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Sammendrag

Hensikten med testene pa Dombas i uke 3/2006 var a prgve ut Fastsandenheter bade med hensyn pa funksjonalitet og
driftsmessige forhold samt effekten pa veg i form av friksjonstilskudd etter strging. Feltstudier har veert en sentral aktivitet under
utviklingen av Fastsandmetoden. Dette har veert avgjerende for & kunne dokumentere at utviklingen har gatt i riktig retning, og
er viktig med tanke pa at produsentene av utstyr far objektive tilbakemeldinger om hvordan utstyret fungerer. | tillegg til fortsatt
utvikling av metoden var en viktig hensikt med arets tester pa Dombas a bidra til & holde oppe kompetansenivaet pa metoden
og informere nye brukere. Denne rapporten inneholder en oppsummering av resultatene fra testene av Fastsandspredere som
ble gjennomfart pa Dombas 17. — 19. januar 2006 (uke 3 / 2006). Testene omfattet fglgende utstyr og metoder:

e LTFV Falkdping, 2 enheter: luftforsvaret drlandet og Mesta Molde, leverandgr: Sigurd Stave Maskin AS

e Stratos Lava Il, 3 enheter: Avinor, Trondheim bydrift og Mesta Andalsnes, leverandgr: Schmidt Norge AS

e |CE-AWAY som alternativ til befuktning med varmt vann

Det ble funnet indikasjoner pa at det er flere ting det er interessant & studere videre. Dette gjelder blant annet hvor langt ned en
kan ga i grusmengder under gitte forhold uten a miste for mye av effekten samt betydningen av salttilsetning i grusmaterialene
(for a hindre frysing i lager). Logistikk og lagerproblematikken inklusive tilgang til vannpafylling vil det helt klart vaere behov for a
ga naermere inn pa for & se pa mulighetene for & gke kapasiteten pa utstyret og utbredelsen av metoden. | dette vil det ogsa
ligge ytterligere kontroller av faktiske kjarelengder for & kunne gjgre riktige beregninger av dimensjonering av maskinbehovet for
a drifte et gitt vegnett.

Summary

The purpose with the tests at Dombas in week 3/2006 was to look into Fixed sand equipment from different suppliers regarding
the functionality of the spreaders and the effect on the road measured as friction improvement after spreading the mixture of
sand and water. Field tests of this kind are essential to document that the development goes in the right direction, and is
important in the respect that the producers of the spreaders get feedback on how the equipment works. The tests on spreader
equipment and sanding methods had 3 days duration (17. — 19. January 2006) and comprised the following equipment and
methods:

e LTFV Falkdping, 2 units, Luftforsvaret @rlandet and Mesta Molde, supplier: Sigurd Stave Machine Itd
e Stratos Lava I, 3 units; Avinor, Trondheim City and Mesta Andalsnes, supplier: Schmidt Norway Itd
e |CE-AWAY as alternative to using hot water

There were found indications that several subjects are of interest for further investigation. Amongst other things how far down it
is possible to go in dosage without loosing too much of the effect and also the effect from adding salt to the sand material (to
avoid freezing in the storehouse. Logistics and storing of sand and access to water supply should come into focus in order to
look into the possibilities of increasing the capacity of the spreader equipment and the dissemination of the method. There is
also a need for further controls of real driving distances to be able to do correct calculations with regards to dimension the
number of machines to operate a specified road network.
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SAMMENDRAG

Hensikten med testene pd Dombés i uke 3/2006 var & prove ut Fastsandenheter bdde med hensyn pa funksjonalitet og
driftsmessige forhold samt effekten pa veg i form av friksjonstilskudd etter straing. Feltstudier har veert en sentral aktivitet
under utviklingen av Fastsandmetoden. Dette har veart avgjerende for & kunne dokumentere at utviklingen har gatt i riktig
retning, og er viktig med tanke pé at produsentene av utstyr far objektive tilbakemeldinger om hvordan utstyret fungerer. 1
tillegg til fortsatt utvikling av metoden var en viktig hensikt med érets tester pA Dombés & bidra til & holde oppe
[kompetansenivaet pd metoden og informere nye brukere. Denne rapporten inneholder en oppsummering av resultatene fra
testene av Fastsandspredere som ble gjennomfert pd Dombés 17. — 19. januar 2006 (uke 3 / 2006). Testene omfattet falgende
utstyr og metoder:

LTFV Falkoping Orlandet, leverander: Sigurd Stave Maskin AS

LTFV Falksping Mesta Molde; leverander: Sigurd Stave Maskin AS

Stratos Lava II Avinor, leverander: Schmidt Norge AS

Stratos Lava II Trondheim bydrift, leverander: Schmidt Norge AS

Stratos Lava II Mesta Andalsnes, leverander: Schmidt Norge AS

ICE-AWAY som alternativ til befuktning med varmt vann

Siden det ble kjert med ulike mengder grus, er ikke méleresultatene fra de enkelte bilene direkte sammenlignbare. Det er
derfor heller ikke grunnlag for & gjere noen form for rangering mellom bilene ut fra resultatet pa veg.

Det ble funnet indikasjoner pa at det er flere ting det er interessant a studere videre. Dette gjelder blant annet hvor langt ned en

an gé i1 grusmengder under gitte forhold uten & miste for mye av effekten samt betydningen av salttilsetning i grusmaterialene.

ogistikk- og lagerproblematikken vil det helt klart vaere behov for & gé nermere inn pé for & se p& muligheten for & gke

apasiteten pa utstyret og utbredelsen av metoden. I dette vil det ogsé ligge ytterligere kontroller av faktiske kjerelengder for 4
¢ gjore riktige beregninger ved dimensjonering av maskinbehovet for 4 drifte et gitt vegnett.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 | Samferdsel Transport
GRUPPE 2 Veg Road
EGENVALGTE Vinterdrift Winter Maintenance
Sanding Sanding
Varmt vann Hot Water







Teknologi-rapport nr. 2473 i

Innhold

SAMMENALAZ ....vveevveeirietie ettt et sb e sabe s e e s seesbaessbe s e e e seesbbesnsbeenne 1
N 101000 1T TR v
Definisjonet/forklaringer........cccvvvvverriieeieiieieree e e vii
Lo INDLEANING. ...cvvieeieiiiiesiie ettt sb e s s e e s e b ssbesseesneesbaesenbe e 1
1.1 BaKGIUND ..o bbb 1
1.2 Utvikling av Fastsandmetoden .........ccceevvveervieeieeneiniie e e 1
1.3 FRIESTUAICT .cevveveete sttt 1

2. Forseksopplegg 1 UKE 3/ 2000.........cccvereirieeriieeiieeieiieeesite et s 2
2.1 Sprederutstyr / metoder SOm ble teStet ......oovvvvvveerieeiee e 2
2.2 Utstyr og metoder SOm ble teStet Ul......covvvvvverreiriiieiiieciee e 2
2.2.1 Spreder fra FalKOPING ......covveveerieriiie it 2
222 Stratos Lava I ....c..coovimnrieiieeeee e 4
223 TCECAWALY oottt sttt e st st e s 5

2.3 Plan fOr tESTENE ...overveiieeiieeiie ettt e 6
2.4 OPPIOIGINGSTULINCT ..vvevvveeireerie et ere ettt et sbre b ssa e ssassbsessbeesseesnsaesnsesnne 8
2.4.1 KIMAAALA ..covvevieeeiesteeeeeeee ettt 8
2.4.2 FrikSjONSMALINGET ....cccvvvevieevieeeieenreeste ettt st st nees 8
243 DVIIZE DILACT vttt 9

3. RESUIALET oottt e 10
3.1 GENETECIE ..ttt 10
3.2 Kontroll av vekten pa tarrstoffet .......covvvevvieevieeiieeee e 10
33 Forspksbetingelser under teSteNE........evvvvvevvevrieirieeriie e 11
3.4 VarmEKAMECTA ..c..oovieiirieiieeiie ettt sttt st e 12
3.5 SEIGMONSLET ...ttt ettt e e 20
3.6 Effekt aV KOSHNG....cvevriieeieeieireiesiie ettt s na 29
3.6.1 Kontroll av mengden materialer under utstraing med befuktning ................. 31

