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Summary

The purpose of this project (Projektid 5689) is to increase knowledge about the condition and
performance of steel cables in cable barriersystems. Expected results consisiof a state of the art,
and a knowledge basefor inspection of steel cables and instructions for when the steel cable must
be adjusted or replaced.

The study is divided into two parts. The first part includes a state of the art, a summary of
suppliers and their installation and maintenance documentation and a review of existing cable
barrier systems in Sweden. The second part consists oevaluation of components in the system as
well as practical tensile tests and computer simulations. Samples from existing cable barriers was
collected and tested to determine how age, corrosion, collision damage etc. affect the tensile
strength of the cable and the function of the barrier. Based on these tests and simulations,
guidelines can be developed for when it is time to adjust cable tension or replace steel cable.

One result of this study is that the main component of the cable barrier system, i e the steel wire,
is much more significantly durable than the overall system. Tests of old cables have shown that
the weakest parts of the sysem, such as threaded terminals and rigging screws, may have a
tensile strength of 130 kN, which is 30 % less than a new cable. However, the functionality of a
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cable barrier system does not deteriorate significantly by this weakening, not even if one or two of
the four cables are out of order or missing. This knowledge has been achieved with the help of
simulations.

Furthermore , the project has been communicated with affected stake holders during the murse of
the project. On account of the fact that the steel wire has proved more durable than other parts of
the sygem, such as threaded terminals and rigging screws the latter part of the project has
focused onthe durability and technical design of these components.A number of
recommendations for the maintenance and operation of cable barrier systems are included in the
final statements.

The good use of simulations indicates that there is a need for a new project dsigned to follow up
the results of the now completed current project.
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1. SURMHNWEHVNULYQLQJ

| syfte att beframja trafiksakerheten har under en tjugodarsperiod stéllineracken installerats i
Sverige och i andra delar av varlden. Det finns behov att 6ka kunskapen om vad som hander med
utrustningen under brukarskedet. Linrdécken med tillhérande kompone nter &r ett system som
behover underhéllas. Stallinans diameter &r 19mm och bestér av3 kardeler med 7 tradar i varje.
Linan har utformats speciellt for anvandning i trafiksdkerhetsapplikationer och maste

inspekteras, underhallas eller bytas ut for att systemet ska fungera normalt i driftskedet .

Trafikverket staller krav pd linrackets funktionalitet i driftskedet, men kunskap saknas i dagslaget
for att verifiera och eventuellt skarpa kraven. Utrustningens tillstand maste vara kant for att
linracket ska uppratthalla sin funktion samt av ekonomiska och forsakringsjuridiska skal.

1.1 Projektorganisation
Projektet har bedrivits under ledning av Trafikverket och med hjalp av extern konsult och en
sommarjobbare.
Bemanning: Hans Holmén UHtsv Projektledare
David Bjorklof UHtsv, medforfattare
Patrik Ekberg TRS Consulting AB, Projektledare (extern)
Elin Mikkola UHtsv, sommarjobbare juli 2015 (Google Street View)

Sponsor: Melker Pettersson cUHtsv

Ovrigt: Simuleringstjanster har utférts av DYNA more Nordic i Linkd ping. Dragprov och
zinskiktsmatningar har utforts av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras.
Dessa tjanster har bestéllts via TRS Consulting AB.SwedeWire AB i Varberg har
varit delaktiga i diskussioner i projektet.

1.2 Bakgrund
Linracken bestar av ett flertal delar : &ndférankringar, stolpar, stolpfundament, stallinor, skarvar
och inféstningar. ldag saknas kunskap om hur upprepade fordonskollisioner, korrosion och andra
skador inverkar pa funktionen hos stallinor och tillhérande skarvar och infastnin gar.
1997 kom den sa kallade nollvisionen till. 2+1 vagar byggdes, och med detta borjade vajerracken
installeras i stor utstrackning runt om i landet. Funderingar 6ver funktion, drift och underhall har
vackts med tiden. Hur paverkas funktionen hos stéllin erdcken med tiden, vad gor yttre paverkan
med sakerheten, och hur kan man garantera att sakerheten bestar efter ett antal ar av slitage?

Nar Trafikverket borjade arbeta med nollvisionen utgick man fran de forutsattningar och den
kunskap som fanns tillganglig i dagslaget Ny fakta och kunskap har kommit till.
Kravspecifikationer ser annorlunda ut idag, exempelvis med krav pa att alla vagracken ska vara
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CE-markta. Det innebar att bestallaren kan stalla hogre krav p& bade utrustning och pa

skotselanvisningar av produkter som handlas upp idag. Men fragan kvarstar hur man sakerstéller

DWW GH "JDPOD VI\VWHPHQ ™ XSSI\OOHU GDJHQV NUDY Sn VINHUKHW RFK
kontroller av detta? Fér den som ansvarar for utrustningen under drifttiden, &r det nédv andigt

med tydlig information om hur drift och underhall ska skétas. Produkter som installerats innan

CE-markning blev obligatorisk saknar detta.

Utifran detta resonemang framkom féljande initiala problem stallningar:

X Hur vl fungerar vara system egentligen? Gang pa gang ser man att delar av
systemen ar satta ur funktion.

Figurl Infastningi férankring har sléappt. Systemet ur funktion

x Vilka tillsynsatgarder har vi for att uppratthalla funktionen pa vara
anlaggningar? Har vi ratt instruktioner som gor att vi kan kontrollera
utrustningen pa ratt satt?

X Hur paverkas funktionen i en anlaggning nar komponenter har blivit utsatta
for korrosion?
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Figur2 Rostiga terminaler fran objekt Falkenbesamt brott pa skarvhylsa vid provdragning hos Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Boras

X Hur s ka man hantera eventuella brott, "N L Qbch andra defekter  pa
stallinan? Vad hander med funktionen pa racket som helhet nar en lina satts
ur spel?

Figur3 Defekter pa stallinan

X Linspénning av systemen. Kan vi férvanta oss att anl aggningarna
fortfarande haller linspanning enligt leverantérens anvisningar?

X Nar ska stdllinan bytas ut, finns det ett bast fore datum?
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1.3 Projektet

Projektet id nr5689 11U EHK|YHU VW n O @at §MabtilEatwka \kirnskapen om tillstand
och funktion hos stallinor i linracke n. Leveranserférvantades ursprungligen utgéras av en
rapport om kunskapslaget i omvarlden, en metod for besiktning av stallinor och anvisningar for
nar stallinan maste justeras eller bytas ut. Under arbetets gang har emellertid de prov och tester
av aldre linrackesmaterial, vilket har varit projektets huvudsakliga metod, gett upphov till ny
kunskap vilket i sin tur har pekat pa risker med andra komponenter i aldre rackessystem an just
sjalva stallinan.

