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Sammendrag

Som en del av aktiviteten innen Statens vegvesen Vegdirektoratets prosjektet: «Etatsprogram
Vinterdrift» (EVI) har det blitt gjennomfart to feltforsek med ulike strgsandkvaliteter. Sju ulike
sandkvaliteter, med innbyrdes forholdsvis forskijellige karakteristikker, ble testet for a se pa
fraksjoner betydning med tanke pa friksjonstilskudd og varighet. Innbyrdes variasjon mellom
massene var pa det meste slik at gjennomgangsprosenten varierte mellom 10-80 % (ved sikt 2,0
mm). Forsgkene ble gjennomfart pa Bjorli den 19.-20. januar samt 9.-10. februar 2016.

Forsgkene har synliggjort at en ser ut til & ha betydelige utfordringer og forbedringspotensialer
knyttet til teknisk tilstand, samt mengde- og breddengyaktighet for spredermateriellet som inngar i
vinterdriften. Dette samsvarer med gvrig erfaring fra FoU- aktiviteter innen EVI.

Med tanke pa teknisk tilstand dreier det seg ofte om apenbare feil og mangler, synlig og apenbar for
enhver som gar seg en tur rundt sprederen eller observerer sprederesultatet. Brennerproblematikk pa
spredere til fastsand, samt skader pa nedlgp og tallerken er sarlig vanlig. Ettersyn, service og
vedlikehold kan se ut til & veere et forsgmt omrade. Funksjonstesting med tanke pa verifisering av
sprederens yteevne likesa.

En del av mengdeungyaktigheten kan forklares gjennom manglende samsvar mellom innstilt og
reell spredebredde. Spredebredden avhenger av tallerkenhastigheten. Sprederne er programmert slik
at en gitt breddeinnstilling resulterer i en gitt tallerkenhastighet (r/min). Samtidig er det slik at ulike
masser Vil oppfare seg ulikt pa tallerken, avhengig av blant annet finstoffinnhold, fuktighet i massen
og kornfordeling. Siden sprederprogrammeringen er statisk, mens stramiddelet varierer, forstar en
at avvik mellom innstilt og reell spredebredde vil vere a forvente. Mulighet for forenklet sjafgrstyrt
spredebredde-optimalisering har blitt foreslatt med tanke pa framtidige forbedringer.

Gitt et avvik mellom innstilt og reell spredebredde, til dels betydelige i forbindelse med sandtestene
her, kan en heller ikke forvente samsvar mellom innstilt og utlagte mengde (per flateenhet).
«Manglende» breddengyaktighet resulterer derfor i «tilsynelatende» mengdeungyaktighet i en del
tilfeller. I andre tilfeller, sd som stor variasjon i utlagt mengde fra duk til duk (stor spredning) eller
store variasjoner mellom to forsgk med ellers like betingelser (manglende repeterbarhet) er det
vanskeligere a forklare mengdeungyaktigheten.

Det ble gjennomfart 20 ulike feltutlegginger av sand. Utlagt mengde, iht. dukoppsamling, varierte
mellom 79 og 262 g/m? for disse forsgkene. Det gjennomsnittlige standardavviket (gj.snittet av
standardavviket for de enkelte forsgkene) for de 20 feltutleggingene var i starrelsesorden 20 %. | de
tilfeller hvor en har repeterte utlegginger pa duk er avviket pa inntil 100 % mellom den farste og
gjentatte utlegging pa duk. Variasjonene er med andre ord betydelige og bidrar til at det er en god
del usikkerhet knyttet til resultatene. Dog har en del av denne usikkerheten blitt forsgkt adressert
gjennom & se pa oppnadd friksjonstilskudd per utlagt mengde («relativt» friksjonstilskudd).

Med tanke pa fastsand har en konkludert med at de testede massetyper sa ut til a veere lite egnet. De
testede massene (siktekurvene) avvik til dels mye fra gjeldende anbefalinger knyttet til
fastsandmateriale. Resultatene kan derfor sies & vaere som forventet, samtidig som de nevnte
utfordringer med spredermateriellet kan ha pavirket testresultatene eller bidratt til dette.



For terrsand tyder forsgkene pa at en stor endring i mellomfraksjonen mellom sikt 0,25 mm og 4,0
mm er viktig for friksjonstilskuddet. Stor andel stein i mellomfraksjonene vil, for en gitt utlagt
mengde (200 g/m?), gi et stort antall korn per flateenhet. Samtidig kan det tenkes at kornene da har
en starrelse (tilstrekkelig store) og fasong som er gunstig med tanke pa friksjonsbidrag.
Kombinasjonen av kvantitet (mengde, antall korn) og kvalitet (fasong, overflate, starrelse) kan
tenkes a veere det som gir masser med hgy andel stein i mellomfraksjonene hgyest resulterende
friksjonstilskudd. Forskjellene er dog sma og mange faktorer fra feltforsgkene er usikre.
Utfordringene knyttet til spredermateriellet kan nok ha pavirket testresultatene ogsa her.



1 Innledning

Veidekke Industri er engasjert av Statens vegvesen Vegdirektoratet i prosjektet: «Etatsprogram
Vinterdrift». Etatsprogram vinterdrift (EVI1) ble startet i januar 2013 og er et firearig forsknings- og
utviklingsprogram. Prosjektet sgker a bidra til blant annet bedre framkommelighet, regularitet,
sikkerhet og tilgjengelighet pa vinteren for alle trafikantgrupper.

Som en del av aktiviteten innen EVI ble det vinteren 2016 gjennomfart to feltforsek med ulike
strgsandkvaliteter. Forsgkene ble gjennomfart pa Bjorli den 19.-20. januar samt 9.-10. februar for a
se pa sandfraksjoners betydning med tanke pa friksjonstilskudd ved ulike fgreforhold. Likedan
kunne det vaere aktuelt & se pa sandkvaliteters betydning knyttet til varighet.

Testene skulle bidra til gkt kunnskap og bedret beslutningsgrunnlag blant annet med tanke pa
framtidige krav til stresand (grensekurver mm) som benyttes i Statens vegvesens driftskontrakter. |
dagens driftskontraktsmal er det eneste kravet at sanda ikke skal overstige 6 mm steinstarrelse.

Denne delrapporten oppsummerer resultatene fra feltforsgkene. Fra Veidekke Industri (VDI) har
Stein Hoseth, Tore Menne og Inge Bolme statt for feltarbeid og bearbeiding av data. Fra Statens
vegvesen (SVV) har blant andre Dagfin Gryteselv, Kai Rune Lysbakken og Bard Nonstad deltatt i
det samme. Delrapport er utarbeidet av Inge Bolme og Béard Nonstad i fellesskap.

| rapporten har vi valgt ikke & ta med spredertype og hvilken entreprengr som har lagt ut sanda pa
de ulike teststrekningene.

Vi gnsker a takke de lokale entreprengrer som bisto oss i dette feltforsgket: Mesta, Veidekke, Stian
Brenden og Eide & Frilund.



2 Gjennomfgring

De to feltforsgkene ble gjennomfart i og pa omradet i umiddelbar tilknytning til Bjorli flyplass.
Omegn Dombas, Lesja og Bjorli egner seg godt til feltforsgk med stresand da omradet preges av
mye kaldt og stabilt vinterveer. De pafglgende avsnitt av dette kapittel gir en kort beskrivelse med
tanke pa gjennomfaring, ver og klima, sandtyper, utstyr som inngikk og forberedelser forut for
selve feltforsgkene. Begrepene test, sandingsforsgk og feltforsgk benyttes litt om hverandre i denne
rapport.

2.1 Generelt — lokalisering, veer- og klimadata, testede massetyper

Figur 1 nedenfor gir et oversiktsbilde med tanke pa lokalisering og gjennomfaring.
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Figur 1: Feltstrekninger og lokalisering i forbindelse med feltforsgkene.

Bade selve flystripa og kommunal vei fra FV 517 Ranavegen ble benyttet i forbindelse med
feltutlegging av sand. Klargjering og forsgk pa innjustering av spredermateriellet ble utfart pa
omradet i umiddelbar tilknytning til flystripa. I tillegg ble strekningen fra nevnte kommunalvei og
inn pa flyplassen benyttet til det samme. Liten eller ingen trafikk i omradet pa denne tiden av aret.
Det vises igjen til figur 1.



Veardata
Nermeste veerstasjon som tilhgrer Statens R Bjorii Skiskole ,
vegvesen er Brustugulia som ligger ved E136
gverst i Romsdalen. Denne ligger omkring 20
kilometer i luftlinje fra flyplassen, og noe
lavere i terrenget. Temperaturene i dette Moh.: S7
omradet er normalt noe hgyere enn i omegn op
flyplassen. Sa var ogsa tilfelle disse dagene.
Meteorologisk institutt har en vaerstasjon som mnrh@ Hotell =
ligger rett ved Bjorli jernbanestasjon, omkring = Y
5 kilometer i luftlinje fra flyplassen, det vises .
til figur 2. Denne ble valgt benyttet som kilde

til klimadata. Det rapporteres klimadata hver b
time fra veerstasjonen. =
Figur 2: Plassering av verstasjon pa Bjorli.
Klimadata 19. - 20. januar 2016 Bjorli stasjon — Test 1
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Figur 3: Lufttemperatur og nedbgr test 1.

Tirsdag 19. januar 2016: Noe stigende lufttemperatur pa formiddagen, deretter synkende temperatur
igjen. Basert pa figur 3 over kan en si at lufttemperaturen varierte mellom -10 og -15 °C denne
dagen. Noe nedbgr i form av sng, men dette pavirket ikke forsgkene. Registrert vegbanetemperatur
(temperatursensor pa Roar-friksjonsmaler) viste ganske stabile verdier omkring -11 til -12 °C hele
dagen.

Onsdag 20. januar 2016: Stabilt kaldt veer med lufttemperatur omkring -15 °C. Noe lett nedbgr (sng-
yr), men dette pavirket ikke forsgkene og ga heller ikke utslag pa nedbgrssensoren pa veerstasjonen.
Vegbanetemperatur i omradet fra -10 til -13 °C i lgpet av dagen.




Klimadata 09. - 10. februar 2016 Bjorli Stasjon — Test 2
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Figur 4: Lufttemperatur og nedbgr test 2.

Tirsdag 9. februar 2016: Lufttemperatur sa vidt pa minussiden (minus 1-2 °C). Ingen nedbgr.
Vegbanetemperatur mellom -2 og -4 °C.

Onsdag 10. februar 2016: Lufttemperatur omkring -8 °C fra morgenen av. Stigende temperatur
utover dagen til omkring -2 °C ved avslutning av testene. Vegbanetemperaturen viste samme
utvikling fra -6 °C pa morgenen til -2 °C ved avslutning av testen. Det hadde kommet et tynt lag
med sng i lgpet av natta, men ellers ingen nedbgr i lgpet av dagen (registrert som 1,5 mm nedbgr pa
veerstasjonen). Det vises til figur 4 over.

Tabell 1 under gir en oversikt med tanke pa testede massetyper, fraksjon og finstoffinnhold.
Likedan viser tabellen hvor mange preveuttak og sikteanalyser (noen vatsiktede prever tilkommer)
som ligger til grunn for siktediagrammene som presenteres utover i denne rapport.

Massene ble testet i litt ulikt omfang. For eksempel inngikk massen benevnt som «Karbgseters i
forbindelse med begge testene, mens massetypen «Dombas» kun ble testet i forbindelse med test to.
Omfanget av testingen for hver enkelt massetype framgar til en viss grad av «Antall prgveuttak» og
«Antall sikteanalyser» i tabellen. @kende antall prgveuttak fglger av at samme masse ble hentet fra
ulike lagre eller inngikk i forbindelse med begge feltforsgkene.

Tabell 1: Oversikt over massetyper som inngikk i forsgkene (testede sandkvaliteter)

Massetype (forekomst) Bingsa Kérbgseter Veblungsnes | Isfjordskorgen | Eide & Frilund Dombas Visnes
Materiale Knust natur Knust natur Knust natur Knust natur Knust natur Knust fiell [ Knust strasingel
Fraksjon 0/4 mm 0/4 mm 0/4 mm 0/4 mm 0/4 mm 2/6 mm 2/7 mm
Antall praveuttak 1 3 2 3 1 1 1

Antall sikteanalyser 2 6 4 6 2 2 2
Vanninnhold [%6] 2,0 1,8-2,6 3,5 1,7-3,3 2,7 - 1,3
Siktemetode Tarr Tarr Tarr Tarr Tarr Tarr Tarr
Finstoffinnhold [%6] 5,5-6,0 4,2-5,0 2,4-3,1 1,0-2,5 1,0-11 5,9-6,2 0,7-0,8




| tabell 1 er massene sortert etter finstoffinnhold. Unntaket er massetypen «Dombas» som hadde det
hagyeste finstoffinnholdet til tross for at det var en 2/6 fraksjon. Finstoffinnholdet (andel < 0,063
mm) kan sees og variere mellom 1-6 %. Her kan bemerkes at masseprgvene i utgangspunktet ble
torrsiktet og at finstoffinnholdet derfor kan vere noe underestimert. Dette vil en komme tilbake til i
kapitel 3.1.

Figur 5 gir en innledende forenklet framstilling av kornfordelingen for de testede massetypene.
Forenklet i den forstand at ikke samtlige tilgjengelige kurver er inkludert. Antall tilgjengelige
siktekurver gker med antall preveuttak og sikteanalyser, og fremstillingen blir raskt «brokete». | de
tilfeller hvor en har flere tilgjengelige kurver har en valgt ut den kurven en mener representerer
massetypen og sikteresultatene best. Siktekurvene som presenteres representerer i tillegg, av samme
arsak som nevnt over, et gjennomsnitt av to siktinger for et prgveuttak.

Siktediagrammer presenteres i ulike former utover i rapporten. En samlet fremstilling med
siktekurver fra samtlige tilgjengelige sikteanalyser (dog slik at hver kurve representerer et
gjennomsnitt av to siktinger), inklusive ulike grensekurver, er inntatt senere i denne rapport.

