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1|Sammenfatning

Stinettet i Frederiksberg Have er ikke egnet til at udfere en pesticidfri drift pa.
De er planlagt og anlagt i en periode, hvor det var muligt og anerkendt at an-
vende pesticider i driften. De nuvaerende vilkar giver ikke mulighed for en drift,
der lever op til de krav en miljevenlig og pesticidfri drift kraever.

Stinettets darlige tilstand i Frederiksberg Have skyldes hovedsagelig, at vedli-
geholdelsen har vaeret lavt prioriteret i en laengere arraekke. Dette kombineret
med mangelfuld stiafvanding og stor kerselsintensitet i vintermanederne har fort
til, at stinettet star over for en omfattende renovering.

De skaerpede krav til drift af grusbelaegninger medferer, at det er hensigtsmaes-
sigt at se pa planlaegning, anlaeg, materialer og drift i en helhed, idet disse fak-
torer pavirker hinanden og sammen bl.a. skal give muligheder for en pesticidfri
drift.

En vaesentlig forudsaetning for at arbejde med stianlaegget i Frederiksberg Have
var, at undersgge de eksisterende stiers profil, opbygning og bareevne. Mange af
stierne la under det omgivende terran. Dette skyldes dels flugt af stimaterialer
og dels aflejringer af materialer langs stierne med haevelse af graessidearealer til
folge, og dels nedkering af stimaterialerne.

Registrering af stiprofilerne viste manglende baerelagsmaterialer og materialer
af ringe kvalitet og tilstand. Pa mange stier manglede der et slidlag, hvilket har
medfart frilaegning af baerelagsmaterialer.

Malinger af terrumvaesgten ned til 30 cm dybde viser vaerdier pa ca. 2,0 g/cm?>.
Pa dette grundlag vurderes det, at baredygtigheden af de nuvaerende stier er
tilstraekkelig som planum for opbygning af nye stibelaegninger. Derved kan bund-
sikringslag udelades safremt overfladeafvandingen sikres.

| projektet gennemfartes et litteraturstudie for at opsamle viden om zldre
metoder til opbygning og drift. Litteraturstudiet identificerede, at der findes en
raekke forskellige metoder til anlaeg af grusbelaegninger.

En metode er at anvende en makadamopbygning, hvormed der kan opnas en
overflade hovedsageligt bestaende af sten, typisk skaerver, der ved tromling og
maetning med grus bringes til at danne en jaevn, taet overflade. Forekomsten af
ukrudt vil her vaere begranset til fugearealet. Metoden muligger ikke en me-
kanisk bekaempelse af ukrudt. Bekaempelse vil saledes alene kunne ske termisk
eller via det daglige slid. Da dette ikke var gnskeligt besluttedes det at udelade
at fere makadamopbygninger helt op som overfladebelagning.

En anden metode er at anvende velgraderet grus op til en passende kornster-
relse, og indbygge dette til et fast lag. Af hensyn til muligheden for mekanisk
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ukrudtsbekaempelse, og bearbejdning med henblik pa at fastholde det enskede
profil, skal der anvendes et lag af en tilpas tykkelse, sa der ikke sker opblanding
med de underliggende lag.

| praksis resulterede dette i, at man i Frederiksberg Have gnskede at finde og
afprove materialer, der enten kunne anvendes i fuld tykkelse til opnaelse af
tilstraekkelig baereevne og/eller materialer, der kunne anvendes som toplag pa
baerelag udfert af andre materialer.

Gennemfgrelse af en prioriteret stiplan med forskellige typer stier tydeliggar
differentieringen af stisystemet, og understetter dermed oplevelsen af vekslende
intimitet afhaengigt af, hvor i haven man som publikum faerdes. Renovering af
stinettet vil dermed omfatte en fjernelse af det dominerende asfaltband udlagt
pa hovedstien, og kantningerne vil blive fart tilbage til et mere korrekt historisk
udtryk.

Gennemfgrelse af den prioriterede stiplan vil medfere en reduktion af det sam-
lede stiareal pa ca. 30%, hvilket rummer mange miljgmaessige og driftsskonomi-
ske gevinster.

Ud fra de opstillede materiale- og funktionskrav gennemfgrtes en screening og
udvaelgelse af materialer, der skulle indga i den efterfglgende afprgvning som
hhv. toplagsmateriale (5 cm lag) og totallagsmateriale (10 cm). Kravet var at
indholdet af partikler under 0,075 mm skulle vaere mellem 10 og 20%, kornkurven
skulle forlgbe inden for et fastlagt interval. Specielt toplagsmaterialerne havde
relativt ens specifikationer i form af sigteanalyser og proctorindstampninger. Alle
materialer undtaget ét viste sig at kunne lade sig indbygge til brugbare belaeg-
ningsflader.

| Frederiksberg Have blev der udpeget tre forsegsstraekninger:

1. Enghavegangen, hvor det eksisterende baerelag blev skiftet ud med en 10 cm
tyk skaervemakadam, hvorpa der blev anlagt felter med 8 forskellige toplagsma-
terialer i 5 cm’s tykkelse med oprundet profil.

2. Genvejen, hvor den eksisterende stibefaestelse blev profileret, hvorpa der blev
anlagt felter med samme 8 toplagsmaterialer i 5 cm’s tykkelse med oprundet
profil.

3. Brogangen, hvor den eksisterende stibefaestelse blev profileret, hvorpa der
blev anlagt felter med 8 forskellige totallagsmaterialer i 10 cm’s tykkelse med

oprundet profil.

Gennem 10 mdr. blev forsagsstraekningernes tilstand registreret. Forskellen mel-
lem grusmaterialerne var lille, og samtlige fungerede tilfredsstillende.
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Den valgte oprundede profil pa grusstien har vaeret konstant for alle parceller
med en lille tendens til udjaevning af oprundingens top. Efter én saeson er afblan-
ding af de starste partikler den afggrende faktor i overfladens karakter. Struktur
og farve pa grusoverfladen bestemmes primaert af de store partikler, der afblan-
des i regn- og terkeperioder.

Umiddelbart efter anlaeggelse af forsggsfelterne udviste de 16 forskellige grusty-
per store variationer i savel farve som fasthed, men efter en sason er forskellene
ikke laengere tydelige. De starste partikler over 11 mm har vaeret meget tydelige
langs kanten. Ujaevnhed malt som gab pa en retskede har ikke varet accelere-
rende i forsggsperioden, og har generelt holdt sig under de 10 mm som angives

i ’"Normer for Anlaegsgartnerarbejde’. Afsmitning var kun et problem lige efter
anlaeg, mens stgv var et stort problem i eftersommeren, hvor det var tort.

Pa baggrund af undersagelserne og afpravning har projektgruppen valgt en grus-
type, der har vaeret afprovet bade som toplag og totallag. Ved begge afpravnin-
ger har materialet placeret sig blandt de bedste. Det bestar af 37,5% lergrus 0-8
mm, 37,5% stenmel 0-2 mm samt 25% skaerver 2-8 mm. Denne grustype opfyl-
der de opstillede krav i forhold til, at vaere velgraderet med U-tal 25,5, og kan
komprimeres til en SP-vaerdi pa 2,04 g/cm?. Til gengaeld overholder den ikke med
8,8% under 0,075 mm de opstillede krav om minimum 10%. Materialet er i labet
af projektperioden blevet anvendt i anlaeg ved Nordmannsdalen i Fredensborg
Slotshave, samt fgrste etape af renovering af stierne i Frederiksberg Have og i
Sorgenfri Slotshave.

Sammenhang mellem drift og anlaeg har ikke kunnet afpreves. | litteraturunder-
sggelsen peger flere kilder samstemmende pa, at den lgbende vedligeholdelse
er vigtig for at opretholde funktionaliteten af grusbelaegninger. Den lgbende
vedligeholdelse bestar af hyppige smaopretninger og tilfyldning af huller, samt
arlig tilfgrsel af nyt slidmateriale. Disse tiltag er omkostningen ved at have en
befaestelse, som til gengaeld er billig at anlaegge.

Der har ikke kunnet afprgves egentlige vedligeholdelse pa forsggsstraekninger,

men der er opstillet forskellige pesticidfrie driftsscenarier til efterfelgende
afprevning i 2003.
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2|Baggrund og formal

Siden begyndelsen af 1990°erne, har driften af eksisterende lgse befaestelser i
stigende omfang vaeret gennemfgrt uden anvendelse af pesticider. Dette er sket
ved braending, barstning, slaebning, rivning og manuel bekaempelse af ukrudt pa
stier og pladser.

De eksisterende stier er sjeldent anlagt med hensyntagen til pesticidfri drift.
Saledes er der behov for, at der gennemfares analyser, for at belyse stiernes
opbygning som en teknisk konstruktion.

I Slots- og Ejendomsstyrelsens miljgprofil er det malet at skabe konkrete forslag

til formulering af nye standarder for opbygning af miljgvenlige befastelsesstan-

darder, der opfylder kvalitetskravene. Ligeledes skal nye stiopbygninger opfylde
de aestetiske krav, der stilles med hensyn til lokaliteternes generelle fremtoning,
hvor savel det havehistoriske aspekt som arealernes ofte reprassentative formal

stiller hgje krav.

| overensstemmelse med Slots- og Ejendomsstyrelsens midtvejsevaluering af
»Miljghandleplanen 1999 - 2003« for det grenne omrade (slotshaver, anlaeg og
pladser) gennemferes miljoprojektet »Opbygning af befaestelser« med udgangs-
punkt i omlaegning og renovering af stinettet i Frederiksberg Have.

Projektet gennemfgres af Slots- og Ejendomsstyrelsen (SES) i samarbejde med
Skov & Landskab med deltagelse af gartnerentreprener i Frederiksberg Have.

2.1|Projektdeltagere

Palle Kristoffersen, Skov & Landskab (FSL)
Torben Dam, Skov & Landskab (KVL)
Morten Voss, MT Hgjgaard a/s,

Lars Friis, Drift (SES)

Seren Selch, Slotshaver (SES)

Niels Mellergaard, Slotshaver (SES)

John Ngrgaard, Slotshaver (SES)
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3|Registrering af eksisterende forhold

Andebakkelagen

SCHWEITZERHUSI

ZOOLOGISK HAVE
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Figur 1. Oversigtsplan over Frederiksberg Have

Stinettet i Frederiksberg Have er meget uensartet bade hvad angar de anvendte
materialer til stiopbygningen og stiernes bredder.

Projektrapport|Opbygning af befaestelser|side 9



Hovedgangen med asfaltbdnd

Fremherskende stiprofil

3.1|Udstraekning

| tabel 1 (side 28) er det samlede stinets areal opgjort i forhold til stiernes
laengde, bredde og arealet af henholdsvis lgse og faste belaegninger. Opggrelsen
er opdelt i hovedstier, transportstier, promenadestier samt gvrige stier.

Hovedstier har en bredde varierende fra 4,2 til 6,8 m. Tilsvarende varierer
bredden pa transportstierne fra 3,3 til 4,5 m og promenadestierne fra 2,8 til 3,8
m. Der kan ikke spores nogen sammenhangende logisk begrundelse for relatio-
nen mellem stiernes funktion og den bredde de fremstar med. Isoleret set kan
stibredderne nogle steder, som f.eks. pa straekningen fra Runddelen til Slotsplee-
nen, veaere fastlagt udfra maengden af publikum og tilkerselsforhold.

3.2|Belaegningsoverflader

Hovedparten af stierne fremstar med en eller anden form for grusbelaegning af
varierende kvalitet og karakter. Mange steder er stierne knoldede idet den un-
derliggende makadam ligger blottet uden slidlag af lergrus. Pa Hovedgangen, som
er hovedstien rundt i haven, er der formentlig i 1960’erne pa den midterste del
af stien etableret et asfaltband i bredde varierende fra 120-160 cm. Asfaltbandet
er kantet med en raekke klinker. Asfaltbelaegningen fremstar med mange store
huller og pa flere straekninger er asfalten ved at smuldre vaek.

Pa enkelte straskninger, hvor der er stor heaeldning i laengdeprofilet, er der for at
lgse problematikken med bortskylning af grusmaterialer etableret en asfaltbe-
laegning med OB-overfladebelaegning udfert med majs 2-8 mm.

3.3|Kantninger

Stierne er generelt udfert med en kantning af brosten, enten sat med vandret
spejl eller med spejlet som lodret lysning mod stier. Hvor kantningen forlgber
langs graesarealer foretages arligt kantskaering langs brostenenes bagkant og
oprensning af graes i fugerne mellem stenene.

Enkelte stier pa Storgen fremstar uden kantning. Her foretages kantskaering af
graeskant jf. kvalitetsbeskrivelse hvert ar.

3.4|Kotering

Kotemaessigt ligger stierne generelt lavere end det tilstedende terraen, hvilket
giver vaesentlige problemer med bortledning af overfladevand fra stier. Da grund-
vandstanden i Frederiksberg Have er meget hgj, og arealerne som fglge deraf i
lange perioder fremstar fugtige, resulterer det i, at stierne ofte star med store
vandansamlinger. | forbindelse med arbejdskarsel opstar derfor store skader pa
grusbelaegningerne.

