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1. Samantekt

Í greinargerð þessari verður drepið á helstu reynsluatriðum og fleiru er snýr beint að
Vegagerðinni varðandi notkun og notagildi veggripsmælisins (núningsmælisins)
Skiddometer BV-11 sem höfundur notaði við gerð lokaverkefnis síns við Danmarks
Tekniske Universitet.  Fyrst er hér e.k. þýðing samantektar skýrslunnar "Skid
Resistance Measurements in Iceland" og vísast almennt til hennar hvað varðar ýmis
tæknileg og töluleg atriði.

Summary
Í skýrslu þessari er lýst framkvæmd og niðurstöðum mælinga á veggripi
(núningsstuðli vegyfirborðs) sem höfundurinn framkvæmdi á tímabilinu
nóvember 1999 – janúar 2000.  Mælingarnar voru gerðar með nýkeyptu
núningsmælitæki Vegagerðarinnar, Skiddometer BV-11.
Einnig er fjallað um hrýfi vegyfirborðs og núningseiginleika þess, sem og
fræðilegan og tæknilegan bakgrunn mælinga á hrýfi og núningi.

Mögulegt er að meta veggrip á hvaða hraða sem er ef fram fara mælingar á
núningi við einn hraða, ásamt mælingu á (gróf-)hrýfi yfirborðsins (e.
macrotexture).  Þetta er kleift í kjölfar þess að komið var á laggirnar
alþjóðlegum stuðlum EFI og IFI (Evrópska og alþjóðlega núningsstuðlinum).
Þótt veggrip hafi ekki verið fram sett eða metið í þessum alþjóðastuðlum hér,
hefur grunnur engu að síður verið lagður að því að innleiða Veggripsmælingar
á Íslandi.  Ákjósanlegasti mælihraði er valinn, sem og atriði og mælingar sem
taka þarf til athugunar og framkvæmdar.

Mældur var núningur á 26 köflum í Reykjavík og Reykjaneskjördæmi.  Gögn
eru meðhöndluð á ýmsan hátt til að meta gæði gagna og endurtekningarhæfni
mælinganna (e. repeatability) sem og núningseiginleika slitlaganna.
Athugaðar voru helstu gerðir malbiks sem notaðar eru hér á landi, og hegðun
þeirra m.t.t. veggrips, vatns á yfirborði og nagladekkja.  Lang- og
þversniðsfrávik núnings og slits eru einnig tekin fyrir.

Til að meta hugsanlega fækkun slysa sem gerast við blautt vegyfirborð eru
slysagagnabankar athugaðir, enda má í erlendum heimildum finna sambönd
milli tíðni blautslysa og veggrips.  Sökum eðlis gagnabankanna og gæða
gagna þarf að setja ýmsar forsendum og draga ályktanir, sem hefur í för með
sér takmarkanir á nákvæmni þeirra talna og upphæða sem fundnar eru.  Engu
að síður er sýnt fram á mögulegan ávinning í formi sparaðs slysakostnaðar
með bættu veggripi og betri hönnun, viðhaldi, þjónustu og stjórnun
vegyfirborða og vegakerfisins í heild.
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2. Núningsmælingar

Alþjóðlegur vettvangur

Erlendar rannsóknir og ýmis samstarfsverkefni hafa skilað sér í alþjóðlegum
viðmiðunarstuðlum, IFI og EFI.  Helstu kostir þessarra stuðla eru að unnt er að meta
(spá fyrir um) núning við hvaða hraða sem er, fari fram núningsmælingar á einum
tilteknum hraða OG mælingar á hrýfi.  Kostur yrði að geta tekið upp slíka stuðla eða
einingar hvað varðar allan samanburð við erlenda reynslu, þróun, sem og aðferðafræði
til lengri tíma litið.  Skal helst horft til Evrópu, og þeirrar vinnu sem fram fer þar, sbr.
EFI.  Evrópskar aðferðir og búnaður er tekinn fyrir og unnið að  því að koma á
samsvörun allra tækja og aðferða sem notast er við í Evrópu.  Ekki er enn ljóst hvenær
og í hvaða mæli EFI mun verða innleiddur af fullum þunga en á ráðstefnunni
SURF2000 í maí1 munu eflaust skýrast margar línur í þessum efnum, sem og öllu því
er snýr að málefnum vegyfirborða á alþjóðlegum vettvangi.

