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1 Inngangur

1.1 Bakgrunnur

Verkefnid gengur Ut 4 pad ad baeta akvordunarferli i halkuvornum. betta verdur gert med pvi
ad profa og innleida adferdir vid maelingar, drvinnslu 8 helstu ahrifapattum sem koma vid
sogu i halkuvérnum vega, en peir eru saltstyrkur og veetustig 4 vegi, veghiti og vedurspar.
pattur i pessu er ad meela styrk NaCl a yfirbordi vegar og nyta paer upplysingar asamt
vedurutliti til ad akvarda halkuvarnir og styrk halkuvarnarefna.

1.2 Markmid
Markmidin eru ad:

e Auka pekkingu starfsmanna & halkuvérnum
e Baeta akvordunarferli i framkvamd halkuvarna
e Bezeta nytingu a salti

Mikilvaeg skref i pvi ad nd pessum markmidum eru ad:

1. Utbua fraedsluefni fyrir starfsmenn um samhengi saltstyrks, vaetustigs a vegi, veghita
og vedurspar og midla pvi & heppilegan mata, t.d. med namskeidshaldi

2. Profaoginnleida adferdir vid mat a astandi vegar s.s. seltumaelingar og mat a
vaetustigi

3. Utbua leidbeiningabldd um virkni mismunandi halkuvarnaadgerda vid 6likar
adstaedur, sem gaetu sidar ordid hluti af samraemdu akvardanakerfi par sem
skilgreindir eru leidbeinandi verkferlar um val & pjonustuadgerdum

[ pessum afanga verkefnisins hefur verid 16gd dhersla 4 ad undirbining og préfanir og er gerd
grein fyrir pessum atridum i skyrslunni.

1.3 Naverandi verklag

Tekid er mid af vetrarpjénustu @ SV-sveedi Vegagerdarinnar, en par eru GT verktakar med
samning um vetrarpjonustu. Eftirlit og stjornun eru i hdndum sveedisstodvar
Vegagerdarinnar vid Hringhellu i Hafnarfirdi. Vidtol, badi vid starfsmenn verktakans og
Vegagerdarinnar stadfesta ad fyrir kemur ad ekki rikir gagnkvaemur skilningur a pvi hvada
adgerdir eru akjésanlegar a tilteknum timapunkti. Petta & baedi vid um pad hvort gripid er til
adgerda og pda hvada adgerda, og einnig hvort porf er a eftirlitsakstri. Pad er pvi porf 4 pvi ad
pbekking og skodanir sem badir adilar bua yfir verdi til hlidsjonar vid vinnslu verkefnisins.

2 Notkun og virkni salts

2.1 Grunneiginleikar saltlausnar

Hér er fjallad um eiginleika matarsalts, NaCl, sem notad er vid halkuvarnir. Ahrif salts eru ad
leekka frostmark veetu sem liggur 4 vegi. Saltid blandast vaetunni og myndar saltlausn, en
frostmark lausnarinnar fer eftir styrk hennar p.e. hlutfalli salts og vatns i lausninni. bessi
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eiginleiki gerir pad ad verkum ad salt hentar til pess ad hindra ad ising myndist a vegi og
hindra ad snjor festist vid vegyfirbord.

Fraedilega er sambandi salts, vatns og frostmarkslyst med svokolludu fasalinuriti (Mynd 1),
sem synir ad pvi meiri styrk saltlausn hefur, pvi laegra er frostmark hennar. betta gildir allt
nidur i u.p.b. 23% saltstyrk, en pa er frostmark lausnarinnar orgid XX° C

Mynd 1 Fasarit saltlausnar, NaCl i vatni. Ferillinn taknar frostmark lausnar (a 16drétta as) sem fall af saltstyrk
(larétti as).

Mikilvaegt er ad gera greinarmun a hugtékunum saltstyrkur og saltmagn:

Saltstyrkur

Saltstyrkur gefinn upp i présentum tilgreinir massahlutfall salts i saltlausn, p.e. hve stért
hlutfall massi salts er af heildarmassa lausnarinnar (vatn + salt):

salt (g) salt (g)
saltlausn (g)  vatn (g) + salt(g)

Saltstyrkur (%) =

Ut fra pessari tolu er haegt ad lesa daetlad frostmark beint af fasalinuriti salts. Optiskir
saltlausnarmaelar (likt og sa sem SV-sveedi Vegagerdarinnar hefur yfir ad rada) gefa upp
saltstyrk i présentum.

