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LASEVEJLEDNING

Normer og Vejledning for Anleegsgartnerarbejde (forkortet
NOVA) beskriver hvad faget betragter som fagmaessigt korrekt
anleegsgartnerarbejde. Normer og Vejledning for Anlaegsgart-
nerarbejde danner et udgangspunkt for anlaegsgartnerens ar-
bejde nar der ikke foreligger seerlige aftaler om hvordan arbej-
det skal udferes. Publikationen kan endvidere anvendes som et
projektveerktsj og som reference for udbudsmateriale.

Der skelnes mellem normer og vejledning:

Normer er understreget i teksten. Hvis et skema eller en figur
teeller som en norm, er det markeret med ‘norm’ ligesom over-
skriften er understreget. Norme er i vidt omfang gengivet fra
anerkendte referencer som danske standarder og vejreglerne.
Normer bgr normalt altid felges.

Vejledning er al tekst der ikke er understreget. Vejledning er
baseret pa branchens erfaring og kan med fordel folges i de
fleste tilfeelde.

Normer og Vejledning for Anleegsgartnerarbejde er rettet mod
aflevering af anlaegsarbejde. Hvad angar drift henvises til Dan-
ske Anlaegsgartneres manual ‘Pleje af grenne omrader’. Der
kan dog som led i anleegsarbejdet forekomme en vis drift frem
til aflevering. Det tages der hgjde for gennem afsnittene ‘Drift
til aflevering’ som slutter de enkelte kapitler.

Normer og Vejledning for Anleegsgartnerarbejde kan ses som
en referenceopsamling der giver en oversigt over relevante reg-
ler i danske standarder, vejregler m.v. Der er overensstemmelse
mellem disse referencer og normerne i Normer og Vejledning
for Anleegsgartnerarbejde. Derimod kan vejledningen supplere
eller nuancere referencernes krav. Nar der f.eks. efter et afsnit
angives at de opstillede krav er jeevnfor DS 1136, betyder det at
der er fuld overensstemmelse mellem det beskrevne krav og
den pageeldende reference.

Med opbygningen er der sggt en samlet og overskuelig beskri-
velse af de krav der kan stilles til faget uden at staekke den fag-
lige metodefrihed og kreativitet. Det er pa den anden side ogsa
klart at fagets kompleksitet og de omfattende materialestan-
darder seetter en graense for hvor enkelt og kort kravene kan
beskrives.

Hvert kapitel bestar af en materialedel og en udferelsesdel.
Materialedelen er i hgj grad en gengivelse af referencer. Det er
navnlig pa dette punkt at denne nye udgave er storre end den
gamle. Gengivelsen skal opfattes som en service der gor det
muligt at vurdere om den pageeldende reference ber anvendes
og om ngdvendigt bestilles.
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Normer og Vejledning for Anleegsgartnerarbejde er udarbejdet
af Danske Anlaegsgartneres sekretariat i samarbejde med for-
eningens erhvervsfaglige udvalg. Publikationens forgeenger har
veeret i hering hos en reekke fagfolk og organisationer. Den se-
neste revision har ikke vaeret i en tilsvarende hgring.

Publikationen er 8. udgave af Danske Anleegsgartneres faglige
normer siden 1962. Den nuveaerende form blev introduceret
med 6. udgave fra 2005 hvor den tidligere konsekvent skemati-
ske form blev eendret til en blanding af tekst, skemaer og figu-
rer. | de felgende to udgaver er der foretaget rettelser og tilfe-
jelser, bl.a. som fglge af nye danske standarder, de nye BIPS-an-
visninger og den almindelige faglige udvikling.

AZndringer fra 7. til 8. udgave fremgar af en eendringsliste som
kan downloades fra www.danskeanlaegsgartnere.dk. Desuden
er der til denne 8. udgave omstruktureret en del saledes at ka-
pitlet om jord og plantning er delt i to, et om jord og et om
plantning. Desuden er kapitlet om tagbeplantning flyttet til-
bage i publikationen og har skiftet navn til taghaver.

Den ny udgave traeder i kraft pr. 1. september 2010. | en over-
gangsperiode vil savel de nye som de gamle normer kunne
have betydning, bl.a. afheengig af de konkrete aftaleforhold.

Frederiksberg 8. juli 2010
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OVERTAGELSE

OVERTAGELSE

Arealet overtages pa beskrevne vilkar eller som beset. Der skal
kun tages hensyn til usynlige hindringer i grunden hvis bygher-
ren har gjort opmaerksom pé dem.

Anlaegsgartneren er kun ansvarlig for normens krav hvis forud-
gaende arbejde, som anlaegsgartnerens arbejde afhaenger af,
er udfert efter normen, eller hvis anlaegsgartneren har haft ind-
flydelse pa det. Anlaegsgartneren har pligt til at gere opmaerk-
som pa fejl og mangler han observerer eller pa anden made far
kendskab til.

BEVARING

Arealets indhold af bevoksning, belaegning, inventar m.v. skal
bevares med mindre andet aftales. Beskaering skal udferes sa

der tages hensyn til plantens sundhed og med mindst mulig
saring. Beskeeringen udferes i overensstemmelse med god

beskeeringspraksis, jf. ‘Beskeering af treeer’.

RYDNING

Rydning finder sted hvis det fremgar af aftalen.

For at kravene til det efterfelgende anlaegsgartnerarbejde skal
kunne opfyldes, kan rydningen begraenses til: 1) Bronde, funda-
menter og befaestelser fjernes til mindst 50 cm under fremtidigt
terraen. 2) Gulve og belaegninger under 50 cm dybde gennem-
brydes sa vand kan sive vaek. 3) Sted og redder fjernes hvis de
hindrer den fremtidige beerelagsopbygning og beplantning.

Sted og redder ma ikke give anledning til seetninger pa muld-
belagte arealer (jf. skema J3, side 7) og i befeestelser (jf. skema

B18, side 67.

FORURENET JORD

Forurenet jord skal handteres i henhold til lokale myndigheders
bestemmelser.

Hvis ikke andet er aftalt, betaler kunden for udgiften i forbin-
delse med deponering af forurenet jord.

KILDER
Dansk Treeplejeforening, 2000. Beskaering af traeer.
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JORDARBEJDE

MATERIALER

RAJORD

Rajord bestar af mineralske bestanddele (ler, silt, sand, grus og
sten) og har et minimalt indhold af humus. Rajord ber ikke
veere forurenet.

Torrumveegten skal svare til en referencemaling plus 0,1 g/cm3.
Referencemalingen tages af jordens naturlige lejring pa eller

naer byggestedet. Der anvendes gennemsnit af 3 malinger.

Volumenveegt (terrumvaegten) udtrykker jordens komprime-
ring. Den er ca. 1,4 g/cm? i naturlig lejret muldjord og 1,6-1,9 g/
cm? i naturligt lejret rajord. Rodvaekst haeemmes generelt fra 1,5
g/cm? i lerjord og fra 1,7 g/cm? i sandjord.

MULD

Muldjord skal have et humusindhold pa 2-5 vaegt-pct. eksperi-
mentelt bestemt som gledetab.

Reaktionstallet (Rt) ber ligge mellem 5,8-7,0 jf. skema J1. Led-
ningstallet der udtrykker jordens indhold af ioner (iseer god-
ningsstofioner), ber veere under 2. Indholdet af rajordsklumper,
sten, affald og rodukrudt ber veere uvaesentligt. Soldsterrelse
pa 2,5 cm anbefales.

Jordens struktur ber veere praeget af mange porer og aggregat-
dannelse (krummestruktur).

Muldjordens indhold af forurenende stoffer ma ikke veere til
skade for planternes vaekst.

Eksisterende forurenet jord er gra-
vet vaek og i stedet er udlagt en de-
klareret muld. Der foreligger ana-
lyse for naeringsvaerdier og tekstur.
Mulden er nem at handtere og har
et godt luftskifte.

Foto: Solum gruppen.
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Jordens struktur udtrykker den
fysiske lejring af jordens bestand-
dele og den tilhgrende poreforde-
ling. En almindelig jord bestar typisk
af 45% uorganiske dele og 2-5%
organiske dele. Resten er porevolu-
men med luft og vand. Krumme-
struktur betegner en gunstig struk-
tur hvor jorden danner mindre ag-
gregater delt af starre porer.

Teksturen udtrykker jordens forde-
ling af sten, sand, silt, ler og hu-
mus. Den er afggrende for jordens
behandling. Teksturen er grundlaget
for klassificeringen i jordbundsnum-
re (skema JP1).

J1) REAKTIONSTAL (Rt)

Efter Plantedirektoratets Feelles arbejdsmetoder til jordbundsanalyser, 1994.

Sveer lerjord 8-10 7,5-8,0
Lerjord 7 7,0-7,5
Sandblandet lerjord 5-6 6,8-7,3
Lerblandet sandjord 3-4 5,8-6,6
Let sandjord 1-2 6,0-6,3
Humusrig sandjord 1-2 5,8-6,3
Humusjord 1 5,0-6,0

Forskellige jordtyper har forskellige evner til at holde pa CaCO, (kalk).
Reaktionstallet folger i det veesentligste ovenstaende.

Eksisterende muldjord genanvendes hvis ikke andet er naevnt.

Tilfert muldjord ber overholde de ovennaevnte krav med min-
dre andet er naevnt. For tilfert jord ber der foreligge tekstur-
analyse. Muld svarende til JB 2-7 ber foretraekkes, jf. skema J2.
Biologisk inaktiv jord fra depot kan med fordel tilferes kompost
efter at mulden er lagt ud og kultiveret.

Jordforbedringsmidler skal vaere deklarerede med oplysninger
om bl.a. pH, gedningstal samt indhold af tungmetaller, jf. Plan-
tedirektoratets bekendtgerelse om gedning og jordforbed-
ringsmidler m.m., DS/EN 13039 og DS/EN 13038. Leverandgrer
skal veere tilsluttet Plantedirektoratets geeldende fortegnelse.

Jordanalyser skal fglge ‘Plantedirektoratets Feelles arbejdsmeto-
der til jordbundsanalyser, 1994".

Efter Landbrugsministeriet, 1976

ENKEL TEST TIL
AT KLASSIFICERE

J2) TEKSTURKLASSER OG JORDBUNDSNUMRE (JB)

1 Grovsandet jord GR.S. 0-50 =

2 Finsandet jord F.S. 50-100

3 Grov lerblandet sandjord GR.L.S. 0-40

4  Fin lerblandet sandjord ~ FL.S. il 22 40-95 el ’

5 Grovsandblandet lerjord GR.S.L. 0-40 Under
6 Finsandblandet lerjord  FS.L. 1015 el 40-90 Sl 10

7 Lerjord L. 15-25 0-35 40-85

8 Sveer lerjord SV.L. 25-45 0-45 10-75

9 Meget sveer lerjord M.SV.L. 45-100 0-50 0-55

10 Siltjord SI. 0-50 20-100 0-80

11 Humus HU. Over 10
12 Speciel jordtype SPEC.

Fugt en handfuld jord uden sten til den er plastisk som modellervoks. Rul jorden ud mel-
lem to handflader. Sammenlign med skemaet og find jordtypen. Efter Wiklander, 1976.

Vaegtprocent

RDBUNDEN Jordpelsen er hgjst 2 mm tyk og uden revner lerjord - sveer lerjord 7-8  >15%

10 u Jordpelsen danner revner ved 3-4 mm tykkelse  sandblandet lerjord 5-6 10-15%
Jorden kan kun lige rulles ud for den smuldrer  lerblandet sandjord 3-4  5-10%
Udrulning er umulig, jorden er ikke-plastisk sandjord 1-2 <5%

6 NOVA10



UDFORELSE

FORUDSZATNING

Ved overtagelse af arealet bor jorden vaere fri for affald mindst
i muldlagets tykkelse. Jorden bgr ikke have veeret udsat for for-
hold der ger den uegnet til plantning, f.eks. komprimering. Der
bor ikke forekomme sten i overfladen der er til gene for den ef-
terfolgende anlaeg og drift, jf. skema J3.

Overtages et rajordsareal, skal kravene til rajordsrequlering

veere overholdt. Overtages et muldbelagt areal, skal kravene til
muldudlaegning veere overholdt.

Indbygning af ryddede og senderdelte materialer ma ikke gde-
leegge veekstforholdene pa fremtidige grees- og plantearealer.

BESKYTTELSE AF JORD OG VEGETATION

Eksisterende vegetation pa og ved byggepladsen - som skal be-
vares - skal beskyttes mod fysiske skader og komprimeret jord.

Et tree skal beskyttes i en afstand der mindst svarer til treeets

dryplinje, gvrig beplantning i en afstand der mindst svarer til
beplantningens hgjde.

For at beskytte et stort tree effektivt, er det ofte nedvendigt at
beskytte traeet i en storre afstand end dryplinjen.

Byggepladser ber inddeles i zoner for at begraense skadelig
kromprimering, jf. Randrup 1996 og Byg-Erfa 1999.

BYGGEZONEN er bebyggelsesarealer med minimale tillaeg.
Veekstjord beskyttes ikke, men udskiftes eller lasnes bagefter.

ARBEJDSZONEN er kgrearealer, oplagring m.v. neermest bygge-
riet. Jorden komprimeres og sammenkgres, men beskyttes sa
vidt det er muligt og lasnes bagefter. Zonen bgr minimeres.

BESKYTTELSESZONEN hegnes og friholdes for bygge- og an-
leegsaktivitet for at bevare jordens naturlige lejring og struktur.

befaestelser. befaestelser.

Jeevnhed Hgjst 50 mm gab pa 3 m Hgjst 100 mm gab pa 3 m
retskede. retskede.

Sten i overfladen Sten med en nominel stgr- Sten med en nominel stor-
relse >25 mm ma ikke fore- relse >50 mm ma ikke fore-
komme. komme.

Tolerancer pa koter  +/-30 mm, +/-50 mm,

dog +/-10 mm ved huse og dog +/-30 mm ved huse og

J3) KRAV TIL MULDOVERFLADEN  forhold til fremtidigt preeg. NORM

Sa efterfelgende anleeg,
drift og brug ikke generes.

Sa efterfelgende anlaeg,
drift og brug ikke generes.

+/-100 mm.
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Byggepladsen ber inddeles i bygge-
zone (hvid), arbejdszone (brun) og
beskyttelseszone (gren). Gengivet
fra Byg-Erfa, 1999.

Traktose. Jordens struktur kan gde-
lzegges af hard handtering og be-
lastning. Det medfgrer en aendret
porestgrrelsesfordeling. Iszer de
grove porer forsvinder sa jorden
‘klapper sammen’ (=traktose), og
rumveegten stiger. Det betyder lavt
iltindhold, darlig vandbevaegelse og
fysisk darlige vilkar for redderne.
Meget fugt, hgjt ler- og siltindhold
og lavt humusindhold ger jorden
seerlig felsom.

J4) Belastning i jord
Belastningens forplantning i jorden
med henholdsvis enkelt- og tvil-
lingmontering. Enheden er kPa.
Akselbelastningen er i begge til-
faelde 4600 kg. Gevinsten ved at
bruge tvillinghjul er stor i de agvre
jordlag. Leengere nede spiller det en
mindre rolle. Her er det akseltrykket
(kgretgjets totalvaegt) der er det
vaesentlige. Efter Schjgnning og
Rasmussen, 1990.

£

\ {/BESKYTTEL®

Jordkomprimering (traktose eller plgjesal) ber sa vidt muligt
undgas pa arealer der senere skal plantes eller sas i. Ved jord-
komprimering mindskes jordens porevolumen og poresterrelser
sa planternes rodvaekst vanskeliggeres eller standses, vandet
bindes hardt, og vandnedsivningen nedseettes eller standses.

Jordens naturlige lejring er det bedste udgangspunkt for etab-
lering af planter. Planleegningen ber have det udgangspunkt at
jordlesning er en nedlgsning, selv nar jorden er tjenlig og tek-
nikken optimal, da sammenpresset jord kun vanskeligt og over
lang tid far sin oprindelige struktur igen, og bagefter er jorden
meget sarbar for igen at blive komprimeret.

Jordarbejde ber normalt ikke finde sted fra december til april
uden seerlige foranstaltninger, eller nar aktuelle forhold (let
barfrost) tillader det. Til starre planteopgaver ber der foreligge
teksturanalyse og terrumveegte som grundlag.

Komprimeringen kan forebygges ved at bruge maskiner med et
begraenset jordtryk pa maks. 0,75 kg/cm?. Den dybere kompri-
mering, der bagefter er sveerest at losne, skabes dog mere af
koretojets totalveegt end af deektrykket, se figur J4. Brug af
lette maskiner forbygger derfor dybdekomprimering.

Enkelthjul Tvillinghjul

30

120
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MULDAFROMNING

Karsel bor kun ske i muld der skal afremmes sa skaderne kon-
centreres her.

Hvis mulden skal genbruges og dens ler- og siltindhold er over

15%, skal afremningen ske i let barfrost, eller nar jordens vand-
indhold er lavt. Ellers kan afremningen ske hele aret.

Mangden af genanvendeligt muld bestemmes af muldlagets
tykkelse og risikoen for anaerobe forhold.

Tilkering af muld ma ikke medfere at det samlede muldlag bli-
ver over 50 cm. | givet fald skal mulden afremmes, og rajorden

reguleres.

MULDDEPONERING

Muld ma ikke udseettes for forhold der medferer en vedvaren-

de darlig muldkvalitet, herunder gdelagt struktur og anaerobe

forhold der fremmer dannelsen af giftstoffer for jordens mikro-
bielle omseetning og fremtidige plantevaekst.

@delaeggende forhold forebygges:

¢ Hvis mulden afremmes og deponeres i tor tilstand, og muld-
depotet skanes for kgrsel og anden belastning.

¢ Hvis mulddepoterne ikke er for hgje (1,5-2 m). Er mulddepo-
tet hojere end 1,5 meter, bar mulden loftes i depot. Et lavt
mulddepot minimerer risikoen for anaerobe gaeringer og gde-
lagt struktur. Depoterne ber hgjst vaere 3 meter hgje.

¢ Hvis mulden ikke har veeret oplagret for leenge. Op til to ma-
neder er der normalt ikke problemer. Har mulden ligget i de-
pot over et halvt ar, kan der opsta anaerobe (iltfrie) gaeringer
der kan fa muldjorden til at radne.

¢ Hvis man forebygger vandmaetning ved at optimere over-
fladeafvandingen, dvs. depotet udfares sa nedber let Igber af.

Der ma ikke kgres med maskiner i depotet. Top og sider skal
jeevnes sa regn lgber af. Mulddepotet skal vedligeholdes sa

ukrudt ikke kaster fro eller er til gene for den senere anvendel-
se. Der ma ikke veere graestorv, grenaffald mv. i depotet.

RAJORDSREGULERING

Korsel bar fortrinsvist ske pa befaestelser eller fremtidige befee-
stelser. Rajord der skal anvendes senere, henleegges i depot.
Overfladen bgr reguleres sa vandsamlende lunker, og opblgd-
ning undgas.

Rajordsplanum reguleres sa den fremtidige overflade for muld-

jord eller befaestelse falges. Afvigelser pa koter ma hgjst veere
+/- 5 cm. Afvigelserne ma ikke veere ensidige.
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Markkapacitet er et udtryk for jor-
dens vandindhold nar det frie vand
er lgbet fra - en balance mellem
kapilleerkraefter og tyngdekraften.
Der forudseettes en veldraenet jord.
Markkapacitet modsvarer jordens
poreindhold, men ikke hvor plante-
tilgeengeligt vand der er. Laborato-
riemaling er usikker.

De fremtidige grenne omrader bela-
stes hardt af tungt byggemateriel,
og skaderne er ofte uoprettelige.
Derfor er det afggrende helt at fri-
holde omradet for karsel hvor det
er muligt.

RAJORDSLOSNING

| fremtidig veekstjord lasnes komprimeret rajord i den dybde
hvor komprimeringen har fundet sted (op til 80 cm fra rajords-

planum). Lesningen skal foretages for udlsegning af muld.

Rajordslasning ber ikke foretages pa ikke-komprimerede flader
hvor en lgsning kan skade mere end den gavner.

Rajordslasningen ber styres af malinger af vaekstjordens kom-
primering. Det ber ske ved at male volumenvaegt (= tarrum-
veegt) for og efter jordarbejdet. Efter jordarbejder ma terrum-
veegten hegjst veere 0,1 g/cm3 hgjere end for, idet man anvender
gennemsnitsveerdien baseret pa 3 malinger. Malinger ber fore-
tages i flere lag ned til den dybde hvor komprimering har fun-
det sted, f.eks. 20 cm og 50 cm under rajordsplanum. Der bgr
anvendes samme maleudstyr og/eller samme maleteknik.

Rajordlgsningens effekt kan ogsa males pa hvorvidt vand treen-
ger ned i jorden. Vandsamlende lunker efter regn kan veere et
tegn pa at lesningen ikke er god nok.

Rajordslasning ber kun foretages nar jorden er tjenlig, dvs. nar
den hverken er for vad eller for ter og har samme kondition
som kraeves for anden jordkultivering. Det svarer til 70% af
markkapacitet i lerjord og 90% af markkapacitet i sandjord.
Jordens tjenlighed kan testes jf. afsnittet ‘Kultivering’ side 12.

Rajordslgsningen kan udferes med grubbetand eller ved
gennemgravning med gravemaskine. Grubningen ber udferes
af en arbejdsgang sa der ikke keares oven i den lgsnede jord.

10
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J5) MULDLAGSTYKKELSER
Velsttype  Muldtykkese

Treeer 30-50 cm
Buske og stauder 30-40 cm
Busketter 20-40 cm
Stenplanter 20-25 cm
Brugspleene, teesteder og andet graes Min. 20 cm
Sports- og Prydpleener Min. 30 cm

Rajordslgsning skal efterlade en jeevnhed der svarer til under 15
cm gab malt pa 3 meter retskede. Overfladen skal veere lgsnet

sa der undgas en senere skarp greense (hydraulisk barriere) mel-

lem rajord og muld.

Det lgsnede rajordsplanum ma hegjst belastes med let materiel.
Jorden er ustabil og komprimeres meget let indtil den har sta-
biliseret sig. Efter jordlgsning kan jorden seette sig uensartet.

MULDUDLZAGNING

Muld der udlaegges, skal veere tor og smuldrende og med en
poresitet sa planterne ikke senere heemmes af kompakt jord el-
ler staende vand.

Muldudlaegningen ber udfgres nar jorden er tor eller frosthard.
Muld med et hgijt ler + siltindhold (>15%) og finsandet jord
kreever seerlig hensyntagen da strukturen nemt gdeleegges.

Muldlagstykkelsen bgr vaere 20-50 cm alt afhaengig af fremti-
dig anvendelse, jf. skema J5.

Afvigelser i forhold til en defineret muldlagstykkelse ma veere
+/- 5 cm pa arealer til ekstensiv anvendelse og +/- 3 cm pa area-

ler til intensiv anvendelse. Afvigelserne ma ikke veere ensidige.

Ved udleegning af mulden ber kersel minimeres og fortrinsvis
ske pa den udlagte muld der er lettere at lgsne bagefter end
den underliggende rajord. Der bgr kun bruges let materiel med
et marktryk pa hejst 0,75 kg/cm?, sa almindelig jordkultivering
bagefter er nok til at Ilasne mulden.

Med hensyn til overfladens jeevnhed, sten i overfladen og afvi-
gelsen pa de projekterede koter geelder kravene i skema J3.

Her seettes kravene i sammenhaeng med det fremtidige praeg.

DRZANING

Draening udferes jf. afsnittet ‘Draen’ side 63.

KULTIVERING

Veekstlaget skal have en tgrrumveegt der svarer til samme jord
uden anleegsaktivitet med en tolerance pa 0,1 g/cm3. Tgrrum-

NOVA10
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veegten males som gennemsnit af mindst tre malinger fordelt
repraesentativt pa arealet. Ingen delmaling ma have en tole-

rance pa over 0,2 g/cm3.

Jorden skal efter kultivering fremtraede lgs og veldreenet i hele
muldlagets tykkelse, jf. skema J3.

Jorden bearbejdes kun nar den er tjenliqg.

Kultivering bgr kun ske nar jordens vandindhold er lavt (hgjst
70% af markkapaciteten i lerjord og hgjst 90% af markkapa-
citeten i sandjord). Vaekstlaget bar have en porgsitet sa vaek-
sten ikke haemmes af kompakt jord eller af vand der ikke kan
sive vaek hurtigt nok. | praksis er jorden tjenlig nar den slipper
redskaberne. Jordens tjenlighed kan proves med den test der
beskrives herunder.

Af hensyn til at bevare en god, sund krummestruktur ber jor-
den kun bearbejdes med plgje eller dybdeharve. Ved brug af
fraeser og andre roterende redskaber, bgr rotationshastigheden
seenkes markant .

Jorden kan dybdebehandles ved reolplgjning ned til 60-80 cm
dybde. Plantning kan udferes med det samme hvis der anven-
des jordpakker efter ploven; ellers ventes til jorden har sat sig,
typisk et par maneder efter.

Jordens egnethed for bearbejdning kan vurderes med rullepre-
ven: Tag et par cm3 jord ca. 10 cm under jord overfladen. Rul
jorden pa et underlag som ikke suger, f.eks. en glasplade. Gar
rullen i stykker, inden den far en diameter pa 5 mm, er jorden
klar. Hvis rullen bliver tyndere end 3 mm, er det uhensigtsmaes-
sigt at arbejde med jorden. Rulleprgven afspejler bade lerind-
hold og vandindhold. Jo hgjere lerindhold jorden har, jo mere
udterret skal jorden veere for at ga i stykker inden 5 mm.
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PLANTNING

MATERIALER

PLANTER GENERELT

Planter skal leveres fra en planteskole under Plantedirektora-
tets kontrol. Udenlandske planteskoler skal opfylde betingelser
der svarer til Plantedirektoratets. Import af planter skal veere
omfattet af Plantedirektoratets bekendtggrelse af indfersel af
planter jf. Plantedirektoratet, 2004.

Plantemateriale ber leveres med produktionsdokumentation
svarende til ‘Kvalitetssikring af Planteleverancer’ jf. skema P1.
Planter skal ved levering veere vitale, sunde og sygdomsfrie.

Planter skal have et velafbalanceret forhold mellem top og rod-
masse. Planter skal veere velforgrenede og have et udseende
der er karakteristisk for sorten. Rodnettet skal veere velforgre-
net. Redderne skal have et udseende der er karakteristisk for
sorten. Rodsngring ma ikke forekomme.

Rodhalsdiameter skal angives for skov- og landskabsplanter og
for heekplanter storre end lette buske, jf. skema P2. For haek-

Sygdomsfri. Ved planter der er
sygdomsfrie, forstas at planten ved
levering opfylder bestemmelserne i
Plantedirektoratet, 2002: Bekendt-
garelse om planter.

- felgeseddelnummer

Efter Danske Anlaegsgartnere og
Dansk Planteskoleejerforening 1996.

P‘|) 2. KVALITETSSIKRINGSDOKUMENTATION
LEVERANDOQRENS Skal pa bilag til felgesedlen oplyse:
PRODUKTIONS- - sagsidentifikation

DOKUMENTATION - optagningsuge (for planter i knophvile)

- seneste opbevaringsform
- interne koder til identifikation af udvidet
produktionsdokumentation, f.eks. lokationskoder

1. FOLGESEDDEL 3. PLANTEPAS
Skal oplyse om: Skal vedlaegges for de planter der omfattes af den lovpligtige
- sagsidentifikation ordning. Plantedirektoratets direktiver om plantepas folges.
- folgeseddelnummer Hvis der konstateres veekstproblemer, og det formodes at
- leveringsdato problemet er opstaet i plantens produktionsforlgb, skal
- korelistenummer (ved transport) leveranderen desuden pa forlangende oplyse:
- leveringsform - markplaner (lokationsoversigt)
- modtageradresse - gedningsplaner
- emballering - jordbundsanalyser
- plantenavne - sprojteplaner
- storrelse - herkomstkontrol
- antal @nskes denne dokumentation uden saglig grund, betales der

for de faktiske omkostninger ved fremskaffelsen.
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P2) RODHALSDIAMETER | FORHOLD TIL H@JDE NORM

for skov- og landskabsplanter samt haekplanter sterre end lette buske
Jf. Dansk Planteskoleejerforening, 2002

Lovtree

Hojde (cm) 20 30 40 50 60 70 70+10x
Minimum rodhals, mm 5 5 5 6 7 8 8+x
Naletrae

Hojde, cm 10 20 30 40 50 50+10x
Minimum rodhals, mm 5 5 6 7 8 8+x

Sammenhaengen geelder for den enkelte plante op til 140 cm hgjde.

planter mindre end lette buske bgr det angives. Rodhalsdiame-
ter er det bedste mal for plantens kvalitet og et palideligt ud-
tryk for plantens etableringssikkerhed.

Ved bestilling af planter ber som minimum angives plantens
botaniske navn, frokilde/sort, starrelse, kvalitet, tilstand (con-
tainerplante, barrodet osv.) samt leveringstid og -sted. Produk-
tionsmetode og -forleb beskrives ved hjeelp af en raekke stan-
dardbetegnelser der bruges i forbindelse med bade produktop-
lysninger fra planteskole og ved bestilling, jf. skema P3.

Plantemateriale defineres efter ‘Plantestandard’, Dansk Plan-
teskoleejerforening, 2002, der er et frivilligt tilleeg til de geel-
dende regler i Danmark og EU. Plantestandarden angiver mini-
mumskrav og definerer produktbegreber og regler for sorterin-

P3) STANDARDBETEGNELSER FOR TRAER OG BUSKE

1/0....
2/0....
3/0....

11 ...

2/1 ...

1/2 ...

2/2 ...
0/1....
0/2...
0/3....
0/1/1 ...
mk ....
mk/co ....
Heister ....
2X...
3X....
SHO ...
SH....

sk ....
opb....
ar....
Flerstam. soliteert ...
halvst ....
stam ...
Co....
10cm co....

. 2-ars planter, vegetativt formeret

.2 gange omplantet

. Stammehgjde

1-ars freplanter

2-ars frgplanter

3-ars froplanter

2-ars frgplanter, 1 ar pa frebed, 1 ar pa priklebed
3-ars frgplanter, 2 ar pa frebed, 1 ar pa priklebed
3-ars froplanter, 1 ar pa frebed, 2 ar pa priklebed
4-ars freplanter, 2 ar pa frebed, 2 ar pa priklebed
1-ars planter, vegetativt formeret

3-ars planter, vegetativt formeret

2-ars planter, vegetativt formeret og omplantet 1 gang
Med klump

Med klump eller potte

Unge traeer med sidegrene

3 gange omplantet

Trae med krone og 180 cm stammehgjde. Stammeomfang mal i cm 1 m over rodhals
Stammehgjde for traeer podet pa stamme

Skud

Opbundne

Grene

Soliteerbusk med minimum 2-3 kraftige grene fra grunden

Halvstammet (80-140cm)

Planter dyrket i container (potte)
Specificeret potte storrelse

14
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ger og standarder for de almindeligste planter pa markedet be-
regnet for bade viderekultur, forstlige- og landskabelige for-
mal. Gennemgangen er ikke fyldestgerende, f.eks. er bund-
daekkeplanter ikke medtaget. Her ma planteskolekataloger ta-
ges i brug. De folgende beskrivelser er baseret pa Dansk Plante-
skoleejerforenings Plantestandard.

CONTAINERPLANTER

Containerens storrelse skal passe til plantens storrelse. Redder-

ne skal veere jeevnt fordelt i containeren og veere synlige pa
klumpens yderside. Planten skal veere rodfast. Rodsngring ma

ikke forekomme. Planten skal veere placeret i midten af en sub-
stratfyldt container uden synligt ukrudt. Containeremballage
der tillader rgdder at cirkulere pa indersiden, ber ikke bruges.

Daekrodsplanter skal veere hgjst 1%2 ar og skal have levende
rodder i substratets overflade. Rodsngring ma ikke forekomme.

BARRODSPLANTER

Rodbeskaering skal veere synlig.

KLUMPPLANTER

Klumpplanter skal have redderne jeevnt fordelt i klumpen. Rod-
beskeering skal veere synlig ved kontrol. Redderne skal kunne

fastholde veekstsubstratet. Klumpen skal veere fugtig. Der ber
ikke stikke redder ud fra klumpen. Ved sterre partier foretages
stikprevekontrol. Klumpen lgsnes sa redderne og rodfordelin-
gen kan besigtiges.

Klumpplanter skal leveres i et net af nedbrydeligt naturmateri-

ale. Planter leveret med tradklump skal inderst veere emballeret
med et leerredsnet af naturmateriale. Tradmaterialet skal veere

nedbrydeligt i jorden.

SKOV OG LANDSKABSPLANTER

Der skelnes mellem lgvplanter og naleplanter og mellem plan-
ter til henholdsvis skov og landskab. Planterne leveres som
barrods- eller deekrodsplanter. Plantekvaliteten angives ved
rodudvikling og rodhalsdiameter. Feerdigvarer skal sorteres ef-

ter rodhalsdiameter i relation til hejde, jf. P2.
Planter til landskabsformal anvendes til plantning i vildtremiser,

biotopforbedrende plantninger, laehegn m.v. i landskabet. De
udbydes i to sorteringer, 30-80 cm og 40-100 cm.

HAKPLANTER

Haekplanter til klippede haekke er lov- og naleplanter der defi-
neres af en vaekstform der er egnet til klipning. Er planterne

NOVA10

Containerplanter betegner planter
dyrket og leveret i beholder.

