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REFERAT
Fabktorer for effektiv infiltration av dagvatten hos permeabel asfalt
Linnea Hedlof Ekvall

For att permeabel asfalt skall vara ett bra sétt att ta hand om dagvatten i en stad med allt
fler hardgjorda ytor &r det viktigt att den langsiktigt kan infiltrera dagvatten. Da det inte
gér att undvika att permeabel asfalt utsatts for sma partiklar finns det en risk for att den
skall sétta igen och forlora sin férmaga att infiltrera dagvatten. Som en skétselatgird for
att forhindra att den sétter igen kan rengdring med hogtryckstvétt och vakuumsugning
goras. I detta examensarbete undersoktes det vilken effekt rengdring med hogtryckstvétt
och vakuumsugning har pa permeabel asfalts infiltrationskapacitet. Vidare undersoktes
aven vilken typ av uppbyggnad av den permeabla asfalten som var mest lamplig for en
effektiv infiltration.

Litteraturstudie och intervjuer om permeabel asfalt samt infiltrationsforsok har utforts.
For att uppbyggnaden av permeabel asfalt hydrologiskt sett skall fungera pa ett bra sétt
framkom det, i litteraturstudier och intervjuer, att det ar viktigt att alla lager 1
uppbyggnaden verkligen dr permeabla och att uppbyggnaden bdr anpassas efter rdidande
forhallanden pé anldggningsplatsen. Forhdllanden som till exempel bor tas hénsyn till &r
underliggande jordart och néarheten till grundvattenyta. I litteraturstudier och intervjuer
framkom det att regelbunden skotsel av den permeabla asfalten dr mycket viktig for
dess langtidsfunktion att kunna infiltrera dagvatten.

Infiltrationsforsoken skedde pa tva platser med permeabel asfalt i Uppsala; pa en
parkering vid ett kopcentrum i Gnista och pa en lokalgata i Grianby backe.
Infiltrationskapaciteten uppmaéttes innan och efter rengéring med hogtryckstvitt och
vakuumsugning pd den permeabla asfalten. Vid Gnista kunde ingen infiltration
uppmatas varken fore eller efter rengoring. I Granby backe dkade
infiltrationskapaciteten fran 0,47—0,71 mm/min till 1,24—12,23 mm/min efter rengoring.
Denna infiltrationskapacitet visar pé att den permeabla asfalten i Grianby backe kunde
infiltrera dimensionerade regn med allt fran 7 érs aterkomsttid till 6ver 1000 ars
aterkomsttid och med 10 minuters varaktighet.

Det framkom 1 litteraturstudien att hogtryckstvitt och vakuumsugning i olika studier har
haft en positiv effekt pa att uppréatthélla och till viss del aterskapa
infiltrationskapaciteten hos permeabel asfalt. Vid infiltrationsférsoken i detta
examensarbete pavisades dven en positiv effekt, till viss del, av denna rengdringsmetod
pa infiltrationskapaciteten. Utifran detta skulle rengéring med hogtryckstvitt och
vakuumsugning kunna rekommenderas som skotselmetod pa permeabel asfalt.

Resultaten i Gnista skiljde sig frdn de i Grinby backe da det i Gnista varken fore eller
efter rengdring fanns ndgon infiltrationskapacitet. Det skiljer sig endast ett ar 1 alder
mellan de bada forsoksplatserna, de har skotts pa liknande satt sedan anldggning och
litteratur visar pé att rengdring med hogtryckstvitt och vakuumsugning skall ha en
effekt pd infiltrationskapaciteten. Detta kan tyda pa att bristen pa infiltrationsformaga i
Gnista kan bero pa nagot annat én igensattning av den permeabla asfalten.

Nyckelord: Permeabel asfalt, genomslépplig asfalt, infiltration, skdtsel, vakuumsug, hdgtryckstvitt,
dagvatten.
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ABSTRACT
Factors for effective infiltration of storm water in permeable asphalt
Linnea Hedlof Ekvall

It is important that permeable asphalt is able to infiltrate storm water in the long-term
for it to be a viable alternative for handling storm water. Permeable asphalt will always,
in some way, be exposed to fine particles and therefore there is a risk that clogging will
occur and that the permeable asphalt will lose its ability to infiltrate storm water. As a
mean of maintenance cleaning with high pressure washing and vacuum cleaning can be
done to prevent clogging. In this master thesis the effect of high pressure washing and
vacuum cleaning on the infiltration capacity of permeable asphalt was examined. Also,
the most suitable type of substructure for effective infiltration was examined.

A literature study and interviews were conducted in combination with infiltration
experiments on two locations with permeable asphalt in Uppsala. Literature studies and
interviews state that for the substructure to be hydrologically well functioning it is
important that every layer in the substructure really is permeable. The substructure
should also be adapted to the conditions at the site where it is built. For example,
conditions to take into consideration are soil type and highest level of groundwater. All
through literature and interviews regular maintenance is said to be very important for
the long-term functioning and infiltration of permeable asphalt.

The infiltration experiments were conducted at a parking lot at a shopping center in
Gnista and a small local street in Grinby backe. The infiltration capacity of the
permeable asphalt was measured before and after maintenance with high pressure
washing and vacuum suction. No infiltration capacity could be measured before or after
maintenance at Gnista. In Grianby backe the infiltration capacity was 0,47-0,71 mm/min
before maintenance and 1,24-12,23 mm/min after. According to this infiltration capacity
the permeable asphalt in Grianby backe can infiltrate design rains with return periods of
7 years to over 1000 years and with a duration of 10 minutes.

In research, high pressure washing, and vacuum suction were found to be able to
maintain, and in some cases restore, infiltration capacity. In this master thesis’
infiltration experiments a positive effect on infiltration capacity by cleaning with high
pressure washing and vacuum suction was partially found. According to this high
pressure washing and vacuum suction can be recommended as a maintenance method
on permeable pavement.

The results from the two experiment sites stood apart from each other as Gnista had no
infiltration capacity neither before nor after cleaning. In age, the two sites only differ by
one year, and since they were built they have received similar maintenance and
literature shows that high pressure washing and vacuums suction have an effect on
infiltration capacity. This might indicate that the lack of infiltration capacity at Gnista
might be due to something else than clogging.

Keyword: Permeable asphalt, porous asphalt, permeable pavement, infiltration, maintenance, vacuum
cleaning, high pressure washing, storm water.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

De hérdgjorda ytorna i stdderna 6kar och i samband med detta 6kar 4ven volymen
dagvatten i stdderna. I takt med att volymen dagvatten 6kar maste dven effektiva
metoder finnas for att kunna ta hand om det. Ett alternativ dr att anvénda sig av
permeabel asfalt, som har férmaga att infiltrera vatten da uppbyggnaden é&r
genomslipplig for vatten. Den genomsléppliga asfalten som dr anlagd som beldggning
liknar till viss del vanlig asfalt men dér stenmaterialet inte innehaller fina fraktioner.
Underbyggnaden ér gjord av makadam, krossat stenmaterial, av storre fraktioner och
aven dir har de minsta fraktionerna sorterats bort. Detta leder till en 6kad mangd
hélutrymmen 1 vagkroppen som kan transportera och magasinera dagvatten.

Ansamling av smé partiklar i permeabel asfalt leder till att den sétter igen och att dess
formaga att infiltrera dagvatten minskar. Det gar inte helt att undvika att utsitta
permeabel asfalt for sma partiklar som till exempel kommer fran déckslitage, andra tita
asfaltsytor, byggarbetsplatser, biologiskt material, damm och partiklar som f6ljt med
fordon. For att forsoka forhindra igenséttningen av permeabel asfalt kan rengéring med
hogtryckstvitt och vakuumsugning utforas som en skotselatgird. I detta examensarbete
undersoktes det vilken effekt hogtryckstvitt och vakuumsugning som skotselmetod har
for att uppratthalla infiltrationsformagan hos permeabel asfalt. Vidare undersoktes dven
vilken typ av uppbyggnad av permeabel asfalt som var mest lamplig for en effektiv
infiltration.

Litteraturstudie och intervjuer, med personer som har kunskap och erfarenhet av
permeabel asfalt, samt infiltrationsforsok utfordes. I litteraturstudie och intervjuer
framkom att om permeabel asfalt skall fungera bra ur infiltrationssynpunkt sa ar det
vildigt viktigt att alla lager 1 uppbyggnaden, sdsom barlager, resevoarlager och
ytbeldggningen med genomslépplig asfalt, verkligen dr genomsléppliga for vatten. Fina
fraktioner av materialet far inte forekomma négonstans i uppbyggnaden. Sedan bor
uppbyggnaden ocksé anpassas efter de forhallanden som réder pa anliaggningsplatsen.
Till exempel bor det tas hinsyn till vilken jordart den anldggs pa.

For att permeabel asfalt langsiktigt skall fungera bra och kunna infiltrera dagvatten ar
regelbunden skotsel som forhindrar igenséttning mycket viktigt.

Infiltrationsforsoken skedde pa tva platser med permeabel asfalt i Uppsala; en parkering
vid ett kdpcentrum i1 Gnista och pa en lokalgata i Grianby backe. Vid
infiltrationsforsdoken uppmaittes infiltrationskapaciteten genom att en trdram fastes pa
den permeabla asfalten med hjélp av sanitetskitt. Vatten hilldes sedan upp i triramen
och tiden for hur ldng tid det tog for vattnet att infiltrera ned i den permeabla asfalten
mattes upp. Detta gjordes 1 tvd omgéngar pa varje provpunkt; en gdng innan rengdring
och en gang efter att en lastbil utrustad med hogtryckstvitt och vakuumsug gjort rent

ytan.

Vid infiltrationsforsdken pa parkeringen vid Gnista kunde vattnet inte infiltrera och
ingen infiltrationskapacitet kunde uppmatas. Inte heller efter rengoringen med
hogtryckstvitt och vakuumsug kunde négon infiltrationskapacitet uppmétas. I Granby
backe didremot kunde en liten infiltrationskapacitet pa 0,47—0,71 mm/min uppmétas
redan innan rengoring. Detta motsvarar ungefar regnintensiteten hos en stark regnskur
enligt SMHI. Efter rengéringen hade infiltrationskapaciteten 6kat men varierade ganska
stort mellan provpunkterna. Efter rengdringen var infiltrationskapaciteten i Granby
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1,24-12,23 mm/min vilket motsvarar ungefar regnintensiteten hos en mycket stark
regnskur eller skyfall.

Det har utforts en del tidigare forskning om vilken effekt hogtryckstvitt och
vakuumsugning har som skotselmetod for att bidra till att infiltrationskapaciteten
uppratthalls. Forskningen har 1 manga fall visat att denna typ av skotselmetod positivt
bidragit till att infiltrationskapaciteten hos permeabel asfalt upprétthélls. Beroende pa
hur mycket en permeabel asfalt satt igen sd kan skotselmetoden 1 vissa fall aterskapa en
del av infiltrationskapaciteten. I infiltrationsforsoken gav rengéringen med
hogtryckstvitt och vakuumsugning resultat i Granby backe med en 6kad
infiltrationskapacitet. Utifran den positiva effekten av skotselmetoden som erhdlls i
Granby backe och som dven aterfinns 1 litteratur och intervjuer sa anses rengoring med
hogtryckstvitt och vakuumsugning vara en skotselmetod som kan rekommenderas for
permeabel asfalt.

Vid infiltrationsforsdken gav rengdring med hogtryckstvitt och vakuumsug en effekt pa
en av forsoksplatserna men inte pd den andra. De permeabla asfalterna vid Gnista och i
Granby backe ar fyra respektive tre ar gamla och har sedan anldggningen skotts pa ett
liknande sétt med sopning efter vintern. De borde dérfor ha en liknande
infiltrationsférmaga. De permeabla asfalterna vid Gnista och Granby backe har inte en
likande infiltrationskapacitet och forskning visar att rengdring med hogtryckstvétt och
vakuumsugning har en effekt pa infiltrationskapaciteten. Detta kan tyda pé att orsaken
till bristen pa infiltrationskapacitet i Gnista beror pd nigot annat &n igenséttning av den
permeabla asfalten.



ORDLISTA

Asfaltbetong dranerande (ABD, HABD)

Bitumen

Drénasfalt

Genomslapplig asfalt

Makadam

Permeabel asfalt

Permeabilitet

Slitlager
Slityta
Terrassyta

Tat asfalt

Underbyggnad

Vigkropp

Overbyggnad

Drdnerande asfaltsmassa med bitumen
och stenmaterial. Dimension i mm pd
stenmaterial ndmns ofta tillsammans med
beteckningen, t ex ABD 11. HABD dir en
dldre bendmning for drdnerande
asfaltsbetong.

Petroleumprodukt som anvinds som
bindemedel i asfaltsbeldggningar.

Definition i detta examensarbete: Asfalt
som sldpper igenom vatten som ligger
ovanpd ett tdtt lager.

Definition i detta examensarbete: All typ
av asfaltsytskikt som sldpper igenom
vatten.

Krossat stenmaterial som anvdnds vid
vigbygge.

Definition i detta examensarbete: Asfalt
som sldpper igenom vatten och har en
permeabel uppbyggnad. Som har anlagts
med huvudsyftet att infiltrera dagvatten.

Ett materials genomsldpplighet for
vatten.

Ytskiktet pa en vig.
Ytskiktet pa en vdig.
Jordyta varpad en viguppbyggnad vilar.

Vanlig asfalt som inte kan sldippa igenom
vatten.

Definition i detta examensarbete: Allt
uppbyggt material under den
genomsldippliga asfalten.

Hela konstruktionen av en vdg.

Alla olika lager i en viguppbyggnad.
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1. INLEDNING

Dagvatten har traditionellt sett avletts 1 s& kallade kombinerade ledningsnit och i
duplikata ledningsnit. I kombinerade ledningsnét har dagvattnet avletts tillsammans
med spillvatten till reningsverk vilket lett till att belastningen, speciellt vid
snosmiltningsperioder, pa reningsverket blivit stort. I duplikata ledningsnétet dr det
endast dagvatten som avleds och det avleds orenat till recipienten (Viklander &
Béckstrom, 2008). Ibland 6verskrids kapaciteten av dessa ledningssystem vilket kan
leda till 6versvimningar av kéllare, till att orenat spillvatten l4dcker ut till recipienten och
att det mottagande reningsverkets effektivitet att rena det inkommande vattnet minskar
(Stahre, 2006). Att endast anvénda sig av duplikat- och kombinationsledningssystem ar
dock inte tillrdckligt for att kunna hantera allt dagvatten i stdderna (Viklander &
Backstrom, 2008).

Da volymen dagvatten 6kar i takt med att méngden hardgjorda ytor 6kar i stdderna dkar
ocksa behovet av en effektiv dagvattenhantering (Stockholm stad, 2016).
Dagvattensystem méste kunna ta hand om dagens vattenvolymer men ocksa framtida
Okande vattenvolymer som kommer bli ett resultat av ett forandrat klimat (Svenskt
Vatten, 2011). Det finns manga olika alternativa metoder for att ta hand om dagvatten
varav en dr permeabel asfalt.

Permeabel asfalt har byggts sedan slutet av 1970-talet (Backstrom & Forsberg, 1998)
och kan med sin permeabilitet och sin hdga porositet infiltrera och fordroja dagvatten
for att sedan lata det infiltrera 1 den underliggande jorden. Permeabel asfalt kan, da den
anldggs, infiltrera vildigt stora mangder vatten. Med tiden utsétts permeabel asfalt for
fina partiklar som leder till att den borjar sitta igen. I takt med att den permeabla
asfalten sitter igen minskar ocksa dess forméga att infiltrera dagvatten.

I Uppsala kommun é&r fastighetsdgare och verksamhetsutovare ansvariga for
dagvattenanldggningar som inte tillhor den allménna VA-anldggningen inom
kommunen. Detta betyder att fastighetsdgaren dr ansvarig for att det genererade
dagvattnet pa fastigheten tas omhand pé ett korrekt sétt (Uppsala vatten, 2014). Det ar
darfor viktigt att dagvattenldggningar sdsom permeabel asfalten fungerar korrekt och
effektivt under en ldng tidsperiod.

ICA Fastigheter etablerade en ny butik i Uppsala, ICA Maxi Gnista, ar 2014 och kraven
pa hanteringen av dagvatten var i det fallet hoga da fastigheten ligger inom
avrinningsomradet for Sdvjaan som ar ett Natura-2000 omrade (Méartensson, 2014;
Uppsala Kommun, 2014). Ett dagvattensystem med olika dagvattenanldggningar
anlades inom fastigheten och en av dessa var permeabel asfalt pa den stora
kundparkeringen. ICA Fastigheter vill nu undersdka funktionen hos den permeabla
asfalten 1 Gnista och under vilka férutsattningar som permeabel asfalt fungerar
langsiktigt pa ett effektivt sétt.

1.1 SYFTE

Syftet med det har projektet var att kartligga om hur permeabel asfalt skall byggas och
skotas for en langsiktigt god funktion med avseende pé infiltration av dagvatten.
Infiltrationsforsok pa permeabel asfalt och intervjuer, med personer som har erfarenhet
av permeabel asfalt, samt litteraturstudier sammanstélldes for att faststélla faktorer som
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paverkar permeabel asfalts forméga att langsiktigt infiltrera dagvatten. Forskningsfragor
1 projektet var:

e Vilken typ av uppbyggnad av den permeabla asfalten dr mest 1dmplig och hur
skall den permeabla asfalten skotas for att uppna en god effekt av infiltration av
dagvatten?

e Vilken effekt har vakuumsugning i kombination med hdgtryckstvétt som
skotselmetod pa permeabla asfalters forméga att infiltrera dagvatten?

1.2 AVGRANSNINGAR

Eventuella reningseffekter av dagvatten som erhalles av den permeabla asfalten
undersoktes inte 1 detta arbete. Inte heller undersdktes det hur olika bestdndsdelar i
asfaltsmassan paverkar den permeabla asfalten. I forsta hand har studien fokuserats pa
permeabel asfalt som &r anlagd pa platser med lag trafikbelastning sasom
parkeringsplatser och mindre lokalgator.

2. BAKGRUND

2.1 BENAMNINGAR

Det finns ett antal olika bendmningar for asfalt som har forméga att infiltrera dagvatten.
Nagra av dessa som &r vanligt forekommande ar permeabel asfalt, genomslapplig asfalt,
pords asfalt, 6ppen asfalt, tyst asfalt, bullerreducerande asfalt, drinasfalt och dridnerande
asfaltbetong (ABD). Ménga entreprendrer som anldgger denna typ av beldggning har
egna koncept for den och dédrmed kan dven produktnamn férekomma som bendmning.
Genom detta examensarbete kommer en yta som anlagts med huvudsyftet att infiltrera
dagvatten att benimnas permeabel asfalt. Som ett dvergripande begrepp kommer
bendmningen genomslépplig asfalt anvéndas for alla typer av asfaltsytskikt som sldpper
igenom vatten.

