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BAKGRUND

Av det totalt 540 000 km langa svenska vignitet utgor
ungefir 400 000 km grusviagar. Uppemot 100 000 km
av det svenska vignitet ar statliga vigar och av dessa
dr 20 % grusvigar. Trafikmiangden pa dessa grusvigar
ar mycket begrinsad, eg. mindre 125 fordon per
arsmedeldygn. Dessa vigar anses dock av stor
betydelse regionalt och dr ofta en forutsittning for
overlevnad av glasbefolkade landsorter samt for de
skogstransporter som utgér Sveriges = storsta
exportmarknad. Det har konstaterats, i tidigare
undersokningar, att dammbindning av grusvidgarna
inte dr ekonomiskt forsvarbart forrdan mer dn 125
fordon per dygn anvinder vigarna (Addo och
Sanders, 1995). Den svenska vighéllartraditionen och
synen pa trafiksikerhet motiverar dock dammbindning
av alla statliga grusvigar, oavsett trafikmingd, som en
del av det arliga vigunderhallsarbetet. Forhojda
partikelhalter i luften kan ge upphov till minskad
trafiksikerhet, tilltdppning av vattendrag,
luftfororening, skador pa jordbruk samt ha skadliga
hilsoeffekter. A andra  sidan  kan de
dammbindningsmedel som anvinds, i synnerhet
kloriderna, ocksa ha en negativ miljopaverkan, t.ex.
orsaka korrosion pa bilar eller uttorkning av vignira
vegetation.

Om finjorden i grusslitlagret forsvinner kommer
detta troligen att foranleda forlust dven av storre
materialfraktioner. ~ Denna  materialbrist ~ hos
grusslitlagret foranleder ofta titare underhéllsarbeten
och krav pa tillsats av kompletterande material, vilket i
sin tur leder till okande kostnader.
Dammbindningsmedel reducerar inte enbart dammet
som orsakas av passerande fordon utan minskar ocksa
den totala kostnaden for grusvigsunderhall (Kirchner,
1988). Denna kostad uppgar arligen till ungefir 370
miljoner kronor for det statliga grusvigniitet.
Dammbindningen dr dock ocksa forenad med stora
kostnader. Kostnaden uppgar till 30 % av den totala
kostnaden for drift och underhall under
barmarksperioden (Bergstrom och Grebacken, 1995).
Denna kostad paverkas givetvis av valet av
applicerat
dammbindningmedel  samt antalet erfordrade
behandlingar.

dammbindningsmedel,  givan  av

Det dr manga faktorer som bor beaktas om
dammbindningen skall ske s& kostnadseffektivt och
miljovinligt som mojligt. Atgirder ska sittas in vid
ritt tidpunkt i rétt omfattning. Onddig anvindning av
dammbindningskemikalier skall undvikas. Det rader
idag en otillricklig kunskap vad giller effektivitet,
bestindighet, livscykelkostnader och miljopaverkan
for de dammbindningsmedel som finns pa marknaden.

SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med denna studie &dr att utvirdera
dammbindningsmedel for grusslitlager, betriffande
effektivitet, livslingd, urlakning, nedtringande
forméga, fukthallande egenskaper samt undersoka
optimal kornstorleksfordelning hos slitlagret. Metoder
som anvints inkluderar litteraturstudier —samt
laboratorieforsok och filtstudier. Resultatet forvintas
ge minskade livscykelkostnader for grusvigar och
miljovinster genom minskad dammbildning och
minskad anvindning av kemikalier.  Studien &r
begrinsad till nordiskt klimat, konstruktionspraxis,
grusmaterial samt tradition betriffande
vigunderhallsarbete.

LITTERATURSTUDIE

Somliga dammbindningsmedel verkar genom sina
fuktabsorberande egenskaper for att binda dammet.
Andra fungerar pa basis av att klibba samman kornen i
grusmaterialet. Hygroskopiska salter, som kalcium-
och magnesiumklorid, fungerar pa det forstnimnda
sittet medan lignosulfonat och bitumenemulsion
huvudsakligen pa det senare. Oavsett funktionssitt 4r
resultatet temporirt och kriver siledes minst arligen
fornyat underhall (U.S. Department of Transportation,
2001).

Kalciumklorid ar av tradition det vanligast anvidnda
dammbindningsmedlet i Sverige, foljt av, i turordning,
magnesiumklorid, lignosulfonat och bitumenemulsion.
Bide klorid och lignosulfonat séigs ha en livslingd pa
ungefar sex manader (Lohnes och Coree, 2002).
Klorid sidgs ha bist effektivitet tillsammans med
slitlager med mittlig finjordshalt medan lignosulfonat
fungerar bést i kombination med slitlager med hog
finjordshalt (Gillies et al, 1999). Bitumenemulsion,
BE, beskrivs ha en livslingd péa ungefir tolv manader
(Gillies et al, 1999) och vara mest effektivt i
kombination med grovre kornfraktioner eftersom
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produkten dd har mindre partikelyta att ticka
(Bergstrom och Grebacken).

Den storsta nackdelen med kloriderna &r att de &r
mycket littlosliga i vatten och tenderar séledes att
vandra nedat i vigkroppen. De urlakas snabbt av
nederbord vilket vanligen medfor att endast ett
dammbindningstillfille per ér inte r tillréickligt (Foley
et al, 1996). Ett annat problem med kloriderna ér att de
bidrar till att metaller rostar.

Kalciumklorid och magnesiumklorid har flera
gemensamma egenskaper och fungerar som
dammbindningsmedel pa samma basis. Det finns dock
indikationer pa att uppemot 20 viktsprocent mer
magnesiumklorid én kalciumklorid behovs for att
uppna ett likvirdigt dammbindningsresultat (Reyier,
1972). Detta kan bero pa att kalciumkloriden inte
hojer ytspanningen lika mycket som
magnesiumkloriden och dérfor viter och tringer ned i
grusmaterialet bdttre (Epps och Ehsan, 2002).
Dessutom har magnesiumkloriden ett higre angtryck
vid 25°C, vilket forvintas leda till att vattnet 4r mer
beniget att fordngas och séledes kan tinkas vara
effektivt under en kortare tid.

