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Uttesting av varmsandmetodene Hottstone og
Friction Maker vinteren 1998/99

Sammendrag

I denne rapporten presenteres hovedresultatene fra de vitenskaplige forsakene som er
giennomfert som en del av Vinterfriksjonsprosjektet sesongen 1998/99. Denne sesongen ble det
besluttet & prioritere sandingsforsek med vekt pa uttesting av de 2 varmsandsmetodene som har
vert under utpreving pa strebiler 1 Oppland og Mere og Romsdal, henholdsvis Friction Maker
og Hottstone. De to strobilene er bygd opp etter svenske anbefalinger.

Friction Maker metoden er basert pa at det tilsettes varmt vann til sanden. I Hottstone skjer det
en oppvarming av grusmaterialet til ca. 180° C.

Det er gjort kontrollerte forsek bade pa lukket bane og pa veg under ulike forhold. Ut fra de
forsek som er gjort er det konkludert med at s@rlig Friction Maker har et bredt
anvendelsesomride, og kan derfor anbefales som supplement til eksisterende strometoder. Ogsa
Hottstone oppviser gode resultater under egnede forhold, men er beheftet med sa store tekniske
mangler at det per idag ikke kan anbefales videre satsing fra norsk side pa Hottstone for
eventuelt konseptet er vesentlig forbedret.

Selv om varmsandmetodene forelepig har vert gjenstand for begrenset uttesting, er sarlig
Friction Maker sd lovende at denne metoden anbefales tatt i bruk 1 starre omfang, Forsek har
vist at tiltak utfert med Friction Maker kan ha en varighet pa ca. 1500 biler, tilsvarende en
dogntrafikk pa 3000 biler uten at dette nedvendigvis er en eksakt gvre grense. Det er samtidig
viktig a presisere at metoden ikke er testet ut under alle aktuelle forhold.

Det vil fortsatt veere behov for & systematisere erfaringsdata og gjere ytterlige forsek med
Friction Maker bl.a. for & se nermere p& materialtype og korngradenng, dosering og
vannmengde.

Emneord: Vinterdrift, sandingsmetoder, friksjon
Kontor: Produksjonsteknisk
Saksbehandler: Jon Dahlen/Roar Stetterud

Statens vegvesen

Vegteknisk

Rapporten kan fas ved henvendelse til Vegteknisk avdeling, Arkivet:
Posthoks 8142 Dep, 0033 Oslo Telefon: 22 07 39 00 Telefax: 22 07 34 44
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Med utgangspunkt i rapporten “Friksjonsforbedrende tiltak - forprOSJekt” (september 1997) ble
det satt 1 gang et hovedprosjektet hasten 1997 med tittelen ”Vinterfriksjonsprosjektet”.
Vinterfriksjonsprosjektet inngar i etatsprosjektet "Effektiv vinterdrift”, og sluttrapportering skal
etter planen skjei ar 2002,

1.2 Hensikten med prosjektet

Malsettingen er a finne frem til hvilke friksjonstiltak og metoder som bgr benyttes under gitte
forhold (hensyn tatt til stedlige, trafikkmessige og klimatiske forhold). Prosjektet er driftsorientert,
og malet er 2 komme frem til praktisk anvendelige metoder og anbefalinger. Sarlig viktig er det a
finne ut mer om hvordan timetrafikken og ‘trafikkvariasjonen over degnet spiller inn nar det
gielder effekten av tiltak.

Prosjektet omfatter alle former for friksjonsforbedrende tiltak; og malsettingen er ogsd & se ulike
tiftak 1 sammenheng. Dvs at en behandler bade salting, sanding og breyting/hevling.

1.3 Feltforsek )

Feltstudier vil vaere en sentral aktivitet gjennom hele prosjektet. Disse feltstudiene er delt inn i;

o Del 1. Forseksfelt med vitenskapelige méilinger, kan foregi bade pa veg og pd lukket bane

e Del 2. Driftsmessige erfaringer gjennom oppfelging av stre- og brayteroder (rodeoppﬁalgmg til
faste tidspunkter)

s Del 2a. Spesialoppfelging pa utvalgte roder (standardoppfglgmg for 4 undersake varigheten av
ulike typer tiltak}



2 Forsgk med varm sand pd lukket bane og pa veg

2.1 Hensikt

Det ble besluttet 4 prioritere sandingsforsok sesongen 1998/99 med vekt pd uttesting av de 2
varmsandmetodene som er under utproving pa strebiler i Oppland og Mare og Romsdal,
henholdsvis Friction Maker og Hottstone. De to strebilene er bygd opp etter svenske anbefalinger.