Tyst asfalt, bullerreducerande asfalt och drénasfalt ar vanligt forekommande 1 samband
med anlagda ytor pa vigar med hog trafikbelastning. Huvudsyftet for sddana
anldggningar &r att reducera bullret som uppkommer frén trafiken (Jacobsson & Viman,
2015). Dessa har inte anlagts med nagra specifika anordningar for att vattnet skall
draneras fran den underliggande vigkroppen utan endast slitlagret dr
vattengenomslédppligt (Stahre, 2004). I detta examensarbete kommer drénasfalt
anviandas som bendmning av denna typ av ytor.

ABD ir en typ av asfaltsbundet lager (Jacobsson & Viman, 2015). ABD finns anlagt
som slityta bade hos drénasfalt och permeabel asfalt.

2.2 ANVANDINGSOMRADE & POTENTIAL ATT HANTERA DAGVATTEN
Genomsldppliga ytor sd som permeabel asfalt ér ett sitt att ta hand om dagvatten néra
dess killa. Den permeabla asfalten fdngar upp ytavrinning och minskar volymen samt
forekommandet av ytavrinning (Woods Ballard ef al., 2015). Permeabel asfalt dr gjort
av material som kan sldppa igenom vatten. Nir det regnar sa tillater detta material att
dagvatten kan infiltrera genom ytan och ned i vigkroppen dér vattnet sedan kan
magasineras (Stahre, 2006). Permeabel asfalt kan fungera bade som
perkolationsmagasin, dér vattnet tilldts infiltrera den underliggande jordytan, eller som
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fordrojningsmagasin, ddr vattnet uppehalls ett tag for flodesutjimning och sedan leds
vidare 1 draneringsror 1 vagkroppen till stadens dagvattensystem (Niemczynowicz et al.,
1985)

Dagvatten innehaller mycket fororeningar da det kommer i kontakt med ménga olika
ytor. Till exempel kan féroreningar fran trafik, vigbeldggningar, nedbrytningsprodukter
frén olika byggnadsmaterial, partiklar avsatta fran fororenad luft och exkrementer finnas
1 dagvatten (Svenskt Vatten, 2016). Permeabel asfalt kan till viss del bidra till rening av
det vatten som infiltrerar genom sedimentation, filtrering, adsorption och biologisk
nedbrytning (Woods Ballard et al., 2015).

Volymen vatten som kan infiltrera i en permeabel asfalt relateras ofta till olika
dimensionerade regn for att skapa en bild 6ver hur stora midngder den permeabla
asfalten kan ta emot. Dimensionerade regn bygger pa regnstatistik dver hur ofta olika
stora regnvolymer faller, s kallad 4terkomsttid. Aterkomsttiden kan till exempel vara 1,
10, 50 eller 100 ar. Tiden det tar for en viss regnvolym med en viss aterkomsttid att falla
kallas varaktighet. Varaktigheten &r kortare ju hogre regnintensiteten dr (Svenskt
Vatten, 2011).

Permeabel asfalt kan anvindas pa olika typer av platser. Den kan till exempel anvéndas
pa parkeringsplatser, trottoarer, cykelbanor, garageuppfarter, lekplatser och
lagtrafikerade gator (Eisenberg et al., 2015; Woods Ballard ef al., 2015). Den kan dven
anvindas som en typ av buffertzon mellan andra hardgjorda ytor och trdd samt
planteringar. Daremot rekommenderas inte anvindandet av permeabel asfalt pa platser
med tung trafik och hoga hastigheter (Eisenberg ef al., 2015).

2.3 UPPBYGGNAD

En permeabel asfalt kan vara uppbyggd pa manga olika sitt. Hur den &r uppbyggd beror
bland annat pa anldggningsplatsens forutsittningar, vilka restriktioner som finns dir och
vilken funktion den permeabla asfalten skall ha (Eisenberg et al., 2015).

Den vanligaste uppbyggnaden Genomslipplig asfalt
av viagkroppen for permeabel
asfalt bestar av en geotextil
som ldggs mellan terrassyta
och viagkropp, ovan denna
anldggs ett lager makadam
som resevoarlager och ovanpa
detta anldggs ett béarlager.
Overst anliggs genomslipplig
asfalt (Woods Ballard et al.,
2015; Viklander & Béackstrom
2008), (Figur 1).

Barlager

Resevoarlager

Geotextil

|

Terrassyta

> Figur 1. Den vanligaste uppbyggnaden av permeabel asfalt.

Permeabel asfalt med dess undre struktur byggs upp efter en av tre olika principer nér
det géller hur mycket infiltration av vattnen som skall ske till underliggande jord: full
infiltration, delvis infiltration eller ingen infiltration (Figur 2). Uppbyggnad enligt den
forsta principen med full infiltration bygger pa att den undre strukturen byggs upp sa att
allt vatten som infiltrerar ytan kan infiltrera den underliggande jorden i terrassytan efter
att ett kortare tag ha fordrojts 1 vigkroppen. I permeabel asfalt for full infiltration finns
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inga speciella system for att avleda vattnet nagon annanstans. Enligt princip tva, delvis
infiltration, kan strukturen byggas upp med perforerade ror som kan avleda en del av det
infiltrerande vattnet medan resten av vattnet tillats att infiltrera i terrassytan. Genom att
vilja att avleda en del av vattnet kan det till exempel forhindras att storre mangder
vatten byggs upp inom systemet och kan paverka jordstabiliteten negativt. Den tredje
principen for strukturuppbyggnaden nér det géller infiltrering ar att inget av det
infiltrerande vattnet fran ytan tillats att infiltrera i den underliggande terrassen. I denna
struktur anldggs ett icke permeabelt material mellan terrassytan och vigkroppen. I
vigkroppen anldggs perforerade ror som kan avleda allt vatten. Denna typ av
uppbyggnad kan till exempel vara aktuell pa platser ddr den underliggande jorden har
lag permeabilitet, dir grundvattenytan ligger hogt och behdver skyddas, da mobilisering
av eventuella fororeningar skall forebyggas eller om vattnet skall samlas upp for att
anvindas till ndgot annat &ndaméal (Woods Ballard et al., 2015).

FULL INFILTRATION DELVIS INFILTRATION INGEN INFILTRATION

Figur 2 Bilden ldngst till vinster visar full infiltration ddr allt vatten tilldts infiltrera terrassytan. Den mellersta
bilden visar delvis infiltration ddr en del av vattnet tilldtsinfiltrera terrassytan och en del fors bort med
drdneringsror. Bilden till hoger visar ingen infiltration ddr allt vatten fors bort i drdneringsrér och inget tillats att
infiltrera terrassytan.

Den geotextil som anldggs mellan terrassytan och vigkroppen forhindrar den
underliggande jordens finare partiklar att rora sig upp 1 vigkroppens reservoarlager.
Geotextil kan dven anvindas pa de utgrdvda viggsidorna for att forhindra att finare
jordpartiklar och annat material skall migrera in i vigkroppen (Stenmark, 1995;
Eisenberg et al., 2015).

Reservoarlagret med makadam har en porositet pa ca 30-40 % och skall vara tvittad da
smutsig sten kan leda till igenséttning (Cabhill ef al., 2003; Eisenberg et al., 2015).
Stenarna skall vara mycket ojimna och ha ménga kanter for att lattare sammankoppla
med varandra och dka stabiliteten i1 lagret (Woods Ballard et al., 2015). Fraktionen pa
makadammet kan vara mellan 8-80 mm till 60-200 mm (Riksbyggen, 1981 se Svenskt
Vatten, 2011). Tjockleken pé reservoarlagret beror pa ett antal olika faktorer sdsom till
exempel dimensionerade regn samt aterkomsttid, tjaldjup, dnskad
magasineringsforméga, djup till berggrunden och hogsta grundvattenyta (Eisenberg et
al.,2015; Woods Ballard et al., 2015; Viklander & Backstrom, 2008). Reservoarlager
skall kunna halla vattnet fran ett specificerat dimensionerat regn men den skall dven
kunna drénera allt vatten pa 12-72 timmar dér 24 timmar dr den rekommenderade tiden
for dranering (EPA, 1999; NAPA, 2018a).



Biérlagret anldggs sedan pd reservoarlagret. Barlagret kan bestd av makadam i fraktionen
8-20 mm (Riksbyggen, 1981 se Svenskt Vatten, 2011). Aven dessa stenar skall vara
ojimna och kantiga for bittre stabilitet (Woods Ballard et al., 2015). Overst anliggs
slitlagret, det vill siga den genomslédppliga asfalten. Porositeten hos den genomsléppliga
asfalten &r minst 15 % men vanligast 4r att den dr mellan 18-25 % beroende pa vilken
barighet ytan méaste ha (Brugin et al., 2017). Ju hogre porositet ytan har desto storre
genomslipplighet har den men kan da forlora i strukturell styrka. Med mer bindemedel
blir beldggningen starkare men forlorar da ocksa 1 porositet och genomsldpplighet. Det
finns dven olika tillsatser sdsom fibrer och olika vidhédftningsmedel som kan tillsdttas
bindemedlet for att gora beldggningen starkare (Eisenberg et al., 2015; Jacobsson &
Viman, 2015; Woods Ballard et al., 2015).

Nir permeabel asfalt byggs pé tjilfarliga jordarter, sddana som innehéller mycket finmo
och mjéla, bor underbyggnadens tjocklek vara storre dn 0,6 m (Stenmark, 1995). For att
minska risken for negativ paverkan pa grundvatten bor det vara som minst 0,61 m
mellan hogsta grundvattenstandet och basen for den permeabla asfalten (Eisenberg et
al., 2015). Lutningen hos den permeabla asfalten bor inte 6verstiga 3 % men far
maximalt vara 5 %. Avrinningen frén ytan 6kar linjart med lutningen pé ytan. Vid en
lutning pa dver 3 % kan eventuellt underbyggnaden behdva anpassas, genom till
exempel terrassering, sa att allt vatten 1 den inte rinner till den l&gsta punkten och
ansamlas ddr i underbyggnaden (EPA, 1999; Eisenberg ef al., 2015; Woods Ballard et
al.,2015; Brugin et al., 2017).

2.4 FUNKTION

Infiltrationsféorméagan hos en nylagd permeabel asfalt dr ofta mellan 500—-700 mm/min.
Den minsta infiltrationskapaciteten for att en nyanlagd yta skall anses vara
genomslipplig dr 42 mm/min (Béckstrom & Forsberg, 1998; Woods Ballard ez al.,
2015). Aven om sjilva ytbeliggningen kan ta emot dessa volymer regn ir det viktigt att

inte hela uppbyggnaden méttas med vatten for da kan den underliggande terrassjorden
bli instabil (Woods Ballard et al., 2015).

Permeabel asfalt kan reducera bade toppfloden och den totala volymen avrinning och
dven forbéttra kvaliteten pa vattnet innan det nar ytvatten. Rapporter om en minskning
av 70 % av toppflodet dr vanligt medan reduceringen av den totala avrinningen skiljer
sig at 1 olika undersokningar (Kadurupokune & Jayasuriya, 2009; Drake, Bradford &
Marsalek, 2013). Niemczynowicz et al. (1985) fann vid simuleringar att
volymreduceringen var 77-81 %. For att permeabel asfalt skall kunna reducera
toppfloden ar reservoarlagets formaga att hédlla vatten mycket viktig och det bor finnas
tillrackligt med porutrymme for att kunna hélla vattnet och sedan sakta drénera det
under minst 12 timmar (Kadurupokune & Jayasuriya, 2009; Winston et al., 2016b).

Dé mingden hardgjorda ytor okar 1 stiderna paverkas och dndras dven vattenbalansen i
dessa omraden. En grundvattensdnkning i bebyggda stdder kan dé ske vilket vidare kan
leda till att sittningsskador uppstar. Permeabel asfalt kan aterfora vatten till marken och
pa sd sétt bidra till att aterstélla vattenbalansen och minska risken for sdttningsskador
(Niemczynowicz et al., 1985).

Roseen et al. (2012) har visat att dven fast tjdlen nétt ned till ett djup pa 71 cm 1

vigkroppen paverkades inte den hydrologiska funktionen hos permeabel asfalt. Det
innebdr att dven under vintern finns en del av infiltrationskapaciteten kvar hos den
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permeabla asfalten vilket beror pa att uppbyggnaden ér vildrianerad och att det finns
porvolym kvar (Roseen et al., 2012). Isbildning 1 porerna dr en langsam process da det
finns latent virme i det vattnet som infiltrerar (Backstrom & Bergstrom, 2000). I
laboratorietest uppticktes det att infiltrationsformégan hos genomslépplig asfalt minskar
med 40 % nér temperaturen gér fran plus 20 grader ner till nollgradigt och vid
alternering av minusgrader och plusgrader under tva dagar minskade
infiltrationsférmégan med 90 % (Backstrom & Bergstrom, 2000). Under perioder med
alternerade minusgrader och plusgrader finns det dock en infiltrationsférmaga pa 1-5
mm/min hos genomslépplig asfalt vilket anses vara tillrackligt for att ta hand om vattnet
vid snosméltningen (Stenmark, 1995; Béackstrom & Bergstrom, 2000).

2.5 IGENSATTNING

Nir det giller permeabel asfalt &r manga oroliga for att den snabbt skall sétta igen
(Roseen et al., 2012). Infiltrationen hos permeabel asfalt kommer att minska under aren
men igenséttning beror ofta pd brist pd skotsel som paverkar den 14ngsiktiga
infiltrationsférmagan negativt och som leder till att ytan slutar fungera. Underhall ar
darfor viktigt for att forebygga igenséttning (Al-Rubaei et al., 2012; Drake & Bradford,
2013; Drake, Bradford & Marsalek, 2013). Det dr dven viktigt att forsoka undvika
tillforsel av sediment till ytan.

Igenséttningen av permeabel asfalt sker i de tvd forsta centimetrarna i slitlagret hos den
genomsléppliga asfalten och har i studier inte setts i ndgon annan del av uppbyggnadens
struktur (Balades et al., 1995). Korn fran sediment fastnar i ytans porer och sa
smaningom fylls porutrymmet mellan kornen som fastnat med &nnu finare
sedimentpartiklar. Vart efter detta sker minskar infiltrationskapaciteten sakta (Balades et
al., 1995). Det finns manga olika orsaker till att igenséttning av permeabel asfalt kan
ske: att bilar for med sig smi partiklar, nirhet till snéupplag med hog halt partiklar,
avrinning fran angrénsade tét asfalt, avrinning frdn omgivande landskap, nérhet till
byggplatser, nérhet till bearbetad mark, 6verhdngande vegetation, att partiklar mals ned
1 ytan av trafik, att vattenburna partiklar infiltrerar ytan och att porer kan kollapsa pa
grund av ménga upprepade bromsningar pa samma stille (Scholz & Grabowiecki,
2007; Blecken et al., 2017).

Om en permeabel asfalt skulle bli helt igensatt fann Winston et al. (2016b) att
borttagning, genom frésning, och att sedan lagga ny genomslapplig asfalt kunde fungera
som en atgird for att dterfa stor del av infiltrationskapaciteten. Vid frasning ned till 2,5
cm uppmittes en infiltrationsformaga som var 84 % av infiltrationsformagan da
anldggningen var ny.

2.6 SKOTSEL

For att en yta med permeabel asfalt skall fungera under lang tid och ha en lng livslangd
ar det viktigt att ytan skots och rengdrs regelbundet (Erickson ef al., 2010; Al-Rubaei et
al.,2013; Blecken et al., 2017). Hur ofta en permeabel asfalt behover rengéras beror pa
hur hog belastningen dr och hur mycket partiklar som hamnar pd ytan (Kadurupokune &
Jayasuriya, 2009) men rekommendationer om att rengoring skall géras minst tva gdnger
om aret finns (NAPA, 2018b). Det finns olika typer av skotselmetoder for permeabel
asfalt dar sopning, hogtryckstvitt eller vakuumsugning anvédnds. Dessa skotselmetoder
kombineras ofta med varandra, till exempel skotsel genom vakuumsopning,
hogtryckstvitt och sopning eller hogtryckstvitt och vakuumsugning (Eisenberg et al.,



2015; Woods Ballard et al., 2015). Dock anses endast sopning som skotselmetod inte
vara tillrdcklig (Al-Rubaei et al., 2013; Eisenberg et al., 2015).

Flera studier har gjorts for att faststélla vilken skotselmetod som fungerar bast for att
upprétthilla funktionen. Dessa har gett olika resultat och det finns ingen konsensus om
vilken metod som &r bést (Drake & Bradford, 2013). Ofta anvéinds hogtryckstvitt och
vakuumrenggdring som skotselmetod dé de dr beprovade och rekommenderade
skotselmetoder (Balades et al., 1995; Backstrom & Bergstrom, 2000; Al-Rubaei ef al.,
2012). Winston et al. (2016b) har i sin forskning visat att bade rengoéring med
hogtryckstvitt och vakuumsugning har gett en statistiskt signifikant forbéttring av
infiltrationsformagan hos permeabel asfalt. Vidare fann de att hogtryckstvitten var den
av de tva metoderna som gav bist resultat. Hogtryckstvéttning av ytan gor sa att
partiklar och sediment som fastnat nira ytan lossnar. Dessa partiklar behover sedan
samlas ithop och tas om hand, till exempel med vakuumsug, for att inte ater sitta igen
ytan (Drake & Bradford, 2013).

Om en permeabel asfalt tillats sitta igen sa att det bildas pdlar pa ytan och sé att den,
hydrologiskt sett, beter sig som en icke permeabel asfalt sa forloras dess onskvérda
egenskaper sa som minskandet av toppfldden och avrinning samt funktionen att rena
dagvatten. Hos en permeabel asfalts yta som har satt igen kan skotsel, beroende pa
omfattningen av igenséttningen, bara éterstilla infiltrationsféormdgan till viss del. Det dr
darfor viktigt att utfora skotsel regelbundet s att ytan inte sétter igen (Al-Rubaei et al.,
2012; Drake, Bradford & Marsalek, 2013).

