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Sammendrag

I denne rapporten presenteres hovedresultatene fra de vitenskaplige forsekene som er gjennom-
fort som en del av Vinterfriksjonsprosjektet sesongen 2000/2001. Til sesongen 2000/2001 ble
det levert 2 forskjellige typer tallerkenspredere fra henholdsvis Veimas og Schmidt/@veraasen
med det samme varmesystemet produsert av firmaet Mec Tec AS. I tillegg bygde Epoke opp en
enhet basert pd et annet oppvarmingssystem og bruk av etterhengende spreder. Pa ettervinteren
stilte Falksping en ny enhet basert pa oppvarming av grusmassene og befukting med kaldt vann
til disposisjon for uttesting i Oppland. P& denne enheten er vannmengden doblet i forhold til
tilsvarende enhet som ble testet sesongen 1999/2000.

De nye streenhetene er testet og sammenlignet med den ene av de norske prototypene som ble
produsert til sesongen 1999/2000. Enheten som ble benyttet som referanse har oppvarmings-
systemet plassert pa bilen og ble produsert av Mec Tec AS.

Forstudien pa hovling inkluderer de mest vanlige skjartypene, dvs P300, isriverskjzr og
system 2000, samt 6 mm glatt stal. I tillegg til maling av friksjon ble det ogsa gjort forsek med
registrering av makrotekstur,

Resultatene fra sesongen 2000/2001 bekrefter det en fant sesongen 1999/2000 bade nar det
gjelder virkningen av tradisjonell streing med terr sand og varmbefuktet sand. Fastsand gir i
gjennomsnitt betydelig bedre friksjon enn terr sand vavhengig av spredertype. Bade for
etterhengende spreder og tallerkenspreder er friksjonen etter tiltak signifikant heyere ved stroing
med Fastsand enn for terr sand. Det ble ikke funnet noen vesentlig forskjell mellom utstyr fra
ulike produsenter. Nar det gjelder enheten fra Falkping, er den gjennomsnittelig effekten lavere
enn for Fastsandspredere, og resultatene viser at det er begrenset effekt av Falkdpingkonseptet
basert pa kaldt vann sammenlignet med Fastsand hvor befuktningen skjer med varmt vann.

Under de forholdene en hadde under testene av hovelskjer, ble det ikke funnet noen mélbar
effekt pd friksjonen av den hevligen som ble foretatt. For 4 komme fram til anbefalinger om
valg av skjartype under ulike forhold, vil en imidlertid vaere avhengig av & gjore flere tester.
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SAMMENDRAG

Mélsettingen med Vinterfriksjonsprosjektet har vaert & finne frem til hvilke friksjonstiltak og metoder
som bgr benyttes under gitte forhold (hensyn tatt til stedlige, trafikkmessige og klimatiske forhold).

rosjektet er driftsorientert, og mélet har veert & komme frem til praktisk anvendelige metoder og
befalinger. Saerlig viktig har det vaert § finne ut mer om hvordan timetrafikken og trafikkvariasjonen
ver dggnet spiller inn ndr det gjelder effekten av tiltak.

rosjektet omfatter alle former for friksjonsforbedrende tiltak, og milsettingen har veert 4 se ulike tiltak i
sammenheng. Dvs at det gjennom prosjektet er sett bide pd salting, sanding og brgyting/hgvling.

Sesongen 1998/99 ble det prioritert & gjgre forsgk med nye sandingsmetoder, noe som resulterte i en
videre satsing p utvikling av en metode basert pa innblanding av kokende vann i strggrusen, ogsi
benevnt som varmbefuktet sand eller Fastsand. Etter en mellomsesong vinteren 1999/2000 med testing av
2 norske prototyper basert pi denne metoden, kom 3 nye utstyrsleverandgrer pd markedet til sesongen
2000/2001 med Fastsandutstyr, Disse enhetene er testet ut gjennom vitenskapelig anlagte forsgk.

Sesongen 2000/2001 er det ogsi gjennomfgrt en forunderspkelse av den friksjonsforbedrende effekten av

ulike typer hgvelskjzr.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Samferdse] Transport
GRUPPE 2 Veg Road
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Sammendrag

Bakgrunn
I denne rapporten presenteres hovedresultatene fra de vitenskapelige forsgkene som er
giennomfart som en del av Vinterfriksjonsprosjektet sesongen 2000/2001.

P4 bakgrunn av de anbefalingene som ble gitt etter testingen av nye strgenheter for Fastsand eller
varmbefuktet sand sesongen 1999/2000, ble det varen 2000 utarbeidet en kravspesifikasjon ti!
utstyr for Fastsand. Det ble levert totalt 6 spredere med 2 forskjellige oppvarmingssystem som er
testet gjennom vitenskapelige forsgk sesongen 2000/2001. I tillegg er det gjennomfrt en
forstudie pa hgvling som ogsé er oppsummert 1 denne rapporten.

Utvikling av nye vatsandspredere

Til sesongen 2000/2001 ble det levert 2 forskjellige typer tallerkenspredere fra henholdsvis
Veimas og Schmidt/@veraasen med det samme varmesystemet produsert av firmaet Mec Tec AS.
I tillegg bygde Epoke opp en enhet basert pd et annet oppvarmingssystem 0g bruk av
etterhengende spreder.

De nye strgenhetene er testet og samnmenlignet med den ene av de norske prototypene som ble
produsert til sesongen 1999/2000. Enheten som er benyttet som referanse har
oppvarmingssystemet plassert pa bilen og er produsert av Mec Tec AS.

Pa ettervinteren stilte Falkoping en ny enhet basert pd oppvarming av grusmassene og befukting
med kaldt vann til disposisjon for uttesting i Oppland. P4 denne enheten er vannmengden doblet 1
forhold til tilsvarende enhet som ble testet sesongen 1999/2000. Enheten fra Falkdping kom for
sent til & delta 1 utprgvingen sammen med de andre sprederne, og er derfor bare sammenlignet
med strging med tgrr sand.

Forstudie pa hgvling
Forstudien pa hgvling har hatt som hensikt a se pa hvilket friksjonsbidrag hgvling gir, og om en
eventuell friksjonsforbedring varierer med skjaertypen.

Hgvelforsgkene inkluderer de mest vanlige skjertypene, dvs P300, isriverskjar og System 2000,
samt 6 mm glatt stal. T tillegg til maling av friksjon er det ogsa gjort forsgk med registrering av
makrotekstur.

Vitenskapelige forsgk sesongen 2000/2001

Sesongen 2000/2001 er det gjennomfert totalt 3 vitenskapelige forspk med ulike sandingsmetoder
(Lesja, Hjerkinn og Hurdal) og 2 hgvelforsgk (Haukeli og Rgros). Ved testingen av sprederutstyr
er det lagt mest vekt pd & se pa cffekten som oppnas i form av friksjonstilskudd med de ulike
vétsandbilene, og det er derfur bare i begrenset grad gjort sammenligning mot tradisjonell strging
med tgrr sand.

Ved maling av effekter og sammenligning mellom ulike metoder og materialtyper er det lagt
hovedvekt pa friksjonsforholdene. Friksjonen uttrykt ved friksjonskoeffisienten er malt fgr tiltak,
like etter tiltak og deretter er det foretatt malinger sa lenge som mulig innenfor virkningstida av
tiltaket.
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Oppsummering av resultatene fra tester av sprederutstyr og hgvelskjar sesongen 2000/2001

Fastsand

Resultatene fra testene av de ulike sprederne, viser at nar det gjelder sprederne basert pa tilsetting
av varmt vann pi 95” C, er det ingen signifikant forskjell mellom utstyr fra forskjellige
leverandgrer. Det er heller ikke noe som tyder pé at det er noen systematisk forskjell pa
resultatene for spredere med etterhengende spreder og tallerkenspredere. Dette var det heller ikke
grunn til & forvente siden varmekamerabilder viser sa liten forskjell mellom de ulike strgbilene.

Nar det gjelder enheten fra Falk6ping, er den gjennomsnittlige effekten lavere enn for
Fastsandspredere, og resultatene viser at det er begrenset effekt av Falkdpingkonseptet basert pa
kaldt vann sammenlignet med Fastsand hvor befuktningen skjer med varmt vann.

Hovling

Under de forholdene en hadde under forsgkene ble det ikke funnet noen mélbar effekt pa
friksjonen av den hgvlingen som ble foretatt. Friksjonen ble malt til & vare nendret etter hgvling
sammenlignet med farsituasjonen. En skal imidlertid vaere forsiktig med & trekke en generell
konklusjon av hgvelforsgkene til & gjelde ut over de forholdene det ble foretatt tester pa. Det som
er sannsynlig er at den maksimale effekten av hgvling ikke vil vare hgyere enn det som ble
oppnadd under testene pa Haukeli og Reros. Selve friksjonsforbedringen vil imidlertid kunne bli
stgrre dersom friksjonen er lavere enn det som var utgangspunktet ved hgvelforsgkene pa Haukeli
og Rgros. Som ved sanding vil forbedringen i friksjon ved hgvling trolig vare stgrre jo lavere
friksjonen er fgr det iverksettes tiltak.

Hovedkonklusjoner fra vitenskapelige forsgk sesongen 2000/2001 og anbefalinger

Fastsand

Vitenskapelige forsgk som er gjennomfgrt vinteren 2000/2001 bekrefter at tiltak utfgrt med vt
sand basert pé tilsetning av varmt vann varer vesentlig lenger enn nér det anvendes tradisjonelle
sandingsmetoder med tgrr sand uten vanntilsetning. Ut fra de forsgk som er gjort er det konkludert
med at Fastsandmetoden basert pa tilsetning av varmt vann har et bredt anvendelsesomrade, og
kan derfor anbefales som supplement til eksisterende strgmetoder. Det er viktig a poengtere at
Fastsand ogsa kan brukes under forhold en normalt ikke strér med tradisjonelle metoder.
Varmbefuktet sand gir helt andre muligheter for & opprettholde friksjonsstandarden under forhold
hvor det med dagens metoder strgs for sjelden til & holde friksjonskravet.

Med bakgrunn i sandingsforsgkene som er gjennomfgit sesongene 1998/1999, 1999/2000 og
200072001, ser det ut for at en har kommet fram til hovedkonseptet for varmbefuktet sand. Den
nye sandingsmetoden er né sd mye utprgvd at en faktisk kan si metoden vil egne seg under alle
forhold hvor det er aktuelt & strg med sand, og 1 mange situasjoner vil Fastsand vare betydelig
mer effektiv enn tradisjonell strging med t¢rr sand. Metoden vil vare et alternativ til tradisjonell
sanding i de aller fleste tilfeller hvor det anses aktuelt 4 iverksette sanding for 4 bedre
friksjonsforholdene. Bruksomradet spenner fra vét is med varmegrader 1 lufta til kuldegrader og
tynne ishinner. Best effekt og lengst varighet vil Fastsandmetoden ha pa et hardt sng- og isdekke
under stabile varforhold med kuldegrader.

Ut fra testene som er gjort sesongen 2000/2001 er effekten av Fastsandmetoden né sa grundig
dokumentert at metoden ma sies & ha fatt et endelig gjennombrudd som alternativ til tradisjonell
strging med tgrr sand.



Ut fra erfaringene med det norske utstyret sesongen 2000/2001, anbefales metoden tatt i bruk i
stgrre omfang som et supplement til eksisterende sandingsmetoder. Pa bakgrunn av de erfaringene
en né sitter med, anbefales det & g til anskaffelse av 1-2 enheter for Fastsand 1 fylker hvor bruk
av sand er en viktig del av vinterdriften for & opprettholde gode friksjonsforhold pa vegnettet.
Konseptet som anbefales for videre satsing pa Fastsand er den Igsningen som er basert pa at
oppvarmingen av vannet skjer pa bilen.

Hgvelskjer
Forstudien pa hgvling har hatt som hensikt 4 se pd hvilket friksjonsbidrag havling gir, og om en

eventuell friksjonsforbedring varierer med skjertypen. Under de forholdene en hadde under
hevelforsgkene ble det ikke funnet noen malbar effekt pa friksjonen av den hgvlingen som ble
foretatt. Det ble ikke funnet noen signifikant endring i friksjonen etter hgvling for noen av
skjeertypene. Det som er interessant  se er at pd de forholdene en hadde under testene, var det
bare for glatt skjar at det var noen gkning i friksjonen etter hgvling. For de andre skjartypene var
det faktisk en tendens til lavere friksjon etter hgvling enn fgr det ble gjort tiltak. Utslagene er
imidlertid s& sma at en skal vere forsiktig med a trekke konklusjoner ut fra de testene som er
gjort.

Selv om en mé ta en del forbehold, er det likevel ting som tyder pa at glatt stal under visse forhold
vil ha en positiv effekt pa friksjonen. En annen effekt av glatt stal som ble observert, er at det
glatte stilet fjermer mer av sng-/issilen enn de gvrige skjertypene. Under andre forhold kan andre
skjertyper vaere bedre egnet. For & komme fram til anbefalinger om valg av skjzrtype under ulike
forhold, vil en imidlertid vaere avhengig av & gjgre flere tester.
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Definisjoner/forklaringer

Befuktet sand

Varmbefuktet sand

Fastsand

Variabel slip

Fast slip

Friksjonskoeffisient

Friksjonstilskudd

Flerfaktoranalyse

Konfidensintervall

Statistisk signifikant

Emissivitet

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

Fastsand er synonymt med varmbefuktet sand og benyttes som
betegnelse pa den nye strgmetoden.

Milehjulet bremses ned til full stans. Benytter maksimalfriksjon som
mal pé friksjonen.

Malehjulet kjgres med en fast slipprosent (bremsekraft) i forhold til
underlaget.

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

Friksjonstilskuddet er forskjellen (differansen) mellom friksjonen
milt etter tiltak og friksjonen malt like far tiltak. Friksjonstilskuddet
er ogsa angitt som E = effekt av tiltak.

Flerfaktoranalyse (ogsa kalt univariat variansanalyse) gjér det mulig
4 beregne sammenhengen mellom f eks friksjon etter tiltak
(avhengig variabel) og ulike faktorer (uavhengige variable) som kan
forklare variasjonen i den avhengige variable.

Et konfidensintervall for et datasett pa 95% vil si at det er 95%
sannsynlighet for at en observasjon vil falle innenfor dette
intervallet.

Dersom konfidensintervallene for gjennomsnittsverdien av to
grupper av data ikke overlapper hverandre, er forskjellen statistisk
signifikant.

Emissiviteten er et uttrykk for varmestralingsevnen til et materiale,
definert som hvor stor del av energien som blir sendt tilbake i
forhold varmestrdlingen fra en svart overflate (svart boks). En svart
boks er et materiale som er perfekt pi den méten at den straler ut all
varmeenergi som blir absorbert og har derved en emissivitet pa 1.0.
For en blanding av vann og sand er emissiviteten satt til 0,94.



1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Med utgangspunkt i rapporten “'Friksjonsforbedrende tiltak - forprosjekt” (september 1997) ble
det satt i gang et hovedprosjekt hgsten 1997 med tittelen " Vinterfriksjonsprosjektet”.
Vinterfriksjonsprosjektet inngér i etatsprosjektet “Effektiv vinterdrift”’som avshattes 1 2001,

1.2 Hensikten med prosjektet

Malsettingen med Vinterfriksjonsprosjektet har vart 4 finne frem til hvilke friksjonstiltak og
metoder som bgr benyttes under gitte forhold (hensyn tatt til stedlige, trafikkmessige og
klimatiske forhold). Prosjektet er driftsorientert, og mélet har veert 4 komme frem til praktisk
anvendelige metoder og anbefalinger. Szrlig viktig har det vaert 4 finne ut mer om hvordan
timetrafikken og trafikkvariasjonen over dggnet spiller inn nar det gjelder effekten av tiltak.

Prosjektet omfatter alle former for friksjonsforbedrende tiltak, og malsettingen har vert & se ulike
tiltak i sammenheng. Dvs at det gjennom prosjektet er sett bade pa salting, sanding og
brgyting/hgvling,

1.3 Feltforsgk

1.1.1 Generelt
Feltstudier har vert en sentral aktivitet gjennom hele prosjektet. Disse feltstudiene er delt inn i:

e Del 1. Forsgksfelt med vitenskapelige malinger, kan foregd bade pa veg og pé lukket bane

» Del 2. Driftsmessige erfaringer gjennom oppfglging av strg- og brayteroder (rodeoppfplging til
faste tidspunkter)

» Del 2a. Spesialoppfalging pé utvalgte roder (standardoppfelging for & underspke varigheten av
ulike typer tiltak)

1.1.2 Forsgk sesongene 1998/99 og 1999/2000

Béde sesongene 1998/99 og 1999/2000 har forsgk med nye sandingsmetoder vart prioritert. Disse
forspkene er oppsummert i egne rapporter etter hver sesong. Sesongen 1997/98 ble det gjort
mindre omfattende forspk med alle 3 hovedtypene tiltak, dvs at det ogsa ble foretatt forsgk med
hgvling av sng-fisdekke.

1.1.3 Rapportering av forsgk sesongen 2000/2001

Denne rapporten inneholder en oppsummering av resultatene fra de vitenskapelige forsgkene som
er gjennomfgrt sesongen 2000/2001. Rapporten omhandler resultater bade fra forsgk med nye
sandingsmetoder og fra en forstudie pa hgvling med ulike typer hgvelskjer.



