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Sammendrag

Vinteren 2008/2009 har det blitt gjennomfart fem feltforsgk i Dalane i Rogaland. Her har ulike spredemetoder av natrium-
klorid blitt vurdert i forhold til hvilken spredemetode som gir lengst levetid.

Feltforsgkene viser at preventiv salting pa en bar veg bgr gjgres med saltlgsning, dersom man gnsker lengst mulig levetid
av tiltaket. Med levetid menes hvilken spredemetode som har minst tap under utlegging og etter utlegging, og som
dermed har lengst varighet.

Bruk av saltlgsning som preventivt tiltak er eneste reelle metode dersom man gnsker salttiltak som reduserer saltbruken,
men opprettholder framkommelighet og trafikksikkerhet. Her er potensialet for besparing av saltmengde minimum 30-70
% i forhold til bruk av tert salt, befuktet salt eller slurry.

Summary

During the 2008/2009 winter five in field experiments has been done in Dalane in Rogaland. The goal of these experiments
has been to establish which spreading method of sodium chloride that produces the longest lasting results.

The field experiments shows that preventive spreading of road salt on a bare road surface produces the best results by
using a salt solution as this achieves the longest life span. Here, the term life span refers to the method for spreading road
salt that has the least amount of loss during and after spreading - hence, has a long life span.

Currently preventive use of salt solutions is the only possible method to reduce usage of road salt without affecting either
road safety or driveability. The potential for reduction of road salt using salt solutions is estimated to be between 30 and
70 percent compared to using dry salt, prewetted salt or crushed prewetted salt (slurry).

Emneord:

Samferdsel - Communication
Veg - Road

Vinterdrift - Winter maintenance
Salting - Salting
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Forord

Det har blitt gjennomfert feltforsgk og driftsforsgk vinteren 2008/2009 som en del av Statens
vegvesens etatsprosjekt Salt SMART, seksjon for Vegteknologi ved Teknologiavdelingen i
Trondheim (Tekt-T) i samarbeid med Kolo veidekke og Statens vegvesen Region vest.

Forsgkene har blitt gjennomfgrt i Rogaland under funksjonskontrakt 1101 Dalane (2007-
2012) pa E39.

| dagens vinterdrift er det hovedsakelig natriumklorid (NaCl) som blir benyttet, dette blant
annet pa grunn av lav kostnad og enkel tilgjengelighet i forhold til andre kjemikalier.
Prosjektet ”Ap 1-2 Levetid av ulike spredemetoder” tar saledes kun for seg bruken av
natriumklorid.

Malsetningen med prosjektet er & komme med anbefaling til hvilken spredemetode av NaCl
som har lengst levetid under forskjellige forhold (fereforhold, veerforhold, trafikkmengde,
0SV.).

Med levetid menes hvilken spredemetode som har minst tap under utlegging og etter
utlegging, og som dermed har lengst varighet.

Denne rapporten er en delrapport for forsgk gjennomfart vinteren 2008/2009.

Det er mange personer som har blitt involvert i dette prosjektet. Tore Menne og Stein Hoseth
(NTNU/SINTEF) har assistert under datainnsamlingen, Sigvald Grgstfjeld og Sigvart Rinden
(Kolo Veidekke) har bidratt med praktisk hjelp og Harald Norem har deltatt i diskusjoner og
gitt innspill til bearbeiding av resultatene.

Det rettes ogsa en takk til Per Skarland (byggherre i Statens vegvesen Region vest), Leif
Sigve Myklebust (anleggsleder i Kolo Veidekke) og Vidar Jansen (Pon Equipment) for viktig
bistand under gjennomferingen av prosjektet.

Alt av bakgrunnsmateriale som er brukt i denne oppgaven finnes tilgjengelig pa foresparsel,
og det oppfordres til a ta kontakt ved eventuelle spgrsmal og/ eller kommentarer til rapporten.

Anders Svanekil Trondheim, 30.06.2009
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Sammendrag

Det har blitt gjennomfert feltforsgk og driftsforsgk vinteren 2008/2009 som en del av Statens
vegvesens etatsprosjekt Salt SMART, seksjon for Vegteknologi ved Teknologiavdelingen i
Trondheim (Tekt-T) i samarbeid med Kolo veidekke og Statens vegvesen Region vest.

Denne rapporten tar for seg rapportering av feltforsgkene under vinteren 2008/2009,
driftforsgkene vil bli omtalt i ett eget notat.

Forsgkene har blitt gjennomfgrt i Rogaland under funksjonskontrakt 1101 Dalane (2007-
2012) pa E39.

| dagens vinterdrift er det hovedsakelig natriumklorid (NaCl) som blir benyttet, dette blant
annet pa grunn av lav kostnad og enkel tilgjengelighet i forhold til andre kjemikalier.
Prosjektet Ap 1-2 Levetid av ulike spredemetoder” i Salt SMART og denne rapporten tar
saledes kun for seg bruken av natriumklorid.

Det finnes flere ulike metoder og mater & spre salt pa. Per dags dato har vi fire ulike
spredemetoder; saltlgsning, slurry, befuktet salt og tert salt. Det har gjennom tiden blitt
gjennomfart mange ulike prosjekter som prgver a komme fram til hvilken spredemetode som
er optimal under ulike forhold. Resultatene spriker, men en gjengs oppfatning i bransjen er at
befuktet salt har en bedre varighet enn tert salt.

Malsetningen med dette prosjektet er a finne hvilken spredemetode som har minst salttap
under og etter utlegging (lengst levetid).

En annen malsetning med prosjektet er a revidere salttabellen.

Maten feltforsgkene er lagt opp pa bygger pa tidligere erfaringer fra feltforsgk gjennomfart av
bade Kai Rune Lyshakken og Anders Svanekil.

Vinteren 2008/2009 har det blitt gjennomfart fem feltforsgk hvor forlgpet i saltmengde pa veg
er registrert med mer enn 1200 saltmalinger. Hver enkelt merknad i figuren for de fire
forsgkene er ett gjennomsnitt av 10 restsaltmalinger.

Samtlige av disse feltforsgkene er gjennomfart som preventive tiltak.

Saltet benyttet under forsgkene er steinsalt 0,2-3,2 mm, og prevestrekningen har en ADT pa
~5000.

Fuktigheten pa vegbanen (nedbgr) er den mest avgjarende faktoren for hvor lenge et salttiltak
varer. Dersom det er blgtt vil spredemetoden i mindre grad vere avgjerende for et salttiltaks
varighet. Det er derfor essensielt & fa fjernet mest mulig fuktighet (vann, sng, slaps) for salt
blir tilfgrt vegoverflaten. @kt mekanisk fjerning for salttiltak er det tiltaket med mest potensial
for & redusere saltbruket og fa en enda bedre framkommelighet pa vegnettet.

Feltforsgkene viser at preventiv salting pa en bar veg bgr gjeres med saltlgsning, dersom man
gnsker lengst mulig levetid av tiltaket, med levetid menes hvilken spredemetode som har
minst tap under utlegging og etter utlegging, og som dermed har lengst varighet.
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Disse resultatene stemmer godt overens med prosjektets hypotese og tidligere undersgkelser.
Preventiv salting pa en fuktig veg viser at bruk av saltlgsning er en mer optimal metode en
tart salt, befuktet salt eller slurry. Resultater tyder pa at man minimum kan spare 25 % salt og

oppna samme varighet av tiltaket.
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Definisjoner / Forklaringer

Rs Restsaltmengde i g/m* malt med
restsaltmaleren Sobo?20.

RsH Restsaltmengde i hagyre hjulspor.

Rs M Restsaltmengde i mellom hjulspor.

Fukt H Fuktighet pa vegbanen, malt med wettex-klut
i hayre hjulspor, oppgitt i g/m?.

Fukt M Fuktighet pa vegbanen, malt med wettex-

kluter i og mellom hjulspor, oppgitt i g/m?.

Teoretisk saltmengde

Teoretisk saltmengde = Restsaltmengde like
for tiltak + den utlagte mengden salt (NaCl),
oppgitt i g/m?.

