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Sammendrag

Gjennom utviklingen av streutstyr for Fastsand, ligger det né til rette for & preve ut en helt ny metode
ved 4 tilsette varmt vann til salt. Sesongen 2003/2004 var det stasjonert en Fastsandenhet pd Lyngdal
vegstasjon som en benyttet til forsekene med salt befuktet med varmt vann. I tillegg til & vaere et
vesentlig bidrag til & ke kunnskapene om alternative metoder, er dette ogsa interessant fordi det vil
kunne gke anvendelsen av Fastsandenhetene.

Malsettingen med dette forseket har vert & se om metoden med befuktning av salt med varmt vann kan
vere et alternativ til den tradisjonelle méten a befukte salt ved & tilsette saltlosning. Resultatene fra
forsgkene som er utfert i uke 2, 5 og 9 1 2004 viser klare tendenser til at det er en forskjell i faver av den
nye metoden med befukting med varmt vann bade i forhold til en raskere virkning og jevnt hayere
friksjonsniva sammenlignet med tradisjonell salting med tilsetting av saltlesning som befuktingsvaske.
Det er forst etter 2,5 timer at de 2 metodene naermer seg hverandre. Resultatene ma ogsé sees i lys av at
den totale saltmengden reduseres ved & erstatte saltlasning med vann. Hvis disse resultatene holder seg i
videre forsek, vil det si at en kan oppna den samme effekten i forhold til friksjonsutvikling med en
mindre saltmengde med den nye metoden sammenlignet med tradisjonell salting.

Ut fra tester som ble gjennomfert med preventiv salting, var det ikke mulig & se noen markant forskjell
mellom de 2 metodene i forhold til mengden restsalt etter preventive tiltak. Dvs at det 14 igjen like mye
salt pd vegbanen med den nye metoden som med tradisjonell befukting med saltlgsning. Dette tyder klart
pa at den nye metoden ogsé egner seg til preventive tiltak.

Testene som er gjort bekrefter at befukting av salt med varmt vann er et alternativ som det er interessant
a gé videre med, og en har forelopig ikke avdekket uheldige sider med metoden. Det er likevel viktig &
gjore flere tester for & fa mer erfaring med metoden og for & gi svar pé de problemstillingene som er reist
bl ai forhold til hvor mye den kjemiske prosessen paskyndes, riktig vaeskemengde, hvor mye kan
saltmengden reduseres og konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting.
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Gjennom utviklingen av strgutstyr for Fastsand, ligger det nd til rette for 4 prgve ut en helt ny metode ved 4 tilsette varmt vann
til salt. Sesongen 2003/2004 var det stasjonert en Fastsandenhet pd Lyngdal vegstasjon som en benyttet til forsgkene med salt
befuktet med varmt vann. I tillegg til 4 vaere et vesentlig bidrag til 4 gke kunnskapene om alternative metoder, er dette ogsd
interessant fordi det vil kunne gke anvendelsen av Fastsandenhetene.

[Mélsettingen med dette forsgket har vart 4 se om metoden med befuktning av salt med varmt vann kan vere et alternativ til
den tradisjonelle maten & befukte salt ved & tilsette saltlgsning. Resultatene fra forsgkene som er utfort i uke 2, 5 og 9 i 2004
viser klare tendenser til at det er en forskjell i favgr av den nye metoden med befukting med varmt vann bide i forhold til en
raskere virkning og jevnt hgyere friksjonsnivad sammenlignet med tradisjonell salting med tilsetting av saltlgsning som
befuktingsvaske. Det er fgrst etter 2,5 timer at de 2 metodene narmer seg hverandre. Resultatene mé ogsa sees i lys av at den
totale saltmengden reduseres ved 4 erstatte saltlgsning med vann. Hvis disse resultatene holder seg i videre forsgk, vil det si at
en kan oppnd den samme effekten i forhold til friksjonsutvikling med en mindre saltmengde med den nye metoden
sammenlignet med tradisjonell salting.

Ut fra tester som ble gjennomfart med preventiv salting, var det ikke mulig 4 se noen markant forskjell mellom de 2 metodene
i forhold til mengden restsalt etter preventive tiltak. Dvs at det 18 igjen like mye salt pa vegbanen med den nye metoden som
med tradisjonell befukting med saltlgsning. Dette tyder klart pa at den nye metoden ogsd egner seg til preventive tiltak.

Testene som er gjort bekrefter at befukting av sait med varmt vann er et alternativ som det er interessant & g8 videre med, og
en har forelgpig ikke avdekket uheldige sider med metoden. Det er likevel viktig & gjgre flere tester for & £ mer erfaring med
metoden og for & gi svar pa de problemstillingene som er reist bl a i forhold til hvor mye den kjemiske prosessen paskyndes,
riktig veeskemengden, hvor mye kan saltmengden reduseres og konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting.
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Summary

The development of spreader equipment for the new sanding method Fastsand (warm wetted
sand) has made it possible to try a completely new salting method by adding hot water to dry
salt. The winter season 2003/2004 there was located a truck for the Fastsand technique at
Lyngdal road station in Norway. This truck has been used for trials with salt prewetted with
hot water. In addition to be a substantial contribution to increase the knowledge on
alternative methods, this has also been interesting from the point of view to extend the
utilisation of the new trucks.

The goal with the trials has been to look into the possibility of using the method based on
prewetting salt with hot water as an alternative to the traditional way of prewetting salt with
brine. The results from a preliminary study made in week 2, 5 and 9 in 2004 showed clear
tendencies to a difference in favour of the new method with hot water both regarding a faster
melting impact and an over all higher friction level compared to traditional salting by adding
brine as a humidification liquid. It is not until 2.5 hours that the two methods are brought
near each other regarding friction development. When evaluating the results it must also be
taken into account that the total amount of salt is reduced by substituting brine with water as
long as the dosage is kept constant. If the results are confirmed by further trials, this will
imply that it is possible to achieve the same effect regarding friction development with less
salt with the new method compared to traditional salting.

From tests carried out with anti-icing actions, it was not possible to see any marked
difference between the two methods measured in terms of residual salt on the pavement. L.e.
it was found the same amount of residual salt with the new method as with the traditional
salting method using brine as liquid additive. This indicates clearly that the new method is
suitable not only for de-icing but also for anti-acing actions.

The preliminary study carried through confirms that prewetting salt with hot water is an
interesting alternative, and so far there has not been revealed any negative aspects with the
method. It is still however important to continue the testing program to gain more
experience with the method in order to give answer to the questions raised amongst other
things to what extent the chemical process is accelerated, the correct amount of liquid, how
much can the total amount of salt be reduced and possible consequences for the traffic and
temperature limits for using salt as a chemical in the winter operations.

Teknologiavdelingen
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1. Innledning
1.1 Bakgrunn

Fastsand har revolusjonert sandstroingsteknikken bade nar det gjelder utstyr og i forhold til
effekten av tiltak. Nokkelen til den store friksjonsforbedringen ligger 1 tilsettingen av
kokende vann til grusmaterialene. En standard Fastsandenhet bygd opp etter gjeldende
kravspesifikasjon er dessuten et fleksibelt utstyr som kan benyttes béade til sand og salt med
og uten tilsetting av befukting. Dette dpner for utvikling og uttesting av nye stroteknikker.

Ved salting er saltlesning i dag det mest vanlige befuktningsmiddel, men det pagér ogsa
uttesting av befuktning ved bruk av magnesiumkloridlesning for & se hvordan dette virker
inn bade i forhold til saltforbruk og temperaturgrensene for salting.