Av figur 5 ser en at de testede massene spenner over et forholdsvis bredt spekter med tanke pa
kornfordeling. Bade ensgraderte og velgraderte materialer har blitt forsgkt. 1 falge handbok N200
Vegbygging (Statens vegvesen 2014), er definisjonen pa et ensgradert materiale et materiale med
graderingstall (Cu) mindre enn 5. Graderingstallet er forholdet mellom kornstarrelse ved 60 %- og
10 % gjennomslipp. Tar en utgangspunkt i dette sa er det bare de to massene Visnes og Dombas
som er definert som ensgraderte. | denne rapporten er utrykk som «ensgradert» likevel brukt om
andre massetyper, men altsa ikke korrekt i forhold til definisjon i handbok N200.

Forskjellene i kornfordelingsstruktur sees a veere slik (figur 5) at gjennomgangsprosenten ved
sikt/kornstarrelse 1,0 mm varierer mellom 5-65 % («Visnes» vs. «Eide & Frilund»). Ved 2,0 mm
kornstarrelse er forskjellene enda sterre. Her kan en litt grovt si at gjennomgangsprosenten varierer
mellom 10-80 %. 80 % av «Eide & Frilund» massen er «finere» enn 2,0 mm, mens 90 % av
«Visnes» massen er grovere enn dette. Massetypene «Bingsa», «Isfjordskorgen» og «Karbgseter»
har kornfordeling som falger noe av den samme utviklingen. Dog har «Bingsa» massen omkring 10
prosentpoeng hgyere andel av korn med sterrelse mindre enn 0,250 mm, en forskjell som
hovedsakelig skyldes forskjeller mellom massene i andelen korn innenfor intervallet 0,063-0,125
mm.

Generelt vil en ogsa si at massene framstod som «rene», kanskje med unntak av Karbgseter massen.
Innholdet av «nullstoff/finstoff» virket & vaere lavt. Massene kan sies & minne om sand som er
vasket.
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Figur 5: Siktekurver for de ulike sandkvalitetene som ble testet (innledende presentasjon, forenklet oversikt).

2.2 Utstyr

Deltakende spredermateriell er valgt
anonymisert. Tabell 2 under viser arsmodell og
type spreder bak de ulike «Bil/spreder nr.» som
benyttes videre i denne rapport. Seks ulike
bil/spreder kombinasjoner bisto i forbindelse
med feltutleggingen av sand. Mer
«sprederspesifikt» sa deltok fire spredere av
typen Falkdping og en fra hver av produsentene
Schmidt og Epoke. Jfr. figurene 6, 7 og 8 til
hayre samt nedenfor, medtatt av illustrative
hensyn.

Figur 6: Tagrrsandspreder fra Epoke

Figur 7: Fastsandspreder fra Falkoping Figur 8: Tarrsandspreder fra Schmidt
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Tabell 2: Oversikt over deltagende spredermateriell

Bil/spreder nr. 1 2 3 4 5 6
Schmidt Falkoping Epoke Falkoping Falkoping Falkoping

Spredert

predertype Stratos LTFV Sirius LTFV LTFV Kombi LTFV Kombi

Arsmodell - 2014 2013 2013 2013 2013

Spreder-ID - 23970 49130385 23735 23739 23740

Friksjonsmaler Roar Mark 5 ble benyttet for a se pa effekten av de ulike tiltakene. Denne foretar
malinger med et standardisert malehjul som bremses kontinuerlig med 20 % i forhold til et fritt
rullende hjul. Friksjonskoeffisienten beregnes ut fra de kreftene som virker pa malehjulet under
bremsing. Friksjonskoeffisienten beregnes for hver tiende meter i tillegg til at vegbilder tas med
valgt frekvens. Vegbane- og lufttemperatur registreres ogsa.

Figur 9: Friksjonsmaler Roar Mark 5 i aksjon.

2.3 Klargjering for feltforsek

Kontroll med sprederinnstillinger og spredebilde ble foretatt som en klargjaring forut for
feltutleggingen. Kalibrering av spreder opp imot aktuell massetype (enhetlig utlagt mengde) ble
ogsa foretatt. For spredere som skulle benyttes til 4 legge fastsand ble vanntemperatur og
brennerytelse kontrollert.

Erfaringene fra dette arbeidet med tanke pa teknisk tilstand for spredermateriellet, samsvarer med
erfaringene fra gvrig FoU aktivitet i etatsprogram vinterdrift (EV1). Klargjaringen er tidkrevende og
det avslares ofte feil og mangler pa spredermateriellet som er av stor betydning for resultatet som
oppnas. Ofte vil det veere apenbare feil og mangler, synlig og apenbar for enhver som gar seg en
tur rundt sprederen eller observerer det resultat som oppnas (utlagt spredebilde), enten ved a
simulere utlegging eller se i speilene pa bilen i forbindelse med tiltak.

Skader pa nedlgp og tallerken er sarlig vanlig. Ofte med det til falge at stremiddelet plasseres
suboptimalt eller direkte feil (i grafta). Typisk vil ogsa sprederens respons ved endring av sprede-
symmetrien bli pavirket. Brennerproblematikk pa spredere til fastsand er ogsa en gjenganger. Det
kan vare brennere som ikke starter, eller at vannoppvarmingssystemet ikke greier a levere vann
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med tilfredsstillende temperatur over tid. | begge tilfelle vil det som oftest vaere apenbart at en her
har feil pa sprederen.

Det er bare a hape at erfaringene fra FoU aktiviteten i EVI ikke gjenspeiler virkeligheten med tanke
pa teknisk tilstand for spredermateriellet som benyttes i vintervedlikeholdet i Norge. Ettersyn,
service og vedlikehold ser ut til & vere et forsemt omrade. Tallerkenspredere for sand og salt har
etter hvert begynt a bli ganske avansert utstyr. De gar som oftest i et tgft miljg og utsettes for store
pakjenninger. Nar vinteren sa er over star de gjerne lagret i flere maneder fer de igjen skal tas i
bruk. Det er nok da langt fra & kunne forvente at sprederne skal levere ar ut og ar inn uten et visst
regime med tanke pa funksjonstesting, service og vedlikehold.

Tabell 3 under oppsummerer registreringene fra sandtestene pa Bjorli med tanke pa teknisk tilstand
for spredermateriellet. Klargjgringen tok mye tid og kun to av de seks deltakende bil/spreder
kombinasjonene var i tilfredsstillende forfatning ved oppmate. Tallerkenhgyde, skader pa
nedfallsrar og tallerken med tilhgrende plasseringsfeil for stramiddelet, brenner som ikke ville
starte (elektriske styringskomponenter som stod under vann), vannoppvarmingssystem som ikke
opprettholdt temperaturen grunnet for lite kjglemedium i varmeveksleren er noen av feilene som ble
avslart/utbedret.

Tabell 3: Registreringer fra feltforsgkene — teknisk tilstand pa spredermateriell

Bil/spreder nr 1 2 3 4 5 6

Hgyde tallerken Ok Ok Noe hgy Noe hgy Ok Ok
Plassering av strgmiddelet Justeringsbehov Ok Ok Ok Ok Ikke bra
Vannoppvarmingssystem fastsand Ikke aktuelt Ok Ikke aktuelt Rep og service Ok Rep og service
Innstilt pulsverdi - Justert (< 2%) - Ok Justert (< 2%) Justert (< 2%)
Oppgitt pulsverdi (billeverandgr) - Tilf. samsvar - Tilf. samsvar | Grovt avvikende | Grovt avvikende
@vrig identifisert VH-behov Nei Nei Nei Ja Nei Ja

Som nevnt ble sprederne kalibrert opp imot massetype mer enn sprederleverandgrenes instruksjoner
(antallet veiinger gjerne hgyere enn spesifisert for en bedre/sikrere kalibrering). Oppsamling pa
duker ble benyttet for a ha en formening om hvilken mengde sand som ble lagt ut i felt, jfr. figur 10.

Erfaringene fra feltforsgkene tyder pa at mengdengyaktigheten varierer til dels betydelig. | enkelte
tilfeller ma ngyaktigheten kunne beskrives som langt fra god selv med nykalibrert spreder. Generelt
var utlagt mengde, oppveid fra oppsamling pa duker, lavere enn innstilt mengde. Spredningen i
malingene (variasjon fra duk til duk) varierte til dels betydelig, likedan utlagt mengde fra forsgk til
forsgk med samme masse og sprederinnstillinger.

«Manglende» breddengyaktighet (avvik fra innstilt spredebredde) vil i en god del av tilfellene
forklare mengdeavviket mellom innstilt og dukveid utlagt mengde. Det vises til tabell 4 under og
beregning av en «korrigert mengde» basert pa observert spredebredde («Korr mengde — obs
spr.br»). Apenbart vil dukveid mengde avvike fra innstilt mengde dersom reell spredebredde er det
dobbelte av innstilt spredebredde. Dette vil en komme narmere tilbake til i avsnitt 3.3.

En hadde til hensikt & legge ut omkring 200 g/m2. | praksis ble det benyttet sprederinnstillinger i

intervallet 180-210 g/m? (innstilt mengde justertes i sprang (150, 180, 210 g/m?) pa Epokesprederen
som deltok).
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| forbindelse med test nr. 1 ble bilen kalibrert og feltutlegging med oppsamling pa duker i gang satt.
Basert pa erfaringen fra test nr. 1 ble det i forbindelse med test nr. 2 gjennomfart oppsamling av
sand pa duker ogsa forut for feltutlegging. Dette for eventuelt & justere sprederinnstillingene slik at
utlagt mengde pa feltstrekningene ble mer lik (sammenlignbare).

Dukveieresultatene, fra forsgk pa innjustering forut for
feltutlegging, er inntatt sammen med de fra
feltutleggingen i tabell 4. | to tilfeller ble innstilt
mengde endret for & gke mengden utlagt pa
feltstrekningen, jfr. «Innstilt mengde» for bil nr. 2 og 5.
Av tabellen ser en hvordan utlagt mengde («Gj.snittlig
utl mengde sand») varierer mellom utlegginger med
ellers like forutsetninger. Dukveid utlagt mengde ses &
variere innenfor +30 %, jfr. «Feltutlegging vs.
klargjagring» (og omvendt) i tabell 4. | det ene tilfellet
(bil nr. 6) er forskjellen mellom dukveid utlagt mengde
fra klargjgring til feltutlegging pa mer enn 100 % (to
pafalgende forsgk, uten justering eller endringer).

Figur 10: Oppsamling pa duker

Tabell 4: Test 2 — forsgk pa innjustering av spredere forut for feltutlegging

Test2
9. februar 2016 10. februar 2016
Bil nr 2 2 4 4 5 5 2 2 6 6
Massetype (forekomst) Dombas Dombas | Isfjordskorgen | Isfjordskorgen | Veblungsnes | Veblungsnes Dombas Dombas Bingsa Bingsa
Materiale Knust fjell Knust fjell Knustnatur | Knustnatur | Knustnatur | Knustnatur Knust fjell Knust fjell Knust natur | Knust natur
Fraksjon 2/6 mm 2/6 mm 0/4 mm 0/4 mm 0/4 mm 0/4 mm 2/6 mm 2/6 mm 0/4 mm 0/4 mm
Finstoffinnhold [%] 5,9-6,2 5,9-6,2 1,0-2,5 1,0-2.5 24-31 24-31 5,9-6,2 5,9-6,2 5,5-6,0 5,5-6,0
Innstillt mengde 180 200 180 180 180 200 200 200 200 200
Innstillt bredde 20 2,0 2,0 2,0 20 20 20 2,0 2,0 2,0
Observert bredde 3,6 34 2,2 2,2 25 28 39 38 2,3 28
Duk nr1 116 165 148 153 140 112 140 162 89 190
Utlagt mengde
sand g /mz) Duknr2 176 153 170 130 158 138 148 145 120 254
Duknr3 159 139 185 103 176 147 137 149 91 196
Gjsnitt utl mengdesand | <151 15 > 168 129 15 183 > 1 152 T | mo
Korr mengde - obs spr.br m 259 185 19 198 185 m 29 115 299
SD for "Utlagt mengde sand" 31 13 19 25 18 18 5 9 17 35
Feltutlegging vs. klargjgring [% 1 -3 -16 7 114
Klargjgring vs. feltutlegging [%] -1 30 20 -1 -53
e Fastsand, Felt 1 o Fastsand, Felt 3 e Fastsand, Felt 6 _— Flyplass . Flyplass
Feltreferanse Klargj./innjust. Tatsand, elt2 Klargj./innjust. Tarrsan, Felt4 Klargj./innjust. Tartsand, Felt Klargj./innjust. Feltyli,JZogG Klargj./innjust. FeItySF,)50g4

Det er vanskelig a ha noen sikker formening om arsakene til at utlagt mengde varierer som de gjer.
Noe variasjon ma naturligvis forventes, mens + 30 % forskjell ma kunne betraktes som mye.
Manglende «repeterbarhet» kan vere eksempelvis bil-, spreder- eller vedlikeholds beroende.
Variasjonen kan ogsa skyldes at metoden (mengdekontroll gjennom oppsamling pa duker) ikke i
tilstrekkelig grad evner a gi et korrekt bilde av virkeligheten.
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Variasjonen og usikkerheten med tanke pa repeterbarhet vanskeliggjar vurderingene knyttet til
testresultatene for de ulike sandtypene. For det farste vil det nok vaere rimelig a si at det er knyttet
en del usikkerhet til de data en har med tanke pa utlagt mengde. For det andre varierer utlagt
mengde mye mellom de ulike forsgksfelt med tilhgrende utfordringer og usikkerhet nar aspekter
som oppnadd friksjonstilskudd skal vurderes.

