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Gennemtraengelige beleegninger

Kort om forlgbet

| dette forlgb skal eleverne ud pa et omrade med permeabel belaegning. Her testes belaegning og underlag
for dens evne til at nedsive regnvand. Hjemme pa klassen kan eleverne regne pa hele anlaeggets kapacitet
samt diskutere permeable belaegninger som Igsningsforslag til klimatilpasning.

Forlgbet er et af flere forlgb udviklet til brug ude pa klimatilpasningsanlaeg rundt i landet og del af et stgrre
tema omkring klimatilpasning til fremtidens regnvandsmaengder. Se tema siden ”klimatilpasning”. @velsen
kan suppleres med endnu en gvelse knyttet til den permeable belagning, som kan findes pa temasiden.

| finder en lokal permeabel belaegning ved at sgge pa “Klimatilpasningsanlaeg” pa kortet, hvor | ogsa kan
leese oplysninger om det konkrete klimatilpasningsanlaeg.

Under kopiark finder | forlgbet opdelt i mindre sektioner, som kan printes efter behov til eleverne.

Formal
Formalet er at arbejde med den permeable belaegning som Igsningsforslag til menneskeskabte
klimaudfordringer i form af ggede regnmeengder.

Eleverne kommer til at opna teoretisk viden om:
- klimatilpasning til ggede regnmangder
- funktion og opbygning af en permeabel belaegning

Eleverne kommer til at lave praktisk arbejde med:
- test af nedsivningsanlaeg pa permeabel belagning via standardiseret metode
- opmaling af areal
- udregning af kapacitet
- vurdering af den permeable belaegning som klimatilpasningslgsning
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Teori

Klimatilpasning til fremtidens regnmaengder

Pa grund af klimaforandringer oplever vi i Danmark
stigende temperaturer og ggede regnmaengder.

Den stigende regnmangde, og det faktum at der
udbygges af veje, fortove, bygninger og andet, som
regnvandet ikke bare kan sive ned i gg@r, at presset
gges pa kloakledningerne, som ikke leengere kan
handtere den maengde vand, der ledes i dem.

Mange steder har man separat kloakeret, saledes at
spildevand og regnvand fra byens overflader adskilles.
Dermed forhindres spildevandet i at skylle tilbage op
gennem aflgb inde i husene, nar det regner meget, og
kloakledningerne bliver fyldt op. Regnvandskloakken
er slet ikke forbundet med spildevandet, og ved store
regnskyl vil tilbagelgb eller overlgb ske ud i naturen
eller pa vejene. Det separerede regnvand er renere
end spildevand, men dog ikke rent nok til at kunne
ledes direkte ud i naturen, da regnvandet pa dets vej
samler forurening op fra veje, tage og fortove. Det er
dyrt (og ikke altid praktisk muligt) at grave nye stgrre Foto: Lisa Risager
regnvandskloakledninger ned, sa man undgar overlgb. Derfor ma de ggede

regnvandsmaengder fra byerne handteres pa en anden made.

En mulighed er at lade overfladevandet nedsive lokalt i stedet for at ledes i regnvandskloaker. Det
er derfor oplagt at udpege eller opbygge omrader, hvor regnvandet hurtigt kan sive ned i de
dybere jordlag.

Permeable belaegninger

Opbygning og funktion af permeable belaegninger

Vi dekker keempe omrader med tagflader, fortove, parkeringspladser og asfalt. Et samlet udtryk
for disse overdaekkede arealer er befeestede arealer. Her kan regnvandet ikke sive ned og
genererer en masse vand, som skal handteres af kloakkerne.

Men vi har brug for vores veje og parkeringspladser. Lgsningen kan veaere at lave asfalt eller fliser,
som er gennemtraengelige for vand — altsa permeable. Undergrunden skal i sa fald veere
nedsivningsegnet eller ogsa kan man danne et reservoir under den permeable overflade, hvor
vandet kan samle sig og evt. ledes vk til et bassin eller andet.
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Virksomhederne NCC og IBF har i samarbejde udviklet en raekke permeable belaegningstyper.
Deres produkter spaender over permeable flisebeleegninger til stier, haver, parker og
parkeringspladser over permeable asfaltbelaegninger til veje og til permeable vejbrgnde, som kan
nedsive vandet fra ikke-permeable vejbelaegninger.

De permeable belaegninger har fglgende opbygning (se figur):
1. Fliser eller asfalt, der er designet, sa porestgrrelsen tillader regnvand hurtigt at sive igennem.
2. Mellem fliser og under det gverste lag ligger et lag gennemtraengelig sand.

