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Sammendrag

Statens vegvesen har gjennomfert flere FoU-
forsgk pa renhold av veg og tunnel de senere
arene. | dette forspket er det sammenlignet
hvordan en redusert vaskefrekvens i ett av to
tunnellpp har gitt effekt pa stevmengde pa
vegbanen og farge pa tunnelveggen nar veg-
banerenholdet ble holdt konstant i begge tun-
nellpp. Formalet var & ke kunnskapen om hva
som er en tilstrekkelig frekvens for rengjoring
av tunneler, og hvordan man bor fordele antall
rengjoringer av vegbane, teknisk rengjoring,
helvask og halvvask gjennom aret.
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Summary

The Norwegian Public Roads Administration
has carried out several R&D experiments on
road and tunnel cleaning. In this experiment,
areduced washing frequency for ceiling

and wall in one of two tunnel tubes has been
investigated, keeping the road cleaning
frequency constant. The effect on the amount
of dust on the road surface and the color of
the tunnel wall was registered. The purpose of
the experiment was to increase knowledge of
what is a sufficient frequency for cleaning tun-
nels, and how to distribute the number of road
cleaning, technical cleaning, full wash and half
wash throughout the year.
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Tunneler vil akkumulere stgv som produseres og dette ma fjernes med jevne mellomrom.
R610 Standard for drift og vedlikehold av riksveger sier at tunnelrenhold skal bidra til positiv
opplevelse for trafikantene gjennom a sikre en estetisk tiltalende og sikker tunnel, godt
arbeidsmiljg for de som utfarer arbeider i tunnelen samt minst mulig aggressivt miljg og
best mulig funksjon for objekter installert i tunnel, blant annet

Opprettholde god effekt av tunnellys

Opprettholde god sikt og visuell ledning for trafikantene

Bidra til lav stgvkonsentrasjon i tunnelluften

Bidra til forlenget levetid for installasjoner og lave driftskostnader

ved a fjerne ugnskede og fremmede gjenstander, materialer og belegg.

Statens vegvesen har gjennomfart FoU-prosjekt pa renhold av veg og tunnel de senere
arene, og resultater viser at det bar settes sagkelys pa utstyr og utfarelse for a fa god effekt
av rengjgringen. Imidlertid vet vi ikke hva som er en tilstrekkelig frekvens for rengjering av
ulike tunneler, og hvordan man bgr fordele antall rengjgringer av vegbane, teknisk
rengjering, helvask og halvvask gjennom aret. Rengjgring av vegbanen er mye mindre
ressurskrevende, mer miljgvennlig og gir hgyere oppetid enn hel- og halvvask. | dette
prosjektet har vi sammenlignet hvordan en redusert vaskefrekvens i ett av to tunnellgp har
gitt effekt pa steavmengde pa vegbanen og farge pa tunnelveggen nar vegbanerenholdet ble
holdt konstant i begge tunnellgp. Formalet var a gke kunnskapen om hva som er en
tilstrekkelig frekvens for rengjering av ulike tunneler, og hvordan man ber fordele antall
rengjeringer av vegbane, teknisk rengjering, helvask og halvvask gjennom aret.

Prosjektet pagikk fra januar 2019 til juni 2020 i Strindheimtunnelen i Trondheim, og har
vaert et samarbeid mellom utfarende entreprenarer (Kjelsberg Transport som hadde
vegbanerenhold og Vakuumentreprengren som hadde vaskekontrakten) og Statens
vegvesen. Vi gnsker a gi en stor takk til alle involverte som stilte opp for a delta i forsgket.

Brynhild Snilsberg og Dagfin Gryteselv Trondheim, august 2021
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Tidligere forsgk har vist at tunnelmiljg skiller seg fra gatemiljg, bade ved at stevmengden i
vegbanen er starre i tunnelmilje og at renholdsmetoder som er effektive ute i dagen ikke
nadvendigvis er like effektive for rengjering av vegbanen i tunneler. | tillegg ma tak, vegger
og teknisk utstyr rengjores jevnlig i tunneler. Prosjektet beskrevet i denne rapporten hadde
derfor som mal a bidra med a gke kunnskapen gjennom a undersgke hvordan:

1. Reduksjon i antall hel- og halvvasker pavirker stavmengde i vegbanen og pa
tunnelvegger nar vegbanerenholdet opprettholdes som normalt

Vegstav fordeles gjennom tunnelen

Vegstav fordeles pa tvers av vegbanen

Stevmengden bygges opp mellom to vegbanerengjgringer

Stevmengden varierer mellom sommer- og vintersesong

vl h W N

Strindheimtunnelen

Strindheimtunnelen ble valgt som tunnel for dette forsgket basert pa tunnelens lengde,
arsdegntrafikk (ADT), eksisterende renholdsregime, logistikkhensyn, mm.
Strindheimtunnelen er en tolgpstunnel med to kjgrefelt i hvert lgp, der den totale lengde for
hvert tunnellgp er ca. 2500 meter. ADT i 2019 var sammenlignbar for de to Ispene med

10 540 i vestgaende lgp og 10 777 i @stgaende lap, og andel lange kjgretgy var 7 % i begge
lap.

Det er dog noen forskjeller mellom @st- og vestgaende lgp som er verdt a papeke:

@stgaende lop Vestgdende lgp

Oppoverbakke i kjgreretning Nedoverbakke i kjgreretning
Avkjgringsrampe ved 1750 m Innkjgringsrampe ved 800 m

Lavere innkjgringshastighet (60 km/t) Hayere innkjaringshastighet (80 km/t)

Rundkjering ved innlgpet Rundkjaring ved utlapet




Renhold i Strindheimtunnelen fer og i prosjektperioden

Opplegget for vegbanerengjering og teknisk rengjering ble holdt likt for og i
prosjektperioden, der rengjgringen gjennomfgres ukentlig og vinteren og hver 14. dag om
sommeren. Teknisk rengjaring utfares ved halv- og helvask, og ellers ved behov

For prosjektperioden var frekvensen og tidspunkt pa hel- og halvvask likt for ast- og
vestgaende lgp.

| prosjektperioden ble det gjennomfeart fire halvvasker og to helvasker i gstgaende lap, like
mange som far prosjektperioden, men pa andre tider av aret (se Tabell 2)

| vestgaende lgp ble det gjennomfart én helvask og to halvvasker, en halvering av antallet
hel- og halvvasker. Som for gstgaende lgp ble tidspunktet for hel- og halvvaskene endret

sammenlignet med for prosjektperioden (se Tabell 2).

Far prosjektperioden

| prosjektperioden

@stgaende lgp

Vestgaende lap

@stgaende lgp

Vestgaende lap

helvask, ellers

helvask, ellers

helvask, ellers

Vegbanerengjaring | Hver 7. dag Hver 7. dag Hver 7. dag Hver 7. dag
(vinter)

Vegbanerengjaring | Hver 14. dag Hver 14. dag Hver 14. dag Hver 14. dag
(sommer)

Teknisk rengjering | Ved halv- og Ved halv- og Ved halv- og Ved halv- og

helvask, ellers

ved behov ved behov ved behov ved behov

Halvvask 4 ganger/ar: 4 ganger/ar: 4 ganger/ar: 2 ganger/ar:
Februar, mars, | Februar, mars, Februar, mars, | Februar,
august og august og september og september
desember desember oktober

Helvask 2 ganger/ar: 2 ganger/ar: 2 ganger/ar: 1 gang/ar:
Mai og Mai og Mai og Mai
september september desember




Dokumentasjonsmetoder

Stevmengde

For a male stevmengde pa vegbanen ble det benyttet
Wet Dust Sampler Il (WDS). WDS er utviklet av svenske
VTI og er en haytrykksvasker med vakuumpumpe som
rengjor et lite areal av vegbanen fgr den ved hjelp av
trykkluft suger opp vaskevannet med stgvet fra
vegbanen. Vaskevannet med stav samles i
proveflasker og sendes til laboratorieanalyser hvor
bl.a. stevmengde for grovt og fint stgv kan males.

WDS kan ikke ta opp partikler som er stgrre enn 5 mm
i diameter. Dermed blir grus og steiner fjernet med
hendene fra provetakingspunktet far WDS benyttes.
WDS er ogsa avhengig av at vegbanen ikke er har for
grov overflatetekstur for a sikre at det meste av
vaskevannet blir samlet opp i praveflasken og at det
ikke blir lekkasjer.

Figur 1. Provetaking med WDS
(Foto: Brynhild Snilsberg)

Veggfarge

For a analysere hvordan reduksjon i
antall hel- og halvvasker pavirker
renheten pa tunnelveggen ble det
benyttet en fargeskala. Fargeskalaen ble
benyttet for a vurdere renhetsgraden pa
tunnelveggen pa de samme stedene
som prgvepunktene med WDS for hver
prevetaking. Fargeskalaen gar fra 10 %
til 100 % hvor 10 % er helt hvitt og

100 % er helt svart. Vegvesenets ansatte
som gjennomfarte malingene med WDS
ble sammen enige om hvor rene

Figur 2: Vurdering av lyshet pd tunnelvegg
veggene var. (Foto. Statens vegvesen)



Forprosjekt

For prosjektets begynnelse var det knyttet usikkerhet til hvor stor andel av partiklene pa
vegoverflaten WDS tar opp og det ble derfor gjennomfart et forprosjekt for a male denne
andelen. Forprosjektets formal var dermed a undersake hvor mange skudd (en sekvens med
spyling/rengjaring og oppsamling av vaskevann) som er ngdvendig for a inkludere en stor
nok andel av den totale stavmengden i vegbanen i tunnelen. Det ble tatt 6 skudd pa hvert
pravepunkt for a se hvor mye av stavet i vegbanen WDS tok opp for hvert skudd. Ulike
innstillinger pa styringsenheten ble ogsa testet (stopptid vann, stopptid kompressor og
stopptid maling).

Malinger inntil kant, i hjulspor og mellom hjulspor viste henholdsvis at kun 31 %, 28 % og
27 % av den totale partikkelmengden (partikkelstarrelse < 5 mm) pa vegoverflaten blir tatt
opp med farste skudd. Henholdsvis 28 %, 28 % og 26 % av de grove partiklene (180 pm - 5
mm) blir tatt opp pa det farste skuddet, mens 50 %, 54 % og 52 % av finstoffet (< 180 pym)
blir tatt opp pa skudd nummer 1. Det er derfor helt nedvendig a ta flere skudd pa samme
provepunkt for & fa opp de fleste partiklene.

Konklusjon:

Analysene viser at det bgr tas 3 skudd for a ta opp 90 % av finstoffmengden pa hvert
prevepunkt. For a fa med tilnaermet 90 % av de grove partiklene begr det tas 5 skudd.
Siden finstoffmengden var av starst interesse for dette prosjektet ble det bestemt at
det skulle tas 3 skudd per prevepunkt under prosjektet.




Hovedprosjektet

Hovedprosjektet ble gjennomfart mellom januar 2019 og juni 2020. Det ble tatt malinger i
begge lgp 5-6 uker etter hel- og halvvaskene. Totalt ble det gjennomfgrt malinger 5 ganger
i prosjektperioden (se Tabell 17). Ved a gjennomfgre malinger bade etter at begge tunnellgp
var vasket samt etter at kun gstgaende lgp var rengjort kunne hel- og halvvaskenes
betydning for stavmengden bestemmes. Samtidig var malingene fordelt mellom vinter- og
sommersesong for a se hvordan stevmengden varierer mellom de to sesongene. | tillegg ble
det gjennomfart malinger hver dag i en uke i januar 2019 for a dokumentere oppbygningen
av stev mellom to vegbanerengjaringer pa vinteren. Tilsvarende ble det gjennomfart
malinger hver andre dag i lgpet av to uker i juni-juli 2019. Grunnen til at det ble tatt praver i
to uker pa sommeren er at vegbanen rengjgres hver andre uke utenfor piggdekksesongen
mot hver uke i piggdekksesongen.

Ved alle pravetakingene ble det tatt praver ved 650 meter, 1250 meter og 1850 meter inn i
begge tunnellgp for a undersoke fordelingen av stgv gjennom tunnellgpene (se Figur 22). Og
ved hver prgve ble det tatt malinger pa tre punkter i hayre kjarefelt; inntil kant, i hjulspor og
mellom hjulspor, for a undersgke fordelingen av stav pa tvers av tunnellgpene.

For nermere a undersgke stavfordelingen pa tvers av vegbanen, ble det ved hver
praevetaking tatt prgver pa tvers av hele vegbanen ved 1250 m i begge tunnellap, inkludert
venstre kjorefelt.

| april og juni 2019 ble det i tillegg gjennomfart pravetakinger ved 120 m og 2450 m, dvs.
ca. 50 m fra tunnellgpenes inn- og utlgp. Dette var ikke mulig i vinterhalvaret pga at vannet
i WDS ville fryse til is/slush ved prgvetaking og at inn- og utlgp rengjgres sjeldnere
vinterstid pga. frost.

Prgvepunkt Strindheimstunnelen

Kant

Hjulzpor
@ Mellom 12
@ Tverrsdends



Provene ble tatt inntil kant, i hgyre hjulspor og mellom hjulsporene i hgyre kjarefelt, med 4
pravepunkt bade inntil kant, i hjulspor og mellom hjulspor. Totalt 12 pravepunkt per
praovetakingssted. Ut ifra resultater fra forprosjektet ble det tatt 3 skudd pa hvert pravepunkt
(areal) som ble samlet i samme flaske. Dette utgjorde 9 prgver per tunnellgp per dag.

@® = WDS provetaking med 3 «skudd» pa 2 areal per

Venstre kjgrefelt —»

Hjulspor

Heyre kjgrefelt —»

I:I I:I Mellom hjulspor

Gjennomsnitt av er ett

Verdiene i tabellene i dette kapittelet er fargegradert for a illustrere forholdene mellom
tallene:

e Stgvmengden ved prgvepunktene: den stgrste verdien i tabellen far markest
gronnfarge, og den minste verdien er farget hvit. For resten av tallene blir fargen
mearkere desto naermere den starste verdien tallet kommer.

e Differanseverdiene: Maksdifferanse i positivretning er farget markest blatt, og
maksdifferanse i negativ retning er farget markest radt. For resten av tallene blir
fargene markere desto naermere maksdifferansen tallet kommer.

e %Differanseverdiene: 100 % i positiv retning er farget mgrkest blatt, og 100 % i
negativ retning er farget mearkest radt. For resten av tallene blir fargene markere
desto narmere 100 % tallet kommer.



Resultatet viste tydelig at det er starre stevmengde i vinterhalvaret enn i sommerhalvaret, og
det kan tenkes flere faktorer som kan ha bidratt til denne fordelingen:

e Bruken av piggdekk bidrar til mer asfaltslitasje og piggdekkandelen er starst i
vinterhalvaret.

e Kulden i vinterhalvaret kan ogsa ha bidratt til mer drivstofforbruk, og dermed
skitnere tunnelmiljg.

Siden det er sapass stor forskjell i finstoffmengde og total stavmengde mellom vinter og
sommer, kunne det forventes at den samme forskjellen skulle vises i veggfarge ogsa. Men
det er liten forskjell pa tunnelveggfargen mellom vinter og sommer, der tunnelveggene til og
med er noe markere om sommeren. Siden det er dobbelt sa mange vegbanerengjgringer om
vinteren enn om sommeren kan det tyde pa at med hay nok frekvens pa vegbanerenholdet
vil veggfargen holde seg pa et greit niva. Det er ogsa noe maleusikkerheter knyttet til
veggfargen, hovedsakelig grunnet det blir tatt pa gyemal, men ogsa fordi papiret som ble
brukt ikke representerer markheten pa veggen pa en perfekt mate: mens veggene er
prikkete og brunaktig, er fargeskalaen pa papiret i graskala.

Vinter Sommer Differanse Prosent
[g/m2] [g/m2] [g/m2]
Finstoffmengde 55 23 32 58 %
Total stgvmengde 399 295 104 26 %
Vinter Sommer Differanse Prosent
Veggfarge 26% 29% 3% 9%

Konklusjon:

Det var alltid starre finstoffmengde i vintermanedene enn sommermanedene. Pa de
fleste pravepunktene var det 40 % til 80 % mer finstoffmengde i vintermanedene enn
sommermanedene.

Det var ogsa sa godt som alltid starre total stavmengde i vintermanedene enn
sommermanedene. Pa de fleste pravepunktene var det 20 % til 30 % mer total
stevmengde i vintermanedene enn sommermanedene.

Det var lite variasjon i veggfargen mellom vintermanedene og sommermanedene




Det er en innkjgringsrampe etter prgvepunktet ved 650 for vestgaende lgp, og en
utkjeringsrampe far pravepunkt 1850 m for gstgaende lgp (se Figur 5), og rampenes
pavirkning er merkbar i resultatene. Rampene bidrar nemlig med omtrent halvparten av
trafikkmengden i tunnellgpene (se Figur 5). For eksempel er forskjellen mellom 650 m og
resten av prgvepunktene ikke like stor for vestgdende lgp som i gstgaende lgp. Dette kan
altsa vaere grunnet trafikkmengden ved 650 m i vestgaende lgp er nesten halvparten av 650
m ved gstgaende lgp. Det samme kan sies om malingen ved 1850 m i gstgaende lgp, der
utkjeringsrampen rett for prgvepunktet nesten halverer trafikkmengden, og dermed kan det
tenkes at det kunne ha vart enda starre finstoffmengde i 1850 m i gstgdaende lap hvis
rampen ikke var der.

Trafikkmengde Strindheimstunnelen

ADT 4600
(2020)

1850 m 1250 m 650 m
1 1

ADT 4700
(2020)

ADT 9369
(2020)

ADT 4600
(2020)

ADT 9543
(2020)

ADT 4900
(2020)

Gjennomsnittlig ser det ut til at det er starre finstoffmengde ved 650 m enn 120 m, men
dette er sannsynligvis pga. at det ikke ble tatt prgver ved 120 m om vinteren, og dermed blir
gjennomsnittsverdien ved 120 m forholdsvis lav (se Tabell 24). Det kan dermed tenkes at det
skulle ha vaert enda starre finstoffmengde i 120 m enn ved 650 m.

