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Forord

Foreliggande notat utgor slutdokumentation for tva studier om utformning av vagmarkeringar. Den
forsta studien syftade till att undersoka om det finns nagon skillnad i hallbarhet mellan heldragen och
intermittent kantlinje, medan den andra studien syftade till att underséka funktionen hos olika typer av
profilerade vdgmarkeringar.

Bada studierna finansierades av Trafikverket, dar Lars Petersson var kontaktperson.

Linkdping, januari 2016

Carina Fors
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Intern peer review har genomforts 1 februari 2016 av Sara Nygardhs. Carina Fors har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anne Bolling har darefter granskat och godkant
publikationen for publicering 17 februari 2016. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar
forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte ndédvéandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quiality review

Internal peer review was performed on 1 February 2016 by Sara Nygardhs. Carina Fors has made
alterations to the final manuscript of the report. The research director Anne Bolling examined and
approved the report for publication on 17 February 2016. The conclusions and recommendations

expressed are the author’s/authors’ and do not necessarily reflect VIT’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Intermittenta, heldragna och profilerade vagmarkeringars funktion éver tid
av Carina Fors (VTI), Mohammad-Reza Yahya (VTI) och Sven-Olof Lundkvist (VTI)

Belagda végar forses vanligtvis med langsgaende vagmarkeringar, vilka kan utformas pa olika sétt.
Tvafaltsvagar ska i normalfallet ha en 10 eller 15 cm bred intermittent kantlinje, men heldragen
kantlinje kan anvandas till exempel da man vill 6ka synbarheten. Om vagens arsdygnsmedeltrafik
(ADT) > 2000 ska kantlinjerna dessutom vara vétsynbara, vilket oftast dstadkoms genom att géra
markeringen profilerad.

Syftet med projektet var att undersoka om det finns ndgon skillnad i hallbarhet mellan intermittent och
heldragen kantlinje, samt att undersoka om det finns nagon skillnad i funktion och hallbarhet hos olika
typer av profilerade markeringar. | det forsta delprojektet applicerades intermittenta respektive
heldragna kantlinjer pa en tvaféltsvag, vilka sedan foljdes upp med arliga méatningar av retroreflexion
Rc och luminanskoefficient Qd under fyra ar. | det andra delprojektet lades ett provfalt med sex olika
typer av markeringar: plan, rillad, kamflex, longflex, trappflex och plan+trappflex. Uppféljande
matningar av retroreflexion R, pa bade torra och vata markeringar samt luminanskoefficient Qd pa
torra markeringar gjordes efter ett och tva ar.

Ingen skillnad i hallbarhet mellan intermittent och heldragen kantlinje kunde pavisas under de fyra ar
studien pagick. Géllande profilerade markeringar hade den rillade markeringen bast funktion, med
avseende pa alla tre funktionsparametrar. Profilerade markeringar med ett trappmonster (trappflex,
plan+trappflex) hade battre funktion a&n markeringar med transversella linjer (longflex, kamflex).
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Summary

Performance of broken, continuous and profiled road markings over time
by Carina Fors (VTI), Mohammad-Reza Yahya (VTI) and Sven-Olof Lundkvist (VTI)

Paved public roads usually have longitudinal road markings, which can be of different types. Two-lane
roads should have a 10 or 15 cm wide broken edge line, but a continuous edge line can be used in
order to enhance visibility. If the annual average daily traffic (AADT) is > 2000 the edge lines must be
wet-night visible, which is attained by creating a so-called profiled marking.

The aim of the project was to investigate whether there is a difference in durability between a broken
and a continuous edge line, and to investigate whether there is a difference in performance and
durability between different types of profiled markings. In the first part of the project, broken and
continuous edge lines were applied on a public two-lane road. The performance of the markings was
followed up by annual measurements of retroreflectivity R, and luminance coefficient Qd for four
years. In the second part of the project, a test field with six different types of markings - one without
and five with profile — were applied on a public road. Follow-up measurements of retroreflectivity R,
on dry as well as on wet markings, and luminance coefficient Qd in dry conditions were carried out
after one and two years.

No difference in durability between broken and continuous edge lines was shown. Regarding profiled
markings, a road marking with an embossed pattern had the best performance with respect to all three
performance parameters. Profiled markings with diagonal squares (“stairs”) had better performance
than markings with transversal lines.
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1. Inledning

Langsgaende vagmarkeringar, foretradesvis kantlinjer, mittlinjer och korfaltslinjer, kan utformas pa
flera olika satt. De svenska riktlinjerna, Vagars och gators utformning, VGU (Trafikverket 2015),
foreskriver att alla belagda véagar pa landsbygd, undantaget enskilda végar, ska ha langsgaende
markeringar. Motorvégar och moétesfria vagar ska forses med 20 eller 30 cm bred heldragen kantlinje.
Tvafaltsvagar ska i normalfallet forses med 10 eller 15 cm bred intermittent kantlinje, men heldragen
kantlinje kan anvandas dar det ar olampligt med biltrafik utanfor korfaltet eller for att 6ka synbarheten.
Vilken typ av kantlinje som anvands i praktiken varierar mellan olika regioner.