2 Forspksopplegg sesongen 2000/2001

2.1 Bakgrunn

Etter sesongen 1999/2000 ble det konkludert med en anbefaling om videre satsing pa
varmbefuktet sand (Fastsand) basert pa en lgsning hvor oppvarmingen av vannet skjer pa bilen.
Det ble anbefalt at en grunnenhet for Fastsand bgr besta i

e Strpaggregat med tallerkenspreder

e Kobling for etterhengende spreder

e Oppvarmingssystem for vann

o Isolerte tanker og rgrsystem for kobling til valgt spredertype

* Sandbeholder og frammating som sikrer tilfredsstillende massehindtering

Erfaringene fra forsgkene sesongen 1999/2000 dannet ogsa grunnlaget for utforming av en
kravspesifikasjon for utstyr til varmbefuktet sand som ble utarbeidet varen 2000. Flere
produsenter er na inne pa markedet, og totalt var det 9 enheter for Fastsand i drift i Norge
sesongen 2000/2001 (produksjonséir er angitt i parentes):

Friction Maker - Oppland (1998/99)
Fasan POH — Hedmark (1999/2000)
Fasa 2000 (Mec-Tec) - Sgr-Trgndelag (1999/2000)
Epoke - Spr-Trondelag (ny sesongen 2000/2001 )
Schmidt/@veraasen (Mec Tec har levert brennersystem) (ny sesongen 2000/2001)
Veimas/Mec Tec - ny type:
- Oppland (ny sesongen 2000/2001)
- Hedmark (ny sesongen 2000/2001 }
- Telemark (ny sesongen 2000/2001 )
- Mgre og Romsdal (ny sesongen 2000/2001)

Nytt utstyr sesongen 2000/2001 er uthevet med kursiv.

2.2 Hensikten med forsdkene

Den primare hensikten med sandingsforsgkene sesongen 2000/2001 har veart 4 teste ut de nye
strgenhetene bade med hensyn til funksjonalitet og driftsmessige forhold samt effekten pé veg i
form av friksjonstilskudd etter strging. Det har ogsa veart et mal a foreta videre sammenligning
mellom tallerkenspredere og etterhengende spredere for 4 fa verifisert resultatene fra forrige
sesong hvor det ble funnet en liten forskjell til fordel for etterhengende spreder.

Forstudien pa hgvling har hatt som henstkt & se pa hvilket friksjonsbidrag hgvling gir, og om en
eventuell friksjonsforbedring varierer med skjartypen.



2.3 Oversikt over gjennomforte forsok
Det er gjennomfprt felgende forspk sesongen 2000/2001:

Forsgk I: 16. - 19. januar Sandingsforsgk pa E136 v/ Lesja
Forsgk II: 13. — 16. februar Sandingsforsgk pa E6, Rv 27 og Rv 29 pa
Hjerkinn/Folldal
Forsgk III: 28.jan — 1. feb. Hgvelforsgk pa E134 og Rv 9 pa Haukeli
Forsgk 1V; 8. — 9. mars Hpvelforspk pd Rv 31 og Fv 532 pa Regros
Forsgk V: 19. — 20. mars Sandingsforspk pd Rv 180, Hurdalsvegen
Demonstrasjon: 22. mars Demonstrasjon av Fastsand 1 Sulitjeima
26. mars Demonstrasjon av Fastsand 1 Tromsg
27, mars Demonstrasjon av Fastsand 1 Harstad

Forsgk I-V ble gjennomfgrt som vitenskapelige forsgk. [ oversikten er det tatt med demonstrasjon
av Fastsandmetoden 1 Sulitjelma og 1 Tromsg og Harstad i slutten av mars. Alle 3 stedene ble
enheten fra Schmidt/@veraasen vist 1 praktisk bruk. I Sulitjelma var ogsa enheten fra Epoke il
stede. Under alle forsgkene ble det foretatt friksjonsmalinger med Roar-méalere og delvis med
Oscar. Det ble foretatt friksjonsmalinger med Roar Mark 11 ogsd under demonstrasjonenc 1
Nordland og Troms, men det var problemer med a f4 malesystemet i gang under demonstrasjonen
1 Tromsg, slik at det tkke foreligger friksjonsdata fra den dagen.

Enheten fra Schmidtv/@veraasen var for gvrig pa en mer omfattende demonstrasjonsrunde og var
innom Telemark, Hordaland, Sogn og Fjordane, Nord-Trgndelag, Nordland og Troms i lgpet av
februar og mars.

I tillegg til sandingsforspkene ble det gjennomfart en test av friksjonsmaleutstyr pa Halsjgen ved
Gravberget 6. — 8. februar. Resultatene fra denne testen er oppsummert 1 en egen rapport.

2.4 Utstyr og metoder som er testet ut

2.4.1 Prototype fra sesongen 1999/2000

Som referanse for sandingsforsgkene sesongen 2000/2001 er benyttet prototypen fra sesongen
1999/2000 som har varmeenheten montert pa bilen, se figur 2.1. Enheten som er vist i figur 2.1
gikk p4 Andalsnes fgrste vinteren, men ble overtatt av Sgr-Trgndelag hgsten 2000'. Denne
enheten er bare benyttet med etterhengende spreder. Bilen er utstyrt med en vanntank pa 3,2 m’°
og brennersystemet har en kapasitet pd 320 kW/time.

' Pga feil i en strémgenerator ved oppstart sesongen 2001/2002, ble det besluttet § ikke pikoste denne bilen for &
gigre den driftsklar til en ny sesong,
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Figur 2.1: Fasa 2000. Norsk prototype fra sesongen 1999/2000 bygd opp av firmaet Mec Tec AS.
Benyttet som referanse under forsgkene sesongen 2000/2001

2.4.2 Ny enhet fra Mec Tec AS

Figur 2.2 viser den nye enheten fra Veimas som er levert til 4 fylker. Enhetene fra Oppland og
Mgre og Romsdal har inngétt i de vitenskapelige forsgkene sesongen 2000/2001.

Figur 2.2: Ny enhet levert av Veimas sesongen 2000/2001



Brennersystemet som framgér av figur 2.3 er bygd opp av Mec Tec AS. Det er en total
varmekapasitet pa brennerne pa 186 kW/time fordelt pa 2 brennere. Det nye i forhold til tidligere
prototyper er bl a at vanntankene er skilt fra brennersystemet. Total lastekapasitet for vann er 3,2
m’. Strgapparatene fra Veimas er levert med Pietsch tallerkenspreder.

Figur 2.3: Brennersystem bygd opp av Mec Tec AS

2.4.3 Ny enhet fra Schmidt/@veraasen

Figur 2.4 viser enheten som er bygd opp av Schmidt/@veraasen. Brennersystemet er det samme
som det som er benyttet pd strgapparatene som er levert av Veimas, men vanntankene er av en
annen utfgrelse. Enheten fra Schmidt/@veraasen er utstyrt med tallerkenspreder av Nido fabrikat.

Figur 2.4: Ny enhet levert av Schmidt/@veraasen med varmeenhet fra Mec Tec AS sesongen
200072001



2.4.4 Ny enhet fra Epoke

Figur 2.5 viser bilde av en strgenhet levert av Epoke. Denne strgbilen har vart utlant til Sgr-
Trgndelag og har gatt pa Stgren og Rgros sesongen 2000/2001.

Figur 2.5: Ny_enhet levert av Epoke til sesongen 2000/2001

Bilen fra Epoke er utstyrt med et varmtvannsaggregat av typen BINI 1002 HW. Totalt volum pa
vanntankene er pa 2,4 m’ fordelt pa en isolert primartank pa 1900 liter og en isolert sekundzr
vanntank (varmtvannsproduksjon) pa ca 500 liter. Det er benyttet en standard brennerenhet pa 186
kW/time.

Enheten fra Epoke ble demontert etter avsluttet sesong.

2.4.5 Spreder for strging med temperert masse

Helt pa tampen av sesongen tilbgd Falk&ping en ny enhet med betegnelsen "Long Time Friction”
til Oppland for utlan og utprgving, se figur 2.6. Grusmaterialene varmes av eksos som fgres inn
under skruen. Eksosen fgres til tallerkenen for & utnytte energien best mulig. I tillegg far vannet
litt varme fra hydraulikken (1-2° C). Blandingen av grus og vann kan holde en temperatur pa opp
mot 20-30° C, men det ble ikke foretatt kontroll av hvor lenge denne temperaturen holdt seg. Det
nye i forhold til enheten som ble testet forrige sesong var at det var mulig & gke vannmengden til
ca det dobbelte. Se for gvrig nermere kommentarer i avsnitt 6.4.

Enheten fra Falkoping kom for sent til 4 inng4 i forsgkene med de andre strgenhetene, men ble
prgvd ut i en egen test pa Rv 180, Hurdalsvegen.



Figur 2.6: Spreder med tilsetning av vann kombinert med temperert grus, levert av Falkoping til
sesongen 2000/2001

2.5 Materialkvaliteter

Tabell 2.2 viser en oversikt over hvilke materialkvaliteter og metoder som er testet sesongen
2000/2001.

Tabell 2.1: Materialkvaliteter som er benyttet ved testene av de ulike strpenhetene sesongen
200072001

Tradisjonell
Vat sand strging
Temperert
Varmt vann og | Varmt vann og masse og
etterhengende tallerken- tallerken- Tallerken-
Materialtype spreder spreder spreder spreder
0-4 mm knust natur X X X
0-4 mm knust fjell X X X
0-6 mm knust fjell X X

Til forsgket pa Lesja 16. — 19. januar var det planlagt benyttet bade knust fjell og knust naturgrus i
fraksjoner pd henholdsvis 0-4 og 0-6 mm. Knust naturgrus var i tillegg planlagt benyttet med
salttilsetning pa 30 og 60 kg/m’. Det oppstod imidlertid en del problemer med noen av massene
pa grunn av den lave temperaturen de dagene testene pagikk i januar. Fordi det var si kaldt, ble
det ogsa besluttet a slgyfe forspkene med saltblandet sand under forsgkene i januar.

Ved forsgkene i februar ble det benyttet de massene som var forutsatt, dvs knust fjell i fraksjoner
pa 0-4 og 0-6 mm samt 0-4 mm “problemmasse” hentet fra et lokalt grustak. I vedlegg 2 er
gjengitt siktekurver for de massene som ble benyttet i forbindelse med testene av sprederutstyr
sesongen 2000/2001.




2.6 Strgbiler

Testene av sprederutstyr innbefattet fglgende enheter:

¢ Fastsand, Sgr-Trgndelag, prototype fra 1999/2000, leverandgr: Mec Tec AS

» Fastsand, Mg@re og Romsdal, leverandgr: Veimas

¢ Fastsand, Oppland, leverandgr: Veimas

Fastsand, demonstrasjonsbil, leverandgr: Schmidt/@veraasen, Mec Tec brennersystem
Fastsand, Ser-Trgndelag, leverandgr: Epoke

Temperert masse, Oppland, leverandgr: Falkoping

Til forspkene i januar 2001 var de nye enhetene i Mgre og Romsdal og Oppland klare til uttesting.
I tillegg til disse to bilene deltok ogsa den ene av de to norske protoypene som Mec Tec A/S
bygde opp tl sesongen 1999/2000. Denne bilen har pAmontert etterhengende spreder, mens de to
nye sprederne som ble testet for f@rste gang i januar, er utstyrt med tallerkenspreder. Ogsa disse
bilene kan benyttes med etterhengende spreder. Testene i januar innbefattet ogsa strging med torr
sand med en egen bil.

Til testen i februar var ogsé enhetene fra Schmidt/@verasen og Epoke klare til utprgving med
henholdsvis tallerkenspreder og etterhengende spreder. Det ble da bare foretatt strging med
Fastsand (varmbefuktet sand). Bilen fra Falkoping ble stilt til disposisjon 1 mars, og inngikk derfor
ikke 1 testene sammen med de gvrige strgbilene.

2.7 Hovelstal som er testet

Tabell 2.2 viser en oversikt over skjartypene som ble testet under hgvelforsgkene pa Haukeli og
Reros. Gitterstil, P300, ble benyttet bade p4 vanlig veghgvel og pa lastebil som midtmontert
skjzr, mens de andre skjzrtypene bare ble benyttet pa veghgvel.

Tabell 2.2: Skjertyper som er testet under hpvelforspkene

Sted

Skjaertype Haukeli Rpros

Isriver, radt

Isriver, blatt

P300

P3060, midtmontert

" System 2000

El L B Pl o

N

Glatt, 6 mm

Det er viktig & presisere at hgvelforsgkene som er gjennomfgrt sesongen 2000/2001 ikke
representerer alle aktuelle fgretyper. Ved at det til dels var relativt tynt sng-/isdekke det ble hgvlet
p4, ble det dessuten kjgrt med mindre trykk pd hgvelen enn det som vanligvis benyttes. Dette kan
ha hatt en viss innvirkning pa resultatene. Det ble heller ikke foretatt hgvling under svart glatte
forhold, slik at det er vanskelig & generalisere ut fra de begrensede forsgkene som er gjort med
hensyn pd effektene under andre forhold som f eks glatt is.




Isriver, rgdt Scana

System 2000

Glatt, 6 mm

Figur 2.7: Hovelskjer som er testet pa Haukeli og Rpros



3 Forsgksgjennomfgring

3.1 Generelt

Sikkerheten er viktig ved denne typen forsgk, og det ble foretatt skilting med fglgende
skiltkombinasjoner i hver retning pa prgvestrekningene:

e Skilt 116 (glatt veg) med undertekst "Varierende fgreforhold 0,1 - 8 km"

e Skilt 110 (vegarbeidere) med undertekst "Forsgk pagar"

Eksempel pa skilting er vist i figur 3.1.

Figur 3.1 Eksempel pd skilting av forspksstrekning. Skilt 116 med undertekst. Den andre
skiltkombinasjonen sees i bakgrunnen

3.2 Forsgksstrekninger

Fglgende veger er benyttet under testene sesongen 2000/2001:
E136 v/Lesja, ADT 1140

E6 v/Hjerkinn, ADT 1570

Rv 29 Folldal

Rv 27 Folldal, ADT 290

E134 Haukeli, ADT 1140

Rv 9 Haukeli, ADT 860

Rv 31 Rgros, ADT 340

Fv 532 Rgros

Rv 180 Hurdal, ADT 340

Lokaliseringen av de enkelte strekningene framgar av figurene 3.2 — 3.6.

10



11

}-mwm P
\‘ f'”* f‘ﬁrtsun (]

g torhi:
&1

ey nm

PR

Tverrf]ellet

H Bi7H § Huu

4

‘Digervardcn

i : "f“ w1 Fatfie ct,-'ﬂi
letthﬁx fe Dot Fiasi.
e llET D : : \ O* B :' Bjornh

‘.‘/\

,mﬁg\

|ssz- “-.“.y

: ) g
1dnlssatar $lg;- : . Dk
Irennhd 72 7 15 A . -SSR 2018 m fRITo

Figur 3.3: Forsgk II ble g;ennomf¢rt pd E6, Rv 29 og Ry 27 v/ Hyerkmn/F otldat




ongavatn
e 973 -
I3

. :i: 9?.‘.& & s
ARambergfje
e —

12



13

3.3 Etablering av forsgksstrekninger og forsgksbetingelser

Figur 3.7 viser eksempel pa en forsgksplan med inndeling i delfelt for et sandingsforsgk.
Hgvelforsgkene ble organisert pa tilsvarende mate.

0-4 mm lokal

Km 46,5 45,5

0-4 mm lokal

44,5

0-4 mm lokal

435 42,5
0-4 mm lokal

Nido

(19)

Epoke

(18)

Veimas, Oppland

an

Fasa 2000, Stgren

(16)

Folldal

-~

Strekning 4 (Rv 27 Hedmark, Hp 03)

Ringebu

Figur 3.7: Eksempel pd plan for sandingsforspk

Sandingstestene omfatter i alt 43 delfelt og hgvelforsgkene 29 delfelt. Ved at det ble gjort tiltak i
begge retninger, omfatter testene sesongen 2000/2001 totalt 144 delfelt. Fgr hvert forsgk ble det
foretatt forhandsmerking av prgvestrekningene. De enkelte delfeltene ble merket med trestikker
med selvlysende spray. I tillegg ble det skrevet et nummer i brgytekanten ved starten av hvert felt.
Delfeltene ble nummerert fortlgpende i de enkelte forsgkene. Utstrekningen pa hvert delfelt er pa

0,5-1km.
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Figurene 3.8 — 3.11 viser eksempler pa utfgrelse av tiltak under tester av strgbiler og hgvelskjar.
Som hovedregel ble det kjgrt med en dosering p4 180-200 g/m” tgrre materialer, strgbredde pa 3
meter og en hastighet pa 20-25 km/t.

B e

e el ; e e T

Figur 3.8: Utstrging med bil fra Mpre- og Romsdal (Veimas, 2000/2001)

I s




P 2

Figur 3.10: Hpvling pd Rv 31

Figur 3.11: Kosting etter hpvling pa Fv 532

Strgbiler skulle vare kalibrert pa forhand, men det var ngdvendig a gjgre en kontroll pa stedet
tilpasset de massene som ble benyttet. Kalibreringen av strgapparatet ble foretatt ved at bilene

15
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kjgrte over en gummimatte med et areal pa 3 m”. Grusen ble sopt opp og veid pa en kjgkkenvekt
for derved a kunne beregne doseringen i g/m’,

For nermere oversikt over de enkelte prgvestrekningene og forsgksbetingelsene under de
vitenskapelige forspkene som ble gjennomfgrt vinteren 2000/2001 henvises det til kapittel 6.

