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Svensk Djupstabilisering

Svensk Djupstabilisering (SD) dr 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 sdkerhetsméssiga, funktionsméssiga och ekonomiska vinster som tillgodoser
svenska intressen hos samhéllet och industrin. Verksamheten baseras pa en FoU-plan for aren 1996-2000.
Medlemmar ar myndigheter, kalk- och cementleverantorer, entreprenorer, konsulter, forskningsinstitut och
hogskolor.

Verksamheten finansieras av medlemmarna samt genom anslag fran Byggforskningsradet, Svenska bygg-
branschens utvecklingsfond och Kommunikationsforskningsberedningen.

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

Ytterligare upplysningar om verksamheten ldmnas av SD:s projektledare Goran Holm, tel: 013-20 18 61,
070-521 09 39, fax: 013-20 19 13, e-mail: holm@geotek.se, http://www.sgi.geotk.se/sd.htm.

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 - 2000. Members of the Centre
include authorities, lime and cement manufactures, 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,
fax: +46 13 20 19 13 or e-mail: holm@geotek.se, http://www.sgi.geotk.se/sd.htm.
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Forord

Svensk Djupstabilisering (SD) baserar verksamheten pa sin FoU-plan, som bl a innehaller ett antal stora
FoU-projekt. For att 6ka underlaget for dessa forskningsprojekt satsar SD pa kompletterande métningar/
analyser i lampliga forstdrkningsprojekt. Redovisningen av dessa métningar/analyser granskas ej av SD, utan
redovisade resultat och framforda &sikter ar forfattarens. Redovisningarna ar arbetsrapporter inom SD. De
ingdr i SD:s arbetsrapportserie och skall endast anvindas internt inom SD och ej spridas utanfor SD.

Foreliggande arbetsrapport dr en redovisning som utgor ett underlag for forskningsprojekt inom “’Stabiliserad
jords egenskaper”, ”Kontrollmetoder” och ”Séattningar - Utvidgning av berdkningsmodell”.
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Forord

Masstabilisering med olika typer av stabiliseringsmedel &r en ny metod i Sverige. Meto-
den ingér i Svensk Djupstabiliserings FoU-plan och man har tagit fram en rapport avse-
ende FoU-behov. Ett av behoven ir att ta reda pd egenskaperna hos masstabiliserad jord
och denna rapport presenterar erfarenheterna fran en uppf6ljning vid Vig 590 1 Asker-
sund. Produktionsuppfoljningen kompletterades med ytterligare undersékningar och
dessa finansierades av Statens geotekniska institut (SGI) och Svensk Djupstabilisering.

Den arbetsgrupp som tagit fram rapporten &r:
Yvonne Rogbeck SGI
Jan-Eric Carlring J&W
Leif Séfstrom Viagverket

Leif Eriksson, SGI, har utfort teknisk granskning.
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MASSTABILISERING

Vig 590, Askersund-Ammeberg

1. INLEDNING

Statens geotekniska institut (SGI) har uppréttat foreliggande rapport i samarbete med
Vagverket och J&W Orebro. En utékad uppféljning har utforts av masstabilisering for Vig
590 vid Askersund i syfte att klargora funktionen hos en masstabiliserad yta kombinerad med
pelare samt att undersoka masstabiliseringens egenskaper. Undersokningar har utforts med
CPT- och traditionell pelarsondering. Prover har tagits med kadrnprovtagare (S-GEOBOR).
Enaxliga tryckforsdk och kalkbestamning har gjorts pa dessa prover. Aven triaxialforsok har
utforts. Sattningsuppfoljning med métning i horisontalslangar 6ver och under
masstabiliseringen har pagatt under 1,5 ar.

Objektet omfattar pelar- och masstabilisering vid Vg 590 Askersund-Ammeberg delen
Askersund-Djupviken mellan km 0/050 och km 0/230. Végen gér hir pa en 1,5-4,0 m hog
bank. Stabiliseringsarbetet omfattar masstabilisering av torv och gyttja samt pelarstabilisering
av lera med bindemedel Lohjamix V17. Bindemedelsméngden féreskrevs till 150 kg/m® for
masstabiliseringen och 100 kg/m’ for pelarstabiliseringen. Stabiliseringsarbetena utfordes
under april 1996.

Pelarstabiliseringen fungerade inte som planerat och pelarna uppvisade inte tillrécklig hall-
fasthet. Banken utférdes darfor med cellplast for att sittningarna inte skulle bli for stora.
Syftet att klargora funktionen hos masstabiliserad yta kombinerad med pelare kan dérfor inte
uppnés i projektet, men utforandet paverkar inte masstabiliseringens egenskaper. Lasten av
banken blir dock ldgre dn den som ursprungligt planerades.

Vigverket var bestillare for objektet. J&W utforde den ursprungliga dimensioneringen.
VIATEK utfsrde ett sidoanbud med mass- och pelarstabilisering som accepterades av
Vigverket. NCC svarade for entreprenaden och YIT Bygg AB utforde stabiliseringsarbetena.

2. GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Marklagren pa delstrickan bestér 6verst av 1,0-3,5 m gyttja och torv. Torven férekommer
dock endast lokalt och i mindre omfattning. Under gyttjan finns mycket 16s lera ner till ca 15
m djup. Torrskorpan pa delstriickan &r svagt utbildad. Vattenkvoten hos gyttjan &r ca 130-150
% och ca 50-100 % hos leran. Lerans skjuvhallfasthet har registrerats till som lagst ca 10 kPa
genom vingsonderingar.

