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Cykelstibelzegning

Beeredygtige cykelstier for feerre penge

Overalt i landet efterspgrges der flere cykelstier. Men ofte falder projektet pa
grund af gkonomien. Kan man for feerre penge opna samme kvalitet selvom man
benytter genbrugsprodukter og sparer pé bade grus og asfalt?
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@konomi og ressourcer
FN’'s verdensmal er i den grad
kommet pa dagsordenen - ogsa i an-
leegsbranchen. Bade stat, kommu-
ner og private radgivere udarbejder
strategier og idékataloger med for-
slag til, hvordan man bedst muligt
kan arbejde op mod udvalgte ver-
densmal.

Herhjemme er grusressourcerne ef-
terhdnden s& sparsomme at medier-
ne er begyndt at interessere sig for
det. Fx i et indlaeg pa dr.dk i novem-
ber 2018 med overskriften "Danmark
er ved at lgbe tgr for grus: 'Et af de

vigtigste rastoffer, verden har':

Men omstillingen til et grgnnere
samfund, behgver ikke altid koste
penge. Stiller vi spgrgsmal til, hvad

vi plejer, kan vi ofte finde billigere
lgsninger - og kvaliteten behgver ik-
ke at veere darligere.

Traditionel
laegning

En cykelsti langs en landevej er ty-

cykelstibe-

pisk opbygget af to lag asfalt, et lag
stabilt grus og noget bundsikrings-
grus og kunne se saledes ud:

2cm PA
Scm GAB |

15em SG I

26 cm BG I

50 cm Jord
Figur 1 Typisk belaegningsopbygning for
en cykelsti
Med en samlet beleegningstykkelse
pa 0,5 m, skal der desuden graves
en del jord af.

Men hvorfor er det, at beleegningen
er opbygget som den er?

Der er flere parametre der indgar i
beleegningsdimensioneringen:

- Belastning

- Frostrisiko / dreening
- Materialer

- Underbund

Im 12m

Belastning

WANDSOG
DIMENSIONERING AF BEFASTELSER OG
FORSTARKNINGSBELAGNINGER

ANLEG 06 PLANLAGNING

Ser man i Vejdirektoratets "Handbog
- Dimensionering af befaestelser og

forsteerkningsbeleegninger” fra sep-
tember 2017, findes der i afsnit 5 et
katalog, hvor man kan se, hvilke be-

leegningsopbygninger, der kan klare
hvilke trafikklasser.

Ovenstdende beleegning i Figur 1
kan klare trafikklasse T2, dog i den
lavere ende, hvilket vil sige omkring
20 lastbiler pr. dag i 20 ar.

Nar cykelstibeleegningen er opbyg-
get sd den kan klare omkring 20
lastbiler pr. dag, er det selvsagt ikke
pa grund af belastningen fra cykler
og knallerter, men derimod pa grund
af belastningen fra fejemaskiner og
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snerydningsmateriel. Hvis cykelstien
ligger helt taet pa en vej, vil den dog
kunne belastes af biler og lastvogne,
der ikke har noget at gere pa cykel-
stien, men som erfaringsmaessigt af
og til kerer op pa cykelstien.

Frostrisiko

| strenge vintre nar frosten ofte om-
kring 70 cm ned i jorden. Dermed vil
selv en cykelsti med en traditionel
belzegningstykkelse pa 50 eller 60
cm blive frostudsat.

Lees ogsad artiklen om frostned-
treengning, | Trafik & Veje 201910
side 36.

En af mine tidligere kollegaer fortal-
te, at han tilbage i sin tid i det davee-
rende Ribe Amt var med til at udfgre
cykelstibeleegninger med 3 cm PA
og 15 cm SG |l direkte pa rajord. Be-
leegningen haevede og saenkede sig
ved hard frost, men “udramatisk”
uden revnedannelse; blot man valg-
te en blgd bitumen.

