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Sammendrag
Vinterdrift av hgytrafikkerte veger ved lave temperaturer er et delprosjekt under
Etatsprogram Vinterdrift (EVI). Delprosjektet har behandlet fglgende problemstilling:

Hoytrafikkerte veger driftes om vinteren blant annet med bruk av NaCl. Ved hgye
trafikkmengder har sand begrenset effekt og vil normalt ikke veere et alternativ
for friksjonsforbedring. NaCl har begrensninger med hensyn til temperatur.
Normalt temperaturomrade for bruk av salt angis a veere ned til -10 til -12°C. Pa
haytrafikkerte veger er det dermed i vinterdriften en utfordring i perioder med
lave temperaturer.

Delprosjektets formal har veert a finne fram til anbefalte metoder for bruk pa
hgytrafikkerte veger ved lave temperaturer. Fglgende delarbeider er gjennomfart:

1. Undersgkelse av beste praksis for vinterdrift pa heytrafikkerte veger ved lave
temperaturer i Norge og Sverige: Spgrreundersgkelser og intervjurunder

2. Litteraturundersgkelse: Internasjonale undersgkelser, erfaringer og
retningslinjer

3. Case-studie E6 Oslo/Akershus: Studium av drift pa to tilstatende roder med
ulikt driftsopplegg

Basert pa arbeidene som er gjennomfart i prosjektet, anbefales fglgende
metoder/kjemikalier som friksjonsforbedrende tiltak ved lave temperaturer:
NaCl befuktet med NaCl-lgsning
NaCl befuktet med MgClz-lgsning
Fastsand

Anbefalt bruksomrade for disse metodene er beskrevet med differensiering av
tiltak/metode med hensyn til ADT, antall kjerefelt, fart og temperaturintervall.

Som ngdetiltak, hvis det ved lave temperaturer har blitt dannet en tykk sng-/issale, kan
sand med ekstra saltinnhold (30-50 % salt) veere et aktuelt tiltak for & gke friksjonen
og bidra til 4 lgse opp salen. Som ngdtiltak pa tynne islag ved lave temperaturer kan
strging av steinmjal eller pussesand veere en aktuell metode for friksjonsforbedring
dersom fastsandutstyr ikke er tilgjengelig.

Det skal arbeides videre med fglgende tema innenfor dette omradet:
Supplere saltinstruksen mht anbefalingene knyttet til metoder som kan
benyttes ved lave temperaturer.
Gjennomfare drifts-/feltforsgk pa 4-feltsveg med ADT under 20 000 for &
prgve ut og skaffe mer erfaring med bruk av MgCl; til befuktning av NaCl pa
denne type veg.
Gjennomfare drifts-/feltforsgk med bruk av agro-baserte blandinger til
befuktning av NaCl.
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Summary

“Winter maintenance of highly trafficked roads at low temperatures” is a subproject
under the Norwegian Public Road Administration (NPRA) research and development
program “Winter Maintenance”. The subproject has dealt with the following
problems:

“Anti-icing and de-icing of highly trafficked roads includes use of NaCl. On high
volume roads, use of abrasives like sand has limited effect and would normally
not be an option for friction improvement. NaCl has limitations in use with
respect to temperature. Normally the temperature range of use of salt is stated to
be as low as -10 to -12 ° C. On highly trafficked roads, friction improvement is
thus a challenge during periods of temperatures below this range.”

The purpose of the subproject has been to identify recommended methods for winter
maintenance for use on high volume roads at low temperatures. The following studies
have been conducted:

1. Examination of the best practices for winter operations on highly trafficked
roads at low temperatures in Norway and Sweden: Surveys and interviews

2. Literature survey: International studies, experiences and guidelines

3. Case study on road E6 Oslo / Akershus: Study of operation on two adjacent
road sections with different winter operational procedure

Based on work carried out in the project, the following methods / chemicals are
recommended for friction-enhancing on high volume roads at low temperatures:

NaCl pre-wetted with NaCl solution
NaCl pre-wetted with MgCl solution
Warm wetted sand

Preliminary recommendations of these methods are described with differentiation of
action/method for different ADT-levels, number of highway lanes, traffic speed level
and temperature range.

When else don’t work and a thick snow / ice sole has formed at low temperatures,
sand with extra salt content (30-50% salt) may be appropriate to improve friction and
help dissolve the sole. When else don’t work on thin ice layers at low temperatures,
rock flour (or other fine graded abrasives) may be an appropriate method to improve
friction if equipment for warm wetted sand is not available.

