S L u Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences
Fakulteten for landskapsplanering, tradgards- och

jordbruksvetenskap
Institutionen for landskapsarkitektur, planering och

forvaltning

Genomslapplig belaggning

Permeable pavement

Annika Ritzman

Kandidatarbete 15 hp
Landskapsingenjérsprogrammet
Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU

Alnarp 2013



Genomslapplig belaggning
Permeable pavement

Forfattare: Annika Ritzman

Handledare: Eva-Lou Gustafsson, SLU, Landskapsarkitektur, planering och
forvaltning

Examinator: Tim Delshammar, SLU, Landskapsarkitektur, planering och férvaltning

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: G2E

Kurstitel: Examensarbete for landskapsingenjorer
Kurskod: EX 0359

Program/utbildning: Landskapsingenjorsprogrammet
Examen: Landskapsingenjor, kandidatexamen i teknologi
Amne: Teknologi

Utgivningsort: Alnarp

Utgivningsmanad och ar: April 2013

Omslagshbild: Agnes Kristiansson (2012)

Serienamn: Sjalvstandigt arbete vid LTJ-fakulteten, SLU
Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Genomslapplig, porés, permeabel, belaggning, markmaterial, 6ppna
dagvattenlésningar, dagvattenhantering, LOD

SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsplanering, tradgards- och jordbruksvetenskap
Institutionen for landskapsarkitektur, planering och forvaltning



Forord

Detta kandidatarbete ar utfort under landskapsingenjoérsutbildning vid Sveriges
lantbruksuniversitet i Alnarp. Arbetet motsvarar 15 hogskolepoang och ar skrivet
inom amnet teknologi. Mitt mal med denna uppgift var att ta fram ett konkret underlag
till yrkesverksamma och privatpersoner som star infor val av genomslapplig
belaggningstyp. Ett underlag dar man kan utlasa vilka alternativ som finns, vilka
egenskaper de har och vilka faktorer som ar relevanta att ha i atanke infor valet.
Under resan till fardig produkt ville jag ocksa utveckla mina egna kunskaper inom
hydrologi och dagvattenhantering.

Jag vill agna ett tack till min handledare Eva-Lou Gustafsson, som givit mig
betydande hjalp och vagledning under arbetets gang. Jag vill ocksa tacka Kent
Fridell som vackt mitt intresse for detta amne och som under arbetets gang
faktagranskat och bistatt med givande litteratur. Slutligen vill jag tacka Agnes
Kristiansson, Angelica Nilsson, Brita Svensson, Oskar Olsson, Johan Gustafsson,
GH form, Starka och S:t Eriks som bidragit med illustrationer och fotografier. Alla
illustrationer och fotografier ar godkanda for publicering.

Arnika Fltzman

April 2013, Alnarp



Sammanfattning

Problematik kring hantering av dagvatten har inom VA- och landskapsbranschen
under artionden varit ett centralt amne. Overvagande fokus har tidigare legat pa att
I6sa problem med stora mangder dagvatten genom att hastigt transportera bort
vattnet i underjordiska ledningssystem. Pa senare tid har man insett vardet och
vikten av att hindra uppkomst av dagvatten, att bromsa upp avrinningsprocesser och
att se vattnets naturliga kretslopp som forebild fér dagvattenhantering. Tata
markbelaggningar &ar direkta kallor till uppkomst av dagvatten. Genom att skdrma av
mojligheter for infiltration finns risk att negativa foljder uppstar, exempelvis i form av
dversvamningar, sankning av grundvattenniva och éverbelastning hos reningsverk.

| detta kandidatarbete undersoks genom litteraturstudie olika versioner av den Gppna
dagvattenlésningen genomslapplig belaggning. Malet var att ta fram ett konkret
underlag till yrkesverksamma och privatpersoner som star infor val av genomslapplig
belaggningstyp. Ett underlag dar man kan utldsa vilka alternativ som finns, vilka
egenskaper de har och vilka faktorer som ar relevanta att ha i atanke infor valet.
Under resan till fardigt kandidatarbete ville jag ocksa utveckla mina kunskaper inom
hydrologi och dagvattenhantering.

Arbetet ger en inblick i Sveriges historia kring hantering av dagvatten, hur vattnets
naturliga kretslopp fungerar och vad urbanisering och tatning av mark kan ge for
effekter pa vattnets naturliga processer och pa var omgivning. Vidare beskrivs
genomslapplig belaggning forst 6versiktligt, dar fokus ligger pa att redogdéra for vad
genomslapplig belaggning ar, dess primara syfte och att beskriva de allméanna
egenskaper som de olika belaggningstyperna delar med varandra. Nasta del i detta
arbete zoomar in och redogor for atta specifika belaggningstyper, narmare bestamt
grasytor, grovkornigt material, forstarkningsnat av plast, Cast Iron Graesarmering,
belaggning med genomslappliga fogar, belaggning av halsten, genomslapplig betong
och genomslapplig asfalt.

Resultatet visar att det finns flera anledningar att arbeta for att minska uppkomst av
dagvatten och att samtidigt arbeta med problematik kring det vatten som inte gar att
reducera. Studien visar att det bade finns situationer da genomslappliga
belaggningar ar lampliga att anvanda och situationer da de inte ar lampliga att
anvanda. Vidare konstateras att dagvattenlésningen besitter flertalet egenskaper
intressanta for fortsatt arbete mot hallbar dagvattenhantering. Dessutom skiljer sig
egenskaperna flera ganger mellan de undersokta belaggningstyperna, vilket delas in
och sammanstalls under 13 stycken karaktarsgrupper. Slutligen analyseras ur
resultatet 17 stycken faktorer relevanta att ta hansyn till vid val av genomslapplig
belaggningstyp.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
| Sverige har inflyttning till stader 6kat i decennier. Statistik fran Statistiska Centralbyran

(SCB 1993) visar att andelen boende i stader har tkat fran att ar 1800 vara 9.8% av
befolkningen, till att &r 1990 vara 83.4% av befolkningen, se figur 1.

Invanarfordelning Invanarfordelning

Sverige ar 1800 Sverige ar 1990

W Stader W Stiader

@ Landsbygd @ Landsbygd

Figur 1: Invanarférdelning i Sveriges stader och landsbygd ar 1800-1990 (SCB 1993).

Yong et al (2007 se Stenglein 2011) menar att konsekvenser av kraftig urbanisering bland
annat resulterar i att byggnader, industriomraden, infrastruktur och hardgjorda ytor okar.
Detta leder i sin tur till att det naturliga hydrologiska kretsloppet i urbaniserade omraden
rubbas och att problem kring hantering av regn- och smaltvatten uppstar. Regn- och
smaltvatten har fatt benamningen dagvatten och Larm (1994, s. 5) definierar dagvatten
som "ytavrinnanade vatten sdsom regn- och smaltvatten fran gator, taktackta ytor, gardar
och gronytor”. Vidare skriver Larm (1994) att tata landytor hindrar dagvatten fran att
infiltrera mark och avrinning sker da istéllet pa ytan. Resultatet blir stora
dagvattenmangder, hastiga avrinningsprocesser och sankning av grundvattennivan. Av
dessa skal menar Larm (1994) att det i urbana omraden finns behov av att 6ka
mojligheter for infiltration och utj@mning av dagvatten. Enligt Ferguson (2005) bidrar
hardgjorda ytor till tva tredjedelar av det avrinningséverskott som bildas i urban miljo.
Vidare menar Ferguson (2005) att hardgjorda ytor &r orsaken till i stort sett alla
fororeningar av kolvaten och att de bidrar till tva tredjedelar av den urbana
temperaturhdjning som i klimatsammanhang kallas urbana varmedar.

Samtidigt som vi i stader tapper till naturliga ytor pagar standigt globala och regionala
forandringar av vart klimat. Pachauri och Reisinger (2007), meddelar att de genom
statistik fran 1850-talet kan se forandringar av vart globala klimat i form av hojda luft- och
havstemperaturer, utbredd sno- och issmaltning och stigande havsnivaer. Snésmaltning,
ytavrinning, luftfuktighet och avdunstning ar processer som paverkas vid forandring av
temperatur (Bogren, Gustavsson & Loman 1998). Enligt Pachauri och Reisinger (2007) ar
det troligt att andelen intensiva regn globalt har dkat, i bade frekvens och omfattning,

under de senaste 50 aren. Okningen resulterar i forhojd risk av éversvamningar, vilket
1



enligt Pachauri och Reisinger (2007) innebéar stora utmaningar for samhalle, fysisk
infrastruktur och vattenkvalitet. Statens offentliga utredningar (SOU 2007) spar att
uppvarmningen i Sverige kommer att bli stérre an det globala genomsnittet och
nederbdrden i Sverige vantas 6ka generellt. Detta menar dven Sveriges meteorologiska
och hydrologiska institut (SMHI 2012), som genom tva olika matmodeller illustrerar
forvantad nederbord fram till ar 2100, se figur 2 och 3. Darutéver skriver Statens offentliga

utredningar (SOU 2007) att de pa lang sikt férvantar en betydande 6kning av intensiva
regn i Sverige.

Dagens klimat 1981-  Fdrandring vid Férandring vid
2010 halvseklet sekelskiftet

Arsmedelnederbérd (mm)
I > 1300
I 1200 - 1300
I 1100 - 1200
I 1000 - 1100
I 900 - 1000
[ 800 - 900
700 - 800
600 - 700
<600

Storre sjo

Figur 2: Klimatscenario enligt modell HADLEY. Arsmedelnederbérd (mm) fér referensperioden

1981-2010 och forandringen jamfért med referensperioden for perioderna 2036-2065 och 2071-
2100 (SMHI 2012).

Dagens klimat 1981-  Férandring vid Forandring vid
2010 halvseklet sekelskiftet

Férindring i drsmedelnederbdrd (mm)
B - <00
I 300 - 400
I 200 - 300
I 150 - 200
B 100 - 150
B 50 - 100
20-50
-20- 20
-50 - -20
S -100 - -50
B -150 - 100
I -200 - -150
N -300 - -200
I 400 - -300
B < -400

Storre sjo

Figur 3: Klimatscenario enligt modell ECHAM. Forandring rsmedelnederbord (mm) for
referensperioden 1981-2010 och féréandringen jamfort med referensperioden for perioderna
2036-2065 och 2071-2100 (SMHI 2012).



Holmstrand et al (1991) skriver att vart traditionella tillvagagangssatt for att hantera
problematik med stora mangder dagvatten har skett genom underjordiska kombinerade
och duplikata ledningssystem. Dock har brister hos denna typ av teknik lokaliserats, sa
som komplement introducerades pa 1970-talet teorin om lokalt omhandertagande av
dagvatten, ocksa kallat LOD. Konceptet LOD baseras pa att man inom privat mark
utnyttjar avrinningsomradens geohydrologiska forutsattningar (VAV 1983) och att man
genom exempelvis ytavrinning, infiltration och perkolation omhandertar, férdrojer eller
magasinerar dagvatten i helt eller delvis 6ppna system (Stahre 2004). Vidare skriver
Stahre (2004) att dessa helt eller delvis 6ppna system har kommit att anvandas aven
utanfor privat mark, och bor darfor benamnas som 6ppna dagvattenlésningar da det
avser allman platsmark. Grona tak, infiltrationsytor, genomslapplig belaggning,
svackdiken och dammar ar nagra exempel pa lésningar som begreppet avser.

Diskussioner kring huruvida 6ppna dagvattenlosningar ar effektiva & manga. | detta
kandidatarbete riktas stralkastarna pa den éppna dagvattenldsningen genomslapplig
belaggning. Inom landskapsbranschen &r det viktigt att vara medveten om komplexitet
kring dagvattenhantering och vikten av att lara oss hur vi kan arbeta med naturens
hydrologiska processer istéllet for mot. Som komponent i utomhusmiljo ar marken bade
betydelsefull och intressant. | stader fungerar harda markytor enligt Zimmerman (1994)
som golv och de spelar en stor roll i hur manniskor uppfattar stadsrummet. Zimmerman
(1994) menar att vi utan att tanka pa det laser av marken mentalt och fysiskt genom vara
sinnen. Genom utformning kan méanniskan hjalpa till att instruera, tydliggora, varna och
vagleda under fard 6ver staders golv. En markyta med enhetligt markmaterial kraver
manga ganger istallet skyltar for att visa granser och intentioner.

Det finns idag flera olika typer av genomsléppliga belaggningstyper som anvands och kan
anvandas i Sverige. Dock upplever jag att anvandningen ar liten och att resultat av
befintliga genomslappliga ytor ofta ar mindre lyckade. Dessutom tenderas egenskaper
hos genomsléppliga belaggningstyper att likstallas, vilket gor det intressant att studera
varje enskild belaggningstyp.

1.2 Syfte
Syftet med detta kandidatarbete ar att besvara fragorna:

e Vilka olika typer av genomslappliga belaggningar kan anvandas i Sverige, och vilka
ar deras egenskaper?
e Vilka faktorer bor tas hansyn till vid val av genomslapplig belaggningstyp?



1.3 Avgransning

| detta kandidatarbete studeras vad litteratur sdger om genomslappliga belaggningstyper
som anvands eller kan anvandas i Sverige. Studien redog0r inte for séllan anvanda
material som bland annat konstgras, tradack och bar jord eller vegetationsbekladda ytor
utdver gras. Med undantag for produkten Cast Iron Graesarmering beskrivs inte heller
enskilda produkter som exempelvis Permastone. Vidare har avgransning gjorts satillvida
att resultatet inte beror vaxter i kombination med genomslapplig belaggning och darmed
inte saltproblematik. Slutligen ligger fokus i detta kandidatarbete pa att lyfta fram och
studera olika genomslappliga ytbelaggningar och éverbyggnadskonstruktion berdrs darfor
endast ytligt.



2. Metod och material

Jag har valt att soka svar pa ovanstaende fragestalliningar genom att géra en
litteraturstudie. Genom relevanta sékord och genom dialog med dagvattenkunnige
landskapsingenjoren Kent Fridell har jag kommit 6ver litteratur om nagra av dagens mest
forekommande genomsléppliga belaggningstyper och information om alternativens olika
egenskaper. Slutsatser om att understkta belaggningstyper kan anvandas i Sverige
baseras pa att refererad litteratur syftar till erfarenheter fran liknande klimatférhallanden.
Litteratur har samlats, lasts och sammanfattats. Kandidatarbetets bakgrund och resultat
baseras pa information fran bdcker, rapporter, broschyrer och till viss del
forelasningsanteckningar skriva mellan ar 1979 och 2013. Delarna om genomslapplig
belaggning baseras pa litteratur skriven mellan ar 1994 och 2013. Av sprakmassiga skal
har jag begransat mig till att anvanda litteratur pa svenska, danska och engelska.

For att finna relevant litteratur har sékmotorn Google och bibliotekskatalogen LIBRIS
brukats. Nagra av de sékord som anvants ar urbanisering, 6ppen dagvattenhantering,
lokalt omhandertagande av dagvatten, genomslapplig belaggning, pords belaggning,
permeabel belaggning, fororeningar i dagvatten, dagvattenhantering i kallt klimat, porous
pavement och permeable pavement. Stora delar av det material som beskriver amnet
valjer att beskriva genomslappliga belaggningar som en och samma 6ppna
dagvattenldsning, istéllet for att beskriva egenskaperna hos varje enskilt alternativ. Detta
har gjort att jag medvetet sokt efter och prioriterat behandling av litteratur som delar upp
dagvattenlésningen i flera delar.

En av arbetets mest anvanda referens &r boken Porous Pavements skriven av Bruce K.
Ferguson i USA (2005). Ferguson ar landskapsarkitekt och har i 25 ar specialiserat sig pa
miljdhantering i urbana avrinningsomraden.



3. Vattnets naturliga kretslopp

| boken Vart vatten skriver Norberg och Persson (1979) att allt vatten pa jorden ingar i ett
sa kallat kretslopp, vilket innebar att vatten varken forsvinner eller nybildas. Vattnets
transport drivs av solenergi och av jordens dragningskraft. Det sker oavbrutet rorelse i
kretsloppet och beroende pa bland annat temperatur vaxlar vatten mellan strukturerna
gas, flytande och fast form. Enligt Castensson et al (1979) sker ett standigt samspel
mellan vatten, luft, vegetation och mark. Vid naturliga férhallanden kan nederbérd rinna
av pa ytan, infiltrera marken, tas upp av vaxtrotter, avdunsta eller perkolera till
grundvattnet, se figur 4.

Avdunstning, ocksa kallat evaporation, kan ske fran alla typer av underlag och
avdunstning fran vaxter delas in i tva processer, interception och transpiration.
Interception syftar till "vattnets fastnande, kvarhallning och avlagsnande fran
vegetationens bladverk i samband med nederbord” (Nordberg & Persson 1979 s. 136).
Litzen och Sgllested (1994) menar att 30-40% av nederb6érd som under sommartid faller
over skog aldrig nar marken, utan avdunstar genom interception direkt fran tradens
vegetationsyta. Transpiration avser "vaxternas vattenavgivning i form av anga fran
bladytor” (Nordberg & Persson 1979 s. 141). Det vatten som transpireras har vaxten vid
tidigare tillfalle tagit upp via mark eller luft (Nordberg & Persson 1979). Stora trad kan
under en sommardag forbruka flera hundra liter vatten (Litzen & Sgllested 1994) och det
som blir 6ver efter vaxtens utveckling av véaxtmassa slapps genom transpiration ut vid
bladens klyvoppningar dar det avdunstar (Nordberg & Persson 1979). | svenskt klimat
transpireras, enligt Malm och Berglund (2007), mer an 95% av vaxters totala
vattenupptag.

