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Forord

Infor vintern 2013/14 fick vi i uppdrag av Stockholms stad att utvirdera tillimpningen av sopsalt-
metoden for vintervaghallning av cykelvigar. Metoden innebér att en sopvals anvinds for att roja bort
snodn frén vigytan och att halka bekéimpas med saltlsning eller befuktat salt. Aven under vintrarna
2014/15 och 2015/16 har vi gjort métningar i Stockholm for att fortsétta utvérdera sopsaltmetoden. I
det hir notatet finns den forsta vinterns métningar sammanstéllda. De viktigaste resultaten ar
sammanfattade i broschyren ”Sopsaltning av cykelvigar — for battre framkomlighet och sdkerhet for
vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014). Det var fran borjan inte meningen att alla delresultat
skulle publiceras sa detaljerat som i detta notat, men déa intresset for sopsaltning 6kat hos de
kommunala véghéllarna de senaste &ren finns dnda ett virde i att — s& hér i efterhand — sammanstilla
denna publikation. Métningarna i Stockholm fran vintern 2014/15 finns sammanstéllda pé liknande
sdtt i VTI notat 29-2015 (Niska och Blomqyvist, 2016). Syftet ar framforallt att gora alla métningar och
resultat tillgdngliga, for den intresserade. Notaten ska dock ses som delrapporter dér vissa av resultaten
ar preliminéra.

I tillagg till det uppdrag vi fétt frén Stockholms stad har vi dven ett forskningsprojekt finansierat av
Trafikverket, via BVFF, ett annat projekt finansierat av Skyltfonden samt ett mindre uppdrag fran
Karlstad kommun (Niska och Blomqvist, 2015). Darigenom har vi fatt mojlighet att f6lja upp
sopsaltning dven i nagra andra stdder med skilda forutsittningar. Mer slutgiltiga resultat och analyser
kommer att presenteras i en kommande VTI rapport. Det kommer emellertid d4nda att vara svart att dra
generella och allméngiltiga slutsatser dé vara studier hittills visat att metodens effektivitet dr beroende
av en méngd faktorer sdsom viderforhédllanden, cykeltrafikens omfattning, cykelinfrastrukturens
utformning och tillstdnd samt vintervighéllningsstrategi och -utrustning.

Ett stort tack till Peter Ringkrans och Pye Seaton pa Stockholms stad for ett gott samarbete och
vardefulla synpunkter under arbetets gdng! Ett stort tack ocksa till Daniel Patzelt, Bengt Bjorkman och
alla forare: Micke, Lillen, Jimmy, Klarre och Dennis pd PEAB och hos underentreprenérer som med
stort talamod fyllt i vara protokoll och svarat pd vara fragor. Tack ocksa till Ida Jarlskog som granskat
och lamnat vardefulla synpunkter pa rapporten.

Samtliga fotografier i rapporten ar tagna av forfattarna Goéran Blomqvist eller Anna Niska.

Link6ping, mars 2016

Anna Niska
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Intern peer review har genomforts den 10 mars 2016 av Ida Jérlskog. Anna Niska har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anita Ihs har dérefter granskat och godkant
publikationen for publicering 5 april 2016. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar
forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte nddvéandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

Internal peer review was performed on 10 March 2016 by Ida Jarlskog. Anna Niska has made
alterations to the final manuscript of the report. The research director Anita Ths examined and
approved the report for publication on 5 April 2016. The conclusions and recommendations expressed
are the author’s/authors’ and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Sopsaltning av cykelvigar — Utvirdering av forsok i Stockholm vintern 2013/14

av Anna Niska (VTI) och Goran Blomqvist (VTI)

Stockholms stad har ett uttalat mél om att andelen av alla resor som sker med cykel ska dka, d&ven
vintertid. D4 &r det viktigt med en bra vintervéighéallning och for cyklisters sdkerhet dr det framfor allt
viktigt att sidkerstilla en tillfredsstéllande friktion. I Sverige ar étta av tio cykelolyckor singelolyckor
och en av de frimsta orsakerna ar halka, framfor allt till f61jd av is och snd men &ven pa grund av
kvarvarande rullgrus fran vintersandningen. En metod som skulle kunna bidra till en hogre standard pa
cykelvégarna vintertid — och undvika rullgrusproblematiken, ar ”sopsaltmetoden” som idag tillimpas i
nagra svenska kommuner. Metoden innebér att en sopvals rojer bort snon och att halkan bekdmpas
med saltlosning eller befuktat salt. I samband med ett doktorandprojekt vid VTI och KTH gjordes ett
flertal studier kring anvéndningen av metoden i Linkdping, men sedan dess har ingen detaljerad
uppfoljning eller utvirdering gjorts i Sverige.

Under vintern 2012/13 testade Stockholms stad nagra olika utrustningar for sopsaltning pé utvalda
cykelvdgar i Stockholm. Sedan vintern 2013/14 pagar en mer omfattande tillimpning av metoden pé
nagra utvalda cykelstrik viktiga for arbetspendling. P4 uppdrag av Stockholms stad, har VTI har gjort
utvirderande mitningar pa sex utvalda platser ldngs dessa strak. Har har véiglaget observerats
kompletterat med métningar av friktion och saltméngder. Dessutom har atgérderna f6ljts upp genom
insatsrapporter och forarprotokoll samt intervjuer med driftledare och forare. Syftet har varit att utreda
mdjliga forbattringar av metod, utrustning och strategi for att uppna en mer optimal anvindning under
kommande vintrar dér saltmédngden hélls s& lag som mdjligt utan att dventyra sdkerheten.

Peab, som varit ansvarig entreprendr, har under vintern 2013/14 haft tillgéng till fem fordon for
sopsaltningen, i tre olika kombinationer: Lundbergare med sopvals fram och Falkopings
tallriksspridare pa en pahdngsvagn; Wille med sopvals fram och Schmidts tallriksspridare pé en
pahingsvagn; och Multihog med kombinerad plog och sopvals fram och en spridarramp med
munstycken for saltspridning bak pa fordonet. Multihogen kan endast sprida saltldsning, men
méngden kan varieras fran 5 till 25 gram per kvadratmeter. Falkdpings och Schmidts spridare ar bada
av typen “tallriksspridare” vilket innebar att det 4r mdjligt att ldgga savil saltlosning som befuktat
eller torrt salt. Da kan saltméngden varieras fran 0 till 40 gram per kvadratmeter.

Malséttningen infor vintern 2013/14 var att halla en mycket hog standard pé de utvalda cykelstraken.
Under hela vintersdsongen skulle forarna kora sina strackor i princip varje vardag, oavsett om det
behdvdes ndgon vinterviaghallningséatgard eller inte. I borjan av vintern skulle sopningen bidra till att
gora cykelstrdken fria frdn smuts, kvistar, nedfallna 16v etc. Vid risk for halka skulle det ocksa saltas,
sa ldnge temperaturen var dver -12°C. Négra restriktioner att halla nere saltméngden fanns i princip
inte denna vinter. Vid ldgre temperaturer och/eller mycket sn6 skulle det plogas och sandas istéllet och
sedan aterga till sopsaltning sa snart det blev milt igen.

Vintern 2013/2014 blev som helhet mycket mild 1 Stockholm liksom i resten av landet. Det sndade
endast vid ett fatal tillfdllen och i de flesta fall bara méttliga sndméngder. Det innebar att det aldrig
fanns nagot behov av att ga 6ver till plogning och sandning utan metoden med sopsaltning var
tillimpbar hela den aktuella vintern. Enligt insatsrapporterna gjordes den forsta halkbekdmpnings-
atgirden i Visterort den 14 november och i S6derort den 2 december. Dérefter har gang- och
cykelbanorna sopats och halkbekdmpats i princip varje vardag fram till och med den 27 mars, i bada
omradena. Det forsta snofallet som kridvde en snordjningsinsats intrdffade den 11 januari. Dérefter
fordrades snordjning i ytterligare sex dagar i januari, tre dagar i februari och tre dagar i mars.
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Viglagsobservationer visar tydligt att sopsaltningen resulterat i ett béttre viglag dn traditionell
plogning och sandning. Det har i princip alltid varit barmarksforhallanden pa de sopsaltade striken,
dven da det varit snd och is pa cykelstrdk som inte saltats. VTI:s mitningar visar ocksa att friktionen i
genomsnitt varit betydligt hogre pa de sopsaltade stréken jamfort med de strak som inte saltats. VTI:s
friktionsmitningar visar emellertid att friktionen kan variera ganska mycket ldngs de sopsaltade
cykelstraken. Medan “orérda” delar av strdken har mycket god friktion, kan skador i belaggningen,
indrag av sno frén osaltade strak, korsningar, vigmarkeringar och brunnslock uppvisa en lag friktion.
For cyklisternas sékerhet ar det darfor viktigt att informera om var halka kan uppsté. For viaghéallaren
ar det ocksa viktigt att kénna till dessa partier for mer riktade halkbekdmpningsinsatser men ocksa for
att genom utformnings- och konstruktionsatgirder minska risken for att halka ska uppsta.

Med malsittningen att halka inte ska uppsta 4r det en utmaning att minska saltméngden. A andra sidan
ar det viktigt att minimera saltanvindningen och inte 14gga mer salt 4n nédvéndigt. VTI:s métningar
visar att de oftast funnits betryggande méingder salt pa ytan, i vissa fall till och med onddigt mycket.
Vad som kan betecknas som betryggande respektive onddigt mycket beror delvis pé vilken temperatur
som forvéntas, men framforallt pa vilken vétskeméingd (nederbord) som saltet forvintas att spadas ut i.
Mitningarna har ocksé visat att miangden salt pa vigytan varit betydligt hogre dar befuktat salt spridits
med tallrik jamfort med dér det spridits som saltlosning med munstycken. Tallriksspridaren ger till en
borjan ett tydligt randmdnster med oldsta saltkorn pa ytan, vilket kan ge en negativ bild av metoden.
Munstycken som enbart sprider saltlosning ger en jamnare spridning dver ytan och ldmnar inte kvar
néagra synliga saltkorn. Med sédan spridare tycks det ocksa vara léttare att kontrollera och styra
spridningen av saltet och den verkliga saltmingden stimmer béttre Gverens med instéllningen pa
spridaren dn vad som é&r fallet med en tallriksspridare. Det finns emellertid en risk att den lagre
mingden salt — som spridning av saltlésning med munstycken innebér — spads ut av exempelvis
nederbord sa att halka uppstar. Nagon aterfrysning av saltade ytor har inte kunnat konstateras i de
matningar som VTI genomfort under vinter 2013/14, som dock var ovanligt mild. Med kallare och
mer nederbordsrika vintrar, dr det troligt att den situationen kan uppsta. Da kravs sannolikt en
utrustning som har mojlighet att lagga storre mangder salt, for att minska risken for aterfrysning.

Det finns behov av en fortsatt utveckling av bade utrustning och fordon sa att de blir béttre anpassade
for vinterviaghéllning pa géng- och cykelvégar. Spridarutrustningen ska ge en jidmn spridning ver ytan
och det finns troligtvis fordelar med att kunna variera mellan spridning av saltlésning och befuktat
salt. Med munstycken finns en storre mojlighet att anpassa spridarbredd efter bredden pa cykelvigen
medan det med tallriksspridare finns storre mojlighet att vid behov vésentligt 6ka méngden salt.
Kanske skulle det vara mojligt med en kombination av dysor och tallriksspridare? Spridarna behover
ocksa anpassas for en jaimn och effektiv spridning vid laga hastigheter.

Eftersom VTI:s métningar under vintern 2013/14 endast utgdr ett stickprov av verkligheten och den
milda vintern troligtvis inte “utmanat” metoden tillrickligt, behovs fler utvarderingar under
kommande vintrar. For att béttre forsta inverkan av géng- och cykeltrafikens bearbetning av saltet och
saltets effekt vid olika forhallanden behover de korta matinsatser som gjordes under vintern 2013/14
kompletteras med kontinuerliga métningar under en léngre tid pé enstaka métpunkter. For att kunna
anpassa metod, utrustning och strategi, for en optimal effekt under olika véderforhallanden etc. vore
det ocksa onskvirt att folja upp metoden under flera vintrar och pa olika stéllen i landet. Genom att
noggrant folja upp resultatet av sopsaltningen och kartldgga de typmiljoer ddr metoden har sina
svagheter kan metoden finslipas till en 6kad grad av tillfredsstéllande trafiksdkerhet och
framkomlighet. Ytterligare viktig kunskap skulle kunna fas genom att f61ja upp halkrelaterade
cykelolyckor, genom cykelflodesmétningar och genom att sammanstélla synpunkter fran cyklister och
fotgéngare.

En utokad sammanfattning dterfinns i broschyren ”Sopsaltning av cykelvégar — for béttre
framkomlighet och sidkerhet for vintercyklister” (Niska och Blomqvist, 2014).
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I Sverige ér atta av tio cykelolyckor singelolyckor och néra hélften av dessa kan pé ett eller annat sétt
relateras till vaghallarens ansvar (Trafikverket, 2014). En av de frimsta enskilda orsakerna till
singelolyckor bland cyklister dr halka, framst till f6ljd av is och sn6é men dven pa grund av rullgrus pa
barmark fran vintersandningen (Niska och Eriksson, 2013). Det behdvs dirmed en 6kad kunskap om
driftatgarder som kan sikerstilla ett nodvandigt vaggrepp for cyklister under olika forhéallanden.

En metod som skulle kunna ge en hogre vinterdriftstandard &r ”sopsaltmetoden” som idag tillimpas 1
nagra svenska kommuner. Metoden innebdr att en sopvals anvinds for snordjning och att halkbekdmp-
ning sker kemiskt med saltlosning eller befuktat salt. Da metoden forutsitter anvéndning av salt som
kemisk halkbekdmpning, finns det inte minst av miljoskél anledning att forstd hur man kan minimera
de saltméngder som ldggs ut. | samband med ett doktorandprojekt vid VTI och KTH (Bergstrom,
2002) gjordes ett flertal studier kring anvéndningen av sopsaltmetoden i Linkoping. Sedan 2002, nér
det projektet avslutades, har emellertid ingen detaljerad uppfoljning eller utvardering gjorts av
metoden i Sverige.

Under vintern 2012/13 testade Stockholms stad nigra olika utrustningar for sopsaltning pé utvalda
cykelvigar i Stockholm. Sedan vintern 2013/14 pagar en mer omfattande implementering av metoden
och i samband med det har Stockholms stad anlitat VTI for att utvardera metoden.

Vi borjade med att definiera ett antal dvergripande fragestéllningar gillande sopsaltmetoden som, i ett
langre perspektiv, ar viktiga att besvara:

e Vilka dr de viktigaste for- och nackdelarna med metoden (kostnad, resultat/standard,
miljobelastning, m.m.)?

e Nar och hur ofta behover det goras atgirder med sopsaltning jamfort med traditionell
sandning?

e Vilka saltméngder behover spridas och pa vilket sétt/i vilken form, for bésta effektivitet vid
olika forutséttningar?

e Skiljer sig effektiviteten mellan olika ldgen som sol/skugga, backe/flackmark och behover
dérfor dessa lagen sdrbehandlas?

e Betydelsen av val av rutter — optimering med avseende pa cykelfloden, olycksdrabbade
strackor, etc.?

e Gar det att se ndgon effekt pa cyklisters och fotgéngares siakerhet?

e Leder tillimpningen av metoden till ett 6kat antal vintercyklister?

1.2. Syfte

Syftet med utvérderingen under vintern 2013/14 var att borja besvara nigra av ovanstdende
fragestillningar genom att f6lja upp tillimpningen av sopsaltning pa utvalda cykelstrak i Stockholm.
Utifran utvirderingens resultat ska vi foresla ténkbara forbéttringar av metod, utrustning och strategi,
for en mer optimal anvindning infér kommande vintrar bl.a. med avseende pa saltanvéndning. Arbetet
ska ske i ndra samarbete med ansvariga pa Stockholms stad och med utforarna p4 PEAB, for att 4ven
véva in deras perspektiv i utvirderingen.
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2. Forsoksupplagg

2.1. Utvalda cykelstrak och utvarderingsmetoder

I diskussion med entreprendren (PEAB), valde Trafikkontoret i Stockholms stad ut nagra viktiga
cykelstrak for arbetspendling som skulle ingé i forsoket — nagra i Vésterort och nagra i Sdderort (se
Figur 1 och Figur 2). Totalt omfattade det cirka 6 mil cykelvdg. Férutom att de utvalda strickorna
skulle utgoéra viktiga pendlingsstrak tog man hénsyn till att:

e det var praktiskt mdjligt att anvidnda sopsaltmetoden pé den aktuella strickan
e strickan lag lings trafikleder (utgé ifran upphandling av trafikleder)
e (glng- och) cykelvdg separerad fran biltrafiken

e strickorna tillsammans skulle utgéra sammanhallna cykelstrak.

For att fa kunskap om korrutter och notera eventuella brister lings de utvalda cykelstriken,
inventerade entreprendren/forarna sina striackor i samband med 16vsopning under hosten 2013 — med
start den 4 oktober. Exempelvis noterades var det var problematiskt att ta sig fram med fordonen pé
grund av felplacerade stolpar eller tradgrenar som héngde in Gver cykelbanan, var det fanns potthal
eller andra skador i beldggningen som skulle gora det svart att fa ett bra resultat vid vintervag-
héllningen och var det var dalig sikt. Utifrdn denna inventering atgidrdades en del brister ldngs straken
och mer detaljerade korrutter bestdmdes.

For att utvardera atgidrderna med sopsaltning pé de utvalda cykelstrédken, har vi under vintern 2013/14
gjort féltstudier pd fyra métplatser i vésterort (Figur 1) och tvé i sdderort (Figur 2). Vi valde métplatser
med utgangspunkt fran mojligheten att jamfora olika vintervdghallningsmetoder, men ockséd med
hénsyn till atkomst och trafikmiljo.

VS S/
NS
TN
4y

Figur 1. Mditplatser i Viisterort diir VTI gjort filtstudier for att utvirdera forsoken med sopsaltning i
Stockholm under vinter 2013/14. Kdlla: egen bearbetning av karta frdn Stockholms stad.
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Stockholm under vinter 2013/14. Kdlla: egen bearbetning av karta frdn Stockholms stad.

I faltstudierna ingar att gora viglagsobservationer — inklusive métning av vigytans temperatur, friktion
och restsaltméngd. Friktionen méter vi med VTL:s portabla friktionsmétare (VTI PFT — som
presenteras narmare i avsnitt 3.4.2, dér ocksa resultaten presenteras). I Tabell 1 redovisas en
sammanstéllning over de féltstudier vi genomfort pa respektive miétplats under vintern 2013/14. En
mer detaljerad beskrivning av de olika métplatserna och de mitningar som genomforts vid respektive
mitplats presenteras i bilaga 1.

Tabell 1. Oversikt av genomforda filtstudier vid respektive mdttillfiille och mdtplats. S = saltmditning
med SOBO20; W = saltmdtning med WDS; V = viiglagsobservation, F = friktionsmdtning; T =
texturmdtning; L = lutningsmdtning.

Mattillfalle Vasterort Soderort

Bergslagsplan | Angbyplan | Ryds | Innerstan | Skogskyrko- Farsta
glas garden

Man. 30 dec. 2013 S

Ons. 15 jan. 2014 S,V,F S,V,F

Tor. 16 jan. 2014 S,V,F S,V,F V,F S,V,F

Tis. 28 jan. 2014 S,V,F S,V,F S,V,F S,V,F S, W,V

Ons. 29 jan. 2014 S,V,F S,V,F S,V,F S,V,F S,V,F

Man. 10 feb. 2014 S,V,F S,V S,V S,V,F S,V,F

Tis. 11 feb. 2014 S,V,F S,V S,V,F S,V,F S,W,V,F

Tis. 11 mars 2014 F

Fre. 25 april 2014 F,T,L F,T,L F,T,L F,T,L F,T,L

VTI notat 28-2015 11



Restsaltméngderna méter vi i profiler tvars gang-/cykelbanan med SOBO20 och — om det finns olost
salt pa ytan — med VTI:s ”Wet Dust Sampler” (WDS). Under varen kompletterade vi vinterns
faltmétningar med métning av textur och lutning pa samtliga restsalt-métplatser for att fa en
uppfattning om avrinningen pé respektive plats. En noggrannare beskrivning av métinstrumenten och
de viktigaste resultaten sammanstélls i avsnitt 3.4.2.4.

2.2. Utrustning och strategi

Totalt har fem fordon anvénts for sopsaltning av de utvalda cykelstraken: Tva Multihog med
kombinerad plog (med gummiraka) och borste fram pa fordonet och en spridarramp med dysor for
saltspridning bak pa fordonet (Figur 3); Tva Lundbergare 6200 LSE och en Wille 655 med endast
borste fram — men med mojlighet att skifta till plog — och tallriksspridare (fran Falkoping) pa
pahingsvagn (se Figur 90 1 bilaga 2). I Visterort har tva forare kort med antingen en Lundbergare med
Falkopings tallriksspridare eller en Wille med Schmidts tallriksspridare. I S6derort har tre forare kort
med tva Multihog och en Lundbergare med Falkopings tallriksspridare. I Tabell 2 redovisas vilka
fordon med vilken utrustning som anvindes pé vilka delstréckor i férsdken vintern 2013/14.

Figur 3. Multihog med borste och plog fram och spridning av saltlésning med dysor bak.

Strategin infor forsoket var att sopsalta vid halktillfallen d& temperaturen ar 6ver -12°C. Vid lagre
temperaturer och/eller mycket sno ska det plogas och sandas istéllet och nér det blir milt igen borstas
sanden bort nidr och om man 6vergar till sopsaltning igen. Malet har varit att cykelbanorna ska vara
atgirdade innan kl. 7 pd4 morgonen och dérfor har atgirderna i regel paborjats kl. 4. Dessutom ska det,
om det behdvs, sopsaltas innan folk cyklar hem pa eftermiddagen. Vid varje atgérdstillfille med
snorojning har samtliga strackor passerats tva ganger — forst vid ett ”6ppningsdrag” och sedan en
“breddning” vid det andra varvet. Vid det andra varvet atgérdas ocksa korsningar och annat som
behover “efterrdjas”.

Grundkonceptet under vintern 2013/14 var att sopa och ligga méttad saltlosning. Med Multihogen
som endast sprider saltlosning med dysor, kan spridningsméngden varieras fran 5 till 25 g/m?. Férarna
har under vintern 2013/14 vanligtvis haft spridaren instilld pa 10 g/m*. Med Lundbergare/Wille som
sprider salt med tallriksspridare, kan man ldgga saltldsning, befuktat salt eller torrt salt. Malet var att
lagga saltlosning nédr det var tillrdckligt och att annars 14gga befuktat salt.
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Tabell 2. Fordon och utrustning som sopsaltat pd gang- och cykelviigarna i forsoket vintern 2013/14.

Nr 1 2 3 4 5

Fordon Lundbergare Lundbergare Multihog Multihog Wille 655
6200 LSE 6200 LSE

Spridare Falkoping, tallrik | Falkoping, tallrik | dysor dysor Schmidt, tallrik

Omrade Vasterort Sdderort Sdéderort Soderort Vasterort

Start- och Stadshuset/ Kvastvagen Kvastvagen Kvastvagen Vinsta

slutpunkt Norr malarstr.