Gjennom utviklingen av stroutstyr for Fastsand, ligger det né til rette for & prove ut en helt
ny metode ved 4 tilsette varmt vann til saltet. Sesongen 2003/2004 var det stasjonert en
Fastsandenhet pd Lyngdal vegstasjon som en benyttet til forsekene med salt befuktet med
varmt vann. [ tillegg til & veere et vesentlig bidrag til & eke kunnskapene om alternative
metoder, er dette ogsé interessant fordi det vil kunne oke anvendelsen av Fastsandenhetene
gjennom 4 utnytte fleksibiliteten som ligger 1 utstyret. Dvs at det kan stregs enten med sand
eller salt med og uten befuktning avhengig av som er den beste metoden til enhver tid.

1.2 Malsetting

Malsettingen med prosjektet har veert 4 underseke om befukting av salt med varmt vann kan
veaere en alternativ saltingsmetode. Metoden med 4 tilsette varmt vann til salt vil trolig
paskynde den kjemiske prosessen, og er s vidt en kjenner til ikke dokumentert tidligere.
Hovedhensikten med & bruke varmt vann som befuktningsmiddel er & se om dette vil
redusere de totale saltmengdene. Andre problemstillinger er om salt tilsatt varmt vann gir en
raskere effekt pd vegen og hvordan dette i sé fall virker inn i forhold til trafikkgrensene som
er satt for bruk av salt.

Det var ikke forventet at den forste provevinteren skulle gi fullstendig svar pa de ulike
hypotesene som er reist, og prosjektet ble lagt opp som en forstudie for & se om det var
grunnlag for & ga videre med konseptet.

Teknologiavdelingen
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2, Forseksopplegg

2.1 Undersgkte metoder

Utgangspunktet for testene var at en ensket a starte med utpreving av befuktet salt med
tilsetting av varmt vann som befuktingsvaske som alternativ til & benytte saltlgsning uten
ekstra energitilforsel. For & kunne dokumentere effekter av alternative metoder er det
nedvendig 4 ha en referanse. Det var da naturlig & benytte standard befuktingsmetode som
referanse, dvs befukting med saltlgsning.

Sprederne som ble bruk under testene var av typen Stratos Lava Il med tilsetting av varmt
vann og Epoke Sirius med tilsetting av saltlesning, se henholdsvis Figur 2.1 og Figur 2.2.
Begge enhetene kjorte med standard befuktingsmengde, dvs 70 vekt-% terrstoff og 30 vekt-
% vaske.

Figur 2.1: Bilde av Stratos Lava I1 Figur 2.2: Bilde av Epoke Sirius (saltlosning)
(varmt vann)

For a ha god kontroll pd den totale fuktigheten ble det benyttet NaCl steinsalt til testene.
Dette er et salt som har under 0,5 % fuktighet. Vanlig sjosalt kan ha en fuktighet pa 2-3 %.
Det er viktig & presisere at valget av steinsalt var ut fra forseksmessige hensyn. Effekten av
metoden med tilsetting av varmt vann vil ikke vare avhengig av at det brukes steinsalt.

Det kan likevel tenkes at det kan vere en forskjell mellom de 2 salttypene pga forskjellene i
korngradering. Som det framgér av Figur 2.5 er sjosaltet normalt grovere enn steinsalt, noe
som kan tenkes & ha betydning for virkningen av tilsette varmt vann. Dette er imidlertid
forhold som det forelopig ikke er sett n@ermere pa.

For & illustrere forskjellen pd de 2 metodene, er det i Figur 2.3 og Figur 2.4 gjengitt
varmekamerabilder for hver av bilene. Selv med s& sma vannmengder som en opererer med,
er det tydelig at tilsettingen av varmt vann gir et tilskudd av energi i forhold til & benytte
saltlosning. Det er derfor ogsa grunn til & forvente at de 2 metodene vil gi forskjellig
resultat.

Teknologiavdelingen
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Figur 2.3: Stratos Lava II, befukting av tort salt med varmt vann

Figur 2.4: Epoke Sirius, befukt
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Anbefalt siktekurve for sjgsalt og steinsalt
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Figur 2.5: Siktekurver for steinsalt og sjosalt

2.2 Arbeidshypoteser

Figur 2.6 viser eksempel pé en saltet isoverflate der saltet har begynt & virke.

Figur 2.6: Eksempel pd virkning av salt
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Saltet vil bryte ned iskrystallene uavhengig av valg av metode, men hypotesen er altsa at
denne prosessen vil kunne skje raskere ved tilfering av varmeenergi.

2.3 Forseksomride og trafikkgrunnlag

Figur 2.7 viser en oversikt over forseksomradet med utgangspunkt i Lyngdal vegstasjon.

Kvingsdal

‘

52

Ly eyt

Preventiv salting

-
. S NEDAL

it

Figur 2.7: Kart over forsoksomrade, Kilde: Visveg

Hovedforsekene ble utfort pa is/ishinner pa Rv 43 Hp 4 km 0 til km 23,5 ved forsek i uke 2,
50g912004. Det ble i tillegg utfort forsek ved preventiv salting pa E 39 i uke 9.

ADT pa den delen av Rv 43 som ble benyttet i forsekene varierer fra ca 1200 til ca 700:

e 1189 vedHp4km 1,110 (Skrumoen)
e 939 ved Hp 4 km 9,470 (Vemestad)
e 587 ved Hp 4 km 16,730 (Birkeland)
e 696 ved Hp 4 km 23,720 (Snartemo)

Dognvariasjonen ved Skrumoen og Vemestad framgér av figurene Figur 2.8 - Figur 2.11.
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Rv 43,Hp 04 km 1,11, onsdag 25.02.2004
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Figur 2.8: Trafikkvariasjon over dognet, Rv 43, Hp 4 km 1,11. Onsdag 25.2.2004

Rv 43,Hp 04 km 1,11, torsdag 26.02.2004
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Figur 2.9: Trafikkvariasjon over dognet, Rv 43, Hp 4 km 1,11. Torsdag 26.2.2004
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Rv 43, Hp 04 km 9,47, onsdag 25.02.2004
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Figur 2.10: Trafikkvariasjon over dognet, Rv 43, Hp 4 km 9,47. Onsdag 25.2.2004

Rv 43, Hp 04 km 9,47, torsdag 26.02.2004
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Figur 2.11: Trafikkvariasjon over dognet, Rv 43, Hp 4 km 9,47. Torsdag 26.2.2004

Som det framgér av degnvariasjonskurvene var trafikken pa hverdager i februar 2004
summert i begge retninger 1300-1500 ved starten av strekningen, og 1000-1100 omtrent
midt pa prevestrekningen. Dvs at dette er en strekning som ligger i underkant av den
trafikkbelastningen en normalt anbefaler med tanke pé salting. Strekningen anses likevel
som egnet for denne typen forsek selv om trafikkmengden legger noen begrensinger pa
hvilke forhold en kan ha under testene. Begrensningen gjelder i forste rekke tykk is hvor
trafikkgrunnlaget gjor at en da ikke ber benytte hele strekningen under slike forhold.
Variasjonene i trafikkmengden kan ogsa betraktes som en fordel siden dette ogsa gir en
mulighet for a studere trafikkens innvirkning pa resultatene.

Teknologiavdelingen



Intern rapport nr. 2370 8

P4 E 39 vest for Lyngdal sentrum var ADT i 2001 ca 3000 ved Gluggevann (Hp 12, km
3,013). Dvs at en med utgangspunkt i Lyngdal har tilgang pa forseksstrekninger med ulike
trafikkmengder. Det er ogsa andre strekninger i omradet som kan benyttes til kontrollerte
forsek.

