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UDBUD OG KONTRAHERING

FORORD

JORDSTABILISERING OG -FORBEDRING — VEJL.

Udbudsforskrift for jordstabilisering og -forbedring er udarbejdet af en ad hoc-gruppe under

vejregelgruppe Jord og Grus, der i perioden havde fglgende sammensatning:

Vejdirektoratet ved Finn Thggersen, formand
Boes Consulting ved Torben Overgaard

JUN Hejlesen og Hansen ved Caroline Hejlesen
Sgnderborg Kommune ved Jette Bork

Holbaek Kommune ved Lars Brandt Christensen
Esbjerg Kommune ved Jesper Pelck

MV Geoteknik ved Morten Vanggaard

NCC Industry, Rastoffer A/S ved Lars Mgller Nielsen
Petri & Haugsted A/S ved Jacob Thor Hansen
Vejdirektoratet ved David Skovbjerg Johnsen
Vejdirektoratet ved Henrik Majlund, projektleder

Ad hoc-gruppen havde fglgende sammensaetning:

Blue Phoenix A/S ved Ilvan Hornbek

SR-Gruppen A/S ved Morten Larsen

M.J. Eriksson A/S ved Morten Rahbek
Sgnderborg Kommune ved Jette Bork

Holbaek Kommune ved Lars Brandt Christensen
MV Geoteknik ved Morten Vanggaard
Vejdirektoratet ved David Skovbjerg Johnsen
Vejdirektoratet ved Svend Vestfall Hgj
Vejdirektoratet ved Henrik Majlund, projektleder

JUN Hejlesen og Hansen ved Caroline Hejlesen, konsulent

Denne udbudsforskrift for Jordstabilisering og -forbedring erstattet udbudsforskrift for
jordstabilisering af marts 2018. Vaesentlige &endringer er beskrevet i afsnit 1.3.

Denne udbudsforskrift for jordstabilisering og -forbedring indeholder beskrivelser, der har til formal
at give anvisninger og specifikationer af teknisk karakter. Det forudseaettes derfor, at brugeren af

udbudsforskriften har den ngdvendige tekniske indsigt.
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UDBUD OG KONTRAHERING

1 ALMENT

1.1 Indhold

Udbudsforskrift for jordstabilisering og -forbrdring indeholder:
e Vejledning (Vejl.)

e Paradigme for Arbejdsbeskrivelse (AAB og SAB-P)

e Paradigme for Udbudskontrolplan (UKP-P)

1.2 Afgreensning

JORDSTABILISERING OG -FORBEDRING — VEJL.

Jordstabilisering (JS) og jordforbedring (JF) er kohaesionsmateriale blandet med braendt kalk og

vand ved in situ miksning.

Ved blandingen opstar der fgrst en korttidsreaktion og efterfglgende en langtidsreaktion. For JS vil
der ske bad en korttidsreaktion og en langtidsreaktion, mens der ved JF kun kan forventes der sker

en kortidsreaktion.

Ved korttidsreaktionen binder positive ladet calcium ioner sig til den negative ladet overflade pa
lerpartiklerne. Kohaesionsmaterialet aendrer saledes struktur til et granulat og far
materialeegenskaber som minder om materialeegenskaber for friktionsmateriale. Samtidig sker der

en varmeudvikling, som ggr at noget porevand fordamper.

Langtidsreaktionen opstar som fglge af en pH-veerdi over ca. 10,5. Ved den forhgjet pH-veerdi
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, sa blandingen far en gget styrke.

Udbudsforskrift for Jordstabilisering og -forbedring er geeldende for arbejder pa vejarealer og

arbejdsomrader.