3. Under sandet ligger et lag pa 40-50 cm specielt stabilgrus, som bade er tryksikkert og
gennemtraengeligt for vand. Almindeligt stabilgrus er ikke gennemtraengeligt for vand. Dette lag af
stabilgrus tjener bade som baerelag, men ogsa som reservoir for regnvandet, der nedsives, idet
vandet laegger sig i hulrummene mellem stenene i laget. Fra dette reservoir nedsiver vandet videre
ned i undergrunden eller ledes ned i regnvandskloak.

Er undergrunden leret kan det veere ngdvendigt med et tykkere lag stabilgrus, som kan rumme
mere vand. Ligger grundvandet hgjt, kan det vaere ngdvendigt at aflede vandet via et draen under
draenlaget.
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Belaegningen skal kunne holde til tryk

Der er mange typer materialer, der kan indeholde en masse vand, men for baerelaget pa en
permeabel beleegning, er det ogsa vigtigt, at underlaget kan holde til et stort tryk, nar det er
vandmaettet. Dette er, fordi permeable belaegninger skal kunne holde til, at biler parkerer eller
kerer ovenpa eller i det mindste til, at mennesker t@grskoet kan passere. Draenstabil er et produkt,
der er udviklet til at kunne rumme en masse vand og samtidig kunne holde til at biler og lastbiler
kgrer henover.

Vedligehold af den permeable belaegning

Det er vigtigt for den permeable beleegnings funktion, at vandet let kan sive ned gennem fliserne
til de underliggende lag. Derfor er fliserne designet med store porer til vandet, der er fyldt med
grovkornet sand, som vandet let kan gennemtraenge.

Dog vil der over tid ophobe sig andet sand og jord, som langsomt fylder alle porerne ud. Resultatet
er, at det gverste lag ikke lazengere er gennemtraengelig for vand. Lgsningen er da at spule
fugematerialet op og laegge nyt materiale i.
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Forberedelse

Oplaeg pa klassen
Start forlgbet i klassen med gennemgang af teoriafsnittet.

Leeringsmal

Formalet med den konkretet gvelse er at teste en permeable beleegnings evne til at handtere
store maengder regnvand. Dette g@r vi ved at teste hvor hurtigt vand kan nedsives pa den
permeable belaegning.

- Hele klassen formulerer i faellesskab en overordnet problemstilling. Et eksempel kunne
vaere "Hvordan kan etableringen af permeable belaegninger Igse udfordringer skab af
klimaforandringer”.

- Formuler sammen med laereren laeringsmal for forlgbet

Kom eventuelt omkring fglgende arbejdsspgrgsmal

1. Hvorfor skal vi lave permeable belaegninger?
2. Huvilke lag er en permeabel beleegning opbygget af?
3. Hvor ender vandet som lander pa en permeabel belaegning?

Planlaeg turen
For at Igse opgaven, skal | ud til en permeabel belaegning.

1. Find den naermeste permeable belaegning pa kortfunktionen under
”Klimatilpasningsanlaeg”.

2. Print et oversigts kort af det aktuelle anlaeg og find ud af, hvordan | vil finde rundt ude pa
anlaegget.

3. Planlaeg turen, sa alle ved, hvad de skal, nar | nar ud til den permeable belaegning.

- Hvornar skal vi afsted?

- Hvordan kommer vi derhen?

- Hvad skal vi have med, og hvem tager hvad med?

- Skal klassen arbejde sammen, eller skal den opdeles i grupper?

- Hvilke omrader ved den permeable belagning skal undersgges, og hvordan gennemgas
vejledningen?

- Hvad skal dokumenteres, hvordan og af hvem?
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Materialer

Oversigtskort over anlaegget (findes under siden for det aktuelle anlaeg pa kortfunktionen)
Skrivematerialer, resultatskema og skriveunderlag

En cylinder med diameter @300mm +/- 10mm og med en hgjde pa ikke mindre end 50mm,
cylinderen kan veere af jern, hard plastik eller andet, der kan holde formen under tryk fra
vand. Cylinderen skal veere pategnet med to streger hhv. 10mm og 15mm over bundkant-
ring. Det er en fordel, hvis den er gennemsigtig.

