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Forord

Inom VTI bedrivs arbete i projektform som behandlar tankbeldggningar. Detta inom ramen
for en arbetsgrupp, Tankgruppen, som utgor ett forum for fragor som rér Forskning och
Innovation, teknik, material, miljo, provningsmetoder, regelverk och kompetensutveckling
inom tankbeldggningsomradet. Medlemmarna representerar bestallare, entreprendrer,
materialleverantorer, konsulter, transportorer samt utbildnings- och forskningsorgan, se
www.tankgruppen.nu.

Vid utférandet av provstrackor har Torbjérn Jacobson, TRV, samt Mikael Jonsson, Nynas,
deltagit som radgivare och observatorer. Vagytematningarna har utférts av Thomas Lundberg
och Nils-Gunnar Géransson, VTI. Friktionsmatningarna utférdes av Sven-Ake Lindén, VTI.
De okul&ra bedémningarna har Torbjérn Jacobson och Nils-Gunnar Gdransson gjort.

Detta utlatande fokuserar pa den teknik som bendmns ”Fog Seal av ytbehandling”.
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Sammanfattning

Syftet ar att, pa uppdrag av Trafikverket, studera konceptet Fog Seal av ytbehandling som
innebar att ett emulsionsklister (Fog Seal) sprids pa en relativt nylagd ytbehandling (inom ett
dygn). Tekniken ar tankt att begransa risken for stenskott och blédningar eftersom
vidhaftningen till underlag och mellan ballastkornen forvantas 6ka och det ingaende
bindemedlet i klistret dr av hard typ. Dessutom kan momentet avsandning uteslutas. Pa
minussidan kan ndmnas utsattheten vid eventuell regnskur nar utférd yta ligger exponerad
utan ett skyddande avsandningslager. En fordyring uppstar p.g.a. logistiken nar flera moment
tillkommer.

Foljande strackor ingar i uppfoljningen:
o U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens) utférda 2010
o E932, Borghamn - Rogslésa (1 Fog Seal + 1 referens) utférd 2011
o F1009, ldnsgransen Ostergétland/Jénképing - Trands (1 Fog Seal + 1 referens) utford
2011

Den uppfdljande studien indelas i:
J Maétning med véagytematbil, VTI laser RST, med fokus pa makrotextur (MPD),
langsgaende ojamnheter (IR1), respektive totalt spardjup (TRUT)
e  Matning med VTI Saab Friction Tester, med avseende pa vatfriktion
o Okular bedéomning med avseende pa eventuella defekter (uppfettning och blédning,
avskalning och sl&ppor, utglesning respektive randning)

Texturvarden i form av MPD, Mean Profile Depth, visar ingen tydlig skillnad mellan
referenser som avsandats som brukligt gentemot de forseglade ytorna som inte sandats.
Nivaerna for en relativt nylagd Y1 8/11 hamnade mellan 2,2 och 2,7 mm for att med tiden
sjunka. Nar det galler IRI, International Roughness Index, respektive TRUT, totalt spardjup,
har inte sjalva utférandet av ytbehandlingen sé stor betydelse som vagens strukturella
tillstand. Dessa matt kan framgent ses beskriva vagens kondition i allmanhet. Kommer dock
allvarlig utglesning alternativt avskalning att ske berdrs aven IRI-vardet.

God vatfriktion rader pa samtliga strackor med medelvarden mellan 0,76 och 0,90. Néar
friktionsvardet understiger 0,50 kan halkproblem foreligga. En tendens till nagot lagre véarden
(5 till 15 %) nar ytbehandlingen ar forseglad kan skénjas. Denna tendens antas avta med tiden
nir en viss “inslitning” uppstatt. Lag standardavvikelse tyder pa homogena ytor i bada fallen.
o Det lagsta vardet for en hel matstracka med Fog Seal (medelvarde av 20-metersdelar)
hamnade pa 0,76 emedan det lagsta enskilda vardet for en 20-metersstracka blev 0,70.
o Det hogsta vardet for en hel matstracka referensyta (medelvarde av 20-metersdelar) hamnade
pa 0,90 emedan det hogsta enskilda vardet for en 20-metersstracka blev 0,96.

Okulart har konstaterats att svartning gransande till blodning uppstatt pa en referensstrécka,
emedan den forseglade stréackan klarat sig utan vare sig blodning eller svértning. Detta
uppméarksammades efter den extremt varma sommaren 2014 nar ytbehandlingen var 3 ar. Viss
randning kan ibland skonjas pa forseglade ytor, som dock inte bor ha ndgon negativ inverkan.
Vridskador ar svara att undvika med kraftigt svangande hjul pa ytbehandling. Majligen kan en
Fog Seal-behandlad yta ha storre mojlighet att begransa att denna typ av skada uppstar, nar ett
hardare bindemedel finns langre upp i skiktet. Detta har dock hittills inte kunnat pavisas.
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Mekanisk averkan framst fran plogning vintertid s.k. avskalning kan endast undvikas om
utforaren av driftatgarder ar val medveten om risken for skador pa relativt nylagda
ytbehandlingar, sérskilt den forsta vintern.

De skador som ibland uppkommer pa ytbehandlingar ar blodningar eller stenlossning. Risken
for skador ar normalt storst forsta aret innan ytbehandlingen hunnit sétta sig. Blodningar kan
dven uppsta i ett senare skede p.g.a. mycket varma sommarperioder.
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Inledning

Under andra halvan av juni 2010 utfordes ett forsta forsok, pa en mindre vag utanfor Brunflo i
Jamtlands lan, med konceptet Fog Seal pa ytbehandling som innebér att ett emulsionsklister
(Fog Seal) efter nagot dygn sprids pa en nylagd ytbehandling. Tekniken &r tankt att begransa
risken for stenskott och blédningar eftersom vidhaftningen till underlag och mellan
ballastkornen forvantas 6ka och det ingdende bindemedlet i klistret ar av hard typ. Dessutom
kan momentet avsandning uteslutas.