Genomforandet har varit uppdelat i tva delar. Forsta delen av studien har utgjorts av en
omvarldsbevakning och sammanstéllning av leverantérer och deras montage och
underhallsdokumentation, samt genomgang av forekommande linrackesinstallatio ner i landet.
Andra delen utgjordes av praktiska dragprov pa stallinor samt datasimulering. Ett antal provbitar
fran stallinor i befint liga réackesinstallationer samlades in och belastades for att undersoka hur
alder, korrosion, pakorningsskador mm paverkar draghallfastheten hos stallinan och f unktionen
hos racket. UtifrAn dragprov och simulering var féresatsen att ta fram underlag till riktlinjer for
nar det &ar dags att justera linspanning eller byta ut stallinor.

Foljande fragestallningar har behandlats i projektet:

Hur fylla behovet av faktasammanstallningar?

Sammanstéllning av leverantdrer

Sammanstéllning av leverantdrs montagebeskrivningar och garantier
Sammanstallningar av leverantérer pa wire och leverantérers rekommendationer
Sammanstéllning av installerade racken. (BS har sammanstéllning men inte Gunnebo
eller Briefen.)

Har leverantéren nagon information om installerade racken?

Har wireleverantéren nagon information pa levererad lina till projekten?

X X X X

X X

X "Hur underhdlls system i England, Forenta staterna, Australien, New Zeeland och Island.

Vad ska kontrolleras pa linan?

korrosion pa linan

Linans dvriga kondition. Synliga brott p& kardeler. Chink pa linan.

Linspanning. Vad kan vi férvanta oss och stammer det med leverantérens anvisningar?
Kan man rekommendera nér linan ska bytas ut? Finns det ett bast fore datum?

Prover kan goras pa linan i form av materialtester

X X X X X

Vad ska kontrolleras pa skarvar langs systemet?

X Korrosion vid linans infastning l&angs systemet
X Funktion av infastning for att kunna utféra linspanning/kontroll av li  nans linspédnning
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Forutsattningen for denna fragestallning ar att d et finns idag 2 olika varianter av sa kallade
skarvdon till linan; 6 ppen vantskruv och stéangd vantskruv. Den dppna vantskruven &r idag den
vanligaste. Den forekommer bade i galvaniserat och rostfritt material .

1.4 Omvarldsbevakning
Projektet inleddes med en omvérldsanalys. Kontakt togs med myndigheter i de olika lander som
har installerat linracken i syfte att f4 en bild av vad andra lander har gjort for att folja upp dessa
installationer. Fan ns rutiner for hur de kontrollerade drift och underhall pa installerade racken?
Det visade sig att man pé Island holl pd med ett liknande projekt. | Australien, Nya Zeeland och
England daremot, rdknade man med att driftansvariga i respektive region ansvarade och skétte
detta enligt leverantorens anvisningar. Man hade dar inte gjort nagra egentliga tester pa hur
gamla installationer lever upp till kraven idag.

1.5 Uttag av aldre linor och materialprovning
Darefter bedrevs sokning efter eventuella projekt i Sverige dar stérre drift- eller underhallsprojekt
skulle genomforas. Anledningen till detta var att pa ett smidigt och enkelt satt kunn a halla nere
kostnaderna i projekt et, men andéa fa ta del av utrustning som suttit lange pa vagen

Ett system i Falkenbergstrakten skulle bytas ut, och det var ett av de forsta linrAcken som
installerades pa den svenska marknaden. Systemet installerades 19941995 och var alltsa ca 20 ar
gammalt och beslut fattades om att anvanda detta En checklista upprattades med malet att samla
sa mycket information som mgjligt om utrustningen. Materialprover togs sedan fran

anlaggningen, bestaende av 4x10m stéllina, dar pressningarna i mitten av stallinan beholls. Man
kunde da testa bade stallinan och pressningarna vid en och samma proving. P& materialet
genomfordes sedan provdragningar och korrosionstester pa SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Bords . Resultatet presenteras i en SPrapport om genomférda provdragningar
och korrosionstester.

Checklista for provning av stallineréen, Falkenberg (information till SP)

1. Leverantor av systemet
Gunnebo

2. Ar da systemet installerades
1994/1995

3. Var har utrustningen suttit, namn pa vag/nr annan identifikation som pa ett
narmare satt beskriver platsen
Véag E6,Trafikplats 47,Getinge, - Trafikplats 49 Heberg

4, Trafikmangd/dag (arsdygnstrafik)
20 #25000/dygn

5. Kustnara, ja/lnej
Ja
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6. Ev saltmangder som anvands i omradet
Saltning sker ca 80-100 ggr/ar, med i snitt 15 g/km 2

7. Annan typ av dokumentation av systemet sa som lincertifikat eller annan typ
av information som lamnats av leverantdr vid installation/6verlamnande

Lincertifikat for aktuell installation har inte hittats.

Ovrig information:

Kontakter i projektet: Mats -Inge Person (Trafikverket ) och Henrik Johansson (Driftentreprendr
pa Sveva). Skanska Sverige AB var den entreprendr som vid tillfallet 1994/1995 installerade
Gunneboracket pa E6 an.

Det kunde konstateras att det inte fanns ndgon som helst information om det system som satt
uppe, och somhade skickats till SP for provning. Ins tallations - och underhéllsmanualer saknades.
Det fanns inga ritningar pa systemet, liksom specifikation pa stallinan och dess egenskaper
saknades. Vi noterade att det pa utrustningen satt en blandning av olika sorters presshylsor och
vantskruvar. Detta tydde p& att man vid reparation anvant det man for varje tillfalle tyckt var rétt.
Problemet var ocksa att mangahylsor var fastrostade. Detta medfor att underhall av systemet blir
svart, eftersom man da inte kan justera linspanningen. Kunskapen om drift och underhall av
linrackessystem var bristfallig.

Den fortsatta kartlaggningen gjordes av Elin Mikkola , sommarjobbare pa Trafikverket i Borlange.
Via Google Street Viewidentifierades gamla installationer.

Projektet blev vidare kontaktat av en projektledare i Sundsvall somstod i begrepp att utféra
rackesarbeten pa norra infarten till Sundsvall. Samma sak visade sig galla dar som vid projektet i
Falkenberg; det fanns inte mycket information om systemet och det saknades bade installations-
och underhallsmanualer.

