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Forord

For femte vintern i rad har VTI gjort métningar i Stockholm for att utvérdera tillimpningen av
sopsaltmetoden for vintervéghallning av cykelstrak. Metoden innebér att en sopvals anvénds for att
roja bort snon fran vigytan och att halka bekdmpas med saltlosning eller befuktat salt. Forsta vinterns
maétningar (2013/14) finns sammanstéllda i VTI notat 28-2015 och andra vinterns méitningar (2014/15)
1 VTI notat 29-2015. De viktigaste resultaten fran forsta vinterns métningar finns ocksad sammanfattade
1 broschyren Sopsaltning av cykelvégar — for battre framkomlighet och sidkerhet for vintercyklister”
(Niska och Blomgqvist, 2014). Den tredje vinterns matningar (2015/16) finns sammanstéllda i ett PM
(Niska, Blomqvist och Jérlskog, 2016) medan den fjédrde vinterns métningar (2016/17) &r publicerade 1
VTI notat 30-2017 (Niska, Blomqvist och Jérlskog, 2017).

Denna vinters métningar skiljer sig fran tidigare vintrar genom att inte ndgon generell uppfoljning av
sopsaltningen pé cykelvégar gjorts, genom stickprovsvisa métningar, utan istdllet har ett antal
specialstudier genomforts. Dessa har bland annat innefattat tester av olika saltlosningar och
utvarderingar pa trottoarer.

Aven denna vinter har vi liksom under de senaste vintrarna, i tilligg till utvirdering av sopsaltningen,
specifikt studerat friktion och slitage pa rodfargade cykelytor. Uppf6ljningen av de rodfargade
cykelytorna kommer att presenteras i sin helhet i en separat VTI-rapport, men utvalda resultat fran
denna vinters métningar ingar dven i detta PM.

Ett stort tack till Jones Karlstrom, Sara Alves och Peter Ringkrans pa Stockholms stad for ett gott
samarbete och virdefulla synpunkter under arbetets géng! Ett stort tack ocksa till Bengt Bjorkman och
alla forare: Kim, Robert, Jimmy, Lillen och Niklas pa Peab och hos underentreprenérer samt Rosie
och Dennis pa Svevia som med stort tallamod medverkat i vara studier.

Samtliga fotografier i detta PM ér tagna av Goran Blomqvist.

Link6ping, oktober 2018

Anna Niska
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Sammanfattning

Sopsaltning av gang- och cykelvigar. Filtforsok i Stockholm vintern 2017-2018
av Anna Niska och Goran Blomqvist (VTI)

VTI har sedan vintersdsongen 2012/13 haft i uppdrag av Stockholms stad att utvardera sopsaltmetoden
som anviands for vintervaghéllning av — idag cirka 21 mil — prioriterade cykelstrak. Det dr femte
sdasongen i rad som VTI genomf6r en uppfoljning. Sopsaltmetoden innebar att en sopvals rojer/borstar
bort snon fran cykelvdgen som dérefter prepareras med saltldsning eller befuktat salt, vanligtvis NaCl
(natriumklorid). Utvérderingen har bestatt i stickprovsvisa métningar vid ett antal strategiskt utvalda
platser lings de sopsaltade cykelstraken samt ett antal specialstudier, bland annat jimforelser av olika
halkbekdmpningsmedel och uppf6ljning av friktion och slitage pa rodférgade ytor. For utvirderingen
har vi valt ut platser som anses sarskilt intressanta da de representerar olika miljoer, olika metoder,
utrustningar eller strategier, eller dir vdgbanan har kénda variationer (olika beldggningsmaterial, dalig
kondition med potthal och sprickor, skdrningspunkter mellan sopsaltat och icke sopsaltat strak, osv.).
Pa dessa platser har vi métt friktion, saltméngd, fordelning av saltet, vatskemadngd och temperatur -
bade i luft och pa védgbana. Okuldra bedomningar av viglaget har 4ven noterats och sammanstéllts. Till
viss del har atgirderna foljts upp med hjélp av viderdata och forarprotokoll. Praktiska erfarenheter har
ocksa samlats in med hjélp av intervjuer och diskussioner med forare och driftledare. Resultaten fran
samtliga genomforda utvirderingar hittills kan sammanfattas enligt f6ljande:

Sopsaltning pa cykelvigar

e Sopsaltmetoden fungerar bra sa ldnge forarna &r ute i tid, nederborden inte blir for kraftig eller
temperaturen for lag.

e Saltningen gors med fordel i preventivt syfte, innan nederbord for att cykelvédgen ska klara
lagre temperaturer och nederbdrd innan tillfrysning sker.

e Om en stricka inte hinner med att &tgérdas under ett snofall dr risken stor att det bildas en
isbark av kompakterad snd.

e Om en isbark uppstatt kan det inte atgérdas med enbart saltlosning och borstning dé detta
snarare polerar isen och gor den dn mer hal. D4 4r det béttre att ploga/riva bort isbarken, sanda
och dérefter dterga till sopsaltning nér védret tillater.

e Cykelvégens utformning och vigytans kondition ligger till grund for sopsaltningens resultat:

o tranga passager som forsvérar driftfordonets snordjning leder till 6kade saltméngder och
storre risk for isbildning;

o utformningsdetaljer dir sno och is kan ackumuleras ar en potentiell kélla till inrinnande
smaltvatten, med risk for utspadning av saltet med tillfrysning som f6ljd;

o brunnarnas placering och vigbanans lutning paverkar avrinningen, och ddarmed risken for
isbildning;

o ojamnheter och/eller skador i beldggningen okar svéarigheten att rengora ytan med fullgott
resultat och kan dven paverka avrinningen.
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Valet av beldggningsmaterial har betydelse for risken for halka, ndgot som kan bli extra tydligt
i samband med sopsaltning.

Friktionen kan variera mycket langs de sopsaltade straken — nagot som cyklisterna behdver
gOras uppmarksamma pa. Det géller framforallt:

dar beldggningen ar skadad eller ojamn;

(0]

o dair osaltade strak korsar eller ansluter till de saltade cykelstraken;
o pa brunnslock, smagatsten eller andra typer av “avvikande beldggning”;

dér byggtrafik eller liknande dragit in lera, smuts och grus pé cykelvégen;

o

o dir cykelvégen korsar bilvdg, i synnerhet pé rodfargade cykelpassager.

Potential for forbattringar av metod, utrustning och strategi

En fortsatt utveckling av fordon och utrustning dr nédvandning for att sopsaltmetoden ska na
en mer optimal tillimpning.

Den faktiska saltgivan &r sidllan 6verensstimmande med instilld saltdos vilket innebér
svérigheter for forarna att sékerstélla att korrekt saltméngd applicerats pa ytan.

Spridning av saltlésning med munstycken/dysor ger en jamnare spridning utan synligt salt pa
ytan och en snabbare upptorkning i jamforelse med befuktat salt frén en tallriksspridare.

En effektiv borstning som tar bort s mycket viatska som mdjligt fran ytan, medfor att en lagre
saltgiva behovs for att forhindra till- eller aterfrysning.

Borstens slitage paverkar mojligheten att fa vigytan ren.

Specifika saltmallar for sopsaltning behdvs som stdd till utforarna for val av optimal saltdos
och salttyp vid olika viderforhéllanden och temperaturer.

Under vissa forhallanden kan det vara fordelaktigt att ersétta eller komplettera den vanliga
saltlosningen av natriumklorid (NaCl) med andra typer av halkbekdmpningsmedel.

Innan den vanliga saltlosningen av natriumklorid (NaCl) kan erséttas av andra
halkbekdmpningsmedel behdvs en mer fullstindig beskrivning och livscykelanalys for
respektive medel for att klargora miljoeffekter och kostnadseffektivitet.

Det finns goda mdjligheter att hélla saltmdngderna nere genom att spara in pa antalet atgérder
och/eller dosen vid varje enskilt salttillfdlle.

Vid atgérder under pagaende sndfall kan sopsaltmetoden resultera i en betydande spridning av
salt till omgivningen och det kan darfor finnas anledning att se dver strategin vad géller
saltgivor och ruttléingder/aterkomsttider under pégéende snofall.

For att kunna ta fram en for cykelvégar béttre anpassad saltningsstrategi behovs en dkad
kunskap om de processer som sker pé en cykelbana som péverkas av underlaget, saltmédngden
och friktionen inbegripet cykeltrafikens bearbetande forméga av saltet.
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e For att kunna gora de strategiskt och taktiskt bista valen i frdga om atgérdernas tidpunkt och
omfattning behovs kvalificerade vaderprognoser och videruppfoljning, framforallt vad géiller
vagytetemperaturer och forviantad fuktméngd.

e Det kan forekomma stora lokala variationer i vagtemperatur och véider vilket paverkar
resultatet med sopsaltmetoden. Lokala vaderstationer och sensorer skulle kunna ge béttre
véderdata och prognoser som underlag for nir och vilka atgérder/saltmangder som behovs.

e Vidret kan snabbt 4ndra sig och bli annorlunda &n vad prognosen forutsagt, sirskilt i samband
med uppklarnande véder kan temperaturen bli légre dn forvéntat och frostutfillningen storre
an forvéntat. Vid sédana tillfallen &r det bra om foraren dr forsedd med en handhéllen
vigytetermometer, for att sdkra att inte saltgivan ér for 1ag.

e [ samband med végarbeten behdver upphandlingen av sopsaltningen ses Over, t.ex. gillande:
o Ansvarsfordelning
o Hallbarhet av tillfdlliga konstruktioner, sa att de klarar de driftfordon som anvénds
o Rengoring fran grus, lera, etc.
Sopsaltning pa gangbanor

e Det kan vara svarare att uppna ett tillfredsstdllande resultat av sopsaltning pa géngbanor
eftersom:

o underlaget ofta 4r mer ojimnt &n pa en cykelbana, bland annat till f61jd av en blandning av
en mingd olika beldggningsmaterial,

o tranga passager och mobleringszoner forsamrar framkomligheten for driftfordonen;
o det ér vanligt med tillforsel av vatten frén stuprorsrannor;
o ett sndtidcke tycks packas snabbare av passerande fotgédngare én av cyklister.

e Den stora variation i typen av beldggningsmaterial som forekommer pé gangytor kan ocksa
innebéra stora variationer i friktion/halkbenidgenhet.

