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Samarbejde ml KULife, KK og Solum

 Solums ejendom er:
- viden om jorderne dvs. blandinger og jordkvaliteter

* Resten er offentlig viden og som vi forteeller om
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Opbygning

* Forhistorien

* Hvad gjorde vi

* Hvad leerte vi

* Resultat pa plantevasksten

* Hvor anvender Kebenhavns kommune FLL m.m.

« Udbudsbeskrivelsen, ikke i SAB endnu
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Fcrhistcrien

Empfehlungen fir Baumpflanzungen

Teil 2: Standortvorbereitungen fiir Neupflanzungen;
Pflanzgruben und Wurzelraumerweiterung,
Bauweisen und Substrate
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Kgbenhavns kommune og FLL substraterne

Bytreeernes kunstige jord

STANDARD. De tyske bytraeer gror godt. Det ger de bl.a. pa grund af FLL-normerne
hvor muldet grus fyldes i meget dybe plantegruber og samtidig kan baere lettere trafik

vis vi vil have store og fro-
dige traeer i det kunstige
og belastede bymiljo, skal trae-
erne have optimale forhold.
Derfor kan det tit svare sig at
skifte den lokale jord ud med
en mere kunstig nar man plan-
ter trazer | byen. En jord der
taler en vis belastning uden at
blive komprimeret. Og en jord
der uden risici kan bruges i dy-
be plantegruber s det samle-
de rodrum er stort selv om
overfladearealet ikke er det.

En sadan jord er der allerede
standarder for. Det tyske stan-
dardiseringsinstitut FLL udgav i
2004 ‘Empfehlungen fur
Baumpflanzungen’ med anbe-

Forhistorien

Figur 1. Rodrummet er beskyttet mod faerdsel. Her kan man anvende en
jord der er optimal for trazet uden at tzenke pa at jorden komprimeres;

Af Christian Nergard Nieisen, Oliver Bahler og Lars Schultz-Christensen

falinger til at forberede vaskst-
jorden for plantning. Standar-
den blev revideret i 2010. Den
indeholder frem for alt normer
for bytraesubstrater. De er - li-
gesom standarder til vejgrus-
produkter - iscer defineret af
kornstorrelsefordelingen der
bade sikrer en vis baereevne
og et godt luftskifte. Sa godt
kan na ned i

de er gode. Ogsé i nabolande,
bl.a. Holland, bruges FLL-stan-
darderne mere og mere. Med
a har normerne

Den anden er de mere belaste-
de bymiljoer (fig. 2) hvor den
lokale ‘naturlige jord ikke

er den bedste

ikke fundet vej til Danmark,
men det er pa hoje tid.
Leereboger fortaeller hvor-
dan den gode jord er praeget
af tyk muld med los og luftig
krummestruktur fremmet af

at
to meters dybde. Usaedvanligt
i forhold til dansk tradition.
FLL-standarderne har stan-
dardiseret store dele af pro-
duktionen og handlen med
bytraejord i Tyskland. Med ti ar
pé bagen kan man ogsa vurde-
re de praktiske resultater. Og

Figur 2. Plantegruber langs veje og p-pladser er belastet af faerdsel og
bar opbygges med strukturstabile substrater, f.eks.efter FLL-standarden.

a
blade til humus. Er det ikke
det vi skal strazbe efter? Jo,
men det er kun muligt 4 ste-
der i byen. Bymiljoet belastes
intenst af mennesker, dyr og
maskiner. Selv omkring solitze-
re traeer i parkernes plaener
bliver jordens overflade fast-
trykt og forseglet af menne-
sker, hunde, cykler, plaeneklip-
pere og undertiden lastbiler
under diverse events.

Det haemmer jordens luft-
skifte, roddernes udanding af
€0, og optag af O, ligesom
det odelzgger miljoet for
jordbundsdyr. De steder hvor
vi straeber efter ‘naturlig god
jord', skal rodrummet vaere ef-
fektivt beskyttet med trahuls-
riste, hegn eller buske.

To slags situationer
Vi skal altsa skelne mellem to

for traeets udvikling.

F.eks. er traeer langs veje og
parkeringspladser i reglen
staerk pavirket af bade menne-
sker og biler. | den situation er
det en fordel at anvende et
specielt ‘kunstigt’ jordsubstrat
som bevarer en hoj funktiona-
litet trods belastningen.