Begge bilene inngdr i drifisopplegget i de 2 fylkene og folges opp giennom den daglige
rodeoppfelgingen. I tillegg er det gjennomfert kontrollerte vitenskapelig forsgk bade for &
sammenligne de 2 metodene innbyrdes, og for & se pa varigheten av varmsandmetodene i forhold
til eksisterende kaldsand metoder.

2.2 Metoder

2.2.1 Generelt

Friction Maker metoden er basert pi at det tilsettes varmt vann til sanden. I Hottstone skjer det en
oppvarming av grusmaterialene til ca 180 °c.

Det presiseres at de vitenskapelige forsskene med varm sand har vaert konsentrert om 4 studere
effekten i form av friksjonstilskudd og varigheten av tiltak med de ulike metodene slik de er levert
fra Svenge. Det er derfor ikke gjort forsek med tanke pi ytterligere optimalisering som f eks type
grusmateriale, dosering og temperatur pa massen.

2.2.2 Friction Maker

Friction Maker bilen er utstyrt med en vanntank som tar 2,5 m® vann, se figur 1. Tankenheten
bestdr av pumpe og to dieseldrevne brennere. Vanntanken er montert 1 en ramme slik at
lasteplanet kan tippes pé vanlig mate under utstraing. Metoden er tilpasset etterhengende spreder
hvor det er montert et perforert ror rett over omrereren. Ved transport holder vannet en temperatur
pa 40° C. Ved sanding pkes vanntemperaturen til ca 95° C. Vannet pumpes gjennom de isolerte
slangene ned til og ut gjennom det perforerte reret. Vannet holder da en temperatur pa ca 85 °C.
Blandingen med sand skjer delvis gijennom vanntrykk og delvis med hjelp av omrereren i
sprederer.

Lastekapasiteten for sand er ca 6 m®. Vannforbruket er oppgitt til 4 vare 40 I/min. Med en
kjerehastighet pa 20 km/t tilsvarer dette en kjeretid pa ca 1 time eller 10 km tur retur med et drag
i hver retning. Streapparatet gir med en innstilling pa 200 g/m? en sandmengde p4 400 g/im. Dette
tilsvarer en lengde pa ca 12 km tur/retur. Dvs at en full vanntank rekker til et lass med strgsand.

2.2.3 Hottstone

Grunnenheten for Hottstone er en tallerkenspreder hvor det er montert en varmekassett, se figur 2
og 3. Oppvarmingen skjer ved bruk av en dieselbrenner som er montert i forkant av spredekassa,
se figur 4. Varmekassetten bestir av i alt 13 rer som forer varmluft fra dieselbrenneren.
Utrustningen gjer det mulig & varme opp strematerialet til over 180 C. Bilen som gar i
Andalsnesomradet er utstyrt med skrumating. Lastekapasiteten for sand er ca 7 m”.
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Figur 2: Hottstone bilen som har gatt i Andalsnes produksjonsomrade
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Figur 4: Dieselbrenner i Hottstone sprederen



2.3 Tekniske forhold

Streenheten Friction Maker i Oppland har sa langt fungert uten tekniske problemer av betydning.

Det har veert en del tekniske problemer med Hottstone sprederen. Problemene har knyttet seg
bade til skrumatinga, innfestinga av dieselbrenneren og lang oppvarmingstid for & oppné hey nok
temperatur pa steinmaterialene. Kontroll som er utfert viser at det i praksis ikke er mulig a
gjennomvarme hele grusmengden til anbefalt temperatur.

2.4 Opplegg for sandingsforsek

2.4.1 Generelt

Det er gjennomfart folgende vitenskapelige forsek med varm sand:

e Forsgk pa lukket bane, Norsk Trafikksenter pa Valer 26. - 27. januar
e Forsek pa veg, E136 vest for Dombas 10. - 12. februar

e Forsgk pa veg, Fv 535 og Rv 3 ved Elverum 2. - 4. mars

I tillegg til de to varmsandmetodene er det under alle 3 forsekene foretatt streing med kalde
materialer. :

Det forste forseket ble gjort under kontrollerte betingelser pa lukket bane for & ha dette som basis
for & vurdere potensialet for varmsandmetodene under ideelle forseksbetingelser. De 2 forsgkene
pé veg er gjort under mest mulig ordinare driftsforhold for underseke under hvilke forhold disse
metodene egner seg og eventuelle begrensinger i anvendelse av metodene.

