7

Statens vegvesen

Salt befuktet med varmt vann.
Forsgk sesongen 2004/2005

RAPPORT

nr: 2416

Teknologiavdelingen

Vegdirektoratet
Teknologiavdelingen
Desember 2005






Tittel

Statens vegvesen Salt befuktet med varmt vann. Forsgk sesongen
2004/2005

Vegdirektoratet
Teknologiavdelingen

Utarbeidet av
Postadr.: Postboks 8142 Dep

0033 Oslo )
SINTEF teknologi og samfunn,

Telefon: 2207 3500 Transportsikkerhet og -informatikk v/ Torgeir Vaa

www.vegvesen.no

Dato: Saksbehandler Prosjektnr:
Desember 2005 Roar Stgtterud 600923
Kontrollert av Antall sider og vedlegg:
@ystein Larsen 47, 10
Sammendrag

Gjennom utviklingen av strgutstyr for Fastsand, ligger det na til rette for & ta i bruk en metode basert pa & tilsette varmt vann
som befuktingsvaeske til tgrt salt. Sesongen 2003/2004 ble det gjennomfart en forstudie for & se nsermere p& om denne
metoden kan veere et alternativ til den tradisjonelle maten & befukte salt ved a tilsette saltlgsning.

Testene som ble utfart sesongen 2003/2004 bekrefter at befukting av salt med varmt vann er et alternativ til befukting med
saltlgsning, og det er forelgpig ikke avdekket uheldige sider med metoden. En er ogsa kjent med at metoden er tatt i bruk med
gode erfaringer i noen andre omrader i landet, uten at dette er dokumentert. Selv om erfaringene sa langt er gode, er det likevel
viktig & gjere flere kontrollerte forsgk for & fa mer erfaring med metoden, og for & gi svar pa problemstillinger som er reist bl a i
forhold til hvor mye den kjemiske prosessen paskyndes, riktig vaeskemengde, hvor mye saltmengden reduseres og
konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting.

Sesongen 2004/2005 var det planlagt totalt 4 forsgk av en varighet p& 3-4 dager hver gang, og etter i hovedtrekk det samme
opplegget som i januar/februar 2004. Pga vaerforholdene ble det bare gjennomfart ett forsgk sesongen 2004/2005. Dette ble
gjennomfart i uke 9 i perioden 1. — 2. mars. Resultatene fra testene som ble gjort i uke 9/2005 bekrefter at det er interessant &
ga videre med den nye befuktingsmetoden. Befukting med varmt vann ser ut til & gi minst like god effekt som ved bruk av
saltlasning som befuktingsveeske. Det ser ogsa ut til at mer av saltet blir liggende virksomt pa vegbanen ved tilsetting av varmt
vann til det tgrre saltet. Ved den tradisjonelle metoden med saltlgsning som befuktingsveeske ser mer av saltet ut til & havne pa
vegskulderen.

Summary

The development of spreader equipment for the new sanding method Fastsand (mixing sand and hot water) has made it
possible to take into use a method based on adding hot water as a prewetting liquid to dry salt. The winter season 2003/2004 it
was carried through a preliminary study to look closer into whether this method can be an alternative to the traditional way of
prewetting salt by adding brine.

The tests that were carried through in the winter season 2003/2004 confirms that prewetting salt with hot water is an alternative
to using brine as a prewetting agent, and so far there have not been revealed any negative aspects with the method. It is also
known that the method has been taken into use in some other areas of Norway, however without any documentation of the
effects. Even though the experience so far is good, 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.

The winter season 2004/2005 the plan was to carry through a total of 4 trials with duration of 3-4 days each time, and with the
same test design as in January/February 2004. Due to the weather conditions it was only conducted one trial in week 9 in the
period March 1% to 2" The results from the tests carried through in week 9/2005 confirm that it is interesting to continmue with
the new prewetting method. Prewetting salt with hot water seems to give at least as good effect as the traditional method using
brine as the prewetting liquid. There are also strong indications to that more of the salt stays effective on the roadway by adding
hot water to the salt. Compared to the new method, using brine as the prewetting agent seems to have as a consequence that
more of the salt is ending up on the shoulder.
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Winter Maintenance, salt, hot water, friction
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SAMMENDRAG

Gjennom utviklingen av strgutstyr for Fastsand, ligger det na til rette for & ta i bruk en metode basert pd & tilsette
varmt vann som befuktingsvaeske til tgrt salt. Sesongen 2003/2004 ble det gjennomfgrt en forstudie for 4 se
nermere pd om denne metoden kan vare et alternativ til den tradisjonelle méten 4 befukte salt ved & tilsette

saltlgsning.

Testene som ble utfgrt sesongen 2003/2004 bekreftet at befukting av salt med varmt vann er et alternativ til
befukting med saltlgsning, og det er forelgpig ikke avdekket uheldige sider med metoden. En er ogsé kjent med at
metoden er tatt i bruk med gode erfaringer i noen andre omréder i landet, uten at dette er dokumentert. Selv om
erfaringene sé langt er gode, er det likevel viktig & gjgre flere kontrollerte forsgk for & fi mer erfaring med
metoden, og for & gi svar pa problemstillinger som er reist bl a i forhold til hvor mye den kjemiske prosessen
paskyndes, riktig vaeskemengde, hvor mye kan saltmengden reduseres og konsekvenser for trafikk- og

temperaturgrenser for salting.

Sesongen 2004/2005 var det planlagt totalt 4 forsgk av en varighet pa 3-4 dager hver gang, og etter i hovedtrekk
det samme opplegget som i januar/februar 2004. Pga vaerforholdene ble det bare gjennomfgrt ett forsgk sesongen
2004/2005. Dette ble gjennomfgrt i uke 9 i perioden 1. — 2. mars. Resultatene fra testene som ble gjort i uke
9/2005 bekrefter imidlertid at det er interessant & ga videre med den nye befuktingsmetoden. Befukting med varmt

vann ser ut til & gi minst like god effekt som ved bruk av saltlgsning som befuktingsvaeske. Det ser ogsa ut til at
mer av saltet blir liggende virksomt pé vegbanen ved tilsetting av varmt vann til det tgrre saltet. Ved den
tradisjonelle metoden med saltlgsning som befuktingsvaske ser mer av saltet ut til 8 havne pd vegskulderen.
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Sammendrag

Gjennom utviklingen av streutstyr for Fastsand, ligger det na til rette for & ta i bruk en
metode basert pd & tilsette varmt vann som befuktingsveske til tort salt. Sesongen
2003/2004 ble det gjennomfort en forstudie for & se nermere pa om denne metoden kan
vare et alternativ til den tradisjonelle maten a befukte salt ved & tilsette saltlosning.

Resultatene fra forsekene i Lyngdal som ble utfert i uke 2, 5 og 9 1 2004 viste klare
tendenser til at det er en forskjell 1 faver av den nye metoden med befukting med varmt vann
bade i forhold til en raskere virkning og jevnt hayere friksjonsnivd sammenlignet med
tradisjonell salting med tilsetting av saltlosning som befuktingsvaeske. Det var forst etter 2,5
timer at de 2 metodene nermet seg hverandre.

Testene som ble utfort sesongen 2003/2004 bekrefter at befukting av salt med varmt vann er
et alternativ som det er interessant & ga videre med, og det har forelopig ikke avdekket
uheldige sider med metoden. En er ogsé kjent med at metoden er tatt i bruk med gode
erfaringer 1 noen andre omrader i landet, uten at dette er dokumentert. Selv om erfaringene
sa langt er gode, er det likevel viktig & gjore flere kontrollerte forsek for a f4 mer erfaring
med metoden, og for & gi svar pa problemstillinger som er reist bl a 1 forhold til hvor mye
den kjemiske prosessen paskyndes, riktig vaeskemengde, hvor mye kan saltmengden
reduseres og konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting.

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 a4 se om det var
grunnlag for & gd videre med konseptet. Milsettingen med & viderefore prosjektet har vaert &
{4 verifisert om befukting av salt med varmt vann kan vaere en alternativ saltingsmetode.
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 pa vegen, og hvordan dette i s fall virker inn i forhold til trafikkgrensene som
er satt for bruk av salt. Mélsettingen kan oppsummeres slik:

Utvikle metode for & befukte salt med varmt vann

Gi et bidrag til utvikling av alternative driftsstrategier
Oke anvendelsen av Fastsandspredere

Redusere total saltmengde

Utvide trafikkomréddet for salting

Dessverre fikk en ikke gjennomfert nye forsek sesongen 2004/2005 i det omfang en hadde
planlagt. Det star derfor fortsatt en del ubesvarte spersmail igjen, og som gjer at det er
onskelig & viderefore prosjektet enda en sesong.