Befuktet salt

Standard befuktning er tgrt salt som blir
befuktet med veeske, forholdet er 70
vektprosent

tarrstoff og 30 vektprosent vaske.

Slurry

Befuktet salt (tradisjonelt 70 % salt, 30 %
veaeske) som er knust og rart ut til en grataktig
masse

Varmbefuktet salt

Salt som blir befuktet med varmt vann (95 °C).

NaCl

Kjemisk betegnelse for saltet natriumklorid.

Preventiv salting

Salting pa vegbane for a forhindre at det blir
glatt som falge av nedbar eller riming.

ADT

Arsdggntrafikk er gjennomsnittlig antall
kjaretayer som passerer i lgpet av et dggn. Den
defineres som summen av antall kjeretay i aret
dividert med antall dager i aret (365).

Fasediagram

Beskriver lgseligheten av et issmeltemiddel og
relaterer den kjemiske konsentrasjonen til
frysetemperaturen.

Sobo20 Restsaltmaler som maler ledningsevne, og som
oppgir saltmengde i gram per kvadratmeter
(g/m?).

Konduktivitet Ett mal for ledningsevne, oppgitt i mS/cm. Kan

ved hjelp av en kalibreringstabell gi
vektkonsentrasjon av en NaCl-lgsning. Den
beste lgsningen for fa en ngyaktig og riktig
saltkonsentrasjon.
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1 Innledning

Vinteren 2008/2009 har det blitt gjennomfart fem feltforsgk i Rogaland E39 Bjerkreim —
Vikesa.

ADT for denne vegen er ~5000 og forsgkene er gjennomfart pa et Ab11 dekke, lagt i 2008.
Under forsgkene er det blitt benyttet steinsalt 0,2-3,2 mm..

Restsaltmaleren Sobo20 er blitt benyttet under samtlige feltforsgk. Nar saltet er opplast er
dette et godt dokumentasjonsverktgy, dersom man repeterer malingene en del ganger. Ved
tgrre forhold der saltet ikke er opplast har maleutstyret en begrenset ngyaktighet.

Hver enkelt restsaltmaling som presenteres under kapittel 5, baserer seg pa gjennomsnittet av
10 restsaltmalinger, dette for & neglisjere eventuelle tilfeldige avvik som falge av usikkerhet
ved maleutstyret.

Det finnes flere ulike metoder og mater & spre salt pd. Per dags dato har vi fire ulike
spredemetoder; saltlgsning, slurry, befuktet salt og tert salt. Det har gjennom tiden blitt
gjennomfart mange ulike prosjekter som prgver & komme fram til hvilken spredemetode som
er optimal under ulike forhold. Resultatene spriker, men en gjengs oppfatning i bransjen er at
befuktet salt har en bedre varighet enn tart salt.

Malsetningen med dette prosjektet er & komme med en anbefaling omkring hvilken
spredemetode som har lengst levetid under ulike fgre- og veerforhold.

En annen malsetning med prosjektet er a revidere salttabellen.

Oppgaven bygger pa tidligere erfaringer fra feltforsgk gjennomfgrt av bade Kai — Rune
Lysbakken og Anders Svanekil.

Hensikten med feltforsgkene er & preve a finne optimale spredemetoder under ulike var- og
fareforhold. Det ble utfert forsgk pa to strekninger pa rundt 3 km lengde for hver av
metodene, prgvestrekningens totale lengde var altsa pa 6 km. Malinger har blitt gjort omtrent
midt pa delstrekningene i sa raske tidsintervaller som det var praktisk mulig. Spredeutstyr,
spredemetode og saltmengde som er blitt benyttet er varierende og presentert i hvert forsgks
generelle beskrivelse.

Bakgrunn for bruk av salt, beskrivelse av strategier, beskrivelse av egenskaper til salt og
annen kjent informasjon rundt natriumklorid (NaCl) blir ikke presentert i denne rapporten.

For a finne informasjon omkring disse temaene henvises det til tidligere utgitt litteratur.
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2 Krav til salt

Krav til salt finner man i kontraktsmalen fil IE9300a-KravTilSalt, denne stiller krav til NaCl i
forhold til saltinnhold, vanninnhold, antibakemiddel, maks kornstarrelse og siktekurve. Avvik
fra siktekurve skal ikke overstige +10 %. Overstarrelser tillates ikke, det vil si maks
kornstarrelse iht. tabell "krav til natriumklorid” (Figur 2-1).

Statens vegvesen Drift og vedlikehold

Fil: TEO300a-KravTilSalt

Henv. fra kap: E 95 Broyting, rydding, streing m.m.

Krav til natriumklorid
Kwvalitetskrav Sjesalt Steinsalt
Saltinnhold Min. 99 %6 NaCl
Vannminnhold Maks 3 2o Maks 0.5 %
Antibakemiddel 100 - 120 ppm 30 - 60 ppm
Komsterrelse Maks 8 mm Maks 4 mm

Krav til siktekurve for Natriumklorid

Anbefalt siktekurve for sjesalt og steinsalt
. 100 /a —
g 20 1 —— Steinsalt 7 /
£ 80+ —=—Sjesalt K "4
ﬁ TO
2 VA
o G0
E . /S /
o
g /
= 40
= /‘
£ 30
2 20 A4
|- &
'G) a __‘____'—:’_.__'__'/
0,13 025 05 1.0 20 4,0 B
e S izinsal 3 B 14 38 TE 100
il 5 A5 A i} < 14 38 4 100
Sikt {mm)

Avvik fra anbefalt siktekurve skal ikke overstige +/- 10 %%. Overstorrelser
tillates ikke, dvs. maks kornstorrelse ihe. tabell "EKrav til natiumklorid™

Funksjonskonirakt
med oppstari 2009

Vedlegz=mappe I
vedlegg IE9300a — 2008-07-01

Side 1 av 1

Figur 2-1: Krav til natriumklorid per mai 2009 (SVV 2009).
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For de nye kontraktene som skal lyses ut hgsten 2009 og med oppstart 2010 gjelder kravene
gjengitt i Figur 2-2.

Fil: IE9300a-KravTilSalt

Henv. fra kap. E 95 Breyting, rydding, streing m.m.

Krav til natriumklorid

Kyvalitetskrav Sjoesalt/steinsalt
Vann-uoppleselige stoffer, % av torrvekt Maks. 1.0 %
Totalt innhold vann-oppleselige stoffer (SOs, Maks. 1.0 %
Ca, Mg). % av torrvekt

Vanninnhold. % av terrvekt Maks. 4.0 % / Maks. 1.0 %
Antiklumpemiddel, innhold av Maks. 100 mg/kg
ferrocyanidkompleks

Kornsterrelse Maks. 8§ mm

Krav til kornstorrelse gjelder for natriumklorid som legges pa veg som tort salt
eller befuktet salt.

Kornkurve
Siktsterrelse (mm) Gjennomslipp %
8 100
4 80 - 100
1 20-100
0.125 0-5

Figur 2-2: Krav til salt i kontrakter som lyses ut hgsten 2009.
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3 Bakgrunn/tidligere undersgkelser

| 2008 ble det gjennomfart fem feltforsgk i Bodg som fokuserte pa levetiden av salt pa veg. |
rapporten er det beskrevet hva man mener med levetid av salt pa veg, samt hvilke
tapsmekanismer som fjerner salt fra vegbanen (Klein-Paste 2008);

”Levetid av salt pa veg

Levetiden av salt pa veg kan defineres av tiden salt er fysisk tilstede pa vegbanen og beskrives
vanligvis med forlgpet av saltmengde i tid, eller akkumulert trafikk. Levetiden av salt, og
dermed varighet av et salttiltak, er et tema som er fortsatt under aktiv forskning. Mitchell m.fl.
(2004) beskriver en enkel empirisk modell for saltmengdeforlgpet for saltlake av
natriumklorid pa terr veg, Raukola m.fl. (2004) utfgrte feltmalinger med saltlake av
natriumklorid, saltlake av kalsiumklorid og befuktet natriumklorid, Svanekil (2007) utfgrte
feltmaling med varmbefuktet, kaldbefuktet og terr natriumklorid pa relativ tarre vegbaner, og
Lysbakken og Norem (i trykk) beskriver ulike tapsmekanismer av salt, basert pa feltmalinger
av befuktet natriumklorid pa fuktige og vate vegbaner.

