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Rapporten dr framtagen med ekonomiskt bidrag fran Trafikverkets skyltfond. Standpunkter och
slutsatser i rapporten reflekterar forfattaren och 6éverensstammer inte med nédvandighet med
Trafikverkets standpunkter och slutsatser inom rapportens &mnesomrade.
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Sammanfattning

Metodik framtagen i ISO 19447:2021 dar referens - testobjekt - referens uppméts och
isgreppindex berdknas som medelvarde for tre matseriers kvot mellan testobjekt och referens
har i denna studie kombinerats med tribometermatning mot asfalt med isskikt. Resultaten fér
isgreppindex visar som forvantat lagst varde (2,2) for hart och slatt testmaterial och hogre for
mjukt och monstrat testmaterial (3,4). Undersokta provsulor placerar sig mellan 2,4 och 5,6 for
dessa matningar. Det kan noteras att undersdkta sulor forbereddes genom att prov
motsvarande referenssulans matt kapades fran tapartiet, forutom i ett fall da dven hélpartiet
provades. Metodutveckling sker i SIS Teknisk Kommitté (TK) 397 Skor AG 02 Greppvanliga
konsumentskor, dar provtagning ar 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 fran MSB skadade sig under aren 2010 till 2012 i genomsnitt drygt 25 000
fotgangare per ar i halkolyckor till féljd av sn6 och is. Med skada menas héar att skadan varit sa
allvarlig att vederbérande uppsokt en akutmottagning. Av de skadade var drygt 15 000 kvinnor
[1]. 2013 var antalet skadade 31 000 personer varav 19 000 kvinnor [2]. F6r 12 000 skadade har
kostnaden beréknats till ndrmare 40 miljarder kronor, eller ca 3,3 Mkr per skadad [3].

Hur gummi fran vinterdack interagerar med is har studerats i laboratoriemiljoer dar isens
forberetts for att ha sa lag variation som méjligt. Dynamisk friktion har har visats minska med
smaltvattenbildning och 6ka med kontaktarena [4]. Betriffande skor pa is har man i en tidigare
studie visat att matning pa hard is ger mindre variationer an pa smaltande is [5]. Dock har en
annan studie visat pa det motsatta férhallandet [6]. | september 2021 lanserades ISO
19447:2021 - Passenger car tyres — Method for measuring ice grip performance — Loaded new tyres.
| denna beskrivs att dick med ett isgreppsindex lika med eller hégre an 1,18 kan markas,
markeras eller bade och som “ice grip tyre”. Metoden innehaller flera dtgdrder for att minimera
matvariationer, exempelvis poleras isen, upprepade matningar sker och resultatet presenteras
relativt resultatet for ett referensdack som uppmatts vid samma tillfalle [7]. For skor finns for
narvarande ingen standard for att mata grepp pa is. Dock finns andra standarder, exempelvis
Personlig skyddsutrustning - Skodon - Provningsmetod for bestdmning av halkskydd (ISO 13287:2019)
[8] dar metod for att mata grepp pa golv med hal férorening beskrivs och Personlig
skyddsutrustning - Provningsmetoder for skodon (ISO 20344:2021) [9] med metoder for matning av
prestanda exempelvis med avseende pa héllfasthet, vattentathet och elsidkerhet. For
halkmatning pa underlag har en genomgang av méatutrustning publicerats 2010 dar en mindre
andel av testade utrustningar signifikant kunde ranka 4 referensunderlag efter halka i samma
ordning som fotgdngare vid panelstudie med 80 deltagare. Underlagen strackte sig fran icke-
hala satillvida att ingen forsoksperson halkade till mycket hala satillvida att 95% halkade varav
65% med hélen [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 I1I1B tribometer validerad enligt ASTM F2508 anvidndes for matningarna (Figur 1A).
Utrustningen baseras pa en testfot som traffar ytan vid kand vinkel och hastighet. Referenssula
for denna utrustning anvand i denna studie dr 60D SBR 75 mm x 75 mm, rafflade med ca 3 mm
djupa och 1,5 mm breda spar med ca 5 mm mellanrum. R&fflingen syftar att likna dynamiken fér
en skosula med slitbanemdnster som landar pa en vat gangyta. Matningen utfors genom att
testfoten slapps mot underlaget vid 6kande vinkel tills halkning intraffar. Undersokta sulor
forbereddes genom att prov motsvarande referenssulans 75 mm x 75 mm kapades fran
tapartiets mittendel (enligt 6gonmatt), forutom i ett fall dd dven halpartiet ingick. Isytor
skapades i kylrum vid ca 0°C - 8°C genom att asfaltsplattor fértempererade vid -18°C penslades
med ca 5 gram destillerat isvatten éver 10x20 cm av ytan. Infér matning tempererades
referenssula och provsulai kylrummet under flera timmar. Initialt uppmattes varje skosula med
10 méatningar varpa medelvarde erholls. Metoden anpassades sedan till ISO 19447:2021, varpa
ommatning skedde. Varje méatserie fér den anpassade metoden inleddes med att medelvarde fér
10 matningar mellan referenssula och isyta erhélls, varpa medelvarde for 10 matningar mellan
provsula och samma isyta féljde och matserien sedan avslutades med medelvarde fér 10
matningar mellan referenssula och isytan aterigen uppmattes. Isgreppindex berdknades som
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medelvarde for provsula genom medelvarde for referenssula uppmatt fore och efter. Matserien
upprepades for minst tre olika isytor tills variationskoefficienten (CV) fér isgreppindex berdknad
som standardavvikelse genom medelvarde mot tre isytor var under 10.