Rutt Tranebergsbron- | Orbyleden- Hoger om Orbyleden- Berglagsv. norr om
Hoger om Rabyvagen Nynasvagen- | Johanneshovsvag | Bergslagsplan fram
Ulvsundavagen- (6ppning)-Rag- Skanstull en norrut & och tillbaks-Lovstav.
Soder om svedsvagen (06:00)- soderut- fram och tillbaks-
Norrbyvagen soderut & Véanster om Rabyvagen- Bergslagsplan-
fram och norrut- Nynasvagen Magelungsvéagen Soder om
tillbaks- Magelungs- *2 (breddning), norra | Bergslagsvagen-
Kvarnbacks- vagen sidan efter Farsta Drottningholmsv. till
vagen-osv. (6ppning), sédra strand fram och Ulvsunda plan fram

sidan efter tillbaks-Vanster och tillbaks-Soder
Farsta strand om Farstavagen om

fram och fram och tillbaks Bergslagsvagen-
tillbaks-Hoger Bergslagsplan- Norr
om Farstavagen om Bergslagsvéagen
fram och tillbaks fram och tillbaks

Matpunkt Macken Farsta-FL Skogskyrko- Farsta-FM Bergslagsplan

garden

Vilka mingder salt som faktiskt sprids stimmer inte alltid med de instidllningar som gjorts pa
spridarens mandverpanel. Ett annat problem kan vara hur spridarbilden ser ut, alltsé fordelningen av
salt pa viagytan; det dr inte sdkert att saltet sprids jamnt inom spridarbredden, det ar inte heller siakert
att allt salt hamnar pa cykelbanan, utan en del kan redan fran boérjan komma att hamna utanfor
asfaltskanten. For att f4 en uppfattning om skillnaden mellan instélld och faktisk spridningsméngd,
samt hur spridarbilden sag ut, gjorde vi valideringsmétningar vid tva tillfillen. Métningarna
genomfordes pa garden till PEAB:s lokaler vid Skogskyrkogérden (Kvastvigen). Resultaten
presenteras i resultatkapitlet om valideringsmitningar, kapitel 3.3. och en mer detaljerad beskrivning
av hur valideringsmétningarna gick till finns i bilaga 3.

Entreprendren har haft tvé fasta platser for att tanka saltlosning — en i Vésterort (Vinsta) och en i
Soderort (Kvastvdgen). Dessutom hade de tillgéng till en flyttbar tank. Hanson & Mohring har varit
Peabs saltleverantor och ocksé statt for den saturator som anvinds for beredning av méttad saltldsning.

Malet var att hélla en mycket hog standard pé de utvalda cykelstrdken. Under hela vintersdsongen
skulle foérarna kdra sina strackor i princip varje vardag, oavsett om det behdvdes nagon vintervég-
hallningsétgird eller inte. | borjan av vintern bidrog sopning av cykelstréken till att ytan rengjordes
frén smuts, kvistar, etc. Nér det konstaterades eller fanns risk for halka skulle det saltas. Nagra
restriktioner att halla nere saltmidngden fanns i princip inte denna vinter. Entreprendren fick sjalv
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bestimma nér det skulle goras en halkbekdmpnings- eller snordjningsatgérd pa cykelstréken, baserat
pa vaderprognoser och enligt beslut fran samma jourverksamhet som for Essingeleden.

Vi har gjort en uppfoljning av nér och vilka atgérder som gjorts med respektive fordon/férare genom
att studera de dagliga insatsrapporter som entreprendren skriver som underlag for sin debitering. I
insatsrapporterna anges vilka atgérder som gjorts, start- och stopptid samt antal fordon for respektive
atgérd. For att komplettera uppgifterna fran insatsrapporterna med mer detaljerad information om
spridda saltmingder, vilka atgérder som gjorts nér och under vilka forhallanden, etc. bad vi dven
forarna att fylla i ett sarskilt protokoll (se exempel i bilaga 3). Malsdttningen var att varje forare skulle
fylla i ett protokoll varje dag. Syftet med protokollen var framforallt att fa en detaljerad
atgardsbeskrivning som underlag for analysen av resultaten fran vara faltméatningar.
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3. Utvarderande matningar och uppféljning av atgarder

3.1. Vadret under vinter 2013/14

Vintern 2013/2014 blev som helhet mild eller mycket mild i hela landet. Enligt uppgifter fréin SMHI,
inleddes vintern med milt och blasigt vider med tva stormar som passerade landet den 5 samt 12
december. Runt den 10 januari slog vadret om till ett par veckor med vintervader f6ljt av en mycket
mild och solfattig februarimanad i hela landet. Januari var den vintrigaste manaden dven i Stockholm,
med ldgst medeltemperatur och flest antal frost- och isdagar (Tabell 3). Frostdagar ar dygn (frén kl. 19
till kl. 19) d& minimitemperaturen &r under 0,0°C. Isdagar dr dygn d& maximitemperaturen ar hogst

0,0°C. Solskenstiden definieras som den tid d4 den direkta solstrlningen dverstiger 120 W/m?.

Tabell 3. Viderstatistik for vintermdnaderna i Stockholm, enligt uppgifter fran SMHI

Nov. 2013 Dec. 2013 Jan. 2014 Feb. 2014 Mars 2014 April 2014
Medeltemperatur 4,4°C 3,4°C -1,5°C 2,3°C 4,5°C 7,5°C
Antal frostdagar 5 7 22 6 7 4
Antal isdagar 0 3 20 0 0 0
Nederbdrd 61 mm 51 mm 39 mm 35 mm 43 mm 25 mm
Antal nederbdrdsdagar 18 20 21 16 13 9
Storsta snodjupet 3cm 8cm 6 cm 12 cm
Solskenstid, timmar 63 33 14 23 164 256

For en mer detaljerad beskrivning av vintervédret i Stockholm har vi sammanstéllt viderdata
insamlade med hjilp av Trafikverkets vigvaderinformationssystem, VViS, fran den forsta november
2013 till och med den sista april 2014. Systemet omfattar totalt 763 vaderstationer som varje
halvtimme registrerar lufttemperatur, vigytans temperatur, luftfuktighet, vindstyrka och vindriktning,
nederbordsmingd och nederbordstyp. Dessutom berdknas daggpunktstemperaturen och nio olika
vadersituationer. Daggpunkten ar ett matt pa luftens fuktighet och kan anvéndas for att indikera risk
for frostutfillning.

Det finns ett flertal VViS-stationer i nira anslutning till centrala Stockholm (Figur 4). Vi har valt att
hémta hem data frén stationerna 215, 232 och 236 eftersom de ligger ndrmast vara forsoksstréckor.
Station 237 ligger ocksa bra till, men &r placerad pa en bro vilket innebér att viderforhéllandena &r
mer specifika dir &n pa andra platser. VViS-stationerna &r i regel placerade i klimatologiska
extrempunkter, dir det uppstar halka, nederboérdsproblem eller andra problem forst och ar alltsa inte
nodviandigtvis representativa for strackorna dér emellan. Det dr dock den bédsta information som finns
tillgénglig och ger en négorlunda riktig beskrivning av hur vidret varit i omradet under vintern.
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Figur 4. VViS-stationer i Stockholm och dess ndrhet. Kdlla: Trafikverket.

Nederbordssensorn pa station 236 tycks ha varit ur funktion hela vintern och ingen data kring typ och
mingd av nederbdrd har dir samlats in. Aven frén station 232 saknas nederbdrdsdata for stora delar av
vintern. Darfor har vi i forsta hand anvént oss av viderdata frdn VViS-station 215. Vid bortfall i data
for enstaka halvtimmar har vi berdknat varden utifran uppgifter fran nérliggande halvtimmar och vid
bortfall under lingre perioder har vi kompletterat med (nederbdrds)data fran station 232. Station 215
ligger nagot sydost om maétplatsen i Farsta, i Soderort, medan station 232 ligger nordost om métplats
Bergslagsplan, i Visterort. Det kan finnas lokala skillnader som innebér att det exempelvis inte har
snoat lika mycket och vid samma tidpunkter pa de olika métplatserna, men tillvigagangssattet ger
dnd4 en rimlig beskrivning av de faktiska véderforhallandena p& métpunkterna pa de sopsaltade
cykelvégarna. Trots kompletteringar saknas nederbordsdata for perioden 15 till 26 november och for
ytterligare nagra timmar nu och da under vinterperioden.

Enligt viderdata insamlat vid denna station, har det sndat vid endast ett fatal tillfdllen under vintern
och 1 de flesta fall bara mattliga snoméangder (Figur 5).
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Figur 5. Temperaturer och nederbord, enligt VViS, under vintersdsongen 1 nov 2013—1 maj 2014,
samt genomforda snordjningsdtgdrder enligt uppgift fran entreprendrens insatsrapporter.

3.2.  Uppfoljning av atgarder — Forarprotokoll och insatsrapporter

Snordjningsinsatserna som finns inlagda i Figur 5, baseras pa uppgifter fran de dagliga insatsrapporter
som entreprendren skrivit som underlag for sin debitering. For en mer detaljerad uppfoljning av
atgirder, bad vi dven forarna att fylla i ett sarskilt protokoll. Tanken att varje forare skulle fylla i ett
protokoll varje dag, visade sig dock vara en lite vl ambitios malséttning. Négra forarprotokoll har vi
trots allt fatt in och utifran dessa, kompletterat med insatsrapporterna, har vi kunnat koppla atgarderna
till vara faltmétningar.

Enligt insatsrapporterna gjordes den forsta halkbekdmpningsatgérden i Vésterort den 14 november och
i Soderort den 2 december. Direfter har gdng- och cykelbanorna sopats och halkbekdmpats i princip
varje vardag fram till och med den 27 mars, i bida omradena. Det forsta snofallet som krdvde en
snorojningsinsats intriffade den 11 januari. Darefter fordrades snordjning i ytterligare 6 dagar i
januari, 3 dagar i februari och 3 dagar i mars (Figur 5).

Enligt forarprotokollen dr det endast i borjan av vintern, fore den 11 januari, som man spridit
saltlosning i1 Vésterort. Darefter har man lagt befuktat salt och enligt uppgift fran driftledaren,
vanligtvis med instillningen: 5 g/m? med torrsalt + 3 g/m? saltlosning. Foraren som kort med
Lundbergare och tallriksspridare i Soderort har enligt forarprotokollen varierat instéllningen frén 2 till
5 g/m” med torrsalt + 2 till 3 g/m? saltldsning. I princip har de hdgre mingderna tillimpats vid
nederbord och de ldgre vid annan typ av halka. I protokollen frén férarna som kort Multihog ér det
endast vid ett tillfille som en av forarna angivit en annan instilld spridarméngd dn 10 g/m? saltlosning
—da 12 g/m? saltlosning. Inte vid nigot tillfille har man denna vinter behovt g dver till sandning.
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3.3. Valideringsmatningar

Vid tvé tillfdllen gjorde vi valideringsmétningar for att kontrollera hur vl den instéllda
spridningsméngden i fordonen stimmer dverens med den faktiska mdngden som spridarna ldgger. Den
forsta valideringsmétningen gjordes den 15 oktober 2013 innan vintersdsongen och den andra den 11
mars 2014, 1 slutet av vintersdsongen. Vi placerade da ut petriskalar pa marken i ett rutndtsmonster i
vilka salt fran spridarna fangades upp (Figur 6). Forsoksupplidgget presenteras mer i detalj i bilaga 2.

-

Figur 6. Utplacering av petriskdlar for valideringsmdtningar av spridarutrustningen.

Vid det forsta tillféllet utvarderades enbart tallriksspridare som spred 16sning (se Tabell 6 i bilaga 2).
Vid det andra tillfallet utvarderades dven spridning av saltlosning med dysor, spridning av befuktat
salt med tallrik och spridning av saltblandad sand med en sandspridare.

Valideringsmétningarna visade tydligt att den storsta delen av det spridda saltat hamnar mitt under
spridarna (Figur 7). Resultaten fran métningarna visade ocksa att de uppmatta saltmidngderna i
samtliga fall var 1agre an instélld saltmingd pa spridaren. Tallriksspridarna frén Falkdping resulterade
i en total giva av fem gram per l16pmeter. Med en spridningsbredd pa tre meter motsvarar det knappt
tva gram per kvadratmeter. Det 4r mindre &n hélften av de ca fem gram man forvéntar sig vid
spridning av 21 g/m? mittad saltlosning. Nagot bittre dverensstimmelse mellan uppmiitt och instilld
méngd var det mojligen for spridarna som spred saltlosning med munstycken (dysor). Dér blev
resultatet tre gram per 16pmeter for den som spred med tre raka dysor respektive fem gram per
16pmeter for den som spred med tre raka plus en som spred at vinster. Forvintad miangd NaCl nér man
sprider 10 gram per kvadratmeter med 23-procentig 16sning i tre meters bredd ar ca sju gram per
16pmeter. | sammanhanget bor papekas att mitningarna ger for fa observationer for att egentligen
kunna uttala sig om skillnader mellan spridarna.

Analys av saltkoncentrationen vid den forsta omgangens tester visade att 16sningen inte var méttad
utan holl en koncentration pé 18,5 procent NaCl. Detta forklarar till viss del varfor de uppméitta
saltmingderna var mindre an forvintat.

Insamlingen av sandningssanden och analys av bade sandméngd och saltméngd visade att den totala
sandméngden blev 20 gram per 16pmeter och saltméngden ett halvt gram per 10pmeter. Detta
motsvarar en saltinblandning pa 2,4 procent i sanden. Den i Stockholm géngse saltinblandningen i
sandningssand &r 3 procent, enligt uppgift fran Trafikkontoret.
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Figur 7. Exempel pa uppmdtt saltmdngd vid validerande mdtningar av spridarutrustning,
tallriksspridare (till vinster) respektive l6sningsspridare med dysor (till héger). Den totala
saltmdngden som fangats upp i skdalarna beskrivs av arean under kurvan i diagrammen.

3.4. Faltstudier

For att utvirdera atgirderna med sopsaltning pa de utvalda cykelstréken i Stockholm, har vi gjort
faltstudier pa fyra métplatser i Vésterort (se Figur 1 pa sidan 10) och tva i Séderort (Figur 2 pé sidan
11). I faltstudierna ingér att gora viglagsobservationer — inklusive métning av vigytans temperatur,
friktion och restsaltmangd.

En mer detaljerad beskrivning av de olika métplatserna och de métningar som vi genomfort vid
respektive matplats presenteras i bilaga 1. I bilagan presenteras varje matplats for sig med
mitresultaten i kronologisk ordning. Har aterges endast de mest vésentliga resultaten.

3.4.1.

For att f6lja upp det radande véglaget pa métplatser gjordes visuella observationer, enligt den metod
for viglagsbeddmning pé cykelvidgar som tagits fram vid VTI (Bergstrom, 2000). Det protokoll som
anvinds i samband med observationerna, finns i bilaga 4.

Vaglagsobservationer

Viglagsobservationerna pa matpunkterna under vintern 2013/14 visade att det vid néstan alla
miittillfallen var barmark pa de sopsaltade straken, med undantag for morgonen den 16 januari. D&
gjordes mitningarna under pagaende snofall och det var ett tunt lager med 16s snd eller sndmodd pé de
sopsaltade strdken. Vid Bergslagsplan i Visterort observerade vi vid varje mittillfalle d&ven véglaget pa
en anslutande cykelvig som inte sopsaltades utan plogades och sandades. Under miaittillfdllena i
januari var den cykelvigen snotdckt — en halv till tva centimeter 16s sn6 ovanpa ett lager av packad
sno, samtidigt som det var barmark pa de sopsaltade straken (se exempel i Figur 8 och Figur 9).

Aven om det i huvudsak var barmark pé de sopsaltade straken kunde vi observera att det fanns flickar
eller partier med is och sné. Exempelvis gjorde en skada i beldggningen pa cykelbanan vid
Bergslagsplan att sopborsten inte kunnat rengora tillfredsstédllande, vilket medfort att det blivit en stor
flick med packad snd/tjock is dér (se Figur 9). Storre partier med is- och sndvéglag forekommer dér
de sopsaltade straken korsas av osaltade cykelbanor, gangstrak, infarter och korsningar med bilvagar
dé sno dras in av den korsande trafiken. Hur detta i sin tur paverkar friktionen aterkommer vi till i
avsnitt 3.4.2.
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Figur 8. Viglagsobservationer pd kontrollstrickan pd det osaltade straket, vid Bergslagsplan, den 15
Januari 2014 — 0,5 cm l6s snd pd packad sno.

Figur 9. Viglagsobservationer lings det saltade straket vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014 —
fuktig barmark, 0,3 cm [0s sné ddr det osaltade strdket korsar och en flick av tjock is vid ojdmnhet
(ndrbild till hoger).

Saltspar — skillnad mellan olika utrustningar

Vid viglagsobservationerna kan vi konstatera att det vid flera méttillfallen ligger olost salt pa
cykelvdgarna som saltats med tallriksspridare (Bergslagsplan, Norr Mélarstrand och Lundbergssidan i
Farsta — se Tabell 2). Saltet ligger kvar pa ytan i ett karaktéristiskt bagformat randmonster som ar
resultatet av spridning med tallriksspridare (se exempel i Figur 10). P& de cykelvédgar som saltats med
enbart saltlésning spridd med dysor (Skogskyrkogarden och Multihogsidan i Farsta) slipper man det
synliga saltet. Dessa ytor tycktes ocksé torka upp snabbare 4n de som saltats med befuktat salt med
tallriksspridare.

P4 métplatsen i Farsta kunde vi ndrmare studera skillnaderna mellan de olika metoderna och
utrustningarna, eftersom géng- och cykelvégarna pa respektive sida om bilvdgen halkbekdmpades med
olika metoder. Pa den véstra sidan av Farstavégen tillimpades spridning av saltlosning med dysor med
en Multihog (dérav kallad Mulithogsidan eller FM), medan en tallriksspridare pa en Lundbergare
anvindes pa den Ostra sidan (ddrav kallad Lundbergssidan eller FL). Vid flera tillfallen kunde vi
visuellt se skillnad mellan de bada sidorna genom att det var tydliga saltrdnder och vat barmark pa
Lundbergssidan och inget synligt salt pa en nagot torrare yta pa Multihogsidan. Vid négra tillfdllen var
ytan pa Multihogsidan helt torr men sdg “rimmad” ut, dvs. ytan var vitaktig av manga mycket sma
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saltkristaller (se Figur 11). Fran en forbipasserande fotgéngare far vi bekriftat att det brukar vara torrt
pa Multihogsidan, medan det oftast 4r vatt pa den andra sidan vagen.

Figur 10. Bdgformat randmonster av salt fran tallriksspridare, pa Barmark vid Bergslagsplan (till
vdnster) och i ett tunt lager av 16s sné/snomodd vid Norr mdlarstrand (till hoger).

Figur 11. Ytan pd Lundbergssidan dr vdt med synliga saltkorn (till vinster) medan ytan pa Multihog-
sidan dr torr men ser "rimmad” ut med sma saltkristaller som bildats pa ytan i samband med att den
torkat upp (till héger).

Vid Norr Milarstrand kunde vi se att de synliga saltkornen fanns kvar en lidngre tid efter spridning
langs ett spar dver de gatbrunnar som dér &r placerade mitt i cykelbanan (Figur 12). Det visar pé att
cykeltrafiken har en bearbetande effekt av saltet. For att undvika ojamnheterna som brunnarna innebar
véljer cyklisterna att cykla vid sidan av dessa och darfor finns salt kvar mellan brunnarna, medan
saltkristallerna har krossats och 19sts upp, alternativt sprétts bort, dir cyklisterna kort.
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Figur 12. Synligt salt pd cykelbanan vid Norr Mdlarstrand, strax efter spridning tvirs éver hela
bredden (till vinster) och endast mellan brunnarna (till héger).

Forutom att cykeltrafiken paverkar saltets upplosning, sé tycks ytans textur ocksé ha en viss betydelse,
dé vi observerade att det var vanligare med olosta saltkorn pa grovre beldggningar, bland annat pa ytor
som nyligen asfalterats i samband med breddning av cykelbanan (Bergslagsplan), men innan ett nytt
slitlager lagts ut. Det kan forklaras av att den grova texturen gor att vétskan snabbt forvinner fran ytan
och da finns inget som kan 16sa upp saltet. Detta beskrivs ndrmare i kapitel 3.4.2.4.

Forutom att vi gjorde detaljerade véglagsobservationer pa de utvalda méitplatserna, férsokte vi ocksa
skapa oss en allmin uppfattning om variationen av viglaget langs de sopsaltade cykelstraken, genom
att vi noterade véglaget pa de cykelvégar vi passerade under fird. Vi kunde dé konstatera att de
sopsaltade straken generellt sett (pa hall) sdg ut att vara i mycket gott skick, men att det langs vissa
delstriackor kunde vara sdmre stéllt. Exempelvis tycktes viaglaget ofta vara simre pa cykelbanorna
langs Skanstullsbron/Skansbron jamfort med 6vriga sopsaltade strackor. Har kunde vi tyvirr inte ha en
miétstricka eftersom vi inte kunde komma fram med maétbilen. Det finns négra mojliga forklaringar till
detta att spekulera kring: dels kan det vara extra svart att sopa pé bron — manga ojamnheter dér snén
fastnar? Sno kan kastas in fran bilvdgen, men det kan dven diskuteras om det ocksé finns andra
faktorer som kan paverka resultatet av snérdjningen som skillnader mellan fordon och forare, etc.

Vid négra tillfallen kunde vi observera att det lag lite grus pa bada sidor, framforallt pa Fu-sidan i
Farsta, vilket kan ha paverkat friktionen negativt. Gruset verkar ha sprétt upp fran vigen. Ndr vi sedan
frdgade foraren om detta, sa han att andra entreprendrer felaktigt sandat gc-végen efter ett snofall.
PEAB har sedan sopat bort grus fran gc-vigen till den intilliggande bilvéigen, ddr bilarna sedan
sprdtter tillbaks gruset upp pa gc-banan igen och pd sd vis kom en och samma sandningsdtgdrd att
omvdxlande forekomma pad g/c-viigen respektive bilvigen under en ldng tid framover.

3.4.2. Friktionsmatningar

3.4.2.1. Méatutrustning — PFT (Portable Friction Tester)

Viglagsobservationer dr inte tillrickligt for att avgéra om och i sé fall var och i vilken omfattning det
forekommer halka pé cykelvdgarna. En yta dér det ser ut att vara barmark kan &ndé vara hal och en yta
som har sn6 och is kan erbjuda ett bra viggrepp for en cyklist. Darfor behdver viglagsobservationerna
kompletteras med friktionsmétningar som ger en indikation pa vilket vaggrepp som rader. Vi anviander
oss av en métutrustning, VTI PFT, som maéter bromsfriktion genom att ett av tre hjul &r nadgot bromsat,
vilket paverkar dess benidgenhet att glida mot underlaget. De krafter som da uppstar kan registreras
och beriknas till ett friktionsvérde.
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Datalagringen i PFT:n racker for att méita en ca 115 meter lang stricka at gdngen. Vid varje métplats
valde vi ut mitstriackor som skulle ticka in en s stor variation i friktion som mdjligt. Syftet var att i
friktionsmétningarna fanga de partier dir det fanns risk att en lag friktion kunde forekomma, dvs. vi
ville fa en bild av "worst case” lings de sopsaltade strdken. Med andra ord ska resultaten frén
friktionsmitningarna inte ses som ett medelvirde av den radande friktionen pé de sopsaltade
cykelstraken.

