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1 Inledning

Syftet med uppdraget var att undersdka partikelbildande egenskaper hos en dranerande
och bullerddmpande beldggning som tillverkas av Skanska. Vidare undersoktes hur den
tysta belaggningen forhaller sig till andra mer vanligt forekommande belaggningar (en

svensk respektive en norsk) med avseende pa partikelbildning och slitage.

Undersokningen gjordes vid VTIs provvagsmaskin (Figur 1) i ett samarbete mellan VTI
och Avdelningen for ergonomi och aerosolteknik, Institutionen for designvetenskaper,
Lunds tekniska hogskola.
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Figur 1. Provvagsmaskinen vid VTI i Linkdping.
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2 Metod

VTIs provvagsmaskin (PMV) &r installerad i ett slutet rum med kontrollerad ventilation.
Vid anvéndande kan belaggning, dacktyp och starttemperatur i rum/belaggning valjas.
Dubbdéacken var av fabrikatet Nokian Hakkapelitta 4. Mé&tningarna genomfordes enligt
korschemat i Tabell 1.

Tabell 1. Korschema for PVM.

Hastighet Tid Flakt och filter-
provtagning
30 1 tim 30 min nej
50 1 tim 30 min nej
70 2 tim nej
70 1tim ja

Fyra olika instrumenttyper anvéndes for att mata inandningsbara partiklar. Dessa
beskrivs dversiktligt nedan.

Tapered Element Oscillating Microbalance (TEOM)
Instrumentet bygger pa gravimetri och ger ett véarde var femte minut for
masskoncentration PMj,. Metoden &r en referensmetod inom EU.

DustTrak (DT)

Tva av dessa optiska instrument anvandes vid undersokningen: det ena matte
masskoncentration av PM, s och det andra masskoncentration av PMyg.
Tidsupplésingen for bada var tre sekunder.

Aerodynamic Particle Sizer (APS) och Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS)
Instrumenten méter tillsammans i storleksintervallen 16 nm-18 pm. Data i
intervallet 16—750 nm presenteras som antalsfordelning, medan grévre partiklar i
intervallet presenteras som masskoncentration. Detta beror pa nanopartiklarnas
mycket laga massa.

Utover partiklar mattes luft-, dack- och belaggingstemperatur. Aven relativ luftfuktighet
registrerades under matningarna. Innan undersokningen startades kyldes hallen. Malet
var att uppna nagon minusgrad vid testerna for att efterlikna realistiska
vinterférhallanden. Vid start var belaggningstemperaturen ca. 4 °C.

For att ge en uppfattning om den tysta beldggningens partikelgenererande egenskaper
jamfordes koncentrationerna av PM;o med nagra tidigare provade belaggningar;

en norsk SKA-beldggning med stenmaterialet Durasplitt (Mylonit), nedan kallad
’norsk beldggning”,

en svensk ABS-belaggning med kvartsit som bl.a. forekommer pa Hornsgatan i
Stockholm, nedan kallad ”svensk beldggning” eller "Hornsgatan”,

for jamforelser av storleksfordelningar for APS finns dven med en tidigare
provad ABS-belaggning ocksa med kvartsit, men fran en annan bergtékt, i Figur
5 kallad "kvartsit”.
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Resultaten av de undersokningarna ar jamforbara da samma dack anvandes
(Hakkapelitta 4) och beldggningstemperaturerna vid start var ungefar desamma.
3 Resultat

3.1 Jamfdrelser med norsk och svensk belaggning
3.1.1 Partikelkoncentration

Under matningen med tyst beldggning utvecklades luft-, dack- och
belaggingstemperatur samt relativ luftfuktighet enligt Tabell 2. VV&rdena &r medel for de
perioder som hastighetsokning skedde, dvs. fram t.o.m. 15:10. Samtliga temperaturer
Okade under forsoket. Relativ luftfuktighet, som ar temperaturberoende, minskade dock.
For grafisk redovisning av temperatur och luftfuktighet hanvisas till Appendix.

Tabell 2. Temperaturer och luftfuktighet under matningarna.

Parameter 30 km/h 50 km/h 70 km/h
Dacktemperatur (°C) 4,8 8,4 12,2
Belaggningstemperatur (°C)  -3,4 -1,8 -0,2
Lufttempertur (°C) -1,5 0,7 3,9
Relativ luftfuktighet (%) 59,2 61,5 60,4

Figur 2 visar uppmaétta masskoncentrationer (PM,s samt PMy,) vid 30, 50 samt 70
km/h. Strax fore 14:30 ventileras PVM-hallen och hastighetssankning fran 70 km/h
paborjas 15:35.