Under vintern har permeabel asfalt ett mindre behov av sandning och saltning &n vanlig
asfalt om ytan plogas regelbundet (Niemczynowicz et al., 1985; Houle et al., 2010). Vid
behov av sandning bor endast krossat makadam av dimensionen 4-8 mm anvindas
(Svenskt Vatten, 2011). Permeabel asfalt blir fri fran sn6 samt is tidigare och far inte
ndgot stdende vatten som kan frysa pé beldggningsytan vilket dr ndgra av orsakerna till
det ldgre behovet av sandning och saltning (Houle et al., 2010; Roseen et al., 2014). For
att permeabel asfalt skulle ha ytforhillanden med samma eller forbéttrat halkmotstand
som vanlig asfalt fann Roseen et al. (2014) att saltbehovet for permeabel asfalt var 64—
77 % mindre. Dock kan permeabel asfalt behdva mer salt under pdgdende vinterstormar
(Roseen et al., 2014). Permeabel asfalt har under blota vinterforhallanden,
snoforhéllanden och dé sné kompakterats béttre halkmotstand én vanlig asfalt (Houle et
al., 2010). Halkmotstandet &r, i genomsnitt under en vintersésong, 12 % hogre én den
hos vanlig tit asfalt enligt en studie utford av Roseen et al. (2014).

2.7 LIVSLANGD

Permeabel asfalt kan forlora sin funktion och ddrmed uppna sin livslingd pé olika sitt,
till exempel hydrologiskt eller strukturellt. Hydrologiskt uppnér den slutet pé sin
livsldngd om den blivit helt igensatt och inte kan infiltrera dagvatten och dé inte heller
langre kan rena det. Strukturellt kan livsldngden, likt f6r vanlig asfalt, uppnés pa grund
av till exempel spérbildning eller stenlossning (Roseen et al., 2012; Drake, Bradford &
Marsalek, 2013). Den hoga halrumshalen 1 genomslapplig asfalt gor att syre far storre
kontaktyta med bindemedlet bitumen vilket gér att det dldras mycket snabbare!. P4
grund av den storre kontaktytan mellan syre och bitumen ér oxidering av bindemedel
mer vanligt forekommande hos genomslépplig asfalt 4n hos vanlig tét asfalt (Jacobsson
& Viman, 2015; Woods Ballard ef al., 2015). Livsldngden pa en permeabel asfalt

! Robert Karlsson, specialist inom vigteknik, Trafikverket, 2018-04-16.
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berdknas vara mellan 15-20 ar vilket kan jamforas med vanlig tét asfalt, anlagd med
liknande forutsdttningar, som har en livsldngd pa 20 ar (Pratt et al., 1995; Roseen et al.,
2012; Asfaltskolan, 2018). Det finns dock permeabel asfalt som dverstiger denna
livslangd pa 15-20 ar och som fortfarande fungerar strukturellt och hydrologiskt (Al-
Rubaei et al., 2013). Med ritt design och underhall kan livslingden dverstiga 20 ar
(Cahill et al., 2003). Orsaker till sviktande funktion och kortare livsldngd &n detta kan
bland annat bero pa dalig design, ddlig byggteknik och brist pd rétt typ av underhall
(EPA, 1999).

Olika tdta vagbeldggningar kan erhalla tjdlskador under vintern da vatten kryper ned,
blir stdende och fryser i och under beldggningen (Trafikverket, 2018). Tjéllyftning sker
ofta vid olika dagvattenkomponenter, som till exempel brunnar, vilket leder till en
ojdmn lyftning av marken och belastningen pé den téta vigbeldggningen kan da bli s&
stor att den gar sonder. D& permeabel asfalt och dess underbyggnad dr genomslépplig
och vildrinerad blir inget vatten som kan frysa stdende i vigkroppen. Eftersom
permeabel asfalt dessutom inte har samma behov av dagvattenkomponenter och dr mer
homogen minskar risken for tjéllyftning och skador ytterligare (Stenmark, 1995).
Drianasfalt med sitt tdta underlag, dir vatten kan bli staende och frysa, blandas ofta ihop
med permeabel asfalt och dess permeabla underbyggnad (Kandhal, 2002). Det finns
darfor en del missuppfattningar om permeabel asfalts funktion och livslédngd 1 kallt
klimat. Drinasfalt har, bland annat pa grund av sin tita underbyggnad, en mindre
funktionalitet och livsldngd i kallt klimat dn vad permeabel asfalt har. Permeabel asfalt
har konstaterats fungera bra i kallt klimat (Niemczynowicz et al., 1985; Stenmark,
1995; Backstrom & Bergstrom, 2000; Roseen et al., 2012).

3. METOD

3.1 LITTERATURSTUDIE

Den information som presenteras under punkt 2 ovan dr resultatet av en litteraturstudie
som har genomforts inom ramen for examensarbetet. Materialet till denna
litteraturstudie inforskaffades genom anvindning av soktjénsterna pd Uppsala
universitetsbibliotek, Sveriges lantbruksuniversitets bibliotek och Milardalens
hogskolas bibliotek. Fran de olika vetenskapliga tidskrifterna de &r anslutna till kunde
information och artiklar om #imnet inhimtas. Aven olika bécker om Amnet kunde hittas
genom soktjinsterna. Exempel pd s6kord som anvindes var: permeable asphalt, porous
asphalt, pervious asphalt, permeable pavement, infiltration, hydrology, maintenance,
storm water, permeabel asfalt, genomslépplig asfalt, dagvatten, genomslépplig
beliggning med mera. Aven en del sdkningar p4 internet gjordes med liknande sékord.
Vidare sokningar pa hinvisade kéllor i redan funnet material gjordes dven for att finna
ytterligare material.

3.2 INFILTRATIONSFORSOK

For att utvdrdera funktionen hos den permeabla asfalten samt for att undersdka hur
skotsel paverkade funktionen utférdes det i maj 2018 infiltrationsforsok pé tva
studieomraden, som i denna rapport bendmns, Gnista och Granby backe. Tillgingen pa
information om de olika platserna, till exempel hur asfalten ar uppbyggd, varierar.
Hogtryckstvitt och vakuumsugning har inte tidigare anvénts som skotselmetod pa
ndgon av studieomrédena.



Ett antal punkter valdes ut pa respektive plats dér infiltrationsforsok gjordes bade fore
och efter rengorande behandling med hogtryckstvitt och vakuumsug. Genom att méita
infiltrationsformagan kunde den permeabla asfaltens forméga att infiltrera dagvatten
undersokas. Vidare kunde infiltrationsmétningarna efter behandling indikera om denna
typ av behandling har ndgon effekt pa den permeabla asfaltens formaga att infiltrera
vatten.

3.2.1 Studieomraden

Gnista

En av forsoksytorna i detta projekt var parkeringen vid kopcentret ICA Maxi Gnista i
Uppsala (Figur 3) med infart frdn gamla E4 och fran Almungevigen. Denna fastighet
ligger inom detaljplanerat omrade men ej inom ndgot vattenskyddsomrade. Planomradet
avvattnas, genom Gnistadiket, till Sdvjadan som ingér i Natura 2000 (Uppsala kommun,
2013; Uppsala Kommun, 2017). Fastigheten bestar till storsta del av glacial lera
(Sveriges geologiska undersékning, 2018).

Figur 3. Forséksplatsen i Gnista. Omraden ddr infiltrationsforsok utfordes dr markerade med en réd rektangel.

Fastigheten har ett antal olika dagvattenanldggningar s& som en dagvattendamm, gront
tak och permeabel asfalt. Dagvattensystemet &r dimensionerat for att klara ett
tioarsregn. Totala andelen hérdgjorda ytor pa fastigheten far inte dverstiga 75 % enligt
detaljplanen och halva ytan permeabel asfalt far tillgodordknas som icke hardgjord
(Markitekten AB, 2013b; Uppsala kommun, 2013).
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Av den totala mingden asfaltsytor pa 18300 m? &r enligt uppgift 14900 m? permeabel
asfalt (Markitekten AB, 2013b). Den permeabla asfalten anlades &r 2014 och &r lagd s
att den lutar, med ca 0,7 % utifrdn méitning pa ritningen, fran huskroppen mot en linje
med dagvattenbrunnar, vasterut, ldngst ned pa parkeringen. Dessa dagvattenbrunnar
leder ned avrinnande vattnen till ett rérgravsmagasin som sedan leder vattnet vidare till
dagvattendammen (Markitekten AB, 2013a). Beskrivning av uppbyggnaden av den
permeabla asfalten 1 Gnista har ej hittats.

Enligt Andersson® sopas parkeringsytan en gdng om aret efter vintern. Ytan sopas dé
tillsammans med vatten for att binda upp damm fran ytan. Under vintern plogas ytan
och halkbekdmpas med makadam av dimensionen 4-8 mm. Saltning far inte
forekomma.

Grinby backe
Det andra forsoksomradet 1 denna studie var pa en liten lokalgata i ett bostadsomréde 1

Grénby backe (Figur 4) dir dagvatten i sa stor utstrackning som mgjligt skall tas om
hand inom omréadet (Uppsala kommun, 2009). Platsen bestér till storsta del av glacial
lera (Sveriges geologiska undersokning, 2018).

=¥

Figur 4. Forséksplatsen i Grinby backe. Den del av lokalgatan ddr infiltrationsforsok utfordes dr markerad med en
rod rektangel.

Den permeabla asfalten anlades ar 2015 och lutar ut fran bostadshusen, 1
sydvastligriktning, med en ungefiérlig lutning pa ca 1,8 % utifran métning pa ritningen
(Markitekten AB, 2013c). I lagpunkter finns dven ett antal perkolationsbrunnar anlagda
(Markitekten AB, 2013c). En geotextil dr placerad pé terrassytan och f6ljs av ett
resevoarlager (300 mm) samt ett birlager (160 mm) av krossmaterial. Overst som slityta
aren ABD 11 (40 mm) anlagd (Markitekten AB, 2013d), (Figur 5)

2 Christer Andersson, vice VD och arbetschef, Markona, 2018-05-16.
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+—— Geotextil

Terrassyta

Figur 5. De olika lagrens tjocklek i uppbyggnaden av den permeabla asfalten i Gréinby backe.

Den permeabla asfalten sopas en gdng om éret efter vintern och dd blases den dven av
med 16vblas. Om det & mycket grus pa ytan kan den ibland sopas en andra gang.
Halkbekdampningen gors av ansvarigt fastighetsbolag och goérs med makadam av
dimensionen 9 mm. Ytan saltas ej’. Ibland sandar Uppsala kommun trots att det inte &r
deras yta* och de anviinder tumlad bergskross av fraktion 2—6 mm (Uppsala kommun,
2018).

3.2.2 Forsoksuppstallning

Teori

Det finns ingen specifik europeisk standard for hur infiltrationskapaciteten skall métas
hos permeabel asfalt. Daremot finns det en standard utfirdad av ASTM International,
ASTM C1701-09, som anvéinds vid métningar av infiltrationskapaciteten hos poros
betong och som dven rekommenderas som metod for permeabel asfalt (Woods Ballard
et al., 2015; Eisenberg et al., 2015). Den metod for matning av infiltrationskapaciteten
som anvénds i detta arbete 4r metoden Simple Infiltration Test (SIT) som dr framtagen
och jamford med ASTM C1701-09 av Winston et al. (2016a). SIT ar framtagen som ett
enklare sitt for skotselpersonal att bestimma behovet av skotsel hos genomslidppliga
beldggningar.

Vid jamforelsen mellan SIT och ASTM C1701-09 fann Winston et al. (2016a) att de
uppmiitta infiltrationskapaciteterna med de tvd metoderna var jamforbara dd de hade ett
linjdrt samband da den uppmiéitta infiltrationskapaciteten hos SIT var upp till 247,5
mm/min. Detta linjdra samband visas i ekvation 1 dér I dr infiltrationen i mm/min.

IASTM S 1,117 * ISIT + 2,04 (1)

Da infiltrationskapaciteten var 6ver 247,5 mm/min stimde de tva olika metoderna inte
lika bra dverens. Over denna infiltrationskapacitetsférmaga ansags den permeabla ytan
inte vara igensatt och kunna infiltrera nistan alla olika typer av dimensionerade regn.
Dérfor anségs behovet av jamforelse mellan metoderna vara liten vid denna
infiltrationskapacitetsforméaga.

SIT metoden valdes i det hir projektet da den, till skillnad frain ASTM C1701-09, var
fritt tillgdnglig samt for att denna endast krdvde material som ltt kunde anskaffas 1

3 Frida Gustafsson, fastighetsskotare, Riksbyggen, 2018-05-04.
4 Frida Gustafsson, fastighetsskotare, Riksbyggen, 2018-05-04.
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vanliga byggvaruhus. Vidare fann Winston et al. (2016a) att den storre ytarean med SIT
gjorde att variabiliteten mellan métningarna var 1 medeltal 40 % mindre &n med ASTM
C1701-09. Att utfora ett forsok pa en métpunkt med SIT tar d&ven upp till 72 % mindre
tid att utfora dn forsoket enligt ASTM C1701-09 (Winston et al., 2016a).

Utforande

Allmdnt

En tryckimpregnerad viggregel med matten 45x95 mm kapades upp i fyra bitar. De fyra
bitarna monterades sedan, med hjdlp av lim och skruvar, ihop till en kvadratisk ram vars
sidor hade innerlingden 0,56 m. Detta resulterade i en innerarea pa 0,31 m?.

Ramen placerades ut pa den obehandlade permeabla asfalten pé platser som ansigs
spegla olika forhallanden. Ramen placerades dven sa att den l1ag sé stabilt som mojligt.
Platsen markerades ut genom att med rod markeringsfiarg marka upp placeringen av
ramens horn. Ramen monterades sedan pa den permeabla asfalten genom att den
titades, pa bade insidan och utsidan, gentemot asfalten med sanitetskittet Unigum,
(Figur 7). Ovrigt anvint material vid infiltrationsférsdken visas i Figur 6.

Lk 3 B v A ey W L B

Figur 7. Ram for infiltrationsforsok monterad och titad pa  Figur 6. Ovrigt material som anvindes till

den permeabla asfalten. infiltrationsforsoken: tidtagarur, sanitetskitt,
markeringsfirg, 10 dm® hinkar, fiskevig och
medtaget vatten i dunkar.

Ungefir 20 dm? vatten hilldes upp i tvd 10 dm? hinkar. Fér att bestimma volymen (V)
noggrannare vigdes vattnets massa (m) in med hjélp av en fiskevag och berdknades
enligt ekvation 2. Vid omrékning fran massa till volym bortsags temperaturens inverkan
pa densiteten (p). Vid berikningarna anvindes p=1000 kg/m?.

V=— (2)

Den tillsatta volymen vatten kunde sedan riknas om till regndjup med hjélp av
triramens inre area da en liter per kvadratmeter motsvarar en mm regn (1 dm*/m?=1
mm). Den areaminskning i ramen som tdtningsmassan bidrog till anségs vara forsumbar
och ingen korrigering efter den gjordes i berdkningarna.

Efter invigningen hilldes vattnet frdn de bada hinkarna forsiktigt ned i den tatade
ramen. Samtidigt som det forsta vattnet hilldes i ramen startades tidtagningen med ett
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tidtagarur. D4 allt vatten infiltrerat eller dd maxtiden for infiltration uppnétts avslutades
tidtagningen. Den atgangna tiden for forsoket noterades alternativt noterades att
maxtiden uppnatts.

For att bestimma en maxtid for allt vatten att infiltrera pé forsokspunkterna anvindes
Dahlstréms intensitets-varaktighetskurvor samt méngden tillsatt vatten i mm. 20 dm?
vatten tillsatt i ramen motsvarar 63,8 mm nederbord. Pa Svenskt Vattens hemsida finns
ett fritt tillgdngligt Excelverktyg som Svensson (2017) tagit fram och som bygger pa
Dahlstroms intensitets-varaktighetskurvor. Genom detta Excelverktyg kunde
regnintensiteten for ett halvarsregn med tio minuters varaktighet ldsas av.
Regnintensiteten for ett halvarsregn med tio minuters varaktighet valdes da
sannolikheten for ett halvarsregn ér stor och da tio minuters varaktighet for ett
halvarsregn, med méngden 5,11 mm nederbord, motsvarar en stark regnskur enligt
(SMHI, 2015). Vidare dimensioneras de dvre dagvattenledningarna i dagvattensystem
for att kunna ta hand om olika typer av dimensionerade regn med tio minuters
varaktighet beroende pa hur tit bebyggelsen ér i aktuellt omrade (Pramsten, 2015).
Excellverktyget gav, for de angivna viardena for aterkomsttid och varaktighet, en
regnintensitet pa 0,512 mm/min. Tiden for 63,8 mm nederbord att infiltrera kan da
berdknas enligt ekvation 3

63,8 mm
—— =0,512 mm/min - t = 125 min 3)

Detta ger att den maximala tiden for den permeabla asfalten att infiltrera 20 dm® som
motsvarar ett halvarsregn med tio minuters varaktighet 4r 125 min. Overstigs denna tid
kan den permeabla asfalten inte infiltrera ett halvarsregn och kan i princip anses vara
igensatt da infiltrationshastigheten ar ldgre dn 0,512 mm/min.

Vid nagra provpunkter uppstod vattenldckage fran ramen. Ytterligare titning gjordes da
for att stoppa lickaget. Om det var ett mindre lickage, uppskattningsvis 0,1-0,2 dm?,
fortsatte forsoket men om det var ett storre lackage avbréts det och gjordes om.
Notering om lidckage gjordes i forsoksprotokollet.

Da den forsta omgangen av infiltrationsforsoken var klara rengjordes den permeabla
asfalten av en lastbil, av mirket Beam S9000, utrustad med hogtryckstvitt och
vakuumsug (Figur 8). Hogtryckstvétten lossade partiklar som fastnat i asfalten och de
s6gs sedan upp med vakuumsugen. Enligt Patrik Lundqvist® beror behovet av antal
overfarter med hogtryckstvitt och vakuumsugning pd en yta bland annat pa vilken
belastning det &dr pa ytan, struktur, hur den skéts och vilket vinterunderhéll som gors. 1
detta examensarbete bedomdes initialt tva dverfarter med lastbilen rdcka for rengdring
av ytorna.

5 Patrik Lundqvist dgare PL utemiljo AB, 2018-04-18
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rengoringsmunstycke med hogtryckstvitt och vakuumsug.

Efter rengdringen av den permeabla asfalten upprepades forsoken pa samma
provpunkter som da den var obehandlad.