Work will continue on the following topics:
Add recommendations for friction-enhancing at low temperatures to the
guidelines
Operational trials at low temperatures on a 4-lane road with ADT below
20 000 to provide more experience with the use of MgCl» for pre-wetting of
NaCl on roads with low traffic volume in relation to the capacity
Operational trials using agro-based mixtures for pre-wetting NaCl
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1 Innledning
Etatsprogram vinterdrift (EV1) er et firearig forsknings- og utviklingsprogram som ble
startet opp i januar 2013. Programmet er delt inn i fire arbeidspakker:

1. Salting og kjemikalier

2. Friksjon og vegbaneforhold
3. ITS og beslutningsstette

4. Metodeutvikling

Vinterdrift av hgytrafikerte veger ved lave temperaturer inngar i Etatsprogram
vinterdrift under arbeidspakke 1.

Haytrafikerte veger driftes om vinteren blant annet med bruk av NaCl. Ved hgye
trafikkmengder har sand begrenset effekt og vil normalt ikke veere et alternativ for
friksjonsforbedring. NaCl har begrensninger med hensyn til temperatur. Normalt
temperaturomrade for bruk av salt angis a veere ned til -10 til -12°C. Pa hgytrafikerte
veger er det dermed i vinterdriften en utfordring i perioder med lave temperaturer.
Hensikten med dette delprosjektet er i farste omgang a undersgke hvordan vinterdrift
kan handteres i perioder med lave temperaturer pa heyt trafikkert vegnett.

Undersgkelsen har omfattet falgende delarbeider:

1. Undersgkelse av beste praksis for vinterdrift pa hgytrafikkerte veger ved lave
temperaturer i Norge og Sverige: Spgrreundersgkelser og intervjurunder

2. Litteraturundersgkelse: Internasjonale undersgkelser, erfaringer og retningslinjer

3. Case-studie E6 Oslo/Akershus: Studium av drift pa to tilstatende roder med
ulikt driftsopplegg

| tillegg er det planlagt a utfere drifts- og feltforsgk for & undersgke egnethet til ulike
kjemikalier ved lave temperaturer. Dette har ikke blitt utfart enna.
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2 Delstudier

2.1 Undersgkelse av beste praksis

2.1.1 Beste praksis Norge

Normalt temperaturomrade for bruk av salt i vinterdriften sies ofte a vaere ned til -10
til -12°C. Ved hgye trafikkmengder har sand begrenset effekt og vil normalt ikke veere
et alternativ for friksjonsforbedring pa haytrafikert vegnett. Hensikten med arbeidet
var i farste omgang a undersgke hvordan man takler vinterdrift i perioder med lave
temperaturer pa hgyt trafikert vegnett gjennom innhenting av erfaring av hva som er
«beste praksis». Undersgkelse av «beste praksis» har blitt gjort gjennom
sparreundersgkelse til alle driftskontraktsomrader, og deretter intervjumgater med
ressurspersoner i spesielt utvalgte driftskontrakter [1].

Sperreundersgkelsen om problemer knyttet til vinterdrift av hgytrafikerte veger ved
lave temperaturer ble sendt ut til byggherrene i alle driftskontraktsomradene.
Responsen ble 92 svar fra totalt 103 forespurte kontraktsomrader. Noen hovedtrekk av
resultater fra sparreundersgkelsen er:

74 % av kontraktsomradene bruker salt i hele eller deler av sesongen

66 % av omradene (45 omrader) som bruker salt opplever problemperioder der
salt ikke har gnsket effekt pga lav temperatur

Det er vanligst forekommende med 3-5 problemperioder pr sesong med
varighet 3-7 daggn pr gang

Sngfall og overgang til periode med lav temperatur sammen med lett sngfall
ved lave temperaturer er den vanligste versituasjonen som medfarer en
problemperiode

Flest omréder svarer at overgang til vinterveg ikke er aktuelt nar ADT er over
10 000

Fastsand er det mest benyttede tiltaket i slike problemperioder

Fastsand er det tiltaket flest mener er best i slike problemperioder

86 % av kontraktene har personer med mer enn 5 ars erfaring med handtering
av slike problemperioder

44 % av kontraktene har personer som har deltatt i relevante FoU-prosjekter
70 % av kontraktene har spredeutstyr for fastsand

Basert pa svarene gitt i sparreundersgkelsen, sammen med kunnskap om
trafikkmengder pa vegnettet og hovedtrekk i klimatiske forhold, ble det valgt ut 7
kontraktsomrader for dybdeintervjuer. Mgtene ble avholdt i perioden november 2014
til februar 2015.

