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Sammendrag

Denne rapporten er en oppsummering av systematiske friksjonsmalinger gjort med Region midt sitt utstyr (ROAR MKk Il1) i
Region nord fra 2004-2008. Det er malt med fast- og variabel slipp i 40 km/t, 60 km/t og 80 km/t. Hver strekning er ca
1500 m. Data fra malingene er bearbeidet manuelt. En ma ha mulige feilkilder i bakhodet nar en vurderer resultatene. For
eksempel kan variasjoner i sporvalg, tid pa aret, klima forut for malingene (tgrke kontra mye nedbgr) gi naturlig variasjon i
friksjonen. Det er ogsa gjort noen endringer med utstyret i lgpet av denne perioden, s3 de farste drene ma ses pa som en
"innkjgringsperiode".

De malte dekkene med starste steinstgrrelse 16 mm (Ska, Ab, Agb og Ma) har en gjennomsnittlig friksjonskoeffisient pa
ca. 0,60-0,70. Agb 11 massen som er malt ligger pa ca u = 0,50 i friksjon. Dekkereseptene varierer mellom de forskjellige
strekningene. Kvaliteten pa det groveste tilslaget har mye & si for poleringsegenskapene, og dette er ikke vurdert i dette
prosjektet. Pa lavtrafikkerte veger, hvor polering er et mindre problem, viser resultatene at en med fordel kan velge 16-
masser. Da utnytter en ogsd de gode slitasjeegenskapene disse ofte har. For hggtrafikkerte veger hvor det er problemer
med polering og stay i sommerhalvaret, bgr en nok velge dekker med lavere steinstgrrelse.

Det ser ut til & veere en god sammenheng mellom den malte friksjonen og hastigheten malingene er utfart med, men en
har ikke kunnet pavise at friksjonens hastighetsavhengighet er forskjellig for de ulike dekketypene. En kartlegging av flere
hagtrafikkerte dekker ma gjgres. Dette vil vaere mulig nar alle friksjonsmalingene som er utfert til nd er lagt inn i NVDB.

Summary

This report shows the results from friction measurements on different road sections in the northern parts of Norway. They
represent typical low volume roads with different climate conditions. The pavements are SMA (Stone mastic asphalt), AC
(Asphalt concrete) and SA (Soft asphalt) with maximal aggregate size of 11 and 16 mm. Data has been collected with
ROAR Il from 2004-2008. Measurements have been done in 40 km/h, 60 km/h and 80 km/h. Each section investigated is
about 1500 m.

It seams like the pavements with 16 mm aggregates gives the best friction values on these types of roads. There seams to
be a good correlation between the measured friction and the speed of the measuring equipment. Many variables have to
be taken into account when we consider friction, and there are many sources of error. Some of them are discussed in this
report.

Emneord:

friksjon, ROAR, asfalt, vegdekke
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1 Innledning

Det har veert mye fokus pa det groveste tilslaget i dekker og hvordan dette pavirker styrken og
friksjon. Pa 90-tallet ble det lagt mange dekker med gvre steinstarrelse pa 16 mm. En trodde
at et det var gunstig med et sa grovt tilslag som mulig med tanke pa slitasjeegenskapene,
drenering og friksjon. De grove tilslagene gav imidlertid problemer med separasjon og en
matte veere spesielt ngye ved utlegging. | de senere ar har en gatt ned igjen pa maks
steinsterrelse til 11 mm og 8 mm. Slike masser blir mer homogene. Reduksjonen har til na
ikke vist seg & ha noen negative konsekvenser.