2.4 Rutiner for dokumentasjon av effekter

2.4.1 Friksjon— og spormiling

Figur 2.12: Bilde av ROAR Mk I til venstre og ALFRED til hogre

For & kunne méle effekten av tiltakene under forsegkene ble det benyttet friksjonsméleutstyr
av typen ROAR Mark I og sporméler av typen AFRED, se Figur 2.12. Bil utstyrt med
spormaler ble ogsa brukt til gjennomgéende fotografering av forsgksstrekningene.

2.4.2 Saltkonsentrasjon

Til méling av saltkonsentrasjonen ble det benyttet refraktometer, se Figur 2.13, og Sobo 20,
se Figur 2.14.

Figur 2.13: Refraktometer

Teknologiavdelingen
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Refraktometer er et instrument til & male brytningsindeks av lesninger. Det sendes lys
gjennom noen draper av lgsningen som blir hentet fra vegoverflaten. Lyset passerer inn i en
kikkert med en méleskala, og vi kan da lese av saltinnholdet pa fuktigheten i vegen.

Figur 2.14: Bilde av SOBO 20 i bruk

Sobo 20 er et instrument som er basert pa maling av den elektroniske motstand i en lgsning.
Veaskekammeret i1 instrumentet inneholder en lgsning bestaende av destillert vann og aceton.
Denne lgsningen blir tilfert vegoverflaten ved a trykke munnstykket som er fjerbelastet ned
mot vegoverflaten. To elektroder i apparatet maler da den elektroniske motstand som
oppstér i lesningen fra apparatet og fuktigheten pa vegen. Denne motstanden vil variere alt
etter hvor mye saltlosning det er pa vegen, og en kan lese av pa apparatets display hvor stor
saltmengde (g/m?) som er tilstede pd mélestedet.

2.4.3 Fuktighet

Til oppsamling av fuktigheten pa vegoverflaten ble det benyttet en fiberduk av typen
Wettex, se Figur 2.15.

Figur 2.15: Oppsamling av fuktighet med Wettex klut

Teknologiavdelingen
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Wettex bestar av cellulose og bomullsfiber som gir et svampaktig preg med en svert hoy
sugeevne.

Hensikten med & samle opp fuktigheten med Wettex kluter var primeert 4 for 4 kunne
bestemme vannmengden med tanke pé beregning av frysepunktet i vaesken pa vegen. Den
samlede fuktighet ble malt ved & ta utgangspunkt i klutens vekt etter bruk trukket fra torr
egenvekt, samt hensyn til klutens areal for & beregne fuktigheten i g/m?. Den benyttede
metoden for veeskeoppsamling vil ogsa egne seg for 4 fa et objektivt mél pad
oppterkingstiden i1 forbindelse med salttiltak.

2.44 Klima

Det ble registrert temperatur bade pd vegbane og i luft, samt luftfuktighet pd samtlige
méalepunkt.

2.4.5 Foto

For dokumentasjon av tiltakets effekt ble det ogsa tatt bilder av vegoverflaten for og etter at
tiltaket ble gjennomfort. Man var her interessert i 4 kunne se forskjellen pé de to ulike
saltingsmetodene. Det ble derfor valgt ut to observasjonssteder som kunne representere hver
enkelt metode. Det ble tatt bilder pd observasjonsstedene 10 minutter for tiltak, og deretter
hvert 5. minutt i 1 time etter tiltak.
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3. Testforberedelser og faktorer som virker inn pa mélingene

3.1 Testforberedelser

3.1.1 Strekninger

Det ble utfort befaring av aktuelle teststrekninger for hvert enkelt forsek. Aktuelle omrader
som var ensket brukt til forsek ble notert og inndelt i delstrekninger som ble tildelt den
enkelte spreder/metode. Det ble ogsé ved et par anledninger utfert tiltak og preparering av
strekninger i form av breyting og hevling. Inndelingen av de aktuelle strekninger med
delstrekninger finnes det full oversikt over i ukeoversikten i kapittel 4.

3.1.2 Kalibrering

For man satte i gang selve forsgkene var det viktig at sprederne gav ut riktig mengde salt.
Det ble derfor utfert kalibrering av spredere pd Vegstasjonen i Lyngdal. Utstyr og
justeringsprosedyre viste seg for ungyaktig ved kalibreringen, og kan ha fort med seg en
usikkerhetsfaktor som er enskelig 4 utelukke ved videre tester. Det anbefales derfor & se
narmere pd rutinene for kalibrering for eventuelt 8 komme fram til en mer noyaktig
prosedyre for kalibrering av sprederne ved en viderefering av prosjektet.

Maler for saltkonsentrasjon (SOBO) ble ogsa kalibrert i henhold til bruksanvisning fra
leveranderen.

3.1.3 Restsalt

Malingene av restsalt ble utfort i 8 punkter pa vegbanen, se Figur 3.1, med 1 til 2 malinger
per delstrekning.

Km

Figur 3.1: Oversikt over mdlepunkt for restsaltmalinger

Det vil her vaere 4 anbefale minimum 2 mélinger per delstrekning for & f4 en mest mulig reel
snittverdi pa restsaltkonsentrasjonen pa en delstrekning. Det anbefales ogsé a ta
utgangspunkt i malinger med SOBO, dette siden det vil kunne vare vanskelig & male med
refraktometer pa strekninger med tykt sne- /isdekke dekke og liten vaeskemengde pa vegen.
Ogsé nér det er liten vaeskemengde til stede er refraktometeret lite egnet.

Ogsé Sobo 20 har begrensninger i forhold til 4 foreta malinger for sne-/isdekket er gatt i
opplesning. Restsaltmalinger ber derfor i utgangspunktet foretas pa bar veg.
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3.1.4 Restfuktighet

For registrering av fuktighet pd vegbanen ble Wettex kluter plassert etter et prinsipp som
vist 1 Figur 3.2, dvs 1 hvert hjulspor pd vegbanen.

Figur 3.2: Oversikt over mdlepunkt for restfuktighet

Plasseringen som er vist i Figur 3.2 ble valgt for & fange opp arealene med sterst oppsamling
av fuktighet. Hvorvidt dette ogsa fanger opp de omradene hvor det forst oppstér fare for
gjenfrysing, ma en se i forhold til méleresultatene. Det kan derfor vaere aktuelt & se nermere
pa hvor fuktigheten ber samles opp selv om hovedsaken for en sammenligning mellom
metodene vil vare at en foretar oppsamlingen likt pd de ulike delstrekningene.

3.2 Faktorer som virker inn p4 mélingene

3.2.1 Klima

Under forsgkene hendte det seg fort at vi fikk en endring i1 de klimatiske forholdene, dette
ved at man fikk nedber i form av sng eller regn, noe som fort gav utslag i maleresultatene,
eller pavirket de tiltak som var igangsatt. Det ble ved et par anledninger bestemt a utsette
eller avlyse forsegk pa grunn av klimatiske forhold som oppstod.

