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Forord

Det ble gjennomfart renholdsforsgk i Trondheim 20.-22. april 2015 i Strindheimtunnelen og
i Haakon VII gate for a dokumentere effekt av rengjaringstiltak med ulike metoder/maskiner,
med tanke pa a forbedre utstyr og metoder for rengjgring av vegoverflate og tunnelhvelv.
Ulike typer utstyr som finnes for rengjering av tunnel og veg ble sammenlignet, og
forskjeller i effekt ble dokumentere gjennom bruk av ulike metoder, som er narmere
beskrevet i rapporten.

Dette var et samarbeidsprosjekt mellom Mesta AS, Trondheim Bydrift, VeimAS og Statens
vegvesen. Vi gnsker a gi en stor takk til alle involverte, og spesielt entreprengrene som stilte
opp for a delta i forsgket. Statens vegvesen har dekt de fleste kostnadene, men
entreprengrene har selv stilt med mannskap og utstyr for egen regning. Vi vil ogsa takke alle
bidragsytere fra Statens vegvesen i Region midt. | tillegg bidro Statens vag- og
transportforskningsinstitut i Sverige (VTI) og Norconsult med malinger.

Brynhild Snilsberg og Dagfin Gryteselv

Trondheim, juni 2016
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Renholdsforsgk ble utfart i Trondheim varen 2015 i tunnel (Strindheimtunnelen,
betonghvelv) og gate (Haakon VIl gate). De ulike maskinene som ble brukt i forsgkene er
narmere beskrevet i rapporten. Det ble rengjort tre felt pa hvert sted og ulike teknikker for a
dokumentere renhet ble prevd: maling/prevetaking av stev pa vegbanen med WDS (wet dust
sampler), maling av lyshet i tunnel, maling av tekstur pa vegbanen, og maling av
gjenvaerende fukt pa vegbanen. | tillegg ble det tatt prgver av vaskevann og slam for
miljganalyser.

1.1 Feiemaskiner/gaterenhold
- Maskin 1: Frontkost. Tverrgaende midtkost og kantsteinskost. Roterende spyledyser
og kraftig oppsug («rotorclean»). Kjgrehastighet 2-3 km/t.
- Maskin 2: Frontkost. Tverrgaende midtkost og kantsteinskost. Kjgrehastighet 7-8
km/t.
- Maskin 3: Tverrgaende midtkost, kantsteinskost og ugrasskost. Haytrykksspyling og
kraftig oppsug. Kjgrehastighet 7-10 km/t.

1.2 Tunnelvask
- Felt 1: Feiing med Maskin 1. Sapepalegging. Spyling av armatur. Vasking av vegg med
poleringsbgrste. Feiing med Maskin 1.
- Felt 2: Feiing med Maskin 2. Sapepalegging. Spyling av armatur. Vasking av vegg med
barste. Feiing med Maskin 2.
- Felt 3: Feiing med Maskin 3. Sapepalegging. Spyling av armatur. Vasking av vegg med
haytrykksspyling med vann i kombinasjon med haytrykk luft. Feiing med Maskin 3.

1.3 WDS (wet dust sampler)

Prgvetaking med WDS for a male mengde stgv pa vegen (partikkelstarrelse mindre enn 180
mikrometer) far og etter rengjaring viste at det er store forskjeller pa effekten pa
vegoverflaten av rengjgring i tunnel og veg:

- Strindheimtunnelen: | tunnel gker stavmengden pa vegen etter rengjgring for alle tre
feiemaskiner. Dette kan skyldes at store mengder stegv vaskes ned fra tak og vegger
som ikke blir samlet godt nok opp av feiemaskinene etterpa. | tillegg brukes det sape
pa tunneltak og -vegger som renner ned pa vegen etter vask, noe som kan fgre til at
stev som er sementert i teksturen til vegoverflaten lgsner bedre og blir mer
tilgjengelig etter vask. Tunnelen har ogsa grovere overflatetekstur (som har Ska 16)
enn Haakon VIl gate (som har Ska 11).

- Haakon VIl gate: | gatemiljg reduseres stevmengden med 92 % for Maskin 1, 65 % for
Maskin 3, mens Maskin 2 ikke klarer a redusere stgvmengden pa vegen. For Maskin 3
ser vi at renholdseffekten er darlig pa venstre side av bilen (mot midten av
vegbanen), og at dette ga et lavere gjennomsnittstall for redusert stevmengde.

Det kan se ut til at kraftig oppsug er mest effektivt for a fjerne vegstav, men at roterende
dyser med haytrykksspyling er viktig for a fa lasnet stovet fra vegen. Lavere kjgrehastighet
gir bedre renhet pa vegbanen, men vil pavirke fremdriften og ressursbruk.



Resultater fra renhetsmaling med WDS utfart av VTI foreligger som egen rapport:

- VTl rapport 883 (se Vedlegg 7) http://www.vti.se/sv/publikationer/utvardering-av-
stadmaskiners-formaga-att-reducera-vagdammsforradet-i-gatu--och-

tunnelmiljoer-i-trondheim/

Erfaringene fra tunnelvaskingen viser at man kanskje bar ha mindre fokus stev som er grodd
fast i teksturen i asfalten, og heller konsentrere renholdet pa lgsere stav pa vegbanen,
bankett og havarilommer/snunisjer. Det bar vare starre frekvens pa feiing av veibane,
bankett, havarilommer/snusnisjer og lignende, og faerre halv- og helvasker i tunnel.

1.4 Lyshet

| tunnel kan maling av lyshet vare en viktig parameter for a vurdere forbedring/effekt/
renhet av tunneltak og -vegger. Lyshetsmalingene viser at Felt 3 hadde en darligere
forbedring enn Felt 1 og 2:

- Lyshetsmalinger av tunnelvegg foretatt av Norconsult viser at Felt 1 og 2 hadde en
tilnarmet lik lysteknisk forbedring pa henholdsvis 14,8 % og 14,4 %, mens Felt 3
hadde en signifikant lavere forbedring pa 9,8 %.

- Tilsvarende for maling av lyshet pa tunnelvegg med fargeskala (fra 10 - 100 %, der
100 % er svart og 10 % er hvitt) hadde alle tre felt en renhet pa 35 % far vask. Etter
vask hadde Felt 1 og 2 en renhet pa 15 % og Felt 3 en renhet pa 25 %.

| Felt 1 og 2 ble tunneltak og -vegg rengjort bade med hgytrykksspyling og mekanisk med
barster, i Felt 3 ble kun hgytrykksspyling utfert. Det kan derfor se ut til at kun
heoytrykksspyling ikke er tilstrekkelig for a fa rengjort tak og vegg i tunnel med betonghvelyv,
men at det ogsa er behov for mekanisk pavirkning.

Sape ble sprayet pa armatur/tak og tunnelvegger far haytrykksspyling, og alle tre felt hadde
samme type sape (Careq Bussvask med voks) og konsentrasjon (10 %) sa det ikke skulle vaere
en variabel i forsgkene. Vi testet altsa ikke vask uten bruk av sape eller forskjellig
konsentrasjon av sape, noe som kan vare aktuelt som parameter i et nytt forsgk.

Resultater fra lyshetsmaling utfgrt av Norconsult foreligger som egen rapport (se Vedlegg 6).

Lyshet ble ogsa malt med en fargeskala fra 10 - 100 % der 10 er helt hvitt og 100 % er helt
svart. Det ble vurdert hvor pa skalaen tunnelveggen la far og etter vask:

e Far vask:
o Felt 1, Felt 2. og Felt 3: Tunnelveggen i alle felt hadde en renhet pa 35 %.
e Etter vask:
o Felt 1: Veggen hadde en renhet pa 15 %. Nedre del ca. 50 cm opp fra bankett
la pa 30 %. Det samme var omradet rundt skilt og skap (30 %)


http://www.vti.se/sv/publikationer/utvardering-av-stadmaskiners-formaga-att-reducera-vagdammsforradet-i-gatu--och-tunnelmiljoer-i-trondheim/
http://www.vti.se/sv/publikationer/utvardering-av-stadmaskiners-formaga-att-reducera-vagdammsforradet-i-gatu--och-tunnelmiljoer-i-trondheim/
http://www.vti.se/sv/publikationer/utvardering-av-stadmaskiners-formaga-att-reducera-vagdammsforradet-i-gatu--och-tunnelmiljoer-i-trondheim/

o Felt 2: Veggen hadde en renhet pa 15 % (snitt pa hele veggen). Omradet rundt
skilt og skap 30 %

o Felt 3: Veggen hadde en renhet pa 25 % (snitt pa hele veggen) Omradet rundt
skilt og skap 25 %

Disse resultatene er i samsvar med maling av luminans og illuminans, og er en enkel, rask
og lite ressurskrevende metode. Men den er avhengig av at tunnelveggen er malt med en
type maling som ikke endrer farge over tid og er lett a rengjgre.

1.5 Tekstur

Tekstur sier noe om overflateruheten til asfalten. Hvis det ligger mye skitt i teksturen som
blir fjernet ved rengjering, vil det bli starre ruhet (gkende tekstur) pa vegoverflaten etter
vasking. Tekstur ble malt fer og etter rengjgring for a se om det er mulig a bruke dette som
et mal pa forbedring, og ble malt med Sandpatch metoden som maler MTD (mean texture
depth), og med Statens vegvesen sin malebil ViaPPS som maler MPD (mean profile depth).

Strindheimtunnelen: Resultater viser varierende resultater avhengig av utstyr og plassering i
tverrprofilet. | to felt er det registrert redusert tekstur: Felt 1, indre spor og Felt 2, ytre spor.
Felt som kan se ut har fatt gkt tekstur er: Felt T Mellom spor (sannsynlighet 0,99), Felt 3
Indre spor (sannsynlighet 0,99) og Mellom spor (sannsynlighet 0,93)

Strindheimtunnelen: Resultater viser at alle felt/maskiner har gitt signifikant hayere tekstur
(MPD) mellom hjulspor etter rengjering. For indre hjulspor (venstre), er det bare i Felt 1
vaskingen har gitt signifikant hgyere tekstur.

Haakon VII gate: Resultater viser at ingen felt/maskiner har gitt signifikant hayere tekstur
etter vasking ut fra MPD-malingene med ViaPPS.

Ut fra disse resultatene ser vi at tekstur ikke kan brukes som et godt mal pa effekt av
rengjering av vegbane.

1.6 Restfukt

Fukt pa vegen etter vask ble registrert i tunnel og gate med Wettex-kluter. Hensikten med a
male restfukt er a se hvor effektivt rengjgringsbilene suger opp vaskevann ved a registrere
mengde vann som ligger igjen pd vegen etter rengjgring. Forsgkene viste at kraftig baksug
er viktig for a fa fjernet vann pa vegoverflaten.

Strindheimtunnelen: Resultatene viser at maskinen i Felt 1 fjerner restvannet fra vaskingen
mest effektivt (restfukt 21 g/m?2 og effekt pa 94 %). Videre falger Felt 3 og til slutt Felt 2, der
det er mye vann igjen pa vegbanen etter siste oppsug.

Haakon VIl gate: Resultater viser at maskinen i Felt 1 etterlater vegoverflatene tilneermet tarr
etter oppsug. De to andre maskinen har tilnaermet samme resultat med restfukt pa ca. 100
g/m2 (tilsvarende vannfilm pa 0,1 mm).



1.7 Miljganalyser
Vaskevann og slam har tilstandsklasser «Darlig-Svart darlig».

Vaskevann (Strindheimtunnelen): Konsentrasjonene er svaert hgye og de ulike metallene
overskrider alle AA (arlig gjennomsnitt) og MAC (maks konsentrasjon) verdien i
vannforskriften. | tillegg klassifiseres kobber, krom og sink som svart akutt giftig (klasse V).

Slam (Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate): Forurensningsgraden i slamprgvene fra
Strindheimstunnelen og Haakon VIl er relativt lave hvis man bruker tilstandsklasser for
forurenset grunn som grunnlag. For metallene og total PAH sa er konsentrasjonene i klasse
1 «Meget god» (klasse 1 er sammenfallende med normverdien). Unntaket er hydrokarboner
som for Strindheimstunnelen klassifiseres i klasse 5 «Svart darlig» og anses som farlig
avfall. For Haakon VIl gate er innholdet av hydrokarboner noe lavere og klassifiseres i klasse
4 «Darlig».

Miljemessig bar man ogsa redusere eller slutte a bruke sape med tanke pa utlekking av

farlige komponenter til omgivelsene, spesielt gjelder dette tungmetaller som lgses opp og
ikke blir fanget opp i rensebassengene. For a begrense bruk av sape i tunnel og slitasje pa
vifter bar man intensivere renhold av vegbane og bankett slik at man fjerner stavet jevnlig.

Arbeidsmiljgmessig kan sapen ogsa ha skadelige effekter, og krever verneutstyr for sikker
handtering og bruk (Vedlegg 9).

Impregnering, maling og sapebruk i tunnel kan svekke eller gi utilsikta skadeeffekter pa
tunnelinnstallasjoner.

1.8 Kunnskapsoppbygging

Renhold er en driftsoppgave som gjennomfares i driftskontrakter pa regionsniva. Mye av
utstyrsutviklingen og kompetanseoppbyggingen har foregatt der. Kunnskap om renhold
krever samarbeid mellom mange fagmiljg i Statens vegvesen: vann, luft, tunnel, elektro,
betong, vegdekker, miljg m.m. Det kan derfor vaere fornuftig a sette dette i system og
gjennomfare et starre FoU prosjekt pa renhold av tunnel, gater og veger. Pa kort sikt kan det
vare fornuftig a gjennomfare fagdager og enkle forsgk.



2. Innledning

Vegdekker slites hele aret, men spesielt vinterstid pga. piggdekk, kjettinger og sanding.
Dette kan fare til akkumulering av stgv og skitt langs veger, gater og tunneler som kan
forarsake darlig luftkvalitet, darlig sikt og darlig visuell opplevelse. For & minimere dette
problemet bar det gjennomfares renholdstiltak pa en effektiv mate.

Renholdsforsgk ble gjennomfart i Trondheim tre uker etter paska i 2015:

- Strindheimtunnelen (Rv706) 20.-21. april 2015 kl. 22-06: faorste helvask etter
vinteren

- Haakon VIl gate (Fv868) 21.-22- april 2015 kl. 22-06: farste rengjaring etter
vinteren
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Figur 1: Beliggenhet til forsoksstedene
Forsgkene er omtalt internt pa Statens vegvesen sine intranettsider (se ogsa Vedlegg 13):

http://intranett.vegvesen.no/Etat/anbefaler-t%C3%B8ffere—krav-til-entrepren%C3%B8rer-
med-driftsansvar-i-tunnel

Det ble ogsa laget en YouTube video som viste litt av det som foregikk i Strindheimtunnelen:
https://www.youtube.com/watch?v=GbuhHJOAto8
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2.1 Strindheimtunnelen
Strindheimtunnelen er en nybygd tunnel i Trondheim som ble apnet i 2014. Den har 4

kjorefelt fordelt pa 2 lgp. Total lengde er ca. 2600 m pa hvert lgp, med to rampetunneler
hver pa ca. 350 m (350 meter betongtunnel/lgsmassetunnel pa Mgllenberg i vest, og 2,1 km
lang fjelltunnel fra Strindheim til Mgllenberg). Laveste punkt pa kjgrebanen er 15 m under
havniva. Kjgrehastighet varierer med 60-80 km/t, og har en ADT pa 8350 med 7 % lange
kjoretoy. Betongelementene er malt lyse opp til ca. 4 meters hayde, se Vedlegg 8 for

sikkerhetsdatablad.

Vi valgte ut 3 sammenlignbare strekninger i gstgaende tunnellgp (fra Nedre Elvehavn mot
Strindheim) pa 300 meter hver, der Felt 1 startet pa laveste niva i tunnelen. Alle feltene var i

80 km/t sonen med:

Felt 1: Helning 2,24 % - tverrfall 5 % (mot venstre i kjgreretning)
Felt 2: Helning 2,24 % - tverrfall 5 % (mot venstre i kjgreretning)
Felt 3: Helning 2,24 % - tverrfall 3 % (mot hayre i kjgreretning)

Asfalttypen i tunnelen er en Ska 16 med PMB og Ottersbo (Malleverdi<7), se asfaltresept i
Vedlegg 10.

Strindheimtunnelen far en helvask (armatur, kabelbru, tak, vegger, bankett og vegbane) to

ganger i aret. Halvvask av tunnelen (vegg opp til fire meter, bankett og vegbane)
gjennomfares fire ganger i aret. Vegbanen og bankettene feies og vaskes en gang i uka.
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Figur 2. Oversikt over plassering av feltene som ble rengjort i Strindheimtunnelen, ostgaende tunnel-

lop, hoyre kjorefelt
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2.2 Haakon VIl gate

Haakon VII gate (Fv868) er en stor handlegate pa Lade i Trondheim med 4 kjgrefelt. Den er
rett og uten noen helning/stigning. ADT ligger pa 12 238 med 7 % lange kjoretay. Vi malte
opp 3 felt 4 100 meter i nordvest gaende retning (ved Lade idrettsanlegg/fotballbanene) som
skulle rengjores (begge kjorefelt i denne retningen ble tatt). Asfalttypen som ligger her er
Ska 11 med bindemiddel 70/100 og steinmateriale Ottersbo (Mglleverdi<7), se asfaltresept i
Vedlegg 10. Haakon VII gate har ikke blitt rengjort i vinter, sa dette var den farste
oppsamlingen av stgv fra vintersesongen.

Haakon VIl gate, nordvestlig retning
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Figur 3. Oversikt over plassering av feltene som ble rengjort i Haakon VIl gate, nordvestlig
kjoreretning, hoyre kjorefelt
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Piggdekkandelen i Trondheim har gkt kraftig de siste arene etter at piggdekkavgiften ble
fiernet i 2010 etter ni ar med avgift. Piggdekkandelen i Trondheim er pa ca. 40 % vinteren
2014/15. Dette har fart til mer slitasje av asfalt vinterstid, og store mengder PM10 partikler i
lufta som resultat. Trondheim Bydrift og Statens vegvesen har intensivt renhold og
stevdemping for a begrense luftforurensningen, og bruker mye ressurser pa a oppfylle
kravene til luftkvalitet for partikler bade i bykjernen og pa E6 forbi Tiller/Heimdal og pa
rengjeringstiltak i tunneler i og rundt byen. Ut i fra dagens teknologi og prosedyrer er det
trolig stort potensiale i a utvikle bedre utstyr og metoder for a rengjare vegoverflaten og
tunnelhvelvet, spesielt pa vinterstid nar man ikke kan bruke vann ved rengjgring pa veg ute i
dagen nar det er minusgrader. Stavdemping med salt har ogsa sine ulemper, spesielt med
tanke pa miljg, korrosjon, friksjon, kostnader og akselerert slitasje (pga. at fuktig asfalt
slites 3-5 ganger raskere enn tgrr asfalt). | tunneler er det sveert lite gnskelig med bruk av
salt hovedsakelig pa grunn av korrosjon av metall i elektroinstallasjoner, remningsdarer
osv., men 0gsa pga. at stgvet fester seg mer til tunnelveggene og blir vanskeligere a fjerne
ved rengjgring.

Det er ofte begrensinger i hvor lenge man kan stenge en tunnel, og dette er gjerne satt til
maksimalt 8 timer. Dette betyr at man ma utfare rengjgring i tunnel pa en rask og effektiv
mate. | tillegg har tunneler ofte et nedbasseng av vann med tanke pa slukking av en
eventuell brann i tunnelen. Dette bassenget brukes gjerne for a etterfylle vaskebilene, men
det skal ikke tappes for mye ned, slik at vaskebiler som ma ta vann fra tunnelen bar ha et
lavt vannforbruk.

Ved rengjgring av veier og gater i bymiljg er vannforbruk et mindre problem siden det er god
tilgang til oppfylling av vaskevann. Men rengjeringen her bar ogsa vare rask og effektiv for
a rekke alle omrader som bar rengjares.

Asfaltdekker slites spesielt pa vinterstid pga. piggdekk, kjettinger og vegstav. Typiske
verdier for slitestyrke (spesifikk piggdekk slitasje — SPS) for personbiler med piggdekk (tunge
kjoretgy antas a tilsvare 5 personbiler):

- Ska5-10g/km
- Ab 15-20 g/km
- Agb 15-30 g/km

Disse verdiene variere mye fra sted til sted avhengig av steinstarrelse, steinkvalitet,
kjgrehastighet, vegutforming, fukt, klima osv., men kan brukes til & gi et grovt anslag pa
hvor stor piggdekkslitasjen vil vaere og hvor store mengder med stgv som ma fjernes i lgpet
av en vintersesong.

| de neste to avsnittene er asfaltslitasjen beregnet for de to forsgksstedene
Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate.



3.1 Strindheimtunnelen - beregnet asfaltslitasje
Hvis vi tar et regneeksempel fra Strindheimtunnelen kan vi se at piggdekkslitasjen vil utgjere
store mengder slitasjestav som akkumuleres og som ma fjernes i lapet av vintersesongen:

- ADT: 8350 (7 % tunge kjgretay), piggdekkandel: 40 %
- SPS: 5 g/km (Ska 16 med PMB og Ottersbo)
- Lengde: 2,6 km

Asfaltslitasje per dag:

- Lette kjoretgy med pigg: 3106*5 g/km * 2,6 km = 40,4 kg/dag
- Tunge kjoretey med pigg: 234*5*5 g/km * 2,6 km = 15,2 kg/dag
- SUM 55,6 kg/dag

| lapet av en vintersesong (1. november-1. sgndag etter paske~6 maneder~180 dager):
- 55,6 kg/dag*180 dager/ar=10 tonn/ar

| tillegg vil det vaere andre kilder til stgv i tunnelen som eksos, slitasje av bremser, misting
av last osv.

3.2 Haakon VIl gate - beregnet asfaltslitasje

For veg i dagen vil forholdene vare tilsvarende, men en del av det fineste asfaltstovet
(svevestov, det vil si partikler mindre enn 75-100 um) vil bli virvlet opp i luften av trafikk og
vind under tarre forhold.

Hvis vi tar et regneeksempel fra Haakon VIl kan vi se at piggdekkslitasjen vil utgjare store
mengder slitasjestov og svevestav:

- ADT: 12 238 (7 % tunge kjoretay), piggdekkandel: 40 %
- SPS: 10 g/km (Skal1 med Ottersbo)

Asfaltslitasje per dag:

- Lette kjoretgy med pigg: 4 553*10 g/km = 45,5 kg/km
- Tunge kjoretgy med pigg: 343*5*10 g/km =17,2 kg/km
- SUM 62,7 kg/km

| lapet av en vintersesong (1. november-1. sgndag etter paske~6 maneder~180 dager):

- 62,7 kg/km*180 dager/ar=11,3 tonn/km/ar

Ca. 20 % av dette er svevestgv (2,3 tonn/km/ar).



Formalet med forsgkene var a sammenligne ulike typer utstyr som finnes for rengjaring av
tunnel og veg, og dokumentere forskjeller i effekt gjennom bruk av forskjellige metoder.
Resultatene fra forsgket kan gi grunnlag for a sette konkrete krav til utstyr, prosedyrer og
dokumentasjon inn i vare kontrakter, konkurransegrunnlag eller handbaker.

4.1 Renhold i tunnel

Hensikten med renhold i tunnel er a redusere stavoppvirvling for a opprettholde god sikt og
forlenge levetiden til tunnelen. Trafikksikkerhet, framkommelighet og levetid pa utstyr m.m.
i tunnelanlegg er svaert viktig, og man ser at lager i vifter og pumper er utsatt for slitasje
pga. av svevestgv og sma partikler i vann. | Statens vegvesen sin Handbok R610 Standard for
drift og vedlikehold star det:

Tunnelrenhold skal bidra til positiv opplevelse for trafikantene gjennom a sikre en
estetisk tiltalende og sikker tunnel, godt arbeidsmiljo for de som utforer arbeider i
tunnelen samt minst mulig aggressivt miljo og best mulig funksjon for objekter installert i
tunnel, blant annet:

- Opprettholde god effekt av tunnellys

- Opprettholde god sikt og visuell ledning for trafikantene

- Bidra til lav stovkonsentrasjon i tunnelluften

- Bidra til forlenget levetid for installasjoner og lave driftskostnader

ved d fjerne uonskede og fremmede gjenstander, materialer og belegg.

| dagens driftskontrakter er kravet til tunnelvask at det skal bli «tilstrekkelig rent». Det er
ingen konkrete krav til lyshet eller mengde stgv som kan vzre igjen i vegbanen. Utfordring
ligger i @ dokumentere og sette krav til dette, og i disse forsgkene ble ulike metoder benyttet
til dokumentasjon som for eksempel maling av lyshet i tunnelen, tekstur og stev pa

vegbanen og banketten.




Figur 5: Bankett og sidekant har store stovdepot, spesielt i lommer og nisjer (foto: Brynhild Snilsberg)

| R610 skilles det mellom helvask, halvvask og teknisk rengjgring:

Renhold: Hel

Rengjoring av kjorebane og skulder med oppsamling av masser

Rengjoring av tak og vegger

Rengjoring av sideplasserte og overhengende skilt, bommer inklusive belysning,
kjarefeltsignaler, nadstasjoner med utstyr, dorer, kameraer,
belysningsarmatur/kabelbru, buffere, ventilatorer

Tomming av sandfang (se ogsa kap. 2.8 Avvannings- og dreneringssystem)
Rengjoring av kjorebane og skulder

Renhold: Halv

Rengjoring av kjorebane og skulder med oppsamling av masser

Rengjoring av vegger

Rengjoring av sideplasserte og overhengende skilt, bommer inklusive belysning,
kjorefeltsignaler, nadstasjoner med utstyr, dorer, kameraer, belysningsarmatur/
kabelbru, buffere

Rengjoring av kjorebane og skulder

Vegg regnes opp til hoyde 3,5 meter der skillet mellom vegg og tak er uklart

Renhold: Teknisk

Rengjoring av sideplasserte og overhengende skilt, bommer inklusive belysning,

kjarefeltsignaler, nodstasjoner med utstyr, dorer, kameraer, belysningsarmatur/
kabelbru, buffere
Rengjoring av kjorebane og skulder
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4.2 Renhold av veger og gater

Hensikten med renhold av veger og gater er a fjerne skitt og smuss for hovedsakelig a sikre
god luftkvalitet i byer og tettsteder. | Statens vegvesen sin Handbok R610 Standard for drift
og vedlikehold star det:

Renhold skal sikre vegbanens funksjon (friksjon, vannavrenning, synlighet), miljeforhold
(luftkvalitet), universell utforming og estetikk ved fjerning av usnskede og fremmede
gfenstander, materialer og belegg.

Renhold skal utfores uten at det medforer stovplage for omgivelsene.

| dagens driftskontrakter i by settes det i noen tilfeller krav til type utstyr (type barster,
mengde vann, vanntrykk, spyledyser, nedre funksjonstemperatur) som skal brukes til
renhold, men ikke krav til resultat pa vegbanen. | Vedlegg 5 er eksempler pa spesifikasjon til
renhold og stevdemping fra Oslo og Trondheim beskrevet.

Flere av de starste byene i Norge har utfordringer med darlig lokal luftkvalitet forarsaket av
vegtrafikk, spesielt partikulart materiale (PM). Hovedkildene til PM10 forurensning i byer er
slitasje av vegdekket, eksos, vedfyring og byggevirksomhet. Fra 2016 er
Forurensningsforskriften endret og de anbefalte grenseverdiene for 2015 er tatt inn for
PM10 og PM2,5, og i 2018 vil det bli vurdert om verdier for 2020 skal innfgres:

https://www.regjeringen.no/nb/aktuelt/svevestov/id2412925/

Dette vil gke krav til effekt av rengjering og stevdemping.

Anbefalingene - grenseverdier

| dag 2015 2020
PM10 Arsmiddel- Arsmiddel- Arsmiddel-
konsentrasjon: konsentrasjon: konsentrasjon:
maksimalt 40 pg/m? maksimalt 25 pg/m? maksimalt 22 pg/m?
Dognmiddel- Degnmiddel- Degnmiddel-
konsentrasjon: konsentrasjon: konsentrasjon:
50 pg/m? med 50 pg/m?* med 50 pg/m’® med
maksimalt 35 tillatte maksimalt 30 tillatte maksimalt 15 tillatte
overskridelser overskridelser overskridelser
Arsmiddel- Arsmiddel- Arsmiddel-
PM2,5 konsentrasjon: konsentrasjon: konsentrasjon:

maksimalt 25 pg/m?
(blir gjeldende i 2013)

maksimalt 15 pg/m?

maksimalt 12 pg/m?®


https://www.regjeringen.no/nb/aktuelt/svevestov/id2412925/

Hvert felt fikk 1 time til a rengjere 300 m inklusiv tak, armatur, vegg, bankett og vegbane.

| dette kapittelet vil entreprenarenes utstyr beskrives, i tillegg til sape som ble brukt og
fremgangsmate for rengjgring.

Det er vanlig a betegne maskiner som rengjgr tak, armatur og vegger for vaskebil og
maskiner som rengjer bankett og vegbane for feiebil (selv om feiebilen ogsa bruker vann). |
tillegg brukes det gjerne en egen sapebil som legger sape pa tunneltak og -vegger for
vasking.

MASKIN 1 MASKIN 2 MASKIN 3
UTF@RENDE Mesta M&R Mesta Trh Trh Bydrift
ROTERENDE SPYLEDYSER Ja Nei Nei
KRAFTIG OPPSUG Ja Nei Ja
FRONTKOST PA BOM FOR BANKETT Ja Ja Nei
TVERRGAENDE MIDTKOST Ja Ja Ja
KANTSTEINSKOST Ja Ja Ja og Ugrasskost
KIOREHASTIGHET 2-3 km/t 7-8 km/t 7-10 km/t

5.1 Sape

Sape ble kun benyttet i Strindheimtunnelen og ikke i Haakon VIl gate. Den ble sprayet pa
armatur/tak og tunnelvegger. Alle entreprengrene brukte samme type sape: Careq Bussvask
med voks (se sikkerhetsdatablad i Vedlegg 9) som er en mikroemulsjon til avfetting og
rengjoring. Lik konsentrasjon og mengde og av sapen ble brukt av alle tre entreprengarer.
Eksponeringstiden for alle tre felt var tilnarmet lik.

- Konsentrasjon: 10 %
- Mengde: ca. 1 liter ferdig blandet pr/meter tunnel
- Eksponeringstid: ca. 10-15 minutter fer vaskingen startet

5.2 Fremgangsmate
Vi var enige om a bruke fglgende fremgangsmater for rengjgring av Strindheimtunnelen og
Haakon VII gate:

Vi hadde pa forhand diskutert fremgangsmate for tunnelvask, og falgende fire trinn ble
bestemt for rengjering i Strindheimtunnelen:

1. Vegbane og bankett: feie og spyle. Stgv berstes ned fra banketten med sirkulzer
frontkost og suges opp av bilen med tversbgrste og oppsug midt under bilen. Farst
brukes en grovkost av metall langs bankett og vegkant tert med oppsug for a fjerne
det meste av det lgse st@vet og grove partikler. Sa spyles bankett og vegkant
samtidig som det bgrstes og suges opp slam. Parallelt med dette bruker man en bred
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plastkost som bgrster hele vegbanen. Til slutt bruker man haytrykksspyling med
kraftig oppsug for a samle opp vann og stav.

2. Tak: Sape pa armatur fgrst - vaskes for det tarkes, sa sape pa vegg opp til 4 meters
hayde i 2 meters hayde om gangen, begynner nederst (bar vente 3 minutter faor
vasking pa betongelement), spyle armatur og kabelbane

3. Vegger: vaskes

4. Vegbane og bankett: spyle og feie

5.2.2 Haakon VIl gate - fremgangsmate

Rengjering i Haakon VII gate ble gjort slik som entreprengren vanligvis utferer rengjgring.
Farste trinn er a bruke en grovkost av metall langs vegkant/kantstein tart med oppsug for a
fjerne det meste av det lgse st@vet og grove partikler. De som har ugrasskost bruker dette
for a lgsne fastgrodd stev og eventuell vegetasjon. Sa spyles vegkant samtidig som det
barstes og suges opp slam. Parallelt med dette bruker man en bred plastkost som barster
hele vegbanen med oppsug. Til slutt bruker man haytrykksspyling med kraftig oppsug for a
samle opp vann og stav.

5.3 Felt 1: Mesta Mgre og Romsdal
Mesta Mgre og Romsdal skulle rengjgre Felt 1 i Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate.

5.3.1 Sapebil

Mesta sin sapebil (Uniarm 400 levert av Sigvald Risa?) er vist i Figur 7.

Figur 7: Mesta More og Romsdal sin sapebil (foto: Brynhild Snilsberg og Ellinor Hansen)

5.3.2 Vaskebil

Mesta sin vaskebil hadde arm foran pa bilen (frontbgrste) med poleringsbgarste i
kombinasjon med spyling. | Mgre og Romsdal har tunnelene gjerne Gjertsen duk eller
rasprengt fjell, og utstyret er tilpasset dette. Tunnelene har ofte hayere banketter enn i
Trondheim, sa det var ikke mulig a fa vasket tunnelveggen helt ned til banketten.

1 http://srisa.no/norsk/produkter/uniarm_400/
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Figur 8: Poleringsbarste for vegg med mulighet for spyling av tak, armatur og vegger (foto: Brynhild
Snilsberg og Ellinor Hansen)

5.3.3 Feiebil (Maskin 1)

Feiebilen er relativt ny med «i-skift», og kan derfor holde en kjarehastighet pa >2-3 km/t.
Laveste hastighet ble valgt. Feiebilen manglet ugrasskost pa grunn av darlig plass midt
under bilen grunnet Euro VI utslippsklasse.

Figur 9: Mesta More og Romsdal sin feiebil (foto.: Brynhild Snilsberg)

Foran feiebilen er det montert en fleksibel arm med en sirkulaer metallbgrste og vanndyser
som sjafaren styrer.
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Figur 10: Styrbar frontborste med vanndyse pa bom (foto: Brynhild Snilsberg)
Midt pa feiebilen er det montert:

- Sirkular metallbarste med vanndyse

- Oppsug

-  Gummiskjermer

- Tversgaende plastbgrste under hele bilebredden
- Vanndyser

Figur 11: Feiesystem midt pd bilen (foto. Brynhild Snilsberg)

Bakerst pa feiebilen er det montert rotorclean-system som bestar av en nedsenkbar kasse
med hgytrykksvasking og kraftig oppsug (tilsvarende system som en terrassevasker).
Rotorclean bestar av fire rotorer, og hver enkelt rotor har pamontert fire dyser. Disse dysene
er vinklet ulikt ned mot veien, slik at all urenhet i asfaltporene spyles. Dette systemet kan
ikke brukes parallelt med feiesystemet foran og midt pa feiebilen.

23



Figur 13. Frontborste og midtbarste med vanndyser i bruk (foto: Brynhild Snilsberg)

5.3.4 Fremgangsmate
| Strindheimtunnelen ble fglgende fremgangsmate brukt:

- Feiing av bankett og veibane, og haytrykksspyling av kantlinje for vask av
tunnelhvelv.

- Startet med haytrykksspyling av tunneltak og armatur/vifter tur og retur.
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- Det ble lagt pa Bussvask m/voks (se Vedlegg 9) med egen bil, far barstingen
begynte. Sapen ble liggende pa veggen ca. 10 minutter for barstingen.

- Startet a bgrste nedre del med palegging av sape fra egen dyse foran barsten, farten
var ca. 1-2 km/t under barstingen.

- Rygget tilbake og begynte a spyle av sapen med hgytrykk (180 bar).

- Startet a bgrste andre hayde etter palegging av sape med egen bil. Barstet med egen
sape og haytrykksspyling bak barste for a skylle av sapen.

- Startet barsting i tredje hgyde med egen sape og avspyling bak bgrsten.

- Hele prosessen ble gjentatt pa motsatt side.

- Forste hgyde ble vasket pa nytt med sape og spylt etterpa.

- Etter vask av tunnelhvelv ble det brukt rotorclean/baksug pa veibane, 4 turer pa
pravestrekningen for a dekke begge kjarefelt.

Prosedyre i Haakon VIl gate:

- Det ble brukt frontkost, sidekost med hgytrykk to ganger farst og 4 ganger med
rotorclean/baksug etterpa.

5.4 Felt 2: Mesta Trondheim

Mesta Trondheim rengjorde Felt 2.

Mesta Trondheim brukte en bil som har utstyr for palegging av sape. Den bestar av en
kranarm hvor det er montert to dyser fremme pa arma. Dysene er bevegelig i alle retninger.

Pa lasteplanet er det montert en vanntank og en tank for sape med slanger fram til dysene.
Sape og vann blir blandet sammen helt fremme ved dysene (ejektorsystem) der vannet drar
med seg sapen.

Blandingsforholdet kan justeres fra nesten ren sape til sape/vann forhold pa 1:10. Det kan
spres i en bredde pa 2 m for hvert drag. Sapeforbruk ca. 100 liter/km tunnel.

Den ene tunellvaskeren har bade hgy- og lavtrykk, den andre har bare lavtrykk.
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Tunellvasker nr. 1 har bare lavtrykk og vasker kabelbru, lysarmaturer, vifter og tunellhvelvet.
Den spyler ogsa ut skitt fra nisjer og snuplasser. Bilen er utstyrt med vanntank pa 10000 | og
spylearm med lavtrykksdyse og tre rar med lavtrykksdyser montert bak pa bilen. Kranarm

med dyse benyttes til a spyle ren nisjer og snuplasser mens dysene bak spyler hvelv,
kabelbru, lysarmaturer.

Figur 15 Spyling av armatur og tak med tunnelvasker 1 (foto. Ellinor Hansen)

Tunellvasker nr. 2 er utstyrt med kranarm pamontert roterende barste og haytrykkdyser i
bakkant av barsten. Den har ogsa utstyrt med tre lavtrykkdyser bak som pa den farste
tunellvaskeren. Etter at sape er lagt pa elementer, duk eller plater, bgrster denne
elementene, platene eller duken samtidig som den spyler rent med haytrykk.

Il““‘-“
-

mEmE"

Figur 16.: Tunnelvasker 2 rengjorde veggene (foto: Mesta Trondheim)

5.4.3 Feiebil (Maskin 2)

Mesta Trondheim har en litt eldre modell av feiebilen enn Mesta Magre og Romsdal. De kan
kjore > 7-8 km/t, men sluret litt pa clutchen sa de kunne kjgre litt saktere.
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Feiebilen er en vanlig kostebil med kosteaggregat fra Beam. Den har frontkost som kan
forskyves ut til siden slik at den kommer til oppe pa bankettene.

Den har sidekoster og midtmontert kost og bredsug bak.

- Forst kostet kostbilen (Maskin 2) banketter og veibane. Deretter pafgres sape pa
kabelbru, armaturer og vifter. Bilen med bare lavtrykk spylte mye vann for a skylle
bort skitt og smuss.

- Tunnelvasker 1: Ventet i ca. 5 min etter sapelegging far spyling av kabelbru, armatur
og vifter. Resten av hvelvet tas pa samme mate.

- Sape ble lagt pa tunellvegg og Tunnelvasker 2 barstet veggen samtidig som den
spylte veggen med haytrykk. Etterpa tar denne bilen en runde og skyller ned veggene
med lavtrykk.

- Sa spyltes bankett med haytrykk og likesa veibane med Tunnelvasker 1.

- Til slutt kommer kostebilen (Maskin 2) og suger opp det som blir liggende pa
veibanen.

Vannforbruket er pa ca. 30 m3/time.
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Turtall pa roterende bgrste ca. 200 omdreininger/minutt.

5.5 Felt 3: VeimAS og Trondheim Bydrift

| Strindheimtunnelen samarbeidet Trondheim Bydrift og VeimAS om a rengjgre Felt 3, der
VeimAS stilte med bil for vasking av armatur, tak og vegger. Vaskebilen til VeimAS hadde
kun spyling og ingen mekaniske barster. Mesta la ut sape for VeimAS. Trondheim Bydrift
rengjorde bankett og vegbane.

| Haakon VII gate rengjorde Trondheim Bydrift Felt 3.

5.5.1 Vaskebil

VeimAS vasket tak og vegger med utstyr som ikke bruker barste, men med haytrykksspyling
med vann i kombinasjon med hgytrykk luft for a akselerere vannet. Videre beskrivelser er
gitt av VeimAS.

Figur 19: VeimAS sin vaskebil som brukes for hele tunnelhvelvet; vaskearmen kan beveges for d spyle
armatur, tak og vegger (foto. Brynhild Snilsberg)

Da dette er en kombinasjon av luft og vann i blanding vil trykket variere med hvor mange
rotorer som benyttes. Blir alle rotorene benyttet vil utstyret kunne vaske en halv profil tofelts
tunnel. Da vil trykket veere ca. 20 Bar.
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Det er vanskelig a fastsla eksakt trykk pa blandingen, det som er viktig for dette systemet er
egenvekt og hastighet pa vannet. Det som lett kan males er trykket fra vannpumpen til
rotorer der hvor vann og luft blandes. Dette er malt til maksimalt 80 bar. Utstyret har ingen
ordinare heytrykksdyser, men en roterende blandeinjektor, med 4 utkasterrgr. Dette gjor
det mulig a benytte hele, eller deler av selve vaskebommen, uten skifte av dyser, eller
minske effekten. Vaskearmen er normalt utstyrt med 7-8 rotorer, eller maller. Disse kan
justeres individuelt og vinkelstilles til ansket posisjon.

Armene pa mollene er justert til ca. 15 grader aksielt, og hastighetsregulert med varierende
grading pa rerene radialt. Hastigheten pa meallene er normalt ca.6-700
omdreininger/minutt. De har altsa ingen annen tilfart effekt enn selve luft/vannblandingen.
Vinklingen pa dysene pa 15 grader gir god effekt pa strukturert underlag, da det blir vasket
pa «sol og skyggesider» pa strukturen.

Pa Felt 3 i Strindheimtunellen ble det benyttet tre maller i taket, for rengjering av kabelgate,
belysning, og vifter. Fremdriften her var ca. 6 km./t Etter fgrste «draget» med takvask var bil
og utstyr sveert skittent. Det neste draget var utstyret rent igjen. Dette skulle tyde pa at en
overfart er nok for denne oppgaven.

Fysiske mal og vekter:

- Vekt uten vann: 6.300 kg.

- Vanntank integrert pa krokrammen: 7.500 liter

- Hoyde plassert pa krokbil: 2500 mm (med sammenfoldet arm)
- Bredde: 2.550 mm

- Lengde: 6.500 mm

Vasking av Felt 3 i Strindheimtunellen, tak/lampe/kabelgate og viftevask.

Veggvask ca. 4 meter opp pa veggene i begge retninger (VeimAS benyttet 5 maller som
dekker drgyt 4 meter hayde).

Fremdriftshastighet: ca. 5-6-km/t De kjgrte hele hgyden i ett drag.

Vannforbruk ca. 7.500 liter totalt pa hele test-feltet, altsa tak og begge retninger.
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Tabellen under sier noe om pumpekapasitet/ nedslagsfeltstarrelse, og forbruk pr m2
tunnelvegg.

Aktivforbrukstid  Aktiv forbruk Vaskebredde Hastighet kjgrt distanse Vasket flate Liter

Tankvolum ltr Forbruk pr min min. priime, liter mir. Skmft mtr m2 prm2
16000 1200 133 72000 2,5 5 1108,33 2710,83 577
16000 800 20,0 48000 2,5 5 1666,67 4166,67 3,84
16000 400 40,0 24000 25 5 333333 833333 1,92
6000 300 20,0 18000 3 5 1666,67 5000,00 1,20
7500 400 188 24000 75 5 1562,50 1171875 0,64
10000 400 25,0 24000 7 5 208333 1458333 0,69

Trondheim Bydrift stilte med sin feiebil, en OmniFant 80, Bucher-Schorling, med en del
egenutviklede lgsninger. Den har egen motor til feieaggregat.

Kjorehastigheten var 7-10 km/t.

Feiebilen har ikke frontmonterte bgrster.
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Midt under feiebilen er det:

- Ugrasskost med tykke stalwire som er justerbar sideveis og med tilt for a komme
godt til langs kantstein

- Vanlig kost med tynne stalpinner, den er justerbar sideveis og med tilt

- Gummiskjermer

- Skrastilt tverrbarste i plast (ca. 1,5 m lang) sentrert mot hgyre under bilen og med
vanntilfgrsel og oppsug

- Spylebom med hgytrykk med 4 dyser

- Dyser til a spraye pa vann
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Bak pa feiebilen er det:

- Vakuum-/baksug. Baksug med haytrykksdyser
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Det ble laget tidsplaner for gjennomfgring av rengjgring, dokumentasjon og pregvetaking
under forsgkene.

Tidspunkt Dokumentasjon Rengjering Prgvetakin
KI Renhet Lyshet Lyshet (A4 ark) Fukt |Tekstur (sandpatch)  |Hele |Hele |Veghane|Tak og vegg|Vaskevann Slam*
22-23 |Felt 1 (for rengjering) |Felt 1 (for rengjering) |Felt 1 (fer rengjering) Felt 1 (for rengjering)
23-24 |Felt 2 (for rengjoring) |Felt 2 (for rengjoring) |[Felt 2 (fer rengjering) Felt 2 (for rengjoring)
24-01_|Felt 3 (for rengjering) |Felt 3 (for rengjering) |Felt 3 (fer rengjering) Felt 3 (far rengjoring) |Felt 1
01-02 Felt 2 Tidlig i vask
02-03 |Felt 1 (etter rengjaring) [Felt 1 (etter rengjgring) |Felt 1 (etter rengjering) | Felt 1[Felt 1 (etter rengjgring) Felt 3 Felt3  |Midt i vask
03-04 |Felt 2 (etter rengjering) |Felt 2 (etter rengjering) |Felt 2 (etter rengjering) | Felt 2|Felt 2 (etter rengjering) Slutten av vask
04-05 |Felt 3 (etter rengjering) |Felt 3 (etter rengjgring) |Felt 3 (etter rengjering) | Felt 3|Felt 3 (etter rengjering)
05-06
*Tas pa deponi
VTI
Norconsult
SW
Mesta
Mesta Trh
Trh kom
Veimas

Tekstur (lasermaling) males pa dagtid mandag 20. april (fer rengjering) og pa dagtid 21. april (etter rengjaring) for Strindheimtunnelen
Lyshet etter vasking males pa natt 2? Eller er det tart nok 20. april?
Merking av Felt 1-3 ma gjeres umiddelbart etter stenging kI 22

Tidspunkt [Dokumentasjon Rengjoring Prgvetaking
Kl Renhet Fukt Vegbane Vaskevann Slam
22-23 Felt 1 (far rengjoring)
23-24 Felt 2 og 3 (for rengjering) Felt 2
24-01 Felt 2 (etter rengjoaring) Felt 2 Felt 1 |Felt 3
01-02 Felt 1 og 3 (etter rengjoering) |Felt 1 og 3
02-03
03-04
04-05
05-06
Tas fra vaskebil Tas pa deponi
VTI
SVV
Mesta
Mesta Trh
Trh kom
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7. Dokumentasjon

Lyshet, tekstur og renhet ble malt bade far og etter rengjering for a dokumentere effekten
av rengjaringen i Strindheimtunnelen. | Haakon VIl gate ble renhet malt fer og etter
rengjering. | tillegg ble restfukt malt pa vegbanen (bade i Strindheimtunnelen og i Haakon VI
gate) etter rengjaring for a dokumentere hvor mye vann sa la igjen pa vegen etter
rengjgringen.

