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PROGRAM
1700-1715: Velkomst, intro og praesentation

A 1715-1800 Niels Brix om stgjskaerme af kalk-
stabiliseret jord og som fremtidens materiale i
byggeriet

A 1800-1845 Ida Bertelsen om hvad
kalkstabilisering er og hvordan det virker

1845 -1915 Pause

A 1915-2000 Morten Larsen om kalkstabilisering i
vejbygning, ledningsgrave og ressourcepladser

A 2000-2045 Jan Aagaard om diger af
kalkstabiliseret jord

2045-2100 Spgrgsmal og afrunding

En praktisk bemaerkning:  veer opmaerksom pa, at der pa flere af de viste fotos og illustrationer er indsat links. Sa lav en mouse-over for at tiekke om der skulle
veere links pa det specifikke foto / illustration.




VORES FORBRUG AF NATURRESSOURCER

| Danmark indvinder vi arligt ca. 42 millioner m3 grus pa land og pa vand
tiisammen 1 dog langt det meste pa land.

| bygge - og anleegsbranchen forbruger vi mere end 90% af gruset.

Sa at nyttiggare overskudsjorden sa den kan erstatte grus, vil veere af keempe
betydning for at reducere presset pa naturressourcerne.
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VAESENTLIGT BIDRAG TIL OPFYLDELSE AF KLIMAPLAN 2030++

Bygge - og anleegsbranchen star for omkring 30 - 40% af den samlede CO2 -
udledning herhjemme.

Sa at nyttiggare overskudsjorden sa den kan erstatte grus og beton, vil vaere af
veesentlig betydning for at kunne opfylde regeringens klimplan 2030, Parisaftalen og
bi drage til opfyl del sen af FNOs verdensm-l

S EN'S VERDENSMAL

"l“' for baeredygtig udvikling

Regeringen SEPTEMBIR 2022

DK2030 PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

Depmark 200 HEEERE COP21-CMP11
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POTENTIALET | NYTTIGG@ZRELSE AF OVERSKUDSJORD

Excavated soils: The biggest sburce of waste you've never heard of

By Frédéric Simon | EURACTIV.com #13. jan. 2021

fiafm
i
¥\Vg!

- : ]
i Tty
2

France: 150 mil tons excavated soillyear

- 'Denmark: 15 mil tons excavated soil/lyear (80 % recovery)*
Sweden: 35 mil tons excavated soil/year (recovery unknown)*
" Norway: 11-21 mil tons excavated soil/year (20% recovery)*

*) Nordic Council of Ministers. Repoz
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https://www.euractiv.com/section/circular-economy/news/excavated-soils-the-biggest-source-of-waste-youve-never-heard-of/

4 KLIMAPROBLEMER + 1 DRYS HVIDT TRYLLEST@V = 1 KLIMAVEN LIG LASNING
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MATERIALEPARAMETRE FOR KALKSTABILISERET JORD

Jordforbedring 0,5 0 1,0 % kalk Jordstabilisering 2,0 % kalk

GRUS e

ADensitet: ~1,85 tons / m3 (mindre end ustabiliseret moraeneler, da lermineralerne
omlejres og dermed fylder mere, nar jorden stabiliseres)

AOverflademodul: fra 100 MPa op til 300 MPa eller mere afhaengig af jorden,
kalkindholdet og haerdetiden

ATrykstyrke: ~ 2,5 MPa med 2% kalk. Afhaengig af jorden og haerdetiden
ATraekstyrke (uden fiberarmering): ~ 0,5 MPa med 2% kalk. Afhaengig af jorden og
heerdetiden

ATraekstyrke (med fiberarmering, fx halm): endnu ikke bestemt (forsgg ved DTU

forventes udfaert i 2025)

AFriktionsvinkel: 39 grader

APermeabilitet = | praksis impermeabel

AKapilleer stighgjde mindre end 10 cm

ApH ~ 10,5 ved 1% kalk, pH ~12,5 ved 2% kalk

ALime Fixation Point (LFP)=10,5 i 12,5

AOplgsningsresistent: stabilt selv efter 50 &r udsat for stremmende vand i en kanal

AErosionsresistent: selv strammende vand, vil kun i ringe grad kunne erodere
kalkstabiliseret jord
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HVILKEN JORD KAN KALKSTABILISERES?

Svaret er langt det meste. Der er i princippet kun to krav,
der skal veere opfyldt:

Fiyvesand

| signaturforklaring x
|~ Jordartskort 1:200 000
o

- lerindholdet skal vaere min. 10%
- indholdet af organisk materiale ma veere max. 3%

Og det opfylder langt det meste moraeneler herhjemme.

Men veer opmaerksom pa, at jord med et meget hgit
lerindhold ikke er bedre. Naermest tveertimod. For jo hgjere
lerindhold, jo mere braendt kalk, skal der tilseettes. Men de
2% breaendt kalk, er tilstraekkeligt for det meste jord.

Taler vi om overskudsjord, er erfaringerne at ca. 80% af al

. . [e) g n
overskudsjord har en kvalitet, sa det kan kalkstabiliseres. E
o . e . 0 s 01m =
Sa med de mellem 1571 30 millioner tons vi arligt
oproducerero her hjemme, er der AfHorlet a&HUS hgrdver sés tet, at ladgBd@ medefaf Sjeelland, Fyn og
gerne tillige med det gstlige Jylland bestar af moraeneler og til dels ogsa af
i ; ; P moraenesand.
NAR denkkfllkStzp”CI;erlzde IJ.Ord byggesdmd Og_ kOImp(;I Man skelner mellem moraenesand, der har et lerindhold mindre end 15%,
meres, skal vandindnoldet ligger over det optlmg €, da og moraeneler, der i fugtig tilstand kan formes, og som kan have et lerindhold pa
noget af vandet fordamper som fglge af de kemiske op til 35%.
reaktioner.
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https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=denmark#baslay=&optlay=&extent=18118.27428174042,5913443.5244389195,1115883.1223231975,6518592.138369722&layers=jordartskort_200000,dkskaermkort

MEN ER DER NOGEN, DER VIL AFTAGE JORDEN?

Danmarks Miljgportal lancerede for 10 ar siden portalen jordbase.dk.

Jord far snart sin egen datingside Men efter nogle &r blev den pillet ned:

Har du jord i overskud, eller mangler du jord, kan du snart klikke dig ind pa

jordbase.dk og finde bygge- og anlaegsprojekter i naerheden, der kan vaere med til A der var gOdt nOk masser, der gerne Vllle af med Jord

at Ipse problemet og pa den made sikre en mere baeredygtig brug af materialet

A men alt for f4, der ville aftage det

En digital markedsplads for jord er pa vej.