3.2.2 Lokale forhold

Man kunne se markante utslag pd omrader som ble utsatt for sollys og omrdder som ble
liggende i skyggen, dette var spesielt gjeldende der man hadde tynt isdekke pa vegen.
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Figur 3.3: Bilde fra E 39 Lyngdal som illustrerer skyggepartier

Det viste seg ogsa at man kunne oppleve variasjoner innenfor de enkelte
forseksstrekningene. Dette med bakgrunn i at man fikk temperaturforskjeller underveis pa
forseksstrekningen, noe som hadde sammenheng med den heydeforskjell som var pa
strekningen. Utslaget gjorde seg enda mer gjeldende nr man hadde en varierende ADT pa

strekningen. Dette resulterte ofte i en tykkere sne-/is sdle jo lenger ut i forseksstrekket man
kom.
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4. Oversikt over forseksstrekninger

4.1 Strekninger uke 2

4.1.1 Dato:6/1-04

Tabell 4.1: Strekningsinndeling pa strekning 2, 6.1.2004 (uke 2)

Km 17,5- | 19- 20,5- | 22-
19 20,5 22 23.5

Bil Stratos | Epoke | Stratos | Epoke

Klokkeslett for start av tiltak:15:35

(Bilder tatt for tiltak)

Figur 4.1: Bilde fra km 17,990 Stratos Figur 4.2: Bilde fra km 19,770 Epoke

| &l NI
3: Bilde fra km 20,310 Stratos

}‘ ‘ ' ‘;f-
Figur 4

A

igur 4.4: Bilde fra km 22\,‘770‘Ep0ke

Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
Dosering/bredde: 7 gram/m?, 3 meter (Stratos), 7,5 gram/m?, 3 meter (Epoke)
Hastighet: 30-40 km/t

Vanntemperatur pa Stratos: km 17,5 til 19; 95°C, km 20,5 til 22; 66°C til 83°C.
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4.1.2 Dato:7/1-04

Tabell 4.2: Strekningsinndeling strekning 1, 7.1.2004 (uke 2)

Km 0- 1,5- 3,0- 4,5- 6,0- 7,5- 9,0- 10,5- | 12-
1,3 3,0 4,5 6,0 15 9,0 10,5 12 13,5

Bil Stratos | Epoke | Stratos | Epoke | Stratos | Epoke | Stratos | Epoke | Stratos

(Bilder tatt for tiltak)

Figur 4.5: Bilde fra km 4,250 Stratos - Figur 4.6: Bilde fra km 5,090 Epoke

Figur 4.7: Bilde fra km 9,730 Stratos Figur 4.8: Bilde fra km 11,230 Epoke

e Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
e Dosering/bredde: 7 gram/m?, 3 meter (Stratos), 7,5 gram/m?, 3 meter (Epoke)
e Hastighet: 30-40 km/t
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Tabell 4.3: Strekningsinndeling strekning 2, 7.1.2004 (uke 2)

Km 7,5- 9- 10,5- | 12-
9 10,5 12 13,5
Bil Epoke | Stratos | Epoke | Stratos

(Bilder tatt for tiltak)

Figur 4.9: Bilde fra km 8,250 Epoke Figur 4.10: Bilde fra km 9,730 Stratos

Figur 4.11: Bilde fra km 11,270 Epoke Figur 4.12: Bilde fra km 12,750 Stratos

e Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlasning (30 % fuktighet, Epoke)
e Dosering/bredde: 7 gram/m?, 3 meter (Stratos), 7,5 gram/m?, 3 meter (Epoke)
e Hastighet: 30-40 km/t
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4.2 Strekninger uke 5, dato:28/1-04

Tabell 4.4: Strekningsinndeling strekning 1, 28.1.2004 (uke 5)

Km 1- 2,5- 4- 5,5-
2,5 4 5,5 [
Bil Epoke | Stratos | Epoke | Stratos

Klokkeslett for start av tiltak:11:20

Bilder tatt for tiltak

Figur 4.13: Bilde fra km 1,690 Epoke Figur 4.14: Bilde fra km 3,290 Stratos

Figur 4.15: Bilde fra km 4,710 Epoke Figur 4.16: Bilde fra km 6,230 Stratos

Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
Dosering/bredde: 17 gram/m?, 3 meter (Stratos), 17,5 gram/m?, 3 meter (Epoke)
Hastighet: 30-40 km/t

Vanntemperatur pa Stratos: km 1 til 7; 95°C, km 7 til 1; 97°C.
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Tabell 4.5: Strekningsinndeling strekning 2, 28.1.2004 (uke 5)

Km 8,5- 10 11,5- |13
10 -11,5 |13 -14,5

Bil Epoke | Stratos | Epoke | Stratos

Klokkeslett for start av tiltak:14:10

Bilder tatt for tiltak

Figur 4.17: Bilde fra km 9,170 Epoke Figur 4.18: Bilde fra km 10,750 Stratos

Figur 4.19: Bilde fra km 12,250 Epoke Figur 4.20: Bilde fra km 13,670 Stratos
e Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
e Dosering/bredde: 17 gram/m?, 3 meter (Stratos), 17,5 gram/m?, 3 meter (Epoke)

e Hastighet: 30-40 km/t
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4.3 Strekninger uke 9

4.3.1 Dato:24/2-04

Tabell 4.6: Strekningsinndeling strekning 1, 24.2.2004 (uke 9)

Km 1,5 3 4,5 6-
-3 4,5 -6 7,5
Bil Stratos | Epoke | Stratos | Epoke

Klokkeslett for start av tiltak:10:03

(Bilder tatt for tiltak

Figur 4.23: Bilde fra km 5,090 Stratos

Figur 4.24: Bilde fra km 6,750 Epoke

e Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
e Dosering/bredde: 10 gram/m?, 6 meter (Stratos), 10 gram/m?, 6 meter (Epoke)
e Hastighet: 30-40 km/t
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Tabell 4.7: Strekningsinndeling strekning 3, 24.2.2004 (uke 9)

Km 17,5 19 20,5 22-
-19 -20,5 | -22 23,5

Bil Stratos | Epoke | Stratos | Epoke

Klokkeslett for start av tiltak:14:07

(Bilder tatt for tiltak

Figur 4.27: Bilde fra km 21,190 Stratos

g ~ra

o 3
Figur 4.28: Bilde fra km 22,790 Epoke

Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
Dosering/bredde: 15 gram/m?, 6 meter (Stratos), 15 gram/m?, 6 meter (Epoke)
Vanntemp. stratos:94/93 °C

Hastighet: 30-40 km/t
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4.3.2 Dato:25/2-04

Tabell 4.8: Strekningsinndeling strekning 2, 25.2.2004 (uke 9)

Km 8- 9,5- 11- 12,5-
9,5 11 12,5 14,2

Streer | Stratos | Epoke | Stratos | Epoke

Klokkeslett for start av tiltak:9:25

(Bilder tatt for tiltak

Figur 4.29: Bilde fra km 8,690 Stratos Figur 4.30: Bilde fra km 10,250 Epoke

Figur 4.31: Bilde fra km 11,750 Stratos Figur 4.32: Bilde fra km 13,170 Epoke

Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
Dosering/bredde: 10 gram/m?, 3 meter (Stratos), 10 gram/m?, 3 meter (Epoke)
Vanntemp. stratos:92/94 °C

Hastighet: 30-40 km/t

Teknologiavdelingen



Intern rapport nr. 2370 22

4.3.3 Dato:26/2-04

Tabell 4.9: Strekningsinndeling strekning 3.1, 26.2.2004 (uke 9)

Km 17,5- | 19- 20,5- | 22-
19 20,5 22 23,5

Streer | Stratos | Epoke | Stratos | Epoke

Klokkeslett for start av tiltak:9:15

(Bilder tatt for tiltak

Figur 4.34: Bilde fra km 19,750 Epoke

Figur 4.35: Bilde fra km 21,190 Stratos Figur 4.36: Bilde fra km 22,790 Epoke

Metode: Salt med varmt vann (30 %, Stratos), saltlesning (30 % fuktighet, Epoke)
Dosering/bredde: 10 gram/m?, 3 meter (Stratos), 10 gram/m?, 3 meter (Epoke)
Vanntemp. stratos:93 °C

Hastighet: 30-40 km/t
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5. Resultater
5.1 Foto av vegtilstand

Som tidligere nevnt ble det i tillegg til & benytte VidKon systemet i spormalebilen tatt bilder
av vegoverflaten pd utvalgte steder med handholdte digitale kameraer for og etter tiltak.
Hensikten var a fa en fotodokumentasjon pa tiltaksvirkningen med ulike metoder. P4 alle
forseksstrekningene i uke 5 og 9 ble valgt ut to punkt som representerte de to ulike
saltingsmetodene som forsgket baserte seg pa.

