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FORORD 
 
Udbudsforskrift for kalkstabiliseret lerjord - modnet er udarbejdet af en ad hoc-gruppe under 
vejregelgruppe Jord og Grus, der i perioden havde følgende sammensætning: 
 
Vejdirektoratet ved Finn Thøgersen, formand 
Boes Consulting ved Torben Overgaard 
JUN Hejlesen og Hansen ved Caroline Hejlesen 
Sønderborg Kommune ved Jette Bork 
Holbæk Kommune ved Lars Brandt Christensen 
Esbjerg Kommune ved Jesper Pelck 
MV Geoteknik ved Morten Vanggaard 
NCC Industry, Råstoffer A/S ved Lars Møller Nielsen 
Petri & Haugsted A/S ved Jacob Thor Hansen  
Vejdirektoratet ved David Skovbjerg Johnsen 
Vejdirektoratet ved Henrik Majlund, projektleder 
 
Ad hoc-gruppen havde følgende sammensætning: 
 
Blue Phoenix A/S ved Ivan Hornbek 
SR-gruppen A/S ved Morten Larsen  
M.J. Eriksson A/S ved Morten Rahbek 
Sønderborg Kommune ved Jette Bork 
Holbæk Kommune ved Lars Brandt Christensen 
MV Geoteknik ved Morten Vanggaard 
Vejdirektoratet ved David Skovbjerg Johnsen 
Vejdirektoratet ved Svend Vestfall Høj 
JUN Hejlesen og Hansen ved Caroline Hejlesen, konsulent 
Vejdirektoratet ved Henrik Majlund, projektleder 
 
Denne udbudsforskrift for kalkstabiliseret lerjord - modnet indeholder beskrivelser, der har til 
formål at give anvisninger og specifikationer af teknisk karakter. Det forudsættes derfor, at 
brugeren af udbudsforskriften har den nødvendige tekniske indsigt. 
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1 ALMENT 

1.1 Indhold 

Udbudsforskrift for kalkstabiliseret lerjord - modnet indeholder: 
 

• Vejledning (Vejl.) 

• Paradigme for Arbejdsbeskrivelse (AAB og SAB-P) 

• Paradigme for Udbudskontrolplan (UKP-P) 

1.2 Afgrænsning  

Kalkstabiliseret lerjord - modnet (KSJ) er kohæsionsmateriale, som er blandet med brændt kalk og 
vand, som efter blanding er lagret i minimum 7 døgn.  
 
Ved blandingen opstår der først en korttidsreaktion og efterfølgende en langtidsreaktion.  
 
Ved korttidsreaktionen binder positive ladet calcium ioner sig til den negative ladet overflade på 
lerpartiklerne. Kohæsionsmaterialet ændrer således struktur til et granulat og får 
materialeegenskaber som minder om materialeegenskaber for friktionsmateriale. Samtidig sker der 
en varmeudvikling, som gør at noget porevand fordamper.  
 
Langtidsreaktionen opstår som følge af en pH-værdi over ca. 10,5. Ved den forhøjet pH-værdi 
frigives der bl.a. silicium og aluminium fra lerpartiklerne. Silicium og aluminium reagerer med 
iltatomerne fra porevandet samt calciumhydroxid og der dannes pozzolane geler. De pozzolane 
geler binder partiklerne sammen, så granulatet får en øget styrke. Styrkeudviklingen i granulatet 
udvikles hovedsageligt over de første 7 døgn. Ved en efterfølgende indbygning (komprimering) vil 
der desuden ske en sammenbinding og styrkeudvikling mellem de enkelte klumper i granulatet af 
den modnet kalkstabiliseret lerjord. 
 
Udbudsforskrift for kalkstabiliseret lerjord - modnet er gældende for arbejder på vejarealer og 
arbejdsområder. 

1.3 Referencer 

1.3.1 Normative referencer 
Normative referencer fremgår af afsnit 1 i Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) for kalkstabiliseret 
lerjord - modnet. 