Lignosulfonat kallas ocksa sulfitlut eller lignin.
Lignin &r en av de storsta bestandsdelarna i tré, eg. 33
- 40 % av torrvikten (McDougall, 1986). Det fungerar
som naturens eget Kklister och binder samman
trifibrerna. Lignosulfonat erhalls som en restprodukt
under kokningen av trd for pappersmassaproduktion.
Det finns flera olika sorters lignosulfonater, eg.
kalcium-, natrium- och ammoniumlignosulfonat, av
vilka kalciumlignosulfonaten dr den vanligast anvinda
(Roads and Transportation Association of Canada,
1987). Erfarenheter, fran Kanada, antyder att natrium-
och kalciumlignosulfonat #r lika effektiva (Chichak,
1991).

Lignosulfonat skapar en hérd skorpa pa vigytan men
produkten #r mycket vattenloslig och tenderar dirfor
att urlakas fran vigen vid kraftig nederbérd, nagot
som indikerar att produkten dr mer effektiv i ett torrt
klimat én i ett fuktigt (Jones, 1999).

Det verkar som om komstorleksfordelningen &r
synnerligen betydelsefull nir man dammbinder med
lignosulfonat medan BE och kloriderna inte tycks lika
kiinsliga for variationer i kornstorlek. Lera forhindrar
lignosulfonaten frén att urlakas vid regn (Svensson,
1997). Det har tidigare ocksa konstaterats att om
lignosulfonaterna, och kloriderna, blandas in i
grusslitlagret 6kar livslingden (Hoover, 1981).

Miingden damm som emitteras fran grusvigar ér en
funktion av flera olika faktorer. Dessa inkluderar:
antalet fordon, fordonsvikt, fordonshastighet, antalet
hjul per fordon, kornstorleksfordelning hos
grusslitlagret, packning och bundenhet hos vigytan,
fukthalt i slitlagret samt topografi (Bolander och
Yamada, 1999). Det finns indikationer, i tidigare
publicerad litteratur, pa att
dammbindningsbehandlingar kan reducera damning
med s&@ mycket som 80 % jamfort med en obehandlad
vig (Hoover, 1973). 1 de fall behandlingen varit
mindre lyckad tillskrivs detta ofta brist pa
dammbindningsmedel beroende pa urlakning till f5ljd
av riklig nederbord. Klimat, grusslitlagermaterial,
trafik samt koncentration av dammbindningsmedel,
kommer att paverka effektiviteten och livslingden av
dammbindningen.

Undersokningar av vigdamm kan delas in i tva
kategorier; laboratorietester, som kan anvindas for att
bestimma vilken giva som erfordras eller huruvida ett
dammbindningsmedel fungerar under bestimda,
kontrollerade betingelser, samt faltstudier, vilka ger
realistiska betingelser och ofta inkluderar statiska
dammuppsamlare eller portabla mitutrustningar
(Lohnes och Coree, 2002). Mitresultaten fran de
senare kan dock péverkas av fordonens aerodynamik,
hastighetsvariationer samt vigojamnheter.

DAMMBILDNING PA TESTSTRACKOR

Metod

I syfte att jamfora effektiviteten hos olika
dammbindningsmedel och att studera hur #ndrade
koncentrationer liksom nya kombinationer av olika
dammbindningsmedel paverkar denna, gjordes
faltforsok pa fyra olika geografiska platser i Sverige:
Umea, Rittvik, Hagfors och Halmstad. Pa varje stille
mirktes en grusvdg upp i ett antal 1000 meters
teststriickor med skyltar 1 bada  indar.
kalciumkloridlosning,
magnesiumklorid flingor, kalciumklorid flingor,
lignosulfonat  (produktnamn Dustex) och en
stiirkelselosning testades pa alla platser. Dessutom
testades bitumenemulsion och en biomassaprodukt i
Hagfors samt rapsolja i Halmstad. Mesa, ett material
som anvinds for att 6ka finjordshalten i grusslitlagret,
testades i kombination med kalciumkloridlosning,
magnesiumkloridlosning respektive lignosulfonat.

Magnesiumkloridlésning,
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For att bedoma miingden damm som emitterats fran
de olika teststrickorna anvidndes dels en TSI
DustTrak-utrustning, dels visuella besiktningar.
DustTrak-utrustningen innehaller en 90°
ljusbrytningssensor. Andelen ljus som bryts &r
proportionellt mot volymskoncentrationen av partiklar
i luften, i omradet 0,001 — 100 mg m™ for partiklar i
storleksordning mellan 0,1 till 10 pum (Hitchins, 2002;
Wu, 2002; Veranth et al, 2003). Koncentrationen av
denna partikelfraktion skulle dock kunna vara ett
mindre bra matt for att beddma de optiska
egenskaperna hos alla de partiklar som faktiskt
skymmer sikten. Nedsittning av sikten orsakas
huvudsakligen av ljusbrytning fran svivande partiklar
dir bade fina och grova partikelfraktioner bidrar
(Moosmiiller et al, 2005).

For mitningarna med DustTrak anvindes en Volvo
av kombimodell. Det forsta aret monterades tva
DustTraks pa fordonets takricke; en med
partikelinsuget fast vid den frimre, vinstra
sidospegeln; och den andra med partikelinsuget fést
vid den bakre vindrutetorkaren (fig. 1). DustTrak-
utrustningarna var instillda for att ge medelvirden for
volymskoncentrationen av luftburna PM,;, med
sekunduppldsning. Utrustningen med partikelinsug pa
framre delen av fordonet registrerade bakgrundshalten
av luftburna partiklar, d.v.s. damm som redan svivar i
luften och som séledes inte paverkades av fordonets
framfart, t.ex. partiklar fran andra killor #n grusvigen
sa som pollen etc. Det visade sig dock att detta bidrag
var mycket litet samt relativt konstant. Darfor
anvidndes bara den utrustning som registrerade
partikelhalten bakom fordonet under den nistfoljande
forsokssasongen. Fordonet framfordes i en konstant
hastighet av 40 km/h Over hela viglingden med
teststrickor. Kormonstret begrinsades 1 mojligaste
man till de befintliga hjulsparen. En handdator,
kopplad till en GPS, var programmerad att varje
sekund registrera tidpunkt, aktuell teststricka samt
fardhastighet. Dessa data kombinerades sedan med
erhéllna data fran DustTrak-utrustningen.