Iszer hvor jorden har et hojt
lerindhold, er den urbane jord
ofte komprimeret og struktur-
odelagt. For at gore en sadan
jord brugbar som vaekstmedie
kraeves som minimum jord-
losning, draening, udluftning,
opblanding med sand i dyb-
den og opblanding med hu-
mus, spagnum eller kompost i
overfladen.

Alternativt skifter man den
lokale jord ud med med god
vakstjord, f.ejs. efter kornkur-
ven i figur 3. Med it store ind-
hold af ler og silt kan jorden
dog komprimeres ret let s3
jordoverfladen alligevel skal
beskyttes. Der er ogsa risiko
for at bruge en sadan jord i
storre dybder en 50-60 cm hvis
der er meget humus i jorden.
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Overordnede jordtyper

« Muld jorder (landbrugsjorder m.m.)
* Grusgravssubstrater

* FLL jorderne

* Ekstremsubstraterne

» Beskrivelserne bliver mere praecise og fokuserede pa bytraeer

« Hvad gor Malmg og Stockholm og tyskerne - det fortaeller jeg til sidst
» Og sveert at sige noget om andre byer. Jeg praver.
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Hvad
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Hvad gjorde vi
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Hvad gjorde vi
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Hvad gjorde vi

Kgbenhavns kommune og FLL substraterne
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Hvad gjorde

Tabelle 3: Technische Anfor gen an B in D hi
Eigenschaften Einheit Anforderung gemaB FLL-
Baumpflanzung (2010)
Pflanzgruben- Pflanzgruben-
bauweise 1 bauweise 2
nicht Uberbaubar (berbaubar
KorngréBenverteilung
Priifwassergehalt % -
Komung mm 011bis032 | 016 bis 0132
d = 0,063 bis 2 mm M-% Soll = 30
Verdichtung
Proctordichte glem®
Proctorwassergehalt weg, %
Einbaudichte trocken glem* -
Verdichtungsgrad Dg % 83-87 =05
Bodenphysik: und Bod bei definierter Verdic
Kor ichte (Luftp ) glem® .
Gesamtporenvolumen GPV Vol.-% -
Wasserdurchiassigkeit ki mis 25,0 10° und Soll s 5.0 x 10*
Maximale Wasserkapazitét WKpa, Vol.-% 225
Luftkapazitat bei WK, oder Vol.-% 210 oder
Luftvolumen bei pF 1,8 Vol.-% 215
Bodenchemie
pH-Wert (C.Clz) - 50-85
Salzgehalt (Wasserauszug) cder mg/100g < 150 oder
gte Gipslosung) mg/100g <100
Organische Substanz M.-% 1-4 1-2
Tragtahigkeit"
Verformungsmodul E,z MN/m? - z45
CBR-Wert % -
- keine Anforderung 1) Prufung im eingebauten Zustand

Kgbenhavns kommune og FLL substraterne

Tabelle 4: Prifwerte Mischung M10, 0/16 mm - Priifung der Eigenschaften
Eigenschaften Einheit Priifwert
PGB 1 PGB 2
nicht - Uberbaubar -
uberbaubar
KorngréBenverteilung
Priufwassergehalt % 15,0
Kérnung mm 0/16
d = 0,063 bis 2 mm M.-% 418
Verdichtung
Verdichtungsgrad De: % 8 | s [ es 100
Proctordichte glem? - 1.456
Proctorwassergehalt woy % - 240
Einbaudichte trocken glem? (1238) | - | 108 1.456
Bodenphysik: Bodenluft- und Bodenwasserhaushalt bei definierter Verdichtung
Kornrehdichte (Luftpyknometer) glem? 2,348
Gesamtparenvolumen GPV Vol.-% - - 411 -
Wasserdurchigssigkeit ki mis - - 42x10% -
Maximale Wasserkapazitat WK, Vol.-% - 39,5 -
Luftkapazitat bei WKna oder Vol -% - - 1,6 =
Luftvolumen bei pF 1.8 Vol.-% - -- 22,0 -
Bodenchemie
pH-Wert (C,Cly) - 7.6
Salzgehalt (Wasserauszug) oder mg/100g 66
Salzgehalt (gesattigte Gipslssung) mg/100g g '
Organische Substanz M.-% 26
Tragfihigkeit

Verformungsmodul E,;" MN/m? - - = 45" -
CBR-Wert bei 5 mm % n.b. n.b. n.b. n.b.