Laboratorieunderskningar och CRS-forsok pé kolvprover fran sektion 0/100 och 0/160 har
utforts av SGI. Sammanstillning av resultaten redovisas i Bilaga 1.
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3. UTFORANDE AV MASSTABILISERING OCH BANK

Masstabilisering och bank har utforts under perioden april till augusti 1996. Plan och
sektioner redovisas i Bilaga 2. Tjockleken pa masstabiliseringen &r ca 2,5 m frén ursprunglig
markyta eller ner till fast botten, nir miktigheten p& den 18sa jorden ar mindre dn 2,5 m. Den
totala masstabiliserade volymen 4r ca 7 300 m3. Stabiliseringsarbetet utfordes i block och
blandningsarbetet dokumenterades for varje block med registrering av bindemedelsméngd
(kg/block) och tiden fér blandningsarbetet. Arbetsutforandet och utrustningen visas i Bilaga 3.

I samband med utférandet av pelar- och masstabilisering gjordes dven tva testytor, en med
enbart pelare och den andra med enbart masstabilisering. Testytan for masstabilisering utfor-
des av utforandemissiga skil pa hoger sida i direkt anslutning till befintlig masstabilisering
vid sektion 0/221-0/225 H7,5-H9,5. Ytan d&rca4 m 2 m.

Cellplastbanken borjade att ldggas ut 1996-07-31 och banken var fardigstalld 1996-08-15.
Tjockleken pa cellplasten varierar mellan 0,3 - 2,4 m och den totala bankhd6jden dr 1,7-4,0 m
pé strickan 0/050-0/170.

I sektion 0/187 leds en bick genom vdgen i en ¢ 1600 mm betongtrumma.

4, EGENSKAPER HOS MASSTABILISERINGEN

Efter forundersdkning med enaxliga tryckforsok pé laboratorieinblandade prover vid 14 dygns
alder, valdes den dimensionerande skjuvhallfastheten till 50 kPa for masstabiliserad konstruk-
tion. Det bindemedel som valdes var Lohjamix V17, se laboratorieinblandningar i Bilaga 1.

Kontrollundersdkningar i masstabiliseringen har utforts genom CPT- och pelarsonderingar.
Prover har tagits med kérnprovtagare varefter enaxliga tryckforsok har utforts. Méngden kal-
ciumoxid i vissa av proverna har ocksa bestdmds. Sattningarna har f6ljts upp 1 horisontal-
slangar. I Bilaga 4 redovisas utforda undersckningar i plan for den stricka dér kompletteringar
utforts. P4 planen framgar vilka veckor de olika undersokningarna gjordes. Triaxialforsok pé
masstabiliserade prover fran Askersund har utforts i ett annat projekt men redovisas dven hér.

4.1 Sonderingar

Kontrollundersskningar har utforts genom CPT- och pelarsonderingar i bade pelare och mas-
stabilisering vecka 21, 1996 (V621) vilket motsvarade ca 17-50 dygn efter utforande. Ytterli-
gare sonderingar utférdes i masstabiliseringen V626 och V639-40. Inom strackan 0/150-0/170
motsvarar detta ca en, tvé respektive fem ménader efter utfort stabiliseringsarbete. Arbetet
V621 och V626 utfordes av J&W medan SGI utforde sonderingarna V639-40. Resultaten
redovisas i Bilaga 5.

Pelarsonderingar med vingdimension 400 mm x 20 mm har utforts i sex punkter i olika sektio-
ner inom masstabiliseringen V621. Fran sonderingsmotstandet kan sedan ett vérde pé den
stabiliserade jordens odrinerade skjuvhallfasthet berdknas. Pelarsonderingarna ger skjuvhall-
fastheter p4 i storleksordningen 30-170 kPa, men ligger till stdrsta delen kring 100-140 kPa.
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De 6versta 1,5 metrarna ger den hogsta skjuvhallfastheten. Tva pelarsonderingar utférdes
V639-640 pé testytan. Resultaten frén dessa ger skjuvhéllifastheter i storleksordningen 200-
250 kPa for den ena respektive 100-500 kPa for den andra sonderingen.

CPT-sonderingen har utforts med métning av spetstryck, mantelfriktion och portryck under
sonderingen. Utviirdering och uppritning av CPT-resultatet har utforts med CONRAD. CPT-
sonderingarna V621 utférdes i 20 punkter i olika sektioner av masstabiliseringen. V626 utfor-
des sex CPT-sonderingar, 4ven de i olika sektioner. Banken fylldes upp under V631-633. Tva
CPT-sonderingar utfordes V639-640 och kunde da enbart utforas pé testytan. CPT-sonde-
ringar utférda V626 har skett genom fyllningen ovanfor masstabiliseringen, vilket medfor att
de 6versta 0,9-1,5 m utgér fyllning. Ungefirlig tjocklek pa fyllningen kan erhallas genom
jamforelse med nérliggande kdrnprovtagning dér det anges pé vilken niva under fyllningsytan
som masstabiliseringen borjar. CPT-undersdkningarna V621 tyder pd att stabiliseringen gett
storst effekt ca 0,5 m nirmast markytan troligtvis pd grund av att jorden dr mer uttorkad dér.
Spetstrycket visar stora variationer, vilket innebdr att masstabiliseringen &r inhomogen. Jam-
forelse mellan CPT-undersdkningar V621 och V626 i nérliggande sektioner visar inga strre
skillnader mellan sonderingarna. Det tyder p4 att hallfastheten i det hér fallet inte f6réndras
namnvirt mellan tiden tre veckor respektive dtta veckor efter installation.

Resultaten fran CPT-undersékningarna kan anvéndas for att se den relativa héllfastheten med
djupet men nagon skjuvhéllfasthet kan inte utvérderas da underlaget &r for litet for att erhalla
en korrektionsfaktor fér masstabiliserad jord.