Saltmagn

Saltmagn visar til pess hversu mikid af salti i grommum er til stadar og er pa venjulega midad
vid gromm a fermetra a yfirbordi vegar.

Saltmacn 4 veqi — SO
altmagn avegi = ———

9 9 (m?)
Saltmagnid eitt og sér gefur ekki visbendingar um frostmark vegyfirbords, heldur parf mat a
vatnsmagni ad vera til stadar ad auki svo ad unnt sé ad aesetla saltstyrk og par med frostmark.

3/10



Til pess ad skoda nanar samhengi pessara steerda ma setja upp eftirfarandi demi:

30 g af salti eru til stadar & hverjum fermetra (t.d. eftir dreifingu & veg), par sem yfirbord er
mjog blautt eda med 1 mm vatnsfilmu. Petta jafngildir 1 litra af vatni & fermetra eda 1000 g.
Saltstyrkur i kerfinu reiknast pvi:
30 g salt
1000 g vatn + 30 g salt

=2,9%

Frostmark pessara lausnar skv. fasalinuritinu etti ad vera i kringum -1,6° C.

2.2 Notkun vegsalts vid misumunandi adstaedur

Fjallad er um notkun salts i Handbdk um vetrarpjénustu (Vegagerdin, jantar 2010). Hér er
ekki tilgangurinn ad endurtaka pad sem par kemur fram heldur verdur fjallad sérstaklega um
bau atridi sem mikilvaegust eru vardandi notkun maelinga vid dkvardanatoku.

Adferdir

Til halkuvarna eru einkum tvaer adferdir notadar hja Vegagerdinni vid dreifingu salts; annars
vegar forbleytt salt, og hins vegar paekill. | undantekningartilfellum, einkum i snjokomu
kemur til greina ad nota purrt salt. Val 8 adferd fer eftir adsteedum, en i megindrattum ma
segja ad pzkill hentar vel sem fyrirbyggjandi adgerd pegar von er & isingu eda hrimi, eda til
bess ad eyda punnri isingu. Forbleytt salt hentar adeins i snjé og vid snjokomu.

Ending salts @ veqyfirbordi

Eftir ad vegur hefur verid saltadur hverfur saltid burt med timanum vegna ahrifa umferdar og
vedurs.

e Fok (Blow-off) Heil saltkorn (eda smaerri utfellingar eftir ad vegur pornar) fjuka af vegi
vegna gusts fra farartaekjum og ad einhverju leyti kemur vindur einnig vid soégu.

e Skvettur og udi (Spray-off) Uppleyst salt hverfur burt med vaetu sem skvettist af vegi
vegna umferdar.

e Afrennsli (Run-off) Uppleyst salt rennur ut fyrir veg med yfirbordsvatni sem rennur
undan halla.

pattur umferdarinnar er afgerandi i endingu salts & vegyfirbordi, en vaetustig vegar skiptir par
einnig miklu mali. Saltid hverfur mun fyrr af vegi fyrir tilstilli umferdar pegar vegur er blautur
en pegar hann er rakur. Norraenar rannséknir gefa til kynna ad morkin & milli raks og blauts
vegar liggi i kringum 100 g 4 fermetra, eda 0,1 mm vatnsfilmu. Eftirfarandi mynd synir a
einfaldadan hatt hvernig pessu sambandi getur verid hattad:
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Mynd 2 Myndin synir samband umferdar og veetustigs vegar vid endingu salts a vegi. Blautur vegur ,,Wet“
midar vid 0,1 mm vatnsfilmu eda meir, rakur vegur ,,Moist” er midadur vid 0,02 mm og ferillinn par a milli er
azaetladur fyrir 0,04 mm vatnsfilmu (Blomquist, Eram, Unver og Gustafsson).