- keine Anforderung

1) Prifung im eingebauten Zustand
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Hvad gjorde vi - skiftet i projektet
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Hvad gjorde vi - skiftet i projektet

Tabelle 3: Technische Anford gen an B ate in Deutschland
Eigenschaften Einheit Anforderung gemaR FLL- E Anforderung
Baumpflanzung (2010) gemdR FGSV-
Himweisen
und HEIDGER
(2006)
Pflanzgruben- Pflanzgruben- Pfianzgruben-
bauweise 1 bauweise 2 bauweise 2
nicht Uberbaubar Uberbaubar Uberbaubar
| Kc;rﬁgrﬁsenveneilung
Hi;i;l;nasse;gehalt % - 7 -
Koenung mm | 0/1bis032 0/16 bis 0/32 0110 bis 020
d= 0,063 bis 2 mm M% | Soll = 30 :
Verdichtung
Proctordichte glem® -
Proctorwassergehalt wygy % - N
Einbaudichte trocken glem? -
Verdichtungsgrad De, % 83-87 =85 95
Bodenphysik: Bodenluft- und Bod haushalt bei definierter Verdichtung
Komrohdid;le (Luftpyknometer) glem?® - - -
Gesamtporenvolumen GPV Vol.-% - - z40
Wasserdurchldssigkeit ki mis 25,0x10° und Soll $ 5.0 x 10* ) 21,0x10° Vtsmd
<10x10
MaxcmaI; W;;se;upaziml WHeac Vol.-% 225 235unds 40
Luftkapazitat bei WK, oder Vol.-% 210 oder - B
LuftvolumenbeipF 1.8 Vol % 215 215 <273 GPV
7 Bodenchemie
pH-Wert (CsClz)
Ekstreffistil
Organische Substanz
Tragfihigkeit”
Ver{ormt;ngsmodul Ew MN/m? - z45 245
CBR-Wert B % ]

- keine Anforderung 1) Prufung im eingebauten Zustand
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Hvad gjorde vi - skiftet i projektet

Vaerdier |Gesamtporenvolumen |Wasserdurchldssigkeit |Max. Wasserkapazitit |Luftkapazitit eller Luftvolumen bei pF 1,8 |Kompost
Mal ingen 5x10i-60g5x10i-4 |=25 =10 =15 > 2% el. 4%
FLL 1 jorder {max. 4% humus)
ikke testet 1.1x%10i-5 32 ikke beregnet 15,3
52,5 9,2x 10i-5 49,1 3,4 22,4 3,1
47,2 7,1x10i-6 37,9 9,3 18,1 3,5
52,5 1,3x101-4 S0 2,5 19,2 3,7
FLL 2 jorder {max. 2% humus)
ikke testet 2,3%10i-5 30,7 ikke beregnet 15,1 2,2
41,6 6,1x 100 -6 33,8 2,8 12,6 3,1
41,1 4,2%10i0-5 39,5 1,6 22 2,6
40,7 50x101-7 32 8,7 10,7 3,5
46,9 44%10i-6 46,2 0,7 8,4 3,5
36,9 3,9%x101-6 32,3 4,6 8,5 2,9

Vi lavede mange forsggsblandinger, for at na indenfor rammerne af FLL-retningslinierne
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Hvad leerte vi - om jord
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Vi leerte at, de jorder vi kendte blev harde, nar de var terre
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Hvad leerte vi - om jord

TN

§

il 10/2015




Kgbenhavns Kommune

Kegbenhavns kommune og FLL substraterne

Hvad laerte vi - om baereevne

* Om FLL 2

FLL SUBSTRATER FLL type 1 FLL type 2
pH 5-8,5

Sand, masse i % >30%
Drarningskapacitet =5 x 10° misek
Retentionskapacitet =25%
Luftporevolumen, % =10% ved max. vandmeaetning
Luttporevolumen, % >15% wved pF=1,8
Saltindhold 150 mg/100 g (i vandoplesning)
Ler og silt, masse 5-25% 5-15%
Organisk stof, masse 1-4% 1-2%
E-vaerdi (baereevne) Ingen krawv =45 mPA
Komprimering, % st.Proctor 83-87% <95%

Kilde: Empfehlungen fir Baumpflanzungen. FLL 2010.

