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1. Innledning

Statens vegvesen (SVV) er aktive pa forskning og utvikling (FOU) og har en god del aktivitet
knyttet opp mot vinterdrift. | den forbindelse har Veidekke Industri over noen ar vart engasjert av
SVV Vegdirektoratet, for a bista i forbindelse med gjennomfaring og rapportering fra feltforsek.

12.-13. desember 2017 ble det gjennomfart et sandingsforsgk ved Bjorli flyplass i Oppland.
Fraksjonert 0/4 mm (siktet pa lab) og ordinzre strgsandkvaliteter ble lagt ut i felt for & studere
fraksjoner og kvaliteters betydning med tanke pa effekt (og varighet). En gnsket a fa svar pa hvilke
fraksjoner, finstoff eller stein, sma eller store korn, som bidrar mest til & generere friksjonstilskudd.

Erfaringer fra sandtester i 2016 ligger i stor grad til grunn for gjennomfgringen av forsgket, jfr.
Bolme og Nonstad (2017). Sentrale utfordringer fra den gang knyttet til usikre og varierende utlagte
mengder, ble adressert ved a endre gjennomfaringen. | stedet for lastebil og tallerkenspreder ble det
benyttet en Epoke «trillebarspreder». Bruk av «trillebarspreder» muliggjorde forsgk med fraksjonert
materiale (laboratoriesiktede sandkvaliteter), samtidig som en fikk sikre mengdetall gjennom veiing
av «trillebarsprederen» far og etter feltutlegging. En lyktes ogsa med a «eliminere» variasjon i
utlagt mengde fra felt til felt. Resultatene blir med dette bade langt sikrere og mer direkte
sammenlignbare.

| forbindelse med forsgket ble resultatene fra nevnte sandtester i 2016 etterprgvd samtidig som nye
aspekter ble undersgkt. Forsgket representerer derfor bade en viderefaring og utvidelse av arbeidet
som ble pabegynt gjennom sandtestene i 2016. Resultatene fra testen gir ny og sikker kunnskap om
fraksjoner og kornfordelings betydning med tanke pa effekt (friksjonstilskudd).

Til sist nevnes ogsa at det i forbindelse med forsgket ble gjort noe innledende arbeid med tanke pa
«gafriksjon». Det er gnskelig & fremskaffe mer kunnskap om opplevd friksjonsniva for gaende vs.
friksjon malt med standardisert maleutstyr. Rent konkret hadde to sko blitt forberedt (fylt med
betong med mer) slik at en kunne male friksjonskraft ved gitt pafert belastning (vekt) og
fareforhold/underlag.

Bard Nonstad har veert ansvarlig for gjennomfaringen fra SVV sin side. Fra Veidekke Industri
(VDI) har Tore Menne, Stein Hoseth og Inge Bolme statt for feltarbeid og bearbeidelse av data.
Inge Bolme har statt for utarbeidelse av rapport, men Stein Hoseth, Tore Menne og Bjgrn Ove
Lerfald har bidratt med nyttig innspill her, samt i forbindelse med kvalitetssikring av rapporten.

Takk til Institutt for bygg- og miljgteknikk ved NTNU for lan av laboratoriefasiliteter i forbindelse
med forberedelsene til feltforsgket.



2. Gjennomfaring

De pafglgende avsnitt gir en kort beskrivelse med tanke pa lokalisering, forsgksbetingelser,
forberedelser og gjennomfaring av feltforsgket.

2.1 Metodikk
Feltforsgk pa vei (flystripe) med «trillebarspreder» den 12.-13. desember 2017.

2.2 Teststrekning

Feltutleggingen ble gjennomfart pa flystripa ved Bjorli flyplass. Fareforholdene var hard sng-
lissale. Ingen trafikk. Det vises til figur 1-3.

Andalsnes Nordre
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| Dombas

Bane 2, felt 10-19 (fraksjonert 0/4 mm + ref.)
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Figur 1: Feltstreking og lokalisering i forbindelse med feltforsgket.

Figur 2: Fagreforhold ved felt 2 og 12 far feltutlegging (felt 2 pa venstre side (bane 1), felt 12 pa hgyre side (bane 2).



Figur 3: Fareforhold ved felt 6 og 16, 7 og 17 far feltutlegging (felt 6 og 7 pa venstre side, felt 16 og 17 pa hayre side).

2.3Utstyr

En Epoke Epomini 5
«trillebarspreder» ble
benyttet i forbindelse
med feltutleggingen av
sand/fraksjoner, jfr.
figur 4.

Utmatingsmekanisme
og resultat i stor grad
som for etterhengende
spreder til lastebil fra
samme produsent
(hjuldrevet utmating,
omrgrer og knastevals
med gummibunn som
strammes ved hjelp av
fjeerer).

Figur 4: Feltutlegging med «trillebarspreder» fra Epoke i forbindelse med testen.

2.4Veer- og klimadata

Narmeste vaerstasjon som tilhgrer Statens vegvesen er «E136 Brustuglia» gverst i Romsdalen.
Denne ligger omkring ni kilometer i luftlinje fra flyplassen og noe lavere i terrenget. | tillegg har
Meteorologisk institutt (Met) en veerstasjon «Bjorli» som ligger rett ved Bjorli jernbanestasjon,
knappe fire kilometer i luftlinje fra flyplassen, jfr. figur 5.
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Figur 5: Lokalisering veerstasjoner ifht Bjorli flyplass.

Data fra disse veerstasjonene (timesdata), sammen
med feltmalinger fra selve testomradet
(termometere med probe), er benyttet som kilde til
klimadata. Det vises til figur 6 og 7.

Av figur 7 ser en at det er godt samsvar mellom
veerstasjonene og feltmalingene med probe
termometere. @kende temperatur utover dagen.
Lufttemperatur opp fra <20 °C pa morgenen til
omkring +12 °C i forbindelse med feltutleggingen
og friksjonsmalingene. Veibanetemperatur i
starrelsesorden +10 °C i forbindelse med selve
testingen (opp fra omkring <12 °C pa morgenen).
Ingen nedbgr i forbindelse med testen.

Figur 6: Temperaturmaling i felt.



Registrerte veerdata 12. - 13. desember 2017

Temperatur [°C] Nedbgr [mm/T]
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—e— Temp. luft (Met) —o— Nedbgrsintensitet (Met)

Figur 7: Temperatur- og nedbgrsregistreringer.

2.5Sandmaterialer

Materiale av tre ulike opphav inngikk i forbindelse med testen. Fglgende kvaliteter og fraksjoner
ble lagt ut i felt:

o «Vassfjell» — knust fjell (Franzefoss, Trondheim)
= Ordinar/sammensatt masse
= 0/4 mm (ordinzr 0/4 mm)
»  «Grense max» (0/4 mm oppveid og sammensatt av fraksjonert materiale for & fa en
variant som falger gvre grensekurve for tgrrsand. Krav i kontraktsmal).
= «Grense min» (0/4 mm oppveid og sammensatt av fraksjonert materiale for & fa en
variant som fglger nedre grensekurve for tgrrsand. Krav i kontraktsmal).
= 1,5/4 mm (vasket strgsingel fra ordiner produksjon)
= Fraksjoner (0/4 og 4/8 mm siktet/fraksjonert i lab)

= 0/0,25 mm

= 0,25/0,50 mm

= 0,50/1,0 mm (siktet i lab av 0/4 mm)

= 1,0/2,0 mm

= 2,0/4,0 mm

= 4,0/8,0 mm (siktet i lab av 4/8 mm (fjerning av over- og understarrelse))



o «Eide & Frilund» — knust natur (Eide & Frilund Entreprengr, Isfjorden)
= Ordinaer/sammensatt masse
= 0/4 mm (ordinger 0/4 mm strgsand)
= Fraksjoner (0/4 mm siktet/fraksjonert i lab)
= 0/0,25 mm (siktet av 0/4 mm)

e «Veblungsnes» — knust natur (Veblungsnes Sandtak, Veblungsnes)
=  Ordinaer/sammensatt masse
= 0/4 mm (ordinaer 0/4 mm strgsand)

Figur 8 viser siktekurver for massetypene som inngikk i forbindelse med testen. Siktekurvene, slik
de fremkommer i figur 8, representerer gjennomsnittet av to siktinger (to kurver). Kurvene er «slatt
sammen» for at ikke fremstillingen skal bli for kompleks.

