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Sammendrag

Malsettingen med prosjektet pa Gjgvik/Toten er & se hvilke muligheter MgCl, gir for & operere ved lavere temperaturer samt &
se pa varigheten av tiltak, opptarkingstid og saltforbruket sammenlignet med NaCl. Som prgvestrekning i prosjektet pa
Gjevik/Toten er valgt ut Rv4 Einavoll — Mjgsbrua — E6 Vingrom. Dette er en strekning p& 72 km med en ADT som varierer fra
4000 og opp til 10-12000. Strekningen har ca 13 % tungtrafikk. Som referansestrekning er det valgt & bruke E6 mellom Hamar
og Mjgsbrua som har en samlet lengde pé& 42 km. P& prgvestrekningen er det konsekvent benyttet en 20 %
magnesiumkloridlgsning som befuktingsvaeske uavhengig av temperaturforholdene, men det er ikke anbefalt & salte ved lavere
temperatur enn -15 grader. Referansestrekningen ble driftet i henhold til kontraktens intensjon. Dvs strging med NaCl ned mot -
10 °c, og ved lavere temperaturer drifting etter strategi vinterveg etter kravene for hagste ADT-klasse.

Det totale saltforbruket over hele sesongen var 2,50 kg per m? pa prgvestrekningen og 2,68 kg per m? pa referansestrekningen.
Dvs. at saltforbruket var 7 prosent lavere pa prgvestrekningen med MgCl; lgsning enn pa referansestrekningen. Samtidig tilsier
de klimatiske forholdene (mer nedbgr og noe lavere temperaturer pa pregvestrekningen) et noe hggere saltforbruk pa
prgvestrekningen enn pa referansestrekningen, sa den reelle effekten er trolig starre.

Det generelle inntrykket ut fra gjennomfarte friksjonsmalinger er at det ble malt noe lavere friksjon pa prgvestrekningen enn pa
referansestrekningen, og med starst forskjell mellom punktene Biri og Fangberget. Spormalinger viser samtidig at det er stor
forskjell pa dekketilstanden pa de samme to stedene. Mellom malestedet med mest spor (Biri) og minst spor (Fangberget) skiller
det 14 mm. Dette er sa vidt mye at det kan pavirke hvor mye sng og slaps som blir liggende igjen pa kjgrebanen etter bragyting,
og kan veer en medvirkende forklaring til at Fangberget er det stedet som har raskest oppgang i friksjonen.

Summary

The goal with the Gjgvik/Toten project is to investigate the possibilities MgCl, give to operate at lower temperatures and to look
into the duration of salting actions, dry up time and salt consumption compared to NaCl. Rv4 Einavoll — Mjgsbrua — E6 Vingrom
has been chosen as a test road in the Gjgvik/Toten project. The total length of this road section is 72 km with AADT varying
from 4,000 up to 10-12,000. The road has 13 percent heavy traffic. E6 between Hamar and Mjgsbrua with a total length of 42
km has been chosen as reference road. On the test road a 20 percent MgCl, brine has been used as a prewetting liquid to dry
NaCl independent of the temperature conditions. It has however not been recommended to use salt at lower temperatures than
-15 degrees Celsius. The reference road has been operated according to the intention of the contract. l.e. salting with NaCl
(prewetted with brine) down to -10 degrees Celsius, and using sand at lower temperatures to maintain the friction standard.

The total salt consumption over the whole winter season was 2.50 kg/m2 on the test road and 2.68 kg/m2 on the reference road.
l.e. the salt consumption was 7 percent lower on the test road compared to the reference road. From the climatic conditions
(more precipitation and lower temperatures on the test road) it is however reason to expect a higher salt consumption on the
test road than on the reference road, so the real effect is probably higher.

The general impression from the friction measurements is that there has been measured somewhat lower friction values on the
test road than on the reference road, and with the biggest difference between the sites Biri (test road) and Fangberget
(reference road). Wheel track measurements show at the same time that there is a big difference in the MPD value at the same
two sites. The difference between the two sites with highest MPD value (Biri) and lowest MPD value (Fangberget) is 14 mm.
This difference is high enough to have an impact on how much snow and slush being left on the roadway after plowing, and can
be a contributing factor to explain why Fangberget is the site with fastest friction improvement.

Emneord:

Vinterdrift, salting, magnesiumklorid, friksjon
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SAMMENDRAG

Malsettingen med prosjektet pd Gjgvik/Toten er 4 se hvilke muligheter MgCl, gir for & operere ved lavere
temperaturer samt & se pi Varigheten av tiltak, oppterkingstid og saltforbruket sammenlignet med NaCl. Som
pr¢vestrekmng i prosjektet pd Gjgvik/Toten er valgt ut Rv4 Einavoll — Mjgsbrua — E6 Vingrom. Dette er en

strekning p& 72 km med en ADT som varierer fra 4000 og opp til 10-12000. Strekningen har ca 13 % tungtrafikk.
Som referansestrekning er det valgt & bruke E6 mellom Hamar og Mjgsbrua som har en samlet lengde pé 42 km.
Pé prgvestrekningen er det konsekvent benyttet en 20 % magnesiumkloridigsning som befuktingsvaske uavhengigi
av temperaturforholdene, men det er ikke anbefalt 4 salte ved lavere temperatur enn -15 grader.
Referansestrekningen ble driftet i henhold til kontraktens intensjon. Dvs strging med NaCl ned mot -10 °C, og ved
lavere temperaturer drifting etter strategi vinterveg etter kravene for hggste ADT-klasse.

et totale saltforbruket over hele sesongen var 2,50 kg per m” pa prgvestrekningen og 2,68 kg per m” pa
eferansestrekningen. Dvs. at saltforbruket var 7 prosent lavere pa prgvestrekningen med MgCl, lgsning enn pé
eferansestrekningen. Samtidig tilsier de klimatiske forholdene (mer nedbgr og noe lavere temperaturer pd
rgvestrekningen) et noe hggere saltforbruk pa prgvestrekningen enn pa referansestrekningen.

et generelle inntrykket ut fra gjennomfgrte friksjonsmalinger er at det ble malt noe lavere friksjon pa
rgvestrekningen enn pd referansestrekningen, og med stgrst forskjell mellom punktene Biri og Fangberget.
pormalinger viser samtidig at det er stor forskjell pa dekketilstanden pd de samme to stedene. Mellom mélestedet
ed mest spor (Biri) og minst spor (Fangberget) skiller det 14 mm. Dette er s& vidt mye at det kan pavirke hvor
ye sng og slaps som blir liggende igjen pa kjgrebanen etter brgyting, og kan ver en medvirkende forklaring til at
angberget er det stedet som har raskest oppgang i friksjonen.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Veg Road
GRUPPE 2 Vinterdrift Winter Maintenance
EGENVALGTE Salting Salting
Magnesiumklorid Magnesium Chloride
Friksjon Friction
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Sammendrag

Utgangspunktet for prosjektet pd Gjevik/Toten er at entrepreneren opplever et dilemma i de
tilfeller hvor “’bar veg strategi” skal driftes etter “vinterveg strategi” - hogste ADT-klasse.
Det rapporteres at det ikke er praktisk mulig & holde et forsvarlig friksjonsniva pa
“hegtrafikkert veg” ved bruk av stresand. Magnesiumklorid (MgCl,) ble vinteren 2003/2004
1 forstaelse med Byggherren brukt som et preventivt virkemiddel ved lavere temperaturer
enn forsvarlig med natriumklorid (NaCl). MgCl,-lgsningen som ble brukt var forholdet 2000
1 vann / 350 kg MgCl, (MG-Kombi). Dette tilsvarer ca 15 % losning. I folge entrepreneren
ble friksjonsresultatet overraskende bra.

I Oslo har det pagétt et forsak med MgCl, i 4 vintersesonger. Metoden som er benyttet i
Oslo er befukting av NaCl med en 20 % MgCl, i forholdet 70 prosent terrstoff / 30 prosent
vasketilsetting. Resultatene er svart lovende bade i forhold til forbedret friksjon ved lave
temperaturer og reduksjon 1 saltforbruket. Erfaringene i Oslo er sé positive, at det er vurdert
som enskelig & utvide forsekene til andre omrader. Ut fra de problemstillingene som er reist
1 Vestoppland, ble det funnet interessant & knytte forsek med MgCl, til vegnettet rundt
Gjevik og Toten som ogsa vil vaere dekkende for innlandsklima.

Malsettingen med prosjektet pd Gjovik/Toten er & se hvilke muligheter MgCl, gir for &
operere ved lavere temperaturer samt & se pé varigheten av tiltak, oppterkingstid og
saltforbruket sammenlignet med NacCl. I tillegg er det en malsetting 4 fa belyst eventuelle
miljomessige konsekvenser av 4 ta 1 bruk MgCl, 1 vinterdriften.

Eksisterende kildemateriale dokumenterer ikke noen forskjell pd NaCl og MgCl, i forhold til
miljepdvirkninger, men de kjemiske egenskapene tyder pa at MgCl, totalt sett har noe
mindre skadevirkninger enn NaCl.

Statens vegvesen Vegdirektoratet, Teknologiavdelingen har initiert et prosjekt for & se pa
mulige skadevirkninger pd betong, og har nylig gjennomfort et litteraturstudium pa temaet.
De ulike kildene det er funnet fram til spriker i forhold til resultatene; i noen undersekelser
er det pdvist en sammenheng mellom betongskader og bruk av MgCl,, mens det 1 andre
undersekelser ikke er dokumentert slike effekter. Det er dessuten vanskelig & overfore
utenlandske erfaringer direkte til norske forhold fordi det i de undersekelsene som er
gjennomfort kan vere studert betong med andre egenskaper enn den som brukes i Norge, og
det kan ogsd vare lagt til grunn andre mengder MgCl, enn det som folger av metoden som
benyttes i de norske forsgkene. Det ligger derfor an for at det vil bli gjennomfert en egen
studie pa betongskader og MgCl, 1 regi av Teknologiavdelingen.

Som prevestrekning i prosjektet pd Gjovik/Toten er valgt ut Rv4 Einavoll — Mjesbrua — E6
Vingrom. Dette er en strekning pa 72 km med en ADT som varierer fra 4000 og opp til 10-
12000. Strekningen har ca 13 % tungtrafikk. Som referansestrekning er det valgt & bruke E6
mellom Hamar og Mjesbrua som har en samlet lengde pa 42 km.

Pé provestrekningen er det konsekvent benyttet en 20 % MgCl,-lgsning som
befuktingsvaeske ved salting med befuktet salt uavhengig av temperaturforholdene, men det
er ikke anbefalt & salte ved lavere temperatur enn -15 grader. Referansestrekningen ble
driftet i henhold til kontraktens intensjon. Dvs streing med NaCl ned mot -10 °C, og ved
lavere temperaturer drifting etter strategi vinterveg etter kravene for hagste ADT-klasse.
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Sentrale data i prosjektet er:
e Klimadata
Trafikkdata
Driftsdata
Friksjonsmalinger
Maling av restsalt og oppterkingstid
Spormalinger

Det er flere kilder til klimadata fra ulike feltstasjoner, men det ser ut for & vare et behov for
a supplere med manuelle observasjoner for & ha kontroll pd hvor store nedbersmengder som
faller.

Trafikkdata er forelepig ikke analysert. Dette er noe en vil se nermere pé neste sesong og da
serlig hvordan hastigheten varierer under ulike friksjonsforhold.

Naér saltforbruket relateres til vegarealet var det totale saltforbruket over hele sesongen 2,50
kg per m* pa provestrekningen og 2,68 kg per m” pa referansestrekningen. Dvs. at i forhold
til vegarealet regnet ut fra dekkebredden var saltforbruket 7 prosent lavere pa
provestrekningen med MgCl,-losning enn pa referansestrekningen. Hva forskjeller 1
nedbers- og temperaturforhold betyr har en ikke gatt detaljert inn pd, men ut fra de
klimatiske forholdene (mer nedber og noe lavere temperaturer pa provestrekningen) er det
grunn til & forvente et noe hagere saltforbruk pa prevestrekningen enn pa
referansestrekningen.

Det generelle inntrykket ut fra friksjonsmalinger med Roar Mark I, er at det ble milt noe
lavere friksjon pa prevestrekningen enn pa referansestrekningen, og med sterst forskjell
mellom punktene Biri og Fangberget. Spormdlinger viser samtidig at det er stor forskjell pd
dekketilstanden pa de samme to stedene. Mellom malestedet med mest spor (Biri) og minst
spor (Fangberget) skiller det 14 mm. Dette er s& vidt mye at det kan pavirke hvor mye sno
og slaps som blir liggende igjen pa kjerebanen etter brayting, og kan vaere en medvirkende
forklaring til at Fangberget er det stedet som har raskest oppgang i friksjonen.
Sporsituasjonen er et moment som en ma se nermere pa videre i prosjektet.

Teknologiavdelingen



Rapport nr. 2415 iv

Summary

The basis for the Gjovik/Toten project in the Vestoppland region is that the contractor
experience a dilemma in cases where bare road strategy” has to be operated after “strategy
winter road” with the highest AADT classification. It has been reported that it is not possible
from practical reasons to maintain a proper friction standard on high volume roads by use of
sand in such cases. The winter season 2003/2004 magnesium chloride (MgCl,) in agreement
with the road owner was used as a preventive measure at low temperatures when sodium
chloride (NaCl) is not justifiable. The MgCl, brine in use was the proportion 2000 | of water
/350 kg MgCl, (MG-Combi). Corresponding to approximately 15 % solution. According to
the contractor the resulting friction improvement was surprisingly good.

In Oslo trials with MgCl, have been going on for 4 winter seasons. The method being used
in Oslo is prewetting NaCl with a 20 % MgCl, brine in the proportion of 70 percent dry
material / 30 percent liquid. The results so far is very promising both with regards to
improved friction at low temperatures and a reduction in the salt consumption. The
experience with MgCl, in Oslo is so positive that it has been required to extend the trials to
other sites. From the current problem raised in the Vestoppland region, it has been found of
interest to attach further trials with MgCl, to the road network in the Gjovik and Toten area
which also will cover the inland climate in Norway.

The goal for the project in the Gjovik/Toten area is to investigate which possibilities MgCl,
gives to operate at low temperatures and to study the long lasting effect from salting
measures, dry up time and salt consumption compared to NaCl. In addition there is a goal to
throw light on possible environmental consequences by using MgCl, in the winter
operations.

A literature review does not give any fact that there is any difference between NaCl and
MgCl, when it comes to environmental impact. The chemical characteristics however,
indicate that MgCl, can have somewhat less harmful effects than NaCl.

Public Roads Administration, Road Directorate, Technology Department has initiated a
project to investigate possible damage on concrete by using MgCl,, and has recently carried
through a literature review on the subject. There has been found different sources, but there
is no clear results; in some studies there are proved a connection between damage on
concrete and the use of MgCl,, while in other studies there are not found any connection. It
is difficult to transfer foreign experiences to Norwegian conditions since the studies referred
can have been conducted on concrete with other properties than the concrete being used in
Norway. It is also likely that the foreign trials have been carried through on other amounts of
MgCl, than corresponding to the method used in Norway. It is therefore likely that there will
be carried through a separate study on damage on concrete and MgCl, under the
management of the Technology Department.