I valet mellan intermittent och heldragen kantlinje ar kostnaden en relevant faktor. For en heldragen
kantlinje atgar tre ganger sd mycket material som for en intermittent kantlinje, givet att markeringarna
har samma bredd. Det &r & andra sidan tankbart att den intermittenta linjen slits fortare, da snoplogen
riskerar att haka i kortanden pa linjerna. Det finns idag inga sékra resultat som visar vilken typ av
kantlinje som ar mest fordelaktig ur en ekonomisk synvinkel, nar man tar hansyn till bade
investerings- och underhallskostnader.

P& vagar med arsdygnsmedeltrafik (ADT) > 2000 foreskriver de nationella riktlinjerna for krav i
upphandling att kantlinjerna ska vara vatsynbara. Om ADT > 4000 ska dven mittlinjen vara vétsynbar.
Vanligtvis astadkoms vatsynbarhet genom att géra markeringen profilerad. Idag finns det inga
sarskilda riktlinjer eller krav pa hur profileringen ska se ut och darfor forekommer ett flertal olika
profileringar. Vilken eller vilka typer som har bast funktion och hallbarhet &r inte kant.

Hallbarhet hos olika typer av vagmarkeringar har undersokts i tva projekt. Det forsta projektet syftade
till att undersoka om det finns nagon skillnad i hallbarhet mellan intermittent och heldragen kantlinje.
Studien genomfordes pa en delstracka pa riksvag 55 mellan Malmkoping och Strangnas i
Sodermanlands lan. Vagen forsags med nya kantlinjer 2011 och uppf6ljande matningar gjordes 2012,
2013, 2014 och 2015. Resultat till och med 2013 finns redovisade i VTI-rapporten Heldragen kantlinje
pa tvafaltsvag — Hastighet och synbarhet (Fors och Lundkvist 2014a). Resultaten for 2014 ars
maétningar finns redovisade i ett PM: Hallbarhet for heldragen respektive intermittent kantlinje éver
tid (Fors och Lundkvist 2014b).

Det andra projektet paborjades 2013 och syftade till att undersoka funktion och hallbarhet hos olika
typer av profilerade vagmarkeringar. Ett provfalt med sex olika typer av markeringar lades pa riksvag
35 ndra Grebo, mellan Linkdping och Atvidaberg i Ostergétlands 1an. Matningar gjordes 2013, 2014
och 2015. Resultaten till och med 2014 finns redovisade i tva korta PM daterade 2014-04-16
respektive 2014-08-19.

Syftet med foreliggande notat ar att komplettera tidigare redovisade resultat med 2015 ars méatningar,
samt sammanstélla och slutredovisa resultaten fran de bada studierna.
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2. Hallbarhet for heldragen och intermittent kantlinje

2.1. Metod

2.1.1. Provstracka

Studien genomfordes pa riksvag 55 mellan Malmkoping och Strangnas i Sédermanlands lan. Vagen
har ett korfalt i vardera riktningen och &r 7 m bred. ADT for végstrackan &r omkring 3100, varav tung
trafik utgdr 14 procent (Trafikverket 2012). Vagen har kantstolpar men saknar viltstangsel.
Hastighetsbegransningen ar 80 km/h (90 km/h t o m varen 2013). En stracka om totalt cirka 4 km
valdes ut som provstracka, Figur 1.

Valet av provstracka styrdes dels av vilka vagar som skulle foérses med ny beldggning under hésten
2011, dels av ADT samt dels av geografisk nérhet till Linkoping.
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Figur 1. Provstracka pa riksvag 55 mellan Malmkoping och Strangnas. Kartbild: Trafikverkets
vagkartor 2012.

Provstrackan delades in i tva delar, dar varje del var 2 km lang. I samband med att vagen fick ny
belaggning hosten 2011 lades 0,15 m bred heldragen linje ut pa den norra delen, medan den sédra
delen forsags med 0,15 m bred intermittent linje, Figur 2. Markeringarna utférdes med termoplast-
massa och de lades ut av Svevia. Kantlinjerna lades som plana markeringar men de fick en viss
struktur beroende pa att massan sjonk ner i den grovkorniga asfalten.
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Figur 2. Provstrackor med nylagda kantmarkeringar. Vanstra bilden visar delstrackan med heldragen
kantlinje, medan hogra bilden visar delstrackan med intermittent kantlinje. Foto: Sven-Olof Lundkvist,
VTL.

2.1.2. Matningar

Vagmarkeringarnas hallbarhet dver tid undersoktes genom att méta retroreflexion for torra
markeringar, Ri-wr, Samt luminanskoefficient Qd. Samtliga matningar gjordes med det handhallna
instrumentet LTL-XL (Delta, Danmark). Instrumentet simulerar en belysnings- och observations-
stracka pa 30 m, dar stralkastarna befinner sig 0,65 m och forarens 6gon 1,2 m Gver vagytan.

