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» Dagens berakningsmodell for stabilitetsberakningar
ar foreslagen/vald i slutet av 1970-talet baserat pa
att man da precis utvecklat kalkpelarmetoden, dar
endast brand kalk anvandes som bindemedel.

« Da pelarna antogs ha liknande beteende som

omgivande jord fast med hogre hallfasthet foreslogs

en mycket enkel modell | brottstadiet med
cirkularcylindrisk glidyta som gar igenom pelare och
jord under forutsattning att full samverkan galler.
Metoden forutsatter att pelarna fungerar som

dymlingar med ett idealt skjuvbrott genom pelaren

Har ar det viktigt att poangtera att inga
forsok utfordes for att validera modellen

e =

Stabilization of soil
with lime columns

Design Handbook
Bengt Broms and Per Boman

Department of Soﬂ and Rock Mechanics
Royal Institute of Technology

Center of rotation
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* | slutet av 1980-talet borjade man anvanda cement som bindemedel och da
erhalls betydligt hogre hallfasthet och full samverkan galler inte langre da
pelarna har betydligt lagre brottojning an omgivande jord.

* Man valde att anda anvanda den tidigare modellen men med forutsattningen
att man endast far utnyttja en rel. Idg hallfasthet (c.=100 kPa) aven om
betydligt hogre hallfasthet erhalls.

» Senare under 1990-talet borjade man installera pelare i skivor for att fa battre
samverkan.

Aterigen viktigt att poangtera att det finns fortfarande idag inte finns
nagra forsok som validerar pelarnas och pelarskivors stabiliserande effekt
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» Daremot finns teoretiska studier, numeriska N T
modelleringar och modellforsok som pavisar att \
om man utnyttjar hogre hallfasthet sa ar man

* Det som dock gor att konstruktionerna generellt
har erforderlig stabilitet beror pa att hallfastheten '1
| pelarna ar betydligt hogre vid belastningen och

deSSUtom bkar med tiden Figure 1. Possible Failure Modes of Columns (Broms,
) 1999)
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patagligt pa osakra sidan gallande stabilitet. l];ﬁl‘ e YK
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- Sa vad ar da problemet? Ok, vi har en felaktig
modell men det verkar funka anda. Ar inte detta
ok?

* |ldag vill man patagligt reducera miljopaverkan genom att utnyttja hogre
hallfasthet vid dimensionering, vilket leder till reducerat antal pelare.
Dessutom vill man patagligt minska bindemedelsmangderna, samt anvanda
bindemedel med mindre miljopaverkan. Att da anvanda i princip samma
berakningsmodell som for kalkpelare (1970-talet) leder sannolikt till for hog
beraknad stabilitet och ger saledes konstruktioner med stabilitet pa osakra
sidan.

* Det finns darfor ett behov av att se over radande modeller och vagledning
TRVINFRA sa att vi far en jordforstarkning med optimal design och med sa
laga bindemedel som mojligt utan att aventyra sakerheten. En relevant
modell betyder ocksa att man med tillracklig tillforlitlighet kan utveckla
metoden vidare.
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Vad vi nu gor | denna forstudie

* Vi sammanstaller den historiska utvecklingen och bakgrunden till radande
vagledning och granskar modeller som anvands i andra lander och deras

vagledningar, samt granskar modeller som foreslagits | vetenskaplig
litteratur

* Forstudien utfor ocksa en serie avancerade numeriska 3D-simuleringar for
ett par typfall for att utreda relevansen for radande berakningsmetodik
relativt en mer avancerad analys samt kunna uppskatta behovet av
utvecklad modell for stabilitetsanalyser.

« Malet ar att bedoma huruvida dagens berakningsmodell avviker fran ett
mer realistiskt brottmekanism och utifran det foresla fortsatt arbete
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3D-to-2D conversion

To model the post-peak strength loss (softening),
reproduce the development of progressive failure
mechanisms, and investigate how softening reduces
the factor of safety.

