Erfaringer med permeable beleegninger

Hvordan gar det med de eksisterende belaeegninger

Permeable belaegninger er anvendt pa en del veje igennem nogle ar, og hvordan er det sa gaet med
streekningerne? For at belyse dette gennemgas erfaringerne fra et par udvalgte streekninger, som efter
vores vurdering praesenterer fordele og udfordringer.

Permeabilitet

Eksportvej, Billund

Den fgrste permeable belaegning blev udfgrt pa Eksportvej i Billund i 2012, og beskrivelsen af denne er
tidligere blevet praesenteret pa Vejforum. Baerelaget var en draeenende GAB ovenpa NCC’s Draenstabil, mens
der blev udlagt slidlag med bade stenstgrrelse 8 mm og 11 mm. Straekningen er belastet af ca. 150 lastbiler
i dggnet, og efter 2 ar var det ikke muligt at registrere sporkgring eller indtryksmaerker.

Derimod viste der sig udfordringer med tilstopning, idet der ligger en parkeringsplads med grusbelaegning
lige ved siden af forsggsstraekningen. En del lastbiler kgrer fra pladsen og hen over forsggsstraekningen.
Derfor blev belaegningen hurtigt udsat for grus og anden snavs. Permeabiliteten males med en hollandsk
metode, hvor udlgbstiden for 100 mm vandsgjle registreres. Holleenderne vurderer graden af tilstopning pa
felgende made.

Graden af tilstopning i draenasfalt Udlgbstid i sekunder
Ren draenasfalt <30

Delvis tilstoppet draenasfalt (skal renses) Ca. 50
Tilstoppet draenasfalt (kan ikke renses) >75

Efter 2 ar var type 8 slidlaget i Billund helt lukket, mens der efter rensning stadig var permeabilitet pa type
11. 12015 var rensningen blevet foretaget for sent, og type 11 var ogsa lukket til. Derfor blev slidlagene
fraeset af, den dreenende GAB renset op og en ny type 11 blev udlagt. Herefter var der fuld permeabilitet
igen, og der vil blive kgrt regelmaessig rensning pa straekningen. Igennem tiden er der malt fglgende
permeabilitet

Drzenasfalt type 8 Drzenasfalt type 11
Oktober 2012 5 sek 7 sek.
Juli 2013 19 sek 33 sek. 2 stk > 75 sek
Juli 2014 > 75 sek 28 sek.
Nov. 2015 > 75 sek > 75 sek
Nov. 2016 - 3 sek
Juli 2017 (inden rensning) - 23 sek (stor variation)

Agerlandsvej, Odense

Agerlandsvej er en blind villavej, som har haft problemer med oversvgmmede kzeldre. Her blev hele
vejkassen udskiftet med DraenStabil, hvorefter der blev udlagt draenende GAB og et draenende slidlag med




stenstgrrelse 11 mm. Forsyningsselskabet informerede borgerne om, hvilke forholdsregler de skulle tage

med hensyn til handtering af grus til indkgrslen, jord osv. Dette har virkelig haft en gunstig indvirkning pa

permeabiliteten. | 2017 er der en meget tilfredsstillende permeabilitet, men med variationer, idet der har
ligget et laes grus pa vejen ud for et hus. Desuden har kommunen bedt om, at kun den ene side renses op
regelmaessigt for at se forskellen pa sigt. Indtil videre kan denne forskel ikke males.

Draenasfalt type 11
2014 3 sek
2015 4 sek
2016 5 sek
2017 6 sek

| 2016 blev der malt ud for et hus, hvor der havde ligget grus, og her blev der malt 33 og 60 sekunder.

Pa vendepladsen i bunden af vejen er der foretaget emulsionsforsegling af et abent parti med
efterfglgende afstrgning. Her er der malt stgrre vaerdier.

Andre projekter

Pa Lufthavnsvej i N@rresundby blev der udlagt en permeabel opbygning i 2015 med et type 11 slidlag. Her
er der ikke malt, men visuelt er der udfordringer under Igvfeeldende traeer samt i udkgrsler fra andre veje.
Generelt ser belaegningen fin ud

Pa Porskeaervej i Galten er slidlaget fra 2016 ogsa type 11, og her er der visuelt vurderet ingen snavs i
strukturen i 2017

Opsummering

Erfaringsmaessigt skal der ikke anvendes stenstgrrelser mindre end 11 mm, hvis permeabiliteten skal
opretholdes. Desuden er det ngdvendigt med regelmaessige oprensninger, og beboerne omkring vejen skal
vaere opmarksomme pa at holde vejen ren. Det er ngdvendigt med specielle tiltag ved leverancer af grus
eller placering af affaldscontainere.

Generel holdbarhed

Indtil nu har der ikke vaeret problemer med den generelle holdbarhed. Et projekt ledet af Teknologisk
Institut har haft fokus pa holdbarheden, og i dette projekt er det forsggt at optimere holdbarheden. Den
optimerede recept er i 2017 anvendt pa Bredagervej pa Amager. Dette projekt bliver gennemgaet pa et
andet indlaeg pa Vejforum

NCC har et gnske om at optimere holdbarheden yderligere samt at reducere behovet for vedligeholdelse.
Derfor har Dansani Vasanthan Muttuvelu, som er studerende pa Aalborg Universitet, udfgrt en raekke
optimeringsforsgg, som vil blive beskrevet i det fglgende.



