats det
som man traditionellt kan kalla " grundlédggande forskning”, som denna bedrivs vid tekniska
hogskolor och forskningsinstitut, dvs. forskning inriktad pa att soka generella samband, 6ka
forstéelsen av fenomen, ta fram ny kunskap av generell natur. Inte heller begreppet "tillampad
forskning” stammer pa fletalet "forskningsprojekt” inom SD. Projektet bestar namligen till
stor del av vad man mgjligen kan kalla "empirisk forskning”, dvs. att ta fram empiriska
resultat fran falt och lab.; resultat vilka dock i och for sig bor kunna ge underlag till fortsatt
teoribyggande och grundlaggande forstéel se.

OBS. Kommentaren ovan & av semantisk natur och accepteras inte nédvandigtvis av andra
bedomare.
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5. Projektresultat

Min utvardering av de redovisade skriftliga resultaten av projekt Svensk Djupstabilisering
foljer nedan. Utvarderingen foljer projektplanen, dvs. varje Forskningsomrade och i vissa fall
varje delomrade utvérderas separat.

Vid vérderingen ingar ala typer av publikationer. Hansyn tas naturligtvis till att
arbetsrapporter inte & vetenskapliga publikationer pd samma sitt som huvuddelen av de
officiella SD-rapporterna, artiklarna och konferensbidragen.

Normalt hanvisar jag enbart till rapportnumret men utel&mnar forfattarnas namn. De aterfinns
i litteraturlistan i Bilagan.

5.1 Publicering

Allmant

Antalet publicerade officiella SD-rapporter & péfallande litet; 12 < (férutom
konferenshandlingar fran 2005). Det & forvanande med tanke pa projektets langa varaktighet.
Det & naturligtvis en konsekvens av att projektet i sa hog grad inriktats pa vad jag ovan
kallade " empirisk forskning”, dvs. att det inte primért var inriktat pa att soka generell kunskap
genom mera djupgdende studier utan pa att samla in erfarenhet frén falt kompletterad med
tamligen begransade laboratorieunderstkningar. Rapporteringen kan jamféras med det 6-ariga
nationella projektet Hogpresterande Betong som var ett mer renodlat forskningsprogram.
Antalet officiella rapporter, vilka i huvudsak utarbetades vid de 4 tekniska hogskolorna, var
142, varav flera licentiat- och doktorsavhandlingar.

| dessa 12 officiella SD-rapporter ingar 2 doktorsavhandlingar (SD7 och SD12) och 3
licentiatuppsatser (SD5, SD6, SD8). Ovriga SD-rapporter utgors av vad som kan kallas
utredningar, vilka ofta tycks ha vissoriginalitet och vara av god kvalitet.

Rapportering har i stéllet koncentrerats till ett storre antal (35) s.k. Arbetsrapporter av vilka en
stor andel utgor redovisningar av utforda fatprojekt innehdllande métdata fran utférda
stabiliseringar. Flera av dessa arbeten & mycket omfattande, val utforda och val redovisade.
De bor darfor vara av stort vérde for forstaelsen av vilka faktorer som paverkar resultatet av
en stabilisering och kunskapen om vilka egenskaper man kan forvénta sig hos stabilisering
utford med olika teknik i olika typer av mark. Ett antal Arbetsrapporter & va genomarbetade
och kunde enligt min uppfattning utan storre omarbetning ha kunnat uppgraderas till officiella
SD-rapporter.

Man kunde ha 6nskat att alt det materia fran falt som redovisas i olika Arbetsrapporter hade
utsatts for en ordentlig total analys. Materialet & nu splittrat i olika rapporter vilket kan géra
det svart att fa en 6verblick. Vad jag kan finna har en sddan analyserad sammanstélning av
fdtdata inte gjorts.

| Arbetsrapporterna ingar ndgra omfattande och intressanta Examensarbeten (A14, A18, A19,

A29, A33). Dessutom ingar tva rapporter avseende djupstabilisering i Norge resp. Finland
(A9 resp. A10).
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Antalet konferensbidrag och artiklar ar tamligen stort (28). Det & oklart for mig vilka
konferenser bidragen avser, men enligt brev fran Goran Holm har 13 publicerats vid den
internationella konferensen i Stockholm 2005. Flertalet bidrag utgdr fran resultat som
framkommit inom SD-projektet. Att pa detta sétt féra ut resultat & mycket bra.

Det totala antalet forfattare & mycket stort. Fler 8n70 forfattarnamn anges. Det &r naturligtvis
mycket positivt att s manga personer, representerande samtliga partners i projektet, varit
engagerade dven vid redovisningen av resultaten

Tillganglighet - 6ppenhet

Samtliga SD-rapporter kan kopas fran SGI.

Samtliga arbetsrapporter kan laddas ned gratis fran projektets hemsida som nas via SGl:s
hemsida.

Denna dppenhet och lattillganglighet av alaresultat & mycket tilltalande.

5.2 Forskningsomrade 1: Erfarenhet

(SD 1, All, A21)

Innan SD-projektet startades gjordes en viktig sammanstdllning av erfarenheter fran
genomforda KC-pelarstabiliseringar i form av en sk. Erfarenhetsbank (SD1). Denna var
utgangspunkten for formuleringen av projektet. Erfarenhetsbanken har kompletterats med en
Erfarenhetsbank. Etapp 2. Erfarenhetsiterforing (A21) vilken baseras pa en
enkatundersokning, pa intervjuer med nyckelpersoner och pa en Workshop & 2001. Min
bedomning & att denna insamling av erfarenheter fan stabilisering borde ha stort véarde for
utveckling av béttre och sékrare teknik.

Erfarenheterna fran KC-stabilisering har kompletterats med en sammanstdlining av
erfarenheter fran omradet kalkstabilisering (A11).

