


Resumeé

| fremtiden vil der i Danmark ikke vaere
den samme adgang til grus- og stenfrak-
tioner, som der tidligere har vaeret, da de
mest lettilgeengelige rastoffer allerede
er indvundet pa landjorden. Derfor vil det
i fremtiden vaere ngdvendigt med fokus
pa, hvor det er muligt at spare pa de ny-
opgravede ressourcer.

Region Midtjylland har derfor i samar-
bejde med anlagsgartnervirksomheden
OKNygaard A/S oprettet Rastof-initia-
tivet - et partnerskabsprojekt, der med
flere forskellige interessenter fra rastof-
kredslgbet samarbejder om at tackle
den fremadrettede forventede mangel
pa kvalitetsrastoffer som grus og sten.
Partnerskabet straeber efter at inspirere
til et mere baeredygtigt rastofforbrug i
samfundet og samtidig fremme ny viden
pa omradet.

| Spor 4 i Rastof-initiativet er der arbej-
det med et vigtigt aspekt indenfor an-

leegsgartnerbranchen, nemlig behovet
for at revurdere praksis. Selvom vej-
regler og normer traditionelt har veeret
retningsgivende, opfordres bygherrer,
radgivere og udfgrende nu til at overveje,
om tidligere praksis stadig er fornuftig

- iseer set i lyset af fokus pa baredygtig-
hed og fremtidens knappe ressourcer.

| Spor 4 opfordres der til at undersgge
muligheden for at optimere gkonomien

i anlaegsfasen ved at tage hensyn til
erfaring og viden og overvejelser af at
acceptere mindre traditionelle lgsninger
de steder, hvor kravene til sikkerhed og
karselskomfort ikke er afggrende.

Undersggelser viser, at &ldre belzegnin-
ger ofte forbliver i god stand, selvom de
er opfgrt uden overholdelse af normerne.
Overdimensionering af bunden er et
identificeret problem i Spor 4 og brugen
af normer som NOVA23 kunne reducere
omkostninger og rastofforbrug betrag-
teligt.




Forbruget af rastoffer kan endvidere mi-
nimeres ved at gge genbrug af materialer
til eksempelvis beleegninger, herved und-
gar man ogsa bortkgrsel af gamle mate-
rialer og tilkgrsel af nye materialer. Det er
ogsa muligt fremadrettet at benytte sig
af alternativer til standarden Stabilgrus
Il. Ydermere, hvis man kan acceptere en
vis risiko for frosthaevninger pa terrasser,
pladser og indkgrsler uden hurtig kagrsel,
kan man samtidig opna betydelige be-
sparelser pa bade rastoffer og driftsom-
kostninger, da der er forskel pa behovet
for rastoffer, alt efter om man etablerer
pa frostfarlig, frosttvivisom eller frostsik-
ker bund.

For at reducere forbruget af rastoffer er
det af afggrende betydning, at radgivere
og udfgrende bliver bedre til at fglge
fagets normer, sa overdimensionering
undgas. | den henseende bgr de blive
bedre til at vurdere den underliggende
rajords frostfglsomhed eller alternativt

kgbe hjeelp til at vurderingen. Ved den
mindste tvivl vaelger man i dag altid at
dimensionere efter "worst case”-scena-
riet frostfarlig. Her ville det pa lige fod
med praksis inden for dimensionering af
kloakker og bygning af stgttemure vaere
gkonomisk fornuftigt og mere baeredyg-
tigt at bruge risikovurderinger.

Detvil veere i bygherres interesse at blive
inddraget i den endelige beslutning, hvis
risikoen for frosthavninger og prisen pa
opretning af eventuelle skader er vee-
sentligt mindre end etablering af en tyk-
kere opbygning. Derved forhindres ogsa
et overforbrug af ny rastoffer.

Overordnet opfordres deri Spor 4 til en
mere baeredygtig tilgang, hvor der tages
hgjde for fagets erfaringer, og der opfor-
dres til, at man reviderer praksis i over-
ensstemmelse hermed.




Af Kim Tang, landskabsarkitekt og fagkonsulent, Danske Anlagsgartnere
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Rastof-initiativet kort fortalt

Region Midtjylland forudser en mangel
pa rastoffer i form af sten og grus i frem-
tiden. Sammen med anlaegsgartnerfir-
maet OKNygaard A/S har Region Midtjyl-
land derfor inviteret offentlige og private
fagpersoner og interessenter fra hele
rastof-kredslgbet - lige fra anlaegsgart-
nerskole til asfaltproducent - til partner-
skabet Rastof-initiativet med ambition
om at finde metoder til at nedseette
forbruget af rastoffer i anlaegsbranchen.

"I Region Midtjylland har vi en ambition
om at vaere med til at sikre en baeredyg-
tig forvaltning af rastoffer. Dette part-
nerskab er et godt eksempel pa, hvordan
vi kan samarbejde om det helt konkrete
pa tveers af offentlige myndigheder og
private virksomheder. Hvis vi kan e&n-
dre noget grundleeggende her, er der et
meget stort volumen af materialer, vi kan
spare. Det er en lang forandringsproces,
men der er virkelig en vilje til at ville &en-
dre og et stort engagement i partnerska-
bet, som pa sigt kan komme til at vise vej
for andre.”

- Bent B. Graversen (V), formand for
Region Midtjyllands Udvalg for Regional
Udvikling.

Ud over Region Midtjylland og OKNy-
gaard A/S bestar Rastof-initiativet af
fglgende samarbejdspartnere:

Teknologisk Institut

Per Aarsleff

Malmos

Arkil

NCC Industry
Vejdirektoratet

Danske Anlagsgartnere
Danske Landskabsarkitekter
Melgaard+co

Idverde Danmark
Jordbrugets UddannelsesCenter Arhus
Schenherr

Cowi

Thing Brandt Landskab
Landskabsradet

Aarhus Kommune

Aarhus Vand






Baggrund

| Region Midtjylland blev der i 2020 ind-
vundet 10,8 mio. m3 rastoffer, hvilket
svarer til 32 procent af den samlede
indvinding pa landsplan (33,2 mio. m3).
Ved hjzelp af fremskrivning ses der ingen
tendenser til et formindsket rastoffor-
brug fremover. Cirka 90 procent af de
indvundne rastoffer i regionen er sand,
sten og grus.

Rastofindvinding er en forudsaetning for
vaekst og udvikling i Danmark. De res-
sourcer, der indvindes i form af sand,
grus, sten, kalk og ler, anvendes til en
lang raekke efterspurgte materialer
sasom beton, mursten og asfalt og er
dermed basis for det, som vi vil skabe og
bygge i vores samfund. Men rastofferne
er en ikke-fornybar ressource, og mange
af de rastoffer, der anvendes i dag, vil
blive en mangelvare i fremtiden.

De knappe rastoffer skal derfor anven-
des mere baeredygtigt, sa der ogsa er
rastoffer til de kommende generationer.
Danmark eridag et af de lande i Europa,
der anvender flest rastoffer pr. indbygger,
hvilket svarer til ca. 1 kg rastof i timen pr.
indbygger dggnet rundt.

