MIRIAM - Models for rolling resistance
In Road Infrastructure Asset Management Systems

Introduktionen af nye vejbelaegninger i et vejnet, som kan reducere bilisternes breendstofforbrug med 3 — 4 %, vil
have en vaesentlig betydning pa forbedringen af klimaet gennem en reduktion af CO, udledningen.

Brendstofforbruget for personbiler andrager ca. 12% af Europas totale CO, udslip og CO, udslippet fra
vejtransporten har veeret stigende igennem de seneste éar.

For at seette fokus p& mulighederne for reducerer CO, udslippet, gennem en forbedret vejinfrastruktur etablerede
en rekke vejinstitutter i Europa og USA et konsortium i 2010 og dannede projektet MIRIAM, som nu er lgbet i
2010 og 2011. Projektet igangsatte en reekke initiativer, hvor specielt maling og modellering af rullemodstand,
samt livs cyklus analyser, har veeret fokus punkterne for de forlgbne 2 ar.

Overordnet set viser de forelgbige resultater, at den starste gevinst, set ud fra en miljgmassige livs cyklus analyse,
fas ved optimering af det overordnede vejnet gennem en reduktion af rullemodstanden.

Udledning af drivhusgasser og energibehovet, i forbindelse med materiale produktion og konstruktion af
infrastrukturen, ses at blive tilbagebetalt hurtigt, hvis man kan optimere reduktionen af vejtrafikkens
rullemodstand.

Sammenlignes med andre strategier for reduktions af drivhusgasserne, s som @ndringer af bilerne teknologi og
breendstofteknologier, som tager ar at implementere, ja sa vil rullemodstand og optimeringen af denne gennem
vejforvaltningssystemer, have en umiddelbar effekt pa reduktionen af drivhusgasserne og effekten vil vaere malbar
for alle typer af karetgjer.

Effekten af at reducere vejinfrastrukturens energiforbrug og deraf reduktion af CO, udslippet fra vejtransporten er
ngdvendig, som et supplement til parallelle initiativer sa som elektriske karetgjer, lavenergidak og intelligente
karetgjer.

Betydningen af forskellige designs af infrastrukturen, til gavn for CO, udslippet, ma ngdvendigvis kunne forstas
og modelleres, for derigennem at give vejmyndighederne mulighed for at handtere vedligeholdelsesbeslutningerne
pa bedste vis. Parallel til det er kendskabet til data og modellernes begraensning szrdeles vigtig.

MIRIAM projektet har taget det farste skridt til at fa skabt grundlaget for en bedre forstaelse af rullemodstand og
dets betydning for en reduktion af CO, emissionen.

Ideen med MIRIAM
Udvikling af modeller for rullemodstand, det veere sig tekniske savel som gkonomiske, og som kan implementeres
i et vejforvaltningssystem, giver vejadministrationerne mulighed for at fastsatte og optimere CO, udslippet, i

relation til belaegningstype og tilstand, for et komplet vejnet. Hermed bliver det muligt at optimere
beleegningsvedligeholdelsesstrategier og specificere beleegningstyper med lav rullemodstand.

Malet med MIRIAM er:

Energibesparelse gennem en reduktion af rullemodstanden
Karetgjers CO, og kilden til rullemodstand

Drift og vedligehold for transport infrastruktur.

MIRIAM’s farste fase



« Kilden:
Modellering af rullemodstand i forhold til beleegningstilstand, deek og karetajer

« Effekten:
Model for energiforbrug og CO, udslip i forhold til rullemodstand

« Integration og implementering:
Drift og vedligehold for vejtransportinfrastrukturen i forhold til rullemodstand

Resultater

MIRIAM’s farste fase bestod af to hoveddele; Vejbelegningernes indflydelse pa rullemodstanden og livscyklus
analyser. Rullemodstandsdelen var opdelt i méling og modellering

For at kortlaegge en tilstand, er det ngdvendigt at male den. | dag eksisterer 3 udstyr til maling af vejbeleegningers
rullemodstand. Alle 3 udstyr findes i Europa; TUG Gdansk i Polen, BASt i Tyskland og BRRC i Belgien.
MIRIAM projektet gav den allerfarste test af hvor godt udstyrene maler op imod hinanden. Forsggene blev udfart
pa IFSTTAR i Frankrig som har en speciel prgvebane med forskellige beleegningsopbygninger. (En drem for en
”gammel” vejforsker)

