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Forord

Vatsynbarhet hos vigmarkeringar uppnas vanligtvis genom att markeringen utfors profilerad, det vill
séga att den ldggs i ett monster som underlattar for regnvatten att rinna av och som ger en stor vertikal
yta riktad mot foraren, dér ljus fran fordonet kan reflekteras. Vatsynbarhet kan dven uppnés genom att
stora glaspdrlor appliceras pa ytan av vigmarkeringen. Den senare metoden ar forhallandevis ny pa
svenska végar, vilket har lett till ett behov av 6kad kunskap om den typen av markeringar, bland annat
med avseende pa hur de slits (livslangd) och hur dess funktion kan maétas.

Retroreflexionen for profilerade vigmarkeringar i vatt tillstind har sedan ldnge kunnat méatas mobilt,
med hjélp av en prediktionsmodell dér vatfunktionen skattas utifran markeringens retroreflexion i torrt
tillstand och dess textur. Eftersom det dr onskvirt att kunna gora motsvarande métningar pa
markeringar med stora glaspérlor tog VTI och Ramboll tillsammans med Trafikverket initiativ till
foreliggande studie.

Initialt var malet med studien att utveckla en prediktionsmodell f6r métning av vatfunktion hos
vagmarkering med stora glaspérlor. Pa grund av tekniska problem vid utférandet av de ursprungliga
maitstrackorna gjordes en omstart av projektet, da ocksa inriktningen reviderades nagot. Syftet med
studien, som redovisas i foreliggande rapport, har varit att undersoka forutséttningarna att ta fram en
prediktionsmodell, for att 6ka kunskapen och fa ett underlag till fortsatta studier om vigmarkeringar
med stora glaspirlor.

Stort tack till Sara Nygérdhs, VTI, som har genomfort alla analyser och skrivit rapporten, samt till
Berne Nielsen och Danny Tayanin, Ramboll, som har tillhandahéllit métdata.

Kontaktperson vid Trafikverket var vid projektets borjan Lars Pettersson och senare Ulf Soderberg.

Linkoping, september 2020

Carina Fors
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Intern peer review har genomforts 29 september 2020 av Anna Vadeby. Sara Nygérdhs har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anna Anund har dérefter granskat och godként
publikationen for publicering 26 oktober 2020. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar
forfattarens egna och speglar inte nédvéandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

An internal peer review was conducted on 29 September 2020 by Anna Vadeby. Sara Nygardhs has
made adjustments to the final report. Research Director Anna Anund has thereafter reviewed and
approved the report for publication on 26 October 2020. The conclusions and recommendations in the
report are those of the author and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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Sammanfattning

Plan vigmarkering med stora glaspiirlor: Undersokning av forutsittningar for att utveckla en
prediktionsmodell for vatfunktion

av Sara Nygérdhs (VTI)

Vigmarkeringar med stora glaspérlor kan anvéndas som alternativ till profilerade markeringar for att
Oka markeringens vatfunktion. Tidigare prediktionsmodeller for vat retroreflektion har baserats pa
profilerade vigmarkeringar med glaspérlor av standardfraktion. Forutséttningarna for att skapa en
modell for vatfunktion som baseras pa stora glasparlor behdver darfor undersokas.

Syftet med projektet har varit att analysera métdata frdn handhéllna och mobila métningar med
avseende pa:

1)
2)

3)

hur vigmarkeringar med stora glaspérlor slits i jimforelse med standardfraktionen,

om det med befintliga sensorer for vigmarkeringsmétning gér att sarskilja markeringar med
stora glaspérlor fran de med standardfraktion och

om det finns forutsittningar for att kunna predicera vatfunktionen for markeringar med stora
glaspdrlor utifran de parametrar som méits mobilt.

Resultaten visade att:

1)

2)

3)

torrfunktionen tycks avta pad samma sétt for vigmarkeringar med stora glasparlor som for de
med standardfraktion, medan vétfunktionen initialt sett var hogre for vigmarkeringar med
stora glaspérlor jamfort med standardfraktionen.