Rv4 Einavoll — Mjegsbrua — E6 Vingrom has been chosen as a test road in the Gjevik/Toten
project. The total length of this road section is 72 km with AADT varying from 4,000 up to
10-12,000. The road has 13 % heavy traffic. E6 between Hamar and Mjesbrua with a total
length of 42 km has been chosen as reference road.
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On the test road a 20 % MgCl, brine has been used as a prewetting liquid independant of the
temperature conditions. It has however not been recommended to use salt at lower
temperatures than -15 degrees Celsius. The reference road has been operated according to
the intention of the contract. L.e. salting with NaCl down to -10 degrees Celsius, and using
sand at lower temperatures to maintain the friction standard.

Important data in project are:
¢ Climate data
Traffic data
Operational data
Friction measurements
Measurements of residual salt and dry up time
Wheel track measurements, mean profile depth (MPD)

There are several sources to climate data from different types of field stations. It seems
however necessary to supplement the field stations with manual observations to have control
of the amount of precipitation.

Traffic data have so far not been analyzed. These type of data will be further investigated the
coming winter season with a special focus on how the drivers adapt their speed to different
friction conditions.

When the salt consumption is related to the treated surface the total amount of salt for the
winter season as a whole was 2.50 kg per m* on the test road and 2.68 kg per m” on the
reference road. I.e. related to the area of the treated surface the salt consumption was 7
percent lower on the test road than on the reference road. How differences in the
precipitation and temperature conditions influence on the salt consumption has not been
further investigated so far. From the climatic conditions (more precipitation and lower
temperatures on the test road) it is however reason to expect a higher salt consumption on
the test road than on the reference road.

The general impression from the friction measurements by use of Roar Mark I, is that there
has been measured somewhat lower friction values on the test road than on the reference
road, and with the biggest difference between the sites Biri (test road) and Fangberget
(reference road). Wheel track measurements show at the same time that there is a big
difference in the MPD value at the same two sites. The difference between the two sites with
highest MPD value (Biri) and lowest MPD value (Fangberget) is 14 mm. This difference is
high enough to have an impact on how much snow and slush being left on the roadway after
plowing, and can be a contributing factor to explain why Fangberget is the site with the
fastest friction improvement. The asphalt wear and depth of wheel tracks (due to studded
tires) is a factor that has to be studied more thoroughly in the continuation of the project.
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Definisjoner/forklaringer

Endotermisk

FEksotermisk

Eutektisk temperatur/

Fasediagram

Friksjonskoeffisient

Hygroskopisk

Statistisk signifikant

Ved en endotermisk reaksjon er det behov for 100 % tilfersel
av ekstern varme for & lose opp saltet

At et salt er eksotermisk vil si at saltet avgir varme nar det gar i
losning. Dette skjer pd den maten at nér saltkornene absorberer
fuktighet, utvikles det varme som gker smeltehastigheten

Den laveste temperaturen (teoretisk) blandingen forblir 1
losning konsentrasjonen og tilherende konsentrasjon

Beskriver loseligheten av et issmeltemiddel og relaterer den
kjemiske konsentrasjonen til frysetemperaturen

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

Hygroskopiske kjemikalier kan absorbere fuktighet fra
omgivelsene. Denne egenskapen gjor at smelteprosessen kan
starte selv om det ikke er vann til stede

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

1.1  Bakgrunn

Det ble holdt et mote pé Gjovik 13.8.2004 med representanter fra Kolo veidekke, Region
ost, Vestoppland distriktskontor og Vegdirektoratet for & diskutere oppstarten pa prosjektet
”Magnesiumklorid Gjevik/Toten”.

Utgangspunktet er at entrepreneren opplever et dilemma 1 de tilfeller hvor ”bar veg strategi”
skal driftes etter “vinterveg strategi” - hogste ADT-klasse. Det rapporteres at det ikke er
praktisk mulig & holde et forsvarlig friksjonsniva pa hegtrafikkert veg” ved bruk av
strgsand. Befukting med magnesiumkloridlgsning (MgCl,) ble vinteren 2003/2004 1
forstaelse med Byggherren brukt som et preventivt virkemiddel ved lavere temperaturer enn
forsvarlig med NaCl. MgCl,-lgsningen som ble brukt var forholdet 2000 1 vann / 350 kg
MgCl,. Dette tilsvarer ca 15 % losning. I folge entrepreneren ble friksjonsresultatet
overraskende bra.

P& matet 13. august orienterte Vegdirektoratet om det pdgdende MgCl, prosjektet i Oslo
som omfatter et vegnett av en total lengde pa 42 km. Metoden som er benyttet i Oslo er
befukting av NaCl med en 20 % MgCl,-lesning i forholdet 70 prosent torrstoff / 30 prosent
vasketilsetting. Resultatene sa langt er svert lovende bade 1 forhold til forbedret friksjon
ved lave temperaturer og reduksjon i saltforbruket. Erfaringene i Oslo er sa positive, at det er
onskelig 4 utvide forsekene til andre omrader. Ut fra de problemstillingene som er reist i
Vestoppland, ble det funnet interessant a knytte forsek med MgCl, til vegnettet rundt Gjevik
og Toten som ogsa vil vaere dekkende for innlandsklima.

1.2 Aktuelle problemstillinger

I Norge har det tradisjonelt vaert mest vanlig & bruke NaCl 1 vinterdriften bade til preventive
tiltak og som issmeltemiddel. I hovedsak benyttes NaCl i form av sjgsalt, men det brukes
ogsa noe steinsalt. Salting kan utferes med ulike metoder, og det er utarbeidet en veiledende
tabell som stette for valg av riktig metode og mengder ut fra de opptredende vaer- og
foreforhold.

Selv om salting med NaCl har fatt en bred anvendelse 1 Norge, er det ogsa velkjent at denne
salttypen har en del begrensninger. Begrensningene ligger forst og fremst i at NaCl ikke kan
brukes ved lavere temperatur enn -10 °C. Dette har sammenheng med saltets kjemiske
egenskaper. Under trafikkpavirkning skjer det en relativt hurtig oppterking av en
vegoverflate som er saltet med NaCl, noe som kan betraktes bdde som en fordel og som en
ulempe. I omrader med stovproblemer kan det faktisk vare enskelig a beholde fuktigheten
lenger for & binde stov.

Det er kjent at det fins alternativer til vanlig salt (NaCl) som bl a MgCl, med andre
egenskaper bade med tanke pa virkningsomradet i forhold til temperatur og effekter med
hensyn pé stevbinding, uten at dette forelepig er tilstrekkelig dokumentert for norske
forhold. Bl a tyder erfaringer fra Oslo pa at MgCl, har egenskaper som det er interessant &
studere nermere bade 1 forhold til virkning ved lave temperaturer og anvendt for
stovbinding.
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1.3  Milsetting

Malsettingen med prosjektet pa Gjovik/Toten er bade & se hvilke muligheter MgCl, gir for &
operere ved lavere temperaturer samt & se pa varigheten av tiltak, oppterkingstid og
saltforbruket sammenlignet med NaCl. En av hensiktene med prosjektet er ogsé a se om
ulike metoder gir forskjellig virkning nar det gjelder friksjon og friksjonsutvikling pé
forskjellige foretyper. Dette vil vare en viktig indikator pd om en kan forvente malbare
trafikale effekter ved a bruke andre salter enn NaCl.

MgCl; ligger prismessig hoyere enn vanlig sjosalt (6-8 ganger dyrere for & oppna samme
losningsprosent). Dvs. at kostnadene sammenlignet med bruk av NaCl vil kunne endres
avhengig av 1 hvilken grad tiltaksomfanget blir pavirket. Bl a kan kostnadene oke dersom
bruk av MgCl, ferer til flere tiltak ved temperaturer under grensen for bruk av NaCl.
Samtidig kan det ligge en besparelse dersom det totale saltforbruket gar ned. Kostnadene
ved bruk av MgCl, mé ogsa veies opp mot kostnadene ved meget hyppig sandstrging for &
holde friksjonskravene ved lave temperaturer. P4 grunn av den heye prisen sammenlignet
med NaCl, er det ikke aktuelt & bruke MgCl, som stremiddel i ren form verken i terr tilstand
eller som lgsning. Den metoden som anses som mest aktuell er 4 befukte NaCl med en
MgCl;-losning.

1.4  Organisering av prosjektet
Prosjektet gjennomferes som et samarbeid mellom Statens vegvesen, Vestoppland
distriktskontor, Kolo Veidekke og Vegdirektoratet. Prosjektet er organisert med en
prosjektgruppe med folgende representasjon:

e Jan Norstegard, prosjektleder fra Vestoppland distriktskontor
Frode Myrvang, Kolo Veidekke
Egil Brustad, Kolo Veidekke
Svenn M. Johnsen, Byggherreseksjonen Vestoppland distriktskontor
Helge Magnar Olsen, Byggherreseksjonen Hedmarken-@sterdalen distrikt
Magne Smeland, Region ost
Geir Lundstein, Region ost
Roar Stetterud, Veg- og trafikkfaglig senter, Vegdirektoratet i Trondheim
Torgeir Vaa, SINTEF Transportsikkerhet- og informatikk

SINTEF Transportsikkerhet og -informatikk har hatt ansvaret for & utarbeide
evalueringsopplegget samt systematisering og analyse av registrerte data og rapportering av
resultatene fra den forste forseksvinteren. Prosjektet er planlagt som et 3-arig prosjekt, og
erfaringene sesongen 2004/2005 viser klart at det er nedvendig & gjennomfere denne typen
prosjekter over flere sesonger for & kunne trekke konklusjoner.

1.5  Oppbygging av rapporten

Kapittel 2 gir en kort beskrivelse av egenskapene til forskjellige typer salt. Egenskapene til
ulike materialer er et viktig grunnlag for 4 kunne vurdere og tolke bdde valg av metode og
resultater en kommer fram til, og det er derfor i denne rapporten i kapittel 2 tatt med en
forklaring til egenskapene til de alternative salter som studeres i prosjektet. Det er ogsa
referert undersegkelser av miljovirkninger av salting. I kapittel 3 er det gitt en nermere
beskrivelse av praveprosjektet pa Gjovik / Toten, og i kapittel 4 er presentert resultatene fra
sesongen 2004/2005.
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2. Egenskaper til forskjellige typer salter

2.1 Alternative kjemikalier

2.1.1 Generelt

Kjemikalier i vinterdriften benyttes enten som preventive tiltak eller som issmeltemiddel.
Bruken av kjemikalier bestemmes av Handbok 111. I hovedsak benyttes Natriumklorid
(NaCl) i Norge, men det finnes flere typer salter og kjemikalier som har evnen til & motvirke
isdannelse og smelte is. De mest aktuelle kjemikaliene er:

e Natriumklorid

Magnesiumklorid

Kalsiumklorid

Formeater og acetater

CMA

Urea

I det folgende er det bare gitt en n&ermere beskrivelse av saltene natriumklorid og
magnesiumklorid. For de ovrige kjemikaliene vises det til rapporten fra Oslo sesongen
2001/2002 (Vaa og Meland 2002).

2.1.2 Natriumklorid (NaCl)

NaCl leveres bade som sjgsalt og steinsalt, og kan ogsé produseres som vakuumsalt.
Vakuumsalt er det reneste produktet og lages ved & terke under vakuum en lgsning som
framstilles ved & injisere vann inn 1 dype underjordiske saltforekomster. En av fordelene
med steinsalt framfor sjosalt er at steinsaltet inneholder svert lite fuktighet, mens
vanninnholdet 1 sjosalt kan vare relativt hoyt.

En opererer 1 dag med 4 ulike méter a salte pa:

e Tort salt

e Befuktet salt
e Slurry

e Saltlesning

Valg av metode er avhengig av temperatur og fereforhold i henhold til en anbefalt salttabell.
Béde befuktet salt og slurry tilsettes vaske 1 en viss mengde. Befuktningen kan skje ved
bruk av vann, men det ber fortrinnsvis benyttes en kjemikalielosning. Det mest vanlige i
Norge er 4 benytte en losning basert pa NaCl.

Natriumklorid lest i vann har en eutektisk temperatur pa -21,1 °C ved en konsentrasjon pa
21,6 vektprosent. Praksis i Norge er at det er satt en temperaturgrense for bruk av NaCl pa -6
OC. 1 litteraturen er det imidlertid angitt at NaCl er effektivt ned til -8 - -12 °C, og kan under
ideelle forhold benyttes helt ned til -18 °C. I den veiledende salttabellen er det apnet for bruk
av NaCl ned til -10 °C.
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Losningsprosessen for NaCl er en endotermisk reaksjon, dvs det behov for 100 prosent
tilforsel av ekstern varme for & lose opp saltet, og det tar dermed lenger tid for
smelteprosessen starter for NaCl enn for salt som frigjer varme. P4 grunn av dette samt den
lave hygroskopiteten gjor at NaCl starter smelteprosessen saktere enn kalsiumklorid og
magnesiumklorid.

2.1.3 Magnesiumklorid (MgCl,)

MgCl, har hoy loselighet 1 vann, og reaksjonen er eksotermisk, dvs at avgis varme nér saltet
gér 1 lesning. MgCl, leveres bade som granulat og i flak. Granulatet er 20 prosent dyrere enn
flak. Det er ingen forskjell pé loseligheten. Det er derfor naturlig & bruke flak for & produsere
losning. I terr form er flak vanskelig 4 kontrollere, og i slike tilfeller bar MgCl, eventuelt
benyttes i form av granulat. MgCl, kan benyttes bade til befuktning og som ren lgsning.

MgCl, lest i vann har en eutektisk temperatur pa -33,3 °C ved en konsentrasjon pa 21,6
vektprosent og er hygroskopisk. MgCl, har felgende kjemiske egenskaper:

- Tetthet: 1,569

- Loselighet 1 kaldt vann: 1670 g/l

- Loselighet i varmt vann: 3670 g/l

Dvs. at lgseligheten er vesentlig storre i varmt enn i kaldt vann. Hoyere egenvekt og et annet
fasediagram enn NaCl, gir andre karakteristika for MgCl, enn NaCl:

- Bedre vedheft, mindre tap

- Lavere saltforbruk

- Raskere tineeffekt

- Effektiv ved lavere temperaturer

- Homogent og kontrollert strebilde

2.2 Betydningen av befuktning for & eke virkningsgraden

For at et kjemisk stoff skal virke nedsettende pa frysepunktet, méa det dannes en lgsning.
Hastigheten pd denne losningsprosessen kan pévirkes pa forskjellige méter. Som nevnt
tidligere er tilsetting av vaeske til tort salt en av de aktuelle saltmetodene og da fortrinnsvis
ved bruk av en kjemikalielosning. Torrstoffdelen bestér vanligvis av NaCl. Effekten pé
vegen vil kunne variere avhengig av hvilke kjemikalier/salter som benyttes og
saltingsmetode, men ogsé kvaliteten pé terrsaltet vil vere av betydning.