Transpiration &
Interception

\?*

Grundvattenflide

Figur 4: Vattnets naturliga kretslopp illustrerat av Annika Ritzman, efter férlaga av Nordberg och
Persson (1979).



Nordberg och Persson (1979) skriver att struktur hos ytnara lager och geologisk
sammansattning ar avgoérande faktorer for vattnets férmaga att tranga genom marken i
naturlig miljo. Denna férmaga, aven kallad infiltrationsférmaga, bestams av markytans
permeabilitet och jord- eller bergartens férmaga att transportera bort vatten under
markytan. D& nederbord och/eller snGsmaltning blir intensivare an markens
infiltrationskapacitet magasineras vatten enligt Nordberg och Persson (1979) tillfalligt pa
ytan, for att sedan infiltrera, avdunsta eller rinna av. En naturlig jord kan enligt Lind et al
(1991) magasinera infiltrerat vatten i sitt 6vre jordlager, innan perkolationsprocessen tar
vid.

Perkolation kallar man den transport av vatten som sker genom marken och Nordberg
och Persson (1979) menar att processen styrs av hydrauliska egenskaper hos mark,
jordman och underliggande jord- eller bergart. Vidare skriver Nordberg och Persson
(1979) att forutsattningarna for perkolation, med andra ord genomslappligheten, till storsta
del bestams av mangd och storlek pa de markporer som star i 6ppen kontakt med
varandra. Porer kallas de utrymmen som finns mellan en jordarts partiklar. En jordart med
storre variation av partikelstorlekar har i regel lagre porvolym &n en jordart med mindre
variation av partikelstorlekar, se figur 5.

Viklander och Backstrom (2008) skriver att det i vattnets naturliga kretslopp aven
férekommer reningsprocesser. Kvavefixering, féroreningsupptag av vegetation och
nedbrytning av biologiskt material & nagra av dem.

Por

Figur 5: Skillnad i porstorlek mellan en jordart innehallande en kornstorlek (t.v.) respektive en
jordart innehallande tre kornstorlekar (t.h.) illustrerat av Annika Ritzman, efter forlaga av
Nordberg och Persson (1979).



4. Vattnets kretslopp i stadsmiljo

DA ett naturomrade bebyggs tas vegetation och befintligt marklager bort och ersatts ofta
av icke genomslappliga konstruktioner, sasom byggnader, industriomraden och
infrastrukturella installationer (Holmstrand et al 1991). Statistiska Centralbyran
genomforde ar 2005 en studie kring utvecklingen av gronytor i vara stader.
Undersokningen berdrde hur utvecklingen skett hos vara, till befolkningsantalet sett, tio
storsta stader sedan ar 2000. Det visade sig att vegetationsgraden under dessa 5 ar
minskat i samtliga tio stader (SCB 2010). Minskad mé&ngd vegetation ger minskade
mojligheter till infiltration, transpiration och interception (Yong et al 2007 se Stenglein
2011).

Enligt Larm (1994) bidrar staders tata ytor till att naturlig pafylining av grundvattnet
hindras och grundvattennivaer kan darfor i vissa omraden sankas. Sankning av
grundvattnet kan resultera i skador pa vegetation och i sattningar av hus (Hogland el al
1991). Vidare menar Larm (1994) att foljden av att ersatta vegetation med hardgjorda ytor
blir stdrre mangd avrinnande ytvatten och hdgre avrinningshastigheter &n vid naturliga
forhallanden, se figur 6 och 7. Utan naturlig férdrojning och infiltration av dagvatten kan
haftiga regn orsaka dversvamningar (Simonsen et al 2011).

Flode
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Figur 6: T.v. illustration av Annika Ritzman 6ver férhallandet mellan infiltration, avdunstning och
ytavrinning i naturomrade efter férlaga av Litzen och Sgllested (1994). T.h. illustration av
Annika Ritzman 6ver avrinningshastighet i naturomrade efter forlaga av Stahre (2004).
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Figur 7: T.v. illustration av Annika Ritzman oéver forhallandet mellan infiltration, avdunstning och
ytavrinning i stadsmiljo efter forlaga Lutzen och Sgllested (1994). T.h. illustration av Annika
Ritzman 6ver avrinningshastighet i stadsmiljo efter férlaga av Stahre (2004).

Avrinning i Sveriges stader sker ovanpa ogenomtrangliga ytor och ner i underjordiska
avloppssystem (Holmstrand et al 1991). Larm (1994) skriver att Sverige anvander tva
typer av ledningssystem fér omhandertagande av dag- och spillvatten, kombinerade och
duplikata. Det kombinerade systemet avleder dagvatten fran utomhusmiljo tillsammans
med spillvatten fran byggnader. Systemet nyanlades framst fram till mitten av 1950-talet,
men anvands fortfarande i manga stader. Kraftiga regn inom dessa omraden kan ge
upphov till 6verbelastning hos landets reningsverk. Da stora mangder regn faller pa kort
tid tar reningsverken emot sa stora volymer att de tvingas slappa ut vissa delar orenade,
vilket ocksa kallas braddning.

Larm (1994) menar att man vid nyanlaggningar i mitten av 1950-talet istllet bérjade
anvanda sig av det duplikata systemet. Det duplikata systemet leder dagvatten och
spillvatten i skilda ledningar och bar fordelen att belastningen hos reningsverk blir mindre,
eftersom att dagvattnet leds direkt ut till mottagare. Gemensamt for de bada systemen ar
dock att transport till mottagare paskyndas och naturliga reningsprocesser av vattnet
hindras. Att regn- och smaltvatten i stader innehaller fororeningar menar Larm (1994) ar
en foljd av att det finns fororeningar i luften och att avrinning sker pa fororenade ytor.
Vilken typ av férorening dagvattnet innehaller kan variera avsevart inom ett och samma
avrinningsomrade.

Vidare skriver Larm (1994) att dagvattnets fororeningsinnehall till stor del har att géra med
kringliggande markanvandning. Ett av de anvandningsomraden som resulterar i hogst
koncentration av fororeningar i dagvatten ar trafikerade ytor. Bramryd et al (1991) menar
att hoga halter av tungmetaller kan forekomma pa hart trafikerade ytor. Vidare skriver
Bramryd et al (1991) att det bland annat kan handla om hoga halter av koppar, nickel, bly
fran avgaser och krom fran dackslitage. Pa vagar som saltas torde aven hoga halter av

klorid forekomma (Viklander & Béackstrém 2008). Luftburna féroreningar som kan folja
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med nederbdrd kan enligt Johansson och Burman (1998), utéver ovanstaende amnen,
vara tungmetaller som arsenik, jarn, kadmium, kobolt, kvicksilver, mangan, nickel,
vanadin och zink.

Vidare skriver Johansson och Burman (1998) att féroreningar i luft stundom kan harledas
till omkringliggande markanvéandning, men att partiklarna ocksa kan ha rest langt.
Utlandska kallor uppskattades ar 1984 sta fér ca 70% av den totala atmosfariska
depositionen féroreningar éver Sverige (Martinsson, Hansson & Lannefors 1984 se
Johansson & Burman 1998). Hur stor koncentration av fororeningsdmnen dagvattnet
slutligen innehaller skriver Larm (1994) beror till storsta del pa hur lang tid som gatt sedan
senaste regntillfélle och vilken intensitet regnet har. Nederbdrd med hog intensitet efter
lang period av regnuppehall innehaller i regel hdgre koncentration av féroreningar an
nederbord med lag intensitet efter en kort period av regnuppehall.
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5. Oppen dagvattenhantering
Enligt Stahre (2008) lag fokus kring hantering av dagvatten i Sverige fram till 1970-talet

pa att kunna fa undan stora vattenmangder snabbt. Forst i mitten av 1970-talet hamnade
kvalitetsfragan i fokus och atgarder vidtogs for att skydda mottagare. | slutet av 1990-talet
hamnade en tredje aspekt i fokus, det sociala. Tillsammans har dessa tre delar kommit att
bli tanken bakom konceptet hallbar dagvattenhantering. Stahre (2004) skriver att den
sociala aspekten i hallbar dagvattenhantering vackte intresse om att synliggora staders
avrinnande vatten och att utnyttja det som ett positivt element i miljon. Med detta foddes
uttrycket 6ppna dagvattenlosningar.

Vidare menar Stahre (2004) att 6ppna dagvattenlosningar kan ha flera mervarden i urban
milj6. Exempel pa mervarden som Stahre (2004) beskriver ar miljomassiga, ekonomiska,
estetiska och pedagogiska varden. Litteratur inom omradet anvander ofta benamningen
Lokalt omhandertagande av dagvatten, ocksa kallat LOD. Dock menar Stahre (2004) att
benamningen LOD endast beror en del av det omrade som benamningen 6ppna
dagvattenldsningar omfattar. Stahre (2004) delar in 6ppna dagvattenldsningar i en
avrinningskedja bestaende av fyra kategorier, dar LOD innefattar de losningar som
fordrojer, omhandertar, avleder eller magasinerar dagvatten pa privat mark, se figur 8.

p N
Lokalt
omhandertagande Férdréjning
nara kallan Tré
{ avlednging 2am.d
| fordrojning

PRIVAT MARK ALLMAN PLATSMARK

. J

Figur 8: lllustrerad kategorisering av 6ppna dagvattenldsningars avrinningskedja (Johan
Gustafsson u.a.).

Forutom begreppet LOD bekantas vi i figur 8 av begreppen fordrojning néara kallan, trog
avledning och samlad fordrojning. Stahre (2004) beskriver fordrojning nara kallan som
fordrojande eller omhandertagande system placerade nara kallan pa allméan platsmark.
Med trog avledning syftar Stahre (2004) till I6sningar som pa allméan platsmark langsamt
kan transportera dagvatten. Fjarde kategorin, samlad férdrojning, beskriver storre
anlaggningar med uppgift att férdroja vatten i de nedre delarna av avrinningskedjan.

11



Aven om tidigare namnda mervarden ar viktiga, har losningarna enligt Stahre (2004) i
regel som huvudsyfte att minska vara ledningssystems hydrauliska belastning. Foér att
uppna maximal effekt ar det mest fordelaktigt att anlagga losningar i hela
avrinningskedjan. Genomslapplig belaggning valjer Stahre (2004) att klassificera som
lampligt alternativ vid lokalt omh&ndertagande och/eller som férdrojning nara kéllan.
Fridell (2013) menar att en av de viktigaste delarna i hallbar dagvattenhantering ar att
hindra uppkomst av dagvatten. Genom att arbeta vid det forsta steget, kallan, kan man
paverka kommande dagvattenméangd, flode och fororeningsinnehall. Tata belaggningsytor
ar en direkt kalla till uppkomst av dagvatten och genomslapplig belaggning har darfér
potential att vara en mycket effektiv reduceringsmetod.
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6. Genomslapplig belaggning

6.1 Vad ar det?
Enligt Fridell (2013) kallas genomslapplig belaggning i engelskan bland annat fér pervious

concrete, porous concrete, porous pavement och permeable paving. | Sverige anvands
vanligen benamningen genomsléapplig, poros eller permeabel belaggning. Ferguson
(2005) anvander benamningen porous pavements och beskriver det som gatu-, vag- och
golvbelaggning med inbyggda natverk av halrum dar vatten och luft kan passera. Enligt
Arhus kommun (2011) &r genomslappliga belédggningars priméara syfte att reducera
och/eller fordroja dagvatten pa dess vag till mottagare.

Ferguson (2005) skriver att det kan vara svart att se skillnad pa genomslappliga
belaggningar och icke genomslappliga, men att de ur miljosynpunkt skiljer sig betydande.
Vidare skriver Ferguson (2005) att materialets struktur tillater vatten, luft och varme att ta
andra vagar och darmed genomga andra typer av flodes-, behandlings- och
lagringsprocesser. Genomslappliga belaggningskonstruktioner kan ha formaga att bryta
ner oljor fran fordonstrafik och reducera solgenererad hetta, tilldta dagvatten att infiltrera,
ge pafylinad till grundvattnet, bidra till att vegetation i hard milj6 far vatten och syre och till
att basfléden i vattendrag kan behallas. Ferguson (2005) menar vidare att genomslapplig
belaggning kan vara en av de viktigaste innovationer sedan bilen uppfanns.

Aven Arhus kommun (2011) &r positiv till att anvanda genomslapplig beldggning och
menar att det formodligen ar det basta alternativet pa uteplatser och lagtrafikerade vagar i
bostadsomraden. Fridell (2011) menar att flera forsok visar att genomslapplig belaggning
kan reducera dagvattenmangder med 60-70%. Enligt Ferguson (2005) finns
genomslappliga belaggningar i manga olika varianter, och den fardiga konstruktionen
bestar ofta av en kombination av flera komponenter. Exempel pa komponenter &r slitlager
(i detta arbete kallat belaggningsyta), geotextil, barlager och forstarkningslager. For att
skapa en konstruktion med goda forutsattningar fér hantering av dagvatten &ar val av
innehall och uppbyggnad minst lika viktigt som val av belaggningstyp (Arhus kommun
2011).

6.2 Konstruktion

Ferguson (2005) menar att belaggningstyp och éverbyggnad bestdms av platsens
forutsattningar och andamal. Vidare skriver Ferguson (2005) att gemensamt for
genomslappliga belaggningsytor som skall tala belastning utover gangtrafik ar att
konstruktionen kraver nagon form av 6verbyggnad. Ett barlager av grovkornigt material
eller en magasineringskasett ar exempel pa 6verbyggnader och de kan hjalpa till att
fordela belastning 6ver en terrass. En 6verbyggnad kan besta av flera lager och det ar
enligt Simonsen et al (2011) viktigt att materialet som anvands ar dranerande och att det
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gar att packa. Det ar ocksa viktigt att 6vergangar mellan olika lager av grovkornigt
material strukturmassigt ar tamligen homogena, sa att de inte blandar sig med varandra
(Simonsen et al 2011).

Vantad belastning, klimat och struktur hos terrassmaterial avgor enligt Backstrom och
Forsberg (1998) hur tjock en 6verbyggnad behdver vara. En 6verbyggnad i norra Sverige
behover enligt Backstrom och Forsberg (1998) lampligen vara tjockare an en
dverbyggnad i sédra Sverige. Om full perkolation till grundvattnet inte &r tillatet eller
mojligt, kan dréneringsror enligt Arhus kommun (2011) installeras i en konstruktions
botten. Vatten leds d& via ror vidare till annan dagvattenldsning eller till mottagare (Arhus
kommun 2011). Enligt Ferguson (2005) ar det vid alla konstruktioner av genomslappligt
belaggningsmaterial viktigt att ha viss lutning, sa att vatten som inte hinner eller kan
infiltrera belaggningsytan inte orsakar éversvamning. For att uppna optimalt resultat
skriver Stahre (2004) att det, vid anlaggning av pordsa konstruktioner, ar viktigt att folja
leverantérens anvisningar.

6.3 Hydraulisk process
Den hydrauliska process som sker hos genomslappliga belaggningsmaterial skriver

Ferguson (2005) bestar av flera hydrauliska funktioner, bland annat snésmaltning,
avrinning, avdunstning, infiltration och perkolation. Processen startar ovan jord med
nederbord direkt pa en yta, snésmaltning eller med vatten avrinnandes fran anslutande
tata ytor. Vattnet kan sedan avdunsta fran ytan eller infiltrera genom belaggningen och
perkolera underliggande material. Stahre (2004) skriver att upp till 30% av det vatten som
landar pa en genomslapplig belaggningsyta kan avdunsta. Ferguson (2005) skriver att
infiltrationskapacitet pa en belaggningsyta gar att mata genom att rakna hur lang tid det
tar for vatten att infiltrera genom det specifika materialet, vilket ocksa kallas for att man
réknar ut materialets hydrauliska konduktivitet, se tabell 1. Infiltrationskapacitet hos en
genomslapplig belaggning forandras med tiden pa grund av bland annat sedimentering
och kompaktering.