Mikrotextur och medelprofildjup (MPD) kan, i kombination med annan data, vara parametrar
vérda att utforska vidare for att kunna skilja mellan vigmarkeringar med stora glaspérlor och
standardfraktion.

De mobila funktionsparametrarna torr retroreflektion och MPD bor kunna anvéndas for att
skapa en prediktionsmodell for vat retroreflektion for firg med stora glaspérlor. Dock &r det i
nulédget svart att beddma om en saddan prediktionsmodell duger som méitmetod, bland annat
beroende pa osdkerheter vid handhallen vatmaétning.

VTI resultat 2020:1
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Summary

Flat road marking with large glass beads: Exploration of prerequisites for developing a
prediction model for wet performance

by Sara Nygardhs (VTI)

Road markings with large glass beads can be used as an alternative to profiled markings to increase
the wet function of the marking. Previous predictive models for wet retroreflection have been based on
profiled road markings with standard fraction glass beads. The prerequisites for creating a wet function
model based on large glass beads therefore need to be explored.

The aim of the project has been to analyse measurement data from handheld and mobile measurements
with respect to:

1) wear of road markings with large glass beads compared to those with the standard fraction,

2) if, with existing sensors for road marking measurement, it is possible to distinguish markings
with large glass beads from those with standard fraction and

3) if there are prerequisites for being able to predict the wet retroreflection of markings with
large glass beads based on the parameters measured mobile.

The results showed that:

1) the dry function appears to decline in the same way for road markings with large glass beads
as for those with standard fraction, while the wet function was initially higher for road
markings with large glass beads compared to the standard fraction.

2) Microtexture and mean profile depth (MPD) may, in combination with other data, be
parameters worth exploring further to distinguish between road markings with large glass
beads and those with standard fraction.

3) The mobile functional parameters dry retroreflection and MPD should be possible to use to
create a predictive model for wet retroreflection for paint with large glass beads. However, it
is at present difficult to assess whether such a prediction model is good enough as a
measurement method, partly due to uncertainties in handheld wet measurements.

VTI resultat 2020:1 9
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1. Bakgrund

For att en vigmarkering ska synas i morker anvénds glasparlor som reflekterar ljuset frén
fordonsbelysningen tillbaka mot foraren. Dessa ér vanligtvis av en fraktion med en diameter mindre &n
1000 um och bendmns hér i fortsdttningen glaspérlor av standardfraktion.

Vigmarkeringsmassan kan besta av termoplast som laggs flera millimeter tjock, eller farg som typiskt
ar 0,5 millimeter tjock. For att 6ka retroreflektionen fran en vigmarkering vid regn eller fuktig
véderlek kan profilerade termoplastmarkeringar anvindas, dér profilen ska gora att markeringen hojer
sig Over vattnet, men dven plana firgmarkeringar med stora glaspérlor (Europastandard EN
1436:1997), dér tanken istéllet &r att glasparlorna sticker upp och kan reflektera fordonsbelysningen
battre. Med stora glaspérlor avses glasparlor med en diameter 6ver 1000 pm, ofta 1400 um eller mer.
Den priméra fordelen med att anvinda stora glasparlor i vigmarkering ar saledes en okad vatfunktion.

Idag anvénds farg med stora glasparlor frimst som komplettering pa vénster kantlinje pa motorvag i
Sverige, vilket gor att det ar viktigt att kunna méta torr- och vatfunktionen mobilt. Tidigare
prediktionsmodeller for vat retroreflektion har baserats pa profilerade markeringar och inte pa
markeringar med stora glaspérlor. Darfor finns det ett behov av att undersdka forutsittningarna for att
skapa en modell for vatfunktion som baseras pa stora glaspérlor. En relevant fraga ér ockséd om
markeringar med stora glaspérlor slits i samma takt som farg med glaspérlor av standardfraktion.
Erfarenheten talar for att nér vigmarkeringen utsétts for slitage fran trafik slapper de stora glasparlorna
och da forsvinner genast mycket av synbarheten just eftersom de &r stora. Déarfor anvinds vattenburen
farg med stora glaspérlor pa vanster kant pa motorvég framst for att komplettera gammal
vagmarkering i slutet av dess livslangd.

