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Vid grundldggning av vdg- och jirnvéagsanldggningar 1 omraden med finkornig jord
med 18g  permeabilitet  (mestadels lerjordar) anvédnds  traditionellt
forstirkningsmetoder som kalk- och cementpelare (KC-pelare) och bankpélning.
Dessa metoder innebdr dock en betydande péverkan bade ur kostnad- och
miljosynpunkt. 1 detta arbete lyfts darfor vertikaldridnering 1 kombination med
Overlast fram som en forstarkningsatgdrd med en lagre klimatpaverkan och en lagre
kostnad. Metoden kombineras ofta med tryckbankar for att sdkerstilla stabiliteten. En
jamforelse av kostnader och klimatpaverkan mellan KC-pelarforstirkning och
vertikaldrianer i kombination med 6verlast och tryckbankar har tagits fram, baserat pa
underlag frén ett padgdende uppdrag. Genom att jamfora med mer etablerade 16sningar
lyfts bade kostnads- och miljoméssiga fordelar med vertikaldrénering i kombination
med Overlast fram.

Resultaten frdn jdmforelsen visar tydliga skillnader bade 1 kostnad och
klimatpaverkan. Vertikaldriner dr ett avsevért mer kostnads- och klimateffektivt
alternativ in KC-pelare. Aven om tillgingen p& massor paverkar bade kostnad och
klimatpaverkan kvarstar skillnaden, d4 material och installation av KC-pelare utgor
en stor del av den totala kostnaden och klimatpaverkan.

SUMMARY

When constructing roads and railways in areas with fine-grained soils with low
permeability (predominantly clays), traditional ground improvement methods such as
lime—cement columns and embankment piling are commonly used. However, these
methods entail substantial cost and environmental impact. This study therefore
highlights vertical drainage combined with preload as a ground improvement
technique offering both lower climate impact and reduced cost. The method is often
used together with pressure berm to ensure stability.

A comparison of cost and climate impact between lime—cement columns
reinforcement and vertical drains combined with preload and pressure berms was
developed, based on data from an ongoing project. By comparing to more established
solutions, the analysis illustrates the economic and environmental benefits of using
vertical drains.



The results show clear differences in both cost and climate impact. Vertical drains
represent a significantly more cost-efficient and climate-efficient alternative than
lime—cement columns. Although the availability of suitable fill materials affects both
cost and climate impact, the difference remains pronounced, as the material
consumption and installation of lime—cement columns constitute a major share of
their total cost and climate footprint.

1 INLEDNING

Vertikaldrénering i kombination med Overlast dr ofta ett bade kostnadseffektivt och
klimatvinligt alternativ till andra forstirkningsmetoder. Metoden kombineras ofta
med tryckbankar for att sdkerstilla att tillracklig stabilitet erhélls och tillampas framst
diar bankfyllnad ska utféras pa finkornig jord med lag permeabilitet (mestadels
lerjordar). Nir dessa jordar belastas uppkommer séttningar som utvecklas under ldng
tid, ibland med betydande krypséttningar. Syftet med att installera vertikaldriner ar
att paskynda séttningsforloppet och péd sad vis ta ut séttningarna under byggskedet
genom att minska dréneringsvidgarna i leran, se Figur 1 (fr&n Miiller, 2010).
Installation av vertikaldréner kan korta konsolideringstiden fran flera 10-tals ar till ett
antal manader.

Drainage

Figur 1. Skiss som beskriver drdneringsvigarna i lera;, a) utan
vertikaldrdiner, och b) med vertikaldrdner. Surcharge=tempordr overlast;
drainage boundary=drdneringsgrdins; PVD=fortillverkad vertikaldrin av
typen banddrdin av plast.

For att en vertikaldrénering ska vara mojlig att tillimpa krévs dock att projektets
tidplan medger tillracklig liggtid for den temporira 6verhdjning som behdvs. I ménga
fall behovs dven markutrymme for att anligga tempordra och/eller permanenta
tryckbankar. I projekt med massoverskott kan dessa med fordel nyttjas for dverlaster
och tryckbankar, vilket kan bidra till bade kostnads- och miljoméssiga fordelar.

1.1 Syfte

Syftet &r att lyfta fram vertikaldranering som en forstdrkningsatgidrd med en ldgre
klimatpaverkan och en lagre kostnad jamfort med mer traditionella 16sningar som
KC-pelare eller bankpélning. En jaimforelse av kostnad och klimatpéverkan mellan



vertikaldranering och KC-pelarforstiarkning har utforts baserat pa underlag fran ett
pagaende uppdrag.