Figur 11 viser resultatet fra samtlige utlegginger pa duk i forbindelse med feltforsgkene. Tre duker
resulterer i tre malinger per forsgk (feltutlegging). Basert pa disse malingene (veiinger) beregnes
«Gjennomsnittlig utlagt mengde». I tillegg har en estimert standardavviket per serie a tre malinger.
Gjennomsnittsverdien tillagt ett standardavvik i hver retning (+ SD) gir et bilde av usikkerheten
knyttet til utlagt mengde sand. Med kun tre malinger og stor spredning (lange sgyler) vil det veere
vanskelig & ha en noenlunde sikker formening om hvor gjennomsnittet (utlagt mengde) faktisk
(reelt) er plassert.

Vekt [g]

Gjennomsnittlig utlagte mengder pa duk * SD - sortert per spredertype og spreder (bil)
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Figur 11: Resultater fra utlegging pa duker. Data sortert per spredertype og spreder.

Dataene som ligger til grunn for figur 11 vil bli presentert i andre former og mer behgrig omtalt
senere i rapporten. De introduseres her, sortert etter bil-/spredernummer og spredertype, for a gi
leseren et innblikk i hvordan utlagt mengde varierte fra duk til duk samt fra forsgksfelt til
forsgksfelt, med det som er skrevet over friskt i minne. Det minnes om at innstilt mengde var i
starrelsesorden 200 g/m?2.
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2.4 Forsgksopplegg — beskrivelse av feltstrekningene, friksjons- og fagreforhold

Test 1 foregikk den 19. og 20. januar pa den kommunale tilfgrselsvegen til Bjorli flyplass. Dette er
en veg med lite trafikk, sma hgydeforskjeller og stabilt klima pa hele strekningen.

Test 2 foregikk den 9. og 10. februar. Dag 1 ble det gjennomfart tester pa kommunal tilfarselsveg,
mens dag 2 foregikk testene pa flystripa.

2.4.1 Test1-Dag 1(19.01.2016)

@ Teststrekningen pa dag 1 var en
= - kommunal veg med liten

trafikk sgrastover fra avkjarsel

til flyplassen pa Bjorli, jfr.

ek figur 12 til venstre.

Figur 12: Strekning som ble benyttet pa dag 1.

Natta for forsgket hadde det
kommet noe sng slik at
brayting ble gjennomfart far
sanding. Likevel sa var det noe
lgs sng igjen oppe pa isen.

Figur 13: Deler av strekningen far tiltak. Noe lgs sng pa isoverflaten.
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Tabell 5: Oversikt over delstrekninger dag 1

Strekning | Strgmetode | Type sand
1 Fastsand | Karbgseter, knust natur (0/4 mm)
2. Tarr sand | Karbgseter, knust natur (0/4 mm)
3. - Referansestrekning
4. Torr sand | Karbgseter, knust natur (0/4 mm)
5. Torrsand | Visnes, knust strasingel (2/7 mm)
6. Tarr sand | Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm)

Strekningsnummerering fra gst
mot vest, i stigende rekkefalge
(dvs. fra red markaer i figur 12
og mot flyplass).

Figur 14 viser friksjonsnivaet over hele strekningen fer tiltak. Snittfriksjon var 0,19. Ett parti
midtveis hadde noe hgyere friksjon enn resten av strekningen. (Minimum for hele strekningen var
0,17 og maksimumsverdi 0,28).

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Oppland-Aheim_Far-HP1-F 1-18/01/2016-11:40

140 11:40 1140 1141 11:41 1141 1141 11:41 1141 1141

1100 1200 1300

1500 1600 1700 1800 1900 2000

Figur 14: Friksjonsmalinger over hele strekningen.

Friksjonen endret seg noe i lgpet av dagen, og det er de siste malingene fer tiltak som er lagt til
grunn ved beregning av friksjonstilskudd for de ulike delstrekningene/tiltakene.
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2.4.2 Test 1 - Dag 2 (20.01.2016)

O Fylkesvei 517 632

Figur 15: Strekning som ble benyttet pa dag 2.

Figur 16: Deler av strekningen far tiltak.

Tabell 6: Oversikt over delstrekninger dag 2

Teststrekning for testene pa dag
2 var en kommunal veg med
lite trafikk nordvestover fra
innkjarsel til flyplassen pa
Bjorli.

Fareforholdene pa vegen var
gode med vekslende is- og
sngforhold. Utgangsfriksjon
var nok dog noe hgyere enn det
som er vanlig i forbindelse med
sandingstiltak.

Strekningsnummerering som

over fra gst mot vest.

Strekning 7 falger etter

strekning 6 fra innkjgring til

flyplass og mot FV 517

Ranaveien, jfr. figur 15.

Strekning | Strgmetode | Type sand

7. Torrsand | Visnes, knust stragsingel (2/7 mm)

8. Tarr sand | Karbgseter, knust natur (0/4 mm)

9. Torr sand | Veblungsnes, knus natur (0/4 mm)
10. Torr sand | Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm)
11. Fastsand | Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm)
12. Fastsand | Eide og Frilund, knus natur (0/4 mm)
13. Torr sand | Eide og Frilund, knus natur (0/4 mm)
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Figur 17: Friksjonsmaling i felt 1 (red farge) og felt 2 (grenn farge). Seylediagrammet nederst i figuren viser henholdsvis

minimum-, snitt-, og maksimumsverdi.

Friksjonsmalingene viste et niva pa henholdsvis 0,26 og 0,25 i felt 1 (red kurve) og felt 2 (grenn

kurve). Det vil si en del hgyere enn dag 1, og et niva som vanligvis ikke tilsier behov for tiltak.
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2.4.3 Test 2 — Dag 1 (09.02.2016)

[£136 |

Fylkesvei 517 632

Figuril8: Strekning som ble benyttet pa test 2 - dag 1.

Figur 19: Del av strekning for tiltak.

Tabell 7: Oversikt over delstrekninger test 2 - dag 1

Strekning | Strgmetode | Type sand

1. Fastsand | Dombas, knust fjell (2/6 mm)

2. Tarrsand | Dombas, knust fjell (2/6 mm)

3. Fastsand | Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm)
4. Tarr sand | Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm)
5. Torr sand | Veblungsnes, knust natur (0/4 mm)
6. Fastsand | Veblungsnes, knust natur (0/4 mm)
7. Torr sand | Veblungsnes, knust natur (0/4 mm)

Teststrekningen benyttet pa test
2 - dag 1 (samme strekning
som benyttet i forbindelse med
dag 2 - test 1 over).

Kommunal veg med lite trafikk
nordvestover fra innkjgrsel til
flyplassen pa Bjorli mot FV
517 Ranaveien.

Hovedsakelig is og hardpakket
snafare pa alle delstrekningene.
Friksjonsniva omkring 0,25
(Gjennomsnittlig
friksjonsniva).

Strekningsnummerering som
test 1, dvs. fra innkjering til
flyplass og mot FV 517
Ranaveien (fra gst mot vest),
jfr. figur 18.
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Figur 20: Friksjonsmalinger for felt 1 og 2. Henholdsvis 0,24 og 0,26 i felt 1 (rad kurve) og felt 2 (grgnn kurve).
Sgylediagrammet nederst i figuren viser henholdsvis minimum-, snitt-, og maksimumsverdi.

Som nevnt hovedsakelig is og hardpakket sngfare pa alle delstrekningene med et gjennomsnittlig
friksjonsniva omkring 0,25.
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2.4.4 Test 2 — Dag 2 (10.02.2016)

Testene pa dag 2 foregikk pa flystripa. Det hadde kommet et tynt lag med nysng i lgpet av natta.
Det ble derfor benyttet kost for a fjerne sngen, men likevel ble det noe forskjellig utgangsfriksjon pa
de to feltene (nordside og serside av flyplassen).

Figur 21: Nordside flyplass, sett fra gst mot vest.

Figur 22: Sgrside flyplass, sett fra vest mgt gst.

Tabell 8: Oversikt over delstrekninger test 2 - dag 2 (flyplass)

Pa nordsida av flyplassen var
det en hard og glatt issale med
et gjennomsnittlig friksjonsniva
omkring 0,16. Dette er et
friksjonsniva som tilsier behov
for sanding uavhengig av
driftsklasse. For
friksjonsmaling se figur 23.

Pa sgrsida av flyplassen hadde
sngen satt seg mer fast i isen og
teksturen og friksjonsnivaet var
derfor hgyere. Gjennomsnittlig
friksjon 14 pa 0,20 fer tiltak.
(0,20 er friksjonskravet i
driftsklasse E). For
friksjonsmalinger for sgrsida,
se figur 24.

Strekning | Strgmetode | Type sand Benevnelse
1 Fastsand | Dombas, knust fjell (2/6 mm) Nordside, lengst vest
2. Tarrsand | Dombas, knust fjell (2/6 mm) Nordside, i midten
3. Fastsand | Bingsa, knust natur (0/4 mm) Nordside, lengst gst
4. Fastsand | Bingsa, knust natur (0/4 mm) Sgarside, lengst vest
5. Tgrrsand | Bingsa, knust natur (0/4 mm) Sgrside, i midten
6. Fastsand | Dombas, knust fjell (2/6 mm) Sarside, lengst gst
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Figur 23: Friksjon nordside for tiltak. To serier.
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Figur 24: Friksjon sgrside for tiltak. To serier
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3 Resultater og vurderinger

De pafalgende avsnitt oppsummerer resultatene fra feltforsgkene.

3.1 Siktekurver

Figur 25 nedenfor viser «samtlige» siktekurver for tagrrsiktede prever. Hver kurve i diagrammet
representerer gjennomsnittet av to siktinger da det alltid siktes minimum to prever per
proveuttak/sikteanalyse. | realiteten innebzrer dette at antallet tilgjengelige kurver er det dobbelt av
det som framgar av figur 25. Normalt vil kurvene for to slike siktingene falge hverandre. De er
«slatt sammen» til gjennomsnittskurver her for at ikke framstillingen skal bli for kompleks.

= 100 Siktekurver - samlet framstilling (grensekurver ekskludert) )
[ — m
% 90
S 80
% 70
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Isfl.skorgen 5,6 —o—FEide & Fril. 1,2 Dombas 1,2 ——Visnes 1,2

Figur 25: Siktekurver for samtlige tarrsiktede prover.

Antallet prgveuttak varierer. Mest data (flest siktinger) har en for Karbgseter- og Isfjordskorgen
massene. Siktekurvene for disse varierer noe fra preveuttak til prgveuttak, hvilket kan skyldes
pavirkning fra tilfeldig eller systematisk variasjon sa vel som reelle forskjeller for massen.
Variasjonen mellom ulike praveuttak framgar av figur 26 og 27. Gjennomgangsprosenten ved sikt
1,0 mm varierer eksempelvis med opp mot 20 prosentpoeng for tre uttatte prever av Isfjordskorgen
massen, jfr. figur 26.

23



Siktekurver - variasjon mellom ulike prgveuttak
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Figur 26: Siktekurver for tre ulike prgveuttak av Isfjordskorgen masse (3 prover — 6 siktinger — 3 «gjennomsnittskurver»).

Siktekurver - variasjon pregveuttak, pavirkning fra siktemetode
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—m— Anbefalt Fastsand —o—Karbgseter 1,2 —&— Karbgseter 3,4
Karbgseter 5,6 —o—Karboseter 7,8

Figur 27: Siktekurver for tre ulike prgveuttak av Karbgseter masse (3 prover — 8 siktinger — 4 «gjennomsnittskurver»). *
betyr vatsikting.

Av figur 27 ser en at forskjellen er omtrent den samme for Kéarbgseter massen ved samme sikt.
Denne figuren viser i tillegg forskjellen i estimert finstoffinnhold som fglge av valgt siktemetode. |
utgangspunktet ble samtlige praver tarrsiktet. | forbindelse med siktearbeidet i etterkant av test nr. 2
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fikk en mistanke om at finstoffinnholdet var sapass hgyt at vatsikting ville gi et sikrere resultat. Det
ble derfor gjennomfart vatsikting for de massetyper en fortsatt hadde praver av.

Figur 27 og 28 viser forskjellen i indikert finstoffinnhold som fglge av siktemetode. Vatsiktede
praver er tilfgyd en * i serienavnet (Karbgseter* 7,8 og Dombas* 1,2). Det vises ogsa til tabell 9.

1 Siktekurver - pavirkning fra valgt siktemetode (vat vs. tarr sikt.)
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8 20 {1
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o 0 o o o o S) =) o © 9 o

s & & 8 - & 5 ©@ O

=) =) o =)

Sikt (mm)
—m— Anbefalt Fastsand Dombéas 1,2 —o—Dombas*3,4

Figur 28: Forskjell i indikert finstoffinnhold som falge av siktemetode (tgrr- vs. vatsikting). * betyr vatsikting.

Av figurene og tabell 9 ser en at vatsikting, for disse to massepravene, resulterer i 2-3 prosentpoeng
hgyere finstoffinnhold. Dog mener en det er grunn til a tro at forskjellen ikke ville veert like stor for
de gvrige massetypene som ble testet. Dette fordi disse framsto som «renere» («vasket», liten andel
av «stav» eller «nullstoff»), og sikteresultatet ved tarrsikting farst pavirkes ved for mye slikt «stgv»
(noe «stgv» tales, men gjennomgangen pa de fineste siktene pavirkes etterhvert som mengden
oker).

Tabell 9: Sikteresultater og finstoffinnhold - pavirkning fra siktemetode

Massetype (forekomst) Karbgseter Karbgseter Dombas Dombas
Materiale Knust natur Knust natur Knust fiell Knust fjell
Fraksjon 0/4 mm 0/4 mm 2/6 mm 2/6 mm
Antall prgveuttak 1 - 1 -
Antall sikteanalyser 2 2 2 2
Siktemetode Torr Vat Torr Vat
Finstoffinnhold [%0] 4,5-4,7 7,6-7,7 5,9-6,2 7,8-8,3

Forgvrig kan nevnes at det i de aller fleste tilfeller er liten forskjell mellom to tilhgrende kurver i en
sikteanalyse (kurvene falger hverandre godt). Dette basert pa kjennskap til sikteanalysene. Selve
siktearbeidet synes derfor ikke a veere arsaken til variasjonen som framgar av figur 26 og 27.
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3.2 Bilder av sandtypene !