Det er i denne rapporten hentet et utdrag fra bildeseriene som ble tatt pd Rv 43 ved Lyngdal
i forbindelse med forsgkene pa strekning 1 24.2.2004, jfr avsnitt 4.3.1. Bildene er tatt ved
km 6,790 for Epoke, og ved km 5,250 for Stratos. Tiltaket ble utfort pa tynn ishinne.

Figur 5.1: For tiltak Epoke Figur 5.2: For tiltak Stratos

Figur 5.3: 5 min. etter tiltak Epoke Figur 5.4: 5 min. etter tiltak Stratos

Teknologiavdelingen



Intern rapport nr. 2370 24

Figur 5.7: 15 min. etter tiltak Epoke Figur 5.8: 15 min. etter tiltak Stratos

Figur 5.9: 20 min. etter tiltak Epoke Figur 5.10: 20 min. etter tiltak Stratos
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Figur 5.14: 30 min. etter tiltak Stratos

& o

| &

Figur 5.15: 35 min. etter tiltak Epoke Figur 5.16: 35 min. etter tiltak Stratos
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Figur 5.18: 40 min. etter tiltak Stratos

w

Figur 5.21: 50 min. etter tiltak Epoke Figur 5.22: 50 min. etter tiltak Stratos
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Figur 5.25: ] ¢. etter tiltak Epoke Figur 5.26: [ ¢. etter tiltak Stratos

Bildene som er gjengitt er tatt med forskjellig utsnitt som gjor at det er vanskelig & foreta en
direkte sammenligning. En kan imidlertid allerede etter 15 minutter se en endring i
overflaten pa delfeltet der det ble benyttet varmt vann som befuktingsveske. Hvorvidt det
tok lenger tid pa delfeltet som ble stradd tradisjonelt med befuktning med saltlgsning er det
vanskelig & se direkte av bildene.

I andre bildeserier var overflatetilstanden for ulik til 4 foreta en sammenligning, og en ser i
ettertid at det kunne vaert gjennomfert en grundigere gjennomgang av punktene som ble
valgt ut til fotodokumentasjon for & f4 mest mulig identiske forhold pa de to ulike punktene
som skulle dokumenteres i et og samme tiltak. Forhold som ber vektlegges, og ber vaere
mest mulig identiske pa de to ulike fotopunktene ved videre forsgk er:

e Tykkelse pd is/snosdle
e Skyggeforhold
e Temperatur
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5.2 Analyse av utvikling i friksjon og restsalt

5.2.1 Resultater fra uke 2 /2004

0,70

Rv43 Hp 4 km 0 til 13,5

0,60 ]

0,50
0,40

Friksjon

0,30 -
0,20 -

0,10 -
0,00

Stratos

Epoke Ref.strekk.

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 2

o Friksjon far tiltak
m 1-1,5 time etter tiltak
0 3 timer etter tiltak

Figur 5.27: Gjennomsnittlig friksjon pd hele strekning 1 i uke 2

Forholdene pa denne strekningen var ideelle i form av tynt isdekke og en temperatur rundt 0
°C. Men vi ser dessverre her ingen storre effekt av tiltaket for etter tre timer, og dette gjelder
begge saltingsmetodene, se Figur 5.27. Dette kan ha bakgrunn i den relativt lave
saltmengden som ble brukt, henholdsvis 7 og 7,5 g/m?*. En forandring i de klimatiske
forholdene er sannsynligvis grunnen til at vi far en ekning i friksjonsverdiene pa samtlige
strekninger. Den lave effekten av tiltak med Stratos kan ogsa ha bakgrunn i lav temperatur
pa vannet fra sprederen som 14 pa 30 °C under anbefalt arbeidstemperatur.

@ 2 t. 45 min. etter tiltak
m 2 t. 55 min. etter tiltak
O 3 t. 5 min. etter tiltak

Stratos

Restsalt 7.1.04

Km 0 til 13,5
10
8
Ng 6
o 4

315
2
0 1,43

Figur 5.28: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekninger saltet med Stratos i uke 2
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Epoke
Restsalt 7.1.04
Km 0 til 13,5
10,0

8,0
€t 60 m2 t. 50 min. etter tiltak
S 4,0 m 3 t. etter tiltak

2.0 3,1

0,0

Figur 5.29: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekninger saltet med Epoke i uke 2

Fra restsaltmdlinger utfort i etterkant av tiltakene, se Figur 5.28 og Figur 5.29, ser man at
begge sprederne har tilsvarende like mengder restsalt pd forseksstrekningene. Noe som tyder
pa at begge malerne ga samsvarende mengder salt pa vegbanen under forsgket. En kan ogsé
legge merke til at det ble malt mer restsalt der det ble saltet med Stratos enn der det ble saltet

med Epoke.

I Figur 5.30 er gjengitt friksjonsverdiene fra strekning 2 i uke 2.

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 2
Rv43 Hp 4 km 7,5 til 13,5
0,70
0.60 @ Friksjon fer tiltak
- 0,50 m 0,5 time etter tiltak
'% 0,40 O 1 time etter tiltak
= 0,30 - O 1,5 time etter tiltak
18
0,20 — ® 2 timer etter tiltak
0,10 - ] @ 2,5 timer etter tiltak
0,00 -
Stratos Epoke Ref. strekk.

Figur 5.30: Gjennomsnittlig friksjon pa hele strekning 2 i uke 2

Det var tilsvarende forhold pé strekning 2 som ved strekning 1, men det var jevne forhold
under 0 °C i starten av forseket pa strekning 2. Av Figur 5.30 ser en at metoden med salt og
varmt vann ga en bedre effekt enn tradisjonell salting i starten. Den lave saltmengden (7 og
7,5 g/m?) samt synkende temperaturer etter 1,5 time etter tiltak er nok grunnen til at effekten
var kortvarig.

Gjennomsnittlig restsalt for de 2 metodene pé strekning 2 er gjengitt i figurene Figur 5.31 og
Figur 5.32.
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Stratos
Restsalt 7.1.04
Km 7,5 til 13,5
10
8
v 6 @2 t. etter tiltak
o 4 @ 2 t. 15 min. etter tiltak
2
0

Figur 5.31: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 2, Stratos i uke 2

Epoke
Restsalt 7.1.04
Km 7,5 til 13,5
10,00
8,00
t 6,00 @2 t. 5 min. etter tiltak
S 4,00 238 | @2 t. 20 min. etter tiltak
0,00

Figur 5.32: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 2, Epoke i uke 2

Ogsa pa strekning 2 ble det méilt storst mengder restsalt der det ble saltet med den nye
metoden. Okningen for feltet som ble stradd med Stratos fra 2 timer til 2 timer og ett kvarter
har en ikke noen umiddelbar forklaring pa.

5.2.2 Resultater fra uke 5/2004

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 5
Rv43 Hp 4 km 1til 7

0,70

0,60
c 0,50 @ Friksjon fer tiltak
.3_. 0,40 m 0,5 time etter tiltak
= 0,30 O 1 time etter tiltak
. 0,20 ﬂ :‘Fjrl_‘_’: 01,5 time etter tiltak

0,10 -

0,00 -

Stratos Epoke Ref.strekk.