De forsta friktionsmétningarna genomforde vi vid Bergslagsplan i Vésterort. De visade tydligt att
upprepade mitningar visar pa samma variation i friktion langs métstrackan och att repeterbarheten
mellan métningarna var forvdnansvart god (Figur 13 och Figur 20). Vi bestdmde da att det racker att
méta en gang pa varje stricka och att det inte behdvs tre repetitioner for att fa tillforlitliga resultat —
vilket vi forst inledde med. P4 sa sitt kunde vi spara mycket tid och istéllet hinna méta pa fler platser
vid varje mattillfalle.

PFT:n registrerar ett mitviarde som representerar friktionen ungefér varannan centimeter. Varje
mitvirde ses som en prick i friktionsdiagrammen. For att enklare kunna studera resultaten har vi valt
att ocksa ldgga in en graf som presenterar ett Idpande medelvérde 6ver en meter. Hur stor en hal flack
behover vara for att utgora en olycksrisk for en cyklist respektive fotgéngare dr en annan fraga som
dven den behover sarskilt fokus.

I | T : .1 ::| : I: : T T T I
75 50 25 0
Teststracka langs cykelbana (m)

1 = i

Figur 13. Friktionsmdtning ldngs det sopsaltade strdket vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014. 1
huvudsak fuktig barmark och en vigtemperatur pd -10 °C.

3.4.2.2. Olika ytors inverkan pa friktionen

I friktionsdiagrammet i Figur 13 kan man tydligt se att olika ytor langs métstridckan har olika friktion.
Liangs den sopsaltade strickan vid Bergslagsplan, som denna métning ir ifran, &r friktionen tydligt
lagre vid en cykelsymbol, dér ett osaltat cykelstrak passerar, i samband med en isflack vid en
asfaltskada och dér cykelvidgen passerar en in- och en utfart till cirkulationsplatsen. Samtliga
métningar som gjordes pa det sopsaltade straket vid Bergslagsplan visar en friktionssdankning vid dessa
ytor (Figur 14) — forutom de som gjordes under padgaende snofall den 16 januari. Friktionsnivaerna
varierar dock mellan méttillfidllena, troligtvis 1 huvudsak beroende pa skillnader i temperatur och
véglag/fukthalt.
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Figur 14. Samtliga friktionsprofiler pa den sopsaltade strickan vid Bergslagsplan.
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Friktionsmétningarna fran métplatsen vid Norr Mélarstrand visar ocksa tydligt att brunnslock, mélade
cykelsymboler och annat i vigytan har en mérkbar inverkan pa den uppmatta friktionen (Figur 15).
Har kunde vi ocksa se att friktionsnivaerna pé olika typytor varierar fran ett mattillfélle till ett annat.
Det gillde sérskilt for strickan efter dvergéngsstillet 1 anslutning till infarten till Macken (fran 45 till
65 m i Figur 15). Korsande trafik har dragit in sn6é och smuts pa denna del av stridckan och det har haft
en negativ inverkan pa friktionen. Méngden smuts och sn6 har varierat mellan mattillfillena och det ar
det som ger utslag i métningarna.
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Figur 15. Friktionsprofilerna vid Norrmdlarstrand. Kurvorna visar ett en meter langt glidande
medelvirde. Mdtprofilen bestdr av tvd delstrdckor (se bilaga 1), varfor det finns tvd x-axlar i
diagrammet. Den 16 januari 2014 gjordes tre mdtningar ddr profil 1 och 2 dr utford vid sextiden pd
morgonen och profil 3 vid lunchtid.
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3.4.2.3. Friktionen beroende av véglaget

Att viaglaget — som t.ex. midngden sno pa vagytan — har betydelse for friktionen, dr nagot som vi
kunnat méta vid ett flertal tillfdllen. Exempelvis, gjorde vi vid ett tillfélle jimforande métningar av tre
olika profiler langs den sopsaltade gang- och cykelbanan vid Bergslagsplan (Figur 16 och Figur 17).
Genom att forflytta métningarna i sidled kunde vi studera betydelsen av olika snédjup, dé ytorna
representerande olika tid sedan sopning skett. Den forsta profilen méttes mitt i cykelbanan. Da
chaufforen kort pa gadngbanesidan hamnade métningen precis innanfor skarven till var det inte sag ut
att vara sopat lika nyligen. Den andra profilen métte vi pa cykelbanan, med vénstra stodhjulet intill
skiljelinjen mellan gang- och cykelbanan (se Figur 16, till vinster). Da fick vi &ven med brunnslocket
mitt i passagen med det osaltade straket och betongplattorna som lag innan/efter 6vergangsstéllena vid
bilinfarterna till cirkulationsplatsen. Den tredje profilen métte vi pa cykelbanan sé& néra kantstenen som
mdjligt, dér det var en storre méngd snd (se Figur 16, till hoger).

e

Figur 16. Den andra friktionsmdtningen vid Bergslagsplan, torsdagen den 16 januari 2014, intill
skiljelinjen mot gangbanan (till vinster) samt den tredje friktionsmdtningen intill vigkanten (till
hoger).

Mitningarna visar att friktionen é&r i princip densamma i de tva forsta profilerna (i mitten och till
vénster pd cykelbanan) medan den ar ndgot ldgre i den tredje profilen, ndrmast kantstenen, dér det var
mer snd (Figur 17). Observera att métningarna ocksé visar att betongplattorna mellan in- och utfarten
till cirkulationen har lagre friktion &n omgivande asfalt, vilket méirks som en skillnad mellan vénstra
sparet pa cykelbanan (den gréna kurvan i Figur 17) och métningen i mitten (den svarta kurvan i Figur
17).

Aven friktionsmitningar vid Angbyplan i Visterort visade pa tydliga skillnader i friktionsnivéer
beroende pa véglag. Vid métning pa kvillen den 15 januari var det fuktig barmark, medan det vid
métning dagen efter var ca 0,2 cm sndmodd pé métstrackan vilket innebér en lagre friktion lings hela
den inmitta strickan (Figur 18). Storst skillnad var det pa den sista delstréickan, efter korsningen
(observera att avstandet pd x-axeln gér fran vénster till hdger). Delstrackan innan korsningen (de forsta
35 meterna av métstrackan) visade ocksé pa en ldgre friktionsniva den 16 januari, men hér var
skillnaden inte lika stor, eftersom nedsmutsning av lera, m.m. gjorde att ytan &ven den 15 januari hade
lagre friktion 4n den jimnare och finare ytan efter korsningen. P4 mitplatsen vid Angbyplan i
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Visterort pagick i januari 2014 ett arbete med att sitta upp belysningsstolpar och byggtrafiken hade da
smutsat ner ging- och cykelvigen rejilt. Vid senare miittillfillen vid Angbyplan, var det renare pa
cykelvigen vilket gav en tillfredsstillande friktion ldngs hela den inmitta strickan. Mangden smuts
och fukt har vi inte kunnat méta, men det har troligtvis stor betydelse for resultaten fran
friktionsmétningarna. Virt att notera r ocksa att det lings mitstriickan pd Angbyplan var stora
skillnader i vigytans textur. P4 véstra sidan korsningen (till vénster i Figur 18), ndrmast korsningen
ligger en mycket skrovlig rod beldggning, men efter den, ldngre visterut r asfalten mycket jamn och
fin (se fotografier i bilaga 1, Figur 53).
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Figur 17. Friktionsprofiler pad olika positioner pd saltad cykelbana vid Bergslagsplan, 16 januari
2014. Till vinster och i mitten pd cykelbanan var det 0,2 cm [0s sné/snémodd och till héger 0,5 cm l6s
sno, vdigtemperaturen var -6 °C.
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Figur 18. Friktionsprofiler frdan Angbyplan den 15-16 januari, 2014.
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3.4.2.4. Friktion pa sopsaltad strdcka i jamférelse med plogad och sandad stréacka

Pa matplatsen vid Bergslagsplan har vi dven matt friktionen pé den korsande cykelvégen som inte
sopsaltas utan plogas och sandas. Vid majoriteten av méttillfallena har det varit ldgre friktionsnivaer
pa det osaltade striket i jimforelse med det saltade (se exempel i Figur 19). Aven lings referens-
strackan var det en viss variation i friktion, med lagre vérden pa t.ex. cykelsymboler (Figur 20), men
da friktionen generellt sett var ldgre hir syns det inte lika tydlig som ldngs den sopsaltade striackan

(jamfor med Figur 13 pa sidan 23).

Rod = referensstracka, Bla = sopsaltad stracka
Bergslagsplan, 2014-01-15, kI 17

h I I [ [ [ [ [ [

1 | | 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1,1 12
Friktionsvarde (u), VTI PFT
Figur 19. Histogram over friktionsvdrden for den sopsaltade strdckan (bla) och referensstréickan (réd)

den 15 januari 2014.
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Figur 20. Friktionsmdtning lings referensstrdket vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014.
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3.4.3. Restsaltmatningar

I syfte att f4 en Gverblick Over saltforradet pa gang och cykelbanorna och processerna som ligger
bakom hur saltet 1dmnar cykelbanorna genomfordes restsaltmitningar med en SOBO 20. Instrumentet
miter den elektriska ledningsféormagan i en vitskevolym som instrumentet sjéilv sldpper ut nir det
trycks mot vigytan. Det dr alltsé bara den mingd salt som é&r 16st i vitskan som blir kvantifierad. Om
det finns oldsta saltkorn/-kristaller fran spridning av befuktat salt, kommer métvardet att underskatta
den verkliga saltméngden som finns pa ytan. Dessutom har SOBO-métaren ett maxvirde pa 45 gram
per kvadratmeter. For att kunna mata hogre saltmidngder och dven oldst salt har vi vid vissa tillfallen
ocksa anvint oss av métinstrumentet WDS (VTI Wet Dust Sampler) som kan samla prov frén vigytan
i en provflaska. Exempelvis gjordes en jamforande métning i Farsta med de bada métinstrumenten, dar
det pa Lundbergssidan ofta fanns mycket synligt salt (Figur 21). Vi métte en SOBO-profil och en
WDS-profil, med samma intervall som SOBO-mitningen. Vi tog ocksa tre maxprover” med
WDS:en, dér vi valde ut synliga ”saltkluttar” att méta pa. Jamforelsen mellan SOBO och WDS visar
mycket god dverrensstimmelse utom i ndgra punkter dir WDS:en visar pa hogre viarden (Figur 22).
Sarskilt tydligt blir skillnaden dd@ WDS:en medvetet placerats pa tre av de saltkluttar” som 1ag i
nérheten av métprofilen. Saltmingden i de flickarna ér i storleksordningen 100-200 g/m? istillet for
runt ca 1020 g/m?.

Figur 21. ”Restsaltkluttar” pd Lundbergssidan i Farsta.
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Figur 22 Jimforelse mellan SOBO-mdtningar (gron linje) och WDS-mdtningar (vod linje samt
stjdrnor).
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Endast vid ett fatal tillfdllen har vi tagit prover med WDS:en — eftersom det &r en mer omstindlig
process, men vid samtliga mattillfallen har vi tagit minst en SOBO-profil vid respektive métplats. I de
flesta fall har vi matt tvirs hela gang- och cykelbanan med ett matvérde var 30:e centimeter.
Mitningarna visar att restsaltméngden varierar tvérs védgen, i regel med lagre mingder ldngs kanterna
och hdgre 1 mitten (se exempel i Figur 23 och Figur 24). De uppmitta saltméngderna varierar mellan
mittillfallena och dven mellan métplatserna. De strackor som saltas med enbart saltlésning med
Multihog har haft mérkbart lagre saltméngder (se exempel i Figur 24 samt Tabell 4, pa sidan 36).
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Figur 23. SOBO-mditning vid Norrmdlarstrand 28-29 januari. Till vinster: mdtpunkt M1, till hoger:
mdtpunkt M2.
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Figur 24. SOBO-mditning i Farsta 28-29 januari, 2014. Multihogsidan till vinster, och Lundberg till

hoger. Saltmdngden troligtvis underskattad pa Lundbergsidan, da ddr finns olosta saltkorn vid bdada
tillfillena.

3.4.3.1. Cykelbanans textur och lutning paverkar restsaltmangden

Forutom att restsaltméngderna paverkas av de atgérder som genomforts har vigytans textur och
cykelbanans lutning betydelse. Exempelvis noterades vid Bergslagsplan att det vid vissa tillfdllen var
stora skillnader i fuktighetsgrad tvirs gang-/cykelbanan (Figur 25). Cykelbanan &r synbart torrare dn
gangbanan och en nylagd yta till vinster om gangbanan (som bestar av ett bitumenbundet barlager)
héller knappt nagon vitska alls pa ytan, da den &r sa genomslépplig att det mesta av vattnet infiltrerar i
gransen mellan den &ldre och nya belédggningen (Figur 25, till hoger). Hela bredden har dock
sedermera blivit asfalterad med ett nytt slitlager. Skillnaderna i textur paverkar fuktigheten pa de olika
ytorna tvirs gang-/cykelbanan, vilket i sin tur kan paverka den métbara restsaltmiangden (Figur 26).
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Figur 25. Restsaltmdtning vid Bergslagsplan den 30 december 2013. Fotot till véinster: Fotograferad i
riktning vdsterut. Notera skillnaden i fuktighetsgrad mellan cykelbanan (ldngst till hoger), gangbanan
(i mitten) och den nyasfalterade delen (ldngst till vinster). Fotot till hoger: detaljbild av grdinsen
mellan gangbana och nyasfalterad yta, fotograferad i rikining dsterut.
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Figur 26. Restsaltmdtning vid Bergslagsplan, den 30 december 2013, profil B2 och B3. Saltforrddet
(arean under kurvorna) pd ett tvdrsnitt av gang- och cykelbanan dr 26 gram per l[opmeter.

Den nagot hogre restsaltmiangden pa gdngbanan jamfort med cykelbanan (Figur 26) kan till viss del
bero pé texturen, men antagligen ocksa pa att lutningen (1,3 procent) gor att salthaltigt vatten rinner
mot gangbanan. Resultatet kan dven paverkas av i vilken takt cykeltrafiken néter bort” saltet.

3.4.3.2. Cykeltrafikens bearbetning av saltet

Vid filtmitningar pA Angbyplan i Visterort den 29 januari uppticker vi att saltmingden &r tydligt
lagre i ”cykelsparet” - dir de flesta ser ut att ha cyklat (det syns i fukten pa viagytan var cykelsparen
ar). For att verifiera fenomenet gor vi fem upprepade SOBO-métningar, med ca 30 cm mellanrum, i
och bredvid cykelspéret — pa avstanden 160, 190 och 220 cm frén cykelvigens kant. Vi far da ett
“rutndt” av restsaltmétningar, dir vi kan jamfora salthalterna i respektive vid sidan av cykelspéret
(Figur 27).
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Figur 27. Extra SOBO-miditningar vid Angbyplan for att studera skillnader i saltméingd i “cykelspdr”
Jjamfort med omgivande ytor, onsdagen den 29 januari.
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Figur 28. Saltmdtningar, mitt i hjulspdret (190cm) och pd vardera sidan ddrom (160, respektive 220
cm).

En jimforelse mellan saltméngden i hjulspéret och pa vardera sidan om detta, visar att i hjulsparet &r
saltmiingden i storleksordningen 4-6 g/m? ligre (Figur 28). Resultatet indikerar att cykeltrafiken
“bearbetar” och omfordelar saltet pa ytan mer dn vi tidigare trott.

For att kontrollera att den ldgre saltmingden inte paverkat friktionsnivan métte vi friktionen tre extra
géanger mitt i respektive vid sidan av sparet, pa en stricka om ungefar 15 meter. Jimforelsen av
friktionen 1, respektive utanfor det uppkomna cykelhjulspéret visar att den enda skillnaden é&r att det
utanfor hjulsparet dr nagot storre variation (se Figur 29). Medelfriktionen dr densamma, p = 0,6.

VTI notat 28-2015 31



Fit 1: | hjulspar (bla) Fit 1: sidan om hjulspar (réd)
Number of data points used = 2314 Number of data points used = 2273
Average X = 0.602918 —_Average X = 0.604073

Standard Deviation = 0.0576573285| | | Standard Deviation = 0.07791960155
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Figur 29. Jamforelse av friktionen i hjulspdr (bla), respektive utanfor hjulspdr (rod).

3.5. Praktiska erfarenheter

3.5.1. Entreprendrens iakttagelser

Utifran samtal med forare och driftledare har vi kunnat sammanstilla ndgra praktiska erfarenheter
kring metoden och de olika utrustningarna. Ett problem som forarna upptéckt &r att de pa vissa stillen
inte kommer ner med sopvalsen ordentligt mot cykelbanan, pa grund av att asfaltytan dr ojamn/skadad.
Da ér det svart att fa ytan tillrédckligt ren fran snd (ndgot vi ocksa sett vid vara métningar, t.ex. Figur
9).

Aven om véra mitningar denna vinter indikerar att det finns fordelar med att sprida saltldsning med
dysor som Multihogen gor jamfort med att sprida med tallrik, &r férarna inte lika Gvertygade om
Multihogens fortrafflighet. De ser en fara i att det under kommande vintrar med mer sné och kyla
kommer att vara svart att uppna ett fullgott resultat med enbart saltlosning. Exempelvis menar forarna
att pa platser dér det dras in mycket sno fran bilvagen eller fran korsande osaltade strak, gar det inte att
klara sig med enbart saltlosning. Enligt muntlig uppgift frén forarna har man vid négot tillfélle vid
Skogskyrkogérden (en stridcka dér Multihogen vanligtvis kort och lagt saltlosning) varit tvungna att
anvénda torrsalt for att f& bort packad snd och is. Genom att ha mdjlighet att 14gga befuktat salt, vilket
man kan med tallriksspridaren, gar det ocksé att tillimpa metoden vid lagre temperaturer. Under
vintern har entreprendren kort med befuktat salt ner till -12 grader, men menar att de aldrig skulle
lagga bara saltlosning vid sé laga temperaturer, kanske inte ens vid -5 grader. Det vagar man inte med
tanke pa risken for aterfrysning eftersom man ldgger ut vatten — det skulle bli for farligt, sérskilt pa
cykelbanor menar man.

En annan nackdel som forarna upplever med Multihogen, som har bade borste och plog i kombination,
ar att det &r svart att komma néra intill kanterna med borsten, eftersom plogbladet tar sa mycket plats.
Kombinationen av borste och plog gor ocksa att ekipaget blir onddigt tungt och svarmandvrerat.
Dessutom har man med Multihogen inte samma kapacitet som Lundbergaren att med sopvalsen kasta
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storre mangder snd. Forarnas mening ar alltsé att fordelen att kunna véxla mellan plogning och
sopning, vilket 4r mojligt med Multihogen, inte Gvervager nackdelarna.

Enligt forarna finns det egentligen ingen utrustning som &r riktigt bra anpassad for vintervaghéllning
pa cykelvégar. Samma teknik som anvénds pa bilvégar tillimpas utan tillrdcklig anpassning for
forutsattningarna pa géng- och cykelvégar. Exempelvis ér tallriksspridarna gjorda for att brett kunna
kasta salt i hog hastighet, ndgot som inte behovs pa en gang- och cykelvég. Dir ér det béttre om man
lyckas fa en jamn spridning, eftersom det inte finns trafik som kan bearbeta och fordela saltet over
ytan pa samma sitt. Darfor lyckas man inte uppné upptorkning pa samma sitt pa en cykelbana som pa
en bilvidg — det ar alltid bldtt pa cykelbanan. Det borde vara mojligt att konstruera en tallriksspridare
som ger en jaimnare spridning av saltet. Kanske skulle det vara mojligt med en kombination av dysor
och tallriksspridare — det skulle nog vara det bésta. Det behdvs en dialog med tillverkarna kring detta.
Finns efterfragan, s kommer utvecklingen dven om det kanske tar nagra ar.

Négot som forarna upptéckt, som egentligen inte &r kopplat till vintervighéllningen, ar att det ligger
mycket skrip och tillfalliga foremal ldngs gang- och cykelvégar. Forutom att det &r grenar och kvistar
frén intilliggande trdd samt &r skrdpigt och smutsigt pa ytan av t.ex. byggtrafik, si kan det ligga
betongplattor och annat byggnadsmaterial pa eller i nira anslutning till cykelbanan. Forarna papekar
vidare att det till nista host ar viktigt att komma igéng i tid med att sopa 16v. Denna host 1ag det pa
vissa strickor sa stora méngder 16v att det var svart for fordonen att ta sig fram — de fick kora flera
ganger innan det blev rent. Det var sirskilt svart att fa rent efter 16v som legat lange och blivit blota
och mosade.

3.5.2. Synpunkter fran allmanheten — effekt pa cykeltrafiken

Savil Stockholms stad som entreprendren har under forsokens géng fatt mycket spontan, positiv
respons fran allminheten — framforallt fran cyklisterna. Forutom att det kommit in positiva synpunkter
via mail, sociala medier, etc. har forarna fatt "tummen upp” av cyklister de passerat. ”Vid normal
sndrdjning fér vi bara klagomal, men nu ar folk jattepositiva”.

Stockholms stad har ett antal fasta cykelraknepunkter som innebér att de, for vissa platser, har
uppgifter om cykelfloden under vintern 2013/14. Enligt uppgift fran ansvariga, dr en forsta uppfattning
att det varit fler cyklister denna vinter jaimfort med tidigare vintrar. Vi har dock inte haft tillgéng till
dessa data och har ddrmed inte gjort ndgra analyser kring en eventuell effekt pa cyklandet till foljd av
att en ny vintervighéllningsstrategi tillimpats pa utvalda cykelstrak.
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4. Diskussion

Som helhet kan ségas att forsoken med sopsaltning av utvalda cykelstrak i Stockholm hittills varit
mycket lyckosamma. En bidragande orsak ar givetvis att vintern 2013/14 var ovanligt mild. Med mer
sno och kallare temperaturer hade det varit svarare att uppna lika goda resultat.

De viktigaste aspekterna vad géller sopsaltmetoden handlar om effekten pa gang- och cykelbanornas
friktion samt att man anvinder rétt saltméingder.

4.1. Effekten pa gang- och cykelbanornas friktion

De upprepade métningarna visar att repeterbarheten med PFT:n dr mycket bra — faktiskt battre dn vi
forvintat oss. Det innebér att instrumentet fungerar bra for jamforande métningar och att det i regel
racker med en métning vid varje méttillfalle. Ett problem med friktionsmétningarna ar emellertid att vi
egentligen inte vet hur vil de uppmatta virdena representerar det vaggrepp som cyklisterna upplever.
Givetvis kan vi séiga att ett ldgre friktionsvérde innebér en storre risk for att en cyklist ska cykla
omkull, men vi vet inte exakt vilken friktionskoefficient som definierar gransen for halka for en
cyklist. For att veta det skulle mer omfattande studier behdvas kring viggrepp med cykeldédck pa olika
ytor.