Figur 1. Mark llIB tribometer

Resultat

For att undersdka samband mellan yttemperatur for asfalt med isskikt och méatresultat for
referenssula 60D SBR jamfordes matresultat for fyra yttemperaturintervall omfattande 109
matningar. For dessa matningar varierade luftfuktighet fore matning mellan 70% och 100% med
medelvarde 86% och standardavvikelse 10, luftfuktighet efter matning mellan 84% och 100%
med medelvarde 84% och standardavvikelse 10%, lufttemperatur fore matning mellan 0,6°C och
8,1°C med medelvarde 3,6°C och standardavvikelse 2,0, lufttemperatur efter matning mellan
0,5°C och 8,1°C med medelvarde 3,5°C och standardavvikelse 2,1, yttemperatur fére matning
mellan -14°C och -6,6°C med medelvirde -10°C och standardavvikelse 1,7, yttemperatur efter
matning mellan -14°C och -5,5°C med medelvarde -10°C och standardavvikelse 2,0. Under hela
perioden var medelvirde fér tribometermatning med 60D SBR pa isytan 0,08 med
standardavvikelse 0,01. Figur 1 visar matresultat for referenssulan 60D SBR mot asfaltsyta med
isskikt grupperat per yttemperaturintervall dar temperatur under -12°C omfattar 16 matningar,
-12°C till -10°C omfattar 51 matningar, -10°C till -8°C omfattar 28 matningar och temperaturer
over -8°C omfattar 12 matningar.
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Figur 2. Ovre serie: Matresultat for 107 matningar med referens 60D SBR mot asfaltsyta med isskikt grupperat i
fyra yttemperaturintervall. Staplar illustrerar standardavvikelse. Undre serie: antal ingdende matningar per
temperaturintervall.
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| Figur 2 kan ingen signifikant samband mellan yttemperatur och matvarde for referens 50D
utladsas for aktuella matningar. Dock finns en icke-signifikant uppgang i medelvarde fram till -
8°C, varefter en nedgang sker. For att underlatta jamforelse med tidigare studier undersoktes
tre provsulor fran TRV2017/94419: SBS50, 30 phr kimrok slat (hard och slat), SBS50, 15 phr
silika randig (mjukare och monstrad) samt skodverdrag. Utover dessa ingick ocksa referens 75A
SBR, samt arctic grip td och arctic grip hal fran TRV2019/108636. Nya provsulor som tillkom var
sula#1 - #6. Figur 3 visar sulorna som undersokts.

Figur 3. Undersoékta provsulor. Ovre raden fran vinster: SBS50, 30 phr kimrok slat, SBS50, 15 phr silika randig,
skoéverdrag, referens 75A SBR, arctic grip ta och arctic grip hil. Nedre raden fran vanster: #1, #2, #3, #4, #5 och
#6.

For att underséka samband mellan yttemperatur for asfalt med isskikt och méatresultat for
undersokta provsulor jamfordes lutning av linjar anpassning for de tre ingdende méatserierna for
temperatur mot tribometervarde. Figur 4 visar resulterande varden.