VTI resultat 2020:1 11



2.

Syfte

Syftet med projektet &r att analysera méitdata utifran tre fragestéllningar:

12

1. Hur fort slits markeringar med stora glaspdrlor jamfort med markeringar med glaspdrlor av
standardfraktion?
Retroreflektionens forandring 6ver tid for bade torra och vata markeringar analyseras. En
jamforelse gors dven mot retroreflektionen dir ingen dtgard gjorts.

2. Gadr det att med befintliga sensorer for vigmarkeringsmdtning sdrskilja markeringar
bestdende av firg med stora glaspdrlor fran fdarg med glaspdrlor av standardfraktion?
En forutsittning for att en modell for mobil métning ska vara anvandbar ar att det gar att
identifiera markeringar som bestér av firg med stora glaspérlor. Detta analyseras genom att
jamfora olika parameterviarden fran métningar pa farg med stora glaspérlor med matningar pa
farg med glaspérlor av standardfraktion.

3. Gar det att skapa en modell for skattning av markeringarnas vdtfunktion utifrdan de
parametrar som mdts mobilt?
Eftersom det insamlade datamaterialet kommer att vara begrdnsat med avseende pé antal
provstrackor och typ av markering kommer det inte vara mojligt att ta fram en slutgiltig
modell, men det bor gé att fa fram en indikation pé huruvida de mobilt uppmatta parametrarna
innehaller tillrdckligt mycket information for att det ska vara mojligt att ta fram en modell.
Detta gors genom att studera samband mellan olika parametrar, t ex med linjér regression men
dven andra modellansatser kan komma att provas.

For att ytterligare utforska vigmarkeringar med stora glaspérlor faststdlldes under projektets gang
dnnu ett syfte, nimligen att undersdka data fran vigmarkeringsmaterial med stora glaspérlor i
forhallande till antalet hjulpassager. Detta gors genom att anvidnda data fran material som lagts ut
pa provfalt inom den nordiska certifieringen av vigmarkeringsmaterial.

VTI resultat 2020:1



3. Metod

3.1. Utforande och data

En stricka pé E6.1 (motorvég separerad med mittremsa med tva korfalt i varje riktning) mellan
Lommavéagen och trafikplats Burlov i Malmo anviandes som provstracka i forsoket (se Figur 1).
Strackan inneholl en hogerkurva (dvs. innerkurva) foljd av en rakstracka och ldngs strackan var den
ursprungliga kantlinjen utford som trappflex. I slutet av maj 2018 kompletterades hoger kantlinje med
farg pa totalt 14 delstrackor (8 i hdgerkurva och 6 pé rakstracka) som var ca 100 m langa med 5 m
emellan, dir ingen komplettering gjordes. Forutom detta kompletterades vénster kant for de 4 forsta
delstrackorna pé rakstrickan. Varannan kompletteringsstricka lades med stora glasparlor med
fraktionen 212—1400 um (Echostar 30 WBP 1400-212, Sovitec) och varannan med glasparlor med
standardfraktion 180-850 um (UCme 850-180 MP, Geveko Markings). Handhallen métning av torr,
RL(torr) och vat, RL(vat), retroreflektion gjordes vid totalt sex tillféllen, i fem métpunkter med cirka
tvad meters avstand emellan runt mitten av varje delstricka, medan mobil métning genomfordes pé hela
delstrackan vid totalt elva tillfdllen mellan juni 2018 och juli 2019 (innan strickan fick ny
viagmarkering). Vid de mobila métningarna erholls data for RL(torr), MPD (mean profile depth),
maktrotextur, dvs. rough texture RMS (rrms) och mikrotextur, fine texture RMS (frms). Samtliga
maétningar pa E6.1 genomfordes av Ramboll.