Daekrodsplanter er ungplanter i
sma containere. De er traditionelt
beregnet til viderekultur. Inden for
bunddaekkeplanter og skovplanter
produceres dog deekrodsplanter til
salg.
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Buske

Lette buske
Haekkvalitet

Haekplanter i tre kvaliteter, jf. Dansk
Planteskoleejerforening, 2002.

16

| trecer, 3-4 ar efter 2. omplant-

B klippet til 3. omplantning.

Rodens behandling
under produktion
- med eg som eksempel

2 AR. 2-arige fraplanter, (2/0),
rodskarne. | hgjre raekke er
roden klippet til omplantning.

4 AR. To &r efter omplantning
(2/2). I hgjre raekke er roden |
klippet til ny omplantning.

7-8 AR. To gange omplantede

ning. Planterne er salgsklare.
| hgjre raekker er rgdderne

10-12 AR. Tre gange omplan-
tede treeer, 3-4 ar efter 3. om-
plantning. Planterne er salgs- |
klare, vaekstsikre og stabile. ©

storre end lette buske, skal de sorteres efter rodhalsdiameter,
if. P2. Ellers skal de sorteres efter hgjde.

| henhold til plantens normale veekstform og kvalitet skal plan-
terne have en eller flere kraftige grene.

Haekplanter for klippede heekke leveres som barrods- eller
klumpplanter. Ungplanter betegnes med alder og sterrelse.
Kraftigere planter betegnes som lette buske, buske eller haek-
planter med angivelse af storrelse.

Visse typiske arter af haekplanter leveres i feerdige hgjder. De
bor leveres med klump, klippede sider og med jeevn grenforde-
ling i hele plantens leengde.

Kvaliteterne ‘lette buske’ og ‘buske’ skal have tre eller flere
kraftige, velafmodnede grene. Haekkvalitet skal have en eller
flere kraftige, velafmodnede grene.

Haekplanter til fritvoksende heekke skal have et antal kraftige

grene som svarer til plantens kvalitet. Alder og hejde eller kva-
litet skal angives. Lette buske skal have tre eller flere kraftige,

velafmodnede grene.

SURBUNDSPLANTER

Surbundsplanter karakteriseres af at de bedst trives i sur jord
(pH< 5,5). Typiske planter er rododendron og lyng.

Rhododendron skal have mindst 3-5 kraftige grene fra basis.
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Der skal veere mindst 5 blomsterknopper. Markkultiverede
planter skal leveres med en fast og solid rodklump. Planterne

skal have en bladmasse der er i overensstemmelse med arten.
Plantens hgjde eller bredde i cm skal veere oplyst.

STEDSEGRONNE

Stedsegronne klumpplanter skal leveres med en fast klump hvis

storrelse skal sta i rimeligt forhold til plantens sterrelse. Blade
og nale skal have en farve der er typisk for sorten. Der skal

veere god blad- og nalefylde fra basis til seneste arsskud. For-
grening og leengde pa topskuddet skal svare til sorten. Typisk
én-stammede sorter ma kun have et ledeskud.

PRYDBUSKE

Prydbuske er planter med buskagtig vaekstform. | ‘Plantestand-
ard’ anvendes begrebet om planter med et saerlig smukt eller
interessant udseende. Prydbuske kan ogsa here under haek-
planter, stedsegronne osv. De leveres som barrodsplanter, con-
tainer- eller klumpplanter. Soliteerbuske skal veere fuldt udvik-
lede planter med krav til storrelsessorteringen, jf. skema P4.

Soliteerbuske skal have mindst 5 grene, og store prydtreeer skal
have mindst 5 kronegrene.

NOVA10

Jf. Dansk

25-30 cm
30-40 cm
40-50 cm
50-60 cm
60-80 cm
80-100 cm
100-125 cm
125-150 cm

P4) PRYDBUSKE,
STORRELSESSORTERING

Planteskolejerforening, 2002

150-175 cm
175-200 cm
200-250 cm
250-300 cm
300-350 cm
350-400 cm
400-500 cm

Rododendron og buksbom har
begge en taet rodstruktur. Det gar
det nemt at lave gode faste klum-
per samt sikre en god etablering.




Hojstammede Flerstammede Heister Stambuske Solitsere buske
traeer treeer Ungt tree med en ty- Mere betegnende Ekstra omplan-
Ret stamme og Min. 3 x omplan- delig gennemgaende stammebuske. tede buske.
artstypisk krone. tede. Stammerne stamme. Jeevnt for- Mindst 3 x omplan- Leveres med
Gennemgaende fordeler sig pa de delte evt. afkortede  tede. Sidegrene fra klump. Total-
terminalskud. nederste 50 cm af sidegrene ca. 40 cm min. 40 cm over hgjden oplyses.
Velfordelte tracet. Leveres fra rodhalsen. ‘Land- rodhals.
kronegrene. med klump. skabsheistere’ har Leveres med klump.
Hojder angives. mindre krav til Stammeomkreds og
stammerethed. hgjde angives.
P5) TRATYPER Jf. Plantestandarden (Dansk Planteskoleejerforening, 2002) der
opdeler treeer i kategorier bestemt af planteskolens skoling.
At stambuske og soliteerbuske er medtaget under treeer, skyldes at
buske traditionelt regnes for at veere sma planter, mens der her er
tale om storrelser og formater der tangerer treeer.
P6) HOJDE,
1416 _ STAMMETYKKELSE
-5 OG RODKLUMPENS
‘ DIAMETER

Sammenhzangen galder for plante-
skoleproducerede traeer. Den vand-
rette diameter af rodklumpen gges i
takt med at stammens omkreds for-
@ges. Efter Hvass, 2005.

55
Rodbeskaering Rodbeskeering
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TRAER

Traeer kan inddeles i flere typer, jf. skema P5. De forhandles
som barrod-, klump-, containerplanter og depotplanter.

Traekronen skal veere velafbalanceret. Roden skal veere velfor-
grenet. For treeer med gennemgaende stamme skal der veere et
gennemgaende ledeskud. Der bgr vaere en sammenhaeng mel-
lem hgjde, stammeomfang og rodnettets horisontale diameter.
Rodsystemets diameter for barrodstraeer bor veere mindst 4
gange sa stort som stammeomkredsen, jf. figur P6.

Entydig identifikation af treeet opnas ved at bestille ud fra en
reekke kriterier der fremgar af skema P7.

Pa hejstammede traeers gennemgaende stamme ma afvigelser
fra centerlinien fra rodhals op til krone veere hgjst 3 cm. For
Quercus, Fagus, Carpinus, Crataegus og Platanus og for land-
skabsheister generelt tolereres starre afvigelser, 6-9 cm.

PRYDTRAER

Pa stammede prydtreeer skal stammen veere ret fra basis til
kronens nederste del og kunne bzere kronen. For heistere skal

stammen have sidegrene jeevnt fordelt fra 40 cm fra containe-
ren til topskuddet. Grene skal veere velsiddende, veludviklede

og ikke over to ar gamle og have en for sorten passende
leengde. Traeerne ma kun sta ét ar i samme container.

For stammede traeer males stammen fra basis eller containerens
overkant til den nederste kronegren.

For stammede prydtraeer skal kronen have grene hele vejen
rundt.

ROSER

Roser inddeles efter vaekstform i buskroser og roser pa stamme.
Kvaliteten defineres som A- eller B-kvalitet.

Buskroser, A-kvalitet: Der skal veere mindst tre kraftige afmod-

nede grene. De to skal udga fra pode/okulationsstedet. De gv-
rige hgjst ma veere 5 cm over pode/okulationsstedet. Skuddene

skal veere mindst 25 cm lange, lave roser dog undtaget.
Buskroser, B-kvalitet: Der skal veere mindst 2 kraftige og for-
veddede grene der udqgar fra pode/okulationsstedet. Rodsy-
stemet skal veere veludviklet og velforgrenet.

Stammede roser, A-kvalitet: Der skal veere mindst 2 podesteder
med hgjst 10 cm imellem.

Stammede roser, B-kvalitet: Der skal der vaere mindst 1 pode/
okulationssted.

Det skal oplyses hvorvidt roserne er produceret ved okulation,
podning, stikning eller freformering. Grundstammens navn skal

oplyses pa forlangende.
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P7) TRAER,
IDENTIFIKATION

- Botanisk navn

- Eventuel herkomst

- Dansk navn (hvis det findes)

- Produktbetegnelse

- Stammehgjde (hvor relevant)

- Starrelser (stammeomkreds,
totalhgjde, bredde) med eller
uden gennemgaende stamme

- Kronebredde

- Antal omplantninger og arstal
for sidste omplantning

- Leveringsform (barrod, klump,
tradklump, root controlbag
eller container)

Roser i A-kvalitet. Efter Dansk
Planteskoleejerforening, 2002.
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Centerlinien er linien der gar gen-
nem stammecentrum ved jorden og
gennem stammecentrum ved det
punkt hvor der er topklippet.

Stauder er flerarige urteartige
planter der visner ned om vinteren
og skyder frem om foraret. Til be-
tegnelsen stauder hgrer dog ogsa
stedsegrgnne planter hvor
blomsterstilken skyder op fra grun-
den hvert ar. Andre er vintergrgnne
og skifter alle blade om foréaret. En-
delig dyrkes ogsa en raekke slaegter
og arter med mere eller mindre for-
veddede staengler der henfares til
stauder.
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FRUGTTRAER

Treeerne skal have mindst 3-5 grene. Grenene skal veere velud-
viklede og fordele sig harmonisk. Stammen skal vaere uden

skrammer. Stammen ma ved foreedlingsstedet hgjst afvige 4 cm
fra treeets centerlinie nar treeet star i lod.

Grenene ber have store grenvinkler set i forhold til arten.

Frugttraeer er normalt opstammet til 40 cm over jorden for aeb-
ler og paerer; 50 cm for blommer og kirsebaer.

FRUGTBUSKE

Kvalitet angives som krav til bl.a. planternes alder, mindstemal
for de enkelte arter, grenantal og rodhalsdiameter. Der opstil-
les ikke feelleskrav da udgangspunktet er forskellige sleegter af
planter hvor feellesneevneren er at de anvendes til dyrkning. De
fleste frugtbuske seelges som containerplanter.

STAUDER

Planterne skal ved levering veere vitale, sunde og sygdomsfrie

med skud og blade i en god farve. Potteklumpen skal veere rod-
fast (dvs. redderne fastholder jorden nar potten fjernes). Red-

derne skal i vaekstseesonen have lyse rodspidser.

Stauder ber maksimalt sta en veekstseeson i potter inden ud-
plantning eller ompotning.

Ved efterarsplantning, hvor bladmassen er pa retur, vurderes
planten i forhold til rodnettet.

Stauder leveres normalt i container. Storrelsen angives ofte ud
fra containerstorrelsen. Der er en tendens til at stauder seelges i
varierende pottestarrelser. Deekrodsplanter er sma planter der
seelges i bakker i det dyrkningssubstrat de er tiltrukket i. De stil-
ler stgrre krav til pasning end traditionelle containerplanter.

LOG OG KNOLDE

Logveekster skal veere sygdomsfrie, veere faste og se vitale ud.
Hinderne omkring Igget skal veere intakte og uden stodpletter.

Knolde skal veere sygdomsfrie, veere faste og se vitale ud.

Logets starrelse har betydning for hvor stor planten og blom-
sten bliver. Derfor har lggets storrelse betydning for kvaliteten.

FORANKRINGSMATERIALE

Det anvendte materiale ma ikke med hensyn til udformning og

indhold ved en korrekt forankring og opbinding kunne beska-
dige planterne. Pzele ber vaere uimpraegnerede.
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UDFORELSE

PLANTEHULLER

Plantehullets storrelse skal tillade at redder kan fordeles frit i

plantehullet uden at bgjes. Barrodede planters redder skal for-
deles i alle retninger, vandret og radieert bort fra rodhalsen.

Organisk materiale ma ikke ligge sa dybt at der opstar anaerob
forgeering. Der anbefales hgjst 50 cm muldtykkelse.

Plantehullets sider skal lgsnes effektivt sa fremtidig rodveekst
ikke hindres. Plantehullet skal veere veldraenet og Igsnet mindst

10 cm i bunden.

Jordens porgsitet kan kontrolleres ved at se hvor hurtigt vandet
siver veek fra plantehullet. En simpel praktisk test kan dog hgjst
give et fingerpeg. Testen kan vaere denne: Grav et hul med en
50x50 cm plan flade i hullets bund (rajordsplanum). Opfugt hul-
let med 10 liter vand. Nar det er vaek, @ses yderligere 10 liter
vand i hullet. Er det ikke veek pa hgjst to timer, ber jorden lgs-
nes eller dreenes.

Eventuel draening skal udfgres i lige linie med et fald pa
mindst 3 o/oo. Draen laegges i ovrigt jf. afsnittet ‘Draen’ side 63.

Hvor planter etableres i befaestelser, bor plantearealet og
plantehullets overflade veere sa stort som muligt. For treeer er
plantehullets starrelse afthaengig af treeart, traeets enskede stor-
relse og levetid. F.eks. kreever et tree med en kronediameter pa
5 m en jordmangde pa 5 m3. (jf. Forskningscentret for Skov &
Landskab, 1996a og 1996b).

Plantehullet kan etableres i en rodvenlig befaestelse, jf. afsnit-
tet om befaestelser side 67.

Plantehullet for slyngplanter bgr vaere mindst 50x50x50 cm. Treeredders vaekst. Radderne udvik-

Etableres det direkte i befaestelse, ber plantehullet vaere starre.  ler sig som regel vandret i de gver-
. ste jordlag og ikke lodret og dybt.

Der bor ikke treekkes ror og kabler gennem plantehullet. Plantehuller skal derfor vaere brede

Plantning med jordbor kan anvendes pa skraninger hvor ud- 0g ikke dybe. Efter Hvass, 2005.

gravning af huller er vanskelig. Jordboret ma ikke danne sam-
menpressede, klinede sider, men skal tveertimod lgsne plante-

hullets sider og bund.

MODTAGEKONTROL AF PLANTER

Ved modtagelse kontrolleres at det leverede er i overensstem-
melse med bestillingslisten for sa vidt angar antal, sterrelse,

arts- og sortsvalg. Planter kontrolleres visuelt ved modtagelse.
Planterne skal fremtraede vitale. Svaekkede, beskadigede og

ikke saftspeendte planter samt planter med synlige sygdoms-
tegn kasseres. Redder oqg jord skal veere fugtige ved levering.
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OPBEVARING AF PLANTER

Planter opbevares i skygge og med rodnettet fugtigt fra mod-
tagelse til udplantning. Planter med emballeret rodnet opbeva-

res i emballagen.

Stauder opbevares lyst, men ikke i breendende sol. Potterne ma
ikke udterre.

Hvor planterne ikke plantes umiddelbart efter levering, skal de

placeres i indslag hvor redderne holdes konstant fugtige, uden
lyspavirkning og teet omsluttet af deekmaterialet. Redderne ma

ikke bgjes. Skal planterne sta i indslag i en veekstperiode, lgsnes
bundterne, og planterne fordeles i en veldraenet rende. Plan-
terne skal holdes ubeskadede og i fuld vitalitet under ophold i
indslag.

Log og knolde opbevares tort, pa et ventileret og tempereret
sted uden sollys. Sma leg kan med fordel opbevares i sand. Da
optimal opbevaring er vanskelig, bar lagvaekster bestilles til le-
vering umiddelbart inden laegning.

PLANTETIDSPUNKT

| ‘Kvalitetssikring af Planteleverancer’ defineres plantesaesonen
fra 1. august til 31. maj. Plantning uden for plantesaesonen er
ofte forbundet med seerlige foranstaltninger der kraever mere
pasning og deraf egede omkostninger.

Lovfeeldende barrodsplanter skal plantes efter lgvfald og inden

knopbrydning, dvs. i plantens hvileperiode. Undtaget er planter
pa kol der kan plantes frem til 31. juni.

Klump- og containerplanter kan plantes i hele vaekstsaesonen
samt tidligt forar og hele efteraret. Det optimale tidspunkt er
april-maj og august-september.

Stedsegrgnne planter og surbundsplanter ber plantes forar el-
ler sensommer (ultimo august og hele september).

Plantning af store treeer og buske ber udferes efter saerlige for-
skrifter, herunder tidspunkt.

Stauder ber plantes forar eller efterar. Det optimale tidspunkt
er april-maj og august-september.

Legvaekster skal laegges i forhold til deres blomstringstidspunkt.
Forarsblomstrende logveekster ber laegges om efteraret, som-
merblomstrende om foraret, efterarsblomstrende om somme-
ren og vinterblomstrende om efteraret.

PLANTEDYBDE

Barrodede planter plantes sa der er 5 cm jord +/- 2 cm over
plantens gverste rod. Okkulerede roser plantes sa der er 5-10

¢m jord +/- 2 cm over podestedet. Container- og klumpplanter
plantes sa klumpen daekkes af 2-5 cm jord +/- 2 cm. Leg lsegges

i en dybde svarende til 3 gange lggets hejde. Tallene geelder
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jord der er tradt til. Hvor der er risiko for seetninger ber der
plantes med overhgjde.

PLANTNING AF BARRODSPLANTER

Barrodsplanter skal handteres sa man sa vidt muligt undgar at
planterne tgrrer ud. Redder pa barrodsplanter ber hgjst veere
udsat for luft- og lyspavirkning i 3 minutter for plantning.

Den Igse og fugtige jord fordeles omkring redderne hvorefter

der treedes forsigtigt omkring planten sa redderne far jordkon-
takt, og planten star fast. Overfladen Igsnes for at modvirke ud-

terring og skorpe.

Barrodede traeer ber rystes under plantning sa jorden fordeler
sig mellem rgdderne. Det kan vaere nedvendigt at vande.

Nedstikning bag spade (skrippeplantning) ma ikke udfgres.

Maskinplantning skal udferes sa planternes redder er deekkede
med jord, og planten star lodret. Redderne ma ikke veere truk-
ket skeeve. Planternes rodveekst bar ikke veere for voldsom, og

plantestarrelsen bor vaere hgjst 30 cm.

PLANTNING AF KLUMP- OG CONTAINERPLANTER

Planter skal for plantning veere grundigt gennemvandet. Nettet
skal lgsnes ved rodhalsen for plantning.
For klumpplanter og planter i en mindst 10 liter stor container,

skal alle laft ske i klumpen. Jorden treedes forsigtigt til omkring
plantehullet.

En omgivende ter jord kan draene planten for vand og give ri-
siko for udterring.

PLANTNING AF TRZER MED TRADKLUMP

Alle loft skal ske i klumpen og ikke i stamme og krone. Inden
lantning strammes nettet sa hardt at det statter klumpen. Em-

balleringen lgsnes kun hvis den kan skade rodhalsen. Klumpen

stilles i lod ved at pakke jorden ind under kanterne af klump-

Traeer med tradklump skal lgftes i
klumpen, men ogsa gerne stattes af
et lgft i stammen. Efter Hvass,
2005.
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Facadeplanter betegner alle
klatrende, slyngende og rankende
planter.
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ens bund. Derefter fyldes op med veekstjord der pakkes sva-

rende til jord i naturlig lejring.

Klumpen ber seettes pa en lille forhejning af rajord for at
undga efterfolgende saetning.

FORANKRING AF TRAER

Planten skal holdes i lod, og roden skal have ro til at gro fast.

Starre treeer forankres, f.eks. gennem opbinding til paele, wire-
stotte eller underjordisk forankring.

Forankringen ma ikke sveekke traeets egen styrkeudvikling og
skal derfor ikke fastgeres for hejt oppe pa stammen. Den fjer-
nes efter 1-3 vaekstsaesoner eller nar treeet viser stigende veekst.
Eventuelt reduceres paelens laengde efter én vaekstseeson.

Nedramning af peele ma ikke gdelaegge rod eller klump. Peele
ber derfor hamres i inden muldpafyldning. Anvendes rodvenli-

ge befeestelser, placeres peelene inden befaestelsen opbygges.

Pzele ma ikke komme i kontakt med stamme og grene. Peelen
skal sta fast. Paelens leengde afpasses traeets form, sterrelse og

placering. En laengde pa 1/3 af treeets hojde er passende. Paele-
ne bor veere afbarkede, tilspidsede og uimpraegnerede.

Jordforankring (underjordisk fiksering) kan anvendes for treeer
med rodklump. Jordankre bankes ned i rajorden og rodklum-
pen spaendes til rajorden med wirer. Metoden er at foretraekke
pa vindudsatte steder eller for arter der som f.eks. eg gror lang-
somt fast.

For klumpplanter er forankring oftest unedvendig.

Forankringer og opbindinger skal sidde fast og ma ikke kunne
qa lgse. Opbindingsmaterialet ma ikke kunne beskadige treeet,
men skal muliggere at traeet kan beveege sig i forhold til
plantestokken.

PLANTNING AF STAUDER

Rodder ma ikke bgjes, og rodklumpen ma ikke presses sammen
ved plantningen. Jorden bgr veere renset for flerarig ukrudt in-
den plantning.

FACADEPLANTNING

Facadeplanter lgsnes fra stokke, bredes ud og vikles om eller

fastggres til opbindingsmateriale sa grenene er jeevnt fordelt.
Opbindingen skal opfylde de krav planten stiller, bade hvad an-

gar plantens naturlige vedhaeftning og dens hgjde.

Selvheeftende planter kan med fordel hjeelpes i gang med espa-
liering af de nederste grene.

Plantningen bgr ske skrat ind mod bygningen.
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P8) RETTESNORE FOR L@G OG KNOLDES LAGGEDYBDE

Leeggedybden er styret af lagets hgjde. Efter Mathew og Swindels, 1994.

LAGNING AF LOG OG KNOLDE

Leeggeafstanden bor afpasses efter logenes storrelse. En uregel-

maessig placering fremmer et naturligt udtryk.

Hullet ber veere af en storrelse sa jord kan smuldres ned om-

kring leg og knolde. Store flade log og knolde bgr leegges skrat

i jorden for at undga problemer med fugt/vand. Leget/knolden

skal deekkes til med jord, og overfladen trykkes til. Leeggedyb-
den beor folge rettesnorene i P8.

GODSKNING

Jorden ber have en biologisk aktivitet og indeholde neerings-
stoffer i en maengde og balance der er tilstraekkelig for de
valgte planter. Gedskning og tilfersel af jordforbedringsmidler
ber udferes pa baggrund af jordbundsanalyser.

VANDING

Planternes vitalitet og vaekst ma ikke skades af vandmangel.

Behovet for vanding ber vurderes ud fra nedbegrsunderskud,
temperatur, vindforhold, jordbundsforhold og planternes stor-
relse. Vanding bgr overvejes nar nedbersunderskuddet oversti-
ger 40 mm. Bede bor tilfores mindst 20 mm pr. gang. Enkelt-
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Vandingsunderskud kan baseres

pa oplysninger fra Dansk Land-
brugsradgivnings hjemmeside
www.planteinfo.dk.
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Flisdaekning op af stammer gger
risikoen for bl.a. musegnav ligesom
visse traearter seetter rgdder i flis-
laget.
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traeer bor tilfores 100-150 liter pr. gang. Vandingen bgr ske i
den takt jorden kan opsuge vandet.

Klump- og containerplanter samt stedsegrenne planter er fol-
somme for udterring i leengerevarende frostperioder.

Der kan anvendes kunstvandingssystemer med f.eks. siveslan-
ger eller -rgr. Vandingssystemer ber kun anvendes i befaestede
arealer og etableres for plantning i henhold til leverandgrens
forskrifter.

Kunstvandingssystemer bor placeres i de gvre jordlag. Ligger de
dybt, kommer vandet ikke i kontakt med roden. Vanding gen-
nem ror og kanaler reducerer vandmangden fordi fordamp-
ningen minimeres.

Jordvolde og fald ind mod stammen kan gge tilforslen af regn
og forbedre betingelserne for kunstvanding for planterne. For
traeer kan der med fordel opbygges en lav jordvold rundt om
treets stamme i en diameter pa ca. 1 m veek fra stammen.

JORDOVERFLADE

Jordoverfladen skal holde de krav til jeevnhed, indhold af sten
og kotetolerance der fremgar af skema J3. Dog anbefales over-
hgjder omkring sterre planter for at modvirke seetninger i
muldlaget og seetninger som folge af rajordslgsning.

Overfladen kan daekkes med et jorddaekningsmateriale, f.eks.
barkflis. Anvendes jorddeekning ber jorden forst renses for
ukrudt, herunder redder og underjordiske plantedele fra fler-
arigt ukrudt. Det kan veere hensigtsmaessigt at tilfere en lang-
tidsvirkende g@dning for udleegning af kun delvist omsat orga-
nisk materiale. Jorddaekningsmaterialet udlaegges jeevnt i en
tykkelse af 10-15 ¢m, ogsa ved kanterne.

| plantninger af storre traeer ber jorddeekket veere mellem 10-
15 cm. Der bor ikke udlzaegges flis teet omkring stammen.

DRIFT TIL AFLEVERING

Ved aflevering skal plantearealet veere renset for fremspiret
ukrudt, og den synlige jord skal veere kultiveret sa den er Igs.

Planterne skal fremtraede vitale og veludviklede uden dede
partier. Planterne skal sta lodret.

Etiketter, snore og meerkeband skal veere fjernet fra planterne.
Eventuelle syge, dgde og beskadigede grene skal ligeledes
veere fijernet.

Plejen bor ske i henhold til tilstandskravene i ‘Pleje af Gronne
omrader’, Danske Anlsegsgartnere, 2003.

Aflevering uden for veekstperioden kan vanskeligggre kontrol
af vitalitet. Parterne kan med fordel aftale en ekstra gennem-
gang umiddelbart efter planternes udspring med det formal at
afklare eventuel udskiftning.
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Garanti pa plantningen omfatter kun forhold der kan tilskrives
planternes kvalitet pa afleveringstidspunktet og plantningens
kvalitet.

Nar der er leveret mindst 25 stk. af samme art, ber dog accepte-
res 5% udfald, med mindre udfaldet er koncentreret og
beplantningens formal ikke opfyldes. Selv ved optimal handte-
ring kan der ske udfald som ikke har betydning for beplant-
ningens udtryk pa sigt.

Ved aflevering skal plantearealet
veere renset for fremspiret ukrudt,
og den synlige jord skal vaere kulti-
veret sa den er lgs.
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Freblandinger. Der er mange blan-
dinger i handlen. Normalt indehol-
der de kun fa arter, men med flere
sorter af hver art. Indholdet i frg-
blandingerne kan variere lgbende,
f.eks. fordi en sort udskiftes med en
ny og bedre. Generelt kan alle arter
og -sorter blandes med hinanden
hvis man selv vil lave en blanding.

GRAS

MATERIALER

FRO

Til sportspleener, prydplaener, brugspleener, graesflader og feel-
ledgraes anvendes sorter af pleenegraesser fra Danmarks Jord-
brugsForskning eller fra anden nordeuropaeisk sortsafprevning.

Til sports- og prydpleener anvendes overvejende anerkendte
pleenegraessorter som er ‘S’-maeerkede.

De enkelte arter og sorter har hver deres karakteristiske egen-
skaber (skema G1) som bgr udnyttes nar man veelger art og sort
til det enkelte formal og sted (skema G2).

Blandinger af arter og sorter kan give graesset mere sammen-
satte egenskaber og starre tilpasningsevne til forskellige jord-
og klimaforhold. Blandingerne er mere alsidige end de enkelte
arter og sorter, men er dog tilpasset forskellige forhold.

Der er forskel pa spiringstid (1-4 uger) afhaengig af graesarten.

Grees trives ikke hvor der overvejende er skygge, f.eks. under
store skyggende treeer og pa stadionanlaeg med hgje tribuner.
Her bliver graesvaeksten sparsom. Det geelder ogsa ved udlaeg-
ning af feerdiggrees.

G1) MEST ANVENDTE GRASARTER OG DERES EGENSKABER
Fremspiring 2 uger 1-1% uger  3-4 uger 2 uger 2 uger 2 uger 2 uger
Slidstyrke lav-middel  hoj hoj lav lav lav middel
Skudteethed hoj middel middel meget hgj meget hgj middel middel
Kuldetolerance hgj middel hoj middel hgj hoj middel
Salttolerance hoj! middel middel middel hoj hoj lav
Torketolerance hoj middel middel middel lav-middel  hgj meget lav
Skyggetolerance  middel middel-hgj lav-middel lav-middel lav middel hoj
Godningskrav lav hoj middel-hgj middel hoj meget lav. middel
Bladbredde meget smal smal-middel smal-middel smal smal meget smal smal-middel
Bladfarve gren mellemgren blagren gragren gragren bla/gragren lysegron
Sygdomsfelsomhed lav middel middel hej? meget hgj? lav middel
Anvendelse alle typer sport, sport, sport, golf, rabat- ekstensive  fugtige og
fra sport til  brugs- brugs- pryd- og kyst- arealer skyggede
ekstensive  pleener pleener, pleener, arealer arealer
arealer ekstensive  ekstensive
arealer arealer
1) For sorter med korte udlgbere. 2) Under greensforhold
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GRASTYPER

Graesarealer kan have forskellig funktion og dermed
varierende krav til kvaliteten. De fleste krav stilles til
sports- og prydplaener. Ekstensive graesarealer i form
af blomster- og naturgraes stiller feerre og andre krav.

Sports- og prydplaener skal have en jeevn og teet
overflade med en ensartet greessammensaetning som
kan tdle teet klipning, slid, terke og moderat skygge.
Sportsplaener daekker over fodbold-, handbold- og
golfbaner. Der kan veere skaerpede krav til greens/
forgreens og teesteder. Inden for fodboldbaner skel-
nes mellem forskellige typer, isaer mellem opvisnings-
baner og traeningsbaner.

Brugsplaener er nogenlunde jeevne med en ensartet
overflade og regelmaessige kanter. Brugsplaener taler
et vist slid og terke. Normalt er private haver brugs-
plaener.

Graesflader og fzelledgraes har mellemhgit til hgjt
grees uden starre bare pletter og tuer. Graesfladen
har en nogenlunde jeevn og ensartet overflade med
forholdsvis regelmaessige kanter. Faelledgraesset kan
have et begraenset indslag af anden flora.

Blomster- og naturgraesarealer, herunder golf-
baners rough (arealer uden for spil), har en blanding
af blomstrende urter og graesser som forekommer
naturligt pa stedet.

FARDIGGRAS

Graestorvene bor veere ensartede og sammenhangende med et
teet og kraftigt rodnet. Den bgr veere baseret pa greesfro af
godkendte og anerkendte graessorter og arter/sorter som i for-
vejen er anvendt pa den pageeldende arealtype.

Graestorven skal veere fri for tokimbladet ukrudt og have under
2% deekning af enarig rapgrees (Poa annua) og andre frem-

medgraesser. Graesset skal veere uden sygdomme og skadedyr.

Teksturen i terven ber ikke afvige vaesentligt fra teksturen pa
det areal hvor den skal bruges. Pa arealer med definerede krav
til dreening og pa sandopbyggede veekstlag ber den veekstjord
som folger med graesset ikke vaere for lerholdig.

UDFORELSE

OVERDRAGELSE

Forudseetning for et godt resultat indebaerer at jorden ikke har
veeret udsat for forhold, f.eks. jordpakning, anaerobe geeringer
m.v. der gor den uegnet til greesveekst. Hvis den udferende, for
eller mens arbejdet pagar, bliver opmaerksom pa sadanne for-
hold, skal vedkommende orientere bygherren.

Rajordsoverfladen ma hgjst afvige +/- 5 cm i forhold til koter. Er
der ikke angivet koter, bor jeevnheden svare til hojst 10 cm gab

malt pa 3 meter retskade.

Hvor jorden er blevet komprimeret og er lgsnet ved gennem-
gravning med rendegraver, plgjning, vertidraening eller grub-
ning, vil der bagefter forekomme saetninger i overfladen. Det
er derfor bedst at lade arealet ligge vinteren over, dvs. mindst 3
maneder.

NOVA10
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USGA star for United States Golf
Association. Organisationens fag-
lige metoder er den eneste viden-
skabeligt afprevede metode som
garanterer en funktion over hele
aret.

Der er forskelle i bl.a. vaekstform og
farve hos de forskellige graesarter,
som ogsa fremgar af skema G1,
side 28. Foto: Prodana.

‘Calliope’, rgdsvingel
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AFVANDING

Sportspleener bgr kunne aflede 20 mm pr. time.

Ved prydpleene, brugspleene, graesflade, feelledgraes, blomster-
graes og naturgraes samt golfbaners fairway, semirough og

rough ma der ikke vedvarende sta vand pa greesoverfladen sa
greesplanterne gar ud.

Det er vigtigt at lave draeningen korrekt fra starten da det er
vanskeligt og bekosteligt at forbedre den senere. Desuden beor
de nedlagte ledninger kortlaegges sa de senere kan findes ved
rensning, udbygning eller reparation af systemet.

Praktisk test af jordens vandgennemtraengelighed: Heeld 10 li-
ter vand i et 0,1 meter dybt hul pa 0,5x0,5 meter. Forsvinder
vandet inden for 2 timer, er jordens gennemtreengelighed til-
straekkelig. Hvis det tager 2-2,5 timer, ber prgven laves om for
at se om gennemtraengeligheden forringes nar jorden bliver or-
dentlig vad. Tager det mere end 2,5 timer, bgr der laves en
preve mere for at se om gennemtreengeligheden forringes nar
jorden bliver gennemvad. Synker vandet nu inden for 2,5 time,
kan gennemtraengeligheden accepteres.

For golfgreens efter USGA-standard stilles jf. skema G2 szerlige
krav for at opna en optimal afvanding, idet draenlagets filter-
grus og veekstlaget fastleegges i forhold til hinanden.

