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Forord

Rapporten er ein del av Statens vegvesen sitt etatsprosjekt Miljovenlige vegdekke (2004—
2008) og gjev ei samanfatning av arbeidspakke nr 6 Drift og vedlikehald. Rapporten
oppsummerer hovudresultata fra denne arbeidspakka og gjev konklusjonar og tilradingar
baserte pa dei observasjonar og roynsler som kom fram gjennom prosjektet. Hensikten med
arbeidspakka var & vurdere spesielle problemstillingar for drift og vedlikehold av porese,
stoysvake vegdekke og & utvikle driftsrutiner tilpassa slike dekketypar.

Rapporten er skreve av ViaNova Plan og Trafikk og er basert pd datagrunnlag fra ei rad
delrapportar, metereferat og nedteikna observasjonar undervegs i prosjektet.

Arbeidet i arbeidspakke 6 Drift og vedlikhald har vore gjennomfort av ei arbeidsgruppe
med folgjande personar:

@ystein Larsen
Roar Stetterud

Kai Rune Lysbakken
Nils Sigurd Uthus

Trondheim september 2008

@ystein Larsen
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Samandrag

Rapporten er ein del av Statens vegvesen sitt etatsprosjekt Miljovenlige vegdekke (2004—
2008) og gjev ei samanfatning av arbeidspakke nr 6 Drift og vedlikehald av porase
vegdekke. Denne arbeidspakka har omhandla to hovudtema:

1) Utgreiing om kva poregse dekke har 4 seie for vinterfriksjon og optimal vinterdrift
sammenlikna med ordinzre dekke
2) Utgreiing om behov og tiltak for rensing av porese dekke.

Som ei innleiing 1 dette arbeidet er det utfort eit omfattande litteraturstudium for & samle
relevant erfaring, serleg om siste tids utvikling pa dette omradet /P8/. Som ein viktig del av
prosjektet vart det 1 2005 og 2006 lagt ulike typer porese vegdekke 1 samband med
oppretting av ei rad feltforsek med stoysvake vegdekke. Dekka vart utvikla gjennom eit
FoU-samarbeid mellom Statens vegvesen og asfaltentrepenerar i Norge for 4 utnytte deira
spesialkompetanse. Pa desse dekka er det gjort oppfelging av sentrale parametre som
akustiske eigenskapar (CPX-verdiar), friksjon, sporutvikling, tekstur, permeabilitet,
overflatetilstand. P4 ei av forseksstrekningane med tre av dei nyutvikla porese vegdekke og
eit tradisjonelt Da-dekke vart det varen 2007 utfort eit forseksopplegg med rensing av
desse dekka ved eit innleigd vaskeutstyr frd& OSL. Her vart 50% av kvart dekke rensa, og
effekten dette hadde pé stay, friksjon og permeabilitet er dokumentert ved & samanlikne
med dei urensa dekka.

I samband med alle dei stoysvake dekka er det gjort detaljert oppfelging av driftsopplegg
under vinterdrift av vegane. Som ein del av denne oppfelginga er alle driftstiltak (salting,
stroing, broyting) registrert. I tillegg er det gjort ei rad friksjonsmalingar saman med
fotodokumentasjon av fareforhold. Det er ogsd utfort eit omfattande program for
klimaregistrering og maling av dekketemperatur.

Prosjektet har gjeve ny og verdfull kunnskap om korleis porese vegdekke kan driftast pa
ein best mogleg mate vinters tid under vare klimatiske og tratikkmessige tilhove.
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1 Bakgrunn
Malsetting og hovedproblemstillingar

Mal

Malsetting for delprosjekt Drift og vedlikehald (arbeidspakke 6) er & undersoke kva
betydning porese dekke har for vinterdrifta og korleis ein ved drift av vegar med slike
dekke kan behalde dei positive stayeigenskapane best mogleg over tid. Ut frd erfaringane i
prosjektet skal det utarbeidast tilrddingar/veileiar for vinterdrift og rensing av porese dekke
/P1/.

Hovudproblemstillingar
Det er naturlig a dele oppgéva i to problemstillingar:

1. Greie ut om kva poregse dekke har & seie for vinterfriksjon og optimal vinterdrift
sammenlikna med ordineere dekke.
2. Greie ut om behov og metodikk for rensing av porese dekke

Ein del aktuelle sparsmél under dei to hovudproblemstillingane er lista opp i tabellen under
/P1/

Temal Tema 2
Vinterfriksjon og vinterdrift pa porgse vegdekke Rensing av porgse dekker; behov og tiltak
Korleis verkar porgse dekke inn pa optimal Kva skjer ved tetting av porer og korleis verkar dette
vinterdrift? inn pa dekkeeigenskapane?
- Er det auka saltbehov pa porese dekke? - Korleis utviklar dei porgse dekka seg over
- Friksjonsforhold under ising; korleis verkar tid mht tetting av porer
teksturen inn pé friksjonen a) pa bar veg b) - Kva er arsakane til tetting? (stov, piggdekk,
pé vinterveg? strosand)
- Korleis er vegdekketemperaturen i porgse - Korleis méle tetting av porer? (ulike
dekke samanlikna med tette dekke? teksturmalinger)
Isolasjonseffekt? Utstralingseffekt? - Korleis verkar tetting av porer inn pa stoy-
- Korleis er tilheva med fukt/vatn pa porese og friksjonseigenskapane?

dekke samalikna med tette dekke?

Kor stort er behovet for rensing av dekke?
- Kvaer effekten av rensing av dekket?
A) med omsyn pa stey?
B) med omsyn pé friksjon?

Korleis rense dekka?
- Kuva finst av utstyr p4 marknaden i dag?
- Uttesting av ulike utstyrstypar og metoder
- Vurdere potensialet for videre utvikling av
utstyr og metodar

2 Oversikt

Porase vegdekke har vore nytte for & dempe stoy fré trafikk i mange tiar i ulike land, til
demes pd kontinentet i Europa og 1 USA. I 90-4ra var det ogsé i Norge ein god del interesse
for porase dekkeloysingar. I denne perioden vart det lagt fleire forseksdekke og utfert
forsek med renseprosessar for & halde desse apne over tid, ref A. Arnevik (1990-1993)
/26/-/32/, Storeheier og Skaalvik (1989) /33/. Erfaringane den gongen var at den apne
strukturen raskt vart tetta av slitasjestov fré piggdekk alt forste vintersessongen og dermed
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mista den lyddempande effekten. Det vart og gjort forsek med a rense dekka etter
piggdekksesongen, men med lite hell. I tillegg var dei dekkereseptane som vart prevd ut
den gongen svert lite motstandsdyktige mot piggdekkslitasje, slik at levetida var kort og
levetidskostnaden tilsvarande hog.

Ein ma her minne om at det pa den tida ikkje var mykje kunnskap og erfaring om
polymermodifisering av bitumen, noko som i dag har vist seg essensielt for & oppna gode
resultat med dpne og porese dekketypar under vére klimatiske og trafikale forhold.

3 Litteraturstudium

3.1 Stgysvake vegdekke
Referanse: /P8/

3.1.1 Generelt

Vegtrafikkstoy kan reduserast pa fire prinsipielt ulike métar:
- Ved stoyskjerming
- Ved bruk av steysvake vegdekke
- Ved tiltak pa keyretoy (motor, dekk)
- Ved reduksjon av keyrehastigheit

Steysvake vegdekke kan oppndast enten ved a lage ein pores struktur (minimum 20 %
holrom) eller ved dekke med lite tekstur. Prinsippet med stoydemping ved heg poresitet er
at sty fra bildekk blir absorbert i det porese vegdekket og at det ikkje oppstar luftlyd
mellom bildekk og vegdekke i same grad som pa tette dekke (redusert “horneffekt /
floyteeffekt™). Ved gunstig tekstur i dekket vil det og i utgangspunket bli generert mindre
dekkstoy. Gunstig tekstur kan 1 hovudsak oppnéast ved bruk av relativt liten maksimal
steinstorleik (Dmaks) i asfaltdekket.

Steymalingar mellom anna i Japan har vist at ettlags og tolags porese dekke kan gje ein
stoyreduksjon pd 2-5 dB for tunge og 4-7 dB for lette kjoretay. I tillegg vil porese
vegdekke pa grunn av sine drenerande eigenskapar kunne gje betre kayrekomfort og
trafikktryggleik ved redusert selesprut.

Folgande effekter har vore pdvist ved bruk av porese vegdekke

Fordelar:
- Betre trafikktryggleik ved betre bremsemotstand.
- Betre trafikktryggleik og komfort (for forarar og fotgjengarar) i perioder med regn
ved bortleiing av vatn frd overflata og dermed redusert vassprut.
- Redusert faren for flaum i periodar med kraftig regnfall ved & drenere vatnet bort fra
overflata og ned i1 barelaget / ned 1 konstruksjonen /7/.

Ulemper:

- Redusert slitasjemotstand (gjeld forst og fremst piggdekkslitasje)

- Kan ha problem med steinslipp

- Kort levetid av den stoaydempande effekten pd grunn av tetting (forst og fremst
slitasjestov der piggdekk eller kjetting blir nytta)

- Innkapsla fukt i porane vinters tid kan 1 nokre tilfelle gje kondens og ising pa
vegoverflata

- Den hege poresiteten hindrar saltspreiing / reduserer saltkonsentrasjonen pé
overflata under bruk av salt i vinterdrifta
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- Lag varmeleiingsevne forer til raskare fall i overflatetemperatur under visse
klimatiske tilhove.

Temperature
Surface temperature drops more rapidly and lower
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Figur 1: Overflatetemperatur, tette og porese asfaltdekker /15/

Erfaringar med to-lags porgse vegdekker

Pé grunn av den sjelvrensande effekten av trafikk har to-lags porese dekke vist seg mest
effektive ved hoge trafikkhastigheiter. Men ogsa pé strekninger med 1ag hastigheit har
tolagsleysingar av porgse vegdekke gjeve betre resultat enn ettlags.

Med to lag kan ein oppna felgjande effekter:

- Topplag med liten maksimal steinstorleik gjev ein akustisk fordel pd grunn av
gunstig tekstur

- Topplaget hindar eller reduserer mengden av partiklar /grovkorna ureinheiter i a
trenge ned i det meir apne botnlaget

- Topplaget fungerer som ein buffer for a ta opp forureining og stev og kan lettare
rensast enn ved grovkorna overflatelag

- Ved tolagslaysing kan botnlaget proporsjonerast med sterre drenskapasitet enn ved
ettlagsdekke.

- Lang levetid for 2. lag ved at berre topplaget blir skifta.

Aktuelle dome pé samansetning av tolags porgs asfalt:

Dome 1

- 35 mm topplag 8/11

- 45 mm bunnlag 11/16
Dome 2

- 20 mm topplag 4/8

- 50 mm bunnlag 11/16
Dome 3 (mindre brukt)

- 20 mm topplag 2/6

- 50 mm bunnlag 8/11

Gjennomferte feltforsek i denne arbeidspakka har vist at 11 mm-masser (Dmaks = 11 mm)
1 topppen best egna for norske tilhove der det og er ein del bruk av piggdekk vinters tid.