Figur 1. Montage av DustTrak-utrustningarna pa
testfordon. Damminsugen dr markerade med pilar.

Resultat och diskussion

Vid varje mittillfille, med DustTrak-utrustningen,
togs slitlagerprover for bestimning av fukthalt. Ingen
korrelation mellan fukthalt i grusslitlagret och
partikelhalt i luften kunde dock upptickas. Skillnaden,
i partikelkoncentration, mellan dammbunden och en
icke-dammbunden grusvig var dock anmirkningsvird
stor. Dammbindningsmedel som skapar en hérd hinna
pa  vigytan, sa som lignosulfonat  och
bitumenemulsion gav godtagbara resultat till en borjan
men borjade relativt snart att spricka sonder och blev
da i stort sett verkningslosa. Ligonsulfonat var i
allmdnhet det minst effektiva utav de
dammbindningsmedel som testades. I Umed var det
dock var ett av de mest effektiva, eller t.o.m. det mest
effektiva. Genom grunddmnesanalys med ett
svepelektronmikroskop, SEM, kunde konstateras att
den vilpresterande lignosulfonaten som anvints i
Umea var natriumlignosulfonat medan den sprodare,
mindre effektiva lignosulfonaten som anvindes pa
ovriga platser var kalciumlignosulfonat.
Natriumlignosulfonaten hade, férutom den uppenbara
skillnaden i relativa natrium- och kalciumhalter, hogre
relativa halter av grundimnet svavel, medan
kalciumlignosulfonaten hade hogre halter av kol och
syre, Detta skulle kunna forklara den mirkbara
skillnaden i sprodhet och dammbindningseffektivitet.
De strickor som dammbundits med stirkelselosning
dammade ocksa mycket, liksom den teststricka som
erhallit biomassa, troligen beroende pa snabb
urlakning och nedbrytning av dessa produkter. Den
senare strickan blev faktiskt snabbt i sa daligt skick att
man tvingades avbryta forsoket och dammbinda
strickan konventionellt. Rapsoljan som testades i
Halmstad bildade en hard skorpa som ocksé utsattes
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for sprickbildning och sa sméningom néttes bort men
denna produkt hade lingre livslingd &@n lignosulfonat
och gav sa linge den fanns kvar ett utmirkt resultat.
Koncentrationen som anvindes var dock relativt hog,
vilket ytterliggare dkar den redan hoga kostnaden for
dammbindning med rapsolja.

Kalciumkloridflingor dr 10 — 40 %, eller som
medelvirde av alla observationer; 19 % mer effektiva
an magnesiumkloridflingor. Detta stimmer vl
Overens med en tidigare uppskattning pa 18 % biittre
effekt (Reyier, 1973). Vidare pekar resultat, fran alla
geografiska platser, pa att saltlosningar &r det
effektivaste dammbindningsmedlet pa marknaden.
Kalciumklorid och magnesiumklorid, i fallet
l6sningar, verkar vara lika effektiva. Att 16sningar dr
effektivare #n sin fasta motsvarighet tros bero pa att en
mer homogen fordelning av klorider, i kombination
med en Dbittre formiga att tringa ned i
slitlagermaterialet, erhalls med kloridlésningar.
Resultaten tyder pa att det kan vara mojligt att
anvinda mindre mingd klorid och #nda erhalla
samma, eller to.m. bittre, dammbindningseffekt
genom att anvinda 16sningar istillet for flingor. Detta
skulle ha stor betydelse bade miljomissigt och
ekonomiskt. Dessa resultat behover dock sikerstillas
med resultat frin ytterligare nigon mitsisong. Aven
om en nagot hogre kloridkoncentration kan erhéllas
om man koper en fardig saltlosning 4r det troligen mer
energi- och kostnadseffektivt att, om det ar praktiskt
mojligt, bereda 16sningen, fran fast produkt, pa plats.

Tillsdttningen av mesa, och ddrmed finmaterial, till
grusslitlagret tycks inte ge nagon effektivitetsvinst
betriffande salterna. Resultaten dr dock svartolkade pa
grund av olika koncentrationer vid forsokets
inledning. Salt i kombination med mesa erholl en ligre
koncentration jamfort med salt utan mesatillsats.
Mesan gav dock en positiv dammbindningseffekt i
kombination med lignosulfonat och minskade
mojligen ocksa urlakningen av lignosulfonaten.

Samband mellan visuella bedomningar och
PM,-halter

Visuella bedomningar av varje teststricka utfordes var
fjortonde dag enligt Vigverkets metodbeskrivning for
bedomning av grusviglag, VV Publ 2005:60. Vid
dessa tillfillen bedomdes fyra olika tillstdnd: jamnhet,
forekomst av 16st grus, tvirfall samt méngden damm, i
fyra tillstandsklasser dir tillstéandsklass 1 indikerar att
strickan #r bra och den hégsta tillstindsklassen, 4,

indikerar att vigen #r dalig och behover hyvlas och
eventuellt ocksd dammbindas pa nytt.

Tidigare publicerad litteratur indikerar att om
finjorden i grusslitlagret dammar bort kommer ocksa
det allmiinna tillstandet pa grusvigen att forsiamras,
d.v.s. en mer ojamn och obunden vigyta kommer att
foreligga (Moosmiiller et al, 2005). I sé fall borde en
korrelation mellan dammbildning och ojdmnhet
respektive dammbildning och 16st grus erhallas.
Resultaten fran féltstudierna visar pa en korrelation
mellan  visuellt bedéomd dammbildning och
obundenhet samt en méjlig korrelation mellan visuellt
bedomd dammbildning och ojdmnhet.