VAKSTLAG

Optimal tekstur for muld til graesvaekst ligger inden for fol-
gende rammer (veegt%): 35-45% grovsand (2-0,2 mm), 35-45%
finsand (0,2-0,02 mm), 12-18% ler og silt (0,02-0mm), 3-5% hu-
mus. For sportsplaener der ogsa bruges uden for vaekstsaeso-

’

‘Connie’, engrapgraes j

‘Greenfair’, rajgraes
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G2) GRANSEKURVER FOR FILTERGRUS OG
DRZANLAG | GOLFGREENS
Efter USGA, 2004.
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nen, henvises til DIN 18035 Teil 4, Spotsplatze, DIN 18917 Rasen
und Saatarbeiten og Bau von Golfplatzen, FLL.

For sports- og prydplaener bgr de angivne tal geelde for hele
veekstlaget og mindst 30 cm.

Ledningstallet i veekstlag til graes ber veere under 3.

Der findes forskellige opbygninger af golfgreens. USGA's speci-
fikationer i skema G3, G4 og G5 ber fglges. pH bor veere 5,5-
6,5. Muld pa greens ber veere ukrudts- og stenfri. Pa teesteder
bor der veere et muldlag pa mindst 20 cm.

For prydpleene, brugspleene, graesflade og feelledgrees skal
ovennavnte tal ved eventuel muldforbedring tilstraeebes for

hele veekstlaget.
For blomstergraes og naturgraes opnas det bedste resultat pa en

meget naeringsfattig jordbund dvs. en JBnr. 1 og 2 eller en
humusfattig lerjord.

GODSKNING

Anvendte ggdning- og jordforbedringsmaterialer skal fremga
af Plantedirektoratets gaeldende fortegnelse over producenter

og importgrer.

Fortegnelsen er bygget op over lov nr. 318 af 31. marts 2007
der forpligter alle der handler med disse produkter, til at an-
melde produkterne til Plantedirektoratet. Indholdet er delt op
i: g@dninger, jordforbedringsmidler (kalk, terv og kompost),
komposteringspraeparater, voksemedier, mikroorganismer (po-
dekulturer) samt liste over producenter.

De optimale gedningsveerdier afhaenger af jordbundstypen og
graesarten, men er generelt for Jordbundsnummer nr. 3-6 (jf. J2
s. 6): Reaktionstal (Rt) 6,0-6,8, fosfortal (Pt): 3,5-5, kaliumtal (Kt)
ca. 12-15, magnesiumtal (Mgt): 6-10, kobbertal (Cut): 3-5 og
mangantal (Mnt): 3-5. Disse tal vil ikke kunne opnas pa sand-
opbyggede vaekstlag.

NOVA10

Ledningstallet er et indirekte mal
for jordens samlede indhold af
vandoplgselige salte.

Regneeksempel pa gedskning
Kaliumtallet skal vaere 15, men jord-
bundsanalysen viser at det kun er
10. Der skal 25 kg/ha kalium for at
haeve gadningstallet 1 enhed. Vael-
ges ggdningen kaliumsulfat (K,SO,)
med 41,5% kalium ser regnestykket
saledes ud:

125 kg kalium x 100 _ 301 k
41,5 30T kg

Hvis der anvendes en blandings-
gedning, f.eks. en NPK-gadning, er
det vigtigt at afstemme tilfarslen
efter eventuelle gvrige mangler i
vaekstlaget:

Kg gedning x % af stof _ y kg stof
100 pr. ha
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G3) KORNSTORRELSESFORDELING | VAKSTLAG
Til golfgreens efter USGA's specifikationer.

Fingrus 2,0-3,4 Hojst 3%, helst intet. Hojst 10% for
disse fraktioner
Meget groft sand 1,0-2,0 tilsammen.
Grovsand 0,5-1,0 gﬂi”d? 1|?% for
L A
Mellemsand 0,25-0,50 tiizsae:n;?enl,oner
Finsand 0,15-0,25 Hajst 20%
Meget fintsand  0,05-0,15 Hojst 5% Hojst 10% for
Silt 0,002-0,05 Hojst 5% gllsse fraktioner
Ler <0,002 Hojst 3% fisammens:

G4) FYSISKE EGENSKABER | VAKSTLAG
Til golfgreens efter USGA's specifikationer.

Total porerumfang 35-55%
Luftkapacitet - grovporevolumen (40 cm tension) 15-30%
Vandkapacitet - finporevolumen (40 cm tension)  15-25%

Hydraulisk ledningsevne (meettet) Normal 150-300 mm/time
Udvidet 300-600 mm/time
Indhold organisk stof - humusindhold 1-5% (ideelt 2-4%)

G5) GRANSEKURVER FOR VAKSTLAG
Til golfgreens. Efter USGA, 2004.
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For at heeve gedningstallet for fosfor, kalium og magnesium
med én enhed skal der tilfares 25 kg rent naeringsstof pr. ha.
Inden valg af gedning udferes analyser af veekstlaget. Analyse-
tallene bgr veere sa der altid er tilgeengelige planteneerings-
stoffer til radighed, men ikke sa hgje at der er risiko for stort
tab ved udvaskning. Det kan veere ngdvendigt at fordele til-
forslen over flere ar alt afhaengig af gedningsanalysen.

Ved anlaeg af golfgreens/forgreens og fodboldbaner ber start-
godningen blandes i de gverste 5 cm af veekstlaget.
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Der bor ikke stres gedning pa vade eller fugtige planter da det
naesten altid vil resultere i svidning. Der ber gades pa torre
planter og vandes bagefter.

VANDINGSANLAG

Ved sportsplaener anbefales vandingsanlaeg der har en kapaci-
tet pa 16-20 m3/time/bane. Alle udtag, pop-up-sprinklere og
ventilbrende ber veere monteret sa klippemaskinerne kan kere
hen over dem. Alle ledninger ber lsegges i en dybde sa de ikke
skades af f.eks. dybdelufter og vertidraeenmaskine.

VANDING

Vandingen ber foretages pa baggrund af vandingsregnskab, sa
forbruget svarer til det faktiske behov. Vanding af en nysaet
pleene (inkl. sjatvanding) ber undgas, idet graessets rodnet kun
udvikles i det gverste af veekstlaget, og derfor er meget sarbart
over for tarke, slid m.v. Ved laengerevarende terke kan det
blive nedvendigt at vande. Hvis ferst vanding er begyndt, er
det vigtigt at fortseette.

JAVNHED

Jordoverfladen for saning skal overholde jeevnhedskravene i
skema G6.

STEN | OVERFLADEN

De storste tilladelige stensterrelser i overfladen fremgar af
skema G6.

TOLERANCE PA KOTER

Jordoverfladen for saning skal overholde de tolerancer der

fremgar af skema G7. Nyanlagte graesarealer skal ved afleve-
ring veere %2-1 cm lavere end tilstedende belsegninger.

SANING

Graesarterne i freblandingen skal fordeles jeevnt. Det sikres
bedst ved omhyggeligt at ryste freposen lige inden saning.

Ved sportspleene, prydpleene, brugspleene og greesflade trykkes
jordknolde og sten normalt ned i overfladen.

Freene ber udsas pa fugtig jord og beskyttes eventuelt mod ud-
torring med 3-5 mm lgs muld. Mulddaekket tilvejebringes ved
nedrivning af arealet, enten med almindelig handrive, pigvalse
og/eller tromle med gitternet. Alternativt kan vigtige arealer
daekkes med stram fiberdug. Frg som er begyndt at spire og ud-
saettes for torke, dor.

NOVA10

Nominel stenstarrelse betegner de
sten der kan passere en sigte med
firkantede masker af pagaeldende

stenstgrrelse.
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G6) JAVNHED, STEN OG KOTER NORM

Sportspleene 2cm 1,5cm +/- 30 mm, dog +/- 10 mm
Prydplaene 2cm 2,5cm ved huse og befaestelser.
Golf, green/forgreen ] .

Golf, ?eested ° JGfo:?S:;Sgns Jf. Dansk Golfunions Jf. Dannsk Golfunions
Golf, fairway banehandbog, ~banehandbog, 2003. banehandbog, 2003.
Golf, rough 2003. +/- 100 mm.

Brugspleene 3cm 2,5cm +/- 50 mm,

Graesflade 7 cm 5cm dog +/- 30 mm ved huse
Feelledgraes 10 cm 5cm og befaestelser.

Blomstergraes, naturgrees Sa senere anleeg, drift og brug ikke generes.  4/- 100 mm.

Det er bedst at sa graesset nar jorden er fugtig og over 10 gra-
der varm. Det bedste tidspunkt for at sa er fra sidst i juli til sidst
i september. | maj-juni kan der ogsa sas, men her er der stgre ri-
siko for torke.

For sportspleene, prydpleene, brugspleene, greesflade og feelled-
araes skal greesset cirka tre uger efter fremspiring danne en teet

og sammenhaengende graespels med mindst 1 greesplante pr.
cm?. og med bare pletter pa hgjst 5 cm2. Ved aflevering skal

greesset veere i vaekst. Inden for et ar fra udsaningstidspunktet
skal de udsadede greesplanter deekke det samlede graesareal.

Generelt fylder en graesplante ca. 2 cm? et ar efter udsaning.

FARDIGGRAS

Graesset ma ikke tages op i rimfrost eller nar der er frost i jor-

den. Tiden fra optagning til le&egning ma ikke veere sa lang at
graesset skades.

Hvor lang tid graesset taler at vaere rullet sammen, afhaenger af
vejret. Normalt kan graesset holde sig 1-2 degn. | varme er det
kortere tid. Graesset skal da leegges senest dagen efter optag-

Faerdiggraes der normalt leveres i
ruller, skal udlaegges sa hurtigt som
muligt efter modtagelse, og helst
samme dag hvis det er varmt. Der
skal foretages beskyttelse mod sol
og udtarring.
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ning. Udterring kan ogsa skade graesset. Beskyttelse mod sol og
udterring ber foretages efter behov.

Torvene skal stodes sammen og laegges i forbandt. Pa skranin-

ger ma torvene ikke lsegges horisontalt. Kravet til veekstlag er
som til fregrees, jf. side 30.

Efter laegning ber graesset i vaekstperioden holdes fugtigt indtil
det er groet fast. Som udgangspunkt vandes med 15-20 mm
hver 2. eller 3. dag. Gradvis forleenges intervallerne i takt med
at graesset gror fast.

Pleenen ber tidligst tages i brug nar graesset er groet fast i un-
derlaget. Det vil normalt veere ca. 2-3 uger efter udleegning, alt
efter vejrforholdene og fremtidig brug. Greesterv kan laegges
hele aret, sa leenge greesset ikke er frossent. Uden for veekstpe-
rioden sker der dog ingen fastgroning.

DRIFT TIL AFLEVERING

Sportspleene, prydpleene, brugspleene og graesflade ber klippes
i en hgjde af 6-8 cm til en hgjde af 4-5 cm og mindst én gang
inden aflevering.

| forbindelse med golfbaner bor graeshajden reduceres lang-
somt og ber i de to sidste uger inden afleveringen veere pa hen-
holdsvis 15 mm for greens, 20 mm for teesteder og 30 mm for
fairways og semirough (= Dansk Golfunion, 2003).

Der ber ikke fjernes mere end en tredjedel af bladleengden ved
hver enkelt klipning.

Kontrol af greeshgjde foretages med malestok med mm-angi-
velse. Ved hvert nedstik afleeses den sterste leengde af de neer-
meste blade, idet de enkelte stra ikke rejses eller rettes ud. Der
foretages 10 nedstik jeevnt fordelt pr. 200 m?, og et gennemsnit
af veerdierne er lig med den aktuelle greeshgjde.

Ved feelledgraes, blomstergrees og naturgraes skal graesset ikke
klippes.

Efter anlaeg af graespleene vil plaenen ofte veere blgd i en peri-
ode pa grund af den udferte kultivering af veekstlag.

KILDER

Danmarks JordbrugsForskning (2004): Sorter af plaenegraesser. 2004.
Gren Viden, Havebrug. Afdeling For Sortsafprgvning. Ministeriet for Fadeva-
rer, Landbrug og Fiskeri.

Fodevareministeriet (2007): Lov nr. 318 af 31/03/2007. Lov om gedning
og jordforbedringsmidler m.v.

Plantedirektoratet, (2004): Producenter og importarer af gadninger og
jordforbedringsmidler m.m. Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri.
USGA (2004): Specifikation for opbygning af greens: USGA
Recommendations for a Method of Putting Green Contruction by the USGA
Green Section Staff.

Dansk Golf Union (2002): Sadan stifter man en golfklub og bygger en
golfbane.

Dansk Golf Union (2003): Banehandbog.

Danske Anlagsgartnere (2003): Pleje af granne omrader.
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Finstofindhold er partiklerne un-
der 0,063 mm (fgr 0,075 mm), dvs.
ler, silt og lidt af det fineste finsand.
Det er det materiale der ikke kan
sigtes (vadsigtes) yderligere.

Sandakvivalent (SE): Den pro-
centdel som de ikke-plastiske par-
tikler (dvs. grove partikler) udger af
det samlede volumen.

Overkorn er de korn der er starre
end den fraktion som definerer ma-
terialet. F.eks. har stabilt grus (O-
31,5 mm) altid korn pa op til 31,5
mm, men kan have op til 25% over-
korn pa op til 63 mm.

Skadelige maengder af planteres-
ter, muld, ler- og siltklumper er en
formulering der bruges flere steder i
vejreglerne hvor begrebet ikke er
kvantificeret naermere. Det er op til
en faglig vurdering om hvorvidt
planter, muld, ler og siltklumper
forringer produktet i forhold til den
aktuelle anvendelse.

Fraktioner er kornstgrrelsesinter-
valler for sand, sten og grus. Sam-
men danner de kornstgrrelsesforde-
lingen. Ordet fraktion bruges ogsa
om et materiales hovedfraktion der
suppleres af overkorn og under-
korn. F.eks. defineres stabilt grus af
fraktionen 0-31,5 mm. Det betyder
at der altid er korn pa op til 31,5
mm, men der kan vaere overkorn pa
op til 63 mm.

36

BEFASTELSER

MATERIALER

BUNDSIKRING AF SAND OG GRUS

Bundsikring af sand og grus skal overholde kravene i DS/EN
13285, DS/EN 13242 og Vejdirektoratets udbuds- og anleegs-

forskrifter for bundsikring af sand og grus (Vejdirektoratet
2003a). Kravene er gengivet i skema B1.

Bundsikring af sand og grus anvendes som bundsikringslag der
fordeler belastningen fra baerelaget, beskytter underbunden
mod frost og magasinerer og bortleder vand fra befaestelsens
side, bund og top. Bundsikringsgrus har mindre beaereevne end
stabilt grus, men normalt sterre porgsitet, iseer kvalitet I. Det
kan ved sma belastninger erstatte stabilt grus som beerelag.

STABILT GRUS

Stabilt grus skal overholde kravene i DS/EN 13285, DS/EN 13242
og Vejdirektoratets udbuds- og anlaegsforskrifter for stabilt

grus (Vejdirektoratet 2003b) som definerer to kvaliteter i frak-

tionen 0-31,5 mm. Kravene er gengivet i skema B1.

DS/EN 13285 og DS/EN 13242 opstiller en reekke kategorier som
grus kan defineres efter. Det er ud fra disse kategorier at Vejdi-
rektoratet har defineret stabilt grus i to kvaliteter.

Stabilt grus er beregnet til baerelag, ikke som bundsikringslag.
Det er i komprimeret stand meget teet og iseer velegnet hvor

B1) BUNDSIKRING AF SAND OG GRUS NORM

Jf. Vejdirektoratets udbuds- og anlaegsforskrifter for bundsikring af sand og
grus (Vejdirektoratet 2003a)

W Fraktionen skal veere 0-63 mm med hgjst 15% overkorn.

B Finstofindholdet skal veere hgjst 5% for kvalitet | og hajst 9%
for kvalitet II.

B Sandakvivalenten skal vaere mindst 40 for kvalitet | og mindst
30 for kvalitet II.

B Der ma ikke veere skadelige maengder af planterester, muld,
ler- og siltklumper.

B Materialet skal ved en rimelig indsats af materiel kunne
indbygges til et lag der har forngden baereevne, draenevne,
frostsikkerhed og frostbestandighed samt filtervirkning mod
finkornet underbund.

Kravene er baseret pa DS/EN 13285 og DS/EN 13242 der opstiller klas-
ser som grus og sten kan kategoriseres efter.
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B2) STABILT GRUS NORM

Jf. Vejdirektoratets udbuds- og anleegsforskrifter for stabilt grus
(Vejdirektoratet 2003b)
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Graensekurver for stabilt grus, kvalitet |, jf. Vejdirektoratet 2003b,
der er baseret pa DS/EN 13285 og DS/EN 13242. De stiplede indre
kurver skal producenten overholde i sin kontrol og deklaration.
Kvalitet Il adskiller sig for sa vidt der ikke stilles krav til gennemfald
pa 0,5 mm og 2 mm-sigterne, og at gennemfaldet er 0-35% pa 1
mme-sigten og 15-60% pa 4 mm-sigten. De indre band felger med.

Krav til stabilt grus, kvalitet | og Il

Blanding 0-31,5 mm

Kornkurve Jvf. figur

Overkorn Maks. 25% (min. 75% skal passere 31,5 mm-sigten) Stabilt grus (0-31,5 mm med op til

Finstof (<0,063 mm)  2%-9%. 25% overkorn). Stabilt grus er be-

Runde partikler Maks. 50% Maks. 70% regnet til baerelag. Det er i kompri-

Sandaekvivalent Min. 34 Min. 30 meret stand meget teet, og iseer vel-

Renhed Der ma ikke vaere skadelige maengder af egnet hvor det er beskyttet godt
planterester, muld, ler- og siltklumper. mod opfugtning, bade oppefra, fra

siden og nedefra.
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B3) AFRETNINGSGRUS NORM

%
100

Jf. Vejdirektoratets udbudsforskrift for brolaegning (Vejdirektoratet 2007b)

M Fraktion 0-8 mm
M Sigtekrav:
0,063 mm (0-9%)

90

0,25 mm (0-25%)
8 mm (85-99%)

80

11,2 mm (100%)

70

De rode sgjler viser de intervaller

60

kornkurven skal ramme

50

B Uensformighedstal mindst 3

40

l/ Den mindste kornkurveheeldning

30

/ som tallet udtrykker, er angivet i

20 /

figuren med blat

10

M Sandakvivalent mindst 30
M Hojst 30% uknuste, runde korn

mm

° 0,063 0,125 0,25 0,5 1

2 4 8 16 315 63 Kravene er baseret pa DS/EN 13242

Uensformighedstal (U-tal) er for-
holdet mellem kornstgrrelsen ved
60% gennemfald og kornstgrrelsen
ved 10% gennemfald. Det udtryk-
ker kurvens stejlhed og dermed ma-
terialets gradering i intervallet mel-
lem 10% og 60% gennemfald.

det er beskyttet godt mod opfugtning, dvs. hvor overfladelaget
er taet og hvor bundsikringslag, draen m.v. beskytter mod vand-
indtreengen fra bund og sider. Kan disse forhold ikke sikres sa
materialet bliver vadt, falder grusets baereevne.

Hvor stabilt grus let opfugtes (f.eks. fugede belaegninger) eller
skal bortlede overfladevand (f.eks. sterre grusbelaegninger),
ber man overveje andre baerelag eller stabilt grus i en anden
sammensaetning hvor der er et partikelspring sa materialet ikke
kan pakke helt sammen. Man kan f.eks. falge kornkurvekravet
der beskrives af kategorien G, i DS/EN 13285 eller sgrge for at
fa en kornkurve der har et naesten vandret forlgb og derved
holder sig naer den nedre graesekurve.

AFRETNINGSGRUS

Afretningsgrus skal overholde kravene i Vejdirektoratets ud-
budsforskrift for broleegning (Vejdirektoratet 2007b). Kravene
er gengivet i skema B3. Mindre fraktioner ned til 0-4 mm kan

dog accepteres hvis de gvrige gengivne krav holdes.

B4) UBUNDET FUGEMATERIALE

Fuger bredere end 5 mm

%

TIL TATTE FUGER NORM

Jf. Vejdirektoratets udbudsforskrift for broleegning (Vejdirektoratet 2007b)

W Afretningsgrus med et tilstraebt
finstofindhold pa 5-9%

Fuger pa 2-5 mm

100
90

M Fraktion 0-2 mm

B Sigtekrav:

80
70

0,063 mm (0-10%)

0,25 mm (4-30%)

60

50

2 mm (80-99%)
4 mm (100%)

Der tilstraebes et finstofindhold

40
30

(under 0,063 mm) pa 4-10%

De rgde sgjler viser de intervaller

20

10

som kornkurven skal ramme.

| —+—1

0 0,063 0,125 0,25 05 1

2 2 & 16 315 e Kravene er baseret pa DS/EN 13242
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Afretningslag er et forarbejdeligt mellemlag mellem beere- og
overfladelag. Da bzereevnen er begraenset, bor laget veere sa
tyndt som muligt i den faerdige befeaestelse.

FUGEMATERIALE

Ubundet fugemateriale til teette fuger skal overholde kravene i
Vejdirektoratets udbudsforskrift for broleegning (Vejdirektora-

tet 2007b). Kravene er gengivet i skema B4.

Ubundet fugemateriale til permeable fuger har et meget be- Permeabilitet (= vandgennem-
greenset finstofindhold, men ber holde de avrige krav der stilles  treengelighed) er udtryk for hvor
til teette fuger. hurtigt vand kan treenge gennem

jorden. | befaestelser er det positivt
Ubundet fugematerialet skal indeholde korn der er store nok til  med hgj permeabilitet, dvs. med
at de kan kile sig fast mellem belaegningsemnerne. Materialet mange store porer fordi opfugtning

skal bestd af overvejende kantede korn. kan nedszette baereevnen i grus.

Ubundet fugemateriale til teette fuger kan veere afretnings-
grus, leret grus og stenmel med finstof. Ubundet fugemateriale
til permeable fuger kan veere stenmel uden finstof og skeerver.
Finstof kan bindes i overfladen som cement.

Fugernes teethed athaenger af finstofmeengden der er optimal
omkring 5%. Teetheden falder med finstofmaengden. Permeab-
le fuger er naesten uden finstof (vasket grus). Med faldende fin-
stofmaengde falder ogsa stabiliteten. Fuger uden finstof vil ef-
terhanden slemme til med finstof.

Fugematerialets fraktion seettes i forhold til fugebredden, bade
for at undga spild og for at muliggere at storre korn kan kile
sig fast mellem belaegningsstenene og stabilisere fugen under
vedligeholdelse og kerende trafik.

Stenmel og skaerver kan med sine kantede korn veere stabilt
uden finstof, men ogsa sveere at arbejde ned i fugerne. Stenmel
kan blandes med sand sa det bl.a. er lettere at fa ned.

Strandsand er pa grund af de runde korn ustabilt og har derfor
begraenset evne til kraftoverforsel. Det kan bruges gverst i fu-
gerne pa grund af farven og for at forebygge lerskjolder.

Bundne (faste) fugematerialer anvendes i henhold til leve-

randeres henvisninger. Betons styrke skal veere 16-30 MPa af-
heenqig af belastning, jf. DS 1136.

Bundne fugematerialer kan gere fugerne mere vandteette og
modstandsdygtige mod ukrudt og hardhaendet vedligehol-
delse. Materialet kan veere beton, asfalt, kalkmgrtel og sand
bundet af epoxy eller voks. Kun fuger af beton og asfalt ager
paviseligt befeestelsens styrke, men forudseetter at beerelag- og
afretningslag ogsa bestar af bundne materialer.

STEN OG MAKADAM

Makadam er sten (skeerver) maettet med grus (daeksand) som
anvendes som beerelag.
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B5) STEN OG DAKSAND TIL MAKADAM NORM

DZAKSAND (gren)

%

Jf. Vejdirektoratet (2008a): Udbudsforskrift. Veje. Macadam.

M Fraktion 0-4 mm.
M Sigtekrav:

100

BTk . 4

0,063 mm (0-7%)

80

/. 0,25 mm (3-25%)
/ 1 mm (30-85%)

70
60

/ 4 mm (80-99%)
| 8 mm (100%)

[

II‘f W Sandaekvivalenten skal veere

40

mindst 34

30

B Daeksandet skal kunne nedvan-

20 L1

| des ved en rimelig indsats af

1

materiel og haven forngden

sammenbindingsevne,
mm

oL
0,063 0,125 0,25 0,5 1

STEN (red)
W Fraktion 31,5-63 mm.
M Sigtekrav:

22,4 mm (0-1%)

31,5 mm (0-7%)

40 mm (15-40%)

50 mm (45-70%)

63 mm (94-99%)

80 mm (100%)

brudflader i alle dimensioner

W Over halvdelen af kornene skal
veere knuste, dvs. skeerver med

4 8 16 315 63 126 draenevne frostsikkerhed og

slidstyrke

H Hojst 10% ma veere helt runde korn

M Stenene ma ikke veere for lange
Hgjst 20% ma vaere over tre gange
leengere pa den storste led end pa
den korteste. Hojst 4% ma veere over
100 mm lange

M Blode bjergarter som lersten, kalk-
sten, sandsten ma ikke forekomme i
skadelige meengder, hgjst 3% i vaegt
ved naturligt vandindhold

B LA-koefficienten ma hgjst vaere 24

Udforskriftens krav
er baseret pa DS/EN
13450 om tilslag til
jernbaneballast og
DS/EN 13242 om til-
slag til ubundne og
hydraulisk bundne
materialer til vejbyg-
ning mv.

LA-koefficient eller Los Angeles-
koefficient viser et materiales evne
til at modsta en kombineret pavirk-
ning af slid og slag. Koefficienten er
en procent der angiver hvor stor en
del der knuses i en prgvemetode
med stalkugler i en roterende
tromle. Stabilt grus har en koeffi-
cient pa omkring 25.

Nominel maksimalkornstorrelse
er en anden made at definere over-
korn pa, nemlig - jf. DS 404 - som
den mindste maskevidde hvor
mindst 90% af materialet er passe-
ret. Det svarer til 10% overkorn.
Nominel minimalkornstarrelse defi-
neres tilsvarende som 20% under-
korn.
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Materialet skal holde kravene i Vejdirektoratets udbudsforskrift
om makadam (Vejdirektoratet 2008a), jf. figur B5.

Makadam kan opbygges af mindre fraktioner end angivet i B5
(sertesten, noeddesten), men beaereevnen bliver mindre.

Baerelag kan opbygges uden grusmaetning. Det @ger porosite-
ten, men forudseetter at afretningsgrus ikke kan temmes ned i
stenene. Det kan f.eks. ske ved at bruge et mellemlag af fiber-
dug eller et fint stenskelet af f.eks. perlesten.

Makadam anvendes som beerelag eller som kombineret baere-
og bundsikringslag. Det er er ikke fglsomt for opfugtning og
kan erstatte stabilt grus hvor denne risiko er aktuel.

BETON TIL AFRETNINGSLAG

Fabriksbeton skal veere jordfugtig beton i styrkeklasse 16-30

MPa afheengig af krav til frostsikkerhed og belastning, jf. DS
1136.

Pladsblandet beton ber veere jordfugtig beton 1:5-1:7 (cement :
grus) malt i rumfang med et vand/cementforhold pa 0,9.

Den opgivne betonstyrke for fabriksbeton forudsaetter en given
behandling, bl.a. komprimering. Styrken i den indbyggede be-
ton pa stedet kan ikke efterproves.
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BETON TIL SATNING AF KANTSTEN

Fabriksbeton skal veere jordfugtig beton i styrkeklasse 16 MPa,
jif. DS 1136.

Pladsblandet beton ber veere jordfugtig 1:3:5 (cement : grus :
2ertesten) malt i rumfang med vand/cementforhold pa 0,9.

Den opgivne betonstyrke for fabriksbeton forudsaetter en given
behandling, bl.a. komprimering der kan vaere sveer at opna i
trekantstebninger. Det kan modvirkes ved at bruge mere ce-
mentpasta, dvs. mere cement og vand, idet vand/cement-for-
holdet opretholdes. Styrken i den indbyggede beton pa stedet
kan ikke efterproves.

LERET VEJ- OG STIGRUS

Leret grus ber have en god beereevne med en fast overflade
der ikke stover i tor tilstand eller fedter i vad tilstand. Det bar
kunne lede vand effektivt videre med fald til siden og/eller
gennem gruslaget til et nogenlunde permeabelt baerelag.

Leret grus skal have en fraktion fra 0-4 til 0-16 mm velgraderet
skarpt grus med finstofindhold pa 8-12 veegtpct. Der accepteres

op til 10% overkorn.

Til grusstier bor fraktionen ikke veere over 0-8 mm, mens man
kan ga hgjere op til kerearealer. Beereevnen reduceres med fal-
dende fraktionstarrelse og andel af kantede korn. Overfladens
fasthed reduceres med faldende finstofindhold. Hvis dette ac-
cepteres, kan man ga ned pa 5-8 veegtpct. finstof.

Leret grus kan erstattes af stenmel. | stenmel er alle korn kan-
tede hvorved baereevnen gges. Denne fordel kan veksles til en
relativ mindre kornsterrelse og/eller til et mindre finstofind-
hold, evt. med 1 mm som mindstekornsterrelse.

Lagtykkelsen bgr veere mindst 5 cm hvis man vil udfere profil-
opretning og mekanisk ukrudtsbekaempelse uden at ramme
baerelaget. Hvis gruset er mindst 0-8 mm, skarpt og velgraderet,
kan det ogsa danne baerelag i mindst 10 cm tykkelse.

Permeabilitet og fasthed er en modsaetning der skal tages stil-
ling til. Jo mere finstof, jo fastere pakker materialet, men samti-
dig falder permeabiliteten til skade for vandafledningen. Hvis
materialet er meget skarpt (mindst 60% knuste korn), kan man
opna det bedste kompromis, iseer hvis kornene har en flaget
form der @ger deres sammenhaengskraft.

Leret grus kan ogsa anvendes som baerelag, men egenskaberne
afheenger af grusets neermere sammensaetning.

STENMEL

Stenmel er knuste stenmaterialer og bestar som sadan af lutter
skarpe korn. Egenskaberne varierer med stenmaterialet. Det
skarpe materiale giver en god baereevne, men ger det ogsa
sveert at komprimere og sveert at feje ned i fuger. Stenmel kan

NOVA10

Vand-cement-indholdet (v/c-ind-
holdet) er med til at afgare beto-
nens styrke. Staerk beton er lig med
en tgr beton med meget cement i
forhold til vand. Et vand/cement-
forhold pa f.eks. 0,9 (9/10) betyder
9 dele vand til 10 dele cement malt
i veegt.

Skarpt grus. Et skarpt materiale er
domineret af korn med brudflader
og skarpe kanter. | ‘knust materiale’
skal alle korn veere knuste. Skarphe-
den varierer i naturligt materiale.
Bakkematerialer er mere skarpt end
sgmaterialer. Naermere definitioner
findes ikke.

Leret grus. Et eksempel pa velgra-
deret skarp lergrus er Slotsgrus med
37,5% 0-8 mm lergrus, 37,5% 0-2
mm stenmel og 25% 2-8 mm skeer-
ver (Slots- og Ejendomsstyrelsen
2003). Det har ogsa en dokumente-
ret evne som baerelag. Svenske an-
befalinger for vejgrus angiver en
fraktion pa 0-16 mm plus cirka 4%
overkorn op til 31,5 mm.

Leret grus 0-8 mm med mange
skarpe korn.
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fremstilles i diverse fraktioner. Med finstof optimeres fugtighed
og fasthed. Uden finstof optimeres afvandingen. Er fraktionen
mindst 5 mm og uden finstof kaldes produktet for skaerver.

FALDGRUS OG FALDSAND

Faldgrus og faldsand skal overholde sikkerhedskravene i DS/EN
1177. Til det givne materiale svarer en given maksimal faldhgj-
de. Vejledende mindste lagtykkelse er ifelge DS/EN 1177 300
mm sand (0,2-2 mm) eller grus (2-8 mm), begge uden slam- og
lerpartikler, dvs. vasket materiale. Slid kan fore til at gruset
ned- og lagdeles og dermed mister evne til absorbere stad.

PERLESTEN

Perlesten er knust eller uknust stenmateriale i sorteringen 2-8
mm. Angivelserne er nominel minimal- og maksimalkornstor-
relse. Det betyder at 20 vaegtpct. af materialet kan veere under
2 mm, og 10 veegtpct. kan veere over 8 mm. (= DS 404).

Definitionen indebeerer at mere snaevre fraktioner mellem 2 og
8 mm ogsa kan kaldes perlesten. Fraktionen ma derfor om ngd-
vendigt praeciseres. Det geelder ogsa fordelingen af runde og
skarpe korn. Perlesten bgr ikke indeholde planterester, muld,
ler og silt der skader funktionen.

ARTESTEN

Artesten er knust eller uknust stenmateriale i sorteringen 8-16
mm. Angivelserne er nominel minimal- og maksimalkornster-
relse. Det betyder at 20 vaegtpct. af materialet kan veere under
8 mm, og 10 vaegtpct. kan veere over 16 mm. (= DS 404).

Definitionen indebeerer at mere snaevre fraktioner mellem 8 og
16 mm ogsa kan kaldes sertesten. Fraktionen ma derfor om
ngdvendigt preeciseres. Det geelder ogsa fordelingen af runde
og skarpe korn. Zrtesten ber ikke indeholde planterester,
muld, ler og silt der skader funktionen.

