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Sammendrag

De seneste arene, siden vinteren 2019/2020, har det blitt jobbet mye med ulike problemstillinger
knyttet til brgytestikk. I starten, vintrene 2019/2020, 2020/2021 og 2021/2022 ble det jobbet med
braytestikk til ordinaere forhold. Vinteren 2022/2023 var turen kommet til brgytestikk for sarlig
krevende forhold, sa som hgyfjellveier og fjelloverganger. Fluoriserende braytestikk benyttes i noen
grad pa slike veier, samtidig som det i liten grad syntes a foreligge dokumentert kunnskap knyttet til
forskjellen mellom ordineere og fluoriserende brgytestikker.

Broytestikk tilvirkes videre vanligvis av polypropylen (PP) plast. Polykarbonat (PC) er en sterkere
plasttype, men benyttes kun i liten grad til brgytestikk. Heller ikke her fant en objektiv kunnskap
omkring mulige forskjeller mellom plasttypene. Egenskapsutvikling over tid, eksempelvis fargetap,
var aspekter en ogsa gnsket a se pa og dokumentere i forbindelse med testene vinteren 2022/2023.

Ordinare rgde braytestikker av PP plast har blitt sammenlignet med rgde og gule fluoriserende
stikker av PP og PC plast, samt bambus. Fluoriserende stikk vurderes som bedre pa hast og var, i
gralysningen og skumringen, samt i forbindelse med fokk i dagslys, mens det er liten eller ingen
forskjell mellom fluoriserende og ordinzre stikker i market. Gule fluoriserende stikker vises bra pa
hgsten, mot mgrk bakgrunn, men gir langt darligere synlighet enn samtlige typer rgde stikk mot hvit
bakgrunn pa vinteren og varen. Testene viser at fluoriserende PP raskt taper farge og fluoresens,
samt at stikkene av PC plast muligens var sa sterke at det kan gi utfordringer i driftsammenheng.
Basert pa en samlet vurdering anses derfor ordinare rade stikker, dvs. ikke fluoriserende, av PP
plast, med klasse 3 refleks, som det beste alternativet pa sarlig krevende veistrekninger.

Summary

Over the past few years, a lot of work have been conducted regarded to snow pole testing. The work
was initiated back in 2019 and continued throughout 2020, 2021 and 2022. These years’ work was
conducted on various topics regarded snow poles for ordinary conditions. Last winter focus where
set on snow poles for more demanding conditions, such as mountain passes.

Fluorescent snow poles are used to some extent on such roads. Snow poles are also normally made
of polypropylene (PP) plastic. Polycarbonate (PC) is a stronger type of plastic but is not commonly
used for snow poles. At the same time little or no objective knowledge regarding differences
between fluorescent and ordinary, polypropylene and polycarbonate plastics snow poles seemed to
be available. Property development, such as bleaching, over time have also been addressed and
studied.

Ordinary red snow poles made of PP plastic have been compared with yellow and red fluorescent
poles made of PP and PC plastic, and bamboo. Fluorescent sticks were found to be better in autumn
and spring, at dusk and dawn, and during snowy and windy conditions in daylight, while there
where little or no difference between fluorescent and ordinary snow poles in the dark. Fluorescent
yellow poles were found to provide good visibility in the autumn (dark background) but fell short
against all types of red poles in the winter and spring (white background). The tests have show that
fluorescent PP poles bleaches quickly, and that PC poles might be too strong. Ordinary red PP
poles, i.e. non-fluorescent, with class 3 reflex, is therefor considered, based on an overall
assessment, to be the best snow pole alternative for demanding conditions.



1. Innledning

Statens vegvesen (SVV) er opptatt av & utvikle og teste ut ny teknologi og nye lgsninger til nytte for
samfunnet. Veidekke Industri (VDI) har her veert engasjert av Statens vegvesen divisjon Drift og
vedlikehold, for & bista i forbindelse med gjennomfaring og rapportering fra ulike feltforsgk knyttet
til vinterdrift av vei.

Vinteren 2022/2023 har det blitt jobbet med testing av fluoriserende brgytestikk. Denne rapporten
oppsummerer arbeidet som har blitt gjort, erfaringene og resultatene fra testene. @ystein Larsen har
veert ansvarlig for gjennomfgringen fra SVV sin side, men mange har vart involvert i forbindelse
med gjennomfgringen og oppfelgingen av pravefeltene pa henholdsvis Saltfjellet og Bjorli. Sentrale
bidragsytere har veert: Per Brandli ansvarlig fra SVV ved Bjorli testsenter, Erling Hansen fra SVV
og Tor Ottar Emanuelsen Sandberg fra Mesta, begge tilknyttet driftskontakt Dk 9502 Salten, samt
Thor Arnstein Berg fra Valer Vekst og Ivar Opas tidligere Valer Vekst. Takk ellers til byggherre
lokalt og entreprengren Mesta for god oppfelging.

Bard Nonstad og @ystein Larsen (SVV) og Inge Bolme (\VDI) har statt for bearbeiding av data. Inge
Bolme har statt for utarbeidelse av rapport, men deltakerne i prosjektet nevnt over har bidratt med
nyttig innspill her, samt i forbindelse med kvalitetssikring av rapporten. Stein Hoseth (VVDI) har
ogsa bidratt i arbeidet med kvalitetssikring av rapporten.



2. Bakgrunn

Det har de seneste vintrene blitt jobbet mye med testing av braytestikk. Arbeidet ble igangsatt av
ulike arsaker. Fokus pa mikroplast og plastforsgpling, herunder ogsa potensiell plastforsgpling fra
braytestikk pa avveie, var medvirkende i sa mate. | tillegg hadde det blitt lansert nye alternativer til
bragytestikker av bambus og plast, av furu og pil, som en ikke hadde hverken driftsdata eller erfaring
med.

Arbeidet ble pabegynt vinteren 2019/2020 og viderefert vintrene 2020/2021 og 2021/2022.
Braytestikk ma tale teff pakjenning. I tillegg er god synlighet viktig. Braytestikk av plast viste seg a
tale pakjenningen best, mens radfargede stikk gav best synlighet. Braytestikk av pil sa ut til & kunne
veere et alternativ pa linje med bambus, mens furustikkene ble vurdert som uegnet. Arbeidet disse
vintrene er oppsummer i henholdsvis notat av Nonstad og Larsen (2020) (1), rapport av Galaaen
(2021) (2) samt Statens vegvesens rapport 886 (2021) (3) og Statens vegvesens rapport 887 (2022)

(4).

Fluoriserende brgytestikk tillates i henhold til Statens Vegvesens Handbok R610 Standard for drift
og vedlikehold av riksveger brukt «etter spesiell beskrivelse» (5). Fluoriserende brgytestikk brukes i
noen grad pa eksempelvis fjelloverganger med sarlig krevende forhold, men det foreld, sa vidt en
klarte & bringe pa det rene, lite dokumentert kunnskap knyttet til forskjellene mellom fluoriserende
og ordinzre braytestikk med tanke pa eksempelvis synlighet. Vinteren 2022/2023 rettet en derfor
oppmerksomheten mot ulike typer av fluoriserende bragytestikk.



3. Broytestikk

3.1Generelt

Braytestikk har en viktig funksjon der synlighet og funksjonalitet ma vurderes sammen med
miljghensyn og kostnad. Braytestikkene skal blant annet gi optisk ledning i forhold til veikant,
markere brgyteareal, varsle om spesielle forhold eller objekter i og utenfor veien, bade for de som
bragyter og for trafikantene.

3.2Krav til brgytestikk

Statens vegvesens Handbok R610 Standard for drift og vedlikehold av riksveger (5) lister opp
gjeldende krav til braytestikk. | driftskontraktene kan det i tillegg veere spesielle beskrivelser og
krav utover det som star i R610. Kravene gjelder kun for riksveiene i Norge, men benyttes i stor
grad ogsa for fylkesveiene.

R610 foreskriver per na at brgytestikkene skal vaere av plast eller bambus. Det settes videre krav til
blant annet tykkelse, refleks, synlighet i market og resetting. Broytestikkene skal settes opp i lgpet
av september og tas ned far 1. mai, evt. etter avtale. | prosjektperioden var det ikke satt krav til
farge eller styrke- og varighetsegenskaper, men Handbok R610 ble revidert hgsten 2024 og kravene
er na endret.

For mer utfarlig om bregytestikk og egenskaper vises det til Statens vegvesens rapport 886 (2021)

@3).



4. Stikketyper

Figur 1 viser stikketypene som ble testet vinteren 2022/2023.

Figur 1: Testede stikketyper vinteren 2022/2023. Bambus 26/28 mm (f.v.), PC rgd_f, PC gul_f, PP rgd_f, PP gul_f, PP gul*_f,
PP red_o, PP rgd_o (kl. 3 refleks), PP rgd_s og PP regd_s*.
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Folgende notasjon benyttes i det pafelgende knyttet til type stikk, jfr. figurtekst figur 1:

Bambus (26/28 mm)

PC rod_f

PC qul_f

PP rgd_f

PP gul_f

PP gul*_f (kun utsatt pa E6 Saltfjellet (pravefelt vei))
PPrgd o

PP rad_o (kl. 3 refleks)

PP rgd_s

PP rgd_s* (kun utsatt pa Bjorli (prevefelt flyplass))

Notasjonen «PCsx» benyttes om stikker tilvirket av plasttypen polykarbonat, mens «PP» indikerer at
stikken er lagd av polypropylen. Polykarbonat er en meget sterk plasttype, men ogsa vesentlig
dyrere, og per i dag benyttes i all hovedsak polypropylen i brgytestikkproduksjon. Polykarbonat vil
ogsa vaere vanskeligere a resirkulere eller gjenbruke i annen produksjon.

Notasjonen «f» indikerer at stikken er fluoriserende, «o» indikerer at stikken er en ordineer stikk,
dvs. ikke fluoriserende, mens «s» benyttes for to typer stikk som hadde langsgaende striper. «*»
benyttes for a skille ulike varianter av stikker. Her to typer gule stikker av polypropylen, samt to
varianter med langsgaende striper.

PP rgd_s* ble kun satt ut i tilknytning til pravefeltet pa Bjorli, mens PC gul*_f ble etterutsatt pa
Saltfjellet for a ha et muligens mer synlig alternativ til de forholdsvis markegule PP stikkene (PP
gul_f) som ble produsert opp til testen. Dette ble gjort slik at en erstattet halvparten av de utsatte PP
gul_f stikkene med PP gul*_f stikker.

Samtlige stikketyper til arets test ble levert av Valer Vekst AS. Plaststikkene skulle veere 32 mm
tykke og 270 cm lange. Bambusstikkene ble medtatt primeert i referansegyemed. Disse skulle veere i
sorteringsfraksjon 26-28 mm (rotmal) og 270 cm lange. PP gul*_f, som ble etterutsatt, var rester fra
et tidligere ars bestilling som Valer Vekst hadde liggende pa lager. Disse var 32 mm tykke og 260
cm lange.