1.3.2 Vejregelreferencer 
Vejregelreferencer for kalkstabiliseret lerjord - modnet (KSJ) er angivet nedenfor: 
 

• Udbudsforskrift, Styring og Samarbejde  

• Udbudsforskrift, Arbejdsplads 

• Udbudsforskrift, Færdselsregulerende foranstaltninger 

• Håndbog, Dimensionering befæstelser og forstærkningsbelægninger 

1.4 Terminologi 

I denne udbudsforskrift anvendes følgende terminologi: 
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Terminologi Definition 

Granulat Sammenhængende partikler og korn. 
Ved kalkstabilisering af lerjord bindes de enkelte 
partikler sammen af pozzolane geler, hvorved 
materialet får en granuleret struktur.  
I praksis består granulat af kohæsionsmateriale 
iblandet brændt kalk, eller af kohæsionsmateriale 
med brændt kalk på overfladen. 

Kalkstabiliseret lerjord Kohæsionsmateriale, blandet med tilstrækkelige 
mængder vand og brændt kalk (kalciumoxid), at der 
udvikles pozzolane geler. 
Pozzolane geler dannes og er aktive ved en pH-
værdier større end ca. 10,5.  

Mile Lagerbunke (ofte aflang), med skrånende afglattet 
overflade, så vand løber af på overfladen. 

Størrelse af granulat Karakteristisk dimension af granulat, som i praksis 
bestemmes ved håndsigtning. 
Ved håndsigtning føres sigten frem og tilbage i 
horisontale bevægelser, så granulatet rystes gennem 
maskerne i sigten. 

Ydeevne Et materiales væsentlige egenskaber. 
Væsentlige egenskaber fastlægges i 
overensstemmelse med produktstandarden for et 
materiale. 

Figur 1.1 Terminologi 

1.5 Bygherrens ydelser 

Det er bygherrens opgave at orientere entreprenøren om, hvilket arbejde der skal udføres. Af AAB 
fremgår, at bygherren anviser, hvor arbejdet skal udføres, hvad udstrækningen af arbejdet er samt 
hvilken kvalitet og mængde af KSJ der skal udføres.  
 
Bygherre bør meget nøje forholde sig til kvaliteten af KSJ.  
 
Skal KSJ anvendes som bundsikringsmateriale, bør der anvendes kalkstabiliseret lerjord - modnet 
kvalitet I (KSJ I).  
 
I planum, under planum eller i volde anbefales det at anvendes kalkstabiliseret lerjord - modnet 
kvalitet II (KSJ II). KSJ I kan ligeledes anvendes, men vil typisk ikke være formålstjenligt. 
 
Bygherre bør nøje forholde sig til lagtykkelse af KSJ herunder særligt, om laget kan udlægges af én 
omgang eller om det skal udlægges af flere omgange. Ved denne overvejelse bør arbejdsareal og 
mulig størrelse af komprimeringsmateriel tages i betragtning. Eventuelt krav til maksimal 
lagtykkelse pr. indbygget lag skal beskrives i den særlige arbejdsbeskrivelse (SAB). 
 
Har bygherre et overskud af kohæsionsmateriale, der er anvendeligt til fremstilling af KSJ, så er det 
muligt at tilføje dette som en beskrivelse i SAB, som en bygherreleverance. 
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1.6 Entreprenørens ydelser 

Entreprenøren skal gøre sig bekendt med bygherrens projekt. Hvis entreprenøren mener at 
arbejdet ikke kan udføres, som beskrevet af bygherren, skal entreprenøren gøre bygherren 
opmærksom herpå. 
 
Entreprenøren skal beskrive produktionsprocessen for KSJ, herunder hvordan kohæsionsmaterialet 
homogeniseres, det sikres at vandindhold i kohæsionsmaterialet er tilstrækkelig over det optimale 
vandindhold for kohæsionsmateriale, blanding med brændt kalk, kontrol af granulatstørrelse og 
oplagring i mile.  
 