7.1 Lyshet
Lyshet i tunnel er viktig pga. trafikksikkerhet (siktlengde) og forbruk av strem for belysning.

7.1.1 A4 ark med fargeskala

En enkel mate a bedemme og sette krav til lysheten pa malte tunnelvegger er a bruke en
fargeskala som vist i figuren under. Byggherre og entreprengr blir sammen enige om hvor pa
fargeskalaen man ligger etter rengjoringen (i %). | vare forsgk ble renhetsgraden malt for og
etter rengjgringen, med trinn pa 5 %. Statens vegvesen Region midt utfarte malingen. Dette
er en visuell bedemmelse som er enkel og rask a utfgre.

Figur 25. Fargeskala (kilde. Helge Hoven)
7.1.2 Maling av luminans og illuminans

Maling av luminans og illuminans ble utfgrt av Norconsult far og etter vask pa samme sted i
Strindheimtunnelen pa alle 3 feltene.

Luminans er det reflekterte lyset fra en overflate og oppgis i [cd/m2].
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[lluminans er det innfallende direkte lyset mot en flate. | en tunnel vil det ha en direkte og en
indirekte (reflektert) komponent, i motsetning til malinger utfart utendars hvor man stort
sett kan se bort fra reflektert komponent da den i starrelse stort sett er neglisjerbar. Den
direkte komponenten kommer fra lysarmaturene i en tunnel, mens starste delen av reflektert
komponent kommer fra veggene. Man kan anta veggenes reflekterte komponent a vaere i
starrelsesorden rundt 1/5 av det totale nivaet pa vegbanen.

Maleprosedyren er beskrevet i egen rapport, se Vedlegg 6.

Figur 26: Mdling av lyshet pd tunnelveggen og pa vegbanen (foto: Brynhild Snilsberg)

7.2 Teksturmaling

Teksturdata kan brukes for a finne strekninger som kan vare potensielt glatte. Lave
teksturverdier pa dekkeoverflaten kan bety lave friksjonsverdier. Hensikten med
teksturmaling i dette forsgket var en helt annen: vi gnsket a se om renhet kan dokumenteres
gjennom endring i teksturverdi. Hypotesen var at far rengjaring er mye av hulrommet pa
overflaten av asfaltdekket fylt opp av smuss, og rengjering vil fjerne mye av dette smusset
slik at man kan registrere en gkning i teksturverdi etter rengjgring. Tekstur pa vegen kan
muligens benyttes for a dokumentere hvor effektiv rengjgringen er, og for a dokumentere
hvor mye stav som er fjernet ved a se pa endringen i tekstur far og etter rengjaring.

Tekstur angis normalt som ruhet; enten i from av MTD (Mean Texture Depth) eller MPD
(Mean Profile Depth) og males i millimeter.

Tekstur kan deles inn i mikro-, makro- og megatekstur, og det er makroteksturen vi
registrerer med vart maleutstyr. Denne verdien sier noe om hvor ru vegbanen er, i et
maleomrade fra 0,5 til 50 mm. Makrotekstur benevnes som oftest som Mean Profile Depth -
MPD, eller Mean Texture Depth - MTD. Prinsipp for beregning av MPD er vist i Figur 27.
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i Mean Profile Depth (MPD ) =
Peak lavel (1st) + Peak level (2nd) - Average level
2

Profile Depth (PD ) | Mean Profile Depth (MPD )
TV E Peak level (1s1) ——t — =
o

{ first half of baseline ) { second half of baseline )

i |

Baseline

[Estimated Texture Depth (ETD)
ETD =0,2 + 0,8 MPD

Tekstur i form av ruhet (MTD - Mean Texture Depth) kan males med Sandflekkmetoden
(Sandpatch). Metoden gar ut pa a helle en bestemt mengde sand eller glasskuler (30 cm3)
med spesifisert kornfordeling pa det utvalgte malepunktet slik at det danner en kjegle. Et
rundt objekt, f.eks. en ishockeypuck, plasseres sa oppa kjeglen som beveges roterende og
fordeler materialet utover i en sirkel helt til objektet ligger ned til overflaten. Diameteren pa
sirkelen males sa pa minimum tre steder, og gjennomsnittet beregnes. Jo stgrre diameter, jo
mindre ruhet/tekstur har overflaten. Diameter ble malt 4 ganger med 45 % grader rotasjon
mellom hver maling.

Metoden beskrives i Statens vegvesen sin handbok R211 Feltundersgkelser og i ASTM E965.
Malingen i Strindheimtunnelen ble gjennomfart i henhold til ASTM E965 med standardiserte
glasskuler i stgrrelsesomrade 0,15 - 0,3 mm, og ble utfgrt av Statens vegvesen
Vegdirektoratet.
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Med V=30 cm3, blir formelen:
rhu = 38200/d2, der d=diameter pa sandsirkel [mm]

| Figur 28 er det vist en kurve som kan benyttes i felt for a beregne ruhet (MTD) ut fra malt
sandsirkeldiameter.

Tekstur ble malt to ganger pa hvert sted for og etter rengjoring i Strindheimtunnelen:

- Hayre hjulspor
- Mellom hjulspor
- Venstre hjulspor
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Figur 29: Ruhets-/teksturmaling (MTD) med Sandpatch (foto: Brynhild Snilsberg)

7.2.2 Teksturmaling med malebil - ViaPPS

Statens vegvesen har egne malebiler (se Figur 30) som kan registrere tekstur/ruhet.
Malingen gjgres med ViaPPS, og utfgres samtidig med at det males spor, ujevnheter og
tverrfall. Statens vegvesen Region midt utfgrte malingen i Strindheimtunnelen og Haakon VI
gate.

ViaPPS malinger gir oss MPD-verdi.

Det ble gjennomfart tre tekstur maleserier far vasking, og tre maleserier etter vasking. Det
ble malt hhv i ytre/hgyre hjulspor (standard maleprosedyre), mellom hjulspor og i indre
(venstre) hjulspor.
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Figur 30: ViaPPS madlebil for spor, tverrfall, jevnhet og vegbilder. Jevnhet-/teksturlaser innfelt (Foto:
Torleif Haugodegard/Sigurd Skjelmo)

7.3 Renhet pa vegbanen

7.3.1 Wet Dust Sampler (WDS)

WDS er utviklet og opereres av Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI) i Sverige.
Den maler stgv pa vegbanen pa en repeterbar mate ved a haytrykksvaske et lite areal pa
vegbanen med destillert og deionisert vann som blir sugd opp i en praveflaske med en
vakuumpumpe.

WDS er en haytrykksvasker med vakuumpumpe, som tar prgver av stgv som ligger pa
vegoverflaten. Vasking og pravetakingstiden blir styrt av en digital styringsenhet for a gjare
pravetaking sa repeterbar som mulig. En viss mengde vaske blir spylt ut under hayt trykk og
sugd opp i en proveflaske som kan analyseres videre (f.eks. med tanke pa stevmengde,
partikkelstarrelsesfordeling og andel uorganisk materiale).

Arealet som vaskes er relativt lite pa ca. 20 cm2 (sirkel med ca. 51 mm i diameter). Det ble
derfor vasket 6 arealer i hver prgveflaske (ca. 2,5 liter), og det ble tatt to praveflasker fra
hvert omrade, se Figur 31.
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Figur 31. Provetaking med WDS. A: Strindheimtunnelen, B: Haakon VIl gate (fra VTl rapport 883)

Det ble tatt prover for og etter vasking for a dokumentere forskjeller pa renhet i hayre
kjarefelt.

Fremgangsmate og resultater presenteres i en egen rapport fra VTI (se Vedlegg 7).

Frovtagn

Figur 32: Wet Dust Sampler (foto.: VTI)

Strindheimtunnelen
Omrader som ble provetatt:

- Bankett pa hayre side i tunnelen

- Inntil vegmerking/bankett/kantstein

- Mellom hjulspor

- Venstre hjulspor

- Inntil midtmarkeringen/mellom kjorefelt

40



Figur 33: Provetaking av stov pd bankett og vegbanen for rengjoring (foto: Brynhild Snilsberg)

Haakon VIl gate
Omrader som ble provetatt:

- Inn mot kantstein pa hgyre side i kjgrefeltet
- Mellom hjulspor

- Venstre hjulspor

- Inntil midtmarkeringen/mellom kjerefelt

Figur 34. Provetaking med WDS i Haakon VIl gate (foto. Brynhild Snilsberg)
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7.4 Maling av fukt pa vegbanen

Fukt pa vegbanen ble malt ved a bruke Wettex Maxi Vileda kluter som ble veid for og etter
maling for a registrere mengde fukt per m2 etter rengjaring. Bakgrunnen for a male restfukt
er a se hvor effektivt rengjaringsbilene suger opp vaskevann og registrere mengde vann
gjenvarende pa vegen etter rengjaring. Dette er viktig spesielt vinterstid ved minusgrader
hvor det er fare for tilfrysing og glatt vegbane som resultat, men ogsa for a fjerne
finstoff/stav fra vegoverflaten.

Det er knyttet usikkerhet til hvor lave fuktverdier som lar seg male med Wettex kluter. Det er
grunn til a tro at avviket mellom malt og virkelig fuktmengde gker jo terrere det er pa
vegoverflaten. Wettex kluter klarer ikke a trekke til seg all fuktighet pa vegdekket.
Varierende overflatetekstur vil ogsa kunne innvirke.

Statens vegvesen Vegdirektoratet gjennomfarte maling bade i Strindheimtunnelen og i
Haakon VII gate.
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Figur 36: Maling av restfukt pd vegbanen (foto: Brynhild Snilsberg)

8. Prgvetaking
Statens vegvesen Vegdirektoratet (Miljgseksjonen ved TMT) sitt FoU program NORWAT og
Statens vegvesen Region midt har laget prosedyrer for pravetaking av vaskevann og slam,

som vi tok utgangspunkt i for dette forsgket, men med noen modifikasjoner (se Vedlegg 1).

8.1 Vaskevann
Statens vegvesen Region midt foretok prgvetaking av vaskevann under forsgkene i
Strindheimtunnelen. Det ble tatt totalt 4 prever av vaskevann:

- Prave 1: Ble tatt nar taket ble vasket/tidlig i vasken og praven ble hentet direkte fra
kummen.

- Prove 2: Ble tatt nar veggene ble vasket/midt under vasken og prgven bestod av
vann som rant nedi bgtta rett i fra vegbanen. Inneholder mye sapevann tidlig i
vasken.

- Prave 3: Ble tatt nar veggene og armatur ble vasket/midt under vasken og preven
bestod av vann som rant nedi bgtta rett i fra vegbanen.

- Prove 4: Ble tatt nar nar vegbanen ble vasket/mot slutten av vasken og praven ble
fra kum pa slutten av vasken. Batta ble sa tung og full av slam at handtaket gikk av
og betta ramlet nedi kummen. Derfor er praven tatt av vannet nedi kummen.

Pravene ble hellet over pa flasker som ble levert til analyselaboratoriet for analyser.
Analysene av vaskevannet ble gjort av Analysesenteret Trondheim kommune og
underleverandar ALS Laboratory Group Norway AS.

Hvilke parametere vaskevannet ble analysert for og analyseresultatene vises i Vedlegg 3.
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Figur 37: Provetaking av vaskevann fra kum (foto: Brynhild Snilsberg)

8.2 Slam

Det ble tatt én prave av slam fra hver av de tre feiebilene som rengjorde Felt 1-3 (provene er
nummerert i henhold til feltene) i Strindheimtunnelen, og én prove fra Trondheim Bydrift sin
feiebil i Haakon VIl gate. Pravene ble tatt fra feiebilene nar slammet ble temt pa Valgya
(Trondheim Bydrift), og sendt til analyse hos Analysesenteret Trondheim kommune og
underleverandgr ALS Laboratory Group Norway AS.

Hvilke parametere som slampravene ble analysert for og analyseresultatene vises i Vedlegg
3.

8.3 Stgvdepot
VTI tok preve av stavdepot i Haakon VII gate. Stavet ble tatt med en spatel og kost, og temt i
en provepose. Arealet ble oppmalt med malband.

Figur 38 Provetaking av stovdepot (foto. Brynhild Snilsberg)
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9. Resultater

9.1 Strindheimtunnelen
Resultater fra Strindheimtunnelen omfatter maling av lyshet, tekstur, renhet og gjenvarende
fukt pa vegen etter rengjaring. | tillegg ble praver av vaskevann og slam analysert.

Bilder tatt av slamtemmingen pa Sluppen etter vaskeforsgket i Strindheimstunnelen viser at
de ulike feiemaskinene hadde ulik mengde slam samlet opp, se Figur 39.

Figur 39: Mengde slam fra feiebilene (foto: Bernt Olav Opheim)

45



9.1.1 Lyshet
A4 ark med fargeskala

Det ble brukt en fargeskala fra 10 - 100 %, der det ble vurdert hvor pa skalaen tunnelveggen
la far og etter vask:

e For vask:
o Felt 1, Felt 2. og Felt 3: Tunnelveggen i alle felt hadde en renhet pa 35 %.
e Etter vask:
o Felt 1: Veggen hadde en renhet pa 15 %. Nedre del ca. 50 cm opp fra bankett
la pa 30 %. Det samme var omradet rundt skilt og skap (30 %)
o Felt 2: Veggen hadde en renhet pa 15 % (snitt pa hele veggen). Omradet rundt
skilt og skap 30 %
o Felt 3: Veggen hadde en renhet pa 25 % (snitt pa hele veggen) Omradet rundt
skilt og skap 25 %

Figur 40. Fargeskala (foto. Ellinor Hansen)
Maling av luminans og illuminans

Norconsult utfarte malinger av lyshet far og etter vask i Strindheimtunnelen. Full rapport er
gitt i Vedlegg 6 («Rv 706 Strindheimstunnelen - Evaluering av refleksjon fra vegger far/etter
vask»).

Maling av luminans (refleksjon) og illuminans (innstraling) viste felgende endringer:

- Felt 1 viste en gkning i refleksjon fra 0,41 til 0,61, og en korresponderende gkning i
veibane illuminans fra 26,7 til 30,6 lux (14,8 % forbedring).

- Felt 2 viste en gkning i refleksjon fra 0,43 til 0,58, og en korresponderende gkning i
veibane illuminans fra 26,0 til 29,7 lux (14,4 % forbedring).

- Felt 3 viste en gkning i refleksjon fra 0,42 til 0,48, og en korresponderende gkning i
veibane illuminans fra 31,7 til 34,7 lux (9,8 % forbedring).

Dette viser at rengjering av Felt 1 og Felt 2 hadde tilna@rmet lik lysteknisk effekt. Felt 3
hadde signifikant lavere forbedring av bade lysrefleksjonsverdier for vegger og derav
belysningsniva pa veibanen.
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Sandpatch - ASTM E965

| Tabell 5 nedenfor er oppsummerte resultater fra teksturmaling med sandpatchmetoden
vist. Det er utfart registreringer i indre (venstre) hjulspor, mellom hjulspor og i ytre (hgyre)
hjulspor far og etter vasking. Videre er det i tabellen beregnet sannsynlighet for endring av
tekstur pga. vaskingen, P(endr.). Sannsynlighet for endring er beregnet med ensidig T-Test,
der det er antatt samme varians pa malingene fgr og etter. Ensidig vil si at det er beregnet
sannsynlighet for endring, enten gkning eller reduksjon. Sannsynlighet bgr vaere naermere
0,95 eller hgyere for med rimelig sikkerhet kunne si at det har blitt en endring (95 %
konfidensintervall).

Rade tall i kursiv viser felt med malt reduksjon i ruhet etter vasking.

MTD INDRE SPOR MTD MELLOM SPOR MTD YTRE SPOR
FELT For [Etter | Endring [P(endr.)| Fer [Etter |Endring|P(endr.)|| Far | Etter |Endring|P(endr.)
Felt 1 - Maskin 1 1,64 1,50 -0,14 0,77 1,22 1,64 0,42 0,99 1,54| 1,67 0,13 0,83
Felt 2 - Maskin 2 1,34| 1,44 0,10 0,66 1,07 1,18 0,11 0,72\ 7,77 1,62 -0,15 0,95
Felt 3 - Maskin 3 1,09 1,49 0,40 0,99 1,11] 1,46 0,35 0,93] 1,52|] 1,56 0,04 0,61
VASKET - ALLE FELT| 1,36 | 1,48 0,12 0,75 1,131 1,43 0,29 0,95 1,611 1,62 0,01 0,53

Resultater vist i Tabell 5 ovenfor viser varierende resultater avhengig av utstyr og plassering
i tverrprofilet. | to felt er det registrert redusert tekstur: Felt 1, indre spor og Felt 2, ytre
spor. Felt som kan se ut har fatt gkt tekstur er: Felt T Mellom spor (sannsynlighet 0,99), Felt
3 Indre spor (sannsynlighet 0,99) og Mellom spor (sannsynlighet 0,93).

Teksturmaling med malebil - Via PPS

| Tabell 6 nedenfor er oppsummerte resultater fra teksturmaling med ViaPPS vist. Det er
utfert registreringer i indre (venstre) hjulspor og mellom hjulspor far og etter vasking. Det
ble ikke registrert data i ytre hjulspor. Videre er det i tabellen beregnet sannsynlighet for
endring av tekstur pga. vaskingen, P(endr.). Sannsynlighet for endring er beregnet med
ensidig T-Test, der det er antatt samme varians pa malingene fgr og etter. Ensidig vil si at
det er beregnet sannsynlighet for endring, enten gkning eller reduksjon. Sannsynlighet bar
vaere nermere 0,95 eller hayere for med rimelig sikkerhet kunne si at det har blitt en
endring (95 % konfidensintervall).

MPD INDRE SPOR MPD MELLOM SPOR
FELT For Etter |Endring|P(endr.)| For Etter [Endring|P(endr.)
Felt 1 - Maskin 1 1,36 1,42 0,06 0,98 1,16 1,27 0,11 0,99
Felt 2 - Maskin 2 1,35 1,38 0,03 0,80 1,19 1,27 0,08 0,99
Felt 3 - Maskin 3 1,29 1,29 0,00 0,57 1,14 1,21 0,07 0,97

VASKET - ALLE FELT 1,33 1,36 0,03 0,73 1,16 | 1,25 0,09 0,99

IKKE VASKET FELT 1,31 1,30 -0,01 0,56 1,15 1,16 0,01 0,57
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Resultatet i Tabell 6 ovenfor viser at alle felt/maskiner har gitt signifikant hayere tekstur
(MPD) mellom hjulspor. For indre hjulspor (venstre), er det bare i Felt 1 vaskingen har gitt
signifikant hgyere tekstur. Som en kontroll er det nederst i tabell vist tilsvarende data for de
delstrekninger i tunnel som ikke ble vasket. Ikke vaskede felt/strekninger har ingen
signifikant endring i tekstur.

Det er malt om lag samme spordybder pa de enkelte forsgksfeltene. Alle felt har spordybde
pa ca. 3 mm. Spordybde er her beregnet som gjennomsnitt av 12 til 13 stk. 20 m
medianverdier.

Resultater fra maling med Wet Dust Sampler (WDS) viser at stgavmengden pa vegen i
Strindheimtunnelen hovedsakelig gker etter rengjaring for alle tre maskiner, se Figur 41.
Dette kan skyldes at store mengder stev vaskes ned fra tak og vegger som ikke blir samlet
godt nok opp av feiemaskinene etterpa. | tillegg brukes det sape pa tunneltak- og vegger
som renner ned pa vegen etter vask, noe som kan fare til at stav som er sementert i
teksturen til vegoverflaten lgsner bedre og blir mer tilgjengelig etter vask. Tunnelen har ogsa
en grov overflatetekstur pa grunn av asfalttypen Ska 16.
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Figur 41: Mengde stov i et tverrsnitt av vegen for de tre maskinene i Strindheimtunnelen (fra VTI
rapport 883 i Vedlegg 7)
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Tabell 7 nedenfor viser resultater fra restfuktmalinger (g/m?2) med Wettex kluter, hhv
malinger etter vasking (betegnet i tabell som «Far oppsug») og etter siste runde med
maksimal oppsug (betegnet som «Etter oppsug»). Det er vist endring i malt fukt-
/vannmengde, samt effekt (forholdet mellom vannmengde etter oppsug og for oppsug).
«N/A» i tabell angir at verdi er ikke malt/beregnet. 100 g/m2 betyr en vannfilm pa 0,1 mm.

RESTFUKT MALT MED WETTEX (g/m?)
FELT Far oppsug | Etter oppsug | Endring Effekt
Felt 1 - Maskin 1 361 21 -340 94 %
Felt 2 - Maskin 2 N/A 409 N/A N/A
Felt 3 - Maskin 3 649 132 -517 80 %
VASKET - ALLE FELT 505 187 -428 85 %

Resultatene i Tabell 7 ovenfor viser at maskinen i Felt 1 fjerner restvannet fra vaskingen
mest effektivt (restfukt 21 g/m?2 og effekt pa 94 %). Videre falger Felt 3 og til slutt Felt 2, der
det er mye vann igjen pa vegbanen etter siste oppsug.

9.2 Haakon VIl gate
Resultater fra Haakon VII gate omfatter maling av renhet, gjenvaerende fukt etter rengjaring
og tekstur utfgrt med malebil. | tillegg ble praver av slam analysert.

Resultater fra maling med Wet Dust Sampler (WDS) viser at i gatemilje reduseres
stavmengden med 92 % for Maskin 1, 65 % for Maskin 3 mens Maskin 2 ikke klarer a
redusere stgvmengden pa vegen, se Figur 42.
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Figur 42: Mengde stov I et tverrsnitt av vegen for de tre maskinene i Haakon Vil gate (fra VTl rapport
883 i Vedlegg 7)
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Figur 43: P4 grunn av manglende ugrasskost pa Maskin 1 var det vanskelig a fa fjernet stovdepotet
langs kantsteinen som var blitt ganske hardt i lopet av vinteren. Men etter gjentatte overfarter ble det
fjernet (foto: Brynhild Snilsberg)

9.2.2 Restfukt

Vegdekket var tgrt far vasking startet. Det ble utfart malinger med Wettex etter endt vasking
og oppsug. | Felt 1 var det sa lite restfukt pa vegbanen etter vasking at Wettex-klutene ikke
klarte a suge opp nevneverdig vann etter vasking.

Tabell 8: Restfuktmalinger med Wettex

RESTFUKT ETTER VASK MALT MED
WETTEX (g/m2)
FELT Ytre spor Mellom spor
Felt 1 - Maskin 1 6 0
Felt 2 - Maskin 2 96 90
Felt 3 - Maskin 3 108 72
VASKET - ALLE FELT 70 54

Resultater vist i Tabell 8 ovenfor viser at maskinen i Felt 1 etterlater vegoverflatene
tilnermet tarr etter oppsug. De to andre maskinen har tilneermet samme resultat med
restfukt pa ca. 100 g/m2 (tilsvarende vannfilm pa 0,1 mm).
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Figur 44: Felt 3 hadde tydelig mye gjenvaerende stov pad vegbanen, noe vi sd da restfukt ble malt med
Wettex kluter. Kluten til venstre er brukt i Felt 1. (foto. Brynhild Snilsberg)

9.2.3 Tekstur - ViaPPS
Det ble ikke malt tekstur med SandPatch under forsgkene i Haakon VII's gate.

| Tabell 9 nedenfor er oppsummerte resultater fra teksturmaling med ViaPPS vist (MPD -
Mean Profile Depth). Det er utfart registreringer i indre (venstre) hjulspor, mellom hjulspor
og ytre hjulspor (hgyre) far og etter vasking. Videre er det i tabellen beregnet sannsynlighet
for endring av tekstur pga. vaskingen, P(endr.). Sannsynlighet for endring er beregnet med
ensidig T-Test, der det er antatt samme varians pa malingene fgr og etter. Ensidig vil si at
det er beregnet sannsynlighet for endring, enten gkning eller reduksjon. Sannsynlighet bar
vaere nermere 0,95 eller hayere for med rimelig sikkerhet kunne si at det har blitt en
endring (95 % konfidensintervall).

Rade tall i kursiv viser felt med malt reduksjon i tekstur etter vasking.

Tabell 9: Resultater teksturmaling med malebil - ViaPPS (MPD)

MPD INDRE SPOR MPD MELLOM SPOR MPD YTRE SPOR
FELT For | Etter |Endring| P(endr.) | Fer |Etter [Endring|P(endr.)| Fer | Etter |Endring|P(endr.)
Felt T - Maskin 1 1,10 1,14 0,04 0,89] 0,85] 0,87 0,01 0,57] 7,713 1,10 -0,03 0,91
Felt 2 - Maskin 2 1,19 1,14 -0,06 0,81 0,94 092 -0,03 0,60 1,22 1,19 -0,03 0,81
Felt 3 - Maskin 3 1,19 1,21 0,01 0,61] 0,83] 0,96 0,13 0,87] 7,25 1,18 -0,07 0,96
VASKET - ALLE FELT| 1,16 | 1,16 0,00 0,51 0,88 | 0,91 0,04 0,79 1,20 1,15 -0,05 0,80
IKKE VASKET 71,22 1,19 -0,03 0,80 1,09 | 1,10 0,01 0,66 1,26 1,25 -0,0] 0,86

Resultatet i Tabell 9 ovenfor viser at ingen felt/maskiner har gitt signifikant hgyere tekstur
etter vasking ut fra MPD-malingene med ViaPPS.

Nederst i tabellen vises tilsvarende data for de delstrekninger langs Haakon VII’s gate som
ikke ble vasket.
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Det er malt noe ulike spordybder pa de enkelte forsgksfeltene. Felt 1 har spordybde pa
13 mm, Felt 2 og Felt har spordybde pa 21 mm. Spordybde er beregnet som gjennomsnitt av
fem 20 m medianverdier.

9.3 Miljganalyser

| dette avsnittet er kun hovedfunnene fra prgvetaking av vaskevann og slam fra
Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate beskrevet i forhold til tilstandsklasser. En mer
detaljert vurdering av prevene som ble tatt finnes i Vedlegg 2.

Tilstandsklasse

1 Meget god
2 God
3 Moderat

4 Dérlii

Sammenlignet med andre tunneler som er undersgkt gjennom NORWAT-programmet i
Norge, er trafikkmengden relativt liten i Strindheimstunnelen (ADT = 8350). Det kan ofte
vaere litt hgyere konsentrasjoner av forurensninger i haytrafikkerte tunneler sammenlignet
med lavtrafikkerte tunneler. Dette kan man til en viss grad se i malingene av de ulike
forurensningsstoffene i vaskevannet. Vaskevannet fra Strindheimstunnelen inneholder
generelt lavere konsentrasjoner av de malte stoffene sammenlignet med vaskevann fra de
andre tunnelene. Konsentrasjonen av de ulike stoffene varierer betydelig mellom de ulike
tunnelene og mellom de ulike replikantene innenfor en og samme tunnel. Uavhengig av
dette sa er konsentrasjonene svart hgye og de ulike metallene overskrider alle AA (arlig
gjennomsnitt) og MAC (maks konsentrasjon) verdien i vannforskriften. | tillegg klassifiseres
kobber, krom og sink som svart akutt giftig (klasse V).

Klasse | Klasse Il |Klasse lll | Klasse IV
Bakgrunn |AA-EQS |MAC-EQS |IV
Bly 0,02 1,2 14 57
Kobber 0,3 7,8 7,8 15,6
Krom 0,1 3,4 3,4 3,4
Nikkel 0,5 4 34 67
Sink 1,5 11 11 60

Fullstendige resultater fra analyse av preve tatt av slam finnes i Vedlegg 3.

| vurdering av slamprgver ble tilstandsklasser for forurenset grunn (helsebaserte kriterier)
brukt som grunnlag siden dette vil avgjere hvordan slammet skal handteres etter
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oppsamling (ulike typer arealbruk) gitt av SFT2. Sa lenge én parameter overskrider kravene,
vil det ikke hjelpe at slammet har lave verdier for de andre forurensningskomponentene.

ﬂfl:;?;?‘%:k Tilstandsklasse i toppjord (< 1m) T]]gmndg]‘::;ir{;dfﬂ? eliggende
Tilstandsklasse 2 eller lavere. Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Jord til dvrlcming ved boliger og For stoffene alifater C8-C10 og
gronne barnehager: Her ma jord C10-C12, benzen og trikloreten,
Boligomrader som brukes til dyrkning av kan tilstandsklasse 4 aksepteres,
gronnsaker filfredsstille lrvis det ved nisikovurdering mhyp.
tilstandsklasse 1 for stoffene spredning og avgassing kan
PCBoymr. PAH 15, benzo(a)pyren, | dolmentere at risikoen er
cvanid og heksaldorbenzen. akseptabel.
Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
Sentrums- lrvis det ved nisikovurdering av
omrader, spredning kan dokumenteres at
kontor og : . nisikoen er akseptabel.
forreming Tilstandsklasse 3 eller lavere Tilstandskdasse 5 kan aksepteres,
lrvis det ved nisikovurdering av
bade helse og spredning kan
dolmmenteres at risikoen er
akseptabel.
Tilstandsklasse 3 eller lavere.
Tilstandsklasse 4 kan aksepteres,
Industri og T@lstandsklasse 3 eller lavere. hvis dE'.T ved risikovurdering av
trafiklkareal Tilstandsklasse 4 kan aksepteres. spredning kan dokumenteres at
hvis det ved risikovurdering av risikoen er akseptabel.
spredning kan dokumenteres at Tilstandsklasse 5 kan aksepteres,
risikoen er akseptabel. bvis det ved risikovurdering av
bade helse og spredning kan doku-
menteres at risikoen er akseptabel.

Forurensningsgraden i slamprgvene fra Strindheimstunnelen og Haakon VIl er relativt lave
hvis man bruker tilstandsklasser for forurenset grunn som grunnlag. For metallene og total
PAH sa er konsentrasjonene i klasse 1 «Meget god» (klasse 1 er sammenfallende med
normverdien). Unntaket er hydrokarboner som for Strindheimstunnelen klassifiseres i klasse
5 svart ddrlig og anses som farlig avfall. For Haakon VII gate er innholdet av hydrokarboner
noe lavere og klassifiseres i klasse IV darlig.

Slammet vil anses som farlig avfall og vil medferer at massene bar leveres til godkjent
mottak.

Fullstendige resultater fra analyse av prave tatt av slam finnes i Vedlegg 3 og vurdering av
resultatene i Vedlegg 2.

Analyse av partikkelstarrelsesfordelingen av slam tatt fra feiebilene fra Felt 1-3 i
Strindheimtunnelen er vist i Figur 45A, og akkumulert fordeling i Figur 45B. Figurene viser at
slamprgven fra Felt 3 hadde hayere andel av de fineste partiklene. Dette kan skyldes at

2 Statens forurensningstilsyn. Veileder. Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn.
TA2553/2009. http://miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2553/ta2553.pdf
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Maskin 3 var mest effektiv pa opptak av de fineste partiklene eller at partikkelfordelingen

mellom de ulike feltene rett og slett var forskjellige i utgangspunktet. Felt 2 hadde ogsa mer

finstoff i slampreven fra feiebilen enn fra Felt 1.
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Figur 45: Partikkelstarrelsesfordeling. A: Prosentvis fordeling. B: Akkumulert fordeling

56



| disse forsgkene ble det testet ulike utstyr for renhold av tunnel, veg og gater og effekten
ble dokumentert med ulike metoder:

- Maling/provetaking av stgv pa vegbanen med WDS (wet dust sampler)
- Maling av lyshet i tunnel

- Maling av tekstur pa vegbanen

- Maling av gjenvarende fukt pa vegbanen

- I tillegg ble det tatt praver av vaskevann og slam for miljganalyser

10.1 WDS (wet dust sampler)

Prgvetaking med WDS for a male mengde stgv pa vegen (partikkelstarrelse mindre enn 180
mikrometer) far og etter rengjaring viste at det er store forskjeller pa effekten pa
vegoverflaten av rengjering i tunnel og veg:

- Strindheimtunnelen: | tunnel gker stavmengden pa vegen etter rengjgring for alle tre
feiemaskiner. Dette kan skyldes at store mengder stgv vaskes ned fra tak og vegger
som ikke blir samlet godt nok opp av feiemaskinene etterpa. | tillegg brukes det sape
pa tunneltak og -vegger som renner ned pa vegen etter vask, noe som kan fgre til at
stgv som er sementert i teksturen til vegoverflaten lgsner bedre og blir mer
tilgjengelig etter vask. Tunnelen har ogsa grovere overflatetekstur (Ska 16) enn
Haakon VIl gate (Ska 11).

- Haakon VIl gate: | gatemiljg reduseres stevmengden med 92 % for Maskin 1, 65 % for
Maskin 3, mens Maskin 2 ikke klarer a redusere stavmengden pa vegen. For Maskin 3
ser vi at renholdseffekten er darlig pa venstre side av bilen (mot midten av
vegbanen), og at dette ga et lavere gjennomsnittstall for redusert stavmengde.

Det kan se ut til at kraftig oppsug er mest effektivt for a fjerne vegstev, men at roterende
dyser med haytrykksspyling er viktig for a fa lasnet stovet fra vegen. Lavere kjgrehastighet
gir bedre renhet pa vegbanen, men vil pavirke fremdriften og ressursbruk.

Resultater fra renhetsmaling med WDS utfart av VTI foreligger som egen rapport:

- VTl rapport 883 (se Vedlegg 7) http://www.vti.se/sv/publikationer/utvardering-av-

stadmaskiners-formaga-att-reducera-vagdammsforradet-i-gatu--och-

tunnelmiljoer-i-trondheim/

Erfaringene fra tunnelvaskingen viser at man kanskje bar ha mindre fokus stev som er grodd
fast i teksturen i asfalten, og heller konsentrere renholdet pa lgsere stav pa vegbanen,
bankett og havarilommer/snunisjer. Det bar vare starre frekvens pa feiing av veibane,
bankett, havarilommer/snusnisjer og lignende, og faerre halv- og helvasker i tunnel.
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10.2 Lyshet

| tunnel kan maling av lyshet vaere en viktig parameter for a vurdere forbedring/effekt/
renhet av tunneltak og -vegger. Lyshetsmalingene viser at Felt 3 hadde en darligere
forbedring enn Felt 1 og 2:

- Lyshetsmalinger av tunnelvegg foretatt av Norconsult viser at Felt 1 og 2 hadde en
tilnarmet lik lysteknisk forbedring pa henholdsvis 14,8 % og 14,4 %, mens Felt 3
hadde en signifikant lavere forbedring pa 9,8 %.

- Tilsvarende for maling av lyshet pa tunnelvegg med fargeskala (fra 10 - 100 %, der
100 % er svart og 10 % er hvitt) hadde alle tre felt en renhet pa 35 % far vask. Etter
vask hadde Felt 1 og 2 en renhet pa 15 % og Felt 3 en renhet pa 25 %.

| Felt 1 og 2 ble tunneltak og -vegg rengjort bade med hgytrykksspyling og mekanisk med
barster, i Felt 3 ble kun hgytrykksspyling utfert. Det kan derfor se ut til at kun
heytrykksspyling ikke er tilstrekkelig for a fa rengjort tak og vegg i tunnel med betonghvelyv,
men at det ogsa er behov for mekanisk pavirkning.

Sape ble sprayet pa armatur/tak og tunnelvegger far haytrykksspyling, og alle tre felt hadde
samme type sape (Careq Bussvask med voks) og konsentrasjon (10 %) sa det ikke skulle vaere
en variabel i forsgkene. Vi testet altsa ikke vask uten bruk av sape eller forskjellig
konsentrasjon av sape, noe som kan vare aktuelt som parameter i et nytt forsok.

Resultater fra lyshetsmaling utfgrt av Norconsult foreligger som egen rapport (se Vedlegg 6).

Lyshet ble ogsa malt med en fargeskala fra 10 - 100 % der 10 er helt hvitt og 100 % er helt
svart. Det ble vurdert hvor pa skalaen tunnelveggen la far og etter vask:

e Far vask:
o Felt 1, Felt 2. og Felt 3: Tunnelveggen i alle felt hadde en renhet pa 35 %.
e Etter vask:
o Felt 1: Veggen hadde en renhet pa 15 %. Nedre del ca. 50 cm opp fra bankett
la pa 30 %. Det samme var omradet rundt skilt og skap (30 %)
o Felt 2: Veggen hadde en renhet pa 15 % (snitt pa hele veggen). Omradet rundt
skilt og skap 30 %
o Felt 3: Veggen hadde en renhet pa 25 % (snitt pa hele veggen) Omradet rundt
skilt og skap 25 %

Disse resultatene er i samsvar med maling av luminans og illuminans, og er en enkel, rask
og lite ressurskrevende metode. Men den er avhengig av at tunnelveggen er malt med en
type maling som ikke endrer farge over tid og er lett a rengjgre.
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10.3 Tekstur

Tekstur sier noe om overflateruheten til asfalten. Hvis det ligger mye skitt i teksturen som
blir fjernet ved rengjaring, vil det bli starre ruhet (skende tekstur) pa vegoverflaten etter
vasking. Tekstur ble malt fgr og etter rengjering for a se om det er mulig a bruke dette som
et mal pa forbedring, og ble malt med Sandpatch metoden som maler MTD (mean texture
depth), og med Statens vegvesen sin malebil ViaPPS som maler MPD (mean profile depth).

Strindheimtunnelen: Resultater viser varierende resultater avhengig av utstyr og plassering i
tverrprofilet. | to felt er det registrert redusert tekstur: Felt 1, indre spor og Felt 2, ytre spor.
Felt som kan se ut har fatt gkt tekstur er: Felt T Mellom spor (sannsynlighet 0,99), Felt 3
Indre spor (sannsynlighet 0,99) og Mellom spor (sannsynlighet 0,93)

Strindheimtunnelen: Resultater viser at alle felt/maskiner har gitt signifikant hayere tekstur
(MPD) mellom hjulspor etter rengjgring. For indre hjulspor (venstre), er det bare i Felt 1
vaskingen har gitt signifikant hgyere tekstur.

Haakon VII gate: Resultater viser at ingen felt/maskiner har gitt signifikant hgyere tekstur
etter vasking ut fra MPD-malingene med ViaPPS.

Ut fra disse resultatene ser vi at tekstur ikke kan brukes som et godt mal pa effekt av
rengjering av vegbane.

10.4 Restfukt

Fukt pa vegen etter vask ble registrert i tunnel og gate med Wettex-kluter. Hensikten med a
male restfukt er a se hvor effektivt rengjgringsbilene suger opp vaskevann ved a registrere
mengde vann som ligger igjen pa vegen etter rengjaring.

Strindheimtunnelen: Resultatene viser at maskinen i Felt 1 fjerner restvannet fra vaskingen
mest effektivt (restfukt 21 g/m?2 og effekt pa 94 %). Videre falger Felt 3 og til slutt Felt 2, der
det er mye vann igjen pa vegbanen etter siste oppsug.

Haakon VII gate: Resultater viser at maskinen i Felt 1 etterlater vegoverflatene tilneermet terr
etter oppsug. De to andre maskinen har tilnaermet samme resultat med restfukt pa ca. 100
g/m2 (tilsvarende vannfilm pa 0,1 mm).

Forsgkene viste at kraftig baksug er viktig for a fa fjernet vann pa vegoverflaten.

10.5 Miljganalyser

Vaskevann og slam har tilstandsklasser «Darlig-Svart darlig».

Vaskevann (Strindheimtunnelen): Konsentrasjonene er svart hgye og de ulike metallene
overskrider alle AA (arlig gjennomsnitt) og MAC (maks konsentrasjon) verdien i
vannforskriften. | tillegg klassifiseres kobber, krom og sink som sveaert akutt giftig (klasse V).
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Slam (Strindheimtunnelen og Haakon VIl gate): Forurensningsgraden i slamprgvene fra
Strindheimstunnelen og Haakon VIl er relativt lave hvis man bruker tilstandsklasser for
forurenset grunn som grunnlag. For metallene og total PAH sa er konsentrasjonene i klasse
1 «<Meget god» (klasse 1 er sammenfallende med normverdien). Unntaket er hydrokarboner
som for Strindheimstunnelen klassifiseres i klasse 5 «Svaert darlig» og anses som farlig
avfall. For Haakon VIl gate er innholdet av hydrokarboner noe lavere og klassifiseres i klasse
4 «Darlig».

Miljgmessig bgr man ogsa redusere eller slutte a bruke sape med tanke pa utlekking av

farlige komponenter til omgivelsene, spesielt gjelder dette tungmetaller som lases opp og
ikke blir fanget opp i rensebassengene. For a begrense bruk av sape i tunnel og slitasje pa
vifter ber man intensivere renhold av vegbane og bankett slik at man fjerner stavet jevnlig.

Arbeidsmiljgmessig kan sapen ogsa ha skadelige effekter, og krever verneutstyr for sikker
handtering og bruk (Vedlegg 9).

Impregnering, maling og sapebruk i tunnel kan svekke eller gi utilsikta skadeeffekter pa
tunnelinnstallasjoner.

10.6 Kunnskapsoppbygging

Renhold er en driftsoppgave som gjennomfares i driftskontrakter pa regionsniva. Mye av
utstyrsutviklingen og kompetanseoppbyggingen har foregatt der. Kunnskap om renhold
krever samarbeid mellom mange fagmiljg i Statens vegvesen: vann, luft, tunnel, elektro,
betong, vegdekker, miljg m.m. Det kan derfor vare fornuftig a sette dette i system og
gjennomfare et starre FoU prosjekt pa renhold av tunnel, gater og veger. Pa kort sikt kan det
vare fornuftig a gjennomfare fagdager og enkle forsgk.
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Renholdsforsekene gjennomfart i dette prosjektet var begrenset til tre felt i tunnel og tre felt
i gate, og dermed et begrenset antall utfgrende. Vi hadde tilnarmet samme fremgangsmate
og tidsramme for rengjgring i alle felt. | tunnel ble det brukt samme type og konsentrasjon
av sape. Resultatene viser at det kan vaere behov for supplerende forsgk.

Prosedyrer og krav til utstyr i driftskontrakter:

- Det ma utarbeides mer detaljerte beskrivelser for gjennomfaring og krav til utstyret
som skal brukes, og metoder for dokumentasjon av effekt (f.eks. mengde fukt pa
vegen etter rengjering).

Generelt:

- Total mengde stgv samlet opp av hver feiebil ble ikke ngyaktig registrert, og dette er
interessant bade med tanke pa effekt av feiemaskiner og potensiale for PM10.

- Analyse av prover fra WDS gir bare mengde stgv < 180 um, men samlet ogsa opp
storre partikler. Samlet mengde stgv med WDS ble ikke beregnet.

- Kjarehastigheten til feiebilene er ogsa viktig for effekten av rengjaringen, men ogsa i
forhold til ressursbruk.

Tunnel:

- Renhet: Maling med WDS viste at mengde stav (partikkelstarrelse < 180 pm) pa
vegbanen gkte etter rengjgring i tunnel. Det bar derfor males stevmengde pa veg og
bankett med WDS minimum i tre omganger (far, under og etter rengjoring) for a
fange opp effekten av sape og store mengder vann ved hel- og halvvask.

- Sape: Sape er viktig for a fa rene tunneltak og-vegger, og bade konsentrasjon, type
og eksponeringstid kunne vart interessant a studere videre. Det kan ogsa vaere
aktuelt a se pa effekt av ulik konsentrasjon med samme sapetype, der det ogsa
rengjores uten bruk av sape. | et miljgperspektiv er bruk av sape negativt blant annet
pa grunn av at det lgser metaller.

- Mekanisk pavirkning (f.eks. med bruk av barster) ser ogsa ut til a vaere viktig for
sluttresultater pa tunnelvegg med betonghvelv og andre glatte flater (f.eks. Gjertsen
duk). Flere typer mekanisk utstyr kunne vart interessant a testet, samt effekt av
mekanisk vask med bgrster, men uten bruk av sape.

- Ulike tunneler: Overflaten til tunneltak og vegg er ogsa et viktig moment. Rengjaring
av ulike typer tunnelvegger (type maling eller betongelement har trolig ogsa mye a si,
enkelte typer vil lettere la seg rengjare enn andre). | dette forsgket var det
betongelement i tunnelen, men tunneler i Norge har ulike typer materialer pa
veggene (f.eks. Gjertsen duk, rasprengt fjell, betongelement, spraytebetong) som
trolig vil kreve ulikt utstyr og rengjeringsteknikk.

- Maling: Enkelte typer maling brukt i tunneler er brannfarlige, og kan hindre at
betongen «puster» slik at fukt kan bli fanget inne i tunnelveggen noe som kan fgre til
at levetiden pa betongen gar ned. Hvordan maling og vasking pavirker holdbarheten
til betong i tunnel kan ogsa vare viktig a falge opp.

- Temperatur pa vaskevannet vil pavirke effekt av vasking.
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- Friksjon pa vegbane far og etter vasking.
Veg og gate:

- Rengjering ved ulike temperaturer pa vegbanen, spesielt lave temperaturer.
- Feiing med bruk av vann og saltlesning ved lave temperaturer.
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Vedlegg 1: Prosedyrer for prevetaking av vaskevann og slam

Instruks for provetaking av tunnelvaskevann (NORWAT)

Prevetagningsmanual versjon 1.1 {30.3.2014) — Sondre Meland

Prgvetagning av tunnelvaskevann - instruks

Formalet med denne instruksen er & sikre mest mulig ensartet prevetagning av tunnelvaskevann.
Samtidig er det viktig 3 jobbe strukturert og «rents. Dette for & forhindre forveksling av praver,
Pravenavn samt Unnga kontaminering av prever.