Omstillingen til en baeredygtig rastof-
forvaltning kraever bade nyteenkning og
viden om samspillet i hele rastof-kredslgz-
bet. En baeredygtig rastofforsyning skal
saledes etableres pa tvaers af myndig-
heder og gennem offentlige og private
partnerskaber.

| anleegsgartnerbranchen bruges grus,
sten og sand hovedsagelig til etablering af
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baerelag og bundsikringslag under be-
l2egninger, trapper mv. Dimensioneringen
tager afszetivejreglerne, hvor fokus er pa
sikkerhed og karselskomfort. Ergo er det
vigtigt at undga bade frosthaevninger og
setninger.

For bade radgivere og udfgrende er det
oplagt at fglge vejreglerne/Normer og
Vejledning for Anlaegsgartnerarbejde
2023 (NOVAR23), da man herved undgar at
skulle tage stilling til og ansvar for dimen-
sioneringen og forholde sig til andre |gs-
ninger, hvor risikoen for frosthavninger,
saetninger og gkonomi skal analyseres.
Men med gget fokus pa knappe ressour-
cer og baeredygtigt rastofforbrug bar
bygherre, radgivere og udfgrende over-
veje, om tidligere praksis med at fglge
vejreglerne uden at bringe egen erfaring
og viden i spil fortsat er fornuftigt — fx
bar krav til sikkerhed og kgrselskomfort
maske ikke vaegte helt pa samme vis,
nar der er tale om bl.a. stier, terrasser,
pladser mv. Det er maske ikke det store
problem, at en belaegning her en sjeelden
gang matte have sig en smule i kraftig
frost for sa at seette sig efterfglgende.

Dertil kommer, at der ville kunne spares
mange penge i anlaegsfasen ved mindre
udgravning, bortkgrsel, deponering samt
til indkgb, levering og udlaegning af nye
materialer. Oftest vil de sparede mid-

ler i anlaegsfasen rigeligt kunne dakke
eventuelle ekstra udgifter i driftsfasen til
opretning af eventuelle skader i form af
buler og lunker.



Undersggelser af praksis

Da dele af normerne i anlaegsgartnerfa-
get bygger pa faglige traditioner frem
for ingenigrberegninger - her taenkes
der pa fx opbygning af stgttemure - er
deriregi af Rastof-initiativet lavet en
raekke undersggelser for at afdakke, om
man ved at kigge pa praksis i faget med
en forholdsvis stor sikkerhed ville kunne
afvige fra normer og vejregler med et
mindre rastofforbrug til falge.

Undersggelse af ldre belaegninger
Under Rastof-initiativets Spor 3 er den
faglige praksis i anlaegsgartnerfaget ble-
vet undersggt for at kunne dokumentere,
at eldre belaegninger ofte ligger upakla-
geligt, pa trods af at bundopbygningen
ikke har levet op til normer og vejregler.
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Da der ikke findes danske standarder,
vejregler, anvisninger mv. om tar-
stablede stgttemure, bygger dette af-
snit pa praktiske erfaringer. Fglges de,
vil stgttemurene erfaringsmaessigt
holde i en lzengere arrakke. Dog kan
frost/tg, opfugtning af bagvedliggen-
de jord, sand og grus samt faerdsel fa
de stablede sten mv. til at seette eller
forskubbe sig, men normalt uden at
hele muren valter. @nsker man stgrre
sikkerhed og laengere levetid, bgr
konstruktionen laves ud fra ingenigr-
beregninger og vil normalt indeholde
bade stgbte og armerede konstruk-
tioner, der funderes i frostfri dybde.
Da forundersggelser, beregninger og
opfarelsen af denne type stgttemure
ofte er meget dyre, fravaelges de
normalt til fordel for tgrstablede stgt-
temure. Kilde: NOVA23
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Figur 2: Resultat af 41 pravegravninger og vurderinger af eksisterende belaegninger med let trafik.

Trafikklasserne er defineret ud fra antal
lasthbiler, da tunge kgretgjer er udslags-
givende for dimensioneringen.

AE10 = trafikbelastning omregnet til 10 tons
akseltryk.

Trafikklasse T2 er til mindre veje og stier
og overkgrsler, der er udsat for lastvognhjul
m.v.

Trafikklasse T1 er til indkgrsler, stier m.v.,
der sjxldent belastes af lastbiler.
Trafikklasse TO er til befzestelser, hvor der
aldrig kommer lastbiler og kun undtagel-
sesvist personbiler o.l. Den er rettet mod
terrasser, stier mv. for let trafik.

Sammenfatning nyt grus til at rette af i, da man har en

Ved anlaeg af terrasser og gangstier uden  forventning om minimum samme levetid.

karsel (TO) er der gode erfaringer med

anvendelse af sand/grus (0-8 mm) i ste- Der bruges ofte tykkere lag af stabilgrus,

det for stabilgrus som barelag. end NOVAR23 foreskriver: 10 cm ved TO ter-
rasse/gangstiog 12 cm ved T1 indkarsel.

Mange =ldre fortove i flere byer har haft

en acceptabel levetid, pa trods af at bun- Ofte er der ikke udlagt et bundsikringslag.

den kun bestar af 7-20 cm afretnings-

grus. Ved omlagning genbruges eksiste-

rende bund med tilfgrsel af fa centimeter

Y\



Spgrgeskemaundersggelse i regi af Danske Anlagsgartnere

For at fa et overblik over praksis indenfor anlaegsgartnerfaget er medlemmer af
Danske Anlagsgartnere blevet opfordret til at beskrive, hvordan de opbygger og
dimensionerer bunden under henholdsvis terrasser/stier (T0) og indkgrsler (T1),
samt oplyse deres erfaring med frosthaevninger. | alt har 36 anleegsgartnere svaret:

Indkarsler T1
Normernes krav til minimum tykkelse pa baerelag er 12 cm

Baerelag Baerelag Baerelag Stabilgrus

12-15cm 15-20cm >20cm som baerelag
Jylland 9 1 17
Sjeelland/Fyn 3 9 18

Tabel 1: Indkgrsler T1

Terrasser mv. TO
Normernes krav til minimums tykkelse pa baerelag er 12 cm

Baerelag Baerelag Bzerelag Stabilgrus

10-15cm 15-20cm >20cm som beerelag
Jylland 9 5 0
Sjeelland/Fyn 10 2 17

Tabel 2: Terrasser mv. TO (undersggelsen kan ses i detaljer i bilag 3.)

Sammenfatning indkegrsler (T1)

Som det fremgar af spgrgeskemaunder-
sggelsen, udlagger anlaegsgartneren
altid et beerelag af stabilgrus eller gen-
brugsstabilgrus i indkarsler (T1), hvoraf
to ud af tre anlaegsgartnere bruger mere
stabilgrus end NOVA23's minimumskrav
pa 12 cm. Ifglge flere anlaegsgartnere kan
denne ggede tykkelse pa baerelag tilskri-
ves en faglig tradition for, at man altid
afgraver muldlaget.

Andre har oplyst, at de altid udlaegger en
bestemt tykkelse — enten 20 cm, 25 cm,

30 cm eller 35 cm - da de har erfaring
med, at sa holder belaegningen.

