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Rapporten är framtagen med ekonomiskt bidrag från Trafikverkets skyltfond. Ståndpunkter och 
slutsatser i rapporten reflekterar författaren och överensstämmer inte med nödvändighet med 
Trafikverkets ståndpunkter och slutsatser inom rapportens ämnesområde. 
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Sammanfattning 

Metodik framtagen i ISO 19447:2021 där referens – testobjekt – referens uppmäts och 
isgreppindex beräknas som medelvärde för tre mätseriers kvot mellan testobjekt och referens 
har i denna studie kombinerats med tribometermätning mot asfalt med isskikt. Resultaten för 
isgreppindex visar som förväntat lägst värde (2,2) för hårt och slätt testmaterial och högre för 
mjukt och mönstrat testmaterial (3,4). Undersökta provsulor placerar sig mellan 2,4 och 5,6 för 
dessa mätningar. Det kan noteras att undersökta sulor förbereddes genom att prov 
motsvarande referenssulans mått kapades från tåpartiet, förutom i ett fall då även hälpartiet 
provades. Metodutveckling sker i SIS Teknisk Kommitté (TK) 397 Skor AG 02 Greppvänliga 
konsumentskor, där provtagning är en viktig del. 

  

Summary 

Methodology developed in ISO 19447:2021 where reference – test object – reference is 
measured and the ice grip index is calculated as the average value of three measurement series 
ratio between test object and reference has in this study been combined with tribometer 
measurement against asphalt with ice layer. The results for the ice grip index show, as expected, 
the lowest value (2.2) for hard and smooth test material and higher for soft and patterned test 
material (3.4). Examined sample soles rank between 2.4 and 5.6 for these measurements. It can 
be noted that examined soles were prepared by cutting samples corresponding to the 
dimensions of the reference sole from the toe part, except in one case when the heel part was 
also tested. Method development takes place in SIS Technical Committee (TK) 397 Skor AG 02 
Grip-friendly consumer shoes, where sampling is an important part.  
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Inledning 
Enligt uppgifter från MSB skadade sig under åren 2010 till 2012 i genomsnitt drygt 25 000 
fotgängare per år i halkolyckor till följd av snö och is. Med skada menas här att skadan varit så 
allvarlig att vederbörande uppsökt en akutmottagning. Av de skadade var drygt 15 000 kvinnor 
[1]. 2013 var antalet skadade 31 000 personer varav 19 000 kvinnor [2].  För 12 000 skadade har 
kostnaden beräknats till närmare 40 miljarder kronor, eller ca 3,3 Mkr per skadad [3]. 

Hur gummi från vinterdäck interagerar med is har studerats i laboratoriemiljöer där isens 
förberetts för att ha så låg variation som möjligt. Dynamisk friktion har här visats minska med 
smältvattenbildning och öka med kontaktarena [4]. Beträffande skor på is har man i en tidigare 
studie visat att mätning på hård is ger mindre variationer än på smältande is [5]. Dock har en 
annan studie visat på det motsatta förhållandet [6]. I september 2021 lanserades ISO 
19447:2021 - Passenger car tyres — Method for measuring ice grip performance — Loaded new tyres.  
I denna beskrivs att däck med ett isgreppsindex lika med eller högre än 1,18 kan märkas, 
markeras eller både och som “ice grip tyre”. Metoden innehåller flera åtgärder för att minimera 
mätvariationer, exempelvis poleras isen, upprepade mätningar sker och resultatet presenteras 
relativt resultatet för ett referensdäck som uppmätts vid samma tillfälle [7]. För skor finns för 
närvarande ingen standard för att mäta grepp på is. Dock finns andra standarder, exempelvis  
Personlig skyddsutrustning - Skodon - Provningsmetod för bestämning av halkskydd (ISO 13287:2019) 
[8] där metod för att mäta grepp på golv med hal förorening beskrivs och Personlig 
skyddsutrustning – Provningsmetoder för skodon (ISO 20344:2021) [9] med metoder för mätning av 
prestanda exempelvis med avseende på hållfasthet, vattentäthet och elsäkerhet. För 
halkmätning på underlag har en genomgång av mätutrustning publicerats 2010 där en mindre 
andel av testade utrustningar signifikant kunde ranka 4 referensunderlag efter halka i samma 
ordning som fotgängare vid panelstudie med 80 deltagare. Underlagen sträckte sig från icke-
hala såtillvida att ingen försöksperson halkade till mycket hala såtillvida att 95% halkade varav 
65% med hälen [10]. Arbetet har bidragit till ASTM F2508-16 Standard Practice for Validation, 
Calibration, and Certification of Walkway Tribometers Using Reference Surfaces [11]. 