Rodfirgade cykelytor

e Ennoggrann dvervédgning behdvs innan beslut om var och i vilken omfattning en rodfargad
cykelyta ska anldggas.

o Tidigare vetenskapliga studier har visat att sakerhetseffekterna av fargade cykelpassager
kan vara bade positiva och negativa.

o Under vissa forhallanden erbjuder de rodfargade cykelytorna en lagre friktionsniva adn
omgivande ytor. kan bli extra hala vintertid

o En vintersdsong ger ett tydligt slitage av korsande biltrafik pa rodfargade ytor, vilket leder
till stora underhéllskostnader.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Stockholms stad har under flera ar arbetat aktivt med att frimja ett 6kat cyklande, &ret runt. Under
vintern 2012/13 gjordes inledande forsok med “sopsaltning”" av cykelvagar i syfte att uppna en hogre
vinterdriftsstandard och ddrmed forbéttra cyklisters framkomlighet, komfort och sékerhet vintertid.
Sopsaltning dr en metod som innebdr att en sopvals anvéands for att roja bort sno fran vigytan och att
halka bekdmpas med saltlosning eller befuktat salt. Metoden har anvénts for vintervdghallning av
cykelvigar i Linkdping sedan 1999 (Bergstrom, 2002) och har under senare ar borjat tillampas i ett
trettiotal svenska kommuner. Infor vintern 2013/14 d& Stockholms stad boérjade tilldimpa sopsaltning i
storre omfattning — da motsvarande 61 km cykelvéig — fick VTI i uppdrag att utviardera metoden for att
identifiera for- och nackdelar och ge forslag till mojliga forbéttringar. Stockholms stad valde ut vilka
cykelstrék som skulle sopsaltas, frimst med utgédngspunkt fran viktiga pendlingsstrék dér det fardas
manga cyklister. Infor vintern 2014/15 fordubblades det sopsaltade cykelvégnatet till 120 km och infor
vintrarna 2015/16 och 2016/17 utdkades det ytterligare till 155 respektive 182 km. Under dessa
vintrar, har vi genomfort faltmétningar pa nagra strategiskt valda platser langs de sopsaltade
cykelstraken for utviardering av metod och utrustning. Resultat fran dessa utvarderingar finns
sammanstillda i VTI notat 28-2015, VTI notat 29-2015, VTI PM 2016-12-01 (Diarienummer:
2013/0390-9.1) samt VTI notat 30-2017. I dessa publikationer finns ocksé de olika métplatserna
presenterade i detalj och pa kartor.

Négra olika varianter av fordon och utrustningar har anvénts under &ren, dar den mest vésentliga
skillnaden varit typen av saltspridare. Den ena typen har en spridarramp med munstycken som endast
kan sprida saltlosning och den andra en tallriksspridare som kan anvandas for att sprida saval
saltlosning, som befuktat eller torrt salt. I VTI:s uppdrag har ingatt att ocksa identifiera fér- och
nackdelar med olika typer av utrustning. Infor vintern 2017/18 hade det sopsaltade cykelvignatet
utokats till 207 km. Aven denna vinter fick VTI ett utdkat uppdrag att gora fortsitta utvirderingar,
med da med ett annat upplégg &n under tidigare vintrar.

1.2.  Syfte

Syftet med méitningarna denna vinter, 2017/18, har varit att fordjupa kunskaperna kring de processer
som sker vid saltning pa en cykelvdg och att undersoka om effekt och varaktighet skiljer sig mellan
olika typer av halkbekdmpningsmedel.

I tillagg till studier av sopsaltning pa cykelvédgar har vi denna vinter ocksa haft i uppdrag att narmare
studera metodens tillampning pa trottoarer. I det ingar en jamforelse av tva olika metoders for- och
nackdelar.

Specialstudierna av de rodméalade cykelpassagerna har ocksa fortsatt denna vinter, nu med ett storre
fokus pa slitaget, dér olika typer av farger/massor har jaimforts.
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2. Tidigare matningar i Stockholm

Har sammanfattas upplégg och resultat frén véra tidigare utvirderingar av sopsaltningen i Stockholm.

Den forsta vintern (2013/14) var ovanligt mild och sopsaltmetodens fordelar blev tydliga (Niska och
Blomgqvist, 2016a; Niska och Blomqvist, 2014). Det var i princip alltid barmarksforhallanden pa de
sopsaltade straken och den frekventa sopningen gjorde att ytorna var betydligt renare fran grus och
smuts dn pa cykelvagar dir metoden inte tillimpats. Véglagsobservationer och friktionsmétningar
visade emellertid att det &r viktigt att cykelvédgen ér i gott skick, utan skador i beldggningen och med
tillfredsstédllande avrinning, for att det ska vara mojligt att uppna ett gott resultat vid sopsaltning. Det
konstaterades vidare att friktionen kan variera mycket ldngs de saltade stréken och att en stérre méngd
salt kan behdvas pa vissa platser for att undvika att halka uppstar. Aven om det visuellt ser ut att vara
barmark kan det finnas halka som cyklisterna beh6ver informeras om och vara beredda pa, framforallt
dar beldggningen ar skadad eller ojdmn; dir cykelvdgen korsar bilvég, i synnerhet pa r6d massa som
markerar cykelpassage; dir osaltade strak korsar eller ansluter till de saltade cykelstraken; pa
brunnslock, smagatsten eller andra typer av “avvikande beldggning”; dér byggtrafik eller liknande
dragit in lera, smuts och grus pé cykelvigen.

Under den forsta vintern tycktes det ricka med enbart saltlosning for att uppna ett fullgott resultat,
undantaget ovanstdende problemplatser. Till skillnad fran de strickor som halkbekdmpades med
befuktat salt fran en tallriksspridare, fick man en jimnare spridning utan synligt salt pa ytan och en
snabbare upptorkning pa de strackor dér enbart saltlosning spridits med munstycken och vi sag heller
inga problem med aterfrysning. Utifran vara méitningar den vintern kunde vi ocksa konstatera att, trots
att saltgivorna varit laga, hade d4nda ganska hoga saltmangder ackumulerats pa cykelvdgarna. Darmed
skulle det kunna finnas goda mojligheter att hélla saltmidngderna nere genom att spara in pa antalet
atgarder och/eller dosen vid varje enskilt salttillfalle. For att kunna ta fram en for cykelvégar béttre
anpassad saltningsstrategi behovs emellertid en 6kad kunskap om de processer som sker pa en
cykelbana som péverkar underlaget, saltméngden och friktionen inbegripet cykeltrafikens bearbetande
formaga av saltet (se Figur 1).

Plogning & Sopning

Bortstinkning Nederbord

N\

Saltlésning

Initialfériust Inflyttad sn6

Smaltvatten-

inrinning

Utfallning
(fukt/frost)

Upptorkning

Torrt, befuktat, 16sning

Saltspridning Avrinning

Figur 1. Principerna for hur olika processer paverkar mdngderna av salt och vatten pd gang- och
cykelbanor och ddirigenom leder till olika salthalter som i sin tur har effekter for halkrisk (Niska och
Blomgvist, 2016b).
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Niéstfoljande vinter (2014/15) var inte lika mild i Stockholm och hade perioder med ldga temperaturer
i kombination med mycket nederbord, vilket satte sopsaltmetoden pa prov och tydliggjorde nagra av
dess nackdelar. Under ett par veckor i januari-februari blev det problem med isbildning pa de
sopsaltade cykelstraken — framforallt pa strackor dar det forekom mycket gangtrafik (Niska och
Blomgqvist, 2016b). Nér sno och is val fatt faste pa vagytan var detta svart att rada bot pa. Vid dessa
tillfdllen innebar framforallt saltning med enbart saltldsning att isbildningen snarare byggdes pa vid
atgard istéllet for att fjarnas. Till slut fick man tillfalligt 6verga till isrivning och sandning pa vissa
strackor. En annan process som lyftes fram under vintern 2014/15 var spridningen av salt till
omgivningen, orsakad av sjélva atgirden. Vi konstaterade att vissa forhéllanden (pégaende snofall och
da atgirden bestar av ett Oppningsdrag som kompletteras med ett breddningsdrag) kunde leda till en
betydande saltforlust. For att minska omgivningens exponering for salt kan det darfor finnas anledning
att se Over strategin vid sidana tillfillen, vad géller saltgivor och ruttlingder/aterkomsttider.