3.7 TemperaturMAIINGET ......cccvevveerrieerrieeiieee ettt ee et s e e e snessbaessbeesseeesee e 33
3.8 FrikSJONSMAINGET ....covvveevieeiieiieiirieste ettt ettt sb e esbe s ne s sbbe e 34
3.9  Kontroll av KJjorelengde........ccovvveevvievieireiniiesie et 37
3.10  AKLUell VIAETeOring ....veevvveevvieeiieiieiieee ettt 41
LAETAUITISIC ..ttt sttt 42

Teknologiavdelingen



Teknologi-rapport nr. 2473 ii

Sammendrag

Bakgrunn

En sentral del i Vinterfriksjonsprosjektet har veert & se pa mulighetene for & forbedre den
tradisjonelle sandingsteknikken med terr sand. Etter de forste testene med nye
sandingsmetoder vinteren 1998/99, ble det anbefalt en videre satsing pa metoden med &
blande strogrusen med kokende vann. Metoden, som har fétt betegnelsen Fastsand, er
grundig dokumentert gjennom ytterligere vitenskapelige forsek og tester av sprederutstyr
sesongene 1999/2000 - 2004/2005. Det foreligger egne rapporter fra hver av de foregidende
sesongene.

Til sesongen 2005/2006 tilbed bare to produsenter / leveranderer utstyr for Fastsandmetoden
pa det norske markedet:

e Nido / Schmidt Norge — Stratos Lava

e Falkoping / Sigurd Stave Maskin — LTFV Falkoping

Til sesongen 2005/2006 foreld det ingen nyheter pa brennersystemet pa de to
utstyrsenhetene, og det var heller ikke gjort andre vesentlige utstyrsmodifikasjoner.

En har ikke informasjon om det framover vil bli tilbudt Fastsandutstyr av andre enn de to
nevnte produsentene. Finske Arctic Machine hadde ingen norsk forhandler siste aret, og nytt
utstyr av den typen var derfor ikke tilgjengelig pa markedet. Det var heller ikke
norskprodusert utstyr pd markedet sesongen 2005/2006, men det gér fortsatt noen f4 enheter
av andre typer pd det norske vegnettet.

Hensikten med testene

Prosjektet rundt utvikling av den nye sandingsmetoden har na pagétt i 7 ar, og det har hele
tiden veert et mal & forbedre Fastsandutstyret bl a 1 forhold til:

- effekt pd veg

- driftsstabilitet og driftssikkerhet

- kort oppvarmingstid fer bilen er driftsklar

- héndtering av grusmassene som anbefales (0-4 mm med 10 % finstoff)

Feltstudier har veert en sentral aktivitet under utviklingen av Fastsandmetoden. Dette har
veert avgjerende for & kunne dokumentere at utviklingen har gatt i riktig retning, og er viktig
med tanke pé at produsentene av utstyr fir objektive tilbakemeldinger om hvordan utstyret
fungerer. I tillegg til fortsatt utvikling av metoden var en viktig hensikt med 4rets tester pa
Dombdés & bidra til 4 holde oppe kompetansenivéet pd metoden og informere nye brukere.

Testene av sprederutstyr/strometoder gikk over 3 dager (17. — 19. januar 2006) og omfattet
folgende utstyr og metoder:
e LTFV Falkdping Orlandet, leverander: Sigurd Stave Maskin AS
LTFV Falkdéping Mesta Molde; leverander: Sigurd Stave Maskin AS
Stratos Lava Il Avinor, leverander: Schmidt Norge AS
Stratos Lava Il Trondheim bydrift, leverander: Schmidt Norge AS
Stratos Lava I Mesta Andalsnes, leverander: Schmidt Norge AS

Ovrige strometoder:
e ICE-AWAY som alternativ til befuktning med varmt vann

Teknologiavdelingen
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ICE-AWAY ble avtalt tatt inn i testene etter avtale med den norske importeren. ICE-AWAY
som framstilles i Danmark er produktnavnet pa et salt som har betegnelsen Calsium
Magnesium Acetat forkortet til CMA. Under testene pa Dombas ble ICE-AWAY benyttet
som befuktingsvaeske til torr sand.

Fv 496, lokalveg til flyplassen pd Bjorli og E136 ble benyttet som proveomrader under
testene p4 Dombas i uke 3. I alt opererte en med 7 provestrekninger med 6-7 delfelt pa 0,5 -
1 km. Hver bil fikk tildelt ett delfelt pd de ulike strekningene, og hvert delfelt ble stredd 1
begge retninger med samme bil.

I tillegg til testene pd veg med méling av friksjon ble det utfort folgende kontroller:
o Strebredde

Kjerehastighet

Kontrollveiing av terrstoffdelen

Kontroll av utlagte mengder befuktet grus

Kontroll av vanntemperatur

Opptak med varmekamera under utstraing bade 18. og 19. januar

Hovedkonklusjoner fra testene i uke 3/2006

Det primere med forsekene i uke 3/2006 var a foreta en test av de enkelte bilene, og ikke
utpreving av selve metoden. Dette er arsaken til at det i denne rapporten er valgt en forenklet
framstilling av resultatene i forhold til tidligere vitenskapelige forsek. Ved at doseringen
varierte er det heller ikke mulig & foreta en direkte sammenligning mellom bilene.

Ut fra varmekamerabilder og bilder av stremonster var det lite som skilte de ulike enhetene
med hensyn pa temperaturen pa den utstrodde massen. Enheten fra Trondheim bydrift skilte
seg imidlertid ut med varierende temperatur og et ujevnt strobilde. Dette hadde nok
sammenheng med at bilen hadde lastet opp lokal grus i Trondheim for avreise og at det var
en tendens til klumping av massen under utstreing. Massen som brukes til Fastsand har
vanligvis s& mye finstoff at det generelt er vanskelig 4 unnga klumping av grusmassene ved
lange transporter, og problemene som oppstod med bilen fra Trondheim har ikke oppstatt i
den daglige driften.

Hovedinntrykket er ellers at begge fabrikatene av Fastsandutstyr legger en god fordeling av
grus- og vannblandingen over hele strebredden.

Tidligere problemer med massehindtering ser ut til 4 vaere lost langt pa veg med begge
typen spredere med hensyn pé & unngé klumping av grusmassene, men det er fortsatt et
avvik ndr en sammenligner innstilt dosering og faktisk utlagte mengder. Store
transportavstander med opplastet grusmasse uten salttilsetning kan imidlertid fortsatt veere et
problem i forhold til klumping av massen, jfr. erfaringene med bilen fra Trondheim bydrift.

Siden det ble kjort med ulike mengder grus, er ikke méleresultatene fra de enkelte bilene
direkte sammenlignbare. Det er derfor heller ikke grunnlag for & gjere noen form for
rangering mellom bilene ut fra resultatet pé veg.

Et resultat som imidlertid er helt entydig er at befuktning med ICE-AWAY ikke er noen
alternativ metode til Fastsand. Dette er i trdd med det en har funnet i tidligere forsek at
tilsetning av kald veeske har vesentlig dérligere effekt enn varmt vann. Smeltevirkningen 1
ICE-AWAY losningen er ikke tilstrekkelig til at grusen binder seg til sne- og isdekket.

Teknologiavdelingen
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En kan ellers legge merke til at friksjonsforbedringen med Fastsand ikke 14 pa et optimalt
niva under noen av de gjennomforte testene 1 uke 3/2006 med unntak av et av delfeltene pa
strekning 1. Dette kan skyldes faktorer som overflatens beskaffenhet og type grusmasse som
ble benyttet. Trolig mest det siste, og ved senere tester av denne typen ber en nok tilstrebe &
bruke tilneermet ideelle masser og samme masse pé alle bilene. Det vil da vaere enklere &
optimalisere andre parametre som pavirker stroresultatet pd vegen som strabredde, grus- og
vannmengder, kjorchastighet osv.