Skanska tyst beldggning
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Figur 2. Masskoncentration av PM; s (DustTrak) och PM;o (DustTrak och TEOM) vid
30, 50 och 70 km/h.

Metoden for matning av koncentration ar avgorande for resultatet. TEOM mater
gravimetriskt som beskrivits ovan, medan DustTrak beraknar masskoncentration efter
efter angiven densitet. Densiteten halls konstant vid alla forsok vilket gor att de relativa
koncentrationerna kan jamforas. Slitage av belaggning 6kar med hastighet liksom halt
av suspenderade partiklar.
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| Figur 3 jamfors uppmatta halter av PMy fran forsok med tyst, svensk respektive norsk
beldggning (DustTrak). Matmetoderna vid de tre forsoken var identiska. Generellt ger
den norska belaggningen upphov till nagot hdgre halter av PMyg i jamfarelse med den
svenska. Den tysta beldggningen resulterade i 1agst koncentrationer av PMyg i
jamforelse med de tva andra.
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Figur 3. Jamforelse av masskoncentration av PM;o (DustTrak) mellan norsk belaggning
med Durasplitt och svensk belaggning ABS med kvartsit fran Dalbo.

Figur 4 visar ocksa skillnaderna mellan tyst, svensk och norsk belaggning. For att kunna
jamfoéra resultaten grundligare presenteras delar av méatserierna i Figur 3. Urvalet
gjordes sa att all data i tidsintervallet 2010 minuter innan slutet av 30-, 50- och 70-
perioderna togs ut (ca. 10:00, 11:30 samt 13:30). Eftersom medelvarden starkt paverkas
av extremvarden presenteras medianvéarden.
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Figur 4. Medianvarden av PMjo (DustTrak) under en tiominutersperiod i slutet av
perioderna dar hastigheterna var 30, 50 respektive 70 km/h.

For samtliga beldggningar dkar uppmatt koncentration av PM3o med hastighet. | 30
km/h ar koncentrationera av PM3, ungefar lika hoga for den svenska och den norska



5(9)

belédggningen. Den tysta beldggningen gav upphov till avsevart lagre halt av PMy,. 1 50
km/h och 70 km/h visar resultaten av den tysta beldggningen 18 % respektive 7 % lagre
halter i jamforelse med den svenska belaggningen innehallande kvartsit.

3.1.2 Storleksfordelningar

Massfordelningen for de partiklar som utgér massan av PMyo presenteras i Figur 5 for
hastigheterna a) 70 km/h, b) 50 km/h och c), 30 km/h.
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Figur 5. Jamfdrelse av massfordelningar for PMyq fran beldggningen i detta forsok
jamfort med en norsk (N1), tva svenska (Kvartsit respektive Hornsgatan) och den tysta
belaggningen i a) 70 km/h, b) 50 km/h och c) 30 km/h.
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Storleksfordelningarna for norsk beldggning och tyst beldggning &r de som mest
paminner om varandra, d&ven om den forra ger upphov till hdgre masskoncentration. | 70
km/h och 50 km/h ligger masskoncentrationstoppen for den tysta beldggningen vid 4-5
um, for att minska till ca. 3 um i 30 km/h. Overlag intar den tysta beldggningen ett lage
mellan de andra bel&dggningarna.

| Figur 6 visas storleksfordelningen for ulftrafina partiklar (< 0,1 pum; 100 nm) for tyst,
svensk och norsk belaggning. | detta fall visas antalskoncentration da massan for dessa
ultrafina partiklar & mycket liten. Antalstopparna for respektive beldaggning i 50 och 70
km/h finns i spannet mellan 20-50 nm. Den tysta beldggningen ger de grovsta
partiklarna i sammanhanget (40-50 nm) och det finns en tendens att antalstoppen gar
mot grévre fraktioner nar hastigheten okas fran 50 till 70 km/h. Belaggningen som
aterfinns pa Hornsgatan har istéllet antalstoppar vid ca. 30 nm. Den norska
belaggningen ger endast svaga toppar. Notera ocksa att den tysta belaggningen ger de
hogsta antalskoncentrationerna inom aktuellt matomrade.
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Figur 6. Massfordelningar for ultrafina partiklar for den tysta, svenska respektive
norska (N 1) belaggningen i 70 och 50 km/h.