Under den tredje vintern (2015/16) var det generellt sett mindre nederbord dn de tidigare vintrarna,
men daremot var det flera tillfdllen med ovanligt kraftig rimfrostutfallning (Niska, Blomqvist och
Jarlskog, 2016). Med anledning av problemen med isbildning under féregaende vinter, hade man
beslutat att ga 6ver till sandning vid ldga temperaturer, vilket man ocksé gjorde under en vecka i
januari. Férare som hade mdjlighet att sprida torrsalt valde emellertid det istéllet och menade att det
fungerade bra, trots temperaturer under -10°C. Under vintern 2015/16 kompletterade vi de ordinarie
métningarna pé cykelvigar med stickprovsvisa métningar pa négra gangbanor i innerstaden som
saltades. Vi hade ocksa extra fokus pé att samla in férarnas erfarenheter och synpunkter genom
personliga intervjuer. Forarna sa bland annat att det viktigaste for att uppna ett gott resultat vid
sopsaltning dr att vara ute i ratt tid, innan snon hinner fésta pa ytan. De lyfte ockséa behovet av
vidareutveckling av borstar och spridare fér en mer optimal anvdndning pa gang- och cykelvégar.
Gangbanestudierna visade att det kan vara svarare att uppna ett gott resultat av saltning pa gangbanor
eftersom underlaget ofta &r mer ojamnt &n pa en cykelbana. Studierna visade ocksa pa en stor variation
i typen av beldggningsmaterial pa gdngytor och att det kan ha stor betydelse for friktionen.

Under vintern 2015/16 specialstuderade vi ocksa nagra rodférgade cykelytor, eftersom véra tidigare
métningar indikerat att de kan bli extra hala vintertid. Méitningarna bekréftade att halka kan uppsté och
en genomgang av tidigare vetenskapliga studier visade att sdkerhetseffekterna av fargade
cykelpassager kan vara bade positiva och negativa beroende pa trafiksituation och utformning (t.ex.
Jensen, 2008). Med anledning av detta ar det inte alltid 1ampligt att rodfdrga cykelpassagerna, sarskilt
inte pa platser dir man ocksa har ett stort slitage som medfor hoga kostnader for att underhélla
malningen. En slutsats var att slitaget av de rodmalade ytorna behévde undersdkas narmare i
kombination med ytterligare friktionsmétningar. Vi fortsatte dérfor med fordjupade studier av
rodfargade cykelytor under vintersdsongen 2016/17. En ny massa innehallande Bauxit utlagd pa en
cykelpassage 1 Viastberga utvirderades och vanlig mélning” gjordes i en korsning i Link&ping for att
underldtta en mer frekvent uppfoljning. Forutom friktion méttes dven slitaget av den rédmélade ytan i
Linkoping och resultaten pekade pa ett markant slitage pa bara en sdsong. Friktionsmétningar visade
att friktionen pa den r6da massan vid Bergslagsplan, liksom foregaende vintrar, var relativt 1ag medan
sa inte var fallet pa Gvriga rodfargade cykelytor, vare sig i Stockholm eller LinkOping - trots ett stort
slitage.

Vintern 2016/17 var 6verlag mild, med medeltemperaturer 6ver ”det normala” och relativt lite
nederbdrd, undantaget ett mycket kraftigt snofall som startade den 8 november och lamslog hela
Stockholm. Forutom de fordjupade studierna av rodfargade cykelytor och de ordinarie stickprovsvisa
métningarna for uppfoljning av sopsaltningen, detaljstuderade vi denna vinter ocksa nagra olika
processer sasom till- och bortforsel av fukt pa vagytan. Detaljstudierna visade tydligt att cykelvdgens
utformning och viagytans kondition har betydelse for sopsaltningens resultat. Ojamnheter och/eller
skador 1 beldggningen Okar svarigheten att rengora ytan med fullgott resultat och kan dven paverka
avrinningen. Avrinningen paverkas ocksa av brunnars placering och vigbanans Iutning. Utformnings-
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detaljer dér snod och is kan ackumuleras dr en potentiell kélla till inrinnande sméltvatten och tranga
passager forsvérar snordjningen, vilket leder till storre risk for isbildning och behov av 6kade
saltméngder. Vi kunde ocksé konstatera att borstens slitage paverkar mojligheten att f& vigytan ren.

Under vintersdsongen 2016/17 uppmirksammades problem med halka vid Slussen och dess byggplats.
Viéra slutsatser fran observationer och friktionsmétningar var att den upplevda halkan till stor del
berodde pa damm och smuts fran byggplatsen i kombination med en ovanligt sldt beldggning. For att
motverka halkan frastes rafflor i asfalten, som dessvirre ledde till inrinning av sméltvatten och att det
var svart att med borsten sopa undan vattnet. Utifran erfarenheter fran arbetet vid Slussen kan vi ocksa
konstatera att det finns ett behov att se 6ver upphandlingen av sopsaltning i samband med végarbeten.

Sammantaget visar vara utvirderingar hittills att sopsaltmetoden fungerar bra sé ldnge forarna ér ute i
tid, nederbdrden inte blir for kraftig eller temperaturen for lag. En fortsatt utveckling av fordon och
utrustning dr dock nédvéndning for att sopsaltmetoden ska na en mer optimal tillimpning. Exempelvis
overensstimmer den faktiska saltgivan sdllan med den instédllda saltdosen vilket innebér svarigheter
for forarna att sdkerstélla att korrekt saltmédngd applicerats pa ytan. Dessutom behdver saltmallar tas
fram som ett stod for att indikera vilken giva som &r optimal vid olika vaderforhallanden och
temperaturer.
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3. Faltstudier denna vinter, 2017-2018

Till skillnad fran tidigare vintrar har vi denna vinter (2017/18) fokuserat pé ett antal specialstudier
istéllet for en reguljar uppfoljning av sopsaltningen av cykelvdgar. Endast vid nagra enstaka tillfallen
har vi gjort métningar pa nagra av de vanliga métplatserna, for kontinuitet och ytterligare
kunskapsuppbyggnad kring hur sopsaltningen kan optimeras. De faltméatningar vi genomfort har
liksom tidigare innefattat vaglagsobservationer, friktionsméatningar och saltmétningar pa vagytan.
Dessa utvirderingsmetoder har beskrivits ndrmare i VTI notat 28-2015 (Niska och Blomqvist, 2016a).
Vi har ocksa gjort métningar av vitskeméngd och saltkoncentrationer (refraktometerindex). Dessa
mitmetoder beskrivs nirmare i VTI notat 30-2017 (Niska, Blomqvist och Jirlskog, 2017). Ovriga
métmetoder och tillvigagéngssitt beskrivs for respektive specialstudie for sig, 1 avsnitten som foljer.
Under vintersdsongen 2017/18 var vi i Stockholm vid 3 mattillfillen, 2—4 dagar i strick, vilket
summeras till utvarderande méatningar under totalt 9 dygn.

3.1.  Specialstudie av olika halkbekdmpningsmedel

I takt med att sopsaltmetoden borjat tillampas i allt stérre omfattning har alternativ till den vanliga
saltlosningen med natriumklorid (NaCl) borjat diskuteras. Exempelvis har Karlstad kommun tagit
fram en blandning av natriumklorid och kalciumklorid som de anvinder vid sopsaltning av cykelvédgar
(Stomberg, 2016). Malsattningen for Karlstad var att ta fram en blandning som &r mer effektiv dn
vanlig saltlosning (NaCl), dven vid lagre temperaturer, utan att resultera i en fuktigare yta.
Kalciumklorid (CaCly) har en ldgre fryspunktstemperatur, men &r mer hygroskopisk n natriumklorid
(Vejdirektoratet, 2018). Efter visst experimenterande kom man fram till att en blandning av tvé delar
36-procentig kalciumkloridlosning med étta delar 23-procentig natriumkloridldsning var det mest
optimala. Karlstad upplever sjdlva att de far ett battre resultat med Karlstadlaken (Stomberg, 2016),
men mer vetenskapliga studier behdvs for att kunna dra nagra egentliga slutsatser kring Karlstadlakens
effekt och varaktighet under olika forhallanden.

En annan saltlosning som foresprakats vid halkbekdmpning pé gang- och cykelbanor ar
Kaliumformiat. Den levereras av producenten Perstorp och dérav kallas den populért for
”Perstorpslosningen”. Kaliumformiaten ségs ha en snabbare avisningseffekt och vara verksam vid
lagre temperaturer dn natriumklorid (Wallqvist, 2016; Vejdirektoratet, 2018). Den ska ockséa vara
mindre korrosiv och skadlig for miljon i vissa situationer (Vejdirektoratet, 2018).

3.1.1. Genomforande

For att jamfora Karlstadslaken och Kaliumformiatlosningen med den vanliga natriumkloridlsningen
har vi genomfort semikontrollerade tester i verklig milj6 i Stockholm. Malséttningen var att
genomfora forsoket vid ett tillfdlle dd temperaturen forvintades vara forhéllandevis 14g — detta for att
kunna jamfora de olika saltlosningarnas effekt pa ett battre sitt. Under slutet av januari férvintades
laga temperaturer — enligt prognosen skulle det vara omkring -10°C under flera dagar. Vid
genomforande blev det emellertid inte sé kallt som prognosen talat fér och mot slutet av perioden gick
det over till mildvéder (Figur 2).
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Figur 2. Temperaturer och nederbord, enligt VViS-stationerna 237 och 215, under vara mdtningar i
slutet av januari samt veckorna dessforinnan.