Hérlendis

Þar til þessi samhæfða aðferð um mat á veggripi (núningsmælingar) kemst í fullt
gagn, ættu venjulegar núningsmælingar og -stuðlar sbr. BV-11 að duga til flestra
praktískra nota.  Aðalatriðið er engu að síður sú staðreynd að til að öðlast
heildaryfirsýn yfir núningsstuðla vegyfirborða hér á landi þarf að framkvæma
mælingar að sumarlagi, sem og að bæta við mælingum á þeim gerðum slitlaga sem
ekki hefur enn náðst að mæla, sérstaklega klæðningar.  Veggrip er að öllu jöfnu lægra
á sumrin vegna atriða eins og t.d.

 nýlagnir fara aðallega fram á sumrin.  Splunkunýtt malbik er sleipara en síðar
verður vegna bikhimnu á yfirborðinu og fitubletta og blæðinga verður vart.

 loft- og veghiti er hærri á sumrin, sem leiðir af sér sleipara malbik vegna hitaháðra
eiginleika biksins.  Ef veghiti verður 20 og jafnvel um og yfir 30°C, eins og
hæglega gerist á sólríkum sumardögum, fer að bera á breytingum til hins verra,
s.s. aukin mýkt, blæðingar o.fl.

Helstu reynsluatriði af mælingum með BV-11

Búnaðurinn er allur þægilegur og áreiðanlegur í notkun.  Auðvelt að halda jöfnum
hraða og beinu spori, þ.e. takmarkanir liggja í ökutækinu, en hafa lítið með mælitækið
sjálft að gera. Stilla þyrfti lyftibúnað mælihjóls til að spara vatn (og dekk).  Um þetta
er fjallað nánar hér að neðan.

Hækka þyrfti ljósabúnað sem nú er festur aftan og neðan á BV-11.  Þetta er ekki síst
vegna ábendingar frá lögreglu, og einnig sýnt að eins og ljósafestingunni er háttað í
dag er hún fullneðarlega til að vera sjáanleg fyrir aðra ökumenn.  Það myndi einnig
hjálpa við að greina tækið í baksýnisspeglum (t.d. við bökkun) þar sem það hverfur
nær alveg á bakvið vatnstank.
                                                          
1 sjá http://www.piarc.org/info/surf-fin-b.htm
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Mælirútínan (gátlisti)

 Tankur settur á pall og festur með böndum ("ströppum")
 Láta strax renna vatn í tank
 Festa BV-11 aftan í bíl
 Leggja kapal og tengja (MI-90 og e.t.v. einnig PC)
 Þegar tengt hefur verið skal kveikt á MI-90, og framkvæmir tækið þá athugun á

sjálfu sér (self-test) og gefur til kynna hvort OK sé að mæla, eða hvort gera þurfi
hrað-kvörðun með lóði (Quick-Calibration, sbr. handbók)

 Ath. þrýsting í dekkjum (17 og 25 PSI, mæli-/hliðarhjól)
 Hámark 700 lítra í tank (sbr. burðargetu Hiluxins)
 Ath. að "biti" sé nokkurnveginn láréttur, ca. 26cm frá vegyfirborði efri brún við

hvort enda (sjá k.2, bls. 15 í handbók BV-11)
 Líði a.m.k. 15 mín. frá því að komið er út og þar til mæling hefst - aðlögun að hita

og raka.  Einnig er gott að gera eitt "test-run" fyrst til að ath. mæligildin.
 Áður en mælt er:

1 tengja dælu (pinni)
2 opna fyrir vatn (sveif)
3 afhengja mælihjólsarm (með stöng)

Reikna má með allt að klukkutíma frá því farið er í skó (á 4. hæð) og þar til ekið er út
af plani.  Svo þarf e.t.v. að setja vatn á annars staðar (týpískt 10-15 mín. með 3
slöngur á þvottaplani).

Um 200 metra þarf til að ná 60 km/h hraða á undan mælikafla (og/eða til að mælihjól
nái að síga).  Tilsvarandi 350 metrar f. 80 km/h.  Svolítið mismunandi eftir
vatnsmagni í tanki.

