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Forord

Detta &r en metodbeskrivning hur man ska méta med en handhéllen friktionsmitare pa olika ytor.
Texten har granskats av experter inom de olika omradena végyta, vigmarkering och cykelbana och av
Transportstyrelsen som tillsammans med Trafikverket ér bestillare av beskrivningen. Tack till VTI:s
laboratoriechef Hakan Carlsson, forskarna Anna Niska och Carina Fors, VTI samt Per Andersson,
Transportstyrelsen som har gett sina synpunkter och forslag till &ndringar och tillagg.

Alla teckningar och foton Leif Sjogren, VTI

Link&ping, januari 2020

Leif Sjogren
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Intern och extern peer review har genomforts 28 januari 2020 av Carina Fors, Anna Niska och Hékan
Carlsson, VTI samt Per Andersson, Transportstyrelsen. Leif Sjogren har genomfort justeringar av
slutligt rapportmanus. Avdelningschef Anita lhs har dérefter granskat och godként publikationen for
publicering 12 februari 2020. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r forfattarens egna
och speglar inte nédvéandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

Internal/external peer review was performed 28 January 2020 by Carina Fors, Anna Niska, Hakan
Carlsson, VTI and Per Andersson, The Swedish Transport Agency. Leif Sjogren has made alterations
to the final manuscript of the report. Head of research department of Infrastructure, Anita Ihs
examined and approved the report for publication on 12 February 2020. The conclusions and
recommendations expressed are the author’s and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an
authority.
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Sammanfattning

Metodbeskrivning for handdragen friktionsmitare. Bestimning av friktion med en dynamisk
mitmetod pa cykel- och gingvigar samt vigmarkeringsytor

av Leif Sjogren, VTI

HFT (handdragen friktionstestare) dr ett instrument som méter och beréknar friktionen nér ett bromsat
mithjul skjuts for hand, framat langs objektet. Principen kallas skiddometerprincipen och finns
nirmare beskriven i Trafikverket (2015). Mathjulet ska vara ett luftfyllt médtdack med en specifik
slitbana monterad. Bredden pa métdackets kontaktyta ska vara ca 35 mm. Andra déck kan vara
tillimpliga om de kan visas likvérdiga i jimforande tester. Ett exempel pa en HFT ar PFT (portabel
friktionstestare) som &r utvecklad pa VTL. PFT har anvénts under flera ar pa vagytor, cykelbanor,
géngbanor och andra arbetsytor. HFT kan vara ett lampligt instrument att anvéndas dédr méthastigheten
inte kan vara hog eller vid svaratkomliga ytor dér traditionella friktionsmaétare, som méter i hog fart
inte kan anvéndas.
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Summary

Specification and operations manual for dynamic slow speed friction meters. Determination of
friction with a slow speed dynamic measurement method on cycle and pedestrian paths and road
marking surfaces

by Leif Sjogren VTI

HFT (hand drawn friction tester) is an instrument that measures / calculates friction when a braked
measuring wheel is pushed by hand, forward along the object. The principle is called the skiddometer
principle and is further described in the Swedish Transport Administration (2015). The measuring
wheel should be an air-filled measuring tire with a specific tread mounted. The width of the contact
surface of the measuring deck should be approximately 35 mm. Other tires may be applicable if they
can be shown to be equivalent in comparative tests. An example of an HFT is the PFT (Portable
Friction Tester) developed at VTI, which has been used for several years on road surfaces, bicycle
lanes, walkways and other workspaces. HFT can be a suitable instrument to use where the
measurement speed cannot be high or at difficult to access areas where traditional high-speed friction
meters cannot be used.
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1. Inledning

1.1. Syfte

Denna beskrivning specificerar en metod for att méta friktion mellan déck och cykel- och
gangvigsytor samt vigmarkeringsytor med hjilp av ett handdraget méatinstrument i denna rapport
kallat HFT, handdragen friktionstestare. Metoden kan ocksa anvindas pa andra ytor som batdack, golv
och uppstéllningsytor. Metoden utgér ifran en av Statens vdg- och transportforskningsinstitut (VTI)
utvecklad métare som kallas PFT (Portable Friction Tester). Denna métare finns fornarvarande
kommersiellt tillgénglig via Coralba AB. Det finns ocksé andra liknande métare utvecklade. Detta
dokument ar tdnkt att vara en metodbeskrivning for att utnyttja HFT vid friktionsmétning och ersitter
den tidigare rapporten Wilivaara (2007) som fram till nu ofta anvénts som metodbeskrivning.