120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Finstoffmengde 185 198 98 101 223
Total stgvmengde 1298 1168 947 1104 1612
120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[%] [%] (%] [%] [%]
Veggfarge 40 26 28 28 29



Lap Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

Pst Januar 123 43 43

@st Mars 110 30 49

Pst April 77 64 57 30 74

Pst Juni 2019 46 25 19 14

@st Juni 2020 16 22

Vest Januar 60 49 39

Vest Mars 78 45 40

Vest April 55 26 48

Vest Juni 19 23 22 26

Vest Juni 20 40 18 28

Lop Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

Pst Januar 401 276 334

@st Mars 412 267 458

Pst April 479 457 436 417 537

st Juni 2019 387 344 276 390

Pst Juni 2020 267 130 237

Vest Januar 421 306 319

Vest Mars 461 463 416

Vest April 429 375 539

Vest Juni 19 378 381 343

Vest Juni 20 324 247 230

Konklusjon:

Det er en tendens til at det samler seg mest finstoffmengde og total stevmengde ved
120 m og 650 m, og ogsa relativt stor stavmengde ved 2450 m. Mens det er mindre

forskjell mellom 1250 m og 1850 m.

Veggfargen er mgrkest ved 120 m, mens det er mindre forskjell mellom resten av
prevepunktene.




| tunnellgpet kjarer rundt 80 % av trafikkmengden i hgyre kjgrefelt. Dette vil trolig ha bidratt
til mer oppvirvling av stevet i hayre kjorefelt, og at stavet i venstre kjgrefelt er mer uberart.
Dessuten var det ikke spylebom pa venstre siden av maskinen som ble brukt i kontrakten, og
dermed ble ikke ytterkant av venstre kjgrefelt like grundig rengjort som i hayre kjgrefelt.
Dette kan forklare hvorfor det er en tendens til at det samler seg mer stav i venstre kjarefelt,
og da sarlig i venstre kant.

Tunnelveggfargen ser ut til a vaere markere pa hayre vegg enn venstre vegg. Dette kan vaere
grunnet oppvirvling av stavet i kjorefeltet farer til at mer stavmengde kommer opp i hayden
pa veggene, mens der luften star mer stilt vil stovet ikke lgftes opp pa tunnelveggene.

Finstoffmengde
Venstre Venstre Mellom  Hayre Venstre Mellom  Hgyre Hayre

kant  hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor  kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] I[g/m2] I[g/m2]

Vinter 117 20 55 21 54 17 52 11 55

Sommer 119 12 21 12 12 4 13 7 38

Total stevmengde
Venstre Venstre Mellom Hoyre Venstre Mellom Hoyre Hoyre

kant  hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor  kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] I[g/m2] I[g/m2]

Vinter 754 232 537 259 464 199 507 230 471

Sommer 675 234 333 220 224 142 271 179 324

Venstre  Hgyre

vegg vegg
Vinter 24 % 29 %
Sommer 26 % 31%

Konklusjon:

Det er en tendens til at det samler seg mest stgv (finstav og total stavmengde) ved
venstre kant og det er generelt lite stgv i hjulsporene. Det er ogsa en tendens til at
det samler seg mer stov i venstre kjgrefelt enn hgyre kjgrefelt. Resultatene viser ogsa
at fordelings-megnsteret ble forsterket i vintermanedene.

Veggfargen er generelt litt markere pa hayre vegg enn venstre vegg.




Det er ingen jevne og tydelige trender a finne i malingene for stavoppbygging mellom to
vegbanerengjgringer. Det ser dessuten ut til at de lokale forholdene har en stor betydning
for hva som blir malt pa vegbanen. Det er for eksempel en tendens til at mer stav blir malt
ved fuktig/vat vegbane (dag 5 i vinter) enn nar vegbanen er helt tarr. Dette kan ha
sammenheng med at asfaltslitasjen/stavproduksjonen akselereres nar vegbanen er fuktig,
samt at mindre virvles opp av trafikken. Luftfuktigheten har dessuten effekt pa stgvdemping,
slik at finstavet i starre grad vil holde seg pa vegbanen. Kjgretay som bringer med seg skitt
utenfra kan ogsa bidra til starre avvik pa enkelte av prgvepunktene og maletidspunktene.

Malingene fra stevoppbygging mellom to vegbanerengjgringer viser altsa at stavmengden
kan variere en del fra punkt til punkt, f.eks. grunnet forflytning/meddrag og/eller lokale
forhold som temperatur og fuktighet. Det vil si at forskjellene i fordeling ikke ngdvendigvis
er karakteristisk for den dagen, men heller skyldes de varierende forholdene pa vegbanen og
tunnelen. Dermed kan preovene ved noen pravepunkter og maletidspunkter male et starre
utslag i stavmengde, som ikke pa samme mate kan observeres ved andre maletidspunkt ved
samme punkt. Det er likevel mulig a se en generell trend ved a vurdere
gjennomsnittsverdiene, men man ma vare klar over disse «avvikene» som kan gjare et starre
utslag pa gjennomsnittsverdiene enn det som egentlig kan betraktes som normalt.

Vinter Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5 Dag 6
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Finstoffmengde N/A 53 52 68 68 60
Total stgvmengde N/A 429 309 404 359 343
Sommer Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Finstoffmengde N/A 22 20 22 20 24 21
Total stgvmengde N/A 286 331 342 326 331 352
Konklusjon:

Om vinteren er det en tendens til at steavmengden (finstoff og total stevmengde) er
storre mot slutten av uken mellom to vegbanerengjgringer. Stevmengden er starre i
de dagene der det var vatt pa banen (dag 4) og nar det var minusgrader (dag 5).

Om sommeren er det svart liten forskjell i steavmengde fra dag til dag.
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| tabellene i dette kapittelet vil positiv differanse bety at gstgaende lap har starre
stavmengde/magrkere veggfarge (blatt), og negativ differanse bety at vestgaende lgp har
starre stevmengde/markere veggfarge (radt).

| 1. pravetaking var forskjellen i finstoffmengden forholdsvis stor, der gstgaende lgp hadde
29 % storre mengde enn vestgaende lgp. Ved 2. pravetaking er forskjellen fortsatt der, men
med den noe mindre prosentverdien 14 %. Men mellom 1. og 2. prevetakning hadde begge
lapene fortsatt fatt samme renhold, og dermed kan ikke variasjonene i differanseverdien
skyldes reduksjon av renholdsfrekvens (se Tabell 12). Etter hvert i prosjektperioden blir
differansene mindre og mindre, inntil vestgaende lgp i juli 2019 far starre finstoffmengde
enn gstgaende. Det er vanskelig a se om tendensen til at vestgaende lgp far starre
finstoffmengde enn @stgaende lgp fortsetter i juni 2020. Forskjellene mot slutten av
prosjektperioden var forholdsvis sma i tallverdi. Ut ifra resultatene er det ingen tydelige
tendenser til at finstoffmengden har blitt pavirket av reduksjon av vaskefrekvens i
vestgaende lap.

Endring av vaskefrekvens ser ut til a pavirke total stavmengde og veggfarge i enda mindre
grad enn finstoffmengde.

Konklusjon:

Stevmengde og veggfarge har blitt lite pavirket av endring i vaskefrekvensen (hel- og
halvvask). Andre faktorer som arstid, vegbaneforhold og forskjell mellom lgpene kan
ha hatt sterre pavirkning enn frekvensen pa renholdet. Det kan dermed pa kort sikt
(prosjektperiode pa 1,5 ar) se ut til at reduksjon av vaskefrekvens ikke har hatt
negativ pavirkning pa renhet i vestgaende lgp i forhold til gstgaende lgp.
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Tabell 12: Gjennomsnittet av alle provepunktene for finstoffmengde for januar, mars, april og juni
2019 for ost- og vestgaende lop, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi.

Differanse Differanse
(@st-Vest) (@Pst-Vest)

[g/m2]

Maned Dst Vest
[g/m2] [g/m2]

Januar
Mars
April

Juni 2019
Juni 2020

Tabell 13: Gjennomsnittet av provepunktene for total stovmengde fra de ulike provepunktene for
Jjanuar, mars, april, juni 2019 og juni 2020 for ost- og vestgaende lop, samt differansen mellom dem i
tall- og prosentverdi

Differanse  Differanse

Maned Dst Vest (@Pst-Vest)  (@Pst-Vest)
[g/m2] [g/m2] [g/m2]
Januar 337 -12 -3%
Mars 379
April

Juni 2019
Juni 2020

Tabell 14 Gjennomsnitt av malinger for tunnelveggfarge for januar, mars, april, juni 2019 og juni 2020
for ost- og vestgdende lop, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi

Differanse  Differanse

Maned Dst Vest (Pst-Vest)  (@Pst-Vest)
[%] [%] [%]
Januar 16 16 -0,3 2%
Mars _ 18
April 16 17
Juni 2019 19 16

uni2020 |22 19



Anbefalinger

Konklusjonene fra prosjektet kan gi felgende anbefalinger for renhold av
Strindheimtunnelen:

Vegbanerenhold og vask:

Det bor legges starre innsats pa a rengjare vegbanen i inn- og utlgp av begge
tunnellgpene.

Det bor legges starre innsats pa rengjgring av venstre kant i begge tunnellgpene.
Falgelig burde maskinen i kontrakten ha spylebom pa bade hgyre og venstre side av
kjoretgyet.

Det anbefales a rengjgre vegmidt med a ta et ekstra drag mellom venstre og hayre
kjorefelt dersom tunnelen stenges.

| gstgaende lgp bar rundkjeringen fagr innlgpet ogsa rengjares, og en strekning far
tunnelinnlgpet bar ogsa tas med i vegbanerenholdet, for Strindheimtunnelen er dette
ca 100 m.

Frekvensen pa vegbanerenhold:

Dagens vegbanerenhold hver 14. dag i sommerhalvaret er tilstrekkelig, og kan
kanskje reduseres noe.

Dagens vegbanerenhold hver 7. dag i vinterhalvaret er viktig for a forhindre
oppbygging av stov.

Forslag til frekvens pa hel- og halvvask:

Det kan se ut til at det er tilstrekkelig med 1 helvask og 2 halvvask per ar, noe som er
i trad med R610.

Det anbefales at helvask gjennomfares etter vinteren, gjerne i mai, med hele juni som
buffer

Det anbefales at halvvask gjennomfares i november og februar

Det bar vaere minimum 8 uker mellom vask

Det kan suppleres med teknisk renhold ved behov. | R610 er det anbefalt 3 per ar.

Det bar vaere felles kontrakt for tunnelvask og rengjering av vegbane. Dette for &
gjore logistikken lettere og for at renholdet kan forega pa optimale tidspunkt og
frekvens.

Det er viktig at renholdet utfgres optimalt ved a falge anbefalinger om
gjennomfagringsmetode. For eksempel at maskinen holder lavt nok hastighet (3-5
km/time) og at det legges vekt pa de delene av tunnelen som har stgrst stevmengde
(f.eks. havarilommer, kant, innlgp/utlap).

Det er gnskelig at logging av f.eks. kjgrehastighet etableres for a dokumentere at
renholdet gjennomfgres i henhold til anbefalingene.
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Vegdekker slites hele aret og spesielt vinterstid pa grunn av piggdekkbruk. Dette kan fare til
akkumulering av vegstev langs veger, gater og tunneler. Akkumulering av vegstav har en
rekke negative konsekvenser: darlig luftkvalitet; forurensning til omgivelser, inkludert
overflatevann; darlig sikt; darlig visuell opplevelse; og slitasje pa teknisk utstyr. For a
minimere dette problemet bar det gjennomfares renholdstiltak pa en effektiv mate. Statens
vegvesen har derfor siden 2015 gjennomfart forsgk for a eke kunnskapen om renhold og
bedre utfarelsen av renholdet’.

Tidligere forsgk har vist at tunnelmiljg skiller seg fra gatemiljg, bade ved at stevmengden i
vegbanen er stgrre i tunnelmiljg og at renholdsmetoder som er effektive ute i dagen ikke
nadvendigvis er like effektive for rengjering av vegbanen i tunneler. | tillegg ma tak, vegger
og teknisk utstyr rengjores jevnlig i tunneler.

Tidligere prosjekt har fokusert mye pa effekten av renholdsmaskinene, og prosedyrer for
renhold ved a dokumentere stgavmengde, sammensetning og partikkelstarrelse fgr og etter
rengjoring. Likevel gjenstar det mye som vi ikke vet om renhold og vegstav, spesielt i
tunnelmilje om hva som er en tilstrekkelig frekvens for rengjering, og hvordan man bar
fordele antall rengjgringer av vegbane, teknisk rengjering, helvask og halvvask gjennom
aret. Prosjektet beskrevet i denne rapporten hadde derfor som mal a bidra med a gke
kunnskapen gjennom a undersgke hvordan:

1. Reduksjon i antall hel- og halvvasker pavirker stavmengde i vegbanen og pa
tunnelvegger nar vegbanerenholdet opprettholdes som normalt

Vegstav fordeles gjennom tunnelen

Vegstev fordeles pa tvers av vegbanen

Stevmengden bygges opp mellom to vegbanerengjgringer

vl A W N

Stevmengden varierer mellom sommer- og vintersesong

Vi valgte a redusere antall hel- og halvvasker i vestgaende lgp for & se om dette har
betydning for stavmengde og pavirkningene pa omgivelsene og komponenter i tunnelen. |
tillegg er det knyttet store kostnader til hel- og halvvasker. Dersom et godt tunnelmilja kan
opprettholdes ved farre vasker kombinert med effektiv vegbanerengjering vil dette vaere
lsnnsomt. Nedetid pa tunneler vil ogsa bli redusert hvis antall vask kan reduseres. Andre
mulige fordeler er:

e Redusert vannforbruk
e Redusert forbruk av sape/kjemikalier
e Redusert utslipp av sape/kjemikalier til resipient

IStatens vegvesen rapport nr. 619 Renholdsforsgk i tunnel og gate i Trondheim varen 2015 - Strindheimtunnelen

og Haakon VIl gate

Statens vegvesen rapport nr. 432 Renholdsforsgk 2016 - Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate i Trondheim og
Stordalstunnelen i Mgre og Romsdal

Statens vegvesen rapport nr. 536 Renholdsforsek 2017 - Uttesting av ny spylebom i tunnel og gate i Kristiansund
Statens vegvesen rapport nr. 534 Renholdsforsgk 2017 - Uttesting av renholdsmaskiner i gate i Trondheim
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https://www.vegvesen.no/fag/publikasjoner/Publikasjoner/Statens+vegvesens+rapporter/_attachment/1431625?_ts=155b568f6f8&download=true&fast_title=Renholdsfors%C3%B8k+i+tunnel+og+gate+i+Trondheim+v%C3%A5ren+2015%3A+Strindheimtunnelen+og+Haakon+VII+gate%C2%A0
https://hdl.handle.net/11250/2670383
https://hdl.handle.net/11250/2671648
https://hdl.handle.net/11250/2671430

Vegstav hindres i a na drensystem og resipient
Mindre logistikk

Strindheimtunnelen ble valgt som tunnel for dette forsgket basert pa tunnelens lengde,
arsdegntrafikk (ADT), eksisterende renholdsregime, logistikkhensyn, mm.

Figur 6: Strindheimtunnelen (Foto. Statens vegvesen)

Denne rapporten begynner med en bakgrunn for tunnelrenhold med beregning av
asfaltslitasje i Strindheimtunnelen. Sa falger en beskrivelse av prosjektet med informasjon
om tunnelen, beskrivelse av normalt renhold i tunnelen og i prosjektperioden og beskrivelse
av dokumentasjonsmetodene. Det ble ogsa gjennomfart et forprosjekt for a kvalitetssikre
prevetakingen. Videre presenteres resultatene av forprosjekt og hovedprosjektet, for
resultatene diskuteres og konklusjoner gis. Til slutt gis anbefalinger pa grunnlag av
resultatene og konklusjonene. | Vedlegg beskrives:

Vedlegg 1: Vegbanerenhold Kjelsberg Transport (BEAM): Utstyr brukt i
vegbanerenhold

Vedlegg 2: Tunnelvask Vakumentreprengren: Utstyr brukt i tunnelvask

Vedlegg 3: Laboratorieanalyser: Prosedyrer for labanalyser

Vedlegg 4: Resultater fra laboratorieanalysene: Detaljerte diagrammer med resultater
fra laboratorieanalysene

Vedlegg 5: Partikkelstarrelsesanalyse

Vedlegg 6: Andel uorganisk materiale i vegstevet

Vedlegg 7: Logg fuktighet og temperatur pa vegbanen

| denne rapporten brukes begreper definert som falgende:

Finstoffmengde: partikler mindre enn 180 pm

Total stevmengde: partikler mindre enn 5000 ym

Grove partikler: partikler starre enn 180 pm og mindre enn 5000 pm
Vinterhalvaret: Oktober, november, desember, januar, februar, mars og april
Sommerhalvaret: Mai, juni, juli og august
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Asfaltdekker slites hele aret, men spesielt pa vinterstid pga. kjgring med piggdekk pa bar
asfalt, kjettinger og vegstav som virker som et slipemiddel pa vegbanen. Dette gir et behov
for systematisk rengjering. Typiske slitasjeverdi for personbiler med piggdekk er 10 g/km;
piggfrie dekk antas a ha en faktor pa 1/40 av dette (NORTRIP-modellen). Tunge kjgretay
antas a tilsvare 5 personbiler. Slitasjeverdien varierer mye fra sted til sted avhengig av
asfalttype, steinstarrelse, steinkvalitet, kjgrehastighet, vegutforming, fukt, klima osv., men
kan brukes til a gi et grovt anslag pa hvor stor piggdekkslitasjen vil vaere og hvor store
mengder med stgv som ma fjernes i lgpet av en vintersesong og sommersesong. | tillegg vil
det vaere andre kilder til stav i tunnelen som eksos, slitasje av bremser, misting av last osv.
Spesielt i vinterhalvaret kan det smelte/falle av forurenset sng fra kjgretay pga hayere
temperatur inne i tunnelen enn utenfor tunnelen som vil bidra til en del stgv. Hvis vi tar et
regneeksempel fra Strindheimtunnelen kan vi se at piggdekkslitasjen vil utgjere store
mengder slitasjestav som akkumuleres og som ma fjernes i lapet av vinterhalvaret
sammenlignet med sommerhalvaret.