Det ble funnet indikasjoner pd at det er flere ting det er interessant & studere videre. Dette
gjelder blant annet hvor langt ned en kan gé 1 grusmengder under gitte forhold uten & miste
for mye av effekten samt betydningen av salttilsetning i grusmaterialene for 4 hindre frysing
1 lager. Logistikk- og lagerproblematikken vil det helt klart veere behov for & gd naermere inn
pa for 4 se pd muligheten for & ke kapasiteten pa utstyret og utbredelsen av metoden. 1 dette
vil det ogsa ligge ytterligere kontroller av faktiske kjorelengder for & kunne gjore riktige
beregninger ved dimensjonering av maskinbehovet for & drifte et gitt vegnett.

Teknologiavdelingen
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Summary

Background

One important part of the Winter Friction Project has been to look into the possibilities of
improving the traditional sanding technique using dry sand. After the first tests with new
methods the winter season 1998/1999, it was recommended to continue with the method
based on mixing the sand with boiling water. The method, which has been given the name
Fixed sand (warm wetted sand), is well documented through further scientific studies and
tests on spreader equipment the winter seasons 1999/2000 — 2004/2005. There are reports
available from each of the previous seasons.

The winter season 2005/2006 the following suppliers offered equipment for the Fixed sand
technique on the Norwegian market:

e Nido / Schmidt Norge — Stratos Lava
e Falkoping / Sigurd Stave Maskin — LTFV Falkoping

The season 2005/2006 there were no novelties on the heater system on the two different
brands, and there had neither been done any other major modifications on the equipment.

There is no information about other companies planning to offer Fixed sand equipment on
the market other than the suppliers in mention. The Finnish manufacturer of Arctic Machine
had no Norwegian dealer last year, and new spreaders of that type were not available on the
market. There were not any Norwegian equipment on the market the winter season
2005/2006, but there are still a few units of Arctic Machine and Fasa 2000 from Veimas /
Mec Tec in Norway.

The purpose with the test

The purpose with the tests at Dombas in week 3/2006 was to look into Fixed sand
equipment from different suppliers regarding the functionality of the spreaders and the effect
on the road measured as friction improvement after spreading the mixture of sand and water.
Field tests of this kind are essential to document that the development goes in the right
direction, and is important in the respect that the producers of the spreaders get feedback on
how the equipment works.

The tests on spreader equipment and sanding methods had 3 days duration (17. — 19. January
2006) and comprised the following equipment and methods:

e LTFV Falkdping, 2 units, Luftforsvaret Orlandet and Mesta Molde, supplier: Sigurd
Stave Machine Itd

e Stratos Lava II, 3 units; Avinor, Trondheim City and Mesta Andalsnes, supplier:
Schmidt Norway Itd

e ICE-AWAY as alternative to using hot water

Teknologiavdelingen
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Main conclusions from the tests in week 3/2006

The main purpose with the trials in week 3/2006 was to do a trial of the trucks, and not a test
of the method. This is why this report is simplified compared to earlier scientific studies.

From the pictures from the heater camera and pictures of the spreader pattern it was only
minor differences between the trucks in the test. The unit from the municipality of
Trondheim however differed from the other units both with regards to varying temperature
and uneven spreader pattern. This was probably caused by the fact that the truck was loaded
in Trondheim with local sand before departure and there was a tendency that the sand hat
got clumpy before the spreading action. The sand material for the Fixed sand method has
usually so much of the finest gradation that it is difficult to avoid that the sand gets clumpy
during a long transport. The problem with the truck from the municipality of Trondheim has
not occurred in the daily operations.

The main impression was that both types of spreaders place an even distribution of the sand-
and water mixture over the whole spreading width.

Earlier problems with handling of the sand seems to be almost solved with both types of
spreaders with regards to avoid that the sand gets clumpy, but there are still a variance
comparing the dosage set on the display and the real amount spread on the roadway. Long
transport distances with sand without salt added can still be a problem, cf. the experience
with the truck from the municipality of Trondheim.

By the fact that the dosage was not held constant it is also difficult to do a comparison
between the trucks. One clear result however is that prewetting sand with ICE-AWAY is no
alternative method to Fixed sand. This is in line with what has been found in earlier trials
with adding cold water. This gives a substantial poorer effect compared to using hot water.
The melting effect from ICE-AWAY seems not to be sufficient to create a bond between the
sand and the snow and ice layer.

An other thing to notice is that the friction improvement with the Fixed sand measures was
not on an optimal level during the tests in week 3/2006 with exception of one of the test
fields. The low friction improvement can have been caused by factors like the structure of
the snow and ice layer and the type of sand material being used. Probably with the last factor
being most the important one and at later trials of this type it should be aimed at using
material close to the ideal gradation curve on all trucks. This will make it easier to optimize
other parameters influencing on the result on the roadway like spreading width, amount of
sand and water, driving speed etc.

There were found indications that several subjects are of interest for further investigation.
Amongst other things how far down it is possible to go in dosage without loosing too much
of the effect and also the effect from adding salt to the sand material (to avoid freezing in the
storehouse. Logistics and storing of sand and access to water supply should come into focus
in order to look into the possibilities of increasing the capacity of the spreader equipment
and the dissemination of the method. There is also a need for further controls of real driving
distances to be able to do correct calculations with regards to dimension the number of
machines to operate a specified road network.

Teknologiavdelingen



Teknologi-rapport nr. 2473 vii

Definisjoner/forklaringer

Befuktet sand Befuktet sand vil si at det tilsettes vann til sanden. Ingen
bestemte temperaturkrav. Kan benyttes i kombinasjon bade
med etterhengende spreder og tallerkenspreder.

Varmbefuktet sand Varmbefuktet sand vil si at vannet skal holde en temperatur pa
minimum 90° C levert i tilkoplingspunktet p4 sprederen.

Fastsand Fastsand er synonymt med varmbefuktet sand og benyttes som
betegnelse pd den nye strometoden.

Friksjonskoeffisient Friksjonskoeffisienten benevnes med den greske bokstaven p,
og er et mil for kreftene som virker mellom to flater. For is vil
friksjonskoeffisienten vanligvis ligge i omréadet 0,15-0,20 og
for snefore 1 omridet 0,25-0,30. En friksjonskoeffisient pa 0,15
tilsvarer en bremselengde pd 168 m ved en fart pa 80 km/t.
Med samme fart og friksjonskoeffisient pa 0,30 er
bremselengden 84 m.

Friksjonstilskudd Friksjonstilskuddet er forskjellen (differansen) mellom
friksjonen maélt etter tiltak og friksjonen maélt like for tiltak.
Friksjonstilskuddet er ogsa angitt som E = effekt av tiltak.

Emissivitet Emissiviteten er et uttrykk for varmestralingsevnen til et
materiale, definert som hvor stor del av energien som blir sendt
tilbake i forhold varmestrélingen fra en svart overflate (svart
boks). En svart boks er et materiale som er perfekt pd den
maéten at den strdler ut all varmeenergi som blir absorbert og
har derved en emissivitet pa 1,0.

HMS-krav Statens vegvesen har som arbeidsgiver og byggherre det méil at
all virksomhet 1 etaten skal gjennomfoeres uten at mennesker og
miljo péferes skade. Dette reguleres gjennom en rekke lover og
forskrifter. Bl a 1 Maskinforskriften hvor det heter at:
”Maskiner skal veere konstruert og utformet slik at de kan
fungere, innstilles og vedlikeholdes uten at personer utsettes
for fare nér operasjonene blir utfort under forhold produsenten
har forutsatt”. Anmerkninger i forhold til HMS-krav kan f eks
veere at tilgjengelighet til strocontainer eller brennersystem
ikke er godt nok lest slik at enkelte arbeidsoperasjoner kan
medfore fare

Eutektisk temperatur/ Den laveste temperaturen (teoretisk) en veeskeblanding

konsentrasjon forblir i lesning ved en bestemt konsentrasjon. Alle kjemikalier
har en unik maksimum konsentrasjon og minimum
smeltetemperatur

Teknologiavdelingen
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Med utgangspunkt i rapporten “Friksjonsforbedrende tiltak - forprosjekt” (september 1997)
ble det satt i gang et hovedprosjekt hosten 1997 med tittelen ”Vinterfriksjonsprosjektet”.
Vinterfriksjonsprosjektet inngikk i etatsprosjektet “Effektiv vinterdrift” i perioden 1998-
2002, og sentrale aktiviteter er senere gjennomfert innenfor Vegdirektoratets ordinere FoU-
budsjetter.

