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Bakgrund

Startade som ett projekt
tilsammans med test-
entreprenorerna i regionen

Forsok att knyta den praktiska
kunskapen till vetenskaplig
kunskap

Fokus pa snons optiska och
mekaniska egenskaper for att
skapa storre kunskap kring sno
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Snoakademin

= Startade 2018 (1 senior forskare)
= Avslutades 2020 (1 senior forskare, 2 doktorander)

» Fortsattningen 2022 (4 seniora forskare, 7 doktorander)
— Skidforskning (2 seniorer, 3 doktorander)




Fokus pa forskningen just nu

Vintervaghallning och uppfdljning av vintervaghallning
Snokvalité pa testbanor

Modellering av hur snokorn interagerar med varandra
Snons isolerande egenskaper kopplat till tjale

Skjuv- och tryckkrafter i sno kopplat till skotermattor
Byggindustrin (rasskydd, tak konstruktioner)




Historien bakom

= Utveckling av
vaglagssensor

/'~ snow

~ - Classifications:
" Yellow =Snow -
. Red =lce
Blue = Wet Asphalt

~Black =Dry Asphalt N
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Historien bakom

= QOlika egenskaper beroende
av snotyp
Kornstorlek
Kornform
Vatteninnehall
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Vintervaghallning och uppfoljning av vintervaghallning

= Analys av friktions data fran
fordonsflottor for att folja upp
vintervaghallningen

= Analys av vagar med flera
korfalt med hjalp av AHEAD
systemet
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"There is high risk for slippery
road ahead, you might want to
slow down significantly”

a Y

"Your road trip to Chicago will take 4
hours and 18 minutes. There’s a chance
of snow near Michawaka. Under the
current condition, there is a significant of
black ice being formed please use
caution especially in a windy area.”




Snokvalité pa testbanor

= Analys av snons egenskaper

pa testbanor inomhus och
utomhus

Analys och matningar av
snon pa testbanor for att
kunna modellera snons
egenskaper

Skillnad i friktion
Utomhus: 0,30 u: 0,29 p
Inomhus: 0,32 u:0,30 u
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Snokvalité pa testbanor

Skjuvmatningar kopplat till
temperatur

1 0,4 7 4
2 0,6 13
0,9 -8
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Snokvalité pa testbanor
Meas | Torque (Nm) | Air temp (°C) _| Hardness (CTI) _
1 0,4 -7 86

2 0,6 13 78
3 0,9 -8 82

==y Top Surface of Knob

Ramn penetrometer
A formal test for measuring the —  Guiderod

Top Surface of Penetrometer hawdgens of & macpes: e l—- Weight of hammer
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Snokvalité pa testbanor
Torque (Nm) | Air temp Hardness Optical ratio
(°C) (CTI)
1 0,4 -7 86 2,0

2 0,6 13 78 1,8
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Snokvalité pa testbanor

Torque (Nm Air temp (°C Hardness (CTI) Optical ratio m

2,0 0,2
0,6 1,8 0,3
0,9 1,7 0,4
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Modellering av hur snokorn interagerar med varandra

= FOr att forsta dessa skillnader utfor vi modellering och

experiment

= Experiment-Analys av kontakt styrka mellan is

Fsint (Tr tf» Fmax» T‘) = ek (SK_T) [aN (t, Fmaxt r)]z

§ Experimental
—— Analytic
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\
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Modellering av hur snokorn interagerar med varandra

VvVOoLVoO

Angle of repose on snow | [Pl e !

Goal: To simulate same build up in DEM

Field tests 2018 bt -
-20 =175 =15 =125 10 -7.5 -5 =25
Temperature [*C)

Road snow Road snow Road snow
-4° -9° -16°

LULEA TEKNISKA UNIVERSITET



Modellering av hur snokorn interagerar med varandra

2D Discrete Element Simulations
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Modellering av hur snokorn interagerar med varandra

0.2 0.3 0.4
Strain

= Test 1: Snow sample compressed to nearly 60% of its
initial length, strain 0.4, 7 steps of loading and imaging. I

= Test 2 and 3: only loading and no imaging LA
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interagerar med varandra

Modellering av hur snokorn

—Test 1
- - Test 2
Test 3

—_
(=)

Stress (bar)

0.1 0.2 0.3 0.4
Strain

Young’s modulus

l:] increased
compression

L ‘ ‘
Xl post : 0.5 0.55

axial position .
Relative density, p
0.5 1
Axial position A
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modulus as a function of density
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Snow build up on the side of the road

Snow hight on the side of the road [mm] Black * plowing
T T T
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VB632D 2520 Bergfors 2021-11-06 13:00:32

I I I
Nov 2021 Dec 2021 Jan 2022 Feb 2022 Mar 2022

I I I I
Nov 2021 Dec 2021 Jan 2022 Mar 2022

I I
-40
Oct 2021 Nov 2021 Dec 2021 Jan 2022 Feb 2022 Mar 2022 Apr 2022

LULEA TEKNISKA UNIVERSITET



Skjuv- och tryckkrafter i sno kopplat till
skotermattor

Torque/Sinkage - Rotation
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Skjuv- och tryckkrafter i sno kopplat till
skotermattor

Pressure plate D200

Measured data 5
Measured data 1
Measured data 2
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Sinkage (mm)

Pressure plate D300

« Measured data 2
+ Measured data 3
« Measured data 4

g

Normal stress (Pa)

]
8

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Sinkage (mm)
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Antarktis
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Antarktis

Forsta varfor vi far olika
radar aterspridning for olika
omraden

Hur vi ska modellera snon
sa att vi far mer precisa
snodjup matningar

Kan ytstrukturen matas pa

ett effektivt sett

UNIVERSITET




Framtiden

*= Ljus spridning i sno
= Vattenmangd av sno

— Matningar med radar, lokala snodjups sensorer och vaderstationer
» Fortsatt snomodellering kopplat till CT-matnigar
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