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PERSUADE

- PERSUADE, et “akronym?” for: PoroElastic Road SUrface: an innovation
to Avoid Damages to the Environment

- PERS et “akronym” for poroelastic road surfacing / poroelastisk
vejbelaegning: En form for dreenasfalt med et hgjt indhold af gummi-
materiale til delvis erstatning af traditionelt stenmateriale

. Seksarigt EU FP7 forskningsprojekt med 12 europeeiske partnere
(BRRC koordinator) heriblandt Vejdirektoratet.

.- Formal: At udvikle og teste nye vejbelaegninger med en meget hgij
stgjreducerende effekt

- Som en del af projektet er den relative miljgmaessige baeredygtighed af
PERS sammenlignet med traditionelle belaegninger

- Hovedresultat: Der er demonstreret meget hgje stgjreduktioner (6-10 dB)
pa teststraekninger men levetiden er stadig en udfordring

- Yderligere information: http://persuade.fehrl.org/
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Baeredyqgtig udvikling
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Udvikling der mgder nutidens behov uden at kompromittere fremtidige generationers mulighed for at tilfredsstille deres
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Hovedresultater af LCA

Vurderingen af den relative miljgmaessige
baeredygtighed af PERS indikerer at:

Q

Den testede polyuretanbaserede PERS er mindre
miljgmaessig baeredygtig end en tilsvarende konventionel
beleegning, dvs. en skaervemastiks (SMA)

Medregnes stgjreduktionen i sammenligningen, ved at
inddrage en stgjskaerm, forbedres den relative
miljgpraestation af PERS belaegningen betydeligt. Der
opnas herved break-even levetider for PERS pa niveauet
3,4-9,4ar

Den dominerende hot spot, hvad angar miljgbelastning i
PERS belaegningens livscyklus, er polyuretan produktionen



MATERIALS

Livscyklus: PERS
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Anvendelse

A

Formal og afgraensning |-

MlIJla
vurdering

Fortolkning

Formal: Hovedformalet er at finde ud af om PERS er mere miljgmaessig
baeredygtig end konventionelle belaegninger kombineret med en stgjskaerm

Afgraensning: Kun emner der vedrgrer slidlaget er inddraget (f.eks. er det
antaget at vejkassen i gvrigt samt vejskilte, vejbelysning etc. er det samme for PERS
og SMA

3
PERS 1.0 m2 wearing course 3.50 cm 0.035 m3/49.0 kg

meeting standards

SMA 3.50cm 2.64 0.035 m3/92.4 kg
pavement
PERS 2*3.75m 7.5 m?2 PERS

1 meter noise reducing
SMA + noise barrier road system 2*3.75m 7.5 m2 SMA + 1 m noise barrier

Main functional unit: Opnéaelse af et stgjniveau der er minimum 6-8 dB lavere end for en konventionel
belzegning, hvad angar beboelsesbygninger naermest vejen



Opggarelse

- Data opnaet i PERSUADE projektet kombineret med
europaeiske gennemsnitsveerdier brugt (attributional modelling:
opggrelsesdata baseret pa gennemsnitsvaerdier)

. Livscyklusdatabasen Ecolnvent 2.2 anvendt konsekvent nar
muligt for at opna konsistence i LCA modelleringen

- Udgangspunktet for LCA modelleringen i veerktgjet GaBi 6.4
har veeret sammensaetningen af PERS og SMA:

: :
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Miljgvurdering

- Med det formal at gge robustheden af resultaterne er der
anvendt i alt tre miljgvurderingsmetoder:

- ReCiPe 2008 v.1.08 — en af de nyeste og mest omfattende
livscyklusmiljgvurderingsmetode: bade "midpoint” (pavirkning), end-point”
(skade) og enkelt-score er brugt samt normalisering og veegtning (hollandsk)

- UMIP97 (EDIP97) — en aldre men mere gennemsigtig "midpoint” metode.
Normalisering og veegtning (dansk)

- ILCD "metode” - anbefalet af EU/EC. Beskrevet i bl.a. EC’s ILCD/PEF-guide.
Kun "midpoint” og normalisering mulig (EU)



Resultater:

Opgarelse; Asfaltblandinger (1 kg)

SMA 11 DK (HFL) v4

Process planiReference guantities
The names of the basic procssses are shown,

pX

Asphalt mixture
<U-S0 >

Raw materials

Crushed stones _NO_SE (Pedersen)_hfl
0,902 kg

RER: bitumen, at refinery
0,053 kg
A—— CH: limestone, milled, packed, at plant
0,0284 kg
CH: portland cement, strength dass Z 42.5, at plant
0,0142 kg

B % %%

CH: cellulose fibre, indusive blowing in, at plant
0,0028 kg

Energy consumption

RER: electricity, medium voltage, production RER, at grid &
0,0252M]

RER: heat, natural gas, at industrial furnace =>100kw ;f?
0,239 MJ

GLO: diesel, burned in building machine ;1?
0,00712MJ

Infrastructure

L

RER.: industrial machine, heavy, unspecdified, at plant
&,67E-006 kg

——— RER conveyor belt, at plant

3,33E-008 m

b

Transport

CH: transport, lorry 20-28t, fleet average
0,00771 tkm

RER: transport, freight, rai
0,0112 tkm ! !

