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Kort sammanfattning 
Resultat från handhållen mätning av vägmarkeringars retroreflexion i vått tillstånd är förenade med 
stor osäkerhet. Syftet med denna studie är att undersöka hur vägmarkeringars retroreflexion förändras 
vid olika väderförhållanden och att få en större förståelse för varifrån osäkerheterna vid mätningarna 
kommer. Resultaten ska kunna användas för att förbättra och utveckla prediktionsmodeller för våt 
retroreflexion och eventuell revidering av den standardiserade mätmetoden. 

För att uppnå syftet gjordes en mindre kunskapssammanställning för handhållen mätning av våta 
vägmarkeringars retroreflexion. Därefter applicerades sex olika typer av vägmarkeringar på en 
asfaltsyta utomhus för test, varvid handhållen mätning på dessa vägmarkeringar utfördes under 
varierande väderförhållanden och mätningarna analyserades. 

Resultaten visade bland annat att vägens tvärfall har stor betydelse för hur snabbt våtfunktionen 
förändras över tid och att mätning vid pågående regn med låg intensitet gav högre värden, det vill säga 
bättre synbarhet i mörker och väta, än standardmetoden för vätning. Mätningar vid högre 
regnintensitet visade att bevattning med vattenkanna, 1–3 liter, följd av mätning efter 60 sekunder, kan 
rekommenderas då denna metod efterliknar regn, åtminstone vid vägytetemperaturer upp till 15°C. 
Möjligen krävs förvätning vid högre vägytetemperaturer men det gick inte att undersöka i denna 
studie. 

Nyckelord 

Vägmarkering, synbarhet, väta, mörker. 
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Abstract 
The results from handheld measurement of road marking retroreflectivity in wet conditions is 
connected to great uncertainty. The aim of this study is to investigate how road marking 
retroreflectivity varies with different weather conditions and to gain a larger understanding of where 
the uncertainties of these measurements originate. The results should be used to improve and develop 
prediction models for wet retroreflectivity and possibly a revision of a standardized measurement 
method. 

To achieve the aim, a small literature compilation for handheld measurement of wet road marking 
retroreflectivity was carried out. Then six different road marking types were applied on an outside 
asphalt surface, and handheld measurements on these road markings were carried out under varying 
weather conditions and the measurements were analysed. 

The results showed that the transverse slope of the road has a large impact on how fast the wet 
visibility changes over time and that measurements at rainfall of low intensity resulted in higher 
values, i.e., better night-time wet visibility, than the standard method for performing wet 
measurements. Measurements at higher rainfall intensity showed that watering with 1-3 liters using a 
watering can, followed by measurement after 60 s, can be recommended as this method simulates rain, 
at least at road surface temperatures up to 15°C. Pre-watering of the road surface may be necessary at 
higher road surface temperatures, but this could not be explored within this study. 

Keywords 

Road marking, visibility, rain, night-time. 
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Förord 
Vid handhållen mätning av vägmarkeringars retroreflexion i väta finns en stor osäkerhet i erhållna 
mätvärden. Syftet med föreliggande studie är att undersöka hur vägmarkeringars retroreflexion 
förändras vid olika väderförhållanden och att undersöka varifrån osäkerheter vid handhållen mätning 
av våt retroreflexion härrör. Mätningarna som redovisas i detta PM har finansierats av Trafikverket där 
Ulf Söderberg varit kontaktperson. 

Tack till Cleanosol för utläggning av vägmarkeringsmaterial, till Prickman för förmarkering, till Curt 
Danielsson, Trafikverket, för hjälp och utlån av extra mätinstrument, till Arne Johansson, Gustav 
Danielsson, Tomas Halldin och Dennis Hydén (VTI) för konstruktion av lutningsbart asfaltsplan, till 
Carina Fors och Esso Lundkvist (VTI) för råd och stöd, till Jan Wenäll (VTI) för diverse praktisk hjälp 
samt till Håkan Wilhelmsson och Hanna Fager (VTI) för gott samarbete vid mätningarna, i vått och 
torrt. 

Brokind, september 2021 

Sara Nygårdhs 
Projektledare 

Granskare/Examiner 

S-O Lundkvist, VTI. 