Erfaringene er i hovedsak:

Bruken av NaCl i ulike former tayes og benyttes i de fleste kontraktsomradene
0gsa ved lavere temperaturer enn salttabellen anbefaler

Erfaring med bruk av MgClz-lgsning som befuktningsvaeske for NaCl er gode,
men erfaringsgrunnlaget er forholdsvis lite, i praksis kun ett kontraktsomrade
Fastsand fungerer ogsa tilfredsstillende pa tynne ishinner, men fungerer
darligere (kortere varighet) desto hayere ADT og hayere fartsgrense

Sand med ekstra saltinnhold er ikke aktuelt tiltak pa hgytrafikert veg ved lave
temperaturer. Tiltaket er et ngdstiltak som benyttes for a lgse opp issaler ved
lave temperaturer.
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Falgende figur sammenstiller erfaringer med de tiltakene som anses aktuelle for
haytrafikerte veger ved lave temperaturer basert pa sparreundersgkelsen og
dybdeintervjuene:

Lufttemperatur °C
-30 -25 -20 -15 -10

-----------------------------------------------------------------------------------

NaCl befuktet med MgCI2 | _

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fastsand ' : ' '
{forUtSEtter spne pa sy _
erfaring fra kun ett omrade) | : : :

Sterke farger angir antatt sikre erfaringer og et godt erfaringsgrunnlag med bruk av
strgmaterialet i angitt temperaturintervall. Svakere farger angir starre usikkerhet
knyttet til effekten med bruk av strematerialet i aktuelt temperaturomrade, samt
mindre erfaring med bruk.

For MgCl, og NaCl gjelder at tiltakets effekt forbedres ved starre ADT, mens effekten
og varigheten av et fastsandtiltak er motsatt, dvs bedre effekt desto lavere ADT.

Bade NaCl og MgCl, er aktuelle pa hgytrafikerte vegnett, mens fastsand har begrenset
nytte nar ADT blir s& stor som 10 000.

| innlandsomrader med lave temperaturer og med ADT under ca 10 - 15 000 er man
varsom med a taye bruken av NaCl til temperaturer lavere enn -10°C.

2.1.2 Beste praksis Sverige

Enkat och djupintervjuer har redovisat omfattning av problematiken samt givit
underlag till sammanfattning av basta praxis for halkbekdampning vid laga
temperaturer, kommentarer har noterats som kontext [2].

Enkatsvaren indikerar att omfattningen &r relativt stor problematik med
halkbekampning vid laga temperaturer, men djupintervjuerna kan tolkas som det finns
god kunskap och formaga att uppfylla kontraktskraven dven i dessa situationer.

Fortsatt arbete i det svensk/norska projektet far djupare analysera resultaten och
foresla atgarder sa att kontraktskrav uppfylls i alla véadersituationer.

Enkatundersdkning
Enkatundersékningen har besvarats av 42 % av underhallsentreprendrerna.
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Antalet perioder ar vanligen mindre an 5 per ar da entreprendrerna haft
problem med lag effekt av salt. Lag trafikméangd, som korfalt K2 namns som
framsta orsak till problematiken utdver véder.

Snofall eller vat vagbana i kombination med 6vergang till kallare vader och
rim-/frostutfallning vid laga temperaturer ar mest problematiskt. Vat vagbana
och fallande temperatur & mindre problematiskt.

Mekanisk halkbekampning, sandning &r inte effektivt dé trafiken ar éver ADT
4000. Andra parametrar &n ADT paverkar, tung trafik, hastighet, temperatur
och backar.

Vanligaste alternativet till salt ar saltinblandad sand vid problematiska
situationer.

Entreprenorens personal ar erfaren och flera har mer an 25 ars erfarenhet.
etablerade kontakter finns inom forsok/utveckling, utvecklingsverksamheten
ar i dag liten.

Tillgang och anvandning av fastsandspridare ar begransad.

Djupintervjuer
Snofall och fallande temperatur — basta praxis
- Véderprognoser och vaderutveckling f6ljs noga.