5.3 For skningsomr ade 2: Stabiliserad jor ds egenskaper

(SD2, SD3, SD9, SD10, A34, A26, A30, A3l, P4, P5, P7, P11, P23, P24, P25, P26, P27, P28)
Till detta forskningsomréde for jag enbart sddant arbete som ar av materialforskningskaraktar
och som huvudsakligen utférts i laboratoriet eller som a sammanstélning av kursmaterial etc.
En stor mangd data 6ver material egenskaper hos utférda stabiliseringar har ocksa tagits fram
men dessa beaktas under forskningsomréden 3, 4 och 5.

I nverkan av bindemedlets typ och mangd

Med tanke pa att bindemedlets typ och samspelet mellan bindemedel och jord &r
fundamentala for stabiliseringens resultat & det ndgot forvanande att sa pass litet resurser
lagts pa laboratoriestudier inom detta omrade. En orsak till detta kan vara att det visat sig vara
mycket svart att fa sikra och reproducerbara resultat i laboratoriet, samt att resultat fran
laboratorieprover normalt visat sig Gverensstamma daligt med verkligt utforda stabiliseringar.
Det kan darfor vararimligt att prioritera resultat fran félt.
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En begrénsad forstudie i laboratoriet har gjorts av vilken effekt olika kalktyper har pa
hallfastheten pa tva kakstabiliserade leror (SD2). Inverkan av kalktypen pa KC-pelare
studerades déremot inte.

| en annan empirisk forstudie i lab. (SD3) studerades inverkan av olika bindemedel pa
hallfastheten hos stabiliserade organiska jordar. Studien pavisar den mycket stora
komplexiteten hos problemstaliningen; olika bindemedel ger helt olika resultat vilka inte kan
forutses. Spridningen i resultat & dessutom stor. Undersokningen resulterar dock i vissa
rekommendationer till typ och mangd av bindemedel.

| bagge dessa forstudier, vilka publicerades 1997 och 2000, ges fordag till fortsatta
understkningar. Sadana har uppenbarligen ocksd gjorts. | en tidskriftsartikel i Ground
Improvement 2003 (P28) redovisas namligen intressanta resultat av fenomenologiska
undersokningar av hallfastheten hos ett stort antal blandningar av olika bindemedel med tre
olikajordtyper.

Allmanna principer for bindemedelsreaktioner har beskrivits i ett i och for sig intressant
kursmaterial (SD9). Rapporten baseras dock enbart pa kand kunskap. Exakt hur reaktioner
sker mellan olika bindemedel och olika jordar beskrivs inte, troligen darfor att detta omrade ar
outforskat.

Man skulle ha onskat att en storre forskningsinsats lagts pa att skapa forstaelse av hur
bindemedel och jord reagerar under olika betingelser, samt forstdelse av vilken
materialstruktur som skapas, och inte huvudsakligen pa hallfasthetsméatningar pa mer eller
mindre godtyckligt utvalda blandningar.

” Avancerad provning” av stabiliserad jord

Nagra undersokningar av inverkan av konsolideringsspanning pa hdlfastheten och
brottbeteende har studerats och publicerats i artiklar (P 23, P24, P25, P27). Jag kan inte
bedbma vikten eller originaliteten av dessa arbeten men forutsétter att de har god kvalitet
eftersom de blivit accepterade for publicering (P23 & dock endast i manusform).

En intressant laboratorieundersokning av vattenpermeabiliteten hos stabiliserad jord har
genomforts (P23). Andra permeabilitetsunderstkningar har dven utforts pa prover fran fat
(t.ex. SD7). Permeabiliteten & viktig darfor att den i hog grad paverkar stabiliseringens
funktion och bestdndighet. HOg permeabilitet kan t.ex. medfora kalkurlakning och
hdllfasthetsforlust. Det hade varit intressant om &ven koncentrationen av urlakat kalcium i
genomstrommande vatten hade métts. Jag saknar dessutom koppling till de omfattande studier
av permesbilitet som genomférts under decennier inom betongomrédet. Dar finns mycket
kunskap som kanske kan ha tillampning aven pa stabiliserad mark.

Dynamisk paverkan

Detta delprojekt har vad jag kan finna inte resulterat i nagot skriftligt arbete nar det galler
gélva det stabiliserade materialet. Dé&remot finns en mycket intressant studie av dynamiska
effekter (vibrationer och deformationer) pa stabiliserad mark under jarnvag for snabba tag
(SD10).
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Bestandighet och langtidsegenskaper

En stabilisering skall ha lang funktionstid. Darfor & langtidsegenskaperna av fundamental
betydelse. Mycket kunskap kan hamtas fran betongomradet, dér besténdighet sedan lange ar
den kanske mest studerade egenskapen. Stabiliserad jord ar emellertid ett delvis annat
material, t.ex. med betydligt hogre permeabilitet och lagre hallfasthet an normal betong. Inom
SD-projektet har man valt att undvika bestandighetsundersokningar i laboratoriet och i stéllet
utnyttjat befintliga, upp till 10 & gamla, stabiliseringar. Jag anser att detta &r ett riktigt val.
Aven inom betongtekniken borjar man alltmer utnyttja faltforsok och praktisk erfarenhet
eftersom laboratorieundersokningar av bestandighet ofta ger orealistiska resultat.

Erfarenheter av 10 ars exponering har samlats in fran 3 olika platser och redovisasi A34 och
P5. Resultatet & positivt sétillvida som inga negativa effekter pa KC-pelarnas mekaniska
egenskaper kan noteras under denna tid. Tvartom, hallfastheten stiger kraftigt med tiden.
Detta verifierades ocksa i en laboratorieundersokning av hallfasthet som funktion av tiden
(P7). En mycket intressant iakttagelse fran fatstudien & den stora variation i CaO-halt som
noterades i pelarna; halter mellan 2.9 och 12.4% noterades i ett fall och mellan 1.0% och
14.7% i ett annat fal. Inblandad mangd enligt anbudsforfragan skulle vara ca 8,5% resp.
10.5%. | rapport A34 kommenteras detta med att "spridningen i kalkhalt & relativt stor”.
Detta maste betraktas som ett osedvanligt kraftigt understatement.