Vidare skriver Ferguson (2005) att man vid dimensionering av dagvattensystem anvander
sig av en avrinningskoefficient som ett matt pa en ytas formaga att omhéanderta
dagvatten. Avrinningskoefficienten anges som ett tal mellan 0-1 och talar om hur mycket
vatten som ytan inte férmar att ta upp, med andra ord hur stor del vatten som rinner av
fran ytan. Om inget vatten rinner av ytan har ytan avrinningskoefficient 0, medan en yta
dar allt vatten rinner av har avrinningskoefficient 1, se tabell 2. Vidare skriver Ferguson
(2005) att vid fall dar infléde i en belaggning och dess underliggande material &r stérre an
dess utfléde, magasineras vatten i konstruktionens porer. Porositet och tjocklek pa
konstruktion avgor hur mycket vatten som kan lagras. Om materialets porer mattas
svammar vattnet éver pa ytan.
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Tabell 1: Generella varden for hydraulisk konduktivitet hos nyetablerade genomsléppliga belaggningsytor,
delvis omarbetad efter férlaga av Arhus kommun (2011 s. 24)

Generella varden for hydraulisk konduktivitet hos
nyetablerade genomslappliga beldggningsytor

Belaggningstyp Hydraulisk konduktivitet mm/h
Grovkornigt material,
okompakterat och sorterat 50-3000
Fgrstgrkn!ngsnat/ 50-3000
Forstarkningsgaller
Belaggning med genomslappliga 100-9000
fogar
Halsten 50-3000
Genomslépplig betong 10 000
Genomslapplig asfalt 5000

Tabell 2: Avrinningskoefficienter for olika belaggningsytor, dar de hdgre vardena géller for branta
sluttningar, intensiva regn och relativt ogenomtrangliga ytor. Tabellen &@r delvis omarbetad efter férlaga av
Ferguson (2005 s. 126)

Avrinningskoefficienter for olika belaggningsytor

Belaggningstyp Avrinningskoefficient

Tata beldggningsytor

Tat asfalt 0.73-0.95

Tat betong 0.75-0.97

Genomslappliga beldggningsytor

Grasytor, dar minst 50% av ytan tacks av gras 0.05-0.53

Grovkornigt material 0.30-0.70

Halstgn meo_l 80-20% Oppning, grovkornig 0.30-0.50

materialfylining

Halsten, sandjords- och grasfyllda 0.18-0.36

Halsten, matjords- och grasfyllda 0.00-0.56

Genomslapplig asfalt, nyanlagd 0.12-0.40
Genomslapplig asfalt, 3-4 ar efter 0.18-0.29

anlaggning
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6.4 Rening

Ferguson (2005) menar att genomslappliga belaggningskonstruktioner generellt sett ar
effektiva pa att behandla de bakterier, partiklar, naringsamnen och oljor som en
belaggning med normalstor belastning utséatts for. Vidare skriver Ferguson (2005) att
behandlingen innebér att partiklar och tillhérande joner separeras fran vattnet, medan
oljor bryts ned biokemiskt genom kontakt med mikroorganismer. Enligt Larm (1994)
fungerar mark och vegetation som ett filter. Vidare skriver Larm (1994) att merparten av
de fororeningar som férekommer i dagvatten ar bundna till sma sedimentpartiklar och
fastnar vid infiltration i belaggningskonstruktionens 6versta lager. Olika
nedbrytningsprocesser tar olika lang tid, och uppehallstiden for dagvattnet ar darfor
avgorande for reningseffekten.

Hur stor effekt dagvatten ger hos en mottagare beror enligt Viklander och Backstrom
(2008) bland annat pa dagvattnets temperatur, pH, fororeningskoncentration,
redoxpotential, volym och flode. Effekten beror med andra ord pa dagvattnets egenskaper
och vidare menar Viklander och Backstrom (2008) att det aven beror pa mottagarens
egenskaper. Enligt Bramryd et al (1991) stalls, vid infiltration av dagvatten, stora krav pa
markens struktur. Bramryd et al (1991) menar att det ar viktigt att vatten som ar férorenat
far passera genom lerhaltiga jordlager om det skall perkolera ner till grundvattnet. Vidare
menar Bramryd et al (1991) att det vid sadan situation ar positivt om terrassen innehaller
hog humushalt, da detta forbattrar forutsattningar for komplexbindning av tungmetaller.
Pa platser dar terrassen domineras av sand eller inom ekologiskt kénsliga omraden, ar
det enligt Bramryd et al (1991) endast lampligt att perkolera icke fororenat eller lagt
fororenat dagvatten till grundvattnet.

Enligt Viklander och Backstrom (2008) bor papekas att all 6ppen dagvattenhantering
lokalt kan paverka vegetation, mark, manniskor, lokalklimat och mottagare negativt.
Fororeningar, bland annat kolvaten och tungmetaller, kan enligt Viklander och Backstrom
(2008) lagras i vegetation och mark. Detta menar aven Backstrom och Forsberg (1998),
men de framhaller ocksa att lagrade fororeningar forr eller senare kommer att frigoras och
na mottagare. Av denna anledning ifragasatter Backstrom och Forsberg (1998) om
infiltration i belaggningskonstruktioner ur ett langre perspektiv kan raknas som en hallbar
dagvattenlsning.

6.5 Underhall
D& denna 6ppna dagvattenlosning ligger synlig pa ytan ar det forhallandevis latt att

upptacka driftstérningar (Larm 1994). Enligt Arhus kommun (2011) behéver underhéll av
en genomslapplig belaggningsyta inte vara storre an pa en tat yta. Det som skiljer ar
snarare vilken typ av underhall som behéver utféras. Enligt Pennsylvania department of
environmental protection (2006) gors underhall for att undvika att en yta genom fina
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sedimentpartiklar tappar sin forméga att dréanera vatten. Arhus kommun (2011) skriver att
en genomslapplig belaggningsyta bland annat behover, oavsett 6verbyggnadstyp,
rengoras med hogtryckstvatt eller genom vakumsugning. Dock kommer man ifran de
kostnader for underhall av underjordiska avlopp och brunnar som en traditionell
konstruktion hade kravt. Vidare havdar Arhus kommun (2011) att frekvens av underhall
skiljer sig mellan olika konstruktioner och platser. Risk finns att genomslappliga
belaggningsytor utan underhall efter bara nagra ar satter ingen utav bland annat
sediment. Pennsylvania department of environmental protection (2006) rekommenderar
att rengoring gors vartannat ar. Arhus kommun (2011) skriver att halkbekampning av
genomslappliga belaggningar inte bor ske med sand eller grus, med undantag pa
forstarkta grasytor och forstarkta eller obundna grovkorniga material.

6.6 Kostnader

Enligt Ferguson (2005) &r genomsléppliga belaggningskonstruktioner inte alltid ett
kostsamt alternativ, utan menar snarare att de ofta kan vara billigare an tata
belaggningskonstruktioner. Forslagsvis skriver Ferguson (2005) att obundet grovkorniga
material, som exempelvis grusytor, ar billigast av alla belaggningstyper inklusive
traditionell tat asfalt. Vidare menar Ferguson (2005) att andra genomslappliga
belaggningstyper, som kanske ar dyrare till inkdp eller anlaggning, ocksa ar ekonomiskt
forsvarbara. De kan genom sin draneringskapacitet bespara utgifter som belastar bland
annat ledningar, magasin och reningsverk. Tata belaggningar kraver med andra ord
omfattande draneringssystem. En annan situation da genomslappliga
belaggningskonstruktioner kan vara positivt att anvanda menar Ferguson (2005) ar da
man vill undvika kostsamma markforvarv. Vid behov av dranering men brist pd utrymme
kan det alltsa vara ett ekonomiskt alternativ.

Pennsylvania department of environmental protection (2006) menar att den stora
kostnaden for en genomslapplig belaggningskonstruktion manga ganger ligger i
dverbyggnaden, da denne ofta behover vara tjockare an 6verbyggnader for tata
konstruktioner. Vidare skriver Pennsylvania department of environmental protection
(2006) att genomslapplig beldggning med infiltration ur bredare perspektiv visat sig vara
billigare ar tat belaggning, da kostnader for annars nddvandig mangd hanteringsobjekt for
dagvatten i regel minskar. Simonsen et al (2011) menar att genomslappliga
belaggningskonstruktioner kan antas vara dyrare &n tat belaggning. Att genomsléppliga
markmaterial annu ar en begransad marknad, kravet pa omfattande projekteringsarbete i
form av hydraulisk och strukturell dimensionering, kravet pa kompetens hos utférare och
Okad tjocklek i 6verbyggnaden menar Simonsen et al (2011) ligger till grund for
ovanstaende antagande. Arhus kommun (2011) menar likt Ferguson (2005) och
Pennsylvania department of environmental protection (2006), att kostnader for
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genomslapplig belaggning ar hdgre an for traditionell belaggning, men att det kan jamnas
ut av de avloppsror som inte behdver anlaggas.

Arhus kommun (2011) har i en rapport fr&n 2011 gjort berékningar éver kostnader for
olika genomslappliga belaggningstyper, vilket redovisas i tabell 3. Simonsen et al (2011),
som undersokt intresset for anvandning av genomslappliga beldggningar hos 15 svenska
kommuner, menar att det finns en efterfragan pa tydliga forskningsresultat pa bland annat
livslangd och kostnader.

Tabell 3: Anlaggningskostnader for olika belaggningsytor, dar priserna ar exkl. moms och satta enligt
prisniva 2011. Priserna ar omraknade fran danska kronor enligt 1 dkk = 1.12 sek och sedan avrundade till
hela sek. Tabellen &r delvis omarbetad efter férlaga av Arhus kommun (2011 s. 30)

Anlaggningskostnader for olika beldggningsytor

Belaggningstyp Anlaggningskostnad
kr/m?

Gras, ink. Matjord 39

Grovkornigt material 39-67

Forstarkningsnat av plast, grasfylida 235

Belaggning med genomsléppliga fogar 448

Halsten, grasfyllda 364-476
Genomsléapplig betong 364-588
Genomslapplig asfalt, ett lager 235-258
Genomslapplig asfalt, tva lager 308-420

Overbyggnad, lagt belastad
belaggningsyta (férvantad >95
minimumkostnad)

Overbyggnad, hogre belastad
beldggningsyta (forvantad >157
minimumkostnad)

6.7 Nar undvika genomslapplig belaggning?
Det finns platser och tillfallen da markbelaggning ej bor vara genomslapplig. Enligt

Ferguson (2005) kan det vara da man vill ta tillvara pa ytvatten och anvanda det som en
resurs, foér exempelvis bevattning, istallet for att 1ata det draneras bort. Vidare menar

Ferguson (2005) att det ocksa kan vara olampligt pa omraden dar man vet att det pagatt
eller pagar verksamhet som hanterar farliga amnen. Det kan ha gjorts medvetna utslapp
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eller omedvetna lackage av amnen som kan riskera att spolas ut och férorena
grundvattnet eller mottagare. Gifter kan lange lagras i mark och exempel pa omraden déar
man bor dvervaga att inte anvanda sig av genomslapplig belaggning &ar vid nedlagda
industriomraden. Arhus kommun (2011) skriver att perkolation till grundvattnet inte bor
gbras om arets hogsta grundvattenniva inte ar mer an 1 meter djup. For att skydda
mottagare fran fororenat dagvatten maste en konstruktions botten i sa fall besta av tatt
membran och drénering. Det &r enligt Arhus kommun (2011) &ven olampligt att perkolera
dagvatten till grundvattnet om man tror att det kan resultera i en kraftig hdjning av dess
naturliga niva.

Ferguson (2005) skriver att det finns tillfallen da avrinningsomradets utformning gor att
man bor avsta fran genomslapplig belaggning. Brant lutning ar ett exempel. Stahre (2004)
menar att dagvatten i branta lutningar formodas fordelas ojamnt och med det dka risk for
igenséattning. Obundet grovkornigt material i branta lutningar riskerar enligt Ferguson
(2005) att eroderas av trafik eller avrinning. Arhus kommun (2011) avrader anvandning av
genomslapplig belaggning i lutning starkare an 15%. Ferguson (2005) skriver att
genomslapplig belaggning utan dranering inte bor anlaggas pa platser dar infiltration kan
aventyra strukturell stabilitet. Vidare skriver Ferguson (2005) att omraden som genererar
stora mangder sma sedimentpartiklar ar ett annat exempel pa ofdrdelaktigt utformade
omraden, eftersom att sediment kan satta igen genomslappliga belaggningsmaterial.
Genomslapplig belaggning bor heller inte anvandas da man vet att en yta kommer att
utsattas for stor trafikbelastning. Dessutom bor en genomslapplig belaggningsyta enligt
Ferguson (2005) endast hantera det vatten som faller pa dess yta, och inte fungera som
omhéandertagare av vatten fran harda ytor runt omkring. Orsak ar for att undvika
igensattning av sediment, men undantag galler fér mindre mangder avrinningsvatten fran
rena tak- och belaggningsytor.

6.8 Genomslapplig belaggning i kallt klimat

Forloppet fran nederbord till avrinning skiljer sig enligt Viklander och Backstrom (2008) i
kalla klimat fran motsvarande forlopp i varma klimat. Den stora skillnaden ar att nederbé6rd
i kalla klimat i storre utstrackning forekommer i form av sno. Istéllet for att rinna av stannar
snon pa ytan och bildar snésamlingar. | snésamlingar lagras fororeningar, vilket gor att
koncentration av féroreningar i smaltvatten ar hogre i omraden som varit snotackta under
en langre tid &n i omraden som varit snotackta under en kortare tid.

Ar ytan genomslapplig finns enligt Viklander och Backstrom (2008) hdg risk att dagvatten
som runnit dver och i belaggningsmaterialet fryser och satter igen konstruktionen.
Infiltrationskapaciteten kan under den kalla perioden da reduceras kraftigt eller helt. Trots
perioder av nedsatt infiltrationskapacitet menar Viklander och Backstrom (2008) att
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genomslappliga belaggningskonstruktioner i kalla klimat har en relativt god formaga att
omhéanderta dagvatten och god formaga att rena dagvatten.

Ferguson (2005) skriver att vattenmolekyler som fryser expanderar med 10% och kan
under frys- och smaéltprocesser orsaka frostskador hos tata och genomslappliga
belaggningskonstruktioner, se figur 9. Pa grund av de rorelser som frysande och tinande
vattenmolekyler ger upphov till foreslar Ferguson (2005) att man i kalla klimat anvander
sig av belaggningsmaterial som tillater rorelse. Resultat av en undersdkning gjord mellan
genomslapplig och tat asfalt i Lulea visade enligt Viklander och Backstrom (2008) att den
genomslappliga asfalten var mer motstandskraftig mot frostskador an den tata. Som
ytterligare sakerhetsatgard mot frostskador kan man enligt Fujita (1994 se Viklander &
Backstrom 2008) anlagga dranering i botten av genomslappliga
belaggningskonstruktioner.

Enligt Arhus kommun (2011) finns bade undersékningar som visar att genomslappliga
belaggningar fryser tidigare an tata belaggningar och undersdkningar som visar det
motsatta. Enligt Ferguson (2005) och Pennsylvania department of environmental
protection (2006) fryser vatska i och pa genomslappliga belaggningar senare an pa tata
belaggningar. Detta menar dven Backstrom och Forsberg (1998) som skriver att
isbildning ar mindre férekommande pa ytor som kan infiltrera bort vatten.

Figur 9: Fotografi forestéllande férstarkningsnat av plast som tryckts upp ur
lagret av jord- och vegetationsfyllning (Annika Ritzman 2013).
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7. Genomslappliga belaggningstyper

7.1 Grasyta

7.1.1 Vad &r det?
Grasytor bestar av levande material och skiljer sig enligt Ferguson (2005) fran andra

belaggningar genom att de kan ta upp koldioxid fran luften och avge syre, se figur 10.
Grasytor har enligt Larm (1994) en hog acceptans hos allmanheten och stor potential att
integrera med var stad. Behov av utrymme &ar precis som fér andra genomslappliga
belaggningar litet och likasa behov av underhall. Grasytor ger goda majligheter for
evaporation och bibehallning av grundvattenniva. Ferguson (2005) menar att grasytor
genom transpiration kan sénka temperaturer lokalt och darmed motverka utbredning av
urbana varmeoar. Ferguson (2005) menar dessutom att belaggningstypen har férmaga
att absorbera ljud och ljus. Larm (1994) skriver att grasytor har god reningseffekt pa
sedimenterbara partiklar och tungmetaller, samt viss effekt pa narsalter genom upptag
hos vaxtmaterialet. Om en grasyta omges av starkt férorenade ytor, bor dagvatten fran
dessa inte ledas in pa grasytan, da det kan riskera att forsamra kvaliteten hos
grundvattnet. Dessutom menar Larm (1994) att problem for grasets tillvaxt kan skapas av
svavel- och kvavefdroreningar, tungmetaller, olja och vagsalt. Vidare skriver Larm (1994)
att en grasytas formaga att infiltrera dagvatten forsamras om isbildning uppstar i ytskiktet.
Infiltrationskapaciteten forsamras aven successivt da sedimenterande partiklar lagger sig
och tapper igen grasytor. Under de forsta aren kan en nyetablerad grasyta ha lag
infiltrationskapacitet. Innan man valjer att anvanda gras som belaggningsmaterial ar det
enligt Ferguson (2005) angelaget att undersoka vilken typ av belastning ytan skall utsta.
Belastning och slitage fran fordon kan dels skada sjalva grasmaterialet, men ocksa packa
dverbyggnadens porer sd att infiltrations- och perkolationsformagan forsamras.
Jordpackning skadar pa sikt ocksa vaxtmaterialet, da ytan far svart att luftas och
draneras. Dessutom far rotter det svart att ta sig fram i jorden. Vid val av grasart bor enligt
Ferguson (2005) platsens klimat ses Over, sasom temperatur, skugga och fukt.
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Figur 10: Fotografi forestallande grasyta pa bostadsgard
(Angelica Nilsson 2011).

7.1.2 Anvandning
Ferguson (2005) skriver att grasytor kan tala viss trafikbelastning, forutsatt att ytan

trafikeras sallan och av inte allt fér tunga fordon. Gras som belaggningstyp skulle kunna
fungera val pa exempelvis séllan anvanda parkeringsplatser och helikopterplattor. For
gangtrafik ar belaggningstypen desto mer lampad och kan exempelvis anvandas i
amfiteatrar, idrottsplatser, golfbanor, tradgardar och i parker. Vidare skriver Ferguson
(2005) att grasytor kan forstarkas med olika typer av nat eller armeringar och kan da fa en
vasentlig 6kning i belastningskapacitet. Forstarkning kan omfatta rutnat av syntetiskt
material dar gras utgor en stor del av ytan. Gras kan ocksa forstarkas med halsten, dar
mangden grasyta i vissa fall blir en forhallandevis liten del av den totala belaggningsytan.
Mer om forstarkning beskrivs i avsnitten Forstarkningsnét av plast, Cast Iron
Graesarmering och Belaggning av halsten.