Figur 33: Karbgseter, Knust natur 0/4 mm. Figur 34: Bingsa, knust natur 0/4 mm.

! Bilde av masse Veblungsnes mangler i denne oversikten. Bildene er tatt pa ulike tidspunkt og med ulike kamera s&
fargenyansene kan veere feil.
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3.3 Mengdekontroll ved hjelp av oppsamling pa duker — vurdering av resultater

I tillegg til «Innstilt bredde» ble det som nevnt registrert en «Observert bredde». Spredebredden
bestemmes i stor grad av tallerkenhastigheten (omdreininger/min). For en gitt tallerkenhastighet
(fast innstilling som er programmert fra fabrikk) vil store korn bli kastet lengre enn sma. Reell
spredebredde for en ensgradert strgsingel sa som «Visnes» vil derfor matte forventes a veere en
(helt) annen enn for en finstoffrik eller mer velgradert masse. Den reelle eller observerte
spredebredde vil siden veere av betydning for hvilket samsvar en kan forvente mellom «Innstilt
mengde» og «Utlagt mengde» ndr mengdekontrollen baserer seg pa oppsamling ved hjelp av duker.

Utlagt mengde vil heller ikke veere lik over tverrsnittet. Med symmetrisk spredebilde og korrekt
plassering vil utlagt mengde veere starre i senter rett bak tallerken enn ved kantene. Gitt korrekt
spreder (mengde, bredde, plassering og symmetrisk spredebilde) vil utlagt mengde, oppsamlet ved
hjelp av duker, typisk kunne forventes a overstige innstilt mengde. Etter hvert som avviket mellom
innstilt og reell spredebredde gker vil en na et skjaeringspunkt hvor sa ikke er tilfelle. Dette synes a
felge naturlig av den infinitesimale betraktningsmetode (integral tenkning), illustrert i figur 35
nedenfor.

Mulige forlgp - fordelig av sand over spredetverrsnittet
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Utlagt mendgde sand per Igpemeter innenfor breddeintervallet [g/m]
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Avstand (intervall) fra senter av tallerken [m]

=200 g/m? - 2,0 m (varierende fordeling samt innenfor innstilt spr.bredde)
=700 g/m? - 2,0 m (varierende fordeling samt noe utenfor innstilt spr.bredde)
=700 g/m? - 2,0 m (reell spredebredde = 2 x innstilt spr.bredde)

=700 g/m? - 2,0 m (reell spredebredde = 1,5 x innstilt spr.bredde)

=200 g/m? - 2,0 m (likt fordelt - "ideell spreder")

Figur 35: Modellerte forlgp for hvordan utlagt mengde kan variere over spredetverrsnittet.

Samtlige kurver i figur 35 er modellert slik at utlagt mengde svarer til 400 g per lgpemeter (200
g/m2, 2,0 m bredde). Den bla skarpskarne kurven representerer en tenkt «ideell spreder» som
fordeler mengden likt over hele den innstilte spredebredde. Denne kurven skjerer 2. aksen i 40 g/m.
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Intervallbredden langs 1. aksen er 20 cm. Multipliseres 40 g/m med fem (5 x 0,2 m = 1m) far en
utlagt mengde per m? (40 g/m - 5 intervaller/m = 200 g/m?). Virkeligheten vil apenbart ikke vare
som illustrert med denne bla kurven.

Den rade og grgnne kurven viser to ulike forlgp med 200 g/m? lagt ut rimelig bra innenfor innstilt
bredde. Av figuren gar det an & ansla at utlagt mengde innenfor en meters bredde (dukbredden) rett
bak sprederen vil veere i starrelsesorden 225-235 g/m? (45 g/m? x 5 = 225 g/m?). Den oransje 0g
turkise kurven illustrerer to tilfeller reell spredebredde er henholdsvis 1 %2 og 2 ganger stgrre enn
innstilt bredde. Utlagt mengde innenfor en meter rett bak sprederen vil i disse tilfellene veere
henholdsvis 165 g/m? og 145 g/m2. (33 g/m? x 5 = 165 g/m? og 29 g/m? x 5 = 145 g/m?).

Basert pa de registreringer som ble gjort med tanke pa «Observert bredde» har en beregnet en
korrigert mengde («Korr mengde — obs spr.br»). Her har en ganske enkelt korrigert gjennomsnittlig
utlagt mengde («Gj.snitt utl mengde sand») ved hjelp av observert bredde og innstilt bredde.

Korrigert mengde tar ikke hensyn til at utlagt mengde varierer over spredetverrsnittet.
Tilnaermingen vil ogsa vere forbundet med bade subjektivitet og usikkerhet, men bidrar til &
nyansere bildet. Korrigert mengde gir en indikasjon pa hvilken dukveid utlagt mengde en kunne
forventet gitt at utlagt mengde sand innenfor den observerte spredebredde hadde blitt lagt ut
innenfor innstilt bredde.

Tankegangen knyttet til korrigert mengde og varierende fordeling over spredertverrsnittet er viktig a
ha med seg nar en vurderer aspekter sa som tallerkenspredernes mengdengyaktighet. Manglende
forstaelse kan lett lede til misbruk av dataene som er presentert. Bildet er nok slettes ikke sa
«dystert» som en kunne fa inntrykk av, for eksempel i figur 11, samt i de pafelgende figurer (figur
36 og 37). Dog ser en at en har forbedringspotensialer, kanskje sarlig med tanke pa plassering og
spredebredde optimalisering.

En samlet oversikt over dukveieresultater fra feltstrekningene er inntatt som tabell A og B i vedlegg
4. For fastsand er «Utlagt mengde sand» og «Tilsatt mengde vann» veid/beregnet etter fordamping
av vann i terkeskap. Tabellene viser hvordan dukveieresultatene varierte. De pafglgende tabeller og
figurer gir en bearbeidet og visualisert framstilling av dukveieresultatene. Disse er utarbeidet som
en del av arbeidet med a vurdere resultatene fra feltforsgkene, samt for a vurdere oppsamling pa
duk som metode i forbindelse med mengdekontroll og kalibrering.

Figur 36 viser oppsamlet mengde per duk og serie (feltutlegging). Seylene visualiserer dermed
variasjonen (spredningen) i utlagt mengde fra duk til duk per feltutlegging. Figur 37 viser i grunn
det samme bare i form av gjennomsnitt og standardavvik (SD). Av figurene ser en at spredningen
synes a veere starst for Karbgseter massen. Likedan at det med kun tre malinger (og stor spredning)
vil veare vanskelig a ha en sikker formening om hvor gjennomsnittet reelt er plassert.

Ta for eksempel 6. sgyle fra venstre i figur 36 og 37. Vanskelig & ha en sikker formening om den
dukoppsamlede mengde 237 g/m? er en sakalt «slenger» eller ei. Gitt at denne er en «slenger» hgrer
den typisk med innenfor +3SD og ikke som i figur 37 hvor den er naer ved & komme innenfor +SD.
Tre malinger synes lite nar usikkerheten skal vurderes, ngyaktigheten til utstyr og metode tatt i
betraktning.
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Figur 36: Oppveid utlagt mengde per duk, for hver av de tre dukene i serien.
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Figur 37: Alternativ visualisering med tanke pa variasjon og usikkerhet. Gjennomsnittlig utlagt mengde + ett standardavvik.
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Tabell 10 nedenfor gir en oversikt med tanke pa innstilt vs. gjennomsnittlig utlagt og korrigert
mengde fra oppsamling pa duk. Det ble registrert «observert bredde» omkring to ganger innstilt
bredde. Gjennomsnittlig utlagt mengde ses hovedsakelig & vare lavere enn innstilt mengde, mens
bildet mer eller mindre snus pa hodet dersom korrigert mengde legges til grunn. Av de beregnede
avvik ser en for eksempel at variasjonen fra duk til duk (tyngste eller letteste vs. gjennomsnittet) pa

det meste er opp imot 70 % (henholdsvis 69 og -67 % i det tilfellet med sterst spredning).

Tabell 10: Bearbeide resultater utlegging pa duk — innstilte vs. utlagte mengder, avvik

19. januar 2016

Test1

20. januar 2016

9. februar 2016

Test2

10. februar 2016

Bil/spreder nr 1 2 1 3 3 1 2 4 3 2 2 4 4 5 5 2 2 6 6 2 |Enh
Innstillt mengde 200 | 200 | 200 | 200 | 210 | 200 | 200 | 180 | 210 | 180 | 200 | 180 | 180 | 180 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 |g/m?
Innstillt bredde 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 m
Observert bredde - - - - 5,7 2 31| 29 5 363412222 25]28]39]|38]| 23] 28] 23
Gj.snitt utl mengde sand 113 | 135 | 79 | 102 | 101 | 153 | 262 | 185 | 157 | 151 | 152 | 168 | 129 | 158 | 132 | 142 | 152 | 100 | 213 | 147 g/m?
Korr mengde - obs spr.br 192 | 102 | 271 | 179 | 262 | 271 | 259 | 185 | 142 | 198 | 185 | 277 | 289 | 115 | 299 | 169

Avvik duker - tyngste vs. gj.snitt| 69 5 10 8 37 55 4 39 22 17 8 10 19 11 11 4 7 20 19 52 %
Avvik duker - letteste vs. gj.snitt| -67 | -6 | -11 | -14 | -51 | -30 | -7 | -34 | -16 | -23 12| -20|-11)|-15| -3 | -5 | -11| -11 | -34

SD for "Utlagt mengde sand" 77 7 8 12 46 73 17 69 31 31 13 19 25 18 18 5 9 17 35 67 [g/m?
SD i prosent av "Gj.snitt utl..." 68 5 11 12 46 48 6 37 20 21 9 11 19 11 14 4 6 17 16 46 %

Tabell 11 oppsummerer tabell 10. Tabellen viser starste og minste verdi med tanke pa mengder og
avvik. I tillegg har en beregnet gjennomsnittet av de 20 seriene (feltutleggingene) i tabell 10.

Gjennomsnittlig utlagt mengde, oppsamlet pa duk, varierer mellom 79 og 262 g/m?, mens

standardavviket i gjennomsnitt («SD i prosent av Gj.snitt utl...») er i starrelsesorden 20 %.

Tabell 11: Data i tabell 10 oppsummert og bearbeidet

Min Maks |Gj.snitt| SD
Gj.snitt utl mengde sand 147 40 o/m?
Korr mengde - obs spr.br 212 62
Avvik duker - tyngste vs. gj.snitt 4 69 21 18 %
0
Avvik duker - letteste vs. gj.snitt| -67 -3 -19 16
SD for "Utlagt mengde sand" 5 77 30 23 g/m?
SD i prosent av "Gj.snitt utl..." 4 68 21 17 %

Resultatene fra oppsamling pa duk oppsummeres etter dette som falger:

e Oppveid mengde per duk varierer til dels betydelig. Starst er variasjonen for Karbgseter
massen. Dette virker rimelig da Karbgseter massen nok var den massen som var mest
krevende (sterst finstoffinnhold) for sprederen a handtere. Som nevnt framsto denne massen
som mindre «ren» enn de gvrige massetypene.

e Vanntilsetningsprosenten i forbindelse med fastsandforsgkene varierte mellom 16 — 47 (vekt
%), jfr. tabell A og B i vedlegg 4. Dette under forutsetning av at dukfangede data gir et
korrekt bilde av virkeligheten. Anbefalt vanntilsetning er omkring 20 vekt %. Best fastsand
resultat ble oppnadd med massetypene Karbgseter og Dombas. Vanntilsetningen i disse
tilfellene var i starrelsesorden 23 — 24 vekt %.
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Sammenheng mellom spredebredde (avvik fra innstilt bredde) og kornfordelingskurve,
hvilket ma kunne sies & veere som forventet. Mer «ensgraderte masser»? (liten andel av de
fineste fraksjonene og stor endring i kornfordelingen over noen av de gvre siktene), vil
gjerne spres langt bredere enn det sprederinnstillingen tilsier. Avviket mellom innstilt og
observert spredebredde er starst for massene Veblungsnes, Dombas og Visnes. Dette er
samtidig ogsa det tre mest «ensgraderte» massene, jfr. evt. figur 5. Sprederoptimalisering
mot aktuell massetype, eksempelvis i form av mulighet for justering/korrigering av
spredebredde fra farerplass, kan vare et mulig forbedringsomrade innen vinterdriften.

Variasjon fra duk til duk, fra utlegging til utlegging («repeterte forsgk») og store forskjeller i
gjennomsnittlig utlagt mengde (79-262 g/m?) vanskeliggjer vurderingen av resultatene fra
selve feltforsgkene (sammenhengen sandfraksjoner vs. friksjonsegenskaper). Det bidrar ogsa
til at det ma kunne sies a hefte en del usikkerhet ved resultatene. Dog har en prevd a
adressere problemet med varierende utlagt mengde gjennom & beregne et «relativt
friksjonstilskudd» (oppnadd friksjonstilskudd per utlagt mengde iht. dukoppsamling).

Falgende betraktninger knyttet oppsamling pa duk som metode noteres 0gsa:

Mengdekontroll og kalibrering ved hjelp av duker er absolutt ikke uten utfordringer. Dette
vil serlig vaere tilfelle nar metoden benyttes sammen med tallerkenspreder. Observert eller
reell spredebredde og massens fordeling over spredetverrsnittet ma tas i betraktning nar
resultatene bedemmes. Reell utlagt mengde vil trolig befinne seg et sted mellom dukveid
(gjennomsnittlig) utlagte mengde det en her har kalt for «korrigert mengde» siden korrigert
mengde heller ikke tar hensyn til at utlagt mengde variere over spredetverrsnittet.