Den stora spridningen i bindemedelshalt & en klar indikation pa hur svart det maste vara att
direkt overfora resultat fran laboratoriet till verklig "konstruktion”. Inom den normala
betongtekniken & daremot korrelationen mellan laboratoriet och konstruktionen oftast mycket
hog vilket forklarar laboratorieforskningens starka stallning inom betongtekniken Den stora
variationen forklarar ocksa varfor sa stor del av projektet agnats &t rena fatstudier.

(OBS: Vissa svenska jordar & sulfidhaltiga. Da kan man mdjligen fa destruktiva reaktioner
med bindemedlet (" sulfatangrepp”). Detta & ett fenomen som langre fram bor studeras pa de
stabiliseringar av sadan jord som nu utforts (SD4, A34).)

Granszon mellan KC-pelare och omgivande mark

Granszonen mellan stabiliserad och ostabiliserad jord har ofta visat sig ha andra och sémre
egenskaper &n omgivningen. Detta & ett orosmoment. Déarfor har tdmligen stora insatser lagts
pa att undersoka granszonens egenskaper vid dika bindemedel med och utan peptiserande
tillsatsmedel. De genomfdrda undersokningarna, som innefattar saval undersokningar av
jonvandring Gver gransytan som halfasthetsfordelningen 6ver denna, & mycket intressanta
och vad jag kan forsta originella. Resultaten har redovisats i arbetsrapporter (A26 och A30)
och ett konferensbidrag (P4). Mgjligen & den negativa granszonseffekten begransad i tiden
Langtidsstudier namnda i A26, liksom langtidsuppfoljningar av utforda projekt (A34), tycks
tyda pa detta. Undersokningar av granszonen bor naturligtvis fortsétta, framforallt som
langtidsstudier.

Paverkan pa miljon

For att ny teknik skall accepteras &r det viktigt att dess miljopaverkan utreds. Darfor ar det
mycket bra att man genomfort vissa undersokningar av urlakningsprodukter fran stabiliserad
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lera och organisk jord (A30, P11). Som kunde forvantas &r urlakningen av joner obetydlig och
forsumbar ur miljosynpunkt. Detta beror sakerligen pa att de anvanda bindemedien i sig har
obetydlig urlakning, oftast |agre @n jorden galv.

| géllet for att utgora en miljorisk borde markstabilisering i vissa fall kunna anvéndas for att
forbattra (sanera) férorenad mark genom att olika féroreningar binds fysikaliskt och kemiskt.
Dessa mgjligheter har gladjande nog noterats inom SD-projektet och behandlats i
arbetsrapport A25.

5.4 For skningsomr ade 3. For starkningar s funktionssatt

(SD5, SD7, SD10, A2, A5, A19, P3, P8, P9, P15, P19)

Detta maste vara ett centrat forskningsomréde eftersom hela idén med att utfora en
markstabilisering &r att erhdlla ndgon form av 6nskad funktion, t.ex. minskade deformationer
eller 6kad sakerhet mot skred. For att man skall kunna véja stabiliseringsmetod i en given
situation med syfte att fa onskad funktion krévs naturligtvis berdkningsmetoder for
stabiliseringens deformation och stabilitet/sakerhet. Jag & darfor nagot Gverraskad Gver e
begransade forskningsinsatserna inom detta omrade. Det finns enbart 2 tyngre arbeten (SD5,
SD7) varav endast ett & av teoretisk art (SD7). Jag behédrskar dock inte det geotekniska
kunskapslaget inom omradet och vill darfor inte kritisera projektstyrelsens beslut. Det kan
naturligtvis vara s att de teorier som existerar i dag anses vara tillrackligt sakra. Aven den
begrénsade projektbudgeten kan ha varit ett hinder eftersom den grundldggande forskning
som troligen krévts hade blivit kostsam.

Pelarstabilisering i skivor. Stabilitet hos dlanter, skarningar och banker

SKjuvboxforsok i laboratorieskala har genromforts som examensarbete (A19). Pa basis av dessa
forsok har existerande teorier for brotthdllfasthet testats och utvecklats. Omradet har dven
behandlats i 2 konferensbidrag (P15, P19). Mig forefaller omrédet vara mycket viktigt varfor
jag & litet forvanad Over att det experimentella huvudarbetet far genomféras som
examensarbete, aven om detta i och fér sig & tdmligen omfattande. Det kan naturligtvis vara
sa att kunskapslaget, genom tidigare forskningsinsatser bedomts vara sd bra att mera
omfattande undersokningar inte behdvs. Jag kan inte bedéma detta.

Pelarstabilisering mellan sponter

Ett enda arbete redovisas (A2). Detta utgors av en teoretisk parameterstudie av ett projekt
som skulle utforas i Odlo. Studien genomférdes med ett existerande FEM-program.
Berdknade deformationer hos ostabiliserad jord jamfordes med jord stabiliserad med KC-
pelare. Antagna (g uppmétta) materialdata anvandes. Vad jag kan forsta antogs det
stabiliserade materialet vara linjart och isotropt. Man kan naturligtvis darfor ifrégasitta
berdkningens Overensstdmmelse med verkligheten. Tyvarr saknas en jamforelse med det
sedermera utforda projektet.

Masstabilisering. Berakningsmodell for |angtidsdefor mationer

| en arbetsrapport fran 1997 (A5) redovisas i tabell- och diagramform métningar av
bindemedelshalt, hdllfasthet och langtidssittning pa en av de forsta utforda sk.
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cellstabiliseringarna av torvjord. Resultaten &r intressanta men har naturligtvis inte generell
giltighet.