BANNAÐ AÐ BAKKA MEÐ MÆLIHJÓL NIÐRI! Getur eyðilagt mekanisma í
tengslum við bremsun, kraftayfirfærslu o.fl.

Óæskilegt að bakka með dælu tengda, því skófluhjól dælu snýst við og örðugt getur
reynst að snúa því tilbaka í réttar skorður.

Gott er að finna kennileiti til að hefja mælingu (t.d. skilti, kaflaskil eða setja keilu)

Mæling er sett í gang með því að ýta á START fjórum sinnum:
fyrsta skipti tæki stillir sig af og hér má slá inn númer vegar
annað skipti hér má slá inn númer kafla
í þriðja skipti hjól lækkað niður (skjár segir "lowering wheel", tekur 6-8 sek)
… uns "START" birtist á skjá og þá má hefja mælingu með að ýta á START í 4. sinn.

Ef ekið er úr kyrrstöðu (í 60 km/h) er passlegt að ýta á start í fjórða sinn í þann mund
er ekið er af stað, þ.e. stilling tækis fer öll fram í kyrrstöðu.
Ef mælt er á stöðugri ferð þarf að áætla þá lengd sem þarf til að hjól nái að síga.
(vegalengd = hraði x tími)
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Til að stöðva mælingu er ýtt á "STOP", og birtist þá nafn skjals á PC-skjá, og á strimli
má sjá meðaltal mældra núningsgilda.  Villuboð eins og t.d. "Character outside
protocol" eru ekki til að hafa áhyggjur af.

Gagnageymsluforritið FREC

FREC, sem uppsett er á fartölvu er startað í DOS-skel (C:\fricroot>frec)
Sé kveikt á MI-90 og allt er eins og það á að vera kemur "link is up" og þá má hefja
mælingar.  Þegar hverri mælingu er lokið geymast mæligögn sem skjöl með nafni
sKKMM.frc, þar sem KK er klukkutími og MM mínútur, t.d. sé mælt kl. 14:13 heitir
skjalið s1413.frc.  Forritið raðar svo mæliskjölum í vasa (C:\fricdata) með
dagsetningu og innslegnu númeri vegar (t.d. \F991023\W_00000).  Í lokaverkefni SÖJ
voru ekki færð inn slík númer, heldur var skráanafn og tilvísanir í mælikafla skráð
handvirkt á mæliblað. (seinlegt að stimpla inn númer, auk þess sem aðeins má nota
tölustafi)
Ef geyma skal mæliskjal fyrir hverja mælingu ber að varast að hefja tvær mælingar á
sömu mínútu, því gögn geymast sem mínútutala, og því "hverfur" fyrri mælingin.

Þurrt yfirborð

Þegar mælingar eru gerðar er notaður vökvunarbúnaður til að skapa e.k.
staðalaðstæður m.t.t. vatnsfilmu á vegi.  Yfirborðið þyrfti því í eðli sínu að vera þurrt í
fyrstu.  Í ljós kom þó að yfirborðið þarf ekki að vera þurrt, en má ekki vera blautt.
Sem sagt er rakt yfirborð OK.  Þetta getur þó verið háð vatnsnæmni slitlagsins, þ.e.
mjög slétt2 yfirborð (sbr. nýtt malbik) þarf að vera þurrara en gróft/hrjúft yfirborð
(slitið/gamalt slitlag).  Þetta má skýra með því að því sléttara sem yfirborðið er, þeim
mun meiri áhrif hefur vatnið, þar sem afvötnun/fráleiðsla vatns er jú háð hrýfinu (og
mynstri dekks).

Að öllu jöfnu ætti sjónrænt mat á hvenær yfirborð er rakt en ekki blautt að duga til að
meta þetta atriði.