Checklista for provning av stallineracken, Sundsvall (information till SP)

1. Leverantér av systemet
Blue System

2. Arda systemet installerades
Uppgift om installationsasaknas (troligen 1995 eller 26)

3. Var har utrustningersuttit, namn pa vag/nr annan identifikation som p& ett narmare sétt
beskriver platsen
Mittwire E4 utfart norr frdn Sundsvall centrum 2+2 vag med mittremsa

4. Trafikmangd/dag (&rsdygnstrafik)
Sédergédende ADT 14509
Norrgédende ADT 15348

5. Kustnara, ja/ng
Ja
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6. Ev saltmangder som anvands i omradet
Saltas

7. Annan typ av dokumentation av systemet s som lincertifikat eller annan typ av information
som lamnats av leverantér vid installation/6verlamnande
Dokumentation saknas
Ett viktigt resultat av dett a uttag var att pressningarna i installationen var av rostfritt material,
vilket gjorde systemet valdigt enkelt att jobba med. Det gick smidigt att 6ppna presshylsorna,
varfor aterspanning av systemet kunde utféras pa ett enkelt och smidigt satt. Mot bakgrund av

detta riktades fokus mot s k stdngda terminaler , som tidigare levererades av Gunnebo och Brifen.
r R

|

FigurdGalvad % E *+ZC0*}E & *% IS]A P 0A _eS VP _ A VEelEPA EIlel EAZCo}E

Bilderna ovan visar de typ av presshysor och terminaler som bade Gunnebo och Brifen anvants
sig av pa de tidiga installationerna som gjorts. Presshylsorna ar hoger respektive vanstergangade
och skruvas in i den sa kallade vantskruven. Hopmonterad kallas den kompletta anordningen for
terminal. En terminal bestar av 2 presshylsor och en vantskruv.

Nar terminalen utsétts for korrosion forsvaras uppspanning eller kontrollmatning av systemet.
Terminalerna som sitter pA manga av anlaggningarna ar valdigt utsatta och exponeras for
exempelvis saltning av vagarna pa vintern, samt for regn och sno.
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Vi fick s& smaningom mdjlighet att prova lina som kommer fran Umed. Systemet som vi fick
tillgang till dar var ett mycket utsatt system som hade blivit pAkort manga ganger. | vara samtal
med driftansvarig p& Trafikverket framkom ocksa att man har stora pro blem med att underhalla
de gamla Brifensystemen i regionen. Terminaler har rostat ihop pa de installerade
anlaggningarna vilket innebar att det ar omdjligt att utféra kontroller pa linspanningen. Det

visade sig ocksa att det var samma brist p& information om systemen som installerats har, som pa
de dvriga regionerna vi hade varit i kontakt med. Det fanns ingen information likt
installationsmanualer eller driftmanualer. Det fanns inte heller nagon information om var

stallinan kom ifran.

Checklista foprovning av stallineracken, Umea sodra (information till SP)

1. Leverantér av systemet
Brifen

2. Arda systemet installerades
20002001

Var har utrustningen suttit, namn pa vag/nr annan identifikation som pa ett narmare satt
beskriver platsen.
E4,Svartberget, Heden Ca 20 km séder Umeé

Trafikmangd/dag arsdygnstrafik
60008000 ADT

Kustnara, ja/nej
Ja

w

Ev saltmangder som anvands i omradet
Vintersaltning

Annan typ av dokumentation av systemet s& som lincertifikat eller annan typ av information
som lamnatsav leverantor vid installation/6verlamnande
Ingen dokumentation fanns att tillga.

S

Récket har suttit i en mycket utsatt position och blir pakaort ca 20 ggr/ar.

Ovrig information

Kontakter i projektet: Lennart Andessn (Trafikverkgtoch HenrikEnstrom (Driftenteprencr pa Svevja
Skanska Sverige AB var den entreprenor som vid tillfallet-200Q installerade Brifaéicket pad E4 an
sdder Umea.
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1.6 Simulering

DYNAmore Nordic konstruerade en linrackesmodell som efterliknade ett 4 -linors racke fran
Bridon International. Da det saknats fullstandig dokumentation for referensracket motsvarade
simuleringsmodellen inte detta réacke fullt ut. Simuleringsmodellen betraktades dér for som ett
fiktivt racke, men representativt for rackestypen. Dragprovsdata frdn SP anvandes sedan i
simuleringsmodellen for att undersoka linans betydelse vid fordonskollisioner.

Det genomfordes en parameterstudie bestdendes av 20 simulerade kollisione enligt EN 1317

7% G YV NJ SHUVRQELO SnN|UQLQJVYLQNHO U RFK SnN|UQLQJVI
Parametrarna som studerades var antal aktiva linor (1, 2, 3, 4), linférspanning (0,0; 14,0; 17,25;

30,0; 40,0 kN) samt nedsatt brottlast i samtliga linor och skarvdelar (lina 160 kN, skarvhylsa 130

kN).

2. SBURMHNWYIUGH XSSQnWW MIPI|UW PHG I|UYIQW

Projektets genomférande ar motiverat av en rad k&nda problem och meningen med projektet har
varit att samla dessa problem for genomlysning i ett sammanhang. Det affarsméssiga vardet kan
primart inte méatas i besparingar eller kostnadsreduceringar eftersom forekomst - och
tillstdndsdata for olika typer av rackessystem i stor utstrackning saknas.

Dock har den 6kade kunskapen om simuleringars anvandbarhet och tillforlitighet 6ppnat
mojligheten att i hdgre utstrackning &an tidigare kunna anvéanda och i slutdnden kréava, simulering
istallet for fullskaletester som verifiering av tekniska krav. For att tillampa detta pa produkter
som omfattas av harmoniserade standarder krédvs engagemang i den tekniska standardiseringen.
For att tillampa simuleringar pa produkter som inte omfattas av harmoniserade standarder
behdver anvisningar tas fram och 6éverenskommelser géras med testhus och leverantdrer av
simuleringstjanster. Den senare metoden for verifiering skulle ocksé kunna tillampas pat ex
tillsatser pa befintliga racken.

, ,QULNWQL@®RFKILEYRIUIFNHQ " 759 SnYLVDV HWW DQWDO EULVWH
(3.7 Forvaltning, reparation och utbyte). Projektet syftar til | att fylla existerande kunskapsluckor
avseende linracken i driftskedet.

, GHWWD LQULNWQLQJVGRNXPHQW EHVNULYV VLWXDWdtR®@HQ PHG EHILC
inga bra sammanfattade fakta éver verksamheten reparation och utbyte av racken . Vidare
gjordes bland andra féljande iakttagelser:

X ‘Generella riktlinjer for reparation av racken saknas. Villkor for reparation han teras i
UHVS *UXQGSDNHW 'ULIW ~

X 7 (Q Y D fpgatafionssituation ar ett pakort mittracke av stallinetyp med ca 10 nedkorda
réckestolpar. Reparationen innebér att stolparna byts ut, och att linorna héngs tillbaka.
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Reparationen som sadan upplevs som snabb och enkel. Avstangning av trafik pga
arbetsmiljo ar daremot svar och omfattande. Trots detta upplevs inte arbetsmiljon som
trygJd RFK VINHU ~

X 'De ekonomiska incitamenten for Idga underhallskostnader saknas i de fall
driftentreprenoren far ersattning for reparationsarbete som ett tillkommande arbete i ett
grundpaket. Tvartom skapar det forfarandet ofta drivkrafter for en réackesleverantor att
offerera ett Iagt pris i investeringsskedet, for att senare kunna leverera reservdelar med
battre marginal. ~

Problembeskrivningen ovan galler generellt for olika typer av racken, men kan hanforas speciellt
till linrackessystem eftersom dessa utgora den storsta andelen mittseparerande racken pa
motorvagar och 2+1-vagar.