Av figur 8 ser en at det er bra samsvar mellom siktekurvene for massetypen «Eide & Frilund» fra
2016 til 2017, mens 2017 versjonen av massetypen «Veblungsnes» ser ut til & vaere noe grovere enn
hva tilfellet var i 2016. Disse massetypene inngikk som nevnt i forbindelse med sandtestene pa
Bjorli i 2016 og det var aktuelt & sammenligne resultatene fra den gang med na.

Siktekurver - samlet framstilling
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Figur 8: Siktekurver for de testede massetypene (ordingre/sammensatte masser og utgangspunkt for fraksjoner).

For massetypen «Vassfjell» ble det tatt ut materiale i to omganger. Det var materiale fra andre uttak
(«Vassfjell* 2017 (0/4 mm #2)») som ble benyttet i forbindelse med feltutlegging av ordinzr 0/4
mm (felt 3, 13, 8 og 18). Alt materiale fra forste uttak, samt noe fra andre uttak, ble fraksjonert
(siktet i lab).

Grensekurvene, slik de er satt i gjeldene mal for driftskontrakter, er benevnt «Tgrrsand_max» og
«Tgrrsand_min» i siktediagrammet (stiplede linjer). To massetyper ble satt sammen av fraksjonert
materiale (Vassfjell) slik at kornfordelingskurven skulle fglge grensekurvene. Disse er benevnt



«Grense_max» og «Grense_minx». Massetypen «Eide & Frilund» falger ogsa gvre grensekurve bra,
men «Grense_max» har noe hgyere andel av de to fineste fraksjonene samt mer materiale i
mellomfraksjonene. «Grense_max» er med andre ord noe «finere» enn «Eide & Frilund» massen.

De fineste fraksjonene ble ikke splittet i forbindelse med fraksjoneringen. En antok pa forhand at to
varianter av 0/0,25 mm, henholdsvis en av naturgrus og en av knust fjell, ville gi svar pa filleren/
finstoffets (materiale < 0,063 mm) betydning med tanke pa friksjonstilskudd. Splitting av 0/0,25
mm i fraksjoner ville medfart (betydelig) mer sikting (liten andel 0,063/0,125 mm i ordiner 0/4
mm). En sa ogsa for seg at det ville kunne bli krevende & handtere (legge ut) disse fineste
fraksjonene i ren utsiktet variant.

Figur 9 illustrerer typisk forskjell i filler-/finstoffinnhold for en naturgrus kontra et materiale av
knust fjell. Knust fjell vil typisk ha hgyere finstoffinnhold samt en «flatere» siktekurve over de 2-3
fineste siktene. Av figur 9 ser en at finstoffandelen i 0/0,25 mm «Vassfjell» (knust fjell) utgjer
omkring 50 prosent. For naturgrusvarianten (0/0,25 mm «Eide & Frilund») utgjar finstoffandelen
omkring en tredjedel. En antok derfor pa forhand at forskjeller (resultatmessig) mellom disse to
variantene av 0/0,25 mm ville kunne gis svar pa filler-/finstoffets betydning med tanke pa
friksjonstilskudd.

Finstoffinnhold ("filler") - naturgrus (knust) vs. knust fjell
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Figur 9: Typisk forskjell i siktekurveforlgp (filler-/finstoffinnhold) for naturgrus vs. knust fjell.
2.6Prosedyre

2.6.1 Forberedelser

Forsgksmaterialer ble tatt ut i god tid far forsgkene. Samtlige varianter ble torket og fraksjonering
gjennomfart for de to materialtypene dette var aktuelt for. Fraksjoneringen ble gjennomfart ved
laboratoriet til Institutt for bygg- og miljgteknikk, NTNU («veilaboratoriet»). Her finnes en Lippe
«storsiktemaskin» (500 x 500 mm sikt) og det lettet arbeidet betraktelig at en fikk benytte denne.



Totalt ble det fraksjonert (siktet) omkring 375 kg materiale til forsgket. Figur 10-14 viser glimt fra
arbeidet med sikting i fraksjoner (fraksjonering).

s ™. St s iR 7y

Figur 10: Lippe «storsiktemaskin» NTNU. Figur 10: Temming og «rengjgring» av sikt.

Det har ofte vist seg utfordrende & ha kontroll pa utlagt mengde i forbindelse med feltforsgk ala
dette. En av hovedarsakene til at en gnsket & benytte «trillebarspreder» var at en med det kunne veie
(sikkert) utlagt mengde for forsgksfeltet. En hadde ogsa god tro pa at en skulle klare & redusere
variasjonen fra felt til felt med & benytte en slik spreder.

Dette fordi forberedelsene i langt starre grad kunne gjennomfares (og repeteres) i lab forut for selve
feltforsgket. Utlagt mengde med en slik spreder kan betraktes som en funksjon av spakposisjon
(stramming av fjeerbunn) og ga hastighet. Figur 15 illustrerer arbeidet med a finne den korrekte
kombinasjon av spakposisjon og ga hastighet for hver av fraksjons- og massetypene («kalibrering»
av spreder) forut for feltforsgket.
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Figur 13: «Kalibrering» av strgvogn (utlagt mengde) for de ulike massetyper og fraksjoner pa lab forut for feltforsgket.

Av forberedelser forgvrig kan nevnes at det ble bruk noe tid forut for forsgket med tanke pa & kunne
simuleref/tilvirke alternative fgreforhold, jfr. figur 16 og 17. Dersom mulig (temperaturmessig etc.)
ville det veert gnskelig & gjennomfare feltforsgket slik at en fikk resultater (fraksjoners betydning
med tanke pa effekt) ved ulike fareforhold (eks vat is i tillegg til hard sng-/issale).




Likedan ble det i forbindelse med forsgket initiert et arbeid mot «gafriksjon». Mer spesifikt gnsket
en a se litt pa hvilken (reell) friksjonskraft som oppnas mellom sko og underlag ved en gitt friksjon,
malt med standardisert maleutstyr (RoOAR Mark 6). Det vises her til figur 18.

Figur 15: Vanningsutstyr (brannbil med hullbom) for preparering av bane og tilvirking av alternative fareforhold.
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Figur 16: Forberedelse av sko til maling av gafriksjon. Vekter ble lagt pa «plattformen» (perforert stalet) ifom felttestingen.

2.6.2 Prgvefelt —feltutlegging

To teststrekker («<Bane 1» og «Bane 2») a 10
felt (felt 0-9 og felt 10-19) ble merket opp pa
flystripa, jfr. figur 1 foran. Strgbredden med
«trillebarsprederen» er begrenset (55 cm). For &
forenkle friksjonsmalingen og ha god kontroll
pa mengder ble det derfor benyttet snor og
malehjul i forbindelse med feltoppmerkingen,
jfr. figur 19.

Forsgksfelt a 50 meter og 20 meters mellomrom
mellom feltene. To referansefelt (friksjon) per
bane (farste og siste felt). I tillegg to felt med
0/4 mm Vassfjell (ordinaer 0/4 mm) per bane i
referansegyemed. Feltinndeling med mer
fremgar av tabell 1 og 2 lengre ned.

Friksjonsmaling far, deretter feltutlegging av
samtlige felt for friksjonsmaling etter. Veiing av
spreder pa feltvekt fgr og etter feltutlegging, se
figur 20, for & vite (eksakt) utlagt mengde per Figur 17: Oppmerking av forsgksfelt.
forsgksfelt.

Feltutlegging i tidsrommet 10:30-13:30 (ca.). Deretter friksjonsmaling. Mot tampen av dagen ble
det kjert med personbiler for om mulig a fa varighetsdata pa de ulike farsgksfeltene. Omkring 25
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passeringer forut for friksjonsmalingene klokken 17:05 (ca.). Deretter nye 25 passeringer med

tilhgrende friksjonsmaling omkring klokken 17:40.