3.4 Oppfelgingsrutiner

3.4.1 Klimadata
Klimadata, dvs temperatur- og nedbgrsdata, er hentet fra ulike kilder. En har hentet opplysninger
fra DNMI’s malestasjoner hvor det er foretatt avlesning 3-4 ganger i dggnet. I tillegg er det

foretatt logging av data pa timebasis fra statens vegvesens klimastasjoner der dette har vart
aktuelt.

I tillegg til data fra malestasjoner og klimastasjoner er det foretatt temperaturmalinger i luft og
vegbane med handholdt utstyr under selve forsgkene. Vegbanetemperatur er ogsa registrert i
forbindelse med friksjonsmalingene med Roar-malere.

3.4.2 Trafikkdata

Trafikkdata er hentet delvis fra vegvesenets tellepunkter der dette har vert aktuelt, og delvis ved
bruk av radar.

3.4.3 Friksjonsmalinger

Til oppfglging av friksjon ble det benyttet felgende utstyr:
e Roar Mark II, Sgr-Trgndelag

Roar Mark I, Akershus

Roar Mark [, Buskerud

Oscar

Figurene 3.12 og 3.13 viser bilder av henholdsvis Roar Mark II og Oscar.

"?‘Iﬂﬂ% L
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Figur 3.12: Roar Mark Il, Spr-Trpndelag Figur 3.13: Oscar

Friksjonsmalingene skjer ved at et eget mélehjul bremses ned til full stopp. Méalemetoden
betegnes som ”Variabel slip”. Dette gir malinger av hva som skjer under bremseforlgpet i form av
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en bremsekurve, og det foretas beregning av friksjon flere ganger under nedbremsingen (for Oscar
beregnes friksjonen ogsa etter hvert som malehjulet gjenvinner hastigheten ved fritt Igpende hjul).
Maksimalfriksjonen som en har valgt a benytte som mal pa friksjonen inntreffer vanligvis fgr
hjulet er last, men slipprosenten ved maksimalfriksjon vil variere avhengig av underlaget.

Alle Roar-mélerne og Oscar maéler variabel slip, mens Oscar og Roar Mark II ogsa kan benyttes
for maling av “Fast slip”. Malehjulet bremses da med en fast slipprosent (bremsekraft) i forhold til
underlaget.

[ tillegg til friksjonsmalinger med Roar-maélere og Oscar ble det ogsa gjort en del malinger med C-

. Analysene av friksjonsforholdene fgr og etter strging er imidlertid i hovedsak basert pa det
mest avanserte maleutstyret siden dette gir de sikreste resultatene.

[ de vitenskapelige sandingsforsgkene er det lagt hovedvekt pa friksjonsforholdene ved maling av
effekter og sammenligning mellom ulike metoder og materialtyper. Friksjonen er malt fgr tiltak,
like etter tiltak og deretter er det foretatt malinger sd lenge som mulig innenfor virkningstida av
tiltaket, se eksempel i figur 3.14.

Test av utstyr for Fastsand pa E136, 18. - 19.01.2001
Strekning 4, felt 2 (ferdig stredd 18.01 kl 11:45)

0,9 .2001.01.18 09:28 —.2001.01.1812:17 = = .2001.01.19 09:21 —
0,8
] H
507
@ ]
s v \/V\Ni FooEe pn ..J-A.n. 3 H ] A .
X i - o4 s
0 A e Tl g T B k-
rall -1 ] a A 5 . WA 2
g, Aa YO R TRVl V)
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AARAN SVl WL A
0,2 WV v L4 g Vo N— N v vV
O’ 1 Fastsand, Fastsand, Fastsand, Fastsand, Fastsand, Fastsand,
0 Veimas, Mere og R | Veimas, Oppland Fasa 2000 Fasa 2000 Veimas, Oppland Veimas, Mere og R
22,5 23,5 24,5 25,5 28,5 2r:5 28,5
km

Figur 3.14: Eksempel pd friksjonsmdlinger pd en prgvestrekning

Figur 3.14 viser et eksempel pa resultater fra friksjonsmaling med en Roar-maler. Under
malingene kjgres det med en konstant hastighet pa 60 km/t, og med en maling hvert 2. sekund vil
det si at det blir foretatt en maling hver 40. meter. Pa jevnt og stabilt underlag, er det sveart god
repeterbarhet ved gjentatte malinger pa samme underlag. Det er ogsa meget god korrespondanse

mellom de ulike Roar-enhetene og Oscar selv om det er en viss variasjon mellom radataverdier fra
de ulike malerne.

Friksjonen innenfor ett delfelt pd 1 km beregnes som gjennomsnittet av de ca 25 enkeltmélingene
som registreres ved hver overfart. [ de fleste tilfellene har det deltatt 2 eller 3 Roar-malere i tillegg
til Oscar. Friksjonsnivéet for hver overfart pa de enkelte delfeltene er gjennomsnittet av korrigerte
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Roar-verdier, jfr avsnitt 4.4. Dvs at det ligger et stort antall malinger bak resultatene fra hvert
delfelt.

34.4 Bilder

Det ble tatt bilder med Roar Mark I ved bruk av Vidkon systemet. [ tillegg ble det tatt bilder med
annet kamerautstyr for a fglge tilstandsutviklingen.

Ved de to sandingsforsgkene 1 januar og februar ble det benyttet varmekamera for 4 understgtte
dokumentasjonen av virkematen til ulike biler og spredeteknikker. Til dette formalet ble det
benyttet et kamera av typen Inframetrics SC1000 som dekker temperaturintervallet -10° til
+2000° C. Falsomheten til varmekameraet er pa 0,1YC. ved analyse av bildene er emissiviteten
(stralingsevnen) til blandingen av sand og vann satt til 0,94,

3.4.5 Sng-fisdekkets beskaffenhet

Det ble foretatt maling av tykkelsen pa sng-/isdekket under alle forspkene. Under hgvelforsgket
pa Roros ble det i tillegg foretatt malinger med laser av overflatestrukturen pa sng-/isdekket
(makrotekstur).

For 4 besternme beskaffenheten pa sng-/isdekket er det benyttet en metode med maling av
avtrykket av en jernkule som slippes fritt med en bestemt fallhgyde. Ut fra det foreliggende
datamaterialet er hardheten ikke funnet 4 ha noen entydig pavirkning pa friksjonen som oppnés
med Fastsandmetoden. En arsak tif dette kan vare at forholdene varierte for lite under
hovedtestene 16. — 19. januar og 13. — 16. februar, og det er derfor ikke foretatt na&rmere analyser
pi denne parameteren.
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4 Resultater

4.1 Generelt

Sandingsforsgkene sesongen 2000/2001 har vart konsentrert om testing av de nye strgbilene i
forhold til funksjonalitet og effekter pa veg i form av friksjonstilskudd. Det er derfor ogsa benyttet
ulike gruskvaliteter for 4 avdekke eventuelle problemer med massehandteringen. Et viktig
moment ved testene av det nye utstyret har vert 4 undersgke hva spredertypen har a st for
resultatene.

Nar det gjelder testing av ulike typer hgvelskjar, er disse gjort som en forstudie for se hvilket
friksjonsbidrag hgvling gir, og hvilken betydning skj@rtypen har for resultatene som oppnas.

4.2 Virkematen til spredere for varmbefuktet sand

Figurene 4.1-4.6 viser bilder som er tatt med varmekamera av de enhetene som inngikk i testene
sesongen 2000/2001 med unntak av bilen fra Falkoping. 1 tillegg til datoen er det angitt luft- og
vegbanetemperatur pa fotograferingstidspunktet. Kameraet som er benyttet har en sensor som
registrerer varmestralingen i omradet som er dekket av kameraet. Variasjonene i temperaturen i et
bildeutsnitt framgir av forskjellige fargenyanser. Ved etterbehandling av bildene kan grensene for
fargeskalaen settes slik at temperaturvariasjonene blir tydeligst mulig. Pga temperaturforskjellene
i de situasjonene som er presentert, er det derfor benyttet ulike temperaturgrenser. | analysen av
bildene kan temperaturen avleses punkt for punkt eller innenfor et definert omrade som det
framgér av figurene som er gjengitt.

Figur 4.1 er tatt av den norske prototypen som ble bygd til sesongen 1999/2000 (bil 2) og figur 4.2
viserer sprederen som er levert av Epoke og som ogsa er basert pa bruk av etterhengende spreder
(bil 4). Begge bilene viser en god og nesten identisk ytelse. Det er en jevn temperaturfordeling
over hele sprederbredden, og det er nesten identiske overflatetemperaturer bakover fra sprederen.

Figurene 4.3 (bil 1) og 4.4 (bil 3) viser temperaturbildet ved bruk av tallerkenspreder. De 2 bilene
med tallerken fra henholdsvis Schmidt/@veraasen og Veimas viser ogsa en bortimot identisk
temperaturfordeling.

En sammenligning mellom etterhengende spreder og tallerkenspreder tyder pa at forskjellene
mellom de 2 spredertypene er blitt mindre enn den var sesongen 1999/2000 som var den fdrste
vinteren tallerkenspreder ble benyttet. Det er som en kan se av figurene 4.1 — 4.4 bare smd
forskjeller i varmefordelingen mellom de 2 spredertypene. Dette gjelder ogsa ved lavere
temperaturer, se figurene 4.5 og 4.6.
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Figur 4.1: Fastsand, norsk prototype levert av Mec Tec AS (bil 2). Bilde tatt med varmekamera
13.02.2001, luft: -2.8° C, vegbane: -3.5° C
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Figur 4.2: Fastsand, spreder levert av Epoke med etterhengende spreder (bil 4). Bilde tatt med
varmekamera 13.02.2001, luft: -2.8° C, vegbane: -3.5° C
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Figur 4.3: Fastsand, spreder levert av Schmidt/@veraasen med tallerkenspreder (bil 1). Bilde tatt
med varmekamera 13.02.2001, luft: -2.8° C, vegbane: -3.5° C
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Figur 4.4: Fastsand, spreder levert av Veimas med tallerkenspreder (bil 3). Bilde tatt med
varmekamera 13.02.2001, luft: -2.8° C, vegbane: -3.5° C
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Figur 4.5: Fastsand, spreder levert av Mec Tec AS med etterhengende spreder (bil 2). Bilde tatt
med varmekamera 16.01.2001, luft: -18.8° C, vegbane: -14.5° C
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Figur 4.6: Fastsand, spreder levert av Veimas med tallerkenspreder (bil 3). Bilde tatt med
varmekamera 16.01.2001, luft: -18.0° C, vegbane: -14.5° C
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Under de fgrste testene i januar ble det avdekket en del feil og forstyrrelser pa de nye sprederne
som mé sees i sammenheng med at utstyret var helt nytt, og det var derfor ogsé naturlig 4 forvente
en del innkjgringsvanskeligheter. Problemene var imidlertid ikke stgrre enn at testene av utstyret
ble gjennomfgrt som planlagt.

Av de viktigste forholdene som ble papekt under de fgrste testene, og som ble rettet opp av

leverandgren, kan nevnes:

e Generell sikring mot eventuell overoppheting

e Montering av vannslanger av varmebestandig materiale og riktige flenser pd slanger som fgrer
varmt vann

e Montering av metallrgr for dieseltilfgrsel

e Frostsikring av oppvarmingssystem og vanntanker

Bade under testen i januar og senere tester oppstod det en del problemer med frammating av noen
av de grusmassene som ble benyttet. Vanskelighetene oppstod bade med tallerkenspredere og
etterhengende spredere, og knytter seg ikke til noen bestemt leverandgr. Det er derfor et generelt
behov for 4 forbedre massehdndteringen ved strging med sand. S@rlig viktig er dette ved bruk av
Fastsandmetoden fordi det er gnskelig 4 ha et relativt hgyt finstoffinnhold i massen.

I figur 4.7 er vist et eksempel pa den strukturen som oppnas ved strging med Fastsand med
tallerkenspreder.

Figur 4.7: Resultat etter strging med Fastsand og tallerkenspreder (Pietsch). Rv 27 15.02.2001.
0-4 mm knust naturgrus, 180 g/m’.

Med den anbefalte vannmengden pa ca 30 volumprosent vann, hgy vanntemperatur og
tilstrekkelig med finstoff i grusmaterialene, oppnas det en dobbelt effekt. Det skjer en
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sammenbinding av grusmaterialene i “klaser” samtidig som varmen i massen gjgr at det skjer en
rask nedsmelting og tilfrysing igjen av det gverste skiktet i sng- og isdekket. Dette sikrer en god
vedheft til underlaget. I prinsippet er dette det samme som skjer ved bruk av etterhengende
spreder.

4.3 Forhold rundt testene av hgvelskjer

Resultatene fra testene av h@velskjar ma som tidligere nevnt sees i lys at forholdene ikke var
optimale for hgvling hverken pa Haukeli eller Rgros. Begge stedene var sng-/og islaget av en slik
beskatfenhet og liten tykkelse at hgvelen mdtte kjgres med redusert trykk i forhold til hgvling med
normal belastning. I tillegg var det mildt og en del solinnstraling under forsgkene pa Rgros. Dette
gjér at en skal vere forsiktig med 4 trekke konklusjoner om hgvelforsgkenes gyldighet utover den
type forhold en hadde under forsgkene.

4.4 Analysegrunnlag

I presentasjonen av resultatene er friksjonen beskrevet pa fglgende mater:

o Friksjon fgr tiltak - den friksjon som er malt nermet opp mot tidspunktet for tiltak

* Fnksjon etter tiltak - kan vaere oppgitt enten rett etter tiltak eller en viss tid etter tiltak

¢ Fnksjonstilskudd, E - effekien i form av friksjonstilskuddet er beregnet som forskjellen i
friksjonsnivaet etter tiltak 1 forhold til friksjonsnivaet like far tiltak

For at alle maleresultatene skal vare sammenlignbare, er det valgt & benytte sakalt Oscar-verdi
ved angivelse av friksjonsniva. Bakgrunnen for dette er at det er bestemt at Oscar skal benyttes
som referanse. Sarlig fra testene i februar foreligger det samtidige friksjonsmalinger med ulike
typer maleutstyr som gjgr det mulig & beregne korreksjonsfaktorer for omregning fra maleverdier
med mdlere av typen Roar til Oscar-verdi. Dette er gjort ved & ta ut gjennomsnittlig
friksjonskoeffisient for alle delfelt som er malt med Oscar, og som samtidig er malt med én eller
flere Roar-madlere. I noen tilfeller er det en viss tidsdifferanse mellom overfartene med de
forskjellige mélerne, noe som trolig gj@r at en ikke har fatt riktig sa god tilpasning som en ellers
ville kunne fatt med kortere tidsdifferanser.

For hver mdler er det s foretatt beregning av en linezr regresjonslinje med Oscar-verdien som
avhengig variabel og tilhgrende verdi for de andre milerne som uavhengig variabel. Resultatet av
disse beregningene er gjengitt i tabell 4.1. Faktoren R” er et uttrykk for hvor god tilpasningen er
mellom regresjonslinjen og de enkelte maleverdiene. Dersom denne faktoren er 1,0 vil det si at
alle malingene faller pa en rett linje (regresjonslinjen). De beregnede sammenhengene er
tilfredsstillende, og korreksjonene gir samme veg ved at méleverdiene med Roar-mélerne av
typen Mark I reduseres med en faktor pa 0,8-0,9 for 4 komme pa samme nivi som Oscar. Roar
Mark II er korrigert med en stgrre faktor for 4 f en riktig tilpasning. Alle friksjonsméalingene er
“korrigert ut fra de beregnede sammenhengene i tabell 4.1.

Tabell 4.1: Faktorer for omregning til Oscar-verdier’.

Roarmaler Konstant Faktor R’

Sgr-Trgndelag 0,1116 0,527 0,76
Akershus 0,0059 0,8307 0,92
Buskerud 0.0621 0,8451 0,77

Y Oscarverdi = Konstant + Mdleverdigo, * Faktor
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Til sammenligning er det i tabell 4.2 gjengitt de korreksjonsfaktorene som ble benytiet ved
analysene pa dataene fra sesongen 1999/2000.

Tabell 4.2: Faktorer for omregning til Oscar-verdier’.

Roarmaler Konstant Faktor R*

Ser-Trgndelag 0,0169 0,796 0,84
Akershus -0,02688 0,847 0,92
Hedmark -0,0742 0,888 0,65
Buskerud 0,04456 0,771 0,82

! . o . y
Oscarverdi = Konstant + Mdleverdip,., * Faktor

Analysene av hovedresultatene er basert pd forsgk [ - V., Totalt inngar 144 delfelt 1 detie
materialet fordelt pd henholdsvis 86 deltelt med tester av sprederutstyr og 58 delfelt med tester av
hgvelskjxr. For hvert delfelt er det registrert folgende opplysninger:

» Metode

e Enhet (bil)

» Lufttemperatur

e Dekketemperatur

e Faretype (hardhet)

¢ Friksjon fer tiltak, friksjon etter tiltak og friksjonstilskudd

Under testene av sprederutstyr ble det ogsé registrert:
e Gradering (minste og stgrste kornstgrreise)

» Dosering (gram/m®)

e Mengde av ulike fraksjoner (gram/mz)

I oppsummeringen av hovedresultatene er det valgt a legge hovedvekt pd sammenligning av ulike
spredere og skjartyper. Det er ogsa gjort vurderinger av om det er enkelte materialtyper som
skiller seg ut for Fastsandmetoden. For nermere detaljer om forsgksbetingelser og resultater fra
de enkelte forsgkene. henvises det til kapittel 6.