Stikkene hadde alle to 10 cm hgye refleksfelt, montert henholdsvis 1 m over bakken og 10 cm ned
fra topp. Klasse 2 refleks iht. krav i R610, med unntak for en type/felt som ble utrustet med klasse 3
refleks for a fa synlighetsvurderinger for klasse 2 vs. klasse 3 refleks for en krevende
hayfjellsovergang.

PP rgd_s var palagt striper av et stoff som skulle lyse i market etter a ha blitt belyst («afterglow
effekt»). PP rad_s* hadde striper av bla plast. Stripene var her gjennomgaende, dvs. av plast med
annen farge, tilsatt ifom produksjonsprosessen.

Figur 2 til 10 viser prgvestikkene oppsatt i felt pa E6 Saltfjellet. PP rad_s* ble ikke satt ut her.
Bildet i figur 11 er derfor hentet fra pravefeltet pa Bjorli flyplass. Bildene fra Saltfjellet ble tatt ifom
utsettingen den 29. september 2022, med unntak for PP gul*_f. som ble tatt den 3. november. Bildet
av PP rgd_s* ble tatt ifom etableringen av pravefeltet pa Bjorli flyplass den 13. oktober 2022.



Figur 2: Bambus 26/28 mm Figur 3: PC rgd_f

T e

i

Figur 4: PC gul_f Figur 5: PP rgd_f



Figur 8: PP red_o

Figur 7: PP gul*_f

Figur 9: PP ragd_o (kl. 3 refleks)
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Figur 10: PP rod_s Figur 11: PP rgd_s*

Figur 12: Stripe av stoff med «afterglow effekt» PP rgd_s  Figur 13: Stripe av blatti PP rgd_s*
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5. Aktiviteter

Aktiviteten gjennom vinteren har bestatt i etablering og oppfalging av et pravefelt pa E6 Saltfjellet.
Likedan etablering av pravefelt pa Bjorli flyplass med tanke pa egenskapstesting under kontrollerte
former. Videre har det har blitt gjennomfgrt laboratorietester av egenskaper i kaldt og varmt veer
ved Valer Vekst. Til sist har det ogsa blitt etablert et pravefelt med tanke pa langtidstesting av
egenskaper i felt, ved Sgrelva Brgytestasjon pa Saltfjellet.

5.1Prgvefelt vei — E6 Saltfjellet

Pravefelt vei ble etablert mellom Semskbruene og Stedibrua pa E6 Saltfjellet, rett nord for
polarsirkelen, se figur 14. Av figuren ser en ogsa hvor Sgrelva Brgytestasjon og pravefeltet med

stikker satt ut til langtidstesting befinner seg. Fra Fauske eller Mo i Rana er det omkring fem
kvarters kjaring til pravefeltet.

: Retn. FAUSKE

Sorelva .‘.‘.f

Prgvefelt langtidstesting (Sprelva Brgytestasjon) ¥/ Dypendalen
"'v

0

Lonsdalen
t / Semska
Samskaaien Luonosvagde
[y
}\/
dalen \V e
SALT- y FEELDET
Vegsystemreferanse X
Pravefelt vei (Semskbruene - Stgdibrua) EVE K S13401 m3700 r—‘ O]

l4] Vegsystemreferanse 4
stwdi /J £

V' |

EVKS1330imio0 'R B O

Figur 14: Lokalisering pravefelt E6 Saltfjellet.
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Det ble satt ut 20 par? stikk av hver type. Med stikkeavstand 25 meter ble feltlengden omkring 500
meter, mens provefeltet totalt sett ble 4 km langt. Ifalge vegdatabanken NVDB er ADT pé
strekningen i stgrrelsesorden 1200, men er trolig en del lavere pa vinteren.

Bildet i figur 15 er tatt ved Stadibrua, retning nordover, i sgndre ende av prgvefeltet. Hagyden over
havet pa strekningen er 660-680 meter. Vindutsatt, &pent og langstrakt terreng. Arsnedbgren er
typisk i starrelsesorden 500-600 mm. Veien er anlagt hgyt i terrenget for at sng og fokk skal blase
over/av veien.

Figur 15: E6 Saltfjellet ved Stgdibrua, retning nordover.

! Med unntak for PP gul_f og PP gul*_f. Det ble satt ut 20 par stikk av PP gul_f, men 10 av disse ble erstattet med PP
gul*_f.
13



Farste braytetur vinteren 2022/2023 ble, ifalge driftsleder i Mesta Tor Ottar Emanuelsen Sandberg,
gjennomfart den 10. oktober. Siste braytetur den 01. juni. | lgpet av denne perioden var det ca. 2395
passeringer med plogen. Videre var det ifglge Sandberg «ca. 10 dagn med stengninger, og ca. det
samme med kolonnekjgring» vinteren 2022/2023.

5.2Prgvefelt flyplass — Bjorli

Tettstedet Bjorli og Bjorli flyplass ligger langs E136 mellom Dombés og Andalsnes. Vegvesenet
leier flyplassen vinterstid for & kunne gjennomfare tester pa lukket omrade. Her ble det etablert 14
like seksjoner bestaende av 9 ulike typer stikk. Stikkeavstand 10 meter og totalt 63 stikker per side
medfgrer at 630 meter av flystripa ble benyttet.

Retn. ANDALSNES Nordre
N 3 Einbu
XS arden
\\ L Voll
—
Belastningstest 0 °C Lorli ~ ﬁ-ﬂm‘:
Belastningstest + 10 °C Retn. DOMBAS

Rauma

14 (747) like seksjoner —9 typer stikk

-
——
T
- —

| 200m I

Figur 16: Lokalisering Bjorli flyplass

Figur 17: Pravefeltet ved Bjorli flyplass. Bilde tatt ifom etableringen av prgvefeltet den 13. oktober 2022.
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Provefeltet langs flystripa pa Bjorli flyplass ble etablert slik det fremgar av figur 16. Det ble ogsa
satt ut stikker langs Brekkelivegen, jfr. rad stiplet linje i figuren, men disse ble ikke testet eller fulgt
opp i nevneverdig grad. Bildet i figur 17 viser pravefeltet pa Bjorli flyplass ifbm etableringen den
13. oktober 2022.

5.3Egenskapstesting i laboratorium

Medio november 2022 ble det gjennomfart laboratorietesting av pravestikkene ved Valer Vekst.
Valer Vekst utviklet for en del ar tilbake testmetoder som blant annet adresserer plastblandingers
egenskaper i kaldt og varmt veer. Selv om synlighetsegenskapene var viktigst ifom vinterens tester
har ogsa funksjonalitetsegenskapene blitt fulgt opp. Det var derfor av interesse a se litt pa mulige
styrke- og egenskapsforskijeller for de ulike stikketypene i lab, for & ha et grunnlag bade opp imot
resultatene fra provefeltet pa vei, samt prgvefeltet som ble etablert med tanke pa egenskapstesting i
felt.

5.4Langtidstesting av egenskaper i felt

Samtidig med at prgvefeltet pa Saltfjellet ble etablert den 29. september 2022 ble det satt ut stikker
til langtidstesting ved Sgrelva brgytestasjon. Det ble her satt ut to stk stikk av hver type, se figur 18.
Varen 2023 ble langtidspravefeltet utvidet med ytterligere to rekker slik at en etter dette hadde seks
stk stikk av hver type staende ute. Det vises her til figur 19.

Figur 18: Pravefelt for langtidstesting ved Sgrelva Brgytestasjon, Saltfjellet. Fra venstre: Bambus 26/28 mm, PC rgd_f, PC
gul_f, PP rgd_f, PP gul*_f, PP gul_f, PP rgd_o, PP rad_o (kl. 3 refleks), PP rgd_s (to stk stikk av hver type).

Bildet i figur 19 ble tatt den 7. november 2023. Hasten 2023 ble det etablert et nytt pravefelt for a
teste ulike typer refleks til braytestikk. Samtidig med at dette provefeltet ble etablert ble det tatt ned
stikker fra langtidsprgvefeltet som da hadde statt ute 1 vinter + 1 sommer. Fra fgr hadde en stikker
som hadde statt ute 1 vinter. Samtidig med at det ble tatt ned stikker som hadde statt ute 1 vinter + 1
sommer ble det satt ut stikker som hadde statt ute 1 vinter. Disse utgjer forreste rekke pa bildet i
figur 19.
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Varen 2024 ble det tatt ned stikk som da hadde statt ute 2 vintre. Hgsten 2024 ble det videre tatt ned
stikk som hadde statt ute 2 vintre + 2 somre. For at en etter hvert skulle ha stikker som hadde statt
ute 3 vintre, matte gjenveaerende stikk, etter nedtaking av settet som hadde statt ute 2 vintre, i
forreste rekke pa bildet i figur 19, tas ned varen 2024, lagres innendgars og settes ut pa ny hgsten
2024. Langtidstesten avsluttes hgsten 2025. En vil da ha stikker som har statt ute inntil 3 vintre og 3
vinter + 3 somre.

l-m I-Allii-

L

Figur 19: Bilde fra Saltfjellet 7. nov 2023. De to bakre rekkene har her statt ut 1 vinter + 1 sommer, den forreste 1 vinter.
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6. Vaer og klima

6.1Prgvefelt vei — E6 Saltfjellet

Fra kontrakten meldes det om mindre brgyting enn normalt pa Saltfjellet vinteren 2022/2023.
Verdata hentet fra malestasjoner i omradet stetter opp under dette. SVV sin malestasjon E6

Saltfjellet er lokalisert rett sgr av prgvefeltet. Meteorologisk Institutt (MET) har malestasjonene
Hjartasen og Lensdal Stasjon henholdsvis ser og nord for Saltfjellet. Hjartasen lokalisert omkring
20 km sgr for (luftlinje), og en god del lavere enn prgvefeltet, mens Lgnsdal Stasjon befinner seg

omkring 10 km nord for (luftlinje), og omkring 150 hgydemeter lavere enn pravefeltet.

Dggn og manedsdata, samt figurer, har blitt hentet ut ved hjelp av MET sin nedlastingstjeneste (6).

For E6 Saltfjellet fikk en, med de valgte sgkekriteriene, kun temperaturdata. Siden provefeltet
befant se et stykke fra Hjartasen og Lensdal Stasjon, og pa en fjellovergang, kan eksempelvis
nedbgrforholdene ha vaert annerledes enn dataene fra MET sine malestasjoner tilsier.
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Figur 20: Lokalisering male-/veerstasjoner ifnt provefeltet pa Saltfjellet.
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Figur 21 og 22 viser plott av veerdata fra malestasjonene. Figur 21 viser manedsdata for perioden 1.
oktober - 30. april de siste seks vintrene, mens figur 22 viser dggnverdier for samme periode
foregaende vinter.