Matningarna utférdes i stort sett enligt VVMB 501 — Funktionskontroll av vagmarkering® (Vagverket,
2001). For varje delstracka om 2 km (heldragen respektive intermittent) slumpades sex matplatser. Pa
varje matplats gjordes matningar pa kantlinjer enligt anvisningarna i VVMB 501:

e Intermittent kantlinje: Tva jamnt fordelade méatpunkter pa vardera av de tre forsta
markeringarna i vagens riktning.
e Heldragen kantlinje: Sex jamnt fordelade matpunkter pa en stracka av 12 m i vagens riktning.

Luminanskoefficienten ska enligt VVMB 501 métas i halften sd manga punkter som retroreflexionen,
samt i vissa fall i andra punkter &n de dar man mater retroreflexionen. Av praktiska skél gjordes ett
avsteg fran anvisningarna, eftersom matinstrumentet som anvandes mater bade retroreflexion och
luminanskoefficient vid en och samma métning. Luminanskoefficienten mattes darfor i samma
punkter som retroreflexionen.

Matningar gjordes vid foljande tidpunkter:

Augusti 2012, cirka 10 manader efter utlaggning
Augusti 2013, cirka 22 manader efter utlaggning
Augusti 2014, cirka 34 manader efter utlaggning
Oktober 2015, cirka 48 manader efter utlaggning

Samtliga métningar gjordes i torrt véglag.

2.1.3. Analys

En jamforelse av hallbarheten for heldragen respektive intermittent kantlinje gjordes med hjélp av en
variansanalys. Oberoende variabler i analysen var Linjetyp (heldragen vs. intermittent) och Tid (efter
10 man, efter 22 man, efter 34 man och efter 48 man). Retroreflexion och luminanskoefficient
analyserades var for sig. De statistiska testen gjordes med signifikansnivan o = 0,05.

! Efter att projektet paborjades har VVVMB 501 ersatts med det nastintill identiska dokumentet Handhallen
kontroll av vagmarkering, TDOK 2013:0462, Version 1.0, Trafikverket, 2014.
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Vid méatningarna 2014 var den ena kantlinjen pa tva av matplatserna — en med heldragen markering
och en med intermittent markering — latt fuktig och har darfér exkluderats ur analysen. For att kunna
gora en rattvisande jamforelse Gver aren har motsvarande matningar fran ar 2012, 2013 och 2015
exkluderats. Det gor att de absoluta nivaerna kan skilja sig nagot fran dem som redovisats i tidigare
rapporter.

2.2. Resultat
Figurerna nedan visar medelvarden for funktionsvéardena pa de sex matplatserna.

Figur 3 visar retroreflexionen for de tva linjetyperna vid de fyra tidpunkterna. Jamfort med den forsta
matningen 2012 finns det en tendens till forsdmring 2013 och en markbar férsamring 2014. Senaste
matningen gjordes 2015 déar vardena dr ungefar desamma som 2014. Géllande funktionskrav for
retroreflexion &r 150 mcd/m?/1x, vilket uppfylls vid alla fyra méattidpunkter.

Retroreflexion R, 6ver tid, per markeringstyp

350
300
250
200
S~
=
£ 1o e R T - BEN  EE—— -
Q o (o)
£ 0 o I 5
£ N o
100 -
5l |5 5|5
50
0
& N & & o & & N
@° & @ & (0 & @° &
® <« & <« ® N D) <
2 \&e ,,;2\ \5& b‘\e\ & \2) \&Q/
> M Y >
Q rO/ Q \?) Q r\/b‘ Q r\f')

Figur 3. Retroreflexion (m + sd) for de tva linjetyperna vid de fyra méattidpunkterna. Den streckade
linjen visar géllande funktionskrav p& 150 mcd/m?/Ix.

Figur 4 visar luminanskoefficienten. Vardena ar ungefar desamma vid alla fyra mattidpunkter, dvs.
ingen méarkbar forsamring éver tid kan observeras. Samtliga varden ligger 6ver gallande
funktionskrav? pa 130 mcd/m?/1x med god marginal.

2 Nar projektet startade 2011 var funktionskravet fér Qd 160 mcd/m?/Ix.
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Luminanskoefficient Qd 6ver tid, per markeringstyp
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Figur 4. Luminanskoefficient (m + sd) for de tva linjetyperna vid de fyra méattidpunkterna. Den
streckade linjen visar géllande funktionskrav p& 130 mcd/m?/Ix.

Den huvudsakliga fragestéllningen for studien var huruvida det finns en skillnad i hallbarhet mellan
heldragen och intermittent kantlinje. Tabell 1 visar resultaten av variansanalyserna av effekterna av
Linjetyp (heldragen vs. intermittent), Tid (efter 10 man, efter 22 man, efter 34 man, efter 48 man) samt
interaktionen mellan dessa.