Selv har jeg i min tid som konsulent
for Kgbenhavns Kommune udfart en
belaegning bestdende af 4 cm AB
(med blgd bitumen) og 20 cm knust
asfalt.

Efter nu mere end 15 ar ligger den

fortsat fint uden skader:

Figur 2 Stibelaegning langs Pilesvinget i
Branshgj

Materialer

Lad os se naermere pa de materialer
en cykelsti typisk opbygges af:

Med mindre det drejer sig om en cy-
kelsti i et naturomrade, er det sveert
at komme uden om asfalt som slid-
lag. Men hvor meget asfalt, skal der
bruges? Opbygger man traditionelt
med 2 lag asfalt, kan den samlede
asfalttykkelse ikke klemmes leengere
ned end til minimumsudleegnings-
tykkelsen af hvert af de to lag. Da
dette er henholdsvis ~2 cm for PA
og ~5 cm for GAB |, giver det i alt ca.
7 cm asfalt.

Vil man benytte mindre asfalt, ma
man derfor benytte ét lag asfalt.

Det stabile grusbeerelag bestar tradi-
tionelt af, ja stabilt grus. Men der har
leenge veeret andre muligheder som
fx genbrugsmaterialer. Knust asfalt
og knust beton er begge fremragen-
de materialer. Men der findes ogséa
blandinger af de to.

Baereevnen for knust beton og knust
asfalt er henholdsvis lidt hgjere og
lidt lavere end for grusgravsmateria-
ler. Og de er tilmed billigere. De kan
ogsé begge udlaegges meget jeevnt.
Det gor dem velegnede, hvor man
kun gnsker at benytte ét lag asfalt.

Bundsikringslaget bestar traditionelt
af, ja bundsikringsgrus. Men der fin-
des alternativer. Fx genbrugsmateri-
aler i form af knust asfalt og slagger
fra affaldsforbreending.

Knust asfalt kan som naevnt benyt-
tes i stedet for stabilt grus, og af-
heengig af kornkurven ogsd som
bundsikringsgrus.

Slagger kan i henhold til Restpro-
duktbekendtggrelsen bruges til stier i
op til 30 cm tykkelse, safremt stien

belaegges med asfalt.

Se dog bagest i artiklen vedr. miljg-
tekniske forhold for bade knust asfalt
og slagger.

Underbund

Som en del af grundlaget for at op-
bygge belaegningen, skal man selv-
sagt kende underbunden. Er under-
bunden ikke baeredygtig, ma den

udskiftes eller forsteerkes. Bestar
planum af lerjord, hvor vandindhol-
det er for hgit, vil det bade bedste og
billigste ofte veaere at kalkstabilisere
planum.

Lees ogsa artiklen i Trafik & Veje
2015°04 om kalkstabilisering eller pa
kalkstabilisering.dk

Gron cykelstibelaegning
Gar vi tilbage og ser pa beleegnings-
opbygningen i Figur 1 for en traditio-
nel cykelstibeleegning dimensioneret
for trafikklasse T2, er det min pa&-
stand at den er langt steerkere end
ngdvendigt. Den ma kunne nedgra-
deres til TO eller T1.

Veelger man genbrugsmaterialer
frem for grusgravsmaterialer, sparer
man bade pa pengene og pa miljget.
Knust asfalt er der overskudsmeeng-
der af, sa det er pt. meget billigt.
Knust asfalt eller en blanding af
knust asfalt og beton fas til omkring
20 kr. / m3. Dertil selvfglgelig prisen
til transport og indbygning. Er der

iblandet tegl, er prisen det halve.

Slagger far du endda penge for at
modtage. Prisen afheenger af, hvor i
landet slaggen skal bruges.