2 PROJEKTERING AV VERTIKALDRANERING

Den kanske viktigaste aspekten att komma ihdg vid projektering av vertikaldrénering
1 kombination med Overlast &r att berdkningarna som utfors i projekteringsskedet
utgdér prognoser, snarare dn en slutlig dimensionering. Metoden fardigprojekteras
forst under byggtiden da verifieringsmatningar ligger till grund for slutliga beslut om
upplastnings- och avlastningssekvenser.

Arbetet 1 ett systemhandlings- och jarnviagsplan/vigplaneskede syftar darfor framst
till att bedoma projektets genomforbarhet samt att utvirdera om de geotekniska och
de projektspecifika forutsattningarna dr lampliga for vertikaldrénering. I detta skede
gérs  ocksd  prelimindra  bedomningar av  nddvdndig  Overhdjning,
upplastningssekvenser, samt en bedomning av eventuellt behov och utformning av
tryckbankar.

Eftersom den slutliga dimensioneringen sker under byggtiden, och &r starkt beroende
av verifieringsmétningar, krdvs ett vdl genomarbetat program for métningar och
kontroller. Portrycksmétningar, séttningsmitningar och kontroll av liggtider ar
viktiga dé deras resultat kan innebéra att exempelvis laststegens storlek, liggtider eller
Overlastens omfattning behover justeras 1 forhallande till de ursprungliga
prognoserna.

Det ar dven viktigt att beakta att bankar forstarkta med vertikaldraner ar kédnsliga for
framtida fordndringar 1 grundvattennivan. En sdnkning av grundvattenytan medfor
okade effektivspinningar, vilket kan resultera i att ytterligare konsoliderings- och
krypséttningar uppstar.  Situationer inom projektet som kan paverka
grundvattensituationen kan normalt identifieras och hanteras i1 projekteringen, men
framtida yttre faktorer ligger ofta utanfor projektets kontroll. Exempelvis kan nya
grundvattenuttag, fordndringar 1 markavvattning eller nya bygg- och
anldggningsprojekt i ndromradet leda till grundvattensdankningar som pé sikt paverkar
sattningsutvecklingen 1 marken.

2.1 Tidiga skeden / systemhandlings- och planskedet

I tidiga skeden, sasom forstudie-, utrednings- och programskede, utfors geotekniska
bedomningar ofta pa ett dversiktligt underlag, exempelvis arkivdata och geologiska
kartblad. I detta skede handlar arbetet frimst om att identifiera omraden déar
forstarkning av jordlagren kan krdvas och om vertikaldrénering kan vara en mojlig
forstarkningsatgérd.

Niér projektet nér systemhandlings- och planskedet dr planldget normalt mer fastlagt,
vilket gor det mgjligt att identifiera specifika delstrickor dér vertikaldrdnering &r
tekniskt, ekonomiskt och praktiskt genomforbart. Vid denna tidpunkt bor dven
projektets overgripande tidplan vara tillrackligt klar f6r att bedoma om byggtiden



medger de liggtider som krivs for en forstirkning med vertikaldrianering. Parallellt
kan detaljerade massbalansberdkningar genomforas, vilka ger underlag for om
tillrackligt med massor finns tillgdngliga inom projektet for att anldgga overlast och
tryckbankar.

I planskedet faststills ocksd markanspraket, vilket gor det sdrskilt viktigt att
sakerstdlla att tillrackligt stora ytor avsdtts for tryckbankar. Otillrackligt
markutrymme 1 detta skede kan senare begridnsa mojligheterna att genomfora
metoden eller kriva omfattande omprojektering.

En annan viktig frdga i planskedet ar stabilitetsanalyser kopplade till upplastning av
bank, 6verhdjning och eventuella tryckbankar. En bedomning behdver utforas om
stabiliteten ar tillracklig 1 de laststeg som krédvs for den projekterade overhdjningen.
I vissa fall kan hela bankhdjden, inklusive Overhojningen, fyllas upp 1 ett enda
laststeg, och da oftast i kombination med att tryckbankar anlidggs for att sakerstélla
stabiliteten. I andra fall kan banken behova hojas etappvis med liggtider mellan
etapperna. Detta utfors for att mojliggéra den hallfasthetstillvdxt som sker 1 jorden
till f61jd av den konsolidering som sker under liggtiderna. Dessa dverviganden utgor
en viktig del av metodens genomforbarhet och paverkar bade tidplan och utformning
av forstarkningsatgérden.