Mynd 1 sýnir athugun á áhrifum vatns sem fyrir var á yfirborði. Þennan dag var
þokusúld og vegyfirborð auðsjáanlega rakt.  Ein mæling var gerð án vökvunar og
þrjár með vökvun.  Hér er greinilegt að það vatn sem var til staðar hefur ekki áhrif.
(Mælikafli MD1, nýlegt malbik (ca. 120þús. bílar), gerð: Y16)

                                                          
2 hér er átt við slétt á stærðargráðu hrýfisins, þ.e. 0-50mm yfirborðsfrávik
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Strip MD1 measured at 80 km/h with and without watering
(no watering: dry80, three regular runs: wet80a, b & c)
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Mynd 1: Munur á núningsmælingu með og án vökvunar.  Efst er mæling án vökvunar
og þrjár venjulegar/vökvaðar umferðir liggja mun neðar.

Val á mæliköflum

Gæta þess að 200 metra kafli (eða sú lengd sem mæla skal) náist m.t.t. eftirfarandi:
 pláss sé til að ná hröðun upp í 60 km/h (og e.t.v. 80) og til að hægja á aftur
 aðstaða til að snúa við í báðum endum ef um er að ræða endurteknar mælingar
 kennileiti eða annað auðkenni þess hvar á að hefja mælingu

Verkfæri sem vantar

Ýmis tól og tæki er nauðsynlegt að eiga tiltæk í tengslum við BV-11.   Þar ber helst að
nefna eftirfarandi nauðsynjar:

 10mm toppur/lykill - fyrir lok á vatnsdælu
 17mm toppur/lykill - fyrir festingu kvörðunarlóðs
 lykill fyrir felgu mælihjóls (ath.)
 sexkantar (litlir) - fyrir lyftibúnað
 fyrirbönd til að festa kapal
 loftþrýstingsmælir (þarf að sýna 17 og 25 PSI)

Lyftibúnaður

Mynd 3 sýnir samband vatnseyðslu og mælihraða m.v. 200 metra mælikafla.  Nú nást
u.þ.b. tíu 200 metra kaflar með hverjum tanki (gæti aukist í 12-16?)  Gera þyrfti
breytingar á stillingu lyftibúnaðar til að minnka vatnseyðslu.  Nú tekur 8-10 sekúndur,
sem svarar til um 200 metrum, að lækka mælihjól í mælistöðu og annað eins til að
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lyfta því aftur upp, en með því að færa segulnema á tjakki mætti stytta þetta ferli.
Þess þarf þó að gæta vandlega að hjólið í neðstu stöðu liggi af fullum þunga á
yfirborðinu.  Ef mælt er í hjólfari þarf jú hjólið að ná niður í botn hjólfars (sem getur
verið allt að 5cm djúpt) af fullum þunga.  Þetta mætti gera t.d. með (bað)vog og
spýtukubbum.  Tækinu ekið upp á kubba af ákveðinni þykkt (þykkt vogar +
viðmiðunardýpt) og láta svo hjólið síga niður á vogina og finna þá stillingu tjakks sem
passar.
Mynd 2 sýnir heildarvegalengd sem mæld hefur verið sem fall af tíma (dagsetningu)
sem og heildarvegalegde þar sem mælihjólið hefur verið niðri.  Sjá má að mælihjól er
niðri um tvöfalt lengri vegalengd en hinar eiginlegu mælingar.  Mynd 3 sýnir hve
lengi (langa vegalengd) mælihjólið er niðri miðað við að mældur sé 200 metra kafli
eins og venjan var í verkefni SÖJ, og er um að ræðu um og yfir tvöfaldan
mælikaflann.  Hlutfall mælda kaflans í heildarlengdinni hækkar eðlilega með lengri
mæliköflum.

Skiddometer BV-11
Summa mældra kílómetra og km með mælihjól niðri

15.10.1999 - 21.01.2000 (bæta þarf við "Þrengslum" NJ+SÖJ í lok mars)
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Mynd 2: Summa mældra kílómetra með BV-11 og km með hjól niðri
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Kílómetrar sem hjól er niðri sem fall af mælihraða
m.v. mælingu á 200 metra kafla
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Mynd 3: Samband mælihraða og vatnseyðslu með núverandi stillingu "tjakks".

3. Framtíðin og notagildi BV-11

Eins og fram kemur í k. 6 í skýrslu má finna ýmsa notkunarmöguleika tækisins aðra
en til "hefðbundinna" veggripsmælinga.  Hér verður gerð stuttlega grein fyrir helstu
möguleikum.