Saledes kunne to forslag til alternati-
ve belaegninger med ét lag asfalt og
med genbrugsmaterialer se saledes
ud (trafikklasse i henhold il

MMOPP- beregning):

4 cm AB

20 cm Knust asfalt

24 cm Jord

Figur 3 Alternativ med ét lag asfalt og
knust asfalt (TO = Kun lette karetgjer)

4cm AB

20-30 cm Slagger

24-34 cm Jord

Figur 4 Alternativ med ét lag asfalt og
slagger (T1 <1 lastbil pr. degn)

For disse to beleegninger, vil Vejdi-
rektoratet i samarbejde med Guld-
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borgsund Kommune udfgre forsggs-
straekninger pa hver ca. 500 m.

Vil du vide mere om slagger, sa lees
artiklen i Trafik & Veje 2020¢01 side
42. Her fremgér det fx at E-modulet

for slagger kan regnes til min. 300
MPa. Det er det samme som stabilt
grus. Knust asfalt kan regnes til 250
MPa.

Men dette er blot to af mange mulig-
heder. Taenk selv videre i andre tyk-
kelser og materialekombinationer,
gerne med genbrugsmaterialer.

Hvor der matte vaere behov for en
starre beereevne af cykelstien, kan
man overveje at benytte et lag af
BSM (Bitumen stabiliseret materiale)
hvorved tykkelsen af asfaltlaget kan
reduceres:

2-3 cm PA
10 cm BSM

15 cm Knust asfalt
BG eller slagge

28 cm Jord

Figur 5 Alternativ med ét lag asfalt pa
BSM

BSM er et nyt materiale, der er
fremstillet af koldblandet knust asfalt
og som Vejdirektoratet har modtaget
Innovationsprisen for i 2020. BSM
har et E-modul pa 800-1000 MPa,
hvilket placerer det et sted mellem
stabilt grus og asfalt. Vil du vide me-
re om BSM, sa lees artiklen i Trafik &
Veje 202004 side 41-43, rapporten
P2007597 fra VD og Tl og se en vi-
deo pa Linkedin.

Selvfglgelig skal man teenke sig om,
nar man veelger sin beleegning. Veer
iszer opmaerksom pa fx:

- Kvaliteten af underbunden

- Om stien ligger helt ud til en vej og
kan blive belastet af lastvogne

Med mindre alle forhold er gunstige
overalt i projekt, kan det veere, at du
- foruden din standardbelsegning -
bgr fastloegge en eller to varianter
afhaengig af de lokale forhold pa sti-
en.

Det kunne fx veere at forgge tykkel-
sen af den knuste asfalt, kalkstabili-
sere planum eller benytte BSM som
naevnt ovenfor.

Endelig skal du vurdere, hvor sikker
du er pd, at beleegningen du veelger,
vil holde. Er du usikker, kan du veel-
ge at udfere en forsggsstraekning pa
maske hundrede meter. Fx som en
del af et stgrre projekt. S& er skaden
begraenset, hvis det veerste skulle
ske. Men igen, uden nogen til at for-
sgge bliver vi aldrig klogere.

@konomi

Da priser pa materialer varierer me-
get fra egn til egn, viser jeg ingen
detaljerede beregninger af m2-priser
eller besparelser. Dem ma du selv
foretage pa baggrund af aktuelle pri-
ser.

Men de beregninger jeg har foreta-
get viser, at med de alternative be-
leegninger som vist i Figur 3 og Figur
4 kan man spare 50% eller mere pa
belaegningerne. Da udgiften til en
cykelsti selvsagt er mere end blot
beleegningerne, betyder det saledes
ikke at man kan f& en cykelsti til halv
pris. Men man kan spare en vaesent-
lig udgift, samtidig med at man spa-
rer grusressourcer og CO, udled-
ning. Og det er da ikke s tosset
endda.

Miljgforhold

Som alternative materialer foreslog
jeg blandt andet knust asfalt og
slagger. MEN - p& grund af en uklar
| upraecis lovgivning, skal du veere
opmazerksom pa fglgende:

Brugen af knust asfalt er reguleret i
Cirkuleereskrivelse CIS nr. 14005 af
15/07/1985, hvoraf det blandt andet
er anfgrt at "opbrudt asfalt kan an-

vendes uden tilladelse efter miljgbe-
skyttelseslovens §11 (nu §19) til al-
mindelige bygge- og anleegsarbejder
ved vejbygning mv. forstdet som
bundsikring og befaestelse af veje,
stier, pladser og lignende uanset
om disse forsynes vandteet beere-
lag/slidlag eller ikke”.