Bottengiva fore snofall. Saltlosning pa torr vdg (10-15 g/kvm hela
vagbredden) eller befuktat salt (5-6 g/kvm koncentrerad spridningsbild) pa
fuktig/blot vag.
Ploga under snofall, lag saltgiva befuktat salt som moddar, temperatur avgor
eventuellt inget salt da temperaturen faller under 5 minusgrader.
Storre saltgiva vid slutet av snofall, temperatur avgor eventuellt inget salt da
temperaturen &r under 5 minusgrader.
Sno-/isvaglag efter snofall atgardas med isrivning och/eller sandning
(saltinblandad sand, “’saltspetsad sand”.

Vat/fuktig vagbana och fallande temperatur — basta praxis
- Véderprognoser och vaderutveckling f6ljs noga.
Forebyggande atgard. Befuktat salt (5-10 g/kvm koncentrerad spridningsbild).
Isvaglag nar forebyggande atgard ej givit effekt atgardas med sandning,
saltinblandad sand alternativt ”saltspetsad sand”. CaCl, kan anvandas vid ratt
vaderutveckling, dispens krévs i dagens upphandlingar.
Latt snofall/drev vid laga temperaturer — basta praxis
- Vaderprognoser, vindstyrka, vindhastighet foljs noga.
Ploga och undvik att blota ner vagen.
Hog trafik torkar upp véagen vid latt snofall och laga temperaturer.
Isvéaglag efter latt snofall/drev vid laga temperaturer atgardas med sandning,
saltinblandad sand alternativt ”saltspetsad sand”. CaCl, kan anvandas vid ratt
vaderutveckling, dispens krévs i dagens upphandlingar.
Rim-/frostutfallning vid laga temperaturer — bésta praxis
- Vaderprognoser och vaderutveckling foljs noga, sérskilt trend for daggpunkts-
och vagytetemperatur.
Forebyggande atgard. Saltlosning pa torr vag (10-15 g/kvm hela véagbredden)
eller befuktat salt (5-6 g/kvm koncentrerad spridningsbild) pa fuktig/bl6t vag.
Saltlosning undviks da temperaturen ar under 5 minusgrader.
I kombination med underkylt regn sprids befuktat salt, maximal giva.
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Isvaglag nar forebyggande atgard ej givit effekt atgardas med sandning,
saltinblandad sand alternativt “saltspetsad sand” eller stenmjol 0 — 2 mm.
CaCl, kan anvandas vid ratt vaderutveckling, dispens kravs i dagens
upphandlingar.

Salt-/spridarleverantorer — sammanfattning bruttolista, ej prioriterad
- Moijligt alternativ till NaCl vid laga temperaturer & CaCl, som har lagre
fryspunkt an NaCl, men ar hygroskopiskt vilket paverkar risk for aterfrysning.
Utover fryspunkt och hygroskopitet &r kornkurva, ska lslighet beakta vid val
av salt.
Fast salts, saltlosningens och vattnets temperatur paverkar effekten pa vag.
Kompetens ar "nyckel” till framgang.
Mer fokus pa saltkoncentration &n saltgiva.

Ovriga kommentarer fran entreprendrer- sammanfattning bruttolista, ej prioriterad
- Trafik ar forutsattning for att fa effekt av salt vid "brytning av is och
”moddning”.
Teoretisk kunskap om salters effekt, verkan och egenskaper efterfragas,
dagens arbetsmetodik &r i huvudsak grundad pa lang praktisk erfarenhet
Salt behdver inte doljas i saltinblandad sand i vissa véadersituationer.
Goda erfarenheter av hog temperatur pa lésning/vatten. Flera entreprenorer ar
intresserade.
Fackmannamassig samverkan med bestéllaren ger god vintervaghallning.