Homogenisering af kohæsionsmateriale er specielt vigtig, når kohæsionsmaterialet kommer fra 
flere lokationer eller fremstår forskelligt. Homogeniseringen kan f.eks. ske ved at 
kohæsionsmaterialet fra første lokalitet udlægges i første vandrette lag i hele milen udstrækning. 
Kohæsionsmateriale fra anden lokalitet udlægges i andet lag i hele milens udstrækning. 
Kohæsionsmateriale fra tredje lokalitet udlægges i tredje lag i hele milens udstrækning osv. Når det 
sidste kohæsionsmaterialet er udlagt som det sidste lag i hele milens udstrækning, så graves der 
ned gennem alle lagene fra den ene ende af milen og det homogeniserede kohæsionsmateriale 
køres gennem stabiliseringsværket eller udlægges til fræsning, hvor der tilsættes brændt kalk. Er 
der behov for at tilsætte vand, gøres dette nemmest inden iblanding af brændt kalk. 
 
Det anbefales ikke at frit vand blandes med brændt kalk, da der kan opstå dampeksplosioner. 
 
Entreprenøren skal beskrive materialeegenskaber for den tilbudte KSJ. Materialeegenskaberne 
udtrykkes som ydeevner for materialet. 
 
Af AAB fremgår det, at entreprenøren skal beskrive, hvordan entreprenøren vil gennemføre kontrol 
af egne arbejder. Er AAB for styring og samarbejde gældende, skal entreprenøren udarbejde en 
kontrolplan (KP) for sit arbejde. I sådanne tilfælde er det ikke nødvendigt at stille krav om en 
kontrolplan, i SAB for kalkstabiliseret lerjord - modnet.  

1.7 Underlag 

Forud for udlægning af KSJ, skal entreprenøren selv sikre sig, at underlaget er af en sådan 
beskaffenhed, at udlægning og indbygning af KSJ kan ske konditionsmæssigt.  
 
Har entreprenørens selv udført underlaget, som en del af den entreprise KSJ-arbejdet indgår i, og 
er der udførelsesmæssige mangler ved dette, skal entreprenøren selv udbedre eventuelle mangler 
ved det udførte arbejde.  

1.8 Krav til dokumentation og kontrol 

I AAB for kalkstabiliseret lerjord - modnet er der i afsnit 4 stillet krav om dokumentation af kontrol.  
 
For hver enkelt entreprise bør bygherren forholde sig til om alle kontroller skal dokumenteres og 
om der er behov dokumentation af overflade. Eventuelt krav om dokumentation af maksimal 
lagtykkelse og overflade skal beskrives i SAB. 
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Ved dokumentation af anvendt kohæsionsmaterialets egnethed, bør entreprenøren videregive 
producentens dokumentation. Dokumentation af kohæsionsmateriale vil bestå af lerindhold, 
organisk indhold, optimalt vandindhold, vandindhold på tidspunktet for blanding samt tilsat 
mængde af brændt kalk. 
 
Absolut maksimal størrelse granulat betyder at alt materialet kan passere en sigte med masker i 
den angivne størrelse. Sigtning af granulat udføres manuelt ved at sigten rystet i horisontale 
bevægelser (håndsigtning). Granulatet må ikke trykkes igennem maskerne i sigten. 
 
Ved dokumentation af anvendt kohæsionsmateriale, som er uforurenet bør entreprenøren 
videregive producentens dokumentation. Ved produktion af KSJ kan producenten have 
sammenlagt kohæsionsmaterialet fra flere lokaliteter efter kohæsionsmaterialet fra den enkelte 
lokalitet er blevet dokumenteret i forhold til forureningsgrad. Det er derfor normalt, at der for en 
produktion af KSJ kan være flere analyserapporter ift. forurening. 
 
Kan bygherre tillade at kohæsionsmaterialet er lettere forurenet kan dette vælges til i SAB. Her skal 
bygherre være opmærksom på, at dette kan kræve tilladelse efter miljøbeskyttelsesloven §19 eller 
§33. 
 
Ved dokumentation af leveret KSJ skal entreprenøren lige inden indbygning dokumenter krav til 
pH-værdi, absolut maksimal størrelse af granulat bestemt ved håndsigtning, optimalt vandindhold 
af KSJ og vandindhold. 
 