Markedspladsen er en del af projektet
"Helhedsorienteret bzeredygtig jordhandtering”,
som Bygherreforeningen kerer i samspil med en
lang reekke partnere, og initiativet har overordet
set til formal at veere med til at sikre, at
overskudsjord i hgjere grad bliver brus** 20‘ 5

sa man blandt andet undgar ung

Nu arbejder Region Hovedstaden dog malrettet pa at fa portalen i
luften igen.

zg 312;:1;;?;;:?;sQeﬁ:;ieg;g::k:;:gpeé:'vejene ;i{g%;i;{%z%s;:igﬂa:?::;:Sr:fezzrereog Arsag? De muligheder som kalkstabiliseret jOI’d allerede har indenfor
| | vejarbejder, men primaert foranlediget af det keempe potentiale for
{8 e Bomast aysd) g bade anleegssektoren og byggesektoren som vil blive udlgst, nu det
o e e e har vist sig at kalkstabiliseret jord er kapillarbrydende og dermed
frostsikkert.

Pa hjemmesiden jordbase.dk kan de finde et match - en forudsaetning for at minimere
jordtransporten er nemlig, at man ved, at den anden part eksisterer.

"Der er tale om en slags datingportal for jord”, siger Jakob Lemming, projektleder hos
Bygherreforeningen til Licitationen - Byggeriets Dagblad.
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https://www.building-supply.dk/article/view/206030/jord_far_snart_sin_egen_datingside

POTENTIALET | KALKSTABILISERET JORD DIGER++
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KYSTBESKYTTELSESMETODER

Kystdirektoratet har udarbejdet soncen xommunen (@)
en glimrende oversigt over de L g ——

Kystdirektoratet Kystzonen v Hav og anleg v Klimatilpasning v Kystdata Samarbejde og udvikling KRING 2025 v

mest almindelige metoder til
kystbeskyttelse i form af fx
diger, hgfder, bglgebrydere,
hgjvandsmure i forening med
andre mere tekniske foran- Kystbeskyttelsesmetoder
Staltn n g ersom h 9 Jvan d S pO rte Alle former for kystbeskyttelse pavirker i starre eller mindre grad de naturlige processer pa en
Og S | user mv. kyst. Laes her om metoder og pavirkninger.

Klik pa illustrationen for at ga
til siden.

Og er du ikke kystsikrings-
ekspert, men gnsker at vide
mere, sd besgg ogsa
Kystdirektoratets glimrende
hjemmeside https://kyst.dk/.

e

Sandfodring Bolgebrydere

Laes mere her Laes mere her Laes mere her
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https://kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder
https://kyst.dk/

DIGER

Et dige er en konstruktion pa

land, som er placeret langs

en kyst eller et vandlgb med "
det formal at beskytte mod

oversvgmmelse.

Havdiger er ofte anlagt
tilbagetrukket fra kysten. Det
skyldes, at bglgerne pa den
made mister en del af deres
energi, inden de rammer
diget for eksempel under en
storm.

Foto: Kystdirektoratet
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https://kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder/dige

HZFDER

Hafder er konstruktioner, der
typisk er opbygget af sten,
og placeret vinkelret pa
kystlinjen.

Hgfder har som primaert
formal at beskytte mod den
naturlige tilbagerykning
(erosion), der sker langs de
danske kyster.

O e . MY T R

Hofderne fungerer ved, atde % &= % 5 0% oy 7_‘ . W%‘*V’&
blokerer for sand, der o

naturligt bliver transporteret
med stremmen langs kysten.

Herved skaber de en
bredere strand opstrgms,
hvor materialet samles, men
samtidig en smallere strand

nedstrgms, hvor materialet - P
mangler. Foto: Kystdirektoratet
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https://kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder/hoefde

BAOLGEBRYDERE AKA BARRIERE @ER

Balgebrydere er
konstruktioner, der typisk er
bygget af sten og anbragt
parallelt med kysten i en vis
afstand fra stranden.

Balgebrydere virker ved, at
de mindsker den
balgeenergi, der nar ind til
kysten. Samtidig bremser de
den naturlige transport af
sediment (sand eller ral)
mellem strandlinjen og
balgebryderne.

Der danner sig sma strande
bag bglgebryderne, som pa
den made reducerer tilbage-
rykningen pa en del af
kysten.

Foto: Kystdirektoratet
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https://kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder/boelgebrydere

SKRANINGSBESKYTTELSE

En skraningsbeskyttelse er
en konstruktion, der typisk er
opbygget af sten og anlagt
op ad en kystskreent eller kilit
som veern mod pavirkninger
fra havet.

En skraningsbeskyttelse af
sten har en ru overflade, der
bryder bglgernes energi og
stensaetningen hindrer
nedbrydning af skreenten
eller klitten.

Foto: Kystdirektoratet
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https://kyst.dk/klimatilpasning/kystbeskyttelse/kystbeskyttelsesmetoder/skraaningsbeskyttelse

SKRANINGSBESKYTTELSE . )
REFERAT Plan, Miljo og Teknik d. 10-06-2025

NIRAS har for Stevns Kommune i marts
2024 udarbejdet et idéforslag til Modedato Tirsdag d. 10. juni 2025 k1. 15:00
kystbeskyttelse for en del af Kystvejen i Modested Modelokale 8

Strgby Egede, som blev gdelagt ved
stormfloden i oktober 2023 (se slide om
stormflodsveje leengere nede).
Forslaget var en traditionel Igsning med
deeksten og filtersten.

’
NIRNS

Flemming Petersen (V), Jergen Larsen (M), Steen 5. Hansen (A), Line
Krogh Lay (B}, Dorthe Winberg (C)

Modedeltagere

V4

MEN - pa et mgde i Miljg og Teknik i juni F 2N
2025, besluttede kommunen selv at der AR
Op- en strbkning p-
Installeres en testsektion med

Kystbeskyttelse
Kystvejen 4-14, Streby Egede

Idéforslag

Stevns Kommune
O 22 e 2004

kal kst abi [sids3e pked, mgnor o
laese ogsa fra side 15).

Det vil i sa fald kunne blive Danmarks
farste demonstrationsstraekning af en
kystbeskyttelse udfart af kalkstabiliseret
jord.