Det stora och intressanta arbetet & en licentiatuppsats av Nenad Jelisic (SD5). Aven detta
arbete avser stabiliserad torvjord. Rapporten innehdller en omfattande och detaljerad
redovisning av utforda stabiliseringsprojekt i Finland och Sverige. For att fa fram mer
kvantifierad kunskap byggdes en provbank stabiliserad med ett bindemede! innehdllande 80%
masugnsslagg. Banken instrumenterades for studier av sdttning och andra deformationer.
Detaljerad uppfoljning av provbanken med avseende pa deformationer, mekaniska egenskaper
och homogenitet gjordes. Bl.a. studerades bankens mekaniska egenskaper genom métning av
ganghastigheten hos Rayleighvagen (ytvagen). Metoden visade sig ge goda resultat och
rekommenderas av forfattaren. Faltundersdkningen kompletterades med laboratoriestudier av
hallfasthet, E-modul och homogenitet hos torv. Avslutningsvis ges rekommendationer for
masstabilisering av torvjord.

Jag anser att arbetet har god kvalitet. Det utgor en intressant kombination av inventering av
utforda projekt, en stor och detaljerad faltundersokning, kompletterande laboratoriestudier och
operativa rekommendationer.

Utveckling av berakningsmodel | for sattningsprognoser

Arbetet har resulterat i en sa vitt jag kan bedoma, hogklassig doktorsavhandling av Sadek
Baker (SD7). Existerande modeller for berdkning av spanningsférdelning och séttning i
stabiliserad mark analyseras. Déarefter utvecklas en aralytisk modell och tvd numeriska
metoder for berdkning av spanningsfordelningen i KC-pelare och omgivande mark. En
numerisk metod for berékning av sattningsforloppet ("krypforloppet”) i stabiliserad mark
utvecklas. Jag har inte tillracklig kompetens att bedéma korrektheten av denna teori. Vad jag
forstdr utgar den fran en existerande modell for berdkning av sdttning i mark dar
deformationerna huvudsakligen avgors av utpressning av porvatten. Eftersom en stabiliserad
jord narmar sig egenskaperna hos en betong kunde det dock ha varit intressant om man nagot
diskuterat gangse metoder for berdkning av betongkrypning for att se om dessa kunde
tillampas.

Arbetet kompletterades med omfattande faltundersokningar pa tre platser. Vasentliga
markegenskaper fore dtabiliseringen bestdmdes. Krypningen (séttningen) hos den
tryckbelastade stabiliserade marken méttes och jamfordes med berékningar med den nya
modellen Dessutom utférdes omfattande laboratorieundersokningar av hdllfasthet,
hallfasthetstillvaxt, styvhet, portryck, vattenpermeabilitet hos de stabiliserade jordarna.
Metoden for séttningsberakning i approximativ form har presenterats i en konferensrapport
(P8). Ytterligare tillampningar av modellen pa faltprojekt presenteras i konferensrapporter P3
och P9.

Vad jag kan finna av inldmnade rapporter har inte séttningsmodellen testats pa andra
fatprojekt i SD-projektet. Tydligen anvands oftast en berdkningsmetod LIMESET. Det
forvanar mig att man inte i nagot projekt, eller i efterhand, forsoker gora en jamforelse mellan
denna traditionella berékningsmetod och de metoder som utvecklats vid CTH. Mgjligen beror
detta pa avsaknad av erforderliga materialdata.
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5.5 For skningsomr ade 4. Utfoérande

(SD4, SD6, SD12, A3, A23, A24, A27, A29, A33, P2, P6, P12, P16, P17, P20)

En avsevard andel av insatserna i SD-projektet har gjorts inom forskningsomradet Utforande.
Detta & forstadligt eftersom séttet att utfora en stabilisering och samspelet mellan jord,
bindemedel och produktionssétt tycks vara sa avgorande for resultatet, och kunskaperna om
detta samspel tycks vara sa begransade.

Den lista Over arbeten som ges ovan & min klassficering av vad som tillhor
forskningsomradet "Utforande”. Det finns &ven andra "tvargadende” arbeten som innehdller
delar som hanger samman med utforandet, t.ex. arbeten inom omréde 5; Verifikation och
kontroll. Min tolkning av omrédet &r att det syftade till att undersoka hur olika sétt att utfora
stabiliseringen i olikajordar paverkar slutresultatet. Darfor ingar gavklart en stor mangd data
Oover materialegenskaper hos utforda stabiliseringar, t.ex. méningar av hallfasthet,
bindemedelshalt, homogenitet etc. Forskningsomradet har darfor stark koppling &ven till
Forskningsomréde 2; stabiliserad jords egenskaper. Det & inte altid |4t att sarskilja dessa
bada omraden.

Peptisering

En begréansad men intressant studie har gjortsav hur olika peptiseringsmedel, dvs. medel som
minskar lerans viskositet, paverkar stabiliseringsresultatet (A24). Faltforsok efterlystes i
rapporten. Det framgdr inte av inldmnat material huruvida sadana undersokningar gjorts.

Negativa effekter av peptisering pa granszonen lera-pelare forutsags i rapporten och noterades
aven i de granszonsstudier som namndes ovan (A26, A31, P4).

I nblandningsteknik. I nblandningsmekanismer

De tyngsta arbeten har utforts av Stefan Larsson som licentiat- och doktorsarbeten vid KTH.
Licentiatarbetet (SD6) utgor dven underlag for doktorsavhandlingen (SD12). Avsikten med
Larssons arbete var att forsoka forbattra inblandningsprocessen vid KC-pelare genom at
undersoka hur olika variationer av blandningsteknik paverkar resultatet av stabiliseringen vid
négra olika jordtyper. Dessutom ville han oka forstdelsen om vilka faktorer som paverkar
homogeniteten hos pelarna. Arbetet genomfordes som faltforsok pa tre platser. Faltforstken
har aven beskrivits i arbetsrapporter A23 och A27. Studier av hdllfasthetsvariationen i en av
dessa provplatser har &ven utforts som ett omfattande examensarbete vid KTH (A29).
Resultatet av faltforsoken analyseras med statistisk metod for att forsoka finna signifikansen
hos korrelationer mellan olika variabler i blandningsteknik och egenskaper hos utford
stabilisering.