Vaskevann (fortrinnsvis hehask) prevetas i utslippspunke eller sa nzert opp til utslippspunkt som
mulig. Enten ved & apne sluk @ samle vann direkie i sandfangkum eller drensrgr (enten inne i
tunnelen eller utenfor). Det skal tas tre replikate praver prtunnal:

Tidlig i wasken (1), midt under vasken (2} og mot slutten av vasken {3). Hvert replikat skal
bestd av 4 delprgver [2L) som blandes {blandprgver) til B-10L. Fra blandprgven tas en prgve
som blir replikat 1, osv. Dette vil redusere usikkerheten noe.
Ta med kjegle for & gynt markere at kumlokk er apent (sikkerhet).
Ta med hodelykt, spett/brekkjern til & 3pne sluk/rister. Stav/telskopstay til 8 dytte ned
pragvetagningsbatta (10 L + 5L).
Tau.
Litermal fra bgtte til flaske)
Gummihansker
Verneutstyr [hjelm, hérselvern,...)
Tarkepapir
Varsle VTS ndr man gar inn | stengt soneftunnel, og nar man gar ut!
Skyll flasken tre ganger i det samme vaskavannet far pravetagning av vaskevannet.
Unnga a ta pa innsiden av toppen,flasken (kontaminering)
Merk praveflaskene godt (vannfast tusj pa f.eks. gaffatape som limes pa flasken/eller skriv
direkte pa flasken). Husk samme merking pa flaske og ordreblankett

o Tunnelnavn

o Replikat (1,2,3)

o Date

< Hvilken analyseparameter (organiske | to glassflasker, metaller | syrevasket

plastflaske {liten), plastflaske til anioner og crganisk materiale (inkl pH,
ledningsevne), plastflaske suspendert stoff:
®  Metaller, NB! bestill oppslutning (digested | av metallanalyser

= PAH
¥ Hydrokarboner
" Anioner

" Tot.MogTot F
®  Lgst organisk materiale (DOC)
¥ Totalt suspendert stoff (TSS)
u FlH
¥ Ledningsevne
o leg har erfaring med at de forhandsmerker hvilke praver som skal til hvilke flasker
hvis dere spgr om det [noen parametere analyseres fra samme prgveflaske)
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Prevetagningsmanual versjon 1.1 {30.3.2014) — Sondre Meland

Prgvene lagres helst kaldt og markt (kjgleskap) inntil levering. Levering bgr gjgres sa raskt som mulig.
Vi gir Ramibadl analytics beskjed om henting av praver minimum 2 dager far. De avtaler videre med
DHL

Data som skal inkluderes/noteres i forbindelse med databearbeiding:

» \annmengde og sapeforbruk fra entreprengr

» Vaskemetode [havtrykk, lavirykk, sapefikke sape, annet?)

s Trafikkmengde, lett/tunge

= Hastighet

= Antall lgp

»  Enveis/tovels trafikk

= Helningsgrad

=  Dager siden sist vask

= Tunnglens utforming (rés.greng;;. spraytebetong, betongelementear)

Gjerne suppler mead bilder og noter hvor prgvens er tatt.

Sende pregvene til analyse

Praveflazker sendes av Ramball hvor som helst og DHL vil kunne hente prgvene hvior som helst,
inkludert i prisen.

Kontaktperson hos Ramball er Knstiina Lehtonen {(email. Knshina.lehtonen@ramboll.fi, tel.
+358 40 4804320)

1. Pakk forsendelsen av vannpravens godt, bruk bobleplast e.l. Vi har hatt uhell mad knuste
glassflasker! Sp@r om de kan ogsa sende sikker reiurembalasie.
2. Bestill prevehenting fra analytics@rambaoll. fi
a. Fglgende informasjon ma gis | e-posten:
i. Kontakiperson, inkl. telefonnummer og e-post
ii. Antall pakker (kjglebokser)
iii. Estimert vekt
iv. Tidspunkt for nar pravene er klare for avhenting
v. Tidspunkt for nar kontoret stenger
3. Du mottar deretter fraktdokumenter pr. e-post: Merkelapper (labels) og faktura (proforma
inyoice). Merkelappene skrives ut og festes pa pakkene. Et eksemplar av merkelappene skal
leveres til DHL og et eksemplar beholdes som kvittering (pdf-dokumentet inneholder alle
eksemplarene — husk en-sides utskrift)
4. Fyll ut analyseskjemaet (samples: covering letter) og send det pr. e-post til analytics@ramboll.fi
5. Skriv ogsa ut analyseskjemaet og send det sammen med pregvene (gjerne i en plastmappe).

Mar resultatene foreligger fra Rambgl amalytics vil vi lagre disse i egen mappe pa e-room:
https:/fwww vegvesen no/e-roomy1/eRoom/\V egdirektoratet/NORWAT/D 2564

leg kommer til & splitte faktura i to.



Prosedyre prgvetaking av tunneler for vaskekontrakt i Mgre og Romsdal
For a fa gjennomfalrt en helheltig vurdering av forurensingsproduksjonen i tunnelene og for
a kunne gi en helhetlig vurdering av effektene av nytt vaskeutstyr som skal testes, ma alt
som gar ut av tunnelen registreres.

Det skal derfor tas prgver i tre omganger:

A) Prever av vann som ledes ut til resipient eller overvannsnett (vaskevann)

B) Prgver av vann som renner av det oppsamlede slammet fra tunnelen for det gar til
resipient eller overvannsnett (drensvann)

C) Prgver av slam fra tunnelen fgr deponering eller gjenbruk

A) Vaskevann

Vannprevene skal tas sa naerme utslippspunkt som mulig. Enten ved & apne sluk a samle
vann direkte i sandfangkum eller drensrgr (enten inne i tunnelen eller utenfor). Det skal tas
tre replikate pragver pr tunnel:

1) Tidlig i vasken
2) Midt under vasken

3) Mot slutten av vasken
Skyll flasken tre ganger i det samme vaskevannet for prgvetagning av vaskevannet.
Unnga a ta pa innsiden av toppen/flasken (kontaminering)

Merk praveflaskene godt (vannfast tusj pa f.eks gaffatape som limes pa flasken/eller skriv

direkte pa flasken). Husk samme merking pa flaske og ordreblankett. Merkes med

e Tunnelnavn
e Replikat (1,2,3)

e Dato
Vaskevannprgvene skal analyseres for falgende parametere:

e Metaller

e PAH

e Hydrokarboner

e Anioner

e Tot.NogTot.P

e Lgst organisk materiale (DOC)
e Totalt suspendert stoff (TSS)
e pH

e Ledningsevne
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B) Drensvann

Drensvann vil si det vannet som renner av slammet som er samlet opp i tunnelen. Alt av
slam i tunnelen (sandfang, feiemasser etc) samles opp og lagres midlertidig i container e.l.
for a fa renne av seg vann fgr deponering eller gjenbruk. Dette drensvannet er ikke rent vann
og for a finne ut hvilke stoffer som gar ut med drensvannet sa skal det tas prgver av
drensvannet. Hvordan samle opp og ta prave- forelgpig litt usikker, venter tilbakemelding
fra Ivar Hol om hvordan vannet vanligvis renner av for a se hva som er praktisk mulig her.

Skyll flasken tre ganger i det samme drensvannet for prgvetagning av drensvannet.
Unnga a ta pa innsiden av toppen/flasken (kontaminering)

Merk proveflaskene godt (vannfast tusj pa f.eks gaffatape som limes pa flasken/eller skriv

direkte pa flasken). Husk samme merking pa flaske og ordreblankett. Merkes med

e Tunnelnavn

e Dato
Drensvannprgvene skal analyseres for felgende parametere:

e Metaller

e PAH

e Hydrokarboner

e Anioner

e Tot. N og Tot. P

e Lgst organisk materiale (DOC)
e Totalt suspendert stoff (TSS)
e pH

C) Slam

Slammet samles i en container e.l. etter at vann har fatt rent av i en uke?? Skal det tas
minimum 5 og maksimum 10 enkeltpraver fra ulike steder i beholderen sa langt det lar seg
gjore. Helst pa ulike dybder. Spade kan brukes, men denne ma vare ren fgr bruk. Slam fra
hver slik prgve samles i en bgtte etc. og blandes sammen godt. Ut i fra denne blandingen tas
det 1 blandpraeve (ca 1 kg masse) som fylles over i en ny ren batte med lokk. Merk bgtten
godt (vannfast tusj pa f.eks gaffatape som limes pa). Husk samme merking pa batte og

ordreblankett. Merkes med

e Tunnelnavn

e Dato
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Slamprgvene skal analyseres pa tre ulike nivaer:

e Totalinnhold av metaller og PAH (mg/kg)

e Totalt organisk karbon (TOC) og gladetap (%)

e Ristetest og kolonnetest for falgende parametere:

[0}

0O 0O 0O O O OO o oo oo o o o o o

Arsen (As)

Barium (Ba)

Kadmium (Cd)

Krom (Cr) totalt

Kobber (Cu)

Kvikksglv (Hg)

Molybden (Mo)

Nikkel (Ni)

Bly (Pb)

Antimon (Sb)

Selen (Se)

Sink (Zn)

Klorid

Fluorid

Sulfat

Fenoltall

Last organisk karbon (DOC)
Totalt suspendert stoff (TSS)
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Instruks om behandling av tunnelslam for tunnelvaskeprosjektet i Mgre
og Romsdal 2015

Tunneler som inngar i provetakingsprosjektet

11 tunneler skal prgvetas i 2015 fra april/mai nar varrengjaringen starter. Prgver av
vaskevann og prever av slam skal tas av alle 11 tunnelene. Denne instruksen beskriver
prevetaking av slam. Egen instruks beskriver prevetaking av vaskevann.

Felgende tunneler inngar:

e Valdergytunnelen

e Ellingsgytunnelen
e Fannefjordtunnelen
e Blindheimstunnelen
e Innfjordtunnelen

e Vagstranstunnelen
e Moatunnelen

e Stordalstunnelen

e Hatladstunnelen

e Tustentunnelen

e Mandalstunnelen

Tunnelslam er samlebetegnelsen for:

- Gateoppsop i tunnel

- Slam fra sandfang

- Slam fra sugebil/tunnelvaskebil
- Slam fra oljeavskiller i tunnel

- Slam fra renseanlegg i tunnel

Tunnelslammet ma analyseres far man kan avgjgre om det kan benyttes som en ressurs eller
om det ma deponeres. | de fleste tilfeller vil nok tunnelslammet overskride kravene for rene
masser som medfgrer at dette skal leveres til deponi, men kun for enkelte tunneler er det
sannsynlig at verdiene vil vaere sa haye at det ma til deponi for farlig avfall.

| tunnelvaskeprosjektet skal vi undersgke hva tunnelslammet inneholder for 11 tunneler. De
samme tunnelene skal det ogsa tas pregver av vaskevann. Dette vil gi oss data som kan
benyttes for a planlegge hva som bar gjgres med tunnelslam og tunnelvaskevann for andre
tunneler med lignende forhold.

Prevetaking:

1. Slammet samles i en container e.l. etter tunnelvask.

2. Fra denne containeren skal det tas minimum 5 og maksimum 10 enkeltpraver fra
ulike steder sa langt det lar seg gjare. Helst pa ulike dybder.
Spade kan brukes, men denne ma vare ren far bruk.

4. Slam fra hver enkeltprave samles i en batte og blandes sammen godt.
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5. Uti fra denne blandingen tas det 1 blandpreve (ca 1 kg masse) som fylles over i en
ny ren batte med lokk.
6. Merk batten godt (vannfast tusj pa f.eks gaffatape som limes pa). Husk samme
merking pa bette og ordreblankett. Merkes med
e Tunnelnavn
e Dato

7. Botten skal sa leveres til Kystlab i Kristiansund for analyse sa fort som mulig.
Analyse 1:

For a avgjgre om slammet er innenfor grensene for farlig avfall, og dermed kan leveres til
godkjent et av de godkjente deponiene i fylket, ma vi farst gjennomfare en
konsentrasjonstest.

Det bestilles da falgende hos Kystlab:

1. Konsentrasjonstest i henhold til TA-2553/2009 Tilstandsklasser for forurenset grunn
Falgende parametre, oppgis i mg/kg TS

Arsen

Bly

Kadmium

Kvikksglv

Kobber

Sink

Krom (lll)

Krom (VI)

Nikkel

2PCB7

DDT

2PAH16

Benzo(a)pyren

Alifater C8-C10

Alifater > C10-C12

Alifater > C12-C35

DEHP

Dioksiner/furaner

Fenol

Benzen

O O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 oo oo o o

Trikloreten
o Partikkelstarrelse/kornfordeling for massene (dette er bestilt saerlig med

tanke pa a se om finstgvet i tunnelene blir tatt med ved rengjsringsmetoden
og er ikke en del av det som kreves av TA-2553/2009)
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Tolkning av analysesvarene fra analyse 1:

Analysesvarene vi far tilbake fra Kystlab ma sa vurderes opp mot de tilstandsklassene som er
definert.

| falge Tilstandsklassene for forurenset grunn (tabell 2) fra Miljadirektoratets veileder
TA2553/2009 Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn, svarer den gvre grensen i
Tilstandsklasse 5 til grensen for farlig avfall. Dersom en eller flere av parameterne som er
funnet i tunnelslammet overgar grensen i Tilstandklasse 5 ma alt tunnelslammet sendes til
mottak for farlig avfall. Dersom tunnelslammet er innenfor Tilstandsklasse 1 kan det regnes
som rene masser og deponeres pa deponi for ikke forurenset jordmasse i kommune- og
reguleringsplaner. Dersom massene er mellom tilstandsklasse 2 og 5 sa kan massene
leveres pa vanlige godkjente deponi for avfall.

Tabell ? Tilstandsklasser for forurenset grunn. Konsentrasjonene er angitt i mgikg TS.

Tilstandsklasse/
Stoff 3 4
Moderat Darlig

Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000
Bly <60 60 -100 100-300 300-700 700-2500
Kadmium <1.5 1.5-10 10-15 15-30 30-1000
Kvikkselv - 1-2 2-4 4-10 10-1000
Kobber <100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000
Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Krom (III) <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000
Krom (VI) <2 2.5 5.20 20-80 80-1000
Niklkel <60 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500
YPCB. < 0,01 0.01-0.5 0.5-1 1-5 5-50
DDT <0.04 0.04-4 4-12 12-30 30-50
YPAH,, <2 2.8 8-50 50-150 150-2500
Benzo(a)pyren <0.1 0.1-0.5 0.5-5 5-15 15-100
Alifater C8-C107 <10 <10 10-40 40-50 50-20000
Alifater > C10- <50 50- 60 60-130 130-300 300-20000
c12?
Alifater > C12- <100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000
C35
DEHP <28 2.8-25 25-40 40-60 60-5000
Dioksiner/furaner | <0.00001 0.00001- 0.00002- 0.0001- 0.00036-0.015

0.00002 0.0001 0.00036
Fenol <0.1 0.1-4 4-40 40-400 400-25000
Benzen <0.01 0.01-0.015 0.015-0.04 0.04-0,05 0.05-1000
Trikloreten <0.1 0.1-0.2 0.2-0.6 0.6-0.8 0.8-1000

1) For flyktige stoffer vil gass som eksponeringsvei gi lave grenseverdier for human helse. Dersom gass 1 bygg
ikke er en relevant eksponeringsvei bor det utfores en stedspesifikk risikovurdering for a beregne stedspesifikice
aksepthkriterier.

Dersom vi har overskridelser av klasse 5

Dersom analysene viser at en eller flere parametre overskrider klasse 5 sa er det dermed
ikke nadvendigyvis slik at alt slammet ma sendes til deponi for farlig avfall. Det er avhengig
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av hva det er som farer til overskridelsen og om det er fare for utlekking av disse stoffene
fra deponiene. For eksempel kan det dersom det kun er olje som overskrider likevel leveres
til et deponi for vanlig avfall som har mulighet til a samle opp oljeholdig avfall for
nedbrytning.

Uansett hva det er som overskrider klasse 5 sa bestiller vi da en ny undersgkelse fra Kystlab.
Det ma da tas en ny prave fra det oppsamlede materiale, jmfr. pravetakingsmetodikk
beskrevet tidligere.

Analyse 2:
Den nye progven skal analyseres for fglgende:

2. Utlekkingstester i henhold til Avfallsforskriften
Ristetest (oppgit i Mg/kg TS) og kolonnetest (oppgitt i Mg/l) for falgende parametere:

Arsen (As)

Barium (Ba)

Kadmium (Cd)

Krom (Cr) totalt

Kobber (Cu)

Kvikksglv (Hg)

Molybden (Mo)

Nikkel (Ni)

Bly (Pb)

Antimon (Sb)

Selen (Se)

Sink (Zn)

Klorid

Fluorid

Sulfat

Fenoltall

Last organisk karbon (DOC)
Totalt suspendert stoff (TSS)

0O 0O 0O o O O o 0o o oo o O o o o o o
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Tolkning av analyse 2:

Grenseverdier for utlekking, alle deponikategorier

Avfall pa deponier for kan ikke overskride fglgende grenseverdier for utlekkingspotensial:

Parameter

LSS = 10 I/kg ved ristetest med partikkelstgrrelse
< 4 mm. Mg/kg terrstoff

Co (LSS = 0,1 I/kg) ved kolonnetest. Mg/l

Grenseverdier | Grenseverdier | Grenseverdier | Grenseverdier | Grenseverdier | Grenseverdier
for lett for farlig avfall | for farlig avfall | for lett for farlig avfall | for farlig avfall
forurenset 50T pd deponier forurenset og ikke-farlig pd deponier
avfall pa samdeponeres | for farlig aviall | avfall pa avfall som for farlig avfall
deponier for med ordinart deponier for samdeponeres
inert avfall avfall (i samme inert awfall (i samme
depanicells) deponicelie)
pé deponier pé deponier
for ordinaert for ordinart
avfall. avfall.
Arsen [As) 0,5 2 25 0,06 0,3 3
Barium (Ba) i 100 300 4 20 60
Kadmium {Cd) 0,04 i 5 0,02 0,3 1,7
Krom (Cr) totalt 0,5 10 70 0,1 2.5 15
Kobber {Cu) 2 50 100 0,6 ao 50
Kvikksalv (Hg) 0,01 0,2 2 0,002 0,03 0,3
Molybden {Mo) 0,5 10 20 0,2 3,5 10
Nikkel (Ni) 0,4 10 40 0,12 3 12
Bly (Pb) 0,5 10 50 0,15 3 15
Antimon (5b) 0,06 0,7 5 0,1 0,15 1
Selen [5&) 0,1 0,5 7 0,04 0,2 3
Sink [Zn) a S0 50 1,2 15 G0
Klorid 800 15000 25000 460 8500 15000
Fluorid 10 150 500 2,5 a0 120
Sulfat [1] 1000 0000 50000 1500 7000 17000
Fenaltall i 0,3
Last organisk karbon (DOC)[2]
500 800 1000 1E0 250 320
Totalt suspendert stoff [T55)[3]
ADOO G000 100000 - -

Utlekkingstestene vil sa vise hvilke deponiklasse avfallet faller under, og her er det igjen slik

at verste parameter styrer. Er det en eller flere parametere som havner i klassen for farlig

avfall sa ma alt materiale fra den samme tunnelen leveres dit.

72




Deponering i dette prosjektet

| dette prosjektets skal alt oppsamlet materiale fra tunnelene sendes til deponi, uansett
hvilken tilstandsklasse den fgrste analysen viser.

| Mgre og Romsdal er det tre aktive avfallsdeponier i dag som kan ta i mot avfallsmasser.

0 Romsdals interkommunale renovasjonsselskap IKS (RIR) sitt anlegg i Argdalen i
Molde kommune

O Vestnes Renovasjon AS sitt anlegg i @veraslia i Vestnes kommune

0 Alesund kommune sitt anlegg pa Bings i Alesund kommune

Disse tre deponiene kan kun ta i mot avfallsmasser som er opp til farlig avfall.

Dersom tunnelslammet overskrider verdiene for farlig avfall, sa kan dette ikke leveres til en
av disse deponiene. Men det finnes flere avfallsmottak som vi kan levere farlig avfall til som
sender dette videre. Dette ma dere da undersgke hvis det blir aktuelt etter analysene.

Det er sveert viktig at dere sarger for at alt vi leveres fra oss blir levert til riktig type mottak,
og at vi far dokumentasjon pa hva vi har levert, mengder etc. og hvor. Det er viktig at vi har
denne dokumentasjonen pa plass slik at det ikke leveres til deponi som ikke er godkjente
eller til midlertidige lagringsplasser hvor avfallet kan lekke ut stoffer til omkringliggende
omrader.

Det er viktig a ha i bakhodet at tunnelslam i all hovedsak er avfallsmasser etter definisjon,
og dersom sandfang, slambasseng etc. fungerer optimalt sa skal disse massene vare sa
forurensede som mulig fordi det betyr at rensemetodene fungerer og at de farlige stoffene vi
ikke gnsker ut i miljeet faktisk fanges opp.
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Utarbeidet av Miljgseksjonen i Statens vegvesen Vegdirektoratet av Sondre Meland, september
2015

Innledning og datakvalitet

Dette notatet gir en kort betraktning og analyse av praver fra tunnelvask i Strindheimstunnelen
samt slam/oppsop fra feiebil i Strindheimstunnelen og Fra Haakon VIl gate i Trondheim.

Resultatene fra tunnelvask er sammenlignet med malinger fra andre tunneler i Region @st og
Region sgr (forelapige resultater fra et delprosjekt i NORWAT). | presentasjonen og tolkningen
av data er det valgt a utelate resultatene fra delprove en (tidlig/far vask) da de er betydelig
lavere enn de andre delprgvene og indikerer derfor at dette trolig er vann fra innlekkasje av
overflatevann og/eller vann fra tidligere renhold- og vaskepisode. Alle kjemiske
analyseresultater er imidlertid presentert i Vedlegg V1.

Resultatene fra NORWAT-prosjektet er ikke helt sammenlignbare med resultater fra
Strindheimtunnelen. Dette fordi prgveinnhenting, opparbeiding og analyse ikke er identisk.
For eksempel, sa er pravene i NORWAT samlet inn med bakgrunn i vask av hele tunnellengden,
mens i Strindheimtunnelen er pravene samlet inn ved vask av deler av tunnelen i forhold til et
annet pagaende prosjekt med uttesting av vaskeutstyr. Hvorvidt dette pavirker analysene er
vanskelig a si, men pa generelt grunnlag sa vil f.eks. en helvask ha hayere forurensningsgrad
av de ulike stoffene sammenlignet med en halvvask. Sommerpraver vs. vinterprgver vil ogsa
pavirke resultatene i forhold til f.eks. andel piggdekk etc. Det skal ogsa papekes at analysene
er utfart av ulike laboratorier. Sarlig for tungmetallanalysene vil resultatene, pa generelt
grunnlag, trolig vaere lavere. Dette skyldes at pravene fra Trondheim er syrekonservert og
filtrert (dvs. partikler er filtrert ut) for analyse, mens prgvene i NORWAT oppsluttes i
mikrobglgeovn og kongevann med partikler forut for filtrering. Sistnevnte metode gir et mer
riktig bilde av total konsentrasjon i en prave med hayt innhold av partikler. Hvor stort avvik
disse to metodene gir er ikke mulig a tallfeste (starrelsen pa avviket kan variere avhengig av
hvilket metall). Det er allikevel valgt & sammenligne resultater for a lettere kunne sette det i
en generell miljgkontekst. For parameterne suspendert stoff (TSS), total hydrokarboner og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) sa antar vi at analysemetodene er
sammenlignbar.

Videre er konsentrasjonene sammenlignet opp mot vedtatte/foreslatte miljgkvalitets-
standarder (EQS) fra Miljadirektoratet (og Vannforskriften). Tre verdier er oppgitt:

e AA = arlig gjennomsnitt (beskytte mot kroniske effekter).

¢ MAC = maks-konsentrasjon (beskytte mot akutte effekter).

e Klasse V som angir hayeste forurensningsgrad hvor man kan forvente omfattende
akutt toksisk effekt).

Miljgkvalitetsstandardene er hentet fra Miljgdirektoratets rapport «Kvalitetssikring av
miljokvalitetsstandarder M241 - 2014» (Miljedirektoratet, 2014):
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/Januar/Kvalitetssikring-av-
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miljokvalitetsstandarder/. Det gjares oppmerksom pa miljekvalitetsstandardene for metaller
baserer seg pa biotilgjengelig fraksjon og ikke total fraksjon som malt i denne

undersgkelsen.
Resultater

Sammenlignet med de andre tunnelene sa er trafikkmengden malt som arsdegntrafikk (ADT)
relativt lav i Strindheimstunnelen (ADT = 8350) (Figur 46). Selv om det ikke er noe veldig sterk
lineer sammenheng mellom ADT og konsentrasjon av forurensinger i tunnelvaskevann sa vil
det allikevel ofte vaere noe hayere konsentrasjoner i haytrafikkerte tunneler sammenlignet
med lavtrafikkerte (Roseth and Meland, 2006; Torp and Meland, 201 3). Dette reflekteres til en
viss grad i malingene av de ulike forurensningsstoffene i vaskevannet. Vaskevannet fra
Strindheimstunnelen inneholder generelt lavere konsentrasjoner av de malte stoffene
sammenlignet med vaskevann fra de andre tunnelene (Figur 47 - Figur 54). Konsentrasjonen
av de ulike stoffene varierer betydelig mellom de ulike tunnelene og mellom de ulike
replikantene innenfor en og samme tunnel. Uavhengig av dette sa er konsentrasjonene svart
hgye og de ulike metallene overskrider alle AA og MAC verdien i vannforskriften. | tillegg
klassifiseres kobber, krom og sink som svart akutt giftig (klasse V).
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EU-EQS = AA 1,2 pg/L og MAC 14 pg/L

Klasse V > 57 ug/L
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EU-EQS = AA 4 pg/L og MAC 34 pg/L
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Ingen grenseverdier for
samlet PAH, men flere

enkeltstoffer bryter
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Slam fra Strindheimstunnelen og Haakon VIl gate.

Den kjemiske analysen av slam fra Strindheimstunnelen og Haakon VIl gate er sammenlignet
med slamprgver fra Vassum rensebasseng for vaskevann fra Nordbytunnelen, E6
Akershus/Frogn kommune (Meland, 2012). Generelt sa er konsentrasjonene i prgvene fra
Strindheimstunnelen og Haakon VIl gate lavere sammenlignet med slamprgver fra Vassum
rensebasseng (Tabell 13 og Tabell 14). Dette kan skyldes forskjeller i trafikkmengder, men
ogsa trolig at slamprgvene fra Strindheim og Haakon VII gate bestar hovedsakelig av grove
partikler (sand) sammenlignet med slamprevene fra Vassum rensebasseng som hovedsakelig
bestar av mindre partikler i silt-fraksjonen (2 - 63 pym). Tidligere undersgkelser har vist at
andelen forurensningsstoffer som samles opp gjennom suge- og feiebil fra tunnelvask kan
variere fra rundt 20 % og opp mot 80 % avhengig av hvilket stoff det er snakk om (Roseth and
Meland, 2006). Generelt sa vil mindre partikler ha hayere affinitet og kilde til
forurensningsstoffer grunnet starre overflate og flere bindingssteder sammenlignet med store
partikler. Derfor er det ofte slik at de hayeste konsentrasjonene males i prever med mye
finstoff. Pravene fra Trondheim er samlet inn fra feiebil, mens pravene fra Nordbytunnelen er
samlet inn fra slam og partikler sedimentert ut fra vaskevannet. Dette er nok
hovedforklaringen pa hvorfor de malte konsentrasjonene avviker betydelig mellom
Strindheimstunnelen / Haakon VIl gate og Vassum rensebasseng.

En mer reell sammenligning er a benytte malinger av slam fra suge- og feiebil og sandfang
fra de tre tunnelene Festningstunnelen (na del av Operatunnelen), Granfosstunnelen og
Nordbytunnlene (
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Tabell 15). Alle tre tunneler har betydelig hgyere trafikktetthet enn Strindheimstunnelen og
Haakon VII gate, men gir allikevel en pekepinn pa nivaene av de ulike
forurensningskomponentene i en mer sammenlignbar matriks (slam med stort innhold av
starre partikler/sand). Generelt sa er konsentrasjonene i Strindheimstunnelen og Haakon VIl
gate i storrelsesorden sammenlignbare med det som er malt fra de nevnte tre tunnelene.
Unntaket er sink, PAH og hydrokarboner/alifater som er betydelig hayere i de tre tunnelene i
Oslo/Akershus.

Slam fra sandfang og rensebassenger er a anse som avfall og ma behandles i henhold til
gjeldende regelverk (Avfallsforskriften) og Statens vegvesen sine retningslinjer gitt i Handbok
R765 Avfallshandtering (Vegdirektoratet, 2014). Regelverket sier at avfallsprodusenten (i dette
tilfellet Statens vegvesen) skal dokumentere egenskapene til avfallet med opplysninger om
avfallets opprinnelse, prosess, sammensetning, fysiske egenskaper, avfallskode og
analyseresultater. Ved a klassifisere avfallet avgjgres det om avfallet er farlig, inert eller
ordinart. Dette er igjen avgjgrende for hvilke regler som gjelder for basiskarakterisering og
deponering. Det er ikke utfgrt en basiskarakterisering av slammet i dette arbeidet, men jeg
har valgt a gi en generell vurdering og hvor helsebaserte kriterier for forurenset grunn er
benyttet. Forurensningsgraden er ikke vurdert opp mot klassifiseringssystemet for forurenset
sediment (det har til hensikt a beskytte vannlevende organismer) da det ikke er relevant i
denne sammenhengen.

Forurensningsgraden i slamprgvene fra Strindheimstunnelen og Haakon VIl er relativt lave hvis
man bruker tilstandsklasser for forurenset grunn som grunnlag (helsebaserte kriterier, se
Vedlegg V2) (Miljgdirektoratet, 2009). For metallene og total PAH sa er konsentrasjonene i
klasse 1 «Meget gods (klasse 1 er sammenfallende med normverdien). Unntaket er
hydrokarboner som for Strindheimstunnelen klassifiseres i klasse 5 svaert darlig og anses som
farlig avfall. For Haakon VIl gate er innholdet av hydrokarboner noe lavere og klassifiseres i
klasse IV darlig.

Strindheimtunnelen Haakon VIl gate Nordbytunnelen

Vassum
Forurensningskomponent Felt 1 Felt2 Felt3 Felt X rensedam
Torrstoff E [%] 88,4 86,1 85,9 84,9 52
Fraksjon >C10-C12 [mg/kg TS] 2,6 7,2 <2,0 3,8 <200
Fraksjon >C12-C16 [mg/kg TS] 18,0 13,6 <3,0 9,8 <200
Fraksjon >C16-C35 [mg/kg TS] 2230 1630 1660 747 6710
Sum >C12-C35 [mg/kg TS] 3820 2580 3150 757 1460
Fraksjon >C35-C40 [mg/kg TS] 2250 1640 1660 242
Fraksjon >C10-C40 [mg/kg TS] 1570 932 1480 1000 8170
Sum PAH-16 [mg/kg TS] 0,670 1,200 1,600 0,320 3,05
Sum PAH-karsinogene [mg/kg TS] 0,150 0,300 0,340 0,085 0,838
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Strindheimtunnelen Haakon VIl gate

Forurensningskomponent Felt 1 Felt 2 Felt 3

Nordbytunnelen
Felt X Vassum rensedam

Cr (Krom) [mg/kg TS] 27,9 29,4 21,7 39,9 35
Cu (Kobber) [mg/kg TS] 33,6 42,8 45,3 48,3 158
Ni (Nikkel) [mg/kg TS] 14,8 16,7 15,4 27,3 26,4
Pb (Bly) [mg/kg TS] 22 50 47 7,1 18,5
Zn (Sink) [mg/kg TS] 56,8 80,8 79,1 52,5 1140
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Tabell 15. Kjemiske analyser utfort pa slam fra suge- og feiebil og sandfang fra festningstunnelen (nd

del av Opeartunnelen) og Granfosstunnelen i Oslo og Nordbytunnelen i Akershus/Frogn kommune.
Tabellene er kopiert fra (Roseth and Meland, 2006).

pa industriareal.

Kobber (mg/kg)

Tabell 3. Gjennomsnittstall for innhold av miljefokuserte forurensningskomponenter i masser fra suge- og
feiebiler og sandfang i undersgkte tunneler. Tallene er vurdert ut fra grenseverdier for tilstandsklasser i se-
diment (SFT veiledning 97:04 og 97:03) samt normverdier for arealbruk mht. innhold av olje (SFT). Blatt=lite
forurenset, Gront=moderat, Gult=markert forurenset og Redt=over normverdi for disponering i vegfyllinger/

Sink (mg/kg) 462
Bly (mg/kg) 21
Nikkel (mg/kg) 21
Krom (mg/kg) 49
Kvikksolv (mg/kg) 0,037
Benzo(a)pyren (mg/kg) 0,19
Sum 16 PAH (mg/kg) 3,6
Hydrokarb. C10-C40 (mg/kg) 2880
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Vedlegg V1: Radata

AVL@PSVANN

pH, surhetsgrad

Bly ICP-MS [pg Pb/L]

Kobber ICP-MS [upg Cu/L]
Sink ICP-MS [ug Zn/L]

Krom ICP-MS [ug Cr/L]
Nikkel ICP-MS [pg Ni/L]
ICP-5

Oppslutning med salpetersyre

Naftalen [pg/I]
Acenaftylen [ug/I]
Acenaften [ug/I]

Fluoren [ug/I]

Fenantren [pg/I]

Antracen [ug/l]

Fluoranten [ug/I]

Pyren [ug/I]
Benso(a)antracen [ug/I]
Krysen [pg/I]
Benso(b)antracen [ug/I]
Benso(k)antracen [pg/I]
Benso(a)pyren [pg/I]
Dibenso(ah)antracen [ug/I]
Benso(ghi)perylen [ug/I]
Ideno(123cd)pyren [pg/I]
Sum PAH-16 [ug/I]

Sum PAH-carcinogene [ug/I]

Fraksjon >C10-C12 [pg/I]
Fraksjon >C12-C16 [ug/I]
Fraksjon >C16-C35 [ug/I]
Fraksjon >C35-C40 [ug/I]
Fraksjon >C10-C40 [pg/I]
Sum >C12-C35 [pg/I]

Suspendert stoff (GFA) [mg/L] [mg/1]”

[bg/l]
[bg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[bg/l]

[bg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[bg/l]
[pg/ll
[pg/l]
[bg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]
[pg/l]

[ug/l]
[bg/ll
[pg/ll
[pg/ll
[ug/l]
[ug/l]

Prove 1

175
7,7
1,61
19,50
441
3,6
7,2
ok

ok

<0,030
<0,010
<0,010
<0,010
0,023
<0,010
0,048
0,091
0,010
0,017
0,016
<0,010
<0,010
<0,010
0,017
<0,010
0,220
0,043

<5,0
<5,0
52
14
72
52

Felt 3
Prave 2 Prave 3
1620 1710
8,5 8,7
29,3 23,4
354 253
1020 668
79,9 56,2
67,7 43,8
ok ok
ok ok
0,181 0,460
0,072 0,165
<0,010 0,196
0,092 0,233
0,458 2,100
0,066 0,158
0,307 1,470
0,410 2,080
0,049 0,220
0,064 0,260
0,091 0,400
0,020 0,121
0,045 0,109
0,022 0,041
0,076 0,274
0,037 0,080
2,000 8,400
0,330 1,200
630 1290
423 1600
1180 2450
236 268
2470 5610
1600 4050

Strindheimtunnelen - analyse av avlgpsvann fra alle 3 vaskefelt

Prove 4

676
8,1
13,7
191
498
39,5
36,0
ok
ok

0,102
0,046
<0,010
0,056
0,280
0,027
0,155
0,240
0,020
0,028
0,041
0,013
0,014
<0,010
0,040
0,014
1,100
0,130

311
129
952
260
1650
1080
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Strindheimtunnelen

Haakon VIl gate

SLAM Felt1 Felt2 Felt3 Felt X
Tarrstoff E [%] [%] 88,4 86,1 85,9 84,9
Naftalen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,029 0,025 0,023 <0,010
Acenaftylen [mg/kg TS] [mg/kg TS] <0,010 0,014 0,015 <0,010
Acenaften [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,021 0,014 0,013 <0,010
Fluoren [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,024 0,025 0,032 <0,010
Fenantren [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,138 0,231 0,392 0,035
Antracen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,015 0,033 0,072 <0,010
Fluoranten [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,109 0,196 0,247 0,060
Pyren [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,140 0,237 0,366 0,094
Benso(a)antracen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,022 0,042 0,038 0,011
Krysen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,032 0,052 0,061 0,010
Benso(b)antracen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,034 0,082 0,105 0,045
Benso(k)antracen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,014 0,032 0,035 <0,010
Benso(a)pyren [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,029 0,062 0,052 0,019
Dibenso(ah)antracen [mg/kg TS] [mg/kg TS] <0,010 <0,010 0,018 <0,010
Benso(ghi)perylen [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,046 0,098 0,137 0,049
Ideno(123cd)pyren [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,014 0,032 0,035 <0,010
Sum PAH-16 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 0,670 1,200 1,600 0,320
Sum PAH-carcinogene [mg/kg T [mg/kg TS] 0,150 0,300 0,340 0,085
pH 7,9 7,7 7,8 8,0
Cr (Krom) [mg/kg TS] [mg/kg TS] 27,9 29,4 21,7 39,9
Cu (Kobber) [mg/kg TS] [mg/kg TSI 33,6 42,8 45,3 48,3
Ni (Nikkel) [mg/kg TS] [mg/kg TS] 14,8 16,7 15,4 27,3
Pb (Bly) [mg/kg TS] [mg/kg TS] 2,2 5,0 4,7 7,1
Zn (Sink) [mg/kg TS] [mg/kg TSI 56,8 80,8 79,1 52,5
Fraksjon >C10-C12 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 2,6 7,2 <2,0 3,8
Fraksjon >C12-C16 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 18,0 13,6 <3,0 9,8
Fraksjon >C16-C35 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 2230 1630 1660 747
Sum >C12-C35 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 3820 2580 3150 757
Fraksjon >C35-C40 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 2250 1640 1660 242
Fraksjon >C10-C40 [mg/kg TS] [mg/kg TS] 1570 932 1480 1000
Strindheimtunnelen Akkumulert

Felt 1 Felt2 Felt3 Felt 1 Felt 2 Felt 3
SLAM Kornsterrelse [mm] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Vatsikting og laserdiffraksjon >2 27,60 34,30 7,53 99,95 100,04 99,92
Vatsikting og laserdiffraksjon 1-2 13,50 7,71 15,10 72,35 65,74 92,39
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,5-1 21,40 9,26 15,90 58,85 58,03 77,29
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,25-0,5 19,70 10,40 14,60 37,45 48,77 61,39
Vétsikting og laserdiffraksjon 0,125-0,25 10,40 14,60 11,90 17,75 38,37 46,79
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,063-0,125 3,94 15,50 13,60 7,35 23,77 34,89
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,032-0,063 0,78 2,80 5,00 3,41 8,27 21,29
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,016-0,032 0,97 2,33 4,72 2,63 5,47 16,29
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,008-0,016 0,79 1,62 4,81 1,66 3,14 11,57
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,004-0,008 0,40 0,70 3,06 0,87 1,52 6,76
Vatsikting og laserdiffraksjon 0,002-0,004 0,27 0,44 2,12 0,47 0,82 3,70
Vatsikting og laserdiffraksjon <0,002 0,20 0,38 1,58 0,20 0,38 1,58
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Vedlegg V2: Klassifiseringstabeller

Tabeller hentet fra Veileder om forurenset grunn (Miljadirektoratet, 2009). @vre grense for
tilstandsklasse 1 og 5 styres av henholdsvis normverdiene for forurenset grunn og en
konsentrasjon som tilsier at massene er a anse som farlig avfall.

Tabell 1 Tilstandsklasser for forurenset srunn og beskrivelse av tilstand

Tilstandsklasse R)
Beskrivelse av

tilstand e
Ovre grense Helsebaserte
styres av akseptkriterier

Tabell 2 Tilstandsklasser for forurenset grunn. Konsentrasjonene er angitt i mg/kg TS.

Tilstandsklasse/
Stoff : &
Moderat Darlig

Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000
Bly < 60 60 -100 100-300 300-700 700-2500
Kadmium <1.5 1.5-10 10-15 15-30 30-1000
Kvikkselv <1 1-2 2-4 4-10 10-1000
Kobber < 100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000
Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Krom (III) <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000
Krom (VI) <2 2-5 5-20 20-80 80-1000
Nikkel < 60 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500
> PCB, < 0,01 0.01-0.5 0.5-1 1-5 5-50
DDT <0,04 0.04-4 4-12 12-30 30-50
> PAH,, <2 2-8 8-50 50-150 150-2500
Benzo(a)pyren < 0.1 0.1-0.5 0.5-5 5-15 15-100
Alifater C8-C10" <10 <10 10-40 40-50 50-20000
Alifell}ter > C10- <50 50- 60 60-130 130-300 300-20000
Cl12
Alifater > C12- < 100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000
C35
DEHP <28 2.8-25 25-40 40-60 60-5000
Dioksiner/furaner | <0.00001 0.00001- 0.00002- 0.0001- 0.00036-0.015

0.00002 0.0001 0.00036
Fenol <0.1 0.1-4 4-40 40-400 400-25000
Benzen " <0.01 0.01-0.015 0.015-0.04 0.04-0,05 0.05-1000
Trikloreten <0.1 0.1-0.2 0.2-0.6 0.6-0.8 0.8-1000

aksepthriterier.