7.1.3 Konstruktion
Stora delar av graskonstruktioners utveckling har enligt Ferguson (2005) skett inom

golfsektorn. Golfsektorn har, precis som stader, behov av att ha grasytor som kan tala
belastning och samtidigt dr&nera dagvatten. Under gréas kravs livskraftig jord med
formaga att kunna behalla sin struktur trots belastning. Uppbyggnad av vaxtbaddar for
gras kan se olika ut, men gemensamt for golfbranschens erfarenheter ar att det ar
lampligt att anvanda sand som huvudkomponent i det jordlager som ligger ndrmast
grasytan. Vidare skriver Ferguson (2005) att det ar viktigt att ha en valdranerad
Overbyggnad, om man vill minska risk for dversvamning vid stora regnvolymer. Under
sandjordslagret kan man exempelvis ha ett lager av sorterat grovkornigt material och
draneringsror. En konstruktion av detta slag far, till skillnad fran jordar med fina patrtiklar,
lag vattenhallande kapacitet och kan under torra perioder darfér behdva bevattnas.
Vattenbrist hos gras kan enligt Ferguson (2005) gora att materialet blir kansligt for slitage
eller att det vissnar. For att infiltration skall vara effektiv bor lutning pa en grasyta enligt

22



Schueler et al (1992 se Larm 1994) inte 6verstiga 5%. Ferguson (2005) skriver att gras
gar att anlagga pa olika satt. En variant ar att kopa in och rulla ut férodlade graslangder.
Alternativet ar relativt kostsamt men ger tillforlitlig etablering. Sadd ar en annan variant
och spridning av grasfro kan ske pa flera satt. Sadd &r billigare att anlagga &n férodlade
langder, men ar enligt Ferguson (2005) etableringsmassigt det minst tillforlitliga
alternativet. En nysadd yta behdver minst en véaxtsasong av etablering innan ytan kan
betradas.

7.1.4 Underhall
Ferguson (2005) menar att underhall av grasytor ar kostsamt. Det kan besta av

exempelvis klippning, godsling, bevattning, luftning, dressning, aterstéllning, bekampning
av skadedjur eller sjukdomar. Vidare skriver Ferguson (2005) att majoriteten grasytor ar i
behov av bevattning de forsta tva vaxtsasongerna. Klippning kan under vaxtsasong
behova goras en gang i veckan. En grasyta som brukas hart kan latt slitas och behéva
kompletteras, speciellt da slitage sker frekvent pa samma punkt. Vidare skriver Ferguson
(2005) att man pa en grasbelagd parkeringsplats vid Westfarms Mall i USA hanterar
problemet genom att dela in parkeringsplatserna med flyttbara stolpar och rep. Pa det
viset kan de reglera atkomsten till parkeringsfickorna genom att flytta avgransningarna.
Om en grasyta skall snoréjas med maskin &r det enligt Ferguson (2005) férdelaktigt att
anvanda nagon form av snoslunga eller plog buren av medar eller band. Plogbladet bor
inte vila direkt pa belaggningsytan. Om ytan skall saltas bor en grassort med salttolerans
valjas.
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7.2 Grovkornigt material

7.2.1 Vad &r det?
Grovkornigt material ar enligt Ferguson (2005) ett samlingsnamn for de granulerade

material som anvands som konstruktionsmaterial. | sammanhanget genomslapplig
belaggning anvands benamningen grovkornigt material som samlingsnamn for
konstruktioner av granulerade, harda och héllbara material som exempelvis tegelkross,
naturgrus, stenkross och krossad betong. Vidare skriver Ferguson (2005) att grovkornigt
material &r en av vara mest anvanda komponenter vid uppbyggnad av urban
utomhusmiljo. Grovkorniga material anvands bland annat som forstarkningslager,
barlager och fogmaterial. Det &r den storsta ingrediensen i asfalt, betongmaterial och
skelettjord. Dessutom anvands konstruktioner av helt obundet grovkornigt material som
slittager, med andra ord som belaggningsmaterial, se figur 11. Vidare skriver Ferguson
(2005) att det vanligaste raamnet for grovkornigt material ar krossat naturligt
mineralmaterial, med andra ord krossade bergarter, som bryts ur stentakter. Kostnaden
for framtagande av grovkornigt material ar fornallandevis liten, ofta ar det transporten som
ar kostsam. Egenskaperna hos materialet varierar mellan olika bergarter och mellan olika
regioner. Ferguson (2005) menar att exempel pa arter som kan bilda starka grovkorniga
material ar granit, hard sandsten, diabas och hard kalksten. Vidare skriver Ferguson
(2005) att ett annat material som anvands till grovkorniga material ar krossade keramiska
material som exempelvis tegel eller férglasad lera. Tegel och forglasad lera tillverkas fran
borjan i fabrik och ar i krossad form ofta atervunnet fran exempelvis rivna byggnader.

Figur 11: Fotografi forestallande grusgang (Agnes Kristiansson 2012).

7.2.2 Struktur
Ferguson (2005) skriver att partiklar i ett grovkornigt material kan ha olika farg och form,

se figur 12. For att en 6verbyggnad eller beldggning av obundet grovkornigt material skall

bli stabil krévs att dess partiklar &r kantiga. Runda partiklar kan latt glida eller rotera mot

varandra och pa sa vis ge vika vid tryck ovanifran. Kantiga partiklar kan daremot lasa sig
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mot varandra och man finner egenskapen hos krossat material. Vidare skriver Ferguson
(2005) att partiklarnas storlek, ocksa kallat fraktion, har stor paverkan pa det grovkorniga
materialets egenskaper. Egenskaper som paverkas ar bland annat materialets porositet,
genomslapplighet, hallbarhet mot belastning och framkomlighet. Genomslappligheten
Okar med partiklarnas storlek men for stora partiklar kan forsdmra framkomligheten. Ett
grovkornigt material kan enligt Ferguson (2005) innehalla flera olika partikelstorlekar och
man skiljer pa uttrycken sorterat och osorterat grovkornigt material. Sorterat grovkornigt
material innebar att partiklarna ar forhallandevis jamnstora och pa sa vis skapar stora
valdranerande porer. Osorterat grovkornigt material syftar till sammansattningar av
partiklar med mycket varierad storlek, dar de mindre bestandsdelarna mer eller mindre
fyller ut konstruktionens porer, se figur 5. Jamfort med osorterat grovkornigt material kan
sorterat grovkornigt material enligt Ferguson (2005) ha stérre resistens mot frostskador,
genom att de inte innehaller lika stor andel sma fukthallande porer. Da fukt i mikroporer
fryser expanderar vatskan och upprepade frys- och smaltprocesser kan forsvaga eller
spracka partiklar. Vidare skriver Ferguson (2005) att osorterat grovkornigt material
dessutom tenderar att vara mindre stabila, da de mindre partiklarna kan lagga sig mellan
och hindra eller hamma de stdrre partiklarnas lasningsmekanik. Fraktion och
sammansattning kan specialanpassas, men det mest ekonomiska skriver Ferguson
(2005) ar troligtvis att valja en standard som finns hos leverantor.

" ’ya ﬁ‘ .»AQ

Figur 12: Fotografi forestallande grovkornigt material med kantiga partiklar
av varierad storlek och farg (Annika Ritzman 2011).

7.2.3 Anvandning
Enligt Ferguson (2005) &r sorterade grovkorniga material bade effektiva pa att dranera

och, under de flesta omstandigheter, billiga. Konstruktionen ar mycket enkel att anlagga
och underhalla. Det ar viktigt att ytan belaggs med lampligt material, pa lamplig plats och
med ratt installation. Lyckas man med detta tal belaggningen forslitning och férskjutning
av trafik. Det ar dock lampligt att ytan endast anvands for 1ag trafikbelastning. Ferguson
(2005) menar att exempel pa sadana ytor ar gangbanor, torg, uppfarter, extensivt
anvanda parkeringsplatser och uppstallningsplatser for mindre objekt. Enligt Arhus
kommun (2011) kan denna typ av belaggning vanligen anvandas péa parkeringsplatser,
infartsvagar, uppfarter, gangvagar och som forstarkning i vegetationsytor. Fordonstrafik
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kan enligt Ferguson (2005) packa belaggningstypen lokalt. S& lange det endast handlar
om smala spar klarar sig ytan dock fran storre nedséattning av draneringsféormaga. Vidare
skriver Ferguson (2005) att obundet grovkornigt material dock inte ar [ampligt att anvanda
pa ytor som forvantas belastas av tung trafik, av fordon i behov av att ofta flyttas och
vridas eller pa ytor med brant lutning. Pa ytor som skall snéréjas boér obundet grovkornigt
material endast anvandas om man vet att plogning kommer att ske varsamt, da denna
behandlig kan flytta materialet. Plogbladet bor inte vila direkt pa belaggningsytan. Det bor
dock tillaggas att Ferguson (2005) skriver att forskjutet material enkelt kan laggas tillbaka
pa plats och ytan gar darmed latt att reparera. Tillfallen d& grovkornigt material ar extra
lampligt &r da ytan ar i behov att kunna réra sig. Detta kan exempelvis vara da terrassen
svaller, under perioder av tjale, pa ytor med tradrotter och pa platser dar terrassen ar
lucker. Ferguson (2005) menar att &ven osorterat grovkornigt material gar att anvanda pa
ovan beskrivna ytor, men att dess genomslapplighet dock ar samre. Vidare skriver
Ferguson (2005) att ett av de fa fall da det &ar extra lampligt att anvanda grovkornigt
material av rundade partiklar ar pa lekplatser. Genom att partiklarna kan rulla mot
varandra kan de dampa fall och fungera som stétdampning samtidigt som det grovkorniga
materialet har en dranerande férmaga.

7.2.4 Konstruktion
Ferguson (2005) menar att det befintliga jordlager, terrassen, som den grovkorniga

materialkonstruktionen skall vila pa sallan behtéver kompakteras. | vissa fall kan det vara
lampligt att anvanda en geotextil for att skilja den underliggande jorden fran det porosa
grovkorniga materialet. Vidare skriver Ferguson (2005) att det ar viktigt att trycka till ytan
da konstruktionens material ar pa plats, sa att partiklarna laser varandra och pa sa vis
minska risken for forskjutning. For att hindra forskjutning av material och for att 6ka
konstruktionens stabilitet kan en fast avgransning, exempelvis ett kantstdd, vid ytans
kanter kréavas.

7.2.5 Underhall
Vid 1ag trafikbelastning och med starkt, hallfast material ar detta belaggningsalternativ

enligt Ferguson (2005) endast i behov av lagt underhall. Ojamnheter i ytan, som
exempelvis skapas i bilvagars kurvor eller pa vagar som blivit hart plogade, kan ofta
jamnas till genom skrapning. Vidare skriver Ferguson (2005) att brukare, bade fordon och
gangtrafikanter, sliter pa belaggningsytor sa att fina partiklar bryts loss och lagger sig som
sediment i det grovkorniga materialet. Detta kan géra att man efter en tid kan behdva byta
ut det Oversta lagret av det grovkorniga materialet. Om detta ar ett frekvent problem
menar Ferguson (2005) att man bor se 6ver det grovkorniga materialet struktur. Dock ar
brukande av grovkorniga materialytor inte bara av ondo, da vindburna fron tenderar att
rota sig pa belaggningsytor som inte brukas, se figur 13. Enligt Ferguson (2005) kan
ogras pa sadana ytor behova rensas tva till flera ganger per ar.
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Figur 13: Fotografi forestéllande ogras i grusyta (Angelica Nilsson 2011).
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7.3 Forstarkningsnat av plast

7.3.1 Vad ar det?
Forstarkningsnat kan enligt Ferguson (2005) beskrivas som forstarkande rutnéat av plast

med O6ppningar. Produktfamiljen har som belaggningskomponent ursprung fran 70-talet.
Oppningarna kan fyllas med grovkornigt material eller jord- och vegetationsmaterial som
exempelvis gras. Produkten ser olika ut hos olika foretag. Vissa rutnat ar stérre, liknande
stora mattor levererade pa rulle. Andra ar mindre, mer i form av plattor. Oppningarnas
form, hojd och tjocklek kan enligt Ferguson (2005) variera, likasd mangden
genomslappande halrum. Gemensamt for forstarkningsnat ar syftet att armera och
stabilisera de belaggningskonstruktioner de anvéands i. Enligt Ferguson (2005) anvands
de dels for att fa hogre tolerans mot trafik pa exempelvis parkeringsplatser eller sportytor.
De anvands ocksa i branta sluttningar for att hindra erosion av ytbelaggning. Vidare
skriver Ferguson (2005) att barighet hos en forstarkt gras- eller grovkornig
materialkonstruktion kan 6ka, genom att tryck ovanifran fordelas éver den rutnatade
plattan och pa sa vis Gver en storre yta. Det sker aven stabilisering plattorna emellan,
genom att de stottar upp varandra. Okad tolerans mot kompaktering gor att forstarkta ytor
trots viss belastning kan bevara utseende, porositet, genomslépplighet och gasutbyte.
Enligt Arhus kommun (2011) bestéar forstarkningsnats totala yta vanligen av mer an 75%
dppning. Ferguson (2005) skriver att materialet kan tillverkas av atervunnen plast och
tenderar att inte absorbera fukt eller paverkas av kemikalier eller frys- och
smaltprocesser. Materialet har 1ag vikt och ar darfor smidig att transportera och anlagga.
Vissa modeller kan laggas ovanpd, andra maste forankras i konstruktioners 6verbyggnad.
Marknadens modeller tal olika stor pafrestning och montering utfors pa olika satt. Det ar
darfor lampligt att ha dialog med en eller flera leverantérer innan val av produkt och
tillvagagangssatt. Foretaget Byggros ar verksamt i Sverige och séljer
forstarkningsmodellen Ecoblock® i flera olika varianter (Byggros 2013). Modellen
Ecoblock® ES0, se figur 14, ar deras kraftigaste variant och kan enligt foéretaget belastas
med upp till 20 tons axeltryck (Byggros 2013).

Figur 14: Fotografi foérestallande Ecoblock® E50 (Annika Ritzman 2013).
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7.3.2 Anvandning
Enligt Arhus kommun (2011) kan denna typ av beldggning vanligen anvandas pé

parkeringsplatser och som forstarkning i vegetationsytor.

7.3.3 Konstruktion
Vid anvandande av grovkornigt material som fyllnadsmaterial i forstarkningsnats

dppningar ar det enligt Ferguson (2005), precis som pa ytor med obundna grovkorniga
material, viktigt att det grovkorniga materialet ar sorterat och bestar av kantiga partiklar.
DA gras anvands som fyllnadsmaterial ar det lampligt att anvanda en sanddominerad jord
att plantera eller s& graset i. Pa sa satt skapas en ytbelaggning med storre tolerans for
kompaktering och battre luftnings- och draneringsegenskaper &n vad en finkorning jord
hade skapat. Vidare skriver Ferguson (2005) att forstarkningars halrumsindelning till viss
del paverkar jordens vattenhallande kapacitet negativt och det ar darfor mycket viktigt att
etableringsbevattna, speciellt om jorden i dppningarna ar sanddominerad. Innan
etablering bor ytan enligt Ferguson (2005) inte belastas. Enligt Svenskt Vatten (2011) ar
det viktigt att grasets rotparti och tillhérande jord inte ligger for hogt upp i halrummet, da
belastning kan orsaka kompaktering av dess jord, se figur 15.

7.3.4 Underhall
En understkning som Lindsey (1999 se Ferguson 2005, s. 287) presenterar visar att

underhallet av en genomslapplig grasyta med forstarkningsnat i USA under en 20-
arsperiod kostade 40% mindre an underhallet av en tat asfaltsyta under samma period.
Hos den forstarkta grasytan bestod da underhallet av bland annat grasklippning, godsling
och bevattning.

Figur 15: Fotografi forestéllande grasyta med forstarkningsnat (Agnes
Kristiansson 2011).
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7.4 Cast Iron Graesarmering

7.4.1 Vad ar det?
Cast Iron Greesarmering ar forstarkande galler av gjutjarn med 6ppningar, se figur 16.

Foretaget GH form (u.d.) tillverkar och séljer modellen och menar att produkten har som
syfte att armera och stabilisera ytmaterialet i den belaggningskonstruktionen den anvands
i. Enligt GH form (u.d.) bestar modellens totala yta av 80% 6ppning och dppningarna kan
fyllas med grovkornigt material eller jord- och vegetationsmaterial. Vidare skriver foretaget
GH form (u.a.) bland annat i sitt produktblad att modellen Cast Iron Graesarmering kan
bara tunga fordon och samtidigt ge goda forutsattningar for fylining av jord- och
vegetationsmaterial, se figur 17. For att uppna optimala forutsattningar for jord- och
vegetationsmaterial bor man enligt GH form (u.d.) vid anlaggning folja produktens
monteringsanvisning. Ytor vars forstarkningsgaller av gjutjarn ar fyllda av grovkornigt
material kan ograsbekdmpas med brannare utan att produkten tar skada. Materialet som
Cast Iron Greesarmering ar tillverkat av kan smaltas ner och ateranvandas. Bortsett fran
ograsbekampning respektive grasklippning menar GH form (u.a.) att belaggningar
forstarkta med denna produkt fordrar lagt underhall.