2.2  Omfattning av undersokningar

I systemhandlingsskedet utférs normalt huvuddelen av de geotekniska och
hydrogeologiska félt- och laboratorieundersdkningarna. Dessa dr nddvandiga for att
kunna projektera en vertikaldrinering, eftersom metoden kriver en detaljerad
geoteknisk, geologisk och hydrogeologisk modell for att dimensionera Gverlaster och
tryckbankar.

For att kunna gora en dimensionering av en vertikaldranering kravs ett detaljerat
underlag avseende markens deformations- och konsolideringsegenskaper. Utover
detta behdvs dven ett detaljerat underlag avseende de hydrogeologiska forhallanden
som rader.

Hallfasthetsegenskaperna 1 kohesionsjord bor alltid utvdrderas med avancerade
laboratorieforsok som direkta skjuvforsok och CRS-forsok.

Langtidsmitningar 1 grundvattenror och portrycksspetsar dr ofta nodvéandiga for att
uppritta tillforlitliga hydrogeologiska modeller, vilket ar sérskilt viktigt vid
vertikaldranering for att kunna bedoma stabilitetsforhallandena  och
konsolideringsforloppet.

2.3 Kontroll och uppfoljning

I systemhandlingsskedet tas normalt inte ett fdrdigt kontrollprogram fram for
uppfoljning av konsoliderings- och sittningsforloppet vid vertikaldranering. Fokus
bor i stillet ligga pé att tydliggdra behovet av ett kontrollprogram och ange vilka delar
ett sddant program bor innehéilla.



Ett kontrollprogram beskriver hur konsolideringsforlopp, sittningar och portryck 1
leran ska foljas upp under byggtiden, samt vilken omfattning av de eventuella
omgivningspaverkansmatningar som bedoms nddvéndiga. Resultaten frin méatningar
utgdr ett centralt underlag for att bedoma om Overhdjningens omfattning behover
justeras och for att faststdlla rdtt tidpunkt for avlastning. P& sa sétt fungerar
kontrollprogrammet som ett viktigt verktyg for att sdkerstédlla bide metodens tekniska
funktion och projektets tidsplan.

3 JAMFORELSE MELLAN VERTIKALDRANERING OCH KC-
PELARE

Vertikaldraner 1 kombination med Overlast och tryckbank dr ett alternativ med en
lagre klimatpaverkan och kostnad jamfort med den mer vanliga forstarkningsatgarden
med KC-pelare. For att undersoka skillnaden avseende kostnads- och klimatpaverkan
mellan dessa tvd metoder har en delstricka fradn ett pdgdende jarnvigsuppdrag
anvants, diar bade vertikaldrdner och KC-pelare har dimensionerats for att klara
kraven pa séttningar och stabilitet.

En viktig faktor som ndmndes ovan och som kan ha en stor paverkan pa framforallt
kostnaden vid val av forstarkningsatgird, ér tillgdngen till och typen av schaktmassor
som finns inom projektet. I de fall dir massor for bankuppfyllning, 6verlast och
tryckbankar finns att tillgd inom projektet minskar kostnaderna for transporter av
massorna. Av den anledningen har tvd jaimforelser utforts. I Fall 1 antas att massor
for bade tryckbank och dverlast finns att tillga inom projektet. I denna jamforelse blir
overskottsmassorna fran bade tryckbank och Overlasten en kostnad for KC-
pelarforstarkningen d& dessa da behover transporteras bort frén projektet. I Fall 2
antas istéllet att massor for tryckbankar finns att tillgd inom projektet, medan massor
for overlast behover kopas in och transporteras en stricka om 15 km till den aktuella
platsen.

3.1 Geotekniska och hydrogeologiska forutsittningar

For den aktuella delstrickan som har anvénts vid de jdmforande berdkningarna utgors
jordprofilen av en torrskorpelera med en miktighet pd cirka 2 meter. Leran under
torrskorpeleran utgors av en siltig lera med en méaktighet pé cirka 8 meter. Dérefter
foljer friktionsjord pa berg.