Vad jag kan forsta ar faltforsoken och den statistiska analysen val genomférda och trovardiga.
Ett stort antal variationer i inblandningsteknik (rotationshastighet, utformning av
inblandningsverktyget) har studerats. Det gar att finna vissa samband mellan
tillverkningsteknik (”inblandningsprocess’) egenskaper hos pelaren. Det forefaller dock som
om naturliga variationer i marken spelar minst lika stor roll som variaioner i
tillverkningstekniken. Trots vélkontrollerade foérsok blir inhomogeniteten hos de utforda
pelarna, t.ex. bindemedel shalten, ofta stor. Undersokningen bekréftar darfor varfor det oftast
a svart at finna korrelationer mellan resultat fran laboratorietillverkade prover och
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fatprover; i fat finns variationer som inte g& att reproducera i laboratoriet. De stora
skillnaderna mellan falt och lab. demonstreras t.ex. i arbetsrapporter 12 och 18.

Ett stort problem med att enbart forlita sig pa faltundersokningar &r att det blir praktiskt och
ekonomiskt omgjligt att genomféra annat an tamligen begrénsade undersokningar. Det blir
darfor omgjligt att dra generella dutsatser. Det hade varit en fordel om
inblandningsmekanismer aen hade kunnat studeras i laboratorieskala. Resurserna har
uppenbarligen inte rackt for att undersoka den majligheten.

Resultaten av féltstudierna har &ven publicerats i ndgra konferensrapporter (P12, P17, P21).
Mdjligheten att utveckla inblandningsprocessen vid laboratorieforsok, och nagra
spekulationer om inblandningsprocessen presenterasi tva artiklar (P20 resp. P16).

Faltprojekten har utforts i samarbete med specialentreprendr vilket jag bedomer vara en stor
fordel med tanke pa snabb tillampning av forbéattrad teknik.

Stabilisering av sulfidjord

Stabilisering av sulfidhaltig jord och gyttja har studerats i laboratorieskala, i provpelare och i
full skala i en provbank (SD4). Undersdkningen ger ett mycket gediget intryck. Jordens
egerskaper (t.ex. dess permeabilitet) fore och efter stabilisering bestémdes. Omfattande
métningar av portryck, rorelser och sdttningar hos provbanken gjordes. Séttningarna
jamfordes med berakningar enligt gangse metod vilket visade pa bristande 6verensstammelse.
Bakers nya berdkningsmetod (SD7) kunde naturligtvis inte anvandas eftersom den da inte var
publicerad. Det kunde vara intressant att testa den i efterhand.

Resultatet bekréftar de resultat som man fann i de ovan diskuterade féltundersokningarna,
namligen att variationerna i egenskaper hos stabiliserad jord & mycket stora trots att
stabiliseringen sker under kontrollerade former. Enligt undersokningen har "&en sma
variationer i jordens sammansattning mycket stor inverkan”. For mig, som arbetat under Bng
tid med betong, ger det ett otillfredsstéllande intryck att man gang pa gang gor denna typ av
konstateranden, men att man adrig, t.ex. inom SD-projektet, forsoker utreda varfor dessa sma
variationer har denna stora effekt; dvs. utreder mekanismen. Mgjligen (troligen) ar orsaken att
det & svart att &ven i laboratorieskala producera reproducerbara resultat, vilket visas i
arbetsrapporter A14, A16, A20, A28.

Fortsatta undersokningar av stabiliserad sulfidjord tagen frén Botniabanan har genomfortsi ett

omfattande, intressant och valutfort examensarbete vid LTU (A33). Allt arbete skedde i
laboratorieskala och visade att &ven sulfidjord gar att stabilisera.
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5.6 For skningsomrade 5. Verifikation-K ontroll

(SD8, A35, P13, P14, P18, P21)

Eftersom det uppenbarligen & svart att forutse vilken kvalitet en stabilisering skall fa & det
naturligtvis viktigt att fa fram metoder for verifikation av egenskaper hos utférda
stabiliseringar. Samtliga publicerade fatstudier i SD-projektet innehdller ocksd matningar
med manga olika metoder; dels métningar in-situ av mekaniska egenskaper, permesabilitet,
porvattentryck, bindemedelsfordelning, dels matningar av dessa och fler egenskaper pa
uttagna prover. Olika indirekta metoder for bestamning av mekaniska egenskaper in-situ har
testats i olika fatprojekt, t.ex. seismiska metoder sdsom stétvagsmétning (SD4), och métning
av Rayleigh-vagors utbredningshastighet (SD5). Alla dessa métdata fran fat aterfinns i
separata arbetsrapporter. Man kunde ha 6nskat sig en analyserad sammanstélining av alla
data.

Den litteratur som anges ovan & sadan som direkt varit inriktad mot kontrollmetoder.

Generella metoder

Licentiatuppsatsen fran KTH forfattad av Morgan Axelsson (SD8) & en bra genomgang och
test av olika faltmatningsmetoder. Pa basis av en litteraturstudie valdes 5 metoder vilka
testades pa ett 50-tal K C-pelare som installerades pa en provplats med kanda markegenskaper.
In-situméatningar och laboratorieprovning pa upptagna pelare genomfordes. Liksom i flertalet
andra genomforda delprojekt visade sig variationen i hallfasthet och bindemedelshalt inom
samma pelare vara mycket stor. Detta & uppenbarligen ett trakigt karakteristikum for
markstabilisering. Orsaken till variationerna undersoktes inte heller i denna undersotkning.

| likhet med Larsson (SD12) papekar Axelsson det stora behovet av regler for erforderlig
omfattning av kontroll och for acceptans. Han menar att erfarenhetsdata bor kunna anvandas
och utnyttjas i Bayes statistik for att fa fram regler. Det kan vara en riktig vag. Axelsson gjav
gjorde inga ansatser att utveckla en sddan metod. Erfarenhetsdata frén SD-projektet finns
dock i stor omfattning varfor ett forsok att fa fram kontroll- och acceptansregler bor goras.
M 6jligen pagar sadant arbete.