Det bliver spaendende at falge.
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/2025.06.10-Plan_Miljoe_og_Teknik-Dagsorden-pkt.-654-655-665-8-1.pdf
https://ythat.dk/wp-content/uploads/20240322_Kystvejen-4-til-14-Kystsikring-Myndighedsprojekt.pdf

NOTAT OM KALKSTABILISERET JORD UDARBEJDET AF DHI (LITTERATURSTUDIE)

MEMO

Til: Lhoist Westem Europe

Att.: Finn Andersen

Fra: Martin Dixen, DHI A/S

DHI ref.: 11833011

Projekt: Kalkstabilisering til diger

Dato: 15-07-2025

Emne: Anvendelsesmulighederne for kalkstabiliseret jord i forbindelse

med opbygning og forstaerkning af diger

1 Introduktion

Dette notat har til formal at belyse hydrauliske udfordringer ved brugen af kalkstabiliseret jord i
forbindelse med opbygning og forstzerl k g af di ge Baggrun de neret shge nde behov for at ﬁnde
baeredygtige og teknisk egnede skyttelse, herunder lesninger,
der kan bidrage til at reducere ress: ourceiorbruget og udnytte Iokale Jordmmenale

Notatet skal give et overblik over de tek iske egenskaber ved kalkstabiliseret jord, vurdere dets

til digekonstruktion - og i fordele og udfordringer ved anvendelsen.
Formalet er desuden at pege pa omrader, hvor yderligere ion, forseg eller i
kan veere nedvendig, som grundlag for eventuel praktisk anvendelse.

2 Baggrund

Danmark star over for stigende udfordringer som felge af klimaforandringer, herunder hojere
havniveauer, eget nedber og hyppigere stormfloder. Dette stiller sterre krav til eksisterende og nye
digekonstruktioner, som skal kunne modsta bade kortvarige ekstreme vejrhasndelser og langsigtet
havniveaustigning.

Traditionelt har di g vaeret of pfan med materialer som ler, d og grus, men disse ressourcer er ikke
altid eller k alitet i S er der et fokus
paat i ne ved j , h der ved at
genanvende eller forbedre lokale Jordmatenater

Ki il g affnkomede ialer har i flere artier v aeretan wendt i anlaegssektoren, iszer til
vejbygning og fundering, hvor det bidrager til at forbedre jordens styrke, baereevne og holdbarhed.
Denne metode kan mul igvis potentielt ogsa anve endes i forbmdelse med digebyggeri, men der mangler
i dag sy for dets og under de sarlige
forhold, der gaelder for digekonstruktioner.

)

WATER ENVIRONMENTS DHI")
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DHI konkluderer at:

A kalkstabiliseret jord kan vaere et teknisk og gkonomisk interessant
alternativ til traditionelle materialer, isaer hvor lokalt overskudsjord
gnskes genanvendt

A Som beskrevet i notatet er det muligt at opnd materialegenskaber, der
gor kalkstabiliseret jord egnet til brug i visse dele af digebyggerier, som
bagskraninger (siden af diget mod land), digekroner mm. | den
tilgaengelige litteratur ses dog ingen forsgg, der viser kalkstabiliseret
jords modstand mod bglgepavirkning pa ydersiden af diger . Derfor
bar sadanne forsgg udfares i fuld skala idet jords egenskaber ikke
kan skaleres korrekt i modelforsgg (skalamodeller)

Pa baggrund af litteraturen vurderer DHI, at kalkstabiliseret jord,
under kontrollerede forhold, kan anvendes til:

A Deeklag pa bagskraninger, hvor kortvarigt overlgb kan forventes

A Digekroner og adgangsveje, hvor der stilles krav til styrke og
formstabilitet

A Midlertidige eller permanente digeforstaerkninger i lavrisikoomréader

17


https://ythat.dk/wp-content/uploads/Kalkstabilisering-til-diger-Memo-DHI-15-07-2025.pdf

FORSLAG ER TIL VIDERE UNDERS@YGELSER / PILOTPROJEKTER

Anvendelse af kalkstabiliseret jord til kystbeskyttelse er stadig i sin
vorden og derfor er der ingen, der kan udstede en empirisk garanti for at
kalkstabiliseret jord ogsa er velegnet til udfarelse af bade hgfder,
balgebrydere og skraningsbeskyttelse.

MEN:

A vi har efterh&nden en kaempe evidensbaseret viden om
kalkstabiliseret jord og dens egenskaber. Bade dansk og udenlandsk
og fra bade laboratoriet og marken

A og specielt til brug som diger er der udfart mange forsgg i fx Holland,
Belgien og Frankrig. Dog ikke pa havdiger, men pa diger langs floder.

A DHI 6s modst ykDeleares - plahtedgdemanhgennemfare
fuldskala forsgg i 2026, hvor bglgepavirkning af kalkstabiliseret jord i
en digekonstruktion vil blive testet. Dette forsgg vil vi selvsagt falge.
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DTU RAPPORT NOVEMBER 2024

DTU har for forskernetvaerket Navigating 360 visualiseret og beregnet
konsekvensen af det stigende havvand i det 21. arhundrede. Laes selv
mere i rapporten.

Det geelder om at komme stormfloderne i forkgbet. Udgifterne til
stormflodssikringer vil lgbe op i trecifrede milliard belgb

Men nar vi at far etableret stormflodssikringerne, vil vi kunne spare omtrent
det samme belgb.

Efterfalgende arrangerede Navigating 360 - i samarbejde med blandt andre
Foreningen af Radgivende Ingenigrer - tirsdag 14. januar 2025 en
konference i Industriens Hus i Kgbenhavn. Du kan lsese programmet her:
FOR stormfloderne rammer. Program for workshop 14.01.2025

NAR

RAMMER

..bliver Danmark mindre og tusinder af
danskere “klimaflygtninge”

i samarbejde med
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Naar-stormfloderne-rammer-Navigating-360-DTU-2024.pdf
https://ythat.dk/wp-content/uploads/FOeR-stormfloderne-rammer-program_14-januar.pdf

DTU RAPPORT NOVEMBER 2024

=
=
[—

i

@konomiske konsekvenser af over-
svemmelser
A Nationale skadesberegninger og vurde-
ring af behov for klimasikring
5 Kirsten Halsnaes, Per S. Kaspersen, Villy Mik-Meyer og
" i TanX? Sunding

November 2024

i
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Oekonomiske-konsekvenser-af-oversvoemmelser-november-2024.pdf

US 14. JANUAR 2025
KONFERENCE 6 FI R STORMFLODERNE RINDSERENSH

Prisen for at klimatilpase Dmark mod s

kybrud og |
stormflod er opgjort ‘:
* DTU analyse for F&P og CIP Fo,
klimatilpasning
* Over _1 00 ar er de samlede skader af oversvemmelser opgjort tjl at Vaere 406 mia. kr. i dagens
zardl. 70 % af skaderne kan undgas med investeringer i Klimatilpasning pa omkring 130 mia.
(5

nden viser, at det €r akonomisk attrakiivt hurtigt at satse pa

Der er store okonomiske gevinster ved at handle nu

A - m- - dag den 8. oktober 2025 om kalkstabiliseret jord | D ge ++ (Ja Aagaald that? 21
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STATUS 2024: EFTERSLAB PA 1.222 KM DIGER d STILL COUNTING