Som det ogsa fremgar af spgrgeskema-
undersggelsen, udlagger mange an-
leegsgartnere altid bundsikringslag under
indkarsler. Nogle udlaegger kun, nar de
vurderer behov herfor, mens et mindre
antal anlaegsgartnere (3) aldrig udlagger
bundsikringslag, men udlagger altid et
baerelag af stabilgrus pa minimum 20 cm.

Generelt oplever ingen anlagsgartnere

i spgrgeskemaundersggelsen problemer
med frosthaevninger.
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Sammenfatning indkgrsler (T0O)

Tendens for bundopbygning og -dimen-
sionering for terrasser er lidt anderledes.
Her tegner der sig et tydeligt billede af,
atderilylland er gode erfaringer med
kun at bruge sand/grus til baerelag, mens
stort set alle anlaegsgartnere pa Sjzlland
bruger stabilgrus som baerelag.

Dertil kommer, at stort ingen anlaegs-
gartnere udlagger bundsikringslag un-
der terrasser, hvilket ikke ser ud til have
betydning for omfanget af frosthaev-
ninger, da ingen har registreret frost-
heevninger.

Studie af udbudsbeskrivelser fra
landskabsarkitekter

For at fa et overblik over praksis for
dimensionering af bunden under belaeg-
ninger hos de projekterende, er udbuds-
beskrivelser fra 11 forskellige radgivere
blevet gennemgaet (se bilag 4).

| nedenstaende er nogle af resultaterne
fra undersggelsen samlet:

Projekteret tykkelse pa baerelag af stabilgrus
(antal udbud)

Folger normer:

Overdimensionering:

TO - terrasser mv. | 4 (10 cm jf. norm) 3(12cm) 1(20cm)
T1 - indkgrsler mv. | 5 (12 cm jf. norm) 4 (14-15cm) 2 (20 cm)
T2 - biveje 5(ca.15cm) 4 (19 cm jf. norm) 1(30cm)
Tabel 3

Udgangspunkt for dimensionering af bundsikringslagets tykkelse
Ingen undersgger rajordens frostfalsomhed, inden der tages stilling
til dimensionering af bundsikringslagets tykkelse (antal udbud)

Frostsikker  Frosttvivisom  Frostfarlig  Overdimensionering
(T%)rasse 1(0cm) 3 4
I([lrdl?ﬂrsel ingen 3 7 1
B e 0 e
Tabel 4
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| nedenstaende fremgar eksempler p3,
hvad denne projekteringspaksis betyder
for forbruget af rastoffer:

Hvis fagets normer inklusiv en vurdering
af rajordens frostfglsomhed var blevet
brugt som udgangspunkt for dimensio-
neringen, ville omkostningerne og rastof-

Jf. NOVA23 kunne tykkelsen af baerelaget
have vaeret reduceret fra 20 til 10 cm

og bundsikringslaget fra 30 cm til 12 cm
eller helt veere udeladt, hvis den under-
liggende rajord blev vurderet vaerende
frostsikker. Det svarer til, at man kunne
have sparet 52-75 procent af rastofferne
samt nogle udgifter hertil.

forbruget til anlaeg af belaegningen have
vaeret mindre (se tabel 1).

Figur 3: Eksempel trafikkasse TO

— Beplantning
300 mm muld

Figur 4: Eksempel trafikklasse T1

Klinkebelaegning til kgrsel
—— Betonflise - gra 55 cm opbygning
skarpkantet

600x600x60 mm

— Fortovskantsten - gra lige

70/100x300x100 mm
7,0cm  Klinke 20 x 5,2 x 7 cm, sort

2,5cm Afretningsgrus
20,0 cm Stabilt grus 0-32 mm
25,0cm Bundsikringsgrus

Seettes i jordfugtig beton
20 mm afretningslag
200 mm stabhil grus (5G)

300 mm bundsikringsgrus (BS) Rajord
[ D D N e
. Y : : . . ¢
Lysning ° ° °
var. i hgjde 5 ’ ®

0-50 mm

Projekteret: Sti | Frostsikker Frosttvivisom Frostfarlig
NOVA23 Overdimen- NOVA23 Overdimen- NOVA23 Overdimen-
sionering sionering sionring:
Betonflise 6 cm | Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise
6cm 6cm 6cm 6cm 6cm 6cm
Afretningslag:2 | Afretningslag: -lcm Afretningslag: -lcm Afretningslag: -lcm
cm 3cm 3cm 3cm
Barelag: Stabil- | Beerelag: +10cm Beaerelag: +10cm Beaerelag: +10cm
grus/SG 20 cm SG10cm SG 10cm SG 10cm
Bundsikringslag | Bundsikringslag | +30 Bundsikringslag | +18cm Bundsikringslag | +18cm
30cm 0cm l2cm lecm
lalt 52 cm 19cm Overforbrug 31cm Overforbrug Overforbrug:
39 cm (75%) 27 cm (52%) 27 cm (52%)

Tabel 5




Hvis fagets normer inklusiv en vurdering
af rajordens frostfalsomhed var blevet
brugt som udgangspunkt for dimensio-
neringen, ville omkostningerne og rastof-
forbruget til anlzeg af belaegningen have
veeret mindre (se tabel 2).

Jf. NOVAR3 kunne tykkelsen af barelaget
have vaeret reduceret fra 20 til 12 cm og
bundsikringslaget fra 30 cm til 19 eller 29
cm eller helt vaere udeladt, hvis den un-
derliggende rajord blev vurderet vaerende
frostsikker. Det svarer til at man kunne
have sparet 15-71 procent af rastofferne
samt udgifter hertil.

Sammenfatning

Undersggelserne viser, at manglende
brug af fagets normer (NOVA23 og vejreg-
lerne) medvirker til overforbrug.

Tilsvarende betyder manglende forunder-
sggelser af rajordens frostfglsomhed et
overforbrug af bundsikringsmateriale.

Ved snak med radgiverne forklarer de, at
denne praksis skyldes, at de ved altid at
veelge at dimensionere opbygningen med
maksimal sikkerhed, sa undgar de at blive
draget til ansvar for fejlprojektering. De
oplyser, atdet bl.a. er svaert med sikkerhed
at vurdere en rajords frostfglsomhed.

Udover at forbruget af materialer er
ungdvendigt stor, bevirker denne praksis
betydelige ekstraomkostninger for byg-
herren til afgravning, bortkgrsel og depo-
nering af den bortgravede rajord, samt
omkostninger til kab, levering og indbyg-
ning af bundsikringsmaterialer.

Ovenstaende praksis lever pa ingen
made op til tidens krav om baeredygtigt

byggeri.

Projekteret: Sti | Frostsikker Frosttvivisom Frostfarlig
NOVA23 Overdimen- NOVA23 Overdimen- NOVA23 Overdimen-
sionering sionering sionring:
Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise Betonflise
6cm bcm 6cm bcm 6cm bcm 6cm
Afretningslag: Afretningslag: -0,5cm Afretningslag: -0,5cm Afretningslag: -1lcm
2,5cm 3cm 3cm 3cm
Barelag: Stabil- | Bxrelag: +8cm Baerelag: +8cm Baerelag: +8cm
grus/SG 20 cm SG12cm SG12cm SG12cm
Bundsikringslag | Bundsikringslag | + 30 Bundsikringslag | +11cm Bundsikringslag | +1cm
30cm 0cm 19cm 29cm
lalt 52 cm 19cm Overforbrug 31lcm Overforbrug Overforbrug:
37 cm (71%) 18 cm (35%) 8cm (15%)
Tabel 6
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Hvordan kan forbruget af
rastoffer minimeres?

