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Sammanfattning

Sambhillets utveckling gor att fler ytor i vara urbana miljoer hardgors. Detta gor att vattnets
naturliga kretslopp bryts och méngden dagvatten i stdderna 6kar. Samtidigt okar dven
regnintensiteten runt om i vérlden, vilket belastar stidernas dagvattensystem ytterligare.
Permeabel asfalt &r en dagvattenldsning som infiltrerar dagvatten ner i underliggande mark, men
anvénds samtidigt som transportyta. Permeabel asfalt har formégan att férhindra dversvdmningar
och séttningar i marken, samt motverka virmeoar och ddmpa buller, vilket ar vanligt
forekommande i urbana miljoer.

Detta arbete &mnar sammanstélla platsspecifika faktorer som péverkar permeabel asfalt, vilket dr
ett omrade som idag saknar omfattande dokumentation. Genom att undersoka dessa platsspecifika
faktorer kan situationer dér permeabel asfalt ar ett lampligt, respektive oldmpligt alternativ till tét
asfalt avgoras. I arbetet har relevant litteratur inom dmnet granskats och jamforts. Med hjilp av
litteraturen har fyra huvudfaktorer som péverkar lamplighet av permeabel asfalt identifierats.
Dessa faktorer &r markforutsdttningar, trafik, klimat och omgivning.

Arbetet har kommit fram till slutsatsen att permeabel asfalt anldggs med storst fordel pé en jordart
med en hog barighet och infiltrationsforméaga. Anlédggningen ldmpar sig bra pa platser med mycket
regn men paverkas negativt i varma klimat. Permeabel asfalt 4r olampligt att anléggas pé platser
dér infiltrering av dagvatten kan resultera i negativa konsekvenser for infrastruktur eller samhéllet.
Platser dér halkbekdmpning eller omgivande ytor kan reducera ytans infiltrationsforméga ar heller
inte 1dmpliga. Slutligen ldmpar sig permeabel asfalt inte som transportyta for tung trafik.

Nyckelord: Permeabel asfalt, 1dmplighet, dagvattenhantering, infiltration

Abstract

The development of society leads to an increase in hard surfaces in our urban environments. This
disrupts the natural water cycle and increases the amount of stormwater in cities. Meanwhile,
rainfall intensity is also rising globally, further burdening urban stormwater systems. Permeable
asphalt is a stormwater solution that infiltrates stormwater into the underlying soil while serving as
a transportation surface. Permeable asphalt has the ability to prevent flooding and subsidence, as
well as mitigate heat islands and reduce noise, which are common issues in urban environments.

This study aims to compile site-specific factors affecting permeable asphalt, an area currently
lacking comprehensive documentation. By investigating these site-specific factors, situations
where permeable asphalt is a suitable or unsuitable alternative to traditional dense asphalt can be
determined. Relevant literature on the subject has been reviewed and compared in this study.
Through the literature, four main factors influencing the suitability of permeable asphalt have been
identified. These factors are soil conditions, traffic, climate, and surroundings.

The study concludes that permeable asphalt is most advantageous when installed on soil with high
bearing capacity and infiltration ability. It performs well in locations with heavy rainfall but is



negatively affected in hot climates. Permeable asphalt is unsuitable for installation in places where
stormwater infiltration may result in negative consequences for infrastructure or society. Locations
where anti-skid treatment or surrounding surfaces may reduce surface infiltration capacity are also
unsuitable. Finally, permeable asphalt is not suitable as a transportation surface for heavy traffic
loads.

Keywords: Permeable asphalt, suitability, stormwater management, infiltration



Forord

Denna uppsats ir ett kandidatarbete pd landskapsingenjorsprogrammet vid SLU
Ultuna. Detta arbete utfordes under varen 2024 och omfattar 15 hogskolepoing.
Genom éren som landskapsingenjorsstudent har samhélleliga problem som grundar
sig 1 bristfdllig dagvattenhantering lyfts flertalet gdnger av foreldsare. Vikten av
tillginglighet 1 samhillet har ocksd wvarit ett aterkommande #dmne under
utbildningen. Permeabel asfalt intresserade mig eftersom det kombinerar dessa tva
aspekter genom att skapa en tillgidnglig yta som ocksa infiltrerar vatten. Det
intresserade mig ocksa varfor permeabel asfalt séllan anviands. Under arbetets gang
har jag fétt svar pd manga av mina fragor rorande permeabel asfalt, men det har
samtidigt vickt nya. Permeabel asfalt tycks vara en komplicerad typ av anldggning
med manga faktorer som paverkar dess effektivitet och livslingd. I denna uppsats
har jag pé ett forenklat sétt forsokt ge ett tydligt svar pa var man kan anvidnda
permeabel asfalt.

Jag vill ge ett stort tack till min handledare Ulla Myhr och min handledargrupp som
hjélpt mig otroligt mycket genom min skrivprocess. Jag vill ocksa tacka Scott Wahl
for att ha inspirerat mig att skriva om permeabel asfalt.

Eskil Féagerblad
Uppsala, april 2024
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1. Inledning

1.1 Introduktion

Viéra stader bestar till stor del av hardgjorda ytor, speciellt i dess stadskérnor.
Enligt FN:s Agenda 2030 bor 6ver hélften av vérldens befolkning i stdder, och vid
ar 2050 forvintas andelen boende 1 urbana miljder 6ka till 70% (Regeringskansliet
2016). I takt med att stadens befolkning okar, stiger ocksa behovet av bostéder
och annan viktig infrastruktur, vilket resulterar i att staden antingen véxer utét
eller fortétas inat. Urbanisering och fortatning innebér att dnnu fler ytor hardgors,
vilket i sin tur resulterar i storre volymer dagvatten som behdver hanteras (Stahre
2004; Danz et al. 2020). Detta pa grund av att vattnets kretslopp bryts och
markens naturliga forméga att infiltrera och fordr6ja nederbord och dagvatten gar
forlorad nér ytor hardgdrs (Woods-Ballard et al. 2015).

Samtidigt stiger risken for 6versvdmningar i Sverige och andra delar av vérlden
pa grund av 6kad regnintensitet (Foster & Olsson 2014). Den arliga nederbdrden i
Sverige har 6kat med 100 mm de senaste 100 aren (Naturvardsverket 2023a). En
storre miangd nederbdrd i samband med en storre andel hardgjorda ytor resulterar i
dnnu storre miangder dagvatten i véra stader.

For att hantera den 6kande méingden dagvatten byggs idag olika typer av
dagvattenlosningar for att avlasta stidernas ledningssystem (Stahre 2004; Woods-
Ballard et al. 2015:11). Syftet med dessa dagvattenlosningar dr att ta hand om
eller fordrdja dagvatten innan det till slut hamnar i dagvattenbrunnar och
transporteras bort genom ett ledningssystem (Stahre 2004; Danz et al. 2020). En
av dessa olika typer av dagvattenldsningar dr permeabel asfalt.

Permeabel asfalt eller genomslédpplig asfalt &r ett alternativ till den téta asfalten
som anvénds i storre utstrickning. Permeabel asfalt innehéller porer som tillater
dagvatten att trdnga igenom och infiltrera den underliggande marken (Jiang et al.
2015; Danz et al. 2020). Porerna uppstér eftersom att inget finkornigt material
under 2,36 mm tas med i asfaltsblandningen (Hamzah et al. 2004). Anldggning av



permeabel asfalt avlastar inte bara ledningssystemet utan bidrar ocksa till att fylla
pa det underliggande grundvattnet, vilket motverkar grundvattensénkningar och
sdttningar i marken (Jiang et al. 2015). Séttningar pa grund av
grundvattensdnkning dr en stor riskfaktor for byggnader och annan infrastruktur
(Gelashvili 2006). Utdver tidigare ndmnda tekniska fordelar minskar permeabel
asfalt ocksa buller fran dick, risken for vattenplaning och uppkomsten av
virmedar genom att vatten kan evaporera genom asfalten (Weiss et al. 2019).