1) For flyktige stoffer vil gass som eksponeringsvei gi lave grenseverdier for human helse. Dersom gass i bygg
ikke er en relevant eksponeringsvei bor det utfores en stedspesifikk risikovurdering for a beregne stedspesifikke
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Vedlegg 3: Resultater fra kjemiske analyser

Strindheimtunnelen
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Rapport N1504929
Side 1 () LIBVEBNMXEHG
ALS

Registrert 2015-04-24 12:45 Trondheim kommune
Utstedi 2015-05-04 Arild Forbord

Analysesenteret

Landbruksveien 5

H-T047 Trondheim

Horge
Prosjekt
Bestrir 151292
Analyse ay vann
Deres pravenavn 15M1292-1

Avlepsvann

Labnurmmer MNOOSE08T 3
Analyse Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode Utfart | Sign |
Maftalen =0.030 a1 1 1 JIBJ
Acenaftylen =0.010 g 1 JIBJ
Acenaften =0.010 gl 1 JIBJ
Fluoren =0.010 g 1 JIBJ
Fenantren 0023 0.008 gl 1 1 JIBJ
Antracen =0.010 g 1 1 JIBJ
Fluoranten 0.048 0.015 il 1 1 JIBJ
Pyren 0.091 0.028 g 1 1 JIBJ
Bensofajantracen™ 0.010 0.003 il 1 JIBJ
Krysen® 0.7 0.005 g 1 JIBJ
Benso{b)flucranten® 0.016 0.008 el 1 1 JIBJ
Bensol{kjfluoranten™ =0.010 gl 1 1 JIBJ
Bensola)pyren® =0.010 gl 1 1 JIBJ
Dibenso{ah)antracen® =0.010 pg 1 1 JIBJ
Bensofghijperylen 0.7 0.007 gl 1 1 JIBJ
Indenof123cd)pyren® =0.010 gl 1 JIBJ
Sum PAH-16* 0.22 g 1 JIBJ
Sum PAH carcinogemne* 0.043 g 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C12 <5.0 g 2 1 JIBJ
Fraksjon =C12-C16 <h.0 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon >C16-C35 52 16 g 2 1 JIBJ
Fraksjon =C35-C40 14 4 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C40 T2 22 g 2 1 JIBJ
Sum =C12-C35* 52.0 g 2 1 JIBJ
Laboratorierapport® ———— s vedl. 3 1 JIBJ
Homogenisering* ja 4 1 JIBJ
ALS Laboratory Group Monway A5 Web: v alsglobal.no Dokumentet er jent
PB 843 Skayen ! E-post info.onghalsglobal.com :-;cgita]tsi;'ﬁeﬂgcg] Jan-inge EJD“ErgEF‘u-s-;s-uauJ 4
N-0214 Oslo Tel- +47 22131800 Client Serioe
wauy Fac +47 22825177 Jan-inge bjomengenZalsgicbalcom
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Rapport N1504929
Side 2 (6) LEVENMNENS
ALS
Deres pravenavn 15/M1292-2
Avlepsvann
Labnummer MNODIE0ET4
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfart Sign_ |
Maftalen oas1 0.060 gl 1 1 JIBJ
Acenaftylen n.072 0.022 pgl 1 1 JIBJ
Acenaften =0.010 gl 1 1 JIBJ
Fluaren 0.092 0.023 pgl 1 1 JIBJ
Fenantren 0.485 0.128 pgl 1 1 JIBJ
Antracen 0.065 0.018 e 1] 1 1 JIBJ
Fluoranten 0.307 0.085 pgl 1 1 JIBJ
Pyren 0.410 0127 pgl 1 1 JIBJ
Bensolajantracen® 0.045 0.013 pgl 1 1 JIBJ
Krysen™ 0.064 0.018 pgl 1 1 JIB.J
Bensolbjflucranten® 0.0 0.034 pgl 1 1 JIBJ
Bensoikjfluoranten™ 0.020 0.007 el 1 1 JIB.J
Bensolajpyren® 0.045 0011 gl 1 1 JIBJ
Dibenso{ah)antracen® D022 0.007 gl 1 1 JIBJ
Bensolghijperylen 0.078 0.030 pgl 1 1 JIBJ
Indeno{123cd)pyren® 0.037 0.013 g 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* 2.0 gl 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene* 033 il 1 1 JIB.J
Fraksjon =C10-C12 B30 188 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C12-C16 423 127 pgl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C16-C35 1180 355 e 1] 2 1 JIBJ
Fraksjon =C35-C40 236 71 pgl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C40 2470 T42 pgl 2 1 JIBJ
Sum =C12-C35* 1600 pgl 2 1 JIBJ
Homogenisering* ja 4 1 JIBJ
[~ Groun [ * atsgl{ha 0o j

%JHL\%&?E&"? Noray AS EﬁEﬁt infie.onifialsglobal com %E{;&?&;ﬂgﬁ:ﬁjm Jar-inge Euj:m:—r'ger;u_sﬁu‘m 473
M-0214 Oslo Tel- + 47 22 13 18 00 Client Bersice

Monaay Fac +47 2525177 Jan-inge bjomengenaisgiobalcom
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Rapport N1504929
Side 3 (B) UEVENMYEHG
ALS

Dieres pravenawn 15/M1292-3

Avlepsvann
Labnummer MNOD3E0ETS
Analyse Resultater Usikkerhet (£} Enhet Metode Ufart Sign_ |
Maftalen 0460 0.152 g 1 1 JIBJ
Acenaftylen 0165 0.045 g 1 1 JIBJ
Acenaften 0196 0.058 g 1 1 JIBJ
Fluaren 0233 0.058 gl 1 1 JIBJ
Fenantren 210 0.545 g 1 1 JIBJ
Antracen 0.158 0.040 Lyl 1 1 JIB.)
Fluoramten 1.47 0458 gl 1 1 JIBJ
Pyren 2.08 0,644 g/l 1 1 JIBJ
Bensolajantracen® 0220 0.059 g 1 1 JIBJ
Hrysen® 0260 0.075 gl 1 1 JIB.
Bensoib)flucranten® 0400 0.148 gl 1 1 JIBJ
Bensoikjflucranten™ 0121 0.043 iyl 1 1 JIBJ
Bensola)pyren® 0109 0.027 gl 1 1 JIBJ
Dibenso{ah)antracen™ 0.041 0.013 gl 1 1 JIBJ
Benso{ghijperylen 0274 0.110 gl 1 1 JIBJ
Indeno{ 123cd)pyren® 0.080 0.028 gl 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* 8.4 g 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene®® 1.2 ) 1 1 JIB.)
Fraksjon =C10-C12 1230 288 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C12-C16 1600 478 g 2 1 JIBJ
Fraksjon =C16-C35 2450 738 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C35-C40 268 a0 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C40 5610 16820 g/l 2 1 JIB.
Sum =C12-C35* 4050 g 2 1 JIBJ
Homogenisering® ja 4 1 JIBJ

ALS Laboratory Group Monaay AS Wieb: )

PB 843 Skayen
N1214 Oslo
Morway

wewvy alsglobal.ng
E-post info.onifalsgiobal com
Tel- +47 221313 00
Fac +47 2525177

Dokumentst er godkjent
o digitalt signert av

Client Serdce

Jan-inge Ejomengen

201508 04 OF- 4425

Jar-inge bjomengenlalsgiobal com
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Rapport N1504929
Side 4 (6) UEVENMXEHG
ALS
Dieres. pravenawvn 1512924
Avlepsvann
Labnummer MNOOD3E0ETE
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfert | Sign |
Maftalen 0102 0.034 g 1 1 JIBJ
Acenaftylen 0048 0.014 g 1 1 JIBJ
Acenaften =0.010 gl 1 1 JIBJ
Fluoren 0.056 0.014 g 1 1 JIBJ
Fenantren D280 0.073 gl 1 1 JIBJ
Antracen 0.027 0.007 il 1 1 JIBJ
Fluoranten 0.155 0.048 g 1 1 JIBJ
Pyren 0.240 0.074 gl 1 1 JIBJ
Bensolajantracen® 0020 0.008 g 1 1 JIBJ
Krysen® 0.028 0.008 gl 1 1 JIB.)
Bensoib)flucranten® 0.041 0.015 g 1 1 JIBJ
Bensoikfluoranten™ 0,013 0.004 iyl 1 1 JIB.)
Bensola)jpyren® 0.014 0.003 g 1 1 JIBJ
Dibenso{ah)antracen® =0.010 gl 1 1 JIBJ
Benso{ghijperylen 0.040 0.018 gl 1 1 JIBJ
Indeno{123cd)pyren® 0.014 0.005 g 1 1 JIBJ
Sum PAH-16* 1.1 g 1 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene®*® 0.13 gl 1 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C12 i o034 gl 2 1 JIBJ
Fraksjon =C12-C16 129 3BT g 2 1 JIBJ
Fraksjon =C16-C35 852 288 il 2 1 JIB.)
Fraksjon =C35-C40 260 78 g 2 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C40 1650 408 gl 2 1 JIBJ
Sum =C12-C35* 1080 g 2 1 JIBJ
Homogenisering* ja 4 1 JIBJ
=) Groun [ ool ﬂlﬁglﬂhﬂ no j

S]éaﬁdﬁw Norway A3 E—Egst info.ongfalsglobal.com Esgli;:]}t?ge':enw;vjem Jan-ings Erj:-'nerger;u_s‘ﬁmw LrE. ]
N-0214 Oslo Tel: +47 221218 00 Client Bervice

Morway Fax +47 2525177 Jar-inge bjomengen galsgiobalcom

95



Rapport N1504929

Side 5 (8} LIEVBNMKEHG
ALS
® eiter parametemavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n'a betyr ikke analyserbart.
<= betyr mindre enn.
> betyr stame enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av polyaromatiske hydrokarboner (PAH-18)
Metode: EFA BZTO, 150 6408
Maleprinsipp: GC-MS
Ekstraksionsmate: Heksan
Rapporteringsgrensar. Maftalen 0,030 pgi
Acenaftylen 0,010 gl
Acenaften 0,010 pgi
Fluaren 0,010 pgd
Fenantren 0,020 pg
Antracen 0,010 pgd
Flucranten 0,010 gl
Pyren 0,010 pgil
Benz(ajantracen 0,010 pg
Krysen 0,010 gl
Benzolbflucranten 0,010 pgi
Benzo(k)flucranten 0,010 pgi
Benzola)jpyren 0,010 pgi
Indenc(1,2,3.cdpyren 0,010 pgi
Benzo(g,h.ijperylen 0,010 pgi
Dibenz{a.hjantracen 0,010 pg
Maleusikkerhat: 0%
2 | Bestemmelse av hydrokarboner =C10-C40
Metode: EM 150 8377-2
Maleprinsipp: GCFID
Rapporteringsgrensar. Fraksjon =C10-C12 A pgi
Fraksjon =C12-C18 5 pgl
Fraksjon =C16-C35 30 g
Fraksjon =C35-C40 10 pgil
Maleusikkerhet: 30%
3 | Originalrapporter fra utferende laboratorier vedlagt
4 | Homegeniserning
Godkjenner
JIBJ | .Jan Inge Bjemengen
Underleverandar’
1 | Ansvarlig laboratodum: ALS Labaratory Group, ALS Czech Republic s.ro, Na Harfé 7338, Praha, Tsjekkia
! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratarium (undereverandar).
ALS Laborstory Group Nonway AS Web: wew alsglobal.no Dokumentet er godkjent
PB 843 Skeyen E-post info.onifalsgiobal.com  og digitalt signert aw Jan-inge Eujnrnengenzn_sl__m‘m &4
N-0214 Oslo Tel: # 47 221318 00 Cliant Serice
Mmmw Fac +47 2285285177 Jar-inge bjomengenTalsgicbal com
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Rapport N1504929

Side 8(6) LEVENMMEHG

Undereverander’

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Caska Lipa Bendlowva 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice ' Raji B06, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Instiute, labnr. 1183,

Kontakt ALS Laboratory Group Morge, for yerdigere informnasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Comected version 2010} beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et kenfidensinterval pa om lag 25%.

Maleusikkerhet fra undereveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfakior 2. For yiterigere
informasjon, kontakt laboratoniet.

Denne rapporten far kun giengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside waw glsglobal no

Dien digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 3 anse som kopier.

ALS Laboratory Group Monway A5 Web: ey alsglobalno Dokumentst er godkjent

PB 843 Skeyen E-post info.onifialsglobal.com o digitalt signert av Jan-inge E-jnmengenzms 0504 0T84
MN-0214 Oslo Tel: +47 2213 1800 Client Service

Monway Fac +47 22525177 Jan-inge: bjom engenaisgiobal com
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Rapport N1504930

Side 1 (H) LEVUSYVIK
ALS
Registrert 2015-04-24 12:48 Trondheim kommune
Utstedt 2015-05-04 Arild Forbord
Analysesenteret
Landbruksveien 5
H-T047 Trondheim
Horge
Prosjekt
Bestrr 151292
Analyse av sediment
Dieres. pravenawvn 15M1292-5
Sediment
Labnummer NOO3E0870
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metode Uifert | Sign |
Laboratorierapport™ —_ 52 vedl 1 1 JIB
Terstoff (E) 88.4 5.33 % 2 1 JIB
Fraksjon =C10-C12 26 0.8 mgkg TS 2 1 JIBJ
Fraksjon =C12-C16 18.0 H.4 mgkg TS 2 1 JIBJ
Fraksjon =C16-C35 2230 870 mgkg TS 2 1 JIBJ
Sum =C12-C35* 2250 magkg TS 2 JIB
Fraksjon =C35-C40 1570 470 mgkg TS 2 JIBJ
Fraksjon =C10-C40 3820 1140 mgkg TS 2 JIBJ
Maftalen 0.0:29 0.009 mgkg TS 3 JIBJ
Acenaftylen =0.010 mgkg TS 3 JIBJ
Acenaften 0.0 0.006 makg TS 3 1 JIBJ
Fluoren 0.024 0.007 mgkg TS 3 JIBJ
Fenantren 0.138 0.042 mgkg TS 3 JIBJ
Antracen 0.5 0.004 mgkg TS 3 JIBJ
Fluoranten 0108 0.033 mgkg TS 3 JIBJ
Fyren 0.140 0.042 mgkg TS 3 JIBJ
Bensolajantracen® 0022 0.007 mgkg TS 3 JIBJ
Krysen® 0.032 0.010 mgkg TS 3 1 JIBJ
Bensoib)flusranten® 0034 0.010 mgkg TS 3 JIBJ
Bensoikifluoranten® 0.014 0.004 mgkg TS 3 1 JIBJ
Bensoja)pyren® 0.0:29 0.008 makg TS 3 1 JIB
Dibenso{ah)antracen® =0.010 mgkg TS 3 JIBJ
Bensolghijperylen 0.046 0.014 mgkg TS 3 JIBJ
Indenof 123cd)pyren® 0.014 0.004 mgkg TS 3 1 JIBJ
Sum PAH-16* 0.67 mgkg TS 3 1 JIBJ
Sum PAH carcinogens™* 015 mgkg TS 3 1 JIBEJ
pH 78 0.2 4 JIBJ
Cr (Krzm) 27.9 5.58 mgkg TS 5 JIBJ
Cu [Kopper) 3316 6.72 mgkg TS ] JIBJ
Ni (Mikkel) 148 3.0 mgkg TS 5 JIBJ
Fb [Bly) 22 0.4 mgkg TS 5 JIBJ
Zn [Sink) 56.8 11.4 mgkg TS 5 1 JIBJ
= Web: wrne Slgichal i :
glﬁlaﬁ-ﬂﬁ?:yg Group Norucsy AS E—Egst infe.ongfalsgiobal.com %:ﬁ?ﬁ?ginmgjm Jan-inge Euj:m'uerger;u_s___su‘u_‘ 55008
MN0214 Oslo Tel- +47 221313 00 Client Service
Monway Fam +47 2525177 jan-inge bjomengenZalsgicbalcom:
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Rapport N1504930

Side 2 (5} LBV A
ALS
Deres pravenavn 1512926
Sediment
Labnummer MNOD3IE0ET1
Analyse Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode Utfert | Si
Tearstoff [E) 86.1 5.20 % 2 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C12 72 22 mghkg TS 2 1 JIBJ
Fraksjon =C12-C16 13.6 4.1 mgkg TS 2 1 JIBJ
Fraksjon =C16-C35 1620 420 mgkg TS 2 1 JIBJ
Sum =C12-C35* 1640 mgkg TS 2 JIBJ
Fraksjon =C35-C40 932 280 mgkg TS 2 JIBJ
Fraksjon =C10-C40 2580 775 mgkg TS 2 JIBJ
Maftalen 0.025 0.008 mgkg TS 3 1 JIBJ
Acenaftylen 0.014 0.004 mgkg TS 3 1 JIBJ
Acenaften 0.014 0.004 mgkg TS 3 1 JIBJ
Fluoren 0.025 0.008 mgkg TS 3 1 JIBJ
Fenanfren 023 D.082 mgkg TS 3 JIBJ
Antracen 0.033 0.010 mgkg TS 3 JIEJ
Fluoranten 0.196 0.052 mgkg TS 3 JIBJ
Pyren 0.237 0.07 1 mgkg TS 3 JIB
Bensolajantracen™ 0.042 0.013 mgkg TS 3 JIE
Krysen®™ 0.052 0.015 mgkg TS 3 1 JIB
Bensoib)flucranten® 0.082 0.025 mgkg TS 3 JIE
Bensojkfluoranten™ 0.032 0.010 mokg TS 3 1 JIB
Bensola)pyren® 0.062 0.018 mgkg TS 3 JIE
Dibenso{ah)antracen® <0010 magkg TS 3 JIB
Bensolghijperylen 0.098 0.029 mgkg TS 3 JIB
Indenof 123cd)pyren® 0.032 0.010 mgkg TS 3 1 JIB
Sum PAH-16* 1.2 mgkg TS 3 1 JIBJ
Sum PAH carcinogene* 030 mokg TS 3 1 JIEL
pH T.7 0.2 4 JIEL
Cr (Krom) 29.4 587 makg TS 5 JIE
Cu (Kopper) 42.8 B.57 mgkg TS il JIBJ
Mi [Mikkel} 16.7 3.3 mgkg TS 5 JIBY
Ph [Bly)} 50 1.0 mgkg TS 5 1 JIBJ
Zn [Sink) 80.8 16.2 mgkg TS 5 1 JIBJ
= [ e, ]lﬁgm 0o j
%me Group Nomucsy AS E-Egst info.ongfalsglobal .com Eszugql-lhiftginﬁ]em Jan-inge Euj:-'ner'ger;u_scsmw 5008
MNI214 Oslo Tel-#47 221318 Cliant Serice

[i3]
meuy Fax +47 285285177 Jur-inge bjormengenalsgiobal oom



Rapport N1504930
Side 3 (5) LIEWVLZY WL 2K
ALS
Deres pravenavn 15M252-7
Sediment
Labnummer MNODZE08T2
Analyse Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode Uifert | Sign
Terrstoff (E) 85.9 5.18 % 2 1 JIBJ
Fraksjon =C10-C12 =2.0 mgkg TS 2 1 JIB
Fraksjon =C12-C16 =3.0 mgkg TS 2 1 JIBJ
Fraksjon =C16-C35 1660 488 mgkg TS 2 1 JIBJ
Sum =C12-C35* 1660 mgkg TS 2 JIBJ
Fraksjon =C35-C40 1480 445 makg TS 2 JIBJ
Fraksjon >=C10-C40 3150 B4 mgkg TS 2 JIBJ
Maftalen 0.023 0.007 mgkg TS 3 JIB
Acenaftylen 0015 0.005 mgkg TS 3 1 JIBJ
Acenaften 0.3 0.004 mgkg TS 3 JIBU
Fluoren 0.032 0.010 mgkg TS 3 1 JIB
Fenantren 0352 0.118 mgkg TS 3 JIBJ
Antracen 0.072 0.022 makg TS 3 JIEL
Fluoranten 0.247 0.074 mgkg TS 3 JIBJ
Pyren 0366 0.110 mgkg TS 3 JIBJ
Bensofajantracen® 0038 0.011 mgkg TS 3 1 JIBJ
Krysen™ 0061 0.018 mgkg TS 3 1 JIB
Benso|b)flucranten® 0105 0.032 mgkg TS 3 1 JIB
Benso{kfluoranten™ 0035 0.010 mokg TS 3 1 JIE
Bensolajpyren® 0.052 0.016 mgkg TS 3 JIBJ
Dibenso{ah)antracen® .08 0.005 makg TS 3 JIEJ
Benso|ghijperylen 0137 0.041 mgkg TS 3 JIBJ
Indenof 123cd)pyren® 0.035 0.010 mgkg TS 3 JIB
Sum PAH-16* 1.6 mgkg TS 3 JIB
Sum PAH carcinogens”* 034 mgkg TS 3 1 JIBJ
pH T.B 0.2 4 1 JIB
Cr [Krom) 21.7 4.24 makg TS 5 JIEL
Cu (Kopper) 453 o.07 mokg TS 5 JIEJ
Ni [MikEel) 15.4 3.1 makg TS 5 1 JIBL
Pb (Bly) 4.7 0.9 mgkg TS 5 1 JIB
Zn [Sink) 3.1 15.8 makg TS 5 1 JIBL
=3 Group [ ;A alsglihal no j

;‘léaﬁ-ql"ﬂ?:g Mamay AS E—%bmt info.ongfalsgiobal .com %gligqrt?]}ftge':enﬁ]em Jan-inge EJD“Erger;u-s-;smu! 550
M0214 Oslo Tel- +47 22131800 Client Bervice

Monway Fac +47 22525177 Jan-inge.bjom engenaisgiobal com
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Rapport N1504930

Side

418 UEVUZY 43K

* etter parametemavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d.

betyr ikke pavist.

n'a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr stame enn.

Metodespesifikasjon
1 | Originalrapporter fra utferende laboratorier vedlagt
2 | Bestemmelse av hydrokarboner =C10-C40
Metode: CSN EM 14039
Maleprinsipp: GC-FID
Rapporteringsgrenser: =001 2 mglkg TS
=C12-C18: 3 mg'kg TS
=C18-C35: 10mgkg TS
=>(C35-C40 5 mglkg TS
Maleusikkerhet: 30%
3 | Besternmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-18.
Metode: S EPA BZT0
Ekstraksjon: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC-MS
Kuxantifikasponsgrenser: 0,01-0,1 mg'kg TS
4 | Besternmelse av pH i jord
Metode: IS0 10380
Tidssensitiv parameter: Det gjares oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prevetakning og
analyse. Preven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig efter preetakning.
5 | Analyse av tungmetaller (M-1C) (enkeilt elementer)
Metode: EFA metoder 2007, 150 11885
Farbehandling: Silkting 2 mm.
Cropslutning jordprener: HMO3 og 0.5 ml H202 i mikrobalgeosn.
Cppslutning slam- og sedimentprever: HMO3Avann (1:1) i mikrobalgeown.
Godkjenner
JIBY | lan Inge Bjemengen

Underleverander’

1 | Amsvarlig laboratorium:

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfe 87338, Praha, Tsjekkia

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratarium (undedeverandar).

ALS Laboratory Group Nonway AS
PB 843 Skayen
M1214 Osle

Monaay

Web: v alsglobal.no Dokumentet er godkjent

E-post info.onfalsgiobal. com o digitalt signert av Jan-inge Eujnm:—rgerm_“smm 520
Tel: + 47 221318 00 Client Sersice

Fa +47 2828177 Jan-inge tjomengendalsgiobal.com
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Rapport N1504930

Side 5(5) UEWVLE WAL
Underleverandar’
Lokalisering av andre ALS laboratonier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice \/ Raji 006, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1183.

Kiontakt ALS Laboratory Group Morge, for yttedigere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Comected version 2010) beregnet med an dekningsfaktor pa
2 no= som gir et konfidensinterval pd om lag 05%.

Maleusikkerhet fra undedeverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfakior 2. For yiterigere
informasjon, kontakt laboratonet.

Dienne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke uferends laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www alsglobal no

Deen digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuslle utskrifter er 3 anse som kopier.

ALS Labal N A5 Web: ww alsglobal no Dokumentest er jent

PE 43 Shayer Gy Norweay E-post iMoon@alsgobaicom  og aigitalt s'g'-ertmg-'q e " T WTap—
N-0214 Oslo Tel: +47 22131300 Client Servioe

Monaay Fac +47 2525177 Jan-inge: bjomengenaisgichalicom
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Rapport

Side 1(4)

Registrert 2015-06-05 09:49

N1507444

¥BMNIZEMEZ2

Trondheim Eommune

Utstedt 2015-06-09 Arild Forbord
Analysesenteret
Landbruksveien 5
H-T047 Trondheim
Horge
Prosjekt
Bestnr 1511292
Analyse av sediment
Deres pravenavn 15/11292-5
Sediment
Labnummer NOD380270
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metode | Utfart i
Komsterrelse >2 mm 27.6 % 1 HABO
Komstarrelse 1-2 mm 13.5 % 1 HABO
Komsterrelse 0,5-1 mm 214 % 1 HABO
Komsterrelse 0,25-0.5 mm 197 £ 1 HABD
Komsterrelse 0,125-0,25 mm 10.4 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,063-0, 125 mm 31.94 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,032-0,063 mm 0.7s % 1 1 HABOD
Komsterrelse 0,016-0,032 mm 087 % 1 1 HABOD
Komnsterrelse 0,008-0,016 mm 0.73 % 1 HABOD
Komnsterrelse 0,004-0 008 mm 0.40 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,002-0,004 mm 027 % 1 HABOD
Komsterrelse < 0,002 mm 0.20 % 1 RATE
Komfordeling — se vedl. 1 RATE
Terrstoff (E) B84 5.33 % 2 1 RATE
Gladetap [LOI) 1.74 0.11 % TS 2 1 RATE
Deres pravenavn 15/1292-6
Sediment
Labnummer NOD380E7T1
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metode | Utfart Sign |
Komstarrelse =2 mm 343 % 1 i HaABD
Komstarrelse 1-2 mm 7.7 % 1 HABO
Komsterrelse 0,5-1 mm 9.26 % 1 HABO
Komsterrelse 0,25-0.5 mm 10.4 % 1 HABO
Komsterrelse 0,125-0,25 mm 146 % 1 HaABD
Komnstarrelse 0,063-0, 125 mm 15.5 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,032-0,063 mm 2.80 % 1 1 HABOD
Komnsterrelse 0,016-0,032 mm 2.33 % 1 1 HABO
Komnsterrelse 0,008-0,016 mm 1.62 % 1 HaABD
Komsterrelse 0,004-0,008 mm 070 % 1 HABOD
Komnsterrelse 0,002-0,004 mm 0.44 % 1 HABOD
Komsterrelse < 0,002 mm 0.38 % 1 RATE
Kornfordeling o se wvedl. 1 RATE
Terrstoff (E) 861 5.20 % 2 1 RATE
Gladetap [LOI) 266 0.15 % TS 2 1 RATE
ALS Laboratory Group No AZ  Web: www alsglobal.no Dokumentet er godkjent o i
PB 6843 Sk werr i E-post info.on@alsglobal com  og digitalt ﬂgneﬁuj Fand! Skjerme TEIET‘EEE.JQ 114820
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 1800 Clent Service
Moreay Fao: + 47 22 52 5177 randl. teistatghalsgiobal com
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N1507444

Side 2 (4) ¥ENIZEMEZD
ALS

Deres prevenavn 15M292-T

Sediment
Labnummer MD0380872
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metode | Utfert Sign
Komnsterrelse =2 mm 7.53 % 1 1 HABO
Komsterrelse 1-2 mm 15.1 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,5-1 mm 15.9 % 1 HABO
Komsterrelse 0,25-0.5 mm 14.6 % 1 HABO
Komsterrelse 0,125-0,25 mm 118 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,063-0,125 mm 136 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,032-0,063 mm 5.00 % 1 HABO
Komnsterrelse 0,016-0,032 mm 472 % 1 HABO
Komsterrelse 0,008-0, 016 mm 4.81 % 1 1 HABO
Komsterrelse 0,004-0,008 mm .06 % 1 HABOD
Komsterrelse 0,002-0,004 mm 212 % 1 HABO
Komnsterrelse < 0,002 mm 1.58 % 1 RATE
Komfordeling ——— sa vedl. 1 1 RATE
Terrstoff (E) 85.9 5.18 % 2 RATE
Gladetap [LOI) 4.86 0.25 % TS 2 RATE

ALS Laboratory Group Norway AS
PE 843 Skayen

N-0214 Osla

Norway

Wieb: ) o

wnvw 3lsglobal no
E-post: info.onialsglobal com

Tel +47 22131600
Faw: + 4T 22 52 5177

Dokumentet er godkjent
of digitalt signert av

Randi Skjermo Telstad

ANS06.09 114522
Chent Servica
randl_telsiadgh alsglobal com
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Side 3 (4) XBN3ZEMEZ2
ALS
* efter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
nfa betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
# betyr starme enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av kornfordeling — 12 fraksjoner - i jord og sediment
Metode: IS0 11277:2009
Maleprinsipp: Kombinasjoen av vatsikting og laserdifraksjon (>2mm — < 0.002 mm}
Rapporteringsgrenser: 0.01 %
Andre cpplysninger: Brukes pa praver av jord og sediement som inneholder leire, silt, sand, smastein
og grus. Det angis totalt 12 fraksjoner:
2 mm
1-2mm
0.5 =1 mm
0.25 - 0.5 mm
0.125 - 0.25 mm
0.083 — 0.125 mm
0.032 — 0.063 mm
0.016 - 0.03Z mm
0.008 — 0.016 mm
0.004 — 0.008 mm
0.002 — 0.004 mm
<0002 mm
2 | Bestemmelse av Gledetap (LOI).
Metode: Intern metode
Deteksjon og kvantifisering: Gravimetrisk
Godkjenner
HABO | Hanne Boklund
RATE | Randi Telstad
Underleverandar’
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Ma Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice W Raji 808, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Morge, for yiterligere informasjon
! Utfarende teknisk enhet (imnen ALS Laboratory Group) eller ekstemnt laboratorium (underleverandar).
ALS Laboratory Group Norway AS Web: sww alsglobal no Dokumentet er godkjent  gong Skjerme Telstad
PB 643 Skeyen E-post. info.onffalsglobal com g digitalt signert av HH5 D608 114522
MN-0214 Oslo Tel: +47 22131800 Clhant Service
Morway Fam: + 4722 525177 randl.teistaddhalsglobal.com
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Rapport N1507444

Side 4 (4) YENIZEMEZD

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon | "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfakior 2. For yiterdigere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriflig godikjent annet.

Angaende |laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside wanw glsglobal ng

Dien digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 3 anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway A5 Web: www alsglobal.no Dokumentet er godkjent  gpond Sk Telstad

PE 842 Skayen E-post info.on@aisglobalcom  og digitalt signert av e e o 1w
MN-0214 D=l Tel +47 221316800 Clhant Service

Morway Fam: + 47T 22525177 randl ieistaddhalsgiobal com
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Haakon VIl gate

Rapport

Side 1 {3)

Reqgistrert 2015-04-29 10:57

Utstedt 2015-05-08
Prosjekt
Bestnr 15/1386-1

Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.

Analyse av faststoff

N1515769

ULMOP4XEX

Bente Kvam
Analysesenteret
Landbruksveien 5
N-T04T Trondheim
Horge

Trondheim kommune

Dieres prevenavn 15M3861
Feiemasse

Labnummer NOO3E0001
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode Utfart | Sign |
Terrstoff (E) 849 512 % 1 1 JIBW
Maftalen =0.010 mg'kg TS 1 JIBJ
Acenaftylen =0.010 mg'kg TS 1 JIBJ
Acenaften =0.010 mg'kg TS 1 JIBJ
Fluoren =010 mg'kg TS 1 JIBJ
Fenantren 0.035 0.010 mg'kg TS 1 JIBJ
Antracen <010 mg'kg TS 1 JIBJ
Fluoranten 0.060 0.018 mg'kg TS 1 JIBL
Pyren 0.094 0.028 mg'kg TS 1 JIEJ
Bensofajantracen® 0.011 0.003 ma'kg TS 1 JIBJ
Krysen® 0.010 0.003 mg'kg TS 1 JIEJ
Bensolb)fluoranten® 0.045 0.014 mg'kg TS i JIB
Bensolkjfluoranten® =0.010 mag'kg TS 1 JIBJ
EBensofalpyren® 0.013 0.006 mg'kg TS 1 JIBL
Dibenso{ahjantracen™ =0.010 mg'kg TS 1 JIBJ
Benso(ghilperylen 0.043 0.015 mg'kg TS 1 JIBJ
Indeno|123cd)pyren® =10.010 mg'kg TS 1 JIBJ
Sum PAH-18* 0.32 mg'kg TS 1 JIBW
Sum PAH carcinogene™* 0.085 mg'kg TS 1 JIBJ
pH 8.0 0.2 2 JIB
Cr {Krom) 39.9 T7.88 ma'kg TS 3 JIBL
Cu {Hopper) 48.3 B.67 mg'kg TS 3 JIBJ
Hi (Mikkel) FI] 5.4 mg'kg TS 3 JIBL
Pb [Bly) 71 1.4 mg'kg TS 3 JIBL
ZIn [Sink) 52.5 10.5 mg'kg TS 3 JIBL
Fraksjon =C10-C12 X 1.1 mg'kg TS 4 JIB
Fraksjon =C12-C16 9.8 2.0 mg'kg TS 4 JIBL
Fraksjon =C16-C35 74T 224 mg'kg TS 4 JIBL
Sum =C12-C35* 757 mg'kg TS 4 JIBW
Fraksjon =C35-C40 242 T2.8 mg'kg TS 4 JIBW
Fraksjon =C10-C40 1000 301 mg'kg TS 4 JIBW
Laboratorierapport® P se vedl 5 JIBJ

ALS Laboratory Group Morway AS  Web: wenw alsglobal.no Dokumentet er godkjent  comile Buye Fredriksen

PE 843 Skayen E-post: [of og digitalt signert av 20150508 10:45:09

MN-0214 Oslo Tel: + 47 22131800 Clent Senice

MNonaay Fao: + 4T 22825177 camilia fredrksengaisgiobal com
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Rapport N1515769

Side 2 (3) LLIS0P4%SY

" etter parameternawvn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

nfa betyr ikke analyserbart

< betyr mindre enn.

# betyr stame enn.

ﬁetudespesﬁha!rjun
1 |Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-18.
Metode: LS EFA B2ZTD
Ekstraksjon: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC-MS
Kwantifikasjonsgrenser: 0,01-0.1 mgikg TS

2 |Bestemmelse av pH i jord

Metode: 150 10380

. Det gjares cppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prevetakning og
analyse. Praven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prevetakning.

3 | Analyse av tungmetaller (M-1C) (enkelt elementer)

Metode: EFA metoder 200.7, 150 11885
Farbehandling: Sikting 2 mm.

Oppslutning jordprener: HWNO3 og 0.5 ml H2O2 i mikrobalgeown.
Oppslutning slam- og sedimentprever: HMO3Mvamn (1:1) | mikrobelgecwn.

4 | Bestemmelse av hydrokarboner >C10-C40

Metode: C3SM EN 14038

M3leprinsipp: GC-FID

Rapporteringsgrenser: =C10-C12: 2mgkg TS
=C12-C16: 3 mgkg TS
=C16-C3a8: 10 mglkg TS
=C35-C40 5mgikg TS

Maleusikkerhet 30%

5 | Originalrapporter fra utfarende laboratorier vedlagt

Godkjenner

JIBJ | Jam Inge Bjemengen

Undereverandar’

1 | Answarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfe 8/338, Praha, Tsjekkia

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratorium (undereverander).

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: wwnw_alsglobal.no Dokumentet er godkjent  Camille Boye Fredriksen

PB 843 Skeyen E-post: pfponialsglobalcom o digitalt signert aw 15,05 08 10:45:09
N-0214 Cslo Tel +47 22131300 Clent Sendce

Monaay Fax + 4722525177 camila fredrkseng aisgiobal com
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Side 3 (3) ULMOP4RSH

Undedeverander’

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlowa 1887/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice ' Raji 808, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1183,

Kontakt ALS Laboratory Group Morge, for yttedigere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Comected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 85%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterigere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skrifilig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller war webside wwiw alsglobal no

Den digitalt signert POF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 4 anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: wwnw alsglobal no Diokumentet er godkjent  camille Boye Fredriksen

PB 843 Skeyen E-post: pfponialsalobalcom  og digitalt signert av 21505 08 104509
N-0214 Oslo Tel: +47 22131300 Chent Senice

Nﬂn\'a‘,l’ Fanc + 47 228525177 camila fredriksenfaisgiobal com
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MTD - Mean Texture Depth, Sandpatch ASTM E965,

Strindheimtunnelen
SAND - PATCH ASTM E965 Forsgk Strindheimtunnelen 20/4-2015
MTD - Mean Texture Depth RV706, Hp2, Kjf 3 Ruhet u/Plate -
KJZREBANE rh=38200/d?
ENDRING
FOR VASKING Diam ETTER vasking Diam FOR VASKING  ETTER VASKING etter vasking

FELT / PLASERING Miling 1 - Diam Snitt Miling 2 - Diam Snitt Diam Ruhet/MTD Diam Ruhet/MTD Ruhet/MTD
Felt 1 - Mesta M&R, m520-m800
Ytre hjulspor -1 175 16,0 155 16,0l 16,3] 150 150 16,0 150 15,3 15,8 1,547 15,1 1,67 0,13
Ytre hjulspor - 2 17,0 15,5 14,0 14,5 15,31 15,5 15,55 150 14,0 15,0
Mellom hjulspor - 1 16,5 18,0 17,5 17,0 17,31 16,0 15,5 150 14,5 15,3 17,7 1,22 " 15,3 1,64 0,42
Mellom hjulspor - 2 18,0 180 18,0 18,5 18,11 15,5 15,0 150 15,5 15,3
Indre hjulspor - 1 16,0 16,5 16,0 15,5 16,00 16,0 16,5 150 15,5 15,8 15,3 1,64'15,9 1,50 -0,14
Indre hjulspor - 2 15,0 14,0 14,0 15,0 14,51 17,0 16,0 16,0 15,5 16,1

SNITT: 1,47 1,61 0,14
FELT 2 - Mesta Trondheim, m840-1120
Ytre hjulspor -1 15,0 15,5 14,5 14,5 149 16,0 155 14,5 16,0 155 14,7 1,777 15,4 1,62 -0,15
Ytre hjulspor - 2 14,5 150 14,0 14,5 14,5 16,0 16,0 14,5 14,5 15,3
Mellom hjulspor - 1 19,5 18,5 18,0 20,0 19,00 16,0 16,0 18,5 16,0 16,6 18,9 1,07 f 18,0 1,18 0,11
Mellom hjulspor - 2 19,5 180 17,5 20,0 18,8 18,0 21,0 18,5 20,0 19,4
Indre hjulspor - 1 16,5 16,0 16,0 16,0 16,1] 14,5 16,0 17,0 13,5 15,3 16,9 1,347 16,3 1,44 0,09
Indre hjulspor - 2 18,5 17,0 17,0 18,0 17,6 17,5 180 16,0 18,0 17,4

SNITT: 1,39 1,41 0,02
FELT 3 - Trh Bydrift/VeimAS, m1390-1670
Ytre hjulspor -1 17,0 15,5 15,5 16,5 16,11 16,0 17,5 155 17,5 16,6 15,9 1,52' 15,6 1,56 0,05
Ytre hjulspor - 2 16,0 16,0 15,5 15,0 15,6 15,0 14,5 14,0 15,0 14,6
Mellom hjulspor - 1 20,0 19,5 180 17,0 18,6/ 150 185 18,5 16,0 17,0 18,6 1,117 16,2 1,46 0,35
Mellom hjulspor - 2 18,5 20,0 17,5 18,0 18,5 15,5 155 150 15,5 15,4
Indre hjulspor - 1 19,5 18,5 18,5 19,0 18,91 17,0 17,0 155 15,5 16,3 18,8 1,09' 16,0 1,49 0,41
Indre hjulspor - 2 18,0 18,0 19,5 19,0 18,6] 16,0 16,5 16,0 14,5 15,8

SNITT: 1,24 1,50 0,27
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MPD, Mean Profile Depth - ViaPPS, Strindheimtunnelen

ViaPPS - MPD, Mean Profile Depth

STRINDHEIMTUNNEL

RV706, Hp 2, Kjerefelt 3 (hoyre kjViaPPS-malinger (i ViaPPS-filer star det kjf F1. Dette er feil. Det ER malt i kjf F3)

Forsgksfelt 1
Forsgksfelt 2
Forsgksfelt 3

Vaskeforsgk 2015-04-20

cam520 - m800
cam840 - m1120
cam 1390 - m1670

Mesta M&R
Mesta Trh

VeimAS + Trh Bydrift

MPD - INDRE SPOR ()

MPD - MELLOM SPOR (M)

MPD - YTRE SPOR (Y)

Meter FOR  ETTER ENDR. P(endr.) FOR | ETTER ENDR. P(endr.) FOR | ETTER ENDR. P(endr.)
IKKE VASKET - 1
20 1,74 1,69 -0,05 155 1,57 0,02 Ikke 1,63
40 1,68 1,73 0,05 1,25 1,25 0,00 malt 1,54
60 1,71 1,54 -0,17 1,17 1,07 -0,10 1,53
80 1,64 1,45 -0,19 1,08 096 -0,12 1,44
100 1,64 1,66 0,02 1,6 1,11 -0,05 1,57
120 1,58 1,44 -0,14 1,06 1,14 -0,02 1,50
140 155 1,48 -0,07 1,02 1,11 0,09 1,42
160 1,38 1,37 -0,01 1,07 1,17 0,10 1,39
180 1,37 129 -0,08 0,94 097 0,03 1,28
200 1,42 1,33 -0,09 0,98 1,00 0,02 1,42
220 1,33 1,23 -0,10 0,94 091 -0,03 1,25
240 125 1,23 -0,02 0,92 0,90 -0,02 1,26
260 124 1,22 -0,02 099 094 -0,05 1,19
IKKE VASKET-1 - SNITT__ 1,50 1,44 _ -0,07 _ 0,83 1,09 1,08  -001 0,56 1,42 N/A
IKKE VASKET -2
280 125 1,27 0,02 1,02 1,03 0,01 Ikke 1,20
300 1,40 1,42 0,02 1,00 1,00 -0,01 malt 1,31
320 1,41 1,44 0,03 1,08 1,10 0,02 1,33
340 134 1,37 0,03 1,13 1,11 -0,02 1,36
360 1,31 127 -0,04 1,10 1,09 -0,01 1,46
380 134 1,37 0,03 1,02 1,01 -0,01 1,36
400 1,33 1,28 -0,05 1,04 098 -0,06 1,28
420 129 1,35 0,06 0,98 0,94 -0,04 1,33
440 1,50 1,09 -0,01 0,85 086 0,01 1,44
460 1,13 1,14 0,01 0,86 0,85 -0,01 1,31
480 124 1,27 0,03 1,08 1,04 -0,04 1,33
500 129 1,26 -0,03 097 0,95 -0,02 1,39
520 121 1,18 -0,03 092 092 0,00 1,21
IKKE VASKET-2 - SNITT 1,28 _ 1,29 _ 0,01 _ 0,55 1,00 099 -0,01 066 1,3 N/A
FELT 1 - START
540 133 1,37 0,04 098 1,10 0,12 Ikke 1,28
560 1,39 1,34 -0,05 1,08 1,24 0,16 alt 1,37
580 1,41 1,51 0,10 1,13 1,27 0,14 1,51
600 1,32 1,47 0,15 1,14 1,28 0,14 1,48
620 1,40 1,63 023 127 1,43 0,16 1,53
640 1,43 1,52 0,09 123 1,39 0,16 1,52
660 136 1,45 0,09 1,18 1,28 0,10 1,39
680 129 1,31 0,02 1,08 1,16 0,08 1,41
700 123 1,32 0,09 1,07 1,12 0,05 1,24
720 1,32 1,34 0,02 1,22 1,25 0,03 1,40
740 1,40 1,40 0,00 1,18 1,22 0,04 1,33
760 1,35 1,35 0,00 124 1,34 0,10 1,31
780 142 1,50 0,08 131 144 0,13 1,33
FELT 1 - SNITT 1,36 1,42 0,07 0,98 1,16 1,27 0,11 0,99 1,39 N/A
HAVARILOMME 2
800 1,41 1,48 0,07 19 38 0,19 Ikke 1,19
820 135 1,37 0,02 ,08 1,15 0,07 malt 1,17
840 1,41 1,34 -0,07 05 14 0,09 1,15
FELT 2 - START
860 1,41 1,37 -0,04 125 1,37 0,12 Ikke 1,24
880 129 1,31 0,02 127 1,32 0,05 malt 1,21
900 1,31 1,32 0,01 122 130 0,08 1,18
920 128 1,37 0,09 1,28 1,34 0,06 1,31
940 136 1,50 0,14 120 1,26 0,06 1,31
960 129 1,44 0,15 1,6 1,26 0,10 1,26
980 1,45 152 0,07 127 1,41 0,14 1,41
1000 1,42 1,50 0,08 123 1,36 0,13 1,38
1020 1,40 1,44 0,04 1,19 1,25 0,06 1,16
1040 1,30 1,30 0,00 1,07 1,14 0,07 0,98
1060 142 1,32 -0,10 1,12 1,21 0,09 1,11
1080 136 1,22 -0,14 1,12 1,17 0,05 1,22
1100 131 1,33 0,02 1,12 1,11 -0,01 1,21
FELT 2 - SNITT: 1,35 1,38 0,03 0,80 1,19 1,27 0,08 0,99 1,23 N/A
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MPD - INDRE SPOR (1) MPD - MELLOM SPOR (M) MPD - YTRE SPOR (Y)

Meter F@R _ ETTER _ENDR. P(endr.) FOR _ ETTER _ENDR. P(endr.) FOR _ ETTER _ENDR. P(endr.)
IKKE VASKET - 3
1160 1,26 1,31 0,05 0,96 1,08 0,12 Ikke 1,22
1180 1,30 1,29 -0,01 1,20 1,18 -0,02 malt 1,24
1200 1,21 1,25 0,04 1,15 1,12 -0,03 1,39
1220 1,27 1,26 -0,01 1,70 1,12 0,02 1,23
1240 1,15 1,23 0,08 1,09 1,11 0,02 1,28
1260 1,23 1,27 0,04 1,15 1,0 -0,05 1,18
1280 1,35 1,42 0,07 1,27 1,16 -0,11 1,15
1300 1,39 1,37 -0,02 1,20 1,11 -0,09 1,30
1320 1,33 1,33 0,00 1,20 1,24 0,04 1,41
1340 1,37 1,35  -0,02 1,28 1,23 -0,05 1,33
1360 1,35 1,32 -0,03 1,29 1,28 -0,01 1,31
IKKE VASKET-3 - SNITT___ 1,29 __ 1,3 0,02 0,73 171,16 __-0,01 _ 0,66 1,28 N/A
1380 1,41 1,37 -0,04 0,70 0,81 0,11 Ikke 1,29
1400 1, 33 0,03 1,22 1,24 0,02 malt 1,25
FELT 3 - START
1420 1,30 1,29 -0,01 1,09 1,04 -0,05 Ikke 1,24
1440 1,38 1,32 -0,06 1,14 1,23 0,09 malt 1,23
1460 1,35 1,31 -0,04 108 1,25 0,07 1,22
1480 1,30 1,23 -0,07 1,6 1,16 0,00 1,16
1500 1,25 1,29 0,04 1,09 1,12 0,03 1,12
1520 1,38 1,38 0,00 1,21 1,22 0,01 1,13
1540 1,32 1,34 0,02 1,21 1,33 0,12 1,33
1560 1,38 1,36 -0,02 1,23 1,35 0,12 1,22
1580 1,20 1,18  -0,02 1,07 1,15 0,08 1,07
1600 1,20 1,31 0,11 1,06 1,09 0,13 0,93
1620 1,13 1,18 0,05 1,02 1,13 0,11 1,00
1640 1,28 1,34 0,06 1,20 1,29 0,09 1,02
FELT 3 - SNITT: 1,29 1,29 0,01 0,57 1,14 1,21 0,07 0,97 1,14 N/A
1660 1, 1,29 0,06 098 1,12 0,14 Ikke 0,96
1680 1,04 1,25 0,11 1,00 1,56 0,15 malt 1,04
IKKE VASKET-4
1700 1,18 1,18 0,00 1,13 1,14 0,01 Ikke 1,06
1720 1,23 1,26 0,03 1,15 1,17 0,02 malt 1,14
1740 1,26 1,29 0,03 1,26 1,19 -0,07 1,19
1760 1,35 1,35 0,00 1,19 1,11 -0,08 1,15
1780 1,36 1,36 0,00 1,18 1,16 -0,02 1,21
1800 1,53 1,53 0,00 1,34 1,39 0,05 1,31
1820 1,53 1,47 -0,06 1,24 1,24 0,00 1,45
1840 1,61 1,60 -0,01 1,40 1,44 0,04 1,48
1860 1,47 1,35 -0,12 1,31 1,27 -0,04 1,20
1880 1,46 1,45 -0,01 1,23 1,21 -0,02 1,33
1900 1,65 1,57 -0,08 129 1,30 0,01 1,39
1920 1,57 1,52 -0,05 1,40 1,50 0,10 1,44
1940 0,92 0,87 -0,05 0,84 0,78 -0,06 0,97
1960 0,89 0,82 -0,07 0,69 0,66 -0,03 0,83
1980 1,09 1,05 -0,04 1,05 1,09 0,04 1,03
IKKE VASKET-4 - SNITT_ 1,34 1,31 __-0,03 _ 0,25 1,18 1,18 0,00 0,03 1,21 N/A
4
IKKE VASKET-5
2000 1,20 1,16 -0,04 1,15 1,19 0,04 Ikke 1,00
2020 1,01 1,05 0,04 1,11 1,08 -0,03 malt 0,95
2040 1,15 1,23 0,08 1,21 1,17 -0,04 1,00
2060 1,03 1,00 0,06 1,21 1,16 -0,05 1,08
2080 1,199 1,25 0,06 1,15 1,16 0,01 0,97
2100 1,12 1,17 0,05 1,00 1,11 0,02 0,95
2120 1,12 1,15 0,03 1,15 1,11 -0,04 0,98
2140 1,15 1,15 0,00 1,06 1,24 0,08 0,99
2160 1,24 1,27 0,03 1,20 1,25 0,05 0,93
2180 1,22 1,50 -0,12 1,18 1,27 0,09 1,02
2200 1,21 1,00 -0,12 1,17 1,07 -0,10 0,93
2220 1,15 1,03 -0,12 1,05 1,29 0,14 0,95
2240 1,11 1,05 -0,06 1,9 1,25 0,06 1,00
2260 1,7 1,20 0,03 1,34 135 0,01 1,22
2280 1,06 1,19 0,03 1,15 1,19 0,04 1,00
IKKE VASKET-5 - SNITT__1,1 1,1 0,00 0,55 1,1 1,1 0,02__ 0,76 1,00 N/A
IKKE VASKET - 6
2300 1,22 1,24 0,02 1,18 1,20 0,02 Ikke mal 1,10
2320 1,18 1,25 0,07 1,23 1,20 -0,03 0,97
2340 1,11 1,11 0,00 1,11 1,15 0,04 1,06
2360 1,36 1,28 -0,08 1,27 1,17 -0,10 1,19
2380 1,41 1,37 -0,04 1,37 1,29 -0,08 1,29
2400 1,36 1,41 0,05 1,31 1,35 0,04 1,14
2420 1,24 1,23 -0,01 1,23 1,26 0,03 1,11
2440 1,19 1,27 0,08 1,17 1,38 0,21 1,17
2460 1,20 1,22 0,02 121 1,62 041 1,18
2480 1,28 1,28 0,00 127 1,52 0,25 1,18
2500 1,40 1,43 0,03 1,43 1,54 0,11 1,22
2520 1,37 1,30 -0,07 120 1,27 0,07 1,15
2540 1,177 1,14 -0,03 1,02 1,20 0,08 1,03
2560 1,32 1,31 -0,01 1,46 1,40 -0,06 1,15
2580 1,35 1,37 0,02 1,40 1,49 0,09 1,29
2 2

0,08 1,26 1,34 0,07 0,86 1,15 N/A
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MPD - Mean Profile Depth, ViaPPS, Haakon VII’2 gate

MPD - Mean Profile Depth
FV868, | Vaskeforsgk 2015-04-21

HAAKON VII GATE
Kjarefelt 4

Forsgksfelt 2
Forseksfelt 1
Forsgksfelt 3

ca m2460 - m2360
ca m2360 - m2260
cam2260 - m2160

(Hoyre /ytre felt retning no ViaPPS-malinger

MPD - INDRE SPOR ()

Mesta Trh
Mesta M&R
VeimAS + Trh Bydrift

MPD - MELLOM SPOR (M)

MPD - YTRE SPOR (Y)

Meter FGR ETTER ENDR. P(endr.) FGR ETTER ENDR. P(endr.) FOR ETTER ENDR. P(endr.)

