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Slotsgrus® - (Nyt) Koncept til
opbygning af grusbefaestelser

Palle Kristoffersen. Landskabsarkitekt, Ph.D.
Styrelsen for Slotte & Kulturejendomme - SLKE
(Tidligere Skov & Landskab - KU)
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Disposition

Baggrund

Forsgg og udvikling af Slotsgrus-konceptet i 2001
Forsgg og dokumentation i 2006

Yderligere undersggelser

Begrebet Slotsgrus

Perspektivering
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Baggrund

e @Anske om bruge grus som arkitektonisk element
e Miljghensyn, nedsivning, fordampning

e Problemer med hidtidige praksis, materialer og
udfgrelseskvalitet

e Driftsproblemer med eksisterende stier
e Krav om pesticidfri drift
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Problem 1: Opblgdning

e Overfladen bliver opblgdt

e Forekommer
vandansamlinger

e Vand kan ikke traeenge ned
e Profilet udviskes
e Sviner brugerne
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Problem 2: Oprivning af sten

. o
e Baerelagmaterialer pa
overfladen

o fEstetisk uacceptablet

e Forrringer
brugsveaerdien

e Udggr risiko
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Problem 3: Ukrudt

e Forekomst
e Bekampelse

e Tynde gruslag
vanskeliggar mekanisk
bekaempelse

o Offentlig
pesticidudfasning

e Godkendelse af pesticider
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Problem 4: Projektering og udfgrelse

e Usikkerhed i projektering
e Usikkerhed i udfgrelse
e Lergrus er ikke veldefineret

e Resultatet ofte ikke
tilffredsstillende

e Grus som
overfladebelzegning
depromoveres og udelades
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Slots- og Ejendomsstyrelsens projekt

e 2001 - Frederiksberg Have
e Skov & Landskab er radgiver

e Forundersggelse:
— Analyse af eksisterende stier
— Historisk udredning

e Forsggsserie med afprgvning af materialer og
metoder

e Anbefalinger
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Profilgravninger

e Tynde gruslag af
varierende kvalitet
direkte pa rajord

e Gangtrafik
e Kgrende servicetrafik
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1800-1900

Historisk udvikling

1850-1950

1950-2000

Skarpt grus

&l Lergrus
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Resultat af forundersggelse

Konklusion Udvikling
e Anvendelse af tynde e Forbedre grusets
overfladelag egenskaber til brug i
e Lergrusets egenskaber tynde lag
ikke er gode nok til « Udvikle grus, der kan
tykkere lag anvendes i tykke lag
e Udelukker mekanisk e Skal kunne fastholde
bearbejdning som profiler og have
ukrudtsbekaempelse og til bareevne

fastholdelse af profil

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
KOBENHAVNS UNIVERSITET



)
W\\r®= SKOV & LANDSKAB

Materiale og metodeforsgg

e Toplagsforsgg
— 8 materialer 0-8 mm
— Med og uden singelsbaerelag

 Totallagforsgg

— 8 materialer 0-20 mm

e Leverandgrer
— NCC rastoffer
- RGS 90
— Stenrand Grusgrav
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Undersggelse af brugsveaerdi

e Registreringer 2002
- Profil
- Jaevnhed
- Farve
- Afblanding
- Fasthed
— Afsmitning/stgv
— Ukrudt
— Brugsveerdi

e 7 gange i alt
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Sum af Fasthed Javnhed Afsmitning Bruger vurderinger
accepter malt som nedsynk- (antal ud af 6 observationer hvor
ning af fodaftryk der var generende afsmitning) Bedste

Total 1 3 5 1

2 1 | &

3 2 2.1 10,8 1

4 1 1,3 11,2

5 2 11,2

& 4 5

7 4 10,2

BB 4 5

G E G

Top 1 3 2,4 5 1

2 5 2,3 5

3 3 2,4 10,0 5 1

4 5 2,3 1

5 &

& 5 10,1

7 5

a 6 1
—  Acceptkriterie 1,5-2,0 Under 10 Fra 4 og ned Fra 2 og op
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Konklusioner pa forsgg

e Flere materialer var gode

o Totallagsprincippet kunne anvendes
med visse materialer

e Flere fordele ved totallag

o Et materiale var bedst til begge
anvendelser som toplag og totallag

e Farve pa grusoverflade bestemmes af
de stgrste partiklers geologiske
oprindelse

e Overfladeegenskaber bestemmes af
kornkurve samt stgrste partiklers
stgrrelse og kornform
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Fundne specifikationer
« Normer for e Fundne vaerdier for “gode”
Anlaegsgartnerarbejde (1992): materialer i afprgvningen:
— Kornstgrrelse 0-8 mm - Kornstgrrelse 0-8 mm
— Ler-/siltindhold 10-20 % — Ler-/siltindhold under 10 %
- U-tal over 5 - U-tal over 20