3.5|Profiler af eksisterende befastelser

Den 30. maj 2001 blev der udfert profilgravning i stier i Frederiksberg Have med
henblik pa fastlaeggelse af deres lagvise opbygning og bestemmelse af deres
komprimeringsgrad og derudfra deres baereevne i forhold til eventuel opbygning
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Registreringsarbejde

af nye stibefaestelser oven pa de eksisterende.
Udveaelgelse af straekninger til profilgravning blev foretaget udfra kendskabet til
problemomrader i haven jf. punkt 3.6.

3.5.1|Udfgrelse
Profilgravningen blev udfert med minigraver, hvor der blev gravet en rende fra
den ene kant af stierne ind mod midten.

Der havde vaeret nedbgr om natten og det smaregnede undervejs i opgravnin-
gerne. Disse forhold medfarte, at der stod vandpytter i mange af lavningerne pa
stierne.

Placering af de enkelte profilgravninger blev foretaget helt subjektivt ud fra at
man gnskede viden om den pagaldende sti og ud fra at det ikke skulle vaere i en
vandpyt og overfladen skulle vaere typisk for den enkelte sti.

Sidelgbende med profilgravningen blev der udfgrt malinger af vad- og terdensitet

2O T : . . . .
/ : e A b i 5 cm’s intervaller ned til 30 cm’s dybde. Malingen blev udfert med overfladeiso-
g G D = topsonde (Troxler).
& SE s <
—~\3 'S S @ 3.5.2|Beskrivelser

Opbygningen af lagene fremgar af figur 2. De er malt fra belaegningsoverflade og
ned sa godt det kunne lade sig gare idet overgangen mellem de enkelte lag hyp-
pigst var flydende. Desuden er overfladen, den aestetiske fremtoning og omgivel-

serne registreret.

Pravegravningspunkter

Lagene over denne streg
kan karateriseres som
overfladebelaegning

og evt. beerelag

I

cm

- Sort jord - Brokker Stabilt grus - Fed ler - Perlestengrus

. . L - Leret rajord Bla ler Leret sand Slagger Nyt lergrus
Figur 2: Opbygning af stier i

pravegravningspunkter
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Hovedgangen ved Jostyplanen

\ 3 \ X
N S
O S «"é\qf}?}&
& O S
10 2,066 1,991
15 2,006 1,999
20 2,016 1,990
25 1,981 2,013
30 1,974 1,987
Overflade: Grus.

Astetisk fremtoning:

Tilfredsstillende.

Omgivelser: Hojere liggende jordoverflade og beplantning.
Hovedgangen ved Slotsplasnen .
\
»
A X
& &
b@ sz
Q%O <9
10 2,052
15 2,053
20 2,046
25 2,065
30 2,058
50 1,626
60 1,732
70 1,756
Overflade: Grus.

Astetisk fremtoning:  Tilfredsstillende, dog med pytter.

Omgivelser: Ingen kantafgraensning men markant hgjere liggende
graesplaener.
Bemaerkninger: Stistraekningen har ry for at forsvinde ned i underbunden.

Malinger af densiteten i underbunden viser, at den ikke
er specielt komprimeret men til gengaeld staerkt vandli-
dende som fglge af vand, der trykkes ind fra bakken op
mod slottet.
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Brogangen i sigtelinie

fra Slotsplaeenen \'q,} s 2R
Q & -
N 5
o &
Q:\O o\
5 2,143
i
10 2,099 g
15 2,128 s
20 2,140
25 2,118
30 2,124
Overflade: Grus.

Astetisk fremtoning:  Tilfredsstillende, dog med lunker.

Omgivelser: Brostenskanter og hgjere liggende graesplaener.

Lerhgjsgangen
e
\
»
A <&
& &
b@ &z
Q:\o Ny
5 1,767
10 1,762
15 1,954
20 2,031
25 2,064
30 2,071
Overflade: Groft grus.

Astetisk fremtoning:  Ujaevn og sporkert.

Omgivelser: Ingen kantafgraensning, hgjere liggende graesplaener.
Bemcerkninger: Meget fed og leret underbund. Fra 30 cm’s dybde markant
vad.
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Ved Lille Solplene

\
%
A <&
< &
b@ ‘be
Q:\o o\
5 2,125
10 2,062
15 2,147
20 2,047
25 2,037
30 2,041
Overflade: Fast af tyndt lag nyt stabilt grus.
Astetisk fremtoning:  Grov overflade, ikke tilfredsstillende.
Omgivelser: Ingen kantafgraensning, 10 cm hgjere liggende graesplae-
ner.
Bemcerkninger: Eneste sti, hvori der er fundet slagger.
Ved Bomhaven
el
\
»
A <&
<& &
66 &e
Q:\o <9
5 2,103
10 2,142
15 2,092
20 2,083
25 2,088
Overflade: Los af nyt tyndt lag lergrus.

Astetisk fremtoning:

Omgivelser:

Mange vandpytter p.g.a. fladt profil uden oprunding.

Kantafgraensning, hgjere liggende beplantninger.
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Enghavegangen

\

& &*‘e&
6@ b@

Q:\o '\“"
5 2,134
10 2,113
15 2,150
20 2,182
25 2,171
30 2,147
Overflade: Ny lergrusoverflade.

Astetisk fremtoning:  Tilfredsstillende, dog med vandpytter.
Omgivelser: Graes ligger kun lidt over stiniveau.

Bemcerkninger: Eneste sti, der var funderet efter normerne, men ogsa
den eneste hvor der findes sort jord underneden.

3.5.3|Analyse af profiler

Lidt overraskende er der kun fundet slagger i én sti og kun fundet sort humusjord
under én af stierne. Dette er noget i modstrid med de generelle oplysninger om,
at der hyppigt har vaeret anvendt slagger til stiopbygning, og at der er vanskelige
bundforhold. Derimod viser undersggelsen at stierne generelt er meget darligt
funderet og afvandet, hvilket uvaerligt ma medfare sporkeringer, opfrysninger
m.m.

Der er kun én af stierne »Lerhgjgangen«, hvor der i overfladen og ned til 15

cm dybde er malt en tgrdensitet lavere end 2,0 g/cm?, idet den her er ca. 1,75
g/cm?. Den lavere terdensitet viser sig ved at stien er markant sporkert, hvilket
det i gvrigt var den eneste der var.

Pa halvdelen af de gvrige stier er malt tgrdensiteter op over 2,1 g/cm’.

Samlet vurderes niveauet for tgrdensiteten som vaerende hgijt, idet det ligger

pa niveau med hvad der kraeves pa stabilt grus for at opna en komprimerings-
grad pa 95% SP og bedre. Dette indikerer, at stiernes overflade kan ggre det ud
for planum for opbygning af nye baerelag og at baereevnen for planum vil kunne
karakteriseres som »god«. Herved vil der kunne dimensioneres ud fra, at der ikke
skal anvendes bundsikring og lagtykkelsen for baerelag af f.eks. stabilt grus vil
vaere 10-12 cm for belastninger op til O-trafik, svarende til 1 lastbil i degnet.
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3.6|Problemomrader
Problemomrader i Frederiksberg Have er en registrering, der er baseret pa mange
ars erfaring.

Som det kan ses af planen er der naturligt nok sammenfald mellem »vade stier<«
og »vade planer<, og det indikerer, at i nogle tilfaelde er det afggrende at lgse
problemerne omkring afvanding i sammenhang med opbygning/renovering af
stier

Andebakkelagen

ANDEBAKKEGEN .‘“

SCHWEITZERHUS|

ZOOLOGISK HAVE

e Vade stier

(Afvanding mangler) (Bled bund)

. g )
APISTEMPEL, &/ 0,C ] [EEEEE Eroderede stier

(Manglende afvanding)

e \/ade plaener

(Kildevaeld) (Manglende draening)
Figur 3. - viser registrering af »problemomrader« i
Frederiksberg Have fordelt pa:

e Vdde stier (manglende afvanding,
bled bund) markeret med bldt.

o Eroderede stier (manglende afvand-
ingsmuligheder, der forhindrer ero-

sion) markeret med gront.

e Vade pleener (kildeveeld og manglende
draening) markeret med radt.
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3.7|Overvejelser over korselsbehov
Det aktuelle karselsbehov er et udtryk for den nuvaerende gartnerentreprenars

registrerede behov. | kontrakten er der i forvejen indlagt begraensninger i form
af totalvaegt samt krav om at belaegninger ikke ma beskadiges af transport, samt

krav om seerlig agtpagivenhed i f.eks. frost/tg-perioder.

Andebakkelagen

@@

Q
=y
g

D R G
Bomhaven @g’

c@t-'(

Onskehojen

)
&

SCHWEITZERHUS

ZOOLOGISK HAVE

@IS Tung trafik over 3500 kg

Slotsplaenen

@y Jeevnligt belastet
under 3500 kg

e Sjxldent belastet

(med sma maskiner)

Quinconce vagr

Figur 4. Planen viser det eksisterende keorselsbe-
hov i Frederiksberg Have

Projektrapport|Opbygning af befaestelser|side 17



3.8|Analyse af registreringer

Arsagen til stinettets darlige tilstand i Frederiksberg Have skyldes hovedsagelig
darlig vedligeholdelse i en laengere arrackke kombineret med mangelfuld stiaf-
vanding og stor kerselsintensitet indenfor de kritiske perioder.

Afgegrende for det videre arbejde er profilundersagelser, der fastlagger forud-
saetningerne for fremtidig stiopbygning hvor den generelle registrering ikke som
forventet antyder bledbundsproblemer men alene mulighed for problemer i frost/
toperioder. Baereevne malinger viser desuden baeredygtigheden er tilstraekkelig

med nuvarende opbygning som grundlag.
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4|Grusbelagninger historisk og nutidigt

Som forudseetning for arbejdet med at foresla »nye« metoder til opbygning af
stinettet i Frederiksberg Have, er der foretaget et litteraturstudie inden for
opbygning af veje og stier. Litteraturstudiet har omfattet de primaere laerebager
inden for ingenigrvidenskaben og anlaegsgartneriet suppleret med de normer og
standarder, der er fundet inden for de seneste 30 ar.

Baggrunden for at gennemfare studiet var at kortlaegge, hvorvidt der er gaet
vaerdifuld viden tabt om opbygning og vedligeholdelse af ubundne befaestelser,
det der i daglig tale kaldes grusbelasgninger.

Karakteristisk for de fleste af kilderne - primaert de tidligste - er, at de er
erfaringsbaserede og kun i mindre grad baseres pa eksperimenter og egentlig
forskning. Styrken i mange af de tidlige kilder er til gengaeld, at deres erfaringer
baseres pa lange tidsperioder, hvor traegheden i udviklingen af metoder vur-
deres at haenge sammen med de begransede muligheder for forarbejdning og
transport af materialer og den begraensede maskinelle indsats til konstruktion af
befaestelser. | modsaetning hertil er erfaringerne med f.eks. stabilgrus kun ca. 40
ar, men til gengaeld i hgj grad forskningsbaserede for sa vidt angar stabilgrusets
egenskaber som baerelag for asfaltbelaegninger. Stabilgrus’ egenskaber i forhold
til grusbelaegninger er derimod ikke dokumenteret.

4.1|Forste beskrivelser

Mange kilder henviser til Mac Adam, der i 1820 beskrev opbygning af skaerveveje.
Karakteristisk herfor var, at opbygningen foregik oven pa muldlaget og saledes
uden nogen form for udgravning af vejkasse. Dette skal ses i forhold til, at der for
der ikke var foretaget systematisk vejbygning men saedvanligvis primaert faerdsel
pa jord og opfyldning af de huller, der gav anledning til gene for fremkommelig-
heden eller der skete en forlaegning af linieferingen. Den af Mac Adam indfgrte
praksis med udlaegning af skaerver pa overfladen skyldes dels, at det var arbejds-
besparende idet man undgik udgravningen og dels sikrede opbygningen oven pa
eksisterende terraen, at der skete afvanding af befaestelsen.

Makadam-metoden, som den kom til at hedde efter opfinderen raffineres gradvist
og er den fremherskende metode til befaestelser af veje indtil stabilt grus opfin-
des samtidig med at de fleste veje herefter udfgres med en overfladebelagning
af asfalt.

Op gennem 1900-tallet har der dog veeret lidt forskellige retninger inden for

vejbygningen, idet der dels har vaeret tale om skaerveopbygninger og grusopbyg-
ninger.
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4.2 |Skaerveopbygninger

Oprindeligt har skaerveopbyggede veje (det der kaldes Makadam, eller makada-
miserede veje) haft en overflade bestaende af de frilagte skaerver, der daekkes af
stragrus, for at nedsaette sliddet fra og pa hestesko og hjulringe pa arbejdsvogne.

Mac Adam anfgrer, at safremt der anvendes runde sten (singels) frem for skaerver
lader de sig ikke sammentromle med mindre der tilsaettes ler i forholdet 1:8,
hvoraf halvdelen af det tarre knuste ler udspredes far tromling og anden halvdel
efter forste tromling. Boye (1959) skelner i konstruktionen af hhv. singels- og
skarvemakadam mellem lerholdigt grus, der skal anvendes til singelsmakadam og
lerfrit grus, der skal anvendes til skaervemakadam.