Rajorden kreever KK (35)-40 Mpa
FLL 2, > 45 MPa

Plastkassetter

Stabil grus 300 MPa
Gartnermacadam 600-1.000 MPa

19



Kgbenhavns Kommune Kegbenhavns kommune og FLL substraterne 20

Hvad laerte vi - om baereevne

Valget mellem lava og pimpsten

* Egenskaber ved lava
o God baereevne | FLL 2 substratet er lava og grus hovedbestanddele

o Mindre god til god til at tilbageholde vand

« Egenskaber for pimpstenen

o Lavere bareevne | FLL 1 substratet er pimpsten og leca hovedbestanddele
o God til meget god til at tilbageholde vand

Baereevnen er vigtigst, vigtigst, vigtigst og derefter rodudvikling



Kgbenhavns Kommune Kegbenhavns kommune og FLL substraterne

Hvad laerte vi - stort FLL 2 fokus, men FLL1er
den storste forbedring

21

Dansk Samlet porevolumen Vandgennemtraengelished Max. vandkapacitet Luftkapacitet eller Luftvolumen ved pF1,8 Kompost
Max.

Tysk Gesamtporenvolumen Wasserdurchlassigkeit Wasserkapacitat Luftkapazitat eller Luftvolumen bei pF1,8 Kompost

FLL krav Ingen ml. 5x10i -6 og 5 x 10i -4 >25% >10 >15 4%
Jordtype
Alletreesmuld 45,9 8,4x10i-5 43,6 24,9 51
FLL1 Standard 41,9 55x10i-6 38,7 13,7 3.1
FLL1 Substrat 52,5 9,2x10i-5 491 22,4 3.1

Ved proctor 85
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Hvad laerte vi - stort FLL 2 fokus, men FLL1er
den storste forbedring
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Abb, 3: Komgrofenverteilung fir Pllanzgrubenbauweise 1 — Planzgrube nicht oder

nur freitragend Gberbaut
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Hvad laerte vi - stort FLL 2 fokus, men FLL1er
den storste forbedring
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Hvad leserte vi - fra middel til mal med
jordbeskrivelserne

Jordtype: God dyrkningsjord

B e e L e o ;Em} S | Eksempel pa jordbeskrivelse fra KKs
,n.:ji;Ii" Lt f 1 | "Seerlige arbejdsbeskrivelse (SAB)”
O N 11— 11—
L:j:::‘ i 11
“ ”:f'” 1l |- :_.L‘.:"-’xﬁ;* Humus: 1-2%
i 11 4111
i | ; 1Tl _':' 11— Ler/silt: 9-12%
: i i ;r—— Finsand: 45-50%
BEP"01 TR Grovsangd: 40-45%
o ' B R o o DT
e e
AT i [y Midlet til at nd& malene om:

Kilde: PartnerLandskab, april 2010

Vandtilbageholdende egenskaber

Figur 3. PartnerLandskabs graenser for god vaekstjord til traeer. Jordover- -
fladen og rodrummet skal dog vaere beskyttet mod faerdsel og kompri
menng. De sorte kurver er graensekurver. Y-aksen er termasse | procent B DP&nende eqenskaber

Luftporevolumen
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Hvad leserte vi - fra middel til mal med
jordbeskrivelserne

FLL SUBSTRATER FLL type 1 FLL type 2
pH 5-8.5

5and, masse | % =30%
Draeningskapaci >5 x 10° misek
Retentionskap

Luftporevolu ﬁemaﬁnmg
Luftporevolumen, % ved

Saltindhold 150 mg/100 g (i vandoplesning)
Ler og silt, masse 5-25% 5-15%
Organisk stof, masse 1-4% 1-2%
E-vaerdi (baereevne) Ingen krawv =45 mPA
Komprimering, % st.Proctor B83-87% <95%

Kilde: Empfehlungen fir Baumpflanzungen. FLL 2010.
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Resultat pa plantevasksten
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Resultat pa plantevasksten
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Resultat pa plantevasksten
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w

Resultat pa plantevaeksten

Andre treearter
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Resultat pa plantevasksten

STAUDENPFLANZSUBS1 RATE

So gut waren die
Mischungen im Test

Die LWG Veitshochheim hat substrate fiir Staud

Bedingungen in der Gemeinde

h. Dle bisherigen Erg!