Hvis forbruget af rastoffer i anlaegsfaget
skal minimeres, skal der fremadrettet
veaere mere fokus pa, at den nuvaerende
praksis ikke fglger fagets normer og ikke
lever op til tidens krav om baeredygtigt

byggeri.

Der vil kunne opnas store besparelser ved
gget genbrug, brug af andre materialer
og ved at lade dimensioneringen bygge
pa fagets erfaringer fremfor pa normer/
vejregler og ingenigrberegninger.

Som det fremgar af Tabel 3, er der
mange penge at spare ved gget gen-
brug og evt. minimering eller undladelse
af bundsikringslaget - iseer de steder,
hvor der ikke er hurtigkgrende trafik, og
hvor risikoen for og konsekvenserne ved
frosthaevninger er minimale.

Skulle der mod forventning vise sig min-
dre saetninger, er opretning af seetninger
ikke saerlig bekostelig.

Bkonomi ved baeredygtig brug af rastoffer:
Nedenstaende overslagspriser 2023 er pr. m2 og ekskl. moms - bortkarsel
klasse 2/3 — priseksemplerne er udarbejdet med afsati 1.000 m2.

Besparelse, hvis eksisterende bund (T1) kan
genbruges (kun belaegning udskiftes):

(Pris pa ny bund inkl. afgravning/bortkgrsel/deponering af jord,
og levering af 15 cm stabilgrus og 25 cm bundsikring)

kr. 675,-

Besparelse, hvis eksisterende bund (T0) kan genbruges (kun ny belagning): kr. 315,-

(Pris pa ny bund inkl. afgravning/bortkgrsel/deponering af
jord, og levering af 15 cm baerelag - frostsikker)

Besparelse, hvis eksisterende materialer genbruges kr. 475,-

til TO (afgraves og udlaegges nyt sted):
(samlet tykkelse 40 cm)

Besparelse, hvis der ikke skal udlaegges et bundsikringslag pa 20 cm: kr. 300,-

(Afgravning/bortkagrsel/deponering af 20 cm jord samt

levering og udlagning af 20 cm bundsikring)

Besparelse ved udlagning af et 10 cm tyndere baerelag af stabilt grus: kr. 155,-

(inkl. afgravning, bortgravning og deponering af 10 cm jord
samt levering og udlzegning af 10 cm stabilt grus)

Pris pa opretning af 1 m2 belagning:

kr. 250,-

Tabel 7
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Aget genbrug af baere- og
bundsikringslag

| udbud med eksterne bygherreradgivere
er der ikke tradition for genbrug af sand-
og grusmaterialer i stgrre omfang.

Denne praksis kan langt hen ad vejen
forklares ved, at der i branchen ikke er
tradition for at lave ngdvendige for-
undersggelser eller for i faellesskab i byg-
geprocessen at vurdere, om nogle mate-
rialer er egnet til genbrug. Dertil kommer,
at det kan veere sveert og tidskraevende
at dokumentere eksisterende materia-
lers egenskaber, hvilket medfgrer, at
genbrug ofte fravaelges, da det i sidste
ende ofte ender med, at nogen skal tage
ansvaret for, at materialerne er egnede
til genbrug.

Genbrug er dog ikke ukendt ved ud-
skiftning af &ldre belaegninger. Dette
fremgar af de undersggte projekter i
Rastof-initiativets Spor 3, hvor en raekke
kommuner har valgt at genbruge bunden
under eksisterende fortove uden neer-
mere stillingtagen til bundens opbygning,
hvis ellers fortovenes levetid og fysiske
udtryk siden sidste omlaegning vurderes
veerende tilfredsstillende.

Genbrug er sarligt oplagt de steder, hvor
en udtjent belzegning udskiftes med en
ny pa samme placering. Her bgr bygherre
og udfgrende kunne blive enige om det
gkonomisk og ressourcemaessigt fornuf-
tige i at genbruge bunden.

Med henvisning til ovenstaende eksem-
pler tyder meget p3, at gget genbrug vil
kreeve, at bygherren inddrages i beslut-
ningsprocessen, da det ogsa i sidste ende
vil vaere bygherren, som vil fa en gko-
nomisk fordel ved gget genbrug og som
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skal leve med en minimal gget risiko for
frosthaevninger med mindre saetninger
til fglge.

En made at validere og kvalitetssikre
eksisterende bundopbygninger pa kunne
veere ved at lave en registrering af den ek-
sisterende belzegnings fysiske fremtoning
med hensyn til jeevnhed og fald, samt hvor
eventuelle skader registreres og analyse-
res i forhold til arsag (se bilag 5).

Vurderingen kan med fordel laves i et
samarbejde mellem bygherre/radgiver
og den udfgrende, da man herved ggr
brug af alles erfaringer. Saledes sikres,
at bygherren bliver bevidst om valget og
om, at der kan veere en lille risiko, som
dog oftest langt overskygges af opnaede
besparelser.

Genbrug af bund - indkgrsler mv.
(TlLog T2)

Hvis koter pa ny belaegning afviger fra
koter pa den eksisterende belaegning,
vil der vaere behov for @&ndring af bund-
opbygningen. Hvis ny beleegning laeg-
ges hgjere, vil eksisterende bund skulle
suppleres. Her er det vigtigt, at afret-
ningslaget fjernes inden supplering af
baerelaget. Hvis baerelaget reduceres,
skal det sikres, at tykkelsen pa det til-
bageveerende beerelag fortsat over-
holder normernes krav.

Ved anvendelse af bunden pa en anden
placering skal det sikres, at lagtykkelse
og komprimering bliver minimum det
samme som under den eksisterende
belaegning. Her bgr det ogsa vurderes,
om bunden/rajorden er nogenlunde den
samme.



| denne sammenhaeng er det veerd at
vaere opmaerksom pa, at eeldre stabilgrus
ofte har en bedre baereevne end nyt, da
stenindholdet tidligere var stgrre, end
deteridag.

Genbrug af bund - terrasser, stier mv.
(T0)

Da praksis og gennemfgrte undersggel-
ser viser, at terrasser, stier mv., som ikke
belastes af kgrsel, har en tilfredsstillende
holdbarhed, selvom baerelaget bestar af
sand, vil stort set alle eksisterende mate-
rialer fra eksisterende bundopbygninger
kunne genbruges. Dette gaelder ogsa,
hvor afretnings-, beere- og bundsikrings-
lag blandes.

I henhold til NOVA23 er denne praksis al-
lerede en mulighed:

En tilfgjelse er dog, at normernes krav til
beleegningens samlede minimum tyk-
kelse bgr overholdes.

Ud over materialer fra eksisterende
bundopbygninger vil alle former for rent
sand, grus, sten, fliserester mv. ogsa
kunne bruges.

Genbrug af materialer til bundsikring
Tilsvarende vil sand, grus, sten mv. -
eventueltiblanding - kunne bruges som
bundsikringslag under forudsaetning af,
at laget er kapillaerbrydende og kompri-
merbart. Ogsa en sandet rajord vil kunne
bruges.

| denne sammenhaeng ville det ofte vaere
fornuftigt at knuse eksisterende beton
(gamle belaegninger) pa stedet. Dette
begreenses desvaerre ofte af, at den
udfgrende ikke kan dokumentere, at den
pladsfremstillede genbrugsstabilgrus
lever op til vejreglernes krav.

