VTl notat 18-2019 . .-
Utgivningsar 2019

~

www.vti.se/vti/pu

Orsaker till halka pa cykelvagar
och belaggningens inverkan

En beskrivning av kunskapslaget

Fredrik Hellman
Anna Niska
Goran Blomgvist

ueyJaaul susbujubbelaq yoo seben@xAo ed exey )iy JoxesiQ | 10Z-81 1B10U |1A






VTI notat 18-2019

Orsaker till halka pa cykelvagar och
belaggningens inverkan

En beskrivning av kunskapslaget

Fredrik Hellman
Anna Niska

Goran Blomqvist

VUi



Forfattare: Fredrik Hellman, VTI, https://orcid.org/0000-0001-6122-8496
Anna Niska, VTI, https://orcid.org/0000-0003-1162-2633

Goran Blomqvist, VTI, https://orcid.org/0000-0002-0124-0482
Diarienummer: 2018/0140

Publikation: VTI notat 18-2019

Omslagsbilder: Katja Kircher och Goéran Blomqvist, VTI

Utgiven av VTI, 2019



https://orcid.org/0000-0001-6122-8496
https://orcid.org/0000-0003-1162-2633
https://orcid.org/0000-0002-0124-0482

Forord

Denna rapport dr en del av projektet ”Nya beldggningar for halkfria cykelvégar ur ett
helhetsperspektiv’. Projektet &r finansierats av InfraSweden och gemensamma insatser av deltagande
foretag. Ett stort fack till finansiérer och deltagare i projektet som bidragit till innehallet i rapporten.

Projektdeltagarna férutom projektledaren har bestatt av féljande personer:

Annelie Carlsson Link&pings universitet
Robert Lundstrom NCC

Frida Panzare NCC

Xiaohu Lu Nynas

Andreas Pettersson Ennuwa

Anders Tykesson Trafikverket
Tomas Stomberg Karlstad kommun
Anders Svérd Karlstad kommun
Goran Blomqvist VTI

Mats Gustafsson VTI

Bjorn Kalman VTI

Jones Karlstrom VTI

Anna Niska VTI

Link&ping, november 2019

Fredrik Hellman
Projektledare

VTI notat 18-2019



Kvalitetsgranskning

Intern peer review har genomforts 30 september 2019 av Leif Sjogren. Fredrik Hellman har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Bjorn Kalman har direfter granskat och godkéant
publikationen for publicering 30 oktober 2019. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar
forfattarnas egna och speglar inte nédvéandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

Internal peer review was performed on 30 September 2019 by Leif Sjogren. Fredrik Hellman has made
alterations to the final manuscript of the report. The research director Bjorn Kalman examined and
approved the report for publication on 30 October 2019. The conclusions and recommendations
expressed are the authors’ and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.

VTI notat 18-2019



Innehallsforteckning

Sammanfattning 7
Summary 9
1. Introduktion och syfte 11
2. Bakgrund 12
3. Metod 14
4. Orsaker till halka 15
4.1. Texturens inverkan pé friktion och halKrisk ..........cccceiiiiieiiiiniiiii e 15
4.2. Omgivning och miljons inverkan pa friktion...........ccveeverierieriinieeeeeeee e 16
5. Olika beldggningsmaterial och friktion 18
6. Mitmetoder och krav pa friktion 20
7. Diskussion 21
7.1.  Varfor behovs bittre beldggningar pa CyKelVAZAI?........cccevvievieiieiiiiei e 21
7.2, BEUIe MEAMELOET ... cueiiiieieiieie ettt ettt sttt b et e e e bt et e st e ae et e bt et e sbeese et e eneeneenee 22
730 MATIALKTAV ..ottt et e bbbt e a et bt et et e bt et e ae et nee 22
7.4. Forslag till studier av nya belAgENINGAr........cccveviieiieciieiieiesie e ere e e sresresreereesseeeees 22
8. Slutsats 24
Referenser 25

VTI notat 18-2019



VTI notat 18-2019



Sammanfattning

Orsaker till halka pa cykelvigar och beliggningens inverkan — en beskrivning av kunskapsliget

av Fredrik Hellman (VTI), Anna Niska (VTI) och Géran Blomgqvist (VTI)

En litteratursammanstéllning av kunskapslaget har gjorts for att forsta orsaker till halka pa cykelbanor.
Inverkan av textur pé friktion och halkrisk samt omgivnings inverkan beskrivs. Ett huvudsyfte med
rapporten &r att utifran kunskapslédget identifiera kunskapsbehovet om olika beldggningstypers friktion
och halkbenégenhet under olika forhallanden i cykelhastigheter upp till 40 km/h. Halkrisken bestdms
bland annat av friktionen mellan dicket och vigbanan. Det finns ménga faktorer som péaverkar
halkrisken till exempel végytans geometri och ytegenskaper, fordonets hastighet, hjulens egenskaper,
temperatur och omgivningens miljo (t.ex. vegetation och nedsmutsningsrisk). Denna rapport fokuserar
pa vigytans egenskaper och meteorologiska faktorer (frimst temperatur och fukt) och inte pa cykeln
eller dess komponenters egenskaper. Texturen pa vdgytan ar en viktig parameter nér det géller halka.
Texturen delas upp i tre vaglangdsomraden:

mikro-, makro- och megatextur. Framst dr det mikrotextur och makrotextur som paverkar friktionen
for cyklar. I praktiken utgor dacket och cykelbanan séllan tva rena ytor som méts. Ofta uppstar ocksa
halka da ytan &r nedsmutsad, vatten, snd och is agerar da som ett friktionssdnkande skikt mellan hjulen
och ytan. Aven rullgrus ger upphov till halkrisk.Det finns friktionskrav for ging- och cykelvégar dven
om det séllan utfors friktionsmétningar. Befintliga krav 1 Sverige for belagda vigar inklusive gang-
och cykelvégar ér att medeltalet for friktionstalet inte far understiga 0,50 6ver en 20 meter lang
stricka. Friktionsmétning kan goras med PFT (Portable Friction Tester) d& detta handhallna
instrument enligt preliminéra resultat korrelerar med standardmetoden Road Friction Tester (SAAB
Friction Tester) som inte kan anvéindas pa cykelvagar.