Vedligeholdelsen har bestaet i lapning af huller, fjernelse af tilfaeldigt oprevne
skaerver, afskrabning af ggdning og anden tilsmudsning primaert med organiske
materialer, affejning af stev, samt udstrening af daskgrus.

En skaerveopbygget vej har uden videre kunnet forsegles med tjaere eller asfalt
og strgs med sten eller grus (OB belaegning), eller palaegges asfalt. Det er for-
mentlig sadan, at de fleste veje pa landet har udviklet sig.

Der findes ikke i kilderne beretninger om, at der har vaeret foretaget nogen form
for ukrudtsbekaempelse. Derimod berettes om et generelt hgjt vedligeholdelses-
niveau for at opretholde en acceptabel standard for vejen og sikre fremkomme-
ligheden under alle forhold.

Der berettes sadvanligvis ikke om ukrudt i kilderne. Det kan maske taenkes,

at bevoksning med ukrudt ligefrem har vaeret velset til at stabilisere siderne af
vejene. Desuden har den intensive vedligeholdelse, inklusiv regulering af faerds-
len med »vejbukke«, formentlig medfert at forekomst af ukrudt pa kerebanen har
vaere begranset.

4.3|Grusopbygninger

Som alternativ til den opbygning, hvor skarver og sten feres helt op til belaeg-
ningsoverfladen er der opbygninger, hvor der anvendes et tykkere lag af velgrade-
ret (uharpet) grus oven pa et lag af mere barende materiale. Dette baerende lag
kan vaere bundsten som ved vejopbygningen fra Christensen (1948) eller singels
som foreslaet ved flere af stiopbygningerne. Christensen specificerer en opbyg-
ning hvor kornstgrrelsen i bundlaget max ma vare 10-35 mm, og max 3-10 mm

i daeklaget. Daeklaget ma max vaere 5 cm tykt. Tilsvarende findes i Holgersen &
Dam (2000). Grusveje af uharpet grus palaegges et nyt slidlag pa 2-5 cm tykt lag
hver forsommer.

Anvendelse af daeklag af grus pa fortove er formentlig sket pa grund af hensynet

til faerdsel idet grusoverfladen ma forventes at vaere mere javn end en stenover-
flade som fremkommer ved anvendelse af makadam.
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4.4|Dimensionering og lagtykkelser

Thagesen (2000) beskriver overdreven dimensionering som den praksis, hvor man
kigger i et tidligere projekt og laegger lidt til ud fra betragtningen om, at der ikke
er nogen der klager, hvis befaestelsen holder.

| forhold til baereevne anfgrer Liitken (1898) at den vokser med 2" potens af
sidelinien af skaerverne. Det vil sige, at nar sidelaengden fordobles sa firedobles
styrken og nar sidelaengden tredobles sa nidobles styrken.

Dette kan tale for at anvende op til 2-3" skaerver safremt der haves materiel til at
indbygge dem.

Honoré beskriver i 1971 meget praecist at singelslag skal udlaegges i 1,5 gange an-
sket lagtykkelse og under tromling maettes med lerholdigt grus. Tilsvarende skal
skaerver udlaegges 1,35 gange den gnskede lagtykkelse og under tromling maettes
med lerfrit grus.

| den historiske sammenstilling af anbefalede vejopbygninger og stiopbygninger,
som ses i figur 5 og 6 ses, at veje i starten af 1900-tallet, blev opbygget som 30
cm tykke stenlag, hvor f.eks. Boye i 1959 anbefaler mindre tykkelser og Vejdirek-
toratet i deres katalog fra 1983 f.eks. foreslar 7 cm singels- eller skaervemakadam
med 2 cm pulverasfalt eller OB til O-trafik pa god underbund. Denne opbygnings-
tykkelse anbefalet af vejdirektoratet er faktisk den mindst anbefalede ogsa nar
der ses pa stiopbygningerne. Da O-trafik samtidig anses for at vaere en passende
befaestelse til stier kan dette antages for at vaere retningsgivende for dimensio-
nering, sa mon ikke Thagesens formulering om overdimensionering skulle passe.

| de fundne opbygninger af stier helt frem til Boye i 1959 opereres der med et
toplag af grus pa minimum 4 cm tykkelse. Fra 1971 - 92 foreskriver de fundne
kilder derimod lagtykkelser pa kun 2 cm. | samme periode indfares brugen af
pesticider i stigende grad til at friholde overfladen for ukrudt og behovet for
mekanisk bearbejdning reduceres til eventuel rivning af astetiske hensyn. Efter
kravet om pesticidfri drift foreslar Tvedt/Damgaard i 2000, at der opbygges et lag
af grus eller stenmel pa 3-5 cm som underlag for et lgst overlag af perlesten, der
saledes kan behandles mekanisk med ukrudtsharver uden at der sker oprivning af
baerelaget af stabilt grus.

Dam (2001) peger pa at pesticidfri vedligeholdelse kraver et tykt slidlag for at
give mulighed for at fjerne etableret ukrudt.
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cm

- Bundgrus - 2" skaerver Gruslag - Singels - Skaerver/singels

- Stabilt grus 24" skaerver Bundsten 12 skaerver Pulverasfalt/OB

Figur 5: Sammenstilling af metoder til vejop-
bygninger 1820-1983. Mal er i cm angivet fra
belaegningsoverflade, dog uden evt. overfladebe-
laegning.
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- Singels - Stabilt grus Lergrus/stenmel - Skaerver/singels - Slagger

- Bundgrus Teglskaerver Neddesten Skarpt aertegrus OB
Figur 6: Sammenstilling af metoder til stiop-
bygninger 1948-2000. Mdl er i cm angivet fra
belaegningsoverflade, dog uden evt. overfladebe-
laegning.
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4.5|Vedligeholdelse
Helt tilbage til historisk tid har vedligeholdelse af ikke bundne vej- og stioverfla-
der spillet en stor rolle.

Christensen (1948) anfarer vedligeholdelse som den vigtigste arsag til at grus-
veje kan fungere og foreskriver palaegning af 2-5 cm tykt lag uharpet grus hver
forsommer.

Han beskriver vedligeholdelsen til at blive udfert hyppigt (op til ugentligt) med
vejhevl (skrabeblad monteret mellem 2 aksler med starst mulig afstand) samt
efter hvert regnskyl og ogsa om sommeren i tart vejr. Havlingen jaevner, flytter,
profilerer og i denne forbindelse nok sa vigtigt ogsa ukrudtsbekamper.

Boye (1959), som i denne sammenhaeng er den farste kilde der anlaegsgartnerisk
set beskaeftiger sig med belaegninger, skriver direkte at en grusvej/sti er hard
og fast og kun ma vedligeholdes med kost eller gummirive. Dette er umiddelbart
noget i strid med den nuvaerende opfattelse af en grusbelaegning, hvor lag af
perlesten og andre former for pyntesten og -skarver har forvansket opfattelsen
af grusbelasgninger og desuden har praeget konstruktionen af disse de seneste
artier.

Boye (1959) beskriver, at der til vedligeholdelsesbrug ikke ma tilfgres mere grus
ad gangen end det i lgbet af kort tid indgar i en fast forbindelse med den gvrige
belaegning.

Den vanskelighed der i dag vurderes at vaere ved pesticidfri drift af grusarealer i
form af mekanisk ukrudtsbekampelse kan maske tilskrives et for tyndt overflade-
lag, hvor det ikke er muligt at foretage bearbejdning og reprofilering af gruslaget
uden at der sker oprivning af sten eller skaerver fra det underliggende baerelag.

Pa stier med pilhgjde skal der jf. Christensen (1948) helst ikke anvendes keretg-
jer med tvillingemontering idet de ved belastning kan have uheldige konsekven-
ser for profilet. Han anferer endvidere at en grusopbygget vej farst opnar sin
»fulde godhed« op til 3 ar efter anlaeg og ibrugtagning. Det er altsa den daglige
faerdsel der betinger funktionen, hvilket stiller store krav om at lave planmaessige
lasninger, hvor der sikres faerdsel pa hele grusarealet.

Dam (2001) anfgrer reduktion af stibredder som en mulighed for at mindske
ukrudtsproblemet.
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4.6|Sammendrag af litteraturundersegelse

Flere kilder peger samstemmende pa, at den lgbende vedligeholdelse er vigtig
for at opretholde funktionaliteten af grusbelaegninger. Opretning og tilfyldning af
huller, samt arlig tilfarsel af nyt slidmateriale, er omkostningen ved at have en
befaestelse, som er billig i anlaeg.

Litteraturgennemgangen praeciserer, at der med anvendelse af makadamopbyg-
ning kan opnas en overflade hovedsageligt bestaende af sten, typisk skaerver, der
ved tromling og maetning med grus bringes til at danne en javn, taet overflade,
hvor forekomsten af ukrudt vil vaere begraenset til fugearealet.

Safremt der ikke gnskes en overflade domineret af stenbelaegning, skal der an-
vendes et toplag af en sa tilpas tykkelse, at det er muligt i dette lag at foretage
en mekanisk bearbejdning til vedligeholdelse, opretning og ukrudtsbekaampelse
uden at der sker opblanding med det underliggende baerelag.

Med anvendelse af toplag kan baerelaget principielt besta af et hvilket som helst
materiale, hver med sine karakteristika. Dog bar der til stierne vaelges en opbyg-
ning, der samlet set giver en passende stor stivhed og hardhed. Det vil til brugen
i Frederiksberg Have vaere oplagt at sgge mod et materiale, der har sa stor styrke
og sa gode sammenkitningsevner, at det kan anvendes i fuld tykkelse uden saer-
ligt bund- eller toplag.
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5|Fremtidig stiplan

5.1|Stierne i historisk perspektiv

Stierne i Frederiksberg Have har i forbindelse med omlagningen til romantisk
landskabshave i perioden 1798-1804 med overvejende sandsynlighed varet anlagt
som jord-/grusstier, i varierende bredder tilpasset stiernes forskellige funktioner
samt den karakter og stemning som stierne skulle vaere med til at understrege.
At demme efter de mange tilgaengelige aftryk af kobberstik har stierne vaeret
udfert uden nogen praecis kantafgraensning i form af brosten eller lignende. Over-
gangen mellem stioverfladen og de tilstadende graesarealer fremstar som mere
eller mindre praecise afstukne kanter.

Kobberstik fra Frederiksbergs Have, drstal
ukendt.

W 7

Y
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5.2]|Stiplan

Den overordnede stiplan for Frederiksberg Have er udarbejdet med baggrund i
dels aestetiske overvejelser om hvordan oplevelsen af den romantiske landskabs-
have gives bedst muligt til publikum og dels udfra publikums anvendelse af ha-
ven. Desuden er der taget hensyn til muligheden for gennemfgrelse af en rationel
tilrettelaeggelse af drifts- og anlaegsopgaver.

Stiplanen opererer med 4 stityper; hovedstier, transportstier, promenadestier og
naturstier.

Andebakkelagen
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B Hovedsti
- Transportsti
- Promenadesti
- Natursti

Figur 7. Stiplan Frederiksberg Have
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5.3|Hovedstier

Hovedstinettet skal vaere farbare for gdende, barnevogne og karestole alle arets
dage i al slags vejr. Stierne skal kunne baere den faerdsel med keretgjer, som er
ngdvendig for gennemfgrelse af en rationel drift af haven. Det forudsaettes ikke
at arbejdskersel i forbindelse med sterre anlaegsarbejder eller traefaeldninger kan
forega uden saerlig beskyttelse eller efterfglgende opretning af stibelaegningen.
Snerydning skal kunne foretages.

Stiernes overflade tilstrabes at vaere fast og med en permanent fungerende
overfladeafvanding, der sikrer at generende vandsamlinger ikke forekommer.
Materialevandringen som fglge af skylleskader skal ligesom st@vgener begraenses
mest muligt. Opbygningen skal give mulighed for at efterfelgende opretning/
omlagning af stien kan foretages med de tilstedevarende materialer. Mekanisk
ukrudtsbekampelse skal kunne foretages uden opblanding af eventuelle underlig-
gende lag. Stierne forudsaettes bevaret i den bredde de anlagges i.

5.4|Transportstier
Stierne skal vaere farbare for gaende alle arets dage. Karsel i forbindelse med
havens drift ma undlades i vade perioder.

Stiernes overflade skal ligesom hovedstierne vaere faste og med en permanent
fungerende overfladeafvanding, der sikrer at generende vandsamlinger ikke
forekommer. Materialevandringen som falge af skylleskader skal ligesom stevge-
ner begraenses mest muligt. Opbygningen skal give mulighed for at efterfglgende
opretning/omlaegning af stien kan foretages med de tilstedevaerende materialer.
Mekanisk ukrudtsbekaempelse skal kunne foretages uden at der sker opblanding
af utilsigtede fraktioner.

5.5|Promenadestier
Stierne skal vaere farbare for gaende de fleste af arets dage. Karsel i forbindelse
med havens drift skal begraenses mest muligt og ma undlades i vade perioder.