Tabel 13: Fordeling af beskyttelsesanlaeg pa eksponeringsgradszoner baseret pa forventede skader
" Ekspon- Skader Andel )
rings- (NI?V) (%) Dige (km) Mur (km) Klitforst. (km) Sluse (stk.)
grad (mia.)
- Arstal -

ar2024 ar2124 ar2024 ar2124 ar2024 ar2124 ar2024 ar2124
Lille 43.1 20 242 318 39 57 105 193 4 7
Moderat 117:1 o4 658 863 105 154 286 525 11 20
Stor 29.3 13 164 216 26 39 7] 131 3 5
Meget stor 28.1 13 158 208 25 37 69 126 3 )
Total 218 100 1222 1604 195 287 531 975 21 37
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UDGIFTER TIL DIGER 8 OBS 2015 PRISER 8 SKAL INDEKSREGULERES MED FAKTOR 1,4

Tabel 8: Sikringsniveau og pris for kystbeskyttelsesanlaeg designet til at modsta en 50-ars haendelse i ar
2024 fordelt pa eksponeringsgrader

Eksponeringsgrad - Dige A Hgjvandsmur Klitforstaerkning
Pris* Topkote* Pris** Topkote* Pris* Topkote*
(kr./m)  (mDVR90) (kr./m) (mDVR90) (kr./m) (mDVR90)
Lille 12000 2.4 14400 1.7 2500 2.4
Moderat 19800 2.9 14200 1.6 3600 2.9
Stor 26400 3.3 14200 1.6 7500 3.3
Meget stor . 45300 6.1 ) 16800 2.9 17000 6.1

*Kilde: DHI og Haslov & Kjeersgaard, 2015. Det antages at en 50-ars haendelse i 2015 svare til en 50-ars haen-
delse i dag. **Estimeret pa baggrund af prisen fra fire byggede hajvandsmurer.
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UDGIFTER TIL DIGER KR. 38 MILLIARDER (INDEKSREGULERET TIL 2025 K 1 PRISER)

Udgift til diger

Eksponeringsgrad|Pris [kr./m] " |Pris [kr./m] " |La&ngde [km] ? @ Udgift [mio. kr.] |Udgift [mio. kr.] *
Indeks 2015 K1 3) JIndeks 2025 K1 4) Indeks 2015 K1 Indeks 2025 K1
Lille 12.000 17.000 242 2.904 4103
Moderat 19.800 28.000 658 13.028 18.407
Stor 26.400 37.300 164 4.330 6.117
Meget stor 45.300 64.000 158 7.157 10.112
Total - - 1.222 27.419 38.740

Et dige af kalkstabiliseret lerjord vil kunne udfgres for omkring det halve.

Men selv med en vaerdi pa omkring 20 mia. kroner ma design, projektering og udfarelse
af diger alligevel en veere et oplagt forretningspotentiale for alle i veerdikeeden.

Foruden alle andre foranstaltninger som hgfder, bglgebrydere, skraningsbeskyttelse,
hgjvandsmure, sluser osv.
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KYSTDIREKTORATETS STANDARDDIGE

.

Tvaersnit (tegning) §FY Milioministeriet
Kystdirektoratet

Et havdige er typisk opbygget med en kemne af sand og/eller ler samt et muldiag med grees. M ateri alerne i dl get
Graeslaget og kernen ger diget modstandsdygtigt, og det er afgerende for digets styrke og
stabilitet, at greeslaget vedligeholdes. Et hul i greeslaget er det ferste skridt mod et digebrud.
ngets forskraning kap ogsa uqmres med f.eks. petonsten, asfal_t eller andre S an d og g rus
bitumenprodukter, hvilket dog ikke er szerligt typisk for danske diger. L kl

er og klaeg

ot Muld og graes (typisk)

Muidatdakning med graes

w2

Bredde af dige

Dimensioneringsgrundlag
Digets styrke er afhangig af en raekke parametre. Overordnet set er det hejden pé diget og
digets volumen, som er afgerende for digets hejvandsbeskyttende funktion.

Det anbefales, at havdiger opbygges med svagt haeldende forskraning (f.eks. mellem 1:5 og
1:10). Derved fordeles belgeenergien over et sterre areal. Belgeme taber kraften, mens de

ruller hen over den flade forskraning og derved mindskes belgepavirkningen pa diget og
risikoen for gennembrud. Bagskraningen kan vaere stejlere, eksempelvis 1:3. Bagskraninger,
der er stejlere end 1:3, kan vaere svaere at vedligeholde.

Diger med svagt heaeldende skraninger kraever et stort fodaftryk, dvs. at de behever et stort
areal.
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Kystdirektoratet-Konstruktion-af-dige-2017.pdf

MEN HVOR SKAL SANDET OG GRUSET KOMME FRA? ( KRT VER 60OP TILG6 84

Materialeforbrug for Kystdirektoratets standarddige [2024-mangder] b

Eksponeringsgrad Topkote 2 Km dige Kerne [Grus] 3 Kappe [Kl=g] Aeal D=klag [r|'|u|||:|]3]I Total *!

Lille 2,4 242  4.000.000 m3 4.800.000 m3 300.000 m3: 9.100.000 m3
Moderat 259 658: 17.000.000 m3 15.800.000 m3 1.100.000 m3: 33.900.000 m3
Stor 3,3 164: 6.000.000 m3 4.500.000 m3 300.000 m3: 10.800.000 m3
Meget stor 6,1 158: 25.000.000 m3 4.500.000 m3 300.000 m3: 29.800.000 m3
Tl:\'la|5|I - 1.222: 52.000.000 m3 30.000.000 m3 2.000.000 m3: 84.000.000 m3

Dog starter de feerreste diger fra kote 0,0 T sa mit bud er 2/3 svarende til 56 millioner m3

Det er stadig langt mere end de 42 mio. m3 sand og grus vi arligt indvinder pa land og vand

t

sammené
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OPL@SNINGSRESISTENS 8 TEST UDF@RT PA DTU | SEPTEMBER 2022

Ikgrret ul venste |1 gger At erningen udfBrt | Karret®il’ _ﬁ&re i hvor der stadig er vand i ligger
lerjord. Bemaerk at karre;t er helt tort. Arsagen er, at den stabiliserede terning, tilsat 1% braendt kalk.
vandet_er suget helt op i terningen og (ojerefter mere Vvandet er suget nogle centimeter op (det marke),

eller mindre fordampet. Som man ogsa kan se, er men terningen var fuldsteendig hard, ogsa under

bunden af terningen forvitret, og jorden flydt ud i vandet

bunden af karret, mens der endnu var vand i det.
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OPL@SNINGSRESISTENS o TEST UDF@ZRT AF VEJDIREKTORATET 1971

