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Lykilsida

Hofundar skyrslunnar bera dbyrgd a innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda alit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hofundar starfa hja.
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Heiti skyrslu
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Report Title in English

Traction Sand — Preliminary Analysis of Samples Submitted to IRCA

Hofundur/ar Verkefnastjori Tengilidur Vegagerdarinnar
Pétur Pétursson, stoddeild Birkir Hrafn Pétur Pétursson
Vegagerdarinnar Jéakimsson

Styrktaradili Samvinnuadilar

Rannsodknasjédur Vegagerdarinnar
Stoddeild Vegagerdarinnar

Utdrattur

bessi greinargerd er unnin vegna abendingar sem barst til fagnefndar stoddeildar
Vegagerdarinnar um afgreidslu dbendinga, pess efnis ad nugildandi markalinur Efnisgaedaritsins
fyrir halkuvarnarsand vaeru ekki allskostar réttar. bessi forrannsékn bendir hins vegar til ad
adsend syni af halkuvarnarsandi hafi flest verid innan markalina, eda ad mestu leyti innan peirra.
pé eru visbendingar um ad rymka megi adeins markalinurnar til ad utiloka ekki notkun algengra
gerda sands til halkuvarna. bad a vid um til deemis leyfilegt magn yfirstaerda (> 6 mm). P6 benda
nidurstodur til pess ad i sumum tilfellum vaeri aeskilegt ad vinna sandinn meira, helst med pvi ad
harpa fra finefni, par sem pau eru yfir gildandi markalinum.

Abstract in English

This report summarizes material gradation results of traction sand samples sent to Icelandic
Road and Coastal Administration (IRCA) for analysis. The motivation for this research was an
indication that IRCA Materials Manual gradation boundary curves for traction sand may be too
conservative. Analysis of material samples fell in general within the gradation boundaries.
However, there is an indication that the gradation boundary curves may be relaxed such that
different types of traction sand can be used.

Lykilord

Halkuvarnarsandur, kornadreifing.
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1 Kaflaheiti

Hugmyndin ad pessu verkefni var til komin par sem abending hafdi borist til stoddeildar
Vegagerdarinnar, pess efnis ad nugildandi markalinur Efnisgaedaritsins fyrir hadlkuvarnarsand vaeru
ekki allskostar réttar. [ framhaldi af pvi d4kvad fagnefnd um abendingar til stoddeildar (Birkir Hrafn
Jéakimsson, Gisli Gislason og Pétur Pétursson) ad fela hofundi pessarar greinargerdar ad hafa
samband vid yfirverkstjéra pjonustusvaeda Vegagerdarinnar um allt land og dska eftir synum af
halkuvarnarsandi.

Alls barust 18 syni af halkuvarnarsandi sem 6ll voru send til Eflu i kornadreifingarmaelingu, en pau
eru eftirfandi (i peirri r6d sem pau barust):

1. Vesturland

a. Fossatun, an salts, nnr. 17046

b. Fossatun, med salti, nnr. 17046
2. Vestfirdir

a. Ofan Kleifabua, med salti, nnr. 20380
3. Nordurland
Nedri Myrar, an salts, nnr. 21369
Djupadalsa, an salts, nnr. 15998
Blahad, med salti, nnr. 15908
Gunnolfsvik, med salti, nnr. 18418
Skjalfandafljét, med salti, Brekka, nnr. 18352
Skjalfandafljét, med salti, ur porti, nnr. 18352
Alda 4 Hélasandi, med salti, nnr. 22775
Skutar, med salti, nnr. 22511

i. Jokulsa i Kelduhverfi, med salti, nnr. 18370
4. Austurland

a. Grimsa, med salti, nnr. 18586

b. Eyjar i Breiddal, med salti, nnr. 16170

c. Sléttud Reydarfirdi, med salti, nnr. 18521

d. Brunahvammahdls, an salts, nnr. 22094

e. Litli Bakki, med salti, nnr. 20315
5. Sudurland

a. Klifandi ofan hringvegar, an salts, nnr. 22966

S @ oo 0 T

Eins og sja ma & pessum lista er algengast ad halkuvarnasandur sé blandadur salti i einhverjum
maeli, en ekki liggja fyrir télur um magn salts sem blandad er i sandinn. Alls er 13 syni s6gd vera
med salti i einhverjum maeli og 5 syni &n saltbléndunar. Astaedan fyrir pvi ad flest synin eru
saltblondud er vaentanlega su ad saltblandadir haugar eru vida adgengilegir innan pjénustustodva
og audvelt ad taka syni a stadnum. Einnig er hugsanlegt ad vegna tidarfars hefdi reynst erfitt ad afla
syna ut frosnum haugum af hreinum sandi, en audveldara ad taka syni af saltblondudum, éfrosnum
sandi.
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pad er mikilvaegt ad hafa i huga, med tilliti til saltblandads halkuvarnarsands, hvernig mealing 4
kornadreifingu fer fram. Mynd 1 synir & myndraenan hatt hvernig kornadreifingarmaeling fer fram,
en myndin er tekin dr vidauka 1 i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar.

CEN profunaraoferdir: Kornasterdadreifing (EN 933-1).
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SKYRINGAR:

1 burrkad vid 110°C i 24 kist. eda par til bpyngdarbreyting er hverfandi
2 Vigtad og pyngd skrad med einum aukastaf (tiundapart ur grammi)
3 Skolad med pvottasigti til ad fiarlaegja finefni sem er < 0,063 mm

4 burrkad, sbr. 1

5 Vigtad, sbr. 2

6 Sett i sigtardd og hrist (helst i hristara)

7 Vigtad af hverju sigti og fundid pungahlutfall sem smygur vidkomandi sigti og saldurferill dreginn upp

Mynd 1:

Framkveemd maelingar a kornadreifingu

Eins og sja ma a myndinni er fyrsta skrefid ad purrka synid (eftir ad hafa skipt adsendum sandi til ad
fa marktaekt syni) til ad vigta pyngd a4dur en nokkud annad er gert (skref 2). Naesta skref (skref 3)
felst i pvi ad skola synid til ad losna vid megnid af finefni, p.e.a.s. efnis sem er < 0,063 mm. Sidan er
synid aftur purrkad (skref 4) og sidan vigtad (skref 5) til fa upplysingar um magn finefna og gera
synid tilbuid til sigtunar a sigtaseriu (skref 6). Ad lokum er vigtad hversu mikid situr eftir & hverju
sigti og par med er haegt ad tekna upp kornadreifinguna med upplysingum um hversu mikid smygur
hvert sigti (skref 7).

Af ofangreindu ad rada ad salt, hversu mikill hluti sem pad er af syninu, leysist upp i skrefi 3 og
reiknast par med sem finefni, sem pad augljéslega er ekki. burrsigtun an skolunar gzefi i sjalfu sér
lika rangar upplysingar um kornadreifingu steinefnisins eins og sér, par sem kornadreifing saltsins
veeri pa dpekkt staerd, svo og magn salts af heildarsyninu. Af pessum sékum er hér um ad raeda
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forkénnun a e.t.v. steerra verkefni, par sem tekid yrdi betur a pvi hver kornastaerd steinefnis skuli
vera fyrir saltblondun, svo og einhver akvaedi um magn salts til iblondunar i halkuvarnarsand. Eins
og fyrr segir eru einungis 5 syni af 18 an saltblondunar, en pau gefa pa rétta mynd af
kornadreifingu halkuvarnarsandsins, en hin 13 geta einungis verid tulkud ad vissu marki, an pess ad
haegt sé ad fullyrda hvort pau myndu standast kréfur um kornadreifingu i Efnisgaedaritinu. Mynd 2
a) og b) hér ad nedan synir hvernig markalinur eru settar fram i ritinu, annars vegar fyrir
hdlkuvarnarsand utan péttbylis og hins vegar innan péttbylis.