I analysene basert pa gjennomsnittsverdier er materialet gruppert etter kriterier som er
kommentert under hvert avsnitt. F eks er det skilt pa ulike hovedtyper metoder. Materialet gir bare
begrensede muligheter for 4 foreta en underoppdeling pa flere nivéer fordi hver gruppe da blir for
liten til & foreta sammenligninger.

I tillegg til gjennomsnittsverdier er det ogsa gjengitt 95%-konfidensintervall for
giennomsnittsverdien (angitt med en tynn vertikal og horisontal strek). Dersom
konfidensintervallene for 2 forskjellige grupper ikke overlapper hverandre vil det si at forskjellen
er signifikant pa 5% niva. Dvs at det er mindre enn 5% sannsynlighet for at forskjellen er utslag
av tilfeldige variasjoner.

Det er viktig & presisere at resultater som er statistisk signifikante vil vaere gyldig for forskjeller
mellom de ulike metodene, men at de friksjonsniviene som kan oppnas under andre forhold vil
kunne variere sammenlignet med de beregnede giennomsnittsverdiene for de aktuelle fgretypene
en hadde under forsgkene. Det er ikke skilt pa fgretyper selv om det var noe varierende forhold
under forsgkene. Sarlig gjelder dette forsgk II pd Hjerkinn i februar, hvor det derfor er valgt &
utelate resultatene fra strekning 1 ved beregning av gjennomsnittlige effekter. Testene fra
Hurdalsvegen (Rv 180) er heller ikke regnet som representative for Fastsandmetoden.
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4.5 Sammenligning av ulike metoder

I figur 4.8 er det laget en sammenstilling av gjennomsnittlig effekt rett etter tiltak for ulike
hovedtyper metoder. For Fastsand er resultatene gjengitt for henholdsvis etterhengende spredere
og tallerkenspredere. Fastsand gir i gjennomsnitt hgyest friksjon etter tiltak og den beste effekten
sammenlignet med tradisjonell sanding med tgrr sand. Som det framgar av figur 4.8 kommer
Fastsand betydelig bedre ut enn tgrr sand uavhengig av spredertype. Bade for etterhengende
spreder og tallerkenspreder er friksjonen etter tiltak signifikant hgyere ved strging med Fastsand
enn for tgrr sand.
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Figur 4.8: Gjennomsnittlige effekter av sanding og hovling pd sng-/isdekke

Resultatene fra sesongen 2000/2001 bekrefter det en fant sesongen 1999/2001 bade nar det gjelder
virkingen av tradisjonell strging med tgrr sand og Fastsand. Nar det gjelder forskjellen mellom
etterhengende spreder og tallerkenspreder, er det som en ser av figur 4.8 en liten forskjell til fordel
for etterhengende spreder som i gjennomsnitt gir en noe hgyere effekt enn tallerkenspreder.
Forskjellen er imidlertid sa liten at det ikke er grunn til & tillegge dette vesentlig vekt ved valg av
spredertype. Dette er det heller ikke grunn til 4 forvente siden varmekamerabildene viser savidt
liten forskjell mellom de ulike strgbilene.

Nér det gjelder hgvling, er det som en ser av figur 4.8 ingen mélbar effekt pa friksjonen av den
hgvlingen som ble foretatt. Friksjonen er malt til & vaere uendret etter hgvling sammenlignet med
farsituasjonen (ikke signifikant forskjell). Som kommentert tidligere skal en vare forsiktig med a
trekke en generell konklusjon av hgvelforsgkene til & gjelde ut over de forholdene det ble foretatt
tester pa. Det som imidlertid er sannsynlig er at den maksimale effekten av hgvling ikke vil vare
hgyere enn det som ble oppnadd under testene pd Haukeli og Rgros. Selv om friksjon som kan
oppnas med hgvling trolig ikke bli hgyere enn det som framgéir av figur 4.8, vil selve
friksjonsforbedringen kunne bli stgrre dersom friksjonen er lavere enn det som var utgangspunktet
ved hgvelforsgkene pa Haukeli og Rgros. Som ved sanding vil forbedringen i friksjon ved hgvling
trolig vare stgrre jo lavere friksjonen er fgr det iverksettes tiltak.
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4.6 Sammenligning mellom ulike spredere

[ figur 4.9 er gjengitt gjennomsnittsverdier for friksjon for og etter tiltak for de ulike sprederne
som er testet sesongen 2000/20001. Siden de ulike enhetene delvis inngikk i forskjellige tester,
hefter det en viss usikkerhet til noen av resultatene. Dette gjelder fgrst og fremst sprederen fra
Falképing som ikke ble testet samtidig med gvrig utstyr. Sprederen fra Nido og Epoke inngikk
ogsd i ferre tester enn utstyret fra Veimas og referanseenheten fra Sgr-Trgndelag.

i | Friksjon far tiltak
' M Friksjon etter tilta

Friksjon

Torr Fasa 2000 Veimas MR Tarr Falk
Epoke Nido Veimas Op Bef Falk

Figur 4.9: Gjennomsnittlige effekter av ulike enheter for sandstrping

Nir det gjelder sprederne basert pé tilsetting av varmt vann pa 95° C (Epoke, Fasa 2000, Nido og
Veimas), er det ingen signifikant forskjell mellom utstyr fra forskjellige leverandgrer. Det er
heller ikke noe som tyder pé at det er noen systematisk forskjell pa resultatene for spredere med
etterhengende spreder og tallerkenspredere.

Nar det gjelder enheten fra Falkoping, er den gjennomsnittlige effekten lavere enn for
Fastsandspredere, men det er bare i forhold til referansebilen (Fasa 2000) at denne forskjellen er
statistisk signifikant. Her ma det imidlertid ogsa tilfgyes at forholdene under testen pa Rv 180
ikke var direkte sammenlignbare med forholdene de andre sprederne ble testet under. Dette ser en
bl a av resultatene som ble oppnddd med tgrr sand pa Rv 180. Det er faktisk ikke signifikant
forskjell mellom tgrr sand og befuktet sand under testen pa Hurdalsvegen, noe som er med pa 4
underbygge at det er begrenset effekt av Falkopingkonseptet sammenlignet med Fastsand, dvs
befuktning med varmt vann.
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4.7 Langtidseffekt

Searlig forspket pa E136 i januar gir grunnlag for & studere langtidsvirkningen av
Fastsandmetoden, og i figurene 4.10 — 4.13 er det vist et eksempel fra et tiltak som ble utfgrt 18.

januar.

Figur 4.10: Strging med Fastsand (Fasa 2000), E136 strekning 4, delfelt 14. Utfgrt 18. januar ca
kl 11:00, 0-6 mm knust fiell, dosering: 250 g/m’.
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Figur 4.11: E136, delfelt 14. Bilde tatt ett dpgn etter tiltak
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Figur 4.13: E136, delfelt 14. Bilde tatt 7 dpgn etter tiltak

Figur 4.10 viser strgbildet rett etter utfgrt tiltak. Bildet i figur 4.11 er tatt ett dggn senere, og i
figur 4.12 er det vist situasjonen pa tilsvarende sted etter 4 dggn. Bildet som er tatt 25. januar, se

figur 4.13, er tatt med VidKon-systemet pa Roar Mark II. En kan faktisk fortsatt se det typiske
strgmgnsteret fra Epokes etterhengende spreder.

29
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Fastsand, etterhengende spreder, E136 januar 2001
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Figur 4.14: Friksjonsmalinger med Roar Mark Il pd E136, strekning 4 delfelt 14

Resultatene fra friksjonsmaélingene pa det aktuelle prgvefeltet framgér av figur 4.14. Som en ser
av figur 4.14, ble det oppnadd svart hgye friksjonsverdier med tiltaket. Friksjonen falt deretter
noe utover ettermiddagen den fgrste dagen, men er som en ser opprettholdt etter ett dggn. Na
mangler det malinger 20. og 21. januar slik at en ikke far hele utviklingsforlgpet, men som en ser
er det selv etter 5 dggn malt friksjonsverdier som er over “bakgrunnsniviet” pa tilstgtende
strekning hvor det ikke er utfgrt tiltak.

Et annet eksempel er vist i figur 4.15 pa neste side som viser et bilde som er tatt 8 timer etter tiltak
pa E6 over Dovre. I dette tilfellet ble det strging pa tynn ishinne.
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Figur 4.15: Eksempel pd resultat fra strging med Fastsand pd E6 over Dovre 15.02.2001. Bildet
er tatt 8 timer etter tiltak. 0-4 mm knust naturgrus

4.8 Materialkvaliteter
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Figur 4.16: Gjennomsnittlig effekt av ulike materialkvaliteter ved strping med Fastsand
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I figur 4.16 er det foretatt en sammenligning mellom knust fjell og naturgrus ved strging med
Fastsandmetoden. Det er ingen signifikant forskjell i resultatene som ble oppnadd med de 2

gruskvalitetene.
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Figur 4.17: Gjennomsnittlig effekt av ulike graderinger ved strging med Fastsand

En gruppering etter ulike graderinger, se figur 4.17, gir heller ingen signifikante forskjeller. Bade
resultatene i figur 4.16 og 4.17 er i samsvar med det en fant i forbindelse med testene som ble

gjennomfgrt sesongen 1999/2000.
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4.9 Tester av hgvelskjzer

Figur 4.18 viser resultatene fra hgveltestene. Det er beregnet gjennomsnittlig effekter og vist
friksjon fgr og etter tiltak med ulike typer hgvelskjer.
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Figur 4.18: Gjennomsnittlige effekter pd friksjon etter hgvling med ulike typer hgvelskjcer

Som en ser av figur 4.18 er det ingen signifikant endring i friksjonen etter hgvling for noen av
skjertypene. Det som er interessant 4 se er at pd de forholdene en hadde under testene, er det bare
for glatt skjar at det er en pkning i friksjonen etter hgvling. For de andre skjartypene er det
faktisk en tendens til lavere friksjon etter hgvling enn fgr det ble gjort tiltak. Utslagene er
imidlertid s4 smai at en skal vare forsiktig med & trekke konklusjoner ut fra de testene som er
gjort.

Selv om en ma ta en del forbehold, er det likevel ting som tyder pa at glatt stil under visse forhold
vil ha en positiv effekt pa friksjonen. Under andre forhold kan andre skjartyper veere bedre egnet.
For 4 komme fram til anbefalinger om valg av skj@rtype under ulike forhold, vil en imidlertid
vare avhengig av 4 gjgre flere tester.

En annen effekt av glatt stil som ble observert, var at det glatte stalet fjernet mer av sng-/issalen
enn de gvrige skjartypene. Eksempler pa dette framgar av figur 4.19 pa neste side.
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Figur 4.19: Eksempel pd resultatet etter hgvling med ulike skjeertyper pd Rv 9 pd Haukeli.
Overgang mellom isriverskjceer (nederst) og 6 mm glatt stil pverst
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I figur 4.19 er det vist overgangen mellom 2 delfelt. Pa feltet nermest er det benyttet isriverskjaer
og pa det borterste feltet 6 mm glatt stal. Overgangen mellom de 2 skj®rtypene er tydelig. Pa det
aktuelle underlaget, og s@rlig pa ettervinteren, vil det glatte stalet medvirke til at det blir raskere
bar veg dersom det brukes pa rette maten. Under andre forhold vil det kunne vare riktig & velge
andre skjartyper.

Under forsgkene pa Rgros ble det i tillegg til friksjon ogsé benyttet laser for & bestemme
makroteksturen pa sng-/isdekket. Malingen gjgres med en lysdiode med diameter pa 0,5 mm og
en malefrekvens pa 32 kHz. Det foretas kontinuerlige malinger etter en internasjonal standard.
Lysdioden er rettet over hgyre kj@respor, dvs parallelt med kjgreretningen, og hvert "avtrykk™ er
gjennomsnittet av avlesningene over en linje som er 90-110 mm lang. Dette betyr at mdlemetoden
ikke er velegnet til & fa fram et representativt mal pa effekten av & skape langsgéaende riller siden
en ikke kjenner posisjonen av lysstrdlen i forhold til rilleprofilet. Det métte eventuelt vart lagt inn
et filter for a ta bort verdier som ikke er representative for overflatestrukturen hjulene ruller pa for
a kunne sammenholde dette direkte mot den friksjonen som ble malt.

En har likevel valgt 4 gjengi resultatene fra teksturmalingene. I figurene 4.20 og 4.21 er det
beregnet gjennomsnittlig makroteksturverdi, Mean Profile Depth (MPD), for delfelt med ulike
skjertyper det ble kjgrt med pa Fv 532. Sammen med makroteksturverdien er det tatt med
tilhgrende friksjonsverdi.
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Makrotekstur og friksjon for og etter hgvling, Fv 532 8. - 9. mars 2001, felt 1

@ Friksjon far Friksjon etter
O Friksjon neste dag B Tekstur far
0,45 W Tekstur etter B Tekstur neste dag | 2
04 ' 1,8
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km 5-6, P300 Ib km 6-7, P300 km 7-8, glatt km 8-9, isriver km 8-10, km 10-10,5,
hevel system 2000  ingen tiltak

Figur 4.20: Resultater fra mdling av friksjon (hpyeste spyler) og makrotekstur friksjon for og
etter hgvling pd Fv 532, felt 1

Makrotekstur og friksjon for og etter hgvling, Fv 532 8. - 9. mars 2001, felt 2
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- 1,4
5 03
B e
2 1,2 2
% 025 2
o L4 o
E 0,2 g
o 1 o2
E -0,8 S
= 015 06
0,1 0,4
0,05 0,2
0+ L0

km 5-6, P300 Ib km 6-7, P300 km 7-8, glatt km 8-9, isriver  km 9-10, km 10-10,5,
hevel system 2000  ingen tiltak

Figur 4.21: Resultater fra mdling avfriksjon (hgyeste spyler) og friksjon for og etter hpvling pa
Fv 532, felt 2

Det er som en kan se av figur 4.20 og 4.21 ingen entydig sammenheng mellom friksjonen malt
rett etter hgvling og endringer i makroteksturverdiene under de forholdene en hadde pa Fv 532.
En drsak til dette kan vere at friksjonsnivaet var relativt hgyt fgr tiltak. Det vil derfor vare
interessant  gjgre tilsvarende tester pa mer isete og glatte overflater. [ tillegg til & male tekstur
parallelt med kjgreretningen basert pa filtrerte verdier som beskriver rulleflaten for hjulene, bgr
det da ogsa sees pa mulighetene for a registrere teksturen pa tvers av kjgreretningen samt
sidefriksjonen.
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5 Anbefalinger

5.1 Fastsand

Etter sesongen 1999/2000 ble det konkludert med en anbefaling om videre satsing p4 Fastsand
(varmbefuktet sand) basert pd en lgsning hvor oppvarmingen av vannet skjer pa bilen. Det ble
anbefalt at en grunnenhet for Fastsand bér besta i:

s Strgaggregat med tallerkenspreder

+ Kobling for etterhengende spreder

e Oppvarmingssystem for vann

e Isolerte tanker og r¢grsystem for kobling ul valgt spredertype

s Sandbeholder og frammating som sikrer tilfredsstillende massehandtering

Erfaringene fra forspkene sesongen 1999/2000 dannet ogsa grunnlaget for utforming av en
kravspesifikasjon for Fastsandutstyr som ble utarbeidet varen 2000. Flere produsenter er na inne
pa markedet. og totalt var det 9 Fastsandenheter i drift i Norge sesongen 2000/2001. Testene
omfatter fglgende enheter (produksjonsar er angitt i parentes):

e Fasa 2000 (Mec-Tec) - Sgr-Trgndelag (1999/2000)
* Epoke - Sgr-Trendelag (ny sesongen 2000/2001)
e Schmidt/¢veraasen (Mec Tec har levert brennersystem) (ny sesongen 2000/2001)
+ Veimas/Mec Tec - ny type:
- Oppland (ny sesongen 2000/2001)
- Mgre og Romsdal (ny sesongen 2000/2001)

I tillegg til Fastsandenhetene er det foretatt en separat test av et utstyr fra Falkdping basert pa
oppvarming av grusmaterialene med eksos og befukting med kaldt vann sammenlignet med
strping med tarr sand.

Den primare hensikten med sandingsforsgkene sesongen 2000/2001 har vaert 4 teste ut de nye
strgenhetene biade med hensyn til funksjonalitet og driftsmessige forhold samt effekten pa veg i
form av friksjonstilskudd etter strging. Det har ogsa vart et mal & foreta videre sammenligning
mellom tallerkenspredere og etterhengende spredere for a fa verifisert resultatene fra forrige
sesong hvor det ble funnet en liten forskjell til fordel for etterhengende spreder.

Resultatene fra sesongen 2000/2001 bekrefter det en fant sesongen 1999/2001 bade nar det gjelder
virkningen av tradisjonell strging med tger sand og varmbefuktet sand. Fastsand gir i gjennomsnitt
betydelig bedre friksjon enn wrr sand vavhengig av spredertype. Béde for etterhengende spreder
og tallerkenspreder er friksjonen etter tiltak signifikant hgyere ved strging med Fastsand enn for
t@rr sand.