lenpflanzungen getestet — unter praxisnahen

|assen darauf schlieBen, dass

unkrautfreie definierte substrate Vortelle gegentber oOberboden bringen. Allerdings haben auch einige

raudenmischpianzungen bieten at
S raktive Blhaspekte Gber enen 1an-

gen Zeitraum und haben sich im of-
fentiichen Grin sowle in Privatgarten De-
wahrt Fir Unsicherheit sorgt hingegen
{mmer noch ¢l Frage nach dem richti-
gen” Boden oder Substrat, denin die beste
staudenmischung kenn nicht funkticnle-
ren, weon sie auf einen mit Unkrautem
belastaten Boden gepfianzt wid. Substra-
te wiren eine gute, lerdings anfangs teu
rere, aber dafir unkrautire® Alternative
poch weiche Substrate sind geeignet? Der
hier beschriebene Versuch in Sommerach
entlang der Voikacher Strade gehit diesec
Frage nach, Er lehnt sich im Versuchsaut

substrateigenschaften Einfluss auf Vvitalitat, peckungsgrad und pflegeaufwand. | Online-1analte S. 51

Dpabe! enthaiten die Par

bau den shnlich versuch von
Schmidt und Murer (2018) in der HBLFA
(Hohere Bundeslehr- und Forschurgsan-
stait fur Gartenbaw) in Wien-Schanbrunn
sowie an den Versuch von Stier und Heck
(2016) I der LVG (Lehr- und Versuchsan-
stalt Gartenbau) in HeidelDerg a0

VERSUCH AN
EINER GEMEINDESTRASSE

oieVersuchsflache an der Volkacher Strae
ist ein schmaler Streifen von B4m Lange
und 2m Breite. Er wurde in zehn jeweils
16m? grolle Parzetien aufgeteilt. Somit er
gaben sich je Substrat zwe: Parzeflen 0der

zefien 1 und 6 das Substrat 1, die Parzellen
2und 7 Gas Substrat 2. Bretter trennten die
einzelnen Substrate. Die Auftragsstirke be-
trug 40cm. Nach der Pflanzung wurde eine
circa Scm starke Muichschicht aus Lava,
Kamung 8/16mm aufgetragen

Finf Substrate wurden getestet, davon
drei Fectigmischungen (siehe Kasten links).
e Fertigsubstrate wurden von den Her
stefiern freundlicherweise kostenlos 2ur
Verfigung gestellt. Die besden minerall
schen Substrate wurden vor Ort gemischt
Die Substratauswahl lehnt sich dabei unter
anderem an die in dem Facnbericht Stau
denverwendung” der Forschungsgesed

EXTRA

Diese Mischungen wurden verwendet

1 substrat : Das Substrat unter funf
wurde 2007 bel enom versuch an der Stapt.  Substraten als am besten geeignet bewertet
It fir Gertenbau ¥ vulkatree V/P 0-12: M

licnen Forsc)

neralisches Substrat von Vulkatec auf der
Basis von Lava und 8ims. Es entsprcht iaut
Hersteder den Vorgaben der FLL-Richtiinle

far der FLL for
paumpfianzungen, Ted 2, Bauweise 1 und
2, und der Dongemittelverordnung in der

poriith, sandigem Unterboden, Grobalith

slanton, gitegesichertem Kompost und
Harttorf. Volumengewdcht trocken CIrcd
1.240kg/m?, Volumengewicht bel maxima
\er Wasserkapazitat circa 1.630kg/m

£ extensiv: Spezialsubst
fir die extensive Dactibegriung 10 meh-
schichtiger Bauweise von Corthum M

Schungskomponenten Sind Ziegelspit, LvE

feweils sktuel ng.

bel Anlleferung nach DIN 1097-3: 900~
1000kg/m®, maximales. Gewicht wasserge
sattigt (verdichtet) 1400-1 00kg/m*

1 Hygromix Pflanzsubstrat TG: DEses
Substrat wird von ger Gelsenrot Speziaial
stoffe GmbH hergestellt. Es besteht aus

che, Ziegeisard, Gring.
\ompost (RAL-gitegesichent volumergewcr!
nach DIN 1097-3; B00-900Kg/M’, Maximst
Gewicht wassergesittigt arca 1 A00kg/m.
1 Mineralisches Substrat: vor Ort Ner&®
stelite Mischung 8us s6Vol.% Spitt 0716
und 33Vol.-% Ziegelsplitt 8/16mM

