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Indledning

Slotsgrus er et ubundet, granulaert materiale udviklet til sti- og pladsbefastelser af
Skov & Landskab - KVL i samarbejde med Stenrand Grusgrav. Udviklingen af
materialet skete i forbindelse med Slots — og Ejendomsstyrelsens renovering af
stinettet 1 Frederiksberg Have, hvor det er anvendt siden 2000. Det udviklede
materiale er varemerkeregistret under navnet Slotsgrus® og er siden maj 2003 blevet
gjort tilgeengeligt for generel anvendelse. Materialet har faet en stor udbredelse, ikke
mindst pa Sjelland og har varet anvendt pa over 600 savel store som sma
anleegsopgaver, heraf alene 250 nye sager i 2006.

Formalet med denne opgave har veret at beskrive Slotsgrus ud fra geengse
laboratorieforseg samt at vurdere og opstille specifikationer og funktionskrav for
produktet. Forste del er udfert gennem laboratorieprevninger af produktet i Vejteknisk
Instituts laboratorium i Fleng, mens anden del af opgaven er gennemfort dels ved
undersggelse af 0-6 ar gamle stibefaestelser i Frederiksberg Have samt ved et
feltforseg udfert i Stenrand Grusgrav ved Kalundborg.

Opgaven blev udfert for Skov & Landskab - KVL (i rapporten kaldet rekvirenten).
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Konklusion

Slotsgrus er et ubundet, granulert materiale, som er fundet velegnet til sti- og
pladsbefaestelser med ingen eller let trafikbelastning. P4 baggrund af
laboratorieprevninger og feltforseg har Vejteknisk Institut beskrevet materialet og
vurderet dets egenskaber i forhold til den patenkte anvendelse pa stier og pladser.

Materialet er et 0/8 mm materiale med et fillerindhold (63 pm) pa cirka 10 %.
Produktionskontrol samt det faktum at Slotsgrus kun produceres i én grusgrav sikrer,
at materialet ligger indenfor et snavert kurveband. Materialet har en sandeekvivalent
pa 30, er ikke-plastisk. Materialet indeholder steerkt tilslag med en LA-verdi for
0,063/4 mm-fraktionen pa cirka 30 %. Andelen af runde korn er mindre end 20 % for
4/8 mm-fraktionen. Materialet vurderes at have samme risiko for frostheevning som
stabilt grus.

Slotsgrus kan udleegges i tykkelser fra 5 til 30 cm, og det kan komprimeres med
almindeligt entreprenermateriel. Materialet kan med sével let som tungt materiel
indbygges til komprimeringsgrader, som kendes for bundsikring og stabilt grus.
Materialet er let at arbejde med i forbindelse med indbygning og komprimering. Efter
indbygning kan man opné en overflade med et tilfredsstillende profil og en overflade
som er modstandsdygtig mod péavirkning fra arbejdskeretejer og fodtej.

Komprimeringskravene til Slotsgrus ber vaere som for stabilt grus og bundsikring. For
et kontrolafsnit p4 mindst 5 punkter, skal man kunne opné en gennemsnitlig
komprimeringsgrad pa 95 % og ingen enkeltverdier ma vaere mindre end 92 %.
Referencedensiteten bestemmes ved vibrationsindstampning, mens markdensiteten
bestemmes med isotopsonde.

Den dimensionsgivende E-verdi for Slotsgrus kan sattes til 250 MPa, og 1 cm
Slotsgrus kan i praksis erstatte 1 cm stabilt grus.
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Specifikation af Slotsgrus

Udfarte laboratorieprgvninger

15. juni 2006 udtog Vejteknisk Instituts laboratorium tre prever med Slotsgrus.
Proverne blev udtaget forskellige steder i materialebunken i Stenrand Grusgrav, og de
blev efterfolgende meerket med VI lab. nr. 1, 2, og 3. Pa preverne har Vejteknisk
Instituts laboratorium udfert felgende prevninger i laboratoriet:

Sigteanalyse

Slemmeanalyse

Knuste overflader (knusningsgrad)

Kornform, formindeks

Sandaekvivalent

Los Angeles forsog

Vibrationsindstampning

CBR-forseg ved standard proctorindstampning
Plasticitetsindeks

Desuden har vi pd Danmarks Tekniske Universitet faet udfert forseg til vurdering af
Slotsgrusets folsomhed overfor frosthavning.

Resultater af klassifikationsprgvinger

Resultaterne af pravningerne i vort laboratorium fremgar af prevningsrapport G 2027
af 28. juni 2006, som er vedlagt som Bilag 1. En oversigt over de opnaede
provningsresultater fremgar af Tabel 1.

Af Tabel 1 og Bilag 1 ses, at materialet bestér af 0/8 mm med overkorn, at der er et
fillerindhold pa cirka 10 %, at sandeekvivalenten ligger lige omkring 30, og at
Slotsgruset ikke er plastisk. Materialet kan indstampes til en maksimal terdensitet pd
cirka 2,080 Mg/m® ved savel standard proctor som vibration. Det optimale
vandindhold pa godt 8 % er nasten dobbelt s& hgjt som det naturlige vandindhold.
Materialet bestar af staerkt tilslag med en LA-procent pé cirka 30 % (0,063/4 mm), et
formindeks pa cirka 15 % (4/8 mm), og andelen af runde korn i 4/8-fraktionen er
under 20 %.

Det bemarkes endvidere af Tabel 1, at der kun er begranset variation i resultaterne fra
de tre undersggte prever af Slotsgrus.



Tabel 1. Resultater fra laboratorieprgvning af Slotsgrus.

Lab.nr.1 Lab. nr. 2 Lab.nr.3

Max. stensterrelse (mm) 8 16 16
Gennemfald 63 um (%) 9,7 10,7 9,8
Std. proctor, pgme (Mg/m’) 2,06 2,08 2,09
Std. proctor, Wy (%) 7.9 8,4 8,7
CBR ved we (%) 55 (skennet) | 75 (skennet) 23
Vibration, pam.x (Mg/m’) 2,08 2,10 2,04
Vibration, w (%) 9,0 8,9 8,8
Sandakvivalent (%) 31 32 30
Naturligt vandindhold, wy, (%) 42 4,7 4,6
Plasticitetsindeks, PI (%) Ikke plastisk | Ikke plastisk | Ikke plastisk
Los Angeles (63 um —4 mm) 31 31 31
Formindeks (4-8 mm) (%) 13 16 19
Uknuste korn (4-8 mm), C, (%) 15 20 16

Resultater af frosthaevningsforsgg

Generelt

Frosthavningsforsegene er udfert pd DTU pa prover leveret af Vejteknisk Institut.

