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Baggrund

• Ønske om bruge grus som arkitektonisk element
• Miljøhensyn, nedsivning, fordampning
• Problemer med hidtidige praksis, materialer og 

udførelseskvalitet
• Driftsproblemer med eksisterende stier
• Krav om pesticidfri drift 



Problem 1: Opblødning

• Overfladen bliver opblødt
• Forekommer 

vandansamlinger 
• Vand kan ikke trænge ned
• Profilet udviskes
• Sviner brugerne



Problem 2: Oprivning af sten

• Bærelagmaterialer på 
overfladen

• Æstetisk uacceptablet
• Forrringer 

brugsværdien
• Udgør risiko



Problem 3: Ukrudt

• Forekomst
• Bekæmpelse
• Tynde gruslag 

vanskeliggør mekanisk 
bekæmpelse

• Offentlig 
pesticidudfasning 

• Godkendelse af pesticider



Problem 4: Projektering og udførelse

• Usikkerhed i projektering
• Usikkerhed i udførelse
• Lergrus er ikke veldefineret 
• Resultatet ofte ikke 

tilfredsstillende
• Grus som 

overfladebelægning 
depromoveres og udelades



Slots- og Ejendomsstyrelsens projekt

• 2001 - Frederiksberg Have
• Skov & Landskab er rådgiver
• Forundersøgelse: 

– Analyse af eksisterende stier
– Historisk udredning

• Forsøgsserie med afprøvning af materialer og 
metoder

• Anbefalinger 



Eksisterende profiler

Med asfalt båndFremherskende



Profilgravninger

• Tynde gruslag af 
varierende kvalitet 
direkte på råjord

• Gangtrafik
• Kørende servicetrafik



Historisk udvikling

1800-1900 1850-1950 1950-2000

Skarpt grus Lergrus Stabilt Grus
Makadam Bundsikring



Konklusion                    Udvikling

• Anvendelse af tynde 
overfladelag

• Lergrusets egenskaber 
ikke er gode nok til 
tykkere lag

• Udelukker mekanisk 
bearbejdning som 
ukrudtsbekæmpelse og til 
fastholdelse af profil

• Forbedre grusets 
egenskaber til brug i 
tynde lag

• Udvikle grus, der kan 
anvendes i tykke lag

• Skal kunne fastholde 
profiler og have 
bæreevne

Resultat af forundersøgelse



Materiale og metodeforsøg

• Toplagsforsøg
– 8 materialer 0-8 mm
– Med og uden singelsbærelag

• Totallagforsøg
– 8 materialer 0-20 mm

• Leverandører
– NCC råstoffer
– RGS 90
– Stenrand Grusgrav





Undersøgelse af brugsværdi

• Registreringer 2002
– Profil
– Jævnhed
– Farve
– Afblanding
– Fasthed
– Afsmitning/støv
– Ukrudt
– Brugsværdi

• 7 gange i alt



Brugsværdi resultater



Konklusioner på forsøg

• Flere materialer var gode
• Totallagsprincippet kunne anvendes 

med visse materialer
• Flere fordele ved totallag
• Èt materiale var bedst til begge 

anvendelser som toplag og totallag
• Farve på grusoverflade bestemmes af 

de største partiklers geologiske 
oprindelse 

• Overfladeegenskaber bestemmes af 
kornkurve samt største partiklers 
størrelse og kornform



Fundne specifikationer

• Normer for 
Anlægsgartnerarbejde (1992):
– Kornstørrelse 0-8 mm
– Ler-/siltindhold 10-20 %
– U-tal over 5

• I praksis: Uspecificeret og 
leverandørafhængigt

• Varrierende beskrivelser

• Fundne værdier for “gode” 
materialer i afprøvningen:
– Kornstørrelse 0-8 mm
– Ler-/siltindhold under 10 %
– U-tal over 20