« The equivalent method for the columns (matching mechanical properties and transforming
geometry) and the average method for the panels (modeling panels and soil as a

homogeneous block using a.=0.35).

\

Cday 1

[Ocay2

[ ory aust

B Embankment

[ Friction soil

[ Paneis

[ single column cc
D
A_col
A_tot
a.r
E_col
E_soil
E_eq

2m
0.8 m
0.503 m2
4 m2
0.1257 -

30000 kN/m2
2000 kN/m2

11800.00 kN/m2

t_eq 0.25 m
a.s 0.3500

(area replacement ratio)

Su_col 100 kN/m2
Su_soil 12 kKN/m2

Su_eq 42.80 kN/m2
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Concrete model

* The stress-strain curve in compression is divided into four parts:
» Part | - quadratic strain hardening
« Part Il - linear strain softening
« Part lll - linear strain softening
* Part IV - constant residual strength

—8—ocriginal —@—reducedf&G Elastic orlglnal

- E28 40 MPa
nu 0.25

200 dmax 32
U] 0

Softening - Compression

o 100
® fc,28 200 kPa
50 fcOn 0.15
fcfn 1

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 fcun 0.83
3 : e p.3 Gc,28 0.003 kN/m
1 O H H H Softening -Tension
) . . o o ‘. ft,28 20 kPa
Normalized stress-strain curve in compression ftun 0.001

Gt,28 0.005 kKN/m
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Concrete model

* The behavior in tension is linear elastic until the tensile strength f, is reached, then softens

with a linear strain softening.

Glf'ftA

1.0

fti“’!

Hpy = 1.0

Tension softening

—8—ocriginal —@—reducedf&G

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

e"p_1

Elastic original

E28 40 MPa
nu 0.25
dmax 32

U} 0
Softening - Compression
fc,28 200 kPa
fcOn 0.15

fctn 1

fcun 0.83
Gc,28 0.003 kN/m

Softening -Tension

ft,28 20 kPa
ftun 0.001

Gt,28 0.005 kN/m
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Safety factor & Strength reduction

* The ratio of the true strength to the computed minimum strength required for equilibrium
(the mobilized strength) is the safety factor.

-y

- Smaximum available
Safety factor = (where S represents the shear strength)

“needed for equilibrium

* For soil models using the standard Coulomb failure condition, the safety factor is obtained as:

c — Untan((a) ¢ tan(p)

c, = Gn’t.an(gor ) c, tan{@?,)

Safety factor = = LMsf

* Note that for soil models that do not use the Coulomb failure criterion, the concept of strength
reduction remains the same, but with a reduction of strength parameters specific to that soil model.
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Failure criterion

The main criteria for judging whether a slope has reached critical failure are as follows:

« Using convergence or non-convergence of the numerical calculation as the evaluation
criterion, which is related to the finite element algorithm;

* Using the sudden change point in displacement as the evaluation criterion;

« Using whether a continuous through-going (fully developed) failure zone has formed as the
evaluation criterion.
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Incremental search for the critical safety factor

* The Concrete model lacks the ¢ and ¢ parameters. The strength would not be reduced
during the safety analysis, leading to an overestimated global factor of safety.

« A Python script was written to perform an incremental search for the “critical” safety factor.
« Starts from SF=1.01 and increases with a fixed step size (default 0.01)
« Each new phase is based on the previous phase (a continuous chain of phases)
* Stops when the calculation fails to converge *. ... .
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Incremental search for the critical safety factor

« A series of tests, including comparisons between Plaxis’s built-in safety analysis and the
script when using only the MC model, has been run to ensure the approach is valid.