1.2. Omfattning

Dokumentet beskriver kvalitetskrav, métprocedur, specifikationer for métutrustningen samt hur
rapporteringen ska ga till vid métning av friktion med en HFT. Man kan dela upp métmetoder i statisk
och dynamisk. Att méta friktionen pa endast en punkt, som man till exempel goér med ”Pendel-
metoden” dr en statisk metod. Har beskriven metod adr en dynamisk métmetod, vilket innebér att man i
fart simultant kan maéta friktionen pa en langre stricka. Metoden omfattar métning av friktion mellan
dédck och cykel- och gangvig, bilvdg samt vigmarkeringsytor. Metoden kan ocksa anvéandas pa andra
ytor som bétdéck, golv och uppstéllningsytor. Méitningen sker normalt i géngfart och dr ddrmed
langsam.

ST TST TS
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2. Matprincip

Mitprincipen dr friktionsméatning med konstant slip vilket innebér att méthjulet som &r kopplat till
drivhjulen med en kedjetransmission, roterar langsammare &n drivhjulen och ddrmed, beroende pa
utvéxlingen, bromsar ekipaget till en viss grad. Méthjulet fors pa detta sétt fram med en viss relativ
glidning gentemot underlaget, ett visst givet slip, Trafikverket (2015). Denna métprincip kallas
skiddometerprincipen och anvénds ocksa i Surface Friction Tester (SFT) for bilvagar. Ett 1lampligt
slip-omréade for PFT har bestamts till 20-25 %. 0 % slip &r ett helt frirullande hjul och 100 % slip ar ett
helt last hjul.

Foljande beskrivning géller for PFT, se Figur 1. PFT &r ett litet, portabelt instrument som utvecklats av
VTI for att méta friktion. PFT finns i olika versioner. Den hiar metodbeskrivningen géller for version 4
som anvénds idag. PFT kan anvindas pé végytor, cykelbanor, gangbanor och andra ytor dér friktionen
for motorfordon, gangtrafikanter eller cyklar ska bestimmas. For vagytor anvinds vanligen andra
utrustningar som méter friktionen vid hogre hastigheter &n PFT men for till exempel vigmarkeringar
har PFT visat sig vara ett [ampligt instrument.

Mithjul

Figur 1. Portabel friktionsmdtare ( PFT).

Andra HFT-métare kan ha alternativa 16sningar. Métningen utfors med ett konstant slip pa méthjulet
dvs. mithjulet gér alltid ndgot langsammare &n PFT:ns drivhjul och bromsar ddrmed instrumentet

(25 %). Méthastigheten utvérderas fran pulsgivarsignalen, lagras och visas med lysdioder pa
informationspanelen for att operatoren ska kunna hélla rétt och konstant méthastighet pé 0,5 m/s. Den
bromsande kraften som krévs for att halla konstant slip beror av friktionen mellan métdiacket och
mitytan och kraften méts med en kraftgivare pa kedjan mellan mét- och drivhjul. Den bromsande
kraften divideras med lasten pa méthjulet (ca 13 kg) och denna kvot utgér PFT:ns friktionstal.
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Friktionstalet &r vanligen mellan 0,10 och 1,00. Vid métning samlas virden in ungefér varannan
centimeter av métstrackan. Efter 5 vérden (1 dm) berdknas ett flytande medelvérde som sparas for att
efter avslutad métning vara underlag for medelvirde och max/min virden enligt den presentations-
langd som specificeras for olika méatobjekt enligt sektion 6. Oftast innebér det att 20 meter géiller for
vagstrackor, 30 cm for cykelbanor och for vigmarkering géller friktionsdata for endast sjalva
vigmarkeringen. Mer information om PFT och datainsamling finns i Centrell (1995) och Astrom
(2000).

VTI notat 26-2019
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3. Generella gemensamma krav och kvalitetssakring

Mitutrustning ska vara kontrollerad och skott enligt handhavande instruktionerna. Ett kvalitets-
sdkringsdokument ska finnas som sékerstéller hur apparaturen underhalls och kalibreras.
Kalibreringen ska vara sparbar.

3.1. Matyta och befuktning

Mitytan rengors fran 16st sittande grus, smuts, 16v och annat som inte ska paverka mitningen. Vid
métning av vatfriktion ska ytan befuktas. Ladmpligen sker detta genom att anvénda en vattenbehéllare
som med tryck kan véta ytan, se Figur 2. Ytan bor besprutas flera ganger {or att bli tillréckligt vat.
Effekten av olika grader av befuktning &r inte tillrdckligt undersokt. Man kan endast konstatera att det
ar skillnad mellan att méta torr eller vat yta. Detta behover undersdkas nérmare.