I avsikt att utvidrdera den objektiva metoden for att
registrera dammbildning, och undersoka mdojligheten
av att ersitta den befintliga subjektiva metoden for
tillstindsbedémning av damm pé grusvig, jamfordes
resultaten frin den objektiva mitutrustningen med
resultat fran den subjektiva, visuella bedomningen.
Resultatet visar pa en relativt god korrelation vid de
mittillfillen nir samtliga tillstandsklasser var
representerade i den visuella bedomningen men en
svag, eller obefintlig korrelation nir det endast
dammade mindre enligt den visuella beddmningen,
motsvarande klass 1 och 2.

Foljande grova samband mellan den visuella
bedomningen och PMp-mitningarna kan identifieras:

e Klass 1, "inget damm rors upp av trafiken
lings vigen”, motsvarar PM,¢-virden,
baserade pa korrelationen mellan de
objektiva mitningarna och de subjektiva
bedémningarna, pi mellan 0 mg/m’® och
0,5 mglm3.

e Klass 2, "mindre dammoln uppstar lings
vigen”, motsvarar PM,,-virden mellan
0,5 mg/m’ och 1,5 mg/m’.

e Klass 3, "dammoln nedsitter sikten”, &r
jamforbar med PMj,-virden mellan
1,5 mg/m’ och 4 mg/m’.

e Klass 4, “sikten &r kraftigt forsamrad”,
motsvarar PM;p-masskoncentrationer hogre
in4 mg/m3 .

DAMMBILDNING VID SIDAN AV VAGEN
Bakgrund

EU-direktiv  1999/30/EC fastslar gransvirden for
svaveldioxid, kvivedioxid, bly och PM,, i luften.
Direktivet som giller fr.o.m. 1 januari 2005, fastslar
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att dygnsmedelvirdet av partiklar mindre @n 10 pm,
PM,, inte fir 6verstiga 50 pg/m’ mer 4n 30 ganger
per ar och det totala arsmedelvirdet inte far Gverstiga
40 pg/m’. Fro.m. 1 januari 2010 giller att 50 pg/m’
per 24 timmar inte far verskridas mer #n sju ganger
per &r samt ett maximalt rsmedelvirde pa 20 pg/m’.
Direktivet uppger vidare att partikelhalten skall
uppmitas minst 4 m fran mitten av nidrmaste vigbana,
med partikelinsuget 1,5 till 4 m dver marken och med
sadan placering att resultatet #r representativt for
luftkvaliteten hos ett storre omrade.

Metod

Genom att placera DustTrak-mitutrustningar vid olika
avstand vid sidan av vigen (fig. 2) har forhallandet
mellan volymkoncentration av PM;, och avstandet
frin  grusvdgen undersokts. Mitutrustningarna
placerades i vidriktningen fran vigen pa ett oppet filt
bredvid en rak grusvigstricka. Den valda vigstrickan
hade en partikelkoncentration motsvarande klass 4,
enligt Vigverkets metodbeskrivning, eller PM ¢-halter
hogre én 4 mg/m’.

Figur 2. Uppstillning av mitutrustningar bredvid
vigen.

Syfte

Syftet med studien var att undersoka ett slags “worst
case scenario” som kan rada pa en grusvig och se hur
langt de hilsoskadliga partiklarna, PM,, kan firdas,
med luftstrtommar fran vigen, samt att undersoka
huruvida dessa volymkoncentrationer av partiklar
overskrider gransvirdena enligt ovannimnda EU-
direktiv.

Resultat och diskussion

Det tycks finnas ett samband mellan medelvirdet for
volymkoncentrationen av PM;, och avstandet fran
vigen. Extrapolering av det beridknade linjdra
sambandet indikerar att partiklarna fran vigen inte
sprids langre dn 45 m, fran vigkant, i vindriktningen
vid en vindhastighet pa mellan 0 och 7 m/s. Det verkar
inte sannolikt att storre partiklar &n dessa, PM,, skulle
firdas langre.

Hogsta medelpartikelkoncentration, nagot éver 0,5
mg/m’, erhélls pa ett avstind av 5 m frin viigkant och
motsvarar en tio ganger hogre partikelkoncentration
4n den, enligt EU-direktivet, tillatna
medelvolymkoncentrationen av PM,;, under 24
timmar. Eftersom detta virde erholls under en knapp
timme med en trafikméingd pa uppemot ett fordon per
minut, verkar det dnda osannolikt att EU-direktivets
grinsvirden skall kunna Overskridas pa platser vid
sidan av vigen. Eftersom dessa resultat erhéllits fran
ett tillfdlle med kraftig dammbildning, &r det sannolikt
att resultaten visar vilken dammbildning som kan
uppstd i extremfall, vilket ocksd var syftet med
studien. Det finns dirfor anledning att tro att
volymkoncentrationen av PM,, lings nordiska
grusvigar knappast kommer att Gverstiga direktivets
grinsvirden.