Projektets varde kan hanforas till problem beskrivningarna ovan och till att a v nastan 4000 km
mittracken pa statliga vagar knappt utgors 2900 km av linracken. Har finns alltsa en avsevard
anlaggningstillgdng dar de aldsta systemen varit i drift i 20 ar och dar forutsattningarna for
underhall, reparation och tillstandsbedémning &ar begransad i dagslaget.

Varde for driftentreprendr:
- Underlag till metoder for besiktning , underhall och reparationer
- Underlag till atgarder, utbyte och kassation

Varde for Trafikverket:

- kunskap om hur linracken uppehalle r sin funktion 6ver tid (teknisk och funktionell
livslangd) ger underlag till val av rackestyp vid olika trafiksituationer baserat pa LCC

- kunskap om hur linracken uppehaller sin funktion 6ver tid (teknisk och funktionell
livslangd) mojliggor ett battre kra vstéllande och uppféljning av krav i underhallsskedet.

- kunskap om hur linracken uppehaller sin funktion 6ver tid (teknisk och funktionell
livslangd) gor Trafikverket till en battre bestallare

- kunskap om i vilken utstrackning simuleringar kan anvandas for verifiering av tekniska
krav gor Trafikverket till en battre bestéllare och kan pa sikt minska kostnader vid
upphandling.

Vérde for konsulter:
- stod vid projektering enligt det forsta ovan angivna vardet for Trafikverket

Varde for forsakringsbranschen:
- indirekt varde eftersom forsakringsbolagen har stora kostnader for att erséatta fordons -
och rackesskador

Varde for tillverkare och leverantérer:
- Okade kunskap bidrar till att branschen kan utveckla och foérbattra produkter och system
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2.1 Workshop

Under projektets gang har vi fatt mojlighet att traffa drift - och underhéllspersonal fran
Trafikverket, bade i Umeda och i Halmstad. Det var tvd mycket intressanta dagar dar projektet
presenterades och dar vi fick majlighet att mota vardagen och de fragestallningar som man
brottas med ute i landet. Det blev tydligt att man har samma funderingar oavsett om man

befinner sig i landets norra eller sGdra delar. Vi upplevde att det fanns en hel del frustration, da
man ville gbra ett bra arbete men saknade ordentliga instruktioner for att lyckas med detta. Det ar
viktigt att ansvariga far fortsatt stod och kunskap, s& att de kan utféra sitt arbete pa ett
tillfredstallande satt.

Nedan foljer ngra av de fragor och asikter som kom upp pa de traffar som anordnades.

X

X X X X

Hur kan man utféra besiktning av linracken?

Hur ska kontroll av linspanning utféras?

Hur ska man byta wire i anlaggningen?

Hur gors wireférkortning?

"6RP VLGRUIFNHQ IU IXQNWLRQHQ WYHNVDP RP PDQ VSIQQHU XSS
kommer vissa typer av férankringarna upp ur mark en. Vidare i kurvor s borjar dessa

VLGRUIFNHQ DWW OXWD NUDIWLJW YDUI|U MDJ LIUnJDVIWWHU YDL
9L KDU YIOGLJW PnQJD SnN|UQLQJDU Sn GHQQD VWUIFND EO D H
minst 25 pakorningar skett pa samma stalle. Vi har allmant minst en pakorning i veckan

pa strackan Hakn&s-Stocksjo. Man kan fraga sig hur manga pakorningar denna wire tal

innan utbyte ar erforderlig? Hur gér vi med f6 rankringarna i mark en efter

pakorningarna? Tal dom hur manga som heOVW "’

"8SSVSIQQLQJHQ DY ZLUHQ IXQNDU LQWH KHOOHU HQOLJW UIFNH\
DWW PIWD HIWHUVRP "VNDUYGHOHQ ™ IU DY JDPPDO RFK XWJnQJHQ
WV\GOLJHQ I|U In "VSIQQDUH" GYV I||U OnQJW P HOWlgQ GRP I|U DWW
9L KDU VnOHGHV LQWH NXQQDW I|OMD IJUHVNULIWHU L YnU XSSKDH
"$00D GHVVD PRGHOOHU DY PLWWUIFNHQ VRP I|JUHNRPPLW GH VHC
ohanterlig for var driftentreprenor, bara har runt Umea har viidag 5 olika VRUWHU °

"$WW In IUDP VNIWVHODQYLVQLQJDU Sn GHVVD %YULHIHQUIFNHQ YD
VRP ELODJD V|NWH MDJ HIWHU L IOHUD nU )UnQ "E\JJDUQD” ILFN Y
VNIWVHO RFK XQGHUKnOO °

YJUVWnU DWW VN|WVHO R Fshaxael (A teédsa Packekvisdmdbbvial Wabta 25

ar eller mer, dock svart att fa finansiering for detta. Verkar som vissa manniskor tror att

GHVVD UIFNHQ IU XQGHUKnOOVIULD ~

SURMHNWUHVXOWDW MIPI|/UW PHG SURMHNWPnN

3.1 Omvarldsbevakning/litteraturstudie

Resultatet av omvérldsbevakning och litteraturstudier aterfinns i ett antal rapporter, handbdcker,
manualer och guider frAn Australien, Nya Zeeland, England och Island.
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En iakttagbar trend ar att aven dokument som harror fran vaghallaren i respektive land, omfattar
information om enskilda fabrikat och modeller av linrdcken. T ex har VicRoads i sin handbok
behandlat tre olika fabrikat och férmedlar detaljerad typspecifik information om hur de tre
systemen ser ut och hur de ska installeras och kontrolleras.

Bor ndmnas att i jamforelse med évriga Nordiska lander ar det bara Sverige som har
stallineracken i storre utstrackning.

Stallinans egenskaper paverkas av yttre faktorer. Sitter stallinan utomhus dar den paverkas av
varme och kyla gor det att funktionen kan variera beroende pa vaderlek och temperatur. En
stallina som utsétts for kyla stracks, vilket betyder att spanningen okar i systemet. Den upplevs
ocksa mycket styvare och ar i regel mer svarhanterlig. Nar stallinan utsatts for varme blir den
istallet mjukare, mer latthanterlig och tdjer sig/kan bérja slaka. Det ar orsaken till att man ibland
ser linor som hénger i anlaggningarna. Kombinationen gor att det ar viktigt att kontrollera
spanningen 2ggr/ar.