Fotografering af de frosne prover er foretaget af DTU.

Forsggsapparatur og malemetode.
Apparatur til de udferte frostheevningsforseg er udviklet i 1976 pa DTU (Instituttet for
Vejbygning, Trafikteknik og Byplanlegning). Udstyr og forseg er beskrevet i IVTB
Rapport nr. 4 ”Frost i jord, teorier, kriterier, udstyr, resultater” af Ejner Christensen og
Kurt Palmquist. Apparaturet er en videreudvikling af et engelsk udstyr udviklet af
RRL (nu TRL Ltd.) af Croney & Jacobs. Skitsen i Figur 1 viser forsegsopstillingen.

Princippet i udstyret bestar i at pafere oversiden af en raekke provelegemer en frostpa-
virkning under samtidig registrering af l&ngdeforegelsen (frosthavningen). Under
hele forseget er der serget for mulighed for vandopsugning gennem den nedre del af
provelegemet. Fryseforsegene udferes i et frostrum, hvor temperaturen holdes

konstant (-17 °C).



- Luft<17°C
-4 Provelegeme

Polystyrenkugler

Vandbad ca. +4°C

Figur 1. Forsggsapparatur til frosthaevningsforsgg. Figuren viser et snit gennem
forsggskassen (inder- og yderkasse) med placering af pravelegemerne. Nar
pravelegemerne er anbragt, isoleres med polystyrenkugler opad og mellem legemerne.

Aktuel fremgangsmade

Ved det aktuelle forsag blev provematerialerne indstampet i proctorform ved det
naturlige vandindhold, hvorefter provelegemerne blev anbragt i DTU’s forsegskasse.
Kassen kan indeholde op til 9 prevelegemer ad gangen. Ved dette forsgg blev anvendt:

1 legeme med en reference med stor frosthaevning (silt)
2 identiske legemer med en reference af stabilt grus

2 identiske legemer med Slotsgrus, VI lab. nr. 1

2 identiske legemer med Slotsgrus, VI lab. nr. 2

2 identiske legemer med Slotsgrus, VI lab. nr. 3

Den anvendte proctorform (116,5 mm hej og inderdiameter pa 102,0 mm), som kan
skilles ad vertikalt pa midten, blev indvendigt foret med vokspapir for at forhindre at
materialet faldt sammen, nar formen abnes. Inderkassen indeholdende provelegemerne
blev s@nket ned i den specialbyggede yderkasse med destilleret vand med en konstant
temperatur pa +4 °C. Under forsgget kan praverne opsuge vand nedefra. Ved hjzlp af
malestenger (én for hvert provelegeme) blev pravernes overside registreret med
skydelare, dels udgangshejden i 1/10 mm og dels en registrering per degn i 10 degn.
Efter frostperioden blev pravelegemerne i frossen tilstand fotograferet.
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Resultater

Resultaterne af frosthaevningsforseget udfert pd Danmarks Tekniske Universitet
fremgér af Bilag 2, mens billeder af de frosne legemer er gengivet i Bilag 3. I Figur 2
er resultaterne af frosthevningsforseget vist grafisk.

Frosthaevning

120

100 4 — (1) Silt
—(2) SG 0/16
80 (8)SG0/16

(4-3) Slotsgrus

g 60 - —(5-3) Slotsgrus
—(6-1) Slotsgrus

40 — (6-1) Slotsgrus
—(8-2) Slotsgrus

20 1 — — —(9-2) Slotsgrus

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
Dagn

Figur 2. Resultater af frosthaevningsforsgg. Signatur for kerner (x-y): x er kernens
nummer, mensy er lab. nr. for Slotsgrus.

Figur 2 viser, at der ikke er nogen signifikant forskel i frostheevningsrisiko mellem
Slotsgrus og referencen stabilt grus. Mens silten giver den forventede frosthavning pa
godt 100 mm (svarende til 90 % af den oprindelige hejde af legemet), giver stabilt
grus anledning til en frosthevning pa cirka 20 mm (17 %), og Slotsgrus giver en
frosthaevning pé cirka 24 mm (20 %) for de seks undersegte legemer. Vi vurderer
derfor, at Slotsgrus ikke er mere frostfarligt end stabilt grus, hvis frostfarlighed er
meget begraenset.

Produktionsstyring

I forbindelse med produktion og salg af sterre maengder materiale er det vigtigt, at de
producerede materialer er ensartede. For at vurdere dette, udbad Vejteknisk Institut sig
sigtekurver for en laengere produktionsperiode.

Sigtekurverne, som ses i Figur 3, dekker kvartalsvise prevninger hos Stenrand
Grusgrav siden 2003 suppleret med sigtekurver for det oprindelige Slotsgrus udlagt i
Frederiksberg Have i 2002. Figur 3 viser, at Slotsgrusets sigtekurve viser meget
begranset variation med tiden, hvilket indikerer, at produktionen styres
tilfredsstillende.

Figur 4 sammenligner graenserne for producentens sigtekurver for Slotsgrus med
Vejteknisk Instituts resultater for de tre indleverede prever. Det fremgér af Figur 4, at
Vejteknisk Instituts kurver generelt ligger hgjere end producentens. Det er fra
rekvirenten oplyst, at Stenrand Grusgrav udferer sigteanalysen efter DS/EN933-1,
hvori der indgé en udvasking af prevematerialet. Dette kan forklare forskellen mellem
11



Vejtekniks Instituts kurver og producentens. I fremtiden ber egenkontrollen hos
producenten baseres pa sigteanalyser pa uvasket materiale i henhold til
bemerkningerne i Udbudsforskrifter for bundsikring og stabilt grus:

Den hidtil anvendte metode med opdeling i grovsigtning med berstning og udvaskning
af det fugtige gennemfald pa 16 mm kan fortsat anvendes. Ved rapportering afrundes
gennemfaldsprocenterne til hele tal, pa neer gennemfaldet pa 0,063 mm sigten der
opgives med én decimal.