Figur 18: Ifylling av materiale med tilhgrende veiing far feltutlegging. Strammespak (fjeerbunn) med skala sees mellom hjul
og materialkammer i nedre del av bildet.

Tabell 1: Bane 1 — ordinare/sammensatte
strgsandkvaliteter og fraksjonert 4/8 mm

Tabell 2: Bane 2 — fraksjonert 0/4 mm og
ordinaer 0/4 mm til referanse

m-verdi* . A m-verdi* . .
Feltnr Fraksjon Materiale Felt nr Fraksjon Materiale
start  slutt start  slutt

0 50 100 - Ref. friksjon 10 50 100 - Ref. friksjon

1 100 150 0/4 Eide & Frilund 11 100 150 0/0,25 Eide & Frilund

2 170 220 | "Grense_max" Vassfjell 12 170 220 0/0,25 Vassfjell

3 240 290 0/4 Vassfjell 13 240 290 0/4 Vassfjell

4 310 360 1,5/4 Vassfjell 14 310 360 0,25/0,50 Vassfjell

5 380 430 0/4 Veblungsnes 15 380 430 0,50/1,0 Vassfjell

6 450 500 | "Grense_min" Vassfjell 16 450 500 1,0/2,0 Vassfjell

7 520 570 4,0/8,0 Vassfjell 17 520 570 2,0/4,0 Vassfjell

8 590 640 0/4 Vassfjell 18 590 640 0/4 Vassfjell

9 660 710 - Ref. friksjon 19 660 710 - Ref. friksjon

* relatert til nullpunkt friksjonsmalinger

Figur 21 viser teststrekkene etter feltutlegging. Bane 1 til hgyre i bildet. Bildet er tatt fra vest mot

gst ved felt 7 og 17.
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Figur 19: Teststrekkene etter feltutlegging sett fra vest mot gst. Bane 1 til hgyre i bildet.

2.6.3 Friksjonsmaling

Friksjonsmaler ROAR Mark 6 ble benyttet for a2 male effekten av tiltakene (friksjonstilskudd per
fraksjon/sandkvalitet). Malingene skjer ved at ett standardisert malehjul bremses kontinuerlig med
20 % i forhold til et fritt rullende hjul. Friksjonskoeffisienten beregnes ut fra de kreftene som virker
pa malehjulet under bremsing.

Ved ordiner friksjonsmaling pa vinteren beregnes friksjonskoeffisienten for hver tiende meter. For
a fa flere datapunkter per forsgksfelt ble dette endret i forbindelse med testen. Friksjonen ble her
beregnet for hver andre meter. 1 tillegg til friksjonsmaling tas bilder med valgt frekvens. Vegbane-
og lufttemperatur registreres ogsa.

Friksjonsmaleren var helt ny og hadde blitt tatt i bruk like for testen. Noen utfordringer med a fa

startet maling i forbindelse med testen. Av denne grunn har en ikke friksjonsdata fra
referensefeltene i starten av hver bane (felt 0 og 10).
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Figur 20: Friksjonsmaler RoOAR Mark 6 i aksjon i forbindelse med testen.

2.6.4 Gafriksjon

«Gafriksjon» ble forsgkt malt ved hjelp av digital «fiskevekt». Skoene som hadde blitt forberedt til
forsgket, jfr. figur 18, ble palagt belastning (vekter) og malinger av friksjonskraft gjennomfart. For
a oppna jevnere padrag av kraft ble det benyttet talje. Det vises til figur 23.

Figur 21: Sko pamontert vekter — forsgk pa maling av «géfriksjon» ved hjelp av digital fiskevekt og talje.
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3. Resultater og vurderinger

3.1Siktekurver

Figur 24 viser siktekurver for massetypene som inngikk i forbindelse med testen (identisk med figur
8 foran, men medtatt her da de fremstar som en naturlig del av resultatene). 2016 kurver («Eide &
Frilund» og «Veblungsnes») er medtatt av sammenligningshensyn da en har data og resultater for
disse materialene fra sandtestene i 2016.

Siktekurver - samlet framstilling

90

100 @

= = Tarrsand_max

80 ====Tarrsand_max (omr m/svevestaov)

—— "Grense_max" (Vassfjell fraksjoner)

70
—e— Eide & Frilund 2016

—e— Eide & Frilund 2017

% —— Vassfiell* 2017 (0/4 mm #1)
50 Vassfiell* 2017 (0/4 mm #2)
Vassfiell 2017 (1,5/4 mm)

T e S D) Veblungsnes 2016 (#1)

Veblungsnes 2016 (#2)

Gjennomgang masseprosent

30

—— Veblungsnes 2017

20 —a— "Grense_min" (Vassfell fraksjoner)

=& Tarrsand_min

Vassfell 2017 (4/8 mm)

Vassfell 4,0/8,0 av 4/8 mm

31,5 [+

'ct_
o
o

16,0 |+

[
1 O N
) -
=

Sikt (mm)

Figur 22: Siktekurver for de testede massetypene (ordinaere/sammensatte masser og utgangspunkt for fraksjoner).

«Grense_max» 0g «Eide & Frilund» ligger tett opp til @vre grensekurve («Tgrrsand_max»). Basert
pa resultatene fra sandtestene i 2016 vil det veere a forvente at disse gir hayest friksjonstilskudd av
de ordinzre/sammensatte strgsandkvalitetene (like/lignende fareforhold). Likedan vil det veere &
forvente at disse gir hgyere friksjonstilskudd enn «Vassfjell* 2017 (0/4 mm)». «Veblungsnes 2017»
er noe grovere enn 2016 varianten av samme masse og i henhold til nevnte resultater vil en da
forvente darligere resultater for massetypen denne gang enn i forbindelse med sandtestene i 2016.
«Grense_min» og «Vassfjell 4,0/8,0 mm» forventes a gi de darligste friksjonstilskuddene siden
disse massetypene er de groveste (1).

3.2Bilder av sandtypene, inkl. visuelt resultat utlagt i felt

Figur 25-40 viser de ulike materialene/fraksjonene og sprederesultatet etter utlegging i felt. Manglet
i utgangspunktet bilder av sprederesultatet for felt 2, 11 og 18. For disse feltene har en hentet bilder
fra malebilen tatt i forbindelse med friksjonsmaling etter feltutlegging. Felt 3 ble lagt ut farst. Her
skjedde det en feil i forbindelse med feltutlegging. For a fa sikre data bestemte en seg derfor for &
gjennomfare en ny feltutlegging her, derav to felt (dobbel bredde) i figur 27. Feltet til hagyre i figur
27 er gjeldende felt for felt 3.
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Figur 24: Felt 2 — «Grense max» Vassfjell

Figur 25: Felt 3 — 0/4 mm Vassfjell
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Figur 26: Felt 4 — 1,5/4 mm Vassfjell (vasket)

Figur 27: Felt 5 — 0/4 mm Veblungsnes

Figur 28: Felt 6 — «Grense min» Vassfjell
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Figur 29: Felt 7 — 4,0/8,0 mm Vassfjell

Figur 30: Felt 8 — 0/4 mm Vassfjell

Figur 31: Felt 11 - 0/0,25 mm Eide & Frilund
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Figur 32: Felt 12 — 0/0,25 mm Vassfjell

Figur 33: Felt 13 — 0/4 mm Vassfjell

Figur 34: Felt 14 — 0,25/0,50 mm Vassfjell
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Figur 36: Felt 16 — 1,0/2,0 mm Vassfjell

Figur 37: Felt 17 — 2,0/4,0 mm Vassfjell

22



Figur 38: Felt 18 — 0/4 mm Vassfjell

3.3Utlagte mengder

Tabell 3 og 4 sammen med figur 41 og 42 oppsummerer resultatene med tanke pa utlagt mengde
per forsgksfelt. Figurene visualiserer resultatene (enhetlig utlagt mengde) i tabell 3 og 4. Samme
data til grunn for figur 41 og 42, bare sortert basert pa utlagt mengde (minst til sterst) i stedet for
felthummer i figur 42.

