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1 UPPDRAGSBESKRIVNING

1.1 Allméant

Nordic Road Safety AB (NRS) har pa uppdrag av Trafikverket (Trv) filmat och dokumenterat vad
som hander da en vajer kapas med olika metoder och under olika férutsattningar i samband med
att den blivit utspand i sidled vid en olycka.

Vajerrorelser i form av svangningar i vajern och pisksnartar fran avkapad vajerande
dokumenteras.

Totalt utfordes 4 kapningar:
e Test uppsattning 1 (3 kapningar)
e Test uppsattning 2 (1 kapning)

Testen ar ett forsok att simulera en olycka dar ett tyngre fordon kért in i och dragit med sig en
vajer fyra meter i sidled. Forutsattningarna for testet ar baserade pa berakningar / simuleringar
utférda av Dynamore och finns dokumenterade i dokument 170121 (Pilotstudie — En
simuleringsbaserad pilotstudie med syfte att uppskatta beteendet hos en linrackeslina vid snabb
avlastning, exempelvis genom kapning av linan.) Testen och simuleringarna utfordes med
konstant kraft/spéanning i hela vajern.

Det bor noteras att en langtradare som drar med sig stolpar och vajer som fastnar i fordonet kan
ge annu storre kraft/spanning i vajern i en eller bada riktningarna @n vad som anvands i
testen/simuleringen.
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1.2 Syfte
Syftet med férsdken var att:

e Underlag for att kunna beskriva riskomraden runt den utspanda vajern
e Finna basta metodik da kapning av vajer behover ske for att sakra omradet runt fordonet
e Anvanda resultaten fran forsoken att forbattra simuleringsmodellen

e Underlag for informations- och utbildningsmaterial.

NRS har endast dokumenterat resultaten fran testen och inte gjort ndgon utvardering av
resultaten eller dragit nagra slutsatser av resultaten.
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2 TESTPROCEDUR

2.1 Allmant
Totalt utférdes 4 kapningar

Test ID Beskrivning Klippmetod
Test0la Uppspénning av nedersta vajern Klippverktyg
Test 01b Uppspanning av mittvajern Motorkap
Test Olc Uppspanning av oversta vajern Motorkap
Test 02a Uppspanning av oversta vajern Klippverktyg
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2.2 Plats, datum och vader

221 Plats

E18 i Skattkarr (ca 5 km Oster om Karlstad). E18 ar fyrfilig/trefilig delvis motorvag delvis
motortrafikled pa aktuell stracka. Vajerracket var 4,2 km mellan férankringspunkterna.
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2.2.2 Datum
4 juni 2018 mellan kl. 18-22.

2.2.3 Vader
Sol med temperatur fran 24°C till 16°C.
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2.3 Racke

SAFENCE 3RCI med tre vajrar och standaravstand 2.5 meter var installerat pa testplatsen.
Standaren bestar av en C-profil och har en 310 mm lang slits. Standarna vid testplatsen var
placerade i betongfundament.

C-profil

Hojden pa vajrarna var 480, 575 och 670 mm Gver vagbanan.

Vajrarna har en diameter pa 19 mm (3x7) och har normalt en férspanning pa ca 1-3 ton beroende
av temperaturen.
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2.4 Kamera placering

2.4.1  Forklaring

Kamera Beskrivning

NRSO1 Filmar férankring fran ovan. Kamera ca 0.5
meter Gver férankringen.

NRS02 Filmar mot olyckan. Kamera ca 0.5 meter dver
vagbanan.

NRSO03 Filmar mot kapningen. Kamera ca 1.0 meter

Over vagbanan.

NRS04 Filmar mot kapningen. Kamera ca 1.0 meter
Over vagbanan.

NRSO05 Filmar mot kapningen. Kamera ca 0.5 meter
Over vagbanan.

NRS06 Filmar mot kapningen. Kamera ca 0.5 meter
Over vagbanan.