Sigtekurver

Rekvirentoplysninger
100 i g — 2002

——2003/1

90 7 200312
80 2003/3
/// —2003/4

70 /// —2003/5
60 ——2004/1

—2004/2
50 1 / 2004/3
40 2004/4

N /// 2005/1

2005/2
20 | 2005/3

2005/4
10 | 2006/1

2006/2
——Nedre
— Qvre
— Middel

Gennemfald (%)

0,01 0,1 1 10 100
Sigte (mm)

Figur 3. Producentens kvartalsvise kornkurver samt analyse af oprindeligt Slotsgrus i
Frederiksberg Have (2002). Afgraensning af kornkurverne (nedre og gvre) samt
middel. Data leveret af Skov & Landskab - KVL.
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Sigtekurver
VI og rekvirent

100 —

90

80 1

70 A

g 60 = Nedre
=} —Qvre
< )
£ 50 = Middel
)
c Vi1
c 40
& // VI2

30 VI3

o =

0,01 0.1 1 10 100
Sigte (mm)

Figur 4. Sammenligning af kornkurver fra Skov & Landskab - KVL samt Vejteknisk
Institut. Kurverne *Nedre’, *@vre’ samt "Middel” stammer fra Figur 2, mens de gvrige

tre kurver stammer fra Vejteknisk Instituts prgvningsrapport G 2027, som er gengivet
i Bilag 1.
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Funktionspravning af Slotsgrus

Eksisterende belaegninger med Slotsgrus i Frederiksberg
Have

For at vurdere kvaliteten og specielt bareevnen af Slotsgrus-belaegninger i drift blev
tolv streekninger med forskellig alder udvalgt. Alle streekninger var placeret i
Frederiksberg Have, og alle straekninger blev udvalgt af rekvirenten. Placeringen af de
undersggte strekninger kan ses af Figur 5.

J T F ! Ejendomsstyrels!

Figur 5. Placering af undersggte Slotsgrus-straekninger i Frederiksberg Have.
(fotograf: Lars Friis, Slots- og Ejendomsstyrelsen).

Minifaldlodsmalinger i Frederiksberg Have

Indenfor hver af de udvalgte straekninger udvalgte Vejteknisk Institut fem tilfaeldige
malepunkter, hvori mélinger af baereevne med minifaldlod blev gennemfort den 12.
september 2006. I hvert punkt blev der udfert 3-5 slag pa hvert af 3 belastnings-
niveauer, som typisk 14 i omradet 40-125 kPa. Mélingerne blev udfert med en
belastningsplade med diameter 300 mm. Alle mélinger er foretaget midt pa stien. De
faktiske lagtykkelser af Slotsgrus pa de udvalgte stier blev i november 2006 bestemt af
rekvirent. Det fremgér af Bilag 4, at de malte lagtykkelser 14 mellem 5 og 12 cm.

Figur 6 viser udferelse af minifaldlodsméling i Frederiksberg Have.
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Figur 6. Udfarelse af minifaldlodsmaling pa Slotsgrus i Frederiksberg Have
(fotograf: Palle Kristoffersen, Skov & Landskab - KVL).

Pé baggrund af de mélte nedsynkninger, belastninger samt lagtykkelser har vi beregnet
E-veaerdier for et to-lagssystem bestaende af Slotsgrus (med de oplyste tykkelser) samt
en bund af uendelig tykkelse. Beregningerne er udfert i programmet LWDmod, som er
fremstillet af firmaet Dynatest. | LWDmod er E-verdierne bestemt ved en iterativ
proces, som minimerer forskellen mellem maélt nedsynkning med minifaldloddet og en
tilsvarende teoretisk beregnet nedsynkning. Den opgivne RMS-parameter (root-mean-
square) angiver kvaliteten af tilpasningen mellem méling og beregning - jo lavere
RMS jo bedre. I beregningen af karakteristiske E-verdier er kun inkluderet punkter
med en RMS-verdi mindre end 4 %.

Resultater af mélingerne er gengivet i Tabel 2 1 form af E-vaerdien for Slotsgrus-laget.
I Bilag 4 er endvidere angivet den sdkaldte overflademodul E, korrigeret til en
reference-belastning pa 100 kPa (benavnes Ey 190). Detaljerede resultater fra
minifaldlodsforsegene fremgar af Bilag 4. Tabel 2 viser ogsé detaljer vedrerende de
udvalgte mélestraekninger.
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Tabel 2. Resultater af minifaldlodsmalinger i Frederiksberg Have. Gennemsnitlige
straeknings E-veerdier for Slotsgrus-lag.

Kode | Etableringsar/ | Etableringsmetode | Lagtykkelse af | Middel E-vaerdi
méaned Slotsgrus for Slotsgrus
(mm) (MPa)
v 2001/11 Asfaltudlegger 80 362
10 2001/11 Asfaltudlegger 87 415
2V 2002/5 Asfaltudlegger 85 354
20 2002/5 Asfaltudlegger 90 298
3 2003/5 Maskin/hand 70 340
4S 2004/8 Maskin/hand 85 167
4N 2004/8 Maskin/hand 90 216
5 2005/6 Maskin/hand 88 240
6 2006/6 Maskin/hand 53 375
7 2006/8 Maskin/hand 117 108
8 2006/8 Maskin/hand 103 199
9 Ikke omlagt - - -
underbund,
stien af
blandet
oprindelse

Idet streekningerne fra august 2006 udelades af betragtning, fordi malingerne blev
udfort pa blede nyanlagt beleegninger, kan en dimensionsgivende E-verdi for
Slotsgruset beregnes. Den gennemsnitlige E-vaerdi for Slotsgrus-belaegninger anlagt i
perioden 2001-2005 i Frederiksberg Have er 307 MPa med en spredning pa 83 MPa.
Dette giver en karakteristisk E-veerdi (85 %-fraktil) pa 250 MPa. Anvendes
ekvivalente tykkelsers metode (3. rod af forholdet mellem E-verdierne) til
bestemmelse af forholdet mellem tykkelser af stabilt grus og Slotsgrus fas, at 1 cm
stabilt grus svarer til 1,06 cm slotsgrus. Altsa er der i praksis ingen forskel i
lagtykkelse mellem stabilt grus og Slotsgrus. Ved anvendelse af
dimensioneringskataloger kan man séledes direkte erstatte stabilt grus med Slotsgrus.
For sterre anleeg kan det anbefales at der udferes en egentlig
befaestelsesdimensionering med den E-verdi, som karakteriserer det pagaldende
materiale.

Figur 7 viser sammenhangen mellem alder og E-vaerdi for Slotsgrus-belaegningerne i
Frederiksberg Have. Det fremgér af figuren, at der er en stort set linear (faldende)
sammenhang mellem alder og E-verdi saledes at jo yngre jo lavere vardi. Det er dog
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ikke rimeligt at forvente, at E-vaerdien af Slotsgruset vil stige uendeligt med tiden. Det
ma derfor anbefales at gentage minifaldlodsmalingerne 10-15 ar efter
anleegstidspunktet.

Det ses, at E-verdien for bunden er stort set konstant, hvilket forekommer rimeligt, da
bundens E-vardi oftest vil athaenge af stedet snarere end af tidspunktet.