En mindre provstracka (300 m lang) utférdes vecka 28 samma ar ungefar mitt pa ordinarie
ytbehandlingsobjekt, E14 i vastra Jamtland. Forsoken ansags lovande varefter beslut togs om
att genomfora ett forsok i storre skala i slutet av augusti pa vag U 632 och 628 i Vastmanlands
lan.

Emulsionen till Fog Seal hade tagits fram av Nynas enligt specifikation for CSS-1h fran USA
och tillverkades i fabriken i Sodertélje. Den koncentrerade produkten innehdll ca 62 %
basbitumen med penetration av ca 70 och hade en viskositet motsvarande BE50R. Innan
emulsionen spreds spaddes den ut med vatten sa att bitumenhalten hamnade pa ca 30 %. Den
blev langsambrytande, vilket forstarktes av det fuktiga och kalla véadret.

Ytterligare ytor utfordes under vecka 28 ar 2011 i samband med ordinarie produktion.
Placeringen av dessa strackor forlades till vag E932 i Ostergotlands 1an samt vag F1009 i
Jonkopings lan. Erfarenheten fran 2010 ars forsok resulterade i att emulsionen for Fog Seall
formulerades om till snabbt brytande med 52 % bitumeninnehall infor forsoken 2011.
Véntetiderna, som tidigare ansetts allt for langa innan trafikpaslapp, skulle da minskas.
Detta utlatande behandlar uppféljning av ytorna i U-, E- och F-lan.
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Beskrivning av tekniken

Fog Seal ar ett emulsionsbaserat klister som kan spridas pa nylagd ytbehandling i
forebyggande syfte men dven som forsegling pa aldrad, tat belaggning eller 6ppen,
drénerande asfalt. Fog Seal ar vanligt forekommande i USA och Afrika men &ven i Europa.
Fordelen med forsegling av Fog Seal pa relativt nylagd beldggning ar att risken for blédningar
och stensldpp minimeras. Vid kombinationen ytbehandling + férsegling brukar trafiken
stangas av en tid for att skydda trafikanterna fran bindemedelsstank. I lander utan
dubbdéckstrafik upplevs den svarta vagytan efter klistring med Fog Seal som positiv eftersom
den mer liknar en asfaltbel&ggning (lurar trafikanterna) och kontrasterna mellan vdgmarkering
och ytbehandlingen blir tydlig. Ytbehandling + Fog Seal anvands pa vagar med lite mer trafik
och ofta dar sommaren kan vara het. Ingen sandning behdvs vid utforandet. Vid enbart
forsegling med Fog Seal pa aldrade asfaltytor sa sprids dven en mindre mangd sand, dock inte
om underlaget &r av dranerande typ.

Avsandning av nylagda ytbehandlingar har i Sverige anvants under manga ar eftersom vi
slapper pa trafiken i ett tidigt skede efter utlaggningen. Sanden ska skydda trafikanterna for
bindemedelsstank, samtidigt som den anses paskynda brytningsforloppet (avgang av vatten)
och tillfora en viss kileffekt mellan ballastkornen, vilket &r viktigt innan ytbehandlingen
hardnat till.

Produktion
e Ytbehandling utférs med ngt séankt bindemedelshalt (emulsion) och med ngt glesare
ballastmosaik
Ingen sandning utfors
Ytbehandlingen far ligga tills emulsionen brutit och ballasten fastnat
Ytan sopas
En mindre méngd klister (Fog Seal) sprids motsvarande den mangd som uteslutits vid
forsta givan
Ingen sandning utfors
o Trafiken slapps pa nar emulsionen brutit och ytan ar kladdfri (ca 15 min vid torr
vaderlek)

Fordelar

Béttre vidh&ftning mellan sten och bindemedel

Mindre risk for blodning

Hardningen av ytbehandlingen gar fortare (mindre med emulsion)
Ingen sandning behovs

Mindre mangd ballastéverskott

Eventuellt behdvs féarre sopningar

Nackdelar

Okad logistik vid utforandet

Fler maskiner atgar, bindemedel etc.
Viss risk for bindemedelsstank

Till en borjan grovre textur?

Ytan blir mork till en bérjan?

Okad kostnad?
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Berakning av extra kostnader vid ett objekt omfattande c:a 40 000 m?

(Utford av Torbjorn Jacobson TRV)
e Spridarbil + 1 person = 14 000 kr (per skift)
Sandbil (i beredskap) = 8 000 kr
Flaggvakter, 2 personer = 8 400 kr
0,6 kg/m? Fog Seal = 120 000 kr
Extra person = 6 000 kr
Summa: 156 000 kr, 3,9 kr/m?
Lagre kostnad vid utférande av Y1B (emulsion + sand): 72 000 kr, 1,8 kr/m?

Extrakostnaden hamnade i det har fallet pa 2,10 kr/m?
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Provstrackor
Foljande strackor ingar i uppfoljningen:
e U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens) utforda 2010
e E932, Borghamn - Rogsldsa (1 Fog Seal + 1 referens) utford 2011
e F1009, lansgransen Osterg6tland/Jonkoping - Tranas (1 Fog Seal + 1 referens) utférd 2011

U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens)

Objekten utfordes under slutet av augusti ar 2010 och bestod av tva strackor med Fog Seal
och en referens ur ordinarie produktion. U632: Hastighetsbegransning till 50 respektive 70
km/h Tertidr lansvdg. Kommun: Vasterds. Driftomrade: Vasterds. ADT: 789 varav 3,0%
tunga. U628: Hastighetsbegransning till 70 km/h Tertiér lansvag. Kommun: Vésteras.
Driftomrade: Vasterds. ADT: 410 varav 3,2% tunga

. 625

o6 SEAL @

N

U.632

i
|

6 SEAL (@) ~ 3.360m /

9

N
b

. PEF® ~ 4.900 d
< .