Typisk steyreduksjon for desse loysingane er 5-6 dB(A) /24/
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Serleg i Nederland har det vore utfert mange undersekingar pa teststrekningar med tolags
loysingar som er pavist & gje om lag dobbel stoyreduksjon samanlikna med eitlags poras
asfalt. I Danmark har det og vore forska relativt mykje pa pores asfalt. I England har dei
stort sett nytta konseptet med tynne finkorna dekker for & gje redusert stoy framfor porgse
dekke. Det er funne lite litteratur om porese dekke i Canada og Japan som til dels har same
klimavikkér som i Norge med vinterklima. I Japan (Hokkaido) vart det innfert
piggdekkforbod 1 1990, noko som reduserte problemet med stevdanning og tetting av dpne
dekke vesentleg, men slitasje pa grunn av kjettingbruk kan vere eit problem her.

3.1.2 Tetting og renseteknikkar for porgse vegdekke

Eit problem med bruk av apne, porese vegdekkke vil vere at stov fra vegslitasje og andre
forureiningskjelder etter ei viss tid vil trenge ned i poresystemet og etterkvart redusere
holrommet i dekket. Etter ei tid vil holrommet bli s& mykje redusert at den lyddempande
effekten avtar merkbart. Det vil da vere behov for & rense dekket for stov og apne
poresystemet att ved ei form for renseteknikk. Det finst ulike typar utstyr pd marknaden pa
dette som gjort greie for i det vidare.

Det er observert at trafikken har ein vesentleg rensande effekt i hjulspora 1 asfaltdekket.
Denne effekten er serleg merkbar i hjulspora. Ein mekanisme er her er lufttrykkendringane
som oppstar kring eit rullande hjul i stor fart luft blir pressa inn i porestrukturen i
vegdekket i front og sugd ut bak bildekka. Den storste bidraget til renseeffekt er nok likevel
nar dekket er vitt / under regnverssituasjonar der bildekka fungerer som ei effektiv pumpe
og vaskar reint toppskiktet i det porese vegdekket. Stov og forureiningar vil da avleire seg
mellom hjulspora.

A P T XS RN

Figur 2: Tolags pores asfalt /6/

P& vegar 1 urbane strok er porgse dekke nytta for reduksjon av stoy. Pa nylagde dekker er
det dokumentert stoyreduksjonen pa 4-6 dB, men denne effekten blir heil borte etter 2-3 ar
pa grunn av tetting. Eit studium pa eit tolags porest dekke var til demes utfort i Sapporo i
Japan /7/. Mélingane her syner og at den opprinnelge hoge permeabiliteten kom bort etter 2
ar.
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Figur 3: Rensemaskin for porese dekker

ERFARINGAR FRA JAPAN

Maskintypar

Maskintype SPEC-KEEPER: Med denne maskina blir vatn forst spylt pd dekke. Ved sida
av det vatna arealet blir det etablert ei ’gardin” med hegtykk-luft som vaskar vann ut av
dekket og samvirkar med oppsuginga av vaskevannet. ureinheiter og partiklar blir separert
frd vatnet slik at vatnet kan nyttast pd nytt (resirkulering). Ved denne metoden aukar
effektiviteten slik at ein har kunna auke kapasiteten pd vaskinga med til 2-10 km/t. Nar
dekket berre er delvis tettet, kan ein arbeidshastighet pa 10 km/t nyttast, men for tettere
dekker mi hastigheten reduserast til 2-5 km/t.

SUCTION INLET

FIXED WASHING NOZZLE FIXED WASHING NOZZLE

FLOW OF AIR
FLOW OF WATER

2

Figur 4: Spec-keeper

Det finst og ei anna nyare maskin med eit liknande prinsipp, men der ein berre nytter luft
kombinert med oppsuging. Hastigheiten er 0-30 km/t med eit snitt pa 20 km/t. Luft blir
base frd begge sider av veidekket. I midten av dette omradet er det eit oppsugingssystem
som samlar pertiklar og stov*.

*Forsek med denne maskina har vore gjennomfort med ulike rensingsfrekvensar. Konklusjonen var i dette
tilfellet at rensing ber gjentas ein gang i veka for & oppna det mest effektive vedlikeholdet.

Maskintype TORNADO:
NIPPO' utvikler rensemaskiner for porese dekker, den siste er Tornado.

! Storste vegbyggingsbedriften i Japan
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Den spruter vatn under hogt trykk pa dekket med ein angrepsvinkel pa 45 grader, og suger
opp forureiningar. Vatn blir spreoyta ned bdde framfor og bak omradet for oppsuging.
Hastigheten pa rensemaskina er 6-10 km/t, og rensebredda er 2 meter. Malinger har vist at
permeabiliteten etter rensing kan auke med s& mykje som 50 %. /7/

Figur 5: Tornado

ERFARINGAR FRA TYSKLAND

Anvendte rensesystemer

Ein av dei systema som er nytta for rensing av apne vegdekke 1 Tyskland er "ORCA-
System”. Spesielle roterande dyser spruter her vatn med hegt trykk pd vegdekket, sjd figur
6. Samtidig blir slamvatnet sugd opp ved eit vakuumsystem. Resultat er 4pne porer og torr
overflate med ein gong /17/.

Eit anna system som blir 1 Tyskland er OCC-rensesystemet. Dette systemet er satt sammen
av flere komponenter. Rensesystemet bestar av rensehette, overtrekkshette og tilbyggdeler.
Det er tre rensearmer med ein bredde pa 1,76 m. Inne i rensearmene er det plassert
hegtrykksdyser som er utvikla serskild for rensing av store flater. Inne i rensehetta er det ei
innretning for & suge opp slamblandinga.

Tanken er eit ’tank-i-tank system”. Det er ein tank for reint vatn og ein for forureinsa vann.
Reinvasstanken rommer ca. 1000 liter, og tanken for forureina vatn ca. 1250 liter.

Ei heytrykkspumpe arbeider med trykk heilt opp til 200 bar. For & unnga tetting av
hoytrykksdysene blir vatnet til hagtrykkspumpa filtrert.

For 4 bedre effekten av rensingen kan og eit rensemiddel tilsettast. For bruk pé trafikkeyer,
rekkverk eller kantspor har man et ekstra verktey for handrensing med integrert suger /20/.
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Figur 6: ORCA rensesystem
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Figur 7: OCC rensesystem
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Aktuelt om forsking

I Tyskland er porese dekke ikkje s& mykje nytta pa grunn av darlige erfaringer med tetting
av porene. Det er starta eit forskningsprosjekt i Stuttgart pa oppdrag fra BAS? for 4 loyse
problemet med tetting av dpne dekke. (Prosjekt ”Polymertechnologie zur Modifizierung
von Porinnenwandungen” - Polymerteknologi for modifisering av overflaten i porene).

Ein har vore inne pa a utvikle porgse vegdekke med stovavstaytende overflate. P4 eit slikt
dekke vil ikkje stovet feste seg sa godt, og vil ha ein sjolvrensande effekt under ved
nedbersperiodar. Prinipielt kan ein slik effekt kome fram pa ulike matar. Ein kan til demes
tenkje seg ei overflatebehandling i poresystemet ved a pafore ei slags impregnering som
trengjer inn i poresystemet. Ein annen teknikk kunne vere gjennom ei spesiell form for
polymermodifisering av bindemiddelet. Etter legging av asfaltdekken skal desse
polymerene frigjerast fra bitumenet og leggje seg pa overflaten i porene for & danne et
stovavsteytande skikt.

Det blir og forska pé to andre metodar for & unngi at stev blir sittende fast 1 porane i
dekket. Den eine metoden gér ut pa & danne ei hydrofob (vassavsteytande) overflate som
gjer at stovet ikkje festar seg sa godt, og dermed blir lett & spyle ut. Den andre metoden er &
danne ein hydrofil (vasstiltrekkande) overflate som gjer at vatnet kan krype mellom
stovpartiklane og poreoverflaten ved rensing, og pa den maten loyse stovet fra porene /21/.

3.1.3 Vinterdrift av porgse vegdekke

JAPAN (deme) /11/

Overflatetemperatur

Overflatetemperaturen for eit vegdekke vil endrast vesentleg over degnet og aret. Figur 8 er
deme pé degnvariasjonen for eit porest vegdekke samanlikna med eit ordinzrt dekke ved
veksling i1 temperatur kring O-punktet. Registreringane syner at pa dagtid er temperaturen
pé det tette asfaltdekket noko hegare enn det porese, mens om natta har det porese dekket
hegare temperatur enn det tette. Arsaken til dette er truleg varmeisoleringseffekten som
porese dekke har pa grunn av stort holrom.

14

iz road surface temp.
10 dense~asphalt pave. /?‘. '—\:
. N
i} road surface temp. /:_ * \

=
2
oo
=
L]
[==]
==
2 6
= a I porous asphalt pave. / -
& - FLI =
% 2 - - .I# Z | air temp. | =
I L 3 1 £
=, 8]
g -2 3 5—" © 1% 15 +5 54 24
—4
time of day

Figur 8: Registrert overflatetemperatur i porest dekke og tett dekke

Totalt over degnet kan overflatetemperaturen pa porese asfaltdekker vere litt Idgare enn
tette asfaltdekker, men dette er forst og fremst ved temperatur over 0 °C. Det er derfor lite
som tyder pa at det er aktuelt med andre rutinar for vinterdrift av porese vegdekke.

2 Bundesanstalt fiir StraBenwesen
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Effekten av kjemiske isingsvern

Det har vore hevda at porese asfaltdekker drenerer anti-isingsmiddel / kjemikalier gjennom
porene i dekket. Dette vil i tilfelle fore til at effekten av kjemikaliane blir redusert
sammenlikna med tette asfaltdekke i1 folge denne kilden. I nokre tilfelle var
kjemikaliedosen i praksis auka for & ta hegde for denne effekten.

Frikjonskoeffisient

Japan Highways nytta eit stort kjeretoy for friksjonsméling pa ulike dekktypar. Med unntak
av vegoverflater med fast sng, var friksjonskoeftisienten pd pores asfalt hegere enn pa tette
asfaltdekke.

=
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I porous asphalt pave.
Bl dense—asphalt pave.

=
=

@
=

<
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3] [~

Skid Resistance Coefficient (4 50)
=]

[=]

ghish powder-snow ice-film ice-layer under snow
wet Eram-SNowW compacted-snow ice-layer

Figur 9: Friksjonsmaling pa ulike vinterfore

Friksjonskoeffisienten pa vegar med fast sne er som vi ser av figuren ikkje influert av
dekketypen, etter som friksjonen pa ei snooverflate berre er avhengig av friksjon mellom
sng og bildekk. For véte overflater og overflater som er dekt med en tynn isfilm, vil
imidlertid relieff/tekstur i den porese asfalten gje ein hegare bremsemotstand. Den hoge
friksjonskoeffisienten pé vegar dekt med ein tynn isfilm er sdpass markert at den vil kunne
ha betydning for trafikktryggleiken.

Reduksjon av trafikkulykker

Ei underseking /12/ synte nedgang pé antallet trafikkulukker om vinteren pé heile 34 % pa
strekningar med opprinneleg tette vegdekke etter at desse vegdekka var erstatta med porese
dekke. I denne undersekinga var det imidlertid ikkje kompensert for variasjonar i
klimatilheve mellom dei to maleperiodane, noko som gjev ein viss usikkerheit 1
datagrunnlaget.