Slotsgrus

E-veerdier og alder
450

400 A
350 D<,,i

7

300

<
%/ 250 1 —&— Slotsgrus
S —— Underbund
g 2007 —A—EO
W 150 —— Lineeer (Slotsgrus)
— Lineaer (Underbund)
100 A ——
50
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Alder (ar)

Figur 7. Sammenhang mellem alder og E-vaerdier for Slotsgrus-beleegninger i
Frederiksberg Have.

Visuel vurdering af beleegninger af Slotsgrus i Frederiksberg Have
Etableringsmetoden vurderes at have sterst betydning for jeevnheden og den generelle
kvalitet af den ferdige beleegning, og her har vi ikke kunnet konstatere nogen forskel
mellem belaegninger udfert med asfaltudlaegger henholdsvis maskin- eller
handudlaegning. Alle Slotsgrusbelaegningerne i Frederiksberg Have fremstod i
september 2006 med intakte overflader uden spor eller indtrykningsmerker og med
tilfredsstillende profiler.

Feltforsgg med Slotsgrus i Stenrand Grusgrav

Et feltforseg i Stenrand Grusgrav (i Vestsjelland neer Kalundborg, se Figur 8) blev
gennemfort for at vurdere, hvorledes Slotsgrus er at arbejde med i praksis, og hvordan
det kan indbygges med almindeligt entreprengrmateriel. Forsegsanlaegget blev
etableret og undersegt i perioden 14. — 22. september 2006. Anlegsarbejdet blev
forestaet af Anlaegsgartnerfirmaet P. Malmos via rekvirenten, mens Vejteknisk Institut
udferte mélinger og prevninger.
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Sjzllands Odde Wj-/

kattegat

Kalundborg o i ’_'

A

= Krak= Fordag AS & 0.AN. Fortet ma ikke eftergores uden sknftlig tilladelze fra Krak= Forag AS.

Figur 8. Placering af Stenrand Grusgrav ner Kalundborg.

Forsggsanlaeg
Der blev anlagt et forsegsfelt med femten felter a cirka 3 meter x 4 meter (se Figur

10). Feltets samlede areal var cirka 10 meter x 25 meter svarende til 250 m*. Den
anvendte mengde materialemengde var cirka 250 meter x 15 cm (rundt gennemsnit)
svarende til 35 m’ Slotsgrus. Billedet i Figur 9 viser et eksempel pa forsogsarealet
under etableringen.

Figur 9. Etablering af forsggsfelt (fotograf: Torben Dam, Skov & Landskab - KVL).
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5cm
tykkelse

10 cm
tykkelse

15 cm
tykkelse

20 cm
tykkelse

30 cm
tykkelse

3 meter 3 meter 3 meter
C: B: A:
Pladevibrator Tromle uden Tromle med
vibration vibration
C5 B5 A5
C10 B10 Al0
C15 B15 Al5
C20 B20 A20
C30 B30 A30

4 meter 4 meter 4 meter 4 meter

4 meter

Figur 10. Forsggsareal med 15 felter. | hvert felt er angivet feltets navn bestaende af

kode for komprimeringsmateriel henholdsvis lagtykkelse.

Den baredygtige bund blev afrettes med skovl pa en stor gummihjulslasser. Herefter

blev der udlagt et lag af 0-32 SG for opnéelse af ensartethed og for at give mulighed
for nedstik med isotopsondeudstyr. Den opbyggede bund blev komprimeret 2 gange
med pladevibrator og gennemmalt med minifaldlod med tre punkter i hvert af de
femten felter vist i Figur 10. Formélet med disse malinger var at demonstrere, at
bunden for Slotsgruset var homogen. Det fremgar af Tabel 3 (og Bilag 5), at dette i
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rimelig grad lykkedes, idet de fleste af de femten felter har en middel Ey-veerdi ikke
langt fra den overordnede middelverdi pa 100 MPa. Kun felterne C10 og C20 afviger
vaesentligt fra middelverdien for E,, idet disse to felter har Eo-vaerdier pa 160 MPa
henholdsvis 192 MPa.

Tabel 3. Resultater af minifaldlodsmalinger pa bund af SG i forsggsfelt i Stenrand
Grusgrav. De angivne E-veerdier er overflademoduler ved en belastning pa 100 kPa
(benavnes Eg 100)-

Felt Middel E-veerdi
(MPa)
A5 91
B5 113
Cs 100
Al10 71
B10 93
C10 160
Al5 75
BI15 88
C15 116
A20 69
B20 78
C20 192
A30 76
B30 86
C30 102

Udfgrelse af indbygningsforsgg

De femten prevefelter blev udfert ved at materiale blev tilkert med dumper og aftippet
uden for felterne. Materiales blev lagt ind, fordelt og afrettet med gravemaskine,
suppleret med handafretning saledes at laget var ensartet og jevnt inden
komprimering. Da etableringen af forsegsarealet strakte sig over mere end én dag,
blev felterne overdakket fra dag til dag for at undgé @ndring af vandindhold.

For at sikre, at Slotsgruset blev indbygget ved det optimale vandindhold, medbragte

Vejteknisk Institut pé forstedagen af indbygningen en spand med grus opvandet til
optimalt vandindhold. Ud fra en visuel og fysisk vurdering af materialet i spanden
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blev bunken segt vandet op til det optimale vandindhold ved at tilfore vand samtidig
med en omgravning af materialet i bunken.

Komprimering blev udfert med folgende udstyr:

Pladevibrator: Wacker DPU 5045H, 410 kg med frem og bakfunktion. Pladesterrelse
90x60 cm. 50 KN 69 Hz

Tromle: Bomag BW 100 AD-3 2470 kg. Arbejdsbredde 1,00 m

De to typer udstyr ses pd Figur 11 og 12:

Figur 11. Komprimering af Slotsgrus med pladevibrator i forsggsfelt (fotograf:
Torben Dam, Skov & Landskab - KVL).
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Figur 12. Komprimering af Slotsgrus med tromle i forsggsfelt (fotograf: Palle
Kristoffersen, Skov & Landskab - KVL).

Komprimeringen blev udfert med det nedvendige overlap af hensyn til at kunne
mangvrere 4 m laengde og 3 m bredde. Lagene blev udlagt med 20 % overhgjde til
setning 1 forbindelse med komprimering. Tabel 4 viser ssmmenhangen mellem
udlagte hgjder og resulterende hgjder (Bilag 6):

Tabel 4. @nskede, udlagte og resulterende lagtykkelser i forsggsfelter. Alle veerdier er
icm.

@nsket lagtykkelse Udlagt lagtykkelse Faktisk lagtykkelse
5 6 5,4
10 12 9,9
15 18 16,0
20 24 22,5
30 36 31,2

Der blev gennemfoert komprimeringskontrol med isotopudstyr efter 0, 2, 4, 7 og 10
overkarsler. [ hvert forsagsfelt blev der malt med isotopsonden i fem punkter.