Hakuvamarsandur,ste rdarfbkkur0/ 6 mm utan péttbylis
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Hakuvamarsandur,ste rdarflokkur025/6 mm ipéttbyli
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Mynd 2 a) og b):

Markalinur fyrir halkuvarnarsand utan péttbylis og i péttbylis

Hugmyndin med pvi ad hafa efri mérk sandsins stifari i péttbyli (0,25 mm sandur med allt ad 5% <
0,25 mm) en utan péttbylis (0/6 mm sandur med allt ad 5% finefni) er ad sporna vid
svifryksmyndum af véldum hélkuvarna i péttbylinu. [ kafla um lyktanir af pessari forrannsékn hér
ad nedan er velt upp hugmyndum um ad breyta pessum markalinum litillega 4 grundvelli peirra
nidurstadna sem fengust ur pessu verkefni.
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bess skal getid ad ekki er fjallad sérstaklega um saltblondun i halkuvarnarsand i Efnisgeedaritinu, en
upplysingar um saltblondun sem barust med synunum i pessari forrannsékn benda til ad full
asteeda sé til ad fjalla um og setja fram kréfur um magn (og kornadreifingu) salts sem notad er til
iblondunar. Einnig parf ad taka afstodu til pess hvort saltblondun skuli vera krafa eda valkvaed hja
pjénustustodvum Vegagerdarinnar. Pa ma hugsa sér ad sett yrdu fram akvaedi um geymsluskilyrdi 4
saltblondudum halkuvarnarsandi, pannig ad saltid leysist ekki upp og hverfi Ur saltblondudum
haugum i rigningum.

Pess ma geta til frédleiks ad settar eru fram markalinur i Alverki “95, baedi fyrir kornadreifingu
halkuvarnarsands og fyrir kornadreifingu salts til halkuvarna. Mynd 3 hér ad nedan er skjaskot af
krofunum i Alverki “95.
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Mynd 3:

Markalinur fyrir halkuvarnarsand og salt til halkuvarna i Alverki "95

Ekki kemur beinlinis fram ad sandi og salti sé blandad saman, en um magn til dreifingar segir:
“Magn efna sem dreift er skal vera i samraemi vid fyrirmeeli. Vid hdlkuvérn skal aka d peim hrada
sem gefur besta raun vid dreifingu salts eda sands”. A3 mati hofundar eru pessar markalinur fyrir
halkuvarnarsand of gréfkorna midad vid krofur ndtimans, par sem allt ad 25% sandsins matti vera a
milli 4 mm og 8 mm. bessar upplysingar eru pvi frekar settar hér inn i ségulegu samhengi en ekki
endilaga til eftirbreytni. Vardandi markalinur fyrir salt til halkuvarna vekur athygli ad pad a ad vera
tiltélulega fingert, par sem allt saltid 4 ad smjuga 2 til 4 mm sigtid.

i nylegu Utbodsskjali um saltkaup Vegagerdarinnar (Rikiskaup 2020) koma fram akvednar krofur til
saltsins, medal annars um hver kornadreifing pess skuli vera. Ad visu eru paer krofur sem settar eru
fram adeins misvisandi, par sem i texta eru gerdar stifari krofur til kornadreifingar saltsins en i toflu
med télugildum markalina. Ef tekid er mark 4 textanum og markalinurnar teiknadar upp samkvaemt
bvi, eru kréfurnar eins og sja ma 4 mynd 4 hér ad nedan.
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Markalinur salts i Utbodsskjali Rikiskaupa

Mars 2022
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Markalinur innflutts halkuvarnarsalts

Svo er ad skilja & Utbodsgdgnunum ad saltid sé aetlad til nota til halkuvarna og rykbindingar. Ekki
verdur fjallad nanar um salt til iblondunar i halkuvarnarsand i pessari skyrslu, en reikna ma med ad

um sama salt sé ad raeda og synt er 8 mynd 4 hér ad ofan.

{ kafla 4 eru settar fram ymsar heimildir um halkuvarnir i ndgrannaldndunum, reyndar i belg og

bidu a pessu stigi, til frekari greiningar a peim sidar.
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2 Nidurstodur profana

2.1 Almennt

Eins og fram kom i inngangi barust 18 syni fra pjéonustustédvum Vegagerdarinnar, par af 5 syni an
saltblondunar og 13 syni sem s6gd voru saltbléndud (an upplysinga um magn eda adferdir vid
saltblondun). Tafla 1 synir nidurstédur meelinga Eflu a kornadreifingu allra synanna.

Tafla 1:

Kornadreifing syna af halkuvarnarsandi

Skjalf- Skjalf- Djupa- Jokulsa, Gunnolfs- Brunahv.- Alda Hola- Nedri Skutar,
andafljot, anda-fljot, dalsa, Keldu- vik, salt, hals, an sandi, salt, Myrar, salt, 22511
Sigti,
salt, port, salt, an salts, hverfi, 18418 salts, 22511 an salts,
mm
18352 Brekka, 15998 salt, 18370 22094 21369
18352
0,063 10,1 7,0 0,8 11,9 6,9 7,8 7,8 0,6 8,5
0,125 11 8 1 14 8 10 14 1 9
0,25 16 13 1 20 12 15 22 1 9
0,5 31 31 2 35 25 21 33 1 9
1 49 47 9 54 38 33 50 5 10
2 63 63 31 75 55 51 70 25 14
4 80 82 71 90 77 78 94 68 35
5,6 91 96 93 96 93 94 98 93 88
8 100 100 99 99 100 100 99 100 100
11,2 100 100 100
16

Sjé framhald d téflu d naestu sidu:
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Tafla 1, framhald:
Kornadreifing syna af halkuvarnarsandi
Blédhaed, Fossa- Fossa- Grimsa, Litli Bakki, Eyjar Sléttua Ofan Klifandi ofan
Sigti, salt, tan, an tan, salt, salt, Breiddal, Reydarfirdi, Kleifabta, | vegar, an salts,
mm 15908 salts, salt, 18586 20315 salt, 16170 salt, 18521 salt, 22966
17046 17046 20380

0,063 3,8 3,2 9,1 2,5 8,6 3,5 4,8 10,9 2,8

0,125 4 5 13 3 9 4 6 13 4

0,25 6 9 23 5 12 7 8 17 9

0,5 10 17 45 13 16 16 12 23 19

1 21 36 69 27 25 35 21 33 35

2 47 60 86 45 41 59 39 53 58

4 89 82 94 70 67 85 72 84 91

5,6 99 92 98 89 90 98 93 99 100

8 100 98 99 100 100 100 100 100

11,2 99 100

16 100

{ toflu 1 er synunum ekki radad 4 skipulagdan hatt, heldur er kornadreifingin sett fram i peirri r6d

sem synin barust. Sama er ad segja um mynd 5 hér ad nedan, par sem allar 18 kornakurfurnar eru

settar fram & einni mynd, 6had pvi hvort um er ad raeda saltblandadan sand eda ekki.