Bl a i Tyskland benyttes betegnelsen FS (Feuchtsaltz) om befuktet salt. I Tyskland er det
mest vanlig & bruke FS 30, dvs. tilsetting av 30 % lesning regnet i vektprosent av den totale
blandingen. Det er viktig a presisere at FS 30 er ikke knyttet til bruken av bestemte
kjemikalier som f eks MgCl,, men angir mengdeforholdet mellom tert salt og vaske.

Fra Rieber Salt AS har en fatt oppgitt felgende fryseegenskaper for forskjellige
blandingsforhold:

- Tort salt, NaCl har et frysepunkt pa -9° + 4°

- FS 5, med 5 % MgCly-losning har et frysepunkt pa -12° + 4°

- FS 30, med 30 % MgCly-losning har et frysepunkt pa -16° + 5°

Dvs. at en blanding av NaCl og MgCl,-lesning vil senke frysepunktet i forhold til rent NaCl
avhengig av blandingsforholdet og saltkonsentrasjonen i vasken. Konsentrasjonen av
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losningen vil variere 1 forhold til oppgaven. Et viktig spersmal er hva typen kjemikalier
betyr i forhold til andre innvirkende faktorer som dosering, temperatur og trafikkmengde.
Det som imidlertid er klart er at veesker med ulike frysepunkter vil pavirke resultatet, og det
er s@rlig interessant & finne fram til alternativer til NaCl ved lave temperaturer.

Hva de angitte temperaturverdiene betyr i praksis under ulike driftsforhold, er et av
hovedspersmélene nar en skal sammenligne bruk av ulike kjemikalier til befuktning. Det er
ogsa andre uavklarte spersmaél i forhold til bruk av MgCl,-lesning som befuktning, bl a
hvorvidt dette vil vaere en anvendelig metode ogsé 1 forbindelse med snover.

2.3  Miljekonsekvenser ved bruk av salt i vinterdriften

2.3.1 Litteraturstudium

Flere studier, bide nasjonale og internasjonale (f.eks. Astebal et al 1996; Mayer et al. 1999;
Kayama ef al. 2003; Béackstrom et al. 2004), har beskrevet arsaker og effekter knyttet til
bruk av salt i vintervedlikeholdet. Majoriteten av studiene dreier seg utelukkende om NacCl,
mens fétallet omhandler bruk av MgCl,. Av totalt 44 internasjonale og nasjonale artikler er
det bare funnet 8 som omhandler salting med MgCl, i en eller annen form.

Nedenfor er kort oppsummert potensielle negative miljoeffekter som folge av bruk av salt i
vinterdriften. For mer detaljert informasjon og flere referanser til kildene vises det til
sluttrapporten fra prosjektet i Oslo (Vaa og Meland, 2005).

Generelt om mulige skadevirkninger
Salting medforer ulike former for miljepavirkninger:

e Skader pd vegetasjonen. Skader pa vegetasjon er det man enklest kan observere som
folge av vegsalting. Skadene kommer ofte til uttrykk ved at blader og ndler blir
brunsvidde (kloridtoksisitet). Denne kloridtoksisiteten oppstar som folge av at saltet
hefter seg pa knopper og néler / bladverk, eller ved at kloridioner tas opp gjennom
rotsystemet. Saltingen kan ogsé fore til en kjemisk ubalanse 1 rotsonen og dermed
redusere plantens evne til & ta opp vann og andre naringsstoffer.

e Skader i innsjeer (overflatevann). Innsjeer kan enten fullsirkulere eller vare
meromiktiske. En meromiktisk innsje vil si at bare ovre deler av vannmassene
sirkulerer vér / host og at de nedre vannmassene aldri sirkulerer. Arsaken er at det er
en stor forskjell pa saltinnholdet mellom evre og nedre vannmasser. De nedre
vannmassene preges av stor nedbrytning av tilfert organiske materiale og hoyt
forbruk av oksygen. Den store forskjellen i saltinnhold mellom evre og nedre
vannmasser gjor at innsjoene er stabile. Dersom ekt tilfersel av salt forer til at
sirkulasjonsdypet endres kan stabiliteten svekkes og det kan oppsté fullsirkulering av
hele vannmassen. Dette vil frigi masse algetilgjengelig fosfor fra de tidligere
“beskyttede” nedre vannmassene og algeoppblomstringer kan oppsté. I innsjeer som
naturlig fullsirkulerer vil gkte salttilforsler kunne fore til at den utvikler seg til 4 bli
en meromiktisk innsjo med det som folge at vi far et reduserende miljo med
oksygensvinn. Dette vil igjen vere svart skadelig for serlig bunnlevende organismer
som er avhengig av tilstrekkelig med oksygen, f.eks. muslinger og insektslarver.

e Skader i grunnvann. En rekke studier har vist at grunnvann ofte er utsatt for hoye
saltverdier grunnet vegsalting. Salt som ikke blir direkte vasket ut av sngsmeltevann,
regnvann og overflatevann vil transporteres gjennom jordmassene og eventuelt
blande seg med grunnvann. En av bekymringene rundt dette er at grunnvann ofte er
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drikkevannskilder eller har potensial som drikkevannskilde hvor forhayede
saltkonsentrasjoner kan forringe vannkvaliteten betydelig. Forhgyede
saltkonsentrasjoner i grunnvann er dokumentert 1 flere undersgkelser. De kjemiske
prosessene i grunnvannet er stort sett de samme som for overflatevann f.eks
ionebytte.

e Skader i jord. Klorid er ansett som mindre skadelig for jorda sammenlignet med
natriumet fordi kloridioner i stor grad vaskes ut til neermeste vannkilde, vare seg
grunnvann eller overflatevann. Natriumionene vil i motsetning til kloridionene innga
1 de kjemiske prosessene i jorda, og vil kunne fore til darlig jordstruktur og
nedbryting av jordaggregater. Dette vil redusere stabiliteten til jorda og faren for
erosjon gker. En slik jord vil ogsd ha dérlig permeabilitet for luft og vann. Gjennom
ionebytte vil natrium kunne fore til utvasking av plantenaringsstoffer som kalsium,
magnesium og kalium, noe som kan reduserer planteveksten. I vegnere omgivelser
vil det ofte vaere forhoyede konsentrasjoner av tungmetaller, disse vil ogsd kunne
vaskes ut som felge av ionebytte. Dette vil gke sannsynligheten for negative
miljeeffekter.

e Mobilisering av tungmetaller. Studier har vist at salting med NaCl medferer okt fare
for utlekking av tungmetaller som ofte finnes i forheyede konsentrasjoner i naerheten
av veier. Forheyede konsentrasjoner av tungmetaller kan vare en betydelig risiko for
dyr og planter. Tungmetaller kan gi bade akutte og mer kroniske effekter. I tillegg vil
mange tungmetaller kunne bioakkumuleres 1 naeringskjedene. Mye av de samme
prosessene vil foregd mellom sediment og vannfase i innsjeer og pa den maten
utgjore en risiko for bunnlevende organismer.

Natriumklorid versus magnesiumklorid

Sett 1 forhold til NaCl er det lite litteratur knyttet til miljeeffekter av MgCl,, noe som trolig
skyldes at NaCl brukes i langt storre omfang. Den litteraturen som omhandler MgCl, er ikke
direkte sammenlignbar med metoden som er benyttet i Oslo- og Gjevik/Toten-prosjektet.
Eksempelvis er en del av de MgCl, — baserte produktene en blanding bestaende av MgCl, og
organisk materiale som f.eks. mais eller andre landbruksbaserte biprodukter (melk, sukker
etc.). Den organiske delen har funksjon som korrosjonsinhibitor.

Det vil 1 utgangspunktet ikke vare noen forskjell med tanke pa negative miljoeffekter av
kloridionet som folge av at man enten bruker NaCl eller MgCl,. Kloridionene loser seg i
vann og kan lett transporteres 1 jord og til vannresipienter. Den eventuelle forskjellen vil
vare ved bruk av samme mengde av de to salttypene sd vil MgCl, tilfere miljoet langt feerre
kloridioner (reduksjon pa ca 50 %). Dette skyldes at naturlig MgCl, er hydratisert og
inneholder 6 vannmolekyler (MgCl, x 6 H,0).

Magnesiumioner (og kalsiumioner) er toverdige ioner og har i utgangspunktet en positiv
effekt pa f.eks. jordstruktur. Disse ionene bidrar til at jorda far en struktur som innebarer
god drenering og lufting. Imidlertid kan forheyede konsentrasjoner, som for natrium, fere til
ionebytte og utlekking av metaller. Magnesiumioner vil ogsa kunne vere positive 1
vannresipienter pga at disse ionene kan bidra til 4 gke vannets hardhet. @kt hardhet kan ofte
gi mer produktive vann. Imidlertid er en slik pavirkning ikke nedvendigvis enskelig
ettersom det kan bidra til 4 endre den opprinnelige ekologiske balansen.

I motsetning til natrium er magnesium et essensielt neringsstoff for planter. Magnesium
inngar som en viktig komponent i klorofyllmolekylet (nedvendig for fotosyntesen) og er
ikke ansett som toksisk selv ved hoye konsentrasjoner.
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Eksisterende kildemateriale dokumenterer ikke noen forskjell pd NaCl og MgCl, i forhold til
miljepdvirkninger, men de kjemiske egenskapene tyder pa at MgCl, totalt sett har noe
mindre skadevirkninger enn NaCl.

2.3.2 Egne undersokelser

For & eventuelt finne ut om det var forskjeller i potensiell negativ miljeeffekt mellom de to
befuktningsmetodene ble det 1 forbindelse med prosjektet i Oslo gjennomfoert enkle
toksisitetsundersekelser ved bruk av alger. Algene ble eksponert for utlekkingsvannet fra
jordprever fra Rv 150 (Ring 3) og Rv 161 (Kirkeveien) i Oslo. Utlekkingsforsgk med rent
vann (ionebyttet vann) og to forskjellige saltlesninger, henholdsvis befuktning med NaCl-
losning og MgCl,-lesning, ble gjennomfort for jordprevene fra begge lokalitetene.

Forsgk med en marin alge (Mikrotox) antydet at utlekkingsvannet fra jordprevene eksponert
med NaCl-lgsning var noe mer toksisk enn de andre to testlasningene. Dette gjaldt bade for
Kirkeveien og Ring 3-preven. Testene utfort med en ferskvannsalge hadde en langt sterkere
respons sammenlignet med Microtox. Arsaken til dette er trolig at Microtox benytter en
marin alge som dermed er mer tolerant ovenfor haye saltkonsentrasjoner. De to
befuktningsmetodene gav relativt sterk toksisk respons og ECsg (angir hvilken konsentrasjon
av utlekkingsvannet som gir mélbar negativ effekt hos 50 % av algene 1 testpopulasjonen) 1a
mellom 12 og 13 prosent, dvs. konsentrasjonen i prosent av opprinnelig utlekkingsvann som
skal til for & gi negativ effekt hos 50 prosent av algene (jo lavere konsentrasjon jo sterre
giftighet). Den samme toksisiteten ble ikke funnet for utlekkingspreven med “rent vann”,
selv om proven fra Ring 3 viste ECso = 55 prosent.

Resultatene tyder pé at den sterste forklaringsfaktoren for den observerte toksisiteten er
saltkonsentrasjonen, imidlertid skal man ikke neglisjere betydningen av andre komponenter
som f.eks. tungmetaller. Man skal ogsa vere forsiktig ved tolkningen av resultatene da det
kun er benyttet to arter og toleransenivéer mellom ulike arter kan variere. Resultatene gir
likevel en pekepinn, og det tyder pa at det er liten forskjell mellom de to
befuktningsmetodene nér det gjelder potensiell negativ miljeeffekt. En eventuell
miljegevinst vil derfor ligge 1 muligheten for & redusere den totale saltmengden.

2.4  Skader pa betong

De ulike egenskapene til NaCl og MgCl,, henholdsvis endotermisk (absorberer varme) og
eksotermisk (avgir varme), gjor at de to saltene kan ha ulike pavirkninger pé strukturer som
er eksponert for saltpavirkning. Bl a vil de ulike kjemiske egenskapene kunne ha betydning
for vegkonstruksjoner i betong og gvrige betongkonstruksjoner som ligger innenfor vegens
influensomréde for saltsprut.

Statens vegvesen Vegdirektoratet, Teknologiavdelingen har initiert et prosjekt for a se
narmere pad mulige skadevirkninger pa betong, og har nylig gjennomfert et litteraturstudium
pa temaet. De ulike kildene det er funnet fram til spriker i forhold til resultatene; i noen
undersokelser er det pavist en sammenheng mellom betongskader og bruk av MgCl,, mens
det 1 andre undersokelser ikke er dokumentert slike effekter. Det er dessuten vanskelig &
overfore utenlandske erfaringer direkte til norske forhold fordi det i de undersekelsene som
er gjennomfort kan vare studert betong med andre egenskaper enn den som brukes i Norge,
og det kan ogsé veaere lagt til grunn andre mengder MgCl, enn det som folger av metoden
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som benyttes 1 de norske forsekene. Det ligger derfor an for at det vil bli gjennomfert en
egen studie pd betongskader og MgCl, i regi av Teknologiavdelingen.
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3. Undersokelsesopplegg

3.1  Forseksomride
Figur 3.1 viser kartutsnitt over det aktuelle omréadet i Gjovik/Toten prosjektet.

Ringsaker

Ostre Toten

Trevatna

Figur 3.1: Forsoksomrddet hvor det er benyttet en metode med MgCl>-losning som
befuktning til tort NaCl i Gjovik / Toten omrddet. Pa referansestrekningen (E6 Hamar -
Mjosbrua) er det benyttet befuktning med NaCl-losning

Strekningen som er valgt ut som prevestrekning er Rv4 Einavoll — Mjesbrua — E6 Vingrom.
Dette er en strekning pa 72 km med en ADT som varierer fra 4000 og opp til 10-12000.
Strekningen har ca 13 % tungtrafikk. Det gar et rodedele pa Gjovik og ved Vingrom som
naturlig avgrenser forseksstrekningen.

Referansestrekningen E6 Hamar - Mjosbrua har en samlet lengde pa 42 km.
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Trafikkmengdene i sentrale vegsnitt framgar av Tabell 3.1.

Tabell 3.1: Trafikkmengder i sentrale vegsnitt

Vegident

Fylke Veg Hp Km Tellear | ADT

Hedmark | Pellervika Ev 6 5 2.500 2004 14 279
Rudshggda N Ev 6 5 7.270 2004 12 689
Mjesbrua ost Ev 6 5 14.200 2005 12 943

Oppland | Biri ser Ev 6 2 1.020 2005 12 360
Reinsvoll ser Rv 4 6 13.400 2003 4742
Raufoss ser Rv 4 7 1.800 2004 8113
Breiskallen nord Rv 4 7 7.920 2005 11 604
Engelandsodden Rv 4 9 1.350 2005 9936
Brastadberget Rv 4 9 5.470 2003 9453

Som en ser av Tabell 3.1 er trafikkmengden pé E6 ser for Biri pd omtrent samme niva som
pa Mjesbrua. E6 mellom Hamar og Mjesbrua ble derfor valgt som referansestrekning. Det at
storste delen av Rv 4 har under halvparten av trafikken pa E6, gjor forseksstrekningen serlig
interessant fordi en da ogsé kan se naermere pé i1 hvilken grad trafikkmengden virker inn pé
effekten av tiltakene.