Permeable beleegninger

Formal

Et studie udfgrt af Colorado State University (Shirke & Shuler, 2005) beskriver, at det mest
uhensigtsmaessige ved permeable beleegninger er tilstopningen, og at vedligeholdelsen kraever en
dybdegaende planlagning. Igennem flere ar har fokus seerligt lagt pa tilstopningen af permeable
belaegninger, som seerligt finder sted i vejopbygningens slidlag.

Fremgangsmade

Dette projekt har derfor til formal at undersgge om en produkttilpasning vil kunne forsinke tilstopningen.
Der er udfgrt mix designs for 2 typer fraktioner. En blanding med 8/11 mm stenmateriale og en med 11/16
mm. 8/11 og 11/16 mm vil i det fglgende blive benaevnt henholdsvis type 11 og type 16.

For en permeabel belaegning er hulrummet vigtigt. Forventningen er derfor, at hulrummet for type 11 bgr
vaere mindst 20 %, og for type 16 omkring 24 %. For at kunne afhjaelpe forventningen, er det ngdvendigt
f@rst at finde den bitumenprocent, der giver disse hulrum pa blandingerne. Der er derfor forsggt med fem
forskellige bitumenprocenter for begge typer.

Der udfgres saledes mix design @ 5x3 marshall legemer for hver type, hvorefter der laves en statistisk
styrkeberegning ved at anvende One Way ANOVA for at vurdere, hvor mange legemer, der skal til for at
opna statistisk signifikans. Dette resulterer i, at der for type 11 er brug for minimum tre legemer, og at der
for type 16 er brug for minimum fire legemer for at opna statistisk signifikans. Der er derfor af type 11
fremstillet fem legemer til hver blanding svarende til fem forskellige bitumenprocenter. For type 16 er der
dog fremstillet flere Marshalllegemer, da sa store stenstgrrelser har svaert ved at holde pa den ggede
bitumenindhold. Det resulterede derfor i, at der blev udfgrt 7x5 Marshall legemer til type 16. For at gge
styrken og elasticitetsevnen anvendes en hard hgjmodificeret bitumen.

For at kunne vurdere om denne nye produkttilpasning med stgrre stenstgrrelser kan leve op til
forventningerne om god holdbarhed samt god dranevne, er formalet at teste mix designene ved fglgende
laboratorieforsgg:

- Asfaltanalyse:
0 Bestemmelse af Marshall densitet pa alle
0 Bestemmelse af hulrum og volumetriske data
0 Bestemmelse af kornkurve og aktuelt bitumenindhold
0 Bestemmelse af E-vaerdi
0 Bestemmelse af partikeltabet ved hjaelp af Los Angeles test (12697-17).
- Herefter udvaelges en bestemt bitumenprocent ud fra ovenstaende, som der fremstilles legemer til:
0 Sporkgring
Dynamisk krybetest
Penetration, blgdhedspunkt og elastisk tilbagegang.
Komprimeringsvillighed pa Gyro komprimering.
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Test med fiktiv tilstopning.



Resultaterne kan ses forneden. Da forsgget fgrst forventes faerdig i midt november, vil resultaterne for
sporkgring, dynamisk krybetest, komprimeringsvillighed og fiktiv tilstopning i kerner ikke fremga heraf. De
vil dog blive praesenteret til opleegget d. 07/12-2017.

Resultater
Maleresultater Type 11 Type 16
Hulrum [%] 20,9 24,3
Marshall Densitet [g/cm?3] 1,981 1,900
Hulrum i stenskelet [%] 32 35
E-veerdi [MPa] 1700-2300 1350-1720
Partikeltab [%] 10 21
Penetration [1/100mm] 69,5
Blgdhedspunkt [°C] 70,4
Elastisk tilbagegang [%] 79,5

Tabel 1 Maleresultater for type 11 og type 16. Da der er anvendt samme hard hgjmodificeret bitumen pa begge, har de feelles KR, penetration og ET.

Diskussion
| blandingen for type 11 var der tilstraebt et hulrum pa 20 % og for type 16 et hulrum pa 24 %, hvilket blev
opnaet.

E-vaerdien for type 11 er beliggende mellem 1700-2100 MPa, og for type 16 er den beliggende mellem
1300-1700 MPa. Der er dog stor spredning mellem malingerne for hver type. Dette skyldes Marshall
legemernes dbne struktur, da fglerne, der maler materialets stivhed, har lettere ved at male den eksakte
stivhed pa et teettere slidlag. Den malte stivhed svarer ca. til en halvering af styrken sammenlignet med et
traditionelt slidlag, hvilket er forventeligt, da en porgs belaegning har et stgrre hulrum og ikke indeholder
mindre stenfraktioner, der giver slidlaget bedre trykfordelende egenskaber.

Ovenstaende analyser giver forelgbigt valide resultater, der giver tiltro til, at gnsket om bade at kunne
bevare draeenevnen og en holdbar styrke i slidlaget, er muligt. Saerligt type 16 bgr give en mulighed for at
bevare draenevnen. Der kan dog fgrst fas et indblik i dette, nar resultaterne fra sporkgring og den
dynamiske krybetest er bearbejdet.

Efterarbejde
Der gnskes at anleegge en testfelt med den type, der vurderes at give bedst testresultater i laboratoriet. Her
skal blandt andet undersgges permeabilitet over tid, faldlodsmalinger, udvaskningsforsgg osv.
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