Vira métningar visar att det kan vara stora variationer i friktionsnivé pa de sopsaltade striken. Ar
beldaggningen skadad eller ojdmn &r det svart att rengora tillfredsstidllande med sopborsten och snén
kan packas och ombildas till tjock is med lagre friktion som f6ljd. Dér osaltade strak korsar eller
ansluter till de saltade cykelstriken dras snd in pa den sopsaltade ytan och det kan bildas halka. Aven
detaljer i ytan som brunnslock (av metall) som ligger i eller intill cykelbanan och mélade
”cykelmyror” kan ge halka som cyklisterna behdver vara beredda pa. Sarskild uppmarksamhet vill vi
rikta pa:

e sliten rod massa som markerar cykeloverfart, smégatsten eller andra typer av “avvikande
beldggning”, undantaget dr rod massa med grov textur

e dir cykelbanan korsar bilvig

e dir byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus pa cykelbanan — detta trots att det
visuellt kan se ut att vara barmark.

Rod beliggning pa cykeloverfarter

Vara métningar visar att den roda beldggningen som lagts i vissa korsningar for att markera en
cykeloverfart far en mycket lag friktion vintertid. Ytan poleras av biltrafiken sa &ven om man till en
borjan ser till att den malade ytan har en grov textur minskar texturen efter hand och ytan upplevs hal.
Den mélade ytan har ocksa andra egenskaper 4n omgivande asfalt vilket kan bidra till att den snabbare
blir hal under vintern. Det &r mycket olyckligt att det blir halare just i korsningen dér cyklisterna
behover interagera med biltrafiken. Uppstar en kritisk situation som innebdr att en cyklist behover
gora en undanmandver eller en hiftig inbromsning, ar det naturligtvis nddvéndigt med god friktion.

I tilléagg till risken for lag friktion, har tidigare forskning visat att férgade cykeldverfarter inte har
nagon sékerhetshdjande effekt. Tvartom kan de férgade cykeloverfarterna pa grund av riskkompensa-
tion ge en 0kad olycksrisk (Schepers et al., 2011). Cyklisterna fardas langsammare och har en hogre
utblicksposition dver korningen jamfort med en bilist. For cyklisterna blir den firgade markeringen
mycket tydlig medan en bilist kanske inte alls uppméarksammar den. Det finns ocksé studier som visar
att bilisterna uppticker cyklisterna innan de uppticker sjilva cykeloverfarten (Nygéardhs et al., 2010),
vilket skulle innebéra att fairgmarkeringarna inte tillfor nagot for att hoja bilisternas uppmaéarksamhet.
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4.2. Salt kontra sand

For att kunna utvérdera sopsaltmetoden mot de alternativ som stér till buds som till exempel den
traditionella kombinationen av plogning och sandning ar det viktigt att jamforelsen gérs med avseende
pa bade kostnader och miljopaverkan utifran de olika metodernas karaktérer. En sddan jaimforelse
behover till exempel beakta att det forutsétter fler pafyllningar med sand, att sanden ska sopas upp,
frakt av materialet bade innan utldgg och efter upptag, etc. Dér saknar vi for ndrvarande en del
uppgifter for att kunna genomfora en sddan analys.

For att kunna gora en jamforelse behover vi foljande underlag:

antal halktillfdllen/snotillfallen

spridd méngd sand respektive salt (per km cykelvig)

hur ofta behovs péfyllnad (per km cykelvég)

kostnad/tid for sandupptagning.

4.3. Spridarmetod och saltmangder

Med malsittningen att halka inte ska uppsta 4r det en utmaning att minska saltmiingden. A andra sidan
ar det viktigt att minimera saltanvindningen och inte ldgga mer salt 4n nodvandigt. Férutom negativa
miljoeffekter, riskerar en for stor saltmingd att innebéra att metoden far ”opinionen emot sig”.
Entreprendren/utforarna dr emellertid rddda att 1agga for lite salt med risk for aterfrysning och halka.
De vill hela tiden vara pa den “sdkra sidan” och ddrmed &r det svart att hitta den nedre grénsen.

4.3.1. Restsalt

Restsalt dr den mingd salt som finns kvar pa beldggningen vid ett visst tillfdlle. Det dr detta salt som
ska forhindra att vattnet (nederbord eller fukt-/frostutfallning) pa géng- och cykelbanan fryser till is
och orsakar halka. Det sker genom att saltet sdnker fryspunkten i vitskan. Men — efter att saltet spridits
pa banan kommer ett antal processer att arbeta for att fora bort saltet fran ytan. Den viktigaste
processen ér sannolikt avrinning, det vill sdga att den méngd salt som é&r 16st i vatten pa grund av
tyngdlagen kommer att rinna i ytans lutningsriktning mot beldggningskanten och dér formodligen
infiltrera ner i marken, alternativt fingas upp av ett dagvattensystem och pé s vis hamna i dagvatten-
hanteringen. All vitska kommer inte att rinna av ytan och hur mycket som finns kvar pa ytan nér
avrinningen avstannar beror pd ytans lutning och textur (rdhet). Férutom avrinningen som paverkar
bade vatten och salt finns dven processerna avdunstning och kondensering (fuktutfallning) som
minskar respektive 6kar méngden vétska, men inte paverkar saltméngden. Férutom de fysiska
processerna pagar dven ett antal kemiska processer som paverkar saltets, véitskans och eventuella
ovriga produkters egenskaper.

Hur mycket restsalt som funnits pa ytan av gc-banorna vid de tillfdllen som vi foljt upp framgér av
Tabell 4. I tabellen &r ett tvarsnitt av gc-banan summerad sé att enheten pé vardena blir gram per
l6pmeter.

Virt att notera &r att de métplatser dar saltets spridits som saltlosning med dysor (S1-S4 och FM) i
genomsnitt héller en l4gre restsaltméngd (30-61 procent) d4n de métplatser dér saltet spridits med
tallrik.
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Tabell 4. Summan av restsaltet i tvdrprofiler vid mdtplatserna. For omrdkning till saltmdngd per
kvadrat kan virdena grovt rdknat delas med tre

Tvarsnitt
(g/lm) 30-dec 15-jan 16-jan 28-jan 29-jan 10-feb 11-feb
B2 26 30 39 46 51 17 29
B3 26 29 37 60 40 8 24
A1 28 33 35 28 9 11
A2 37 61 57 14 30
M1 60 70 33 30
M2 76 77 27 34
S1 29 20 6 4
S2 33 18 7 8
S3 50 32 6 10
S4 37 33
FM 38 43 3 16
FL 93 60 21 35
Dysor: 37 29 6 10
Tallrik: 62 55 18 28
Skillnad mellan dysa och tallrik : | 61 % 53 % 30 % 34 %

4.3.2. Jamforelse mellan olika utrusningar: tallrik eller dysor?

Friktionsmétningar och restsaltmétningar ger sammantaget en bild av att det finns fordelar att sprida
saltet med dysor (med Multihogen) i jamforelse med saltspridning med tallriksspridare. Dér tallriks-
spridarna anvénts har saltkorn manga ganger varit synliga pa ytan vilket dr nagot som kan ge en
negativ bild av metoden. Dessutom tycks ytor dér spridning med dysor tillimpats torka upp snabbare
an ytor som saltats med tallriksspridare. En torr yta upplevs behagligare av fotgidngare och cyklister
och minskar ocksé risken for aterfrysning. De storre saltmingderna dér tallriksspridare anvénts tycks
inte ha haft ndgon ndmnvérd inverkan pa friktionsnivaerna, utan friktionen har vid véra mattillfallen
varit lika god pé strackor dir Multihogen anvints. Vi vill dock understryka att vra mitningar endast
utgdr stickprov av verkligheten och att den milda vintern troligtvis inte utmanat” metoderna
tillrackligt for att kunna gora en fullstandig utvérdering. I ett parallellt projekt (BVFF/Trafikverket)
med ndra anknytning till denna utvirdering, hoppas vi kunna fa en én béttre forstaelse av de processer
och samband som &r viktiga i ssmmanhanget — négot vi i dagslédget inte har fullstindig kunskap om.

Aven om véra mitningar indikerar att det finns fordelar med att sprida saltldsning med dysor, 4r
forarna inte lika Gvertygade om Multihogens fortrafflighet. De menar att det finns tillfdllen da det inte
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gar att uppna ett fullgott resultat med enbart saltlosning, t.ex. vid laga temperaturer eller pa strackor
dér det dras in sné fran korsande trafik. Forarna tycker ocksa att det dr svart att komma néra intill
kanterna med borsten pa Multihogen, eftersom plogbladet &r i vagen.

Det ér tydligt att det finns behov av en fortsatt utveckling av bade utrustning och fordon sé att de blir
béttre anpassade for vintervighallning pa géng- och cykelvégar. Spridarutrustningen ska ge en jamn
spridning 6ver ytan och det finns troligtvis férdelar med att kunna variera mellan spridning av
saltlosning och befuktat salt. Med dysor finns en stérre mojlighet att anpassa spridarbredd efter
bredden pa cykelvigen (enligt samtal med CROW och AEBI, i Holland 29 nov 2011) medan det med
tallriksspridare finns storre mojlighet att vid behov 6ka mangden salt. Kanske skulle det vara mojligt
med en kombination av dysor och tallriksspridare? Det behdvs en dialog med tillverkarna kring detta.

Till nésta vinter behovs en battre kontroll och uppfoljning av den saltmingd som sprids. Vara
stickprov visar att det vid de flesta uppfoljningstillfillena har funnits betryggande méngder salt pa
ytan, i vissa fall till och med on6digt mycket. Vad som kan betecknas som betryggande respektive
onddigt mycket beror delvis pa vilken temperatur som forvéntas, men framforallt pé vilken
vitskemingd (nederbord) som saltet forvintas att spds ut i. Fryspunkten avgors ndmligen av
saltkoncentrationen, men det ricker inte att kénna saltkoncentrationen for att avgora vilken fryspunkt
vitskan pa g/c-banan kommer att ha eftersom &dven en hdg koncentration latt spas ut i en kommande
nederbdrd om saltméngden é&r liten i forhallande till den kommande nederborden.

Ett rikneexempel: Vid saltméitningarna pa alla ytorna under morgonen/féormiddagen den 29 januari
lag den totala saltméngden pé ungefér 20 till 80 gram per 16pmeter (se Tabell 4), med ett medelvirde
pa 44 gram per lopmeter. For en tre meter bred cykelbana motsvarar det en saltmingd pa 15 gram per
kvadratmeter. Da det denna formiddag pé de flesta platserna fanns oldsta saltkorn kan man sluta sig
till tva saker: Det ena ar att saltmitningarna dr underskattade och det andra &r att vitskan pa vigytan
var méttad av salt. For att sdkra en ldgsta fryspunkt pa, 1at oss séga -5°C, kan vi ur fasdiagrammet
(Figur 30) utldsa att det kraver att saltldsningen behover vara minst 7,5 procent.
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Figur 30. Fasdiagram for NaCl. Fasdiagrammet visar de faser salt och vatten befinner sig i vid olika
saltkoncentrationer och temperaturer. Kdlla: Klein-Paste & Wahlin (2014).

Givet att utgadngspunkten ir en saltméngd av 15 g/m? skulle det behdvas minst 185 gram vatten per
kvadratmeter, vilket motsvarar 0,185 mm nederbord 1 smélt form. Densiteten hos sn6 kan variera stort,
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men nyfallen sné har vanligen en densitet pa ett till tio vilken gor att de nyss beskrivna 185 grammen
motsvaras av knappt tva centimeter nyfallen sno. Det 4r med andra ord viktigt att nederbdrden halls
borta fran cykelstraken for att sa langt mojligt kunna halla saltmingderna nere. Det dr ocksa vért att
notera att de hér ovan forda resonemangen bygger pa att ingen frysning ska fa forekomma i vétskan pa
en vigyta. Den senaste tidens forskning, bland annat vid NTNU i Trondheim (Klein-Paste & Wahlin,
2014) har visat att det egentligen &r kvaliteten pa den is som bildas som ar avgorande for trafikséker-
heten och att det i normalfallet krdvs betydligt mindre saltmingder &n man tidigare trott for att
upprétthalla en godtagbar trafiksdkerhetsniva. Enligt deras resonemang behovs det séllan hogre
koncentration dn 5 procent i vitskan pa vagytan for att trafiken ska klara att bearbeta den si att
friktionen hélls godtagbar eftersom saltet inte bara sénkt fryspunkten, utan ocksé kvaliteten hos de
iskristaller som faktiskt bildats. Detta skulle i vart rikneexempel betyda att de 15 g/m? skulle kunna ta
emot ytterligare ca 100 gram nederbdrd, alltsé knappt tre centimeter snd istéllet for knappt tva.
Alternativt hade man klarat sig med 10 g/m?* for att ta emot de tva centimetrarna snd. Deras
resonemang bygger dock pa biltrafik, sa hur forhéllandet ser ut for cykeltrafik och fotgidngare ar inte
kant, men klart &r i alla fall att det tycks finnas en potential att kunna hélla saltmingderna nere, jAmfort
med tidigare berdkningar som bygger enbart pa saltets fryspunktssdnkande forméga och inte beaktar
trafikens bearbetande forméaga.

4.3.3. Saltets miljdaspekter

Att salt har miljoskadliga egenskaper dr kint dnda sedan bibliska tider da traditionen séger att salt
anvindes for att forstora fiendens dricksvattenbrunnar och &krarnas vixtbetingelser.

Det salt man sprider pa gang- och cykelbanorna, atminstone kloridjonerna, kommer i ett langsiktigt
perspektiv att folja med nederborden i vattnets kretslopp fran beldggningsytan, dér saltet har sina
onskvérda egenskaper, genom mark, grund- och ytvatten for att s& smaningom kanske na havet dér det
atminstone inte ar sdrskilt skadligt — det miljomaéssigt intressanta dr vad som hinder i zonerna
déremellan.

Léngs bilvdgarna stér trafiken for en viss del av saltspridningen till omgivningen, genom att saltet
stinker och sprayar bort fran viagen orsakat av fordonens framfart. P4 sa vis kommer till exempel den
vignira vegetationen att exponeras for salt pa sina ovanjordiska delar. Majoriteten av saltet rinner
annars av vagen och sévil det bortstdnkta som det avrunna saltet kan komma i1 kontakt med
vegetationens rotzoner, beroende pé hur latt vattnet infiltrerar marken, hur djupt grundvattenytan
ligger och vilken vegetationstyp det géller. Trafiken pa géng- och cykelbanorna orsakar med storsta
sannolikhet knappast nagot stédnk och spray av saltet att tala om varfor de storsta miljoeffekterna
sannolikt kan sokas bland de som &r kopplade till avrinning och eventuell exponering i samband med
spridningstillfallet.

Olika vegetationstyper &r olika kénsliga for saltexponering; det finns i litteraturen ménga studier och
jamforelser mellan olika arters salttalighet att finna. Grés riknas ofta till de mer salttaliga
vegetationstyperna.

Virre ar det med grundvattnet. D& saltet kommer att f6lja vattnets kretslopp kommer i princip allt salt
som laggs pa gang- och cykelbanorna att rinna av, infiltrera marken och pé s vis na grundvattnet.
Testerna av saltspridarna som vi genomfort i det hir projektet visar dock att saltmédngden per saltgiva
ar relativt 1ag och endast handlar om ungefar tre till fem gram per lopmeter g/c-vig och saltnings-
tillfalle. Givet en vintersédsong pa fyra manader dér det saltas varje dag, morgon och eftermiddag, blir
den totala saltbelastningen drygt ett kilo per meter g/c-vég for hela sdsongen. Detta kilo kan sedan
relateras till de omkring 500 liter vatten som f6ll per meter g/c-vdg under motsvarande period (de

168 mm nederbord som 61l i Stockholm under december 2013—mars 2014, se Tabell 3, multiplicerat
med en fingerad gang- och cykelbanebredd pa tre meter). Koncentrationsméssigt ar det alltsa en
vildigt 1&g saltkoncentration (0,2 procent), men eftersom detta rikneexempel endast &r ett teoretiskt
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resonemang och variationen &ver sdsongen ér stor kan det dndé vara si att vignéara delar langs gang-
och cykelbanorna tidvis utsétts for savil storre saltméngder som hdga koncentrationer.

Variationen av salt och sott vatten kan medfora att eventuella tungmetaller lakas ur jordarna och foljer
med vattnets kretslopp. Eventuella tekniska utrustningar kan komma att korrodera pé grund av saltet,
vilket ocksé kan leda till oonskade kostnader och 6kad fororeningsspridning.

Aven om saltmiingderna #r betydligt lidgre in de som sprids pa bilviignitet och spridnings-
mekanismerna ocksé dr firre, finns det alltsa &nd& miljomaissiga anledningar att hélla saltanvindningen
pa en sa 1ag niva som mojligt.

4.4. Ovrigt

En annan effekt som kan bli aktuell dr att om intresset for sopsaltning skulle vixa och bli stort i
Stockholmsomradet, s& skulle efterfragan pa saltlosning plotsligt kunna bli riktigt stor — storre dn
tillgdngen. Genom att kommunen sjilv investerar i en tank inklusive utrusning for tillverkning av
saltlosning, kan tillgdngen sdkras. Sddana skulle kunna placeras ut pa strategiska platser for att minska
transportvigarna.

4.4.1. Andra miljdaspekter

Det finns forstas d&ven andra miljoaspekter i detta &n sjélva saltanvindningen och saltets egna
miljoeffekter. Ett exempel som har baring mot bade miljé och hélsa ar det att man slipper
sandningssanden som behover hanteras och dven &r en kélla till hoga partikelhalter i tdtortsmiljoer.
Eftersom cykelbanorna i hog utstrackning gér lings med bilvdgarna skulle en del av den sanden som
anvénts pa cykelbanorna ha hamnat pa bilvégen och dir utgjort en kélla till inandningsbara partiklar
(PMio), da den skulle krossats och virvlats upp av biltrafiken.

4.4.1.1. Positiva bieffekter

En fordel med metoden som egentligen inte dr kopplad till vintervaghallningen &r att sopningen ger
renare ytor 4n normalt. Lovsopningen pébdrjades den 4 oktober och sedan sopades ytorna
kontinuerligt under hela vintern — dven dé det inte sndat. Det gjorde att kvistar och pinnar som vid
hoststormarna blast ner pa cykelvdgarna snabbt sopades bort. I normala fall ligger dessa kvar dnda
fram till varen d& sandsopningen péborjas.

4.5. Idéer och fragestallningar for vidare studier

Vid en fortsatt tillimpning av sopsaltmetoden rekommenderar vi dven fortsatt att utfallet utvérderas i
kombination med moment av vidareutveckling och forfining av metoden. Utvérderingen bor i grunden
innefatta samma métningar som i ar. Utifran erfarenheterna fran arets tester och stickprov ar var
rekommendation att komplettera kommande uppfoljningar med ytterligare férdjupande analyser i syfte
att kunna optimera metoderna och metodiken. I kommande avsnitt ger vi nagra forslag pa mojliga
kompletterande utvirderingar.

4.5.1. Strateqi

Det finns anledning att se 6ver saltmidngderna som anvénds, badde vad géller antalet saltningstillfdllen
och saltgivornas storlek. Resultaten s& har langt antyder en god potential till minskade saltmangder.

Infor fortsatta utvarderingar bor forarprotokollet géras om. Rapporteringen av viglag och typ av
atgdrd kan forenklas med en rapportering for hela slingan — det behdvs inget separat redovisning for
varje méitplats eftersom forarna dndé anger samma i varje ruta. En komplettering behdvs med rutor for
att veta om de enbart sopat, om de enbart saltat eller om de sopat och saltat samtidigt + &ven plogning
— om det blir kallt och mycket snd.
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4.5.2. Metod och utrustning

Varaktigheten med de olika metoderna behover analyseras noggrannare for att mojliggora en
minimerad saltanvidndning utan att trafiksédkerheten hotas. Mer kunskap behovs for att kunna
rekommendera ratt saltméngd vid olika forutséttningar. Exempelvis behdver saltmingden justeras med
hénsyn till vadret och andra yttre forhallanden. Férdjupade studier dar ndgra halktillfdllen f6ljs timme
for timme, skulle kunna ge vardefullt kunskapsunderlag. D& bor dven cyklisters och fotgdngares
forméga att bearbeta underlaget (frost/fukt och salt) detaljstuderas eftersom sadan kunskap saknas i
branschen. Upptorkning vid olika forhallanden behdver ocksé studeras ndrmare, exempelvis genom att
maéta fukthalt med ett optiskt instrument i samma profiler som friktionen miéts, for att studera hur
fuktméngden paverkar savil friktion som saltupplosning. I sammanhanget behdver dven ytans textur
beaktas och detaljstuderas, for att fa viktig kunskap om végytans/belaggningsegenskapernas betydelse
for uppkomst av halka och halkbekdmpningsatgérdernas effektivitet.

Multihogen verkar ge battre resultat under de forhallanden vid méitte 28-29 januari 2014, men hur
fungerar det vid mycket nederbord. Hur ofta behovs da atgirder for att forhindra aterfrysning? Har
behovs bade fler métningar och teoretiska berékningar, for att utvirdera risken for utspadning med
Multihogen vilket kan resultera i halka.

Innerstan ar sérskilt intressant med avseende pa sopsaltning, eftersom man da samtidigt kan bidra till
att 16sa damningsproblematiken. Ett problem dr dock att cykelbanorna ar extra smala i innerstan och
att det dér finns manga hinder i form av stolpar, gatumoblering och for ett sopsaltfordon
svarframkomliga kombinationer av gdngbanor, blandtrafik och cykelfilt. Hir krdavs en noggrann
inventering av problemstrackor och problempunkter. Gangbanor och parker behéver studeras
specifikt. Inventeringar ldngs strackorna for att identifiera problempunkter ar d&ven aktuell 1angs
straken 1 fororten.

I innerstan skulle fortsatta forsok med sopsaltning kunna innefatta ndgon stricka dar luftkvaliteten
mits, t.ex. Hornsgatan. Malséttningen skulle vara att lata strickan vara helt ”sandfri” och vi skulle dé
kunna utvirdera hur det paverkar luftkvaliteten. Studierna kan kombineras med andra pagéende
utvérderingar kring luftkvalitet och partikelhalter som gors i Stockholm.

For en rittvis jaimforelse av sopsaltning med traditionell plogning och sandning behovs en battre
uppfattning om de saltmidngder som sprids i och med saltinblandning i sanden. Exempelvis skulle vi
kunna méta restsalt 4ven dér det sandas, vid de tillfdllen ndr underlaget later det goras.

Det vore intressant att utvidga studierna till att &ven omfatta alternativa halkbekdmpningsmaterial,
exempelvis CMA som anvinds for dammbindning, ”Safecote” som har testats 1 Téaby och enligt
tillverkaren ska ha battre varaktighet. Fragan &r hur tillimpbara dessa halkbekdmpningsmaterial ar pa
cykelvégar — vilka for- och nackdelar som finns, om de gor sa att dysorna tépps igen, osv.