Es st sicher kaini grode Uherrasciung. dass
sich die higr gepilanzie Staudenmischung
palterwoge” in dem Baum- und Dachsubs-
prat am besten entwickell nat Dass @&in
Baumsiibstrat nicht nur fQr BEwme, SON0eT
aufgrund seiner chemischen und phiysikah-
qchan Eigenschaften auch fibr Stawden ge-
gignet ist, war Iu Vernmuien im Substrat

=i silewam
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Sammenlingning med Sverige/Tyskland

« Muld jorder (landbrugsjorder m.m.), procentfordeling
« Grusgravssubstrater, kornkurvebeskrivelse
Kgbenhavn

* FLL jorderne, malbeskrivelse

Kabenhavn
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Kgbenhavns Kommune Kegbenhavns kommune og FLL substraterne

Hvad skriver man i sit udbud

Humus: 1-2%

e Muld jorder (landbrugsjorder m.m. Lerfsilt: 9-12%
sothpo:God o Finsand: 45-50%
Grovsand: 40-45%

* Grusgravssubstrater

 FLL ]orderne FLL SUBSTRATER FLL type 1 FLL type 2
pH 5.8,5
Sand, masse i % =30%
Draeningskapacitet =5 x 10°° misek
Retentionskapacitet >25%

* E kStPe msu bStPate rne Luftporevolumen, % =>10% ved max. vandmaetning
Luftporevolumen, % =15% ved pF=1,8
Saltindhold 150 mg/100 g (i vandoplasning)
Ler og silt, masse 5-25% 5-15%
Organisk stof, masse 1-4% 1-2%
E-vaerdi (baereevne) Ingen krav =45 mPA
Komprimering, % st.Proctor 23-87% <95%

Kilde: Empfehlungen fir Baumpflanzungen. FLL 2010.
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Kgbenhavns Kommune Kegbenhavns kommune og FLL substraterne 33

Hvad skriver man i sit udbud

« Udfordringen er at fa det gode vaekstsubstrat for mulishederne er flere

[ Sehimmicars —— Skt —
. . . = R kil
« Jf. FLL retningslinierne ; Pzl
. Ni'e p
‘ Bl L1 .
= i 7
i = -
0 Bkl .
T |
« Jf. malene for FLL I = H -
[— | | I ™
FLL SUBSTRATER FLL type 1 FLL type 2 e Komgroftenvertellung far Pflanzgrubenb 1  PHanzgrube nicht oder
pH 585 nur fraitragend tberbaut
Sand, masse i % >30%
Draeningskapacitet =5 x 10" m/sek
Retentionskapacitet =25% r — | ——
Luftporevolumen, % =10% wved max. vandmaetning e -y foe Lo el . '[:-::" =
Luftporevolumen, % =15% ved pF=1,8 w1 | | | > ]ﬂ//”"
Saltindhold 150 mg/100 g (i vandoplesning) = ' 7 His
Ler og silt, masse 5-25% 5-15% = / A .
Organisk stof, masse 1-4% 1-2% o 7 it
E-vaerdi (baereevne) Ingen krav =45 mPA “ 74 /ka/
Komprimering, % st.Proctor 83-B7% <95% ) A AT - .
Kilde: Empfehlungen fir Baumpflanzungen. FLL 2010. 1 | il i ::_i_ ] } | | i * i .
Abb, 4: KorngréBenverteilung fir Pllanzgrubenbauweise 2 — Pfianzgrube ganz oder

teilweise (berbaut



Kgbenhavns Kommune Kegbenhavns kommune og FLL substraterne

Hvad skriver man i sit udbud

Tabelle 3 an in
° o Eigenschaften Einheit Anforderung gemaB FLL- Anforderung
° Baumpflanzung (2010) gemaB FGSV-
° Himweisen
nnnnnnnnnn
(2006)
uweise bauweiss uweis
ibel Uberbaubar |  Oberbaubar
KomgraBenverteilung
aaaaaaaaaaaaaa

* Materialebeskrivelse ex. Substratet skal indeholde mindst 2 ud af 3 falgende
materialer: lava, leca eller pimpsten. Materialerne skal hver for sig udggre mindst
10% af den samlede vaegt og tilsammen mindst 40% af den samlede vaegt