Forsgksutstyrets og metodens ngyaktighet, samt gnsker, krav eller forventninger til
malesikkerhet, er aspekter av betydning for det nadvendige antall malinger i en serie. Tre
duker kan kanskje veere tilstrekkelig i forbindelse med grovinnjustering av en etterhengende
sandspreder. | forbindelse med feltforsgk hvor en gnsker «best mulig» kontroll pa variablene
vil det nok veere fordelaktig a gke antallet.

Gjerne vanskelig a ha en sikker formening med tanke pa utlagt mengde ved mengdekontroll
gjennom oppsamling pa duk. Sarlig vil dette veere tilfelle ved stor variasjon fra duk til duk
og/eller antallet malinger er lavt (fa duker, en enkeltstaende maleserie). Ved stor spredning
vil det veere vanskelig a ha en formening om hvor gjennomsnittet faktisk er plassert.

Figur 38 og 39 illustrer noe av utfordringen med bruk av dukoppsamling i forbindelse med
mengdekontroll og vurdering av mengdengyaktighet. Figur 38 synes a vise at spredermateriellet
konsekvent legger ut for lite, mens bildet snus mer eller mindre pa hode i figur 39 nar en
«korrigerer» for pavirkning fra avvik mellom innstilt og reelt observert spredebredde.

Som nevnt vil reell (virkelig) utlagt mengde trolig befinne seg et sted mellom gjennomsnittlig utlagt
og korrigert mengde, og det kan nok ikke, innen rimelighetens grenser, hevdes at spredermateriellet
leverer konsekvent hverken for mye eller for lite.

2 Begrepet ensgradert masser er ikke brukt korrekt i forhold til definisjon i N200 i denne rapporten.
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Bil/spredernr-spredertype-massetype-finstoffinnhold

"Gj.snitt utl" vs. "Innstilt" "Korrigert" vs. "Innstilt"

Awik [%] Utlagte mengder pa duk - avvik fra innstilt mengde (gj.snittlig,tyngste og letteste duk)
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Figur 38: Awvik i % mellom innstilt mengde og gjennomsnittlig utlagt mengde (oppsamlet pé tre duker).
Avvik [%] Utlagte mengder - gj.snittlig utlagt mengde pa duk vs. "korrigert" mengde
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Figur39: Awik i % for gjennomsnittlig utlagt og korrigert mengde vs. innstilt mengde. Registreringer med tanke pa

observert av reell spredebredde fra de farste feltutleggingene (test 1 - dag 1) mangler.
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Figur 38 viser prosentavviket mellom innstilt og gjennomsnittlig utlagt mengde. Verdien i gvre og
nedre ende av sgylene viser avviket for tyngste og letteste duk. Avviket sees a variere mellom +40
og +80 prosent. Gitt at sprederne leverte korrekt mengde, innenfor innstilt spredebredde, skulle en
her na forventet et positivt avvik mellom innstilt og gjennomsnittlig utlagt mengde, muligens i
starrelsesorden 10-20 % (basert pa det som ble skrevet i forbindelse med figur 35 over).

Figur 39 viser hvordan gjennomsnittlig utlagt mengde og korrigert mengde avviker fra innstilt
mengde. Som nevnt vil en si at korrigert mengde er bade subjektiv og usikker da malingene av reell
spredebredde innebzrer bruk av skjgnn. Tilneermingen tar heller ikke hensyn til at utlagt mengde
varierer over spredetverrsnittet.

Saylen(e) lengst til hgyre i figur 38 og 39 viser det gjennomsnittlige prosentavviket, dvs.
gjennomsnittet av avviket per serie (sgyle i diagrammet). Gjennomsnittlig avvik for gjennomsnittlig
utlagt mengde (dukoppsamlet) sees a vaere <25 % (utlagt mengde 25 % lavere enn innstilt mengde).
Gitt at korrigert mengde legges til grunn sees det samme avviket a veere i stgrrelsesorden +10 %. |
sa tilfelle har utlagt mengde veert 10 % hgyere enn innstilt mengde.

Til slutt bemerkes at en ikke har registreringer med tanke pa observert eller reell spredebredde fra
de farste feltutleggingene (test 1 - dag 1).

3.4 Friksjonsmalinger, bilder og visuell bedgmming av tiltak

341 Testl-Dagl
For beskrivelse av fareforholdene se kapitel 2.4.1.

Strekning 1: Fastsand Karbgseter

Friksjon pa denne delstrekningen var 0,20 rett for tiltak, og 0,31 rett etter. Det var en del store

steiner i sanda slik at en fikk darligere effekt enn det som er vanlig ved et fastsandtiltak. | figur 42

ser en at det ligger mye lgs masse pa skuldra av vegen. Spredemgnster og avstand mellom ringene

ser bra ut.

Det ble malt friksjon pa
strekningen dagen etter og tiltaket
har fortsatt effekt med en friksjon
pa 0,28.

Figur 40: Strekning 1. Spredemgnster ser bra ut, men mye lgse steiner.
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Figur 41: Strekning 1. Neerbilde av fastsandklump. Figur 42: Strekning 1. Lgse steiner havner
etter hvert pa skuldra. Bildet er tatt dag 2.

Strekning 2: Tagrrsand Karbgseter
Samme type sand som pa strekning 1, men denne ble stradd tgrt og med annen spreder. Spredebilde

og spredebredde ser bra ut.

Figur 43: Strekning 2, rett etter tiltak.

Oppland-Aheim_Etter-HP1-F1-19/01/2016-12:10, Oppland-Aheim_Far-HP1-F1-18/01/2016-11:40 Frlksjon fgr Og rett etter tlltak
0 AL AL " En endring i friksjonsniva fra
st L LU LY L LD T plkda [ 11 0,19til 0,28.
NN, X IR A M' A A,
e MARMNEOV IS AR LIV KAV A VA
o I TN NV YR |

Figur 44: Strekning 2. Friksjon far og etter tiltak.
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Strekningen pa dag 2 etter at det
har veert en del trafikk. Det er
lite sand igjen i hjulspor, men
det er fortsatt noe effekt av
tiltaket og friksjonen er 0,25 i
snitt over strekningen.

Figur 45: Strekning 2, dag 2.

Strekning 3: Referansestrekning

En generell gkning i friksjon pa
referansestrekningen. Mellom kl.
12 og 15 gkte friksjonen fra 0,20
til 0,23. Dette kan trolig skyldes
at en del av den lgse sngen fjernes
ved kjgring, og at en kommer ned
pa isen som har en annen tekstur.
(Se figur 47 endring i friksjon).

Figur 46: Strekning 3, referansestrekning.

Copnten Ees P15 Y0121

5 ; i s ]
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-
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Figur 47: Endring i friksjon pa referansestrekning.
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Strekning 4: Tarrsand Karbgseter

Samme type sand som strekning 1, men strgdd tert med samme spreder som pa strekning 1. En
gkning i friksjonen fra 0,24 til 0,31 etter tiltak. En del korn forsvinner ut pa skuldra under utstrging.
Friksjonsmaling pa dag 2 viste et friksjonsniva pa 0,24. Det vil si samme niva som fer tiltaket. Som
en ser av Figur 49 sa ligger det nesten ikke sand i hjulsporene pa dag 2 etter at det har vaert en del
trafikk, men mellom hjulspor og pa sidene er det fortsatt en del sand.

Figur 48: Strekning 4, rett etter utstrging. Figur 49: Strekning 4, etter ca. 100 bilpasseringer pa dag 2.

Strekning 5: Tarrsand Visnes

Strgsingelen fra Visnes inneholder en del hvit stein slik at det er vanskelig & se kornene mot sngen
og isen. Friksjonen gkte fra 0,23 til 0,26 rett etter tiltak. Massen er ensgradert med mye store steiner
som lett spretter over hele vegbredden, og det spres normalt bredere enn innstilling i spreder skulle
tilsi. P4 dag 2 var det ingen sand igjen i hjulsporene og friksjonen var lavere enn fer tiltaket ble
gjennomfart dagen far.

Figur 50: Strekning 5. Vanskelig & se sanda i og med at en Figur 51: Strekning 5, dag 2. Ingen sand igjen i hjulsporene.
del korn er hvite. Noe sand pa skuldra.

36



Strekning 6: Tarrsand Isfjordskorgen

Figur 52: Strekning 6 rett etter tiltak. Vanskelig & se sanda pga. lysforholdene.

Figur 53: Strekning 6, dag 2. Ingen sand igjen i hjulsporene.

3.4.2 Test1-Dag 2
Se kapitel 2.4.2 for beskrivelse av fgreforholdene.

Figur 54: Strekning 7. Tarrsand (strgsingel) Visnes.

Rett for tiltak var friksjonen
pa denne delstrekningen steget
til 0,27. Etter tiltak var
friksjonen pa 0,32.

Pa dag 2 etter ca. 100
bilpasseringer sa er det ingen
sand igjen i hjulsporene og
friksjonen er igjen under
utgangsniva. Det er noe sand
igjen mellom og pa skulderen,
men friksjon er kun malt i
hjulspor.

Strekning 7: Tgrrsand Visnes
Det ble benyttet samme type
sand som ble brukt pa strekning
5 pa dag 1. Friksjonen ble
hevet fra 0,26 til 0,31 rett etter
tiltak. Visuelt sa ser det ut som
om det er lite mengde. Dette er
en ensgradert sandtype med lite
finstoff og de store kornene
spretter lett og sprer seg veldig
bredt over hele vegen
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Figur 55: Strekning 8. Tgrrsand Karbgseter. Ujevn utlegging.

Figur 56: Strekning 9. Terrsand Veblungsnes.

Figur 57: Strekning 10. Tgrrsand Isfjordskorgen.

Strekning 8: Tarrsand
Karbgseter

Samme type sand som ble
benyttet pa strekning 2 og 4 pa
dag 1. Friksjonen ble hevet fra
0,27 til 0,33. Sanda ble lagt
ujevnt ut som en ser av figur
55.

Strekning 9: Tarrsand
Veblungsnes

Friksjon var 0,25 for tiltak, og
0,34 etter. Det spres ganske
bredt i forhold til innstilling.

Strekning 10: Tgrrsand
Isfjordskorgen.

Ut fra bildet (Figur 57) ser det
ut som om det er ujevn
utlegging. Friksjonen gker fra
0,26 til 0,34 etter tiltak. Samme
massetype ble brukt pa
delstrekning 6 pa dag 1.
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Figur 58: Strekning 11. Fastsand Isfjordskorgen.

Figur 59: Strekning 12. Fastsand Eide og Frilund.

Figur 60: Strekning 13. Tgrrsand Eide og Frilund.

Strekning 11: Fastsand
Isfjordskorgen

Ujevn utlegging og lite sand.
Friksjon ble hevet fra 0,27 til
0,35 etter tiltak.

Strekning 12: Fastsand Eide
og Frilund

Friksjonen pa strekningen ble
hevet fra 0,27 til 0,35. Sanda
fras i liten grad fast, arsaken er
sannsynligvis for liten
vanntilsetning og for lav
temperatur pa vannet. Det
legges ogsa mer masse til hgyre
side enn pa venstre side.

Strekning 13: Tgrrsand Eide
og Frilund

Friksjon var 0,27 for tiltak, og
0,36 rett etter. Spreder legger ut
sand usymmetrisk, noe som
farer til mer sand pa hgyre side
av vegen. Det kan ogsa se ut
som det fortsatt er noe
vanntilsetning i denne sanda i
0g med at delstrekningen for
ble kjgrt som fastsand.
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343 Test2-Dag 1l
For beskrivelse av fareforholdene se kapitel 2.4.3.

Strekning 1: Fastsand
Dombas

0,24 fer og 0,32 etter tiltak. Et
mislykket fastsandtiltak med
mye lgse steiner. Sanda festet
ikke skikkelig, og spesielt de
store steinene blir liggende
lgse pa sng og is. Resultat iht.
forventet med en «ensgradert»
strgsingel som dette.

Figur 61: Strekning 1. Fastsand (strgsingel) Dombas.

Strekning 2: Tarrsand
Dombas

Tarrsand, samme sandtype
som pa strekning 1. Friksjon
gker fra 0,23 til 0,29 etter
tiltak.

Figur 62: Strekning 2. Tagrrsand (strgsingel) Dombas.

Strekning 3: Fastsand
Isfjordskorgen

Et mislykket fastsandtiltak.
Oppnadd friksjonstilskudd lik
0,04 (fra 0,27 til 0,31). Ujevnt
spredebilde som en kan se av
bilde. Malinger viste at
temperaturen pa vannet var for
lav og det virket ogsa som om
det ble lagt ut for lite vann i
forhold til sandmengden.

Figur 63: Strekning 3. Fastsand Isfjordskorgen.
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Figur 64: Strekning 4. Tarrsand Isfjordskorgen.

Figur 65: Strekning 5. Terrsand Veblungsnes.

Figur 66: Strekning 6. Fastsand Veblungsnes.

Strekning 4: Tarrsand
Isfjordskorgen

En gkning i friksjonen pa 0,05
fra 0,24 til 0,27.

Strekning 5: Tarrsand
Veblungsnes

En gkning i friksjon pa 0,03,
fra 0,24 til 0,27.

Strekning 6: Fastsand
Veblungsnes

Hay utgangsfriksjon (0,29) og
kun 0,04 gkning i
friksjonsniva. Sanda festet seg
i liten grad selv om underlaget
var hardpakket sng.
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3.44 Test2-Dag 2

Denne testen foregikk pa flystripa pa Bjorli. For beskrivelse av fareforhold henvises det til kapitel
2.4.4,

Strekning 1 og 6: Fastsand
Dombas

En friksjonsheving pa 0,12 pa
begge delstrekninger til 0,30
og 0,31. En del sterre steiner
festet seg ikke til underlaget.
Etter at 60 biler hadde passert
var friksjonsnivaet sunket til
0,28 og 0,30.

Figur 67: Strekning 1. Fastsand Dombas.

Strekning 2: Tarrsand
Dombas

En friksjonsgkning fra 0,15 til
0,26 etter tiltak.
Friksjonsmaling etter 60
bilpasseringer viser kun en
minimal nedgang i
friksjonsnivaet.