1.3 Vaesentlige a&ndringer

| forhold til udbudsforskriften for jordstabilisering af marts 2018, er der med denne udbudsforskrift

sket fglgende vaesentlige aendringer:

e Formuleringer i AAB er skaerpet med fokus pa, at AAB er en arbejdsbeskrivelse til

entreprengren, ikke en vejledning

e Bygherrens og entreprengrens ydelser er blevet beskrevet

e Krav til fysiske forhold, herunder overflade og underlag er blevet indarbejdet

e Funktionskrav er blevet indarbejdet

e Krav til cement som bindemiddel er flyttet til SAB og krav til andre typer af bindemiddel,

som Flyveaske og hgjovnsslagge udgar
e Krav til forprgvning udgar
e Krav til udfgrelse er skaerpet

o Krav til fremlaeggelse af dokumentation for udfgrt arbejde er skaerpet

JANUAR 2026



UDBUD OG KONTRAHERING JORDSTABILISERING OG -FORBEDRING — VEJL.

1.4 Referencer

14.1 Normative referencer
Normative referencer fremgar af afsnit 1 i Aimindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) for jordstabilisering
og -forbedring

1.4.2 Vejregelreferencer
Vejregelreferencer for jordstabilisering og -forbedring er angivet nedenfor:

Udbudsforskrift, Styring og Samarbejde

Udbudsforskrift, Arbejdsplads

Udbudsforskrift, Feerdselsregulerende foranstaltninger

Handbog, Dimensionering befaestelser og forsteerkningsbelaegninger

1.5 Terminologi

| denne udbudsforskrift anvendes fglgende terminologi:

Terminologi Definition

Jordforbedring Kohaesionsmateriale, blandet med tilstraekkelige
maengder vand og braendt kalk (kalciumoxid), sa der
sker en omstrukturering af partiklerne, men at der
ikke ngdvendigvis udvikles pozzolane geler.

Ved jordforbedring kan det ikke forventes at opna
en pH-veerdi over 10,5, som er ngdvendig for
udviklingen af pozzolane geler.

Jordstabilisering Kohasionsmateriale, blandet med tilstraekkelige
maengder vand og braendt kalk (kalciumoxid), sa der
udvikles pozzolane geler.

Pozzolane geler dannes og er aktive ved en pH-
vaerdier stgrre end ca. 10,5.

Nedfaeldning Metode, hvorved braendt kalk tilssettes nede i
jorden. Hvorved risikoen for stgv er minimeret.

Ydeevne Et materiales veesentlige egenskaber.

Vasentlige egenskaber fastlaegges i
overensstemmelse med produktstandarden for et
materiale.

Figur 1.1 Terminologi

1.6 Bygherrens ydelser

Det er bygherrens opgave at orientere entreprengren om, hvilket arbejde der skal udfgres. Af AAB
fremgar, at bygherren anviser, hvor arbejdet skal udfgres, hvad udstraekningen af arbejdet er, om
kvaliteten skal vaere JS eller JF og hvilken mangde der skal udfgres.

Bygherre bgr forholde sig til om der er plads til udfgrelse af in situ stabilisering og/eller forbedring,
da denne udfgrelsesmetode kraever plads.

Bygherre bgr meget ngje forholde sig til om kvaliteten skal vaere JS eller JF.

Ved udfgrelse af planum anbefales det at anvende JS.
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UDBUD OG KONTRAHERING JORDSTABILISERING OG -FORBEDRING — VEJL.

Under planum eller i volde anbefales det at anvendes JF. JS kan ligeledes anvendes, men vil typisk
ikke vaere formalstjenligt.

AAB for jordstabilisering og -forbedring giver alene anvisning for planum, lag under planum og lag i
volde. Vedrgrende lag til bundsikring henvises til AAB Kalkstabiliseret lerjord — KSJ, kvalitet I (KSJ I).

Ved in situ stabilisering og/eller forbedring anviser AAB for jordstabilisering og -forbedring en
stabiliserings-/forbedringsdybde pa 0,40 m. Eventuelt aendret dybde skal beskrives i den szerlige
arbejdsbeskrivelse (SAB).

Har bygherre et underskud af kohaesionsmateriale, er det muligt at tilfgje levering af
kohasionsmateriale i SAB.