For KSJ II er det i SAB muligt at tilvælge krav til nominel maksimal størrelse af granulat. Den 
nominelle maksimale størrelse bør vælges i forhold til den lagtykkelse, som KSJ II kan indbygges i. 
En god tommelfingerregel er, at lagtykkelsen skal være minimum 2,5 - 3 gange større end den 
maksimal nominelle størrelse af granulat.   
 
pH-værdi bestemmes ved brug af lakmuspapir på en repræsentativ prøve bestående af minimum 5 
kg tilsat 0,5 l vand. Kan bygherre tillade at pH-værdi bestemmes med et pH-meter, så kan dette 
vælges til i SAB. pH-meteret skal være kalibreret til intervallet for pH-værdierne.  

1.9 Funktionskrav 

Som udgangspunkt skal de funktionelle krav til det udførte arbejde, være overholdt i hele 
mangelansvarsperioden. KSJ bør ikke henligge uafdækket. For KSJ som henligger uafdækket, 
specificerer AAB dog undtagelser herfor. 
 
For at sikre at kalkstabiliseret lerjord – modnet er kapillarbrydende (frostsikkert) på lang sigt, 
skal der anvendes minimum 2 % brændt kalk, svarende til kravet for KSJ I.  
 
Afhængig af kohæsionsmaterialet kan KSJ II være kapillarbrydende (frostsikker), men 1 % brændt 
kalk er ikke nødvendigvis nok til at bevare den kapillarbrydende-egenskab på lang sigt.   
 
Ved anvendelse af KSJ I til bundsikringslag skal den projekterende være særlig opmærksom på, at 
KSJ I er kapillarbrydende, men ikke drænende. Dette betyder filtergrus omkring drænrør bør 
trækkes med op gennem bundsikringslaget af KSJ I, så vand der løber ned til overfladen af KSJ I 
løber af på overfladen af KSJ I og ned gennem filtergruset til drænet. Det er derfor vigtigt at den 
projekterende sørger for at overfladen af KSJ I (bundsikringslaget) har tilstrækkeligt fald mod 
drænene. 
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2 MATERIALER 

KSJ er ikke omfattet af en harmoniseret produktstandard, og kan følgelig ikke CE-mærkes iht. til en 
harmoniseret produktstandard. 

2.1 Råmaterialer 

Bindemiddel 
Som bindemiddel til KSJ anvendes brændt kalk iht. DS/EN 459-1.  
 
AAB angiver at brændt kalk skal være af type CL 90 og reaktivitet R4. Brændt kalk af typen CL 90 er 
velegnet til kalkstabilisering af lerjord. Brændt kalk produceres også i typerne CL 80 og CL 70.  
 
Vælges det at anvende brændt kalk af typen CL80 eller CL70 i stedet for CL 90, skal man være 
opmærksom på at disse er mindre reaktive og vil have en mindre dannelse af pozzolane geler. 
Det anbefales ikke at anvende typerne CL 80 og CL 70, men bruges disse, skal det forventes, at 
der skal anvendes en større mængde brændt kalk end det der er givet i AAB. 
 
Anvendelse af andre bindemiddelstyper som f.eks. cement eller flyveaske er ikke egnet til 
stabilisering af kohæsionsmateriale. Desuden er materiale stabiliseret med cement eller flyveaske 
ikke egnet til at blive henlagt i en mile.  
 
Kohæsionsmateriale 
AAB anviser at KSJ udføres af naturlige kohæsionsmaterialer med et lerindhold fra 10 % til 50 %. Et 
lerindhold under 10 % vil normalt betyde at effekten fra den brændte kalk bliver minimal. Meget 
fedt ler med et lerindhold over 50 % kræve normalt at der tilsættes større mængder brændt kalk 
end det der er specificeret i AAB. Desuden er meget fedt ler mange gange tertiært ler, som ikke er 
egnet til stabilisering med brændt kalk, som følge af mineralerne i det tertiære ler. 
 