Lerans tunghet varierar mellan 1,55 och 1,71 t/m’. Den odrinerade
skjuvhéllfastheten 1 leran dr utvirderad till mellan 14,0 och 19,4 kPa. Utvérderad
kompressionsmodul for spanningar over forkonsolideringstrycket varierar mellan
200 och 450 kPa. Léngs strackan antas portrycket i leran 6ka med 10,4 kPa/m fran
torrskorpans underkant (icke hydrostatisk grundvattenprofil rader saledes). I Figur 2
presenteras den berdkningssektion som har beddmts vara representativ for strackan.
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Figur 2. Aktuell berdkningssektion for jaimforelse.

3.2 Beridkningsmetodik

Tekniska krav och rad hidmtas frain TRVINFRA-00230. Berdkning av erforderlig
overhojning for vertikaldrdner har utforts enligt diagrammetoden 1 TRVINFRA-
00230 (punkt 1-10 1 kap. 8.5.3), med avsteg frdn punkt 5 (modellering av bankens
slutséttning). Berdkning av bankens slutsdttning har istdllet utforts enligt
diagrammetoden som presenteras 1 Vigverkets metodbeskrivning  for
vertikaldrianering (publ. 1987:30). Skillnaden mellan metoden som presenteras i
TRVINFRA och Vigverkets metodbeskrivning 1987:30 &r att hinsyn till den
overkonsolideringsgrad som bdr uppnas vid avlastning av dverlasten sker via en
passningsberdkning for tillskottsspdnningen Ag,, och inte mot 1,15 x sidttningskurvan
som metodiken 1 TRVINFRA anger.

3.3 Miingder

I Tabell 1 presenteras ingdende mangder for bada alternativen som har anvints vid
framtagande av totala kostnader och total klimatpaverkan. Den totala strickan som
ska forstdrkas dr 140 meter.

Tabell 1. Ingdende mdngder for respektive forstdrkningsdtgdrd.

Ingiende material Miingd
Vertikaldréner 31209 m
Overlast - vertikaldriner 4141 m*
Avlastning av dverlast - vertikaldréner 1462 m’
Tryckbank - vertikaldréner 10 920 m*
KC-pelare 16 762 m
Overlast - KC 1218 m*
Avlastning av dverlast — KC 974 m®

3.4 Investeringskostnader och emissionsfaktorer

Kostnader och emissionsfaktorer for ingdende material och arbetsmoment redovisas
1 Tabell 2 respektive Tabell 3 nedan.



Gillande hantering av 6verskottsmassor for alternativet med KC-pelare, d4 massor
fran tryckbankar och Overlaster inte kan nyttjas, har mellanskillnaden mellan jord-
och bergschakt Fall A och Fall B lagts som en kostnad respektive klimatpdverkan for
alternativet med KC-pelare. Detta d& forstarkning med KC-pelare innebér att dessa
massor behover transporteras bort fran projektet.

Kostnader for schakt och fyll av jord och berg varierar mellan projekt och baseras pa
bland annat tillgénglighet och transportavstind. I denna jimforelse har kostnader

framtagna 1 ett pagaende projekt nyttjats.

Tabell 2. Kostnader for ingdende material och arbetsmoment.

Ingiende material och arbetsmoment | Delmoment A-pris
. . . Etablering 50 000 kr
Installation vertikaldréner Kostnad material 20 ke/m
. Etablering 75 000 kr
Installation KC-pelare Kostnad material 240 kr/m
Fyll tryckbank Fyll Jord Fall A 70 kr/m’
Fyll overlast Fyll Berg Fall A 70 kr/ m?
Fyll 6verlast Fyll Berg Fall B 300 kr/m’
Borttagande av dverlast Jordschakt Fall A 100 kr/m’
Hanteri sverskott Fall B jord 130 kr/m’
antering massoversko Fall B berg 120 ke/m®

Emissionsfaktorer for berdkning av klimatpaverkan dr hamtade frén Trafikverkets

berdkningsverktyg Klimatkalkyl, version 8.0.

Tabell 3. Emissionsfaktorer for ingaende material och arbetsmoment.