Figur 5.33: Gjennomsnittlig friksjon pa hele strekning 1 i uke 5
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Forholdene under testene i uke 5 viste seg ikke ideelle, det var en tykk sne-/issdle pa
vegbanen med temperaturer liggende jevnt pd — 2 til - 3 °C. Det tykke isdekket resulterte i
liten effekt av saltingen malt i forhold til friksjonsendringer, selv om saltmengden ble satt til
henholdsvis 17 og 17,5 g/m?, se Figur 5.33.

Stratos
Restsalt 28.1.04
Km 1 til 7
10,00
8,00
% 600 @3t 10 min. etter tiltak
B> 4,00 4,81 @4 t. etter tiltak
2,00
0,00

Figur 5.34: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 1, Stratos i uke 5

Epoke
Restsalt 28.1.04
Km 1 til 7
10,00
8,00
v 600 @2 t. 45 min. etter tiltak
B 4,00 230 m 3 t. 35 min. etter tiltak
2,00
0,00

Figur 5.35: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 1, Epoke i uke 5

Restsaltmalingene pé strekning 1 i uke 5 er gjengitt i Figur 5.34 og Figur 5.35. Som en ser
ble det malt stabile saltmengder over lang tid. Siden issélen var for tykk til & bli pavirket i
vesentlig grad, var det heller ikke grunn til & forvente noen sarlig forskjell mellom de 2
metodene.
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I Figur 5.36 er gjengitt friksjonsverdiene fra strekning 2 i uke 5.

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 5
Rv43 Hp 4 km 8,5 til 14,5
0,70
0,60
g 050 @ Friksjon far tiltak
S 0,40 . :
2 m 0,5 time etter tiltak
E e 2 timer etter tiltak
w 0.20 - 0O 2 timer etter tilta
0,10 ] 1_’:
0,00
Stratos Epoke Ref.strekk.

Figur 5.36: Gjennomsnittlig friksjon pa hele strekning 2 i uke 5

Pa strekning 2 i uke 5 var det tilsvarende klimatiske betingelser og fereforhold som under
forseket pa strekning 1 i uke 5, og med samme resultat, se Figur 5.36. Sne-/issélen var for
tykk til & f& onsket effekt av tiltaket i form av friksjonsforbedring.

Restsaltmalingene pé strekning 2 i uke 5 er gjengitt i Figur 5.37 og Figur 5.38.

Stratos
Restsalt 28.1.04
Km 8,5 til 14,5
10,00
8,00
~ 6,00
£ @2 t. 10 min. etter tiltak
o 4,00
2,00 2,57
0,00

Figur 5.37: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 2, Stratos i uke 5
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Epoke
Restsalt 28.1.04
Km 8,5 til 14,5
10,00
8,00
~ 6,00
£ @2 t. etter tiltak
o 4,00
2.00 3,29
0,00

Figur 5.38: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 2, Epoke i uke 5

Man ser ut fra Figur 5.37 og Figur 5.38 at det ble mélt liten mengde restsalt selv etter 4 ha
benyttet saltmengder pd 17 og 17,5 g/m?. Dette pa bakgrunn av at silen av sng blir en for

stor resipient.

5.2.3 Resultater fra uke 9 /2004

I Figur 5.39 er gjengitt friksjonsverdiene fra strekning 1 1 uke 9.

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 9
Rv43 Hp 4 km 1,5 til 7,5

0,70

0,60

0.50 - @ Friksjon fer tiltak
§. 0,40 - m 0,5 time etter tiltak
_% 0,30 - O 1 time etter tiltak
- 0,20 - 0 1,5 time etter tiltak

0,10 - m 2 timer etter tiltak

0,00 -

Stratos Epoke Ref. strekk.

Figur 5.39: Gjennomsnittlig friksjon pd hele strekning 1 i uke 9

Forholdene under forseket i uke 9 viste seg 4 vere gode, man hadde en tynn ishinne pa
vegen samt jevne temperaturer rundt 3 °C. Det ble her benyttet en gkt saltmengde (10 g/m?) i
forhold til forsekene under tilsvarende forhold i uke 2 (7 og 7,5 g/m?). Dette forte til en
meget rask effekt av tiltaket saerlig der det ble benyttet befukting med varmt vann og salt, se

Figur 5.39.
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Restsaltmalingene pa strekning 1 i uke 9 er gjengitt i Figur 5.40 og Figur 5.41.

Stratos
Restsalt 24.2.04
Km 1,5til 7,5
10,00
8,00
NE 6,00 @ 35 min. etter tiltak
o 4,00 276 m 1t. 20 min. etter tiltak
2,00
0,00

Figur 5.40: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning [ saltet, Stratos i uke 9

Epoke
Restsalt 24.2.04
Km 1,5 til 7,5

10,00

8,00
NE 6,00 @ 55 min. etter tiltak
B 4,00 @ 1 t. 55 min. etter tiltak

3,69
2,00
0,00

Figur 5.41: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 1, Epoke i uke 9

Figur 5.40 og Figur 5.41 viser jevne saltkonsentrasjoner, med noe hayere verdier hos
Stratos. Det var for ovrig sterre fuktopptak pa Stratosfeltet enn pa Epokefeltet pa strekning 1
iuke 9, se Figur 5.42.

Restfuktighet
24.2.04

700,0
600,0
500,0

E 400,0
> 300,0
200,0
100,0
0,0

606,5

@ Stratos

m Epoke

Figur 5.42: Gjennomsnittlig restfuktighet pa strekning 1 i uke 9
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Forskjellen pa de 2 metodene i Figur 5.42 kan ha lokale arsaker i litt ulike forhold 1
utgangspunktet, men kan ogsa skyldes at det var en sterre issmelting der det ble utfort tiltak
med befukting med varmt vann.

I Figur 5.43 er gjengitt friksjonsverdiene fra strekning 3 i uke 9.

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 9
Rv43 Hp 4 km 17,5 til 23,5
0,70
0,60 o Friksjon fer tiltak
c 0,50 m 0,5 time etter tiltak
.g_. 0,40 O 1 time etter tiltak
£ 0,30 01,5 time etter tiltak
18
0,20 - m 2 timer etter tiltak
0,10 4 @ 2,5 timer etter tiltak
0,00 -
Stratos Epoke Ref.strekk.

Figur 5.43: Gjennomsnittlig friksjon pd hele strekning 3 i uke 9

Under forseket pa strekning 3 var det darlige testforhold med mye serpe og ujevnt underlag,
alt fra bar asfalt til is, samt nedber i form av vat sne. Det ble her kjort med en
saltkonsentrasjon pa 15 g/m?. Figur 5.43 viser at referansestrekningen hadde en bedre
friksjonsutvikling enn teststrekningene, noe som viser at testforholdene ikke var ideelle.

Figur 5.44 og Figur 5.45 viser jevne saltkonsentrasjoner, med omtrent like verdier for de 2
metodene.

Stratos
Restsalt 24.2.04
Km 17,5 til 23,5
10
8
NE 6 @40 min. etter tiltak
S 4 @ 1 t. 5 min. etter tiltak
0

Figur 5.44: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 3, Stratos i uke 9
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Epoke
Restsalt 24.2.04
Km 17,5 til 23,5
10,00
8,00
E 6,00 @ 50 min. etter tiltak
S 4,00 m 1 t. 45 min. etter tiltak
2,00 2,59 -:
0,00

Figur 5.45: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 3, Epoke i uke 9

Ut fra Figur 5.44 og Figur 5.45 kan en se at det er relativt lave konsentrasjoner av salt igjen
pa vegen, dette grunnet nedbersmengdene under forseket som fortynnet konsentrasjonen.