Permeabel asfalt har diremot vissa nackdelar. Ytan en tendens att ver tid séttas
igen av finkornigt material som fastnar i dess porer och ddrmed himma dess
infiltrationsforméga (Stahre 2004; Pezzaniti et al. 2009). Den permeabla asfalten
tal ocksé mindre belastning d& den anléggs pa en genomslipplig 6verbyggnad, till
skillnad frdn en konventionell tit asfalt pa en packad 6verbyggnad (Kuruppu et al.
2019). Det platsspecifika klimatet har &ven en stor paverkan pa funktionen och
héllbarheten av den permeabla asfalten (Shadman & Ziari 2017; Kuruppu et al.
2019; Zhang & Kevern 2021).

Baserat pa tidigare ndimnda faktorer behdver permeabel asfalt relativt specifika
forutséttningar for att anses som ett lampligt alternativ vid anldggning av en gata
eller annan typ av transportyta. Detta arbete inriktade sig pa permeabel asfalt med
en genomslipplig dverbyggnad vars syfte ér att transportera dagvatten ner till den
underliggande terrassen dér det sedan kan infiltreras i marken. Denna typ av
anldggning valdes da den krdver mer specifika forutsittningar for att optimera
funktion och livslingd dn en permeabel asfalt med en delvis eller helt packad
overbyggnad.

Det saknas en dversikt som sammanstiller lampliga anvindningsomridden och
platsspecifika variabler for anldggning av en permeabel asfalt med en
genomslipplig dverbyggnad.

1.2 Syfte/ Fragestallning

Syftet med detta arbete dr att sammanstélla i vilka situationer permeabel asfalt ar
ett lampligt eller olampligt alternativ till tdt asfalt och varfor. Arbetet amnar soka
svar pa vilka forhdllanden och anvéndningsomradden som optimerar den
permeabla asfaltens livslangd, samt dess tekniska egenskaper inom
dagvattenhantering.



Var ér det 1ampligt respektive oldmpligt att anvédnda permeabel asfalt som en
kombinerad dagvattenldsning och transportyta?

1.3 Avgransning

Det finns méinga olika sammansattningar och recept av permeabel asfalt som kan
hantera en plats olika faktorer med skilda resultat. Detta arbete sammanstéllde
ddremot den permeabla asfaltens dvergripande potential och inte de tekniska
fordelarna med varje specifik sammanséttning. Permeabel asfalt kom alltsd att
anvindas som ett samlingsbegrepp for alla sammanséttningar och det bésta
resultatet presenterades i varje kategori.

1.4 Metod

Detta arbete dr en analys och sammanstéllning av olika vetenskapliga artiklar
samt bocker som behandlar faktorer vilka pdverkar tekniska egenskaper och
livsldngd av permeabel asfalt.

Lamplighet for anldggningen av permeabel asfalt avgjordes genom att
sammanstélla platsspecifika faktorer. Dessa faktorer bestar av
markforutsittningar, klimat och anvdndning i form av trafiktyp och trafikméngd,
samt paverkan av omgivande ytor och infrastruktur.

Vetenskapliga killor har samlats fran SLU-bibliotekets soktjanst Primo, Scopus
och Google scholar. Foljande sokord har anvints 1 olika kombinationer:
Permeabel asfalt, genomsldpplig asfalt, permeable asphalt, porous asphalt,
permeable pavement, jordart, lerjord, sandjord, morén, soil, clay, ground, klimat,
climate, climate impact, cold climate, nederbord, rain, salt, véigsalt,
halkbekdmpning, trafik, traffic, traffic load, vehicle load, strength, bearing
capacity, barighet, tyngd, axeltryck.

Det sdkord som gav flest tréffar p4 Primo och Scopus var Porous asphalt med
1847 respektive 1501 traffar. Kombinerat med ytterligare sdkord sjonk
sOkresultaten till under 300 tréaffar pa alla kombinationer, men de flesta snittade
runt 100 traffar. P4 Google scholar gav sokordet Porous asphalt 18200 tréffar,
vilket dr betydligt fler. [hop med ytterligare s6kord gav majoriteten av
sOkningarna 6000-11000 traffar. Manga av artiklarna var dock inte relevanta for
detta arbete.

Vid val av artiklar som behandlar de tekniska funktionerna av permeabel asfalt
prioriterades de senast utgivna artiklarna. Eftersom de tekniska funktionerna av
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permeabel asfalt forédndras kontinuerligt genom utveckling av nya recept och
anldggningstekniker, valdes endast artiklar frdn 2019 och framat (max 5 ar
gamla). Artiklar som berdrde lampliga forutsattningar och anvandningsomraden
for permeabel asfalt inom detta tidsspann var ddremot fi. Méinga nyare artiklar
refererade ocksa till dldre studier, vilket gjorde att kriterierna for val av artiklar
sanktes till artiklar fran 2010 och senare. Ett fital artiklar som anvénds i arbetet dr
ndgra ar dldre d4n 2010, men valdes pa grund av sin relevans inom @mnet och for
att det saknades nyare artiklar med liknande innehall.

Artiklarnas relevans bedomdes genom att ldsa deras abstract samt slutsatser och
valdes genom dessa kriterier:

e Artiklarna ska behandla permeabel asfalt med en genomslipplig
overbyggnad med syfte att infiltrera vatten i underliggande terrass.

o Artiklarna ska undersoka eller ndmna minst en platsspecifik faktor som
paverkar den permeabel asfaltens livslédngd eller tekniska funktion.

Bocker har hittats online genom SLU-bibliotekets soktjénst Primo, Google
scholar, och Googles sokmotor. En bok anvéndes under arbetet: En ldngsiktigt
hdllbar dagvattenhantering av Peter Stahre, 2004. Aven en kursbok fran
larplattformen Canvas anvéndes frdn kursen Marken som vixtplats och
markbyggnad, MV0220, SLU, Uppsala: Markvetenskap for landskapsarkitekt-
och landskapsingenjorsutbildningarna i Uppsala av Karin Blomback, Sigrun
Dahlin och Jan Eriksson, 2021.

Artiklar och bdcker som inte behandlar permeabel asfalt anvéindes ocksa i arbetet
for att ge en bakgrund eller ett sammanhang till delar av arbetet. Till exempel har
litteratur som beror jordarter och dess egenskaper anviénts for att kunna forklara
varfor funktionen och potentialen av permeabel asfalt varierar beroende pé
underliggande terrass.

Information géllande platsspecifika faktorer som paverkar ldmplighet {or
anldggning av permeabel asfalt har samlats och dokumenterats i resultatdelen.
Direfter diskuterades resultatets samtliga rubriker i diskussionsdelen. Vissa delar av
resultatet gav inte skél for diskussion eftersom de bidrog med ett rakt svar som inte
motsades av annan litteratur. Fran resultatet och diskussionen sammanstélldes en
slutsats som kortfattat tar upp var permeabel asfalt dr ett 1dmpligt alternativ till tét
asfalt.
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2. Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av litteratursdkningen for att sammanstélla de
olika aspekter som spelar in vid bedomning av lamplighet for permeabel asfalt i
ett omrade.

2.1 Markforutsattningar

Markens jordart spelar en stor roll for dess tekniska egenskaper. Vid anldggningen
av en permeabel asfalt dr det viktigt att veta vilken jordart som ska béira upp
overbyggnaden och vilket tillstdnd jorden har (Scholz 2015; Kuruppu et al. 2019).
Enligt Eisenberg et al. (2015:18) kan permeabel asfalt anléggas pa de flesta
jordar, men jordartens karaktir dikterar 6verbyggnadens dimensioner och
konstruktion.

2.1.1 Finjord

Finjordar &r de jordar med de minsta kornstorlekarna (0-0,063 mm) och innefattar
lerjord och siltjord (Larsson 2008). Lerjordar har en lag hydraulisk konduktivitet
(Kuruppu et al. 2019) vilket gor att de infiltrerar ytvatten langsamt.

Lerjordar med hoga lerhalter &r ocksé kénsliga for sittningar. Nar lerjorden
belastas vid fuktigt tillstdind kompakteras leran och infiltrationsformégan
forsamras ytterligare (Blombick et al. 2021:23). Eisenberg et al. (2015:19) menar
att permeabel asfalt kan anlidggas pa lerjordar och andra jordar med 1&g hydraulisk
konduktivitet, men behdver da ett draneringsror i 6verbyggnaden for att
transportera bort vatten som inte hinner infiltrera terrassen innan éverbyggnaden
blir helt vattenmattad.