Statens vegvesen har et prosjekt som omfatter maling av friksjon hvert ar pa en rekke faste
strekninger rundt om i landet ved hjelp av ROAR. Prosjektet startet i 2004. Data behandlet i
denne rapporten kommer fra strekningene som befinner seg i Region nord hvor malingene har
veert mest systematisk gjennomfart, blant annet nar det gjelder tidspunkt (august hvert ar). De
malte strekningene har forskjellige dekketyper og trafikkbelastninger, men ingen kan
beskrives som hggtrafikkerte. | resultatdelen presenteres gjennomsnittstall og forskjellige
sammenhenger mellom friksjon, dekketyper, hastighet og lignende.

| dette prosjektet har malsettingen blant annet veert & vurdere friksjonstallene for forskijellige
dekketyper med forskjellig grovhet i tilslaget. Forhapentligvis vil det veere mulig a se
naermere pa hva dekketype og tilslag har & si for friksjonen. | SVV Handbok 018 og 111 er det
gitt krav til friksjonen pa vegdekker. Malte friksjons koeffisienter, p-vat, skal veere over 0,4
pa sommerfgre i hele dekkets levetid. Med tanke pa at Statens vegvesen ikke driver drift og
vedlikehold av vegene selv (funksjonskontrakter hvor entreprengrer har ansvaret for dekket)
er det viktig med kontroller slik at dette kravet overholdes.

Trondheim, januar 2009

Vegard Lgkken Opsahl
Vegteknologi, Teknologiavdelingen i Vegdirekotoratet
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2 Beskrivelse av maleutstyr

2.1 Friksjonsmaleren ROAR Mark Il

ROAR er dagens mest brukte friksjonsmaler for sommermaling av friksjon i Norge. Det er en
enhet stasjonert i hver av Vegvesenets 5 regioner. | dette prosjektet er det bare
friksjonsmalinger fra ROAR som har blitt brukt. Dette er et avansert system, men det er ogsa
forholdsvis kompakt og enkelt & bruke, sa det kan males mange kilometer veg pa kort tid. For
at utstyret skal fungere optimalt kalibreres alle malerne mot hverandre flere ganger i aret og
mot referansemaleutstyret OSCAR. Dette sikrer god korrelasjon mellom gamle og nye
malinger.

Malefiler med informasjon om friksjonsforhold, klima, malesystemets status osv gis for hver
5. meter (per 10 meter for vintermalinger). Disse verdiene er gjennomsnitt av flere malinger
da opplgsningen utstyret har er starre. Dette gjelder for maling med fast slipp. (Nonstad 2005)

Figur 1 Malebil med utstyret ROAR montert (Opsahl 2006.)

Basisenheten bestar av en hydraulisk bremsemaskin med et standard ASTM E-1551 8”
testhjul. Enheten kan brukes til fastslipp og variabelslipp. Malingene kan gjeres i fart fra 20
km/t til 130 km/t. Med ytre mal pa 65 cm x 65 cm kan den enkelt monteres pa mange
kjgretay, se Figur 2. Systemet har en hovedkontrollboks med en industridatamaskin som ma
installeres i en oppvarmet kabin. Hengeren er utstyr med vanntank for & kunne legge en
vannfilm foran malehjulet for maling av vatfriksjon (standard prosedyre for sommermaling).

ROAR Mark I11 maler med disse malemodusene:
e Den gamle industristandarden CFME (Continous Friction Measuring Equipment), fast
slip. ROAR maler:
o Bremsefriksjonskraft med tette avlesninger langs etter vegen. Ca 1 maling per
meter.
o Rotasjonsfarten til malehjulet og farten til bilen
o Lufttemperaturen ca 20 cm over vegoverflaten.



Teknologirapport nr. 2549 - Asfaltdekkers friksjonsegenskaper side 6

e Den nye industristandarden med variabelslipp. Dvs bremsefriksjonen males variabelt
fra 0 til 100 % slipp. Hver maling tar 0,5 sekunder og det regnes ut en
gjennomsnittsfriksjon per 20 meter.

Figur 2 ROARD MKk 11 montert pa tilhenger

Siden ROAR kan male bade med fastslipp, og med variabelslipp er det ogsa viktig &
kontrollere om malingene gir de samme resultatene pa en og samme strekning. Programvaren
og dermed noen av innstillingene i ROAR har blitt endret fra 2004. Derfor er det knyttet noe
usikkerhet til om malingene fra forskjellige ar, spesielt for variabel slipp, er 100 %
sammenlignbare.