KNUST BETON

Brugt som beerelag skal knust beton overholde kravene i Vej-

direktoratets forskrifter (Vejdirektoratet 2004b) der hviler pa
DS/EN 13285. Med hensyn til fraktion og renhed henvises til

skema B4.

| Vejdirektoratets forskrifter skelnes mellem kvalitet A, B og C,
jf. skema B4. Kvalitet C, der har darligst beereevne, bar kun bru-
ges fra trafikklasse T1 og nedefter (jf. skema B11). Som knust
beton typisk produceres, er permeabiliteten for ringe til at
bruge materialet til bundsikring.

Knust beton kan bruges til beerelag som alternativ til stabilt
grus. Beereevnen kan veere storre, bl.a. fordi materialet kan in-
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B6) KNUST BETON OG KNUST TEGL NORM

Jf. Vejdirektoratet 2004b, Vejdirektoratet 2004c
100
90
80
70 L/
60 e
11 7
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Gennemfald, %

\

4
7
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-

315 63

. J Sigtestorrelse, mm
Finstofgraense

BETON og andre hydraulisk bundne materialer, knust klippe og grus
TEGL, murveerk, kalkmertel, lerbeton og ekspanderet ler

ASFALT, knust

ANDET IKKE SKADELIGT, porceleen, glas, slagge, hard plast, metal
ANDET SKADELIGT, tree, papir, isolering, bled plast, slagge o.lign.
ANDET SKADELIGT, let isolering som styropor, polyurethan o.lign.

Renhedkravene geelder kun fraktionen > 8 mm.

KNUST BETON

Kvalitet A: Kornkurven skal
ligge inden for kurvebandene.
2-5% finstof.

Kvalitet B: Kornkurven skal
ligge inden for kurvebandene.
2-7% finstof.

Kvalitet C: Kurvebandene kan
fraviges for sa vidt der kan veere
flere korn op til 8 mm sigtestor-
relse. 2-9% finstof.

KNUST TEGL
Kurvebandene folges.
2-5% finstof.

Kurvebandene svarer til stabilt
grus. De stiplede indre kurver er
de ‘deklarationsveerdier’ der
skal holdes for knust beton,
kvalitet A og B.

>98 >95 >80 <45
<20 <50 <20 >55
<20 <20 <20 <20
<20 <50 <20 <3,0
<05 <10 <20 <0,5
<0,02 <0,02 <0,02 < 0,02

deholde aktiv cement der heerder. Kornenes styrke er dog min-
dre, sa baereevnen kan ved tung trafik falde relativt hurtigt.

Der er ikke miljgmaessige begraensninger i brugen af knust be-

ton. Knust beton bgr dog ikke bruges uden aftale med kunden.

KNUST TEGL

Brugt som beerelag skal knust tegl holde kravene i Vejdirekto-

ratets forskrifter (Vejdirektoratet 2004¢) der hviler pa DS/EN

13285. Med hensyn til fraktion og renhed henvises til skema B4.

Knust tegl kan bruges som alternativ til stabilt grus eller fyld-
materiale. Kornene deformerer forholdsvis let hvorved beereev-
nen falder. Det er dog kun et reelt problem ved tungere trafik.
Som knust tegl typisk produceres, er permeabiliteten for ringe
til at bruge materialet som bundsikringslag.

Der er ikke miljgmaessige begraensninger i brugen af knust tegl.

Knust tegl ber ikke bruges uden at det er aftalt med kunden.

NOVA10
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Visko-elasticitet indebaerer at et
materiale som asfalt er hardt ved
lave temperaturer med egenskaber
som grus og sten, men med starre
varme eller belastning bliver mate-
rialet gradvist tyktflydende (viskost)
og til sidst en vaeske.

Kantethed for sten er iszer en rele-
vant faktor for sten til knoldebro og
kampestensmure. | begge tilfaelde
undgas helst afrundede sten. DS
1136 bruger udtrykket ‘afrundet’ i
stedet for skarp- og kantrundet,
idet sammenligningsgrundlaget er
de kantede brosten. meningen er
dog den samme.

Wra Ol S
og flade strandsten indbygget pa

kant. Piksten kan ogsa forstas som
tilhuggede sten. Foto: Arne Hai.
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iksten i fom af minde afrundede

KNUST ASFALT

Brugt som beerelag skal knust asfalt overholde kravene i Vej-
direktoratets forskrifter (Vejdirektoratet 2004d) der hviler pa

DS/EN 13285. Fraktionen skal veere 0-16 mm med hgjst 25%
overkorn op til 31,5 mm og 0-9% finstofindhold.

Knust asfalt kan bruges til beerelag som alternativ til stabilt
grus. Opvarmning under anlaeg kan gge baereevnen. Som et
visko-elastisk materiale kan materialet give efter for store stati-
ske belastninger. Der kan veere miljgmaessige begraensninger i
brugen af knust asfalt. Det bgr ikke bruges som bestanddel i
overfladelag da stovet kan indandes og medfere en sundheds-
risiko. Knust asfalt ma ikke bruges uden aftale med kunden.

SLAGGER

Forbreendingsslagger skal overholde Vejdirektoratets forskrifter
(Vejdirektoratet 2004e) der bygger pa DS/EN 13285. Forskrifter-
ne gaelder for slagger brugt som bundsikringslag. Fraktionen er
0/31,5 mm med hajst 15% overkorn op til 45 mm og et finstof-
indhold pa 0-9%. | 16/45 mm fraktionen ma hojst 1,5 veeqt-%

besta af papir-, stof- og madrester samt lignende blgde ufor-
breendte eller darligt forbreendte partikler.

Slagger kan ikke bruges som baerelag, kun som bundsikringslag
og da kun hvor vandspejlet ikke kan traenge ind i bundsikrings-
laget. Slagger har ringere beereevne og permeabilitet end
bundsikringsgrus. Der er miljgmaessige begraensninger i anven-
delsen der skal anmeldes til offentlig myndighed. Slagger ma

ikke bruges uden aftale med kunden.

KNOLDEBROSTEN

Materialet skal veere handsorterede, hovedsageligt skarp- eller
kantrundede sten for at sikre en jeevn overflade. Stenmaterialet

skal veere fri for kalk og flint, men kan ellers besta af bade
marksten, grusgravsten eller sgsten. Jf. DS 1136.

Knoldebrosten ber veelges inden for fraktionen af sten, 60/250
mm. Som almindelig handelsvare findes de typisk i 4 fraktioner:
60-100 mm, 80-150 mm, 100-200 mm og 150-250 mm.

Knoldebrosten defineres her som en storre sten hvor en nogen-
lunde flad side vendes opad. Piksten defineres som mindre,
eventuelt flade sten der kantsaettes for at give beleegningen en
vis styrke. | begge tilfaelde kan stenene veere mere eller mindre
tilhuggede.

NATURSTEN: BROSTEN, KANTSTEN OG FLISER

Brosten skal - knoldebro undtaget - overholde kravene i DS/EN
1342. Fliser af natursten skal overholde kravene i DS/EN 1341.
Kantsten af natursten skal overholde kravene i DS/EN 1343.
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Standarderne angiver flere klasser, men ikke hvilke klasser der
skal veelges. Det er op til den projekterende.

Brosten er jf. DS/EN 1342 enheder i natursten med overflader
mellem 5 og 30 cm pa hver led og en tykkelse pa mindst 5 cm.
Fliser er jf. DS/EN 1341 enheder i natursten hvor bredden og
leengden er mindst 15 cm og generelt mindst 2 gange storre
end tykkelsen. Kantsten er jf. DS/EN 1343 en lige enhed laen-
gere end 30 cm og en kurvet enhed lzengere end 50 cm og som
bruges til at kante en vej eller sti. Kantstenen kan eventuelt
have en affaset, afrundet eller skra front.

DS/EN 1341-1343 anfgrer tilladte malafvigelser fra det produce-
rede format (se skema B7) og pa afvigelser pa jeevnhed (se ske-

ma B8). Der angives prevningsmetoder og klasser til styrke, slid-
styrke, vandopsugning og frost-te-modstand samt til friktion og

B7) NATURSTEN. FORMATAFVIGELSER NORM

BROSTEN jf. DS/EN 1342

To raklgvne +/-15mm  +/- 30 mm +/- 15 mm
En raklovet og en behandlet +/-10 mm  +/-30mm  +/- 10 mm
To behandlede +-5mm  +/-30 mm +/- 5 mm

For sten til buesaetning kan kravene til topfladen omgas med op

til 10 mm for op til 10% af stenene.

En raklovet sides afvigelse fra vinkelrethed i forhold til topfladen ma
hojst veere 15 mm.

KANTSTEN jf. DS/EN 1343

To raklavne +-10mm  +/-30mm  +/-20 mm
En raklgvet og en behandlet +/-5 mm +/-30 mm  +/- 20 mm
To behandlede flader +/- 3 mm +-10mm  +/- 10 mm

For lige kantsten er der ogsa krav til afvigelser fra rethed og vridning
samt krav til afvigelser pa den skra lysning. | begge tilfaelde skelnes
mellem klasse 1 og en skrappere klasse 2. Der henvises til DS/EN 1343.

FLISER jf. DS/EN 1341

Savede kanter, hgjst 70 cm +/- 4 mm +/-2 mm
Savede kanter, over 70 cm +/- 5 mm +/- 3 mm
Klgvede kanter +/- 10 mm +/- 10 mm
Diagonaler, under 70 cm 6 mm 3 mm
Diagonaler, mindst 70 cm 8 mm 6 mm
Tykkelse < 3 cm +/-3 mm +/- 10 %
3 cm < tykkelse <6 cm Ingen krav +/- 4 mm +/- 3 mm
Tykkelse > 6 cm +/- 5 mm +/- 4 mm

Skarpe kanter ma hgjst have en fas pa 2 mm.
Affasede/afrundede kanter ma hgjst afvige +/- 2 mm fra opgivne mal.

NOVA10

Plus/minus. En angivelse af f.eks.
+/- 10 mm betyder at en veerdi kan
vaere op til 10 mm mindre eller 10
mm starre end et givet basismal.
Hvis en flise ma vaere 60 cm lang +/
- 10 mm, kan den altsé veere fra
59,0 cm til 61,0 cm. Den samlede
variation er altsa 20 mm, men kun
op til 10 mm pa hver side.
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B8) NATURSTEN. JAVNHED NORM

FLISER jf. DS/EN 1341

Leengste kant <2 m
Leengste kant 1 m
Leengste kant >1%2m

Hvis overfladerne kun er raklovede, skal leveranderen oplyse afvigel-
serne fra jeevnhed. Hvis overfladerne er behandlede er der folgende
krav til det maksimale gab nar man laegger en retskede pa fladen:

30cm 2,0 mm 3,0 mm 1,0 mm 2,0 mm KANTSTEN jf. DS/EN 1343

50 cm 3,0 mm 4,0 mm 2,0 mm 3,0 mm W Jzevnheden males som afvi-
80 cm 4,0 mm 5,0 mm 3,0 mm 4,0 mm gelsen i forhold til en ideel

100 cm 5,0 mm 8,0 mm 4,0 mm 6,0 mm jeevnhed der males med et spe-

Hertil kommer krav til jeevnheden i skarpe kanter (med op til 2 mm
fas) hvor to flader mades: En retskede der placeres i hele kantens
leengde, ma ikke kunne rokke, og der ma ikke vaere for store afvigel-
ser fra den ideelle jeevnhed. Disse maksimale afvigelser er:

+/-2 mm
+/-3 mm
+/-4 mm

Affasede og afrundede kanter ma - i forhold til deklarede dimensio-
ner - hgjst afvige +/- 2 mm bade i det vandrette og lodrette plan.

BROSTEN jf. DS/EN 1342

M Jaevnheden males som for-
skellen mellem huller og pukler.
Denne forskel ma hojst veere 5
mm pa raklevede (ubehand-
lede) overflader og hgjst 3 mm
pa behandlede flader.

cielt apparat.

M Pa raklovede overflader er
den maksimale tilladte afvigelse
+10/-15 mm; pa groft behand-
lede overflader +5/-10 mm og
pa fint behandlede overflader
+/- 3 mm.

I;_ Z mm B Hertil kommer krav til afvigel-
- ser pa kantstenens lysning,
+/- 6 mm P y 9

vinkelrethed m.m.

Overflader. Hvad angar sten og
flisers overflader skelnes mellem
hovedflade (der vender op), rodfla-
de (der vender ned) og sideflader.
For kantsten skelnes ogsa mellem
den skjulte bagside, den synlige for-
side (front eller lysning) og endefla-
derne.

andre normalt mindre vaesentlige egenskaber. Udseendet skal
beskrives pa grundlag af repraesentative vareprover.

Styrken for brosten males som en trykstyrke der bor veere min.
132 MPa jf. DS 1136.

Styrken for fliser og kantsten males som en bgjning-treekstyrke.
DS/EN 1341 og DS/EN 1343 angiver hvordan den kan sammen-
holdes med brudstyrke og flisens dimensioner. Endvidere opstil-
les funktionsklasser (se skema B9). Alt dette gengives i DS 1136
der angiver den normale styrke til 13-26 MPa og papeger at fli-
ser ber dimensioneres ud fra funktion og forventet belastning.

Den gvre graense for vandopsugning ber vaere 0,30%. | givet
fald kan frost-t@-prove udelades. Udfares frost-tg-prevning, ber
brosten veere i klasse F1. Det betyder at styrken efter frost-te-
proven hgjst er faldet 20%.

Man kan som DS 1136 skelne mellem folgende brostenstyper:

B9) NATURSTEN. STYRKE

Vejledende relation mellem naturstenflisers brudstyrke og typiske anvendelser jf. DS/EN 1341.

0 Ingen krav Dekorativ

1 0,75 Fliser/kantsten lagt i meortel, kun til gangtrafik

2 3,5 Fodgaenger- og cykelarealer. Haver og altaner

3 6,0 Lejlighedsvis kersel med bil og lettere koretwjer. Indkersler

4 9,0 Fodgaengerareal, areal der af og til bruges til transport- og udrykningsvogne
5 14,0 Fodgaengerarealer der ofte bruges af tunge lastvogne

6 25,0 Veje og gader. Tankstationer
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* Kgrebanebrosten. Vejledende basismal: 150 mm bred, 215
mm lang, 160 mm hgj. Afvigelse +/- 10 mm pa hgjde og bredde,
+/- 35 mm pa leengde. Hovedfladen er plan og rektanguleer
med lige kanter og jeevne sider. Rodfladen skal veere parallel
med hovedfladen, mens dens bredde og laengde kan veere 30
mm mindre end hovedfladens tilsvarende mal.

e Fortovssten. 120x120x120 mm.

¢ Chaussébrosten. Vejledende basismal: 90x90x90 mm +/-10 mm
for alle sider. To parallelle flader tjener som hoved- og rod-
flade. Hovedfladen er naesten kvadratisk, nogenlunde plan og
med lige kanter. Sidefladerne star naesten vinkelret pa
hovedfladen og er sa jeevne at stenene kan seettes teet sammen.
Rodfladen kan veere 1/4 mindre end hovedfladen.

¢ Mosaiksten. 60x60x60 mm +/- 10 mm pa alle sider.

e Kantsten. DS 1136 opstiller vejledende typer, formater og be-
handlinger (se skema B8). DS/EN 1343 stiller ikke krav til bred-
den i forhold til leengden og hgjden. Derfor er der flydende
overgange til brosten og fliser.

Til styrkemaling defineres forskellen mellem sten og fliser af
forholdet mellem enhedens tykkelse og leengde. Nar man deri-
mod ser pa den feerdige belaegning, defineres forskellen af
overfladens storrelse. Skellet seettes traditionelt til 900 cm?, idet
f.eks. 30x30 cm betragtes som flise.

B10) KANTSTEN AF NATURSTEN

Klgvede kantsten Vinkelkantsten
Leengde, mm  800/1200/1600 800/1200
Hojde, mm 200/250/300 200/300
Bredde, mm 80/100/120/130 150/300
Hovedflade Evt. spidshugget. Stokhugget eller braendt.
lysning Ikke pukler over 10 mm og  Forsiden er vinkelret pa

fordybninger over 15 mm, hovedfladen indtil 150 mm

tilbagefaldende.
Rodfladens Min. 3/4 (ved 120-130 mm

der vinkelret pa hovedfla-
den eller tilbagefaldende.

Maling af Pa afrettet kant. Pa forarbejdet kant.
leengder/radier

og hoejdeforskellen er ikke  ned (lysning) og er derunder
over 20 mm. Hovedfladen vinkelret pa hovedfladen eller
er plan og rektangulaer tilbagefaldende. Hovedflade
med skarpe hjerner og lige og lysning medes i en afrun-

Typer, formater og behandlinger baseret pa udbuddet og eldre danske standarder. Efter DS 1136.

Faskantsten

800/1200
300
170

Stokhugget eller braendt.
Forsiden danner smig i for-
hold indtil hovedfladen
130 mm ned (lysning) og er
derunder tilbagefaldende.
Hovedflade og lysning meo-
des i en afrunding med 10

kanter. ding med 10 mm radius. mm radius.
Bagside Vinkelret pa hovedfladen Vinkelret pa hovedfladen indtil 25 mm ned.
indtil 50 mm ned. Derunder og indtil 100 mm ned vinkelret pa hovedfladen eller

bredde ift. hovedfladebredde).

hovedfladens  Min. 2/3 (ved 100-120 mm)

bredde hovedfladebredde.

Endeflader Vinkelret pa hovedfladen Vinkelret pa hovedfladen indtil 200 mm ned.

indtil 150 mm ned. Derun-  Derunder vinkelret pa hovedfladen eller tilbagefaldende.

Pa nedre faskant.

NOVA10
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B11) TILHUGNINGER
Efter Stenhuggerlauget (1995)
Fordybninger, maks. mm

Spidshugning 20 13 6
Stokhugning 6 4 2
Riffelhugning 6 4 2

Basis-, bygge- og modulmal.

For sten og fliser i beton og teg|
skelnes mellem basismal, byggemal
og modulmal.

Basismal er det som kan males pa
enheden.

Byggemal er det format som enhe-
den indbygges i, dvs. med en halv
fuge pa alle sider. Nar man kaber
f.eks. 60x60 cm fliser, menes der
byggemal. Byggemal angives nor-
malt er i runde tal.

Modulmal er en gennemgdende en-
hed i et anlaegsarbejde. Et typisk
modulmal er 30 cm. Det betyder
f.eks. at en flises byggemal er 30 x
30 cm eller gar op med modulma-
let, f.eks. som 60x30 cm eller
15x15 cm.

Tolagsbeton er et betonprodukt
stgbt i to lag i hver sin kvalitet. Det
anvendes hvor man gnsker f.eks. en
meget taet eller fin overflade eller et
saerligt tilslag der skal fritlaegges
eller slibes. Det kraever en dyrere
beton som derfor kun bruges i de
gverste 1-2 cm.
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Bordursten er en flisetype, evt. med seerlig stor tykkelse, der til-
lader at flisen ogsa kan bruges som kantsten. Typisk format er
30 cm bredde, 60-90 cm leengde og 8-20 cm tykkelse.

Brosten fremstilles normalt raklgvet, men kan leveres med for-
arbejdet hovedflade (stokhugget, savet, braendt) der sikrer en
jeevnere overflade.

Brosten findes i systemer som kobler stenene gruppevist i plast-
net, eller hvor stenene ved hjaelp af slidser er tilpasset en laeg-
ning pa seerlige skinner. Dermed lases fugeafstanden.

Fliser af natursten fremstilles raklovet eller med forarbejdet
hovedflade (hugget, savet, braendt, slebet, poleret) der sikrer
en jeevnere overflade. De gvrige overflader kan ogsa veere for-
arbejdede. Hugning kan udferes pa forskellige mader og i for-
skellige grader (se skema B11). Slebne og polerede flader kan
veere glatte, iseer i vadt fore.

Kantsten af natursten fremstilles typisk som 1) raklgvet med
kun groft tilhuggede synlige flader, 2) som vinkelkantsten hvor
de synlige flader er forarbejdede og 3) som faskantsten hvor de
synlige flader er forarbejdede og forsiden har smig. Kantsten
bruges til at etablere niveauforskelle i eller mellem beleegnin-
ger eller for at give befaestelsen sidemodhold.

BETON: STEN, FLISER OG KANTSTEN

Betonsten skal overholde kravene i DS/EN 1338. Betonfliser skal
overholde kravene i DS/EN 1339. Betonkantsten skal overholde
kravene i DS/EN 1340.

Standarderne angiver flere klasser, men ikke hvilke klasser der
skal veelges. Nogle valg er anfert i det folgende. Ellers er det op
til den projekterende.

DS/EN 1338-1340 opstiller tilladte afvigelser fra produktions-
formater (se skema B12). Standarden opstiller klasser og prov-
ningsmetoder for styrke, brudlast og vejrbestandighed (herun-
der frost/t@ og vandopsugning) samt for slidstyrke, friktion m.v.
Standarderne opstiller desuden regler for visuelle forhold, pro-
duktionskontrol og maerkning.

Stens styrke males som en spaltetreekstyrke. Flisers og kantstens
styrke males som en bgjning-traek-styrke. For fliser angives des-
uden en brudlast. | seerlige danske annekser til DS/EN 1338-
1340 veelges klasse hvor det er ngdvendigt.

| DS/EN 1338-1340 defineres fliser som enheder med en laengde
pa mindst 4 gange tykkelsen og en bredde pa hgjst 1 meter. El-
lers er der tale om sten.

For kantsten anbefaler DS/EN 1340 byggemal pa 1000 mm i
leengden for lige kantsten og 780 mm for buede kantsten.

Jernudfaeldninger ma kun forekomme i ubetydeligt omfang.
Produkter med kraftige jernudfeeldninger kasseres ved modta-

gelse. Vejledende graense: mindst 10 udfeeldninger a mindst 1,5
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B12) BETONSTEN,
-FLISER OG -KANTSTEN NORM

Sammendrag af de veesentlige krav. Krav til
slidstyrke, friktion, modstandsdygtighed mod ild
samt termisk ledningsevne er ikke medtaget.
Hvor de danske tillaeeg anbefaler en klasse, er
den angivet med RGD.

BELAGNINGSSTEN . psien 1338
Leengde, bredde og tykkelse. Afvigelser.

Sten <100 mm tykke +/-2 mm +/-2mm +/-3 mm
Sten >100 mm tykke +/-3 mm +/-3 mm +/-4 mm

Der ma hgjst veere 3 mm forskel mellem to tykkelses-
malinger af samme flise.

Diagonaler. Forskel.

1 J 5mm Geelder kun for
2 K 3 mm diagonaler >30 cm.

Planhed. Afvigelser.

300 mm 1,5 mm 1,0 mm
400 mm 2,0 mm 1,5 mm

Geelder kun for stenlaengder >30 cm.

Spaltebrudstyrke. Minimum.

3,6 MPa 2,9 MPa 250 N/mm

KANTSTEN . psien 1340
Laengde, bredde og tykkelse. Afvigelser

+/- 1%, dog +/- 3%, dog
hgjst 4 mm i hgjst 3 mm i
undermal og 10 undermal og 5
mm i overmal.  mm i overmal.

+/- 5%, dog
hgjst 3 mm i
undermal og 10
mm i overmal.

Planhed og rethed. Afvigelser.

300 mm 1,5 mm
400 mm 2,0 mm
500 mm 2,5 mm
800 mm 4,0 mm

Bgjning-traek-styrke. Minimum.

FLISER . psiEn 1339
Laengde, bredde og tykkelse. Afvigelser.

1 N +-5mm +/-5mm +/-3mm

2 P +/-2mm  +-2mm  +/-3mm
+/-3 mm* +/-3mm* +/-3 mm*

3 R +-2mm  +-2mm  +/-2mm

* For fliser over 600 mm lange
Hojst 3 mm forskel mellem to tykkelsesmalinger af samme flise.

Diaionaler. Forskel.

1 J <850 mm 5 mm
>850 mm 8 mm

2 K <850 mm 3 mm
>850 mm 6 mm

3 L <850 mm 2 mm
>850 mm 4 mm

Planhed. Afviielser.

300 mm 1,5 mm 1,0 mm

400 mm 2,0 mm 1,5 mm

500 mm 2,5 mm 1,5 mm

800 mm 4,0 mm 2,5 mm

Bgjning-traek-styrke. Minimum.

1 S 3,5 MPa 2,8 MPa
2 T 4,0 MPa 3,2 MPa
3 u 5,0 MPa 4,0 MPa

Brudlast. Minimum.

30 3 3,0 kN 2,4 kN
45 4 4,5kN 3,6 kN
70 7 7,0 kN 5,6 kN
110 11 11,0 kN 8,8 kN
140 14 14,0 kN 11,2 kN
250 25 25,0 kN 20,0 kN
300 30 30,0 kN 24,0 kN

STEN, FLISER OG KANTSTEN
Vejrbestandighed. Frost/te & vandopsugning.

1 A Ingen krav Ingen krav
2 B Ingen krav <6% i gn.snit
3 D <1,0 kg/m? i gn.snit. Ingen krav

Ingen veerdier >1,5.

Valget af klasse 3 omfatter kun udendersbelaegninger der
udsaettes for skift mellem frost og te.

Visuelle forhold
Der ma ikke veere revner og afskalninger eller opsta

1 S 3,5 MPa 2,8 MPa adskillelser mellem to lag i tolagsbeton. Der ma
2 T 50 MPa 4.0 MPa ikke veere betydelige variationer i overflader og
- - farver. De visuelle forhold vurderes ved at betragte
E - 6,0 MPa 4.8 MPa et udlagt felt i dagslys pa to meters afstand.
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B13) KLINKER NORM
Bojning-traek-styrke
Efter DS/EN 1344

TO Ingen deklaration
T1 30 15
T2 30 24
T3 80 50
T4 80 64

Klasserne skal ikke forveksles
med de trafikklasser (TO, T1
mv.) som Vejdirektoratet defi-
nerer, og som fremgar af
dimensioneringsskemaet B14.

Klinker produceres i varierede for-
mater og farver. Klinker skal ifalge
DS/EN 1344 have en rektangulaer
form eller en form der tillader et
gentaget mgnster.

cm? pr. 3 m? belaegning. Jernudfaeldninger pavirker ikke
produktets styrke.

Beleegningen ma ikke praeges af kalkudfaeldninger. Modtages
produkter med markante kalkudfeeldninger, rettes henvendel-
se til producenten med henblik pd neermere afklaring. Mar-
kante udfaeldninger er mere end et let spredt slor. Kalkudfaeld-
ning er en naturlig proces der ikke pavirker betonens styrke.

KLINKER

Klinker er lersten braendt hardt til sintring. De produceres i vari-
erede formater og farver, evt. med fas eller afrunding. Typiske
formater er 200-240 mm i leengden, 100-120 mm i bredden og
45-65 mm i hgjden.

Klinker skal overholde kravene i DS/EN 1344.

Standarden angiver flere klasser, men ikke hvilke klasser der
skal veelges. Nogle valg er anfort i det folgende. Ellers er det op
til den projekterende.

Klinker skal ifelge DS/EN 1344 have en rektanguleer form eller
en form der tillader et gentaget monster. Tykkelsen skal veere

mindst 40 mm til klinker lagt i grus og mindst 30 mm til klinker
lagt i beton eller andet bundet materiale.

DS/EN 1344 angiver tilladte formatafvigelser. Leengde, bredde
og tykkelse mé ikke afvige med mere end 0,4 x vd hvor d er
produktionsformatet. Der er to klasser, RO og R1. For R1 er der
det supplerende krav at forskellen mellem den sterste og mind-
ste vaerdi inden for hver dimension hgjst mé veere 0,6 x Vd. Man
bor veelge klasse R1 - eller et skeerpet krav - nar der er krav til
bygge- og modulmal.

DS/EN 1344 angiver styrkeklasser, TO-T4 (se skema B11). Styrken
males som en bgjningstraekstyrke. Valg af klasse er ikke angivet
i DS/EN 1344. Klasse TO bgr kun bruges hvor klinkerne indbyg-
ges med stiv fuge og stift underlag. T1 ber kun bruges hvor der
er meget let trafik. Er der risiko for biltrafik ber man veelge T2
og opefter.
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DS/EN 1344 angiver to klasser for frost-tg-modstand: FO der sva-
rer til at ingen prove er udfert. FP100 der svarer til at der er ud-
fort prove, og at der hgjst er en defineret meengde skader. Til

udendeors belaegninger i det danske klima bgr anvendes FP100.

DS/EN 1344 angiver desuden prgvningsmetoder og klasser til
slidstyrke, friktion og syrebestandighed. Det er normalt ikke re-
levant med mindre klinkerne anvendes til veje.

Hardt breendte mursten kan ogsa bruges til udendgrs beleeg-
ning. Afhaengig af lertype og produktionsmade kan de veere
frostsikre og holdbare nok til haver m.v., men pa grund af de-
res storre vandsugning er der stgrre risiko for at de bliver glatte
i frost og for begroning med mos og alger.

ASFALT

Asfalt skal overholde kravene i vejreglernes udbuds- og anleegs-
forskrifter for varmblandet asfalt og overfladebehandling.

Grundlaget er en lang raekke DS/EN-standarder der beskriver
prevningsmetoder m.v., men ikke naevnes naermere her. Asfalt
til anleegsgartnerarbejde omfatter i praksis altid den lille entre-
prisestorrelse 1 (hejst 1000 tons toplagsmateriale) hvor kun ma-
terialetype og felgeseddel kontrolleres.

Asfalt bestar af bitumen og tilslag. Asfalt betegner produkter
med vidt forskellige egenskaber tilpasset forskellige formal. |
anleegsgartneriet bruges mest pulverasfalt, overfladebehand-
ling og stebeasfalt, eventuelt pa en bund af grusasfaltbeton.

BRZADDER

Breedder ber veere hovlede pa overfladen for at undga splinter.
Braeddernes eller breeddeelementernes dimensioner fastseettes i
forhold til belastningen og tilpasses det frie spaend mellem
understgtningspunkterne (strgerne).

Forudsaettes kun belastning fra gang m.v. kan man ved et
spaend pa 60 cm anvende standardtykkelsen 28 mm (hgvlet ned
fra 32 mm). Ved standardtykkelsen 33 mm (hgvlet ned fra 38

Kombineret beleegning og mgbel af
den modstandsdygtige tropiske
traeart azobé. Tropisk trae bar jf.
Miljgministeriets anbefaling sa vidt
muligt veere FSC-certificeret eller
veere omfattet af en tilsvarende pa-
lidelig maerkning.
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mm) kan spaendet gges til 80 cm. | braeddeelementer kan de
enkelte braedders tykkelse vaere mindre.

Hvis streerne hviler pa et fast underlag skal de blot have en di-
mension som braedderne kan fastgeres i, f.eks. leegdestorrelse
(38x57 mm). Hvis streerne hviler pa punktfundamenter, skal di-
mensionen svare til belastningen og det frie spaend. Er spaendet
60 cm, bor strgerne veere mindst 50x100 mm lagt pa hgjkant.

Holdbarheden afhaenger af behandlingen, traeet og indbygnin-
gen. Treeet kan vaere ubehandlet eller behandlet (trykimpraeg-
nering, varmebehandling, fungicidbehandling, overfladebe-
handling). Gran ber ikke bruges ved jordkontakt.

Trykimpreegnering skal overholde DS/EN 351 eller den nordiske
tilpasning NTR Dokument nr. 1. Til udendgrs tree uden jord-

kontakt og permanent vandkontakt skal anvendes klasse 3 (DS/
EN 351) og klasse B eller AB (NTR). Til udendgrs tree med per-

manent kontakt med jord eller ferskvand skal anvendes klasse 4
(DS/EN 351) og klasse A (NTR). Impraegneringsmidlet skal veere

fikseret ved levering.

Tropisk trae ber jf. Miljoministeriets anbefaling (Miljgministeriet
2003) sa vidt muligt veere FSC-certificeret eller veere omfattet af
en tilsvarende palidelig meerkning der sandsynligger at treeet
er produceret lovligt, og at traeet er fra skove der drives baere-
dygtigt eller er pa vej til at blive det.

TRABROLAGNING

Treebroleegning kan udferes af klodser (kubisk udsavet trae) og
skiver (opskivet rundtree) der indbygges med endetreeet opad.

Klodser og skiver leveres i varierende starrelser, typisk omkring
10x10x10 cm. Der anvendes forskellige treearter, iseer fyr, mens
gran ikke er velegnet.

Traeet kan veere ubehandlet eller behandlet (jf. breeddebelzeg-
ning).

TRAFLIS OG BARK

Treeflis og barkflis kan anvendes pa stier, legepladser m.v. som
et bledt og let overfladelag.

Anvendt som faldunderlag skal laget overholde sikkerheds-
kravene i DS/EN 1177. Til det givhe materiale svarer en maksi-

mal kritisk faldhgjde.

Leverandaren ber oplyse den tykkelse et faldunderlag skal have
for at leve op til ensket faldhgjde. En tykkelse pa 30 cm er ty-
pisk for bark og treeflis med de gaengse legeredskaber. Lag-
tykkelsen skal bl.a. sikre at steddeempningen bevares selv om
legen medferer uens tykkelser. En fraktion pa 20-80 mm er pas-
sende. Der bor ikke vaere vedsplinter der bl.a. kan give gjenlae-
sioner. Anvendelsen af bark og treeflis pa legepladser skal
afvejes med risikoen for sundhedsskadelige skimmelsvampe.
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Til stier ber lagtykkelsen veere 10-20 cm. Fraktionen bor veere
mellem 30 og 60 mm. For groft materiale er ubehageligt at ga
pa. Flis er iseer fordelagtigt i sumpede naturomrader hvor bun-
den er bled og svagt baerende, og hvor materialerne kan skaf-
fes pa stedet.

Man skelner mellem vedflis, barkflis og blandet grenflis der

ogsa kan indeholde lgv m.v. Slidstyrken og holdbarheden er
lav, og der forudseettes lobende supplering. Mest holdbar er
smuldfrie produkter.