Resultatene fra testene som ble gjort i uke 9/2005 bekrefter imidlertid at det er interessant &
g videre med den nye befuktingsmetoden. Befukting med varmt vann ser ut til & gi minst
like god effekt som ved bruk av saltlesning som befuktingsvaske. Det ser ogsa ut til at mer
av saltet blir liggende virksomt pa vegbanen ved tilsetting av varmt vann til det terre saltet.
Ved den tradisjonelle metoden med saltlosning som befuktingsveaske ser mer av saltet ut til
a havne pé vegskulderen.
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Samtidig med restsaltmalingene ble det foretatt temperaturmélinger 1 de samme punktene.
Temperaturene ble funnet & vere konsekvent lavere der det ble benyttet varmt vann som
befuktingsvaske enn der det torre saltet ble tilsatt saltlasning, og forskjellen var sa vidt
markert som 1-2 grader. Den registrerte temperaturforskjellen ma ha sammenheng med ulike
virkninger av de studerte metodene. En sannsynlig forklaring er at den tilferte energien
gjennom det varme vannet bidrar til & paskynde smelteprosessen (pévirker isen i overflaten)
samt at mer av saltet blir liggende virksomt pa vegbanen. Nar det benyttes NaCl forbruker
den kjemiske smelteprosessen varme, noe som inneberer at temperaturen i vegoverflaten vil
synke noe som en konsekvens av dette. De registrerte temperaturforskjellene betyr saledes at
metoden med a befukte saltet med varmt vann var mer effektiv enn befukting med
saltlesning under de gitte forhold.

Teknologiavdelingen
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Summary

The development of spreader equipment for the new sanding method Fastsand (mixing sand
and hot water) has made it possible to try a completely new salting method by adding hot
water to dry salt (sodium chloride) . 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 was not until 2.5 hours that the two methods were
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.

The preliminary study carried through the winter season 2003/2004 confirmed that
prewetting salt with hot water is an interesting alternative, and there has not been revealed
any negative aspects with the method. It is also known that the method has been taken into
use in some other areas of Norway, however without any documentation of the effects. Even
though the experience so far is good, 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.

The goal for the project can be summarized as follows:

Develop a method based on prewetting salt with hot water

Contribute to the development of alternative winter operation strategies
Increase the use of Fastsand trucks

Reduce the total amount of salt

Lower the traffic and temperature limits for using salt

Unfortunately it was not possible to carry through new trials in the winter season 2004/2005
in the planned extent. This is why there are still unanswered questions, which make it
necessary to continue the project one more winter season. Results from the tests carried
through in week 9/2005 confirm however that it is interesting to continue with the new
prewetting method. Prewetting salt with hot water seems to give at least as good effect as the
traditional method using brine as the prewetting liquid. There are also strong indications to
that more of the salt stays effective on the roadway by adding hot water to the salt.
Compared to the new method, using brine as the prewetting agent seems to have as a
consequence that more of the salt is ending up on the shoulder.
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1. Innledning

1.1  Bakgrunn

Fastsand har revolusjonert sandstreingsteknikken bade nar det gjelder utstyr og i forhold til
effekten av tiltak. Nekkelen 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 bade til sand og salt med
og uten tilsetting av befukting. Dette dpner for utvikling og uttesting av nye strateknikker.

Ved salting er saltlesning i dag det mest vanlige befuktningsmiddel, men det pagér ogsa
uttesting av befuktning ved bruk av magnesiumkloridlgsning 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 & ta i bruk en
metode basert pd & tilsette varmt vann som befuktingsveske til tort salt. Sesongen
2003/2004 ble det gjennomfort en forstudie for & se nermere pa om denne metoden kan
vare et alternativ til den tradisjonelle méten & befukte salt ved 4 tilsette saltlasning.

Resultatene fra forsekene i Lyngdal som ble utfert i uke 2, 5 og 9 12004 viste 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 hayere friksjonsnivd sammenlignet med
tradisjonell salting med tilsetting av saltlesning som befuktingsvaeske. Det var forst etter 2,5
timer at de 2 metodene nermet seg hverandre.

Testene som ble utfert sesongen 2003/2004 bekreftet at befukting av salt med varmt vann er
et alternativ som det er interessant & g videre med, og det er forelopig ikke avdekket
uheldige sider med metoden. En er ogsé kjent med at metoden er tatt i bruk med gode
erfaringer 1 noen andre omrader i landet, uten at dette er dokumentert. Selv om erfaringene
sé langt er gode, er det likevel viktig & gjore flere kontrollerte forsgk for & f4 mer erfaring
med metoden, og for & gi svar pd problemstillinger som er reist bl a i forhold til hvor mye
den kjemiske prosessen paskyndes, riktig vaeskemengde, hvor mye kan saltmengden
reduseres og konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting.

1.2 Malsetting

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 & gd videre med konseptet. Mélsettingen med prosjektet er & undersegke om
befukting av salt med varmt vann kan vere en alternativ saltingsmetode. Hovedhensikten
med & bruke varmt vann som befuktningsmiddel er a se om dette vil redusere de totale
saltmengdene. Andre problemstillinger er om salt tilsatt varmt vann gir en raskere effekt pa
vegen, og hvordan dette 1 s fall virker inn 1 forhold til trafikkgrensene som er satt for bruk
av salt.

Teknologiavdelingen
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Malsettingen for prosjektet kan oppsummeres slik:
e Utvikle metode for & befukte salt med varmt vann
Gi et bidrag til utvikling av alternative driftsstrategier
Oke anvendelsen av Fastsandspredere
Redusere total saltmengde
Utvide trafikkomréddet for salting

1.3 Gjennomfering

Sesongen 2004/2005 var det planlagt totalt 4 forsek i Lyngdal av en varighet pa 3-4 dager
hver gang og etter i hovedtrekk det samme opplegget som i januar/februar 2004. Pga
varforholdene ble det bare gjennomfort ett forsek sesongen 2004/2005. Dette ble
gjennomfort i uke 9 i perioden 1. — 2. mars. Det var ogsé planlagt forsgk 3. mars, men da var
det for kaldt til 4 salte og forseket ble derfor avsluttet.

Teknologiavdelingen
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2. Testforberedelser og faktorer som virker inn pa malingene

2.1 Testforberedelser

2.1.1 Strekninger

Det ble utfort befaring av aktuelle teststrekninger for hvert enkelt forsek. Aktuelle omrader
som var gnsket brukt til forsgk ble notert og inndelt 1 delfelt som ble tildelt den enkelte
spreder/metode.

2.1.2 Kalibrering

For selve forsekene ble igangsatt ble det utfert kalibrering av spredere pa Vegstasjonen i
Lyngdal. Méleren for saltkonsentrasjon (SOBO) var kalibrert pa forhand 1 henhold til
bruksanvisning fra leveranderen.

2.1.3 Restsalt

Malingene av restsalt ble utfort i 8 punkter pd vegbanen, se Figur 2.1, med 1 til 2 malinger
per delfelt.

“@
N
~@®
<@

Figur 2.1: Oversikt over malepunkt for restsaltmalinger

Sobo 20 har begrensninger i forhold til & foreta mélinger for sne-/isdekket er gétt i
opplesning, og restsaltmalinger ber derfor i utgangspunktet foretas pd bar veg.

2.1.4 Restfuktighet

For registrering av fuktighet pa vegbanen ble Wettex kluter plassert etter et prinsipp som
vist 1 Figur 2.2, dvs i hvert hjulspor pa vegbanen.

Teknologiavdelingen
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Figur 2.2: Oversikt over malepunkt for restfuktighet

Plasseringen som er vist i Figur 2.2 ble valgt for a 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 maleresultatene. Det kan derfor vaere aktuelt & se naermere
pa hvor fuktigheten ber samles opp selv om hovedsaken for en sammenligning mellom
metodene vil vere at en foretar oppsamlingen likt pa de ulike delfeltene.

2.2 Faktorer som virker inn pa mélingene

2.2.1 Tidspunkt i forhold til drstida

Tidspunktet for denne typen forsek vil kunne pavirke resultatene. Dette gjelder sarlig pa

ettervinteren pd dager uten skydekke nar sola fir godt tak og bidrar til smeltingen, jfr. Figur
2.3.

Figur 2.3: 1. mars 2005. Sola begynner a fd tak

Teknologiavdelingen
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2.2.2 Lokale forhold

Lokale forhold som skyggepartier, jfr. Figur 2.4, vil ogsa kunne gjore utslag i resultatene
dersom det er lengre strekninger som ligger i omrader som er eksponert for sollys med den
ene metoden enn med den andre metoden. Gjennom & alternere vekselvis mellom metodene
vil en stort sett ha kontroll pa slike ting. Fotodokumentasjonen som foreligger gir mulighet
for a utelate strekninger som kan bringe skjevheter inn i resultatene, men dette er ikke gjort i
de foretatt analysene.