1.7 Entreprengrens ydelser

Entreprengren skal ggre sig bekendt med bygherrens projekt. Hvis entreprengren mener at
arbejdet ikke kan udfgres, som beskrevet af bygherren, skal entreprengren ggre bygherren
opmaerksom herpa.

Entreprengren skal beskrive udfgrelsesprocessen for JS og JF. For at kunne opfylde kravet til
maetningsgrader samt sikre at den braendte kalk har vand nok at arbejde med, skal vandindholdet i
kohaesionsmaterialet vaere stgrre end kohaesionsmaterialets optimale vandindhold ved iblanding af
braendt kalk. Er der behov for at tilsaette vand, ggres dette nemmest inden iblanding af braendt
kalk.

Det anbefales ikke at frit vand blandes med braendt kalk, da der kan opsta dampeksplosioner.

Af AAB fremgar det, at entreprengren skal beskrive, hvordan entreprengren vil gennemfgre kontrol
af egne arbejder. Er AAB for styring og samarbejde gaeldende, skal entreprengren udarbejde en
kontrolplan (KP) for sit arbejde. | sddanne tilfaelde er det ikke ngdvendigt at stille krav om en
kontrolplan, i SAB for jordstabilisering og -forbedring.

1.8 Fysiske forhold

Overflade til stabilisering og forbedring

Forud for udfgrelse af IS og JF, skal entreprengren sikre sig, at overfladen bestar af
kohaesionsmateriale, sa JS og JF kan udfgres konditionsmaessigt ved iblanding af braendt kalk ved in
situ freesning og efterfglgende indbygning.

Har entreprengren selv udfgrt overfladen, som en del af den entreprise JS- og JF-arbejdet indgar i,
og er der udfgrelsesmaessige mangler ved dette, skal entreprengren selv udbedre eventuelle
mangler ved det udfgrte arbejde.

Underlag
Forud for udlaegning af leveret kohaesionsmateriale, skal entreprengren sikre sig, at underlaget er

af en sadan beskaffenhed, at udleegning og afretning af kohaesionsmateriale samt efterfglgende
udlaegning af braendt kalk, iblanding og indbygning af JS og JF kan ske konditionsmaessigt.

Har entreprengren selv udfgrt underlaget, som en del af den entreprise JS- og JF-arbejdet indgar i,

og er der udfgrelsesmaessige mangler ved dette, skal entreprengren selv udbedre eventuelle
mangler ved det udfgrte arbejde.
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1.9 Krav til dokumentation og kontrol

| AAB for jordstabilisering og -forbedring er der i afsnit 4 stillet krav om at entreprengren
dokumenterer kvaliteten af det udfgrte arbejde.

For hver enkelt entreprise bgr bygherren forholde sig til om alle kontroller skal dokumenteres og
om der er behov dokumentation af overflade. Eventuelt krav om dokumentation af overflade skal
beskrives i SAB.

Ved stabiliserings-/forbedringsdybder mindre end 0,40 m bgr det overvejes om der i SAB skal stilles
krav til en maksimal kornstgrrelse af hensyn til konditionsmaessig komprimering. En god
tommelfingerregel er, at lagtykkelsen skal vaere minimum 2,5 - 3 gange stgrre end den maksimal
stenstgrrelse.

Levering af kohaesionsmateriale samt dokumentation af egnethed ved lerindhold, organisk indhold
og krav til forureningsgrad beskrives i SAB.

Kan bygherre tillade at leveret kohaesionsmaterialet er lettere forurenet kan dette veelges til i SAB.
Her skal bygherre vaere opmaerksom pa, at dette kan kraeve tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven
§19 eller §33.

Ved dokumentation af bindemiddelindhold skal entreprengren for hvert kontrolafsnit aflevere en
opggrelse, som viser at det gennemsnitlige forbrug af bindemiddel opfylder kravet i AAB. Er kravet
til bindemiddel angivet i % sa vil 1 % breaendt kalk, svare dette til et gennemsnitligt forbrug af 8 kg
braendt kalk pr. kvadratmeter, nar freesedybden er 0,40 m.