Ingiende material

Emissionsfaktor

Kommentar

Vertikaldréner 2,10 kg COze/m

KC-pelare, material & installation 43,59 kg COe/m’

Tryckbank (Jord Fall A) 2,11 kg COze/m® Avser jord, Fall A, fyll
Overlast (Fall A) 7,95 kg COze/m’ Avser berg, Fall A, fyll
Overlast (Fall B) 14,15 kg COze/m’ Avser berg Fall B, fyll

Borttag av overlast Fall B

2,14 kg COze/m’

Avser jord, Fall A, schakt

Jordschakt (6verskottsmassor vid KC)

4,12 kg COe/m’

Avser jord, Fall B

Bergschakt (6verskottsmassor vid KC)

6,96 kg COze/m’

Avser berg, Fall B

3.5 Resultat och diskussion

3.5.1 Fall 1 —massor for tryckbankar och dverlast finns inom projektet

Resultaten for kostnader och klimatpaverkan for det fall dir massor for bade
tryckbankar och overlast finns inom projektet presenteras 1 Tabell 4 respektive Tabell
5.



Tabell 4. Resultat av kostnader och klimatpaverkan for vertikaldrdnering.

Kostnad Klimatpaverkan,
Vertikaldrinering/tryckbankar/overlast CO2e
Vertikaldrianering material och installation | 674 179 |kr 18,6 ton COze
Tryckbank (Fall A) 764 400 | kr 23,0 ton COze
Overlast (Fall A) 289 884 | kr 32,9 ton CO,e
Borttag av overlast (Fall A) 146 160 |kr 3,1 ton COze
Total 1,9 Mkr 71,7 ton COe

Tabell 5. Resultat av kostnader och klimatpaverkan for KC-pelare.

KC-pelare Kostnad I((?l(l)I;l: fpiverkan,

KC-pelare material och installation 4 097 826 |kr 730,6 ton CO2e
Overlast (Fall A) 85260 |kr 9,7 ton CO2e
Borttag av Overlast (Fall A) 97440 |kr 2,1 ton CO2e¢
Hantering av Overskottsmassor (Fall B) 1770 384 | kr 65,3 ton CO2e
Total 6,1 Mkr 807,7 ton CO2e

Om projektet har tillgadng till massor for att anldgga bade dverlast och tryckbankar
gynnas alternativet med vertikaldranering, dd samma massor i KC-alternativet till stor
del blir ett dverskott som maéste transporteras bort som Fall B-massor. Aven vid
alternativet med KC-pelare har en viss Overlast antagits, men den klart storsta
méangden massor — framforallt for tryckbankar — kan inte nyttjas inom projektet.

For vertikaldrinering ligger den storsta kostnaden 1 detta fall i anliggandet av de
omfattande tryckbankarna som kravs for att sdkerstilla stabiliteten nédr Gverlasten
placeras pa jarnviagsbanken. Trots detta uppgar kostnaden for vertikaldranering till
ungefdr en tredjedel av kostnaden for KC-pelare. For KC-pelare utgors en stor del av
kostnaden av just hanteringen av &verskottsmassor, men en stor del ligger dven i
kostnaden for material och installation.

Klimatpaverkan skiljer alternativen at &nnu mer tydligt da alternativet med KC-pelare
ger cirka 10 ganger hogre paverkan matt i COz-ekvivalenter (COze) jamfort med
vertikaldridnering. For KC-alternativet ger material och installation det storsta
bidraget till klimatpaverkan (90 %).

I Figur 3 och Figur 4 redovisas grafer med en jamforelse mellan de tva alternativen
vad géller kostnader respektive klimatpaverkan.
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Figur 3. Resultat av kostnader for vertikaldrinering respektive KC-pelare.
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3.5.2 Fall 2 —massor for dverlast finns inte inom projektet

Resultaten for kostnader och klimatpaverkan i1 de fall ddr massor till Gverlast inte
finns att nyttja inom projektet for vertikaldraner och KC-pelare presenteras 1 Tabell

6 respektive Tabell 7.

Tabell 6. Resultat av kostnader och klimatpdverkan for vertikaldrinering.

Kostnad Klimatpéaverkan,
Vertikaldrinering/tryckbankar/overlast COse
Vertikaldrianering material och installation 674179 | kr 18,6 ton COze
Tryckbank (Fall A) 764400 | kr 23,0 ton COze
Overlast (Fall B) 1242360 |kr 58,6 ton CO,e
Borttag av 6verlast (Fall A) 146 160 | kr 3,1 ton COze
Total 2.8 Mkr 103.4 ton CO,e

Tabell 7. Resultat av kostnader och klimatpdverkan for KC-pelare.