Permeabel asfalt har ddremot potential att lagra stora mingder vatten i sin
overbyggnad pé grund av dess hoga porositet (Dreelin et al. 2006). Tester visar att
lerjordar under en genomslipplig dverbyggnad klarar av att infiltrera dagvatten
frén nederbord med 1&g intensitet (Dreelin et al. 2006; Kuruppu et al. 2019) och
reducerar avrinning effektivt vid regn under 20 mm (Dreelin et al. 2006).
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Lerjordar kan behandlas for att 6ka dess infiltrationsformaga och ddrmed kunna
infiltrera regn av hogre intensitet. Tester utforda pa en packad lerjord under en
genomslépplig 6verbyggnad visar att lerjordens infiltrationsféormaga kan oka
avsevirt genom luckring, dikning eller att borra hal i leran (Tyner et al. 2009).
Zhang & Kevern (2021) forklarar att permeabel asfalt anlagts pa de flesta typer av
jordar, inklusive lerjordar med lag hydraulisk konduktivitet med lyckat resultat.

De flesta lerjordar far ddremot en forsdmrad barighet vid vattenmattat tillstdnd,
vilket reducerar dess forméga att bara upp gator med tung eller hog
trafikbelastning (Jones et al. 2010; Kuruppu et al. 2019). Barigheten for
finkorniga jordar som lerjordar och siltjordar minskar i takt med att vattenhalten i
jorden okar (Jones et al. 2010). Permeabel asfalt bor inte anldggas pa jordar med
tendensen att krympa eller svilla i stor grad (Eisenberg et al. 2015:19). Detta
eftersom det kan resultera i att terrassen ror sig under anldggningen. Gyttjelera har
en stor krymppotential nér den torkar ut och ir ddrmed oldmplig att anldgga pa
(Blombick et al. 2021:26).

Siltjordar &r problematiska i anldggningssammanhang eftersom de saknar en stark
struktur (Blombick et al. 2021:19). De har en starkt vattenhdllande formaga som
ger dem tendensen att uppna nistan flytande konsistens i vattenméttat tillstdnd
(Blombéck et al. 2021:19). Baserat pa tidigare nimnda referenser ar detta
problematiskt eftersom den permeabla asfaltens syfte ér att transportera dagvatten
till underliggande terrassyta, vilket i sin tur forsvagar siltjordens struktur.

2.1.2 Grovjord

Grovjord bestér till storst del av storre kornstorlekar (0,063-63 mm) som grus
eller sand och kan delas in i grus- respektive sandjordar (Larsson 2008). Bade
sand och grus har en vildigt hog infiltrationsforméga eftersom de innehéller en
stor andel stora porer (Blombiéck et al. 2021:18).

Sandjordar och grusjordar har en hogre resistens mot marktryck an finjordar och
ddrmed en hogre barighet (Larsson 2008). Det gor dem till ett béttre alternativ
som terrassyta vid anldggningen av en permeabel asfalt i den aspekten.

Studier utforda pd permeabel asfalt anlagt pd sandjord visar att sandjordens och
den genomsléppliga dverbyggnadens hoga porositet troligtvis isolerar marken fran
laga temperaturer (Wenck Associates 2014). Enligt studierna sjonk aldrig
temperaturen mer an ett fatal grader under 0°C 1 botten av 6verbyggnaden trots att
temperaturen 1 luften ovanfor den permeabla asfalten uppmattes till -15°C. Vid
hdga temperaturer pa varen uppmattes istéllet ligre temperaturer i botten av
overbyggnaden i jamforelse med den permeabla asfaltsytan och luften ovanfor.
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Vidare visar mdtningarna att sandjordar under permeabel asfalt far en mindre
djupgéende tjile 4n lerjordar under permeabel asfalt. Det betyder att de kan
infiltrera vatten effektivt &ven under vinterhalvaret, vilket resulterar i en mindre
risk for isbildning péd ytan (Wenck Associates 2014).

2.1.3 Grundvatten

Eftersom permeabel asfalt infiltrerar dagvatten bor vissa sakerhetsdtgérder
tillampas for att motverka kontaminering av underliggande grundvatten. Pa grund
av fororeningar som dagvatten for med sig bor inte permeabel asfalt anldggas pa
mark med en hog grundvattenyta eller berggrund for att forhindra att grundvattnet
kontamineras (Jiang et al. 2015; Selbig et al. 2019). I de allra flesta fall ska den
permeabla asfalten och dess 6verbyggnad ligga ovanfor hogsta grundvattenniva
(Eisenberg et al. 2015:19). Om fororeningar behdver fardas en ldngre stricka
genom underliggande markprofil innan de nér grundvattnet 6kar mojligheten for
markens kemiska processer att bryta ner dem, och ddrmed minska deras
koncentration (Woods-Ballard et al. 2015:53). Avstdndet mellan botten av
overbyggnaden och hdgsta grundvattenniva bor uppfylla lokala eller statliga krav
for platsen om sddana finns, men ett generellt matt &r 0,6 m (Eisenberg et al.
2015:19).

Om det underliggande grundvattnet anvinds som dricksvatten blir kraven hardare.
Mer én hélften av Sveriges dricksvatten hdmtas fran grundvatten (SGU 2020).
Den typ av permeabel asfalt som arbetet behandlar har till syfte att infiltrera
dagvatten 1 underliggande mark. Genom att infiltrera dagvatten i marken bidrar
anldggningen till att fylla pa underliggande grundvattenférrad (Jiang et al. 2015).
Dagvatten som filtreras genom permeabel asfalt renas delvis fran fororeningar
men uppndr inte drickbar kvalitet (Hammes et al. 2018). Permeabel asfalt &r
ddrmed inte ldmplig att anlégga ovanfor vattentdkter dar dricksvatten himtas
ifrén.

2.2 Trafik

Permeabel asfalt dr applicerbar i ménga olika sammanhang. Genomslippliga
beldggningar har i drtionden anvénts till gdng- och cykelbanor, trottoarer, gdgator
och torg (Ndon 2017), vilket fortfarande 4r vanliga anvindningsomriden for
permeabel asfalt (Eisenberg et al. 2015:5). Den tekniska utvecklingen av
permeabel asfalt har ddremot resulterat i att den bdrjat anvdndas som underlag for
lagre biltrafikvolymer med lag hastighet (Ndon 2017), vanligtvis med en hastighet
runt 55 km/h eller lagre (Eisenberg et al. 2015:5). Med rétt sammanséttning och
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konstruktion dr permeabel asfalt ett 1dmpligt alternativ till téit asfalt pa
parkeringsytor, mindre tillfartsgator, uppfarter och vigrenar (Jones et al. 2010).
Det ér ocksa de vanligaste anvdndningsomradena for permeabel asfalt idag
(Selbig et al. 2019).

Permeabel asfalt har dock sina begrénsningar. Den typ av permeabel asfalt som
arbetet behandlar laggs péd en genomslipplig dverbyggnad, vilket gor den svagare
an en traditionell packad 6verbyggnad som klarar en hogre belastning (Kuruppu et
al. 2019). I en packad 6verbyggnad fordelas vikten dver en storre yta jamfort med
en genomslipplig overbyggnad som till stor del bestar av hdlrum (Kuruppu et al.
2019).

Bérigheten av permeabel asfalt kan paverkas av mer 4n bara dverbyggnaden.
Enligt Guo et al. (2019) 4r permeabel asfalt med en genomslipplig dverbyggnad
och terrass endast lamplig for smé trafikvolymer. Detta eftersom terrassens
stabilitet kan paverkas negativt av vatten som infiltreras genom den permeabla
asfalten (Guo et al. 2019). Det har &nnu inte utvecklats en permeabel asfalt med
en helt genomslipplig 6verbyggnad for vigar med tung trafik och hog hastighet
(Ndon 2017).

Permeabel asfalt kan ha litt att utveckla sparbildningar om de utsitts for tung
trafik, speciellt vid hogre temperaturer (Wang et al. 2018). Tester utforda av
Wang et al. (2018) visar ddremot att vissa recept och anldggningsmetoder kan
resultera i att den permeabla asfaltsytan klarar en medeltung trafikbelastning. I
testerna undersoktes motstandskraften mot sparbildningar i permeabel asfalt,
respektive tét asfalt. Asfaltsytorna utsattes for ett tryck av 100 kN repeterade
géanger, vilket representerar axeltrycket pa ett tungt fordon. I Sverige dr det hogsta
tillatna axeltrycket pa ett tungt fordon 112,8 kN pé drivande axlar och 98,1 kN pa
icke- drivande axlar (Transportstyrelsen 2023).