Nar det gjelder sprederne basert pd tilsetting av varmt vann pa 95% C, er det ingen signifikant
forskjell mellom utstyr fra forskjellige leverandgrer. Det er heller ikke noe som tyder pé at det er
noen systematisk forskjell pa resultatene for spredere med etterhengende spreder og
tallerkenspredere. Dette er det heller ikke grunn til & forvente siden varmekamerabildene viser
savidt liten forskjell mellom de ulike strgbilene.
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Resultatene fra forsgkene sarlig i januar pa E136 underbygger ogsa betydningen av
vannmengden, og det kan virke som at vannbehovet naturlig er stgrre for helt tgrr masse av knust
fjell sammenlignet med naturgrus.

Nar det gjelder enheten fra Falképing, er den gjennomsnittlige effekten lavere enn for
Fastsandspredere, og resultatene viser at det er begrenset effekt av Falkdpingkonseptet basert pa
kaldt vann sammenlignet med Fastsand hvor befuktningen skjer med varmt vann.

Ut fra de forspgk som er gjort er det konkludert med at Fastsandmetoden basert pa tilsetning av
varmt vann har et bredt anvendelsesomréde, og kan derfor anbefales som supplement til
eksisterende strgmetoder. Det er viktig & poengtere at Fastsandmetoden ogsé kan brukes under
forhold en normalt ikke strgr med sand eller har liten effekt av & bruke tradisjonelle metoder, som
pa tynne ishinner. Fastsand gir helt andre muligheter for & opprettholde friksjonsstandarden under
forhold hvor det med dagens metoder strgs for sjelden til 4 holde friksjonskravet.

Den nye sandingsmetoden er na s mye utprgvd at en faktisk kan si metoden vil egne seg under
alle forhold hvor det er aktuelt a strg med sand, og i mange situasjoner vil Fastsand vare betydelig
mer effektiv enn tradisjonell strging med tgrr sand. Metoden vil vare et alternativ til tradisjonell
sanding 1 de aller fleste tilfeller hvor det anses aktuelt 4 iverksette sanding for a bedre
friksjonsforholdene. Bruksomradet spenner fra vt is med varmegrader i lufta til kuldegrader og
tynne ishinner. Best effekt og lengst varighet vil metoden ha pa et hardt sng- og isdekke under
stabile varforhold med kuldegrader.

Alt tyder pa at Fastsand er den riktige metoden & satse pd som alternativ til strging med t@rr sand.
Ut fra erfaringene med utstyret som er testet sesongen 2000/2001, anbefales metoden tatt i bruk i
stgrre omfang som et supplement til eksisterende sandingsmetoder. Pa bakgrunn av de erfaringene
en na sitter med, anbefales det & ga til anskaffelse av 1-2 enheter for varmbefukitet sand i fylker
hvor bruk av sand er en viktig del av vinterdriften for & opprettholde gode friksjonsforhold pa
vegnettet.

5.2 Hevling

Forstudien pa hgvling har hatt som hensikt 4 se pa hvilket friksjonsbidrag hgvling gir, og om en
eventuell friksjonsforbedring varierer med skjzrtypen.

Det er foretatt tester av fglgende skjartyper:
o Isnver, rgdt

e [sriver, blatt

e P300

e  System 2000

e (latt, 6 mm

Under de forholdene en hadde under forsgkene ble det ikke funnet noen méalbar effekt pa
friksjonen av den hgvlingen som ble foretatt. Friksjonen ble mélt til 4 vere uendret etter hgvling
sammenlignet med fgrsituasjonen. En skal imidlertid vare forsiktig med 4 trekke en generell
konklusjon av hgvelforsgkene til 4 gjelde ut over de forholdene det ble foretatt tester pd. Det som
imidlertid er sannsynlig er at den maksimale effekten av hgvling ikke vil vere hgyere enn det som
ble oppnadd under testene pi Haukeli og Rgros. Selve friksjonsforbedringen vil imidlertid kunne
bli stgrre dersom friksjonen er lavere enn det som var utgangspunktet ved hgvelforspkene pa
Haukeli og Rgros. Som ved sanding vil forbedringen i friksjon ved hgvling trolig vaere stgrre jo
lavere friksjonen er f@gr det iverksettes tiltak.
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Ut fra forsgk med ulike typer hgvelskjar er det ingen signifikant endring i friksjonen etter hgvling
for noen av skjertypene. Det som er interessant 4 se er at pa de forholdene en hadde under testene,
er det bare for glatt skjer at det er en gkning i friksjonen etter hgvling. For de andre skjertypene
er det faktisk en tendens til lavere friksjon etter hgvling enn fgr det ble gjort tiltak. Utslagene er
imidlertid s& smai at en skal vaere forsiktig med & trekke konklusjoner ut fra de testene som er
gjort.

Selv om en ma ta en del forbehold, er det likevel ting som tyder pa at glatt stal under visse forhold
vil ha en positiv effekt pa friksjonen. En annen effekt av glatt stil som ble observert, er at det
glatte stalet fjerner mer av sng-/issdlen enn de pvrige skjertypene. Under andre forhold kan andre
skjertyper vere bedre egnet. For 4 komme fram til anbefalinger om valg av skjartype under ulike
forhold, vil en imidlertid vare avhengig av a gjore flere tester.
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6 Resultater fra de enkelte forsskene

6.1 Generelt

I det fglgende er det gitt en kort beskrivelse av forsgksbetingelser, materialkvaliteter og
utstyr/metoder som er testet under de ulike forsgkene sesongen 2000/2001. Det er ogsa i korte
trekk foretatt en oppsummering av resultatene fra de enkelte forsgkene som er gjennomfgrt.

Resultatpresentasjonen bestir av 2 hovedtyper figurer med forsgksstrekninger som basis. I den
ene typen figur er det vist utviklingen i friksjonsniva for de enkelte delfelt innenfor samme
forsgksstrekning. Det er gjengitt minst én slik figur for hver forsgksstrekning inntil forsgket ble
avsluttet. Den andre typen figur viser friksjonstilskuddet, dvs forskjellen mellom friksjonen etter
tiltak i forhold til fgrnivaet. P disse figurene er det ogsa gjengitt friksjonen rett etter tiltak.
Rekkefglgen er slik at det er stigende delfeltnummer fra venstre til hgyre i disse figurene.

Det har ikke vart mulig & f@glge de mest varige tiltakene ut hele virkningstida under alle testene.
Avbruddene skyldes bade endringer i vaerforholdene, og det at sng- og issilen i en del tilfeller var

sd tynn at det pa noen delfelt ble savidt sporslitt at det etter hvert ble vanskelig a skille effektene
av utfarte tiltak fra virkningen av sporslitasjen.

6.2 Forsgk pa E 136 v/ Lesja 16. — 19. januar (forsgk I)

Tabell 6.1: Forsgksbetingelser under forspk I

Fgreforhold: Relativt jevnt sng-/isdekke pa 1-2 cm. Oppholdsvar i hele perioden og stabilt
kaldt var, men betydelig temperaturstigning om kvelden 21. januar

Strekn, | Hverdagsdggntrafikk: 870 kj lengst gst og 620 kjt Temperaturforhold
se fig lengst vest Antall
6.1 - 6.4 | Tungtrafikk: 260 tunge kjt og 200 vogntog per dggn Luft Dekke | delfelt

1 E136, strgdd 16.01, k1 10:00-10:30 -21 -14 3
2 E136, strgdd 16.01, kl 15:30-16:10 -16 -15 3
3 E136, strgdd 17.01, k1 10:00-10:15 og 12:10-12:25 -18 -17 4
4 E136, strgdd 18.01, k1 10:45-11:45 -18 -14 6

Under testene i januar inngikk fglgende utstyr:

e Veimas, Mgre og Romsdal

Veimas, Oppland

Fasa 2000, S¢gr-Trgndelag (referansebil)
Privat bil fra Dombas for strging av tgrr sand

Bilen fra Oppland ble ikke benyttet fgr siste dagen under testen i uke 3 fordi det métte skje
opplering pa bruk av utstyret fgrst.

Til forspkene pa Lesja var det opprinnelig planlagt 4 teste fplgende gruskvaliteter:

* Khnust fjell, 0-4 mm

e Knust fjell, 0-6 mm

» Knust natur, 0-4 mm i 3 kvaliteter: uten salt og salttilsetning pa henholdsvis 30 og 60 kg/m2
o Knust natur, 0-6 mm i 3 kvaliteter: uten salt og salttilsetning pd henholdsvis 30 og 60 kg/m2
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Pga de lave temperaturene under forsgkene, ble det besluttet 4 sigyfe forsgkene med saltblandet
sand. Antall prévestrekninger ble gjennomfgrt som planlagt, men altsd med et noe mindre omfang
enn forutsatt.

15.5

0-4 mm knust natur, Litra

14,5

0-4 mm knust natur, Litra

13,5

0-4 mm knust natur, Litra

12,5

Fasa 2000, Sgr-Trgndelag

Veimas, Mgre og Romsdal

Tarr sand, Dombas

(3)

(2)

(1)

Andalsnes

Strekning 1 (Hp 02)

Dombas

v

Figur 6.1: Forsgk I, forsgksstrekning 1 pd Dombads, stredd 16. januar 2001

0-4 mm (lokal)

17,5

0-4 mm (Jokal)

16,5

15,5
0-4 mm (lokal)

Terr sand, Dombés

{6

Veimas, Mgre og Romsdal

(5)

Fasa 2000, Se¢r-Trgndelag

4

Andalsnes
-—

Strekning 2 (Hp 02)

Dombas
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Figur 6.2: Forsgk I, forsgksstrekning 2 pa Dombds, strgdd 16. januar 2001
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Fasa 2000,
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Veimas, Mgre ag
Romsdal
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Figur 6.3: Forspk I, forspksstrekning 3 pd Dombds, strédd 17. januar 2001



28,5 27.5 26,5 25,5
0-6 mm knust fjell 0-6 mm knust fjell 0-6 mm knust fjell
Veimas, Mgre og Romsdal Veimas, Oppland Fasa 2000, Sgr-Trgndelag
(16) (15) (14)
253 24,5 23,5 22,5

0-6 mm knust fjell

0-6 mm knust fjell

0-6 mm knust fjell

Fasa 2000, Sgr-Trgndelag

(13)

Veimas, Oppland

(12)

Veimas, Mgre og Romsdal

(11)

Andalsnes

Strekning 4 (Hp 02)

Dombas

+—

Figur 6.4: Forsok I, forspksstrekning 4 pa Dombds, strpdd 18. januar 2001
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Under hele forsgksperioden, dvs 16. - 19. januar var det stabile varforhold uten nedbgr, se figur

6.5. Det var et relativt homogent sng-/isdekke og gunstige forhold for den nye strgmetoden.

Lufttemperatur og nedber, Kjoremsgrende (Lesja) 11. - 25. januar 2001

10 _— -
B Sum nedber i mm

5 | —— Lufttemperatur

0- B T e
3 ST e S AR o TR S AT e BT e A e o AT o, o, G
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-25 == e = =

Figur 6.5: Lufttemperatur og nedbor ved Kjpremsgrenda (Lesja), 11. — 25. januar 2001.

Kilde:DNMI

Med temperaturer rundt -20 grader Celsius, er dette forhold det normalt ikke strgs under, men ut

fra friksjonsméalingene var det likevel sividt lave friksjonsverdier at en fikk realistiske tester.
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Til forsgket pa strekning 1 ble det benyttet knust naturgrus i en fraksjon pa 0-4 mm levert i sekker
péca | tonn fra Litra A/S. Denne massen var produsert uka fgr forsgket, og hadde et relativt stort

vanninnhold. Det viste seg da ogsa at det ble en del problemer med massen. I hovedsak gikk dette
pa at grusen delvis fres, det oppsto problemer med framinating, og det var ogsa problemer med &

f4 massen igjennom den etterhengende sprederen.

Til forsgket pa strekning 2 ble det benyttet knust naturgrus fra Karbgsater grustak levert av fra
Lesja buldoserlag. Siktekurven viser at denne massen har et stort innslag av fraksjonen 0-2 mm.
Selv om massen var helt tgrr, oppstod det store problemer med frammating av massen pa alle
Fastsandbilene. Den private bilen fra Dombas fungerte imidlertid uten vesentlige problemer.

Til forsgkene pa strekning 3 og 4 bie det benyttet knust fiell fra Litra. Denne massen var helt tgrr,
og det var ingen problemer med frammating av massen. Det var imidlertid en del problemer med
vannsystemet pa de to nye strgbilene som ble Igst pé stedet av en mekaniker fra Mec Tec A/S.
Mange av disse problemene ma nok tilskrives at bilene nettopp var tatt i bruk, men tyder ogsa pa
at varmesystemet kan vare sarbart 1 sterk kulde. P2 referansebilen (Fasa 2000) var det ingen
problemer med varmesystemet. Denne enheten virker stabtl og drifissikker under alle forhold.

Under forsgkene i uke 3 fikk en synliggjort at metoden er relativt robust 1 forhold til vannmengde,
men at det samtidig er viktig a ha tilstrekkelig vannmengde tilpasset grustype og
temperaturforhold. Sprederne fra Mec Tec A/S var innstilt pd maksimal vannmengde som er ca 40
I/min. P det siste delfeltet med referansebilen ble det kjgrt med en vannmengde pa ca 55 Vmin.
Som en ser av figur 6.13 var det best friksjon dette delfeltet.

Pa det siste delfeltet som ble strgdd med bilen fra Mgre og Romsdal, ble det kjort med forskjellig
hastighet i de to kjgreretningene. [ felt 1 var hastigheten ca 30 km/t mens det i felt 2 ble kjgrt med
en hastighet pé ca 15 knv/'t. De ulike hastighetene har en tosidig effekt. 1 tillegg til 4 ha innvirkning
péa vannmengden, blir ogsa strgbildet nokséa forskjellig. Ved den laveste hastigheten blir det en
tydelig "buevirkning", mens det ved den hgyeste hastigheten blir et mer utflytende strgbilde. Ut
fra figur 6.13 har hastigheten i dette tilfellet ikke hatt avgjgrende effekt pa friksjonen som ble malt
rett etter tiltak, uten at en derav kan trekke noen konklusjoner om hastighetens betydning for
resultatet, jfr figur 6.14. Som en ser av figur 6.14 er det vesentlig forskjell pa de 2 retningene nar
det gjelder strgbildet. 1 retningen med hgyest hastighet og derav minst vannmengde, er det tydelig
at grusblandingen har “satt” seg darligere enn i retningen med lavest hastighet.

Etter at selve forsgket ble avsluttet fredag 19. januar, ble det foretatt oppfalging av
forspksstrekningen med fotodokumentasjon og friksjonsmélinger helt fram til tirsdag 23. januar.
Dvs at den siste malingen ble foretatt en uke etter at forsgket startet pa den fyrste
forspksstrekningen. Dessverre var sng-/isdekket savidt tynt at det lengst gst ble en god del
sporslitt og delvis bart i spor, dvs pé strekning 1 og 2. P4 strekning 3 og 4, som ble strgdd torsdag
18. med knust grus, er imidlertid tiltaket ble fulgt opp 5 dggn under stabile forhold. Resultatene er
vist i figurene 6.8 og 6.9, og en kan tydelig se at tiltaket har hatt en sarlig god varighet pa
delfeltet som ble strgdd med etterhengende spreder den siste dagen.

I tillegg til hovedforsgket pi E136, ble det ogsd foretatt strging med vétsandbilene fra Oppland og
Stgren opp Dombésbakkene pa E6 torsdag ettermiddag. Det ble da delvis strgdd pé kald og terr
asfalt og delvis pa et litt oppkjart sng-/isdekke 1 venstre felt opp stigningen.

Onsdag ettermiddag ble det strgdd med bilen fra Oppland oppover E6 fra Dombas til Hondyrju.
Ogsé dette med et godt resultat. Bilen fra Oppland benyttet 1 det tilfellet saltblandet sand i

fraksjon 0-6 mm. Det ble foretatt oppfglging ogsé av disse tiltakene, men i mindre omfang enn pé
hovedstrekningen.



Resultatene fra forsgk I er gjengitt i figurene 6.6 — 6.14.