Sdldur, %

0,125

0,256

Skjdalfandafljot, salt, port, 18352
Skjalfandafljot, salt, Brekka, 18352

Djupadalsdreyrar, dn salts, 16998
Jékulsd, Kelduhverfi, salt, 18370
Gunndélfsvik, salt, 18418
Brunahvammahdls, an salts, 22094
Alda a Hélasandi, salt, 22611
Nedri Myrar, dn salts, 21369
Skutar, salt, 22511

Blahaed, salt, 15008

Fossatun, an salts, 17046
Fossatun, salt, 17046

Grimsd, salt, 18586

Litli Bakki, salt, 20315

Eyjar i Breiddal, salt, 16170
Slettud Reydarfirdl, salt, 18521
Ofan Kleifabua, salt, 20380

Klifandi ofan vegar, én salts, 22966
=== Utan béttbylis
- Utan Péttbylis
pétthyli
peatthyli

05

Méskvastaerd, mm

56

112

16

Mynd 5

Kornadreifing 18 syna af halkuvarnarsandi med og an salts
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Bent skal 4 ad toluleg gildi fyrir allar kornakurfurnar er ad finna i to6flu 1 hér ad framan.
Markalinurnar (utan péttbylis og i péttbyli) eru teknar beint ur Efnisgaedariti Vegagerdarinnar, sja
toflu 2. Tekid skal fram hér ad fjallad er um pad i samantekt pessarar skyrslu hvort petta verkefni
gefi tilefni til ad leggja til breytingar @ pessum markalinum a einhvern hatt, auk frekari krafna til
halkuvarnarefna.

Tafla 2

Markalinur halkuvarnarsands i Efnisgaedariti Vegagerdarinnar

M arkalnurhdlkuvamarsands i
Efnhisge dartiVegagerarnnar
SigtHd Utan Pétbylis Pétbyli

0063 0 5 0 0
0,125 0 9 0 0
025 0 13 0 5
05 0 30 0 32
1 0 65 0 63
2 5 85 5 85
4 20 99 20 99
56 95 100 95 100
8 100 100 100 100

Eins og mynd 4 ber med sér er kornadreifing halkuvarnarsands sem notadur er hérlendis afar
breytileg. Eins og bent var a i inngangi, hefur saltblondun ahrif 8 maelt finefnamagn par sem pyngd
saltsins maelist sem finefni pegar pad leysist upp. Pad verdur pvi ad taka finefnamagn saltblandads
sands med fyrirvara, en reynt verdur ad meta lauslega hvort finefni i saltblondudum sandi hafi
verid til stadar eda ekki. | peim 13 tilfellum af 18, par sem salti er blandad { sandinn, liggja ekki fyrir
meelingar a kornadreifingu sandsins fyrir iblondun salts. Vera ma ad kornadreifing sandsins liggi
fyrir i einhverjum tilfellum fyrir iblondun, en ekki verdur farid i frekari synatoku 4 pessu stigi
pessarar forrannséknar. Hins vegar eru settar fram akvednar hugmyndir um medhondlun
halkuvarnarsands og iblondun salts i hann ef svo ber undir i lokakafla pessarar skyrslu.

Verkefnid er styrkt af Rannséknasjédi Vegagerdarinnar 11/31



Halkuvarnarsandur — Forrannsékn a kornadreifingu adsendra syna Mars 2022

2.2 Halkuvarnarsandur an salts
Eins og fram hefur komid eru 5 syni sem barust af halkuvarnarsandi an ibléndunar salts.

Kornadreifing synanna er synd 4 mynd 6 hér ad nedan.

Hdlkuvarndrsandur dn salts
100,0 / Djupadalsa, 15998
90,0 / ﬂ = Brunahv.hdls, 22094
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J' e Klifan di ofan vegar,
22066
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Mynd 6

Kornadreifing 5 syna af halkuvarnarsandi an salts

Eins og sést 8 myndinni eru tvo syni nokkud vel flokkud og med litid af steinefni undir 0,5 mm, en
bad eru syni af Nordursvaedi, Djipadalsa og Nedri Myrar. | pessum tilfellum hefur greinilega verid
tekid undan mesta finefnid, en reyndar eru um 7% efnisins > 5,6 mm, sem er ivid meira en
nugildandi markalinur gera rad fyrir, en morkin eru nd ad 5% ad hamarki megi vera stzerri en 5,6
mm. P6 ma segja ad kornadreifing pessara tveggja syna sé ad mestu innan marka fyrir
halkuvarnarsand i péttbyli. Kornadreifing synanna fra Fossatuni og Klifanda ofan vegar eru nokkurn
veginn innan markalina sem gilda fyrir sand utan péttbylis med um 3% finefni (< 0,063 mm), en
leyfilegt magn finefna er 5% samkvaemt nugildandi akvaedum i Efnisgaedaritinu. Synid fra
Brunahvammahdlsi er med um 8% finefni, sem er nokkud yfir mérkum Efnisgaedaritsins. A3 mati
hofundar er varla svigrum til ad leyfa aukid magn finefna i halkuvarnarsandi, en évist er hvort
morkin verdi jafnvel prengd. Pad myndi kalla a frekari vinnslu sands til halkuvarna og pa med pvi ad

harpa finasta efnid fra fyrir notkun @ sandinum.
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2.3 Halkuvarnarsandur med saltibléndun

begar kemur ad tulkun gagna a halkuvarnarsandi med saltiblondun vandast malin, par sem salt
reiknast sem finefni (6had kornadreifingu saltsins) pegar kornadreifing er mzeld. Eitt og annad ma
b6 lesa ur kornakurfunum a mynd 7, an pess ad haegt sé ad magngreina beint hvad af finefnunum
er i raun finefni og hversu mikid er salt. Til deemis ma gera rad fyrir ad par sem kornakurfan er
larétt fra finefnagildinu (0,063 mm sigti) og eitthvad i att ad gréfara efni sé i raun maeling 4 salti.
pad er pa ekki fyrr en kurfan fer ad halla i att ad gréfara efni sé um ad raeda finefni. Sumar
kdarfurnar halla strax fra finefnasigtinu og pvi ma aetla ad i peim tilfellum sé um ad raeda finefni ad
einhverju marki, en ekki haegt ad azetla hversu mikid pad er.

Hdlkuvarnarsandur med salti

—— Skjélfondafljét- port, 18352
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Moskvasteerd, mm

Mynd 7

Kornadreifing 13 syna af halkuvarnarsandi med saltibléndun

Eins og sja ma er kornadreifing synanna af saltblandada sandinum adi misjéfn en, eins og fram
hefur komid, skekkir saltid maelinguna par sem pad maelist sem finefni og dregur par med kurfuna
upp og ut fyrir markalinurnar. Segja ma ad illmogulegt er ad tulka mynd 7 eins og hun birtist i heild
sinni og pvi eru hér ad nedan settar fram sundurlidadar, valdar kdrfur, nokkrar saman a hverri
mynd. Fyrst eru teknar saman kornakurfur sem maelast med > 10% finefni, sja mynd 8 hér ad
nedan.
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Halkuvarnarsandur med salti, > 10% finefni
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Mynd 8

Kornadreifing priggja syna af halkuvarnarsandi med salti sem maelist med > 10% finefni

Kornadreifing pessara priggja syna er nokkud breytileg, par sem syni fra Jokulsa i Kelduhverfi er
fingerdust, syni frd ndmu Ofan Kleifabua er gréfgerdust og synid fra Skjalfandafljéti (port) er mitt 4
milli ad staerstum hluta. P sker Skjalfandafljétid sig ar med 9% yfir 5,6 mm sigtinu, en synid Ofan
Kleifabua maelist nanast allt undir 5,6 mm sigtinu. Synin er 6ll nokkud apekk i finefnamagni (maelast
med 10-12% finefni), en ekki er gott ad segja til um hversu mikid af pvi sem maelist sem finefni er
salt sem leysist upp vid maelinguna 4 kornakurfu. bad eina sem haegt er ad segja er ad ef saltid er 5
til 10% af punga synisins, pa feerast allar kdrfurnar inn fyrir markalinur utan péttbylis og
Skjalfandafljétssynid jafnvel inn fyrir markalinu i péttbyli (fyrir utan magn yfirstaerda). Su tilgata er
dregin af pvi ad nanast jafn mikid maelist undir sigti 0,063 mm og undir 0,125 mm sigtinu, en eykst
um 4% undir 0,25 mm sigtinu. Hins vegar er nokkur stigandi, sérstaklega i syninu fra Jokulsa, sem
stigur hratt i saldri, sérstaklega fra 0,25 mm og upp ur. Synid frd ndmu Ofan Kleifabua geaeti verid
innan allra marka ef allt sem meelist finefni (10,9%) er uppleyst salt. Lengra verdur ekki komist i
tulkunum & pessum synum, enda alls dvist hversu miklu salti var blandad i sandinn og auk pess hver
kornadreifing saltsins var.