Figur 2.4: Lokale skyggepartier

Det er ogsa viktig & vere klar over at det kan vere variasjoner innenfor de enkelte
forseksstrekningene bl a med temperaturforskjeller pga haydeforskjeller. I kombinasjon med
variasjoner i ADT er dette forhold det kan veaere nedvendig 4 korrigere for.
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3. Forseksopplegg

3.1 Arbeidshypoteser

Figur 3.1: Strobilde ved bruk av varmt vann som befuktingsvceske

Figur 3.2: Virkning av salt
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Figur 3.1 og Figur 3.2 illustrerer 2 av arbeidshypotesene med hensyn til at salt befuktet med
varmt vann far en bedre vedheft til vegoverflaten, og at iskrystallene brytes raskere ved
tilforing av varmeenergi.

3.2 Undersgkte metoder

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
saltlasning.

Sprederne som ble brukt under testene var av typen Stratos Lava II med tilsetting av varmt
vann og Epoke Sirius med tilsetting av saltlesning, se henholdsvis Figur 3.3 og Figur 3.4.
Begge enhetene kjorte med standard befuktingsmengde, dvs. 70 vekt-% terrstoff og 30 vekt-
% veske.

Figur 3.3: Bilde av Stratos Lava Il (varmt vann)  Figur 3.4: Bilde av Epoke Sirius
(saltlosning)

Til forsekene 1. — 2. mars ble det benyttet salt fra entreprenerens lager i Lyngdal. Dette er
vanlig sjesalt med en malt fuktighet pa 3,1 %. Til de planlagte forsekene 3. mars ble det
besluttet & kjope inn steinsalt fra en lokal leverander. Dette saltet hadde et fuktinnhold pa
bare 0,2 %. Den store forskjellen i fuktinnhold gjere at en vil oppna bedre kontroll pé den
totale fuktigheten ved & benytte steinsalt framfor sjosalt. En annen forskjell pd de 2
salttypene er at steinsaltet er mer finkornet, jfr Figur 3.5 som er basert pé spesifikasjoner fra
en av de norske saltleveranderene. I vedlegg 1 er gjengitt siktekurver av saltet som ble
benyttet under forsekene i uke 9.

Hva salttypen betyr i forhold til den nye saltmetoden er forelopig ikke undersekt, men dette
er nok noe en ber se nermere pa.
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Anbefalt siktekurve for sjgsalt og steinsalt

100 -
90 —A— Steinsalt //‘ /
80 —=-Sjosalt | & of
70

. /)

40 /

Gjennomgamg masseprosent

30
20
10
0 0,13 | 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8
—A— Steinsalt| 3 6 14 38 76 100
—m— Sjosalt 0 4 14 38 74 100
Sikt (mm)

Figur 3.5: Siktekurver for steinsalt og sjosalt

3.3 Forseksomrade og trafikkgrunnlag

Figur 3.6 viser en oversikt over forseksomrddet med utgangspunkt i Lyngdal vegstasjon.
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Figur 3.6: Kart over forsoksomrdde, Kilde: http.//www.vegvesen.no/nvdb/viskart/index.stm
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Forseket i uke 9 i 2005 ble utfort pA Rv 43 Hp 4 km 0 til km 14,0. ADT p4 den delen av Rv

43 som ble benyttet i forsekene varierer fra ca 1200 til ca 950:
e ADT = 1189 (telledr 1998) ved Hp 4 km 1,110 (Skrumoen)
e ADT =939 (telledr 1998)ved Hp 4 km 9,470 (Vemestad)

Deognvariasjonen ved Skrumoen framgar av Figur 3.7.

Rv 43 Hp 4 km 1,11 (Skrumoen). Trafikkvariasjon over dognet,
onsdag 25.2.2004

120
——o—Felt1,sum =663

100 —m—Felt2, sum =613 f\

Antall kjoretoy

Figur 3.7: Trafikkvariasjon over dognet, Rv 43, Hp 4 km 1,11

Tallene i Figur 3.7 som er fra en onsdag i februar i 2004, viser timetrafikken en typisk
hverdag. Det er en trafikktopp i retningen fra Lyngdal pa ettermiddagen, ellers er
timetrafikken over dagen noksé jevn i hver retning.
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3.4 Rutiner for dokumentasjon av effekter

3.4.1 Friksjonsmélinger

vegvesen.uo

o ZIE X

V]

Figur 3.8: Bilde av Roar Mark I Figur 3.9: Bilde av Roar Mark 111

For & kunne méle effekten av tiltakene under forsekene ble det benyttet friksjonsmaéleutstyr
av typen ROAR Mark I og Roar Mark III, se henholdsvis Figur 3.8 og Figur 3.9. Roar Mark
III ble ogsa brukt til giennomgéende fotografering av forseksstrekningene.

3.4.2 Saltkonsentrasjon
Til maling av saltkonsentrasjonen ble det benyttet Sobo 20, se Figur 3.10.

Figur 3.10: Bilde av SOBO 20 i bruk
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Sobo 20 er et instrument som er basert pa méling av den elektroniske ledningsevnen i en
losning. Vaeskekammeret i instrumentet inneholder en losning bestdende av destillert vann
og aceton. Denne lesningen blir tilfert vegoverflaten ved & trykke munnstykket som er
fjeerbelastet 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 saltlasning det er pa vegen, og en kan lese av pa apparatets
display hvor stor saltmengde (g/m?) som er tilstede pa malestedet.

3.4.3 Fuktighet

Til oppsamling av fuktigheten pa vegoverflaten ble det benyttet en fiberduk av typen
Wettex, se Figur 3.11.

Figur 3.11: Oppsamling av fuktighet med Wettex klut

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

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

3.4.4 Klima

Det ble foretatt manuell registrering av temperatur bade pa vegbane og i luft, samt
luftfuktighet pa samtlige malepunkt.
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3.5 Oversikt over forseksstrekninger

Figur 3.12 og Figur 3.13 viser inndelingen av provestrekninger i delfelt de 2 forseksdagene.

Lyngdal Kvas kirke
D — Kilometrering >
1,0 1,5 2,0 2,5 3,0/8,0 8,5 9,0 9,5 10,0
1 2 3 4 5 6 7 8
Epoke Stratos Epoke Stratos Epoke Stratos Epoke Stratos
Strekning
Dato: 2. mars 2005
Figur 3.12: Strekning [ delt inn i delfelt. Tiltak utfort bade 1. og 2. mars 2005
Lyngdal Kvés kirke
D Kilometrering >
10 11 12 13 14
11 12 13 14
Epoke Stratos Epoke Stratos

Dato: 2. mars 2005

Strekning 2

Figur 3.13: Strekning 2 delt inn i delfelt. Tiltak utfort 2. mars 2005
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Tiltakene ble utfort pd folgende méte:

e 1. mars, saltet delfelt 1-4 k1 10:40 — 10:50. Dosering: 15 g/m” 3 meter bredde i
begge retninger

e 1. mars, saltet mellom km 3 og km 8, delfelt 5 og 6, kl 12:30 — 12:45 med saltlgsning
som befuktingsvaske. Dosering: 30 g/m?, 3 meter bredde i begge retninger

o 1. mars kil 13:45 — 14:15, saltet delfelt 1-4. Dosering 10 g/m?, 3 meter bredde i begge
retninger

e 1. mars kl 13:45 — 14:15, saltet delfelt 7-10. Dosering 25 g/m’, 3 meter bredde i
begge retninger

e 1. mars kl 13:45 - 14.15, ikke nytt tiltak pa delfelt 5 og 6

e 2. mars kl 9:50 — 10:30, saltet delfelt 1 — 10 1 henhold til Figur 3.12. Epoke pa km 3-
5,5 (delfelt 5) og Stratos pa km 5-8 (delfelt 6). Dosering 20 g/m?, 3 meter bredde i
begge retninger

e 2.mars kl 12:40 — 12:55, saltet delfelt 11 — 14. Dosering 20 g/m®, 3 meter bredde i
begge retninger

I Figur 3.14 - Figur 3.27 er gjengitt bilder for tiltak pa de enkelte delfeltene.

RVD43
HP 4 Fek 1
1239 m

Friksjon:

0,24

Vegtemperatur:

17°C

Luftemperatur:

32°C

Distanse:

739 m

Hastighet:

59,1 kmft

Breddegrad:

58°10.046

Lengdegrad:

007°05.380
Figur 3.14: Delfelt 1. Bilde tatt for tiltak, 1. mars ki 10:04
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RY043
HF 4 Felt 1
1763 m

Friksjon:

0,26

Vegtemperatur:

16°C

Luftemperatur:

-28°C

Distanse:

1263 m

Hastighet:

58,7 kmit

Breddegrad:

58°10.313

Lengdegrad:

007°05.394
Figur 3.15: Delfelt 2. Bilde tatt for tiltak, 1. mars kil 10:04

Rv043
HP 4 Felt 1
2238 m

Friksjon:

0,24

Vegtemperatur.

Bk

Luftemperatur.