;- SF=1.31 [Phase_36] e by -/ Reached values -| Reached values

T. SF=1.32 [Phase_37] DG 3 Reached total time 0,000 day Reached total time

Y SF=1.33 [Phase_38] w by CSP - Relative stiffness 0,8290E-3 CSP - Relative stiffness

T. SF=1.34 [Phase_39] bS 3 ForceX - Reached total force X 0,000 kN ForceX - Reached total force X

9 SF=1.35 [Phase_40] : hY ForceY - Reached tot 1.38+0.01 *0.3566=1.383566 ForceY - Reached total force Y

Q) SF=1.36 [Phase_41] hY Pmax - Reached max Pmax - Reached max pp

¢ SF=1,37 [Phase_42] S 3y IM 20 - Reached phase proportion 0,3566 | IM g20e - Reached phase proportion

¢ SF=1,38 [Phase_43] o 3 M, eighe - Reached weight proportion 1,000 M yeight Reached weight proportion 1,000
() SF=1.39 [Phase_44] ¢ Y v M - Reached safety factor 1,000 | IM - Reached safety factor { 383 |

When using only the MC model, the script produces results consistent with the built-in
safety analysis, though the computation time is longer.
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Selected results

A TATAYT TAVAVAYA
SaVANAY L LAVAYAVAY S

Plastic points Incremental deviatoric strain Ay,
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Selected results

SF=1.96 [Phase_101]
SF=1.97 [Phase_102]

M, cight Reached weight proportion

() SF=1.89 [Phase_324] w : ¥ [ - Reached values

: SF=1.90 [Phase_95] DS ) . Reached total time

§ SF=1.91[Phase_9%] ¢ ¥ [ CSP - Relative stiffness

. TI SF=1.92 [Phase_97] ¢ ) ForceX - Reached total force X

'T’I SF=1.93 [Phase_28] 5 Lk l ForceY - Reached total force Y

T' SF=1.94 [Phase_99] - l Pmax - Reached max pp

) SF=1.95 Phase_100] [ ¥ IM .50 - Reached phase proportion
@) 3

> ¢ 3

W

IM - Reached safety factor

Script Built-in

* With the built-in safety calculation, the model behaves as a standard Mohr—Coulomb model.
However, when the script is used, the hardening effect is included, resulting in a higher
safety factor than in the built-in analysis.
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Selected results

=] Reached values
Reached total time

Failed in the loading stage

Pmax - Reached max pp
ZMSW;‘a - Reached phase proportion

IM,, cigh: - Reached weight proportion
M - Reached safety factor

X X

Set the Single column and the Panels’ material to Clay Set the Panels’ material to Clay

Incremental deviatoric strain Ay,
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Mohr-Coulomb Strain Softening (MCSS) model

* An MCSS model has been developed to include strain-softening plasticity.

« The softening behavior is accounted for by reducing the effective strength parameters (¢’ and ¢’) with
the accumulated equivalent plastic strain &P, according to the following exponential softening rules:

T
T2 Tl ny>n,
/ / _neP
=+ () — e e
p
Y
7w

aﬁﬁéﬁ%/ég%/?,/ : '/‘//////// A f“q, — _ﬁ" + ( _ﬁ, oy _ﬁ" )6)_??55‘?
5777 Y =, O p— P )€
777

' 44
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Dk
U, u

The model requires the specification of peak (c',, ¢',) and residual (¢, ¢') strengths. An additional
parameter n is also necessary to control the rate of strength decrease.
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Next steps

Calibrate the Concrete model's parameters against the standard MC model.

Combine the MCSS model with the script to simulate strain softening while supporting safety analysis.

Extend the simulations to 3D, without needing to consider 2D equivalence.

Quantify the reduction in the safety factor for different levels of softening.