2.1.3 Sammenstilling og oppsummering

Undersgkelsen av beste praksis i Norge og Sverige har gitt falgende grunnleggende
beskrivelse av problemet og hovedtrekkene i eksisterende praksis:

Norge Sverige
Problem- | Sngfall og overgang til periode Snofall eller vat vagbana i
situasjon | med lav temperatur sammen med | kombination med 6vergang till
lett sngfall ved lave temperaturer kallare véader och rim-
er den vanligste veersituasjonen [frostutfallning vid laga
som medfgrer en problemperiode. | temperaturer & mest
problematiskt. Vat vagbana och
fallande temperatur & mindre
problematiskt.
Antall Det er vanligst forekommende Antalet perioder &r vanligen
0g med 3-5 problemperioder pr mindre &n 5 per ar da
varighet | sesong med varighet 3-7 dagn pr entreprendrerna haft problem med
gang. lag effekt av salt.
Endring | Overgang til vinterveg ikke er Mekanisk halkbekdmpning,
av aktuelt nr ADT er over 10 000. sandning ar inte effektivt da
strategi trafiken &r 6ver ADT 4000.
Vanligst | Fastsand er det mest benyttede Vanligaste alternativet till salt ar
benyttet | tiltaket i slike problemperioder. saltinblandad sand vid
tiltak problematiska situationer.
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Dyhbdeintervjuene har fokusert pa alternative metoder for problemsituasjonene.
Falgende tiltak har blitt nevnt i intervjurundene:

Norge Sverige
Bruken av NaCl i ulike former tayes | - Isvaglag nar forebyggande atgard ej
0g benyttes i de fleste kontrakts- givit effekt atgardas med sandning,
omradene ogsa ved lavere saltinblandad sand alternativt
temperaturer enn salttabellen "saltspetsad sand” (30-50 % salt).
anbefaler. Isvéglag efter latt snofall/drev vid
Bruk av MgCl,-lgsning som laga temperaturer atgardas med
befuktningsveske for NaCl (liten sandning, saltinblandad sand
bredde i erfaringsgrunnlaget). alternativt “saltspetsad sand” eller
Fastsand fungerer ogsa tilfreds- stenmj6l 0 — 2 mm.
stillende pa tynne ishinner, men - | kombination med underkylt regn
fungerer darligere (kortere varighet) sprids befuktat salt, maximal giva.
desto hayere ADT og hayere
fartsgrense.
Sand med ekstra saltinnhold (30-
50 % salt) er ikke aktuelt tiltak pa
hgytrafikert veg ved lave
temperaturer. Tiltaket er et ngdstiltak
som benyttes for a lgse opp issaler
ved lave temperaturer.

2.2 Litteraturundersgkelse

| Etatsprogram vinterdrift (EVI) under delprosjektet Vinterdrift av hgytrafikkerte
veger ved lave temperaturer er det gjennomfart en litteraturstudie innenfor temaet
anti-ising ved lave temperaturer [3].

Studiet er basert pa falgende litteratursgk:
- Spk i databasene til Statens vegvesens bibliotek
Sgk i Google Scholar
Foresparsel til medlemmer av SNOW-ICE Listserv (universitetet i lowa)
Informasjon fra vegforvaltningene i Ontario Massachusetts og Minnesota
Rapporter fra andre kilder som ble identifisert under arbeidet

Sgket ga etter en grovsortering etter sannsynlig relevans for temaet 34 referanser.
Disse ble gjennomgatt og innholdet ble nermere beskrevet. Denne gjennomgangen
identifiserte 7 referanser som ble ansett som direkte relevante med innhold knyttet til
anti-ising ved lave temperaturer. Disse 7 referansene, som stammer fra USA, Canada,
Danmark og Norge, utgjer hovedgrunnlaget for studiens konklusjoner.

Studien viser at det gis sprikende anbefalinger for kjemikaliebruk ved lave
temperaturer. Variasjonsomradet er stort. Noen kilder anbefaler at laveste temperatur
for kjemikaliebruk er -9 - -11°C og anbefaler bruk av sand ved lavere temperaturer.
Andre kilder beskriver bruk av kjemikalier ned til -18°C. I noen sveert kalde omrader
beskrives krav til at saltlasningen ma ha eutektisk temperatur helt ned til -35°C, dvs.
atskillig lavere enn eutektisk temperatur for NaCl, for a unnga at saltlgsningen fryser
pa lagringstank. Dette kan oppnas ved a bruke MgCl. eller CaCl, som befuktnings-
vaeske (eutektisk temperatur pa hhv -33°C og -50°C).
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Det gis advarsler om at bruk av MgCl, og CaCl, kan gi glatt veg (fuktig vegbane, fare
for tilfrysing pga disse saltenes hygroskopiske egenskaper) og disse stoffene bare ber
brukes ved lav luftfuktighet.

NaCl er omtalt som det mest kostnadseffektive kjemikaliet i flere kilder.