A mynd 9 eru nokkud fjlbreytilegar kornakurfur, allt fra pvi ad maelast mjog finefnarikar yfir i ad
vera groéfar. Allar pessar markalinur maelast sem sagt med of mikid finefni midad vid markalinur en
nokkud vist er ad svo er ekki i 6llum tilfellum.
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Halkuvarnarsandur med salti, 5-10% finefni
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Kornadreifing sex syna af halkuvarnarsandi med salti sem maelist med 5-10% finefni

pad augljdsa 4 pessari mynd er ad kurfan af Skutasyninu er svo til alveg larétt, alveg fra 0,063 mm
sigtinu og upp i 1 mm sigtid. Pvi ma telja ad parna sé nanast alveg um hreint salt ad raeda, en ad
sandur komi fram i litltum maeli milli sigta 1 og 2 mm, sja einnig to6fli 1 hér ad framan. Kurfa
Skutaefnisins kemur einnig Gt med mikid af yfirstaerdum (maelist med > 12% yfir 5,6 mm), en pessi
haa 5 af salti alveg upp i 1 mm gerir pad ad verkum ad utreikningar valda pvi ad kurfan verdur
grofari en raun ber vitni. | raun mé reikna med ad litid sem ekkert sé af yfirstaerdum i pessum
halkuvarnarsandi. Adrar kornakdrfur eru mun brattari, en pé bendir kdrfan fra Litla Bakka til pess
ad |itid sé af finefnum i pvi syni og saltid skekki pa karfu i somu att og hvad Skata vardar. bvi ma
reikna med ad i pvi tilviki er liklegt ad yfirsteerdir yfir 5,6 mm sigti veeru innan marka ad fradregnu
saltinu. Synid fra Gunnolfsvik geeti lika verid med litlu finefni, en liklegt er ad nokkud sé af finefni i
efninu fra Skjalfandafljéti, Oldu & Hélasandi og Fossatuni sé med umtalsverdu finefni. Ekki er alveg
vist ad pau efni myndu falla innan marka hvad finefnismagn vardar, sist p6 efnid fra Fossatlni sem
virdist vera rikt af sandi undir 2 mm sigtinu (86% maelast undir 2 mm). Lengra verdur ekki komist i
tulkunum & pessum synum, enda alls dvist hversu miklu salti var blandad i sandinn og auk pess hver
kornadreifing saltsins var.

A mynd 10 ma4 sja kornakurfur peirra fjdgurra syna sem maeldust med < 5% finefni.
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Halkuvarnarsandur med salti, < 5% finefni
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Mynd 10

Kornadreifing fjdgurra syna af halkuvarnarsandi med salti sem maelist med 5-10% finefni

{ fyrsta lagi ma i pessum tilfellum fullyrda ad ekki er mikid salt i synunum og pau falla nanast alveg
innan marka fyrir halkuvarnarsand utan péttbylis, nema yfirsteerdir maelast heldur miklar i syni fra
Grimsa og Sléttuad. Ef allt sem maelist sem finefni i peim er salt gaetu paer pé fallid innan markalina
hvad gréfleika vardar. | 63ru lagi er ekki dliklegt ad synin myndu 61l falla innan marka fyrir
halkuvarnarsand i péttbyli, ef marka ma ad paer hafi verid saltblandadar og ad saltid hafi ekki allt
rignt i burtu fyrir synatoku. Lengra verdur ekki komist i tulkunum & pessum synum, enda alls ovist
hversu miklu salti var blandad i sandinn og auk pess hver kornadreifing saltsins var.

Ofangreindar nidurstodur kornadreifingar a saltblondudum sandi @ myndum 8 til 10 benda til pess
ad mismiklu salti hafi verid blandad i synin sem 4 annad bord voru bléndud salti samkvaemt
upplysingum fra pjénustustodvum Vegagerdarinnar. Logun kornadreifingarferlanna bendir einnig
til pess ad i sumum tilfellum hafi halkuvarnarsandurinn verid med finefni i umtalsverdu magni
(brattir ferlar ofan 0,063 mm sigtis), en adrir alveg finefnalausir (laréttir ferlar ofan 0,063 mm
sigtisins).

Enn skal itrekad ad hér er um ad raeda forrannsdkn a greiningu halkuvarnarsands, sem kallar &
frekari rannsdknir og e.t.v. breytt verklag og akveedi um medhondlun sandsins. NU pegar liggur fyrir
ad rddast i berggreiningar 4 peim 18 synum af halkuvarnarsandi sem pessi skyrsla fjallar um. Einnig
verdur metid brothlutfall synanna. bad verdur dhugavert ad sja nidurstodur peirra profana og
verdur par um mikilveegt innlegg i petta verkefni ad raeda.
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3 Samantekt

Segja ma ad nidurstodur pessarar forrannsdknar & halkuvarnarsandi veki upp nokkrar spurningar
sem vert er ad leita svara vid hvad vardar krofur til hdlkuvarnarefna sem notud eru vitt og breitt um
landid:

Er dsteeda til ad skerpa @ kréfum sem gerdar eru til hdlkuvarnarefna? A6 mati héfundar er
bryn porf 4 ad skoda hvada krofur skuli gera til halkuvarnarsands, e.t.v. med tilliti til
umferdarmagns. Ad lagmarki parf ad liggja fyrir maeling a kornadreifingu sands fyrir
saltiblondun (ef pad stendur til) til ad tryggja ad hann sé innan markalina og sérstaklega
med tilliti til finefnamagns, undirstaerda og yfirstaerda. Einnig aetti ad liggja fyrir
berggreining af sandinum, svo og brothlutfall hans. Ef brothlutfall er litid (mikid af
rannudum kornum) er meiri haetta 4 ad sandurinn rulli Gt af veginum og nytist pvi ekki
sem skyldi. Vel brotinn sandur (t.d. Ur vinnslu & bergi) hefur meiri moguleika a ad sitja
fastur 4 vegyfirbordinu. Styrkleiki sandsins skiptir lika mali og er e.t.v. haegt ad meta hann
ut fra berggreiningunni. Ef sandur er of veikur er haetta @ ad hann molni nidur undan
umferd, virkni hans minnki og valdi auk pess svifryksmengun.

Er dstzeda til ad setja fram dkvaedi um kréfur til hdlkuvarnarsalts og saltbléndunar i sand?
Eins og fram kemur i inngangi pessa rits eru gerdar dkvednar krofur til salts sem
vegagerdin kaupir, medal annars vardandi kornadreifingu hans og fleira. Bent skal 3 ad
krofurnar par ad latandi eru misvisandi i Utbodsskjolum Rikiskaupa og parfnast
leidréttinga, en eru i grunninn liklega raunhaefar. Vardandi ibléndun salts {
halkuvarnarsand virdast ekki vera neinar skjalfestar krofur eda leidbeiningar um magn
salts i halkuvarnarsand, adferdir vid iblondun eda geymsluskilyrdi til ad varna pvi ad salt
leysist upp og leki burt i rigningum. Meta parf hvada krofur skuli setja fram vardandi pessi
atridi. Einnig parf ad taka afstddu til pess hvort saltblondun verdi gerd ad krofu, eda hvort
pad er valkveett milli pjonustustédva hvort salti er blandad i sandinn eda ekki.