Elasticiteten definieras som:

'l .r

LS Hm

& Li"eSi"STere

LTS

LLoeyme™ Sy

mL 7<%+

L TTES o8

Langdéandringen vid temperaturandringen bestams av:
£ LRBHE

(:,,L,i" éiné'*.n.

L} L liH.S
BLi"eS>8@eSe"e” e s@Hoe<"8 @ UU OF;
(,€L é(u_('*:té)rné'*.n.(n

« ®

Da galler:
er
< HmL BHE

E-modulen for vaglina: 155 kN/mm2
Area for vaglina: 148,9 mm2
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3.2 Dragprov och zinkskiktsmatning
Resultatet fran dragprov och zinkskiktsmatning finns redovisade i fyra rapporter fran Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut, se bilaga 1. En sammanstallning av resultatet fran de olika proven
redovisas nedan i tabell 1 och 2 Eftersom det saknas information om vilken draghalifasthet och
zinktjocklek de indivi duella provobjekten hade nar de var nya, gar det inte att avgtra exakt hur
mycket vardena har féréandrats. Daremot kan en jamférelse med de krav som gallde vid
tidpunkten for installation samt produktspecifikationer fran lintillverkarna ge en indikation pa
hur linorna aldrats.

Dragprov

Brottlasten hos nya stéllinor beror av ingdende tradars brottlast och stallinans area. Tradarna till
stallinor har vanligtvis en brottlast p& minst 1200 N/mm 2, vilket ger hela stallinan en brottlast pa
minst 180 kN (17,7 ton). Det finns tillverkare av bade svagare och starkare stallinor. Till exempel
levererar svenskaSwedeWire stallinor med en brottlast kring 200 kN (1370 N/mm  2). Den
amerikanska ASTM-standarden A 741 anger krav @ en minsta brottlast p& 110 kN. Sverige har
daremot haft ett skarpare krav dar brottlasten inte far understiga 155 kN.

Resultatet fran dragprovningen visar att brottlasten hos 15 till 20 &r gamla stallinor varierar fran
131,9till 194,1 kN se tabell 1 | majoriteten av dragproven har presshylsan varit den svaga lanken
och brotten har uppstatt dar stall inan faster i hylsan, se figur 5 foto 6. | tre fall har brottet skett i
sjalva hylsan genom att den gatt i tv& delar, linan dragits ur eller att gangan skjuvats, se figur 5
foto 10 och 11. Nar dragprovgenomférdes utan skarv (prov id B1 och B2) uppstod brott pa linan
ca 10 cm fran hylsan dar stallinans ande gjutits in med epoxi.

Utifrdn den begransade provmangden gar det inte att faststalla sakra samband mellan alder,
placering, trafikmangd mm och effek t pa brottlasten. Dragprovningen visar att hallfastheten ar
hogst hos stallinan fran Umea. Det ar dock oklart huruvida detta beror av att den &r nyast och
kommer fran en vag med |&g trafikmangd, eller om det beror av att linans/presshylsans
utformning ar r obustare an de andra provobjekten.

Dragprovningen visar att hallfastheten ar lagst hos tva skarvhylsor med ursprung fran E6:an vid
Getinge. | ena fallet har brottet skett pa skarvhylsan och i andra fallet har gangan skjuvats. Det ar
oklart varfor endast en av sex provade linskarvar fran racke med samma ursprung har brott pa
skarvhylsan. Férsvagningen hos den enskilda hylsan kan eventuellt bero pa ndgon form av
materialfel eller att den tidigare utsatts fér hog belastning.
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Ursprung | Leverantor | Prov id ﬁ(ﬁ;ﬂaﬁ Anmarkning
1A 161,6| Brott pa linan vid ny hylsa (pressad pa linangdtivning)
1B 161,6| Linan dra ut ur pressad skarvhylsa
1C 131,9| Brott paskarvhylsa
Vag E6, Gunnebo 1D 134,3| Gangan i skarvhylsan skjuvas
Getinge Al 160,9| Brott p& linan vid ny hylsa (pressad pa linan for provning)
A2 160,4| Brott pa linan vid ny hylsa (pressad lpén for provning)
B1 161,1| Brott pa linan ca 10 cm fran ny hylsa (gjuten pa linan for provr
B2 162,2| Brott pa linan ca 10 cm frdny hylsa (gjuten pa linan f@rovning)
) 2A+2B 174,3| Brott pa linan vid skarvhylsa
Vag E4, |Blue . )
Sundsvall | System 2E+2H 176,2| Brott pa linan vid skarvhylsa
2G 177,8| Brott pa linan pa en kardel
3A 186,9| Brott pa linan pa en kardel vid skarvhylsa
Véag I°E4, Brifen 3B 180,7| Brott pa linan vid skarvhylsa
Umea 3C 194,1| Brott pa linan vid skarvhylsa
3D 185,0 | Brott p& linan vid skarvhylsa

Tabelll Resultat fran dragprovning hos SP
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Foto 6 Prov IA.
R ey T

S

Brott pa linan vid hylsa pressad for provning.

Foto 10 Prov 1B. Linan har glidit ut ur hylsan.

Foto 11 Prov IC. Brott pi hylsan.

Figur5 Exempepa brott viddragprovning hos SP

Zinkskiktsmatning

Nya stllinor som levererades for 20 &r sedan varvarmforzinkade enligt standarden ASTM A741
Class B vilket motsvarar minst 488 g/m 2. Omréknat till minsta medelvéarde for skikttjockleken
blir det 70 pm. Resultatsammanstallningen i tabell 2 visar att medelvardet pa skikttjockleken hos
provobjekten har min skat till mellan 9,5 och 78,9 um. Lagst medelvarde forekommer hos linorna
fran E4:an vid Umea. Flera av dessa tradar har ett minsta zinkskikt pa 0 um. Figur 6 visar tydliga
tecken pa korrosion hos linan.

Utifran den begransade provmangden och brist pd information om ursprunglig skikttjocklek, gar
det inte att faststalla nagra sakra samband mellan alder, placering, trafikmangd mm och

nedbrytning av zinkskiktet. Den nyaste stallinan som kommer fran E4:an vid Umed ar den som
har tunnast zinkskikt. En forklar ing kan vara att racket suttit pd en vag som saltats ofta och att
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racket haft en utsatt placering med manga pakorningar. Det kan &ven vara sa att stallinan fran
Umea ursprungligen haft ett tunnare zinkskikt an 6vriga provade stallinor.