4.2 Kiérnborrprovtagning

En kontinuerlig kidrnprovtagning i masstabiliseringen utfordes med S-GEOBOR. Utrustningen
4r av wire-line-systemtyp med provdiametern 102 mm. Kdrnprovtagning utfordes i fem punk-
ter i olika sektioner under V626 och i tre punkter i testytan under V639-40. Proverna togs till
ett djup nagot under masstabiliseringen. Diagram som visar neddrivningsmotstand vid kérn-
borrprovtagning redovisas i Bilaga 5. Neddrivningsmotstandet visar stora variationer vilket
ocksa tyder pa inhomogenitet hos stabiliseringen, virdena gar ¢j att betrakta som ndgra abso-
luta virden utan ger endast en indikation pé variationen med djupet.

4.3 Laboratorieundersékningar
4.3.1 Enaxliga tryckforsok

I laboratorium har enaxliga tryckforssk utforts pa kiarnprover frin S-GEOBOR. Resultaten
redovisas i Bilaga 6. En sammanstillning i diagramform visas i Bilaga 7. Densiteten 1 kérn-
proverna tagna V626 (Tabell 1 och 2) varierade mellan 1,40 och 1,82 t/m3, vattenkvoten var
37-109 % och skjuvhallfastheten bestdimd med enaxliga tryckforsok 5,1-87 kPa. Skjuvhall-
fasthetens medelvirde blir 26 kPa och standardavvikelsen 23. Motsvarande virden V639-40
(Tabell 3 och 4) ger densiteten 1,56-1,71 t/m3, vattenkvoten var 41-52 % och skjuvhallfasthe-
ten 13-213 kPa. Hir 4r medelvirdet pa skjuvhallfastheten 97 kPa med standardavvikelsen 55.
Forsoken visar en mycket stor spridning. Det finns ingen korrelation mellan densitet och
skjuvhallfasthet, for t ex densiteter mellan 1,63 och 1,65 t/m3 varierar skjuvhéllfastheten
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mellan 9,5-121 kPa. Inte heller vattenkvoten ger nigon entydig relation till skjuvhallfastheten.
Elasticitetsmodulen bestdmd ur enaxliga tryckforsok pé prover upptagna V626 har ett medel-
viirde p& 4 MPa (motsvarar ca 150 t ) med standardavvikelsen 4,5 medan proverna upptagna
V639-40 har medelvirdet 28 MPa (motsvarar ca 290 t ) med standardavvikelsen 20.

Skjuvhallfastheten bestdmd pé prover frén testytan V639-40 visar generellt hogre virden édn
de utforda V626. Testytan ligger vid sektion 0/220 och & mycket begransad medan under-
s6kningarna gjorda V626 ar utspridda dver ett storre omréde. Densiteten och vattenkvoten pa
de stabiliserade proverna vid testytan skiljer sig fran 6vriga sektioner och indikerar att f6rhél-
Jandena vid testytan kan vara béttre. Det dr svért att siga hur mycket skjuvhallfastheten ckat
med tiden eftersom forhallandena inte dr helt jam{orbara.

En okuldr besiktning av upptagna prover visade att stabiliseringen var inhomogen, ofta fore-
kom harda svarta klumpar eller linser. Vissa prover foll litt isér medan andra var betydligt
hardare eller delar av provet var hardare. Brottet skedde oftast 1 lodréta sprickor genom
provet.

4.3.2 Kalkbestdmning

For att f& en uppfattning om méngden stabiliseringsmedel i nagra av proverna gjordes en
bestamning av mingden kalciumoxid (Ca0), se Bilaga 8. Provmingden som efter torkning
mortlas ned var ca 100 gram och det som sedan testades var 1 gram. Den naturliga méngden
CaO i jorden hade bestdmds i ett tidigare projekt, liksom den andel CaO som ingér i det
aktuella bindemedlet Lohjamix V17. Méngden stabiliseringsmedel berdknas i forhallande till
volymen ursprunglig jord enligt féljande:

m.s'la/z — 1000 . p,/(?"(l (kg / m3)
Vj()m’ fnmml ) Konc(fu()i.s‘lah _ 1 (l + WN)

rn(.'a()lom/ - m(".'a()[jvrd
dar

m. . = Mingd tillsatt stabiliseringsmedel (kg)

stab

Vs = Den ursprungliga jordens volym (m*)

m = Total méngd torrt material, anges ofta per kg, sdtts hdr inigram

total
Konc o = Koncentrationen av Ca0O 1 stabiliseringsmedlet (-)
Meaonotal = Mangd Cao 1 prOVet (gram)

Mewoyors = Miingd CaO i ursprunglig jord (gram)
Piord = Densitet i ursprunglig jord (ton/m?)

w, = Vattenkvot i naturlig jord (-)

Mingden stabiliseringsmedel per kubikmeter ursprunglig jord anges i Tabell 1 tillsammans
med uppmitta virden i laboratorium. Ekvationen for berdkning visar att uttrycket dr mycket
kansligt for de ursprungliga egenskaperna i jorden. 1 det hir fallet finns endast ett fatal
bestimningar av vattenkvot och densitet i naturlig jord. Dessa dr ocksa bestimda ett stycke



1997-12-18 8(11)

ifran kolvprovtagningarna i stabiliserad jord. Dérfor har de ursprungliga egenskaperna
uppskattats med utgangspunkt fran de stabiliserade egenskaperna for varje prov. Vattenkvoten
uppskattas ha minskat i storleksordningen 40 %, vilket en jamftrelse mellan ostabiliserad jord
och laboratorieinblandning med kalk-cement visat. I det hdr fallet anvindes Lohjamix men
samma forandring av vattenkvot antas. Densiteten uppskattas ha okat i storleksordningen 10
%. Resultaten av den beriknade mingden stabiliseringsmedel i jorden visar en stor spridning.