16



o ADT/tunnellgp: 10 500, andel tunge kjoretay 7 % (tall for 2019)
e Piggdekkandel: 26 %, (tall for 2019)
e Lengde/tunnellgp: 2,5 km

Asfaltslitasje per dag i hvert tunnellgp:

Lette kjoretey med pigg: (10 500 - 0,93 - 0,26) - 10 g/km - 2,5 km = 63,5 kg/dag
Lette kjoreteay uten pigg: (10 500 - 0,93 - 0,74) - 10 g/km - 1/40 - 2,5 km = 4,5 kg/dag
Tunge kjaretey med pigg: (10 500 - 0,07 - 0,26) - 5-10 g/km - 2,5 km = 24,0 kg/dag

Tunge kjaretay uten pigg: (10 500 - 0,07 -0,74) -5-10g/km-1/40-2,5 km = 1,7 kg/dag

SUM 93.7 kg/dag

Det vil si at 187 kg asfalt slites vekk hver dag totalt for begge tunnellgpene om vinteren.

Asfaltslitasje i lapet av vinterhalvaret i hvert tunnellgp:
93,7 kg/dag - 180 dager/ar = 16,9 tonn/ar

Det vil si at 34 tonn asfalt slites vekk totalt hvert ar for begge tunnellgpene i vinterhalvaret.

Asfaltslitasje per dag i hvert tunnellgp:

Lette kjoretgy: (10 500 - 0,93) - 10 g/km - 1/40 - 2,5 km = 6,1 kg/dag
Tunge kjaretgy: (10 500 - 0,07) - 5-10g/km -1/40 - 2,5 km = 2,3 kg/dag

SUM 8.4 kg/dag

Det vil si at 17 kg asfalt slites vekk hver dag totalt for begge tunnellgpene om sommeren.
Asfaltslitasje i lapet av sommerhalvaret i hvert tunnellgp:

8.4 kg/dag - 180 dager/ar = 1,5 tonn/ar

Det vil si at 3 tonn asfalt slites vekk totalt hvert ar for begge tunnellgpene i sommerhalvaret.

Totalt vil det dermed slites bort 37 tonn asfalt gjennom et kalenderar (34 tonn om vinteren
+ 3 tonn om sommeren).

Dette kan antyde at behovet for renhold pa grunn av asfaltslitasje er 11 ganger hayere om
vinteren enn om sommeren.
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| dette kapitlet beskrives tunnelen, renholdsmetodene i prosjektperioden, dokumentasjons-
metodene, forprosjektet og hovedprosjektet.

3.1 Strindheimtunnelen

Strindheimtunnelen langs riksveg 706 er en tunnel i Trondheim som ble apnet i 2014 for a
etablere en ny hovedinnfartsare i Trondheim sentrum gst som en del av ringvegsystemet
rundt byen. Tunnelen gar mellom Nyhavna i vest, og Grilstad og Omkjgringsvegen i gst. Se
Figur 8. Dette er en tolapstunnel med to kjgrefelt i hvert lap. Total lengde for hvert
tunnellgp er ca. 2500 meter. | 2019 var arsdegntrafikken (ADT) sammenlignbar i de to
lapene: 10 540 i vestgaende lgp og 10 777 i @stgaende lap. Andelen lange kjaretay var 7 % i
begge lgp. Strindheimtunnelen har tunnelprofil T9,5: hvert kjgrefelt er 3,5 meter bredt og
banketten er 1 meter bred, helning pa 2,24 % og tverrfall pa 5 %. Det er betongelement
gjennom nesten hele tunnelen, og betongelementene er malt lyse opp til ca. 4 meters hayde
med JOTAPROFF PVA 07. Kjgrehastigheten gjennom hovedtunnellgpet er 60-80 km/t

(60 km/t ved vestenden, 80 km/t ved gstenden). Det finnes en rundkjering i gstenden som
gjer at innkjeringshastigheten blir lavere derfra. Asfalttypen i tunnelen er Ska 16 PMB med
Ottersbo (mglleverdi < 7). Dominerende vindretning i Trondheim sentrum, hvor tunnelens
vestlige ende ligger, er fra sar om vinteren og fra nordvest om sommeren2. Det er dessuten
en avkjgringsrampe i gstgaende lgp ved ca. 1750 m, og en innkjaringsrampe i vestgaende
lap ved ca. 800 m. Omtrent halvparten av trafikken i tunnellgpene bruker rampene, bade pa
innlepsrampen og utlgpsrampen.

2 Vindstatistikk for Trondheim Sentrum, notatnummer KVT/@B/2011/N060 - Kjeller vindteknikk AS
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https://torvetitrondheim.no/wp-content/uploads/sites/8/2012/03/Lokalklimaanalyse-p%C3%A5-Torget_02.03.12_.pdf
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Figur 8: Beliggenhet og tverrsnitt av Strindheimtunnelen. dstgaende lop stiger med kjoreretningen,
mens vestgdende lop gdr nedover i kjoreretningen.

Minimum renholdsfrekvens for Strindheimtunnelen iht. R610 Standard for drift og
vedlikehold av riksveger er 1 helvask/ar, 2 halvvasker/ar og 3 tekniske rengjaringer/ar.

Tabell 15: Minimum renholdsfrekvens angitt i R6103

| tillegg: | tillegg:
Trafikkvolum Renhold: Renhold: Renhold:
ADT pr tunnellap Hel Halv Teknisk
0-300 Hvert 5. &r - 1 prari ar uten Renhold: Hel
301 - 4000 1prar - 1prar
4001 - 8000 1prar 1prar 2 prar
8001 - 12000 1prar 2 prar 3 prar
12001 - 15000 2 prér 3 prar 5prar
15001 - 2 prér 4 pr ar & pr ar

3 https://www.vegvesen.no/siteassets/content/vedlegg/handboker/hb-r610.pdf
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3.2 Renhold i Strindheimtunnelen
Strindheimtunnelen har normalt falgende renholdsregime gjennom aret:

- Rengjaring av vegbane: gjennomfaeres ukentlig om vinteren og hver 14. dag om
sommeren

- Teknisk rengjegring: utfgres ved halv- og helvask, ellers ved behov

- Halwvask: gjennomfares 4 ganger/ar

- Helvask: gjennomfgres 2 ganger/ar

Utstyret som ble brukt i rengjering av vegbane er beskrevet i Vedlegg 1: Vegbanerenhold
Kjelsberg Transport (BEAM), og utstyret som ble brukt i teknisk rengjgring, samt hel- og
halvvask er beskrevet i Vedlegg 2: Tunnelvask Vakumentreprengren.

Halvvask

Halvwvask
Halvwask

Vegbanerengjering

hver uke (26 stk)

Vegbanerengjaring

hver 2. uke (13 stk)

Helvask Helvask
Halvvask
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Renhold Vegbane: Aktiviteten omfatter folgende punkter:

a) Renhold av kjarebane, skulder, samt alle andre flater i bunnen av tunnelen i hele
tunnelens bredde. Det skal benyttes feie-/spylebil med bredsug, som kan ta opp alle
partikkelstarrelser, inklusiv finstav/svevestav, fra alle flater i bunnen av tunnelen.
Renhold skal utfares med spyling, feiing med befuktning og opptak av masser for a
forhindre at last materiale tilfares overvannssystem.

b) Flater opp til 1 m hoyde skal ogsa rengjares.

¢) Ledelys og evakueringslys-/markeringer skal rengjares.

Renhold Teknisk: Omfatter falgende operasjoner i angitt rekkefalge:

a) Renhold av tunnel- og vegutstyr som sideplasserte og overhengende skilt, bommer
inklusive belysning og kjerefeltsignaler, utvendig renhold av nedstasjoner med
utstyr, darer, kameraer, belysningsarmaturer/kabelbru, statputer, ventilatorer og
annet utstyr.

b) Se «Renhold Vegbane» punkt a).

Renhold Halv: Omfatter falgende operasjoner i angitt rekkefalge:

1) Se «Renhold Vegbane», punkt a).

2) Renhold av vegger. Renhold skal utfgres med metode som anvist for aktuell tunnel-
kledning. Vegg regnes opp til hayde 4 meter (malt vertikalt fra kjgrebanen ved
kantlinje).

3) Se «Renhold Teknisk»

Renhold skal utfares med spyling for a fjerne sal og smuss som er pafert tunnelutstyr/
inventar under vaskeoperasjonene over. Renhold skal utfgres med spyling for a fjerne sgl
og smuss som er pafgrt tunnelutstyr/inventar under vaskeoperasjonene over.

4) Se «Renhold Vegbane» punkt a).
Renhold Hel: Omfatter falgende operasjoner i angitt rekkefalge:

1) Se «Renhold Vegbane» punkt a).
2) Renhold av vegger og tak.

Renhold skal utfgres med metode som anvist for aktuell tunnelkledning.
3) Se «Renhold Teknisk»

Vasking av lysarmaturer: Hvelv over kabelbru vaskes farst, deretter lysarmaturene, for
resten av tunnelen. Renhold skal utfgres med spyling for a fjerne sgl og smuss som er
pafart tunnelutstyr/inventar under vaskeoperasjonene over.

Se «Renhold Vegbane» punkt a).
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Figur 10 Tunnelrenhold (Foto: Brynhild Snilsberg)

Figur 11: Sapeutlegging (Foto. Terje Engstrom)
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| prosjektperioden ble det i begge lap gjennomfaert vegbanerengjaring hver uke i
vinterhalvaret (november-april) og annenhver uke i sommerhalvaret (mai-oktober).

| astgaende lgp ble det gjennomfart fire halvvasker og to helvasker, like mange som far
prosjektperioden, men pa andre tider av aret (se Figur 9 og Figur 14).

| vestgaende lgp ble det gjennomfart én helvask og to halvvasker, en halvering av antallet
hel- og halvvasker (se Figur 14). Likt som i gstgaende lgp ble tidspunktet nar hel- og
halvvaskene ble gjennomfgrt endret sammenlignet med fer prosjektperioden.

lkke vest-

5 Helvask
gaende lep
Ikke vest—
géende lap Halvvask
Halvvask

Vegbanerengj@ring
hver uke (26 stk)

Vegbanerengjering
hver 2. uke (13 stk)
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3.3 Dokumentasjonsmetode: Renhet i vegbanen (WDS III)

For a male stevmengde i vegbanen ble det benyttet Wet Dust Sampler Il (WDS). WDS er
utviklet av svenske VTI og er en haytrykksvasker med vakuumpumpe som rengjor et lite
areal av vegbanen for den ved hjelp av trykkluft suger opp vaskevannet med stgvet fra
vegbanen. Vasking og pravetakingstiden blir styrt av en digital styringsenhet for a gjgre

praevetaking sa repeterbar som mulig. En viss mengde vaske (destillert og deionisert vann)
blir spylt ut under hayt trykk og sugd opp i en praveflaske som kan analyseres videre pa lab.
Prgvetakingen starter nar man trykker pa utlgserknappen pa prevetakingsenheten, og
parameterne som benyttes kan justeres i programvaren. Justerbare parametere er vasketid,
og starttidspunkt og varighet pa benyttelsen av trykkluft-kompressoren som flytter praven
til flasken. Vaskevannet med stav samles i proveflasker og sendes til laboratorieanalyser
hvor bl.a. mengde grovt stgv og finstoff kan males.

Figur 15. Provetaking med WDS (Foto. Brynhild Snilsberg)

WDS kan ikke ta opp partikler som er stgrre enn 5 mm i diameter. Dermed blir grus og
steiner fjernet med hendene fra provetakingspunktet far WDS benyttes. WDS er ogsa
avhengig av at vegbanen ikke er har for grov overflatetekstur for a sikre at det meste av
vaskevannet blir samlet opp i praveflasken og at det ikke blir lekkasjer.
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3.4 Dokumentasjonsmetode: Fargeskala

Prgvetaking med WDS gir kun resultater for renhet pa vegbanen og ikke informasjon om
hvordan reduksjon i antall hel - og halvvasker pavirker renheten pa tunnelveggene. For a
analysere renhet pa tunnelveggen gjennom prosjektperioden ble det benyttet en fargeskala.
For a kunne svare pa dette vil vurdering av renhet pa tunnelvegg bli gjennomfart med
fargeskala pa samme sted som prgvepunktene med WDS for hver prgvetaking. Fargeskalaen
gar fra 10 % til 100 % hvor 10 % er helt hvitt og 100 % er helt svart. Vegvesenets ansatte som
gjennomfgrte malingene med WDS ble sammen enige om hvor rene veggene var.

Figur 18: Fargeskala som ble brukt for a vurdere lysheten pd tunnelveggen
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Figur 19: Vurdering av lyshet pd tunnelvegg (Foto. Statens vegvesen)
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3.5 Forprosjekt: Kvalitetssikring av preveprosedyre

For prosjektets begynnelse var det usikkerhet knyttet til hvor stor andel av partiklene pa
vegoverflaten Wet Dust Sampleren tar opp og det ble derfor gjennomfart et forprosjekt for a
male denne andelen. Tidligere forsgk gjennomfart av svenske VTI (Statens vig- och
transportforskningsinstitut) har vist store variasjoner i hvor stor andel WDSen klarer a ta
opp: mellom 50 % og 90 % pa farste skudd (se Figur 20). VTIs forsgk ble gjennomfart ute i
dagen og ikke i tunnelmiljg. Statens vegvesens tidligere forsak har vist at vegbane i
tunnelmilje er mer krevende a rengjgre enn vegbane i dagen. Dermed var forprosjektets
formal a undersgke hvor mange skudd som er nadvendig for a inkludere en stor nok andel
av den totale stavmengden i vegbanen i tunnelen. Vi testet ogsa ulik innstilling pa
styringsenheten (stopptid vann, stopptid kompressor og stopptid maling).

100% 17— — ] 1m-—[———-————~~——-

o +8 | | 95% +1 E

80% | 20% 4
= T T | B5%
E [ | BO% nSécm'Il].
o Repetition
=] sow 4 I 7s% 4 ;
i | Firg
'?5 40% + | 7o Repetition
Foamw 4 | &% -

205 1 656

10% 4 | 5o 4

0% b s

1 2345 67 8 % 101112 123458678 9101112
(a) (b)

Figur 20: (a) Andel av total stovmengde WDS tar opp ved henholdsvis forste (bld), andre (oransje) og
tredje (grd) skudd i VTIs tidligere forsok. (b) Forstorret del av figur (a) med 50-100 %

Det ble tatt malinger pa ni pravepunkt ca. 800 meter inn i Strindheimtunnelen. Tre av
prevepunktene var inntil kant, tre i hjulspor og tre mellom hjulspor (se Figur 21). Denne
prosedyren ble gjennomfgrt med to ulike innstillinger i programvaren. Pa den farste
innstillingen ble det tatt totalt 6 skudd pa hvert pravepunkt, som ble samlet i 6 forskjellige
proveflasker. Totalt 54 prgveflasker. Pa den andre innstillingen ble det tatt totalt 2 skudd pa
hvert prevepunkt, som ble samlet i 2 forskjellige proveflasker. Totalt 18 praveflasker. Det
ble gjort analyser av mengde fint stgv og mengde grovt stgv som ble tatt opp for hvert
skudd.

Tabell 16: Parametere i programvaren for WDS ved innstilling 1 og 2

Parametere WDS Innstilling 1 Innstilling 2
Tid (s) Tid (s)

Stopptid vann 5 10

Starttid kompressor 1 1

Stopptid kompressor 10 15

Stopptid malinger 11 16

Figur 21. Plassering av provepunkter i
vegbanen under forprosjektet (kant,
hjulspor og mellom hjulspor)
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3.6 Hovedprosjekt
Som nevnt i innledningen var prosjektets formal femdelt:

1. Det farste formalet var a undersgke hvilken virkning en halvering i antall hel- og
halvvasker har pa steavmengde i tunnelen nar vegbanerengjgring gjennomfores med
samme frekvens som for prosjektperioden. Dette er interessant fordi hel- og
halvvasker medfarer store kostnader og stenging av tunneler. Vegbanerenhold
medfarer betydelig lavere kostnader og miljgpavirkning, og krever ikke stenging av
tunneler. Det vil derfor vaere svart lannsomt dersom et redusert antall i antall hel- og
halvvasker kombinert med hyppig vegbanerengjaring er tilstrekkelig til a holde
steavmengden i tunnelen tilstrekkelig nede.

2. Prosjektets andre formal var a undersgke hvordan stavet fordeler seg gjennom
tunnellgpet. Er det for eksempel hayere stgvkonsentrasjon ved tunnelens innlgp enn
midt i tunnellapet? Dette kan pavirke hvordan man planlegger og gjennomfarer
rengjering av tunneler.

3. Det tredje formalet var a undersgke hvordan stavet fordeler seg pa tvers av
vegbanen. Hvor i vegbanen er det hayest konsentrasjon? Dette er nyttig for a vite
hvor det er viktig a gjennomfare effektiv rengjering.

4. Det fjerde formalet var a undersgke hvordan stavmengden utvikler seg mellom to
vegbanerengjgringer. Dette er viktig for a vurdere frekvens pa vegbanerenhold.

5. Det femte formalet var a undersgke hvordan stevmengden varierer med tid pa aret:
Er det en forskjell i stavmengde i lapet av aret? Nar pa aret er det eventuelt hgyest og
lavest konsentrasjon? Dette er viktig for a planlegge nar ulike typer rengjaring bar
gjennomfares.