Trafikklassen som asfalten klarar av att biara upp avgjordes grundat pd antal
génger de klarade det repeterade trycket (Wang et al. 2018). I Kina, dér testet
utfordes, delas trafikklasserna upp i fyra kategorier: extra tung trafik, tung trafik,
medeltung trafik och létt trafik (Wang et al. 2018). For att en asfaltsyta ska anses
som ldmplig for respektive trafikklass behdver den klara trycket pa 100 kN ett
visst antal ganger:

e Mycket tung trafik - 2,5 X 107 génger
e Tung trafik - 1,2 X 107 ganger

e Medeltung trafik - 3,0 X 10°® génger
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For latt trafik beskrivs inget krav (Wang et al. 2018).

I testet klarade den tita asfalten ett tryck pa 100kN 2,0 x 107 ganger, vilket
resulterar i att den dr lamplig att béra tung trafik. Permeabel asfalt med en
genomslipplig dverbyggnad klarade trycket 8,6 X 10° génger, vilket betyder att
den anses ldmplig for medeltung trafik (Wang et al. 2018).

Permeabel asfalt pdverkas inte bara av fordonens vikt utan dven av deras
déacktyper. Anvandning av dubbdéck och snokedjor pa permeabel asfalt sliter pa
ytan och forkortar dirmed dess livstid (Zhang & Kevern 2021). Vid anvindning
av dubbdéck frigors smi partiklar fran alla typer av asfaltsytor (Naturvardsverket
2023b). Dessa partiklar kan dven bidra till att sétta igen en permeabel asfaltsyta
(Al-Rubaei et al. 2013), da de samlas i ytans porer och forhindrar infiltration av
vatten. Permeabel asfalt &r dirmed oldmplig som transportyta for fordon med
dubbdick eller snokedjor.

2.3 Klimat

Detta avsnitt gar igenom hur temperaturer, samt halkbekdmpning paverkar
permeabel asfalt. Avsnittet kommer ocksa ndmna nederbord i relation till
permeabel asfalt.

2.3.1 Kalla klimat

I kalla klimat utfors ofta olika typer av halkbekdmpning for att bidra till gators
sakerhet och tillganglighet. Denna halkbekdmpning kan besta av sand, mindre
fraktioner av grus eller vigsalt.

Halkbekdmpning

Vid saltning av permeabla gator infiltrerar saltet den permeabla asfalten samt dess
overbyggnad och far ddrmed en minskad koncentration (Borst & Brown 2014).
Vid de forsta regnen efter saltning lacker dock salthalter av toxisk nivé ut (Borst
& Brown 2014).

Salt som anvinds for halkbekdmpning tros ha formagan att ta sig ner och forstora
aggregatstrukturen pa en lerjord genom att paverka jordens kemiska
sammansittning (Winston et al. 2016). En skadad aggregatstruktur forsdmrar
jordens infiltrationsférmaga och vattengenomsldpplighet (Berglund & Gustafson
Bjuréus 2008). Jorden far ocksé en 6kad risk for séittningar dd aggregaten ocksa
bidrar till lerjordens struktur (Blombéck et al. 2021:22).
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Fortsatt bidrar salt med att transportera vidare partikelbundna fororeningar som
tungmetaller efter att de fastnat i den permeabla asfalten eller den genomsléppliga
overbyggnaden (Winston et al. 2016). Viagsalt kan infiltrera marken under den
permeabla asfalten och till slut férorena grundvattnet (Dietz et al. 2017). Kuruppu
et al. (2019) forklarar att vissa studier inte rekommenderar anvindning av
permeabel asfalt i kalla klimat pd grund av problematik som uppstar av vigsalt.

Roseen et al. (2014) hiavdar att permeabel asfalt fungerar vildigt bra som bade
dagvattenlosning och infrastruktur i kalla klimat, forutsatt att ingen sand pafors,
kontinuerlig plogning utfors och att ytan saltas. Forfattarna menar daremot att
permeabel asfalt behover upp till 77% mindre végsalt arligen dn en tét asfalt, da
sméltvatten infiltreras istéllet for att ligga kvar pa ytan. Néar sméltvatten blir kvar
pa den tita asfaltens yta fryser den till is vid temperatursdnkningar och kriver
dérefter ytterligare halkbekdmpning. Studier visar att permeabel asfalt som endast
plogas uppnér samma resultat som en tit asfaltsyta som behandlats med végsalt
utover plogning (Wenck Associates 2014). Studierna visar dock att det kan ta allt
ifrén ett fatal timmar till 6ver 6 timmar for snd, is och vattnet pa den permeabla
asfalten att smilta och infiltreras.

Sandning kan resultera i att den permeabla asfaltens infiltrationsforméga
reduceras drastiskt. Att sanda permeabel asfalt som halkbekdmpning bor
undvikas, speciellt sand innehdllande damm och andra smé partiklar som létt kan
sétta igen ytans porer (Al-Rubaei et al. 2013). Utan ritt underhall kan sandning
forkorta den permeabla asfaltens livslangd avsevirt (Al-Rubaei et al. 2013). Gator
eller vigar som sandas eller grusas med mindre fraktioner av grus tycks vara
oldmpliga alternativ for implementering av permeabel asfalt baserat pa tidigare
ndmnda killor. Grovre fraktioner av grus dr att foredra som halkbekdmpning pa
permeabel asfalt (Al-Rubaei et al. 2013).

Temperatur

Tester i labb visar att permeabel asfalt ar mer motstdndskraftig mot hog belastning
vid rumstemperatur (ca 22°C) di den ar mer elastisk 4n vid fryspunkten (Shadman
& Ziari 2017). Kuruppu et al. (2019) forklarar att den permeabla asfaltens struktur
kan skadas och spricka vid laga temperaturer da vatten i asfalten expanderar vid
fryspunkten. Daremot visar den permeabla asfalten formaga att kunna leda virme
fran den underliggande marken upp till dess yta, och dédrmed klara av ett kallt
klimat (Kuruppu et al. 2019). Al-Rubaei et al. (2013) menar istéllet att permeabel
asfalt har en lagre risk att skadas av laga temperaturer &n en tét asfalt, d tjdlen
under en permeabel asfalt blir grundare och beldggningen varms upp snabbare vid
hdjda temperaturer.
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Studier utforda pd permeabel asfalt anlagt pd sandjord och lerjord visar i bada
fallen att temperaturen i 6verbyggnaden séllan understiger mer dn ndgra grader
under fryspunkten trots en lufttemperatur uppmitt till -15°C (Wenck Associates
2014). Luften i porerna pa den permeabla asfalten och dess genomsléppliga
overbyggnad tycks bidrar till att isolera jorden fran luftens kyla och ddrmed
behalla sin funktion dven i kalla klimat. Nir temperaturen borjar stiga, svarar en
nedkyld permeabel snabbare dn en nedkyld tét asfalt och blir ddrmed varm fortare
(Roseen et al. 2014).

2.3.2 Varma klimat

Enligt Eisenberg et al. (2015:17) &r permeabel asfalt inte lamplig att anvénda i ett
klimat med hoga temperaturer aret om. Anledningen till detta dr att avsaknaden av
finkornigt material i den permeabla asfalten som ger beldggningen sin
genomslédppliga karaktir, kan resultera i att den permeabla asfalten forblir mjuk i
en kontinuerligt hog temperatur. Det kan i sin tur f4 den permeabla asfaltens
bindemedel att rinna ner i 6verbyggnaden. Detta resulterar i att den permeabla
asfalten blir férsvagad, men bindemedlet som hamnat i verbyggnaden kan ocksé
skapa ett tatt lager i botten av 6verbyggnaden som reducerar eller helt forhindrar
infiltration av dagvatten (Eisenberg et al. 2015:56).

Permeabel asfalt héller sig svalare 4n tit asfalt i varma klimat dé asfaltens och
overbyggnadens luftfyllda porer reglerar virmedverforingen frén den varma luften
(Lebens & Troyer 2012). Permeabel asfalt tillter ocksé vatten fran underliggande
mark att evaporera genom asfalten, vilket delvis kan motverka virmedar (Fini et
al. 2017) som latt uppkommer i urbana miljoer med mycket hirdgjorda ytor.