Skikttjocklek | Skikttjocklek | Skikttjocklek | Skikttjocklek
Ursprung | Leverantor | Prov id medelvéarde | max varde min varde standard-
(um] (um] [um] avvikelse [um]
1Al 57,9 108,2 23,1 31,3
1A:2 73 129,2 22,7 28,5
Vag E6, 1A:3 63,5 106,4 20,7 27,3
g Gunnebo
Getinge 1C:1 71,9 124,9 28,6 39
1C:2 67,1 105,4 27,4 23
1C:3 78,9 136,4 27 45
2B:1 54,3 1145 31 35,2
2B:2 36,6 40,2 34 2,2
Vag E4, Blue System 2B:3 34 58,4 0 9,5
Sundsvall 2D:1 30,1 36,8 18,1 3,2
2D:2 62,6 129,6 31,2 41
2D:3 56,3 145,5 30,6 50,9
3A:1 14 16,7 9,1 1
3A:2 9,5 16,9 0 7,4
3A:3 14,2 16,6 12,6 1,4
3B:1 10,9 14,4 4 2,5
3B:2 15,1 17,1 13,5 0,9
Vag E4, . 3B:3 18,6 43,5 0 12,3
A Brifen
Umea 3C:1 10,5 18,5 0 5
3C:2 29,8 38 14 3,7
3C:3 28,3 32,9 20,6 2,7
3D:1 23,8 36,7 0 5,9
3D:2 35,2 39,4 21,3 5,8
3D:3 47,8 121,9 15,4 41

Tabell2 Resultat fran méatning av skikttjocklek zink hos SP
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Figur6 Korrosion hos provobjekt

3.3 Simulering
Resultatet fran de simuleringar som genomforts for att studera linrackets funktion vid avvikelser i
form av antal aktiva linor, linférspanning och nedsatt brottlast (hall fasthet) i lina och skarvhylsor
finns redovisade i rapport nr 150391 fran DYNAmore Nordic AB, se bilaga 2 Figur 7 visar
resultatet frdn parameterstudien.

N s o3 o1 4— Antal aktiva linor
Rupture

130,0

Override Rupture
120,0

Override
10,0

Override

100,0

90,0

—— 8
80,0 o

70,0

60,0 +30C | |+20C

50,0

Max. cable load (kN)

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Cable pretension force (kN)

Figur7 Maximal linkraft som funktion av antal aktiva linor och férspanning i simuleringarna. Kélla: rapport 150391
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Simuleringarna visar att ett racke med 4 aktiva linor utsatts for krafter pa upp till 80 kN per lina
vid pakorning. Detta ar betydligt mindre an brottlasten hos en férsvagad skarvhylsa (130 kN) och
indikerar en god sakerhetsmarginal mot brott. Ett racke déar en lina satts ur funktion,d vs3
aktiva linor, utsatts for krafter pa upp ti 1l 90 kN per lina vid pakérning. Aven i detta fall finns en
god sékerhetsmarginal mot brott. Vid enbart 2 aktiva linor registreras en generellt hdg kraft
(>100 kN) vilket indikerar att séakerhetsmarginalen mot brott ar liten. Nar linspanningen ar 40

kN eller mer utsétts ett rdcke med 2 aktiva linor for krafter som dverstiger brottlasten hos
forsvagad skarvhylsa. Om endast 1 lina ar aktivpavisar simuleringarna generellt brott i skarv eller
att fordonet kor éver linan pé grund av for stor utbojning.

Simuleringarna indikerar att risken for brott 6kar vid hogre linspanning. Laga temperaturer ger
en Okad linspanning och darmed en storre risk for brott.

Simuleringarna visar aven att rackets utbéjning vid kollision avtar med 6kad linspénning. T ex ar
utbojningen for ett racke med 4 aktiva linor 1,2 meter vid linspanningen 40 kN, jamfort med 1,6
meter vid linspanningen 0 kN. Antalet aktiva linor paverkar ocksa utbgjningen, t ex okar den fran
1,4 meter till 1,6 meter om antalet aktiva linor minskar fran 4 till 3 (v id linspanningen 17,25 kN
+20C).

4, (UIDUHQKHWHU RFK OIUGRPDU

En forsta slutsats ar att stallinan inte ar den kritiska delen i systemet, vilket man kanske kunde

WUR XWDQ GHW IU GH NRPSRQHQWHU VRP SUHVVDY Sn VWnOOLQDQ RF
beror pa att de tidiga terminaler som man anvants sig av ar utforda i galvaniserat stal och har

under en langre tid utsatts for stora pafrestningar sa som kyla, varme, regn och vintersaltning.

Denna kombination gor att de sé kallade stangda terminalerna helt enkelt rostar ihop och da blir

omojliga att hantera da man ska sakerstélla linspanningen och systemets funktion. Vi har ocksa

hittat en del terminaler som vi inte kan identifiera, dvs. vi vet inte fran vilken leverantor de

kommer.

| vissa fall har vi sett att stallinan och skarvhylsahar lagre brottlast an vid nyinstallation . Sa lange
vi har racken med tva eller tre aktiva linor kan vi &nda rakna med att systemet fungerar som i
normenlig ursprungskonstruktion. Ytterligare simuleringar skulle kunna ge mer information om
detta. Gallande zinkskiktet har studien visat att detta forsvunnit lokalt hos enstaka linor, vilket
gor att linorna har borjat korrodera . | férlangningen leder detta till att brottlasten minskar och
funktionen hos racket paverkas negativt.

Vi har dock noterat att stallinan i drifts kedet kan paverkas/skadas pa olika satt, som gor att den
kan beho6va bytas ut for att sdkra funktionen. Det kan vara skador som:

X Brott pa stallinans trddar. Kan uppsta vid pakoérningar av linrackessystem

X Kink pa stallinan. Kan uppsta vid pakoérning av stallinan eller vid hantering av stallinan
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x  Skador i anslutning till (eller pa) de terminaler som ej uppfyller dagens krav.

Dessa ovan beskrivna lardomar har i sin tur kunnat stélla storre krav pa projektets funktionalitet,
men denna risk har inte paverkat projektets framdrift negativt. Skalen till detta anges nedan i
avsnitt 4.1 +4.3.

4.1 Projektets styrande funktion
Projektet har ront stod och engagemang fran berorda ledningsnivaer och inte minst fran Portfol;
4. Nagon direkt beslutsmodell har inte anvants med anledning av att projektet ar jamforelsevis
smaskaligt vad galler framst anvanda personalresurser.

4.2 Projektledningsfunktion
Projektets planering, ledning och kommunikation har genomforts vid aterkommande
schemalagda moéten mellan bestéllaren (representerad av Hans Holmén och David Bjorklof) och
den kompetenskonsult som anvants som utforare och extern projektledare. Pa grund av lyckliga
omstandigheter har aktiviteter i projektplanen kunnat genomféras i tiden fére planlagda
tidpunkter for fardigstallande. Detta har paverkat framdriften i projektet positivt och underlattat
samordning och redovisning. Nagra problem mellan bestéllare och utforare i projektets
genomfdrande har inte iakttagits.