I praksis: Uspecificeret og
leverandgrafhaengigt

e Varrierende beskrivelser
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Slotsgrus®

Et produkt udvalges

— Beskyttes som varemaerke
— Forar 2003
— Salg af licens

— Introduceres pa markedet Antal arlige unikke sager
- Ggres tilgaengeligt for alle

— Specifikationer sikres 350 -
- Brugt pa 700 “unikke 300 -
byggesager” I lgbet af de 55
fgrste 4 ar 200 -
— Siden eksplosion I brug 150 -
100 -
50 -
0 |

2003 2004 2005 2006 P
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Nye spgrgsmal rejser sig...

e Hvordan beskrives det i udbud?

e Er materialet frostfarligt ?

e Hvad er baereevnen sammenlignet med SG ?
e Hvor tykke lag skal anvendes hvor ?

e Hvor tykke lag kan udlaegges af en gang ?

e Hvordan er det at komprimere ?

e Hvad er komprimeringskravene ?

e Hvordan opnas tilstraekkelig jeevnhed ?
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Analyser og forsgg 2006

Samarbejde med Vejdirektoratet:

- Laboratorieprgvninger
e Specifikationer — materiale kontrol

- Undersggelse af eksisterende belagninger
e Baereevne - dimensionering

- Indbygningsforsgg - udfgrelse
o Tykkelser
e Komprimering
e Jaevnhed
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Dimensioneringsgivende E-veerdi

e Middel E-veerdi: 307 MPa MPa
e Spredning: 83 MPa 500-

_ _ i _ Dimensioneringsgivende E-veerdi
e Dimensioneringsgivende 4001
E-vaerdi = 85 % fraktilen
. . 300
e Middel E-vaerdi- L _—
2/3xspredning 20011
e E-veerdi = 252 Mpa 1001, II
e 3. rod af forskel mellem SG ;%x
og Slotsgrus® = 1,06 2001 2002 2003 2004 o

i
U
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Indbygningsforsag

e 5 lagtykkelser:
- 5,10, 15, 20, 30 cm

e 3 materieltyper
— Vibrationstromle

— Tromle
— Pladevibrator

e 5 komprimerings-

niveauer:
-0, 2,4, 7, 10 overkgrsler
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Komprimeringsmateriel

e Tromle
- 25t

e Med vibration
e Uden vibration

e Pladevibrator
- 400 kg
— Frem bak-funktion
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1000 ——>5.cm Vibtromle
——5cm Tromle
—~ 5 cm Pladevib
GSJ 9.0 — 10 cm Vibtromle
X ——10cm Tromle
=1 2.0 — 10 cm Pladevib
g —— 15 cm Vibtromle
> 85,0 - —15cm Tromle
GEJ 500 15 cm Pladevib
= ’ ——20 cm Vibtromle
o ——20cm Tromle
g 73,0 —— 20 cm Pladevib
x ——30 cm Vibtromle
70,0 | | | | ——30 cm Tromle
o] 0 2 Antal ovetkarsler / 10— 30cm Pladevib
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Anbefalede overkgrsler

5 10cm | 15cm | 20cm | 30 cm
cm
Vibrations- 2 2 2 2 4l
tromle
(2,5¢)
Tromle 2 4l 7 10
(2,5¢t)
Plade- 2 4l 7 7 7
vibrator
(400 kg)
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Udgangspunkt | Udbudsforskrifter for
bundsikring og stabilt grus:

Maksimal kornstgrrelse: 11,2 mm
Fillerindhold: (63 um) 8-12 %
Lerindhold: (0,063mm/0,002mm) 10-30 %
Afgreensende kurveband:

Sandaekvivalent: Mindst 30 %
Plasticitet: Ikke-plastisk
Los Angeles: Hajst 35 %
Andel af runde korn, Cr: Maksimalt 20 %.
Dimensioneringsveerdi Eg 1 250 MPa

AEkvivalensfaktor til SG: 1,06
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Afgraensende kurveband