Tabell 3: Utlagte mengder — Bane 1

Tabell 4: Utlagte mengder — Bane 2

Feltnr Fraksjon Materiale Enh. utlagt  Awviki % Feltnr Fraksjon Materiale Enh. utlagt  Awviki %
mengde  (fra 200 g/m?) mengde  (fra 200 g/m?)

0 - Ref. friksjon - - 10 - Ref. friksjon - -

1 0/4 Eide & Frilund 221,8 10,9 11 0/0,25 Eide & Frilund 193,8 -3,1

2 "Grense_max" Vassfjell 209,8 4,9 12 0/0,25 Vassfjell 186,2 -6,9

3 0/4 Vassfjell 213,5 6,7 13 0/4 Vassfjell 204,0 2,0

4 1,5/4 Vassfjell 211,3 5,6 14 0,25/0,50 Vassfjell 209,8 49

5 0/4 Veblungsnes 186,9 -6,5 15 0,50/1,0 Vassfjell 202,2 1,1

6 "Grense_min" Vassfjell 201,8 0,9 16 1,0/2,0 Vassfjell 179,3 -10,4

7 4,0/8,0 Vassfjell 198,5 -0,7 17 2,0/4,0 Vassfjell 205,1 2,5

8 0/4 Vassfjell 214,5 7,3 18 0/4 Vassfjell 213,1 6,5

9 - Ref. friksjon - - 19 - Ref. friksjon - -

Tilsiktet utlagt mengde var 200 g/m?. Av tabell 3 og 4 ser en at starste og minste utlagte mengde
(reelt) var henholdsvis 222 g/m?og 179 g/m?. Likedan ser en at avviket, fra tilsiktet mengde (200
g/m?), i samtlige tilfeller var innenfor +11 %. For 14 av 16 felt er avviket innenfor +7,5 %. Veiing
av utlagt mengde sammen med begrensede forskjeller mellom feltene gjar resultatene langt sikrere

0g i stgrre grad direkte sammenlignbare.

Av figur 42 ser en at utlagt mengde i snitt var noe over 200 g/m?, men at de aller fleste feltene
ligger tett opp mot tilsiktet mengde.
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Figur 39: Utlagt mengde per forsgksfelt veid (sikkert) ved hjelp av feltvekt og veiing av strgvogn far og etter feltutlegging.
Enh. utlagt mengde . .
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Figur 40: Utlagt mengde per forsgksfelt. Samme data som i figur 41 bare sortert etter utlagt mengde i stede for felthummer.

3.4Friksjon (effekt og varighet)

Figur 43-47 viser resultatene fra testen med tanke pa effekt og varighet (friksjon). I figur 43 har en
plottet friksjon rett far og rett etter feltutlegging. Lengden av sgylen representerer dermed
friksjonstilskuddet («absolutt» friksjonstilskudd), samtidig som forskjeller i utgangsfriksjon
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synliggjeres. Figur 44 viser i tillegg til friksjon fer og etter ogsa friksjon etter omkring 25 og 50
passeringer (ved 55-60 km/t) med personbil.

| pafelgende figurer (figur 45, 46 og 47) har en plottet «absolutte» friksjonstilskudd for feltene i
stolpediagram for & forenkle direkte sammenligning av friksjonstilskuddene. Her har en samtidig
ogsa plottet «relative» friksjonstilskudd, en tilnserming som korrigerer for forskjeller i utlagt
mengde (sma forskjeller ifom denne testen). Fremgangsmaten baserer seg pa en viss grad av lineaer
sammenheng mellom utlagt mengde og oppnadd friksjonstilskudd, og er diskutert mer utfarlig i
Bolme og Nonstad (2017).

| figur 43-45 er resultatene presentert (sortert) etter felthummer (og bane), mens de i figur 46 og 47
er sortert basert pa oppnadd friksjonstilskudd etter (rett etter) samt etter 50 passeringer med
personbil.

Av figur 43 ser en at det var noe variasjon i utgangsfriksjonen, men at forskjellene er forholdsvis
sma. Friksjon i starrelsesorden 0,17-0,19 far tiltak (0,18-0,19 for bane 1 og 0,17-0,18 for bane 2).
Usikre friksjonsresultater for referensefeltene i starten av hver bane (felt 0 og 10). Resultater for
disse feltene er derfor ikke medtatt.

Store forskjeller i oppnadd friksjonstilskudd (effekt) for de ulike testede materialene/fraksjonene.
Entydige resultater i den forstand at effekten avtar med gkende materialgrovhet. Samsvarende
resultater for referensefeltene med lik masse (ordinaer 0/4 mm Vassfjell — felt 3, 8, 13 og 18).
Friksjonstilskudd i starrelsesorden 0,10 (0,09-0,11) kan sies & veere som forventet for et slikt
materiale.

Friksjonsverdi [-] Friksjon - f@r og etter
0,50 1

Bane 1 - ordinaere masser og 4,0/8,0 mm |——» ﬁ Bane 2 — fraksjoner og 0/4 mm til ref. —»

1
1
1
— @kende «grovhety f————p : —0,41| @kende «grovhet» =
1
1

Referansefelt (lik massetype)

0,45

0,40

Referansefelt (friksjon) |

Fraksjon og massetype (feltnummer)

Figur 41: Friksjon far og etter (rett etter) feltutlegging.
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Friksjonsverdi [-] Friksjon - fgr og etter
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Figur 42: Friksjon far og etter (rett etter) feltutlegging, samt etter 25 og 50 passeringer (ca.) med personbiler.
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Figur 43: Friksjonstilskudd rett etter feltutlegging samt etter 25 og 50 (ca.) passeringer med personbil.

Begrenset variasjon i utgangsfriksjonen sammen med god kontroll pa utlagt mengde gjer det enkelt
a sammenligne resultatene direkte slik som presentert i figur 45. Her ser en tydelig:
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¢ Sammenheng mellom effekt (friksjonstilskudd) og materialgrovhet. Finfraksjoner og materialer med
hgy andel fint og sma korn gir 3-4 gangen i effekt av det en oppnar med grovere fraksjoner/
materialer («Grense max» vs. «Grense min», 0/0,25 mm og 0,25/0,50 mm vs. 2,0/4,0 mm og 4,0/8,0
mm).

e 0/0,25 mm av knust fjell (Vassfjell) gav bedre effekt enn 0/0,25 mm av knust natur (Eide & Frilund).
Som nevnt i tilknytning til figur 9 foran (avsnitt 2.5) hadde varianten av knust fjell hayere finstoff-/
fillerinnhold. En forventet a se forskjeller mellom variantene og at dette ville gi svar pa finstoffets
betydning med tanke pa effekt. Resultatene viser tydelig at fraksjonen med hgyest finstoffinnhold
gav starst friksjonstilskudd, men her kan det tenkes at ogsa kornform bidrar til effektforskjellen, da
korn av knust fjell blir antatt & veere mer «kantete» (i stgrre grad) enn korn i naturgrus. Forskjeller i
kornform kan ogsa tenkes til a bidra til effektforskjellene mellom eksempelvis «0/4 mm Eide &
Frilund» og «Grense max» (en viss effektforskjell pa tross av forholdsvis like kornfordelingskurver).

e Samtidig er det viktig & ikke tolke resultatene slik at finstoff alene ngdvendigvis gir best effekt.
Ordiner 0/4 mm av knust fjell (Vassfjell) med omkring 13 % finstoff («velgradert»), jfr. figur 24,
sees a gi darligere effekt enn variantene som ligger opp mot gvre grensekurve («Grense max» og
«0/4 mm Eide & Frilund»). Disse variantene har betydelig mindre finstoff (3-6 %), men hgyere
andel sma korn. Materialene er mer «ensgraderte’» (stor endring over 2-3 av mellomsiktene). Dette
innebeerer at antallet tilgjengelige korn er stort samtidig som kornene i stgrre grad er av omtrent lik
starrelse. At disse materialen skulle gi starst effekt (av de ordinare massene) var a forvente iht.
resultatene/konklusjonen fra sandtestene pa Bjorli i 2016 (summen av bidrag fra mange sma korn
resulterer i et starre generert friksjonstilskudd enn summen av bidra fra noen fa store steiner, jfr.

figur 48).
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Figur 44: Friksjonstilskudd etter, etter 25 og etter 50 passeringer sortert basert pa friksjonstilskudd etter (rett etter).