Athugun á vega-/gatnamótum, beygjum, brekkum, svartblettum o.fl.
Athuga mætti núningseiginleika, og frávik og sveiflur í núningi sem gætu
verið við gatna- og vegamót, í brekkum eða beygjum, sem og öðrum tilteknum
stöðum í vega- og gatnakerfinu. Notkun á sérstökum gerðum slitlaga á þessum
stöðum gæti verið athugandi, eins og víða þekkist erlendis.

Slysarannsóknir (sértækt og almennt)
Við rannsókn á slysum eru bremsuför, veggrip og fleiri þættir því skyldir
ávallt til athugunar með einum eða öðrum hætti, en mætti gera með
markvissari og skipulegum hætti með núningsmælitækinu (veggripsmælinum).
Hér skal nefnd athugun sú sem fór fram í tengslum við banaslys á Kjalarnesi
25. febrúar 2000, en þá var núningsstuðull vegyfirborðsins einn þeirra
stika/þátta sem nauðsynlegur var til hermunar á slysinu.

Samanburður tækja (REK, KEF)
Núningsmælar eru notaðir á flugbrautum Reykjavíkur- og Keflavíkurflugvalla
og eru í samræmi við alþjóðlegar reglugerðir í flugrekstri (sbr. ICAO, FAA,
bandaríski herinn o.fl.)  Ráð væri að framkvæma einhverskonar
samanburðarmælingar milli þessara tækja, og hefur þegar borist munnlegt
tilboð um heimsókn til Keflavíkurflugvallar (DÁ).  Sér í lagi ef óvænt tilvik
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ber upp, væri gott að geta mælt með öðru tæki til samanburðar, og þá er gott
að vera búinn að útbúa e.k. vensl milli tækjanna.

Samræming og kvörðun bremsumæla (Coralba)
Í sumum rekstrar- og þjónustubifreiðum Vegagerðarinnar eru (eða eru
væntanlegir) mælar sem meta veggrip með þeim hætti að bremsað er
snögglega eitt augnablik.  Um er að ræða Coralba C-µ3, sem byggir á e.k.
pendúltækni og metur núningsstuðul vegarins útfrá hegðun bifreiðarinnar við
þessa snöggu en stuttu hemlun.  BV-11 gæti hér virkað sem samhæfingar og
viðmiðunartæki milli Coralba-eintaka, sem og eins konar kvörðunartól fyrir
mismunandi ökutæki, dekkjagerðir o.fl. í þeim dúr.

Lífshlaup slitlaga m.t.t. núnings
Enginn vafi leikur á að fróðlegt og gagnlegt í alla staði væri að fylgjast með
slitögum og núningseiginleikum þeirra allan líftímann.  Mæla mætti veggripið
strax eftir útlögn, og svo með vissum millibilum í tíma eða fjölda ökutækja
(e. passages) til að fá yfirlit um dæmigerða hegðun mismunandi slitlaga m.t.t.
núnings.  Einnig mætti hugsa sér prufukafla með mismunandi uppskriftum og
samsetningu, sbr. tilraunakafli á Strandarheiði frá síðasta áratug (þ.e. 1990-
1999).  Áhrif nagladekkja á núningseiginleika mætti athuga betur, sem og
önnur áhrif hvað varðar mismunandi umferðarálag og samsetningu umferðar.

Hálkumælingar/-varnir
Veturinn sem er að líða voru gerðar tvær athuganir á hálkuástandi, þar sem
ekið var á Hellisheiði og í Þrengslum og mælt veggrip við ýmiss konar
vetraraðstæður (á þurru malbiki, vegi með hálkublettum, þjöppuðum snjó, ís
og lausasnjó) og vel mætti hugsa sér enn frekari athuganir hvað þetta varðar.
Þetta gæti gagnast í ástands- og færðarskilgreiningum og í upplýsingaþjónustu
um vetrarfærð.

Hálku- og ástandsspár
Einnig voru gerðar athuganir á núningsstuðlum við veðurstöðina á Hellisheiði,
í sambandi við yfirborðsleiðnimæla, sem notaðir eru ásamt hita- og rakatölum,
sem og öðrum veðurfræðilegum upplýsingum, til að spá fyrir um ástand
vegyfirborða, þykkt vatns- og/eða snólaga o.fl.  Hér mætti nota BV-11 sem
e.k. stoðtæki fyrir þessar ástandsspár og til að koma með leiðbeinandi
núningsgildi fyrir mismunandi ástand vegarins.