Seismisk metod

Mdojligheten att anvanda seismisk kontroll genom att utnyttja skjuwagens hastighet har
undersokts i ett intressant arbete, (A35). Ett samband mellan skjuvhallfasthet bestamd pa
traditionellt sitt i laboratoriet och vaghastigheten etablerades. Man menar att sambandet
mellan uppmatt skjuvhallfasthet vid konventionell pelarsondering i falt och vaghastighet ar
god for ogtabiliserad jord, men &ven relativt god for stabiliserad jord Sdvida inte
stabiliseringen & mycket inhomogen. Man féreslar att den seismiska metoden borde kunna
anvandas mer alméant om man redan vid tillverkningen av KC-pelaren installerar ett ror for
kommande métning pa olika djup. Undersokningsresultaten presenteras aven i ett
konferensbidrag (P13).
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5.7 Speciella utredningar

(SD11, A25, P10)

Stabilisering av férorenad mark

Markstabilisering har en viss potential nar det gdler att solidifiera fororenad mark, t.ex.
gammal industrimark. En intressant genomgang av marknaden och av markstabiliseringens
mojligheter ges | arbetsrapport A25, vilken avdutas med en genomgdng av
forskningsbehoven. De fordag som ges & goda, inte minst nar det géler behovet av att
studera langtidseffekter av stabiliseringens integritet och urlakningsegenskaper.

LCA for djupstabilisering

En miljoeffektbedomning (LCA) for stabilisering avseende en enda vag utford pa olika satt
har genomforts i arbetsrapport A1l. Jag kan inte beddoma kvaliteten eller vérdet hos denna
LCA. Jag har dock en i grunden skeptisk instdlning till LCA eftersom utfallet & sa starkt
kopplat till vilka faktorer som ingar och hur olika faktorer viktas. Jag & dock medveten om att
det i dag krévs LCA for varje ny teknik som man vill etablera.

5.8 Inblandningsteknik i laboratoriet. Produktion av laboratorieprover
(Al14, A16, A18, A20, A28)

Labprover

Redan i min utvardering 1999 papekade jag det stora behovet av att ta fram metoder med god
reproducerbarhet for att producera stabiliserade jordprover i laboratoriet. | det fortsatta
projektet har man &gnat viss moda & detta omrade. Det finns nu ett fordag till referensmetod
for produktion av stabiliserad lera (A16). Repeterbarheten, dvs. variationen inom samma
laboratorium, & tamligen god, aen om den & betydligt hdgre an t.ex for betongprovning.
Reproducerbarheten, dvs. variationen mellan olika laboratorier, & dock fortfarande mycket
|ag. Trots stora anstrangningar har man altsa inte lyckats fa fram en metod med 1&g spridning.

Aven for produktion av prover av stabiliserad torv har man tagit fram en referensmetod som
testas i ringforsok (A28). Tre laboratorier deltog i testen. Det & framfér allt ett 1aboratorium
som avviker mycket starkt fran de dvriga. | rapporten foreslas att man fortsétter arbetet med
att ta fram en provningsmetod. Sadant fortsatt arbete har inte redovisats inom SD-projektet.

Samband mellan laboratorieprov och pelarinstallation

| ett utmarkt examensarbete fran LTU (A18) har man undersokt samband mellan egenskaper
hos utforda pelare och uppmétta egenskaper pa laboratorieblandade prover. 13 olika
fatprojekt innefattande ett flertal jordtyper fran olika delar av landet har undersokts. Jord for
laboratorieinblandning har tagits fran olika djup. Korrelationen mellan skjuvhalfasthet hos
laboratorietillverkade prover, och tillverkade KC-pelare, & ofta mycket lag | vissa fall
underskattar laboratorieproverna den verkliga hdllfastheten, i andra fall Gverskattar de den
mycket kraftigt. Undersokningen visar med andra ord hur svart det & med nuvarande
laboratorieteknik att utforma en stabilisering pa basis av laboratorieprovning av aktuell jord
och aktuellt bindemedel.
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5.9 Tillampningspr oj ekt”

(A1, A4, A6, A7, A8, Al12, Al7)

Jag klassificerar vissa arbetsrapporter som " tillampningsprojekt” vilka & kopplade till olika
stabiliseringsprojekt. De innehdller matningar under byggtiden och uppfdljningar av utférda
projekt. Jag vet inte om dessa arbeten ingdtt formellt i projekt SD eller om de utgor rena
uppdrag som finansierats utanfor SD. Ofta innehdller rapporterna omfattande matningar in-
situ av homogenitet, skjuvhallfasthet, sittningar, och i vissa fall férprovningar i laboratoriet.
De innehdller ibland ocksa berdkningar av stabilitet och deformationer.

Arbetsrapport 12 fran 2000 &r sarskilt intressant eftersom den sa tydligt visar pa svarigheterna
att forhandsbestamma egenskaperna hos en stabilisering. Rapporten innehdller omfattande
jamforelser mellan laboratorieresultat och resultat fran utfort projekt. Liksom i flera andra
delprojekt visade sig skillnaderna vara betydande. Sat.ex. visade sig uppmétt skjuvhallfasthet
i fat oftast vara lagre an 50% av hdllfastheten hos laboratorieprover. Man undersokte ocksa
inverkan av den maskinella utrustningen pa resultatet av stabiliseringen och fann att den var
stor, framforallt nér det galer uppnadd homogenitet hos KC-pelarna. | rpporten framfors
darfor att " fordjupade studier av inverkan fran maskiner och verktyg ar en viktig del for

fortsatt forskning” .

5.10 Konferenser
(SD13, A32)
Internationella
Tva internationella konferenser har anordnats;

1999: Dry Mix Methods, Stockholm.

2005: Deep Mixing "05 i Stockholm, SD13.
Det & naturligtvis mycket tillfredsstéllande att man genom att anordna dessa konferenser, dels
fétt mojlighet att marknadsfora resultat fran SD-projektet, dels kunna ta del av utlandska
erfarenheter. Dessutom har svenska intressenter i dupstabilisering kunnat fa internationella
kontakter.