1 -w : LABORATORIERAPPORT 4 Veibestandighed
~ jordforbedring . . . . .
med kalk der | yand Pivirkninger fra vand menes ikke i
mane veesentlig grad at virke nedbrydende

cfeer flers . . o
pa de egenskaber, der opnés ved jord-

forbedring eller stabilisering med kalk

(25). Kalkbehandlet jord bliver ved

komprimering sterkt vandafvisende.
' Kalkbehandlede lerprover, der ind-

stampes og anbringes 1 vand, vil sile-

des beholde sin form i méneder, me-

dens ubehandlede prover vil falde fra
| Cee g e AR 'hinanden Pa 3 tirm_er (32)
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/1971.10-Statens-Vejlaboratorium-Lab.-Rap.-4-Jordforbedring-med-kalk.pdf

OPL@SNINGSRESISTENS 0 TEST UDF@RT | CALIFORNIEN | 1970

50 arivand - Det mest spektakulaere eksempel pa
kalkstabiliseret lerjord i kontakt med vand er Friant-Kern
kanalen: en knap 250 km lang vandingskanal bygget i
Californien (USA) i 1940'erne.

gfter =

Kort efter opfarelsen viste der sig dog
vedligeholdelsesproblemer, da kanalen pa nogle
streekninger var udgravet i plastiske, lerholdige jordarter
som blev nedbrudt af det strammende vand. | starten af
1970'erne besluttede man derfor som et billigt quick-fix at
bruge kalkstabiliseret jord (3 - 4 % braendt kalk) til at
forsteerke siderne pa en cirka 8,5 km lang streekning af
kanal en. Men ofixeto hol dt
omfattende undersggelse af straekningen som
konkluderede af straekningen fortsat var i fin stand.

Fotoet herunder er fra 2012, hvor man i hgjre side kan
man se den originale, ubehandlede skraning deekket med  ei herover er taget i 2012 af Sephane Boneli
grus og sten. Til venstre i billedet, kan man se skraningen
forsteerket med kalkstabiliseret jord. Bemaerk aftrykkene
efter farefodstromlen, som stadig kan ses.

Vandfgringen er op til 100 m3/s og streamningshastigheden er 1,3 m/s, hvilket er relativt hgit.
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https://friantwater.org/fkc
https://www.researchgate.net/profile/Stephane-Bonelli?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ
https://www.researchgate.net/profile/Stephane-Bonelli?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoiX2RpcmVjdCJ9fQ

OVERTOPPING TEST: KALKSTABILISERET ER JORD EROSIONSRESISTENT
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Case #1 0 Hedwige Prosper
Polder, Holland (2017-2022)

Projektet Hedwige-Prosper Polder (2017-2022) blev udfart
| et samarbejde mellem Rijkswaterstaat (det hollandske
modstykke til Kystdirektoratet), Deltares (det hollandske
modstykke til DHI - tidligere Dansk Hydraulisk Institut) og
Lhoist som er et belgisk firma, som blandt meget andet
producerer breendt kalk og som herhjemme ogsa ejer Faxe
Kalk.

Formalet med projektet var at teste kalkstabiliseret jords
evne til at modsta erosion. Dele af det eksisterende dige
blev derfor forstaerket med et minimum 40 cm tykt lag af
kalkstabiliseret jord. Under disse tests blev vand med stor
kraft udledt fra toppen af diget for at observere effekten af
den kalkstabiliserede jord modstandsdygtighed over for
erosion.

Konklusion: Den kalkstabiliserede jord viste ingen eller
kun ringe erosion = erosionsresistent



OVERTOPPING TEST: KALKSTABILISERET ER JORD EROSIONSRESISTENT

Du kan lezese mere om forsgget i Ligeledes kan du klikke pa fotoet af Roman Dobbe fra Lhoist herunder
handbogen fra Deltares herunder: for at se hele videoen om forsgget, herunder ogsa overtopping testen:

Deltares

Handbook on the use of lime treated
clay in dike reconstruction

' 9 ROMAN DOBBE

Sales market specialist

P Pl O o1s/6as
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Handbook-on-the-use-of-lime-treated-clay-in-dike-reconstruction-2022.12.20.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=GbsulgkRAXw

OVERTOPPING TEST: KALKSTABILISERET ER JORD EROSIONSRESISTENT

Case #2 DigueELITE 8 (2015)

Som led i det franske forskningsprojekt DigueELITE blev

der i juli 2015 opfart et forsggsdige neer floden Vidourle |
Sydfrankrig. Formalet var at dokumentere effekten af
kalkstabiliseret jord i hydrauliske konstruktioner, med fokus

p- modstand mod overfl adeeros

Digets opbygning var:

A Lbngde: ca. 50 meter
A HRBjde: ca. 3,5 meter
A Skr-ningshbldning: 1,5

A Materiale: siltholdig jord
med 2 % braendt kalk

A Lagtykkelse: komprimeret i

Diget blev bygget med to zoner:
A Referencezone med ubehandl e

A Testzone med kal kstabiliser
Begge zoner blev udsat for ensartede tests.

32
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OVERTOPPING TEST: KALKSTABILISERET ER JORD EROSIONSRESISTENT

Du kan lsese mere om forsgget i de to rapporter
herunder:

De gennemfgrte forsgg var:

3™ Intemational Conferenos on Protection against Overiopping. 8-3 June

2018, UK

Erosion resistant dikes thanks to soil treatment with lime

G. Herrier', S. Bonelli?, F. Cornacchioli®, N. Nerincx®, S. Nicaise?, D. Puiatti®,
J.-M. Richard' and P. Tachker®

* Lhoist R&D, Rue de IMndustrie 31, 1400 Nivelles - Belgium

t, F-13590 Meyreu - France

©EDF-GIH, Savoie Technolac, F-73373 Le Bourget du Lac - Frar

Abstract

Lime treatment is a well known technique of earthworks, for soil improvement and stabilization. is a
are mainly roads, railways, airports and platforms construction. In addition. some positive past experience]
treatment were related 10 solve erosion problems of dispersive and non-cohesive soil in hydraulic structy
interest of the hydraulic works commuaity regarding this technique is currently growing. During the las
the benefits of lime treatment and appropriate application technologies were evidenced for earthworks e
for the mlpm\!mtm of mechanical properties and stability. high intemal and external erosion resistance
to maintain low. 5 These have been shown in the
iy propertes with full seale experiments
The conferred soil properties can lead to innovative earthfill dams and dikes designs by addressing some o
ical designer's problems, such as stability. watertightness. internal erosion. surface protection and fl
However, lime treated soil extenal erosion resistance was still to be quantified in the field for proper desig
dimensioning of lime treated soil extemal erosion protection or spillways. With this purpose, an expd
earthfill dike was built along the river Vidoutle (south of France) in July 2015, in the frame of the Freg
‘program “DigueELITE". This 50 m long and 3.5 m high dike is made of ime treated silty soil and is prov
sensors (suction. water content and temperature) and piezometer in order to be monitored. It also was teste
surface erosion (JET testing) and real scale overflow testing