MATERIALER

BUNDSIKRING AF SAND OG GRUS

Bundsikring af san rus skal overhol

kravene i DS/EN

for bestemte miljomaessige graenser.

13285, DS/EN 13242 og Vejdirektoratets udbuds- og anlaegs-
Eorekeribn s o fosanailert { I (Veidirel

Bundsikring bruges som bundsikringslag der fordeler belastnin-
gen fra baerelaget, froswsikrer bunden og magasinerer og bort-
leder vand fra befastelsen. Bundsikringsgrus baerer mindre end
stabilt grus, men har normalt storre porositet, isser kvalitet I.
Det kan ved sma belastninger erstatte stabilt grus som beerelag.

Til bundsikringsmateriale kan ogsa anvendes sand og sandet ra-
jord. Man kan endvidede anvende stort set alle former for
knust beton, tegl og sten mv., ogsa forbreendingsslagge inden

NOVAR23, side 48
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Mindre forbrug af nye rastoffer

Felg fagets normer

Som det fremgar af bade spgrgeske-
maundersggelsen og litteraturstudiet

af udbudsbeskrivelser, dimensioneres
bundopbygningen i hgjere grad ud fra va-
ner og egne erfaringer frem for at bruge
vejregler og fagets normer.

En del af forklaringen pa denne over-
dimensionering er, at mange i faget

har laert, at vaekst-/muldlaget altid skal
fjernes. Det betyder, at belagningens
samlede tykkelse ofte vil blive 30-40

cm tykt. Men hvis muldlaget har et lavt
humusindhold, er veldreenet og har en
ensartet tykkelse, behgver man muligvis
ikke fjerne hele vaekstlaget. Det vaerste,
der kunne ske, var, at det lave indhold

af humus i lgbet af en arraekke omsaet-
tes med saetninger pa fa mm til falge.

En forudsatning vil dog veere, at det
efterladte muldlag skal have nogenlunde
samme ensartede tykkelse, sa eventu-
elle seetninger bliver ensartede og ikke
giver anledning til lunker i belzegningen.

En anden forklaring er, at bade den pro-
jekterende og udfgrende valger at over-
dimensionere for at vaere pa den sikre
side og for at undga at kunne drages til
ansvar. Usikkerheden opstar, nar der skal
tages stilling til, om den underliggende
rajord er frostsikker, frosttvivisom eller
frostfarlig, eller fordi den projekterende
sjeeldent laver undersggelser eller kan
tolke geotekniske undersggelser.

Denne praksis kunne muligvis eendres,
hvis man fgrst laver vurderingen af
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jordens frostfglsomhed, nar belaegnings-
kassen er udgravet. Nar dette er sagt,
kan det ofte vaere svaert ud fra en visuel
besigtigelse og evt. en rulleprgve med
sikkerhed at afggre en rajords frostfal-
somhed. Alternativt kan vurderingen
laves af en geotekniker.

Ved en sadan ny praksis for udbud, vil der
farst skulle tages stilling til behovet for
udlaegning af bundsikringslag i forbindel-
se med udfgrelsen. Endvidere kan tilbuds-
listen indeholde fglgende tillaegspriser:

= Afgravning, bortkersel og deponering
af xx cm rajord (frosttvivisom)

= Afgravning, bortkersel og deponering
af xx cm rajord (frostfarlig)

= Indkeb, levering, udlagning og
komprimering af xx cm bundsikring
(frosttvivisom)

= Indkeb, levering, udlaegning og
komprimering af xx cm bundsikring
(frostfarlig)

Her skal tilbudsgiver ggres opmaerksom
pa, at ovenstaende punkter kun skal
leveres, hvis rajorden vurderes at vaere
frosttvivlsom eller frostfarlig. Herved vil
bygherren ogsa kunne se, hvad bespa-
relsen vil vaere, hvis rajorden viser sig at
veere frostsikker.

For at ggre dette til en norm ved udbud
af belaegningsopgaver vil det kraeve, at
de projekterende informeres om pro-
blemstillingen vedr. overforbrug, og at
denne adfeerd ikke lever op til de fleste
bygherrers krav til baeredygtighed mv.



Vurdering af rajords frostfalsomhed

Hvad man kikker efter:
- Rajordens tekstur jf. skema til venstre samt evt. efter Casagrandes
kriterium eller Schaibles graensekurver, se bilag 6. (ler som ligger

Frostsikker bund: sandet jord uden ret meget silt.

Frosttvivlsom bund: leret jord uden ret meget silt.

Frostfarlig bund: siltholdig eller kridtholdig jord
med mulighed for vandtilfgrsel. Velgraderet jord
regnes for frostfarlig, nar fraktionen under 0,02
mm er over 3%. Ikke velgraderet jord regnes for
frostfarlig, nar samme fraktion er over 10%.

Erstat med andre materialer

Med henvisning til fagets normer og til
praktiske erfaringer, som er dokumenteret
via praktiske undersggelser af bundop-
bygninger og spgrgeskemaundersggelser
blandt Danske Anlaegsgartneres medlem-
mer, vil det for fortove, terrasser, pladser
og stier vaere muligt at udskifte stabilgrus
med andre materialer, fx forskellige former
for grus eller en ny type stabilgrus, der
testes i Rastof-initiativet.

| stedet for at bruge nye opgravede
materialer til bundsikringslag vil andre
materialer ogsa kunne bruges, hvis de er
kapilleerbrydende og komprimerbare. Det
kunne fx veere:

» Sandet rajord

« Gamle bare- og afretningslag

= Knust tegl, beton, asfalt og slagger
(kraever tilladelse)

= Knust glas (krzever tilladelse)

= Andet

Accept af risiko for frosthaevninger
Som det fremgar af spgrgeskemaunder-
sggelsen blandt medlemmer af Danske
Anleegsgartnere opleves det sjal-

dent, at beleegninger haves pga. frost.
Dertil kommer, at frosthaevninger af
belaegninger kun i fa tilfaelde affgder
gener - fxi form af udadgaende dare,
som ikke kan abne. Sa l&nge der ikke
kgres hurtigt pa en belaegning, vil frost-

tgrt og ikke er udsat for opfugtning er ikke frostfglsom).

= Om underliggende jord er fugtig?

(hgj grundvandsstand).

- Risiko for tilledning af vand fra omgivelser (inkl. manglende

afvanding af belaegning).

= Jordens nedsivningsevne (lav evt. nedsivningsprgve).
- Om rajord er hard eller egnet til komprimering. (lav evt. preve med

handstamper el.)

haevninger normalt ikke vaere et problem,
og da frosthavede belzegninger normalt
falder pa plads ved tg uden ujeevnheder
til folge, vil det ofte af skonomiske ar-
sager og for at minimere forbruget af
rastoffer give god mening at undlade
udlzegning af bundsikringslag pa terras-
ser, pladser, indkgrsler mv.