2.3.3 Regniga klimat

Permeabel asfalt dr ett lampligt alternativ till tdt asfalt i omraden med ett ofta
regnigt klimat (Senior-Arrieta & Graciano 2021). Detta pa grund av den
permeabla asfaltens forméga att infiltrera dagvatten pd kdrbanor som i annat fall
kan orsaka vattenplaning och resultera i trafikolyckor.

Anldggning av permeabel asfalt kan daremot vara problematiskt i omrdden med
frekvent nederbord. Permeabel asfalt behdver kompakteras efter att den lagts ut
for att uppna den talighet som krévs for anldggningens dndamal, och undvika
skador som sprickor (Hashim et al. 2018). Kompakteringen behdver utforas innan
den nylagda permeabla asfaltens temperatur sjunkit under 80°C for att vara
effektiv. Vid regn sjunker temperaturen pa den permeabla asfalten snabbt d&
vatten inte bara kyler ner ytan ovanifran utan dven inifrdn genom att infiltrera
ytans porer (Hashim et al. 2018). Fortsatt redovisas att permeabel asfalt i
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genomsnitt kan kompakteras max 33 minuter efter att den dr nylagd med
avsaknad av nederbdrd. Vid endast 2 mm nederbord sjunker den permeabla
asfaltens temperatur under 80°C pa 31 sekunder (Hashim et al. 2018).

2.4 Omgivning

Permeabel asfalt kan paverkas negativt av partiklar som transporterats fran
angransande ytor via dagvattnet. Dagvatten fran ytor med vegetation eller 16s jord
kan oka skotselbehovet pa en permeabel asfalt eftersom det ofta for med sig
organiskt material eller sediment (Eisenberg et al. 2015). Samlingar av sand,
exempelvis en strand kan ge ifrdn sig sandpartiklar som sétter igen en nérliggande
permeabel asfalt (Eisenberg et al. 2015). Lovtrdd i anslutning till permeabel asfalt
kan ocksa forsdmra dess infiltrationsforméga da stora méngder 16v som faller pa
hdsten ocksé ger ifran sig partiklar som kan sétta igen ytans porer (Eisenberg et al.
2015).

Trad och andra vaxter kan ddremot gynnas av permeabel asfalt. Vatten som
infiltreras genom permeabel asfalt blir tillgéngligt for angrdansande trdd och vixter
(Eisenberg et al. 2015:4). Genom att tillata vatteninfiltration och gasutbyte till
deras rotzoner bidrar permeabel asfalt till véxters vitalitet i urbana miljoer
(Eisenberg et al. 2015:5). Permeabel asfalt fungerar d&ven som buffertzoner runt
trdd och vixtbdddar (Eisenberg et al. 2015:5). Buffertzoner fangar upp och tar till
viss del till vara pa niringsdmnen och fororeningar som dagvattnet for med sig
(National Research Council 2000:427).

Det spelar stor roll vilka sorter av trdd som omger en permeabel asfalt. Trad med
stora kronor kan skugga den permeabla asfalten och dirmed kyla ner den, vilket
ar positivt (Eisenberg et al. 2015:172). Stora kronor kan déremot forsdmra sikt
langs gator, vilket kan vara en trafikfara (Scholz & Uzomah 2013). Lov som faller
pa den permeabla asfalten kan leda till ett simre viglag och dirmed ocksa anses
som en trafikfara (Scholz & Uzomah 2013). Olika typer av fallfrukt och kottar
kan utdver tradens 16v dven bidra till att sétta igen en permeabel asfalt (Scholz &
Uzomah 2013). Vissa typer av tridd har dven rotter som kan skada den permeabla
asfalten (Scholz & Uzomah 2013). Trad som Aesculus hippocastanum och Salix
babylonica och arter av Populus dr oldmpliga att ha angridnsande till en permeabel
asfalt (Scholz 2015:293).

Vilken typ av infrastruktur eller foretagsamhet som den permeabla asfalten
angransar till bor ocksa tas i1 beaktning. Pa grund av risken for kontaminering av
grundvattnet bor inte permeabel asfalt anldggas i anslutning till omradden med ofta
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hogt fororenat dagvatten sdsom bensinmackar, omriden for fordonsservice och
lagerlokaler for kemikalier (Mukherjee 2010).

Pa grund av den permeabla asfaltens infiltrationsférméga bor hdnsyn till
underjordiska konstruktioner ocksé tas. Permeabel asfalt bor inte anldggas
ovanfor konstruktioner under jord som kan pdverkas av det infiltrerade vattnet, sé
som avloppsanldggningar, killare eller brunnar (Eisenberg et al. 2015:21).
Permeabel asfalt bor heller inte anléggas nidrmare &dn 3 meter frin husgrunder och
kéllare om de inte &r specifikt anpassade for det, dd fuktskador kan intrédffa
(Eisenberg et al. 2015:21).
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3. Diskussion

Syftet med detta arbete var att sammanstilla i vilka situationer permeabel asfalt ar
ett lampligt eller olampligt alternativ till tat asfalt och varfor. Arbetet undersokte
vilka platsspecifika forhdllanden och vilka anvindningsomraden som optimerar
den permeabla asfaltens livslangd och dess tekniska egenskaper som
dagvattenlosning och transportyta. Genom att analysera litteratur och forskning
inom omrddet har olika aspekter som paverkar permeabel asfalt identifierats i
resultatet.

Aspekter som paverkar livslangd och tekniska egenskaper pa permeabel asfalt:
e Markforutsittningar
o Trafik
e Klimat

e Omgivning

3.1 Markforutsattningar

Som resultatet visar spelar markens jordart stor roll for dess lamplighet géllande
anldggning av permeabel asfalt. Jordarter med grovre kornstorlekar har en mer
stabil struktur 4n finkorniga jordar som lerjordar och siltjordar (Blombick et al.
2021). I resultatet belystes flertalet problem med frémst lerjordar.

Lerjordar har en 14g infiltrationsformaga (Kuruppu et al. 2019; Blombick et al.
2021). Lerjordens infiltrationsformaga kan ocksé forsdmras ytterligare av
sattningar 1 marken (Blombaéck et al. 2021), eller att aggregatstrukturen skadas av
végsalt (Berglund & Gustafson Bjuréus 2008). Denna egenskap forsvarar den
permeabla asfaltens tekniska funktion, da syftet med den typen av anliggning som
arbetet behandlar ar att infiltrera dagvatten ner i underliggande mark.

Enligt Eisenberg et al. (2015) kan ett draneringsrér implementeras i
overbyggnaden for att transportera bort dagvatten som inte hinner infiltrera i
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underliggande jord. Detta frangar en aning frén den specifika typ av anliggning
som arbetet fokuserar pd. Anldggningen som Eisenberg et al. (2015) ndmner har
dven den syftet att infiltrera vatten i marken, och transporterar endast bort vatten
genom ett ledningssystem vid dverflodiga volymer. En frdga som uppstar vid
anldggningen av en sddant system dr vid vilka vattenvolymer gransen for
overflodigt vatten ska gd. Om dagvatten dndd behdver transporteras vidare for att
det inte hinner infiltrera underliggande mark, kanske inte en dagvattenlsning
med infiltration som huvudsyfte ska anldggas pa platsen.

Eftersom den genomslédppliga 6verbyggnaden har en hog lagringskapacitet
(Dreelin et al. 2006), skulle den kunna anvéndas istéllet for draneringsrér. Genom
att 0ka antingen porernas volym eller 6verbyggnadens djup kan anldggningen
behalla sin funktion utan att transportera dagvatten som dndd behdver hanteras
lingre fram. En fordrjning av dagvattnet skulle avlasta den lokala
dagvattenhanteringen, vilket i sin tur gynnar vért samhélle.

Tyner et al. (2009) berittar ocksa att lerjordars infiltrationsformaga kan forbéttras
genom olika typer av behandlingar. Argumentet for att anldgga permeabel asfalt
pa lerjordar styrks ytterligare av Zhang och Kevern (2021) som menar att
permeabel asfalt som anlagts pa lerjordar tidigare har uppnatt ett lyckat resultat
som dagvattenlosning. Baserat pa tidigare nimnda kallor verkar inte lerjordens
laga infiltrationsformaga vara ett for stort hinder for att anléigga permeabel asfalt.