Stiernes overflade skal ligesom hovedstierne veere faste og med en permanent
fungerende overfladeafvanding, der sikrer at generende vandsamlinger ikke
forekommer. Materialevandringen som falge af skylleskader skal ligesom stevge-
ner begraenses mest muligt. Opbygningen skal give mulighed for at efterfglgende
opretning/omlaegning af stien kan foretages med de tilstedevaerende materialer.
Der tillades indgroning af vegetation fra siderne til fremme af det »romantiske
udtryk«. Fremkommelighed og passende astetisk fremtoning opretholdes ved
regelmaessig mekanisk behandling eller omlaegning.

5.6|Naturstier

Naturstier kan fremsta som tradte spor eller vaere anlagt som f.eks. stier belagt
med flis. Der foretages ingen systematisk vedligeholdelse.
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5.7|Oversigt over stityper

Udfra de historiske, aestetiske, funktionelle og driftsmaessige overvejelser er der i

tabel 1 opstillet kriterier for de forskellige stityper.

Stitype Stinavne Bredde Bredde Areal Areal Funktionskrav Forslag til belaegning
Eksist. Fremtidig Eksist. Fremtidig
Hovedstier Hovedgangen 4276m 3,5m 10.625 m2 8.125 m?  Skal vaere farbar alle arets Grusbelagning
Bredebakken undt. dage - ogsa med barne-  Evt. kantning med
(2.320 lbm) Smallebakken Bredebak- vogne /kerestole. Skal jernkantband, lysning
Andebakkegangen ken og kunne baere ngdvendig +3-5 cm i forhold til. graes/
Enghavegangen Smallebak- arbejdskarsel. Stofvan- plantninger.
ken dring og stevgener skal Evt. 1 m graesrabat i hver
minimeres mest muligt.  side som kan armeres pa
Skal kunne sneryddes. abne straekninger
Transport-  Den lige gang 3,345m 2,5m 2.770 m2  1.800 m2  Skal vaere farbar alle arets Grusbelagning
stier Fyrstien dage for gaende. Korsel  Ved stikryds/sving sup-
Brogangen ma undlades i vade pleres evt. med armering
(720 lbm)  Musikgangen perioder. Stofvandring og af graesrabat.
stavgener skal minimeres
mest muligt. Broer er
dimensions-givende
Promenade- Sdr. Leggangen 2,2-3,8m 2,0m 8.950 m? 5.120 m?  Skal veaere farbar for Grusbelaegning.
stier Ndr. Leggangen gaende de fleste af arets Sweitzergangen og Zoogan-
Genvejen dage. Kgrsel skal begraen- gen er, hvor haldningen er
(2.560 lbm) Andebakkegangen ses mest muligt og ma stor, udfert som asfaltsti
Kinesergangen undlades i vade perioder. med MP-overflade-belaeg-
Ribesgangen ning.
Lerhajsgangen
Den vade sti
Baggangen
Bomhavegangen
Mathildestien
Schweitzergangen
Fasangangen
Skovgangen
Svinggangen
Zoogangen
»Naturstier« Pynten, Lerhgj m.fl. Var. 1-1,5 Skal veere farbar for Klippet graes/ barkflis/jord
m gaende
Total 22.345 m? 15.050 m?
(5.600 lbm)

Tabel 1. Oversigt over stityper
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5.8|Gevinster ved gennemfarelse af stiplan

En gennemfarelse af stiplanen vil tydeliggere differentieringen af stisystemet og
dermed understgtte oplevelsen af vekslende intimitet afhaengigt af hvor i haven
man som publikum faerdes. Renoveringen af stinettet vil omfatte en fjernelse af
det dominerende asfaltband udlagt pa hovedstien og kantningerne vil blive fart

tilbage til et mere korrekt historisk udtryk.

Den bevidste planlaegning af stiernes bredde vil desuden medfgre en reduktion af
det samlede sti-areal pa ca. 30%, hvilket rummer mange bade miljomaessige og

anlaegs- og driftsgkonomiske gevinster.
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6 |Materialer

Udveelgelsen af materialer til forsggene er foregaet i falgende faser:

o Identifikation af referencer og nggleparametre i de gnskede materialer.
e Opstilling af funktionskrav.

e Screening, udveelgelse og blanding af materialer.

e Forsggsplan.

e Analyse af materialer.

6.1|ldentifikation af referencer og nggleparametre i de gnskede materialer
Hovedkilden i opstilling af kravspecifikation for stigrusmaterialer er Normer for
Anlaegsgartnerarbejde (LDA 1992). Heri er anfert at lergrus skal have en kornster-
relsesfordeling pa 0-8 mm og et ler-/siltindhold (under 0,075 mm) pa 10-20% samt
et U-tal stgrre end 5. Disse normer angiver, at denne specifikation ikke findes
andre steder i Danske Standarder. Praktisk brug af lergrus peger imidlertid pa, at
disse specifikationer ikke alene sikrer velfungerende grusarealer.

Det norske idraetsforbund har i 1986 foretaget en undersggelse og analyse af et
stort antal grusbaner i Norge opbygget af stenmelsprodukter. Undersggelsen gik
ud pa at fastlaegge banernes brugsmaessige egenskaber i forhold til kornstgrrel-
sesfordelingen. Som konklusion pa denne undersggelse defineredes en idealkurve
og et kurveband. Inden for dette kurveband skal materialernes kornkurve forlg-
be. Idealindholdet af ler/silt er anfert til 12% med et udsving fra 7 til 23%. Meto-
den med angivelse af kurveband til beskrivelse af @nsket kornstarrelsesfordeling
er analog til den, der kendes for kvalitetsvurdering af stabilt grus. Resultaterne
fra den norske undersggelse har ikke tidligere vaeret sammenholdt med danske
produkter eller vaeret brugt som vejledning for sammensaetning af produkter.

6.2|Funktionskrav

| dette projekt for stinettet i Frederiksberg Have er der formuleret skrappe krav
(kap. 5) til funktionaliteten af grusstierne. Malet er at anlaegge grusstier, der kan
aflgse de nuvaerende delvist asfaltbelagte stier. Kravet er saledes at stierne skal
vaere farbare under alle vejrsituationer; regn, sne, frost, te, terke. Dette stiller
direkte krav til materialerne i forhold til at kunne indbygges til en fast hard over-
flade og ikke at matte fedte i vad tilstand og ikke stave vaek i tor tilstand. De
indirekte krav til materialerne er, at de ikke skal kunne sporkgres og at de skal
veere i stand til at fastholde et oprundet stiprofil, som er afggrende for at sikre
vandafledningen og dermed reelt en raekke af de funktionelle krav.

6.3|Screening, udvelgelse og blanding af materialer

Som indledning til screeningen af materialer blev der taget kontakt til sten- og
grusleverandgrer, der qua deres starrelse og/eller position pa markedet formode-
des at kunne bidrage enten med direkte brugbare materialer eller til at produ-
cere materialer til den planlagte afpravning. Konkret blev der taget kontakt til
RGS 90, der dels producerer materialer ud fra genbrugsprodukter og dels ud fra
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bornholmske granitprodukter, til NCC Rastoffer, der er en af Sjaellands store sten
og grusleverandgrer med eget laboratorium og som leverer til bl.a. asfaltindustri-
en samt til Stenrand Grusgrav, der er kendt for at kunne levere lergrusprodukter,
som funktionelt matcher de krav som normalt stilles til belaegninger, men ikke
ngdvendigvis de krav, der stilles i dette projekt.

Der indhentedes sigteanalyser af mulige produkter fra de tre udvalgte leverandg-
rer og der blev afholdt made med reprasentanter fra alle tre. Pa maderne disku-
teredes mulige produkter og muligheder for at sammensaette stigrus-materialer ud
fra andre produkter.

Dette mundede fra NCC’s vedkommende ud i at de lavede kornkurvemodellering
pa computer ud fra kurvebandene i den norske undersggelse.

Ud fra Stenrands produkter blev der lavet blanding af sma prevemaengder, hvis
egenskaber blev vurderet af projektgruppen.

RGS 90, bidrog med sigteanalyser af forskellige materialer baseret pa genbrugs-
produkter som knust tegl og knust beton.

Karakteristisk for langt de fleste analyserede og modellerede produkter var, at
indholdet af ler og silt (under 0,075 mm) var lige omkring 10%, hvor kun rene sten-
melsprodukter (0-2, 0-3 og 0-6 mm) reelt la over de kravede 10% jf. Normer for
Anlagsgartnerarbejde eller det anferte idealindhold pa 12% i den norske undersg-
gelse og ingen produkter narmer sig de opgivne maksimale graenser pa hhv. 20 og
23% under 0,075 mm.

Projektgruppen vurderede pa flere mader sigteanalyser, materialepraver og blan-
dinger af materialer.

Det stod klart at spektret af produkter, der ville komme til at indga i afprgvnin-
gen ensidigt ville ligge lavt i starten af kurvebandet svarende til at de har mindre
indhold af de fine fraktioner.

6.4|Forsegsplan

Ud fra de foregaende processer blev der udarbejdet en forsggsplan for hhv. mate-
rialer, der alene skal anvendes i 5 cm toplag pa funderet stiopbygning og mate-
rialer til totallagsopbygninger i 10 cm tykkelse, der skal kunne anvendes uden
underliggende fundering.

Forsggsplanen var ikke tilgaengelig for den udfgrende entreprengr idet alle ma-
terialer var kodet (Top 1-8, Total 1-8) og leveret som bygherreleverance. Denne
procedure blev anvendt for at undga at materialerne skulle blive behandlet
forskelligt.
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6.5|Toplags-materialer
Materialer: (Betegnet Top 1-8)

Top 1 Lergrus 0-8 mm (NCC, Nyrand)

Stenmel 0-3 mm (NCC, Lang),

Top 2 (varenr. 1760)

Stenmel 0-6 mm (NCC, Long),

Top 3 (Varenr. 1758)

Stigrus 0-5 mm (NCC)
Sammensat af:

75% stenmel 0-2 mm, varenr. 1759, Nyrand

Top 4 25% skaerver 2-5 mm, varenr. 1789, Nyrand

Top 5 Lergrus 0-8 mm (RGS 90, Sanderad)

side 32



Top 6

Top 7

Top 8

Total 1

Total 2

6.6|Totallags-materialer
Materialer: (Betegnet Total 1-8)

Lergrus 0-8 mm (Stenrand)

Lergrus stabiliseret med skaerver

0-8 mm (Stenrand)

Sammensat af: 75% Lergrus 0-8 mm
25% Skaerver 2-8 mm

Stigrus 0-8 mm (Stenrand)
Sammensat af: 37,5% Lergrus 0-8 mm
37,5% Stenmel 0-2 mm

25% Skeerver 2-8 mm

Stigrus 0-11 mm (NCC)

Sammensat af:

25% Stenmel 0-2 mm, varenr.1759, Nyrand
12,5% Skaerver 2-5 mm, varenr.1789, Nyrand
12,5% Skaerver 6-11 mm, varenr.1783, Nyrand
50% Grus 0-4 mm, varenr.1103

Stigrus 0-16 mm (NCC)

37,5% Stenmel 0-2 mm, varenr. 1759, Nyrand
12,5% Skaerver 2-5 mm, varenr. 1789, Nyrand
12,5% Skcerver 6-11mm, varenr. 1783, Nyrand
12,5% GAB grus 0-16 mm, varenr. 1107

25% Grus 0-4 mm, varenr. 1103
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Stigrus 0-16 mm (NCC)

Sammensat af:

25 % Stenmel 0-2 mm, varenr. 1759, Nyrand
12,5% Skeerver 2-5 mm, varenr. 1789, Nyrand
12,5% Skcerver 6-11mm, varenr. 1783, Nyrand

Total 3 50% GAB grus 0-16 mm, varenr. 1107

Knust beton 0-20 mm (RGS 90) (Gen-

Total 4 brugsstabil i knust beton)

Total 5 Stabilt grus 0-18 mm (Stenrand)

Lergrus stabiliseret med skaerver 0-8
mm (Stenrand)
Sammensat af: 75% Lergrus 0-8 mm

Total 6 25% Skeerver 2-8 mm

Stigrus 0-12 mm (Stenrand)
Sammensat af : 75% Lergrus 0-8 mm
12,5% Skeerver 2-8 mm

Total 7 12,5% Skeerver 6-12 mm

Skaervemix 2-12 mm (Stenrand)

Sammensat af: 37,5% Skeerver 2-3 mm
37,5% Skaerver 2-8 mm
25% Skaerver 6-12 mm

Total 8
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Det sidste materiale (total 8) viste sig kort tid efter udlaegning ikke at veere eg-
net idet det ikke kunne lejres sa det blev tilstraekkeligt hardt.

Da materialet Top 8, pa begge de gvrige pravestrackninger udviste gode egenska-
ber besluttedes det at udskifte Total 8 med Top 8. | det felgende betegnes denne
Total 8B.

6.7|Analyse af materialer

Den udfgrende entreprengr blev bedt om at udtage materialepraver i forbindelse
med modtagelse af leverancer fra grusgravene. Disse prgver blev efterfalgende
sendt til analyse med henblik pa bestemmelse af deres sammensaetning (sigtean-
lyse, figur 8 og 9) og deres komprimerbarhed (proctorindstampning tabel 2 og 3).