! Begrepet ensgradert (i anfarselstegn) benyttes for & illustrere at materialet, i starre grad enn gvrige materialer,
inneholder en stor andel korn av omtrent lik stgrrelse (stor endring i kornfordelingskurven over 2-3 av (mellom)
siktene). Begrepet er ikke brukt korrekt i forhold til definisjon i N200.
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Figur 46 viser oppnadde friksjonstilskudd (rette etter feltutlegging) sortert i stigende rekkefalge.
Store forskjeller i umiddelbar effekt. Mindre forskjeller (muligens/til dels) mellom de ulike
tiltakene etter noe trafikk, jfr. her ogsa figur 47 hvor en har sortert dataene i stigende rekkefalge
basert pa friksjonstilskudd (restfriksjon) etter omkring 50 kjgretaypasseringer (personbil).

Friksjonsmaleren (RoOAR Mark 6) hadde blitt tatt i bruk like far feltforsgket. | forbindelse med
testen hadde man til dels litt problemer med a fa startet maling/maleserie. Forsgksfeltene var i
tillegg bare 55 cm brede og 50 meter lange og en kan nok se for seg at «feil» eller «tilfeldigheter»
knyttet til plassering i forbindelse varighetstrafikkeringen (eller evt. friksjonsmalingene) har
pavirket resultatene eller resultert i feil. En mener derfor det er riktig a bemerke at det kan veere noe
usikkerhet knyttet til friksjonsmalingene, kanskje sarlig med tanke pa varighet.

«Feil» i forbindelse med trafikkering eller friksjonsmaling fremstar som en sannsynlig forklaring pa
resultatene etter 25 og 50 passeringer for felt 3 (0/4 mm Vassfjell), jfr. figur 47. Resultatene for de
gvrige feltene med sammen materiale (felt 8, 13 og 18) underbygger dette. Minner om at felt 3 ble
lagt ut to ganger, jfr figur 27, grunnet en feil i forbindelse med farste feltutlegging. Her kan det
derfor tenkes at trafikkering eller maling har skjedd pa feil/ulike felt eller at materiale har forflyttet
seg fra ett felt til det andre.
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Friksjonstilskudd etter Relativt friksjonstilskudd Friksjonstilskudd etter 25 (passeringer) Friksjonstilskudd etter 50 (passeringer)

Fraksjon og massetype (feltnummer)

Figur 45: Friksjonstilskudd etter, etter 25 og etter 50 passeringer sortert basert pa friksjonstilskudd etter 50 passeringer.
Folgende anfares med tanke pa varighetsresultatene fra testen, jfr. figur 47:

e Varighetsdataene oppleves som mer usikre enn malingene utfart far og etter (rett etter) tiltak, og
bar derfor anvendes med forsiktighet til de eventuelt kan understgttes. Eksempelvis har det trolig
skjedd en feil i forbindelse med varighetstestingen for felt 3, jfr. det som er skrevet over. Likedan
ser en at malingene i noen tilfeller (felt 1, 7, 8, 17 og 18) har resultert i hgyere friksjon etter 50
passeringer enn etter 25 passeringer. Her kan det tenkes at plassering/ sporvalg (delvis utenfor
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smalt felt) i forbindelse med friksjonsmalingen etter 25 passeringer har resultert i feil (lavere)
friksjonsverdi. Ved stor forskjell mellom friksjon etter 25 og 50 passeringer kan det tenkes at s& har
skjedd i forbindelse med siste maling (etter 50 passeringer).

e Muligens en liten gkning i friksjonsnivaet (0,01-0,02) fra fer til etter (utover dagen) feltutlegging,
jfr. referensefelt friksjon (felt 9 og 19) til hayre i figur 47. @kningen kan skyldes tilfeldig variasjon
(maleusikkerhet), trafikkering med piggdekk etc.

e Massetypene som ligger naert opptil gvre grensekurve (0/4 mm Eide & Frilund og «Grense max»)
gir fortsatt best effekt etter 50 passeringer. 1,5/4 mm Vassfjell gir ogsa god effekt samtidig som
denne er blant de som har tapt minst av den opprinnelig oppnadde effekten (rett etter).

e For fraksjonene mellom 0,50-4,0 mm (0,50/1,0 mm, 1,0/2,0 mm og 2,0/4,0 mm) ser en at effekten
er borte etter 50 passeringer (gitt en generell gkning i friksjonsnivaet omkring 0,02). Det samme
gjelder for 0/0,25 mm Eide & Frilund (knust natur), men ikke for 0/0,25 mm Vassfijell (knust fjell).
0/0,25 mm Eide & Frilund inneholdt mindre filler og mer materiale mellom 0,063-0,25 mm.
Muligens kan det se ut til at filleren derfor i starre grad blir liggende («fester seg») enn de grsma
kornene (0,063-0,25 mm).

e Samtidig ser en at fraksjonen 0,25/0,50 mm Vassfjell (felt 14) fremdeles gir bra effekt etter 50
passeringer. Kanskje kan det tenkes at materiale i denne starrelsesorden (0,25/0,50 mm) er
tilstrekkelig tungt til at det ikke «fyker bort» som faglge av turbulens/dragsug fra trafikken, samtidig
som kornene er sapass sma at de i mindre grade spretter (mindre energi) eller falger («dras») med
hjulene ved passering («store nok og tilstrekkelig smé»)?

e Fraksjonen 4,0/8,0 mm skiller seg klart fra de gvrige ved at friksjonene pa dette feltet har gkt
(betydelig) fra rett etter, til etter 25 og 50 passeringer. Ingen sikker forklaring med tanke pa arsak
her. Ingen lignende utvikling for massetypene som ligger neart/naeermest opp til fraksjonen (0/4 mm
Veblungsnes og «Grense min»), men det kan ikke utelukkes at det er aspekter knyttet til grov
masse («store steiner») og varighet som er gunstige. Dette bar falges opp ved eventuelle fremtidige
forsgk.

Figur 46: F& korn vs. mange a generere ett samlet friksjonstilskudd fra — felt 5 (0/4 mm Veblungsnes) til venstre og felt 15
(0,50/1,0 mm av 0/4 mm Vassfjell (fraksjonert)) til hayre.
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e 0/4 mm Vassfjell (ordineert «velgradert» materiale) gav i stgrrelsesorden 0,10 i umiddelbart
friksjonstilskudd (rett etter). Etter 25-50 passeringer med personbil var friksjonstilskuddet omkring
halvert (i stgrrelsesorden 0,05-0,06 korrigert for mulig generell gkning i friksjonsnivaet).

0/4 mm Eide & Frilund har for gvrig hgyere andel 0,25/0,50 mm enn «Grense max», jfr. siktekurver
i figur 24 og foregaende kulepunkt, men det er uvisst om dette kan veere forklaringen/medvirkende
til at massetypen (0/4 mm Eide & Frilund) kommer bedre ut enn «Grense max» (sma forskjeller!)
etter 50 passeringer. Det kan likevel veere aktuelt & merke seg dette med tanke pa fremtidige forsgk.

3.5Gafriksjon

Ingen suksess i tilknytning til forsgket pa maling av gafriksjon. Arbeidet ble utfart som en
innledende aktivitet, med begrenset ressursbruk, for a leere samt samle erfaring.