1 B & [

General Parameters Groundwater *

Property
User-defined model
DLL file
Model in DLL
Parameters
Gref
nu
€ peak
Cres
Phi peak
phi,o.
PSi pask
PSias
P factor
- Advanced
Undrained behaviour

Undrained behaviour

Unit

The

ki/fm2

ki/fm2

ki fm2

compile_mess.bat
=| compile_opts.txt
| MCSS_Lib.for

| UsrAdd_MCSS.for
| UsrMod_MCSS.for

Value

mcss64.dll

MC Strain Softening

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

Standard
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Trafikverkets reflektioner kring
berakningsmodeller for
djupstabilisering, regelverk och
alternativa bindemedel

BIG-Webbinarium
2026-04-17

Jonas Axelsson, Trafikverket
Ansvarig for regelverk Geokonstruktioner
Amnessamordnare IVta geoteknik

Ansvarig for Kompetensnatverk geoteknik
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Reflektioner pa behov av forskning

« Gjordes mycket forskning och utveckling for 20-25 ar sedan
« Dagens regelverket bygger mycket pa "gor vi sa har sa blir det bra”

« Har historiskt varit tillr&ckligt bra och djupstabilisering har kunnat
konkurrera inom teknik och ekonomi
— nu kommer miljé- och klimatpaverkan in som en aspekt i storre grad

Svensk Djupstabilisering
Swedish Deep Stabilization Research Centre

Djupstabilisering
med bindemedels-
stabiliserade pelare
och masstabilisering

- En véagledning

Rolf Larsson
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Reflektioner pa behov av forskning

Vi vet att

« flera antaganden i berakningsmetodiken inte ar riktiga

flera antaganden och emperi ar ofta pa séker sida

lokala erfarenheter utifran jordegenskaper sallan beaktas

Berakningsmodeller innehaller relativt grova forenklingar

Forskning och utveckling behévs och pagar!
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Reflektioner pa behov av forskning
Kring berékningsmodeller °

Dartill behovs forskning och
utveckling av enklare analys-
och dimensioneringsmetoder
sa de tillrackligt bra liknar
resultaten fran de
avancerade modellerna och
berakningarna

Forskning behovs for att fa
battre forstaelse for hur en
djupstabilisering fungerar i

verkligheten och hur vi, med
mer avancerade
berdkningsmodeller, kan
effektivisera anvandningen
av metoden dar det beho6vs
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Regelverk TRVINFRA-00230

Geokonstruktion, Dimensionering och utformning
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Valkommen till Trafikverkets
I I nm t 7 s infrastrukturregelverk

Information och hidlp om
@ Trafikverkets

T Q Sok i Trafikverkets infrastrukturregelverk
infrastrukturregelverk

[ K i Tfkverkets Gversikt Krav Tek
infrastrukturregeiverk v o | oo ez

- PUBEN
& TRAFIKVERKET

= TRVINFRA-00230 Krav

« Trafikverkets regelverk (TRVINFRA) L . - s - IS
kommer ni at pa PUBEN -

© Lothund for PUBEN

e« SOk efter "00230” eller "Geokonstruktion” :--.. -

L Rapporter och
Prenumeration Relaterat stodmaterial

« Anvand i forsta hand versionen med bade
krav och rad

DOKUMENT

E Krav E. Krav med radstexter . Faststallelseunderlag B Kommunikationsmaterial



https://bransch.trafikverket.se/tjanster/publikationer-och-styrande-dokument/trafikverkets-styrande-dokument/information-och-hjlp-om-trafikverkets-infrastrukturregelverk/
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djupstabilisering
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Forussarming
_tvami 8.2 Djupstabilisering o
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Kraven i deira avsnin galler.
* diamerer mellan 0.5 acl
s bindemedel zom beziir
*  bindemedalsmangd sor
For dimensionering med ma:
Faratarkning zom uppfller ir|
1204r.

82.1. Material
K231595
Kxav pé bindemedel for inblan)

Tabell K821 Kiav p bindemedd
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K157323
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Geokenstruktion, Dimensiones
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TRVINFRA-00230
Rad

Kvalitén pd den nedre delen d
1 aller 2 ginger pd den neder}

+ 045 m for pelara med
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* 0,65 m for pelare med.