IKKE VASKET - 1

3150 1,23 1,32 0,09 1,20 1,34 0,14 1,36 1,35 -0,01

3130 1,54 1,43 -0,11 1,18 1,32 0,14 1,22 1,21 -0,01

3110 1,32 1,23 -0,09 1,30 1,30 0,00 1,32 1,27 -0,05

3090 1,32 1,33 0,01 1,24 1,22 -0,02 1,32 1,22 -0,10

3070 1,35 1,30 -0,05 1,00 1,11 0,11 1,23 1,24 0,01
IKKE VASKET-1 - SNITT 1,35 1,32 -0,03 0,68 1,18 1,26 0,07 0,85 1,29 1,26 -0,03 0,79
IKKE VASKET - 2

3050 1,28 1,27 -0,01 1,05 1,03 -0,02 1,36 1,31 -0,05

3030 1,33 1,37 0,04 1,24 1,23 -0,01 1,30 1,31 0,01

3010 1,38 1,34 -0,04 1,22 1,12 -0,10 1,34 1,32 -0,02

2990 1,21 1,09 -0,12 0,91 0,85 -0,06 1,18 1,15 -0,03

2970 1,16 1,15 -0,01 0,95 1,00 0,05 1,18 1,19 0,01
IKKE VASKET-2 - SNITT 1,27 1,24 -0,03 0,66 1,07 1,05 -0,03 0,61 1,27 1,26 -0,02 0,62
IKKE VASKET - 3

2950 1,26 1,22 -0,04 1,13 1,14 0,01 1,28 1,24 -0,04

2930 1,24 1,24 0,00 1,08 1,13 0,05 1,20 1,18 -0,02

2910 1,21 1,26 0,05 1,07 1,13 0,06 1,27 1,28 0,01

2890 1,27 1,20 -0,07 1,05 1,14 0,09 1,28 1,28 0,00

2870 1,16 1,19 0,03 1,06 1,03 -0,03 1,19 1,19 0,00
IKKE VASKET-3 - SNITT 1,23 1,22 -0,01 0,60 1,08 1,11 0,04 0,90 1,24 1,23 -0,01 0,63
IKKE VASKET - 4

2850 1,24 1,28 0,04 1,04 1,10 0,06 1,26 1,26 0,00

2830 1,30 1,24 -0,06 1,02 0,96 -0,06 1,29 1,24 -0,05

2810 1,23 1,29 0,06 1,01 1,08 0,07 1,31 1,27 -0,04

2790 1,31 1,36 0,05 1,10 1,14 0,04 1,30 1,28 -0,02

2770 1,20 1,11 -0,09 1,06 1,21 0,15 1,28 1,19 -0,09
IKKE VASKET-4 - SNITT 1,26 1,26 0,00 0,50 1,05 1,10 0,05 0,86 1,29 1,25 -0,04 0,97
IKKE VASKET - 5

2750 1,10 1,13 0,03 1,18 1,20 0,02 1,22 1,22 0,00

2730 1,20 1,23 0,03 1,13 1,10 -0,03 1,33 1,25 -0,08

2710 1,19 1,18 -0,01 1,17 1,21 0,04 1,30 1,24 -0,06

2690 1,23 1,12 -0,11 1,07 0,97 -0,10 1,24 1,22 -0,02

2670 1,14 1,08 -0,06 0,98 0,98 0,00 1,23 1,19 -0,04
IKKE VASKET-5 - SNITT 1,17 1,15  -0,02 0,75 1,11 1,09  -0,01 0,58 1,26 1,22 -0,04 0,93
IKKE VASKET - 6

2650 1,23 1,18 -0,05 1,09 1,14 0,05 1,28 1,23 -0,05

2630 1,15 1,19 0,04 1,17 1,14 -0,03 1,19 1,25 0,06

2610 1,15 1,11 -0,04 1,17 1,14 -0,03 1,18 1,18 0,00

2590 1,05 1,03 -0,02 1,01 1,01 0,00 1,22 1,16 -0,06

2570 1,17 1,12 -0,05 0,94 0,87 -0,07 1,26 1,22 -0,04
IKKE VASKET-6 - SNITT _ 1,15 1,13 -0,02 0,71 1,08 1,06 -0,02 0,59 1,23 1,21 -0,02 0,75
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MPD - INDRE SPOR (1) MPD - MELLOM SPOR (M) MPD - YTRE SPOR (Y)

Meter FOR ETTER ENDR. P(endr.) FOR ETTER ENDR. P(endr.) FOR ETTER ENDR. P(endr.)
FELT 2 - START, Mesta Trh
2450 1,20 1,10 -0,10 0,93 0,92 -0,01 1,24 1,14 -0,10
2430 1,31 1,21 -0,10 1,03 1,01 -0,02 1,25 1,23 -0,02
2410 1,24 1,18 -0,06 0,76 0,75 -0,01 1,25 1,20 -0,05
2390 1,19 1,20 0,01 1,14 1,12 -0,02 1,27 1,22 -0,05
2370 1,03 1,00 -0,03 0,85 0,78 -0,07 1,10 1,15 0,05
FELT 2 - SNITT 1,19 1,14 -0,06 0,81 0,94 0,92 -0,03 0,60 1,22 1,19 -0,03 0,81

FELT 1 - START, Mesta M&R

2350 1,16 1,18 0,02 1,00 1,00 0,00 1,13 1,12 -0,01
2330 1,10 1,13 0,03 0,84 0,77 -0,07 1,15 1,15 0,00
2310 1,14 1,15 0,01 0,84 0,93 0,09 1,12 1,06 -0,06
2290 1,01 1,10 0,09 0,68 0,68 0,00 1,09 1,06 -0,03
2270 1,07 1,12 0,05 0,91 0,96 0,05 1,14 1,09 -0,05
FELT 1 - SNITT 1,10 1,14 0,04 0,89 0,85 0,87 0,01 0,57 1,13 1,10 -0,03 0,91

FELT 3 - START, Trh Bydrift

2250 1,06 1,11 0,05 0,65 0,64 -0,01 1,16 1,11 -0,05
2230 1,15 1,20 0,05 0,87 0,89 0,02 1,26 1,19 -0,07
2210 1,20 1,23 0,03 0,85 1,12 0,27 1,33 1,21 -0,12
2190 1,31 1,26 -0,05 0,82 0,96 0,14 1,21 1,15 -0,06
2170 1,24 1,23 -0,01 0,9 1,18 0,22 1,29 1,23 -0,06
FELT 3 - SNITT 1,19 1,21 0,01 0,61 0,83 0,96 0,13 0,87 1,25 1,18 -0,07 0,96

IKKE VASKET - 8

2150 1,28 1,26 -0,02 1,12 1,14 0,02 1,22 1,22 0,00
2130 1,10 1,11 0,01 1,06 1,04 -0,02 1,21 1,19 -0,02
2110 1,17 1,19 0,02 1,04 1,02 -0,02 1,14 1,15 0,01
2090 1,10 1,06 -0,04 1,05 1,07 0,02 1,14 1,11 -0,03
2070 1,22 1,19 -0,03 1,31 1,32 0,01 1,42 1,49 0,07
IKKE VASKET-8 - SNITT 1,17 1,16 -0,01 0,59 1,12 1,12 0,00 0,51 1,23 1,23 0,01 0,53

IKKE VASKET - 9

2050 1,30 1,22 -0,08 1,13 1,15 0,02 1,39 1,42 0,03
2030 1,23 1,11 -0,12 1,14 1,18 0,04 1,23 1,34 0,11
2010 1,14 1,12 -0,02 1,07 1,02 -0,05 1,22 1,23 0,01
1990 1,13 1,08 -0,05 1,00 1,12 0,12 1,31 1,35 0,04
1970 1,04 1,05 0,01 0,88 0,81 -0,07 1,15 1,22 0,07
IKKE VASKET-9 - SNITT 1,17 1,12 -0,05 0,82 1,04 1,06 0,01 0,56 1,26 1,31 0,05 0,81
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Vedlegg 5: Eksempler pa spesifikasjon til renhold og stgvdemping
fra Oslo og Trondheim

Kontrakt 0303 Riksveger Oslo 2016-2021, D1 Beskrivelse del (utdrag)
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Hovedprosess 7: VEGUTSTYR OG MILJZTILTAK
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

pntrakt 0303 Riksveger Oslo 2016-2021, D1 Beskrivelse del (utdrag

73 @vrig vegutstyr, renhold, m.m.

73.3 Renhold

a) Omfatter renhold av alle arealer innenfor vegomradet, inkl tamming av
avfallsbeholdere. Prosessen omfatter ogsa fierning av tagging og graffiti
pa alle objekter, samt renhold av vegger og tak i underganger med ferdsel.

c) Renhold skal sikre arealenes funksjon (friksjon, trafikksikkerhet,
framkommelighet, vannavrenning, synlighet), miljgforhold (inkl.
luftkvalitet) , universell utforming og estetikk ved fjerning av ugnskede og
fremmede gjenstander, materialer og belegg.

Fjerning av graffiti/tagging skal sikre objektenes funksjon, miljgforhold og
estetikk.

73.31 Grunnpakke

a) Omfatter fglgende oppgaver:
- Fjerning av sgppel
- Feiing, oppsamling og spyling
- Temming av avfallsbeholdere
- Drift av avfallsbeholdere
- Reparasjon og utskifting av avfallsbeholdere inngar med begrenset
ansvar iht. kap. C3 pkt. 31
- Fjerning av materialer, gjenstander, stein, dgde dyr, etc. (gjelder ogsa
ved trafikkuhell)
- Behandle olje-, diesel- og bensinsgl o.l.
- Renhold av vegger og tak i underganger
- Fjerning av ugras og ugnsket vegetasjon i andre omrader enn i
grgntarealer og skraninger
- Fjerning av rotvelt, nedbrekte treer og greiner inngér med begrenset
ansvar iht. kap. C3 pkt. 31.

Leveringsavgifter for avfall levert til godkjent leveringssted dekkes saerskilt
av byggherren.

Omfatter ogsd egeninspeksjon iht. kap. C3 pkt. 8.3.1. Dette inkluderer
ogsa egeninspeksjon som er ngdvendig for & oppfylle kravene i prosess
73.32.

c) Areal med fast dekke eller grusdekke

Arealet skal veere fritt for ugnskede gjenstander, materialer, belegg og
annet avfall.

Akkumulert sum hittil:
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Situasjon Gjenstander, materialer, belegs og aviall skal flernes:
Farfige avvik | | henhold til tidskrav gitt | prosess 18.3 Beredskap —veg
Andre avvik Pa og langs veger i tettbygd strak: Innen 1 uke
Pa og langs andre veger: Innen 4 uker
Strgsand pa faste dekker skal samles opp pa strekninger med fysiske

hindringer som ikke gjgr det mulig enkelt og effektivt & feie strgsanda ut av
ferdselsarealet.

P

4 og langs veger i tettbygd strek skal strasand og annen sand og grus

pa faste dekker i og etter vintersesongen fiernes innen 2 uker fra det
tidspunktet vedkommende areal er fritt for sng og is.

P

4 og langs gvrige veger skal strgsand og annen sand og grus som har

samlet seg opp i lgpet av vinteren fjernes ved vintersesongens slutt.

Det skal i vintersesongen ikke ligge stragsand eller annen sand og grus i
indikatorareal som skal veere fritt for sng og is.

Faste dekker og grusdekker skal holdes fri for vegetasjon.

@vrige vegomrader

Arealet skal veere fritt for ugnskede gjenstander, materialer og annet avfall.

Gjenstander, materialer og annet avfall som er til fare for trafikanter og
andre (inkludert dyr) skal fiernes i henhold til tidskrav i prosess 18.3

B

eredskap - veg.

Tidspunkt for avfallsplukking skal tilpasses tidspunkt for klipping av
grontarealer. Avfallsplukking skal foretas fgr klipping.

Avfall som avdekkes under vegetasjonsskjgtsel skal fiernes innen 1 uke
etter at vegetasjonsskjgtsel er foretatt.

For gvrig avfall gjelder slike krav til fierningstidspunkt:

Veg / Type avfall Naturlike arealer Parklike arealer

Systematisk fjerning av avfall 1
Langs veger i tettbygd strok
gang pr 4 uker Systematisk fjerning av avfall 1

gang pr. uke

Systematisk fjerning av avfall 2
Langs evrige veger ganger pr. ar, vir/forsommer,

ettersommer/hgst

. i Stgrre enn 0,5 m” skal fjernes Stgrre enn 0,25 m” skal fiernes
Gjenstander og materialer

innen 2 degn innen 2 dagn

Alle omréder

D

gde dyr fijernes og skadde dyr behandles iht. beskrivelsen i kap. D2-

ID7330a. Trafikkfarlig nedfall skal fiernes. Tammeintervall for
avfallsbeholdere skal dimensjoneres slik at beholderene ikke blir overfylte,
avgir sjenerende lukt eller er estetisk skiemmende. Ved tgmming av
avfallsbeholder skal det ogsa ryddes avfall i omradet rundt
avfallsbeholder. Avfallsbeholder skal veere ren, hel uten skade og sta
stgdig pa sin plass.

Vegoppmerking
Vegoppmerking skal veere synlig.
Plantevernmidler

Plantevernmidler tillates kun brukt iht. kap. D2-1D7480b.

X) Kostnad angis som rund sum.
Leveringsavgifter for avfall skal ikke inkluderes i prisen. Leveringsavgifter
for avfall skal betales av entreprengren. Dokumenterte leveringsavgifter
for avfall faktureres byggherren uten paslag.

**x*k Sp

esiell Beskrivelse ***

Akkumulert sum hittil:
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a) Omfatter ogsa renhold av rekkverk, ettergivende
rekkverksender og statputer.
Prosessen omfatter ogsa tiltak for stevdemping.
Omfatter ogsa leveringsavgifter for avfall levert til godkjent
leveringssted. Leveringsavgiften for avfall dekkes ikke
serskilt av byggherren.
Omfatter ogsa systematisk registrering av tagging og graffiti

for arealer > 5m?

c) Som tettbygd strgk ift beskrivelsen i denne prosessen regnes i
denne kontrakten alle kjgreveger, g/s-veger og fortauer.

Nedfalte traer og greiner som ikke er trafikkfarlige fjernes
innen 2 degn i parklike arealer. Grgntarealer og skraninger
skal holdes frie for sgppel.

Strgsand, grus og gvrige forurensning/avfall skal ikke feies
ut i sidearealer eller i parklike arealer, men samles opp og
leveres til godkjent leveringssted.

Renhold skal utfgres uten at det medfarer stavplager for
omgivelsen. Det betyr at det skal benyttes forvanning ved
feiing for a unnga ulemper for omgivelsene.

Arealer med faste dekker og gruslagte rabatter

Ringl og innenfor Ring 1 (E18: hp50, hp52, hp54 og hp56 -
Dronning Eufemias gate, Kong Hakon 5. s gate, Langkaigata
i Bjgrvika, Rv162, RV150 og hp 94 m 14840-15200) gjelder
falgende:

Avrealet skal veere fritt for ugnskede gjenstander, materialer,

belegg og annet avfall.
Situasjon Gjenstander, materialer, belegg og avfall skal fjernes:

Andre avvik P& og langs veger i tettbygde strgk: Innen 1 dggn

@vrige vegomrader

For gvrig avfall gjelder krav til fjerningstidspunkt for alle
veger: Systematisk fjerning av avfall 1 gang pr. uke for
naturlike arealer.

Krav til utstyr og metode som skal benvyttes til renhold av
faste vegdekker

Det skal benyttes feie, spyle og sugemaskiner
(selvopptakende utstyr) pa alle veger og gang- og
sykkelarealer.

Pa riksvegene skal utstyret ogsa ha bredesug som skal
benyttes for opptak av fin partikler/finstav fra vegbanen. Det
er krav til at bredesuget benyttes over hele vegbanen i

Akkumulert sum hittil:
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omradene med varsel om PM10 verdier over 50 pg/m2 og nar
det skal gjennomfares stavdempingstiltak.

Feie- og sugemaskinene som benyttes i vintersesongen skal
kunne fungerer ned til -10°C. Pa vegnettet i denne kontrakten
er det stort sett muligheter for maskinelt renhold hele
vinteren. | tillegg til a2 dempe stavet fra kost og til dels lgsne
dette nar det er kuldegrader ma det benyttes veeske med
lavere frysepunkt enn vann. Ved a legge ut f.eks. MgCl,-
lgsning langs med rennestein fra dyser montert foran pa
feie-/sugemaskin, vil massen kunne tas opp av
renholdsmaskinen. Arbeidene utfares der dette er praktisk
mulig (solside/skyggeside).

Systematisk renhold - feiing/suging/spyling

| tillegg til de generelle funksjonskrav til renhold skal
vegbanen mot sidene og sidearealer(ogsa fortau)
rennestein spyles/feies/suges hver 14 dag, slik at arealene
er fritt for grus, stev, forurensninger, glasskar, o.l. etter
gjennomfaring hele aret.

Renholdet skal utfares mellom kl.22:00-06:00 gjennom
hele aret pa hele vegnettet.

Gang- og sykkelveger

| perioden fra og med april til og med august skal, i
tillegg til de generelle funksjonskrav til renhold, gs-
veger og fortau spyles/feies/suges hver 14. dag slik at
arealene er frie for grus, stev, forurensninger, glasskar,
o.l.

| perioden fra og med september til og med november
skal lev og annet avfall fjernes fra gs-veger og fortau
minst 1 gang pr. uke.

Rengjgringen ved vintersesongens slutt
Rengjeringen ved vintersesongens slutt skal skje innen dato
som hvert ar vil blir fastsattes i samarbeid med byggherre og
entreprengr, omfatter saerskilt fokus pa:
- fjerning av sgppel
- feiing/oppsamling fra alle arealer med faste flater
innenfor vegomradet
- Spyling av vegbane, GS-veg, opphgydearealer
(trafikkdeler, midtdeler, sentralgyer og trafikkayer),
kantstein og fortauer
- fjerning av materialer, gjenstander, stein, dede dyr, etc.
- renhold av tak og vegger i underganger
- renhold av rekkverk
- renhold av leskur

Akkumulert sum hittil:
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Prosess

Beskrivelse

Enhet Mengde Enh.pris

Pris

73.31
c3rveg

73.31
cbgsvg

73.32

Normalt er oppstarten mellom 15. mars og 15. april, og
estimert tidperiode for gjennomfaring av arbeidsoppgavene 6
uker.

For deler av vegnettet vil rengjgringen ved vintersesongens
slutt forega etter sperreplan utarbeidet av byggherren i
samarbeid med entreprengren. Planen for slik rengjering
utfert i 2012, 2013 og 2014 ligger i kap. D2-S36. Vedtak for
arbedsvarsling for 2014 iht. den planen ligger vedlagt som
eks i kap. D2-S36. For de gatene/vegene som ikke er vist i
denne planen er det ikke et krav at vegen skal helstenges ved
gjennomfaring av renholdet, utfgrer kan selv velge hva han
syns er hensiktsmessig.

| forbindelse med utsetting-/inntaking av arbeidsvarsling kan
det vaere aktuelt med tilstedevaerelse av politi. Hvorvidt det
kan veere aktuelt vil bli vurdert av byggherre i samarbeid
med entreprengren.

Kostnader til tilstedeveerelse av politi og vakter ved
arbeidsvarsling for renhold ved vintersesongens slutt dekkes
sarskilt av byggherren iht. priser for mannskap i kap. E4.

Riksveg

Riks-g/s-veg

Behandling av tagging og graffiti

a) Omfatter behandling av tagging og graffiti.
Gjelder alle objekter og alle underlag.

c) Funksjonsansvar

Spesielt for denne prosessen gjelder, i forhold til den generelle
bestemmelsen i kap. C3 pkt. 4, at entreprengren har funksjonsansvar for
utfgrelsen. Entreprengren skal dermed pa eget initiativ planlegge,
identifisere behov, iverksette tiltak og dokumentere tilstand og innsats.

Fjerning av tagging og graffiti

Fjerning av tagging og grafitti skal utfgres med egnede miljgvennlige
metoder (vask, kijemikalier).

Fjerningen skal utfgres uten & skade underlaget (materiale og
overflatebehandling) og skal ikke etterlate seg stygge og skjemmende
misfarginger eller skjolder.

Dersom underlaget blir skadet (materiale, overflatebehandling), skal
underlaget utbedres til samme tilstand som far tagging/graffiti ble pafart.
Ny overflatebehandling skal da utfares med bruk av metode og materialer
tilsvarende underlagets eksisterende overflatebehandling.

Dersom underlaget er av en slik type at fjerning av tagging og graffiti vil
pafare objektet varig skade som ikke kan utbedres, skal dette meldes til
byggherren som avgjgr behandling av objektet.

Dersom underlaget er i s& darlig tilstand at fierning av tagging og graffiti vil
pafare objektet vesentlig skade, skal dette meldes til byggherren som
avgjgr behandling av objektet.

RS

RS

Akkumulert sum hittil:
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Pafgring av impregneringsstoffer eller andre stoffer som hindrer tagging/
graffiti i & feste seg til underlaget/objektet eller som gjer arbeidet med
fierning lettere, kan foretas etter byggherrens godkjenning.

Tagging/ graffiti skal veere behandlet innen 2 uker. Tagging/ graffiti pa
skiltplate og tagging/graffiti med stgtende innhold skal vaere behandlet
innen 1 dagn.

Dokumentasjon og rapportering

Behandlet tagging og graffiti skal dokumenteres med datert og stedfestet
bilde bade fer og etter fierning. Ved fotografering skal malestokklinjal med
lengde 1 m og 10 cm svart/hvitt-inndeling legges pa feltet som skal
behandles/er behandlet. Bildene skal overfgres til byggherren i ELRAPP
innen 1 uke etter utfart arbeid.

X) Males som arealet av minste omsluttende rektangel for det behandlede
omradet. Minste avregnet areal er 1 m2. Enhet: m2.

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Funskjonsansvaret for prosessen omfatter ikke areal > 5 m2

c) Systematisk registrering av tagging og graffi med arealer > 5
m? skal rapporters fortlgpende til byggherrre.

Overmaling av tagging og graffiti

Tagging og graffiti kan ogsa behandles ved overmaling pa
noen typer underlag etter avtale med byggherren. Ved
overmaling skal ogsa ngdvendig forarbeid utfares (vask,
grunning, etc). Overmaling skal utfares med bruk av metode
og materialer tilsvarende underlagets eksisterende
overflatebehandling.

73.321 Fjerning av tagging og graffiti

73.321 Riksveg
c3rveg

73.321 Riks-g/s-veg
c6gsvg

73.322  Overmaling av tagging og graffiti

73.322 Riksveg
c3rveg
73.39 Stgvdemping

*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Omfatter ogsa stevdemping av vegnettet for a binde
stev i vegomradet.

c) Utfares iht. kap D2-1D7339.

m2 15 000

m2 2000

m2 20 000

Akkumulert sum hittil:
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X)  Mengden males som utstredd mengde. Enhet: m®

73.39 Riksveg
c3rveg

73.4 Stabilitetssikring i dagen

a) Omfatter drift og vedlikehold av stabilitetssikring i dagen.

c) Skjeeringer skal ha tilstrekkelig stabilitet. Sikringsutstyr skal ikke ha skader
som svekker dets stabilitetssikrende virkning eller som kan veere til fare for
trafikanter eller andre.

*** Spesiell Beskrivelse ***

c) Arbeid i skred/skredfarlige omrader skal skje og tilhgrende
stengingsprosedyrer skal veere iht kap. D2-1D9400a.

73.41 Grunnpakke

a) Omfatter tamming av anlegg for skredsikring og skredvern.
Omfatter ogsa rensk i forbindelse med nedfall med begrenset ansvar iht.
kap. C3 pkt. 31.
Omfatter ogsa reparasjon av utstyr for skredsikring og skredvern med
begrenset ansvar iht. kap. C3 pkt. 31.

Omfatter ogsa egeninspeksjon iht. kap. C3 pkt. 8.3.1.
c) Bergskjeeringer skal holdes fri for lgs stein og lgs sprgytebetong som er til
fare for trafikanter og andre samt veg og vegutstyr.

Skredsikringsanlegg og skredvern skal tammes for det er fare for at de
skades eller dersom nedfall er til fare for trafikanter eller andre.
Nedfall skal rapporteres pa skjema R11 i ELRAPP.

X) Kostnad angis som rund sum.
*** Spesiell Beskrivelse ***

a) Omfatter ogsa fjerning av vegetasjon i skredsikring og
skredvern.

¢) Skredsikring
Vegetasjon som farer til at funksjonen for skredsikringen

reduseres skal fjernes hver sommer.

Skredsikringen skal renses og utbedres etter at skred er
utlgst.

Skredvern
Vegetasjon som farer til at funksjonen for skredvernet
reduseres skal fjernes hver sommer.

Skredvern inkludert magasin og bygde skredlgp skal temmes
for skredmasser og utbedres etter at skred er utlgst.

m3 1000

Akkumulert sum hittil:
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1 Formal

Formalet med instruksen er & beskrive hvordan stevdemping ved bruk av MgCl.- lgsning
skal utfgres. Hensikten med a bruke MgCl.- lgsning er & binde stgvet som ligger pa
vegbanen, langs kantstein, midtayer, pa fortau og ved foten av vegger inntil
vegbane/fortau. Saltlaken holder veien vat og hindrer at biler virvler stgvet opp i lufta.
Dermed slipper vi & puste inn svevestgvet nar vi ferdes langs veien.

Instruksen omhandler konkretisering av oppgaven som er omhandlet i kravspesifikasjonen
under kap. D1, prosess 73.3.

2 Konsentrasjoner og utleggingsarealer

Det skal benyttes 15% MgCl.- lgsning for a binde stev liggende i vegomrade. Lasning skal
strgs. Det skal det legges ut lgsning ut mot sidearealene det samler seg stev som kan
virvles opp. Seerlig viktig er at det strgs godt langs kantstein, midtdeler og o.l. . Erfaringene
tilsier at det er der stgvet legger seg. Det skal legges ut 20g/m? av saltlgsningen.

e Vegbanen skal saltes fra gul sperrelinje og ut ved midtdeler og fra hvit kantlinje og
ut, inkl. fortau/skulder.
e Oppmerkede sperreomrader skal saltes.

Regn med utlegg i 1- 2 meters bredde mot midtdeleer og sidearealer/fortau, fra kantlinjen
og ut i sidearealene. Det skal stavdempes/saltes pa de arealene som inneholder stgv som
kan virvles. Viktig at sjafaren ser hvor stavet ligger og retter tiltaket mot disse omradene.

Evt. andre mengder/ konsentrasjoner ma klareres med Byggherren.

3 Tidspunkt for gjennomfgring

Tiltaket skal gjennomfares for & dempe konsentrasjoner av svevestav i perioder med mye
forurensing finstgv. Stgvdemping gjennomfgres i hovedsak i terre perioder mellom 1.nov —
30.april.

Stevdempingstiltak iverksettes nar det er varslet fare for overskridelse av grenseverdien for
PM10 pa 50 pug/m3. Det er byggherren som med 12 timers varsel kaller ut til
gjennomfaring av tiltak.

Entreprengrene vil selv kunne falge med pa lufttilstanden og varslene som gis ved a ga inn
pa http://www.luftkvalitet.info. Det er ogsa mulig & abonnere pa: Varsel om luftkvaliteten,
og Tilstanden for luftkvaliteten.

Det kreves at entreprengren ma ha kapasitet til & kunne gjennomfare tiltaket 2-3
ganger/uke, og at stavdempingen kan gjennomfgres pa sa kort tid som mulig, fortrinnsvis
under 4 timer/gang, sa neert opptil rushtid (morgen) som mulig.


http://www.luftkvalitet.info./
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4 Sted for gjennomfering av tiltak

41 Generelt

Tiltaket gjennomfares normalt ikke i tunnelene, Dronning Eufemiasgate og Kong Hakon
5°s gate., byggherre gir spesielt beskjed vist disse strekingene skal inkluderes i tiltaket.

Alle tilhgrene ramper og sideareaeler skal stavdempes nar en hovedvegstrekning blir
prioritert & stavdempes.

4.2 Strekninger/omrader som det normalt blir satt i gang stavdempings tiltak pa
Strekningene er markert med grent.

4.2.1 Omrade nr. 1 (RV4 og ring3)
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4.2.2 Omrade nr. 2 (E18, ringl, ring3 til Sinsen og Rv4)
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4.2.4 Omrade nr. 4 (Rv163, rv191 og E6)
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425 Omrade nr. 4 (E18 og ringl)

i
4

5 Rapportering av data

Det kreves at strgbilene som vil brukes til gjennomfaring av tiltaket skal veere utstyrt med
opplegg for automatisk datainnsamling iht til D2-1C0842a. Hensikten med registrering av
tiltak er at driftsdata koblet med klima- og trafikkdata skal gi grunnlag for a se i hvilken
grad stevdempingstiltak har innvirkning pa mengden stav som registreres i malestasjonene
for luftkvalitet.

Rapportering skal skje gjennom ELRAPP iht D2-R14.
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6 Utdrag fra SFT’s definisjoner av helserisiko ved luftforurensning

6.1 Varslingsklasser

Konsentrasjonene innenfor de ulike klassene baserer seg pa hvilke forurensningsnivaer
som er forbundet med negative helseeffekter, i tillegg er det sett i sammenheng med
gjeldende regelverk. Nivaene viser til konsentrasjon i uteluft og er for alle forbindelsene i
pg/m3, det vil si mikrogram per kubikkmeter med luft. Fargene reflekterer hvor forurenset
luften er, hvor lite forurensning vises som grgnn, moderat som oransje, hgyt som rgd og
sveert hgyt forurensningsniva som lilla.

Tabell 1. Varslingsklasser for PMaio, PM2,s, NO3, SO; 0g Os

Varslings- | Forurensnings- Helserisiko PM1o PM:zs PM1o PM:z,5 NO: S0 03
klasser niva Dagn Dggn Time* Time* Time Time Time
(peg/m?) | (pg/m®) | (pg/m’®) | (ug/m®) | (ug/m3) | (pe/m®) | (pg/m’)
Lite Liten <30 <15 <50 <25 <100 <100 <100
Moderat Moderat 30-50 15-25 50-80 25-40 100-200 100-350 100-180
Hgyt Betydelig 50-150 | 25-75 80-400 | 40-150 | 200-400 350-500 180-240
- Svaert hgyt Alvorlig >150 >75 >400 >150 >400 >500 >240

* Timenivaene for PMy, og PM,s er beregnet fra dggnnivaene, slik at disse samsvarer for norske
forhold

6.2 Helsevirkninger
HELSEVIRKNINGER OG HELSERAD KNYTTET TIL VARSLINGSKLASSER FOR LOKAL LUFTFORURENSNING!

Klasse/niva

Helsevirkninger

Helserad

Liten eller ingen helserisiko

Utendagrs aktivitet anbefales

Moderat

Moderat helserisiko

Helseeffekter kan forekomme hos enkelte astmatikere og
personer med andre luftveissykdommer, samt alvorlige
hjertekarsykdommer

Utendgrsaktivitet kan anbefales for de aller fleste,
men enkelte bgr vurdere sin aktivitet i omrader
med mye trafikk eller hgye andre utslipp

Betydelig helserisiko

Helseeffekter kan forekomme hos astmatikere og
personer med andre luftveissykdommer, samt alvorlige
hjertekarsykdommer

Barn med luftveislidelser (astma, bronkitt) og
voksne med alvorlige hjertekar- eller
luftveislidelser bar redusere utendgrsaktivitet og
ikke oppholde seg i de mest forurensede
omradene

Alvorlig helserisiko Fglsomme grupper i befolkningen
kan fa helseeffekter. Luftveisirritasjon og ubehag kan
forekomme hos friske personer

Personer med hjertekar- eller luftveislidelser bar
redusere utendgrsaktivitet og ikke oppholde seg i
de mest forurensede omradene

http://www.luftkvalitet.info/Libraries/Rapporter/\Varslingsklasser_informasjonsbrosjyre.sflb.ashx

1 hitp://waww. luftkvalitet.info/home/news/15-09-30/Nye_varslingsklasser.aspx
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Struktur pa kravspesifikasjonen

Beskrivelsen av drifts- og vedlikeholdsoppgavene med tilhgrende standard for drift og vedlikehold er
innenfor hver prosess i den prosessvise kravspesifikasjonen i dette kap. bygd opp som vist nedenfor:

a) Omfang

Beskrivelse av hva prosessen omfatter.

Oversikt over objekter knyttet til prosessene er angitt i kap. D2-S15. Oversikten med tilhgrende
detaljering er ikke ngdvendigvis komplett.

b) Materialer

c) Utfarelse

Krav til funksjon, standard, tiltak og utfarelse er bygd pa handbok 111.

Kravene er like for alle veger og vegtyper hvis ikke annet er beskrevet. Spesielle krav til g/s-veg gjelder
bade for riks-g/s-veg og fylkes-g/s-veg. Krav til vegbane gjelder ogsa til gvrige ferdselsareal hvis ikke
annet er beskrevet.

Generelle krav til dokumentasjon og rapportering er gitt i kap. C. Spesielle krav til dokumentasjon og
rapportering er beskrevet pa den enkelte prosess.

d) Toleranser
e) Praving, kontroll
X) Mengderegler

For alle punkter a) - x) vil kap. D2 og/eller spesiell beskrivelse kunne utfylle spesifikasjonen av den
enkelte prosess.

For & angi hvilken vegtype arbeidet er knyttet til er det benyttet stedkoder. Hvilke vegtyper med
tilhgrende stedkoder som gjelder for denne kontrakten framgar av spesiell beskrivelse til slutt i denne
innledningsteksten til kap. D1. Den enkelte stedkode kan ha underinndeling med elementkoder for
ytterligere detaljering. Dersom vegtypen/stedkoden er oppdelt/underinndelt i elementkoder, skal all
prising for denne vegtypen skje pa elementkodeniva. For gvrig skjer prisingen pa stedkodeniva.

For noen prosesser kan stedkoden "allevt" forekomme. For slike prosesser gjelder samme enhetspris for
alle vegtyper i kontrakten.

Hierarkisk oppbygging av prosesser med underinndelingsprinsipper

Oppbyggingen falger prinsippene fra handbok 025.

For tolking av forholdet mellom beskrivelsestekster pa hgyere og lavere prosessniva gjelder:

Omfang beskrevet i en prosess pa et hgyere niva gjelder ogsa for et lavere niva. Unntak fra dette gjelder
der det er angitt ny eller avgrensende tekst pa et lavere niva.

Mengderegler og krav til materialer, utferelse, praving, kontroll og toleranser angitt pa et hgyere niva
gjelder ogsa for et lavere niva. Unntak fra dette gjelder nar beskrivelse pa et hgyere niva star i motstrid til
beskrivelse pa et lavere niva.

Prisgrunnlag og maleregler
Kap. C3 pkt. 29 inneholder spesielle bestemmelser for hva enhetsprisene for hver prosess skal omfatte. |
tillegg gjelder kontraktens gvrige bestemmelser for hva enhetsprisene for hver prosess skal omfatte.
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@vrige opplysninger

For rundsumprosesser har den utfgrende funksjonsansvar i kontraktsperioden og i reklamasjonsperioden.
Ogsa pa enkelte prosesser med annen enhet enn rundsum tillegges den utfgrende funksjonsansvar, hvilke
prosesser dette gjelder, fremgar av prosessbeskrivelsen.

@vrige prosesser utfares etter avtale med byggherren.

Generelt gjelder at kostnadene for fglgearbeider skal vare inkludert i kostnadene for den aktuelle
prosessen dersom ikke annet er angitt spesielt eller avtalt. Falgearbeider er arbeider som falger som
konsekvens av den aktuelle drifts- og vedlikeholdsoppgaven som ngdvendig forarbeid, etterarbeid eller
arbeid pa et objekt som fglge av at standarden for dette objektet ikke lenger er tilfredsstilt pa grunn av
arbeid utfert pa samme eller pa et annet objekt.

Avvik som oppstar ved utfgrelse av inspeksjon, drift og vedlikehold skal utbedres umiddelbart. For gvrige
avvik gjelder krav til trafikkberedskap og sikring iht. prosess 78.3 og krav til utbedring iht. kap. C3 pkt. 4,
dersom annen tiltakstid for utbedring ikke framkommer pa den aktuelle prosessen.

Arbeidene skal utfgres i samsvar med gjeldende norske lover, offentlige forskrifter og regler.
Entreprengren ma selv vurdere metode og sikkerhet ved utfgrelse, uavhengig av maleregler etc.

*** Spesiell beskrivelse ***

I denne kontrakten benyttes disse stedkodene :

riksveg = c3rveg

med elementkodene:
Bratlitunnelen = c3rveg-A01
Haggatunnelen = c3rveg-A02
Hofstadtunnelen = c3rveg-A03
Brubakktunnelen = c3rveg-A04
Grillstadtunnelen = c3rveg-A05
Veretunnelen = c3rveg-A06
Stavsjefjelltunnelen = c3rveg-A07
Helltunnelen = c3rveg-A08
Harangtunnelen = c3rveg-A09
Stavnetunnelen = c3rveg-A10
Marienborgtunnelen = c3rveg-All
llsviktunnelen = c3rveg-Al2
Skansentunnelen = c3rveg-Al3
Strindheimtunnelen = c3rveg-A14

fylkesveg Sgr-Trgndelag = fv16ST

med elementkodene:
Sveglgjatunnelen = fv16ST-B01
Berdaltunnelen = fv16ST-B02
Norvikatunnelen = fv16ST-B03
Gimstunnelen = fv16ST-B04
Kalurdaltunnelen = fv16ST-B05
Storvasshammertunnelen = fv16ST-B06
Brattstidstunnelen = fv16ST-B07
Fenestunnelen = fv16ST-B08
Valslagtunnelen = fv16ST-B09
Perviktunnelen = fv16ST-B10
Hitratunnelen = fv16ST-B11
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Frayatunnelen = fv16ST-B12
Marretunnelen = fv16ST-B13
Pyntentunnelen = fv16ST-B14
Fossantunnelen = fv16ST-B15
Snilldalstunnelen = fv16ST-B16
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Hovedprosess :

Prosess

Beskrivelse

Enhet Mengde Enh.pris

Pris

39

TUNNELER

Renhold av tunnel

*** Spesiell Beskrivelse ***

a)

Prosessen omfatter renhold av tunnellgp, tunnelnisje
(havarinisje, snunisje, nisje for oppstilling av kjaretgy, nisje
for teknisk rom), remningsveg (remningstunnel, ngdutgang,
tverrforbindelse) og andre rom i forbindelse med tunnelen
samt tekniske bygg og tunnel- og vegutstyr (ogsa utstyr
tilknyttet tunnel selv om det er plassert i dagen).

Prosessen omfatter ogsa trafikkregulering, trafikkdirigering
og arbeidsvarsling knyttet til arbeidet.

Renhold av tunnel- og vegutstyr gjelder utvendig renhold.
Det kreves ikke dpning av dgrer i skap og armaturer.

Deler av renholdet i tunnel kan bli utfert i andre entrepriser
(driftskontrakt og servicekontrakt).

Informasjon om tunnelene og deres installasjoner og utstyr er
gitt i kap. D2-1D3900.

FORMAL MED RENHOLD AV TUNNEL

Renhold av tunnel skal bidra til positiv opplevelse for
trafikantene gjennom & sikre en estetisk tiltaltende og sikker
tunnel, godt arbeidsmiljg for de som utfgrer arbeider i
tunnelen samt minst mulig aggressivt miljg og best mulig
funksjon for objekter installert i tunnelen, blant annet:

Opprettholde god effekt av tunnellys

Opprettholde god sikt og visuell ledning for trafikantene
Bidra til lav stavkonsentrasjon i tunnelluften

Bidra til forlenget levetid for installasjoner og lave
driftskostnader ved a fjerne ugnskede og fremmede
gjenstander, materialer og belegg.

GRUNNLEGGENDE BESTEMMELSER
Bestemmelser for renholdsfrekvens, arbeidstid og spesielle
forhold er gitt i kap. D2-1D3900 for hver enkelt tunnel.
Arbeidstid inkluderer tid for oppsetting og nedtaking av
arbeidsvarsling og sperringer.

Trafikkavvikling og arbeidsvarsling skal utfares i henhold til
Statens vegvesens handbok N301 "Arbeid pa og ved veg" og
handbok R511 "Sikkerhetsforvaltning av vegtunneler - Del
1" med bruk av trafikkdirigenter og ledebil dersom ikke
annet er beskrevet i kap. D2-1D3900 for hver enkelt tunnel.

Akkumulert sum hittil:
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Arbeid i tunneler skal utfares i henhold til bestemmelsene i
Statens vegvesens handbok R512 "HMS ved arbeid i
vegtunneler”.

RENHOLDSPROSEDYRER
Renhold av tunnel skal gjennomfgres med standardiserte
renholdsprosedyrer som beskrevet nedenfor.

Renhold Hel
Omfatter falgende operasjoner i angitt rekkefalge:

1. Renhold av vegbane, skulder og bankett samt andre flater
i bunnen av tunnelen.
Renhold skal utfgres med feiing med befuktning og
opptak av masser for a forhindre at lgst materiale tilferes
overvannssystem under pafalgende vaskeoperasjoner.
Arealets avgrensning mot tunnelvegg kan variere med
type tunnelkledning og avklares med byggherren for hver
enkelt tunnel.

2. Temming av kummer og sandfang, dersom ikke annet er
beskrevet i kap. D2-1D3900.

3. Renhold av vegger og tak.
Renhold skal utfares med metode som anvist for aktuell
tunnelkledning.

4. Renhold av tunnel- og vegutstyr som sideplasserte og
overhengende skilt, bommer inklusive belysning og
kjarefeltsignaler, ngdstasjoner med utstyr, darer,
kameraer, belysningsarmaturer/kabelbru, stetputer,
ventilatorer.

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

5. Renhold av vegbane, skulder og bankett samt andre flater
i bunnen av tunnelen.
Renhold skal utfgres med spyling, feiing og opptak av
masser.
Det skal benyttes feie-/spylebil med bredsug som kan ta
opp fine partikler/finstav/svevestgv fra vegbanen.

Renhold Halv
Omfatter falgende operasjoner i angitt rekkefalge:

1. Renhold av vegbane, skulder og bankett samt andre flater
i bunnen av tunnelen.
Renhold skal utfgres med feiing med befuktning og
opptak av masser for a forhindre at lgst materiale tilferes
overvannssystem under pafalgende vaskeoperasjoner.
Arealets avgrensning mot tunnelvegg kan variere med

Akkumulert sum hittil:
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type tunnelkledning og avklares med byggherren for hver
enkelt tunnel.

2. Temming av kummer og sandfang, dersom ikke annet er
beskrevet i kap. D2-1D3900.

3. Renhold av vegger.
Renhold skal utfares med metode som anvist for aktuell
tunnelkledning.

4. Renhold av tunnel- og vegutstyr som sideplasserte og
overhengende skilt, bommer inklusive belysning,
kjarefeltsignaler, ngdstasjoner med utstyr, darer,
kameraer, belysningsarmaturer/kabelbru, stetputer,
ventilatorer.

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

5. Renhold av vegbane, skulder og bankett samt andre flater
i bunnen av tunnelen.
Renhold skal utfgres med spyling, feiing og opptak av
masser.
Det skal benyttes feie-/spylebil med bredsug som kan ta
opp fine partikler/finstav/svevestgv fra vegbanen.

Vegg regnes opp til hayde 4 meter (malt vertikalt fra
vegbanen ved kantlinje) med mindre annet er definert i kap.
D2-1D3900.

Renhold Teknisk
Omfatter falgende operasjoner:

1. Utvendig renhold av tunnel- og vegutstyr som
sideplasserte og overhengede skilt, bommer inklusive
belysning, kjgrefeltsignaler, ngdstasjoner med utstyr,
darer, kameraer, belysningsarmaturer/kabelbru, statputer.

Feiing:
Omfatter falgende operasjoner:

1. Renhold av vegbane, skulder, bankett samt andre flater i
bunnen av tunnelen.
Renhold skal utfgres med spyling, feiing og opptak av
masser.

Det skal benyttes feie-/spylebil med bredsug som kan ta opp
fine partikler/finstav/svevestgv fra vegbanen.

Slamtgmming av sedimentasjonsbasseng (klaringsbasseng
far pumpebassenq):
Omfatter falgende operasjoner i angitt rekkefalge, iht.