Vi valde var métplats vid Lindhagensplan (se beskrivning i VTI notat 30-2017) som foérséksomrade
eftersom de olika driftomradena méts hir — det ena skots av Peab och det andra av Svevia. Tanken var
att testa de olika saltlosningarna pé de ordinarie rutterna pa cykelbanorna i omréadet (Figur 3). Vid
métningar infor forsoket upptéickte vi emellertid att restsaltméngden pa cykelbanorna var relativt hog —
uppemot 50 g/m? — varfor saltmidngderna under forsdken skulle vara forsumbara i sammanhanget och
darmed omojliggora en jamforande studie. Dessutom var det halkfri barmark pa cykelbanorna
samtidigt som véagtemperaturen var lag (-8°C; -4,5°C i luften) och det fanns risk att vart forsok skulle
forsamra véglaget och skapa halka for cyklisterna. Vi valde darfor att istdllet genomfora forsoket pa en
gangbana langre ner i parken som inte saltats tidigare under vintern (Figur 4). Gdngbanan dr ungefar
220 cm bred.
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MARIEBERG

Figur 3. Karta over Linhagensplan som visar cykelvigndtet och de planerade teststrdckorna samt den
slutligt valda forsoksstrickan pd gangbanan i parken (inringat med gult).
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Figur 4. Fotografier som visar gangbanans strdckning genom parken vid Lindhagensplan.

Innan forsoket var det pa gangbanan ungeféar 1,5 cm hart packad snd med ca 0,3 cm 16s sn6 ovanpaé.
Ytan borstades tre gdnger (Figur 5) vilket resulterade i att den 16sa snon och lite av den packade snén
forsvann. Infor utliggning av saltlésningarna var det saledes ungefar 1 cm packad sn6 med lite synligt
grus fran tidigare sandning pé ytan.
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Figur 5. Borstning av den snotdckta gangbanan infor forséken med olika typer av salter (till vinster)
med efterfoljande friktionsmdtning (till hoger), vid 6-tiden pa morgonen den 22 januari 2018.

Gangbanan delades in i 30 meter langa sektioner som saltades med varsin typ av saltlosning, enligt
foljande:

1. Kaliumformiat (Perstorpslosningen)
2. Karlstadslaken (NaCl+CaCl,)
3. Vanlig NaCl-16sning

Forarna fick instruktioner om att 14gga samma giva, 40 gram per kvadratmeter, av respektive
saltlosning. D4 olika spridare anvandes for respektive 16sning (Figur 6 och Tabell 1) &r det dock troligt
att den faktiska méangden skilde sig mellan strackorna. Den var exempelvis inte mojligt att stélla in
mangden saltlosning med den spridare som anvéndes for att sprida Kaliumformiat — endast trycket
kunde justeras upp till maximalt 2 bar. Spridarna var inte heller kalibrerade infor forsdken.

Figur 6. De olika spridare som anvindes vid forsoket: 1) for spridning av Kaliumformiat, 2) for
spridning av Karlstadslaken; 3) for spridning av NaCl-l6sning.

Den forsta saltningen gjordes vid 7-tiden pad morgonen. Uppfoljande métningar gjordes direkt efter
atgidrd och ca 3 timmar efter utligg och sedan efter ytterligare tva timmar. Under denna tid férdndrades
inte viaglaget naimnvart (se Figur 8 i resultatavsnitt 3.1.2) och for att fa bort den packade sndn sopades
hela teststrackan. Det kravdes ett tiotal vindor innan snén hade sopats bort (Figur 7). Sopningen
foljdes upp med ytterligare mitningar. Av ridsla for att halka skulle kunna uppsté pa gangbanan valde
Trafikkontoret att direfter sanda stridckan i véntan pa ny saltningsétgérd. D& sanden innehdll en viss
méngd salt (motsvarande ungefar 3 gram salt per kvadratmeter — enligt véra analyser i VTIL:s
laboratorium) kan det ha péverkat resultaten darefter.
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Figur 7. Gangbanan efter borstning (till vinster) med efterfoljande sandning (till hoger), vid lunchtid

den 22 januari, 2018.

Vid 4-tiden morgon dérpa var vi pa plats for fortsatta métningar. Det var mildare védder (-2°C) dn
dagen innan och inte sa kallt som prognosen forutsagt (-7°C). Vagtemperaturen var ungefar -3°C pa
samtliga delstrackor. Hela teststrickan borstades ren fran grus foljt av fler métningar. Darefter gjordes
nya saltningsatgérder péd delstracka 2 och 3. Delstridcka 1 hade saltats med Kaliumformiat utan var
vetskap, innan vi var pé plats. Uppfoljande métningar gjordes strax efter saltningsétgérderna och ca 4
respektive 9 timmar dérefter.

Tabell 1. Sammanstdillning av forsoksuppldgget for specialstudien av olika halkbekdmpningsmedel.
Saltdos 1 lades vid 7-tiden pa morgonen den 22 januari. Saltdos 2 lades vid 6-tiden pa morgonen den
23 januari, forutom Kaliumformiaten som lades redan vid 4-tiden.

Saltlésning

Koncentration

Spridare

Antal dysor

Spridarbredd

Vaglag innan saltning 1

Véagtemperatur
Saltlésningsdos 1

Vaglag innan saltning 2

Saltlésningsdos 2

Delstracka 1
Kaliumformiat

50 % KHCO:2

Specialbyggd dysramp

4 dysor med 40 cm
emellan. Total bredd:
120 cm

>120 cm

1 cm packad sno

-8°C
Max = 2 bar (40 g/m?)

Vat barmark, lite
snémodd i bérjan av
strackan

i.u

Delstracka 2
Karlstadslaken

8 delar (23 % NaCl) +
2 delar (36 % CaClz)

Multihog dysramp

2 rakt ner placerade med
70 cm mellanrum
(+2 avstangda sneda)

130-140 cm

0,5 cm packad sn6é med
enstaka bara flackar

-7°C
40 g/m?

Vat till fuktig barmark

20 g/m?

Delstracka 3
Vanlig saltlésning (NaCl)

23 % NaCl

Schmidt tallriksspridare

0,5 cm packad sn6é med
bara flackar

-6°C
40 g/m?

Vat barmark

20 g/m?

Pa forsokets tredje dag snoar det rikligt pd morgonen. Vid 6-tiden sopades hela teststrackan ren med
uppfoljande métningar innan och efter atgird. Vid 7-tiden, efter genomforda mitningar avtar snofallet
och dvergar i regn. Uppfoljande métning gors aterigen ca 4,5 respektive nio timmar efter atgéird.
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3.1.2. Resultat

Nar ytan med hart packad sno och 16s sno6 borstades innan forsoket 6kad friktionsnivan fran omkring
0,3 till 0,4 (Figur 8). Det resultatet dr intressant med tanke pa att driftrutinen av praxis ar att aldrig
gOra en snorojningsatgard utan en paféljande halkbekdmpningsatgiard (Niska, Blomqvist och Jarlskog,
2017). Direkt efter saltning ar friktionsnivan densamma, men 3 och 5 timmar senare har friktionsnivan
gétt ner nagot — till samma niva som innan borstningen. Det (den sénkta friktionsnivan) kan antagligen
forklaras av att passerande fotgéingare trampat till sndytan sa att den blivit sldtare. Den lilla saltméngd
som lagts var inte tillrdcklig for att 16sa upp den packade snén, men ddremot kan den ha forsamrat
snokvaliteten sé att snolagret ldttare kunde borstas bort direfter (se sammanstéllning av uppmatta
saltmangder i1 Tabell 2 nedan). Det kravdes dock ett tiotal vindor med sndsopning for att fa bort den
packade snon pa teststrackan. Darefter var det barmark med enstaka flackar av packad snd langs
teststrackan samt en isflack i anslutning till ett brunnslock vilket framtrddde som en dipp i
friktionsprofilen vid ungefar 74 meter (Figur 9), pa den delstracka som halkbekdmpats med
natriumkloridlosning. I Figur 10 visas hur véglaget fordndras pé de tre delstrdckorna under forsokets
géng. | bildserien langst till hdger syns isfliacken vid brunnslocket pé den andra bilden uppifran.

Tabell 2. Sammanstdllning av uppmdtta saltmdngder vid olika tillfillen for respektive delstrdcka i
specialstudien av olika halkbekdmpningsmedel. Saltmdtningsinstrumenten som anvdnts utnyttjar den
kénda relationen mellan den elektriska ledningsférmdgan hos mdtvdtskan och dess salthalt, givet att
saltet dr NaCl. Dd detta forhallande inte nédvindigtsvis dr samma for de olika salterna i den hdr
studien kan inte virdena jimforas mellan salterna utan bér ses som relativ inom respektive
saltstrdcka. Sopning efter snéfall gjordes vid 6-tiden pd morgonen den 24 januari.