En bra beldggning for gdng- och cykelbanor har potential att minska halkrisken, dka effektiviteten och
minska behovet av halkbekdmpande édtgérder. Kan antalet tillfillen med halkbekdmpning reduceras
finns miljo och ekonomiska besparingar att gora. For att kunna bygga séker cykelinfrastruktur behovs
kunskap om hur detta ska goras. Det finns behov av att utvirdera mitmetoder for friktionsméitning av
cykelvigar. Stickprov pa kortare strickor kan métas med PFT. For att métning ska kunna goras oftare
och pé langre sammanhéngande strackor bor metoder som kan méta kontinuerligt 6ver langre strackor
tas fram, vilka saknas idag. Metoder som méter mikro- och makrotextur behdver utvecklas med
avseende pa cykeltrafiken sé att texturdata kan anvdndas mer effektivt. Befintliga materialkrav for
asfaltsbeldggningar ar anpassade for biltrafiken. [ ménga fall &r dessa egenskaper mindre viktiga for
cykelvdgar dven om de i viss man ska klara tunga renhallningsfordon och plogbilar. Det &r oklart vilka
materialegenskaper som é&r viktigast for cykelvégar. Exempelvis finns mycket lite beskrivet om
beldggning och dess halkpreventiva egenskaper.

Mer kunskap behovs angéende:

e Maitmetoder som beskriver halk- och friktionsegenskaper for cykelvégar.
e Viktiga materialkrav.
e  Optimering av halkfri beldggning.
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Summary

Causes of slipping on cycle paths and impact of the pavement — a description of the state of
knowledge

by Fredrik Hellman (VTI), Anna Niska (VTI) and Goran Blomqvist (VTI)

This report is a literature review of the state of knowledge to understand the reasons for slipperiness
on bicycle paths. The effect of texture on friction and slip risk and environmental impact is described.
One of the main aims of the report is to present knowledge and needs around the friction and slip
resistance of different types of surface courses under different conditions in cycle speeds up to

40 km/h. The slip risk is determined among others by the friction between the tire and the road
surface. There are many factors that affect this friction, for example, the road surface's property,
vehicle speed, tyre characteristics and the environment. This report focuses on the road surface's
properties and meteorology (mainly temperature and humidity) and not on the bicycle or its
component properties. The texture of the road surface is an important parameter when it comes to slip.
The texture is divided into three wavelength ranges: micro, macro, and mega textures. Primarily, it is
micro-texture and macro-texture that affect the friction of bicycles. In practice, the tire and the cycle
path are rarely two clean surfaces that meets. Often, slip also occurs when the surface is dirty, water,
snow and ice act as a friction-reducing layer between the wheels and the surface. Loose gravel also
gives rise to slipping risk.

There are friction requirements for walking and cycling paths, although friction measurements are
rarely carried out. Existing requirements in Sweden for surface course, including walking and cycling
routes, are that the average friction number must not be less than 0.50 over a 20 meter long distance.
Friction measurement can be done with PFT (Portable Friction Tester) as this hand-held instrument
correlates well with the standard method Road (SAAB) Friction Tester which cannot be carried out on
a bicycle path.

A good surface course for walking and cycling paths has the potential to reduce the risk of slipping,
increase efficiency and reduce the need for anti-slip measures. If the number of times with anti-slip
measure is reduced, environmental and economic savings can be made. In order to be able to build
secure bicycle infrastructure, knowledge is needed about how this should be done. There is a need to
evaluate measurement methods for friction evaluation on cycle paths. Spot-check on shorter distances
can be measured with PFT. In order for measurement to be made more often and provide better
information, it should be developed methods that can measure continuously over longer distances.
Methods that measure micro and macro texture need to be developed with respect to bicycle traffic so
that texture data can be used more efficiently. Existing material requirements for asphalt pavements
are adapted for car traffic. In many cases, these properties are less important for cycle pavements, even
if they to some extent are to handle heavy cleaning and plow vehicles. It is unclear what material
properties are most important for cycle routes. For example, very little is described about surface
courses and its slip prevention properties.

More knowledge is needed regarding:
* Measurement methods that describe slip and friction properties for cycle paths.
* Important material requirements.

* Optimization of non-slip surface courses.
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1. Introduktion och syfte

Den hér rapporten ér en litteratursammanstéllning av kunskapslédget for att forstd orsaker till halka for
cyklar. Inverkan av textur pa friktion och halkrisk samt omgivnings inverkan belyses. Ett huvudsyfte
med rapporten dr att ta fram kunskap och behov av olika beldggningstypers friktion och
halkbenédgenhet under olika forhallanden i cykelhastigheter upp till 40 km/h. Ett annat syfte &r att
samla intressenter i branschen och lyfta fram deras behov. I férlingningen ar kunskapen ténkt att
anvindas for att ta fram béttre beldggningar och konstruktioner for gang- och cykelvigar. Med
forbattrad friktion for cyklister, kan halkriskerna reduceras. Andra viktiga aspekter ar dven
miljopaverkan 1 ett livscykelperspektiv for konstruktioner och material sa att en forbéttring kan uppnés
jamfort med nuvarande konstruktioner.

Kunskapen i rapporten ar tinkt att bidra till att minska antalet skadade cyklister genom att forbéttra
kunskapen om friktionsegenskaper av olika material under olika férhallanden liksom héllbarhet och
aldringsegenskaper. Detta véntas leda till en utveckling av nya konstruktionslosningar, for sdker och
hallbar infrastruktur.
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2. Bakgrund

Malsittningar om att cykeltrafiken ska 6ka finns pé nationell, regional och lokal nivé och det ska
girna ske genom att ersitta bilresor. Manga stdder gor ocksa satsningar for att 6ka andelen resor med
cykel, dven vintertid. Cyklisters framkomlighet dr en nyckelfaktor for att kunna uppna de uppstéllda
malen. For att lyckas behovs bra vinterviaghallning men ocksa att beldggningsytan dr jamn och av god
kvalitet sa att cyklisterna erbjuds en god akkomfort. Detta blir speciellt viktigt ndr medelhastigheten
pa cykelvdgarna dkar i och med att andelen elcyklar blir stdrre. Samtidigt som malsattningen 4r att 6ka
cyklandet, utgdr cyklister den storsta trafikantgruppen bland skadade i trafiken. Atta av tio cyklister
som skadats allvarligt har skadats i en singelolycka dér en av de frémsta enskilda bakomliggande
orsakerna &r halka (Niska och Eriksson, 2013). Halka till foljd av is och sno dr mest vanligt
forekommande, men dven halka till f6ljd av vita, grus och smuts forekommer. Vaglaget men ocksa
beldggningen som sadan har betydelse for om halka uppstér. Vissa platser &r speciellt utsatta, t.ex.
broar déir frosthalka ar vanlig samt korsningar dér bilars inbromsning kan ge polerade ytor pa
beldggningen.