En tapsmekanisme er forstatt som en fysisk prosess som fjerner salt fra vegbanen. Man kan
skille mellom initial tap (tap som forekommer under utleggingen) og tap som foregar etter
utleggingen. | det siste tilfelle kan salt tapes (1) i uopplest form enten pga. vind og
luftturbulens fra trafikk (sékalt blow-off), (2) i opplast form ved vannsprut fra kjgretay, (3) i
opplest form gjennom avrenning av vann fra vegbanen, eller (4) ved mekanisk fjerning av
sng, eller slaps.”

Bakgrunn for Ap1-2 “Levetid for ulike spredemetoder” er & dokumentere levetiden av ulike
spredemetoder av NaCl.

| 2007 publiserte undertegnede en masteroppgave pa NTNU i Trondheim med navnet "Forsgk
med varmbefuktet salt for & bedre friksjonen pa vinterveger”, (Svanekil 2007).

Rapporten ga en vurdering av bruk av varmbefuktet salt for & bedre friksjonen pa vinterveger,
sammenligningsgrunnlaget var kaldbefuktet salt og tart salt. Prosjektet baserte seg pa
standard befuktning, det vil si 70 vektprosent salt og 30 vektprosent vann. Saltet som ble
benyttet i prosjektet var natriumklorid, som ogsa er det mest brukte kjemikaliet i vinterdrift
per dags dato.

Det ble under disse forsgkene benyttet sjgsalt med fraksjon 0 — 8 mm,
Det ble gjennomfart en kjemisk / fysisk analyse, laboratorieforsgk og feltforsgk.

Analysene og forsgkene viste ingen eller minimale fordeler ved & befukte salt med 30 vekt -
% med varmt eller kaldt vann kontra a spre saltet tert pa en tarr veg.

De mest oppsiktsvekkende resultatene kom fra de fire feltforsgkene som ble gjennomfart (3
pa tarr veg og ett pa fuktig/vat veg). Oppfalgingen pa disse feltforsgkene var ekstremt tett og
det ble fokusert pa & male restsalt i hjulspor og mellom hjulspor med tre repetisjoner.
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Resultatene viser at 80 — 90 % av saltet uavhengig av spredemetode forsvinner fra vegen
innen 15 minutter etter tiltak. Det vil si at man kan nytte seg av kun 10 — 20 % av saltet som
spres dersom det blir gjennomfart ett preventivt tiltak pa tarr, eller fuktig veg.

Dette “strider” mot de fleste rapporter og anbefalinger ved bruk av salt, i etterkant av disse
forsgkene var derfor gnsket om & teste mer bruk av saltlgsning under feltforsgk, men ogsa a
teste tart salt, befuktet salt og slurry under andre veer- og fareforhold.

Nedenfor er hovedresultatene fra Svanekil 2007 forklart noe mer i detalj:

Til tross for stor usikkerhet rundt hvilke mengder salt som er utlagt under feltforsgkene, er det
gjort noen enkle betraktninger rundt dette. Dersom man tar utgangspunkt i fiberdukenes
resultater for hva som er utlagt og sammenligner dette med resultatene fra restsaltmalingene
kan man fa en viss indikasjon pa hvor mye av saltet som blir liggende igjen pa vegen i tiden
etter tiltak for en tarr eller fuktig veg.

Framgangsmaten er at alle verdier malt i forsegk 2, 3 og 4 er samlet sammen i ett diagram, se
Figur 3-1. Pa denne maten er det forsgkt a finne sammenheng med hvor mye nytte man kan
forvente a fa ut av et preventivt tiltak pa en tarr, eller fuktig bar veg.

Nyttegrad ulike metoder i heyre hjulspor gjennomsnitt for
kjorefelt 1 og 2 (g/m2) / (g/m2) i tid etter tiltak
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Figur 3-1: Nyttegrad av befuktet salt og tert salt i hgyre hjulspor (Svanekil 2007).
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Som man ser av figuren sa varierer resultatene mye. En registrering har en nyttegrad pa hele
90 % men dette ser ut som a veere et tilfeldig avvik. Dersom man tar utgangspunkt i
trendlinjene for de forskjellige metodene sa ser man at det ikke er vesentlige forskjeller pa
varmbefuktet salt, kaldbefuktet salt eller tart salt. Det viser seg ogsa at nyttegraden i liten grad
er avhengig av tiden etter tiltak. Det kan synes som at 80 — 90 % av saltet forsvinner fra
kjgrefeltet far det har gatt 15 minutter. Nyttegraden ligger i gjennomsnitt pa 0,1 — 0,2 for alle
metodene.

Det vil si at man kan nytte seg av kun 10 — 20 % av saltet som spres dersom det
blir gjennomfart et preventivt tiltak pa terr, eller fuktig bar veg. 80 — 90 % av saltet synes som
a forsvinne fra vegen tidlig etter tiltak er gjennomfart.

En feilkilde i dette arbeidet er at restsaltmaleren Sobo20 har en begrenset ngyaktighet under
tarre vegbaneforhold.

Forsgkene baserer seg pa en trafikkintensitet pa cirka 150 — 200 kjt/t, med en ukjent
tungtrafikkandel (ADT ~ 5000).

Denne enkle analysen som baserer seg pa tre av feltforsgkene viser ogsa at befuktning (varm
og kald) gir liten eller ingen store fordeler med tanke pa varighet av tiltak og
opplasningshastighet.

En annen rapport som tar opp restsaltforlgpet til ulike spredemetoder ble publisert i Sverige i
1995, (Ericsson 1995).

Ericsson utviklet en datamodell for blant annet & beregne restsaltmengden pa vegbanen. Den
bygger pa feltmalinger av fuktighet og saltkonsentrasjon. Erfaringene fra det svenske
prosjektet er gjengitt i Figur 3-2.
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Figur 3-2: Avviklingsforlgp for saltmengde direkte etter salting ved tidspunkt O ved ulike metoder og
fuktighet p& vegbanen. A er saltmengde fgr salting og B er tilfgrt saltmengde (Ericsson 1995).

Av figuren kan man lese at saltlgsning ikke gir noe initialtap, mens gvrige metoder har
initialtap. Starst forskjell er det ved spreding pa tarr vegbane, der tert salt og befuktet salt
nesten ikke har noen effekt.

4 Hypotese

Ved preventive tiltak vil bruk av saltlgsning fere til mindre tapsmekanismer under og etter
saltutlegging enn bruk av tart salt, befuktet salt og slurry. Dette farer til at man under salttiltak
kan redusere saltbruken betraktelig ved & bruke mer saltlgsning, uten at det verken gar utover
trafikksikkerhet eller framkommelighet.
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5 Feltforsgk

5.1 Innledning

Hensikten med feltforsgkene er a prave a finne optimale spredemetoder under ulike veer- og
fareforhold. Det ble utfart forsgk pa to strekninger pa rundt 3 km lengde for hver av
metodene, pravestrekningens totale lengde var altsa pa 6 km. Malinger har blitt gjort omtrent
midt pa delstrekningene i sa raske tidsintervaller som det var praktisk mulig. Spredeutstyr,
spredemetode og saltmengde som er blitt benyttet er varierende og presentert i hvert forsgks
generelle beskrivelse.

Pravestrekningen ligger pa E39 hp 4 km 8,4 — 14,4, Bjerkreim — Vikesa.
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Figur 5-1: Prgvestrekning pa E39 - hp 04 - km 8,4 til 14,4 markert med rgdt (NVDB 2009).