[ Tabell 1 har dven resultaten frdn enaxliga tryckforsok redovisats. Trots att undersokningarna
4r utférda pa samma prov gér det inte att hitta ett entydigt samband mellan méngd stabilise-
ringsmedel och skjuvhéllfasthet, se Figur 1. Provméngden &r dock mindre vid bestdamning av
CaO.

Tabell 1. Miingd stabiliseringsmedel per m3 jord samt enaxliga tryckforsok utforda pai
samma prover.

Provbeteckning g CaO/ kg Pjord Wy Miingd stabi- Skjuvhall-
torrt material | ¢;n/m3) 0 liseringsmedel | fasthet (kPa)
uppskattad | TP attad | perm3 jord | enligt tryck-
forsok
0/175 H2 2,25 -2,458 198 1,4 1,40 255 30
0/220 H5 1,48 - 1,68 89,5 1,65 0,55 157 68
0/220 HS 1,95 - 2,15 63,0 1,65 0,55 100 20
0/222 H8 0,37 - 0,57 54,1 1,5 0,55 75 65
0/223 HS8 0,29 - 6,49 74,1 1,5 0,55 112 103
Ursprunglig jord 0/100  3m 9,7%
Lohjamix 619"

) Bestdmningen utford i ett tidigare projekt.

250 . @

150 . ¢
100 . @ [

Skjuvhalifasthet (kPa)

0 50 100 150
Mangd stabiliseringsmedel (i)

Figur 1. Skjuvhéllfasthet som funktion av méingd stabiliseringsmedel.
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4.3.3 Triaxialforsok

Konsoliderade odrinerade triaxialforsok utfordes pa tva provkroppar tagna i det masstabilise-
rade omradet vid sektion 0/175 H2. Den odrinerade skjuvhallfastheten var 42 kPa respektive
50 kPa, se Bilaga 9. Proverna togs upp tva ménader efter installation men triaxialférscken
utfordes ca Atta manader darefter. Endast ett tryckforsok finns gjort i direkt anslutning till
triaxialforsoken. Det visar en skjuvhéllfasthet pa 30 kPa.

5, SATTNINGSUPPFOLJNING

Séttningsslangar har installerats och uppf6ljning har pagatt under 1,5 ars tid. Den senaste
métningen ar utford i oktober 1997. Horisontalslangar har installerats over och under mass-
stabiliseringen for att kunna sérskilja sdttningarna i masstabiliseringen fran den totala sétt-
ningen.

Sattningsuppfoljningarna visas i Bilaga 10, dels i vigens tvérled och dels som séttning mot tid
i olika punkter. Slang 1,2, 5 och 7 dr placerade over masstabiliseringen, medan slang 3,4 och 6
dr placerade pé djupet 2,5 m under masstabiliseringen. Uppfoljningarna visar att séttningarna
blivit ojamna i vigens tvdrled. Hér har en jamforelse av sdttningarna skett vid métpunkt 10-11
som uppskattas ligga vid végmitt. I direkt anslutning till utforandet av masstabiliseringen
pafordes 0,5 m fyllning, motsvarande ca 10 kPa belastning. Séttningarna i masstabiliseringen
blev vid den forsta palastningen i storleksordningen 180-200 mm vid sektion 0/160 och 230
mm i sektion 0/172. En grov uppskattning av kompressionsmodulen utifrdn séttningsmat-
ningarna ger M120-130 kPa vid forsta palastningen. Vid uppfyllning av banken i augusti 1996
pafordes ytterligare last motsvarande ca 16 respektive 24 kPa i sektion 0/160 respektive
0/170. Den tillkommande séttningen i masstabiliseringen blev da i storleksordningen 60-110
mm, vilket ger en totalséttning i masstabiliseringen p& 240-340 mm. En uppskattad kompres-
sionsmodul i masstabiliseringen med utgéngspunkt frén totalsdttningen blir 250-280 kPa.
Kompressionen har varit 10-14 %. Séttningarna tycks ha avstannat och inga storre differenser
syns i matningarna 1 respektive 1,5 &r efter installation.

I leran har sittningarna uppmiitts till 370-420 mm efter 1,5 &r. Séttningarna totalt pé striackan
fran sektion 0/085-0/170 har uppmiitts till 0,5-0,8 m i végmitt. En grov uppskattning av kom-
pressionsmodulen i leran utifrdn sittningarna ger M500-600 kPa.

6. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Det dimensionerande virdet pa masstabiliseringen hade antagits till 50 kPa for en inbland-
ningsmingd av 150 kg/m?. Pelarsonderingarna visar att denna héllfasthet har uppnatts och
sven blivit betydligt hogre. Samtidigt visar CPT-sonderingarna och provtagningen pé en
inhomogen stabilisering.

Ur CPT-sonderingarna framgar att masstabiliseringen dr inhomogen, men det gar ej att utvér-
dera en skjuvhallfasthet eftersom underlaget ar for litet for att erhalla en korrektionsfaktor for
masstabiliserad jord. Resultatet beddms bli missvisande om en korrektionsfaktor for lera til-
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ldmpas. En jamforelse mellan sonderingar utforda tre respektive atta veckor efter installation
tyder i det hér projektet pa att hallfastheten inte férindras ndmnvirt under denna period.