Det er ofte begrensinger i hvor lenge man kan stenge en tunnel, og dette er gjerne satt til
maksimalt 8 timer. Det betyr at rengjgring i tunnel ma gjennomfgres pa en rask og effektiv
mate. | tillegg har tunneler ofte et ngdbasseng av vann med tanke pa slukking av en
eventuell brann i tunnelen. Dette bassenget brukes gjerne for a etterfylle vaskebilene, men
det skal ikke tappes for mye ned, slik at vaskebiler som ma ta vann fra tunnelen bar ha et
lavt vannforbruk. Dermed kan det vare nyttig a vite hvilket omrade pa tunnelen som trenger
mest oppmerksomhet og hvilke arstider som krever ekstra innsats slik at renholdet
gjennomfares effektivt bade med tanke pa tid og ressurser.

For a svare pa disse spgrsmalene ble prosjektet gjennomfart mellom januar 2019 og juni
2020. Det ble tatt malinger i begge lgp 5-6 uker etter hel- og halvvaskene. Totalt ble det
gjennomfart malinger 5 ganger i prosjektperioden (se Tabell 17). Ved a gjennomfare
malinger bade etter at begge tunnellagp var vasket samt etter at kun gstgaende lgp var
rengjort kunne hel- og halvvaskenes betydning for stavmengden bestemmes. Samtidig var
malingene fordelt mellom vinter- og sommersesong for a se hvordan stevmengden varierer
mellom de to sesongene. | tillegg ble det gjennomfart malinger hver dag i en uke i januar
2019 for a dokumentere oppbygningen av stgv mellom to vegbanerengjgringer pa vinteren.
Tilsvarende ble det gjennomfart malinger hver andre dag i lepet av to uker i juni-juli 2019.
Grunnen til at det ble tatt praver i to uker pa sommeren er at vegbanen rengjares hver andre
uke utenfor piggdekksesongen mot hver uke i piggdekksesongen.
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Type vask
Maned Uke @st Vest
Jan 19 2-3 Prgvetaking (ukesoppfglgning)
Feb 19 6 Halv Halv
Mar 19 11 Prgvetaking
12 Halv

Apr 19 24 Prgvetakning
Mai 19 21 Hel Hel
Jun 19

24-27 Prgvetaking (ukesoppfglgning) 4
Jul 19
Sep 19 37 Halv Halv
Nov 19 46 Hel
Des 19 50 Halv
Jan 20 4 Halv Halv
Mar 20 10 Halv
Mai 20 20 Hel Hel
Jun 20 25 Prgvetaking

Ved alle praovetakingene ble det tatt prever ved 650 meter, 1250 meter og 1850 meter i
begge tunnellgp for a underseke fordelingen av stgv gjennom tunnellgpene (se Figur 22). Og
ved hver prgve ble det tatt malinger pa tre punkter i hayre kjgrefelt; inntil kant, i hjulspor og
mellom hjulspor, for a undersgke fordelingen av stav pa tvers av tunnellgpene.

For a undersgke stavfordelingen pa tvers av vegbanen narmere ble det ved hver pravetaking
tatt praver pa tvers av hele vegbanen ved 1250 m i begge tunnellgp, inkludert venstre
kjorefelt.

| april og juni 2019 ble det i tillegg gjennomfart pravetakinger ved 120m og 2450 m, dvs.
ca. 50 m fra tunnellgpenes inn- og utlgp. Dette var ikke mulig i vinterhalvaret pga at vannet
i WDS ville fryse til is/slush ved prevetaking og at inn- og utlap ikke rengjores vinterstid
pga. frost.

4 Vegbanerengjering foregar hver fjortende dag i sommerhalvaret. Det var derfor planlagt prevetaking annenhver
natt mellom to vegbanerengjaringer for a undersgke utviklingen i stavmengde mellom to vegbanerengjaringer i
sommerhalvaret. Vegbanen ble rengjort 13. juni. Dermed ble det tatt praver 14.06., 16.06., 18.06. og 20.06. Det
ble ved en feiltakelse gjennomfert vegbanerenhold 20.06. Dermed ble prgvetakingen for andre halvdel av
toukersperioden utsatt én uke og gjenopptatt med prevetaking 29.06., 01.07. og 03.07. Malingene fra siste
prgvingsdag i de to ukene, 03.07., ble brukt som referanse etter helvask i uke 21.
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Kant

Hjulspar
@® Mellom 12
@ Tverrsiends

H
|
m €50 m 1250 m 1850 m 2450 m

@ = WDS provetaking med 3 «skudd» pa 2 areal per

Venstre kjgrefelt =

Hjulspor

Hjulspor

Hayre kjgrefelt —»

I:I l:l Mellom hjulspor

Gjennomsnitt av er ett

Pravene ble tatt inntil kant, i hgyre hjulspor og mellom hjulsporene i hgyre kjorefelt, med 4
pravepunkt bade inntil kant, i hjulspor og mellom hjulspor. Totalt 12 pravepunkt per
praovetakingssted. Ut ifra resultater fra forprosjektet ble det tatt 3 skudd pa hvert pravepunkt
(areal) som ble samlet i samme flaske. Dette utgjorde 9 prgver per tunnellgp per dag.
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| dette kapittelet presenteres resultatene fra forsgkene.
Tabellene i dette kapittelet er fargegradert for a illustrere forholdene mellom verdiene:

e Stovmengden/veggfargen ved pravepunktene: den starste verdien i tabellen far
markest grannfarge, og den minste verdien er farget hvit. For resten av tallene blir
fargen markere desto na@rmere den stgrste verdien tallet kommer.

o Differanseverdiene: Maksdifferanse i positivretning er farget markest blatt, og
maksdifferanse i negativ retning er farget markest radt. For resten av tallene blir
fargene moarkere desto naermere maks differanse tallet kommer.

e %Differanseverdiene: 100 % i positiv retning er farget mgrkest blatt, og 100 % i
negativ retning er farget markest radt. For resten av tallene blir fargene markere
desto naermere 100 % tallet kommer.

4.1 Forprosjektet

Forprosjektet ble gjennomfart for a kvalitetssikre pravetakingsmetoden. Det ble tatt 6 skudd
pa hvert prgvepunkt for a se hvor mye av stavet i vegbanen WDS tok opp for hvert skudd.

Malinger inntil kant, i hjulspor og mellom hjulspor viste henholdsvis at kun 31 %, 28 % og
27 % av den totale partikkelmengden pa vegoverflaten blir tatt opp med forste skudd.
Henholdsvis 28 %, 28 % og 26 % av de grove partiklene blir tatt opp pa det forste skuddet,
mens 50 %, 54 % og 52 % av finstoffet blir tatt opp pa skudd nummer 1. Det er derfor helt
nedvendig a ta flere skudd pa samme pravepunkt for a fa opp de fleste partiklene.
Analysene viser at det bar tas 3 skudd for a ta opp 90 % av finstoffmengden pa hvert
prevepunkt. Ved a ta 3 skudd blir 60 % av de grove partiklene samlet opp i preven, mens
64 % av den totale partikkelmengden blir samlet opp. For a fa med tilnaermet 90 % av de
grove partiklene bar det tas 5 skudd. Siden finstoffmengden var av sterst interesse for dette
prosjektet ble det bestemt at det skulle tas 3 skudd per pravepunkt under prosjektet.

BJK o= S -2 _ Bk -3 e~ PG 2k~
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2a Kant - finstoff 2d Kant - grove partikler 29 Kant - total stavmengde

100 % 100 % 100 %
80 % 80 % 80 %
60 % 60 % 60 %
40 % 40 % 40 %
20 % 20 % 20 %
0% 0% 0%
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Antall skudd Antall skudd Antall skudd
2b Hjulspor - finstoff 2e Hjulspor - grove partikler 2h Hjulspor - total stevmengde
100% julsp 100 % julsp g p 100 % julsp g
80% 80 % 80 %
60% 60 % 60 %
40% 40 % 40 %
20% 20% 20 %
0% 0% 0%
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Antall skudd Antall skudd Antall skudd
2c Mellom hjulspor - finstoff 2f  Mellom hjulspor - grove partikler 2i  Mellom hjulspor - total stevmengde
100 % 100 % 100 %
80 % 80 % 80 %
60 % 60 % 60 %
40 % 40 % 40 %
20% 20% 20%
0% 0% 0%
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 [3
Antall skudd Antall skudd Antall skudd

Figur 25: Fordeling av finstoffmengde (2a-2c), mengde grove partikler (2d-2f) og total stovmengden (2g-2i) inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor for
forprosjektet

33



4.2 Stevmengde og veggfarge vinter og sommer

Analysen av resultatene for dette kapittelet baseres pa verdiene fra Vedlegg V4.1
Stevmengde gjennom tunnellgpet og Vedlegg V4.3 Veggfarge.

| tabellene betyr positiv differanse at vinterhalvaret har hgyere verdi enn sommerhalvaret
(blatt) og negativ differanse at sommerhalvaret har hgyere verdi enn vinterhalvaret (rgdt).

Tabell 18 viser gjennomsnittsverdien av finstoffmengden fra vinter- og fra sommerhalvaret,
samt differansen mellom ved de ulike pr@vepunktene.

Tabell 19 viser gjennomsnittsverdien for finstoffmengden mellom de ulike prevepunktene
for vinter- og sommerhalvaret, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi.

e Resultatene i Tabell 18 viser at det alltid er hayere finstoffmengde i vinterhalvaret
enn sommerhalvaret, og i de fleste malepunkter er det en betydelig forskjell.
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Tabell 18: Gjennomsnittsverdien av finstoffmengden i vinter- og sommerhalvdret, samt differansen
mellom dem i tall- og prosentverdi ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved 650 m, 1250 m og
1850 m

Kant
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Pst 650 45
@Pst 1250 51 30 21 41 %
Pst 1850 64 32 33 51%
Vest 650 112 64 48 43 %
Vest 1250 78 45 33 42 %
Vest 1850 78 40 38 48 %
Hjulspor
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
st 6s0 | 17 10 7 a1%
Pst 1250 12 10 2 17 %
@Pst 1850 6
Vest 650 12 4 8
Vest 1250 9 3 6
Vest 1850 7 4 3 42 %
Mellom hjulspor
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650
Pst 1250
@st 1850
Vest 650
Vest 1250
Vest 1850 42 36 6 14 %

Tabell 19: Gjennomsnittsverdien for finstoffmengden mellom provepunktene ved kant, hjulspor og
mellom hjulspor ved 650 m, 1250 m og 1850 m for vinter- og sommerhalvaret, samt differansen
mellom dem i tall- og prosentverdi

Gjennomsnitt

Lop Vinter Sommer  Differanse Prosent
[g/m2] [g/m2] [g/m2]

Pst 20

Vest 49 26 23 47 %
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Tabell 20 viser gjennomsnittsverdien av total stavmengde fra vinter- og fra sommerhalvaret,
samt differansen mellom de ulike pregvepunktene.

Tabell 19 viser gjennomsnittsverdien for total stevmengde mellom de ulike prevepunktene
for vinter- og sommerhalvaret, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi.

e Resultatene i Tabell 20 viser at det sa godt som alltid er starre total stevmengde i
vinterhalvaret enn sommerhalvaret. Tabell 21 viser at for gjennomsnittsverdier er
forskjellene mindre betydelige enn forskjellene observert for finstoffmengde i Tabell
19.

e Et eneste unntak finnes i hjulspor ved 1250 m i gstgaende lgp, der gjennomsnittet av
sommerhalvaret hadde hgyere total stavmengde enn det fra vinterhalvaret. Men det
er ogsa ved dette punktet relativt lite stav sammenlignet med de andre punktene, og
usikkerheten er da ogsa starre.
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Tabell 20: Gjennomsnittsverdien av total stovmengde i vinter- og sommerhalvdret, samt differansen
mellom dem i tall- og prosentverdi ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved 650 m, 1250 m og

1850 m
Kant
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m] [g/m2] [8/m2] [g/m2]
Pst 650 478 26 %
@Pst 1250 360 166 54 %
Pst 1850 429 17 %
Vest 650 95 16 %
Vest 1250 492 481 2%
Vest 1850 . 560 371 34 %
Hjulspor
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m] [g/m2] [g/m2] [8/m2]
Pst 650 175 124
Pst 1250 160 197 -19 %
@Pst 1850 193
Vest 650 191 9%
Vest 1250 162 29 %
Vest 1850 149 32%
Mellom hjulspor
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Pst 650 317 129 29 %
@t 1250 200 2SN 47%
Pst 1850 318 139 30 %
Vest 650 351 144 29 %
Vest 1250 298 125 30 %
Vest 1850 339 154 31%

Tabell 21: Gjennomsnittsverdien for total stovmengde mellom pravepunktene ved kant, hjulspor og
mellom hjulspor ved 650 m, 1250 m og 1850 m for vinter- og sommerhalvaret, samt differansen

mellom dem i tall- og prosentverdi

Gjennomsnitt

Lop Vinter
[g/m2]

Pst

Vest

Sommer

[g/m2]
274
317
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4.2.3 Veggfarge

Tabell 22 viser gjennomsnittsverdien av veggfargen fra vinter- og fra sommerhalvaret, samt
differansen mellom de ulike pravepunktene.

Tabell 23 viser gjennomsnittsverdien for veggfargen mellom de ulike prgvepunktene for
vinter- og sommerhalvaret, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi.

e Tabell 22 viser at det er lite forskjell mellom vinter og sommer, der forskjellen i
veggfarge aldri blir starre enn 10 prosentpoeng. Men generelt er det litt markere
tunnelvegger i sommerhalvaret.

Tabell 22: Gjennomsnittsverdien av veggfargen vinter og sommer, samt differansen mellom dem i tall-
og prosentverdi ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved 650 m, 1250 m og 1850 m

Hoyre vegg
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m]
@Pst 650 29 % 29 % 1% 2%
@Bst 1250  28% | 36% 8% | 2%
Pst 1850 29 % 35% -6 % -17 %
Vest 650 31% 28 % _ 10 %
Vest 1250 28 % 31% -3% 9%
Vest 1850 27 % 26 % 1% 3%
Venstre vegg
Lop Punkt Vinter Sommer  Differanse Prosent
[m]
Pst 650 23 % 24 % 0% 2%
Pst 1250 23 % 29 % -5 % -19 %
@st 1850 | 28% | 31% | 3% 9%
Vest 650 23 % 25 % 3% -10 %
Vest 1250  23% 30% 1% -24%
Vest 1850 24 % 26 % 2% -9 %

Tabell 23: Gjennomsnittsverdien for veggfargen mellom provepunktene ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor ved 650 m, 1250 m og 1850 m for vinter og sommer, samt differansen mellom dem i tall- og

prosentverdi

Gjennomsnitt

Lop Vinter Sommer  Differanse Prosent
Pst 27 % -12%
Vest 26 % 28 % 2% 7%
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Resultatet viser tydelig at det er starre stavmengde i vinterhalvaret enn i sommerhalvaret, og
det kan tenkes flere faktorer som kan ha bidratt til denne fordelingen:

e Bruken av piggdekk bidrar til mer asfaltslitasje, og piggdekkandelen er storst i
vinterhalvaret.

e Kulden i vinterhalvaret bidrar til mer drivstofforbruk, noe som videre kan fore til
skitnere tunnelmiljg.

Siden det er sapass stor forskjell i finstoffmengde og total stavmengde mellom vinter og
sommer, kunne det forventes at den samme forskjellen skulle vises i veggfargen ogsa. Men
det er liten forskjell pa tunnelveggfargen mellom vinter og sommer, der tunnelveggene er
noe markere om sommeren. Siden det er dobbelt sa mange vegbanerengjgringer om
vinteren enn om sommeren kan det tyde pa at med hgy nok frekvens pa vegbanerenholdet
vil veggfargen holde seg pa et greit niva. Det er ogsa noe maleusikkerheter knyttet til
veggfargen, hovedsakelig grunnet det blir tatt pa gyemal, men ogsa fordi papiret som ble
brukt ikke representerer markheten pa veggen pa en perfekt mate: mens veggene er
prikkete og brunaktig, fargeskalaen pa papiret i graskala.
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4.3 Stevmengde og veggfarge gjennom tunnellgpet

Analysen av resultatene for dette kapittelet baseres pa verdiene fra Vedlegg V4.1
Stevmengde gjennom tunnellgpet.

Tabell 24 viser gjennomsnittet mellom finstoffmengden pa tvers (kant + hjulspor + mellom
hjulspor) ved 120 m, 650 m, 1250 m, 1850 m og 2450 m i begge tunnellgpene.

Tabell 25 viser gjennomsnittet mellom finstoffmengden pa tvers og mellom alle
maletidspunktene ved 120 m, 650 m, 1250 m, 1850 m og 2450 m.

e Finstoffmengden har en tendens til 4 vaere hayest ved 650 m i begge lap, mens det
er litt hgyere ved 1250 m enn 1850 m for gstgaende lgp, og litt hayere ved 1850 m
enn 1250 for vestgaende lgp, men de sistnevnte forskjellene er relativt lite (se Tabell
25). Forskjellen mellom 650 m og de andre prgvepunktene er litt mindre for
vestgaende lap.

e Finstoffmengden ved 120 m og 2450 m, er hgyere enn verdiene ved 650 m, 1250 m
1850 m for de respektive manedene, og det kan tyde pa at jo naermere inn-/utlap,
desto storre er finstoffmengden. Men ettersom det ikke ble tatt prover ved disse
punktene for januar og mars (vintermaneder), som trolig hadde enda hayere verdi, er
tendensen ikke merkbar i gjennomsnittsverdiene (se Tabell 25).

Lap Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

Pst Januar 123 43 43

@st Mars 110 30 49

Pst April 77 64 57 30 74

@st Juni 2019 46 25 19 14

@st Juni 2020 16 22

Vest Januar 60 49 39

Vest Mars 78 45 40

Vest April 55 26 48

Vest Juni 19 23 22 26

Vest Juni 20 40 18 28

Lop 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

@st 62 80 33 32 74

Vest 51 32 36
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Tabell 26 viser gjennomsnittet mellom total stevmengde pa tvers (kant + hjulspor + mellom
hjulspor) ved 120 m, 650 m, 1250 m, 1850 m og 2400 m i begge tunnellgpene.