EIEEG

Distanse:

1739 m

Hastighet:

58,4 kmit

Breddegrad:

58°10.528

Lengdegrad:

007°05.639
Figur 3.16: Delfelt 3. Bilde tatt for tiltak, 1. mars ki 10:04
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Rv043
HP 4 Felt 1
2753 m

Friksjon:

0,15

Vegtemperatur:

-2,3°C

Luftemperatur:

-2,71°C

Distanse:

2253 m

Hastighet:

63,0 kmJt

Breddegrad:

58°10.755

Lengdegrad:

007°05.903
Figur 3.17: Delfelt 4. Bilde tatt for tiltak, 1. mars kil 10:04

Rv043
HP 4 Felt 1
4255 m

Friksjon:

0,25

Yegtemperatur:

-0,9°C

Luftemperatur:

-1,6 °C

Distanse:

3756 m

Hastighet:

57,3 kmit

Breddegrad:

©8°11.200

Lengdegrad:

007°06.533
Figur 3.18: Delfelt 5. Bilde tatt 1. mars ki 13:28, saltet med 30 g/m’ kI 12:30
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RvD43
HF 4 Felt 1
B733 m

Friksjon:

0,24

Vegtemperatur:

-0,9 °C

Luftemperatur:

-1,8 °C

Distanse:

6234 m

Hastighet:

60,4 kmft

Breddegrad:

58°12.271

Lengdegrad:

007°07.772

RV043
HP 4 Felt 1
8280 m

Friksjon:

0,16

Vegtemperatur:

-1,9 °C

Luftemperatur:

EBEE

Distanse:

7780 m

Hastighet:

61,0 km/t

Breddegrad:

58°12.934

Lengdegrad:

007°08.512
Figur 3.20: Delfelt 7. Bilde tatt for tiltak, 1. mars kl 13:28
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RVD43
HP 4 Fekt 1
8750 m

Friksjon:

|0,21

Vegtemperatur:

|—2_4 C

Luftemperatur:

|—2,3 *C

Distanse:

|8250 m

Hastighet:

[54,7 kmit

Breddeqgrad:

|58°1 3.144

Lengdegrad:

|007°08,933
Figur 3.21: Delfelt 8. Bilde tatt for tiltak, 1. mars kl 13:28

RV043
HP 4 Fek 1
89230 m

Friksjon:

|0,20

Vegtemperatur:

I—O,Q °C

Luftemperatur:

|72,2 °C

Distanse:

I8739 m

Hastighet:

[58,4 kit

Breddegrad:

I58"1 3.304

Lengdegrad:

|007°09.169
Figur 3.22: Delfelt 9. Bilde tatt for tiltak, 1. mars kl 13:28
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RV043
HP 4 Felt 1
8753 m

Friksjon:

|0,17

Vegtemperatur:

I—] ,1°C

Luftemperatur:

|72,3 “C

Distanse:

|9254 m

Hastighet:

[60,7 kmit

Breddeqgrad:

|58°1 3.537

Lengdegrad:

|007“09.493
Figur 3.23: Delfelt 10. Bilde tatt for tiltak, 1. mars kl 13:28

RV043
HP 4 Fek 1
10500 m

Friksjon:

|0,25

Vegtemperatur:

|—6,3 °Cc

Luftemperatur:

Ifl ,2°C

Distanse:

|501 m

Hastighet:

[62,8 kit

Breddegrad:

I58"1 3.878

Lengdegrad:

|007°09.86]
Figur 3.24: Delfelt 11. Bilde tatt for tiltak, 2. mars kl 12:20
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RvD43
HP 4 Fek 1
11504 m

Friksjon:

0,19

Vegtemperatur:

-1,6 °C

Luftemperatur:

-0,7°C

Distanse:

1505 m

Hastighet:

60,4 kmft

Breddegrad:

58°14.088

Lengdegrad:

007°10.200
Figur 3.25: Delfelt 12. Bilde tatt for tiltak, 2. mars kl 12:20

RV043
HF 4 Felt 1
12534 m

Friksjon:

0,29

Vegtemperatur:

-3,1 °C

Luftemperatur:

-0,2 °C

Distanse:

2534 m

Hastighet:

62,8 km/t

Breddegrad:

58°14.497

Lengdegrad:

007°10.909
Figur 3.26: Delfelt 13. Bilde tatt for tiltak, 2. mars kl 12:20
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RvV043
HP 4 Felt 1
13517 m

Friksjon:

0,19

Vegtemperatur:

-4,3 °C
Luftemperatur:

-0,8 °C

Distanse:

3517 m

Hastighet:

50,6 kmJt

Breddegrad:

58°15.018

Lengdegrad:

007°11.191
Figur 3.27: Delfelt 14. Bilde tatt for tiltak, 2. mars kl 12:20

Det var isdekke pa alle delfeltene med litt variable forhold med hensyn til istykkelse.
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4. Resultater

4.1 Klimadata

I Tabell 4.1 og Tabell 4.2 er gjengitt resultatene fra manuelle temperaturmélinger i

forsgksperioden. 1. mars var det 1-2 minusgrader 1 vegbanen. 2. mars var det noe varmere pa

delfelt 1-10, mens det var ned mot -6 °C pa delfelt 11-14. Dvs at alle forsekene ble

gjennomfort innenfor det normale temperaturomradet for salting.

Tabell 4.1: Manuelle observasjoner 1. mars 2005

Tidspunkt Temperatur Luft- Dugg-
Km Dato Kl Luft Vegbane | fuktighet punkt
1,5 1. mars 10:55 -3,3 -2,0 66,7 8,7
2,5 1. mars 10:58 -4,0 -1,0 68,5 8,5
3,0 1. mars 11:00 -4.8 -2,0 70,4 8,9
8,0 1. mars 13:55 -3,6 -2,0 61,9 7.9
1,25 1. mars 14:00 -3,3 -1,0 63,4 8.8
2,25 1. mars 14:55 -4,1 -1,0 60,1 9,6
2,75 1. mars 15:07 -4,0 0,0 59,1 9,5
2,75 1. mars 15:18 -4,2 -2,0 55,5 10,9
1,25 1. mars 16:00 -4.2 -1,0 60,8 10,0
1,75 1. mars 16:07 -4,3 -2,0 54,5 11,3
2,25 1. mars 16:11 -4,1 0,0 52,4 11,1
2,75 1. mars 16:22 -5,0 -3,0 55,1 11,7
Tabell 4.2: Manuelle observasjoner 2. mars 2005

Tidspunkt Temperatur Luft- Dugg-
Km Dato K1 Luft Vegbane | fuktighet punkt
1,25 2. mars 14:00 -2,0 2,0 45,4 11,7
1,75 2. mars 14:10 -2,2 -1,0 44,3 11,5
2,25 2. mars 14:16 -2,2 6,0 34,8 13,7
2,75 2. mars 14:25 -2,7 1,0 36,9 14,1
8,3 2. mars 14:45 -2,5 0,0 40,6 12,6
8,8 2. mars 14:56 -2,3 1,0 38,9 12,7
9,3 2. mars 15:10 -2,6 1,0 46,0 11,6
9,8 2. mars 15:28 -3,0 1,0 46,8 11,8
10,25 2. mars 15:50 -3,0 0,0 41,0 13,2
10,75 2. mars 16:05 -2,2 -3,0 442 11,7
11,25 2. mars 16:10 -1,8 -3,0 41,1 10,7
11,75 2. mars 16:17 -2,3 -4,0 41,2 12,1
12,25 2. mars 16:28 -1,0 -1,8 41,1 11,6
12,75 2. mars 16:37 -4,2 -3,0 43,7 13,8
13,25 2. mars 16:45 -3,5 -2,0 50,7 11,5
13,75 2. mars 16:52 -5,0 -6,0 50,8 12,6
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4.2 Foto av vegtilstand

Figur 4.1 viser et bilde tatt ca 1 timer etter at det forste tiltaket var iverksatt 1. mars. En ser
tydelig overgangen mellom usaltet og saltet strekning.

- YitaPhoto - E:,223301_varmsalt}2004_05\Bilder’,10_2005_03_01'10_RY043'Hp4_F1_2005 03_01',1158 =gl x|

Eil W¥is Alernativer Hielp

|5 /9| &|0] S|~ 8im

RV043
HP 4 Felt 1
1013 m

Friksjon:

|0,24

Vegtemperatur:

[20°C

Luftemperatur:

fsi-c

Distanse:

I514m

Hastighet:

[58,7 kmit

Breddegrad:

|58°09,865

Lengdegrad:

|007°05,31 0
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L |
HP4

= Friksjon == Hastighet ¥ Lydopptzk % Notat

Figur 4.1: Starten pa delfelt 1. Bilde tatt 1. mars kl 11:58, 1 time etter tiltak

Figur 4.2 viser situasjonen samme sted ca 5 timer senere. En kan se at overgangen fra saltet
til usaltet strekning er visket ut, noe som kan ha sammenheng med at det er en viss saltsprut
og meddrag av saltet.

Figur 4.3 - Figur 4.6 viser flere eksempler pd situasjonen ca 6 timer etter at saltingen ble
utfort forste forseksdagen. Figur 4.7 - Figur 4.10 viser tilsvarende eksempler andre
forseksdagen ca 3 timer etter at saltingen ble utfort.