Trafikkdata er forelopig ikke analysert. I tillegg til & se pd betydningen av trafikkmengden

bade for saltforbruk og friksjonsforhold, vil en neste sesong se nermere pa hvordan
hastigheten varierer under ulike friksjonsforhold.

3.2 Utstyr og metode
Tabell 3.2 viser en oversikt over strgenhetene som er benyttet i prosjektet.

Tabell 3.2: Stroenheter som er benyttet i prosjektet

Streenhet Kontrakter Stasjonering Betegnelse
Kolo Veidekke Hamar Per Furuseth Hamar STB21524
Kolo Veidekke MgCl Vekkom grustak Hunndalen STB21526
Kolo Veidekke NaCl Vekkom grustak Hunndalen STB21527

Pé provestrekningen ble det konsekvent benyttet en 20 % MgCl,-lgsning som
befuktingsvaske uavhengig av temperaturforholdene, men det ble ikke anbefalt a salte ved
lavere temperatur enn -15 grader.

Nér det gjelder valg av mengder skal salting 1 utgangspunktet skje i henhold til Veiledende
salttabell, se Figur 3.2. Erfaringer fra Gjovik / Totenkontrakten tyder imidlertid pé at det 1
folge entrepreneren kan vere riktig a redusere mengdene i forhold til salttabellen med ca 20
% ved befukting med MgCl,-lgsning.
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VEILEDENDE SALTTABELL | GRAM PR. M?

SALTLASNING SLURRY BEFUKTET TERT SALT
Gram Gram Gram Gram | Gram
TERT + LASN. | TERT + LEASN.

10 15 IKKE AKTUELT
15 20 4:3  5:3  8+3  9+4  IKKE AKTUELT
IKKE AKTUELT  7+4  9+6  14+6  18+4 10 15

[Rimfrost [ 20 4+:3  6+3  8+3  11s5 IKKE AKTUELT
30 40 7+4  9+6  14+6  18+B  IKKE AKTUELT
IKKE AKTUELT  IKKE AKTUELT 1848  21:9  IKKE AKTUELT

IKKE AKTUELT =~ 7+4  9+6  14+6  18+8 IKKE AKTUELT
ATl IKKE AKTUELT  IKKE AKTUELT 2149 28414  IKKE AKTUELT
IKKE AKTUELT __IKKE AKTUELT _ 2040 25:0 20 25

Tabellen er veiledende og angir hvor mye torrsalt + losning det skal innstilles pa i_gr:lm / m?
Dersom det benyttes vanlig BEFUKTNINGSSPREDER INNSTILLES DENNE PA SUMMEN AV
ANGITT SALTMENGDE.

Statens vegvesen Teknclogiavdelingen

Vegdirektoratet “eg- og frafikkfaglig senter

Figur 3.2: Veiledende salttabell

Ved befukting skal det benyttes vanlig forholdstall 70:30 mellom vekten av terrstoff og
vekten av vaske. Det ble ogsa lagt opp til at det kunne saltes med bare MgCl, lgsning nér
entreprengren vurderte forholdene til & vaere egnet. Dette vil 1 hovedsak vere aktuelt pd rim
og tynne ishinner.

Referansestrekningen ble driftet i henhold til kontraktens intensjon. Dvs streing med NaCl
ned mot -10 °C, og ved lavere temperaturer drifting etter strategi vinterveg etter kravene for
hogste ADT-klasse. Ved temperaturer lavere enn -10 grader var det avtalt at det skulle
benyttes mengdene som er oppgitt for intervallet -5 - -10 grader i Veiledende salttabell.

Kommentar: Driftsansvarlig hos Kolo Veidekke har erfaring for at en skal veere forsiktig
med d bruke magnesiumklorid rett for snafall og befukting brukes heller ikke under selve
snofallet. Entreprenaren har lagt opp til en rutine hvor magnesiumklorid benyttes nar det
har sluttet d sno. Rutinen er at det saltes preventivt med natriumklorid for snafallet, vegen
ryddes mekanisk etter at snoveeret er over og sd salte med magnesiumklorid som
befuktingsveeske.

Kommentar: Erfaringene som tilsier at magnesiumklorid ikke bor benyttes i forbindelse
med preventive tiltak like for snafall bor sokes dokumentert.

3.3  Preveperiode

Proveperioden ber i utgangspunktet strekke seg over 3 vintersesonger for & ha muligheter for
a justere teknikken og bruksomrédet for metoden samt fange opp variasjoner i klimatiske
forhold fra vinter til vinter.
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3.4 Dokumentasjon

Sentrale data for & evaluere effekten av tiltak og sammenligne ulike metoder/strategier vil
vare:

Driftsdata for strging og breyting

Friksjonsmalinger

Klimadata (temperatur, nedber)

Trafikktall

Maling av restsalt og oppterkingstid

Spormalinger

De 2 strobilene pé Gjevikkontrakten og den ene strebilen pé Ringsakerkontrakten er utstyrt
med system for automatisk dataoppsamling. Alle 3 bilene er koblet til oppsamlingssystemet
Winter Logic/Winter Management fra Nido med en logge-PC stasjonert hos entreprengren.

Friksjonsmalinger er en sentral del av dokumentasjonen og en viktig parameter for & male
effekten av strotiltak. Erfaringene fra bl a forsekene med MgCl, i Oslo er at denne typen
prosjekt er helt avhengig av at en far tilstrekkelig med observasjoner. Friksjonsmélingene
ber utfores med avansert méleutstyr av typen Roar eller tilsvarende. Regional ressurs 1
Region est hadde 2 méaleenheter av denne typen sesongen 2004/2005, og det ble lagt opp til
at Roar Mark I skulle benyttes i sa stor utstrekning som mulig i Gjevik/Toten prosjektet.

Det ble definert folgende strekninger for maling av friksjon:

Provestrekningen:
1. E6—Hp 02 —km 0.5 til 2.5, benevnes Biri
2. R4 —Hp 09 — km 7.3 til 9.3, benevnes Kolberg
3. R4—-Hp 07 —km 6.2 til 8.2, (ser for Gjevik), benevnes Breiskallen
4. R4—-Hp 06 —km 12.1 til 14.1 (ser for Gjevik), benevnes Eina

Referansestrekningen pa E6 1 Ringsaker:
5. E6—Hp 05 —km 1,0 til 3,0 (start 1 kilometer nord for Pellervikakrysset), benevnes
Fangberget
6. E6—Hp 05—km 7,5 til 9,5 (start 300 meter nord for nordgdende rasteplass pa
Rudshegda), benevnes Rudshegda

Det ble lagt opp til at Roar Mark I skulle kjores med varierende frekvens pa de 6
malestrekningene. De 2 strekningene ser for Gjevik fikk 2. prioritet. Malsettingen var & fa
gjort friksjonsmaélinger i1 forbindelse med tiltak under ulike forhold og temperaturer, og i
storst mulig grad a fa gjort gjentatte mélinger under samme tiltaksperiode for & folge
friksjonsutviklingen til en har oppnadd friksjon over 0,4.

For a fange opp aktuelle méleperioder hadde mélebilsjaforen pa Roar Mark I tilgang til
meteogram samt kontakt med Kolo Veidekkes veivoktere. Kolo Veidekke har i tillegg en
rutine med at en veimester kjorer over og kontrollerer forholdene som ledd i
beredskapsopplegget og egenkontrollen. Det ble etablert en prosedyre slik at ved flest mulig
av disse overfartene skulle det foretas friksjonsmalinger ved utforing av bremseprover. Det
ble utarbeidet et eget skjema for foring av disse maleresultatene, se Figur 3.3.
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o) Fylke:
tsa . s 242
Skjema for friksjonsmalinger, sesongen 2004/2005 SINTEF
,F
Reg.nr:
Dato | Tids- | Ned- | Fore | Dekke-| Luft- Strekning Friksi Merknader (forhold av betydning for evaluering
(dd mm) punkt| ber temp. | temp Vegnr Hp Km riksjon av metoden som sprut, ujevne forhold oa.)

%\
l Foreforhold:
1="Terr bar
2 = Vat bar
3 = Slaps
4 = Los sng
5 = Hard sng

Nedbor:

1: Oppholds
2:Yr

3: Regn

4: Sludd

5: Sno 6=1ls

6: Take 7 =Rim —
8 = Bart i spor -
Rev 1.11.2004 9=Tynnis =

Figur 3.3: Skjema for friksjonsmdlinger utfort av entreprenoren

Klimadata er hentet fra eksisterende klimastasjoner. Aktuelle stasjoner er: Eina,
Engelandsodden, Akersvika, Rudshogda og Mjasbrua. Stasjonen pa Engelandsodden er
levert av Datainstrument, mens stasjonen pa Eina og de 3 stasjonene pa Hedmarkssida er
levert av ScanMatic. Bare stasjonene ved Akersvika og Rudshegda har hatt nedbersméler
hele sesongen som skiller pa type og har mengdeangivelse i mm (Optic Eye). 14. februar ble
det ogsa montert Optic Eye nedbersmaler pd Eina, mens Engelandsodden foreleopig ikke har
den typen nedbersmaler. I tillegg til de opplistede stasjonene i Tabell 3.3, vil ogsa Vignes
(SM4494) og Lygna (DR410) i Oppland kunne benyttes.

Tabell 3.3: Benyttede klimastasjoner

Vegident
Fylke Stasjonsnavn Veg Hp Km Type
Hedmark Akersvika Ev 6 4 0.500 SM4494
Rudshegda Ev 6 5 6.800 SM4494
Mjosbrua Ev 6 5 15.000 SM4494
Oppland Eina Rv 4 6 6.250 SM4494
Engelandsodden Rv 4 9 1.350 DR410

Kommentar: Pd Eina ligger lufttemperatursensoren veldig lavt. Den er anbefalt d ligge 2
meter over vegbanen, men ligger faktisk i flukt med vegbanen pd stasjonen ved Eina. Nar det
gjelder Engelandsodden, sd ligger denne stasjonen ikke langs Rv 4, men bak stoyskjermen
pd stedet langt hayere enn vegbanen pda Rv 4. Engelandsodden ligger langs en veg pa
baksiden av stoyskjermen ca 4-5 over Rv 4, og bor flyttes og legges langs Rv 4.
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I tillegg til klimastasjonene er det benyttet data fra Meteorlogisk institutt sine malestasjoner.
Aktuelle stasjoner er Biri, Einavatn og Ostre Toten i Oppland og Nes og Kise i Ringsaker
kommune i Hedmark. Av de nevnte stasjonene er det Ostre Toten og Kise som det er mest
aktuelt 4 benytte siden dette er vaerstasjoner med registrering bade av nedber og temperatur.
De ovrige observasjonsstedene er rene nedberstasjoner uten temperaturmalinger.

Det ble ogsa satt opp en manuell nedbersmaler pa tomta til entrepreneren, se Figur 3.4.

<\

Figur 3.4: Manuell nedborsmdler

I tillegg til en oppsamler for nedberen (mm), ble det rigget til en plate for registrering av falt
sng (cm) samt at lufttemperaturen ble notert ved hver avlesning en gang per degn.

Ut over de nevnte kildene til klimadata, er det ogsé hentet ut data fra Planteforsk sin
klimastasjon Apelsvoll pa Kapp 1 Ostre Toten kommune.
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Trafikktall er hentet fra eksisterende niva 1 og niva 2 tellepunkter, se Tabell 3.4. Det er
forelopig bare benyttet et utvalg av disse stasjonene.

Tabell 3.4: Trafikktellepunkter

Vegident

Fylke Veg Hp Km | Niva

Hedmark Pellervika Ev 6 5 2.500 2
Rudshggda N Ev 6 5 7.270 2
Mjosbrua ost Ev 6 5 14.200 1

Oppland Biri ser Ev 6 2 1.020 1
Reinsvoll ser Rv 4 6 13.400 2
Raufoss ser Rv 4 7 1.800 2
Breiskallen nord Rv 4 7 7.920 2
Engelandsodden Rv 4 9 1.350 1
Bréstadberget Rv 4 9 5.470 2

3.5 Brukav SOBO 20 og fuktopptak med Wettex kluter

I forbindelse med MgCl,-prosjektet pa Gjovik/Toten er det kjopt inn et SOBO 20 instrument
for méling av restsalt. Det er ogsé besluttet at det skal foretas maling av oppterkingstider
ved bruk av Wettex kluter.

Sobo 20 er et instrument som er basert pa maling av den elektroniske ledningsevnen i en
losning. Veskekammeret 1 instrumentet inneholder en lgsning bestdende av destillert vann
og aceton. Denne lgsningen blir tilfert vegoverflaten ved & trykke munnstykket som er
fjerbelastet ned mot vegoverflaten. To elektroder i apparatet méler da den elektroniske
motstand som oppstér i lesningen fra apparatet og fuktigheten pd vegen. Denne motstanden
vil variere alt etter hvor mye saltlasning det er pa vegen, og en kan lese av pa apparatets
display hvor stor saltmengde (g/m?) som er tilstede pd malestedet.

Wettex bestar av cellulose og bomullsfiber som gir et svampaktig preg med en svart hoy
sugeevne. Hensikten med & samle opp fuktigheten med Wettex kluter er primaert for & fa et
objektivt mal pa oppterkingstiden i forbindelse med salttiltak med ulike metoder.
Fuktigheten méles ved & ta utgangspunkt i klutens vekt etter bruk trukket fra den terre
egenvekten, samt hensyn til klutens areal for 4 beregne fuktigheten i g/m?. Ut fra
vannmengden og restsaltmengden vil en ogsé kunne beregne frysepunktet i vaesken pa
vegen.

For denne provetakingen, bade restsaltmélinger og fuktopptak, ble det valgt ut felgende
strekninger pa E6:

Prevestrekningen med MgCly:
5. E6,Hp 02 —km 0.5 til 2.5, benevnes Biri

Referansestrekningen:
6. E6, Hp 05 — km 7.5 til 9.5 (start 300 meter nord for nordgéende rasteplass pa
Rudshegda), benevnes Rudshegda
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I samrad med entrepreneren ble det valgt ut et hensiktsmessig méleomrade pa hver strekning
med SOBO malinger i 2 snitt og fuktopptak med Wettex i ett snitt ved hvert provetidspunkt.

Figur 3.5 viser en oversikt over aktuelle mélepunkt for registrering av restsalt.
Restsaltmalingene 1 dette prosjektet er begrenset til ytre hjulspor og pa skulder, dvs 1
punktene 1, 2, 7 og 8. Denne avgrensingen ble gjort av trafikksikkerhetshensyn.