For retroreflexionen finns ingen signifikant skillnad mellan de tva linjetyperna (p=0,982). Daremot
finns en signifikant skillnad over tid (p<0,05), dvs. linjernas funktion har generellt sett forsdémrats Gver
tid, vilket kan ses i Figur 3. Resultaten visar vidare att det inte finns nagon signifikant interaktions-
effekt mellan linjetyp och tid, dvs. analysen har inte kunnat pavisa att de tva linjetyperna
forsamras/forandras olika éver tid. Vart att notera ar dven den forhallandevis stora variansen for
matvardena (Figur 3), vilket indikerar att retroreflexionen varierar mycket mellan olika méatplatser,
framfor allt vid de tva forsta tidpunkterna.

For luminanskoefficienten finns ingen signifikant skillnad mellan de tva linjetyperna (p=0,452) eller
over tid (p=0,218). Inte heller finns det nagon signifikant interaktionseffekt mellan linjetyp och tid.

Tabell 1. Resultat av variansanalysen av effekterna av Linjetyp (heldragen vs. intermittent), Tid (efter
10 man, efter 22 man, efter 34 man, efter 48 man) samt interaktionen mellan Linjetyp och Tid.
Signifikanta effekter markeras med * (p<0,05).

Linjetyp Tid Linjetyp*Tid
Variabel F P F p F P
Retroreflexion F(1,80)=0,001 0,982 | F(3,80)=41,682 0,000* | F(3,80)=0,640 0,591
Luminanskoefficient F(1,80)=0,571 0,452 | F(3,80)=1,510 0,218 | F(3,80)=2,075 0,110
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2.3. Diskussion

Studien har inte kunnat pavisa nagon betydande skillnad i hallbarhet — baserat pa retroreflexion och
luminanskoefficient — mellan heldragen och intermittent kantlinje. Retroreflexionen har minskat éver
tid for bada linjetyperna, medan luminanskoefficienten &r ungefar densamma vid samtliga mattillfallen
och for bada linjetyperna.

Var hypotes om att en intermittent kantlinje kanske slits mer pa grund av att plogen hakar i kortsidan
pa markeringarna stodjs inte av resultaten. Alla fyra vintrar under matperioden har varit férhallandevis
snorika, framforallt vintern 2012—2013 d& det var sno fran december till och med mars. Métstrackan
plogades da 35 ganger. Vintrarna 2013-2014 och 2014-2015 kom det periodvis mycket sno och
strackan plogades 39 respektive 41 ganger.

Vid sista mattillfallet, efter 48 manader, uppfylldes fortfarande gallande funktionskrav for bade
retroreflexion och luminanskoefficient. Kantlinjernas livslangd kan darfor forvantas stracka sig over
nagot ar till. Var rekommendation &r att ytterligare uppféljande matningar gors for att undersoka om
det finns ndgon skillnad i hallbarhet sett till kantlinjernas hela livslangd.
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3. Hallbarhet for profilerade vagmarkeringar

3.1. Metod

3.1.1.  Typer av vagmarkeringar

Totalt ingick sex olika typer av vagmarkeringar i studien: rillad, plan+trappflex, longflex, plan,
kamflex och trappflex, se Figur 5. Materialet var termoplast producerat och applicerat av Svevia.

En narbild av den rillade markeringen visas i Figur 6.

h

Figur 5. De sex typer av vagmarkeringar som ingick i studien. Ovre raden frén vanster: rillad,
plan+trappflex och longflex. Nedre raden fran vanster: plan, kamflex och trappflex. Bilden ar tagen
nar markeringarna var nylagda. Foto: Mohammad-Reza Yahya, VTI.

il

Figur 6. Narbild av den rillade markeringen.
Foto: Mohammad-Reza Yahya, VTI.

3.1.2. Provfalt

Provfaltet med de sex markeringstyperna placerades pa riksvag 35 nara Grebo, mellan Linkoping och
Atvidaberg i Ostergétlands lan. VVagen ar en tvafaltsvag med vagbredd 6,5 m och ADT 4490 fordon
(2014).

For varje material lades en rad med sex langsgaende linjer tvars korfaltet enligt Figur 7. Varje rad med
linjer var 3,0 m lang och varje linje var 0,3 m bred.
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Provfaltet lades ut i maj 2013. Inledande matningar gjordes i juni 2013 och dessa visade att samtliga
vagmarkeringar hade en bra nyfunktion.

Provfaltet foljer specifikationerna i EN 1824,

Trafikens
riktning

Figur 7. Markeringarnas placering i korfaltet. De sex linjerna/sparen numrerades sa att spar 1 ar
narmast kantmarkeringen och spar 6 ar narmast mittmarkeringen.

3.1.3. Matningar
Uppféljande matningar gjordes vid totalt tre tillfallen:

e April 2014, 11 manader efter utlaggning
e Augusti 2014, 15 manader efter utlaggning
e Juni 2015, 25 manader efter utlaggning

Maétningen som gjordes i april 2014 gjordes egentligen nagot for tidigt pa sasongen med tanke pa
smuts och den aterhamtning av framforallt retroreflexion som sker under varen. Darfor gjordes nya
matningar i augusti samma ar. | resultatavsnittet redovisas endast matningarna fran augusti 2014 och
juni 2015, samt de initiala matningarna fran juni 2013.