 
Metodbeskrivning 
En Mark IIIB tribometer validerad enligt ASTM F2508 användes för mätningarna (Figur 1A).  
Utrustningen baseras på en testfot som träffar ytan vid känd vinkel och hastighet. Referenssula 
för denna utrustning använd i denna studie är 60D SBR 75 mm × 75 mm, räfflade med ca 3 mm 
djupa och 1,5 mm breda spår med ca 5 mm mellanrum. Räfflingen syftar att likna dynamiken för 
en skosula med slitbanemönster som landar på en våt gångyta. Mätningen utförs genom att 
testfoten släpps mot underlaget vid ökande vinkel tills halkning inträffar. Undersökta sulor 
förbereddes genom att prov motsvarande referenssulans 75 mm × 75 mm kapades från 
tåpartiets mittendel (enligt ögonmått), förutom i ett fall då även hälpartiet ingick. Isytor 
skapades i kylrum vid ca 0°C - 8°C genom att asfaltsplattor förtempererade vid -18C penslades 
med ca 5 gram destillerat isvatten över 10x20 cm av ytan. Inför mätning tempererades 
referenssula och provsula i kylrummet under flera timmar. Initialt uppmättes varje skosula med 
10 mätningar varpå medelvärde erhölls. Metoden anpassades sedan till ISO 19447:2021, varpå 
ommätning skedde. Varje mätserie för den anpassade metoden inleddes med att medelvärde för 
10 mätningar mellan referenssula och isyta erhölls, varpå medelvärde för 10 mätningar mellan 
provsula och samma isyta följde och mätserien sedan avslutades med medelvärde för 10 
mätningar mellan referenssula och isytan återigen uppmättes. Isgreppindex beräknades som 
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medelvärde för provsula genom medelvärde för referenssula uppmätt före och efter. Mätserien 
upprepades för minst tre olika isytor tills variationskoefficienten (CV) för isgreppindex beräknad 
som standardavvikelse genom medelvärde mot tre isytor var under 10.  

 

Figur 1. Mark IIIB tribometer 

 
Resultat 
För att undersöka samband mellan yttemperatur för asfalt med isskikt och mätresultat för 
referenssula 60D SBR jämfördes mätresultat för fyra yttemperaturintervall omfattande 109 
mätningar. För dessa mätningar varierade luftfuktighet före mätning mellan 70% och 100% med 
medelvärde 86%  och standardavvikelse 10, luftfuktighet efter mätning mellan 84% och 100% 
med medelvärde 84% och standardavvikelse 10%, lufttemperatur före mätning mellan 0,6°C och 
8,1°C med medelvärde 3,6°C och standardavvikelse 2,0, lufttemperatur efter mätning mellan 
0,5°C och 8,1°C med medelvärde 3,5°C och standardavvikelse 2,1, yttemperatur före mätning 
mellan -14°C och -6,6°C med medelvärde -10°C  och standardavvikelse 1,7, yttemperatur efter 
mätning mellan -14°C och -5,5°C med medelvärde -10°C och standardavvikelse 2,0. Under hela 
perioden var medelvärde för tribometermätning med 60D SBR på isytan 0,08 med 
standardavvikelse 0,01. Figur 1 visar mätresultat för referenssulan 60D SBR mot asfaltsyta med 
isskikt grupperat per yttemperaturintervall där temperatur under -12C omfattar 16 mätningar, 
-12C till -10C omfattar 51 mätningar, -10C till -8C omfattar 28 mätningar och temperaturer 
över -8C omfattar 12 mätningar.  

 

Figur 2. Övre serie: Mätresultat för 107 mätningar med referens 60D SBR mot asfaltsyta med isskikt grupperat i 
fyra yttemperaturintervall. Staplar illustrerar standardavvikelse. Undre serie: antal ingående mätningar per 
temperaturintervall. 
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I Figur 2 kan ingen signifikant samband mellan yttemperatur och mätvärde för referens 50D 
utläsas för aktuella mätningar. Dock finns en icke-signifikant uppgång i medelvärde fram till -
8C, varefter en nedgång sker. För att underlätta jämförelse med tidigare studier undersöktes 
tre provsulor från TRV2017/94419: SBS50, 30 phr kimrök slät (hård och slät),  SBS50, 15 phr 
silika randig (mjukare och mönstrad) samt skoöverdrag. Utöver dessa ingick också referens 75A 
SBR, samt arctic grip tå och arctic grip häl från TRV2019/108636. Nya provsulor som tillkom var 
sula #1 - #6. Figur 3 visar sulorna som undersökts. 

  

 

Figur 3. Undersökta provsulor. Övre raden från vänster: SBS50, 30 phr kimrök slät,  SBS50, 15 phr silika randig, 
skoöverdrag, referens 75A SBR, arctic grip tå och arctic grip häl. Nedre raden från vänster: #1, #2, #3, #4, #5 och 
#6. 

För att undersöka samband mellan yttemperatur för asfalt med isskikt och mätresultat för 
undersökta provsulor jämfördes lutning av linjär anpassning för de tre ingående mätserierna för 
temperatur mot tribometervärde. Figur 4 visar resulterande värden. 

 

Figur 4. Linjär anpassning för samband mellan yttemperatur och medelvärde för tribometervärde för tre mätserier. 