NRSO7 Filmar mot kapningen. Kamera ca 0.5 meter
Over vagbanan.

NRS08 Test 01a-01c: Filmar mot kapningen. Kamera
ca 0.5 meter 6ver vagbanan

Test 02: Filmar vantskruv mot olyckan.
Kamera ca 0.5 meter 6ver vagbanan

NRS09 Test 01a-01c: Filmar mot kapningen. Kamera
ca 0.5 meter dver vagbanan.

Test 02: Filmar vantskruv fran sidan. Kamera
ca 0.5 meter 6ver vagbanan

NRS10 Filmar mot kapningen. Kamera ca 0.5 meter
Over vagbanan

NRS13 Filmar fran kapningen. Kamera ca 0.5 meter
Over vagbanan
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2.4.2 Skiss

Skattkérrsmotet
Férankring=0m
NRSO1 — Férankring RS SN
L NRS02 — 0.5 meter fran vajer

NRSO7 - 3.0* meter fran vajer NRSO06 — 3.0* meter fran vajer
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* Test 01a: 3.0 meter

Test 01b: 3.0 meter

Test 01c: 0.5 meter

Test 02a: 0.2 meter
** Klippstalle flyttat 2.5 meter
***Vid test 02a filmas vantskruv
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2.5 Fysisk markor

5 fack at vardera hall fran kapstallet pa bada sidorna om racket placerades fysiska markdrer
enligt skiss nedan. Syftet med markorerna var att se vajerns svangningar/amplitud i
sidled/horisontellt i anslutning till kapstallet.
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2.6 Forstarkning av de sista hela stolparna

Innan och under férstket sakrades stolparna narmast "de borttagna stolparna” vid marken med
sling kopplat till fordon for att spanningen skulle bli beroende av stolpens konstruktion och inte ev
undermaliga/varierande markférhallanden eller olika fundament.
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2.7 Uppspanning av vajer / Utdragning av vajer

Innan kapningen spandes vajern ut sidledes med en gravmaskin. Gravmaskinens uppgift var att
simulera olycka dar ett fordon dragit med sig vajern i sidled.

Onskvard kraft pa 5,8 ton uppnaddes inte d& stolparna bérjade ge vika redan vid 4,2 ton. Detta
bara i en vajer! Om samtliga 3 dragits ut 6kar givetvis belastningen i narmaste hela stolpe och
den ger vika tidigare.

Kraften 5.8 ton motsvara den kraft da vajern teoretiskt dras ur slitsen och lamnar stolpen, ref.
Dynamore dokument 170121 (Pilotstudie — En simuleringsbaserad pilotstudie med syfte att
uppskatta beteendet hos en linrackeslina vid snhabb avlastning, exempelvis genom kapning av
linan.)

Vid en verklig olycka déar vajrarna spanns ut at sidan finns inget i de forsok och berakningar som
gjorts som indikerar att kraften i vajern dverstiger 5 ton. Vad som hénder vid stark kyla nar
férspanningen i vajern blir hdgre och marken runt stolpen frusen kan inte utlasas ur dessa férsok.
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. —e Kraftvajer:b
Sista hela -

stolpen &st Sista hela

stolpen vast

<

o L/2 . L
Kraft vajer: a / L2 .]l | Kraft vajer: ¢
Stolpe for- Test 01: L=15 x 2.5 = 37.5 m (14 stolpar bort) | Stolpe for-
ankrad i bil Test 02: L=25 x 2.5 = 62.5 m (26 stolpar bort) ankrad i bil
vid markniva vid markniva
Kraft vajer kapstallet: d
Test ID Kraft vajer [ton] Utdragningslangd
a b c d B [m]
TestOla 4.2 4.1 4.2 4.2 4.25
Test 01b 3.3 3.3 3.3 3.6 4.25
Test Olc 3.2 3.2 3.2 - 4.25
Test 02a 35 35 3.3 - 9.0
AIDK
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2.8 Kapning

Metodiken vid kapning var understa vajern forst och uppat som begransar rérelserna pa de forst
kapade vajrarna.