1.2 Utvikling av Fastsandmetoden

En sentral del i Vinterfriksjonsprosjektet var & se pa mulighetene for & forbedre den
tradisjonelle sandingsteknikken med terr sand. Etter de forste testene med nye
sandingsmetoder vinteren 1998/99, ble det anbefalt en videre satsing pa metoden med &
blande strogrusen med kokende vann. Metoden, som har fétt betegnelsen Fastsand, er
grundig dokumentert gjennom ytterligere vitenskapelige forsek og tester av sprederutstyr
sesongene 1999/2000 - 2004/2005. Det foreligger egne rapporter fra hver av de foregidende
sesongene.

Til sesongen 2005/2006 tilbed bare to produsenter / leveranderer utstyr for Fastsandmetoden
pa det norske markedet:

e Nido / Schmidt Norge — Stratos Lava

e Falkoping / Sigurd Stave Maskin — LTFV Falkoping

Til sesongen 2005/2006 foreld det ingen nyheter pa brennersystemet pa de to
utstyrsenhetene, og det var gjort heller ikke gjort andre vesentlige utstyrsmodifikasjoner.

En har ikke informasjon om det framover vil bli tilbudt Fastsandutstyr av andre enn de to
nevnte produsentene. Finske Arctic Machine hadde ingen norsk forhandler siste aret, og nytt
utstyr av den typen var derfor ikke tilgjengelig pa markedet. Det ikke var heller ikke
norskprodusert utstyr pd markedet sesongen 2005/2006, men det gér fortsatt noen f4 enheter
av andre typer pd det norske vegnettet.

1.3 Feltstudier

Prosjektet rundt utvikling av den nye sandingsmetoden har na pagétt i 7 ar, og det har hele
tiden veert et mal & forbedre Fastsandutstyret bl a 1 forhold til:

- effekt pd veg

- driftsstabilitet og driftssikkerhet

- kort oppvarmingstid fer bilen er driftsklar

- héndtering av grusmassene som anbefales (0-4 mm med 10 % finstoff)

Feltstudier har veert en sentral aktivitet under utviklingen av Fastsandmetoden. Dette har
veert avgjerende for & kunne dokumentere at utviklingen har gatt i riktig retning, og er viktig
med tanke pé at produsentene av utstyr fir objektive tilbakemeldinger om hvordan utstyret
fungerer. I tillegg til fortsatt utvikling av metoden var en viktig hensikt med 4rets tester pa
Dombdés & bidra til 4 holde oppe kompetansenivéet pd metoden og informere nye brukere.
Denne rapporten inneholder en oppsummering av resultatene fra testene av Fastsandspredere
som ble gjiennomfert pa Dombas 17. — 19. januar 2006 (uke 3 / 2006).
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2. Forseksopplegg i uke 3 /2006

2.1 Sprederutstyr / metoder som ble testet

Testene av sprederutstyr/strometoder gikk over 3 dager (17. — 19. januar 2006) og omfattet
folgende utstyr og metoder:
e LTFV Falkdping Orlandet, leverander: Sigurd Stave Maskin AS
LTFV Falkoéping Mesta Molde; leverander: Sigurd Stave Maskin AS
Stratos Lava Il Avinor, leverander: Schmidt Norge AS
Stratos Lava Il Trondheim bydrift, leverander: Schmidt Norge AS
Stratos Lava I Mesta Andalsnes, leverander: Schmidt Norge AS

Ovrige strometoder:
e ICE-AWAY som alternativ til befuktning med varmt vann

Hovedhensikten med testene i uke 3/2006 var & undersoke Fastsandutstyr fra ulike
leveranderer i forhold til funksjonalitet.

ICE-AWAY ble avtalt tatt inn 1 testene etter avtale med den norske importoren. ICE-AWAY
som framstilles i Danmark er produktnavnet pa et salt som har betegnelsen Calsium
Magnesium Acetat forkortet til CMA. CMA er ikke et naturlig forckommende stoff og ble
forst framstilt syntetisk 1 1980 som et resultat av forskning finansiert av FHWA. Hensikten
var 4 utvikle et ikke korrosivt kjemikalium som et alternativ til klorholdige salter. CMA
bestar hovedsakelig av kalsium og magnesium. Med et Ca:Mg forhold pé 3:7 vil den
cutektiske temperaturen veere -27,5 °C med en vektprosent (losningskonsentrasjon) pa 32,5.
Den laveste effektive temperaturen for CMA er oppagitt til 4 vaere -7 °C (Minsk, 1998).

2.2 Utstyr og metoder som ble testet ut

I det folgende er det gitt en kort beskrivelse av hver enkelt Fastsandspreder. For nermere
informasjon om de enkelte enhetene henvises det til leveranderene/produsentene av utstyret.

2.2.1Spreder fra Falkoping

Figur 2.1viser bilde av Falkdpings Fastsandenhet som ble levert til Orlandet flystasjon
sesongen 2005/2006. Dette er en kombispreder som gjor det mulig & stre med alle teknikker,
dvs. bade tort, med befuktning og bare ren losning. Figur 2.2 viser en tilsvarende spreder
levert til Mesta i Molde, men dette er en spreder uten funksjonen for 4 kjere ut ren losning.

Fastsandenhetene fra Falkdping er utstyrt med et varmtvannsaggregat med én brenner pé
300 kW. Vekslere og en sirkulasjonspumpe er integrert i en glykolfylt lukket krets. Totalt
vannvolum i en isolert tank er pa 2100 liter. For (ifelge leveranderen) & {4 optimal blanding
av grus og vann passerer materialet gjennom en mikser som er montert i roret som fores ned
pa tallerkenen.

Falkdpingenheten er hastighetssynkron nér det gjelder vanntilsetning (vegavhengig). Til
forskjell fra enhetene fra de andre leveranderene har Falkdpingenheten et selvdrenerende
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system for frostsikring. De andre enhetene er basert pa at frostsikringen skjer ved bruk av
glykol fra separat tank.

Figur 2.2: Falképing Molde (UR 27834)
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2.2.2Stratos Lava 11

Figur 2.3 viser enheten fra Avinor Lakselv av typen Stratos Lava II som ble testet pa
Dombas i uke 3/2006. Figur 2.4 og Figur 2.5 viser de andre to enhetene av typen Stratos
Lava II som deltok i testen. Ogsé Stratos Lava Il er vegavhengig.

Det at det var med sd mange som 3 enheter av samme type var i1 henhold til et enske fra
leveranderen/entreprengrene. Dette ga samtidig en mulighet til 4 studere eventuelle
variasjoner mellom utstyr av samme type.