Rutiner for vinterdrift

Pé dette grunnlaget /12/ vart det 1 Japan funne at det ikkje var behov for store
modifikasjoner av de eksisterende metodene for bekjemping av sne og is. Spesielt i1 kalde
omrdder og omrader med mye sne hvor sneen bygger seg opp pé vegen vil eksisterende
vedlikeholdsmetoder fortsatt veere effektive. I situasjonar med sterkt snever med
varmegrader pd vegoverflata kan sneen bli liggande noko lenger pd dekke av pores asfalt
enn elles, serleg pa vegar med liten trafikk /11/
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Konklusjon

- Det er behov for & rense porese vegdekke med visse intervall for & unnga at slitasjestov og
andre forureiningar tetter porene og dermed reduserer den lyddempande effekten. Det finst
ulike typar utstyr pa marknaden til dette.

- Det er ingen merkbar skilnad mellom tradisjonelle og porese dekke med omsyn til
overflatetilstanden under snefall.

- Det har vore hevda at porgse asfaltdekker drenerer anti-isingsmiddel/kjemikalier gjennom
porene 1 dekket. I nokre tilfelle var kjemikaliedosen 1 praksis auka for 4 ta hegde for denne
effekten.

- Overflatetemperaturen pa porese dekke under snevar og plussgrader er noko lagare pa
porese dekke enn pa tette dekker. Etter som dette er pdvist berre ved temperaturar over 0 °C
vil ikkje dette innfluere pé eventuelle driftstiltak.

- Opverflateruheit pd porese dekke gjev ein hegare friksjonskoeffisient enn tette
asfaltdekker, sjolv pa vinterfore med litt is pa overflata.

-Antallet trafikkulykker pd vinterfore er redusert pa strekningar der tette asfaltdekke har
vorte erstatta med porese asfaltdekke.

4 Feltforsgk

4.1 Forsgksprogram

I prosjektet "Miljevennelege vegdekke er det oppretta i alt 36 forsekstrekningar, 19 1 2005,
812006 0g 912007. Her er det lagt forseksdekke med ulike typar stoysvake vegdekker
inklusive nokre referansestrekningar av meir tradisjonell type men med liten steinstorleik
(Ab6 og Ska6). I tillegg er det rad & samanlikne med tilstotande parsellar av tradisjonelle
dekketypar. Oversikt over dei ulike strekningane er vist i dei vidare delavsnitt under
kapittel 4. Ein oversikt over dei ulike felta er og gjeve i vedlegg 9.

Hensikten med desse felta har vore a utvikle nye dekketypar staysvake vegdekke som
egnar seg under vare klimatiske vilkér. Pa alle felt er dei sentrale funksjonseigenskapane
sporutvikling, jamnheit og friksjon registrert over dret. I tillegg er det utfort stoymalingar
og gjort ein del visuelle observasjonar som er dokumentert med foto. P& ei av
forseksstrekningane med poregse vegdekke (Rv 170 ved Bjerkelangen) er det utfort eit
renseforsgk med etterfolgjande méaleprogram for dokumentasjon av effekten.

Forsgksdekke lagt i 2005
*Forsgksfelt E6 Stange

*= Felt som er spesielt omtalt vidare i denne rapporten

Her er det lagt 4 ulike dekketypar, bdde finkorna og porese dekketypar. Ab6 representerer
det mest finkornige, Wa8 representerer porese dekker og Dall representerer referanse til
eit kjent drenerande dekke. I tillegg er det lagt eit dekke med tilsetting av gummigranulat,
T8g.

Funksjonsegenskapar som stoy, sporutvikling og friksjon er registrert over aret frd 2005 til
i dag (2008). I tillegg er det utfort arlege stoymalinger i 2005, 2006 og 2007 for a folgje
utviklinga over tid. Driftstiltak pa dekka er og dokumentert og erfaringar notert.
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Forsgksfelt E18 Oslo
Her er det lagt ulike variantar av Ska med ulik steinstorleik; Ska 6, 8, 11, 16

Forsgksfelt Rv 715 Trondheim
Her er ulike typar Ab og Ska testa; Ab 6, 8, 11 og Ska 6, 8 og 11.

Forsgksfelt E6 Melhus
Det er lagt to forseksfelt med Ska 11 med ulike tilsettingar av gummigranulat; hhv 1% og
3% tilsetting

Forsgksfelt E 16 Hgnefoss
3 felt med ulike variantar Ab er lagt; Ab 6, 8, 11

Forsgksdekke lagt i 2006
Alle desse dekka har polymermodifiert bindemiddel

*Forsgksfelt Rv 170 Bjarkelangen /3/

*= Felt som er spesielt omtalt vidare i denne rapporten

Forsegksfelt Rv 170 Bjerkelangen har 4 provefelt i begge koyrebanar. Her er det lagt ulike
variantar av porgse dekke; 3 tolags dekke med porese dekke: Wa8 over Dal6, ViaQ11 over
ViaQ16, DaFib8 over DaFib16. I tillegg er det lagt eit ordinart dekke av Dall som
referanse. Dette er same dekketype som referansedekket pa E6 Stange for & kunne
samanlikne desse forsgksstrekningane. Pa dei tilstotande vegstrekningane pa begge sider av
forseksstrekninga var det lagt dekke av Skall som og kan nyttast som ein referanse.
Proporsjonering av dei porese vegdekka vart utfort i eit FoU-samarbeid mellom Statens
vegvesen og dei tre storste asfaltentrepenerane 1 Norge; Kolo veidekke, NCC Roads og
Lemminkainen. Dette for & stimule til nye, innovative dekkelgysingar og dra maksimal
nytte avkompetansen hjé entrepenerane.

Hensikten med desse felta har vore & utvikle nye dekketypar av porese, stoysvake
vegdekke som egnar seg under vare klimatiske vilkér. Det er utfort rensetiltak pa desse
dekka etter ein vintersessong der effekten av rensing vart undersokt. Rensinga vart utfort
varen 2007 med eit spesielt utstyr; "Frimokar” som Oslo lufthavn Gardermoen disponerer.
Nerare utgreiing om desse forseka er gjeve 1 kapittel 4.2

Pé desse felta er folgjande generelle dokumentasjon framskaffa:
*Friksjon, bar veg og vinterfore

*Temperatur, luft og vegdekke

*Sporutvikling

I tillegg er det utfort stoaymalingar og permeabilitetsmalingar. Det har og vore serskilde
synfaringar for observasjon av effekten av salt og fukt / vatn pd dekka. Det er vidare fort
statistikk pa vinterdriftstiltak vintersessongane 2006/07 og 2007/08.

Forsgksfelt Rv 161 Oslo
Her vart det lagt 2 typer tynndekke; Novachip 8 og T8s.

Forsgksfelt Rv 2 Kongsvinger
To typer 8 mm dekker vart lagt; ViaQ8 og T8s; den siste er same type som feltet pd Rv 161
1 Oslo.
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Forsgksdekke lagt i 2007
Alle desse dekka har polymermodifierte bindemiddel

Forsgksfelt Rv 20 Elverum
Her er det lagt eit tynndekke av type T8s

Forsgksfelt E6 Stjgrdal
To typar skjelettasfalt med ulik maksimal steinstorleik er lagt, Ska8 og Skall

Forsgksfelt E6 Trondheim
Same dekketype som pé E6 Stjerdal; to typar skjelettasfaslt med ulik maksimal
steinstorleik, Ska8 og Skall

Forsgksfelt Rv 62 Eidsvag
Eit forseksdekke med Ab6 er lagt

Forsgksfelt Rv 582 Bergen
Eit forseksdekke med Silastic er lagt

Forsgksfelt Rv 118 Rygge
Eit forseksdekke med Viastab8 er lagt

Forsgksfelt Rv 650 Stordal
Eit forseksdekke med Ab6 er lagt

4.2 Rensing og renseteknikk

4.2.1 Rensing

Det finst ulike utstyr pd marknaden for & rense porese vegdekke for ureinheiter / stov som
etter ei tid kan forureine dekket og tette porane 1 dekket. Dette er omtalt 1 kapittel 3.1.2.

I dette prosjektet vart det utfort renseforsek pé forseksfelta pA Rv 170 ved Bjerkelangen
etter forste vintersessong véaren 2007. Eit spesialutstyr som Oslo lufthamn Gardermoen
disponerer, “Frimokar” vart nytta. Med dette utstyret er det store moglegheiter til &
regulere vasketrykk, spylemengde og framdrift. Spylinga skjer med faste dyser og
kombinert med suging. For tryggleiken under arbeidet vart det nytta ein putebil.

For forsgka vart utfort, var det gjort nokre innleiande forsek for & finne rett niva pa
spyletrykk og vassmengde. Ein fann det effektivt & vatne 10 - 15 min pa forechand fer
spyling for & leyse opp forureiningar / stov. Spyletrykket vart fastlagt til ca 160* bar trykk
kombinert med suging. Vassforbruket var stipulert til ca 220 liter/min. Ein méitte vaske 2
drag pr keyrefelt for & dekkje heile kayrefeltbredda pd 3,5 m, sja foto 1 figur 11.
Kostnadene for dette arbeidet var ca 40000 kr. I alt er 7 felt pd 200 m vaska, det vil seie
1400 lopemeter koyrefelt eller i alt 4900 m*. Kostnadene for sjolve vaskeoperasjonen er da
kr 8,16 eller ca 8-9 kr/m” . I tillegg kom kostnader til arbeidsvarsling, putebil mm p4 om
lag 10 kr/m?, slik at totalkostnaden for vasking 1ag i omradet 18 - 19 kr/m”.

*(Ein fann at 250 bar trykk vart for stort (eydelegg dekket ved utplukking av til dele store mengder stein fra dekket) og at
ein fekk best renseeffekt ved noko redusert trykk og relativt store mengder vatn.

Rensa vegstrekning var 700 m vegbane, og det vart keyrd to drag. Det vart utfort rensing 1
5 okter pd 4 timar kvar, i alt 20 timar. Dette gjev ei effektiv framdrift pa 1400/20 = 70
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m/time inklusive vassfylling og slamtemming. Utstyret matte temmast for slam to gonger
pr ekt. Oppvaska slammengde er anslatt skjonsmessig i til om lag 2-2,5 m3 (Durban).

Representativt materiale frd vaskinga er tatt vare pd. Det er ein god del stein 1 det utvaska
materialet, noko som viser at det ikkje berre var stev som blir med i ein slik vaskeprossess.
Prosessen er med andre ord ein temmeleg hard pakjenning pé dekket.

Figur 11: Renseforsek pa Rv 170 ved Bjoerkelangen
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Figur 12 syner opplegget for vaskeforseket pa dei ulike felt. Opplegget er i prinsipp slik at
halparten av kvart forseksdekke vart vaska slik at ein for kvar dekketype kunne samanlikne
vaska og uvaska seksjon. For & finne effekten av vaskinga, vart permeabiliteten mélt pa
minst 2 punkt pd hhv vaska og uvaska felt for kvart forseksdekke.

Dokumentasjon av resultat etter rensing.