A: Stora glasparlor 12B
B: Standardfraktion

2B . . Sektion 2: Hoger och Sektion 3: Hoger kant
Sektion 1: Hoger kant " 8 € ID.T‘ Oger kan
vanster kant och héger kantramp

1A

Figur 1. Schematisk bild éver provstricka E6.1 ddr siffrorna 1-14 dr I6pnummer for delstrdckorna.
Delstréickor med beteckning A har lagts med stora glaspdrlor och delstrickor med beteckning B har
lagts med glaspdrlor av standardfraktion.

En ytterligare striacka pa E22 (motorvag separerad med mittbarridr med tva korfalt i varje riktning)
mellan Gamla Lundavigen (Vallgardens golfklubb) och Stora Uppékraviagen strax utanfér Malmo
helkompletterades Gver en ny trappflex med farg med stora glaspérlor, troligen av samma typ som pa
E6.1, i borjan av juni 2018 pé bade hdger och vinster kantlinje. Mobila métningar av torr
retroreflektion genomfordes av Ramboll p& hoger kant norrgdende och vénster kant sddergaende vid
totalt tio tillfdllen mellan juni 2018 och juli 2019.

VTI resultat 2020:1 13



Som komplement till mitningarna p& E6.1 och E22 anvindes dven insamlade data frén material
utlagda pé provfilt inom det nordiska certifieringssystemet for vigmarkeringsmaterial
(http://www.nordiccert.com/), dir materialen certifieras utifran hur manga hjulpassager de klarar.
Certifieringssystemet introducerades under 2015 och under arens lopp har vissa material lagts ut med
stora glaspérlor. Det var darfor av intresse att titta pa torr- och véatfunktionen dven for dessa material.

3.2. Analys

For att kunna gora rattvisande jamforelser anvandes inte alla data vid analyserna av E6.1. De fyra
delstrackorna med vénster kantlinje (9A-12B i Figur 1) méttes endast handhallet. Tva av dessa
delstrackor innebar markeringar med stora glaspérlor och for dessa analyserades vatfunktionen i en
jamforelse mellan vinster och hoger kantlinje. De sista tva delstrackorna pa provstriackan var i borjan
av en avfartsramp fran motorvégen, vilket gor att ett delvis annat kormonster kan forvéntas da det lag
dubbla linjer till hoger dér, jaimfort med den tidigare rakstrackan med fyra delstrackor. Dérfor
anvéndes endast hdger kantlinje och bara for strickorna med enkel kantlinje i huvudanalyserna for
delstrdckorna pé E6.1.

Pa E22 mittes retroreflektionen endast mobilt, vilket innebar att endast torr retroreflektion dver tid
samt skillnaden mellan hdger och vénster kantlinje for torra vigmarkeringar kunde analyseras.

Data analyserades med variansanalys. Framst anvindes medelvardesbildade data 6ver en hel stracka i
analyserna, men i nagot fall har &ven medelvérdet for var 10:e meter av strickan anvénts och det
skrivs da ut i text. Linjér regression tillimpades péa data i ansatsen till prediktionsmodell for stora
glaspérlors vatfunktion. Vid samtliga analyser anvéndes signifikansnivan 5 %.

14 VTI resultat 2020:1
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4. Resultat

4.1. Slitage

Fragestdllning 1: Hur fort slits markeringar med stora glaspdrlor jamfort med markeringar med
glaspdrlor av standardfraktion?

4.1.1. Torr retroreflektion

Retroreflektionen for torr markering pa hoger kantlinje avtar pa samma sitt for farg bestaende av stora
glaspérlor som for firg med glaspérlor av standardfraktion, dvs. ingen interaktionseffekt mellan tid
och markeringstyp kunde pavisas for varken handhallen (F(5, 60)=0,240; p>0,05) eller mobil métning
(F(10, 110)=1,249; p>0,05). Dock har fargen med standardfraktion en ndgot hogre initial
torrsynbarhet. Detta kunde ses bade fran handhallna (F(1, 10)=15,685; p<0,05) och mobila

(F(1, 10)=201,402; p<0,05) matningar pa hoger kantlinje pa E6.1. Det gor att torrfunktionen generellt
sett dr hogre for fiarg med glaspirlor av standardfraktion, med ett medelvirde p& 87 med/m?/1x, jAmfort
med farg med stora glasparlor dir medelvirdet var 76 med/m*/1x (F(1, 82)=7,824; p<0,05), se Figur
2-Figur 5.