A OCE: transport, transoceanic freight ship
0,234 tkm

% % %

RER: transport, lorry =32t, EURO3
0,0563 tm

PERS; Kalvehave II-mix_Persuade vl (Genan)
Process planiReference quantities
The names of the basic processes are shown,

Asphalt mixture pxat ‘ Raw materiale ‘
<U-503
1— Crushed stones _NO_SE (Pedersen)_hfl LA
0,681kg
e R ER: polyurethane, flexible foam, at plant &
0,117 kg
Rubber granules=1,4_DE (Genan)_hfl 4
0,197 kg
CH: cellulose fibre, indusive blowing in, at plant ;§§
0,004 kg
Energy consumption ‘
RER: electricity, medium voltage, production RER., at grid &3
e R EF: heat, natural gas, at industrial furnace =100kwW &3
0,223 M1
GLO: diesel, burned in building machine &
0,0103 M1
Infrastructure ‘
RER: industrial machine, heavy, unspecified, at plant ;ﬁ'
&,67E-006 kg
1— RER: conveyor belt, at plant &
3,33E-008 m
Transport ‘
CH: transport, lorry 20-28t, fleet average &
0,0318 tkm
RER: transport, freight, rail éﬁ
0,0637 tkm
QCE: transport, transoceanic freight ship ;§5
0,177 thm
RER: transport, lorry =32t, EURO3 &5
0,0426 thm




Resultater: Opggarelse; slidlag (fu =1 m?)

Amount per fu

LCA stage Material/activity/other data
SMA PERS
Mixture 92.4 kg 49.0 kg
_ _ Primer 0.35kg 0.25 kg
Construction (laying out) - - -
Diesel (paving machine) 0.665 MJ 0.288 MJ
Diesel (roller compactor) 0.593 MJ 0.593 MJ
SMA-mixture (lorry) 40 km 40 km
Primer (lorry) 40 km 40 km
Transport: Mixture, primer and Paving machine (lorry) 40 km 40 km
material Roller compacter (lorry) 40 km 40 km
Mass of paving machine 0.003 ton 0.0003 ton
Mass of roller compactor 0.0009 ton 0.0009 ton
Milled off amount 92.4 kg 49.0 kg
Diesel (milling machine) 0.16 MJ 0.16 MJ
End-of-life Transport: milled asphalt (Lorry) 40 km 40 km
Transport: milling machine (Lorry) 40 km 40 km
Transport: mass of milling machine 0.005 ton 0.005 ton
Density 2.64 ton/m?3 1.40 ton/m?3
Properties Life time 15 years 15 years
Thickness 3.5¢cm 3.5cm




Resultater: Opggrelse; stgjskaerm (1 m)

Noise barrier type 2B, Al-box_wooden slats_50y +Eol/recyc_cut-off DK (HFL)

Process plan:Reference guantities
The names of the basic processes are shown,

Muise barrier <u-=so> pX# Raw materials

CH: concrete, normal, at plant
0,383 m3

CH: portand cement, strength dass 7 42,5, at plant
0,000943 kg B ' g atpl

0.0317 m3 RER.: plywood, outdoor use, at plant

T RER.: reinfordng steel, at plant

A F: stel, converter, unalloyed, at plant
A QET: chromium steel 18/8, at plant
RER: alkyd paint, white, 60% in H20, at plant
RER.: bitumen sealing V&0, at plant
RER.: sawn timber, softwood, raw, kiln dried, u=10%:, at plant

0,0865m3

Erarym RER.: aluminium, production mix, at plant

A °H: rock wiool, &t plant

131kg
RER.: synthetic rubber, at plant
0,68 kg ¥ +atpl

| Ancilliary

% R R R R R R RS RS

RER.: zinc coating, pieces
1,04 sqm s

A RER: shieet rolling, aluminium
36,4 kg

| Energy consumption ‘

B R

A (o) (0: i, burned in building machine ;?
&,65M]1

| Infrastructure ‘

| Transport ‘

A OED: transport, freight, rail
52,9 thm spart, et

—
0,133 thm

A ;. {ransport, lorry 20-28t, fleet average

CH: transport, lorry =23t, fleet average ;?
73 tkm &

End-ofife (cut-off) ‘

‘—1 Eol frecyc_cut-off;Noise barrier type 1C, Al-box_wooden slats_S50y (HFL) &
m




Resultater: Miljgvurdering; blandinger (mixes)cadewoge (1 KQ)