Vid samtliga mattillfallen gjordes méatningar av retroreflexion for torra markeringar Ri-torr,
retroreflexion for vata markeringar Ri.va och luminanskoefficient Qd. Méatningarna gjordes med
matinstrumentet LTL-XL (Delta, Danmark). Pa varje markering (linje) pa provfaltet avlastes tre
varden. Emellertid bestar plan+trappflex och kamflex av tva delar —en plan och en profilerad — och
dar avlastes tre varden pa vardera delen. Analysen baseras pa medelvérdet av de tre avlasningarna. Nar
det galler plan+trappflex och kamflex ar vardena for Ri..r 0ch Qd viktade med avseende pa bredden
for respektive del (kam 20 cm, plan 10 cm), medan vardena for Ri.va enbart baseras pa matningar pa
den profilerade delen. For den helplana markeringen redovisas inte Ry .va.

3.2. Resultat

Vid méatningarna 2014 var vagmarkeringarna i spar 2 och 5 (motsvarande hjulsparen) mycket slitna,
medan de i 6vriga spar var slitna, men intakta. 2015 var markeringarna helt borta i spar 2 och 5, och
slitna eller mycket slitna i 6vriga spar. Figur 8 visar markeringarna vid mattillfallet 2015.
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Figur 8. Markeringarna vid matningarna 2015, 25 manader efter utlaggning. Foto: Mohammad-Reza
Yahya, VTI.

Resultaten redovisas forst arsvis och darefter féljer en jamforande analys av funktionen for de olika
markeringstyperna.

I Bilaga 1 finns figurer 6ver de tre funktionsparametrarna for varje spar, markeringstyp och ar.

3.21. 2013

Figur 9—Figur 11 visar retroreflexion for torra och vata markeringar samt luminanskoefficient uppdelat
pa typ av markering och spar for de initiala méatningarna ar 2013.

Samtliga markeringar i samtliga spar uppfyllde 2013 kravet pa retroreflexion for torra markeringar pa
150 mcd/m?/Ix, med god marginal. Alla profilerade markeringar, forutom tva linjer av typen kamflex
och en linje av typen longflex, uppfyllde aven kravet pa retroreflexion for vata markeringar, pa
35 med/m?/Ix. For luminanskoefficienten Qd ar kravet 130 mcd/m?/Ix och det uppfylldes av alla
markeringar forutom en linje av typen longflex.
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Retroreflexion R for torra vagmarkeringar 2013
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Figur 9. Retroreflexion [mcd/m%Ix] for torra vagmarkeringar, for de sex vagmarkeringstyperna och
de sex sparen, vid de initiala matningarna 2013. Den streckade linjen visar gallande funktionskrav.
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Figur 10. Retroreflexion [mcd/m?Ix] for vata vagmarkeringar, for de fem profilerade
vagmarkeringstyperna och de sex sparen, vid de initiala matningarna 2013. Den streckade linjen visar
gallande funktionskrav.
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Luminanskoefficient Qd for torra vagmarkeringar 2013
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Figur 11. Luminanskoefficient [mcd/m?/Ix] for torra vagmarkeringar, for de sex vagmarkerings-
typerna och de sex sparen, vid de initiala matningarna 2013. Den streckade linjen visar géllande
funktionskrav.
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3.22. 2014

Figur 12-Figur 14 visar retroreflexion for torra och vata markeringar samt luminanskoefficient uppdelat
pa typ av markering och spar for de uppféljande matningarna ar 2014.

Ingen av linjerna i spar 2 och spar 5, dvs. de spar med hogst trafikbelastning, klarade 2014 kraven pa
retroreflexion, varken for torra eller for vata markeringar. | 6vriga spar klarade ungefar halften av
linjerna kravet pa retroreflexion for torra markeringar, medan endast tva linjer, bada av typen rillad,
klarade kravet pa retroreflexion for vata markeringar. Ungefar tva tredjedelar av linjerna klarade kravet
péa luminanskoefficient.
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Figur 12. Retroreflexion [mcd/m?Ix] fér torra vagmarkeringar, fér de sex vagmarkeringstyperna och
de sex sparen, vid de uppfoljande métningarna 2014. Den streckade linjen visar géllande funktionskrav.
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Retroreflexion R, for vata vdigmarkeringar 2014
130

120
110
100
90
80
70
60
50
40

[mcd/m2/Ix]

B g 5§ . 0 "(:\T ................
30 =
- % o~ -
20 N o N A oo =
< <
0 Ii.ﬂ --i.: ili mBEmEE Ii.i
Spar 6 Spar 5 Spar 4 Spar 3 Spar 2 Spar 1

ERillad @Plan+Trappflex [Elongflex EKamflex [ Trappflex

Figur 13. Retroreflexion [mcd/m?/Ix] for vata vagmarkeringar, for de fem profilerade
vagmarkeringstyperna och de sex sparen, vid de uppféljande matningarna 2014. Den streckade linjen
visar gallande funktionskrav.
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Figur 14. Luminanskoefficient [mcd/m?/Ix] for torra vagmarkeringar, for de sex
vagmarkeringstyperna och de sex sparen, vid de uppféljande méatningarna 2014. Den streckade linjen
visar géllande funktionskrav.
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3.2.3. 2015

Figur 15-Figur 17 visar retroreflexion for torra och vata markeringar samt luminanskoefficient uppdelat
pa typ av markering och spar for ar 2015.