Figur 2. Exempel pd behdllare som med tryck kan vita ytan.

3.2. Framforande av PFT:n

Normalt rdcker det med att méta varje objekt en gdng da det visat sig att repeterbarheten dr mycket
god se Figur 2 och Figur 3 samt Niska med flera (2016). PFT:n skjuts for hand, rakt 6ver métytan med
en konstant hastighet (0,5 m/s). Under métningen fir man varken styra PFT i sidled eller paverka
instrumentets lastfordelning i vertikalled till exempel genom att 1dta handtaget vila mot stodtapparna
for handtaget. Om vertikallasten pa méthjulet varierar under métningen orsakar detta direkt felaktiga
friktionsvérden.

Vid méitning pa ytor med kraftig lutning kan det vara 1ampligt att méta i bada riktningarna, upp och
ner, for att undersdka eventuell skillnad i friktionstal pa grund av lutningens inverkan. Om sé, kan
medelvirdet anges som friktionsvéirde for ytan.
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3.3. Kontroll och kalibrering

Kraftgivare bor kontrolleras och kalibreras arligen. Kontroll kan ske genom att jamfora friktionstalen
frén en métning med en nyligen kalibrerad PFT. Vid kontrollen mits en minst 3 meter lang testyta
upprepat tre ganger med apparaten som ska testas. Testytan mits en gdng med en kalibrerad PFT.
Avvikelserna i friktionstal frén de upprepade métningarna jidmfort med den kalibrerade PFT:n ska da
vara mindre dn + 0,05 enheter. Testytan bor vara minst 3 meter lang. Minst tre upprepade métningar
ska goras.

Efter métningen visas medelvérde och standardavvikelse for hela strackan. Blir standardavvikelsen
stor vid en matning sé dr det ett tecken pa antingen stora variationer i friktion 6ver métstriackan eller pa
att métningen har blivit stérd. Om det vid barmarksmétning pa vagytor blir storre standardavvikelser
an 0,09, Wilivaara (2009) rekommenderas ommaétning minst en gang for att faststélla att méitningen
inte stordes (undantaget profilerade vigmarkeringar). Vid métning av profilerade eller inhomogena
vigmarkeringar samt vid vintervéglag far man diremot oftast helt korrekt relativt hoga standard-
avvikelser som ibland 6verstiger 0,1 beroende pa ytans inhomogena karaktir.

VTI notat 26-2019 15



4. Specifikationer

Hjullast ska vara 125-130 N 6ver méthjulet. Friktionsmétningen ska ske i en konstant fart

0,5 = 0,1 m/s (ungefér normal gang-fart). Mitdata ska samplas med minst 100 mm téthet 1dngs
objektet. I dagsldget betyder det att man med en PFT kan mita ca 115 meter ldnga strickor, direfter
maste man tdomma métarens minne och spara métdata innan man pabdrjar en ny métning.

4.1. Dack

Maitdacket ska ha dimensionerna, 4.00-6 med specifik kontaktyta 35 mm bred utan ddckmonster och
ett dacktryck av 100 +- 5 kPa, se Figur 2 Dacktrycket ska kontrolleras varje métdag med kalibrerad
manometer. Déacken ska lagras, skotas och underhallas sa de inte aldras onormalt. Métdécket ar en av
de viktigaste komponenterna. Ett misskott eller felaktigt métdéck kan ge helt andra friktionsvérden én
ett korrekt métdick. Det far inte vara skadat eller sa slitet att slitbanans tjocklek understiger 3 mm
tjocklek. Ett nytt métdack ska koras in sa att eventuella rester fran tillverkningsprocessen slits bort.
Inkdrningen kan dé ske genom att kora instrumentet fram och tillbaka pa till exempel en platta med
halkskyddstejp (ca 300 m) eller pa en torr ren (gammal) asfaltsyta (ca 1 000 m). Att dicket inte ar for
gammalt kan exempelvis kontrolleras genom att mita hardheten med en Durometer och avlésa
shoreness-talet. Metoden innebér att man applicerar en nil med en specificerad utformning och miter
hur djupt den trdnger in i gummit. Ofta anvinds metoden shore typ A enligt SS-EN ISO 868 (1985) att
kontrollera hardheten pa dick. Till exempel kan 5 slumpmaéssiga positioner pa mitdackets yta viljas
och mitas for att sedan bilda ett medelvirde for kontroll. Tiden for avldsning bor bestémmas till
forslagsvis 1 sekund och vérdet for shore A bor ligga inom ett faststéllt intervall for att sdkerstélla
anviandbarheten. En undersokning behdver goras for att faststilla intervallet.