~@
N@
@
~@
v @
@
<@
X )

Figur 3.5: Oversikt over mdlepunkt for restsaltmalinger

For registrering av fuktighet pd vegbanen plasseres vanligvis Wettex kluter etter et prinsipp
som vist i Figur 3.6, dvs. i hvert hjulspor pa vegbanen. Av samme arsaker som ved valg av

mélepunkter for restsalt ble det besluttet & begrense fuktopptak til ytre kjerespor 1 hvert felt,
dvs. punkt 2 og 7.

NN

Km

Figur 3.6: Oversikt over malepunkt for restfuktighet

I Figur 3.7 er gjengitt maleskjemaet som er utarbeidet for restsaltmalinger og fuktopptak.
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Prosjekt: MgCL, — Gjovik/Toten

Tidspunkt for passering av saltbil, felt 1

Dato Tidspunkt for passering av saltbil, felt 2
Vegbanetemperatur/restsalt Wettex
2 7 8 2 7
Luft- | Dugg- | Vegb. | Rest- | Vegb. | Rest- | Vegb. | Rest- | Vegb. | Rest- | Vekti | Vekti
Strekning | Kl | temp | punkt | temp salt temp salt temp salt temp salt gram | gram

Figur 3.7: Skjema for foring av resultater fra restsaltmdlinger og fuktopptak
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4. Resultater

4.1 Kontroll av lesningskonsentrasjonen

MgCl, lgsningen tilvirkes ved & lase opp en gitt mengde MG—Kombi i vann. Leveranderen
av MG-Kombi har utarbeidet en tabell for blanding av MgCl,-lesning. I Tabell 4.1 er
gjengitt deler av denne tabellen.

Tabell 4.1: Tabell for blanding av MgClr-losning

For 100 liter lgsning
Tetthet, g/cm’ Kg MG-Kombi | Liter vann % MgCl, Ca frysepunkt
1,09 23,0 86,0 9,92 -7,8
1,10 25,7 84,3 10,98 -9,0
1,11 28,4 86,2 12,03 -10,5
1,12 31,2 80,8 13,09 -12,1
1,13 33,9 79,1 14,10 -13,7
1,14 36,7 77,3 15,13 -15,9
1,15 39,4 75,6 16,10 -17,6
1,16 42,2 73,8 17,10 -19,7
1,17 45,0 72,0 18,08 -22,1
1,18 47,9 70,1 19,08 -25,6
1,19 50,7 68,3 20,02 -27,4
1,20 53,6 66,4 20,99 -30,5
1,21 56,4 64,6 21,91 -32,8

For & oppné en lesningskonsentrasjon pa 20 prosent skal det ifelge Tabell 4.1 tilsettes 507
kg MG-Kombi til 683 liter vann for & fa 1000 liter lasning med 20 % MgCl,. Grunnen til
den store torrstoffmengden er at MG—Kombi inneholder ca 50 % vann. I Tabell 4.2 er
gjengitt opplysninger om den kjemiske sammensetningen hentet fra leveranderens HMS
datablad.

Tabell 4.2: Opplysninger om kjemisk sammensetning. Kilde: leverandorens datablad

INGREDIENSNAVN|CAS-NR|EC-NR| % INNH  |FH|FB|FM|R-SETNINGER|ANMERKNING
Salt 7786303 > 97(MgCI2 47 %)

CaCl2 1,5

MgS04 0,1

NaCl 0.8

Opplysningene i Tabell 4.2 er ikke helt entydige siden det stir at mer enn 97 % bestér av
ingrediensen “salt”. I parentes star det "MgCl, 47 %”. Dette betyr at halvparten av
vektinnholdet er bundet vann, noe som burde ha framkommet av varedeklarasjonen.

MgCly-losningen ble tilvirket av entreprengren i et eget blandekar ved tilsetting av MG-
Kombi i storsekk, se Figur 4.1 og Figur 4.2. Blandingen skjer i et kar pa 2000 liter.
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Figur 4.1: MG-Kombi levert i storsekk

Figur 4.2: Blandekar hos Kolo Veidekke for tilvirking av saltlosning
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I starten av sesongen ble det laget en blanding med bare halvparten av nedvendig mengde
MG-Kombi for & fa en 20 % losning. P det tidspunktet ble MG-Kombi levert i 25 kg
sekker, noe som entrepreneren fant uhensiktsmessig og derfor gikk over til 4 bruke
storsekker pa 1000 kg.

For a kontrollere losningskonsentrasjonen ble det foretatt kjemiske analyser hos SINTEF
Materialer og kjemi. Det ble tatt prover bdde av lesning blandet hos Kolo Veidekke og
losning blandet hos SINTEF med grunnlag i 3 ulike saltprover. Resultatene fra de kjemiske
analysene er gjengitt i Tabell 4.3.

Tabell 4.3: Prover av salt og saltlosning blandet av Kolo Veidekke

Tillaget 20% (w/v)
saltlgsning
% saltinnhold malt med
SINTEF ID | Prove merket hydrometer ved 20°C
2004-2719 | Salt i stor sekk (25 kg) 10,5
2004-2720 | saltlgsning i flaske 9,75*
2004-2721 | Saltprgve 1 10,5
2004-2722 | Saltprgve 2 10,5

*malt direkte
Resultatene 1 Tabell 4.3 bekrefter at en blanding med halvparten av riktig mengde MG-
Kombi gir en lesningskonsentrasjon pé ca 10 %. I folge blandingstabellen er frysepunktet

for en slik lesning pa ca -10 °C.

Det ble ogsa foretatt en kontroll pd hvor mye MG-Kombi som skulle til for & f4 en 20 %
MgCl,-lgsning basert pa de leverte saltpravene. Resultatene framgar av Tabell 4.4.

Tabell 4.4: Innvekt MG-Kombi i kg per 1000 liter for d fa 20 % MgCl,-losning

Innvekt salt i kg
pr. 1000L for a fa
20%(wl/v) MgCl,
SINTEF ID | Preve merket MgCl, % MgCl,
2004-2719 | Salt i stor sekk 541,6 g/kg 54,2 369
2004-2720 | saltlgsning i flaske 96,4 g/L 9,6
2004-2721 | Saltprgve 1 559,2 g/kg 55,9 357
2004-2722 | Saltprgve 2 542,6 g/kg 54,3 368

Av Tabell 4.4 framgar det at provene som ble analysert inneholder 54,3 — 55,9 % MgCl.
Dette betyr at vanninnholdet er mindre enn det som er oppgitt fra leveranderen, og at
torrstoffmengden som skal til for & & en 20 % lesning er pd 357 — 369 kg per 1000 liter
vann. Det viste seg for evrig at det ogsa var nedvendig a kontrollere vekten pd sméisekkene.

4.2 Klimadata

I Figur 4.3 — Figur 4.12 er gjengitt klimadata fra stasjonen pa Eina og pa Rudshegda i
perioden november 2004 — mars 2005. For Eina er det gjengitt lufttemperatur og
vegbanetemperatur, og fra og med mars er det ogsa registrert nedber pa den stasjonen. For
Rudshegda er det framstilt lufttemperatur og duggpunkt samt nedber 1 mm.
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Figur 4.3: Klimadata fra klimastasjonen ved Eina, november 2004

Rudshggda, november 2004
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Figur 4.4: Klimadata fra stasjonen pa Rudshegda, november 2004

e Det var store temperaturforskjeller mellom Eina og Rudshegda i november med de
laveste temperaturene pd Rudshegda. 3 sterre snofall
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Eina, desember 2004
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Figur 4.5: Klimadata fra klimastasjonen ved Eina, desember 2004

Rudshggda, desember 2004
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Figur 4.6: Klimadata fra stasjonen pa Rudshegda, desember 2004

e Store temperaturforskjeller mellom Eina og Rudshegda i desember med de laveste
temperaturene pad Rudshegda. Fa nedberstilfeller, men 3 sterre snofall
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Figur 4.7: Klimadata fra klimastasjonen ved Eina, januar 2005
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Figur 4.8: Klimadata fra stasjonen pa Rudshogda, januar 2005

Mye bortfall av data pa Rudshegda i januar vanskeliggjor direkte sammenligning.

Sveert lite nedber registrert pd Rudshegda
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Eina, februar 2005
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Figur 4.9: Klimadata fra klimastasjonen ved Eina, februar 2005

Rudshggda, februar 2005
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Figur 4.10: Klimadata fra stasjonen pd Rudshogda, februar 2005

o Stort bortfall av data pd Eina vanskeliggjor direkte sammenligning mellom
stasjonene i februar. Fa registrerte nedberstilfeller pd Rudshegda, men 2 litt sterre

snefall

Teknologiavdelingen



Rapport nr. 2415 25

Eina, mars 2005
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Figur 4.11: Klimadata fra klimastasjonen ved Eina, mars 2005

Rudshggda, mars 2005
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Figur 4.12: Klimadata fra stasjonen pd Rudshogda, mars 2005

e Noksa like varsituasjoner pa Eina og Rudshegda i mars bdde med hensyn pé
temperatur og nedbor. 3 markerte snofall begge steder

Teknologiavdelingen



Rapport nr. 2415 26

Tabell 4.5 viser en ménedsvis oversikt over gjennomsnittlig lufttemperatur i de 5
klimastasjonene det er hentet data fra. Det er ogsé angitt andel av tida med registreringer.

Tabell 4.5: Gjennomsnittlig lufttemperatur og andel av tida med registreringer

November Desember Januar Februar Mars

Akersvika Gj.sn. lufttemperatur -0,2 -3,0 1,0 -2,6 -2,2

Andel av tida med registreringer 0,95 0,84 0,96 0,71 0,99

Rudshggda Gj.sn. lufttemperatur -1,9 -4.4 -0,6 -5,0 4,3

Andel av tida med registreringer 0,96 0,80 0,60 0,62 0,87

Mijasbrua Gj.sn. lufttemperatur -0,2 2,7 -0,2 -3,3 -4.9

Andel av tida med registreringer 0,92 0,87 0,96 0,75 0,33

Eina Gj.sn. lufttemperatur -2,2 -2,6 -1,1 -1,4 -4,2

Andel av tida med registreringer 0,96 0,84 0,95 0,22 0,99

Engelandsodden Gj.sn. lufttemperatur -0,3 -1,8 0,1 -1,9 -2,9
Andel av tida med registreringer 1 1 1 1 1

I ScanMatic stasjonene har det vert en del bortfall av data, jfr Tabell 4.5, noe som gjer at
flere av de beregnede gjennomsnittsverdiene for lufttemperatur er usikre. Arsaken til
manglende data kan ligge bade i kommunikasjonssvikt mellom logge-PC og feltstasjon eller
strembrudd.

Figur 4.13 - Figur 4.18 viser data fra met.no sine varstasjoner pa Kise i Ringsaker og Ostre
Toten i perioden oktober 2004 — mars 2005, og i Figur 4.19 er gjengitt manedsgjennomsnitt
fra de samme stasjonene.

Hovedtrekkene er:

e November: Liten forskjell mellom de to met.no stasjonene. Temperaturvariasjonene
samsvarer bra med registreringene pa Rudshegda

e Desember: Liten forskjell mellom de to met.no stasjonene. Temperaturvariasjonene
samsvarer bra med registreringene pd Rudshegda, med gjennomgéaende noe lavere
temperatur pd Rudshegda

e Januar: Gjennomgaende noe lavere temperaturer pd Toten enn pa Ringsaker. Mye
bortfall av data p4 Rudshegda i januar vanskeliggjor direkte sammenligning med
klimastasjonen der

e Februar: Perioder med lavere temperaturer pa Toten enn pa Ringsaker. Relativt store
forskjeller mellom met.no stasjonene og observasjonene pa Rudshegda

e Mars: Liten forskjell mellom de to met.no stasjonene i forste del av maneden, men
starre forskjeller siste uka 1 mars. Temperaturvariasjonene samsvarer bra med
registreringene pd Rudshegda

Konklusjonen er at met.no stasjonene kan brukes som et supplement, men at det er viktig
med mest mulig data direkte 1 tilknytning til det studerte vegnettet.

Teknologiavdelingen



Rapport nr. 2415

27

Klimadata, oktober 2004
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Figur 4.13: Klimadata fra met.no stasjoner i oktober 2004
Klimadata, november 2004
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Figur 4.14: Klimadata fra met.no stasjoner i november 2004
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Figur 4.15: Klimadata fra met.no stasjoner i desember 2004

Lufttemperatur

Klimadata, januar 2005
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Figur 4.16: Klimadata fra met.no stasjoner i januar 2005
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Klimadata, februar 2005
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Figur 4.17: Klimadata fra met.no stasjoner i februar2005
Klimadata, mars 2005
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Figur 4.18: Klimadata fra met.no stasjoner i mars 2005
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Generelt var det lite nedber sesongen 2004/2005 innenfor forseksomradet, og da serlig i
desember, januar og februar. Det var ogsé lite nedber i mars som ofte er en nedberrik
maned. Sesongen karakteriseres ogsa av at det var en mild vinter.

Klimadata fra met.no, sesongen 2004/2005
6,0 == Sum nedbgr, Ringsaker 12
50 C— Sum nedber, Jstre Toten 2
) 1 —
—m— G;j. Sn. Lufttemperatur, Ringsaker 10
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Figur 4.19: Klimadata fra met.no stasjoner sesongen 2004/2005

Sammenligner en de 2 met.no stasjonene, ser en av Figur 4.19 at det med unntak av januar
var mest nedber vest for Mjosa. Bare i mars var gjennomsnittstemperaturen hayere pa Qstre
Toten enn pa Ringsaker. Ellers var minedsgjennomsnittet noe lavere vest for Mjosa enn ost
for Mjesa. Gitt at andre forhold var like skulle en ut fra dette forvente et noe hayere
saltforbruk pa forseksvegnettet i Gjovikkontrakten sammenlignet med referansestrekningen.

De gjengitte dataene fra met.no er basert pd observasjoner 4 ganger i lopet av dognet, ki
01:00, k1 07:00, k1 13:00 og kl 19:00. Til sammenligning er det i Figur 4.20 satt opp en
oversikt over data fra egne nedbersmalinger som ble utfort av Kolo Veidekke i Hunndalen
sammenstilt med data fra met.no sin stasjon pa @stre Toten samt stasjonen Apelsvoll
tilherende Planteforsk pa Kapp.

Som en av Figur 4.20 var det et betydelig avvik mellom egne observasjoner og de
nedbersverdiene met.no opererer med, mens det er bedre samsvar med stasjonen til
Planteforsk. Arsaken til de store avvikene i forhold til met.no registreringer nar det gjelder
nedber har en forelopig ikke fatt noen forklaring pa. Sesongen 2005/2006 tar en sikte pé a
foreta manuell registrering av nedber ogsé pd Hedmarkssida med et tilsvarende oppsett som
i Hunndalen.