2.42  Forsek pi lukket bane

Til forsekene pé lukket bane var det leid den delen av Norsk Trafikksenters baneanlegg pa
Braskereidfoss i Valer kommune som kalles Kjoregarden.
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Figur 5: Norsk Trafikksenter AS ligger pa Braskereidfoss i Viler kommune

53]
0




Kjeregarden har 2 rettstrekninger som egner seg godt for denne typen forsek, men det ligger en
begrensning ved at det ikke er mulig & holde hoyere hastighet enn ca 50 km/t rundt banen. Dvs at
forsgket ikke blir fullt ut representativt for heyere fartssoner.

I tillegg til de to varmsandmetodene ble det ogsa foretatt streing med kalde materialer som
referanse. Til dette ble det benyttet en strebil fra Elverum produksjonsomrade. Felgende
metoder/materialtyper var valgt ut for forseket pa lukket bane:

e Friction Maker, 0-4 mm natur (90% < 2mm)

e Hottstone, 0-6 mm knust fjell (17% <2mm)

e Kald sand, 0-8 mm u/salt (64% < 2mm)

Banen var preparert og islagt med ca 2 cm tykk is begge forseksdagene. For & teste varigheten av
tiltakene hadde en 10-12 biler til disposisjon som trafikkerte banen etter neermere instruksjoner.

2.4.3 Forsek I pa veg

Dombés var valgt som utgangspunkt for det farste forseket pa veg fordi en der har alternative
veger med tilstrekkelig trafikkbelastning (minimum ca 1000 kjereteyer i degnet). Pa forhand var
E6 og E136 ansett a vaere omtrent likeverdige alternativer. Ved befaring pa begge strekningene
ble E136 vest for Lesja funnet som mest aktuell pa det gitte tidspunktet fordi en der hadde forhold
som egnet seg godt for begge varmsandmetodene.
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Figur 6: Forsok I pa veg ble gjennomfort pa E136 vest for Lesja

Det ble valgt ut 2 prevestrekninger (pa Hp 02) noen kilometer vest for Lesja sentrum pa
henholdsvis 2,8 og 4 kilometer som vist i figuren pa neste side. Begge strekningene ligger i 80-
soner som grenser inntil 60-soner pa begge sider. Figur 1 viser den prinsipielle oppbyggingen som
er benyttet for forseksstrekninger pa veg.



Km 8,5 78 71 6,4 57
Hottstone Friction Maker Kald sand w/salt Kald sand m/salt
4 (3) (2) 1))
Strekning 1
Km 14,5 13,5 12,5 11,5 10,5
Kald sand m/salt Kald sand w/salt Friction Maker Hottstone
(8 N (6) &)
Strekning 2 .
Andalsnes Dombas

Figur 7: Forseksstrekninger pa L.136 vest for Lesja. Hp 02, kilometreringsretning vestover fra
Dombas

Dagene for forseket p& E136 hadde det vert et snefall og vegen var relativt nyhgvlet. Dette hadde
resultert 1 et ganske jevnt is- og snedekke med en tykkelse pd 1-2 cm. Det ideelle ville vert 4 hatt
et noe tykkere lag med sng og is, men forholdene ble likevel ansett & vare gunstige rent
faremessig. Den varslede temperaturen var imidlertid lavere enn de temperaturene det vanligvis
stras ved.

I tillegg til de to varmsandmetodene ble det under forseket pd E136 ogsa foretatt streing med
kalde materialer med og uten salttilsetning. Til dette ble det benyttet en strebil fra Dombas (Otta
produksjonsomréde) og en bil fra Oppdal (Steren produksjonsomrade).

Falgende metoder/materialtyper var valgt ut for forsgket ved Dombas:

« Friction Maker, 0-4 mm natur (90% < 2mm) -
¢ Hottstone, 0-8 mm knust fjell (12% <2mm)

s Kald sand, 0-8 mm u/salt

e Kald sand, 0-8 mm m/salt (16% < 2mm)

Innvendinger mot & bruke saltblanda sand ved lave temperaturer (meldt 15-20 minusgrader) ble
vurdert, men det ble likevel besluttet a legge ut begge kaldsand vanantene. Ved lave temperaturer
er det erfart at bruk av saltblanda sand kan resultere i en svart hard isséle, og kan derfor gi en
ugunstigere fereutvikling enn nar det benyttes sand uten salttilsetning.