Rad
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Pelare i slimier kan med forde)

8.2.3. Dimensionering
Ferusirming
é bvgger p
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KI57346
D3 kompressionen i zon A forr
‘mimingar
Rid
Storleken pi deformationerna i
helt beroende av pa vilken mivd
pelarna. Detta avgrz av
o hur stor last som ska 61
o hdllfastheren i pelarne
Tjockleken hos zon 4 bestams af
Gverskrids eller det djup dar om
Figur RS.2-1 balanseras av adi
Adhesionen fir ansattas lika m
Om jorden utgors av rorrzkorpl

@w KRAV med RADSTEXT
- &7 TRAFIKVERKET | riacrurtumegeivers s
by
\J7 TRAFIKVERKE by
e Geokonstrultion, Dimensionering och utformaing
. T
ain § m— versen
G Di
I TRAFIKVERKE 2 30
f—
T
. . TRVDFRA-00230 K208378
ay Geokenstruktion, Dimensione}
& TRAFIKVERKET Criomnde och Eamoll v " _—
e 8.2.5. Utférande och kontrof AMA CDB 24
i et ] TVIERANIN K157361 Toleranskrar fir masstabilisering frameir av Tabell K3.2-6.
ay
07 TRAFIKVERKET|  conumert Rad Utforande och kontroll av jory el K828, T
TR0 i AMa CDB 23 Geometri Inblandningsmangd Bindemedelsmangd
ain T Saimingamas tdsforlopp for  loyanag gsmana "
Iy TRAFIKVERKET Geokonstruktion, Dimensioneri] 52322 Sittningar i pelarfor uppskattas ur skvation nedan K824 Planiage:=02m 107+15 % av nominell = 10 procentenhster
- ment0 KIsT354 . méngd fle varie delyta {exempaivis 60140 vid
” i TRVINFRA-00230 Si st i akeoiiiing Tabell K8.2-4. Krav pa inblandnir nominell mangd 50/50)
N NV et 03 m | -1043 % v total nominell
Detumensd Fordeningen mllen 153 o A mangd for vane delomvide:
TRVINFRA-00230 Figur RS- bestims gen] O kompressionen av jord och Wax
lagrer ¢ rckmaz vany K208379
Kompracsionen i zon A kan ant T Drinerande lager ska kontrolleras enligt AMA CEF.111.
piferts om oljande villbor ar A (P =S . dr konzolideringskoeficie} Stgning Biade | Ve .
+ sormskorpan ar minst 03] : K1s7362
o . dir Mis=a - Bt (1g) -3 nermalt antas vara like med Rotafion Humber, | mm| .
+  kalkcemenipelare med 0] i o e rir BRI ka del om omfittar
*  pelare med f= - Rar pelares *  enhomegen geologi .
_Aminds gverlast ach liggrid kaj (Mytoes/Mora)™ = (. s For b * enoch samma typ bindemedal
wnder byggriden ill 0,556y Max j ;
8.23.21. Tillskottspanningar 10— douu=do/[(1-0) M,../H Fakrorn fin) berakma enligr: o *  maximalt en minads arbete.
K157349 090+ Lasgiordelningen mellan jorden, M)
lginsingen o s ool [|  reonspivrtes o eidnep
Lstspridung, / sterariv. Derta beror pd art pelal BRN=Blade rolation murrber =
) 070 skjinvspanning och att j r TSN NV.) 1000
Réd / ffektispanningnivin befinner] ¥ éir pelarnas radie. -
Madsll redavisad 1 SGF 2-2001 0001 D'I" maximala vertikalspaming L., ansitts som Jmh a lingde ety Si=4 8 och s
enli
«,,;M.m a;h konmoll Em sn] osol A e :
och masstabilisering - En vagle Pz o o 2 S kom{m‘m»;. mJagukw_ Toleramskoar for mblandoize]
Lastspridming inom den forstar 0,40 {4 % - Tpetmax 0 S per) samingarna.
030 le _ 824  byggn rabell K8.2-5. Toleranskray for i
. . 5 Geometri Inblal
02017 // npet = 9o jora + 80 n jo KI157359
Phanlage:£0,1m | 204
010 ; I e pelarnas ffbiiva obe) Utéver vad som anges i TRV] O s
= i &',.sar pelarnas effekriva frikri ‘zeatakmick forstirkminzsrimid S‘n"';-;"-x fiytan:
P 3 3 ot horisontell effeivp o ligs fsr palare aller g9 v inten:
T s a7 ursprunglig vertikal + utformming av Gverlas JUN;,.M pelare]
+ Mblock)| o', r wrsprungiig horizon X o 2m i
16 v i horisotell effskrvsp) inblandningsmedel (ty Lutning enckiida | mange