RIS OG KVAS

Ris og kvas kan - evt. sammenbundtet i neg (faskiner) - anven-
des som et let beerelag i sumpet terraen. Materialet holdes pa
plads af nedrammede peele.

GEOTEKSTILER

Geotekstiler kan bruges som et adskillende lag i en befaestelse
med det formal at hindre en materialevandring der forringer et
lags egenskaber.

Anvendt i befaestelser skal geotekstiler vaere permeable sa jor-
dens indhold af vand og luft kan passere frit.

Geotekstiler er beskrevet i en raekke DS/EN-standarder der be-

Fiberdug lagt ud pa en fed rajord

skriver prgvningsmetoder til bl.a. maling af tykkelse, veegt, for at hindre at lerpartikler traenger
brudstyrke, traekstyrke, vandgennemgang m.v. | standarderne op i og forringer bundsikringslaget.
angives ikke hvilke krav man som bruger skal stille. Foto: Torben Dam.
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Omhyggelig anvendelse af geotekstiler fordrer at egenskaber-
ne preeciseres i hvert tilfaelde. Ellers kan man stotte sig til de
brugsklasser som traditionelt anvendes i Skandinavien. Til sma
befaestelser i haver og parker kan anvendes klasse 1. Til befae-
stelser af stier, mindre veje m.v. kan anvendes brugsklasse 2.
Brugsklasser er defineret ud fra brudstyrke, traekstyrke og
veegt. Klasse 1 svarer til en brudstyrke pa 500-1000 N og en
veegt pa ca. 100 g/m2. Klasse 2 svarer til en brudstyrke pa 1000-
1500 N og en veegt pa 125-150 g/m2.

For ikke at hindre jordens naturlige vand- og luftskifte ber det
tilstraebes at fiberdugen har en permeabilitet mindst ti gange
storre end jordens. Fiberduge kan med tiden slemme til sa vand
og luft passerer mindre frit.

Fiberduge til befaestelser fremstilles af plastfibre, iseer polypro-
pylen. De kan vaere veevet eller filtret sammen og behandlet
med komprimering/termobinding og nalestikning.

Fiberduge anvendes som regel i tre typiske sammenhaenge:

1) Mellem bundsikringslag og en leret, humusrig bund hvis par-
tikler hindres i at treenge op og forringe bundsikringslaget.

2) Mellem afretningslag og et porast ventilerende eller
draenende stenlag som gruset hindres at treenge ned i.

3) Oven pa et revnet asfaltlag hvorefter der leegges et nyt
asfaltlag.

Fiberduge bgr ikke anvendes mellem afretningslag og over-
fladelag. Det nedsaetter friktionen mellem de to lag og modvir-
ker en effektiv efterkomprimering hvor afretningsgrus treenger
op i fugerne nedefra. Fiberdugen kan desuden veere et pro-
blem ved opretninger.

GITRE, NET OG CELLER

Gitre, net, celler m.v. kan anvendes til at styrke baereevnen eller
til at reducere beerelaget, idet gruspartikler og sten forkiler sig i
maskerne og danner en sammenhaengende struktur. Effekten
er storst ved brug af stive og formstabile geonet, bl.a. pa grund
af en vis pladevirkning.

Maskevidden skal vaelges sa den passer med det anvendte sten-
materiale, jf. leveranderens anvisninger.

Metoden er iseer en fordel ved blgd eller forurenet underbund.
Pa grund af kravene til lase materialers mindstetykkelse kan
den normalt ikke svare sig til mindre belastninger.

PLASTPRODUKTER

Massiv plast kan bruges i form af kantsten, fliser, braedder og
andre belaegningsprodukter. De udferes ofte af genbrugsplast,
normalt polyethylen og polypropylen. Farve, manster og struk-
tur kan variere.

Plasten beor ikke kunne revne, afskalle, flaekke eller splintre.
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KUNSTBELZAGNINGER

Kunststof til fodboldbaner (kunstgrees) skal opfylde kravene
fra Dansk Boldspilunion (2009). Her skelnes mellem tre typer
hvoraf type A og B felger den internationale fodboldunion
FIFA’s retningslinjer. Type A og B bestar begge af rette stra til-
fyldt med sand nederst og gummigranulat everst. Forskellen er
at A har 50-70 mm stra og B har 40-52 mm stra. Desuden angi-
ver DBU en type C med fyld kun af sand og 32-35 mm rette el-
ler krollet stra. | alle tilfeelde etableres en bund af gummipad
og/eller draenasfalt.

Kunststof til tennisbaner (kunstgraes) ber vaere med en teet
sandmeettet luv og korte stra (18-25 mm). Til hockey kan luven
veere endnu kortere og teettere og evt. helt uden sand.

Kunststofbeleegninger kan dannes af faste overflader, normalt
elastiske gummigranulater bundet sammen af et polymert stof
som polyurethan. Det udferes som étlags- eller tolagsbelseg-
ning efter producentens anvisninger.

Kunststofbeleegninger udfert som faldunderlag skal overholde
kravene i DS/EN 1177. Det er sikkerhedskrav hvor der til det
givne materiale angives en maksimal faldhgjde.

JERNKANTER

Jernkanter kan dannes af fladjern der kan veere ubehandlet
jern, varmgalvaniseret jern, cortensstal eller rustfrit stal. Be-

handlingens effekt falder dog i alle tilfeelde nar jernet har jord-

kontakt.

Skal jernkanten danne modhold for en befaestelse, bar gods-

tykkelse for ubehandlet jern normalt veere 8-10 mm for at opna

ngdvendig styrke og holdbarhed. Rusten gor gradvist materia-

NOVA10

Kunstgraes, her med lange stra der
nederst er maettet med sand, gverst
med gummigranulat.

Kunstgraesbaner. Man taler ofte
om generationer nar man vil be-
tegne en kunstgraesbane.

3. generationsbaner er baner fyldt
med kvartssand og gummigranulat.
Det er den mest udviklede type og
mest anvendte.

2. generationsbaner er baner der
kun er fyldt med kvartssand.

1. generationsbaner er de tidligste
kunstgraesbaner der mest minder
om et gulvtaeppe.
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Daekslers og ristes mal bar passe
med belaegningens byggemal eller
skifter. Foto: Torben Dam.
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let tyndere. Varmgalvaniseret jern eller rustfrit stal kan veere
tyndere da materialet bevares leengere. 20 cm er geengs hgjde,
men 30 cm ogsa er muligt. Stor hgjde ger det muligt at mon-
tere kanten et stykke under terraen sa den holder bedre.

Tyndere jernplader kan bruges nar kanten ikke skal optage vee-
sentlige kraefter, men f.eks. kun skille forskellige slags grus eller
danne modhold for bede og graes. Godstykkelsen kan veere 12-
4 mm.

DZKSLER OG RISTE

Deeksler, riste og karme af jern skal overholde standarden DS/
EN 124 om brgnddaeksler med karme til kerebane- og gangare-

aler. Deeksler af beton skal desuden overholde kravene i DS/EN
1917 og DS 2420-2.

Daeksler og riste skal veelges i forhold til den maksimale trafik-
belastning.

DS/EN 124 anferer belastningsklasser, designkrav, typetest,
maerkning, kvalitetskontrol meerkning, kvalitetskontrol mv. Der
anfgres seks balastningsklasser: A15 til arealer kun for gaende
og cyklister. B125 til stier, indkarsler og let parkering. C250 til
vejsider ved kantsten, D400 til storre veje og tung parkering
samt E600 og F900 til meget tung belastning. Tallet henviser til
antal kN i en prevningsmetode.

Daekslers og ristes mal ber passe med belaeegningens byggemal
eller skifter. Karmhgjden bgr svare til sten- og flisetykkelsen sa
belsegningen kan leegges helt ind til risten eller brenden.

Daeksler kan veere riste eller teette daeksler. Riste udfores oftest
i jern, typisk i 300x300 mm. Teette daeksler udferes i jern eller
beton.

Som en del af kloaksystemet er deeksler, riste m.v. omfattet af
autorisation. Den omfatter private firmaers arbejde med kloak
pa privat grund og pa offentlig grund indtil hovedkloak.

LEDNINGER OG RGR

Ledninger og rer i beton skal overholde kravene i DS/EN 1916,

DS/EN 1917 og DS 2420. | det omfang disse standarder ikke
daekker, folges DS 400.

Ledninger oq ror i plast (PVC) skal overholde kravene i DS/EN
1329-1 (PVC), DS/EN 1451 og DS/EN 1852 (polypropylen) og DS
2349 (polyethylen).

DRAN

Dreenrgr skal overholde kravene i DS 400 (betonrer) og DS 2077
(pvc-ror).

Rerdiameteren bgr vaere mindst 70 mm af hensyn til rensning.
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UDFORELSE

GEOMETRI

Befaestelsers geometri omfatter deres form og udstreekning,
herunder bredder, stigninger, forlgb, retning og frirum ved si-
den af og over belaegningen. Geometrien omfatter ogsa
parkeringsarealer, kryds og fartdeempere.

Vejreglerne indeholder vejledende regler og enkelte ‘normer’
der kun kan fraviges gennem dispensation fra Vejdirektoratet.
Normerne omfatter afstandskrav til faste genstande (herunder
treeer med en stammediameter over 10 cm) ved nye veje i det
abne land og regler for hvordan dobbeltrettede cykelstier kryd-
ser en vej. De vigtigste vejregler er i denne sammenheeng Vej-
direktoratet (2000) og Vejdirektoratet (2004). Vejreglerne er i
avrigt naesten udlukkende vejledende.

Bygningsreglementet (Erhvervs- og Boligstyrelsen 2010) inde-
holder ogsa relevante krav, herunder at adgangsareal fra vej,
p-plads til egendommens ubebyggede arealer og til indgange i
bygninger skal veere mindst 1,3 meter bredt og med en fast
jeevn belaegning.

En sammenfatning af geometrien (indtil 2002) findes i Hol-
gersen & Dam (2002).

DIMENSIONERING Vejkassen er gravet ud og fyldt med

. . . . . lag i forskellige materialer. Jordty-
D|men5|oner|nggn skal sikre at befaestezlsen holder til den for- pegn’ belastni?wgen 0g overﬂade—y
ventede belastning, og at overfladen far de gnskede egenska- kravene skal passe med materialer
ber. og lag. Foto: Torben Dam.
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PRINCIP. Man tager et materiale fra hvert lag. Bundsikrings-
laget skal dog i visse tilfaelde @ges for at sikre en samlet
mindstetykkelse for hele befeestelsen. Er bunden frostsikker,
udelades bundsikring.

EKSEMPEL. Der er T1 trafik og frosttvivisom bund. Stabilt
grus og fliser vaelges som materialer. Jf. skemaet anvendes 6
cm fliser, 3 cm afretningslag og 12 c¢m stabilt grus foruden 15
c¢m bundsikring. Det giver 36 cm. Da den samlede tykkelse
skal veere 40 cm, gges bundsikringslaget 4 cm til 19 cm.

TRAFIKKLASSE TO T1 T2
Lastbiler pr. degn

(i begge retninger tilsammen) 0 <1 1-75
/410 pr. dag pr. spor (avre graense) 0 0 <20
OVERFLADELAG

Pulverasfalt/overfladebehandling 2! 2 2
Asfaltbeton - - 2,5
Kgrebanebrosten 11 11 11
Chaussébrosten 7,5 7.5 7.5
Mosaikbrosten 4 - -
Knoldebrosten 6 10 -
Naturstensfliser 3 8 102
Betonbelaegningssten 5 6 8
Betonfliser 5 6 102
Klinker 5 6 8
Breedder 2,8 - -
Traeklodser / traeskiver 10 10 10
Leret vejgrus / stenmel 2 2 -
Perlesten 2 2 -
Artesten 4 6 -
Noddesten 8 8 -
AFRETNINGSLAG (eventuelt) 3cm?
BZARELAG

Stabilt grus (SG) (ikke til asfalt undt. T0) 10 12 19
Cementblandet grus (CG) (ikke til asfalt) - 12 15,5
Singelsmakadam (SIM) 7 10 245
Skeervemakadam (SKM) 7 10 20
Grusasfaltbeton (GAB) (til asfalt) 5 8 9,5
GAB + Stabilt grus (til asfalt) - 5+15 8+15
Leret grus* 8 12 19
BUNDSIKRINGSLAG

Pa frostsikker bund 0 0 0
Pa frosttvivisom bund 12 158 20¢
Pa frostfarlig bund 12 (58 20°

A @ges om nedvendigt sa befeestelsen i alt er 40 cm tyk.
B @ges om nedvendigt sa befaestelsen i alt er 50 cm tyk.
C @ges om nedvendigt sa befaestelsen i alt er 50 cm tyk.
D @ges om nadvendigt sa befeestelsen i alt er 70 cm tyk.
| alle fire tilfeelde forudseettes velfungerende afleb

for grund- og overfladevand. Tykkelserne kan reduceres
med 10 cm hvor befeestelsen omgives af kantsten med
rorlagt afleb eller af andet befeestet areal.

B14)
DIMENSIONERING

NORM

Tallene angiver minimum cm
komprimeret mal.

Der forudseettes 20 ars levetid for
TO og T1, 10 ar for T2. Levetiden
oges ved gore beerelaget tykkere.

Trafikklasserne er defineret ud fra
antal lastbiler da tunge koretgjer
er udslagsgivende for dimensione-
ringen. A£10 = trafikbelastning
omregnet til 10 tons akseltryk.
Trafikklasse T2 er til mindre veje
og stier og overkorsler der er ud-
sat for lastvognhjul m.v.
Trafikklasse T1 er til indkersler,
stier m.v. der sjeeldent belastes af
lastbiler.

Trafikklasse TO er til befeestelser
hvor der aldrig kommer lastbiler
og kun undtagelsesvist personbi-
ler o.l. Den er rettet mod terrasser,
stier m.v. for let trafik.

1) 3 cm hvis det bruges direkte pa
stabilt grus.

2) Fuger, afretningslag og beere-
lag ber udferes i bundne materia-
ler (beton, asfalt).

3) Er her angivet som gennemsnit.
Skal principielt minimeres

4) Fra 0/8 til 0/22 mm velgraderet
skarpt grus. Anvendes kun med
samme materiale som overflade-
lag.

5) Kan reduceres til 21 cm hvis der
bruges 4 cm pulverasfalt ovenpa.

Frostsikker bund: Sandet jord
uden ret meget silt.
Frosttvivisom bund: Leret jord
uden ret meget silt.

Frostfarlig bund: Siltholdig eller
kridtholdig jord med mulighed
for vandtilfersel. Velgraderet jord
regnes for frostfarlig nar fraktio-
nen under 0,02 mm er over 3%.
Ikke velgraderet jord regnes for
frostfarlig nar samme fraktion er
over 10%.

58

NOVA10



Dimensioneringen kan beregnes ingenigrmaessigt for de speci-
fikke tilfeelde. Det sker for alle storre befeestelser. Ellers kan di-
mensioneringen tage udgangspunkt i standardbefaestelser der
baseres pa givne forudsaetninger pa trafikklasser, materialer og
jordbund. Regler for dimensionering findes i vejreglerne (Vejdi-
rektoratet 2007a). Det indeholder standardbefeestelser i form
af et ‘katalog’ med opbygninger fordelt over 8 trafikklasser (TO-
T7). Det omfatter kun til dels sma stier mv. og de forskellige
materialer der primeert er knyttet hertil.

Opbygningen af mindre befeestelser i anlaegsgartneriet skal
folge skema B14 med mindre dimensioneringen er beregnet for

det specifikke tilfeelde.

I skema B14 er der i forhold til Vejdirektoratets katalog flere
materialer med. Udgangspunktet er Vejdirektoratets tal for de
enkelte materialers minimumstykkelser og befaestelsernes sam-
lede tykkelse. Dimensioneringen forenkles for sa vidt forskelle i
jordbunden udelukkende reguleres gennem bundsikringslaget.
Overfladelag og baerelag er det samme uanset jordbund.

Materialernes mindstetykkelser er udtryk for en vejteknisk vur-
dering i forhold til materialernes kornsammensaetning. Vejreg-
lerne siger 15 cm for stabilt grus og 20 cm for bundsikringsgrus.
Til beleegninger med mindre belastning, trafikklasse TO og T1,
kan tallene reduceres, jf. skemaet. At seenke mindstelagtykkel-
sen yderligere eller undlade et lag betyder at beereevnen falder
og fugt- og frostfelsomheden stiger. Det forudsaetter meget
begreenset belastning (normalt kun gang), ligesom man skal ac-
ceptere mulige seetninger og frosthaevninger.

Tynde overfladelag af grus, perlesten og sertesten kan give pro-
blemer med oprivning af baerelag, bl.a. under ukrudtsbeksem-
pelse. | givet fald ber laget vaere mindst 5 cm. Hvis belaegninger
af perlesten eller ertesten leegges oven pa mindst 5 cm leret
grus, kan laget af perlesten eller aertesten eventuelt reduceres
til en overfladisk afdeekning.

I DS 1136 forudsaettes underlaget blot at veere i orden. Det skal
veere ‘velkomprimeret, afdreenet, baeredygtigt og frostsikkert
udfert i henhold til de givne belastningsforudssetninger’.

| overkarsler og andre steder ber der tages hgjde for drejende
trafik sa sten og fliser ikke vrides lgse eller sa fugerne skrider.
Det kan ske ved at @ge dimensionen (f.eks. karebanebrosten
frem for chaussésten) eller ved at forsteerke kantsikringen.

| befaestelser med kombinerede materialer kan beaerelagstykkel-
sen variere, men den skal altid overholde minimummalet.

BUND OG GRUSLAG

Jordarbejde og opbygning af bund er beskrevet i vejreglernes
udbuds- og anlaegsforskrifter (Vejdirektoratet 2006a). Angivel-
serne er vejledende og primeert rettet mod sterre anleeg. Nogle
af dem er indbygget i nedennaevnte regler.
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Makadam opbygges af en baeren-
de stenskelet der maettes med daek-
grus. Komprimering og grusmaet-
ning udferes i et integreret forlab
hvor komprimering efterfglges af
udlaegning af daekgrus der vandes
ned. Processen gentages indtil alle
hulrum er fyldt, og overfladen er
fast.

Befaestelser skal normalt udferes pa et planum af rajord eller
opfyld uden muld eller anden organisk jord. Lette befeestelser

kan dog udfgres pa organisk jord evt. med et adskillende mel-
lemlag af fiberdug, men saetninger ma accepteres.

Rajordsplanum skal veere fast lejret. Naturligt lejret rajord skal

komprimeres pa overfladen. Opfyld skal komprimeres lagvist

under opbygningen.

Ukomprimeret opfyld kan eventuelt ngjes med at blive kompri-
meret fra toppen. Det er dog usikkert om det gverste, kompri-
merede lag kan sla bro over underliggende lgsere opfyld.

Leret rajord kan stabiliseres med kalk og fa en beereevne som
bundsikringsgrus. Med vandfalsomme beerelag som stabilt grus
bgr man beholde et minimum af bundsikringsgrus (12 cm) for
at afskeere vandopsugningen. Til mindre befeestelser bor kalk-
maengden vaere mindst 8 kg/m? (9 mm) der arbejdes ned i de
de overste 20-30 cm hvorefter der komprimeres.

Rajordsplanum skal for afdreeningens skyld udfgres med fald.
Faldet pa overfladen af lagene ovenover skal svare til den kom-

mende belaegningsoverflade.
Bundsikringslag og beerelag udleegges i overbredde (skulder),
sa overliggende laqg ikke skrider ud. Overbredden skal mindst

svare til lagets tykkelse saledes at lagene danner en vinkel pa
mindst 45 grader. Lagene ma ikke blandes.

Bundsikringslag og baerelag komprimeres til en lejring svaren-

de til Vejdirektoratets anvisninger gengivet i skema B15. Sten-
baerelag (makadam) komprimeres med tungt grej indtil stene-

B15) KOMPRIMERINGSGRADER NORM

Tallene angiver veerdier for hen-
holdsvis gennemsnittet af kon-

Stabilt grus
Bundsikringsgrus
Bundsikringsgrus
Rajord, leret"
Rajord, sandet"
Sten og makadam

>96%

KILDER

DS/EN 13286-5.
Vejdirektoratet 2003a,c.
Vejdirektoratet 2004a,b,c,d,e.
Vejdirektoratet 2006

Kan ikke males. Overkgres med tungt grej.

Knust beton og knust asfalt: som for stabilt grus.
Knust tegl: som for stabilt grus plus 2 procentpoint.
Forbraendingsslagge: som for bundsikringsgrus.

1) Geelder for jord op til 2 meter under den feerdige befaestelsesover-
flade. Laengere nede er kravet 3 pct.point lavere.

trollerne og for minimumsveer-
dien for hver kontrol.

Kravene er baseret pa isotopson-
demaling. Bruges mekaniske me-

>95% 92% toder (sandefterfyldning o.1.),

0 0 skal enhederne pa grund af ster-
>95% 92% re méaleusikkerhed veere 2 pct.po-
>95% 92% int sterre for rajord og bundsik-

93% ring og 3 pct.point storre for sta-
° bilt grus.
>95% 92%

For sten og makadam kan kom-
primeringsgraden ikke males.
Kontrollen baseres pa proceskon-
trol og en kontrol af om stenene
ligger fast og sammenkilet ved
yderligere komprimering.

Tallene geelder for veje. For min-
dre anleeg kan man - afhaengig
af risikoen for overbelastning -
acceptere lavere tal. Pa smabe-
feestelser uden overbelastnings-
risiko kan man ga 2 pct.point ned
0g pa terrasser 4 pct.point ned.
Der er dog ikke dokumentation
for disse veerdier.
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ne er forkilede og stabile og ikke giver sig yderligere ved over-
korsel.

Leret grus anvendt som beerelag komprimeres til ssamme lejring
som stabilt grus.

For veje findes kontrolprocedurer af komprimeringsgraden. De
er baseret pa et vist antal malinger, f.eks. 5 pr. kontrolafsnit. Et
kontrolafsnit er et homogent arbejdsomrade hvor man bruger
materiale fra samme produktion. Der er krav til bade mini-
mums- og gennemsnitsvaerdier.

For mindre anlaeg accepteres at komprimeringskontrollen base-
res pa en proceskontrol parret med erfaringer for maskinster-
relse, antal passager m.v. suppleret med enkle tests baseret pa
aftryk fra komprimeringsgrej, hjul, veerktej m.v. i overfladen.
Komprimeringen fortsaetter indtil materiellet ikke afseetter
flere spor i overfladen. Denne proceskontrol bgr dog have ud-
gangspunkt i konkrete erfaringer for hvad der skal til for at
opna en given og malt komprimeringsgrad. Som alternativ er
ogsa enklere malinger med faldlod en brugbar metode. Der
henvises til leverandgranvisninger.

Komprimeringen opnas bedst med optimalt vandindhold i ma-
terialet og nar komprimeringsudstyret er tilpasset lagtykkelsen.
Af hensyn til vandindholdet kan det veere en fordel at kompri-
mere gruset lige efter udlaegning.

For mindre anlaeg accepteres at
Knust beton, tegl, asfalt og slagger er mere sugende end natur-  komprimeringskontrollen baseres

materialer. Det optimale vandindhold til komprimering er der- pa erfaringer for maskinsterrelse,
for 2-3 gange starre. Knust tegl og beton er lige sa let eller let- antal passager m.v. Sauplfﬂer‘Et med
tere at komprimere end stabilt grus; knust asfalt sveerere. enkle tests baseret pa aftryk fra

komprimeringsgrej, hjul m.v. i over-
Kotetolerancen for rajordsplanum er +/- 4 cm, for bundsikrings-  fladen. Foto: Torben Dam.
lag +/- 2 cm og for beerelag +/- 1 cm. Dermed er de tilladte afvi-
gelser fra de anforte lagtykkelser ogsa bestemt. Hvis lagene

ikke beskrives i koter, ma afvigelserne fra de anforte lagtykkel-
ser veere +/-1 cm for bundsikringslag og +/-1 cm for beerelag,

idet ensidige afvigelser ikke accepteres. Der er ikke fastlagt
naermere kontrolprocedurer.

Opretning af ujeevnheder i et komprimeret lag ber kun ske ef-
ter forudgaende oprivning.

AFRETNINGSLAG

Afretningslag ber minimeres fordi det har ringere baereevne
end beerelaget og derfor kan give seetninger. Gennemsnitstyk-
kelsen bgr veere ca. 3 cm, idet tolerancen pa baerelaget er +/- 1
cm. | beleegninger med kombinerede materialer af uens tyk-
kelse accepteres storre tykkelser under de tynde emner, men
afretningslaget bor veere velkomprimeret.

Afretningslaget kan veere lgst eller komprimeret for aftreek
(bledt henholdsvis hardt aftreek). De har hver deres fordele og
ulemper i forhold til fugefyldning og baereevne.
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Udlaegni
vandes ned i rodvenlig befaestelse.
Foto: Palle Kristoffersen.
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ng af stenlag fer mulden

RODVENLIG BEFASTELSE

En befaestelse kan geres rodvenlig ved at opbygge den pa en

made der sikrer mulighed for rodvaekst, luft- og vandskifte. Det
indbaerer at man undgar teette og harde materialer som beton,
asfalt og hardt komprimerede Igse materialer, iscer stabilt grus.

Rajordsplanum ber desuden have en fasthed der er et kompro-
mis mellem hensyn til stabilitet og rodveekst/afdraening. Det an-
befales ikke at komprimere afgravningsplanum i naturlig lej-
ring. Opfyld komprimeres kun let.

Belaegningen kan opbygges af et stenskelet med muldfyldte
hulrum. Stenene kan veere bundsten (63-125 mm) o.l. der pak-
kes med stenkontakt. Mellem stenlag og afretningslag kan der
evt. indbygges et vandings- og udluftningslag af sten eller
skeerver afsluttet med en fiberdug. Mulden kan blandes med
stenene efter at stenene er udlagt, enten vadt (nedvanding) el-
ler tort (vibrering/nedfejning). Man ber ikke arbejde i mere end
25 cm lagtykkelse ad gangen. Mulden kan ogsa blandes med
stenene pa forhand. Det forudsaetter at mulden ikke kompri-
meres i hulrummene. Det undgas med muldunderskud (80% af
hulrummet) svarende til 1 del jord til 5 dele sten.

Belaegningen kan alternativt opbygges af sand iblandet muld,
idet laget komprimeres moderat. De vejtekniske egenskaber er
begraensede.

Lagtykkelsen felger almindelige dimensioneringsregler. Rod-
venlig befeestelse af sten kan anvendes op til trafikklasse T2.
Rodvenlig befaestelse af sand kan bruges op til trafikklasse T1.

GRASARMERING

Graesarmering er en kombination af en plaene og en befaestelse
der kan bruges pa p-pladser, brandveje m.v. der gnskes tilfart
en gron bund. Forudsaetningen er moderat slid og en opbyg-
ning der tager hensyn til bade baereevne og veekstmiljo og til at
afvandingen kan ske gennem befaestelsen.

Opbygningen skal udfgres af permeable lag. Toplaget skal vee-
re et veekstmedium. Opbygningen skal om muligt sikre at graes-

planternes vaekstpunkter beskyttes under armeringens kanter.

Frovalget skal tage hojde for eventuelt ringere veekstforhold.

Lagtykkelserne bor folge de almindelige dimensioneringsreg-
ler. Rdjorden bgr kun komprimeres let. Armeringen kan udfe-
res af elementer i beton, plast m.v. eller som makadam hvor
muld erstatter grus. Under ringe veekstkar ber froet domineres
af redsvingel. Engrapgraes ber veere med under bedre kar.

KLOAKARBEJDE

Kloakarbejde er omfattet af autorisation jf. autorisationsloven.
De faglige krav fremgar af Bygningsreglementet, DS 432 og
SBI-Anvisning 185. Autorisationen omfatter alt rorarbejde in-
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klusiv montering af topringe og deaeksler, etablering af tag-
vandsledninger der forer til nedlgbsbrgnde og omfangsdraen.
En undtagelse er ledninger der forer tagvand til faskiner. Til
autoriseret arbejde hgrer ogsa at leegge rerene i et stottelag,
men ellers er opgravning og fyldning af ledningsgrave ikke
autoriseret arbejde.

Retablering af ledningsgrave skal fglge de regler som fremgar

af Vejdirektoratets udbudsforskrift om ledningsgrave (Vej-
direktoratet 2008b).

Retableringen ber sa vidt muligt have samme egenskaber som
den omgivende befaestelse. | forbindelse med opgravning ber
den omliggende befaestelse vaere sa uforstyrret som muligt
med lodrette og intakte kanter. Nar man retablerer bundne
toplag ber der vaere mindst 5 cm fri banket. Sa vidt muligt gen-
bruges de opgravede materialer i samme tykkelser, placering
og teethed som for. Erstattes makadam med stabilt grus, skal la-
get vaere tykkere for at fa samme beereevne. Rerene ber ind-
bygges i et udjeevnings- og stettelag. Findes det ikke i forvejen,
kan man bruge afretningsgrus eller finere grus.

DRANING

Dreen skal laegges i lige linie med et fald pa mindst 3 o/oo. Fal-
det, der helst ber veere 5 o/oo, sikrer den vandhastighed der
gor rgrene selvrensende. Knaek medferer let tilstopninger.

Draenrgr kan veere korrugerede plastrer med sma huller, lerrer
med bevidst uteette samlinger eller porgse betonror.

Draen virker som et overlgb for vandet nede i jorden eller som
‘afskaerende draen’ for vandret vandbevaegelse i jorden. Drae-
nets kapacitet afheenger af vilkarene. | jordbruget anvendes 1 I/
sek./ha, i vejreglerne 1-2 I/sek./ha og i DS 436 om draening af
bygveerker 10-50 I/sek./ha. Ud fra disse afstremningstal bereg-
nes hvor taet draenene skal ligge.

| forbindelse med draening af bygveerker anbefaler DS 436 af
hensyn til rensning at der er en 300 mm spulebreond i hvert
knaek og mindst for hver 60 meter.

Draenrgr kan omgives af filtre der letter indstremningen og

modvirker tilstopning. Filtrene kan dog ogsa slemme til og

virke mod deres hensigt. De kan besta af grus eller beviklinger

med fiberdug m.v. Et filter af grus ber veere defineret i forhold

til den omgivende jordtype, jf. DS 436. Grusfilteret ber omslutte

draenrgret i en 100 mm zone. Filterets korn ber veere fire gange

grovere end den omgivende jord. Tilfgrslen til draenet kan let- Afvandingsfald er det fald der
tes ved at tilfylde permeabelt materiale i draenrenden, f.eks. etableres kunstigt af hensyn til
grus eller smasten. overfladeafvandingen. P4 liniefor-

mede belaegninger (fortove, stier,
veje) er afvandingsfald ensbety-

AFVANDINGSFALD dende med et tveerfald og betegnes

) i oftest som sadan. Afvandingsfald
Afvandingsfaldene skal veere som det fremgar af skema B16 kan vaere ungdvendigt hvor der er
hvor faldet relateres til materialet og arealets anvendelse. naturlige fald.
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B16) AFVANDINGSFALD NORM

Korebanebrosten 30 o/oo pa vejbaner og pladser m. grusfuge.’
Chaussébrosten 20 o/oo pa vejbaner og pladser i gvrigt.’

25 o/oo pa fortove.'

25 o/oo i indkersler o.l.

20 o/oo pa gangarealer i parker.!

40 o/oo i udfald fra husfacader.’
35 o/oo pa kere- og gangarealer.’
20 o/oo pa gangarealer i parker og haver.!

25 o/oo pa fortove og pladser.'

25 o/oo i indkersler o.l.

20 o/oo pa gangarealer i haver og parker.'
10 o/oo pa terrasser m.v. med lav belastning.

Knoldebrosten

Mosaikbrosten,
betonbelaegningssten
betonfliser, klinker,
og naturstensfliser

Asfalt 20-30 o/oo pa veje.?
Grus 25 o/oo pa stier, veje m.v.
Tree 25 o/oo pa terrasser, stier m.v.

MALEMETODE OG KONTROL:
Mindstefaldet males efter en ret-
skede der er 3 meter lang eller
kortere hvis de fysiske forhold
kreever det. Faldet ma ikke males
over knaek (afvandingsgreenser).
Retskeden skal have indbygget va-
terpas, eller man skal male med et
mindst 60 cm langt vaterpas oven
pa retskeden.

Kravet til mindstefaldet skal veere
overholdt overalt. Der kontrolle-
res efter behov nar der er tvivl om
at faldet er overholdt.

1) =DS 1136.
2) = Vejdirektoratet, Vejregeludvalget
1998.

Der behgves intet fald hvor befaestelsen er opbygget med hen-
blik pa at afvandingen sker ned gennem befaestelsen. Det for-
udsaetter at samtlige lag er permeable, eller at der indbygges et
draenlag der star i forbindelse med draen eller greft.

Maksimumsfaldet ber veere 25 o/oo pa terrasser, pladser m.v.
hvor man vil tage hensyn til siddekomfort og 40 o/oo pa gang-
stier hvor man vil tage hensyn til gangkomfort. Handicapregler-
ne (DS 3028, 2001) anferer at tveerfaldet i det hele taget hgjst
bor veere 25 o/oo. Hvor minimumsfald og maksimumsfald ikke
er foreneligt, ber man anvende minimumsfaldet med en gvre
tolerance pa op til + 5 o/oo. Pa grusarealer ber der veere et
maksimalt fald pa 35 o/oo for at forebygge erosion.

| indkersler o.l. er det pa grund af sporkeringsrisiko vaesentligt
med et relativt stort fald, men ofte praktisk og aestetisk proble-
matisk at etablere det. Hvis der - mod denne norm - aftales et
mindre fald, kan der indfinde sig en hurtigere og dybere spor-

kering end ellers.