Akkumulert sum hittil:
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spesiell beskrivelse i kap. D2-1D3900:
1. Slamtgmming av sedimentasjonsbasseng.

2. Rengjaring av gulvarealer i tilknytning til
sedimentasjonsbasseng.

Temming av oljeavskiller:
Omfatter falgende operasjon:

1. Temming av oljeavskiller.

Temmingen skal utfares iht. instruks fra leverandgr av
oljeavskiller.

Renhold av spesielle objekter:
Omfatter renhold av spesielle objekter som beskrevet i kap.
D2-1D3900.

Prgvetaking og analyse av vaskevann og slam

Omfatter oppsamling av prever og analyse etter gjennomfart
hel eller halvvask i henhold til instruks D2-IDE2 utgitt av
byggherren. Avklaring om for gjennomfgring i samrad med
byggherren.

Resultater og rapportering for utfgrt arbeid skal pressenteres i
egen dokumentasjon som sendes byggherren innen 5 mnd
etter utfert arbeid. | rapporten skal det ogsa fremga forbruk
av vann, sape eller andre kjemikalier som er brukt i
forbindelse med vasking.

VASKEMETODER OG RUTINER
Entreprengren skal fastlegge og dokumentere rutiner og
metoder for renhold i prosedyrer.

Entreprengren skal ta utgangspunkt i fglgende
spesifikasjoner som erfaringsmessig gir godt
renholdsresultat:

Spyling med lavt trykk, under ca. 15 bar, og
fremdriftshastighet pa 3-4 km/t.

Spyling med hgyt trykk 120-170 bar, og
framdriftshastighet pa 2-3 km/t.

Vannmengde skal tilpasses spylemetode og utstyr.

Spesifikasjonen kan tilpasses for entreprengrens utstyr,
inkludert utstyrets vaskebom/dyse-system. Avstand mellom
vaskebom/dyser og objekt som vaskes, skal veere slik at
resultatet av renholdet tilfredsstiller kravene uten at objektet
skades eller pafgres urimelig slitasje.

Akkumulert sum hittil:
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Bruk av vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel og spyletrykk/-
avstand skal avklares og spesifiseres i henhold til gjeldende
forskrifter og spesielle regler for de bergrte materialer og
installasjoner. Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel skal
legges pa kledning/utstyr i henhold til produsentens
anvisning mht mengde og tidsavstand mellom palegging og
etterfglgende vaskebil. Maskinoperater skal spesielt kjenne
til disse spesifikasjonene.

Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel skal nyttes pa tunnelduk,
platehvelv og betong/betongelement/betongkant samt pa
malte flater inkl. malt berg eller iht. beskrivelse i kap. D2-
1D3900.

Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel kan legges pa som skum
eller ved spraying. Virketid far vask skal tilpasses
paleggingsmetode.

Mekanisk bearbeiding av overflaten med kost/bgrste skal
nyttes pa tunnelduk, platehvelv og betongelement/betong.

Spesielt for tunnel-/vegutstyr:

Renhold Hel og Halv:
Samme metode som for renhold av vegger og tak, men
med utfgrelse tilpasset tunnel-/vegutstyret mht. & unnga
skade og & kunne foreta renhold pa alle tilgjengelige sider
av tunnel-/vegutstyret.

Vasking av lysarmaturer:
Hvelv over kabelbru vaskes farst (ved renhold hel),
deretter toppen av lysarmaturene, og sa undersiden av
lysarmaturene fgr resten av tunnelen.

Armaturer med LED-lys skal rengjgres iht. beskrivelse fra
leverandar.

Renhold teknisk:
Utvendig renhold av tunnel- og vegutstyr skal utfgres slik
at funksjonshemmende, utstyrsnedbrytende og
forurensende belegg fjernes.

Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel skal benyttes pa
tunnel- og vegutstyr.

Utvendig renhold skal foretas med varmt vann og med
mekanisk bearbeiding av overflaten med kost/bgrste.
Alle sider av frittstaende/fritthengende utstyr skal
rengjares.

UTSTYR OG MATERIALER
Feie-/spylebil med bredsug
Feie-/spylebil skal veere utstyrt med vanlig feieutstyr med

Akkumulert sum hittil:
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midtkost, frontkost som gir mulighet for feiing utenfor bilens
bredde, spylebom i front og spylebom pa siden, sidesug pa
begge sider og bakmontert bredsug. Bilen skal ha pamontert
spyletrommel med slange.

Bilens vanntank bgr veere 3000 | og lastetanken pa 8-12 m’.

Bredsug skal kunne ta opp fine partikler/finstav/svevestav
fra vegbanen og ha spesifikasjoner som beskrevet nedenfor
eller tilsvarende:

e Bredde lik bilens bredde og plassering pa kjgretgy som
tillater sug inn mot kantstein/fgringskant.

e Gummilepper rundt hele bredsuget som kan tette mot
vegdekker med inntil 30 mm spordybde.

e Roterende dyser fordelt pa flere rotorer, overlapp mellom
dysenes virkeomrade. Dysene skal dekke hele bredsugets
bredde. Stralevinkel mot vegbanen omlag 15°. Trykk 100-
300 bar, fortrinnsvis justerbart. Vannmengde omlag 100
I/min.

e Spaltesug i hele bredsugets bredde montert bak de
roterende dysene. Luftmengde 400-500 m®/min.

o Framdriftshastighet opp til 8 km/t.

Det stilles ikke krav til at bredsug skal kunne benyttes
samtidig som konvensjonell feiing utfares.

Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel
Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel skal veere bionedbrytbar
i henhold til kravene i OECD test 301 og tilfredstiller
produktforskriften. Vaskemiddel/sape/avfettingsmiddel skal
ikke vaere skadelig for objektet og dets funksjon samt vaere
godkjent for bruk pa objektet av objektets leverander.

RESULTAT

Ved oppstart av kontrakt, dvs. ved farste tunnelvask i hver
tunnel, skal byggherre og entreprengr gjennomfare felles
kontroll av vaskeresultatet for a sikre felles forstaelse av hva
kravene til resultat etter renhold inneberer og hva som
representerer mangler i utfarelsen av arbeidet. Denne felles
kontrollen kan medfare gjentatt vask med flere overfarter
eller med andre innstillinger av utferelsesparametre for
vaskeutstyret, for & oppna gnsket resultat og enighet om
ngdvendige forbedringstiltak.

Renhetsnivaet fastlegges med to metoder avhengig av type
kledning og objekt:
1. Gratoneskala:
Renhet vurderes visuelt mot standardisert gratoneskala 0-
100% med trinn pa 10%.
2. Referanseflate:
Renhet vurderes visuelt mot referanseflate pa aktuell
kledning eller objekt som er manuelt rengjort for a skape
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tilstanden "ren overflate".

Tunnelduk, platehvelv og betonghvelv
(betongelement/betong/ betongkant):
Metode 1: Visuell vurdering mot gratoneskala.
Kravet fastlegges ved oppstart av kontrakten for
hver tunnel og hver kledningstype.

Bart berg, slemmet betong, spraytebetong, PE-skum

(utildekket):

Metode 2: Visuell vurdering mot manuelt rengjort
referanseflate.
Kravet fastlegges ved oppstart av kontrakten for
hver tunnel og hver kledningstype/objekt.

Vegbane/skulder/bankett

Krav til renhold ivaretas gjennom bruk av spesifisert utstyr
0g metode.

Etter oppterking av vegbane skal trafikken ikke medfgre at
det virvles opp stov.

Vegoppmerking skal minimum vare synlig innenfor
rekkevidden av personbils nerlys visuelt vurdert fra
farerplass i bilen.

Tunnel- og vegutstyr
Alt belegg som kan fjernes med kost, svamp eller lignende
skal veere fjernet.
Negdutgangsskilt og avstandsmarkering skal vaere synlige for
trafikantene med lesbarhet pa avstand:
Ngdutgangsskilt: 50 m
Avstandsmarkering: 25 m

ANDRE ARBEIDER

Entreprengren ma paregne at andre arbeider kan forega
samtidig med renhold av tunnelen (elektro, reparasjoner,
annet renhold, inspeksjoner mm.)

BEFARING AV ELEKTROANLEGG

Far farste renhold i en tunnel skal entreprengren
gjennomfgre en befaring av tunnelen sammen med
entreprengren som har ansvaret for elektroanlegg i tunnelen,
for & klarlegge spesielle forhold som entreprengren ma ta
hensyn til under gjennomfaringen av renholdet.
Entreprengren skal inkludere disse forholdene i sin
vaskeprosedyre.

VARSEL OM OPPSTART OG AVSLUTNING

| Igpet av kontrakten vil byggherre sammen med entreprengr
og sideentreprengrer utarbeide stengeplan for tunneler i Sgr-
Trendelag. Dette skal utarbeides i samarbeid mellom parter,
men byggherren har styringsrett for stenging.

Deler av renhold av tunnel kan bli utfgrt i andre entrepriser. |
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disse tilfellene skal entreprengren sgrge for at
trafikkregulering, trafikkdirigering og arbeidsvarsling dekker
alt arbeid knyttet til tunnelrenhold som pagar samtidig.

Entreprengren skal min. 6 dager far hver gjennomfering av
tunnelrenhold melde fra til entreprengren som har ansvar for
elektroanlegg i tunnelen at tunnelrenhold skal foretas, for a
forsikre seg om at tunnelens elektriske anlegg taler ordinzrt
tunnelrenhold eller om deler av anlegget ma frakobles for
tunnelrenhold. Elektroentreprengren skal gi skriftlig
tilbakemelding (epost) om at tunnelrenhold kan foretas far
arbeidet kan starte opp.

Entreprengren skal innen samme frist melde fra til
entreprengr for driftskontrakt/omradekontrakt at
tunnelrenhold skal foretas.

Entreprengren skal melde pr. epost til VTS og byggherren
innen kl. 12.00 dagen for arbeidene starter. Meldingen skal
inneholde informasjon om vegstrekning, planlagt oppstart og
avslutning av arbeidene, type arbeid samt opplegg for
trafikkavvikling inkludert eventuell forventet ventetid for
trafikken.

Entreprengren skal i tillegg varsle VTS pr. telefon ved
oppstart og avslutning av arbeidet.

INSPEKSJON F@R TUNNELRENHOLD
Entreprengren skal inspisere tunnelen fgr gjennomfgring av
tunnelrenhold. Eventuelle skader pa konstruksjoner og
tunnelutstyr skal registreres og meldes til byggherren far
oppstart av arbeidet.

RENHOLD | KULDEPERIODER

Ved lange kuldeperioder hvor tunnelrenhold ikke lar seg
gjennomfare, skal fravik fra bestemmelsen for tunnelrenhold
(tidspunkt, omfang, mm.) avtales spesielt med byggherren.
Bestemmelser for tunnelrenhold i lange kuldeperioder for
enkelte tunneler er gitt i kap. D2-1D3900.

Dersom det kan oppsta ising pa vegbanen etter renhold, skal
entreprengren sgrge for salting eller andre tiltak for & sikre
veggrepet pa vegbanen far vegen apnes for ordinzr trafikk.

VANN TIL TUNNELRENHOLD

Entreprengren er ansvarlig for & skaffe tilgang pa ferskvann
fra godkjent vannverk/tappestad til renhold av tunnelene
dersom det ikke er gitt informasjon om tilgang til vann for
den enkelte tunnel i kap. D2-1D3900.

Det skal ikke benyttes vann fra vassdrag eller sjgvann.
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AVLZPSVANN FRA TUNNELVASK

Byggherren vil gjennomfgre prgvetaking av avlgpsvann fra
tunnelvask for a klarlegge innhold av forurensning som
grunnlag for justering av renholdsfrekvens eller iverksetting
av andre tiltak.

DEPONERING AV SLAM FRA TUNNELVASK

Slam fra tunnel kan bli klassifisert som spesialavfall dersom
innholdet av forurensede stoffer tilsier det. Byggherren vil
gjennomfare prgvetaging og analyser av slam fra tunnelene
for & klarlegge kravene til deponering eller som grunnlag for
justering av renholdsfrekvens eller iverksetting av andre
tiltak.

Entreprengren er ansvarlig for at slammet deponeres iht. de
krav som framkommer fra prgvetaging og analyse av
slammet. Dokumenterte deponeringsavgifter godtgjgres
seerskilt av byggherren.

KONTROLL AV RENHOLDSRESULTATET
Byggherren kan beslutte & gjennomfgre kontroll av renhold
av tunnel. Kontrollen kan omfatte bade utfgrelse av renholdet
(stikkprevekontroll av utstyr, renholdsprosess mm.) og ferdig
resultat umiddelbart etter vasking og 1-2 dggn etter vasking
(overleveringskontroll).

Endelig godkjenning av vask, eventuell avvisning, skal skje i
byggemate.

x) Dokumentert deponeringsavgift skal ikke inkluderes i
enhetsprisen. Alle gvrige kostnader knyttet til opptak,
transport og deponering av slam skal inkluderes i
enhetsprisen. Dokumenterte deponeringsavgifter godgjgres
saerskilt av byggherren uten paslag.

Kostnader for innsats fra entreprengren som har ansvar for
elektroanlegg i tunnelen skal ikke inkluderes i enhetsprisen.
Disse kostnadene dekkes av byggherren.

Mengde males som antall vask av spesifisert type for den
enkelte tunnel. Enhet: stk.

39.1 Tunneler Sgr-Trgndelag - Riksveg
39.11 Tunnelnavn per element

39.111 Renhold Hel

39.111 E6 Brattlitunnelen
c3rveg-
A0l stk 5
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39.111
c3rveg-
A02

39.111
c3rveg-
A03

39.111
c3rveg-
A04

39.111
c3rveg-
A05

39.111
c3rveg-
A06

39.111
c3rveg-
AQ7

39.111
c3rveg-
A08

39.111
c3rveg-
A09

39.111
c3rveg-
Al0

39.111
c3rveg-
All

39.111
c3rveg-
Al2

E6 Haggatunnelen

E6 Hofstadtunnelen

E6 Brubakktunnelen

E6 Grillstadtunnelen

E6 Veeretunnelen

E6 Stavsjgfjelltunnelen

E6 Helltunnelen

E39 Harangtunnelen

Rv. 706 Stavnetunnelen

Rv. 706 Marienborgtunnelen

Rv. 706 llsviktunnelen

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

10

10

10

10

10

10

10
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39.111
c3rveg-
Al3

39.111
c3rveg-
Al4

39.112

39.112
c3rveg-
A01

39.112
c3rveg-
AQ2

39.112
c3rveg-
A03

39.112
c3rveg-
A04

39.112
c3rveg-
A05

39.112
c3rveg-
A06

39.112
c3rveg-
AQ7

39.112
c3rveg-
A08

Rv. 706 Skansentunnelen

Rv. 706 Strindheimtunnelen

Renhold Halv

E6 Brattlitunnelen

E6 Haggatunnelen

E6 Hofstadtunnelen

E6 Brubakktunnelen

E6 Grillstadtunnelen

E6 Veeretunnelen

E6 Stavsjgfjelltunnelen

E6 Helltunnelen

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

10

10

20

20

20

20
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39.112 E39 Harangtunnelen
c3rveg-
A09

39.112 Rv. 706 Stavnetunnelen

c3rveg-
Al0

39.112 Rv. 706 Marienborgtunnelen
c3rveg-
All

39.112 Rv. 706 llsviktunnelen
c3rveg-
Al2

39.112 Rv. 706 Skansentunnelen
c3rveg-
Al3

39.112 Rv. 706 Strindheimtunnelen

c3rveg-
Al4

39.113 Renhold Teknisk

39.113 E6 Brattlitunnelen

c3rveg-
A01

39.113 E6 Haggatunnelen
c3rveg-
A02

39.113 E6 Hofstadtunnelen

c3rveg-
A03

39.113 E6 Brubakktunnelen
c3rveg-
A04

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

20

20

20

20

20

10

10

10

10
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39.113 E6 Grillstadtunnelen
c3rveg-
A05

39.113 E6 Veeretunnelen

c3rveg-
A06

39.113 E6 Stavsjgfjelltunnelen
c3rveg-
AQ7

39.113 E6 Helltunnelen
c3rveg-
A08

39.113 E39 Harangtunnelen
c3rveg-
A09

39.113 Rv. 706 Stavnetunnelen

c3rveg-
Al0

39.113 Rv. 706 Marienborgtunnelen
c3rveg-
All

39.113 Rv. 706 llsviktunnelen
c3rveg-
Al2

39.113 Rv. 706 Skansentunnelen
c3rveg-
Al3

39.113 Rv. 706 Strindheimtunnelen

c3rveg-
Al4

39.114 Feiing

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

30

30

30

30

10

30

30

30

30

30
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39.114
c3rveg-
A01

39.114
c3rveg-
A02

39.114
c3rveg-
A03

39.114
c3rveg-
A04

39.114
c3rveg-
A05

39.114
c3rveg-
A06

39.114
c3rveg-
A07

39.114
c3rveg-
A08

39.114
c3rveg-
AQ9

39.114
c3rveg-
Al0

39.114
c3rveg-
All

EG6 Brattlitunnelen

E6 Haggatunnelen

E6 Hofstadtunnelen

E6 Brubakktunnelen

E6 Grillstadtunnelen

E6 Veeretunnelen

E6 Stavsjgfjelltunnelen

E6 Helltunnelen

E39 Harangtunnelen

Rv. 706 Stavnetunnelen

Rv. 706 Marienborgtunnelen

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

185

37

185

185

60

185

185
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39.114 Rv. 706 llsviktunnelen
c3rveg-
Al2 stk 185

39.114 Rv. 706 Skansentunnelen
c3rveg-
Al3 stk 185

39.114 Rv. 706 Strindheimtunnelen
c3rveg-
Al4 stk 185

39.115  Slamtgmming av sedimentasjonsbasseng

39.115 EG6 Brattlitunnelen

c3rveg-
A01

39.115 E6 Haggatunnelen
c3rveg-
AQ2

39.115 E6 Hofstadtunnelen
c3rveg-
AO03

39.115 E6 Brubakktunnelen
c3rveg-
A04

39.115 E6 Grillstadtunnelen
c3rveg-
A05

39.115 E6 Veeretunnelen

c3rveg-
A06

39.115 E6 Stavsjgfielltunnelen
c3rveg-
AQ7
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39.115 E6 Helltunnelen
c3rveg-
A08 stk 5

39.115 E39 Harangtunnelen
c3rveg-
A09 stk 5

39.115 Rv. 706 Stavnetunnelen
c3rveg-
Al10

39.115 Rv. 706 Marienborgtunnelen

c3rveg-
All

39.115 Rv. 706 llsviktunnelen
c3rveg-
Al2 stk 5

39.115 Rv. 706 Skansentunnelen
c3rveg-
Al3 stk 5

39.115 Rv. 706 Strindheimtunnelen
c3rveg-
Al4 stk 5

39.116 Temming av oljeavskiller

39.116 EG6 Brattlitunnelen

c3rveg-
A01

39.116 E6 Haggatunnelen
c3rveg-
AQ2

39.116 E6 Hofstadtunnelen
c3rveg-
AO03
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39.116
c3rveg-
A04

39.116
c3rveg-
A05

39.116
c3rveg-
A06

39.116
c3rveg-
AQ7

39.116
c3rveg-
A08

39.116
c3rveg-
A09

39.116
c3rveg-
Al10

39.116
c3rveg-
All

39.116
c3rveg-
Al2

39.116
c3rveg-
Al3

39.116
c3rveg-
Al4

E6 Brubakktunnelen

E6 Grillstadtunnelen

E6 Veeretunnelen

E6 Stavsjgfijelltunnelen

E6 Helltunnelen

E39 Harangtunnelen

Rv. 706 Stavnetunnelen

Rv. 706 Marienborgtunnelen

Rv. 706 llsviktunnelen

Rv. 706 Skansentunnelen

Rv. 706 Strindheimtunnelen

stk

stk

stk

stk
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39.117

39.117
c3rveg-
A01

39.117
c3rveg-
A02

39.117
c3rveg-
A03

39.117
c3rveg-
A04

39.117
c3rveg-
A05

39.117
c3rveg-
A06

39.117
c3rveg-
AQ7

39.117
c3rveg-
A08

39.117
c3rveg-
A09

39.117
c3rveg-
Al10

Renhold av spesielle objekter

E6 Brattlitunnelen

E6 Haggéatunnelen

E6 Hofstadtunnelen

E6 Brubakktunnelen

E6 Grillstadtunnelen

E6 Veeretunnelen

E6 Stavsjgfijelltunnelen

E6 Helltunnelen

E39 Harangtunnelen

Rv. 706 Stavnetunnelen

stk

stk
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39.117 Rv. 706 Marienborgtunnelen
c3rveg-
All stk 5 1 |
39.117 Rv. 706 llsviktunnelen
c3rveg-
Al2
39.117 Rv. 706 Skansentunnelen
c3rveg-
Al3
39.117 Rv. 706 Strindheimtunnelen
c3rveg-
Al4 stk 5 1 |
39.118 Prgvetaking og analyse av vaskevann
39.118 Riksveg
c3rveg . .
*** Spesiell Beskrivelse ***
Bestilling av prevetaking og analyse ma forventes hovedvekt
i de forste ar av kontrakten fordelt pa var og hgst. Se D2-
IDE2 for hvilke tunneler som omfatter prosessen. stk 50 | |
39.2 Tunneler Sgr-Trgndelag - Fylkesveg
39.21 Tunnelnavn per element
39.211 Renhold Hel
39.211 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fv16ST-
BO1 stk 5 1 |
39.211 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02 stk 5 1 |
39.211 Fv. 301 Norvikatunnelen
fv16ST-
BO3 stk 5 1 |\
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39.211
fv16ST-
B0O4

39.211
fv16ST-
BO5

39.211
fv16ST-
BO6

39.211
fv16ST-
BO7

39.211
fv16ST-
BO8

39.211
fv16ST-
B09

39.211
fv16ST-
B10

39.211
fv16ST-
B11

39.211
fv16ST-
B12

39.211
fv16ST-
B13

39.211
fv16ST-
B14

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

. 708 Gimstunnelen

710 Kalurdaltunnelen

714 Storvasshammertunnelen

714 Brattstidstunnelen

714 Fenestunnelen

714 Valslagtunnelen

714 Perviktunnelen

714 Hitratunnelen

714 Frgyatunnelen

715 Mgrretunnelen

800 Pyntentunnelen

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk
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39.211 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15 stk 4

39.211 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16 stk 4

39.212 Renhold Halv

39.212 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fvl6ST-
BO1 stk 5

39.212 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02

39.212 Fv. 301 Norvikatunnelen
fv16ST-
BO3

39.212 Fv. 708 Gimstunnelen
fv16ST-
B0O4

39.212 Fv. 710 Kalurdaltunnelen
fv16ST-
B05

39.212 Fv. 714 Storvasshammertunnelen
fv16ST-
BO6 stk 5

39.212 Fv. 714 Brattstidstunnelen
fv16ST-
BO7 stk 5

39.212 Fv. 714 Fenestunnelen
fv16ST-
B08 stk 5

Akkumulert sum hittil:
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D1 Beskrivelse 2015-06-25
Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.212 Fv. 714 Valslagtunnelen
fv16ST-
B09

39.212 Fv. 714 Perviktunnelen
fv16ST-
B10

39.212 Fv. 714 Hitratunnelen
fv16ST-
B11

39.212 Fv. 714 Fragyatunnelen
fvl6ST-
B12

39.212 Fv. 715 Mgarretunnelen
fv16ST-
B13

39.212 Fv. 800 Pyntentunnelen
fv16ST-
B14

39.212 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15

39.212 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16

39.213 Renhold Teknisk

39.213 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fv16ST-
BO1

39.213 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

10

Akkumulert sum hittil:




Statens vegvesen Region midt
1624 - Tunnelvask Sgr-Trgndlag 2016-2020
D Beskrivende del

D1 Beskrivelse

D1-26

2015-06-25

Hovedprosess 3:

Prosess

Beskrivelse

Enhet Mengde Enh.pris

Pris

39.213
fv16ST-
BO3

39.213
fv16ST-
B0O4

39.213
fv16ST-
BOS

39.213
fv16ST-
BO6

39.213
fv16ST-
BO7

39.213
fv16ST-
BO8

39.213
fv16ST-
B09

39.213
fv16ST-
B10

39.213
fv16ST-
B11

39.213
fv16ST-
B12

39.213
fv16ST-
B13

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

Fv.

. 301 Norvikatunnelen

708 Gimstunnelen

710 Kalurdaltunnelen

714 Storvasshammertunnelen

714 Brattstidstunnelen

714 Fenestunnelen

714 Valslagtunnelen

714 Perviktunnelen

714 Hitratunnelen

714 Frgyatunnelen

715 Mgarretunnelen

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

stk

10

10

10

10

10

10

10

Akkumulert sum hittil:
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D1 Beskrivelse 2015-06-25

Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.213 Fv. 800 Pyntentunnelen
fv16ST-
B14 stk 5

39.213 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15 stk 8

39.213 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16 stk 8

39.214  Feiing

39.214 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fvl6ST-
BO1

39.214 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02

39.214 Fv. 301 Norvikatunnelen
fv16ST-
B03

39.214 Fv. 708 Gimstunnelen
fv16ST-
B04

39.214 Fv. 710 Kalurdaltunnelen
fv16ST-
B05

39.214 Fv. 714 Storvasshammertunnelen
fv16ST-
BO06 stk 60

39.214 Fv. 714 Brattstidstunnelen
fv16ST-
B0O7 stk 60

Akkumulert sum hittil:
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D1 Beskrivelse 2015-06-25

Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.214 Fv. 714 Fenestunnelen
fv16ST-
BO8 stk 60

39.214 Fv. 714 Valslagtunnelen
fvl6ST-
B09 stk 60

39.214 Fv. 714 Perviktunnelen
fv16ST-
B10 stk 60

39.214 Fv. 714 Hitratunnelen
fv16ST-
B11 stk 60

39.214 Fv. 714 Frgyatunnelen
fv16ST-
B12 stk 60

39.214 Fv. 715 Mgrretunnelen
fv16ST-
B13

39.214 Fv. 800 Pyntentunnelen
fvl6ST-
B14

39.214 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15 stk 48

39.214 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16 stk 48

39.215  Slamtgmming av sedimentasjonsbasseng

39.215 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fvl6ST-
BO1

Akkumulert sum hittil:
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Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.215 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02

39.215 Fv. 301 Norvikatunnelen
fv16ST-
BO3

39.215 Fv. 708 Gimstunnelen
fv16ST-
B04

39.215 Fv. 710 Kalurdaltunnelen
fv16ST-
B05

39.215 Fv. 714 Storvasshammertunnelen
fv16ST-
BO6

39.215 Fv. 714 Brattstidstunnelen
fv16ST-
B0O7

39.215 Fv. 714 Fenestunnelen
fv16ST-
B08

39.215 Fv. 714 Valslagtunnelen
fvl6ST-
B09

39.215 Fv. 714 Perviktunnelen
fv16ST-
B10

39.215 Fv. 714 Hitratunnelen
fv16ST-
B11

39.215 Fv. 714 Fragyatunnelen
fvl6ST-
B12

stk

stk

stk

stk

stk

Akkumulert sum hittil:
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1624 - Tunnelvask Sgr-Trgndlag 2016-2020

D Beskrivende del

D1 Beskrivelse 2015-06-25

Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.215 Fv. 715 Mgarretunnelen
fv16ST-
B13

39.215 Fv. 800 Pyntentunnelen
fv16ST-
B14

39.215 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15 stk 4

39.215 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16 stk 4

39.216  Temming av oljeavskiller

39.216 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fv16ST-
BO1

39.216 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02

39.216 Fv. 301 Norvikatunnelen
fv16ST-
B03

39.216 Fv. 708 Gimstunnelen
fv16ST-
B04

39.216 Fv. 710 Kalurdaltunnelen
fv16ST-
BO5

39.216 Fv. 714 Storvasshammertunnelen
fv16ST-
B06

Akkumulert sum hittil:
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D1 Beskrivelse 2015-06-25

Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.216 Fv. 714 Brattstidstunnelen
fv16ST-
B0O7 stk 5

39.216 Fv. 714 Fenestunnelen
fv16ST-
B08 stk 5

39.216 Fv. 714 Valslagtunnelen
fvl6ST-
BO9 stk 5

39.216 Fv. 714 Perviktunnelen
fv16ST-
B10

39.216 Fv. 714 Hitratunnelen
fv16ST-
B11 stk 5

39.216 Fv. 714 Frgyatunnelen
fv16ST-
B12 stk 5

39.216 Fv. 715 Marretunnelen
fv16ST-
B13

39.216 Fv. 800 Pyntentunnelen
fvl6ST-
B14

39.216 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15 stk 4

39.216 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16 stk 4

39.217  Renhold av spesielle objekter

Akkumulert sum hittil:
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Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris

39.217 Fv. 30 Svglgjatunnelen
fv16ST-
BO1

39.217 Fv. 301 Berdaltunnelen
fv16ST-
B02

39.217 Fv. 301 Norvikatunnelen
fv16ST-
B03

39.217 Fv. 708 Gimstunnelen
fv16ST-
B04

39.217 Fv. 710 Kalurdaltunnelen
fv16ST-
BO5

39.217 Fv. 714 Storvasshammertunnelen
fv16ST-
B06

39.217 Fv. 714 Brattstidstunnelen
fv16ST-
BO7

39.217 Fv. 714 Fenestunnelen
fv16ST-
B08

39.217 Fv. 714 Valslagtunnelen
fv16ST-
B09

39.217 Fv. 714 Perviktunnelen
fv16ST-
B10

39.217 Fv. 714 Hitratunnelen
fv16ST-
B11

Akkumulert sum hittil:
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Hovedprosess 3:
Prosess Beskrivelse Enhet Mengde Enh.pris Pris
39.217 Fv. 714 Frgyatunnelen
fv16ST-
B12
39.217 Fv. 715 Mgrretunnelen
fv16ST-
B13 stk 5 1 |\
39.217 Fv. 800 Pyntentunnelen
fvl6ST-
B14
39.217 Fv. 714 Fossantunnelen
fv16ST-
B15
39.217 Fv. 714 Snilldalstunnelen
fv16ST-
B16
39.218 Prgvetaking og analyse av vaskevann
39.218 Fylkesveg Sar-Trgndelag
fvl6ST ) .
*** Spesiell Beskrivelse ***
Bestilling av prgvetaking og analyse ma forventes hovedvekt
i de farste ar av kontrakten fordelt pa var og hgst. Det antas
prgvetaking mellom 2-4 prgver per tunnel. stk 38

Sum beskrivelse med utfylte priser, alle prosesser (alle vegtyper og hele kontraktsperioden). Overfares til kap. E5:




Statens vegvesen Region midt -1
1624 - Tunnelvask Sgr-Trgndlag 2016-2020
D Beskrivende del

D1 Beskrivelse 2015-06-25
INNHOLDSFORTEGNELSE
D oottt eeeeteeeeeaeesetaeeesetsseessssseesesaseesstsssessssaiesstsastetetasteeeenntttettatttttett ittt ttataataretaeerraaaaares 1
0 1
G 2N 4
G 1 4










Vedlegg 6: Rapport fra Norconsult pa lyshetsmaling i tunnel
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Rv 706 Strindheimstunnelen

Evaluering av refleksjon fra vegger far/etter vask
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Sammendrag

Malerapport tar for seg en fgr- og ettermaling av lysrefleksjon fra vegger i Strindheimstunnelen. Det
ble 20/4-2015 gjennomfart en test av tre forskjellige vaskemetoder i Strindheimstunnelen. For
detaljer om vaskemetoder henvises til samlerapport for prosjektet, i denne rapporten er kun
lysmalinger omtalt. Testomradet ble delt i 3 felt & 300 lapemeter av tunnel, omrade for lysmaling I&
mot midten av hvert av feltene.

¢ Felt 1 viste en gkning i refleksjon fra 0,41 til 0,61, og en korresponderende gkning i veibane
illuminans fra 26,7 til 30,6 lux (14,8 % forbedring).

o Felt 2 viste en gkning i refleksjon fra 0,43 til 0,58, og en korresponderende gkning i veibane
illuminans fra 26,0 til 29,7 lux (14,4 % forbedring).

o Felt 3 viste en gkning i refleksjon fra 0,42 til 0,48, og en korresponderende gkning i veibane
illuminans fra 31,7 til 34,7 lux (9,8 % forbedring).

Konklusjon:

Vask av felt 1 og felt 2 hadde tilnsermet lik lysteknisk effekt. Felt 3 hadde signifikant lavere
forbedring av bade lysrefleksjonsverdier for vegger og derav belysningsniva pa veibanen.
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Maleprosedyre og maledetaljer

Maletidspunkt
e Malinger far vasking ble gjennomfart kveld/natt 20. april 2015,
e Ettermalinger ble utfart pafglgende kveld/natt 21. april 2015.
Maleforhold
e Overflater antatt tarre ved maletidspunkt i forhold til refleksjonsegenskaper. Tilstand og
egenskaper for belysningsanlegg, samt veer/fareforhold ikke videre registrert da det er
relative malinger som er gjenstand for undersgkelse.

Malested

Strindheimstunnelen Rv 706, gstgdende lgp.

&
&

\ @stersunds gate Lademoen kirke (%
s NN
A 2\ Innherredoveien

P

= Fi = £
fb}:;‘f’{t‘vw:ﬁge‘gen;! — ] &
S y

Persaunet

e Felt 1: for veibane er 1ste armatur i malefelt farste armatur i kjgreretning etter skilt som
varsler 100-25 m til ngdutgang etter 1 havarilomme, veggelement er pafelgende etter
dette.

o Felt 2: veggelement er siste element i kjgreretning fgr evakueringskilt merket 25-250 m
etter havarilomme 2, for veibane er det armatur fgr og etter dette veggelementet.

e Felt 3: veggelement er element vis & vis element med skilt 100-135 til evakuering etter 4
havarilomme i kjgreretning. For veibane er det malefelt mellom armatur pa hver sin side av
samme skilt.
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Maleobjekter

llluminans — er det innfallende direkte lyset mot en flate oppgitt i [lux]. | en tunnel vil det ha
en direkte og en indirekte (reflektert) komponent, i motsetning til malinger utfart utenders
hvor man stort sett kan se bort fra reflektert komponent da den i starrelse stort sett er
neglisjerbar. Den direkte komponenten kommer fra lysarmaturene i en tunnel, mens
starste delen av reflektert komponent kommer fra veggene. Man kan anta veggenes
reflekterte komponent & veere i st@rrelsesorden rundt 1/5 av det totale nivaet pa vegbanen.

Luminans - er det reflekterte lyset fra en overflate og oppgis i [cd/mz]. Det vil si at
luminansen til en overflate er avhengig av bade innfallende illuminans og flatens refleksjon
for resulterende niva. Den er ogsa avhengig av vinkel man observerer flaten i og kan
variere avhengig av dette. For maling av veibaneluminans observerer man malomradet pa
veibanen i en avstand av 60 m fra en hgyde pa 1,5 m.

Refleksjon — en flates refleksjon er angitt som et forholdstall mellom [0-1] (alternativt [O-
100])som angir hvor mye lys som sendes tilbake fra en overflate. Dette tallet vil variere
med observasjonsvinkel, men man gjer gjerne en forenkling med & anta at flaten er ideelt
diffuserende det vil si at den oppfarer seg lysteknisk likt i alle observasjonsvinkler.

Maleprosedyre

o Vertikal illuminans er registrert perpendikuleert mot/fra vegg med stativmontert specbos
1201, i 20 cm avstand til vegg i hayde av 150 cm fra bunn av veggelement (midt pa
bunnlinje for malefelt som angitt pa skisse). Det er registrert 3 malinger for hvert felt som
igjen er angitt som en gjennomsnittsverdi for hvert felt.

e Horisontal illuminans er registrert i hgyde med veibanen i standardisert méalegrid av 3*10
malepunkter i henhold til CEN EN 13201-2/3.

e Luminans for oppmerket 50*50 cm utsnitt av veggeelement registrert med stativmontert
«LMK mobile advanced» luminanskamera maleomrade som angitt p& skisse. Méaleresultat
vil gi det samme resultat som registrert vertikal illuminans pa veggelement og er derfor ikke
gjengitt i rapport. Men det er registrert og evaluert i prosjektet som en kvalitetskontroll pa at
det ikke er store ujevnheter de steder vi har hentet ut méalepunkter for refleksjonsfaktor.

87,5cm 87,5cm 87,5cm 87,5cm
<—>|50X%50 cm 50X50 cm 50X50 cm

150 cm
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e Luminans for veibanen var ogsa ment a skulle registreres i prosjektet, men ved maling ble
det opplevd en sapass stor grad av fuktighet i luften at antakelsen ble at maleverdier ikke
ville veere sikre nok for referanse. Dette med bakgrunn i at méaling som beskrevet over kal
registreres i en avstand av 60 m og selv om ikke overflater er fuktig vil brytning i luftens
medfare usikkerhet for malingen. Disse ble derfor ikke gjennomfart i prosjektet.
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2 Maleresultater

Se vedlegg for detaljer.

2.1 REFLEKSJON

0,7
Refleksjonsmaling av veggeri Strindheimstunnelen 20-21/4-2015

0,6

o
w

o
~
|

N For

o
w
|

M Etter

Refleksjonsfaktor

o
]
|

o
=
|

Felt1 Felt 2 Felt3

~

n:\515\28\5152886\5 arbeidsdokumenter\51 felles\lyshetsmalinger strindheimstunnelen rev d03 20150529.docx

2014-04-11 | Side 8 av 16



Norconsult 4%

Rv 706 Strindheimstunnelen | Evaluering av refleksjon fra vegger for/etter vask

Oppdragsnr.: Feil! Fant ikke referansekilden.

Dokument nr.: 1
Revisjon: D03

2.2

FELT 1

Registrering av horisontal belysning pa veibanen viser en gkning av illuminans lik 14,8 % etter vask

av tunnelrommet.

Malefelt 1 for vask

m(0-10 m10-20 ®m20-30 m30-40

Malerad 3
- -

Malerad 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Malefelt 1 etter vask

H0-10 m10-20 = 20-30 ®m30-40

Malerad 3
- -

Malerad 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~
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2.3

FELT 2

Registrering av horisontal belysning pa veibanen gkning viser en gning av illuminans lik 14,4 %

etter vask av tunnelrommet.

Malefelt 1 for vask

m(0-10 m10-20 ®m20-30 m30-40

Malerad 3
- -

Malerad 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Malefelt 1 etter vask

H0-10 m10-20 = 20-30 ®m30-40

Malerad 3
- -

Malerad 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~
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2.4 FELT 3

Registrering av horisontal belysning pa veibanen viser en gkning av illuminans lik 9,75 % etter vask

av tunnelrommet.

~

Malefelt 3 fgr vask

m(0-10 m10-20 ®m20-30 m=30-40

m40-50

Malerad 3
- -

Malerad 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H(0-10 ®m10-20 W20-30 m30-40

Malefelt 3 etter vask

W 40-50

Malerad 3
- -

Malerad 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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2.5

\
KOMMENTARER

Maling av refleksjon viste tilsvarende refleksjonsverdier for veggene far vask ble gjennomfart, ref.
refleksjonsverdier [0,41-0,43]. Etter vask viste metode 1 og 2 noenlunde sammenfallende resultat
med en forbedring med henholdsvis 0,19 og 0,15 i relativ refleksjonsverdi, metode 3 hadde
avvikende effektivitet med en gkning pa& kun 0,05 i relativ refleksjonsverdi.

Nar det gjelder belysningsniva pa vegdekket hadde felt 3 et noe hgyere initiellt niva far vask, mens
forbedringen far/etter vask korrelerte i stor grad med malingen av refleksjonsverdier for veggene.
For felt 1 og 2 gkte totale illuminansnivd med ca. 14 % mens for felt 3 var tilsvarende gkning i
underkant av 10 %. Merk at det her er bade en direkte og en indirekte komponent som bidrar.
Skulle man ha skilt disse to komponentene matte man ha utfart vedlikeholdet i 2 steg, og
dokumentert hver anleggsdel (armaturer og vegger) for seg.

| forhold til refleksjon og tilsmussing antas det at graden av tilsmussing enda ikke har nadd sitt
maksimum i forhold til lystekniske egenskaper da driften i tunnelen ikke har vart en hel sesong
ennd. Registrering av refleksjon i Strindheimstunnelen 18/9-2014 ga en refleksjonsfaktor lik ca.
0,65. Hvis dette benyttes som referanse ser vi at ingen av metodene klarer & fa lysheten helt
tilbake til hva det var far vintersesongen, men metode 1 og 2 er relativt naert opptil. Settes dette
opp mot andre metoder for overflatebehandling eller ubehandlet betong ser vi at metode 1 og 2
kommer godt ut nar det gjelder & komme neert opp til utgangspunktet.

Kravene til lyshet pa veggene er ikke eksplisitte i forhold til refleksjon, men kommende revidering
av Statens Vegvesen handbok N500 vil innfgre krav til luminans opp til 3 m hgyde pa veggen, og
da vil veggoverflatenes lystekniske egenskaper og egnethet ved vask bli en viktigere paramterer
ved prosjektering for oppfyllelse av dette kravet.

Utover dette er det ikke gjort videre betraktninger i prosjektet da tema var sammenligning av
vaskemetoder med gitt overflate, ikke overflatebehandlingens egnethet i forbindelse med vask.
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Vedlegg I - mdleutstyr

3.1 LUMINANS

For maling av luminans er det benyttet et CCD basert luminanskamera fra TechnoTeam. Kameraet
er et ombygd Canon EOS 550 D, digital speilreflekskamera. Kameraet er kalibrert for
luminansmalinger, og kan ved analyse i tilhgrende software, LMK Labsoft V. 11.5.2, gjengi skalerte
luminansverdier i bildeomradet ned til hver enkelt pixel. Malengyaktigheten for oppsettet antas &
tilfredsstille ngyaktighetsklasse B som klassifisert i DIN 5032-7. Det gjgres oppmerksom om at
luminans er avhengig av spesielt underlagets tilstand i forhold til reflekterende egenskaper. For
vurdering i forhold til krav m& luminansmalinger vurderes i sammenheng med illuminansen.

3.2 ILLUMINANS

For maling av horisontal illuminans er det benyttet et handholdt kalibrert Haegner luxmeter type
BC1. Det ble registrert illuminans i hgyde med veibanen.

For maling av vertikal illuminans er det benyttet stativmontert kalibrert Specbos 1201 mobilt
spektroradiometer. Det ble registret verdier i 1,5 m hgyde.

Kalibreringsbevis kan oversendes hvis gnskelig.

CCD Luminanskamera Technoteam LMK Mobile 1332725559
advanced

Haegner handholdt luxmeter Haegner EC1 50466

Mobilt spektroradiometer Specbos 1201 2911626
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4 Vedlegg 2 — detaljerte maleresultater

4.1 FELT 1
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4.2 FELT 2
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4.3 FELT 3
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Referat

For att undvika 6verskridande av miljokvalitetsnormerna for partiklar (PM1o) har Statens vegvesen
Vegdirektoratet i Trondheim genomfort ett forsok att rengdra en vagtunnel och en vagstracka med tre
olika stadmaskiner for att minska mangden vagdamm. Ett stort antal andra tester redovisas i
huvudrapporten (Snilsberg och Gryteselv, 2015), medan foreliggande rapport fokuserar pa hur stort
vagdammsfarradet varit fore och efter stadningen med olika maskiner i de olika miljéerna.

Resultatet visar att stadning minskar vagdammsforradet effektivt i gatumiljé med tva av de tre olika
maskinerna, medan vagdammsforradet 6kar av stadning i tunnelmiljo. En teori kan vara att detta kan
bero pa att aven vaggar och tak stadas i tunnelmiljon, vilket skulle kunna medféra att stadningen
flyttar partiklar fran tak och vaggar till vagytan. Tunnelstadningen utfors med rengéringsmedel, vilket
ger en annan kemisk miljo, som kan lésa upp vagdammet langre ner i texturen och tillgéngliggtra det

for provtagningsutrustningen.
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Abstract

To avoid exceeding the environmental air quality standards for particulate matter (PMo) Statens
vegvesen Vegdirektoratet i Trondheim, Norway, has implemented an attempt to clean a road tunnel
and a stretch of road with three different cleaning machines to reduce the amount of dust of the road.
A large number of other tests is presented in the main report (Snilsberg and Gryteselv, 2015), while
the present report focuses on how large the road dust depot has been before and after cleaning with
different machines in the different environments.

The results show that two of the three different machines will reduce the road dust depot efficiently in
the street environment, while the road dust depot increases of cleaning in the tunnel environment. One
theory might be that this may be due to the fact that even the walls and ceiling are cleaned in the
tunnel environment, which could lead to the cleaning moves particles from the ceiling and walls to the
road surface. Tunnel cleaning is carried out with the cleaning solution, which gives a different
chemical environment, which can dissolve way the dust further down in the texture and make it for the

sampler.
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Forord

Rapporten utgdr en beskrivning och analys av en matning avseende hur stadning av gatu- och
tunnelmiljoer paverkar vagdammsforradet pa vagytan. Studien ar bestalld av Statens vegvesen,
Vegdirektoratet i Trondheim, Norge, dar tre olika stddmaskiners effektivitet har studerats avseende ett
flertal variabler, vilka hanteras i en huvudrapport: “Renholdsforsgk i Trondheim - 20.-21. april 2015 i
Strindheimtunnelen og Haakon VII gate” ( Snilsberg och Gryteselv, 2015). Hér redovisas endast
effekterna pa vagdammsforradet.

Projektledare har varit Mats Gustafsson och Sara Janhéll har haft huvudansvaret for rapport-
skrivningen och analysen. Karl Andersson och Thomas Lindstrom har deltagit i matningarna. Ida
Jérlskog har ansvarat for laboratorieanalysen.

Rapporten utgor slutrapport for projektet ” Vagdammsmaétningar i Trondheim”.

Forfattarna vill tacka Brynhild Snilsberg och Dagfin Gryteselv for kommentarer pa en tidig version av
manuskriptet och Joacim Lundberg for granskning av det slutliga manuskriptet.