Det var vanskelig, selv med talje og svert forsiktig padrag, a fa «sikre» verdier med fiskevekt og
manuell avlesing. For & fa gjennomfgrt malinger med akseptabel sikkerhet trenger en utstyr som
logger kraftverdier fortlgpende (kraftcelle med loggerenhet). | tillegg ma forsgksutstyret
modifiseres (handtak etc. til 4 statte ifom maling for & unnga at skoen velter). Alternativt kan det
tenkes at en ber forsgke a fa gjennomfart forsgkene eller malingene pa en annen mate. Enten
gjennom a flytte forsgket inn pa lab eller ved eksempelvis a tilvirke en sele som festes/strammes
rundt en sko (med fot/person i).
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4. Oppsummering — konklusjon

12.-13. desember 2017 ble det gjennomfart sandingsforsgk ved Bjorli flyplass i Oppland.
Fraksjonert 0/4 mm (siktet pa lab) og ordinzre strgsandkvaliteter ble lagt ut i felt for a studere
fraksjoner og kvaliteters betydning med tanke pa effekt (og varighet). Forsgket ble gjennomfart for
a fa svar pa hvilke fraksjoner, finstoff eller stein, sma eller store korn, som bidrar mest til & generere
friksjonstilskudd.

Stor variasjon (fra felt til felt) samt usikkerhet knyttet til (reell) utlagt mengde har veert en
utfordring i forbindelse med tidligere sandtester og feltforsgk. Dette ble adressert ved & benytte en
«trillebarspreder» i stedet for lastebil med tallerkenspreder. Ved a benytte «trillebarspreder» kunne
en veie utlagt mengde (veiing av sprederen pa feltvekt far og etter feltutlegging). Dette gir sikre
resultater med tanke pa reell utlagt mengde, mot tidligere hvor mengdetall (reell utlagt mengde) ble
fremskaffet ved hjelp av oppsamling pa duk. Variasjonen i utlagt mengde, fra felt til felt, ble ogsa
tilneermelsesvis eliminert.

Summen av dette gjar resultatene bade sikre og direkte sammenlignbare. Resultatene er entydige og
gir ny og verdifull kunnskap om fraksjoner og kornfordelings betydning med tanke pa effekt
(friksjonstilskudd). Med tanke pa varighet vil en si at resultatene er mer usikre. Strg-/feltbredden
var begrenset (55 cm). Det samme var feltlengden (50 m). Det kan nok derfor i starre grad tenkes at
varighetsresultatene er pavirket av «tilfeldigheter/feil» som falge av eksempelvis plassering i
forbindelse med varighetskjering og friksjonsmaling. Varighetsresultatene bgr derfor anvendes med
forsiktighet til de eventuelt kan understgttes av ytterligere forsgk.

Feltforsgket oppsummeres etter dette resultatmessig som falger:

1. Resultatene er gyldige for fareforholdene hard sng-/issale. Temperaturer (luft og veibane) omkring
+10 °C i forbindelse med feltutleggingen og friksjonsmalingene. Mulig at forskjellene (grove vs.
finere materialer/fraksjoner) ville vaert mindre ved temperaturer neermere 0 °C (+-2-3 °C). Likedan
mulig (trolig) at resultatene ville blitt annerledes ved andre fgreforhold (var is, lgsere sngsale etc.).

2. Tilsiktet utlagt mengde var 200 g/m” Reell utlagt mengde var for samtlige felt innenfor +11 %. For
14 av de 16 forsgksfeltene var avvikt (reell utlagt vs. tilsiktet utlagt) mindre enn +7,5 %.

3. Friksjon fer tiltak (utgangsfriksjon) i sterrelsesorden 0,17-0,19. Noe variasjon, men forholdsvis sma
forskjeller.

4. Sammenheng mellom effekt (friksjonstilskudd) og materialgrovhet. Finfraksjoner og materialer med
noe fint samt hgy andel sma korn (< 1-2 mm), gir 3-4 gangen i effekt av det en oppnar med grovere
fraksjoner/materialer (materiale neert gvre grensekurve vil gi omkring tre gangen i effekt av et
materiale med neert nedre grensekurve). Friksjonstilskudd (rett etter tiltak) som grovt sett varierer
mellom 0,05-0,20 (0,01-0,23).

5. Isolert sett gir filler/finstoffet (materiale < 0,063 mm) hgyest effekt. Samtidig viser forsgket at hayt
finstoffinnhold alene ikke er avgjgrende med tanke pa effekt. Materialets kornfordeling for gvrig er
ogsa av betydning for effekten som oppnas. Et «velgradert» materiale med hgyt finstoffinnhold
(typisk en ordinaer 0/4 mm av knust fjell) vil gi darligere friksjonstilskudd enn et materiale med lite
(betydelig mindre) finstoff, men der kurven forgvrig falger gvre grensekurve (mer «ensgradert» og
med hgy (hgyest mulig) andel korn mindre enn 1-2 mm).

6. Med andre ord gir materialer med hgy andel sma korn (stor endring i kornfordelingskurven
(«ensgradert») over 2-3 av mellomsiktene (kanskje serlig i omradet 0,25-1,0 mm)) best effekt.
Mange korn gir et starre antall kontaktpunkter & generere ett samlet friksjonstilskudd fra. Summen av
bidrag fra mange sma korn resulterer i et starre generert friksjonstilskudd enn summen av bidrag fra
noen fa store steiner (grovere materiale). Mer usikre resultater og vanskeligere & konkludere nar det
kommer til varighet. Materialer med hgy andel sma korn gir fortsatt bedre effekt enn grove etter 50
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passeringer, men forskjellene er muligens mindre. Ytterligere forsgk, med fokus pa varighet, bar
gjennomfares dersom en gnsker & konkluderer med tanke pa fraksjoner og varighet.

Forsgket pa maling av «gafriksjon» ble ingen suksess i denne omgang. Forsgksutstyret ma endres
eller modifiseres for det eventuelt gjeres nye forsgk. Likedan vil en matte ha maleutstyr som kan
logge kraftverdier fortlapende i forbindelse med maling. Alternativt kan en kanskje vurdere a flytte
testingen inn pa lab, men da kan en nok se for seg at det vil bli mer utfordrende & fa gjennomfart
referansemaling med standardisert maler (ROAR) i sammenligning gyemed.
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5. Videre arbeid

Basert pa erfaringene og resultatene fra dette feltforsgket har en fglgende innspill til videre arbeid i
tilknytning til effekt og varighet for ulike sandfraksjoner/sandmaterialer:

e Repetere det arbeid som ble gjort i forbindelse med dette forsgket for & undersgke om resultatene blir
like eller lignende ved fareforhold sa som:

Vat is
Hardpakket sngdekke, for eksempel gang- og sykkelvei?
Materialer til dette (fraksjoner og ordinzre kvaliteter) har en om det skulle bli aktuelt.

e Gjennomfare mer utferlig varighetstesting. Her bar forsgket skaleres opp om en skal oppna sikre
resultater, herunder:

Benytte lastebil med etterhengende spreder (ikke tallerken) av typen Epoke.
Teste «ekstremversjoner» av materialer, dvs. materialer som tenderer mot «Grense max» 0g
«Grense min» samt en mer velgradert variant av 0/4 mm knust fjell (gjerne/helst Vassfijell
som en har resultater for). Siden en fikk «sdpass» avvikende varighetsresultater for 4/8 mm i
forbindelse med denne testen mener en at fraksjonen bar inkluderes i forbindelse med en
eventuell fremtidig varighetstest. Likedan kan en vurdere & inkludere en 0/16 mm variant for
a verifisere om det er en varighetseffekt knyttet til (veldig) grovt materiale.
Bevisste valg knyttet til feltinndeling og plassering.

= Ett/flere felt per massetype — avhengig av veerprognoser, utgangsfriksjon mm?

* Fordeling av felt (massetyper) og feltinndeling basert pa friksjonsmalinger far (om

mulig) for a sikre mest mulig lik utgangsfriksjon?