Myndin synir ad sé upprunalegt saltmagn & vegi 20 g/m?” pa er pad fallid nidur i 10 g/m?
begar vegur er blautur og 50 bilar hafa farid hja. Hins vegar polir rakur vegur 500 bila a6ur en
saltmagnid hefur fallid jafnmikid. SOmu hoéfundar dzetla ad ahrif vorubils med tengivagn
jafngildi 8 folksbilum og ahrif rdtu og vorubils jafngildi 6 folksbilum).

Hér ber ad athuga ad ekki er alsleemt ad salt hverfi af vegi, svo fremi sem vatn hverfur
samtimis i sama hlutfalli, pvi pa aetti styrkur saltlausnarinnar og par med frostmark vegarins
ad haldast a svipudu réli. betta er i lagi svo fremi sem ekki kemur vidbdtarveeta a veginn sem
pbynnir Ut saltstyrkinn, t.d. sem Urkoma eda skafrenningur. Sé gengid ut fra sama saltstyrk, er
blautur vegur heppilegri til pess ad taka vid vidbdtarvaetu en purr vegur, pvi pa er
heildarsaltmagnid meira og pynningin verdur pvi minni, og par med likur & pvi ad salstyrkur
haldist haerri.

Saltmagn og eftir atvikum saltstyrkur sem eftir er a vegi fra sidustu halkuvarnaradgerd getur
pvi fallid nokkud hratt. Saltid sem liggur a vegi hverju sinni er kallad , restsalt” (e. residual
salt). Vitneskja um préun restsaltsins er mikilvaeg vid akvardanatdku um
halkuvarnaradgerdir.
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Leidbeinandi magn til dreifingar

[ Handbdk um vetrarpjénustu er gefid leidbeinandi magn af salti sem hentar ad dreifa med
hlidsjon af astandi vegyfirbords og vedri:

Saltmagn til halkuvarna

Astand vegar Pakill Bleytt salt | Purrt salt
(9/m2) (9/m2) (9/m2)
burr 10-15 2-5 Ekki radlagt
Blautur 15-20 5-10 10-15
Hrim / punnur is 20-40 10-15 Ekki radlagt
Snjor Ekki radlagt 15-25 15-25
3Snjor og shjokoma EKkki radlagt 25-30 25-30

[ toflunni hér ad ofan ber ad athuga ad magntélur fyrir paekil og salt eru ekki sambaerilegar
ad pvi leytinu til ad par er annars vegar gefid upp magn af saltpakli (vatn + salt) og hins
vegar magn af bleyttu salti (salt + éverulegt magn af vatni). Til pess ad fa hugmynd um
raunmagn salts i saltpaekli (23% styrkur) er haegt ad margfalda grammatolu paekils med 0,23.
Pannig gefa 20 grémm af paekli adeins 4,6 gromm af hreinu salti a veginn.

2.3 Upplysingaporf vegna dkvardanatoku

NU hefur verid drepid lauslega a peim grunnsambondum sem gilda um virkni salts, og hvada
ahrifapaettir koma vid ségu. Strangt tiltekid, med hlidsjén af peim sambdondum sem fjallad er
um i kafla 2.1, er krafan i raun su ad frostmark vegyfirbords sé laegra en hitastig vegyfirbords
til pess ad komid verdi i veg fyrir ad halka myndist. betta pydir ad magn salts a vegi parf ad
adlaga ad vaetumagninu pannig ad naegur saltstyrkur sé til stadar. Pad er pvi ljost ad pvi
meira magn af vaetu er til stadar a vegi (medtalinn snjor sem bradnar og myndar vaetu) pvi
meira parf saltmagnid ad vera til pess ad vidhalda askilegum saltstyrk. Af pessum sokum er
mikilvaegt ad fjarlaegja eins mikid af snjo af veginum adur er saltad er, sé hann til stadar.

Auk vitneskju um umferdarmagn, vedurspa, veghita og dztlada endingu salts a vegi, purfa ad
vera til stadar upplysingar um restsalt 4 vegyfirbordi (saltstyrkur i %, eda saltmagn ig/mz)
sem tryggja ad unnt sé ad dkvarda saltstyrk og par med frostmark pegar tekin er akvordun
um timasetningu og tegund adgerda. Hvort upplysingar um styrk eda magn salts eru
naudsynlegar er had peim vedurskilyrdum sem framundan eru.