Linkdping, januari 2016

Mats Gustafsson
Projektledare
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Sammanfattning

Utvardering av stadmaskiners formaga att reducera vagdammsforradet i gatu- och
tunnelmiljéer i Trondheim

av Sara Janhall (VTI), Mats Gustafsson (VTI), Karl Andersson (VTI), Ida Jarlskog (VTI), Thomas
Lindstrom (VTI)

For att undvika 6verskridande av miljokvalitetsnormerna for partiklar (PM1o) har Statens vegvesen
Vegdirektoratet i Trondheim genomfort ett forsok att rengdra en vagtunnel och en vagstracka med tre
olika stadmaskiner, och genomfort ett stort antal andra tester som redovisas i huvudrapporten
(Snilsberg och Gryteselv, 2015). Foreliggande rapport fokuserar pa hur stort vagdammsforradet varit
fore och efter stddningen med olika maskiner i de olika miljoerna.

Vagdammsforradet ar de partiklar som har ansamlats pa vagbanan och som i ett senare skede riskerar
att virvlas upp och bidra till halterna av PMyo i luften. Vagdammet bestar av partiklar fran nagra
millimeter ner till cirka 1 um, men en standardiserad definition saknas. | det matt, DL180, som
anvands i VTI:s matmetod Wet Dust Sampler (WDS) anvands en évre grans pa 180 pum, som
approximering for partiklar som kan virvlas upp av trafiken. PMio, som ar det matt som framst
anvands for att reglera partikelhalter i luften, ar i princip massan av partiklar mindre &n 10 umi
diameter. Det grovre vagdammet mals ned av trafikens dack och kan séaledes i ett senare skede utgora
en del av de partiklar som blir luftburna och darmed bidra till PMig-halterna.

Vagdammet &r inte jamnt fordelat dver vagytan da trafikrérelserna flyttar dammet. Normalt ar
vagdammsforradet mindre i hjulsparen, da décken hela tiden transporterar dammet till andra ytor. Om
trafiken alltid flyter i samma hjulspar blir detta allt tydligare, medan filbyten, och stor andel tung trafik
(som har en annan axelbredd) kan jamna ut vagdammsforradet 6ver vagen. Detta har tagits i beaktande
vid utveckling av provtagningsmetoden som anvénds i denna studie —Wet Dust Sampler, se nedan.
Méatmetoden anvander avjoniserat vatten for att samla in vagdammsprovet och ar saledes inte beroende
av en torr vagyta, en funktion som varit en forutséttning i denna studie.

Studien har beskrivits kortfattat da mer information om stadmaskinstekniker, matupplagg, matplatser
med mera, finns i den centrala rapporten. Har har fokus legat helt pa vagdammsforradet och det som
kan paverka resultaten fran matningarna av vagdammsforradet. Forst beskrivs matmetoden och
matplanen, sedan resultaten och sist de slutsatser som kan dras av resultaten.

Resultatet visar att stadning minskar vagdammsforradet effektivt i gatumiljo med tva av de tre olika
maskinerna, medan vagdammsforradet 6kar av stadning i tunnelmiljo. En teori kan vara att detta kan
bero pa att dven vaggar och tak stadas i tunnelmiljon, vilket skulle kunna medfora att stadningen
flyttar partiklar fran tak och vaggar till vagytan. Tunnelstadningen utfors med rengéringsmedel, vilket
ger en annan kemisk miljo, som kan lésa upp vagdammet langre ner i texturen och tillgangliggéra det
for provtagningsutrustningen.

VTI rapport 883 9



10

VTI rapport 883



Summary

Evaluation of sweepers’ ability to reduce road dust load in street and tunnel environments in
Trondheim

by Sara Janhall (VTDI, Mats Gustafsson (VTI), Karl Andersson (VTI), Ida Jéarlskog (VTI), Thomas
Lindstrom (VTI)

To avoid exceeding the environmental air quality standards for particulate matter (PMyo) Statens
vegvesen Vegdirektoratet i Trondheim, Norway, has implemented an attempt to clean a road tunnel
and a stretch of road with three different cleaning machines to reduce the amount of dust of the road.
A large number of other tests is presented in the main report (Snilsberg and Gryteselv, 2015), while
the present report focuses on how large the road dust depot has been before and after cleaning with
different machines in the different environments.

Road dust depots are the particles that have accumulated on the roadway and that at a later stage risks
being stirred up and contribute to concentrations of PM1o in ambient air. Road dust consists of
particles from a few millimetre down to about 1 um, but a standard definition is missing. The measure
used here; DL180, sampled by VTI’s Wet Dust Sampler (WDS) used an upper particle size limit of
180 um as an approximation for particles stirred up by traffic. PM1o, which is the measure that is
mainly used to control particle levels in the air, is basically the mass of particulate matter less than

10 um in diameter. The rougher road dust is ground down by traffic decks and is therefore at a later
stage a source of particles that can become airborne and thus contribute to PMyg levels.

Road dust is not evenly distributed over the road surface when the traffic movements move the dust.
Typically, less road dust deposits in the wheel tracks, where the tires all the time carry the dust to
other surfaces. If the traffic always flows in the same rut, this becomes increasingly apparent, while a
change of lanes, as well as a high proportion of heavy traffic (which has a different shoulder width)
can smooth the road dust depot across the road. This has been taken into account in the development
of the sampling method used in this study — the Wet Dust Sampler, described in the report. The
method uses deionized water to collect road dust samples and is thus not dependent on a dry road
surface, a feature that was a prerequisite in this study.

The study has been described briefly as more info on cleaning machine techniques, test plans, test
facilities, etc. are available in the main report. The focus in this report has been entirely on road dust
depots and the effects on the results of measurements of road dust depots. First the method of
measurement and the measurement plan is described, then the results and finally the conclusions
drawn from the results.

The results show that two of the three different machines will reduce the road dust depot efficiently in
the street environment, while the road dust depot increases of cleaning in the tunnel environment. One
theory might be that this may be due to the fact that even the walls and ceiling are cleaned in the
tunnel environment, which could lead to the cleaning moves particles from the roof and walls to the
road surface. Tunnel cleaning is carried out with the cleaning solution, which gives a different
chemical environment, which can dissolve the dust further down in the texture and make it available to
the sampler.
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1. Introduktion

For att undvika 6verskridande av miljokvalitetsnormerna for partiklar har Statens vegvesen,
Vegdirektoratet i Trondheim genomfort ett forsok att rengdra en vagtunnel och en vagstracka med tre
olika stddmaskiner, och genomfort ett stort antal andra tester som redovisas i huvudrapporten
(Snilsberg och Gryteselv, 2015). Foreliggande rapport fokuserar pa hur stort vagdammsforradet varit
fore och efter stddningen med olika maskiner i de olika miljéerna, vilket tidigare studerats i till
exempel Norman m.fl. (2006), Gustafsson m.fl. (2009) Amato m.fl. (2010) och Gustafsson m.fl.
(2011).

Vagdammsforradet ar de partiklar som har ansamlats pa vagbanan och som i ett senare skede riskerar
att virvlas upp och bidra till halterna av partiklar i luften. Vagdammet bestar av partiklar fran nagra
mm ner till ca 1 um, men en standardiserad definition saknas. | det matt, DL180), som anvands i VTI:s
matmetod Wet Dust Sampler (WDS, Jonson m.fl., 2008) anges vagdammsforradet (Dust Load) med

en ovre grans pa 180 um, som approximation for partiklar som kan virvlas upp av trafiken. PMyo, som
ar det matt som framst anvands for att reglera partikelhalter i luften &r i princip massan av partiklar
mindre an 10 um i diameter.! Det grévre vagdammet mals, om det finns kvar pa vagbanan, ned av
trafikens déack och kan saledes i ett senare skede utgdra en del av de partiklar som blir luftburna och
dérmed bidra till PMyo-halterna

Vagdammet &r inte jamnt fordelat Gver vagytan da trafikrorelserna flyttar dammet. Normalt &r
vagdammsforradet mindre i hjulsparen, dar dacken hela tiden transporterar dammet till andra ytor. Om
trafiken alltid flyter i samma hjulspar blir detta allt tydligare, medan filbyten, och stor andel tung trafik
(som har en annan axelbredd) kan jamna ut vagdammsforradet 6ver vagen. Detta har tagits i beaktande
vid utveckling av provtagningsmetoden som anvénds i denna studie — Wet Dust Sampler, se avsnitt
2.1. Matmetoden anvander avjoniserat vatten for att samla in vagdammsprovet och ar saledes inte
beroende av en torr vagyta, en funktion som varit en forutséttning i denna studie.

Studien har beskrivits kortfattat da mer information om stadmaskinstekniker, matupplagg, matplatser
m.m. finns i den centrala rapporten. Har har fokus legat helt pa vagdammsforradet och det som kan
paverka resultaten fran matningarna av vagdammsforradet. Forst beskrivs matmetoden och méatplanen,
sedan resultaten och sist de slutsatser som kan dras av resultaten.

L For PMyo anvands aerodynamisk diameter medan partikeldiametern fér DL180 begransas av siktning och dessa
sétt att mata diameter &r inte helt jamforbara
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2. Metod

Principen for matningarna ar att effekten av tre olika stadmaskiner ska studeras i tva olika miljer. De
tva miljoerna har stangts av for trafik for att mojliggora studien, en natt per miljo, se Figur 1. Forst
genomfdrs matningar pa alla strackor som sedan ska stadas, sedan stadas alla strackor och sist
genomfors nya matningar pa de strackor som har stadats. Matningarna fore stadningen behover visa
eventuella skillnader mellan de valda strackorna for att minska risken att strackan paverkar mer an
stddmaskinen.

Ostmarka

Trondheim

Nedre
i aele® Charlottenlund

Trondheim

idaros Dorkike 4 s %
s LA

Stan
Nt Mare

Figur 1. Métgatornas placering i Trondheim och en av stddmaskinerna under stadning i tunnelmiljon
(Kéalla: Google Maps, Foto: Mats Gustafsson, VTI).
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2.1. Wet Dust Sampler — beskrivning av instrumentet

| detta projekt ar det av stor vikt att insamlingen av prov kan ske under vata forhallanden i och med att
stadningen sker med vatten och vagbanan saledes ar vat vid provtagning efter stadning.

WDS tvittar upp och provtar damm pa en liten yta av vagen med hjalp av en hogtryckstvatt, som
kopplats till en provtagningsenhet (se Figur 2). Sprutbilden, det vill siga formen pé den yta som
tvattas av stralen, ar bottenytan av en fylld kon (41 cm?). Tviittvolymen (ca 400 ml) i varje “’skott”
styrs av en kontrollenhet, som &ven startar en luftkompressor en viss tid efter tvéttens start, for att
trycka ut provet fran provtagningsenheten till provflaskan.

Figur 2. Provtagning med Wet Dust Sampler (WDS) (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

2.1.1. Analys av proverna

De prover som samlats in med WDS bestar av plastdunkar med destillerat vatten och vagdamm. Dessa
prover analyseras genom att de skakas for hand direkt fore analys, for att undvika att en del vdgdamm
stannar kvar i provbehallaren. Blandningen siktas forst genom en 180 um-sikt. Detta for att undvika
oproportionerligt bidrag fran enstaka storre korn och da detta ar den storsta storlek som kan anvéandas
for bestdmning av storleksfordelning i den ursprungliga lasergranulometer som anvants sedan WDS-
provtagningarna startade. Provet véags och filtreras sedan med hjalp av undertryck och vagdammet
samlas upp pa filterpapper. Filter torkas, konditioneras, vags och branns, varefter kvarvarande
inorganiskt material véags. Av relationerna mellan vattenmangd, provvikt och vikten av den
inorganiska delen berédknas DL 180 (Dust Load <180 um) och organisk andel.

Ur provflaskor fran provytor mellan hjulspar pa respektive matplats togs prov pa 50 ml ut for
storleksanalys med en lasergranulometer Malvern Mastersizer 3000. Genom att kombinera DL180
med storleksfordelningen berédknas DL10 (Dust Load <10 pm). Lasergranulometerns definition av
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partikeldiameter 4r inte densamma som den aerodynamiska diameter som anvinds for 10 pm i mattet
PMyo varfor méatten inte &r direkt jamforbara. Ovrigt provvatten filtrerades genom filter av typen
Munktell 001 (retention rate 2—-3 pm). Filtren placerades i invdgda deglar och bréndes vid 550°C
varefter mangden oorganiskt material kunde beraknas.

2.2. Matplan

Bade tunneln och gatan ar uppdelad i tre falt dar matningar sker fore och efter stadning med respektive
maskin. Matningen direkt efter stadningen forskjuts bakat i fardriktningen, for att undvika att prover
tas pa samma plats dar vagdammet redan har samlats in och for att den efterfljande provytan inte ska
kunna paverkas av att trafik drar med sig vatten fran foregaende provyta. | detta fall var trafiken
avstangd och det har inte korts mer an nagot enstaka fordon pa ytan mellan matningarna, men metoden
har trots det f6ljts. For att fa ett representativt prov har sex “skott” ldngs varje provyta samlats i ett
prov, da smaskaliga skillnader i vagdammsforrad langs vagen inte ska studeras, utan istéllet den
samlade bilden av respektive yta. De olika placeringarna tvars vagbanan har dock hallits konstant
inom varije prov, sa att provet representerar till exempel situationen i hjulsparet eller i vagkanten, se
Figur 4.

Méngden vatten som finns kvar efter rengoring skiljer sig mellan de olika fordonen, och har métts upp
med Wettex-metoden av Statens vegvesen, se Figur 3.

A

Figur 3. Personal fran Statens vegvesen tar Wettex-prover (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

2.2.1. Tunnel

Strindheimtunnelen &r en vagtunnel i centrala Trondheim, med hastighetsgrans 80 km/h och en mer
detaljerad beskrivning finns i den centrala rapporten (Snilsberg och Gryteselv, 2015). | tunneln tvéttas
inte bara vagbanan med stadmaskinerna, utan ocksa vaggar och tak. Det anvands ocksa tvattmedel,
vilket inte anvéands i gatumiljo (Snilsberg och Gryteselv, 2015). | tunneln tas prover nara
mittmarkeringen mellan filerna, i vanster hjulspar, mellan hjulspéren, nara vagkant och pa banketten,
det vill séga den forhdjning langs hela tunneln som liknar en trottoar, se Figur 4 eller 5. Varje
provtagning (fore och efter stadning pa tre matplatser) gjordes med 2 prover a 6 WDS-skott pa varje
provyta, tagna i direkt anslutning till varandra. Totalt togs 20 prover med totalt 120 skott per matplats,
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det vill séga 60 prover totalt i tunneln. Hélften av proverna togs fore rengéring och hélften efter
rengoring.

Bankett 0000008000000
Nara vagkant 000000000000

Mellan hjulspar pococeceesees
Vinster hjulspir 000006000000
Nira mittremsan 0000009000000

Figur 4. Principskiss for provtagning i tunneln dar varje bla cirkel ar ett "skott" och sex av dessa skott
har samlats i en provflaska (inringade med en bla ruta).

Figur 5. Provtagning i hjulspar i Strindheimstunellen. Restvatten i provpunkter fran provytorna
mellan hjulspar och vid vagkant ses ocksa i bilden (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

2.2.2. Gata

Haakon V11 gate ar en rak gata med relativt fa avtagsvégar forbi ett kopcentrum, vilket underlattar
matning under nattetid da trafiken av naturliga skal ar begransad utanfor affarernas éppettider (Figur
6). Matning har skett I&ngs den korriktning av vagen som ligger i anslutning till ett antal fotbollsplaner
och darfor saknar avtagsvégar. | den andra korriktningen kan man kora in till de olika afférerna, vilket
eventuellt kan paverka fordelningen av vagdamm pa vagbanan. Hastighetsgransen ar 50 km/h.
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Figur 6. Provtagning i provytan mellan hjulspar pa Haakon VII gate (Foto: Mats Gustafsson, VTI).

Pa gatan finns ingen trottoar eller bankett, och de prover som tas ar vagkant, mellan hjulspar, vanster
hjulspar och vagmitt. Varje provtagning (fore och efter stadning pa tre méatplatser) gjordes med 2
prover a 6 WDS-skott i varje provyta, vilket resulterade i 16 prover, eller 96 skott per métplats, det vill
saga 48 prover totalt pa vagen. Halften av dessa prover tog fore rengoring och hélften efter rengoring,
se Figur 7.

Nara vagkant 000000000000

Mellan hjulspdr poocoocpesesd
Vinster hjulspar 000000000000
Nira mittremsan 000000900000

Figur 7. Principskiss for provtagning pa gatan dar varje bla cirkel ar ett "skott" och sex av dessa skott
har samlats i en provflaska (inringade med en bla ruta).
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3. Resultat och diskussion

Maétningarna visar att situationen varierar langs végstrackorna redan innan rengdring. Detta géller
framst for gatumiljon medan tunnelmiljon ar mer kontinuerlig i langsriktningen, se Figur 8, déar
mangden vagdamm i respektive prov i alla matningar fore stadning visas. Detta beror sannolikt pa att
gatan har avtagsvégar, mer filbyten och &r utsatt for nederbdrd och vind i storre utstrackning &n i
tunneln. Vad som daremot &r tydligt ar att vagdammsforradet ar litet i hjulsparet for bada vagmiljoerna
och hogre i delar av vagen dér fordonens hjul inte verka.

Gata
250
— I Maskin 1
200 P Maskin 2 ||
B ¥ Maskin 3
€ 150
2
S |
[ce]
100
o
50
0
Kant Mellan Vanster Vagmitt
hjulspar hjulspar
Tunnel
250
— B Maskin 1
200 B Maskin2 ||
B ¥ Maskin 3
€ 150
2
Py ]
@
- 100
o
50
O N
Bankett Kant Mellan Vanster Vagmitt
hjulspar hjulspar

Figur 8. Fordelningen av vagdamm fore stéadning for alla matplatser. Varje maskin motsvarar en
matstracka.

For stracka 1 (maskin 1) pa gatan ar forradet mycket stort i kanten av vagen, Figur 8. Har Iag alldeles
intill kantstenen ofta en strre méngd vdgdamm/grus, se Figur 9. Detta material kan vid rengéring
delvis borstas ut pa vagbanan och paverka forradet av vagdamm pa évriga provytor efter stadning.
Provtagningen vid vagkanten har dock skett innanfor den patagliga dammansamlingen, dd WDS
staplatta inte tillater provtagning narmre &n ca 15 cm fran kantstenen. Mellan hjulsparen och mellan
korbanorna (vagmitt) ar forradet relativt stort, medan hjulsparet har laga vagdammsforrad. For alla tre
matningarna visar duplikatprovet samma resultat som den forsta matningen. Pa stracka 3 (maskin 3) ar
dammforradet stort mellan hjulsparen, och héar finns ocksa en stor skillnad mellan duplikatproven.
Stracka 2 (maskin 2) har relativt stor skillnad mellan duplikatprovenen for de storre forraden, det vill
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saga kanten och mellan hjulspar. Stracka 2 har i genomsnitt lagre dammangder &n stracka 1 och 3.
Bade stracka 2 och 3 har mindre vagdammsforrad i vagmitt an stracka 1. Medelvardena av de tva
duplikaten kan dock ge en god bild av viagdammsforradet pa plats, och i Figur 10 visas ett medelvarde

Figur 9. Stora mangder vagdamm har ansamlats vid kantstenen pa Haakon VII gate (Foto: Mats
Gustafsson, VTI).

Trots de hoga halterna av damm mycket nara kantstenen pa stracka 1 i gatumiljon ar dammangden i
medeltal hogre vid kanten i tunneln. | tunneln har vi ocksa banketten, som &r slatare i sin struktur och
inte utsatts for direkt trafik, och med mycket sma dammférrad. Tydligt for alla métplatser ar de lagre
dammforraden i hjulsparen, vilket &r den bild vi ser i de flesta méatningar.

Gata - fore stadning Tunnel - fore stadning
140 140
120 120
' 100 N 100
S (S
o 80 o 80
§ 60 § 60
= 40 = 40
a =)
20 20 I
0 - P |
Kant Mellan  Véanster Vagmitt Bankett Kant Mellan Vanster Vagmitt
hjulspar hjulspar hjulspar hjulspar

Figur 10. M&ngden vagdamm for olika l&gen i medel 6ver vaglangden for gatan och tunneln.

Effekten av stadning visas i Figur 11 genom medelvérdet av vagdammsforradet DL180 for de olika
lagena pa respektive stracka fore och efter stadning. Datat redovisas ocksa i tabellform i Tabell 1. Det
ar tydligt att stadningen i tunneln okade vagdammsforradet i de flesta forsoken, medan stadningen pa
gatan minskade forradet for maskin 1 och 3, medan maskin 2 endast minskade forradet i vagkant och
okade forradet i 6vriga lagen.
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Maskin 1 - Gata Maskin 1 - Tunnel
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Figur 11. Vagdammsforradet for de fem Iagena tvars tunneln och for fyra lagena tvars gatan for all
tre maskinerna.
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Stadningen med maskin 1 &r i tunneln, se Figur 11, positiv for vdgdammet i kanten av vagen, men for
ovriga platser 6kar dammangden. Pé gatan ser vi & andra sidan att dammangden minskar stort for alla
lagen tvars vagen. Minskningen ar dar i genomsnitt 92 %.

Maskin 2 ger i tunnelforsoken en 6kad mangd vagdamm for alla lagen tvars vagen, vilket ocksa &r
fallet for de flesta tvarlagen pa gatan. Endast banketten har samma laga mangd vagdamm som fére
stadningen. Pa gatan minskar dammfarradet i vagkanten nagot, medan 6vriga lagen ger okade
mangder.

Tunnelforsdken avseende maskin 3 ger 6kade forrad bade pa banketten, i kanten, och i hjulsparet,
medan forraden minskar ndgot mellan hjulspér och i vagmitt. Gatuforsoket ger & andra sidan minskade
forrad for alla lagen, framforallt mellan hjulspér. Det finns ocksa en del vagdamm kvar i vagmitt.
Minskningen pé gatan &r i genomsnitt 65 %.

Sammanfattningsvis ger stadningen sma eller negativa effekter pd vagdammsforradet i tunneln, medan
bade stadmaskin 1 och 3 ger tydliga rengoringseffekter pa forraden i gatumiljon. Da variationen dver
vagytan dr stor, kan sopande maskiner ibland omférdela dammet pa vagytan. Finare damm som inte
maskinen klarar att ta upp kan darfor cka dammangderna pa ytor med lite damm fére stadning.

Fore stadning finns ett tydligt monster pa matplatserna, med lagre dammangder i hjulspar vilket, i de
fall stadningen gett ett negativt resultat, kvarstar efter stadning. Detta tyder pa att stddmaskinerna inte
formatt ta upp dammet i ytans textur medan WDS tar upp mer material, vilket kan bero pa att dammet
ar mer uppbldétt och lattillgangligt. 1| de fall da stadningen varit effektiv och/eller att damm tillforts fran
stddningen av vaggar och tak i tunneln a&r damméngderna utjamnade 6ver ytan (se till exempel
resultaten fran Maskin 1 pa gatan i Figur 11).

Tabell 1. DL180 uppmatt fére och efter stadning med de tre olika maskinerna, uppdelat pa forsoket pa
gata och i tunnel.

Maskin 1 Maskin 2 Maskin 3

fore efter fore efter fore efter
Gata [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
Kant 193 5,2 57 36 31 3,4
Mellan hjulspar 46 51 67 142 161 9
Vanster hjulspar 6,9 6 8,7 21 10 6,1
Vagmitt 26 6,5 24 64 100 86
Tunnel
Bankett 4,8 4,8 4,8 4,1 2,4 32
Kant 112 83 138 198 115 154
Mellan hjulspar 48 80 41 83 54 37
Vianster hjulspar 7,4 18 7,4 18 7,4 18
Vagmitt 56 101 44 60 70 64

I tunnelmiljon minskar stadningen inte vagdammsfarradet och ofta till och med 6kar det. Om det antas
att métpunkterna sammantaget representerar hela den tvéttade ytan, krdver en genomsnittlig 6kning av
dammangden ett tillskott av damm. Detta tillskott kan antingen tillforas fran andra kallor eller vara
damm pa vagytan som WDS inte klarat att provta fore stadningen. Da dven tak och véaggar stadas
samtidigt som vagytan kan en kélla vara damm fran dessa ytor som skéljs ner pa vagbanan.
Anvandningen av tvattmedel i tunneln kan ha tillgangliggjort damm i vagytans textur som WDS inte
lyckades provta fore stddningen, men som kunde tas upp efter. Detta kan forklara varfor stddningen
var effektiv pa gatan dar tvattmedel inte anvandes, men ineffektiv i tunneln dar tvattmedel kan ha
tillgéngliggjort en storre del av dammet. Att damm cementerar i vagytans textur genom inverkan av
vatten och trafik &r val k&nt och har observerats vid tidigare matningar med WDS, men dven i
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tunnelmiljon i Trondheim. Majligen kan tvattmedel fran tidigare tunneltvéttar dven paverka denna
cementering. Texturen kan dven paverka stadningens effektivitet, genom att en grov textur kan
forsvara for stadmaskiner att ta upp lika mycket finmaterial fran vagytan som en fin textur.

3.1. Vvagdammsforrad av mindre partiklar

De partiklar som ingar i PMyo ar mindre an 10 um och darmed en delméngd av DL180. Den grévre
delen av DL180 kan bidra till PM1o genom att de successivt mals ned av trafiken och dérefter
suspenderas till luften. For att underlatta en beskrivning av forradet av partiklar som direkt kan bidra
till PM1o-halterna har storleksfordelningen av partiklarna i DL180 analyserats med en laser-
granulometer. Detta instrument definierar inte partikeldiameter pa samma sétt som man gor i
definitionen av PMyo (aerodynamisk diameter), varfor jamforelser bor goras med en viss forsiktighet.
Lasergranulometerns data utnyttjats for att studera vilken andel av DL180 som utgérs av partiklar i
samma storlekskategori som PMo, har kallat DL10. Analysen har gjorts for proverna som har tagits
mellan hjulsparen i de olika forsoken.

Berakningen av DL10 baseras pa DL180 tillsammans med lasergranulometerns analys av andelen
partiklar mindre &n 10 um i diameter. Andelen DL10 av DL180 &r mindre i tunnelférsoken &an i
gatumiljon; 7-20% i tunneln och 15-33% i gatumiljon. Andelen DL10 av DL180 har ocksa sjunkit i
gatumiljon vid stddningen med maskin 1 och 3. Den resulterade DL10 i ett av proverna mellan
hjulspar for alla matplatser visas i figur 12. Den stora minskningen av DL 10 har skett vid stadning
med maskin 1 och maskin 3 i gatumiljo, medan maskin 2 ger 6kade férrad av DL10 i bada miljéerna,
vilket ar samstammigt med resultatet for DL180 mellan hjulspar.

Fore m Efter

DLLO fg/m=)

Tunne Gaa Tunne Gaa Tunne Gaa

1 1 2 2 3 3

Figur 12. Vagdammsforradet med mindre partiklar, DL10, mellan hjulspar i de sex forsoken.

3.2. Partikelstorleksférdelningar for vagdamm

Storleken pa de partiklar som finns i vagdammsproverna har analyserats med lasergranulometer, dar
andelen partiklar i varje storleksintervall anges. Resultatet har sedan multiplicerats med DL180 for
respektive prov och DL180 fordelat pa olika partikelstorlekar visas i gatumiljo i Figur 14 och i
tunnelmiljo i Figur 16. Partiklarna har ett storleksmaximum runt ca 20 pm. I kurvan for ”Tunnel fére
Maskin 3” finns en sekundér grovre topp (Figur 13 och 16). Denna ér sannolikt resultatet av ett mét-
eller analysfel, da partiklar storre 4n 180 pm ska ha siktats bort i dessa prover.
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——Tunnel Fére Maskin 1

10 —e—Tunnel Fére Maskin 2
—a—Tunnel Fére Maskin 3
——Gata Fére maskin 1

—e—Gata Fore maskin 2

—— Gata F6ére maskin 3

DL180 [g/m?*dlogDp]
(@)}

0.1 1 10 100 1000
Partikeldiameter [um]

Figur 13. Partikelstorleksfordelningen (<180 um) fore stadning for partikelprover tagna mellan
hjulspar i Strindheimstunellen (rod) respektive pa Hakon VII gate (bla).

Som tidigare visat var stadningen mest effektiv for maskinerna 1 och 3 pa Haakon VI gate, se Figur
11. Det kvarvarande vagdammet har forskjutit storleksférdelningen mot grévre fraktioner medan
formen pa storleksfordelningen for maskin 2 var i princip oférandrad (se Figur 14). Resultaten tyder
alltsa pa att maskinerna som ar effektiva, ar nagot mer effektiva for finare fraktioner inom DL180.
Observera dock att den sekundéra grovre toppen i kurvan ”Fore maskin 3 i Figur 13 och 16 sannolikt
ar felaktig.

° —e—FOre maskin 1
——Efter maskin 1

Fore maskin 2

7 Efter maskin 2
6 —e—Fore maskin 3
——Efter maskin 3

DL180 [g/m2*dlogDp]

0.1 1 10 100 1000
Partikeldiameter [um]

Figur 14. Partikelstorleksfordelningen, (<DL180) for partikelprover tagna mellan hjulspar pa
Haakon VII gate fore och efter stddning. Fore ar markerat med punkt och efter endast med linje,
stracka 1 ar rod, stracka 2 ar gul och stracka 3 ar bla.

24 VTI rapport 883



Gata —e—Fore maskin 1
8 Efter maskin 1
Fore maskin 2
7 Efter maskin 2
X6 —e—Fore maskin 3
o Efter maskin 3
25
—
(]
s 4
I9]
2
< 3

0.1 1 10 100 1000
Partikeldiameter [um]

Figur 15. Den relativa partikelstorleksfordelningen (<180 um) fér partikelprover tagna mellan
hjulspar pa Haakon VII gate fore och efter stadning. Fore ar markerat med punkt och efter endast
med linje, stracka 1 ar rod, stracka 2 ar gul och stracka 3 ar bla.

For tunnelmétningarna (se Figur 16), dar vagdammsforradet 6kade mellan hjulspar efter stadning med
maskin 1 och 2 har storleksférdelningen i princip inte andrats. Partiklarna i toppen kring 20 um ar
nagot grovre (forskjutna mot storre diameter i figuren) for strackan dar maskin 3 testades, bade fore
och efter stadning. Fore stadning visas i figur 13 att partiklarna ar nagot grévre i tunnelmiljon &n pa
gatan.

’ —e—Fore Maskin 1
——Efter Maskin 1

Fére Maskin 2

/ Efter Maskin 2
6 —e—Fdre Maskin 3
——Efter Maskin 3

Andel av DL180 [%]

0.1 1 10 100 1000
Partikeldiameter [um]

Figur 16. Den relativa partikelstorleksférdelningen (<180 um) fér partikelprover tagna mellan
hjulspar i Strindheimstunellen fére och efter stadning. Fore &r markerat med punkt och efter endast
med linje, stracka 1 &r rod, stracka 2 ar gul och stracka 3 ar bla.
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3.3.  Organiskt material i vdgdamm

I och med att det organiska materialet bréanns bort i analysen kan &ven det organiska vdgdammet
skiljas ut fran den genomfdrda analysen, och rapporteras har. Denna del av metoden ar inte
kontrollerad pd samma noggranna niva som den inorganiska; DL180. Dock visar figur 17 att fore
stadning har framforallt kanten i tunneln och delvis pa gatan relativt mycket organiskt material pa
vagbanan. Det organiska materialet visar, pa samma satt som for det inorganiska som presenterats
tidigare i rapporten, en storre likhet mellan de olika matstrackorna fore stadning i tunneln &n pa gatan.
Figur 18 visar DL180organisk: €fter stadning. Det gar inte att se nagra tydliga monster i skillnader mellan
fore och efter stadningen i dessa data, annat &n att mangderna organiskt material ar lagre pa de ytor dar
maskinerna varit effektiva. Andelsmassigt varierar halten organiskt material generellt mellan nagon
upp till knappt 25 %, men de flesta vardena varierar mellan 5-10 %.

DL180,ganisk: - fore
14
= 12
£
= 10
% 8
6
OO
Q4
a » I

maskin 1 maskin 2 maskin 3 maskin 1 maskin 2 maskin 3

tunnel tunnel tunnel gata gata gata

M Bankett Kant Mellan hjulspar ® Vdanster hjulspar B Vagmitt

Figurl?7. Organiskt vagdamm uppmatt fore stadning for alla strackorna.

DL180 - efter

organiskt

DLlSOorganiskt (g/mZ)

o N B O 0

maskin 1 maskin 2 maskin 3 maskin 1 maskin 2 maskin 3

tunnel tunnel tunnel gata gata gata

M Bankett Kant Mellan hjulspar ~ ® Vanster hjulspar B Vagmitt

Figurl8. Organiskt vagdamm uppmaétt efter stddning for alla strackorna.
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3.4. Vagytans textur

Végytans textur kan paverka mangden vagdamm i ytan samt hur effektiv stadningen blir. Den kan
aven paverka provtagningens effektivitet. En grov textur (hdg mean profile depth,, MPD) medfor att
damm kan gémmas djupare ner i texturen och inte néas av stadmetoden. Om provtagningen med WDS
samtidigt ar effektivare an stdidmetoden kan darfor skillnaden mellan foére- och eftermétningen antas
vara liten, sarskilt dd WDS-proverna analyseras avseende DL180, det vill sdga forhallandevis sma
partiklar som sannolikt lattare cementerar i belaggningens textur.

Figur 19 visar texturen (MPD) i hjulspar och mellan hjulspar i tunnel och pa gata fore och efter
stadning. Texturen pa ytorna pa gatan &r lagre, sarskilt mellan hjulspar. Som synes i Figur 11 ar det
denna yta som maskin 1 och 3 stadar effektivast. Skillnaderna mellan de tre falten &r dock inte
konsekvent for hjulspar och mellan hjulspér och det &r inte sannolikt att skillnaderna mellan
maskinernas tvatteffekt avgjorts av dessa texturskillnader. Fran Figur 19 ser vi ocksa att texturen i
tunnelmiljon blir ndgot grovre efter stadning bade mellan hjulspar och i hoger hjulspar. Detta ser vi
inte i gatumiljon och inte heller i vanster hjulspar i tunneln. Den grovre texturen efter stadning skulle
kunna betyda att stadningen har kommit at att rengora fran vagdammet langst ner i texturen. Detta
stddjer tesen att en storre mangd av det otillgadngliga vdgdammet i tunneln tillgédngliggors av
stadningen, till exempel via inverkan av tvattmedel.
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Figur19. Textur (MPD = mean profile depth) uppmaétt fore och efter stadning i tva ytor pa gatan och
tre ytor i tunneln.
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4. Slutsatser

Effekten av stadning skiljer sig i forséken mellan tunnelmiljon och gatumiljon, dar vagdammsforradet
minskar pa gatans belaggning for tva av maskinerna, men generellt 6kar pa belaggningen i tunneln. En
sannolikt viktig skillnad mellan stadningen i de bada miljéerna &r att i tunneln stadas, forutom
vagytan, ocksa vaggar och tak. Dessa ytor stadas med tvattmedel, som rinner 6ver vagbanan efter tvatt.
Fran vaggar och tak kan mindre partiklar spolas ner och bidra till dammférradet pa vagytan efter
stadning. Det ar ocksa majligt att de tvattmedel som anvénds vid tunnelstadning loser upp cementerat
damm i vagytans textur béttre, vilket kan ge mer lattillgangligt vagdammsforrad efter stadning i
tunneln. Ett annat mojligt skal &r att den grévre texturen i tunnelmiljon kan medféra att stadningen har
svarare att komma at vagdammet.

Skillnaden mellan de olika maskinerna ar tydligast i gatumiljon dér maskin 2 inte lyckades minska
forraden, medan maskin 1 och 3 minskade forraden patagligt. Vagdammsforradet i tunneln dkade
ocksa mest vid stadning med maskin 2, men har var skillnaden mellan maskinerna mindre.

Andelen DL10 av DL180 minskar i gatumiljo med stddmaskin 1 och 3, medan andelen DL10 inte
paverkas av stadningen i tunneln. Storleksfordelningen av vagdammspartiklar paverkas inte av
stadningen i tunneln medan stadningen av maskin 1 och 3 i gatumiljon minskar méngden av de mindre
partiklarna kraftigare an de grovre (inom DL180). Den organiska andelen i DL180 varierar mellan
nagra fa procent i hjulspar till runt 20 %. Da information om skillnader i stadteknik inte varit
tillganglig har inga slutsatser kunnat kopplas till dessa aspekter.
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Tekniske data

JOTAPROFF PVA 07

{4 JOTUN

Batiim diimis warlias

FO10111 122012

JOTAPROFF PVA 07 er en vanntynnet, lesemiddelfri dispersjonsmaling til innendars bruk.
Benyttes som mellom- og toppstrek pa vegger av puss, betong, sandsparkel, bygningsplater,

glassfiberstrie/filt papir m.m.

FYSIKALSKE DATA:

PY A-kopolymer dispersjonssmaling

Hvit base, A, B og C base

Ferdigfarger i 471, NC5 5 0500, MCS 5 0502Y

Hvit base er en fullpigmentert hvitfarge.

Kjepes Hvit base som hvit gskal den IKKE blandes over
Jotun Multicolor.

Alle andre fargeresepter skal blandes over Jotun Multicolor.

GlBMS s 07 silkematt

Viskositet. .. 160 P, 118 K.U.

Litervekt ... ... 1,36

Terrstoff i volum % . 40
BRUKSDATA:

Anbefalt forbruk... 7-10m*Aiter
Pafarimgsmetode . ... ..o Rull, pensel eller haytrykkssprayte
Veiledende data for heytrykksspreyte:

DB oot e e 0.46-0.53mm / 0.018"-0,021°

ittevinkEl ) 65-80 grader

MEINGIYRE. .o Min 15 MPa / Min 150 ka/em®
Terretider [(vi23 gr.C, 50% R.H.):

ST e Ca. 1 time

Min. intervall for overmaling....... Ca. 3 timer

Bruksterr, minimum..... ... Ca 24 timer

Tynner/Rengjeringsmiddel..... ... ...

Ayviker ved temperatur, fuktighet, ventilasjon og
filmtykkelse

Tynner: Vann

Rengjering: JOTUN PENSELREMNS og vann

SIKKERHETSDATA:

Det er utarbeidet sikkerhetsdatablad for produktet.

EU grenseverdi for produktet(kat. Afa): 30 gl (2010). Produktet inneholder maks 1 gl WOC.

BRANNFAREKLASSE:

JOTAPROFF PVA DT

Side 1 av 4
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DIVERSE:

Brekking. ..o
Emballagjesterrelser........ ...
ARMETRIING e

......... Inntil 107 med Jotun Brekkfarger
........... 3 og 10 Iter
......... Underlagets og luftens temperatur ma vaere min. +10 &C.

Ma fraktez og oppbevares frostintt.

Innhold | emballazje med forzkjellige produksjonsnummer
blandes sammen far bruk for @ unnoa fargeforskjell.
BASER MA IKKE BENYTTES UBLANDET.

BRUKSANVISNING:

FORARBEID: Flatene zkal vare faste. rens og tarre.

FORBEHAMDLING: Rengjer med JOTUN HUSVASEK. Skyll med vann. Bart jern og spikerhoder grunnes med
BEMGALACK METALLGRUNNING ARCANOL.

GRUNNING: Tidigere malt: Gammel blank og halvblank maling grunnes med JOTUN HEFTGRUMMING /.
Andre tidligere malte flater mattes ned med egnet slipepapir og avsteves.

Tak misfarget av sot, nikotin e 1:

Grunnes med JOTUN GRUNNING FOR SPERRING/ISOLERING.

BRUKSMATE: JOTAPROFF PVA 07 pafores best med rull, men pensel og heytrykksspreyte kan ogsa benyttes.

Pafares fyldig og jevnt.

MELLOMSTREK/ TOPPSTREAK: 2 strek JOTAPROFF PVA 07. Pa sugende, porese underag anbefales det a

male 3 strek for & unnga skjolder.

MILJEMERKING:

JOTAPROFF PVA OF er godkjent av Miljemerking Norge, og filfredssiiller kravene til miljpmerkene Svanen og

EU-blomsten.

VIBM 4:'.9*,

N/ 3
fafllga{? MORT/

o & i

« Valegnet/Lamplig tilfor innendars/ indendorsfinomhus bruk/brug

« BegrensetfLavt/Begransat innhold/indhold/innahall avaf
farlige/farliga stoffer/amnen.

+ Lavt/Lagt innholdfindhaldfinnehdall ovfaf lasemidler/oplosnings-
midlerflasningsmedeal.

Mer infermasjon om hvorfor produktet er tildelt Blomsten, se:

httpfeceuropaau/ecolabel

AVFALLSHANDTERING:

Flytende maling ma ikke temmes i kloakkavlep, men leveres til lokal miljestasjon.

RO®

Opplysninger pa dette databladet er basert pa omfattende laboratorieprever og praktisk erfaring Ettersom de forhold
produktet benyttes under ofte ligger utenfor var kontroll, kan vi ikke garanters annet enn produktets kvalitst Man
forbehalder seg retten til uten varsel 3 endre de oppgitte data.

Maling kan betraktes som et halvfabrikat. Resultatet er avhengig av konstruksjon, underagets beskaffenhet,
forbehandling. temperatur, lufifuktighet, pafaring osv.

Be om ytterigere informasjon.

JOTAPROFF PVA DT
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Tekniske data 4 JOTUN

JOTAPROFF PVA 20 TR i

FO10112 12.2012

JOTAPROFF PVA 20 er en lesemiddelfri halvblank PVA-kopolymer dispersjonsmaling for
innenders bruk. Benyttes som understrek, dekkstrek pa vegger og tak av puss, betong,
sandsparkel, bygningsplater, glassfiberstrie, papir m.m.

FYSIKALSKE DATA:

L LU P A-kopolymer dispersjonsmaling

Farger. e Hvit base, & B, C base.
Hvit base er en fullpigmentert hvitfarge.
Kjepes Hvit base som hvit skal den IKKE blandes over
Jotun Multicolor.

Alle andre fargeregepter skal blandes over Jotun Multicolor.

GlanS . 20 halvilank
Viskositet. .. 160 cP, 118 K.
Litervekl e 1,20
Terrstoff | volum % .. 40
BRUKSDATA:
Anbefalt forbruk... T-10 mAiter
PATBANGSMEOAE . oo Rull, pensel eller heyirykkssprayte
Veiledende data for heytrykkssproyte:
DS e e e 0.46-0.53mm [0.018"-0.21"
Wiftevinkel......... 65-80 grader
Malingtrykk ..o Min 15 MPa / Min 150 kg,‘}:m:
Tarretider (w23 gr.C, 50% R.H.):
BBV e Ca. 1 time
Min. intervall for overmahng. . Ca. 3 timer
Bruksterr, minmimumi_ .. ..o Ca. 24 timer timer
Awviker ved endret temperatur, fuktighet, ventilasjon og
filmtykkelse.
Tynner/Rengjeringsmiddel..... ... Tynner: Yann
Rengjering: JOTUN PENSELRENS og vann.
SIKKERHETSDATA:

Det er utarbeidet sikkerhetsdatablad for produktet.
EU grenseverdi for produktet (kat. Afa): 30 gl (2010). Produktet inneholder maks 1 gfl VOC.

BRANNFAREKLASSE:

JOTAPROFF PVA 20 Side 3 av 4
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DIVERSE:

Brebbing. .o Inntil 107% med Jotun Brekkfarger
Emballasjestermelser.. ..o 3 og 10iter
ANmErKniING . e Underlagets og luftens temperatur ma vare min. +10 &2,

Ma fraktez og oppbevarss frostritt.
Innhold i emballasje med forskjellige produksjonsnummer
blandes sammen far bruk for a unnoa fargeforzkjell.

BASER MA IKKE BENYTTES UBLANDET.

BRUKSANVISNING:
FORARBEID: Flatene zkal vaere faste, rens og tame.

FORBEHAMDLING: Rengjer med JOTUN HUSWVASEK. Skyll med vann. Bart jern og spikerhoder grunnes med
BEMGALACK METALLGRUNNIMG ARCANOL.

GRUMMING: Tidligere malt: Gammel blank og halvblank maling grunnes med JOTUN HEFTGRUNMNING V.
Andre tidligeres flater mattes ned med egnet slipepapir og avsteves.

Tak misfarget av sot, nikotin e |:
Grunnes med JOTUN GRUNNING FOR SPERRING/ISOLERING.

BRUKSMATE: JOTAPROFF PVA 20 paferes best med rull, men pensel og heytrykksspreyte kan ogsé benyttes.
Pafares fyldig og jevnt.

MELLOMSTREK TOPPSTREK: 2 strek JOTAPROFF PVA 20. Pa sugende, porese underlag anbefales det 4
male 3 strek for & unnga skjolder.

MILJEMERKING:
JOTAPROFF PVA 20 er godkjent av Miljemerking Morge, og tilfredsstiller kravene il miljgmerkene Svanen og
EU-blomsten.

1.\.‘@“'{9* 3
«‘ﬁb £p o _ "o | = Velegnet/Lamplig til'fer innendars/ indendars/ino mhus bruk/ brug
& 'ﬂ_:‘; - € # | » Begrenset/Lavt/Begransat innholdfindhold innahall av/af
- 2 s farlige/farliga stoffer/amnen.
3 / T \ g | * Lavt/Légt innhold/indhold/innehall av/af lesemidler/oplosnings-
= F = |- midlerflosningsmedeal
r%'"’ll"? ﬁer;:formasjm or;n hulnr;orl produktet er tildelt Blomsten, se:
29 e NOR/T/1 ttpafec europaeu/ecolabe

AVFALLSHANDTERING:
Flytende maling ma ikke temmes i kloakkavlep, men leveres til lokal miljestasjon.

RE®

Opplysninger pa dette databladet er basert pa omfattende laboratorieprever og praktisk erfaring Ettersom de forhold
produktet benyttes under ofte ligger utenfor var kontroll, kan vi ikke garantere annet enn produktets kvalitst Man
forbeholder seq retten til uten varsel 4 endre de oppgitte data.

Maling kamn betraktes som et halvfabrikat. . Resultatet er avhengig av konstruksjon, underlagets beskaffenhet,
forbehandling. temperatur, luftfuktighet, pafaring osv.

Be om yitterigere informasjon.
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Vedlegg 9: Sikkerhetsdatablad for sape

Careq Bussvask med voks SidetavT

SIKKERHETSDATABLAD
Careq Bussvask med voks

AVSNITT 1: IDENTIFIKASJON AV STOFFET/STOFFELANDINGEN OG AV

SELSKAPET/IFORETAKET

Litgitt dato 18.08.2010

Revisjonadato 19.02 2013

1.1. Produktidentifikator

Kjemikaliets nawn Careq Bussvask med voks
Artikkelnr. 811508, 811509, 811523

1.2. Identifiserte relevante bruksomrader for stoffet eller stoffblandingen og bruk
som det advares mot

Produktgruppe: Rengjeringsprodukter.
Kjemikaliets bruksomrade Mikroemulsjon til avfeting og rengjering.