Figur 68: Strekning 2. Tgrr sand Dombas.

Strekning 3 og 4: Fastsand
Bingsa

P& strekning 3 ble det et
oppnadd et friksjonstilskudd
pa 0,12, mens pa strekning 4
ble friksjonstilskuddet 0,08.
Denne strekningen hadde en
hgyere utgangsfriksjon enn
delstrekning 3. Etter 60
bilpasseringer var friksjonen
0,30 pa begge strekningene.

Figur 69: Strekning 4. Fastsand Bingsa.
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Figur 70: Strekning 5. Tgrrsand Bingsa.

3.5 Felt- og friksjonsresultater oppsummert

Oppsummering test 1 —dag 1
Tabell 12 viser friksjon far og etter tiltak pa de ulike delstrekninger. Det er ikke uventa fastsand
som gir sterst friksjonstilskudd, men tilskuddet er som nevnt mye mindre enn hva som er vanlig ved
metoden under optimale forhold, med riktig masse og spreder som fungerer godt. Utgangsfriksjonen
endret seg en del i lgpet av dagen slik at det blir vanskelig a sammenlikne de ulike sandtypene, men
det er bare pa strekning 1 (Fastsand) og pa strekning 2 at en ser noe effekt pa friksjonsmalingene

som er gjennomfart i bilsporene pa dag 2.

Tabell 12: Oppsummering resultater test 1 — dag 1.

Strekning 5: Tarrsand
Bingsa.
En friksjonsgkning pa 0,10 til
0,31. Etter 60 bilpasseringer
var friksjonen nede pa 0,28.

F_— _— Friksjon
. Friksjon rett | Friksjon . Sandmengde Kommentar
Delstrekning Metertall Sandtype for rett etter Tilskudd [e/m?] dag_z effekt dag 2
(kL. 08:18)
Fastsand Karbaseter, Fortsatt
1 25-325 kmust natur 0.20 0.31 011 135 0.28 brukbar
(0/4 mm) effekt
Terrsand Kiarbaseter,
2 375-675 kmust natur 0.19 0.28 0.09 113 0.25 Fortsatt en
(0/4 mm) liten effekt
Friksjonen
. har gitt noe
P Ingen tiltak 5
3 675-975 : 020 0.23 0.03 - 0.22 ned pa
(referanse strekming) referansestre
kning
Terrsand Kiarbaseter, ) 3
4 075-1275 knust natur 024 031 0.07 135 024 gﬂbak:m?;
(0/4 mm) gang
Terrsand WVisnes, Lavere niva
3 1325-1625 kmust stresingel 023 0.26 0.03 79 021 enn for
(2/7 mm) utstreing
Terrsand Isfjordskorgen, Lavere niva
] 1675-1975 knust natur 027 0.32 0.05 102 0.24 enn for
(0/4 mm) utstreing
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Oppsummering test 1 — dag 2

Forholdvis hgy utgangsfriksjon gjer at friksjonstilskuddet blir noe mindre enn normalt. Begge
fastsandtiltakene (strekning 11 og 12) er mislykket pga. sprederproblemer og gir ikke noe bedre
resultat enn et tradisjonelt tarrsandtiltak. Tagrrsand fra Veblungsnes (knust natur 0/4) er den

sandtypen som gir best friksjonstilskudd, men forskjellene er minimale mellom de ulike typene som

er testet.

Tabell 13: Oppsummering resultater test 1 — dag 2.

Delstrekning

Metertall

Sandtype

Friksjon
rett for

Friksjon
rett etter

Tilskudd

Sandmengde
[g/m?]

[ =]
")
i
(5]
]
[

Terrsand Visnes,
knust stresingel
(2/7 mm)

031

0.05

101

425-720

Terrsand Kirbeseter,
knust natur

(0/4 mm) -type 2

0.33

0.06

153

820-1130

Terrsand Veblungsnes,
knust natur
(0/4 mm)

034

0.09

157

1250-1550

Terrsand Isfjordskorgen,
knust natur
(0/4 mm})

0.26

0.08

1650-1950

Fastsand Isfjordskorgen,
knust natur
(0/4 mm})

0.27

035

0.08

262

2050-2350

Fastsand Eide & Frilund,

knust natur
(0/4 mm)

0.27

0.08

185

2450-2765

Teorrsand Eide & Frilund,

knust natur
(0/4 mm)

0.27

036

0.09

185
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Oppsummering test 2 — dag 1

Forholdsvis hgy utgangsfriksjon ogsa pa denne testen ga mindre friksjonstilskudd enn normalt. I
tillegg til mye problemer og feil med spredere sa ga dette darlige resultater enn hva en kunne
forvente. Spesielt er resultatet med fastsand sveert darlig i forhold til hva man oppnar med metoden.

Tabell 14: Oppsummering resultater test 2- dag 1

Friksjon Friksjon Tilskudd Sandmengde

Delstrekning | Metertall Sandtype vett for rotE plicE [2/m?]

Fastsand Dombas,
1 0-400 knust fjell 0.24 0.32 0.08 152
(2/6 mm)

Terrsand Dombds,
500-800 knust fjell 0.23 029 0.06 152
(2/6 mm)

=]

Fastsand Isfjordskorgen,
3 1100-1500 knust natur 0.27 0.31 0.04 129
(0/4 mm)

Terrsand [sfjordskorgen,
4 1600-1200 knust natur 0.24 0.29 0.05 129
(0/4 mm)

Torrsand Veblungsnes,
5 2300-2000 knust natur 0.24 0.27 0.03 132
(074 mum)

Fastsand Dombis,
6 2400-2800 knust fiell 0.20 0.33 0.04 132
(2/6 mm)

Oppsummering test 2 — dag 2

Pa testene som ble gjennomfart pa flystripa var utgangsfriksjonen noe lavere enn pa de andre
testene som ble gjennomfart. Forholdene skulle ligge godt til rette for fastsand med hard issale, men
det var likevel sma forskijeller pa terr sand- og fastsandtiltakene pa de ulike strekningene. For 4 teste
varighet av tiltakene, ble det kjgrt 30 bilpasseringer i 50-70 km/t, for deretter & male friksjonen.
Deretter nye 30 passeringer i samme hastighet med pafglgende friksjonsmaling. Varighetstesten
viste at det var fastsandtiltakene som holdt best, men ogsa her var forskjellene sma mellom fastsand
0g terrsand.

Fastsand skal normalt gi en friksjonsheving pa 0,20 til 0,30 under gunstige forhold. I disse testene,
og spesielt pa dag 2, var vi ikke i nerheten av dette. Arsaken skyldes trolig bade massene som er
testet og sprederne som er benyttet. Dersom en ser pa siktekurvene for sanda som blir benyttet til
fastsand sa er den ofte langt fra den anbefalte kurven som ligger i konkurransegrunnlaget til
driftskontraktene. Det har bade vert sandtyper med lite finstoffinnhold, samt sandtyper med
finstoffinnhold i henhold til anbefalt, men med lite stein i mellomsiktet. Brennerproblematikk og
problemer med & holde tilstrekkelig temperatur pa vannet over tid gikk igjen for sprederne.
Kombinasjonen sprederfeil og feil type masse gir friksjonsheving nesten pa samme niva som et
tarrsandtiltak. Se forgvrig kapitel 3.6 for ytterligere drgfting omkring dette.
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Tabell 15: Oppsummering resultater test 2- dag 2.

_— — Friksjon Friksjon
Delstrekning | Metertall Sandtype Friksjon Friksjon Tilskudd Smd',nefgde efter efter
vett for | rett etter [g/m?] (30 biler) | (60 biler)
Fastsand Dombids,
1 N0 kaust fjell 0.18 0.30 0.12 152 ; 0.28
F2) (2/6 mm)
Terrsand Dombas
3 ’
2 $40-290 knust fjell 0.15 0.26 0.11 152 . 0.25
2 (2/6 mm)
$0-250 Fastsand Bingsa,
3 e knust natur 0.15 0.28 0.13 213 ; 030
= (0V4 mm)
Fastsand Bingsa,
4 000150 kst natar 0.24 0.32 0.08 213 0.32 0.31
1) (0/4 mm)
Terrsand Bingsa
Wy ) ol
5 40 ;30 knust natur 021 0.31 0.10 213 027 027
(F1) (04 mm)
Fastsand Dombds,
6 200-40 knust fell 0.1 0.31 0.12 152 0.30 0.30
Fy (2/6 pm)

3.6 Friksjonsresultater visualisert — «absolutt» og «relativt» friksjonstilskudd

Figurene 73-76 nedenfor oppsummerer og visualiserer oppnadd friksjonstilskudd per forsgksfelt.
Figur 73 og 75 viser et plott av malt friksjon far og etter feltutlegging av henholdsvis tgrrsand og
fastsand. Sgylene visualiserer med dette bade utgangsfriksjon og oppnadd friksjonstilskudd (lengde
av sgyle).

Utlagt mengde per forsgksfelt, gitt at dukoppsamlet mengde gir et korrekt/beskrivende bilde av
virkeligheten, varierte som nevnt mye, jfr. for eksempel tabell 10 og 11 i avsnitt 3.2 foran. Dette
vanskeliggjer vurderinger knyttet til fraksjoners betydning med tanke pa friksjonstilskudd. Det
framstar som rimelig at oppnadd friksjonstilskudd vil ha en viss sasmmenheng med utlagt mengde.

For & ha noe & statte seq til har en derfor beregnet «relativt» friksjonstilskudd. Dette framkommer
ganske enkelt ved at oppnadd friksjonstilskudd er dividert med gjennomsnittlig utlagt mengde pa
duk og sa multiplisert med 200 g/m? (siden 200 g/m? er den typiske mengde bestilt i forbindelse
med sanding i driftskontrakter). «Relativt» friksjonstilskudd gir med dette en pekepinn pa hvilket
friksjonstilskudd en kunne forventet med den aktuelle massetype gitt utlegging av 200 g/m?2.
Tilnermingen er nok noe enkel. Blant annet synes den a 4
forutsette en lineeer sammenheng mellom utlagt mengde
og oppnadd friksjonstilskudd. Sa kan apenbart ikke
veere tilfelle, da dette ville innebare at
friksjonstilskuddet kunne gke i det uendelige.

R R ..

Det vil vaere mer naturlig 4 anta at sammenhengen
mellom oppnadd friksjonstilskudd og utlagt mengde for
eksempel folger formen av en S-kurve, jfr. figur 71.
Dette vil innebzare at oppnadd effekt (friksjonstilskudd)

>

Inncats lutlagt mengde)

Figur 71: Eksempel pa S-kurve
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etter hvert avtar og gar mot null selv om innsatsen (utlagt mengde sand) gkes eller gar mot uendelig.
Samtidig ser en av figur 71 at sammenhengen mellom innsats og effekt vil kunne vare tilneermet
linezer innenfor et visst/mindre intervall.

Denne antakelsen i forhold til effekt /friksjonstilskudd stemmer forholdsvis godt overens med
resultater fra maling av friksjon ved ulike spredermengder i forbindelse med en bacheloroppgave
ved Hggskolen i Sgr-Trgndelag i 2006, jfr. figur 72. (Hist 2006)

0,25 — —

Kilde: Bacheloroppgave Hist 2006

0,2

L
-
O,

Friksjonsbidrag
S

0,05 -

0 50 100 150 200 250
Sandmengde [g/m2]

Figur 72: Friksjonsbidrag ved ulike sandmengder.

Av tabell 11 fremgikk det at utlagt mengde (gj.snitt av tre duker) varierte mellom 79 og 262 g/m?2.
Det er nok tvilsomt om sammenhengen mellom utlagt mengde og oppnadd friksjonstilskudd er
linezer (tilnermet) i hele dette intervallet. Dog har en tro pa at tankegangen gir et tilstrekkelig
presist bilde til at det vil vaere fornuftig a bringe inn «relativt» friksjonstilskudd som en faktor nar
resultatene fra feltforsgkene skal vurderes. God «score» pa «relativt» friksjonstilskudd vil innebaere
at en har oppnadd bra friksjonstilskudd med lavt sandforbruk (liten utlagt mengde).

«Absolutt» friksjonstilskudd, som i avsnittets overskrift, refererer til det friksjonstilskudd som
framkommer basert pa friksjonsmalinger for og etter tiltak.

I tillegg til «absolutt» og «relativt» friksjonstilskudd har utgangsfriksjonen blitt vurdert. Dette fordi
det vil vere lettere a oppna et hayt friksjonstilskudd med lav utgangsfriksjon. Utgangsfriksjon og
friksjonstilskudd er undersgkt tidligere, blant annet ved feltforsgk gjennomfert i etatsprogrammet
Vinterfriksjonsprosjektet (Dahlen og Vaa, 2001 og Vaa og Statterud 2004).

En har vurdert resultatene slik at god «score» pa «absolutt» friksjonstilskudd, kombinert med hgy
utgangsfriksjon, stattet av et bra «relativt» friksjonstilskudd skulle tilsi en gunstig
sandtype/sandfraksjon.
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Spredningen i dukveieresultat har ogsa blitt vurdert, da dette vil kunne si noen om sikkerheten
knyttet til resultatene. Antallet tilgjengelige siktepraver likesa.

T - o - - .
Friksionsverdi [1  [V]alte friksjonsverdier, f@r og etter - tgrrsand
0,40
0,36
0,35
0,34 0,34
0,33
032 032
0,31 0,31 0,31
0,30
0,29 0,29
0,28
0,27 0,27 0,27
0,26 0,26 = 0,26 0,26
0,25 0,25
0,24 0,24 0,24
0,23 0,23
0,21
0,20
0,19
0,15 0,15
0,10
B N I R ST A R S G N T
5 Do B M » w» o > > M o el PN o
<P ,@} .@} .@:‘ & & & & & (\b »° koo & &
& & & & & & & & & O P & & &
S I U NC S PR O - e PSS L » >
© ) o % O O & & & v v v ¢ ¥
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> i o & % % % &
5 " ™ ™
Bil/spredernr-massetype-finstoffinnhold

Figur 73: Malte friksjonsverdier («Absolutt» friksjon) — samtlige tgrrsandforsgk.