Per i dag finnes det en veiledning for bruk av ROAR pa vinterfgre som tilsier at det skal
males i 60 km/t (sa fremt forholdene tilsier det) med 20 % fastslipp med et rillet maledekk.
For sommermalinger skal det males i 60 km/t med variabelslipp og 0,5 mm vannfilm (Per
Harald Hansen 2006). Malehastigheten er meget viktig ved malinger pa sommeren. Endringer
i denne farer til endringer i friksjonsverdi.

2.2 Maling av tekstur

Makroteksturen beskrives ofte med parameteren Mean Profile Depth (MPD). Denne
kalkuleres ved hjelp av formlene som er vist i Figur 3. Baselinjen er fastsatt til 100 mm. En
far da en MPD-verdi per 100 mm langs vegen. Det brukes laser montert pa en malebil for
denne typen maling. Den kartlegger en stripe av vegdekke langs kjgreretningen. Na utvikles
mer avansert utstyr som kan kartlegges teksturen over hele kjgrefeltet, men det er den gamle
metoden som ligger til grunn for MPD-data vi har i NVDB.

En kan ogsa male tekstur ved a regne ut volumet i en overflate. Dett gjeres med
sandflekkmetoden. Denne metoden gir parameteren Mean Texture Depth (MTD).
Sammenhengen mellom MPD og MTD er testet i flere forsgk og det er vist god korrelasjon.
(Hauggedegard 2006) og (Vaernes 2006)
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Mean Profile Depth (MPD) =
Peak level (1st) + Peak level (2nd)

2

- Average level

Profile depth ‘ Mean Profile Depth (MPD) ‘

(first half of baseline )

( second half of baseline )

Baseline

c\egetiexcelttexturelfig.ds_sheet2

Figur 3 Beskrivelse av tekstur og utregning av MPD
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3 Beskrivelse av forsgkstrekninger

Undersgkelsen omfatter ca. 20 forholdsvis korte vegstrekninger som hver har en lengde pa ca
1500 m. Strekningene befinner seg i Region nord (Nordland, Troms og Finnmark), og de
ligger bade pa kysten, i fjellet og i innlandet.

Strekningene omfatter mange dekketyper med forskjellige tilslag; Ska, Ab, Agb, Ma, Betong

og Eo. Utfyllende informasjon om ngyaktig geografisk plassering, ADT, dekkeinfo med mer
er gitt i Tabell 1.

Tabell 1 Oversikt over strekningene

Testfelt Fylke Vegnr Hp Kmfra[m] Kmtil[m] Lengde Feltnr. Dekketype Dekke lagt ADT
N1 18 EV 6 3 340 740 400 1 Abll 22.06.2005 5231
N 2 18 EV 6 4 7716 8870 1154 1 Agbl1 11.07.2005 1365

8870 7716 1154 2 Agb1l 11.07.2005 1365
N3 18 EV 6 12 0 1500 1500 1  Abl6 11.06.2004 6381
N 4-5% 18 EV 6 15 21000 24200 3200 1 Mal6/Eo 12.07.1991 830
N 6 18 EV 6 17 14500 16000 1500 1 Agh16 10.07.1995 1057
N7 18 RV 80 4 4240 4580 340 1 Skal6 13.06.2002 8200

4580 5500 920 1 Skal6 30.06.1998 8400
N 10 19 EV 6 8 7500 8300 800 1 Abl6 05.09.1999 5200
N 11 19 EV 6 8 15000 16700 1700 1 Agbh16 24.06.2004 3875
N 13 19 RV 862 1 2500 4800 2300 1 Frp 12.05.2004 5770
N 14-15 19 RV 863 1 18200 19500 1300 1 Mal6é 10.06.2004 600
N 16 20 EV 75 4 12228/12000 13500 1500 1 Ab16 19.07.2001 1900
N 17 20 RV 92 8 7500 9000 1500 1 Mal6 18.09.1996 750
N 18 20 EV 69 9 5500 7500 2000 1 Mal6 30.09.2004 330
N 19 18 EV 10 28 21500 23000 1500 1 Agb1l 05.07.2005 954
N 20 20 FV 341 1 860 2500 1640 1 Eo 14.06.1995 130

*Frp er frest betong.