2.44  Forsek Il pa veg

Det ble forst valgt ut i alt 3 pravestrekninger pa Fv 535 noen kilometer nord for Elverum. I tillegg
ble det gjort forsek pa Rv 3 mellom Elverum og Laten.
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8: Forsok II pi veg ble foretatt pa Fy 535 0g Rv3

Folgende metoder/materialtyper var valgt ut for forseket ved Elverum:
Friction Maker, 0-6 mm natur (54% < 2mm)

Hottstone, 0-6 mm knust fjell (14% < 2mm)

Kald sand, 0-8 mm u/salt (69% < 2mm)

Kald sand, 0-8 mm m/salt (73% < 2Zmm)

Det som karakteriserer forsekene de enkelte dagene er:

Fv 535, strekning 1 og 2: Sne- og isdekke. Mildt under utlegging. Noe oppvarming pga
solinnstraling

Fv 535, strekning 3: Sne- og isdekke. Kuldegrader under utlegging. Noe lgs sne under
utlegging. Tiltagende snevar

Rv 3, strekning 4: Tynn rimhinne. Noe snedrev



3 Resultater

3.1 Grunnlag for beregning av friksjonsniva

Resultatene som presenteres i dette notatet er i hovedsak basert pa friksjonsmalinger med Roar-
maleren i Ser-Trondelag. Denne maleren kan benyttes bade for méling av fast og variabel slip.
Det er valgt 4 benytte friksjonstall basert pd variabel slip. Dvs at malehjulet bremses ned fra fritt
rullende til 1ast hjul. Intervallet mellom hver maling kan varieres. Det vanlige er & foreta en
maling hvert andre sekund. Med en vanlig kjerehastighet under friksjonsmalinger pa 60 km/t vil
det si at avstanden mellom hver maling er ca 40 meter.

Roar-maleren har vist god repeterbarhet, men denne typen undersokelser pa vinterfere er

komplisert og det er flere forhold det er viktig & vare klar over ved vurdering av resultatene:

» Det er vanskelig & oppna ideelle forsgksbetingelser med et helt jevnt og tykt nok sne- og
isdekke pd en veg som holder en god vinterstandard. Underslike forhold vil det naturlig
forekomme bade en del bare partier og partier med et svart tynt sng- og isdekke. Dvs at
friksjonsnivaet for tiltak vi! kunne variere fra delfelt til deifelt og ogsa innenfor de enkelte
delfeltene

e Det kan vare visse variasjoner i friksjonsverdiene fra maling til maling ved at sporvalget vil
kunne influere pa méleresultatet.

1 figur 2 er vist et eksempel pa variasjonene i friksjonsniva pa strekning 2 i retning mot Dombads
(felt 2) for og etter tiltak pa E136, se avsnitt 2.4.3. For tiltak er det som en ser relativt store
variasjoner innenfor de enkelte delfeltene. Etter tiltak er det faktisk enda sterre variasjoner.

Figur 2 er framstilt pd grunnlag av hver enkelt maleverdi. For & f et tall som karakteriserer
friksjonsnivaet pa hvert delfelt fra maleserie til malesenie, er det nadvendig 4 beregne en tallverdi.
Som eksempel er det i figur 3 vist beregnet gjennomsnitt, 25% fraktil' og 40% frakti! for
delfeltene med henholdsvis Hottstone og Friction Maker pa strekning 2 i retningen mot Dombas.
De 3 tallverdiene er forskjellige 1 tallstorrelse, men kurveforlapet er omtrent identisk. Det er
derfor vaigt & benytte gjennomsnittlig friksjonskoeffisient som maéleparameter for effekten av
triksjonstiltakene. )

" En fraktil pé f eks 25% vil si atat 25% av observasjonen ligger under denne verdien og 75% av observasjonene
har en heyere verdi



Sandforsek pa E136, 10. februar 1999
Strekning 2, felt 2

Friksjonskoeffisient

Figur 9: Eksempel pa hvordan friksjonen kan variere. E136, strekning 2, retning mot Dombas

Sandforsek pa E136, 10. - 12. februar 1999, km 10,5 - 11,5, felt 2
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Figur 10: Sammenligning mellom ulike friksjonstall. E136, strekning 2, Hottstone
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3.2 Hovedresultater

De vitenskapelige forsekene med varm sand som er gjennomfert gir grunnlag bide for § vurdere
oppnadd friksjonstilskudd og varigheten av tiltak utfert med de nye metodene sammenlignet med
tradisjonell sanding med kald sand. I de pafalgende sidene er det foretatt en sammenstilling av
hovedresultatene fra de enkelte forsekene. For fullstendige resultater henvises det til
dokumentasjonsrapporten fra varmsandforsekene.

Av resultater/erfaringer kan det fremheves felgende momenter:

¢ TForsgkene som er gjort med varm sand viser at Friction Maker har bredest anvendelsesomride
med hensyn pa vegtilstand. Friction Maker kan benyites bade pa et sng- og isdekke og pa
tynne ishinner, dvs at det heller ikke er krav til at sno- og isdekket skal vare jevnt.