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är författarens egna och speglar inte nödvändigtvis 
myndigheten VTI:s uppfattning./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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1. Bakgrund och syfte 
Vid handhållen mätning av vägmarkeringars retroreflexion i vått tillstånd (Rl-våt) kan mätfelen vara 
stora, se VTI PM ”Handhållen mätning av våta vägmarkeringars retroreflexion” (Lundkvist & Fors, 
2016). Prediktionsmodellerna för mobil mätning av Rl-våt baseras på handhållen mätning och de 
mobila mätfordonen valideras varje år mot handhållen mätning för att visa om de klarar kraven. Detta 
projekt kompletterar projektet ”Förstudie våtmodell” och är en förutsättning för att ta fram en ny och 
bättre våtmodell, vilket i sin tur har stor betydelse för valideringen. 

Syftet med föreliggande studie är att undersöka hur vägmarkeringars retroreflexion förändras vid olika 
väderförhållanden och att få en större förståelse för varifrån osäkerheterna vid handhållen mätning av 
våt retroreflexion kommer. Utifrån detta är ambitionen att hitta metoder för att reducera mätfelet. 
Detta ska användas som underlag för förbättring och utveckling av prediktionsmodeller för våt 
retroreflexion.  
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2. Metod 
För att undersöka hur vägmarkeringars retroreflexion förändras vid olika väderförhållanden 
genomfördes följande delar i projektet: 

• En begränsad kunskapssammanställning för handhållen mätning av våta vägmarkeringars 
retroreflexion, främst genom jämförelse av standarder. Kunskapssammanställningen användes 
som input till de följande delarna av projektet. 

• Utläggning av vägmarkeringar för test. 

• Handhållen mätning på utlagda vägmarkeringar under varierande väderförhållanden. 

• Analys av mätningar. 
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3. Kunskapssammanställning 
I VTI PM (Lundkvist & Fors, 2016) studerades mätfelen vid handhållen mätning av våta 
vägmarkeringars retroreflexion. Man undersökte då repeterbarhet, dvs. om samma resultat erhölls vid 
upprepad mätning med samma operatör, och reproducerbarhet, dvs. om samma resultat erhölls då 
olika operatörer använde olika instrument men av samma typ. Endast vägmarkering av typen trappflex 
mättes och mätningarna genomfördes under två på varandra följande dagar i april då lufttemperaturens 
medelvärde var ca 7°C och vägytetemperaturens medelvärde var ca 18°C (10-35°C). 

Mätmetoden som användes var bevattning av vägmarkeringen med vattenkanna, varefter instrumentet 
ställdes på vägmarkeringen antingen efter 60 s eller då vattenytan var till synes stabil, oftast efter 15–
45 s. 

Resultatet av studien visade att repeterbarhetens 90%-iga prediktionsintervall hade storleken 
± 11 mcd/m2/lx. Medelvärdet av den absoluta avvikelsen mellan två mätomgångar var 22%. 
Reproducerbarhetens 90%-iga prediktionsintervall hade storleken ± 12 mcd/m2/lx. Medelvärdet av den 
absoluta avvikelsen mellan två mätomgångar var 76% och förklaras av operatörsberoendet. 

Implikationer från studien var att det är orealistiskt att kräva bättre precision (spridning kring 
medelvärdet) än 6 mcd/m2/lx och att ett mer realistiskt krav skulle kunna vara 10 mcd/m2/lx. I VTI PM 
föreslogs även att slumpfelet vid mätning av profilerade vägmarkeringars våtfunktion skulle kunna 
reduceras genom att använda testmarkeringar med ett avstånd mellan profilerna som är mycket kortare 
än instrumentets mätlängd. Detta skrevs dock med hänsyn till longflex, som inte används i någon 
större utsträckning nu för tiden (år 2020). 

3.1. Standarder 
I denna sammanställning har Trafikverkets krav TDOK 2013:04621, den europeiska standarden 
EN 1436:20182 samt den amerikanska standarden ASTM E2177 – 193 om mätning av vägmarkering i 
våta förhållanden använts. Med våta förhållanden avses här hur förhållanden liknande de efter ett regn 
eller vid dagg eller fukt på markeringen. I samtliga fall har ett vattenkärl använts för bevattning av 
vägmarkeringen inför mätning. En övergripande jämförelse av mätmetoden som anges i dessa 
standarder finns i Tabell 1. Även metoden som användes i VTI PM finns med som jämförelse. 