Prgvestrekningen var skiltet ned fra 80 til 50 km/t under forsgkenes gang. Varslingsplan for
forsgkene ligger i vedlegg 9.3.
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For & finne eksakte tall for antall kjeretsy som passerer forsgksstrekningene under
registreringsperioden ble det valgt & sette ut en trafikkteller. Trafikktelleren som er blitt
benyttet er Radar 449, programmet som er blitt benyttet registrerer blant annet antall biler for
og mot (i hvert kjgrefelt), fart og til hvilken tid kjgretayene passerer. Radaren er brukt i
henhold til bruksveiledning, (NTNU 2008).

Radar og nedbgrmaler ble plassert pa E39 hp 4 km 11,9 ved hvert forsgk.

Figur 5-2: Radar og nedbgrsmaler E39 hp 4 km 11,9.

Utstyr benyttet under feltforsgkene er:

Falkoping C-7HES (HighEnergySalting) tallerkenspreder (kapasitet 7 m® tarrstoff og 1,8 m®
vann).

Falkoping CLC-647 Kombispreder modifisert saltlgsningstanker (kapasitet 6,4 m® tarrstoff og
4,2 m® vaeske).

Figur 5-3: Spredere benyttet under feltforsgkene

Det ble benyttet steinsalt 0,2-3,2 mm under feltforsgkene (Vedlegg 9.1).

Pa pravestrekningen i Rogaland ligger det en Abl1l som ble lagt i 2008. Fordelingen av
massetyper fordelt pa stamvegnettet og riksvegnettet er gjengitt i Figur 5-4.
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Massetyper for stamvegnettet og riksvegnettet (NVDB 2009).

ODAb EAgb OMa 0OSka lAndre‘

12%

HA

25%

16 %

Figur 5-4: Massetyper for stamvegnettet og riksvegnettet (NVDB 2009).

Som man ser av Figur 5-4 sa har man i hovedsak fire ulike massetyper som ligger pa det
norske vegnettet, nemlig Agb (36 %), Ma (25 %), Ab (16 %) og Ska (12 %). Disse
massetypene er igjen inndelt i forskjellige steinstgrrelser helt fra 8 mm til 22mm. Ulike
massetyper og steinstarrelser pa dekket, samt helning pa dekket vil ha pavirkning pa hvordan
saltet ligger pa vegen, men i farste omgang bruker vi ett Ab 11 dekke for & undersgke effekten
av ulike spredemetoder.

Det er dog viktig & vaere klar over at ulike dekketyper vil oppfare seg ulikt i forhold til
restsaltmengder.
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5.2 Rutiner for dokumentasjon av effekter

5.2.1 Restsaltmengde
Til maling av saltmengde ble det benyttet Sobo20, se Figur 5-5.

Figur 5-5: Bilde av Sobo20 benyttet under feltforsgkene.

Sobo20 er et instrument som baserer seg pa maling av den elektroniske ledningsevnen i en
lgsning. Veaeskekammeret i instrumentet inneholder en lgsning bestdende av destillert vann og
aceton. Denne lgsningen blir tilfart vegoverflaten ved & trykke munnstykket som er fjaerbelastet
ned mot vegoverflaten. To elektroder i apparatet maler da den elektroniske motstand som oppstar
fra apparatet og fuktigheten pa vegen. Denne motstanden vil variere alt etter hvor mye saltlgsning
det er pa vegen, og en kan lese av pa apparatets display hvor stor saltmengde (g/m?) som er
tilstede pa malestedet (Vaa 2005).

Det ble valgt & gjennomfare malingene midt pa de to strekningene. Erfaringsmessig er hgyest
saltkonsentrasjon i tverrprofilet av vegen midt i mellom hjulsporene. Lavest saltkonsentrasjon
finner man i hgyre hjulspor. Det er pa grunnlag av dette valgt & gjennomfagre malinger for disse
punktene. Samtidig er det valgt & gjennomfgre 10 malinger per malested for & neglisjere eventuelt
tilfeldig haye eller lave restsaltverdier.

Bruk og vedlikehold av Sobo20 er gjort i henhold til manual utarbeidet av et dansk vinterutvalg i
2003 (Vinterudvalget 2003).
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5.2.2  Fuktighet

Til oppsamling av fuktigheten pa vegoverflaten ble det benyttet en fiberduk av typen Wettex,
se Figur 5-6.

Figur 5-6: Bruk av Wettex til oppsamling av fuktighet

Hensikten med & samle opp fuktigheten med Wettex-kluter er primart & bestemme vannmengden
for & kunne beregne frysepunktet i veesken pa vegen. Den samlede fuktigheten ble malt ved a ta
utgangspunkt i Klutens vekt etter bruk fratrukket tarr egenvekt. Ved a videre ta hensyn til klutens
areal kan man beregne fuktigheten i g/mz. Denne metoden vil ogsa egne seg for & fa et objektivt
mal pa oppterkingstiden i forbindelse med salttiltak (Vaa 2005).

Fuktigheten ble malt i hgyre hjulspor og mellom hjulsporene. Arealet pa kluten er 26,5 mm x 31,5
mm og det gér séledes ~ 12 kluter pa en kvadratmeter (1 m?).

En klassifisering av fuktighet av en vegbane gjgres av Lysbakken og Norem (2008), her defineres
en overflate med 0 g/m? som en tarr veg, 0-100 g/m?som en fuktig veg, og >100 g/m? som en vét
veg.

Road surface wetness Amount of water | Equivalent water film thickness
[gr/m’] [mm]
Dry 0 0
Moist 0-100 0-0.1
Wet =100 =0.1

Figur 5-7: Definisjon av tarr, fuktig og vét vegbane (Lysbakken og Norem 2008).
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5.2.3  Saltkonsentrasjon

Saltkonsentrasjonen til saltlgsning er kontrollert ved a bruke en konduktivitetsmaler (Figur
5-8).

Figur 5-8: Konduktivitetsmaler for & male saltkonsentrasjon

Konduktivitetsmaleren maler ledningsevne i mS/cm. Ved a se pa en kalibreringstabell kan vi
sette inn resultatet fra konduktivitetsmaleren og fa ut vektkonsentrasjonen til vaesken. Denne
kalibreringskurven er gjengitt i Figur 5-9 og er utarbeidet av Anders Svanekil vinteren
2008/20009.

Conductivity of different salt concentrations
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Figur 5-9: Sammenheng mellom konduktivitet (ledningsevne) og saltkonsentrasjon.

Figuren viser tre ulike kalibreringer med henholdsvis koksalt, tarket sjgsalt og sjgsalt med
skittent vann fra asfalt. Dette for & se pd om det pavirker konduktiviteten nevneverdig. Som
man ser av resultatene pavirker verken salttype (NaCl) eller det & bruke skittent vann
konduktiviteten i noen serlig grad. Denne kalibreringskurven og konduktivitetsmaling er
derfor en meget god mate & male saltkonsentrasjon pa.
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5.2.4 Klimadata

Det ble gjort malinger pa lufttemperatur, vegbanetemperatur og duggpunktstemperatur.
5.3 Forsgk 1, tort salt og varmbefuktet slurry

5.3.1 Generelt

Forsgket ble gjennomfart 27. oktober 2008 kl 1200. Det var serdeles vekslende ver hele
dagen med innslag av sol, regn og hagl. Lufttemperaturen holdt seg pa mellom 4 til 6 °C. Det
ble saltet fra kl 11:55 til 12:03. Strekning 1 ble saltet med 10 g/m? tert salt, mens strekning 2
ble saltet med 10 g/m® varmbefuktet slurry (70 vektprosent salt og 30 vekt - % vann). Det ble
saltet i retningen Bjerkreim — Vikesa. Vegen var vat / meget vat under hele tiltaket. Fra 1130
til 1320 ble det registrert hele 4,2 mm nedber (regn og hagl), resten av registreringsperioden
(1320 - 1430) var det opphold. Spredebredden var pa 6 meter med venstredreid strgbilde
(Figur 5-10). Sprederen som ble benyttet var en Falképing C-7HES (HighEnergySalting)
tallerkenspreder. Utstyret var ikke kalibrert for anledningen. Saltet ble spredt i en hastighet pa
~ 40 kml/t.