Tabell 27 viser gjennomsnittet mellom total stavmengde pa tvers og mellom alle
maletidspunktene ved 120 m, 650 m, 1250 m, 1850 m og 2400 m.

e Total stevmengde er hgyest ved 650 m i begge lap, og det er en tendens til at det er
lavest verdi ved 1250 m, og litt hgyere igjen ved 1850 m (se Tabell 27). Fordelingen
av total steavmengde er jevnere mellom de ulike pravepunktene enn fordelingen av
finstoffmengden.

e | april ble det ogsa tatt praver ved 120 m og 2400 m i gstgaende lgp, og i juli 2019
ved 120 m. Disse tallene har en verdi som er relativt haye i forhold til 650 m, 1250 m
og 1850 m for de respektive manedene, og det kan tyde pa at jo naermere inn-
/utlap, desto st@rre er den totale stevmengden.

Lap Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

Pst Januar 401 276 334

@st Mars 412 267 458

Pst April 479 457 436 417 537

@st Juni 2019 387 344 276 390

Pst Juni 2020 267 130 237

Vest Januar 421 306 319

Vest Mars 461 463 416

Vest April 429 375 539

Vest Juni 19 378 381 343

Vest Juni 20 324 247 230

Lop 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

@st 433 376 277 367 537

Vest 403 354 369
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Analysen av resultatene for dette kapittelet baseres pa verdiene fra Vedlegg V4.3 Veggfarge.

Tabell 28 viser gjennomsnittet av veggfargen pa venstre og hgyre tunnelvegg ved alle
maletidspunktene for begge lap.

Tabell 29 viser gjennomsnittsverdien av veggfargen for venstre og hgyre tunnelvegg og alle
maletidspunktene for begge lap.

e Veggfargen er klart markest ved 120 m, der gjennomsnittsverdien er pa 40 %.
e Ved resten av provepunktene er det ikke sa stor forskjell, der tallene ligger mellom
20 % og 30 %.

Lop Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[%] [%] [%] [%] [%]

Pst Januar 23 25 25

@st Mars 34 30 35

@st April 43 23 23 26 27

@st Juni 19 38 25 30 29 30

@st Juni 20 28 35 38

Vest Januar 24 25 25

Vest Mars 31 27 24

Vest April 25 25 28

Vest Juni 19 23 26 23

Vest Juni 20 25 33 28

Lop 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[%] [%] [%] [%] [%]

Pst 40 26 29 30 29

Vest 25 27 25
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Ett tydelig trend er at det er stor stgvoppsamling ved 120 m og 650 m, og ogsa relativt stor
stevoppsamling ved 2450 m. Ved 1250 m og 1850 m kan fordelingen av stgvmengde variere
en del fra maned til maned. Dette skyldes sannsynligvis maleusikkerheten i prgvene.

Trafikkmengde Strindheimstunnelen

ADT 4600
(2020)

650 m

ADT 4700
(2020)

ADT 9369
(2020)

ADT 4600
(2020)

ADT 9543
(2020)

ADT 4900
(2020)

Det er en innkjgringsrampe etter prgvepunktet ved 650 for vestgaende lgp, og en
utkjeringsrampe far pravepunkt 1850 m for gstgaende lgp (se Figur 26), og rampenes
pavirkning er merkbar i resultatene. Rampene bidrar nemlig med omtrent halvparten av
trafikkmengden i tunnellgpene. For eksempel er forskjellen mellom 650 m og resten av
pravepunktene ikke like stor for vestgaende lgp som i gstgaende lgp. Dette kan altsa vaere
grunnet trafikkmengden ved 650 m er nesten halvparten av 650 m ved gstgaende lgp. Det
samme kan sies om malingen ved 1850 m, der utkjgringsrampen rett fgr prevepunktet
nesten halverer trafikkmengden, og dermed kan det tenkes at det skulle ha vart enda starre
finstoffmengde i 1850 m i gstgaende lgp.
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4.4 Stevmengde og veggfarge pa tvers av tunnellgpet

Analysen av resultatene for dette kapittelet baseres pa verdiene fra Vedlegg V4.2

Stgvmengde pa tvers av tunnellgpet.

Tabell 30 viser finstoffmengdene pa tvers av vegbanen i de ulike maletidspunktene.

Tabell 31 viser gjennomsnittet av finstoffmengden mellom de ulike maletidspunktene ved
hvert prevepunkt i tversprofilen.

e Finstoffmengden har en tendens til a vaere hayest ved venstre kant i begge lap og

minst i hjulsporene.
e Dersom samme punkter pa venstre og hgyre vegbane sammenlignes (venstre

hjulspor, mellom hjulspor, hayre hjulspor) er det en tendens til at venstre bane har
hgyere finstoffmengde enn hgyre vegbane.
e | vinterhalvaret er forskjellene mellom pravepunktene pa tvers tydeligere.

Venstre Venstre Mellom Hayre Venstre Mellom Hgyre Hoyre
Lop Maned kant  hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor  kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] I[g/m2] [g/m2]
@st Mars 114 21 25 28 110 30 41 8 42
@st April 148 25 47 29 41 19 106 18 47
@st Juni 19 88 13 11 12 10 7 11 6 41
@st  Juni 20 137 14 27 21 9 3 17 13 19
Vest Mars 81 12 65 14 40 9 34 12 89
Vest April 124 19 81 12 26 9 27 8 43
Vest Juni 19 126 11 18 6 16 4 16 6 48
Vest Juni 20 126 9 27 7 12 4 10 3 42
Venstre Venstre Mellom Hgyre Venstre Mellom Hgyre Hoyre
Lop Maned kant  hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st Vinter 131 23 36 28 76 25 74 13 44
@st  Sommer 113 14 19 17 10 5 14 10 30
Vest  Vinter 103 16 73 13 33 9 30 10 66
Vest Sommer 126 10 22 6 14 4 13 5 45
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Tabell 32 viser total steavmengde pa tvers av vegbanen i de ulike maletidspunktene.

Tabell 33 viser gjennomsnittet av total stavmengde mellom de ulike maletidspunktene ved
hvert prgvepunkt i tversprofilen.

e Den totale steavmengden er hgyest ved venstre kant i begge lgp i alle
maletidspunkter, og generelt er det minst total stevmengde i hjulsporene.

e Dersom samme punkter pa venstre og hgyre vegbane sammenlignes (venstre
hjulspor, mellom hjulspor, hgyre hjulspor) er det en tendens til at venstre bane har
hayere finstoffmengde enn hayre vegbane, men dette er et mindre fremtredende
meanster enn for finstoffordelingen, og det er flere avviker.

e Fordelingen av total stavmengde er jevnere mellom de ulike prevepunktene enn
fordelingen av finstoffmengden.

e | vinterhalvaret er forskjellene mellom pravepunktene pa tvers tydeligere.

Venstre Venstre Mellom Hayre Venstre Mellom  Hayre Hayre
Lgp Maned kant  hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st Mars 832 209 324 275 597 258 359 122 319
@st April 872 296 641 348 393 266 700 219 598
@st  Juni19 750 339 255 302 329 255 315 316 196
@st  Juni 20 616 186 360 217 163 87 173 79 137
Vest Mars 594 177 476 169 424 94 509 347 533
Vest April 720 246 705 243 442 179 458 232 434
Vest Juni 19 730 252 457 223 212 129 355 160 627
Vest Juni 20 604 157 262 139 193 97 242 163 335
Venstre Venstre Mellom  Hayre Venstre Mellom  Hgyre Hayre
Lgp Maned kant  hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st Vinter 852 252 482 312 495 262 530 171 459
@st Sommer 683 263 307 259 246 171 244 197 166
Vest  Vinter 657 211 591 206 433 136 483 290 483
Vest Sommer 667 204 359 181 203 113 298 162 481
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Tabell 34 viser gjennomsnittet av veggfargen ved 650 m, 1250 m og 1850 m pa venstre og
hayre vegg for alle maletidspunkter for begge lap.

Tabell 35 viser gjennomsnittet av veggfargen ved 650 m, 1250 m og 1850 m og mellom alle
maletidspunktene pa venstre og hayre vegg for begge lgp.

e Veggfargen er generelt markere pa hgyre vegg enn venstre vegg.

Venstre Hgyre
lgp  Mdned vegg vegg

@st  Januar 23 % 25%
Pst Mars 30% 36 %
Pst April 22% 26%
@st  Juni 19 26 % 30%
@st  Juni 20 30% 37 %
Vest Januar 24 % 25 %
Vest Mars 23 % 31%
Vest April 22 % 30 %
Vest Juni 19 23 % 25%
Vest Juni 20 25 % 32%

Venstre Hgyre

Lap vegg vegg
@st 26 % 31%
Vest 23 % 28 %
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| tunnellgpet kjarer rundt 80 % av trafikkmengden i hgyre kjgrefelt. Dette vil trolig ha bidratt
til mer oppvirvling av stevet i hayre kjorefelt, og at stavet i venstre kjagrefelt er mer uberart.
Dessuten var det ikke spylebom pa venstre siden av maskinen som ble brukt i kontrakten, og
dermed ble ikke sideomradet av venstre kjarefelt like grundig rengjort som hgyre kjarefelt.
Dette kan forklare hvorfor det er en tendens til at det samler seg mer stavmengde i venstre
kjorefelt, og da sarlig i venstre kant.

Tunnelveggfargen ser ut til a vaere markere pa hayre vegg enn venstre vegg. Det kan vaere at
oppvirvling av stevet i hayre kjarefelt farer til at mer stov kommer opp i hayden pa veggene,
mens der luften star mer stilt vil stovet ikke laftes opp pa tunnelveggene.
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4.5 Stevoppsamling mellom to vegbanerengjgringer

Analysen av resultatene for dette kapittelet baseres pa verdiene fra Vedlegg V4.4
Ukesoppfaelging.

Tabell 36 viser finstoffmengden mellom to vegbanerengjgringer i vinter i de ulike
pravepunkter og maletidspunkter for begge lap.

Tabell 37 viser gjennomsnittsverdiene av finstoffmengden mellom to vegbanerengjeringer i
vinter mellom de ulike prgvepunkter og maletidspunkter for begge lap.

e Det er vanskelig a se jevne og tydelige trender pa oppsamling av finstoffmengden
gjennom uken. Det er noen punkter der oppsamlingen gradvis gker, men far et
toppunkt ved dag 5 og gar ned igjen ved dag 6.

e Totalt sett er det hgyere finstoffmengde mot slutten av uken enn starten av uken.

e Forholdene ved malepunktene kan ha hatt en relativt stor pavirkning pa hvor mye
stav som blir malt pa vegbanen. Vedlegg 7: Logg fuktighet og temperatur pa
vegbanen viser for eksempel at det meste av vegbanen var vat i gstgaende lagp pa
dag 4, og i gjennomsnittsverdi er det et toppunkt der. Videre var dag 5 den eneste
dagen for vestgdende lgp der det var minusgrader ved alle punkt, og her er det ogsa
et toppunkt. Det var ogsa minusgrader ved 650 m og 1250 m i gstgaende lgp ved
dag 5. Det kan generelt ses at dagene med mer fukt pa vegbanen gir starre utslag
pa malt finstoffmengde.
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Kant

Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 N/A 235 225 293 262 231
@st 1250 N/A 41 31 33 26 65
@st 1850 N/A 61 64 80 92 87
Vest 650 N/A 99 103 127 154 113
Vest 1250 N/A 65 90 128 118 101
Vest 1850 N/A 54 56 82 90 77
Hjulspor
Lap Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 N/A 20 13 14 21 21
@st 1250 N/A 11 15 15 15 8
@st 1850 N/A 5 13 5 7 11
Vest 650 9 7 7 6 10 14
Vest 1250 7 9 8 6 7 5
Vest 1850 11 12 13 10 7 7
Mellom hjulspor
Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag5 Dag 6
[m] [g/m2] [g/m?2] [g/m2] [g/m2] [g/m?2] [g/m2]
@st 650 N/A 63 58 96 81 119
@st 1250 N/A 58 72 95 57 57
@st 1850 23 23 36 55 39 32
Vest 650 33 54 51 74 89 54
Vest 1250 23 48 30 60 49 40
Vest 1850 39 83 46 42 107 33
Lop Punkt Dag1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag5 Dag 6
[g/m?2] [g/m?2] [g/m2] [g/m?2] [g/m?2] [g/m2]
@st Gjennomesnitt N/A 58 59 76 67 70
Vest Gjennomsnitt N/A 48 45 59 70 49
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Tabell 38 viser finstoffmengden mellom to vegbanerengjeringer i sommer ved de ulike
prevepunktene og maletidspunktene for begge lap.

Tabell 39 viser gjennomsnittsverdiene av finstoffmengden mellom to vegbanerengjaringer i
sommer mellom de ulike pravepunktene og maletidspunktene for begge lap.

e Fordelingen av toppunktet for finstoffmengden er sporadisk. Ved noen punkter
forekommer toppunktet allerede ved dag 3, og ved andre dager narmer slutten av
uken.

e Det eringen tegn til at finstoffmengden far en jevn og gradvis gkning mellom de to
vegbanerengjaringene.

e Det er heller ingen tydelige tendenser til at finstoffmengden er starre mot slutten av
uken sett opp mot starten av uken

e Vedlegg 7: Logg fuktighet og temperatur pa vegbanen viser at forholdene pa
vegbanen var mer stabile fra dag til dag enn i vintermalingene. De fleste dagene var
det tart, med unntak av dag 9 der det var noe fuktig. Grunnet feil ble ogsa dag 9 tatt
en uke etter den opprinnelige dag 9 skulle ha vart. Det er altsa mer enn en ukes
forskjell mellom dag 7 og dag 9. Forholdene pa vegbanen ser ikke ut til a ha en stor
korrelasjon med malt finstoffmengde pa vegbanen.
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Kant

Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 m 82 94 58 76 66 84 45
@st 1250 m 9 31 29 19 27 27 41
@st 1850 m 21 35 24 19 21 23 26
Vest 650 m 71 50 53 53 47 57 36
Vest 1250 m 38 24 27 35 40 57 48
Vest 1850 m 45 41 48 55 37 60 41
Hjulspor
Lap Punkt Dag 1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 m 7 3 7 5 10 9 7
@st 1250 m 6 5 6 6 6 6 6
@st 1850 m N/A 3 3 3 3 3 6
Vest 650 m 3 7 3 4 5 2 3
Vest 1250 m N/A 4 4 3 4 2 3
Vest 1850m 5 3 4 4 3 3 7
Mellom hjulspor
Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[g/m2] [g/m?2] [g/m2] [g/m2] [g/m?2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 m 12 16 17 22 7 21 22
@st 1250 m 10 12 6 21 11 18 11
@st 1850 m 8 7 16 8 18 9 10
Vest 650 m 27 23 22 27 19 19 30
Vest 1250 m 14 20 13 15 10 15 16
Vest 1850 m 21 15 19 20 19 21 30
Lop Punkt Dag1 Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[g/m?2] [g/m2] [g/m2] [g/m?2] [g/m2] [g/m2] [g/m?2]
@st N/A 23 18 20 19 22 19
Vest N/A 21 21 24 21 26 24
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Tabell 40 viser total steavmengde mellom to vegbanerengjgringer i vinter ved de ulike
prevepunktene og maletidspunktene for begge lap.

Tabell 41 viser gjennomsnittsverdiene av total stevmengde mellom to vegbanerengjgringer i
vinter mellom de ulike prgvepunktene og maletidspunktene for begge lap.

e Det er vanskelig a se jevne og tydelige oppbygninger pa finstoffmengden gjennom
uken.

e Det er ikke entydig om det er starre total stavmengde mot starten av uken eller
starre mot slutten.

e Forholdene ved malepunktene kan ha hatt en viss pavirkning pa hvor mye stgv som
blir malt pa vegbanen. Vedlegg 7: Logg fuktighet og temperatur pa vegbanen viser
for eksempel at meste av vegbanen var vat i gstgaende lgp pa dag 4, og i
gjennomsnittsverdi er det relativt haye verdier den dagen. Forholdene gir dog ikke
en forklaring pa hvorfor total stavmengde var sa stor ved dag 2.
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Kant

Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@Pst 650 N/A 736 587 838 520 626
@st 1250 N/A 507 161 155 262 373
Pst 1850 N/A 471 352 420 503 419
Vest 650 N/A 495 611 625 694 571
Vest 1250 N/A 529 533 549 498 510
Vest 1850 N/A 512 460 651 470 409
Hjulspor
Lap Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 N/A 370 114 260 191 145
Pst 1250 N/A 269 99 328 176 139
@st 1850 N/A 160 280 131 272 301
Vest 650 236 223 148 162 189 278
Vest 1250 225 399 275 184 158 104
Vest 1850 367 385 238 162 191 178

Mellom hjulspor

Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Pst 650 N/A 489 230 453 327 431
@st 1250 N/A 575 297 366 201 318
Pst 1850 506 313 281 513 446 282
Vest 650 252 452 205 514 518 413
Vest 1250 296 355 329 480 341 304
Vest 1850 511 491 368 476 511 369
Lop Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5 Dag 6
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st N/A 432 267 385 322 337
Vest N/A 427 352 423 397 348
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Tabell 42 viser total steavmengde mellom to vegbanerengjgringer i sommerhalvaret ved alle
prevepunkter og maletidspunkter for begge lap.