 
1 TDOK 2013:0462 Handhållen kontroll av vägmarkering 
2 EN 1436 Road marking materials – Road marking performance for road users and test methods 
3 ASTM E2177 – 19 Standard Test Method for Measuring the Coefficient of Retroreflected Luminance (RL) of 
Pavement Markings in a Standard Condition of Wetness 
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Tabell 1. Jämförelse mellan standarder och mätningar i VTI PM. 

 EN 1436:2018 TDOK 2013:0462 ASTM E2177 - 19 Lundkvist & 
Fors, 2016 

Vattenmängd ≥ 3 liter 3 liter 3.0 liter ca 1 liter 
(”ordentligt 
våt 
markering”) 

Vattenkärlets höjd 
över mätområdet 

0,3 m 0,3 m ej specificerat (dock 
ska vattnet hällas ut 
under 3–5 s och 
jämnt över mätytan) 

irrelevant 
(bara 
markeringen 
blir helt våt) 

Tid för mätning 
efter vätning 

60 ± 5 s 60 ± 15 s 45 s 60 s, 
respektive 
operatörens 
bedömning 
av stabil 
vattenyta 

I TDOK 2013:0462, EN 1436:2018 och även ASTM E2177 – 19 noteras att mätningsförfarandet inte 
är tillämpligt på helt nya markeringar. Detta därför att vägmarkeringsytan är hydrofobisk, vilket 
innebär att vattnet bildar sammanhängande pölar på vägmarkeringsytan. Medan den vattenavvisande 
egenskapen anses ha försvunnit ett par veckor efter applicering enligt TDOK 2013:0462 och 
EN 1436:2018, anges en månad i ASTM E2177 – 19. 

I både TDOK 2013:0462 och EN 1436:2018 noteras även att varmt och soligt väder gör att vägytan 
kan vara så varm att den torkar väldigt snabbt. Ett sätt att avhjälpa detta anges genom att vatten hälls 
på ytan flera gånger för att kyla ner den, varefter mätning kan göras. 

I ASTM E2177 – 19 och EN 1436:2018 uppges en annan orsak till att höga temperaturer är menliga, 
nämligen att linsen på mätinstrumentet kan bli immig till följd av avdunstning från en varm, våt 
vägyta. För att undvika detta rekommenderas i båda standarderna att instrumentet bör få tid att anpassa 
sig till rådande temperatur samt att om vägen är varm kan den kylas i förväg med vatten innan 
mätning. 

Samtliga standarder saknar uppgift om specifik temperatur, varför man får anta att det är subjektiv 
observation och tidigare erfarenheter som gäller för att avgöra om det är varmt och soligt nog för att 
ytan ska behöva kylas ned före mätning. I övrigt anges heller inte vattnets temperatur i standarderna, 
vilket är naturligt då detta ändras med omgivande temperatur över tid. 

Repeterbarheten i väta noteras i EN 1436:2018 vara ungefär 5 mcd/m2/lx för våta vägmarkeringar med 
värden upp till 60 mcd/m2/lx, enligt mätningar inom CEN/TC 226 WG 2. 

I EN 1436:2018 anges att vägytan bör luta mellan 2 och 7 % för att dräneringen ska vara korrekt och 
mätningar i väta relevanta. 

I den amerikanska standarden ASTM E2177 – 19 anges följande omgivande faktorer kunna påverka 
mätningarna: vägytans temperatur, luftens temperatur, vindhastighet, relativ fuktighet, solexponering, 
höjd över havet. 

I ASTM E2177 – 19 finns krav på nykalibrering av mätinstrumentet om mätningar på 
kalibreringsnormalen avviker med mer än 5% under ett mättillfälle och även krav på att tidigare 
mätningar ska göras om helt om avvikelsen överskrider 10%. 
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I USA finns en standard för mätning av torra vägmarkeringars retroreflexion, ASTM E1710 – 184, där 
det bland annat står att den omgivande temperaturen inte får understiga 4°C vid mätning. Det finns 
även en standard för mätning av retroreflexionen i pågående regn, ASTM E2832 – 12 (2017)5. Vid 
mätningar enligt denna simuleras regn med en standardiserad vätningsapparatur där en vattenspray 
sprids jämnt och kontinuerligt över vägmarkeringen med en viss hastighet under mätningen, varvid 
mätningarna görs kontaktlöst. Det beskrivs att test enligt detta förfarande inte nödvändigtvis relaterar 
till hur vägmarkeringarna presterar under alla typer av naturligt regn. Dessutom anges att resultat 
erhållna med denna metod inte bör vara den enda grunden för att bedöma vägmarkeringarnas 
effektivitet och att andra utvärderingsmetoder, såsom visuella inspektioner i mörker, bör användas 
som komplettering. Det är därmed en omständlig metod som kräver specialutrustning. 