Under senare ar har halkbekdmpning med salt pd cykelvigar blivit allt vanligare, framforallt sedan
metoden som kommit att kallas for ’sopsaltning” borjat tilldmpas i allt stdrre utstrickning. Metoden
innebdr att en sopvals anvénds for att roja bort snd och vétska fran véigytan samtidigt som halkan
bekdmpas med saltldsning eller befuktat salt. Metoden har anvénts for vintervaghéllning av cykelvigar
1 Link6ping sedan 1999 (Bergstrom, 2002) och har under senare &r borjat anvindas i drygt trettio
svenska kommuner (Niska och Blomgqvist, 2019). Malsattningen ar att forbéattra cyklisters
framkomlighet, komfort och sékerhet vintertid med en béttre vinterdriftstandard. Stockholms stad har
sedan vintern 2013/14 tillimpat sopsaltning i en allt stérre omfattning och VTI har sedan dess haft i
uppdrag att utvirdera metoden for att identifiera for- och nackdelar och ge forslag till mdjliga
forbattringar (t.ex. Niska och Blomqvist, 2016, Niska och Blomqvist, 2018).

Avgorande for kemisk halkbekdmpning dr att oonskad utspadning av halkbekdmpnings-kemikalierna
undviks i storsta mojliga man. Dérfor dr avvattningsegenskaperna av beldggningsytan viktig vilket
stiller krav pa ytans tvirfall och att ojimnheter som kan leda till pdlbildning undviks. Aven
beldggningsmaterialets beskaffenhet, betong, asfalt, cementplattor eller dylikt, paverkar halkrisken vid
olika véaderforhallanden. I utviarderingarna av sopsaltmetoden har det uppmérksammats att olika typer
av beldggningar har olika halkbenidgenhet (Niska et al., 2017). Ett exempel dr gang- och cykelbanorna
pa bron vid Slussen i Stockholm. Hér har halka uppstétt av okénd anledning under de senaste
vintrarna, framforallt i borjan av vinterperioden. D4 detta &r en av de mest trafikerade gédng- och
cykelstrdackorna i Sverige ér det av yttersta vikt att undvika att halka uppstar hér med olyckor bland
fotgéngare och cyklister som f6ljd. For att minska risken for att halka ska uppsta i fallet Slussen har nu
varmeslingor placerats i utvalda sektioner pa strickan. Detta dr dock en temporar 16sning, da hela
Slussenomradet dr under ombyggnad. Infor den slutliga konstruktionen véacks fragan om vad som &r
ett optimalt val av beldggningsmaterial och konstruktion i ovrigt. Det finns darfor anledning att vidare
studera olika beldggningstypers halkbendgenhet under olika forhallanden, for att ddarigenom kunna
klassificera och rekommendera de vid givna forhéllande, mest optimala ytbeldggningarna pa
cykelvigar med avseende pa friktion.

Beldggningen pa en cykelvig har en huvuduppgift, att utgora cykelyta for cyklisten. For att ha en
hallbar, besténdig, sédker och komfortabel cykelyta maste den vara tekniskt hallbar dvs. klara sin
uppgift sé lange som mojligt. For att klara detta giller det bland annat att hindra vattenintrangning i
konstruktionen. Trafikverket specificerar dock inga materialkrav pé bitumenbundna lager for cykelvig
(TRVKBI10, 2011) forutom att ett friktionstal Gver 0,50 ska uppnés. En asfaltbeldggning ger en hard,
jamn och vattentit yta med, i regel, god friktion och litet rullmotstand. Darfor ar asfalt den belaggning
cyklisterna foredrar, framfor betong, gatsten och grus (Holzel et al., 2012). Inte bara cyklisterna
foredrar en jadmn beldggning, utan det &r viktigt &ven ur vaghallarsynpunkt, for effektiv snordjning.
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Eftersom beldggningen i regel &r relativt tunn pa cykelvigar dr den dven kénslig for mekaniska skador,
vilka létt uppstér om beldggningen dr ojamn (Wagberg, 2003).

De tekniska egenskaperna som ska prioriteras hos en asfaltbeldggning pé en cykelvég &r i forsta hand
flexibilitet och aldringsresistens (SKL, 2010). Flexibiliteten é&r ett uttryck for beldggningens forméga
att motsta upprepade rorelser i underliggande lager utan att brytas sonder. Aldringsresistensen ér en
prioriterad funktion eftersom beldggningen normalt inte utsitts for dubbslitage eller tung fordonstrafik.
Det innebér att konstruktionens livsldngd, ur belastningssynpunkt, kan bli langre &n 20 &r. Detta gor att
cykelbanor utsétts for nedbrytning och oxidativ aldring under 1dng tid. Nedbrytningen gor att
cykelbeldggningar forlorar sin flexibilitet och man observerar ofta krackelerade banor samt potthal
vilket forvérrar 8kkomfort och sékerhet. For att uppné bra aldringsresistens bor asfaltbeldggningen pé
en cykelvég enligt Wagberg (2003) ha relativt liten stenstorlek, vara hogst 8 mm, samt homogen, tét,
bindemedelsrik och vélpackad. Samtidigt som rekommendationen om en liten stenstorlek ar bra for
aldringsresistensen, kanske det inte ger den mest optimala friktionen under alla véder- och
vaglagsforhédllanden. Idag finns nya mojligheter att forbéattra aldringsresistensen, exempelvis med
polymermodifierade bindemedel. Det dr darfor viktigt att studera olika typer av beldggningar for att se
vilken som ger den basta balansen mellan friktion och andra egenskaper som exempelvis flexibilitet
och &ldringsresistens. Olika beldggningars miljopaverkan, vid tillverkning och utldggning behdver
ocksa virderas.
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3. Metod

Sammanstéllningen i den hér rapporten bygger pa litteraturstudier och diskussioner i samband med
workshops och kontakter med intressenter i branschen. Fokus har lags pa att genomlysa relevant
litteratur pa omradet halka och friktion pa gang- och cykelvégar. Databaser som anvénts dr DiVA,
Scopus och Google Scholar, regelverk samt referenslistor i publikationer. Projektgruppen har bidragit
med erfarenheter och kunskap inom sina expertomraden. Deltagarna representerar vaghallare,
entreprendrer, forskare och konsulter med erfarenheter av planering, byggnation, och drift av
cykelvégar.
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4. Orsaker till halka

Halkrisken bestims bland annat av friktionen mellan dicket och vigbanan. Friktion uppstar nir tva
ytor i1 kontakt ror sig mot varandra. Friktionen i vart sammanhang bestdms av kontaktytan mellan
vagbana och dick nér det rullar. Det finns ménga faktorer som paverkar friktionen till exempel
vagytans egenskap, fordonets hastighet, temperatur, hjulens egenskaper och omgivningens miljé (Hall
et al. 2009, Sjogren et al. 2019). Denna rapport fokuserar pa vagytans egenskaper och klimat (fraimst
temperatur och fukt) och inte pé cykeln eller dess komponenters egenskaper. Friktion kan
karaktériseras som motstandet att forhindra glidning vid framdrivning eller bromsning (Figur 1). De
parametrar som paverkar halkrisk pa cykelvdgar diskuteras nedan.