Nationella
Konferensen Kalkcementpelare som jordforstarkning — hur kan vi astadkomma rétt funktion?
Projektering, utforande, kontroll arrangerades i Goteborg 2002 och i Stockholm 2003.

Ca 40-50 deltagare representerande olika intressenter i djupstabilisering deltog vid varje
tillfalle. Avsikten var att deltagarna skulle utbyta erfarenheter av stabiliseringsarbete med
syfte att man darigenom skulle dka forstael sen for fragor som ror upphandling och kvalitet.

Resultatet av konferenserna sammanfattades i arbetsrapport A32. | denna finns @en en
handlingsplan for fortsatta insatser med en rekommendation av vilken part som bor sta for
olika delar vid genomférande av planen.

Hanteringen av handlingsplanen ligger vad jag kan forsta utanfor SD-projektet, men & en

viktig konsekvens av detta. Arbetet med att genomfdra handlingsplanen, i den man detta
arbete kommer att bedrivas, kan ses som ett viktigt "arv” frén projektet.
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5.11 Ovrigt

I nternationellt samarbete

Projektledaren Goran Holm deltog som ende icke-amerikan i en ” International Workshop on
Deep Mixing Technology for Infrastructure Development” i Oakland,USA,2001. Han
presenterade dér resultat fran SD-projektet (A22). Ett samarbete mellan SD och ett
motsvarande forskningsprojekt i USA (NDM) diskuterades. Det framgdr inte om nagot
samarbete verkligen inletts.

Oversikter

En bra 6versikt 6ver djupstabilisering med en omfattande litteraturinventering har utarbetats
av Stefan Larsson (P22). Dessutom har oversikter gjorts av Goran Holm vid ovannamnda
internationella konferenser, P1.

Provfalt
Enligt arbetsrapport A15 har fyra provfat med va karterade markforhdllanden etablerats:
- Holma Mosse, Vikbolandet
- Segelbdtshamnen, Linkoping
- Loftadn, Varberg
- Gréasrés, Arboga

Vad jag kan forsta har Arbogafaltet anvants i Stefan Larssons arbeten. Daremot kan jag inte

finna att de andra provfélten verkligen utnyttjats. | stéllet har man oftast utnyttjat olika
byggprojekt.
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Sammanfattning

Mina allménna synpunkter pa projekt Svensk Djupstabilisering, som de framférts ovan
sammanfattas i ett antal punkter. For detaljerade synpunkter hanvisas till utvarderingen ovan.

1.

Projektet har haft lang varaktighet, t.ex. i jamforelse med flera andra nationella
projekt, eller i jamforelse med EU-projekt. Detta anser jag i falet SD vara en fordel
eftersom projektet i sd hog grad utgjorts av studier i falt och uppfdljningar av utférda
projekt. De aktivt deltagande finansidrernas uthdllighet & darfor gladjande.

Den starka forankringen av projektet hos ett pafallande stort antal upphandlare,
materialleverantdrer och utforare av djupstabilisering har varit viktig eftersom man
darigenom, dels fatt tillgang till ett stort antal faltprojekt, dels pa ett mera effektivt satt
kunnat formedla resultat.

Projektets karaktar av "teknikupphandlingsprojekt” anser jag vara positivt och en
uppldggning som kunde anvéndas mera alméant inom den tillampade
byggforskningen

Enligt projektbudgetar som jag haft tillgang till, tycks projektet ha haft tamligen svag
finansiering, i synnerhet tycks detta gélla kontanta medd till att genomfora mer
grundldggande forskning vid hogskolor och forskningsinstitut. Déremot forefaller det
som om resurserna for att genomfora studier i falt i samband med utforda faltprojekt
varit mera omfattande.

Under hela projekttiden har projektet varit uppdela i 5 huvudsakliga
forskningsomraden, vilka vart och ett innehaller ett antal delprojekt. Dessutom har ett
antal specialutredningar genomforts under projektets avslutande del, SD 2004. Vad jag
kan bedoma har ala viktiga frégestdllningar tagits upp vid formuleringen av
delprojekten. Utan tvekan har projektledningen i forvag och under projektets gang
noga analyserat vilka fragestallningar som &r viktiga, och darefter initierat nagon form
av studie inom alla dessa fragestal Iningar.

Jag ifragasitter om ambitionen att greppa Gver sa gott som alla fragestallningar har
varit helt rationell ur ren forskningssynpunkt. Det inneb&r nodvéandigtvis att
tillgangliga medel for ett stort antal delprojekt blivit sma, och troligen i flera fall
otillréckliga. Ett flertal delprojekt har darfor drivit som "forstudier” -ett namn som ofta
forekommer pa den skriftliga rapporteringen i vilka man narmast "kant pa
problemet”, och i béasta fall identifierat dess vikt. Ofta slutar dessa rapporter med
"fordag till fortsatt forskning”.

Projektledningen bor ha varit medveten om detta problem. Déarfor kan jag tanka mig
att projektledningen medvetet valt den breda upplaggningen just for att man onskat
anvanda projektet for att fa ett béttre grepp 6ver hela omrédet djupstabilisering genom
att identifiera flertalet mojligheter och svérigheter.
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6. Publiceringen fran projektet indelas i officiella rapporter, arbetsrapporter samt bidrag
till konferenser och tidskrifter.
Antalet officiella rapporter & anméarkningsvart litet, 13 inklusive en sammanstallning
av konferenshandlingar. Detta aterspeglar projektets upplaggning dar enbart liten
andel agnats &t rent akademiska studier. | dessa officiella rapporter ingar 2
doktorsavhandlingar och 3 licentiatuppsatser.
Fleraarbetsrapporter & omfattande och kunde ha publicerats som officiella rapporter.
Andra arbetsrapporter innehdller huvudsakligen data fran utférda projekt.
Antalet konferenshidrag och bidrag till tidskrifter & stort. Flertalet av dessa bidrag
presenterar resultat fran SD-projektet vilket &r positivt.
Personal fran samtliga deltagande partners har deltagit som forfattare till rapporter och
artiklar. Fler an 70 forfattarnamn anges vilket &r ett imponerande stort antal som visar
pa partnernas stora engagemang i projektet.
Samtliga rapporter och artiklar & 6ppet tillgangliga vilket jag anser vara en stor