RL(torr), innerkurva
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Q\ib 0\% o\cb 0\%‘ 0’\/%' Q’\’Cb, 0\%’ Q> 0\0}’ Q\o’ Q\o) ()\9, 0’\9'
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e=fll==Stora glasparlor  ==lll==Standardfraktion

Figur 2. Torr retroreflektion for stora glaspdrlor respektive glaspdrlor med standardfraktion i
innerkurva pa E6.1. Handhdllen mdtning av 14-8B.
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RL(torr), innerkurva
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Figur 3. Torr retroreflektion for stora glaspdrlor respektive glaspdrlor med standardfraktion i
innerkurva pd E6.1. Mobil mdtning av 14-8B.
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e=fll== Stora glasparlor  ==lll==Standardfraktion

Figur 4. Torr retroreflektion for stora glaspdrlor respektive glaspdrlor med standardfraktion pa
rakstrdcka pa E6.1. Handhdllen mdtning av 94-12B.
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RL(torr), rakstracka
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e=fll==Stora glasparior  ==lll==Standardfraktion

Figur 5. Torr retroreflektion for stora glaspdrlor respektive glaspdrlor med standardfraktion pa
rakstrécka pd E6. 1. Mobil mdtning av 94-12B.
For E22 visas utvecklingen for torrfunktionen utifrén mobila métningar i Figur 6. En variansanalys

med medelvérden for varje mitomgang gav ingen signifikant skillnad mellan torrfunktionen pa vénster
och hoger kantlinje (F(1, 18)=0,638; p>0,05).

RL(torr)

350
300
250
200
150

[med/mZ/1x]

emlleminster kant  e=le==hoger kant

Figur 6. Torr retroreflektion for stora glaspdrlor pd vénster och héger kantlinje pa E22. Mobil
mdtning.

Summering: Markeringar med stora glasparlor tycks slitas pa samma sétt som markeringar med
standardfraktion. Retroreflektionen vid torrt vaglag var lagre for stora glasparlor jaimfort med

standardfraktionen och det var ingen skillnad mellan stora glasparlor applicerade pa héger kantlinje
jamfort med vénster kantlinje for vigmarkeringarna i denna studie.

4 .1.2. Vat retroreflektion

For vat markering visar métningarna att interaktionseffekten mellan markeringstyp och tid dr
signifikant (F(5, 72)=9,56; p<0,001). Har ar skillnaden mellan glastypernas vatfunktion stor i borjan,
dar retroreflektionen i véta dr betydligt hogre med stora glasparlor, se Figur 7 och Figur 8. Inga
vétmitningar gjordes mellan mitten av augusti och mitten av februari, vilket forklarar den ldnga raka
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delen av kurvan. Det ar dock viktigt att papeka att vintern i Skane 2018/2019 var snéfattig, dvs. att
inget slitage frén plogning pa markeringarna férekom.

RL(vat), innerkurva
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e=fll==Stora glasparior  ==lll==Standardfraktion
Figur 7. Vit retroreflektion i innerkurva pa E6.1. Handhdllen mdtning av 14-8B.

RL(vat), rakstracka

140
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[med/mZ/1x]

e=fll==Stora glasparlor  ==lll==Standardfraktion

Figur 8. Vit retroreflektion pd rakstricka pa E6.1. Handhdllen mdtning av 94-12B.

En jamforelse mellan komplettering med stora glaspéarlor, med standardfraktion och dér ingen
kompletterande atgérd gjorts (befintlig trappflex mellan kompletteringsstridckorna) tyder pa att stora
glaspérlor har en betydligt hdgre vatsynbarhet under sommaren da de &r nya, men att vatfunktionen
efter vintern har samma nivaer som om ingen atgérd hade gjorts, se Figur 9 och Figur 10. Tva tvavigs
variansanalyser visade en signifikant interaktionseffekt mellan atgardstyp och tid bade i innerkurvan
(F(8, 64)=12,79; p<0,05) och pa rakstriackan (F(8, 24)=7,67; p<0,05). Post hoc-test visade att
vatfunktionen i innerkurvan var signifikant hogre for stora glaspérlor jaimfort med for
standardfraktionen eller dir ingen atgird gjorts. Aven pa rakstriickan var vatfunktionen signifikant