Gnista

Fem olika provpunkter, med olika forutsittningar, valdes ut (Figur 9). Gn1-Gn2 ligger 1
korbanan pa parkeringen. Gnl dr i hjulspér for svingande bil medan Gn2 befinner sig i
hjulspar for bilar som skall rakt fram. Gn3-Gn5 &r placerade pé en parkeringsruta. Gn3
ar placerad pé en parkeringsruta i nirheten av infarten till parkeringen i nivd med var
framdéacket hos en bil skulle tinkas vara. Gn4-Gn5 ar placerade pé parkeringsrutor néra
ingangen till butiken. Gn4 &r placerad i hojd med bakdécket pa en bil medan Gn5 ligger
1 h6jd med motorhuven f6r en bil. Vid Gnista hade grusupptagningen efter vintern
gjorts innan infiltrationsférsdken.

Figur 9. Utvalda provpunkter, Gnl-GnS5, med olika forutsdttningar vid Gnista.

Det tillsatta vattnet infiltrerade inte inom maxtiden varken fore eller efter rengéring med
tva overfarter. Darfor bestdmdes det att fler dverfarter skulle goras for att se om detta
kunde péverka resultaten trots att detta inte avspeglar normal skotsel. Ytterligare fyra
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overfarter gjordes ca en vecka efter den forsta rengdringen. Infiltrationsférsdken
upprepades dérefter igen.

Grdinby backe

Fyra olika provpunkter, med olika forutsittningar, valdes ut, (Figur 10). Gbl &r placerad
1 mitten av vagen, Gb2 &r placerad i svingande hjulspar in pa lokalgatan, Gb3 ar
placerad néra mitten av vigen i hjulspéret for bade svingande och lingsmedgaende
trafik pa lokalgatan. Vidare dr Gb4 placerad i hjulspéret for lingsmedgéende trafik pa
lokalgatan. I Grianby backe hade inte grusupptagning efter vintern gjorts och det var
mycket grus, finpartiklar och damm som lag pa vagbanan dér forsdken skulle utforas,
(Figur 11). For att kunna utfora férsdken pa den obehandlade permeabla asfalten
behovdes det grova gruset vid flera av provpunkterna forst borstas bort med en grovre
sopborste. For att unigumet skulle kunna fasta vid asfalten och kunna hélla tétt
behdvdes dven damm borstas bort med en finare borste.

! | L]

Figur 10. Utvalda provpunkter, Gb1-Gb4, med olika forutsdttningar i Grdnby backe.
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Niér rengoringen infor omgang tva av infiltrationsférsdken
skulle ske behdvdes gruset forst sopas upp av lastbilen
innan hogtryckstvitten och vakuumsugen kunde rengora
den permeabla asfalten.

Vid upprepning av infiltrationsforsdken efter rengéringen
uppstod storre lackage som inte gick att stoppa med mer
tidtningsmaterial vid tva av provpunkterna. Provpunkt Gbl
lackte stora mangder vatten som beddmdes overstiga 1
dm?. Forsoket samt titningen av ramen gjordes om tre
ginger men ldckaget fortsatte. Provpunkt Gb3 liackte
ocksa och bedémdes licka mellan 0,2 dm? och 1 dm?
vatten. Det mesta av lackaget vid provpunkt Gb3 skedde i
borjan av forsoket men upphorde sedan efter ett tag.
Forsoket gjordes om tva ganger utan att fa stopp pé det : 329
initiala lackaget. Trots ldckagen vid provpunkt Gb3 Figur 11. Grus och damm vid provplatsen i
miittes tiden upp for vattnet att infiltrera. For att Granby backe dér grusupptagning efter vinter inte
sdkerstdlla att den laga temperaturen i luften, ca 8°C, inte yors.

paverkat titningsmaterialet negativt och lett till lickagen

sé upprepades forsoken pa provpunkt Gb1l och Gb3 en vecka senare da lufttemperaturen

ute var hdgre, ca 15°C. Aven vid detta tillfille uppstod liknande lickage.

Tre virden erholls andé for den ldckande provpunkten Gb3. Dé vérdena var
normalfordelade, enligt ett Shapiro-Wilkes test 1 programmet R, si berdknades ett
medelvirde som sedan anvédndes som en del av resultaten fran infiltrationsforsoken. Det
beslutades att medelvirdet for Gb3 skulle anvindas trots ldckaget d& det bedomts
understiga 1 dm? och endast skedde i bérjan av varje forsok.

3.3 INTERVJUER

For att undersoka vilka praktiska erfarenheter som finns av permeabel asfalts funktion
genomfordes intervjuer. Utifrdn de upplevda erfarenheterna som uttrycks i intervjuerna
skulle dven erfarenheter i praktiken om uppbyggnaden och skotseln av den permeabla
asfalten kunna leda till att faktorer som leder till god funktion skulle kunna belysas.
Viktigt dr dock att komma ihdg att intervjuerna som presenteras i detta examensarbete
inte nodvindigtvis bygger pé vetenskap.

Intervjuerna om permeabel asfalt utférdes med fyra personer som, utifran sitt yrke, har
olika erfarenheter av permeabel asfalt. Personerna som intervjuades var
fastighetsskotare, mark- och VA-ingenjor, bitrddande professor i VA-teknik, professor i
miljéteknik och vice VD/arbetschef pa anliggningsforetag. Oppna intervjufragor togs
fram som delvis var anpassade till intervjupersonen i fragas erfarenhet och bakgrund (se
appendix 8.3). Dessa intervjufrdgor anvindes som grund i de semistrukturerade
intervjuerna.

Innan intervjuerna genomfordes skickades information om samtycke ut till samtliga
intervjupersoner for godkdnnande. I samtycket beskrevs vad intervjun och
examensarbetet oversiktligt gick ut pa (se appendix 8.2). Intervjupersonerna fick da
aven ange hur de vill bli refererade till i intervjuerna. I samband med utskicket om
samtycke skickades dven frigorna till intervjun ut sé att intervjupersonerna skulle kunna
forbereda sig.
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Intervjuerna genomfordes over telefon alternativt Skype. Intervjuerna spelades in, vilket
de intervjuade hade blivit informerade om. Efter att intervjuerna utforts transkriberades
och sammanfattades de (se appendix 8.4). Sammanfattningarna skickades sedan ut till
intervjupersonerna for godkidnnande. For att gora resultaten frin intervjuerna mer
overskadliga sammanstilldes erhallna upplevelser fran samtliga intervjuer under
punkterna uppbyggnad, funktion, skétsel, livslingd och 6vrigt i kapitel 4, resultat.

4. RESULTAT

4.1 INFILTRATIONSFORSOK

Fore rengdring av den permeabla asfalten 1 Gnista 6verskred samtliga forsok pa
provpunkterna maxtiden och hade dédrmed en infiltrationshastighet som underskred
0,512 mm/min (Tabell 1). Efter tvd overfarter med lastbilen som utférde rengéring med
hogtryckstvitt och vakuumsugning dverskreds maxtiden fortfarande. Ytterligare fyra
Overfarter med rengoring gjordes men trots detta dverskreds maxtiden vilket presenteras
under rubriken “efter rengoring (2+4 dverfarter)” i Tabell 1. P4 provplatsen Gnista
kunde ddarmed ingen infiltrationshastighet uppmaétas och ingen skillnad kunde heller
uppmatas mellan fore och efter rengoring.
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Tabell 1. Resultat fran infiltrationsforsok pa permeabel asfalt i Gnista. Infiltrationshastigheten har uppmditts fore och
efter rengéring med hogtryckstvitt och vakuumsugning. Aven resultatet av rengoringen pd infiltrationshastigheten
efter fyra extra overfarter visas ldngst ned i tabellen

Tillsatt Tid Infiltrationshastighet

Gnista |vatten (mm) |(min) (mm/min) Anmarkning

Fore rengoring
Gnl |61,2 >125 <0,512
Gn2 |62,2 >125 <0,512 Litet lackage
Gn3 |61,9 >125 <0,512
Gnd |62,6 >125 <0,512
Gn5 |63,5 >125 <0,512

Efter rengoring (2 dverfarter)
Gnl |61,6 >125 <0,512
Gn2 |62,7 >125 <0,512
Gn3 |61,7 >125 <0,512
Gnd |62,0 >125 <0,512 Litet lackage
Gn5 |61,5 >125 <0,512
Efter rengoring (2+4 overfarter)

Gnl |62,9 >125 <0,512
Gn2 |61,3 >125 <0,512
Gn3 |61,5 >125 <0,512
Gnd |63,1 >125 <0,512
Gn5 |62,8 >125 <0,512

Fore rengdring av den permeabla asfalten 1 Granby backe kunde infiltrationshastigheten
matas for tre av provpunkterna medan den fjdrde punkten, Gb4, 6verskred maxtiden och
hade en infiltrationshastighet mindre &n 0,512 mm/min (Tabell 2). Efter tvd overfarter
med rengoring kunde en forhdjd infiltrationshastighet uppmaitas for tre av de fyra
provpunkterna. For en av provpunkterna, Gb1, skedde ett storre ldckage och
infiltrationshastigheten for denna punkt kunde ddrmed inte métas.

Tabell 2. Resultat fran infiltrationsforsok pa permeabel asfalt i Grdnby backe. Infiltrationshastigheten har uppmditts
fore och efter rengoring med hogtryckstvdtt och vakuumsugning. For Gb3 presenteras ett medelviirde av
infiltrationshastigheten hos Gb3.1-3.3 som till en borjan ldckte.

Granby Tillsatt Tid Infiltrationshastighet
backe vatten (mm) |(min) |(mm/min) Anmarkning

Fore rengoring
Gbl 62,3 133,4 0,47 Litet lackage
Gbh2 62,3 93 0,67
Gb3 61,7 86,4 0,71
Gb4 62,8 >125 <0,512

Efter rengoring (2 overfarter)

Gb1 62,6 = = Lickage>1 dm’
Gb2 62,0 5,07 12,23
Gb3 - - 2,18 Medelvirde av Gb3.1-3.3
Gb3.1 63,1 223 2,83 0,2 dm<Lackage<1 dm?
Gb3.2 61,6 353 1,75 0,2 dm’<lickage<1 dm®
Gb3.3 62,2 319 1,95 0,2 dm<Lickage<1 dm?
Gb4 62,5 50,5 1,24 Litet lackage
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Figur 12 visar de uppmitta infiltrationshastigheterna fore och efter rengéring for
respektive provpunkt i Granby backe. I de fall d& den uppmidtta infiltrationshastigheten
underskridit 0,512 mm/min har infiltrationshastigheten i denna graf satts till noll. Den
storsta skillnaden 1 infiltrationshastighet fore och efter rengoring ar hos provpunkt Gb2
som var placerad i svingande spar in pa lokalgatan. Férdndringen i infiltrationshastighet
for de tvé andra provpunkterna, Gb3 samt Gb4, ér ldgre men dr sinsemellan i samma
storleksordning.

13 . . . T
12 i X Uppmatt infiltrationshastighet | |
- X Efter rengdring g
"t X Fére rengdring .
c 107 i
£ B i
E B I
E gl -
o B i
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0 : : : X—

Gb1 Gb2 Gb3 Gb4

Provpunkter

Figur 12. Uppmiditt infiltrationshastighet fore och efter rengoring for respektive provpunkt i Grinby backe. Dd den
uppmditta infiltrationshastigheten understigit 0,512 mm/min har infiltrationshastigheten i denna graf satts till noll.
Fér Gbl saknas virde efter rengoring da ldckage uppstod.

Figur 13 visar den hogsta och den ldgsta uppmaitta infiltrationshastigheten efter
rengdring 1 Grinby backe i relation till Dahlstroms intensitets-varaktighetskurvor med
ett antal dimensionerade regn med olika varaktigheter och med &terkomsttider pa 0,5—
3000 ar. De regnintensiteter hos intensitetskurvorna, med motsvarande aterkomsttid och
varaktighet, som befinner sig under strecken for hogsta respektive lagsta
infiltrationshastighet kan infiltreras. Provpunkten med den hogsta
infiltrationshastigheten kan till exempel infiltrera mer an ett tvatusenérsregn med alla
varaktigheter och ett tretusenarsregn med tio minuters varaktighet.
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Figur 13. Den hégsta och den ligsta uppmditta infiltrationshastigheten i Grinby backe efter skotsel i relation till
Dahlstroms intensitets-varaktighetskurvor med regnintensiteten for ett antal dimensionerade regn med olika
varaktigheter och med dterkomsttider pa 0,5-3000dr.

Figur 14 visar endast den ldgsta uppmatta infiltrationshastigheten, men med hogre
uppldsning, efter rengdring i Grianby backe i relation till Dahlstroms intensitets-
varaktighetskurvor med ett antal dimensionerade regn med olika varaktighet och med en
aterkomsttid pa 0,5-10 ar. Provpunkten Gb4 med den ldgsta infiltrationshastigheten kan
infiltrera ett dimensionerat regn med dterkomsttiden 0,5-2 &r for alla varaktigheter och
ett sjudrsregn med tio minuters varaktighet. Enligt berdkningar med Svenssons (2017)
Excelverktyg kan provpunkten éven infiltrera ett tiodrsregn med 15 minuters varaktighet
da det for detta endast krédvs en infiltrationshastighet pa 1,08 mm/min.
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Figur 14. Den ldgsta uppmditta infiltrationshastigheten i Grdnby backe i relation till Dahlstroms intensitets-
varaktighetskurvor med ett antal dimensionerade regn med olika varaktigheter och med aterkomsttider pa 0,5—10 ar.

4.2 INTERVJUER

Nedanstdende information kommer fran de intervjuade personerna och speglar deras
kunskaper, erfarenheter samt upplevelser och bygger inte nddvandigtvis pa vetenskap.
Utifran punkterna uppbyggnad, skotsel, funktion, livslingd och 6vrigt angdende
permeabel asfalt har information fran kunskaper, erfarenheter och upplevelser fran
samtliga intervjuer sammanstillts 1 detta kapitel. Individuella sammanfattningar av
respektive intervju dterfinns i appendix 8.4 och refereras till i nedanstdende
sammanstillning genom fotnoter.

Uppbyggnad

Uppbyggnaden av vigkroppen for en permeabel asfalt for dagvattenhantering skall vara
permeabel, precis som det dverliggande lagret genomslépplig asfalt, sa att det skapas en
magasineringsvolym under asfalten. Den terrassyta varpa vigkroppen anldggs bor ha en
viss infiltrationsférmaga®.

Ur bade dagvattensynpunkt och ur synpunkten att forhindra sittningsskador bor
vigkroppens tjocklek anpassas efter den underliggande terrassytans jordart’. Om
permeabel asfalt 1dggs pa en jordart med lag infiltrationskapacitet behovs en storre
magasineringsvolym i vigkroppen for att anldggningen skall kunna ta emot och ta hand
om fldden av dagvatten®. P4 en plats med en jordart som har en ligre

¢ Se Appendix 8.2.3
7 Se Appendix 8.2.5
8 Se Appendix 8.2.3
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infiltrationskapacitet, som lera, kan ocksa dréneringsror anldggas i makadamen langst
ned i vigkroppen for att leda bort vatten®. Vidare s skall grundvattennivan p4 platsen
for anliggningen inte vara for hog!’.

Funktion

Permeabel asfalt fungerar bra som beldggning pa bland annat parkeringar, bostadsgator,
cykel- och gangvégar. Det dr dven ett bra alternativ pé platser dir det finns litet
utrymme for annan typ dagvattenhantering!'. Det fungerar mindre bra pa hogtrafikerade
vigar dir risken for att den sétter igen snabbt ir storre'?. Vidare fungerar den dven
mindre bra dir det finns tung trafik och manga vridningar med décken, sasom i svingar.
Till exempel passar permeabel asfalt inte pa lastgardar'®. En av intervjupersonerna
rekommenderar att inte endast forlita sig pa permeabel asfalt utan att till exempel ocksa
ha ett fital dagvattenbrunnar i lagpunkter. Dessa behdver inte vara lika minga som for
vanlig asfalt och ledningarna som leder bort vattnet kan vara klenare'.

Alla intervjupersoner har uppgett att det finns en problematik med igenséttning hos
permeabel asfalt. Ddrmed &r 1dngtidsfunktionen av permeabel asfalt en utmaning. Enligt
en intervjuperson finns det undersékningar som visat pa att infiltrationskapaciteten
minskar exponentiellt om ytan med permeabel asfalt inte skots och underhalls pé rétt
sitt'®. Aven om halkbekdmpning gors med grovkornigt material gér det inte att
forhindra att annat material frin omgivande mark och vegetation sitter igen ytan'®. Om
till exempel ytavrinning uppstar pa varen, vintern eller efter ett kraftigt skyfall kan
dagvattnet dra med sig fina partiklar frdn exempelvis akermark eller rabatter som kan
sétta igen ytan. Vidare kan dven dubbdéick bidra till igensdttning. Dubbdéicken river upp
bitumen som blandas med andra fina partiklar och som dé bildar en slags lervélling som
kan tringa ned i beldggningen och sitta igen den!”.

En av de intervjuade har upplevt att permeabel asfalt littare gar sonder under vintern da
en springverkan uppstér nir vatten fryser i porerna'®. En annan menar att det endast ér
drénasfalt, med sitt tdta underlag, som har denna problematik med springverkan medan
permeabel asfalt inte har det pd grund av sin permeabla underbyggnad. Denna person
menar #ven att permeabel asfalt fungerar bra i ett kallt klimat!®. En person har dven
upplevt frosthalka pd permeabel asfalt trots att denne fatt beréttat for sig att permeabel
asfalt skulle vara mindre hal &n vanlig asfalt®°.

Skotsel
En forutsittning for att permeabel asfalt skall fungera bra pa lang sikt &r att det finns
rutiner for underhall av ytan. Under vinterhalvéret s& bor sandningen av permeabla
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asfaltsytor minimeras men i de fall da detta anda behovs for halkbekdmpning bor endast
ett grovre material, 4-8 mm, som inte innehéller de finaste fraktionerna anviandas. Detta
for att de finare fraktionerna orsakar igensittning av ytan. Underhall, som
vakuumsugning eller hogtryckstvitt, bor goras ungefar en ging om aret efter vintern
och snésmiiltningen da sediment kan ha ansamlats pa ytan®!.

Dock nimner en av de intervjuade att det vid anléggning av permeabel asfalt slarvas en
del med att uppritta skotselplaner?.

Livsldangd
Nir det kommer till livsldngd for permeabel asfalt kan bade aspekten

infiltrationskapacitet och strukturell hallbarhet behandlas. Nér det géller
infiltrationskapaciteten skiljer sig de olika intervjupersonernas uppfattningar fran
varandra. En intervjuperson anser att infiltrationsformagan inte héller 6ver tid utan att
den permeabla asfalten ir tiit efter bara nigot 4r**. En av de intervjuade berittar att
undersokningar av 6ver 20 ar gammal permeabel asfalt dock har visat att de fortfarande
kan infiltrera stora volymer dagvatten efter skotselunderhall. I samband med dessa
undersokningar upptéicktes dven att infiltrationskapaciteten hos ytor som redan &r
igensatta till stor del kan aterskapas genom skotselunderhall och d4 kunna infiltrera regn
som overstiger 20 ars aterkomsttid®*.

