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Gangvagars halkegenskaper

Sammanfattning

Rapporten ar framtagen med ekonomiskt bidrag fran Trafikverkets skyltfond. Standpunkter
och slutsatser i rapporten reflekterar forfattaren och éverensstdimmer inte med nddvéndighet
med Trafikverkets standpunkter och slutsatser inom rapportens amnesomrade.

Ett rankingsystem med férgmarkering gron (obetydlig halkrisk) —gul (halkrisk) -réd (hog
halkrisk) har foreslagits baserat pa panelstudier fran litteratur. Av denna studie framgar att en
av 20 uppmatta platser klassades gul i torrt tillstand, detta var Vardagslivets Gang i Hjorthagen
som utéver gangvag dven ar en konstinstallation. For vata ytor noteras att smuts som gar i
l6sning kan fungera smdrjande och leda till gulklassning samt att trd och handikappsymbol
bada gulklassas i vatt tillstand. For ytor med is blir slata ytor generellt rodklassade. Slatheten
kan bero pa exempelvis slitage av ytstruktur eller att materialet fran borjan ar slatt. Slathetens
inverkan kan till viss del motverkas med materialval som minimerar isadhesion, men
materialen kan inte med denna atgard na gronmarkering.

1. Syftet med projektet

Syfte med projektet har varit att mata beldggningars halkegenskaper vid olika vaderlek och
forhallanden med en instrumentering som val visat sig spegla halkrisk for fotgangare.

2. Bakgrund

Nya material for beldggningar i stadsmiljo hor till ovanligheterna. Ett exempel pa ett
spannande initiativ &r beldggningen/konstverket “Vardagslivets ging” i Hjorthagen som
innefattar en gangbana med distinkt ménstring i svarta och vita toner utforda i en slat, vacker
finish. Tyvarr har belaggningen fatt mycket kritik av anvandarna som upplever den som hal.
Efter en dementi fran ansvariga om halheten gjordes undersokningar och man fann att
belaggningen behdver extra halkpreventiva resurser fran staden under vinterhalvaret.

-Det skulle inte vara halare an en vanlig gangbana, men det ar nagonting med beldggningen
som gor den hal i vissa vaderlekar, sager Stina Airijoki, trafikplanerare pa
exploateringskontoret, i en intervju.

Men vad dr en "hal” beldggning?

I Boverkets “allménna rad” finns f6ljande text: For torra gdngytor bor friktionskoefficienten
vara minst 0,30, matt enligt SS-EN 13893. Referensmetod for provning av golvprodukter med
hogre krav pa steg-sakerhet finns i SS-EN 13845 [1]. Méatmetoden baserar sig pa
byggnadsforskning fran 1960-talet [2].

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besdksadress Telefon / Telefax E-post / Internet Bankgiro Org.nummer
SP Drottning Kristinas vdg ~ 010-516 50 00 info@sp.se 715-1053 556464-6874
Box 5607 45 08-20 89 98 WWW.Sp.S€

114 86 STOCKHOLM 114 28 STOCKHOLM



Datum Beteckning Sida

2017-04-24 TRV2015/85054 2(8)

Racker det att mata friktionen?

| framst USA pagar forskning som visat att friktionsmatningar ar valdigt beroende av
matmetod och i en artikel publicerad 2015 har man vid jamférelse av 11 tribometrar med
manskliga paneltester (80 deltagare) funnit att bara tvad av tribometrarna korrekt kunde
rangordna ytor beroende pa halkrisk for fotgangare. Detta betyder att 82% av utrustningarna
rankade ytorna pa ett satt som faktiskt inte speglade fotgangarnas halka. Denna studie baseras
pa matresultat fran utrustning korrelerad till ASTM F2508 fran 2013. Unikt med denna metod
ar att den korrelerar friktionsmatningar till halkrisk for fotgangare uppmaétt pa referensytor.

Kan man utféra matningen i alla vaderlekar?

Friktionsmatutrustningar for belaggningar baseras generellt pa gummi som fors mot underlaget
i en rullande eller svepande rérelse. Gummi &r ett polymert material som &ndrar egenskaper
beroende pa temperatur. Vissa gummisorter andras mycket beroende av temperatur, medan for
andra ar andringarna inte lika stora. For att kunna utféra matningar i olika temperaturer
behdver man veta instrumentets respons pa temperaturférandringen.