)4 7
VasFeras

[Kalla: Trafikverket]

U628, Fog Seal lank 6: 2110 m / Fog Seal lank 5: 2110 m
U632, Fog Seal lank 3: 3290 m / Fog Seal lank 2: 3290 m
U632, Referens lank 4: 1875 m / Referens lank 1: 1875 m

Fog Seal utfordes pa drygt 3 km av vag 632 samt drygt 2 km av véag 628. Ordinarie
ytbehandling var Y1B 8/11 som lag i c:a ett dygn innan ytorna forseglades med Fog Seal
(méngd 0,6 kg/m?). Enligt utforaren tog det 1-2 timmar innan trafiken kunde slappas pé efter
forsegling. Den onormalt langa véntetiden berodde pa den fuktiga vaderlek som radde som
darmed fordrojde emulsionens brytningstid. Enligt uppgift reducerades ej forsta
bindemedelsgivan med mangden for den kommande forseglingen, som brukligt &r.
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E932, Borghamn - Rogslésa (1 Fog Seal + 1 referens)

Objektet utfordes under vecka 28 ar 2011 och bestod av en stracka med Fog Seal och en
referens ur ordinarie produktion. Hastighetsbegrénsning till 70 km/h. Sekundar lansvég,
viktigt transportstrak. Kommun: Vadstena. Driftomrade: Mjélby. ADT: 566 varav 8,1%
tunga. Typsektion K5,0 + 20,25 ingen malad mittlinje.

=" _[Kalla: Trafikverket]

Referens lank 4: 1532 m / Fog Seal lank 3: 974 m
Referens lank 1: 1532 m / Fog Seal lank 2: 974 m

Forsoket bevakades av Torbjorn Jacobson, Trafikverket och Mikael Jonsson Nynas. Hér foljer
en kort summering av observationerna fran utférandet:

Dag 1.
Ballast: 8/11mm.

Emulsionsgiva for ytbehandling: 2,1 kg/m?.

Emulsionsgiva for Fog Seal var bestamd till 0,6 kg/m2. Temperatur: 70-75 °C.

Byte av stenmaterial p.g.a. stora stenar i materialet. Att notera &r att ytbehandlingen blev
ndgot gles innan bytet av stenmaterial. Detta troligen orsakat av att stora stenar “hakade upp
sig” 1 stenspridaren. Utanfor uppfoljningsstrackan utmed vénster sida fran RV50 réknat
avsandades av misstag.

Dag 2.
Lé&tt sopning av ytbehandlingen.

Paforande av 0,6 kg/m? Fog Seal. Efter ca 5 minuter var belaggningen svart (bruten). Trafiken
slapptes pa efter 20 min. Emulsionens vatten hade da helt forsvunnit vilket medforde ingen
risk for kladd eller nedstankning av fordon. Troligen hade trafiken kunnat slappas pa nagra
minuter tidigare.

Forhallandena var mycket bra for ytbehandling och forsegling: Soligt 23-24 °C. Vind

c:a 5 m/s. Inga skuggiga partier.
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F1009, lansgransen Ostergotland/Jonkoping - Tranas (1 Fog Seal + 1 referens)
Objektet utfordes under vecka 28 ar 2011 och bestod av en stracka med Fog Seal och en
referens ur ordinarie produktion. Hastighetsbegrénsning till 70 km/h. Sekundar lansvég,
viktigt transportstrak. Kommun Trands. Driftomrade: Mjélby. ADT: 914 varav 7,7 % tunga.
Typsektion K6,0 + 20,25 med malad mittlinje.

AW A ¢

3 w
Kmateriat, dew 109-2910/ 2667
507
503,

504

> [Kélla: Trafikverket]

Referens lank 4: 4400 m / Fog Seal lank 3: 1255 m
Referens lank 1: 4450 m / Fog Seal lank 2: 1205 m

Forsoket bevakades av Torbjorn Jacobson, Trafikverket och Mikael Jonsson Nynas. Hér foljer
en kort summering av observationerna fran utférandet:
e Ballast: 8/11 mm.
e Emulsionsgiva for ytbehandling: 2,1 kg/m?.
e Emulsionsgiva for Fog Seal: 0,6 kg/m?2. Temperatur 70-75 °C.
e LA&tt sopning vid 15 tiden, c:a 8-9 timmar efter ytbehandling.
e KI. 17-19: Paférande av 0,6 kg/m? Fog Seal. Efter ca 10 min var emulsionen bruten (svart).
e Efter ca 25 minuter slapptes trafiken pa nar det var lite vatten kvar.
e Emulsionen brét langsammare och vattnet avdunstade langsammare an vid objektet Borghamn
- Rogslosa.
e Vadret var klart till halvklart med en lufttemperatur pa c:a 16-17 °C. Uppklarnande och soligt
efter kl 18:00. Hog luftfuktighet och vindstilla.

Kommentar:

Objektet hade tva skuggiga partier. Notera luftfuktighetens och vindens paverkan pa
bryttiden. Objektet hade betydligt mer trafik & Borghamn - Rogslésa.