Ved a rense berre halparten av kvart forseksdekke, kunne dokumentasjon av renseeffekten
gjerast ved samanlikning av effekt pd rensa / urensa dekke etter utfort vaskeprossess.
Funksjoneigenskapane stay og friksjon er dei mest interessent eigenskapane a male. I
tillegg er permeabilitet ein interessent parameter som indirekte kan knytast opp mot
hovudparametrane stoy og friksjon. Permeabilitet kan og ha direkte interesse ved at hog
permeabilitet gjev betre drenasje av vatn og dermed tryggare koyretilhove pd grunn av
mindre vassprut / betre sikt.

Folgande eigenskapar / parametre vart dokumentert:

0 Friksjon
- torr friksjon m/variabel slipp
- vat friksjon m/variabel og fast slipp

0 Spor/jevnhet

0 Tekstur

0 Steymalinger, CPX-malinger

0 Permeabilitet
- 1og mellom hjulspor

o Foto
- narbilde i kvart punkt for permeabilitetsmaling
- oversiktsbilde pd tvert av keyrebanen i kvar dekkeskjot
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Felt F::t Rensa | Rensa Lenade

nr | ense- felt | keyre- | Frakm | Til km rr? "I Dekketype Entrepengr

* Ar_|

forsok (var-07)| felt

V1 |1 Begge 4,080 6,100 2020 Skall
ref 243 3 Begge 16,100 16,550 450 Dall Lemminkainen AS
FF 1 [4+5 4 Begge 6,550  [7,000 450 'Wa8/Dal6 Lemminkainen AS
FF 2 [6+7 7 Begge 7,000 7,450 450 ViaQ11/ViaQ16 [Kolo Veidekke AS
FF3(8+9 8 E::l(:lcg) 7450 7,950 [500  |DaFib8/DaFib16[NCC Roads AS
V2 |10 Begge [7,950 9,850 1900 Skall
* V="vanlig” Skal 1, ref=referansefelt med Dall, FF= forseksfelt med ulike typer pores asfalt

Maling av dreneringsevne porese fil asfaltdekker, Rv 170 Bjorkelangen

Forseksfelt Rv170, Hp 03 Rensing uke 21 - 2007
Malesteder for dreneringstest
Felt F2 F1 Kilometer

Mot Bjerkelangen 9,850 km

Vanlig (1900 m)

Ska 11
7,950 km
7,750 km
Forsgksfelt 3 (500m) 7,650 km
NCC DaFib8/DaFib16
7,570 km 7,570 km
7.450 km
7,350 km 7,350 km
Forsgksfelt 2 (450m) 7,250 km
Kolo-V ViaQ11/ViaQ16
7,125 km 7,125 km
7,000 km
6,850 km 6,850 km
Forsgksfelt 1 (450m) 6,750 km
Lemmink. WA8/Da16
6,650 km 6,650 km
6,550 km
6,450 km 6,450 km
Referansefelt (450m) 6,350 km
Lemminkainen Da11
6,250 km 6,250 km
6,100 km
Vanlig (2050 m)
Ska 11
Mot Lillestrem 4,080 km
. Malepunkter utfart permeabilitetstesting . Ikke utferte malepunkter

Figur 12: Oversikt over forseksdekker pa Rv 170 ved Bjerkelangen med opplegg for
vasking og prevepunkt for maling av permeabilitet.
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4.2.2 Effekt pa stgy

Forste méaling pa dekka pa Bjerkelangen vart utfert i oktober 2006 same aret som dekka vart
lagt. I mai 2007 etter forste vintersessong vart det utfort eit renseforsek der deler av dei porese
dekkene vart rensa, jfr kap 4.2.1. I juni 2007 vart det sa utfort CPX-maélingar for & undersoke
effekten av renseforseket med omsyn pa stoyeigenskapar. Desse malingane vart utfert bade
med kayrefart 50 og 80 km/t.

Det vart utfort ein ny mélerunde i oktober 2007. I analysen vart det denne gang ikkje skild
mellom urensa og rensa del, men berekna eit middelniva for heile teststrekninga for kvar
einskild dekketype. Tabell 2 viser alle méleresultat for keyrehastigheit 80 km/t. (Skall-
dekket er veidekket som ligger nermest Bjerkelangen, og som kjem for NCC-veidekket
DaFib8/16).

Tabell 2 CPX-niva, Rv170 Bjerkelangen, 80 km/t

2006 juni-2007 | Endring okt-2007
twr= 10°C tur= 20°C 2006-2007 tur= 11°C
t.ei= 6°C t.ei= 28°C tvei= 14°C

Vegdekke Leggear La dB(A) La dB(A) dB(A) La dB(A)
Ska1l1 2006 98.4 99.3 0.9 100.3
DaFib8/16 2006 90.9 95.6 4.7
urenset 97.0
DaFib8/16 2006 95.8
renset
ViaQ8/16 2006 94.8 94.9 0.1
urenset 96.3
ViaQ8/16 2006 95.2
renset
Wa8/Da16 2006 93.4 95.7 2.3
urenset 97.0
Was8/Da16 2006 95.9
renset
Da11 2006 95.8 96.5 0.7
urenset 97.6
Da11 2006 96.2
renset

Konklusjon

Som resultata frd maling 1 80 km/t i tabell 2 syner, vart det ikkje pavist nokon signifikant
skilnad 1 steynivd pd rensa og urensa dekke. Dette resultatet vart og stadfesta med maleserien i
50 km/t.
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4.2.3 Effekt pa friksjon
Det er vanskeleg & finne mélbare skilnader pa friksjon for og etter rensing, jfr figur 13.

Konklusjon

I sum er konklusjonen at rensing gav marginale eller ingen effekt pa friksjonstilhova.

o 02, mai
Friksjon fer og etter rensing 22-24. mal, fil 2

09

08

0.7 1=
0,6 1
HOS 1
041+
0.3 =
021
01

D'_ T T T T T T T T T T T

V1 Ref Refr FFi+ FF1 FF2 FF2s FF3+ FF3 V2 Totalt
Felt

FF2,2,3 = forseksfelt nr 1,2,3 -r = etter rensetiltak

Figur 13: Friksjonsmaéling for og etter rensing, Forseksfelt Rv170 Bjerkelangen
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4.2.4 Effekt pa permeabilitet

Permabilitetstest

Utstyret og prinsippa for maling av drenseevne er gjort greie for i ”’Stgysvake vegdekker,
Prosjektrapport™ (Vegdirektoratet, juni 1994). Utstyret bestér av ein 50 cm heog pleksiglass-
sylinder med 10 cm innvendig diameter, montert pa ein rund messingfot. I foten er det et 25
mm utlepshol med 25 mm diameter. Under messingfoten er det ein ringforma gummipakning
med 100 mm innvendig diameter. Det blir apna og lukka for vassutlepet med ei stong som er
festa til ein gummipropp.

Figur 14 Pafylling av méleutstyr (venstre) og utstyr klart til permeabilitetsméling (hogre)

Maleresultat
Figur 5 gir en grafisk fremstilling av resultata, der ogsa maleverdiar frd 13.09.2006 er tatt med.
Fra desse resultata kan vi gjere foljande observasjonar:

e Permeabiliteten (utlopshastigheten) var gétt ned for alle forseksdekkene etter etter eit
ars trafikk. Sannsynlig arsak er piggdekkslitasje og anna stev og forureining som er
tilfort fra trafikk eller omgjevnader.

e Det var vesentleg starre reduksjon av permeabilitet mellom hjulspora enn 1 spora.
Arsaken er truleg trafikkens sjolvrensande effekt ved at bildekka slit av bindemiddel og
mertel i tillegg til & dra bort stevet i sterre grad i hjulspora. Mellom hjulspora er den
sjolvrensande effekten frd trafikken mindre, og asfaltstov og andre forureiningar blir
dermed avleira i sterre grad der.

e Det var ein tendens til at permeabiliteten 1 hjulspora faktisk gjekk ned og mellom
hjulspora gjekk litt opp pa dei rensa felta samanlikna med tilvarande urensa felt.
Permeabiliteten i hjulspora var 1 utgandspunktet storre enn mellom hjulspora (pga
sjolvrensande effekt fré trafikken). Etter vaskinga hadde dette jamna seg meir ut.
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Permeabilitet porese dekker Rv 170 Bjerkelangen
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Figur 15: Resultat fré permeabilitetsmalingar. Utlgpshastigheit i mm/s er uttrykk for dekket sin
permeabilitet.

Konklusjon

Vaskeprosessen hadde liten effekt pa permeabiliteten i1 dei porese asfaltdekka.

4.3 Dekkekvalitet og funksjonseigenskapar

4.3.1 Tilstandsutvikling

Generelt

Tradisjonelt har det vore eit problem med dei sporadiske forsek som tidlegare har vore
utfort med porese vegdekke her til lands at dei har hatt vesentleg sterre sporslitasje enn dei
ordinzre dekka. Dette hovudsakleg pa grunn av sterre piggdekkslitasje om vinteren.
Mekanismen med sporslitasje var bade ein abrasiv slitasje og steinslipp som var eit
problem med porgse dekketypar.

Forsgksdekka pa E6 Stange

Sporutvikling

Det er utfort spormaling med Statens vegvesen sitt spormaleutstyr Alfred pa alle
forseksdekka. Malingane er utfort 1 begge koyreretningar, og resultata i figur 16 er framstilt
med kvar keyrebane for seg.

Spormalingane sa langt syner om lag same sporutvikling pa det porese dekket (Wa8) og
dekket av Ab6. Sporutviklinga etter forste vintersessong er som normalt noko hegare enn
seinare. I gjennomsnitt dei to siste 2 vintersesongar ligg sporslitasjen her i storleiksorden 4
mm/ar, som er ein god del svakare enn med tradisjonelle slitesterke dekke (Ab11/16,
Skall). Noko av dette kan ha sin arsak i steinslipp i tilleg til abrasiv slitasje.
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Referansedekket av Dall hadde minst sporutvikling med om lag 2 mm/ar som er ein
relativt brukbar verdi.

Etter berre tre vintersessongar er det enno litt tidleg a trekke nokon bastant konklusjon med
omsyn pa slitaseutvikling. Dekket med tilsetting av gummigranulat, T8g, har som vi ser
stor sporslitasje, og her er dekket partivis gjennomslitt etter berre 2 ar. Her var steinslipp
ein vesentleg arsak til sporutviklinga, jfr neste avsnitt om dekkeskader. Det vart her lagt
over med nytt dekke 1 2008 som det ogsa gar fram av spordata.

Trafikkmengda pa denne vegstrekninga er ADT 11800 i sum for begge retningar.