Tabell 43 viser gjennomsnittsverdiene av total stevmengde mellom to vegbanerengjgringer i
sommerhalvaret for alle prevepunkter og maletidspunkter for begge lap.

e Det eringen tydelige tendenser i hvordan total stavmengde utvikler seg i de ulike
pravepunktene.

e Totalt sett er det en relativt jevh og gradvis akning av total stevmengde ved alle
prevepunkter, med unntak av mellom dag 7 og dag 9 i vestgaende lgp, men dette
kan skyldes forflytningen i maletidspunktet.

e Vedlegg 7: Logg fuktighet og temperatur pa vegbanen viser at forholdene pa
vegbanen var mer stabile fra dag til dag enn i vintermalingene. De fleste dagene var
det tart, med unntak av dag 9 der det var noe fuktig. Grunnet feil ble ogsa dag 9 tatt
en uke etter den opprinnelige dag 9 skulle ha vart. Det er altsa mer enn en ukes
forskjell mellom dag 7 og dag 9. Forholdene pa vegbanen ser ikke ut til & ha en stor
korrelasjon med malt total stavmengde pa vegbanen
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Kant

Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 583 605 606 651 574 611 477
@st 1250 116 353 355 303 356 495 196
@st 1850 254 373 283 405 353 389 516
Vest 650 387 416 506 540 415 352 537
Vest 1250 372 354 400 449 435 492 627
Vest 1850 325 387 555 466 509 607 396
Hjulspor
Lap Punkt Dag 1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 300 112 163 149 233 178 165
@st 1250 175 179 159 173 144 171 316
@st 1850 N/A 139 139 133 344 131 315
Vest 650 91 129 120 206 141 133 185
Vest 1250 N/A 80 189 197 164 74 160
Vest 1850 137 115 159 116 118 77 214
Mellom hjulspor
Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
[m] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st 650 199 346 408 363 261 392 391
@st 1250 277 304 264 392 293 366 315
@st 1850 160 219 388 308 416 308 338
Vest 650 328 338 389 472 414 346 413
Vest 1250 224 355 519 411 346 404 355
Vest 1850 219 348 355 413 354 440 419
Gjennomsnitt
Lop Punkt Dag1 Dag3 Dag 5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
@st  Gjennomsnitt N/A 292 307 320 330 338 337
Vest Gjennomsnitt N/A 280 355 363 322 325 367
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Usikkerheten er starst for malingene i hjulspor, siden stevmengden er lavest i hjulsporene.
Det skyldes at stgvet blir kontinuerlig oppvirvlet av kjgretgy. Som det kan observeres i
diagrammene i Vedlegg V4.4 Ukesoppfalging er det relativt stor maleusikkerhet knyttet til de
fleste pravene, og dette skyldes variasjon i stavmengde mellom arealene prgvene ble tatt pa.
Det kan papekes at det var spesielt stor usikkerhet pa dag 2 og 6.

Det viser seg generelt at i de pravepunktene og maletidspunktene med minst stav (for
eksempel i hjulspor og om sommeren) er det vanskeligere a se et fast mgnster pa
oppbygging av stevmengde. Stavoppbyggingens forlap er ogsa mer uklart for total
stavmengde enn finstoffmengde. Det kan skyldes at det er starre usikkerhet ved maling av
total stavmengde enn finstoffmengde (ref. resultater fra forprosjektet).

Det er ingen jevne og tydelige trender a finne i malingene for stavoppbygging mellom to
vegbanerengjaringer. Det ser dessuten ut til at de lokale forholdene har en stor betydning
for hva som blir malt pa vegbanen. Det er for eksempel en tendens til at mer stav blir malt i
dagene med fuktig/vat vegbane (dag 5 i vinter) enn de dagene der vegbanen er helt tart.
Dette kan ha sammenheng med at stavproduksjonen/asfaltslitasjen akselereres nar
vegbanen er fuktig. Nar det er fuktighet i luften kan dessuten ha effekten av stgvdemping,
slik at finstavet i stgrre grad vil holde seg pa vegbanen. Det kan ogsa forekomme starre
avvik pa enkelte av pravepunktene og maletidspunktene, som for eksempel kan skyldes at
kjoretoy bringer med seg skitt utenfra.

Malingene fra stevoppsamling mellom to vegbanerengjgringer viser altsa at stavmengden
kan variere stort fra punkt til punkt, grunnet forflytning og/eller lokale forhold som
temperatur og fuktighet. Det vil si at forskjellene i fordeling ikke ngdvendigvis er
karakteristisk for den dagen, men heller skyldes de varierende forholdene pa vegbanen.
Dermed kan pravene ved noen prgvepunkter og maletidspunkter male et starre utslag i
stavmengde, som ikke pa samme mate kan observeres ved andre maletidspunktene ved
samme punkt. Det er likevel mulig a se generelle trender ved a vurdere
gjennomsnittsverdiene, men man ma vare klar over disse «avvikene» som kan gjere et stgrre
utslag pa gjennomsnittsverdiene enn det som egentlig kan betraktes som normalt.
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4.6 Stevmengde og veggfarge i gst- og vestgaende lap

Fra de foregaende kapitler er det etablert at fordelingen av stavmengde er noenlunde fast pa
vegbanen pa tvers og pa langs, men at det kan forekomme noen malinger som avviker fra
trenden grunnet forflytning av stev og andre lokale vegforhold ved prevepunktene. Det vil si
at enkeltmalinger, og sammenligninger mellom dem, ikke alltid vil vise den samme trenden
som det helhetlige bildet. | bakgrunn av dette vil tallene som sammenlignes i kapittel 4.6.1
(finstoffmengde) og kapittel 4.6.2 (total stavmengde) besta av gjennomsnittet mellom de 9
pravepunktene (kant, hjulspor og mellom hjulspor ved 650 m, 1250 m, 1850) for hvert
maletidspunkt for begge lgp. Verdiene analysen av finstoffmengde og total steavmengde
baseres pa finnes i Vedlegg V4.1 Stavmengde gjennom tunnellgpet. Kapittel 4.6.3
(veggfarge) vil presenteres med gjennomsnittsverdiene av de 6 pravepunktene (venstre og
hayre vegg ved 650 m, 1250 m og 1850 m) for hvert maletidspunkt for begge lgp. Verdiene
analysen av veggfargen baseres pa finnes i Vedlegg V4.3 Veggfarge.

| tabellene i dette kapittelet vil positiv differanse bety at gstgaende lap har starre
stavmengde/markere veggfarge (blatt), og negativ differanse bety at vestgaende lgp har
storre steavmengde/markere veggfarge(radt).
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4.6.1 Finstoffmengde

Tabell 44 viser gjennomsnittet mellom malingene for finstoffmengde fra de ulike
prevepunktene for alle maletidspunktene, unntatt juni 2020, i begge lap, samt differansen
mellom dem i tall- og prosentverdi. Ettersom det manglet noen malinger ved et par punkter i
juni 2020 for finstoffmengde, er det ikke mulig @ sammenligne juni 2020 med de andre
manedene i gjennomsnittsverdi. Dermed er resultatene for juni 2020 presentert i Tabell 45
der enkeltpunkter blir sammenlignet i stedet for gjennomsnittsverdier.

e | forste provetakning hadde gstgaende lgp starre finstoffmengde enn vestgaende lap.
Men differansen mellom lgpene er minkende, og vestgaende lgp far til slutt hoyere
finstoffmengde enn gstgaende lap i juli 2019.

e Det er vanskelig a se om tendensen til at vestgaende lagp far starre finstoffmengde
enn gstgaende lgp fortsetter i juni 2020.

Tabell 44: Gjennomsnittet mellom provepunktene for finstoffmengde for januar, mars, april og juni
2019 for ost- og vestgaende lop, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdy.

Differanse Differanse
Maned @st Vest (@st-Vest) (@st-Vest)

[g/m2] [g/m2] [g/m2]

Canuar |70 49 [RN20N29%
Mars 63 54 9 14 %
April 50 43 7 14 %

Juni 2019 19 24
Juni2020| N/A N/A N/A N/A

Tabell 45 Finstoffmengde fra de ulike proavepunktene for juni 2020 for ost- og vestgaende lop, samt
differansen mellom dem i tall- og prosentverdi

Juni 2020
Tvers Langs @st Vest Differanse  Prosent
[m] [g/m2] [8/m2] [g/m2]
Kant 650 N/A _N_/A N/A
Kant 1250 19 42 -54 %
Kant 1850 | 38 | 40 2 5%
Hjulspor 650 13 6 7 53%
Hjulspor 1250 13 3 L1 80%
Hjulspor 1850 7 2 5 73 %
Mellom hjulspor 650 N/A 21 N/A N/A
Mellom hjulspor 1250 17 10 45 %
Mellom hjulspor 1850 21 42 -50 %




4.6.2 Total stevmengde

Tabell 46 viser gjennomsnittet mellom malingene for total stevmengde fra de ulike
prevepunktene for alle maletidspunktene i begge lap, samt differansen mellom dem i tall-
og prosentverdi.

e Vestgaende lgp har alltid starre total stavmengde enn gstgaende lap. Forskjellen er
storst ved siste prgvetakning, juni 2020

Tabell 46: Gjennomsnitt for provepunktene for total stavmengde fra de ulike provepunktene for januar,
mars, april, juni 2019 og juni 2020 for ost- og vestgdende lop, samt differansen mellom dem i tall- og
prosentverdi

Differanse  Differanse

Maned @st Vest (@Pst-Vest)  (@Pst-Vest)
[g/m2] [g/m2] [g/m2]

Januar 337 3%
Mars 379 -15%
April -11 2%

Juni 2019 -8 %
Juni 2020 211

4.6.3 Veggfarge

Tabell 47 viser gjennomsnittet av malingene for tunnelveggfargen i de ulike prevepunktene
for alle maletidspunktene, for @st- og vestgaende lgp, samt differansen mellom dem i tall-
og prosentverdi.

e Lgpene ser ut til a veksle mellom a ha markere veggfarge, men generelt ser det ut til
at vestgaende lgp har mgrkere veggfarge enn gstgaende lgp.

Tabell 47 Gjennomsnitt av malinger for tunnelveggfarge for januar, mars, april og juli 2019 for ost- og
vestgdende lop, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi

Differanse  Differanse

Maned @st Vest (@Pst-Vest)  (@Pst-Vest)
[g/m2] [g/m2] [%]
Januar 16 16 -0,3 2%
Mars _ 18
April 16 17
Juni 2019 19 16

uni2020 |22 19
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Tabell 48 viser differansen mellom @gst- og vestgaende lap koblet mot type vask i
prosjektperioden. Ettersom noe data manglet for finstofmengde fra flere prgvepunkter i juni
2020, og dermed ikke mulig a sammenligne med de andre manedene i sum-verdier, er det
ikke inkludert i tabellen.

Ved 1. prove var forskjellen i finstoffmengden forholdsvis stor, der gstgaende lgp hadde

29 % storre mengde enn vestgaende lgp. Ved 2. prave er forskjellen fortsatt der, men med
den noe mindre prosentverdien 14 %. Men mellom 1. og 2. prevetakning hadde begge
lapene fortsatt fatt samme renhold, og dermed kan ikke variasjonene i differanseverdien
skyldes reduksjon av renholdsfrekvens. Etter hvert i prosjektperioden blir differansene
mindre og mindre, inntil vestgaende lgp i juli 2019 far starre finstoffmengde enn gstgaende
lap. Men differansene i tallverdi er sma mot slutten av prosjektperioden fordi det generelt er
lite stav i sommerhalvaret. Det er vanskelig a se om tendensen til at vestgaende lgp far
starre finstoffmengde enn gstgaende lgp fortsetter i juni 2020. 1 2020 var det dessuten litt
storre ADT i vestgaende lgp (9543 mot 9369) og litt heyere andel lange kjgretay (8 % mot

7 %) som kan ha pavirket resultatene.

Det kan vaere flere arsaker til at gstgaende lgp i utgangspunktet ser ut til a ha starre
finstoffmengde enn vestgaende lap.

o @stgaende Igp har litt starre ADT enn vestgaende lgp (10 777 mot 10 540).

e (@stgaende lgp er en oppoverbakke i kjgreretning mens vestgaende lgp er en
nedoverbakke. Det kan tenkes at vegbaneslitasjen blir noe stgrre i oppoverbakker
enn nedoverbakker, i tillegg til at kjgretayene bruker mer drivstoff i oppoverbakke og
produserer mer eksos.

e Det er ogsa en rundkjgring ved innlagpet av gstgaende lgp, der det er en mulighet for
stovpartikler a bli knust ned til finstoff og brakt med inn i tunnelen.

e | vinterhalvaret pagar det stevdemping i Trondheim sentrum med MgCl2. Bilene som
kommer fra Trondheim sentrum og inn i gstgaende lgp vil trolig ta med seg noe av
saltet, noe som gjar at vegstavet fester seg bedre til overflater i tunnelen pa
gstgaende lap.

e @stgaende lgp har ogsa lavere inngangshastighet siden det er en rundkjgring ved
innlgpet. Dette vil fare til at kjgretgyene ma akselerere gjennom tunnellgpet, noe
som ogsa kan fare til starre asfaltslitasje og stevproduksjon. | vestgaende lgp er det
ikke et like stort behov for akselerasjon.

For bade total stavmengde og veggfarge er differansen mellom de to tunnellapene ved 1.
prevetakning lite. | resten av prgvetakningene i prosjektperioden er det ingen klare
indikasjoner pa at reduksjon i renholdsfrekvens har pavirket forskjellen i total stavmengde
og veggfarge i @st- og vestgaende lgp.
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Tabell 48: Differanse mellom ost- og vestgdende lop koblet mot type vask i prosjektperioden

Finstoffmengde Total stgvmengde Farge pa vegg Vask Prove
Maned [g/m2] [g/m2] [%]
Jan 19
_ |GG -1 3% | 03 2% Prove 1
Feb 19 Halvvask @+V
Mar19 |9 14% | 68  -15% | 39  18% | Prove 2
Halvvask @
Apr 19
7 14% | 11 29 [ISATE%T Prove 3
Mai 19 Helvask @+V
Cwn1e [ETATTEI8% | 31 8% | 28  15% | Prove 4
Sep 19 Halvvask @+V
Nov 19 Helvask @
Des 19 Halvvask @
Jan 20 Halvvask @+V
Mar 20 Halvvask @
Mai 20 Helvask @+V
un1s [ N/A NA [ ss 21% [ 333% 15% | Prove 5
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5.1 Forprosjektet

Analysene av data fra forprosjektet viste at det bar tas 3 skudd for a ta opp 90 % av
finstoffmengden pa hvert prevepunkt og 5 skudd for a fa med 90 % av de grove partiklene.
Siden finstoffmengden var av starst interesse for dette prosjektet ble det bestemt at det
skulle tas 3 skudd per prevepunkt under prosjektet.

5.2 Stevmengde og veggfarge i vinter og sommer

Det var alltid stgrre finstoffmengde i vinterhalvaret enn sommerhalvaret. Pa de fleste
pravepunktene var det 40 % til 80 % mer finstoffmengde i vinterhalvaret enn
sommerhalvaret.

Det var ogsa sa godt som alltid starre total stavmengde i vinterhalvaret enn sommerhalvaret.
Pa de fleste prave punktene var det 20 % til 30 % mer total stavmengde i vinterhalvaret enn
sommerhalvaret.

Det var lite variasjon i veggfargen mellom vinterhalvaret og sommerhalvaret.

Vinter Sommer Differanse Prosent
[g/m2] [g/m2] [g/m2]
Finstoffmengde 55 23 32 58 %
Total stevmengde 399 295 104 26 %
Vinter Sommer Differanse Prosent
Veggfarge 26% 29% 3% 9%
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5.3 Stevmengde og veggfarge gjennom tunnellgpet

Det er en tendens til at det samler seg mest finstoffmengde og total stevmengde ved 120 m
0g 650 m, og ogsa relativt stor stavmengde ved 2450 m. Det er mindre forskjeller mellom
1250 m og 1850 m.

Veggfargen er markest ved 120 m, mens det er mindre forskjell mellom resten av
prevepunktene.

Lop Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

Pst Januar 123 43 43

@st Mars 110 30 49

@st April 77 64 57 30 74

Bst Juni 2019 46 25 19 14

@st Juni 2020 16 22

Vest Januar 60 49 39

Vest Mars 78 45 40

Vest April 55 26 48

Vest Juni 19 23 22 26

Vest Juni 20 40 18 28

Lop Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

@st Januar 401 276 334

@st Mars 412 267 458

@st April 479 457 436 417 537

@st Juni 2019 387 344 276 390

@st Juni 2020 267 130 237

Vest Januar 421 306 319

Vest Mars 461 463 416

Vest April 429 375 539

Vest Juni 19 378 381 343

Vest Juni 20 324 247 230
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Tabell 53: Tunnelveggen ved alle maletidspunkter for begge lop

Lop Maned 120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[%] [%] [%] [%] [%]

@st Januar 23 25 25

@st Mars 34 30 35

st Aprit - [ag T 23 23 26 27

@st Juni 19 38 25 30 29 30

@st Juni 20 28 35 38

Vest Januar 24 25 25

Vest Mars 31 27 24

Vest April 25 25 28

Vest Juni 19 23 26 23

Vest Juni 20 25 33 28

Tabell 54: Gjennomsnittsverdiene av finstoffmengde og total stavmengde mellom provepunktene ved
kant, hjulspor og mellom hjulspor, mellom ost- og vestgaende og mellom alle maletidspunktene, samt
differansen mellom dem i tall- og differanseverdi i overste tabell

120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]

Finstoffmengde 185 198 98 101
Total stgvmengde 1298 1168 947 1104

Tabell 55: Gjennomsnittsverdi av veggfargen mellom venstre og hayre vegg og mellom alle
madletidspunktene, samt differansen mellom dem i tall- og differanseverdi

120 m 650 m 1250 m 1850 m 2450 m
[%] [%] [%] [%] [%]

Veggfarge T a0 26 28 28 29
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5.4 Stevmengde og veggfarge pa tvers av tunnellgpet

Det er en tendens til at det samler seg mest finstoffmengde og total stavmengde ved venstre

kant og det er generelt lite stgv i hjulsporene. Det er ogsa en tendens til at det samler seg
mer finstoffmengde og total stavmengde i venstre kjorefelt enn hayre kjorefelt. Resultatene
viser ogsa at fordelingsmansteret ble forsterket i vinterhalvaret.