Bildene i Figur 5-10 viser strekningene fgr og under tiltak i forbindelse med det farste
forsgket.
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Figur 5-10: Bilde av strekningene far tiltak og salttiltak (10 g/m? tgrt salt).
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5.3.2 Resultater

Restsalt 27. oktober 11 g varmbefuktet nedknust salt (7 + 4g) mellom og i hgyre hjulspor
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Restsalt 27. oktober 10 g tert salt mellom og i hgyre hjulspor
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Figur 5-11: Restsaltmengde for varmbefuktet slurry og tert salt under meget vate vegbaneforhold

Figur 5-11 viser restsaltforlgpet for tert salt og varmbefuktet slurry under meget vate
vegbaneforhold. Med en fuktighet pd vegbanen pd mellom 300 og 1400 g/m? n&r man salter
ser man pa kurvene for bade tert salt og varmbefuktet slurry at vi etter 2 timer ikke har noe
restsalt igjen pa vegbanen.
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Figur 5-12 illustrerer hvor stor pavirkning fuktighet pa vegbanen har a si for salttapet. Det
gverste bildet er tatt kl 1210 like etter en kraftig regn/hagl — byge, ti minutter etterpa kl 1220
er det andre bildet tatt. Som man kan se er det stor fuktighet pa vegbanen kl 1210, vegen
tarker opp pa bare 10 minutter, men allerede pa denne tiden har vi hatt ett stort salttap.
Spesielt vil lastebiler fare til store salttap nar vegen er meget fuktig.

Figur 5-12: Bilde tatt med 10 minutters mellomrom kI 1210 og 1220
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5.4 Forsgk 2, befuktet salt og tert salt

5.4.1 Generelt

Forsgket ble gjennomfert 28. oktober 2008. Det var overskyet hele denne natta, med noe
innslag av regn. Lufttemperaturen holdt seg pa mellom 1 til 4 °C, men vegbanen var i omradet
0-1 °C. Det kom totalt 1,0 mm nedbgr mellom 0330 og 0930. Strekning 1 ble saltet med 15 g
befuktet salt (70 vekt - % salt og 30 vekt - % 20 % saltlgsning). Strekning 2 ble saltet med 15
g tert salt. Det ble saltet i retningen Bjerkreim — Vikesa. Vegen var fuktig/vat denne
morgenen. Tiltaket ble gjennomfgrt 0440. Spredebredden var pa 6 meter med venstredreid
strgbilde. Sprederen som ble benyttet var en Falkdping CLC-647 Kombispreder. Utstyret var
ikke kalibrert for anledningen. Saltet ble spredt i en hastighet pa ~ 40 km/t.

Figur 5-13: Bilde av strekning 15 min for tiltak, 3 timer etter — og 4 timer etter tiltak.

5.4.2 Resultater
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Restsalt 28. oktober 16 g befuktet salt (11+ 5g) mellom og i hgyre hjulspor
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Restsalt 28. oktober 08 16 g befuktet salt (11+5, saltlgsning) og 15 g tert salt, mellom og i hgyre hjulspor
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16,0
14,0
Teoretisk saltmengde befuktet salt (R@D) og tert salt (SORT)

12,0
£ 100
=)
CD
=]
j=2d
S 80
£
©
"
o 6,0
4} — s
14 B T —

2,0 —
0,0 T T
0,0 2,0 4,0
Tid etter tiltak (i timer)

Figur 5-14: Restsaltmengde for befuktet salt og tert salt under vate forhold.

Med en fuktighet p& over 150 g/m? s har vi ett relativt stort initialtap av salt. Det males ca. 4
g/m® bade for tert salt og befuktet salt en time etter tiltak, dette vil si at man har en starre
effekt av & spre befuktet salt enn tgrt salt, siden det ble spredt 12 g salt i det befuktede saltet,
kontra 15 g med tert salt. 4 timer etter tiltak ser man derimot at mengden for befuktet salt i
spor er nede pa 2 g, kontra 4 g for tgrt salt. Dersom man ser pa saltmengde i mellom spor er
denne noe starre for befuktet salt enn tort salt.
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Forsgk 3, saltlasning og befuktet salt

5.4.3 Generelt

Forsgket ble gjennomfart 9. og 10. desember 2008. Det ble registrert 0,7 mm nedbegr i
perioden 9. desember kI 08:00 til 11. desember kI 11:40, noe som tilsvarer en gjennomsnittlig
nedbgrsintensitet pa 0,01 mm/t, det vil si ingen nedbgr under forsgk 3 og 4. Forsgk 3 hadde en
varighet pa 26 timer og under forsgket var det stabilt nedbgrsmessig. Ellers var veret
skiftende med take, overskyet og klare verforhold. Lufttemperaturen varierte fra O til -4 °C,
og med en vegbanetemperatur pa mellom -0,6 til -6,5 °C.

Strekning 1 ble saltet med 40 g saltlasning (20 % saltlgsning). Strekning 2 ble saltet med 20
(13+7) g befuktet salt (70 vekt - % salt og 30 vekt - % 20 % saltlgsning). Tilfgrt saltmengde
pa strekning 1 er saledes 8 g, mens det for strekning 2 er i overkant av 14 g. Det ble saltet i
retningen Bjerkreim — Vikesa. Vegen var fuktig/vat i starten av tiltaket, men stabilt tert /
fuktig resterende tid av tiltaket.. Tiltaket ble gjennomfert 9. desember kl.17:50.
Spredebredden var pa 6 meter med venstredreid strgbilde. Sprederen som ble benyttet var en
Falkoping CLC-647 Kombispreder. Utstyret var ikke kalibrert for anledningen. Saltet ble
spredt i en hastighet pa ~ 40 km/t.
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Figur 5-15: Bilder 1 time for tiltak, 1 time, 4 timer, 14 og 20 timer etter tiltak. 1 star for strekning 1
(saltlgsning) 2 star for strekning 2 (befuktet salt).
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5.4.4 Resultater

Restsalt 9. - 10. desember 20 g befuktet salt (13 + 7g) mellom og i hgyre hjulspor E39 hp 04 km 8,4 - 14,4
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Restsalt 9. - 10. desember 40 g saltlgsning mellom og i hgyre hjulspor E39 hp 04 km 8,4 - 14,4
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Figur 5-16: Resultat saltlgsning og befuktet salt

Figur 6 viser at varigheten p& tiltakene med 40g/m? saltlgsning og 13+7 g/m? med befuktet
salt, som vi ser av figurene var det rundt en fuktighet p& ca 150 g/m? i hayre hjulspor da saltet
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ble spredt. Dette defineres av Lysbakken og Norem (2008) som en vat veg, men underveis
under tiltakets gang sa blir fuktigheten <100 g/m? den blir definert sdledes som en tarr eller
fuktig veg. Under tiltaket ble det ikke registrert noen nedbgr. Restsaltsmengden og
fuktighetsmengden er starst i mellom hjulsporene, noe som stemmer godt overens med
tidligere forsgk. | Figur 5-17 har vi sammenstilt resultatene fra feltene med saltlgsning og
befuktet salt. Av figuren kan man lese at restsaltverdiene for henholdsvis saltlgsning og
befuktet salt er like hgye. Saledes kan det ut ifra diagrammet tolkes som at man ved a bruke
saltlgsning pa en fuktig veg kan redusere saltmengden ved & bruke saltlgsning kontra & bruke
befuktet salt. Den kraftige horisontale linjen presenterer den teoretiske saltmengden vi har pa
vegen rett etter tiltak, som inkluderer restsaltmengde for tiltak + utlagt mengde.

Restsalt 9. - 10. desember 20 g befuktet salt (13 + 7g) og 40 g saltlasning (20%) mellom og i hgyre hjulspor
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Figur 5-17: Sammenstilte resultater
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5.5 Forsgk 4, saltlgsning og befuktet salt

55.1 Generelt

Det ble ikke registrert noe nedbgr under forsgket. Det var klart og pent under hele forsgket.
Tiltaket ble gjennomfart 10. desember 2008 kl 20:15 og ble fulgt opp til 11. desember ki
11:15, det vil si 15 timer. Lufttemperaturen varierte fra +1 til -4 °C, og med en
vegbanetemperatur pa mellom -3,3 til -6,7 °C.