V

fordon

hjul

Matriktning
_>

Bromskraft<j

Normalkraft (Hjulbelastning)
Figur 1. Princip for friktionsmdtning (Sjégren, Niska et al. 2019).

4.1. Texturens inverkan pa friktion och halkrisk

Texturen pé végytan &r en viktig parameter nér det géller halka. Texturen delas upp i tre
vaglangdsomraden: mikro-, makro- och megatextur (PIARC 1987). Framst dr det mikrotextur och
makrotextur som paverkar friktionen for cyklar medan den paverkas i mindre omfattning av
megatexturens ojdmnheter.

Megatextur ar ojaimnheter mellan 0,05-0,5 m (50-500 mm) dér ett hogre vérde leder till forsamrad
komfort (Lundberg, Sjogren et al. 2011). Det beskriver bland annat skador, hal och andra ojamnheter i
beldggningen som sannolikt tydligt uppfattas av en cyklist och kan utgora risk for omkullkérning
p.g.a. sin storlek. Aven om dessa skador utgor patagliga risker for cyklister r de inte i fokus i detta
projekt.

Makrotexuren &r ojamnheter i storleken 0,5-50 mm (PIARC 1987, Lundberg, Sjogren et al. 2011) och
kan paverka komforten (vibrationer) for cyklister men ocksé rullmotstandet och friktionen. Mattet
beskriver ojimnheter i véigen bland annat till foljd av den textur ballastkornen i végytan bildar och hur
bra ytan kan avvattnas genom ytavrinning (Kotek och Florkova 2014), men dven hur ytan kan tillata
att vatten trangs undan nér ett dack rullar 6ver den. Detta &r viktigt for friktionsegenskaperna. Vid
hogre hastigheter (ca 40 km/h) spelar makrotexturen en 6kad roll for friktionen/vaggreppet for biltrafik
(Kotek och Florkova 2014) men for cyklar ar inneboérden mer oséker da dessa oftast framfors i
hastigheter under 40 km/h. Makrotexturens betydelse for biltrafik i hoga farter &r ocksa att mojligheten
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for vattenundantringning 6kar med 6kande makrotextur. Det gor att risken for vattenplaning minskar
med dkande makrotextur men dven déckets egenskaper ér viktiga i sammanhanget. Detta dr en av
orsakerna till att vi har krav pa monsterdjup pé motorcyklars, bilars och den tunga trafikens déck.
Monsterdjupskrav saknas dock for cyklar. Om det blir stiende vatten och smuts pa vigbanan kan detta
oka halkrisken. Speciellt viktigt dr detta om vatten pa cykelbanan fryser till is och det bildas isflackar.
Darfor ar ocksa jamnhet och tvarfall viktiga egenskaper for att férhindra staende vatten.

Makrotexturen kan métas med standardiserade matt som MPD (Mean Profile Depth). Berdkningen &r
beskriven i standard (ISO13473-1 1997). MPD kan inte ensamt anvdndas som en indikator for lag
friktion men sannolikheten for lag friktion 6kar med lagt MPD (Lundberg et al. 2015). MPD samlas
rutinmdssigt in av Trafikverket pé alla storre bilvédgar, dock gors inga métningar pa cykelvégar. Storsta
stenstorlek pa ballasten och beldggningstyp paverkar makrotexturen och éven ldggning och utférande
har stor betydelse. Pa cykelvigar ér ofta storsta stenstorlek 11 mm (ABT11) vilket har blivit praxis pa
asfaltsmassa for gang- och cykelvagar. Man uppnér da en yta som dr komfortabel att cykla pa. Det ar
dock osdkert om det ar optimalt ur friktions- och halkriskhdnseende.

Mikrotexturen dr de minsta ojimnheterna under 0,5 mm (PIARC 1987, Lundberg et al. 2011,
Lundberg et al. 2015). Mikrotexturen paverkar om ytan ska uppfattas som sldt eller ra. Denna rahet
bestidms av ytstrukturen pa de storre ballastpartiklarna och dess minerals forméga att ha vassa kanter
och ge upphov till mikrotextur (Hall et al. 2009). Mikrotexturen kan knytas till adhesionen
(vidhiftningen) mellan tvé material (Hall et al. 2009), vilken utgér en viktig del av friktionen mellan
dédck och beliaggning, speciellt vid laga hastigheter under 40 km/h pé torrt underlag (Kotek och
Florkova 2014). Darmed bor den ha stor betydelse for cyklar och dess viggrepp. Olika stenmaterial
har olika mikrotextur beroende pé mineralogi och stensort och ger dirfor olika friktion. Pé bilvégar
paverkas mikrotexturen av slitaget orsakat av dubbdéick, vilket leder till en sdsongsvis variation. For
cykelvigar har mikrostrukturen sannolikt en betydande inverkan pé friktionen och halkbenigenheten.
En optimering av ballasten med avseende pa mikrotextur kan dérfor ha stor inverka pé
halkbenégenheten. Det finns dnnu inget standardiserat matt som kan anvéndas for att méta
mikrotextur. Mikrotextur kan dock jadmforas mellan olika ytor genom att anvénda texturdata i
mikrotexturomrédet. Data kan samlas in genom att anvénda finkénslig texturlaser eller liknande
teknik. Att méta friktionen, anses ge en bra indikation pa mikrotexturegenskaparna. Vi dterkommer till
metoder for friktionsmétning i kapitel 6.

4.2. Omgivning och miljons inverkan pa friktion

I praktiken dr det sdllan som tva rena ytor, dacket och cykelbanan méts. Har kommer ocksa ett
”smorjmedel” eller vitskefilm in bestdende av vatten och nedsmutsningspartiklar vilket leder till
tribologi-effekter, som komplicerar det hela. Annat som komplicerar bilden &r rullgrus som utgér en
stor halkrisk bland cyklister (Niska och Eriksson, 2013) men kanske inte ska rdknas in i friktionen.
Vatten, snd och is agerar som ett friktionssdnkande skikt mellan hjulen och ytan. Genom att méta
friktion pé asfaltsytor som preparerats med olika typer av véglag (torrt, vatt, snd och is) kan man fa en
uppfattning om dess inverkan pé halkrisken (Dan et al. 2017).