Hvað varðar hefðbundnar veggripsmælingar gæti markmiðið verið að útbúa viðmiðun
um núningsgildi á borð við mynd í Appendix M í skýrslu:
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Mynd 4: Sýnir samband ökuhraða, núningsstuðuls og ástands, sem og
viðmiðunarmörk fyrir aðvörun og aðrar aðgerðir.

Hér gæti verið lykill að hönnunar-, eftirlits- og viðhaldsþætti sem snýr að veggripi.
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4. Mælingar á grófhrýfi (macrotexture) vegyfirborða
[sbr. k. 2.2.2 í skýrslu]

Sand Patch (sandblettur):

Vegagerðin keypti í lok árs 1999 tól til að mæla hrýfisdýpt með aðferð sem nefnd er
sandblettur.  Framkvæmd slíkrar mælingar er hér lýst:

Taka skal ákveðið rúmmál sands og dreifa með hringlaga hreyfingum þar til hámarks
hringlaga fleti er náð.  Tvö hornrétt þvermál skulu mæld.  Meðaldýpt má svo reikna
með:

2

4
D
VM

⋅
⋅=

π
þar sem
M er meðaldýpt hrýfis (Mean Texture Depth)
V er rúmmál sands
D er meðalþvermál tveggja mældra þvermála

Mæla skal tvisvar á hverjum stað, og fjöldi bletta á hvern mælikafla núnings skal
metið út frá einsleitni kaflans.

Kennitölur mælisands (sjá mynd 5):
 "Rúnnuð korn" og helst sem ljósastur (þ.e. eins frábrugðinn malbiki og kostur er)
 100% gegnum 600µm sigti
 90% to 100% gegnum 300µm sigti
 0 to 15% gegnum 150µm sigti

Tiltekin gerð sands skal notuð, og eru til um 2 kg. sands (ca. 1300 ml) sem fylgdu
með tólum. Um er að ræða dreifiplatta, 25 og 50 ml mæliglös, ásamt hnjávörn og
skjóli.

Síður skal endurnýta sand án þess að þurrka hann og sigta (raki/aðskotaefni).

DanSand í Silkeborg getur útvegað svipaðan sand og forskrift segir, og kostar pokinn
250 kr, 1.650 í kostnað hjá DanSand og ca. 15.000 í fragt (sbr. Jónar)  Gott væri að fá
lófafylli að sandi til samanburðar við hinn eiginlega sand.  Einnig ætti framleiðandi
búnaðarins að geta útvegað sand (Materials Testing Equipment Ltd. í Bretlandi).

Helsti galli þessarar mæliaðferðar er sá, að loka þarf akreinum/götum þeim sem verið
er að mæla.  Til að framkvæma víðfeðmar eða praktískar og effektífar athuganir og
mælingar á grófhrýfi þyrfti að notast við ljóstæknibúnað, sbr. spot-laser mæli (sjá k.
2.2.2 í skýrslu og víðar) sem nota má innanum venjulega umferð án árekstra (árekstur
sbr. konflikt en ekki sbr. slys/óhapp).
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SandPatch Sand criteria
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BS 598 SandPatch Texture Depth Test:
The sand should be:
Rounded
100% should pass 600µm
90% to 100% to pass 300µm
0 to 15% passing 150µm

SÖJ sand:
100% passing 0,355mm
90%   passing 0,250mm
10%  passing 0,180mm    

Mynd 5: Kornakúrfa mælisands fyrir Sand Patch.
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Að lokum…

Ef einhverjar athugasemdir eru, eða ef nánari upplýsingar um hvaðeina sem varðar
lokaverkefni mitt, reynslu og atriði er varða mælingar með Skiddometer BV-11, hikið
ekki við að hafa samband í netfangi siggi@lh.is og ég mun reyna að koma til móts við
ykkur í einu og öllu.

Kærar þakkir fyrir samstarfið,

Reykjavík, 14. apríl 2000.

_________________________________
Sigurður Örn Jónsson
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