Strekning 1 ble saltet med 40 g saltlgsning (20 vekt - % saltlgsning). Strekning 2 ble saltet
med 14 (10+4) g befuktet salt (70 vekt - % salt og 30 vekt - % saltlgsning). Tilfart saltmengde
pa strekning 1 er saledes 8 g, mens det for strekning 2 er tilfgrt ca. 11 g. Vegen var tarr (noe
fuktighet) under hele tiltaket. Spredebredden var 6 m, og det var et venstredreid sterbilde. Det
ble benyttet en Falkdping CLC-647 Kombispreder. Saltet ble spredt i en hastighet pa ~40
km/t.

5.5.2 Resultater

Restsalt 10. - 11. desember 14 g befuktet salt (10 + 4g) og 40 g saltlgsning (20%) mellom og i hayre hjulspor
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Figur 5-18: Forsgk 4 saltlgsning og befuktet salt

Figur 5-18 viser unormalt hgye verdier for saltlgsning, spesielt i mellom hjulspor. Vegen var
tarr, <100 g/m? under hele forsgket. Det kan synes som at spredningen av saltlgsning fra
tallerken har lagt mer salt i mellom hjulsporene og at det derfor kan veere hensiktsmessig a
spre i 3 meter spredebredde med saltlgsning under feltforsgk, spesielt nar det er tarre forhold.
Dette for & oppna en mer jevnt fordeling av salt i begge kjarefelt.
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5.6 Forsgk 5, saltlgsning

5.6.1 Generelt

Forsgk 5 ble gjennomfaert tirsdag 3. februar 2009 kl 11:40. Det farste degnet var det
overskyet, men med en vegbanetemperatur pa >+2 °C, vegbanen var dette degnet knusk tart.
4. februar begynte det a sng kl 0930 (ca. 21 timer etter tiltak). Det sngdde 2,3 mm pa 4 timer,
som ga en nedbgrsintensitet pa ca 0,5 — 0,6 mm/t. Fra kl 0800 til 1600 onsdag 4. februar
varierte lufttemperaturen fra +1 °C til - 1 °C, og vegbanetemperaturen mellom +2 °C til -2 °C.

Strekning 1 ble saltet med 20 g saltlgsning (23 vekt - % saltlgsning) Strekning 2 ble saltet
med 40 g saltlgsning (23 vekt - %). Tilfert saltmengde pa strekning 1 er saledes ca. 5 g salt
(20 * 23 %), mens det for strekning 2 ble tilfart ca 9 gram salt (40 * 23 %). Spredebredden
var 6 m, med ett venstredreid strgbilde. Det ble benyttet en Falkoping CLC-647
Kombispreder. Saltlgsningen ble spredt i en hastighet pa ca. 40 kmlt.

Far tiltak ble det ikke registrert restsalt i og mellom hjulspor. Det var knusk tart pa vegbanen,
i disse situasjonene kan Sobo20 ha store problemer a detektere saltmengde, noe som gjer at de
malte verdiene er noe usikre.

Figur 5-19: Bilder fra forsgk 5, under tiltak, 3 timer etter tiltak, 21 timer etter tiltak (begynner & sng) og
23 timer etter tiltak (sng).
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5.6.2 Resultat

Restsalt 3.-4. februar 2009 20 g saltlgsning (23%) mellom og i hgyre hjulspor E39 hp 04km 8,4 - 14,4
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Figur 5-20: Forsgk 5 20 g saltlgsning og 40 g saltlgsning (23 %).

Figur 5-20 viser at vi har en jevn nedgang i restsaltmengde malt inntil ca 21 timer etter tiltak.
Vegbanen var her sa a si knusktgrr. Her kan det synes som at jo mer av saltet som tgrker inn
og blir utkrystallisert, desto starre problem har Sobo20 med & detektere saltet. Interessant er
det derfor & se pa nar det begynner a sng at restsaltmengden gker drastisk bade mellom og i
hayre hjulspor opptil den restsaltmengden som ble registrert etter tiltak. Ett avvik pa mellom
hjulspor for 20 g saltlgsningsstrekningen etter 24 timer er noe vanskelig a forklare.
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Resultatene stemmer godt overens med modellering i Figur 3-2, (Ericsson 1995). | det
saltlgsningen igjen gar i lgsning har vi 85-95 % av saltet tilgjengelig pa vegbanen. Resultatene
bygger saledes opp under teorier og tidligere resultater, om at saltlgsning er en meget godt
preventivt tiltak som vil gjgre at store deler av saltet ligger pa vegen helt fram til man far
nedber eller avsetting av fukt. Nar det gjelder bruk av befuktet salt eller tgrt salt pa en tarr veg
viser tidligere resultater (Svanekil 2007) og (Ericsson 1995) at man i starrelsesorden har 10 —
20 % av saltet tilgjengelig i en senere fase da det er behov for saltet.

5.7 Diskusjon

| diskusjonsdelen velges det a fokuseres pa hjulsporene, som er det omradet det er kritisk om
det blir glatt.

5.7.1 Forsgk 1

| forsgk 1 har vi en meget vat vegbane i det vi sprer tgrt salt og varmbefuktet slurry. Med
fuktighet fra 300 g/m? til hele 1400 g/m? ser vi at det ikke er noe restsalt igjen pd vegbanen
allerede etter 2 timer. Det var blgtt nar tiltaket ble gjennomfart, men det kom ogsa en god del
nedbgr under forsgkets gang. Dersom man skal gjennomfare preventiv salting pa sapass blgte
forhold vil det vaere hensiktsmessig a preve a fa fjernet fuktigheten for saltet spredes, hvis
ikke er tiltaket bortkastet. Ved sa vate forhold er det essensielle at saltet uavhengig av
spredemetode vil bli transportert ut av vegbanen meget raskt.

5.7.2 Forsgk 2

| forsgk 2 har vi en vat vegbane. Under forsgket blir det tilfart ca 1 mm med nedbgr og vi
registrerer fuktighet pd vegbanen mellom 150 — 400 g/m2. Vi sprer 15 g/m* med tart salt og
11 + 5 g/m? (det tilsettes 12 g/m* med salt) med befuktet salt. | starten maler vi like mengder
med tert salt og befuktet salt, men etter 4 timer maler vi starre mengde med tgrt salt enn
befuktet salt.

Det er ikke mulig & komme med bastante konklusjoner om hvilken spredemetode som er mest
effektiv i forsgk 2.

5.7.3 Forsgk 3

| forsgk 3 har vi en relativt tarr vegbane med fuktighet <150 g/m? under hele forsgkets gang.
Restsaltmengden fer tiltak var pa 4 g pa saltlgsningsstrekningen bade i mellom hjulspor og i
hayre hjulspor, denne er henholdsvis 2 g (hgyre hjulspor) og 1 g (mellom hjulspor) for
befuktet salt. Vi tilfgrer strekningen 40 g med 20 % saltlgsning, teoretisk sett skal vi da ha 12
g med salt pa strekningen med saltlgsningen. | hjulspor maler vi verdier like etter tiltak pa 14
g, mens det etter 26 timer fortsatt er 4 g med salt igjen. Omradet med befuktet salt har far
tiltak 2 g med salt, vi tilsetter 14,4 g med salt, teoretisk sett skal vi da ha 16,4 g med salt pa
strekningen. Vi maler en verdi pa 11 g kort tid etter tiltak, og etter 26 timer har vi fortsatt 4 g
med restsalt igjen.
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Det kan synes som at vi i forsgk 3 har ett starre initialtap med befuktet salt enn med
saltlgsning og at vi derfor kan redusere saltbruken betraktelig under fuktige, tarre forhold ved
a bruke saltlgsning i stedet for befuktet salt.

5.7.4 Forsgk 4

| forsek 4 er det registrert unormalt hgye restsaltmengder for strekningen saltet med
saltlgsning. Det finnes ingen andre gode forklaringer pa dette enn at det har blitt spredt mer
salt pa strekningen enn det vi trodde. Forsgket viser dog at begge metoder har en lang varighet
nar fuktigheten er <100 g/m?.