Det forfattarna inte helt ovéntat kan konstatera ar att friktionen minskar kraftigt vid isiga och sndiga
forhallanden. Lagst friktion uppnas vid blét is foljt av kompakterad sné och smaltande sno. Vid vat
vagbana minskar friktionen men inte alls lika mycket som vid sn6 och is. Detta bekréftas dven av
friktionsmétningar i félt pa cykelvédgar (Niska et al. 2018) med tilldgget att snoigt vaglag inte alltid
innebdr halka. Vid laga temperaturer kan sndiga och dven rimfrostklddda ytor ge god friktion. Detta
beror pé att kontakten mellan gummihjulet blir torrare vid laga temperaturer vilket ger hogre friktion
(Higgins et al. 2008) dé den halkiga vitskefilmen uteblir. Vid experimentella tester av friktion mellan
gummi och is var friktionen acceptabel upp till -5 °C (Klein-Paste och Sinha 2010). Dock kan
situationen snabbt dndras vid 6kad temperatur och bearbetning av trafik vilket skapar en vatskefilm
mellan gummihjulet och den frusna ytan. Detta sénker friktionen (Higgins et al. 2008, Klein-Paste och
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Sinha 2010). Aven ett tunt lager snd pa en kall frusen yta (-20 till 0 °C) sénker friktionen dramatiskt
(Klein-Paste och Sinha 2010). Det som har konstaterats &r att ytans beskaffenhet har stor betydelse for
friktionen. Mycket 14ga friktionsvérden uppméittes pé sldta ytor med 14g mikrotextur t.ex.
betongmarksten och smagatsten i sambands med snd och is.

Nar det géller frostutféllning pa en yta har de termiska egenskaperna en stor betydelse hur bendgen
ytan dr att bilda iskristaller. Lag termal konduktivitet och 1ag viarmekapacitet ger hogre risk for
isbildning (Gustavsson 1982). Ytor som &r extra utsatta kan vara stalbroar som har lag
viarmelagringsféormaga. De kan snabbt kylas av och fuktiga cykelbanor kan frysa eller frostutféllning
fran fuktig luft kan intréffa om temperaturen sénks. Nederbord som faller pé en underkyld yta kan
omedelbart frysa och ge upphov till blixthalka. Aven vatten frin sidoomradet som rinner dver en
cykelbana eller vattensamlingar kan orsaka isflackar. Fukt och termal konduktivitet i
vigbyggnadsmaterialet paverkar frostbildningspotentialen. Skillnaden mellan olika bergmaterial dr
dock relativt liten men ett isolerande lager hogt upp i vigkonstruktionen kan dock dka
frostbildningspotentialen och ge upphov till halka (Gustavsson 1982). Aven tjocka bitumenbundna
lager kan i nagon mén 6ka denna risk.

Inte bara snd och is kan gora att cykelbanorna blir hala. Friktionsmétningar gjorda med PFT
friktionsmaétare pa gang- och cykelytor i verklig miljo visar att friktionen bland annat paverkas av
material 1 beldggningsyta och radande véglag (Niska et al. 2018). P& hosten nér loven faller kan dessa,
ofta i kombination med regn och fukt, gora att cykelbanorna blir hala. Léven bildar en hal
film/smorjmedel mellan didcket och vagytan. Lov frén olika trdd kan vara olika hala, liksom deras
nedbrytningsgrad. Aven smuts, lera och grus pa cykelbanan dkar halkrisken. Ofta forekommer
nedsmutsning i samband med byggarbetsplatser och viagbyggen. Sléta ytor med lag textur som t.ex.
betongmarkstenar och smégatsten blir generellt halare av nedsmutsning och 16v én ytor med grovre
textur som asfalt (Niska et al. 2018). Ibland kan det vara sé att en viss typ av platta i en stenldggning &r
halare &n de andra, detta skapar problem med hala flackar. Ibland kan ocksé védgytan besta av trd
(vanligt pa broar eller kajer) som kan bli vildigt halt om ytan &r fuktig eller har organisk pavixt eller
blivit nedsmutsad. Brunnslock och vigmarkeringar kan ocksa erbjuda en légre friktion &n omgivande

ytor.
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5. Olika belaggningsmaterial och friktion

De ingéende materialen i en beldggningsyta har inverkan pa hur hal en yta &r under olika
klimatférhallanden. Tabell 1 beskriver grov och fin ballasts inverkan pa friktion pa en asfaltsyta med
hogre makrotextur jamfort med en betongyta med 1dgre makrotextur. Friktionen pa en asfaltsyta styrs
till stor del av den grovre ballastens (> 4,75 mm) egenskaper (Hall et al. 2009). Den finare ballasten
(0,075-4,75 mm) har lagre inverkan p.g.a. att det ar de storre ballastkornen som sticker upp ur ytan
som har den stdrsta kontaktytan med décket. Déarfor har t.ex. yttexturen pé de storre ballastkornen en
relativt stor betydelse for asfaltsbeldggningens halkegenskaper.

Tabell 1. Inverkan pd friktionen av ballasten i en asfalts- respektive betongyta, éversatt frdan Hall et al.
2009.

Ballast Ballast Effekt av ballastegenskap pa véagfriktion
fraktion egenska

9 P Asfaltsyta Betongyta
Fin Kantighet och kornform Ingen effekt Bestdmmer ytans

mikrotextur som ger stor
inverkan pa friktionen

Textur Ingen effekt Liten eller ingen effekt
Grov Kantighet och kornform Bestdmmer ytans Om exponerade hjalper

makrotextur som till att bestdmma ytans
signifikant paverkar makrotextur och paverkar
friktionen via friktionen via
vattenplaning vattenplaningspotentialen

Textur Bestammer ytans Om exponerade hjalper
mikrotextur som ger stor | till att bestdmma ytans
inverkan pa friktionen mikrotextur som paverkar

friktionen

Som diskuterats tidigare, paverkar bade makrotexturen och mikrotexturen friktionen, men pa olika
sdtt. Nér det géller betongytor som generellt har ldgre makrotextur (sldtare yta) har kantigheten hos
den finare ballasten en storre inverkan (Hall et al. 2009). Forutséttningen ér att den &r blottad pé ytan
och i kontakt med décket. Ballastens petrografiska egenskaper ér viktiga for beldggningens
halkegenskaper. Egenskaper som é&r viktiga dr mineralogi, kristallstorlek, kornfog, hardhet och
kornform. Alla dessa egenskaper inklusive krossteknik paverkar bergmaterialets yttextur. En krossad
ballast har en raare yttextur dn en naturstens ballast som redan ar avrundad. De bergarter som ger bra
friktion dr ofta de som bestar av harda mineral som dr sammanvuxna med mjukare mineral (Henry,
2000). Kornformen for grovre ballast bor ha vassa, kantiga ytor och vara kubiska. Exempel pa sddan
ballast &r vissa typer av granitisk ballast. Flakiga eller elongerade korn brukar generellt vara sémre da
de orienterar sig parallellt med végytan i asfaltsmixen och ger da en lidgre makrotextur (Hall, Smith et
al. 2009).

