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Permeabel befeestelse

En permeabel befaestelse er en konstruktion, hvor regnvand kan treenge ind og ned i en befaestelse, som en
del af gnsket om at efterligne det naturlige vandkredslgb under forhold, som ellers ikke statter infiltration og
fordampning.

Terminologi

Befaestelse er hele konstruktionen fra komprimeret rdjord til overfladelag.

Belaegning er overfladelaget.

Baerelaget er det lag der fordeler kraftpavirkningerne fra trafik og anden brug af befaestelsen (oplag,
stgtteben fra kraner, busstop)

Bundsikrings/aget sikrer bunden af befaestelsen. Laget forhindrer vand i jorden at stige kapilsert op i
befaestelsen, og det kan rumme indtraengende vand uden frostrisiko indtil det draener gennem draenrar, i
grofter eller gennem underliggende jordlag.

Permeabel betyder gennemtraengelig, inpermeabel betyder ugennemtraengelig.

Makadam har sin oprindelse i navnet pa en walisisk vejinspektar, MacAdam, der i slutningen af 1700-arene
eksperimenterede med at forbedre vejene for postdiligencerne i UK. | 1825 sendte han en lille bog til det
Britiske parlament, hvor han foreslog en opbygning pa ca. 25 cm med skeerver med en sideleengde pé ca. 5
cm. Stenmel fra knusning af sten blev vandet ned mellem skaerverne. Konstruktionen, makadam, kom til
Danmark gennem franske vejingenigrer, som kombinerede de knuste skeerver med den franske tradition
med bundsten i to eller tre lag.

Aflobskoefficienten skenner, hvor meget regnvand der lgber til kloak og dermed ogsa hvor meget der
forsvinder pa anden made (lagring i lunker og fuger, fordampning og nedsivning) 1.0 Igber det hele til kloak,
0,0 betyder at intet regnvand nar kloakken. Aflgbskoefficienten er resultatet af et kollektivt sken inden for
aflgbsomradet.

Permeable befaestelser som en del af fremtidens LAR-lgsninger

Stabilt grus er befeestelsens beerelag

Mekanisk Stabilt grus er resultat af en analyse af Danmarks grus- og stenforekomster. Det blev introduceret
i 1950’erne med tanke pa en kraftig udbygning af de danske veje. Mekanisk stabilt grus er det vi i dag
kender som stabilt grus. Introduktionen skete med et grundigt forarbejde og en reekke ngdvendige
justeringer af de faglige krav til opbygning af en vejkasse. Dengang da man traditionelt brugte makadam var
det ogsa sveert, at aendre traditionen. Nu 50 ar efter er stabilt grus normalen. Fa teenker pa forandringen
der skete i slutningen af 1950’erne og starten af 1960’erne. Et af de vigtigste budskaber den gang var at
stabilt grus i vejens baerelag skal holdes tart. Det ved alle inden for vejbygning nu. Nedsivning,
tilbageholdelse og oversvemmelse udfordrer denne viden.

Tegrholdelse af befaestelsen

En teet overflade belaegning forhindrer vand at traenge ned fra oven. Veje ligger hgjt i terraenet med
siderabatter. Grgfter eller dreen forhindrer vand at traenge ind i vejkassen fra siden, og et bundsikringslag
forhindrer vand at stige op nedefra. Bundsikringslaget kan ogsd magasinere vand, der trods alle de andre
foranstaltninger alligevel har fundet vej ind i vejkassen.

Vanding af veje

I midten af 1980’erne opstod der tilsyneladende tvivl om beaere- og bundsikringslag virkede, bl.a. fordi
mange 2-sporede veje havde langsgaende revner cirka en meter fra vejkanten. F.eks. er et forsgg pa
Holbeekmotorvejen i 1988 beskrevet i statens vejlaboratoriums interne notater. Man vander en straekning af
vejen med en kendt vandmaengde og vandmalere registrerer vand i truget og i draenet. Figur 2. Det er ikke
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alt vandet, der nar truget og dreenet, noget vand fordamper og nedsiver. | forsgget indgik ogsa en raekke
folere opstillet i en raekke pa tveers af vejen. Fglerne kunne male vandprocenten i bundsikringslaget, og
viste, at vandet fordelte sig i bundsikringslaget.

Vand traengte altsd ind fra rabatten og truget, men bundsikringslaget virkede efter hensigten. Kun veje, hvor
sidebredden var gget med andre vejbygningsmaterialer end resten af vejen opstod der problemer og
langsgaende revner. Forsggene viser, at traditionen med terholdelse af et bzerelag af stabilt grus virkede.
Usikkerheden ved LAR i vejenes neerhed kan handteres pa samme made som de tidligere forsag.

Keeden af kvalificerede skgn

| praksis er vejkonstruktionen blevet en kaede af kvalificerede skgn. Man skgnner, hvilken trafik, der
anvender vejen, og hvilken hastighed bilerne kerer med. Man vurderer underbunden, altsa jorden under
vejen, i forhold til frost. Er jorden frostsikker, -tvivisom eller —farlig. Ud fra disse skgn far man en samlet
tykkelse pa befeestelsen. Vand har ikke direkte indgaet i skennene, men frost haenger jo tydeligt sammen
med vand. Hvis LAR skal indga i traditionen skal man pa samme made skanne om regnvandet. Sken kan kun
lade sig ggre med et grundigt forarbejde og en alment anerkendt faglighed, og det findes endnu ikke inden
for landskabsbaseret regnvandshéndtering.

