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Jordférstarkning (Soil mixing)

Geotekniska I6sningar fér anldggningsbranschen
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Jordférstarkning ér en avancerad teknik som Vata och torra processer
kraver stor expertis vid planering, design och
utférande. Resultatet ar en stabiliserad jord som
generellt ar starkare, har lagre permeabilitet
och lagre komprimering an originaljorden. Fér
miljébehandling kan kemiska oxidationsamnen
eller andra reaktiva material ocksa anvandas for
att géra féroreningar ofarliga.

Jorden som ska stabiliserad blandas mekaniskt
pa plats. Antingen blandas bindemedel med slam
(vat metod) eller med torrt bindemedel (torr
metod). Slamsprutning kan ocksa anvandas for
att férbattra den mekaniska blandningen och pa
sa satt 6ka avstandet mellan pelarna. Méjligheten
att vélja mellan torra och vata processer

innebar att Keller kan erbjuda skraddarsydda
Djup, jordférstarkning och jordférstarkningstillampningar.
masstabilisering

Jordférstarkning kan goras med en utbytesgrad
pa 100% vilket innebar att all jord inuti ett visst
block behandlas, vilket gors vid masstabilisering.
Vid vanlig djupstabilisering anvands en lagre grad.
Olika installationsmonster anvands for att na det
onskade resultatet genom att anvanda pelare med
mellanrum i ett gitter eller pelare som &verlappar
varandra.
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Foérdelar med jordférstarkning

Jordférstarkning bygger pa konceptet att forbattra
naturjordar eller material fran industriomraden

sa att de kan motsvara designkraven, eliminera
problematiska gravarbeten och ersatta dyrare
grundlaggningsmetoder. Det breda utbudet

av tilldampningar och utférandemetoder vid
jordforstarkningar mojliggor séakra och mycket
ekonomiska och tekniska I6dsningar. Anvandningen
av giftfria bindemedel som jordtillsatser, inklusive
industribiprodukter och lagre spillvolymer jamfort
med jet-injektering samt klassiska borrade palar,
innebar att jordférstarkningen ar en mycket
miljévanlig teknik.

Ekonomisk

Kan ersatta dyrare grundlaggningsmetoder
Vibrationsfri

Flexibel tilldmpning

Forkortar byggtiden




Vat, djup jordfdrstarkning

For den vata metoden fors ett speciellt
blandningsverktyg ner i marken. Det bestar av en
eller flera borraxlar, tvérbarare och borrspetsar.
Penetrering av blandningsverktyget stdds av
utflédet av cementslurry fran munstycket som
sitter lampligt placerat i dnden av jordborren,

om pelarna har stor diameter dven langst
blandarbladen. Blandningsverktyget som ocksa

kan réra sig upp och ner langst pelarldngden for att
forbattra jordblandningens homogenitet, sakrar

att cementslurryn blandas ordentligt med jorden.
Sammansattningen och pumphastigheten justeras
och styrs for att fa de 6nskade designegenskaperna
hos den stabiliserade jorden. Pelarna vid djup
jordforstarkning ar vanligtvis 0,6 till 2,4 mi diameter,
beroende pa tillampning. Stalférstarkning kan

foras in i den farska jordblandningen for att 6ka
bojhallfastheten.
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Kvalitetskontroll

Kvalitetskontroll och kvalitetsbedémning hamtas
fran pelarinstallationsprotokollen och fran
resultaten av relevanta laboratorietester och
verifieringstester i falt. Alla pelare har en tabellogg,
som typiskt bestar av: element-ID, uppgifter om
blandningsverktyg, blandningsdjup, blandningstid,
cementslurryns sammanséattning, hastighet

och tryck for injektionsflodet samt total anvand
cementslurryns volym, hastighet och varvtal

for blandningsverktyget vid penetrering och
upptagning samt axelns vridmoment. Med hjalp av
den har informationen beraknas blandningsenergin
och bindemedlets innehall for att motsvara
designkraven. Prover fran stabiliserade jordar fér
testning hamtas vanligen fran farska pelare med
vat skorpa. Avancerad karnborrning och andra
testmetoder i falt kan ocksa anvédndas for att ta
prover och for att inspektera pelarnas kontinuitet,
homogenitet och styvhet vid djup jordférstarkning.
Val av lampliga verifieringsmetoder avgors av dess
relevans, noggrannhet och tillamplighet i relation
till syftet samt markbehandlingens ménster och
designegenskaper i den stabiliserade jorden.