Dekketypene og trafikkmengdene er ganske forskjellige. | lgpet av august eller september i
2004, 2005, 2006, 2007 og 2008 er det gjennomfart malinger med ROAR-Mark 111
maleutstyr.

Hvert ar er det malt friksjon med fast- og variabel slipp i 40, 60 og 80 km/t. Ut fra dette er det
kalkulert parametere som: Gjennomsnittsverdier, minimumsverdier, maksimumsverdier,
90/10-verdier, % under en friksjonskoeffisient pa 0,4 osv. Totalt er over 700 malefiler
behandlet. Om vi sier at hver strekning er pa ca 1500 m gir dette over 1000 malte km.

Nummereringen var i utgangspunktet slik at felt N1 befant seg lengst ser, for sa a ha stigende
nummer lenger nordover. Siden 2004 er det gjort noen sma endringer med hvilke felt som var
interessante sa listen fra N1-N20 er ikke helt komplett.

Her er en liten oversikt:
e Nordland. N1-N7 og N19. Lokalisert pA E6, E10 og RV80 med ADT pé 750-8000.
e Troms. N10-N15. Lokalisert pa E6, RV862 og RV863 med ADT pé& 600-5000.
e Finnmark. N16-N18 og N20. E10, E69, E75, RV92 og FV341 med ADT pé 130-2000.
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4 Hensyn ataved vurdering av resultatene

4.1 Sesongvariasjon

Norske klimaforhold gir store utfordringer med tanke pa proporsjonering av asfaltmasser.
Dekket ma tale store temperatursvingninger gjennom aret og det ma veere veldig slitesterkt pa
grunn av piggdekkbruken. Dette farer til et fenomen med veldig gode friksjonsforhold om
varen etter piggdekkenes slitasje og oppruing gjennom vintersesongen. | lgpet av sommeren
polereres dekkene og friksjonen gar ned mot hgsten. Dette fenomenet er grundig dokumentert
gjennom SIV, Spor i veg, se Figur 4. (Horvli med flere 2006)

Friksjonskoeffisienter malt med ROAR Forsaksfelt:
1,1 ——22
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Figur 4 Friksjonsendringer gjennom aret (Horvli med flere 2006)

Friksjonsmalinger pavirkes av naturlige og unaturlige forurensninger. Dette er forhold det kan
vaere vanskelig a forutse, men det er viktig & ha det i tankene nar en bearbeider friksjonsdata. |
ekstreme perioder kan pollen gi lave malinger. Store mengder stav av forskjellig art har den
samme effekten. P4 hgsten kan fuktige blader i vegbanen gi lokalt glatte kjgreforhold.
Punktutslipp som for eksempel oljesgl og lignende er ogsa eksempel pa forhold som kan gi
lavere friksjon. Ofte ser en etter kritiske friksjonsverdier eller kritiske omrader pa en
vegstrekning. Da er det viktig & kunne skille ut slike feilkilder som ikke er direkte knyttet til
selve dekket og eventuelt sette inn riktige tiltak.

4.2 Malehjul

Det finnes mange forskjellige malehjul pa markedet, men for a fa god repeterbarhet mellom
malingene er det viktig at malehjulene er mest mulig like. Ofte brukes glatte maledekk i
forskningssammenheng. Mgnstrede dekk gir kanskje et mer realistisk bilde av
friksjonsforholdene for normale kjgretay, men de er ikke like falsomme for makroteksturens
innvirkning pa friksjonen (Egset 1993). For sommermalinger brukes et standardisert glatt
maledekk pa ROAR, og pa vintermalinger brukes et rillet dekk.
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Gummiblandingen i dekkene har ogsa mye a si for hvordan resultatet av friksjonsmalingene
blir. Dette er enkelt & forstd ved & sammenligne vanlige sommer- og vinterdekk. Vinterdekk
har darligere friksjon pa sommerfgre i varmt veaer enn et sommerdekk har under de samme
forholdene. Pa vinteren med lave temperaturer har det hardere sommerdekket darligere
friksjon enn vinterdekket. Det er derfor enkelt a forsta at gummiblandingen i maledekk kan
utgjere en stor variabel.