Resultater af feltforsgg

Tabel 5 (og Bilag 7) viser resultaterne af komprimeringsmalingerne angivet som det
forste antal overkersler, som var over en gennemsnitlig komprimeringsgrad pa 95 %,
og som ikke havde enkeltveerdier under 92 %. Dette svarer til kravene for stabilt grus
og bundsikring.
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Tabel 5. Ngdvendigt antal overkarsler med forskelligt komprimeringsmateriel i
forsggsfelt i Stenrand Grusgrav. A: tromle med vibration, B: tromle uden vibration, C:
pladevibrator.

Lagtykkelse Antal Felt | Vandindhold | Tgrdensitet | K-middel | K-minimum
(cm) overkarsler (%) (Mg/m®) (%) (%)
5 4 A 3,8 1,997 96,0 94,4
10 2 A 5,6 1,975 94,9 94,7
15 2 A 6,1 1,977 95,1 94,6
20 2 A 7,3 1,971 94,8 94,2
30 4 A 6,5 1,979 95,1 93,0
5 10 B 3,5 2,000 96,2 94,8
10 4 B 5,6 1,989 95,6 94,8
15 7 B 4,6 1,982 95,3 93,2
20 10 B 5,0 1,999 96,1 95,5
30 10 B 5,1 1,950 93,8 92,1
5 10 C 2,8 1,962 94,3 93,4
10 4 C 5,2 2,006 96,4 94,9
15 7 C 4.4 1,982 95,3 92,9
20 4 C 6,5 2,007 96,5 95,4
30 7 C 52 1,990 95,7 94,8

Vurderingen af de opndede komprimeringsgrader er baseret pa en referencedensitet pa
2,080 Mg/m’ udfort af Vejteknisk Institut pi materiale anvendt ved feltforsoget.
Resultaterne for referencedensiteten fremgar af Bilag 8.

Det fremgar af Tabel 5, at tromlen med vibration stort set kan opna det enskede
komprimeringskrav efter 2-4 overkersler uanset lagtykkelse. Den statiske tromle skal
generelt bruge 4-10 overkersler og kan ikke komprimere laget med 30 cm tykkelse
tilfredsstillende. Pladevibratoren skal som tromlen uden vibration bruge et serdeles
varierende antal overkersler for at opné den enskede komprimeringsgrad, og
pladevibratoren er ikke i stand til at opna tilfredsstillende komprimering af laget med
5 cm tykkelse. Tabel 5 viser, at vandindholdet i de fleste tilfaelde ligger en del under
det optimale. Et hgjere vandindhold mé forventes at lette komprimeringsarbejdet.

23




Slotsgruset blev vurderet som let at handtere ved forsgget. Rekvirenten har efter
forsegets afslutning udarbejdet et notat om jevnheden af de opbyggede belegninger
(Bilag 7). Notatet konkluderer, at ...

Malingerne af jeevnhed viser at der ikke er nogen entydig forskel i jeevnhed i forhold
til de udlagte lagtykkelser op til og med 20 cm, hvorimod der synes at veere starre
ujeevnhed ved udlaegning i 30 cm lagtykkelse.

Valget af komprimeringsmetode har derimod stor indvirkning pa den resulterende
jevnhed. Anvendelse af pladevibrator giver mindre jeevnhed end anvendelse af tromle
og specielt nar der anvendes vibration pa tromlen og specielt ved lagtykkelser over 10
cm.
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Specifikationer for Slotsgrus

Med udgangspunkt i Udbudsforskrifter for bundsikring og stabilt grus specificeres
Slotsgrus pa felgende made:

Maksimal kornsterrelse: 11,2 mm

Fillerindhold (63 pm): 8-12 %

Lerindhold: Forholdet mellem gennemfald p& 0,002 mm og 0,063
mm skal ligge mellem 10 og 30 %.

Kornkurvekrav: 11,2 mm: 100 % (vaegt) gennemfald
8 mm: 97 — 100 % gennemfald
4 mm: 72 — 82 % gennemfald
2 mm: 52 — 64 % gennemfald
1 mm: 40 — 47 % gennemfald
0,5 mm: 28 — 34 % gennemfald
0,25 mm: 18 — 23 % gennemfald

0,125 mm: 12 — 15 % gennemfald
0,063 mm: 8 — 12 % gennemfald

Sandaekvivalent: Mindst 30 %
Plasticitet: Ikke-plastisk
Los Angeles: Hojst 35 %
Andel af runde korn, Cr: Maksimalt 20 %.
Dimensioneringsverdi: E =250 MPa

1 cm Slotsgrus kan ansattes som akvivalent til 0,94
cm stabilt grus og 1 cm stabilt grus kan anseattes som
ekvivalent til 1,06 cm Slotsgrus
Komprimeringskrav: Middelvaerdi mindst 95 % vibration
Ingen enkeltveerdi under 92 % vibration
Kontrolafsnit med mindst 5 mélepunkter
Referenceforseg: vibrationsindstampning
Markforseg: isotopsonde.

Ovenstdende specifikationer er i sterst muligt omfang baseret pa folgende
materialespecifikationer: DS/EN 13285 Vejmaterialer - Ubundne blandinger -
Specifikationer og DS/EN 13242 Tilslag til ubundne og hydraulisk bundne materialer
til vejbygning og andre anlagsarbejder.

I henhold til DS/EN 13285 er

Fraktionsbetegnelse: 0/11,2 mm

Maksimum fillerindhold - defineret som materiale, der passerer 0,063 mm sigten
(vaegt) - mé hejst vaere 12, svarende til DS/EN 13285 kategori UF,.

Minimum fillerindhold - defineret som materiale, der passerer 0,063 mm sigten (vagt)
- skal veere 8, svarende til DS/EN 13285 kategori LFs.
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Overstorrelse: Alt materiale skal veere mindre end 11,2 mm svarende til DS/EN 13285
kategori OCy.
Los Angeles-verdi: Maksimalt 35 % svarende til DS/EN 13242 LA;s.

