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Citat om permeable befaestelser

Chris Pratt (2002):

Som en af de primaere metoder til at opna kilde
kontrol er anvendelse af permeable beleegninger en
direkte handterlng af regnvandets kvalitet og
kvantitet pa det tidligst mulige stadie. De
underliggende lag til forsinkelse og infiltration
(hvor muligt) spiller en fundamental rolle i
konceptet
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Disposition

e Litteratursggning
e Terminologi

e Egenskaber

e Hydrologi

e Vandbalance

e Monitering
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Litteratursggning

11th International Conference on Urban Drainage (2008)
sggeord, de fgrste referencer

Bibliotek, sggning i databaser
(permeabl* or porus*) adj2 (pavement or paving) 76 artikler
Review (Scholz, 2007) —> 34 referencer

Kgbenhavns Kommunes LAR-katalog
Review (Pratt, 2004): —> 59 referencer
WWwWw.pavingexpert.com

U.S. EPA Environmental Protection Agency
http://cfpub.epa.gov/npdes/stormwater/menuofbmps/index.cfm?action=browse
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Chris Pratt, professor emeritus

Tidligere dekan
"School of the Built Enviorenment” at Coventry University

¢ Forskning
permeabel parkeringsplads i Nottingham

e Bog

"Source Control using Constructed Pervious Surfaces”, (Pratt
2002) . Download af uddrag: www.ciria.org

¢ Review 2004
"Sustainable Drainage” prepared for the Enviorenment Agency

e Patent pa permeabel befeestelse
"Formpave” videreudvikling af beleegning: “Aquaflow” @
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Terminologi, Vejregelradet
N —
Beton
Cementstabiliseret Bundne materialer
Vejbefeastelse sand- eller gruslag
eller < .
overbygning
Bondeiqingelag Ubundne materialer
Planum - 2 X
Underbygnin \ Jord
Betonvej
Vejregelrdet (2004) @
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Terminologi, Kgbenhavns Kommune
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Kantsten
sat i beton med R = Poros asfalt
bagstabning ': i} P2, i {_ —p Underbygning - baerelag

og bundsikring
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Kilde: Kgbenhavns Kommune (2009) @

Nii sevewwesas Tarminologi | projekt
e Overbygning

Beleegning: Graes; Porgs (B/UB); Massiv med fuge
Afretningslag

Evt. topmembran (A/L)

Beerelag (B/UB),

Bundsikringslag (UB),

Evt bundmembran (A/L)

e Underbygning

Planum
Rajord
Grundvand
B = bunden; UB = ubunden; A = aben; L = lukket .@
F
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Graes med
plast-armeringsnet

Graes belaegninger

e

mellem fliser

Greaes i plast-kasetter

Grees i fugef

Grees i fliser .
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H . Tegula
Fuge belaagninger  asandsykker
Aquaflow almindelig sten
permeabel sten, smal fuge Uni-@koloc fugegrus

bred fuge
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Baerelag og bundsikringslag

Materialer testet af Pratt (1995):
Grus (10 mm runde), Slagge (40 mm) Granit (5 - 40 mm) Kalk (5 - 40 mm)

KK-LAR-katalog:
Bzerelag af sten (5 - 20 mm)
Bundsikringslag af sten (10-63 mm)
Evt. lukket basemembran PP/PE (0,5 - 1 mm)

Pavingexpert.com
Bzerelag af sten ubunden (4 - 20 mm)
Baerelag af porgs beton
Baerelag af bitumen macadam med draenhuller
Bundsikringslag af sten (4 - 40 mm)

Formal i projektet: @
At udvikle et permeabelt beerelag ®
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Eksempel pa test af baerelag
Parkeringsplads med Formpave fugebelaegning og test af
4 materialer som beerelag (Pratt, 1995).

Materiale Ligning for aflab  Korrelation Afstrgmning
Grus (10 mm runde) 0,69 * N - 2,10 Rz = 0,85 37 %
Slagge (40 mm ) 0,68 * N - 2,20 Rz = 0,82 34 %
Granit (5 -40 mm) 0,76 * N - 1,82 R2 = 0,86 47 %
Kalk (5 - 40 mm) 0,81 *N -2,27 R2 = 0,80 45 %

N = nedbgr (mm). Aflgb er omregnet til mm nedbgr.

Slagge har den laveste malte afstremning, og ma dermed have den
bedste forsinkelse af afstrgmning i forhold til gvrige materialer.

Ligningerne er simple modeller af aflgb. Forudgaende nedbgr har
stor indvirkning pa aktuelt aflgb fra basen (praecis model i artikel).