Innan kapning tejpades vajrarna (tejpningens betydelse bedéms vara liten).

Vajern kunde glida fritt i gravmaskinens gripklo. Vid en olycka kan det tankas att vajern kilat fast i
olycksfordonet, da slapper spanningen bara pa ena sidan dar man kapar.

Test 0la - Klippverktyg Test 01b - Motorkap
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3 TESTRESULTAT

3.1 Oversikt

Tabellen nedan visar observerad vajer rorelse vid de olika kamerapositionerna.
Maximal horisontell vajerrorelse: = 0.5 m (Test 02a och lage NRS08/NRS09)
Maximal vertikal vajerrorelse: = 1.0 m (Test 02a och lage NRS 02 och NRS08/NRS09)

Notera att observerad vajerrorelse endast galler for racke med parallella vajrar. Vajerracke med
vajer som gar i sicksack mellan stolparna kan erhalla annorlunda svéangningar i horisontell och

vertikal led.
Observationspunkt Test Ola Test 01b Test 01c Test 02a Hanvisning
NRSO1 Mycket litent Mycket liten! =2cm =0.1m Se kap. 3.2
NRS02 = 0.2 m (hor) | <0.1m (hor) = 0.3 m (hor) = 0.4 m (hor) Se kap. 3.3
<0.1m(vert) |=0.2m(vert) |[=0.3m(vert) |=1.0m (vert)
NRSO05 ~0.2m (hor)? | =0.2m (hor) | =0.2m (hor)? | =0.2m (hor)? | Se kap. 3.4
~ 0.7 m (vert)® | =0.7m (vert)® | =0.7 m (vert)® | = 0.7 m (vert) 3
NRS06 -4 -4 ~0.5m (hor)? | =0.2m (hor)? | Se kap. 3.5
~ 0.7 m (vert)® | =0.7 m (vert) 3
NRSO7 -4 -4 ~0.2m (hor)? | =0.2m (hor)? | Se kap. 3.6
~ 0.7 m (vert)® | =0.7 m (vert) 3
NRSO08 / NRS09 < 0.1 m (hor) < 0.1 m (hor) < 0.1 m (hor) = 0.5m (hor) | Se kap. 3.7-
< 0.1 m (vert) <0.1m(vert) |<0.1m((vert) |=1.0m (vert) 3.10
NRS10/NRS13 <0.05m (hor) | <0.05m (hor) | <0.05m (hor) | <0.05m (hor) | Se kap. 3.11-
< 0.05m (vert) | <0.05m (vert) | <0.05m (vert) | <0.05m (vert) 3.12
LEj matbar.

2En markeringspinne bortslagen.
3 Kontakt med marken
4 For liten utbojning for att kunna dokumentera med kameraplacering.

Kommentarer till Kameraplacering:

Kamera NRS05, NRS06 och NRSO7: Placerades vid test 01a och b for att optimalt kunna méata
utsvangningar pa 3 meter. D& utsvangningarna var ca 0.2 meter i dessa prov erhdlls inte
optimala filmer for utvardering.

Kamera NRS08 och NRS09: D& mycket sma utsvangningar erholls vid test 01a, 01b och 01c
beslutades det att vi skulle filma en vantskruv istéllet for utbdjningar vid test 02a.

4
J
”

4
[
4




BERAKNINGSRAPPORT Sida 15
NRS-2018-025 - Rev. 1

Vajerklipp

3.2 Kamera NRSO1

Vid test 01a-01c satt vajern kvar i forankringen efter kapning. Vid test 02a slappte vajern fran
foérankringen. | vajeranden sitter en sékerhetslina som forhindrar att vajern flyger ivag fast den
slapper fran férankringen.