Landbruksbaserte produkter rapporteres i noen kilder a ikke ha virkning i form av at
det senker frysepunkt for saltblandingen, mens andre kilder angir at slike produkter

senker frysepunktet for NaCl-lgsninger. Det gis ogsa motstridende anbefalinger mht
bruk ved lave temperaturer, fra at de ikke bgr brukes ved temperatur under -11°C til
informasjon om at produktene fungerer ved lavere temperatuder.

I rapporten «Understanding the Effectiveness of Non-Chloride Liquid Agricultural
By-Products and Solid Complex Chloride/Mineral Products» av Fay et.al ved
Montana State University, rapporteres det at agro-baserte produkter bade i blanding
med NaCl-lgsning, og i form av produkter som ikke blandes med NaCl-lgsning, har
falgende egenskaper:

lavere frysepunkt enn ren NaCl-lgsning

forsinket tilfrysing ved sngveer eller fallende temperatur og gir dermed bedre
friksjon pa vegen

effektive ogsa ved lavere temperatur enn -15°C

reduserer binding mellom dekkeoverflate og sng/is (bedre brgyting)

gir lenger varighet av tiltakene bl.a. pga sterre viskositet

noen produkter har ogsa bedre smeltekapasitet enn NaCl-lgsning

Rapporten bygger pa en omfattende lab-undersgkelse kombinert med en bred
erfaringsinnhenting gjennom litteraturstudium og nasjonal spgrreundersgkelse. Dette
arbeidet framstar som sa grundig at det pr i dag er grunn til 4 tillegge resultatene vekt
nar det skal konkluderes mht effekter av agrobaserte produkter ved lave temperaturer.
Arbeidet og resultatene viser at det er interessant a ga videre med nye undersgkelser
knyttet til funnene om at agro-baserte stoffer har egenskaper som gir lengre varighet
av tiltak og muligheter for bruk ved lavere temperaturer. | slike undersgkelser bgr det
tas med i betraktningen at det kan vare annet saltinnhold (MgCl;, CaCl,) i agro-
mixene som bedrer frysepunkt og smeltekapasitet, mens karbohydratinnholdet er det
som gker viskositeten og bidrar til forlenget varighet pa vegen.

2.3 Case-studie E6 Oslo/Akershus

I tidlig fase av arbeidet med prosjekt Vinterdrift av hgytrafikerte veger ved lave
temperaturer ble det av prosjektgruppa satt fram en hypotese om at det i
vinterperioden er forskjellige fareforhold pa hhv. Oslo- og Akershussiden av E6 nord
for Oslo.

En kjent forskjell i utferelse av vinterdriften mellom strekningene er at i Oslo er MgCl»-
lgsning benyttet som befuktningsvaske ved saltingstiltak, mens det i Akershus benyttes
NaCl-lgsning til befuktning av salt. Denne forskjellen i driftsopplegg er bakgrunnen til
at case-studien ble gjennomfart pa denne strekningen [4].

Del 1 av undersgkelsen hadde som hovedfokus a undersgke tidligere utfarte friksjons-
malinger i kalde perioder. De aktuelle friksjonsmalingene var fra stikkpravekontroller
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utfart av Svv Region gst i perioden 2009-2014. Det viste seg at det var fa tilfeller der
friksjonsmaling pa E6 ble utfart sammenhengende pa begge sider av fylkesgrensen,
eller sa neer i tid at forholdene kunne antas a veere sammenlignbare (maletidspunkt
innenfor 30 min). En arsak til fa sammenhengende malinger var at friksjonen pa Oslo-
siden ble vurdert til 4 tilfredsstille kravene ut fra visuell bedgmming og derfor ble
ikke delstrekningen pa Oslo-siden malt. Blant de aktuelle friksjonsmalingene som
fantes var det flest tilfeller der Oslo-siden hadde best friksjon. Imidlertid var de fleste
malingene fra dager det ikke var spesielt lave temperaturer og i mange av tilfellene
var det malt friksjon i forbindelse med sngvaer, og sng pa vegen var sannsynligvis
arsaken til redusert friksjon. Ut fra dette ble det konkludert med at det ville veert
ngdvendig med systematiske friksjonsmalinger pa begge delstrekninger over en lengre
periode med ulike problematiske veersituasjonene for a kunne fastsla om hypotesen
var riktig basert pa friksjonsmalinger.