De stickprovsmaétningar vi genomfor skulle kunna kompletteras med mer kontinuerliga utvérderingar.
Med hjilp av filmning/fotografier skulle man kunna studera véglaget: fotografering fran fordonen,
cyklister med kamera, kontroller av entreprendren, pensionérer/studenter som gor visuella
observationer, etc. Hela det sopsaltade cykelvignitet bor inventeras nagon eller nagra ganger under
vintern, for att f4 en béttre uppfattning om variationer langs straken och identifiera problemomraden
och delstrackor som &r intressanta att folja upp mer detaljerat, etc.

Repeterbarheten med PFT:n &r fantastiskt bra, men vidare forskning kring hur métningarna ska tolkas
och relateras till cykeldiack/vad cyklisterna upplever behovs dock.
4.5.3. Synpunkter fran cyklister och fotgangare

For att 4 en béttre helhetsbild av for- och nackdelar med sopsaltmetoden, bor cyklisters och
fotgingares synpunkter ses dver mer systematiskt: sammanstélla kommentarer via mail, paringningar,
anmailningar, sociala medier, etc. Komplettera med vagkantsintervjuer for att fa cyklisters och
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fotgdngares syn. Via cykelhandlare skulle man kunna samla information om hur omfattande det ar
med saltskadade cyklar, etc.

4.5.4. Uppfdljning av cyklandets omfattning

Det skulle vara mycket intressant att folja upp den eventuella effekt som en f6rh6jd vinterdriftstandard
till f61jd av sopsaltmetoden har pé vintercyklandet i Stockholm. Nagra av Stockholms stads fasta
matplatser sammanfaller med teststrdckorna som sopsaltats i vinter. Enligt ansvarig pa Stockholms
stad, indikerar cykelrikningarna under vintern 2013/14 att det varit fler som cyklat jaimfort med
tidigare vintrar. For att fA mer sdkra resultat om metoden i sig leder till ett 6kat cyklande, behdver
cykeltrafikens utveckling foljas dver flera ar.

Vintercyklandet kan da jémforas med cyklandet i dvrigt. Om en sddan uppfoljning visar att
vintercyklingen 6kar mer &n cyklingen under sommarméanaderna, skulle man kunna dra slutsatsen att
sopsaltmetoden ger ett 6kat cyklande vintertid. I regel 4r dock variationerna i cykelfléden stora och det
behovs omfattande métningar under en ldngre tid for att kunna se nagra statistiskt signifikanta
skillnader.

4.5.5. Uppfdljning av halkrelaterade cykelolyckor

Det skulle dven vara intressant att folja upp den eventuella effekt som sopsaltmetoden har pa antalet
halkrelaterade cykelolyckor. En hypotes ar att metoden som regel ger en hogre vinterfriktion pa
cykelvidgarna och ddrmed farre halkolyckor, men det finns ocksa en risk att den svarta yta som
sopsaltningen resulterar i ger en falsk trygghet — om det finns hala flickar dér det ser ut att vara
barmark. Det, i kombination med att det fina viglag som metoden ger sannolikt medfor en hogre
hastighet hos cyklisterna, skulle kunna innebéra att antalet olyckor istédllet dkar.

Cyklister som skadats sé allvarligt att de behdver uppsoka akutsjukvard registreras i olycksdatabasen
Strada (Swedish Traffic Accident Data Aquisition). Aven de olyckor som rapporteras av polisen liggs
in i Strada. Polisen far dock séllan kinnedom om cyklisters singelolyckor, vilket 4r den vanligaste
typen av cykelolycka, sérskilt relaterat till halka. Genom att analysera de cykelolyckor som
rapporterats av akutsjukhusen i Stockholm, skulle man kunna fa en uppfattning om en eventuell
forandring i antalet halkrelaterade singelolyckor. I Tabell 5 nedan ges en 6versikt 6ver vilka akut-
sjukhus i Stockholms 14n som é&r anslutna till Strada och nir det anslot sig. Det &r endast Karolinska
sjukhuset i Huddinge som funnits med sedan starten av Strada 2003.

Tabell 5. Registreringsstart for akutsjukhus i Stockholms ldn anslutna till Strada

Stockholmsomradet Registreringsstart i STRADA-sjukvard
Karolinska, Huddinge jan-03
Karolinska, Solna sep-06

Astrid Lindgrens barnsjukhus | sep-06

Sddersjukhuset sep-08

Capio S:t Gorans sjukhus AB | sep-09

Danderyds sjukhus sep-10

CityAkuten Narakuten Barn jul-11

Ovriga i Stockholms lén

Norrtalje sjukhus apr-11

Sodertalje sjukhus aug-11
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Det bista vore naturligtvis om man skulle kunna jamfora antalet halkolyckor pé de utvalda cykel-
straken fore och efter den forhdjda vinterdriftstandarden. Eftersom exakta uppgifter om var olyckorna
intraffat ofta saknas, eller &r bristfallig, ar det inte sdkert att det &r mojligt att gora en sa detaljerad
analys. Det skulle antagligen vara ganska arbetskrdvande och krdva mycket “handpéldggning”. En idé
skulle vara att lata en examensarbetare eller liknande gora den analysen. Ett alternativ dr att analysera
alla halkrelaterade cykelolyckor fore och efter att metoden inforts och lata det ge en indikation pé
metodens effekt. Vid analyserna &r det viktigt att &ven ha kontroll pa exponeringen, dvs. hur ménga
som cyklar och helst d&ven hur l&ngt de cyklar, for att kompensera for det 6kade antalet olyckor som
beror av en eventuell positiv utveckling av cyklandet tack vare en hogre vinterdriftstandard. Eftersom
savil cykelolyckorna som exponeringen har en ganska stor ”naturlig variation” behdvs sannolikt en
lang tidsserie av olycksdata for att kunna uttala sig om en eventuell effekt av den forhojda
vinterdriftstandarden.

Forslagsvis analyserar man alla cykelolyckor som intréffat under vinterhalvéret genom att ldsa igenom
olycksbeskrivningarna i dessa. Exempelvis kan ndmnas att under perioden oktober till mars mellan
aren 2007-2012, registrerades ca 1 200 cykelolyckor (av totalt 4 570 6ver hela aret) vid ett akut-
sjukhus i Stockholmsomréadet anslutet till Strada. En snabb koll pé siffror frén en tidigare VTI-studie
(Niska och Eriksson, 2013) visade att halka varit en bidragande orsak nér 127 av 374 slumpade
personer skadats allvarligt i en cykelsingelolycka:

e 49 is/snoolyckor (12 AS)
e 57 grusrelaterat (8 AS)

e 5 16vhalka (1 AS)

e 16 ovrigt/oként (3 AS).
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5. Slutsatser och rekommendationer

Aven om vintern 2013/14 var ovanligt mild och dirmed kanske givit en éverdrivet positiv bild av
sopsaltmetoden, &n som skulle skett vid en hérdare vinter d& sannolikt dess nackdelar tydliggjorts mer,
kan vi utifran vara utvirderingar inte se ndgon anledning till att inte fortsitta med sopsaltmetoden dven
kommande vintrar. Vi har sammanfattat vara slutsatser och rekommendationer i foljande fem punkter:

e Det finns goda mdjligheter att hélla nere saltméngderna!

Trots att saltgivorna varit laga har dndé relativt hoga saltmingder ackumulerats pa cykelbanorna. Det
bor alltsa vara mojligt att spara in pa antalet atgérder och/eller dosen vid varje enskilt salttillfalle.

De striackor dr saltet spridits med dysor har generellt haft 1agre saltméngder vid stickproven. Det bor
alltsa finnas god potential att vidareutveckla utrustning och spridare — kanske i samarbete med
tillverkarna.

Cyklarna har en bearbetande forméga som paverkar underlaget, saltméngden och friktionen pa ett sétt
som bor inarbetas i saltningsstrategin.

e Cykelbanan behéver vara i gott skick fér att kunna uppna en bra standard
vintertid

Skador i beldggningen eller andra ojdmnheter, délig avrinning och tranga sektioner gor det svart att
uppna ett gott resultat av vintervighallningen, oavsett vilken metod som tillimpas. Genom att
noggrant folja upp resultatet av sopsaltningen och kartldgga de typmiljoer dir metoden har sina
svagheter kan metoden finslipas till en 6kad grad av tillfredsstdllande trafiksdkerhet och
framkomlighet.

e Sérskild bevakning och/eller en 6kad saltméngd behévs pa vissa stréackor

Dir osaltade strak korsar eller ansluter till de saltade cykelstréken eller dér en bilvédg korsar
cykelbanan dras snd in pé ytan och ger en utspadning av saltet, vilket kan ge en sénkt friktion. Genom
att bevaka dessa strickor extra noga och/eller ldgga storre méngder salt hér, dr det mojligt att minska
risken for plotslig halka.

e Det ar viktigt att informera cyklisterna om att friktionen kan variera mycket
ldngs det saltade straket!

Aven om det visuellt ser ut att vara barmark kan det finnas halka som cyklisterna behdver vara
beredda pa. Métningarna visar att det kan vara lag friktion vid foljande platser:

o dir beldggningen &r skadad eller ojimn och sopborsten inte kunnat rengdra
tillfredsstillande kan snon packas och ombildas till tjock is med ldgre friktion som f6ljd

o dir osaltade strak korsar eller ansluter till de saltade cykelstraken
o pa brunnslock (av metall) som ligger i eller intill cykelbanan

o parod massa som markerar cykeloverfart, smégatsten eller andra typer av ”avvikande
beldggning”, undantaget rod massa med grov textur

o dir cykelbanan korsar bilvig

o dir byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus pé cykelbanan.
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e Utvédrdera mélad beldggning vid (obevakade) cykelbverfarter

Med beaktande av risken for 14g friktion i kombination med att firgade cykeloverfarter kanske inte
alltid ger 6nskat beteende hos cyklister och korsande bilister, dr var rekommendation att Stockholm
noggrant ska utreda nér och var fargade cykeldverfarter ska tillimpas eller inte.
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Bilaga 1. Beskrivning av matplatser och genomférda matningar

Vasterort — Bergslagsplan

Beskrivning av matplatsen

SOBO-métningar gors i foljande tre punkter (Figur 31):

e BI: Vid isflack intill cykelsymboler, vister om passagen av det osaltade straket

e B2 (B-bidnk): 10 m fran B1 (vésterut), vid banken. Tvirlutning ca 1,3 procent mot dammen,
forsumbar langslutning.

e B3 (B-stolpe): Vid nya stolpar ndra dammen. Tvérlutning och langslutning forsumbar.

Figur 31. Friktionsmdtning vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014. SOBO-mdtplatserna dr utmdrkta
med pilar i bilden (B3 dr dven start for friktionsmdtning pa den sopsaltade strdckan).

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstracka fran forsta korsningen med bilvagen in mot
cirkulationsplatsen fram till B3, stolparna vid dammen. Viglaget dir det osaltade straket korsar den
saltade cykelbanan noteras specifikt.

Som jamforelse noteras véglaget pa det korsande, osaltade striket, mellan Maltesholmsvagen och
Lovstaviagen. Sarskilda noteringar gors om véglaget fore respektive efter det saltade straket skiljer sig
at.

Friktionsmitning gors pa det saltade striket fran B3, stolparna vid dammen, och 6ver korsningarna

med bilvig sa langt det &r mojligt (115,5 m). Féljande kan ha inverkan pa friktionen ldngs den inmétta
strackan:

0-24m Saltad cykelbana utan ”hinder”
17,9-19,8 m Cykelsymbol

24 -26 m Passage av osaltat strak
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24,7 -25,5m Brunnslock

30,2-32m Isflack vid cykelsymbol (asfaltskada)

55-63,7m Korsning med bilvag (infart till cirkulationen), r6d massa
81,5-90,15m Korsning med bilvég (utfart fran cirkulationen), r6d massa
Call0Om En andra passage av ett osaltat strdk

Som jamforelse gors dven friktionsmitning langs det osaltade straket - fran vigskylt, dver

Maltesholmsvigen och fram till Lovstavigen. Foljande kan ge varierande friktion ldngs denna striacka:

0-31m Sandad géng- och cykelvig

30-30,9m Cykelsymbol

31-432m Passage dver Maltesholmsvégen, rod beldggning

44,5 -454m Cykelsymbol

47,1 -48,1 m Aldre cykelsymbol (troligtvis ingen inverkan)

43,2 -844 m Sandad géng- och cykelvig

80,8 — 82,2 m Cykelsymboler

84,4 — 88,2 m Passage av saltat strak

86,4 - 87,2 m Brunnslock

102 —103,7 m Cykelsymboler

88,2 -104,4 m Sandad gang- och cykelvig, uppfor mot slutet (trogt att skjuta
PFTn)

104,4-106,1 m Betongplattor

106,1 — 115,5 Overfart som passerar utfart ur cirkulationen

Genomfdrda faltmatningar

Maindagen den 30 december 2013

Inledande saltmétningar vid Bergslagsplan, klockan 12. SOBO20-profiler méttes vid stolpen (B3) och
parkbénken (B2).

Virt att notera &r skillnaden i fuktighetsgrad tvérs gdng/cykelbanan: cykelbanan ar synbart torrare &r
gangbanan och den nyasfalterade ytan haller knappt nagon vitska alls pa ytan, da den dr sa
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genomsldpplig att det mesta av vattnet infiltrerar i grinsen mellan den dldre och nya beldggningen (se
Figur 25, pa sidan 30).

Resultaten visar dven pa en nagot hogre restsaltmingd pa gangbanan jamfort med cykelbanan (se
Figur 26, pa sidan 30). Det beror antagligen pé att lutningen (1,3 procent) gor att salthaltigt vatten
rinner mot gdngbanan, men resultatet kan dven péverkas av i vilken takt cykeltrafiken “néter bort”
saltet.

Onsdagen den 15 januari 2014

Vi pabdrjar métning ca 16.15, under uppehallsviader. Vi borjar med vaglagsobservationer langs det
saltade straket. En ojimnhet i beldggningen, i ndrheten av en mélad cykelsymbol strax efter dir det
osaltade straket korsar den saltade cykelbanan, har inneburit att sopborsten inte kunnat rengdra
tillfredsstillande vilket medfort att det blivit en stor flick med packad snd/tjock is dar med sma flackar
runt omkring (se Figur 9, pa sidan 20). Vi observerar dven viglaget lings det korsande osaltade stréket
— kontrollstriacka (se Figur 8, pa sidan 20).

Vi miter sedan friktionen med PFT:n. Startar vid B3, stolparna vid dammen, och dver korsningarna
med bilvig s langt det 4r mojligt dvs. 115,5 meter. Datalagringen récker inte langre &n sa.
Mitprofilen laddas over till datorn innan vi gér en andra métning av samma stricka.
Friktionsmétningarna visar tydligt att olika ytor ldngs strackan har olika friktion. Den upprepade
mitningen visar “samma sak” och repeterbarheten mellan métningarna ar forvanansvért god (se Figur
13, pé sidan 23). Vi bestdimmer da att det inte behdvs en tredje métning av strackan.

Vi miéter ocksa tva gnger liangs det korsande osaltade straket (se Figur 20, pé sidan 27). Vi borjar
métningen i hdjd med lyktstolpe med végskylt ("Maltesholmsvégen”) innan korsningen med
Maltesholmsvégen och slutar framme vid vergangsstillet dver Bergslagsviagen. Det dr ganska mycket
sno och en knagglig yta (se Figur 32) som lutar uppfor mot slutet, vilket gor att PFT:n &r tungkdrd och

det dr ganska svart att hélla jimn hastighet.
.
i/
el 2

Figur 32. Friktionsmdtning den 15 januari 2014, pa kontrollstrickan med ojdmn yta med 16s sné pd
packad sno.

Friktionsnivaerna pa det osaltade straket ligger tydligt lagre &n pa det saltade (Figur 33).

VTI notat 28-2015 49



AHmﬂrmmmﬂﬂmﬂ 1111 | .Iﬂm\hmﬂlmﬂjﬂm Ml

o o1t 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14
Friktionsvarde (u), VTI PFT Friktionsvarde (u), VTI PFT

Bergslagsplan, sopsaltad stracka 2014-01-15 kl 16.53 Bergslagsplan, sopsaltad stracka 2014-01-15 kl 17.12

Ll mmlml _ il mﬂrm

! I I [ I I [ I I [ ! I | [ I
0o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14
Friktionsvarde (u), VTI PFT Friktionsvarde (u), VTI PFT
Bergslagsplan, referensstracka 2014-01-15 kl 17.27 Bergslagsplan, referensstracka 2014-01-15 kl 17.41

Figur 33. Histogram over friktionsvdirden for den sopsaltade strdckan (bld) och referensstrickan (réd)
den 15 januari 2014. Bdda profilerna jimfors med en "barmarksmdtning” (grd) som utfordes den 25
april 2014.

Efter friktionsmétningarna borjar vi méta in strickorna med maéttband, for att veta var det finns
skillnader i vigytan som kan paverka friktionen, men avslutar innan vi hunnit klart for att 4ven hinna
med SOBO-métningar.

Denna dag gor vi SOBO-métningar i tre punkter: Vid nya stolpar ndra dammen (B3), 10 m léngre
vasterut vid bank (B2), samt intill isflicken vid cykelsymbolerna dir vagytan ar skadad (B1). SOBO-
mitningarna visar liksom tidigare att saltmingderna ir stdrre pa gdngbanan &n pa cykelbanan och dven

att saltméngden i princip dr densamma och fordelar sig pé liknande sitt pa alla tre matpunkterna (Figur
34).
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Figur 34. Saltmdtningar pd sopsaltstrdket vid Bergslagsplan den 15 januari 2014. Saltférrddet (arean
under kurvorna) pd ett tvdrsnitt av gang- och cykelbanan dr 30 gram per lopmeter.

Torsdagen den 16 januari 2014

Vi borjar métningen pa Bergslagsplan kl. 09.10. Det sndar mattligt till tétt nér vi kommer, sedan gar
det over till 14tt och sedan mattligt igen for att slutligen sluta snda ca 09.35. Det ligger 0,2 cm 16s snd
pa den saltade cykelbanan. P4 ett stille har bilen nog stétt still en stund for dér ligger en tydlig ring
med hogar av salt (se Figur 35, till vinster). P4 héll sag det ut som att det var en stor vattenp6l dér.

Figur 35. Saltansamling (tv) och den forsta friktionsmdtningen vid “sop-skarv” (th) vid
Bergslagsplan, den 16 januari.

Vi borjar med att méta friktion pa samma strickor som igér - fran stolpar pa det saltade straket. Nu ser
man att det ligger ett brunnslock precis i passagen dir det osaltade straket korsar. Det syntes inte under
snon igar, da det ocksd var morkt. Vi métte tre olika profiler med forflyttningar i sidled. Den forsta
mitte vi, liksom igér, mitt i cykelbanan. Da chaufféren kort pa gdngbanesidan hamnade métningen
precis innanfor skarven till var det inte sag ut att vara sopat lika nyligen (se Figur 35, till hoger). Den
andra profilen métte vi pa cykelbanan, med vénstra stodhjulet intill skiljelinjen mellan gang- och
cykelbanan (se Figur 36, till vénster). Da fick vi &ven med brunnslocket mitt i passagen med det
osaltade straket och betongplattorna som lag innan/efter 6vergéngsstéllena vid bilinfarterna till
cirkulationsplatsen. Den tredje profilen métte vi pa cykelbanan sé néra kantstenen som mojligt, dér det
var en storre médngd snd (se Figur 16 t.h., pa sidan 25).
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Figur 36. Den andra friktionsmdtningen vid Bergslagsplan, torsdagen den 16 januari 2014, intill
skiljelinjen mot gangbanan (till vinster) samt den tredje friktionsmdtningen intill vigkanten (till
hoger).

Mitningarna visar att friktionen é&r i princip densamma i de tva forsta profilerna (i mitten och till
vénster pd cykelbanan) medan den ar ndgot ldgre i den tredje profilen, ndrmast kantstenen, dér det var
mer snd (se Figur 17, pé sidan 26 och Figur 37). Observera att métningarna ocksé visar att
betongplattorna mellan in- och utfarten till cirkulationen har lagre friktion d&n omgivande asfalt, vilket
marks som en skillnad mellan vinstra sparet pa cykelbanan (den grona kurvan i Figur 17, pa sidan 26)
och métningen i mitten (den svarta kurvan i Figur 17).

Péa den osaltade strickan mater vi tvé friktionsprofiler; den forsta mitt dér de flesta ser ut att ha cyklat
och den andra pa sidan dir det 4r mer eller mindre orort och mer sné (1,5-2,5 cm 16s snd pa packad
sno). Friktionen dr nagot hogre i det omrade dér flest cyklar passerat (Figur 37, vénster) dn i den mer
opaverkade delen av cykelbanan (Figur 37, hoger). Matningarna visar ocksa att vid detta tillfille ar
friktionen péa den sopsaltade strackan nistan lika 1ag som pa kontrollstrickan som endast plogas och
sandas (Figur 38). Forklaringen till det dr att det sndat efter sopsaltningsatgiarden och ddrmed var snd
pa ytan, vid mattillfallet.

W
N
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Figur 37. Histogram dver de tre friktionsprofilerna i Figur 17 (position i cykelbanan: mitten, vinster,
hoger).
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Figur 38. Histogram éver de bdda friktionsprofilerna frdan referensstrickan den 16 januari.

Avslutar med SOBO-métningar p& samma platser som igér, forutom vid isflicken (B1). Det finns
synliga saltkorn lite hir och var, sa det &r troligt att méitningarna (Figur 39) underskattar den faktiska
saltméngden. Vi méter en hogre saltmingd idag jamfort med igér, vilket dr naturligt eftersom det
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gjorts en atgird dar salt tillforts ytan mellan de bdda métningarna. Fardiga ca 10.30 da vi fortsitter till
Angbyplan.
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Figur 39. SOBO-mditning i den 16:¢ (bld) januari 2014. Saltforrddet (arean under kurvorna) pa ett
tvdrsnitt av gang- och cykelbanan dr 38 gram per l6pmeter.

Tisdagen den 28 januari 2014

Vi borjar méta ca 17.30, forst en friktionsprofil pa test- respektive kontrollstrackan (Figur 40).
Eftersom friktionsmétningarna vid forra tillféllet visade sd god repeterbarhet bestimmer vi oss for att
det ricker med att méta en gang pa varje stricka, sé spar vi mycket tid och hinner istdllet méta pa fler
platser. Det dr mycket mer barmark denna gang jadmfort med forsta méttillfallet for ca tva veckor
sedan, bade pa det saltade och pa det osaltade striket. Indraget av snd frén det osaltade strdket pa den
saltade gc-banan dr néstan obefintligt och isflicken vid cykelsymbolen ér helt borta (se Figur 41). Vi
undrar om det 6verhuvudtaget sndat sedan sist (vi ser vara parkeringsspar)?

il ||

o o1t 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14
Friktionsvarde (u), VTI PFT Friktionsvarde (u), VTI PFT
Bergslagsplan, sopsaltad stracka 2014-01-28 kil 17.46 Bergslagsplan, referensstracka 2014-01-28 kI 18.04

Figur 40. Histogram dver friktionsvirden for den sopsaltade strickan (bld) och referensstrdckan
(rod), pa Bergslagsplan, kvillen den 28 januari 2014.