Spor, Stange i Hedemark, Ev 6 Hp 1 F1
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18 4
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14 4

12 4
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002006 F1
W2007 F1
W2008 F1

10 1

Spor, mm

1. Ab6 0,91-1,18 km 2.T8g 7,04-7,308 km 3. Wa8 8,75-9,13 km 4.Dall 9,13-9,498 km

Spor, Stange i Hedemark, Ev 6 Hp 1 F2
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1. Ab6 0,91-1,18 km 2.T8g 7,04-7,308 km 3. Wa8 8,75-9,13 km 4. Dall 9,13-9,498 km

Figur 16; Sporutvikling pé forseksdekka som er lagt pd E6 ved Stange. Resultat frd kvar
koyrebane er framstil kvar for seg (F1 og F2). ADT = 11800
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Overflatetekstur og skadar

Begge dei to porese dekkereseptane Wa8 og Dall l14g godt utan synlege skader bortsett fra
eit kort parti pad Dal1l der det var ei langsgaande sprekk, heggst sannsynleg pa grunn av ein
strukturell svakheit i overbygninga. Begge dekka hadde framleis ein apen struktur som
kunne observerast ved synlege apne porer i overflata. Visuelt sag dekka meir apne ut i
hjulspora enn mellom, truleg pd grunn av renseeffekt fra trafikken. I ein del av Dall-
dekket var det litt innblanding av grovare tilslag, truleg frd ein anna masse i starten av
produksjonen. Referansedekket av Ab6 lag ogséd godt utan synlege overflateskadar.
Sporslitasjen sdg ogsa ut til & vere moderat pa alle desse dekka. Derimot hadde
spesialdekket T8g med tilsetting av gummigranulat ein god del skade pd grunn av
steinslipp og betydelig sporslitasje alt tidleg forste vintersessong (1997). Mekanismen sag
her ut til & vere at korn av gummigranulat losna ferst. Dette gav storre eksponering pa
steintilslag ved sida av som sa losna /P2/. Etter to vintersessongar er det alvorlege spor over
store delar av dette forseksdekket som til dels er gjennomslitt, sja foto figur 19.

Figur 17: Foto av porest dekke Dall, E6 Stange, 15. mai 2008

Figur 18: Foto av porest dekke Wa8, E6 Stange, 15. mai 2008
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Figur19: Foto av dekke med gummigranulat, T8g, E6 Stange, 15. mai 2008

Figur 20: Foto av forseksdekke Ab6 pa E6 ved Stange etter to sessongar; 15. mai 2008

Forsgksdekka pa Rv 170 Bjgrkelangen

Sporutvikling
Resultat fra malingane pa Rv 170 ved Bjerkelangen er vist i figur 21. Det er omtrent same

sporutvikling péd dei porese dekka og referansedekket av Dall. Sporutviklinga etter forste
vintersessong er som normalt noko hegare forste ar enn seinare. I gjennomsnitt for dei to
siste vintersessongar (Vvi ser her bort fra 1. ars slitasje som normalt vil vere noko sterre)
ligg sporslitasjen for dei porese vegdekka i omradet 2-4 mm/ar, noko hegare enn det
ordinzre dekket av Skall. Det er enno litt tidleg & trekke klare konklusjonar med omsyn pa
eventuelle skilnader her. For dekket med DaFib (FF 3) gav steinslipp eit vesentleg bidrag
til sporutviklinga, og det tilrés at steinslipp blir undersekt meir i detalj ved vidare

oppfelging.
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Rv 170, Bjgrkelangen F1 Hp 3 6,100-7,950 km

OSpor 25.09.2006
OSpor 29.05.2007
O Sporl7.06.2008

Spordybde, mm

Dall 6,1-6,55 km Was8/Dal6 6,55-7 km ViaQ11/ViaQ16 7-7,45 DaFib8/DaFib16 7,45- Skall 7,95-8,5 km
km 7,95 km

Dekke

Rv 170, Bjgrkelangen F2 Hp 3 6,100-7,950 km

OSpor 25.09.2006
OSpor 29.05.2007
O Spor 29.05.2007

Spordybde, mm

Dall 6,1-6,55 km Was8/Dal6 6,55-7 km ViaQ11/ViaQ16 7-7,45 DaFib8/DaFib16 7,45- Skall 7,95-8,5 km
km 7,95 km

Dekke

Figur 21; Sporutvikling pé forseksdekka som er lagt pd Rv 170 ved Bjerkelangen etter 3
vintersessongar ar. @verste figur spor i kjerefelt] og nedst er spor i keyrefelt 2 (mot km-
retninga). ADT = 6500.

Overflatetekstur og skader

Dei porese dekka lag tilsynelatande godt utan synlege skader bortsett fré ein del steinslipp
pa FF2 (ViaQ11/ViaQ16) og pa FF3 (DaFib8/DaFib16) ved synfaring den 15. mai 2008.
FF2 hadde moderat steinslipp, medan det pé forseksfelt FF3 (DaFib8/DaFib16) kunne
observerast mykje steinslipp. Det lag til demes mykje steintilslag frd dekket pa vegskuldra,
og det kunne observerast tydelege merke etter steinslipp pa sjolve dekket, sjd foto i figur
25.
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Dall 20080515

Figur 22: Foto av Dall (Referansefelt), Rv 170 Bjerkelangen, 15. mai 2008

Wa8/Dal6é zus0s1s

Figur 23: Foto av Wa8/Da 16 (FF1), Rv 170 Bjerkelangen, 15. mai 2008

ViaQl11/vi
-’m-ra.gs HIQ 16

Figur 24: Foto av ViaQ11/ViaQ16 (FF2), Rv 170 Bjerkelangen, 15. mai 2008
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@ ~ DaFibg/DaFib1o

.- 1 %o sand, 2008-05-1%

Figur 25: Foto av DaFib8/DaFib16 (FF3) Rv 170 Bjerkelangen, 15. mai 2008

4.3.2 Stgyeigenskapar
Det vart utfore stoymalingar pé fleire av forseksstrekningane 1 2005, 2006 og 2007. I 2007

vart det utfort to mélingar; ein maleserie 26. juni og ein 20. september. Endringane mellom
desse maleseriane er framstilt for & finne korleis dei akkustiske eigenskapane for dei porese
vegdekka endrar seg over tid.

E6 Stange

Maleresultat fra stoymalingane pa pa dekketypane pa forseksfelt E6 ved Stange er vist i
form av CPX-niva i etterfolgande tabell og figur.

Tabell 3 : CPX-niva malt 26. juni 2007. E6 ved Stange, keyrehastigheit 80 km/t

2005 2006 Endring 2007 Endring
tuw= 17°C tux= 20°C 2005-2006 | tya=21°C 2006-2007
tei= 17°C tei=21°C tei= 26°C
Vegdekke | Leggear La dB(A) La dB(A) dB(A) La dB(A) dB(A)
Ska14 (ref) | 1999 100.8 100.0 -0.8 99.9 -0.1
Ab6 2005 92.8 96.9 4.1 96.8 -0.1
T8g 2005 95.1 97.3 2.2 97.5 0.2
Wa8 2005 92.9 94.9 2.0 96.0 1.1
Da11 2005 94 .4 96.2 1.8 96.5 0.3

Vi ser at alle forseksdekka ligg markert under referansen av Skall i stoyniva. For nylagt
dekke (2005) ligg dei stoysvake dekkereseptane s& mykje som 6 —8 dB(A) under referansen
som er eit Skal4-dekke frd 1999. Ein ma her vere klar over at nylagde dekke normalt er
betre enn etter forste vintersesong med piggdekkeksponering. Reell samanlikning kan
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derfor forst gjerast fra 2006. Her ser vi at differansen frad Skal4 er 2,5-3,8 dB(A). Dekket
med Wa8 kjem desidert best ut med 5 dB(A) mindre stoy etter eit &r og 4 dB(A) etter 2 ar
Dekka med T8g og Ab6 kjem noko darlegare ut med 2-2,5 dB(A) reduksjon. Dekket med
Ab6 kjem 1 og omtrent same klasse som desse.

E6, Stange, 80 km/t
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Figur 26: Endringer i malt CPX-niva. E6 ved Stange, koyrehastigheit 80 km/t

Rv 170 Bjerkelangen
Dei etterfolgjande figurane syner endring over tid i CPX- niva pa forseksfelt pd Rv 170
Bjorkelangen.

Malingane syner at spesielt ViaQ11/16-dekket har halde péd dei gode stoyreduserende
eigenskapane over den forste vintersessongen. Ogsé Dal 1-dekket ser ut til & ha klart seg
bra. Malingane i oktober 2007 indikerer imidlertid at porane gradvis blit tetta, noko som
forer til mindre stoyreduksjon. Men jamvel etter ein vintersessong og den etterfelgjende
sommarsessongen er det malt ein stoyreduksjon i sterrelsesorden 3-4 dB(A) (relatert til det
aktuelle CPX-bildekket, Avon ZV1). Vidare malinger, mellom anna SPB-mélingar, kan
avklare om det er realistisk 4 oppna ein tilsvarande stoyreduksjon under reell trafikk.
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Rv170, Bjerkelangen, 50 km/t
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Figur 27: Endringer i malt CPX-niva. Rv 170 Bjerkelangen, keyrehastigheit 50 km/t

Rv170, Bjerkelangen, 80 km/t
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Figur 28: Endringer i malt CPX-niva. Rv 170 Bjerkelangen, keyrehastigheit 80 km/t
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4.3.3 Friksjon

Friksjonsmaling

Det er utfort méling av friksjon pa vegdekka med Statens vegvesen sin friksjonsmalar Roar
Mark IIT som ferst og fremst er berekna til méling av friksjon pé bar veg. Utstyret blir og
nytta til maling av vinterfriksjon og til kalibrering av friksjonsmélarar som blir nytta til
dokumentasjon av vinterfriksjon i funksjonskontraktar for drift og vedlikehold. Det finst
ein mélar i kvar region som alle er kalibrert mot OSCAR friksjonsmaler.

Figur 29: Statens vegvesen sin fiksj onsmalar Mark 111

Roar har to ulike méleprinsipper:
e variabel slipp: maler heile friksjonskurven fra fritt rullande hjul til 1ast hjul
e fast slipp: maler med ein fast slipprosent i hove til last hjul, denne kan varierast

For mélinger pa bar veg er mélemetoden med variabel slipp pé vatt dekke standard. Det blir
da malt ved en hastighet pd 60 km/t. Friksjon blir normalt malt i venstre hjulspor, 0g [tmaks,
dvs toppen av friksjonskurven, blir gjeve som parameter. Kvar oppbremsing tar ca 0,5
sekund. Maleren legg ut ein vassfilm pa 0,5 mm framfor mélehjulet under oppbremsing.

I tillegg blir det normalt gjennomfert malingar med fastslipp for & sjekke homogenitet av
vegdekka, og eventuelt finne avgrensa parti med ekstra glatt vegdekke.

Forsgksfelt E6 ved Stange

Det er utfort systematiske friksjonsmalingar pa forseksfelta pa E6 ved Bjerkelangen
sommars tid. Méalingane som er presentert 1 figur 30 viser maleresultat fra fast slipp. Dette
vil vere svaert naer same verdiar tilsvarande dei ein oppnar ved standard variabel slipp. 1
tillegg til malingar 1 spor er det utfort malingar ogséd mellom spora for & kontrollere
friksjonsutvikling mot ein referanse pé den delen av dekket som ikkje er s& mykje utsett for
sporslitasje.

Vi ser at begge dei porese vegdekka Wa8 og Dall har same hoge friksjon etter 3 ar som
opprinneleg, og verdiane er svert gode. Dekket med Ab6 hadde opprinneleg god friksjon,
men denne er redusert vesentleg etter 1 &r. Kontrollmalingane mellom spor stadfester at
dette er en reell nedgang heil ned til berre 0,1 over kravet for friksjon pa bar veg (0,4).
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Reint visuelt ser vi at alle dei andre dekka har betre terkstur; T8g-dekket har oppstikkende
gummigranulat/holrom der gummi eller stein har losna, Wa8 har synlege holrom 1 overflata
og Dall har markert oppstikkande steinskjelett / markert tekstur i tillegg til synlege porer i
overflata, kfr ogsa fig 17-20. T8g-dekket har ogsa fétt litt redusert friksjon i hjulspor,
medan Wa8 og Dall som nemnd ikkje har fatt mélbare endringar over tid.