Figur RB.2-2.L

Figur R8.2-3. Fakdom n.c beskrive
forstarta volymen.

En begrinsat djup i forhllan
lastspridning, vilket kan beakr
reducerat djup =, Detra berd!

su=(~04-B/d)-:

Tl

korspanningen pd nivin =

10", G vertikal
Flyrgjningen <, blir
At me/ Emt

Koypning i den forstirkta jorded
K157357

Pelarménstrets piverkan pi deff
beaktas

+  dimensionerande mate]
*  restriktioner for belast
+  arbetsbeskrivaing och
Tden min provpelare ingir 5q

redovisasien

pelare=0.02 mim | pelare|

Lutning pelare av | -1143 % av ol
skiver 0.01 mim | nominell mangd for
vare kontrolobiekt

for

Figur R8.2-1.

Fgur K8 22 Indelning i zoner, A, B och € vid gjupstabilsering.

i konstruktionen eller del av de
K157328

FigurK8.2-1
jordvolym vid olia draneringssituationer.

Verifiering ska géras av g
il fast jord eller berg.

TSI

uppkommer i bankens sveryta.

Pelamss elasticitstsmodl E, e —————

p— FgurFaz-t Gy beriknas

KI57308 o .
= billfasthet.
Komstarek <02 Kritisk skjuvspanning bedoms| 150
Ca0 - akiy halt B. Kritisk skjurspanning c,., I
ot
Flywoarhet >4 verifieras i flt for ey /0.7 I
£ Enlig
[ eSS N 1arT

' Hur stor andel som verkar pd r Berdkmingsmodellen beskrivs i sin helhet i SDRnpporv 15 Provbankar Riksvag
! * djuper d frim markytan Ve Bankar pé
i *  makngheren ho den for sarmingar.
{ *  relanionen mellan snhe}
| Jardvolymen M,
| Jordvolymen.
|
|
petare vid berski 6




@in
\:_l:; TRAFIKVERKET

« Detaljkrav pa bindemedel kalk och cement

K rav OC h I‘é.d fOr — Odréanerad skjuvhallfasthet, max 100 kPa
djupstabilisering - Dranerade parametr

— Permeabilitet (fiktiv)
8.2 Djupstabilisering

. 821 Material « Utformningskrav
_ — Singulara, skivor, gitter och block
* 8.2.2 Utiormning — Hoghastighetsfenomen
« 8.2.3 Dimensionering
« 8.2.4 Redovisning i bygghandling * Berakningsmodeller

b

— forutsatter att "plana tvarsnitt forblir plana’
— samverkan mellan pelare och jord
— sattningar och dess tidsforlopp
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Krav och rad for
djupstabilisering

OQQ

Balansgang mellan:
« Krav — detaljer eller funktion

« Lagsta niva som funkar dverallt

« Rad — gor vi sa har sa blir det bra

« Branschens behov av "handbok”

* Trv:s interna regelverkskrav \
« Mogjlighet for innovation
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Regelverkets Oppningar for innovation och
utveckling

sarskild

kravspecifikation
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Sarskild kravspecifikation eller dispens?