Kravene vedrarende plasticitet og Los Angeles-vardi kan med fordel anvendes som
supplerende krav.
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| Bilag 1
%&éﬁéa&ﬂmm €2 DANAK

Materiale - og miljolaboratoriet TEST Reg. nr. 271

Skov & Landskab Rapportnr.: G 2027
Att.: Palle Kristoffersen Sagsnr.: K-819-01
Rolighedsvej 23 Tnit.: GHB
1958 Frederiksberg Dato: 28. juni 2006

Side: 1af$
Preovningsrapport
Rekvirent: Skov & Landskab

Foretaget provning af: Indleverede praver af 15. juni 2006

Metodereferencer: Praveneddeling DS/EN 932-2:2000
Vandindhold DS/EN 1097-5
Sigteanalyse DS/EN 933-1:1997
Slemmeanalyse DS 405.8:1978**
Procentdele af knuste overflader DS/EN933-5:1998
Kornform, formindeks DS/EN 933-4:2001
Sandaekvivalent, dobbeltbestemmelse DS/EN 933-8:2001
Los Angeles DS/EN 1097-2
Vibrationsbord DS/EN 13286-5:2003
CBR-forseg, ved proctor . DS/EN 13286-47

Plastisitetsindeks prv199-5:2004

** Ved analyse af fede lerjordarter er det normalt nedvendigt at opblede preven ved vandlagring i en pe-
riode for udvaskning pa 0,075 mm sigten.I stedet for inddampning af materialet udfares vanduddrivning i
centrifuge, indtil plastisk konsistens er opndet. For at opn4 tilstraekkelig homogenisering af preven vendes
den opslemmede prove i blandeapparat i minimum 10 timer med 20-25 vendinger i minuttet.

Provningen udfoxt: Iperioden 19. — 28. juni 2006
Pravningsresultat: Fremgér af side 2 - 5
Med venlig hilsen

Regning for undersegelserne fremsendes senere

Med mindre anden aftale foreligger, vil resterende provemateriale blive bortkastet efter 14 dage.
Provningsresultaterne geelder udelukkende for de provede emner.
Provningsrapporten mé ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden laboratoriets skriftlige godkendelse.

Adresse Telefon Telefax Postgiro
Vejdirektoratet +45 46 30 70 00 +4546 30 71 05 4076400
Vejteknisk Institut

Guldalderen 12

Postboks 235

2640 Hedehusene
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Sandaekvivalent SE 31 % | Humusindhold
Vurderet frostfare Vandindhold in situ Wnat 42 %
| Prevebeskrivelse: SLOTSGRUS 0-8 mm
]
3
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Provebeskrivelse: SLOTSGRUS 0/8 mm
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Glgdetab ¢l % | Gledetab reduceret  glyeqy % | L.A. DS/EN 1097-2 31
Sandzekvivalent SE 30 % | Humusindhold
Vurderet frostfare Vandindhold in situ Wnat 46 %
Pravebeskrivelse: SLOTSGRUS 0-8 mm
Rekvirent: Skov og Landskab oy Station: Mirk.:
VVejdlrektoratet e
Sted: Stenrand Grusgrav Vejteknisk Institut ) Kote: Lab.nr.: 3
Udt. d.: Modt. d.: 15-06-2006 | Tegn.: AHH | Godk.: ,2% JbGHB] sagnr: 819 Bilegiside nr.: 4
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DS/EN 933-4:2001  Bestemmelse af kornform, formindeks
Fraktion Lab. nr. Formindeks
mm S1%
4-8 13
4-8 16
4-8 19
DS/EN 933-5:1998  Procentdele af knuste overflader
Partikel fraktion Lab. nr. Hele %
D <2d) Knuste korn Uknuste korn Total knuste | Total uknuste
mm C. C. Cec Ce
8-4 1 85 15 73 12
8-4 2 80 20 74 13
8-4 3 84 16 78 8
Provebeskrivelse: Slotsgrus
rekvirent. Skov og Landskab Station: Mrk.:
- L Boring:
Sted: Stenrand Grusgrav @ Vel dlr@ktﬂfatet Dybde: Labar.: 1,203
Vejteknisk Institut Kote:
Udt.: Modt.d.: 15. juni 2006 | Tegn.: INO | Godk.: 29,@-3’6@0{4‘; Sag nr.: 819-01 Bilag/sidenr: &

33




34




Bilag 2

€'oe
g'az
09z
z'ee
v'oc
z'sT
6T
G'0T
g9

8'c

wuw

6281
v'85€e
G'GLTC
€ETe

v'e

snibsio|s (¢-6) snibsiols (¢-8) snibsiols (1-9) snibsiols (1-9) 16siols (€-G) UBsIOlS (€-+) 9T/0 DS () 9T/0 OS (2)

6

9've
v've
g'ee
§'0¢C
0'8T
¥'9T
A
90T
2L

e'e

ww

6'GLT
0'csee
T'9.TC
cctle

v'e

8

z've
9'Ge
6'9¢
6've
T'C2
0‘0¢
19T
9ctT
q'8
6'c
0
ww
Bulunseyisoid

8'89T
s'‘ovee
L'TLTZ
8TT¢

TV

L

g'ee
6'cC
T'ee
€'oc
G'LT
v'ST
9'cT
T'6

29

8'c

wuw

8'€9T
L'vree
6'08T¢
9¢1¢

0'8

9

Z've
8'v¢
T'vC
v'1e
0'6T
T'LT
a4
L'0T
0L

L'e

ww

€8T
L'vree
¥'09TC
80T¢

e'e

S

v'6T
60
112
T'6T
T'L1
v'ST
T'€T
0'0T
v'9

8'c

wuw

8'€Ge
9',9¢2¢
8'€T0C
2961

e'e

14

§'0¢C
8'1¢
2'1e
AN
0'ST
v'eT
9'TT
9'6

€'6

e'e

ww

506
v'0eze
6'6ETC
060¢

€

oc
LT
06
%

8'cc sniBsio|s
86T oS
9'v0T ns
wiw

Bulunsey [oppIN

T'6T
9'8T
€'6T
69T
ST
2zt
0'0T
S'L

T'S

9

ww

0'86
1'9G822
L'8STC
¢0T¢

L'8

[4

ge3spueT @ AOYS TAM

9'v0T
9'v0T
9c0T
9'06
188
¥'8.
T'€9
Z'sy
9'/¢
G'oT
0

wuw ubgq

OHN(‘OQ‘LO(OI\CDCDE

181114 Bo Japjoy aAIsNPiU «
9'706 puea Je asjabeido

0'66.2 «BulusAly 183
¥'168T LBuiusAiy 1g4
GEST Bunbe|puen 1g4
(6) @16

€8 (%) ploypuipuep
ws (1) alelaeN

T "IU BuId)|
SNYOS1071S

TO-618-A

Basiojsbulunseylsol

35



36



Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 1 -Silt
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Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 2 - SG 0/16

38



Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 3 -SG 0/16
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Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 4 — Slotsgrus lab. nr. 1, prave 1
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Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 5 — Slotsgrus lab. nr. 1, pragve 2
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Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 6 — Slotsgrus lab. nr. 2, prave 1
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Bilag 3

Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 7 — Slotsgrus lab. nr. 2, pragve 2
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Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 8 — Slotsgrus lab. nr. 3, prave 1
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Billeder fra frosthaevningsforsag

Kerne nr. 9 — Slotsgrus lab. nr. 3, pragve 2

Bilag 3
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Minifaldlodsmalinger pa bund af forsggsfelt i Stenrand Grus-
grav

Udfert den 18. september 2006

Felt | E-veaerdier Middel E-verdi
(MPa) (MPa)

A5 114 91
84
75

BS 98 113
159
81

C5 99 100
87
115

Al0 75 71
67
70

B10 107 93
105
68

C10 233 160
112
135

Al5 71 75
87
66

B15 90 88
69
105

C15 100 116
127
122

A20 66 69
68
73

B20 82 78
94
58

49



C20

108
108
359

192

A30

100
67
61

76

B30

98
81
80

86

C30

107
107
91

102
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Skov & Landskab
Palle Kristoffersen
8. januar 2007

Registrering af jeevnhed i indbygningsforsgg

Som opfelgning pa indbygningsforsgget blev der den 6. oktober foretaget maling af den
resulterende jeevnhed afledt af de forskellige komprimeringsmetoder pa de forskellige udlagte
lagtykkelser. Malingerne er udfart efter de planlagte 10 overkarsler.

Formal:

Formalet var at undersgge om der var forskel i den resulterende jeevnhed ud fra hvilket
komprimeringsmateriel der anvendtes og om den udlagte lagtykkelse har betydning. Resultatet af
jeevnhedsmalingen skal supplere resultaterne fra komprimeringsforsgget til en samlet vurdering af
indbygningsmetoder.

Metode:

Der blev anvendt en metode der er specificeret i ’Normer og vejledning for Anlaegsgartnerarbejde
2005 (Danske Anlagsgartnere), skema B16. Metoden der er afleeedt af DS 1136 og
Vejregeludvalget, 1998 angiver anvendelse af 3 m retskede og maling af gab under denne som
udtryk for jeevnhed.

Metoden er her konkretiseret yderligere for at opna reproducerbare malinger og kunne behandle
data statistisk.

Den anvendte 3 m retskede som er underinddelt i 5 opmaerkede stykker af 60 cm. Retskeden er
udlagt sa den hviler af pa minimum 2 punkter pa fladen og ikke pa den ophgjning der er i siderne af
parcellerne som falge af at komprimeringsmetoderne ikke har overlappet hinanden.

Inen for hvert 60 cm stykke er fundet og opmalt det sterste gab fra underkant retskede til overfladen
med tommestok med 0,1 cm’s ngjagtighed fundet ved en visuel "retvinklet projektion”.

| hver parcel er der foretaget maling i 3 linier med 1 m afstand i 1/3 delspunkterne. Alle malinger er
foretaget pa tveers af karselsretningen for komprimeringsmateriellet.

Malingerne er udfert af Torben Dam og Palle Kristoffersen. Den statistiske bearbejdning er udfart
af Oliver Bihler.

Resultater:
| tabel 1 er anfart de gennemsnitlige jeevnheder for hver parcel (tykkelse x metode) samt
gennemsnit over hhv. tykkelse og komprimeringsmetode og de tilhgrende standardafvigelser.

Resultaterne viser jeevnheden er faldende med stigende lagtykkelse og at standardafvigelsen
ligeledes er stigende med stigende lagtykkelse. Dog afviger 10 cm lagtykkelsen ved at have en den
naststarste gennemsnitlige ujeevnhed og den starste standardafvigelse som udtryk for at parcellen er
meget uensartet.
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Komprimering med pladevibrator giver stgrre ujeevnhed og stgrre uensartethed som det ses af den
starste veerdi for gennemsnitlig nedstik og sterste standardafvigelse pa malingerne.

Tabel 1: Resultat af jevnhedsmalinger. Jeevnhed malt som maksimalt gab er anfart
som gennemsnit af 5x3 malinger (cm). Stigende veerdier angiver fladende jeevnhed

Stdafv angivet i ().
Komprimeringsmetode
Gennemsnit for
Tykkelse Pladevibrator Tromle Vibrationstromle tykkelse
0,99 0,60 0,53 0,71
5 (0,50) (0,25) (0,30) (0,41)
1,73 0,7 0,47 0,97
10 (1,21) (0,30) (0,22) (0,90)
0,83 0,86 0,48 0,72
15 (0,40) (0,48) (0,28) (0,42)
1,17 0,94 0,53 0,88
20 (0,65) (0,55) (0,40 (0,59)
1,65 0,48 0,90 1,01
30 (0,50) (0,32) (0,46) (0,65)
Gennemsnit for
komprimerings- 1,28 0,72 0,58 0,86
metode (0,78) (0,42) (0,35)

| tabel 2 er samme resultater angivet med statistisk sikkerhed for de forskellige lagtykkelser.
Gennemsnitligt pa tveers af komprimeringsmetoderne ses, at 5 og 15 cm lagtykkelser giver

signifikant mere jeevnt resultat end 10 og 30 cm lagtykkelse. Bag dette resultat ligger en

forskellighed inden for hver af de anvendte metoder. Samlet set ma det konkluderes, at stigende

lagtykkelse til og med 30 cm ikke giver stigende giver stigende ujevnhed. Specielt ses at

anvendelse af vibrationstromle giver en meget ensartet jeevhed til og med en lagtykkelse pa 20 og sa
stiger markant op til 30 cm tykkelsen. Modsvarende medfgrer anvendelse af pladevibrator meget
varierende jeevnhed og 4 af 5 resultater er de hgjeste beregnede.

Tabel 2: Resultat af jeevnhedsmalinger for tykkelser angivet med statistisk sikkerhed.
Verdier i kolonner efterfulgt af samme bogstav er ikke statistisk forskellig pa 5 %

niveauet.
Komprimeringsmetode
Gennemsnit for
Tykkelse Pladevibrator Tromle Vibrationstromle tykkelse
0,99 A 0,60 A 0,53 A 0,71 A
5
1,73B 0,70 ABC 0,47 A 0,97 B
10
0,83 BC 0,86 BC 0,48 A 0,72 A
15
1,17 AC 0,94 C 0,53 A 0,88 AB
20
1,65BC 0,48 A 0,90 B
30 1,01B
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| tabel 2 er angivet jeevnheden i forhold til komprimeringsmetoder. Gennemsnitligt for alle
lagtykkelser er der signifikant forskel mellem pladevibrator og tromle og vibrationstromle, saledes
at anvendelse af pladevibrator medferer stgrre ujeevnhed end de andre to metoder. Ved alle 5
lagtykkelser er der séledes signifikant forskel mellem pladevibrator og vibrationstromle. Ved de tre
tykke lag pa 15-30 cm er der ogsa signifikant forskel mellem tromle og vibrationstromle. |
lagtykkelserne 15 og 20 cm er der ikke signifikant forskel mellem brug af pladevibrator og tromle.