Variationen i sonderingsresultat dr mindre f6r pelarsonderingarna én for CPT-sonderingarna,
vilket dr naturligt eftersom en storre yta undersdks och inhomogeniteterna inte slar igenom pé
samma sitt. Pelarsonderingarna bedoms ge ett bittre "medelvirde" av hallfastheten i stabilise-
ringen och dir kan ocksé skjuvhallfastheten utvédrderas. CPT-sonderingarna déremot visar |
béttre variationerna i materialet och visar ocksa de "svaga" punkterna. Nackdelen &r att det
inte finns tillrackligt underlag for att utvirdera skjuvhallfastheten.

En jaimforelse mellan CPT-sondering och enaxliga tryckforsck pa kdrnprover visar att det €]
gér att fa ett samband mellan dessa, beroende pa att masstabiliseringen &r si inhomogen. Aven
med vildigt kort avstdnd mellan sondering och provtagning sé skiljer sig resultaten avsevirt.
Det finns inga skikt som dterkommer pd samma nivé, utan variationerna finns bade vertikalt
och horisontellt.

De enaxliga tryckforsoken visar stor spridning pé grund av att masstabiliseringen dr inhomo-
gen. I det héir fallet hade prover tagits med S-GEOBOR som har provdiametern 102 mm.
Provkvaliten beddms vara god och ytterligare undersdkningar bér géras med provtagaren.
Elasticitetsmodulen frén enaxliga tryckf6rsok bor anviandas med forsiktighet och beddms inte
kunna anvindas for att uppskatta sittningarna.

Bestdmning av mingden kalciumoxid i kirnprover &r en relativt enkel laboratoriemetod som
rekommenderas for att beridkna méingden stabiliseringsmedel. Andelen kalciumoxid i stabili-
seringsmedlet samt i naturlig jord bor ocksé bestdmmas. I det hér fallet motsvarade méingden 1
de undersdkta proverna 75-255 kg/m? och den upphandlade méangden var 150 kg/m?3. Vid
berdkningen har jordens ursprungliga egenskaper stor inverkan pa resultatet och det dr darfor
viktigt att ha en bra bestdmning av dessa. I det hér fallet kunde inte ndgon bra korrelationen
mellan mingd stabiliseringsmedel och enaxliga tryckforsok hittas trots att de var utférda pa
samma prov. Provméangden dr dock mindre vid bestdmning av kalciumoxid.

De totala séttningarna pa strackan 0/085-0/170 berdknades till 0,3-0,6 m, medan de uppmiittes
till 0,5-0,8 m 1 viagmitt.

Den ursprungliga kompressionsmodulen var pd 2 m djup ca 150 kPa och pé 4-5 m djup

ca 250 kPa i sektion 0/160. Bedomd kompressionsmodul utifrén séttningarna var 250-280 kPa
for masstabiliseringen och 500-600 kPa i leran. Det visar att bdde masstabiliseringen och
pelarstabiliseringen har haft en stabiliserande effekt, trots att inte pelare patriffades.

En grov uppskattning av tidsforloppet {6r sdttningarna i leran utan pelare ger att konsolide-
ringsgraden borde vara ca 15-40 % efter 1,5 &r beroende pa lerdjup. Enligt métningarna har
konsolideringsgraden blivit betydligt hogre och séttningarna tycks ha avstannat 1,5 ar efter
installation, vilket tyder pé att "pelarna" eller den omrérning av jorden som férorsakats av
pelarinstallation har fungerat som dréner. Séttningarna 1 masstabiliseringen har dock berdknats
ske under kortare tid vilket ocksa uppfoljningarna visar.

Elasticitetsmodulen bestdmd ur tryckforsok varierar mellan 0,5-77 MPa. En jamforelse mellan
uppskattad kompressionsmodul 1 masstabiliseringen {rdn sédttningsuppfolining och elasticitets-
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modul bestimd ur enaxliga tryckforsok, visar i det hir fallet att elasticitetsmodulen i de flesta
forsok #r betydligt storre 1 jamforelse med kompressionsmodulen. Undersokningar {or
cement- och kalkcementinblandningar i laboratorium i lerig gyttja visar déremot att kompres-
sionsmodulen enligt 6dometerforsok ar 1-2 ganger storre an tangentmodulen E enligt dréne-
rade triaxialforsok (Ahnberg m fl, (1995) SGI Rapport 48). Forséken har inte utforts pé
samma sitt, men en grov jaimforelse mellan metoderna bor &ndé kunna goras. Tangentmodu-
len Es, dr oftast ndgot ldgre &n den sekantmodul som normalt anges som elasticitetsmodul frén
enaxliga tryckforsok. Skillnaderna mellan modulerna ar dock inte sé stora att de kan forklara
skillnaden vid jamforelse av elasticitetsmodul och kompressionsmodul. En orsak till skillna-
derna kan istdllet vara att luft blandats in i den masstabiliserade jorden vid tillverkningen och
att denna pressas ut i samband med att belastning pafors. Elasticitetsmodulen fran enaxliga
tryckforsok bor darfor anvandas med forsiktighet.

Det hir projektet visar att ytterligare undersokningar bor utforas bade med pelar- och CPT-
sonderingar kombinerat med kérnprovtagning. Ett sdtt ar att forst utfora ndgra CPT-sonde-
ringar titt intill varandra och att sedan utfora pelarsondering i samma punkt for att se relatio-
nen mellan sonderingsmetoderna. Ytterligare undersdkningar bor goras dér mingden kalciu-
moxid bestdms pé ett storre prov eller pé flera delprover tagna fran kirnprover ddr enaxliga
tryckforsok bestdmts.

Om endast mycket lokala svaghetszoner forekommer sd paverkas troligen inte funktionen
namnvirt hos masstabiliseringen, men blir omrédena med daligt stabiliserad jord f6r stora kan
det bli problem béde ur séttnings- och stabilitetssynpunkt. Hojden pé& banken ovanfor stabili-
seringen har ocksa betydelse for vilken inverkan svaghetszonerna har och om de kan ge upp-
hov till en ojdmn vigyta. Ndgon metod for att bestimma egenskaperna ¢ver en stdrre yta vore
darfor ocksd viird att undersoka.