5.7.5 Forsgk 5

| forsgk 5 er det registrert en knust tgrr veg i 21 timer, tiltak med 20 g og 40 g saltlgsning
ligger pa vegen helt fram til nedbgar registreres. Resultatene viser at 85-95 % av saltet man
sprer er tilgjengelig pa vegen hele 21 timer etter tiltak. Resultatene bygger saledes opp under
teorier og tidligere resultater, om at saltlgsning egner seg meget godt som preventivt tiltak og
vil gjare at store deler av saltet ligger pa vegen helt fram til man far nedbgr eller avsetting av
fukt. Nar det gjelder bruk av befuktet salt eller tert salt pa en tarr veg viser tidligere resultater
(Svanekil 2007) og (Ericsson 1995) at man i sterrelsesorden har 10 — 20 % av saltet
tilgjengelig i en senere fase da det er behov for saltet.

Bruk av saltlgsning som preventivt tiltak er eneste reelle metode pa tgrr veg dersom man
gnsker salttiltak som reduserer saltbruken, men opprettholder framkommelig og
trafikksikkerhet.
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6 Konklusjoner

Fuktigheten pa vegbanen (nedbgr) er den mest avgjgrende faktoren for hvor lenge ett
salttiltak varer. Dersom det er blgtt vil spredemetode i mindre grad veere avgjgrende
for ett salttiltaks varighet. Det er derfor essensielt & fa fjernet mest mulig fuktighet
(vann, sng, slaps) far salt blir tilfart vegoverflaten. @kt mekanisk fjerning for salttiltak
er det tiltaket med mest potensial for & redusere saltbruket og fa en enda bedre
framkommelighet pa vegnettet.

Bruk av saltlgsning som preventivt tiltak er eneste reelle metode dersom man gnsker
salttiltak som reduserer saltbruken, men opprettholder framkommelighet og
trafikksikkerhet. Her er potensialet for besparing av saltmengde minimum 30-70 % i
forhold til bruk av tert salt, befuktet salt eller slurry.

Under tarre, fuktige forhold er saltlgsning en god metode for & bevare mest mulig av
saltet pa vegbanen.

Bruk av saltlgsning som preventivt tiltak pa en tarr veg vil fare til at 85-95 % av saltet
er tilgjengelig i lang tid etter tiltak (dokumentert 22 timer under forsgk 5). Bruk av
befuktet salt eller tgrt salt pa en terr veg viser at man har kun 10-20 % salt tilgjengelig
allerede 15 minutter etter tiltak.

Forskjellene mellom bruk av saltlgsning og befuktet salt eller tert salt pa en fuktig veg
viser mindre forskjeller, men saltlgsning vil ogsa her gi en lenger levetid (restsalt pa
vegen) av tiltaket med en mindre bruk av salt.

Resultatene fra feltforsgkene stemmer godt overens med tidligere undersgkelser,
Svanekil (2007), Ericsson (1995).

Det er behov for & utvikle en restsaltmaler som fungerer bedre under tarre forhold og i
den fasen der saltet tarker inn og blir utkrystallisert.

Forsgkene viser hvor vanskelig FOU innenfor salting kan veere. Med enormt mange
parametere som varierer (temperaturer, vindforhold, veerforhold, fareforhold,
trafikkforhold, vegdekke, topografi, mm) er feltforsek med tett oppfalging den eneste
holdbare maten & undersgke hvilken spredemetode som er mest effektiv (bevarer mest
salt pa vegen) under ulike ver - og fgreforhold.
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7 Videre arbeid

Vinteren 2009/2010 legges det opp til & viderefare prosjektet i Egersund, med fortsatt fokus
pa preventiv salting. Det er gnskelig a flytte pravestrekningen til ett typisk problemomrade i
Dalane — kontrakten, nemlig Runarskar. Hvorfor det?

Det skal anskaffes en slurry-kvearn pa den kombinasjonssprederen som er benyttet mest under
feltforsgkene, i tillegg vil det vaere gnskelig a anskaffe bade steinsalt 0,2-3,2 mm, sjgsalt 0-8
mm, samt i tillegg vakuumsalt. Dette for a eventuelt se om vi kan registrere noen forskjeller
pa disse ulike "salttypene”, og eventuelt kunne vurdere om hva som er optimalt tilslag for
NaCl.

Hypotesen i forhold til kornstarrelse er at jo finere kornstarrelse du har, desto lenger vil saltet
ligge pa vegen.

Med ligge pa vegen menes det to forhold:

1. Dersom det er sdpass tert at saltet ikke lgses opp (salt trenger ca 3 ganger sa mye
fuktighet for a lgse seg opp), det vil si i de situasjonene det er relativt tgrt pa vegen, er
hypotesen at det er mer fornuftig med sma korn, dette fordi det vil veere flere korn per
gram salt pa vegen nar disse er spredt. Tanken er at flere sma korn vil bli liggende pa
vegen, enn det er tilfelle ved store korn.

2. Sma korn gar i raskere opplgsning enn store korn (Mullin 2001), salt som er opplgst
ligger lengre og bedre pa vegen enn uopplgst salt.

Det er behov for dokumentasjon rundt disse forholdene, i tillegg vil det videre bli lagt fokus
pa & bruke saltlgsning under de fleste forhold.

Nar det gjelder optimal siktekurve eller optimalt tilslag sa har ikke det blitt vurdert i dette
prosjektet vinteren 2008/2009. Ett mal for aktiviteten i 2009/2010 er & dokumentere hvilken
salttype (sjgsalt, steinsalt, vakumsalt) og siktekurve som er det optimale & bruke. Dette for &
prgve a finne hvilken salttype og/eller kornfordeling som har minst tap under utlegging og
som blir liggende pa vegen under pavirkning av trafikken.
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Figur 7-1: Rodeinndeling med ulike spredemetoder for salt 1101 Dalane.

Det deles inn i tre roder, som dersom forholdene ligger til rette for det blir spredt med
fglgende metoder:

Rode 1: Varmbefuktet salt (70/30)
Rode 2: Befuktet salt (70/30 med lgsning)
Rode 3: Saltlgsning (+ slapsekaren dersom det er forhold til rette for dette)

Pa rode 3 der Ramsland og sgnner har ansvaret for strging og brgyting er det innfart falgende
instruks:

Instruks for Ramsland og sgnner og slapsekaren:

Saltlgsning skal benyttes nar det er forhold for dette! Det vil si;
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Torre forhold 20 g/m?

Fuktig veg 20 g/m? dette gjelder for temperaturer ned til -5 °C ved temperaturer under dette
brukes det 30 g/m?

Under sngvaer skal saltmengde varieres pa bakgrunn av nedbgrsintensitet, kosteresultat,
temperatur og vanskelige omrader som for eksempel Runarskar, her skal det benyttet 30-40
gram/m?, med slapsekaren bgr det under tett snever brukes opp til 60-80 g/m?, med ved
moderate mengder eller slaps 30-40 g/m?.