Endast fem av de totalt 36 linjerna, samtliga i spar 4, uppfyllde kraven pa retroreflexion for torra
markeringar. Nar det galler retroreflexion for vata markeringar uppfylldes kravet av en linje, av typen
rillad. Mindre an hélften av linjerna klarade kravet pa luminanskoefficient.

Eftersom markeringarna i spar 2 och 5 var helt bortslitna anger vardena i figurerna vagbelaggningens
varden pa Ri-wr (ca 20 med/m?/Ix), Rivat (ca 1 med/m?/1x) och Qd (ca 70 mcd/m?/Ix).

Retroreflexion R, for torra vagmarkeringar 2015
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Figur 15. Retroreflexion [mcd/m?/Ix] fér torra vagmarkeringar, for de sex vagmarkeringstyperna och
de sex sparen, vid de uppfoljande matningarna 2015. Notera att markeringarna i spar 2 och spar 5
var helt bortslitna vid mattillfallet. Den streckade linjen visar gallande funktionskrav.
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Retroreflexionen R fér vata vagmarkeringar 2015
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Figur 16. Retroreflexion [mcd/m?/Ix] for vata vagmarkeringar, for de fem profilerade
vagmarkeringstyperna och de sex sparen, vid de uppféljande matningarna 2015. Notera att
markeringarna i spar 2 och spar 5 var helt bortslitna vid mattillfallet. Den streckade linjen visar
gallande funktionskrav.
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Figur 17. Luminanskoefficient [mcd/m?Ix] for torra vagmarkeringar, for de sex
vagmarkeringstyperna och de sex sparen, vid de uppféljande matningarna 2015. Notera att
markeringarna i spar 2 och spar 5 var helt bortslitna vid mattillfallet. Den streckade linjen visar
gallande funktionskrav.
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3.2.4. Jamforande analys

For var och en av de tre beroendevariablerna retroreflexion for torra markeringar Ri.worr, retroreflexion
for vata markeringar Ri.a och luminanskoefficient Qd gjordes en trevdgs variansanalys med de
oberoende variablerna typ (rillad, plan+trappflex, longflex, plan, kamflex och trappflex), spar (1-6) och
tid (juni 2013, augusti 2014 och juni 2015). Resultaten visas i Tabell 2.

Tabell 2. Resultat av variansanalysen for effekterna av markeringstyp, spar och tid, samt
interaktioner. Signifikanta effekter markeras med * (p<0,05).

Parameter RL-torr RL-vat Qd
F p F p F p

Typ 29,1 <0,001* 50,6 <0,001* 257,0 <0,001*
Spar 201,9 <0,001* 72,0 <0,001* 453,7 <0,001*
Tid 3467,1 <0,001* 798,7 <0,001* 879,8 <0,001*
Typ * Spar 2,8 <0,001* 5,0 <0,001* 45 <0,001*
Typ * Tid 7,6 <0,001* 12,7 <0,001* 19,0 <0,001*
Spar * Tid 11,4 <0,001* 6,8 <0,001* 118,6 <0,001*
Typ * Spar * Tid 3,0 <0,001* 1,3 0,129 7,3 <0,001*

Samtliga tre huvudeffekter var signifikanta for alla tre beroendevariabler, dvs. Ri-wor, Ri-vat 0ch Qd
varierade mellan de sex typerna, dver sparen och oéver tid. Likasa var alla tvavags interaktionseffekter
signifikanta. Det innebar bland annat att funktionen varierade pa olika satt mellan de sex sparen for de
sex typerna, och att funktionen varierade over tid pa olika satt for de olika typerna.

For att undersdka hur funktionen hos de sex typerna forholl sig till varandra genomfordes Tukey’s B-
test for var och en av beroendevariablerna. | dessa test har méatdata for alla sex spar och for alla tre ar
slagits samman. Resultaten presenteras per beroendevariabel nedan.

Retroreflexion for torra markeringar

Tukey’s B-test visar att den plana och den rillade markeringen har signifikant hdgre Ry« &n 6vriga
typer, se Tabell 3. Longflex har signifikant l&gre R« &n Gvriga typer, medan trappflex,
plan+trappflex och kamflex befinner sig mellan de typer med hogst och lagst vérden.