Av de gjengitte bildene kan en se at det var en del variasjoner 1 foretilstanden fra delfelt til
delfelt. Saltingen som ble iverksatt var ikke tilstrekkelig til & etablere sammenhengende bar
veg innenfor oppfelgingsperioden, noe som heller ikke var & vente ut fra de rddende forhold.
Til det var trafikkmengden for liten og islaget for tykt serlig andre dagen av forsekene.
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RVD43
HP 4 Felt 1
1013 m
Friksjon:
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Luftemperatur.
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Distanse:
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RYD43

HP 4 Felt 1

1233 m
Friksjon:
0,70
Vegtemperatur:

21T

Luftemperatur:
-3,0°C

Distanse:
|734 m

Hastighet:
60,7 kmi/t

Breddegrad:

[58°10 063
Lengdegrad:

|007°05.356
Figur 4.3: Delfelt 1. Bilde tatt 6 timer etter tiltak, 1. mars kl 16:37
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RV043

HP 4 Felt 1

1762 m
Friksjon:
0,36
Vegtemperatur.
F1,6°C

Luftemperatur:
l-26°C

Distanse:
[1262 m

Hastighet
62,8 kmit

Breddegrad:

[58°10.329
Lengdegrad:

|007°05.404
Figur 4.4: Delfelt 2. Bilde tatt 6 timer etter tiltak, 1. mars kl 16:37

RYD43

HP 4 Felt 1

2229 m
Friksjon:
0,72
Vegtemperatur:

l0,7°C

Luftemperatur:
25T

Distanse:
1729 m

Hastighet:
65,0 km/t

Breddegrad:

|58°10.539
Lengdegrad:

1007°05.653
Figur 4.5: Delfelt 3. Bilde tatt 6 timer etter tiltak, 1. mars kl 16:37
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RVD43

HP 4 Felt 1

2762 m
Friksjon:
0,26
Vegtemperatur:

l25°C

Luftemperatur:
235

Distanse:
2263 m

Hastighet:
56,9 km/t

Breddegrad:

[58°10.787
Lengdegrad:

1007°05.909
Figur 4.6: Delfelt 4. Bilde tatt 6 timer etter tiltak, 1. mars kl 16:37

Rv043

HP 4 Felt 1

10512 m
Friksjon:
0,29
Vegtemperatur:

16,6 °C

Luftemperatur:
F1,1°C

Distanse:
513 m

Hastighet
60,7 km/t

Breddegrad:

|58°13.863
Lengdegrad:

1007°09.849
Figur 4.7: Delfelt 11. Bilde tatt 3 timer etter tiltak, 2. mars kl 16:02
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RVD43

HP 4 Felt 1

11507 m
Friksjon:
0,29
Vegtemperatur:

0,7°C

Luftemperatur:
10,3 C

Distanse:
[1507 m

Hastighet:
55,2 kmit

Breddeqgrad:

|58°14.088
Lengdegrad:

[007°10.192 &

Figur 4.8: Delfelt 12. Bilde tatt 3 timer etter tiltak, 2. mars kl 16:02

RV043

HP 4 Felt 1

12522 m
Friksjon:
0,52
Vegtemperatur.
F1,4°C

Luftemperatur:
l-0,4°C

Distanse:
2523 m

Hastighet:
62,5 kmy/t

Breddegrad:

|58°14 433
Lengdegrad:

|007°10.828
Figur 4.9: Delfelt 13. Bilde tatt 3 timer etter tiltak, 2. mars kl 16:02
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RVD43

HP 4 Felt 1

13518m
Friksjon:
0,34
Vegtemperatur:

-0,7°C

Luftemperatur:
0,0°C

Distanse:
13519 m

Hastighet:
49,2 kmJt

Breddegrad:

[58°14.914
Lengdegrad:

1007°11.133
Figur 4.10: Delfelt 14. Bilde tatt 3 timer etter tiltak, 2. mars kl 16:02

4.3 Analyse av friksjonsutvikling pa de enkelte prevestrekningene

I Figur 4.11 - Figur 4.20 er gjengitt resultater fra friksjonsmalinger med Roar Mark III (fast
slip) pa de ulike prevestrekningene. I vedlegg 2 er gjengitt tilsvarende oversikter basert pa
malinger med Roar Mark I (variabel slip). I de videre analysene er det lagt vekt pa
resultatene fra Roar Mark III.

Delfelt 1-4, 1. mars. Total saltmengde p& 25 g/m” var ikke tilstrekkelig til & heve friksjonen
over 0,40 1 lgpet av 6 timer 1 begge retninger. Sma forskjeller mellom metodene, men en
tendens til noe hoyere friksjon der det ble benyttet tradisjonell saltmetode. Salting i to
omganger gjor at det er valgt & utelate disse maleseriene fra sammenstillingen 1 avsnitt 4.4.

Delfelt 7-10, 1. mars. Total saltmengde pa 20 g/m” var ikke tilstrekkelig til & pavirke
friksjonsforholdene i lopet av oppfelgingsperioden pa 4 timer. Uendret friksjon etter 3 timer,
men en svak tendens til oppgang 1 friksjonen etter 4 timer. Ingen forskjell mellom metodene.

Delfelt 1-4, 2. mars. Total saltmengde 2. mars: 20 g/m”. Der det var samme utgangsniva
(delfelt 1 og 4) var det ingen forskjell mellom metodene. Bor utelates fra videre analyser
siden utgangsfriksjonen var s vidt heg.

Delfelt 5-10, 2. mars. Saltet med 20 g/m” 2. mars. Der det var samme utgangsniva var det
ingen forskjell mellom metodene. Friksjon over 0,40 etter ca 3,5 timer. I videre analyser er
det sett bort fra delfelt med hog utgangsfriksjon.

Delfelt 11-14. Saltet med 20 g/m” 2. mars. Ikke tilstrekkelig til 4 lofte friksjonen over 0,40
etter 6 timer 1 begge kjoreretninger. Ingen vesentlig forskjell mellom metodene.
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Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

0,9

0,7

08 —

15 g/m2, 1. mars kI 10:40
10 g/m2, 1. mars kl 13:45

0,6

Friksjonskoeffisient

[02005-0301-1004
[02005-0301-1123
W 2005-0301-1158
W 2005-0301-1407
W 2005-0301-1528
[02005-0301-1637

W 2005-0301-1100
02005-0301-1141
[02005-0301-1328
02005-0301-1439
W 2005-0301-1559
02005-0301-1746

1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos 2-2,5, Epoke

2,5-3, Stratos

3-3,5, ref

3,5-4, ref

Figur 4.11: Friksjonsutvikling pa delfelt 1-4. 1. mars 2005, felt 1

Saltforsek i Lyngdal i uke 9/2005, felt 2

0,9

0,7

08—

15 g/m2, 1. mars kl 10:40
10 g/m2, 1. mars kl 13:45

0,6

[02005-0301-0953
02005-0301-1109
W 2005-0301-1148
W 2005-0301-1343
W 2005-0301-1454
02005-0301-1615
W 2005-0301-1803

W 2005-0301-1012
02005-0301-1132
0 2005-0301-1206
02005-0301-1422
[l 2005-0301-1543
02005-0301-1651

Friksjonskoeffisient

1-1,5, Epoke

1,5-2, Stratos

2-2,5, Epoke

2,5-3, Stratos

3-3,5, ref

3,5-4, ref

Figur 4.12: Friksjonsutvikling pa delfelt 1-4. 1. mars 2005, felt 2
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Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

0,9

0,8

20 g/m2, 1. mars kl 13:45

0,7

0,6

@2005-0301-1328 W2005-0301-1407 ||

[02005-0301-1439 [12005-0301-1528

W 2005-0301-1637 [@2005-0301-1746

0,5

0,4

Friksjonskoeffisient

0,3

0,2 4

0,1+

8-8,5, Epoke 8,5-9, Stratos 9-9,5, Epoke 9,5-10, 10-10,5, ref  10,5-11, ref  11-11,5, ref

Stratos

Figur 4.13: Friksjonsutvikling pa delfelt 7-10. 1. mars 2005, felt 1

Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 2

0,9

20 g/m2, 1. mars kl 13:45

0 2005-0301-1343

0,8

0,7

[02005-0301-1454
W 2005-0301-1615

0,6

W 2005-0301-1803

0,5

W 2005-0301-1422 ||
[02005-0301-1543
0 2005-0301-1651 | |

0,4

Friksjonskoeffisient

0,3

0,2

0,1

8-8,5, Epoke 8,5-9, Stratos 9-9,5, Epoke  9,5-10, Stratos 10-10,5, ref 10,5-11, ref

Figur 4.14: Friksjonsutvikling pa delfelt 7-10. 1. mars 2005, felt 2
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Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

15 g/m2, 1. mars kI 10:40

0.9 1 10 g/m2, 1. mars kI 13:45

d2005-0302-0930
02005-0302-1053

20 g/m2, 2. mars kI 09:50

W 2005-0302-1158

0,8 ]