Veggfargen er generelt litt markere pa hgyre vegg enn venstre vegg

Finstoffmengde

Venstre Venstre Mellom  Hgyre Venstre Mellom Hoyre Hoyre
kant hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Vinter 117 20 55 21 54 17 52 11 55
Sommer 119 12 21 12 12 4 13 7 38
Total stevmengde
Venstre Venstre Mellom  Hayre Venstre Mellom Hoyre Hoyre
kant hjulspor hjulspor hjulspor Vegmidt hjulspor hjulspor hjulspor kant
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Vinter 754 232 537 259 464 199 507 230 471
Sommer 675 234 333 220 224 142 271 179 324

Venstre  Hgyre

vegg vegg
Vinter 24 % 29 %
Sommer 26 % 31%
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5.5 Stevoppsamling mellom to vegbanerengjgringer

Det er en tendens til at finstoffmengden og total stevmengde er starre mot slutten av uken
mellom to vegbanerengjaringer om vinteren. Stavmengden er starre i de dagene der det var
vatt pa vegbanen (dag 4) og nar det var minusgrader (dag 5). Om sommeren er det svart lite
forskjell i finstoffmengde og total stavmengde fra dag til dag.

Vinter Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5 Dag 6
[g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2] [g/m2]
Finstoffmengde N/A 53 52 68 68 60
Total stgvmengde N/A 429 309 404 359 343
Sommer Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[g/m?2] [g/m2] [g/m?2] [g/m?2] [g/m2] [g/m?2] [g/m2]
Finstoffmengde N/A 22 20 22 20 24 21
Total stgvmengde N/A 286 331 342 326 331 352
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5.6 Stovmengde og veggfarge i gst- og vestgaende lgp

Gjennom prosjektperioden har stavmengden vist lite korrelasjon med frekvensen av
renholdet. Andre faktorer som arstid, vegbaneforhold og forskjell mellom lgpene kan ha hatt
starre pavirkning enn frekvensen pa renholdet. Det kan pa kort sikt se ut til at reduksjon av
vaskefrekvens ikke har hatt en stor negativ pavirkning pa renhet i vestgaende lap i forhold til
gstgaende lap.

Tabell 59: Gjennomsnittet mellom provepunktene for finstoffmengde for januar, mars, april og juni
2019 for ost- og vestgaende lop, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi.

Differanse Differanse
Maned @st Vest (@st-Vest) (@Pst-Vest)
[g/m2] [g/m2] [g/m2]
Januar 49
Mars 54 9 14 %
April 50 43 7 14 %
Juni 2019 19 24
Juni 2020 N/A N/A N/A N/A

Tabell 60: Gjennomsnittet mellom provepunktene for total stoavmengde fra de ulike provepunktene for
Jjanuar, mars, april, juni 2019 og juni 2020 for ost- og vestgaende lop, samt differansen mellom dem i
tall- og prosentverdi

Differanse  Differanse

Maned @st Vest (@Pst-Vest)  (@Pst-Vest)
[g/m2] [g/m2] [g/m2]
Januar 337 3%
Mars 379
April
Juni 2019
Juni 2020

Tabell 61 Gjennomsnitt av malinger for tunnelveggfarge for januar, mars, april og juli 2019 for ast- og
vestgdende lop, samt differansen mellom dem i tall- og prosentverdi

Differanse  Differanse

Maned @st Vest (Pst-Vest)  (@Pst-Vest)
[g/m2] [g/m2] [%]
Januar 16 16 -0,3 2%
Mars _ 18
April 16 17
Juni 2019 19 16

uni2020 |22 19
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Konklusjonene fra prosjektet kan gi falgende anbefalinger for renhold av
Strindheimtunnelen:

Fokus ved vegbanerenhold og vask:

Det bor legges starre innsats pa a rengjare vegbanen i inn- og utlgp av begge
tunnellgpene.

Det bor legges starre innsats pa rengjgring av venstre kant i begge tunnellgpene.
Folgelig burde maskinen i kontrakten ha spylebom pa bade hgyre og venstre side av
kjoretoyet.

Det anbefales a rengjgre vegmidt med a ta et ekstra drag mellom venstre og hayre
kjgrefelt dersom tunnelen stenges.

| estgaende lap ber rundkjeringen far innlgpet ogsa rengjeres, og de 100 m for
tunnelinnlgpet burde ogsa tas med i vegbanerenholdet.

Frekvensen pa vegbanerenhold:

Dagens vegbanerenhold hver 14. dag i sommerhalvaret er tilstrekkelig, og kan
kanskje reduseres noe.

Dagens vegbanerenhold hver 7. dag i vinterhalvaret er viktig for a forhindre
oppbygging av stov.

Forslag til frekvens pa hel- og halvvask:

Det kan se ut til at det er tilstrekkelig med 1 helvask og 2 halvvask per ar, noe som er
i trad med R610.

Det anbefales at helvask gjennomfares etter vinteren, gjerne i mai, med hele juni som
buffer.

Det anbefales at halvvask gjennomfares i november og februar.

Det bar vaere minimum 8 uker mellom vask.

Det kan suppleres med teknisk renhold ved behov. | R610 er det anbefalt 3 pr. ar.

Det bor vaere felles kontrakt for tunnelvask og rengjering av vegbane. Dette for a
gjore logistikken lettere og for at renholdet kan forega pa optimale tidspunkt og
frekvens.

Det er viktig at renholdet utfgres optimalt ved a falge anbefalinger om
gjennomfaringsmetode. For eksempel at maskinen holder lavt nok hastighet (3-5
km/time) og at det legges vekt pa de delene av tunnelen som har starst stavmengde
(f.eks. havarilommer, kant, innlgp/utlap).

Det er gnskelig at logging av f.eks. kjgrehastighet etableres for a dokumentere at
renholdet gjennomfgres i henhold til anbefalingene.

68



Vedlegg 1: Utstyr for vegbanerenhold - Kjelsberg Transport

Feiebilen til Kjelsberg var av merke Beam med chassis Mercedes Actros (2014 modell) med
pabygg Beam S14000. Denne maskinen er utstyrt med et hgytrykksanlegg pa 300 bar og
100 I/min som kan justeres trinnlgst.
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Figur 27: Maskin 5 Beam (Kjelsberg) (Foto. Brynhild Snilsberg)
Frontsystem

Frontsystemet bestar av en sirkulaer metallkost (diameter 1,1 m) som kan forskyves ca. 1,6
m sidelengs (ut fra bilens ytterside) mot hayre. Den har stevdempingssystem med 4
lavtrykksdyser.

" Frontkost i
m/teleskop ©

Figur 28. Frontsystem (Foto. Brynhild 5/7/'/5ber)
Midtsystem

Midtsystemet pa hayre side bestar av
- 2 haytrykksbommer, den ene med 2 breistraledyser (utfellbar) og den andre med 5
breistraledyser
- 1 sidekost i metall, 1 ugrasskost i metall (grov), begge med stevdemping
(lavtrykksdyser)
- 1 plastbgrste (gul pa bildet) som bgrster vegstav inn mot et kraftig oppsug (begge er
ca. 80 cm brede). Haytrykksbom med 3 dyser bak plastbgrsten.
Tilsvarende system finnes pa bilens venstre side, men uten utfellbar haytrykksbom.
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Midt under bilen er det en bredkost i nesten hele bilens bredde (gul, i plast - men vises ikke
pa bildene) som er skrastilt for a bagrste vegstav inn mot oppsuget pa hgyre side. Kosten har
stovdempingssystem med lavtrykksdyser (5 dyser), og heytrykksbom bak kosten (8
breistraledyser).

Haytrykksbom, g 2

» .—I-i;aytr?kksbam,
: 5 dyser

Baksystem

Baksystemet bestar av roterende spyledyser (4 roterende kryss med 4 dyser hver = 16
haytrykksdyser) samt oppsug med to kanaler/oppsug (hgyre og venstre side). Dette
systemet med spyling og oppsug kalles gjerne RotorClean. Trykket kan justeres opp til
maksimalt 300 bar fra kompressoren. Det er ogsa montert en sidedyse (haytrykk) pa hayre
side for spyling inn mot kanten/kantstein.

b ll’[ - a *

‘_ ( Sidedyse
T haytrykk

T il -

Roterende
spyledyser

Tank for oppsamling av feiemasse

Tanken for oppsamling av feiemasse/vegstav mm. har utlep fra oppsug fra midtsystemet pa
hayre og venstre side, 2 utlgp fra baksystemet/rotorclean. Prosessluften blir ikke filtrert far
den slippes ut, sa det er viktig med stavdemping med bruk av lavtrykksdyser under
rengjering pa terr vegbane.
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Figur 31
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Vedlegg 2: Utstyr for tunnelvask - Vakumentreprengren

Figur 32.: Tunnelvaskebil (Foto: Harald Olav Kalvay)

Tunnelvaskebil - 2010 modell VOLVO FH 16/540

- Vanntankkapasitet: 8 m3

- Vaskearm foran - Uniarm 700

- Spylelanse bak

- Tunnelvaskebgrste

- Utstyr til vask av kabelbru og lamperekker

Sapetank pa 1000 liter og doseringsanlegg for sapepalegging

Pumpeutstyr

- Pumpespesifikasjoner: 25 bar, 1000 - 1200 liter per minutt
- Perkins 175 hk. aggregatmotor for hydraulikk
- 2 stk. vannpumper (Prattisoli) 500 liter per min / 20 bar

1 stk. handholdt spyleslange
Henger

- Vanntankkapasitet: 24 m3
- Pumpe for a fylle bil

72



Figur 33.: Vaskearm foran med tunnelvaskeborste (Uniarm 700) (Foto: Terje Engstrom)
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UR(72097

Figur 34. Vaskebil og tankbil for frakting av vatn (Foto. Harald Olav Kalvay)
Vaskebil og tankbil for frakting av vatn - 2008 modell VOLVO FH 13/480

- Vanntankkapasitet 28 m3

- Vaskearm foran Uniarm 700

- Tunnelvaskebgrste

- Utstyr til vask av kabelbru og lamperekker

Pumpeutstyr

- Pumpespesifikasjoner: 25 bar, 1000-1200 liter per minutt
- Perkins 130 hk. aggregatmotor for hydraulikk

- 1 stk. vannpumpe Pratasol 1000 liter per minutt 25 bar

- 2 stk. handholdt slange pa trommel (lavtrykk)

1 stk. handholdt slange (haytrykk)

74



Figur 35. Vaskearm foran (Uniarm 700) (Foto. Terje Engstrom)
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Figur 36. Tunnelvaskebil Volvo FH 16/750 (Foto: Harald Olav Kalvay)
Tunnelvaskebil - Volvo FH 16/750

- Spylepabygg oppbygd av Danilift

- Spylearm foran ifra Diicker med mulighet for @ montere vaskebgrste
- Vannkapasitet 8m3

- Perkins 6 sylindret 180 hk for drift av spylepumper

- Spylepumpe haytrykk Pratissoli 180 bar, 450 |/min

- Spylepumpe lavtrykk Pratissoli 25 bar, 1500 I/min

- Handholdt haytrykkpistol

- Henger Briab tankhenger 15m3

Figur 37 Tunnelvaskebil Volvo FH 16/750 (Foto: Harald Olav Kalvay)
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Vedlegg 3: Laboratorieanalyser

Laboratorieanalysen ble gjennomfart pa Statens vegvesen sitt laboratorium i Trondheim.
Prgveflaskene ble farst veid, sa siktet pa 0,180 mm for a fjerne grovstavet. Materialet <
0,180 mm ble filtrert pa askefritt filter, tarket, veid og gladet. Etter glading ble
partikkelstarrelsesfordelingen til materialet < 0,180 mm bestemt med laserpartikkelteller.

Figur 38: Proveflasker (Foto: Inga-Loise Saetermo Veivag)

Forberedelser

- Alle pravene ble satt i kjsleskap etter prgvetakingen for a unnga groforhold.

- Petriskaler ble nummerert i forhold til preavenavn/nummer.

- Askefritt filterpapir tilsvarende 2 ganger prgveantallet ble lagt i en petriskal i
eksikator i minst 1 time far veiing.

- To filter per prave ble veid, for a unnga at det ble for mye partikler per filter under
filtrering. Mye partikler pa filteret vil fare til at filtratet vil inneholde partikler og
filtrering ma gjgres om igjen. Begge filtrene ble lagt i merket petriskal.

- Merkede digler ble skylt med destillert vann. Diglene ble satt i eksikator i minimum 1
time.

- Diglene ble veid pa en vekt med 4 desimaler etter at de hadde statt i eksikator. Vekt
ble notert. Diglene settes tilbake i eksikator etter at de har blitt veid.

Analyse
Innveiing av provene

- Alle proveflaskene ble veid pa vekt med ett desimal. Proveflasken ble veid uten kork.
Vekten pa alle pravene ble notert ned. Pravene ble satt tilbake i kjsleskapet til sikting
Sikting av provene

- For siktingen startet ble en batte med lik diameter som siktet satt pa vekten. Vekten
ble nullstilt med batten pa.

- Alle prgvene ble ristet godt og siktet gjennom en 180 um sikt. Sikten ble skylt med
destillert vann ved behov.

- Betten med siktet prove ble satt pa vekten og vekten ble notert ned.

- Siktede prover ble overfort tilbake til praveflasken, ved hjelp av en trakt. Prgvene ble
satt i kjeleskap til filtreringen.

- Sikten ble lagt i ultralydbad nar siktingen av prevene var ferdig for rengjering.
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Figur 39: Sikting pd 180 um og veiing (Foto: Ida Ulvik Renningen og Inga-Loise Saetermo Veivdg)

Filtrering

Filteringsoppsatsen med buchnertrakt og tilhgrende filtreringskolber ble satt opp.
Slanger fra pumpen ble koblet til kolbene.

Filterpapirene ble lagt i buchnertrakten og fuktet med destillert vann, for a unnga
luftbobler.

Alle prgvene ble filtrert pa to filter. Hvis prgven inneholdt stor mengde partikler ble
ytterlige filter benyttet. Hvis filtratet inneholdt partikler, ble dette filtrert pa nytt.
Filter ble tatt opp med pinsett og lagt tilhgrende petriskal igjen. Det ble revet av en
del av filteret for a fa med seg partikler langs kanten pa buchnertrakten.

Filtrat ble helt ut i vasken etter filtrering. Buchnertrakene og kolber ble vasket med
destillert vann mellom hver filtrering.

Petriskaler med filter ble satt i varmeskap pa 60 °C i minimum 6 timer til tarking.
De tomme proveflaskene ble satt i varmeskap pa 60 °C til tarking. Deretter ble de
veid, og vekten ble notert ned.

>

Figur 40: Filtrering og tarking av filterpapir (Foto: Inga-Loise Satermo Veivdg)
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Forbrenning

- De torkede filterpapirene ble veid etter tarking.

- Filter ble fart tilbake i petriskal for deretter i digel. For a ikke miste partikler ble filter
brettet i petriskal. Det ble benyttet en kost for a fa med seg partikler som la igjen i
petriskalen.

- Det ble satt lokk pa diglene. Deretter ble de satt i forbrenningsovnen i 6 timer pa
550°C.

- Etter forbrenning og avkjeling ble dinglene satt i eksikator i 2 timer for innveiing.

- Diglene ble veid uten lokk og vekt ble notert.

- Diglene med prgve ble tatt vare pa til analyse av starrelsesfordeling.

Figur 41: Veiing og glading av filterpapir (Foto: Inga-Loise Saetermo Veivag)
Storrelsesfordeling

- Etter forbrenning av pravene ble det kjgrt analyse for a se pa starrelsesfordelingen til
alle pravene. Dette ble gjort med instrumentet «Particle Size Analyzers 1190». En
liten del av praven ble analysert. Starrelsesfordelingen ble kjart pa programmet
«Mie» som passer best til analyse pa sma partikler. Partikkeltelleren har
ultralydstraling slik at pravene ble bra opplast i vannet.