Det #r av stor vikt dven i fortsatta projekt att séttningsmétningarna utfors sa att det gér att sér-
skilja sattningarna i masstabiliseringen ifran underliggande lager, vilket gjordes i detta fall.
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SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
VAG 590 ASKERSUND - AMMEBERG Tabell 1
Das 2-9503-130
Provtagningsdatum Proviagningseedekap Laboratoricundersdkning Datum 950324
Datum Utfdrd av .
4 950317-0322 ML I-MK |Tekniek! e
95031 g AN by
L1
Sektion/ Bendmning ealigt 1981 érs system® Den- | Vat- | Kon- | Sen- | Skjuv- | Jordastsbenimning
Bogrhal/ sitet | ten- flyt- | siti- hill- (Anmirkning)
Djup kvot | pring | vitet | fasthet
e w L & N
t/m3 % % %Pa
0/1
0,2-1,0 BRUN, NAGOT GYTTIIG, SILTIG LERA MED 37 56 (gy) si Le gi vx
SILTSKIKT OCH VAXTDELAR
1,0-1,5 BRUN, GYTTJIG LERA o9t | 94 gy Le 1) Stor gpridning
2 GVERBURK: GRONGRA, LERIG GYTTIA MED le Gy vx
VAXTDELAR
MELLANBURK: GRONGRA, GYTTIIG LERA 1,42 102 118 7,1 20 gy Le vx
MED VAXTDELAR
3 GRONGRA, LERIG GYTTJA 1,36 108 129 5,0 20 le Gy
4 GRA LERA, SULFIDFLACKIG 1,64 | 61 41 27 5,5 llLe
5 GRA, SILTIG LERA MED TUNNA SILTSKIKT 1,73 50 37 15 6,0 si Le (s
6 GRA, SILTIG LERA, SULFIDFLACKIG 1,78 42 33 (16) @n! lsile 1) Stor spridning
7 GRA, LERIG SILT, SULFIDFLACKIG - 1,79 44 34 15 8,1 le Si
9 GRA, VARVIG, SILTIG LERA MED SILTSKIKT 1,73 | @ 36 (12) an! {vsileg 1) Stor epridning
i 1 GRA, VARVIG LERA MED SILTSKIKT 1,71 55 50 15 i1 viest

¢ Bassrad pd okullc jordentsklassificering. Hingyn har tagits till @rekommande mitdata.-
¢*§kiuvhilifasthet, beathmd med konmetoden. Korrigering rekommenderas ealigt SGI Information 3.

°

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen 8¢ teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksaiheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport fir endast &terges i sin helhet, om inte SWEDAC och
utfirdande laboratorium i frviig skriftligen godkint annat.

StatenS“geOtekhiskainstitut

581 93 Linkoping, Telefon 013-11 51 00, Telefax 013-13 16 96
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SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
VAG 5%0 ASKERSUND - AMMEBERG Tabel 2
Dar 2-9503-130
Proviagningsdatum Proviagningsredakap git:‘:);mdwodcnéknirtg o av Datum 950323
_ - Teknisk ledare <
950315 950320-0322 ML I-MK L el \Culle,

e

Scktion/ ‘Boakmning enligt 1981 drv system® Deno | Vat- | Kon- | Sen- | Shuv- | Jordartsbenimning
BorrhdV/ gitet | lem- | flys | siti- | ball- (Anmarkning)
Djup kvot | grios | vitet | fasthet
[ w Wy [N <
Um? % % kPe
0/160
0,20,8 BRUN, GYTTJIG, SILTIG LERA MED VAXT- 36 44 gy & Lo vx
DELAR
0,8-1,2 BRUN, SILTIG GYTTSA MED VAXTDBLAR 143 | 190 s Gy vx
1,2-1,5 | BRUN, $ILTIG GYTTJA MED VAXTDELAR 159 | 162 si Gy vx
2 BRUN, LERIG GYTTIA MED VAXTDELAR 1,25 | 152 | 158 | 38,4 14 |l Gyvx
3 GRONGRA, GYTTIG LERA MED VAXTDELAR | 1,47 | 93 93 @9 ] (ant jeylewvx 1y Stor spridning
4 GRONGRA, LBYIG GYTTIA, SVAGT SULFID- 1,34 119 140 1 (4,5 | (U |le Gy 1) Stor spridaiag
FLACKIG
N GRA, SILTIG LERA MED TUNMA SILTSKIKT, | 1,63 | 62 41 28 6,8 |siLle(s
SULFIDRANDIG
6 GRA, SILTIG LERA MED TUNNA SILTSKIKT 1,7 52 33 G | 7.6 {sile (s 1) Stor spridning
7 GRA, LERIG SILT, SULFIDFLACKIG 177 | 4 33 | (40y | 8.0} |lesi
9 GRA, SILTIG LERA MED SILTSIKIKT, 1,60 | 44 36 20 10 lsiles
SULFIDFLACKIG
1 GRA, SILTIG LERA MED TATA SILTSKIKT, 1,75 | 4 41 21 12 lelos
SULFIDFLACKIG Stéeda akiki

v Raserad pé okulir jordartzklassificering, Hineya har tagits 6l {orekommands matdata.
eoskjuvhalifusthet, bestimd med konmetoden, Kormngering rekommenderas caligt $GI Information 3.

Ackrediterat laboratoritm utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWHIDAC) enligt lug.
Verksambeten vid de svensks ickrediterade luborutoricrna uppfyller kraven enligt SS-BN 45 001.