Lokalisere forsgket slik at veiing av reell utlagt mengde kan gjennomfares ved hjelp av
bruvekt (veie hele kjgretayet far og etter feltutlegging). | tillegg bar ogsa mengdedata
fremskaffes ved hjelp av oppsamling pa duk.
Lav spredehastighet
God tid til forberedelser og klargjering, for eksempel med tanke pa kalibrering av spreder
forut for selve forsgket.
Friksjonsmaling med Oscar og RoAR (Oscar i tillegg ved grovt materiale siden denne kan
kjeres med alternativt (bredere) malehjul(?)). Billedtagning pa faste punkter (merke opp eller
benytte en ramme pa eksakt samme sted) for hver passering (evt. med noen fa passeringers
mellomrom) for om mulig & dokumentere hva som forsvinner farst av finstoff/finfraksjoner
og grovere materiale (store steiner). Bremselengdemaling med lastebil kan inkluderes for &
se pa mulig effekt av store steiner (0/4 mm og «Grense max» varianter vs. 4/8 og 0/16 mm) i
tilknytning til storbil/tungtrafikk (starre hjul, sterre tyngde).

e Bruk av «trillebarsprederen» muliggjer sammenligning av knust fjell vs. knust og/eller siktet natur
ved & sette sammen identiske kurver av fraksjonert materiale og teste over noen felt.
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Frikson 1]

Friksjon (4]

Vedlegg 1 — friksjon bane 1 og 2 med forklaringer

06
05
04
03
0.2
0,1
0,0
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~—— Friksjon [u1] Snitt: 0,18, Min: 0,09, Maks: 0,24-F1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,10, Maks: 0,26-F1

—— Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,19, Maks: 0,20-F1
~— Friksjon [u] Snitt: 0,23, Min: 0,10, Maks: 0,39-F1

—— Friksjon [u] Snitt: 0,24, Min: 0,10, Maks: 0,35-F1

0/4 mm .| «Grensemax» |- 0/4mm |} | 15/4mm || 0/4 mm .| «Grense min» |1 4/8mm 0/4 mm 80
Eide & Frilund Vassfjell Vassfjell Vassfiell Veblungsnes Vassfiell Vassfiell Vassfjell
50
40
\ Il \,\ NEEUZ. Kw A : B
[ 4 -
EASSOWNANS 2y ; N e
f \/vn. 49z = </ TN T\ A = b
| 10
0

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-09:35, 13/12/2017 10:17, 13/12/2017 10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:54, 13/12/2017 16:58, 13/12/2017

0,6
05
04
03
0.2
0,1
0,0

17:03, 13/12/2017 17:41
0/0,25 mm || 0/025mm | | 0/4mm | | 0,25/0,50mm | | 0,50/1,0mm || 1,0/20mm | | 2,0/40mm | | 0/4mm
Eide & Frilund Vassfiell Vassfiell Vassfiell Vassfiell Vassfiell Vassfiell Vassfiell
4 \,
N f 4 & & 2 \/3 a2 \4
¥ [\ Y /) |\ 1/ A “w %W A / AWW,) N

71 7 N = < > vi
BER838 2833 B8RRI NRIRRRERZSNEINBEBBIITTCSREIB0IRRB38208388C88R2RAE

~—— Friksjon [u] Snitt: 0,17, Min: 0,09, Maks: 0,25-F1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,16, Min: 0,08, Maks: 0,23-F1
~—— Friksjon [ut] Snitt: 0,17, Min: 0,09, Maks: 0,25-F1

~— Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,16, Maks: 0,25-F1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,25, Min: 0,09, Maks: 0,47-F1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0,09, Maks: 0,34-F1

Friksjon [ Snitt: 0,21, Min: 0,09, Maks: 0,38-F1
—— Friksjon [] Snitt: 0,21, Min: 0,09, Maks: 0,43-F1
Friksjon [] Snitt: 0,21, Min: 0,10, Maks: 0,33-F1
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Vedlegg 2 — feltvise friksjonsresultater (bane 1)
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Bane 1, felt O (ref. friksjon) m_55-100.
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Bane 1, felt 1 (0/4 mm Eide og Frilund) m_100-140.
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Bane 1, felt 2 («Grense max») m_170-215.
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Bane 1, felt 3(0/4mm Vassfjell) m_240-285.
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Bane 1, felt 4 (1,5/4 mm Vassfjell) m_310-355.
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—— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0,17, Maks: 0,.26-F1 —— Friksjon [u] —— Friksjon [u] Snitt: 0.27, Min: 0.19, Maks: 0.36-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,26, Min: 0,20, Maks: 0.33-F1

Oppland-bane1-HP1-F1-13112/2017-09:47

ﬂfﬂ— = U 33
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WF_2017-1213-094755_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170847_H-FS 20%-F1 WF_2017-1213-173700_H-FS 20%-F1

Bane 1, felt 5 (0/4 mm Veblungsnes) m_385-425.
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09:47

Oppland-bane1-HP1-F1-13/12/2017-09:47, Oppland-Bane1-HP1-F1-13/12/2017-13:34, 13/12/2017 17:08, 13122017 17:37
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Friksjon 1]
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0,0
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—— Frksjon [u] Snitt: 0,17, Min: 0,14, Maks: 0,24-F1 —— Fuksjon [u] —— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0,13, Maks: 0,30-F1

—— Frksjon [u] Smitt: 0,21, Min: 0,18, Maks: 0,29-F1

Oppland-bane1-HP1-F1-1312/2017-09:47
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WF_2017-1213-094755_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170847_HFS 20%-F1

xS

WF_2017-1213-173700_H-FS 20%-F1

Bane 1, felt 6 («Grense min») m_450-495.

09:47

Oppland-bane1-HP1-F1-13/12/2017-09:47, Oppland-Bane1-HP1-F1-13/12/2017-13:34, 13/12/2017 17:08, 131222017 17:37
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—— Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,13, Maks: 0,19-F1 —— Friksjon [u] —— Friksjon [u] Snitt: 0,22, Min: 0,17, Maks: 0.33-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,23, Min: 0,20, Maks: 0,33-F1
Oppland-bane1-HP1-F1-1312/2017-09:47
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WF_2017-1213-094755_H-FS 20%-F1 WF_2017-1213-170847_HFS 20%-F1

VF_2017-1213-173700_H-FS 20%-F1

Bane 1, felt 7 (4,0/8,0 mm Vassfjell) m_530-575.
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Oppland-bane1-HP1-F1-13/12/2017-09:47, Oppland-Bane1-HP1-F1-13/12/2017-13:34, 13/12/2017 17:08, 13122017 1737
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= Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,16, Maks: 0,21-F1 = Friksjon [u] = Friksjon [u] Snitt: 0,23, Min: 0,15, Maks: 0,32-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,26, Min: 0,20, Maks: 0.31-F1

Oppland-bane1-HP1-F1-13/122017-09:47
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VF_2017-1213-094755_H-F5 20%-F1 VF_2017-1213-170847_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-173700_H-FS 20%-F1

Bane 1, felt 8 (0/4 mm Vassfjell) m_595-640.

Oppland-bane1-HP1-F1-13/12/2017-09:47, Oppland-Bane1-HP1-F1-13/12/2017-13:34, 13/12/2017 17:08, 13122017 1737
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= Friksjon [u] Snitt: 0,19, Min: 0,17, Maks: 0,22-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0.21, Min: 0,17, Maks: 0,26-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0.21, Min: 0,18, Maks: 0,25-F1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,19, Maks: 0,20-F1

Oppland-bane1-HP1-F1-13/12/2017-03:47
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VF_2017-1213-094755_HFS 20%-F1 WF_2017-1213-133417_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-170847_HFS 20%-F1 WF_2017-1213-173700_H-F5 20%-F1

Bane 1, felt 9 (ref. friksjon) m_675-715.
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Vedlegg 3 — feltvise friksjonsresultater (bane 2)

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 1312/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 1741
10:21
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= Friksjon [u] Snitt: 0,15, Min: 0,09, Maks: 0,25-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,10, Maks: 0,29-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,15, Min: 0,09, Maks: 0,26-F1
—— Friksjon [u] = Friksjon [u] Snitt: 0,12, Min: 0,09, Maks: 0,25-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,11, Maks: 0,26-F1
Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21
1= - T : 2% 0o 025 026 |
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' VF_2017-1213-134447_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170303_H-F5 20%-F1
VF_2017-1213-102142_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-165853_H-F5 20%-F1 VF_2017-1213-174109_H-F5 20%-F1

Bane 2, felt 10 (ref. friksjon) m_55-100.