Er dstaeda til ad breyta markalinum hdlkuvarnarsands, innan og utan péttbylis? bad kemur
fram i pessari forrannsékn ad i sumum tilfellum er of mikid finefni i halkuvarnarsandi
midad vid markalinur og einnig kemur fyrir ad of mikid er af yfirsteerdum. betta ma
fullyréa ut fra kornadreifingu syna sem ekki voru saltblondud, en ekki er haegt ad fullyrda
nakvaemlega hvernig kornakurfur saltbléndudu synanna voru fyrir iblondun. bess vegna er
hér um forrannsdékn ad reeda og pyrfti ad fara i frekari rannsdknir @ kornadreifingu
halkuvarnarsands adur en hann er blandadur salti. Markalinur halkuvarnarsands sem nu
eru i Efnisgaedaritinu voru settar fram fyrir nokkrum arum og eru byggdar a heimildum fra
Noregi og Svipjéd sem Skuli bordarson, paverandi starfsmadur pjénustusvids
Vegagerdarinnar, hafdi aflad. Taka parf afst6du til hvort leyfa megi 5% finefni i sandi sem
notadur er utan péttbylis eda hvort sému kréfur skuli gilda um allan halkuvarnarsand.
Einnig parf ad taka afstédu til hvort rymka megi krofur um yfirsteerdir, par sem likur eru a
ad i moérgum tilfellum séu pzer > 5%, sérstaklega pegar sandurinn tengist framleidslu &
flokkudu klaedingarefni. i 6llu falli setti ad vera timabaert ad setja fram umferdarvidmid,
hvort heldur arsdagsumferd (ADU) eda vetrardagsumferd (VDU) i stad pess ad notast vid
frekar 6ljos mork a péttbyli og utan pess.
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Pad er |jést ad mikilvaegt er ad settar verdi skyrar linur um gerd halkuvarnarsands og geedi hans,
ekki sist af tvennum asteedum. Annars vegar ma lita svo 4 ad um umferdaroryggismal sé ad raeda
og ad tryggja purfi hamarksvirkni halkuvarnarsands med tilliti til hemlunarvidnams. Hins vegar ma
segja ad um lydheilsumal sé ad raeda, sérstaklega i péttbyli, en ef mikid er af undirstaerdum i
sandinum er haett vid ad pad studli ad aukinni svifryksmyndun. Einnig er haetta a ad veikar
berggerdir (til deemis gropinn sandur) molni nidur undan umferd og geti @ pann hatt framkallad
aukid svifryk. pad er pvi full dsteeda til ad huga betur ad efnisgaeedum halkuvarnarsands sem
notadur er vitt og breytt um landid og samraema krofur og leidbeiningar um notkun hans.

pad kemur fram i kafla 4 hér ad nedan um heimildakénnun ad sandnotkun til halkuvarna getur haft
ymis neikvaed ahrif og ad notkun salts hafi aukist mikid & undanférnum arum eda aratugum a
kostnad sandnotkunar. Taka parf afstédu til pess hvort Vegagerdin muni breyta dherslum sinum til
halkuvarna i framtidinni, baedi med frekari rannséknum og samstarfi vid innlenda og erlenda
sérfreedinga. Einnig maetti skoda hvort gerlegt vaeri ad sépa upp halkuvarnarsand til
endurnotkunar, en pad kallar 4 ad sandurinn sé vel slitsterkur og préngt flokkadur, t.d. 2/6 mm.
betta a helst vid par sem sandad er i péttbyli. Slikt verklag til endurnotkunar myndi pa klarlega
flokkast sem umhverfismal.

Til stendur ad skoda tengsl milli framleidslu kleedingarefnis og halkuvarnarsands, p.e.a.s. ad gert sé
rad fyrir ad sandurinn sem harpast fra, t.d. vid framleidslu 8/16 mm klaedingarefnis, verdi nytilegur
til halkuvarna. Setja parf fram verklagsreglur um framleidsluna, pannig ad ekki verdi of mikid af
yfirstaerdum i halkuvarnarsandinum og jafnframt ad tryggt verdi ad finefni verdi innan marka vid
framleidsluna. bad gefur auga leid ad ef litid er af undirsteerdum i flokkudu klaedingarefni er haetta
4 ad mikid verdi af yfirsteerdum i t.d. 0/6 eda 2/6 mm hélkuvarnarsandi. bessi efnismal i heild sinni
purfa ad skodast i samradi vid sveedi Vegagerdarinnar og framleidendur kleedingarefna og
halkuvarnarsands. Einnig parf ad kanna hvernig upplysingar um nidurstdédur profana a
klaedingarefni (t.d. LA profi, kulnakvorn og brothlutfalli) geti gefid visbendingar um efnisgaedi
halkuvarnarsandsins sem verdur til vid framleidslu kleedingarinnar.

AJ lokum ma geta pess ad Vegagerdin mun leggja dherslu @ ad sa halkuvarnar-sandur sem hun
notar a sinar gotur og vegi uppfylli kr6fur sem lagmarki svifryksmyndun sem frad sandinum geeti
stafad. Benda ma & ad sama atti ad vera uppi a teningnum hja sveitarféldgum sem nota
halkuvarnarsand, t.d. & gongu- og hjdlastiga og i vissum tilfellum a gétur einnig. bvi er stoddeild
Vegagerdarinnar fus til samstarfs vid sveitarfélog um frekari rannsoknir, leidbeiningar og krofur.
/Askilegt er ad samraemi verdi i krofukoflum Utbodslysinga hja 6llum adilum sem nota
halkuvarnarsand & gotur og stiga annad bord.
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4 Ymsar heimildir um halkuvarnir

Heimild: Ur kafla 2 i Efnisgaedaritinu 2022, bls. 21 og 22:

2.6.7 Halkuvarnarsandur

A fratdldum umferdarmestu vegum & islandi, sem eingdngu eru halkuvardir med salti, er sandur
notadur til halkuvarna @ meginhluta vegakerfisins, a peim vegkoflum sem 4 annad bord eru med
skilgreindar halkuvarnir skv. pjénustureglum. Naudsynlegt er ad sandur til halkuvarna sé tiltélulega
finefnasnaudur og alls ekki of gréfur. betta hefur med virkni halkuvarnar ad gera, en jafnframt til ad
tryggja jafna dreifingu med efnisdreifurum. Ef sandurinn er of gréfur getur verid haetta a steinkasti
sem leidir til skemmda a bifreidum. Halkuvarnarsandur parf helst ad hafa hatt brothlutfall til ad
veita gott vidnam og festast i yfirbordinu. A myndum 2-8 og 2-9 eru settar fram markalinur fyrir
halkuvarnarsand sem, med litilshattar breytingum, byggja 4 rannsékn norsku Vegagerdarinnar®. |
péttbyli er mjog mikilvaegt ad tryggja ad ekki sé svifryk (smaerra en 10 mikrémetrar, 0,01 mm) i
hdlkuvarnarsandi og er vid peaer adstaedur maelt med ad litid af sandinum sé smaerri en 0,250 mm

(sja markalinur @ mynd 2-9). Med pvotti @ halkuvarnarsandi er haegt ad losna ad mestu vid svifryk
ur efninu.