Nar det kommer till livsldingden med avseende pa hallbarheten uppger tva av
intervjupersonerna att den inte skiljer sig fran livslangden for en vanlig asfalt om den
anldggs pa platser dir den anses som lamplig beldggning det vill sdga pa lagtrafikerade
gator, parkeringsplatser, cykelviigar och sd vidare?®. En annan person har dock upplevt
att permeabel asfalt pa en parkeringsplats blivit sliten, ojamn och fatt potthal efter 14

.

En av intervjupersonerna papekar att graden av porositet och méngden bindemedel i den
genomslippliga asfalten ocksé paverkar ytans livslingd och héllbarhet?’.

Ovrigt
En av de intervjuade tycker att permeabel asfalt dr en yteffektiv anldggning som har stor

potential som dagvattenlosning om den byggs och skots korrekt. Det dr viktigt att ha i
atanke att permeabel asfalt precis som all annan infrastruktur, sdsom V A-ledningar,
behdver ett visst underhall for att fungera®®. Flertalet av de intervjuade haller med
varandra om att det dr viktigt att det finns ett system for att fora vidare kunskap samt
information om permeabel asfalt, var den dr anlagd och hur den skall skotas da detta
ofta saknas idag?’. Ibland finns denna kunskap hos en person och inte hos
organisationen. Om denne person till exempel blir langtidssjuk eller slutar sé faller
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denna kunskap i glomska’. Den aktuella permeabla asfalten slutar, d4 den inte skéts, att
fungera som den ska. Det dr darfor viktigt att sprida information om permeabel asfalt,
ha en tydlig ansvarsfordelning och ha tydliga rutiner for skotseln?!.

Det finns dven annan genomslépplig asfalt &n permeabel asfalt, till exempel drénasfalt,
dar huvudfunktionen inte &r infiltration utan att forhindra vattenplaning, reducera stink
samt reducera buller pa storre végar. Drénasfalt har en annan uppbyggnad, andra
forutséttningar och ddrmed andra egenskaper. Det dr darfor viktigt att skilja pa
permeabel asfalt for infiltration och driinasfalt som ir anlagt for andra dndamal®?.

Permeabel asfalt ségs ibland vara ett sitt for att, utover ta hand om dagvattenvolymer,
aven rena dagvatten fran fororeningar. En av de intervjuade tycker dock att det &r viktigt
att komma ihdg att reningen snarare &r en bieffekt dd permeabel asfalt forst och framst
tagits fram for infiltration. Om till exempel partikelburna féroreningar skall renas maste
de fangas upp av den permeabla asfalten men detta leder till att den sétter igen och
infiltrationskapaciteten paverkas negativt®>.

En annan av de intervjuade anser att det ocksa finns en viss risk med permeabel asfalt ur
ett fororeningsperspektiv. Om det till exempel sker en tankbilsolycka pa en sadan hér
yta sé infiltrerar det snabbt ned till 1-1,5 meters djup. Om en tankbilsolycka sker 1 ett
dike med gris sa finns det mer tid att hinna ta till en dtgéird da det inte perkolerar lika
snabbt ned till grundvattnet. Darfor bor rdddningstjénst vara informerade om var
permeabel asfalt finns anlagt och det bor finnas riktlinjer for hur de skall hantera en
tankbilsolycka pa en sddan hir yta**.

5. DISKUSSION

5.1 INFILTRATIONSFORSOK

Innan rengdringen var variationen lag mellan infiltrationshastigheterna som uppmaéttes
vid Grénby backe. Efter rengoringen 6kade skillnaden mellan de olika
infiltrationshastigheterna och varierade da mellan 1,24—12,23 mm/min. Att
infiltrationshastigheten varierar pé olika provpunkter dr 4ven nigot som setts i andra
studier (Al-Rubaei et al., 2013; Drake & Bradford, 2013) vilket antas bero pé vilken
anvindning och trafikbelastning det dr pa den specifika provrutan. Den provpunkt som
hade l4gst infiltrationsforméga bade fore och efter skotsel var Gb4. Gb4 var placerad
mitt 1 ett hjulspér 1 1dngsmedgaende riktning pa vigen och kan dérfor tdnkas ha en
relativt hog tillforsel av fina partiklar och mekanisk belastning som kan ha bidragit till
att den provpunkten hade lagst infiltrationsféorméaga. Upprepade svingningar av bilar pa
en viss yta skapar en ganska stor mekanisk belastning pa belédggningen vilket borde ha
gjort att Gb2 skulle ha haft en av de ldgre infiltrationsformigorna. Gb2 hade ddremot
den storsta infiltrationsformégan. Det skulle kunna bero pa att det inte dr s& manga som
kor genom parkeringen och svinger upp pé lokalgatan. Ddrmed skulle den mekaniska
belastningen och tillforseln av sediment med bilddcken minska. Gb3 ligger nédra mitten i
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bade svangande och lingsmedgaende hjulspar och har den nést lagsta
infiltrationsformagan.

Vid upprepningen av forsoken efter rengdring i Gréanby backe kunde nagra provrutor,
trots upprepade monteringsforsok, inte hélla titt och vatten lackte ut. Det upptacktes
sedan att lackaget antagligen inte berodde pa titningen utan att vatten formodligen rorde
sig 1 porgangar i den genomsladppliga asfalten till utsidan av trdramen dé vattenflackar
dok upp pé den torra asfalten. Det verkar d&ven som att detta flode i porerna for provruta
tre blev mattat efter ett litet tag dé lickaget endast skedde i borjan av forsoket.

Ingen infiltration kunde méitas upp hos de olika provpunkterna i Gnista varken fore eller
efter rengdring. Precis som 1 Grénby backe hade provpunkter med olika forutséttningar
och belastning valts ut. Pa grund av att ingen matbar infiltration skedde kan inga
paralleller dras mellan deras infiltration och provpunkternas placering och
forutséttningar. Den permeabla asfalten vid Gnista ér fyra ar och har ingen
infiltrationskapacitet medan den i Granby backe &r tre ar och har en métbar
infiltrationskapacitet. Ytorna har skotts pa ett liknade sétt med till exempel bara sopning
som rengdringsmetod. Utifran att de har likande skdtsel och en likande &lder borde, rent
teoretiskt, dven infiltrationskapaciteterna pa respektive plats vara liknande. Ngot som
skiljer dessa platser 4t och som han ka haft en viss paverkan pé infiltrationen ar att det
vid Gnista dr mer trafik och att asfalten darfor utsétts for en storre belastning. Med mer
fordon som trafikerar en yta desto mer smapartiklar, som fordonen fér med sig, kan
hamna p4 den permeabla ytan och sitta igen den. Aven uppbyggnaden av de olika
permeabla asfalterna samt vilken typ av genomslapplig asfalt som anlagts kan paverka
infiltrationsformagan.

Inga vérden for hur stor infiltrationskapaciteten var vid anldggandet av de tva permeabla
asfalterna har kunnat hittas. I litteraturen anges infiltrationskapaciteten for en helt
nylagd permeabel asfalt kunna vara s& hog som 500-700 mm/min (Béckstrom &
Forsberg, 1998). Vidare enligt litteraturen bor infiltrationskapaciteten for en nylagd
permeabel asfalt som minst vara 42 mm/min for att den skall anses vara genomslépplig
(Woods Ballard et al., 2015). Jamfors dessa litterdra initialvirden med de uppmatta
infiltrationskapaciteterna for Gnista och Granby backe gar det att se att infiltrationen har
minskat. Da Gnista mojligtvis har blivit helt igensatt kan den inte infiltrera nagot
dimensionerat regn. Trots att infiltrationen har minskat i Gréanby backe kan den
permeabla asfalten fortfarande infiltrera regn med olika intensiteter och aterkomsttider.
Det finns en variation i Granby backe for vilket dimensionerat regn med som den kan
infiltrera. Utifran att det &r sa pass f provpunkter med fullstdndigt resultat och som
dessutom skiljer sig ganska mycket fran varandra gér det inte att ge en sdker estimering
pa hur stora dimensionerade regn ytan totalt skulle kunna infiltrera. Daremot tyder
resultaten pa att den atminstone kan ta hand om dimensionerade regn med kortare
aterkomsttider vilket &nda leder till att dagvatten kan tas om hand lokalt i Gridnby backe.
Da detaljplanen (Uppsala kommun, 2009) anger att s mycket dagvatten som mojligt
ska tas om hand lokalt kan den permeabla asfalten vara del i att uppfylla detta.

5.1.1 Utvardering av metod

For att mita infiltrationskapaciteten anvindes en metod (SIT), som var jimforbar med
den rekommenderade metoden ASTM C1701-09. SIT bygger pé att tiden det tar for en
viss volym vatten att infiltrera den genomslippliga beldggningen méts upp. Genom att
endast méta upp tiden det tog for allt vatten att infiltrera erh6lls endast en
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infiltrationshastighet. Om en metod anvénts dédr volym infiltrerat vatten och tid hade
kunnat ldsas av vid ett flertal tillfillen under forsdkets gang hade eventuella variationer i
infiltrationshastigheten kunnat observerats. Till exempel skulle det kunna vara sa att
infiltrationshastigheten dr storre 1 borjan av forsoket men att den avtar med tiden om
den permeabla asfalten blir méttad med vatten. Om en annan metod med kontinuerliga
matningar av infiltration anvénts hade dven infiltrationsforméagan fér provpunkter med
eventuell infiltrationshastighet under 0,512 mm/min kunnat métas upp. Detta skulle 1
Granby backe kunna lett till att ytterligare ett viarde for en provpunkt (Gb4) kunnat
erhallas da néstan allt vatten infiltrerat da forsoket avbrots for att det overskridit
maxtiden. For Gnista hade en sddan metod inte varit anvéndbar dé infiltrationen var si
liten att det som skulle ha uppmitts lika gérna kunde bero pa lickage eller métfel.

Att ha fler matpunkter pd bada forsoksplatserna hade varit dnskvirt for att kunna erhélla
sdkrare resultat. Fler provpunkter med liknande férhéllanden skulle kunnat jamforas
med varandra for att tydligare se hur infiltrationskapaciteten pa olika delar av permeabel
asfalt paverkas av olika placering och belastning. Att ha fler provpunkter var dock inte
mojligt dels pa grund av tidsatgangen per infiltrationsforsok och dels pa grund av den
markyta som skulle behovas tas 1 ansprak. Det hade dven varit onskvért att kunnat fa
fler 4n tva provpunkter med kompletta resultat fére och efter rengdring for att kunna
avgora om det, statistiskt sett, blivit nagon skillnad efter rengéringen med
hogtryckstvitt och vakuumsugning.

5.2 INTERVJUER & LITTERATURSTUDIE

En intervjuperson anser att permeabel asfalt inte skall anvdandas som den enda
dagvattenlosningen pa en plats. Permeabel asfalt kan latt kombineras med andra typer
av dagvattenldsningar om sa onskas. Cahill et al. (2003) har till exempel vid anldggning
av permeabel asfalt valt att &ven anldgga ett infiltrationsdike med sten ldngs kanterna
for att sékerstélla infiltrationen dven om den permeabla asfalten skulle sitta igen eller
asfalteras over. Till exempel vid Gnista finns ett antal dagvattenbrunnar i en
langpunktslinje som leder ned till ett rérgravsmagasin. Dessa brunnar skulle dven kunna
ses som en sdkerhetsatgérd for att se till att dagvattnet kan tas om hand och infiltrera 1
alla fall. I Gnistas fall har detta varit bra dé resultaten frdn denna studie visar att den
permeabla asfalten inte kan infiltrera vatten.

En av de intervjuade har en uppfattning om att permeabel asfalt inte passar i ett kallt
klimat och att den gar sonder under vintern. Litteraturstudien visar pa att permeabel
asfalt fungerar bra i kallt klimat da till exempel ingen tjillyftning sker samt for att inget
vatten fryser och stannar i vigkroppen da den ar vildrianerad (Houle ef al., 2010;
Roseen et al., 2012). Litteraturstudien har dven visat att det ibland finns en viss
begreppsforvirring dir permeabel asfalt blandas ithop med drinasfalt (Kandhal, 2002;
Roseen et al., 2012) detta skulle kunna vara en anledning till att uppfattningen i
intervjun skiljer sig fran uppgifterna i litteraturstudien om en god funktion av permeabel
asfalt 1 kallt klimat. En av intervjupersonerna hade fatt hora att permeabel asfalt inte
skulle vara lika hal som vanlig asfalt men upplevde sedan att den var mycket hal vid
frosthalka. Litteraturstudien visar pa att det hos permeabla beldggningar dr vanligt att
det oftare blir frost. Den blir ddremot inte lika hal da isfldckar inte bildas pa ytan
eftersom vattnet infiltrerar ned i underbyggnaden (Niemczynowicz et al., 1985).
Déaremot kan permeabel asfalt precis som vanlig asfalt bli hal vid underkylt regn
(Roseen et al., 2014).
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Upplevelsen, som en av intervjupersonerna har, att det skulle slarvas med uppréttandet
av skotselplaner skulle kunna stimma. Detta skulle till viss del kunna bero pa att det
inte finns nagra fardiga riktlinjer eller standarder for hur skotseln skall utforas (Erickson
et al., 2010; Drake & Bradford, 2013).

5.3 UPPBYGGNAD

Fran litteratur och intervjuer har det framkommit att permeabel asfalt gér att anldgga pé
alla typer av jordarter bara sjdlva underbyggnaden anpassas efter jordarten. Om till
exempel uppbyggnaden sker pé en jordart med 1ag infiltrationsforméga kan
dréneringsror anldggas for att fora bort vatten. Underbyggnadens tjocklek kan dven
anpassas efter hur mycket vatten som behdver kunna uppehalla sig i underbyggnadens
fordréjningsmagasin tills det hunnit infiltrera. Det dr dock viktigt att allt vatten
infiltrerar eller fors bort inom max 72 timmar. Om vatten blir stiende for lange kan det
bland annat paverka stabiliteten hos den underliggande terrassytan.

Det ar viktigt att en permeabel asfalt &r uppbyggd pa ett korrekt sétt dér hela
underbyggnaden ar permeabel for att den skall kunna infiltrera dagvatten. Olika typer av
genomsléppliga asfalter kan ha olika infiltrationskapacitet. Till exempel kan typ och
mingd bindemedel pdverka infiltrationskapaciteten da det paverkar andelen porer och
ddrmed dess funktion att infiltrera vatten.

Resultaten for infiltrationen vid Gnista avviker frin resultaten vid Granby backe samt
frén en del av forskningen och litteraturen inom omradet. Tyvérr har det inte varit
mojligt att fa fram beskrivning alternativt fullstdndig beskrivning av den faktiska
uppbyggnaden av de permeabla asfalterna vid Gnista respektive Granby backe. Det gar
darfor inte att utesluta att sjdlva uppbyggnaderna hos de tva permeabla asfalterna ar det
som &r avgdrande for de skillnader i infiltration som setts i forsdken. Om en permeabel
yta inte dr uppbyggd pa ett korrekt sétt hjdlper inte skotsel for att aterfa infiltration
(Winston et al., 2016b).

Att en genomslipplig ytbeldggning pa en permeabel asfalt har en viss
infiltrationsférmaga och kan ta emot stora dimensionerade regn med langa
aterkomsttider betyder inte att den permeabla asfalten i sin helhet kan det. For att kunna
ta hand om sadana mingder méste dven underbyggnaden vara anpassad for det.

5.4 HOGTRYCKSTVATT & VAKUUMSUGNING SOM SKOTSELMETOD

Ett forsok med hogtryckstvitt och vakuumsugning utfordes av Al-Rubaei et al. (2013)
pa en 24-arig lokalgata i Haparanda och pa en 18-érig lokalgata i Luled som under
storre delen av tiden de funnits inte erhallit nagon annan skétsel dn sopning. For
lokalgatan i Haparanda erholls infiltrationshastigheterna 0,22 mm/min innan skotsel och
0,12 mm/min efter skétsel. Detta forsok visade inte pa ndgon statistiskt signifikant
fordndring efter skotseln. Pa lokalgatan i Luled var 6kningen av infiltrationshastigheten
statistiskt signifikant fran 0,33—0,73 mm/min till 1,1-7,0 mm/min efter rengéringen. Att
rengdringen inte gjorde nagon skillnad i Haparanda tillskrevs att vigen var for igensatt
da det sandats med fraktionen 0-6mm och dé dven schaktmassor forvarats pa viagen.
Négra ar senare gjorde Winston et al. (2016b) ytterligare forsok med hogtryckstvétt och
vakuumsugning pa samma lokalgator och fann dé att efter rengéring kunde ytan i
Haparanda infiltrera 11-20 % och Luled 92—-100 % av ett hundraérsregn jamfort med
0,3—4 % respektive 1-5 % innan rengoring.
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Vidare har dven andra forsok gjorts som tyder pa att hogtryckstvitt och vakuumsugning
kan fungera som skotselmetod pa permeabel asfalt. Drake & Bradford (2013)
rapporterade att vakuumsugning och hogtryckstvitt var for sig ledde till en 6kning av
infiltrationskapaciteten med 169 % respektive 139 %. Aven Thorsell & Granath (2016)
visade att vakuumsug i kombination med hogtryckstvitt kan oka infiltrationsformagan
hos en permeabel asfalt d& de gjorde ett forsok pa en parkering vid ett storre
kopcentrum. Denna permeabla asfalt var anlagd 1992 och var vid méttillféllet 24 ar
gammal. De uppmaitte innan rengdring en infiltrationshastighet pa 0—0,15 mm/min och
efter uppmiéittes infiltrationshastigheten till 2-25 mm/min. Resultat av skotsel, med
vakuumsug och hogtryckstvitt, pd infiltrationsformagan fran tidigare forskning har
sammanstéllts tillsammans med resultaten fran detta examensarbete i Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstdillning av infiltrationskapaciteten hos permeabel asfalt fore och efter rengoring. Rapporterade
resultat fran tidigare forskning sammanstdlls tillsammans med resultaten fran detta examensarbete.