Figur 2.3: Stratos Lava Il Avinor
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-

Figur 2.5: Stratos Lava Il Andalsnes (UR 73456)

2.2.3ICE-AWAY

ICE-AWAY som befuktingsveske til sand ble testet 17. januar pa delstrekning 1 og 2. Til
utlegging av denne metoden ble LTFV Falkoping Orlandet benyttet.
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2.3 Plan for testene

Fv 496, lokalvegen til flyplassen pa Bjorli og E136 ble benyttet som preveomrader under
testene pd Dombaés i1 uke 3/2006. Lokaliseringen av preovestrekningene framgér av Figur 2.6
og Figur 2.7.
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Figur 2.6: Forsaksstrek;ainger som ble benyttet under testene i uke 3/2006. Kartgrunnag.‘
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igur 2.7: Kartgrunnlag: Norges

glas.set

Inndelingen av teststrekningene i delstrekninger er gjengitt i Figur 2.8 - Figur 2.10. Det ble
strodd med varierende mengder pé de ulike delfeltene.
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Figur 2.9: Strekning 2
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13,250 12,750 12,250 11,750 11,250
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm natur
Referanse Falképing Molde Lava Il Avinor Lava II Trondheim
150 g/m? 150 g/m? 150 g/m?
Felt 1 Felt 2 Felt 3 Felt 4
11,250 10,750 10,250 9,750 9,250
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell
Falképing Molde | Lava Il Andalsnes | Iceaway (@rlandet) Referanse
150 g/m? 200 g/m? 100 g/m?
Felt 5 Felt 6 Felt 7 Felt 8
Fv 496, Hp 02
Bjorli Dombas
Stredd 17.1.2006 k1 11:10 — 12:00
Figur 2.8: Strekning 1
3,093 2,600 2,110 1,622 1,131
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm natur
Referanse Falképing Molde Lava II Avinor | Lava II Trondheim
150 g/m? 150 g/m? 1500 g/m?
Felt 0 Felt 1 Felt 2 Felt 3
1,131 0,639 0,145 3,782 3,294
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell
Falképing Molde Lava IT Andalsnes Iceaway (QDrlandet) Referanse
150 g/m? 200 g/m? 100 g/m?
Felt 4 Felt 5 Felt 6 Felt 7
Fv 496, Hp 01 - 02
Bjorli Dombas

A\ 4
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0,5 1,0 1.5 2,0 2,5
0-4 mm naturgrus 0-4 mm naturgrus 0-4 mm knust fjell 0-4 mm naturgrus
Falkoping Molde Lavall TB Lava II Andalsnes |Falképing @rlandet
100 g/m? 150 g/m? 100 g/m? 150 g/m?
Felt 1 Felt 2 Felt 3 Felt 4
Atkomstveg til flyplass
Bjorli Flyplass

A\

Stradd 18.1.2006 kl 14:00 — 14:30

Figur 2.10: Strekning 3

Siktekurver for grusmaterialene er gjengitt i vedlegg 1. I tillegg til testene pd veg ble det
utfort folgende kontroller:

Strebredde

Kontrollveiing av terrstoffdelen

Kontroll av vanntemperatur

Opptak med varmekamera under utstreing bade 17. og 18. januar

Distansetest med Fastsandspredere av ulik fabrikat

Fotografering av stromenster

Kontroll av mengden materialer under utstraing med befuktning

2.4 Oppfelgingsrutiner

2.4.1 Klimadata
Temperaturdata er hentet fra DNMI’s mélestasjon pd Fokstua via eKlima.

2.4.2 Friksjonsmalinger

Til friksjonsmalingene ble mélere av typen Roar Mark III benyttet, se Figur 2.11. Malingene
ble utfort med fast slipprosent ved en kjerchastighet pd ca 60 km/t. Fast slip vil si at
mélehjulet bremses med en fast slipprosent (bremsekraft), dvs. hvor mye malehjulet glir 1
forhold til underlaget.

Malingene ble foretatt etter standard prosedyre med maélinger for tiltak, rett etter tiltak og
videre oppfoelging for & se pa varigheten av tiltakene.
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Figur 2.11: Roar Mark 111

2.4.30vrige bilder

Ved testene 1 uke 3/2006 ble det benyttet varmekamera for & understotte dokumentasjonen
av virkematen til de ulike bilene. Til dette formalet ble det benyttet et kamera av typen
Inframetrics SC1000 som dekker temperaturintervallet -10° til +2000° C. Folsomheten til
varmekameraet er pa 0,1 °C. Ved analyse av bildene er emissiviteten (stralingsevnen) til
blandingen av sand og vann satt til 0,94.

Under testene i uke 3/2006 ble det ogsa tatt i bruk et nytt kamera av typen ThermaCam P65,
se Figur 2.12.

Figur 2.12: ThermaCam P65

ThermaCam P65 gjeor det mulig a ta videoopptak.
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3. Resultater

3.1 Generelt

Det primare med forsekene i uke 3/2006 var & foreta en test av de enkelte bilene, og ikke
utpreving av selve metoden. Dette er arsaken til at det i denne rapporten er valgt en forenklet
framstilling av resultatene i forhold til tidligere vitenskapelige forsek. Ved at doseringen
varierte er det heller ikke mulig & foreta en direkte sammenligning mellom bilene.

3.2 Kontroll av vekten pi terrstoffet
Kontroll av vekten pa terrstoffet kan males som illustrert i Figur 3.1.

Figur 3.1: Kontroll av vekten pd torrstoffet

Til kontrollen av vekten pé den terre grusen benyttes det en gummimatte pa 3 m” Etter en
overfart samles grusen opp og veies. Det ber helst benyttes 2 matter som det beregnes
gjennomsnittet av.

For utkjering pa prevestrekningene ble det overlatt til hver enkelt utstyrsleverander a justere
bilen inn pa riktige mengder ut fra standard prosedyrer for eget utstyr. For de som ensket det
var det anledning til & foreta en kontroll basert pd ovennevnte prosedyre.
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3.3 Forseksbetingelser under testene

Figur 3.2 viser temperaturdata fra DNMI’s stasjon pa Fokstua. Som det framgér av
temperaturoversiktene var det relativt kaldt under testperioden, og gode forseksbetingelser
rent temperaturmessig med tanke pé tester av Fastsandutstyr.

Lufttemperatur, Fokstua 16. - 19. januar 2006

1 7 13 19 1 7 13 19 1 7 13 19 1 7 13 19

\ %n 17. jan 18. jan 19. jan
-6

-10

Grader Celcius
o
g

-1.2 —o— Lufttemperatur \
% Pl

Figur 3.2: Temperaturdata fra DNMI’ stasjon pd Fokstua
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Figur 3.3: Fjerning av los sno

En hadde tilgang til en Unimog med kost for & fjerne los sne pa vegbanen, se Figur 3.3.

3.4 Varmekamera

Resultatene fra opptakene med varmekamera er gjengitt i Figur 3.4 - Figur 3.11. Figur 3.4-
Figur 3.7 er tatt med Inframetrics SC1000, mens Figur 3.8 - Figur 3.11 er tatt med det nye
varmekameraet som muliggjer videoopptak.

Som en kan se av varmekamerabildene var det lite som skilte de ulike enhetene med hensyn
pa temperaturen pa den utstredde massen. Enheten fra Trondheim bydrift skilte seg
imidlertid ut med et ujevnt strgbilde og varierende temperatur. Dette hadde nok
sammenheng med at bilen hadde lastet opp lokal grus i Trondheim for avreise og at det var
en tendens til klumping av massen under utstroing. Massen som brukes til Fastsand har
vanligvis s mye finstoff at det generelt er vanskelig 4 unnga klumping av grusmassene ved
lange transporter, og problemene som oppstod med bilen fra Trondheim har ikke oppstatt i
den daglige driften.
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Min Mean Max

99 59
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Figur 3.4: LTFV Falképing Molde
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Figur 3.5: Stratos Lava Il Avinor
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Figur 3.6: Stratos Lava Il Trondheim bydrift
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Figur 3.7: Stratos Lava Il Andalsnes
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20,0

Glraic 03

-10,00C

Figur 3.8: Bil nr 1: Falkoping Molde

20,0°C

-10,00C

Figur 3.9: Bil nr 2; Stratos Lava Il Avinor
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20,0°C

-0,00C

Figur 3.10: Bil nr 3: Stratos Lava Il Trondheim bydrift

20,0

-10,00C

Figur 3.11: Bil nr 4: Stratos Lava Il Andalsnes
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Min Mean Max
-3,3 0,0 18,8

L

«— 3 minutt etter

4 minutt etter

*<-5,0°C

Figur 3.12: Avkjolingsforlop, lufttemperatur -8 °C

Figur 3.12 viser avkjelingsforlapet pd vegbanen 1, 2, 3 og 4 minutter etter utstroing. Selv
etter 4 minutter er det noe varme igjen i massen. Hva dette betyr for “herdingen” og hvordan
nedkjelingsforlopet avhenger av lufttemperatur og luftfuktighet vil det vaere interessant &
studere narmere.
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Det vil uansett vaere en fordel at grus- og vannblandingen fér ligge lengst mulig upévirket av
trafikk slik at den far satt seg best mulig. Dvs. at utstreingen fortrinnsvis ber gjeres i
perioder med liten trafikk. Seerlig viktig er det at utstraingen skjer utenom perioder med stor
tungtrafikk.