Test av spredere, E136 str 1, felt 1, 16. - 18.01.2001
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Figur 6.6: Test av spredere pa E136, 16. — 18.01.2001

Test av spredere, E136 str 2, felt 1, 16. - 18.01.2001
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Figur 6.7: Test av spredere pd E136, 16. — 18.01.2001
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Test av spredere, E136 str 3, felt 1, 16. - 18.01.2001
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Figur 6.8: Test av spredere pd E136, 16. — 18.01.2001
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% 02
c
8.
L -25
u=.. 0,1
0 -30

01.18 09:08 01.1811:49 01.1817:01 01.1908:32 01.22 11:43 01.2315:25 01.25 14:12

Figur 6.9: Test av spredere pd E136, 16. — 18.01.2001
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Test av sprederutstyr, E136 16.01.2001

O Effekt, felt 1
M Friksjon etter, felt 1
M Effekt, felt 2
M Friksjon etter, felt 2

Friksjon

Tarr sand, 0- Veimas MR Fasa 2000
4 mm

Figur 6.10: Forsgk I, strekning I, 0-4 mm knust natur. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Test av sprederutstyr, E136, 16.01.2001

0,5
0,45

0,35
@ Effekt, felt 1

M Friksjon etter, felt 1
M Effekt, felt 2
| @ Friksjon etter, felt 2

Friksjon
o
n
[$)]

Fasa 2000 Veimas MR Torr sand, 0-
4 mm

Figur 6.11: Forspk 1, strekning 2, 0-4 mm knust natur. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

P4 strekning 1 kom Fasa 2000 noe bedre ut enn Veimas Mgre og Romsdal, mens det var motsatt
forhold mellom de 2 bilene om ettermiddagen samme dagen. Tgrr sand hadde som en ser svart
begrenset effekt bade pa strekning 1 og strekning 2.
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Test av sprederutstyr, E136, 17.01.2001

O Effekt, felt 1
M Friksjon etter, felt 1
E Effekt, felt 2
M Friksjon etter, felt 2

Friksjon

Veimas, Fasa 2000 Fasa 2000 Veimas,
MR MR

Figur 6.12: Forspk 1, strekning 3, 0-4 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Test av sprederutstyr, E136 18.01.2001

O Effekt, felt 1
M Friksjon etter, felt 1
1 | Effekt, felt 2
M Friksjon etter, felt 2

Friksjon

Figur 6.13: Forspk I, strekning 4, 0-6 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

17. og 18. januar ble det kjgrt bare med Fastsandspredere. Som en ser av figurene 6.12 og 6.13 var
det stabile resultater og bare sma forskjeller mellom de ulike bilene.
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sl

Figur 6.14: Forspk I, strekning 4, 0-6 mm knust fjell, delfelt 16. Felt 1 til venstre og felt 2 til
hgyre

Pa delfelt 16 ble det strgdd med tallerkenspreder i en hastighet pa ca 30 km/t i felt 1 og ca 15 km/t

i felt 2. Det er en tydelig forskjell mellom de 2 retningene, og resultatet tyder pa at vannmengden i
felt 1 har vart for liten til at grusblandingen har festet seg i hele strgbredden.
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6.3 Forsgk pa E 6, Rv 27 og Rv 29 pa Hjerkinn/Folldal 13. - 16. februar (forsek IT)

Tabell 6.2: Forsgksbetingelser under forspk Il

Fgreforhold E6: Tynn ishinne pa Hp 21, sngdekke pd 1-2 cm pa Hp 01. Fgreforhold pd Rv
29: tynt sng-/isdekke pa ca 0,5 cm. Fgreforhold pa Rv 27: Sng-/isdekke pa 1-2 cm.
Oppholdsvar i hele perioden, men det var mildt under hele testen i februar. Relativt ferskt
sng-/isdekke pa alle 3 forspksstrekningene
Temperaturforhold

Antall
Strekn Se figurene 6.16 - 6.19 Luft Dekke delfelt
1 E6 Hp 21, strgdd 13.02, k1 11:15-11:30 -2.8 -3.5 5
2 E6 Hp 01, strodd 13.02. kl 14:55-15:10 2,7 0,5 5
3 Rv 29, strgdd 14.02, kl 10:50-11:15 2,0 -2.1 5
4 Rv 27, strgdd 15.02, kI 11:45-12:05 2,0 -4,1 4

Forspkene 1 uke 7 omfattet fglgende utstyr:

o Schmith/@veraasen. Tallerkenspreder av type Nido. Oppvarmingssystem levert og montert av
Mec Tec AS

+ Epoke. Etterhengende spreder. Oppvarmingssystem levert og montert av Epoke

e Veimas. Tallerkenspreder av typen Pietsch. Oppvarmingssystem levert og montert av Mec
Tec AS. Det deltok 2 enheter av denne typen

¢ Fasa 2000. Etterhengende spreder. Oppvarmingssystem lever og montert av Mec Tec AS

Til forspkene ble det levert strggrus fra Litra AS pi Lillehammer. Det ble benyttet knust grus 12
fraksjoner; 0-4 mm og 0-6 mm. Siste dagen ble det benyttet lokale masser fra Karbgsater grustak
pa Lesja. Dette var knust naturgrus i fraksjon 0-4 mm.

Varforholdene var ikke optimale hverken med hensyn til varighet av tiltakene eller testing av
utstyret under kaldt ver. Siden hovedhensikten med forsgket var a teste utstyret, er det likevel et
godt grunnlag for & foreta en sammenligning og vurdering av de ulike enhetene.



Lufttemperatur og nedber, Fokstua 9. - 16. februar 2001

Figur 6.15: Lufttemperatur og nedbgr ved Fokstua. Kilde: Vegvesenets klimastasjon

Det var sdvidt mildt under forsgkene, jfr figur 6.15, at en nok beveget seg i yttergrensen for
egnetheten av metoden, noe som i og for deg satte utstyret pa prgve i forhold til effekten pa veg
under mildt ver. Den motsatte yttergrensen ble testet i uke 3. Hverken bilen fra
Schmidt/@veraasen eller utstyret fra Epoke ble testet under begge forholdene siden disse 2
enhetene ikke var klare fgr til uke 7.

Etter uke 3 var det foretatt en oppgradering av oppvarmingssystemet bide med tanke pa
brannsikkerhet og driftsstabilitet pa enhetene fra Veimas og brennersystemet pa bilen fra
Schmidt/@veraasen. Det oppstod ingen vesentlige funksjonsfeil pA noen av enhetene under
forsgkene i uke 7 med unntak av Veimas Mgre og Romsdal hvor det den siste forsgksdagen ble
oppdaget en jordingsfeil i forbindelse med vannvakter som var montert dagen fgr. Denne feilen
ble funnet og bilen var driftsklar igjen etter kort tid. Det ble likevel tatt beslutning om 4 kjgre
forsgket denne dagen uten bilen fra Mgre og Romsdal.
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0-4 mm knust fjell

0-4 mm knust fjell

Veimas, Oppland

Veimas, Mgre og Romsdal

(5) (4)
4 3 2 1
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell
Epoke Fasa 2000 Nido
(3) (2) (1)
Strekning 1 (E6 Oppland, Hp 21)
Oppdal Dombas
Figur 6.16: Forsek Il, forspksstrekning 1 pa Hjerkinn, strodd 13. februar 2001
14 13,5 13
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell
Veimas, Oppland Fasa 2000
(10) (9)
13 12.5 11,5 11
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell
Epoke Nido Veimas, Mgre og Romsdal
(8) (M (6)
Strekning 2 (E6 Sgr-Trgndelag, Hp 1)
Oppdal Dombis

v

Figur 6.17: Forspk II, forspksstrekning 2 pa Hjerkinn, strodd 13. februar 2001
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19,5 18,5 175
0-6 mm knust fjell 0-6 mm knust fjell
Veimas, Oppland Nido
(15) (14)
17,5 16,5 15,5 14,5
0-6 mm knust fjell 0-6 mm knust fjell 0-6 mm knust fjell
Fasa 2000 Epoke Veimas, Mgre og Romsdal
(13) (12) (1)
Strekning 3 (Rv 29 Hedmark, Hp 02)
Hjerkinn Folldal

Figur 6.18: Forspk I, forspksstrekning 3 pa Hjerkinn/Folldal, strodd 14. februar 20071

Km 46,5 45.5 445 43,5 425
0-4 mm lokal 0-4 mm lokal 0-4 mm lokal (-4 mm lokal
Nido Epoke Veimas. Oppland Fasa 2000, Stgren
(19) (18) (17) (16)
Strekning 4 (Rv 27 Hedmark, Hp 03)
Folldal Ringebu
> L

Figur 6.19: Forsgk 11, forspksstrekning 4 pa Hjerkinn/Folldal, strpdd 15. februar 2001

Resultatene fra forsgk II er gjengitt i figurene 6.20 — 6.25.
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Test av spredere, Rv 29, str 3, felt 1, 14. - 15..01.2001

= 14,5-15,5, Veimas MR == 15,5-16,5, Epoke
—— 18,5-17,5, Fasa 2000 —— 17,5-18,5, Nido
—u—18,5-19,5, Veimas Oppl  —+—=19,5-20, ingen tiltak
05 + == Trafikk ___________——Luittamparatur

Friksjonskoeffisisent / antall biler i 1000

-

02.14 09:42 02.1410:03 02.1411:20 02.1411:51 02.1414:19 02.1415:01 02.1509:17
Figur 6.20: Test av spredere pd RV 29, 14. — 15.02.2001

Test av spreder, Rv 27 str 4, felt 1, 15.02.2001

—+— 42 5-43,5, Fasa 2000 =+ 43,5-44,5, Veimas Oppl
| == 44,5-45,5, Epoke —e— 45 5-46,5, Nido

| ——46,5-47, ingen tiltak = ® Trafikk

0.5 1 ——Lufttem

Friksjonskoeffisient / antall biler i 1000
2 S
[ w

&2
—

02.15 10:47 02.1512:43 02.15 13:22 02.15 14:31 02.1515:21

Figur 6.21: Test av spredere pd RV 29, 14. — 15.02.2001

1,5

L 0,5

Lufttemperatur

Lufttemperatur

2
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Test av sprederutstyr, E6 str 1, 13.02.2001

Effekt, felt 1
W Friksjon etter, felt 1
H Effekt, felt 2
B Friksjon etter, felt 2

Friksjon

Nido Fasa Epoke Veimas Veimas
2000 MR Oppl

Figur 6.22: Forsgk II, strekning 1, 0-4 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Test av sprederutstyr, E6 str 2, 13.02.2001

&= O Effekt, felt 1
.% B Friksjon etter, felt 1
.E W Effekt, felt 2

M Friksjon etter, felt 2

Veimas Nido Epoke Fasa Veimas
MR 2000 Oppl

Figur 6.23: Forspk I, strekning 2, 0-4 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Under testene pa E6 13. februar var forholdene ujevne med en del bare partier pa strekning 1. Pa
strekning 2 var det imidlertid realistiske forhold selv om det var svert mildt. Det ble likevel
oppnadd tilfredsstillende resultater med Fastsandmetoden pa strekning 2, og som en ser av figur
6.23 var det lite som skilte mellom de ulike strgbilene.



Friksjon

Veimas Epoke
MR

Fasa
2000

Test av sprederutstyr, Rv 29 str 3, 14.02.2001

Effekt, felt 1
B Friksjon etter, felt 1
B Effekt, felt 2

M Friksjon etter, felt 2 |

Nido Veimas
Oppl
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Figur 6.24: Forspk 11, strekning 3, 0-6 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Friksjon

Fasa Veima
2000 Oppl

S

Epoke Nido

Test av sprederutstyr, Rv 27 str 4, 15.02.2001

| @ Effekt, felt 1
H Friksjon etter, felt 1
M Effekt, felt 2

M Friksjon etter, felt 2

Figur 6.25: Forspk 11, strekning 4, 0-6 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Hverken pa Rv 29 eller Rv 27 var forholdene optimale delvis pga det milde varet og delvis pga at
sng-/isdekket var s vidt ferskt. Det ble likevel oppnadd tilfredsstillende resultater pa begge
strekningene. Heller ikke under testene pd Rv 29 og Rv 27, er det noen vesentlig forskjell mellom

de ulike strgbilene.
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6.4 Forspk pa Rv 180, Hurdalsvegen 19. - 20 . mars (forsgk V)

Tabell 6.3: Forspksbetingelser under forspk IJ

Fgreforhold: Relativt homogent sng-/isdekke pa 1-2 cm, men sporslitt en del steder.
Nysng 16.03, dvs forholdsvis ferskt sngdekke
Temperaturforhold

Antall
Strekn Se figurene 6.26 — 6.28 Luft Dekke delfelt
1 Rv 180, strgdd 19.03, k1 11:20 - 11.30 -5,0 2
2 Rv 180, strpdd 19.03, kl 15:20-15:30 -6,6 3
3 Ryv 180, strgdd 20.03, kl 14:30-14.45 -1,5 3

Forsgkene pa Rv 180 innbefattet bare enheten fra Falkoping. Denne ble benyttet bade med
befuktning og til strging med tgrr sand. Det ble foretatt strging pa 3 delstrekninger. P4 strekning 1
ble det benyttet bare befuktning, mens det pa strekning 2 og 3 ble strgdd bidde med befuktning og
med tgrr sand.

P4 strekning 1 ble det benyttet en grusmengde pé ca 125 g/m?’, mens det pa de 2 andre
strekningene ble benyttet ca 190 g/m”.

Pé alle 3 strekningene var det et relativt homogent sng- og isdekke, men det var sporslitt en del
steder. Solinnstraling gjorde at det ble litt ujevne forhold béde pé strekning 1 og 3. De mest stabile
forholdene hadde en pa strekning 2 hvor forholdene ogsa holdt seg bra til neste dag.

Under utstrging 1 begge retningene pa strekning 1 og felt 2 pd strekning 2 ble det kjgrt med en
hastighet p& 35-40 km/t. Hastigheten ble deretter redusert til ca 21 kmvt.

Temperaturforholdene under testene framgér av tabell 6.4.

Tabell 6.4: Temperaturforhold under testene pd Rv 180. Mdling av dekketemperatur

19. mars 2001

11:30 12:40 15:40 15:45 15:57 18:15
-5,0 (km 2} -4,7 (km 3) -5,0 (km20) | -6,6 (km22), | -5,8 (km 18) | -12,0 (km 2,5)
-10,11 i skyggen
skyggen
20. mars 2001
08:25 09:00 09:15 09:30 13:00 13:40
-138 (km 18) | -8,9 (km 18) | -10,5 (km 3) -5.3 (km 0) -7,4 (km 3) -1,5 (18)

20. mars 2001

16:25 16:50

23 km14) | -2,4(km 17)

Som det framgér av temperaturoversikten, var det kuldegrader i vegbanen under hele
forsgksperioden, men det var en del varierende temperaturforhold ved at en del partier 1a i
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skyggen. I tillegg til de manuelle observasjonene foreligger det ogsa temperaturmalinger som ble
gjort samtidig med friksjonsmalingene. En del solinnstraling pavirket nok likevel resultatene en
del.

2,5 1.5 0.5
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fjell

Befuktet eand Befuktet sand

2 (1}

Strekning 1, Rv 180 Oppland, Hp 01
Lygnasater Hurdal

“+————

Y

Figur 6.26: Forspk V, forspksstrekning 1 pd Rv 180, strgdd 19. mars 2001

215 20,5 18,5 18,5
0-4 mm knust fjell 0-4 mm knust fiell 0-4 mm knust fjell

Befuktet sand Terr sand Befuktet sand

(5} (4) (3}

Strekning 2, Rv 180 Akershus, Hp 02
Lygnasater Hurdal

4—
Figur 6.27: Forspk V, forsgksstrekning 2 pd Rv 180, strgdd 19. mars 2001

A4

17 16 15 14
0-4 mm knust fjell 0-4 mm koust fjell 0-4 mm knust fjell

Befuktet sand Torr sand Befuktet sand

(8) (M (6)

Strekning 3, Rv 180 Akershus, Hp 02
Lygnaseter Hurdal

4—_—.—
Figur 6.28: Forspk V, forsgksstrekning 3 pd Rv 180, strpdd 20. mars 2001

k4



Figur 6.30: Resultat fra strping med Falkdpingbilen

Figurene 6.30 og 6.31 viser strgbildet som ble oppnadd pa delfelt 6 som ble strgdd 20. mars.
Bildene er tatt i starten pa strekningen. En kan se at massen har klumpet seg noe helt i
begynnelsen, men at bindingen mellom gruskornene kan se ut til & ha vert svak, og at denne
sammenbindingen ogsa avtok etter bare fi meter. Da bilen startet utstrging hadde den kjgrt med
eksosoppvarming av grusen i ca 1 time, slik at var oppnadd en viss varme pa det fgrste som ble
lagt ut. Eksosvarmen vil imidlertid ikke vere tilstrekkelig til & gjennomvarme grusen, si denne
varmeeffekten vil bare vare kortvarig slik bildene tyder pa.
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Resultatene fra testene pd Hurdalsvegen framgar av figurene 6.31 — 6.36.