Beskriver matningen belédggningsmaterialets halhet?

Om matningen utfors med utrustning korrelerad till ASTM F2508 kan laga métvarden visa att
beldggningsmaterialet &r halt. Dock kan méatningen beroende pa ytans skick ocksa visa att
smuts, sno, is eller modd &r halt, vilket i sig inte beskriver ytmaterialets friktion. Pa grund av
detta ar det viktigt att nar man diskuterar belaggningsmaterials halhet, liksom vid matningar pa
golv sakerstalla ytor tvattade enligt standard. Ar det inte belaggningsmaterialet i sig man vill ta
stallning till, utan utomhusmiljoer i sig kan métningar pa ytor med is (da tunn is leder till
matning som speglar ytans topografi) eller viss grad av fin smuts utféras. Dock behéver man i
dessa fall ha med sig att ’halhet” i detta fall 4r smutsens smorjande effekt eller materialet is.

3. Metod och material

Friktionsmétningar utomhus i gatumiljo har utforts pa plana, avsopade ytor med instrument
Mark 1l (i samband med utomhusmaétningar inom projekt TRV2015/16007) validerad till
ASTM F2508 med friktionsvarden pa referensytor A=granit: 0.10, B=porslin: 0.18, C=vinyl:
0.59 och D=keramik:0.78. | Tabell 1 visas dessa ytors halkegenskaper vid paneltest med 80
fotgangare [3]. Har kan noteras att hélhalkning &r den allvarligaste typen av halkning som &ar
svarast att parera for att undvika fall.

Yta Ingen Tahalkning Halhalkning
halkning

A 1 6 13

B 5 11 4

C 13 7 0

D 20 0 0

Total 39 24 17

Tabell 1. Panelstudie dver referensytors halkegenskaper [3].

Maétningarna utfordes med klack SBR vid temperatur under noll, samt vid plusgrader dels da
ytan var torr samt nar den fuktats. Temperaturens paverkan pa matningen undersoktes genom
hardhetsmatning av gummiklacken, samt friktionsstudie pa referensytor i frysrum.
Faltmatningar i utfordes pa matplatser listade i Tabell 2 (se Figur 1 for bilder pa ytorna).

A: Handikappsymbol pé Drottning Kristinas Vag 45.
B: Asfalt pa Drottning Kristinas Vag 45 (inom TRV2015/16007).
C: Fargmarkerat cykelfalt utanfor NK pa Hamngatan (smutsigt) (inom TRV2015/16007).
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D: Brunnslock strukturerad metall utanfor NK pa Hamngatan.

E: Vit stenplatta med svag struktur utanfor NK pa Hamngatan.

F: Stenplatta med struktur utanfor NK pa Hamngatan.

G: Stenkant utanfor NK pa Hamngatan.

H: Fargmarkerat cykelfalt pa Folkungagatan 40 (slitet) (inom TRV2015/16007).

I: Fargmarkerat cykelfalt pa Folkungagatan 40 (i kanten dar det inte ar slitet) (inom
TRV2015/16007).

J: Asfalt pa Drottning Kristinas Vag (smutsig).

K: Overgangsstille p& Drottning Kristinas Vag.

L: Svart omrade pa Vardagslivets Gang pa Jagmastargatan i Norra Djurgardsstaden.
M: Vitt omrade pa Vardagslivets Gang pa Jagmastargatan i Norra Djurgardsstaden.
N: Rostig metall pa Jaktgatan 3 i Norra Djurgardsstaden.

O: Rostig metall med struktur pa Jaktgatan 3 i Norra Djurgardsstaden.

P: Betongplatta pa Jaktgatan 3 i Norra Djurgardsstaden.

Q: Traspang pa Jaktgatan 3 i Norra Djurgardsstaden.

R: Ledstrak tvars pa Busshallplats Stickelbarsvagen Ruddammen.

S: Ledstrak langs pa Busshallplats Stickelbarsvagen Ruddammen.

T: Svart stenplatta med rundlar vid Busshallplats Stickelbarsvagen Ruddammen.