For sma og enkle malere spiller ikke dekkutformingen en sa viktig rolle. Derimot pa de store
malerne som brukes i hgyere hastigheter er maledekkene veldig viktige. Spesielt med tanke pa
dreneringsevne av vann i stgrre hastighet. Vannplaning kan oppheve all kontakten mellom
malehjul og underlaget ved de mest ugunstige forholdene.
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5 Resultater

Datamengden i dette prosjektet er stor og det er dermed mulig & regne ut gjennomsnittsverdier
basert pa mange enkeltverdier. En kan for eksempel skille pa massetype, ar, malemetode osv.
Verdiene i resultatene i dette kapittelet bestar derfor ikke bare av en enkelt maling. | hovedsak
er det brukt malinger utfert i 60 km/t da dette er farten som er spesifisert for maling pa
sommeren.

5.1 Malt friksjon i 60 km/t 2004-2008

1,00

0,90
0,80
0,70 —
0,60 +— —
= 0,50 +— —
0,40 +— -
0,73 0,73
068 0,63 0,64 0,65 0,66 0,65
0,30 +— ' : 0,56 -
0,52 ’
0,20 +— —
0,10 +— —
0,00
16 16 11 ‘ 16 16 16 16 11 ‘ 16 16
Ma Ab Agb Ska Ma Ab Agb Ska
60 60
fast slipp variabel slipp

Figur 5 Friksjon malt i 60 km/t. Ulike dekker Region nord 2004-2008

Figur 5 viser gjennomsnittsverdien av alle malingene kjert i 60 km/t fra 2004-2008, fordelt pa
dekketype. Tabell 2 viser de samme verdiene men inkluderer ogsa standardavvik og 90/10-
verdier. 90/10-verdier brukes ofte i forbindelse med spor og jevnhet, og kan kanskje ogsa
veere aktuelt for friksjon. En kan tydelig se at 90/10-verdiene betydelig lavere enn
gjennomsnittsverdiene for friksjonen.

Tabell 2 Friksjon malt i 60 km/t, malemetode, og 90/10-verdier

Masse Slipptype Friksjon Standardavik 90/10
Ma 16 FS 18% 0,68 0,07 0,57
Ab 16 FS 18% 0,63 0,05 0,54
Agb 11 FS 18% 0,52 0,05 0,46
Agb 16 FS 18% 0,64 0,05 0,52
Ska 16 FS 18% 0,65 0,07 0,58
Ma 16 VS 0,73 0,11 0,61
Ab 16 VS 0,66 0,09 0,58
Abg 11 VS 0,56 0,07 0,48
Agb 16 VS 0,65 0,08 0,57
Ska 16 VS 0,73 0,09 0,64
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5.2 Friksjon pa Ab 2004-2008
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Figur 6 Friksjon pd Ab, Region nord, 60 km/t, utvalgte strekninger

2008

Her er gjennomsnittsverdien av alle méalingene gjort pa Ab-dekker. Her kan en se de arlige

variasjonene.

5.3 Friksjon pa Ab 16 2004-2008
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Figur 7 Friksjonsutviklingen pa noen utvalgte strekninger. 2004-2008, Ab 16
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Her er hver enkelt strekning med Ab 16 skilt ut for & studere variasjonene fra Figur 7
narmere.

5.4 Friksjon og endring over tid
Tabell 3 Friksjonsverdier per ar

Ar Fast slipp Std. avvik. | Variabel slipp Std. avvik.
2004 0,79

2005 0,64 0,61

2006 0,65 0,06 0,65 0,12
2007 0,59 0,06 0,63 0,09
2008 0,69 0,04 0,73 0,07
Gjennomsnitt 0,68 0,05 0,66 0,09

Friksjonsverdiene er gjennomsnitt for alle malingene fra alle felt gjort i 60 km/t. Det er bare
skilt pa fast slipp og variabel slipp. Farst i 2006 ble det regnet ut standardavvik. Det er viktig
a huske pa at variabel slipp data foreligger per 20 m, og fast slipp per 5 m.