Test av Falkoping, Rv 180 str 2 felt 1, 19. - 20.03.2001
[ ——¢——Ingen tiltak, km 18-18,5 ——m— Befuktet, km 18,5-19,5

0,45 ] ———Tor sand, km 19,5-20,5 - - B - -Befuktet, km 20,5-21,5j
|| =—t#——Dekketemperatur
0.4 2
£ 0,35 = 2
(7] . =
& 0,3 5 B
2 0,25 - 3
3 8 §
c 0,2 %
2 -10
g 0,15 2
™= - -
0,05 g 14
0 : - - ‘ ' -16
03.19 03.19 03.19 03.19 03.20 03.20 03.20
14:54 15:49 16:28 1824 08:56 10:53 13:09

Figur 6.31: Test av Falkopingspreder pd Rv 180, strekning 2 felt 1

Test av Falkoping, Rv 180 str 2 felt 2, 19. - 20.03.2001
——+——— Ingen tiltak, km 18-18,5 ——m——Befuktet, 18,5-19,5
0.45 - ——a— Torr sand, 19,5-20,5 - - |- -Befuktet, 20,5-21,5
! { l_+ Dekketemperatur
0,4 o5 e [ o
t 0,35 -
.g - -4 3
= 0,3 ©
8 0,25 - -6 &
c 0,2 - <8
F 0,15 A - <
= N t-10g8
(TR 0,1 v
0,05 12
0 \ , ; -14

03.19 03.19 03.19 0319 0320 03.20
14:46 15:38 16:.08 1833 09:27 1259

Figur 6.32: Test av Falkipingspreder pd Rv 180, strekning 2 felt2



Test av Falkopingspreder, Rv 180 str 3 felt 1, 19. - 20.03.2001

0,5
0,45
"%' 0,4
‘» 0,35
£ 03
8 )
% 025 R R R R
& 02 efuktet, km 14-15
1] 0.15 —#—Tgrr sand, km 15-16
=t —a— Befuktet, km 16-17
L 014 ——Ingen tiltak, km 17-17,5
; =+ Dekketemperatur
0,05 ;
0

03.20 03.20 03.20 03.20 03.20
09:51 14:49 15:23 16:01 16:40

Figur 6.33: Test av Falkipingspreder pa Rv 180, strekning 3 felt 1

Test av Falkopingspreder, Rv 180 str 3 felt 2, 19. - 20.03.2001

0,5 7 0
0,45 1%
il -1
"%‘ 0,4
‘? 0,35 2
§ 03 T
8, 0,2 —+—Befuktet, km 14-15 . 4
= 0,15 =8 Tgrr sand, km 15-16 3
i 01 & - - &~ - Befuktet, km 16-17
1 —#— Ingen tiltak, km 17-17,5 [ -5
0,05 ——&— Dekketemperatur
o . R S RO |

03.20 03.20 03.20 03.20 03.20
09:51 14:41 156:15 15:563 16:31

Figur 6.34: Test av Falkopingspreder pd Rv 180, strekning 3 felt 2
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0,45

0,4

0,35 -
0,3 -
0,25 -

0,2

Friksjon

-0,05

0,15 &
0.1 -
0,05 -

_ Befuktet  Torr, 0-4 mmp _ Befuktet

Test av sprederutstyr, Rv 180 str 2, 19.03.2001

[ Effekt, felt 1
M Friksjon etter, felt 1
[ Effekt, felt 2
M Friksjon etter, felt 2

L

Figur 6.35: Forspk V, strekning 2, 0-4 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

0,5

0,45

o
w

Friksjon
o
N
(&}

04 +——
0,35

Befuktet

Torr 0-4 mm

Test av sprederutstyr, Rv 180 str 3, 20.03.2001

O Effekt, felt 1
H Friksjon etter, felt 1
M Effekt, felt 2
H Friksjon etter, felt 2

Befuktet

Figur 6.36: Forspk V, strekning 3, 0-4 mm knust fjell. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Béde pé strekning 2 og 3 kan en av henholdsvis figur 6.35 og 6.36 se at friksjonstilskuddet pa
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delfeltene som ble strgdd med befuktning skiller seg lite fra delfelt som ble strgdd med tgrr sand.

Friksjonstilskuddet er ogsa lite sammenlignet med det som normalt oppnés med varmbefuktet

sand under tilsvarende forhold.
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6.5 Havelforsek pa E 134 og Rv 9 pa Haukeli 28. februar - 1. mars (forsgk IIT)

Tabell 6.5: 'orspksbetingelser under forspk 11

Faretorhold pa Rv 9: tynt sng-/isdekke pd 1-2 cm. Fgreforhold pa E134: tynt sng-/isdekke
pa 1-2 cm
Temperaturforhold
Antall

Strekn Se figurene 6.36 — 6.38 Luft Dekke deifelt
1 Rv 9, hgvlet 28.02, kI 10:25-10:55 -12.8 -14,5 5

Rv 9, hpvlet 28.02. k1 17:30-18:05 -16.8 -15.1 5
3 E134, hgvlet 01.03, kIl 10:20-10:45 -9,2 -14,2 4

Tabell 6.6: Skjwertyper son ble testet pa Heukeli

Skjzrtype

[sriver, redt Scana X
Isriver, blatt Bofors X
P300 X
P300, midtmontert

System 2000 X
Glatt, 6 mm X

Det er besluttet at det skal gjennomfgres forundersgkelser pa betydningen av ulike typer
hgvelskjar i forhold al friksjon. Som ledd i dette ble det gjennomfgrt et forsgk i uke 9 pi Haukeli.
Det ble benyttet veghgvel med falgende typer skjer:

e [sriver, radt Scana

¢ [sriver. blatt Bofors

¢ P-3009 mm

e System 2000

e Glatt stal 6 mm

Det var kaldt under hgvelforsgkene pa Haukeli, se figur 6.37. Med unntak av et lett sngfall om
morgenen 28. februar var det oppholdsvar under testene pa Haukeli.
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Lufttemperatur og nedber, Vagsli 25. februar - 1. mars 2001

Figur 6.37: Lufttemperatur og nedbgr ved Vagslid. Kilde: DNMI

Hgvelforspkene pa Haukeli gikk over 2 dager. Fgrste dagen ble det valgt en strekning pa Rv 9 fra
toppen av stigningen opp fra Edland og til Bjden med en total lengde pa 8 ca km. Det var et
relativt homogent, men tynt sng-/isdekke fgr hgvling. Tykkelsen var pa 0,5-1,0 cm, dvs klart
tynnere enn gnskelig for ikke 4 risikere 4 komme ned pa asfalten. Det viste seg ogsa at det ble en
del gjennomslag etter hgvlingen, noe som vanskeliggj@gr bearbeidingen av friksjonsmalingene.

Til evaluering av tiltakene ble det benyttet fglgende friksjonsméleutstyr:
e Roar Mark I, Akershus
e Roar Mark II (kjgrt med mélehjulet i hgyre hjulspor)

Visuelt var det en klar forskjell mellom de ulike skj@rtypene. Hovedforskjellen gikk mellom glatt
stal og de gvrige skjertypene. Dessuten virket det som P300 hadde en mindre rivende effekt enn
isriverskj@ret og System 2000.
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1.5 7 6,5
Isriver, radt Scana Isriver, blatt Bofors
(5 4
6.5 6 55 5
P300 System 2000 Glatt stal
(3 ) (1
Strekning 1 (Rv 9 Telemark, Hp 1)
Haukeli Evje
Figur 6.38: Forspk i1, forspksstrekning | pd Rv 9, hgvlet 28. februar 2001
5 4 3
Isriver, rgdt Scana Isriver, biitt Bofors
(10 9
3 2 1 0
P360 System 2000 Glatt stil
(8) (7 {6)
Strekning 2 (Rv 9 Telemark, Hp 1)
Haukeli

Evje

Figur 6.39: Forspk 111, forspksstrekning 2 pd Rv 9, hgvlet 28. februar 2001

A



12,9 12,5 11,75
Glatt stal
(14)
11,75 11 10,25 9,5
System 2000 P300 Isriver, blitt Bofors
(13) 12) (11)

Strekning 3 (E 134 Telemark, Hp 20)
Rgldal Viégslid

+—

v

Figur 6.40: Forspk 1, forspksstrekning 3 pd E134, hgvlet 1. mars 2001

Resultatene fra Haukeli er gjengitt i figurene 6.41 — 6.43.

Test av hovelskjeer, Rv 9 str 1, 28.02.2001

O Effekt, felt 1
B Friksjon etter, felt 1
E Effekt, felt 2

Friksjon
o
on

0,1 1 | @ Friksjon etter, felt 2
0,05 }
0
A 2000 blatt  rodt
-0,1 - —Bofors —Scana-

64

Figur 6.41: Forspk 111, strekning 1, test av hgvelskjeer. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak
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Test av hovelskjeer, Rv 9 str 2, 28.02.2001 !

O Effekt, felt 1

'@ Friksjon etter, felt 1
M Effekt, felt 2
B Friksjon etter, felt 2 |

Friksjon

Giatt System P300 Isriver, lsriver,
-0,1 2000 biatt—rodt
Bofors Scana i

Figur 6.42: Forsek lll, strekning 2, test av hgvelskjeer. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Test av hovelskjeer, E134 str 3, 01.03.2001

0,35

0,3 +
0,25 -

O Effekt, felt 1

M Friksjon etter, felt 1
H Effekt, felt 2

M Friksjon etter, felt 2

0,15 -

Friksjon

005 1 lsriver. P300 System Glatt |
’ blatt 2000
Bofors

Figur 6.43: Forspk IlI, strekning 3, test av hpvelskjeer. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Det er vanskelig a trekke noe entydig ut av resultatene fra de enkelte forsgksstrekningene siden
utslagene pa endringen i friksjon er sd liten. En del av friksjonsendringene er si sma at dette like
gjerne kan ligge innenfor usikkerhetsmarginen som at det er et resultat av hgvlingen. For & se om
det er noen tendens i materialet mé en derfor foreta beregning av gjennomsnittlige effekter med
ulike skjertyper.



6.6 Havelforsgk pa Rv 31 og Fv 532 pa Reros 8. — 9. mars (forssk I'V)

Tabell 6.7: Forspksbetingelser under forspk IV

Fgreforhold pa Rv 31: Homogent sng-/isdekke pé 0,5- 1,5 cm. Fgreforhold pé Fv 532:
sng-fisdekke pa ca 2 cm

Temperaturforhold

Antall
Strekn Se figurene 6.43 — 6.45 Luft Dekke delfelt
I Rv 31, hgvlet 08.03, kl 11:45-12;55 -2,5 5
2 Fv 532, hgvlet 08.03, k1 17:20-18:10 -4,2 5
3 Fv 532, havlet 09.03, kl 09:35-10:25 -1,8 5
Tabell 6.8: Skjcertyper som ble testet pd Roros

Rgros

Isriver, rgdt Scana X
Isriver, blatt Bofors
P300 X
P300, midtmontert X
System 2000 X
Glatt, 6 mm X

Det andre hgvelforsgket ble gjennomifegrt pa Rgros 8. - 9. mars 2001. Det ble benyttet bade
veghgvel og lastebil med midtmontert skjer. Falgende skjartyper ble benyttet:

e P-300, hgvel og lastebil

Sysiem

Torsdag 8. mars ble det gjort tiltak p4d Rv 31 og Fv 532 mot Femunden. Fredag 9. mars ble det

Glatt skjer
Isriver (rgdt)

2000

foretatt havling pa Fv 532.

Til evaluering av tiltakene ble det benyttet fglgende friksjonsméleutstyr:
e Roar Mark I, Buskerud
e Roar Mark II (kjgrt med mélehjulet i hgyre hjulspor)
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P4 Roar Mark II ble det ogsé kjgrt test med maling av makrotekstur med laser pé strekning 2 pa
Fv 532 torsdag ettermddag og fredag morgen.



Temperaturforhold og nedbar, Rugldalen 07.03 - 09.03.2001

Grader Celsius
n

' ' '
@ ~ =2}

; == _ufttemperatur |
2 s R o ~ | ——Vegbanetemperatur |
f . : | Nedber i minutter |

Som en kan se av figur 6.44 var det relativt mildt, men ingen nedbgr under hgvelforsgkene pa

Figur 6.44: Temperaturforhold og nedbgr ved Rugldalen, Rpros, 07.03-09.03.2001

Rgros.
25 24 23 22
P300, hgvel P300, lastebil Glatt stal
(5) 4 (3)
22 21 20 19
Isriver, rgdt System 2000
2 (D
Strekning 1 (Rv 31 Sgr-Trgndelag, Hp 02)

Brekken Rgros

>

Figur 6.45: Forspk IV, forspksstrekning 1 pd Rv 31, hpvlet 8. mars 2001



68

10 9 8

System 2000 Isriver, rodt

(10} 9)

Glatt stil P300, hevel P300, lastebil

(8) T )
|
Strekning 2 (Fv 532 Sgr-Trgndelag, Hp 01)

Femunden

-

Roros

i
Figur 6.46: Forspk 1V, forspksstrekning 2 pd Fv 532, hovlet 8. mars 2001

Glatt stél

Isriver, rgdt

(11} (10}
18 17 16 15
) System 2000 P300, hovel P300, lastebil
(9) (®) 7
Strekning 3 (Fv 532 Sgr-Trgndelag, Hp 01)
Femunden Rgros
—

Figur 6.47: Forspk IV, forsgksstrekning 3 pa Fv 532, hevlet 9. mars 2001

Resultatene fra hgveltestene pa Rgros er gjengitt i figurene 6.48 — 6.52.

v



Test av hovelskjeer, Rv 31 str 1, 08.03.2001

0,25

0,2 18 Effekt, felt 1
M Friksjon etter, felt 1
| Effekt, felt 2

B Friksjon etter, felt 2

0,15 A

Friksjon

0,1

0,05 1

0 |

~— hovel ‘

-0,05 ~2000 rodt— — —

Figur 6.48: Forspk IV, strekning 1, test av hpvelskjeer. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

Test av hovelskjzer, FV 532 str 2, 08.03.2001

0,35

@ Effekt, felt 1
M Friksjon etter, felt 1
B Effekt, felt 2 !
M Friksjon etter, felt 2 |

Friksjon

hovel rodt 2000 i

Figur 6.49: Forspk IV, strekning 2, test av hgvelskjer. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak
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Test av hovelskjeer, Fv 532 str 3, 09.03.2001

" @ Effek, felt 1
° . - |
0 B Friksjon etter, felt 1
= B Effekt, felt 2

M Friksjon etter, felt 2

Figur 6.50: Forspk III, strekning 3, test av hpvelskjer. Friksjonstilskudd og friksjon etter tiltak

For hgvelforspkene pa Rgros gjelder de samme kommentarene som for testene av hgvelskjer pa
Haukeli, dvs at det er vanskelig 4 trekke noen entydige slutninger ut fra resultatene fra de enkelte
strekningene.

Figurene 6.51 og 6.52 viser resultatene fra teksturmélingene pé strekning 2.

Tekstur Fv 532 felt 1 km 5.0 - 10.5
For / etter havling malt 8/3 - 9/3.

4
ENT ——MPD-middelv for titak -~ MPD-std.avk for titak | |
£ - = MPD-middelv etter tiltak —— MPD-std.avk etter tiltak
s 2,3 == — MPD-middelv neste daa —— MPD-std.avknestedaa [ — |
S e ——MPD-middevnestedaa —— MrU-sidavknestedag ™ —
a 1,51 —
& 14 —
= 0,5 —

0+ T T T T

0 P300 1000 P300 o000 SMM  gong Isriver 4000 SYstem gy, Ingen
lastebil hovel latt 2000 tiltak

Distanse

Figur 6.51: Teksturmdlinger pd Fv 532, strekning 2 felt I



71

Tekstur Fv 532 felt 2 km 10.5 - 5.0
Far / etter havling malt 8/3 - 9/3.

3 g | =——MPD-middelv feor tiltak —— MPD-std.avk fer tiltak s
' == MPD-middelv etter tiltak ——— MPD-std.avk etter tiltak
3 { ——MPD-middelv neste dag —__MPD-stdavknestedag — — — — — — —

0 i j s I a4 y " = A I - L e " l N ke i I ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 600
Ingen | System | Isriver | 6 mm | Paoo | P300

tiltak 2000 glatt hovel lastebil

Figur 6.52: Teksturmdlinger pd Fv 532, strekning 2 felt 2

Den mest tydelige endringen i makroteksturen finner en der det ble benyttet P300 og System
2000. Dette er imidlertid usikre verdier siden det ikke er lagt inn filter for 4 skille pd hvor
laserstralen har truffet i forhold til bunn og topp av rillene.
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Vedlegg 1: Oversikt over forsgkene som ligger til grunn for resultatene i kapittel 4
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Vedlegg 1.1: Oversikt over utlagte materialer under testen av strpbiler 16. - 19.01.2001

Dos- | Temp., Temp., Tids-

Dato |Felt |Metode Fraksjon ering | vann | luft/dekke punkt

16.01/ |1 Tgrr sand, 0-4 mm knust 200 -21,0/7-143 | 10:00 -
E136 Dombas natur, Litra 10:30

2 Vit sand, Mgre | 0-4 mm knust 195 95" -21,0/-143 | 10:00 -

og Romsdal natur, Litra 10:30

3 vatsand, Sgr- | 0-4 mmknust | 173 95" [ -21,0/-143 | 10:00 -
Trgndelag natur, Litra 10:30

16.01/ |4 Vatsand, Spr- | 0-4 mmknust | 173 95" | -16,0/-145 | 15:30 -
E136 Trgndelag natur, lokal 16.10

5 Vat sand, Mgre | 0-4 mmknust | 195 95" |-16,0/-145| 15:30-
og Romsdal natur, lokal 16.10

6 Torr sand, 0-4 mm knust 200 -16,0/-145 | 15:30-
Dombiés natur, lokal 16.10

17.01/ |7 Vit sand, Mgre 0-4 mm knust 200 95Y -18,0/-16,5 | 13:00-
E136 og Romsdal fjell, Litra 10:15

8 Vat sand, Sgr- | 0-4 mmknust | 250 95" | -18,0/-16,5 | 10:00 -
Trgndelag fiell, Litra 10:15

9 Vit sand, Sgr- 0-4 mm knust 250 95" -18,0/-16,5 12:10 -
Trgndelag fiell, Litra 12:25

10 [Vatsand, Mgre | O-4 mmknust | 200 95" |-18,0/-16,5 | 12:10-

og Romsdal fyell, Litra 12:25

18.01/ 11 |[Vatsand, Mgre | 0-6 mmknust | 165 95" [ -18,0/-142 | 10:45-
E136 og Romsdal fjell, Litra 11:45

12 | Vit sand, 0-6 mm knust | 185 95" 1-18,0/-142 | 10:45-
Oppland fjell, Litra 11:45