KC-pelare Kostnad Iél(l)l;;atpaverkan,

KC-pelare material och installation 4097 826 |kr 730,6 ton COze
Overlast (Fall B) 365400 |kr 17,2 ton COze
Borttag av Overlast (Fall A) 97 440 kr 2,1 ton CO,e
Hantering av 6verskottsmassor (Fall B) 1419 600 |kr 45,0 ton CO,e
Total 6,0 Mkr 795,0 ton CO,e

I det fall massor for dverlast behdver kopas in och himtas utanfor projektomradet
forandras kostnadsbilden mellan alternativen. Den storsta skillnaden &r att KC-
alternativet belastas med en mindre kostnad for hantering av dverskottsmassor. Trots
detta dr alternativet med KC-pelare fortfarande cirka tvd génger dyrare &n
vertikaldrianering, dd material och installation av KC-pelare fortsatt utgor en stor del
av kostnaden. Klimatmissigt kvarstdr ocksd den tydliga skillnaden 1 att KC-
alternativet innebdr en 7 till 8 ganger hogre klimatpaverkan 1 form av CO»-
ekvivalenter jamfort med vertikaldranering.

I Figur 5 och Figur 6 redovisas grafer med en jamforelse mellan de tva alternativen
vad géller kostnader respektive klimatpaverkan.
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3.6 Diskussion och slutsats

Tillgdngen péd lampliga massor har en stor betydelse for bade kostnad och
klimatpaverkan vid forstirkning med vertikaldrdanering 1 kombination med Gverlast
och tryckbankar. Om massor saknas inom projektet tillkommer transportkostnader,
dér avstindet till tillgdngliga massor i sin tur paverkar bade den ekonomiska och
klimatmassiga paverkan. Det finns séledes en vinst 1 att utnyttja de massor som finns
inom projektet. Detta dr sdrskilt fordelaktigt vid anldggandet av tryckbankar,
eftersom olika typer av materialtyper kan nyttjas dd det frimst &r tyngden fran
massorna som efterstrdvas och inte vilken kvalitet massorna har. For en Gverlast dr
dock det allra bésta alternativet att anvinda samma massor som for bankfyllningen,
vilket stéller ett hogre krav pa vilka massor som kan anvéndas. I de jamforelser som
utforts har det antagits att massor for tryckbankar finns inom uppdraget. Detta medfor
att alternativet med KC-pelare féar en stor kostnad for hantering av 6verskottsmassor
1 bada jamforelserna.

Ur klimatsynpunkt &r skillnaden mellan alternativen mycket stor i bada fallen.
Vertikaldranering med Overlast innebdr en betydligt ldgre klimatpaverkan jamfort
med KC-pelare dér den drivande klimatpdverkan ligger i materialet och installationen
av KC-pelarna.

I denna jamforelse har endast kostnader kopplat till material och installation av
forstarkningsatgérder beaktats. Det finns dock andra, mer svarbedomda kostnader for
en forstairkning med hjélp av vertikaldraner, som inte har tagits med i jimfGrelsen.
Vertikaldrénering kriaver exempelvis ett storre behov av kontroll och uppf6ljning
under byggtiden for att sdkerstélla att séttningar hinner tas ut. En annan central fraga
ar markansprak eftersom tryckbankar oftast krdvs vid vertikaldrinering. Det finns
dven en aspekt 1 att Gverlasten ofta behover ldggas ut sa tidigt som mojligt for att
sdkerstélla att sdttningarna hinner utvecklas inom den tillgéngliga tiden. Dérfor kan
det, beroende pa nir massor blir tillgédngliga inom projektet, bli aktuellt att kopa in
material externt for att kunna péborja 6verlastningen i tid.

Ett annat alternativ av forstarkningsatgird som inte har beaktats 1 denna jimforelse
ar att kombinera KC-pelare med tryckbankar. Detta alternativ kan minska
klimatpdverkan for alternativet med KC-pelare om det dr mgjligt att reducera
mingden KC och istillet sdkerstélla stabiliteten med tryckbankar. Det medfor dven
att overskottmassor inom projektet kan anvédndas for tryckbankar for alternativet med
KC-pelare.

Enligt den jamfOrelse som gjorts visar resultaten att vertikaldridnering ar en betydligt
mer klimatvinlig metod. Samtidigt &r det, ur ett kostnadsperspektiv, ett mer
ekonomiskt fordelaktigt alternativ till KC-pelare. Detta oavsett om massor for
overlast finns att tillgd inom projektet eller behdver transporteras till platsen.
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