Infiltration  (Infiltration |Infiltrationav |Infiltration av |Okning av
Alder fore efter hundradrsregn |hundradrsregn |infiltrationskapacitet
Plats (ar) |Killa Rengiringsmetod |[(mm/min) |{mm/min] |fire (%) efter (%) efter rengiiring (%)
(Al-Rubaei et al., | Hogtryckstvatt och
Luled 13 2013) vakuumsugning 0,33—-0,73 11-7.0
{Al-Rubaei et al., | Hogtryckstvatt och
Haparanda 24 2013) vakuumsugning 0,22 0,12
{Winston et al., | Hogtryckstvatt och
Luled 21 2016hb) vakuumsugning 0,03—0,22 | 3,71-35,0 1-5 92 -100
(Winston etal., | Hogtryckstvatt och
Haparanda 28 2016h) vakuumsugning 0,01-0,1 0,43—-0,8 0,3—4 11—-20
[Drake &
Toronto 4 Bradford, 2013) Vakuumsugning 0,97 2,58 169
{Drake &
Toronto 4 Bradford, 2013) Hégtryckstvatt 1,08 2,58 139
(Tharsell & Hégtryckstvatt och
Arlandastad | 24 Granath, 2016) vakuumsugning 0-0,15 2-25
Detta Hégtryckstvatt och
Gnista 4 examensarbete vakuumsugning <0,512 <0,512
Detta Hégtryckstvatt och
Granby 3 examensarbete vakuumsugning | <0,512-0,71 | 1,24-12,23

I savél litteraturen som 1 forsoken 1 detta examensarbete varierar effekten av
hogtryckstvitt och vakuumsugning som skotselmetod for att upprétthalla alternativt
aterskapa infiltrationsforméagan hos permeabel asfalt. Hos Gnista forbéttrades inte
infiltrationsformagan efter rengdéringen men det gjorde den for Grianby backe. Att
rengoringen inte hade ndgon effekt vid Gnista skulle kunna bero pa att ytan har blivit
helt igensatt. Skotsel av permeabel asfalt kan bara aterstélla en del av
infiltrationskapaciteten hos permeabel asfalt och om den blivit for igensatt hjédlper inte
skotsel (Al-Rubaei et al., 2012; Drake, Bradford & Marsalek, 2013). Da flera av de
andra studierna som undersoker vakuumsugs och hogtryckstvittens effekt dr gjorda pa
ytor som &r runt 20 &r borde dessa ytor ha utsatts for mer sediment. Sannolikheten {for
att rengoOring inte skulle fungera for att de var for igensatta borde dérfor vara storre pa
dessa @n for Gnista som endast &r fyra ar. Trots detta kunde infiltrationshastigheten 6ka
efter rengdring hos de flesta av de dldre ytorna. Om inte Gnista pa nagot sitt utsatts for
onormala méngder smé partiklar kan det darfor eventuellt finnas ndgon annan
forklaring, dn igenséttning av ytlagret, till att rengéringen inte hade négon effekt. Det
kan darfor misstankas att det dr nadgot i den permeabla asfaltens konstruktion som gor
att den inte fungerar som planerat.

Vid Grianby backe kunde en forbattring av infiltrationskapaciteten uppnas efter
rengdringen med vakuumsug och hogtryckstvitt. Daremot var antalet kompletta virden
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sa 1agt att det inte gick att faststilla om skillnaden var statistiskt signifikant eller inte.
Virdena for infiltrationen tyder dock pa en forméga att kunna infiltrera relativt stora
mingder dagvatten. Utifran detta samt resultaten for denna typ av rengdringsmetod som
finns 1 litteraturen kan vakuumsug tillsammans med hogtryckstvétt kunna ses som gott
alternativ for underhdll pa permeabel asfalt for att uppritthalla alternativt terskapa
infiltrationskapaciteten.

5.5 FRAMTID & ATGARDER

Vid anldggningen av Gnista tillgodordknandes en del av den permeabla asfalten som
icke hardgjord yta. Andelen hdrdgjorda ytor berdknades sedan till ca 54 % for
fastigheten (Markitekten AB, 2013b). Enligt detaljplanen (Uppsala kommun, 2013) for
Gnista fir andelen hirdgjorda ytor inte overstiga 75 % pa fastigheten. Den permeabla
asfalten har inte ldngre ndgon infiltrationskapacitet och beter sig som en tét asfalt och
om tillgodordknandet av den tas bort 1 utrdkningarna for hardgjorda ytor sa blir den nya
andelen ca 72 %. Denna andel &r fortfarande inom grénsvérdet for detaljplanen men &r
mycket ndra det. Om till exempel delar av det grona taket, som ocksa tillgodordknats i
berdkningarna, av ndgon anledning skulle do och forsvinna skulle eventuellt gransvérdet
pa 75 % kunna 6verskridas och da strida mot omradets detaljplan. For att inte riskera att
overskrida griansen for andelen hardgjorda ytor samt for att minska avrinningen frén
fastigheten borde den permeabla asfalten restaureras eller s bor andra mojligheter for
att minska andelen hardgjorda ytor ses dver. Hela dagvattenanldggningen vid Gnista ar
dimensionerad for att kunna ta hand om ett dimensionerande 10-ars regn. D& den
permeabla asfalten inte ldngre har ndgon forméga att infiltrera regnvattnet och ddrmed
inte kan ta hand om nagot dagvatten borde en utvérdering géras om
dagvattenanlidggningen, i sin helhet, fortfarande kan ta hand om ett 10-arsregn.

Partiklarna som orsakar igenséttning av en permeabel asfalt finns oftast vid ytan av den
genomsléppliga asfalten (Balades ef al., 1995; Al-Rubaei ef al., 2013). Likt det forsok
till restaurering som Winston et al. (2016b) utférde skulle darfor frasning, till ett djup
av minst 2,5 cm, av den genomsladppliga asfalten vid Gnista kunna goras och sedan
skulle ett nytt lager genomslépplig asfalt kunna anléggas. Detta skulle kunna dterskapa
en infiltrationsforméga 1 nivd med en nygjord permeabel asfalt. Innan nadgon
restaurering genom frésning gors av den permeabla asfalten bor det dock kontrolleras
hur den permeabla asfaltens underbyggnad ser ut. Detta bor goras for att kontrollera att
underbyggnadens konstruktion &r rétt och att inga tita lager finns i uppbyggnaden som
forhindrar infiltration eller som kan leda till igensittning av den genomslédppliga
asfalten. Detta kan goras genom att ta upp en borrkdrna av den permeabla asfalten och
skicka in den pa analys for att bestimma vilka fraktioner som ingar.

For att en permeabel asfalt skall behélla sin forméga att infiltrera méste den skotas
regelbundet. Effekten av rengoring minskar for varje gang den permeabla ytan tillats att
sétta igen. For att den permeabla asfalten vid Grianby backe skall fortsétta ha en sa bra
infiltration och omhindertagande av dagvatten som mojligt bor rutiner for inspektion av
ytan samt en skotselplan for den upprattas. Skotsel med hogtryckstvitt och
vakuumsugning bor goras minst en gdng om aret. Vanlig mekanisk sopning ricker inte
som skotsel (Al-Rubaei et al., 2013). Mellan skotselomgéngarna kan det vara bra att
inspektera asfalten sé att inget vatten finns stdende pa ytan efter ett regn da detta kan
indikera att ytan dr pa vag att sdtta igen och dr 1 behov av skotsel. Ett annat sétt for att
bedoma behovet av skotsel dr att gora ett infiltrationstest med samma metod som 1 detta
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examensarbete. Ovanstaende géller dven for Gnista om den permeabla asfalten
restaureras.

5.6 VIDARE UNDERSOKNINGAR

Det finns méinga olika aspekter av permeabel asfalt som skulle kunna undersdkas for att
fa en bittre forstielse av dess funktion att infiltrera dagvatten. Ménga av de studier som
gjorts angdende hogtryckstvitt och vakuumsugning som skotselmetod for att bevara
infiltrationsférmagan har gjorts pa permeabel asfalt som innan férsoket inte har skotts
regelbundet med metoder avsedda for permeabel asfalt. Det skulle dirfor vara intressant
att under en lidngre tid undersdka en permeabel asfalt som regelbundet skotts med
hogtryckstvitt och vakuumsugning sedan den anlades for att se hur denna skotsel
fungerar och hur den paverkar infiltrationsférmagan pa lang sikt. Att &ven undersoka ett
minimum for hur ofta denna regelbundna skotsel av permeabel asfalt bor ske for att
uppratthalla infiltrationen dr av intresse for att minska skdtselkostnaderna. Vidare skulle
aven infiltrationsforsok kunna goras pa ett flertal platser ddr underbyggnaden ar kénd
for att kunna belysa underbyggnadens paverkan pa infiltration och funktion.

De olika blandningarna av genomslipplig asfalt som anldggs pa ytan paverkar
egenskaperna att kunna infiltrera dagvatten. Dérfor skulle d&ven undersdkningar av
permeabel asfalt som har olika typer av genomslédpplig asfalt pd ytan men samma
uppbyggnader och &r anlagda pa liknande platser kunna undersokas for att se hur stor
denna péaverkan ér.

6. SLUTSATSER

For att kunna infiltrera dagvatten 1 permeabel asfalt dr det viktigt att uppbyggnaden av
den permeabla asfalten inte innehéller sma- eller nollfraktioner for att kunna infiltrera
dagvatten. Vidare bor uppbyggnaden anpassas efter lokala forhallanden och efter hur
mycket dagvatten som skall kunna magasineras. Eftersom det inte fanns tillrackligt med
information om underbyggnaden pa de tva aktuella forsoksplatserna gar det inte att dra
ndgra generella samband mellan deras underbyggnad och infiltrationsforméga.

For att en permeabel asfalt skall kunna infiltrera dagvatten langsiktigt dr det viktigt att
regelbunden skotsel sker pa ytan. Det bor déarfor finnas tydliga skoétselrutiner och en
skotselplan. Vidare bor dven information om och placering av den permeabla asfalten
spridas inom hela organisationen. Rengoring av den permeabla asfalten bor ske en till
tva ganger per ar eller vid behov. Behov kan uppsta da till exempel stdende vatten
upptécks vid okulédr inspektion eller da inspektion genom infiltrationsforsok visar pa 1ag
infiltrationskapacitet. Rengdringen kan dd med fordel goras med hogtryckstvitt och
vakuumsugning. Rengoéring med endast sopning av ytan &r inte tillrackligt. Vidare bor
halkbekdmpningen minimeras och om halkbekdmpningen gors med stenmaterial skall
endast storre fraktioner, 4—-8 mm, anvindas.

Ingen infiltrationshastighet kunde inte métas upp fore rengoring vid Gnista da den var
mycket 1ag och infiltrationshastigheten forédndrades inte heller efter rengdring med
hogtryckstvitt och vakuumsugning. Daremot skedde en 6kning av
infiltrationshastigheten i Grinby backe. Infiltrationskapaciteten efter rengdringen i
Granby backe varierade ganska stort mellan de olika provpunkterna dé de kunde
infiltrera allt fran stora regn med 6ver tusen ars aterkomsttid och med 10 minuters
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varaktighet till att kunna infiltrera mindre regn med bara 7 ars aterkomsttid och 10
minuters varaktighet.

En 6kning i infiltrationskapaciteten 1 Grinby backe har lett till att den permeabla
asfalten dir kan ta hand om relativt stora dimensionerade regn. Aven positiv effekt pa
infiltrationskapaciteten av skotsel med hogtryckstvitt och vakuumsugning har dven
pavisats i annan forskning. Darfor kan hogtryckstvitt och vakuumsugning ses som ett
gott alternativ som skotselmetod for att upprétthélla och delvis aterskapa
infiltrationskapaciteten hos permeabel asfalt. Att vakuumsugen och hogtryckstvitten
bidrog till 6kad infiltration visar ocksa pa att skotseln av permeabel asfalt 4r mycket
viktig for den ldngsiktiga formagan att kunna infiltrera dagvatten.

Da Gnistas resultat for infiltrationskapaciteten skiljer sig frdn Granby backes, trots

likheter 1 dlder och skotsel, samt fran en del av litteraturen skulle eventuellt fel 1
uppbyggnaden i Gnista kunna vara orsaken till bristen pa infiltrationsforméaga.

31



7. REFERENSER

Al-Rubaei, A. M., Stenglein, A. L., Viklander, M. & Blecken, G.-T. (2013). Long-Term
Hydraulic Performance of Porous Asphalt Pavements in Northern Sweden. Journal of
Irrigation and Drainage Engineering, 139(6), pp 499-505.

Al-Rubaei, A., Stenglein, A. L., Blecken, G.-T. & Viklander, M. (2012). Can vacuum
cleaning recover the infiltration capacity of a clogged porous asphalt? Proceedings of
International Conference on Water Sensitive Urban Design : 21/02/2012 - 23/02/201 2,
2012. Institution of Engineers, Australia.

Asfaltskolan. Detta dr asfalt. [online] (2018). Tillgénglig:
http://www.asfaltskolan.se/Allmantomasfalt.htm. [2018-10-01].

Baladgs, J.-D., Legret, M. & Madiec, H. (1995). Permeable Pavements: Pollution
Management Tools. Water Science & Technology, 32(1), pp 49-56.

Blecken, G.-T., Hunt, W. F., Al-Rubaei, A. & Viklander, M. (2017). Stormwater control
measure (SCM) maintenance considerations to ensure designed functionality. Urban
Water Journal, 14(3), pp 278-290.

Brugin, M., Marchioni, M., Becciu, G., Giustozzi, F., Toraldo, E. & Andrés-Valeri, V.
C. (2017). Clogging potential evaluation of porous mixture surfaces used in permeable

pavement systems. European Journal of Environmental and Civil Engineering, pp 1—
11.

Béckstrom, M. & Bergstrom, A. (2000). Draining function of porous asphalt during
snowmelt and temporary freezing. Canadian journal of civil engineering (Print), 27(3),
pp 594-598.

Béckstrom, M. & Forsberg, C. (1998). Norrilindsk gatusektion - Varar utan
oversvamningar och tjdlskott. Stockholm: Svenska kommunforbundet. (ISBN: 91-7099-
707-1).

Cahill, T. H., Adams, M. & Marm, C. Porous asphalt - the right choice for porous
pavements. [online] (2003) (Porous asphalt - the right choice for porous pavements).
Tillgénglig: http://flexiblepavements.org/sites/www.flexiblepavements.org/files/ohio-
asphalt-pdf/newsletter 42.pdf.

Drake, J. A. P., Bradford, A. & Marsalek, J. (2013). Review of environmental
performance of permeable pavement systems: state of the knowledge. Water Quality
Research Journal, 48(3), pp 203-222.

Drake, J. & Bradford, A. (2013). Assessing the potential for restoration of surface
permeability for permeable pavements through maintenance. Water Science &
Technology, 68(9), pp 1950—-1958.

Eisenberg, B., Lindow, K. C. & Smith, D. R. (2015). Permeable Pavements [online].
Reston, VA: American Society of Civil Engineers. Tillgénglig:
http://ascelibrary.org/doi/book/10.1061/9780784413784. [2018-01-20].

32



EPA (1999). Storm water technology fact sheet porous pavement [online]. Washington:
United States Environmental Protection Agency (EPA). (EPA 832-F-99-023).

Erickson, A. J., Gulliver, J. S., Kang, J.-H. & Weiss, P. T. (2010). Maintenance for
Stormwater Treatment Practices. Journal of Contemporary Water Research &
Education, 146(1), pp 75-82.

Houle, J. J., Briggs, J. F., Roseen, R. M. & Houle, K. M. (2010). Examinations of
Pervious Concrete and Porous Asphalt Pavements Performance for Stormwater
Management in Northern Climates. In: Struck, S. & Lichten, K. H. (Eds) Low Impact
Development 2010: Redefining Water in the City. pp 1281-1298. Reston, VA:
American Society of Civil Engineers. ISBN 978-0-7844-1099-8.

Jacobsson, T. & Viman, L. (2015). Erfarenheter av bullerreducerande beldggningar
[online]. LinkOping: Statens vég- och transportforskningsinstitut. (VTI rapport 843).

Kadurupokune, N. & Jayasuriya, N. (2009). Pollutant load removal efficiency of
pervious pavements: is clogging an issue? Water Science and Technology, 60(7), pp
1787-1794.

Kandhal, P. S. (2002). Design, construction and maintenance of open-graded asphalt
friction courses [online]. Lanham, Maryland: National Asphalt Pavement Assocation.
(Information series 115).

Markitekten AB (2013a). 17194 MAXI ICA, Gnista, Uppsala Kommun, Projekt 71521 -
L16:01 markplaneringsplan. Uppsala. (Projekt 71521).

Markitekten AB (2013b). 1194 MAXI ICA, Gnista, Uppsala Kommun, Projekt 71521 -
PM dagvatten. Uppsala. (Projekt 71521).

Markitekten AB (2013c¢). Relationshandling - BRF Solskenet Kv Solskenet Grinby
backe, Uppsala - Bostdder, etapp 1 Markplaneringsplan. Uppsala. (Uppdrags nr: 1109).

Markitekten AB (2013d). Teknisk beskrivning Mark och yttre VA - Brf Solskenet
Grdnby backe 22:3 och del av 22:2, Uppsala. Bostdder etapp 1 - Bygghandling.
Uppsala. (Uppdragsnr: 1109).

NAPA. Infiltration Rates. [online] (2018a-04) (Infiltration rates). Tillgénglig:
http://www.asphaltpavement.org/index.php?option=com_content&view=article&id=51
7&Itemid=1149. [2018-03-01].

NAPA. Maintenance. [online] (2018b). Tillgdnglig:
http://www.asphaltpavement.org/index.php?option=com_content&view=article&id=51
8&Itemid=1114. [2018-04-12].

Niemczynowicz, J., Hogland, W. & Wahlman, T. (1985). Konsekvens av
enhetsoverbyggnad exempel fran Glasberget 1 Molndal. Tidskriften Vatten, 1985(4), pp
250-258.

Pramsten, J. (2015). Skyfallsmodellering for Stockholm stad [online]. Stockholm:
Stockholm vatten AB. (15SV737).

33



Pratt, C., Mantle, J. & Schofield, P. (1995). UK research into the performance of
permeable pavement, reservoir structures in controlling stormwater discharge quantity
and quality. Water Science & Technology, 32(1), pp 63—69.

Roseen, R. M., Ballestero, T. P., Houle, J. J., Briggs, J. F. & Houle, K. M. (2012).
Water Quality and Hydrologic Performance of a Porous Asphalt Pavement as a Storm-

Water Treatment Strategy in a Cold Climate. Journal of Environmental Engineering,
138(1), pp 81-89.

Roseen, R. M., Ballestero, T. P., Houle, K. M., Heath, D. & Houle, J. J. (2014).
Assessment of Winter Maintenance of Porous Asphalt and Its Function for Chloride

Source Control. Journal of Transportation Engineering, 140(2), pp 04013007-1-
04013007-8.