 Dispens —
— Skickas in av Trafikverkets projekt till regelverksagaren (I1Vta).
— Nar krav i regelverk frangas/ej kan uppfyllas vid dimensionering/utformning.

« Sarskild kravspecifikation T

— Tas fram av geokonstruktoren till Trafikverket (kontrollerande pa innehall/
enhet/geotekniker). dokumentation

— Upprattas nar detaljkrav for planerad utformning, tilldmpning eller material
saknas i regelverket.

— Grundkrav pa barighet, stadga och bestandighet ska uppfyllas.
— Ofta kan flertalet av kraven i regelverket fortfarande galla
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FOrutsattningar | regelverket

Inom forutsattning
— Dispens for krav

TRVINFRA-00230 3.0

8.2. Djupstabilisering

Forutsdatining .- o o .
Avsnitt 8.2 Djupstabilisering avser forstdarkning under vig- och jarnvdgsbankar, ung EJ inom forUtS attnin g
byggnadsverk samt i skdrningssldinter. — S KS tas fra m
Kraven i detta avsnitt gdller for dimensionering av mjuka inblandningspelare med.:
e diameter mellan 0,5 och 0,8 m
e bindemedel som bestar av minst 70% brdnd kalk eller cement

e bindemedelsmdngd som uppgar till minst 70 kg/m’ pelare.
For dimensionering med masstabilisering gdller avsnitt 8.2 i tillampliga delar.
Forstdrkning som uppfyller kraven enligt avsnitt 8.2 bedéms ha avsedd livslangd pa

120 ar.
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TRVINFRA-00230, version 3.0 — andringar jamfort med version 2.0

« 8.2 Djupstabilisering

—  Sett Over dispositionen + vad som ar krav och rad + gjort
en del mindre andringar, bl.a. bindemedelsmangd i
forutsattning.

« 8.2.1 Material

—  Andrat rad till krav fér hur elasticitetsmodul beraknas
utifran c,

— Andrat rad till krav for fiktiv permeabilitet i pelarforstarkt
jord.

« 8.2.2 Utformning

— Lagt till varden for totalsdkerhetsmetoden i tabell.

— Andrat r&d vad galler pelarmonster for att hantera
hastighetsberoende vibrationer baserat pa kunskap fran
Ostlanken.

—  Andrat rad till krav for c/c-avstand mellan pelare i skiva.

« 8.2.3 Dimensionering

8.2.1 Material

Justerat hanvisningar i tabell K8.2-1 och K8.2-2. ASTM C25 ersitts med
SS134003, sammansittning masugnsslagg med SS-EN 15167-1 och CEM
II/A-LL med CEM II/A.

8.2.1.1 Skjuvhéllfasthet hos
bindemedelsforstarkt jord

R&d R157305 tas bort. Forsta delen av radet inkl. figur R8.2-1 skrivs som
en forutsdttning som inleder avsnitt 8.2.1.1.
Den sista meningen kompletterar K157308 som handlar om samma sak.

8.2.1.2 Elasticitetsmodul hos
bindemedelsforstéarkt jord

Har gjort om rad R157318 till krav och tagit med 6vre gréns for ¢, vid
bestdmning av E_ .

8.2.1.3 Permeabilitet hos
bindemedelsforstarkt jord

Har gjort om rdd R157321 om bestimning av pelarnas fiktiva
permeabilitet till krav och slagit samman med tidigare K231620 och
justerat texterna négot.

8.2.2 Utformning

Justerat K157285 s att koppling till tabell K2.8-3 blir tydligare.
Kompletterat tabellen med vad som giller vid anviandning av
totalsékerhetsmetoden.

Kompletterat raden till K231624 rérande pelarmonster for att klara
hoghastighetsfenomen. For bankhdgjder 6ver 3 m behdvs inga ytterligare
krav. For bankhgjder under 3 m saknas kunskap for att inte anvdanda
gitter. Bankhojden bor vara minst 2 m vid anvindning av
inblandningspelare for att reducera hoghastighetsfenomen.