I betongmixen &r hardheten pé den finare ballasten avgérande for om en god friktion ska uppnas da de
sitter inbdddade i cementbruket i betongen. Ballastens egenskaper kan undersdkas med petrografisk
analys och bedomas t.ex. enligt VTI rapport 714 (SS-EN932-3 , Hellman et al. 2011). Kornform och
flisighet pa grovre ballast (> 4 mm) kan bedomas enligt standardmetod (flisighetsindex SS-EN 933-
3:2012) finare ballast kan beskrivas i mikroskop (Hellman et al. 2011). Dessa petrografiska metoder
behover dock till viss del anpassas sa att undersokningen fokuserar pé relevanta parametrar sa som
ballastens yt-réhet, mineralogi och kornform. Det behdver ocksa utvecklas kvantitativa metoder som
beskriver dessa egenskaper. Hardheten och nétningsmotstandet for den grovre ballasten kan
bestimmas enligt standardmetoderna microdeval, kulkvarn och Los Angeles (LA). Dessa egenskaper
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ar dock av mindre vérde for gang- och cykelvégar som inte trafikeras av tyngre fordon och inte heller
utsétts for dubbdicksslitage. En aspekt som péverkar mikrostrukturen pé cykelvégar &r att ballasten
vid ldggning tdcks av bitumen vilket gor att ytan pé stenarna blir slitare. Cykelvéigar har inte nagon
trafik som orsakar ndtning i ndgon storre omfattning s& som é&r fallet med bilvéigar dér
dubbdicksslitaget frilagger ballasten och ruggar upp ytan vintertid. Pa gdng- och cykelviagar kommer
ballasten i ytbeldggningen under lang tid att forbli tédkt av bitumen. Hur detta och dven &ldring av
bitumen paverkar friktionen pa ytan &r inte utrett men det kan sannolikt paverka friktionen. VTI
rapport 992 (Arvidsson et al. 2019) visar att pa nylagda bilvagar &r friktionen initialt hog men minskar
efter 1-3 veckors trafik for att sedan 6ka igen. Om nylagda cykelvédgar har samma tendens ar dock
osikert d& forédndringen i friktion kan bero pé bearbetning av trafik som inte finns pd samma sétt pd en
cykelvdg. En annan fraga &r i vilken omfattning rdheten hos ballastmaterialets uppstickande ytor pé
cykelytor paverkas av polering, ndgot som ar vilbeskrivet for bilvigar (Jacobson, 2005), men
sannolikt fungerar annorlunda pa cykelytor.

Vissa typer av sekundéra atervinningsmaterial s som stalslagg har bra halkegenskaper.
Stalslaggsballast har ockséd med framgang anvénts for att forbattra halkegenskaperna. Stélslagg &r en
biprodukt vid stalframstéllning och flera studier visar att bade hallbarheten och halkegenskaperna ar
bittre dn for ménga konventionella bergmaterial (Kehagia 2009). I Sverige har stélslaggsasfalt anvints
med goda resultat under ménga &r. Slaggasfalt anses ha ménga fordelar jamfort med naturmaterial,
t.ex. bra friktion, stabilitet och bestéindighet (Goransson och Jacobson 2013). Stalslagg ger god
vidhéftning till bitumen, &ven vid nérvaro av vatten. En nackdel 4r att transporterna av ballast och
asfaltmassa blir dyrare p.g.a. slaggens hoga korndensitet. Porositeten och den hoga korndensiteten gor
att speciella hiinsyn maste tas vid proportionering. Aven blandning med andra bergmaterial &r mojlig.

Andra tillsatser som forbattrar halkegenskaperna &r kalcinerad bauxit-partiklar eller specialtillverkade
cementbaserade produkter (De Larrard et al. 2012). Dessa material sprayas som tunna skikt pa
asfaltsytan eller blandas i asfalt for att minska halkrisken. Men ofta ar det relativt dyrt vilket begransar
anvéndningen. Det &r ocksa oklart om dessa material ger en alltfor vass yta som kan orsaka punktering
pa kénsliga cykeldéck eller allvarligare hudskador vid en eventuell omkullkérning.
Vattenundantrangningsformagan for beldggningen dr en viktig egenskap for att minska risken for
halka och vattenplaning. Dérfor &r anvidndandet av drénerande asfalt eller markstenar en atgérd som
bor minska denna typ av halka. Dessutom blir det inget stdende vatten med risk for flackvis frysning
vid anvidndning av denna typ av beldggning. En annan fordel dr att man minskar sprayningseffekten
fran andra cyklar vid vétt viglag vilket 6kar komforten.
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6. Matmetoder och krav pa friktion

Det finns friktionskrav for gang- och cykelvigar dven om det séllan utfors friktionsmétningar. Krav
for belagda vag- och cykelbanors friktionsegenskaper vid barmark beskrivs i VTI rapport 980 (Sjogren
et al. 2019). I denna rapport beskrivs ocksa de anvinda metoderna for friktionsmétning i Sverige. En
genomgang av tillgdngliga metoder for viagytematning dr sammanfattade (PIARC 2019). De
matmetoder som finns tillgdngliga for friktionsmétning i Sverige dr SFT (SAAB Friction Tester;
TDOK 2014:0134), Portable Friction Tester (PFT) och British Pendulum Tester. Utdver dessa finns
nagra utvecklade metoder exempelvis T2GO av ASTF Industries AB (https://www.sarsys-asft.com/)
och TWO Traction (http://www.two-friction.com/) som anvénds i Norge for friktionsmétning.
Befintliga krav i Sverige for belagda végar inklusive gang- och cykelvigar ér att medeltalet for
friktionstalet inte far understiga 0,50 ver en 20 meter lang stracka. Métningen ska goras med en SFT
men att anvinda den pa cykelvégar ar inte praktiskt mojligt bland annat eftersom matningen ska
utforas 1 70 km/h. Dérfor anvénds PFT for friktionsmétning pa dessa vagar da den dr handdragen och
enklare att hantera i tranga utrymmen. Jamfoérande méatningar har gjorts mellan SFT och PFT som
visar att resultaten ar jamforbara utom mojligtvis pa mélade ytor (Sjogren et al. 2019). PFT-virden
korrelerar ocksa bra med British Pendulum Tester som &r en internationell standard for
friktionsmitning. British Pendulum metoden méter dock bara friktionen pa en liten yta och blir darfor
inte praktisk i falt. Nér det géller hur friktionen uppmétt med PFT:n stimmer med friktionen fran ett
cykeldick, framforallt den upplevda halkrisken, ar fortfarande till viss del oklart. For vissa ytor ar
dock korrelationen god (Niska et al. 2018) men fler studier behovs paé flera olika ytor och under olika
forhallanden.