Hakuvamarsandur,ste rdarfbkkur0/ 6 mm utan péttbylis
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Moskvasteerd, mm

Mynd 2-8:
Markalinur fyrir 0/6 mm halkuvarnarsand utan péttbylis

! Feltforsok med ulik strosandskvalitet, Vegdirektoratet, Vegavdelingen 2017.
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Hikuvamarsandur,ste darfbkkur0 25/ 6 mm ipéttbyli
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Mynd 2-9:

Markalinur fyrir 0,25/6 mm hélkuvarnarsand i péttbyli

Heimild: Hindbok R610 Standard for drift og vedlikehold av riksveger, kapittel 9:

Vanlig stremengde er ca. 200 gram per kvadratmeter. Strgsanda skal ikke ha sandkorn med
diameter over 6 mm da dette gker faren for skader pa bilruter ved steinsprut. Disse metodene har
en god effekt pa vat og ru is, men varigheten er begrenset pa veier med mye trafikk. Store kjgretgy
har en tendens til 3 blase sanda av veien pga. turbulens, og etter fa kjgretgy ligger mesteparten av
sanda i grgftekanten. Tiltaket ma derfor gjentas ofte pa veier med mye tungtrafikk og hgy fart.
Etter 50-100 biler er effekten i hjulsporene ofte borte.

Trafikverket, vintervaghallning:

Varfor anvandas salt i stéllet for sand?

Svar: Pa hogtrafikerade vagar med snabba temperaturvaxlingar fungerar det inte att anvanda sand.
Sand blaser bort eller kors bort av trafiken. Ofta tar det bara nagon halvtimme innan vagen ar lika
hal igen. For att sakra framkomligheten pa sadana végar skulle vi vara tvungna att anvanda sa stora
mangder sand att det skulle fa en valdigt negativ miljopaverkan.

Vi ar medvetna om att salt ocksa har negativa miljoeffekter. Salt kan paverka vaxtlighet,
vegetation och vatten narmast vagbanan. Salt kan ocksa 6ka problemet med rost. | vart

uppdrag att bekdmpa halkan pa de hogtrafikerade vagarna finns idag inga alternativ som har
mindre paverkan pa miljon.

Heimild: VTI rapport 276 fra 1984: Halkbekdmpningsmetoder eftir Kent Gustafson:

2.1 Nuvarande halkbekdmpning

Halkbekampning sker idag pa kemisk eller mekanisk vag. Kemisk vég
innebar spridning av salt, NaCl och i undantagsfall CaClz, och mekanisk
betyder framst plogning och spridning av friktionshéjande medel, sand.
Med mekanisk halkbekdmpning avses vanligen dven isrivning. Det svenska
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statsvagnatet ar i huvudsak indelat i tre kategorier nar det galler
halkbekdmpning. Indelningen ar utford enligt foljande:

Vigtyp Trafikmédngd Total vaglangd
ADT km

A-saltvdg 1500- 16350

B-saltvdg 800-1500 8548

Sandad vig 0-800 72102

I sanden inblandas salt for att bl a forbattra sandningens varaktighet.

Saltet gor att sanden faster battre pa vagytan och darmed ligger kvar

VTI RAPPORT 276nagot langre. Saltet forhindrar ocksa att sanden fryser i upplag och att
driftstorningarna vid sandspridningen blir fa. Kvantiteten salt/m3 som

tillsattes ligger mellan 25 kg/m3 och 60 kg/m3.

For att forbattra sandens varaktighet har man tidigare ocksa provat s k

vattensandning (Hubendick, 1973), som innebar att man forst Sprider ut

sanden och omedelbart darefter vatten. Da vattnet fryser, sa fryser

sandkornen fast till vagytan. Genom vattensandningen forbattras friktionen, och varaktigheten
okar jamfort med normal sandning. Att metoden

trots detta inte anvandes idag beror framst pa att den kraver stabil

vaderlek med temperaturer mellan ca -2 och -10 0C och att anvdndandet

av dubbdack medfor att sanden ganska snabbt slits bort och effekten

forsvinner. Den mekaniska halkbekdampningen beskrivs utférligare i avsnitt 5.

Sama heimild:

5 MEKANISK HALKBEKAMPNING

Mekanisk halkbekdmpning innebar spridning av friktionshdjande medel, i de flesta fall sand.
Sandspridning utfores for att fa en snabb forbattring av friktionen, speciellt da vid laga
temperaturer, ndr salt o dyl inte ar verksamt. Sandningen har inte enbart en friktionshdjande
effekt, utan den kan dven sagas ha en psykologisk effekt for trafikanten. Genom att sanden &r val
synlig, visar den att vaghallaren foretagit dtgarder for att motverka halkan och bilisterna torde
darigenom kora nagot mera lugnt och avspant.

Andra friktionsmedel an sand som kan anvandas ar bl a krossgrus och slaggprodukter. Krossgrus (0-
18 mm) och makadam (4-12) har tidigare provats (Bengtsson, 1980) och pa icke isiga eller pa vata
vintervagbanor kan det krossade materialet ligga kvar langre an sandningssand. | flera fall har
ocksa sandning med krossgrus, som hamtats direkt fran leverantoren, visat sig bli billigare an att
anvanda saltinblandad sandningssand. Anvandandet av krossat material for sandning kan ocksa
forvantas oka i takt med att tillgdngen pa naturgrus och -sand minskas. Slagg har ocksa provats
(Hubendick, 1973) fér sandning men i relativt liten omfattning. Tillgdngen pa slaggprodukter ar
relativt liten, vilket gor att materialet endast fatt mycket begransad anvandning, t ex omkring en
del gruvors anrikningsverk och jarnverk.

Det friktionstillskott som erhalles med sandning ar relativt mattligt. Okningen i friktion ger inte en
godtagbar sdkerhet for framforandet av fordonet, men det medfor andock en forbattring av
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framkomligheten. Vid en undersékning utférd av VTI (Oberg, 1978) pa sandadevigar varierade
vagytans friktionsférandring vid sandning fran en sankning med 0,03 till en hdjning med 0,18. |
genomsnitt hojdes friktionen med 0,09. Vid forsoken var friktionsnivan omkring f=0,3.
Mekanisk,halkbekdmpning med sand e d har dven vissa begransningar och nackdelar. Metodens
framsta begransning ligger i den korta varaktigheten av friktionsférbattringen. | den
sandningsstudie som omtalades ovan framkom att det friktionstillskott som sandningen medforde
avtog kontinuerligt och efter ca 300 fordonspassager var tillskottet borta. Det forhallande att
trafiken p g a fartvinden relativt snabbt férsamrar sandningens effekt gér att metoden ar mindre
[dmplig for hardare trafikerade végar.

Till sandningens nackdelar kan ocksa raknas de kostnader som ar forknippade med metoden.
Kostnaden for sandningsmaterial har 6kat och dartill kommer att sand och grus inom vissa regioner
ar bristmaterial. Likasa maste man ldgga till de kostnader som uppkommer p g a sandningen nar
detgéller renhallning av vagar och dagvattensystem efter en vintersasong.

Sammanséattningen av sandningsmaterialet har en viss betydelse for bl a friktionseffekten. Storre
partiklar, omkring 20 mm och storre, dr olampliga p g a att de kan vara till skada fér fordon och
fotgdngare (stenskottsrisk). Likasa kastas det grovre materialet bort fran vagytan

snabbare an det nagot finare sandmaterialet. Alltfér fina partiklar &r inte heller lampliga for
sandning. De mycket fina partiklarna ligger inte kvar pa vagytan utan blaser mycket snabbt bort av
t o m latta vindar och trafiken. Finare partiklar 6kar ocksa risken for attsanden skall frysa i upplag.
En stor del fint material i sandningssanden bidrar inte heller till att forbattra friktionseffekten, utan
den kan

t o m medfora att friktionen blir nagot lagre.