Vantetiden till att Fog Seal var stankfri var storande och behdver minskas. Eventuellt krédvs
annu hardare bindemedel for att erhalla en klibbfri yta snabbare for att minimera vantetid
infor trafikpaslapp. Forsoket fungerade! Inget stank fran bildack observerades.
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Del 1: Vagytematning med laser

VTl:s vagytematbil har i standardversionen 17 st fast monterade avstandsmatande lasrar som
anvands for att registrera ojamnheter i tvérled. Totala spardjupet TRUT for 3,2 m métbredd
redovisas och har medelvardesbildats for 20 meter. IRI, International Roughness Index ett
ojamnhetsmatt i langsled, mats i tre lagen i sidled, men har kommer ojamnhetsmattet att visas
i hoger hjulspar, IRIH. Aven makrotexturen i form av Mean Profile Depth redovisas for hoger
hjulspar, MPDH, och har medelvardesbildats for 1 meter.

Mattillfallen

Objekt Datum

U632 och 628 2010-10-18
2011-06-28
2012-06-13
2013-07-01
2014-06-17

Objekt Datum

E932 2011-09-13
2012-09-24
2013-09-17
2014-07-04

Objekt Datum

F1009 2011-09-14
2012-10-23
2013-09-19
2014-09-26
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Sammanstallning 6ver respektive objekt och stracka

Nedan presenteras, i diagramform, en sammanstallning éver méatresultat uppdelade for
respektive objekt och stracka. | Bilaga presenteras resultaten i tabellform: medelvarden,
standardavvikelser och variationsbredder.

U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens)

MPDH
U632 0. 628, Vasteras - Skultuna
3,0
25
o T
£
g 15 —e— U632, F-S
S . —e— U632, Ref
e— U628, F-S
0,5
0,0
0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]
IRIH
U632 0. 628, Vasteras - Skultuna
3,0
25
T 20
~
£
£ 15 —e—U632, F-S
% - —e— U632, Ref
h o— U628, F-S
0,5
0,0
0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]
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TRUT

U632 o. 628, Vasteras - Skultuna

3 —8—U632,F-S
—8— U632, Ref

TRUT [mm)]

—0— U628, F-5

0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]
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E932, Borghamn - Rogsldsa (1 Fog Seal + 1 referens

MPDH

E932, Borghamn - Rogsl6sa
3,0
25
2,0

1,5
—e—F932,F-S

MPD [mm]

1,0 —8— 932, Ref
0,5
0,0

0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]

IRIH

E932, Borghamn - Rogsl6sa
3,0
25

2,0
15 @ — *—e

—8—E932, F-5

IRIH [mm/m]

1,0 —8— 932, Ref
0,5
0,0

0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]
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TRUT

E932, Borghamn - Rogsl6sa

—8—E932, F-5

, .\.‘.__. —e—£932, Ref

TRUT [mm)]

0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]
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F1009, lansgransen Osterg6tland/Jénkoping - Tranas (1 Fog Seal + 1 referens)

MPDH

F1009, L.g E/F |an - Tranas
3,0
2,5
2,0

1,5
—8—F1009, F-S

MPD [mm]

1,0 —8—F1009, Ref
0,5
0,0

0 1 2 3 4 5
Alder [Ar]

IRIH

F1009, L.g E/F |an - Tranas
3,0
25

2!0 .—4_’._/.\—.
1 2 3

1,5
—8—F1009, F-S

IRIH [mm/m]

1,0 —8—F1009, Ref
0,5
0,0
0
Alder [Ar]
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TRUT

F1009, L.g E/F 1&n - Tranas

1’

w

—e—F1009, F-S

TRUT [mm]

N

—&—F1009, Ref

0 : ] 2 3 4 5
Alder [Ar]
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Del 2: Vatfriktion
Matningarna i undersokningen foljer Trafikverkets metodbeskrivning for bestamning av
friktion pa belagd vagyta (VVMB 104) och avser vatfriktion. Vid matningarna har VTI:s
friktionsmétbil ”SAAB Friction Tester” anvénts. Metoden bygger pa skiddometerprincipen,
dvs. mathjulet tvingas via utvaxling att rotera med perferihastighet som ar langsammare an
referenshjulens. Méthjulet kommer dérvid att bromsas och rotera med ca 17 % slip (fast slip),
vilket vid normala hastigheter visat sig kunna ge maximal friktion.

VTl:s friktionsmdtbil "SAAB Friction Tester” Foto: Sven-Ake Lindén
Mathjulets dack bendmns T3 (Trelleborg T49) och har dimensionen 4.00-8 med ett inre
lufttryck av 140 kPa och ett monsterdjup pa c:a 3 mm. Vattenfilmen framfor mathjulet har en
tjocklek av 0,5 mm och méatningarna utfors vid en hastighet av ca 70 km/h i héger hjulspar.

‘:“-,

Bromsade mathjulet Foto: Sven-Ake Lindén Datainsamlingsenhet, interior
Friktionsmatningarna redovisas dels i form av medelvarden dver hela matstrackan, dels som
max- och minvarden fran medelvarden dver 20 meter langa strackor. For att beskriva
variationen langs matstrackan redovisas standardavvikelsen och métresultaten redovisas &ven
i diagramform.

Mattillfallen
Objekt Datum
U632 och 628 2011-10-07
Objekt Datum
E932 2011-10-04
Objekt Datum
F1009 2011-10-04

Eftersom inga varden hamnat i narheten av nagon kritisk grans (<0,50) anses inte att behov av
upprepade matningar foreligger inom en nara framtid.
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Sammanstallning 6ver respektive objekt och stracka

Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstélining 6ver matresultat uppdelade
for respektive objekt och stracka. De enskilda matstrackorna ar utvalda for att vara
representativa 500 m:s bitar av respektive stracka och har matts i bada riktningarna.
Startpunkten ar noterad for att aterkommande/upprepad méatning ska vara mojlig.