T2GO édr en handdragen vagn som liknar PFT i funktion och utfoérande. Det ar dock oklart om de ger
liknande resultat, d& inga jadmforande tester har gjorts. TWO é&r en vagn som dras efter en bil. Verkliga
bromstester med cykel pa vintervéglag (packad sn6 och 16s sno pa is) visar att mitningar i falt med
T2GO och TWO ér anvéndbara for friktionsmétning av cykelvigar (Rekild och Klein-Paste 2016),
men de tvd métmetoderna gav generellt liagre friktions-koefficienter &n verkliga bromstester med
cykel. Svarigheterna i dessa tester var att genomfora repeterbara bromstester med verkliga cyklar pa
grund av slipp vid bromsning. Friktionsmétningarna gav mer repeterbara resultat och forfattarna
(Rekild and Klein-Paste 2016) anser att det ar mojligt att ta fram en standard for friktionsmétning av
cykelvégar baserat pa dessa metoder.

Generellt kan man séga att det behovs metodutveckling for att méta friktion pa cykelvégar. Det gér
inte att ta metoder utvecklade for bilvagar och sedan anvinda dessa pé cykelvégar eftersom
forutséttningarna ér vildigt olika. Brister och avsaknad av krav och rekommendationer har dven
pavisats av forfattarna av VTI rapport 980 (Sjogren et al. 2019). Det finns ett behov att starta
utvecklingsarbete pa detta omrade. Modern hogupplost 3D-laserteknik kan beskriva texturen ner till
mikrotextur. For att denna information ska generera anviandbara matt pd mikrotextur kravs att dessa
data utvérderas och att lampliga berdkningsmetoder tas fram. Denna teknik har dock bara anvénts for
enstaka stickprov pa en stricka. For att kunna anvénda matt pd mikrotextur i syfte att utvdrdera
friktion och halkrisk behdver métningarna goras kontinuerligt utefter langre stréckor. Platser med lag
friktion kan da identifieras. Speciellt viktigt att métning kan goras i kénsliga passager som branta
kurvor eller nedforsbackar i anslutning till korsande végar eller andra partier dér man kan anse att god
friktion 4r nddvéndig for sdkerheten.
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7. Diskussion

Det ér ett nationellt och politiskt mal att cyklandet ska 6ka samtidigt som olyckorna ska minska. For
att detta ska lyckas behéver man bland annat jobba aktivt for att ta fram I6sningar som 6kar
framkomligheten och samtidigt minskar olycksrisken. Pa initiativ av Trafikverket bedrivs ett sadant
arbete inom sex prioriterade omraden for att 6ka sdkerheten for cyklister och mopedister (Persson och
Lindberg 2018). Det &r fraimst inom de tva omradena “sédker infrastruktur” och drift och underhall”
som arbete med att forebygga halkolyckor gors. Det hér projektet ligger vél i linje med det arbetet.

Enligt Spolander (2014) leder bittre cykelinfrastruktur och béttre drift och underhall till fler cyklister
samt mindre risk for olyckor. Detta resonemang bygger pé att ju fler som anvénder cykel desto mer
motiveras kommunen att forbéttra cykelinfrastrukturen och att hélla en hog standard pa drift och
underhall, inklusive vintervaghallning och halkbekdmpning. Med forbattrade friktionsegenskaper pa
gang- och cykelbanor minskar inte bara risken for olyckor bland cyklister och fotgdngare utan deras
komfort och framkomlighet forbéttras ocksa. Sammantaget frimjas ddrigenom dessa hallbara
transportsitt med dkad folkhdlsa, minskad klimatbelastning och samhéllsekonomiska vinster som
foljd.

Generellt beror halka pa cykelvégar pa klimat och véderfaktorer som:

e Isoch snd.

e QGrus frén vintersandningen.

e Vita.

e  Smuts och 16v.

Mestadels &r det underhéll och vintervighéllning som sdkerstéller att cykelvigen dr halkfri. Utdver det
ar det konstruktionens utformning och egenskaper som bestimmer hur halkfti ytan &r under olika
forhéllanden och hur mycket underhall som krévs. Olika typer av beldaggningsmaterial och
konstruktioner kan hantera smuts, sno, is och véta olika bra. Det ar darfor viktigt att utformning och
material ar ritt anpassade for att undvika att halka uppstar. Denna litteraturstudie visar att det finns
kunskap kring beldggningars halkegenskaper men ocksé att mycket av denna utgar ifran biltrafiken
och inte ifrén cykeltrafikens forutséttningar och behov. Med utgéngspunkt fran det anser vi dérfor att
det finns anledning for fortsatt forskning p& omradet da det finns en stor forbéttringspotential!

7.1.  Varfor behovs battre belaggningar pa cykelvagar?

En 6kad anvéndning av salt och liknande for kemisk halkbek&mpning pé géng- och cykelvégar dkar
sannolikt kraven bade pa beldggningens halkegenskaper och avvattningsegenskaper. En optimal
beldggning for gang- och cykelbanor har potential att 6ka effektiviteten och minska behovet av
halkbekdmpande atgédrder. Kan antalet tillfallen med halkbekdmpning eller mdngden av
halkbekdmpande medel minskas, finns ytterligare mojligheter till miljobesparingar. For att kunna
bygga sédker cykelinfrastruktur behdvs kunskap om hur detta ska goras. Framtagandet av ny kunskap
ger forbattrade majligheter att upphandla sdkra konstruktionslosningar som bade minskar risken for
halkolyckor och har god besténdighet. Ett hinder kan vara att byggnormerna inte 4r i framkant med
befintlig kunskap och pa sa vis kan de motarbeta anvidndningen av nya innovativa losningar. Det ar
dérfor viktigt att testa nya l0sningar och ta fram ett begripligt och tillgéngligt underlag. P4 sikt kan
dven regelverk, standarder och byggnormer utvecklas, t.ex. TRVKB10 2011, AMA 2017 Utformning
av kurvor och cykelvidgens geometri ar ocksa viktig for att minska halkolyckor. Speciellt viktigt dr
passager med branta kurvor eller nedforsbackar i anslutning till korsande vagar eller andra partier dar
man kan anse att god friktion dr extra nodvandig. Kanske bor man anvédnda speciellt anpassad
beldggning for dessa platser for att sdkerstélla friktionen.
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7.2. Battre matmetoder

Det finns friktionskrav pa gang- och cykelbanor dven om friktionen i praktiken méts vildigt sillan.
For att upprétthélla en god standard behdver métning ske mer kontinuerligt och det behover stéllas
mer dndamaélsenliga krav pa friktion och jidmnhet pé cykelbanor. Befintliga méatmetoder &r daligt
anpassade for cykelvégar da de &r framtagna utifrén biltrafikens forutséttningar och behov. Den metod
som dr mest lovande att anvénda dr PFT men &dven denna metod behdver utvirderas battre pa fler
underlag och under olika véader- och klimatférhallanden samt jamforas med andra metoder. For att
matning ska kunna goras oftare och ge béttre information, bor metoder som kan méta kontinuerligt
over langre strackor tas fram. Det blir annars svart att ha friktionskrav och utvérdera friktion och
halkegenskaper pa cykelvagsstrackor. Litteraturen visar att mikrotexturens inverkan gradvis blir
viktigare vid laga hastigheter under ca 40 km/h. Metoder som béttre méter mikrotexturen bor dérfor
tas fram. Detta &r ocksa viktigt vid utveckling av nya beldggningar.