Slotsgrus®

Ét produkt udvælges
– Beskyttes som varemærke
– Forår 2003
– Salg af licens
– Introduceres på markedet
– Gøres tilgængeligt for alle
– Specifikationer sikres
– Brugt på 700 “unikke 

byggesager” I løbet af de 
første 4 år

– Siden eksplosion I brug



Nye spørgsmål rejser sig…

• Hvordan beskrives det i udbud?
• Er materialet frostfarligt ?
• Hvad er bæreevnen sammenlignet med SG ?
• Hvor tykke lag skal anvendes hvor ?
• Hvor tykke lag kan udlægges af en gang ?
• Hvordan er det at komprimere ? 
• Hvad er komprimeringskravene ?
• Hvordan opnås tilstrækkelig jævnhed ?



Analyser og forsøg 2006

Samarbejde med Vejdirektoratet:
– Laboratorieprøvninger

• Specifikationer – materiale kontrol

– Undersøgelse af eksisterende belægninger
• Bæreevne – dimensionering 

– Indbygningsforsøg - udførelse
• Tykkelser 
• Komprimering
• Jævnhed



Dimensioneringsgivende E-værdi

• Middel E-værdi: 307 MPa
• Spredning:        83 MPa
• Dimensioneringsgivende 

E-værdi = 85 % fraktilen
• Middel E-værdi–

2/3xspredning
• E-værdi = 252 Mpa
• 3. rod af forskel mellem SG 

og Slotsgrus® = 1,06
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Indbygningsforsøg

• 5 lagtykkelser:
– 5, 10, 15, 20, 30 cm

• 3 materieltyper
– Vibrationstromle
– Tromle
– Pladevibrator

• 5 komprimerings-
niveauer:
– 0, 2, 4, 7, 10 overkørsler 



Komprimeringsmateriel

• Tromle 
– 2,5 t

• Med vibration
• Uden vibration

• Pladevibrator
– 400 kg
– Frem bak-funktion



Komprimeringsresultater
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Anbefalede overkørsler
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Specifikationer for Slotsgrus® 
Udgangspunkt i Udbudsforskrifter for 
bundsikring og stabilt grus:

Maksimal kornstørrelse: 11,2 mm
Fillerindhold: (63 µm) 8-12 %
Lerindhold: (0,063mm/0,002mm) 10-30 %
Afgrænsende kurvebånd:
Sandækvivalent: Mindst 30 %
Plasticitet: Ikke-plastisk
Los Angeles: Højst 35 %
Andel af runde korn, Cr: Maksimalt 20 %.
Dimensioneringsværdi E0,100: 250 MPa 
Ækvivalensfaktor til SG: 1,06
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Udførelseskrav for befæstelser af
Slotsgrus® 

Udgangspunkt i Udbudsforskrifter for bundsikring 
og stabilt grus:

Komprimeringskrav: Middelværdi mindst 95 % VIB
Enkeltværdier over  92 % VIB
Kontrolafsnit med mindst 5 punkter

Kontrolmetode: Isotopsonde

Referenceforsøg: Vibrationsindstampning













Markedsføring

• Grusarrangement i 2003 og 2013 – Frederiksberg 
Have/Søndermarken

• På Have & Landskab 03, 05, 07, 09, 11, 13
• www.slotsgrus.dk
• Kirkegårdslederkonference i Malmø i 2007
• Anlægsgartnerfaglærerkonference 2012
• Diverse presseaktiviteter:

– Universitetsavisen
– Maskin- og Materielmagasinet
– DR P4 Sjælland







Perspektiver – bedre stier

Processen:
• Veldokumeteret produkt
• Hjælp til beskrivelse
• Et lagsbefæstelse medfører 

simplere udførelse
• Simpel reperation

Brugsværdien:
• Bedre grusbelægninger
• God fasthed
• Stor jævnhed
• Fastholde profiler



WWW.SLOTSGRUS.dk

Tak for opmærksomheden