8.2.2.2 Pelare i skivor, gitter
eller block

Gjort om rad till K157297 om overforing av skjuvkrafter mellan pelare till
krav.

8.2.3.1.1 Samverkan mellan
pelare och omgivande jord.

Formulerat om K157332 si det blir tydligare. Beaktas inte samverkan
mellan pelare och omgivande jord ska pelaren kunna ta hela lasten
ensamt.
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Alternativa bindemedel
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ldentifierat behov av ett gemensamt forhallningssatt
kring hantering av alternativa bindemedel

Trafikverket avser att (internt i forsta hand) ta fram ett gemensamt
forhallningssatt hur Trafikverket ska hantera alternativa
bindemedel for djupstabilisering ("kc-pelare™) i vara projekt.

Pa sikt aven gora forandringar i regelverket.
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FOr att

| de flesta projekt idag projekteras och upphandlas kalk och cement som bindemedel

i dessa projekt kommer numera alltid fragan om utbyte till (oftast) CKD/C "Multicem” som ger
mindre CO2-paverkan och da stélls vi infor bl.a. att:

Projekten/entreprenoren trycker pa for det ger battre siffror, miljobonus etc.

regelverket hanterar inte >30% alternativa bindemedel (finns dock detaljkrav pa kalk och cement)
historiskt har detta hanterats olika i projekt/regioner — bla utifran olika jordférhallanden och erfarenhet
svart att hantera vid upphandling och fa pris i konkurrens (en leverantor)

vi behover resultat fran provpelare, dvs i entreprenadsskede, for att veta att det fungerar
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Hantering av alternativa bindemedel historiskt

« Tillatit endast 80 % av hallfasthet vid stabilitet

« Tillatit endast vid pelare for sattningsreduktion

« Varit mer restriktiva vid jarnvag an for vag

« Lag stigningshastighet (likstallt med cementpelare, 15 mm/varv)
« Efterfragat provpelare i falt och utvardering

« Okad andelen produktionskontroll

 Vissa projekt har haft utbkad bevakning/uppfoljning fran Trafikverkets
sida
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Hur tanker Trafikverket just nu?

Tidiga skeden:

« Alltid prova alternativa bindemedel i lab for att se om det far effekt

« Beddm ev vinst for CO2 och ekonomi for alternativa bindemedel utifran
projektets forutsattningar

Upprattande av FU/Bygghandling:

 Alltid fa med provpelare(-omraden) i FU som omfattar alternativa bindemedel
« Funderar pa upphandlingsmojligheter for konkurrens/alternativ
Entreprenadsskede

« Vara Oppna for att byta bindemedel, men
— kraver in underlag motsvarande sarskild kravspecifikation
— kraver att provpelare installeras och utvarderas
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Tank aven pa att...

« det ar ok att projektera med lagre an 100 kPa i pelarna
— t.ex. nar det ar tackningsgrad eller geometri som styr omfattningen

« det gar att fa t.ex. CKD/C 30/70-blandning
— leverantéren av Multicem vill salja 50/50-blandning
— ofta dyrare an 50/50 om vi valjer efter upphandling

 Det finns fler alternativa bindemedel pa marknaden

« det ge lika mycket positiva effekter att ga ned i bindemedelsmangd som
att byta bindemedel

« Trafikverket har erfarenheter fran manga projekt och stodfunktion att
koppla in
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Trafikverket vill ha dialog med er |
branschen!

Synpunkter och fragor pa regelverket skickas till
geokonstruktion@trafikverket.se

Ovriga tankar, fragor eller onskemal om vidare presentation och diskussion far
ni garna skicka till mig jonas.axelsson@trafikverket.se

Forslag pa forskning till info@big-geo.se
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