U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens)

U632 mot Skultuna

1,0

s~ NATT N AN~

S
=

Fog Seal

—— Referens

Jriktioniu
IS
'S

0,2

0,0
0 100 200 300 400 500

distans fm]

Fog Seal mot Skultuna (13)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-07; 14:41 | Torrt; Sol; Luft: 14 yta: 16°C 0,76 0,03 |0,70-0,81
Start: Vid 70 skylt GPS: N 59.65 295 E 16.46 004

Referens mot Skultuna (11)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-07; 14:16 | Torrt; Halvkl; Luft: 11 yta: 10°C 0,83 0,03 |0,78-0,87
Start: Vid 70 skylt GPS: N 59.63 490 E 16.48 749
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U632 mot Visterds

1,0

=]
(=}

Fog Seal

Jriktionip

)
N

Referens

02

0,0
0 100 200 300 400 500

distans [m]

Fog Seal mot Vasteras (14)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-07; 16:42 | Torrt; Halvkl; Luft: 12 yta:13°C | 0,77 0,04 |0,71-0,84
Start: Vid skylt St Backby 1 GPS: N 59.65 587 E 16.46 036

Referens mot Vasteras (12)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-07; 14:25 | Torrt; Halvkl; Luft: 11 yta:10°C | 0,79 0,03 |0,74-0,87
Start: Vid 70 skylt GPS: N 59.63 939 E 16.48 138
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U628

1.0

0.8 —

=]
[}

Fog Seal mor 632
Fog Seal mot 66

SJriktion iy
S
*®

0,2

0,0
0 100 200 300 400 500

distans [m]

Fog Seal mot vag 632 (16)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-07; 16:25 | Torrt; Halvkl; Luft: 12 yta:13°C | 0,85 0,03 |0,79-0,91
Start: Smidesskylt hoger sida GPS: N 59.69 130 E 16.39 838

Fog Seal mot vag 66 (15)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-07; 16:15 | Torrt; Halvkl; Luft: 12 yta:13°C | 0,86 0,03 |0,82-0,91
Start: Avfart till gard pa hoger sida GPS: N 59.69 834 E 16.41 232
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E932, Borghamn - Rogsldsa (1 Fog Seal + 1 referens

E932 mot Rogslosa
1,0
’__/\/\/\/\f’\_’-\_,\__/
0.8
=06
g Fog Seal
=, 0,4 Referens
0,2
0,0
0 100 200 300 400 500
distans [m]
Fog Seal mot Rogsl6sa (6)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max
2011-10-04; 13:44 | Torrt; Sol; Luft: 19 yta: 20°C 0,76 0,02 |0,73-0,80

Start: 70 skylt GPS: N 58.38 169 E 14.72 548

Referens mot Rogsldsa (8)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 14:06 | Torrt; Sol; Luft: 19 yta: 20°C 0,88 0,02 |0,85-0,90
Start: 70 skylt GPS: N 58.38 163 E 14.69 777
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E932 mot Borghamn

1,0

0,8 — - r—\—

0,6
=
g Fog Seal
% 0.4 Referens
&

0,2

0,0

0 100 200 300 400 500
distans [m]

Fog Seal mot Borghamn (5)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 13:38 | Torrt; Sol; Luft: 19 yta: 20°C 0,78 0,02 |0,74-0,84
Start: 70 skylt GPS: N 58.38 054 E 14.73 748

Referens mot Borghamn (7)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 14:02 | Torrt; Sol; Luft: 19 yta: 20°C 0,90 0,02 |0,87-0,96
Start: Skylt Sorby GPS: N 58.38 247 E 14.71 115
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F1009, lansgransen Ostergotland/Jonkoping - Tranas (1 Fog Seal + 1 referens)

F1009 mot Trands

1,0

08 NISNNA~—"TN—~ ——

=)
(=%

Fog Seal

Referens

Sriktioni
o
'S

0,2

0,0
0 100 200 300 400 500

distans [m]

Fog Seal mot Tranas (1)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 11:11 | Torrt; Sol; Luft: 15 yta: 19°C 0,78 0,03 |0,75-0,87
Start: Belaggningsskarv GPS: N 58.06 466 E 14.93 365

Referens mot Tranas (4)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 11:42 | Torrt; Sol; Luft: 15 yta: 19°C 0,83 0,02 |0,80-0,86
Start: Skylt Blankhestervdagen GPS: N 58.07 339 E 14.91 435
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F1009 mot ldnsgrinsen

W~ N — A A ———

1,0

S
Co
\

S
(o %

Fog Seal

friktioniu
IS)
N

——Referens

0,0
0 100 200 300 400 500

distans [m]

Fog Seal mot lansgrénsen (2)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 11:24 | Torrt; Sol; Luft:15 yta: 19°C 0,81 0,03 |0,77-0,88
Start: Skylt Odeshdg GPS: N 58.05 811 E 14.94 993

Referens mot lansgréansen (3)
Datum; tid Vader Medelv. | Stdavv. | Min-max

2011-10-04; 11:34 | Torrt; Sol; Luft: 15 yta: 19°C 0,86 0,02 |0,84-0,90
Start: Skylt Vasterdng GPS: N 58.06 865 E 14.92 464
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Del 3: Okular beddmning
Okulart har provstrackorna med tillhérande referenser ur ordinarie produktion bedémts.

Tidpunkten har valts till
om blddning eller svartn

Beddmningstillfallen

hosten nar den varma delen pa aret passerat for att kunna konstatera
ing uppstatt.