Vid friktionsmétning pa kontrollstrickan, slar trafikljuset om precis da vi ndrmar oss korsningen, si vi
fortsdtter en bit in i korsningen — tills datalagringen ar full. Avslutar med tva SOBO-profiler vid B2
och B3 (resultaten redovisas i Figur 46 pa sidan 57), &r fardiga ca 18.20.

54 VTI notat 28-2015



Figur 41. Friktionsmdtning vid Bergslagsplan, tisdagen den 28 januari. Isfldcken vid cykelsymbolen
dr nu borta och ddr dr vattenpolar istéllet, endast lite indrag av sné frdn det osaltade strdket.

Onsdagen den 29 januari 2014
Uppehall med létt molnighet och klarnande under dagen.

Framme vid Bergslagsplan for att borja mita kl. 8.05. Man kan se att de saltat igen nu pa morgonen,
for det ar ett tydligt randmdnster med mycket oldst salt pa vagen (se Figur 42, till vanster). Fragan &r
om det egentligen hade behdvts saltas igen eller om restsaltet frén igar réckt for att forhindra halka?

Figur 42. Friktionsmdtning vid Bergslagsplan, onsdagen den 29 januari. Vitt och med synligt salt pd
saltstrdket (till vinster) och ndstan torrt men med mycket sand pd delar av den icke saltade
cykelbanan (till hoger).

Friktionsmétningen visar samma mdnster som igér for de olika ytorna, men friktionsnivan ligger ”en
nivé lagre” pa den saltade strickan (jaimfor de vénstra diagrammen i Figur 40 och Figur 43).
Intressant! Det beror troligtvis pa en hogre fukthalt (”vat barmark” idag och fuktig barmark™ igar)?
Det hade varit bra om vi kunnat bestimma fukthalten lite mer noggrant!

VTI notat 28-2015 55



Vi bestimmer att avvakta med SOBO-mitningarna for att &ka till Angbyplan emellan och aterkomma
till Bergslagsplan for att se om friktionsnivan “hoppar upp” till gardagens niva nir det borjar torka upp
lite.

Ater k. 9.20 och miiter &terigen friktionen pé den saltade striickan. Ser ingen mirkbar skillnad frin
den tidigare mitningen. Aker tillbaks till Angbyplan igen.

Tillbaks igen kl. 11.30 for upprepad friktionsmétning. Trots att det bldser en hel del (s& mycket att jag
far jaga papper och vi far std pa méattbandet for att det ska ligga kvar) har det 4nnu inte torkat upp
ndmnvart pa ytan och friktionsnivan ar ungefar densamma (Figur 43 till Figur 45). I ljuset kan vi
studera den roda beldggningen lite tydligare. I refugen mellan in- och utfarterna till cirkulationen ser
den ut att vara lika skrovlig som beliggningen borta vid Angbyplan. I in- och utfarterna &r den dock
tydligt polerad av biltrafiken och mycket slat, vilket gor att den kdnns hal att ga pa.
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Figur 43. Histogram over friktionsvdrden for den sopsaltade strdckan (bld) och referensstrdckan
(rod), vid 8-tiden pa morgonen den 29 januari 2014.
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Figur 44. Histogram over friktionsvdrden for den sopsaltade strickan (bld) en respektive tvd timmar
senare.
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Figur 45. Friktionsprofiler vid olika tidpunkter pa vdt, saltad cykelbana vid Bergslagsplan, den 29
februari 2014.

Miter tvd SOBO-profiler (Figur 46) som dock troligtvis underskattar saltméngden eftersom det ligger
en hel del oldsta saltkorn pa ytan (Figur 47). Den minskning av salt fran den 28 till den 29 januari som
métningarna antyder dr troligtvis skenbar eftersom métinstrumentet SOBO20 enbart méter salt i
16sning och fuktigheten den 29 januari inte ar tillrackligt hog for att fa saltet att ga i 1osning.
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Figur 46. SOBO-mditning i B1 och B2 den 28 (gron kurva) och 29 (orange kurva) januari 2014. .
Saltforradet (arean under kurvorna) pa ett tvdrsnitt av gang- och cykelbanan dr den 28 januari 53
gram per l6pmeter och den 29 januari 46 gram.

Det hade varit intressant att folja utvecklingen néarmare pa Bergslagsplan for att se nir det torkar upp
och om friktionsnivan da gar upp. Vi beslutar att &ka till métplatserna i Soderort emellan och sedan
atervinda om vi hinner — det hann vi tyvérr inte.
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Figur 47. Spdr av saltningen den 29 januari, vid Bergslagsplan, infarten till cirkulationsplatsen ki
11.46. Notera olosta saltkristaller som landat i bagformer fran tallriksspridaren.

Maindagen den 10 februari 2014

Det har regnat och varit omkring +5 grader i helgen och all snd &r borta frén végar och till stor del
dven fran skogspartier och andra sidoomraden. Vi funderade pa att stélla in den planerade métningen,
men eftersom det varit rejél frostbildning (och is) pé alla végar och gator idag pd morgonen/natten, sé
har cykelvégarna saltats. Dessutom har vi bokat tid med PEAB for att kontrollméta de fordon vi inte
mdtte pa senast, sa det kindes dnda vardefullt att dka upp.

Vi kommer till Bergslagsplan omkring kl. 17.40. Vi méter en friktionsprofil pa den saltade
teststrackan (missar brunnslocket) och en friktionsprofil pa den sandade kontrollstrackan (Figur 48.
Det ér vat barmark pé béada strackorna och pé kontrollstrdckan ligger det mycket grus. Medan vi méter
friktionen borjar det falla nagra snéflingor som sedan dvergar till enstaka regndroppar. Vi méter 2
SOBO-profiler (resultaten redovisas i Figur 49) och dé okar regnet pé till mattligt. Saltforradet pa ge-
banan dr ca 12 gram per l6pmeter (8 respektive 17 gram per SOBO-profil). Vi blir fardiga pa
Bergslagsplan kl. 18.35.
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Figur 48. Histogram over friktionsvirden for den sopsaltade strickan (bld) och referensstrdckan
(rod), pa Bergslagsplan kvillen den 10 februari 2014.
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Tisdagen den 11 februari 2014

Framme vid Bergslagsplan sa att vi kan paborja métningar kl. 10.25. Borjar med att méta 2 SOBO-
profiler (Figur 49). Vi ser enstaka spér av saltningen, men pé cykelbanan ér saltet 16st. P4 gdngbanan
pa delen med ny, grov beldggning ligger oldsta saltkorn. Forklaringen till det &r troligtvis att den grova
texturen gor att vétskan snabbt forvinner fran ytan och da finns inget som kan 16sa upp saltet. Vi ser
ocksa att denna yta ar torr medan cykelbanan med en finare textur r vat/fuktig. Det skulle vara
intressant att detaljstudera de olika ytorna vid frostutfallning — beter de sig annorlunda beroende av
skillnader i textur? Det skulle kunna ge oss viktig kunskap om végytans/beldggningsegenskapernas
betydelse for halka och halkbekdmpningsatgéirdernas effektivitet.
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Figur 49. SOBO-mditningar vid Bergslagsplan den 10 respektive den 11 februari 2014. Saltforradet
(arean under kurvorna) pd ett tvdirsnitt av gang- och cykelbanan dr den 10 januari 12 gram per
l6pmeter och den 11 januari 26 gram per I6pmeter.

Saltningen den 11 februari avspeglar sig i en 6kning av den totala saltmingden i ett tvérsnitt av gc-
vagen pa 14 gram per I6pmeter. Till detta kommer det faktum att det regnade pé kvéllen den 10
januari, vilket bor ha lett till minskad saltméngd efter att saltprofilen uppmattes.

Vi miter inte friktionen eftersom vi bedomer att det inte skulle tillfora ytterligare information, da
forhéllandena dr desamma som vid gardagens mattillfalle. Nu nér det var ljust och forhallandevis lite
trafik, passar vi pa att méta in kontrollstrickan samt ldget pa brunnen samt in- och utfarter till
cirkulationsplatsen pé den saltade strickan, vilket vi saknade uppgifter om.

Tisdagen den 11 mars 2014

I samband med ett annat projekt i Stockholm dér friktionsmétaren anvinds gors en extra uppfoljning
av friktionen vid Bergslagsplan (Figur 50).

Mitningen visar att friktionen fortfarande ar ldgre d4n den jaimforande barmarksmétningen fran den 25
april. Langs referensstrackan ligger fortfarande relativt mycket sand kvar fran vinterns
halkbekédmpning, vilket avspeglar sig i ménga métviarden med 1ag friktion (Figur 50, till hoger).
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Figur 50. Histogram over friktionsvirden for den sopsaltade strdckan (bld) och referensstrdckan
(rod), pa Bergslagsplan formiddagen den 11 mars 2014. Bada profilerna jamfors med en
“barmarksmdtning” (grd) som utfordes den 25 april 2014.

Samlar vi alla friktionsprofiler fran Bergslagsplan i samma diagram kan man se att friktionsnivaerna
varierar mellan de olika mattillfallena (Figur 14, pa sidan 24). Samtidigt upprepas, vid varje tillfille,
monstret med att vissa ytor som exempelvis in- och utfarterna till cirkulationen, har tydligt lagre
friktion dn det sopsaltade straket i Gvrigt. Detta diskuterar vi vidare i de avslutande kapitlen i
rapporten.
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Figur 51. Samtliga friktionsprofiler pa den sopsaltade strickan vid Bergslagsplan
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Vasterort - Angbyplan

Beskrivning av matplatsen
SOBO-mitningar gors i foljande tva punkter (se Figur 52):

e Al:Vid vigvisningsskylt, vister om dvergangsstillet dir beldggningen ser nylagd ut — jimn
och fin. Métningen gors frén cykelvédgskanten ndrmast bilvégen. Tvérlutningen pé platsen ar
ca 2,3 procent mot bilvigen och langslutningen ca 2,8 procent i riktning mot centrum.
Texturen pa ytan ar 0,38 mm.

e A2:Vid stolpe till viigvisning, dster om dvergangsstillet. Definierar viigkant, nollvirde, till
160 cm (alternativt 140 cm) inét fran den fyrkantiga metallstolpen. Tvérlutningen &r ca 2,3
procent mot bilvdgen och ldngslutningen ca 2,2 procent i riktning frén centrum. Texturen pa
ytan ar 0,47 mm.

Figur 52. Mditplatser vid Angbyplan, A1 till viinster och A2 till héger
Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstriicka fran A1 och mot korsningen med bilvigen.

Friktionsmitning gors frin A2 och dver korsningen med bilviigen sé langt det ir méjligt fram mot
Al. Foljande kan ha inverkan p4 friktionen lings den inmiitta striickan:

0-ca35m Lera och smuts fran byggtrafik
15,7-16,45m  Avgrivd cykelbana
38,3-56,1m Korsning med bilvig

38,3—-69,1 m R&d, skrovlig beldggning i anslutning korsningen — med en textur pa 2,08
mm.

69,1 —115,5m  Mycket jamn och fin (nylagd?) asfalt
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Genomférda faltmatningar

Onsdagen den 15 januari 2014

Mitningarna vid Bergslagsplan tog mer &n 2 timmar — kommer till Angbyplan 18.35. Oster om
korsningen héller man péa och gréver ner belysningsstolpar och byggtrafik har smutsat ner rejélt pa
géng- och cykelvégen dér. Vi véljer dnda att méita bade friktion och restsalt pa denna sida samt pa
andra sidan korsningen, ca 100 m vésterut. Dér ar asfalten mycket jimn och fin — ser nylagd ut.
Néarmast korsningen ligger dock en mycket skrovlig rod beldggning (Figur 54, t.v.).

Figur 53. Skrovlig rod beldiggning innan korsning vid Angbyplan (till véinster) samt avgréivd gdng-
och cykelbana (till héger), 15 januari 2014.

Meiiter friktion ungefir mitt i cykelbanan, med start vid viigvisningsstolpe (A2) dster om
overgéngsstéllet och over korsningen med bilvégen sa langt det dr mojligt; 2ggr. Det var smutsigt och
moddigt i borjan av strickan (vi borde kanske métt en extra profil mer i mitten, pa gangbana, dér det
var mer barmark). Cykelbana var ocksa avgriavd pé ett stélle (se Figur 54, t.h.).
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Friktionsvérde (u), VTI PFT Friktionsvérde (), VTI PFT
Angbyplan 2014-01-15 kl 19.05 Angbyplan 2014-01-15 kI 19.16

Figur 54. Histogram éver friktionsvirden vid Angbyplan pd kvillen den 15 januari 2014. I huvudsak
fuktig barmark med en vdigtemperatur pd -7 °C, lite snémodd i borjan av mdtstrdckan vid A2. Som
Jjamforelse visas friktionsvdrden fran barmarksmdtningen (grd) som utfordes den 25 april 2014.

Vi avslutar med att mita restsalt i tvé tvérsnitt, A2 och Al (resultaten redovisas i Figur 56). Vi ér
férdiga strax efter 19.30 da vi éker till hotellet, dter middag och avslutar kvéllen med att titta pa nagra
av resultaten.
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Torsdagen den 16 januari 2014

Pé plats for matningar kl. 10.40. Méter endast en friktionsprofil - pad samma stricka som igar, mitt i
cykelbanan. Friktionen &r ldgre langs hela den inmitta strackan, jamfort med igar — storst skillnad ar
det pé den sista delstriackan, efter korsningen (se Figur 18, pé sidan 26). Orsaken &r naturligtvis att det
var fuktig barmark igér medan det idag 4r 0,2 cm sndmodd. Delstrdckan innan korsningen visar ocksa
pa en ligre friktionsniva &n igar men har ar skillnaden inte lika stor, eftersom nedsmutsning av lera,
m.m. da gjorde att ytan hade l4gre friktion 4n den jimnare och finare ytan efter korsningen.
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Figur 55. Friktionsmditning vid Angbyplan 2014-01-16

Avslutar med SOBO-mitningar i A2 (se Figur 56). Firdiga kl. 11.15.
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Figur 56. SOBO-mdtningar vid Angbyplan 15—16 januari 2014. A1 till viinster och A2 till héger. Vid
Al okade saltforrddet fem gram fran 28 till 33 gram per l6pmeter fran kvillen den 15 januari till
formiddagen den 16 januari.

Tisdagen den 28 januari 2014

Ar pa Angbyplan kl. 18.30 och miiter dir en friktionsprofil (Figur 57) och 2 SOBO-profiler, vid Al
och A2 (resultaten redovisas i Figur 59). Eftersom det ir mycket mindre snd denna gang, viljer vi att
vid A2 definiera vigkanten (0-nivd) som 140 cm in fran stolpen, istillet for 160 cm in som vi gjorde
sist.
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Figur 57. Friktionsmdtningar vid Angbyplan den 28 januari, 2014. I huvudsak vdit barmark med en
végtemperatur pd -6 °C.

Forutom att det 4r mindre sno, dr det ocksé renare pa cykelvigen denna gang, vilket ger en
tillfredsstillande friktion ldngs hela den inméitta strackan. Lera och grus fran vigarbetena ér i stort sett
bortsopat och den avgrdavda delen &r redan lagad! Vi ser ndstan inte heller ndgra olosta saltkorn. Det dr
endast pa den skrovliga, roda ytan som vi kan se “saltkluttar”. Denna yta dr ocksa bldtare dn
omgivande ytor. Antingen har saltet hunnit 16sas upp av mycket vita och ge-trafik, eller sa har de lagt
en mindre méngd jamfort med sist alternativt lagt mer saltlosning och mindre befuktat salt? Enligt
forarprotokollen var den totala saltforbrukningen denna dag 3 m® saltlésning medan den var det
dubbla (6 m® saltlosning) den 16 januari.

SOBO-miitningen vid A1 visar tydligt pi hogre saltmiingd nirmast viigkanten (mot bilviigen) 4t det
hall som gc-végen lutar (Figur 59). Det vore intressant att komplettera med lutningsmétningar for att
nidrmare studera lutningens effekt pa saltfordelningen 6ver ytan, under olika forhallanden. En sadan
mitning genomforde vi sedan, den 24 april.

Onsdagen den 29 januari 2014

Liksom vid Bergslagsplan syns tydliga saltkorn vid Angbyplan. Miter en friktionsprofil k1. 8.50 (Figur
58, vénster) och aker sedan tillbaks till Bergslagsplan igen.
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Figur 58. Friktionsmditningar Angbyplan 2014-01-29, till vinster klockan 09.00 och till higer klockan
10.30

64 VTI notat 28-2015



Ater pa Angbyplan for ytterligare métningar k1. 10.15. Miter forst en hel friktionsprofil (Figur 58,
hoger) och en SOBO-miitning vid A2 (Figur 59, hoger). Uppticker da att saltméingden #r tydligt ligre i
”cykelsparet” - dér de flesta ser ut att ha cyklat (det syns i fukten var cykelsparen ar). Upprepar
SOBO-métningen 5 ggr med ca 30 cm mellanrum i och bredvid cykelspéret (avstanden 160, 190 och
220 cm fran 0-nivan), for att fé ett “rutnét” som verifierar en lagre saltméngd i spéret (se Figur 27, pa
sidan 31).

En jamforelse mellan saltmidngden i hjulsparet och pd vardera sidan om detta, visar att i hjulsparet &r
saltmingden i storleksordningen 46 g/m?® ligre. Resultatet indikerar att cykeltrafiken “’bearbetar” och
omfordelar saltet pa ytan mer an vi tidigare trott.

For att kontrollera att den ldgre saltmidngden inte paverkat friktionsnivan méter vi friktionen 3 extra
ganger mitt i respektive vid sidan av sparet, pa en stracka om ungefér 15 meter.

Jamforelsen av friktionen i, respektive utanfor det uppkomna cykelhjulspéret visar att den enda
skillnaden dr att det utanfor hjulspéret &r nagot storre variation (se Figur 29, pé sidan 32).
Medelfriktionen dr densamma, p = 0,6.

Vi avslutar med en SOBO-miitning vid A1 (Figur 59, vinster), dir det hunnit torka upp mer #n vid A2.
Det paverkar antagligen SOBO-métningen genom att det inte &r lika mycket salt som finns i 16sning.
SOBO:n visar pa lidgre virden vid A1 jamfort med A2, trots att vi ser att det ligger mycket saltkorn pa
ytan.
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Figur 59. SOBO-mditningar vid A"ngb){plan 28-29 januari 2014. A1 till vinster och A2 till héger.
Troligen underskattad saltméingd pa Al den 29 januari (olosta saltkorn pd ganska torr yta).

Maindagen den 10 februari 2014

Pa Angbyplan miter vi endast 2 SOBO-profiler (se Figur 60) och #r firdiga snabbt, k1.18.55. Det
regnar mattligt medan vi miter. D4 vi aker vidare mot Norr mélarstrand upphor regnet.

Tisdagen den 11 mars 2014

Aker vidare mot Angbyplan kl.11.05 och miter 2 SOBO-profiler (se Figur 60), samt miter in strickan
med maéttband. Det dr ganska lerigt och smutsigt pa delstrackan dér det gar mycket byggtrafik.
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Figur 60. SOBO-mdtningar vid Angbyplan 10—11 februari 2014. A1 till viinster och A2 till higer.

Samlar vi alla friktionsprofiler frin Angbyplan i samma diagram kan vi, liksom for Bergslagsplan, se
att friktionsnivaerna varierar mellan de olika méttillfdllena (Figur 61). Sarskilt intressant &r det att
studera skillnaderna i friktionsnivéer pé de forst 35 meterna av métstrackan, innan korsningen dér ytan
ofta var nedsmutsad med lera och grus fran byggtrafik. Méngden smuts och fukt har vi inte kunnat
mita, men det har troligtvis stor betydelse for friktionen.
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Figur 61. Samtliga fiiktionsprofiler vid Angbyplan
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Vasterort - Ryds glas

Beskrivning av matplatsen

Vid denna plats upptéckte vi i samband med inventeringar infor forsoket att det samlades mycket
vatten pa gang- och cykelviagen (Figur 62). Vi tinkte da att det kunde vara en intressant métplats att
folja eftersom den kan vara sdrskilt problematisk att vintervéighalla. Endast vid ett tillfédlle under
vintern var vi hér och gjorde métningar och da platsen inte tycktes vara i annorlunda skick &n
Bergslagsplan och Angbyplan valde vi att inte f6lja upp den fortséttningsvis.

e 5 g N, X K\

Figur 62. Vattenansamlingar vid cykelbanan i Abrahamsberg

Genomférda faltmatningar

Torsdagen den 16 januari 2014

Hiér ar det dnnu tydligare dn vid Bergslagsplan att foraren kort pa den sidan dir gangbanan ar. Det &r
vét barmark ddr medan det &r modd pé cykelbanan. Vi miter tvé friktionsprofiler, forst pa gangbanan
(fran ca 1 meter innan en dagvattenbrunn till ca tvd meter efter huslivet) och sedan pa cykelbanan fram
till tradet efter cykelsymboler.

I anslutning till denna métplats, i Abrahamsberg, ligger Roslings cykelaftér (Crescent cykelsport) och
Bromma Cykelservice. Hér skulle man kunna frdga om de fangat in vad cyklisterna tycker om
sopsaltningen och dven fraga om de fatt in manga korrosionsskadade cyklar.
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Vasterort: Innerstan vid Norr malarstrand (aven kallad "Macken”)

Beskrivning av matplatsen
SOBO-mitningar gors i foljande tre punkter (se Figur 63):

e MI: Pa strickan med trdd pa ena sidan och ett viagracke pa den andra, vid en stor bjork och
skadad réckesstolpe. Utgér fran stolpen for avstand for SOBO-maétningen. Tvérlutningen &r ca
1,9 procent, mot trdden medan langslutningen ar forsumbar. Texturen pa ytan ar 1,3 mm.

e M2: Pa strickan med trdd pa bada sidor om vigen dér flera fyrkantiga brunnslock ligger efter
varandra, strax innan det forsta fyrkantiga brunnslocket pé strickan. Tvérlutningen &r ca 0,6
procent, mot vattnet och langslutningen ca 0,7 procent i riktning frén centrum. Texturen pa
ytan dr 0,86 mm.

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstriacka fran B3, stolparna vid dammen, fram till forsta
korsningen med bilviagen in mot cirkulationsplatsen. Notera specifikt vaglaget dir det osaltade straket
korsar den saltade cykelbanan. Som kontroll kan dven véglaget pa parallell gdngbana som inte saltas
noteras.