Lutning temperatur - triboemtervarde

-0,12 -0,1 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0 0,02 0,04

Figur 4. Linjar anpassning fér samband mellan yttemperatur och medelvirde fér tribometervarde fér tre matserier.

| Figur 4 framgar att for undersokta provsulor har halften en positiv lutning (6kande
tribometervirden med 6kande yttemperatur) och hélften en negativ lutning (minskande
tribometervirden med 6kande yttemperatur), saledes foreligger ingen entydig trend kring
samband mellan yttemperatur och tribometervirde for aktuella matningar. Det kan dock
noteras att den negativa lutningen har nagot stérre varden dn den positiva. For att undersoka
hur isgreppindex varierar for de olika provsulorna utférdes matserier enligt metodbeskrivning
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ovan. For dessa matningar varierade Iuftfuktighet fore matning mellan 69% och 100% med
medelvarde 86% och standardavvikelse 10, luftfuktighet efter matning mellan 69% och 100%
med medelvarde 84% och standardavvikelse 10%, lufttemperatur fore matning mellan 0,6°C och
8,2°C med medelvarde 3,6°C och standardavvikelse 2,1, lufttemperatur efter matning mellan
0,5°C och 8,1°C med medelvarde 3,5°C och standardavvikelse 2,1, yttemperatur fére matning
mellan -14°C och -6,6°C med medelvarde -11°C och standardavvikelse 1,6, yttemperatur efter
matning mellan -14°C och -5,5°C med medelvarde -10°C och standardavvikelse 1,8. Figur 5 visar
isgreppindex for de undersdkta provsulorna.
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Figur 5. Isgreppindex berdknat som medelvarde for provsula genom medelvarde for referenssula 60D SBR uppmatt
fére och efter provsula. Staplar illustrerar standardavvikelse for de tre ingdende métserierna.

Figur 6 visar att isgreppindex for undersdkta provsulor har varierar mellan 2,2 och 5,6. Har kan
noteras att SBS60A+30phr kimrok slat som visade mindre grepp dn SBS50, 15 phr silika randig i
TRV2017/94419 aven i denna matning pavisar liknande trend. Vi kan ocksa konstatera att ta-
och hélpartiet fran samma sula i denna matning placerar sig pa 2,7 respektive 3,1. Eftersom
isgreppindex berdknas som kvoten mellan medelvarde for tribometervarde fér provsula och
referens kommer dessa absoluta varde bero av vilken referens som viljs. For ISO 19447:2021
har stipulerats att ett dick med isgreppindex hégre dn 1,18 kan kallas for isgreppdack. Eftersom
samtliga viarden ovan med marginal 6verstiger 1,18 syntes det inte vara tillampligt i detta fall.
Som enjamforelse, om #6 istallet uppmats i forhallande till referens 75A SBR skulle isgreppindex
varaca 1,7 istillet for ovan 4,9.

Slutsatser och fortsatt arbete

Metodik framtagen i ISO 19447:2021 dar referens - testobjekt - referens uppméts och
isgreppindex berdknas som medelvarde for tre matseriers kvot mellan testobjekt och referens
har i denna studie kombinerats med tribometermatning mot asfalt med isskikt. Referens har
varit 60D SBR som ocksa anvénts fér tribometerns validering enligt ASTM F2508-16. For denna
referens har for 107 matningar, var och en omfattande medelvirde fran tio varden, inget
signifikant samband mellanisytans temperatur och tribometervardet erhallits. Dock forekom en
icke-signifikant uppgang i medelviarde fram till -8°C, varefter en nedgang skedde. For
undersokta provsulors tribometervarden for ingdende tre métserier uppvisade hélften ett
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negativt och hélften ett positivt forhallande till isytans temperatur. Dock fanns nagot storre
varden pa den negativa sidan, alltsa for sjunkande tribometervarde vid hégre yttemperatur.
Enligt tidigare litteratur kan uppmatta varden bade 6ka och minska vid férdndring av isens
egenskaper, vilket dessa observationer styrker [5] [6]. Resultaten for isgreppindex visar som
forvantat lagst varde (2,2) for testmaterial SBS60A-30 phr kimrok slat och hogre for testmaterial
SBS50+15 phr silika randig (3,4). Dessa resultat Overensstimmer med resultat fran
TRV2017/94419 och initial hypotes dar hard och slat sula med hogre halt av kimrék vantas ha
lagre grepp an mjukare, ménstrad yta med hégre halt av silika. Ovriga undersokta sulor placerar
sigmellan 2,4 och 5,6 for dessa matningar. Dessa varden dverstiger med marginal det gransvarde
pd 1,18 som stipulerats i 1ISO 19447:2021 som grinsen for isgreppdack, vilket visar att
referensen och provdack dar har mer liknande grepp dn 60D SBR och provsulorna. Det kan
noteras att ta- och halpartiet fran samma sula i denna studie placerar sig pa 2,7 respektive 3,1,
vilket belyser provtagningens inverkan pa utfallet. Metodutveckling sker i SIS Teknisk Kommitté
(TK) 397 Skor AG 02 Greppvanliga konsumentskor, dar provtagning ar en viktig del.
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