The in situ methodology and equipment fc
ment of overflow resistance, and the benefits of lime-treatment against overflow are described. Eventug
‘posals for dike design perspectives thanks to soil treatment with lime are opened

1 Introduction opment of cracks. Several cases of constructi
ration or reinforcement of hydraulic structures|
Lime treatment of soils has grown considerably since  alised by American and Australian authorities
the mid-1940's for the stabilisation of clayey gravel  1970's [1.9]. In addition to the very good md
and sand used in the construction of pavement bases of  and hydraulic performance of lime treated
roads, highways, airfields, railroad, etc. In Europe,  technique is reported to decrease the overall
sifice more than 60 years, the technique has also been tion costs, offering the possibility to reuse I
developed to improve and stabilise silty and clayey  with poor initial engineering
soils in earthworks for the same field of applications. workability of materials, to take advantage of |
design changes.
The development in the field of hydraulic structures
has been slower. The main benefits of this technique I Europe, lime treatment of soils for hydrauli
are reported during 70's: preventing softening while  structures was used in the late 19% century.
underwater, preventing leakage and resisting to erosion  peared 30 years ago (levees and small dams
from flowing water. The reduction of shrinkage and  Republic and France for example), thanks to
swelling movements of high plasticity index soils tives of geotechnical engineers who. aware of
(heavy clays) after lime treatment is also an important  in road applications, had the opportusity to
‘benefit for the reduction of the occurrence and devel  them to hydraulic structures

Erosion resistant dikes thanks to soil reatment with lime.

[Te]
)
darn world <

LIME TREATMENT FOR HYDRAULIC STRUCTURES:
BENEFITS, CHALLENGES, AND LONG-TERM
PERFORMANCE

Federica Sylvie Lucile Kristof Henk
Bertola' Nicaise Saussaye Verelst van Hemert
Lot =aD RAE Cerema

ABSTRACT

Soil = 3 well- s safe, economical, reuse

By mmnghnmmduspasa\andmswmm

times. lime treatment offers significant advantages. Despmz the extensive experience. the use of

fime treatment in hyoraulic structures is stil far fom ts maturity. In addition to commen

requirements for traditional embankments, such as workability and stability, hydraulic structures

require specic fctonaiies, Among these. the most relevant inchids waterighiness (o
ity o prevent seepage) temal srosion esisiance (esisiance o ping. contct eros

suffusion, regressive erosion),
o bigh s o

Over the past fifeen years. numerous studies, investigations, and full-scale projects have
demanstrated the mulliple benefits associated with the use of lime treatment for the canstruction of
hydraulic structures. For instance, treating the soil with lime allows. the valorization of localy
available soils, and the simplfication of the typical design cross section whie also resulting in
improved mechanical properties, higher erosion resistance, reduced overall costs, and material
transport
However, durability concerns stilllimit a widespread mplementation of lime treatment for hydrauiic
siuclures. Being 3 relabvelyrecent technology. there = imded documented fesdback on i long-
ramanct and the efoats of prolonges expesuse t wesihenng, patiodary coneTing
specific functonal nequlemems I hydraulc srucures = essental 1o proue that ime ot
50 long-tem solutions.

e protostion (esctance 1o cxtermel erosion). o reseiance

This paper comgiles and presents previous experiences with the 3im of sharing the knowledge
acquired during the construction and monitaring of full scale structures. Dikes buik in France,
Balgum, and the Ntheriands using Ime trested sois are cescribed. Thei construction datas:
properties measured shortly after their construction, and resulls from monitoring campaigns
Eomstes Sovensl yaars Lo, are distsssee eading  waluable sonchueions

Keywords: ims trestment. sail improvement and stabilization. hydraulic structures, dursbiliy

ederica bertola@ihoist.com. Belgrum

Procesdings - DAM WORLD 2025 - Voume 1 110

JET-test (Jet Erosion Test)
o Resultat: kalkstabiliseret jord viste ingen malbar erosion

Fuldskala overlgbsforsgg

o Vandfaringer op til 570 I/s/m og hastigheder pa 6 m/s

o Diget blev testet over 17 timer med stigende vandfagring

o Ingen strukturelle svigt blev observeret i den kalkstabiliserede zone

Konklusion pa projektet

Forsggsdiget i DigueELITE-projektet dokumenterede, at kalkstabiliseret
jord markant forbedrer modstandsevnen mod vanderosion i selv under
kraftige og langvarige overlgbsbelastninger.

Kalkbehandlingen muliggjorde desuden anvendelse af lokal,
lavkvalitetsjord, som efter stabilisering opnaede hgj teethed og mekanisk
styrke. Resultaterne viser, at kalkstabiliseret jord er et robust,
omkostningseffektivt og baeredygtigt alternativ til traditionelle materialer i
fremtidige digekonstruktioner.
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/4-lime-treated-soil-for-protection-overflow.pdf
https://ythat.dk/wp-content/uploads/ProceedingsDAM-WORLD-2025_Bertola-et-al-2.pdf

OGSj TIL FORSTI RKNI NG AF

Forsteerkning og forhgjning med
TVARSNIT kalkstabiliseret lerjord, indbygget i

vandrette laga ~ 30 cm
Landside Vandside

EREREEY
NN
EREREEY
NN
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Eksisterende dige

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

Skal man forsteerke et eksisterende dige, kan man ogséa gare det med
kalkstabiliseret lerjord. Ikke blot hgjden, men ogsa bredden af
forsteerkningen skal selvsagt overvejes ngje, men som minimum svarende
til bredden pa den tromle eller andet man vil bruge til at komprimere jorden
med.

Far gerne den kalkstabiliserede jord lidt under terreen som vist for at
reducere risikoen for underskylning. Overvej ogsa at forsteerke bagsiden
(ikke vist) for at beskytte den mod overtopping.
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EKSI STERENDE DI GER¢é

Kneekstyret rajordskompaktor med
en standard arbejdsbredde pa 610
mm. Kan monteres med
udvidelsesringe, som gar det muligt
at komprimere op til 850 mm.