Del 2 av undersgkelsen baserte seg pa bilder fra Svv’s web-kameraer pa Karihaugen
og i Djupdalen for & bestemme fareforhold siden det ikke ble gjennomfart
systematiske friskjonsmalinger pa delstrekningene i perioden. Bildene fra en
kuldeperiode i januar 2016 viste i lange perioder tydelige forskjeller i fereforhold
mellom delstrekningene. Det var lange perioder med helt bar veg pa Oslo-siden og
delvis eller helt sngdekt veg pa Akershus-siden. Disse situasjonene med forskjeller
oppsto ved lave temperaturer i etterkant av sngveer med forholdsvis sma
nedbgrmengder. Hypotesen «det har veert bedre fareforhold pa Oslo-siden» stemte
dermed for denne perioden.

Driftsdata fra elektronisk datainnsamling korrigert for manuelle avvik (generert fra
Elrapp) fra begge kontraktsomradene ble analysert for perioden 6. til 23. januar 2016.
Fra denne analysen ble det funnet at innsatsnivaet gjennom utfarte brgytekm, saltings-
tiltak og utstrgdde saltmengder var vesentlig starre pa Oslo-siden enn pa Akershus-
siden. Forskjellen i driftsopplegg mellom Oslo og Akershus omfattet dermed bade
hgyere innsatsniva og bruk av MgCl. pa Oslo-siden, og det kan ikke trekkes sikker
konklusjon pa effekten av bruken av MgCl; fra denne analysen.

Gjennom del 2 av case-undersgkelsen er det vist at hypotesen stemmer for en lang
periode med lave temperaturer ved at det var store forskjeller i fareforhold mellom
delstrekningene i Oslo og Akershus. Men det er ikke pavist at dette kan tilskrives
bruken av ulike strgmaterialer pa delstrekningene.

3 Anbefalinger

Basert pa arbeidene som er gjennomfart i prosjektet og som er omtalt og beskrevet i
kapittel 2, anbefales falgende metoder/kjemikalier som friksjonsforbedrende tiltak ved
lave temperaturer:

NaCl befuktet med NaCl-lgsning
NaCl befuktet med MgClz-lgsning
Fastsand

Som ngdtiltak, hvis det ved lave temperaturer har blitt dannet en tykk sng-/issale, kan
sand med ekstra saltinnhold (30-50 % salt) veere et aktuelt tiltak for & gke friksjonen
og bidra til 4 lgse opp salen.
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Som ngdtiltak pa tynne islag ved lave temperaturer kan strging av pussesand/steinmjgl
veere en aktuell metode dersom fastsandutstyr ikke er tilgjengelig.

Anbefalt bruksomrade for de anbefalte metodene er vist i falgende tabell. Tabellen
differensierer tiltak/metode med hensyn til ADT, antall kjerefelt, fart og
temperaturintervall:

Aktuelle tiltak pa DkA- og DkB-veger ved lave temperaturer
Vegbanetemperatur °C
DkA:0--12°C [DKA:-12--16°C
ADT Felt |Fartsgrense|DkB:0--10°C |DkB:-10--16°C Under -16°C (DKA og DkB)
>=80 NaCl befuktet m. MgCl2-lasn NaCl befuktet m. MgClI2-lgsn
Afelt NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
<80 NaCl befuktet m. MgCl2-lasn NaCl befuktet m. MgClI2-lgsn
NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
>20000
NaCl befuktetm. NaCl-Iosn NaCl befuktet m. MgClI2-lgsn
>=80 NaCl befuktet m. MgCl2-1gsn -9
2-felt
NaCl befuktetm. NaCl-Iosn NaCl befuktet m. MgCI2-lgsn
<80 NaCl befuktet m. MgCl2-1gsn -9
=80 NaCl befuktet m. NaCl-lgsn NaCl befuktet m. MgCI2-lgsn
} NaCl befuktet m. MgCI2-lgsn Fastsand
4-felt NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
<80 NaCl befuktet m. MgCl2-lgsn E;SCtISZ(:Luktet M. MgCl2-lgsn
10-20 000 Fastsand
>=80 : NaCl befuktetm. NaCl-Iosn NaCl befuktet m. MgClI2-lgsn
o-felt Tiltak og NaCl befuktet m. MgCl2-lgsn
mengder ved [NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
<80 NaCl befuktet m. MgCI2-1
temperatur  [NaCl befuktet m. MgCl2-lgsn aribererm. vgEeeen
>-10°C/-12°C |NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
>=80 |erbeskreveti [NaCl befuktet m. MgCl2-lgsn E;Sil:s;uktet M. MgCI2-losn
510000  |2-felt salttabellen, [Fastsand
D2-1D9300a  |NaCl befuktet med NaCl-lgsning
<80 NaCl befuktet med MgCl2-lgsn  |Fastsand
Fastsand
NaCl befuktet m. MgCl2-1gsn
>=80 Fastsand Fastsand
NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
35000 [2-felt NaCl befuktet m. MgCI2-lgsn
<80 Fastsand Fastsand
NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
Fastsand
>=80 NaCl befuktet m. MgCl2-1gsn Fastsand
1500-3000 | >-felt NaCl befuktet m. NaCl-lgsn
<80 Fastsand Fastsand
>= 80 Fastsand Fastsand
< -
1500 2-felt <80 Fastsand Fastsand