I Figur 4 framgår att för undersökta provsulor har hälften en positiv lutning (ökande 
tribometervärden med ökande yttemperatur)  och hälften en negativ lutning (minskande 
tribometervärden med ökande yttemperatur), således föreligger ingen entydig trend kring 
samband mellan yttemperatur och tribometervärde för aktuella mätningar. Det kan dock 
noteras att den negativa lutningen har något större värden än den positiva.  För att undersöka 
hur isgreppindex varierar för de olika provsulorna utfördes mätserier enligt metodbeskrivning 
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ovan.  För dessa mätningar varierade luftfuktighet före mätning mellan 69% och 100% med 
medelvärde 86%  och standardavvikelse 10, luftfuktighet efter mätning mellan 69% och 100% 
med medelvärde 84% och standardavvikelse 10%, lufttemperatur före mätning mellan 0,6°C och 
8,2°C med medelvärde 3,6°C och standardavvikelse 2,1, lufttemperatur efter mätning mellan 
0,5°C och 8,1°C med medelvärde 3,5°C och standardavvikelse 2,1, yttemperatur före mätning 
mellan -14°C och -6,6°C med medelvärde -11°C  och standardavvikelse 1,6, yttemperatur efter 
mätning mellan -14°C och -5,5°C med medelvärde -10°C och standardavvikelse 1,8. Figur 5 visar 
isgreppindex för de undersökta provsulorna. 

 

Figur 5. Isgreppindex beräknat som medelvärde för provsula genom medelvärde för referenssula 60D SBR uppmätt 
före och efter provsula. Staplar illustrerar standardavvikelse för de tre ingående mätserierna. 

Figur 6 visar att isgreppindex för undersökta provsulor här varierar mellan 2,2 och 5,6. Här kan 
noteras att SBS60A+30phr kimrök slät som visade mindre grepp än SBS50, 15 phr silika randig i 
TRV2017/94419 även i denna mätning påvisar liknande trend. Vi kan också konstatera att tå- 
och hälpartiet från samma sula i denna mätning placerar sig på 2,7 respektive 3,1. Eftersom 
isgreppindex beräknas som kvoten mellan medelvärde för tribometervärde för provsula och 
referens kommer dessa absoluta värde bero av vilken referens som väljs. För ISO 19447:2021 
har stipulerats att ett däck med isgreppindex högre än 1,18 kan kallas för isgreppdäck. Eftersom 
samtliga värden ovan med marginal överstiger 1,18 syntes det inte vara tillämpligt i detta fall. 
Som en jämförelse, om #6 istället uppmäts i förhållande till referens 75A SBR skulle isgreppindex 
vara ca 1,7 istället för ovan 4,9.  

Slutsatser och fortsatt arbete 
Metodik framtagen i ISO 19447:2021 där referens – testobjekt – referens uppmäts och 
isgreppindex beräknas som medelvärde för tre mätseriers kvot mellan testobjekt och referens 
har i denna studie kombinerats med tribometermätning mot asfalt med isskikt. Referens har 
varit 60D SBR som också använts för tribometerns validering enligt ASTM F2508-16. För denna 
referens har för 107 mätningar, var och en omfattande medelvärde från tio värden, inget 
signifikant samband mellan isytans temperatur och tribometervärdet erhållits. Dock förekom en 
icke-signifikant uppgång i medelvärde fram till -8C, varefter en nedgång skedde. För 
undersökta provsulors tribometervärden för ingående tre mätserier uppvisade hälften ett 
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negativt och hälften ett positivt förhållande till isytans temperatur. Dock fanns något större 
värden på den negativa sidan, alltså för sjunkande tribometervärde vid högre yttemperatur. 
Enligt tidigare litteratur kan uppmätta värden både öka och minska vid förändring av isens 
egenskaper, vilket dessa observationer styrker [5] [6]. Resultaten för isgreppindex visar som 
förväntat lägst värde (2,2) för testmaterial SBS60A-30 phr kimrök slät och högre för testmaterial 
SBS50+15 phr silika randig (3,4). Dessa resultat överensstämmer med resultat från 
TRV2017/94419 och initial hypotes där hård och slät sula med högre halt av kimrök väntas ha 
lägre grepp än mjukare, mönstrad yta med högre halt av silika. Övriga undersökta sulor placerar 
sig mellan 2,4 och 5,6 för dessa mätningar. Dessa värden överstiger med marginal det gränsvärde 
på 1,18 som stipulerats i ISO 19447:2021 som gränsen för isgreppdäck, vilket visar att 
referensen och  provdäck där har mer liknande grepp än 60D SBR och provsulorna. Det kan 
noteras att tå- och hälpartiet från samma sula i denna studie placerar sig på 2,7 respektive 3,1, 
vilket belyser provtagningens inverkan på utfallet. Metodutveckling sker i SIS Teknisk Kommitté 
(TK) 397 Skor AG 02 Greppvänliga konsumentskor, där provtagning är en viktig del. 
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