Delstracka 1 Delstracka 2 Delstracka 3
Saltlésning Kaliumformiat Karlstadslaken Vanlig saltlésning (NaCl)
Uppmatt restsaltmangd 0 g/m? 3 g/m? 6 g/m?
under sndytan, efter
saltlésningsdos 1
Uppmatt restsaltmangd 13-19 g/m? 1-32 g/m? 28-38 g/m?
pa ytan efter borstning
och saltlésningsdos 1
Uppmtt restsaltmangd SOBO: 10-18 g/m? SOBO: 5-9 g/m? SOBO: 8-21 g/m?

pa ytan fore . 5
saltlosningsdos 2 WSS: 14-15 g/m
Uppmatt restsaltmangd SOBO: 10-21 g/m? SOBO: 9-21 g/m? SOBO: 12-21 g/m?
pa ytan direkt efter

P Not: ca 2 timmar efter spridning
saltlésningsdos 2

UPpmétt rgstsaltméngd SOBO: 8-21 g/m? SOBO: 5-13 g/m? SOBO: 11-24 g/m?
Ezla'éas?“ﬁgtgj?:;eﬂer Not: ca 6 timmar efter spridning
Uppmatt restsaltmangd SOBO: 6-21 g/m? SOBO: 5-12 g/m? SOBO: 8-21 g/m?
gaél ﬁ'éi:i%g?:rzeﬂer Not: ca 11 timmar efter spridning
Uppmtt restsaltmangd SOBO: 0 g/m? SOBO: 0 g/m? SOBO: 0-4 g/m?

pa ytan 9 timmar efter
sopning och snéfall
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—— Forematning . 3 h efter saltning
— Efter borstning 5 h efter saltning
—— Direkt efter saltning
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Figur 8. Friktionsprofiler fran mdtningar pa teststrdckan vid Lindhagensplan morgonen den 22
Januari, 2018, vid inledning av forsoket med olika saltlésningar.

——— Efter borstning
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Figur 9. Friktionsprofil fran mdtningar pd teststrdckan vid Lindhagensplan pa eftermiddagen den 22
Januari, 2018 efter att ytan borstats ren frdan packad sno.

Morgonen dérpa var det vat barmark pé hela teststréckan med en vigtemperatur pa ungefar -3°C.
Flackarna med packad snd fran dagen innan hade borjat 16sas upp till sndomodd. Isflicken vid
brunnslocket finns kvar men har ocksé borjat 16sas upp och forsvinner till stor del nér ytan sopas
(Figur 10 och Figur 11). Paf6ljande saltningsatgirder paverkar inte friktionsnivaerna namnvart.
Déaremot kan man se att indrag av sno fran korsande fotgangarstrak framtrader med lagre
friktionsvarden (omkring 38 och 72 meter in i métprofilen) fyra respektive nio timmar efter atgard.

Pa forsokets tredje dag snéar det rikligt pa morgonen. Vid 6-tiden sopades hela teststrackan ren med
uppfoljande méatningar innan och efter atgard. Vid 7-tiden, efter genomférda méatningar avtar snofallet
och dvergar i regn. Uppfoljande métning gors aterigen ca 4,5 respektive 9 timmar efter atgérd.

Efter snofallet under forsokets tredje dag kunde vi urskilja en viss skillnad mellan de olika
delstrackorna. Pa delstricka 1 behandlad med Kaliumformiat ar nistan hela ytan tackt av packad sno
under den 16sa snon (Figur 10). Pa delstrdcka 3 behandlad med vanlig NaCl-16sning finns ocksé en hel
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del packad sno (fotspar och spar fran PFT:n). Pa delstricka 2 diaremot, behandlad med Karlstadslaken,
har snon inte packats i samma omfattning som pa de andra delstrickorna. Vid observationer ca 10
timmar senare kan vi ocksa notera att delstrdcka 2 upplevs torrare én de andra delstrackorna. Det &r
inte helt klarlagt att de observerade skillnaderna beror pa halkbekdmpningsmedlen i sig, men det finns
alltsa en tendens till att Karlstadslaken tycktes ha en négot battre effekt, under de radande
forhallandena, dn de bada andra saltlosningarna. Vidare studier behovs emellertid for att sékerstélla
detta. Resultaten kan ocksa bero pé skillnader i vigtemperatur, avrinningsforhéllanden (lutning och
tvérfall), omgivande trdd, med mera. Viglagsobservationer innan férsoket antyder ocksé att denna
delstracka da upplevdes torrare dn ovriga delstriackor.

Figur 10. Fordndring av véiglaget pad det olika teststrdckorna under forsokets gang. Fran vinster till
hoger de tre delstrdckorna for Kaliumformiat, Karlstadslake och Natriumklorid. Uppifrdn och ned:
2018-01-22 kI 11.10, 2018-01-22 kl 15.40, 2018-01-23 kl 10.45, 2018-01-24 ki 10.50, 2018-01-24 kI
15.25.
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—— Forematning — 4 h efter saltning
—— Efter saltning ~ 9 h efter saltning
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Figur 11. Friktionsprofiler fran mdtningar pd teststrdckan vid Lindhagensplan morgonen den 23
Januari, 2018, andra mdtdagen av forsoket med olika saltlosningar.

3.1.3. Diskussion och slutsats

Som vanligt visade det sig vara komplicerat att gora fullskaleforsok i verklig miljo. Of6rutsedda
héndelser intraffar och det ar svart att astadkomma helt jamforbara forhéallanden. Trots att de tre olika
saltlosningarna testades pa samma plats, var forutsittningarna inte exakt desamma. Exempelvis skilde
sig viglaget och viagytans temperatur nagot mellan de olika delstrickorna infor den forsta saltningen
(se Tabell 1). Vi kunde ocksé se att det var ett storre indrag av snd fran passerande fotgéngare pa den
delstricka som behandlats med Kaliumformiat i jimforelse med de andra tva delstrdckorna. Att de
olika saltlgsningarna lades av olika forare, med olika fordon och spridare skapar givetvis ocksé olika
forutsattningar vilket ytterligare forsvarar mojligheten att gora rattvisa jamforelser. En annan svarighet
ar forstés att vidret dr svart att forutse. Var malsattning var att genomfora studien under en period med
laga temperaturer vilket ocksa prognosen for matveckan gjorde géillande, men det visade sig bli
betydligt mildare dn forutspatt.

Med anledning av ovan beskrivna svérigheter behover féltstudier av det hér slaget kompletteras med
mer kontrollerade forsok exempelvis i laboratorier och pé testbanor dér mer jamforbara forhallanden
kan skapas. A andra sidan dr det svért att uppné verkliga forhallanden i laboratoriemiljo varfor bida
typerna av studier behovs. I en jdmforelse mellan olika typer av halkbekdmpningsmedel behdver ocksa
andra parametrar inga sdsom kostnader, hantering, frakt och lagring liksom milj6effekter och
korrosion.

Vi har fatt i uppgift att Kaliumformiat ar ungefar 20 gdnger sa dyrt som vanlig saltlosning (NaCl).
Med hénsyn till den hoga kostnaden ar det inte troligt att Kaliumformiat kommer att kunna ersitta
natriumklorid for 16pande saltning i ordinarie verksamhet. Déremot tycks det finnas en potential att
anvinda Kaliumformiaten som komplement till natriumkloridlosning, exempelvis for punktinsatser
dar isbildning redan uppstatt. Det kan ocksa vara ett alternativ pa sérskilt utsatta platser dar halka
lattare/oftare uppstar — exempelvis pé broar. Med tanke pa att Kaliumformiat inte &r lika skadligt for
vaxtligheten som Natriumklorid (Vejdirektoratet, 2018) kan det ocksa anviandas pa begriansade
strackor i extra kédnsliga naturomraden.

Trots de begransade moéjligheterna att dra slutsatser kring skillnader i effekter av de olika
halkbekdmpningsmedlen, har forsoket givit vardefulla erfarenheter och nagra intressanta
observationer, utdver det faktiska syftet med studien. Exempelvis, antyder vara friktionsmédtningar att
det inte 4r nddvéndigt att halkbekdmpa direkt efter en sndsopning som annars ér géllande praxis vid
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vanlig plogning. Plogning med ett slétstal ger i regel en hart packad och slit snoyta som kan bli
mycket hal medan sé inte tycks vara fallet med borsten. Det hér &r en aspekt som skulle vara intressant
att studera vidare i framtida studier, exempelvis vid jamforelse av olika typer av borstar.

3.2. Jamforelser av olika borstar

3.2.1. Genomforande

I samband med forsoken med olika halkbekdmpningsmedel (se avsnitt 3.1) passade vi dven pa att gora
nagra jimforande studier av olika typer av sopvalsar/borstar. Tva olika forare med olika fordon och
utrustning fick sopa varsin delstrdcka av en orord del efter teststrackorna pa den gdngbana dar forsoket
med de olika saltlosningarna genomfordes. P4 den ena delen anvdndes en mjuk och tét borste
monterad pé en Belos Transgiant och p& den andra delen en styvare borste med horisontellt monterade
borststran, populdrt kallad ”Svischen” monterad pa en Wille (Figur 12).

—
e

Figur 12. De tvd olika borstar som jamfordes i samband med forsoken av olika
halkbekdampningsmedel: ”Svischen” till hoger och den mjukare och tditare borsten till vinster.