Gennemfald %
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

1 2 3 4 S 6 I 8 9

Sigtestgrrelser mm
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Udgangspunkt | Udbudsforskrifter for bundsikring
0g stabilt grus:

Komprimeringskrav: Middelvaerdi mindst 95 % VIB
Enkeltveerdier over 92 % VIB
Kontrolafsnit med mindst 5 punkter
Kontrolmetode: |Isotopsonde

Referenceforsgag: Vibrationsindstampning

., 4 LN 2 ys ) y L i ) L
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Markedsfgring

e Grusarrangement i 2003 og 2013 - Frederiksberg
Have/Sgndermarken

« P3 Have & Landskab 03, 05, 07, 09, 11, 13
e WWW.slotsgrus.dk
 Kirkegardslederkonference i Malmg i 2007
e Anlaagsgartnerfagleererkonference 2012

e Diverse presseaktiviteter:
— Universitetsavisen

— Maskin- og Materielmagasinet
- DR P4 Sjalland
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P4 Nordvestsjzlland LR " P

o Forgide

o Senests 48 timer

ol Landskab under Kebenhavns

Universitet preszenterede
Slotzgrus pa en stor fagmesse i
Slagelze 1 forrige uge.

g sy Seniorradgiver Palle
L, iﬂ Kristoffersen fra Skov og

alundborg - * ;
o Odsherred - B L

Palle kristoffersen sltsgrus Skov og Landskab KU}

4 P4 Sjelland Foto: Holger Rasmussen,

o Spart 5 >
0 Vejr e & : NG ST 2!
o Traffk Skrevet af: Holger Assmusssn e
Ff‘i Morgen ) . « NORDVESTSIELLAND
o Apres Szlger sand i Sahara
Sl feRagsamEn 10. sep. 2009 06.03 Kalundborg Mz hec ;
4 Weskand ) —_ o= Nu Brodrene
P Stenrand Grusgrav i Svebolle ved Kalundbaorg kan narmest I Flere muligneder R
" == . MEVE adiogiIs
SR salge sand | Sahara.
pyrr—— Stenrand har i hvert fald solgt Slotsarus til Den tilsandede

el i P4 Nordvestsj=lland
o Byttemarked Kirke i Skagen. ]

) - » 3.150 rode oa bl& kufferter
om P4 WSj=lland Slotsgrus er udviklet af Skov og Landskab pa Kebenhavns uddjeles i Kalﬂndl:crg

Universitet, ag er en specielt hird grusblanding, der er mere .

o

o

Jurz om billeder

o Mobilnyheder modstandsdygtig overfor ukrudt end andre typer grus. » To anholdt | sag om
.. . hjemmeraveri | Kalundbor
o P4 Universitetet udviklede Slotsgrus for at nedsatte forbruget af J 0:25) ’
pesticider p3 gangstier, i forste omgang omkring » Mand truede med
Frederiksberg slot. kalkdkenkniv (05:33)

o
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. Seelger sand | Sahara
Slotsgrus er et varemzarke tilherende Kebenhavns --£E3,

Universitet, 53 den privatejede Stenrand Grusgrav ma derfor Stoppet med fiskekniv -
betale licens-afgift af den 3rlige produktion pd 30.000 tons. risikerer nu fesngsel (10111

o
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o
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Rutine-tjek i Kalundborg

Skov og Landskab p3 Kebenhavns Universitet udviklede 16 i
Kommune (08:30)

forskellige grusblandinger inden man efter et par &rs
forskning foretog det endelige valg. I
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Kongeligt beseg i Isefjorden

(06:41)
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0g faktisk blev "vinderblandingen” sat sammen
af seniorradgiver Palle Kristoffersen i haven nzr hjemmet |
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- Glem skattestigninger,

Ringsted. . o ;

siger minister (13:23
Slotsarus er et resultat af at universiteterne ud over at H ié-grigosilgtet. for sex med
undervise og farske ogsa skal vare innovative og mindrearige (07:24)

samarbejde med erhveryslivet,

P4 Sjelland
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Perspektiver — bedre stier

Processen:
e Veldokumeteret produkt
e Hjeelp til beskrivelse

o Et lagsbefaestelse medfgrer
simplere udfgrelse

e Simpel reperation

Brugsvaerdien:

e Bedre grusbelagninger
e (God fasthed

e Stor jeevnhed

o Fastholde profiler
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