7.3. Materialkrav

De befintliga materialkraven for asfaltsbeldggning som finns ér anpassade for biltrafik dir generellt
ndtningsegenskaper (dubbdécksslitage), och plastiska egenskaper som motverkar sparbildning dr
viktiga. Dessa egenskaper &r mindre viktiga for cykelvédgar d&ven om de ska klara renhéllningsfordon
och plogbilar. Aven flexibiliteten hos beliggningen #r av vikt da frosthdvningen hos den snordjda
delen av en cykelvdg kan komma att bli stérre dn eventuellt ordjda kanter, vilket riskerar att resultera i
langsgaende sprickor (Wagberg, 2003 och Niska, 2011). Det ar nagot oklart vilka materialegenskaper
som egentligen ar viktiga for cykelvdgar. Mycket lite finns beskrivet om beldggningar pa cykelvagar
och deras halkpreventiva egenskaper.

For att kunna ta fram specificerade krav for beldggningar anpassade for gang- och cykelvéigar behovs
bade anpassade métmetoder och systematiska undersokningar av olika typer material. Den hér
litteraturstudien visar att det inte finns speciellt mycket kunskap om hur olika material paverkar
friktionen pa gang- och cykelvidgar. Den mesta kunskapen ar baserad pa studier dér biltrafik har varit i
fokus. Bilar &r tyngre, firdas snabbare och har en annan anldggningsyta mot beldggningen 4n en cykel
och darfor &r det sannolikt inte samma materialegenskaper som ar viktiga for att uppna god friktion.
Exempelvis har mikrotexturen troligtvis en viktigare inverkan pa friktionsegenskaperna hos en
beldggning for halkfri framfart av cykel. Hér finns alltsd goda moéjligheter att genom fortsatt forskning
erhalla ny kunskap som kan leda till béttre anpassade materialkrav.

7.4. Forslag till studier av nya belaggningar

For att kunna ta fram nya beléggningar anpassade for cykelviagar behdvs ett noggrant arbete for
utprovning. Den beldggning som idag ofta anvénds dr en ABT11 asfaltsbeléggning. Denna belidggning
utgdr referensen som en nyutvecklad beldggning ska jamforas med och prestera béttre 4n. Genom att
prova olika bindemedel i kombination med ett antal ballastsorter, storleksfraktioner och dven
stélslaggsballast i laboratorieskala och rangordna efter uppmatta halk- och friktionsegenskaper kan de
bista viljas ut for demonstrationsstrickor. Aven konstruktioner med unika egenskaper som drinerande
overbyggnad kan ingd. Tester under kontrollerade férhallanden av materialegenskaper (t.ex. friktion),
frostbildningsformaga, miljdaspekter och underhall kan sedan genomforas. Utprovande av nya
ytbeldggningar av halkfria cykelvigar kan goras pa slitlagerplattor av de utvalda materialen. Plattorna
tillverkas vid VTI:s provvégslaboratorium av asfaltmassor inhdmtade fran asfaltsverk. Plattorna
placeras i parallella teststrak 1dngs med den nationella cykeltestbanan i Linkdping och undersoks pa
viglaboratoriet. Friktionen undersoks vid olika forhallanden genom métning med VTI:s PFT (Portable
Friction Tester). Métningar gors dels vid olika naturliga férhallandena som uppstar, exempelvis
frostutfallning, sndnederbdrd och olika temperaturer; dels vid “konstruerade forhallanden” som olika
fuktméngd, temperaturer osv. bade i falt och i VTI:s viglaboratorium. Yttextur, som exempelvis kan
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mitas med 3D-kamera, kan relateras till rullmotstand och friktion, vilket dessutom kommer bygga upp
kunskap om denna metod.

Nya koncept med uppvarmda ytor for att minska halkrisken kan ocksé anvéndas. Teknik dér
vérmeenergin som finns tillgénglig under sommaren lagras under vigkroppen och &tervinns genom
varmepumpsteknik under kalla arstiden undersoks och ett forslag tas fram hur detta kan realiseras som
en testyta. Isoleringen kan t.ex. besta av gummiklipp som &r ett atervunnet material med goda
viarmelagrande egenskaper.

Ett viktigt steg i att minska antalet halkrelaterade olyckor &r ocksa att kartldgga de platser dér
olyckorna ofta intréffar. Genom att anvénda Transportstyrelsens databas dver olyckor, Strada,
(Swedish Traffic Accident Data Acquisition) samt en GIS-analys (Geografiskt Informations System)
skulle det kunna vara mojligt att ta fram kartor med platser dir halkrelaterade olyckor ofta intriffar.
Information om cykelfloden i kombination med att undersoka ytbeldggningens friktionsegenskaper
och beskaffenhet pa dessa platser, kan ge kunskap om huruvida beldggningen bidragit till en hogre
olycksrisk. Nagra av platserna kan sedan véljas ut for att forbéttra halksdkerheten och dérefter foljas
upp med utvarderande studier.
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8. Slutsats

En optimerad beldggning for géng- och cykelbanor har potential att minska halkrisken, 6ka
effektiviteten och minska behovet av halkbekdmpande atgarder. Ett minskat antal tillfallen med
halkbekdmpning ger dven en reducerad miljobelastning och minskade kostnader. For att kunna bygga
saker cykelinfrastruktur, med tillfredsstdllande egenskaper under arets alla sdsonger, behdvs kunskap
om hur detta ska goras. De atgarder som har identifierats for att dstadkomma detta &r:

e Forbattrade métmetoder for friktionsmétning av cykelvégar. Stickprov och kortare striackor
kan métas med PFT men for att métning ska kunna goras oftare och ge battre information bor
metoder som kan méta kontinuerligt Over langre stréckor tas fram. Detta kan inkludera
metoder som méter mikro- och makrotextur.

e Vetenskapligt upplagda tester och jimforelser av befintliga och nya beldggningstyper, savil
under kontrollerade forhallanden i laboratorium som under verkliga forhéllanden i félt i syfte
att utrona vilka materialegenskaper som ar viktigast for ytbeldggning av cykelvigar.

e Framtagande av riktlinjer for konstruktion, tillstindsbeddmning samt drift- och underhall av
beldggningar for gng- och cykelbanor.
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