Maleresultatene for «kDombas» (0,15 — 0,26, sayle nr. 3 fra hgyre i figur 73) er noe usikre.
Friksjonsmaling etter feltutlegging tilsa en friksjon omkring 0,20. Basert pa kjennskap til malefilen
og evrige data fremstar dette friksjonsmaleresultatet som mistenkelig. Verdien har derfor blitt
endret fra 0,20 — 0,26 da dette fremstar som den mest sannsynlige korrekte verdi.

Av figur 73 ser en at massene «Veblungsnes» og «Eide & Frilund» scorer bra pa «absolutt»
friksjonstilskudd fra hgy utgangsfriksjon. Disse massene er ogsa blant de som kommer best ut med
tanke pa «relativt» friksjonstilskudd. Massen «lIsfjordskorgen» gjer det bra med tanke pa «absolutt»
friksjonstilskudd i ett av tre tilfeller, men scorer noe darligere med tanke pa «relativt»
friksjonstilskudd. Massene «Bingsa», «Karbgseter» og «Dombas» ga ogsa bra friksjonstilskudd i
noen av tilfellene, men da fra en langt lavere utgangsfriksjon. En velger derfor a konkludere med at
massene «Veblungsnes» og «Eide & Frilund» ser ut til & kunne ha de beste egenskapene med tanke
pa friksjonstilskudd ved tarrsanding, under de forholdene som disse testene har foregatt under.
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Figur 74: Friksjonstilskudd per 200 g/m? utlagt sand («relativt» friksjonstilskudd) for tgrrsandforsgk.

Red omramming rundt sgylene i figur 74 og 76 indikerer at en ikke har dukveieresultater (direkte)
fra det aktuelle felt. I de tilfellene ble samme masse lagt ut med samme spreder fortlgpende over
flere felt, for eksempel fastsand farst med direkte overgang til tarr sand. Dukveid mengde, fra det
ene av feltene, ble sa benyttet som mal pa utlagt mengde for begge felt. | ettertid ser en at en skulle
hatt malinger fra samtlige felt og flere malinger (flere duker) per felt.

Med tanke pa fastsand, jfr. figur 75 og 76, har en ingen resultater lik det en kan oppna med denne
metoden. Siktekurven til de fleste testede massetyper avviker til dels betydelig fra anbefalt kurve.
Det vises til figur 80. Serlig over de fineste siktene (0,063 og 0,125 mm), som er antatt a veere av
stor betydning for et godt fastsandresultat, ser en at massetypene avviker mye. Som nevnt
innledningsvis framsto ogsa massene, med unntak av «Karbgseter», som «rene». Det virker derfor
rimelig og i samsvar med tidligere kunnskap at en ikke oppnadde gode fastsandresultater. De far
nevnte utfordringer med spredermateriellet, med tanke pa blant annet mengdengyaktighet,
vanntilsetningsprosent og vanntemperatur, har nok ogsa bidratt til dette.

Arsaken til de svake resultatene med fastsand er trolig en kombinasjon av utfordring med

spredermateriellet, men ogsa massenes egenskaper da de avviker til dels mye fra det som er
gjeldende anbefalinger knyttet til fastsandmateriale.
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Figur 75: Malte friksjonsverdier («Absolutt» friksjon) — samtlige fastsandforsgk.
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Figur 76: Friksjonstilskudd per 200 g/m? utlagt sand («relativt» friksjonstilskudd) for fastsandforsgk.



Tilbake til tarrsand og videre drgfting av resultatene her opp imot siktekurver og fraksjoners
betydning for friksjonstilskudd. Figur 77 viser den forenklede framstillingen av samtlige
siktekurver pa ny. | figur 78 har en hentet i samtlige kurver for massene «Veblungsnes» og «Eide &
Frilund», og samtidig fjernet de gvrige.

En ser av figurene at massene «Veblungsnes» og «Eide & Frilund» karakteriseres gjennom stor
endring over et par- tre av «mellomsiktene». Massene kan betegnes som mer «ensgraderte»® enn
«Bingsa», «Isfjordskorgen» og «Karbgseter» og «ensgraderte» over finere sikt enn massene
«Dombas» og «Visnes». Gjennomgangsprosenten for «Eide & Frilund» massen gker med omkring
65 prosentpoeng mellom 0,25-2,0 mm. For «Veblungsnes» massen er endringen omkring 60
prosentpoeng i intervallet 1,0-4,0 mm.

Dersom en skal forsgke seg pa en forsiktig konklusjon kan en si at forsgkene indikerer at en stor
endring i mellomfraksjonen mellom sikt 0,25 mm og 4 mm er viktig for friksjonstilskuddet. Masser
som har mye stein i dette omradet a la Eide og Frilund og Veblungsnes oppnar hayere
friksjonstilskudd enn eksempelvis Visnes og Dombas som har veldig lite stein mindre enn 2 mm.

Hvorfor det kan vare slik, at mer «ensgraderte» masser ser ut til a gi bedre friksjonstilskudd, synes
derimot vanskelig & forklare. En mulig forklaring kan kanskje vare at kontaktkreftene pa sma/
mindre korn neer et stort/starre korn reduseres slik at friksjonshidraget fra de mindre kornene blir
redusert. Med en starre andel «like» korn kan det tenkes at eventuelle tap som falge av dette avtar.

Siktekurver - forenklet framstilling

e >l

g 2

Gjennomgang masseprosent
9)]
o

8,0
16,0

0,500 [+

®
=
3
3

Bingsa Karbaseter —=—\Veblungsnes ——Isfjordskorgen
—o—Eide & Frilund  —»—Dombas ——\Visnes

Figur 77: Siktekurver for samtlige testede sandtyper/sandkvaliteter (forenklet framstilling).

Det kan ogsa se ut til & vaere gunstig om denne «ensgraderingen» er knyttet til mellomfraksjonene
(0,250-4,0 mm). Dette virker i grunn rimelig da hay gjennomgangsprosent ved finere sikt vil gi et

3 Begrepet ensgradert masser er ikke brukt korrekt i forhold til definisjon i N200 i denne rapporten.
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starre antall korn per flateenhet for en gitt utlagt mengde (200 g/m?). Stor andel korn sterre enn 4
mm (3-4 mm) vil medfare at det samlede friksjonstilskuddet ma genereres ut fra et lite antall (noen
fa) korn. Dette kan relateres til massene «kDombas» og «Visnes».

Her kan man dra en analogi til tre ulike former for sukker (melis, strasukker og sukkerbit), og la
ulike sammensetninger av disse representere forskjellige typer strgsand. Melis vil svare til de fineste
fraksjonene (finstoffet) i strgsanden. Kornenes (melisen) fasong, overflate og starrelse kan tenkes a
innebare at de ikke evner a gi et sarlig bidrag med tanke pa friksjonstilskudd. Sukkerbitene kan
tenkes a gi et bra tilskudd, men starrelsen begrenser antallet korn (sukkerbiter) som er tilgjengelig
med tanke pa a generere et samlet friksjonstilskudd. Korn i mellomfraksjonene (strasukkeret) kan
tenkes a ha bade form og fasong som gir friksjon, samtidig som antallet tilgjengelige korn er mer
gunstig med tanke pa samlede friksjonstilskudd.

Det virker kanskje ikke urimelig om det samlede friksjonstilskudd (Striksjonstilskudd per korn) blir stgrst
ved en eller annen optimal kombinasjon av mengde (antall korn, (kvantitet)) og egenskaper (fasong,
overflate og starrelse, (kvalitet)).

1 Siktekurver - massene med starste oppnadde friksjonstilskudd
= &
3 90
o
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c 40
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Figur 78: Samtlige siktekurver for massene med stgrst oppnadd friksjonstilskudd.

Figur 78 viser samtlige tilgjengelige siktekuver for de to massene en mener kom best ut av testen.
Noe variasjon for «Veblungsnes» som sikkert kan relateres bade til pragveuttak, sikteprosessen og

tilfeldig variasjon. Liten eller ingen forskjell mellom de to forsgkene med «Veblungsnes» massen.
Kun ett prgveuttak for «Eide & Frilund». Datagrunnlaget er med andre ord begrenset.
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Figur 79: Variasjon i dukoppsamlet mengde for massene med stgrst oppnadd friksjonstilskudd.

Figur 79 viser spredningen i dukoppsamlet mengde for massene «Veblungsnes» og «Eide &
Frilund». Starst variasjon og usikkerhet knyttet til «<Eide & Frilund». Sarlig usikkert hvor reell
utlagt mengde er plassert med stor spredning og kun tre malinger.

3.7 Krav til strgsand i driftskontrakter

I dagens driftskontrakter er det ikke stilt krav til korngradering for strgsand utover krav til maksimal
steinstgrrelse pd 6 mm og at saltinnblanding skal begrenses til et minimum. Innkjgpskostnad vil
gjerne veere styrende for entreprengrs valg av materiale, og en har erfart at det benyttes massetyper
som gir liten effekt (friksjonstilskudd) og er darlig egnet med tanke pa miljg/svevestav.

Med bakgrunn i dette har det blitt foreslatt at det i driftskontraktene skal stilles krav til siktekurve
for strgsand. Testene beskrevet i denne rapport danner grunnlaget for ett sett med foreslatte
grensekurver, jfr. figurene 81-83. Grensekurver for tgrrsand, inntatt i driftskontraktene for Nord-
Trendelag fra 2016, ble benyttet som et utgangspunkt.

Bakgrunnen for «Nord-Trgndelags kurvene» var siktekurver fra roder der det var registrert lite
problemer med klump og pakking av strgsand. De valgte rodene hadde ogsa et lavt forbruk av
strgsand. Tidligere prgvetakninger av strgsand, fra seksten ulike roder her, hadde vist meget stor
variasjon i bade gradering og finstoffinnhold. Fra ensgradert 2-4 mm masse med 20 % finstoff og
40 % stagrre enn 4 mm, til velgraderte 0-4 mm masse med 1- 2 % finstoff og 5 % sterre enn 4 mm.

Som en ser av figur 80 vil mange av de testede massene i forsgkene pa Bjorli falle utenfor
grensekurvene som har blitt benyttet i Nord-Trgndelag. Samtidig ser testresultatene ut til & indikere
at fin- eller mellomfraksjonene kan vere fordelaktige med tanke pa friksjonstilskudd. For ordineer
tgrrsand foreslas derfor en mer «romslig» maksimal grensekurve, jfr. figur 80 med figur 83.
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Figur 80: Grensekurver Nord-Trgndelag vs. testede sandkvaliteter.
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Figur 81: Foreslatte grensekurver tgrr sand.

I tillegg har en foreslatt egne grensekurver for tarrsand i omrader med svevestavproblematikk (Se

figur 82). I tetthbygd strgk kan finstoffet i sanda fare til gkte stavplager. For disse omradene vil det
veere uheldig a tillate bruk av sand med mye finstoff. Det foreslas derfor egne krav, med minste
steinsterrelse lik 0,25 mm for disse omradene.
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Figur 82: Foreslatte grensekurver for omrader med svevestagvproblematikk.
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Figur 83: Foreslatte grensekurver for tarr sand og massene som ble testet pa Bjorli.

Figur 83 viser en samlet fremstilling av alle testede sandkvaliteter sett opp imot de nye
grensekurvene. Som en ser av figuren er det noen sandtyper som faller utenfor gvre grensekurve,
blant annet Bingsa og Karbgseter. Dette er maser med forholdsvis hgy andel i de fineste fraksjonene
(3-4 av de fineste siktene), noe som bade kan skape problemer i forbindelse med utlegging (pakking
i spreder), og uforholdsmessig mye stav.
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3.8 Videre arbeid

De foreslatte grensekurvene er basert pa testene som ble gjennomfart pa Bjorli. Det er gnskelig a
gjiennomfare flere tester, ved ulike fgretyper og veerforhold, for a fa et bedre kunnskapsgrunnlag
enn det en har i dag, samt for om mulig a verifisere resultatene fra testene beskrevet i denne rapport.
Videre bgr en ogsa se pa om det burde stilles krav utover korngradering, eksempelvis knyttet til
hardhet (for & unnga sand som lett knuses ned og skaper svevestav) eller flisighet.

Feltarbeid er krevende. Variablene vil ofte vaere mange og usikkerheten stor. En del av parameterne
vil en ikke kunne ra over i tilstrekkelig grad. Felgende kan veere leering a ta med seg inn i eventuelle
fremtidige tester:

v’ «Prekvalifisering» av spredermateriell?
- Funksjonstest/verifisering av yteevne forut for selve feltforsgkene?
- Tilstrekkelig lenge forut til at ngdvendig reparasjon og vedlikehold lar seg
gjennomfgre?
- Nytt materiell i starst mulig grad?
- Tamed (kun) de som leverer best inn i feltforsgkene?
- Benytte etterhengende spreder for & fa mer kontroll pa utlagt mengde?
v Forenkle gjennomfgringen og kompensere med flere forsgksperioder i stedet?
- Enklere & handtere usikkerheten?
- Fari starre grad nytte gjort seg av lring fra gang til gang?
= En oppgave som lgses/forsgkes for farste gang lases sjelden optimalt?
= Kontinuitet med tanke pa mannskap/deltakere en fordel?
- Feerre massetyper per forsgk?
= Starte med ekstremitetene og siden snevre seg inn?
= Teste kjente kvaliteter med lignende karakteristikker (siktekurve) og
sammenligne?
= Teste masser med kun finstoff, kun mellomfraksjon og starre korn pa ulike
underlag for a se pa effekt av de ulike steinfraksjoner.
= Teste en masse hvor en eksempelvis varierer kun finstoffinnholdet (0 %, 5 %
0g 10 %).
v Endre gjennomfgringen?
- Lengre felt, flere duker (5-7 minimum) for & ha en sikrere formening om utlagt
mengde?
- Forbruksoppfalging gjennom veiing far og etter feltutlegging?
- Benytte funksjonen g/m i stedet for g/m??
= Muliggjer forsgksoptimalisering (lik utlagt mengde) ved hjelp av
breddeinnstillingen
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4 Oppsummering — konklusjon

Som en del av aktiviteten innen Statens vegvesen Vegdirektoratets prosjektet: «Etatsprogram
Vinterdrift» (EVI) har det blitt gjennomfart to feltforsgk med ulike strgsandkvaliteter. Sju ulike
sandkvaliteter, med innbyrdes forholdsvis forskjellige karakteristikker, ble testet for a se pa
fraksjoner betydning med tanke pa friksjonstilskudd og varighet. Innbyrdes variasjon mellom
massene var pa det meste slik at gjennomgangsprosenten varierte mellom 10-80 % (ved sikt 2,0
mm). Forsgkene ble gjennomfart pa Bjorli den 19.-20. januar samt 9.-10. februar 2016.