For JS skal pH-veerdi bestemmes. pH-vaerdi bestemmes ved brug af lakmuspapir pa en
repraesentativ prgve bestaende af minimum 5 kg tilsat 0,5 | vand. Kan bygherre tillade at pH-vaerdi
bestemmes med et pH-meter, sa kan dette vaelges til i SAB. pH-meteret skal veere kalibreret til
intervallet for pH-vaerdierne.

Komprimeringen af jord behandlet med bindemiddel bestemmes ved maetningsgraden og
baereevnen.

Nar kohaesionsmateriale og bindemiddel blandes, vil korttidsreaktionen og langtidsreaktionen
bevirker at bindingerne mellem de enkelte korn gges med tiden. Derfor eftervises indbygning ved
bestemmelser af maetningsgraden.

Ved bestemmelse af maetningsgraden er det vigtigt, at der males straks efter komprimering, da en
udtgrring vil medfgre, at kravet til maetningsgrad ikke kan overholdes. Det er i den forbindelse
vigtigt at vaere opmaerksom pa, at maling af maetningsgrad og baereevne begge er ngdvendige. Det
skal ligeledes bemaerkes, at ”straks” pa en varm og tgr dag er fa minutter efter komprimering.

Ved anvendelse af JS og/eller JF i volde med et anlaeg mindre end 2, bgr der udfgres
stabilitetsberegninger og kravet til baereevne ud fra beregningerne bgr angives i SAB.

Skal et kalkstabiliseret areal anvendes som kgrevej anbefales det, at der stilles krav om en

gennemsnitlig beereevne pa 90 MPa i SAB samt at k@grevejen opbygges af to lag JS, sa kerevejen ikke
sa nemt kgres i stykker.
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1.10 Funktionskrav

Som udgangspunkt skal de funktionelle krav til det udfgrte arbejde, vaere overholdt i hele
mangelansvarsperioden. JS og JF bgr ikke henligge uafdaekket. For JS og JF som henligger
uafdaekket, specificerer AAB dog undtagelser herfor.

2 MATERIALER

JS og JF er ikke omfattet af en harmoniseret produktstandard, og kan fglgelig ikke CE-maerkes iht. til
en harmoniseret produktstandard.

2.1 Ramaterialer

Bindemiddel
Som bindemiddel til JS og JF anvendes braendt kalk iht. DS/EN 459-1.

AAB angiver at braendt kalk skal vaere af type CL 90 og reaktivitet R4. Breendt kalk af typen CL90 er
velegnet til kalkstabilisering af lerjord. Braendt kalk produceres ogsa i typerne CL 80 og CL 70.

Veaelges det at anvende braendt kalk af typen CL80 eller CL70 i stedet for CL 90, skal man vaere
opmaerksom pa 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 stgrre mangde brandt kalk end det der er givet i AAB.

Ved meget sandet og/eller siltet kohaesionsmateriale kan der anvendes en kombination af braendt
kalk og cement. Vaer opmarksom pa at dette normalt kraever udlaegning af to omgange.

Kohaesionsmateriale
AAB anviser at IS og JF udfgres af naturlige kohaesionsmaterialer.

| SAB er det muligt at tilveelge levering af kohasionsmateriale. Det er ligeledes muligt i SAB at stille
krav til lerindhold, organisk indhold og forureningsgrad.

Det anbefales at leveret kohaesionsmateriale har et lerindhold mellem 10 % og 50 %.

Et lerindhold under 10 % betyde at effekten fra den braendte kalk bliver minimal. Meget fedt ler
med et lerindhold over 50 % kraeve normalt at der tilsaettes stgrre maengder braendt kalk end det
der er specificeret i AAB. Desuden er meget fedt ler mange gange tertizert ler, som ikke er egnet til
stabilisering med braendt kalk, som fglge af mineralerne i det tertizere ler.