Hvada upplysinga er porf hverju sinni, Lysbakken (2008) hefur lyst porfinni fyrir upplysingar
um vegyfirbord til pess ad geta akvardad frostmark vegarins vid mismunandi veduradstaedur.
Hann bendir 8 prenns konar algengar veduradstaedur sem krefjast élikra upplysinga um
adsteedur a vegyfirbordi, svo ad unnt sé ad meta astand pess og dkvarda hugsanlegar
halkuvarnaradgerdir:
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Tafla 1 Naudsynleg upplysingaporf til ad daetla frostmark vegyfirbords mead tilliti til vaentanlegs vedurs

Vaentanlegt vedur Naudsynlegar upplysingar
Vatn/raki a purran, kaldan veg Saltmagn

Aukid vatnsmagn a blautan veg Saltmagn og vatnsmagn
Fallandi hiti & blautum vegi Saltstyrkur

Til vidbotar vid paer upplysingar sem taldar eru upp i toéflunni parf ad vera til stadar mat &
vaentanlegum veghita svo ad velja megi haefilegt saltmagn eftir pvi.

3 Ymsar heimildir

Umfang og dypt freedilegrar umfjollunar i pessu verkefni er eingdngu zetlad ad skyra
grunnatridi um virkni vegsalts i vetrarpjonustu og mikilvaegustu ahrifapaetti sem koma vid
ségu. A hinum Nordurldndunum hafa verid gerdar rannséknir & pessu svidi um arabil og
verdur i pessu verkefni studst vid utgefnar heimildir frd pessum rannséknum. Ad auki verdur
studst vid innlend gogn Vegagerdarinnar og reynslu starfsmanna hennar.

Pegar petta er ritad er verid ad kanna moguleika a pvi ad Vegagerdin tengist nyju verkefni
undir NordFoU samstarfinu. Verkefnid kallast Modelling residual salt, MORS, en tilgangur
pess er ad proéa likan sem metur préun restsalts a vegi eftir halkuvarnaradgerdir.

4 Meeliaoferoir

4.1 Feeranlegir seltumaelar

Af handhaegum, faeranlegum taekjum til saltmaelinga @ vegum er einkum um tvaer gerdir ad
raeda. Annars vegar er pa0 einfaldur og optiskur seltumaelir (e. refractometer) sem gefur upp
styrk saltblondu a vegi i prédsentum. Hins vegar er um ad rada sérhannad teeki fra Boschung i
pyskalandi sem kallast SOBO 20. Helsti kostur pess sidarnefnda er ad med honum ma maela
magn restsalts a@ purrum vegi (g/m2) 4 medan sa fyrr nefndi getur adeins maelt a yfirbordi
sem er naegilega rakt til pess ad sjuga megi dropa upp i pipettu. Hann gefur par af leidandi
ekki upplysingar um heildarsaltmagnid likt og SOBO.

Mynd 3 Til vinstri: optiskur seltumaelir. Til haegri: SOBO 20.
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Vegagerdin hefur yfir ad rada optiskum maeli til pess ad maela saltstyrk vatnslausnar & vegi. i
bessu verkefni verda kannad moéguleikar 4 pvi ad fa SOBO meeli til préfunar.

4.2 Skynjarar i vegyfirbordi

Erlendis hafa verid smidadir fastir skynjarar sem settir eru i vegyfirbord til pess ad meela
saltstyrk og jafnvel datla pykkt vatnsfilmu. Ut fra slikum maelingum zetti pvi ad vera unnt ad
aeetla heildarsaltmagnid i grommum a fermetra.

Vegagerdin hefur i samstarfi vid Samrdas unnid ad préun skynjara i vegyfirbord sem nota ma
til pess ad akvarda hvort vegyfirbord er purrt, blautt eda med isfilmu. Bunadurinn hefur verid
kalladur hdlkumeelir. Vonir standa til ad einnig megi nota bunadinn til pess ad meta saltstyrk
lausnar pegar vegur er blautur. bessi skynjari verdur skodadur nanar i verkefninu med pad
fyrir augum ad kanna moguleika hans til reglulegrar notkunar til pess ad styrkja
akvardanatoku um halkuvarnaradgerdir.