Forsgkene har synliggjort at en ser ut til & ha betydelige utfordringer og forbedringspotensialer
knyttet til teknisk tilstand, samt mengde- og breddengyaktighet for spredermateriellet som inngar i
vinterdriften. Dette samsvarer med gvrig erfaring fra FoU aktiviteter innen EVI. Reell spredebredde
vil veere masseavhengig. For en gitt sprederprogrammering vil det derfor ofte veere avvik mellom
innstilt og reell spredebredde. Mulighet for forenklet spredebredde-optimalisering fra sjafer har
blitt foreslatt med tanke pa framtidige forbedringer.

Med tanke pa teknisk tilstand dreier det seg ofte om apenbare feil og mangler, synlig og apenbar for
enhver som gar seg en tur rundt sprederen eller observerer sprederesultatet. Brennerproblematikk pa
spredere til fastsand, samt skader pa nedlgp og tallerken er szrlig vanlig. Ettersyn, service og
vedlikehold kan se ut til & veere et forsgmt omrade. Funksjonstesting med tanke pa verifisering av
sprederens yteevne likesa.

En har sett at en del av mengdeungyaktigheten kan forklares gjennom manglende samsvar mellom
innstilt og reell spredebredde. Nar reell bredde naermer seg det dobbelte av innstilt bredde kan en
ikke forvente samsvar mellom innstilt mengde, og den utlagte mengde en beregner som faglge av
mengdekontroll gjennom oppsamling pa duker. | andre tilfeller er det vanskeligere & gi en
forklaring med tanke pa variasjoner og den manglende repeterbarheten.

Utlagt mengde, fra oppsamling pa duk, varierte mellom 79 og 262 g/m?, med ett gjennomsnittlig
standardavvik i starrelsesorden 20 %. | de tilfeller hvor en har repeterte utlegginger pa duk er
avviket pa inntil 100 % mellom den ferste og gjentatte utlegging pa duk. Dette bidrar til at det er en
del usikkerhet knyttet til resultatene.

Med tanke pa fastsand har en konkludert med at de testede massetyper sa ut til a veere lite egnet.
Massene (siktekurvene) avviker til dels mye fra gjeldende anbefalinger knyttet til fastsandmateriale.
Resultatene ma i sa mate kunne sies a veere som forventet, samtidig som de nevnte utfordringer med
spredermateriellet har pavirket testresultatene eller bidratt til dette.

For tgrrsand tyder forsgkene pa at en stor endring i mellomfraksjonen mellom sikt 0,25 mm og 4,0
mm er viktig for friksjonstilskuddet. Stor andel stein i mellomfraksjonene vil, for en gitt utlagt
mengde (200 g/m?), gi et stort antall korn per flateenhet. Samtidig kan det tenkes at kornene da har
en starrelse (tilstrekkelig stor) og fasong som er gunstig med tanke pa friksjonsbidrag. En
kombinasjon av kvantitet (mengde, antall korn) og kvalitet (fasong, overflate, stgrrelse) kan tenkes a
veere det som gir masser med hgy andel stein i mellomfraksjonene hgyest resulterende
friksjonstilskudd. Forskjellene er dog sma og mange faktorer fra feltforsgkene er usikre.
Utfordringene knyttet til spredermateriellet kan nok ha pavirket testresultatene ogsa her.
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Vedlegg 1: Klimadata test 1

Tabell klimadata test 1

Ar Mnd Dag Time (NMT) TA RR_24 RR_12 SA
(Lufttemp.) (Nedbgr (Nedbgr (Sngdybde)
24t) 12t)
2016 1 19 7 -12,4 1,30 1,00 51
2016 1 19 8 -11,6 53
2016 1 19 9 -12,1 53
2016 1 19 10 -12,5 51
2016 1 19 11 -11,0 55
2016 1 19 12 -11,7 54
2016 1 19 13 -9,7 54
2016 1 19 14 -11,2 53
2016 1 19 15 -13,0 53
2016 1 19 16 -14,5 53
2016 1 19 17 -13,7 53
2016 1 19 18 -15,6 53
2016 1 19 19 -15,7 1,30 53
2016 1 19 20 -15,0 53
2016 1 19 21 -14,6 53
2016 1 19 22 -14.1 52
2016 1 19 23 -13,8 52
2016 1 19 24 -14,4 52
2016 1 20 1 -14,9 51
2016 1 20 2 -14,5 52
2016 1 20 3 -14,1 52
2016 1 20 4 -14,4 51
2016 1 20 5 -15,5 51
2016 1 20 6 -16,3 51
2016 1 20 7 -16,7 1,40 0,10 51
2016 1 20 8 -15,4 51
2016 1 20 9 -15,5 51
2016 1 20 10 -17,6 50
2016 1 20 11 -17,5 50
2016 1 20 12 -15,4 50
2016 1 20 13 -14,4 50
2016 1 20 14 -15,5 49
2016 1 20 15 -13,9 49
2016 1 20 16 -13,5 49
2016 1 20 17 -13,2 49
2016 1 20 18 -12,3 48
2016 1 20 19 -12,3 0,10 48



Vedlegg 2: Klimadata test 2

Tabell klimadata test 2

Ar Mnd Dag Time (NMT)  TA RR_24 RR_12 SA
(Lufttemperatur) (Nedbgr (Nedbgr (Sngdybde)
24t) 12t)
2016 2 9 7 -1,5 0,00 0,00 62
2016 2 9 8 -2,3 62
2016 2 9 9 -2,7 62
2016 2 9 10 -2,4 62
2016 2 9 11 -1,1 62
2016 2 9 12 -0,6 62
2016 2 9 13 -0,6 62
2016 2 9 14 -1,1 61
2016 2 9 15 1,0 61
2016 2 9 16 -1,7 62
2016 2 9 17 -3,9 62
2016 2 9 18 -5,2 62
2016 2 9 19 -5,3 0,00 62
2016 2 9 20 -5,4 62
2016 2 9 21 -6,0 62
2016 2 9 22 -6,7 61
2016 2 9 23 -6,8 62
2016 2 9 24 -5,2 62
2016 2 10 1 -51 62
2016 2 10 2 -4,9 62
2016 2 10 3 -5,0 61
2016 2 10 4 -5,0 61
2016 2 10 5 -5,1 62
2016 2 10 6 -4,8 61
2016 2 10 7 -6,1 1,50 1,50 62
2016 2 10 8 -8,1 62
2016 2 10 9 -8,2 62
2016 2 10 10 -7,3 62
2016 2 10 11 -5,1 62
2016 2 10 12 -39 61
2016 2 10 13 -2,9 61
2016 2 10 14 -2,2 62
2016 2 10 15 -1,9 62
2016 2 10 16 -1,8 62
2016 2 10 17 2,1 62
2016 2 10 18 -2,2 62
2016 2 10 19 -2,5 0,00 62
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Vedlegg 3: Samlet oversikt — massetype og metode m.m.

| Bil nr Strgmateriale Feltreferanse
1 Karbgseter, knust natur (0/4 mm) TS Felt 2
19.jan.16 2 Karbgseter, knust natur (0/4 mm) FS Felt 1, TS Felt 4
1 Visnes, knust strgsingel (2/7 mm) TS Felt 5
3 Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm) TS Felt 6
Test 1 3 Visnes, knust strgsingel (2/7 mm) TS Felt 7
1 Karbgseter, knust natur (0/4 mm) TS Felt 8
20.jan.16 2 Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm) FS Felt 11, TS Felt 10
4 Eide & Frilund, knust natur (0/4 mm) FS Felt 12, TS Felt 13
3 Veblungsnes, knust natur (0/4 mm) TS Felt9
2 Dombas, knust fjell (2/6 mm) FS Felt 1, TS Felt 2
09.feb.16 4 Isfjordskorgen, knust natur (0/4 mm) FS Felt 3, TS Felt 4
Test 2 5 Veblungsnes, knust natur (0/4 mm) FS Felt 6, TS Felt 5
2 Dombas, knust fjell (2/6 mm) Flyplass - FS Felt 1, TS Felt 2, FS Felt 6
10.feb.16 6 Bingsa (Alesund), knust natur (0/4 mm) Flyplass - FS Felt 3, TS Felt 5, FS Felt 4
2 Karbgseter, knust natur (0/4 mm) Utlagt pa vei gst av innkjgring til flyplass

FS og TS — forkortelse for henholdsvis fastsand og tgrrsand (metode).
Strgmateriale «Bingsa (Alesund) ble i tillegg ogsé lagt ut pa vei st av innkjegring til flyplass (10.feb.16, bil nr. 6).
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Vedlegg 4: Dukveieresultater — samlet oversikt

Tabell A: Utlegging pa duker (fastsand) - mengder sand, vann og variasjon

Test 1 Test 2
19. jan 20. jan 9. feb
Bil nr 2 4 2 4 5
Massetype (forekomst) Karbgseter Eide & Frilund Dombas Isfjordskorgen | Veblungsnes
Materiale Knust natur Knust natur Knust fjell Knust natur Knust natur
Fraksjon 0/4 mm 0/4 mm 2/6 mm 0/4 mm 0/4 mm
Finstoffinnhold [%] 4,2-5,0 (7,6) 1,0-1,1 5,9-6,2 (8,0) 1,0-2,5 2,4-3,1
Innstillt mengde 200 180 200 180 200
Innstillt bredde 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0
Observert bredde - 2,9 3,4 2,2 2,8
Duknr1 127 258 165 153 112
Utlagt mengde
5 Duk nr2 141 122 153 130 138
sand [g/m?]
Duk nr3 135 176 139 103 147
. Duknr1 26 12 23 11 52
Tilsatt mengde
Duk nr2 24 14 25 16 44
vann [vekt-%)]
Duk nr3 20 23 22 27 45
. Duknr1 41 19 37 18 84
Tilsatt mengde
Duk nr2 39 22 40 26 71
vann [vol-%)]
Duk nr3 32 37 35 44 72
Gj.snitt utl mengde sand 135 185 152 129 132
Korr mengde - obs spr.br - 179 259 142 185
Gj.snitt tilsatt vekt-% vann 23 16 24 18 47
Gj.snitt tilsatt vol-% vann 37 26 38 29 75

Tabell B: Utlegging pa duker (tgrrsand) - mengder sand og variasjon
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Test1 Test2
19, januar 2016 20. januar 2016 10.februar 2016

Bil nr 1 1 3 3 1 2 3 2 6
Massetype (forekomst) Karbgseter Visnes Isfiordskargen | Visnes Karbgseter | Isfjordskorgen | Veblungsnes Domhis Bingsa
Materiale Knust natur  |Knuststrgsingel| Knust natur  |Knuststrgsingel| Knustnatur | Knustnatur | Knustnatur Knust fjell Knust natur
Fraksjon 0/4mm 2/7 mm 0/4 mm 2/7 mm 0/4 mm 0/4 mm 0/4 rm 2/6 mm 0/4 mm
Finstoffinnhold [%] 4250 0,7-08 1,0-25 0,708 4.2-50 10-25 2431 5,9-6,2 3,6,0
Innstillt mengde 200 200 200 210 200 200 10 200 200
Innstillt bredde 30 30 30 30 30 30 30 2,0 2,0
Observert bredde - - - 57 2,0 31 5,0 38 28

Duknr1 191 80 8 115 114 273 132 162 190

Utlagt mengde
Duk nr2 112 88 110 50 237 243 147 145 254
sand (g/m?|

Duknr3 37 71 109 139 107 270 192 149 156
Gjsnitt utl mengde sand 113 79 102 101 153 262 157 152 u3
Korr mengde - obs spr.br - - - 192 102 271 262 29 29
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Vedlegg 5: Siktekurver — samlet oversikt

100 Siktekurver - samlet framstilling (grensekurver inkludert)

g 90 2
S 80
o
3 &
7]
© 50
E 40
g 30
S 20
g b - T % /
c 0 (o2} o) o o — =) =) M QO g
AR < S SIS = Ny Oow ¢
0) o ) o o
Sikt (mm)
—m— Anbefalt Fastsand —o—Grense N-T (max) —0—Grense N-T (min)
Bingsa 1,2 —e—Karbgseter 1,2 —4—Karbgseter 3,4
Kérbgseter 5,6 Veblungsnes 1,2 ——\Veblungsnes 3,4
—o—Isfj.skorgen 1,2 ——|sfj.skorgen 3,4 Isfi.skorgen 5,6
—o—FEide & Fril. 1,2 —»—Dombas 1,2 ——\/isnes 1,2

Figur 83: Samtlige siktekurver for de testede masser, inkludert anbefalt fastsandkurve og grensekurver fra Nord Trgndelag.
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Vedlegg 6: Dukvariasjon relatert til finstoffinnhold

. . s . .
Vekt [g] Gjennomsnittlig utlagte mengder pa duk * SD - sortert etter finstoffinnhold (massetype)
280 279
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- 2 a
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Figur 84: Variasjon fra duk til duk relatert til finstoffinnhold. Gjennomsnittlig utlagt mengde = ett standardavvik.
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