3.2.2. Resultat

Vi kunde se skillnader i resultat mellan de olika borstarna. Borsten pé Belos Transgiant var for mjuk
och ldmnade mycket sné/modd kvar pa ytan, medan den andra borsten resulterade i en renare yta
(Figur 13).

it

% B -« : :
Figur 13. De borstade ytorna 2018-01-24 ca ki 06.35, 10.45 och 15.25. Ovre raden "Svischen” och

nedre raden den mjuka borsten.
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3.2.3. Diskussion och slutsats

Jamforelsen mellan de olika typerna av borstar visar tydligt att borstens utformning, borststranas
hardhet, etc. har betydelse for det resultat som gar att uppna. Det skulle vara vardefullt att studera detta
ndrmare, girna i samarbete med borsttillverkare for att finna ut hur den mest optimala borsten ska vara
utformad for sopsaltning. Det &r troligt att olika borstutformningar dr mer eller mindre effektiva under
olika forhéllanden. En typ av borste kan vara den mest optimala vid borstning av blét snd, medan en
annan konstellation kan vara som ar den mest optimala vid hart packad sné. Férutom borsten i sig,
spelar naturligtvis det tryck och den vinkel man anlidgger borsten med, den hastighet borsten roterar
med, och vilken hastighet fordonet har, en viktig roll for hur effekten blir.

3.3. Utvardering av sopsaltning pa gangbanor/trottoarer

En fOrsta inventering av trottoarerna gjordes i november 2017, men de stickprovsvisa métningarna
gjordes i huvudsak i samband med jamforelsestudien av de olika halkbekdmpningsmedlen dvs. 21-24
januari 2018 samt i borjan pa mars. Vadret under vinterperioden illustreras i Figur 14 nedan.
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Figur 14. Vidret under hela mdtsdsongen 2017/18, enligt data frdan VViS-stationerna 237 och 215.
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3.3.1. Genomforande

Syftet med métningarna pé trottoarerna var egentligen att utvédrdera en for gdngbanor specialtillverkad
plog, kallad “pianoplogen'”, och jamfora hur effektiv den var i jimforelse med sopsaltmetoden.
Pianoplogen skulle anvindas pa trottoaren ldngs Sveavégen och som jamforelse valde vi en trottoar
langs S:t Eriksgatan som sopsaltas. Da leveransen av pianoplogen var forsenad kunde vi inte utvidrdera
den denna vinter utan istéllet blev det en jamforelse mellan plogning respektive sopsaltning av
trottoarer. Pa trottoaren langs Sveavéigen anvénds en traktor av mérket John Deer utrustad med en
vikplog och en tallriksspridare fran Schmidt med mojlighet att 14gga séval torrt och befuktat salt som
saltlosning (Figur 15).

Figur 15. Den utrustning som anvdnts vid snordjning och saltning pd trottoaren ldings Sveavigen.

Pa trottoaren ldngs S:t Eriksgatan anvindes en Belos Transgiant med borste fram och tva
”seriekopplade” saltspridare (Figur 16). Det &r samma fordon som anvéndes for att sprida
Kaliumformiat i specialstudien av olika halkbekdmpningsmedel (avsnitt 3.1). Den forsta spridaren ar
en specialkonstruktion for att kunna komplettera med spridning av Kaliumformiat och den bakre

Figur 16. Den utrusning som anvdndes for sopsaltning av gangbanan lings S:t Eriksgatan.

! Specifikt framtagen for gdngbanor och andra ojdmna ytor. Ett flertal smala plogskér dr infistade efter varandra,
likt pianotangenter, for att ldttare kunna f6lja en ojamn végyta och ddrmed fa bort mer snd vid plogning.
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De tva métplatserna valdes for att vara ndgorlunda jamforbara och med forutsittningar som vi ansag
var intressanta att folja upp. Bada trottoarerna var belagda med betongplattor och léngs maétstrackorna
fanns kantstenar av granit, brunnslock, garageutfarter, mébleringszoner och struprorsriannor.

3.3.2. Resultat

Utifran vara métningar ar det svart att dra nagra langtgaende slutsatser kring skillnaderna mellan de
bada metoderna. Enligt vara observationer kan vi dock se att plogningen 1&dmnar kvar en storre rest av
snd/snomodd jamfort med sopningen. Vikplogens utformning gor ocksa att det blir en string i mitten
av den plogade ytan med ytterligare snd/snémodd (Figur 17). Ju mer sné som ar kvar pa ytan efter
snorojningen, desto storre saltméngd krivs for att fa ytan ren fran snd och desto storre &r risken for
aterfrysning. Foljden kan da bli ett mer ojaimnt och halt underlag. En friktionsmétning som vi gjorde
direkt efter plogningen visar att friktionsnivan kan vara ganska l14g da ocksa (Figur 18).

Figur 17. Rester av snomodd efter plogning pd trottoaren lings Sveavigen, den 24 januari 2018.
Innan plogningen var det ungefir 1 cm snomodd pd ytan och efter plogningen dterstdr ca 0,3 cm.

Profil: Sveavagen

Datum: 2018-01-24 07:50
Medelfriktion: 0.232278
Standardavvikelse: 0.09787740856
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Figur 18. Exempel pd en friktionsmdtning pa snémodd pa trottoaren lings Sveavigen, direkt efter

plogning.
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Under vinterns utvarderingar har vi ocksa observerat att moblering och utplacerade hinder pa
trottoarerna gor det svar att komma fram med driftfordonen. Det innebér att delar av trottoaren vid
vissa tillféllen inte 16js (Figur 19) och den kvarvarande snon blir en kélla till inrinnande vatten som
spader ut saltet och kan leda till halka.

Figur 19. Méblering och utplacerade hinder pd trottoarer som begrdnsat méjligheten att skéta
vinterdriften pd ett tillfredsstdillande sditt.

Aven variationer i beliggningsmaterial, brunnslock, kantstenar eller annat som skapar en ojimn yta
ackumulerar snorester och ger en dkad risk for isbildning. Med hjélp av upprepade friktionsmétningar
i samband med snofallet den 24 januari kan vi illustrera hur friktionsnivén successivt forbéttras till
foljd av genomforda atgirder och stigande temperaturer, men att det flackvis dterstar lagre
friktionsnivéer (Figur 20).
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Figur 20. Friktionsprofiler fran upprepade mdtningar pd trottoaren lings S:t Eriksgatan i samband
med ett snofall den 24 januari, 2018. Vid 8-tiden pa morgonen dr det 0,1 cm snémodd pd packad sné
(Figur 21, till vinster), vid 11-tiden dr det en blandning av vdt barmark och 0,5 cm snomodd (Figur
21, i mitten) och vid 15-tiden dr det 6vervigande vdt barmark pd ytan (Figur 21, till héger).

VTI PM 27



'] \

Figur 21. Viglaget pd trottoaren lings S:t Eriksgatan i samband med snéfallet den 24 januari, 2018.
Vid 8-tiden pa morgonen (till vinster), vid 11-tiden (i mitten) och 15-tiden (till héger).

Ett annat specifikt problem pé trottoarerna ar de stuprdr som leder bort sméltvatten fran taken ner pa
trottoarerna. I anslutning till dessa blir det ofta en kraftig isbildning som kréver manuellt arbete for att
rada bot pa (Figur 22). For att lttare fa bort isbildningen anvinder foraren torrt salt (NaCl) och
Kaliumformiatlgsning, enligt féljande forfarande:

1. Hackar nagra hél i issvélen
2. Fyller torrt salt i halen

3. Sprutar ner Kaliumformiat
4

Hackar loss isen med ishacka nér saltet verkat och fatt isen att lossna fran underlaget.

i e A . »

Figur 22. Isbildning i anslutning till stupror pd trottoaren ldngs S:t Eriksgatan (till vinster) som
krdver manuellt arbete for att rada bot pd (till hoger).

Pa trottoaren ldngs Sveavigen dér det ocksé finns stuprorsréannor kan vi med hjélp av efterfoljande
friktionsmétningar dven illustrera hur friktionsnivan paverkas av isbildningen vid stuprérsrannorna. I
samband med ett snofall den 5 mars gjorde vi en friktionsmétning pa ytan som da var tackt av 0,1 cm
16s snd (Figur 24, till vénster) vilket gav en friktionsniva omkring 0,3 (Figur 23, rod kurva). Tvé dagar
senare har driftatgirder och mildare temperaturer lett till att det mestadels &r vat barmark pé ytan, men
att det vid stuprdrsrédnnorna finns is kvar (Figur 24, till hoger). Friktionsnivén har da gatt upp till 1
genomsnitt pd omkring 0,5 men vid stuprdrsrdnnorna ar friktionsnivan kvar pé den lagre nivan (Figur
23Fel! Hittar inte referenskilla., svart kurva).
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Figur 23. Friktionsprofiler frdn trottoaren pa Sveavigen som tydligt visar ldgre friktionsnivder vid
stuprérsrdnnorna (roda pilarna i diagrammet).

Figur 24. Trottoaren pd Sveaviigen med I6s sné den 5 mars (till véinster) och med vdt barmark men
isbildning vid stuprorsrdnnorna den 7 mars (till hoger).

3.3.3. Diskussion och slutsats

Vid tillampning av sopsaltning pa cykelvigar 6kar ocksa efterfragan pa att hoja vinterdriftstandarden
pa gangbanor. Ar viglaget simre pa gdngbanan in pa cykelbanan kommer de gaende att vilja att ga i
cykelbanan istéllet (Figur 25), vilket naturligtvis inte dr 6nskvért.

Véra utvirderingar savél denna vinter liksom tidigare vintrar, har dock visat att det &r svarare att uppna
ett gott resultat med sopsaltning pa gdngbanor &n pa cykelbanor. Dels beror det pa att ytan pé en
gangbana i regel d4r mer ojimn &n pa en cykelbana och dels beror det pé att snd och is snabbare binder
till ytan vid hoga gangfldden. Stora variationer i beldggningsmaterial, smala passager, mobleringar,
utfarter, stuprdrsrannor osv. dr andra faktorer som komplicerar vintervighallningen av gangbanor.
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Figur 25. Fotgdngare lings S:t Eviksgatan som viljer att gd i cykelbanan istdllet for pd gangbanan.