En sadan ny praksis vil desuden vaere i
trad med andre dele af fagets normer,
som kun bygger pa praktiske erfaringer

- her taenkes der pa normer for bygning
af stgttemure, som erfaringsmaessigt
holder i de fleste tilfeelde. Og det pa trods
af, at der kan bygges stgttemure, som er
konstrueret ud fra ingenigrberegninger,
som med garanti vil holde. Men da prisen
pa de ingenigrberegnede og konstruere-
de stgttemure ofte vil blive mange gange
dyrere end tgrstablede stgttemure,
veelges denne type - ogsa fordi de fleste
har set tilsvarende mure, som har holdti
mange ar. Af andre omrader, hvor man af
pkonomiske arsager ikke laver lgsninger,
som altid fungerer, kan der peges pa
dimensionering af kloakker.

Dertil kommer, at besparelserne ved at
udelade bundsikringslaget med udgifter
til afgravning af jord, bortkagrsel og de-
poni plus indkgb, levering og indbygning
langt overstiger eventuelle udgifter til
opretning, som matte vaere forarsaget af,
at bundsikringslaget er udeladt.
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Konklusion

For at kunne imgdega den fremtidige
forventede mangel pa grus og sten,
fokuseres der pa fremadrettet at re-
ducere forbruget af disse rastoffer. |
anlagsgartnerbranchen opfordres der
til en kritisk revurdering af praksis, hvor
traditionelle normer og vejledninger
udfordres for at optimere gkonomien
og imgdekomme baeredygtige tiltag pa
omradet.

AEldre beleegninger forbliver ofte i god
stand, uden at man fglger normerne, og
der er blevet identificeret et behov for at
mindske overdimensionering af bunden.
Ved at gge genbrug, eendre praksis og
acceptere visse risici kan branchen opna
betydelige besparelser pa rastoffer og
driftsomkostninger.

For at nedsatte forbruget af rastoffer
er det af afggrende betydning, at rad-
givere og udfgrende bliver bedre til at
fglge normerne, sa overdimensionering
undgas. | den henseende bgr radgivere
og udfgrende blive bedre til at vurdere
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den underliggende rajords frostfglsom-
hed. Nuveerende praksis er, at man ved
den mindste tvivl altid vaelger at dimen-
sionere efter "worst case”-scenariet
frostfarlig. Her ville det vaere gkonomisk
fornuftigt og mere baeredygtigt at bruge
risikovurderinger.

Det vil veere relevant at inddrage byg-
herren i den endelige beslutning, hvis
risikoen for frosthaevninger og prisen
pa opretning af eventuelle skader er
vaesentligt mindre end etablering af en
tykkere opbygning.

Der opfordres saledes i Spor 4 til en mere
baeredygtig tilgang, der integrerer bran-
chens erfaringer og reviderer praksis i
overensstemmelse med det moderne
behov.



Bilag 1

Beskrivelse af fremgangsmade til undersegelse af belagninger med en
bundopbygning fra afviger fra NOVA15:

Malel med undersegelsen er al dokumenlere holdbarheden al beleegninger, som enlen er
etableret ovenpa en afvigende bundopbygning i forhold til vejreglerfNOVA15, eller hvor gammel
bundopbygning er genbrugt. Undersegelsen vil udelukkende omfatte belaegninger uden
belasining TO oy belezgninger med mindre belasining [eks. indkersler T1.

| undersagelsen udvaslgelse af 20 - 50 ssldre belssgninger - mindst 5 ar gamle og geme mere
end 10 ar, da det snart er mere end 10 ar siden med lange og kolde vintre.

Vedrerende genbrug af eksisterende bund er det projektets tese, at en ny belagning lagt pa en
eksislerende bund, ma lorvenles al have mindst samme holdbarheden som den gamle
belegning? Sandsynligvis slene, da evenluelle ellerssininger allerede e skel. For al ellervise
dette vil minimum 4 projekter, hvor eksisterende bund er genbrugt direkte (kun suppleret med fa
cm afretningsgrus) indga i undersegelsen.

Vedr. indkersler, hvor kersel/belastningen ofte er meget koncentreret, opstar der ofte kererspor,
selvom bundopbygningen er lavet iht. Vejregler/fagets normer. Dette er sa=rlig udtalt, hvor
bzerelaget ikke tillader, at nedsivende vand afledes gennem hele bundopbygningen (velgradueret
stabilt grus vil ofte ikke tillade nedsivning). Da vand i sa fald ophobes i afretningslaget med flad i
baereevne til felge. Kerespor pa op til 15 mm & ar efter anlzeg er ikke derfor ikke usaadvanligt. For
at dokumentere, at det torholder sig saledes, undersages indkarsler med en bundopbygning, som
er lavet etter vejreglerne. Lhisse undersagelser vil blive brugt som reference for vurdenng af om
karespor kan betragtes som en mangel som falge at en atvigende bundopbygning.

Desknivelse af funktion — hvad har arealet vasret brugt til siden anlaeg. Og belasgningstype — flise
(beskrivelse af sterrelse cm x cm), belaaningssten (type), klinke, brosten, grus? Angiv tykkelse?
INoto tages

LIndersanelse af toplagets funktionalitet

» Jaevnhed (maling med 3 meter fetshglt, max. gab 10 mm) — angiv antal lunker? Og gab i
mm?

» Angiv hvig der opspring (hejdeforskel mellem 2 emner) pa mere end 3 mm? — ca.
mazngde pa mere end 3 mm pr. m2.

+ Maling af fald — angives i promille?

= [Cvt beskrivelse af eventuelle skader — skonnet arsag. I .eks. pga. ensidig brug? Og om
skader er enkeltstacnde cller ses flere steder

Undersagelse af bundopbyqgning:

Indledende generel visuel vurdering af om bundopbygningen er cksponeret for gpfugining pga.
tilledning af vand? Har omgivende arcaler fald mod belaegningen?

Hvis muligt start med at grave i kanten pa belagningen, da retablering ofte vil vaere lettere her
Da hundophygningen i kanten ikke altid er reprassentativ, kan det vare nadvendigt ar lave en
supplerende prave midt pa belagningen Minimum 3 praver i alt Ved lokale satninger/skader pa
belzgningen ber der laves en supplerende prave for at sikre, at skaden ikke skyldes en afvigelse
i bundopbygningen..
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Mal tykkelse pa de forskellige lag.

Besknvelse af lagene ud fra en visuel vurdering:

Afretning=lag” komstarrelze” (-8 mm, 0-4 mm, skarpt/ivasket, velgradueret/
enskornel evl. indhold af ler. Evl. lolo

Barelag: visuel vurdening af kornfordeling f.eks. 0 — 32 mm, bestanddele: sten,
skaerver, grus, knust beton, tegl mv. Oprindelze: grusgrav, sgmatenale,
genbrugsbeton osv. Evt. foto Hvis der kan konstateres skader laves der
supplerende undersogelser for at afda=kke arsag:

1 Undersagelse af baerelagets komprimering ved i farste nomgang at lave

en simpel praklisk preve med handslamper.

2. Nedsivningstest ovenpa basrelaget. Da manglende mulighed for pedsiyv:
ning gennem baerelaget kan affade ophobning af vand i afretningslaget

med oqget risiko for satninger til felge. Afsleres ofte via saetningernes
placering — steder hvor vand i afretnings samles: omkring brende, pa
belaegningen laveste punkt (mod kant).