5.5 Friksjon og fart
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Figur 8 Fart og friksjon, fast og variabel slipp

Her er alle malingene samlet i Figur 8. Dette gir mange punkter. Formlene representerer
trendlinjer automatisk kalkulert av Excel. Den ene er en lineer- og den andre geometrisk-
trendlinje. Det kan virke som spredningen er for stor til at en trendlinje skal kunne gi et riktig
bilde av endringen i malt friksjonsverdi med hensyn pa fart, men det stemmer utrolig nok bra.
Om det for eksempel skilles pa massetype, steinstarrelse, malemetode og lignende blir ax-
verdien i de kalkulerte trendlinjene den samme.
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5.6 Friksjon og tekstur, Agb 11 og Agb 16

070

0go

050

040
=

030

020

010

000
Aghl Agh1B Abg11 Agh16

fastslipp 18% variabel slipp

Figur 9 Agb 11 og Agb 16. Friksjon og tekstur

Dette er samme data som i Figur 5, men her vises bare friksjonen for Agb. Teksturen pa alle
strekningene blir malt i forbindelse med de arlige spor og jevnhetsmalingene. Et gjennomsnitt
av MPD over flere ar ble kalkulert for noen av strekningene med Agb. Strekningene med 11-
masse fikk en lavere verdi, 59, enn strekningene med 16-masse, 86. En kan tydelig se forskjell
i friksjon mellom 11 og 16-massene.
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Figur 10 Fast slipp 18 % Agb 11 og Agb 16 Variabel slipp Agb 11 og Agb 16

Her er en mer detaljert oversikt som skiller pa ar. De samme verdiene for tekstur gjelder her
ogsa. MPD 59 for Agb 11 og MPD 86 for Agb 16.
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5.7 Bruk av 90/10-verdier for friksjon
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Figur 11 Bruk av 90/10 verdier for friksjon
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For spor og jevnhet brukes i mange sammenhenger 90/10-verdier. Figur 11 viser forskjellen
mellom gjennomsnittsverdiene og de tilharende 90/10 verdiene for friksjon. 1 tillegg vises
ogsa standardavviket for friksjonsverdiene. Grunnlaget er malinger utfart i 60 km/t.
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5.8 Normalisert friksjon
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Figur 12 Test av sammenligning mellom ordinzre malinger i 60 km/t, og korrigerte
malinger. Eksempel med Ma og fast slipp 18%.

En mulig utnyttelse av forholdet mellom fart og friksjon funnet i Figur 8 er a "normalisere”
malinger gjort i annen hastighet enn 60 km/t tilbake til en representativ 60 km/t verdi. | dette
eksempelet er den lineare formelen brukt for & regne om malinger gjort pa samme tid og
strekning i 40 km/t og 80 km/t. Dette er et ganske ideelt eksempel hvor den lineaere
tilnrmingen stemmer bra. De rade sgylene representerer malinger gjort i 60 km/t, og de bla
sgylene er gjennomsnitt for verdier som er normalisert til 60 km/t.
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6 Diskusjon

6.1 Malt friksjon i 60 km/t 2004-2008

Ut fra resultatene kan en si noe om hvilken friksjon en kan forvente fra de forskjellige
dekketypene pa lavtrafikkerte veger i nordlige deler av Norge. Ingen av massene ser ut til & ha
problemer med 4 tilfredsstille det generelle kravet vi har pa 0,4 i friksjonskoeffisient. Derimot
havner Agb 11 ned mot den anbefalte grensen i Hb 018 pa minimum 0,5 i friksjon for veger
med tillatt hastighet hgyere enn 80 km/t.

Det er verd & kommentere at malinger med variabel slipp gir noe hgyere resultat. Dette er som
forventet fordi malinger med variabel slipp utnytter den optimale slipprosenten og dermed far
noe bedre friksjon.