Det var for ogvrig sterre fuktopptak pd Stratosfeltet enn pd Epokefeltet ogsa pé strekning 3 i
uke 9, se Figur 5.46.

Restfuktighet
24.2.04

700,0
600,0
500,0
N§ 400,0 %0 o Stratos
o 300,0 ’
200,0
100,0
0,0

m Epoke

Figur 5.46: Gjennomsnittlig restfuktighet pa strekning 3 i uke 9

Ujevne dekkeforhold ga relativt lave restfuktigheter pa overflater med isdekke, samt liten
smelting pd grunn av fortynnet saltkonsentrasjon.
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Snittmalinger Stratos og Epoke uke 9
Rv43 Hp 4 km 8 til 14,2

0,70

0,60

0.50 O Friksjon fer tiltak
§. 0,40 m 0,5 time etter tiltak
.% 0,30 - O 1 time etter tiltak
- 0,20 - o 1,5 time etter tiltak

0,10 - | 2 timer etter tiltak

0,00 -

Stratos Epoke Ref. strekk.

Figur 5.47: Gjennomsnittlig friksjon pd hele strekning 2 i uke 9

Ogsa under forsegket pé strekning 2 i uke 9 var det meget ujevne forhold, det hadde lagt seg
et lite snadekke etter nedberen dagen for, samt synkende temperaturer. Forsgket startet med
minusgrader og gikk over i plussgrader. Noe som resulterte i de samme ujevne forhold som
radet under forsekene dagen for. En fikk likevel raskest og sterst friksjonsforbedring der det
ble benyttet befukting med varmt vann sammenlignet med befukting med saltlesning, se
Figur 5.47.

Stratos
Restsalt 25.2.04
Km 8 til 14,2
10,00
8,00
E 6,00 @ 50 min. etter tiltak
B 4,00 @ 1 t. 30 min. etter tiltak
2,00
0,00

Figur 5.48: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 2, Stratos i uke 9

Epoke
Restsalt 25.2.04
Km 8 til 14,2
10,00
8,00
~ 6,00 @1t etter tiltak

4,00 St w2 t. etter tiltak
. -:
0,00

Figur 5.49: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 2, Epoke i uke 9

g/m
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Det ble pavist litt hgyere verdier pa saltkonsentrasjoner denne dagen mot dagen for, dette pa
grunn av mindre fortynning nér det ikke var nedber, se Figur 5.48 og Figur 5.49. Det var
ogsé starst restsaltmengder der det ble stradd med den nye metoden.

Restfuktighet
25.2.04

700,0
600,0
500,0

NE 400,0 498,0 o Stratos

> 300,0 @ Epoke
200,0
0,0

Figur 5.50: Gjennomsnittlig restfuktighet pa strekning 2 i uke 9

Fuktopptaket pa strekning 2 viste samme tendens som dagen for med lave
restfuktighetsverdier. Av Figur 5.50 kan en se en liten gkning grunnet lite fortynning og
dermed okt smelting.

Figur 5.51 viser gjennomsnittlig friksjon fra forsek pa strekning 3 utfort 26.2.

Snittmalinger Stratos og Epoke uke 9
Rv43 Hp 4 km 17,5 til 23,5
0,70
0.60 O Friksjon feor tiltak
< 0,50 - @ 0,5 time etter tiltak
'% 0,40 O 1 time etter tiltak
= 0,30 - 0 1,5 time etter tiltak
L
0,20 - B 2 timer etter tiltak
0,184 @2,5 timer etter tiltak
0,00 -
Stratos Epoke Ref.strekk.

Figur 5.51: Gjennomsnittlig friksjon pad hele strekning 3 strodd 26.2 (uke 9)

Dekket pa strekning 3 var na redusert betraktelig i forhold til de to tidligere forsekene
samme uka, men var enda ujevnt med tykkere issdle spesielt i skyggeomradene. Det ble ogsa
her en gkning i temperatur fra minus til pluss grader, samt stor pavirkning av sol der dekket
var pa sitt tynneste. Dette resulterte i store variasjoner i foreforholdene. Som en ser av Figur
5.51 ble det registrert hurtigst og sterst friksjonsforbedring der den nye metoden ble
benyttet.
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Stratos

Restsalt 26.2.04
Km 17,5 til 23,5

10,00
8,00

6,00

g/m?

4,00

2,00

0,00

@ 50 min. etter tiltak
m 1t. 20 min. etter tiltak

Figur 5.52: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 3, Stratos 26.2

10,00

Epoke

Restsalt 26.2.04
Km 17,5 til 23,5

8,00

6,00

E
S 4,00

2,00

0,00

.

o 1t etter tiltak
m 2 t. 5 min. etter tiltak

Figur 5.53: Gjennomsnittlig restsaltkonsentrasjon pd strekning 3, Epoke 26.2

Figur 5.52 viser gkning av konsentrasjon, mens Figur 5.53 viser synkende konsentrasjon.
Dette kan delvis forklares ved ulikheter i foreforholdene, men igjen ser en at det ble malt
hoyest saltmengde der det ble stredd med den nye metoden.

700,0
600,0
500,0

”\E 400,0
o 300,0
200,0
100,0
0,0

Restfuktighet
26.2.04

@ Stratos

m Epoke

Figur 5.54: Gjennomsnittlig restfuktighet pa strekning 3, saltet 26.2

Restfuktigheten siste forseksdagen, se Figur 5.54, var mindre enn ved tidligere forsek pa
grunn av at enkelte omrader var helt terket opp.
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5.3 Sammendrag av méleresultatene

Resultatene virker ikke helt entydige nar en betrakter enkeltukene, og grunnlaget er
forelopig for spinkelt til & gjore omfattende analyser. Det er likevel interessant & se om det er
tendenser i materialet i den retning en har forventet, og det er derfor i det folgende foretatt
noen analyser pa det samlede materialet.

5.3.1 Temperaturforhold

Figur 5.55 viser gjennomsnittlig luft- og dekketemperatur under forsekene med ulike
befuktingsmetoder.

B Lufttemp
2,0- BVegtemp
(7]
;e
) 0,0‘
(¥)
o
©
&
O -2,0
-4,0-

I I I
Uke 2 Uke 5 Uke 9

Figur 5.55: Gjennomsnittlige temperaturer under saltforsokene i uke 2, 5 og 9

Temperaturforholdene var som en kan se innenfor det normale variasjonsomradet for
salting. Det vil ogsé vere interessant & gjore forsek ved lavere temperaturer for & se om
virkningsgrader av de ulike metodene varierer med temperaturen.