Friksjon, Stange i Hedemark, Ev 6 Hp 1 F2
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Figur 30: Sommerfriksjon pd forsegksdekker E6 ved Stange. Gjennomsnittsverdiar for
sommarsessongane 2005, 2006 og 2007

Forsgksfelt ved Bjgrgelangen /3/

Det er utfort ei rad friksjonsmalingar pé forseksfelta pd Rv 170 ved Bjerkelangen, bade
sommars og vinters tid. Figur 31 syner maleresultat med fast slipp nytta for & studere
eventuelle variasjonar innan kvart forseksdekke. Mélingane syner relativt homogene dekke
/ like tilheve innnan kvart einskild felt, men vi kan og sja at nivaet for kvart einskild felt er

noko forskjellig.
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Figur 31: Sommerfriksjon med fast slipp mélt péd forseksdekker Rv 170 ved Bjerkelangen
17. juni 2008. Studier av homogenitet av dei ulike forseksfelt.
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Figur 32 syner resultat fra sommarfriksjon bade med og utan vatn. Ut fra desse mélingane
er det ikkje pévist nokon signifikant skilnad mellom friksjonsverdiane pa dei porese dekka
og dei ordinare reseptene som det er samanlikna med korkje pé terr eller vat vegbane.
Ogsé gjennomsnittsverdiane for dei tre sommarsessongar 2006, 2007 0g2008 syner svart
liten skilnad mellom dei ulike dekketypane. I figur 33 er det vist gjennomsnittsverdier for
kayrefelt 1 (med km-retninga). Malingane i andre kayrefelt syner tilsvarande resultat

Variabel slipp med/uten vann B Med vann
m Lfen vann

0.9

0.8

06 o

po5s

0,4 +

0.3

0,2 —

Vi Ref FF1 FF2 FF2
Felt

Totaft

Figur 32: Sommarfriksjon pé forseksdekke ved RV170, Bjerkelangen. Deme pa
friksjonsverdiar pa tort og vatt dekke

Rv 170, Bjgrkelangen F1 Hp 3 6,100-7,950 km Variabel slipp
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Dall 6,1-6,55 km Wa8/Dal6 6,55-7 km ViaQ11/ViaQ16 7-7,45 DaFib8/DaFib16 7,45- Skall 7,95-8,5 km
km 7,95 km

Dekke

Figur 33: Sommerfriksjon pé forseksdekke ved Rv 170, Bjerkelangen .
Gjennomsnittsverdiar for sommarsessongane 2006, 2007 og 2008 i keyrefelt 1
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Konklusjon

Konklusjonen er at dei porese dekka har same friksjon som referansedekka béde pa vét og
torr vegbane, og at friksjonsverdiane er hoge; 1 omrddet 0,7 — 0,9

4.3.4 Termiske eigenskapar

For & undersokje dei termiske eigenskapane til porese dekker vart det utfort
temperaturmalingar ved IR-méling p& vegdekket samtidig som friksjonsméling vart utfort.
Samtidig vart lufttemperatur registrert. Differensen mellom gjennomsnittleg temperatur pa
vegoverflata og korresponderende lufttemperatur vart framstilt separat for lufttemperatur
over og under 0°C for 4 kunne gjere separate analyser av data for sommar- og vintertilhove.
Maledata er vist i figurane 35-37.

Ved minusgrader (luft- og dekketemperatur <0°C) er temperaturen pa vegoverflata i
gjennomsnitt ca 0,7 °C over lufttemperaturen, og ved pluss-grader (luft- og
dekketemperaturar >0°C) er vegoverflata 3,5 - 4,4 °C varmare enn gjennomsnittleg
lufttemperatur. Det forste skyldes varmestraum frd vegoverbygning og undergrunn og det
siste har sin hovudarsak i varmestraling fra sola.

. B Alle regiztreringer
Differanse vegbanetemperatur-lufitemperatur W Registerringer over 0°C

O Registreringer under 0°C

FEZ2 FF3 W2 Totalt
Felt

W1 Ref

Figur 34: Temperaturskilnad mellom vegbane og luft, forseksdekker pd RV170 ved
Bjoerkelangen
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Figur 35: Dekketemperatur, gjennomsnittsverdier for dager med minusgrader,
forseksdekker pa Rv170 ved Bjerkelangen
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Figur 36: Dekketemperatur, gjennomsnittsverdier for dager med plussgrader, forseksdekker
pa Rv170 ved Bjerkelangen

Vi kan ikkje finne signifikant skilnad i temperaturforhold pa dei porese dekka og dei
ordinare dekkereseptene ved registreringane som er utfert i 2007 og 2008. Men pa grunn
av at det ikkje er gjort serskilde observasjonar under verforhold med raske
temperaturendringar eller utstraling, er det likevel vanskeleg a seie om dei porese dekka
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kan vere meir emfindtlege for ising enn dei ordinere dekka under spesielt uheldige
vartilheve med vilkar for rimfrost. Dette gjeld til demes ved oppklarningsperioder om
vinteren.

Konklusjon

Under vanlige stabile verforhold er det ikkje pavist nokon skilnad i tendens til ising eller
andre temperaturrelaterte pavirkningsfaktorer som er knytt til termoeigenskapane til porgse
dekke samanlikna med ordinare dekkeresepter.

4.4 Vinterdrift

4.4.1 Driftserfaringar

E6 ved Stange

Fore- og temperaturforhold

Det er ikkje observert andre foreforhold pd dei porese vegdekka enn pé dei ordinere dekke
pa tilgrensande veg. Dette er og understetta av temperaturmalingar pa dekkeoverflata som
ikkje har vist signifikante skilnader, jfr kappittel 4.3.4.

P& grunn av lokale klimavariasjonar blir salting tidvis differensieret pa strekningen mellom
Akershus grense og Hamar. P4 den serligste delen (Hp 01, km 0-ca.11,0) der alle dei 4
forseksfelta ligg, er det sjelda behov for slik differensiering. Dei to vintersessongane
2006/07 og 2007/08 har det vore nytta lik saltmengde ved alle salttiltak pé heile strekninga
der forseksdekka ligg /P9/.

Pé forseksdekka med Wa8 og Dall vart det utfert temperaturregistrering med IR-méler
tidleg om morgonen 6 dagar i perioden 19. oktober til 3. november i 2005 /P9/. Pa tre av
desse dagane vart det og malt temperatur pé tilstotande veg med Skal6 (remix). Nord for
forseksparsellen ligg dette dekket pa ei betongbru med lengde 140 meter der det tidlagare
har vore problem med ising.

Maleomfanget er litt spinkelt til & trekke sikre konklusjoner, men mélingene syner svert
sma temperaturavvik (1-2 grader) mellom dei ulike forsgksdekka. Avvika gar i begge
retninger og avvika innan kvart drensdekke er like store som mellom drensdekka og dei
tilstotande ordinzere dekka. Lokalklimatiske variasjoner pd E6 mellom Akershus grense og
Hamar er periodevis vesentlig storre, ofte med variasjonar pa 5-6 grader, 1 ekstreme tilfelle
10-15 grader /P9/.

Det er ikkje registrert merkbare skilnader pa fore mellom forseksdekka og dei ordinere
Ska-dekkene. Det er under vanskelige verforhold registrert friksjon med enkelt maleutstyr
(’semitripp”). Det er ikkje registrert skilnader ut over maleneyaktigheten for utstyret /P9/.

Vinterdrift

Entrepreneren har utfert visuell oppfelging av forseksfelta for a registrere eventuelle
spesielle forhold. Det er ikkje registrert noko som har gjeve grunnlag for eigne tiltak av
nokon art. Driftsentrepreneren har derfor ikkje gjort spesielle avvik i driftsopplegget for
vintersesongen pé forseksdekka samanlikna med dei ordinzre dekka.

Det er ikke registrert spesielle skader pa dei porase dekka (Wa8, Dall) pga vinterdriften.

Stresand er nytta ein gong i lepet av vinteren. Etter ein kuldeperiode i romjula var det ein
dag med — 10 C og underkjolt regn.
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Rv 170 ved Bjgrkelangen

Vinterdrift

Mesta har hatt driftskontrakten for Rv 170 som omfattar parsellen ved Bjerkelangen, og her
er antall tiltak med salting registrert for vintersessongene 2006/07 og 2007/08 etter at
forseksdekka er lagt. Det er ikkje rapportert om behov for andre frekvenser pa
forsegksdekka enn for resten av strekninga. Vinteren 2006/07 er det 1 alt utfort 152 salttiltak
og vinteren 2007/08 163 tiltak, sja figur 37-38. Dette tilsvarer eit saltforbruk pa hhv 6,0 og
6,5 tonn pr km vegbane for dei to vintersessongane. Erfaringsmessig er det brukt 10 g/m*
pr tiltak. Der er ikkje utfort ishevling eller sanding pa Rv170 ved Bjerkelangen.

Vinteren 2006-07 vart det nytta salt tilsett vatn (“befukta salt”) og vinteren 2007-08 vart
det nytta slurry* pé denne strekninga. Antal driftstiltak med hhv salting og brayting er vist 1
figur 37 og 38. Vi ser at dei to vintrane har vore svert like med omsyn pa vinterdrift.

*salt som blir knust i ei kvern pa spreiaren og blanda med vatn under spreiinga.

Saltingstiltak Rv 170 Bjgrkelangen
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Figur 37: Saltforbruk pa Rv 170 ved Bjerkelangen

Braytetiltak Rv 170 Bjgrkelangen
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Figur 38: Broeytetiltak pa Rv 170 ved Bjerkelangen
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Erfaringene fra vinterdrift pa dei porgse vegdekka er:
e Det blir liggande att ein del restsalt som forer til at det ikkje s lett blir snesole pa
disse strekningane som pé ordinare dekke.
e Det kan truleg nyttast noko mindre salt pd strekningane med porese dekk
(dette er ikkje dokumentert gjennom maling)
Ved skodde vart det noko glattare & dei porese dekka (helt spesielle verforhold)
Dei porese dekka terkar opp fortare enn dei ordinere dekka
Det er ikkje observert skader etter broytereidskap eller kjettingbruk
Det er stilt spersmal fra drifta om dei porese dekka slit meir pa plogreidskapen

Konklusjonen er at dei porese vegdekka har sttt godt og at dei som driftar vegen er godt
negde med desse dekka etter 2 vintre. Ein mé likevel vere merksam pa at dei porese
vegdekka under spesielle vertilhove kan ha andre termotekniske eigenskapar enn ordinaere
dekketypar, jfr punkt 3 over. Dette kan vere tilfelle ved skodde og raske
temperaturendringar.

Konklusjon

Erfaringene fra vinterdrift til no syner at det ikkje har vore spesielle problem med dei
porese dekka, og at det normalt ikkje er behov for spesielle opplegg eller tiltak for & drifte
desse dekka om vinteren.