Malinger med variabel slipp har derimot en noe hgyere usikkerhet knyttet til seg om vi ser pa
standardavviket. Dette kommer av hvor i selve bremseprosessen en treffer pa strekningen. Det
er normalt at standardavviket skal veare en del hgyere pa variabel slipp enn fast slipp.

For & fa gode malinger med variabel slipp sa ma dekket vaere homogent (lavt standardavvik).

6.2 Friksjon pa Ab 2004-2008

Ab-dekkene holder jevnt over en god friksjon. Det er sma variasjoner fra ar til ar. Noe av
dette kan skyldes usikkerheten knyttet til selve malingene. En kan ikke se noen tydelige
endringer av friksjonen med gkende dekkealder.

6.3 Friksjon pa Ab 16 2004-2008

Figur 6 gir et mer detaljert bilde enn gjennomsnittsverdiene fra Figur 5. En kan tydelig se at
det for Ab 16 er variasjoner mellom de forskjellige arene. Det kan virke som om friksjonen
var pa sitt hgyeste i 2004 og ble drastisk redusert til aret etter. En bar trolig ikke legge sa stor
vekt pa denne endringen fordi utstyret var nytt og lite “innkjegrt” pa dette tidspunktet. Det
foreligger heller ingen malinger med variabel slipp dette aret.

Om en studerer felt for felt kan det virke som malinger med fast slipp ikke fglger samme trend
som variabel slipp.

6.4 Friksjonsendringer over tid

Gjennomsnittsverdiene fra ar til ar varierer noe, bade opp og ned. Mye av dette kan skyldes de
arlige svingningene som er nevnt i 4.1. Standardavviket pa fastslipp er rimelig konstant. Det
ser ut til & vaere en bedring i usikkerheten knyttet til variabel slipp om en ser pa
standardavviket ar for ar. 1 2008 er standardavviket for malingene med variabel slipp nesten
nede pa samme niva som for fast slipp. 2004 var et "innkjgringsar”, sa en ber ikke legge for
mye vekt pa denne verdien.

6.5 Friksjon og fart

Ved farste overblikk virker Figur 8 lite ssmmenhengende. Det positive er at trendlinjene som
er kalkulert blir nesten de samme selv om en gar mer detaljert til verks enn denne
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sammenstillingen. Selv om en skiller pa malemetode, massetype osv far en den samme ax-
verdien (0,004). Det vil si at friksjonen faktisk reduseres med ca 0,04 for hver 10 km/t en gker
hastigheten. Dette kan brukes i for eksempel planleggingssammenheng for veggeometri.
Friksjonskravet for hgyhastighetsveger (90-100-110 km/t) bar derfor settes strengere enn
kravet for andre veger.

6.6 Friksjon og tekstur, Agb 11 og Agb 16

Disse malingene ser ut til & vise at den grove teksturen i overflaten av en 16-masse gir hgyere
friksjon. En ma tolke dette resultatet med forsiktighet. I store deler av landet har en valgt &
redusere steinstgrrelsen i asfalten ned til Dmax = 11 mm. Dette er gjort fordi en har hatt en
del problemer med separasjon i asfaltmasser med Dmax = 16 mm.

Det er viktig a huske pa at disse malingene er gjort pa lavtrafikkerte veger i Region nord. Her
er trolig trafikkmengdene sapass lave at en ikke far problemer med polering av det groveste
tilslaget. I tillegg bruker de fleste kjgretayene piggdekk om vinteren, noe som holder
mikroteksturen pa steinen oppe. En ber derfor studere dette fenomenet pa hgyere trafikkerte
strekninger for & veere sikker pa at 11-masser ikke har lavere friksjon enn 16-masser.

6.7 Bruk av 90/10-verdier for friksjon

90/10-verdier brukes i dag ved vurdering av spor og jevnhetsdata. Siden friksjon ogsa er en
dekkeparameter burde en kanskje bruke samme system ved bedemming av friksjon. Det er
knyttet en del usikkerhet til friksjonsmalinger, og da kan det veere fornuftig med filtreringen
bruken av en slik verdi kan gi.