Objekt

Datum

U632 och 628

2010-09

2011-09

2012-09

2013-08

2014-08

Objekt

Datum

E932

2011-09

2012-09

2013-09

2014-11

Objekt

Datum

F1009

2011-09

2012-10

2013-09

2014-11

Sammanstallning 6ver respektive objekt och stracka

Nedan presenteras de observationer som gjorts nér respektive objekt och stracka besokts.

U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens)
Typsektion: K3,0 + 20,25

U632, Fog Seal

Hosten 2010: Viss randning med trolig orsak ballastspridningen. Pa vissa delar har lera
dragits in med traktorhjul.
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Ramstorlek pd bilden nedan:. 200*200 mm.

Bilderna tagna i augusti 2010

e Hosten 2011: Ingen utglesning i spar. Vissa avskalningar fran hyvling i vagmitt p.g.a. den
kraftiga bomberingen. Tendens till randning kvarstar.

e Hosten 2012: Ingen utglesning i spar. Vissa avskalningar fran hyvling i vagmitt p.g.a. den
kraftiga bomberingen. Den tidigare observerade randningen &r inte langre synlig. Ytan har
blivit betydligt ljusare, daremot finns bindemedel kvar mellan ballastkornen.

e Hosten 2013: Nagra fa plogskador har tillkommit. 1dag syns ingen tydlig skillnad mellan Fog
Seal -yta och referens.

e Hosten 2014: Plogskadorna som observerades 2013 &r nu snabellagade. Ingen blédning har
uppstatt under sommaren vilket kan bero pa det hardare bindemedlet i forseglingen.

U632, Referens
e Hosten 2010: Vridskador néra vag 631.
o Hosten 2011: Vridskador vid bebyggelse.
e Hosten 2012: Ingen namnvard forandring sedan foregaende ar.
e Hosten 2013: Nagra plogskador forekommer pa upphdjningar.
e Hosten 2014: Flackvisa blodningar har uppstatt i dverlappningen i vagmitt
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U628, Fog Seal

e Hosten 2010: Viss randning med trolig orsak ballastspridningen.

e Hosten 2011: Viss mekanisk averkan bitvis. Intrycket ar att denna stracka synes mer homogen
an motsvarande pa U632.

e Hosten 2012: Ingen namnvard forandring sedan foregaende ar.

e Hosten 2013: Lokala bindemedelsupptréngningar (for hog bindemedelsgiva?) forekommer
som dock inte medfér nagra problem.

e Hosten 2014: Viss svartning (ej blédning) har uppstatt i nagra mycket skarpa kurvor under
sommaren.
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E932, Borghamn - Rogslosa (1 Fog Seal + 1 referens

Typsektion: K5,0 + 2V0,25.

Ingen malad mittlinje medfor “tresparsvag”, vanstra hjulsparet ssmmanfaller for bdda
riktningar. Hela objektet &r starkt utsatt for solsken, vilket i sin tur kan leda till
svartning/blédning under varma sommarperioder.

Fog Seal
e Hosten 2011: Vissa flackar med mer bindemedel. Tydlig 6verlappning i mittfog. Nagra
vridskador vid anslutande mindre vag.
o Hosten 2012: Betydande vridskador vid anslutande mindre vag, p.g.a. tvar svang med
vridande hjul pa buss. Av/pafarter till akermark har klarat sig utan vridskador
e Hosten 2013: Ingen tydlig forandring, forutom att stentopparna ar frilagda fran bindemedel.
e Hosten 2014: Endast nagon tendens till svartning kan skonjas pa nagon del.

Overgdng mellan  referens  och
forseglad yta, forsta hosten, 2011
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Ibland erhalles ovantad frivillig hjalp
med att testa vidhaftningen. Rivstart
har medfort utglesning, forsta hosten,
2011

Referens

e Hosten 2011: Svartning i det gemensamma vanstersparet, dar aven dverlappningen medverkat.
Innehaller nagra feta flackar troligen p.g.a. munstycksproblem. . Nagra vridskador vid
anslutande mindre vdg.

e Hosten 2012: De feta flackar som observerats tidigare har forsvunnit. Nagra vridskador vid
anslutande mindre vag samt vid av/pafarter till akermark.

e Hosten 2013: Ingen tydlig fordndring.

e Hosten 2014: Svartning forekommer. Hela strackningen ar exponerad for solsken. Nagra ytor
har varit pa gransen till blodning.

Referensstréckan Grénsen till strackan med Fog-seal
Bild tagen hosten 2014
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F1009, lansgransen Osterg6tland/Jonkoping - Tranas (1 Fog Seal + 1 referens)
Typsektion: K6,0 + 2V0,25.

Gransen mellan ordinarie Y1 och
forseglad yta.
Bilden tagen hosten 2011.

Fog Seal
e Hosten 2011: Vissa flackar med mer bindemedel. Tydlig dverlappning i mittfog.
e Hosten 2012: Ingen namnvard forandring sedan foregaende ar.
e Hosten 2013: Nagra barighetsrelaterade sprickor observerades i dstra delen. Stentopparna ar
frilagda fran bindemedel.
e Hosten 2014: Ingen synlig forandring sedan 2013

Strackan innehaller utfart fran bergtakt
vilket ger upphov till kraftig
vridpakanning fran svangande
lastbilshjul med utglesning som foljd.
Den mesta trafiken gar mot Tranas som
ger mindre snav kurvradie. Tillstand for
fortsatt brytning i 20 ar har sokts for
takten.

Bilden tagen hosten 2011.
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2011: Vid in- och utfart fran bergtakten
har utglesning skett, foretradesvis mellan
hjulspar.