Rent lavpraktisk sa vil minimum 10 % ler i et kohaesionsmateriale kunne dokumenteres ved
kohasionsmaterialet er formbart (man kan fx lave en skal). | laboratoriet bestemmes lerindholdet
ved at der udfgres bade en sigte- og hydrometeranalyse pa kohasionsmaterialet, sa
kohaesionsmaterialets samlede kornkurve bestemmes. Lerindholdet er gennemfaldsprocenten ved
kornstgrrelsen 0,002 mm.

Ligeledes anbefaler SAB at leveret kohaesionsmaterialet ikke ma have et organisk indhold, udtrykt
ved glgdetab, over 3 %. Et glgdetab over 3% vil det medfgre uhensigtsmaessige elastiske
bevaegelser under pavirkning fra fgrst komprimeringsmateriel og efterfglgende trafik. Desuden vil
det organiske indhold pavirke langtidseffekten af stabiliseringen, idet pH-vaerdien pavirkes.
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2.2 Jordstabilisering og -forbedring

Nar kohaesionsmateriale blandes med braendt kalk, er det vigtigt at vandindholdet i
kohaesionsmaterialet er over kohaesionsjordens optimale vandindhold. Er kohaesionsmaterialet for
tart, vil det ikke veere muligt at opna maetningsgrader, som overholder kraven stillet i AAB for
jordstabilisering og -forbedring.

| AAB er der stillet krav om mangden af bindemiddel der skal anvendes til JS og JF, det for at sikre
der opnas en baereevne som opfylder kravet i AAB. Ved udfgrelse af JS skal der i gennemsnit
anvendes 8 kg braendt kalk pr kvadratmeter ved en stabiliserings-/forbedringsdybde pa 0,40 m. For
JF skal der i gennemsnit anvendes 4 kg brandt kalk pr. kvadratmeter ved en stabiliserings-
/forbedringsdybde pa 0,4 m. Ved meget vad lerjord kan der vaere behov for at anvende stgrre
mangder braendt kalk.

For JS er der desuden stillet krav om pH-vaerdien lige inden indbygning skal vaere stgrre end 11,0.
Kravet sikrer, at der er og kan udvikles pozzolane geler og at disse er og vil vaere aktive over en
periode. De pozzolane geler giver JS styrke og derved den ngdvendige baereevne.

3 UDF@RELSE

3.1 Styring og samarbejde

Udfgrelsesspecifikke forhold i relation til styring og samarbejde bgr beskrives i en SAB for styring og
samarbejde, som er supplerende til AAB for styring og samarbejde.

Udfgrelsesspecifikke forhold i relation til styring og samarbejde omfatter bl.a. medarbejderes
uddannelse samt kvaliteten af entreprengrens materiel.

| AAB for jordstabilisering og -forbedring er der ikke formuleret szerlige krav til entreprengrens
kvalitets- og miljgledelse. Ved udbud af udfgrelse af IS og JF bar bygherre dog forholde sig til, om
det er et krav, at entreprengren tilrettelaegger sin kvalitetsledelse, og eventuelt sin miljgledelse, i
overensstemmelse med principperne i ISO 9001 og ISO 14001. Et sadant krav formuleres i en
entreprisespecifik SAB for styring og samarbejde, som er supplerende til AAB for styring og
samarbejde.

3.2 Arbejdsplads

Udfgrelsesspecifikke forhold i relation til arbejdsplads bgr beskrives i en SAB for arbejdsplads, som
er supplerende til AAB for arbejdsplads. AAB for arbejdsplads omfatter bl.a. afsaetning,
arbejdsomrade, anstillingsplads og adgangsveje, ledninger, miljgforhold og geotekniske
undersggelser.