hogre for stora glaspérlor &n for 6vriga och dér hade dessutom standardfraktionen signifikant hogre
vatfunktion jamfort med dér ingen atgérd gjorts.
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RL(vat), innerkurva
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Figur 9. Vatfunktion pd E6.1 i innerkurva for fdarg med stora glaspdrlor, standardfraktion, respektive
utan dtgdrd. Handhdllen mdtning av kompletteringsstrdckorna 14-8B samt mellanrummen mellan
dessa.

RL(vat), rakstracka
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Figur 10. Vatfunktion pa E6.1 pd rakstricka for fdarg med stora glaspdrlor, standardfraktion,
respektive utan dtgdrd. Handhdllen mdtning av kompletteringsstrdckorna 94-12B samt mellanrummen
mellan dessa.

Figur 11 visar vatfunktionen for stora glasparlor for de tvé delstrackor pd E6.1 dér handhéllna
mitningar gjordes pa béde vinster och hoger kantlinje. Retroreflektionen i vita skilde sig inte
signifikant at mellan hoger (medelvirde 69,9 med/m?/1x) och vinster (70,7 mcd/m?%/1x) kantlinje
(F(1,22)=0,007; p>0,05) pa dessa delstriackor.
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RL(vat), stora glasparlor
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Figur 11. Vitfunktion for de tvd delstréickor (rakstrdckorna 94 och 114) pd E6.1 som mdittes
handhallet pa bdde vinster och héger kantlinje.

Summering: Vétfunktionen &r initialt betydligt hogre for stora glaspérlor jaimfort med for
standardfraktionen. Effekten tycks dock vara borta efter vintern.

4.2. Sarskilja markeringar med stora glasparlor fran glasparior med
standardfraktion

Fragestdllning 2: Gadr det att med befintliga sensorer for vigmarkeringsmdtning sdrskilja
markeringar bestdende av firg med stora glaspdrlor fran firg med glaspdrlor av standardfraktion?

Vid en jamforelse mellan strickor med stora glaspérlor och standardfraktion pa E6.1 kunde ingen
signifikant skillnad pavisas for rrms (F(1, 132)=1,69; p>0,05) men déremot for frms (F(1, 132)=76,98;
p<0,05) under det forsta éret efter utldggning. Figur 12 visar medelvérden for frms for det forsta aret
efter utlaggning.
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Figur 12. Medelvirden for fine texture RMS pad E6. 1. Stapelgrupper med skarpa firger innebdr en
signifikant skillnad i frms mellan stora glaspdrlor och standardfraktion.
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I samtliga fall innebar material med stora glaspérlor ett hdgre medelvérde for frms jamfort med
standardfraktionen och i de flesta fall var denna skillnad signifikant. Det kan dérfor finnas anledning
att tro att det kan gé att sérskilja markeringar med stora glaspérlor frdn andra fargmarkeringar.
Observera dock att frms for standardfraktionen vid ett méttillfdlle kan vara hogre dn frms for stora
glaspérlor vid ett annat mattillfalle (jamfor t.ex. métning 19/02/12 och 19/05/13 i Figur 12). Det dr
ocksa intressant att notera att trots att vatfunktionen fér markeringar med stora glaspérlor minskat
kraftigt under vintern har inte frms minskat i samma utstrackning (jamfor Figur 12 med Figur 9 och
Figur 10). Om detta beror pa att frms visar hal efter stora glasparlor som lossnat eller ndgot annat ar
inte klarlagt. I vilket fall som helst bor man inte endast forlita sig pa frms-vérdena for att avgéra om en
fargmarkering innehéller stora glaspérlor eller ej. I den hér studien gick det inte att se hur véirdena star
sig efter langre tid &n ett ar, eftersom markeringen lades om i augusti 2019. MPD var signifikant hogre
for markering med stora glaspérlor (1,072) jamfort med standardfraktionen (1,004) pa E6.1

(F(1, 110)=17,44; p<0,05).