Middeltemperatur (mnd)

-20 °C

o
o

Nedbgr (mnd)

500
mm

250
mm

|LI._.LLLI||.|_L_ILL_||L “.ihhl.lulll._

Antall dager med nedbgr

20 n...

jan.'18 jan.'19 jan.'20 jan. 21 jan.'22 jan. '23

—— Hjartdsen == Lgnsdal Stasjon

Figur 21: Temperatur og nedbgr sgr og nord for Saltfjellet vintrene 2017/2018-2022/2023 — manedsdata oktober t.0.m. april.

Ifelge Erling Hansen (SVV) var vinteren 2022/2023 var preget av lite sng gjennom hele vinteren.
Spesielt farste del av vinteren frem til februar var det lite nedbgr. Temperaturene var ikke ekstremt
lave. | februar var det derimot flere perioder med plussgrader og regn opp imot 1000 meters hgyde.
Knyttet til vind var «det ingen spesielle store utfordringer, egentlig ganske normale forhold» ifglge
Hansen, som mener forholdene pa Saltfjellet denne vinteren korresponderer godt med forholdene i
Legnsdal/Saltdal.

Av figur 21 ser desember ut til & ha veart noe kaldere enn normalt, mens det motsatte synes a ha veet
tilfelle i januar og februar. Mars ser deretter ut til & ha veert forholdsvis kald igjen péa Saltfjellet.
Nedbgrmessig ser vinteren 2022/2023 til a ha veert ca. som normal, eller med noe mindre nedbgar
enn det.
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Dataene i figur 22 underbygger Hansen sine betraktninger med tanke pa veeret vinteren 2022/2023.
Temperaturer ned mot minus 20 en periode i desember og mars drar ned gjennomsnittstemperaturen
foruten at temperaturen for gvrig var veldig lav. Lite nedbgr fgr mot slutten av januar. Deretter noe
nedber gjennom februar og til starten av mars. Middelvind for Lgnsdal Stasjon i stgrrelsesorden 3-5
sekundmeter, med noen dggn med en del mer vind i perioden januar-mars.
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0°C

-20°C

[
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5m/s : : ' | ,‘ '

oms A ' e .
okt. '22 nov. '22 des. '22 jan.'23 feb. '23 mar. '23 apr. '23

—— Hjartasen  —— E6 Saltfjellet = —— Lgnsdal Stasjon

Figur 22: Temperatur, nedbgr og vind sgr og nord for Saltfjellet vinteren 2022/2023 (degnverdier oktober t.o.m. april).
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6.2Prgvefelt flyplass — Bjorli

Veerdata i tilknytning til belastningstesten pa Bjorli flyplass, jfr. figur 23, er hentet fra MET sin
malestasjon Bjorli og SVV sine varstasjoner E136 Brustuglia og E136 Bjorli, der E136 Bjorli er
lokalisert ca. midt mellom Bjorli og E136 Brustuglia.

Malestasjonene befinner seg alle innen en mil fra flyplassen, men E136 Brustuglia ligger noe lavere
i terrenget enn Bjorli og flyplassen. For at fremstillingen i figur 24 ikke skal bli for kompleks har en
valgt & bare ta med data fra E136 Bjorli og Bjorli i figuren.
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Figur 23: Lokalisering male-/veerstasjoner ifht Bjorli flyplass. 3-4 og 9 km (ca.) nordvest for flyplassen.
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Belastningstesten ble gjennomfgrt den 30. mars i tidsrommet 0815-1100 (kaldt veer) og 1300-1445
(varmere vaer). Av figur 24 ser en at lufttemperaturen var nede i +16-18 °C pa natten inn mot testen.
Farste del av testen ble gjennomfart slik at en fikk resultater i kaldt veer. Lufttemperaturen sees av
figur 24 & ha veert omkring +12 °C da testingen ble startet kl. 0815, mens den hadde gkt til omkring
+4 °C ved avslutningen av farste del kl. 1100. Andre del av testen ble gjennomfart slik at en fikk
resultater i varmere ver. Lufttemperaturen 1a omkring 0 °C i det aktuelle tidsrommet her.
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Figur 24: Veerdata ifom belastningstesten pa Bjorli flyplass 30. mars 2023. Testing i tidsrommet 0800-1445 (ca.).
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7. Resultater og vurderinger
7.1Progvefelt vei

7.1.1 Erfaringer fra utsetting og opptaking

Figur 25: S. Risa Stickset 500 (m/gummihjulshenting/-mating av stikkene) — E6 Saltfjellet 29. september 2022.

Samtlige stikketyper ble satt maskinelt med en S. Risa Stickset 500, se figur 25. Det ble benyttet
spett med storste diameter 45 mm. Se vedlegg 3 mtp. registreringer fra utsettingen. Utsettingen gikk
i det store og hele greit, men fglgende ble notert:
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e Tidsbruk utsetting ¥2-1 min per stikk. Dette gir en kapasitet i stgrrelsesorden 80 - 100 stikker per
time.

o Noe forskjell knyttet til tidsbruken ifbm setting. Tidsbruken var hgyest for PC stikkene. Dette kan
skyldes at PC stikkene var stivere enn PP stikkene. Det sa ut som om PP stikkene i sterre grad
bayde/fayde seg etter hullet i stedet for & gé i kanten/veggen av hullet. Det matte i stor grad spettes
en ekstra gang for a fa satt PC stikkene.

e Observerte at matehjulene pa setteren gled pa bambusen i en del tilfeller. Stikken ble satt likevel,
men de ble i en del tilfeller satt grunnere som fglge av glidningen.

Pravestikkene ble tatt ned den 10. mai 2023. Av praktiske hensyn ble stikkene tatt opp manuelt,
men maskinelt opptak ville trolig veert mulig for samtlige stikketyper i en ordiner driftssituasjon.

7.1.2 Synlighet

Synlighetsvurdering under ulike forhold var denne vinterens viktigste aktivitet. Seerlig under
krevende forhold som sngver og fokk, i gralysningen og skumringen, samt i forbindelse med
kolonnekjering og stengning av vei. En gnsket a fa vurdert og dokumentert om, og i hvilken grad,
fluoriserende stikk gir bedre synlighet enn ordinere ikke fluoriserende braytestikk.

12 personer har bidratt med i alt 73 registreringer under ulike forhold. Skjemaet i vedlegg 1 ble
benyttet i forbindelse med dette arbeidet. 51 av registreringene er gjennomfert fra liten bil, mens 22
har blitt gjennomfart fra stor bil.

Som for tidligere ar ble stikkene vurdert opp mot hverandre og gitt karakter 1-10, der 10 var best og
1 var darligst, samtidig som lys-, veer-, fare- og sngforhold ble registrert. Tabell 1 viser antall
registreringer per kategori av lys-, veer-, fgre- og sngforhold.

Av tabell 1 ser en at 24 registreringer er gjennomfart i overskyet dagslys, mens det var eksempelvis
sngfokk i 16 tilfeller. Av det 24 synlighetsvurderingene som ble gjennomfart i dagslys og
overskyet, ble noen gjennomfart i oppholdsvear, der det samtidig var bar vei etc.

Tabell 1: Kategorier og antall registreringer per kategori for lys-, veer-, fare- og sngforhold

Lysforhold Verforhold Fareforhold S_nfszorhold
(sideterreng)
Dagslys sol 19 Oppholdsveer 41 Bar veg 33 Bart 11
Dagslys overskyet | 24 Regn 4 | Sngfgre/hvitveg | 11 Sng 38
Skumring 8 Sngfall 10 Is 13 Vekslende 24
bart/sng
Marke 22 Sngfokk 16 V_ekslen_de 15
(sngl/is/bart i spor)
Mgarke med
0
veglys tent

Figur 26 og 27 viser fordelingen av registreringer innen kategorienen lys-, veer-, fare- og
sngforhold. Av figurene ser en at knapt % av registreringene er gjennomfort i dagslys, mens Y5 er
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gjennomfart i skumring eller mgrke. Omkring % av registreringene sees videre a veere gjennomfart i
oppholdsveer, den resterende % i nedbgr eller fokk. Halvparten av registreringene er gjennomfart
nar veien har veert bar, mens det for den resterende halvdelen har vart sngfare, is eller vekslende
sng/is/bart i spor. Sideterrenget har veert sngdekt i halvparten av tilfellene. Utover dette har det stort
sett vaert vekslende bart/sng, men med en andel registreringer der sideterrenget var helt bart.

LYSfOFhO|d Morke med
veglys tent
0%
Dagslys sol
Ma 26%
30
Skumring
11%
Dagslys
overskyet

33%

Vaerforhold

Snofokk
22%

Snefall
14%

Oppholdsveer

0
Regn 8%

6%

Figur 26: Fordeling synlighetsregistreringer ifht. lys- og veerforhold.

Fgreforhold

Vekslende
(sno/is/barti
spor)
21%

Bar veg
46 %

Snofere/hvit
veg
15%

Sngforhold (sideterreng)

Vekslende
bart/sng
33%

Bart

Sng
52%

Figur 27: Fordeling synlighetsregistreringer ifht. fareforhold og sngforhold.

| det store og hele god fordeling pa de ulike lys-, ver-, fare-, og sngforholdene. Det kunne kanskje
veert gnskelig med enda flere registreringer i forbindelse med skumring, sngfall og sngfokk, men
her ma en huske pa at det for de som skulle gjennomfare registreringene matte klaffe bade i forhold
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til vrig arbeidsoppgaver, samt at de, nar forholdene er som tgffest, kan ha nok med a gjennomfare
jobben trygt og sikkert.

Figur 28-31 viser ulike plott for ulike sorteringer av synlighetsdataene. Av figur 28 ser en det
samlede utfallet av vinterens registreringer, sett under ett, uavhengig av lys-, veer-, fare- og
sngforhold. En serie per prgvefelt, samt en serie samlet sett. For serien Bjorli har en kun et fatall
registreringer. Det store flertallet av registreringen stammer med andre ord fra Saltfjellet.

Av figuren ser en at PP rgd_f blir vurdert som best totalt sett, samt at fluoriserende stikk jevnt over
vurderes som noe bedre enn ordinare. Stikkene med klasse 3 refleks oppnar ogsa hgyere score enn
tilsvarende stikk med klasse 2 refleks. Samtidig er bildet mer sammensatt enn det som fremgar av

figur 28, da erfaringene med de ulike stikketyepene endret seg mye gjennom vinteren, jfr. figur 29.

Vurdert synlighet
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Figur 28: Oversikt synlighetsresultater Saltfjellet, Bjorli og samlet.

Figur 29 viser et plott av synlighetsresultatene fordelt pa hast, vinter og var. | hgstregistreringene
inngar data fra oktober maned, i vinterregistreringene data fra januar og februar, mens
varregistreringene her stammer fra mars og april.

Av figur 29 ser en at PC gul_f ble vurdert som klart best pa hgsten. Utover vinteren endrer dette
seg. PP ragd_f vurderes da som bedre. En ser ogsa at forskjellene mellom stikketypene er minst i
dette tidsrommet. Dette kan nok sies a vaere som forventet. | market vil refleksen dominere, mens
effekten av fluorescens vil veere liten da fluorescens inntreffer som faglge av bestraling fra lys (7). |
dagslys derimot, i gralysningen og skumringen, ifom fokk i dagslys etc. vil fluorescens kunne bidra
til bedret synlighet for trafikantene og brgytemannskap med mer. Pa varparten vurderes de rgde
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fluorescerende stikkene som best, og samtlige rade stikketyper vurderes som klart bedre enn de
gule, selv med fluorescerende egenskaper.