URLAKNING | FALT

Syfte och hypotes

I syfte att observera dammbindningsmedlens
avtagande  koncentrationer, med  tiden, i
teststrickornas  grusslitlager, utvecklades och
anviandes analytiska laboratoriemetoder for att
kvantifiera resthalter av klorid samt lignin. Hypotesen
var att mindre dammande teststréickor skulle ha hogre
resthalter av  applicerat ~dammbindningsmedel.
Eftersom olika koncentrationer av kalciumklorid
respektive magnesiumklorid péforts borde de striickor
som erhéllit en ligre ursprungskoncentration ocksa ha
en ldgre resthalt inledningsvis under studien varefter
resthalterna  torde utjimnas med tiden. Fast
kalciumklorid har ett vatteninnehall pa 23 viktsprocent
medan fast magnesiumklorid har ett vatteninnehall pa
49 viktsprocent. Magnesiumjoner har dock en ligre
atomvikt dn kalciumjoner, vilket medfor att fast
magnesiumklorid innehaller mer klorid, vilket anses
som den aktiva delen av produkten, dn samma massa
av fast kalciumklorid. Sammantaget medfor
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skillnaderna i vatteninnehall och atomvikt att 1 kg
levererad mingd kalciumklorid innehaller ca 30
viktsprocent mer klorid 4n 1 kg levererad
magnesiumklorid. Detta borde medféra att
teststrickorna som behandlats med 1,0 kg/lopmeter
kalciumklorid har samma resthalt av klorid som de
strackor som erhallit 1,3 kg/l6pmeter
magnesiumklorid  och  analogt for  andra
koncentrationer. Slutligen dr hypotesen att resthalten
av de vattenldsliga dammbindningsmedlen haller sig
relativt konstant under torrt vider men urlakas snabbt
ur vigen vid regn.

Metod

Grusprover togs fran hela djupet av grusslitlagret pa
respektive stricka, frén en kvadrat om 150 x 150 mm,
och placerades i dterforslutningsbara plastpasar.
Proverna togs alltid fran en plats utmérkt i mitten av
varje teststriicka, dock inte fran exakt samma stille
utan alldeles bakom foregéende provomréade. Proverna
togs ocksa alltid fran hoger hjulspar under fird pa
strickorna i numerisk ordning. Teststrickor som
dammbundits med klorid eller lignosulfonat
analyserades med avseende pa med tiden avtagande
resthalter av dammbindningsmedel. Totalt
analyserades atta olika strickor: 0,7 respektive
1,0 kg/lopmeter kalciumklorid, 1,0 respektive 1,3
kg/lopmeter magnesiumklorid, kalciumkloridlosning,
magnesiumkloridlosning, lignosulfonat och
lignosulfonat i kombination med mesa.

50 ml destillerat och avjonat vatten pafordes 50 g
slitlagergrus i en glasbigare. Eventuellt innehall av
upptorkat dammbindningsmedel 16stes upp genom att
sinka ned bagaren med grus i ett ultraljudsbad under
10 minuter. Denna 16sning filtrerades sedan ned i en
ren glasbdgare. Filtrat innehallande klorid Sverfordes
till eppendorphrér och centrifugerades for att
mojliggora separation av finjord fran vitskelosningen.
Filtrat innehéllande lignosulfonat filtrerades istllet
ytterligare en géng, med ett PTFE-filter, av samma
anledning.

Resultat och diskussion

Kloridhalten  analyserades  kolorimetriskt —med
kvicksilver (II) tiocyanatmetoden. Ett orangefirgat
jarntiocyanatkomplex erhalls nir kloridjoner loser upp
kvicksilverjonerna i  kvicksilvertiocyanat under
ndrvaro av jirn i Overskott. Den resulterande fargen
uppmiittes med en jonspecifik fotometer.

Resultaten indikerar att kloridkoncentrationen i
sommarsaltade  grusvigar avtar snabbt under
sommarmanaderna. Det kan dérfor fastslas att
dammbindning med salt méste ske minst en gang
varje ar eftersom det efter sommaren inte finns
tillrdckligt mycket klorid kvar i vigen for att klara att
binda finjorden ytterligare en sommar. Dessa resultat
sammanfaller vil med tidigare erfarenheter, nimligen
att kalcium- och magnesiumklorid inte kan forvintas
ge tillfredstillande dammbindning ett andra ar p.g.a.
okontrollerbara faktorer som regn och urlakning
(Mulholland, 1972). Dessutom kommer eventuellt
underhallsarbete pa grusvigen gradvis att minska
effektiviteten av dammbindningsmedlen. Det #r ocksa
uppenbart att hyvling av  vigen paverkar
kloridkoncentrationen olika pa olika punkter av vigen,
ocksa inom varje teststriicka, vilket gor det svart att
tolka och dra slutsatser fran resultaten. Det dr ocksa
tydligt att kloridkoncentrationen i grusslitlagret
vanligen Okar under néagra veckor efter sjilva
dammbindningstillfillet. Anledningen till detta &r
annu inte kénd eller tillriackligt utredd men kommer att
vara féremal for framtida studier.

En mojlig forklaring &r att kloriderna foljer med
regnvattenstrommar nedét i vigen under den relativt
blota viderlek som i allminhet rader inledningsvis
under sisongen och da inte kommer att kunna
detekteras vid provtagning pa slitlagergruset. Vid
torka, som vanligtvis infaller en till ett par manader
efter dammbindningstillfillet, forangas ytfukten vilket
leder till att djupliggande fukt sugs mot vigytan med
hjdlp av kapilldrkrafter. Detta i sin tur genererar en
forhojd kloridkoncentration i slitlagergruset eftersom
kloriderna finns losta i vattnet som firdas uppat och
eftersom kloriderna inte kommer att kunna avdunsta
fran vigytan.

Som forvintat fortsatte de strickor som erhallit
hogre ursprungshalter av klorid att ha hogre resthalter
under hela sdsongen och vice versa. Resultaten visar
ocksd att saltlosningarna  hade de ligsta
kloridkoncentrationerna under hela sommaren.
Eftersom dessa strickor var de bdst dammbundna
tyder resultatet pa att inte bara resthalten av klorid ar
av betydelse for en god dammbindning. En homogen
fordelning, av kloriderna, i vigen vertikalt och
horisontellt #r lika betydelsefull som en hog
koncentration av klorider. Det vore dirfor intressant
med en teststricka dir en tensid tillsats en
kloridlosning. En sadan blandning forvintas kunna
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underlitta spridningen av saltet, sa att spridningen i
slitlagret blir mer homogent och saltet mer
djupverkande, eftersom tensiden minskar
ytspanningen mellan vattenmolekylerna.