Figur 16: Fotografi férestallande forstarkningsgaller Cast Iron Graesarmering
(GH form u.a.).

Figur 17: Fotografi forestéllande grésyta forstérkt av Cast Iron Greesarmering
(GH form u.a.).
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7.5 Belaggning med genomslappliga fogar

7.5.1 Vad ar det?
Beldaggning med genomslappliga fogar avser i detta arbete ytor dar ett tatt material

anlagts med por¢sa fogar. Det tata belaggningsmaterialet kan enligt Ferguson (2005)
vara helt passivt i infiltrationsprocessen och besta av exempelvis natursten, betong, tegel
eller tra. Vidare skriver Ferguson (2005) att det &r de genomsléppliga fogarna som
agerar aktiva infiltratérer och de kan besta av grovkornigt material eller jord- och
vegetationsmaterial. De tata materialen, enheterna, finns i mycket varierade utseenden
och kan skilja sig i bland annat farg, storlek, form och yta. Materialen kan ocksa
kombineras och/eller laggas i monster, vilket gor att belaggningstypen har potential till
stor estetisk variation. Vidare skriver Ferguson (2005) att enheters form och satt att
laggas i forhallande till varandra ar en vasentlig aspekt ur barighets- och
infiltrationsperspektiv. Stabilitet fas genom att enheter hindrar varandra fran att férskjutas.
Ferguson (2005) valjer att dela belaggning med fog i grupperna enheter med férdjupning,
enheter med distansorgan, enheter lagda i 6ppet monster, brett lagda enheter och tatt
lagda enheter.

Enheter med fordjupning ar enligt Ferguson (2005) material som till stor del &r lagda nara
varandra med smal fog, men som genom fordjupningar i sin form skapar 6ppna halrum for
infiltration. Genom att enheterna till viss del ligger ndra varandra skapas stabilitet i
belaggningsytan, se figur 18 och 19.

Figur 18: Fotografi forestallande markstensmodell Uni-Ecoloc® (Starka u.a.).
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Figur 19: Fotografi férestallande beldaggning av Uni-Ecoloc® med fogar fyllda
med grovkornigt material (Starka u.a.).

Enheter med distansorgan har enligt Ferguson (2005) utskjutande organ langs sidorna
som gor att enheterna kan ha breda fogar mellan sig, men samtidigt ha kontakt och stétta
upp varandra vid belastning, se figur 20 och 21.

Figur 20: Fotografi forestallande markstensmodell Siena 10 cm 233 Eco
(Starka u.a.).

Figur 21: Fotografi forestéllande belaggningsyta av Siena 10 cm 233 Eco
med fogar fyllda av gras (Starka u.d.).
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Enheter lagda i 6ppet monster syftar enligt Ferguson (2005) till ytor dar man genom
monster lagger enheter, som egentligen kunnat laggas tatt, sa att enheterna bade har
kontakt och 6ppningar mellan varandra, se figur 22.
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Figur 22: lllustration av Annika Ritzman forestéllande enheter lagda i 6ppet
monster.

Brett lagda enheter ar enligt Ferguson (2005) enheter som ar lagda med stort avstand
fran varandra, se figur 23.
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Figur 23: Fotografi férestallande enheter lagda med brett avstand (Oskar
Olsson 2011).
Tatt lagda enheter kallar Ferguson (2005) de ytor dar enheterna ar lagda med upp till ca 3
mm fog langs alla sidor, se figur 24. Dessa belaggningsytor far god stabilitet men desto
samre infiltrationskapacitet. De smala fogarna rymmer ofta endast osorterad sand, vilket
resulterar i liten porositet. Enligt Hade (1987 se Ferguson 2005) har tatt lagda enheter
hog avrinningskoefficient vid i princip alla regn utom dem med allra lagst intensitet.
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Figur 24: Fotografi forestallande vattenansamling p& markbelaggning med
tatt lagda enheter (Angelica Nilsson 2011).

7.5.2 Anvandning
Enligt Arhus kommun (2011) kan beldggning med genomslapplig fog vanligen anvéndas

pa ytor med lag trafikhastighet, gang- och cykelvagar, parkeringsplatser, infartsvagar,
uppfarter, tradgardar och som forstarkning i vegetationsytor, se figur 25. Detta menar
aven Ferguson (2005) som skriver att denna belaggningstyp kan anvandas for bade
gang- och fordonstrafik. Hur stor belastning belaggningsalternativet kan sta emot beror
enligt Ferguson (2005) p& enheternas material, form och tjocklek, i vilket monster
enheterna ar lagda och pa fogens bredd och innehall.

Figur 25: Fotografi forestallande parkeringsyta belagd av natursten (Brita
Svensson 2012).

7.5.3 Konstruktion
Simonsen et al (2011) skriver att 6kat mellanrum mellan enheter 6kar ytans dranerande

formaga, se figur 26. Pa grund av forsamrad stabilitet bor man enligt Simonsen et al

(2011) dock akta sig for att anlagga enheter med for breda fogar, da man énskar att

skapa en yta som skall klara belastning. Ferguson (2005) delar &sikten och skriver ocksa

att breda fogar kan forsamra en ytas framkomlighet. Vidare skriver Ferguson (2005) att

breda fogar kan paverka ytor med trafik, genom ¢kad ljudniva fran fordon och genom att
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forare kan kanna att fordonet vibrerar. Enheterna laggs, ofta for hand, pa en 6verbyggnad
av grovkornigt material. FOr att undvika framtida sattningar ar de enligt Simonsen et al
(2011) viktigt att underlaget ar styvt. Ferguson (2005) skriver att da fogmaterial bestar av
grovkornigt material sprids detta i fogarna och hela konstruktionen packas sedan, ofta
med vibrator, sa att enheterna pressas ner och laser sig med omgivande grovkornigt
material. P& vissa platser, dar trafik eller annan belastning vantas &ga rum, kan fasta
kantkonstruktioner av exempelvis betong hjalpa till att hindra en belaggningsyta fran
rorelse. Pa platser med kraftig lutning finns risk att fogmaterial spolas bort (Simonsen et al
2011).

Figrur 26: Fotografi forestéllande betongstensyta med bred fog av
grovkornigt material (Agnes Kristiansson 2012).

Struktur hos det fogmaterial som anvands paverkar enligt Ferguson (2005)
belaggningsytans férmaga att omhanderta dagvatten. Méatningar gjorda av Borgwardt
(1997 se Ferguson 2005) visar att fog bestdende av partiklar med fraktion 2-5 mm
infiltrerar vatten snabbare an partiklar med fraktion 1-3 mm, som i sin tur infiltrerar vatten
snabbare an partiklar med fraktion 0-2 mm. Vidare skriver Ferguson (2005) att material
med hdg porositet ocksa ar mindre kansligt for igensattning. Dessutom menar Burak
(2006 se Simonsen et al 2011) att ldsningsmekaniken hos grovkornigt material med fina
partiklar kan forsamras da det grovkorniga materialet infiltreras av vatten. Om fogar i en
genomslapplig belaggning skall besta av jord- och vegetationsmaterial ar det enligt
Ferguson (2005), precis som i sammanhangande grasytor och hos forstarkningsnét fyllda
av gras, viktigt att jorden domineras av sand. Detta for att behalla viss draneringsférmaga
och samtidigt bemoéta vegetationens krav pa vaxtplats. Vidare menar Ferguson (2005) att
vegetationsbekladda fogar innehallande matjord generellt sett har 1ag
infiltrationskapacitet, men att de kan vara positiva ur férdréjningssynpunkt da vegetation
till viss del kan fordroja det vatten som rinner av pa ytan, se figur 27.
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Figur 27: Fotografi foérestallande kullerstensyta med bred grasbekladd fog
(Angelica Nilsson 2011).

7.5.4 Underhall
Ferguson (2005) skriver att flera undersokningar gjorda pa fogarmaterial med fraktion 2-

5mm, visar att infiltrationsgraden sjunker med tiden. Troligtvis beror detta till storsta del pa
att sediment som forslats via dagvatten eller som vittrats i fogen fastnar i det grovkorniga
materialets porer. Faktorer som Okar hastighet for igensattning ar hog trafik och lag
mangd dranerande vatten. Enligt Simonsen et al (2011) har igensattning av lagda ytor
traditionellt sett varit positivt, da det har en stabiliserande effekt. Dock férsamrar det
ocksa enligt Simonsen et al (2011) ytans genomslapplighet och det ar darfor viktigt med
kontinuerligt underhall, se figur 28. Fogar kan hallas rena genom exempelvis spolning
eller sopning och vid igensattning ersattas med nytt material. Ferguson (2005) menar att
dyra kostnader for material och anlaggning i manga fall kan kompenseras med lang
potentiell livslangd.

Figur 28: Fotografi forestallande ograsbekladd tegelyta (Oskar Olsson 2012).
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7.6 Belaggning av halsten

7.6.1 Vad ar det?
Belaggning av halsten avser enligt Ferguson (2005) belaggningar av enheter lagda med

fog. Det som skiljer denna belaggningstyp fran ovan beskrivna ar att utrymmet for
dranering befinner sig inom enheterna i form av en eller flera genomgaende 6ppningar,
se figur 29 och 30. Ferguson (2005) menar att ursprungsmodellerna uppfanns i Tyskland
pa 1960-talet och att de tillverkas i fabrik genom gjutning. Materialet bestar av betong
eller tegel. Konceptet liknar forstarkningsnat och forstarkningsgaller och de genomgéaende
Oppningarna kan aven har fyllas med grovkornigt material eller jord- och
vegetationsmaterial. Halstenar kan laggas med smal fog och pa sa vis tala betydande
mangd belastning. Denna belaggningstyp har darmed potential att vara bade stabil och
genomslapplig. For att kunna mota efterfrdgan pa strukturella, miljdmassiga och
kostnadseffektiva Idsningar har branschen enligt Ferguson (2005) utvecklat flera olika
modeller. Vidare skriver Ferguson (2005) att det bland annat har handlat om efterfraga pa
enheter med forbattrad framkomlighet, hoga utseende- och underhallsvarden och pa de
genomgaende dppningarnas form och storlek. Modellerna har med andra ord olika
egenskaper och Ferguson (2005) menar att de dyrare modellerna ofta betalar sig genom
langre héallbarhet. Enligt Arhus kommun (2011) bestér enhetens totala yta vanligen av 10-
75% O6ppning.

Frigur 29: Fotografi forestallande halstensmodellen Grasarmering Hansa (S:t
Eriks u.a.).

Figur 30: Fotografi forestallande halstensmodellen Grasarmering Birka (S:t
Eriks u.a.).
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7.6.2 Anvandning
Enligt Arhus kommun (2011) kan denna typ av beldggning vanligen anvandas pé

parkeringsplatser, infartsvagar, uppfarter och som forstarkning i vegetationsytor, se figur
31.

Figur 31: Fotografi forestallande parkeringsyta belagd med gréasarmering
(Brita Svensson 2011).

7.6.3 Konstruktion
Enligt Ferguson (2005) ges ofta specifika riktlinjer for installation hos halstensmodellens

tillverkare eller aterforsaljare. For att forhindra sattningar och sprickbildningar, ar det
viktigt att enheterna laggs pa ett barlager med lamplig struktur. For att ge extra stod at
belaggningsytan kan det vid fall av kraftig belastning, eller vid sluttande ytor, vara lampligt
att anlagga fasta kantkonstruktioner vid ytans kanter respektive sluttningens nedre énde.
Enligt Svenskt Vatten (2011) ar det viktigt att det material som fylls i halstenens
genomgaende Gppningar inte fyller hela utrymmet, da belastning fran fordon och andra
trafikanter skall ske pa stenen och inte pa dess fyllning. Vidare skriver Svenskt Vatten
(2011) att halrum som fylls med for mycket material riskerar att packas av belastning
ovanifran. Det ar extra viktigt att undvika detta da fyliningen bestar av jord- och
vegetationsmaterial. Aven om jorden &r sanddominerad kan fylinadsmaterialet bli s&
packat att ingen infiltration kan ske, se figur 32. Ferguson (2005) skriver samtidigt att
halrum som fylls med for lite grovkornigt material eller jord- och vegetationsmaterial kan
forsamra ytans framkomlighet. En studie gjord pa trafikutsatta grasytor respektive
trafikutsatta halstensarmerade grasytor visar att armeringen inte orsakade kraftig
kvalitetsforsamring pa graset, utan armeringen skyddade graset fran slitskador. Dessutom
aterhamtade det armerade graset sig enligt undersokningen battre an det ickearmerade.
Detta havdar Ferguson (2005) troligtvis beror pa att den halstensarmerade ytan undgatt
packningsskador.
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Figur 32: Fotografi forestallande belaggningsyta av halstenar fyllda med jord
och skadat vegetationsmaterial (Annika Ritzman 2013).

7.6.4 Underhall
Ferguson (2005) menar att en belaggning av enheter med 6ppningar fyllda med gras

kraver samma underhall som en grasyta. Med andra ord underhall i form av bland annat
klippning, godsling, bevattning, luftning, dressning och aterstéllning. Pa grund av
dppningarnas laga fukthallande formaga ar det, precis som vid nyetablering av grasytor,
viktigt att etableringsbevattna. Enheter som fylls med grovkornigt material bér enligt
Svenskt Vatten (2011) fyllas med makadam i partikelstorlek 2-4 mm. D& en yta utgor en
del av ett storre byggnadsprojekt &r det enligt Svenskt Vatten (2011) viktigt att ytan
skyddas frdn damm och andra fina partiklar under byggtiden. Vidare skriver Svenskt
Vatten (2011) att fyllning vars infiltrationskapacitet kraftigt reducerats bér bytas ut.
Dessutom menar Svenskt Vatten (2011) att ytor med denna belaggningstyp boér ha viss
lutning, sa att vatten inte utgor risk om de fyllda 6ppningarna satts igen. Ferguson (2005)
menar att ogras kan gro i grovkornigt material pa lagt trafikerade ytor och eventuellt
behdva avlagsnas.
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7.7 Genomslapplig betong

7.7.1 Vad ar det?
Genomslapplig betong, ocksa kallad pords betong, ar enligt Simonsen et al (2011) en

blandning av grovkornigt material och cement. Enligt Ferguson (2005) bestar
Overvagande del av stenmaterial medan cementet, som binder materialet samman, utgor
en mindre del. Vidare menar Ferguson (2005) att genomslapplig betong, rent kemiskt, ar
identiskt med tat betong. Det som skiljer dem at ar att det grovkorniga materialet i den
genomslappliga blandningen ar sorterat, vilket gor att halrum for dranering skapas i
betongkonstruktionen. Ett villkor &r ocksa att partiklarna i det grovkorniga materialet &ar
kantigt. Enligt Arhus kommun (2011) tillsétts bland annat sand i tat betong, vilket utesluts
vid tillverkning av genomslapplig betong. Framstéllningen innebar enligt Ferguson (2005)
att cement blandas med vatten och bildar en flytande pasta. Pastan blandas med det
grovkorniga, sorterade materialet och far harda tills det stelnat. Resultatet blir da ett hart
material dar cementet lagt sig som ett skal runt och mellan det grovkorniga materialet. Tat
betong har enligt Ferguson (2005) anvéants som beldaggningsmaterial sedan 1865, medan
genomslapplig betong bdrjade anvandas som belaggningsmaterial forst efter andra
varldskriget. Genomslapplig betong ar en mycket stabil belaggningstyp. Strukturen hos
det grovkorniga materialet ar avgorande for belaggningstypens egenskaper. Strukturen
avgor hur framkomlig, dranerande och stabil ytan kommer att bli. Genomslapplig betong
har enligt Ferguson (2005) potential att kunna belastas med ca 900kg per 6,5 cm?. Detta
kan jamforas med tat asfalt vars belastningskapacitet vanligen mats till ca 1600kg per 6,5
cm? eller mer. Viktigt att l4gga till, &r att Ferguson (2005) senare skriver att
undersokningar visar att stabilitet hos genomslépplig betong till viss del féorsamras i klimat
dar de ofta utsatts for frys- och smaltprocesser. Stark (1986 se Ferguson 2005) skriver att
genomslappliga betongytor, till skillnad fran exempelvis asfalt, har en ljus farg som lattare
uppfattas i moérker. Detta mojliggdr minskning av gatubelysning med 30% eller mer.
Ferguson (2005) menar att den ljusa fargen teoretiskt sett ocksa har potential att ha
mindre benagenhet att absorbera varme. Genomslapplig betong skulle saledes i mindre
grad bidra till urbana varmeoéar an vad morka beldggningsytor gor. Belaggningstypen har
dessutom bullerdampande formaga och kan i tillverkningsskedet fargas i olika farger.
Belaggningstypen far enligt Arhus kommun (2011) vanligen en struktur dér 15-25% bestar
av luftfyllda porer. Ferguson (2005) skriver att en studie av féroreningskoncentration i
avrinnande dagvatten gjorts mellan genomslapplig och tat betong i USA. De @mnen som
observerades var fosfor, kvave, koppar och jarn. Samtliga koncentrationer var lagre i det
vatten som fordrojts i den genomslappliga betongytan &n i det vatten som runnit av fran
den tata betongytan.
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7.7.2 Anvandning
Enligt Arhus kommun (2011) kan denna typ av beldggning vanligen anvandas pé& ytor

med lag trafikhastighet, gang- och cykelvagar, parkeringsplatser, infartsvagar, uppfarter
och som forstarkning i vegetationsytor. Ferguson (2005) skriver att det grovkorniga
materialets storlek paverkar framkomligheten hos ytan. Den oftast forekommande
fraktionen ar tillrackligt jamn for att kunna anvandas av bilar, cyklar och rullstolar. Desto
svarare kan det vara att betrada ytan med kundvagn eller smala klackskor.