Vat, djup blandningsprocess



Torr, djup jordférstarkning

Torrmetoden ar sarskilt anvandbar i jordar som
har ett hogt fuktinnehall som mojliggér kemiska
reaktionerijord och grundvatten nar stabiliserade
bindemedel injekteras i torr form. Den storsta
fordelen med torrblandning ar att man far
stabiliseringseffekter i djuplager med mycket
mjuka jordar, inklusive organiska jordar, med hég
produktivitet, nastan helt utan spill och tillen
konkurrenskraftig kostnad. Dessutom kan arbetet
utféras vid laga temperaturer.

Typisk utrustning for torr, djup jordférstérkning
bestar av en stationar eller mobil tank for
bindemedlet och en sarskilt utformad borrigg
for installation av pelarna, som ar utrustad
med ett speciellt blandningsverktyg. Den
typiska pelardiametern ar 0,6 till 1 m och
bearbetningsdjupet kan vara upp till 25 m.

Bindemedlet blandas i jorden och blandarverktyget
roteras i motsatt riktning jamfort med
penetreringsfasen. Bindemedlet transporteras
fran skytteln till riggen via anslutande slangar

med hjalp av tryckluft. Méngden bindemedel

Torr, djup blandningsprocess

justeras genom att dndra rotationshastigheten

for blandarverktyget. Lufttrycket och mangden
bindemedel kontrolleras automatiskt for att tillféra
angiven mangd bindemedel till det bearbetade
jordomradet. Som regel forstarks plastisk lera
med kalk, eller kalblandad cement. Fér organiska
jordar anvéands blandningar som innehaller
masungsslagg.

Kvalitetskontroll

Precis som for den vata metoden goérs kontroll
och testning bade under arbetets gang och nar
arbetet ar klart. Uppgifter om instrumentering
finns for alla pelare. Nar arbete ar slutfért gors
tester for att sakerstalla att designférutsattningarna
foljs. Standardtester innebar huvudsakligen
sondtestning. Det kan goras i pelare som ar
utformade for lagre styrka och inkluderar
modifierade konpenetreringstester och dragprov
for att undvika problem med konens tendens att
vandra ut ur l&ngre pelare.




Masstabilisering

Masstabilisering ar en kostnadseffektiv 16sning for
markforstarkningssarbeten eller efterbehandling
av férorenade omraden, i synnerhet nér stora
volymer av mycket svag eller kontaminerad ytjord
med hogt vatteninnehall hanteras. Avlagringar
sasom muddrat slam, vata organiska jordar eller
avfallsslam ar lampliga for detta. For den har
metoden anvands speciella blandningsverktyg,
som i de flesta fall &r monterade pa riggarmen pa
en gravmaskin. Blandningen gérs vertikalt eller
horisontellt med blandningsverktyg som paminner
om skruvpropellrar med ett centralt munstycke for
bindemedlet. Bindemedlet i torr form matas fran
en separat enhet som innehaller den trycksatta
tanken for bindemedlet, kompressorn, lufttorken
och kontrollenheten fér matningen. Alternativt
kan den vata metoden ocksa anvandas for
masstabilisering.

svag

jord
Masstabiliseringsprocess C

forbattrad jord
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Jordforstarkning for
Follobanan, Norge

Keller stabiliserade leran och kvickleran

for Norges storsta infrastrukturprojekt,
namligen Follobanan. Over 25,000 pelare
for djup jordférstarkning med en diameter
pa 0,80 m i diameter och en langd pa upp
till 20 m, installerades. En kombination av
jet-injekteringspelare bredvid spontvaggar
visade sig vara den snabbaste och mest
kostnadseffektiva [6sningen fér den har
kansliga lerani centrala Oslo.

GROUTING
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Nagra av vara
jordférstarkningsprojekt

« Arsta

o Jyllinge

o Kérra74-14

» Follobanan, Oslo

e Importgatan 37

» Rotebroleden, vag 267
» Sisjon Handelsomrade
» EdsAllé, Upplands Vasby
» Knivsta CIK

o Kungalvs Resecentrum
» Fjallhammar torg

» Solberga, Tyres6

» Roahagen, Oslo

e RugtvedtE18

HUVUDKONTOR

Keller Grundléaggning AB
Specialist pa geotekniska lI6sningar
www.kellergrundlaggning.se

Ostra Lindomevéagen 50
437 34 Lindome
info.se@keller.com

AVDELNINGSKONTOR

Stockholm: info-stockholm.se@keller.com
Oslo: info.no@keller.com

31-01SWE_19