100 -+

90 -

80 -

70 -

60 -

40 A

30 -

20 -

B PERS-mix
B SMA-mix

Damage to humans Damage to Ressource surplus Single score
ecosystems costs

_ Consumption in kg per kg produced (Ecolnvent v. 2.2)
Ressource (EDIP97) PUR; RER: polyurethane, Bitumen; RER: bitumen,
flexible foam, at plant at refinery
0.79 11
036 0.022
0.14 0.029
098 0.050
1.5E-8 6.9E-10

ReCiPe endpoint
veegtede
miljgskadesprofiler for
de summerede
miljgskadeskategorier
samt enkelt-score.

0.75
17
4.9
20
22



Resultater: Miljgvurdering; slidlagcueosae(1 mM?)

%
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10 +

Damage to humans Damage to

Ressource surplus
ecosystems costs

Single score

ILCD miljgpavirkningsprofiler
for de enkelte midpoint
miljgpavirkningskategorier

W PERS-wearing
course . .
ReCiPe endpoint veegtede
B SMA-wearin 1h 1
SMA-wearing miljgskadesprofiler for de
summerede
miljgskadeskategorier samt
enkelt score.
100 - 260
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Resultater:

Miljgvurdering; stgjreducerende vejsysteMeadewogae(1 M)

= PERS 2 anes ReCiPe endpoint veegtede
miljgskadesprofiler for de
: Isahr:IeAs_ﬂ-znoise sum merede
barrier miljgskadeskategorier samt
enkelt score.
Damage to humans Damage to Ressource surplus Single score
ecosystems costs
B PERS_2 lanes
100 + 233
ESMA_2
90 lanes+noise
30 barrier
70
60
R 50
40
EDIP97 midpoint miljgpavirkningsprofiler 30
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Resultater: Fglsomhedsanalyse; break- even levetider (ar)

Break-even levetider (ar) for en PERS
belaegning sammenlignet med
konventionelle belaegninger kombineret
med stgjskaerm. Baseret pa ReCiPe
miljgskade (enkelt-score):

Conventional noise reducing road system 2 lane road* 1 lane road**

SMA + noise barrler (3 m high)
SMA + noise barrier (4 m high) 7.4 3.8

PA + noise barrier (3 m high) 7.5 4.4

PA + noise barrier (4 m high) 6.2 3.4

* Two lanes in each direction ** One lane in each direction ~ SMA: Stone Mastic Asphalt PA: Porous Asphalt



Konklusion

Baseret pa den foreliggende LCA med dens afgraensninger,
antagelser m.m. kan fglgende konkluderes:

a

PERS blandingens miljgmaessige baeredygtighed er lavere end SMA
blandingens (cradle-to-gate)

Billedet er det samme for de tilsvarende slidlag (cradle-to-grave)

Hvis vi inddrager PERS stgjreduktion i sammenligningen ved at kombinere
SMA med en stgjskeerm opnas en betydelig relativ forbedring af PERS
miljgpraestation. Break-even levetider pa 3,4 — 9,2 ar for PERS ses afheengig
af stgjskeermens hgjde, antallet af vejbaner samt typen af konventionel
beleegning (SMA eller PA) i sammenligningen, (cradle-to-grave)

Produktionen af binderen polyuretan er en naesten alt-dominerende hotspot i
PERS livscyklus

Robustheden af den fundne overordnede resultater vurderes som god, da der
her er anvendt hele tre miljgvurderingsmetoder samt flere falsomhedsanalyser



Anbefalinger

o Det anbefales at fokusere pa den miljgmaessige praestation
af det anvendte bindemiddelsystem samt levetiden af det
poroelastiske slidlag, hvis den relative miljgmaessige
baeredygtighed skal forbedres for poroelastiske belaegninger

a Hvis behovet for en beslutning omkring mulig anvendelse af
PERS i stagrre skala skulle opsta, anbefales det, at der som
supplement til denne (gennemsnits) LCA, udfgres en
konsekvens LCA med fokus pa markedseffekter. | givet fald
bar den tredjeparts verificeres

0 Inddragelse af andre typer stgjbarrierer (herunder facade
isolering) og/eller stgj som miljgpavirkningskategori ville
yderligere forgge anvendelsen og robustheden af de fundne
LCA resultater



Tak for jeres opmeerksomhed