Tabell 2. Matplatser
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R+S
Figur 1. Ytor pa métplatser

4. Resultat och diskussion

4.1 Temperaturens paverkan

Hardhetsmatning for matinstrumentets gummiklack med Micro Shore A gav vardena 76 for
T=-10°C, 75 for 0°C och 73 for rumstemperatur. Vardena for de tva lagre temperaturerna
stammer 6verens med de for en vintersko fran Canada Snow Quebec som undersoktes i TRV
2014/77290. For rumstemperatur har denna sko dock ett nagot hogre véarde an gummiklacken,
mojligtvis for att den inte dr tdnkt for anvandning i denna temperatur, medan gummiklacken
ska kunna anvandas for bade inomhus- och utomhusmiljoer. Tester i frysrum utférdes pa vata
referensytor A och B enligt modifierad ASTM F2508, dér salt finns i l6sningen vid lagre
temperaturer, for att hindra vattnet fran att frysa och for att spegla forhallandena som oftast
rader vid kyla da vagarna saltas.

0,2
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Figur 2. Temperatur och saltberoende for friktionsmatning pa referensyta A och B.

I Figur 2 kan man se att sjunkande temperatur generellt ger en sjunkande friktion, vilket
overensstimmer med att gummit i klacken hardnar [4]. Vidare kan man se att samma
temperatur for vatten och salt ger lagre friktion for salt, vilket stammer 6verens med tidigare
studier som visar att jonerna i saltet ger ett dubbelskikt som fungerar smorjande [5].
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4.2 Faltstudier

| Tabell 1 kunde man utlésa hur fotgangares halkningar kopplar till instrumentet. Dock finns
inga gransvarden for risk pd samma satt som for exempelvis HIC-varde for falldimpande
material. Tabell 1 visar att for referensyta A ar det 95% som halkar, varav 65% med
hélhalkning, vilket ar kopplat till hogre risk for fall an tahalkning [6]. For referensyta B halkar
75%, varav 30 % med halhalkning, for referensyta C halkar 35% varav inga hélhalkning och
for referensyta D halkar inga personer. Ett forslag pa ranking Gron-Gul-Rad finns i Tabell 3.

Ranking Risk Panel Halkvérde
Under 35% halkar,
Grén obetydlig halkrisk varav inga Over C
halhalkning
Under 75% halkar,
Gul halkrisk varav 30 % Over B
halhalkning.
B} . 95% halkar, varav Under eller lika med
Rod stor halkrisk 65% halhalkning, B

Tabell 3. Forslag pa ranking av ytor

| Tabell 3 finns tva nivaer som inkluderar halhalkning, gul och rod. For att ga sakert behover
en yta vara gronmarkerad (men givetvis kan funktionsvariation leda till fall pa alla ytor). Som
namndes i kap 3 & Mark Il instrumentet som anvénds i studien validerad till ASTM F2508
med friktionsvarden pa referensytor A=granit: 0.10, B=porslin: 0.18, C=vinyl: 0.59 och
D=keramik:0.78.

| Tabell 4 visas resultatet fran matningarna i torrt tillstand i plusgrader, enligt klassificering
foreslagen i Tabell 3.

Gron Gul Réd
J
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T
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P

Tabell 4. Klassificering av torra ytor
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| Tabell 4 kan noteras att de torra ytorna vid plusgrader ar gronmarkerade férutom plats L som
ar det svarta omradet pa konstverket/gangbanan Vardagslivets Gang som tidigare noterats som
hal av allmanhet och Trafikkontor (se Kapitel 2). Vid torrt vaderlag och plusgrader ar
beredskap for halka dalig i gangmanster och utrusning, varfor det i dessa fall borde vara extra
viktigt att halla samtliga underlag inom den gréna klassificeringen.

| Tabell 5 visas resultatet fran matningarna i vatt tillstand i plusgrader, enligt klassificering
foreslagen i Tabell 3.
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D

T

K

M

E

B C

R L

S J Inga
F Q

0 A

H

G

|

N

P

Tabell 5. Klassificering avvata ytor

Tabell 5 visar att vatten gor att ytorna blir halare. Fortfarande &r inga platser rodklassificerade,
men bland de gula finns utdver L som ocksa var gulmarkerad i torrt tillstand, dven plats C som
enligt Tabell 2 &r ett fargmarkerat smutsigt cykelfélt, J som ar smutsig asfalt, Q som &r en
traspang och A som ar en handikappsymbol.

| Tabell 6 visas resultatet fran méatningarna i vatt tillstand i plusgrader, enligt klassificering
foreslagen i Tabell 3.