0,7 4

0,5

0,4

Friksjonskoeffisient

03 o

0,2 4

0,1+

1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos

W 2005-0302-1535

[l 2005-0302-1021
02005-0302-1127

02005-0302-1315 | |

02005-0302-1757

2-2,5, Epoke

2,5-3, Stratos 3-3,5,

ref 3,5-4, ref

Figur 4.15: Friksjonsutvikling pa delfelt 1-4. 2. mars 2005, felt 1

Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 2

0,9

] 15 g/m2, 1. mars kl 10:40
10 g/m2, 1. mars kl 13:45

0 2005-0302-0947

0,8 ———20 g/m2, 2. mars kl 09:50

0,7

06 M

0,5

0,4

Friksjonskoeffisient

0,2

1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos

2-2,5, Epoke

[02005-0302-1107
W 2005-0302-1256
W 2005-0302-1816

W 2005-0302-1035
[02005-0302-1142

0 2005-0302-1440 | |

2,5-3, Stratos 3-3,5,

ref 3,5-4, ref

Figur 4.16: Friksjonsutvikling pa delfelt 1-4. 2. mars 2005, felt 2
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Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 1
Km 3,0 - 8,0:
1 30 g/m2, 1. mars ki 12:30 -
20 g/m2, 2. mars kl 09:50 @2005-0302-0930 W2005-0302-1021
0.9 T9Km 8,0 - 10,0: 02005-0302-1053  [02005-0302-1127 |
20 g/m2, 1. mars kl 13:45
0,8 1420 9/m2, 2. mars ki 09:50 B 2005-0302-1158  [@2005-0302-1315 [
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=
'S 0,3 || || || || ||
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3-4, 45, 555 556, 6-7, 7-8, 88,5, 859, 995 9510, 10-10,5, 10,5-11,
Epoke Epoke Epoke Stratos Stratos Stratos Epoke Stratos Epoke Stratos ref ref

Figur 4.17: Friksjonsutvikling pa delfelt 5-10. 2. mars 2005, felt 1

Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 2

Km 3,0 - 8,0:
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Epoke

8,5-9,
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9-9,5,
Epoke

9,5-10,
Stratos

10-10,5, 10,5-11,
ref ref

Figur 4.18: Friksjonsutvikling pa delfelt 5-10. 2. mars 2005, felt 2
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Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

0,9

0,8
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12-12,5,
Epoke

12,5-13,
Epoke

13-13,5,
Stratos

13,5-14,
Stratos ref

14-14,5,

Figur 4.19: Friksjonsutvikling pa delfelt 11-14. 2. mars 2005, felt 1

Saltforsok i Lyngdal i uke 9/2005, felt 2
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Figur 4.20: Friksjonsutvikling pa delfelt 11-14. 2. mars 2005, felt 2

4.4 Sammenstilling av friksjonsmélingene

Figur 4.21 viser friksjonsutviklingen med de to saltingsmetodene basert pa et gjennomsnitt
for alle malingene. Til sammenligning er i Figur 4.22 tatt med tilsvarende resultater fra
sesongen for.
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Gjennomsnittlig friksjonsutvikling ved salting med
ulike befuktingsvaesker sesongen 2004/2005

0,9 @ Bef m/ saltigsning

m Bef m/ varmt vann

O Referanse

Friksjonskoeffisient
o
‘o

Etter tiltak

Figur 4.21: Gjennomsnittlig friksjonsutvikling ved salting med ulike befuktingsveesker, uke

9/2005
Gjennomsnittlig friksjonsutvikling ved salting med
ulike befuktingsvasker, sesongen 2003/2004
1
0.9 @ Saltlgsning
.08
£ 07 W Varmt vann
£ 0,6
g 047  0,470:49
£ 097 037 o032 03
6 04 1 5303 0310 ——0,33 ’
£ 03
= 0,2 A
0,1 -
0 T T T T T
Fortitak 05tetter 1,0tetter 15tetter 20tetter 2,5tetter
tiltak tiltak tiltak tiltak tiltak

Figur 4.22: Gjennomsnittlig friksjonsutvikling ved salting med ulike befuktingsveesker,
sesongen 2003/2004
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Som en kan se av Figur 4.21 gikk friksjonen opp relativt sakte under testene som ble gjort i
uke 9/2005. Forst etter ca 5 timer ble det oppnadd en friksjon pd 0,40. Erfaringene fra
testene som ble gjort sesongen for, var at det ble oppnadd en raskere friksjonsekning.
Forskjellen i friksjonsutvikling har nok en klar sammenheng med at en den forste vinteren i
storre grad opererte med tynne ishinner, mens det jevnt over var et tykkere isdekke sist
vinter.

Nér det gjelder sammenligningen mellom de to saltingsmetodene, ser en av Figur 4.21 at det
under testen i uke 9/2005 var liten forskjell mellom metodene. De forskjellene en kan se
ligger innenfor usikkerhetsmarginen for mélingene. Hvis det var slik som restsaltmlingene
tyder pé at det ikke ble benyttet helt lik dosering, jfr avsnitt 4.5, kom metoden med
befukting med varmt vann bedre ut sammenlignet med tradisjonell befukting med
saltlesning enn det Figur 4.21 viser. Uansett viser resultatene fra sesongen 2004/2005 at det
er interessant & gd videre med den nye befuktingsmetoden.

4.5 Restsaltmailinger

Figur 4.23 - Figur 4.25 viser resultatene fra malingene av restsalt med Sobo 20 hver av
forseksdagene. For méleresultatene 2. mars er delfelt 1 — 10 og 11 — 14 behandlet separat
siden en ikke oppnadde bar veg innenfor forseksperioden pé de siste delfeltene. I Figur 4.26
er det framstilt gjennomsnittsverdier for de 8 punktene pa tvers av vegbanen av alle
maélinger begge dager pa delfelt 1 - 10.

Saltforsgk i Lyngdal uke 9/2005, restsaltmalinger 1.
mars, delstrekning 1 -4

@ Befukting m/ saltlgsning

B Befukting m/ varmt vann

Gram/m2
=

0 i

Punkt 1, Punkt 2, Punkt3 Punkt4, Punkt5, Punkt6 Punkt?7, Punkt 8§,
skulder  hjulspor hjulspor  hjulspor hjulspor  skulder

Figur 4.23: Restsaltmalinger 1. mars 2005, delfelt 1 — 4, kl 15-16
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Gram/m2

oSO N B~ O

Saltforsgk i Lyngdal uke 9/2005, restsaltmalinger 2.
mars, delstrekning 1 -10

@ Befukting m/ saltlgsning
_I m Befukting m/ varmt vann

|

Punkt 1, Punkt?2, Punkt3 Punkt4, Punkt5, Punkt6 Punkt7, PunktS$,
skulder  hjulspor hjulspor  hjulspor hjulspor  skulder

Figur 4.24: Restsaltmalinger 2. mars 2005, delfelt 1 — 10, kl 14-15

Saltforsgk i Lyngdal uke 9/2005, restsaltmalinger 2.
mars, delstrekning 11 - 14
20
18 @ Befukting m/ saltlgsning
16 - | Befukting m/ varmt vann
14
o 12
£
g 10
o
O 81
6
4 -
O T T . T . T T T T
Punkt 1, Punkt2, Punkt3 Punkt4, Punkt5, Punkt6 Punkt?7, PunktS$,
skulder  hjulspor hjulspor  hjulspor hjulspor  skulder
Figur 4.25: Restsaltmalinger 2. mars 2005, delfelt 11 — 14, kl 16-17
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Saltforsek i Lyngdal uke 9/2005, restsaltmalinger
begge dager, delstrekning 1 -10
20
18 @ Befukting m/ saltlgsning |
16 B Befukting m/ varmtvann| |
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E 12
€ 10 | ]
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6 |
4 |
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skulder  hjulspor hjulspor  hjulspor hjulspor  skulder

Figur 4.26: Restsaltmalinger 1. og 2. mars 2005, delfelt 1 - 10

Det er interessant & se at det ble malt vesentlig storre saltkonsentrasjon pa begge sider
utenfor kantlinjen der det ble benyttet tradisjonell befukting med saltlesning sammenlignet
med der det ble benyttet varmt vann som befuktingsveske, se Figur 4.26. Dette er en
indikasjon pé at befukting med varmt vann bidrar til at mer av saltet blir liggende pa
vegbanen. Det er ogsé logisk at det ble mélt mindre saltmengder i hjulspor enn mellom
hjulspor.

De gjennomgéende hoyere restsaltverdiene for Epoke med saltlosning som befuktingsvaske
kan veare en indikasjon pé en noe sterre saltmengde enn med Stratos med befuktning med
varmt vann. Dette understreker viktigheten av en neye kontroll av utlagte saltmengder
gjennom kalibrering av sprederne.