4.4.2 Veartilhgve

For & fa oversikt over dei generelle klimatilhove i omédet for feltforseka, vart det innhenta
klimadata fra ein av Statens vegvesen sine klimastasjonar. Datasettet er fra klimastasjon
V065 Kompvegen som ligger 14,5km fra midten av provefeltet Rv170 Bjerkelangen malt i
luftlinje. Den gjev derfor ikkje et noyaktig bilde av korleis dei faktiske vertilheva har vore
pa forsgksstrekninga, men meir ein kontroll pad om vertilheva i store trekk har vore som ein
normal vinter i1 det aktuelle omrddet. Malingane er utfort i to vintersessongar frd oktober
2006 til april 2008, men har noko mangelfulle registreringer ved enkelte tidspunkt, sja
vedlegg 8.

Folgjande parametre er registrert ved malestasjonen:
* Vegbanetemperatur

* Lufttemperatur

* Fuktighet

* Duggpunkt

* Nedber (type/mengde/tid)

Malingane syner relativt like tilheve i gjennomsnitt for dei to vintrane 2007 og 2008 og
stort sett som normalt for omradet. Det er nokre fleire dagar med nedber vinteren 2008
enn 2007 (jan-april). I tillegg var det nokre fleire dagar med lufttemperatur under 0 °C
varen 2008 enn 2007.

4.4.3 Friksjonstilhgve

Det er utfort fleire friksjonsméling gjennom vintersessongen. For & trekke ut dei data som
er av interesse for vinterfore og studier av om dekket kan ha betydning, er data med
friksjonsverdiar < 0.5 analysert vidare. Ein har gjennom dette utvalet sila bort data med
bar veg. I dette utvalet har heile eller delar av strekninga hatt redusert friksjon péa grunn av
vinterforhold. I tillegg er data med sveert 14ge friksjonsverdiar tatt bort (friksjon ~0,1 —
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0,2) fordi vegbanen da er heilt dekt av sne / is. Ein sit med dette utvalet att med data der
dekket kan ha pavirkning pa vinterfrisjon. Figur 39 viser eit typisk situasjonsbilete fra
vegen under slike foreforhold, og figuren rett under viser tilhgyrande friksjonsdata.

Fig 39: Fereforhold under friksjonsmaling pa Rv 170 Hp 3, km 5,706, Bjerkelangen
forseksfelt FF1 23. januar 2008
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Vi ser at det 1 snitt er malt noko sterre friksjon pa forseksfelta (FF1-3) enn dei ordinare
dekka med Skall (V1 og V2) Referansefeltet med Dall har same friksjon som dei porese
dekke FF1-3. Det same biletet far ein for gjennomsnittsverdiar for vintersessongane
2006/07 og 2007/08 kvar for seg. Friksjonsverdiane ser ut til & vere noko hegare pa dei
porese dekkane enn pa resten, sjelv om det er relativt smé skilnader.

23. januar 2008
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Fig 40 resultat fra friksjonsméling pd Rv 170 Hp 3, km 5,706, Bjerkelangen forseksfelt
23. januar 2008
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Friksjonen malt den 25. mars vist i figur 41 viser ein del avvik i resultat mellom dei to
seriane "med ” og “mot”. Friksjonsverdiane i retning “mot” (som er trafikken i retning mot
Lillestrom) syner markert hogare verdiar enn maleserien i retning “med”. Arsaken til dette
er mest truleg at trafikken mot Lillestrom 1 morgonrushet har virka inn pé foret og fort til
meir opptining i spora i denne keyrebanen. Dette er eit vanleg fenomen pa vegar som er
salta, serleg ved nedber. Det kan og tenkjast at mélinga "Med” er utfort litt utafor sjelve
spora, men det er mindre truleg. Vi ser imidlertid at det er mélt storre friksjon pé
forseksfelta enn pa referansefeltet med Dall. P4 dei ordinere dekka med Skall (V1 og
V2) er det enda l4gare friksjon enn pé referansedekket (Dall) og forseksdekka med pores
asfalt.

25 2008 = Med 06.33
- mars m Mot 06.28
O Mot 06.39
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
M
0,4
0,3
0,2 — —
0,1 - — _—
0 i T T T T T T
V1 Ref FF1 FF2 FF3 V2 Totalt
Felt
Klimastasjondata:
LTmp1 VTmp1 DuggP Nedbar mm siste 3 timer
-3,17 -1,75 -4.08 8,5

(LT= Lufttemperatur, VT= Vegdekketemperatur, DuggP= Doggpunkttemperatur)

Fig 41: Resultat fré friksjonsméling pa Rv 170 Hp 3, km 5,706, Bjerkelangen forseksfelt
25. mars

Resultat av alle vinterfriksjonsmélingane over to vintersessongar, 2006/07 og 2007/08 er
vist 1 figur 42. Ogsa her ser friksjonsverdiane ut til & vere litt hogare pa dei porese dekkane
enn pa resten, sjolv om det er det er relativt sma skilnader. Det kan tenkjast at
porestrukturen i1 dekka til ein viss grad gjer seg gjeldande nér det er litt sne / is /slaps pd
dekket og gjev bidrag til friksjonen. Den hegare friksjonen kan og ha samanheng med
mengde restsalt 1 overflatetekstur og porer i desse dekka. Dette stir det enno att a finne ut
av meir i detalj.
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Fig 42: Vinterfriksjon pa forseksdekka pa Rv170 ved Bjerkelangen, gjennomsnittsverdiar

Konklusjon

Ut fra desse malingane kan vi trekkje den konklusjonen at pa vinterfore har dei porgse
dekka noko betre friksjon enn dei ordinare dekke det er samanlikna med her.

4.4.4 Feltobservasjonar

Det vart gjennomfort visuell inspeksjon og fotodokumentasjon under 3 synfaringar vinteren
2008 for & vurdere effekten av salting pa dei ulike dekketypane for & sjd om det var andre
vilkar pa dei porese vegdekka enn resten.

Metode /P12/

Det vart utfort visuelle observasjonar som vart dokumentert med foto. I tillegg vart mengde
fukt og mengde salt pa vegbanen malt. Ved mélinger som referer til ein bestemt plassering

pa vegbanen vart dette stadfest pd vegbanen med referanse i nummer fra 1 til 11 som vist 1
figuren nedafor.

® & 009
78 9 10]1

o O ¢
23 4 5

Km

I T—

Figur 43: Plassering av mélepunkt pa vegbanen.

Salt og fukt vart i utgangspunktet malt i punkt 3,4,8 og 9.
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Maling av fukt pa vegbane /P12/

Mengden fukt pa veg vart malt ved hjelp av tekstil-dukar type Wettex. Desse er
karakterisert ved at dei har ekstremt stor absorbsjonsevne. Desse vart nytta ved a trukkast
for hand ned pé vegbanen, sja figuren under. Tekstilduken vil da absorbere det alt
vesentlege av fritt vatn som finst pa overflata og som eventuelt kan vere tilgjengeleg
gjennom dpne porer direkte opp mot overflata. Dukene har kjent areal, og ved a veie desse
for og etter eksponering med vegoverflata, kan mengden fukt per flateeining bereknast.

figur 44: Méling av fukt pd veg med Wettex-tekstil.

Maling av salt pd vegbane /P12/

Maling av salt vart utfert med instrumentet SOBO 20, sja figur 45. Dette instrumentet
méler salt ved at munnstykket pé instrumentet blir fort ned pé vegbanen. Munnstykket
omslutter eit areal pa vegbanen med ein gummipakning der méling av saltmengde blir
utfort 1 felt. Etter at gummipakninga er pressa ned, blir rommet rett over vegbanen fylt med
ei maleveaske som er ei blanding av aceton og vatn. Inne i malekammeret blir leiingsevna
som er proporsjonal med mengden oppleyst salt 1 milevaeska méilt. Dette gjev grunnlag for
a berkna mengden salt pr flateeining.

Figur 45a: Maling av salt pa vegbane

med SOBO 20. Figur 45b: Munnstykke som omslutter malearealet

pa SOBO 20.
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Det vart relativt raskt konstatert at alle forseksdekka var for dpne til at det var mogleg &
gjennomfere malinger med SOBO 20 pé grunn av begrensingar i méleteknikken. Mengde
salt pa vegbanen vart derfor berre malt pé det tilgrensande tette dekket av Skall (felt V2)
som ein referanse. Ein métte derfor avgrense dokumentasjonen til méling av fukt pa vegen i
tillegg til visuelle observasjonar dokumentert med foto.

Synfaringane og registreringane som vart utfert er oppsummert i det vidare /P12/

SYNFARING 2008-04-08 kI 0600-1130 /P12/
Salttiltak: K103:00, 10 gram slurry.

Saltingstiltaket som ble gjort pa natta var eit de-isings tiltak mot rimfrost. Nar
observasjonen starta, var vegbanen ikkje glatt.

Vear og fore
- Det var minusgrader om natta med lokal skodde

- Dogg utfelt som is pd vegbanen om natta
- Ikkje merkbart glatt pd nokon av dekka, truleg pga salttiltaket + auka
vegbanetemperatur.
- Vegbanen var fuktig da observasjonen begynte.
0 Det var merkbart meir fuktig pé referansestrekninga enn pa alle
forseksdekka med pores asfalt.
0 Oppterking seinare etter at skodda letta

Figur 46: Vear- og fareforhold pa strekningen ved V2 (Skall) kl: 06:50.
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Figur 48: Vaerparametere mélt ved referansestrekning V2 (Skall).
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Fukt pd vegbanen

Figur 49 viser utviklingen av mengden fukt pa vegbanen ved R1 (Skall) i punkt 3.
Figuren syner at vassmengda i starten av observasjonsperioden aukar og gar ned etter kvart
i méleperioden. Arsaken til auka mengde vatn/fukt i starten er truleg tining av rim pa
grunn av salt og hegare vegbanetemperatur ut over dagen. Redusert vassmengd vidare 1
méleperioden er hogst truleg ein effekt av oppterking pé grunn av trafikk og oppklarning.

Figur 50 syner vassmengd pé dei ulike strekningane i tidsrommet 07:30 til 08:15.
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Figur 49: Vassmengd pé veg, punkt 3, ved V2 (Skall), referansestrekning.
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Figur 50: Vassmengd pé dei ulike strekningane. Registrering fra tidsrommet 07:30 til
08:15.
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Det var storre fuktmengde pa referansestrekninga med Skall enn pa alle forseksdekka med
porgse / pne dekketypar. Truleg var det fordi dei porese dekka hadde drenert bort vannet
slik at det ikkje var fritt vatn att p4 vegbanen. Det kunne heller ikke observerast sprut fra
bilhjul pa dei dpne forseksdekka. P4 referansedekket av Skall derimot, kunne det
observerast markert sprut fra bilhjul. Sja og narbilete av dekkeoverflata i dei etterfolgjande
figurane

Figur 51: Vegbanen ved V2 (Referansedekke Skall) kl 07:33. Vegbanen har tydeleg fritt
vatn til stades pa overflata.
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Figur 52: Vegbanen ved FF1 (forsgksdekke Wa8 over Dal6) k1 06:55. Vegbanen er fuktig,
men det er ikkje fritt vatn til stades.

Utover 1 observasjonsperioden letta skodda, og det vart lettskya ver med solglett. Dette
forte til at vegbanen terka. Det vart observert at referansestrekninga med Skall vart fortare
torr enn dei porgse forseksdekka.