« Kombinationer af ovenstaende
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Kgbenhavns kommune og FLL substraterne
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Kgbenhavns kommune og FLL substraterne

100

Ler:
10 Sile:
Sand:

90

20

Meget svar lerjord

Ler, % 50

Svar lerjord

< / Lerjord /
landet lerjord / Siltjord
Lerbl. jord /

0 / S‘deo"'v A A A A A

mindre end 0,002 mm
0,002 - 0.02 mm
0.02 - 2'0 mn

Sile, %

100 90 80 70 60 50 40 30
Sand, %

Teksturklasser - (Jensen & Jensen, 1891)

20 10 0

100
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Kebenhavns kommune og FLL substraterne

37

Hvor anvender KK rodvenlige befastelser

Ve Cykelsti [Fortov og Plads
Rajorden kraever KK (35)-40 Mpa
FLL 2, = 45 MPa X X
Plastkassetter, X X
Stabil grus 300 MPa
Gartnermacadam 600-1.000 MPa (%) % %




Kgbenhavns Kommune Kgbenhavns kommune og FLL substraterne

Hvad leaerte vi - om indbygning af FLL2

TR G S — gy

£ / ¢ ‘.\!‘ \__‘ L J i f ‘ .'
g/ 4 B A3 LTS - /i 220

======= Metningshurve - Procior

31, | S S -

\
J

Tordensiter, Mg/m?

1.70

1.65

1.60

4 5 ] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vandindhaold, %

Figur 1 Proctor-kurve

Tyskerne
anvender
minifaldlod
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Hvad leaerte vi - om indbygning af FLL2

Tabel 1 Forsag foretagef af Sweco

Dato Beskrivelse E-modul Komprimerings- | Vandindhold
[MPa] grad [%] [%]
21-06-2018 | Komprimeret 7 gange 726 95,8 6,3
21-06-2018 | Komprimeret 5 gange 56,2 953 6,2
28-06-2018 | Komprimeret 3 gange 206 91,8 6,3
28-06-2018 | Komprimeret 1 gang 245 96,7 6,6
28-06-2018 | Komprimeret 2 gange 241 90,3 6,1
28-06-2018 | Komprimeret 2 gange-2 | 22,6 - -
28-06-2018 | Pa Kassete 1 - -

28-06-2018 | Komprimeret 2 gange-3 | 16 - -

10-07-2018 | 1+1+3 (ikke geeldende} | 7.7 84,7 4.4
10-07-2018 | 1+1+3 {halv hajde) 14,3 87,3 5,0
10-07-2018 | 3+43+3 16,2 85,9 4,3
10-07-2018 | 3+3+3 209 86,8 4.7
10-07-2018 | 3+3+3, vad 20 85,9 4,3
10-07-2018 | 5+5+5, asfalt 163 - -
10-07-2018 | 5+5+5, test1 296 - -
10-07-2018 | 6+6+6, test? 353 - -
10-07-2018 | 3+3+3, test2 347 - -
10-07-2018 | 2+42+5, test3 87 - -

Et vandindhold omkring 6-8% var ngglen til at indstampe korrekt
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Kegbenhavns kommune og FLL substraterne

Hvad leaerte vi - om indbygning af FLL2

Komprimeringskontrol

Sveaerere at vaere entreprengr
Lettere at veere byggeleder

Maling Dato Tid Dybde Tordensitet | Vaddensitet | Vandprocent | Ref verdi |Komprimering
nr dd.mm 43 s cm DD, kg’ | WD, kgm’ W% Pr/Vib. forsog %
1 09.04.2018 60,0 30,0 18820 22320 18,6 19600 96,0
2 09.04.2018 60,0 30,0 18642 21960 17.8 19600 95,1
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Hvad leerte vi - FLL 2 fokus, men
storste forbedring

FLL1erden
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Hvad laerte vi - stort FLL 2 fokus, men FLL1er
den storste forbedring

S
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Hvad laerte vi - stort FLL 2 fokus, men FLL1er
den storste forbedring
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Det videre forlob

* For FLL 1 substratet er der forbedringspotentiale gennem tilssetning af lidt mere
kompost

* For FLL 2 substratet skal kompostindholdet reduceres lidt
* Dvs. finpudsning

* Biokul som tilsaetning - den rette kvalitet mangler endnu. pH =9

oA