3.5 Stremenster

Figur 3.13 - Figur 3.28 viser stromensteret fra de ulike bilene under testene 17. og 18.
januar. Enheten fra Trondheim bydrift skilte seg tydelig ut fra de andre Fastsandenhetene
forste dagen, mens den hadde et jevnere strobilde andre dagen. Hovedinntrykket er ellers at
begge fabrikatene av Fastsandutstyr legger en god fordeling av grus- og vannblandingen
over hele strobredden.

For ovrig kan en legge merke til felt 7 17. januar som ble strodd med sand befuktet med
ICE-AWAY. Grusen var stort sett blast bort en time etter utstroingen.
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Figur 3.13: LTFV Falkoping Molde, 17.1.2006 kil 12:32

Figur 3.14: LTFV Falkoping Molde, 17.1.2006 kl 12:32
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Figur 3.15: Stratos Lava Il Avinor, 17.1.2006 kl 12:42

Figur 3.16: Stratos Lava Il Avinor, 17.1.2006 kl 12:42
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Figur 3.17: Stratos Lava Il Trondheim bydrift, 17.1.2006 kl 12:45

Figur 3.18: Stratos Lava Il Trondheim bydrift, 17.1.2006 kl 12.45
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Figur 3.19: LTFV Falkoping Molde, 17.1.2006 kil 12.48

Figur 3.20: LTFV Falkoping Molde, 17.1.2006 kl 12.48
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Figur 3.21: Stratos Lava Il Andalsnes, 17.1.2006 kI 12.51

Figur 3.22: Stratos Lava Il Andalsnes, 17.1.2006 kI 12.51
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Figur 3.23: Grus befuktet med ICE-AWAY (Orlandet), 17.1.2006 kl 12.55

Figur 3.24: Grus befuktet med ICE-AWAY (Orlandet), 17.1.2006 kl 12.55
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Figur 3.25: LTFV Falkoping Molde, 18.1.2006 ki 15.21

Figur 3.26: Stratos Lava Il Trondheim bydrift, 18.1.2006 kl 15.22
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Figur 3.27: Stratos Lava Il Andalsnes, 18.1.2006 ki 15.24

Figur 3.28: LTVF Falkoping Orlandet, 18.1.2006 kl 15.26
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3.6 Effekt av kosting

Figur 3.29: Kosting pa atkomstveg til flyplass, 19. januar

Figur 3.30: Etter kosting pd atkomstveg til flyplass, 19. januar
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19. januar ble det foretatt kosting pa atkomstvegen til flyplassen for 4 illustrere hvor godt
Fastsandstrukturen hefter til underlaget, se Figur 3.29 og Figur 3.30. Det hadde i lopet av
natta lagt seg en del fokksne i vegen som ble fjernet med frontmontert kost.

Figur 3.31: Detaljbilde av Fastsandstruktur
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Detaljbildene, se Figur 3.31 og Figur 3.32 viser tydelig hvor godt blandingen av grus og
vann fester seg til et sng-/isdekke. Den tilfrosne grusklumpen stikker i dette tilfellet 5-6 mm
ned i underlaget av sne og is, og det ma faktisk kraftig slag med et hardt redskap til for &
bryte lgs en slik klump. Trafikken i seg selv utgjer ikke en sé stor pakjenning selv ved
kraftig oppbremsing, og derav folger ogsé at stretiltaket har lang varighet.

3.6.1Kontroll av mengden materialer under utstreing med befuktning

Til kontroll av mengden materialer under utstrging ble det lagt ut fiberduker, se Figur 3.33
og Figur 3.34. Denne kontrollen ble foretatt begge dager.

Figur 3.33: Fiberduk for kontroll av utlagte mengder
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Figur 3.34: Sammenbretting av fiberduk

Resultatet med hensyn pa mengde torrstoff i forhold til kalibreringsmaélet (innstilt mengde)
er gjengitt i Tabell 3.1.

Tabell 3.1: Sand per m’ og kalibreringsmdl pd de ulike delfeltene

Bil Strekning | Delfelt Retning | Kalibreringsmal | Veid sandmengde | Differanse
Lava Il Avinor 2 2 1 150 88 62
Lava ll TB 3 2 1 150 159 -9
Lava ll TB 2 3 1 150 47 103
Falkgping Molde 3 1 1 150 91 59
Falkgping Molde 2 4 1 150 168 -18
Lava Il Andalsnes 2 5 1 200 125 75
Iceaway Jrlandet 2 6 1 100 122 -22
Falkgping Drlandet 3 4 1 150 106 44
Lava Il Andalsnes 3 3 1 100 84 16
Falkgping Molde 4 2 1 100 101 -1
Falkgping Drlandet 4 1 1 150 65 85
Iceaway Jrlandet 1 7 1 100 130 -30
Iceaway Jrlandet 1 7 2 100 150 -50
Lava Il Andalsnes 1 6 1 200 153 48
Lava Il Andalsnes 1 6 2 200 114 86
Falkgping Molde 1 5 2 150 164 -14
Falkgping Molde 1 5 1 150 203 -53
Lava ll TB 1 4 1 150 49 101
Lava Il TB 1 4 2 150 74 76
Lava Il Avinor 1 3 1 150 130 20
Lava Il Avinor 1 3 2 150 134 16
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Tidligere problemer med massehdndtering ser ut til & vaere lost langt pa veg med begge
typen spredere med hensyn pé a unngé klumping av grusmassene, men det er fortsatt et
avvik ndr en sammenligner innstilt dosering og faktisk utlagte mengder.

3.7 Temperaturmalinger

17. januar ble en bil av hvert fabrikat instrumentert for & kontrollere vanntemperaturen.
Resultatene er framstilt i Figur 3.35 og Figur 3.38 for LTFV Falkdping og i Figur 3.38 og
Figur 3.39 for Stratos Lava II. Den forste figuren for hver enhet viser forlepet under hele
testen med 6 tiltak, mens den andre figuren er et utsnitt rundt utstreing av ett tiltak.

Falkeping Molde, temperaturtest 17.1.2006

120,00
100,00
80,00 \

a0 1 |
7o) N N A LA N
20,00 _,‘._J/ \J

0,00 T T T T
10:33:36 11:02:24 11:31:12 12:00:00 12:28:48 12:57:36
Tid

Temp ( C)

Figur 3.35: Temperaturtest med LTFV Falképing Molde, hele testen

Falkeping Molde, temperaturtest 17.1.2006, utsnitt
120,00
100,00 o
80’00 \ \
60,00

40,00

20,00

0,00 T T T T T
11:26:53 11:28:19 11:29:46 11:31:12 11:32:38 11:34:05 11:35:31

Figur 3.36: Temperaturtest med LTFV Falkoping Molde, utsnitt av kortere strekning

For LFTV Falkoping viser Figur 3.36 at vedlikeholdstemperaturen er ca 40 °C og
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maksimaltemperaturen under utstroing ca 100 °C. Alle toppene i figuren er nér bilen er i
stromodus. I Figur 3.36 er det tatt et utnitt rundt utstreing av ett tiltak, hvor fallet i
temperatur har sammenheng med venting i forbindelse med streing i motsatt retning.
Temperaturen er som en ser jevn nér strgingen pagar.