7.7.3 Kostnader
Kostnaderna foér genomslapplig betong ar enligt Ferguson (2005) idag hogre an for

traditionell tat betong. Detta pa grund av att genomslapplig betong kraver mer cement an
tat betong, vilket ar den kostsamma komponenten i denna beléaggningstyp. Dessutom
menar Ferguson (2005) att anlaggningsforloppet ar mer komplext, vilket ger 6kad
anlaggningskostnad genom 6kat behov av tid och erfaren arbetsstyrka. Dock har
genomslapplig betong, precis som manga andra genomslappliga
belaggningskonstruktioner, till sin kostnadsmassiga fordel att den kan reducera kostnader
som annars hade uppstatt for inkdp, anlaggning och underhall av andra dagvattensystem.

7.7.4 Konstruktion
Minsta tjocklek p& en genomslapplig betongyta ar enligt Ferguson (2005) ca 15 cm,

tyngre trafik kraver tjockare lager an sa. Det finns mojlighet att 6ka toleransen, mot bland
annat tryck ovanifran och temperaturvaxlingar, genom att forstarka konstruktionen med
metall eller fibrer. For all konstruktion av genomslapplig betong innebar felaktig
betongblandning eller bristfalligt anlaggningsforlopp att den hydrauliska kapaciteten
kraftigt kan reduceras. Enligt Arhus kommun (2011) bér den genomslappliga betongens
struktur ha hogre hydraulisk kapacitet &n vantat behov, da det trots korrekt underhall ar
omgjligt att undvika att kapaciteten minskar med tiden. Sprickor kan enligt Ferguson
(2005), precis som i tat betong, uppkomma i genomslapplig betong. Foér att minska
uppkomst av sprickor bor ytan férses med en eller flera rorliga fogar. Vidare skriver
Ferguson (2005) att korrekt utforda ytor av genomslapplig betong tenderar att krava lite
underhall sett till att den har foérhallandevis lang livslangd. En nackdel med
belaggningstypen &ar att materialet, som breds ut pa plats och hardar som stora
sammanhangande partier, forsvarar framkomlighet vid behov av underjordiskt arbete.
Belaggningen kan skaras upp, men kommer da att behova erséttas av nytt material.

7.7.5 Underhall
Vidare skriver Arhus kommun (2011) att underhall till viss del kan férbattra den

hydrauliska kapaciteten hos en genomslapplig betongyta, men aldrig gora att den atergar
till den kapacitet som géllde vid livscykelns start. Enligt Ferguson (2005) kan
belaggningstypen sattas igen av icke organiskt material som exempelvis sand och fina
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partiklar. Den kan ocksa sattas igen av organiska material som exempelvis barr, 16v och
mossa. Underhall kan innebéra rengoring med hogtryckstvatt eller genom vakumsugning.
Skall ytan sn6hanteras med plog bor plogbladet enligt Ferguson (2005), precis som vid
snohantering pa grovkorniga material- och grasytor, inte vila direkt pa ytan.
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7.8 Genomslapplig asfalt

7.8.1 Vad ar det?
Ferguson (2005) menar att begreppet asfalt avser grovkornigt material bundet med

asfaltmassa. Asfaltmassan lagger sig, likt cement, som ett skal runt och mellan det
grovkorniga materialet da komponenterna blandas. Det som skiljer genomlapplig asfalt
fran tat asfalt ar att det grovkorniga materialet i genomslapplig asfalt &r sorterat och
franvaron av fina partiklar gor att porer uppstar. Mangden porer brukar enligt Arhus
kommun (2011) uppga till ca 25%. Vidare skriver Arhus kommun (2011) att det
ursprungliga syftet vid framtagandet av genomslapplig asfalt var att dampa trafikbuller,
foljt av att ur sdkerhetssynpunkt kunna dranera vag- och landningsbanor. Att
genomslapplig asfalt kan dampa buller och 6ka trafiksakerhet menar aven Ferguson
(2005). Ferguson (2005) menar att kérbanor av genomslapplig asfalt har battre
forutsattningar att behalla friktion mellan fordon och belaggningsyta an vata kérbanor.
Dessutom minskar dranerade asfaltsytor férekomst av forsdmrad sikt, som annars
uppkommer genom vattenstank fran hjul och reflektioner fran stralkastarljus. Vidare
skriver Ferguson (2005) att dessa positiva effekter pa buller och trafiksakerhet minskar i
samma takt som en yta sétts igen av finpartiklar. En undersékning av bullerreducering
hos genomslappliga asfaltsytor med hog trafikhastighet respektive genomslappliga
asfaltsytor med lag trafikhastighet har tidigare genomforts. Resultatet visade att den
bullerdampande effekten som fanns hos ytor med hog trafikhastighet reducerades i
langsammare takt an jamford yta. Detta tror Ferguson (2005) beror pa att fordon med hog
hastighet, vid kraftiga regn, kan hjalpa till att pressa vatten ner i poren och pa sa vis spola
bort finpartiklar och sanka hastigheten for igensattning. Hur slitstark en belaggning av
genomslapplig asfalt blir beror enligt Backstrom och Forsberg (1998) pa det grovkorniga
materialets fraktion, stentyp och bindningsmedel. Enligt Wagberg (1987 se Backstrom
och Forsberg 1998) visar erfarenheter att genomslapplig asfalt ar lika slitstark som tat
asfalt. Enligt Larm (1994) har genomslapplig asfalt, forutsatt att den ar byggd pa nagon
typ av dranerande 6verbyggnad, god formaga att kunna behandla féroreningar i
avsmaltande sno. Enligt Ferguson (2005) kan stora delar av dagvattnets medfdljande
fororeningar, bland annat zink, koppar, kadmium och bly, fastna och sedan lagras i
asfaltslagret. Enligt Larm (1994) ar belaggningstypen ett relativt kostnadseffektivt
alternativ. Material, anlaggning och underhall utgor en storre kostnader an vid anvandning
av tat asfalt, men det jamnas ut genom att behovet av andra kostsamma lésningar for
omhéndertagande av dagvatten minskas.

7.8.2 Anvandning
Enligt Arhus kommun (2011) kan denna typ av belaggning vanligen anvandas pa

landningsbanor, starkt trafikerade ytor, ytor med hdg trafikhastighet, ytor med lag
trafikhastighet, parkeringsplatser och gang- och cykelbanor. Enligt Ferguson (2005) har
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genomslapplig asfalt anvants pa flygfalt och motorvagar sedan mitten av 1950-talet. Larm
(1994) menar dock att denna belaggningstyp kraver ytor med lag trafikméangd. Vidare
skriver Larm (1994) att platsen for genomslapplig asfalt max bor luta 5% och att den
kraver djupa och genomslapliga jordar. Enligt Stahre (2004) ar mottagligheten for
igensattning av sma partiklar sa stor att genomslapplig asfalt endast bor anvandas pa
gator med mattlig trafik. Mattligt trafikerade ytor, med vissa underhallsinsatser, kan hallas
valfungerande i 15-20 ar. Hart trafikerade ytor tenderar att sattas igen efter endast 5-6 ar.
Ferguson (2005) havdar daremot att det kan vara fordelaktigt att 1ata en yta brukas av
hard trafik da porerna i asfaltsytan ar forhallandevis stora. Fordon kan vid kraftiga regn da
hjalpa till att pressa vatten ner i poren och pa sa vis spola bort finpartiklar.

7.8.3 Konstruktion
Det grovkorniga material som anvands i genomslapplig asfalt behéver enligt Ferguson

(2005), precis som i genomslapplig betong, besta av kantiga, harda och sorterade
partiklar. Proportionerna mellan grovkornigt material och asfaltsmassa anpassas enligt
Backstrom och Forsberg (1998) efter vantad trafikbelastning. Trafikbelastningen avgor
ocksa hur tjockt det genomslappliga asfaltslagret och 6verbyggnaden behover vara. For
att optimera potentialen for omhandertagande av dagvatten bor belaggningstypen enligt
Backstrom och Forsberg (1998) anlaggas pa en badd av makadam. Enligt Larm (1994)
bor konstruktionen innehalla draneringsror. Backstrom och Forsberg (1998) menar att
draneringsror inte ar nédvandigt om terrassmaterialet har god perkolationskapacitet.
Enligt Arhus kommun (2011) har belaggningsytan traditionellt sett bestatt av ett lager
genomslapplig asfalt. Ny teknik gar ut pa att man lagger belaggningen i tva lager. Det
undre asfaltslagret innehaller da en storre fraktion, exempelvis 11-22 mm, av det
grovkorniga sorterade materialet och det 6vre asfaltslagret innehaller en mindre fraktion,
exempelvis 5-8 mm, av det grovkorniga sorterade materialet.

7.8.4 Underhall
For att behalla halrum i genomslapplig asfalt 6ppna, menar Larm (1994) att underhall ar

mycket viktigt. Trafiktyp och trafikbelastning ar faktorer som enligt Svenskt Vatten (2011)
paverkar hur snabbt en genomslapplig asfaltsyta satts igen. Enligt Schueler et al (1992 se
Larm 1994) sattes 75% av de genomslappliga asfaltsytorna i Maryland, USA, igen inom 5
ar. Dock menar Ferguson (2005) att manga aldre anlaggningar drabbats av
igensattningar pa grund av bristfalliga material- och konstruktionstekniker. Enligt Larm
(1994) bor rengoring vanligen ske en gang vartannat ar och kan utféras med
hogtryckstvatt. Enligt Ferguson (2005) kan rengoring ocksa utféras med vakumsug.
Bekampning av halka bor enligt Svenskt Vatten (2011) inte utféras med finkornigt
material, utan grovkornigt material av fraktionen 2-8 mm bor i sa fall anvandas. Backstrom
och Forsberg (1998) delar den asikten, men skriver ocksa att halkbekampning med
grovkornigt material endast kan goras pa trafikerade ytor med lag hastighet. Vidare
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skriver Backstrom och Forsberg (1998) att saltning rent tekniskt &r maojligt, men att det ar
osakert i vilken grad vagsaltet tar sig ner till grundvattnet eller till recipient. Vagsalt
tenderar att bidra till 6kad igensattning i belaggningstypen och har pa genomslapplig
asfalt samre halkbekampande effekt an pa tat asfalt. Da en genomslapplig asfalt natt
slutet av sin livscykel ar det enligt Huber (2000 se Ferguson 2005) mgjligt att frasa loss
lagret, varma upp det och atervinna det pa plats. Vidare menar Huber (2000 se Ferguson
2005) att atervunnet material kan uppna samma infiltrationskapacitet som nytt material.
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8. Sammanstallning av del 7

8.1 Genomslappliga belaggningstyper och dess egenskaper
For att fa overblick dver litteraturstudiens resultat gallande de olika belaggningstypernas

egenskaper, foljer har 4 stycken sammanstallande tabeller dar jag i totalt 13 stycken
kolumner prioriterat innehall som jag sjalv anser ar extra relevant. Tabellerna
sammanfattar egenskaper beskrivna i del 7 och sammanfattar darmed inte de
egenskaper som de bar gemensamt (beskrivna i del 6). For tydlighetens skull redovisas
referenser i dessa 4 tabeller med fotnoter.

Tabell 4: Sammanfattning av litteraturstudiens resultat géllande de olika belaggningstypernas
anvandningsomraden, hydraulisk konduktivitet, avrinningskoefficient och belastningskapacitet

Belaggningstyp | Anvéndning Hydraulisk Avrinnings- |Belastning
konduktivitet |koefficient
mm/h
Grasytor Parkeringsplatser, helikopterplattor, Ingen uppgift  |0.05-0.53 Viss trafikbelastning®.
amfiteatrar, idrottsplatser, golfbanor,
tradgardar, parker.
Grovkornigt Gangbanor, torg, uppfarter, extensivt 50-30002 0.30-0.70* L4g trafikbelastning®.
material anvénda parkeringsplatser,
uppstallningsplatser for mindre objekt?,
infartsvégar, som forstarkning i
vegetationsytor, lekplatser?.
Forstarkningsnat | Parkeringsplatser, sportytorl, som 50-30002 Ingen uppgift | Varierar mellan
av plast forstérkning i vegetationsytor?, modeller’. Potential att
belastas med 20 tons
axeltryck®.
Cast Iron Ingen uppgift Ingen uppgift Ingen uppgift | Tunga fordon®.
Graesarmering
Belaggning med | Ytor med I4g trafikhastighet, gdng- och | 100-9000° Ingen uppgift | Beror pd material, form
genomslappliga cykelvdgar, parkeringsplatser, och tjocklek, i vilket
fogar infartsvagar, uppfarter, tradgardar, som monster enheterna ar
forstarkning i vegetationsytor>. lagda och pé fogens bredd
och innehall*.
Belaggning av Parkeringsplatser, infartsvagar, 50-30002 0.00-0.56* Tal betydande mangd
halsten uppfarter, som forstarkning i belastning™.
vegetationsytor?.
Genomslapplig | Ytor med I4g trafikhastighet, gdng- och | 10 000 Ingen uppgift | Beror pd struktur hos det
betong cykelvdgar, parkeringsplatser grovkorniga materialet.
infartsvégar, uppfarter, som forstarkning Potential att belastas med
i vegetationsytor®. 900 kg per 6,5 cm?, dock
mindre i kallt klimat.
Genomslapplig Landningsbanor, starkt trafikerade ytor, |5000? 0.12-0.29* Ingen uppgift
asfalt ytor med hog trafikhastighet, ytor med
Iag trafikhastighet, parkeringsplatser,
gang- och cykelbanor?, ytor med 1&g
trafikmangd®, gator med mattlig trafik®.

! Ferguson (2005)

2 Arhus kommun (2011)

% Larm (1994)

* Stahre (2004)
> Byggros (2013)
®GH form (u.&.)

’ Simonsen et al (2011)

® Backstrom och Forsberg (1998)

% Svenskt Vatten (2011)
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Tabell 5: Sammanfattning av litteraturstudiens resultat gallande de olika belaggningstypernas

underhallsbehov, konstruktion och snéhantering

Belaggningstyp

Underhallsbehov

Konstruktion

Snohantering

Grasytor

Klippning, godsling, bevattning,
luftning, dressning, aterstallning,
bek&mpning av skadedjur eller
sjukdomar.

Kan jordpackas’.

Snoslunga el. plog buren
av medar el. band.
Plogbladet bor ej vila
direkt pa grasyta.
Gréssort med
salttolerans vid ev.
saltning™.

Grovkornigt
material

Utjdmning av yta, ev.
ograsbekampning®.

Latt att reparera skador. Kan behéva
inramning for att hlla materialet pa plats’.

Varsam plogning,
plogblad bér ej vila
direkt pa grovkornigt
material.

halsten

gddsling, bevattning, luftning,
dressning, aterstallning,
bekdmpning av skadedjur eller
sjukdomar, ev. ograshekampning,
da ogras kan etableras i fyllning
av grovkornigt material®.

materialet pa plats'. Felaktig anléggning kan
resultera i packskador hos fyllnadsmaterial®.
Kan vid korrekt anlédggning skydda jord- och
vegetationsfylining fran pack- och
slitskador™.

Forstarkningsnat |Etableringsbevattning, Kan ha lag vattenhallande kapacitet. Bér ej  |Ingen uppgift
av plast grasklippning, gédsling, belastas under etablering®. Felaktig
bevattning®. anléggning kan resultera i packskador hos
fylinadsmaterial®. Korrekt anlaggning kan ge
dkad tolerans mot kompaktering®.
Cast Iron Ograsbekampning, Viktigt att félja produktens Ingen uppgift
Grasarmering  |9résklippning’. monteringsanvisning®.
Belaggning med  [Spolning, sopning, erséttning av  |Kan laggas i ménster. Ytan ramas lampligen |Ingen uppgift
genomslappliga |fogmaterial vid igenséttning’. in for okad stabilitet®.
fogar
Belaggning av Etableringsbevattning, klippning, |Kan behgva inramning for att halla Ingen uppgift

Genomslapplig
betong

Rengdring med hogtryckstvatt
eller genom vakumsugning®.

Komplext anldggningsférlopp som kréver
erfaren arbetsstyrka. Felaktig anldggning kan
resultera i kraftigt reducerad
infiltrationsformaga’.

Plogblad bor ej vila
direkt p& betongyta.

Genomslapplig
asfalt

Rengoring en gang vartannat ar
med hagtryckstvatt® eller genom
vakumsugning™.

Bor innehalla draneringsror®. Dock ej
nddvéndigt om terrassmaterialet har god
perkolationskapacitet®.

Halkbekdmpning bor ej
utféras med finkornigt
material®. Vagsalt
tenderar att bidra till
igensattning®.

! Ferguson (2005)

2 Arhus kommun (2011)

®Larm (1994)

* Stahre (2004)
® Byggros (2013)
®GH form (u.3.)

’ Simonsen et al (2011)

® Backstrom och Forsberg (1998)

% Svenskt Vatten (2011)
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Tabell 6: Sammanfattning av litteraturstudiens resultat gallande de olika beldggningstypernas
reningskapacitet, krav pa omgivning, hallbarhet och kostnad

Belaggningstyp Rening Krav pd omgivning | Hallbarhet Kostnad kr/m?