Se vidstaende bild tagen hosten 2011.
2013: Storre omfattning. Mellan
hjulsparen kan raknas till lokal
avskalning.

2014: Ingen 6kning av vridskador har
skett.

Referens
e Hosten 2011: Overlappning i mittfog ger tatare yta, bitvis pafallande. Inga anmarkningar
e Hosten 2012: Ingen namnvard forandring sedan foregaende ar.
e Hosten 2013: Ingen namnvard forandring sedan foregaende ar, férutom att utglesning mellan
spér vid mindre avtagsvag (riktning mot Odeshdg) har uppstatt.
e Hosten 2014: Ingen tydlig skillnad kan ses. Det mesta av vagstrackningen gar genom skuggiga
partier viket gor att risken for blodning varit liten.
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Bilaga

Sammanstallning 6ver vagytematningsresultat for respektive objekt och
stracka

Nedan presenteras, i tabellform, en sammanstéllning 6ver métresultat uppdelade for
respektive objekt och stracka.

U632 och 628, Vasteras - Skultuna (2 Fog Seal + 1 referens)

U632, Fog Seal, mot Vasteras
Lank 3. Distans: 3290 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2010-10-18 2,57 0,28 11
2011-06-28 2,04 0,24 12
2012-06-13 1,82 0,24 13
2013-07-01 1,79 0,25 14
2014-06-17 1,59 0,25 16

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,21 0,95 43
2011-06-28 2,03 0,92 45
2012-06-13 2,11 1,18 56
2013-07-01 2,09 0,95 46
2014-06-17 2,13 0,97 46

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,5 1,3 51
2011-06-28 2,6 1,6 61
2012-06-13 2,9 2,8 94
2013-07-01 2,6 1,9 71
2014-06-17 2,9 2,0 69
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U632, Fog Seal, mot Skultuna
Lank 2. Distans: 3290 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2010-10-18 2,64 0,26 10
2011-06-28 2,07 0,25 12
2012-06-13 1,88 0,23 12
2013-07-01 1,82 0,25 14
2014-06-17 1,60 0,26 16

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,21 1,07 48
2011-06-28 2,07 1,00 48
2012-06-13 2,12 1,16 55
2013-07-01 2,11 1,09 52
2014-06-17 2,23 1,16 52

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,5 1,2 49
2011-06-28 2,5 1,4 57
2012-06-13 2,7 1,6 60
2013-07-01 2,6 1,4 54
2014-06-17 2,9 19 68
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U632, Referens, mot VVasteras
Lank 4. Distans: 1875 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2010-10-18 2,60 0,30 11
2011-06-28 2,09 0,25 12
2012-06-13 1,88 0,21 11
2013-07-01 1,83 0,24 13
2014-06-17 1,62 0,23 14

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,20 0,87 39
2011-06-28 2,12 0,87 41
2012-06-13 2,22 1,05 47
2013-07-01 2,21 0,91 41
2014-06-17 2,22 0,92 41

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,9 11 37
2011-06-28 2,6 1,1 42
2012-06-13 2,8 1,2 44
2013-07-01 2,9 1,4 47
2014-06-17 2,9 1,3 46
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U632, Referens, mot Skultuna
Lank 1. Distans: 1875 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2010-10-18 2,56 0,32 13
2011-06-28 2,10 0,31 15
2012-06-13 1,80 0,28 16
2013-07-01 1,76 0,28 16
2014-06-17 1,53 0,27 18

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 2,60 1,75 67
2011-06-28 2,32 1,21 52
2012-06-13 2,50 1,55 62
2013-07-01 2,51 1,48 59
2014-06-17 2,57 1,56 61

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 3,1 1,2 40
2011-06-28 2,7 1,2 46
2012-06-13 2,9 1,4 48
2013-07-01 2,8 1.3 46
2014-06-17 3,0 1,4 48
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U628, Fog Seal, mot Rv66
Lank 5. Distans: 2110 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2010-10-18 2,65 0,28 11
2011-06-28 1,93 0,35 18
2012-06-13 1,69 0,34 20
2013-07-01 1,77 0,35 19
2014-06-17 1,44 0,29 20

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 1,92 0,82 43
2011-06-28 1,84 0,89 49
2012-06-13 1,89 1,01 54
2013-07-01 2,02 1,14 57
2014-06-17 1,98 1,15 58

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 3,2 1.3 41
2011-06-28 3,3 1,6 47
2012-06-13 3,7 1,9 51
2013-07-01 4,2 2,4 58
2014-06-17 4.4 2,6 58
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U628, Fog Seal, mot Skultuna
Lank 6. Distans: 2110 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2010-10-18 2,70 0,30 11
2011-06-28 1,96 0,33 17
2012-06-13 1,73 0,33 19
2013-07-01 1,74 0,32 19
2014-06-17 1,44 0,30 21

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 1,98 0,87 44
2011-06-28 1,87 0,87 47
2012-06-13 1,91 0,91 48
2013-07-01 1,95 0,85 43
2014-06-17 1,93 0,86 45

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2010-10-18 3,0 1,4 47
2011-06-28 3,1 1,6 52
2012-06-13 3,5 2,0 57
2013-07-01 3,9 2,4 61
2014-06-17 4,2 2,7 65
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E932, Borghamn - Rogslosa (1 Fog Seal + 1 referens

Referens, mot Rogsldsa, Rv50
Lank 1. Distans: 1532 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 2,22 0,27 12
2012-09-24 1,63 0,21 13
2013-09-17 1,36 0,21 16
2014-07-04 1,08 0,19 17