4.3 Projektets operativa funktion
Arbetsformen har varit enkel och tydlig. Da endast ett fatal personer varit operativt delaktiga i
projektets genomférande har det inte varit nddvandigt att orga nisera projektet med modeller och
processer.Tilldelade medel har darfor i stérsta mojliga utstrackning utnyttjats for verksamheter i
projektet och endast en begransad del har anvénts till administration. Det faktum att projektets
framdrift varit okomplice rad har ockséa bidragit till ett effektivt resursutnyttjande. Den lyckliga
omstandigheten att projektet t ex inte behévt projektera egna uttag av aldre linor ur befintliga
system, utan kunnat utnyttja pagaende reinvesteringsprojekt pa lamplig plats, har bid ragit till att
halla omkostnaderna nere.

5 )JUEIWWULQJVI|UVODJ

- Tillfredsstallande manualer maste finnas/tas fram for de gamla systemen (uppsatta fore
CE-markningen), som beskriver hantering och underhall av dessa.

- For att sékerstalla funktionen i anlaggn ingarna under drifttiden bér man dessutom utféra
kontroller pa systemen regelbundet. Detta bor ske dels i samband med varje pakorning av
systemet, dels genom regelbundna kontrolimatningar. Ar man ute och byter stolparna
efter en pakérning, sa bor man titta p& alla komponenter som varit inblandade i
pakorningen.

- En skillnad mellan linracken och andra racken ar, att vid en pakorning pa t ex en W-Profil
uppstar tydliga synliga skador som &r latta att upptacka, medan man pa ett linracke har
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svarare att upptacka skador utan att géra en noggrann okular besiktning. Man bor
specifikt leta efter tradbrott eller kink pa stallinan. Den informationen kan vara till stor
nytta for de som ar ansvariga for drift och underhall av anlaggningen.

- Pakorningar och reparationer bor dokumenteras, for att ge en béttre bild 6ver vilka
komponenter som blivit utbytta.

- 2 ggr/ar bor kontrollméatning goras av de gamla stallinerackena for att sakerstéalla
linspanningen av systemet. Da forst kan ratt arbetsbredd garanteras. Dessa
kontrolimat ningar bor goras 1 gang efter vintern (april) och en gang innan vintern
(oktober). P& sa satt far man battre kontroll p& linspanningen i systemet under hela aret.
Varje kontrolimatning bor vidare dokumenteras systematiskt, sa uppféljning och
utvardering kan goras ldpande.

5.1 Ovrigt
En ovrig iakttagelse har varit att reaktioner och kontakter fran regionala projektledare i
Trafikverket har varit positiva och de fragestallningar som kommit upp regionalt har tydligt pekat
pa att den dvergripande problemformuleri ngen var riktig fran borjan.

En annan iakttagelse val vard att notera ar att detta projekt tydligt pekat pa den s k
forskningsspiralens fruktbara funktion, eftersom de planlagda prov och tester som genomférdes
kom att peka pa att ursprungliga fragestallningar innehdll flera delproblem, vilka kom att utgora

grund for formulering av ett nytt projekt dar aldre linrackens funktionalitet analyseras.

En erfarenhet som dragits i projektet ar betydelsen av tydliga informationskanaler mellan
bestéllare i projektet och externa utforare i syfte att minimera tidsspill och 6vriga férdréjningar.

Innevarande projekt har ocksa utokats under projekttidens gang och det kan har noteras att

lyhordhet och intresse fran FOI Portfélj 4 starkt bidragit till att projektet kunnat genomféras med
de av projektet foreslagna utdkningarna.

6. SHIHUHQVHU

E. Larsson, Rapport 4P07352-1, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Borés, 2015.
E. Larsson, Rapport 4P07352-2, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Boras, 2015.
E. Larsson, Rapport 4P07352-3, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Boras, 2015.

P. Landstrom, Rapport 5P09010, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Boras, 2015
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(QJVWUDQG 5D S S Rurinler@gsbaserad studie med syfte att uppskatta hur
linrackens kapacitet, i driftskedet, paverkas av olika avvikelser. Simulering av pakérning enligt
EN 1317 fall TB32', DYNAmore Nordic, Linképing, 2016.
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Stallina Vig E6, Trafikplats 47 Getinge- Trafikplats 49 Heberg
(1 bilaga)

P& uppdrag av TRS Consulting AB har provning av stallinor genomforts.

1 Inledning
Provplats: SP Bygg och Mekaniks laboratorium, Boras.
2 Provobjekt
Utformning: 4 st linor, se foto 1.
Erhallna uppgifter.
e [everantor av systemet : Gunnebo.
e Arda systemet installerades: ~ 94-95.
e Plats: Vg E6,Trafikplats 47, Getinge, - Trafikplats 49 Heberg.
e Trafikmingd/dag (&rsdygnstrafik): 20-25000/dygn.
e Kustnéra, ja/nej: Ja.

Ev saltmangder som anvénds i omradet : Saltning sker ca 80-100 ggr/ar.

Lincertifikat fér aktuell installation har inte hittats. En generell specifikation for linor fran
England (Bridon), som anvéndes vid tiden for installation ges nedan.

Rope spec:

19mm 3x7 (6/1) coreless

Strand

Outer wire size = 3.00 mm

King wire = 3.00mm

Wire tensile strength 1770 N/mm2

B Class gal

Strand lay length 120mm

Rope lay length to suit diameter. Normally 180mm
Minimum breaking load = 17.7 tonnes
Modulus of elasticity 8,300 kgf

Markning: Provforemalen saknade markning. Linorna mérktes 1A, 1B, 1C respektive 1D
av SP

Provuttag: Provuttagningen har utforts utan SPs medverkan.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besoksadress Tfn/Fax /E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i forvéag
SP Vasterasen 010-516 50 00 skriftigen godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 5502

50115 BORAS 504 62 BORAS info@sp.se
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Ankomstdag, SP: Oktober 2014.

e -
i .

Foto 1 Linor levererade till SP.

3 Provningsmetod och genomférande

Provningsmetod: Dragprovning och zinkskikts métning. Dragprovning av linor med linskarv.
Pa linornas &nde pressades nya hylsor for infastning i provningsmaskinen.
Stinger som var monterade i provningsmaskinen gingades i hylsorna.
Zinkskikts métning pa tradar redovisas i bilaga 1.

Antal prov: Totalt 4 st

Provningsdatum: December 2014 - Februari 2015.

Foto 2 Linskarv lina 1A.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Foto 5 Linskarv 1C hade en deformerad géingstang och annan typ av mitthylsa.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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4 Resultat

De i denna rapport redovisade provresultaten avser endast de provade foremadlen.
Resultat fran Skikttjockleksmétningen redovisas i bilaga 1.