I samtliga tre ASTM-standarder anges att när studierna gjordes fanns det inte något accepterat 
referensmaterial lämpligt för att fastställa bias för respektive testmetod.  

3.2. Implikationer för mätmetod 
Med utgångspunkt från kunskapssammanställningen erhölls följande implikationer för den 
huvudsakliga mätmetoden i studien: 

• Mät 60 s efter vätning för att kunna göra jämförelser vid samma mättillfälle. 

• Använd 3 liter vatten vid mätningarna. 

• Få bort de hydrofobiska (vattenavstötande) egenskaperna från nylagda vägmarkeringar. 

• Kalibrera mätinstrumentet före mätning vid rådande lufttemperatur och jämför mot normalen 
senast i slutet av mättillfället för att upptäcka eventuella avvikelser. 

• Testa lutningens betydelse i väta. 

• Testa att utföra några mätningar i naturligt regn. 

 
4 ASTM E1710 – 18 Standard Test Method for Measurement of Retroreflective Pavement Marking Materials 
with CEN-Prescribed Geometry Using a Portable Retroreflectometer 
5ASTM E2832 – 12 (2017) Standard Test Method for Measuring the Coefficient of Retroreflected Luminance of 
Pavement Markings in a Standard Condition of Continuous Wetting 
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4. Utläggning av vägmarkeringar 
En yta för utläggning av vägmarkering för mätning bör likna en verklig trafikerad vägyta så mycket 
som möjligt, vara lätt att göra mätningar på och inte medföra stora mätkostnader. Därför ställdes ett 
antal krav upp där en yta för utläggning av vägmarkering för mätning bör: 

• ha asfalt som underlag, 
• vara så lika som möjligt för de olika vägmarkeringar som ska mätas, 
• vara utsatt för sol, vind och regn, 
• vara lättillgänglig för mätning med mycket kort framförhållning (inte kräva tungt skydd eller 

långa transporter). 

Som lämplig plats för projektet valdes en yta bredvid krockbanan på VTI:s bakgård i Linköping. 
Befintlig yta där var en gammal asfaltsbeläggning (se Figur 1). 

 
Figur 1. Lämplig plats för vägmarkering. Foto taget söderut till vänster och norrut till höger. Foto: 
Sara Nygårdhs. 

För att resultaten inte ska knytas enbart till en vägmarkeringsutformning var ambitionen att testa några 
olika typer av profilering, men med samma typ av vägmarkeringsmaterial. Följande typer av 
vägmarkeringsutformning valdes: plan markering, trappflex, droppflex, trappflex på plan, plan med 
stora glaspärlor och droppflex på plan. Dessa lades ut 2020-09-22 av Cleanosol i två fält, enligt planen 
i Figur 2. Termoplasten som användes till markeringarna var av typen ViaTherm C35 E medan 
glaspärlorna av standardfraktion var Sovitec 850-180 MP och de stora glaspärlorna handströddes och 
var av typen Echostar 30. 
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Figur 2. Schema för utläggning på norra respektive södra delen av utläggningsområdet. Varje enskild 
markering har dimensionen 1,0 m × 0,1 m. 

 
Figur 3. Norra fältet, foto taget söderut (längs körriktningen). Foto: Sara Nygårdhs. 
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Figur 4. Södra fältet, foto taget norrut (längs körriktningen). Foto: Sara Nygårdhs. 

I det södra fältet lades en extra markering för att kompensera för en förstörd markering. Det fanns 
även fler markeringar i det södra fältet som inte blivit bra. I det norra fältet visade det sig att 
markeringen längst norrut blev vattenfylld vid kraftigt regn, varför den inte alltid var lämplig att mäta 
på. Denna var dock en plan markering utan krav på våtsynbarhet. I huvudsak användes samtliga 
markeringar i det norra fältet och sex av dem i det södra fältet vid mätning, vilket innebar totalt tre 
markeringar per vägmarkeringstyp. 