6.7.1|Analyse af Toplag
| tabel 2 er vist udvalgte analyseresultater fra analysen udfert pa de leverede
materialeblandinger.

Leverander NCC, Nyrand NCC, Leng NCC, Lang NCC RGS 90 Stenrand Stenrand Stenrand

Top nr. 1

2

3 4 5 6 7 8

Betegnelse (mm) Lergrus 0-8 Stenmel 0-3 Stenmel 0-6  Stigrus 0-5 Lergrus 0-8  Lergrus 0-8 Stigrus 0-8 Stigrus 0-8

Tordensitet 1,74 1,87 1,98 2,02 2,12 2,08 2,12 2,04
(g/cm?)

Opt. vand-% 11 14 12,5 11,2 9 10 9 10

U-tal 10,1 29,6 19,9 22,7 20 29,8 25,5
Ler/silt indhold 6,8 13,7 9,6 10 8,9 10,7 7,7 8,8

Tabel 2. Udvalgte specifikationer for toplags-
materialer

Analysen af toplagsmaterialerne viste at den maksimale terdensitet ved proctor-
indstampning varierede fra 1,74-2,12 g/cm3 med et optimalt vandindhold pa 9-14
%.

U-tallene er fra 10-30, hvilket skal sammenlignes med kravet om at det skal vaere
over 5 jf. Normer for Anlaegsgartnerarbejde. U-tallet er defineret som kornster-
relsen ved 60% gennemfald divideret med kornstarrelsen ved 10% gennemfald

og er dermed et udtryk for starrelsefordelingen i 60% af materialet. Sma U-tal
betyder enskornede materialer (stejlt stigende kornkurver) og store U-tal betyder
uenskornede materialer (flade kornkurver). Normer for Anlaegsgartnerarbejdes
krav om U-tal over 5 synes i denne sammenligning med de afprgvede materialer
at vaere sat meget for lavt.
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Figur 8. Resultater fra sigteanalyser af toplags-
materialer. De punkterede sorte linier er greense-
kurverne fra den norske undersagelse.
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Det ses at materiale nr. 6, Lergrus 0-8 mm fra Stenrand Grusgrav er det mate-
riale, der passer bedst inden for graensekurverne fra den norske undersggelse.
At den ikke passer inden for i toppen skyldes at det indeholder fraktioner over 4

mm.

Hvis man sammenligner materialerne nr. 6, 7 og 8, hvor 7 og 8 er produceret pa
basis af nr. 6, Lergrus 0-8 mm ses, at der ved tilsaetning af 25% skaerver 2-8 mm
(nr. 7), sker en forrykning af kurven ned under den nedre graensekurve. | mate-
riale nr. 8 er der foruden tilsaetning af skaerver ogsa sket tilsaetning af stenmel,
hvilken tilsaetning af fine materialer igen rykker sigtekurven op oven over den
nedre graensekurve.
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6.7.2|Analyse af Totallag
| tabel 3 er vist udvalgte analyseresultater fra analysen udfert pa de leverede
materialeblandinger.

Leverander NCC NCC NCC RGS Stenrand  Stenrand  Stenrand  Stenrand  Stenrand
Total nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 8B
Betegnelse Stigrus Stigrus Stigrus Knust Beton Stabilt grus Stigrus Stigrus Skaervemix Stigrus
(mm) 0-11 0-16 0-16 0-20 0-18 0-8 0-12 0-8
Tordensitet 2 2,05 2,15 1,94 2,19 2,1 2,11 1,66 2,04
Opt. Vand-% 11,7 10,1 9,7 8,4 10,2 10 6,5 10
U-tal 10,1 13,2 24,9 44,4 36,5 25,5 27,8 4,6 25,5
Ler/silt indhold 6,4 6,4 6,2 2,3 6,8 7,5 6,3 2,5 8,8

Tabel 3. Udvalgte specifikationer for totallags-
materialer

Analysen af totallagsmaterialerne viste at den maksimale terdensitet ved proc-
torindstampning varierede fra 1,66-2,19 g/cm3 med et optimalt vandindhold pa
6,5-11,7 %. Bade hvad angar terdensitet og optimalt vandindhold afviger Total 8,
der er en skarvemix uden fine partikler til at binde den sammen, hvilket ogsa
forklarer at dens egenskaber ikke er tilstrackkelige og den er da ogsa udskiftet
med 8B (Top8)

U-tallene er fra 10-44, nar der ses bort skaervemix nr. 8, hvilket igen skal sam-
menlignes med kravet om at det skal vaere over 5 jf. Normer for Anlaegsgart-
nerarbejde. Normernes krav synes i denne sammenligning med de afpravede
materialer igen at vaere sat meget for lavt.

Indholdet af ler/silt er for alle materialer vaesentligt under de kraevede 10-20 %,

jf. Normer for Anlaegsgartnerarbejde. Vaerdierne varierer fra 2,3 til 7,5 %, lavest
for genbrugsstabil af knust beton og hajest for stigrus 0-8 fra Stenrand Grusgrav.
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Figur 9. Resultater fra sigteanalyser af total-
lagsmaterialer. De tykke punkterede sorte linier
er graensekurverne fra den norske undersogelse
og de tynde punkterede linier er graensekurverne
for stabilt grus (DS 401), hvor dog kun de yderste
kurver er indtegnet.

Sigtekurverne viser tydeligt, at de analyserede materialer ligger i to grupper. Den
ene gruppe udggres af de materialer, der enten ogsa indgar som toplagsmate-
rialer eller hvor det principielt er de samme materialer tilsat sterre fraktioner.
Denne gruppe af materialer ligger nogenlunde inden for kurvebandet fra den
norske undersggelse. Den anden gruppe er de stabilt grus lignende materialer,
der helt eller delvist ligger inden for kurvebandet af stabilt grus.

6.8|Sammendrag af udvaelgelse og analyse af materialer

Ud fra den gennemfarte fastlaeggelse af funktionskrav samt screening og udvael-
gelse af materialer kan det konkluderes, at med grundighed og faglig kompetence
i denne fase kan findes en raekke materialer, der kan anvendes til stiopbygning.

Specielt for toplagsmaterialerne kan konstateres, at deres specifikationer i form
af sigteanalyser og proctorindstampninger er relativt ens og overholder de on-
skede specifikationer. | hvilken grad disse specifikationer ogsa beskriver materia-
lernes funktionelle egenskaber vil vise sig i afprevningen.
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7|Udfarelse af forsegsbelagninger

Anlaegsarbejdet i forbindelse med etablering af prgvestraekningerne blev udbudt
i licitation med 5 bydende firmaer, hvor Ebbe Dalsgaard A/S var lavest bydende.

Anlaegsarbejdet i Frederiksberg Have blev udfert i perioden november til decem-
ber 2001.

7.1|Forseagsplan

Det forudsaettes jf. afsnit 3.5 at de eksisterende stioverflader kan udggre det
fremtidige underlag for de nyrenoverede stier. De eksisterende stiers baere-
evne kan generelt karakteriseres som tilfredsstillende, hvilket gor at en kostbar
udskiftning af stiernes fundering kan undgas. Tilmed er de fleste stier sa lavt
liggende i forhold til det tilstedende terraen at den nye stiopbygning kan foreta-
ges ovenpa den eksisterende stioverflade. Safremt det tilstedende terraen ikke
har tilstraekkelig overhgjde kan afgravning og saenkning af den eksisterende bund
blive aktuel.

Pa straekninger med ikke baeredygtig bund etableres en makadam som baerelag.

Totallagene udlaegges i 10 cm tykkelse og top-/slidlagene i 5 cm tykkelse. Stierne
udfgres hovedsageligt uden kantbegraensning, men langs stikanter placeres jern-
spyd, sa stiernes tracé pa laengere sigt kan fastholdes.

7.1.1|Forsegsstrakninger
Afpravningen af de forskellige total- og toplag pa varierende underlag blev udfert
pa 3 forsggsstraekninger.

] )
& i . ' }/

“““““ L3 < | A £ Afprgvning af et »skovprofil« med henblik pa at skabe tilfredsstillende afvan-
dingsforhold, hvor stierne forlaber gennem skovstraekninger med hgjereliggende
terraen blev udfert pa en fjerde straekning.

Forsegsstraekning Underlag Materialeafprevning Bemaerkninger

Enghavegangen Makadam Toplag 1-8 Makadam udfert ovenpa mosejord.
Genvejen Eksisterende materiale Toplag 1-8

Brogangen Eksisterende materiale Totallag 1-8 Forseg med jernkantband pa 2

delstraekninger

Se endvidere figur 1 (side 9)
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7.1.2|Profiler

Stioverfladen udfares pa lige strackninger med et oprundet profil pa overfladen
med et resulterende sidefald pa 25 %o. Oprundingen udfares som en tilnarmet
parabelbue udfra retningslinierne beskrevet af Holgersen og Dam i bogen »Befae-
stelser i Anlaegsgartneriet«, s 133.

Afhzengigt af det tilstadende terraen og stiernes liniefgring vil stierne pa nogle
straekninger bade udfra et teknisk og oplevelsesmaessigt synspunkt med fordel
kunne etableres med ensidigt fald.

7.2| Terraenregulering
Registreringen af de eksisterende forhold viste, at det altovervejende problem i

forbindelse med stiernes tilstand var den manglende afvanding af belaegningen
med ophobning af vand til falge. For at afhjaelpe dette problem skulle de tilstg-
dende rabatter reguleres, sa overfladevandet frit kunne lgbe ud i det tilstedende
terraen eller bortledes ved hjeelp af grofter eller trug.

Som beskrevet i kapitel 3 bestar de eksisterende stier af en blanding af mange
forskelligartede materialer, men en faellesnaevner for dem alle er, at det vil blive
kostbart hvis renoveringen af stinettet medferer, at der skal udgraves og bortkg-
res materialer i stort omfang.

Det eksisterende materiale blev derfor i et vist omfang genanvendt som bund.

Overfladen blev afrettet til den nye profil og kun i meget begraenset omfang blev
) o der suppleret med nye materialer til den afsluttende opretning.

Udlaegning og profilering af toplag.

Klargering af beerelag.

Gruslagene blev profileret med en tolerance pa overfladen pa +/- 1 cm i forhold
til teoretisk kote. Til hjeelp i forbindelse med profileringen var der til hver straek-
ning fremstillet en skabelon med straekningens profil, sa kontrol lebende kunne
foretages.

Komprimeringen blev foretaget med glatvalset tromle.

7.3|Skaervemakadam
Pa forsggsstraekningen pa Enghavegangen, som er beliggende pa mosejord og

med en kotering teaet pa kanalernes vandspejlskote, blev de eksisterende baere-
lag opgravet og erstattet med en skaervemakadam for at afprave makadammens
egenskaber pa det fugtige og ikke baeredygtige underlag.

Pa det afrettede planum blev der udlagt en kraftig geotekstil. Til makadammen
blev anvendt granitskaerver i sterrelsen 16-32 mm, som blev udlagt med minigra-
vemaskine i ca. 13 cm tykkelse, sa laget efter komprimering fik en tykkelse pa
10 cm. Skaerverne blev komprimeret med glatvalset tromle til en sammenkilet
struktur, med en profileret overflade, og en tolerance pa overfladen pa +/- 1 cm i
forhold til teoretisk kote.

Opbygning med skaervemakadam.
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Afprevning af jernkantbdnd med lysning.

Udlaegning af toplag pa Genvejen.

Udlaegning af »Total 7« pd Brogangen.

7.4|Kantafgraensning

Selvom det pa forhand naesten var givet at stierne ved fremtidig renovering ikke
generelt skulle have nogen fast kantafgransning blev 2 delstrakninger pa Bro-
gangen udfgrt med jernkantband.

To forskellige principper blev afpravet.

Pa den ene straekning var stien kotemaessigt placeret lavere end det tilstedende
terraen med en indvendig lysning pa 5 cm. Overfladevandet vil samles langs kant-
bandene og sive ned. | den ene side af stien blev der etableret et draen umid-
delbart under totallaget, for at belyse om det kunne bevirke at overfladevandet
vaesentligt hurtigere blev bortledt fra stibelaegningen.

Pa den anden straskning var stien anlagt hgjere end det tilstedende terran med
en lysning udvendigt pa jernkantbandet pa 2 cm i forhold til det tilstadende ter-
raen.

Jernkantbandet blev udfart af 8x150 mm standard jernplade, som blev fastgjort
med 8 mm bolte til spyd af vinkeljern. Spydene blev banket 60 cm i jorden. Sam-
linger blev udfert med svejsninger pa stedet.

7.5|0pbygning af lag

Pa forsggsstraekning Enghavegangen og Genvejen skulle der etableres et toplag
med de udvalgte materialer. Pa hver strakning blev udlagt 8 forskellige ma-
terialer pa forsggsstrakninger af 10 meters laengde. Materialerne er narmere
beskrevet i kapitel 6.

Toplagsmaterialer blev udlagt pa finreguleret og komprimeret grusbarelag/
skaervemakadam i 5 cm lagtykkelse.