Figur 4.21 - Figur 4.23 viser resultatene fra de daglige observasjonene i Hunndalen i
perioden januar — mars 2005.
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Klimadata fra met.no, Planteforsk og egne malinger, sesongen 2004/2005
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Figur 4.20: Sammenligning mellom manuelle nedborsmdlinger i Hunndalen og met.no data

fra Ostre Toten
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Figur 4.21: Registrering av nedbor og temperatur, Hunndalen januar 2005
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Hunndalen, februar 2005
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Figur 4.22: Registrering av nedbor og temperatur, Hunndalen februar 2005
Hunndalen, mars 2005
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Figur 4.23: Registrering av nedbor og temperatur, Hunndalen mars 2005
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4.3

4.3.1 Saltforbruk i henhold til entreprenerens oppgaver

Utforte tiltak

[ Tabell 4.6 og Tabell 4.7 er gjengitt manedsvise oversikter fra entrepreneren over
saltforbruk innenfor henholdsvis Gjevikkontrakten og Ringsakerkontrakten. Qvrig
driftsstatistikk er gjengitt i vedlegg 1. Forbruket pd provestrekningen og

referansestrekningen er a lese av tallene som er oppgitt for stamveger.

Tabell 4.6: Driftsstatistikk fra entreprenoren, kontrakten pa Gjovik

Forbruk stremidler

Oppfoelging av drift og vedlikehold 2004/ 2005
Kontrakt: 0501 Gjovik

Tort og befuktet salt  Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk

Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 4 432 245 298 145 214 1338
@vrig Rv 4 56 24 96 57 43| 280
G/S-veg 0] 0 0 0 0 0] 0|
Totalt: 8| 488 269 394 202 257, 0 0 1618|
Fylkesveg 2 8 0 0 12 5 27
Saltlgsning (25% saltinnblanding pr m3) Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk

Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 1 70 25 12 6 6 120
@vrig Rv 1 0 2 4 2 1 10
G/S-veg 0] 0 0 0 0 0] 0|
Totalt: 2 70| 27, 16 8 7 0 0 130
Fylkesveg 1 0 0 0 0 0 1
Tabell 4.7: Driftsstatistikk fra entreprenoren, kontrakten pa Ringsaker
Oppfoelging av drift og vedlikehold 2004 / 2005
Forbruk stremidler Kontrakt: 0401 Ringsaker
Tort og befuktet salt  Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk

Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 2] 321 137 298 58 148 964
@vrig Rv 0] 8 6 8 0 4 0 26
G/S-veg 0] 0 0 0 0] 0 0|
Totalt: 2 329 143 306 58| 152 0 0 990
Fylkesveg 0 0 4 5 4 8 0 21
Saltlgsning (25% saltinnblanding pr m3) Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk

Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 1 12 5 7 1 1 27
@vrig Rv 0] 0 0 0 0 0] 0
G/S-veg 0] 0 0 0 0 0] 0|
Totalt: 1 12 5 7 1 1 0 0 27|
Fylkesveg 0 0 0 0 0 0

4.3.2 Registrert saltforbruk i henhold til systemet for automatisk dataoppsamling

WinterLogic er basert pa overforing av data via GSM. Data som overfores til PC’en
organiseres som turer. Figur 4.24 - Figur 4.27 viser eksempler pa skjermbilder fra oppslag

av en enkelt tur.
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Figur 4.24: Eksempel pa summerte data for en tur registrert i WinterLogic
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Figur 4.25: Eksempel pad uttegning av kjorerute i WinterLogic
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File Edit Diagram Help

=

Journey data | Detall I Graph | Total overview |

Joumney numbers
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‘whark code | GPS langitude GPS latitude: | Dratedtime [d:rcy h:mes] | Duration [hem:s] | Distance [km] ‘ Partial distance [krr A
Begin action 4. mars 2005 18:53:54 0:00:00
Diiving 4. mars 2005 18:53:54 0:oo11 0,08
Spreading 4. mars 2005 18:54:05 0:00:00 0,084
Spreading 1093927 5 E0%47'04.1" 4 mars 2005 18:54:05 0:00:14 0,064 0.03
Spreading 10939281 60247041 4. mars 2005 18:54:19 0:00:11 0161 0,08
Spreading 10939312 E0%4704.6" 4 mars 2005 18:54:30 0:01:13 0243 073
Spreading 10°40118.7" B0%471E.9" 4 mars 2005 18:65:43 0:00:03 04579 0.0z
Spreading 10940720, 5" B0%4717.1" 4 mars 2005 18:55:46 0:00:11 1.007 oo
Spreading 10840291 60%4717.4" 4 mars 2005 18:55:57 0:00:20 1112 020
Spreading 1040427 EOM7206" 4 mars 2005 18:566:17 0:00:48 1313 0.45
Spreading 1094109 5" BO%47'27.0" 4 mars 2005 18:67:03 0:01:55 1776 0453
Diiving 10947148, 4" 60%4743,9" 4 mars 2005 18:58:58 0:00:46 2708 008
Standstill 1094151 6" B0%47'42.5" 4 mars 2005 18:65:44 0:10:41 2795
Diiving 104151 B BO%47'428" 4 mars 2005 13.10:25 0:01:08 2,795 0.ov
Spreading 1084152, 7" 60%4744,7" 4 mars 200519:11:33 0:01:.07 2870 018
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Spreading 104146 8" B0%47'54.4" 4 mars 2005 131307 0:00:05 3213 0.0z
Spreading 10947146 4" 60%4755,3" 4 mars 2005791312 00214 3239 143
Spreading 10P4055,3" E0%48'36.8" 4 mars 2005 19:15:26 0:00:02 4670 0.04
Spreading 104054 3" B0%43'37. 4" 4 mars 2005 19:15:28 0:01:44 4711 1.09
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Spreading 10941324 BO%62'40.7" 4 mars 2005 19:28:37 0:01:43 11,738 113
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Figur 4.26: Eksempel pa detaljinformasjon i WinterLogic
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Figur 4.27: Eksempel pa grafi WinterLogic som viser dosering

Teknologiavdelingen



Rapport nr. 2415 36

Det lagres en kode som karakteriserer forlopet (tilstander) av en tur pa felgende méte:
e Start tiltak

Stillstand

Kjering

Streing

Slutt tiltak

En tur i WinterLogic registeret vil ikke vare synonym med et tiltak dersom sjaforen ikke
aktivt slar av apparatet etter endt tiltak.

Alle data pa det formatet som framgar av Figur 4.26 lagres i en database. Sentrale data er:
e Dato og tidspunkt

Varighet av ulike tilstander

Stredd areal

Strebredde

Dosering

Mengde torrstoff

Mengde losning (befuktingsvaske)

Tabell 4.8 viser summert saltforbruk i de 2 kontraktsomradene hentet fra henholdsvis
WinterLogic og entreprengrens egne tall. For Gjevik/Toten gjelder tallene summert for
begge bilene.

Tabell 4.8: Summert saltforbruk i tonn i de 2 kontraktsomrdadene basert pa WinterLogic og
oppgaver fra entreprenoren

WinterLogic Entreprengrens tall
Kontraktsomrade Tort salt Lasning Tort salt Lasning
Gjovik/Toten 1013 133 1338 120
Hamar 830 56 964 27

WinterLogic ble satt i drift 3. november. Sammenholdt med oppgavene fra entreprengren,
ser det ut til & veere en underrapportering i WinterLogic. Dette har sammenheng med at det
ikke ble rapportert riktige mengder tidlig i sesongen, og det ble foretatt en justering i januar.
Selv om mengdene ikke stemmer, er ovrige opplysninger som tidspunktene for tiltak riktige.

Tidspunktene for tiltak kan bl a brukes for & sette opp en oversikt over hvilke dager det ble
foretatt salting, se Tabell 4.9. 1 Tabell 4.9 angir rede tall tiltak bare pd prevestrekningen, bla
tall angir tiltak bare pa referansestrekningen og svarte tall at det er utfort tiltak pé begge
vegstrekningene.

Totalt ble det registrert salttiltak i 131 dager i de to kontraktsomradene pa vegnettet som
inngdr 1 undersgkelsen. I 103 av dagene ble det utfert tiltak bade pd pravestrekningen og
referansestrekningen, i 13 av dagene ble det registrert tiltak bare pd prevestrekningen og i 15
av dagene bare pé referansestrekningen. Hvor mye av ulikhetene 1 tiltakstidspunkt som
gjenspeiler klimatiske forskjeller, og hva som skyldes eventuelle ulikheter i driftspraksis har
en ikke gétt neermere inn pa.
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Tabell 4.9: Dager med utforte salttiltak sesongen 2004/2005. Rode tall angir tiltak bare pd
pravestrekningen, bld tall angir tiltak bare pd referansestrekningen og svarte tall at det er
utfort tiltak pa begge vegstrekningene

Nov
Gjevik, Gjavik, Hamar
Dag |bil 1 bil 2
1
2
3 3 3
4 4
5 5
6
7 7 7
8 8 8
9
10 10 10
11
12
13
14
15 15 15
16
17 17 17 17
18 18 18 18
19 19
20 20
21 21 21 21
22 22 22
23 23 22 23
24 24 24 24
25 25 25 25
26 26 26 26
27 27 27 27
28 28 28 28
29 29
30
31

Desember
Gjovik, Gjegvik, Hamar
bil 1 bil 2

1

2
3 3 3
5 5
6 6
7 7
10 10 10
1
12 12
13 13 13
14 14
15 15 15
16 17 16
17 17
20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24
25 25
26 26
27 27 27
28 28 28
29 29 29
30 30 30
31 31

4.3.3 Saltforbruk per km veg

Siden de summerte mengdene fra WinterLogic ikke er korrekte, er mengdeangivelsene fra
entrepreneren lagt til grunn for beregningene av saltforbruket sett i forhold til behandlet

vegnett.

Januar
Gjevik, Gjevik, Hamar
bil 1 bil 2

1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7
8 8 8
9 9 9
10 10 10
11 11
12 12
13
14
15 15 15
16 16 16
17
18 18 18
19 19 19
20 20 20
21 21 21
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24 24
26
27 27 27|
28
29 29

Februar
Gjevik, Gjevik, Hamar
bil 1 bil 2

3 3
4 4 4
5 5 5
7
9 9 9
10 10 10
11 11 11
12
18 18 18
19 19

20
21 21
22
23 23
27
28 28

Mars
Gjovik, Gjevik, Hamar
bil 1 bil 2
1 1 1
4 4 4
5 5 5
7 7
8
9
10 10
11 11 11
12 12 12
13 13 13
14 14 14
15
16 16 16
17 17 17

Figur 4.28 viser registrert saltforbruk sesongen 2004/2005 per km veg per méined. Totalt ble
det brukt 18,9 tonn salt per km veg pa provestrekningen og 23,0 tonn salt per km veg pa
referansestrekningen. Referansestrekningen pa E6 bestar av Hp 3, 4 og 5. Provestrekningen
med MgCl,-lgsning bestar av Hp 6, 7, 8,9 og 10 pA Rv 4 og Hp 1, 2 og 3 pa E6 1 Oppland.
Hvis en legger en meter til kjorebanebredden og multipliserer med veglengdene for
breddehomogene strekninger, blir strodd areal pa provestrekningen 543.723 m” og pa
prevestrekningen 360.570 m”.
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Figur 4.28: Registrert saltforbruk sesongen 2004/2005 per km veg fordelt per mdned.
Oppgaver fra entreprenoren

I Tabell 4.10 er saltforbruket relatert bade til veglengde og vegareal. Pga innslag av parseller
med 3 kjerefelt blir forskjellen regnet ut fra vegareal vesentlig mindre enn nér en regner i
forhold til veglengder.

Tabell 4.10: Saltforbruk i forhold til veglengde og vegareal sesongen 2004/2005

Lengde | Vegareal Total Tonn salt | Kg salt per
saltmengde | per km veg m’
Rv 4 /E6 Oppland | 72 km | 543 723 m’ 1361,37 tonn 18,9 2,50
E6 Hedmark 42km | 360 570 m* | 967,98 tonn 23,0 2,68

Nér saltforbruket relateres til vegarealet var det totale saltforbruket 2,50 kg per m* pa
provestrekningen og 2,68 kg per m” pa referansestrekningen. Dvs at i forhold til vegarealet
regnet ut fra dekkebredden var saltforbruket 7 prosent lavere pa provestrekningen med
MgCl,-lgsning enn pé referansestrekningen. Hva forskjeller 1 nedbers- og temperaturforhold
betyr har en ikke gatt detaljert inn pd, men som nevnt i avsnitt 4.2 er det ut fra de klimatiske
forhold grunn til & forvente et noe hogere saltforbruk pé prevestrekningen enn pé
referansestrekningen.

4.4

I Figur 4.29 - Figur 4.36 er gjengitt resultater fra friksjonsmalinger som ble foretatt
sesongen 2004/2005 i form av gjennomsnittsverdier fra de dagene/periodene det ble gjort
maélinger. Det er gjengitt méleresultater for punktene Biri, Kolberg, Fangberget og

Friksjonsmalinger
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Rudshegda for hver kjereretning. Pé alle dager med friksjonsméalinger er det registrert tiltak
bade pa provestrekningen og referansestrekningen.
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Figur 4.29: Friksjonsmalinger sesongen 2004/2005, Biri, felt 1. Provestrekning med MgCl,-
losning
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Figur 4.30: Friksjonsmalinger sesongen 2004/2005, Biri, felt 2. Provestrekning med MgCl,-
losning
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Figur 4.31: Friksjonsmalinger sesongen 2004/2005, Kolberg, felt 1. Provestrekning med
MgCl,-losning
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Figur 4.32: Friksjonsmalinger sesongen 2004/2005, Kolberg, felt 2. Praovestrekning med

MgCl,-losning
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Figur 4.33: Friksjonsmalinger sesongen 2004/2005, Fangberget, felt 1. Referansestrekning
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Figur 4.34: Friksjonsmalinger sesongen 2004/2005, Fangberget, felt 2. Referansestrekning
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Figur 4.35: Friksjonsmalinger sesongen 2003/2004, Rudshogda, felt 1. Referansestrekning
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Figur 4.36: Friksjonsmalinger sesongen 2003/2004, Rudshogda, felt 2. Referansestrekning

Det generelle inntrykket ut fra de presenterte gjennomsnittsverdiene for friksjon er at det ble

malt noe lavere friksjon pé prevestrekningen enn pé referansestrekningen, og med storst
forskjell mellom punktene Biri og Fangberget. I Figur 4.37 og Figur 4.38 er de ulike
maleseriene innenfor samme tidspunkt sammenstilt, og det er ogsa beregnet en
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gjennomsnittsverdi for alle malingene pa hvert sted. Det er viktig & presisere at
friksjonsmélingene som er foretatt ma betraktes som en form for stikkprever, og malingene
gir dermed ikke et representativt bilde av hvordan forholdene har vart gjennom hele
sesongen.
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Figur 4.37: Friksjon mdlt med Roar Mark I sesongen 2004/2005, felt 1
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Figur 4.38: Friksjon mdlt med Roar Mark I sesongen 2004/2005, felt 2
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Den beregnede gjennomsnittsverdien bekrefter at det var en forskjell mellom stedene det ble
malt friksjon pd sesongen 2004/2005. Det er Fangberget som skiller seg ut med den hogeste
gjennomsnittlige friksjonen, men det er forelopig for lite grunnlag til & konkludere nér det
gjelder effektene befuktning med MgCl, losning har pa friksjonsutviklingen.