Lava Il Avinor, temperaturtest 17.1.2006

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 .‘-’\
0,00 \\

g ——— S S T ' T
20.08:90:12 14:24:00 14:52:48 15:21:36 15:50:24 16:19:12 16:48:00 17:16:48

Temp ( C)

tid

Figur 3.37: Temperaturtest med Stratos Lava Il Avinor, hele testen

Lava Il Avinor, temperaturtest 17.1.2006, utsnitt

120,00

100,00

80,00 /k_\\[[\
60,00 / \
40,00 /

20,00

0,00 T T T T T T
20 68:29:31 15:30:14 15:30:58 15:31:41 15:32:24 15:33:07 15:33:50 15:34:34 15:35:17 15:36:00

Figur 3.38: Temperaturtest med Stratos Lava Il Avinor, utsnitt av kortere strekning

For Stratos Lava II ser det ut til at vedlikeholdstemperaturen ogsé er ca 40 °C, og med
omtrent samme maksimaltemperatur.

3.8 Friksjonsmélinger

Til bearbeiding av friksjonsmalingene er det benyttet programsystemet VitaPlot. Resultatene
er gjengitt i Figur 3.39 - Figur 3.41 for strekningene 1-3.
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Siden det ble kjort med ulike mengder grus, er ikke méleresultatene fra de enkelte bilene
direkte sammenlignbare. Det er derfor heller ikke grunnlag for & gjere noen form for
rangering mellom bilene ut fra resultatet pa veg.

Et resultat som imidlertid er helt entydig er at befuktning med ICE-AWAY ikke er noen
alternativ metode til Fastsand. Dette er i trdd med det en har funnet i tidligere forsek at
tilsetning av kald vaske har vesentlig dérligere effekt enn varmt vann. Smeltevirkningen i
ICE-AWAY lesningen er ikke tilstrekkelig til at grusen binder seg til sne- og isdekket.

En kan ellers legge merke til at friksjonsforbedringen med Fastsand ikke 14 pa et optimalt
niva under noen av de gjennomfoerte testene i uke 3/2006 med unntak av et av delfeltene pa
strekning 1. Dette kan skyldes faktorer som overflatens beskaffenhet og type grusmasse som
ble benyttet. Trolig mest det siste, og ved senere tester av denne typen ber en nok tilstrebe a
bruke tilnermet ideelle masser og samme masse pé alle bilene. Det vil da vare enklere a
optimalisere andre parametre som pavirker stroresultatet pa vegen som strgbredde, grus- og
vannmengder, kjorehastighet osv.

Friksjon for og etter tiltak pa strekning 1
1
0,9
£ 08 @2006-0117-1038, for
# 07 m 2006-0117-1223, etter
s 06 002006-0117-1405, etter
205
g 0,4
a 0,3 |
= 0,2 -
“ 0,1 1 -
0 - ‘
2 N & 2 & & 2 2
N
\Q;@Q \&{b é@é\ @0\ . *6 \\V:\\ @O\ s\e\
X © Nk o @ S g
N Q N 7 Q
\\'?’\ {g\sb o*\b e {»@
N < \\'\‘
\,'Z’\\{b

Figur 3.39: Friksjon for og etter tiltak pd strekning 1
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Friksjon for og etter tiltak pa strekning 2
1
0,9
‘g 0,8
s 0,7 m2006-0117-1425, for
£ 06 W 2006-0117-1546, etter
205
g 04
o 0,3
= 0,2
" 0,1 1
0
& > & Q’ & & P &
@‘\Q’@Q \&{b$ CQ}%Q QQO\ 6“&6 \\\?:\\ QQO\ @‘\Q’&Q
& \VS\ Q\Q ‘QQ} fb{b ‘i\Q N
@ rz»q} o6 e fz}@
2 <& \\'\‘ <
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Figur 3.40: Friksjon for og etter tiltak pa strekning 2

Friksjon for og etter tiltak pa strekning 3

—

0,9

0.8 @2006-0118-1106, far
2 W 2006-0118-1345, etter
g 07
£ 06
[
205
c
.2‘ 0,4
2 0,3 1
“ 02 =

0,1

0
Referanse Falkgping Lava Il Lava Il Falkgping Referanse
Molde Trondheim Andalsnes Jrlandet
bydrift

Figur 3.41: Friksjon for og etter tiltak pa strekning 3
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Kontrollen av utlagte mengder gir grunnlag for & analysere sammenhengen mellom oppnadd
friksjon etter tiltak og mengden grus og vann, se Figur 3.42.

Sammenheng mellom friksjon rett etter tiltak og
mengde grus/vann per m2 (uke 3/2006)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 * o
020 | y=-0,0001x+0,23822
010 - R%=0,0363
0,00 T T T T ‘
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

¢ Series1

— Linear (Series1)

L J L J

Friksjonskoeffisient

Mengde grus/vann per m2

Figur 3.42: Friksjon rett etter tiltak i forhold til mengden grus og vann per m’

Korrelasjonskoeffisienten, R?, er si lav at det i dette materialet ikke er noen sammenheng
mellom mengde grus og vann og friksjon etter tiltak. Endringer i utlagte mengder pavirker i
dette grunnlagsmaterialet ikke friksjonsforholdene. En skal imidlertid vaere forsiktig med &
trekke for bastante slutninger av dette, bl a fordi en ikke hadde full kontroll pd andre
innvirkende faktorer som vanntilsetning og faktiske strobredder.

3.9 Kontroll av kjerelengde

19. januar ble det kjort en distansetest pd E136 med en Fastsandenhet av hvert fabrikat. For
start var bilene lastet helt opp med grus og fulle vanntanker. Grusen hadde en liten
innblanding av saltblandet sand. Salttilsetningen var ikke planlagt, men det var denne grusen
som var lettest tilgjengelig den dagen.

Det oppstod en diskusjon om hvorvidt det var forsvarlig 4 legge ut Fastsand med saltblandet
sand under de forholdene som radet den dagen. Det var ikke forhold for foreta oppfelging pa
friksjon siden vegen var bar med flekker av tynne ishinner. Det var imidlertid ingenting som
tydet pa at saltet i sanden skapte problemer etter utstreing av tiltaket, og grusblandingen sé
ut til & {4 et godt feste til underlaget.
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Tabell 3.2 viser registrerte kjorelengder for de to Fastsandenhetene som ble testet.
Beskjeden var at det skulle stres til det enten var tomt for vann eller grus. For begge bilene
ble det forst tomt for vann.

Tabell 3.2: Kjoredistanser for Fastsandspredere test pa E136 19.1.2006. Dosering: 200
gram torrstoff per m’ og 3 meter strobredde

Bil Start Slutt Kjorelengde

Stratos Lava Il Avinor (GPS2) Hp Km 5.700 Hp 2 km 24.400 | ca 18,5 km

LTFV Falkdéping Molde (GPS'5) | Hp2km 24.180 | Hp 2 km 9.040 ca 15,1 km

Kjerelengden for Stratos Lava var 18,5 km og for LTFV Falkoping 15,1 km. Dvs. 3,4 km
lenger for Stratos Lava II. Det viste seg at det for Stratos Lava II var nesten tomt for grus da
vannet var brukt opp, se Figur 3.43. For LTFV Falkoping var det relativt mye grus igjen i
containeren, se Figur 3.44, trolig omtrent nok til 4 rekke over samme kjorelengde som
Stratos Lava II. En skal vare forsiktig med & trekke for bastante konklusjoner ut fra en
enkelt distansetest, og det anbefales gjort ytterligere kontroller.