Figur 63. Mdtplatser vid Norr mdlarstrand, M1 till vinster och M2 till héger

Friktionsmétning gors forst frdn M1 fram till att cykelbanan svinger — PAUS — start igen vid M2
strax innan det forsta fyrkantiga brunnslocket och fortsétt sa langt datalagringen racker. Det finns totalt
sju sddana brunnslock mitt i cykelbanan langs strackan. Jag méter friktionen sa att alla brunnslock
utom det sista (precis innan dvergangsstillet) kommer med. Jag méter sa att méathjulet &r pa ett av de
vita strecken pa dvergéangsstillet. Métningen fortsétter over infarten till macken som passerar
cykelbanan. Strax efter passagen ligger ett storre, runt brunnslock. Féljande kan ha inverkan pa
friktionen léngs den andra delstrickan:

0,1-0,4m Forsta fyrkantiga brunnslocket
7-73m Andra fyrkantiga brunnslocket
14-144m Tredje fyrkantiga brunnslocket

20,9-21,3m Fjarde fyrkantiga brunnslocket
27-28m Cykelsymbol

28,2—-28,6 m Femte fyrkantiga brunnslocket
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349-353m Sjatte fyrkantiga brunnslocket
41,9-422m Sjunde fyrkantiga brunnslocket
42,7—-45,7m Overgangsstille, passage av osaltat strik
46 —48,7m Cykelsymboler

57-64,5m Infart till macken (kan ha snéindrag fran bilar, skrovlig beldggning med
en textur som ar 1,35 mm)

66,5—-67,3m Stort runt brunnslock

Genomférda faltmatningar

Torsdagen den 16 januari 2014 — tidig morgon

Vi lamnar hotellet 05.30 och bérjar med métningarna vid Norr mélarstrand kl. 05.40. Det sndar
maéttligt och det &r 16s snd/sndmodd pé cykelbanan. Nér vi kommer till métplatsen ser man tydliga
randmdnster i snén efter saltet och det finns en hel del synliga saltkorn pa vigytan (se Figur 64, t.h.).

Figur 64. Mdtplatsen vid Norr mdlarstrand, med I6s sno/snomodd med tydliga “saltrinder”, 16
Januari 2014.

Vi véljer ut tvd métpunkter M1 och M2, gor viglagsobservationer pa dessa och miter friktionen,
uppdelat pa tvé delstrackor (se “beskrivning av métplatsen). Vi miéter forst tvd hela profiler, dvs. tills
det inte gar att lagra mer data (115,5 meter).

Under métningarna passerar forvanansvért manga cyklister, trots att det ar tidigt. Den forsta upptécker
mig inte forrin jag ropar — vi borde ha ”blinklampor” pa huvudet.
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Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-16 kl 06.05, del 1:a

el .

Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-16 kl 06.19, del 2:a
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Figur 65. Histogram over friktionsmdtningarna pd morgonen den 16 januari 2014, del 1 till vinster
och del 2 till hoger.

Friktionsmétningen visar tydligt att brunnslock, malade cykelsymboler och annat i vdgytan har en
mirkbar inverkan pa den uppmaitta friktionen (Figur 66). Darefter miter vi dven en kort bit pa
smagatsten som ligger vid cykelbanan, efter passagen 6ver infarten till macken. I jaimforelse med
asfaltytan ar friktionsnivan nigot lagre pé ytan med smégatsten.
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Figur 66. Friktionsmdtningarna vid Norrmdlarstrand (Macken) den 16 januari 2014. Mdtprofilen
bestdar av tva delstrickor, varfor det finns tvd x-axlar i diagrammet. Profil a och b dr utford vid
sextiden pd morgonen och c dr utford mitt pa dagen.

Efter inmédtning av de olika ytorna pa striackan avslutar vi med SOBO-métning (Figur 67, vénster).
Klockan &r da néstan 7 och saltkornen har till stor del hunnit I6sas upp.
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Figur 67. SOBO-mditning vid Norrmdlarstrand, M1 och M2, till vinster morgonmdtning och till héger
vid lunch.

Saltmétningen visar att bAde M1 och M2 beskriver samma saltmdnster och ungefar samma niva (ca
20-30 g/m?). Variationen i saltniva tvirs viigen motsvarar antagligen det spridningsménster som
tallriksspridaren ger, men kan dven vara en effekt av cykeltrafikens bearbetning/omforflyttning av
saltet genom en lagre saltméngd dér flest cyklister passerar. Vi skulle behdva gora mer detaljerade
mitningar och exempelvis komplettera med studier av cyklisternas sidoldgesplacering, for att kunna
svara pa detta/béttre forstd och beskriva de hér processerna.

Torsdagen den 16 januari 2014 — innan lunch

Precis innan lunch é&ker vi tillbaks till méitplatsen vid Norr Milarstrand for att f6lja upp hur det
utvecklats under dagen. Vi méter en profil friktion, forst vid strackan med végrécket (frén bjorken till
staketets slut) och sedan vid brunnslocken, métningen avslutas efter passagen 6ver infarten till
macken, 1 hojd med ett litet trdd, en asp. Vi méter ocksa med SOBOn, tre snabba tryck vid forsta
brunnslocket mitt i ytan och mitt emellan mitten och kanterna, utan att i detalj méta in avstdnden fran
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kant. Det verkar som att de varit hir och gjort &nnu en saltatgérd sedan vi var hér i morse — ett hogt
saltvérde.

Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-16 kl 11.59, del 1:c Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-16 kl 11.59, del 2:c
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Figur 68. Histogram over friktionsmdtningarna vid lunch den 16 januari. Jimfor med Figur 65.

Friktionstalen har forbéttrats pa bada delstrickorna sedan morgonmaitningarna (jamfor Figur 65 och
Figur 68), men delstrickan som inkluderar brunnslocken har fortfarande en del rejilt laga
friktionsvérden.

Tisdagen den 28 januari 2014

Vi blev firdiga vid Angbyplan 19.05 och ir pa plats vid Norr Milarstrand en kvart senare. Hér #r det
bart och fint, men med tydliga saltspar, framforallt i mitten mellan de fyrkantiga brunnslocken (se
Figur 12 t.h., pé sidan 22). Det visar pé att cykeltrafiken dndé har en bearbetande effekt av saltet. For
att undvika ojdmnheterna som brunnarna innebér véljer cyklisterna att cykla vid sidan av dessa och
dérfor finns salt kvar mellan brunnarna, medan saltet har 16st sig (forsvunnit) vid sidan dar cyklisterna
kort.

Aven den osaltade strickan (endast gangbana) intill var helt bar, med lite grus pa. Det visade sig vara
plattor pa den delen intill dir vi brukar parkera.

Miter en friktionsprofil (Figur 69), med en delmitning pa strickan mellan trdden och ridcket och en
delmitning pa strackan med brunnarna. Nu nér det dr mer bart ser vi att cykelbanan dver passagen till
macken har en skrovlig (r6d) beldggningsyta/asfalt. Méter 2 SOBO-profiler (resultaten redovisas i
Figur 72) och forsoker dven ta prover med WDS:en eftersom vi ser mycket saltkorn, men
stromforsorjningen fallerar. Fardiga for att aka till hotellet 19.55.
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Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-28 ki 19.33, del 1 Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-28 kl 19.33, del 2
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Figur 69. Histogram over friktionsmdtningarna vid Norrmdlarstrand, kvillen den 28 januari.

Onsdagen den 29 januari 2014
Uppehall med litt molnighet och klarnande under dagen.

Lamnar hotellet kl. 5.30 {or tidiga métningar vid Norr Mélarstrand. Det ser nysaltat ut, med tydliga
randmonster av saltkorn 6ver hela bredden pé géng- och cykelvigen (se Figur 12, t.v., pa sidan 22).
Miter en friktionsprofil, med en delmétning pa strickan mellan trdden och ricket och en delmétning
pa strackan med brunnarna samt 2 SOBO-profiler (se Figur 23, pa sidan 29).

Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-29 ki 06.01, del 1 Norr Malarstrand (Macken), 2014-01-29 kl 06.01, del 2
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Figur 70. Histogram over friktionsmdtningarna vid Norr Mdlarstrand, morgonen den 29 januari.

Forsoker aterigen ta WDS-prover men stromforsorjningen ar sa dalig att t.o.m. friktionsdatorn stanger
av. Vi beslutar att ge upp forsoken med WDS:en denna géng. Tillbaks pa VTI konstateras att det dr en
sikring som gdtt, som sitter under forarsdtet. Aker tillbaks till hotellet for frukost och utcheckning
mellan 6.30 och 7.45.
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Figur 71. Salt over hela bredden pd cykelbanan, bdade mellan och vid sidan av brunnarna, pd
mdtplatsen vid Norr mélarstrand den 29 januari.
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Figur 72. SOBO-mdtning vid Norr Mdlarstrand 28-29 januari. Till vinster: métpunkt M1, till héger:
mdtpunkt M2.

Maindagen den 10 februari 2014

Miter snabbt 2 SOBO-profiler (resultaten redovisas i Figur 76) frén ca 19.15 till 19.20. I nérheten av
dér vi parkerat bilen ser vi en liten ”salthog”. I dvrigt ligger inget synligt salt pa ytan.

Tisdagen den 11 mars 2014

Framme vid métplatsen vid Norr mélarstrand kl. 8.03. Det &r da vét barmark utan halka ldngs hela
miétstrickan. Vi méter dnda friktionen (Figur 73) eftersom vi inte gjorde det igér kvéll. Gor 4ven nagra
extra métningar av friktion pa plattliggning och smagatsten bara for att det ar intressant att se om
friktionsnivéerna dr olika pa de olika ytorna (Figur 74).
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Norr Malarstrand (Macken), 2014-02-11 kl 08.20, del 1 Norr Malarstrand (Macken), 2014-02-11 kl 08.20, del 2
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Figur 73. Histogram over friktionsmdtningarna vid Norr Mdlarstrand (Macken) pd morgonen den 11
februari.

Figur 74. Friktionsmdtning pd ytor med betongplattor och smdgatsten vid Norr Mdlarstrand.

VTI notat 28-2015 75



[T Plattor
[] Smagatsten
[1 Cykelbanan, del 1

ol

I [ | | | I I
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14

Friktionsvérde (p), VTI PFT
Figur 75. Histogram over friktionsmdtningarna pd betongplattor (vrod) och smdgatsten (bld), jamfort
med cykelbanan, del 1 (grd).

Friktionsmétningarna visade att bade betongplattorna och smagatstenen hade lagre friktion &n
cykelbanan (hir har vi jaimfort med den delen av cykelbanan, del 1, som inte gar dver infarten till
macken). Det var ingen skillnad i friktionens medelvérde for betongplattor och smégatsten, bada hade
medelvardet 0,66, vilket kan jimforas med cykelbanans 0,91 vid samma mattillfalle. Daremot var
variationen storre pa beldggningen av smagatsten, vilket avspeglar sig i att det bla histogrammet
(smagatsten) dr bredare dn det roda (betongplattor) 1 Figur 75.

Vi miéter avslutningsvis 2 SOBO-profiler (Figur 76). Det &r svart att genomfora métningarna eftersom
det kommer en strid strom av cyklister och vi far knappt ndgon lucka fér métning.
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Figur 76. SOBO-mditning vid Norr Mdlarstrand 10—11 februari. Till véinster: mdtpunkt M1, till hoger:
mdtpunkt M2.

Nar vi tittar pé alla friktionsprofiler fran Norr Mélarstrand i ett och samma diagram, kan vi se att se att
det &r storst skillnad i friktionsniva mellan maéttillfallena for strackan efter 6vergangsstillet i
anslutning till infarten till Macken (se Figur 15, pé sidan 24). Korsande trafik har dragit in sné och
smuts pa denna del av strdckan och det har haft en negativ inverkan pa friktionen. Miangden smuts och
snd har varierat mellan mattillfallena och det dr det som ger utslag i mitningarna. Detta diskuterar vi
vidare i de avslutande kapitlen i rapporten.
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Soderort: Skogskyrkogarden

Beskrivning av matplatsen

Cykelviagen som passerar parkeringen vid blomsteraffaren utanfor entrén till kyrkogérden som vetter
mot Nyndsvigen. Texturen pa ytan dr 0,74 mm (métt pa S3).

SOBO-miétningar gors i foljande fyra punkter (se Figur 77):

e S1:Vid femte tradet innan fyrkantigt, stort brunnslock, sdder om parkeringen. Tvérlutningen
dr ca 4,3 procent, mot bilvéigen och langslutningen ca 2,6 procent fran centrum.

e S2:Vid tredje tradet sdder om parkeringen. Tvérlutningen 4r ca 1,5 procent, mot bilvigen och
langslutningen ca 2,9 procent i riktning frén centrum.

e S3:Vid andra tradet soder om parkeringen. Tvéarlutningen &r ca 1,5 procent, mot bilvdgen och
langslutningen ca 0,6 procent i riktning fran centrum.

e S4:Vid forsta tradet soder om parkeringen. Tvérlutningen ér ca 0,8 procent, fran bilvdgen och
langslutningen ca 1,2 procent i riktning fran centrum.

Figur 77. Mdtplatser vid Skogskyrkogdrden, S1-S4 till vinster och start for friktionsmdtning (S1) till
hoger

Viglagsobservationer gors pd en 50-metersstriacka frén ca 10 meter innan S1 fram till parkeringen.
Notera dven viglaget vid passagen 6ver parkeringen/infarten.

Friktionsmitningar gors fran S1 och fortsétter dver parkeringen och bilinfarten och vidare fram till
ca 3 meter in pé cykelvégen efter blomsteraftaren, i hojd med en buske innan forsta tradet. Méter dar
vi tror att de flesta som cyklar mot centrum férdas, dvs. ca 50 cm in fran den hdgra kanten i riktning

mot centrum. Foljande kan ha inverkan pé friktionen ldngs den inmaitta strackan:

2,75-4,1m Fyrkantigt brunnslock med rutmonster

18-37m Stricka dér barr och kvistar kan forekomma

40—-108 m Parkeringsyta och infart

58 —69 m Infart

97,6 —99 m Brunnslock vid sidan av métytan, néra vanster stodhjul
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Genomférda faltmatningar

Torsdagen den 16 januari 2014

P& vig hem fran morgonmaétningar och méte pa stadshuset efter lunch, dker vi for att inventera
mitplatser i Soderort. P4 Skanstullsbron/Skansbron ér det i princip omdjligt att hitta nigonstans att
parkera, vilket dr synd eftersom det nog hade varit intressant. Néir vi passerar moter vi saltbilen.
Viglaget ser ganska risigt och ojamnt ut pa bron, dven efter sopningen. Snd och slask ligger kvar pa
ganska stora partier. Ser ut som att det dven packat sig/blivit flickar av tjock is pa nagra stillen. Ar det
extra svart att sopa pa bron — ménga ojamnheter dir snon fastnar? Finns andra faktorer som kan
paverka resultatet av snorojningen?

Vi fortsétter och vid Skogskyrkogarden ser det ut som att det gér bra att parkera bilen for att gora
mitningar dir. Viglaget ser battre ut dir, men det dr svart att se pa sa langt hall. Senare nir vi ser den
saltade cykelbanan lings Ojebyleden ser det helt perfekt ut. Rent och fint utan fléickar, fuktig barmark.
Har Mulithogen anvénts hiar? Annan chauffor?

Tisdagen den 28 januari 2014

Det snoar ganska kraftigt i Link&ping och &r moddigt och slirigt p& végarna, men nér vi ndrmar oss
Stockholm slutar det snéa. Framme i Stockholm ca 13.10. Vi borjar med att aka till S6derort och
inspekterar forst pa ett antal stédllen lings Magelungsvégen. Det syns tydligt att det &r mycket salt pa
géng- och cykelvégarna spritt med tallrik for man ser ett karaktéristiskt randmonster. Det dr vét eller
fuktig barmark dverallt pa de saltade striken. Aven pa de osaltade striken ser det ut att vara barmark
pa manga stillen, men da med mycket grus. Det forekommer fldckar med is och sné och vi ser nigra
delstrackor som &r helst snotidckta med 16s snd pa packad snd. Hittar ingen bra métplats ldngs
Magelugnsvigen utan aker vidare till Skogskyrkogérden dér vi tidigare bestimt att méta.

Hittar till ratt méatplats vid Blomaftiren sa vi kan starta ca 14.10. Det ser bart och fint ut, utan nagra
synliga saltkorn. Det borde det inte heller finnas eftersom de ska kéra Multihogen med endast
saltlosning ldngs denna stracka. Det stér stora trdd ldngs bada sidor om ge-védgen och nagra sma
sprickor syns hér och var i beldggningen. Det har ocksa fallit ner kvistar och barr fran triden pé végen,
pa vissa stillen. Léngs passagen dver parkeringen/infarten &dr det flickvis moddigt och mérkbart
blotare — bilarna har dragit med sig sno.

Miter tva friktionsprofiler och gér SOBO-métningar i 4 snitt (resultaten redovisas i Figur 79).
Cykelbanan lutar lite olika ldngs strickan och det dr darfor intressant att se variationer i restsaltmangd
(se Figur 78). Avslutar med att méta in strdckan och vi &r fardiga ca 15.15.
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Figur 78. Saltmdtningar vid mdtplats Skogskyrkogdrden, den 28 januari 2014. Olika lutning pd
cykelbanan ger skillnader i avrinning i olika sektioner vilket kan pdverka restsaltmdngden. S1 (tv) har
tydlig avrinning och uppmditt saltmdngd hdr dr ldgre dn vid S3 (th) ddr vitskan tycks stanna kvar en
ldngre stund pad vigen.

Onsdagen den 29 januari 2014

Framme ca 12.30. Det ser ut som igér pa ytorna, kanske lite mer sné och modd vid parkeringen. Miter
en friktionsprofil och 4 SOBO-profiler (se Figur 79).
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Figur 79. SOBO-mdtning vid Skogskyrkogdrden 2829 januari, 2014 (medelvirden).
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Mindagen den 10 februari 2014

Det har regnat och varit omkring +5 grader i helgen och all snd &r borta fran vigarna och till stor del
dven fran skogspartier och andra sidoomraden. P4 grund av frostbildning pa natten/morgonen har
cykelvégarna énda saltats. Framme vid Skogskyrkogarden kl. 15.30.

Det ér vat barmark och omkring 4 grader, nir vi kommer fram. Végytan ar dock kallare ca +2 grader.
Miter en friktionsprofil och tre SOBO-profiler (S1-S3, resultaten redovisas i Figur 80) och ar fardiga
kl.16.05. Aker d vidare till mitplatsen i Farsta.

Tisdagen den 11 mars 2014 - morgonen

Vi ér fardiga i Farsta 07.10 och dr vid Skogskyrkogarden 2 minuter senare. Vattenpdlarna bakom och
bredvid parkeringen har delvis frusit. Pa den delen av gc-védgen som passerar infarten och parkeringen
till kyrkogérden &r det rimfrost - vi kan se att asfalten “glittrar”. Vi mater darfor en friktionsprofil i den
vanliga linjen. Méter ocksa 3 SOBO-profiler (resultaten redovisas i Figur 80).

Tisdagen den 11 mars 2014 — strax innan lunch

Passerar métplatsen pa vigen till méte med entreprenéren och Stockholms stad samt
valideringsmitningar pa Kvastvigen (se separat avsnitt). Stannar och miter (12.25-12.35) tre SOBO-
profiler for att se om vi nu fér ett “eftervirde”, men restsaltmingden dr densamma eller lagre &n den vi
matte upp fore frukost (se Figur 80).
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Figur 80. SOBO-mdtning vid Skogskyrkogdrden den 10—11 februari, 2014 (medelvdrden).
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Soderort: Farsta vid OKQ8

Beskrivning av matplatsen

Norr om OKQ8-macken vid rondellen Farstavigen-Forshagagatan. Har anvinds Multihogen pa ena
sidan végen (hoger sida i riktning mot rondellen) och Lundberg pa den andra sidan. Métningar och
observationer gors pa gang- och cykelvigarna pa bdda sidor om bilvégen.

SOBO-miétningar gors i foljande tva punkter (se Figur 81):

e Fm: Norr om rondellen vid OKQ8-macken, pé sidan dér Multihog anvénds, i héjd med
elsképet pa andra sidan. Tvérlutningen &r ca 1,9 procent, mot bilvdgen och lédngslutningen &r
ca 2,3 procent i riktning mot Farsta. Texturen pa ytan ar 0,65 mm.

e Fr: Vid elskdp norr om rondellen, pa sidan dér Lundberg/Wille anvénds. Tvarlutningen &r ca
2,2 procent, mot bilvigen och ldngslutningen dr ca 1,8 procent i riktning mot Farsta. Texturen
pa ytan ér 0,62 mm.

Figur 81. Mdtplatser i Farsta vid OKQS. FL vid elskap bredvid bilen i bild tv. FM pa andra sidan
végen (th).

Viglagsobservationer gors pa en 50-metersstricka fran Fi (Lundbergs-sidan) samt pa motsvarande
50-metersstracka pé andra sidan vigen, Fy (Multihog-sidan).

Friktionsmitningar gors pa "Lundbergssidan”, mitt i cykelbanan, fran bortre kanten av elsképet (vid
Fp) fram till en sten ca 50 meter bort (eller tills lagringsutrymmet tar slut i hojd med en trapp efter
jarnvagsbron). Slutet av strickan gar i nedforslut, vilket kan paverka métningen. Pa ”Multihogsidan”
paborjas friktionsmétningen i hdjd med elskapet pa andra sidan, dvs. i h6jd med ett av trdden i
mittrefugen — ta sikte pé skarv i kantstenen som ligger i linje” med de andra tva riktmérkena.
Mitningen avslutas i h6jd med stolpe strax innan dir cykelvigen ansluter till véigen, eller da
lagringsutrymmet tar slut precis dér jirnviigsbron bérjar. Aven pa denna sida gar slutet av strickan i
nedforslut, vilket kan pédverka méitningen.

Genomférda faltmatningar

Tisdagen den 28 januari 2014

Aker tillbaks mot Farsta for att hitta en till métplats i Séderort. Hittar en ny intressant plats vid OKQ8-
macken vid rondellen Farstavdgen-Forshagagatan (se beskrivning av métplatser). Hér har de anvént
Multihogen pé ena sidan (hoger sidan i riktning mot rondellen) och Lundberg med Falképingsspridare
pa den andra sidan. Visuellt ser man en skillnad mellan de bada sidorna genom att det &r tydliga
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saltrdnder och vat barmark pa Lundbergs-sidan och inget dverblivet salt pa en nagot torrare yta pa
Multihog-sidan.

Vi parkerar vid kantstenen i ett halvt extra korfélt” och gor en SOBO-métning (i hdjd med dér extra
korfalt tar slut innan rondellen — resultaten redovisas 1 Figur 83) och tar ndgra WDS-prover pa
Multihog-sidan. Tar proverna i hdjd med elskapet, tva prover pa cykelbanan och tvé prover pa
géngbanan.

Vinder i rondellen for samma procedur pé andra sidan. Har kor vi upp med bilen pa gec-védgen och
stannar precis intill ett elskdp och gér en SOBO-mitning déir (resultaten redovisas i Figur 83). Tyvérr
borjar elférsorjningen att krangla och det krdvs manga omstarter innan vi lyckas fa ndgra WDS-
prover: 3 pa cykelbanan (2 dar vi ser att det 4r mycket salt ”worst case” + en mer “slumpmassigt”) och
tva prover mitt pa gangbanan.

Férdiga ca 16.15 och kor via sodra linken mot Bergslagsplan.