Tabel 2: Resultat af jeevnhedsmalinger for komprimeringsmetoder
angivet med statistisk sikkerhed. Verdier i reekker efterfulgt af samme
bogstav er ikke statistisk forskellig pa 5 % niveauet.

Komprimeringsmetode
Tykkelse Pladevibrator Tromle Vibrationstromle
0,99 A 0,60 B 0,53 B
5
1,73 A 0,70 B 0,47 B
10
0,83 A 0,86 A 0,48 B
15
1,17 A 0,94 A 0,53B
20
1,65A 0,48 B 0,90C
30
Gennemsnit for
komprimerings- 1,28 A 0,72B 0,58 B
metode
Diskussion:

Malingerne af jeevnhed viser at der ikke er nogen entydig forskel i jevnhed i forhold til de udlagte
lagtykkelser op til og med 20 cm, hvorimod der synes at veere stgrre ujeevnhed ved udlaegning i 30
cm lagtykkelse.

Valget af komprimeringsmetode har derimod stor indvirkning pa den resulterende jeevnhed.
Anvendelse af pladevibrator giver mindre jeevnhed end anvendelse af tromle og specielt nar der
anvendes vibration pa tromlen og specielt ved lagtykkelser over 10 cm.

Den mindre ujeevnhed ved anvendelse af tromle og vibrationstromle ma tilskrives tromles starre
veaegt og sterre bredde, der samlet bedre kan kompensere for den uensartethed der er er i materialets
teethed efter udleegning (kan dette eftervises af maleresultater far og efter komprimering ?7?).

De gennemfgrte jevnhedsmalinger omfatter alene den tveergaende jeevnhed. Den langsgaende
ujeevnhed, der bl.a. er opstaet som fglge af pladevibrator og tromles forcering af hgjdeforskelle
mellem parceller er ikke opgjort. Men denne langsgaende ujeevnhed anses det for lettere at udjeevne
med karende som f.eks. stihgvl eller grader.

Maling af resulterende lagtykkelser

Materialet blev udlagt med 20% overhgjde (hhv. 6,12,18,24 og 36 cm tykkelse). For at udsgge den
resulterende lagtykkelse blev der foretaget nedgravning til planum i den side hvor der er foretsget
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komprimering med pladevibrator. Der blev udfgrt 3 udgravninger og malinger i hver lagtykkelse
svarende til de tre malesteder for jeevnhed. Den 3 m retskede blev udlagt pa belaegningsoverflade og
herfra blev ved nedstik foretaget en enkelt maling af lagtykkelsen for hver udlagt tykkelse.
Resultaterne herfra ses i tabel 4.

Tabel 4: Resulterende lagtykkelse og %-afvigelse fra tilstraebte tykkelser

Tilstraebt Malt tykkelse % afvigelse
lagtykkelse (Gennemsnit af
3 malinger)
5 54 8,0
10 9,9 1,0
15 16,0 6,6
20 22,5 12,5
30 31,2 4,0
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% Vejdirektoratet @ DANAK

TEST Reg. nr. 271
Vejteknisk Institut

Materiale - og miljolaboratoriet

Skov og Landskab Rapportnr: G 2091

Att.: Palle Kristoffersen Sagsnr.: K-819-01

Rolighedsvej 23 Init.: GHB

1958 Frederiksberg Dato: 20. december 2006
Side: 1af2

Prevningsrapport

Rekvirent: Skov og Landskab

Foretaget provning af: Indleverede prave af 28. september 2006

Metodereferencer: Proveneddeling DS/EN 932-2:2000
Vibrationsbord DS/EN 13286-5:2003

Provningen udfort: 29. september 2006

Provningsresultat: Fremgér af side 2

Med venli %n

s
Gregers Hildebrand

Regning for undersggelserne fremsendes senere

Med mindre anden aftale foreligger, vil resterende provemateriale blive bortkastet efter 14 dage.
Provningsresultaterne gelder udelukkende for de prevede emner.
Provningsrapporten ma ikke gengives, undtagen i sin helhed, uden laboratoriets skriftlige godkendelse.

Adresse Telefon Telefax Postgiro
Vejdirektoratet +45 46 30 70 00 +45 46 30 71 05 4076400
Vejteknisk Institut

Guldalderen 12

Postboks 235

2640 Hedehusene
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LER

SILT SAND GRUS  STEN
FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT FINT MELLEM GROFT
100
®
3%
5
8 80
1)
60
50
40
30
20
16
1]
5 $8%8§ 5 8338 5 3338 Neee e 8 8% 8 Bm
CBR [%] > 40 .
2,2 il 40 Signaturer
Form 10cem | 15 cm
2.1 35 Forseg Komprimering CBR
Standard O < ]
Modificeret ° A n
2 30 Mzetningslinie m. vandl.
19 25 Proctorforsgg
T Q | Indstampning Standard - Modificeret
=18 20 U -
E4 R | Pdmax tm?
1,7 15 Wopt %
P d,max korr. Ym®
1.6 10
Wopt korr. %
1.5 5 Vibrationsforsgg -
P tm? 2,08
14 ) o d,max
0 5 10 15 20 25 -
w[%] w % 9,3
Meetningslinier: Ps =-0,1/0/0,1 t/m?®
Gennemfald 0.075 mm % | Frasigtet > 16 mm s % | Frasigtet > 75 mm %
Flydegraense w % | Plasticitetsgraense wp % | Plasticitetsindeks Ip %
Korndensitet(0-0.075mm) pg tm® | Komdensitet(0-16mm)  pg t/m* | Korndensitet(>16mm) Ps tm3 |
| Kalkindhold(0-1mm) ka % { Kalkindhold(0-16mm) ka % | Kalkindhold(>16mm) ka %
Clgdetab gl % | Glodetab reduceret  gleq %
Sandaekvivalent SE % | Humusindhold
Vurderet frostfare Vandindhold in situ Wnat %
Provebeskrivelse: Slotsgrus
] Station:
Rekvirent: Skov og Landskab @p . M Mrk.:
vVeJdlrektoratet e
Sted: Vejteknisk Institut Kote: Lab. nr.: 6
Udt. d.: 22-09-2006 | Modt. d.: Tegn.: AHH lGodk.: 2‘?/752 @UB| sagnr.: 819 Bilag/side nr.:

58