R

 ~
™
\,

Figur 3.43: Stratos Lava 1l Avinor
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Figur 3.44: LTFV Falkoping Molde

Under kontrollen av kjerelengder ble det ogsa foretatt temperaturmalinger. Resultatene er
gjengitt i

Temperaturmalinger, 19.1.2006
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80,00 W L

60,00
40,00 )
20,00 \
0,00 e — | \ ‘ N
120.336:00 10:04:48 10:33:36 11:02:24 11:31:12 12:00:00 12:28:48 12:57:36
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Temperaturmalinger Stratos Lava ll, 19.1.2006
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Temperaturmalinger Stratos Lava ll, 19.1.2006
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Temperaturmalinger LTFV Falkgping, 19.1.2006
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Temperaturmalinger LTFV Falkeping, 19.1.2006

120,00
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46 29 12 55 38 22 05 48 31 14

3.10 Aktuell viderefering

Det ble funnet indikasjoner pd at det er flere ting det er interessant a studere videre. Dette
gjelder blant annet hvor langt ned en kan gé i grusmengder under gitte forhold uten & miste
for mye av effekten samt betydningen av salttilsetning i grusmaterialene for 4 hindre frysing
i lager. Logistikk- og lagerproblematikken vil det helt klart veere behov for & ga neermere inn
pa for & se pd muligheten for & gke kapasiteten pa utstyret og utbredelsen av metoden. I dette
vil det ogsé ligge ytterligere kontroller av faktiske kjorelengder for & kunne gjore riktige
beregninger ved dimensjonering av maskinbehovet for & drifte et gitt vegnett.
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SIKTEANALYSE
S I N T E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Trondheim, 02.02.2006

SINTEF Bygg og miljg

Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: Medbrakt fra @rland Hovedflyplass Natur O - 3
Sted: Lesja
Analysert for: Sintef Teknologi og Samfunn Densitet: 2,723g/cm3
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2

SIKT (2 (€] (%)
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 0,0
4,00 0,9 2,4 0,1
2,00 128.5 162,1 12,7
1,00 325,9 406,2 32,1
0,50 567,2 692,8 55,2
0,25 821,9 989,0 79,4
0,125 965,2 1149,8 92,7
0,075 1014,2 1203,1 97,2

BUNN 1045,1 1236,5 100,0

SIKTEKURVE

Gjennomgang masseprosent

100,0

Sikt (mm)

Skjema:sikte Datakatalog: P:\
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SIKTEANALYSE
S I N T E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Trondheim, 02.02.2006

SINTEF Bygg og miljg

Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: Trondheim Bydrift Natur 0 - 4
Sted: Lesja
Analysert for: Sintef Teknologi og Samfunn Densitet:2,721g/cm3
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2

SIKT (2 (€] (%)

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 2,1 0,0 0,1
4,00 10,1 9,2 1,0
2,00 172,8 174,8 17,1
1,00 423,7 4374 42,4
0,50 635,6 652,6 63,4
0,25 836,9 857,2 83,4
0,125 955,0 970,5 94,8
0,075 988,3 1002,2 98,0

BUNN 1009,1 1021,7 100,0

SIKTEKURVE

Gjennomgang masseprosent

100,0

Sikt (mm)

Skjema:sikte Datakatalog: P:\
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SIKTEANALYSE

S I N T E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014
Trondheim, 02.02.2006
SINTEF Bygg og miljg
Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: Andalsnes Knust fiell 0 - 4

Sted: Lesja

Analysert for: Sintef Teknologi og Samfunn

Densitet:2,731g/cm3

SIKTEANALYSE

Prove 1 Prove 2 1+2

SIKT (2 (€] (%)
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 0,0
4,00 155,2 157,0 15,3
2,00 538,4 549,1 53,3
1,00 781,5 795,6 77,4
0,50 855,7 873,5 84,8
0,25 901,1 922,9 89,5
0,125 939,2 964,8 93,4
0,075 969,0 997,4 96,4
BUNN 1004,1 1034,8 100,0

SIKTEKURVE

Gjennomgang masseprosent

Sikt (mm)

100,0

Skjema:sikte

Datakatalog: P:\
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SIKTEANALYSE
S I N T E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Trondheim, 02.02.2006

SINTEF Bygg og miljg

Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: Mesta Garasjen ( Lyftingsmoen) Knust natur 0 - 4
Sted: Lesja
Analysert for: Sintef Teknologi og Samfunn Densitet:2,774 g/cm3
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 4,8 0,0 0,2
4,00 180,9 159,0 12,3
2,00 475,8 409,2 31,9
1,00 823,1 693,0 54,7
0,50 1129,6 934,2 74,5
0,25 12924 1061,2 84,9
0,125 1385,3 11329 90,9
0,075 1453,2 1185,2 95,2
BUNN 1526,5 1244,3 100,0
SIKTEKURVE
| L
/ R
Lo
A S
Lo
: R N R
i
R
©
ot [
I8 TR I S
b
oo
byt
{ = sl upde = o ¢ some
L
R
N
811,2 16152'431,5 100,0
Sikt (mm)
Skjema:sikte Datakatalog: P:\
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SINTEF

SINTEF Bygg og miljg
Veg og samferdsel

SIKTEANALYSE

Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Utfort av:

Trondheim,

02.02.2006

Materiale: Odd Helge Special

(100% Natur)

Sted: Bjorli Flyplass

Analysert for: Fremtidig grus/sand uttak A/S

Densitet:2, 695g/cm3

Sikt (mm)

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 0,0 0,0 0,0
4,00 2,4 2,4 0,2
2,00 110,5 131,0 12,1
1,00 433,1 498,7 46,7
0,50 769,3 8078 79,1
0,25 966,8 966,1 97,0
0,125 996,3 989,3 99,6
0,075 998,8 991,1 99,8
BUNN 1000,7 992,6 100,0
SIKTEKURVE
BRIR
]1“1 ..........
I | | |
R ) A
ERiR
SR a—
R
15 X -
% RN
L
& | | |
e II I--II ----------
I | | |
0 R S8
| N |
R A
L 1
811,2 16132'431.5 100,0

Skjema:sikte

Datakatalog: P:\
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SINTEF

SINTEF Bygg og miljg
Veg og samferdsel

SIKTEANALYSE

Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Utfort av:

Trondheim,

02.02.2006

Materiale: Buldozerlaget Lesja

Knust natur 0 - 4

Sikt (mm)

Sted: Lesja (Brukt Bjorli Flyplass)
Analysert for: Sintef Teknologi og Samfunn Densitet: 2,770 g/cm3
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 0,0 0,0 0,0
4,00 38 2,8 0,3
2,00 1458 1329 13,4
1,00 421,2 378,4 38,6
0,50 644,4 582,0 59,2
0,25 792,0 719,9 72,9
0,125 908,5 831,3 83,9
0,075 985,7 906,5 91,3
BUNN 1076,4 996,4 100,0
SIKTEKURVE
I ! il i
72008 SRR 1O 0 O SO
Lo
e 16 A -
I RN
2 AR A S i EREER
| g
o i A [ Y 1 R R
» ] 1 I
z N N
2 [ o
£ [ S TR ¥ O
2 1 1 1
5 | | Y
N - R SO U AR
| RN
R { = sl upde = o ¢ some
I ! aE
oo fe I R
| Ly
20 4,0 8 11,2 16132'431,5 100,0

Skjema:sikte

Datakatalog: P:\

Teknologiavdelingen



Teknologi-rapport nr. 2473

51

SIKTEANALYSE

S I N T E F Standard: Statens vegvesen - handbok 014
Trondheim, 02.02.2006
SINTEF Bygg og miljg
Veg og samferdsel Utfort av:
Materiale: Mesta V/Frank Djupvik Natur 0 - 4
Sted: Dombas
Analysert for: Trio maskinlag Densitet: 2,756g/cm3
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2
SIKT (2 (2 (%)
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 0,0
4,00 69,7 79,1 72
2,00 185,9 199.8 18,7
1,00 3329 342,0 32,7
0,50 512,0 512,9 49,6
0,25 733,2 721,7 70,4
0,125 914,5 890,3 87,3
0,075 1018,0 982,7 96,8
BUNN 1052,9 1014,1 100,0
SIKTEKURVE
100 T
BN BER
[ 1
L s | S
| i | I I | A |
) IS— A , (T -
ro l | A
| - | |
] I 2 R : oo e
2 i I ! I | | | I
A e . i RN
N - | BRI
] ! RN
jo)]
£ H | I ] J
S A0 |z wswn s w1 5 wee 2 e  EEEEEE N A e TEE P B T Y,
" i BRIR
O 30 formmmeie o meimim Hamance L I1“1 ----------
2 L ,L e
oA S R
|
1
0 L1 ! : [
0,0 0,075 0,425 0,25 s 1,0 20 4,0 8 11,2 16132'431,5 100,0
Sikt (mm)

Skjema:sikte

Datakatalog: P:\
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