Av vinterregistreringene ser en ogsa at stikkene med klasse 3 refleks vurderes som bedre enn
ordinare med klasse 2 refleks, og nesten pa niva med den beste fluoriserende, dvs. PP rad_f.

Vurdert synlighet
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Figur 29: Forskjell synlighetsresultater hgst vs. vinter vs. var.

Figur 30 og 31 viser synlighetsresultatene for et utvalg kombinasjoner av lys-, ver-, fare- og
sngforhold. Av figur 30 ser en at rgde fluoriserende stikk vurderes som best en «Finvearsdag pa
vinteren», med ordinare rgde stikk som nest best. | «Skumringen pa hasten» vurderes de gule
fluoriserende som best, og fluoriserende stikk vurderes da, jevnt over, & gi en del bedre synlighet
enn ordinare. | uveer, nattestid pa vinteren, det vil si en «Uvaersnatt pa vinteren», er forskjellene
mindre. Her vurderes ordinzre rgde stikker med klasse 3 refleks a gi like god synlighet som
fluoriserende stikk med klasse 2 refleks.

De samme trendene gjer seg gjeldende knyttet til seriene i figur 31. | forbindelse med «Sngveer el
fokk - dagslys» scorer rgde fluoriserende stikk best, mens ordinare rgde stikk vurderes som nest
best. | «Sngvaer el fokk - marke» er forskjellene sma. Ordinere rade stikk vurderes her a vare
omtrent pa linje med fluoriserende. Ved «Kolonnekjgring - dagslys» vurderes rgde fluoriserende
som en del bedre enn ordinere rgde, og klart bedre enn gule fluoriserende.

Av figur 28 til 31 ser en til sist at bambusstikker gjennomgaende vurderes a gi en del darligere
synlighet enn ragde og gule plaststikk. Stikkene med striper sees heller ikke & oppna hgyere
synlighetsscore enn tilsvarende stikk uten striper, m.a.o. ingen effekt av de palagte stripene.
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Vurdert synlighet
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Figur 30: Oversikt synlighetsresultater for utvalgte lys-, veer-, fare- og sngforhold.
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Figur 31: Oversikt synlighetsresultater for utvalgte lys-, veer-, fare- og sngforhold.
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| det store og hele, og i etterpaklokskapens lys, vil en si at resultatene jevnt over er som forventet.
Resultatene er basert pa subjektive vurderinger. Det vil derfor vere forskjeller og utslag knyttet til
«gyet som ser», som ikke helt lar seg forklare. Forskjeller knyttet til bakgrunn over pravefeltet kan
eksempelvis ha betydning. At det er forskjell pa hgst, vinter og var er nok heller ikke overraskende.
Sol-, lys-, sng-, vind- og veerforholdene, lysgjennomgang, med- vs. motlys, fargetap og kontrast i
forhold til lys og bakgrunn har betydning for hvor godt stikken (fargen) synes.

Ifelge Erling Hansen, som har veert delaktig i forbindelse med registreringene, har bakgrunn
avgjerende betydning med tanke pa stikkens synlighetsegenskaper. «Jo mer fargen bryter med
bakgrunnsfargen, jo bedre synes den. Det var det som skjedde med de gule, som ble darligere mot
hvit bakgrunn enn de var med brun/svart bakgrunn. PC plast slipper ikke lys gjennom stikka, men
det gjer PP stikkene, s i motlys skarer PP bedre. Motsatt med solen i ryggen er PC best. De
fluoriserende stikkene tapte seg gjennom vinteren pga. bleking, bade gule og rgd. Vanlig PP rgd
holder fargen hele vinteren og bryter godt mot bakgrunnen uansett forhold».

For ordens skyld nevnes at en for PP rgd_s sa at stripene avga lys i et mgrkt rom, mens en ikke sa
tilsvarende ute pa vei. Muligens blir det ikke markt nok med lyset fra trafikken til stede. Alternativt
kan eksempelvis effekten av stripen vare for liten til & veere synlig pa litt lengre hold.

I figur 32 og 33 ser en Bambus 26/28 mm vs. PC gul_f og PC gul_f vs. PP rgd_f pa henholdsvis
hgsten og vinteren. PC gul_f bryter godt mot den hgstbrune bakgrunnen, mens PP rgd_f synes bedre
mot hvit bakgrunn.

Figur 32: Bambus 26/28 mm vs. PC gul_f. Bjorli flyplass 13. oktober kl. 1737 (tidlig skumring).
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Figur 33: PC gul_f vs. PP rgd_f Brekkelivegen (Bjorli flyplass) 31. januar 2023 kl. 1505

7.1.3 Funksjonalitet

Provefeltet ble ogsa denne vinteren fulgt opp pa ukentlig basis for 4 samle data knyttet til

skadeantall med mer. Skjema i vedlegg 2 ble benyttet her.

Tabell 2: Skadekategorier med tilhgrende bokstavkode ifom funksjonalitetsregistreringen

- |=0K Sb | = Skadet_bgyd/kroknet

B | =Borte S| | = Skadet_snglast (kramsng, stort sngfall)
V | = Veltet Sp | = Skadet_sprgbrudd

P | = Pakjert Sn | = Skadet_nedtaking av kant
Kp | = Kuttet plog (ved roten) Su | = Skadet_kantutslag

Sk | = Skadet_knekt R | = Resatt

Ss | = Skadet_spjeeret A | = Annet (skriv kommentar)
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Ant pr skade-
kategori [stk]
7

Oversikt funksjonalitet - Prgvefelt brgytestikk 2022/2023 E6 Saltfjellet

-

Borte Veltet Pakjort Kuttet plog Skadet_ knekt Skadet spjeeret  Tyveri, haerverk mm

Bambus (26/28 mm) mPCrgd_f PCgul_f mPProd_f PP gul _f PPgul* f mPPrgd_o mPPrgd_o(kl3refleks) mwPPrgd_s
Figur 34: Oversikt funksjonalitetsresultater E6 Saltfjellet.

Tabell 2 viser de aktuelle skadekategoriene med tilhgrende bokstavkode til bruk i forbindelse med
registreringene. Resultatene fra oppfglgingen fremgar av figur 34. Skader som ikke skyldes ordinzr
drift er samlet i kategorien «Tyveri, haerverk mm». For skadekategoriene «Borte» og «Pakjgrt» kan
det likevel veere tvil om skaden har oppstatt som falge av ordinaer drift eller ikke, men primeert vil
det nok kun veere skader relatert til ordiner drift som er medtatt her.

Tabell 3: Oversikt antall skadede stikk (driftsrelatert — ordinzer drift)

PP
Bambus| PC PC PP PP PP PP PP
Pravetelt 2628mm | rod f | gulf | red f gulf | gu* f | red o | 90 | rad s
(kl. 3 refl.)
E6 Saltfjellet 7 0 2 4 1 2 0 0 2
Tabell 4: Skadeprosent (driftsrelatert — ordinaer drift) basert pa tallene i tabell 4
PP
Bambus| PC PC PP PP PP PP PP
Provefelt 2628mm | rad f | gulf | red f gulf | gu* f | red o | 90 | rpd s
(kl. 3 refl.)
E6 Saltfjellet 18 0 5 10 5 10 0 0 5

Av figur 34 ser en at flest bambusstikk ble skadet. Skadetallene er likevel lave bade for bambus og
plast. Det ble stjalet en del stikker pa hgsten, primeert gule, hvilket ogsa fremgar av figuren. Tabell
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3 0g 4 viser skadetall og skadeprosent per stikketype. Skadeprosent for bambus i stgrrelsesorden
20%, mens tilsvarende for plaststikkene i snitt ligger omkring 5%.

Lite bildedokumentasjon knyttet til skader og bruddflater fra prgvefeltet denne vinter da
primaerfokuset har veert synlighet, men to eksempler er inntatt i figur 35. Av bildene ser en at
bambusstikken har gatt til brudd pa en slik mate at det ble staende igjen en spiss rest, mens
bruddflaten til plaststikken i dette tilfellet ma kunne karakteriseres som «snillere».

ké‘S‘»’l
v Q:aéffj*eMIelen §

' (

k
..‘ .

s}ltdal’ ]
{iv) Nordlandz
2

L TM3 QJ 515696 N 7386456
Vigihe s WL
“\ ) 28'04 2023.09:15:18 *

Bambus 11 fra ser pakjﬂrt gul brzytestlkk
Figur 35: Bambus 26/28 mm og PP gul_f (foto: Erling Hansen/Tor Ottar Emanuelsen Sandberg).
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7.2Prgvefelt flyplass

Som vintrene 2020/2021 og 2021/2022 ble det gjennomfart belastningstester knyttet til stikkene
som ble satt ut ved Bjorli flyplass. Belastningstestene ble gjennomfgrt 30. mars 2023 pa en slik
mate at en fikk resultater i kaldt veer fra testing pa morgenen, samt resultater i varmere veer fra
testing utover ettermiddagen.

Stikkene ble satt ut 13. oktober 2022 og hadde kun blitt utsatt for sporadisk bragyting forut for
belastningstesten.

7.2.1 Erfaringer fra utsetting

Maskinell utsetting med en S. Risa Stickset, se figur 36. Det ble benyttet 36 mm spett i forbindelse
med settingen av Bambus 26/28 mm og PC rad_f. Deretter ble det byttet til 45 mm spett. Det vises
til vedlegg 3 mtp. registreringer fra utsettingen. Utsettingen gikk i det store og hele greit, men
fglgende ble notert:

e Sma forskjeller mtp tidsbruk. Benyttet noe i overkant av 1 min per stikk ifbm utsettingen. Dette gir
her en kapasitet pa omkring 50-60 stikker per time, under de radende forhold.

e Plaststikkene satt godt fast, mens bambusstikkene var lgse (helt lgse) pa tross av "rett" spett.

e Ingen spesielle forskjeller med denne setteren ifom utsetting og utsettingen gikk i det store og hele
greit, pa tross av at stikkesetteren ikke var tilpasset eller stilt inn for & kjere bade lengre og tykker
stikk enn det som normalt benyttes.

e Hagyere densitet for PC enn for PP. VVekt per meter for PC omkring 250 gram. Tilsvarende for PP
omkring 190 gram. For PP rgd_s variantene var egenvekt per meter omkring 165 gram, men
forskjellene her kan nok tilskrives forskjeller i godstykkelse.

e Gjennomsnittlig rotmal for Bambus 26/28 mm var 26,2 mm, med min 22,9 mm og maks 32,9 mm.