Et spersmal som reiser seg er hvor representative de valgte mélestedene for friksjon er for
forholdene langs lengre deler av strekningene. Dette har en ikke tilstrekkelig med data for &
kontrollere ut fra de registreringene som er gjort, men det foreligger en méling pa
referansestrekningen pa E6 i Hedmark som indikerer at det kan vere variasjoner som ikke
fanges opp ved & méle pa 2 km lange strekninger. Den aktuelle malingen ble foretatt 14.
mars, og resultatene er gjengitt i Figur 4.39 - Figur 4.41.
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Figur 4.39: Friksjonsmaling med FION, 14. mars 2005, E6 Hedmark, hp 05 km 4,0-10,5

Som en ser av Figur 4.39 er det betydelig variasjon i friksjonen over strekningen pa totalt
6,5 km. Hvis en isolerer delstrekningene km 4,0-6,0 og km 7,7-9,5, blir resultatet som vist i
henholdsvis Figur 4.40 og Figur 4.41. Gjennomsnittlig friksjon er 0,32 pa den forste
delstrekningen og 0,62 pa den andre delstrekningen som ogsa er identisk med
maélestrekningen “Rudshegda”.

Resultatene fra malingene 14. mars viser at det kan vare behov for & male friksjon over
lengre strekninger i en del tilfeller eventuelt supplere med flere delstrekninger.
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Figur 4.40: Friksjonsmaling med FION, 14. mars 2005, E6 Hedmark, hp 05 km 4,0-6,0

=18l

Hedmark, EV006HpS. 200503140824 _F S.dat

4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5800 5800 6000
.0 100

Friksjon
=)
>
3
Juosoiddls “ouBISTH

0.2 20
0.0 0
7500 7700 7900 5100 5300 8500 3700 3900 9100 9300 9500
HP5
‘Friksjon 0,00y, 1,22, 0,52p-F1 ———  Slipprosent 0,0%, 44,0%, 19,9%-F1
Hastighet 23.0km/t, 75 6kmt, 63 Okm/t-F1
Friksionsverdier Fordeling
10 Wi
032 WSai
W M=x
08
082
0.6
1
0,4
020
0,2
0.0+
200503140824 _FS-FS 0%-F1
|[3530. 6030 (ot 10 [Med [Fast slipn [
13:29

Bistart] €] & o] ] @ @ © L3 > 0] Contacts-Hicr.. | 332005 0516 | B8] inkern rapport ... | B met no e | ] Sammenstiing_... | &1 ekima_sice - ... [ vicaplot - 200..

Figur 4.41: Friksjonsmaling med FION, 14. mars 2005, E6 Hedmark, hp 05 km 7,5-9,5
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4.5 Sammenhenger mellom klimatiske forhold, tiltak og mélt friksjon

Friksjonsmalingene er sett i sammenheng med klimadata og tiltaksregistreringene for & se
narmere pd mulige sammenhenger mellom de resultatene som er oppnadd nar det gjelder
friksjon og de tiltakene som er utfort. I denne analysen er det valgt & konsentrere seg om de
periodene det er utfort friksjonsmalinger, og det er forelopig ikke sett pa andre situasjoner
hvor det er utfert tiltak. Det er sett pa folgende perioder:

e 17.—18. november
21. - 22. november
25. — 26. november
28. februar — 1. mars
3.—4. mars
16. —17. mars

Figur 4.42 viser registrert saltforbruk i gram/m” basert pa data fra WinterLogic i de samme
periodene.
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Figur 4.42: Saltforbruk i gram per m’ i perioder det er mdlt friksjon

Med unntak av de to siste tilfellene, var saltforbruket hoyest pd referansestrekningen. En kan
ogsa legge merke til at det ble benyttet mer befukting pa prevestrekningen enn pa
referansestrekningen.

Pé de pafelgende sidene er det tatt ut data fra klimastasjonen pa Rudshegda sammenstilt
med friksjonsmélingene i de utvalgte periodene. Det er ogsa satt opp oversikter over start —
og sluttidspunkt for salttiltak i de samme periodene.
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Rudshggda, 17. - 18. november 2004
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Figur 4.43: Klimadata fra Rudshogda 17. — 18. november 2004
17.-18.11 17.-18.11
Start Slutt Start Slutt
Gjevik, bil 1 17.,17:03 18.,23:22 Hamar 17., 18:27 18., 23:55
Gjevik, bil 2 17.,16:57 18.,21:07
Friksjon malt med Roar Mark I, 17. - 18.11.2005, felt 1 og 2
1,00 0,0
3 Biri (gj.snitt = 0,32)
0.90 B Kolberg (gj.snitt = 0,29), --05
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0,00 - . . ! . L 4,5
11.17 18:41,felt 1 11.17 18:48, felt2 11.18 04:46, felt 1 11.18 04:55, felt2 11.18 08:31, felt 1 11.18 08:43, felt 2

Figur 4.44: Friksjonsmalinger med Roar Mark I, 17. — 18. november 2004
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Rudshggda, 21. - 22. november 2004
S O N N RPN OON N OIN OON OSINETN N SN N N NNSES SN DD DD
B S S Al S S S | R is
1 Nedbgrimm ’
4 —e— Lufttemperatur L .
—=— Duggpunkt AL 3
-6 Vegbanetemperatur HHU W
3 N - 2,5 E
[72]
8 (il £
5 ' (2 3
" A 53
G121 HH Tz
-14 HH 1
-16 HHHHHHHHHHH { - 0,9
-18 HHLH 0
Figur 4.45: Klimadata fra Rudshogda 21. — 22. november 2004
21.-22.11 21.-22.11
Start Slutt Start Slutt
Gjovik, bil 1 | 21.,12:35 | 22.,23:58 Hamar | 21.,01:37 22.,23:53
Gjovik, bil 2 | 21.,13:10 | 22.,23.33
Friksjon malt med Roar Mark I, 22.11.2005, felt 1 og 2
1,00 0,0
[ Biri (gj.snitt = 0,24)
0,90 7= | mm Kolberg (gj.snitt = 0,23), -
0.80 | [ Fangberget (gj.snitt = 0,35) F-1,0
' CJRudshggda (gj.snitt = 0,30) L
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11.2208:18, 11.2208:26, 11.2210:20, 11.2210:29, 11.2213:22, 11.2213:30, 11.2221:13, 11.2221:21,
felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1 felt 2

Figur 4.46: Friksjonsmalinger med Roar Mark I, 22. november 2004
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Rudshggda, 25.- 26. november 2004
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Figur 4.47: Klimadata fra Rudshogda 25. — 26. november 2004
25.-26.11 25.-26.11
Start Slutt Start Slutt
Gjovik, bil 1 25.,04:02 | 26.,15:46 Hamar 25.,15.40 26.,23:54
Gjevik, bil 2 25.,15:45 26.,23.11
Friksjon malt med Roar Mark I, 26.11.2005, felt 1 og 2
1,00 2,3
[ Biri (gj.snitt = 0,26)
0.90 B Kolberg (gj.snitt = 0,29), 4
0.80 [ Fangberget (gj.snitt = 0,37) '
' C—IRudshggda (gj.snitt = 0,33)
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0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -3,0
11.26 08:19, 11.26 08:27, 11.26 10:12, 11.26 10:20, 11.26 13:33, 11.26 13:39, 11.26 14:22, 11.26 14:29, 11.26 15:12,
felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1

Figur 4.48: Friksjonsmalinger med Roar Mark I, 26. november 2004
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Rudshggda, 28. februar - 1. mars 2005
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Figur 4.49: Klimadata fra Rudshogda 28. februar 1. mars 2005
282-1.3 282-1.3
Start Slutt Start Slutt
Gjovik, bil 1 | 01.,13:45 | 1.,16:34 Hamar 28.,11:06 1.,15:47
Gjovik, bil 2 | 28.,14:05 | 1.,08:45
Friksjon malt med Roar Mark I, 28.2 - 1.3.2005, felt 1 og 2
1,00 0,0
3 Biri (gj.snitt = 0,37) _
0,90 — mm Kolberg (gj.snitt = 0,37), —
0.80 || Fangberget (gj.snitt = 0,49) | [ -20
' CRudshggda (gj.snitt = 0,38) .
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§0,50 ] \ — | 60 qé','
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0,00 ! ; ; ; ; 12,0
02.28 15:01, 02.28 15:08, 02.28 17:04, 02.28 17:13, 03.01 02:21, 03.01 02:28, 03.01 04:59, 03.01 05:07,
felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1 felt 2 felt 1 felt 2

Figur 4.50: Friksjonsmdlinger med Roar Mark I, 28. februar - 1. mars 2005
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Rudshggda, 3. - 4. mars 2005
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Figur 4.51: Klimadata fra Rudshogda 3. — 4. mars 2005

3. -43 3.-43
Start Slutt Start Slutt
Gjovik, bil 1 4.,06:22 | 4.,23:34 Hamar | 4.,06:38 | 4.,22:40
Gjevik, bil 2 4.,05:43 | 4.,23.47
Friksjon malt med Roar Mark I, 4.3.2005, felt 1 og 2
1,00 — 0,7
0,90 S—
+ 0,6
0,80
3 Biri (gj.snitt = 0,30)
*g' 0,70 +— mm Kolberg (gj.snitt = 0,61), [ - 05
:‘Z’ 0.60 [JFangberget (gj.snitt = 0,68) | 5
KIS CRudshggda (gj.snitt = 0,45) T los4T®
§ 0.50 | -=—Luftemperatur - qg’.
[7]
5 F03 E
7 0,40 — — — 3
& 0,30 — 02
0,20 +—— —
0,1
0,10 +— —
0,00 ; ; 0,0
03.04 12:57, felt 1 03.04 13:05, felt 2 03.04 14:30, felt 1 03.04 14:38, felt 2

Figur 4.52: Friksjonsmalinger med Roar Mark I, 4. mars 2005
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Rudshggda, 16. -17. mars 2005
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Figur 4.53: Klimadata fra Rudshogda 16. — 17. mars 2005

16.—17.3 16.—17.3
Start Slutt Start Slutt
Gjovik, bil 1 | 16.,07:38 | 17.,07:29 Hamar | 16.,07.21 | 17.,14:03
Gjovik, bil 2 | 16.,08:20 | 17.,07.59
Friksjon malt med Roar Mark I, 16. - 17.3.2005, felt 1 og 2
1,00 0,0
0.90 -—|E3Biri (gj.snitt = 0,52) 05
' = Kolberg (gj.snitt = 0,38), - '
0,80 +——{CFangberget (gj.snitt = 0,44) 1,0
[ Rudshggda (gj.snitt = 0,39)
+ 0,70 = —=—| uftemperatur — 1,5
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é- 0,40 - --30 3
T 0,30 L 35
0,20 - ] ] - -4.0
0,10 + +-4,5
0,00 - -5,0
03.16 20:11, felt 1 03.16 20:19, felt 2 03.17 00:38, felt 1 03.17 00:45, felt 2

Figur 4.54: Friksjonsmalinger med Roar Mark I, 16. — 17. mars 2005
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Ut fra den gjengitte informasjonen, kan en trekke ut folgende:

17. — 18. november. Utfort preventive tiltak like for snovaret startet. Noe senere oppstart
med tiltak pa referansestrekningen enn pé prevestrekningen. Forste friksjonsméling ble
utfort like etter at snovaret startet. Ny friksjonsmaling da sneveret begynte a avta, og 3.
maéling like etter at snoveret sluttet. I felt 2 ble det registrert en hurtigere oppgang i
friksjonen pé referansestrekningen enn pa prevestrekningen.

21. — 22. november. Preventive tiltak utfort pa begge strekninger 1 til 11/2 degn for
snovearet startet. Forste friksjonsmaling utfort like etter at snovaret startet. Ytterligere tre
friksjonsmélinger mens det snadde. Pa det siste tidspunktet var det uendret friksjon i
punktene pd provestrekningen, mens friksjonen var gatt opp pé referansestrekningen. Ingen
friksjonsmaélinger etter at saltingen oppherte.

25. — 26. november. Preventive tiltak utfert pa begge strekninger ca tre timer for snovaret
startet. Snovearet startet om kvelden 25. november, og forste friksjonsméling ble
gjennomfort pd morgenen dagen etter. Det er vanskelig & se noe menster ut fra de
foreliggende friksjonsméalingene.

28. februar — 1. mars. Preventive tiltak pa begge strekninger. Fangberget skilte seg ut med en
raskere friksjonsoppgang enn de ovrige méalestedene.

3. —4. mars. Preventive tiltak pa begge strekninger ca 7 timer for snovaret startet. Rask
oppgang 1 friksjonen pé alle mélestedene unntatt pa Biri der friksjonen var vesentlig lavere
pa det siste maletidspunktet. P& det tidspunktet (ca kl 14:30) pagikk snevaret fortsatt i folge
observasjonene pad Rudshegda, men det er mulig at det snedde med storre intensitet oppe
ved Biri.

16. — 17. mars. I felge registreringene pa Rudshegda startet et lett sngver ca kl 5 om
morgenen 16. mars og vedvarte til ca kl 13. Nytt snever med storre intensitet 16. mars om
kvelden mellom kI 18 og 21. Det ble ikke utfort tiltak for det forste snoveret. Forste
friksjonsméling ble utfert midt under det andre sneveret. Ny friksjonsmaling utfort ca 4
timer etter at det andre sneveret sluttet. Da var det tilfredsstillende friksjon pa alle
mélestedene. P4 provestrekningen fortsatte tiltakene til ca kl 8 den 17. mars, mens saltingen
fortsatte til ca kl 14 pa referansestrekningen.

4.6  Restsaltmilinger

[ tabell 4.11 er gjengitt malverdier fra restsaltmalinger og fuktopptak som ble foretatt 10.
februar og 1. mars.
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Tabell 4.11: Restsaltmalinger

Saltbil passert 9.2.2005 mellom 01:00 og 03:00 Vegbanetemperatur / restsalt Wettex

Dato: 10.02.2005 Punkt 1 Punkt 2 Punkt 7 Punkt 8 Pkt 2 Pkt 7
Tids- Luft- Dugg- Vegb.- Rest- Vegb.- Rest- Vegb.- Rest- Vegb.- Rest- Vekti Vekti

Veg Hp Km punkt temperatur punkt temp salt temp salt temp salt temp  salt gram gram

Rv4 5 7 1225 2,5 -1,4 -4,5 5 -4,5 4 -4,5 6 -4,5 12

Rv4 5 11,5 1235 4,3 -1,5 -4,5 2 -4,5 1 -4,5 1 -4,5 2

Rv4 6 4 1240 2,4 -2,2 -8 0 -8 0 -8 1 -8 2

Rv4 6 11,5 1255 4 -2,9 -4,5 2 -4,5 2 1 1

Rv4 7 4 1305 3,9 -2,5 -4,5 6 -4,5 4 15 6

Rv4 7 6,5 1320 4 -2,2 -3 3 -3 3 -3 1 -3 4

Rv4 9 6,5 920 3,6 0,9 -5,5 1 -5,5 0 -5,5 0 -5,5 1

Rv4 10 2 940 2,6 1,6 -3,5 0 -3,5 0 -3,5 0 -3,5 1

E6 2 1,5 950 3,5 1,6 -3,5 0 -3,5 0 -3,5 0 -3,5 0

E6 3 5 1000 2,1 0,6 -3 2 -3 1 -3 4 -3 6

E6 3 9,5 1015 3,1 2,5 -3 0 -3 0 -3 2 -3 0

E6 5 9,5 1050 3,1 21 -3,5 0 -3,5 0 -3,5 2 -3,5 1

Saltbil passert 1.3.2005 kI 445 nordover og ki 545 sgrover

Dato:1.3.2005

E6 5 9,5 850 -5 -10,8 -12 10 -12 8 -12 7 -12 30 2 3

E6 5 9,5 955 -7, -12,5 -12 10 -12 6 -12 7 -12 30 2 3

Malingene av restsalt og fuktopptak ma betraktes som en test pa opplegget, og det er ikke
mulig & trekke noe spesielt ut fra de begrensede malingene som foreligger.