Scholz, M. & Grabowiecki, P. (2007). Review of permeable pavement systems.
Building and Environment, 42(11), pp 3830-3836.

SMHI. Nederbordsintensitet. [online] (2015-10) (SMHI). Tillgénglig:
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/nederbordsintensitet-1.19163. [2018-
09-18].

Stahre, P. (2004). En langsiktigt hdllbar dagvattenhantering - planering och exempel.
Bromma: Svenskt vatten.

Stahre, P. (20006). Sustainability in urban storm drainage: planning and examples.
Stockholm: Svenskt vatten. (Book, Whole). ISBN 9185159204.

Stenmark, C. (1995). Alternative road construction for stormwater management in cold
climates. Water Science And Technology, 32(1), pp 79-84.

Stockholm stad. Dagvattenhantering - Riktlinjer for kvartersmark i tdt stadsbebyggelse.
[online] (2016). Tillgdnglig:
http://www.stockholmvattenochavfall.se/globalassets/dagvatten/pdf/riktlinjer kvartersm
ark.pdf. [2018-01-03].

Svenskt Vatten (2011). Hallbar dag- och drdnvattenhantering - Rad vid plantering och
utformning. Stockholm: Svenskt vatten. (Publikation P105).

Svenskt Vatten (2016). Avledning av dag-, drdn-, och spillvatten - Funktionskrav,
hydraulisk dimensionering och utformning av allmdnna avioppssystem - Del 1, Policy

och funktionskrav for samhdllets avvattning [online]. Stockholm: Svenskt vatten.
(Publikation P110-del 1).

Svensson, G. Berdkningstips till P110 - Berdkning av regnintensiteter enligt Dahlstrom
2010. (P110 kap 10.1). [online] (2017) (Svenskt Vatten). Tillgdnglig:
http://www.svensktvatten.se/vattentjanster/rornat-och-klimat/klimat-och-
dagvatten/berakningstips-p110/. [2018-04-10].

Sveriges geologiska undersokning. SGUs Kartvisare, Jordarter 1:25000-1:100000.

[online] (2018). Tillgénglig: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-
100.html. [2018-03-07].

34



Thorsell, A. & Granath, M. (2016). Infiltrationsforsok genomsldipplig asfalt [online].
Uppsala: WRS AB. (Rapport 2016-10-10).

Trafikverket. Tjdlskadade vigar. [online] (2018) (Trafikverket). Tillginglig:
https://www .trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-jarnvag/Sa-skoter-vi-
vagar/Vintervaghallning/Tjalskadade-vagar/. [2018-10-29].

Uppsala kommun (2009). Detaljplan for del av Grinby backe. Uppsala:
Stadsbyggnadskontoret. (Diarienr: 2001/20021-1).

Uppsala kommun (2013). Detaljplan for Danmarks-Kumla 1:4 m.fl., Uppsala kommun.
Uppsala: Plan- och byggnadsndmnden. (Diarienr: 2012/20128-1).

Uppsala Kommun (2017). Inspektionsrapport - Miljéinspektion av ICA Maxi Gnista,
Danmarks-Kumla 9:1. Uppsala: Miljoforvaltningen. (Diarienr: 2016-004384-MI).

Uppsala kommun (2018). Teknisk beskrivning markdrift - Teknisk beskrivning for
entreprenaden markdrift av hdardgjorda markytor. Uppsala: Uppsala kommun. (Dnr:
GSN 2018-0419).

Uppsala vatten. Dagvattenprogram fér Uppsala kommun. [online] (2014). Tillgénglig:
http://www.uppsalavatten.se/Global/Uppsala_vatten/Dokument/Rapporter%200ch%20r
edovisningar/dagvattenprogram.pdf. [2018-01-02].

Viklander, M. & Béackstrom, M. (2008). Alternativ dagvattenhantering i kallt klimat
[online]. Stockholm: Svenskt vatten. (2008—15).

Winston, R. J., Al-Rubaei, A. M., Blecken, G. T. & Hunt, W. F. (2016a). A Simple
Infiltration Test for Determination of Permeable Pavement Maintenance Needs. Journal
of Environmental Engineering, 142(10), pp 06016005 1-5.

Winston, R. J., Al-Rubaei, A. M., Blecken, G. T., Viklander, M. & Hunt, W. F. (2016b).
Maintenance measures for preservation and recovery of permeable pavement surface
infiltration rate — The effects of street sweeping, vacuum cleaning, high pressure
washing, and milling. Journal of Environmental Management, 169, pp 132—144.

Woods Ballard, B., Wilson, S., Udale-Clarke, H., Illman, S., Scott, T., Ashley, R. &
Kellagher, R. (2015). The SuDS Manual C753 [online]. 5. ed London: Ciria.
Tillgénglig:

https://www.ciria.org/Resources/Free publications/SuDS manual C753.aspx. [2018-
01-25].

35



8. APPENDIX
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8.2 INFORMERAT SAMTYCKE

Information om intervjuer angdende permeabel asfalt

Denna intervju ingar som en del i ett examensarbete inom utbildningen civilingenjor
miljo- och vattenteknik vid Uppsala universitet. Det utfors pa uppdrag av ICA
fastigheter AB hos foretaget WRS.

Examensarbetet handlar om permeabel asfalt och dess funktion att infiltrera dagvatten.
Syftet med intervjuerna i arbetet dr att sammanstilla olika kunskaper och erfarenheter
som finns angdende permeabel asfalts funktion.

Intervjun kommer att ta ca 30 minuter.

Intervjun kommer att spelas in endast som minnesstod for studenten. Den inspelade
intervjun kommer inte att anvéndas till ndgot annat utan kommer efter examensarbetets
slut att raderas.

Texten med den bearbetade intervjun kommer att skickas ut via mail till dig inom ett par
veckor efter genomford intervju for godkdnnande och i fall om du vill gora eventuella
korrigeringar eller tillagg.

Vid redovisning av intervjuerna i examensarbetet kommer du att ndmnas vid namn.

Att delta i denna intervju ér frivilligt och du kan nidrsomhelst avbryta din medverkan
utan ndrmare motivering.

Om du har tagit del av informationen och l&dmnar ditt samtycke for deltagande i
intervjun om permeabel asfalt svara ”JA” pa detta mail.

8.3 INTERVJUFRAGOR

Christer Andersson
e Kan du kort beritta lite om vem du ar och vad du gor?
e Hur skots asfalten vid ICA Maxi under vintertid?
o Finns skdtselinstruktioner?
o Vilken typ av sand far anvéndas? Vilken kornstorlek?
e Har ni vid vinterunderhallet mirkt nagon skillnad mellan permeabel asfalt och
vanlig asfalt? Till exempel pa véren, smilter/forsvinner isen snabbare?
e Har ni hand om underhall eller skotsel pa ndgon annan permeabel asfalt och i
sadana fall vilket underhall gors?
e Har ni erfarenhet av anlédggning av permeabel asfalt?
o Hur brukar ni anldgga dessa i sadana fall? Uppbyggnad?
o Vilken erfarenhet har ni p4 Markona av permeabel asfalt?
Anléggande/skotsel/funktion/problem?

William Hogland
Primdra
e Kan du kort beritta lite vem du dr och vad du gor?
e Forklara kort vad din forskning visar angdende permeabel asfalt?
Huvudprinciper?
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Arbetar du idag med nagot som ér relaterat till permeabel asfalt? Pa vilket sétt?
Namn nagra faktorer som leder till en vél fungerande anliggning av permeabel
asfalt
Némn nagra faktorer som leder till en icke vl fungerande anldggning av
permeabel asfalt
Har du kommit 1 kontakt med nagon permeabel asfalt som fungerat speciellt bra
eller daligt?
o Vilka faktorer har spelat in i detta fall till exempel nér det géller
uppbyggnad, anvindning och underhall?
Hur lang livslangd kan man forvénta sig att en permeabel asfalt?
o Nar det géller infiltrationsforméga?
o Nair det géller sparbildning?
o Nar det géller stenlossning?
o Kortare eller langre dn vanlig asfalt?
Vilken typ av skotsel och skotselrutiner krdvs pa permeabel asfalt for att en god
funktion skall uppratthéllas?
Vilka upplevelser och dsikter har branschpersoner och fastighetséigare om
permeabel asfalt som du kommit 1 kontakt med?
o Vilken dverensstimmelse med dsikter/upplevelser har du sett i din
forskning?
o Vad for asikter/upplevelser stimmer inte 0verens med vad du har sett i
din forskning?
o Vad tror du ligger till grund for dsikterna och upplevelserna om
permeabel asfalt?
Du har ndmnt att det varit populért 1 omgangar att anvinda sig av permeabel
asfalt. Vilka dldre kunskaper frén tidigare tillfdllen da det varit populért ar extra
viktiga att lyfta fram och ha 1 atanke idag da det géller permeabel asfalt?
Utifrén din forskning, 1 vilka fall kan permeabel asfalt vara ett bra alternativ som
sdtt att hantera dagvatten?
Ar det nigot annat du tycker &r viktigt att ta upp om permeabel asfalt?

Sekunddra

Vilka marktyper har du eventuellt i din forskning sett permeabel asfalt fungerar
battre eller samre pa?
Hur vanligt anser du att permeabel asfalt 4r som ett sitt att ta hand om
dagvatten?

o Har detta fordndrats ndgot under &ren?

o Hur ser framtiden ut?

o Vad beror det pa?

Godecke Blecken

Primdra

Kan du kort beritta lite vem du dr och vad du gor?

Forklara kort vad din forskning visar angéende permeabel asfalt?
Huvudprinciper?

Arbetar du idag med nagot som dr relaterat till permeabel asfalt? Pa vilket sétt?
Namn nagra faktorer som leder till en vél fungerande anldggning av permeabel
asfalt
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Namn négra faktorer som leder till en icke vil fungerande anldggning av
permeabel asfalt
Har du kommit i kontakt med ndgon permeabel asfalt som fungerat speciellt bra
eller daligt?
o Vilka faktorer har spelat in 1 detta fall till exempel ndr det géller
uppbyggnad, anvdandning och underhall?
Vilka upplevelser och &sikter har branschpersoner och fastighetsdgare om
permeabel asfalt som du kommit i kontakt med?
o Vilken 6verensstimmelse med asikter/upplevelser har du sett i din
forskning?
o Vad for asikter/upplevelser stimmer inte 6verens med vad du har sett 1
din forskning?
o Vad tror du ligger till grund for asikterna och upplevelserna om
permeabel asfalt?
Hur lang livslangd kan man forvénta sig att en permeabel asfalt?
o Nar det géller infiltrationsforméaga?
o Nir det giller sparbildning?
o Nar det géller stenlossning?
o Kortare eller langre dn vanlig asfalt?
Vilken typ av skotsel och vilka skotselrutiner krivs pd permeabel asfalt for att en
god funktion skall uppratthillas?
Hur kan skoétselrutiner och vetskapen runt skotsel kunna bli battre?
Utifrén din forskning, i vilka fall kan permeabel asfalt vara ett bra alternativ som
sétt att hantera dagvatten?
Ar det nigot annat du tycker #r viktigt att lyfta fram om permeabel asfalt?

Sekunddra

Vilka marktyper har du eventuellt i din forskning sett permeabel asfalt fungerar
battre eller simre pa?
Hur vanligt anser du att permeabel asfalt &r som ett sétt att ta hand om
dagvatten?

o Har detta fordndrats ndgot under &ren?

o Hur ser framtiden ut?

o Vad beror det pa?

Bjorn Ruthstrom

Kan du kort beritta lite vem du dr och vad du gor?
Niér anlades den permeabla asfalten?
Av vilken anledning valdes denna belaggning?
Hur var den underliggande vagkroppen uppbyggd?
Vilken typ av skotsel gjordes pa ytan?

o Hur ofta gjordes skotseln?
Hur halkbekdmpades ytan?
Hur fungerade ytan?

o Nagon skillnad over tid?
Kunde det bli stdende vatten pé asfalten?
Hur var bestdndigheten hos ytan?
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o Potthél

o Spéarbildning

o Stenlossning
Nir asfalterades den permeabla asfalten ver?
Av vilken anledning asfalterades den 6ver?
Hur kommer det sig att ni inte valde att 14gga ett nytt lager med permeabel
asfalt?
Upplevde du nagra skillnader pa permeabel asfalt jimfort med konventionell
asfalt till exempel nér det giller bestindighet, isbildning, halkbekdmpnings
frekvens, snobeldggning, komfort, annat?

Olle Olsson

Primdra

Kan du kort berétta lite vem du &r och vad du gor?
Kan du beritta lite om de forsok med permeabel asfalt som du arbetat med och
vad du kom fram till?
I dina forsok, har du funnit att en viss typ av uppbyggnad av vigkroppen
fungerade bittre eller samre tillsammans med permeabel asfalt?
Kan du beskriva de olika uppbyggnaderna som du har erfarenhet av? Samt for-
/nackdelar med dessa?
Har du kommit 1 kontakt med nagon permeabel asfalt som fungerat speciellt bra
eller daligt?

o Vilka faktorer har spelat in i detta fall?
Finns det asikter om och upplevelser av permeabel asfalt som du kommit 1
kontakt med som stddjer eller gar emot de resultat du fatt?
Vilken skotsel av genomslépplig asfalt kravs?
Hur ldng livsldngd kan man forvénta sig att en permeabel asfalt?

o Nar det géller infiltrationsforméga?

o Nair det géller sparbildning?

o Nir det géller stenlossning?

o Kortare eller langre dn vanlig asfalt?
Vad idr generellt den svaga lanken/delen i konstruktionen nér det giller
livslangd?

Sekunddra

Némn nagra faktorer, utifran din erfarenhet, som leder till en vil fungerande
anldggning av permeabel asfalt

Namn nigra faktorer, utifran din erfarenhet, som leder till en icke vil fungerande
anlidggning

Vilka marktyper har du genom din erfarenhet eventuellt funnit att permeabel
asfalt fungerar béttre eller sdmre pa?

8.4 INTERVJU SAMMANFATTNINGAR

8.4.1 Christer Andersson

Christer Andersson grundande bolaget Markona 1994 och ér idag vice VD och
arbetschef. Markona ir ett anldggningsforetag som har en nisch inom beldggning och
asfalt och har sedan 2000 ett eget asfaltverk med tillverkning.

41



Markona har inom sin verksamhet haft i uppdrag att anlédgga permeabel asfalt. De
anldggningar de har gjort har oftast varit pd mindre ytor dér det varit svart att anldgga
vanliga dagvattenbrunnar. Overbyggnaden, med makadam och birlager, har da haft ett
grovre material for att den skall vara dranerande. D4 ingen infiltration av vatten i
terrassytan Onskades i dessa fall anlades draneringsslangar pé terrassytan for att
transportera det infiltrerade vattnet vidare till dagvattennétet. D4 6verbyggnaden i detta
fall ar dranerande har fler draneringsslangar dn hos vanlig asfalt behdvts anldggas.
Christer berittar dock att det inte 1dngre &r sa vanligt att permeabel asfalt anlaggs.
Markona som har méanga asfaltsjobb har endast ungefér en anldggning av permeabel
asfalt per tre ar.

Markona dr dven ett foretag som erbjuder underhall pé olika ytor. Markona har endast
hand om vinterskotseln pd en yta med genomsladpplig asfalt och det dr vid ICA Maxi
Gnista.

De erfarenheter Christer har av permeabel asfalt dr att sméltvatten en vardag gar ganska
latt ned 1 den hér typen av asfalt och nér detta sedan fryser igen erhalls en sprangverkan.
Detta gor att denna typ av beldggning héller simre och behdver lagas oftare.

Christer tror inte pa anvdandningen av permeabel asfalt d& han anser att den drénerande
funktionen inte héller 6ver tid. Enligt honom sa dr permeabel asfalt tit efter bara ndgot
ar. Han menar att &ven om den skdts genom att sanda med grovkornigt material s& gar
det inte att hindra att annat material frén naturen och luften sétter igen ytan.

8.4.2 William Hogland

William Hogland dr i grunden civilingenjor inom vég och vatten och doktorerade senare
inom vattenresursldra. William har forskat om och utfort olika test pa genomslépplig
asfalt pa parkeringsytor och var bland annat med som forfattare till rapporten
“Enhetsoverbyggnad — hydrologiska och végtekniska egenskaper” fran 1990 som kan
liknas som en handbok for genomslépplig asfalt. William arbetar inte med permeabel
asfalt idag men gjorde det under 1980-talets senare hilft. Idag &r han professor 1
miljoteknik pa Linnéuniversitet i Kalmar och bedriver forskning kring avfalls- och
vattenrelaterade samhéllsproblem.

William kom for forsta gdngen i kontakt med permeabel asfalt dd han skrev sin
doktorsavhandling dér han jamforde vattenbalansen for rurala omraden med urbana
omrdden. Han undersokte vad som hinde med vattenbalansen dd ett ruralt omrade tas i
ansprak for bebyggelse och vilka problem som eventuellt kunde uppsta. Ofta uppstar en
grundvattensédnkning. Eftersom att det blir en grundvattensénkning efterstrivades det att
finna l6sningar for hur vattenbalansen skulle kunna aterstéllas. Det var hér permeabel
asfalt kom in i1 bilden. Om vattnet kunde ledas ned genom de hardgjorda ytorna i de
urbana omradena skulle vattenbalansen och grundvattensituationen kunna forbéttras.

Da han borjade samarbeta med avdelningen vigbyggnad och trafikteknik kom han i
kontakt med en uppfinnare som hade utformat en enhetséverbyggnad for permeabel
asfalt. Denna uppfinnare ville att William och hans kollegor bland annat skulle
undersoka hur den fungerade och hur mycket vatten den kunde slédppa igenom. Ett antal
testytor med permeabel asfalt anlades bland annat i Falkenberg och i Lund dér olika
forsok utfordes. William berittar att en vanlig grasmatta kan som maximalt infiltrera
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ndgon mm/min medan det pd en permeabel asfalt med enhetséverbyggnad gick att
tomma ett par kubikmeter vatten och att det forsvann inom en halvminut utan knappt
ndgon avrinning alls. D4 det regnade och véigbanorna var blita s sadg de ocksa att det
inte fanns nagon risk for vattenplaning pa permeabel asfalt. Vidare sa minimerades
reflektionerna frén andra bilars strélkastare vilket gjorde att forare inte blev bldndade av
varandra pd samma sétt.