Tabell 5: Oversikt egenvekt stikker og tidsbruk i forbindelse med utsetting

PP
_ Bambus| PC PC PP PP PP PP PP
Vekt og tidsbruk 2628mm | rgd f | gul f | red f | gulf | red o (krlzgr—eg) red s  rod_s*
Eger‘;;ff stkestikker | 16105 | 16935 | 16979 | 13051 | 10446 | 12894 | 13231 | 9460 11027
Egenvekt stikk 700 | 677 | 679 | 522 | 522 | 516 | 529 | 450 441
[gram]
Tidsbruk utsetting | 4554 | 1895 | 16:06 | 16:15 | 15:56 | 17:05 | 14:53 | 17:10  15:22
[min:sek]

i.  Veid 25 stk stikker per stikketype (23, 20 og 21 stk for hhv Bambus 26/28 mm, PP gul_f og PP rgd_s). Dette
gir ok ngyaktighet for alle praktiske formal, samtidig som egenvektene nok kan variere som falge av ravare-
og produksjonsvariasjon, eller som fglge av at stikkene som ble veid ikke var representative stgrrelsesmessig.

ii. PP gul_f* ble ikke satt ut pa Bjorli. Egenvekt stikk for denne var 495 gram.
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Figur 36: S. Risa Stickset (m/klype for henting/setting av stikken) — Bjorli Flyplass 13. oktober 2022.

7.2.2 Pakjenning fra brgyting og slag

Figur 37 viser forholdene pa flystripa etter forste overfart med plogen. Sngdybde omkring 50 cm pa
stripa da testen ble gjennomfert. Traktor med fres ble benyttet for & dpne midten av stripa for
brayting med ordiner plog. Bildet i figur 37 er tatt etter 1. brayting. Brgytekanthgyden var da
omkring 55-65 cm. Belastningen i forbindelse med brayteoverfartene var fjernede sngmengder iht.
beskrevet i tabell 6 og 7.

Figur 37: Forholdene pa flystripa etter 1. brayting ifom belastningstest i kuldegrader/kaldt veer.



Selv om det ble flyttet en god del sng per passering med plogen var nok ikke belastningen sterre
enn det den mang en gang vil veere i en normalsituasjon pa en fjellovergang. Slagpakjenningen kan
trolig beskrives som teff. Her er det vanskelig & ha en sikker formening om pakjenningen som fglge
av testoppsettet, slag fra en vinge, tilsvarer pakjenningen stikkene utsettes for ved treff fra kanten av
en plog, men utfallet av testene knyttet til bambus, jfr. pafalgende avsnitt, tyder muligens pa at
belastningen her er tgffere enn normalt. En anser det for lite trolig at skadetallene/-utfallene for
bambus i en ordineer driftssituasjon blir som nedenfor. Det vises til figur 38 og 39.

Figur 38: Braytebelastning ifbm testen. Figur 39: Slagpékjenning fra vinge ifom testen.

Tabell 6 viser utfallet fra belastningstestingen i kaldt veer (+ 5-10 °C). Stikken ble her utsatt for
pakjenning fra tre omganger med brgyting og seks omganger med slag fra vingen. Av tabellen ser
en at ingen stikk ble skadet som falge av pakjenningen fra brayting. En ser ogsa at bambusstikkene
begynte a svikte alt fra farste gangs pakjenning av slag fra vinge, mens plaststikkene av
polypropylen (PP) begynte a svikte ved femte gangs slagpakjenning.

Samtlige (7 av 7) bambusstikker ble skadet som faglge av pakjenningen. Samtlige (7 av 7) PP rgd_s
sviktet ogsa. For de gvrige stikkevariantene av PP plast sviktet 1-2 stikk per type. Ingen stikker
tilvirket av polykarbonat (PC) ble skadet som fglge av pakjenningen.

PP rgd_s talte med andre ord pakjenningen darligere enn de gvrige PP stikken, hvilket samsvarer
med resultatene fra egenskapstesting i laboratorium, gjennomfart ved Valer Vekst i november 2022,
jfr. avsnitt 7.3.1. Ingen sikker forklaring med tanke pa arsak til dette, men noen mulige forklaringer
er listet opp i nevnte avsnitt.
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Tabell 6: Oversikt skadeutfall belastning (bregyting og slag) ved minus 5-10 °C (kaldt veer)

PP

. : T_luft| Bambus| PC PC PP PP PP PP PP
Pafart belastning T sng| 2628mm | red f | gul_f | red f | gul_f | red o (ngﬁg) red_s | red_s*
1. brayting +10-12
(35 km/t — 75-85 cm av br.kant) | +13-14
2. brgyting
(40 km/t — 40-45 cm av br.kant)

3. brayting +7-8

(40 km/t —50-70 cm av br kant) | +11-12

1. slag vinge 1 spjeeret

(40 km/t — 120 cm over bakken) 1 knekt

2. slag vinge .

(40 km/t — 120 cm over bakken) 2 speret

3. slag vinge +4-5 | 2 spjeeret

(40 km/t — 120 cm over bakken) | +8-9 lav 1 skadet

4. slag vinge i 1av

(40 km/t — 100 cm over bakken)

5. slag vinge . i 1 skadet

(55 km/t — 100 cm over bakken) 1 spieeret lav | 2av 2av | T
6. slag vinge +3-4 ) 1 skadet

(55 km/t — 100 cm over bakken) | +6-7 lav lav 3av | 1skadet
Sum alle belastninger | 6 spjeret ) 1skadet | 1 gyaget
(7 stk av hver type totalt) lav 2av 2av lav 6 av 1av

Tabell 7 viser skadeutfallet fra den del av belastningstesten som ble gjennomfart i varmt veer (0 °C).

Her ble seks av syv seksjoner utsatt for pakjenning fra to omganger med brgyting og ni omganger

med slag fra vingen. Den siste seksjonen ble braytet ned med plogen for a se pa bruddflatene en

fikk nr stikkene ble kuttet med plogen.

Av tabell 7 ser en at trendene fra testingen i kaldt veer gjentok seg. Ingen stikk ble skadet som falge

av pakjenning fra brgyting. Bambusstikkene begynte a svikte alt fra farste gangs pakjenning av slag

fra vinge, og PP rgd_s talte mindre enn de gvrige PP stikkene. Som forventet var skadetallene

lavere enn i kaldt veer. 6 av 6 av bambusstikkene ble skadet, mens 2 av 6 av PP rgd_s ble skadet.

Ingen skader utover dette for de gvrige variantene/stikketypene.

Tabell 7: Oversikt skadeutfall belastning (breyting og slag) ved 0 °C (varmt ver)

PP
. : T_luft| Bambus| PC PC PP PP PP PP PP
Pafart belastning T sno | 26/28mm | red_f | gul f | red_f | gul f | red_o (nggg) red_s | red_s*
1. bragyting 0-+1 ) B} )
(40 km/t —50-65 cm av br.kant) | +4-5

2. brayting
(40 km/t — pusset kant (++)
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1. slag vinge
(40 km/t — 120 cm over bakken)

2 spjeeret

2. slag vinge
(40 km/t — 120 cm over bakken)

2 spjeeret

3. slag vinge
(40 km/t — 120 cm over bakken)

1 spjeeret
1 knekt

4. slag vinge
(40 km/t — 100 cm over bakken)

5. slag vinge
(55 km/t — 100 cm over bakken)

0-+1
+2-3

1 knekt

1 skadet

6. slag vinge
(55 km/t — 100 cm over bakken)

2av

7. slag vinge
(55 km/t — 100 cm over bakken)

8. slag vinge
(55 km/t — 100 cm over bakken)

1 spjeeret

9. slag vinge
(55 km/t — 100 cm over bakken)

0-+1
+2-3

1 knekt

Sum alle belastninger
(6 stk av hver type totalt)

3 spjeeret
3 knekt

2 av

7.2.3 Bruddflater

= '." h‘

Figur 40: PP rgd_s som har gétt til brudd.
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Figur 41: Spjeeret og knekt Bambus 26/28 mm.

Figur 40 til 42 viser det en vil si er typiske skadeutfall knyttet til brgytestikk av bambus og ordiner
(PP) plast. Plaststikken knekker og gar av. Bruddflaten vil i en del tilfeller vere spisse i andre
tilfeller mindre farlige. Bambusen spjeres eller splintres, eller knekker, men gar i mange tilfeller
ikke av, se eksempelvis bildet til venstre i figur 41. Bruddflatene for bambusen vil som for plast
vaere spisse i enkelte tilfeller i andre mindre farlige.

Om en sammenligner resultatene fra tidligere ar, jfr. Statens vegvesens rapport 886 (2021) (3) og
Statens Vegvesens rapport 887 (2022) (4), sa vil en se at skadene for bambus 26/28 mm kom
tidligere i testsyklusen enn hva tilfellet var for bambus variantene (16/18 og 18/20 mm) som ble
testet den gang. For bambus i sorteringsfraksjonene 16/18 og 18/20 mm begynte skadene & inntreffe
fra 4. eller 5. gangs pakjenning fra slag med vinge. For arets bambus (26/28 mm) begynte skadene &
inntreffe alt fra 1. gangs pakjenning av slag. Dette ma nok kunne sies a vaere som forventet.
Stivheten gker med gkende diameter og vil etter hvert bli av en slik karakter at stikken typisk
spjeeres. Stikken skades, samtidig som funksjonen i mange tilfeller likevel ivaretas da stikken ikke
knekker, jfr. figur 42.

Figur 43 viser utfallet for den seksjonen med stikk som ble bragytet ned (pakjert) med plogen. Det
mest overraskende her kan kanskje sies a veere at PC stikkene ikke ble kuttet, men i stedet ble dratt,
eller kanskje en bar si slitt, opp av hullene. Dette kan skyldes tilfeldigheter, men det er samtidig
liten tvil om at polykarbonatstikene er meget sterke. Kanskje kan en stille spgrsmal om de er for
sterke da, de etter a ha blitt pakjart, slitt opp av hullet og deformert, ble liggende i veien, noen som
neppe er gnskelig om det skulle vises seg a bli et vanlig utfall der PC stikker eventuelt tas i bruk.
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Figur 43: Stikker pdkjert med plogen og braytet ned. PC stikkene ble ikke kuttet, men i stedet dratt/slitt opp av hullene.
Bambus 26/28 mm (f.v.), PC rgd_f, PC gul_f, PP red_f, PP gul_f, PP red_o, PP rad_o (kl. 3 refleks), PP rgd_s og PP rgd_s*.
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7.3Egenskapstester i laboratorium

Valer Vekst har som leverandgr gjennom mange ar bygd seg opp en solid kompetanse knyttet til
braytestikk. De har likedan utviklet testmetoder for a falge opp kvaliteten pa stikkene som leveres.

Temperatur har stor betydning nar det kommer til plastblandinger av polypropylen sine egenskaper.
En braytestikk ma kunne handtere temperaturer fra pluss 20 til minus 20-30 grader. Her ma stikken
(plastblandingen) veere tilstrekkelig stiv nar det er varmt og tilstrekkelig myk nar det er kaldt. For
stiv plastblanding vil resultere i at stikkene knekker eller knuses nar det er kaldt. For myk
plastblanding kan fare til at stikkene bgyer seg eller pendler for mye i varmt veer.