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 1741

10:21
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HP1
—— Fnksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,16, Maks: 0,21-F1 —— Friksjon [u] Smitt: 0,32, Min: 0,26, Maks: 0,38-F1 —— Frksjon [u] Smitt: 0,24, Min: 0,22, Maks: 0,29-F1
—— Friksjon [u] —— Friksjon [u] Snitt- 0,26, Min: 0,19, Maks: 0,33-FI ~ —— Friksjon [u] Snitt- 0,20, Min- 0,17, Maks- 0 23-F1
Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21
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VF_2017-1213-134447_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170303_H-F5 20%-F1
WF_2017-1213-102142_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-185853_H-F5 20%-F1 VF_2017-1213-174109_H-F5 20%-F1

Bane 2, felt 11 (0/0,25 mm Eide & Frilund) m_100-145.
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Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 17:41

10:21
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HP1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,14, Maks: 023-F1 ~ —— Friksjon [u] Snitt: 0,40, Min: 0,36, Maks: 047-F1  —— Friksjon [u] Snitt: 0,31, Min: 0,25, Maks: 0 43-F1
—— Friksjon [u] —— Friksjon [u] Smitt: 0,30, Min: 0,26, Maks: 0.38F1  —— Friksjon [u] Sitt: 0,27, Min: 0,20, Maks: 0.29-F1

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21
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VF_2017-1213-134447_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-170303_H-F5 20%-F1
WF_2017-1213-102142_H-FS 20%-F1 WF_2017-1213-185553_H-F5 20%-F1 VF_2017-1213-174108_H-F5 20%-F1

Bane 2, felt 12 (0/0,25 mm Vassfjell) m_175-215.

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44_13/12/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 17:41

10:21
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HP1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,13, Min: 0,13, Maks: 0,16-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,24, Min: 0,21, Maks: 0,31-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,23, Min: 0,22, Maks: 0,26-F1
—— Friksjon [u] —— Fuksjon [u] Smitt: 0,23, Min: 0,22, Maks: 0,29-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0,19, Maks: 0,23-F1
Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21
8T T T = T
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WF_2017-1213-134447_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170303_HF5 20%-F1
VF_2017-1213-102142_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-185853_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-174109_H-FS 20%-F1

Bane 2, felt 13 (0/4 mm Vassfjell) m_250-290.
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Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:58, 1312/2017 17:03, 13122017 1741

10:21
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—— Friksjon [u] Snitt: 0,16, Min: 0,15, Maks: 0,18-F1

—— Fuksjon [u] Smitt: 0,34, Min: 0,30, Maks: 0,38-F1

—— Friksjon [u] Snitt: 0,24, Min: 0,19, Maks: 0,30-F1
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VF_2017-1213-102142_H-FS 20%-F1

WF_2017-1213-134447_HF5 20%-F1
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= Friksjon [u] = Friksjon [u] Snitt: 0,25, Min: 0,19, Maks: 0,35-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,24, Min: 0,19, Maks: 0,27-F1
Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21
e — ] e —— e — e — |

WF_2017-1213-170303_H-FS 20%-F1
VF_2017-1213-165853_H-FS 20%-F1

VF_2017-1213-174109_H-FS 20%-F1

Bane 2, felt 14 (0,25/0,50 mm Vassfjell) m_315-350.

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 1741
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—— Friksjon [u] Snitt: 0,16, Min: 0,13, Maks: 0,17-F1
—— Friksjon [u]

= Friksjon [u] Snitt: 0,29, Min:
= Friksjon [u] Snitt: 0, i

= Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0,18, Maks:
= Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,17, Maks: 0,

Oppland-bane2-HP1-F1-13/122017-10:21
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WF_2017-1213-102142_H-F5 20%-F1

VF_2017-1213-134447_H-F5 20%-F1

VF_2017-1213-165853_H-F5 20%-F1

WF_2017-1213-170303_H-FS 20%-F1

VF_2017-1213-174109_H-FS 20%-F1

Bane 2, felt 15 (0,50/1,0 mm Vassfjell) m_385-420.
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Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13-39, 13/12/2017 13:44,13/12/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 1741
10:21
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HP1
—— Friksjon [u] Snitt- 0,18, Min- 0,16, Maks: 0,22-F1 —— Fuksjon [u] Snitt: 0,23, Min- 0,22, Maks: 0,27-F1 —— Frksjon [u] Snitt: 0,20, Min- 0,17, Maks: 0,26-F1
—— Friksjon [u] —— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0,18, Maks: 0.26-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,19, Maks: 0.23-F1
Oppland-bane2-HP1-F1-13/122017-10:21
3:%: — e e T = 1
B g S O— R - o i 018 G2t 01 .20 P G268 G !
' WF_2017-1213-134447_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170303_H-F5 20%-F1
WF_2017-1213-102142_HFS 20%-F1 WF_2017-1213-185853_HFS 20%-F1 WF_2017-1213-174109_H-FS5 20%-F1

Bane 2, felt 16 (1,0/2,0 mm Vassfjell) m_455-500.

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:58, 13/12/2017 17:03, 13122017 1741

10:21
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= Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,14, Maks: 0.22-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,22, Min:
= Friksjon [u] —— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0.17

—— Friksjon [u] Snitt: 0,19, Min: 0,13, Maks: 0,23-F1
= Friksjon [u] Snitt: 0,22, Min: 0,17, Maks: 0.28-F1

Oppland-bane2-HP1-F1-13122017-10:21
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VF_2017-1213-134447_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-170303_H-FS 20%-F1
WF_2017-1213-102142_H-FS 20%-F1 WF_2017-1213-165853_H-FS 20%-F1 WF_2017-1213-174109_H-FS 20%-F1

Bane 2, felt 17 (2,0/4,0 mm Vassfjell) m_530-560.
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Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44_13/12/2017 16:58, 1312/2017 17:03, 13/12/2017 17:41
10:21
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—— Friksjon [u] Snitt: 0,17, Min- 0,14, Maks: 0,22-F1 —— Friksjon [u] Smitt: 0,24 Min: 022, Maks: 0.26-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,21, Min: 0.16_ Maks: 0.26-F1
—— Friksjon [p] —— Friksjon [u] Smitt: 0,24 Min: 0,19 Maks: 0.30-F1 ~ —— Friksjon [u] Snitt: 0,24, Min: 0.19_ Maks: 0.27-F1
Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21
B T r\I‘M 0 ! - LY G U e I “-: T U il 1
' WF_2017-1213-134447_H-F3 20%-F1 WF_2017-1213-170303_H-FS 20%-F1
VF_2017-1213-102142_H-FS 20%-F1 WF_2017-1213-165853_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-174109_H-FS 20%-F1

Bane 2, felt 18 (0/4 mm Vassfjell) m_595-635.

Oppland-bane2-HP1-F1-13/12/2017-10:21, Oppland-Bane2-HP1-F1-13/12/2017-13:39, 13/12/2017 13:44, 13/12/2017 16:58, 1312/2017 17:03, 13122017 1741

10:22
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HP1
—— Friksjon [u] Snitt: 0,16, Min: 0,14, Maks: 0,21-F1 —— Fuksjon [u] Smitt: 0,18, Min: 0,16, Maks: 0,.20-F1 —— Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,18, Maks: 0,24-F1
= Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,16, Maks: 0.21-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,20, Min: 0,19, Maks: 0,21-F1 = Friksjon [u] Snitt: 0,18, Min: 0,16, Maks: 0.21-F1

Oppland-bane2-HP1-F1-1312/2017-10:21
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VF_2017-1213-133921_H-F5 20%-F1 WF_2017-1213-165853_H-F5 20%-F1 VF_2017-1213-174109_H-F5 20%-F1
VF_2017-1213-102142_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-134447_H-FS 20%-F1 VF_2017-1213-170303_H-FS 20%-F1

Bane 2, felt 19 (ref. friksjon) m_665-705.
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