Figur 3. Mdtddcket och slitbana utan ddckmonster.
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5. Matforfarande

5.1. Vagstracka

Strickan ska vara ren frén skrép. Stenar, 16v och 16st grus ska tas bort. Métytan ska befuktas innan
matningen. En startpunkt ska definieras och dokumenteras. Méatningen ska folja en rak linje (normalt
hoger hjulspar) utgaende fran startpunkten, se Figur 4. Vid kontroll av beldggningen, till exempel
utforandekontroll, bor minst hoger hjulspar matas. Om man misstanker att det finns ytor, hos ett objekt
som ska kontrolleras, med avvikande lag friktion ska dessa tickas av en méatning. Méatningen ska ske i
sa konstant gdngfart som mdjligt. En startstracka p&d omkring 3 meter behovs i regel innan
maétstrickan, for att uppna ratt ganghastighet. Métningen startas med en knapp pé handtaget. Normalt
behover inte métningen upprepas. Om man missténker kritiska avvikelser ldngs en vald métlinjen bor
den mitas flera génger.

Vagstracka
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Figur 4. Mdtlinje pd vdgstricka, hoger hjulspdr.

5.2. Cykelbana

Strackan ska vara ren fran skrdp. Stenar, 16v och 16st grus ska tas bort. Métytan ska befuktas innan
métningen. En startpunkt ska definieras och dokumenteras. Mitningen ska, om inga andra
instruktioner finns folja en rak linje utgéende frén startpunkten. Vid kontroll av beldggningen, till
exempel utférandekontroll, bor flera parallella linjer métas. Om man missténker att det finns ytor, vid
sidan av den ordinarie métlinjen, se Figur 5, hos ett objekt som ska kontrolleras, med avvikande hog
halkrisk ska dessa tdckas av en métning. Om bredden dr mindre &dn 3 meter rekommenderas att mata
med hoger stodhjul ca 0,25 meter in fran hdger beldggningskant. Matningen ska ske i s konstant
gangfart (0,5 m/s) som mdjligt. En startstriacka pa omkring 3 meter behovs i regel innan métstrackan,
for att uppna ratt ganghastighet. Matningen startas med en knapp pa handtaget. Normalt behover inte
métningen upprepas. Om man missténker kritiska avvikelser ldngs den valda métlinjen bor den métas
flera ganger. For cykelbanor kontrollerar man ofta friktionen vid vintervéglag och da studerar man
hela den métta profilen. For nérvarande rekommenderas att bilda ett flytande medelvérde dver 30 cm.
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Beroende péa dndamalet med métningen kan man ocksa vid métning i vintervidglag som ordinarie
mitlinje vélja det spar som flest cyklister har valt (eventuella spar i snon).

Gang/cykelbana

Ordinarie
matlinje

Presentationslangd
Y 0,3 meter

Y|  Mitlinje

el

0,70—75 meter

ca 3 meter

Figur 5. Mditlinje vid ca 3 m bred cykelbana.

5.3. Vagmarkering

Strackan inklusive vigmarkering ska vara ren fran skrdp. Stenar, 16v och 16st grus ska tas bort.
Maitningen ska ske ldngs en tankt mittenlinje for vigmarkeringen. Vigmarkeringen ska fuktas fore
métning. Ett virde ska samplas for var 20 + 5 mm. Ett medelvérde beréknas for varje enskild
vigmarkering. Méatningen ska ske i sa konstant gangfart (0,5 m/s) som mojligt. Normalt behdver inte
métningen upprepas. I de fall man visuellt bedomer att det 1ings métlinjen finns onormala avvikelser
ska dessa undvikas, till exempel genom att forflytta sidolédget for métlinjen.

Nar man méter pa intermittent markering sa ska métningen borja en bit innan markeringens borjan sa
att man kommer upp i rétt hastighet, och startar sedan métningen forst nar hela matinstrumentet
(maéthjulet pa smal markering, méthjul + drivhjul pa bred markering) befinner sig pa markeringen.
Detta sker for att undvika storning fran ”guppet” da hjulen kor upp pa markeringen. Motsvarande ska
métningen stoppas innan méthjulet natt &nden pa markeringen.

Ofta sker friktionsbestdmning i samband med métning av reflexionsegenskaper. Friktionsmétningen
ska d& utforas efter att vigmarkeringens ljus- och reflektionsegenskaper har maitts, eftersom dessa ska
goras pa torr yta. For vagmarkeringar studerar man oftast friktionen for sjélva markeringen och
sorterar darfor fram delar av friktionsprofilen som tillhér vigmarkeringen och medelvérdesbildar
friktionen for varje enskild markering. For detaljerad beskrivning hur vigmarkeringar ska métas se
Trafikverket (2014).