Resthaltsanalyserna fran Rittvik, for vilka det finns
storst statistiskt underlag, visar att kloridhalterna for
straickan med 1,0 kg Iopmeter magnesiumklorid
flingor per l16pmeter sammanfaller med halterna for
strackan med 0,7 kg kalciumklorid flingor per
lopmeter och att halterna for strickan med 1,3 kg
magnesiumklorid flingor per 16pmeter sammanfaller
med kloridhalterna for teststrickan med 1,0 kg
kalciumklorid flingor per l6pmeter. Dessa likheter dr
signifikanta, vid 5 % nivan, vid atminstone tvd av
provtagningstillfillena under 2006. Detta stimmer vil
overens med hypotesen att 30 viktprocent mer
magnesiumklorid erfordras for att uppnd samma
kloridkoncentration och saledes
dammbindningsformaga. Det foreligger dock ingen
signifikant skillnad, vid 5 % nivan, mellan
kalciumklorid 16sning och magnesiumkloridlosning
enligt en variansanalys.

For att bedoma resthalten av lignosulfonat, i prover
tagna fran grusslitlagret pa de teststrickor som
behandlats med produkten, anvindes en uv/vis-
spektrofotometer. En kalibrering av metoden tyder pa
att lignosulfonat kan kvantifieras vid vaglingden 280
nm, vilket motsvarar den vaglingd vid vilken lignin
absorberar ljus. Prover som innehaller en hdg
koncentration av lignosulfonat behver spiadas innan
mitningen kan utforas.

Lignosulfonat tycks ocksa urlakas snabbt under
sommarménaderna, mojligen to.m. snabbare in
kloriderna, med undantag for teststriickan i Umea.
Som tidigare nidmnts var detta den enda
lignosulfonatstrickan som var effektivt dammbunden,
enligt de mitningar som utforts. I motsats till de
strickor som erholl salt i fast form, dar
koncentrationen ©kade under en period efter
dammbindning, minskade koncentrationen av
lignosulfonat snabbt efter dammbindningstillfillet.

INLEDANDE LABORATORIEFORSOK:
VATNINGSFORMAGAN HOS EN TENSID

Salter hojer ytspanningen hos vatten och didrmed den
adhesiva kraften mellan olika partiklar. Detta gor att
béade gruset och saltet sjilvt binds hérdare samman.
Detta skulle teoretiskt kunna oka effektiviteten hos

dammbindningen ytterligare. En minskad ytspénning
skulle dock kunna gynna effektiviteten hos
dammbindningen genom att dammbindningsmedlet da
istillet erhéller en bittre forméga att vita och tringa
ned i slitlagergruset. Tensider har egenskapen att
minska ytspanningen hos vatten. En anjonisk tensid,
eg. SDS, tillsattes en saltlosning i ett laboratorieforsok
med syftet att underlitta vitningen av grusmaterialet.
Ingen signifikant skillnad i vitning kunde dock
konstateras, fran denna tillsats. Diremot konstaterades
att vid fortsatta forsok bor en katjonisk tensid i stillet
for en anjonisk tensid anvindas, eftersom den
anjoniska tensiden reagerade med metalljonerna och
bildade en glatt, vit fallning.

URLAKNING | LABORATORIUM

Metod
Experiment for att studera hur urlakningen av
dammbindningsmedel paverkas av olika

sammansittning av grusslitlagret har ocksa utforts i
laboratorium. undersoktes olika
dammbindningsmedels formaga att tringa ned i
slitlagret, eftersom detta verkar ha stor inverkan pa ett
dammbindningsmedels effektivitet och livslingd. Till
urlakningsforsoken anvindes mitglas i plast, i vilka
sma hél i botten hade borrats. Olika grusfraktioner; 0-
0,5 mm, 0-2 mm, 0-8 mm, 0-16 mm samt en 0-16 mm
fraktion, hallandes en finjordshalt pa 4 viktsprocent,
med en tillsats av 10 viktsprocent lera, placerades

Dessutom

sedan i dessa mitglas. Proverna packades for hand
innan dammbindningsmedel i form av 16sning
pafordes och proverna slutligen utsattes for vatten och
saledes urlakning.

Resultat och diskussion

Variansanalys for urlakningen av klorid visar en
signifikant skillnad, vid 5 % nivan, i medelvirde
mellan prover med olika grusfraktioner men visar
ingen skillnad betridffande 0-16 mm fraktionen med
eller utan tillsatsen av lera. Av de testade fraktionerna,
gav fraktionen 0-2 mm minst urlakning av klorid
varefter ~ urlakningen @ O6kar med  okande
fraktionsstorlek, vilket giller bade kalciumklorid och
magnesiumklorid. Resultaten tyder ocksa pé att
kloriden ansamlas mot botten av behéllaren. Detta
betyder att kloriderna i en verklig grusvig snabbt
firdas nedit 1 jorden tillsammans med
regnvattenstrommar och da troligen ansamlas i
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grundvattnet. I en riktig grusvidg, i motsats till
laboratorietestets forutsittningar, kan dock vatten, och
siledes ocksd de littlosliga kloriderna, ocksa firdas
uppat till f6ljd av kapilldruppsugning av grundvatten.
Detta gor det, om mojligt, dnnu svérare att forutséiga
punktkoncentrationer av klorid. Inga
urlakningsskillnader med avseende pa typ av katjon
och koncentration kunde konstateras med denna
metod. Alla eventuella skillnader &r inom metodens
variationsomrade.