Rendesten skal have et mindstefald pa 7 o/oo, fremsta uden
lunker og de udvendige kanter skal veere rette eller folge kur-

ver jf. DS 1136. Rendesten kan udferes uden fald hvis de er byg-
get til vandopstuvning, f.eks. i forseenkede rendesten. Dannes
renden af to fald der mades i en linie, bar der veere 7 o/oo fald.

Overfladevand ber normalt holdes pa egen grund.

SOKKEL OG ADGANG

Befaestelse og bygning skal mgdes sa bygningerne ikke tager

skade af fugten fra befeestelsen og fra opsprgijt.

Der skal treeffes foranstaltninger til bortledning af overflade-
vand omkring bygninger, herunder tagvand som ledes til ter-

reen, jf. Bygningsreglement 2010 (Erhvervs- og B estyrelsen
(2010).
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B17) SOKKELH@JDE
Jf. Byggeteknisk Erfaringsformidling (2001)

Uorganisk min. 10 cm min. 15 cm min. 10 cm
Tree min. 20 cm min. 30 cm min. 15 cm

1) Sokkelhgjden defineres som afstanden mellem terreenoverflade og
fugtspeerre i muren.

2) Grav langs facaden fyldt med runde sten der deemper opsprojt.
Stenlaget bor veere mindst 30 cm bred og 10 cm dybt.

Sokkelhgjder bar vurderes i de enkelte tilfaelde i forhold til
bygningens konstruktion og iseer fugtspaerrens placering. Som
vejledende mindsteafstand fra overflade til fugtspeerres, anbe-
fales Byggeteknisk Erfaringsformidling, 2001, jf. skema B17.

Der bor veere fald mindst 2 meter bort fra bygninger. Det kan
fraviges hvis der udferes helt teette rendesten.

Ved alle yderdore skal der veere niveaufri adgang til enheder

og til eventuelle elevatorer i bygningens stueetage (adgangset-

age). Eventuelle niveauforskelle skal requleres i adgangsarealet

uden for bygningen. Der kan anvendes ramper. Uden for yder-
dore skal der veere et vandret, fast og plant areal pa 1,5x1,5 m

mal fra derens haengselsside. Hvor dgren dbner udad, skal der
veere yderligere 0,2 m langs bygningsfacaden. Alt jf. bygnings-

reglement 2010 (Erhvervs- og Byggestyrelsen (2010).

Man bgr af hensyn til bygningens arkitektur tilsigte et fald der
medferer en vandret eller ret sokkelbund.

JAVNHED

Jeevnhed angiver fraveer af buler, fordybninger, kanter m.v. Be-
grebet omfatter ikke haeldninger der skyldes kunstige afvan-
dingsfald eller terraen.

Jaevnheden skal veere som angivet i skema B18.

Aivisteraie I feas  B18) JAVNHED NORM
g”rgkfca“ebr°'ae9“i”9 g':g mm' |\ ALEMETODE OG KONTROL
rudsten -15 mm
Chaussébrolaegning
Mosaikbrolaegning
Fliser, beton/natursten 0-10 mm’
iﬁtinbelagmngssten males i stenens toppunkter.
inker
Knoldebroleegning 0-20 mm'
Asfalt, tveerfald, maskinudlagt 0-3 mm? pa et ganske kort straek.
Asfalt, sporkering, maskinudlagt ~ 0-10 mm?
Asfalt handudlagt
Lra istof 0-10 mm er overholdt.
unststo
A 1) DS 1136, 2003.
e ) 2) Vejdirektoratet, Vejregeludvalget, 1998.

Bl Jevnheden males efter en retskede der er 3 meter lang
eller kortere hvis de fysiske forhold ger det ngdvendigt.
W Det maksimale gab males ved nedstik med tommestok
eller tilsvarende. For sten der ikke er plane i overfladen,

B Der ma ikke veere opspring storre end 3 mm eller skra-
ninger der f.eks. i kanten optager hele det tilladelige gab

M Kravet til jeevnhed skal veere overholdt overalt. Der kon-
trolleres efter behoy, dvs. nar der er tvivl om at jeevnheden
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Jeevnheden kan bl.a. opnas i kraft af en eftervibrering af be-
leegningen. Eftervibrering kan samtidig veere en fordel i for-
hold til fugefyldning og fugens styrke.

Vejreglernes krav til asfalt er tilpasset maskinudleegning. Ved
handudlagt asfalt er kravene vanskelige at holde og ber lempes
i forhold til kravene i skemaet.

Jeevnheden for brudsten er sat med relativ stor tolerance fordi
nogle brudsten har en stor naturlig ruhed og ujeevnhed. Nye
produkter kan dog oftest saettes jeevnere.

HOJDER

Befeestelsen skal afleveres efter den projekterede kote. Der bor
ikke afviges sa meget at faldene bliver for sma eller at beleeg-

ningsoverfladen fgres ind mod facader i en for hgj kote. Vejle-
dende afvigelse fra projekteret kote: hgjst +/- 1 cm med hensyn
til nedenneevnte.

Beleegninger der etableres pa ubundne lag og belastes af efter-
folgende trafik, skal indbygges med en overhgjde pa op til 10

mm afhaengig af belastningens omfang. Befeestelser der etab-
leres pa bundne lag og faste elementer skal ikke indbygges

med overhgjde.

Sigtet er at den projekterede kote opnas nar befaestelsen har

lejret sig endeligt, og man man derefter undgar kanter, f.eks.

hvor fliser mgder kantsten og brenddaeksler. Den midlertidige
overhgjde ber dog ikke give anledning til farlige kanter.

DS 1136 anfarer af fliser l,egges med en overhgjde pa 10 mm i
forhold til kantsten hvis der er en bort mellem flise og kantsten
som kan optage forskellen. Overhgjden bgr kun veere 5 mm
hvis der ikke er en bort.

Midlertidig overhgjde for stedning eller efterkomprimering
indbygges efter behov.

Til storre flader har broleeggere tradition for at lave svage op-
rundinger for at fladen ikke skal syne hul. Oprundingen udfe-
res med en pilhgjde pa cirka 1/8 af tveerfaldet, jf. DS 1136.

TILPASNING

Tilpasninger skal udferes sa beleegningens udseende og styrke
ikke skades.

Hvis en sten skal danne kant mod terrsen, ma stenen ikke til-

passes til mindre end 1/2 af normalsterrelsen. Mindre enheder
kan accepteres hvor beleegninger greenser op til en fast kant.

Tilpassede chaussébrosten skal veere mindst 1/3 af oprindelig

storrelse, tilpassede fliser mindst 30% af normalsterrelsen og
tilpassede kantsten mindst 40 cm lange jf. DS 1136.

Tilpasningen bgr foretages sa man undgar trekanter og kiler.
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For at styrke kanten kan den tilpassede sten laegges ind som
naestsidste sten i skiftet.

Menstre ber sa vidt muligt afsluttes med hele sten og fliser der
ligger vinkelret ud til kanterne. Er det kun delvist muligt, bar
det fortrinsvist ske mod den vigtigste facade.

Tilpasninger ber ikke udferes, sa materialet let gar i stykker el-
ler overbelastes under befeestelsens senere brug. Fliser bor ikke
tilpasses i spidse vinkler, med mindre de faestnes i f.eks. beton.

Tilpasninger bgr udfgres, sa man opnar lige kanter eller jeevne
buer. Tilpasningen bgr udferes pa en made der svarer til mate-
rialets karakter. Raklgvne natursten bgr derfor tilpasses ved
hugning, mens betonsten tilpasses ved skeering eller klipning.

Kantsten ma ikke tilpasses til en leengde under 40 cm, jf. DS
1136. Ved renovering af anleeg med kortere kantsten tages der

stilling i det enkelte tilfeelde.

FUGER

| brostensbeleegning skal stenene seettes taet sammen under
hensyntagen til at man opnar det enskede manster, og at fuge-

materialet kan arbejdes ned. Mellem fliser, klinker eller beton-
beleegningssten skal fugebredden veere 2-5 mm. Jf. DS 1136.

Natursten- og klinkefliser kan have en tilladt variation der umu-
ligger 2-5 mm brede fuger hvis man samtidig skal opna lige li-
nier. Her ber man acceptere fuger op til 10 mm eller mere. For
brudfliser ber fugen ligge fra 10 til 40 mm bredde.

Ved indbygning af brosten ber stenene sorteres og seettes sa
fugen i overfladen ikke er over 12 mm og helst mindre. Der ma
gerne veere direkte stenkontakt laengere nede. Er stenene sa
grove at fugen bliver 15-20 mm, ber stenene kasseres.

Braedder og traefliser indbygges med 6-10 mm brede fuger.
Traeklodser indbygges med mindst mulige fuger under hensyn- R L
tagen til at fugematerialet kan komme ned, dvs. 2-5 mm. Trae- Fugebredden kan kontrolleres 10

skiver indbygges sa skiverne steder sammen. mm under belaegningsoverfladen
. ved nedstik med sggerblad o.l.
Fuger mod kantsten, sokler, borter, anden beleegning m.v. bar Foto: Belzegningsfraktionen, DBI.

veere hgjst 10 mm. Hvor fugerne danner gruskiler i buende eller
vridende beleegning bgr fugebredden hgjst vaere 15 mm bred.
Ellers ber der bruges tilskeeringer eller kurveseet.

Sten der lsegges i koblede systemer har en given fuge bestemt
af producenten. Er fugerne for brede set i forhold til materia-
let, bor der ske en sortering af de enkelte enheder eller sten.

Fugerne skal veere fyldte ved aflevering. De skal ved aflevering
veere lejrede i det omfang det er muligt med efterkomprime-

ring, fejning og evt. nedvanding.
Fugesandet fejes tort ned eller vandes ned hvorefter overfladen

fejes og efterkomprimeres. Det anbefales at udfere processen
to gange, pa langs og pa tveers og med 50% overlaeg i hver
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B19) KONTROL
AF FUGEBREDDE

Kontrol af fugebredden kan udfares
sadan: Der udfgres en kontrol pr.
200 m?. Der males 10 fugebredder i
to retninger vinkelret pa hinanden.
Fugebredden kontrolleres 10 mm
under belaegningsoverfladen ved
nedstik med sggerblad o.l. Af de 20
malinger i hver stikprgve ma hgjst 2
falde uden for det angivne interval,
og de ma hgijst afvige 1/3 i forhold
til det angivne interval.

Jf. Belaegningsfraktionen, 2001.
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bane, jf. Belaegningsfraktionen, 2003. Under efterkomprimerin-
gen presses afretningsgrus op i fugerne ligesom smasten tander
lidt op i fugen. Det gger friktionen mellem afretningslaget og
toplaget.

Fugerne bliver forst helt vandteette i takt med at arealet bru-
ges, og der sker en naturlig tilslemning af fugematerialet.

Lejringen kan kontrolleres med en spartel der er 50 mm bred
og 1 mm tyk. Den ber kun kunne presses fa millimeter ned.
Kontrol ber udferes forskellige steder i beleegningen. Alterna-
tivt kan man vande belaegningen kraftigt og konstatere om fu-
gerne seetter sig yderligere, jf. Belaegningsfraktionen, 2003.

Gruset skal fejes ned i fugerne med det samme, og der ma ikke
efterlades fugemateriale pa overfladen. Afsmitning pa beton
kan bl.a. opsta ved at ler- og siltpartikler kan bindes i kalkud-
feeldninger og danne skjolder. Eventuelt kan den gverste del af
fugerne fyldes med strandsand for at unga risikoen for afsmit-
ning.

Fugeknaster sikrer en vis, men ikke en optimal fuge. Knasternes
formal er at muligggre maskinel udlaegning.

Kontrol af fugebredden kan udferes jf. figur B17 (= Belaeg-
ningsfraktionen, 2001).

Byggemal skal overholdes under forudseetning af at optimale
fuger kan opnas. Sten og flisers basismal er dog ikke altid for-
eneligt med byggemal og modulmal nar der samtidig skal sik-
res en optimal fuge. Som udgangspunkt ber der stiles efter
optimale fugebredder. Undtagelser kan aftales nar det
nedvendiggeres af belsegningens megnster og af- og tilslutnin-
ger.

Fugefyldning ber udferes lobende for at begraense risikoen for
fugeudskridninger under arbejdet. Der bor ikke efterlades
tomme fuger efter dagens arbejde.

Optimale fuger maksimerer belsegningens styrke og hindrer
kantafskalninger nar befaestelsen belastes. Det betyder at opti-
male fuger har mindre betydning hvor belastningen er meget
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Pithgjde

v

Hjerte-
linien

lav. At indbygge sten og fliser med f.eks. mindre fuger end her
angivet ber dog aftales specifikt med bygherren.

MONSTRE

Sten og fliser kan indbygges i forskellige manstre der betinges
af materialets muligheder og belsegningens funktion og udse-
ende. Gennem tiden er der opstaet klassiske manstre pa grund-
lag af bade tekniske og eestetiske hensyn. Mgnstret bestemmes
hovedsagelig af materiale, skifte, forbandt og fugeretning.

Beleegning af kerebanebrosten udferes med lige skifter med
samme stenbredde, jf. DS 1136.

Mosaikbrolaegning udferes med forband, jf. DS 1136.

Chaussébroleegning udferes med lige skifter eller buer. Ved lige

skifter seettes stenene med samme stenbredde, idet forbandt
skal veere udfert med mindst 1/3 stenleengde. Ved buer seettes
stenene i kvarte cirkelbuer der skeerer hinanden i rette vinkler
med en korde pa 1,2-2,3 m, en pilhgjde pa 1/5 af korden og

med forbandt pa mindst 1/5 stenleengde. Jf. DS 1136.
Chaussébroleegning i buer ber - hvor hjertelinie og belsegnings-

Pilhgjde=radius

Pafuglemganster bestar af ‘pafugle-
haler’ der starter i en spids og ender
i en cirkelbue defineret af nabobu-
ernes toppe. Halen bliver starst nar

Chaussébrolaegning i buer. Buerne
er kvarte cirkelbuer der hele tiden
forskydes et skifte frem. Derved skal
der bruges sterst sten i buens mid-
te. Bredden i denne sten svarer til
diagonalen i de sten der sidder i bu-
ernes ender. Endestenene kaldes
‘hjertesten’ og indgar lige naturligt i
to nabobuer. Buesaetningen kan
2&ndres sa kun hver anden (her-
over), tredje eller fjerde bue ender i
en hjertesten. Herved far man en
takket graense mellem to bueafsnit.

Dominerende kgrende trafik ber
kare ind i buernes konkave side
undtagen dér hvor der sker op-

bremsninger.

Reduceret
pilhgjde

cirkelbuens centrum flugter med
nabobuernes top (gverst). Ved at
traekke centrum ned (nederst), bli-
ver spidsen stump nok til at starte
med en hel eller to sma sten. Samti-
dig mindskes den ydre cirkelbue.
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Sytradsmetoden. Et lige skifte ka-
rakteriseres af gennemgaende fu-
ger. Fugen danner et lige, ubrudt
sigte (centerlinje). Fugens bredde
kan dog variere, og de enkelte sten
kan na helt ind til fugemidten, men
ikke overskride den. Man kan kon-
trollere med en stram sytrad, f.eks.
en kinesertrad der spaendes op mel-
lem to sgm.

N/

/"

Det traditionelle brudflisemgnster er
et polygonalt mgnster hvor materia-
lets krav om tilhugning udnyttes til
et mgnster man ikke opnar med an-
dre materialer.

70

kant er parallelle - sluttes af med en halv bue hvorved man far
en relativ stor sten i kanten. Buernes starrelse bgr afpasses der-
efter. Er der meget biltrafik, ber buerne vendes sa man kerer
ind i buens konkave side og bremser ind i den konvekse. Mgn-
stret kan derved bedst optage den pavirkende kraft. Til biltrafik
er buer det mest vridningsstabile menster for chaussébrosten.

Chaussébrosten kan saettes i pafuglemenster, dvs. bueafsnit
der defineres af en afgreensende cirkelbue. Halen bliver storst
nar cirkelbuen er en halvcirkel. Fgrst seettes den afgreensende
cirkelbue hvorefter feltet udfyldes med et helt antal skifter.

Forbandt med 1/3 sten kan ikke altid opnas med chaussébro-
sten, iseer ikke pa smalle beleegninger. Her kan accepteres min-
dre forbandt, men ikke s& man derved tilnsermer sig en gen-
nemgaende studsfuge over mere end to skifter.

Lige skifter indebaeerer for alle materialer en gennemgaende
fuge. Det betyder at fugen danner et lige, ubrudt sigte, men
fugens bredde kan variere, og de enkelte sten kan ga ind til
fugemidten. Lige skifter ber om muligt indbygges sa den domi-
nerende trafik karer pa tvaers af skifterne, og sa eventuelt kraf-
tigt terreenfald gar pa tveers af skifterne.

Hvis studsfuger skal ligge i forleengelse af hinanden, skal fu-
gens midte som udgangspunkt danne et lige ubrudt sigte, men
der accepteres en afvigelse pa +/- 5 mm i forhold til en gennem-
gdende tynd trad pa 3 meters leengde eller en afvigelse pa op
til 10 mm i forhold til 3 meter retskede.

Knoldebroleaegning: Stenene saettes pa rodfladen, dvs. med den
mest plane side opad, jf. DS 1136. Knoldebrosten bgr sa vidt

muligt seettes med forbandt hvorved fugeretningen normalt
skifter. Seetningen kan styres af ledesten eller ledeskifter hvor-
efter mellemrummet udfyldes. Stenene bor stade sammen.

Brudfliser kan laegges i polygonalt mgnster baseret pa tilhug-
ning. | traditionelt brudflisemgnster undgas spidse vinkler, gen-
nemgaende fuger, parallelle sider og fugekryds. Ingen flise bor
vaere under 400 cm?, og de bor ikke leegges spids mod spids.

Produktmeerker, fugeknaster m.v. skal indbygges skjult. Det
geelder dog ikke klgvningsar i natursten.

KANTER

Beleegninger skal om ngdvendigt udferes med en kant der sik-

rer at de kreefter der paferes belaegningen under belastning
ikke adelaegger den, men far det nedvendige modhold.

Bundne materialer behgver normalt ikke et modhold. Kanten
kan ogsa have andre funktioner som at tage et niveauspring el-
ler blot preege udseendet. Kanten kan dannes af kantsten eller
andre materialer, eventuelt belaegningssten i stander- eller rul-
skifte. En kan ogsa opnas ved at give befaestelsen ‘skuldre’
hvor lagenes bredde tiltager nedefter. Materialernes egen frik-
tion med underlaget sikrer derved det ngdvendige modhold.
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Kantsten

Forstﬂbning-'
min. e
10x10 cm

Bagstab-
ning min.
15x15 cm

Underste’;bning min. 10 cm
= Do =2

Do

B20) TREKANTST@BNING
AF TRINFORKANT

Hvor kantstenen kan belastes hardt,
ber den stabes fast i en trekant-
stebning. Fabriksbeton skal veere
jordfugtig beton i styrkeklasse 16
MPa. Hjemmeblandet beton bar
veere jordfugtig aertestensbeton
1:3:5 malt i rumfang med et vand/
cementforhold pa 0,9.

Kantsten seettes efter angivne koter og flugter, savel i lige linier

som i kurver, og skal fremsta som en sammenhaengende enhed

hvor forkantflugten er uden fremspring. Kantsten seettes med

haeldning i tveerfaldretningen svarende til det bagvedliggende

areal. Betonkantsten saettes med 2-3 mm fugebredde. Granit-

kantsten seettes med den fuge som materialets ruhed kreever

og klines med beton pa bagsiden for at undga udflydende
grus. Jf. DS 1136.

Afhaengig af det tilstedende areals anvendelse foretages bag-
stebning og eller forstgbning af kantstenen. Bagstgbning ber
udferes som minimum 150x150 mm trekantstgbning og for-
stgbning som minimum 100x100 mm trekantstebning jf. DS
1136. Trekantstebningen ber suppleres med en understgbning i
mindst 10 cm tykkelse, jf. figur B20.

Kantsten ber kun saettes i grus nar der er tale om gaende trafik.

Jernkanter seettes efter angivne koter og flugter, savel i lige li-
nier som i kurver, og skal fremsta som en sammenhaengende
enhed. Jernkanter fastggres efter forskellige metoder, bl.a.
haegter eller jernspyd der punktsvejses fast. Fastgerelsen udfe-
res efter leveranderens anvisninger. Spydenes dimensioner (dia-
meter, hgjde) tilpasses den afstand spydene placeres med, og
de kreefter kanten skal optage.

Kalkudfzeldninger er en naturlig

BRZAEDDER proces der ikke gar ud over produk-

X i ternes styrke, men de bar forebyg-
Braedder bgr monteres med marvsiden opad. Samling bor ske ges geng[em en hensigtsmaessigyg
jf. 'Samlinger’ under inventar side 93. anlaegsproces.
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Ved héndudlaegning spredes asfal-
ten med skovl. Derefter rettes asfal-
ten til med rager. Til sidst kompri-
meres. Skal man laegge helt jeevne
overflader, bar man bruge skinner
som rageren traekkes af pa. Efter-
handen som udlaegningen skrider
frem, traekkes skinnerne frem med
rageren, og den efterladte fuge fyl-
des ud og stampes let med rageren.
Foto: Torben Dam.
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UDFZALDNINGER

Kalkudfeeldninger, lerskjolder m.v. pa betonvarer og klinker
ber forebygges: Afvandingen ber veere effektiv, sa belaegnin-
gen hurtigt kan terre. Der ber ikke veere jord, grus, fugesand
m.v. pa overfladen der kan holde pa fugten. Man ber ikke til-
fore uhzerdet cement, f.eks. i form af slibestov. For lsegning ber
produkterne ikke opbevares for laeenge pa palle under fugtige
forhold. Kalkudfaeldninger er en naturlig proces der ikke gar
ud over produkternes styrke. Jf. Belaegningsfraktionen 2003.

Jernudfeeldninger pa betonvarer kan ikke forebygges under
indbygningen.

Er der tydelige udfeeldninger ved modtagelsen, bor produktet
kasseres. Udfaeldninger fremkommet efter laegning er derimod
ikke at betragte som en mangel.

ASFALT

Det forudseettes at anleegsgartnere ikke udfgrer maskinudleeg-
ning, men udelukkende udlaegger asfalt manuelt pa mindre
arealer (stier, mindre parkeringspladser, indkersler, reparatio-
ner m.v.), og at man kun anvender faerdigblandet pulverasfalt
og grusasfaltbeton samt overfladebehandling og stgbeasfalt.
De falgende krav er rettet mod disse enkle og begraensede ar-
bejder og er baserede pa vejreglernes meget udferlige udbuds-
forskrifter (Vejdirektoratet 2006b, 2009a, 2009b).

PULVERASFALT OG GRUSASFALTBETON

Asfalten skal have fuld tykkelse op til en kant. Asfalten ma
f.eks. ikke ‘spidse ud’ til eksisterende asfalt som derfor skal frae-
ses op sa der opstar en kant.

For udleegning klargeres underlaget og paferes kleeber. Klarge-
ring omfatter fejning af bundne lag og vanding/komprimering
af ubundne lag. Denne klargering skal sikre at den felgende
kleebning kan blive bedst mulig. Kleebningen skal maksimere

NOVA10



friktionen med underlaget. Der bruges normalt sur bitumen-
emulsion i en blanding med 50% bitumen, 0,3-1,0 kg kg/m? af-
haengig af underlaget. Der bruges mest pa ubundne materialer.
Nar klaebemidlet er bundet af, kan asfalten lsegges ud.

Varmblandet pulverasfalt og grusasfaltbeton udleegges varm
kort efter modtagelsen. Det er nedvendigt for at asfalten kan
udleegges og komprimeres. Leveringstemperaturen ber sta i
forhold til asfalttypen (bitumenens hardhed), dvs. 120-140°C for
pulverasfalt og 130-150°C for grusasfaltbeton. Maksimalt tilladt
er 180°C af hensyn til arbejdsmiljeet. Asfalten fordeles med ra-
ger, eventuelt pa skinner hvis jeevnheden kraever det.

Asfalten komprimeres til en fast overflade med preecis kant.
Komprimeringens effekt ber svare til at den lest udlagte asfalt
reduceres ca. 20% i tykkelse. Det svarer til at den Igst udlagte
asfalt er ca. 1,25 gange tykkere end den komprimerede. Kom-
primeringen udfgres mens asfalten endnu er varm. Jo blgdere
asfalten er, desto koldere kan den komprimeres. Der kompri-
meres med gummihjulstromle eller glatvalset staltromle med el-
ler uden vibration, stampere eller vibrationsplader. Man kom-
primerer forst samlinger og de sider hvor der ikke er modhold.

Daeksler, kantsten m.v. skal veere afdesekket eller renset sa de er
fri for asfaltrester.

OVERFLADEBEHANDLING (OB):

OB udfgres pa en bund af ny eller gammel asfalt der med bitu-
men paklaebes et nyt stenlag.

Bunden renses og paferes kleeber. Rensning sker ved fejning.
Til kleebning bruges ren bitumen eller cutbackbitumen, evt. til-
sat modificerende midler. Der anvendes 1-2 kg pr. m?, mest hvis
underlaget er porgst. Hardheden ber tilpasses trafikbelastnin-
gen. En penetration pa 300-500 passer til let trafik. Bitumen
klaeber bedst i varme. Det bor ikke veere under 8°C.

Sten strgs ud og komprimeres fast. Udstrening kan udferes i 1
eller 2 lag med eller uden ny kleebning. Stenmaterialet kan

veere 2/4-5/8 mm, mindst til gangtrafik. Hver enkelt sten skal i
kontakt med bitumenunderlaget, ideelt set 2/3 op omkring ste-
nene, og sta helt teet. Stenmeengde fra 11 kg pr. m2. Kompri-
mering kan ske med gummihjulstromle. Det er ikke muligt at
lave usynlige reparationer.

STOBEASFALT

Stobeasfalt er asfalt der ved hjzelp af graderet tilslag og stort
bitumenindhold er helt taet. Det skal derfor ikke komprimeres,
men stobes som beton og kan derfor bruges til bglgede og
glatte overflader m.v. Det kan udleegges manuelt som et be-
tonguly, idet overfladen glattes med spartel. Anvendes stobeas-
falten pa betonunderlag, ber der indskydes et ca. 1 cm tykt po-
rost lag af f.eks. aben pulverasfalt for at modvirke damptryk.
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Bitumen er et organisk klaebende
stof (kulbrinter) udvundet som en
destillationsrest fra raffineret jord-
olie. Det fungerer som bindemiddel
i asfalt hvor sten og grus danner
tilslaget. Bitumen kan erstattes af
vegetabilsk olie. Der er en fordel for
arbejdsmiljget og muligger flere far-
ver, men er ogsa dyrere.

Cutbackbitumen er en bitumen
der er gjort blgdere ved tilsaetning
af et mere flygtigt derivat. Til klaeb-
ning tilsaettes op til 50% benzin.

Penetration er et mal for asfaltens
hardhed. Praveteknisk set er
penetration den dybde malti 1/10
mm som et nal treenger ned i en
bitumenpreve under ngje define-
rede omstaendigheder. Jo lavere tal,
desto hardere bitumen.
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DRIFT TIL AFLEVERING
Der kan veere behov for efterfyldning af fuger.

Befeestelser bor tages forsigtigt og gradvist i brug for at undga
seetninger. Det skyldes at befaestelsen lejrer sig gradvist og forst
senere opnar optimal styrke. Sterst forsigtighed kraeves hvor
der er store fugearealer (brosten) og vandfelsomme beerelag
(stabilt grus). Seetninger opstar ofte ved en kombination af me-
get regn og tung belastning.

Pladsstabt beton kreever en vis haerdetid for anlaegget belastes,
omkring 14 dage afheengig af temperaturen, lezengere hvis det
er vaesentligt under 10°C. Lettere belastning kan tillades for,
men betonen ber da have opnaet mindst 80% styrke. Det op-
nas efter omkring tre degn ved 20°C eller efter ni dggn ved 5°C.
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Gangkomfort. De skridt man tager
i vandret gang forkortes nar man
gér opad, da det lodrette Igft af en
fod kraever mere arbejde. Ud fra
dette princip kan der opstilles for-
hold mellem trinflade og trinhgjde.
Dette forhold afhanger dog af
hvem der bruger trappen, navnlig af
hvor hgj man er. Pa dette grundlag
er der opstillet flere trappeformler.

Terminologi for trapper med syno-
nymer der gerne bruges i fleeng.
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TERRANTRAPPER

MATERIALER

Se under befaestelser.

UDFORELSE

GEOMETRI

Der skal veere et afstemt forhold mellem trinhojde og trinfla-
de, jf. trappediagrammet T1. Man ber anvende et forhold om-
kring de to kurvede forlgb.

Generelt bgr udenders trapper have en trinhgjde pa 10-15 cm.
Vejreglerne (Vejdirektoratet 2002) anbefaler at trinhgjden hgjst
er 15 cm og grunden mindst 30 cm. Som udgangspunkt ber alle
trin veere lige hojde. Dog accepteres det at det nederste trin af-
viger, eller at trinhgjden sendres efter et repos.

Trapper pa feelles adgangsveje (en- og tofamiliehuse undtaget)

skal have en fri bredde pa mindst 130 cm, maks. trinhgjde 150
mm, minimum trinbredde/grund 300 mm. Oven for trapper i

adgangsveje skal der udferes et belaegningsskift i farve og fer-
barhed 0,9 meter for trappens begyndelse og i hele trappens

bredde. Det yderste af trinflader og trinforkanter skal markeres
med kontrastfarve. Jf. Bygningsreglementet BR10.

OPBYGNING

2

Rajordsplanum skal overholde en tolerance pa projekteret kote
pa +/- 4 cm. Lerjord skal komprimeres til mindst 96% (standard

Proctor) og sandjord til mindst 95% (vibration), jf. B15 side 60.

Beerelag udferes af bundsikringsgrus og/eller stabilt grus eller
andre materialer med tilsvarende egenskaber. Saettelaget udfe-
res af afretningsgrus eller cementbundet sand af en styrke pa
mindst 10 MN/m?2.

«——— Trinflade > |Trinkant Trinhgjde
(grund, (sted,  (stigning)
grundtrin, stadtrin)
trindybde)
{Fald
Trinforkant
|
Overhaeng
Trinbagk (vandnaese)
P rinbagkant
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T1) TRAPPEDIAGRAM

Trinhgjde (H), trinflade (B) kan saettes i et indbyrdes forhold via en af formlerne herunder.
Hvilken man veelger, afhanger af brugergruppe.
e Kurverne H= % og H= Ssﬂ +1,2 giver relativt meget trinflade ved lave trinhgjder.
e Sidstnaevnte svarer stort set til de anbefalinger (grenne prikker) Alwin Seifert har lavet
efter studier baseret pad 165-175 cm hgje personers oplevelse af gangkomforten.
e Linien 2H+B=63 illustrerer den traditionelle trappeformel hvor skridtlaengden er en alen, 63 cm.
e Linien 2H+B=70 tager hensyn til moderne menneskers laengere ben og skridt.
e Linien 2H+B=50 er et eksempel pa at man kan tage saerlig hensyn til barn og zeldres kortere skridt.
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Trinflade, cm

Dimensionering skal felge skema B14, trafikklasse T1 (side 58)

idet lagtykkelsen, der males lodret, holdes overalt. :

Trafikklassen T1 veelges selv om trapper kun belastes af gang-
trafik. Derved sikres trappen bedre mod seetninger pa grund af
frost. Saetninger pa trapper er relativt farligere og dyrere at op-
rette. Derimod kan man - pa grund af de sma belastninger -
evt. ngjes med at bruge det mere permeable bundsikringsgrus
kvalitet | som kombineret baere- og bundsikringslag.

Er skraningen tilstraekkeligt flad (op til en stejlhed af ca. 1:5),
kan jordoverflade, bundsikrings- og beerelag anlaegges og

komprimeres som i en befzestelse. Lagtykkelser males lodret, ikke vin-
kelret pa skraningen. Lagtykkelser-

Er trappen stejlere, begyndes fra bunden med at indbygge ne skal overholdes overalt, altsa

bundsikrings- og beerelag i afsnit der hver svarer til et enkelt el-  0gsa under stedtrinets bagkant

ler flere trin. Komprimeringen foregar pa sma arealer uden ef- hvor tykkelsen bliver mindst hvis la-

fektivt modhold. Allerede indbyggede trin eller lag trykkes let gene indbygges skrat.

ud. | praksis anvendes derfor normalt handstedning. Da kom-
primeringen derfor kan vaere vanskelig at udfere optimalt, er
beton et hensigtsmeessigt alternativ. Ofte er det nedvendigt at
etablere vanger for at give trappen nok sidestatte.

DRZANING

Draen kan vaere ngdvendigt hvis jorden er leret, frostfelsom, og
hvis der er risiko for udsivende vand bag/under trappen. Nor-
malt er det nok med et dreen ved trappens fod sa leenge dreen-
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laget under trapperne har forbindelse til dreenlaget der omslut-
ter draenroret.

OVERFLADE

Trappen skal overholde de krav der fremgar af skema T2.

De tilladte variationer i trinhgjde og trindybder haenger sam-
men med at det i praksis ikke er muligt at seette trinforkanter
og trinflader helt preecist. Trinforkanten vil desuden heelde lidt
fremover for at sikre afvandingen af trappen.

Nar sten seettes i buer, accepteres fuger pa hgjst 15 mm. Ellers
skal der anvendes radiesten eller laves tilskeeringer.