3. Vurdering om underliggende rajord, bundsikring er opbledt. Hvis ja, sa
mal bazreevnen ved brug af "handstampertest”. Og evt.
nedsivningsevnen.

4. Underseyfoverve] om sainingeme kan skyldes underliggende
ledningsgrav m.

Bundsikring=slag: materiale — hundsikringsgrus, fyldsand, skarver osv

Beskrivelse via visuel vurdering af rajord tekstur evt. med afsast rullepreve:

J2) TEKSTURKLASSER OG JORDBUNDSNUMRE (JB)
Efter Landbrugsminsteriel, 1976 Vagtprocent

Fugt en handfuld jord uden sen til den or plactick wom modellervoks Rul jorden ud mel.
kem 1o hdndflader. Sammanlign mod skomaaet og find jordtypen. Efer Wiklandar, 1975,

REL ST Gl ot g Bl

e PCARE  Jordpolsen e hojst 2 mm tyk og uden revner  lrjord - sveclerford 748 >15%
sandblandotlecjord 56 10.15%
lerblandet sandjord 34 5109




"Handstamper-test”:

Komprimering af basrelag kontrolleres ved brug af handstamper. Efter fiemelse
af en flise eller en/flere helzzgningssten + afretningslag stades der forsigtigt
med en handstamper under iagttagelse af, at den omgivende belagning/
basrelag ikke hasves. Hvis det er muligt at stampe det underliggende lag mere
end fa mm, ma det antages at komprimeringen ikke er ok

For at validere metoden kan det anbefales, at der laves supplerende prever
med minifaldlod udvalgte steder, hvor "handstamper-testen” viste mangelfuld
komprimering.

Afgransning: metoden kan kun delvis bruges til vurdering af komprimering af
afretningslag, bundsikringslag af sand og rajord, da omgivende sand mv. lettere
haaves.
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Bilag 2

Undersggelse af holdbarhed for belxegninger ctr. Bundopbygning:

Angiv type undersogelse: Afvigende bund: Bund NOVALS: Genbrug af bund:
Adresse: Kblevej 2 6, Horsens
Anvendelse: Indkorsel | Terrasse Gangsti Fortov andet
X
Anlzgs dr: 2017
Ca. areal i m2 Ca. 70 m?
Bel@gningstype: Radhusbelaegning med 30 x 30 cm betonfliser og chaussesten
- er y -y N
- Sterrelse: BxIxT
- Matarisla
Milinger med 3 meter retholt og tommestok
Javnhed: ingen
Deshriv om der er lurdesr pé mere eral 10 mm og
angiv gab (mm) og omfarg (anial vg % o hels
| belzgningen)
Opspring: ingen
Antal opspring pa over 3 mm
Fald: 13 - 15 promille
Angives | promiile
Bemarkninger:
Beskriv vt skader pa belagning + ovt drsag:

Registrering af bundopbygning: start med provegravning i kant (min. 3 prover i alt)
Afretningslag: Tvkkelse i cm: 20 cm

Forsog at beskriv Sorfordesiiz (feks. 0 -4 | Materiale. 0 — 8 mm skarpt afietningsgrus
mum) sumi oprindelse (bakke- el sgmair) 5

Beerelag: Tvkkelse 1 cm:

Forsog at beskriv korufordesliug (feks. 0-32 | Beskrivelse:
mm) samt oprindelse. Er barelaget opblodt ?

Evt. Bundsikring: Tykkelse 1 cm:

Forsog at beskrtv Sornforde:img (feks. 0-04) | Beskrivelse:

mm) saomt oprindelse

Rajord: Beskrivelse: sandet muld

Visuel vurdering — beskriv:
Lav rulleprove for at home skowne [grindhold?
Angiv evt. jordklasse. Fremstar den fugtis?

Vurdering af risiko for tilledning af vand til bundopbygning?

Terrcen falder veek fra belegning: Da belzgningen er omkranset af en mur, er der ingen risiko for
indtrengning af vand Qvrig have ligger lavere

Dato: 20 febmar 2023 Underskrift: wine Tang

PN



Supplerende undersegelser, som kun udferes ved manglende funktionalitet mv.

Placering af lonker? Beskrivelse:
Ophobning qf vand i giFetmings-
laget kan wget risiko for sEmEn-

ggx. Aftlevas ofte via gRirnser:.
g placering — steder hvor vard

samles | aframingtlagats:

ombring brands, pd belmeningen

lavests punkt (mod kant).

Barelag: MAal komprimering: (“hdndstempertest”)
Nedsivningspreve: (evt. bare vad udvanding pé overflads)

Rijord: M2l komprimering — (" hdndsiampertest”)

Nedsivningspreve:

Underseg/overvej om s@tningerne kan skyldes underlizgende ledningsgrav eller anden arsag:
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Bilag 3

Jylland

Indkersler (T1) Terrasser (T0)
Navn | Baerelag | Bundsikring | Frost | Baerelag Bundsikring | Fros
t
Stabilt Grus
Grus cm
20 GS Aldrig N 10 harpet sand N Ingen reklamationer
Ejvind Laursen siden 1995
0-8 mm
1520 SG | 10-15cm 20-30
Vurdering
12-15 SG | 15 pga. ler N 15-25 N
Udlades pa broleggersand
sandjord ath. muldlag
20 SG 10 J 15
15 SG 15 hvis 12 0 cm N Gul ler er ofte mere
behov? bled end bléler
Opfugtet ler
15-20 Sjeeldent N 15
GS lokalitet
15 ja N 10 - Alborg Stort set N Bundsikring undlades
aldrig ved god afvanding.
Jf. Jf. NOVA Fokus pa genbrug af
NOVA eks. materialer
20 SG Ja, hvis N 20 N Fjerner altid alt muld.
opbygning er Jorden i omradet for
over 30 cm det meste sandet
15-20 10 altid N 20 N
15 Nesten altid, 20-30 Hvis muld i bled Frosthavninger
nar muldlag Grus 0 — 10 mm | form graves der opleves kun hvis muld
. til fast rajord
afgravning findes under barelag
15 SG lerjord N 15 20 cm grus N
ved ler
15 SG 15 N 15 Horsens N
15-20 SG | 20 N 20 —25brosand | Aldrig N Legger ogsa
Undt. sand 0-8 geotekstil ved bled
bund - indkersel
25 GS Jahvis behov | N 20 — 25 vasket N
sand 0-4 mm
skarpt
12-15 SG | 0-25 N 12 Klinker | 25 fliser 0-15 *
mv Harpet sand 0-4
15 GS Ja 10 brolaegger- ler uden betydeligt
fyldsand sand fra Rom- grus vurderer vi den
grusgrav som frost folsom

*Falger NOVA for indkersler slavisk —i ca. 75% af sagerne udleegges der i indkersler bundsikring pga. ler,
kridt og muldjord. Terrasser stort set altid en samlet tykkelse pa 40 cm. Ved klinker og belaegningssten altid
stabilgrus + bundsikring.
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Sjelland og Fyn