Det gjelder med andre ord om a finne frem til en plastblanding som mgter de gnskede egenskaper,
samt sikre at det som blir produsert og levert, over tid og fra ar til ar, er i samsvar med det en
gnsker. Laboratorietesting og produksjonsoppfelging er avgjerende for & oppna dette. For mer
utfgrlig om testene vises det til Statens vegvesens rapport 886 (2021) (3).

7.3.1 Egenskaper i kaldt veer

Braytestikkens eller plastblandingens egenskaper i kaldt veer testes ved hjelp av en slagtest.
Stikkene avkjeles til +20 °C og utsettes for pakjenning, i form av slag, fra et fallhode som veier
3750 gram. Stikken ma her minst tale fall fra 80 cm hgyde for a bli ansett a ha tilfredsstillende
kuldeegenskaper. Samtidig, hvis stikken taler fall fra 110-120 cm godit, vil de kunne bli for myke i
varmt veer. Det vises til figur 44 og 45.

i o Ei 8K ]

Figur 44: Teststasjon slagtesting (”giljotin») Figur 45: Slagtestede braytestikker
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Tabell 8 og 9 viser utfallet av slagtestene som ble gjennomfart. PC stikkene talte pakjenningen fint,
mens det er noe forskjell knyttet til du ulike PP variantene. PP rgd_s og PP rgd_s* sa ut til & veere
svakest av de variantene som ble testet i felt pa Bjorli og Saltfjellet.

To varianter av ordingre brgytestikk (825 mm) ble medtatt som referanse. Av tabellen ser en at
kuldeegenskapene til PP rgd_o @25 mm (A) sa ut til & vaere en del bedre enn PP rgd_o @26 mm (P).
Disse to variantene er levert Valer Vekst fra ulike produsenter.

@kende stikkediameter (@32 vs. @25 mm), for ellers like stikker, sa ikke ut til & gi bedre

kuldeegenskaper. Kuldeegenskapene sa med andre ord ut til & veere materialavhengig og ikke

dimensjonsavhengig.

Arsaken(e) til at PP rgd_s og PP rgd_s* svikter i stgrre grad enn de gvrige PP stikkene kan nok
vaere mange og sammensatte. Ravare- og produksjonsvariasjon kan veare en mulig forklaring. Det
kan nok ogsa skyldes at mengden plast for disse, plast per meter eller «plastmasse», var lavere enn
for de gvrige PP stikkene. For PP rad_s og PP rgd_s* var denne omkring 165 g/m, mens den for de
gvrige PP stikkene med samme dimensjon var i starrelsesorden 195 g/m. Sma forskjeller knyttet til
godstykkelse vil kunne gi utslag i sa mate.

En testet ogsa to varianter av skrubrgytestikk. Skrubrgytestikken har blitt utviklet av firmaet

RoadTech AS ila av de seneste 5-6 arene. Farsteversjonen av skruen ble testet vinteren 2020/2021.
Denne viste seg a vaere for spra. Inn mot sesongen 2021/2022 ble utformingen og materialvalget
endret, men erfaringene fra omrader der det hadde blitt satt skrustikk denne vinteren var at skruen
fortsatt sa ut til & vaere for svak. Til sesongen 2022/2023 ble materialvalget pa ny endret, og siden
det likevel skulle gjennomfares tester ved Valer Vekst bestemte en seg for a teste andre og tredje
versjon av skruen for & se pa om egenskapene var bedret.

Av tabell 9 ser en etter dette at testene bekreftet at skruen fra sesongen 2021/2022 sa ut til & veere
svak. Skruen som ble produsert til sesongen 2022/2023 sa derimot ut til & veere meget sterk.

Tabell 8: Oversikt utfall slag-/kuldetest

Fallheyde giljotin | PC red_f | PC gul_f | PP red_f | PP gul_f | PP gul* f| PP rad o (i’l?3r£g;k§) PP rod_s
70 cm - - - - - - - -
90 cm Ok Ok Ok Ok Ok Sprekk Ok Sprekk
100 cm Ok Ok Sprekk Ok Ok Ok Sprekk | Sprekk
110 cm Ok Ok Ok Ok Ok Ok Sprekk | Sprekk
120 cm - - Ok Ok Sprekk | Sprekk | Sprekk
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Tabell 9: Oversikt utfall slag-/kuldetest, forts

70 cm - - - - - - -
90 cm Sprekk Ok Ok Brudd Ok Ok Ok
100 cm Sprekk Sprekk Ok Brudd Ok Ok Ok
110 cm Sprekk %ﬂfgg Ok - Sprekk Ok Ok
120 cm Sprekk Brudd Sprekk - - Ok -

7.3.2 Egenskaper i varmt veer

Broytestikkens egenskaper i varmt veer adresseres ved hjelp av en bgyetest. Testen gjennomfares i
romtemperatur ved at stikkene spennes opp horisontalt og paferes belastning i form av lodd. Disse
veier 400 gram og festes 10 cm inn pa stikkenes frie ende. Nedbgyningen males etter en time med
belastning. Loddene fjernes sa og tilbakegangen males etter nok en time. Det er gnskelig med starst
mulig tilbakegang, mens nedbgyningen ikke bgr overstige 40 cm for en 25 mm tykk og 180 cm
langt stikk.

Siden stikkene som ble testet denne vinteren var bade lengre (270 cm) og tykkere (32 mm) enn det
som normalt benyttes, ble bgyetesting gjennomfart med bade 180 og 270 cm lange varianter av de
aktuelle stikketypene.

Av tabell 10 og 11 ser en at det var stor forskjell pa nedbgyningen for 32-33 vs. 25-26 mm tykke
stikker. PC stikkene var stivest, med en nedbgyning (180 cm lengde) omkring 10 cm, nedbgyningen
for tilsvarende PP stikker var i starrelsesorden 20 cm, mens den for de ordinaere PP stikkene (25-26
mm) var 35-40 cm. Tilbakegangen, dvs. avviket fra utgangsposisjonen, sees ogsa a vere best for de
stiveste stikkene.

Tabell 10: Oversikt nedbgyning og tilbakegang ifbm bgyetest (180 cm lengde)

Nedbgyning PCrgd_f | PCgul_f | PPrgd f | PPgul_f |PPgul* f|PPrgd o
m/vekter 11 11 19,5 18,5 23 20,5 [cm]
u/vekter (etter) 0,5 0,5 2,5 2 2 3 [cm]
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Tabell 11: Oversikt nedbgyning og tilbakegang ifom bgyetest (180 cm lengde), forts

: PP rgd o PPrgd o PP ragd o
Nedbgyning (KL 3 refleks) PP rgd_s PP rgd_s* 226 mm ) 225 mm ()
m/vekter 20 23 23,5 425 33 [cm]
u/vekter (etter) 3 3,5 3,5 6,5 3,5 [cm]

Tabell 12 og 13 viser utfallet av bgyetesten ved 270 cm lengde. Her ble kun et utvalg stikker testet,
derav manglende data for PC gul_f, PP rgd_o (KI. 3 refleks) og PP rgd_s. Ordinzre stikker (25-26
mm) vil det ikke vere aktuelt a teste, eller benytte, i 270 cm lengde.

Av tabellen ser en at forskjellene naturlig nok ble mye starre nar en testet ved full lengde (270 cm).
For PC stikken var nedbgyningen na omkring 40 cm, mens den for tilsvarende PP stikker var i
starrelsesorden 65-75 cm. Forskjellene med tanke pa tilbakegang ses 0gsa a vere sterre ved testing i
full lengde.

Tabell 12: Oversikt nedbgyning og tilbakegang ifom bgyetest (270 cm lengde)

Nedbgyning PCrgd_f | PCgul_f | PPrgd_f | PP gul_f |PPgul* f| PPrgd_o
m/vekter 38,5 - 68 64 75 68 [cm]
u/vekter (etter) 1,5 - 15 12 14 13 [cm]

Tabell 13: Oversikt nedbgyning og tilbakegang ifom bgyetest (270 cm lengde), forts

: PPrad o PPrad o PPrad o
Nedbayning (KI. 3 refleks) PProd_s | PProd_s* @26 mm (P) @25 mm (A)
m/vekter - - 78 - - [cm]
u/vekter (etter) - - 16 - - [cm]

7.4Langtidstesting av egenskaper i felt

Resultatene fra langtidstesting viser sa langt at fluoriserende PP raskt taper farge og fluorescens.
Fluoriserende PC holder godt pa fargen, det samme gjelder ordinzer PP. Ifglge Ivar Opas samsvarer
dette med det de tidligere har erfart knyttet til fluoriserende PP ved Valer Vekst. Opas har forhart
seg med flere stikkeprodusenter om farge- og fluorescensbestandigheten til PP stikker kan bedres
gjennom a gke tilsatt mengde farge- og fluorescensstoff i produksjonen, men fatt til svar at dette
ikke vil veere tilfelle. Bildene i figur 46 til 52 viser utviklingen per stikketype fra ny (ubrukt), via
statt ute 1 vinter, 1 vinter + 1 sommer, 2 vintre, 2 vintre + 1 sommer til statt ute 2 vintre + 2 somre.
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PC rgd
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Figur 47: PC red_f

Figur 46: Bambus 26/28 mm

Figur 49: PP rod_f

Figur 48: PC gul_f
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PPgul f|

Figur 50: PP gul_f

Figur 52: PP red_o

Figur 51: PP gul*_f

PP rgd_o (kl

Figur 53: PP rgd_o (kl. 3 refleks)

[
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PP rod_s

Figur 54: PP rgd_s

Fargetapet for fluoriserende PP, jfr. figur 49 til 52, er synlig alt etter en vinter. En vil her i tillegg
anfare at fargetapet, med det blotte gye, er tydeligere, etter en vinter, enn det som fremgar av
bildene, szrlig for PP rgd_f. Lysmengde og bakgrunn har nok betydning i sa mate. Ute i felt var det
tydelig at de fluoriserende rgde PP stikkene hadde tapt seg en god del i lgpet av den farste vinteren.

For de gvrige stikketypene er det kun snakk om mindre fargeendringer. De har nok tapt seg noe
etter & ha statt ute i to vintre og to somre, selv om dette ikke fremgar i seerlig grad av bildene, men
fargetapet kan nok karakteriseres som beskjedent.

| juni 2024 ble det gjennomfart en laboratorietest av stikker som hadde statt ute to vintre, se tabell
14 til 16. Kun PP rgd_f ble testet da dette var den eneste typen som hadde statt ute, langs vei, i to

vintre. Data for PP rgd_f (ny) er hentet fra testene i november 2022, jfr. avsnitt 5.3 og tabell 8, 10
0g 12 i avsnitt 7.3.1 og 7.3.2 over.