5.4. Annan yta

Strackan ska vara ren fran skrap. Métytan ska befuktas innan métningen. En startpunkt ska definieras
och dokumenteras. Métningen ska ske i s& konstant gangfart (0,5 m/s) som mgjligt. En startstricka pa
omkring 3 meter behovs i regel innan métstriackan, for att uppné rétt gdnghastighet. Métningen startas
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med en knapp pa handtaget. Normalt behdver inte métningen upprepas. Om ytan dr en végstricka
(kurva, rondell, trafikplats och liknande) som inte kan mitas enligt avsnittet 6.1 s& ska man minst méta
dér man anser att trafikens hogra hjulspar dr. Vid kontroll av annan yta som golv, uppstéllningsplatser,
batdack och arbetsplatsytor bor flera parallella linjer métas sa de kan anses representera ytans tillstand.
Om man missténker att det finns delar hos ytan, giller dven végstracka, som beddms ha lag friktion
ska dessa tdckas av en métning.

VTI notat 26-2019 19



6. Rapportering

Tillsammans med friktionstalet ska métobjektets identitet, datum och klockslag for méitningen samt
vader och lufttemperatur anges. Utdver dessa obligatoriska uppgifter avgors fran typ av métning vad
som ytterligare bor dokumenteras. Nedan finns en tabell som kan anviandas vid méatningen.
Identifikation och métresultat bor snarast efter métning lagras digitalt tillsammans med identifikation

och lampliga uppgifter.

Friktionsmatning med PFT

Dacktryck:.......ooovviiininnns bar Monster:................... mm Shore Az
1Y = 4] = £ PRSP PPPSURRSRRR
7= 4T o RS
Datum:...............
Temp
Tid Vader Matyta Luft
Start
Stopp
Test | Torr | Min [Med | Max | Std |Langd | Tid Anmarkning
Nr_| Vat K
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Bilaga 1 PFT repeterbarhet och likhet med SFT

Dynamisk friktion &r svart att mita. Ménga maétare finns utvecklade och att jamfora friktionsvérden
mellan olika typer av matare dr mycket osdkert. Hér finns lite resultat fran négra tester dér dels PFT:s
repeterbarhet demonstreras, men ocksa hur vl PFT liknar Surface friction tester. Surface friction
tester dr den métmetod som anvénds for bilvagar i Sverige.

Nedan finns tva grafer fran VTI Notat 28 (2015) som visar pa repeterbarheten for PFT. I Figur 6 visas
Notatets figur 13. Punkterna symbolisera varje enskilt sampel (ca 2 cm) och de heldragna linjerna
visar ett berdknat flytande medelvirde for 1 meter. Mellan avstand 35 meter och 50 meter avviker
mitningarna fran varandra pa grund av att man hade olika sidoldge vid métningen. Figur 7 visar
Notatets figur 20.

1 I T ¥ . = T 5 . .
75 50 25 0
Teststracka langs cykelbana (m)

Figur 6. Friktionsmdtning lings det sopsaltade strdaket vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014. 1
huvudsak fuktig barmark och en vigtemperatur pd -10 °C.
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Figur 7. Friktionsmdtning lings referensstrdket vid Bergslagsplan, den 15 januari 2014.

En jamforande test har gjorts 2017 pa en testbana i Frankrike (https://friction.sciencesconf.org/).
Surface friktion tester har gjort upprepade métningar i olika hastigheter pé atta olika ytor av olika typ
av beldggning och med varierad friktion. Samtliga striackor har ocksé blivit inmétta med PFT for att
jamforas med Surface friktion tester. I Figur 8 kan man se resultatet. Surface friktion tester har korts i
40 och 70 km/h med ett monstrat ddck. Man kan se att SFT oftast har ett aningen ldgre vérde vid
matning i 70 km/ dn 40 km/h. Man konstatera att det finns en tydlig likhet mellan PFT och Surface
friktion tester. Bdda metoderna rankar ytorna i samma ordning fran 1ag till hog friktion. Férnyade
jamforande matningar har gjorts pa vigmarkering men behdver kompletteras ytterligare innan man
kan faststdlla en fullstdndig Gverséttning. Mer om dessa tester finns i Sjogren (2020).
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PFT jamfort med SFT
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Figur 8 PFT data jamfort med Surface friktion tester (SFT).
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