Tabell 1 Resultat 4 st dragprov

Prov Maximal Anm
kraft
kN
1A 161.6 Brott vid ny hylsa (pressad pé linan for provning), se
foto 6-8
1B 161,6 Linan drogs ut ur pressad skarvhylsa, se foto 9-10
1C 131,9 Brott i skarvhylsa, se foto 11-12
1D 134,3 Géngan i skarvhylsan skjuvas, se foto 13-14

" A

Foto 9 Prov IB. Linan borjar glida ut ur hylsan.

Foto 7-8 Prov 1A. Brott pa linan vid hylsa prressad for provning. God kontraktion pﬁ tradarna.

Bilaga 1

SP Sveriges Tekniska Forskninesinsiitat
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Foto 10 Prov 1B. Linan har glidit ut ur hylsan.

Sida

5(7)

Bilaga 1

Foto 11 Prov 1C. Brott pa hylsan.

Foto 12 Prov 1C. Brottytan. Notera den inre bearbetade ytan.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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as och hylsan deformeras.

Prov 1D. éingan ihylsan sj uv

Foto 13

Foto 14 Prov 1D. Gingan i hylsan.

Bilaga 1

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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5 Mitosikerhet

Den totala beréknade métosikerheten f6r last &r < 1%.

Angiven méitosdkerhet motsvarar ett approximativt 95%-igt konfidensintervall kring
matvirdet. Detta intervall har berdknats i enlighet med EA-4/16 (EA guidelines on the
expression of uncertainty in quantitative testing). Detta innebér normalt kvadratisk addition av
ingdende standardosikerheter och multiplikation av den s erhéllna sammanvigda
standardosdkerheten med tickningsfaktor /=2.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
SP Bygg & Mekanik - Tillforlitlighet och Livslingd

Utfort av Granskat av

Cinsse—

Eva Larsson

Bilaga
Bilaga 1 Skikttjockleksmitning, zink.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Skikttjockleksmiitning
Provplats: SP Kemi, Material och Ytor- Material och Yttekniks laboratorium, Boras.
Utférande

Skikttjockleksbestamning med mikroskop enligt SS-EN ISO 1463.

Tva vajrar valdes ut slumpméssigt. Fran dessa kapades kortare bitar ut och tre stycken
yttertradar valdes ut fran varje prov. Tradarna gots in i kallhdrdande epoxi. Ingjutningarna
slipades och polerades. Skikttjockleken méttes i fem punkter pa varje trad, jimt fordelade runt
omkretsen med start pa det stélle dér skiktet uppskattades vara tunnast, med hjélp av
mikroskop och en kalibrerad skala. Forstoringen var 250 ganger. Resultaten som visas i
Tabell 1 &r aritmetriska medelvirden av fem miétpunkter pd varje prov.

Mitosikerhet

Miitosikerheten for skikttjocklek enligt SS-EN ISO 1463 4r + 0,8um. Angiven métosékerhet &r
utvidgad métosikerhet (U), basserad péa en standardosékerhet, multiplicerad med
tackningsfaktorn k=2, vilket fér en normaldistribution motsvarar en konfidensniva pa ca 95%.
Miitosikerheten avser bestimning av enskilt matvarde. Spridningen i resultat beroende pa
provets egenskaper ingér inte i den angivna matosédkerheten.

Resultat
Tabell 1 Resultat Skikttjockleksmiitning, zinkskikt.
Skikttjocklek, Skikttjocklek, Skikttjocklek, Skikttjocklek,
Prov medelvirde Max viirde Min virde standardavvikelse
pm nm pum pum

1A:1 57,9 108,2 23.1 31,3
1A:2 73,0 129.2 22.7 28,5
1A:3 63,5 106,4 20,7 273
1C:1 71,9 124,9 28,6 39,0
162 67,1 105.,4 27.4 23,0
1C:3 78,9 136,4 27,0 45,0

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Stallina vig E4 Sundsvall
(1 bilaga)

Pa uppdrag av TRS Consulting AB har provning av stallinor genomforts.

1 Inledning
Provplats: SP Bygg och Mekaniks laboratorium, Boras.
2 Provobjekt
Utformning: 4 st linor, se foto 1-2.
Erhéllna uppgifter.
e Leverantdr av systemet : Blue System.

o Ardasystemet installerades:  Troligen -94 eller -95, exakt uppgift saknas.
e Plats: Mittwire E4 utfart norr fran Sundsvall centrum, 2+2 viig med mitt

remsa.

¢ Trafikmingd/dag (arsdygnstratik, adt): Sodergaende adt 14509, Norrgaende
adt 15348.
Kustnira, ja/ne;j: Ja.

Ev saltméingder som anvénds i omradet : Saltning sker.
Linleverantér: Randers
Krav pa zink: 488 g/m’.

e o @

Mirkning: Provféremalen saknade mérkning. Linorna mérktes 2A, 2B, 2C, 2D, 2E, 2F
respektive 2G av SP

Provuttag: Provuttagningen har utfdrts utan SPs medverkan.

Ankomstdag, SP: December 2014,

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tin/ Fax/ E-pos! Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i fdrvég
SP Vasterasen 010-516 50 00 skriftligen godkant annat.
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02

50115 BORAS 504 62 BORAS info@sp.se
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f*‘otd 1 Linor levererade till SP. De mirktes 2 to 2F av SP och monterades ihop
dragprovning.

Sida
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B
2 och 2 for

Bilaga 1

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Foto 2 Lina levererad till SP. Miirktes 2G av SP.

3 Provningsmetod och genomférande

Provningsmetod: Dragprovning och zinkskikts métning. Dragprovning av linor med linskarv.
Pa linornas &nde pressades nya hylsor for infdstning i provningsmaskinen.
Stdnger som var monterade i provningsmaskinen géngades i hylsorna.
Zinkskiktsméatning pa trddar redovisas i bilaga 1.

Antal prov: Totalt 4 st varav 3 st dragprovades.

Provningsdatum: December 2014 - Februari 2015.

Foto 3 Linskarv. Samtliga linor hade samma typ av skarv.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Foto 4 P-rovuppstéillning

4 Resultat

De i denna rapport redovisade provresultaten avser endast de provade foremalen.
Resultat fran zinkskiktsmétning redovisas i bilaga 1

Tabell 1 Resultat dragprovning 3 st prov

Prov Maximal Anm
kraft
kN
2A+2B 174,3 Brott pa linan vid skarvhylsa, se foto 5-6
2E+2F 176,2 Brott pa linan vid skarvhylsa,, se foto 7-8
2G 177,8 Brott linan, en kardel se foto 9-10

Foto 5 Prov 2A. Brott pa linan vid hylsa till linskarv

2015-02-27 4P07352-2 4(6) Bilaga 1

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Foto 7 Prov 2F. Brott pa linan vid hylsa till linskarv

Foto 9 Prov 2G. Brott pa en kardel.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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