3.3 Fardselsregulerende foranstaltninger

Udfgrelsesspecifikke forhold i relation til faerdselsregulerende foranstaltninger bgr beskrives i en

SAB for feerdselsregulerende foranstaltninger, som er supplerende til AAB for feerdselsregulerende
foranstaltninger. AAB for feerdselsregulerende foranstaltninger omfatter afmaerkning af vejarbejde.
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3.4 Andre arbejder

Omfatter den samlede entreprise andre arbejder end arbejder med JS og JF skal disse beskrives i
entreprisespecifikke SAB-tekster, f.eks. udfgrelse af baerelag af stabilt grus iht. AAB for stabilt grus.

3.5 Forberedende arbejder

| AAB er det givet at entreprengren efteraftale med bygherre skal afgrave materialer der er uegnet
til JS og JF, sa som silt, blgdbund og lignende.

Som udgangspunkt er der ikke krav om entreprengren fijerner andre sten end dem der er
generende for entreprengrens udfgrelse af JS og JF. Er stabiliserings-/forbedringsdybden mindre
end 0,40 m, er der i SAB mulighed for at stille krav til en maksimal stenstgrrelse.

3.6 Udlaegning og indbygning

AAB angiver, at entreprengren skal sikre at bindemidlet udlaegges i jeevnt fordelt lag over hele
fladen, der skal stabiliseres eller forbedres.

Ved udlaegning af kohaesionsmateriale skal det ligeledes udlaegges i et jeevnt lag, sa den endelige
lagtykkelse efter iblanding af braendt kalk og indbygning bliver 0,40 m.

Ved udfgrelse af JS og JF skal det i henhold til AAB sikres, at der ikke kommer til at sta vand pa
overfladen af det enkelte lag. Dette sikres ved at JS og JF indbygges med fald pa alle lag, sa
overfladevand enten ledes bort fra arbejdsomradet, til dreen eller lignende.

Indbygningen af JS og JF kontrolleres ved en maling af maetningsgrader og baereevne.
Ved beregning af maetningsgrader anvendes der som standard en korndensitet pa 2,65 Mg/m?3.

Baereevne malt med minifaldloddet afrapporteres ved et pladetryk pa 100 kPa, som angivet i prVI
90-4.

4 KONTROL

Entreprengren skal fgre kontrol med sit eget arbejde. Kontrollen skal gennemfgres i
overensstemmelse med entreprengrens beskrivelse, af sin kontrol med eget arbejde. Har
entreprengren udarbejdet en KP, skal kontrollen gennemfgres i overensstemmelse med denne.

Entreprengren skal fremlaegge dokumentation for resultatet af udfgrt kontrol, jf. specifikationerne i
AAB og SAB.

AAB angiver at alle resultatet af udfgrt kontrol skal dokumenteres.

Entreprengrens dokumentation skal vise, at JS og JF er udfgrt konditionsmaessigt.

Ligeledes skal entreprengren kunne dokumentere forbruget af materiale i forhold til det omrade
materialerne er udlagt pa. Formalet med denne dokumentation er at give bygherren mulighed for,
bader at bestemme den gennemsnitlige udlagte maengde pr. m? henholdsvis den gennemsnitlige
lagtykkelse af JS og JF.
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@nsker bygherren at kontrollere leverede materialer, kan bygherren forlange at f& udleveret
repraesentative prgver af ramaterialer samt JS og JF, for bygherrens egen kontrol af dette.

@nsker bygherren yderligere dokumentation for udfgrt kontrol anfgres dette i en entreprisespecifik
SAB. Yderligere dokumentation kan f.eks. omhandle dokumentation af lagtykkelse og overflade.

Prgvninger for dokumentation af materialeegenskaber for ramaterialer og indbygning skal udfgres

iht. geldende prgvningsmetoder, og afrapporteringen af resultatet af udfgrte prgvninger, skal
felge anvisningerne i prgvningsmetoderne.

5 AFREGNING

Ved udbud af jordstabilisering og -forbedring bgr bygherre udarbejde et tilbuds- og
afregningsgrundlag (TAG) og en tilbudsliste (TBL).

Tilbudslisten bgr skitsere prissatning af JS og JF i de specificerede maengder.
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