4.3 Aeetlun um meelingar

[ verkefninu verdur safnad gdgnum fra Reykjanesbraut milli Hafnarfjardar og Keflavikur.
Pjénustudeild daetlar ad a Strandarheidi verdi settur nidur nyr hdlkumeelir, en fyrir er par
vedurstod og umferdargreinir. AJ auki verdur studst vid ferilskraningu vetrarpjénustu.

Aztlad er ad maela saltstyrk reglulega og skoda paer nidurstédur i samhengi vid 6nnur gogn
sem hér hafa verid talin upp. Tilgangur pessara maelinga er ad kortleggja virkni
halkuvarnaradgerda og ad kanna forsendur fyrir pvi ad nyta faeranlega maela reglulega sem
studning vid akvardanatokuna.

5 Demium stodgdgn

Mikilvaegur pattur i pessu verkefni er ad utbua stodgogn til freedslu starfsmanna
vetrarpjénustu, til pessa ad samraema kunnattu og til pess ad pjona sem grunnur undir
samraemda verkferla i akvordunarferli fyrir halkuvarnir.

Hér & eftir koma tvo deemi um slik stodgdgn. Annars vegar er um ad raeda ljosmyndar6d sem
synir utlit vegyfirbords vid mismunandi vaetustig og hins vegar er um ad razda blad sem synir
samband .
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Veta a veqi Utgafa 1.0

DROG 10. mars 2011

Bladio synir deemi um tlit malbiks vid mismunandi veetumagn a yfirbordi
VERPUR ENDURGERT FYRIR RETTAR YFIRBORDSGERDIR




Saltpaekill, Naci 23% styrkur

Utgéfa 1.1

DROG 23. mars 2011

Bladid lysir sambandi saltpsekils sem dreift er & veg, veetumagns & vegi og frostmarks.

Forsendur atreikninga

e Vegur er an alls restsalts adur en paeklad er
e Midad er vio fullmettada lausn NaCl, 23% af pyngd

e Vegur geeti verid purr eda blautur fyrir paeklun, gégnin syna frostmark ad teknu tilliti til heildarvaetu a
vegyfirbordi, 6had pvi hvernig veeta er tilkomin

Veetadvegi (paekill og vidbotarvaeta)

0,0mm O0,1mm 0,2mm 0,3mm 0,4mm

0,5mm 0,6mm O0,7mm 0,8mm 0,9mm 1,0mm
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7m? L — [—
_ -15°C 40 il —
& o 60 m
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® -2,5°C
C
G /
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e |/ /
o -3,5°C
£ [ /1/
S (A
L.
[N
4,5°C /
-5,0°C / /
-5,5°C / /
-6,0°C

Linuriti® synir breytingar & frostmarki veetu & vegyfirbordi eftir ad paeklad er, ad teknu tilliti til heildarveetu & vegi. A
laréttum as er heildarrakamagn eftir ad paekli er dreift. Hér getur verid um ad reeda raka sem fyrir var a vegi, irkomu
sem fellur eftir &, eda urkomu sem spad er.Ferlarnir syna hvernig frostmark haekkar (faerist naer nalli) eftir pvi sem
saltlausnin pynnist (t pegar vatnsmagn & vegi eykst.

Frostmark & vegi nalgast nall gradur hratt eftir
pvi sem rakamagn a veginum eykst. betta er
afleidingin af pvi ad pratt fyrir ad peekillinn sé
mjog sterk saltupplausn pa er sjélft saltmagnio
pr. fermetra ekki mikid. Sja toflu hér til hlidar.
Taflan synir heildarsaltmagn & vegi eftir ad
mismiklu magni af paekli er dreift.

Paekilmagn Saltmagn
ml/m? g/m? g/m?
5 5,9 14
10 11,8 2,7
20 23,6 55
40 47,2 11,0
60 70,7 16,5

*) m.v. 23% NaCl lausn

Til umhugsunar

e Virkni peekils er mjog vidkveem fyrir auknu vatnsmagni a vegi, hann pynnist hratt Gt
e Adferdin hentar helst & pvi sem neaest purran eda rakan veg pegar ekki er von & frekari veetu eda snjo

e Hugsanlegt ad nota a litid blautan veg (<1 mm vatn) i vaegu frosti (innan vid 1,5° frost) og pa i stérum

skdmmtum
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