5.3.2 Virkning péa friksjonsutviklingen

Figur 5.56 - Figur 5.60 viser gjennomsnittlig friksjon med de ulike metodene basert pa
madlingene (gjennomsnitt) pa hvert enkelt delfelt.
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[ Friksjon fer
B Friksjon etter 0,5 t

o
o
<

=)
'
e &

=)
)
<

Friksjonskoeffisient
(=]
w
5

o

—

=)
1

Saltlgsning Varmt vann

Figur 5.56: Gjennomsnitt av alle mdlinger for og 30 minutter etter tiltak

[ Friksjon fer
Bl Friksjon etter 1 t

0,50"

0,40-

0,30"

0,20"

Friksjonskoeffisient

0,10-

Saltlgsning Varmt vann

Figur 5.57: Gjennomsnitt av alle mdlinger for og 1 time etter tiltak
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[ Friksjon fer
B Friksjon etter 1,5 t

Friksjonskoeffisient

Saltlesning Varmt vann

Figur 5.58: Gjennomsnitt av alle mdlinger for og 1,5 timer etter tiltak

[ Friksjon fer
B Friksjon etter 2 t

0,50-

0,40

0,30-

0,207

Friksjonskoeffisient

0,107

Saltlgsning Varmt vann

Figur 5.59: Gjennomsnitt av alle mdlinger for og 2 timer etter tiltak
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[ Friksjon far
B Friksjon etter 2,5 t
0,60
k=
2
i 0,40-
@
o
X
n
e
2 0,30 0,30
x 0,207 0,27
i
0,00 1 T 1
Saltlesning Varmt vann Referanse

Figur 5.60: Gjennomsnitt av alle mdlinger for og 2,5 timer etter tiltak

0,6

0,4
0,3

Friksjonskoeffisient

Gjennomsnittlig friksjonsutvikling ved salting med

ulike befuktingsvasker

0,5 -

@ Saltlgsning

047 047249

B Varmt vann

0,37 0,3

0,42

0,30
0,3 0,3 0,31

0,3

Fortiltak 0,5 tetter
tiltak

1,0 tetter 1,5tetter

tiltak tiltak

20tetter 2,5tetter

tiltak tiltak

Figur 5.61: Gjennomsnitt av alle madlinger for og ulike intervaller etter tiltak

I Figur 5.61 er det vist en sammenstilling av friksjonsutviklingen i perioden fram til 2,5
timer etter tiltak. Igjen ma det presiseres at resultatene er basert pa et lite datagrunnlag. Det
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er likevel klare tendenser i materialet til at det er en forskjell i faver av den nye metoden
med befukting med varmt vann bade 1 forhold til en raskere virkning og jevnt hgyere
friksjonsniva sammenlignet med tradisjonell salting med tilsetting av saltlesning som
befuktingsvaeske. Det er forst etter 2,5 timer at de 2 metodene nermer seg hverandre.
Resultatene mé ogsa sees i lys av at den totale saltmengden reduseres ved a erstatte
saltlesning med vann. Hvis disse resultatene holder seg i videre forsek, vil det si at en kan
oppnd den samme effekten i forhold til friksjonsutvikling med en mindre saltmengde med
den nye metoden sammenlignet med tradisjonell salting.

5.3.3 Preventiv salting pa E39

Bakgrunnen for a starte uttesting av metoden basert pa bruk av varmt vann bygger pa
hypotesen om at den tilforte energien i form av varmt vann vil kunne akselerere den
kjemiske effekten som starter smelting av is pa vegbanen. Spersmalet er ogsa hvorvidt den
nye metoden kan ha innvirkning p& hvor mye av saltet som blir liggende pd vegbanen ved
preventiv salting. Her vil det vaere et hovedmal & oppna minst like god effekt med den nye
metoden som med tradisjonell salting.

Det ble utfort preventiv salting pa E39 vest for Lyngdal i uke 9 ved bruk av de to sprederne
for & se pé effekten av de 2 metodene. I Figur 5.62 er gjengitt resultatet fra disse testene i
form av gjennomsnittsverdier for de 8 malepunktene pa tvers av vegbanen.

Preventiv salting
Restsaltkonsentrasjon E39
15
]g 12,0
12
an 10,1
f 6 10
9 - O Fer tiltak
E ? i m 30 min. etter tiltak
2 g 1 43 O 1 time etter tiltak
4
3
2
1
0
Stratos Epoke

Figur 5.62: Restsaltmalinger E39 i forbindelse med preventiv salting

Ut fra testene som ble gjennomfort er det ikke mulig & se noen markant forskjell mellom de
2 metodene i forhold til mengden restsalt etter preventive tiltak. Dette bekrefter at den nye
metoden ogsé egner seg til preventive tiltak. Det er ogsd mulig at vegbanetemperaturen kan
spille en rolle for hvor mye av saltet som blir liggende igjen med de ulike metodene, og det
vil derfor vere interessant ogsa & gjenta forsekene med preventive tiltak.
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5.4 Beregning av frysepunkt

Med grunnlag i mengde restsalt og veeskemengde, er det mulig & beregne frysepunktet for en
losning. Saltet (NaCl) har den virkningen at frysepunktet senkes med en AT pa 1,19 °C ved
tilsetting av 2 gram salt til 100 gram vann.

Som en illustrasjon kan en ta utgangspunkt i en vannfilm pa 0,1 mm. Dette tilsvarer en
vannmengde pa 100 g/m”. Med en saltkonsentrasjon (jevnt fordelt over vegbanen) som
angitt i Figur 5.62 tilsvarer dette et frysepunkt pa -35,1 °C for ”Stratos”-feltet og -6,0 °C for
”Epoke”-feltet.

5.5 Feilkilder

Under gjennomfering av testene er det blitt oppdaget feilkilder som bidrar til usikkerhet i
forhold til de resultater som ligger til grunn for konklusjonen.

v' Kalibrering av sprederne

Det ble utfort kalibrering av sprederutstyr pa Lyngdal vegstasjon. Denne kalibreringen som
13 til grunn viste seg & kunne inneholde visse usikkerhetsmomenter, dette blant annet pa
bakgrunn av manglende ekspertise ved kalibreringa av den ene sprederen vi hadde
disponibel til forsokene.

v Temperatur pa vann
Ved enkelte strekninger under forsekene viste det seg at vi hadde lavere temperaturer pa
vannet pd Stratos Lava I enn normal arbeidstemperatur. Hvor stor pavirkning dette har pa
den kjemiske prosessen er dermed usikker.

v" Store variasjoner i foreforholdene
Den sterste utfordringen en fikk gjennom testene var de til dels store variasjonene i

foreforholdene langs en forseksstekning. Dette ble nok delvis kompensert gjennom &
alternere mellom de 2 metodene, men bringer likevel inn en usikkerhet i resultatene.
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6. Oppsummering

Malsettingen med dette forseket har vaert & se om metoden med befuktning av salt med
varmt vann kan veere et alternativ til den tradisjonelle maten & befukte salt ved a tilsette
saltlasning.

Resultatene fra forsekene som er utfort i uke 2, 5 og 9 1 2004 viser klare tendenser til at det
er en forskjell i faver av den nye metoden med befukting med varmt vann bade 1 forhold til
en raskere virkning og jevnt hoyere friksjonsnivd sammenlignet med tradisjonell salting med
tilsetting av saltlesning som befuktingsveske. Det er forst etter 2,5 timer at de 2 metodene
nzrmer seg hverandre. Resultatene ma ogsé sees 1 lys av at den totale saltmengden reduseres
ved 4 erstatte saltlosning med vann. Hvis disse resultatene holder seg i videre forsek, vil det
si at en kan oppna den samme effekten i forhold til friksjonsutvikling med en mindre
saltmengde med den nye metoden sammenlignet med tradisjonell salting.

Ut fra tester som ble gjennomfort med preventiv salting, var det ikke mulig & se noen
markant forskjell mellom de 2 metodene i forhold til mengden restsalt etter preventive tiltak.
Dvs at det 14 igjen like mye salt pa vegbanen med den nye metoden som med tradisjonell
befukting med saltlasning. Dette tyder klart pa at den nye metoden ogsé egner seg til
preventive tiltak.

Testene som er gjort bekrefter at befukting av salt med varmt vann er et alternativ som det er
interessant & gé videre med, og en har forelopig ikke avdekket uheldige sider med metoden.
Det er likevel viktig & gjore flere tester bide for & f& mer erfaring med metoden og for & gi
svar pa de problemstillingene som er reist bl a i forhold til:

Hvor mye péskyndes den kjemiske prosessen

Har vaeskemengden betydning for resultatet

Hvor mye kan saltmengden reduseres

Har den nye metoden konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting
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