Grasytor God effekt pa Max 5% lutning for Kan ta skada av vissa 392
sedimenterbara optimal infiltration®. | féroreningar®.
partiklar, tungmetaller,
samt viss effekt pa
narsalter®,

Grovkornigt material Ingen uppgift Ej brant Iutningl. Oversta slitlagret kan 39-672

behéva bytas ut om
igensttning blir kraftig™.

Forstarkningsnat av Ingen uppgift Ingen uppgift Ingen uppgift 235“2

plast (grasfyllda)

Cast Iron Graesarmering | Ingen uppgift Ingen uppgift Ingen uppygift Ingen uppgift

Belaggning med Ingen uppgift Bor ej anlaggas i Lang potentiell 448°

genoms|app|iga fogar kraftiga Iutningar7. Iivsléngdl.

Belaggning av halsten Ingen uppgift Ingen uppgift Ingen uppgift 364-4762

(grésfyllda)

Genomslapplig betong Viss reningseffekt pa Ingen uppgift Forhallandevis lang 364-5882
fosfor, kvéve, koppar livslangd®.
och jarn™.

Genomslapplig asfalt Potentiell god formaga | Kréver djupa, Beror pé det grovkorniga |235-2587
att behandla genomslépliga jordar | materialets fraktion, (ett lager)
fororeningar i och bér max luta 5%°. | stentyp och
avsmaltande sno®. bindningsmedel®. Ytor  |308-420?

med mattlig trafik kan na
livslangd pa 15-20 ar.
Hart trafikerade ytor; 5-
6ar’,

(tva lager)

! Ferguson (2005)
2 Arhus kommun (2011)
®Larm (1994)

* Stahre (2004)

® Byggros (2013)
®GH form (u.a.)

’ Simonsen et al (2011)
8 Backstrom och Forsberg (1998)
% Svenskt Vatten (2011)
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Tabell 7: Sammanfattning av litteraturstudiens resultat gallande de olika belaggningstypernas framkomlighet

och ytterligare egenskaper

Belédggningstyp

Framkomlighet

Ytterligare egenskaper

Gréasytor

Ingen uppgift

Hég acceptans hos allmanheten®. Kan sénka temperatur lokalt.
Absorberar ljud och ljus®. L4g infiltrationskapacitet under
etableringsperiod®.

Grovkornigt
material

Varierar mellan fraktion och
partikelform?.

Varierat material, farg och form. God resistens mot frostskador.
Lamplig da ytan ar i behov att kunna réra sig. Dampande effekt
som fallskyddsunderlag®.

Forstarkningsnat Ingen uppgift Finns i flera modeller. Materialet har Iag vikt, kan tillverkas av

av plast atervunnen plast, tal kemikalier och frys- och smaltprocesser. Kan
stabilisera material i branta sluttningar®.

Cast Iron Ingen uppgift Materialet kan &tervinnas. Kan ograsbekédmpas med brannare®.

Graesarmering

Belaggning med
genomslappliga
fogar

Breda fogar kan forsdmra en ytas
framkomlighet.

Enheterna kan skilja sig i farg, storlek, form och yta. Breda fogar
kan ge dkad ljudniva och vibration fér trafikforare.

Belédggning av
halsten

Olika modeller ger olika god
framkomlighet. Framkomligheten
kan forsamras om halrum fylls
med for lite fyllnadsmaterial®.

Finns i flera modeller. Ytan har potential att vara bade stabil och
genomslapplig’.

Genomslapplig
betong

Beror pa strukturen hos det
grovkorniga materialet. VVanligen
jadmn nog att betrddas av bilar,
cyklar och rullstolar. Mindre
lamplig att betrdda med kundvagn
eller smala klackskor®.

Dess ljusa farg kan minska behov av gatubelysning med 30%.
Skulle teoretiskt satt i mindre grad bidra till effekter av urbana
vérmedar &n vad mdrka belaggningsytor gor. Vid
tillverkningsskedet kan materialet fargas i olika farger. Sprickor
kan uppkomma. Materialet forsvérar framkomlighet till
underjordiskt arbete’,

Genomslapplig
asfalt

Ingen uppgift

Kan dampa buller och 6ka trafiksékerhet. Materialet kan
&teranvindas’.

! Ferguson (2005)
2 Arhus kommun (2011)

®Larm (1994)

* Stahre (2004)
° Byggros (2013)
®GH form (u.&.)

" Simonsen et al (2011)
® Backstrom och Forsberg (1998)
% Svenskt Vatten (2011)
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9. Analys

9.1 Faktorer att ta hansyn till vid val av genomslapplig belaggningstyp

For att fa overblick over litteraturstudiens resultat gallande de faktorer som bor tas hansyn

till vid val av genomslapplig belaggningstyp, foljer har en sammanstéllande tabell dar jag
utan inbdrdes ordning staplat 17 stycken faktorer. Jag har sjalv tolkat faktorerna baserat

pa prioriteringar av innehall ur litteraturstudiens delar 6 och 7. Tabellen berér inte faktorer

som paverkar om genomslapplig belaggning skall anvéandas eller inte. Inte heller pa
faktorer som paverkar utformning av 6verbyggnadskonstruktion.

Tabell 7. Sammanfattning av litteraturstudiens resultat gallande de faktorer som bér tas héansyn till vid val av

genomslapplig belaggningstyp och vad faktorerna bland annat baseras pa

Faktor

Bland annat baserat pa att...

Klimat

- Olika belaggningstyper kan hantera olika féroreningar olika bra (se faktor Férvantade
féroreningar och reningsbehov nedan) och olika klimat genererar dagvatten med olika
hég koncentration av féroreningar. | snésamlingar lagras enligt Viklander och
Béckstrom (2008) fororeningar, vilket gor att koncentration av fororeningar i
smaltvatten &r hogre i omraden som varit snétackta under en langre tid &n i omraden
som varit sndtéckta under en Kortare tid.

- Pa grund av de rérelser som frysande och tinande vattenmolekyler ger upphov till
foreslar Ferguson (2005) att man i kalla klimat anvander sig av belaggningsmaterial som
tillater rorelse.

- Vid val av grésart bor enligt Ferguson (2005) platsens klimat ses 6ver, sasom
temperatur, skugga och fukt.

- Jdmfort med osorterat grovkornigt material kan sorterat grovkornigt material enligt
Ferguson (2005) ha storre resistens mot frostskador, genom att de inte innehaller lika
stor andel sma fukthallande porer.

Topografi

- Obundet grovkornigt material i branta lutningar enligt Ferguson (2005) riskerar att
eroderas av trafik eller avrinning.

- For att infiltration skall vara effektiv bor lutningen pa en grasyta enligt Schueler et al
(1992 se Larm 1994) inte éverstiga 5%.

- Forstarkningsnét av plast anvands i branta sluttningar for att hindra erosion av
ytbel&ggning (Ferguson 2005).

- Pa platser med kraftig lutning finns risk att fogmaterial spolas bort (Simonsen et al
2011).

Underjordiska forhallanden

- Ferguson (2005) menar att tillfallen da grovkornigt material ar extra lampligt ar da
ytan &r i behov att kunna rora sig. Detta kan exempelvis vara da terrassen svéller, under
perioder av tjale, pa ytor med tradrotter och pé platser dar terrassen ar lucker.

Funktion

- Ferguson (2005) skriver att obundet grovkornigt material inte ar lampligt att anvanda
pa ytor som forvintas belastas av tung trafik eller av fordon i behov av att ofta flyttas
och vridas

- En grasyta som brukas hart kan latt slitas och behova kompletteras, speciellt da
slitningen sker frekvent pd samma punkt (Ferguson 2005).

- Fordonstrafik kan enligt Ferguson (2005) packa ytor av grovkornigt material lokalt.

- Rundade partiklar av grovkornigt material pa lekplatser fungera som stétdampning
samtidigt som det har en dréanerande formaga (Ferguson 2005).
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Faktor

Bland annat baserat pa att...

Behov av belastningskapacitet

- Ferguson (2005) skriver att belastning och slitage fran fordon dels kan skada sjalva
grasmaterialet, men ocksa packa 6verbyggnadens porer sa att infiltrations- och
perkolationsformagan férsamras.

- Belaggning av grovkornigt material bor lampligen endast anvénds for 1ag
trafikbelastning (Ferguson 2005).

- Marknadens modeller av forstarkningsnat av plast tal enligt Ferguson (2005) olika
stor pafrestning. Det ar darfor lampligt att ha dialog med en eller flera leverantorer
innan val av produkt.

- Ferguson (2005) menar att enheters form och sétt att laggas i forhallande till varandra
&r en vasentlig aspekt ur barighetsperspektiv.

- Enligt Larm (1994) har genomsléapplig asfalt, forutsatt att den ar byggd pa nagon typ
av dranerande dverbyggnad, god formaga att kunna behandla féroreningar i
avsmaltande sno.

Behov av framkomlighet

- Ferguson (2005) skriver att osorterat grovkornigt material tenderar att vara mindre
stabila &n sorterat, da de mindre partiklarna kan lagga sig mellan och hindra eller
hamma de storre partiklarnas lasningsmekanik.

- Ferguson (2005) skriver att breda fogar kan forsdamra en ytas framkomlighet.

Den oftast férekommande fraktionen i genomsléapplig betong menar Ferguson (2005) &r
tillrackligt jamn for att kunna anvandas av bilar, cyklar och rullstolar. Desto svarare kan
det vara att anvénda betrada ytan med kundvagn eller smala klackskor.

Budget

- Olika belaggningstyper kostar olika mycket att anldgga. Arhus kommun (2011) har i
en rapport fran 2011 gjort berakningar 6ver anlaggningskostnader for olika
genomsléppliga beldggningstyper, vilket redovisas i tabell 3, som visar att det priserna
skiljer sig.

- Aven kostnader fér underhdll kan skilja sig. Arhus kommun (2011) skriver att
frekvens av underhall skiljer sig mellan olika konstruktioner och platser.

Planerade underhallsmetoder

- D4 Cast Iron Graesarmering ar fylld av grovkornigt material kan ytan ograsbekampas
med brannare utan att produkten tar skada (GH form u.a.)

- Olika belaggningstyper tal olika bekdmpningsmetoder. Arhus kommun (2011) skriver
att halkbek&mpning av genomslappliga beladggningar inte bor ske med sand eller grus,
med undantag pa forstarkta grasytor och forstarkta eller obundna grovkorniga material.
- Enligt Larm (1994) kan dagvatten innehallande végsalt skapa problem for grasets
tillvéxt.

- Om en grésyta skall snoérdjas med maskin &r det enligt Ferguson (2005) fordelaktigt
att anvanda nagon form av snéslunga eller plog buren av medar eller band. Plogbladet
bor inte vila direkt pa beldggningsytan. Om ytan skall saltas bor en grassort med
salttolerans véljas.

Onskad infiltrationskapacitet

- Olika belaggningstyper kan infiltrera dagvatten i olika hastigheter, vilket framgar i
tabell 1 gjord efter forlaga av Arhus kommun (2011).

- Under de forsta aren kan en nyetablerad grésyta ha lag infiltrationskapacitet Larm
(1994).

- Ferguson (2005) menar att enheters form och sétt att laggas i forhallande till varandra
&r en vasentlig aspekt ur infiltrationsperspektiv.
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Faktor

Bland annat baserat pa att...

Forvantade féroreningar och
reningsbehov

- Larm (1994) skriver att grasytor har god reningseffekt pa sedimenterbara partiklar och
tungmetaller, samt viss effekt pa narsalter genom upptag hos vaxtmaterialet.

- Om plats omges av starkt fororenade ytor, bor dagvatten fran dessa enligt Larm (1994)
inte ledas in pa grasyta, da problem for gréstes tillvéxt kan skapas av svavel- och
kvéveféroreningar, tungmetaller, olja och vagsalt.

- Genomslapplig betong har enligt Ferguson (2005) viss formaga att behandla fosfor,
kvéve, koppar och jarn.

Acceptans till etableringsfas

- En nysédd grasyta behdver minst en véxtsasong av etablering innan ytan kan betradas
(Ferguson 2005).

- Forstarkningsnét av plast fyllda med jord- och vegetationsmaterial bor inte belastas
innan etablering (Ferguson 2005).

Belaggningsytans form

- Ojdmnheter i beldggningar av grovkornigt material kan skapas i bilvagars kurvor
(Ferguson 2005).

Estetik, mojlighet att farga
beléggningsytan eller behov av
markeringar

- Ferguson (2005) skriver att partiklar i ett grovkornigt material kan ha olika farg och
form.

- De téta enheterna i belaggningar med fog, finns enligt Ferguson (2005) i mycket
varierade utseenden och kan skilja sig i bland annat farg, storlek, form och yta.
Materialen kan ocksa kombineras och/eller laggas i monster, vilket gor att
beldggningstypen har stor estetisk potential.

- Genomslapplig betong kan i tillverkningsskedet fargas i olika farger.

Onskemal om ljud och ljus

- Ferguson (2005) menar att grasytor har formaga att absorbera ljud och ljus.

- Breda fogar kan paverka ytor med trafik, genom okad ljudniva fran fordon och genom
att forare kan ké&nna att fordonet vibrerar (Ferguson 2005).

- Genomslappliga betongytor har enligt Ferguson (2005), till skillnad fran exempelvis
asfalt, en ljus farg som lattare uppfattas i morker. Detta mojliggdr minskning av
gatubelysning med 30% eller mer.

- Genomslapplig betong och genomslépplig asfalt kan enligt Ferguson (2005) ddmpa
buller.

Onskemal om att minska
uppkomst av urbana varmeodar

- Ferguson (2005) menar att grasytor genom transpiration kan sinka temperaturer lokalt
och déarmed motverka utbredning av urbana varmedar.

- Den ljusa fargen hos genomslépplig betong har enligt Ferguson (2005), teoretiskt sétt,
potential att ha mindre bendgenhet att absorbera varme.

Onskemal om 6kad
trafiksakerhet

- Ferguson (2005) menar att kdérbanor av genomslépplig asfalt har battre forutsattningar
att behalla friktion mellan fordon och belaggningsyta an vata kérbanor. Dessutom
minskar drénerade asfaltsytor forekomsten av férsamrad sikt, som annars uppkommer
genom vattenstank fran hjul och reflektioner fran stralkastarljus.

Behov av underjordisk
tillganglighet

- Genomslapplig betong som breds ut pa plats och hardar som stora sammanhéngande
partier, forsvarar framkomligheten vid behov av underjordiskt arbete (Ferguson 2005).
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10. Diskussion

10.1 Metod och material
Mitt mal med denna uppgift var att ta fram ett konkret underlag till yrkesverksamma och

privatpersoner som star infor val av genomslapplig belaggningstyp. Ett underlag dar man
kan utlasa vilka alternativ som finns, vilka egenskaper de har och vilka faktorer som &r
relevanta att ha i atanke infor valet. Under resan till fardig produkt ville jag ocksa utveckla
mina kunskaper inom hydrologi och dagvattenhantering. For att skapa en tydlig vag, med
komplexitet 6verensstammande med kursens omfattning, arbetade jag fram
fragestallningarna;

e Vilka olika typer av genomslappliga belaggningar kan anvandas i Sverige, och vilka
ar deras egenskaper?

e Vilka faktorer bér tas hansyn till vid val av genomslapplig belaggningstyp?

For att besvara fragestallningarna ovan valde jag att soka min vag till fardigt resultat
genom att studera litteratur. Valet av metod tycker jag till viss del har lyckats besvara
mina fragestallningar till den grad att jag kanner att jag natt mitt mal. Dock innehaller
sammanstallningens tabeller géllande egenskaper fortfarande flera celler utan uppgifter,
vilket enligt mig tyder pa att fragorna kraver mer omfattande studier. Utover
litteraturstudier tror jag att konkreta forskningsforsok, intervjuer och okulara
undersokningar hade givit tydligare och utforligare svar pa mina fragestallningar. Da stora
delar av funnen litteratur inom omradet genomslapplig belaggning kommer fran Danmark
och USA, tror jag att dessa metoder bland annat hade kunnat tillféra studien fler svenska
erfarenheter.

Jag upplever att litteraturstudiens innehall ar vasentligt. Det kan tyckas att jag i arbetet
valt att lagga stor vikt i att undersdka bakgrund, vattnets naturliga kretslopp, vattnets
kretslopp i urban miljé och 6ppen dagvattenhantering. Jag hdvdar dock att dessa delar ar
bade viktiga och intressanta, for att forsta och inse vikten av att ge genomslappliga
belaggningstyper en chans. Vidare anser jag att jag genom de delarna lyckats na mitt
personliga mal om att utveckla mina kunskaper inom hydrologi och dagvattenhantering.

Litteratur som anvants har bestatt av bocker, rapporter, broschyrer och till viss del
forelasningsanteckningar skrivna i Sverige, Danmark och USA mellan ar 1979 och 2013.
Delarna om genomslapplig belaggning baseras pa litteratur skriven mellan ar 1994 och
2013. Min uppfattning ar att valda kallor bor anses som tillférlitliga. Dock bor papekas att
utveckling inom kunskap kring genomslappliga belaggningskonstruktioner har skett sedan
Larm skrev om amnet 1994 och att jag stundtals upplevt vissa av kallans standpunkter
som gammelmodiga. Dessutom tror jag att det ar viktigt att man som lasare har i atanke
att stora delar av litteraturen inte kommer fran Sverige. Personligen tror jag bland annat
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att resultat av undersokningar gjorda i USA stundtals kan vara nagot missvisande, da jag
upplever att det inom landskapsbranschen i USA finns viss tradition av att skapa miljoer
mer artificiella &n dem vi stravar efter att skapa i Sverige.