Av tabell 14 til 16 ser en at stikkene ser ut til a veere en del svekket etter a ha statt ute i to vintre.
Plastblandingen ser ut til & ha blitt stivere. Dette ser en av at nedbgyningen, jfr. tabell 15 og 16, er
redusert fra da stikken var ny. Stivere plastblanding gjar stikken svakere i kaldt vaer. Stikken gar
lettere til brudd. Dette avslgres gjennom slag-/kuldetesten, se tabell 14. Av dataene i tabell 14 ser en
at samtlige stikker som hadde statt ute i to vintre ble skadet eller gikk til brudd ved fallhgyde 90 cm,
mens den talte denne, samt ogsa tgffere pakjenning, da stikken var ny.
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Tabell 14: Oversikt utfall slag-/kuldetest

Fallhavde giliotin PP rgd_f PP rgd_f PP rgd_f PP rgd_f
yaegrl (ny) (to vintre) (to vintre) (to vintre)
70 cm - Sprekk - -
90 cm Ok Brudd Sprekk Sprekk
100 cm Sprekk - Sprekk Sprekk
110 cm Ok - Brudd Brudd
120 cm - . - -

Tabell 15: Oversikt nedbgyning og tilbakegang ifom bgyetest (180 cm lengde)

. PP rgd_f PP rgd_f PP rgd_f PP rgd_f
Nedbgyning (ny) (to vintre) (to vintre) (to vintre)
m/vekter 19,5 16,0 16,5 16,5 [cm]
u/vekter (etter) 2,5 2,0 2,5 2,5 [cm]

Tabell 16: Oversikt nedbgyning og tilbakegang ifom bgyetest (270 cm lengde)

. PP rgd_f PP rgd_f PP rgd_f PP rgd_f
Nedbgyning (ny) (to vintre) (to vintre) (to vintre)
m/vekter 68,0 62,5 62,0 62,5 [cm]
u/vekter (etter) 15,0 13,0 13,0 13,0 [cm]

7.5Tilbakemeldinger og erfaringer fra gvrige omrader

@ystein Larsen i SVV har fatt tilbakemelding fra byggeleder pa Bjgrnfjell om at farge og
fluoriserende egenskaper avtok raskt for de fluoriserende stikkene som hadde blitt benyttet der.
Larsen har veert i kontakt med flere omkring temaet, men erfart at det var lite erfaring med
fluoriserende brgytestikk rundt omkring.

Knyttet til skrubrgytestikk er tilbakemeldingene fra vinteren 2022/2023 gode. Larsen har fatt
tilbakemelding fra hgyfjellskontrakten i omrade vest. Herfra ble det rapportert om lite skader og
svinn. Bard Nonstad i SVV har fatt lignende tilbakemelding fra Hemnekjglen i Trgndelag. Lite
skade og svinn, pa tross av kulde og lite sng, med tilhgrende taff pakjenning pa skruen.

46



Larsen har ellers fatt tilbakemelding om at det benyttes en del bambus pa hgyfjellsoverganger.
Tilbakemeldingene gikk pa at dette stort sett fungerte greit, men at synligheten ikke var den beste.
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8. Oppsummering — konklusjon

De seneste vintrene har det blitt jobbet mye med ulike temaer knyttet til braytestikk. Arbeidet ble
pabegynt vinteren 2019/2020 og viderefart vintrene 2020/2021 og 2021/2022. Disse vintrene la
mye av fokuset pa mulige alternativer til bambus og plast, og utvidelse av kunnskapsgrunnlaget
blant annet med tanke pa synlighets- og funksjonalitetsegenskaper, for bade eksisterende og nye
typer brgytestikk. Arbeidet disse vintrene er oppsummert i notat av Nonstad og Larsen (2020) (1),
rapport av Galaaen (2021) (2), Statens vegvesens rapport 886 (2021) (2) og Statens vegvesens
rapport 887 (2022) (4).

Vinteren 2022/2023 gikk en fra brgytestikk for ordinzre forhold til braytestikk for seerlig krevende
forhold. Pa slike veerutsatte strekninger, som hgyfjell og fjelloverganger, kan det veere behov for
bade ekstra styrke og ekstra gode synlighetsegenskaper. Fluoriserende brgytestikk benyttes i noen
grad pa slike strekninger av synlighetshensyn, men objektiv kunnskap knyttet til forskjellen mellom
fluoriserende og ordinare syntes ikke & foreligge. Styrkeegenskapene pavirkes blant annet av typen
plast som benyttes og plastblandingens sammensetning. Broytestikk lages normalt av polypropylen
(PP) plast. Polykarbonat (PC) er en sterkere plasttype, men benyttes kun i liten grad til brgytestikk.
Heller ikke her fantes det dokumentert kunnskap omkring mulige forskjeller mellom plasttypene.
Egenskapsutvikling over tid, herunder eksempelvis fargetap og svekkelse som fglge av pakjenning
fra veer og vind, var likedan aspekter en gnsket a se pa og dokumentere.

Prgvefelt ble etablert langs E6 pa Saltfjellet i Nordland og ved Bjorli flyplass i Innlandet.
Synlighetsegenskapene har blitt fulgt opp og vurdert pa Saltfjellet, mens styrketesting ble
gjennomfart pa Bjorli, samt i laboratorium ved Valer Vekst AS. Prgvefelt for langtidstesting av
egenskaper befinner seg ved Sgrelva Braytestasjon pa Saltfjellet. Her pagar testingen fremdeles,
men en har p.t. resultater fra 1 vinter, 1 vinter + 1 sommer, 2 vintre, 2 vintre + 1 sommer samt 2
vintre + 2 somres pakjenning av sol, lys, ver og vind.

Resultatene oppsummeres etter dette som fglger, jfr. ogsd sammenfatning av egenskaper i tabell 17:
1. Synlighet:

a. Rade fluoriserende stikk vurderes som best totalt sett.

b. Fluoriserende stikk vurderes som bedre pa hgst og var, i gralysningen og skumringen, samt i
forbindelse med fokk i dagslys.

c. Gule fluoriserende stikk scorer bra pa hgsten, far sngen kommer, men faller igjennom og
vurderes som darligere enn ordinzre, ikke fluoriserende stikk, nar vinteren har satt inn.

d. Liten eller ingen forskjell mellom fluoriserende og ordinere stikker i mgrket. Ordinere
stikker med klasse 3 refleks oppnar score pa linje med fluoriserende stikk med klasse 2
refleks i de markeste vintermanedene.

e. Rade fluoriserende stikk vurderes som en god del bedre enn ordinare rgde, og klart bedre
enn gule fluoriserende i forbindelse med kolonnekjgring vinterstid i dagslys.

f.  Bambusstikker oppnar gjennomgaende en del darligere score enn rgde og gule plaststikk.

2. Funksjonalitet:

a. Samtlige stikketyper gikk greit 4 sette maskinelt. Her ma likevel tilfgyes at hgy stivhet og
glatt overflate kan tenkes a gjgre PC stikkene mer krevende bade & fa satt opp og tatt ned.

b. Skadeprosent denne vinteren i starrelsesorden 5% for plast og 20% for bambus.

c. Bambusstikkene talte pakjenningen fra slag darlig. PP stikkene talte jevnt over pakjenningen
bra, men begynte & svikte ved 4-5 gangs pakjenning i kaldt veer. | varmere ver talte de som
forventet pakjenningen bedre. Ingen PC stikker ble skadet som falge av pakjenningen,
verken i kaldt eller varmere veer.
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d. Braytestikk av PC plast ser ut til & vaere meget sterke. Styrkemessig kan de tenkes & veere for
sterke da de ble slitt opp av hullet og liggende delvis forvridd i veien ved direkte pakjersel
av plogen.

3. Langtidseffekt:

a. Fluoriserende stikk av PP plast taper raskt farge og fluorescens. Tapet er tydelig alt etter en
vinters bruk og ville trolig hatt betydning om synlighetsegenskapene ble vurdert andre eller
tredje vinter stikkene stod ute. Dette ma hensyntas i en totalvurdering nar en velger eller
legger faringer for hvilken type stikk som skal benyttes i en kontrakt etc.

b. Ordinere stikker av PP plast holder godt pa fargen. Det samme gjelder for fluoriserende PC.

c. For stikker av PP plast endret styrkeegenskapene seg ila to vintres bruk. Laboratorietester
viser at plastblandingen hadde blitt stivere, hvilket gjar stikken mindre motstandsdyktige
mot pakjenning i lave temperaturer.

Tabell 17: Sammenfatning egenskaper — braytestikker for seerlig krevende forhold

Bambus | PC PC PP PP PP PP PP PP
Egenskap/aspekt (26/28mm) | rgd_f | gul_f | red_f | gul_f | gul*_f | red_o (kl.rgcrje?lce)ks) o s
Synlighet

Synlighet marke

Synlighet kolonne?

Fargebestandighet

Transport, handtering

Utsetting

Behov resetting

Lagring

Gjenbruk

Levetid

Bruddflater, risiko
stikkerester

SHA og

trafikksikkerhet

Nedtaking Ikke utfart/vurdert
Miljgbelastning, klima Ikke utfart/vurdert

Miljgbelastning,

. Ikke utfart/vurdert
forurensing

2 Gjelder synlighet ifom krevende forhold (kolonnekjaring og fokk) i dagslys.
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Symbolforklaring og kommentarer til tabell 17

God Sammenfatningen i tabell 17 er basert pa subjektive vurderinger.
Vurderingene er gjennomfart etter beste evne for & oppsummere
Middels erfaringer og resultater fra prosjektet. Tabellen bgr brukes med
. forsiktighet da det alltid vil kunne veere tvilstilfeller, glidende
Darlig - overganger og aspekter som ikke har blitt vurdert.

Konklusjonen blir etter dette at rade fluoriserende brgytestikk gir noe bedre synlighet enn ordinaere
braytestikker. Forskjellene er stgrst i dagslys og en del situasjoner, sa som gralysning, skumring og
sngfokk i dagslys, der bedret synlighet kan ha betydning bade med tanke pa trafikkavvikling og
trafikksikkerhet. Gule fluoriserende stikker vises bra pa hgsten, mot mark bakgrunn, men gir langt
darligere synlighet enn rgde stikker, ordinare og fluoriserende, mot hvit bakgrunn pa vinteren og
varen. Ordinzre rgde brgytestikk av PP plast med klasse 3 refleks gir i de markeste vintermanedene
synlighet omtrent som en fluoriserende rgd stikk med klasse 2 refleks, og kan med det veere et bra
alternativ til fluoriserende stikk, serlig om en tar hensyn til at fluoriserende PP stikker raskt taper
farge og fluorescens. Braytestikk av PC plast har gode styrke- og fargebestandighetsegenskaper,
men vurderes, pa grunn av blant annet pris, a veere mindre aktuell til bruk i sterre skala.

Basert pa en samlet vurdering anses ordinzre rade braytestikk, dvs. ikke fluoriserende, av PP
plast, med klasse 3 refleks, som det beste alternativet pa seerlig veerutsatte og krevende
veistrekninger, sa som hgyfijellsveier og fjelloverganger.