Indkersler (T1) Terrasser (T0)
Navn Barelag | Bundsikring Frost | Barela Bundsikring Frost
Stabilt Grus
Grus cm
25 SG Ja N 15 SG N
15 GS Hvis manglende N 15 GS Mere GS N
bareevne graves
mere af + ekstra
GS
12 SG 15 cmved behov | N 10SG Aldrig N
25 SG Bled bund: 10-12 | 10 store Vigtigt at
geonet/GS fliser indtenke
Jeeldre afvanding
mennesker
25-50 Kun ved tykt N 20 Kun hvis der N
SG/GS muldlag SG/GS mangler bund
28-30 Ja N 10-15 Sjeeldent N
SG
20 15 N 20 cm 0-8 N
grus
12 SG 17 N 10 SG 12 N
25-30 Ja N 10 Alt. 15 cm | Aldrig N Har erfaret ved
SG/GS SG/GS optag-ning af
eldre belag-
ninger, at nogle
gange er 5 cm
grus nok.
Aldrig under 25
cm SG
35 GS Kun hvis beskre- N 15-18 Aldrig N
veti projekt
20-25 10-15 ved behov 12-17 Sjeeldent pa
terrasser
12-30 Sjeeldent —ensag | N 10
GS
15-20 15 ved behov eller | N 10 12 hvis rajord ikke | N
GS til rajord/ muld frostssikker/ muld
20 Aldrig N 15
30 SG Bled bund N 12 SG Aldrig N BS 0-80 mm
12 SG + BS bundsikringsgrus
20 Aldrig N 10 do. Aldrig N
SG/GS
20 SG Muld vaek mere N 10 SG Muld vaek mere N
SG SG
12-15 15-20 N 10 N
SG/GS SG/GS
30 GS Kun ved kersel N 10 GS N
med lastbil
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Bilag 4

Landskabsarkitekt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ti = belzgning uden belastning
Tykkelze herelag (rm) 12 (flizer) 1 em - 12 em Iem+2em [ 1em+T7em 12 cm 10 cm 20 cm
(gummi- (belzgning stigrus stenmel [terrasser) [terrasse)
belzgning) have) (mindre stier)
Tykkelze bundsikring (cm) 19cm lem - 30 cm 2cm 0 20cm 12 cm 30 cm
Lepges derop til atbund- | Frostfarlig Nej - Nej Nej Nej Nej Nej
sikringzlaget kan jE aftale
reduoeres? Frostsikber el. - med
tvivlsom? ingeniar”
T1 = indkersler (sjzldent lasthil'men fejning/snerydning)
Tykkelze berelag (cm) 13cm lem 10em 10 cm 2cm 14 cm 20em 15 cm (asfalt 15¢m 10 cm
(asfalf) (klinker) | (sti asfalt) | (fellessts, _”_um_,mmﬂnm slotsgrus (fortov) let trafik] (fortovs- | (adgangs-
asfalt) sti) belzgning] sti]
Tykkelze bundsikring (cm) 15 cm 19cm Mem 2 em 27 cm 29 cm 18 cm 20 cm 15¢cm 12 cm
(Llinker)
Lepges derop til atbund- | Frostfarlig Nej Nej Ngj Nej Tilsynet kan! Nej Mej Mej
sikringzlaget kan jE aftale
reduoeres? Frostsikber el. - med
tvivlsom? ingenisr”
T1 =hiveje
Tykkelse berelag (cm) 15 cm 19em liem 16 cm 20 em 2l cm l3em+Tem | 20cm (asfalt 20¢cm 15cm
(asfalt) (klinker) | (korebane, | (adgangs- | (parkerings - Slotspros stenmel tung trafik/p- | .
asfalt) | vej, asfalt) areal) (driftsvef) plads) (vigebane) | [kereareal)
Tykkelze bundsikring (cm) 45 ANem 255em 16,3 cm 20 cm 29 cm 20em 25om 30cm 26,5 cm
(Llinker)
Lepges derop til atbund- | Frostfarlig Nej Nej Ngj Nej Nej Nej Mej
sikringzlaget kan Jt. aftale
reduoeres? Frostsikber el. - med
tvivlzom? ingeniar”

1" Tilsynst er beretiiget til under arbejdets udfarelse at fastlzgge en anden tykkelse af bundstkringslaset end forudsat 1 projektets udarbejdelse oz siledes forlange, at afgravning

og pafyldning foretages til et lavere eller hajere niveau en angivet ™

Y
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Bilag 5

Vurdering af eksisterende bundopbygning med henblik pa genbrug

Adresse:

Anvendelse: Indkersel | Terrasse | Gangsti Fortov andet

Alder:
Foto:

Beliwegningstype:
- Fliser
Storrelee: BxLx T

- Matenale

Mailinger med 3 meter retholt og tommestok

Jeevnhed:
Beskriv am der er lunker pé mere end 10 mm og

aigiv gab (mm) og omfang (antal og % af hele
belagningen)

Opspring:
Antal opspring pa over 3 mm

Fald:
ﬂr’ws i promille

Bemaerkninger:
Boskriv avi. skader pa bolagning + ovi. &rsag:
ensidiy brug mv.

Dato: Underskrift: |




Bilag 6

Casagrandes kriterium

% gennemfald i vaegt

100
90

8

& &

20
10

Sigtestorrelse, mm

En jord er frostfarlig hvis fraktionen under 0,02 mm er over 3% (vel-
graderet jord, U>15) stigende til 10% (enskornet jord, U<5). Der skel
nes ikke her mellem frosttvivisom eller frostsikker jord. U er uensformig-
hedstallet. Jo hajere U-tal, desto sterre gradering og fladere kornkurve.
Den fine silt er vaerst. Derfor bruges 0,02 mm som udgangspunkt

Den grenne kurve er rajorden fra en aktuel sag. Med godt 20% over
0,02 mm anses jorden for frostfarlig. Jorden er i gvrigt velgraderet med
ret meget sand. | jordbrugstekniske termer er jorden en grov lerblandet
sandjord, men vejteknisk set er det store siltindhold et problem.

Ler Silt Sand Sten
| / ‘ 2
| /
— L //
U<s "]
Frostfarlig y
//U>1S
f/, ! i
J’ Frostsikker
u"'/
-+1111110%
394
0,002 0006 002 006 0125 025 05 1 2 4 8 16 32 64




Bilag 7

Schaibles gransekurver:

% gennemfald i vaegt
Ler Silt Sand Sten
i ! /
I Frostsikker /'/
8O —hH——— k=T
70 | o —
60 ! 4/ 4-/’
| / >
So 2 Stf I. % | /
it rostfarlig /l B / L
30 I “
71 Frostfolsom
20 =T W=
10 = — :
1T Froslsikker
0 — 1 1
0,002 0006 002 006 012502505 1 2 4 8 16 32 B4

Sigtestorrelse, mm

Jorden er frostfarlig hvis der er meget sit, og kurven er stej, dvs. at den
holder sig til venstre for graznsekurven gverst ti venstre. For at jorden
skal vere frostsikker, skal indholdet af ler o sift veere under 16%.
Greensekurven helt i hgjre viser at meget stenet jord i tearien ogsa kan
blive frostfelsom, nemlig hvis fint frostfarligt materiale kan treenge ind
0 grove porer,

Den granne kurve er rdjorden fra samme aktuelle sag. Rajorden er efter
denne reference kun frostfalsom.
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