Sa faldt jeg tilfeeldigvis over en sa-
kaldt "Vejledende udtalelse af 30.
august 2010” fra Miljgstyrelsen. Den

indeholder en praecisering af en tid-
ligere vejledende udtalelse om byg-
ge- og affaldsbekendtgarelsen, af
23. februar 2010. Ifglge den sidste
vejledende udtalelse, kan knust as-
falt nu IKKE benyttes pa stier - uan-
set om stierne forsynes med vand-
teet beerelag/slidlag eller ej.

Derfor, vil du benytte knust asfalt i
cykelstier, sd sgg en § 19 tilladelse.
Som kommune, burde det veere en
formssag.

Miljgstyrelsen har i gvrigt oplyst, at
de er startet pa en revision af Rest-
produktbekendtggrelsen og her vil
reglerne for nyttigggrelse af asfalt
blive indarbejdet. Det ma formodes
at alle tidligere cirkuleerer, vejlednin-
ger og preeciseringer vil udgd, nar
reglerne samles i bekendtggrelsen,
hvilket vil give en meget bedre for-
stdelse af hvad man ma og ikke ma.

Nogle gange fortryder man naesten
at man spurgte :0) Som naevnt er
brugen af slagger reguleret i Rest-
produktbekendtgarelsen.

I henhold til Bilag 5 i bekendtggrel-
sen, kan slagger anvendes i op til 30
cm tykkelse, safremt stien udferes
med en "fast” beleegning af fx asfalt
eller 1 m jord. Asfalten / jorden skal
sikre mod kontakt, IKKE mod ud-
vaskning.

Som ved alle andre belsegninger,
udfgres laget under asfalten med
overbredde som stgtte for asfalten,
nar den komprimeres. Typisk er
denne "skulder” omkring 10 cm bred:

Figur 6 Skulder / overbredde

Mit spargsmal til Miljgstyrelsen var,
om kravet til fast beleegning ogsa
geelder skulderen. Da man i forbin-
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delse med udarbejdelse af Restpro-
duktbekendtggrelsen ikke havde
veeret opmeerksomme pa denne de-
talje, var svaret ja.

Umiddelbart er der to Igsninger:

- udforme skulderen sa den er deek-
ket af asfalt

- sgge en § 19 tilladelse.

At udforme skulderen sa den er
deekket af asfalt kan gares pa flere
mader, fx som vist herunder:

~30 cm

Figur 7 Forslag til udformning af skulder
sa slaggerne er afdeekkede

Men uanset lgsningen, vil en fast be-
leegning over skulderen dels veere
dyrere, dels kreeve flere ressourcer,
sd undga det, hvis det ikke ngdven-
digt.

Igen, som kommune burde en § 19
tilladelse veere en formssag - med
mindre der er helt seerlige miljgfor-
hold i omradet. Hvis cykelstien fx er
beliggende i et OSD-omrade (omra-

de med seerlige drikkevandsinteres-
ser) kreever det saerlige overvejelser.

Indmelding af belaeg-
ninger

Skulle du som Vejdirektoratet og
Guldborgsund Kommune beslutte at
udfagre en “"gren” cykelstibelaegning,
sd send mig gerne en mail med en
plan, et snit og oplysninger om un-
derbund samt anden relevant infor-
mation. Sa vil jeg serge for at erfa-
ringerne opsamles og struktureres.
Efterfalgende vil jeg sende informa-
tionerne til Vejdirektoratet, som har
lovet at opbevare dem, for med tiden
at skabe et validt erfaringsgrundlag
for kommende cykelstiprojekter.
Held og lykke :0)