13 Vat sand, Sor- 0-6 man knust 180 95° -18,0/-14.2 10:45 -
Trgndelag fjell. Litra 11:45

14  |Vvatsand, Sgr- | 0-6 mmknust | 250 95" | -18,0/-142 | 10:45-
Trgndelag fiell, Litra 11:45

15 |Vt sand, 0-6 mm knust | 272 95" | -18,0/-142 | 10:45-
Oppland fjell, Litra 11:45

16 |Vatsand, Mgre | 0-6 mmknust | 213 95 [ -18,0/-142 | 10:45—
og Romsdal fjell, Litra 11:45




Vedlegg 1.2: Oversikt over utlagte materialer under testen av strpbiler 13. — 16. februar 2001
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Dos- | Temp., | Temp,, Tids-
Dato |Felt |Metode Fraksjon ering | vann | luft/dekke | punkt
13.02/ |1 Vit sand, 0-4 mm knust | 180 95" 28/-3,5 | 11:15-
E6 Schmidt/@veraa, fjell, Litra 11:30
2 Vit sand, Sgr- 0-4 mm knust 220 95° -2,8/-3,5 11:15 -
Trgndelag fjell, Litra 11:30
3 Vit sand, Epoke | 0-4 mm knust | 250 95 | -2,8/-3,5 | 11:15-
fiell, Litra 11:30
4 Vat sand, Mgre 0-4 mm knust 173 95Y -2,8/7-3.5 [i:15 -
og Romsdal fjell, Litra 11:30
5 Vit sand, 0-4 mm knust | 163 95" | 2,8/35 | 13:10-
Oppland fjell, Litra 13:20
13.02/ |6 Vit sand, Mgre | 0-4 mmknust | 225 957 27105 14:55 —
E6 og Romsdal fiell, Litra 15:10
7 Vit sand, 0-4 mm knust | 180 95" 2.7/05 14:55 ~
Schmidt/@veraa. fjell, Litra 15:10
8 Vit sand, Epoke | 0-4 mm knust | 250 95" 2,710 14:55 -
fjell, Litra 15:10
9 Vit sand, Sr- 0-4 mmknust | 220 95Y | 2,7/0,5 14:55 -
Trgndelag fiell, Litra 15:10
10 | Vat sand, 0-4 mm knust | 163 95 | 2,7/05 14:55 —
Oppland fjell, Litra 15:10
14.02/ |11 [Vatsand, Mgre | 0-6 mmknust | 173 95" 2/-21 10:50 —
Rv 29 og Romsdal fjell, Litra 11:15
12 |Vétsand, Epoke | 0-6 mmknust | 208 95" 2/-2,1 10:50 —
fiell, Litra 11:15
13 Vat sand, Sgr- 0-6 mm knust 210 95" 2/-2.1 10:50 -
Trgndelag fjell, Litra 11:15
14 |Vatsand, 0-6 mm knust | 198 95" 1 2721 10:50 -
Schmidt/@veraa. fjeli, Litra 11:15
15 | Vit sand, 0-6 mm knust | 192 95" 2/-2,1 10:50 -
Oppland fiell, Litra 11:15
1502/ |16 |Vt sand, S¢r- 0-4 mm knust | 200 95Y 2/-4,1 11:45 -
Rv 27 Trgndelag natur, lokal 12:05
17 | Vit sand, 0-4 mm knust | 176 95° 2/-4,1 11:45 -
Oppland natur, lokal 12:05
18 | Vatsand, Epoke | 0-4 mmknust | 198 95" 2/-4,1 11:45 -
natur, lokal 12:05
19 |Vitsand, Nido | O-4 mmknust | 190 95" 2/-4,1 11:45 -
natur, lokal 12:05




Vedlegg 1.3: Oversikt over utlagte materialer under testen

pd Rv 180 19. - 20. mars 2001
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Dato/ Dos- | Temp., Dekke- Tids-
veg Felt | Metode Fraksjon ering | vann temp. punkt
19.03/ |1 Befuktet 0-4 mm knust| 120 10 -5,0 11:20 -
Rv 180 fjell 11:30
2 Befuktet 0-4 mm knust| 120 10V -5,0 11:20 -
fiell 11:30
3 Befuktet (-4 mm knust| 180 10° -6,6 15:20 -
fiell 15.30
4 Torr sand 0-4 mm knust| 180 10° -6,6 15:20—
fiell 15.30
5 Befuktet 0-4 mm knust| 180 10" -6,6 15:20 —
fiell 15.30
20.03/ |6 Befuktet 0-4 mm knust| 180 10" -1.5 [4:30 —
Rv 180 fiell 14:45
7 Terr sand 0-4 mm knust| 180 10" -1,5 14:30 —
fiell 14:45
8 Befuktet 0-4 mm knust|{ 180 10° -1,5 14:30 —
fiell 14:45




Vedlegg 1.4: Oversikt over tidspunkter for hpvelforsek pa Haukeli

Dato/ Temp., Tids-
veg Felt |Metode luft/dekke punkt
28/02/ |1 Glatt stal -12,87 10:25 —
Rv 9 -14,5 10:55
2 System 2000 -12,8/ 10:25 —
-14,5 10:55
3 P300 -12,8/ 10:25 —
-14,5 10:55
4 Isriver, blatt -12.8/ 10:25 —
-14,5 10:55
3 Isriver, radt -12,8/ 10:25 -
-14.5 10:55
28.02/ |6 Glatt stal -16,8/ 17:30 -
Rv 9 -15,1 18:05
7 System 2000 -16.8/ 17:30 —
-15,1 18:05
8 P300 -16,8/ 17:30 -
-15,1 18:05
9 Isriver, blatt -16.8/ 17:30 -
-15,1 18:05
10 -16,8/ 17:30 -
Isriver, rpdt -15,1 18:05
01:03/]11 Isriver, blatt 9.2/ 10:20-
E134 -142 10:45
12 P300 9,2/ 10:20-
-14,2 10:45
13 System 2000 9,2/ 10:20-
-14,2 10:45
14 Glatt stél 9,2/ 10:20-
-14,2 10:45
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Vedlegg 1.5: Oversikt over tidspunkter for hpvelforspk pa Roros

Dato/ Temp., Tids-
veg Felt [Metode dekke punkt
08.03/ |1 Systermn 2000 -2.5 11:45 -
Rv 31 12:55
2 Isriver, rgdt 2.5 11:45~
12:55
3 Glatt stal -2.5 11:45 -
12:55
4 P300, lastebil 2,5 11:45 -~
12:55
5 P300 2.5 11:45—
12:55
08.03/ |6 P300, lastebil -4,2 17:20 —
Fv 532 18:10
7 P300 -4,2 17:20 —
18:10
8 Glatt stal -4.2 17:20 —
18:10
9 Isriver, rpdt -4,2 17:20 —
18:10
10 System 2000 -4,2 17:20 -
18:10
09.03/ |11 P300, lastebil -1.8 09:35 -
Fv 532 10:25
12 P300 -1,8 09:35 -
10:25
13 System 2000 -1,8 09:35 -
10125
14 Isriver, ragdt -1.8 09:35 -
10:25
15 Glatt stal -1.8 09:35 -

10:25
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Vedlegg 2: Siktekurver for grusmaterialer som er benyttet under testene sesongen
2000/2001



@ STNITER

Standard; Statens vegvesen - handbok 014

Trondheim, 27.02.02
SINTEF Bygg og miljgteknikk
Vegteknikk Uttt av;
Materiale; Litra 0 - 4 Knust natur
Sted: Lesja 17.01.01
Analysert for; SINTEF Bygg og Miljsteknikk, Densitet: 2,672g/cm3
SIKTEANALYSE

Prgvel | Preve2 142

SIKT ® () (%)
31,50 00 0.0 0,0
2240 00 0,0 0,0
19.0 0,0 0,0 0.0
16.0 0,0 0,0 Lo
11.2 0,0 0,0 0,0
3.0 0,0 0,0 0,0
4.0 26,6 24.8 26
2.0 293.2 2959 303
1.0 5256 536,5 54,6
0.5 692,5 7028 71,7
0.25 8126 824.6 84,2
0,125 881,3 8927 91,2
0075 9089 923,1 94,2
BUNN | 9597 985,2 100,0

SIKTEKURVE
100

80

g0

70

80

50

40

30

Gjennomgang masseprosent

20

10

..........

Sikt {(mm)

9 315 100,0

Skjema: sikie

Datakatalog: C\WINNT\ProfilesMorgeirv\Personaly
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@ S[I I}]FEIE . Standard: Statens vegvesen - handbok 014
Trondheim, 27.02.02

SINTEF Bygg og miljsteknikk
Vegteknikk Utlgrt av:

Materiale: Karbosaster 0-4 knust hatur

Sted: Lesja 16.01.01

Analysert for: SINTEF Bygyg og Miljeteknikk, Densitet: 2.73%g/cm3
SIKTEANALYSE
] E{'gve 1 Prove 2 1+2

SIKT (g) (g) (%)

31,50 0,0 0,0 0.0

22,40 0.0 0,0 0,0
19.0 0,0 0,0 0,0
16.0 0,0 0,0 0,0
11.2 00 0,0 0,0
8.0 00 | 0,0 0,0
4.0 31 39 04
2.0 14120 1522 15,0
1.0 4004 4238 422
0.5 5976 6357 63,1
0.25 7198 769,7 76,2

0.125 809.5 864,1 85,6

0.075 860,7 - 919,7 91,1

BUNN 9444 | 10107 100,0

SIKTEKURVE
100

[——

90

BC

70

[319]

50

Gjennomgang masseprosent

. N
10 ... TN P P
| | |
0 | L ]
00 0075 %125 oo 05 qg 20 45 8y, BER4L 100,0

Skjema:sikta Datakatalag: CAWINNTProfilasitergeirviPersonal\




SIKTEANALYSE

@ S[I mWEE . . étandard: Stalens vegvesen - héndbok 014
Trondheim, 27.02.02

SINTEF Bygg og miljzteknikk
Vegteknikk Utfgrtay:

Materiale: Litra 0 - 4 Knust fjell

Sted: Lesja17.01.01

Analyscrt for: SINTEF Bygg og Miljisteknikk, Densitet: 2.677g/cm3
SIKTEANALYSE
_Provel | Prave2 | 142
SIKT (g) (g (%)
31,50 0,0 0,0 0,0
22,40 00 0,0 0,0
19.0 LX) 0,0 0,0
16.0 00 00 0,0
11.2 0,0 0,0 0,0
8.0 0,0 0,0 0,0
4.0 24,2 2,1 2,2
2.0 257.3 208,1 22,9
1.0 479.8 3989 433
0.5 657.8 5629 60,2
0.25 813,5 711,2 75,1
0n12s 925.3 8197 86,0
0075 980,3 876,1 91,5
BUNN ‘ 1064,9 964,0 100,0
SIKTEKURVE
| | 110 ]
” [ 7 [T
80 VSN SN P O L Y O
- [ I N
g 7 | R R A R I A
& 0 Lo
: I A N
A
5 v R A A O
- SR N O 1 U SR
|t
2 A A Al R B N A
10 R SR D S I 1 Y G
N
0 i 1 11 3l |
2.0 ° 4,0 a11,2 161922'431.5 100,0

Skt (mm)

Skjema:sikte Datakalalog: C\WINNT \Prafilasitorgeir\Personal’




_SIKTEANALYSE
S“mcﬁ@ﬁ Standard: Statens vegvesen - handbok 014
Trondheim, 27.02.02
SINTEF Bygg cg miljgteknikk
Vagteknikk Utfart av: o
Materiale; Litra 0 - 6 Knust fjell
Sted: Lesja 18.01.01
Analysert for: SINTEF Bygg og Miljateknixk, Densitet: 2.677g/cw3
SIKTEANALYSE
Prgvel | Prgve2 |  1+2
SIKT @ | (@ (%)
31,50 00 - 0,0 0.0
22,40 0.0 0,0 0,0
19.0 0.0 0,0 00
16.0 0.0 0,0 00
11,2 ¢ 0,0 0,0 0,0
8.0 0,0 0,0 0,0
4.0 96,8 1008 10,6
2.0 3725 3906 40,8
1.0 556,1 568,2 60,1
0.5 676,35 682, 72,7
.25 77,1 768.4 52,3
L.125 8415 8303 8§74
1.075 8827 866,5 93,6
BUNN 943,6 9239 100,00
SIKTEKURVE
100 | TTTT
| [
.......................................... l. S ]Hl
........................................... A
. | ]|
% ........................................... |. ............. I | 1 .. t ..........
& PLL ]
117
= R AN ERSEREERRE
]
g 111770
2 [ O
11|
[N
PRI
L]
Ll |
16\1€§22‘J"31 5 100,0
Sikt {mm}
Skjema:sikta Dalakatalog: CWINNTWProfilasitargeirviPersonal\




STRITEE

SIKTEANALYSE

Standard: Statens vegvesen - handbok 014

Trondheim, 27.02.02
SINTEF Bygg og miljipteknikk
Vegteknikk Uttt av: -
Materiale: Litra ¢ - 4 mm knust fjell
Sted: Hjerkinn 13.02.01
Analysert for: SINTEF Bygg og Miljateknikk, Densitet: 2,678g/cm3
SIKTEANALYSE
Preve 1 Prave 2 1+2
SIKT (8) () (%)
31,50 0,0 0,0 00
22,40 0,0 00 0,0
19.0 0.0 0,0 0
16.0 0,0 00 0,0
11.2 0,0 00 0,0
8.0 0,0 0,0 {LX]
4.0 103,0 107,1 8.6
2.0 4514 451,6 370
1.0 706,8 6984 575
0.5 889.6 8746 72,2
0.25 1032,1 1129 83,7
0.125 1126,7 11033 91,3
0.075 1171,6 11476 94,9
BUNN 12340 12093 1000
SIKTEKURVE
T TTT 1
L
P
ST .
. AR
3 0 o A A
& 0 1 O O
4 | 1T
i
é [ .. ] | ] .. [ ..........
S T P
I
0 1 A AR
0 1 O S
| T
[
11,2 16#32'431.5 100,0

Sikt (mm)
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_ SIKTEANALYSE

Standard: Statens vegvesan. - IIéndbok 014

Trondheim, 27.02.62
SINTEF Bygg og miljeteknikk
Vagteknikk Uttprt av: B
Matcriale: Litra 0 - 6 mm knust tjell
Sted: Folidalen 14.02.01
Analysert for: SINTEF Bygg og Miljgteknikk, Densitet: 2,583g/cm3
SIKTEANALYSE
| Provel | Prove2 | 142 |
SIKT @ | (@ (%)
31,50 0,0 0,0 0,0
22,40 0,0 | 0,0 0.0
19.0 0.0 | 0,0 0,0
16.0 0,0 0,0 0,0
11.2 0,0 0,0 0,0
8.0 0,7 0,0 0,0
4.0 217.8 234.1 20,3
2.0 4960 5074 45,1
1.0 703,0 7063 63,3
05 843,7 837,7 | 75,6
0.25 i 9519 I 936,6 84.%
0.125 10283 1005,0 914
0.075 1066,2 1040,1 94,6
BUNN ! 11276 10979 100,0
SIKTEKURVE
I | iR
G0 becaaiae [T IIIIII ..........
P b e [ Y I 1 N I
. I O N RO
g 7o R AR I I 740 R B A Y A A
S R [ IO AU S N L]
2 I ' O I N
g,so ................. }. ......................... IIIIHI .
i}
&
§40 ----------------- |. ............................ I. ..... I.[...Ill[ ..........
E ol S U AU el U YO0 1 X SRR
I [ B AN
20 pave-ceeianaaanan I. ....................... I ..... I'-I"I.I-I”I ..........
I B R PP~ R ISR N Lo
I S
0 [ i 1 1] 1 111
o0 6,075 o125 0,25 03 1,0 20 4,0 8 11,2 161 52'431 5 100,0
Sikt {mm}

Skiema:sikte
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| SIKTEANALYSE
SI]I}]FEE Standard: Stalens vegvesen - handbeok 014
Trondheim, 27.02.02
SINTEF Bygyg og mitjgteknikk
Vegteknikk Utfgrt av:
Materiale: Karbgsseter 0 - 4 mm knust natur
Sted: Ringebufjellet 15.02.01
Analysert tor: SINTEF Bygg og Miljsteknikk, Densitet: 2,763g/cm3
SIKTEANALYSE
Provel | Prove2 1+2
SIKT @® @ (%)
31,50 9,0 0,0 0,0
22,40 0,0 0,0 0.0
19.0 0,0 ¢ 0.0 0,0
16.0 : 0,0 00 0,0
11.2 0,0 0,0 0,0
8.0 0,0 00 0,0
4.0 2.4 30 0,2
20 1659 178,0 14,0
1.0 ‘ 480,1 4970 39,9
L5 1 752,7 765.3 62,0
0.25 930,2 9374 76,2
0.125 10500 1050,6 858
0.075 11174 11159 7n.2
BUNN 1225.7 12239 100,0
SIKTEKURVE
|01
2T S s U s S S S -
1T
& 0 I O
) BRI
F 7 A
A
RN
R
o
T S e L
2 [T
I S .
) |1 11|
I 1 R AR
10 S0 R 1 DR
[ 1]
o [ 1’6 |2‘|? - I
[£X0] 8 11,2 19 315 100,0
Sikt {(mm)
Skjema:sikte Datakatalog: CAWINNT\Profilas\torgein/\Personal\
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