Denns rappart [ir endast Aterges i sin belbet, om inte SWEDAC och
uttirdunde labortadum i fSrvig skritigen godkAnt anaut.

Statens geotekniska institut
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SAMMANSTALLNING AV CRS-FORSOK

VAG 590 ASKERSUND - AMMEBERG Tabell 1
Dnr 2-9503-130
Provtagningsdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersdkning Datum 950405
Datum UtfSed av
- - Teknisk leda v
950315 950328-0404 I-MK %"”3"*\"/\“’\ ol
Sektion/ | Den- o’ My oL M’ Permea- By c,min | o, Jordartsbendmning
Borrhal/ | sitet bilitet (Anmirkning)
Djup CRS Hansbo
m t/m3 kPa kPa kPa m/s m?/s kPa
0/160
2 1,27 11 155 22 7,9 6,5-101 2,7 le Gy vx
4 1,29 (24) 255 47 7,9 3-1010 3,2 le Gy
5 1,66 22 265 39 18,2 2,2-10° 4,1 st Le (si)

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksambeten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport fir endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och
utfirdande laboratorium i forviy skriftligen godkint annat,

Statens geotekniska institut —
38193 LinkOping, Teleton 013-11 51 00. Telefax 013-13 16 96
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Maskinutrustning och utférande fér masstabilisering 1996

Utrustningen som anvénds vid masstabilisering 1 dagsldget skiljer sig fran utrustningen som
anvinds vid djupstabilisering.

Bérare av utrustningen &r en konventionell bandgéende gravmaskin med hydrauluttag.

Blandningsdonet ir ett trebladigt verktyg med snedstéllda vingar, diameter 900 mm, som &r
monterat pd en 5 m ldng bom.

Blandningsverktyget kan roteras i bade vinster- och hégervarv och kan vridas i férhallande
till bommens langdaxel.

Utblasningsmunstycket for stabiliseringsmedlet sitter omedelbart ovanfor blandningsverkty-
gets vingar.

Stabiliseringsmedlet levereras firdigblandat i tankar, som ansluts med slang till blandnings-
verktyget.

Stabiliseringsmedlet transporteras med luft till verktyget.

I gravmaskinshytten finns registreringsutrustning, som visar inblandningsméngd, rotations-
hastighet m m.

Innan stabiliseringsarbetet pabdrjas ska ytan rjas och vegetationsavtagning utforas.
Jorden som ska stabiliseras fér ej vara tjdlad.
Hela ytan indelas i delytor (block) om vardera ca 60 m3.

Stabiliseringsarbetet utférs genom att blandningsverktyget systematiskt fors genom hela
blocket, bade vertikalt och horisontellt.

Utblasning av stabiliseringsmediet sker nér verktyget forts ned till 6nskad nivé och med om-
vand rotationsriktning dras upp till markytan. Tidsatgéng ca 2 tim/block.

Niér blandningsarbetet i resp. block &r fardigt, liggs en vdvd dragstark, minst 50 kN/m,
(korttidsdraghallfasthet vid 5% t6jning) geotextil 6ver ytan och 0,5 m tjock fyllning liggs pa
geotextilen. Fyllningen anvénds senare som arbetsbddd for gravmaskinen och uppstillnings-
ytan for materialtankarna.
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RAPPORT

utfirdad av ackrediterat laboratorium
REPORT is issued by an Accredited Laboratory

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

UPPFOLINING MASSTABILISERING ASKERSUND Tabell 1
Do 1-9604-210
Provtagningsdatum Provtagningsredskap Laboratoricundersokning Datum 961030
Datum Utford av
9608_0917 SZ Teknisk ledare .
-
Sektion/ Den- | Vat- | Kon- | Sen- | Skjuv- | Jordartsbenimning
Prov- sitet | ten- flyt- | siti- hall- (Anmérkning)
beteckning kvot | grdns | vitet | fasthet
p w WL St Th
t/m3 % % kPlzli
0/157V2 {NIVA ROR1  (1,15-1,9 m) @3nt 1) Stor spridning
1C 1.4
1B 1,6 1,51 20
1A 1,8 1,49 15
NIVA ROR2  (1,9-2,5m) -
2C 2,0 1,52 5,7 Sprickor
2B 2,2 1,49 26 Ojimnheter
NIVA ROR3  (2,5-3,1m) 81
3B 2,7 1,46 74 Nagot trasigt upptill
3A 2,9 1,57 87
O/175 V2 NIVA ROR 1 (1,1-1,82 m) (67!
ic 1,3 1,50 16 Sprickor pa mitten av provet
1) Stor spridning
1B 1,5 1,51 24
1A 1,7 1,45 17 Nagot trasigt upptill, sprickor
NIVA ROR 2 (1,82-3,31 m)
24 2,2 - 86 - Trasigt prov
0/175 H2 NIVA ROR1  (0,95-1,87 m) 109
1C 1,2 1,47 23
1B 1,4 1,49 14
1A 1,6 1,45 15 Trasigt
NIVA ROR2  (1,87-2,5 m)
2A 2,4 1,45 100 30

* Enaxligt tryckforsok

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratoriera uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och

utfirdande laboratorium i forvég skriftligen godkant annat.