Beerelag tykkelse: 300 til 400 mm, lukket basemembran
Eneste variation er materiale i basen. 62 nedbgrshaendelser. .
1 aflgb kan der ikke males strsmning under 0,25 mm/h. ®
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En permeabel befaestelses egenskaber afhaenger af
opbygningen

Mange kombinationer af belaegninger, baerelag, membraner, afleb mv.

Vejteknik
Brugere (fod, cykel, bil, lastvogn)
Trafikklasse (belastning), hastighed, stg@j

Hydraulik
Infiltrationskapacitet, forsinkelse, vandbalance
Vandkvalitet i aflgb/nedsivning.
Tilstopning: aflejring af partikler - reduceret infiltration — bedre kvalitet
Afrensning af partikler

Etablering, drift og gkonomi
Arkitektur, rajord, kloakering, komponenter, vedligehold, levetid @
@
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Wheatly service-station
Eksempel pa maling af aflgb og infiltration (Abbot 2003)

Parkeringsplads pd servicestation ved motorvej M40 (UK)
Fugebelaegning (formpave)

Baerelag tykkelse: 350 mm

Lukket bundmembran.

Flowmaler: BS3680 triangular-notch thin-plate weir and an ultrasonic
probe (BS = British Standard)

Infiltrationsmaler: TRL infiltrometer (TRL = Transport Research Lab)

Monitering: december 1999 til januar 2000 @
@
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Wheatly service-station

parkeringsbas vej parkeringsbas
Porgse  Afretning Belaegnings- Asfalt Beton
Sten rene sten membran belaegning kant

80 mm 5 mm dben
i i i
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Baer;elag Beerelag Base Aflgb

350 mm DOT membran beklaedt
Type 1 lukket perforeret
rgr @150 mn
Nedbgr pa 12400 m2 parkeringsplads infiltreres pa
6250 m2 permeable parkeringsbase Kilde: (Abbot 2003) @
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Wheatly service-station
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Aflgb fortseetter 2-3 dggn efter nedbgr (Abbot 200’)1
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Wheatly service-station
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Gns. intensitet i aflgb er 14 gange mindre end i nedbgr (Abbot 20@3
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Wheatly service-station
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Aflgb er i gennemsnit 67 % af nedbgr (Abbot 2003).
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Wheatly service-station
Infiltration (Abbott, 2003)
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Ved maImg af infiltration er der et betydeligt vandtryk pa belaegningen
sa resultater afspejler ikke infiltration af regnvand i praksis.

April 1999
26 malinger af fuger 11 - 229 m/h, gns 51 m/h

Februar 2000
18 malinger af fuger 10 - 388 m/h, gns 130 m/h

« Generelt er infiltrationen stadig hgj efter 1 &r

« Ifeb 2000 blev malinger ikke udfert pa arealer med synlig
tilstopning. Tilstopning ses pa arealer hvor nedbgren samlier sig pa
overfladen (partikeltransport?), ved beplantninger (jord) og pa
arealer med meget trafik (olie og skidt fra biler).

o Infiltrationen er ca. 50 gange hgjere i fugerne end gennem de porgse
sten (porerne i stenene stopper til).
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Monitering af vandbalance

e Nedbgr (N)

« Overfladeafstrgmning (O) = stremning pa belaegning

e Fordampning (F) = vand til atmosfaeren fra belaegning
e Infiltration = gennemsivning af belaegning - KAPACITET

e Aflgb (A) = vand i rgr fra belaegning, base og/eller rajord -
FORSINKELSE

¢ Nedsivning (N) = gennemsivning af planum

Vandbalance: N =0 +F + A + N @
®
T BIOVIDENSKABELIGE FAKULTET

2 SKOV & LANDSKAB

AT
=y

Moniteringsprincip
Forslag til testfelt ca. 2 parkeringspladser (25 m?)

Regnmaler placeres i ca.
2m hejde (batteridrevet) Ingen overfladeafstamning
til eller fra testareal

« Lille opkant 25 mm

« Fald fra felt

Overfladeafstremning
til malebragnd, fald 5 %o

Malebrend @600, fast bund
Om muligt placering i tilstadende 1
greesareal for uhindret inspektion

Teet membran i sider
og bund

Evt. afretningslag
i grus for at undga
perforering af membran

Pumpeaflgb til LAR G;‘j

eller kloak A

Bundafstremning til mélebrad

Bundaflgb til
LAR eller kloak Monitering af stremning
lukket f oy o . _—
(lukket under forsgg) Trykmaler til maling af niveau under opstuvning i brend.
Brgndbund min. 0,6 m Temning af brend med dykpumpe via pumpeaflgb
under bundafstremning Traekrgr mellem testfelter til el-forsyning og méleudstyr .
o —
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