Totallaget blev udlagt i 10 cm tykkelse, malt i komprimeret tilstand.

Udlaegning af savel toplag som totallag blev p.g.a. de sma materialemaengder
foretaget med minigravemaskine og finreguleret med handkraft.

Ved udlaegning af sterre straskninger vil det vaere oplagt at anvende asfaltudlaeg-
ger, der kan udlaegge et homogent lag og foretage profilering, afretning og ferste
komprimering i én arbejdsgang.

Belaegningen blev komprimeret med glatvalset tromle/vibratorplade af tilstraek-
kelig vaegt og komprimeringsenergi til at der sker en komprimering i hele lagets
tykkelse. Efter komprimering og evt. opterring af overfladen skulle arealerne
kunne befaerdes med almindelig karsel uden at der blev afsat spor/maerker.

Overfladen skal fremsta med profil som angivet pa tegninger med tolerance pa
overfladen +/- 1 cm i forhold til teoretisk kote. Afvigelsen ma ikke vaere ensidig.
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Toplagsmateriale udlagt i
10 m pravefelter pa Genvejen.

Belaegningen skal vaere javn og uden lunker. Kravet til jaevnhed pa overfladen

er, at der i laengderetningen max. ma vaere et gab pa 10 mm pa en 3 m lang
retskede. Kontrol af jaevnheden indgar i kvalitetssikringen. Fald kontrolleres ved
nivellement af min. 15 punkter pr. 10 m prgvestrakning.

7.6|Jordbehandling og graessaning
Afslutningsvis blev de tilstadende arealer reguleret og profileret med trug og
grgfter i henhold til tegningsmaterialet.

Som fikspunkt for de efterfglgende kontrolmalinger blev der midt pa hvert for-

sogsfelt og 2,5 meter pa hver side af denne, nedbanket jernregr, hvor konsollen til
fastholdelse af retskeden kunne placeres.
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8|Tilstandregistrering af forsagsomrade

8.1|Maleperiode og vejrlig

De tre forsggsparceller pa Brogangen, Genvejen og Enghavegangen har i den for-
lgbne sason (2002) vaeret underlagt markante udsving fra frost og sne over me-
gen nedber i foraret og sommeren til en meget ter periode i eftersommeren. Fra
slutningen af september har vejrliget igen vaeret praeget af megen regn. | januar
var der taet pa Brogangen og Enghavegangen store oversvemmelser pa graesplae-
nerne. Farste maling blev foretaget lige efter aflevering den 19. december 2001
pa Genvejen og Enghavegangen. Pa grund af sne blev farste maling pa Brogangen
forst foretaget den 22. januar 2002. Derefter er der foretaget malinger 24. april,
24. maj, 5. juli, 2. september og 7. oktober.

8.2]Indhold af tilstandregistrering
Tilstandregistrering af grusstierne er sket ved forskellige malinger og observatio-
ner, der samlet set beskriver tilstanden pa registreringstidspunktet.

8.2.1|0prunding

Oprunding pa tvaerprofilet sikrer afvanding af grusstien. Desuden koncentreres
slid midt pa stien. Den projekterede oprunding er beskrevet pa snit, og er i prak-
sis blevet fastholdt af anlasgsgartneren med en skabelon, der har vaeret benyttet
under anlaegsarbejdet. Tilstandsregistrering af tvaerprofilet sker ved nedstik fra
vandret retskede, der opstilles i midten af hvert forsggsfelt. Desuden foretages
samme maling i en afstand af 2,5 m pa begge sider af forsggsfeltets midte. | alt 7
nedstik per tvaerprofil.

8.2.2|Jaevnhed

Jaevnhed i laengderetningen sikrer afvanding og har betydning for de brugsmaes-
sige egenskaber. Javnhed kan endelig fortaelle om fastheden af gruset. Tilstand-
registrering af jaevnheden sker ved maling af det maksimale gab pa 3 m retskede
i tre malepunkter der alle krydser et af de tre tvaerprofiler per forsagsfelt.

8.2.3|Farve

Farven er afhaengig af de sterste partiklers mineralogiske sammensastning og de
fine partiklers jernudfaeldning. Desuden vil strukturen i overfladen pavirke vurde-
ringen af farven. Tilstandregistrering af farve sker visuelt pa en skala fra lys gul
over mgrk brun til granit farve til lokal granit med kalk til gra. Der foretages en
visuel vurdering per tilstandregistrering i de 24 forsggsfelter.

8.2.4|Afblanding

Afblanding beskriver hvordan de stgrste partikler regner rene for finstof, samt
hvor holdbar sammenkitningen i grusets overflade er i forhold til brug og drift.
Afblandingen vurderes visuelt med en beskrivelse af starrelse og maengde pa
partikler i overfladen. Starrelse pa partikler angives i mm. Maengden vurderes
ved afkrydsning ud for 1) hele arealet, 2) langs kanten, 3) pa midten, 4) spredt,
5) lagtykkelse mere end 5 mm.
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8.2.5|Fasthed

Fasthed beskriver gangkomfort, opbladning af overfladen og reaktion pa drifts-
metode. Tilstandregistrering af fastheden sker ved visuel vurdering af et kraftigt
mgnstret skoaftryk ved afkrydsning. Der foretages 3 vurderinger per forsggsfelt
ved tvaerprofiler i den midterste tredjedel af stien.

8.2.6|Afsmitning/stov

Afsmitning beskriver opbladning af overfladen samt om tilstedevaerelse af finstof.
Stav fortaeller om finstof i t@rvejrsperioder. Tilstandregistrering af afsmitning
sker som 1 visuel vurdering per forsggsfelt ved afkrydsning af 1) afsmitning, 2)
ingen afsmitning, 3) stov

8.2.7|Ukrudtsmangde

Ukrudtsmaengde beskriver om indvandring og spiring af ukrudt i forhold til drifts-
metode. Tilstandregistrering af ukrudt sker ved afkrydsning, hvor der konstateres
om der er ukrudt eller ej. Hvis der er ukrudt beskrives arter, antal planter i 100-

feltsramme, samt starrelse pa storste ukrudtsplante pr. art. Tilstandregistrering

af ukrudt sker 1 gang ved et tvaerprofil. Omfanget af malinger per forsagsfelt vil i
starten vaere meget lille formentlig 1 per forsagsfelt.

8.3|Bedemmelse fra brugere

Borgerne oplever grusstien ud fra en helhedsvurdering, men kan formentlig
udpege det forsagsfelt som vedkommende foretraekker ud fra en vurdering af
udseende og fasthed. Tilstandregistreringen kan ske ud fra en forbipasserendes
udpegning af den paneste overflade og den bedste overflade at ga pa. Udpeg-
ningen behaver ikke vaere det samme forsggsfelt. Udpegningen begrundes ved
afkrydsning af udseende: 1) ensartethed, 2) ligner grus, 3) den specielle farve-
tone, 4) overfladens stoflighed, 5) andet. Den bedste overflade at ga pa begrun-
des ogsa ved afkrydsning: 1) fast og hard, 2) elastisk, 3) knasende, 4) tar, 5) ikke
stovende, 6) andet.

8.4|Beskrivelse af de tre forsegsparceller

Forsggsparcellen pa Brogangen starter lige efter Kildebroen. De to farste parcel-
ler har en kraftig bevoksning pa begge sider. Ud for tredje og fjerde forsggsparcel
udmunder fra nord en sti (Ribesgangen). Det resterende stykke har graesplane pa
begge sider. Brogangen har en del faerdsel, der er ujavnt fordelt. Genvejen har
bevoksning pa begge sider af stien ud for alle forsagsparceller. Der er ikke megen
faerdsel pa Genvejen og bevoksningen skygger. Enghavegangen ligger abent med
graesplaener pa begge sider. Faerdselen pa Enghavegangen er stor.

8.5|Registreringer i skema

Registreringerne af oprunding, javnhed, farve og afblanding medfarte en stor
mangde af data, som det er valgt ikke at praesentere her. Begrundelsen herfor
er at data ikke umiddelbart kan praesenteres sa de kan understgtte vurderingen
af de enkelte materialers egenskaber.
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Figur 10. Sammenfatning af tilstandregistrerin-
ger i skema. G= lokalitet Genvejen. E= lokalitet

| stedet viste det sig at de mere subjektivt vurderede egenskaber som fasthed,
afsmitning/stav, brugervurderingerne men ogsa javnhedsparameteren kan indga
i en samlet vurdering af materialerne.

| figur 10 er praesenteret resultater fra maling og vurdering af disse parametre.
De enkelte anfarte vaerdier er gennemsnit af alle vurderinger og malinger til alle
registreringsdatoer.

Der er til hver parameter anfert et »acceptkriterie« til at foretage adskillelse
mellem gode og mindre gode egenskaber hos materialerne.

Fastheden er visuelt vurderet og acceptkriteriet er sat til at vaere mellem 1,5 og
2,0 idet der hverken gnskes helt harde eller blgde belagninger. Jaavnheden er
malt med retskede og acceptkriteriet er det almindeligt anerkendte fra Normer
for Anlaegsgartnerarbejde. Afsmitning er visuelt vurderet 6 gang i saesonen og
acceptkriteriet er valgt saledes at 2/3 af vaerdierne accepteres. Brugervurderin-
gerne er opgjort som antal udpegninger af det enkelte materiale. Acceptkriteriet
er igen sat sa 2/3 af vaerdierne accepteres.

| skemaet er samtlige accepterede vaerdier markeret med gult og i kolonnen »Sum
af accepter« er der foretaget en sammenteelling af accepterede veerdier.

Enghavegangen
Sum af Fasthed Jaevnhed Afsmitning Bruger vurderinger
accepter Malt som nedsynk- (antal ud af 6 observationer hvor
ning af fodaftryk der var generende afsmitning) Paneste  Bedste
Total 1 3 5 1
2 1 2,1 6
3 2 2,1 10,8 1
4 1 1,3 11,3
5 2 1,2 1
6 4 5
7 4 10,2
8B 4 5
G E G E
Top 1 3 2,4 5 1 1
2 5 2,3 5
3 3 2,4 10,0 5 1
4 5 2,3 1
5 6 6
6 5 10,1 6
7 5 5
8 6 1
Acceptkriterie 1,5-2,0 Under 10 Fra 4 og ned Fra 2 og op
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Pa baggrund af sammentaellingerne af accepterede vaerdier kan for totallagsma-
terialerne ses, at det er nr. 6, 7 og 8B der topper med 4 accepterede vaerdier ud
af 5 mulige. Det er tre materialer fra Stenrand baseret pa hhv. lergrus og skaerver
og lergrus, stenmel og skaerver.

For toplagsmaterialerne er det nr. 5 og 8, der topper med 6 accepterede vaerdier
af 7 mulige. Det er hhv. Lergrus fra RGS 90, Sandergd og blandingen af lergrus,
stenmel og skaerver fra Stenrand. For toplagsmaterialerne kunne ogsa antages at
acceptkriteriet var 5 ud af 7 mulige accepterede vaerdier. Dette giver dog ingen
adskillelse af materialerne i det 6 af 8 materialer saledes accepteres. Dette
understreger at materialerne er meget ens, og at den gennemfgrte screening og
udveelgelse af materialer har vaeret succesfuld.

Nar resultaterne for totallag og toplag sammenholdes resulterer det i at Top 8 og
Total 8B som er samme materiale, sammenfattende kan siges at vaere anvendeligt
til begge konstruktionsmetoder. Da det samtidig vil vaere enkelt kun at operere
med et materiale, hvorefter det alene er en variation af lagtykkelsen der afgar
dets anvendelse, udvaelges dette ene materiale.

Materialet er i sig selv en nyskabelse, idet det bestar af en blanding af hhv. ler-
grus og stenmel med tilsaetning af skaerver. Lergrus og stenmel har hidtil vaeret
anvendt hver for sig, men ved blandingen ser det ud til, at hvert materiales
egenskaber udnyttes optimalt.
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8.6|Kommentarer til Totallag

Kommentar til Total 1|Stigrus 0 -11 mm (NCC)

Parcellen ligger med beplantning pa begge sider under store traeer. Stigruset (0

- 11 mm) bestar af 50% knust materiale og 50% bakkegrus. Den optimale vandpro-
cent fundet ved proctorindstampning er hgj (11,7%) og terdensiteten er middel

(2 g/cm?3). Gruset er ikke velgraderet (U - tal 10,1) og partikler mindre end 0,075
mm er middel (6,4%). Gruset havde i den tgrre periode lgst materiale i et lag
over 5 mm over hele arealet. | oktober var der efter nedbgr kun afblandede sten
langs kanten. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret 8,7 mm gab pa 3 m retskede
med udsving fra 6 - 12 mm. Fastheden har vaeret ret konstant med kraftigt aftryk
i stogvet i september.