De anbefalte aktuelle tiltakene i hver enkelt celle er angitt i prioritert rekkefglge
ovenfra og ned.

Fargekoden grgnn er benyttet der man har erfaring for at metoden fungerer. Grakursiv
font er benyttet for tiltak som er mer usikre pga mindre erfaring med metoden
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innenfor aktuelt temperaturomréde, ADT, felt og fartsgrense, men som sannsynligvis
har mindre risiko knyttet til tiltaket enn om ingen tiltak gjares, og som det ber skaffes
mer erfaring om, og som bgr prgves ut i starre omfang fer sikre anbefalinger kan gis.

Metodene er gitt for to temperaturintervaller: -10/-12 til -16°C og under -16°C. Hvor
langt ned under -16°C metoden kan benyttes er ikke gitt av tabellen, men er avhengig
av mange forhold som trafikkmengde, tidspunkt pa degnet tiltaket utfares, utstyr,
kompetanse og erfaring mm.

For 4-feltsveger med forholdsvis lav trafikkmengde er det en kjent problemstilling
knyttet til & oppna like gode fareforhold i venstre felt som i hayre felt.
Gjennomesnittstall for trafikkfordeling pa 4-felts veg viser at kun 15% av trafikken
benytter venstre felt (felt 1 og 2) ved ADT 10 000. Andelen gker ved gkende trafikk,
og er ca 25% ved ADT 20 000.

Pga de hygroskopiske egenskapene til MgCl, vil det ta lenger tid fer vegen tarker opp
enn ved bare bruk av NaCl. Man ma derfor veare obs pa faren for uttynning og
tilfrysing hvis trafikken ikke er stor nok til at vegen tarker opp nar MgCl. benyttes.

@vrige metoder som ogsa er benyttet ved lave temperaturer, men som ikke inngar i
tabellen over anbefalte metoder, er listet opp i falgende tabell:

Metode Erfaring med metode

NaCl befuktet med CaCl-lgsning Lite brukt i Norge, hygroskopisk, fare for gjenfrysing
ved utynning, brukt som befuktningsveske i kalde
strgk for & unnga at lgsning fryser pa tank

NaCl befuktet med blanding av Lite brukt i Norge. Fra litteraturen vises positive
saltlgsning og agro-baserte produkter | egenskaper ift a senke frysepunkt i blanding med
saltlzsning og klebrighet som forlenger virkningstiden

til et tiltak.
Agro-baserte produkter (ublandet, Lite erfaring, ingen erfaringer fra kalde perioder
som levert fra produsent)
Sand befuktet med NaCl-lgsning Metode som har veert benyttet i Canada og nord i USA
Tort salt Kan fungere pa mindre trafikerte veger dersom

utlegging pa riktig tidspunkt ift det lokale
trafikkmansteret

Tarr sand Tiltak med kort varighet, nar andre metoder ikke
fungerer

4 Viderefgring
Det skal arbeides videre med fglgende tema innenfor dette omradet:
- Supplere saltinstruksen mht anbefalingene knyttet til metoder som kan

benyttes ved lave temperaturer.
Gjennomfare drifts-/feltforsgk pa 4-feltsveg med ADT under 20 000 for &
prgve ut og skaffe mer erfaring med bruk av MgCl; til befuktning av NaCl pa
denne type veg.
Gjennomfare drifts-/feltforsgk med bruk av agro-baserte blandinger til
befuktning av NaCl.
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