Figur 1;IFSTTAR teststraekninger, Nantes Frankrig

Udstyrene blev testet pa falgende beleegningstyper

Aben asfalt beton 0/6
Fleksibel asfalt beton



Teet asfalt beton 0/10 (ny)

Taet Asfalt beton 0/10 (gammel)
Meget tynd asfalt beton 0/6 -
Meget tynd asfalt beton 0/10 — sektion M1
Beton belegning

Colgrip — sektion F
Overfladebehandling 0,8
Overfladebehandling 8/10

Sand asfalt 0/4

Epoxy — sektion L1

Aben beton belaegning

Disse forsgg har givet de farste oplysninger om udstyrenes ngjagtighed nar de méler pa forskellige
vejbelagninger bade med hensyn til udstyrenes repeterbarhed (altsd hvor godt de enkelte udstyr gentager
malingerne) og deres reproducerbarhed (hvor godt de méler i forhold til hinanden).

Malingerne fokuserede pa vejbelegningernes tekstur og dennes indflydelse pa rullemodstanden. Teksturen er
repreesenteret ved makroteksturen udtrykt ved MPD. | figur 2 er vist et udpluk af malingerne. Figuren viser
hvorledes daek og belaegningstype kan have forskellig indflydelse pa rullemodstanden.
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Figur 2, Sammenligning af rullemodstand pa forskellige belaegningstyper

Det er derfor vasentligt at der etableres en standard for maling af rullemodstand, heriblandt at der dannes
konsensus over hvilket maledak som skal benyttes. Dette standardiseringsarbejde udestar, men MIRIAM
projektet har en god kontakt med den Europeiske standardiserings gruppe CEN TC227/WG5, Vejes overflader,
hvor eventuelle standardiseringstiltag vil blive udfart.

En veesentlig del af det MIRIAM har arbejdet med, er mulighederne for at reducere det totale energibehov som
genereres af trafikken og energibehovet egentlige vedligeholdelsesarbejder. Rullemodstandens bidrag i det store
billede er blevet studeret. Arbejdet er foregéet i et skaldt LCA koncept, dog begraenset til kun at kikke pa selve
energidelen.
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Arbejdet omfattede en raekke tiltag som man bgr have fokus pa bl.a.;

Konsensus for regler omkring energiberegninger af den reelle energi ved materialeproduktionen.
Robuste basisberegninger som simulerer udviklingen af beleegningernes tilstand.

Beregning af energiforbruget ved vedligeholdelsesaktiviteter set i forhold til:

Klimatiske variationer og nedbrydningsprocesser:

Tilhgrende trafik belastninger

Belaegningstilstandsindeks
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Figur 3, @ndring af beleegningstilstand med tid og simuleret vedligeholdelse

LCA-metoden synliggare de udfordringer der eksisterer for at kortleegge de indsatser, hvor det starste potentiale
for energibesparelse eksisterer.

For at undersgge de Europeiske vejadministrationers handtering af energieffektivitet, gennem maling og brugen
af rullemodstand, gennemfgret MIRIAM projektet en spargeundersggelse. Denne undersggelse gav respons fra de
lande som er vist i figur 4.
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Figur 4, Lande som har svaret pa undersggelsen
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Figur 5, Et af svarene fra spgrgeundersggelsen
Resultatet af spargeskema undersggelsen gav endvidere falgende forslag:

@get forskning omkring vejoverfladers egenskaber og deres indflydelse pa rullemodstand

Forbedre méalemetoder,

Finde bedst egnet sammenhang mellem beleegningsegenskaber og CO, udslip

Etablering af modeller (parameter relevante modeller, omkostning/effekt modeller og integration in PM systemer)
Skabe overbevisende resultater for at kendskab til at vejbelaegningers rullemodstand vil give mulighed for at
reducere CO, udslippet

Udarbejde nye standarder og forskrifter.

Disse forslag vil MIRIAM arbejde videre med i projektets fase 2