Test 0Ola —

Innan kapning

Test 01c —

"

Test 02a — Max rorelse
SRS o v 4@ O
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3.3 Kamera NRS02

Vid test 01a och 01b observerande endast mycket sma rorelser. Vid test 01c observerades
mindre vertikal och horisontella rorelser = 0.3 m. For test 02a observerades stora vertikala
rorelser = 1.0 m.

Test 01a — Innan kapning Test 01la — Max rérelse

ek ! A

et Oc — Max rorelse
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3.4 Kamera NRS05
Vid samtliga test observerande endast sma horisontella rérelser.

Hhoo

o 3 : X
Test 01b — Innan kapning
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3.5 Kamera NRS06
Vid test 01c observerades = 0.5 m horisontell rérelse. For 6vrigt observerande endast sma
rérelser.

Vid test 02a observerades vertikal vajerrorelse ovanfor racket.

Test 01c — Innan kapning Test 01c — Max rorelse
‘ , . T 4
| | l

El

B *m

A

Test 02a — Max rorelse

Test 02a — Innan kaning

AINDK
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3.6 Kamera NRSO7
Sma horisontell rorelse.

Vid test 02a observerades vertikal vajerrorelse ovanfor racket.
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3.7 Kamera NRSO8
Mycket sma rorelse.

Test 01a — Innan kapning Test 01la — Max rérelse

Test 01c — Innan kapning Test 01c — Max rérelse
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3.8 Kamera NRS09
Mycket sma rorelse.

Test 01a — Innan kapning

Test 01la — Max rorelse
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3.9 Kamera NRS08 — Test 02a
Mycket stor langsgaende rorelse.

AINDK
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3.10 Kamera NRSO08 — Test 02a
Mycket stor langsgaende rorelse.
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3.11 Kamera NRS10
Mycket sma rorelse.

Test Ola — Innan kapning

Test 01la — Max rorelse
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3.12 Kamera NRS13
Mycket sma rorelse.

Test 01a — Innan kapning

Test 01la — Max rorelse

g L e

Test 01c — Innan kping

Test 0l1c — Ma rrle
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3.13 Skada pa stolpar efter test 0la-c

Efter test 01a-01c var utférda inspekterades strackan och deformationen pa stolpar orsakad av

vantskruvar kontrollerades. Laget pa vantskruvarna innan testerna finns inte dokumenterat.

Ca avstand fran férankring | Permanent skada pa stolpar pa grund av
vid Skattkdrrsmotet [km)] vantskruv efter test 01a, 01b och 0lc

3.9 Ingen skada

3.6 Ingen skada

3.3 Ingen skada

3.0 5cm

2.7 12 cm

2.5 15 cm

2.2 9cm

1.9 Ingen skada

1.6 7 cm

1.5 Ingen skada

1.3 22 cm

1.1 55 cm

0.8 60 cm

0.6 54 cm

0.3 80 cm + 10 cm (fundament)

y
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Den undre vajern rérde sig minst i langsled och den dvre mest. Detta beror troligtvis en effekt av
tyngd och friktion da de 6vre var oskadade till en borjan och vi kapade av underifran.

Rorelsen bromsades ocksa av att vantskruvarna slar i stolparna pa vissa stallen beroende pa
avstandet innan vajern kapades.

Figur 1 Stolpe deformerad av vantskruv.

Figur 2 Stolpe deformerad av vantskruv.
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3.14  Vajerrorelse vid klippunkten

| tabellen nedan presenteras hur langt fran klippunkten som vajeranden lag efter testen.

Test ID Vajerrorelse mot Spangamotet Vajerrérelse mot
Skattkarrsmotet
Test Ola =3.75 =2.5m
Test 01b =5.0m =3.75m
Test Olc =7.5m = 3.75
Test 02a =12.5m =50m

Figur 3 Lage pa vajerandar efter Test Ola.
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3.15 Inspektion efter test 01a-01c

Figur 4 Mellan klippunkt och féranking vid Skattkérsmotet.

Figur 5 Stolpe deformerad av vantskruv.
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