Figur 18 visar den genomsnittliga retroreflexionen for torra markeringar, sammanslaget 6ver alla sex
spar och dver alla tre ar, for de sex typerna.
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Tabell 3. Tukey’s B-test for Riwr. Tolkning av tabellen: skillnaderna mellan grupperna ar signifikanta
medan skillnaderna inom varje grupp inte ar signifikanta.

Typ Retroreflexion for torra markeringar
Grupp
n 1 2 3 4
Longflex 54 146
Kamflex 54 157
Plan+trappflex 54 166 166
Trappflex 54 168
Rillad 54 179
Plan 54 188
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Figur 18. Genomsnittlig retroreflexion R. [mcd/m?/Ix] for torra markeringar, for alla sex spar och for
alla tre mattillfallen, per markeringstyp.
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Retroreflexion for vata markeringar

Tukey’s B-test visar att den rillade markeringen har signifikant hdgre R_.va &n Ovriga typer, se Tabell 4.
| gruppen med nast hogst varden aterfinns plan+trappflex och trappflex. Kamflex har signifikant lagre
RL.vat &n Ovriga typer, medan longflex har nast lagst vérden.

Figur 19 visar den genomsnittliga retroreflexionen for vata markeringar, sammanslaget 6ver alla sex
spar och over alla tre ar, for de sex typerna.

Tabell 4. Tukey’s B-test for R_.v&. Tolkning av tabellen: skillnaderna mellan grupperna &r signifikanta
medan skillnaderna inom varje grupp inte ar signifikanta.

Typ Retroreflexion for vata markeringar
Grupp

n 1 2 3 4
Kamflex 48 20
Longflex 48 24
Trappflex 48 28
Plan+trappflex 48 31
Rillad 48 42

Retroreflexion R for vata vagmarkeringar
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Figur 19. Genomsnittlig retroreflexion R, [mcd/m%/Ix] fér vata markeringar, for alla sex spar och for
alla tre mattillfallen, per markeringstyp.
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Luminanskoefficient, Qd

Tukey’s B-test visar att alla sex markeringstyper ar signifikant skilda fran varandra, med avseende pa

luminanskoefficienten, Tabell 5. Den plana markeringen har hégst luminanskoefficient, foljd av den

rillade markeringen. L&gst luminanskoefficient har longflex.

Figur 20 visar den genomsnittliga luminanskoefficienten, sammanslaget 6ver alla sex spar och 6ver

alla tre ar, for de sex typerna.

Tabell 5. Tukey’s B-test for Qd. Tolkning av tabellen: skillnaderna mellan grupperna &r signifikanta
medan skillnaderna inom varje grupp inte ar signifikanta.

Typ Luminanskoefficient
Grupp
n 1 2 3 4 5 6
Longflex 54 121
Kamflex 54 128
Trappflex 54 133
Plan+trappflex 54 138
Rillad 54 155
Plan 54 160
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Figur 20. Genomsnittlig luminanskoefficient Qd [mcd/m?/Ix] for torra markeringar, for alla sex spar
och for alla tre mattillfallen, per markeringstyp.
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3.3. Diskussion

Sett till alla tre funktionsparametrar — retroreflexion for torra respektive vata vagmarkeringar, samt
luminanskoefficient — ger den rillade markeringen bést resultat. Den har signifikant hogre vérden pa
alla tre parametrar an 6évriga profilerade markeringstyper. Skillnaderna mellan den rillade markeringen
och de 6vriga markeringstyperna ar 11-33 enheter for Ry ., 11-22 enheter for Ri.va:och 17-34
enheter for Qd, med avseende pa genomsnittliga varden 6ver alla tre ar. Det bor dock papekas att den
rillade markeringen som undersdktes i studien var av en ovanlig typ (se Figur 6), och det &r inte sékert
att den &r representativ for mer frekvent forekommande rillade markeringar.

De Ovriga undersokta profilerade markeringarna, med undantag for plan+trappflex, ar vanligt
forekommande pa det svenska vagnatet. Kamflex och longflex har en liknande utformning — kamflex
kan ségas vara en longflex i kombination med en plan markering. Plan+trappflex och trappflex
forhaller sig till varandra pa samma satt, dvs. plan+trappflex ar en trappflex i kombination med en plan
markering. Man kan forvanta sig att markeringar med en liknande utformning far ett liknande resultat
med avseende pa funktion, vilket ocksa ar fallet. For alla tre funktionsparametrar har kamflex och
longflex sdmre vérden &n plan+trappflex och trappflex. Med andra ord, markeringar déar
monstret/profileringen &r i form av en trappa tycks ha battre funktion &n markeringar dar monstret
bestar av transversella linjer.

Den plana markeringen har hogre R« 0Ch hogre Qd an Ovriga typer, men eftersom den saknar
vatfunktion &r den inte ett alternativ pa vagar med krav pa vatsynbarhet.