Béde lerjordar och siltjordar far ddremot en sdmre bérighet desto mer vatten som
infiltreras i jorden (Jones et al. 2010). Siltjordar har en relativt stabil struktur vid
torrare tillstdnd och aggregaten som bildas i lerjordar forstérker dess struktur
ocksé (Blombick et al. 2021). Skillnaden pa en tit terrass med en tit dverbyggnad
och en permeabel asfalt med genomslépplig dverbyggnad dr att vatten tilldts
infiltrera underliggande mark (Danz et al. 2020), vilket gor lerjordar och siltjordar
véldigt kénsliga for vertikalt tryck (Blombaéck et al. 2021).

Utover detta berdttar ockséd Kuruppu et al. (2019) att den genomslédppliga
overbyggnaden dr mer kénslig for tunga laster dn en tit dverbyggnad. Permeabel
asfalt har linge anvints som underlag for gangtrafik och cyklar, men har pa
senare dr borjat anvéndas for mindre trafikvolymer av personbilar (Ndon 2017).
Jones et al. (2010) menar att permeabel asfalt som dr anlagt pa finjordar klarar
trafikvolymen och hastigheten som forekommer pé parkeringsplatser, uppfarter,
mindre tillfartsgator och végrenar. Daremot riskerar aggregatstrukturen i lerjordar
att skadas (Jones et al. 2010), vilket forsdmrar infiltrationsformagan (Blombéck et
al. 2021). Detta forsamrar alltsa den permeabla asfaltens tekniska egenskaper.

Grovjordar tycks vara ett béttre alternativ for att anligga permeabel asfalt pa. De
har en hogre infiltrationsférméga och bérighet én finjordar (Larsson 2008;
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Blombick et al. 2021), vilket ar fordelaktigt for den permeabla asfaltens tekniska
egenskaper som dagvattenlosning och yta for fordons- och géngtrafik. Permeabel
asfalt anlagd péd grovjordar klarar dven att infiltrera dagvatten mer effektivt i kalla
klimat dn permeabel asfalt anlagd pa finjordar (Wenck Associates 2014).

Detta arbete fokuseras pa permeabel asfalt med den tekniska funktionen att
infiltrera dagvatten i underliggande terrass. Denna typ av anldggning bidrar till
olika positiva konsekvenser, som att motverka séttningar i marken (Jiang et al.
2015), bidra med vatten till urban vixtlighet (Eisenberg et al. 2015:4) och att
avlasta stadens dagvattensystem (Stahre 2004; Woods-Ballard et al. 2015:11).
Detta gor den permeabla asfalten till ett ekologiskt- och ett ekonomiskt héllbart
alternativ. Ekologiskt hallbart eftersom véxtlighet gynnas och ddrmed djur- och
insektsliv, och ekonomiskt hdllbart da séttningar som kan skada infrastruktur
motverkas.

Diremot for dagvatten ofta med sig en hel del fororeningar (Jiang et al. 2015).
Eisenberg et al. (2015) och Woods-Ballard et al. (2015) foresprakar en viss
stricka mellan grundvattnet och dagvattnet infiltrationspunkt for att minska
kontamineringen av grundvattnet. Om inte denna separerande stricka kan uppnas
pa given plats dr permeabel asfalt oldmplig att anldgga enligt Jiang et al. (2015)
och Selbig et al. (2019). Den givna strackan som separerar infiltrationspunkten
och grundvattnet kan enligt Eisenberg et al. (2015) variera. Daremot beskrivs 0,6
meter som ett generellt matt.

Ovanfor vattentékter dér grundvatten anvénds som dricksvatten géller dock inte
tidigare ndmnda krav. Enligt tester utférda av Hammes et al. (2018) kan inte
dagvatten som passerar genom permeabel asfalt renas tillrdckligt mycket for att
anvindas som dricksvatten.

For att anldgga permeabel asfalt behdver avstandet till grundvattnet uppna det
kravstdllda maéttet eller 0,6 meter. Om grundvattnet anvénds som dricksvatten ar
inte permeabel asfalt ldmplig att anléggas, oavsett avstandet till grundvattnet.

3.2 Trafik

Kuruppu et al. (2019) belyser den permeabla asfaltens begrinsade formaga att
béra upp tyngre laster eftersom dess genomslédppliga 6verbyggnad inte dr packad.
Kuruppu et al. (2019) och Guo et al. (2019) hévdar ocksa att den permeabla
asfaltens tekniska funktion att infiltrera vatten i underliggande terrass begransar
dess biarande formaga ytterligare.
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Blombiéck et al. (2021), Eisenberg et al. (2015), Jones et al. (2010) och Kuruppu
et al. (2019) namner dock endast att finkorniga jordar far en forsdmrad bérighet av
vatteninfiltration. Det beskrivs aldrig i ndgon litteratur som arbetet behandlat att
barigheten pd grovkorniga jordar paverkas negativt av vatteninfiltration. Darmed
tycks pastdendet som Guo et al. (2019) ndmner endast gélla pa finkorniga jordar.

Idag anvinds permeabel asfalt for gang- och cykeltrafik (Ndon 2017), samt {for
biltrafik av l&g volym och hastighet (Eisenberg et al. 2015; Ndon 2017; Selbig et
al. 2019). Tester utforda av Wang et al. (2018) visar att permeabel asfalt med en
genomslipplig 6verbyggnad klarar kriterierna for att béra upp medeltung trafik.

Det ér svért att jaimfora vad de olika kéllorna havdar ar ldmpliga trafikvolymer
och fordonsvikter for permeabel asfalt. Eisenberg et al. (2015) och Ndon (2017)
lamnar det 6ppet for tolkning for ldsaren vad laga trafikvolymer betyder i
praktiken. De tillsammans med Jones et al. (2010) och Selbig et al. (2019) ger
daremot praktiska exempel pa var permeabel asfalt dr lamplig att anvénda, vilket
ger ett mer konkret svar. Att jamfora deras rekommendationer med resultatet som
Wang et al. (2018) fick fram i sin studie dr dock problematiskt. Wang et al. (2018)
fick fram hur minga génger ett visst axeltryck kunde appliceras pa den permeabla
asfalten innan spar bildades i ytan. Eftersom Eisenberg et al. (2015) och Ndon
(2017) inte ndmner ndgra siffror for varken vikt eller méngd av fordon dr dessa
resultat ¢j jimforbara. Samtliga killor &r dock dverens om att permeabel asfalt
inte dr lamplig for tung trafik.

Permeabel asfalt dr oldmplig att bara trafik med dubbdéck eller snokedjor. De
sliter pa transportytan (Zhang & Kevern 2021) och bidrar till att forsdmra den
permeabla asfaltens infiltrationsforméga (Al-Rubaei et al. 2013). Utdver att sitta
igen den permeabla asfalten utgdr partiklarna som frigors frén transportytan en

hélsorisk for oss ménniskor, vilket géller alla typer av asfalt (Naturvardsverket
2023b).

Av den anledningen ir det forbjudet att anvdanda dubbdéck pa en del gator i
urbana omréden (Polismyndigheten 2022). Dessa dubbdéckfria zoner &r ett
lampligt alternativ for anldggning av permeabel asfalt d4 dubbdéck @nda inte bor
anvéndas pd ytan.

3.3 Klimat

Det finns olika uppfattningar om hur klimat paverkar permeabel asfalt. Kuruppu
et al. (2019) forklarar att forskning kring permeabel asfalt dr motstridig da vissa
studier pastar att den kan skadas av 14ga temperaturer, medan andra tyder pa en

hog resistens mot kyla. Al-Rubaei et al. (2013) menar till och med att permeabel
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asfalt ar béttre pd att hantera 14ga temperaturer én en tét asfalt. Detta stods av
tester utforda av Wenck Associates (2014) som visar att vatten i dverbyggnaden
under den permeabla asfalten séllan fryser trots att temperaturer langt under
fryspunkten uppmdittes i luften.