Rent lavpraktisk så vil minimum 10 % ler i et kohæsionsmateriale kunne dokumenteres ved 
kohæsionsmaterialet er formbart (man kan fx lave en skål). I laboratoriet bestemmes lerindholdet 
ved at der udføres både en sigte- og hydrometeranalyse på kohæsionsmaterialet, så 
kohæsionsmaterialets samlede kornkurve bestemmes. Lerindholdet er gennemfaldsprocenten ved 
kornstørrelsen 0,002 mm. 
 
Ligeledes anviser AAB at kohæsionsmaterialet ikke må have et organisk indhold, udtrykt ved 
glødetab, over 3 %. Et glødetab over 3% vil det medføre uhensigtsmæssige elastiske bevægelser 
under påvirkning fra først komprimeringsmateriel og efterfølgende trafik. Desuden vil det organiske 
indhold påvirke langtidseffekten af stabiliseringen, idet pH-værdien påvirkes. 

2.2 Kalkstabiliseret lerjord - modnet 

Når kohæsionsmateriale blandes med brændt kalk, er det vigtigt at vandindholdet i 
kohæsionsmaterialet er tilstrækkeligt stort i forhold til den mængde brændt kalk der tilsættes. Er 
der ikke tilstrækkelig med vand til rådighed vil den nødvendige dannelse af pozzolane geler ikke 
finde sted. Det er derfor i AAB for kalkstabiliseret lerjord - modnet stillet krav om at vandindholdet i 
kohæsionsmaterialet er minimum 6 %-point over kohæsionsmaterialets optimale vandindhold ved 
blanding af KSJ I og minimum 3 %-point over kohæsionsmaterialets optimale vandindhold ved 
blanding af KSJ II. Spændet i vandindhold ved blanding af materiale til KSJ I og KSJ II er fastsat ud fra 
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kravet om at materiale til KSJ I skal blandes med minimum 20 kg brændt kalk pr. ton tør 
kohæsionsmateriale, mens KSJ II skal blandes med minimum 10 kg pr. ton tør kohæsionsmateriale. 
 
Er vandindholdet i kohæsionsmaterialet meget højt, skal det forventes, der skal tilsætte en større 
mængde brændt kalk end minimumsmængden givet i AAB. 
 
I AAB er der stillet krav om at pH-værdien for KSJ I og KSJ II lige inden indbygning skal være større 
end henholdsvis 12 og 11. Kravet sikrer, at der er og kan udvikles pozzolane geler og at disse er og 
vil være aktive på lang sigt. De pozzolane geler giver KSJ styrke og sikre at KSJ I er kapillarbrydende. 
 
For KSJ I er der desuden lige inden udførelse stillet krav om at granulat-størrelsen er mindre end 90 
mm, hvilket stemmer overens med den lagtykkelse KSJ I til bundsikringslag kan forventes indbygget 
i. For KSJ II er det i SAB muligt at stille krav om nominel maksimal granulat størrelse.  

3 UDFØRELSE 

3.1 Styring og samarbejde  

Udførelsesspecifikke forhold i relation til styring og samarbejde bør beskrives i en SAB for styring og 
samarbejde, som er supplerende til AAB for styring og samarbejde.  
 
Udførelsesspecifikke forhold i relation til styring og samarbejde omfatter bl.a. medarbejderes 
uddannelse samt kvaliteten af entreprenørens materiel.  
 
I AAB for kalkstabiliseret lerjord - modnet er der ikke formuleret særlige krav til entreprenørens 
kvalitets- og miljøledelse. Ved udbud af arbejder med KSJ bør bygherre dog forholde sig til, om det 
er et krav, at entreprenøren tilrettelægger sin kvalitetsledelse, og eventuelt sin miljøledelse, i 
overensstemmelse med principperne i ISO 9001 og ISO 14001. Et sådant krav formuleres i en 
entreprisespecifik SAB for styring og samarbejde, som er supplerende til AAB for styring og 
samarbejde. 

3.2 Arbejdsplads 

Udførelsesspecifikke forhold i relation til arbejdsplads bør beskrives i en SAB for arbejdsplads, som 
er supplerende til AAB for arbejdsplads. AAB for arbejdsplads omfatter bl.a. afsætning, 
arbejdsområde, anstillingsplads og adgangsveje, ledninger, miljøforhold og geotekniske 
undersøgelser. 