For att inte sanden skall frysa ihopvid lagring och darmed bli svarbearbetad tillsattes en liten
méngd salt. Vanligen blandas ca 25-60 kg salt per m? sand. Syftet med saltinblandningen &r ocksa
att forbattra friktion och varaktighet genom att saltet bidrar till att sanden smaélter ner nagot i
is/snolagret. Darmed far sanden battre faste och blaser inte lika latt bort. Saltet gér ocksa att
hantering av sanden underlattas och spridningen blir mer homogen.

For att forbattra sandens langtidsverkan anvands ibland stérre kvantiteter salt inblandat i sanden. |
nagra amerikanska stater rekommderas i vissa fall sand : saltférhallanden som 6:1, 5:1 och i nagot
fall t o m 1:1. Med storre saltinblandning fas en stérre smaltverkan. Samtidigt 6kar sandens
langtidseffekt genom att sanden fastnar battre pa vagen och aven fryser fast i ytskiktet da saltets
verkan avtagit.

Spridning av sand sker ibland genomgaende 6ver sammanhangande vagstrackor och ibland sker
endast punktsandning av partier med dalig linjeforing (t ex kurvor och backar). | Sverige
rekommenderas en giva om 0,3 - 0,4 m3/km tvafiltig vag. Friktionen 6kar inte ndmnvart 6ver en
viss grans med 6kad méngd sand. Vid sandning pa isvagbana nas denna maximala grans for
friktionsforbattring relativt snabbt. Att sprida mer &n ca 0,5m3/km innebér ingen ytterligare
friktionsforbattring utan endast en onédig kostnad.

Heimild: Magnus Ljungberg 2001: Vintervaghallning och expertsystem — en kunskapsoversikt. VTI

Vid denna tid har det ocksa blivit vaghallarens ansvar att skota vintervaghallningen. Sand bérjade
att anvandas i backar pa 1920-talet. Mer allman blev anvandningen av sand pa 30-talet och mot
slutet av 30-talet borjade man att blanda i
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salt i sanden f6r att hindra den fran att frysa ihop. De forsta forsoken med salt,
kemisk halkbekdmpning, utférdes i Sverige vintern 1949/50 men metoden bérjade
i Sverige inte att anvadndas i nagon stdrre utstrackning forran i slutet av 1960-talet.

Sama heimild:

4.4 Halkbekémpning

Halkbekdampningens mal ar att forhindra att halka uppstar eller hoja friktionen pa

en vagbana. Det finns tva grundtyper av halkbekdmpning, mekanisk halkbekdmpning och kemisk
halkbekdampning. De tva metoderna ar utforligt beskrivna i detta kapitel.

Mekanisk halkbekampning, normalt sandning, utférs pa vagar med en arsmedeldygnstrafik pa
under ca 1500 fordon. Denna grans varierar nagot och argenerellt lagre i Sodra Sverige an i norra
Sverige. For att minska saltférbrukningen har gransen hojts fran tidigare ca 1000 fordon
Sandning utférs dven pa storre vagar vid laga temperaturer. Den temperatur nar storre vagar
bérjar sandas beror pa vagens standardklass men varierar mellan -6°C och -8°C, se kapitel 7.
Kemisk halkbekdampning ar den halkbekdmpningsmetod som i huvudsak utfors

pa de stbrre vigarna.

4.4.1 Mekanisk halkbekdmpning

Mekanisk halkbekdmpning innebar att paféra vagen ett material som 6kar friktionen mellan dack
och vagbana. Sand ar det vanligaste materialet.

Utvecklingen under 90-talet for mekanisk halkbekdmpning har i huvudsak varit

en utveckling fran traditionellt saltinblandad sand till en stérre anvandning av

fraktionsmaterial utan saltinblandning. Pa metodsidan har Vagverket Produktion

utvecklat tva nya metoder for mekanisk halkbekampning, Hottstone och Friction

Maker.

4.4.1.1 Sandning

Sandning av backar har férekommit lange i Sverige. Sandning av hela vagar har

pagatt sedan 30-talet.

Den sand som anvands &r oftast 0-8 mm med ca 3 vikt-% saltinblandning. Bade

naturgrus och krossgrus anvands. Krossgrus ar att foredra bade p.g.a. battre
vidhaftningsegenskaper och begransad tillgang pa naturgrus. Saltinblandning sker for att forhindra
att sanden klumpar sig vid laga temperaturer. Spridningen sker med flakmonterade spridare med
tallrik eller med en dragen spridare som fylls pa fran flaket. En normal giva ar 0,3-0,4 m3/km, vilket
motsvarar ca 150-250 g/m?. Med 3% saltinblandning i sanden blir mangden salt som sprids i
samband med

sandning ca 4-7 g/m?, vilket r en ganska betydande mingd. Normalt sprids vid

saltning med befuktat salt ca 8 g salt/m?2.

Utrustningen som anvands vid sandning ar antingen en flakmonterad spridare

en pahdngsspridare eller en dragen spridare, se figur 4.6. Flakmonterade spridare

anvander en spridartallrik for att sprida sanden. Matningen av sand i en pahangsspridare eller en
dragen spridare sker antingen med vagga eller med valsar.
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Figur 4.6 Sandspridare, dragen (epoke)

Andra sandfraktioner anvands ocksa och da framférallt fraktion 2—4 mm. Anledningen att anvdnda
denna fraktion ar att den inte klumpar sig vid laga temperaturer och att man darfor inte behover
blanda i salt. Erfarenheterna av detta

material dr goda. Den friktionshdjande effekten ar lika bra som fér vanlig sand.

Denna fraktion anvands framférallt i tatorter, men anvandningen pa landsbygden

har 6kat. Nackdelen ar att det lattare rullar av vagbanan om vagen ér bar.

Andra material som anvinds ar framforallt kalksten, (Oberg et al., 1991).

Kalksten fungerar lika bra som sand om ratt kvalitet anvands. En fordel ar att

kalksten motverkar forsurning i naturen. Kalksten ar en fullgod ersattare till sand

om ratt kvalitet finns inom ekonomiskt avstand. Slaggprodukter fran

jarntillverkning kan anvdndas med samma resultat som sand om det kontrolleras

att produkten inte innehaller skadliga restprodukter. | narheten av jarnverken ar

detta ett realistiskt alternativ da slaggprodukterna &r ofta billiga.

En svensk undersdkning av Oberg, (Oberg, 1978), testade hur sandningen

paverkade friktionen och reshastigheten. Friktionstalet, uppmatt med BV11,

hoéjdes med i genomsnitt 0,1 av sandning. Verkan avklingade dock snabbt, efter ca

300 fordonspassager var friktionen samma som innan sandningen. Hastigheten pa

de sandade vigarna 6kade i genomsnitt med 2,4 km/h.

En kanadensisk undersékning, (Comfort & Dinovitzer, 1996), visar att sandning ger en férbattrad
friktion. Friktionsforbattringen ar storre pa is 4n pa sno.

Inverkan av sandningen minskar efter att det forsta fordonet har passerat. Effekten

forsamras mycket lite av de féljande fordonen. Kornstorleksfordelningen pa

sanden har inte en signifikant inverkan pa friktionsnivan.

Sandupptagning ar idag ett krav fran bestéllarna for att spara pa naturresurser.

Sanden kan i vissa fall ateranvdandas som sandningssand om det tillats ur miljo-

synpunkt och inte innehaller fér mycket féroreningar. Sandupptagning sker pa

varen efter sandningssdsongen. De maskiner som anvands ar vanliga sopmaskiner.

Sand lagras oftast utomhus i hogar. Lagring i stora bergrum och sandningssilos

forekommer ocksa.