Vandgennemtraengelige befaestelser

Det er altsd med en befaestelse konstrueret af stabilt grus, at vi i Danmark abner en diskussion om
vandgennemtreengelige befeestelser. Diskussionen har veeret fremme for, i slutningen af 1980’erne. Idéen
med at foresla vandgennemtraengelige befaestelser er, at handtere regnvand, der hvor det falder. Nogle
permeable befeestelser sikrer en hurtig infiltration fra overfladen ved poragse materialer eller fuger. | forhold
til det naturlige kredslgb kan vi tale om nedsivning og tilbageholdelse.

Flere typer permeabel befaestelse

Regnvand siver altsd gennem hele befeestelsen og ned i jorden. Regnvand kan ogsé sive gennem en del af
befaestelsen, hvorefter et draen leder det bort. Den leengere vej gennem befaestelse og dreen udjaevner
spidsbelastninger. Andre, nye produkter kombinerer nedsivning og fordampning, ved at
belaegningsmaterialets porer holder noget regnvand tilbage og lade noget regnvand sive ned. Efter regn
fordamper vandet p4 samme made som fra en jordoverflade. Fordampning er iseer interessant i regioner
med byer, hvor den sakaldte heat-island effekt er en del af klimaforandringen.

Udfordringer til vejens konstruktion

Det er selvfglgelig muligt at konstruere en vej hvor vandet kan sive ned. Udfordringen ligger i at stabilt grus
ikke kan indga som beerelag i sin nuveerende form og med sig nuveerende baereevne.
Vandgennemtreengelige befaestelser kan hente inspiration i regioner i verden, hvor vejen bygges af spraengt
klippe pa fast grundfjeld. Der handterer man vand i vejkonstruktionen. Mange af de seldre vejkonstruktioner
som f.eks. makadam kan ogsa bedre handtere regnvand. Sa hvis vandgennemtraengelige befaestelser skal
veere en del af fremtidens Igsninger ma hele konstruktionen med i diskussionen. Det er altsa ikke nok at tale
om at erstatte et asfaltlag eller fliser med en permeable beleegnigner. Opblgdning af underbunden gger
konstruktionens tykkelse, jf. vejreglerne i dag hvor den samlede konstruktion gges med 10 cm med abne
overfladelag som f.eks. grus.

Vands stgmning i jord og grus

Vands sumeettede stramning i jord er et kapitel for sig. Forstaelsen for vands strgmning i jord kommer isaer
fra dansk jordbrug, der har haft behov for at vide noget om bl.a. vanding. | jordbruget taler man om en
maetnings-, transmissions- og fugtningszone. Figur 3 Vandet er i mellemporene i jord og grus. Vand flytter
sig ferst fra et lag nar mellemporerne er maettet med vand. Denne viden er vigtig, ndr man som i vejens
konstruktion har tradition for mange forskellige lag af grus.

Grovporer hvor det primzert er tyndgekraften der pavirker vandstrammen sender derimod vandet direkte
igennem. Grove porer finder man i de grove knuste bjergmaterialer og bundsikringsgrus. Fastholdelse af
vand i et lag geelder ogséa selv om lag neden for dreener godt og har mange grove porer. Den
vandgennemtraengelige befeestelse ma enten have lag med grove porer hele vejen fra toppen eller fa
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ensartede dybe lag. | begge tilfeelde skal vandet kunne sive videre ned og veek i kombination med draen
eller faskiner.

Befeestelser i byen

I den taette by bestar naesten hele byens areal af befaestede arealer. Tage og befeestelser samler store
maengder af regnvand. Der er ikke mange steder, hvor vandet kan sive ned, hvor man kan holde vandet
tilbage, og man kan gge fordampningen.

Byen har store veerdier bundet i befeestelser og aflgbssystem mm. Sa lokal afledning af regnvand sker ikke,
hvis der ikke samtidig skal ske andre forandringer af byens rum. Selv om man egentlig har gravet vejen op
for at skifte fijernvarmergr skal man ogsa teenke pa regnvand. Udfordringen er, at fa et urbant vandkredslgb
til at fungere sideordnet med alle de kendte funktioner i byen. Det er ogsa udfordrende, at en bred kreds
bade skal beherske deres eget speciale og samtidig rumme tankerne bag lokal afledning af regnvand.
Initiativer som tilgeengelighed, lednings- og kloakomlaegninger, trafiksanering, byfornyelse og nybyggeri
abner samtidig muligheden for lokal afledning af regnvand. Sektorers samarbejde er kompliceret i forvejen,
sa alternativer som virker endnu mere komplicerede sker kun, hvis alle kan se veerdien og forsta fidusen.

Ved siden af

Det er logisk nok, at vandgennemtraengelige belaegninger er introduceret, men man kan ogsa reducere det
befaestede areal, og handtere regnvandet i terreenet ved siden af. Det befeestede areal steget og steget
siden 1960’erne. Det skyldes stgrre hastighed og trafiksikkerhed. Vejregler og standarder har gget bredden
hele tiden. Hvor meget plads har man egentlig behov for? Et mindre befaestet areal samler mindre vand, og
der bliver plads til wadi'er, trug, og bredde rabatter.
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