For undersokningar avseende urlakning av
lignosulfonat, anvéndes en 43 % lignosulfonatlosning,
d.v.s. den kalciumlignosulfonatlosning som anvindes i
Halmstad. Resultaten indikerar att lignosulfonaterna &r
minst lika bendgna att urlakas som kloriderna ar.
Forsoket med 0-0,5 mm grusfraktionen avslutades
redan efter forsta tillsatsen av 35 ml destillerat och
avjonat vatten, eftersom denna vattenvolym atta
timmar senare fortfarande inte runnit av ytan.
Resultaten visar ocksd, i likhet med urlakning av
klorid, att ju grovre fraktionen #r desto hogre
koncentration av lignosulfonat kommer att finnas i
lakvitskan efter urlakningen. Det #r ocksa uppenbart
att en tillsats av 10 viktprocent lera till 0-16 mm
fraktionen, vid en 5 % signifikansniva, signifikant
minskar urlakningshatigheten av lignosulfonat jamfort
med samma fraktion utan tillsats av lera. Det
konstaterades dock under dessa experiment att vattnet,
som tillsattes som regnsimulering, kvarstannade
lingre pa ytan i de fall lera tillforts. Dérfor skulle
tillsats av lera kunna leda till att vatten stannar kvar pa
vigytan i alltfér hog utstréickning, nagot som i sin tur
skulle kunna leda till en vat, smetig och hal viigbana.

Det tycks rada ett omvint forhallande mellan
nedtringning i slitlagermaterialet och formaga att
skapa en skorpa pa vigytan. D.v.s. det
dammbindningsmedel som sdmst trianger ned i
grusmaterialet skapar den mirkbaraste ythinnan.
Lignosulfonaten som anvindes i Umea var, av de
testade dammbindningsmedlen, det
dammbindningsmedel som minst tringde ner i ytan,
foljt av lignosulfonaten som anvindes i Hagfors.
Stiarkelselosningen  tringde ned  ldngre  4n
lignosulfonaterna och vattenglaset ytterligare en bit.
Det var svart att se nigon skillnad i
nedtringningsformaga hos magnesium- respektive
kalciumklorid eftersom den ldgre vattengrinsen
upprepade génger var ojimn och svar att
nivabestimma. Kloriderna tringde dock ned Kklart

langst av alla testade dammbindningsmedel och
mojligen tringde magnesiumkloriden ned nagot
fortare 4n motsvarande mingd kalciumklorid.

LABORATORIEUNDERSOKNING AV
VATTENGLASETS LAMPLIGHET | FALT
Natriumsilikat (vattenglas), dr en produkt som
bedomts som intressant for dammbindning eftersom
den binder till mineralpartiklar hos grusmaterialet och
skapar ett lackartat skikt som kapslar in
dammpartiklarna. En mindre laboratorieunderskning
gjordes for att bedoma om det kan vara intressant att
testa produkten i félt. Det framkom att denna produkt
dr svarloslig i vatten och dérfor svar att tvitta bort nér
den vil hirdat; en stelningsprocess som endast tar ett
fatal timmar i ansprak, beroende pa koncentration.
Denna egenskap dr gynnsam nér produkten vil
kommit pa vigen men medfor problem nir
dammbindningsmedlet nigon gang hamnar pa ett
forbipasserande fordon.

UPPTORKNING AV GRUSMATERIAL |
LABORATORIUM

Bakgrund och metod

Vatten kallas ofta naturens eget bindemedel. Ett
grusmaterial med goda fukthéllande egenskaper dr
dirfor en bra investering. Salters verkan som
dammbindningsmedel bygger pé deras hygroskopiska,
d.v.s. fukthallande,
Kornstorleksfordelningen — sdgs ocksd  paverka
fukthalten hos ett grusslitlager, eftersom mindre
kornfraktioner haller fukten effektivare. Av den
anledningen undersoktes upptorkningsprocessen, i

egenskaper.

laboratorium med avseende péa kornstorleksférdelning
samt koncentration och typ av salt. Grusmaterialet
torkades i en ugn och vattenavgangen bestimdes
genom vigning av materialet.

Eftersom klorider binder vatten kan det forvintas att
en hogre koncentration av klorid kommer att minska
upptorkningshastigheten hos grusmaterialet.
Kalciumkloridens ligre angtryck vid radande
temperatur i ugnen, 55°C, och de relativt hoga
saltkoncentrationerna som valdes till forsoket bor
innebidra att kalciumklorid visar sig vara nagot mer
hygroskopiskt, d.v.s. ha en  langsammare
upptorkningshastighet, 4n magnesiumkloriden.

10



DAMMBINDNINGSMEDEL FOR NORDISKA GRUSVAGAR

Upptorkningshastigheten hos grusmaterialet
definieras som vattenforlusten (g) per tidsenhet (h).
Eftersom studien endast #@mnade ge relativa
jamforelser, och alla prover hade identisk ytarea,
beaktades aldrig ytarean vid beridkningarna av
upptorkningshastigheten. Experimentet utfordes pa
grusmaterialfraktionerna 0-0,5 mm, 0-2 mm, 0-4 mm,
0-8 mm, 0-16 mm och 2-16 mm. Torkningen
genomfordes forst utan tillsats av salt och ddrefter med
tillsats av 30 g kalcium- respektive magnesiumklorid.

Resultat och diskussion

Resultaten visar att upptorkningshastigheten av ett
grusmaterial sjunker kraftigt i nirvaro av salt och att
ett tjockare lager héller fukten bittre 4n ett tunnare
lager eftersom det tar ldngre tid for kapillarkrafterna
att transportera vattnet mot ytan for &ngbildning.
Dessutom  upphettas  underliggande  material
langsammare och materialet i ett tjockare lager utsitts
ocksa for ett hogre yttryck, vilket ytterligare minskar
avdunstningen.

Pi grund av en mer utspridd fordelning av
vattenmolekyler har finare material fraktioner, oavsett
lagertjocklek, en hogre upptorkningshastighet. For
samma materialfraktion torkar det prov som tillforts
minst vatten procentuellt sett snabbare men en nagot
stérre méngd vatten per tidsenhet forsvinner fréan det
material som  erhdllit mest vatten. Storre
vattensamlingar, vilka kan ansamlas till foljd av en
rikligare tillsatt mingd vatten alternativt en storre
andel grovre kom vilka medfor att utrymmet for
vattenmolekylerna okar, forangas langsammare 4n de
tunna vattenfilmer som omringar varje enskilt
finjordskorn. Vattenmiittade grusslitlagerprover som
innehaller grovre kornfraktioner har dirfor en hogre
upptorkningshastighet, i viktsprocent, eftersom dessa
vattenmiittas snabbare och binder mindre vatten.