¢ Hottstone er avhengig av et jevnt sne- og isdekke pa minimum 1-2 cm for 3 virke effektivt.

o Temperaturmessig ser det ikke ut til a4 vare spesielle begrensinger for noen av metodene. P2 et
fast underlag vil begge varmsandmetodene ha kiart bedre etfekt enn kald sand under alle
temperaturforhold det er aktuelt § sande. Det er viktig & presusere at det ikke er gjort forsek pa
vat is

e Dersom sngen ikke er hardpakket eller det er los sna pd overflaten, vil dette redusere effekten
av varm sand bade med hensyn pa friksjonstilskudd og varigheten av tiltakene

¢ Varmsandmetodene virker svart interessante, men en vil nok fortsatt ha tradisjonell streing
under forhold hvor en ikke kan benytte de nye metodene, som f eks pé vit is.

o For & oppna tilsiktet virkning og varig effekt av Friction Maker er det viktig at det er en jevn
blanding av sand og vann

» For Hottstone er det viktig at det er nktlg temperatur pa massen 1 forhold til underlaget.
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Lukket bane
Sted: Norsk trafikksenter, Braskereidfoss
Tidspunkt: 26. - 27. januar 1999
Overflate: Preparert ca 2 cm tykk is
Veaerforhold: Oppholdsvar 26., periodevis svart lett sneveer 27.
Temperaturforhold: Stabile temperaturer i luft og dekke begge dager. Lavest
temperatur 27. :
Fartsniva: 50 km/t
Forseksstrekninger: To rettstrekninger pa ca 150 m
Friction Hottstone  Kald sand  Kald sand
Maker m/salt u/salt
Temperatur luft -6 til -11 -6 til -11 -6 til -11
Temperatur dekke -3 til -7 -3 til -7 -3 til -7
Gradering 0-4 mm 0-6 mm 0-8 mm
natur knust natur
Dosering 200 g/m? 150-400 g/m* 200 g/m*
Temperatur pa vann/masse 85 °C 130-180 °C Kald
Trafikkmengde (per time)  ca 100 biler ca 100 biler ca 100 biler
Maksimalt friksjonstilskudd 0,5 0,4 0,15
Varighet av tiltaket > 500 biler > 500 biler ca 50 biler
Forholdstall varm/kald sand > 10 >10 -

Forsek med varm sand pa Valer, 26.01.1999
Lufttemperatur: -5,5 grader C, dekketemperatur: -3,0 grader C

Friksjonskoeffisient

Etter
1401

Etter
1420

Etter
1356

Etter Etter
1433 1448

Etter
1338

Tidspunkt

Etter
1426

For 1020  Etter
1112

Etter
1128

Etter
1240

Etter
1324

Efter
1256

Trafikkmengde

Figur 11: Resultater fra forsok pa lukket bane. Tiltak utfort kI 10:30 - 11:00
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Veg, ordinzere driftsforhold

Sted: E136 vest for Lesja
Tidspunkt: 10. - 12. februar 1999
Overflate: Nyheovlet sne- og isdekke
Veaerforhold: Oppholdsv&r periodevis litt sngdrev pga vind.
Temperaturforhold: -14 °C ved starten av forsgket. Stigende temperatur til ca -3 °C
Fartsniva: 80 km/t
Forseksstrekninger: En strekning pa 2,8 og en pa 4,0 km
Trafikkmengde: 850 biler/degn. Stipulert degntrafikk pa 1500 biler/degn ut fra
stor tungtrafikkandel (33%)
Friction Hottstone  Kald sand  Kald sand
Maker m/salt u/salt
Temperatur luft -14 til -3 -14 til -3 -14 til -3
Temperatur dekke -14 til -4 -14 til -4 -14 til -4
Gradering 0-4 mm 0-6 mm 2-6 mm 2-6 mm
natur knust natur natur
Dosering 190 g/m* 220 g/m? 200 g/m?
Maksimalt friksjonstilskudd 0,5 0,25 0,1 0,1
Varighet av tiltaket >600 -1000 >600- 1000 ca50biler  ca 50 biler
Forholdstall varm/kald sand > 12 -20 >12-20 - -

Friksjonskoeffisient/
Antall biler i 1000

& & & P L - . & P
S N q'J; @ N S 8
@9'\- 6" 6" .96‘ @' (9' (9' R4 \,él' \,\_@' \,\_@' K .:v@'

Sandforsek pa E136, 10. - 12. februar 1999, strekning 1, feit 2

Lufttemperatur

-
Figur 12: Resultater fra forsek pa E136 (forsek [ pa veg). Tiltak utfort ki 11:30 - 12:30
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Veg, ordinzere driftsforhold