Forskningen Kuruppu et al. (2019) hanvisar till, som antyder att permeabel asfalt
kan skadas av 1dga temperaturer har inte varit tillganglig att 14sas under detta
arbete. Det gor det svért att argumentera for kalla temperaturers negativa effekt pa
permeabel asfalt. De studier som har hittats och analyserats under arbetets gang
har argumentation och forskningsresultat som tyder pé att permeabel asfalt dr
lampligt i kalla klimat.

Halkbekdmpning dr inte i sig en faktor av klimatet som paverkar permeabel asfalt.
Diremot anvinds ofta olika typer av halkbekdmpning i kalla klimat, s& det kan
betraktas som en sekundér faktor av klimatet.

Asikter kring viigsalt pa permeabel asfalt ir Aven de skilda. Kuruppu et al. (2019)
menar att permeabel asfalt anses olampligt att anldgga i kalla klimat pa grund av
komplikationer som uppstar genom anvindning av vigsalt. Roseen et al. (2014)
pavisar dock att permeabel asfalt behdver en mycket mindre méngd salt jamfort
med en tét asfalt. Salt som péfors for att bekdmpa halka pa tét asfalt lacker ocksa
ut och paverkar miljon negativt (Dietz et al. 2017). Det &r dirmed mer ekologiskt
héllbart att anldgga permeabel asfalt, dd@ mindre mingder av végsalt kan ldcka ut.
Dock kan det anses oetiskt att slappa ut salt verhuvudtaget som kan lécka ut i
naturomraden och vattendrag och orsaka skada.

Kuruppu et al. (2019) forklarar att det dr saltets negativa paverkan pa miljon som
gor det oldmpligt att anvdnda pa permeabel asfalt. Ur ett tekniskt perspektiv ar
végsalt vildigt effektivt pa permeabel asfalt, vilket Roseen et al. (2014) beskriver.
Eftersom arbetet &mnar komma fram till var permeabel asfalt ar ett lampligt
alternativ till tit asfalt maste ett fast scenario for varje faktor vara utgangspunkten.
En befintlig gata av tét asfalt som redan saltas drligen skulle behva en mindre
méngd vigsalt, men behalla samma tekniska funktion som transportyta om den
ersattes av permeabel asfalt.

Studier utforda av Wenck Associates (2014) visar till och med att permeabel
asfalt som endast plogas kan uppnd samma resultat som en tét asfalt som bade
plogas och saltas. Det finns daremot en osdkerhet kring hur lang tid det tar innan
den snd och is som kvarstér pa ytan efter plogning smilter och infiltreras (Wenck
Associates 2014). Det kan bli ett problem for samhéllet om gator forblir hala en
oként lang tid efter plogning, da de inte &r helt trafiksidkra. Men baserat pa deras
studier skulle gator av tét asfalt som vanligtvis saltas kunna ersittas med
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permeabel asfalt, vilket skulle bidra till en minskning eller helt upphdrande av
saltning.

Det finns dven andra metoder for att hantera halka pa gator. Sand och grus som
anvénds for halkbekdmpning har inte samma negativa paverkan pa miljon som
végsalt. Manga artiklar behandlar ddremot igensittning av permeabel asfalt, vilket
Al-Rubaei et al. (2013) berittar ofta beror pa anvéndning av sand och mindre
grusfraktioner som halkbekdmpning. Permeabel asfalt som &r helt igensatt &r svért
att dterstdlla till dess optimala infiltrationsformaga (Danz et al. 2020), vilket
betyder att dess livsldngd forkortas avsevért. Gator som sandas och grusas med
mindre grusfraktioner dr ddrmed oldmpliga for permeabel asfalt, d& dess
infiltrationsformaga forsdmras och dess livsldngd forkortas.

Sand och grus som utvinns fran naturliga miljder dr en dndlig resurs (Nyberg &
Ising 2022). Det dr svart att sdga hur mycket av sanden och gruset som anvénds
for halkbekdmpning, som &r utvunnet fran naturliga miljoer och hur mycket som
tillverkats av krossat berg. En reducerad anvéndning av dessa material dr dock
fordelaktig, dd det minskar efterfrdgan pa bade bergkross och material utvunnet
fran naturen.

Permeabel asfalt ska som tidigare ndmnt inte anldggas pa gator som anvénder
sand och mindre fraktioner av grus som halkbekdmpning. P& gator som anvénder
sig av en kombinerad halkbekdmpning av dessa material och salt skulle dock sand
och grus vara overflodigt om transportytan ersattes av permeabel asfalt. Detta
eftersom permeabel asfalt presterar véldigt bra som transportyta utan dessa typer
av halkbekdmpning (Roseen et al. 2014). Att ersitta en tét asfaltsyta med
permeabel asfalt skulle dirmed kunna reducera anvéndningen av dndliga resurser.

Som tidigare nimnd forskning visar dr permeabel asfalt lamplig att anldgga i kalla
klimat. Metoden som anvinds for halkbekdmpning &r ddremot avgorande for den
permeabla asfaltens livslangd och tekniska funktion inom dagvattenhantering.

Den optimala temperaturen for permeabel asfalt tycks vara medelhdg virme.
Shadman och Ziari (2017) forklarar att vid 22°C har permeabel asfalt ldgre risk att
spricka under belastning &n vid temperaturer under 0°C. Vid denna medelhdga
temperatur riskerar inte heller den permeabla asfaltens bindemedel att anta
flytande form, vilket Eisenberg et al. (2015) beskriver kan hinda i kontinuerligt
varma klimat. Permeabel asfalt far ocksé ldttare sparbildningar av tyngre fordon
vid hoga temperaturer (Wang et al. 2018).

Diremot menar Lebens och Troyer (2012) att permeabel asfalt har formagan att
hélla sig sval genom att luften in dess porer isolerar fran virmen. Detta &r likt hur
Wenck Associates (2014) forklarar att permeabel asfalt héller sig varmare én
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luftens temperatur i kalla klimat. Enligt Fini et al. (2017) kyls permeabel asfalt
ocksa ner av att vatten frdn underliggande mark evaporerar genom anldggningen.
Detta &r ett argument for att anléigga permeabel asfalt i varma klimat, da
evaporationen ocksé kyler ner luften och motverkar virmeoar (Fini et al. 2017). 1
standigt varma klimat kan det ddremot vara torrt och finnas brist pa vatten som
kan evaporera.

Permeabel asfalt lampar sig dock vil i1 klimat med mycket regn, eftersom dess
syfte dr att infiltrera vatten (Senior-Arrieta & Graciano 2021). Daremot finns
problematik kring anldggning av permeabel asfalt i regniga klimat (Hashim et al.
2018). Eftersom detta arbete amnar undersoka var permeabel asfalt dr en lamplig
dagvattenlosning, beddms platser med regniga klimat som lampliga.
Anldggningsprocessen berdrs inte i detta arbete, endast slutprodukten.

3.4 Omgivning

Vilka typer av ytor som angransar till den permeabla asfalten ar viktigt att ha i
atanke. Ytor med sand dr oldmpligt att ha angrénsande till en permeabel asfalt
(Eisenberg et al. 2015) likt hur Al-Rubaei et al. (2013) menar att sand och mindre
grusfaktioner som anvénds vid halkbekdmpning &r olampligt att applicera pa ytan.
Losa markpartiklar, 16v och fallfrukt paverkar den permeabla asfalten negativt
(Eisenberg et al. 2015).

Det finns en del negativa aspekter med att ha véxtlighet intill permeabel asfalt.
Ytor med vegetation kan ge ifrén sig organiskt material och 16s jord vilket bidrar
till att sdtta igen den permeabla asfalten (Eisenberg et al. 2015). Scholz och
Uzomah (2013) menar att trdd i anslutning till permeabel asfalt resulterar i att ytan
kraver mer underhall. De forklarar ocksd att vissa rotter fran trdd kan skada den
permeabla asfalten. Det verkar déarfor vara ovist att anldgga permeabel asfalt i
anslutning till trddarter som avger stora volymer 16v och fallfrukt, samt arter med
starkt vixande rotter. De flesta negativa aspekter som relaterar till vixtlighet tycks
resultera i att skotselbehovet for den permeabla asfalten okar.