Dekorationsler eller sanitetskit (som VVS folk bruger)

Gummihandsker eller vadservietter

Dunke eller store vandkander med vand

Dunk/kande med 9 | afmaerket samt en beholder med 3,6 | afmeaerket

Et stopur

Maleband til at male inderste diameter af cylinderen samt et stgrre male band til at male
arealet op med

Evt. kamera til dokumentation

Evt. video udstyr til dokumentation.
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Sadan ggr du

Formal

Formaler er at, teste den permeable belaegnings evne til at handtere store maengder regnvand.

Dette g@r vi ved at teste, hvor hurtigt vand kan nedsives pa den permeable belaegning.

Vejledning
Lav evt. en videopraesentation af, hvordan man laver en nedsivningstest pa anlagget. Start

optagelserne ved punkt 3.

1.

Undersgg, om der er en infoplanchen ved anlaegget og lees om anlaegget. Notér oplands-
areal og andre vigtige detaljer. Ikke alle anlaeg har en infoplanche, men sa kan data findes
pa kortfunktionen inde pa ”"Skoven i Skolen” under det aktuelle anlaeg.

Opmal hele det permeable areal med maleband. Bemaerk, at det maske ikke er hele
belaegningen, som er permeabel. Indtegn jeres resultater i resultatskemaet.

Find det rigtige teststed:

a. Der gennemfgres tre nedsivningstest pa, hvad der vurderes til at veere
repraesentative steder.

b. Afstanden mellem de enkelte teststeder ma ikke vaere mindre end 1 m.

c. Dokumentér teststederne ved at tage et foto af belaegningen, et foto af
belaegningen med teststederne indtegnet med kridt og et foto af det enkelte
teststed (oppefra) efter montering af cylinderen.

Fastger cylinderen mod belaegningen ved brug af ler eller sanitetskit. Brug handsker.

a. Kittet ma ikke fylde mere end 10mm pa ringens inderside.

b. Kittet presses sa langt ned i fugen som muligt, dog ikke dybere end 10mm fra
belaegningens overkant.

Belaegningen ggres vad (opfugtes)

a. ved at heeldes 3,6 |i cylinderen med en hastighed, der danner et stabilt vandspejl
mellem de to linjer pa ringen.

b. Veer omhyggelig med ikke at halde vandet direkte ned i fugerne, da det derved kan
ske, at fugematerialet bliver skyllet op.

c. Der tages tid fra vandet rammer belaegningen, til det sidste vand er veek.

Hvis vandet er veek pa mindre end 30 sek. gennemfgres testen i punkt 6 ved brug af
18 | vand. Hvis vandet er vaek pa 30 sek. eller mere, gennemfgres testen ved brug
af 3,6 | vand.
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6. Test: Senest 2 min. efter opfugtningen gennemfgres selve nedsivningstesten. Der bruges
3,6 | eller 18 | afhaengig af resultatet fra punkt 5.

a.

b.
c.
d.

Heeld vandet i ringen (haeld ikke direkte pa fugen).

Der tages tid fra vandet rammer belaegningen til det sidste vand er vaek.
Tiden males i sek. med 0.1 decimal.

Notér resultaterne pa resultatskemaet.

Teetning: max 10 mm
ned i fugen

\

Denne engelske instruktions film https://www.youtube.com/watch?v=skYLOgmwOyo kan give jer
et billede af hvordan undersggelsen skal udfgres.



https://www.youtube.com/watch?v=skYLOqmw0yo

Resultat skema
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Leengde af permeable omrade. ...........coeuennnee. m Bredde af permeable omrade ..........ccccoeuevnenneeee m
Areal af permeable omrade: .......ccccceveeereireenee. M? 0pland ... m?
Inderste diameter af test cylinder: ....cccvevvvevvcerennnnn mm

Testomrade Opfugtnings- Maengde vand brugt Testtid (s) Nedsivningshastigheden |
tid (s) under test (kg) (mm/time)

l=K*M/ (D2 *t)
Udregnes i efterbehandling

1

2

3

Gennemsnit

Tegn en skitse af permeable belaegning her og markér, hvor | har lavet de 3 malinger.
Indsaet alternativt printet oversigtskort og afmaerk teststederne.
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Efterbehandling

Udregninger
1. Udregn nedsivningshastigheden via denne formel:

I=K*M/(D?*t)

Hvor

| = nedsivningshastigheden (infiltrationsraten) (mm/h) - altsa hvor mange millimeter vand,
der kan sive ned pr time

K er en konstant. 4 583 666 000 (mm?3s)/(kg*h)

M er massen af vandet haeldt i under testen. 1 | vand = 1kg.