Vinteren 2009/2010 skal det fokuseres mer pa datainnsamling og at skjemaer fra sjafarer blir
fulgt, i tillegg skal og ma alt av klimadata bli tilgjengelig i en lesbar form.

| tillegg vil det i to andre kontakter bli gjennomfart feltforsgk, med fokus pa fjerning av
sng/slaps og fuktighet far spredning av saltlgsning. Dette er kontakt 1502 Sunnmgre og
kontrakt 0402 Sgr- @sterdalen.
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9.1

Siktekurver

SINTEF

Standard: Statens vegvesen -

handbok 014

Trondheim, 2008.11.12
SINTEF Byggforsk
Veg og jembaneteknikk Utfort av: Lisbeth Johansen
Materiale: Salt, nowv. 2008
Sted: Egersund
Analysert for: Smart salt
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2
SIKT (2) (2) (%)
125 0,0 0,0 0,0
10.0 0.0 0.0 0,0
16.0 00 0,0 0,0
11.2 00 0,0 0,0
8.0 0,0 0.0 0.0
5.0 00 0,0 0,0
4.0 127 11.0 15
20 1798 260.8 338
1.0 627.1 5004 76.6
0.500 7650 7306 04,6
0.250 791.8 7818 08,3
0.125 7089 7910 00.3
0.063 803.1 794.1 99,7
BUNN 8504.8 796.8 100,0
SIKTEKURVE
100 - P T
| / N
OO preeessnsnnsnnnnnannnnafannns r ................................ ; A EEETREE EER] ERE |. .l ...............
I /! | i
B pesssssssnsnusnnsnsnnsuussnhssssnsquuosnsnshansnnstonnnnndasn .l,,."l..I ............. | .................
= .-".l.I |
S OTO beeeccnnimnmnnnannnnafannn ] FOERTEN REETIEY BERY L IR
% | e
§ SD ---------------------------------------- - ki i S Rl el I- ula Ll I R
T Y A PP . A A S (Y S RS S
3 I
g T N I T e e A ) A N | ...... |. ...........
: / |
{E" BD ------------------------------------------------------------------------ | -----------------
I LRI LR T T LR T e A . PR [ e AT I A |. |. ...........
| P
A I T [ A T T e | .................
J— I
¢ 0.12 — 0.5 2,0 8 1IF' 224
0.0 0075 © T 025 ' 1.0 ' 4,0 1.2 18 315 100.0

Sikt (mm)
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@ SINTEF

Standard: Statens vegvesen - handbok 014

| 07.01.09
SINTEF Byggforsk
Veg og jembaneteknikk Utfart av: TQ-_iE'uﬂE'
Materiale: Salt tatt fra lager S.v.v Egersund
Sted: Egersund 09.12.08
Analysert for: S.V.V Vanninnhold: 2,8%
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2
SIKT @ @ (%)
225 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0
11.2 0.0 0.0 0.0
8.0 0.0 0.0 0.0
5.6 0.0 0.0 0.0
4.0 6.2 5.6 0.8
2.0 200,0 2114 23.2
1.0 465,3 504,7 66,4
0.500 613,2 664,7 87.5
0.250 6674 720,2 95,0
0.125 688,90 740.6 97.0
0.063 696,9 T48.4 90.0
BUNN 703,8 756,2 100.0
SIKTEKURVE
100 . = =
/ |
OO faweecemnranannneannsafunsaapanesnndunanans A A .- | 4=
8[! EL LR LR EELEEE ] -n -|- e
| 1
= 70 I U FO SR L
g / |
§ N LI LR LT PR FTEPE PR RS PR ;,.' .................... .|. da
# / |
= g
:En B benmnsnnnsmnnsnnnnnnnafansnahssnsnndsannnns .;.-'. . | 4.
g I
5 R N N e T e e FEEEERE . | 4=
c i |
:% an .- | 1
|l
20 oo ]
|
10 ol
|
0 ‘IFJzz 4
0.0 20 40 Bz i 100.0
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@ SINTEF

Standard: Statens vegvesen - handbok D14

07.01.09
SINTEF Byggforsk
Veg og jembaneteknikk Utfort av: TQ_IE'JJ.HE
Materiale: Salt Kvernet ( etter kvern pa bil)
Sted: Egersund 09.12.08
Analysert for: S V.V Vanninnhold: &%
SIKTEANALYSE
Prove 1 Prove 2 1+2
SIKT (2 (g) (%)
225 0.0 0.0 0.0
19.0 0.0 0.0 0.0
16.0 0.0 0.0 0.0
11.2 0.0 0.0 0,0
8.0 0.0 0.0 0.0
5.6 0.0 0.0 0.0
4.0 0.0 0.0 0.0
2.0 46,9 63.1 8.0
1.0 3404 4194 554
0.500 536,0 648.5 86.4
0.250 506,6 17,5 05,8
0.125 611.8 734.1 08.2
0.063 6170 7397 08.9
BUNN 6235 7477 100.0
SIKTEKURVE
100 . —
|~ |
e S e e feees |
/ |
&0 - !. [ T T -II;I.'- u . .|. .!. |
0 b e I'
o /
E B pesssvonnnnsssnnnnnnsafsnnnnhosnanafronannaponannnds ;.." ...................... . .|. d.
: / ]
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9.2 Produktblad

Under feltforsgkene i Dalane kontrakten er fglgende salt blitt benyttet:

PRODUCT DATA SHEET
Verslon: Isbrytern 070102

Isbryter'n 3,2-0,2 mm

Published:

Product:
Quality:

Use:

Characteristic:

Chemical Analysis:

Granulomtry:

Physical Properties:

Codex:

Emballasje:

Referansa:

Lagring:

Ved sporsmal, kontakt:

Tilherende HMS Datablad:

[2. January 2007/KSH

[Isbrytern 3,2-0,2 mm

|Sediumchloride {dried)

W/

GCRIEBER

De-icing

Saltet setter hurtig i gang tineprosessen pa is og sne. Produktet er klart til bruk, selv stter
utelagring i kuldegrader (forutseter at det er skjermet for fuktighet).

NaCl (dried) 98,5 %

GCa+Mg 0,30 %

50, 0,70 %

HaO-inscluble 0,15 %

Anti-caking-agent:
E535 70-100 mg/kg

< 5,0 mm 100,00 %

< 3,15 mm 95+2%

< 1,6 mm 65+15%

< 0,80 mm 25+16%

<0,16 mm 4+1%

Boiling point : 1461° G Bulktetthet: 1 050-1 250 kg/m”
Smeltepunkt: 801°C Oppleslig i vann 3509/ (20° C)
Tetthet: 2,1615g/cm” Color: White,some grey/back by-mineral
EAN 1:

EC-NR: 231-508-3

CAS NR: 7647-14-5

EPD (KK}

NKL:

Enhet: sekk 25 kg eller 1 000 kg

Pall: Euro 42 stk
|esco - european salt company Gmbh & Co.KG, Germany/ Vesion 1.8 Printing 8.11.2005 |
Lagres tert og temperert.

GC Rieber Salt AS, TIf.: 23 03 50 90, Fax: 22 19 77 07, e-Mail: salt.oslo@gcrieber.no

HMS datablad Isbryter'n - 060410
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9.3 Varslingsplan

=

Statens vegvesen

Plan for varsling og sikring av vegarbeide

Plan nr.: Vedtak nr.:
Vegnr.: E39 fra Hp/km: 417,778 til Hp/km: 4/13,831
Strekning: Bjerkreim - Vikesd Sted: Bjerkreim
Arbeid som skal utferes:  Pravefelt Salt smart.
Ansvarshavende: Kurt Sigvald Grasfjeld TIf.: 40645035
Start Slutt
Dato 9 mars 2009 Kl 0700 Dato: 13 april 2009 Kl 1500

Varslingsmateriell:

ﬁ?
Skiltnr.: Ant.: V

110 Etter behoy

1061 wecovater o |

156 Eceer bebor
BU B Exter bekoy

BB

(|
Varselpanel 1 v
11
@ 362-50  Eververer @ @
@ 362.6 1
@ 364-50 1
é 116 Ecee bebor
—
808 cran
E} 906 merse
Etter behoy
Det suppleres med skilter p&
vegene: Fyi02, Frizi op Kvbid?.
Etler behov
Merknader:
1. Underskrevet plan er vedtak med hjemmel i
skiltforskriftens §29 og §30. Seerskilt vedtak
for trafikkregulerende tiltak skal vedlegges. E
2. Strekket pa E39 er 6km langt. Det skal —
suppleres med skilt ut fra alle kryss.
3. LOGGBOK FORES.

G

Distriktsvegkontoret
Entreprengr él
glat

Ansvarshavende

Politiet ’_Aj

Blankettfordeling: ﬁ
Fara for
te partier
Provefelt

Hoddd

Sted/dato Sign. (etter fullmakt)
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9.4 ADT for prgvestrekning

Akkumulert trafikk

ADT Rogaland E39 hp 04 km 11,9

‘—o—tirsdag - onsdag 03.-04.02.09 —=— onsdag - torsdag 04-05.02.09
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