3.4. Uppfdljning hala ytor

En av forarna har upplevt att den nylagda beldggningen pa en cykelbana vid Abrahamsberg (Figur 26),
som ingér i det sopsaltade cykelvégnitet, varit hal vid nagra tillfdllen. For att kontrollera detta var vi
pa plats vid ett par tillféllen och kontrollerade ldget — noterade véglag och matte friktion. Vi kunde i
véara mdtningar inte notera nagon halka (Figur 27). Dock é&r det allmént ként att nylagda beldggningar
kan upplevas hala, men da ofta till f6ljd av blodning (t.ex. Lundberg m.fl., 2015).

(g (%

Figur 26. Cykelbanan med ny beldggning vid Abrahamsberg.
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Profil: Abrahamsberg, tat asfalt
Datum: 2018-01-23 11:56
Medelfriktion: 0.823005
Standardavvikelse: 0.07031352173
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Figur 27. Exempel pad friktionsprofil frdan mdtning vid Abrahamsberg.

En annan plats dir problem med halka uppmérksammats ar pa gang- och cykelviagen vid Slussen. Vi
har tidigare vintrar gjort en del métningar hir och har &ven denna vinter gjort en del observationer pa
platsen, dock i begrdnsad omfattning. Exempelvis var vi dér tidigt p4 morgonen den 5 mars. Langst
ner i kurvan sig det da ut att vara rimfrost pa ytorna, men det visade sig vara intorkat salt (Figur 28).
Vigytans temperatur var dir +8—10°C medan den pa ovriga delar av gdng- och cykelvégen var -3°C.
Den hogre temperaturen beror antingen pa varmeslingor under beldggningen eller vérme fran
utrymmet under konstruktionen.

=

Figur 28. Gdng- och cykelvigen vid Slussen. Intorkat salt nere i kurvan (till hoger) och torr barmark
utan synligt salt hogre upp i backen (till vinster).

Olika beldggningars halkbenidgenhet, sirskilt i kombination med sopsaltning, 4r nagot som vore
intressant att studera ndrmare.

3.5. Uppfdljning av slitage pa rodmalade ytor

Redan under forsta vinterns utviarderingar kunde vi, under vissa férhillanden, notera mérkbart 1aga
friktionsnivéer pé de rédmélade cykelpassagerna dver in- och utfarten till cirkulationen vid
Bergslagsplan (Niska och Blomgqvist, 2016a). De foranledde en diskussion om risken for halka pa
rodmalade ytor pa cykelvédgar och att vi fick i uppdrag att i samband med utvirderingarna av
sopsaltmetoden ocksé specifikt skulle studera detta lite ndrmare. Sa lénge ytorna behéller sin textur
tycks de erbjuda en fullgod friktion, men vid slitage kan de under vissa forhéllanden upplevas hala.
Detta i kombination med att det 4r mycket kostsamt att underhalla de rédmalade ytorna har foranlett
att vi under senare ar fokuserat pé att studera slitaget pa de rodmalade ytorna (se framforallt VTI notat
30-2017: Niska, Blomqvist & Jérlskog, 2017).
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3.5.1. Genomforande

For att jamfora slittaligheten hos olika typer av rodfargade massor, har Stockholms stad valt ut tva
teststrackor dér tre olika farger/massor lagt i parallella falt tvars korriktningen. Den ena strackan
utgors av stadstrafik pa en dldre beldggning (Figur 29) medan den andra placerats pa en nyare
beldggning pé infarten till rondellen vid just Bergslagsplan (Figur 30) dér vi tidigare uppméitt lag
friktion pa de rédmalade cykelpassagerna. Vi har haft i uppdrag att f6lja upp forsoket med
friktionsmitningar och observationer pa plats. Vi har dven passat pa att ta fotografier med en speciell
texturkamera som VTI nyligen infoérskaffat. Da vi &nnu inte har ndgon metod for att analysera dessa
fotografier aterges dock inte resultaten i detta PM.

EES

Figur 29. Tre filt med olika typer av rédfirgade massor malade pa Fleminggatan. Fotot dr taget den
16 november 2017.

Figur 30. Tre fdlt med olika typer av rodfirgade massor mdlade vid infarten till cirkulationen vid
Bergslagsplan. Fotot dr taget den 16 november 2017.

En forsta métning gjordes innan vintersdsongen, den 16 november och en andra méitning den 7 mars,
efter vintersdsongens slut. Vid varje mittillfille noterades viglag inklusive métning av vigytans
temperatur samt tre upprepade friktionsprofiler i tva olika spar 6ver de roda testfilten. Ena spéret
maétte vi dér vi tror att det hogsta slitaget &r — i hjulspéret (ca 1 decimeter in fran korféltslinjen till
hoger pa Fleminggatan och ca 1 meter in fran ytterkanten av de méalade ytorna vid Bergslagsplan). Det
andra spéret métte vi dér vi tror att slitaget ar litet (precis innanfor “mittlinjen” i kérbanan pa
Fleminggatan och precis innanfor ytterkanten av de mélade ytorna vid Bergslagsplan). I Tabell 3 ges
en sammanstillning ver de ytor som ingar i de inmétta friktionsprofilerna pa respektive métplats.
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Tabell 3. Ytor som ingdr i friktionsmdtningar i utvdrderingen av de roda testfilten.

Fleminggatan Bergslagsplan
0-20m Start: asfalt 0-2,0m Start: asfalt
2,0-251m Vanlig rollad réd 20-252m Bauxit
3,51-4,02m Tysk rod, slat 3,562 -4,04 m Tysk rod, slat
502-555m Bauxit 5,02 -5,53m Vanlig rollad réd
—-7,53m Stopp: asfalt —-7,0m Stopp: asfalt

3.5.2. Resultat
Friktionsmétningarna visade inte pa nagon sankt friktion pa de roda félten vid ndgon av vara
métningar, tvirtom &r friktionsnivaerna hdgre pa de roda félten i jamforelse med omgivande asfalt
(Figur 31 till Figur 34). A andra sidan var det vid bida miittillfillena vat/fuktig barmark och
plusgrader bade i luften och pa vigytan. Friktionsnivéerna har inte heller forsdmrats frén forsta till
andra mattillfallet (jamfor Figur 31 med Figur 32 samt Figur 33 med Figur 34). Bade mingden smuts
och fukt kan ha inverkan pa friktionen, s& slitaget dr kanske i sammanhanget av mindre betydelse.
. d
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Figur 31. Uppmdtta friktionsvirden i hjulspadr pa teststrdckan pa Fleminggatan den 16 november,

2017. Vid mdttillfillet var det fuktig barmark (se Figur 29) +4,5°C i luften och +2°C pa vigytan.
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Figur 32. Uppmdtta friktionsvirden pa teststrdckan pd Fleminggatan den 7 mars, 2018. Vid
mdttillfillet var det vdt barmark (se Figur 35, till vinster) +2°C i luften och +3°C pd vdgytan.
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Figur 33. Uppmiditta friktionsvdrden i hjulspar pd teststrdckan vid infarten till cirkulationen vid
Bergslagsplan, den 16 november 2017. Vid mdttillfillet var det fuktig barmark (se Figur 30) +4,5°C i

luften och +3°C pa vigytan.
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Figur 34. Uppmditta friktionsvdrden i hjulspar pd teststrdckan vid infarten till cirkulationen vid
Bergslagsplan, den 7 mars 2018. Vid mdttillfillet var det vat barmark (se Figur 35, till héger) +2°C i
luften och +5°C pa vigytan.

Figur 35. De tre filten med olika typer av rédfirgade massor pd Fleminggatan (till vinster)
respektive vid infarten till cirkulationen vid Bergslagsplan (till héger), den 7 mars 2018.
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Det gar dock att se en tydlig skillnad i slitage mellan de olika typerna av beldggningar, dir den
innehallande Bauxit dr ndrmast opaverkad mellan de bada andra visar pa ett tydligt slitage (Figur 36
och Figur 37).

Figur 36. De tre olika firgmassorna pd Fleminggatan: Bauxit ldngst till vinster, Slét tysk massa i
mitten och EKCs vanliga rollade réda massa lingst till hoger. Den évre bildraden visar ytorna innan
vintern (den 16 november) medan den nedre bildraden visar ytorna efter vintersdsongen (den 7 mars).
Fotona visar ytorna i hjulspdret ndrmast korfiltslinjen ddr vi antagit att slitaget dr som storst.

Ptz £ L

Figur 37. De tre olika firgmassorna vid infarten till cirkulationen vid Bergslagsplan.: Bauxit ldngst till
vdnster, Sldt tysk massa i mitten och EKCs vanliga rollade roda massa lingst till héger. Den 6vre
bildraden visar ytorna innan vintern (den 16 november) medan den nedre bildraden visar ytorna efter
vintersdsongen (den 7 mars). Fotona visar ytorna i hjulspdret ca 1 meter in frdan ytterkanten av de
mdlade ytorna ddr vi antagit att slitaget dr som storst.