Trinfladerne skal veere vandrette pa tvaers af gangretningen.
Der accepteres dog afvigelser pa +/- 3 mm pr. m trappebredde.

Der er praksis at saette trin og trinforkanter med minimal fuge
for at undga at bagvedliggende materiale udvaskes. Det kan
accepteres da risikoen for overbelastning er minimal. Anvendes
starre fuge for at overholde modulmal/byggemal, kan det veere
hensigtsmeessigt at teetne fugerne pa trinets bagside.

Alle vandrette fuger skal veere fyldte ved aflevering, dog und-
taget fuger i toppen af trinforkanter. Fugemateriale ma ikke

efterlades pa betonoverflader. Ler- og siltpartikler kan bindes i
kalkudfaeldninger og danne skjolder. Der kan veere behov for
efterfyldning af fuger.

| gennemgaende fuger skal fugemidten danne et lige, ubrudt
sigte. Studsfuger i forlaengelse af hinanden skal som udgangs-
punkt danne et lige ubrudt sigte, men der accepteres en afvi-

gelse pa +/- 5 mm i forhold til en gennemgaende tynd trad.

Byggemal skal overholdes under forudseetning af at optimale
fuger kan opnas.

Trinflader skal lsegges med 5-10 mm overhojde hvis de anlseg-

ges pa beere- og afretningslag af grus og knyttes til trinforkan-
ter sat i beton eller storre faste elementer.

T2) OVERFLADEKRAV NORM

Mindst 15 promille. Mindst 15 promille.

Fald, trin og repos

Jeevnhed

Tolerance, trinhgjde
Tolerance, trindybde

Fuger

Forbandt

Chaussébrosten: hgjst 10 mm gab pa 3 m  Hgjst 10 mm gab pa 3 m retskede.
Kerebanebrosten: hgjst 15 mm gab pa 3

Hgjst 3 mm kanter og opspring.

+/- 3 mm
+/- 3 mm
Synlige fuger hgjst 6 mm, dog 12 mm 0-5 mm
ved klgvet natursten.
Sa vidt muligt 1/3 stenleengde. Mindst 1/3 stenleengde.

Hgjst 3 mm kanter og opspring.
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ELEMENTTRAPPER

Elementtrapper bestar af elementer der udger bade trinkant
og trinflade.

For elementtrapper faststgbes det nederste trin. Trappeele-
menterne opseettes derefter med et overleeg pa mindst 3 cm.

For at undga saetninger er det vigtigt at etablere en meget
jeevn afretning og en ensartet komprimering af alle lag.

KANTSTEN OG BELZAGNING

Trinkanten dannes af kantsten og trinfladen af et lille stykke
belaegning.

Trinkanter af kantsten, fliser pa hejkant eller lignende skal stg-
bes fast i beton. Der anvendes jf. figur T3 forstebning pa

mindst 10x10 cm, bagstebning pa mindst 15x15 cm og under-
stebning der mindst er 10 cm tykt. For mindre emner tilpasses
malene.

Trinkanter kan eventuelt klines pa bagsiden med beton for at
hindre at beere- og afretningslag skylles ud gennem fugerne.
Det er navnlig relevant for natursten.

BELZAGNINGSSTEN
Bade trinkant og trinflade udferes af belaegningssten.

Trapper af beleegningssten er seerlig udsat for seetninger fordi
det er vanskeligt at komprimere lige bag stedtrinet uden at

beleegningsstenene i stadtrinet skubbes ned. Denne trappetype

bor derfor seettes i beton.

For at ege sammenhaengskraften i trappen bruges ofte beton-
lim. Det sker isaer hvor trappen bygges af sma sten med trin-
kanten i rulskifte. Ved limning er det vigtigt at undga vand-

rette fuger hvor fugt nemmere opsamles, og stenene derfor let-

tere gar los.

Betonlim ma ikke veere synlig.
Det er en fordel at bruge sa store stentyper som muligt. Ste-

nens tyngdepunkt ber ligge sa langt inde i trappen som muligt.

Undga vandnaeser der let treedes af. Beleegningssten er mest
velegnede til trinflader, og hvis de bruges som trinkanter bor
de seettes i rul- eller standerskifte

KILDER

Belagningsfraktionen, Dansk Betonindustriforening, 2002: Betontrap-
per.

Belaegningsfraktionen, Dansk Betonindustriforening, 2003: Kalkudfzeld-
ninger.

Erhvervs- og Boligstyrelsen, 2010: Bygningsreglement 2010, BR10.
Vejdirektoratet, 2002: Byernes trafikarealer. Traceringselementer.

NOVA10

D,

Kantsten
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Bagstab-
ning min.
15x15 cm

Understgbning min. 10 cm
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T3) TREKANTST@BNING

AF TRINFORKANT

NORM

Limede sten kan fra tid til anden
ga les, isaer i kanterne. Det ma af-
hjeelpes gennem vedligeholdelsen.
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Nar bredden pa den opvendte sten
er under 20 cm, og murhgjden er
over 50 cm skal der bagstabes.
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TERRANMURE

Terreenmure omfatter helt eller delvist teropsatte terreenmure,
enkeltsidede stottemure eller dobbeltsidede, normalt ikke over
2 meter hoje.

MATERIALER

STEN, GRUS , BETON OG TEGL

Se under kapitlet ‘Befaestelser’.

KAMPESTEN

Sten til kampestensmure er traditionelt marksten eller grus-
gravsten. Til terreenmure er kantrundede sten som regel bedst.
Der er ikke nogen optimal stensterrelse. En typisk sortering til
kampestensmure er 30-60 cm i nominelle mal.

Runde sten, kalk- og flintesten samt sten med revner ma ikke
anvendes.

Fleekkede sten kan accepteres hvis deres antal og placering er
bevidst karaktergivende for murens fremtoning.

TRA

Treeet skal have holdbarhed minimum som trykimpraegneret
tree, klasse A. Breedder skal veere mindst 32 mm tykke. Stolper

skal veere mindst 50x100 mm ved mure op til 1 m og mindst
100x100 ved mure over 1 m.
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UDFORELSE

JORDARBEJDE

Ved afgravning og pafyld af rajord accepteres en afvigelse fra
de projekterede koter pa +/- 4 cm. For udleegning af beerelag
komprimeres rajorden efter de reqgler der er befaestelser: lerjord

til mindst 95% standard Proctor, sandjord til mindst 98% stan-
dard Proctor, jf. B15 side 60.

Ved pafyldning ber bagjordens haeldning svare til rajordens na-
turlige lejringshaeldning. Denne lejringsheeldning afhaenger af
jordens vandindhold og af jordens sammenhaengskraefter som
alt andet lige er storst i lerjorde og mindst i sandjorde. Ved af-
gravning kan bagjorden efterlades stejlere.

FUNDAMENT/BARELAG Snittegning af stgttemur

Fundamentet skal have en dybde svarende til kravene i skema

M1. | alle tilfeelde skal mulden veere fiernet. Terreenet lige for-
an muren ma ikke veere faldende.

Fundamentet skal hindre seetninger i muren og sikre at der ikke
sker frosthaevninger i underlaget. Da murens belastning er sta-
tisk, stilles der normalt ikke hgje krav til beereevnen. Under-
lagets frostsikkerhed ber derimod altid vaere hgj, dvs. med hgj
permeabilitet og lav kapillaritet. Hvor der er risiko for at vand
kan ophobes i beerelaget med svigtende baereevne til folge, an-
befales at stabilisere laget med cement eller at etablerere
draen. Hgj frostsikkerhed opnas iseer med bundsikringsgrus,
kvalitet 1, og makadam og stor funderingsdybde (90 cm som ty-
pisk frostfri dybde). Hoj beereevne opnas bl.a. med stabilt grus
eller cementbundet grus med en styrke pa 10 MN/m?. Som szet-
temateriale anvendes afretningsgrus eller cementbundet sand.

| anleegsgartneriet er der ikke tradition for fundere til frostfri
dybde, men som det fremgar af skema M1. Det anbefales at
bruge bundsikringsgrus til fundering, men da i en mindstelag-
tykkelse pa 20 cm.

Det er almindeligt at kampestensmure seettes direkte i rajorden
uden fundament. Der ma da paregnes en vis seetning.

Fundamentets bredde skal mindst svare til materialets bredde,
plus de ‘skuldre’ der skal sikre den ngdvendige komprimering.

M1) FUNDERINGSDYBDE NORM
-——_

<lm 10 cm 15 cm 25 cm
1-1,5m 15 cm 25 cm 40 cm
1,5-2,0 m 25 cm 40 cm 50 cm
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Normalt udferes fundamentet 10 cm bredere end murmateria-
let plus et tilleeg der skaber en 45 graders skulder.

Komprimering af fundament falger retningslinierne der gaelder
for befaestelser.

Hvis alle sten i muren sammenfgjes med betonlim, kan funda-
mentet med fordel udfares af cementbundne materialer for at
forebygge at den stive mur slar revner.

STYRKE

Stettemure skal have en styrke der sikrer deres stabilitet.

Styrken opnas gennem det valgte materiales sammenhaengs-
kraft, afdreening og smig, eventuelt i kombination med jord-
ankre, dreenlag og indre mure af beton, spuns m.v. der optager
trykket fra den bagvedliggende jord.

DRZANING

Inden opferelse skal der tages stilling til om der er behov for
dreening. Hvis der ikke foreligger et projekt, vurderes behovet

af den udferende.

Draenet opsamler vand fra jorden bag muren og fra fundamen-
tet. Draen placeres om ngdvendigt under fundamentet med
mindst 3 promilles fald.

Afvanding er af stor betydning for en stettemurs stabilitet da
vand kan mindske fundamentets beereevne, frostsikkerheden
og den bagvedliggende jords stabilitet. Trykket pa en stotte-
mur kan mere end fordobles nar jorden bagved vandmaettes.

Et effektivt indgreb i darligt afdreenede jorder er at indskyde et
permeabelt draenlag mellem mur og jord. Derved undgar man
den vandmeettede jords kraftige tryk mod muren. En lagtykkel-
se pa 25-40 cm anses generelt for passende. Gennem partikel-
vandring fra jorden kan draenlagets virkning aftage med tiden.

MURHQJDE UNDER TERRAN

Muren begyndes under terraen sa der skabes modhold. Det hin-
drer muren i at blive skubbet frem, men har ogsa et sestetisk
motiv. Se neermere under den enkelte murtype.

SMIG

Smig betyder at muren haelder bagud. Jo sterre smiget er,
desto storre kraft skal der til for at presse muren frem. Smig la-
ves ved at traekke hvert skifte lidt tilbage i forhold til skiftet ne-
denunder eller ved at skratstille skifterne. For nogle murele-
menter kan det veere ngdvendigt at udjeevne ungjagtigheder
pa elementernes mal med sma stykker tagpap (se neermere un-
der den enkelte murtype.)
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Kravet til smig kan fraviges ved trapper vinkelret pa stettemu-
ren. Her kan lodrette murvinger accepteres. Smig kan ogsa
fraviges hvor jordtrykket er neutraliseret, f.eks. ved hjzelp af
bagstebning eller geonet eller hvor der benyttes elementer der
er beregnet til at sta lodret.

Studsfuger ma hgjst veere 5 mm brede. Opbygges stettemure
med fast forbandt ma de lodrette studsfuger hojst afvige +/- 5

mm fra lod.

De fleste producenter af betonelementer til stottemure fore-
skriver 2-5 mm studsfuger. | praksis seettes stenene tit sa teet
som muligt for at undga udvaskning af bagmateriale. Af sam-
me arsag seettes stottemure tit med variabelt forbandt. Hvis
man skal holde modulmal/byggemal eller placere stenene i et
fast forbandt, er det hensigtsmeessigt at benytte 2-5 mm studs-
fuger og teetne fugerne pa bagsiden med cement eller silicone.

BAGFYLD

Bagfyld kan besta af vaekstjord, sten, bundsikringsgrus m.v. Der
anvendes det bagfyld som sikrer at der ikke opstar et aktivt tryk
pa muren, dvs. normalt et dreenende materiale hvis der er tale
om hgjere mure. Bagfyldet komprimeres ved moderat hand-
stodning sa permeabiliteten ikke forringes markant eller ger
bagfyldet for teet til rodvaekst.

BAGSTOBNING

Ved bagstebning etableres bag muroverfladen en betonmur
der optager trykket fra den bagvedliggende jord. Derved far

NOVA10

Hvis jorden bag en stagttemur tille-
des vand, mister jorden stabilitet.
Manglende afvanding fra belaegnin-
gen ovenover fik sammen med et
afhoppet nedlgbsrgr kampestens-
muren til at veelte.

Murvinger er de aftrappede statte-
mursforlgb der opstar hvor en
trappe feres ind i stgttemuren.
Murvingerne kan anlaegges uden
smig. Det letter anlaegsprocessen
meget, iseer fordi trappebredden da
kan holdes uaendret.
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facaden mest dekorativ betydning. Bagstebningens styrke re-
guleres med stgbningens bredde og betonstyrken.

Betonstyrken skal veere mindst 10 MN/m2.

Pladsblandet beton ber vaere 1:10 (cement : grus) eller 1:4:6 (ce-
ment : grus : sten). Der er her taget hgjde for en relativ ineffek-
tiv komprimering.

Bredden pa bagstebningen skal mindst veere 25% af murhgij-
den fratrukket muroverfladens tykkelse.

Eksempel for en 2 meter hgj mur: 25% af 200 cm =50 cm. Her-
fra traekkes en stens bredde pa 14 cm, hvilket giver en bagsteb-
ning pa 36 cm.

| stedet for at bagstebe kan der opseettes spuns eller indlaegges
andre trykfordelende elementer, f.eks. geonet. Sadanne lgsnin-
ger vil oftest kraeve ingenigrberegninger.

STABLEDE MURE

Stablede mure uden indbyrdes forankring er den mest alminde-
lige type stottemur. Sammenheengskraften i muren er alene ba-

seret pa stenenes vaegt, forbandt, murens smig og friktionen
mellem stenene.

Stort set alle materialer der kan stables oven pa hinanden, kan
bruges: brosten, beleegningsten, tegl, kneekfliser, brudsten osv.
Detaljerede materialebeskrivelser findes under befaestelser.

Typen er primaert brugbar til lave mure. Den tilladelige hgjde
kommer an pa materialet, men bgr normalt ikke veere over 120

am.

M2) OVERFLADEKRAV NORM

Smig

Forbandt

Jaevnhed (1)

Murhgjde under
terreen

Bagstobning

Stablede mure
Min. 12%.

Min. 1/3.
Naturbrudfliser:
lodrette fuger for-
deles jeevnt.

Natursten: maks. 20 mm.
Betonsten: maks 10 mm.

Min. 50 mm.

Anvendes nar muren
er min. 50 cm hgj. Er
stenbredden >20 cm,
skal der forst bag-
stebes nar muren er
min. 100 cm hgj.

Kampestensmure
Min. 15%.

Hver sten ber om
muligt ligge pa
to underliggende
sten.

Maks. 40 mm.

Min. 100 mm.

Laste stenmure

Producentkrav.
Ellers min. 12%.

Producentkrav.
Ellers min. 1/3.

Maks. 10 mm.

Producentkrav.
Ellers min. 50 mm.

Producentkrav.

(1) Jeevnhedskravet skal vaere holdt overalt, lodret og vandret. Lodret males jeevnheden som gab pa retskede
i hele murhgjden. Vandret males jeevnheden som gab pa 3 m retskede. For kampestensmure males med ud-
gangspunkt i stenens mest fremspringende punkt.

Treemure

Lodret.
Sveller dog min.15%.

Sveller min. 1/3.

Maks. 20 mm.

Sveller min. 50 mm.
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Murene skal overholde de krav til smig, forbandt, jeevnhed
murhgjde under terreen samt bagstgbning som fremgar af ske-
ma M2.

For mure af natursten og naturbrudfliser kan det vaere ngdven-
digt at tilpasse de enkelte sten gennem klgvning og justering af
siderne med seettejern. Tilpasning med vinkelsliber medforer et
unaturligt udseende.

For at lette arbejdet med at tilpasse stenene til ind- og udgaen-
de hjerner anbefales at murens smig skabes ved indrykning for
hver vandrette skifte. Derved undgas skeering i to retninger.

Sammenhangskraften gges hvis der bruges betonlim. Det er
isaer relevant nar der anvendes sma sten. Man kan ngjes med at
lime de gverste og mest udsatte skifter. Brug af betonlim ger
det vanskeligt at genbruge stenene, og seetninger bliver mere
synlige da en seetningsrevne ikke fordeles over flere fuger.

Eksempel pa specialsten der kobles
sammen med pinde. Stenene lases
Betonlim ma ikke veere synlig pa facaden. sammen under deres egen vaegt.
Det gger murens stivhed, og ger
det muligt at opfare stattemure i
betydelig hgjde end ellers.

LASTE STENMURE

En raekke specialsten og specialelementer i beton med knaster,
false, riller og pinde laser stenene sammen under deres egen
veegt. Det @ger murens stivhed og gor det muligt at opfere
stottemure i betydelig hgjde. Da udformningen er meget for-
skellig fra fabrikat til fabrikat, kan der ikke opstilles feelles
udforelseskrav.

Muren skal - hvis ikke andet er anfert - overholde de krav til
smig, forbandt, jeevnhed, bagstebning og murhejde under ter-

reen som fremgar af skema M2.

For de fleste stentyper er det forste skifte vigtigt fordi der ikke
senere kan aéendres pa smiget. Af samme grund anbefales ofte
fra producentside at fundamentet udferes i cementbundet
grus. @verste skifte kan med fordel fastgeres med betonlim.

KAMPESTENSMURE

Kampestensmure er stablede mure af naturligt forekommende
sten. Murhgjden ber normalt ikke veere over 120 cm. Ved brug
af mindre sten ber hgjden naeppe vaere over 60 cm. Med store
sten og et sterre smig kan mure hgjere end 120 cm opferes.

Rytmen i placeringen af de forskellige stenstgrrelser og sten-

former skal veere nogenlunde ensartede i hele murens udstreek-
ning, bade laengde og hojde. Sten mindre end 20 cm accepteres

kun hvis de ved indbygning klemmes fast af omgivende sten.

Der er ellers ikke eestetiske regler for stenenes fordeling. Nogle
finder det smukkest med de storste sten nederst, andre at de
forskellige stenstorrelser fordeles jeevnt i hele muren, eller at
alle sten har nogenlunde samme sterrelse og form.
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Snit og facade af ideel kampestens-
mur. Stenens overflade hzelder
bagud ind i muren. Fugerne er uden
store huller. Hver sten hviler pa to
andre i vinkler pa 120 grader. Fra-
sorterede sten bruges som bagfyld.

Ikke optimalt: Der er for mange
store vandrette fuger, et for ensar-
tet bundskifte og flere sten med
fremadskranende overflade.

Ly
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Ensartet fuge uden store huller

Alle sten skal sidde fast sa de enkelte sten nede i muren ikke
kan treekkes eller falde ud. Stenene skal forkiles godt. | neder-
ste skifte bor stenene variere i hgjden og ikke danne vandrette
fuger/flader.

Efter nederste skifte skal hver sten stgtte pa mindst to underlig-
gende sten og have sin tyngde ind i muren. Det sikres bl.a. ved
at de underliggende stens overflade haelder bagud ind i muren.
For at opna en steerk mur ber der indbygges nogle aflange eller
store sten (bindere) som lsegges med den storste leengde ind i
bagjorden.

Afslutningssten ber ikke have en nominel sterrelse mindre end
20 cm. Stensamlinger af flere mindre sten ber ikke forekomme
hverken i toppen eller nede i muren.

Fuger skal sa vidt muligt veere ensartede, skra og ikke gennem-

gaende, og der ma ikke veere huller stgrre end en knytnaeve
(bredde p& hadnd 9 cm).

Hvor stenene er afrundede, kan kravet til huller veere sveert at
overholde. For at hindre at bagfyld falder ud, kan de storste
huller lukkes med mindre sten eller beton. Det kan iseer veere
nedvendigt hvor der bruges sandet jord som bagfyld.
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Muren skal overholde de krav til smig, jeevnhed og murhojde

under terreen som fremgar af skema M2.

Som bagfyld anvendes normalt den forhandenveerende rajord.
Suppleres der med kasserede sten, @ges murens styrke.

STOTTEMURE AF TRA

Trae kan tilpasses pa alle mulige mader, og det er let at oplase
jordtrykket som traekkreefter i et jordanker. Til ulemperne hg-
rer at trae i jordkontakt normalt hurtigt nedbrydes hvis det ikke
er trykimpraegneret eller har en stor naturlig holdbarhed.

Stolper skal sta med hgjst 90 cm afstand og nedgraves til en

dybde svarende til murens hejde, dog mindst 40 cm. Jorden
pakkes omkring stolperne.

Udferes konstruktionen af stolper og breedder, skal braedderne
monteres bag stolperne ind mod jorden.

Muren skal overholde de krav til smig, forbandt, jeevnhed, bag-
stebning og murhgjde under terreen som fremgar af skema M2.

Ved seetning af palisademure er det vigtigt at bunden er fast
for at undga seetninger. Det kan vaere en fordel at seette dem
pa et beerelag af jordfugtig beton.

STENKISTER

Stenkister (gabioner) er i princippet en beholder af tradnet
fyldt med sten. Opfyldningen udferes ved at haelde stenene
ned i stenkisten eller ved at stable stenene en efter en. I sidst-
naevnte tilfeelde fas den mest ensartede overflade, og det er
muligt at mindske trykket pa tradnettet.

Der skal veere overensstemmelse mellem maskestgrrelse og sten

sa stenene ikke falder ud. Tradnettet forsynes med bindere pa
tveers. | gvrigt folges leveranderens krav.

KILDER

Beleegningsfraktionen, Dansk Beton Industriforening, 1999: Beton til
gader, pladser og haver.

Holgersen & Dam, 2002: Befaestelser, Forlaget Grant Miljg.
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Kampestensmur med god variation i

bundskiftet.
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Ligeveegtsfugtindhold. Trae ind-
stiller sin fugtprocent i forhold til
luften og vil som tommelfingerregel
indstille sig pa ca. 1/5 af luftens re-
lative luftfugtighed. Trae i det fri vil
derfor svinge fra ca. 20% fugt (1/5
af 100% relativ luftfugtighed i
tage) til 6-8% fugt pa en ter som-
merdag.

INVENTAR

Inventar omfatter alle former for hegn, sma skure, legeredska-
ber, baenke, pullerter osv. som opstilles af anleegsgartneren.
Produkterne er primaert af trae, men kan ogsa veere af beton,
jern, stal, gummi, plastik m.v.

De fleste produkter er preefabrikerede med tilherende opseet-
ningsvejledning som da skal felges. Her er denne norm ikke ak-
tuel.

Denne norm omfatter pladsfremstillede hegn, espalier, skure
m.v. og tager udgangspunkt i det dominerende materiale, tree.
Normen omfatter i et vist omfang ogsa praefabrikerede pro-
dukter uden opseetningsvejledning.

MATERIALER

TRAEETS FUGT

For treeet bearbejdes og anvendes, skal det veere torret til et
fugtindhold der svarer til brugsstedets ligevaegtsfugtindhold. |

Trae svinder mere i tangential ret-
ning (langs arringe) end radial ret-
ning (pa tveers af arringe). Derfor
har arringene en tendens til at rette
sig ud under tarring.

INV 1)
HOLDBARHEDSKLASSER
efter DS/EN 350-2

1 Meget god holdbarhed >25 ar
2 God holdbarhed 15-25 ar
3 Moderat holdbarhed 10-15 ar
4 Ringe holdbarhed 5-10 ar
5 lkke holdbar <5ar

Holdbarhedsklasser refererer
ikke til en bestemt levetid, men
til treearternes relative varig-
hed. Den anforte levetid er fra
den engelske kilde BRE Digest
429 der ikke har nogen direkte
sammenhaeng med DS/EN 350-
2.
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modsat fald vil treeet kunne svinde, krumme og danne revner.

De biologiske forudsaetninger for vaekst af svampe er forst til-
stede nar traeets indhold af vand er over 20%. Det betyder at
der bor stilles krav til treeets fugtindhold. Der anbefales 18% +/-
5 procentpoints hvilket de fleste leverandgrer kan efterleve.

HOLDBARHED

Ved valg af tree til hegn og andre smakonstruktioner skal der

tages udgangspunkt i den gnskede levetid for konstruktionen.
Traeartsvalget er isaer vigtigt hvor traeet skal vaere i jordkontakt.

Tree i jordkontakt skal have en tilstreekkelig naturlig holdbar-
hed svarende til holdbarhedsklasse 1 og 2 i DS/EN 350-2, se
skema INV1. Alternativt skal det behandles, sa det overholder
standarden for risikoklasse 4 i DS/EN 335, se skema INV2.

DS/EN 335 og 350 beskriver og opstiller krav til tree og treeva-
rers holdbarhed. De indeholder bl.a. en liste over udvalgte so-
lide traeers naturlige holdbarhed til konstruktionsformal, se
skema INV3.

Traeets naturlige forsvar udnyttes bedst ved at vaelge kerneved.
Gran er eneste undtagelse fra reglen om kun at bruge kerne-
ved, da gran (Picea abies) ikke har synlig kerne eller kernestof-
fer. Til gengeeld er veddet, bade splint og kerne, efter torring
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INV2) RISIKOKLASSER  ifolge DS/EN 335

Risikoklasse 5. Traeets fugtprocent konstant Risikoklasse 3. Traeets fugtprocent ofte >20%.
>20%. Konstruktionsdele i saltvand. Lasholter med risiko for begraenset opfugtning og
Risikoklasse 4. Traeets fugtprocent konstant relativ hurtig udterring. Udvendig beklaedning
>20%. Stolper og skertbraedder med jordkontakt (maks. 25 mm) med ventileret bagside.

og vedvarende opfugtning. Stolper uden jord- Risikoklasse 2. Treets fugtprocent lejlighedsvis
kontakt med risiko for hyppig opfugtning og lang-  >20%. Afdaekket overligger med risiko for lejlig-
som udtarring. Lgsholter med risiko for hyppig hedsvis, begraenset opfugtning og relativ hurtig ud-
opfugtning og langsom udtarring. Udvendig be- tgrring.

klaedning (maks. 25 mm) uden ventileret bagside. Risikoklasse 1. Traeets fugtprocent aldrig >18%.

Tert tree, indendars.

meget lukket og opfugtes derfor kun langsomt. Det betyder at
gran uden jordkontakt har lang holdbarhed. For naletraes ved-
kommende bgr der foretraekkes tree med smalle arringe (hgj
densitet og koncentration af kernestoffer) hvilket kan henfares
til langsom vaekst.

TRYKIMPRAGNERET TRA

Trykimpraegnering skal overholde de krav der er fastsat efter
DS/EN 351 eller den nordiske tilpasning NTR Dokument nr. 1. Til

udendors tree uden jordkontakt og permanent vandkontakt
skal anvendes klasse 3 (DS/EN 351) eller klasse B eller AB (NTR).
Til udendgrs tree med permanent kontakt med jord eller fersk-
vand skal anvendes klasse 4 (DS/EN 351) eller klasse A (NTR).
Impraegneringsmidlet skal veere fikseret ved levering.

Der kan forventes en levetid for trykimpreegneret tree i jord-
kontakt pa ca. 20 ar, jf. Treebranchens Oplysningsrad 2001.

INV3) TRAARTERS DOKUMENTEREDE VARIGHED | JORD

Gran 5,22 Konstruktiv treebeskyttelse meget vigtig.

Laerk 3 4 12,04 Vrider meget. Tendens til splinter.

Douglas 3-4 9,4 Fleekker let ved semning neer endetrae. Korroderer til dels jern.
Thuja 3 15,1 Korroderer jern.

Cypres 2-3 11,7

Eg 2 26,8 Bor forbores. Korroderer jern. Treeet sortfarves.

Robinie 1-2 36,0 Bar forbores.

Ene, taks 2

1) Efter DS/EN 350-2. Traeet er fra plantager undtagen cypres der er nordamerikansk og kan veere
oldgrowth. Europaeisk cypres forventes at veere i holdbarhedsklasse 3.

2) Efter BRE Digest 429 der kan betragtes som repreesentativt for europeeisk dyrket plantagetrze.

Begge kilder er baseret pa feltforsag med stokke af kerneved halvt nedgravet i jord (risikoklasse 4).
Videnskabelig dokumentation for varighed over jord er meget begreenset.

3) Holdbarheden forleenges ikke naevneveerdigt ved behandling - f.eks. Celloc eller Superwood.

4) Erfaringsmaessigt har en del leerk en vaesentlig kortere holdbarhed, ned til 4 -5 ar. En holdbarhed pa 12 ar
opnas bedst ved brug af langsomtvoksende lzerk, f.eks. sibirisk leerk.
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Bomkant eller vankant pa et
braedt. Det tillades i alle kvalitets-
beskrivelser.

Ved forarbejdning af trykimpraegneret trae ber man veere op-
maerksom pa at der ved savning frilaegges trae som ikke har op-
suget impreegnering. Hvis uimpraegneret tree blottes, bor treeet
beskyttes ud fra principper om konstruktiv traebeskyttelse.

SAVSKARET NALETRAE

DS/EN 1611-1 opstiller krav til sortering af europaeisk savskaret
naletrae (gran, fyr og douglas). Se skema INV1. Standarden har
fem kvalitetsklasser hvor 4 er darligst, og 0 er bedst. Kravene
vedrgrer antal og type af knaster, harpikslommer, rad, insekt-
huller, vankant (bomkant), revner, skaevhed m.v. Kvaliteten kan
bestemmes enten ud fra de to bredsider eller ud fra alle fire si-
der. Betegnelsen G2-0 angiver f.eks. kvalitetsklasse 0 malt ud
fra de to bredsider. Se INV5.

DS/EN 1611-1 har endnu ikke vundet indpas i den nordiske tree-
lasthandel. Her bruges stadig de svenske regler ‘sortering av
sagat virke av furu och gran’ ogsa kaldet ‘Gréna boken’ hvorfra
begreber som usorteret, kvinta, savfalden vare, seksta og vrang
stammer. Maden at beskrive kvaliteten pa er dog i store treek
den samme.

Der er ingen kvalitetsbetegnelse hvor van- eller bomkant ikke
forekommer. Hvis fuldkantet tree onskes, skal det indskrives i
projektmaterialet eller anfgres ved bestilling.

Uddrag til DS/EN 1611-1

INV5) SORTERING AF SAVSKARET NALETRA

* Forudsat sammenhaengen i emnet ikke forringes.

9

o
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TROPISK TRA

Tropisk tree ber vaere FSC-certificeret eller veere omfattet af en
tilsvarende maerkning der sandsynligger at treeet er produceret
lovligt i beeredygtigt drevne skove. Tropisk tree har generelt en
meget god holdbarhed i jordkontakt.

PLADER

Af plader til udenders brug er den mest holdbare type
stobekrydsfinér deekket af et beskyttende lag vandfast lim.

LEGEPLADSREDSKABER

Legepladsredskaber skal veere lavet af materialer der veelges,
beskyttes og forarbejdes handvaerksmaessigt korrekt, jf. DS/EN

1176 og DS 1500.

Naturlegeredskaber er omfattet af DS 1500 der skal laeses som
tilleeg til DS/EN 1176. Naturlegeredskaber er elementer der fin-
des naturligt som trae, planter, jord, sten og vand m.v.

Tree skal have en naturlig holdbarhed pa minimum 5 ar. Der
ma ikke veere lgstsiddende bark pa treeet, og dets overflade ma
ikke veere poras eller skrobelig. Der ma ikke anvendes storm-
feeldede traeer. Jf. DS 1500. Sten ber ikke have skarpe kanter el-
ler have en porgs eller skrobelig overflade der kan smuldre sa
der er fare for at glide pa dem. Der ma ikke anvendes flint.

KONSTRUKTIV BESKYTTELSE

Konstruktiv treebeskyttelse handler om at udforme konstruktio-
nen sa treeets indhold af vand minimeres, og levetiden dermed
forleenges.

Endefladeforsegling kan reducere veddets opfugtning og ud-
torring. Til forsegling kan bruges fortyndet (vandfast) PVA-lim
eller maling. Alternativt kan opfugtning af enderne hindres
ved at afdeekke dem med en overleegger eller udhaeng.

Ved at smgre trae, som er i jordkontakt, med kalk omkring jord-
overfladen er der erfaring for at risikoen for rad minimeres.

Heeldninger ber vaere mindst 30 grader pa stolpe- og beklaed-
ningsender, lgsholter m.v.

Der bgr udferes drypnaeser for at hindre at vands overflade-
spaending far vanddraber til at haenge under kanter. Der bor
endvidere undgas revner og snaevre samlinger hvor der kan
haenge draber. Samlinger ber derfor enten veere meget teette
eller have betydeligt mellemrum (stgrre end 6 mm).

Ved en lodret placering af traeet undgas ophobning af vand i
revnerne. Breedder som bekleedning bgr orienteres sa ret-/
marvsiden vender frem mod lys og vand, da retsiden uanset
treeart far foerre revner og ridser end vrangsiden.
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Vands overfladespaending ger det
muligt for vanddraber at haenge un-
der kanter og i revner og snaevre
samlinger. Det er derfor vigtigt at
lave drypnaeser, revner og at lave
samlinger der enten er meget taette
eller har et betydeligt mellemrum.

MARVSIDE
"
\———‘

=]

Braedder krummer nar de tarrer. For
at undga stdende vand laegges den
krumme side (marvsiden) opad og
udad.
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Eksempel pa en konstruktion af et
plankevaerk efter principperne om
konstruktiv treebeskyttelse. Kon-
struktionen er baseret pa Dorte
Klarskov Petersen, 2001, og Claus
Buhl Sgrensen, 2001.
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ket hindrer at vanddraber kan blive haengende.