styrka

7. Huvuddelen av projektet har karaktaren av ” empirisk forskning” vilken gatt ut pa att ta
fram empiriska resultat fran fat och laboratoriet. Detta & ett forstaeligt val av
inriktning eftersom det i sa gott som alla genomforda studier inom projekt SD, t.o.m. i
kontrollerade laboratoriestudier, har visat sig vara i stort sett omgjligt att forutse
utfallet av en stabilisering och att fa |&g resultatspridning. Projektet har darfor tydligt
visat hur komplext problemet djupstabilisering &r; till synes sma variationer i
markforhallanden och i utférande ger ofta stort utslag i kvaliteten och homogeniteten
hos det utférda arbetet. Korrelationen mellan resultat i laboratoriet och resultat i félt
har dessutom oftast visat sig vara mycket bristfélig. Det & osannolikt att man genom
att enbart forlita sig pa "klassisk laboratorieforskning” skulle ha fatt fram mera
kunskap an vad som nu kommit fram genom den starka satsningen pa fatstudier.

8. HOgskoleforskning som genomforts med vissa medel frén projektet anser jag varaav

god kvalitet. Jag kan mdjligen ifrégasitta den begransade hogskolesatsningen pa
studier av stabiliseringens funktion (deformationer och stabilitet); enbart en
doktorsavhandling och ett licentiatarbete har tagits fram; dessutom ett examensarbete.
Jag har emellertid inte kompetens att bedoma behovet av forskning inom omradet.
Maojligen beddms existerande berdkningsmetoder och provningsmetoder vara
tillrackligt sdkra.
Nar cet galer utférande och kontroll av stabiliseringarna har hogskoleforskningen
framst skett som omfattande féltstudier, som resulterat i en doktorsavhardling och 3
licentiatarbeten. Dessa arbeten har pa ett dvertygande sétt visat pa svarigheterna att
med sakerhet fa fram stabiliseringar med 6nskade egenskaper. | arbetena anvisas dock
vagar ett forbéttra stabiliseringsresultatet och att kontrollera stabiliseringarnas kvalitet.
Né&gra va genomférda examensarbeten har ocksa genomforts

9. Den rena materialforskningen t.ex. ndr det galer bindemedlets funktion a mycket
begrénsad. Det & t.ex. fortfarande oklart varfér vissa bindemedel fungerar brai vissa
jordar och ddligt i andra. Vad jag kan utlasa av rapporteringen vet man fortfarande inte
om orsaken framst & av rent kemisk eller av huvudsakligen fysikalisk natur. Det hade
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varit énskvart om man gjort mera grundidggande mekanismstudier av hur reaktioner
mellan jord och bindemedel sker och av vilken materialstruktur som utvecklas vid
olika bindemedel i olika jordar. Aven sambanden mellan materiastruktur och
mekaniska och fysikaliska egenskaper (t.ex. permeabilitet) forefaller vara outredda. |
dag far man, vad jag kan forstd, fortfarande forlita sig pa den erfarenhet man far fran
genomforda verkliga stabiliseringsprojekt. Att basera stabiliseringar enbart pa
laboratoriestabiliseringar forefaller daremot fortfarande vara riskabelt. Denna
bristande korrelation mellan laboratoriet och verkligheten skiljer jordstabilisering
markant fran det naraliggande betongomradet dar materialval sa gott som helt baseras
pa laboratorieprovning. Att genomfdra grundldggande mekanismundersokningar hade
kravt stora resurser, vilka uppenbarligen inte var tillgangliga. Utfalet av sadana
studier & ocksi osdkert med tanke pa problemets stora komplexitet. Darfor & det i
vissman forstadligt att enbart begransade " forstudier” gjordes.

10. De genomforda fatstudierna & normalt publicerade i arbetsrapporter. Insamlade data
a& av empirisk art och & oftast kopplade till utforda projekt. En total, analyserad
sammanstélining av ala dessa data har inte gjorts, varfor det & svart for mig att dra
generellaslutsatser av vad man funnit. Jag & dock Overtygad om att den stora bredden
i faltforsoken, och den stora mangden data, & av stort varde for fortsatt utveckling av
djupstabiliseringstekniken. Den stora erfarenhetsbas, som byggts upp genom
faltforsoken och de empiriska laboratorieférsoken utgdr formodligen det viktigaste
resultatet av projekt Svensk Djupstabilisering.

11. Man kan naturligtvis fraga sig om det totala resultatet motsvarar de rétt omfattande
ma som uppstélldes for projektet. Det kanske allra viktigaste malet var att projektet
skulle majliggora funktionsupphandling och genomfdérande av djupstabilisering utifran
funktionskrav. Detta mal har knappast nétts eftersom projektet i sa hog grad har visat
hur svart det & att exakt forutse vilket resultat man kommer att fa av en
djupstabilisering. | efterhand kan man darfor tycka att malet var alltfor orealistiskt.
Man kan dock inte forneka att mycket stora anstrangningar har gjorts inom projektet
att ta fram erforderlig kunskap. Inte minst har man darigenom visat pa vilka
begransningar som finns nar det gdler funktionsupphandling. En viktig del av
funktionsupphandling &r att det skall ga att verifiera resultatet. Har har projektet gett
mycket ny kunskap.

Det sist formulerade delmalet var att sékerstélla hdg och bred kompetens och ett
valutvecklat kontaktnét. | detta avseende forefaller projektet ha varit mycket
framgangsrikt.

Lund, den 20 september 2005
Goran Fagerlund
Professor. em., avd byggnadsmaterial, LTH

Box 118
221 00 Lund
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