4.4.1.1 Friction Maker

Friction Maker ar en gammal mekanisk halkbekdmpningsmetod, som under

senare ar vidareutvecklats av Vagverket Produktion, dar hett vatten blandas med

sanden i samband med spridningen. | bakdnden pa flaket monteras en vattentank

pa 2,5 m3. Vattnet varms med en dieselbrannare och har en temperatur pa ca 85°C 46 VTI
meddelande 902 néar det blandas med sanden i spridaren. Blandningsférhallandet &r ca 25 g vatten
till 100 g sand. Materialet som anvands dr normalt krossat grus 0—4 mm utan saltinblandning.
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Spridaren ar av pahdngstyp. Kapaciteten &r ca 20 km. Den bl6ta varma sanden smalter lite av snon
eller isen pa vdagbanan innan sanden fryser fast. Metoden fungerar dven pa icke snotackta vagar.
Sanden fryser fast dven pa dessa.

I Norge har metoden utvarderats under vintern 1998/99 (Dahlen & Stotterud,

1999). Resultaten fran den utvarderingen visar att Friction Maker® ar en mycket

intressant metod. Varaktigheten, dvs. efter hur manga fordonspassager som friktionstalet har
sjunkit till samma niva som innan atgérden, dr 10-20 ganger langre an for traditionell sandning med
saltinblandad sand. Uppmétta friktionsnivaer lag ocksa vasentligt hégre med Friction Maker@ an for
traditionell sandning. Skillnaden var mindre om vagbanan var tackt med |6s sno eller om det
sndade under matperioden.

4.4.1.2 Hottstone

Hottstone dar en mekanisk halkbekdampningsmetod, utvecklad av Vagverket Produktion, dar krossat
grus varms innan det sprids. | en sandspridare monteras ror som ar kopplade till en dieselbrannare.
Dieselbrannaren varmer luften i roren som i sin tur vdrmer stenmaterialet. Stenmaterialet i
behallaren varms till ca 180°C.

Spridningen sker med tallriksspridare. Materialet som anvands ar normalt 0-6 mm krossat grus
utan saltinblandning. Det heta stenmaterialet smalter lite av snon eller isen pa vagbanan innan det
fryser fast. Till skillnad mot Friction Maker kan Hottstone inte anvandas pa icke snotackta vagar, da
metoden i sig inte tillfor ndgot vatten som gor att stenarna fryser fast.

I den norska undersokningen dar Friction Maker utvarderades ingick ocksa en utvardering av
Hottstone. Da den spridarutrustning som anvandes vid forsoken inte fungerade tillfredstéllande
blev antalet forsok med metoden fa. De forsok som gjordes indikerar andock att metoden ar
vasentligt battre an traditionell sandning men samre an Friction Maker. Dessa resultat galler bade
for varaktigheten och uppnadda friktionsnivaer.

Heimildalisti i smu heimild:
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Heimild: Gudrun Oberg 1995: Low Cost Winter Maintenance - Swedish
Experiences.

Um salt: To be effective in the use of salt is to use the "right" salt and to handle it with care. One
important factor is that the vehicle or boat that transports the salt shall be clean before the
transport, which means that the salt will stay clean, if even the storage place ic clean. The salt shall
be covered so no rain can fall on it. Another factor is to have the right size of the salt. Sweden has

chosen the following sizes (14):

<0.16mm 0-5%
< 0.5 mm 5-26%

<Imm 26-50%
<2 mm 65-100 %
<3 mm 95-100 %

Mechanical deicing

Sanding is an old ice control measure which has been used since the breakthrough of motoring.
The material normally used, is sand, 0-8 mm, mixed with between 2-5 % by weight of salt. Salt is
primarily added to facilitate the storage of sand in cold weather and partly to improve its adhesion
and durability (4).

In a Swedish study (19) road sanding resulted in the following changes:

- The mean coefficient of friction increased on average by 0.1.

- The mean speed increased on average by 2.5 km/h.
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- The calculated stopping distance was shortened by, 8 m on average.

- The friction increase diminished continuously and disappeared completely after

approximately 300 passages.

Crushed stone aggregates, usually of 2-5 mm fraction have been used for several years, mostly in
urban environments. The most common use is in central urban areas and on pedestrian and bicycle
paths. However, this material is used to an increasing extent on the entire road network. The costs
are roughly the same as for a sand/salt mixture and the results are generally good (4).

The advantages of crushed stone aggregate over sand can be summerized as follows:

- Better long-term effect, which reduces the frequency of spreading.

- Better skid resistance.

- Needs no addition of salt.

- Can be re-used.

- Good availability.

The drawbacks are chiefly as follows:

- Poor effect on hoar frost and black ice.

- Difficult to combine with the use of snow blowers.

- Flying stones striking vehicles.

- Troublesome for cyclists.

- Blasting effect, loss of heavy metals from paint and car body.

Heimild: https://www.cargill.com/salt-vs.-sand-for-winter-road-safety

Sand is the original winter maintenance material. Sand is the first material that was used to help
increase the friction of icy road surfaces in the winter. In recent decades, though, sand has largely
been replaced by chemical deicers like sodium chloride and magnesium chloride. Chemical deicers
have been found to be a lot more effective at restoring roads to safe friction levels after a
snowstorm than sand. However, sand is still used for winter maintenance and there are instances
where sand still makes sense.

The first thing to consider about sand and abrasives is that they have no ice melting capacity. They
will not function as either deicers or anti-icers in the conventional sense. That is, they are not
going to actually remove snow or ice from the road. What they can do is give you a temporary
increase in road friction on iced pavements. Sand can help reduce slippery roads and ultimately
reduce accidents just like removing the ice and snow. Sand can get us to where we want to be, it is
just a question of which tool is the most appropriate for the given conditions.

If you want to use sand, there are a few caveats that you should bear in mind. The first one is that
dry sand is not effective. The reason for its ineffectiveness is that there have been numerous
studies that have shown dry sand is very easily blown off the road by moderate amounts of traffic
action. If you are going to use sand, you should use wetted sand. You should pre-wet the sand
with water or with a deicing liquid. Wetting the sand will help protect it from being knocked off by
traffic action. Studies have shown that pre-wetting sand will enable you to reduce your sanding
application rate by as much as 50%.

Sand is not environmentally innocuous. There is no such thing as an environmentally perfect
material or chemical, as all materials have their own characteristic environmental impact. From an
environmental friendly scale perspective, sand is better than deicing chemical. You should use sand
whenever you possibly can to avoid the effects of deicing chemicals. Your ultimate environmental
strategy should always be to identify the particular chemical, which can be used in the smallest
amount, which works best for specific conditions.
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Sand will impact air quality. Sand contributes to PM10 levels. PM10 refers to very tiny particles.
These particles can form as sand is crushed by traffic action. They are tiny particles that are smaller
than about 10 micron in size. They are small enough that they can remain suspended in the air and
can have detrimental effects on air quality.

The use of sand will cause buildup of sediment and turbidity in waterways impacting aquatic
ecosystems negatively. There have been studies by ecological experts that have concluded that
the detrimental environmental effects of sand generally outweigh those of ice melting chemicals.
This doesn’t mean that we should never use sand. It simply means that we should use sand when it
is appropriate, specifically, if the temperature is so cold that regular deicing chemicals won't melt
the ice. Sand can provide temporary friction until the temperature warms up enough that the
deicers start to work. Another instance where sand can work is if you have strongly bonded hard
pack of ice or snow on the road that plows can't remove. In that case, sanding is a good option
until the plows are able to come through and remove the compacted snow and ice.

Heimild: Youtube, sjd https://www.youtube.com/watch?v=YWi5m2WPXfc
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