Onsdagen den 29 januari 2014

Efter lunchpaus i Farsta-centrum &ker vi till métplatsen vid OKQ8-macken, kl. 14.10. Ytan pé géng-
och cykelbanan pa Lundbergssidan ér vat med synliga saltkorn medan ytan pa Multihogsidan ar torr
men ser liksom “rimmad” ut, dvs. ytan dr vitaktig av manga mycket sma saltkristaller (se Figur 11, pa
sidan 21). Miter tva friktionsprofiler pa vardera sidan om bilvigen (se beskrivning av méitplatser). Da
stromforsorjningen i bilen helt lagt av, far vi ga in pd macken och lana ett uttag for att kunna ladda ur
friktionsdata. Vid den andra upprepade méatningen pa Multihog-sidan racker datalagringen inte riktigt
hela strdckan utan métningen avslutas cirka fem meter for tidigt.

Figur 82. Ytan pd Lundbergssidan dr vdat med synliga saltkorn (tv) medan ytan pa Multihog-sidan dr
torr men ser "rimmad” ut (th).

Efter friktionsmitningarna méter vi en SOBO-profil pa vardera sidan vigen, i hojd med elskapet (se
Figur 24, pa sidan 29). En dldre herre som passerar nér vi méter pa Multihog-sidan séger att det brukar
vara torrt pd den sidan, medan det oftast dr vétt pa den andra sidan vigen dédr Lundberg kort. Han
uppger att han brukar promenera dér varje dag.

Ar firdiga forst kl. 15.15 och inser da att vi inte hinner &ka tillbaks for en ytterligare friktionsmétning
pa Bergslagsplan.
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Figur 83. SOBO-mditning i Farsta 28-29 januari, 2014. Multihogsidan till vinster, och Lundberg till

hoger. Saltmdngden troligtvis underskattad pa Lundbergsidan, da ddr finns olésta saltkorn vid bdada
tillfillena.

Mindagen den 10 februari 2014

Miter en friktionsprofil och en SOBO-profil (resultaten redovisas i Figur 84) pa vardera sidan vigen,
dvs. en pa "Lundbergssidan” och en pa "Multihogsidan”. Vi tar lite ldngre friktionsprofiler denna géng
och miiter tills datalagringen tar slut: fran elskép till strax innan bron pé Fy-sidan och till trapp under
bron pa Fr-sidan. Det ligger lite grus pa bada sidor, framforallt pa Fu-sidan, vilket kan ha paverkat
friktionen negativt. Gruset verkar ha sprétt upp fran vigen. Ndr vi sedan frdgade foraren om detta, sa
han att andra entreprenorer felaktigt sandade gc-viigen efter ett snofall. PEAB har sedan sopat bort
grus fran gc-vdgen till den intilliggande bilvigen, ddr bilarna sedan sprditter tillbaks gruset upp pd
gc-banan igen.

Vi blir fardiga i Farsta ca kl 17 och aker d& vidare mot Vésterort. Eftersom det ser ut att vara langa
kder i filen mot Soderledstunneln, véljer vi istéllet att dka genom centrum — framme vid Bergslagsplan
ca 17.40.

Tisdagen den 11 mars 2014

Lamnar hotellet kl. 05.25 och éker till Farsta dér vi dr framme pé tio minuter. Vi borjar méta pa
Multihog-sidan. Vi hade tdnkt mita endast restsaltméngden, men ser att det ar lite frostbildning intill
kanten pa gangbanan (mot graskulle) och véljer darfor att forst méta friktionen dér. Under tiden jag
mater kommer Micke koérande med Multihogen for att salta ytan. Han kor pa gdngbanesidan och
sprayar utat mot cykelbanan. Han sopar inte denna gang, utan saltar bara. Micke stannar och berittar
att de har bestdmt att sopa varannan dag vid tillfallen dé& det inte sndat. Vissa striackor dir det ramlar
ner mycket kvistar fran intilliggande trad eller som ar skriapiga/smutsiga av andra anledningar, sopar
de dock varje dag.

Micke beréttar vidare att nackdelen med Multihogen, som har bade borste och plog i kombination, &r
att det dr svart att komma néra intill kanterna med borsten, eftersom plogbladet tar s& mycket plats.
Micke siéiger ocksa att det gar att stilla in spridaren pa olika spridarméngder (upp till 21 g/m?) och att
han brukar ha den instilld pa 10 g/m?. Irlindarna som levererat utrustningen har reagerat pa den lagt
instéllda mingden, men de anvinder Multihogen frimst pé flygfilt.

Nér Micke &kt vidare, méter vi en andra friktionsprofil — denna gang pé cykelbanan, i samma linje som
igar och vid tidigare métningar. Méter en SOBO-profil (se Figur 84, t.v.) innan vi aker over till andra
sidan.
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Figur 84. SOBO-mditning i Farsta 10—11 februari. Multihog till vinster och Lundberg till hoger.
Saltmdngden troligtvis underskattad pa Lundbergsidan den 11 februari, da ddr finns olosta saltkorn i
tydliga saltrinder.

Pa Lundbergs-sidan ligger det mycket synligt salt. Vi hoppar dver friktionsmétningen eftersom
véglaget dr vat barmark, vilket vi métt pa flera gédnger tidigare. Vi méter en SOBO-profil (Figur 84,
t.h.) och en WDS-profil (med samma intervall som SOBO-métningen), eftersom det ligger s& mycket
olost salt pa ytan. Vi tar ocksé tre "maxprover” med WDS:en, dér vi viljer ut synliga “saltkluttar” att
mata pa (se Figur 21, pa sidan 28). Jamforelsen mellan SOBO och WDS visar mycket god
overrensstimmelse utom i nagra punkter dir WDS:en visar pd hogre virden (se Figur 22, pé sidan 28).
Sarskilt tydligt blir skillnaden dd@ WDS:en medvetet placerats pa tre av de saltkluttar” som 1ag i
nirheten av mitprofilen. Saltmingden blir da i de flickarna i storleksordningen 100-200 g/m? istillet
for runt ca 10-20 g/m?
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Bilaga 2. Valideringsmatningar

Valideringsmétningar av spridarutrustningarna gjordes vid tva tillféllen, infor respektive i slutet av
vintersdsongen. Syftet med métningarna var att kontrollera hur vél den instéllda spridningsméngden i
fordonen stimmer dverens med den faktiska méngden som spridarna ldgger. Métningarna gjordes pa
en uppstéllningsplats for arbetsfordon pé inhdgnat omrade.

Vid det forsta maéttillfallet, den 15 oktober 2013, placerades 33 petriskalar ut i tre rader och 11
kolumner. Vid den forsta fordonspassagen, omgéang 1, placerades skélarna enligt Figur 85 och tickte
da en total bredd pa 6 meter (c), med ett inbordes avstand pa 50 cm (a) samt utrymmen for fordonens
hjul pa 1 meter (b).

® 6 0 O ® 06 0 @ @ 0 @ ¢
o ® 00 ® 06 0 ® ®© 0 0 -
® e 0 e ® 060 ® ® 6 0 ¢

a

C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figur 85. Placering av petriskdlar for valideringsmdtning av saltspridarna, omgdng 1.

Vi sag direkt att det mesta av saltlosningen landade i mittenskalarna och valde darfor att flytta in de
yttersta kolumnernas skalar till mitten infor de foljande méatomgangarna for att fA mer noggranna
mitvarden. Skalarna placerades da enligt Figur 86 och téckte istillet en total bredd pa 5 meter (c), med
ett inbordes avstand pa 50 cm (a) i de yttre kolumnerna och pa 25 cm (d) i mittenkolumnerna samt
utrymmen for fordonens hjul p& 1 meter (b). Vid det andra mattillféllet, den 11 mars 2014, placerades
18 petriskalar ut i tva rader och 9 kolumner, enligt Figur 85, men utan rad C och kolumnerna 1 och 11.
Skalarna tackte da en total bredd pa 4,5 meter (c), med ett inbordes avstand pa 40 cm (a) och
utrymmen for hjulen pa 1 meter (b). Avstandet mellan raderna var ungefar 50 cm vid bada
miittillfallena.
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Figur 86. Placering av petriskdlar for valideringsmdtning av saltspridarna, omgdng 2 och 3.

Forarna forsokte kora med hjulen i de stdrre mellanrummen (b) mellan skélarna, i normal hastighet
med spridaren pa (se Figur 6 pa sidan 18). Vid det forsta tillféllet, den 15 oktober 2013, mittes
saltmingden fran tre olika utrusningar/instillningar (se Tabell 6) och vid det andra tillfdllet, den 11
mars 2014, fran fyra olika utrusningar varav en spred sand (se Tabell 7). Efter varje fordonspassage
samlade vi in petriskélarna och placerade ut nya och innehallet i varje skal analyserades senare i VTIs
laboratorium. Infor det andra mattillféllet hade vi specialtillverkat hallare till Petriskélarna (t.ex. Figur
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90). Saltmingden i respektive skal bestimdes genom att 16sa upp saltet med en kdnd méngd destillerat
vatten och mita konduktiviteten. For att kvantifiera méngden sand (massa) i métserie tre, andra
valideringstillfallet, vigdes ocksa varje skél innan saltanalysen.

Tabell 6. Fordon, utrustningar och instdllningar vid valideringsmdtningarna den 15 oktober, 2013.

Nr. Fordon Spridare Installd mangd Spridarbredd Ovrigt

1 Lundbergare | Falkdping, 21 g/m? saltlésning 3 meter Kasta vanster
6200 LSE tallrik

2 Lundbergare | Falképing, 21 g/m saltlésning 3 meter Kasta mitten
6200 LSE tallrik

3 Wille 655 Schmidt, tallrik | 25 g/m? saltiésning 3 meter Kasta mitten
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Figur 87. Uppmiditt saltmdngd vid valideringsmdtningar den 15 oktober, omgdng ett. Genomsnittlig
giva pd ett tvdrsnitt 6ver cykelbanan blir 5 gram salt (ren NaCl, exklusive eventuell l6sning) per
l6pmeter.

Den totala saltmidngden som fangats upp i skélarna beskrivs av ytan under kurvan i respektive diagram
(t.ex. Figur 87). Vid bada mittillfillena var de uppmétta saltméngderna i samtliga fall ligre &n instélld
saltmingd pa spridaren. Tallriksspridarna fran Falkdping resulterade i en total giva av fem gram per
lopmeter. Med en spridningsbredd pa tre meter motsvarar det knappt tva gram per kvadratmeter. Det
4r mindre 4n hilften av de ca fem gram man forvintar sig vid spridning av 21 g/m* mittad saltlosning.
Nagot bittre overensstimmelse mellan uppmatt och instélld mingd var det mdjligen for spridarna som
spred saltlosning med munstycken (dysor). Dar blev resultatet tre gram per I0pmeter for den som spred
med tre raka dysor respektive fem gram per 16pmeter for den som spred med tre raka plus en som
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spred at vanster (Figur 92). Forvintad miangd NaCl nér man sprider 10 gram per kvadratmeter med 23-
procentig 16sning i tre meters bredd ar ca sju gram per 16pmeter.

Analys av saltkoncentrationen vid den forsta omgangens tester visade att 16sningen inte var méttad
utan holl en koncentration pa 18,5 procent NaCl. Detta forklarar naturligtvis till viss del varfor de
uppmiitta saltméngderna var mindre &n forvéntat.

Nu ar det for fa observationer for att kunna uttala sig om skillnader mellan spridarna. Man skulle
ocksa kunna ténka sig att man provar dem i skarpa ldgen i falt som komplettering till testerna pa Peabs
bakgéard.

Mitten Mitten
25 o0 0 O000OX O 0O 0 25 o 0 0 O000OX o 0 0
(O Petriskal (O Petriskal
20 X Krossad skal 20 X Krossad skal
NaCl + vatten NaCl + vatten

—8— NaCl —8— NaCl

Saltgiva i petriskal (g NaCl/m?)
Saltgiva i petriskal (g NaCl/m?)

Avstand (m)

Mitten
25 o0 0 O0O0OX O 0O 0
O Petriskal
20 X Krossad skal
NaCl + vatten

—8— NaCl

Saltgiva i petriskal (g NaCl/m?)

Avstand (m)

Figur 88. Uppmiditt saltmdngd vid valideringsmdtningar den 15 oktober, omgang tvd. Genomsnittlig
giva pd ett tvdrsnitt 6ver cykelbanan blir 5 gram salt (ren NaCl, exklusive eventuell l6sning) per
l6pmeter.
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Figur 89. Uppmditt saltmdngd vid valideringsmdtningar den 15 oktober. Omgdng tre.
Genomsnittsgivan pd ett tvdrsnitt over cykelbanan blir 3 gram salt (ren NaCl, exklusive eventuell

l6sning) per l6pmeter.

Tabell 7. Fordon, utrustningar och instdllningar vid valideringsmdtningarna den 11 mars, 2014.

Nr. Fordon Spridare Installd mangd Ovrigt
1 Lundbergare | Falkdping, 5 g/m? torrt salt + 3 g/m? saltlésning
6200 LSE tallrik
2 Mulitihog Dysor 10 g/m? saltlésning 3 raka + 1 vanster
3 iu. i.u. Sandning + salt Se Figur 95
4 Mulitihog Dysor 10 g/m? saltlésning 3 raka

88

VTI notat 28-2015



Figur 90. Spridning av befuktat salt med Falkdpings tallviksspridare (omgdng 1), vid
valideringsmdtningar den 11 mars, 2014.
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Figur 91. Uppmditt saltmdngd vid valideringsmdtningar den 11 mars, omgdng 1. Genomsnittsgivan pd
ett tvdrsnitt 6ver cykelbanan blir 5 gram salt (ren NaCl, exklusive eventuell l6sning) per lopmeter.
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Figur 92. Spridning av saltlésning med dysor pd Multihog (omgdng 2). vid valideringsmdtningar den
11 mars 2014.
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Figur 93. Uppmaitt saltmdngd vid valideringsmdtningar den 11 mars, omgdng 2. Genomsnittsgivan pd
ett tvdrsnitt 6ver cykelbanan blir 5 gram salt (ren NaCl, exklusive eventuell l6sning) per lopmeter.

90 VTI notat 28-2015



Mitten Mitten

»y 000 x®o o000 =3 000 0G0 000
o Lo O  Petriskal Pl oo QO Petriskal
X Krossad skél X Krossad skal
15 NaCl + vatten 15 NaCl + vatten
—8— NaCl —&— NaCl

Sand

— Sand

10

Saltgiva i petriskal (g NaCl/m?)

o

Saltgiva i petriskal (g NaCl/m?)
S
T T T T T T T T [T T T [T T |

2 3 4 5 2
Avstand (m) Avstand (m)

Figur 94. Uppmditt saltmdngd vid valideringsmdtningar den 11 mars, omgdng 4. Genomsnittsgivan pd
ett tvdrsnitt 6ver cykelbanan blir 3 gram salt (ren NaCl, exklusive eventuell losning) per lopmeter.

Figur 95. Spridning av sand vid det andra tillfillet av valideringsmdtningar
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Figur 96. Uppmiitt sand- och saltmdngd vid valideringsmdtningar den 11 mars, omgdng 3.
Genomsnittsgivan pd ett tvdrsnitt over cykelbanan blir 20 gram sand och ett halvt gram salt (ren
NaCl, exklusive eventuell I6sning) per l6pmeter.

Insamlingen av sandningssanden och analys av bade sandméngd och saltméngd visade att den totala
sandméngden blev 20 gram per 16pmeter och saltmidngden ett halvt gram per l6pmeter. Detta
motsvarar en saltinblandning pa 2,4 procent i sanden. Den i Stockholm géngse saltinblandningen i
sandningssand ar 3 procent, enligt uppgift fran Trafikkontoret.
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Bilaga 3. Forarprotokoll vintern 2013/14 — mall

PROTOKOLL FOR HAL KBEKAMPNINGSATGARDER
(Ett protokoll per atgard, dvs. i regel 2 protokoll per dag. Ibland fler!)

FORARE D oo

DATIUM & e crs e e STARTTIDY KT
TEMPERATUR Y e C STOPPTID: KT
[ ] saltlésning, dysor [ ] saltlesning, tallrik

|:| Befuktad salt, tallrik |:| sandning

Installd spridarmangd: e g/m?

VAGLAG FORE PASSAGE? / ATGARD?:

|:| Vasterort |:| Soderort
Barmark

RUTT/OES.

KA - Tjock | Packad | Tumm | Rim- | L& =no | Snomocd Atgard

Torr | T1g VAT 15 i} 15 Trost cm cm

1

2

3

4

3
FOor varje stracka, kryssa det wdglag som gdller. om 185 snd eller sndmodd, uppskatta djup
i cm.
Kryssa i rutan Tor “Adtgard” om strdckan dtgardas denna dag.
FORBRUKNING SALTLAKE: e, (m*), SALT-/SANDFORBRUKNING: .. oo (kg)

[uppskatta hur mycket som gitt &t under dagens halkbekdmpning]

OVRIGA KOMMENTARER 7:

[Kommentera exempelwis vddrer, om det hant nagot sarskilt med utrustningen, om annan
metod @n planerat anvants, eller annat som &r vart att noteral
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Bilaga 4. Vaglagsprotokoll
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Instruktioner:

Viglagsbeskrivningen skall gilla cykelvigen pa en ungefér 50 m lang stracka, dir observations-
punkten utgor mittpunkt! Den observerade strackan identifieras med en nummer som anges i
kolumn 1. Datum anges i kolumn 2 och tiden ifylles, pa 10 minuter nér, i kolumn 3.

1. Oversiktligt viglag
I kolumn 4 anges det 6versiktliga viglaget med B, 1.S., S eller F, enligt anvisningarna nedan.

Barmark (B): Om cykelvigen till minst % utgors av barmark.

Is-/snoviglag (1.S.): Om cykelvigen till minst % &r tickt av is, snd, rimfrost eller sndmodd
och om véglaget inte 4r mycket sparigt.

Sparigt vaglag (S): Om cykelvidgen ar tickt av ett is-/sndvéglag, men péverkan av
cykelhjul medfort att viglaget blivit mycket sparigt, sa att
beldggningen syns tydligt i hjulsparen, antingen som barmark eller
genom tunn is, d.v.s. olika véglag tvirs vigen. Om belidggningen inte
syns 1 hjulsparen &r det oversiktliga viglaget is-/snoviglag.
Forekomsten av cykelspér ska d& d4ndé anges i kolumn 14 och 15.

Flackvis viglag (F): Om cykelvdgen har dels is-/snoviglag och dels synlig beldggning
langs viagen. Den synliga beldggningen kan antingen vara bar eller

tackt av ett tunt lager is. Om mer &n % av cykelvigen bestér av det ena
véglaget anges bara detta véglag (B eller L.S.).

2. Detaljerat vidglag

Barmark/Torr: Kolumn § ifylles med X om cykelbanan &r bar och torr (sommarvéglag).
Barmark/Fuktig:  Kolumn 6 ifylles med X om koérbanan &r bar och fuktig. Det stinker inte
markbart om en cykel som firdas pa strickan. Inget vatten star pa

cykelvigen.

Barmark/Vat: Kolumn 7 ifylles med X om korbanan &r bar och vat. Det stinker om en
cykel som fardas pé strickan. Vatten syns pa cykelviagen nagonstans.

Tjock is: Kolumn 8 ifylles med X om cykelvagen ar tackt av ett islager av sddan
tjocklek, att slitlagret inte syns.

Packad sno: Kolumn 9 ifylles med X om cykelvégen ér tiackt av packad snd. Kan skiljas
frén tjock is genom att fargen &r vitare.

Tunn is: Kolumn 10 ifylles med X om cykelvigen é&r tackt av ett lager av is, som ar
sé tunt att asfalten syns.

Rimfrost: Kolumn 11 ifylles med X om cykelvégen &r tickt av ett rimfrostlager.
Férgen pé detta dr vanligtvis vitt.
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L0os sno:

Snémodd:

Cykelvégen ar tickt av ett 16st lager snd. Los snd gar att skrapa bort fran
vigytan med fingrarna medan packad snd kriver att man tar hjélp av ett
redskap. Snolagrets ungefarliga tjocklek i centimeter ska anges i kolumn 12.

Med sndmodd avses snd som fétt sddan konsistens att den inte packas.
Moddlagrets ungeférliga tjocklek i centimeter ska anges i kolumn 13. Aven
snoslask ingér i sndmodd.

3. Véaderfoérhallanden och évrig information

Forekomst av
Cykelspar:

Ojamnbheter:

Sand:

Vader
Snofall:

Regn:

Dimma:

Temperatur:

Vid forekomst av cykelspar nér det oversiktliga viglaget &r antingen “Is-
/snoviéglag eller ”Sparslitage”, anges i kolumn 14 antalet (1 till 3) tydliga
spér av cykelhjul. Finns fler &n 3 tydliga spar anges M ("manga”) i
kolumnen. Ange dven bredd, i cm, i kolumn 15, pé det bredaste sparet!

Kolumn 16 ifylles med X om det i en yta av tjock is eller packad sné har
uppstatt kraftiga ojamnheter, t.ex. frusna fot- och cykelspér, hyvelspar,
’potthél” eller vagbildning tvérs vigen. Typen av ojamnhet ska sedan anges i
kolumn 29.

Om sandningssand eller —grus dr synligt pa ytan ska antingen kolumn 17
eller 18 markeras med X. Ar médngden grus lagom, s att en friktionsh6jning

uppnas, ska kolumn 17 markeras. Ar mingden grus riklig (mer &n vad som
egentligen behovs) s att en friktionssdnkning fas, markeras kolumn 18.

Kolumn 19 markeras med ett X vid latt snofall, da sno inte samlas pa végen.

Kolumn 20 markeras med ett X vid méttligt snofall, d& snon samlas pa
vigen, men sikten ¢j dr nedsatt.

Kolumn 21 markeras med ett X vid tatt snofall, da sndn samlas pa vigen
och sikten dr nedsatt.

Kolumnerna 22 till 24 markeras med ett X vid regn av olika intensitet. Vid
underkylt regn markeras emellertid kolumn 25.

Vid dimma markeras kolumn 26 med ett X.

Lufttemperatur och vigytans temperatur (om den maits) anges i kolumn 27
respektive 28.

Tilldggsinformation

All 6vrig information, fortydliganden eller speciella iakttagelser, som inte framgar av protokollets
huvuddel ska anges 1 kolumn 29. Exempelvis bor det noteras om en liten andel is-/snovéglag
forekommer trots att det oversiktliga viglaget dr “barmark”.

VTI notat 28-2015

97



Lager-pd-lager-viglag:

Om 16s sno eller sndmodd férekommer men ovanpd tjock is, packad
snd eller tunn is, anges bada vaglagen. Exempelvis anges 2 cm sno
ovanpa packad sné med X i kolumn 9 och 2 i kolumn 12. I kolumn 29
anges da 12 pa 9”.

Védglagbedémningen schematiskt:
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Torr

Barmark

Fuktig

Vat

Tjock is

Packad sno

Tunn is

Is-/snovaglag

Rimfrost

LOs sno

L R R A R e A A

I e B |

Slask

Sparslitage

Flackvis vaglag

Vaglaget i och

utanfor sparen
ska anges

Oversiktligt vaglag

Véaglaget i och

utanfor flackarna

ska anges

Detaljerat vaglag

Ytterligare detaljer

Vaderforhallanden och
ovrig information
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