-
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e

Figur 53: bildet viser oppterking av vegbanen ved V2 (referansedekke Skall) k1 10:59.
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Salt pd vegbanen

Som nemd tidlegare vart det raskt konstatert at SOBO 20 ikkje er egna pa &pne dekke.
Derfor métte méling av mengde salt avgrensast til dekket av Skal 1. Resultat fra desse
mélingane er vist 1 dei etterfelgjande figurane.
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Figur 54: Saltmengden pa veg ved V2 (Skall) i punkt 3 (ytre hjulspor) og 4(mellom
hjulspor)
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Figur 55: Saltmengden pé veg ved V2 (Skall) i punkt 8 (mellom hjulspor) og 9 (ytre
hjulspor).

Som det gér fram av figurane vart det i dette tilfellet malt relativt sma saltmengder. Dette er
ikkje unaturlig sidan salttiltaket vart utfort alt k1 03:00 og med berre 10 gram/m” med
slurry. Ved tolking av maleverdiane ma ein og ha i mente feilkjeldane ved bruk av
méleinstrumentet, mellom anna at salt som ikkje er oppleyst ikkje blir tatt med 1
registreringa. Denne ulempen med mélesystemet kan gje ei forklaring pa kvifor ein
registrerer auke 1 saltmengden pa vegen i figurane 54 og 55. Dette kan ikkje vere ein reell
auke, men ein méleteknisk effekt som har sin arsak 1 auka fuktmengd som forer til at salt
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som ligg pa vegen i fast form etter kvart blir layst opp. Pa slutten av observasjonsperioden
syner registreringane at den mélte saltmengda avtar att. Dette kan ogsé vere ein falsk effekt
som kan ha sin drsak i oppterking pa vegbanen med pafelgjande utkrystallisering av salt
som dermed ikke kan mélast av SOBO.

Pé dei porese dekketypane vart det gjort nokre interessente visuelle obsrvasjonar. P&
referansedekket R1 (Skall) kunne ein ikkje sja spor av uoppleyst salt. Det betyr at det i
alle fall ikkje fanst korn av uoppleyst salt som var sé store at dei kunne observerast med
augo. Pa dei dpne dekka derimot kunne ein sja ein heil del saltkorn som 14g i
asfaltstrukturen. Desse korna var synlege gjennom heile observasjonsperioden.
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Figur 56: Vegoverflata ved V2 (Referansedekke Skall) ki 06:50. Ingen uoppleyste saltkorn
er synlige.

=

Figur 57: Vegoverflata ved FF2 (porgs asfalt ViaQ11 over ViaQ16) k1 06:55. Ein god del
saltkorn ligg her nede i asfaltstrukturen.
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SYNFARING 10.3.2008 /P12/
Det var ikkje utfort noko salttiltak for synfaringa. Det var vat vegbane pé strekninga.

Det interessante her var & legge merke til den store skilnaden 1 mengde fritt vatn pa
vegbanen mellom dei dpne dekka og referansedekka og dermed den store skilnaden pa
tendensen til sprut fré biler nar dei keyrde pa desse dekka. Dette er godt synleg 1 figur 58 —
59 og illustrerer den positive effekten ved mindre sprut pa porese vegdekke og dermed
betre sikt for bakanforliggjande keoyretoy 1 slike tilfelle.

Figur 58: Biletet viser en lastebil pa strekning FF2 (porgs asfalt ViaQ11/ViaQ16) kl 13:41.
Det er mest ikkje sprut fra dekka pa lastebilen.

Figur 59: Biletet viser lastebil pa V1 (Skall) kl 13:42. Det er tydelig meir sprut fra
lastebilen her enn pa forseksdekket pa forseksstrekning 2 vist i forrige figur.

Diskusjon

Ettersom observasjonane 1 dette prosjektet er relativt avgrensa, ser ein behov for vidare
undersekingar med omsyn til porese dekke og effekt av klimatiske tilhove. Folgjande
forhold ber studerast narare:
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e Endring av vegbanetemperaturen pa porese dekkene samanlikna med ordinare
dekke ved raske endringar 1 lufttemperatur

e Fare for rimfrost under spesielle klimatiske tilheve eller danning av tynne ishinner
ved vat vegbane

Salt pa vegbanen vil forsvinne ved 3 prinipielt ulike mekanismar som da vil styre
utviklinga av saltmengda etter at saltet er pafort /25/:

1. Saltkorn som bles av vegen pa grunn av trafikk — ’blow-off”

2. Opployst salt (saltloysning) som sprutar av vegen pd grunn av trafikk — ’spray-oft”

3. Opployst salt (saltlaysning) som renn av vegen — ’run off”
Ein sentral parameter som er avgjerande for alle tapsmekanismane er mengden vatn pa
vegbanen. Ved torr vegbane kan effekten av ”blow-off” vere stor. Dess meir vatn det er pa
vegbanen, dess storre vil “spray-off’-effekten bli . "Run-oft” vil ferst opptre ndr mengde
vatn blir stor nok. Auka vassmengde gjev auka effekt av mekanismen.

Et argument for bruk av porese dekker er at dei gjev god avrenning og dermed redusert
sprut. Det er dokumentert gjennom observasjonene 1 /P12/ at dei porese dekka har mindre
mengde vann pa vegbanen og gir mindre sprut. Dette m4 bety at det er mindre “spray-off”
av salt pa et porest dekke enn pa ordinzre dekker ved at vegbanen vil vere mindre vt ved
saltingstidspunkt. Men det vil og bety at saltvatn i sterre grad blir drenert bort fra
vegbanen pa porese dekker, slik at det er vanskeleg a seie i kva retning dette slar
samanlikna med salttransport bort fra eit tett vegdekke.

Visuelle observasjoner og fotodokumentasjon indikerer at uopployst salt kan liggje lenger i
overflateteksturen pa porese dekke enn pé dekke med mindre kraftig tekstur, sjolv om dette
ikkje kunne dokumenterast direkte ved méalingar av saltmengder 1 dette prosjektet. Det kan
vidare tenkjast at porese dekke kan ha eit “’saltlager” liggjende 1 poresystemet i sjalve
dekket ved at saltloysing trekker ned 1 poresystemet. Spersmalet er da i kor sto grad eit slikt
”saltlager” kan ha effekt pa foret under ulike vaertilhgve. Dette ber undersekjast neerare.

Ein har under desse observasjonane sett at dei porgse dekketypane naturleg nok har mindre
fritt vatn 1 overflata (frd regn og snesmelting), noko som reduserer sprut frd keyrety. P4 den
andre sida har ein og sett at den siste oppterkinga av vegbanen kjem noko seinare pa dei
porese dekka enn pa dei ordinre (tette). Dette er ogsa 1 samsvar med observasjonar fra
kjelder i andre land.

Konklusjon

1.Dei porese dekka drenerer effektivt bort vatn ved til demes regnver eller under smelting
av sng og is, noko som reduserer sprut frd bildekk vesentleg. Den siste oppterkinga skjer
imidlertid litt seinare pa porese dekke enn pa tette.

2.Det ser ut til at dei porese vegdekka lettare held pé saltkorn 1 overflata enn tette dekke
(med mindre markert tekstur), men det kan vere ein ulempe at oppleyst salt blir drenert bort
fré dekkeoverflata gjennom det porese dekket.

Spersmél

1. Vil saltlageret” 1 porese vegdekke kunne aktiverast ved snever og ved situasjonar med
fare for rimfrost?
2. Vil den noko seinare oppterkinga av porgse dekkene gje endra vilkar for isdanning under
visse vertilhgve?
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5 Konklusjonar og tilradingar

Konklusjonar som kan trekkast fra delprosjekt Drift og vedlikehald

Rensing av porgse dekke
0 Det er ikkje pavist nokon signifikant effekt pa dei stesydempande eigenskapane av
renseprosessen som vart gjennomfort.
0 Det ser ut til at rensing av vegdekka har liten effekt med omsyn pa dekka sin
permeabilitet.
0 Det er ikke registrert at rensing har spesiell effekt pa friksjon

Skader/Levetid
0 Dei fleste staysvake dekkereseptane hadde fa overflateskader etter to
vintersessongar
0 Pa dekket av DaFib8/DaFib16 var det markerte problem med steinslipp
0 Det er enno for tidleg & gje sikre vurderingar av piggdekkslitasje pa forseksdekka

Friksjon
0 Det er ikkje pavist redusert sommerfriksjon pé stoysvake / porese dekke
0 P& vinterfore er det registrert noko betre friksjon pé dei porese dekka enn dei
ordinzre dekke som det er samanlikna med.

Temperaturtilhgve
0 Det er ikkje pévist mélbar skilnad pa dei porese dekka og dei ordinare
dekkereseptene med omsyn til overflatetemperatur. Det er imidlertid ikkje utfort
maleprogram spesielt retta mot tidsperiodar med serleg fare for ising.

Saltbehov og vatn / fukt
0 Det er vist at dei porese dekka drenerer bort vatn effektivt og med det reduserer
tendensen til redusert sikt pga selesprut. Denne effekten vil imidlertid avta over tid
etter kvart som poresystemet blir tetta
0 Det ser ut til at dei porese dekka kan halde betre pd saltkorn enn ordinzre tette
dekke med mindre tekstur
0 Dei porese dekka har ein tendens til & torke seinare opp enn ordinare dekke

Tilradingar for drift og vedlikehald av porgse dekke

Rensing av porgse dekke
0 Med dagens rensemetodar tilras det ikkje & rense denne type dekke pé grunn av
liten effekt og hoge kostnader.

Vinterdrift

O Vinterdrift kan normalt gjennomferast med same opplegg og metodar som for
vanlige tette dekke.

0 Ein ber unnga 4 nytte sand som stremiddel sa langt som rdd fordi dette kan gje
raskere tetting av porene

0 Under spesielle vertilhove, til domes ved raske temperaturendringar, ma ein vere
merksam pé at porese dekke kan ha litt andre termotekniske eigenskapar enn
vanlige dekke.
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0 Utvikling av restsaltmengde over tid kan vare ulik og fore til noko ulikt saltbehov
pé porese dekke 1 hove til tette dekke.

0 Ved bruk av saltleysing pa nye porgse dekke med hag permeabilitet kan det vere
behov for & auke mengden salt 1 starten.

0 Ved ishevling mé ein syne ekstra varsemd for & unnga skader pa porese dekke

6 Behov for vidare undersgkingar

Det er behov for & forske vidare pa stoysvake vegdekke for a oppna gode og levedyktige
dekkeloysingar som er tilpassa vare klimaforhold.

0 Levetida pd dei forseksdekka som er lagt ber folgjast vidare opp
0 Det ber utferast analyse av levetidskostnader (LCC) for & undersgke kostnad av
stoysvake vegdekke over tid som grunnlag for optimale val
0 Dei beste stoysvake vegdekka ber optimaliserast mellom anna ved bruk av
alternative slitesterke bergartar
0 Dei beste stoysvake vegdekka ber optimaliserast ved bruk av alternative
tilsettingsstoff; polymertypar, fiber mm
o0 Effekten av salt pd porese dekker ber undersokast
a) med omsyn til saltets aktivitetstid
b) med omsyn til dekket sin levetid / bestandigheit
0 Faren for ising / rimfrost pa porese dekke ber undersekast narare
0 Det ber vurderast om det skal forskast vidare pa meir effektive metodar/utstyr for
rensing
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