Analysen visade att funktionen varierade 6ver tid pa olika satt for de olika typerna, men det gar inte att
utréna nagot tydligt monster for de tre funktionsparametrarna och effekten bedoms vara av mindre
betydelse. En viktig notering hér dr dock att de markeringstyper som totalt sett har uppvisat bést
resultat, dvs. rillad och plan markering (plan endast med avseende pa R 0ch Qd) ocksa var de
markeringar som hade bést resultat vid bade det andra och det tredje mattillfallet. Det vill séga, de
markeringar som totalt sett var bast var ocksa bast over tid.
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4. Slutsatser

Slutsatserna fran de bada studierna ar:

e Ingen skillnad i hallbarhet mellan intermittent och heldragen kantlinje kunde pavisas.

e Av de undersokta profilerade markeringarna hade den rillade markeringen bést funktion, med
avseende pa alla tre parametrar (retroreflexion for torra och vata markeringar, samt
luminanskoefficient).

o Profilerade markeringar med ett trappmonster (trappflex, plan+trappflex) hade béattre funktion
an markeringar med transversella linjer (longflex, kamflex).
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Bilaga 1

Retroreflexion for torra markeringar

Figur 21-Figur 26 visar retroreflexionen for torra markeringar Ro.wor fOr varje spér, per markeringstyp
och ar.
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Figur 21. Retroreflexionen [mcd/m%/1x] for de sex markeringstyperna, spar 6, 2013-2015.
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Figur 22. Retroreflexionen [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 5, 2013-2015.
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Figur 23. Retroreflexionen [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 4, 2013-2015.
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Figur 24. Retroreflexionen [mcd/m%/1x] for de sex markeringstyperna, spar 3, 2013-2015.
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Figur 25. Retroreflexionen [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 2, 2013-2015.
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Figur 26. Retroreflexionen [mcd/m%/1x] for de sex markeringstyperna, spar 1, 2013-2015.
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Retroreflexion for vata markeringar

Figur 27—Figur 32 visar retroreflexionen for vata markeringar Ro.va for varje spar, per markeringstyp
och ar.
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Figur 27. Retroreflexionen for vata markeringar [mcd/m?/Ix] fér de sex markeringstyperna, spar 6,
2013-2015.
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Figur 28. Retroreflexionen for vata markeringar [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 5,
2013-2015.
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Figur 29. Retroreflexionen for véata markeringar [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spér 4,
2013-2015.
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Figur 30. Retroreflexionen for vata markeringar [mcd/m?/Ix] fér de sex markeringstyperna, spar 3,
2013-2015.
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Retroreflexion vata markeringar, spar 2
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Figur 31. Retroreflexionen for vata markeringar [mcd/m?/Ix] fér de sex markeringstyperna, spar 2,
2013-2015.
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Figur 32. Retroreflexionen for vata markeringar [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spér 1,
2013-2015.
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Luminanskoefficient

Figur 33-Figur 38 visar luminanskoefficienten Qd for varje spar, per markeringstyp och ar.

Luminanskoefficient, spar 6
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Figur 33. Luminanskoefficienten [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 6, 2013-2015.

Luminanskoefficient, spar 5
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Figur 34. Luminanskoefficienten [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spér 5, 2013-2015.
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Figur 35. Luminanskoefficienten [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 4, 2013-2015.
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Figur 36. Luminanskoefficienten [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spér 3, 2013-2015.
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Luminanskoefficient, spar 2
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Figur 37. Luminanskoefficienten [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spar 2, 2013-2015.
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Figur 38. Luminanskoefficienten [mcd/m?/Ix] for de sex markeringstyperna, spér 1, 2013-2015.

VTI notat 5-2016

43






www.vti.se

VTI, Statens vdg- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och HEAD OFFICE

internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn. LINKOPING
Huvuduppgiften ar att bedriva forskning och utveckling kring SE-581 95 LINKOPING
infrastruktur, trafik och transporter. Kvalitetssystemet och PHONE +46 (0)13-20 40 00

miljoledningssystemet ar ISO-certifierat enligt ISO 9001 respektive
14001. Vissa provningsmetoder ar dessutom ackrediterade av Swedac. STOCKHOLM

VTI har omkring 200 medarbetare och finns i Linképing (huvudkontor), Box 55685

Stockholm, Gdteborg, Borlange och Lund. SE-102 15 STOCKHOLM
PHONE +46 (0)8-555 770 20

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), GOTHENBURG
is an independent and internationally prominent research institute Box 8072
in the transport sector. Its principal task is to conduct research and SE-402 78 GOTHENBURG
development related to infrastructure, traffic and transport. The PHONE +46 (0)31-750 26 00
institute holds the quality management systems certificate ISO 9001
and the environmental management systems certificate ISO 14001. BORLANGE
Some of its test methods are also certified by Swedac. VTI has about Box 920
200 employees and is located in Linképing (head office), Stockholm, SE-781 29 BORLANGE
Gothenburg, Borldnge and Lund. PHONE +46 (0)243-44 68 60
LUND
Medicon Village AB

SE-223 81 LUND
PHONE +46 (0)46-540 75 00




	Tom sida
	Tom sida