Konklusjonen gjelder for stikkene som har blitt testet og arbeidet som er utfgrt vinteren 2022/2023,
samt oppfelging av langtidseffekter i 2024.
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9. Videre arbeid

Falgende forslag til videre arbeid lanseres basert pa arbeidet som er utfart vinteren 2022/2023:

e Refleksen her mest a si for synligheten i market. Folieklasse og mengde er derfor viktig. Eventuelle
fargekombinasjoner kan ogsa ha betydning for synlighetsegenskapene under ulike forhold. Gul
refleks pa rade stikk kan eksempelvis tenkes & veere fordelaktig totalt sett, jfr. gule fluoriserende
stikkers gode egenskaper pa hgsten.

o Knyttet til refleks anser en det ogsa for aktuelt & se pa langtidsegenskapene. Dersom
refleksjonsegenskapene avtar mye i lgpet av en sesong eller to kan dette veaere noen en bgr hensyntas
i krav og i forbindelse med innkjap.
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Vedlegg 1 — Registreringsskjema synlighet

Skjema for registrering av synlighet (9 ulike braytestikk): E6 Saltfjellet (fra nord mot ser)

Navn:

Gi karakter 1-10 for synlighet

Forhold pa strekningen ved registrering

Feltnr. 1 2 3 4 5 6 7 8

PCrad_f | PCgul_f | PPrad_f [ PPgul_f | PP gul*_f| PProd o | PPred_o | PPrad_s

Bambus,
26/28 270cm | 270cm | 270cm | 270cm | 260em | 270cm | 270 cm | 270 cm
Dato KI mm 270 @32 mm | @32 mm | @32 mm | @32 mm | @32 mm | 332 mm | @32 mm | @32 mm
om 2xkl.2 | 2xkl.2 | 2xkl.2 [ 2xkL2 | 2xkl.2 | 2xKkl.2 | 2xkl.3 | 2xkl.2

refleks | refleks | refleks | refleks refleks refleks refleks | refleks

Lysforhold | Veerforhold | Fereforhol | Sngforhold

15 14 4 14 13 | Vindhast

Vindretn.

Sikt

Andre kommentater

Forklaring/Koder for utfylling;

Sngforhold: 1=Bart. 2=5ng

Lysforhold: 1= Dagslys sol. 2=Dagslys overskyet. 3= Skumring. 4= Morke. 5= Morke med veglys tent
Verforhold: 1= Oppholdsveer. 2=Regn. 3= Snefall. 4= Snofokk.
Foreforhold: 1= Barveg. 2= Snofare/hvit veg. 3=1s. 4= Vekslende feks. sng/is/bart i spor.

3=Vekslende bart/sng. (gjelder sideterreng/omgivelser)

Synlighetskala 1-10 (10 best), eksempel: 1= Svaert darlig, vises nesten ikke. 10: svaert godt, vises pa lang avstand. Bruk hele skalaen for & skille synlighetegenskapene for de ulike stikkene.

f bak plasttypen (for eksempel PC rgd_f) indikerer at stikken er fluoriserende. En o bak plasttypen indikerer da at stikken er en ordineer (ikke fluoriserende) stikke. Den ene stikken med s bak plasttypen er en stikk med innstgpt selvlysende stripe som har forsinkelse i refleksjonene.

Stikketypen PP gul®_f ble satt ut i uke 44 (erstattet 10 av de opprinelige gule (PP gul_f) med en type fluoriserende gule PP stikker med skarpere gulfarge (mer som PC gul_f).

53



Skjema for skade- og resettingsregistrering test av fluoriserende broytestikk vinteren 2022/2023: E6 Saltfjellet

f bak plasttypen (for eksempel PC rpd_f) indikerer at stikken er fluoriserende. En o bak plasttypen indikerer da at stikken er en ordinzer (ikke fluoriserende) stikke. Den ene stikken med s bak plasttypen er en stikk med innstgpt
Stikketypen PP gul®_f ble satt ut i uke 44 (erstattet 10 av de opprinelige gule (PP gul_f) med en type fluoriserende gule PP stikker med skarpere gulfarge (mer som PC gul_f).

@

e}

- —

—

c

.SI- Navn:

= Felt 1: retning fra sgr mot nord
c Dato Ki Stikke nr
- Kommentarer

o 1 2 3 4 5 6 7 8 a9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
m PP rod_s 2x kl. 2 refleks Felt1
e PP rod o 2x kl. 3 refleks Felt1

- —

“ PP rod o 2x kl. 2 refleks Felt1
s PP gul_f 2x kl. 2 refleks Felt1 X X X X X X X X X X
n PP gul®_f 2x kl. 2 refleks Felt1 X X X X X X X X X X

- —
|
e PP rad_f 2x kl. 2 refleks Felt1
| -

...N PC gul_f2x K. 2 refleks Felt1

- —

O)  |pcrod_faxkl 2refleks Felt1

R Bambus 26/28 mm Felt1

| Forklaring/koder for utfylling:

N - = 0K Kp = Kuttet plog (ved roten) Sl = Skadet_snglast (kramsng, stort snefall) sf = Skadet_fresing
g B = Borte Sk = Skadet_knekt Sp = Skadet_sprebrudd A = Annet (skriv kommentar)
g V = Veltet Ss = Skadet_spjeeret Sn = Skadet_nedtagning av kant
P} P = Pakjert Sh = Skadet_boyd/kroknet Su = Skadet_kantutslag

—
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Felt 2: retning fra nord mot sgr

Dato K Stikke nr
Kommentarer
1 2 3 4 5 & 7 8 a9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Bambus 26/28 mm Felt2
PC rgpd_f 2x kl. 2 refleks Felt2
PC gul_f 2x kl. 2 refleks Felt2
PP rgd_f 2x kl. 2 refleks Felt2
PP gul_f 2x kl. 2 refleks Felt2 X X X X X X X X X X
PP gul®_f 2x kl. 2 refleks Felt2 X X X X X X X X X X
PP rg¢d_o 2x kl. 2 refleks Felt2
PP r¢d_o 2x kl. 3 refleks Felt2
PP rgod_s 2x kl. 2 refleks Felt2
Forklaring/koder for utfylling:
- = 0K Kp = Kuttet plog (ved roten) Sl = Skadet_snglast (kramsng, stort snegfall) Sf = Skadet_fresing
B = Borte Sk = Skadet_knekt Sp = Skadet_sprabrudd A = Annet (skriv kommentar)
V = Veltet Ss = Skadet_spjaeret Sn = Skadet_nedtagning av kant
P = Pikjort Sb = Skadet_bayd/kroknet Su = Skadet_kantutslag

f bak plasttypen (for eksempel PC rgd_f) indikerer at stikken er fluoriserende. En o bak plasttypen indikerer da at stikken er en ordinzer (ikke fluoriserende) stikke. Den ene stikken med s bak plasttypen er en stikk med innstgpt
Stikketypen PP gul®_f ble satt uti uke 44 [erstattet 10 av de opprinelige gule (PP gul_f) med en type flucriserende gule PP stikker med skarpere gulfarge (mer som PC gul_f).
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Vedlegg 3 — Registreringer utsetting Bjorli og Saltfjellet

Bambus

Kommentar
utsetting
Saltfjellet

Kommentar
utsetting Bjorli

problemer som
for PC stikkene.
Sa at
matehjulene
gled pa
bambusen i en
del tilfeller og
at en fikk satt
det pa farste
forsgk selv om
de ikke gikk
helt ned i hullet.
Utsetting gikk
bra (1 feilslag).
Magasin ikke
riktig justert.
Arma pa
setteren var
ogsa litt for kort
for slike lange
stikker => noe
ekstra tidsbruk
som fglge av
dette. Benyttet
35 mm spett.

Problemer som
for PC gul_f
ifbm setting.

Byttet til 46
mm spett etter
denne, dvs. at
PC rgd_f ble

satt med 35 mm
spett.

PC stikkene er
stivere enn PP
stikkene. PP
boyer/fayer seg
i starre grad
etter hullet i
stedet fora ga i
kanten/veggen
av hullet. Matte
spett pa nytt i
stor grad for &
fa satt stikken.

Ingenting notert

Utsatt tidligere
=> ingen data

Ingenting notert

(26/28 mm) PC rgd_f PC gul_f PP rgd_f PP gul_f
3
Vekt 25 stk 16105 16935 16979 13051 10443
stikker
Egenvekt stikk 700 677 679 522 522
Vekt pr meter 259 251 252 193 193
Tidsbruk utsetting . . . .
Saltfiellet (F1) 13min10sek | 17 min40sek | 15 min 40 sek - 10 min 40 sek
Tidsbruk utsetting . . . .
Saltfiellet (F2) 09 min00sek | 10 min40sek | 13 min 27 sek - 08 min 40 sek
T'.dSb.rUK utsgttlng 15min30sek | 18 min25sek | 16 min 06 sek | 16 min 15sek | 15 min 56 sek
Bjorli (flystripa)
Hentet 2 stk en Trebbel med &
gang. Ingen fa satt stikken.

Ingenting notert

Ingenting notert

i.  Tidsbruk utsetting 20 stk stikk per felt pa Saltfjellet og 14 stk stikk pa Bjorli

3 23 stk for Bambus (26/28 mm), 20 stk for PP gul_f
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PPrad o

* *
PP gul*_f PPragd o (KI. 3 refieks) PP rad s PP rad_s
4
Vekt 25 stk i 12894 13231 9460 11027
stikker
Egenvekt stikk - 516 529 450 441
Vekt pr meter - 191 196 167 163
Tidsbruk utsetting . . i
Saltfjellet (F1) - 09 min 04 sek | 07 min 44 sek | 15 min 40 sek -
Tidsbruk utsetting .
Saltfjellet (F2) - 10 min 05 sek - - -
T|_dsb_ruk utsetting - 17min05sek | 14 min53sek | 17 min 10 sek | 15 min 22 sek
Bjorli (flystripa)
Ingen feilslag.
Ivar Opas
'Ir']ijggotrltl)runlgeetl Tidsforbruk F1
PP gul_f* ble . inkl. spettbytte
mm ville X
satt senere (en kanskie blitt og div
Kommentar del av PP gul_f J henteproblemer. | Ikke satt ut E6
. . Hentet 2 stk en | hgyere uten 5 )
utsetting stikkene ble an Ivar bakod. Ivar Ivar Opas satt | Saltfjellet. Kun
Saltfjellet erstattet med PP gang. pa. ikke bak pa | satt ut pa Bjorli.
- sto bakpa og
gul_f*), derav . o planet og
! hjalp til i " nog
ingen data ) rettet” pa stikk
samtlige i magasinet mm
tilfeller unntatt | ' 09
for PP rad_s
felt 1.
Ikke satt ut
Kommentar Bjorli. Kun satt . . . .
utsetting Bjorli ut pé E6 Ingenting notert | Ingenting notert | Ingenting notert | Ingenting notert
Saltfjellet.

i.  Tidsbruk utsetting 20 stk stikk per felt pa Saltfjellet og 14 stk stikk pa Bjorli

421 stk for PP rgd_s
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