02.03
09:46

Fer 0203 0203 0203 0203 0203 0203 0303

12:29 14:34 15114 17:28

Sted: Fv 535 mellom Elverum og Rena
Tidspunkt: 2.-3. mars 1999
Overflate: Nytt sne- og isdekke pa 1-2 cm. Tendenser til gjennomslag en del
steder
Varforhold: Oppholdsver 2. mars. Snevar 3. mars fra ca kl 12:00
Temperaturforhold: Varmegrader bade i luft og vegbane ved starten av forsaket
Synkende temperatur til ca -4 "C
Fartsniva: 80 km/t
Forseksstrekninger: To strekninger pa 4 km
Trafikkmengde: 550 biler/degn.
Friction Hottstone  Kald sand  Kald sand
Maker m/salt u/salt
Temperatur luft +1til -4 +1til 4 +1til -4 +1til -4
Temperatur dekke +1til 4 +1 til -4 +1 til -4 +1 til -4
Gradering 0-4 mm 0-6 mm 2-6 mm 2-6 mm
natur knust natur natur
Dosering 200 g/m? 163 gm*> 264 g/m® 195 g/m*
Maksimalt friksjonstilskudd 0,3 0,3 0,12 0,3
Varighet av tiltaket 300 300 ca50biler  ca 50 biler
Forholdstall varm/kald sand > 6 >6 - -
Sandforsek pa Fv 535, 2. - 3. mars 1999, strekning 1, mot Rena (felt 1)
——Hottstone
1,00 -1 ST | —=—Friction Maker 2
0,90 —#—[ngen tiltak
f e Trafikk i 1000 1
0,80 Lufttemperatur
% B 070 0
£ 2 060 H
$% 050 4 8
g2 £
2.3 0,40 - £
E < 5=
i 0,30 -
0,20 P
0,10
0,00 - 4

03.03 03.03 03.03

17:45 22:20 08:33 10:11 11:55 14:44

Figur 13: Resultater fra forsok pa Fv 535 (forsok II pa veg). Tiltak utfort kI 11:00 - 12:00




Veg, ordinzere driftsforhold

Sted: Fv 535 mellom Elverum og Rena
Tidspunkt: 3. mars 1999
Overflate: Nytt sne- og isdekke pa 1-2 cm med noe les sne pd overflaten.
Tendenser til gjennomslag en del steder
Varforhold: Snever 3. mars fracakl 12:00
Temperaturforhold: Varmegrader bade i luft og vegbane ved starten av forseket
Synkende temperatur til ca -4 "C
Fartsniva: 80 km/t
Forseksstrekninger: En strekning pa 2 km
Trafikkmengde: 550 biler/degn.
Friction Hottstone  Kald sand  Kald sand
Maker m/salt u/salt
Temperatur luft -4 -4 -4 -t
Temperatur dekke -4 -4 -4 -4
Gradering 0-4 mm 0-6 mm 2-6 mm 2-6 mm
natur knust natur natur
Dosering 200 g/m* 163 g/m? 264 g/m” 195 g/m*
Maksimalt friksjonstilskudd 0,3 0,3 - 0,3
Varighet av tiltaket 300 biler 300 biler ca 50 biler  ca 50 biler
Forholdstall varm/kald sand 1 1 - -

Sandforsek pa Fv 535 3. mars 1999, strekning 3, mot Elverum (felt 2)

0.9 j{ —+— Hottstone
#- —a— Friction Maker

0,8 -t--KaId ufsalt

o | —=—Kald m/salt
% 3 ' |= = Antall biler i 1000
@ : :
5 S 06 i
28 —

B

8505 ]
w 8
§= £
- g 0.4 E
=g
L 03

Far, 03.03 09:42 03.03 11:13 03.03 11:35 03.03 15:02

Figur 14: Resultater fra forsek pa Fv 535 (forsek Il pa veg). Tiltak utfort ki 10:20 - 10:40



Veg, ordinzere driftsforhold

Sted: Rv 3 mellom Elverum og Leten

Tidspunkt: 4. mars 1999

Overflate: Tynn ishinne

Varforhold: Oppholdsvar 2. mars. Snever 3. mars fra ca kl 12:00

Temperaturforhold: Varmegrader bade i luft og vegbane ved starten av forseket
Synkende temperatur til ca -4 "C

Fartsniva: 80 km/t

Forseksstrekninger: En pd 5 km

Trafikkmengde: 9000 biler/degn.
Friction Hottstone  Kald sand  Kald sand
Maker m/salt u/salt