Summering: Av de parametrar som var mojliga att undersoka i detta projekt verkar det som att frms
och MPD ér vérda att ga vidare med for att eventuellt kunna skilja mellan vigmarkeringar med stora
glaspirlor och standardfraktion. Troligen behdver dessa parametrar dock kombineras med andra.

4.3. Forutsattningar for prediktionsmodell

Frdgestdllning 3: Gar det att skapa en modell for skattning av markeringarnas vdtfunktion utifran de
parametrar som mdts mobilt?

Varierande antal fordon som kort 6ver vigmarkeringarna samt olika véderforhallanden kan leda till
olika grad av slitage och smuts pa markeringarna mellan méitningar som inte utfors samtidigt. De
handhéllna och mobila mitningarna i denna studie utfoérdes inte under samma dagar, vilket gor att en
direkt koppling mellan mobil torrmétning och handhallen vatmétning inte kan goras i detta projekt.
For att fa sa lika forhallanden som mojligt valdes tre perioder ut dar handhallen och mobil métning
skett inom en vecka (detta foreskrivs av standarden TDOK 2013:0461 version 2.0, dar kontroll av
mobila mot handhéllna instrument for torr vigmarkering ska utféras med hogst en veckas mellanrum).
Dessa perioder var 180614—180620, 190510-190513 och 190711-190712. Fér alla tidsperioder fanns
en signifikant korrelation (p<0,01) mellan handhallen och mobil métning for torr retroreflektion, som
varierade mellan 0,88 och 0,96 for de olika tidsperioderna.

Med data fran de tva forsta tidsperioderna fas foljande regressionsekvation':
RL(vat) =-56+0,49*RL(torr)mebit40*MPD (R?4djusted=0,876).

Om denna ekvation appliceras pa RL(torr)mobiic fOr tidsperiod tre blir korrelationen mellan
RL(V&t)nandnatiet 0ch RL(Vat)beraknat 1=0,77 (se de roda markeringarna i Figur 13). Korrelationen dr dock
inte signifikant (p=0,072), formodligen beroende pa att det var sa fa virden, endast sex stycken, med i
samplet. Métningarna kan dessutom vara behéftade med slumpfel, kanske sérskilt de handhéllna.

! Initiala analyser med linjér regression pé data frén vigmarkeringar med stora glaspirlor visade att forhallandet
mellan RL(VAt)handnatier 0ch RL(t0rT)mobit, MPD, rrms respektive frms var R>=0,90; R?=0,36; R?=0,01 respektive
R?=0,03. Dirfor inkluderades endast RL(torr)mobir och MPD i denna linjéra regressionsekvation.
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Figur 13. Samband mellan handhdllen och predicerad mdtning av vat retroreflektion for period tre
(roda, stérre markeringar) utifran data frdn de tvd forsta perioderna (svarta, mindre markeringar).
Linjen anger RL(VAt)predicera=RL(VAL) handhatier.

Summering: For att kunna jamfora varden mellan handhéllen och mobil métning behover
prediktionsmodellen baseras pa métningar gjorda i princip samma dag. Det borde dock vara mojligt att
anvianda de mobila funktionsparametrarna RL(torr) och MPD for att skapa en prediktionsmodell f6r
RL(vat) for fairg med stora glaspérlor.

4.4. Kompletterande data fran provfalt

Slitaget pa en vigmarkering beror i hog grad av antalet hjulpassager, dvs. hur mycket de blir
overkorda. Data frén vigmarkeringsmaterial med stora glaspérlor utlagda inom den nordiska
certifieringen av vigmarkeringsmaterial anvéndes darfor for att undersoka detta.