D er den inderste diameter af testcylinderen (mm)

t er tiden, det tager at nedsive testvolumenet af vand (s)

Indfgr resultater i resultatskemaet

1. Kan den permeable beleegning holde til et skybrud, saledes at den nar at nedsive
vandet,der falder pa belagningen lige sa hurtigt, som det kommer ned?
Hint - Et skybrud defineres som regn, hvor der falder mere end 15mm pa 30min (altsa
30mm/h).

2. Hvor meget skal det regne mm/h, fgr at vandet ikke alt sammen kan na at nedsive, men
begynder at Igbe af overfladen?

3. Ca. hvor ofte kommer vi til at opleve, at regnen kommer sa kraftigt ned, at denne
permeable belaegning ikke kan nedsive det hele.
Man kan regne pa ca. hvor ofte, vi far meget kraftigt regn.

Cahvert.... 5ar 10 ar 20ar 50ar 100 ar
Antal mm regn ved en varighed pa 30 min. 17,7 21,8 26,1 330 390
Antal mm regn ved en varighed pa 2 timer 27,2 33,2 396 49,7 585
Antal mm regn ved en varighed pa 4 timer 32,9 39,9 473 59,0 59,0

4. Mange permeable belaegninger modtager ogsa vand fra andre arealer, hvor vandet ikke
kan sive ned — fx en ikke-permeabel parkeringsplads eller et tag. Disse arealer kaldes
anlaeggets opland. Et billede af anlaeggets opland og arealet af dette findes under
kortfunktionen under det aktuelle permeable anlzeg.

5. Udregn, den samlede mangde vand pr. time, som falder pa bade den permeable
beleegning og oplandets til sammen, under et skybrud.

6. Udregn, hvor meget vand pr. time hele den permeable overflade kan na at nedsive
Kan den permeable belaegning handtere et skybrud, uden at vandet begynder at Igbe af i
stedet for at nedsive?
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Perspektivering

1.

A S

Hvordan hjalper permeable belaegninger med at handtere klimaproblemer?

Hvor bliver vandet af, nar det siver ned i belaegningen?

Kan man bare blive ved med at haelde mere vand pa?

Hvad sker der, hvis ikke den permeable beleegning kan nedsive alt vandet fra et skybrud?
Der bliver Igbende holdt gje med de permeable belaegningers evne til at nedsive. Send evt.
jeres data og videopraesentation til denne kontaktperson fra Kgbenhavns universitet, som
arbejder med holdbarhed af permeable belaegninger rundt i landet:

Seniorkonsulent Jan Stgvring
University of Copenhagen

Faculty of Science
Landskabsarkitektur og Planlaegning

ils@ign.ku.dk

Hvilke type befaestede arealer kan skiftes ud med permeable belaegninger?
Hvad ville vaere fordele og ulemper ved at anlaegge permeable belaegninger, i stedet for de
belaegninger vi bruger i dag pa veje, parkeringspladser, fortove med mere?

Kommunikation

1.

Inkludér en evt. videopraesentation af forsgget pa anlaegget i jeres kommunikation omkring
opgaven.

Derudover kan | evt. lave en model af den permeable belaegning i selvvalgt
malestoksforhold, hvor | viser, hvordan en permeabel belaegning er opbygget, og hvordan
den virker. Se opgaveintroen for at finde ud af, hvilke lag beleegningen er opbygget af.

Materialer kunne veere:

- Envandtaet kasse
- Underlagsmateriale, hvor vand kan sive ned gennem
- Fliser, rist, cellemursten eller andet til gennemtrangelig overflade

Specifikke fagord og termer til brug under praesentation af emnet:

- Global opvarmning

- Klimatilpasning

- Permeabel belagning
- Befastede arealer

- Nedsivningsevne

- Skybrud

- Opland
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Forslag til videre arbejde

Pa temasiden om klimatilpasning kan du laese mere, samt finde flere opgaver rettet mod
forskellige typer klimatilpasningsanlaeg.

Det er oplagt at inddrage flere gvelser omkring klimatilpasning i ét samlet forlgb. Der vil her vaere
overlap mellem indholdet af de forberedende gvelser, men ogsa dele som er unikke for de
specifikke opgaver.

Fglgende opgaver om klimatilpasning kunne vaere gode at kombinere med opgaven:

- Nedsivning af regnvand — partikkelstgrrelser
- Modellering af permeabel belaegning

- PlanB

- Astetik og funktionalitet

- Befaestede arealer og aflgbsmaengder