Vixlighet kan ddremot bidra till att optimera den permeabla asfaltens tekniska
formaga. Tradkronor som skuggar den permeabla asfalten kyler dirmed ner den
(Eisenberg et al. 2015:172). Enligt Wang et al. (2018) utvecklar permeabel asfalt
lattare sparbildningar i hdgre temperaturer. Eisenberg et al. (2015) menar ocksa
att stindigt hoga temperaturer forsvagar den permeabla asfalten. Dessa negativa
effekter kan motverkas delvis med hjilp av att nirliggande trad skuggar den
permeabla asfalten.
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Utover att sdnka temperaturen pd den permeabla asfalten bidrar véxtlighet ocksé
till dagvattenhantering. Vatten som infiltreras genom den permeabla asfalten
upptas delvis av véxternas rotter (Eisenberg et al. 2015:4). Detta gor att den
permeabla asfalten kan infiltrera storre volymer dagvatten om den angrénsar till
véxtlighet. Darmed har véxtlighet en positiv inverkan pa den tekniska funktionen
av permeabel asfalt som dagvattenldsning.

Sammanfattningsvis gillande permeabel asfalt och véxtlighet bidrar vixtlighet till
anldggningens tekniska funktion och héllbarhet. Vixtlighet 6kar dock
skotselbehovet av transportytan. Om skdtselbehovet inte mots kommer den
permeabla asfalten att sittas igen vilket gor att den forlorar sin tekniska funktion
som dagvattenlosning. I dessa fall 4r permeabel oldmplig att anlégga i anslutning
till véixtlighet. Om skotselbehoven méts gynnas dock den permeabla asfalten av
véxtligheten. Det betyder att permeabel asfalt &r 1amplig att anldgga pd gator med
tillrdckligt hog skotselnivd att 16v och fallfrukt inte sétter igen dess porer.

3.5 Exempel pa anvandning

Permeabel asfalt har en stor potential att anvdndas p&d ménga olika typer av
platser. Flygplatsen Arlanda, Stockholm har ytor av permeabel asfalt som anlades
ar 1992 (Thorsell & Granath 2016). Parkeringen for ICA Maxi Gnista, Uppsala dr
dven den anlagd med permeabel asfalt (van Der Nat et al. 2018). Stora arealer av
hérdgjorda ytor som flygplatser och stora parkeringar bor rimligtvis ha léttare att
f4 stdende vatten pé dess ytor. Detta eftersom dagvattnet som bildas pa ytan har en
lang transportstracka att fardas innan det nér genomslépplig mark. Dessa typer av
ytor &r ett bra alternativ for anldggning av permeabel asfalt, som da kan motverka
att vatten ansamlas pa ytan. Pa parkeringsplatser dr hastigheten ocksa i regel 1ag,
vilket dr lampligt for permeabel asfalt.

Manga végar 1 Sverige dr anlagda utmed sjoar och vattendrag, vilket gor att de
kan stoppa flodet av dag- och markvatten som naturligt flodar mot dessa
(Trafikverket 2020). Permeabel asfalt skulle i dessa fall tillata vattnets rorelse pé
ett mer naturligt satt, da bade dess yta och dverbyggnad &r genomsléppliga. Pa
samma sitt skulle ledstrdk av permeabel asfalt i naturomraden kunna erbjuda
tillgénglighet 1 naturen, utan att pdverka vattnets naturliga kretslopp.

I princip alla gang- och cykelvégar skulle potentiellt kunna anlédggas med
permeabel asfalt. De behdver varken utsta tunga laster eller hért slitage, vilket gor
dem till lampliga alternativ for anldggning av permeabel asfalt. I helt hardgjorda
gaturum inom urban milj6 skulle cykelbanor och trottoarer mdjligtvis kunna
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fungera som avvattningsytor. Pa detta sett behover inte all nederbord ledas till
dagvattenbrunnar, utan kan infiltreras 6ver en storre yta.

3.6 Metoddiskussion

I syfte att samla information och sammanstélla vilka platsspecifika faktorer som
avgor lampligheten for anldggning av permeabel asfalt anvidndes vetenskapliga
artiklar och bocker. Huvudsyftet med detta material var séllan att analysera
platsspecifika faktorer som paverkar alla typer av permeabel asfalt. Litteraturen
handlade ofta om hur man genom olika recept, konstruktioner och material kan
forbéttra den permeabla asfalten i situationer ddr den fungerade simre. Mycket
litteratur behandlade ocksé vilka skotselatgarder som kan anvéndas for att behalla
eller dterstélla den permeabla asfaltens tekniska egenskaper inom
dagvattenhantering.

For att kunna svara pa fragestéllningen i detta arbete skulle de mest ldimpade
variationerna av permeabel asfalt inom varje kategori behdva testas och
analyseras. Permeabel asfalt verkar &nnu utvecklas och utvirderas som ett
alternativ till tit asfalt. Svaret pé fragestéillningen blir dérefter svart att ge ett
exakt svar pa.

3.7 Framtida forskning

Inga artiklar som beror bérighet av grovjordar under permeabel asfalt kunde
hittas. Det skulle vara intressant att jamfora hur hoga trafikvolymer och
hastigheter olika typer av jordar under permeabel asfalt kan klara av.

Forskning kring hur permeabel asfalt kan anlédggas i regniga klimat utan att kylas
ner under anldgganingsprocessen skulle vara fordelaktigt. Permeabel asfalt ar
véldigt lampad i regniga miljoer men det dr problematiskt att anldgga i dessa.

Permeabel asfalt dr en anvédndbar typ av dagvattenlosning eftersom den
kombinerar infiltration av dagvatten samtidigt som den bidra till en tillgénglig yta.
Vidare forskning av permeabel asfalt skulle gynna samhillet och ge en hogre
social héllbarhet. I dagens samhélle ar tillgénglighet en viktig aspekt.
Konventionella hirdgjorda ytor bidrar med en hogre tillgénglighet men 6kar
méngden dagvatten i vara samhéllen. Genom att ersitta dessa ytor med permeabel
asfalt kan tillgédngligheten kvarstd och mangden dagvatten minska.
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3.8

Slutsats

Permeabel asfalt ar ldmplig att anldgga pa finjordar om inte det vertikala
trycket frdn anldggningen och dess anvindning dverstiger jordens
barighet. Mer optimalt &r att anldgga permeabel asfalt pa grovjordar.

Permeabel asfalt dr oldmplig att anldgga pé platser med en hog
grundvattenyta eller berggrund. Detta géller om avstdndet mellan
overbyggnadens botten och underliggande hogsta grundvattenyta

understiger det lokala eller statliga minimiavstandet, eller 0,6 meter 1 annat
fall.

Permeabel asfalt dr olamplig att anldgga om underliggande grundvatten
anvinds som dricksvatten.

Permeabel asfalt dr ldmplig for gdng- och cykeltrafik, samt biltrafik av lag
volym och en hastighet upp till 55 km/h.

Permeabel asfalt dr oldmplig for tung trafik.

Permeabel asfalt dr olampligt underlag for fordon med dubbdick och
snokedjor.

Permeabel asfalt dr mest 1dmpad i klimat med medelhdga temperaturer
(runt 22°C). Den mesta forskningen tyder pa att permeabel asfalt dven dr
applicerbar i kalla klimat. Det dr ddremot inte lampligt att anldgga
permeabel asfalt i klimat med stdndigt hog virme.

Permeabel asfalt dr ett lampligt alternativ till tit asfalt pa gator som
anvéinder vagsalt som halkbekdmpning, da de kréver antingen inget eller
véldigt lite salt 1 jimforelse. Gator som anvander storre fraktioner av grus
som halkbekdmpning &r dven de ldmpliga, men inte de som anvinder sand.

Permeabel asfalt dr lamplig 1 ofta regniga klimat.

Permeabel asfalt ar inte ldmplig att anldgga intill strander eller andra ytor
med mycket 10sa partiklar som sand eller jord.

Permeabel asfalt dr ldmplig att anléigga i anslutning till vaxtlighet om
transportytans skotselbehov uppfylls. Om inte extra skotselatgarder
faststills pa grund av den intilliggande vixtligheten, dr permeabel asfalt
olamplig att anldgga.
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Permeabel asfalt dr oldmplig att anldgga ovanfor underjordiska
konstruktioner som paverkas av vatteninfiltration.

Permeabel asfalt bor inte anldggas ndrmare dn 3 meter fran husgrunder och
kéllare om de inte &r specifikt anpassade for det.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en link till SLU:s
publiceringsavtal pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.
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blir synliga och sokbara.
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