William beddmer att konstruktionen av vigkroppen for permeabel asfalt dr ganska
bastant och klarar att anléggas pé de flesta jordarter. Under den tiden William forskade
om permeabel asfalt sa sdg han aldrig att nagon av de permeabel asfalt han arbetade
med hade fétt ndgra séttningsskador. Dock studerade han asfalterna under en kortare tid
och det kan hénda att det var for tidigt for att avgora att de inte drabbas av
sattningsskador. Pa olika marktyper med olika jordarter, sa som lera, som har en lagre
infiltrationskapacitet kan dréneringsror anldggas i makadammet i1 botten av vagkroppen.
Detta drineringsror kan leda bort overblivet vatten som inte kunnat infiltrera till
exempel till ndrliggande naturmark, dike eller sa kan ett perkolationsmagasin byggas dit
vattnet i drineringsroret kan ledas.

Under sina forsok upptéckte de att permeabel asfalt 14tt kunde sétta igen och det
berodde till stor del pa att bilarna kérde med dubbdick. Dubbarna slet upp bitumen som
blandades med andra fina partiklar till en lervélling som trdngde ned i asfalten och satte
igen den. Oftast dr det frimst 1 hjulsparen som igenséttning pd grund av dubbarna sker
medan mitten och végrenen har hogre infiltrationskapacitet. Ett annat problem &r om det
pa varen, efter vintern eller efter ett kraftigt skyfall uppstér ytavrinning som f6r med sig
fina partiklar frdn nirliggande dkermarker eller blomrabatter. Dessa medforda partiklar
kan ocksa leda till att asfalten sattes igen. Aven 16v och bir som ligger pa ytan och kérs
over sé att de mals sonder kan gora sd att belaggningen sétts igen. For att ytorna ska
fungera ordentligt behdvs det att de rengors.

William har mest erfarenhet av anldggning av permeabel asfalt pd parkeringar och
tycker att den fungerar bra pa dessa. Ett problem som dock kan uppstad med permeabel
asfalt pa parkeringsplatser dr att vissa bilar som star dar kan vara i1 daligt skick och
kanske lacker olja. Denna olja rinner ned i asfalten vilket inte &r bra ur ett
fororeningsperspektiv. Vidare kan oljan 16sa upp asfalten sa att stenar lossnar och det
blir skador i1 beldggningen.

Testytan 1 Lund blev inte langlivad d& ndgon rédkade asfaltera 6ver den med vanlig tét
asfalt. Detta understryker vikten av att hélla reda pa var permeabel asfalt ar anlagt.
William anser att ett problem som &r viktigt att 16sa nér det géller permeabel asfalt ar
hur de ansvariga pé bésta sétt skall ga tillvdga for att fora ett register dver anlagd
permeabel asfalt samt hur information och kunskap skall foras vidare till personer med
ansvar for bland annat drift och underhéll. Om informationen och kunskapen endast
finns hos en person &r det latt att den gar forlorad om den personen, ersitts, slutar eller
da en vikarie tar Gver arbetet.

William anser att det ocksé finns en viss risk med sadan hér asfalt ur ett
fororeningsperspektiv. Om det till exempel sker en tankbilsolycka pa en sddan hér yta
sa infiltrerar det snabbt ned till 1-1,5 meters djup. Om en tankbilsolycka sker i ett dike
med grds sd finns det mer tid att hinna ta till en atgérd da det inte perkolerar lika snabbt
ned till grundvattnet. Darfor bor rdddningstjanst vara informerade om var permeabel
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asfalt finns anlagt och det bor finnas riktlinjer for hur de skall hantera en tankbilsolycka
pa en sadan hir yta.

8.4.3 Godecke Blecken

Godecke Blecken ir bitrddande professor i VA-teknik pa Luled Tekniska Universitet
och han arbetar dven deltid som dagvattenexpert for foretaget Sweco environment i
Luled. Inom sitt arbete med dagvatten har han arbetat bade med rening- och
infiltrationskapacitet hos olika anldggningar. Han har dven bedrivit forskning om
langtidsfunktion och behovet av underhall hos permeabel asfalt.

Uppbyggnaden av vigkroppen for en permeabel asfalt for dagvattenhantering skall vara
permeabel, precis som det dverliggande lagret genomslépplig asfalt, sa att det skapas en
magasineringsvolym under asfalten. Dagvattnenflddet kan da fordrdjas 1 vagkroppen for
att sedan infiltrera 1 terrassytan. Den terrassyta varpa vigkroppen anldggs bor ha en viss
infiltrationsformaga eller s& bor draneringsror anldggas for att leda bort vattnet. Med
dréneringsror erhélls endast fordrojning av dagvattnet. Om permeabel asfalt 14ggs pa en
jordart med liten infiltrationsféorméga behdvs en stdrre magasineringsvolym for att
anldggningen skall kunna ta emot och ta hand om fléden av dagvatten. Vidare sé skall
grundvattennivan pé platsen for anldggningen inte vara for hog. Permeabel asfalt
fungerar bra som beldggning pa parkeringar, bostadsgator, cykel- och gdngvéigar medan
det fungerar mindre bra pd hogtrafikerade vigar pa grund av risken att den snabbt sétter
igen. Permeabel asfalt kan dven vara ett bra alternativ pd platser med lite utrymme och
dir det kanske inte finns plats for nigon annan typ av dagvattenanliggning. Overlag
tycker Godecke att permeabel asfalt ar ett bra alternativ i kallt klimat och kan pé sa vis
kunna passa bra i Sverige. Risken for tjilskador pa vigbeldggningen minskar om
permeabel asfalt anvidnds. En forutséttning for att permeabel asfalt skall fungera bra pa
lang sikt dr att det finns rutiner for underhall av ytan.

Godecke berittar att en nyanlagd permeabel asfalt kan infiltrera stora volymer vatten
och kan didrmed néstan infiltrera alla typer av dimensionerade regn. Déremot papekar
han att for permeabel asfalt dr ldngtidsfunktionen den storsta utmaningen dé det finns en
igensittningsrisk. I sin, men dven i andras, forskning har det visats att det finns stora
problem med igenséttning och om ytan inte skots pa ritt sitt eller underhélls sa minskar
infiltrationskapaciteten exponentiellt. Under vinterhalvaret sa bor sandningen av ytor
med permeabel asfalt minimeras men i de fall da detta &ndé behdvs for halkbekdmpning
bor endast ett grévre material, 4-8 mm, som inte innehaller de finaste fraktionerna
anvindas. Detta for att de finare fraktionerna orsakar igenséttning av ytan. Det finns
dven andra faktorer som paverkar igensittningen men frimst ar det underhall som bor
goras for att forebygga igensittning. Underhall, som vakuumsugning och/eller
hogtryckstvitt, bor géras ungefar en gdng om aret efter vintern och snésméltningen da
sediment kan ha ansamlats pd ytan. Att forsoka minska tillforseln av sediment fran olika
tillfalliga kéllor som till exempel byggarbetsplatser dr viktigt. Om underhall gors kan
ytorna fungera véldigt ldnge. De asfalter Godecke undersokt var over 20 ar gamla och
hade uppnatt sin livstid men kunde fortfarande, efter underhéll, infiltrera stora volymer.
Pé ytor som dr redan dr igensatta har Godecke dock sett att underhdll kan aterskapa en
stor del av infiltrationskapaciteten sd att ytan igen kan infiltrera regn som dverstiger 20
ars aterkomsttid.

En del tycker att det &r mycket underhall pa permeabel asfalt, med vakuumsug eller
hogtryckstvitt, och anvdnder det som ett argument for att inte anvénda sig av permeabel
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asfalt. Godecke tycker dock att det dr viktigt att ha i atanke att permeabel asfalt precis
som all annan infrastruktur, s& som VA-ledningar, behdver ett visst underhall for att
fungera. Kunskapen om permeabel asfalt, var den ar anlagd och hur den skall skotas,
kan ibland vara bristande. Ibland finns denna kunskap hos en person och om denne till
exempel blir sjuk eller slutar sa faller denna kunskap i1 glomska. Den aktuella permeabla
asfalten slutar, di den inte skéts, att fungera som den ska. Det ar darfor viktigt att sprida
informationen om permeabel asfalt, ha en tydlig ansvarsfordelning och ha tydliga
rutiner for skotseln. Det ar litt att ansvaret for permeabel asfalt hamnar mellan stolarna
som dagvattenanldggning da ansvaret for den skulle kunna tillhora flera olika
avdelningar med olika intressen si som till exempel VA-avdelningen eller
gatuforvaltningen.

Hos vanlig asfalt som har en tit uppbyggnad kan vatten rinna ned i eventuella sprickor
och da uppbyggnaden hos denna typ asfalt &r tat har vattnet ingenstans att ta vigen utan
blir stdende kvar i asfalten. Nér sedan vattnet som runnit ned i asfalten fryser
expanderar det och sprickan blir storre vilket leder till tjdlskador. Denna typ av skador
hos vanlig asfalt forekommer dven ofta runt brunnar. Hos permeabel asfalt, som har en
permeabel uppbyggnad, blir inte nadgot vatten stdende i sjédlva asfalten utan det rinner
ned 1 underbyggnaden. Om det mot formodan skulle bli vatten stdende i asfalten sa &r
porerna 1 permeabel asfalt si pass stora att vattnet har plats att expandera vilket minskar
risken for sprangverkan. Permeabel asfalt har dérfor inte samma problem med tjilskador
och passar pa sa vis dven 1 kallt klimat som bland annat har visats 1 Lulea och
Haparanda.

Det finns dven annan permeabel asfalt, till exempel dranasfalt, dir huvudfunktionen inte
ar infiltration utan att forhindra vattenplaning, reducera stink samt reducera buller pa
storre vigar. Drénasfalt har en annan uppbyggd, andra forutsittningar och ddrmed andra
egenskaper. Det dr darfor viktigt att skilja mellan permeabel asfalt for infiltration och
dranasfalt som &r anlagt for andra &ndamaél. Till exempel sé finns det hos drénasfalt ett
tétt lager 1 underbyggnaden precis under drénasfalten vilket kan leda till att vatten blir
stdende 1 drianasfalten. Detta kan 1 sin tur leda till skador i beldggningen som ddremot
permeabel asfalt, med sin permeabla uppbyggnad, inte far.

Permeabel asfalt sdgs ibland vara ett sétt for att, utover ta hand om dagvattenvolymer,
aven rena dagvatten fran fororeningar. Godecke tycker dock att det &r viktigt att komma
ihdg att reningen snarare dr en bieffekt dd permeabel asfalt forst och framst tagits fram
for infiltration. Om till exempel partikelburna fororeningar skall renas maste de fingas
upp av permeabel asfalt men detta leder till att permeabel asfalt sétter igen och, den frn
borjan tilltdnka, infiltrationsfunktionen paverkas negativt.

Da det géller livslangden for permeabel asfalt sa skiljer den sig generellt sett inte s&
mycket frén vanlig asfalt om den 4r anlagd pé en plats dir den anses fungera bra som
beldggning. Godecke har studerat permeabel asfalt som varit 20-25 ar gammal som
fungerat bra. En gata med permeabel asfalt i Lulea 14g bredvid en annan gata med
vanlig asfalt, som anlagts ungefar samtidigt runt ar 1995, och idag har denna gata
tjdlskador som gatan med permeabel asfalt inte har.

Idag dr inte permeabel asfalt som metod for att hantera dagvatten i Sverige inte sa

vanlig. Godecke berittar att det gar trender 1 vilka olika typer av dagvattenlésningar
som anvénds. Godecke tycker att permeabel asfalt &r en yteffektiv anldggning som har
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stor potential som dagvattenlosning om den byggs och skots korrekt. Pé sikt tror han att
permeabel asfalt kan komma att bli vanligare 1 Sverige som metod for att ta hand om
dagvatten.

8.4.4 Bjorn Rutstrom

Bjorn Ruthstrom ér fastighetsforvaltare och regionansvarig pa ett stort fastighetsbolag.
Han foretrader fastighetségaren och skall se till att lokalerna dr andamalsenliga samt
funktionella och att hyresgisten dr ngjd. Att ha hand om skotseln pa de hardgjorda
ytorna dr en del av fastighetsforvaltningen.

En av de fastigheter Bjorn har hand om har tidigare haft permeabel asfalt pa sin
parkering men denna asfalterades 6ver med vanlig asfalt ar 2007. Den genomslédppliga
asfalten, av sorten drénerande asfaltsbetong (HABD) stenstorlek 12 mm, anlades i ett 50
mm skikt 1993 1 samband med att byggnaden uppfordes. Detta var innan Bjorn hade
bdrjat jobba pa fastighetsbolaget. Ytterligare beskrivning av den genomsléppliga
asfaltens och den underliggande vigkroppens uppbyggnad finns inte tillgédngligt. Han
tror att permeabel asfalt valdes som ett sétt for att avlasta den underjordiska
infiltrationsanldggningen som anlagts och for att &ven minska samt utjimna storre
dagvattenfloden som néddde det kommunala dagvattennitet.

Ingen specifik skotsel utfordes for att det var permeabel asfalt och den skiljde sig inte
fran den skotsel som gjordes pa vanlig asfalt. Som halkbekdmpning anvéndes sand och
salt. Efter vintern sopades ytan med sopmaskiner.

Nir det géller hur vil denna permeabla asfalt fungerade sé& gjordes inga infiltrationstest
for att se hur mycket vatten ytan kunde infiltrera. Bjorn drar sig dock till minnes att det
kunde bli vatten stdendes pd den permeabla asfalten efter ett regn.

Ar 2007 bestilldes en utredning, av Bjorns foregingare, som utfordes av en
markkonsult. Asfalten hade da blivit sliten och potthall samt olika ojimnheter hade
uppstatt 1 ytskiktet. Markkonsulten ansdg att asfalten hade blivit igensatt och papekade
dven att om en permeabel asfalt skall fungera pa ett bra sétt behovdes specifik
rengdringsskotsel utforas. D& den befintliga permeabla asfalten anségs vara igensatt och
ytterligare ett lager med permeabel asfalt dd inte skulle ge nagon effekt s
rekommenderade markkonsulten asfaltering med vanlig tét asfalt. Den
rekommendationen foljdes sedan och den permeabla asfalten asfalterades 6ver med
vanlig tat asfalt.

8.4.5 Olle Olsson

Olle Olsson dr mark- och VA-ingenjor och har arbetat inom branschen sedan 1966 bade
som anstilld konsult och som egenkonsult. Han har arbetat for ett antal storre
entreprenadforetag. Han borjade arbeta med hantering av dagvatten i slutet av 70-talet
och har sedan dess arbetat mycket inom det omradet.

Han kom f06rst 1 kontakt med genomslapplig asfalt under 80-talet da han horde talas om
att Skanska utvecklat ett eget mérke av genomslipplig asfalt som skulle démpa
dickljuden fran storre vigar samt minska risken for vattenplaning. Davarande
Vigverket anvinde sig av denna typ av genomslédpplig asfalt ovanpa ett lager med tét
asfalt pa ett antal vigar. Da det 6versta lagret var genomslippligt kunde déackljud
minskas och vattnet kunde ledas mot vdgens skuldra och forhindra vattenplaning. Pa
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den tiden anvéndes dock sand till halkbek&mpning vilket ledde till att den
genomsléppliga asfalten sattes igen och var helt tit inom nagot &r. Detta ledde till att
den tilltdnkta funktionen hos asfalten gick forlorad och s& smaningom foérsvann denna
typ av asfalt fran de storre vdgarna. Enligt Olle dr detta en del till varfér genomslapplig
asfalt fick ett daligt rykte. Den storsta bestéllaren, vigverket, tyckte att denna asfalt inte
fungerade bra eftersom att den satte igen vilket d& dven spred sig till andra bestéllare.
Skanska forsokte senare lansera om sin framtagna blandning av genomslépplig asfalt till
anvindning pa gardar som ett sitt att minska dagvattnet dir. De hdvdade da ocksa att
den genomsléppliga asfalten skulle vara mindre hal &n vanlig asfalt vilket Olle inte
upplevde da han var pa studiebesok en morgon med frosthalka pa en gard med denna
typ av beldggning.

Olle har vid ett antal tillfdllen stott pa platser dir de endast har forlitat sig pa att
permeabel asfalt skall ta hand om dagvattnet. Det rekommenderar han inte. Han anser
att det bor kompletteras med vanliga dagvattenbrunnar i ldgpunkt. Dessa kan dock vara
farre 1 antal 4n vad de hade varit vid anldggning av vanlig asfalt. Det gar d& dven att
anvinda klenare ledningar 4n vanligt eller 6ppna ledningar.

For att permeabel asfalt skall fungera bra ur dagvattensynpunkt och for att sattningar
inte skall uppsta sa skall 6verbyggnadens tjocklek, som for allt vigbygge, anpassas efter
den underliggande terrassytans jordart.

Ju hogre porositet en genomslipplig asfalt har desto battre fungerar den ur
infiltreringssynpunkt. Storre porositet kan erhallas genom att méngden bindemedel
minskas och storleken pé stenarna dkas. Daremot paverkas da den genomslédppliga
asfaltens hallbarhet och dérfor fungerar denna genomslappliga asfalt med hogre
porositet bist pa girdar och innergérdar dér det inte 4r ndgon trafik alls. Olle har 1 sitt
yrkesliv anvint sig av denna typ av asfalt, kombinerat med 6ppna magasin det vill sdga
Oppna ledningar med makadam runt, pad olika innergirdar och har d& kunnat minska
dagvattenmingderna dir i hog omfattning. Overlag ir det viktigt att tinka pa var den
genomslippliga asfalten anldggs med tanke pa hallbarheten. Den skall inte anlédggas pé
platser dar det forvéntas finnas tung trafik med mycket vridningar med diacken, sdsom
vid svéngar, och inte heller pd platser med mycket lastbilar s& som lastgérdar.

Olle har upplevt att det slarvas ganska mycket med skotselplaner i samband med
anldggning av genomsldpplig asfalt. Halkbekdmpning skall dock ske med flis och
dimensionerna pa den flisen bor ha en sddan fraktion att den inte tétar till den 6ppna
asfalten. Fliset kan da kila fast sig i den genomsldppliga asfalten men det finns da dndé
haligheter kvar. Ju mindre fraktion som anvénds av fliset vid halkbekdmpningen desto
storre risk dr det att det fastnar i asfalten och sétter igen den.

Nir det kommer till livsldngden for genomsldpplig asfalt har Olle inte hort att det skall
vara nagon skillnad i livslangd mellan genomslapplig asfalt och vanlig asfalt. Om den
genomslippliga asfalten ddremot utsétts for hard, vridande och tung trafik fungerar den
samre och far en kortare livsldngd.
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