Sex material dir det dr sékerstallt att stora glaspérlor anvénts pé provfilten valdes ut. Samtliga
markeringar var utforda som farg och totalt tre olika typer av stora glasparlor med tva olika fabrikat
var representerade. Vid certifieringen ldggs materialen i flera linjer tvars korfaltet, vilket innebér att de
linjer som ligger i hjulsparen kommer att bli 6verkorda fler génger dn de som inte gor det. Utifran
trafikdata pa vagen och beroende av var en specifik linje ligger tvars korfaltet har antalet hjulpassager
uppskattats. Eftersom det finns en viss osékerhet i antalet hjulpassager anges i figurerna nedan
intervall for antalet hjulpassager.

Figur 14 och Figur 15 nedan visar torr- respektive vatfunktion for sex material med stora glaspéarlor
tvéa veckor efter utliggning, da inga dubbdick koért dver markeringarna. Overlag ér torrfunktionen
mycket god och ligger 1angt dver kravet pd 150 med/m?/1x och dven vétfunktionen klarar kravet pa
35 med/m?/Ix for alla material.
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Figur 14. Torrfunktion pd provfilt for material med stora glaspdrlor vid mdtning ca tvd veckor efter
utldggning.
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Figur 15. Vatfunktion pa provfilt for material med stora glaspdrlor vid mdtning ca tvd veckor efter
utldggning.

Ett ar efter utldggning, da materialen utsatts for slitage fran dubbdick och sndplogning, var flera linjer

sé pass slitna for de flesta material med stora glaspérlor att det inte kunde goras mitningar pa dem (se
Figur 16).
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Figur 16. Slitna material med stora glaspdrlor pd provfilt ett dr efter utliggning. Ovan frdn vinster:
Material 1 och material 2. Nedan frdn vinster: Material 3, 4 och 5.

Figur 17 visar torrfunktionen for de linjer som méttes for respektive material. Det kan konstateras att
endast ett av materialen klarar kravet pa torrfunktion pa 150 mcd/m%1x for vita vigmarkeringar (och
da for farre dn 30 000 hjulpassager). Material med stora glaspérlor anvdnds dock i dagsliget inte dar
det dr ménga hjulpassager utan som komplettering av linjer dér antalet hjulpassager bedoms vara litet.
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Figur 17. Torrfunktion pa provfilt for material med stora glaspdrlor vid mdtning ca ett dar efter
utldggning.
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5. Slutsatser

Syftet med projektet var att analysera mitdata som samlats in vid handhéllna och mobila métningar
med avseende pa hur mycket vigmarkeringar med stora glaspérlor slits i jamforelse med
standardfraktionen, om det gér att skilja ut markeringar med stora glasparlor och om det finns
forutsattningar for att kunna predicera vatfunktion for markeringar med stora glaspérlor utifran de
parametrar som méts mobilt.

Av denna studie kan f6ljande slutsatser dras:
Slitage:

e Torrfunktionen for fairgmarkeringar med stora glasparlor tycks avta pd samma sétt som for
fargmarkeringar med standardfraktion. Retroreflektionen vid torrt vaglag var lagre for stora
glaspérlor jamfort med standardfraktionen for vigmarkeringarna i denna studie.

e Vitfunktionen for stora glaspérlor &r initialt betydligt hogre jaim{ort med glaspérlor av
standardfraktion. Effekten tycks dock vara borta efter vintern.

Sérskilja markeringar:

e Avde parametrar som var mojliga att undersoka i detta projekt verkar det som att
mikrotexturen, frms, och &ven MPD kan vara vérda att ga vidare med for att mojligen kunna
skilja mellan vigmarkeringar med stora glaspérlor och standardfraktion. Fler parametrar &n
dessa kommer dock troligtvis att kravas.

Forutsittningar for prediktionsmodell:

e Det bor vara mgjligt att anvénda de mobila funktionsparametrarna RL(torr) och MPD for att
skapa en prediktionsmodell for RL(vét) for farg med stora glasparlor. Handhéllna och mobila
maétningar bor dock goras 1 princip samma dag for att skapa en réttvisande modell. I nulédget ar
det dock svart att bedoma om en saddan prediktionsmodell &r tillrdckligt bra att anvdnda som
matmetod, dels pa grund av osdkerheter i de handhéllna vatmétningarna, dels pa grund av att
dataméngden hér varit begriansad.
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