>>> kan dermed bruges til
forsteerkning af mindre diger.



https://loewener.dk/produkter/bomag-bmp-8500-knaekstyret-2/

€0G TIL UDFIRELSE AF OHYBRI DDI GERG

10,00
9,00
8,00 WWL{
7,00 ‘ ‘

i lime treated soil W
5,00
4,00

3,00 :
2,00 bt

Et hybriddige er et dige med en

kerne af et ustabiliseret
materiale og en kappe / deeklag

Lerjord (overskudsjord), - .

e R af et stabiliseret materiale.

naturligt er indbygningsegnet

HYBRID DIGE Lerjord (overskudsjord),
stabiliseret med 2 % kalk

Specielt for diger i stor - eller
meget stor eksponeringsgrad
og med tilsvarende hgjde og
volumen, kan der veere mange
penge og CO2 at spare.
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https://www.youtube.com/watch?v=-5jLPPTYrAY=0s

FORDELE VED AT BYGGE DIGER MED KALKSTABILISERET JORD

a) diget bliver markant steerkere

b) man sparer naturressourcer nar man i stedet for sand og grus bruger overskudsjord i kernen

c) diget behgver ikke optage sa meget plads (mindre “fodaftryk"), da skraningerne kan udfares stejlere

d) diget behgver ikke optage sa meget plads, da det kan udfgres lavere, da konsekvenserne af overtopping er markant mindre i
forhold til et traditionelt dige

e) udgiften bliver - pa trods af kalkstabiliseringen - mindre end et traditionelt dige, da der er veesentligt mindre materiale, der skal
tilkares og indbygges (afhaengig af, hvor stejlt man kan udfgre diget mod vandet)

f) mankan-hvi s di get skal udf Bres i et o mr -fapenge fovavaftageljerden, bvijket kath u c e r
medfinansiere diget

g) der kan ikke forekomme svigt i diget som fglge af "piping" (= mindre vandstrgmme, der treenger gennem diget ved hgj
vandstand) da kalkstabiliseret lerjord i praksis er impermeabel

h) diget kraever ikke samme vedligeholdelse som et almindeligt dige i forhold til greesdeekke, da konsekvensen af huller |
greesdaekket er langt mindre

1) diget kraever ikke samme vedligeholdelse som et almindeligt dige i forhold huller fra reeve, muldvarpe, mosegrise og andre dyr,
da jorden er sa hard at dyrene ikke kan grave i den. Se fx her

j) da partielle skader pa graeslaget ikke har samme fatale konsekvens som for et almindeligt dige, kan det som udgangspunkt
befeerdes uden restriktioner

k) man kan profilere diget stort set som man vil - dog under hensyntagen til den maksimale haeldning. Med kalkstabiliseret lerjord
kan man opna samme former som havde man stagbt med beton > rum for kreativitet

) Den kalkstabiliserede jord kan graessas (safremt pH-veerdien ikke er for hgj) og beplantes
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Animal-burrowing.jpg

6GRT SSET Mj GERNE BETRI DESH6

For et traditionelt dige opbygget af med en kerne af sand og grus, en kapper af ler og et deeklag af graessaet muld, er
greesteeppet af kritisk betydning. Graessets rgdder fungerer som en armering og svigter armeringen fordi graestaeppet er
beskadiget, er der risiko for skader og gennembrud. Man kan graessa et dige af kalkstabiliseret jord, men graessets tilstand er
uden betydning for styrken af diget. Derfor ma diget gerne befeerdes og bruges aktivt.

Med kalkstabiliseret jord, kan man 1 inden for de hydrauliske rammer i profilere diget som man gnsker. | naturpraegede omrader,
har man mulighed for at eendre haeldningen af bade for- og bagskraning sa de begge kan fa et mere varieret og naturligt udtryk.

| urbane omrader kan man som vist profilere kalkstabiliseret jord med trapper som siddepladser, amfiteater eller andet kreativt.
Det giver pludselig nogle nye brugsmaessige og arkitektoniske muligheder:

< >
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GRASSANING PA KALKSTABILISERET JORD

. _ Selvom kalkstabiliseret jord er basisk, kan man godt gro grees pa kalkstabiliseret lerjord
Greesser til arealer med hej pH (dog vil der formentlig vaere en gvre graense afheengig af pH-vaerdien og dermed, hvor

Ved vejbyggeri anvendes i stigende omfang braendt kalk til stabilisering af jord i skréaninger. Det mang e p roce nt kal k man ti Ismtte r) .

medferer, at pH-vaerdien i jorden bliver meget haj — op mod 10. Det kan give problemer for de planter
og graesser, der efterfolgende skal etableres. Ofte udiaegges der kun 10 cm vaekstiord hen over den
kalkstabiliserede jord.

Som beskrevet i nedenstaende artikel fra Trafik & Veje, har jeg for Vejdirektoratet og i
samarbejde med frgfirmaet DLF udfart et forsgg med graessaning pa kalkstabiliseret
lerjord. Her blev malt en pH-veerdi pa 9,5 pa en jord vi havde stabiliseret med mellem 0,5
0og 1,0 % kalk. | artiklen er det beskrevet, hvilke frgblandinger, der er mest velegnede. Husk
endelig at tilseette en bred, langtidsvirkende startggdning.

Der er dog eksempler pa at rodnettet ved meget hgj pH-vaerdi ikke etableres optimalt, da
rgdderne har sveert ved at treenge ind i den kalkstabiliserede lerjord, se fx her. Men som
det beskrives i handbogen fra Deltares, er et greesdeekke pa kalkstabiliseret lerjord ikke
nadvendigt af sikkerhedsmaessige arsager.

Men udover grees kan alle slags urter vokse pa diget, hvilket kan gge biodiversiteten. Der
er dog ingen indvendinger mod at pafare et lag muld oven pa den kalkstabiliserede lerjord
for at understgtte en anden form for vegetation. P4 den made kan der udvikles et
traditionelt greesdeekke og andre former for beplantning.
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Graes-gror-sidelaens.jpg
https://ythat.dk/wp-content/uploads/Handbook-on-the-use-of-lime-treated-clay-in-dike-reconstruction-2022.12.20.pdf

BEPLANTNING | KALKSTABILISERET JORD

Trae med Humg

Vandingsposar 2x 751
fmsines @ stokke med sirkps
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| et dige af kalkstabiliseret jord kan man ikke blot grave et hul og plante et tree.

Dels kan radderne ikke gro i eller har i bedste fald meget sveert ved det i den
hardejord-del s risi kerer rRdderne at dAdrukneo,
kan komme vaek, da jorden i praksis er impermeabel.

Men ved at adoptere en Igsning fra et af Vejdirektoratets projekter i tegning

5050-7102 fra Sgnderjyske Motorvej i kan det alligevel lade sig gagre. Som

vist pa tegningen til venstre, graver man et starre hul og giver treeet en

Amadpakkeo ved at fRBrst at fylde | Bst r -]
allétreesmuld. Vil man sikre afdraening af vand fra hullet, kan man udfgre

plantehullet vandret mod skraningen som vist med rad streg eller man kan

etablere et dreen i den rgde linje.