Figur 42: Analyse av partikkelstorrelsesfordeling (Foto: Inga-Loise Satermo Veivdg)
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Vedlegg 4: Resultater fra laboratorieanalysene

V4.1 Stevmengde gjennom tunnellgpet

Finstoffmengde
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Figur 43. Finstoffmengde ved 650, 1250 og 1850 meter i januar, mars, april og juli 2019 samt juni
2020
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Total stevmengde
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Figur 44 Total stavmengde ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved 650, 1250 og 1850 meter i

Jjanuar, mars, april og juli 2019 samt juni 2020
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V4.2 Stevmengde pa tvers av tunnellgpet

Finstoffmengde
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Figur 45: Finstoffmengde ved venstre kant, venstre hjulspor (venstre bane), mellom hjulspor (venstre

bane), hayre hjulspor (venstre bane), vegmidt, venstre hjulspor (hoyre bane), mellom hjulspor (hoyre

bane), hayre hjulspor (hoyre bane) og hoyre kant i mars, april, juli 2019 og juni 2020 for begge

tunnellop.
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Total stevmengde

Total stavmengde gstgaende lap
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Figur 46. Total stovmengde ved venstre kant, venstre hjulspor (venstre bane), mellom hjulspor (venstre

bane), hayre hjulspor (venstre bane), vegmidt, venstre hjulspor (hoyre bane), mellom hjulspor (hoyre

bane), hayre hjulspor (hoyre bane) og hoyre kant i mars, april, juli 2019 og juni 2020 for begge

tunnellop.
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V4.3 Veggfarge

Fargeskala venstre side Fargeskala hayre side
gstgaende lap gstgaende lap
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Figur 47: Observert markhet tunnelvegger pd fargeskala fra 10 % (helt hvitt) til 100 % (helt svart) i
ostgaende lop
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Figur 48: Observert morkhet tunnelvegger pd fargeskala fra 10 % (helt hvitt) til 100 % (helt svart) i
vestgaende lop
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V4.4 Ukesoppfalging

Vinter (januar 2019) - Finstoffmengde

@stgaende lgp 650 m Vestgaende lgp 650 m

~ 350

e

e 19 i

S 190 - 1 I _ I :

2 58 = = - ! = k == = i‘ = .‘ = - - -

% dag 2 dag 3 dag 4 dag 5 dag 6 dag 1 dag 2 dag 3 dag 4 dag 5 dag 6
m kant m hjulspor mellom hjulspor W kant | hjulspor mellom hjulspor

175 @stgaende lgp 1250 m 17 Vestgaende lgp 1250 m

~ 150 ~ 1 %8

E i E

=2 75 _ I =2 78 —

E 3(5) = - i I E 58 N i T - - -

s 2 B 5 [ F= o= - S - - - - - -

v dag 2 dag 3 dag 4 dag 5 dag 6 v dag 1 dag 2 dag 3 dag 4 dag 5 dag 6
m kant m hjulspor mellom hjulspor m kant m hjulspor mellom hjulspor

_ 125 @stgaende lgp 1850 m 125 Vestgaende lagp 1850 m

£ 75 E 75 I

2 50 I 2 30

E 25 . - I * I E 25 = i I e T

2 0 = u L = - s 0 - & ] = - =

V. dag 1 dag 2 dag 3 dag 4 dag 5 dag 6 o\—j dag 1 dag 2 dag 3 dag 4 dag 5 dag 6
m kant m hjulspor mellom hjulspor m kant m hjulspor mellom hjulspor

Figur 49: Finstoffmengde for de ulike provefeltene inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor for dag 1-6 for bade ostgaende og vestgdende lop
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Vinter (januar 2019) - Total stevmengde
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Figur 50: Finstoffmengde for de ulike provefeltene inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor for dag 1-6 for bdde ostgdende og vestgdende lop
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Vinter (januar 2019)- Andel finstoff
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Figur 51: Andel partikler mindre enn 180 um av den totale stovmengden i provene tatt i de ulike provefeltene inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor i ostgdende og vestgaende lop
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Sommer (juni 2019) - Finstoffmengde
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Figur 52: Finstoffmengde for de ulike provefeltene inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor for dag 1-13 for bdde ostgaende og vestgdende lop

88



Sommer (juni 2019) - Total stevmengde
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Figur 53: Total stovmengde for de ulike provefeltene inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor for dag 1-6 for bdde ostgdende og vestgdende lop

89



Sommer (juni 2019)- Andel finstoff

30%

20%

10%

35%

@stgaende lgp 650 m

i-I iiI Naz iiI IiI iiI

dag 1

m kant

dag 2

dag 3

| hjulspor

dag 4

dag 5

@stgaende lgp 1250 m

dag 6

mellom hjulspor

Bal iiI iII Bat iiI iiI

dag 1

m kant

dag 2

il Ll

dag 1

m kant

dag 2

dag 3

| hjulspor

dag 4

dag 5

@stgaende lgp 1850 m

dag 6

mellom hjulspor

= Hal LI Nz

dag 3

| hjulspor

dag 4

dag 5

dag 6

mellom hjulspor

iiI

dag 7

[ |
dag 7

dag 7

40%
30%
20%
10%

0%

30%

20%

10%

0%

n il_ iiI iiI iiI

dag 1

| kant

dag 2

Vestgaende lgp 650 m

dag 3

| hjulspor

dag 4

dag 5

Vestgaende lgp 1250 m

I

dag 6

mellom hjulspor

0i ddi 0l L- i.r iiI

dag 1

m kant

dag 2

dag 3

m hjulspor

dag 4

dag 5

Vestgaende lgp 1850 m

dag 6

mellom hjulspor

i-I al iiI iiI Nai i-I

dag 1

| kant

dag 2

dag 3

W hjulspor

dag 4

dag 5

dag 6

mellom hjulspor

Figur 54. Andel partikler mindre enn 180 um av den totale stovmengden i provene tatt i de ulike provefeltene inntil kant, hjulspor og mellom hjulspor i ostgdende og vestgdende lop
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| dette vedlegget presenteres grafene fra partikkelstarrelsesanalysen i falgende rekke:

1. Vinter (januar 2019) - gstgaende lgp

2. Vinter (januar 2019) - vestgaende lgp

3. Sommer (juni 2019) - gstgaende lap

4. Sommer (juni 2019) - vestgaende lap

5. Juni 2020 - gstgaende lap

6. Juni 2020 - vestgaende lgp
Resultater

e Det er generelt mulig a se at toppunktet pa hver graf for hvert prgvepunkt og
maletidspunkt stemmer med fordelingen sett i analysen av finstoffmengde og
totalstevmengde i vinter og sommer, gjennom tunnellgpet, pa tvers av tunnellgpet,
mellom vegbanerengjaringer og i @st- mot vestgaende lgp.

e Sa godt som alle grafer far et knekk opp ved 0,2-0,6 um, knekk til horisontal mellom
0,6-1,0 um og et knekk opp igjen ved 2,2-4,0 um.

e Ved dagene der vegbanen for eksempel var vatt (14.06) og det var minusgrader ved
de fleste malepunkter (15.06) er det mulig a se at noen av grafene forskyver seg mot
hgyre, det vil si inneholde flere andeler starre partikler blir inkludert. Utenom det er
det ikke mye nytt analysen av starrelsesfordeling kan fortelle som ikke allerede er
nevnt i foregaende kapitler
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Jan 2019 - gstgaende Igp - kant 650 m
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Figur 55: Starrelsesfordeling fra januar 2019 ved 650 m i ostgdende lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jan 2019 - gstgaende Igp - kant 1250 m
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Figur 56: Starrelsesfordeling fra januar 2019 ved 1250 m i ostgdende lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jan 2019 - gstgaende Igp - kant 1850 m

350
300
250
200
150
100

50

DL 180 [g/m2*DlogDp]

o N N0 N NN O O +H O
\—TN\ I = N N N N~ O

112
145
180
242
500

NQ
S o

0,01

Kornstgrrelse [um]

e ] ] jaN em—]) AN es—13jan 14 jan e—]5jan e—]16.jan

Jan 2019 - gstgdende Igp - i hjulspor 1850 m

A bW
o U1 O

w W
o un

DL 180 [g/m2*DlogDp]
=R NN
o Ul O Ut o wm

1
1,4

< ™S 00N N N O O o
I = &N ™M un (9]

112
145
180
242
500

~N —
~ ~

0,01
0,2
0,6

Kornstgrrelse [um]

] ] jaN em—D QN 3 jan e 14 jan e—]5jan e—]6.jan

Jan 2019 - gstgaende Igp - m.hjulspor 1850 m

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

DL 180 [g/m2*DlogDp]

1
1,4
2,2

<t N0 MmN ANV O H O
I = N N N N~ O

0,01
0,2
0,6
112
145
180
242
500

Kornstgrrelse [um]

] ] jaN em—1D jaN e—13jan e 14.jan e—]5jan e—]16.jan

Figur 57: Starrelsesfordeling fra januar 2019 ved 1850 m i ostgdende lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jan 2019 - vestgaende lgp - kant 650 m
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Figur 58: Starrelsesfordeling fra januar 2019 ved 650 m i vestgdende lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jan 2019 - vestgdende Igp - kant 1250 m
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Figur 59: Starrelsesfordeling fra januar 2019 ved 1250 m i vestgaende lop

ved kant, hjulspor og mellom hjulspor
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Jan 2019 - vestgaende lgp - kant 1850 m
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Figur 60: Starrelsesfordeling fra januar 2019 ved 1850 m i vestgaende lop
ved kant, hjulspor og mellom hjulspor
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Jun 2019 - gstgaende Igp - kant 650 m
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Figur 61: Starrelsesfordeling fra juni 2019 ved 650 m i ostgaende lop ved
kant, hjulspor og mellom hjulspor

98



Jun 2019 - gstgdende Igp - kant 1250 m
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Figur 62: Storrelsesfordeling fra juni 2019 ved 1250 m i ostgdende lop ved
kant, hjulspor og mellom hjulspor
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Jun 2019 - gstgdende Igp - kant 1850 m
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Figur 63: Starrelsesfordeling fra juni 2019 ved 1850 m i ostgdende lop ved
kant, hjulspor og mellom hjulspor
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Jun 2019 - vestgaende lgp - kant 650 m
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Figur 64: Storrelsesfordeling fra juni 2019 ved 650 m i vestgdende lop ved
kant, hjulspor og mellom hjulspor
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Jun 2019 - vestgaende Igp - kant 1250 m
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Figur 65: Starrelsesfordeling fra juni 2019 ved 1150 m i vestgdende lop ved
kant, hjulspor og mellom hjulspor
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Jun 2019 - vestgdende lgp - kant 1850 m
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Figur 66: Starrelsesfordeling fra juni 2019 ved 1850 m i vestgdende lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jun 2020 - kant 650 m
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Figur 67: Starrelsesfordeling fra juni 2020 ved 650 m i begge lap ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jun 2020 - kant 1250 m
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Figur 68. Starrelsesfordeling fra juni 2020 ved 1250 m i begge lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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Jun 2020 - kant 1850 m
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Figur 69. Starrelsesfordeling fra juni 2020 ved 1850 m i begge lop ved kant, hjulspor og mellom
hjulspor
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| dette vedlegget presenteres grafene fra analyse av andel uorganisk materiale i fglgende
rekke:

8. Vinter (januar 2019)
9. Sommer (juni 2019)
10. Juni 2020

Resultater

e De fleste malinger viser at andel uorganisk materiale ligger pa mellom 90 % og
100 %, med noen unntak som kan dyppe ned til 80 %. Det er ogsa noen malinger som
viser andel uorganisk materiale pa under 80 % og narme 60 %, men der kan det
tenkes at usikkerhet ved maling eller feil ved laboratorieanalyse kan ha hatt en stor
faktor.

e Det er ingen spesielle korrelasjoner mellom andel uorganisk materiale og
pravepunkt, maletidspunkt eller tunnellgp som ikke allerede er kommentert i
foregaende kapitler.
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Figur 70.: Andel uorganisk materiale i vinter (januar 2019) ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved
650 m, 1250 m og 1850 m for begge lop
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Jun 2019 - gstgaende lgp - Jun 2019 - vestgaende lgp -
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Figur 71.: Andel uorganisk materiale i sommer (juni 2019) ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved
650 m, 1250 m og 1850 m for begge lop
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Jun 2020 - kant
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Jun 2020 - m.hjulspor
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Figur 72.: Andel uorganisk materiale i juni 2020 ved kant, hjulspor og mellom hjulspor ved 650 m,
1250 m og 1850 m for begge lop
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| dette vedlegget presenteres vegbanens forhold, det vil si fuktighet, temperatur og
malepunktets distanse fra bankett, ved prgvepunktene og maletidspunktene der det ble
notert. Temperaturen ble malt i celsius med termometer og fuktighet med observasjon av
vegbanen med synet. Fuktigheten pa vegbanen blir rangert og fargegradert som vist i Tabell
62. Temperaturen er fargegradert til a vise 0 grader celsius med hvit farge, plussgrader i rad
farge og minusgrader med blafarge, der fargen blir sterkere desto hayere tallet er.

_ Vatt

4 Fukt

Litt fukt

Ikke helt tgrt
Nesten tgrt
Tort

O r N W




Kant

Lop Punkt 13.03.2019 14.03.2019 24.04.2019
[m]
Pst 120 0
@st 650 0 0
Pst 1250 0 0
@st 1850 0 0
@st 2450 0
Vest 600 0 0
Vest 1250 0 0
Vest 1850 0 0
Hjulspor
Lop Punkt 13.03.2019 14.03.2019 24.04.2019
[m]
@st 120 0
@st 650 0 0
Pst 1250 0 0
@st 1850 0 0
Pst 2450 0
Vest 600 3 0
Vest 1250 0 0
Vest 1850 0 0
Mellom hjulspor
Lop Punkt 13.03.2019 14.03.2019 24.04.2019
[m]
@st 120 0
Pst 650 0 0
@st 1250 0 0
Pst 1850 0 0
Pst 2450 0
Vest 600 0 0
Vest 1250 0 0
Vest 1850 0 0

112



Tabell 64: Fuktighet pa vegbanen ved maletidspunktene 11. til 16. januar i 2019 ved alle provepunkter
og begge lop

Kant

Lap Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] 11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019

@st 650 2

Pst 1250 2

@st 1850 2

Vest 650 1

Vest 1250 1

Vest 1850 1

Hjulspor

Lop Punkt Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag5 Dag 6
[m] 11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019

Pst 650 2

@st 1250 2 0

Pst 1850 2 1

Vest 650 0 1

Vest 1250 0 1

Vest 1850 0 0

Mellom hjulspor

Lap Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
[m] 11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019

@st 650

Pst 1250

Pst 1850

Vest 650

Vest 1250

Vest 1850
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Tabell 65: Fuktighet pd vegbanen ved maletidspunktene 14., 16., 18., 20. og 29. juni og 1. og 3. juli
2019 ved alle provepunkter og begge lop

Kant
Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[m] |14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019
@st 120
@st 650 0 0 0 o [ a2 o0 0
@st 1250 0 0 0 0 3 0
@st 1850 0 0 0 o .. 4 0
Pst 2450
Vest 650 0 0 3 o | & a4 o0
Vest 1250 0 0 0 0 1 0 0
Vest 1850 0 0 3 0 0 0
Hjulspor
Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[m] |14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019
gst 120 e
@st 650 0 0 0 o pPEE o 0
@st 1250 0 0 0 0 3 0
@st 1850 0 0 0 o .. 4 o0
@st 2450
Vest 650 0 0 3 o BEE o 0
Vest 1250 0 0 0 0 3 0 0
Vest 1850 0 0 3 0 0 0
Mellom hjulspor
Lop Punkt Dag1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
[m] |14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019
gst 120 T2
@st 650 0 0 0 o BEE 0 0
@st 1250 0 0 0 0 3 0
@st 1850 0 0 0 o | 4 o0
@st 2450
Vest 650 0 0 3 o BEE o 0
Vest 1250 0 0 0 0 3 0 0
Vest 1850 0 0 3 0 0 0
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Tabell 66: Temperatur pd vegbanen ved maletidspunktene 13. mars, 14. mars og 24. april i 2019 ved
alle provepunkter og begge lop

Kant/hjulspor/mellom hjulspor

Lop Punkt 13.03.2019 14.03.2019 24.04.2019
[m] [C] [C] [C]

@st 120

Pst 650 1

@st 1250 3

Pst 1850 4

Pst 2450

Vest 650 1

Vest 1250 4

Vest 1850 3,5

Tabell 67: Temperatur pd vegbanen ved maletidspunktene 11. til 16. januar i 2019 ved alle
provepunkter og begge lop

Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag5 Dag 6
11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019

[m] [C] [C] [C] [C] [C] [C]

Bt 650 T a N I

Pst 1250 -2 -3 0

Pt 1850 (4 EE 3 1 1 1

Vest 650 2 3 3 -4 1

Vest 1250 a2 2 1 3

Vest 1850 3 2 0,8 -1 2

Tabell 68: Temperatur pa vegbanen ved maletidspunktene 14., 16., 18., 20. og 29. juni og 1. og 3. juli
2019 ved alle provepunkter og begge lop

Kant/hjulspor/mellom hjulspor

Lop Punkt Dag1 Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag9 Dag 11 Dag 13
14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019

[m] [C] [C] [C] [C] [C] [C] [C]

Pst 120 9

Pst 650 16 15 13 10

Pst 1250 16 15 13

Pst 1850 16 15 13

Pst 2450

Vest 650 13 14

Vest 1250 13 14

Vest 1850 13 14 12
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Punkt 13.03.2019 14.03.2019 24.04.2019

@st Vest Pst

[m] [m] [m]

Hgyre kant 0,4 0,15 0,45
Hgyre hjulspor 1 1,3
Mellom hjulspor 2 2,15

Venstre hjulspor 2,8 3

Vegmidt 3,75 3,9
Hgyre hjulspor 4,6 4,65
Mellom hjulspor 5,3 5,5
Venstre hjulspor 6,2 6,3
Venstre kant 7,1 7,15
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650 m

Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
@st Kant 0,18 0,45 0,4
Pst Hjulspor 1,45
@st Mellom hjulspor 2,3
Vest Kant 0,18 0,45 0,43
Vest Hjulspor 1,45
Vest Mellom hjulspor 2,28
1250 m
Lop Punkt Dag1l Dag 2 Dag 3 Dag4 Dag5 Dag 6
11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
@st Kant 0,18 0,45 0,4
@st Hjulspor 1,18
Pst Mellom hjulspor 1,95
Vest Kant 0,18 0,45 0,45 0,48 0,45
Vest Hjulspor 1,38 1,3
Vest Mellom hjulspor 2,2 2,37
1850 m
Lap Punkt Dag1l Dag 2 Dag3 Dag4 Dag5 Dag 6
11.01.2019 12.01.2019 13.01.2019 14.01.2019 15.01.2019 16.01.2019
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
Pst Kant 0,18 0,45 0,35
@st Hjulspor 1,18
Pst Mellom hjulspor 2,05
Vest Kant 0,18 0,45 0,44
Vest Hjulspor 1,29
Vest Mellom hjulspor 2,14
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650 m

Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
@st Kant 0,43
Pst Hjulspor 1,44
@st  Mellom hjulspor 2,27
Vest Kant 0,41
Vest Hjulspor 1,6
Vest  Mellom hjulspor 2,4
1250 m
Lop Punkt Dag1l Dag 3 Dag5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
@st Kant 0,41
@st Hjulspor 1,07
@st  Mellom hjulspor 1,86
Vest Kant 0,42
Vest Hjulspor 1,16
Vest Mellom hjulspor 2,04
1850 m
Lop Punkt Dag1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13
14.06.2019 16.06.2019 18.06.2019 20.06.2019 29.06.2021 01.07.2019 03.07.2019
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
@st Kant 0,36
@st Hjulspor 1,07
@st  Mellom hjulspor 1,9
Vest Kant 0,45
Vest Hjulspor 1,18
Vest  Mellom hjulspor 2,07
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