Aven om den roda massan innehallande Bauxit ser ut att vara mer slittalig in de bada andra, slits dven
den ned med tiden. Pa den testyta i Véstberga som vi utvirderade under forra vinterns métningar (se
VTI notat 30-2017: Niska, Blomqvist & Jérlskog, 2017) har vi denna vinter kunnat notera nedslitning
och plogskador (Figur 38).
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Figur 38. Cykelpassagen i Vistberga med en réd massa innehdllande Bauxit. Nedre bilden till hoger
visar plogskador pd ytan.

3.5.3. Diskussion och slutsats

Utvérderingen av de rodfédrgade testfilten bekriftar det vi kunnat konstatera i tidigare utvéarderingar —
att slitaget pa de rodférgade ytorna kan vara betydande pa bara en sdsong. Massan innehallande Bauxit
tycks ha en nagot bittre slittalighet 4n de Gvriga materialen, men utan att vi i vara mitningar kunnat se
att det haft ndgon mérkbar effekt pa friktionen. Pa platser med hogt slitage bor man darfor Gverviga att
lagga den massan, men da &ven véga in arbetstid i samband med ldggning och kostnader i 6vrigt.

Liksom tidigare vill vi understryka att det alltid bor géras en noggrann overvigning innan beslut tas
om var och i vilken omfattning en rodfargad cykelyta ska anldggas. Sarskilt da tidigare vetenskapliga
studier visade att sdkerhetseffekterna av fairgade cykelpassager kan vara béde positiva och negativa
beroende pa trafiksituation och utformning (t.ex. Jensen, 2008).

Fler studier pa rodfargade cykelytor bor goras bland annat med fokus pé utvérdering av friktionsnivéer
under en variation i viader och véglag. En kostnadsjimforelse av olika typer av farger/massor bor goras
ur ett livscykelperspektiv. Aven bidraget till mikroplaster behdver vigas in i en sddan jaimforelse.
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4, Forslag till fortsatta studier

4.1. Okad kunskap om saltdoser

Fortsatta studier av de processer som sker i samband med saltning pé en cykelvig behovs for att kunna
ge tydligare rekommendationer kring optimala metoder, utrustningar och strategier (exempelvis vilken
saltméngd som krévs under olika férhéllanden). De faltstudier vi genomfort i Stockholm sedan 2013
har varit mycket givande och genererat virdefulla erfarenheter bade vad géller metodens tillimpning i
sig och hur metoder och verktyg for utvirdering kan utvecklas. Dessa studier bor nu kompletteras med
studier i laboratorier och pé testytor eller i falt dir de yttre forutséttningarna kan kontrolleras eller
foljas upp mer noggrant. I tilldgg behdvs dven en teoretisk genomgang av exempelvis olika typer av
salter, inklusive en kostnadsjdmforelse for att bedoma vilka salter som kan anses vara
kostnadseffektiva och tinkbara att anvinda i praktiken. Det bésta vore naturligtvis att géra en
fullsténdig livscykelanalys innefattande samhéllskostnader for tillverkning, transport, lagring,
kvantitet som behovs for att uppna onskad effekt och varaktighet av atgérderna. Inte bara kostnaderna
ingér 1 en sddan bedomning utan &ven vérdet av effekterna.

For en béttre tillimpning av sopsaltningen i praktiken &r det viktigt att utférarna dven gor egna
uppfoljningar. Det som é&r viktigt att folja upp ér restsaltméngd, fuktméngd och vigytans temperatur
och vi har lamnat forslag pa ett ”salt-kit” for denna uppfoljning (Figur 39).

Figur 39. Rekommenderat "salt-kit” for utférarnas egen uppféljning av sopsaltmetoden: a) digital
refraktometer med tillhérande pipett for att mdta saltkoncentrationen i vitska (till exempel prov frdan
vdgytan eller saltkoncentrationen i tanken), b) manuell refraktometer (som a, men behover kalibreras
utifrdan vdtskans temperatur), c) konduktivitetsmdtare for saltkoncentration i tanken, d) densitetsgivare
for saltkoncentration i tanken, e) wettexdukar och fjddervdg for att mdta vitskemdngden pad ytan och f)
termometer for att mdta vigytans temperatur. Minsta rekommendation dr att dtminstone ha en
yttermometer (f) och ndgon av a—d, for att sdkerstdlla saltlésningens koncentration.

4.2. Forbattrad uppféljning av atgarder

For att kunna gora rattvisande bedomningar av atgdrdernas effekter, behovs béttre och mer detaljerad
information géllande vilka atgérder som faktiskt utforts. De utforarprotokoll som vi anvént ger viss
information, men inte i den detaljeringsgrad som egentligen behdvs. En mojlighet r att samla in och
analysera GPS-positionerade data direkt fran spridarutrustningarna, vilket &r mojligt for de allra flesta
fordonen redan idag. Detta dr ndgot som diskuterats lange, men dnnu inte genomforts. Forslagsvis gors
inledningsvis en mindre pilotstudie dir GPS-data fran en maskin samlas in och analyseras for att
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undersoka hur anvéandbart det &r och hur mycket arbete som krévs for att bearbeta informationen.
Forslag pa temperatur och spridardata som bor samlas in:

e Vigytans temperatur ldngs kord stricka

e Luftens temperatur ldngs kord stricka

e Spridarinstéllning ldngs kord striacka (varje fordndring noteras)
o Total salt- och vitskedtgang per atgardstillfalle

e Starttid

e Stopptid

e Tider for passage vid sirskilda platser (broar, métplatser, dér vagsensorer finns nedfrésta, etc.)

4.3. Utveckling av utrusning, metoder och strategier

Fortsatta utvirderingarna av metoder, utrustning och strategier behdver goras och da gérna i néra
samarbete med maskin- och utrustningstillverkare och leverantorer. Exempelvis ser vi ett behov av att
nirmare studera vad som péverkar effektiviteten av borstningen: olika borstmaterial, utformning,
borstens kondition, motoreffekt, varvtal, etc. Aven saltspridarna behdver utvecklas for storre
flexibilitet och battre anpassning till anvindningen pa gang- och cykelvagar.

4.4. Okad kunskap om variationer i lokalklimat

I fortsatta féltstudier, bland annat for 6kad kunskap kring de processer som sker i samband med
saltning pa en cykelvdg, vore det vardefullt med négra nedfrésta vigbanesensorer och ndgon mindre
vaderstation for bittre noggrannhet i vaderdata. De lokala avvikelserna i viader ar s pass stora att
VViS-stationerna inte klarar att representera alla delar av det sopsaltade cykelvdgnétet. Forutom att ge
vérdefull bakgrundsinformation till vara métningar kan de ocksa anvéndas av entreprendrerna for att
avgora nér och vilka atgdrder som behovs.

38 VTI PM



Referenser

Bergstrom (numera Niska), A. (2002). Winter maintenance and cycleways. Doctoral thesis, TRITA-VT
FR 02:04, Avdelningen for Vagteknik, Institutionen for byggvetenskap, Kungliga tekniska hogskolan.
Stockholm.

Jensen, S. U. (2008). Safety effects of blue cycle crossings: A before-after study. Accident Analysis
and Prevention, vol. 40, pp. 742-750.

Lundberg, T., Ekblad, J., Géransson, N-G., Sjogren, L. och Arvidsson, A. (2015). Makrotexturens
mdjlighet att identifiera lag friktion. Tillstindsmétning av vagytan. VT rapport 877, Statens vég- och
transportforskningsinstitut. Linkoping.

Niska, A. och Blomgqvist, G. (2014). Sopsaltning av cykelvégar — for béttre framkomlighet och
sikerhet for vintercyklister. Broschyr i AS-format, oktober 2014. Statens vdg- och
transportforskningsinstitut. Linképing.

Niska, A. och Blomgqvist, G. (2016a). Sopsaltning av cykelvdgar. Utvdrdering av forsok i Stockholm
vintern 2013/14. VTI notat 28-2015, Statens vag- och transportforskningsinstitut. Link&ping.

Niska, A. och Blomgqvist, G. (2016b). Sopsaltning av cykelvégar. Utvirdering av forsok i Stockholm
vintern 2014/15. VTI notat 29-2015, Statens vég- och transportforskningsinstitut. Linkoping.

Niska, A., Blomqvist, G. och Jarlskog, 1. (2016). Utvirdering av sopsaltning i Stockholm vintern
2015/16. VTI PM 2016-12-01 (Diarienummer: 2013/0390-9.1), Statens vég- och
transportforskningsinstitut. Linképing.

Niska, A., Blomgqvist, G. och Jarlskog, 1. (2017). Utvérdering av sopsaltning pa cykelstrak i Stockholm
vintern 2016/17. VTI notat 30-2017, Statens vag- och transportforskningsinstitut. Link&ping.

Stomberg, T. (2016). Karlstadslaken — sa fick vi halkbekdmpningen mer effektiv, skonsammare for
miljon och billigare. Teknik- och fastighetsforvaltningen, Karlstad kommun, Rapport 2016-04-28, Dnr
TFN-2016-1147, Karlstad.

Wallgvist, V. (2016). Nya recept for ispreventiva substanser for halkbekdmpning av gang- och
cykelbanor. SP Kemi, Materal och Ytor, SP Rapport 2016-06-07, TRV 2014/77296, Stockholm.

Vejdirektoratet (2018) Handbog Temidler, Drift, Vejregler (Horingsudgave, November 2017),
Vejdirektoratet Kebenhavn, Danmark

VTI PM 39