Kommentar til Total 2|Stigrus 0 - 16 mm (NCC)

Parcellen ligger med beplantning pa begge sider under store traeer. Stigruset

(0 - 16 mm) bestar af 62,5% knust materiale og 27,5% bakkegrus. Den optimale
vandprocent fundet ved proctor-indstampning er hgj (10,1%) og terdensiteten er
middel (2,05 g/cm?3). Gruset er ikke velgraderet (U - tal 13,2) og partikler mindre
end 0,075 mm er middel (6,4%). Gruset havde i den terre periode lgst materiale
i et lag over 5 mm over hele arealet. | oktober var der efter nedbgr kun afblan-
dede sten langs kanten. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret 9,8 mm gab pa 3

m retskede med udsving fra 6 - 13 mm. Fastheden har vaeret ret konstant med
kraftigt aftryk i stovet i september.

Kommentar til Total 3|Stigrus 0 -16 mm (NCC)

Parcellen ligger med beplantning pa begge sider under store traeer ved en stiud-
munding. Stigruset (0 - 16 mm) bestar af 50% knust materiale og 50% bakkegrus
Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er middel ( 9,7%) og
terdensiteten er hgj (2,15 g/cm? ). Gruset er velgraderet (U - tal 24,9) og par-
tikler mindre end 0,075 mm er middel (6,2%). Gruset havde i den terre periode
lost materiale i et lag over 5 mm over hele arealet. | oktober var der stadig lgst
materiale over hele arealet. Jaavnheden har i gennemsnit vaeret 10,8 mm gab pa
3 m retskede med udsving fra 8 - 13 mm over anlaegsstandarden. Fastheden har
vaeret ret konstant med kraftigt aftryk i stovet i september.

Kommentar til Total 4|Knust Beton 0 -20 mm (RGS90)

Parcellen ligger med beplantning pa nordsiden ved en stiudmunding og en baenk.
Pa sydsiden er der abent ud mod en graesplaene. Den optimale vandprocent fun-
det ved proctorindstampning er ikke angivet og partikler mindre end 0,075 mm
er meget lavt (2,3%). Terdensiteten middel (1,94 g/cm?) og materialet er meget
velgraderet (44,4%). Afblandingen langs kanten er kraftig og de sterste partikler
er store. Jaavnheden har i gennemsnit vaeret 11,3 mm gab pa 3 m retskede med
udsving fra 9 - 13 mm. Fastheden har vaeret konstant.
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Kommentar til Total 5|Stabilgrus 0 - 18 mm (Stenrand)

Parcellen ligger med beplantning pa nordsiden og ud mod en graesplane mod
syd. Stabilt grus 0 - 18 mm er bakkemateriale. Den optimale vandprocent fundet
ved proctorindstampning er middel (8,4%) og terdensiteten er hgj (2,19 g/cm3).
Gruset er velgraderet (U - tal 36,5) og partikler mindre end 0,075 mm er middel
(6,8 %). Gruset havde i den tgrre periode lgst materiale i et lag over 5 mm langs
kanten. | oktober var der mindre lgst materiale langs kanten. Jaevnheden har i
gennemsnit vaeret 11,2 mm gab pa 3 m retskede med udsving fra 9 - 15 mm. Fast-
heden har vaeret ret konstant med kraftigt aftryk i september.

Kommentar til Total 6|Lergrus med skaerver 0 - 8 mm (Stenrand)

Parcellen ligger med graes pa begge sider. Pa begge sider afsluttes med en
stalkant. 25% er knust materiale og 75% er bakkemateriale. Den optimale vand-
procent fundet ved proctorindstampning er hgj (10,2%) og terdensiteten er hgj (
2,1 g/cm?3). Gruset er velgraderet (U - tal 25,5) og partikler mindre end 0,075 mm
er middel (7,5%). Gruset havde i den terre periode lgst materiale i et ensartet
lag over 5 mm over hele arealet. | oktober var der lidt mindre last materiale men
stadig spredt over hele arealet. Jaavnheden har i gennemsnit vaeret 8,1 mm gab
pa 3 m retskede med udsving fra 6 - 10 mm. Fastheden har vaeret konstant.

Kommentar til Total 7|Stigrus O - 12 mm (Stenrand)

Parcellen ligger med graes pa begge sider. Pa begge sider afsluttes med en stal-
kant. 25% er knust materiale og 75% er bakkemateriale. Den optimale vandpro-
cent fundet ved proctorindstampning er hgj (10%) og terdensiteten er haj (2,11
g/cm3). Gruset er velgraderet (U - tal 27,8) og partikler mindre end 0,075 mm er
middel (6,3%). Gruset havde i den tarre periode lgst materiale i et ensartet lag
over 5 mm over hele arealet. | oktober var der lidt mindre lgst materiale men
stadig spredt over hele arealet. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret 10,2 mm gab
pa 3 m retskede med udsving fra 7 - 12 mm. Fastheden har varet konstant

Kommentar til Total 8 B

Den grus der erstattede skaervemixen er 62,5% er knust materiale og 37,5% er
bakkemateriale. Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er
hej (10%) og terdensiteten er middel (2,04 g/cm? ). Gruset er velgraderet (U

- tal 25,5) og partikler mindre end 0,075 mm er middel (8,8%). Gruset havde i
den terre periode last materiale i et ensartet lag over 5 mm over hele arealet. |
oktober var der mindre lgst materiale langs kanten. Jaevnheden har i gennemsnit
vaeret 9,7 mm gab pa 3 m retskede med udsving fra 6 - 13 mm. Fastheden har
vaeret konstant.
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8.7|Kommentarer til Toplag

Kommentar til Top 1|Lergrus 0 - 8 mm (NCC, Nyrand)

Parcellerne la i den nordlige ende af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 100%
bakkemateriale. Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er
hgj (11,7%) og terdensiteten er lav (1,74 g/cm?). Gruset er ikke velgraderet (U

- tal 10,1) og partikler mindre end 0,075 mm er middel (6,4%). Gruset havde i den
torre periode lgst materiale i et lag over 5 mm pa hele arealet. | oktober var der
mindre lgst materiale langs kanten. Jaevnheden har i gennemsnit veeret 7,2 og 6,6
mm gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen med udsving fra 4 - 11
mm. Fastheden har vaeret konstant, pa Enghavegangen kraftige aftryk i oktober.

Kommentar til Top 2|Stenmel 0 -3 mm (NCC, Lang)

Parcellerne la i den nordlige ende af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 100%
knust materiale. Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er
meget hgj (14%) og terdensiteten er lav (1,87 g/cm?). U - tallet er ikke oplyst og
partikler mindre end 0,075 mm er hgj (13,7%). Gruset havde i den tgrre periode
lost materiale i et lag over 5 mm pa hele arealet. | oktober var der stadig meget
lgst materiale langs kanten. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret 6,1 og 7,4 mm
gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen med udsving fra 3 - 13 mm.
Fastheden har vaeret konstant, pa Enghavegangen kraftige aftryk i oktober..

Kommentar til Top 3|Stenmel 0 -6 mm (NCC, Lang)

Parcellerne la i den midterste del af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 100%
knust materiale. Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er
hej (12,5%) og terdensiteten er middel (1,98 g/cm?3). Gruset er velgraderet (U

- tal 29,6) og partikler mindre end 0,075 mm er hgj (9,6%). Gruset havde i den
terre periode lgst materiale i et lag over 5 mm pa hele arealet. | oktober var der
stadig meget lost materiale over hele arealet. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret
6,9 og 10,0 mm gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen med udsving
fra 5 - 12 mm. Fastheden har vaeret konstant, pa Enghavegangen kraftige aftryk i
oktober..

Kommentar til Top 4|Stigrus 0 - 5 mm (NCC)

Parcellerne la i den midterste del af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 100%
knust materiale. Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er
hej (11,2%) og terdensiteten er middel (2,02 g/cm?3). Gruset er velgraderet (U

- tal 19,9) og partikler mindre end 0,075 mm er hgj (10%). Gruset havde i den
torre periode lgst materiale i et lag over 5 mm pa hele arealet. | oktober var der
stadig meget lgst materiale over hele arealet. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret
7,3 og 7,9 mm gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen med udsving
fra 2 - 14 mm. Fastheden har vaeret konstant, pa Enghavegangen kraftige aftryk i
oktober.
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Kommentar til Top 5|Lergrus 0 - 8 mm (RGS90, Sandergad)

Parcellerne la i den midterste del af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 100%
bakkemateriale. Den optimale vandprocent fundet ved proctorindstampning er
middel (9%) og terdensiteten er hgj (2,12 g/cm3). Gruset er graderet (U - tal 22,7)
og partikler mindre end 0,075 mm er middel (8,9%). Gruset havde i den terre
periode lgst materiale i et lag over 5 mm pa hele arealet. | oktober var der stadig
lgst materiale langs kanten. Jaevnheden har i gennemsnit vaeret 7,6 og 6,6 mm
gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen med udsving fra 5 - 10 mm.
Fastheden har vaeret ret konstant, pa Enghavegangen kraftige aftryk i oktober..

Kommentar til Top 6|Lergrus 0 - 8 mm (Stenrand)

Parcellerne la i den sydlige ende af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 75%
bakkemateriale og 25% knust materiale. Den optimale vandprocent fundet ved
proctorindstampning er haj (10%) og terdensiteten er middel (2,08 g/cm?3). Gruset
er velgraderet (U - tal 20) og partikler mindre end 0,075 mm er hgj (10,7%). Gru-
set havde i den tarre periode lgst materiale i et lag over 5 mm pa hele arealet. |
oktober var der stadig lgst materiale over hele arealet. Jaavnheden har i gennem-
snit vaeret 10,1 og 7,7 mm gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen
med udsving fra 5 - 12 mm. Fastheden har vaeret konstant, pa Enghavegangen
kraftige aftryk i oktober.

Kommentar til Top 7|Lergrus og skaerver 0 - 8 mm (Stenrand)

Parcellerne a i den sydlige ende af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 75%
bakkemateriale og 25% knust materiale. Den optimale vandprocent fundet ved
proctorindstampning er middel (9%) og terdensiteten er hgj (2,12 g/cm?). Gruset
er velgraderet (U - tal 29,8) og partikler mindre end 0,075 mm er middel (7,7%).
Gruset havde i den tarre periode lidt lest materiale langs kanten. | oktober var
der stadig lgst materiale over langs kanten. Jaavnheden har i gennemsnit vaeret
7,5 og 6,8 mm gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghavegangen med udsving
fra 5 - 9 mm. Fastheden har vaeret konstant,

Kommentar til Top 8|Lergrus, skaerver og stenmel 0 - 8 mm (Stenrand)
Parcellerne a i den sydlige ende af Genvejen og Enghavegangen. Gruset er 37,5%
bakkemateriale og 62,5% knust materiale. Den optimale vandprocent fundet

ved proctorindstampning er haj (10%) og terdensiteten er middel (2,04 g/cm3).
Gruset er vedgraderet (U - tal 25,5) og partikler mindre end 0,075 mm er mid-
del (8,8%). Gruset havde i den terre periode lgst materiale over 5 mm over hele
arealet. | oktober var der stadig lgst materiale over hele arealet. Jaavnheden har
i gennemsnit vaeret 8,1 og 6,8 mm gab pa 3 m retskede pa Genvejen og Enghave-
gangen med udsving fra 5 - 12 mm. Fastheden har vaeret konstant,
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8.8|Sammenfatning af tilstandregistrering

Den udfgrte screening af grusmaterialer i forhold til fastlagde kornkurvegraenser
har vaeret en succes. Efter en sason er forskellene mellem grusmaterialerne lille
og samtlige fungerer tilfredsstillende i forhold til opretholdelse af profil og jeevn-
hed. Et grusmateriale der ikke la inden for kornkurvegraenserne fungerede ikke
og blev udskiftet. Den valgte oprundede profil pa grusstien har vaeret konstant
for alle parceller med en lille tendens til udjaevning af oprundingens top. Efter
en sason er afblanding af de starste partikler den afggrende faktor i overfladens
karakter. Struktur og farve pa grusoverfladen bestemmes af de store partikler.

Lige efter anlaeg udviste de 16 forskellige grustyper store variationer i savel farve
som fasthed, men efter en sason er forskellene ikke langere tydelige. Variatio-
nen bestemmes nu af grusmaterialets starste partikler der afblandes i regn- og
terkeperioder. De starste partikler over 11 mm har vaeret meget tydelige langs
kanten. Ujaevnhed malt som gab pa en retskede har ikke vaeret accelererende i
forsggsperioden og har generelt holdt sig under de 10 mm som angives i Normer
for Anlaegsgartnerarbejde. Afsmitning var kun et problem lige efter anlasg, mens
stov var et stort problem i eftersommeren hvor det var tort.

Sammenhang mellem drift og fasthed har ikke kunnet afpraves og ukrudt har kun
for enkelte parceller forekommet spredt langs kanten.
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9]|Anlaegsgkonomi

| forbindelse med tilbudsindhentning til forsagsprojektet i Frederiksberg Have,
blev renoveringsudgifter til laengere stiforlgb forsggt fastlagt.

Der er i viste eksempel tale om et gennemsnit af 4 indhentede tilbud.
Eksemplet er endvidere baseret pa renovering af min. 5000 m? stistrackning ad
gangen og omfatter flg.:

Ydelse Enhedspris gennemsnit pr. m?
Levering og udlagning af 5 cm toplag 40,00 kr.
Levering og udlaegning af 10 cm totallag 60,00 kr.