@nsker man ikke sveekke diget ved at grave et plantehul i det, kan man lokalt

| ave en fAudposningo i diget, hvor planteh
definerede tvaersnit.
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https://ythat.dk/wp-content/uploads/Traeplantning-i-skraaning-5050-7102.pdf

PRISOVERSLAG FOR DIGER AF KALKSTABILISERET JORD (KUN FOR SAMMENLIGNING)

23,30

v

F 3

Prisen for at modtage jord ligger typisk fra kr. 50,- pr. ton pa
marken og kr. 130,- pr. ton pa Lynetteholmen Pris for kalkstabilisering kr. 100,-/m3
Med en densitet pa 1,85 ton/m3 svarer kr. 50,- pr. ton til godt kr. 90,- pr. m3 er in-situ. Veerkblandet kr. 150,-/m3.

Kalkstahiliseret jord, 2% kalk Massivt Kalkstahiliseret jord, 2% kalk Massivt Kalkstabiliseret jord, 2% kalk Hybrid Traditionelt Hybrid
Kappe=05m Kappe=05m
Moderat eksponeringsgrad, h=29m Moderat eksponeringsgrad, h=29m Moderat eksponeringsgrad h=29m Moderat ekspaoneringsgrad h=2,9m
Tvaersnitsareal 38 m2 Heraf kappe 0m2 Tveersnitsareal 38 m2 Heraf kappe 0m2 Tveersnitsareal 38 m2 Heraf kappe 12 m2 Tvaersnitsareal 38 m2 Heraf kappe 12 m2
Samlet udgift kr. 7.600 krim3 Samlet udgift kr. 4.180 krim3 Samlet udgift Kr. 1.580 Krim3 Samlet udgift Kr. 10.000 krim3
Jord, at levere kr. 0 krim3 Jord, at levere kr. 90 krim3 Jord, at levere kr. -90 krim3 Jord, atlevere T. 0 krim3
Jord, atindbygge kr. 100 krim3 Jord, atindbygge kr. 100 krim3 Jord, atindbyage kr. 100 krfm3 Jord, atindbygge T. 0 krim3
Jord, at stabilisere med 2% kalk kr. 100 krim3 Jord, at stabilisere med 2% kalk kr. 100 krim3 Jord, at stabilisere med 2% kalk kr. 100 kr/m3 Jord, at stabilisere med 2% kalk T. 0 krim3
Grus, at levere og indbygge T 0 krim3 T 0 krim3 Grus, at levere og indbygge T 0 krfm3 Grus, at levere og indbygge kr. 200 krim3
Klzeg /fed ler, at levere og indbygge kr ) krim3 T 0 krim3 Klaeq / fed ler, at levere og indbygge kr. 0 kr/m3 Klaqg / fed ler, at levere og indbygge kr. 400 krim3
Samlet pris pr. m3 Kr. 200 Krim3 Samlet pris pr. m3 Kr. 110 krim3 Samlet pris pr. m3 Kr. 42 krim3 Samlet pris pr. m3 Kr. 263 krim3

De udregnede udgifter er kun for sammenligning af de primaere entreprengrudgifter. Alle andre udgifter til fx projektering, tilsyn, administration og tillaeg til uforudseelige udgifter er ikke medregnet.
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https://www.dr.dk/nyheder/indland/aegtepars-udsigt-forsvandt-da-transportgigant-dumpede-450000-tons-jord-paa-naboens

SKRANINGSBESKYTTELSE, HGFDER OG BOLGEBRYDERE

Ogsa skraningsbeskyttelse, hafder og balgebrydere udfart af
kalkstabiliseret jord bar testes.

| forhold til diger er der formentlig ikke tale om de helt store maengder,
men bade med hensyn til gkonomi, ressourceforbrug og CO2 er det

interessant at fa afpravet om kalkstabiliseret jord er et tilstraekkelig staerkt
og holdbart alternativ.
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STORMFLODSSIKRE VEJE

Buskmosevej i Sgnderborg med en
belaegning bestaende af:

A 50 cm kalkstabiliseret jord
A 25 cm BSM
A 5cm SMA

Altsé en vej opbygget uden at
bruge sa meget som en skovlfuld

nae

grus. | - 13 1S e W e P o
) . - — . - :. = v L 2 &7 e e 1y R "o
Og i en ostormfl ol el ¥ KR ° et N R S
P D y ; ; . i 2 . : v e

gruset man skal undga, for ikke at
risikere at det bliver skyllet bort og
vejen dermed bliver undermineret:
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KYSTVEJEN | STROBY EGEDE F@R OG EFTER 23. OKTOBER 2023

Pa grund af rettigheder kan jeg ikke vise et foto af Kystvejen i Straby
som den sa ud om morgenen efter stormen. Men du kan se det
denne video som Ekstrabladet optog (klik pa den hvide trekant i

midten og spol gerne 30 sekunder ind i videoen):
Efter stormflod: - Det ser jo voldsomt ud T _Ekstra Bladet
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https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/article9996905.ece
https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/article9996905.ece
https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/article9996905.ece
https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/article9996905.ece
https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/article9996905.ece
https://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/article9996905.ece

STORMFLODSSIKRE VEJE

Tveersnit
Landside Filtergrus forbundet til Skulder / forstarkning udfert Vandside
BSM-laget Slidlag af 5 cm SMA af kalkstabiliseret lerjord
— I
Jan Aagaard | | 2023.11.01
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YDERLIGERE VIDEN OM KALKSTABILISERET JORD

KALKSTABILISERING.DK
Info pa dansk kan fas p& mit website her: kalkstabilisering.dk

Yderl igere information om kal kstabiliseret jord p- nettet. P
treatedsoilo. Og har du brug for det, ghickddmeoobr pndt kal ko p- enge

OVEJDI REKTORATETS6 RAPPORT

Klik pa forsiden til hgjre for at leese og downloade rapporten fra Caroline Hejlesen fra

december 2024, udarbejdet for Vejdirektoratet. Det er som sagt den rapport, der danner

grundlag for at Vejdirektoratets kommende vejregel, hvorefter man vil kunne udfare en

vejs ofundamento af jord stabiliseret imed 2% brbndt kal k. Be
side 41-43 7 findes yderligere 37 litteraturhenvisninger.

STORMFLODSDIGER.DK
Siden er under udarbejdelse og vil blive offentlig tilgeengelig efter et mgde Region
Hovedstaden har faet arrangeret med Kystdirektoratet senere i oktober.
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https://kalkstabilisering.dk/
https://ythat.dk/wp-content/uploads/Kalkstabiliseret-lerjord-i-vejkassen_1.0_2024.12.17.pdf