Groén Gul Rod

O T

—0OvTzOowZIr X«
AMAOWI>O

Tabell 6. Klassificering av ytor med is

Tabell 6 visar att for ishinna pa ytor blir en hel rad platser rodmarkerade, vilket innefattar den
hdgsta halkrisken. Dessa platser innefattar D som d&r ett brunnslock, A som &r en
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handikappsymbol, H som &r ett fargmarkerad slitet cykelfalt, B som é&r asfalt, G som &r en
stenkant, T som ar en svart stenplatta med rundlar, E som &r en svagt strukturerad vit stenplatta
och R som é&r tvérs ett ledstrak. Bland de gulmarkerade hittar vi J som &r smutsig asfalt, K som
ar ett overgangsstalle, L som &r det svarta omradet pa Livets Gang, M som &r det vita omradet
pa Livets Gang, S som &r langs ett ledstrak, Q som &r en traspang, N som ar rostig metall, P
som ar en betongplatta, O som ar rostig strukturerad metall och | som &r ett fargmarkerat
cykelfélt. Gronmarkerade med isskikt ar endast F som ar en strukturerad stenplatta och C som
ar det smutsiga fargmarkerade cykelfaltet.

Har kan noteras att endast yta F ar gronmarkerad for tillstand torrt, vatt och is.

Sammanfattningsvis &r det olika fenomen som mats i denna studie, liksom i alla faltstudier.
Vid torr métning pa ytor utan I6sa partiklar mats ytans kemi och struktur vid interaktion med
instrumentets motyta, i detta fall en gummiklack, vid vata matningar mats ytans kemi, dess
interaktion med vatska, vatskans typ och ytans struktur i interaktion med instrumentets motyta.
Har kan noteras att om det finns fastsittande smuts pa ytan kan denna ga i 16sning nar ytan bli
bl6t och fungera smérjande. Vid is mats ytans struktur samt ytans isadhesiva egenskaper som
bada paverkar vilken struktur en isyta far. Har kan noteras att alla ytor bestar av samma
material, is, med olika topgrafi. Figur 3 sammanfattar nagra generella effekter som noteras i
denna studie.

e

o

Torrt Vatt

Smuts vatt Ishinna

Figur 3. Olika halkeffekter observerade i studien.

5. Slutsatser och fortsatt arbete

Ett rankingsystem med férgmarkering gron (obetydlig halkrisk) —gul (halkrisk) -roéd (hog
halkrisk) har foreslagits baserat pa panelstudier fran litteratur. Av denna studie framgar att en
av 20 uppmatta platser klassades gul i torrt tillstand, detta var Vardagslivets Gang i Hjorthagen
som utver gangvag aven ar en konstinstallation. For vata ytor noteras att smuts som gar i
l6sning kan fungera smdérjande och leda till gulklassning samt att trd och handikappsymbol
bada gulklassas i vatt tillstand. For ytor med is blir slata ytor generellt rodklassade. Slatheten
kan bero pa exempelvis slitage av ytstruktur eller att materialet fran borjan ar slatt. Slathetens
inverkan kan till viss del motverkas med materialval som minimerar isadhesion, men
materialen kan inte med denna atgard na gronmarkering.

For fortsatta studier behover fradgor som smuts- och isadhesion Kkartlaggas samt
slitageegenskaper. Vid matning av ytor som inte & noga avtvattade, behdver noteras att
beddmningen inte ror ytans halhet, utan ytans smutsskikts halhet. Vidare kan noteras att
matinstrument for halkmatning ofta mater lagre friktion vid lagre temperaturer pa grund av att
gummi som anvands som matprob hardnar. En kartlaggning av instrumentets respons pa
temperaturforandring &r darfor onskvérd, samt sékerstéllande att instrumentets gummi ar
relevant for aktuell trafikantgrupp, exv. skosulan for fotgdngare. K&nnedom om saltlésningars
smorjande egenskaper kan ocksa vara vardefull vid bedomning och jamforelse. Ett material
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som dr intressant att undersoka vidare ar materialet som finns utanfér NK pa Hamngatan som i
denna testserie var det enda som gronmarkerades for alla uppmiatta tillstand (Figur 4).

Figur 4. Material som i studien gronklassades i samtliga tillstand.

6. Ekonomisk redovisning

Vid rapporteringsdatumet har i detta projekt forbrukats:
Provning: 255239 kr

Projektledning: 70015 kr

Resor, logi, frakt och material: 24028 kr

Summa: 349282 kr
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