3.1.3 Slitagematning

Vid kérningar pa olika belaggningar sker kontinuerligt matningar av slitage av
respektive belaggning. Méatning sker med laser fran en fixpunkt som sveper éver hela
den cirkuldra beldggningsytan dar genomsnittlig avnotning efter ett visst antal korda
varv fas. Provvagsmaskinens omkrests ar 17,4 m vilket innebar att 100 000 varv
motsvarar en reslangd pa 1740 km. | Figur 7 visas slitage, uttryckt i mm avnétt hojd
eller maktighet av beldaggningen.
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Figur 7. Slitage av tyst, svensk och norsk belaggning efter angivet antal kérda varv i
provvagsmaskinen. Slitaget uttrycks i mm avnétt méktighet fran det att belaggningen
var ny.

Av figuren framgar att den tysta belaggningen slits mest. Vid ca. 7500 varv har
kvartsitbelaggningen pa Hornsgatan slitits ned 0,5 mm, medan den tysta belaggningen
nastan slitits 2,5 mm. Om detta ses som representativt slits den tysta beldggningen fem
ganger sa fort i jamforelse med den svenska belaggningen vid samma belastning. Den
norska beldggningen slits &ven den snabbt i relation till den svenska. Det finns dock
anledning att ifragasatta jamforbarheten mellan slitageméatningar med laser pa
drénerande beldggning och vanlig beldggning (se nedan).
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4 Diskussion och slutsatser

Den tysta belaggningen gav upphov till relativt laga halter av PMyo nar dubbdéck
anvandes (Figur 2). | relation till den svenska beldggningen (Hornsgatan) uppmattes ca
200 — 400 pg/m? lagre halter med den tysta beldggningen i 70 respektive 50 km/h.
Skillnaden mellan de tva beldggningarna minskar med 6kande hastighet (Figur 3, 4).
Dock var skillnaden mellan storleksfordelningarna (0,5 — 100 pm) relativt liten vilket
pekar pa att de tre belaggningarna som har jamfors (tyst, svensk, norsk) avger samma
typer av partiklar inom detta storeksintervall.

Nér det galler de ultrafina partiklarna (< 0,1 pm) visades att den tysta beldggningen var
den beldggning som gav upphov till flest ultrafina partiklar; antalstoppen for den tysta
belaggningen var mer &n dubbelt sa hog som for den svenska belaggningen i 70 km/h.
Vid matningarna med den norska belaggningen genererades annu férre ultrafina
partiklar. Tillaggas bor att den tysta beldggningen gav upphov till de grovsta partiklarna
inom det ultrafina spannet. Da den ultrafina storleksfraktionen bedéms harstamma fran
dacken och mojligen aven kan ha en koppling till dackens alder och inslitningsgrad, kan
inga langtgaende slutsatser om belaggningens inverkan pa denna partikelfraktion goras.
Uppenbart &r dock att ultrafina partiklar bildas i stérre omfattning &n for andra provade
belaggningar. Det noterades dven att dacken var patagligt slitna efter kérningen pa den
tysta beldggningen, med flera avslagna eller lossade dubbar. Porfyren i den tysta
belaggningen ar mycket hard och ytan mojligen raare an pa en vanlig belaggning.
Mojligen paverkar dven stenslapp (se nedan) déackens slitage.

Den tysta beldggningen uppvisade ett slitage som var avsevért storre an den beldggning
som bl.a. aterfinns pa Hornsgatan. Efter samma belastning hade den tysta belaggning
slitis fem ganger s& mycket som den svenska. Det bor har papekas att den tysta
beldggningens yta till stor del bestar av haligheter. Detta kan paverka resultatet av hur
lasermétningarna utfaller. Dessutom kunde vid méatningarna med den tysta
beldaggningen en méngd stenslapp observeras. Mojligheten finns att dessa utgjorde
huvuddelen att den uppmétta nednétningen, och inte av sjalva kombinationen av sten-
och bindematerial vilket & normalfallet.
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5 Appendix

5.1 Temperaturer och luftfuktighet
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Figur Al. Forandring i belaggnings-, luft och dacktemperatur under forsoket med tyst
belaggning.
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Figur A5. Forandring i relativ luftfuktighet under forsoket.
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