Vidare 6vervagde jag forst att utesluta avsnittet om Cast Iron Graesarmering, da kallan
GH form (u.a.) séljer produkten. Jag gjorde emellertid bedomningen att behalla avsnittet
da jag trots avgransning fran enskilda produkter ville skapa ett brett och sanningsenligt
resultat. Da GH form (u.&.) syftar till just denna produkt och inte forstarkningar av gjutjarn i
allmanhet valdes produktnamnet som Overskrift. Jag ar medveten om att det ar ett
risktagande att anvanda en sadan kélla och jag hade med storsta sannolikhet undvikit
den om jag funnit motsvarande uppgifter fran en opartisk kalla. Vid upprepade tillfallen
fortydligar jag dock att kallan saljer denna belaggningsprodukt och menar darfor att
lasaren ges mojlighet att ta stallning till avsnittets innehall.

10.2 Belaggningstyper och egenskaper

Att studera vilka olika belaggningstyper som kan anvandas i Sverige och vilka
egenskaper de besitter har varit mycket intressant. Jag beskriver forst den 6ppna
dagvattenlésningen genomslapplig belaggning allmént och oversiktligt, for att sedan
zooma in och beratta mer specifikt om grasytor, grovkornigt material, forstarkningsnat av
plast, Cast Iron Graesarmering, belaggning med genomsléappliga fogar, belaggning av
halsten, genomslapplig betong och genomslapplig asfalt. Jag har insett att amnet inom
vissa plan bekraftas med otroligt mycket litteratur, samtidigt som d&mnet inom vissa plan
endast beskrivs med vaga mangder litteratur eller ingen alls. Hur specifik och konkret
fakta litteraturen har presenterat och med vilka bendmningar skiljer sig mellan och inom
belaggningstyperna. Detta medfdrde att det blev en stor utmaning att ge lasare av detta
kandidatarbete god mdjlighet att kunna jamféra de granskade belaggningstyperna mellan
varandra.

Sammanfattning av belaggningstypernas egenskaper ges i tabell 4, 5, 6 och 7 och det
finns enligt mig ett behov av att l&saren sjalv drar egna slutsatser. Kolumnen Belastning i
tabell 4, som beskriver de olika belaggningsalternativens belastningskapacitet, ar ett
tydligt exempel pa behovet av egna tolkningar. Litteraturen ar forsiktig med att fastsatta
tydliga varden och det blir upp till Iasaren att tolka vad exempelvis halstensytors talighet
for betydande mangd belastning innebér. Ett annat exempel &r genomslépplig betong,
vars hallbarhet beskrivs som forhallandevis lang livslangd. Min personliga insikt ar att
vissa egenskaper, utan mer ingdende specificering, inte ar lampliga att jamfora mellan
olika belaggningstyper. Egenskaper som belastningskapacitet och hallbarhet tycks vara
svara att faststalla utan specificering av bland annat klimat, produkt, konstruktion och
trafikhastighet. For att fa specifika uppgifter inom vissa egenskaper kravs formodligen att
man undersoker specifika produkter eller lokala erfarenheter.
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Jag inser att egenskaperna sammanfattade i tabell 4, 5, 6 och 7 troligtvis ar otillrackliga
vid omfattande projekteringar. Dels for att manga av de siffror och uppgifter som anges
harstammar fran erfarenheter fran andra sidan jordklotet och dels for att de observerats
under olika artionden. Personligen stéller jag mig anda positiv till mitt resultat, mina
fragestalliningar handlar trots allt inte om att ta reda pa vilken som ar bast eller samst.
Tabellerna 4, 5, 6 och 7 sammanfattar studiens resultat och visar hur varierade dessa
belaggningstyper ar och att det ar av betydande vikt att undersdka dem var for sig. Hade
jag valt att utelamna vissa egenskaper for att i sammanstallningen skapa en
sammanfattning mer jamforbar mellan belaggningstyperna, tror jag att man hade gatt
miste om flera intressanta delar. Aven om flera bitar saknas, kan man enligt mig fa en
kansla for belaggningstypernas karaktar, inspiration och en 6vergriplig bild av vad som
finns att tillga.

10.3 Paverkande faktorer
| min litteraturstudie har jag, genom egenskaper hos de olika belaggningstyperna, kunnat

tolka vilka faktorer som enligt denna studie ar viktiga att ta hansyn till vid val av
genomslapplig belaggningstyp. Detta var mycket givande, da jag utmanades att
analysera och dra slutsatser kring den information jag samlat in. Resultatet blev 17
stycken faktorer och troligtvis skulle mer omfattande studier resultera i fler. Dessa visar
enligt mig vikten av att ifrdgasatta vilken belaggningstyp som passar nar, var och hur. Jag
vill pasta ar det vid val av genomslapplig belaggning ar mer férdelaktigt att fokusera pa de
17 faktorer som analyserats ur studiens resultat &n att stirra sig blind pa de egenskaper
som lokaliserats.

Genom att utga fran faktorerna ser man tydligt inom vilka delar den specifika situationen
behdver undersokas. Jag upplever ocksa att faktorerna ger forstaelse kring varfor
egenskaperna ar viktiga att ta hansyn till. Att beldggningsmaterialen kostar olika mycket
innebar exempelvis att jag maste beakta min budget. Vidare anser jag att man genom att
utga fran de 17 faktorerna, daribland behov av belastningskapacitet, bor soka efter
erfarenheter fran platser och situationer liknande ens egen och egenskaper radande hos
specifika produkter. Att tala med en lokal tillverkare av exempelvis halsten, att hamta
erfarenhet fran en belaggningsyta av halsten lokalt eller fran platser med liknande
omstandigheter ar kanske sakrare an att tolka och tillforlita sig till Fergusons (2005)
konstaterande om att belaggningar av halsten kan tala betydande mangd belastning.

En utmaning for personer som star infor val av genomslapplig belaggningstyp blir att
kompromissa mellan faktorerna. Tva faktorer som genomgaende kraver kompromiss
mellan varandra ar behov av belastningskapacitet (stabilitet) och énskad
infiltrationskapacitet. Av resultatet att doma erhallas hog stabilitet ofta pa bekostnad av
infiltrationskapacitet och tvart om. Intressant hade varit, att kunna prioritera vilka faktorer
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som ar viktigast och pa sa vis bedéma i vilken ande man bor starta och hur man bor
vardera faktorer i sin situationsundersokning. Troligtvis hade aven detta vaxlat stort
mellan olika situationer. Att satta fingret pa vilket resultat som 6nskas och att sedan
komprommissa faktorerna utefter det tror jag ar mest lampligt.

10.4 Slutsats
Genom att skarma av mojligheter till infiltration i stader riskeras stader bland annat att

dversvammas, grundvattennivaer att sankas, reningsverk att 6verbelastas och mottagare
att fororenas. Genom att arbeta med genomslappliga belaggningsmaterial ges bland
annat mojlighet att reducera uppkomst av stora mangder dagvatten och férutsattningar for
naturliga reningsprocesser. Mitt resultat innebar att det for yrkesverksamma och
privatpersoner finns flera alternativ vid val av genomslapplig belaggningstyp och att
belaggningstyperna besitter fler egenskaper an bara dagvattenreducerande formaga. For
att fa en yta optimal, krdvs att man tar hansyn till belaggningsmaterialets egenskaper
samt platsens och situationens radande omstandigheter. Behov av underhall &ar en
egenskap som alla genomslappliga belaggningstyper i denna studie delar. All litteratur ar
enlig om att uteblivet underhall leder till i igensattning. Detta, kombinerat med traditionen
att likstélla genomslappliga belaggningstyper, ar enligt mig troligtvis orsaken till befintliga
ytors mindre lyckade resultat och till dess ringa anvandning.

Personligen &r jag 6vertygad om att genomslappliga belaggningar har goda mojligheter
att fungera val i Sveriges omraden, urbana som ickeurbana. Efter denna férdjupning inser
jag att framgang ligger i kombinationen av att hitta ratta typ, av ratt material, med ratt
konstruktion, till ratt plats och att ge ratt underhall. Det gar med andra ord inte att fororda
en specifik [6sning i allménhet. For mer tyngd och forstaelse inom detta amne skulle
vidare undersokningar kunna ske genom konkreta forskningsforsok, intervjuer och
okulara undersokningar. Som namnt finns enligt Simonsen et al (2011) en efterfraga pa
tydliga forskningsresultat pa bland annat livslangd hos och kostnader for genomslappliga
belaggningsytor.

56



Referenslista

Publicerade kallor
Bogren, J., Gustavsson, T., Loman, G. (1998). Klimatférandringar — Naturliga och
antropogena orsaker. Lund: Studentlitteratur.

Bramryd, T., Berggren, H., Henrikson, L., Lind, B., Rosenqvist, T., Stenmark, C.,
Holmstrand, O., Hogland, W. (1991). Lokalt omhandertagande av dagvatten —
Erfarenheter och kunskapsuppbyggnad under 1970- och 1980-talen. Géteborg: Chalmers
tekniska hogskola, (nr 91).

Byggros. (ud). Ytanlaggning — Ecoblock. http://www.byggros.com/sv/produkter/vag-och-
anlaggning/ytstabilisering/ecoblock-grasarmering Broschyrer; ECO-Block Broschyr
[2013-02-28].

Backstrom, M., Forsberg, C. (1998). Norrlandsk gatusektion - Varar utan éversvamningar
och tjalskott. Stockholm: Svenska Kommunforbundet.
http://webbutik.skl.se/bilder/artiklar/pdf/7099-707-1.pdf?issuusl=ignore [2013-03-10].

Castensson, R., Falkenmark, M., Lohm, U., Widstrand, C-G. (1979). Vatten i natur och
samhalle. Lund: LiberLaromedel Lund.

Ferguson, B. (2005). Porous pavements. Boca Raton: CRC Press, (Integrative studies in
water management and land development; 6).

GH form. (u.4.). Cast Iron Graesarmering. http://www.ghform.dk/index.php?pid=82&sid=25
Produktblad [2013-03-08].

Hogland, W., Holmstrand, O., Bramryd, T., Berggren, H., Henrikson, L., Lind, B.,
Rosenqvist, T., Stenmark, C. (1991). Lokalt omhandertagande av dagvatten —
Erfarenheter och kunskapsuppbyggnad under 1970- och 1980-talen. Géteborg: Chalmers
tekniska hogskola, (nr 91).

Holmstrand, O., Bramryd, T., Berggren, H., Henrikson, L., Lind, B., Rosenqvist, T.,
Stenmark, C., Hogland, W. (1991). Lokalt omhandertagande av dagvatten — Erfarenheter
och kunskapsuppbyggnad under 1970- och 1980-talen. Géteborg: Chalmers tekniska
hogskola, (nr 91).

Johansson, C., Burman, L. (1998). Metaller i luft och nederbérd i Stockholms stad.
Stockholm: Miljoforvaltningen i Stockholms stad.
http://www.slb.mf.stockholm.se/slb/rapporter/pdf/metallrapp97.pdf [2013-03-10].

Larm, T. (1994). Dagvattnets sammanséttning, recipient och behandling. Stockholm:
Svenska vatten- och avloppsverksféreningen, (1994-06).

57



Lind, B., Bramryd, T., Berggren, H., Henrikson, L., Rosenqvist, T., Stenmark, C.,
Holmstrand, O., Hogland, W. (1991). Lokalt omhandertagande av dagvatten —
Erfarenheter och kunskapsuppbyggnad under 1970- och 1980-talen. Goteborg: Chalmers
tekniska hogskola, (nr 91).

Lutzen, N., Sgllested, V. (1994). Brug regn vandet i garden — en rapport om lokal
afledning af regnvand i byfornyelsesomrader. Kdpenhamn: Boligministriet Bygge- og
Boligstyrelsen.

Malm, P., Berglund, P. (2007). Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande. Ort okand:
Jordbruksverket (Jordbruksinformation 5-2007).
http://lwww?2.jordbruksverket.se/webdav/files/SJV/trycksaker/Pdf_jo/jo07_5.pdf
[2013-03-11].

Nordberg, L., Persson, G. (1979). Vart vatten — Tillgang, utnyttjande. Boras: LTs forlag.

Pachauri, R.K. Reisinger, A. (eds.). (2007). Climate Change 2007 - Synthesis Report.
Geneva: Intergovernmental Panel on Climate Change.
http://lwww.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ar4d_syr.pdf [2013-03-10].

Pennsylvania department of environmental protection. (2006). Pennsylvania Stormwater
Best Management Practices Manual. Pennsylvania: Pennsylvania department of
environmental protection, (kap. 6).
http://lwww.elibrary.dep.state.pa.us/dsweb/Get/Version-48477/07_Chapter_6.pdf
[2013-03-10].

SCB, Statistiska Centralbyran. (1993). Markanvandningen i Sverige - Andra utgavan.
Stockholm: Statistiska Centralbyran.
http://lwww.scbh.se/statistik/MI/MI0803/2000102/MI03SA9301_06.pdf [2013-03-10].

SCB, Statistiska Centralbyran. (2010). Forandring av vegetationsgrad och gronytor inom
tatorter 2000-2005. Stockholm: Statistiska Centralbyran, (Gronytor).
http://www.scb.se/Statistik/MI/MI0805/2005A01X/M10805_2005A01X_SM_MI12SM1003.p
df [2013-03-10].

Simonsen, E., Karlsson, R., Hellman, F., Hansson, K., Wennstrém, J. (2011). Dranerande
markstensbelaggningar for forbattrad miljo. Stockholm: MinBas Il — omrade
produktutveckling, (nr 2.1.5). http://www.minfo.se/minbas/215.pdf [2013-03-10].

SMHI, Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut. (2012-12-18). Klimatscenarier.
http://vattenweb.smhi.se/shypeclimate/overview.html DBS-korrigerad nederbdrd (mm)

[2013-02-17].

58



SOU, Statens offentliga utredningar. (2007). Sverige infor klimatférandringarna - hot och
mojligheter. Stockholm: Miljodepartementet Klimat- och sarbarhetsutredningen,
(2007:60). http://lwww.regeringen.se/content/1/c6/08/93/34/05245f39.pdf [2013-03-10].

Stahre, P. (2004). En langsiktigt hallbar dagvattenhantering — Planering och exempel.
Malmo: Svenskt Vatten.

Stahre, P. (2008). Blue-green fingerprints in the city of Malmd, Sweden — Malmd’s way
towards a substainable urban drainage. Malmo: VA SYD.
http://lwww.vasyd.se/SiteCollectionDocuments/Broschyrer/Publikationer/BlueGreenFinger
prints_Peter.Stahre_webb.pdf [2013-03-10].

Stenglein, A-L. (2011). Porous Asphalt Pavements in Northern Sweden — Long term
Behaviou. Lule& university of technology. Department of civil, environmental and natural
resources engineering/Civil engineering. http://pure.ltu.se/portal/files/33434322/LTU-EX-
2011-33295530.pdf [2013-03-10].

Svenskt Vatten. (2011). Hallbar dag- och dranvattenhantering — Rad vid planering och
utformning. Stockholm: Svenskt Vatten, (P105).

VAV, Svenska vatten- och avloppsverksforeningen. (1983). Lokalt omhandertagande av
dagvatten — LOD. Stockholm: Svenska vatten- och avloppsféreningen, (VAV P 46).

Viklander, M., Backstrém, M. (2008). Alternativ dagvattenhantering i kallt klimat. [Ort
ok&nd]: Svenskt Vatten AB, (nr 2008-15). http://vav.griffel.net/filer/Rapport_2008-15.pdf
[2013-03-10].

Zimmerman, H. (1994). Stadens golv. Arkitektur, 1994:8, ss 56-59.
Arhus kommun, (Aarhus kommune). (2011). Permeable belsegninger- Med og uden
membran. Aarhus: Aarhus Kommune. http://www.aarhus.dk/~/media/Dokumenter/Teknik-

0g-Miljoe/Natur-og-Miljoe/Vand/Spildevand/LAR/Afledning-af-regnvand/Andet/LAR-06-
Permeabel-belaegning-03.pdf [2013-03-10].

59



Opublicerade kallor

Fridell, K. (2011). En konferens kring modern vattenplanering — Samverkan mellan stad
och landsbyggd. Konferens p& SLU Alnarp 19-20 oktober; Dagvatten och
draneringsvatten. http://194.47.52.113/janlars/partnerskapalnarp/uploads/projekt/560.pdf
[2013-03-10].

Fridell, K. (2013). [Muntlig referens]. Landskapsingenjor pa avancerad niva. [2013-03-22].

Figurforteckning
Figurnummer, kalla och datum fér mottagande;

Figur 8: Johan Gustafsson (VA SYD), 2013-02-22

Figur 10, 13, 24 & 27: Angelica Nilsson, 2013-02-25

Figur 11, 15 & 26: Agnes Kristiansson, 2013-02-26

Figur 16 & 17: GH form (genom Elsebeth Kaisner), 2013-03-05

Figur 18, 19, 20 & 21: Starka (genom Sussie Schwab), 2013-03-05

Figur 23 & 28: Oskar Olsson, 2013-02-25
Figur 25 & 31: Brita Svensson, 2013-02-25
Figur 29 & 30: S:t Eriks (genom Mathias Swenson), 2013-03-05

Ovriga figurer &r illustrerade eller fotograferade av mig, Annika Ritzman.

60