Tilsyneladende kan der opnas enhedspriser, der ligger lavere end den traditio-
nelle opbygning med stabilgrus med toplag af lergrus.
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10| Drift

De overordnede miljgmaessige krav til driften er at vedligeholdelse af stier/lgse
belagninger skal kunne gennemferes uden brug af pesticider.

Driften af stierne gennemferes for at fastholde de aestetiske og funktionelle
krav og malsaetninger for omradet og herved kunne betjene havens publikum og
brugere med stier som opfylder krav til baereevne, jeevnhed, afvanding, farve,
afsmitning/stav, ukrudt, renhold m.m.

10.1|Prisudvikling ved udbud

Slots- og Ejendomsstyrelsen har igennem de sidste 2-5 ar modtaget en raekke til-
bud i forbindelse med driftudbud af haveomrader. | de farste tilbud hvor sprajt-
ning med Roundup var tilladt la m2-prisen pa vedligeholdelse af l@se belagninger
pa 1-2 kr. pr. m2 pr. ar.

| de efterfalgende udbud la priserne mellem 4 og 9 kr. pr. m2 pr. ar. Disse tilbud
blev givet for pesticidfri drift af lase belagninger.

Til sammenligning arbejder Slots- og Ejendomsstyrelsens interne driftsafdeling
’Drift’ med kostpriser pa 12-15 kr. pr. m2 nar der er tale om meget intensive ha-
ver med mange forhindringer og afgraesninger til kulturplanter, og dermed mere
handarbejde til falge. Nar tidsregistreringen dissekeres viser det sig, at det er
handarbejdet der koster ca. halvdelen af m? - prisen.

Det vil sige, at m? - prisen ud fra vore erfaringer pa savel eksterne som interne
kontrakter koncentrerer sig omkring 7-9 kr. pr. m2 pr. ar pa nogenlunde sammen-
lignelige kvalitetskrav. Det er primaert havernes kompleksitet og det handarbejde
der folger med i forbindelse med ukrudtsbekaempelse, der er den afgerende
faktor for at m? - prisen stiger.

Desuden er kendskabet til ’lokalt ukrudtstryk’, viften af forskellige behandlings-
metoder samt gvrige lokale forhold af betydning for hvorvidt man kan ’'ngjes’
med at behandle dele af de lgse belaegninger for ukrudt, og dermed ’spare’ dyre
mandskabs- og maskintimer.

Plejeindsatsen efter at stierne er omlagt vil vaere nogenlunde den samme som
for. Dog er det projektgruppens klare overbevisning, at indsatsen omkring at
fastholde stiprofilet (og rabat-profilet) er af overordentlig stor betydning for
afvanding af de lgse belagninger, og dermed forudsaetningen for at kunne fast-
holde belagninger, der til stadighed opfylder kravene. Reduktion af stibredden
vurderes ligeledes at vaere staerkt medvirkende til et gget slid og dermed mindre
behov for ukrudtsbekaempelse.
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10.2|Fastholde profil - sikre afvanding

Fastholdelse af profilet som en driftsopgave er ny i SES-regi og har igennem de
seneste par artier alene vaeret anvendt i forbindelse med omlasgning og opret-
ning af lase belagninger.

Men netop denne opgave er tiltaenkt en starre rolle i fremtiden. En
omprofilering/genprofilering evt. 1 gang arligt, eller hvor ofte det skannes ngd-
vendigt, kombineret med en efterfglgende komprimering, typisk i foraret efter
vinterens og frostens pavirkning af gruslaget, vil formentlig have en meget positiv
effekt pa fortsat optimal afvanding. Etableret ukrudts vaekstbetingelser vil for-
ringes ved denne operation, og der vil vaere positiv effekt pa de krav der gor at
belaegningen til stadighed opfylder malsatningen.

Pa totallags-opbygninger vil denne metode vare mulig at gennemfare, netop
fordi der findes et tilstraekkelig lag af materiale at arbejde i uden risiko for op-
blanding af bundmateriale.

10.3|Fjernelse af lov

En anden gnsket andring er problematikken omkring fjernelse af lgv, blomster,
fre og fraskaller. Lavblaesning med stadig sterre maskiner har udviklet sig til et
stadig starre problem. Last grus flyttes ind pa graeskanten og dermed forhindres
en optimal afvanding og slidlaget fjernes hurtigere og muligheden for mekanisk
ukrudtsbekaempelse begranses, da man sa vil edelagge baerelaget.

Endvidere er perioden hvor kravene til belaegningen er opfyldt kortere end
onskelig, da nedslidningen/bortblaesning af slidlaget forkorter slidlagets levetid
vaesentlig.

Pa dette omrade mangler der metodeudvikling.

Termisk ukrudtsbekaempelse har igennem de sidste ar vundet indpas ogsa i
forbindelse med ukrudtsbekaempelse pa lgse belaegninger. Men bevidstheden om
andre metoders effektivitet i forskellige kombinationer er formentlig det rette
vaben i kampen mod ukrudtet i fremtiden.

10.4|Kvalitetsbeskrivelse og skonomi

| det falgende skema er driften splittet op i de enkelte indsatsomrader, og som
det kan ses er ukrudtsbekampelsen kun en del af den samlede indsats. Dog har
de andre indsatsomrader en mere eller mindre positiv effekt pa ukrudtsbekam-
pelsen, saledes at alle indsatser skal ses i sammenhaeng med ukrudtsbekaempel-
sen.
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Driftsbeskrivelse (SAB)

Metodevalg/redskaber

@konomi

Ukrudtsbekaempelse: (tilstandskrav)

Synlig rodukrudt ma ikke forekomme. Frgukrudt ma
ikke satte blomst eller fra, og ma ikke overstige 5 cm
i hojde eller bredde malt i forhold til belaegningsfla-
den. | 100-feltsramme ma maks. 15 felter indeholde
ukrudtsplanter. Det enkelte felt ma maks. Indeholde
3 ukrudtsplanter. Ukrudtsplanter defineres som
froukrudt sterre end kimbladsstadiet fx graesser og en

lang raekke tokimbladede arter.

» miljerive, kombiredskab med skuffejern,
planerejern og rive pamonteret lille traktor.
Begraensninger langs kanter, inventar og
forhindringer.

» termisk bekaempelse, sikkerhedsafstand
til kulturplanter. Afhaengig af storrelse
begraensninger v. inventar og gvrige forhin-
dringer.

» skuffe og rive i kanter, hjerner, baenkeplad-

ser m.m. (handarbejde).

0,3 kr./m?
(2-4 gg/ar)

0,4 kr./m?

(6-10 gg/ar)

0,5 kr./m?
(2-4 gg/ar)

Renholdelse: (tilstandkrav)

Afklip fra graesklipning accepteres i mindre grad
(»graesspor« fra maskiner ma ikke forekomme)
Kviste, grene, lgvsamlinger, frg, fraskaller m.m. ma

ikke henligge i felter sterre end 0,5 m? i over 1 uge.

» lgvblaesning

» Kombi til fjernelse af lov (hgrive - lavblae-
ser)

» rive/opsamling (handarbejde)

0,12 kr./m?
(10-12 gg/ar)
?

0.10 kr./m?
(2-4 gg/ar)

Afvanding: (tilstandkrav)
Riste, brende, vandskaer og vandrender skal altid vaere

fuldt funktionsdygtige og fremtraede rengjorte.

» kloakrenser, kost og skovl (handarbejde)

» oprensning af brende med slamsuger, check

af afvanding.

0,10 kr./m?
(2-3 gg/ar)
0,20 kr./m?
(1-2 gg/ar)

Karsel: (tilstandkrav)

Sporkegring ma ikke forekomme.

Jaevne/rive: (udferselskrav)
Korsel med sleebenet 1 gang pr. mdr. fra april til

oktober.

» kraftig slaebenet (Prodana)

0,09 kr./m?
(7 gg/ar)

Fastholde stibredde: (udferelseskrav)
Kantskaering 1 gang i 4. kvartal i 2-ars

turnus. (stibredde jf. plan. Jernrgr bruges som fix-
punkter. Findes evt. med metaldetektor)
Kvalitetskrav: max. 1 cm’s afvigelse pa 3 meter

retskede. Alt ukrudt i stikanten fjernes samt rivning.

» kantskaerer. Fastholder stibredde

1 kr./m2 pr. ar

(1 gg/hvert 2. ar)

Fastholde profil: (udfarselskrav) » Grader, vibrationstromle 1,5 kr./m?
Kersel med grader/profileret grusudlaegger for at (1 gg/ar)
fastholde profil. Mal pa profil oplyses af SES.

Tromling/vibrering umiddelbart efter profilering.

Supplere grus: (supplerende) » Asfaltudlaegger 20 - 40 kr./m?

Udlaegning af grus - aftales naermere med SES.

(1 gg/hvert 5-10 ar
afhaengig af slid)

Figur 11 Driftsbeskrivelse (SAB) viser de
enkelte krav i plejebeskrivelsen fordelt
pd tilstandkrav og udfarelseskrav.

Metodevalg/redskaber er vores bud pa hvilke
redskaber/processer der vil vaere velegnet.

@konomi - kolonnen giver et bud pa en m?-
wokonomi pd de enkelte indsatser pr. gang givet pa

baggrund af vores og andre indsamlede erfarin-
ger. (15.000 m? lgse belaegninger)

side 55



Disse driftsmaessige tiltag har ikke kunnet afprgves i forbindelse med forsggs-
straekninger i Frederiksberg Have, men er baseret pa erfaringer fra projektgrup-
pen.

Hvis tilstandkravene i driftsbeskrivelsen samt karsel med slaebenet (udfarsels-
krav) udfgres som et gennemsnit af de antal gange der er naevnt i parentes belg-
ber omkostningen sig til 8,00 kr. pr. m2 pr. ar.

Dertil laegges en evt. kantskaering som afhangig af stitype kan udfgres med 1-
flere ars mellemrum.

Fastholdelse af profilet vil formentlig ogsa skulle udfgres i varierende hyppighed
afhaengig af oprundingens nedslidning. Hvis denne opgave udferes, vil der for-
mentlig vaere behov for faerre gennemkearsler med mekanisk og termisk ukrudts-
bekaempelse hvorfor m? - prisen vil vaere den samme set over 1 ar.

10.5|Ukrudtsbekaempelse i 3 forskellige scenarier
| skemaet er vist forskellige taenkte scenarier.

A. Mekanisk ukrudtsbekampelse.
Kersel med grader for at fastholde profil. Derefter karsel med miljerive, slabe-
net og handarbejde langs kanter, bankepladser, inventar m.m.

B. Termisk
’ zf::l‘;[ or behandling af 25% eller mindre af Korsel med grader for at fastholde profil. Derefter termisk bekaempelse, slaebe-
“* Primeert bankepladser, hjorner m.m. net og handarbejde langs kanter, bankepladser, inventar m.m.
Indsats Antal udfersler Pris pr. gang/m? Pris i alt/m?
A Grader, komprimering 1 1,50
Miljerive, kombiredskab, stikanter* 6 0,08
Slaebenet 8 0,09
Handarbejde** 4 0,35
| alt 4,10
B Grader, komprimering 1 1,50
Termisk bekaempelse, stikanter® 6 0,10
Slaebenet 8 0,09
Handarbejde** 4 0,35
I alt 4,22
C Grader, komprimering 1 1,50
Slaebenet 8 0,09
Handarbejde* 6 0,35
Handarbejde** 4 0,35
| alt 5,72
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C. Handarbejde
Kersel med grader for at fastholde profil. Derefter karsel med slaebenet og re-
sten af ukrudtet fjernes med handarbejde.

Den viste pris vedrgrer tiltag der har ukrudtsbekaampende effekt. Dertil kommer
gkonomien for lgvfjernelse, afvanding og evt. kantskaering.

Disse scenarier kunne vaere oplaeg til afprgvning af forskellige pesticidfrie vedli-
geholdelses-strategier pa befaestelser opbygget med totallag og derfor egnede til
behandling i de gverste centimeter af gruslaget.

SR BT NS
Y g

i A KXY
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Kombiredskab til stivedligeholdelse, som blev
afprevet i Frederiksberg Have i 2002.
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11|Anbefaling

Rapporten kan med udgangspunkt i Frederiksberg Have anvendes som paradigma
for renovering af parker og havers grusstinet.

De lokale forhold der bestemmer det fremtidige stinets udformning og konstruk-
tion foreslas gennemarbejdet efter nedenstaende matrix.

Eksisterende forhold Planlaegningsmaessige forhold
Stiprofiler Havehistoriske
Baereevne Litteraturstudier
Problemomrader Stiplan

Materialer
@konomiske forhold Driftmaessige forhold
Materialeudgifter Kgrselsbehov
Anlaegsudgifter Kvalitetskrav
Driftsudgifter Metoder

Redskaber

Rapporten udger saledes et bidrag til sektorens udvikling af metoder til planlaeg-
ning, anlaeg og drift af grusstier.

Rapporten peger pa, at der skal anvendes grus, der ligger inden for opstillede

kornkurvegraenser og at materialernes store fraktioner bestemmer farven og
stofligheden pa belaegningen.
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