4.6 Temperaturmalinger

Samtidig med restsaltmalingene ble det foretatt temperaturmalinger i de samme punktene.
Resultatene fra temperaturmélingene er gjengitt i Figur 4.27 - Figur 4.30 etter samme
gruppering som for restsaltmélingene. Temperaturene er konsekvent lavere der det ble
benyttet varmt vann som befuktingsvaeske enn der det torre saltet ble tilsatt saltlosning, og
forskjellen er s& vidt markert som 1-2 grader. Den registrerte temperaturforskjellen ma ha
sammenheng med ulike virkninger av de studerte metodene. En sannsynlig forklaring er at
den tilforte energien gjennom det varme vannet bidrar til & paskynde smelteprosessen
(pavirker isen i overflaten) samt at mer av saltet blir liggende virksomt pa vegbanen. Nar det
benyttes NaCl forbruker den kjemiske smelteprosessen varme, noe som innebarer at
temperaturen i vegoverflaten vil synke noe som en konsekvens av dette. De registrerte
temperaturforskjellene betyr saledes at metoden med & befukte saltet med varmt vann har
vaert mer effektiv under de gitte forhold.
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Saltforsgk i Lyngdal uke 9/2005, temperaturmalinger
1. mars, delfelt 1 - 4
3
—&— Befukting m/ saltlgsning
2 —— Befukting m/ varmt vann
o 1
=
3
[<}]
© 0
o
T
g
o -1
-2
-3

Figur 4.27: Temperaturmalinger 1. mars 2005, delfelt 1 — 4, kl 15-16 ca 3 timer etter tiltak.
Lufttemperatur -4°

Saltforsek i Lyngdal uke 9/2005, temperaturmalinger
2. mars, delfelt1 -10

Grader Celsius

—o— Befukting m/ saltlgsning

—— Befukting m/ varmt vann

Figur 4.28: Temperaturmdlinger 2. mars 2005, delfelt 1 — 10, kl 14-15 ca 4 timer etter
tiltak. Lufttemperatur -3
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Saltforsgk i Lyngdal uke 9/2005, temperaturmalinger
2. mars, delfelt11 - 14

—o— Befukting m/ saltlgsning

—— Befukting m/ varmt vann

Grader Celsius

Figur 4.29: Temperaturmdlinger 2. mars 2005, delfelt 11 — 14, kl 16-17 ca 3 timer etter
tiltak. Lufttemperatur -2 - -5°

Saltforsek i Lyngdal uke 9/2005, temperaturmalinger
begge dager, delfelt1 -10

—&— Befukting m/
saltlasning

—— Befukting m/ varmt
vann

Grader Celsius

Figur 4.30: Temperaturmdlinger 1. og 2. mars 2005, delfelt I — 10
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4.7 Fuktopptak

Figur 4.31 viser resultatene fra fuktopptak med Wettex kluter. De gjengitte verdiene er
gjennomsnitt basert pa 4 observasjoner for hver metode i hvert punkt.

Saltforsek i Lyngdal uke 9/2005, fuktopptak 1. - 2.
mars, delfelt1 -10
1000
900 @ Befukting m/ saltlgsning 898
| Befukting m/ varmt vann
800 -
~ 700 647 631
£
g 001 428
E 400 -
o 305
© 300
200
100
0 I I I
Punkt 2 (felt2)  Punkt4 (felt2) Punkt5 (felt1) Punkt7 (felt 1)

Figur 4.31: Fuktopptak 1. — 2. mars 2005. Gjennomsnitt av 4 malinger

Med utgangspunkt i at det er indikasjoner pa at befukting med varmt vann er en mer effektiv
metode enn & befukte med saltlgsning, er det logisk at det ble malt mindre vann per m* der
det ble benyttet varmt vann. Jo raskere smeltingen foregar desto raskere er det naturlig &
forvente at bortdrivingen av vann og oppterking av vegbanen ogsa vil skje.

4.8 Beregning av frysepunkt

Med grunnlag i mengde restsalt og vaeskemengde, 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 til 100 gram vann.

Som en illustrasjon kan en ta utgangspunkt i en vannfilm pd 0,1 mm. Dette tilsvarer en
vannmengde pa 100 g/m”. Med en saltkonsentrasjon (jevnt fordelt over vegbanen) f eks pa
10 g/m’ tilsvarer dette et frysepunkt pa -6,0 °C. Dvs. si at med referanse til Figur 4.31 vil en
restsaltmengde pa 10 g/m” og en vannmengde pa 500 g/m tilsvare et frysepunkt pa -1,2 °C.
Er vannmengden 300 g/m” blir frysepunktet -1,8 °C.
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5. Oppsummering

Gjennom utviklingen av streutstyr for Fastsand, ligger det na til rette for 4 ta i bruk en
metode basert pd & tilsette varmt vann som befuktingsveske til tort salt. Sesongen
2003/2004 ble det gjennomfort en forstudie for & se n@rmere pad om denne metoden kan
veare et alternativ til den tradisjonelle maten & befukte salt ved a tilsette saltlosning.

Resultatene fra forsekene i Lyngdal som ble utfert i uke 2, 5 og 9 1 2004 viste klare
tendenser til at det er en forskjell 1 faver av den nye metoden med befukting med varmt vann
bade i forhold til en raskere virkning og jevnt hayere friksjonsnivd sammenlignet med
tradisjonell salting med tilsetting av saltlosning som befuktingsvaeske. Det var forst etter 2,5
timer at de 2 metodene nermet seg hverandre.

Testene som ble utfort sesongen 2003/2004 bekrefter at befukting av salt med varmt vann er
et alternativ som det er interessant 4 ga videre med, og det har forelopig ikke avdekket
uheldige sider med metoden. En er ogsé kjent med at metoden er tatt i bruk med gode
erfaringer i noen andre omrader i landet, uten at dette er dokumentert. Selv om erfaringene
sa langt er gode, er det likevel viktig a gjore flere kontrollerte forsgk for a f4 mer erfaring
med metoden, og for & gi svar pa problemstillinger som er reist bl a 1 forhold til hvor mye
den kjemiske prosessen paskyndes, riktig vaeskemengde, hvor mye kan saltmengden
reduseres og konsekvenser for trafikk- og temperaturgrenser for salting.

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 a se om det var
grunnlag for & gd videre med konseptet. Milsettingen med & viderefore prosjektet har vaert a
f4 verifisert om befukting av salt med varmt vann kan vaere en alternativ saltingsmetode.
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 pa vegen, og hvordan dette i sa fall virker inn i forhold til trafikkgrensene som
er satt for bruk av salt. Mélsettingen kan oppsummeres slik:

Utvikle metode for & befukte salt med varmt vann

Gi et bidrag til utvikling av alternative driftsstrategier
Oke anvendelsen av Fastsandspredere

Redusere total saltmengde

Utvide trafikkomréddet for salting

Dessverre fikk en ikke gjennomfert nye forsek sesongen 2004/2005 i det omfang en hadde
planlagt. Det star derfor fortsatt en del ubesvarte spersmal igjen, og som gjer at det er
onskelig 4 viderefore prosjektet enda en sesong.

Resultatene fra testene som ble gjort i uke 9/2005 bekrefter imidlertid at det er interessant &
ga videre med den nye befuktingsmetoden. Befukting med varmt vann ser ut til & gi minst
like god effekt som ved bruk av saltlesning som befuktingsvaske. Det ser ogsa ut til at mer
av saltet blir liggende virksomt pa vegbanen ved tilsetting av varmt vann til det terre saltet.
Ved den tradisjonelle metoden med saltlosning som befuktingsveske ser mer av saltet ut til
a havne pa vegskulderen.
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Samtidig med restsaltmalingene ble det foretatt temperaturmalinger i de samme punktene.
Temperaturene ble funnet & vere konsekvent lavere der det ble benyttet varmt vann som
befuktingsvaske enn der det torre saltet ble tilsatt saltlasning, og forskjellen var sa vidt
markert som 1-2 grader. Den registrerte temperaturforskjellen ma ha sammenheng med ulike
virkninger av de studerte metodene. En sannsynlig forklaring er at den tilferte energien
gjennom det varme vannet bidrar til & pdskynde smelteprosessen (pavirker isen i overflaten)
samt at mer av saltet blir liggende virksomt pa vegbanen. Nar det benyttes NaCl forbruker
den kjemiske smelteprosessen varme, noe som inneberer at temperaturen i vegoverflaten vil
synke noe som en konsekvens av dette. De registrerte temperaturforskjellene betyr saledes at
metoden med & befukte saltet med varmt vann var mer effektiv enn befukting med
saltlesning under de gitte forhold.
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Vedlegg 1: Sikteanalyser av salt
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S I NT E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Trondheim,