Temperatur luft -4 -4

Temperatur dekke -1 -1

Gradering 0-4 mm 0-6 mm
natur knust

Dosering 200 g/m” 163 g/m*

Maksimalt friksjonstilskudd 0,3 0,25

Varighet av tiltaket 300 biler 300 biler

Forholdstall varm/kald sand > 6 - >6

08

06 -

Friksjonskoeffisient/
Antall biler i 1000

o
'S

02

04.03 09:186, far 04.03 10:51

Sandforsek pa Rv 3, 4. mars 1999, fra Hamar (felt 1)

04.03 12:35

04.0311:18

|
G| 4

04.03 13:42

Figur 15: Resultater fra forsek pa Rv 3 (forsek Il pa veg). Tiltak utfort ki 10:00 - 10:45
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4 Brukererfaringer og forbedringsomrader

I det falgende er det foretatt en oppsummering av brukererfaringer med de 2 varmsandmetodene
og forbedringsomrider som er pipekt av personale som har vart tilknyttet provedriften i Oppland
og Mare og Romsdal.

4.1 Friction Maker

4.1.1  Friction Maker - brukererfaringer

Rent teknisk har utstyret som har gatt i Oppland 1 GOyer produksjonsomréde sesongen 1998/99
fungert bra og gir gode resultater. Det er benyttet en 0-4 mm naturgrus med relativt mye
finstoff

Lastebilen som er benyitet er ikke s@rlig egnet fordi den er svart ustabil med tippen oppe

Det gjenstdr en del uttesting av strematerialene som benyttes for 4 komme fram til en optimal
siktekurve

Spersmaéiet er hvilken effekt en har av ko finere enn 0,5 mm som utgjer ca 40 % av den
massen som er forsekt i Oppland

Oppland har satt opp en kornkurve med et mer ensgradert materiale. Dette kan trolig redusere
vannforbruket o

Svenske erfaringer tyder pa at det er fraksjonen 0-2 mm som gir best effekt pd vegen og vil
heller ha en sa fingradert masse enn 2-4 mm. I @stersund er det benyttet 0-4 mm

Det er ogsi et spersmal om en kan redusere doseringen for & eke rekkevidden. I dette ligger
det ogsé forsek med forskjellige vannmengder

4,1.2 Friction Maker - forbedringsomrader:

Det ber vurderes en lesning hvor sprederen kan kjeres uten tippen oppe

Vekten pa Friction Maker er hoy og onskes redusert

Det savnes en indikator for vanntemperaturen, bade ut fra vanntanken og der vannet leveres ut
ved omrereren

Det bor vere mulig & justere vannforbruket pa en enkel mate

Det ber ogsé vaere en bedre styring av sandmengden som stres ut

Vannslangen som ferer vannet ned mot omrereren ber isoleres

Arbeidsbredden pa straapparatet ber vere slik at det er justerbart i omradet 2,5 m til 3,0 m
Lastebilen ber ha eksosoppvarming i planet slik at massene ikke fryser fast

Spalten mellom vanntanken og lasteplanet ber akes

Forkanten av vanntanken ber avrundes for 4 unnga at sanden pakker seg

For a fa en jevn fordeling av vannet ber det perforerte reret som leder vannet utformes slik at
hullene i midten har mindre dimensjon enn de pé sidene
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4.2 Hottstone

4.2.1 Hottstone - brukererfaringer

Hottstone er forsekt i Andalsnes produksjonsomrade i Mere og Romsdal sesongen 1998/99
Det har vert flere tilfeller av dnftsstans. Utstyret er montert pa en tallerkenspreder med
skrumating, og det har vart mye fram og tilbake for 4 f2 skrumatinga til 3 virke

Rerene som ferer varm luft er bygd 1 rustfritt stdl, mens den svenske prototypen er bygd i
vanlig stal. Rustfritt stdl medferer et varmetap som det skal vare kompensert for ved & eke
antall rer

Det er montert en termostat som gjer at dieselbrenneren kobler ut ved 800°

Erfaring har vist at oppvarmingstida er pa hele 5 timer for a fa temperaturen i grusmaterialene
opp pa den anbefalte temperaturen pa ca 180°. Dette er betydelig mer enn det som ble oppgitt
fra leveranderen. 1 folge den svenske leverandaren skal det ta fra 20 minutter til en time &
varme opp grusmaterialene )

Totalt er det kjert ut ca 10 lass med Hottstone

Nér en farst far lagt ut materialene, har effekten pd vegen vist seg 4 vare god under egnede
forhold

4.2.2 Hottstone - forbedringsomrader:

Strebilen som gar i Andalsnesomradet kan ikke anbefales for videre drift med Hottstone
Dersom en skal ga videre med dette konseptet er det helt vesentlig 4 fa ned oppvarmingstida
En forbedringsmulighet kan vare & montere en omrarer i strokassa.
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S Anbefalinger

5.1 Hovedkonklusjoner

Ut fra de forsek som er gjort er det konkludert med at szrlig Friction Maker har et bredt
anvendelsesomrdde, og kan derfor anbefales som supplement til eksisterende strometoder. Ogsé
Hottstone oppviser gode resultater under egnede forhold, men er behefiet med sa store tekniske -
mangler at det per i dag ikke kan anbefales videre satsing fra norsk side pa Hottstone for eventuelt
konseptet er vesentlig forbedret.