I det koncentrationsintervall som &r rimligt med
avseende pa ekonomin oOkar den vattenhéllande
féormégan for bade magnesium- och kalciumklorid
med en forhojd salt giva. Bada produkterna nar sa
smaningom en topp, vid vilken en 6kad koncentration
inte ger nagon hogre hygroskopicitet. Kalciumklorid
tycks dock halla fukten nagot bittre dn
magnesiumklorid vid denna hogsta koncentration.

UTVECKLING AV EN LABORATORIEMETOD
FOR ATT TESTA OLIKA DAMMBINDNINGS-
MEDEL

Syfte

Inledande forsok har gjorts for att utveckla en snabb,
relativt enkel och tillforlitlig laboratoriemetod for att
effektiviteten hos olika
dammbindningsmedel. Metoden ska kunna utvirdera
hur dammbindningen beror av méngden och typen av
dammbindningsmedel, kornstorleksfordelningen hos
grusmaterialet, nederbord och temperaturforhillanden
samt trafikintensitet. Avsikten &dr att i relativt liten
skala i laboratorium under kontrollerade foérhallanden
kunna urskilja dammbindningsmedel som det kan vara
anledning att undersoka vidare i falt.

undersoka

Metod och bakgrund

Urlakning, upptorkning och 6vriga laboratorieanalyser
planeras ske med ovan beskrivna metoder. En
utrustning (fig. 3) med hogtrycksluft konstruerades i
syfte att simulera luftturbulensen kring ett fordon, som
kastar upp damm i luften. Ett antal preliminira
kriterier for metoden stilldes upp; ett kriterium var att
ett grusmaterial med hogre finjordshalt skulle avge
mer damm, och foljaktligen generera mer damm i
utrustningens  uppsamlingsfilter, i enlighet med
tidigare litteratur (Jones, 1999). Ett annat kriterium var
att ett grusmaterial med hogre tillsats av salt skulle
avge mindre damm. Slutligen forvintades ocksa att
alla dammbindningsmedel skulle minska méngden
damm som genereras jamfort med obehandlat

grusmaterial.
T

Figur 3. Laboratorieutrustning for generering och
uppsamling av damm
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Endast ett tidigare forsok att konstruera en
handhéllen utrustning for att méita méngden damm pa
vigen har hittats i tidigare publicerad litteratur (Brown
och Elton, 1994). Denna utrustning bestir av en
dammsugarldda som anvinds for att dammsuga ett
tvdrsnitt av vigen och som samlar upp dammet pa
filterpapper placerade vid ett utsug inuti ladan. Detta
forsok misslyckades dock eftersom erhéllna resultat
inte korrelerade med subjektiva tillstindsbedomningar
och inte heller var reproducerbara. Huruvida
utrustningen lyfte partiklar som inte motsvarar de som
lyfts av trafiken eller om dammbalten varierade
kraftigt i olika punkter pa provytan &r inte kéint.

Resultat och diskussion

I den nu aktuella utvecklingen anvindes en Proctor-
packningsutrustning for att packa grusmaterialet och
tvinga finjorden uppat mot ytan, samt krossa grovre
material, och séiledes ©ka finjordshalten. Det &r
uppenbart att denna behandling utsatte kornen for
notning och dirfor orsakade en hogre finjordshalt
liksom att packningen tvingade finjorden uppat mot
ytan, medan motsatsen gillde for kontrollprover som
inte erhallit packning. P4 sa sitt kan det tinkas att
metodiken i viss mén ocksd simulerar trafiknétning.
Resultaten indikerar att packningen ocksa astadkom
en vilbunden finjordsfraktion som genererade
betydligt mindre damm #n samma material som inte
erholl nagon packning gjorde. Vidare fororsakade
to.m. den ligsta anvidnda koncentrationen av salt,
motsvarande 3,75 g CaCl, till 2700 g grusmaterial, att
inget damm kunde samlas upp i filtren. Detta
motsvarar ungefir 60 g/ m’ provyta, vilket kan
jimféras med den normalt tillsatta mingden pa
ungefir 200 g/m’ vid dammbindning pa vig med
MgCl,.

Grusmaterial med hogre finjordshalt ger upphov till
mer damm. Detta stimmer vil 6verens med vad som
tidigare konstaterats, namligen att en av de
dominerande faktorerna betriffande dammemission dr
finmaterialhalten (Jones, 1999).

Grusslitlagermaterial fran atta av de teststriickor som
ingick i filtstudien i Rittvik samlades in och
placerades i laboratorielador i syfte att jamfora
dammemission i filt med dammemission i
laboratorium.  Den  storsta  fordelen  med
laboratorieutrustningen gentemot DustTrak-
utrustningen, som anvindes for analys av damm i falt,
dr att denna apparat, forutom att mojliggora relativt

enkla laboratorieundersokningar, samlar upp den
emitterade dammfraktionen och séledes mojliggor
kompletterande analyser av denna fraktion. Resultaten
ger inga statistiska bevis, vid 5 % nivan, for nagon
skillnad mellan provernas medelvirden for de olika
strickorna. Det dr mycket mojligt att det faktiskt inte
foreligger nagon skillnad i dammemission mellan
dessa provstrickor, eftersom proverna togs i slutet av
sdsongen ndr hyvling av hela vigen redan hade utforts
och koncentrationen av dammbindningsmedel
sannolikt var ladg. I likhet med resultaten fran
mitningarna av  damm i fdlt erhalls stora
standardavvikelser vid jamfGrelse mellan olika prov
pa samma stricka, vilken kan indikera att
dammemissionen kan variera kraftigt pa olika platser i
vigen eller att metoden inte ger reproducerbara
resultat.
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