1.3. Opplysninger om leveranderen av sikkerhetsdatabladet

Firmanawvn “alvoline Cil as
Beseksadresse Industriveien 276
Postadresse Postboks 181

Postnr. 2021

Poststed Skedamokorset

Land Marge:

Telefon B4 835200

Telefaks B4 B35223

E-post fimaposti@valvoline_no
Hjemmeside hitp-ihwan valvoline_no
Kontaktperson Petter Eid Bjerke

1.4. Nadtelefonnummer

Medtelefon Giftinformasjonen:22 59 13 00

AVSNITT 2: FAREIDENTIFIKASJON
2.1. Klassifisering av stoffet eller stoffblandingen

Klassifisering i henhold til X R4

BTIS4B/EEC eller 1999/45/EC

Stoffetz/blandingens farlige Fare for alvorlig eyeskade.
egenskaper

2.2. Merkingselementer
Faresymbol

rriderancs

R-setnimger FR41 Fare for alvorlig eyeskade.
S-zeininger 526 Far man stoffet | aynene; skyll straks grundig med store mengder vann
Dette Sikkerhetsdatablad er utarbeidet | Eco Publisher (EcoOnling) Revisjonsdato 19.02 2013
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Careq Bussvask med voks SideZavT

og kontakt lege.

S37139 Bruk egnede vernehansker og vermebrillerfansiktsskjermm.
Annen merkeinformasjon Inmhold | henhaold til bestemmelser om vaskemidler:

315 % ikke-ioniske overflateaktive stoffer.

1-5 % kationiske overflateakiive stoffer.

1-5 % fosfater.

2.3 Andre farer
PBT / vPvB PBT-vPvB-vurdering ikke utfart.

AVSNITT 3: SAMMENSETNING/OPPLYSNINGER OM BESTANDDELER

3.2. Stoffblandinger
Komponentnawn Identifikasjon Klassifisering Innihold
C9-11 Alkoholetoksilat (4 mol EO) CAS-nr.: 68439-46-3 Xi; R38, R41 5-10%
Eye Dam. 1; H318
Skin Irmit. 2; H315

tetrakalivmpyrofosfat CAS-nr_: 7320-34-5 Xi; R36 1-5%
EC-nr: 230-755-7 Eye Imit. 2; H319
2-(2-Butoksyetoksyetancl CAS-nr: 112-34-5 Xi; R3g 1-5%
EC-nr_: 203-961-6 Eye Imit. 2; H319
Indeksnr_ - 603-096-00-8
Synonymer. 2-
2(Butcksyetoksyetanol
Aminetoksilat Xn; R22 1-5%
Xi; R38, R41
N; RS0

Acute tox. 4; H302
Eye Dam. 1; H318

Skin Imit. 2; H315
Aguatic Acute 1; H400
Kaliumhydroksid CAS-nr.: 1310-58-3 C; R35 0-1%
EC-nr.: 215-181-3 Xn; R22
Indeksnr_- 019-002-00-8 Acute tox. 4; H302
Synonymer: Kaliumiydroksid Skin Comr. 14; H314
Komponentkommentarer Se seksjon 16 for forklaring av nsikesetninger (R) og faresetninger (H).

AVSNITT 4: FORSTEHJELPSTILTAK

4.1. Beskrivelse av ferstehjelpstiltak

Generelt Den skadde flyties straks vekk fra eksponenngskilden. Plasser bevisstlese
skadde i stabilt sideleie og serg for frie luftveier. | tvilstilfelle: ber lege
kontakies.

Innénding Frizsk luft, ro og vame. Kontakt lege hvis ikke alt ubehag gir zeg.

Hudkontakt Fjemn tilsalt tay. Vask siraks huden med sape og vann. Kontakt lege hvis ikke
alt ubehag gir s2g.

Gyekontakt Fjemn ewvt. kontaktlinser. Skyll siraks med store mengder vann. Transport il
lege. Fortzeft skyllingen under transporten.

Svelging G straks to glass melk eller vann. Fremkall ikke brekninger. Kontakt lege.

4.2, De viktigste symptomene og virkningene, bade akutte og forsinkede

Akutte symptomer og virkninger Svie i synens.

4.3. Angivelse av om umiddelbar legehjelp og spesialbehandling er nadvendig

Annen informasjon Ingen spesiell, se seksjon 4.1.

AVSNITT 5: BRANNSLOKKINGSTILTAK

Dette Sikkerhetsdatablad er utarbeidet | Eco Publisher (EcoCnling) Revisjonsdato 19.02.2013
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Careq Bussvask med voks Side3avT
5.1. Slokkingsmidler

Passends brannslukningsmidler Pulver, karbondioksid (C02), vanntake, skum.

Uegnete brannsiukningsmidler Bruk ikke samilet vannstrale.

5.2. Sarlige farer knyttet til stoffet eller stoffblandingen

Brann- og eksplosjonsfarer Kiemikaliet er ikke klassifizert som brannfarlig.

Farlige forbrenningsprodukier Karbondicksid, karbonmonoksid og uvidentifizerte organiske forbindelser.

5.3. RE:II:I til brannmannskaper

Personlig vemeutstyr Bruk trykkiuftimaske nar kjemikaliet er involvert i brann. Ved remning brukes
godkjent remningsmaske. Se forevrig seksjon 8.

Annen informasjon Forpakning i neerheten av brann fiyttes straks eller kjeles med vann.

AVSNITT 6: TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP

€.1. Personlige forsiktighetsregler, personlig verneutstyr og nadrutiner
Sikkerhetstiltak for & beskytts Benyit personlig verneutstyr som angitt | seksjon 8. Ved sel: VWaer
personell oppmerksom pa glatte gulv og overflater.

6.2. Forsiktighetsregler med hensyn til miljg

Sikkerhetstiltak for & beskytte yire Forhindre utslipp til kloakk, vassdrag eller grunn.

milje

6.3. Metoder og materialer for oppsamling og rensing

Metoder for opprydding og Spill tas opp med absorberende materiale.

rengjaring

Forvaring Spill samles opp | egnede beholdere og leverss som farlig aviall (se seksjon
13).

€.4. Henvisning til andre avsnitt

Andre anvisninger Se ogsa seksjon 8 og 13.

AVSNITT 7: HANDTERING OG LAGRING

7.1. Forsiktighetsregler for sikker handtering

Handtering Uninga kontakt med huden og eynene. Sarg for tilstrekkelig ventilasjon. Unnga
innanding av damper og sprayistike.

Beskyttende tiltak

Rad om genersll yrkeshygiens Diet mia ikke spises, drikkes eller reykes under arbeidet.
Foerstehjelpsutstyr inkl. ayeskyleflaske skal veere tilgjengslige pa
arbeidsplassen.

7.2. Vilkar for sikker lagring, herunder eventuelle uforenligheter

Oppbevaring Lagres i tett lukket emballasje i kjelig, godt ventilerts rom, beskyitet mot

direkte sollys. Lagres frosifritt.
7.3. Szerlig(e) sluttanvendelse(r)
Spesielle bruksomrader Se seksjon 1.2,

AVSNITT 8: EKSPONERINGSKONTROLL/PERSONBESKYTTELSE

g.1. Kontrollparametere

Tiltaks- og grenseverdier
Komponentmawn Identifikasjon Verdi Morm ar
2-{2-Butoksystoksy)etanol CAS-nr: 112-34-5 &t.:10 ppm 2011
EC-nr.: 203-961-6 &t.: 68 mg/m3
Indekenr.: 603-096-00-8
Synorymer: 2-
2(Butoksyetoksy)etanol

Detie Sikkerhetsdatablad er utarbeidet | Eco Publisher (EcoOnling) Revisjonsdato 19.02 2013
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Careq Bussvask med voks

SidedavT

Kaliumbrydroksid

8.2. Eksponeringskontroll
Begrensning av eksponering pa
arbeidsplassen

Andedrettsvern
Andedrettsvern

Handvern
Handvern

Giennomtrengningstid

Pye- [ ansiktsvern
Fyevem

Hudvern

Annet hudvern enn handvem
Annen infoermasjon
Annen informasjon

CAS-nr.: 1310-58-3 15 min.: 2 mgfm3 2011

EC-nr: 215-181-3 T
Indeksnr.: 019-002-00-8

Synomymer: Kaliumbydroksid

Personlig vemeutstyr bar velges i henhold il CEN-standard og | samarbeid
med leverandaren av personlig vemeutstyr. Sarg for tilstrekkelig ventilasjon.
‘Vask hendene etter hvert skift, og fer spising, reyking eller bruk av toalett.

Ved utilstrekkelig ventilasjon brukes maske med filter A mot lesemiddeldamper.
Bruk kombinasjonsfilter AP2 ved sprayiing.

Benyit hansker av motstandsdykiig materiale, feks.: Nitrilgummi. Buiy.
Witon. Polyvinylkborid {FC).

Gennombruddstiden er ikke kjent. Det angitte hanskemateriale er foreslatt
etter en gjennomgang av enkeitstoffens i produktet og kjente hanskeguider.

Benyit godkjent eyevern vad risiko for sprut
Mormale arseidsklzer.

Diet oppgitte vemeutstyr er veiledende. Risikovurdenngen (Fakiisk risiko) kan
fare til andre krav. Neddusj og mulighet for ayeskyliing skal finnes pa
arbeidsplassen. Det ma ikke spises, drikkes eller reykes under arbeidet.

AVSNITT 9: FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER

9.1. Opplysninger om grunnleggende fysiske og kjemiske egenskaper

Tilstandsfom

Farge

Lukt

pH (handelsvare)

Kommentarer, pH (handelsvare)

Smeltepunktizmeltepunktintervall
Kommentarer, Kokepunkt /
kokepunktinterall

Flammepunkt

Kommentarer,
Fordampningshastighet
Antennelighet (fast stoff, gass)
Kommentarer, Damptrykk
Kommentarer, Damptetthet
Relativ tetthet

Leselighet i vann

Kommentarer, Fordelingskoeffiisient:
n-oktanal { vann

Kommentarer, Sehvantennelighet
Kormmentarer,
Dekomponeningstemperatur
Kommentarer, Viskositet

Fysikalske farer

Waeske

Svakt farget.

Ingen.

Verdi: 12,6

pH-verdien skyldes kaliumhydroksid. Kjemikaliet skal ikke klassifiseres som
etzende.

Verdi: ~0 °C

Ikke angitt.

Verdi: = 80 °C
lkke angitt.

Ikke angitt.

lkke bestemt.

Ikke angitt.

Verdi: ~ 1,00 glem®
Emulgerer.

Ikke angitt.

lkke angitt.
Ikke angitt.

Ikke angitt.
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Ekzplosive egenskaper Ikke eksplosiv

Oksiderende egenskaper Ikke cksiderende.

9.2. Andre opplysninger

Luktgrense lkke relevant.

Andre fysiske og kKjemiske egenskaper

Kommentarer Ingen yitedigere informasjon er tilgjengelig.

AVSNITT 10: STABILITET OG REAKTIVITET

10.1. Reaktivitet

Reakiivitet Det er ingen kjent reaktivitetsrisiko forbundet med dette produktet.
10.2. Kjemisk stabilitet

Stabilitet Stabil under nomale temperaturforhold og anbefalt bruk.

10.3. Mulighet for farlige reaksjoner

Risiko for farlige reaksjoner Ingen under nomale forhold.

10.4. Forhold som skal unng:«’us

Forhold som skal unngas Ingen anbkefaling angitt.

10.5. Uforenlige materialer

Materialer som skal unngas Ingen spesielle.

10.6. Farlige nedbrytingsprodukter

Farlige spaltningsprodukter Ved brann eller hay temperatur dannes: Karbonmonoksid (CO). Karbondioksid

(CO2). Uspesifiserte organiske forbindelser.

AVSNITT 11: TOKSIKOLOGISKE OPPLYSNINGER

11.1. Opplysninger om toksikelogiske virkninger
Potensielle akutte effekter

Innanding Aerosoler imiterer luftveiene og kan forarsake hoste og andedrettsbesvaer.
Innénding av damp fra varmt kizmikalie kan imters luftveiene.

Hudkontakt Axfeiter huden. Kan gi sprekkdannelser og fare for eksem.

Eyekontakt Fare for alvorlig eyeskade.

Swelging Kan gi magesmerter eller brekninger.

Forsinket / Repeterende

Allergi Kriteriens for klassifisering er pa grunnlag av de tilgjengelige data ikke ansett
& vaere oppfylt.

Kreftfremkallende, mutagene og reproduksjonstoksiske

Kreit Kriteriens for klassifisering er pa grunnlag av de tilgjengelige data ikke ansett
& vasre oppfylt.

Arvestoffskader Kriteriene for klassifisering er pa grunnlag av de tilgjengelige data ikke ansett
& vaere oppfylt.

Fosterskadelige egenskaper Kriteriens for klassifisering er pa grunnlag av de tilgjengelioe data ikke ansett
& vaere oppfylt.

Reproduksjonsskader Kriteriene for klassifisering er pa grunnlag av de tilgjengelioe data ikke ansett
& vaere oppfylt.

12.1. Giftighet

hotoksisitet Produktet forventes ikke & veere giftig for vannorganismer.

12.2. Persistens og nedbrytbarhet

Persistens og nedbrytbarhet Die overfiateakive stoffene som inngar i denne blandingen oppfyller kriteriens
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for biologisk nedbryining | EU regulativ nr. 648/2004 som omhandler vaske-og
regjeringamidier. Er lett biologisk nedbrythar.

12.3. Bioakkumuleringsevne

Bioakkumnulasjonspotensial Bicakkumulerer ikke.

12.4. Mobilitet i jord

Mobilitet Leselig i vann.

12.5. Resultater av PBT og vPvB vurdering

PBT vurderingzresultat PBT-vurdering ikke utfart.

vPvB vurderingzresultat vPvB-vurdering ikke uifert.

12.6. Andre skadevirkninger

Andre skadevirkninger / annen Forhindre wislipp fil kloakk, vassdrag eller grunn.

informasjon Utslipp av kjemikaliet til vanm kan lokalt gi hey pH med fare for fiskeded.

AVSNITT 13: DISPONERING

13.1. Avfallsbehandlingsmetoder

Egnede metoder til fieming av Leveres som farig aviall il godkjent behandler eller innsamier. Koden for

kjemikaliet farlig aviall (EAL-kode) er veiledende. Bruker mé selv angi riktig EAL-kode
hvis bruksomradet avwiker.

Produktet er klassifisert som farlig Ja

avfall
Avfallzkode EAL EAL: 07 D6 04 andre organiske lesemidler, vaskevaesker of moriuter
MORSAS 7133 Rengjeringsmidler

AVSNITT 14: TRANSPORTOPPLYSNINGER

14.1. FN-nummer

Kommentar Ikke farlig i forbindelse med transport under UM, IMO, ADR/RID og
IATANCAD regler.

14.2. FN-forsendelsesnavn

Kommentar Ikke relevant.
14.3. Transportfareklasse(r)

Kommentar lkke relevant.
14.4. Emballasjegruppe

Kommentar lkke relevant.
14.5. Miljefarer

Marin forurensning Mei

14.6. Sarlige forsiktighetsregler ved bruk
Spesielle forholdsregler Ikke relevant.

14.7. Bulktransport i henhold til vediegg Il i MARPOL 73/78 og IBC-regelverket

Andre relevante opplysninger
Andre relevante opplysninger Andre opplysninger ikke angitt.

AVSNITT 15: OPPLYSNINGER OM BESTEMMELSER

15.1. Szrlige bestemmelser/saerskilt lovgivning om sikkerhet, helse og milje for

stoffet eller stoffblandingen

Annen merkeinformasjon MED FOSFAT

Referanser (LovenForskrifier) Forskrift om klassifiserng, merking m.v. av farlige kjemikalier, fastzatt av
Miljevermndepartementst og Arbeids- og inkluderingsdepartementet, 16.juli 2002,
med senere endringer, gjeldende fra 21_ juni 2010
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Deklarasjonsnr.

Utkast fil implementening av Kommigjonens (EU) forordning Nr 4532010 om
endring av Forondning (EF) Mr 1907/2006 fra Europa-Pariamentet og Radet
om registrering, vurdering, gedkjenning og begrensning av kjemikalier
(REACH), Annex || Sikkerhetedatablad. FOR 201 1-12-06 nr 1358 Forskrift om
tiltaks- og grenseverdier.

Avfalleforskriften, FOR 2004-06-01 nr 930, fra Miljevemdepartementet.
ADR/RID veg-jembanetransport av farlig gods 2013, Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap.

FOR 2004-06-01 nr. 922 Forskrift om begrensning i bruk av helse- og
miljafarlige kiemikalier og andre predukter (produktforskriften), med senere
endringer; §§2-12, 2-13, 2-14, Vaskemidler.

Sikkerhetsdatabladet er utarbeidet med basis | opplysninger gitt av
produsenten.
Q4450

15.2. Vurdering av kKjemikaliesikkerhet

Yurdering av kjiemikaliesikkerhet er
giennomfert

Mei

AVSNITT 16: ANDRE OPPLYSNINGER

Leverandarens anmerkninger

Liste over relevante R-seininger (i
avsnitt 2 og 3).

Liste over relevante H-setninger (i
avsnitt 2 og 3).

Brukte forkortelzer og akronymer

Wikiigste kilder ved utarbeidelsen av
Sikkerhetsdatalladet (ikke norske)
Oipplysninger som er nye, slettet
eller revidert

Kvalitetesikring av informasjonen

‘ersjon
Ansvarlig for Sikkerhetsdatablad
Litarbeidet av

Informasjonen i dette dokument skal gjeres tilgiengelig il alle som handterer
produktet.

R22 Farlig ved svelging.

R35 Sterkt etsende.

R3E Imiterer aynene.

R36 Imiterer aynene.

38 Imiterer huden

R41 Fare for alvorlig eyeskade.

RE5D Meget giftig for vannlevende arganismer.

H302 Farlig ved svelging.

H314 Gir alvorlige etseskader pa hud og eyne.

H315 Imiterer huden.

H318 Gir alvorlig eyeskade.

H319 Gir alvorlig eyeimitasjon.

HA4DD Meget giftig for liv i vann.

PBT: Perzistent, Bioakkumulerende og Toksisk (giftig)
vPvB: veldig Pemistent og veldig Bicakkumulerende
Sikkerhetsdatablad fra leveranderen.

Seksjoner zom er endret fra fomge versjon: Artikkslnummer.

Dette sikkerhetzdatablad er kvalitetzkontrollert av Teknologisk Insttutt as, som
er sertifisert int. 150 9001:2008.

3

Walvoline Cil as

Teknologisk Institutt as W Knut Finsveen

Detie Sikkerhetsdatablad er utarbeidet | Eco Publisher (EcoOnling)

Revisjonsdato 19.02.2013

237



238



Resept Strindheimtunnelen (Ska 16 PMB og Ottersbo)

'} Midt
Nccz Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Reseptnr. 125212015900 Produksjonssted Ranheim 1111-08-0345
Dekketype Ska 16 Pmb Reseptdato 23.04.2012
Asfaltleverander NCC Roads AS

Tilsiktet  [Toleranse ||Kompaktering
Bindemiddel {3) 5.8 0.4 || Densitet (gicm®)
Hulrom (%) 3.5 1.5 |Hulrom (%)
Forbruk {(kg/m?) Stabilitet (M)
Maszetemp pred. (°C) 160.0 10.0(|Fhyt {mm)
Dekkets densitet Pd {glem?®) 2.409 Stab:-Flyt {N/imm)
Maks_teoretisk densitet Ps (gicm?) 2496 Ind. strekkst. (kPa)
Maks. vanninnhold (%)
Bindemiddeltype PmB
pm mm
63 125 250 500 1 2 4 B 11.2 16
Tis 2.0 11.0 13.0 150 180 220 7.0 420 5.0 5.0
Tal, 20 30 40 40 4.0 6.0 60 6.0 6.0 £.0
oo
e
&5 A ,."I:,".:
&0 i
75 A !
70 .-J."E.-"'
&5 4 .'".a"
s iy
= i
b I
= /
#
o ap -
35 P
30 1 ______—-'___//
20 e
15 ——— T
LR e— S
2l
:I.l.‘IISE a 1‘!: a I:E :IIS 3 5 —I -:Ip. 1‘.2 IE
Maskevidde
Reseptioare Toleranse min Tolsranses man
Tilslag Forekomst Dans. Fl LA Meile Sort Andel
Puik Oitersbo 275 11-16 K 4E.0
Puik Oitersbo 275 311K 15.0
Gns Oitersbo 275 5K 26.0
Gns Forsatt 27 05 WH 50
Fller Kalkfliar 27 Filler 6.0
TEsetningssiof Floer Mengds (% av bindem.) 50
Wedhaftningsmiddel Watflx BE Mengds (% av bindem.) 0.5
Arbeidsresepten godkjent: Entreprenar
Sted: , Den:
Data: Underskrifi: Underskrift:
Labsys E-P-1.1.1 - 12.05.3012 1322 Side 1 aw 1
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Resept Haakon VIl gate (Ska 11 70/100 og Ottersbo)

Iﬁl Statens vegvesen ) ) . Regicn Midt
Arbeidsresept for bituminese vegdekker og basrelag
Reseptnr. 125212002706 Produksjonssted Ranheim asfaltfabrikk NCC 1111-08-0345
Dekketype Ska 11 Reseptdato 27.06.2011
Asfaltleverander NCC Roads AS

Tilsiktet Toleranse |Kompaktering
Bindemiddel (%) 6.2 0.4|Densitet (glem®)
Hulrom (%) 35 1.5[Hulrom (%)
Forbruk (kg/m®) Bitumenfylt hulrom (%)
Massetemp prod. (°C} 160.0 10.0|Stabilitet (M}
Dekkets densgitet Pd (gfcm®) 2.393 Fhyt {mm)
Maks.teoretisk densitet Ps (g/cm?) 248 Stab:Flyt {(M/mm)
Maks. vanninnhold (%) Ind. strekkst. (kPa)
[Bindemiddeltype [7r100
[ F ] mim
63 125 250 500 1 2 4 B 1.2
Tiis 0.0 120 14.0 17.0 0.0 250 360 550 95.0
Tol 20 4.0 40 40 40 £.0 ] ] 60
30 4 =
ES I
£ i
8BS 1 l|l.
o] /
-z | /
= iFi
F 21 ;
§ = T
& 3 T
£ -
£ T T =
2 - =S [
X 4 -+ == — ____,_,—-"-_ —_
15 - T =
10 { —— — 1
ol
I:.:IE.S I:.1I25 :Ill: IJ:E 1 2 -Ii- E-] 1‘; 2
Maskevidde
—— ResepEurve — Toleranse Min —  Toleranse Max
Tilslag Forskomst Dens. Fl LA Meile Sort andel
Fller Kalkfller 27 oo [ 0ol FUER 7.
Gns Ekle 271 oo a ool oEwH 50
Puik Oitersbo 275 0.0 0 ool bEK 37.0
Puik Ottersbo 275 oo a ool sk 51.0
TEsetningssiof Floer Mengds (% av bindam. | 50
edhefiringsmidges Witk BE Mengds (% av bindam. | 0.5
Arbeidsresepten godkjent: Entreprenar
Sted: , Den:

Dato: Undersknft: Underskrift:

Labsys EVW-P-1.4.2 - 25.08 20H5 05:32 Side 1 aw 1



Vedlegg 11: Bilder fra Strindheimtunnelen

Figur 55 Borsting av bankett (foto: Brynhild Snilsberg)

Figur 56: Effekt pa vegoppmerkingen, for- og etterbilder (foto: Brynhild Snilsberg)

Darlig rengjering rundt utstikkende element pga at vaskeutstyret ikke kommer til
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Figur 57: Vasking kun med vann og ikke mekanisk pavirkning gir darligere resultat (foto: Brynhild
Snilsberg)

242



Vedlegg 12: Bilder fra Haakon VIl gate

Figur 58: Maling med WDS i venstre hjulspor for rengjoring (foto. Brynhild Snilsberg)
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Provetaking av stav langs kantsteinen i Haakon VIl gate for rengjoring (foto: Brynhild
Snilsberg)

Oppmaling av prevetakingsarealet (foto: Brynhild Snilsberg)
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Vedlegg 13: Nyhetssak pa Vegveven, Etat

Anbefaler toffere krav til entreprenorer
med driftsansvar i tunnel

Onsker konkrete krav til maks stovmengde i vegbanen og lyshet pa tunnelvegger
etter vask.

av Ellinor Hansen og Giselle Jensen

20.mai2015kl.06.30 W19 Liker |i£ EiTips kollega

- Rengjering av tunneler og veger ma bli mer effektiv og bedre. Vi
ma stille mer konkrete kontraktskrav til utstyr og renhet etter
vask, sier Brynhild Snilsberg. Hun jobber i trafikksikkerhet-, miljg-
og teknologiavdelingen i Vegdirektoratet 1 Trondheim og er
ekspert pa svevestav.

"Tilstrekkelig rent"

| dagens driftskontrakt er kravet til tunnelvask at det skal bli
«tilstrekkelig rent». Det er ingen konkrete krav til lyshet eller
mengde stov som kan vaere igjen i vegbanen.

—For & fa et godt resultat av renheldet er det viktig a sette krav
bade til utstyret, prosedyrer og resultatet, og ikke bare at det skal
gjennomfe@res renhold, sier hun.

Mesta Mgre og Romsdal vasker tunnelveggen
med b@rste | Strindheimtunnelen i Trondheim.
(Foto: Ellinor Hansen)

Strindheimtunnelen i Trondheim far en helvask (armatur,
kabelbru, tak, vegger, bankett og vegbane) to ganger i aret.
Halwvask av tunnelen (vegg opp til fire meter, bankett og
vegbane) fire ganger i aret. Vegbanen og bankettene feies og
vaskes en gang i uka.

Vaskeforsek i tunnel
| slutten av april ble utstyr for vask av veg og tunnel testet i
Strindheimtunnelen.

Fer vaskingen startet tok det svenske firmaet VTI (Statens vag-
och transportforskningsinstitut) prever i vegbanen for a male

konsentrasjonen av stov i forspksfeltene bankett, i og mellom Mesta fra Mgre og Romsdal spyler her en
hjulspor og inntil vegmerkingen. Prevene ble sendt til laboratoriet blanding av sape og vann pa tunnelveggen i
for méaling av stevmengde, partikkelstgrrelse og innhold av Strindheimtunnelen i Trondheim. (Foto: Ellinor
mineralpartikler. Hansen)
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Norconsult malte lysheten pa tunnelveggen og i vegbanen for og
etter vask,. Betongelementene pa tunnelveggen ble malt med hvit
maling i fjor, men har tydelig granet.

Testet ulikt utstyr

Tre forspksfelt pa 300 meter ble markert i det pstgaende
tunnellppet. Vegbane og bankett ble feid og vasket. Armaturer
ble spylt med sape og vann. Vegger ble vasket med sape, vann
og med bruk av borste. Taket ble spylt med sape og vann.

Det forste forspksfeltet var det Mesta fra More og Romsdal som
vasket. De brukte nytt utstyr. Vaskebilen holder en hastighet pa

2-3 km/t. Helge Hoven og Per Brandli sjekker grdheten pa
tunnelveggen mot graskalaen pa arkene. Her for
Det andre forspksfeltet tok Mesta fra Trondheim. De har vask. (Foto: Ellinor Hansen)

driftskontrakten for Strindheimtunnelen. Deres utstyr er litt eldre,
og har en hastighet pa 7-8 km/t under vaskingen.

| det tredje forsoksfeltet fikk Trondheim bydrift feie og vaske
vegbanen i tunnelen, mens Veimas vasket tak og vegger med
utstyr som ikke bruker berste, men haytrykksspyling med vann
og sape i kombinasjon med hoytrykk luft for & akselerere vannet.

Noye dokumentert

Prover av avlopsvannet i kummene og slammet fra vaskebilene,
forbruk av vaskevann og vanntrykk ble registrert. Norconsult
malte lysheten etter vask, VTl malte stevmengden i vegbanen og
pa banketten, ogsa teksturmalinger i vegbanen ble gjort for og
etter forspkene. Teksturen har mye a si for hvor enkelt det er a
rengjére veghanen.

Tunnelveggen vaskes med barste. Vi ser tydelig
hvor mye renere tunnelveggen er bak bersten
(Foto: Ellinor Hansen)

- Gjenvaerende fuktmengde pa vegbanen ble ogsa malt, og
resultatene viste store forskjeller mellom maskinene. Spesielt
viktig er dette vinterstid pa veg i dagen der man ved kuldegrader
bare kan bruke torre metoder for a fjerne stovet | kombinasjon
med stevdempende tiltak pga. fare for ising/glatt veg, sier
Snilsberg.

Nyttige erfaringer

Tunneler har ulike typer materialer p4 veggene (f.eks. Gjertsen
duk, rasprengt fjell, betongelement, sproytebetong) som krever
ulikt utstyr og rengjeringsteknikk.
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- Det er viktig a systematisere og samle erfaringer fra ulike
matenaler for & ubnytte kunnskapen vi allerede har, sier Snilsberg.
Det gjelder blant annet barstetyper, kjorehastighet, vanntrykk,

lype sape, hvordan sapen skal pafores (spray, skum, gelé) og
virkningstid.

- Itillegg er det nyttig med forsok der man sammenligner

eksisterende ulstyr og stimulere bransjen il & tenke nylt, sie
Snilsberg.
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19 KOMMENTARER

Sondre Meland 19.maiz015k1.13.51

Spennende prosjekt. Veldig viktig a forbedre vaskerutinene. Vaskevann er ekstremt forurenset og bruk av sape gjor bl.a at
en del forurensningsstoffer ikke blir renset tilstrekkelig i tradisjonelle rensebassenger (som ofte finnes i nyere tunneler).
Store mengder forurenset vaskevann ma renses for det slippes ut og bygging og drifting av renselpsninger er kostbart. Jeg
tror derfor vi ma optimalisere vaskemetodene vare slik at vi forbruker mindre vann og sape. Da vil rensemetodene fungere
bedre. Se forevrig vare FoU-sider til NORWAT for mer info om tunnelvaskevann: www.vegvesen.no/norwat

Liker ikke nle7

Henrik Wildenschild 19. mai2015k1.13.53

lkke minst ma det vaere strengere krav til jevnlig rengjoring av evakueringslys (ledelys) pa veggen, nedlys i taket (hvert. 4.
armatur), samt SOS-skap/kiosker. Ofte er disse veldig nedstovet og ved en brann trenger vi all det lyset som er ment &
komme ut. Har ogsa opplevd at det er uklare ansvarsforhold ang. rengjering, SOS-skap ble ikke rengjort fordi elektro
entreprisen trodde at det ble vasket som alt det andre utstyr/vegger og de som vasker (og drifter) tunnelen trodde at de var
elektro sitt ansvar da det er elektriskutstyr inne i skapet. Det er lysskilt inne i SOS-skapene og ma vasre ganske rene for 3
kunne se lyset hvis det er darlig sikt pga. reyk.

Liker ikke ulf2

Corinne Chiodini 19. mai 2015 k. 14.00

Interessant & se hvor mange faktorer pavirker resultatet. En stor utfordring er & beskrive hvilket resultat man pnsker, pa en
mate som er malbar/kontrollerbar. Her har det visst skjedd en del.

Heep on the good work!
Liker ikke wls2

Einar Irgens 20.mai2015k1. 0830

Det ber ogsa komme krav til oppmerkingens synlighet etter vasking. | noen tunneler med mye trafikk er det knapt mulig 3
skimte oppmerkingen, saerlig vinterstid. Da er liksom mye av vitsen borte. Etter rundvask er det litt bedre, men langt fra
godt nok.

Liker ikke ulil

250



Brynhild Snilsberg 20.mai2015k.09.33
Takk for gode innspill!

Henrik: Det er utfordrende med skilt og SOS skap som stikker ut, disse ma vaskes manuelt. Vaskeutstyret kommer ikke til
og vi far darligere resultat rundt disse omradene enn ellers i tunnelen. Ansvarsforhold ma avklares.

Einar: Vi ser veldig god effekt pa vegmerkingen etter vask, den blir ren og godt synlig igjen. Dette gjelder spesielt
vegoppmerkingen pa sidekanten der mye av stovet samler seg opp, jeg har noen fer- og etterbilder som godt illustrerer
dette.

Liker ule2

Kjersti Wike Kronvall 20.mai2015k..10.22

Pa driftskontrakten i Oslo er det beskrevet at entreprengren kan utfere tunnelvask med beorstebil, noe som reduserer
behovet for bruken av sape. Sape er giftig for miljget for det brytes ned, og kan pavirker renseprosessen der det foreligger
rensebasseng. For miljpet er det dermed best a bruke minst mulig sape. Det blir veldig interessant & se hva dere kommer
fram til nar det gjelder utstyr og rengjeringsteknikk for ulike typer materialer pa veggene. Forhapentligvis er resultatene
forenlig med det beste for miljpet.

Liker ikke ul5

Eivind Kolle 20.mai2015 k1. 12.01

Det er vel og bra at etaten er opptatt av sape og miljg, men hvordan star det til med holdningen til egen sikkerhet og bruk
av personlig verneutstyr. Det er krav om bruk av hjelm, vernebukse og vernesko i tillegg til jakke. Bade bilder og film viser
med all tydelighet at vi har en lang vei 4 ga bade for konsulenter og egne ansatte. Hederlig unnatak er svenskene i VTI.
Filmen viser 4 personer fra VTl der alle bruker PVU

Liker pled

Brynhild Snilsberg 20.mai2015k.12.11

Kjersti: Entreprengrene rapporterer at sape loser opp belegg mye bedre, spesielt i tunneler der det er mye sot pga mye
tungtrafikk, stigning osv. Froyatunnelen er et eksempel, der sa entreprengren at uten sape sa var det ingen forskjell pa
fargen pa tunnelveggen for og etter vasking. Men han provde med litt sape pa et lite areal, og da ble det stor forskjell. | vare
forsok brukte vi sape i tunnelen (tak, vegger og armatur), og da samme type og konsentrasjon. Jeg er enig i at vi ma
begrense miljgbelastningen mest mulig.

Liker w2
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Einar Irgens 20.mai2015k.12.20

Salt er vel heller ikke spesielt heldig for miljget, og da snakker vi helt andre mengder.

Liker

Brynhild Snilsberg 20.mai2015kl. 12.29

Eivind: Det ble laget en SHA plan for forspkene, og involverte ble informert om risikomomenter og krav til vernetpy med
refleks, hjelm med lys, horselsvern, og vernemaske mot sapespray. Vernesko ble ikke krevd, men de fleste av oss brukte
det allikevel. Dessverre har ikke alle fulgt dette.

Liker

Stein Jaatun 20.mai2015k.12.36

Motorsyklister er svaert risikoutsatt i tunnel. Ofte er friksjonen a sammenligne med islagt vegbane, szerlig i omradet mellom
hjulsporene etter bilene. Ved bruk av berste oppnar man kun & polere overflaten ytterligere. Da er sannsynligvis
heytrykkspyling av vegbanen det som ma til. Det ma settes krav til friksjonsmaling i tunnel, sommer som vinter.

Liker

Brynhild Snilsberg 20.mai 2015 k1. 13.47

Stein: Det ble brukt hoytrykksspyling under vaskingen av vegbanen. Forste trinn er a bruke en grovkost av metall langs
bankett og vegkant tort med oppsug for & fjerne det meste av det l@se stpvet og grove partikler. Sa spyles bankett og
vegkant samtidig som det barstes og suges opp slam. Parallelt med dette bruker man en bred plastkost som barster hele
vegbanen. Til slutt bruker man hoytrykksspyling med kraftig oppsug for 4 samle opp vann og stev. Dette oppsuget er sa
kraftig at man med enkelte utstyr har problemer med at kumlokk blir lpsnet!

Vi er opptatt av gode friksjonsforhold hele aret. Det har tidligere vaart mye fokus pa vinterfriksjon, men vi opplever darlige
forhold i sommerhalvaret ogsa. NA-rundskriv 2014/16 beskriver nye retningslinjer for overvaking og oppfaelging av
sommerfriksjon.

Under vare forspk malte vi tekstur/ruhet, som kan gi en indikasjon pa friksjon. Var malebil for friksjon i Region midt var
dessverre i Frankrike pa dette tidspunktet s3 vi fikk ikke malt friksjonen som ville vaert interessant med tanke pa a
sammenligne fer- og etterverdier.

Liker ulf2

Kelly Nesheim Iversen 21. mai 2015 ki. 08.05

Dette var spennende, Her er det mange hensyn a ta. Det er ogsa noen som ma finne pa noe annet nar vi stenger tunellens
for vask, nemlig trafikantene. Det blir flere bytunneler og mye stenging. Utvikling av tunnelprofil og lesninger som krever
lite og enkelt vedlikehold er viktig. Vedlikeholdsutstyr som korter ned stengetiden, og som gjer at personellet kan jobbe
trygt og effektivi ma ettersperres. Rutiner som kan gjere stengetiden minimal. RAMS ma inn i arbeidet med vegnormalene,
det vil bli fokus pa oppetid pa vegene.

Liker ikke ple2
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Gunnar Lotsberg 21.mai2015kl.10.14

Dette er nyttig informasjon for oss som jobbar med prosjektering av tunnelar. | Prosesskoden er det krav til betong- og
armeringskvalitet i veggelement, men ingen krav til den ferdige overflata. | Stockholm er det fleire gode eksempel pa at det
gar an a lage veggelement med lyse og glatte overflater. Vi treng ei presisering av kvalitetskrava slik at vi far levert
veggflater som er lettare & vaske. Det ma ogsa stillast presise krav om lyst vegdekke i tunnelar for & unnga at det blir lagt
vanleg svart asfaltdekke.

| dag er det store variasjonar mellom regionane nar det gjeld vassmengder ved tunnelvask. Dette medforer usikkert
grunnlag for prosjektering av slambasseng. Lange tunnelar blir prosjekterte med 14 dagars opphaldstid pa vaskevatnet for
3 lufte ut sapa og fa effektiv utfelling av slammet for vatnet blir tappa ut i resipienten. Det medferer sprenging av store
bergrom eller bruk av store underjordiske slamtankar for & unnga slambasseng i dagen. Slambassenget i den 9,2 km lange
Lyshomtunnelen er prosjektert med eit volum pa 5000 m3.

| arbeidet med utvikling av meir miljpvennlege saper og effektive vaskemetodar som krev mindre vatn, ma reinsing av
vaskevatn og sluttbehandling av slammet vere med i vurderingane.

Det finst fleire rapportar med registreringar av tungmetall og oljeprodukt i vaskevatnet, men det er ikkje lett a finne
péliteleg informasjon om totale stov- og slammmengder ved tunnelvask. 1 1990 vart det utfort laboratorietest med
piggdekk som gav 20 — 25 g/pbkm pa vanleg asfalt og 12,7 g/pbkm for steypeasfalt.

« Kor stor del av dette er svevestgv som blir ventilert ut?

+ Kor store mengder kan feiast opp utan vask?

« Kor store mengder blir samla opp i sandfanga c/c 80 m?

- Kor store mengder blir samla opp | slambasseng?

+ Kor store megder blir fort ut i grunnvatn, vassdrag eller sjg?

Det er heller ikkje lett a finne ut kva som blir gjort med oppsamla stov og slam etter tunnelvask. Blir det resirkulert i ny asfalt,
lagra i lokale «deponi», dumpa i naturen eller levert til godkjende mottak?

Vi treng eit FOU-prosjekt for a fa sikrare grunnlag for:

+ Dimensjonering av sandfang i tunnel (krav om 600 slamvolum i dag)
= Dimensjonering av slambasseng

- Emisjonsfaktor for svevestov sommar/vinter

« Samanheng mellom fartsniva og emisjonsfaktor for svevestov

» Samanheng mellom piggdekkandel og svevestov

= Samanheng mellom tungtrafikkandel og svevestov

= Samanheng mellom feiefvaskefrekvens og svevestav

Liker ikke i3

253



Brynhild Snilsberg 21.mai2015k.12.43

Gunnar: Interessante tanker! leg skal prove 4 ta med meg alle gode innspill i et kapittel med forslag til videre arbeid.
Kanskje noen tar dette videre i et nytt Foll program i Statens vegvesen der flere fagmiljo samles og man kan fa ta hensyn til
flere faktorer som milje, effektivitet, kvalitet, konsekvenser for betongen, ulike typer tunnelvegger osv.

Piggdekkslitasje: typiske verdier for slitestyrke for personbiler med piggdekk (tunge kjoretay antas a tilsvare 5
personbiler)

- Ska b-10 g/km

- Ab15-20 g/km

- Agb 15-30 g/km

Disse verdiene variere mye fra sted til sted avhengig av steinstprrelse, steinkvalitet, kjgrehastighet, fukt, klima osv.

Sa vidt jeg vet blir slam stort sett deponert | godkjente mottak, men hvis man kan dokumenterer inneholder av farlige
stoffer kan det vaere aktuelt med andre bruksomrader.

Jeg har begynt pa rapporten fra forspkene, men har ikke fatt alle resultatene fra analysene enda sa det vil ta litt tid for den er
ferdig.

Liker udel

Jan Fritjof Knudsen 21.mai2015k1.14.00
Meget bra artikkel og faglig ser dette ut til & vaere godt tatt vare pa!

Jeg vil bare henge meg péa Eivinds sporsmal om bruk av verneutstyr. Nar det oppdages at det til tross for krav og tiltak
vedtatt etter en risikovurdering ikke brukes tilstrekkelig med vernetgy er faktisk dette en ugnsket hendelse som burde ha
vaert registrert i Synergi. Na var nok tunnelen stengt for annen trafikk, men en slik unnskyldning holder ikke.

Hwva hjelper det registrere slikt kan noen sperre seg. Kanskje kan de som har et overordnet ansvar ved senere anledninger
bli mer bevisste pa a patale avvik, serge for at det ligger i ryggmargen hos den enkelte a bruke verneutstyret. Det viser seg
ofte at skal avvik reelt bli fulgt opp sa er det krav til dokumentasjon og tall som gjelder. Vi kan mislike at det ikke holder a si
ifra muntlig og utenfor meldingssystemer, men slik er det.

Jeg gar na ut ifra at det blant de som var pa denne seansen diskuteres hva de kan gjere ved neste korsvei for at lapsusen
ikke gjentar seg.

Liker
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Ola Rosing Eide 22. mai 2015 k.. 08.33

Mar det blir gjennomfort en slik systematisk undersekelse av vask, sa er det et par andre forhold som ogsa ber inkluderes
som har betydning for samlet belastning og effekt. Jeg vil anbefale & sjekke ut hvordan entreprenar folger opp rister, sluk
og sandfang og om helling pa vegbanen faktisk er korrekt slik at vaskevannet gar dit det er ment a ga. Erfaringer fra
Oslotunneler tilsier at det er en del gjengrodde kumrister som ikke er ettersett og sandfang som burde vaert slamsugd. Det
kan ogsa vaere feil helling pa vegbanen slik at vannet ikke gar dit det er planlagt. Da blir det vat vegbane og kanskje
vannspeil som er trafikkfarlig.

Liker

Sondre Meland 22.mai2015kl. 08.55

Gunnar: Vi har en god del kunnskap om forurensing fra tunnelvask, samt slammengder. | den forbindelse henviser jeq til
NORWAT sine sider og spesielt rapporten (| rapporten finner du ogsa andre relevante kildehenvisninger):
http://www.vegvesen.no/Fag/Fokusomrader/Forskning+og+utvikling/NORWAT/Publikasjoner/_attachment/5619277
_ts=142fb577490&fast_title=SVV+rapport+939+Estimering+av+forurensning+i+tunnel+og+tunnelvaskevann.pdf

Jeg kan ogsa legge til at NORWAT i samarbeid med Region sor, @st og midt gjennomferer malinger av tunnelvask i en
rekke tunneler med ulike karakteristikker (ADT, lengde, felt, ...). Forelpige resultater viser at selv lavtraffikkerte tunneler
akkumulerer store mengder forurenset stov og skit. Mulig bor vaskehyppigheten pke i disse lavtraffikerte tunnelene for a
unnga akutte effekter pa miljpet. | NORWAT jobber vi ogsa med a finne alternative rensemetoder. Vi vet at vi har over 1000
tunneler og de faerreste har noen form for rensing. En skikkelig "hot-spot” | forurensningssammenheng!

Liker

Sondre Meland 22.mai2015kl. 09.00

..jeg kan ogsa legge til at vi| NORWAT {og miljoseksjonen | VD) har spilt inn en del forslag til forbedringer/krav i
forbindelse med revidering av tunnelhandboka (N500). Vi foreslar f.eks. at tunnelvaskevann IKKE skal slippes ut urenset til
miljget. Hvorvidt disse blir med vet jeg ikke pri dag. denne strenge praksisen har man f.eks. i andre tunnelland som Sveits
og Dsterike.

Liker
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Vedlegg 14: Kontaktpersoner

\ Kontaktpersoner entreprenerer og konsulenter

2042013

. Kontaktpersoner i SVV

[
i
|

2]

ar.c4gones

=

Statens vegvessn

Mesta Mare & Romsdal: Egil Halaas (413 32 1533)
Mesta Trondheim: Morten Hansen (905 34 408)
Trondheim Bydrift: Gunnar Berntsen (911 12 212)
Veimas: Ole Petter Michelsen (902 66 65 8)

VTl Mats Gustafsson (+46 70943 04 45)

Marconsult: Pal Johannes Larsen (45 40 14 05)

Statens vegvessn

-
Koordinering: Dagfin Gryteselv (930 96 anw

Koordinering: Brynhild Snilsberg (930 934 59)

Tunnelstenging: Helge Howven (995 94 910)

Info: Ellinor Hansen (950 67 212)

Info: lvar Hol (916 35 193)

Per Brandli (957 05 404)
HMS: Bernt Olav Opheim (905 47 359)
Prewvetaking: Bjarne-Martin Valde (995 &

Malebil tekstur: Cerd Varly (918 18 835)
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Oppsummeringsmgte mellom natt 1 i Strindheimtunnelen og natt 2 i Haakon VII gate (foto:
Brynhild Snilsberg)
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