90-210
cm

Skart
30 cm

Da tree ved terring svinder mere pa langs af arringe end pa
tveers, har breedder en tendens til at krumme nar det bliver
tort. For at undga stdende vand pa f.eks. terrassebraedder m.v.
bor de leegges med den krumme side (marvsiden) opad.

Afstand mellem lodret bekleedning ber veere mindst 6 mm hvil-

Afstand til jord afhaenger af den anskede levetid for elementet
og hvilken treeart der bruges. Hvor beklaedningen ikke har
samme holdbarhed som stolperne i jordkontakt, ber den lod-
rette bekleedning afsluttes mindst 20 cm over jordoverfladen.
Mindre afstande giver en storre risiko for at bekleedningen rad-
ner i underkanten. 5 cm bgr veere absolut minimum.

De dele af treekonstruktionen der er mest udsat for nedbryd-
ning, kan udfgres i en mere holdbar traeart, konstrueres sa de
nemt og hurtigt kan udskiftes eller erstattes af andet materiale.
Det kan ske i form af stolpesko der dog samtidig mindsker kon-
struktionens stivhed eller i form af topbraet pa tag eller planke-
veerk eller bundbraedder og hjgrnelister.

UDFORELSE

FUNDERING

Terreeninventar funderes sa udstyret under normale forhold
star fast. Ved hegn foreskrives normalt 90 cm. Som tilfyld kan

bruges diverse materialer, i det omfang de kan komprimeres.
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Jerndele faststgbes. Hvor stgbningen rager op over jordoverfla-
den, affases overkanten.

Stolper skal sta fast oqg i lod. Tolerance for afvigelser fra lod pa
+/- 1 cm pa 2,0 meter.

LOSHOLTER OG BEKLADNING

Losholter skal opseettes i lige flugter eller pa anden ensartet vis.
Tolerance for afvigelser +/- 1 cm pa 2,0 meter. Lasholterne pa

hver side af en stolpe skal sidde i samme hgjde og veere monte-
ret pa stolpen samme sted, dog undtagen hvis hele sektionen

(alle Igsholter, top og/eller bund) ogsa springer. Tolerance for

afvigelser: +/- 0,5 cm.

Bekleedning af breedder, rafter m.v. skal monteres lodret, vand-

ret eller mireret. Tolerance for afvigelser +/- 1 cm pa 2,0 meter.
Sem og skruer ma kun ga gennem ét breet, da der ellers er ri-

siko for at begge braedder revner. Bekleedningens over- og un-
derkanter skal veere i vater eller mireret med en tolerance pa +/

- 1 .cm pa 2,0 meter. Spring mellem to emner ma, malt ud fra
det ideelle mal, hojst veere +/- 3 mm nar der bruges bresedder el-

ler lister og hgjst +/- 5 mm ved brug af rafter og andre natur-
materialer.

Tilskeeringer skal enten veere vinkelrette pa emnets lsengderet-

ning eller have en fastlagt vinkel. Tolerance for afvigelser er +/-
3 mm.

Spring mellem to emner ma hgjst
vaere 3 mm for braedder eller lister,
SAMLINGER og hgjst 5 mm for rafter.
Ved fastgerelse af braedder ber sem veere tre gange og skruer

to gange leengere end tykkelsen pa det breet der skal fasthol-

des. Dog ber sem og skruer ikke ga gennem underlaget. Sem

og skruer bgr placeres mindst 5 cm fra braettets ende.

Sem, skruer og beslag i trae ber mindst veere galvaniserede for
at undga korrosion og metalafsmitning der ses som merke stri-

INV5) KRAV TIL UDFOQRELSE NORM

Stolper* +/- 1 cm pa 2,0 meter.

Lasholter* +/- 1 cm pa 2,0 meter. Monteres i samme hgjde pa hver side af
stolpe, tolerance +/- 3 cm.

Beklaedning** +/- 1 cm pa 2,0 meter.

Over- og underkant  +/- 1 cm pa 2,0 meter. Spring, maks. +/- 3 mm ved breedder/lister,
maks. +/- 5 mm ved rafter m.v.

Tilskeeringer Vinkelret pa leengderetning eller

fatslagt vinkel. Tolerance +/- 3 mm.

* Ved malingen skal der tages hgjde for at lgsholter ofte haenger pa midten, og at stolper og lesholter
kan veere skaeve eller vride.
** \ed rafter geelder kravet fra centerlinien.
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udvendig montering.

Kystnaere konstruktioner.
Risiko for saltnedslag med vinden.

INV6) KRAV TIL SAMLINGER

Afdeekket montering Ingen seerlige krav. Naletrae.

- f.eks. leegter under tag. Blanke sem er normalt nok.

Eksponeret montering Mindst galvaniserede som Naletree (undtagen thuja og
- f.eks. bekleedning pa plankevaerk/hus. og skruer. gran - blanke sem).

Seerlige forhold - Rustfrit stal/messing (plast). Thuja, eg, robinie,

andre sorter med garvesyre.

Konsekvent rustfrie skruer
og sem.

Garvesyren i traeet korroderer sgm-
mene og danner sorte striber ned af
plankevaerket.
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ber under befaestelsen. Til granrafter anbefales blanke som da
galvaniserede sem arbejder sig ud. Til eg, robinia og thuja bru-
ges som/skruer af rustfri stal da garvesyren i treeet kan korro-
dere jern og misfarve treeet, se skema INV6.

Sem og skruer skal iseettes sa sem- eller skruehovedet flugter
med treeoverfladen. Dykkes hovedet ned i treeoverfladen, blot-
tes endetrae i som- eller skruehullet, og der er risiko for revner.

FINISH

Terreeninventaret skal veere fri for splinter, oprifter og gratter
samt veere forngdent efterspaendt.

Pa overfladebehandlede elementer i lyse kulgrer kan der opsta
gullige pletter pa grund af gennemslag af harpiks, normalt
over knaster. Det kan forebygges ved at forsegle knasterne
med lak. Tilsvarende kan den grenlige farve fra vacuumim-
praegnering treekke gennem maling. Det kan undgas ved at
vente med at male til ca. ét ar efter impraegnering.
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BASSINER

Bassiner omfatter sma kunstige vandanlaeg i haveskala.

MATERIALER

FOLIER
Folier til bassiner skal veere frost-, rod- og UV-bestandige.
Der er mange typer og materialer pa markedet, herunder PE, PE, PVC m.v. er forkortelser for pro-
PVC og EPDM. dukternes kemiske betegnelser:
. . PE = PolyEtylen
Det kan veere sveert at gennemskue kvaliteten. En simpel test PVC = PolyVinylChlorid
kan foretages sadan: Tryk den runde ende af en kuglepen mod LDPE = Low Density PolyEtylen
folien. Er det en god folie, sker der ingen eller ringe misfarv- EPDM = EtylenPropylenDieneMono-

ning under trykket, og bulen forsvinder hurtigt. Er det en darlig ~ mer
folie, bliver den lys, og bulen forbliver helt eller delvist i folien.

PE-folie anvendes kun sjeeldent til dekorative bassiner da den
er sveer at arbejde med. Den samles ved svejsning der bor udfe-
res af specialister. Mindre samlinger kan ogsa udferes med
dobbelt-kleebende tape. Materialet er miljovenligt. Det bruges i
tykkelser pa 0,4-0,5 mm, mest i formen LDPE der er forholdvis
bled og ikke kraever beskyttelse mod kemikalier.

PVC-folie ber anvendes i tykkelsen 0,5-2,0 mm. Ved storre bassi-
ner anbefales det at bruge mindst 1,0 mm hvis der skal svejses
pa stedet, eller hvis der er risiko for at folien udseettes for be-
lastninger sasom stor vanddybde, befaestelse eller sten. Folien
kan svejses med varmluft. PVC-folie er blgdere og lettere at
forme end PE-folie, men ogsa problematisk at bortskaffe, og
der er risiko for udvaskning af blgdgerere.

EPDM-folier kan sammenlignes med det gummi der bruges i
bl.a. cykelslanger. Den mest anvendte tykkelse er 1,0 mm. Ma-
terialet er let at bearbejde pa grund af sin elasticitet og nemt at
lave gennemfaringer i, da det let og pa stedet kan vulkaniseres
(kemisk sammensmeltning). EPDM er miljovenlig fordi den er
baseret pa naturgummi. Folien fas i store mal.

BETON

Den anvendte beton bgr vaere i miljoklasse EA (ekstra aggres-
siv) og med en styrke pa mindst 40 Mpa. Derudover bor leve-
randgren oplyses om hvad betonen skal bruges til.

Betonen ber i nogle tilfeelde armeres. Det afhaenger af risiko
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Bassin hvor membranen er helt
skjult og som er indrettet til vari-
erende vandstand.

for seetninger, udformning og sterrelse m.v. Et alternativ til ar-
mering er fiberbeton.

Betonbassiner er sjeeldent helt taette, men det kan afhjzelpes
med overfladebehandling, f.eks. med vandbaseret epoxy.

Hvis bassinet skal anvendes til fisk og planter, skal overfladen
forsegles med vandglas eller bedre med vandbaseret epoxy el-

ler lignende. pH-veerdien ma ikke overstige 8. Beton gor vandet
basisk indtil den er afhaerdet hvilket kan tage op til et halvt ar.
Selv om bassinet ikke skal bruges til planter og fisk, anbefales
det alligevel at forsegle overfladen, bl.a. fordi tradalger far
svaerere ved at haefte pa betonen.

Inden bassinet fyldes med vand, skal det geres grundigt rent.
Formalet er primeert at fjerne cementstgv som kan saette sig i
pumpens lejer med nedbrud til falge. Stevsugning er bedst.

Stobte bassiner bar have skra sider med mindre de tammes for
vand om vinteren.

LER

Ler skal udleegges i en tykkelse pa mindst 30 cm som stampes.
Det er bedst hvis leret udlaegges i flere tyndere lag som kom-
primeres hver for sig. Overfladen ber afdaekkes med et lag
grus eller sand pa 5-10 cm. Bassinets teethed afhaenger meget
af den anvendte lertype.

Lermembraner har den svaghed at de ikke kan hindre redder i
at vokse ind i bassinet og suge vand.

BENTONIT

Bentonit er en naturlig forekommende lerart som ekspanderer
nar det kommer i kontakt med vand. Da det ikke stivner, kan
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det modsta forskydninger uden at miste teetheden fordi det fly-
der ind i revner og hulrum ved eventuelle seetninger. Lerets
plastiske egenskaber gor det nemt at lave gennemfgringer.
F.eks. kan stolper o.l. bankes lige igennem. Materialet anses for
uforgaengeligt.

For at bentonit skal forblive vandteet, kraeves et tryklag af jord
pa mindst 25 cm ovenpa. Hvis terreenet skraner bort fra bassi-

net, ber man veere seerlig omhyggelig med at etablere trykla-
get. Bentonit kan leveres som en membran mellem to lag fiber-
matte i en tykkelse pa 10 mm.

GLASFIBER

Glasfiber er polyester som forsteerkes med glasveev. Det er iscer
velegnet i forbindelse med beton og harde overflader.

UDFORELSE

Alle bassintyper skal veere teette.

STORRELSE

Faste retningslinier for sterrelsen kan ikke gives. 6 m?> ma be-
tegnes som mindste storrelse hvis man vil udsaette fisk og plan-
ter. En havedam kan nemt blive for lille, men ikke for stor. Jo
storre bassinet er, desto nemmere er det at passe.

DYBDE

Bassinets minimumsdybde afhaenger af hvad det skal bruges til.
De fleste vandplanter trives bedst i ca. 10-40 cm dybde. Mange
nokkeroser (3kander) kraever starre dybder.

Skal der veere fisk i bassinet, skal dybden veere mindst 70 cm pa
det dybeste sted der ikke ma veere mindre end 1 m2. Dybden

bgr veere mindst 30 cm i gennemsnit for at undga for hgje tem-
peraturudsving mellem nat og daqg.

TVARSNIT

Hvis der skal placeres planter, sten eller andre materialer i et
bassin, ber det opbygges med nogenlunde vandrette hylder
hvorpa planter m.v. kan placeres uden at glide ned. De bor vee-
re mindst 40 cm brede. Overgangene mellem hylderne ma ikke
haelde mere end 1:2 og ma gerne have et svagt S-formet profil.
Grus og jord ber ikke udleegges pa skraninger stejlere end 1:4.

Membranen skal veere fort helt op til overfladen for at undga
at vandet enten lgber direkte ud eller fjernes gennem kapilaer

vandhaevning via jord, greestorv m.v.
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Rajord fibermatte
, @&

- -

Bassin med traekant.

Ombukket

Rajord ©

Folie + fibermatte
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Bassin med graeskant. Graestgrven
skal lgbende og forsigtigt stikkes sa
den ikke kommer i kontakt med
vandet.
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Beton som ligger pa folie holder
bade folie og flise pa plads.
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VANDLOB

Det anbefales at etablere vandlgb som en reekke af sma bassi-
ner med overlgb fra bassin til bassin. Derved undgar man lette-
re udterring af planter og dyr ligesom der skal bruges mindre
vand til at fa synlig vandstrom.

FOLIEBESKYTTELSE

Anvendes folie som membran, skal den beskyttes. Det sker ved

at fjerne rgdder og skarpe sten i udgravningen, hvorefter der
udlaegges en fiberdug pa mindst 200 g/m3. Hvis fiberdugen

udleegges i baner, skal der veere et overlap mellem banerne pa
ca. 15 cm. Hvis bassinet befaestes med sten o.lign., skal der ogsa

leegges en fiberdug over membranen.

Overskydende folie ber ikke klippes af for bassinet har sat sig.
Det kan alt efter jordbundens beskaffenhed tage flere mane-
der. Vent om muligt til efter en vinter. Alternativt kan kanten
af folien bukkes om sa den ligger dobbelt i overfladen. Den
ombukkede folie kan senere traekkes frem.

Folien skal sa vidt muligt veere usynlig bade af eestetiske grun-
de, og fordi levetiden nedsaettes af sollys.

KANT- OG TRADESTEN

Hvis der udlaegges sten som kant, treedesten m.v., skal de ligge
fast saledes at de ikke veelter eller skrider ud ved feerdsel. Det er
er iseer vigtig hvis stenene ligger som kantafslutning.

Under store sten skal der udleegges mindst 5 cm lerholdigt grus
eller fiberdug for at stenene ikke skal edelaegge folien.

FORDAMPNING

Fordampningen fra lave bassiner kan pa varme solrige dage
med blaest veere stor. En fordampning pa op mod 1,5 cm i deg-
net er ikke unormalt. Specielt hvor kanterne er lavet af beton
eller andet materiale der kan opsuge vand, vil fordampningen
veere stor da solens opvarmning af kanterne til hgje temperatu-
rer vil gge fordampningen. Fordampningen kan reduceres ved
at behandle betonen med en epoxyprimer.

KILDER
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TAGHAVER

MATERIALER Ul tagbeptantning er ki 1 dette
kapitel er der lagt vaegt pa at an-

vende begreber der er logiske og
MEMBRAN entydige ud fra anvendelsen.

Membranen bgr veere en rodspeerrende certificeret folie eller
tagpap tilpasset tagets opbygning.

DRANLAG

Dreenlaget kan veere kraftige fiberduge, filtmatter, stenulds-
matter og -bats samt draenplader eller -ruller med fiberdug pa
begge sider. Et vandreservoir bestar af samme materialer som
draenlaget dog undtaget egentlige draenplader. Der kan endvi-
dere anvendes grus- og perlesten m.v. hvor det er muligt af
hensyn til belastningen.

FIBERDUG

Fiberduge der anvendes til at adskille draenlag og veekstlag, bar
veere gennemtraengelige for redder. Fiberduge der anvendes til
adskille membran og draenlag, ber ikke veere gennemtraengelig
for redder.

VAKSTLAG

Vaekstlaget ber have et luftvolumen sa vandgennemtraenge-
ligheden (draeeneffekten) og luftskiftet er tilstreekkeligt. FLL.
Dachbegrinungsrichtlinie, 2002, angiver vol.-% for bade vand-
og luftkapacitet. Ren muldjord er oftest utilstreekkelig. Anven-
des muldjord, ber der foreligge teksturanalyse.

At vaekstlaget bade ber veere dreenende og vandholdende stil-
ler store krav. De opfyldes bedst af preefabrikerede jordblan-
dinger beregnet til tagbeplantning, bl.a. knust leca, knust teg|,
lava, moler og pimpsten.

Veekstlaget bor vaere ukrudtsfrit. Anvendes muldjord, ber den
veere varmebehandlet. Veekstlaget skal veere fri for planteska-

delige indholdsstoffer.

Veekstlagets pH-vaerdi ber ved intensive tage veere 5,5-8,0 og
ved ekstensive tage 6,5-8,0. Neeringsstofindholdet ber ved eks-
tensive tage veere lavt, da neeringsoptagelsen er lav og overflg-
dige neeringsstoffer vaskes ud. Blandingen bgr fortrinsvis veere
mineralsk baseret med et lavt organisk indhold.
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VEGETATION

Beplantningen kan etableres af preefabrikerede vaekstmatter,
eller der kan udplantes, sas eller udspredes som spirer direkte
pa tagets veekstlag. Veekstmatter er oftest blandinger af mos-
sedum eller sedum-urt-graes eller faerdiggrees.

Mos indfinder sig spontant pa tage med tynde veekstlag.

Stauder skal veere dyrket i bakker med en pottedybde der er til-
passet det fremtidige veekstlag.

Graes bor besta af seerlige torketalende og lavtvoksende graes-
arter, eventuelt suppleret af terketalende urter. Faerdige graes-
matter ber besta af en naturgraesblanding eller rullegraes som

er dyrket pa sandet jord.

For intensive tage anlagt som taghaver henvises til materiale-
afsnittet i kapitlet ‘Jordarbejde og plantning’.

VANDINGSANLAG

Vandingsanlaeg kan etableres som drypvandingsanleeg, sprink-
lervanding eller vanding igennem opdaemning. Opdaemning er
den mest skonomiske. Der henvises til leverandgranvisninger.

UDFORELSE

TAGKONSTRUKTION

Inden etablering af et grent tag skal der pa grundlag af belast-
ningsberegninger tages hgjde for den ekstra belastning taget
pafgres. Snelasten skal lsegges oven i det grenne tags forvente-

de veegt. Eventuel kantsikring samt opbygning til og med mem-
branen skal veere udfert fagligt korrekt inden anlsegsgartneren

overtager opgaven med at anleegge et grent tag.
Som udgangspunkt indbygges der ikke deciderede baerelag

oven pa dek som i sig selv har nedvendig baereevne til at mod-
sta belastning fra beleegning og trafik.

Hvis tagbeplantningens egenveegt er lav, bor der sikres mod
vand- og vinderosion. Tage med en haeldning over 30 grader
bar normalt ikke beplantes.

Tage skal have et minimumsfald pa 2% som skal veere over-
holdt overalt. Taget ber dog helst have et fald pa mindst 2,5%,

jf. Tagpapbranchens Oplysningsrad, 2001.

Lunker pa tagfladen ber sa vidt muligt undgas. Eventuelle lun-
ker bar ikke danne over 10 mm dybt vand eller veere over 2 m2.

Hvis taget haelder over 10 grader, skal det sikres mod nedskrid-

ning og erosion uden at det pavirker dreensystemets funktion.
Det kan lettest ske ved at indbygge armeringsnet og bruge en
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membran med en ru overflade. Det kan ogsa ske ved at etab-
lere tvaergaende sveller eller lister der inddeler tagfladen i min-
dre afsnit sa fremdriftskraften minimeres. Sveller og lister ber
beskyttes ved inddaekning.

VINDSTABILITET

Tagbeplantninger skal veere stabile, ogsa i steerk bleest. Det
geelder for hele opbygningen, bade underkonstruktionen inkl.
tagmembranen og selve beplantningen. Iszer i hjgrnerne og
ved kanterne (tagets randzoner) hvor vindsuget er storst, kan
kantsikring veere hensigtsmaessig for at hindre erosion og ud-
torring. Kantsikring kan udferes med skaerver/singels, sten og
fliser. Ved bygningshgjder over 20 meter anbefales ingenior-
radgivning.

Fastggrelsesbeslag m.v. ber monteres s membranen sa vidt
muligt ikke perforeres, men veere udformet sa de kan kleebes/
svejses pa. Er perforering nedvending, deekkes beslag m.v. ind.

Vindpavirkningen bestemmes pa grundlag af DS 410. Vindpa-
virkningen er afthaengig af om membranen er klaebet eller

svejset fast pa underlaget eller lagt lost.

MEMBRAN, DRANLAG OG FIBERDUG
Taget opbygges jf. tegning T1.

Nederst placeres en membran. Den skal veere jeevn uden folder
og buler over 10 mm og skal udleegges og sammensvejses med

producentens anbefalede overlap. Ved renovering af eksiste-
rende tage skal der indbygges en ekstra membran.

Membranen fungerer som rodspaerre og kaldes ogsa rodbe-
skyttelsesfolie. Den bar skeermes fuldsteendig af de @vre lag og
af vegetationen sa den ikke skades af solstraler og tempera-
turudsving. Indbygning af membran er normalt ikke anlaegs-
gartnerarbejde.

Mellem membran og draenlag kan der indbygges et lag fiber-
dug der da ikke skal vaere rodgennemtraengelig.

Dreenlag af knust
materiale: skaerver,
sgsten etc.

Mindst

Veekstlag
" °° Fiberdug

\/ \/ UU\/\/UV-\_ Vandreservoir

R T A WA A T Tl T T el Dreen |ag

/\I\/Iembran
b
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T1. SNIT AF TAGETS OPBYGNING
OG TILKOBLING TIL VAG

Tagets elementer afsluttes under et
vandtaet beskyttelsesprofil mindst
15 c¢m over vaekstlagets eller belaeg-
ningens overflade. Afvandingen er
her klaret med et dreenlag af knust
materiale. Ved hgje facader anbefa-
les at indbygge en aflgbsrende
langs facaden.
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Eksempel pa opbygning af et eks-
tensivt tag med en kantafslutning
som sikrer aflgb af det overskyden-
de vand. Taget er opbygget af ne-
derst et vandreservoir, draenlag,
filterdug og everst substratlaget.

Eksempel pa kantsikring af en rust-
fri kantliste med en pynteliste i form
af en olieret egetraesliste. Kantsik-
ring kan udferes pa talrige mader.
Vigtigst er det at fastholde vegeta-
tion, jord og draenlag uden at kant-
sikringen modvirker vandets uhin-
drede aflgb, og at membranen ikke
perforeres.

102

Et dreenlag ber indbygges over membranen til at at bortlede
overskydende vand, men ogsa til at holde pa vandreserver og
bevare et fugtigt milje. Draenlaget bor deekke hele taget sa der
ikke kan opsta vandsamlinger i hjerner m.v. Der ber ogsa veere
draenlag under belaegninger. For at sikre at draensystemet ikke
lukkes af finstof, anvendes som hovedregel vaskede skeerver til
afretningslag (2-5 mm).

Over draenlaget kan der udlaegges et vandreservoir der supple-
rer draenlagets funktion med at tilbageholde vand. Vandreser-
voir ses oftest ved intensive tage. Draenlag og vandservoir kal-
des tilsammen ‘vandregulerende lag'.

Mellem dreenlag, det vandrequlerende lag og veekstlag skal der

placeres en rodgennemtraengelig fiberdug. Banerne laegges
med mindst 10 cm overlap og feres i kanterne op til veekstla-

gets overflade.

Ved tagkanten skal der monteres en kantafslutning der skal ga
mindst 10 mm op over veekstlaget. Kantafslutningens formal er

at fastholde vegetation, jord og draenlag uden at modvirke
vandets uhindrede aflgb og perforere membranen.

Under belaegninger med kgrende trafik ber der indbygges et
glidelag (to lag glidefolie) mellem tagmembranen og system-
opbygningen for at sikre membranen mod at blive gdelagt.
Glidelaget udligner friktionen ved start og opbremsning.

Inventar og kantsten mv. kan med fordel monteres i beton som
placeres ovenpa draenlag m.v.

AFVANDING

Hvor taget skal afsluttes mod en facade, skal membran, dreen-
lag og fiberdug afsluttes under en vandteet beskyttelsesprofil

der sidder mindst 15 cm over veekstlagets eller beleegningens
overflade, jf. tegning T1. Der skal veere en effektiv afvanding
ved facadens fod. Afvandingen kan udformes som et draenlag
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jf. T1. Ved hgje facader anbefales en aflgbsrende der samtidig
kan nedsaette beskyttelsesprofilets placering til mindst 5 cm
over veaekstlag eller beleegning.

Pa intensive flade tage skal der for hver pabegyndte 200 m?2
etableres en tagbrend med daeksel. Der bor hgjst vaere 3,6 m

fra tagkant til forste afleb og 7,20 m mellem hvert afleb. Daek-
slet ber omgives af mindst 30 cm stenbeleegning o.l. for at
holde bevoksningen fra brenden og gere tilsynet lettere.

Tagnedlgb skal udformes sa der er mulighed for at afvande alle
niveauer i tagopbygningen. Der skal vaere mindst to aflgb pr.

tagflade. Maksimal afstand mellem tagnedlgb er 14,4 m. Maksi-
mal afstand fra gavl til afleb er 7,2 m. Jf. Tagpapbranchens Op-

lysningsrad 2001.
Afvanding kan ske til udvendige tagrender og nedlgbsror eller

til indvendige aflgb. T2. EKSEMPLER PA RELATION
MELLEM VAKSTLAG OG
VEGETATIONSTYPEN

VZAKSTLAG Jo stgrre og mere vandkraevende

planterne skal vaere, desto
Veaekstlagets tykkelse bestemmes ud fra de enskede veekster og kraftigere og tungere skal den bae-

beplantningens egenskaber, herunder vandingsbehovet, jf. T2.  rende konstruktion bygges.
Tallene angiver gverst vaekstlagets

Ved veekstlagshejder over 35 cm skal opbygningen ske med to vaegt pr. m? i v&d tilstand og
slags veekstlag. Vaekstlaget i det nederste lag ber have en me- nederst vaekstlagets tykkelse.

get lav andel organisk stof. Veekstlaget ber holdes sammen af
et steerkt armeringsnet der ikke forgar.

Der skelnes mellem ekstensive og intensive tage. Ekstensive
tage har minimalt plejebehov og et tyndt vaekstlag med en
torketalende vegetation af mest sedum, hus- og purleg der kan
sta med heaeldning op til 30 grader. Intensive tage har beplant-
ning der kan sammenlignes med naturligt anlagte haver og
kreever regelmaessig pleje. Typisk har et intensivt tag mere end
20 cm veekstlag og en taghaeldning under 10 grader. Veaelges at
ga ned i vaegt og dermed veekstlaghgjde, far det betydning for
plantevalg og tagets udtryk.

: | sedum, | ' |
torketalende Mindre Storre buske
urter og Pleenegraes buske og og mindre
Mos-sedum  graesser og stauder bunddeekke  treeer Storre traeer
Traditionel opbygning 100-200 kg/m? 150-400 kg/m?
med vandingsanleeg 10-20 cm 15-30 cm
Traditionel opbygning 60-100 kg/m? 100-300 kg/m? 630 kg/m? 1000 kg/m? 1270 kg/m? 1600 kg/m?
uden vanding 6-10 cm 10-20 cm 40 cm 60 cm 80 cm 100 cm
System med 45-50 kg/m? 130 kg/m? 340 kg/m? 450 kg/m? 850 kg/m? 1170 kg/m?
veekstmedium og 4-4,5cm 11-12 cm 28 cm 37 cm 62 cm 82 cm

vandreservoir
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T3. Fastgerelse af starre vaekster
kan ske ved hjalp af statteele-
menter. Det er vigtigt at membra-
nen ikke perforeres.

104

PLANTNING OG VANDING
Vegetationen ber anleegges i planternes vaekstsaeson.

Saning ber kun ske med fresorter der har ens spireevne og er
egnet til graes-urtevegetation. Der ber sas med 10-25 g fro pr.
m?2. Til sprejtesaning anvendes en mindre maengde frg. Vanding
anbefales i den forste veekstperiode.

Sedumafklip ber udspredes kort efter de er hgstet. Hvis vand-
forsyningen er god, dannes redder 3-4 dage efter udspredning
og rodvaekst begynder efter 10 dage.

Vandingsanleeg bgr etableres til intensive tagbeplantninger.

Sterre vindudsatte planter ber om nedvendigt fastgeres. Det
kan ske ved hjeelp af stotteelementer (armeringsjern i bunden
af substratet), wire eller af tunge elementer (f.eks. fliser). Ele-
menterne ber vaere i galvaniseret stal. Fastgerelsen skal ske
uden at gennemtreenge membranen, se tegning T3.

DRIFT TIL AFLEVERING

Preefabrikerede vegetationsmatter skal veere vitale og i veekst
og fremtraede - eller veere pa vej til at fremtraede - som et teet
og sammenvokset plantedeekke uden uden synlige overgange
mellem de enkelte matter bortset fra dressing i samlinger. Der
ma kun veere ubetydende dede partier og ukrudt.

Dode partier og ukrudt i vegetationsmatter kontrolleres som en
daekningsgrad i en 100-feltsramme pa 75 x 75 cm. Uanset hvor
rammen placeres, ma der hgjst veere 5 felter med over 50%
dede partier eller ukrudtsdeekke, og disse felter ma ikke ligge
ved siden af hinanden.

XS 8 SC 5 JC S8 SO SC S5O AR So St S I 50 I SeE S-S e
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Planter der er plantet pa stedet, skal fremtreede vitale oqg i

veekst. Fre der er saet direkte pa voksestedet, skal veere spiret.

Planterne skal veere jeevnt fordelt pa veekstlaget uden betyden-
de dode partier eller ukrudt.

For intensive tage med en plantevegetation af vedplanter og
graes, herunder rullegrees henvises i gvrigt til kapitlerne ‘Jord
og planter’ og ‘Graes'.

Det anbefales at indga en driftsaftale mindst et ar frem for at
sikre et tilfredsstillende resultat. Tagvegetationen bgre mindst
én gang arligt gennemgas med hensyn til ggdskning, fjernelse
af ukrudt og andre ugnskede vaekster, beskaering og udtyn-
ding, eftersaning, efterplantning, efterfyldning af substrat, ef-
tersyn af tekniske installationer samt fjernelse af dedt plante-
materiale der er treengt igennem installationer.
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Intensive taghaver kan anlaegges
med en frodighed som for alminde-

lige haveanlaeg.
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Modtagekontrol af planter ........ 21

Muldafremning ........ccccoeceiiiienee
Mulddeponering ........ccccoveeruenene
Muldudleegning .............
Murhgjde under terraen
Mgnstre, befaestelser ..................

Natur- og betonsten, bassiner .... 98

Opbevaring af planter ................ 22
Opbygning, trapper .... .. 76
Overdragelse, graes ..... .. 29

Overflade, trapper ...... .. 78

Overtagelse ......cccommmmeniiiirrnnnes 4
Perlesten ............ 42
Plader, inventar . ... 91
Plantedybde .......cccooviiiiiiinnene 22

Plantehuller ..., 21
Planter generelt ... .13
Plantetidspunkt .... e 22
Plantning ................. 13-27
Plantning, materialer ............. 13-20
Plantning, udferelse................ 21-27
Plantning, barrodsplanter .......... 23

Plantning, klump- og container . 23
Plantning, stauder ............ccc.c....
Plantning, taghaver
Plantning, treeer m. tradklump .. 23
Plastprodukter, befeestelser ....... 54
Prydbuske .......cccooviiiniiiinns . 17
Prydtreeer ................ .. 19
Ris, kvas, befaestelser .. .. 53
Rodvenlig befaestelse .. .. 62
Roser .....cccovviviennen.
Rydning ...
Rajord ................

Rajordslesning ........cccocceviieeienee
Rajordsregulering .........cccceevueuennee
Samlinger, inventar ...............
Savskaret naletree, inventar ..
Skov- og landskabsplanter ..........
Slagger oo
Smig, terreenmure .........ccceeueens
Sokkel, adgang, befaestelser.
Stabilt grus ........ccccocviiiniis
Stablede mure ...
Stauder ...
Stedsegronne .........cccceeeeenennenns
Sten, beerelag ....
Sten, grees .......
Stenkister ....
Stenmel .....ccceeeenene
Styrke, terreenmure .
Stottemure af tree ...

Surbundsplanter ...

SANING, graes .....ooceveeveeiereieeees
Taghaver ............... .
Taghaver, materiale .............
Taghaver, udfgrelse -
Tagkonstruktion .......c.cccceveenne 100
Terreenmure............c... 80-87
Terreenmure, materialer ............. 80
Terreenmure, udforelse .......... 81-87
Terreentrapper ........cccoiereee 76-79
Terraentrapper, materialer ......... 76
Terraentrapper, udfgrelse ...... 76-79
Tilpasning, befeestelser ............... 66
Tropisk trae, inventar ..... .91
Trae, terreenmure ... .. 80
Traebrolaegning ....... .52

Traedesten, bassiner

Treeflis, befaestelser . .. 52
TrEREI it 19
Trykimpraegneret tree ................. 89
Udfeeldninger .......... .

Vanding, grees ......
Vanding, planter

Vanding, taghaver .................... 104
Vandingsanlaeg, graes ................. 33
Vandingsanleeg, taghaver . 100
Vandlgb, bassiner .............. ... 98

Vegetation, taghaver .....
Vindstabilitet, taghaver .

Vaekstlag, grees......ccevevveveerieneens 30
Veekstlag, taghaver . ... 99,103
Artesten ... 42
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