4.7  Spormaélinger

Figur 4.55 - Figur 4.58 viser sporsituasjonen pa malestedene for friksjonsmalinger. Mellom
malestedet med mest spor (Biri) og minst spor (Fangberget) skiller det i gjennomsnitt 14
mm. Dette er si vidt mye at det kan pavirke hvor mye sneg og slaps som blir liggende igjen
pa kjerebanen etter brayting. Fangberget er da ogsé det stedet med raskest oppgang i
friksjonen. Sporsituasjonen er et moment som en ma se narmere pa videre i prosjektet.

Forsgksfelt 1, Biri —eo— Kjarefelt 1
35 —u— Kjorefelt 2

30

s | N

20 -

15 1

10

Figur 4.55: Spormalinger, gjennomsnitt for 100-meter strekninger, E6 v/ Biri. Gjennomsnitt
begge kjorefelt: 22,2 mm
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Forsgksfelt 2, Kolberg —e— Kjarefelt 1
25 —u— Kjorefelt 2
20 -
15
£
£
10 A
5
0

Figur 4.56: Spormdlinger, giennomsnitt for 100-meter strekninger, E6 v/ Kolberg.
Gjennomsnitt begge kjorefelt. 18,3 mm

Forseksfelt 5, Fangberget —eo—Kjorefelt 1
10 —u— Kjorefelt 2
9 A
8 | WW
7 i
6 i
E 5
4
31
2 i
1 i
0

Figur 4.57: Spormalinger, gjennomsnitt for 100-meter strekninger, E6 v/ Fangberget.
Gjennomsnitt begge kjorefelt: 8,2 mm

Forseksfelt 6, Rudshggda —e— Kjarefelt 1
25 —u— Kjorefelt 2
20 -
15 '
£
£
10 A
5 A
0

Figur 4.58: Spormdlinger, giennomsnitt for 100-meter strekninger, E6 v/ Rudshogda.
Gjennomsnitt begge kjorefelt: 14,5 mm
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4.8 Oppsummering

Utgangspunktet for prosjektet pd Gjovik/Toten er at entrepreneren opplever et dilemma i de
tilfeller hvor “’bar veg strategi” skal driftes etter “vinterveg strategi” - hogste ADT-klasse.
Det rapporteres at det ikke er praktisk mulig & holde et forsvarlig friksjonsniva pa
“hegtrafikkert veg” ved bruk av stresand. MgCl, ble vinteren 2003/2004 i forstéelse med
Byggherren brukt som et preventivt virkemiddel ved lavere temperaturer enn forsvarlig med
NaCl. MgCl,-lgsningen som ble brukt var forholdet 2000 1 vann / 350 kg MgCl,. Dette
tilsvarer ca 15 % losning. I folge entrepreneren ble friksjonsresultatet overraskende bra.

Ut fra de problemstillingene som er reist i Vestoppland, ble det funnet interessant a knytte
forsek med MgCl, til vegnettet rundt Gjevik og Toten som ogsa vil vere dekkende for
innlandsklima. Malsettingen med prosjektet pa Gjevik/Toten er & se hvilke muligheter
MgCl, gir for & operere ved lavere temperaturer samt & se pa varigheten av tiltak,
oppterkingstid og saltforbruket sammenlignet med NaCl. I tillegg er det en malsetting & fa
belyst eventuelle miljemessige konsekvenser av 4 ta 1 bruk MgCl, 1 vinterdriften.

Eksisterende kildemateriale dokumenterer ikke noen forskjell pa NaCl og MgCl, i forhold til
miljepavirkninger, men de kjemiske egenskapene tyder pa at MgCl, totalt sett har noe
mindre skadevirkninger enn NaCl.

Statens vegvesen Vegdirektoratet, Teknologiavdelingen har initiert et prosjekt for a se pa
mulige skadevirkninger pa betong, og har nylig gjennomfort et litteraturstudium pa temaet.
De ulike kildene det er funnet fram til spriker i1 forhold til resultatene; i noen undersekelser
er det pavist en sammenheng mellom betongskader og bruk av MgCl,, mens det i andre
undersokelser ikke er dokumentert slike effekter. Det er dessuten vanskelig & overfore
utenlandske erfaringer direkte til norske forhold fordi det i de undersekelsene som er
gjiennomfort kan vaere studert betong med andre egenskaper enn den som brukes i Norge, og
det kan ogsé vaere lagt til grunn andre mengder MgCl, enn det som folger av metoden som
benyttes i1 de norske forsekene. Det ligger derfor an for at det vil bli gjennomfert en egen
studie pa betongskader og MgCl, i regi av Teknologiavdelingen.

Som prevestrekning i prosjektet pd Gjevik/Toten er valgt ut Rv4 Einavoll — Mjegsbrua — E6
Vingrom. Dette er en strekning pa 72 km med en ADT som varierer fra 4000 og opp til 10-
12000. Strekningen har ca 13 % tungtrafikk. Som referansestrekning er det valgt a bruke E6
mellom Hamar og Mjesbrua som har en samlet lengde pa 42 km.

Pa provestrekningen er det konsekvent benyttet en 20 % MgCl,-losning som
befuktingsvaeske uavhengig av temperaturforholdene, men det er ikke anbefalt & salte ved
lavere temperatur enn -15 grader. Referansestrekningen ble driftet i henhold til kontraktens
intensjon. Dvs streing med NaCl ned mot -10 °C, og ved lavere temperaturer drifting etter
strategi vinterveg etter kravene for hagste ADT-klasse.
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Sentrale data i prosjektet er:
e Klimadata
Trafikkdata
Driftsdata
Friksjonsmalinger
Maling av restsalt og oppterkingstid
Spormalinger

Det er flere kilder til klimadata fra ulike feltstasjoner, men det ser ut for & vare et behov for
a supplere med manuelle observasjoner for & ha kontroll pd hvor store nedbersmengder som
faller.

Nér saltforbruket relateres til vegarealet var det totale saltforbruket over hele sesongen 2,50
kg per m” pa provestrekningen og 2,68 kg per m” pa referansestrekningen. Dvs. at i forhold
til vegarealet regnet ut fra dekkebredden var saltforbruket 7 prosent lavere pé
provestrekningen med MgCl, losning enn pé referansestrekningen. Hva forskjeller 1
nedbers- og temperaturforhold betyr har en ikke gétt detaljert inn pa, men ut fra de
klimatiske forholdene (mer nedber og noe lavere temperaturer pa prevestrekningen) er det
grunn til & forvente et noe hegere saltforbruk pé prevestrekningen enn pé
referansestrekningen.

Det generelle inntrykket ut fra friksjonsmélinger med Roar Mark I, er at det ble malt noe
lavere friksjon pé prevestrekningen enn pé referansestrekningen, og med storst forskjell
mellom punktene Biri og Fangberget. Spormélinger viser samtidig at det er stor forskjell pa
dekketilstanden pa de samme to stedene. Mellom malestedet med mest spor (Biri) og minst
spor (Fangberget) skiller det 14 mm. Dette er s& vidt mye at det kan pavirke hvor mye sng
og slaps som blir liggende igjen pa kjerebanen etter broyting, og kan var en medvirkende
forklaring til at Fangberget er det stedet som har raskest oppgang i friksjonen.
Sporsituasjonen er et moment som en ma se n&rmere pd videre 1 prosjektet.
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Vedlegg 1: Driftsoppgaver fra entrepreneren
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Oppfelging av drift og vedlikehold 2004/ 2005

Forbruk stremidler

Kontrakt: 0501 Gjovik

Tort og befuktet salt  Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 4 432 245 298 145 214 1338
@vrig Rv 4 56 24, 96 57 43 280
G/S-veg 0] 0 0 0 0 0] 0|
Totalt: 8| 488 269 394 202 257, 0 0 1618|
Fylkesveg 2, 8 0| 0 12 5 27
Saltlesning (25% saltinnblanding pr m3) Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 1 70 25 12 6 6 120
@vrig Rv 1 0 2 4 2 1 10|
G/S-veg 0 0 0 0 0 0 0
Totalt: 2 70 27 16 8 7 0 0| 130
Fylkesveg 1 0 0| 0 0 0 1
Sand (Stremiddler u. salt)
(tonn sand Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 0 0 0| 0 0 0 0
@vrig Rv 0 84 312 683 194 25 1298
G/S-veg 0] 0 66, 63 19 2] 150
Totalt: o) 84 378 746 213] 27, 0 0 1448|
Fylkesveg 0 204 591 1335 548 101 2779
Broytekilometer
Km Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Km Km Km Km Km Km Km Km Km
Stamveg 0] 9464 3082 5019 3113 5576 26254
@vrig Rv 0] 3284 2383 4290 3005 6853 19815
G/S-veg 0 0
Totalt: o) 12748 5465 9309 6118 12429 0 0 46069
Fylkesveg 0 14839 3717 4294 3543 13512 39905
Antall tiltak  Broyting
Antall Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall =I
Stamveg 0 7 7 13 9 9 45|
@vrig Rv 0 9 7 10 5| 13 44
G/S-veg 0] 4 5] 4 5 9 27|
Totalt: o) 0 19 27 19 31 0 0 116
Fylkesveg 0 9 7 15 7 12, 50
Antall tiltak  Strging
Antall Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall
Stamveg 2 25 15] 21 12 12, 87
@vrig Rv 2] 10 8 16 5 9 50,
G/S-veg 4 4 9 2 1 20|
Totalt: 4 39 27 46 19 22 0 0| 157
Fylkesveg 1 10 7] 17 9 6 50
Sum forbruk av stremidler, kjemikalier og innsats hittil
[Periode: Fra oktober 2004 til ......... Stamveg @vrig riksveg Gang-sykkelveg Fylkesveg Sum
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Tort b salt, type:...... sjosalt.. | 1338 280 0 27 1645
Itslurry 0 0 0 0 0
Saltlgsning 120 10 0 1 131
Sand 0 1298 150 2779 4227
Saltblandet sand 0 0 0 0 0
Stevdempingsmidl 0 0 0 0 0
|T’Iantevernmidler, liter type. 0 0 0 0 0
Antall Antall Antall Antall Antall
Broytekilometer 26254 19815 0 39905 85974
Antall tiltak breyting 45 44 27 50 166
Antall tiltak strging 87 50 20 50 207
Antall tiltak iht. NORIKS hvis tilgjend 0
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Oppfelging av drift og vedlikehold 2004 / 2005
Kontrakt: 0401 Ringsaker

Forbruk stremidler

Tort og befuktet salt  Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 2 321 137] 298 58 148| 964
@vrig Rv 0 8 6 8 0 4 0 26
G/S-veg 0 0 0 0 0 0 0f
Totalt: 2| 329 143| 306 58 152] 0 0 990
Fylkesveg 0 0 4 5 4 8 0 21
Saltlgsning (25% saltinnblanding pr m3) Type:
(tonn salt) Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 1 12] 5 7 1 1 27|
@vrig Rv 0 0 0 0 0 0 0|
G/S-veg 0 0 0 0 0 0 0|
Totalt: 1 12] 5 7 1 1 0 0 27,
Fylkesveg 0 0 0 0 0 0 0f
Oppfelging av drift og vedlikehold 2003 / 2004
Forbruk stremidler Kontrakt: 0401 Ringsaker
Sand (Stremiddler u. salt)
(tonn sand Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 0 0 0 0 0 0 0|
@vrig Rv 0 91 437 681 277 133] 1619
G/S-veg 0 0 0 0 0 0 0|
Totalt: 0| 91 437 681 277 133] 0 0 1619
Fylkesveg 20 245 1169 2038 846 204 4522
Saltblandet sand. (Saltinnblanding 50 kg/m3)
tonn Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Stamveg 0 0 0 0 0 0 0|
@vrig Rv 0 0 0 0 0 0 0|
G/S-veg 0 0 0 0 0 0 0|
Totalt: 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0f
IFylkesveg 0 o) o) o) [8) [8) 0]
Oppfelging av drift og vedlikehold 2003 / 2004 Kontrakt: 0401 Ringsaker
Forbruk stevdempingsmiddel, type: .
tonn April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Akk
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Riksveg 0 0 0 0|
IFylkesveg 0 o) o) 0]
Broytekilometer
Km Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Km Km Km Km Km Km Km Km Km
Stamveg 0 4752 1059 2519 1087 3343 12760
@vrig Rv 0 3119 1087 1524 772 2690 9192
G/S-veg 0 0 0 0 0 0 0|
Totalt: 0| 7871 2146 4043 0 6033 0 0 21952
Fylkesveg 0 7970 2720 4020 3103 7934 25747
Antall tiltak  Broyting
| Antall Okt Nov Des Jan Feb Mars April Mai Akk
Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall
|§tamveg 0 8 5 11 3 8 0 35
@vrig Rv 0 12 7 13 9 1" 52
G/S-veg 0 9 4 3 1 5 0 22
Totalt: 0| 29 16| 27 13| 24 0 0 109
[Fylkesveg 0 12 1 12 12 14 61
Antall tiltak  Stroing
Antall Okt Nov | Des | Jan Feb Mars April Mai Akk
Antall Antall | Antall | Antall Antall Antall Antall Antall Antall
Stamveg 1 15] 25] 21 13 14 89
@vrig Rv 0 11 14| 17| 8 9 59
G/S-veg 0 5 3 7 1 5 21
Totalt: 1 31 42 45 22 28 0 0 169
[Fylkesveg 3 11 17] 21 18] 11 81
Sum forbruk av stremidler, kjemikalier og innsats hittil
[Periode: Fra januar 2004 til ...........J Stamveg Qvrig riksveg Gang-sykkelveg Fy Sum
Tonn Tonn Tonn Tonn Tonn
Tort befuktet salt, type:.................. 964 26 0 21 1011
Ty 0 0 0 0 0
|Saltlesning 27 0 0 0 27
and 0 1619 0 4522 6141
sand 0 0 0 0 0
Stevdempingsmidler. 0 0 0 0 0
Imr%ngi_mw, liter type, 0 0 0 0 0
Antall Antall Antall Antall Antall
Broy 12760 9192 0 25747 47699
Antall tiltak breyting 35 52 22 61 170
Antall tiltak streing 89 59 21 81 250
Antall tiltak iht. NORIKS hvis tilgjen: 0
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