Statens geotekniska institut

581 93 Linkoping, telefon 013-20-18 00, telefax 013-20 19 14
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RAPPORT

utfirdad av ackrediterat laboratoriym
REPORT is issued by an Accredited Luboratoyy

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

UPPFOLJNING MASSTABILISERING ASKERSUND

Tabell

2
Dar 1-9604-210
Provtagningsdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersokning Datum 961030
Datum Utford av
960829-0918  SZ Tekisk ledarg T
M\‘ m K w(,be(
)
Sektion/ Den- | Vat- |Kon- | Sen- | Skjuv- | Jordartsbenimning
Prov- sitet ten- flyt- siti- hall- (Anmirkning)
beteckning kvot | grins | vitet | fasthet
I w Wi St Ty
umd | % % kPa
0/175H2 |NIVA ROR3  (2,5-3,0m) -
3A 2,6 1,40 7,0
NIVA ROR4  (3,0-4,0 m) 80 "
( 4A 3,4 1,50 7,6 | Haligheter, mjukt prov 9)’6&1
4
J&f Qj
a5
0/197H3 |NIVA ROR1 (1,52,5m) 57
1C 1,6 1,61 5,1 Nagot trasigt
1B 1,8 1,65 9,5 Mycket hirda klumpar
Gar ¢j att f plan yta
NIVA ROR2  (2,5-2,57 m) 47 Provet sprack
0/220H5 |NIVA ROR1  (1,3-1,7m) 43
1A 1,4 1,75 68 En spricka i mitten av provet
NIVA ROR2  (1,7-2,15 m) 37
2A 2,1 1,82 20
NIVA ROR3  (2,152,75 m) 40
3A 2,6 1,88 15 Ojamnheter, spricka

253

/
s/,

* Enaxligt tryckforsok

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast terges i sin helhet, om inte SWEDAC och

utfardande laboratorium i forvig skriftligen godként annat.

Statens geotekniska institut

581 93 Linkoping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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RAPPORT

utfiardad av ackrediterat laboratorium

REPORT is issued by an Accredited Laboratory

SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

UPPFOLJNING MASSTABILISERING ASKERSUND Tabell 3
bar 1-9604-210
Provtagningsdatum Provtagningsredskap Laboratoricundersokning ; Datum 961030
Datum Utford av
& 102 mm 961021--22 *  SZ Teknisk ledarg f
DY Walber|
£ 3
Sektion/ Den- | Vat- | Kon- | Sen- | Skjuv- |Jordarisbenimning
Prov- sitet ten- flyt- siti- hall- (Anmirkning)
beteckning kvot | grins | vitet | fasthet
P woopowp St T
t/m3 % % kPa
0/224 H8 NIVA ROR1  (0-0,94 m) 50
1B 0,4 1,61 144
1A 0,6 1,63 121 Trasigt i en kant
NIVA ROR 2 (0,94-2,14 m) 48
2D 1,4 1,64 95 Spricka, hard klump
2C 1,6 1,67 29 Spricka, mjukt
2A 2,0 1,64 13 Mjukt, ojimn, spricka
0/223 H8 |NIVA ROR! (0-1,41 m) 50
1E 0,2 1,62 64
1D 0,4 1,61 103
1C 0,6 1,56 69 Trasig, haligheter, sprickor
1A 1,2 1,63 113 | Trasigt upptill
NIVA ROR2  (1,41-2,93 m) 52
2B 1,6 1,61 140 | Trasig kant upptill
2A 1,8 1,71 20 Sprickor, nagot ojimn pga
harda klumpar, upptill mjuk

* Enaxligt tryckforssk

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfylier kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och
utfardande laboratorium i forvag skrifiligen godkint annat.

Statens geotekniska institut

581 93 Linkoping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR

UPPFOLJNING MASSTABILISERING ASKERSUND Tabell ' 4
Dnr 1-9604-210
Provtagningsdatum Provtagningsredskap Laboratorieundersékning Datum 961030
Datum Utford av
< 102 mm 961021--22*  SZ Teknisk ledarg . ;
Dty Rabled|
#
Borrhal/ Den- | Vat- |Kon- | Sen- | Skjuv- | Jordartsbenimning
Prov- sitet ten- flyt- siti- hall- (Anmirkning)
beteckning kvot | grins | vitet | fasthet
[ w W1, St T
t/m3 % % kPa
0/222 H8 |NIVA ROR1  (0-0,9 m) 4]
1B 0,5 1,67 65
1A 0,7 1,66 181
NIVA ROR2  (0,9-2,3 m) 46
2C 1,3 1,67 213 | Spricka
2A 1,7 1,67 86

* Enaxligt tryckforsok

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och
utfirdande laboratorium i férvig skriftligen godkint annat.

Statens geotekniska institut

.. 581 93 Linképing, telefon 01320 18:00, telefax 013-20 19 14
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sid 2 (2)
SGI
581 93 Link&ping
SAMMANSTALLNING AV LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
Projekt : Bestimning av kalk. Askersund. Dnr 1-9604-210
Bestillare Registrerad Lab.understkning utford Utfardad )
Datum Datum Av Datum 9 Yoil 6
oA Teknisk i
Yvonne Rogbeck 970109 970114 Ekd 1;13;;3 Dk W ¢
Provbeteckning g Ca0 / kg % Ca0 av Anm,
torrt material | torrt material
0/220 HS 1,48-1,68 89,5 8.9
0/175 H2 2,25 - 2,45 198 19,8
0/220 HS 1,95 - 2,15 63,0 6,3
0/223 H8 0,29 - 0,49 74,1 7.4
0/222 HS 0,37 - 0,57 54,1 5,4
Gammal "Askersund" 0/100 3m | 9,7 1,0 besté'mmingen utford i tidigare proj.
Lohjamix 619 62 i " " "

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt SS-EN 45 001.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte SWEDAC och
utfirdande laboratorium i forvig skriftligen godként annat.

Statens geotekniska institut
581 93 Linkoping, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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Publikationer utgivna av Svensk Djupstabilisering

Arbetsrapport

1
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