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 1,53 0,58 38
2012-09-24 1,51 0,59 39
2013-09-17 1,52 0,60 40
2014-07-04 1,50 0,61 41

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 1,7 0,6 33
2012-09-24 1,5 0,7 44
2013-09-17 1,5 0,8 54
2014-07-04 1,4 0,8 57
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Referens, mot Borghamn
Lank 4: Distans: 1532 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2011-09-13 2,45 0,25 10
2012-09-24 1,95 0,24 12
2013-09-17 1,61 0,21 13
2014-07-04 1,40 0,22 16

20-metersvarden

Datum IRIH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 1,66 0,54 33
2012-09-24 1,63 0,60 36
2013-09-17 1,68 0,64 38
2014-07-04 1,62 0,57 35

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 2,0 0,5 27
2012-09-24 1,9 0,5 31
2013-09-17 1,8 0,6 31
2014-07-04 1,7 0,8 44
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Fog Seal, mot Rogslésa, Rv50

Lank 2: Distans: 974 m

1-metersvarden
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Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2011-09-13 2,50 0,25 10
2012-09-24 1,80 0,19 10
2013-09-17 1,56 0,21 13
2014-07-04 1,29 0,19 14

20-metersvarden

Datum IRIH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 1,66 0,61 37
2012-09-24 1,61 0,63 39
2013-09-17 1,61 0,66 41
2014-07-04 1,61 0,66 41

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 2,7 1,1 41
2012-09-24 2,5 1,1 45
2013-09-17 2,4 1,1 47
2014-07-04 2,4 1,1 45

42

STYRELSENS SATE LINKOPING ORG NR 202100-0704




Vi
DOU
nils-gunnar.goransson@vti.se

Fog Seal, mot Borghamn
Lank 3: Distans: 974 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2011-09-13 2,67 0,26 10
2012-09-24 1,96 0,21 10
2013-09-17 1,62 0,19 12
2014-07-04 1,40 0,20 14

20-metersvarden

Datum IRIH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 1,58 0,63 40
2012-09-24 1,53 0,65 43
2013-09-17 1,55 0,68 44
2014-07-04 1,52 0,70 46

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-13 2,3 1,1 48
2012-09-24 2,0 1,2 59
2013-09-17 1,9 1,1 60
2014-07-04 1,8 1,2 68
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F1009, lansgransen Ostergotland/Jonkoping - Tranas (1 Fog Seal + 1 referens)

Referens, mot Tranas
Lank 1. Distans: 4450 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm)]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 2,40 0,27 11
2012-10-23 1,87 0,28 15
2013-09-17 1,62 0,30 19
2014-09-26 1,22 0,30 25

20-metersvarden

Datum IRIH [mm/m]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 2,04 0,90 44
2012-10-23 2,15 1,01 47
2013-09-17 2,21 1,13 51
2014-09-26 2,20 1,17 53

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 3,9 1,5 40
2012-10-23 4,0 1,6 40
2013-09-17 4,0 1,6 40
2014-09-26 4,0 2,0 50

44

VTI POST/MAIL SE-581 95 LINKOPING BESOK/VISIT OLAUS MAGNUS VAG 35 TEL +46 (0)13 20 40 00 FAX +46 (0)13 14 14 36 WEB www.vti.se

STYRELSENS SATE LINKOPING ORG NR 202100-0704



Vi
DOU
nils-gunnar.goransson@vti.se

Referens, mot lansgransen
Lank 4: Distans: 4400 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2011-09-14 2,47 0,28 11
2012-10-23 1,85 0,27 15
2013-09-17 1,61 0,28 17
2014-09-26 1,22 0,26 21

20-metersvarden

Datum IRIH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 2,21 1,07 48
2012-10-23 2,25 1,10 49
2013-09-17 2,38 1,22 51
2014-09-26 2,35 1,20 51

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 4,3 1,6 38
2012-10-23 4.4 1,6 37
2013-09-17 4.4 2,0 45
2013-09-17 4.4 2,0 44

45

VTI POST/MAIL SE-581 95 LINKOPING BESOK/VISIT OLAUS MAGNUS VAG 35 TEL +46 (0)13 20 40 00 FAX +46 (0)13 14 14 36 WEB www.vti.se

STYRELSENS SATE LINKOPING ORG NR 202100-0704



vti

DOU

nils-gunnar.goransson@vti.se

Fog Seal, mot Tranas

Lank 2: Distans: 1205 m

1-metersvarden
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Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2011-09-14 2,19 0,25 12
2012-10-23 1,51 0,22 15
2013-09-17 1,29 0,26 20
2014-09-26 0,88 0,22 25

20-metersvarden

Datum IRIH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 2,03 0,73 36
2012-10-23 2,18 0,87 40
2013-09-17 2,33 0,98 42
2014-09-26 2,25 0,96 43

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 4,8 1,5 31
2012-10-23 5,0 1,5 30
2013-09-17 5,4 1,9 35
2014-09-26 5,4 1,5 28
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Fog Seal, mot lansgransen
Lank 3: Distans: 1255 m
1-metersvarden

Datum MPDH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%]
2011-09-14 2,36 0,26 11
2012-10-23 1,61 0,21 13
2013-09-17 1,35 0,23 17
2014-09-26 1,02 0,20 19

20-metersvarden

Datum IRIH [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 1,85 0,72 39
2012-10-23 1,88 0,69 37
2013-09-17 1,94 0,81 42
2014-09-26 1,90 0,76 40

20-metersvarden

Datum TRUT [mm]. | Stdavv. | V-koeff [%0]
2011-09-14 4,0 1,4 35
2012-10-23 4,1 1,4 35
2013-09-17 4,1 1,5 37
2014-09-26 4,2 1,4 33
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