SINTEF Bygg og miljg

Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: SJGSALT
Sted: Lyngdal uke 9, 2005
Analysert for: 223300.02
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2
SIKT ©® ® (%)
31,50 0,0 0,0
22,40 0,0 0,0
19,00 0,0 0,0
16,00 0,0 0,0
11,20 0,0 0,0
8,00 1,2 0,2
4,00 165,3 30,7
2,00 405,9 75,3
1,00 516,4 95,8
0,50 532,9 98,9
0,25 535,3 99,4
0,125 536,0 99,5
0,075 536,7 99,6
BUNN 538,8 100,0
SIKTEKURVE

Gjennomgang masseprosent

100,0

Sikt (mm)
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Trondheim,

S I N T E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014

SINTEF Bygg og miljg

Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: STEINSALT
Sted: Lyngdal 3.mars 2005
Analysert for: 223300.02
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2
SIKT (2) (6] (%)
31,50 0,0 0,0
22,40 0,0 0,0
19,00 0,0 0,0
16,00 0,0 0,0
11,20 0,0 0,0
8,00 0,0 0,0
4,00 5,7 0,9
2,00 175,7 26,2
1,00 442,0 66,0
0,50 593.6 88,6
0,25 647,3 96,6
0,125 661,1 98,7
0,075 664,8 99,2
BUNN 669,9 100,0
SIKTEKURVE
100
| i L
1 | 1 |
90 '1!J4 ----------
I !
80 JI|J|41| ----------
| ! Ll
O (' ERRTREE TR E PR R SYRE STTTTY ELETT SEFEE STEEL) EYTTRE CERTE: 111{ ----------
g P | |
e V] !
= L B
§ ' | ' i
g Loy
50 R S EEEEEEEE
2 RN
S | | | ] |
5 40 SETTS LR 5 F PR EREETRRTTS
£ Loy
& ol [
O 30 J]J.J1 ----------
I ! Ll
20 N
' | i |
[ ! L]
10 IR RS IR
B
0 ' | 1|6 o i
0,0 0,075 ' 0,25 ’ 1,0 ! 4,0 8 11,2 1& 315 100,0

Sikt (mm)
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Vedlegg 2: Resultater fra friksjonsmélinger med Roar Mark I
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Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

1,00
m03.01 10:22 m03.01 12:20
0,90 O 003.01 13:45
0.80 | 15 g/m2, 1. mars ki 10:40 m03.01 14:28 @03.01 15:03
10 g/m2, 1. mars kI 13:45 m03.01 15:48 [03.01 16:21
= 0,70 m 03.01 17:00
()
2 0,60
@
£ 0,50 1
(7]
<
2, 0,40
(2]
x
o 0,30
0,20 -
0,10 -
0,00 -
1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos 2-2,5, Epoke 2,5-3, Stratos 3-4, ref
Figur 5.1: Friksjonsutvikling pa delfelt 1-4. 1. mars 2005, felt 1
Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 2
1,00
0,90 @03.01 10:30 m03.01 12:31
0,80 - 15g/m2, 1. mars kI 10:40 m] 003.01 14:06
= 070 10 g/m2, 1. mars kI 13:45 m03.01 14:47 @03.01 15:19
= 0,70 |
° m03.01 16:05 m@03.01 16:39
2 0,60
% m03.0117:17 m03.01 18:39
2 0,50
e
S 0,40
= 0,30
L.
0,20 -
0,10 -
0,00 -
1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos 2-2,5, Epoke 2,5-3, Stratos 3-4, ref

Figur 5.2: Friksjonsutvikling pd delfelt 1-4. 1. mars 2005, felt 2
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Saltforsegk, Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

1,00

0,90 @ 03.01 13:45 m 03.01 14:28

0,80 003.01 15:03 0 03.01 15:48
o 070 20 g/m2, 1. mars kl 13:45 m03.01 16:21 @03.01 17:00
(]
@ 0,60
=
[}
£ 0,50
(2]
[ =
$ 0,40 1
=
0,30

0,20

0,10

0,00 :

8-8,5; Epoke 8,5-9, Stratos 9-9,5, Epoke  9,5-10; Stratos 10-11, ref

Figur 5.3: Friksjonsutvikling pd delfelt 7-10. 1. mars 2005, felt 1

Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 2

1,00

0,90 @03.01 14:06 m03.01 14:47

0,80 003.01 15:19 §03.01 16:05
~ 070 | 20 g/m2, 1. mars kl 13:45 m 03.01 16:39 @m03.01 17:17
o m 03.01 18:39
@ 0,60
&
[}]
£ 0,50
[72]
S
= 0,40 1
=
C 0,30 -

0,20

0,10 -

0,00

8-8,5; Epoke 8,5-9, Stratos 9-9,5, Epoke  9,5-10; Stratos 10-11, ref

Figur 5.4: Friksjonsutvikling pd delfelt 7-10. 1. mars 2005, felt 2
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Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

1,00

@ 03.02 09:45 m03.02 10:45
003.02 11:19 ©03.02 11:50

0,90

0,80 +— 159/m2, 1. mars kI 10:40
10 g/m2, 1. mars ki 13:45 m 03.02 12:23 m03.02 18:14

0,70 41 20 g/m2, 2. mars kI 09:50

0,60

0,50 -
0,40 M

Friksjonskoeffisient

0,30 H - - - =
0,20 |

0,10 + - - - -

0,00

1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos 2-2,5, Epoke 2,5-3, Stratos 3-4, ref

Figur 5.5: Friksjonsutvikling pd delfelt 1-4. 2. mars 2005, felt 1

Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 2
1,00
0,90 m03.02 10:05 m03.02 11:00
0,80 1 45 g/m2, 1. mars kl 10:40 003.02 11:36 10 03.02 12:06
€ 0,70 +—— 10 g/m2, 1. mars kl 13:45
(] .
B 060 | 20 g/m2, 2. mars kI 09:50
&
8 0,50 =
e
S 0,40
= 0,30
L
0,20 +
0,10 +
0,00
1-1,5, Epoke 1,5-2, Stratos 2-2,5, Epoke 2,5-3, Stratos 3-4, ref

Figur 5.6: Friksjonsutvikling pd delfelt 1-4. 2. mars 2005, felt 2
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1,00

Saltforsegk, Lyngdal i uke 9/2005, felt 1

0,90 -
0,80 -
0,70 -

0,60 -

Km 3,5 - 8,0:
— 30 g¢/m2, 1. mars kI 12:30
| 20 g/m2, 2. mars kI 09:50

L Km 8,0-10,0:
20 g/m2, 1. mars kl 13:45
20 g/m2, 2. mars kI 09:50

D 03.02 09:45 m 03.02 10:45

003.02 11:19 0 03.02 11:50

m 03.02 12:23 m03.02 18:14

0,50
0,40 -

Frikjsonskoeffisient

0,30 -
0,20
0,10 -
0,00 -

]

4-5,5,
Epoke

5,5-8,
Stratos

8-8,5;
Epoke

8,5-9,
Stratos

9-9,5,
Epoke

9,5-10;
Stratos

10-11, ref

Figur 5.7: Friksjonsutvikling pad delfelt 5-10. 2. mars 2005, felt 1

Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 2
1,00
090 L Km3,5-8,0:
’ 30 g/m2, 1. mars kl 12:30 @ 03.02 10:05 m03.02 11:00
0,80 +— 20 g/m2, 2. mars kI 09:50
003.02 11:36 0 03.02 12:06

= 0,70 — .
g Km 8,0 - 10,0: m 03.02 12:37
® 060 - 20 g/m2, 1. mars kl 13:45
= 20 g/m2, 2. mars kl 09:50
2 0,50 1
[72]
<
2, 0,40 | _
(]
=
uw 0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 -

4-5,5, 5,5-8, 8-8,5; 8,5-9, 9-9,5, 9,5-10; 10-11, ref
Epoke Stratos Epoke Stratos Epoke Stratos

Figur 5.8: Friksjonsutvikling pd delfelt 5-10. 2. mars 2005, felt 2
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Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 1
1,00
0,90 0 03.02 12:49 m03.02 13:12
0.80 003.02 14:17 0 03.02 14:35
20 g/m2, 2. mars ki 12:40 m 03.02 14:57 m@03.02 15:16
= 0,70 F—— m03.02 16:34 [03.02 18:32
(]
E 0,60 -
®
2 0,50 -
(7]
c
S, 0,40 -
(7]
x
= 0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -
10-11, Epoke 11-12, Stratos 12-13, Epoke 13-14, Stratos 14-14,5, ref
Figur 5.9: Friksjonsutvikling pd delfelt 11-14. 2. mars 2005, felt 1
Saltforsek, Lyngdal i uke 9/2005, felt 2
1,00
0,90 303.02 12:59 m03.02 13:22
0,80 003.02 14:25 0 03.02 14:48
0,70 m03.02 15:05 @03.02 15:27
5 m03.02 16:44 [03.02 18:40
5 0,60
b5
S 0,50 -
g
0 0,40
= 0,30
0,20 -
0,10 -
0,00 -
10-11, Epoke 11-12, Stratos 12-13, Epoke 13-14, Stratos 14-14,5, ref

Figur 5.10: Friksjonsutvikling pa delfelt 11-14. 2. mars 2005, felt 2
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