Friction Maker Hottstone
Testforhold
Temperatur +2 11 -15°C +21il -15°C
Vegtilstand Sne- og isdekke Sne- og isdekke
Tynne ishinner Tynne ishinner
Testet opp til ADT ca 3000 ADT ca 3000
Begrensninger
Ingen tekniske problemer Tekniske problemer med
utstyret og for lang
oppvarmingstid. Kan av den
grunn ikke anbefales for det
foreligger en bedre teknisk
~ losning
Los sng er ugunstig Las sne er ugunstig
Ikke forsekt pa vatis Ikke forsekt pa vat is
Kan benyttes bade pé sno-/isdekke Betinger jevnt sne- og isdekke
og pa tynne ishinner pa 1-2 cm

Vitenskapelige forsek som er gjennomfort vinteren 1998/99 viser at tiltak utfert med varm sand
varer vesentlig lenger enn nér det anvendes tradisjonelle sandingsmetoder. Mens effekten av
vanlig kald sand kan vare borte etter 50 bilpasseringer, er det dokumentert at det med varm sand
pa et jevnt sne- og isdekke er mulig 2 opprettholde et friksjonsnivé godt over standarden selv etter
2000 bilpasseringer.

Varigheten av et strotiltak med Friction Maker sammenlignet med tradisjonell streing med kald
sand varierer avhengig av temperatur og vegtilstand. Under normale og stabile forhold uten
tilfersel av nedber, vil varigheten av et tiltak vaere 10-20 ganger det en oppnir med tradisjonell
sanding. Varmsandmetodene har vist seg 8 vaere si effektive at de nye metodene kan vil kunne
pavirke organiseringen av streingen ved at en vil kunne dekke flere roder med samme bil. Dette
vil ogsa ha betydning for inngaelsen av strokontrakter.
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I mange tilfeller vil det vare vanskelig & opprettholde standarden ved bruk av tradisjonell sanding
fordi det ikke vil vaere praktisk mulig & sette inn sd store ressurser som dette ville betinge. P4 en
veg med ADT 2000 vil det ut fra foreliggende dokumentasjon vare en del tilfeller hvor det er
behov for opp mot 40 tiltak med kald sand i lopet av ett degn, mens det er tilstrekkelig med ett
tiltak med varm sand. Det sier seg selv at det ikke vil vere ressurser til & gjennomfere et slikt
tiltaksomfang med tradisjonelle metoder.

Itillegg til betydelig lenger varighet av tiltakene, vil det ogsd ligge en miljagevinst i 4 tai bruk
mer effektive metoder. 1tillegg til en besparelse ved at materiaimengden vil reduseres i forhold til
4 folge vedlikeholdsstandarden ved bruk av kald sand, vil det giennom farre tiltak ogsé ligge en
gevinst i spart drivstoffforbruk selv om det forbrennes en del diesel i forbindelse med
oppvarmingen.

Det synes ikke & veere tvil om at Friction Maker som varmsand metode er kommet for a bli. Den
ser ut til & vaere en anvendbar metode som et nyttig supplement pa det vanlige riksvegnettet som i
dag stres med tradisjonelle sandingsmetoder.

5.2 Viderefering

Selv om varmsandmetodene forelppig har vart gjenstand for begrenset uttesting, er szrlig
Friction Maker sa lovende at denne metoden anbefales tatt i bruk i storre omfang, Forsek har vist
at tiltak utfart med Friction Maker kan ha en varighet pa ca 1500 biler, tilsvarende en dogntrafikk
pa 3000 biler uten at dette nadvendigvis er en eksakt gvre grense. Det er samtidig viktig &
presisere at metoden ikke er testet ut under alle aktuelle forhold.

Det vil fortsatt vaere behov for & systematisere erfaringsdata og gjere ytterligere forsek med
Friction Maker bl a for & se narmere pa matenaltype og korngradering, dosering og vannmengde.
Metoden ber da helst preves ut i litt sterre skala f eks med 4-5 enheter som ogsa vil gjere det
mulig 4 foreta utproving under flere typer forhold {temperatur, fore, trafikkmengde). Ved
anskafTelse av flere enheter ber utstyret oppgraderes 1 henhold til n@rmere angitte spesifikasjoner.
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