3.3 Færdselsregulerende foranstaltninger 

Udførelsesspecifikke forhold i relation til færdselsregulerende foranstaltninger bør beskrives i en 
SAB for færdselsregulerende foranstaltninger, som er supplerende til AAB for færdselsregulerende 
foranstaltninger. AAB for færdselsregulerende foranstaltninger omfatter afmærkning af vejarbejde.  

3.4 Andre arbejder 

Omfatter den samlede entreprise andre arbejder end arbejder med KSJ skal disse beskrives i 
entreprisespecifikke SAB-tekster, f.eks. udførelse af bærelag af stabilt grus iht. AAB for stabilt grus. 
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3.5 Forberedende arbejder 

I AAB er det forudsat at KSJ købes som en færdigvare. 

3.6 Udlægning og indbygning 

AAB angiver, at entreprenøren skal sikre at der ved arbejder med KSJ ikke sker skadelig afblanding 
samt sikre en ensartet fordeling af KSJ. 
 
Ved udførelse af KSJ skal det i henhold til AAB sikres, at der ikke kommer til at stå vand på 
overfladen af det enkelte lag. Dette sikres ved at KSJ indbygges med fald på alle lag, så 
overfladevand enten ledes bort fra arbejdsområdet, til dræn eller lignende. 
 
I AAB er der stillet krav om at KSJ indbygges ved et vandindhold større end det optimale 
vandindhold for KSJ. Dette sikrer de pozzolane geler er aktive under komprimeringsarbejder og der 
sker en styrkeudvikling mellem de enkelte klumper af granulat. 

4 KONTROL 

Entreprenøren skal føre kontrol med sit eget arbejde. Kontrollen skal gennemføres i 
overensstemmelse med entreprenørens beskrivelse, af sin kontrol med eget arbejde. Har 
entreprenøren udarbejdet en KP, skal kontrollen gennemføres i overensstemmelse med denne. 
 
Entreprenøren skal fremlægge dokumentation for resultatet af udført kontrol, jf. specifikationerne i 
AAB og SAB. 
 
AAB angiver at alle resultatet af udført kontrol skal dokumenteres. Producentens dokumentation 
skal vise, at råmaterialerne, vandindhold ved blanding, materialer til KSJ I umiddelbart efter 
blanding samt det modnet KSJ-produkt opfylder de stillede krav i AAB og SAB.  
 
Entreprenørens dokumentation skal vise, at KSJ inden indbygning opfylder de stillede materialekrav 
og at arbejdet er udført i overensstemmelse med gældende entreprisespecifikke krav. 
 
Ligeledes skal entreprenøren kunne dokumentere forbruget af materiale i forhold til det område 
materialerne er udlagt på. Formålet med denne dokumentation er at give bygherren mulighed for, 
båder at bestemme den gennemsnitlige udlagte mængde pr. m2 henholdsvis den gennemsnitlige 
udlagte lagtykkelse, ved en kendt densitet af KSJ.  
 
Ønsker bygherren at kontrollere leverede materialer, kan bygherren forlange at få udleveret 
repræsentative prøver af råmaterialer og KSJ, for bygherrens egen kontrol af dette. 
 
Ønsker bygherren yderligere dokumentation for udført kontrol anføres dette i en entreprisespecifik 
SAB. Yderligere dokumentation kan f.eks. omhandle dokumentation af lagtykkelse og overflade. 
 
Prøvninger for dokumentation af materialeegenskaber for både råmaterialer, KSJ og indbygning 
skal udføres iht. gældende prøvningsmetoder, og afrapporteringen af resultatet af udførte 
prøvninger, skal følge anvisningerne i prøvningsmetoderne. 
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5 AFREGNING 

Ved udbud af kalkstabiliseret lerjord - modnet bør bygherre udarbejde et tilbuds- og 
afregningsgrundlag (TAG) og en tilbudsliste (TBL). 
 
Tilbudslisten bør skitsere prissætning af KSJ I og KSJ II i de specificerede mængder. 
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