Figur 11 viser at 90/10 verdiene blir en del lavere enn gjennomsnittsverdiene. Hvis en skal
bruke disse ved vurdering av friksjon ma kravene i handbgkene endres tilsvarende.

6.8 Normalisert friksjon

Dette kan veere til stor hjelp om en for eksempel vil gjennomfare malinger pa en veg med
skiltet hgy hastighet og store trafikkmengder, og en ikke vil veere til hinder for gvrig trafikk
ved & male ved 60 km/t. Forsgket med omregning ser ut til & fungere meget godt. Det
bekrefter den lineseere sammenhengen som er funnet mellom friksjon og fart.



Teknologirapport nr. 2549 - Asfaltdekkers friksjonsegenskaper side 19

7 Oppsummering/feilkilder

Denne rapporten er en oppsummering av systematiske friksjonsmalinger fra Region nord fra
2004-2008. Det er malt med fast- og variabel slipp i forskjellige hastigheter. Data fra
malingene er bearbeidet manuelt og dette ligger til grunn for resultatene. I resultatdelen er
fast- og variabel slipp holdt hver for seg. Bjgrn Ove Ofstad og Per Harald Hansen har veert
operatgrer, og Region midt sin maler er benyttet. Denne maleren har blitt modifisert noe siden
2004. Blant annet har programvaren blitt oppgradert. Dette har forbedret variabel slipp
modusen. Dette kan vare noe av grunnen til at en ser en reduksjon i standardavviket for
malinger med variabel slipp. De farste arene ma derfor ogsa ses pa som en innkjgringsfase.
Teksturdata er hentet fra NVDB for noen av strekningene.

Tabell 4 Gjennomsnittlig friksjon for 2004-2008 malt i 60 km/t

Masse Fast slipp 18 % | Variabel slipp
Ma 16 0,68 0,73
Ab 16 0,63 0,66
Agb 11 0,52 0,56
Agb 16 0,64 0,65
Ska 16 0,65 0,73

Andre feilkilder som bar nevnes er for eksempel de arlige kalibreringene av ROAR-malerne.
Enkelte ar har vi hatt problem med 4 finne lav-nivafriksjon og dette pavirker av kalibreringen.
Ellers gir variasjoner i sporvalg, tid pa aret, klima forut for malingene (terke kontra mye
nedber). Tarke er negativt i forhold til friksjonen. Dette pa grunn av at stgv, pollen, skitt og
lignende fyller igjen tekstturen i dekket. Mye nedbgr er derimot med pa a vaske dekket og
bedre friksjonen.

Dekkereseptene varierer mellom de forskjellige strekningene. Kvaliteten pa det groveste
tilslaget har mye & si for poleringsegenskapene, og dette er ikke vurdert i dette prosjektet.
Men pa lavtrafikkerte veger, hvor polering er et mindre problem, viser denne utviklingen at en
med fordel kan velge 16-masser. Da utnytter en ogsa de gode slitasjeegenskapene disse ofte
har. For hggtrafikkerte veger hvor det er problemer med polering og stey i sommerhalvaret,
bar en nok velge dekker med lavere steinstarrelse.

Dette prosjektet gir ikke direkte en fasit pa hva vi kan forvente av friksjon pa forskjellige
dekketyper, men det kan gi en pekepinn. Det ser ut til & veere en god sammenheng mellom den
malte friksjonen og hastigheten malingene er utfart med, men en har ikke kunnet pavise at
friksjonens hastighetsavhengighet er forskjellig for de ulike dekketypene.

En kartlegging av hagtrafikkerte dekker ma gjeres. Dette vil veere mulig nar alle
friksjonsmalingene som er utfart til na er lagt inn i NVDB. Det er et arbeid som bar
prioriteres. Det er gjort noen malinger i andre regioner, men disse er ikke fulgt opp like
systematisk som strekningene i Region nord.
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