När asfalten för det lutande asfaltsplanet var klar applicerades 2020-09-25 en premark i form av plan 
markering med droppar. Vägmarkeringsmaterialet var detsamma som i övriga markeringar och 
glaspärlorna var UcMe 850-180 och ströddes på för hand. 

När asfaltsplanet slutligen var färdigmonterat i en ställning tillverkat för ändamålet ställdes det ut på 
gården 2020-10-22 (se Figur 5). 
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Figur 5. Asfaltsplan med vägmarkering med möjlighet att uppnå olika tvärgående lutningar. Foto: 
Sara Nygårdhs. 

4.1. Diskning för avlägsnande av hydrofobiska egenskaper 
När vägmarkeringen är nylagd har vägmarkeringen hydrofobiska egenskaper, där det bildas 
sammanhängande vattenpölar på markeringen (se kunskapssammanställningen i kapitel 3), troligen på 
grund av ett fettskikt. Normalt sett försvinner detta i samband med att trafik kör på markeringen men i 
detta fall användes en annan metod. Två dagar efter utläggning (2020-09-24) (respektive samma dag 
som utläggning för det lutande planet, 2020-10-22) diskades markeringarna med hjälp av 
handdiskmedel som lades på direkt på vägmarkeringsytorna och sedan borstades med lite vatten och 
en mjuk borste (se Figur 6). Därefter sköljdes vägmarkeringen av med vatten. 

 
Figur 6. Diskning av vägmarkering. Foto: Sara Nygårdhs. 
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5. Mätningar 
Inom ramen för projektet har flera olika typer av mätningar gjorts. Samtliga tester har gjorts av samma 
två operatörer, med undantag av en torrmätning. 

5.1. Test av operatörsberoende och instrumentberoende 
Mätningarna planerades utföras av två operatörer. För att testa hur deras sätt att mäta stämde överens 
inbördes och även om olika instrument gav olika resultat gjordes inledande test av både 
operatörsberoende och instrumentberoende på våt vägmarkering. En handhållen retroreflektometer av 
typen LTL-XL (Delta) tillhörande VTI och en likadan tillhörande Trafikverket användes. Innan 
mätningarna inleddes gjordes en överenskommelse om var på respektive vägmarkering mätning skulle 
ske, nämligen med instrumentet i framkant på markeringen. Vattenmängden var alltid 3 liter, 
instrumentet ställdes ned på markeringen 55 sekunder efter bevattning och mätning skedde efter 
60 sekunder. 

Totalt mättes 17 markeringar (11 i det norra fältet, 6 i det södra) i väta, med två operatörer (OP) och 
med två instrument (INSTR). En tvåvägs variansanalys (ANOVA) med beroende variabeln våt 
retroreflexion (RLvåt) och oberoende variabler OP och INSTR gav ingen signifikant interaktionseffekt 
OP×INSTR (F(1, 64)=0,002; p>.05) och heller inga signifikanta huvudeffekter (OP: p>.05 och 
INSTR: p>.05). Därför kan både instrumenten och operatörerna anses mäta lika på våta 
vägmarkeringar, vilket är den svåraste betingelsen med mest variation och därför även kan anses gälla 
på torra markeringar. 

5.2. Torrmätningar 
På helt torra markeringar genomfördes tre mätomgångar under hösten 2020, två före sommaren 2021 
och två efter sommaren 2021. Cirka en vecka före den första torrmätningen efter vintern (2021-05-31) 
tvättades markeringarna med vatten. Mätningar gjordes alltid i två punkter per markering: med 
mätinstrumentet i framkant av markeringen respektive med instrumentet cirka 18 cm längre bak, 
motsvarande längden för instrumentets mätområde. 

Figur 7 visar hur torrfunktionens medelvärde förändrats över tid. En variansanalys med dessa 
markeringar visade på en signifikant skillnad i retroreflexion över tid (F(6, 161)=22,312; p<.05). Post 
hoc-test visade att skillnaden består i att retroreflexionsvärdena ökat signifikant mellan hösten 2020 
och mätningarna 2021, med undantag av den första mätningen i juni. 
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Figur 7. Retroreflexionens medelvärde över tid. Notera att markeringarna tvättades innan första 
mättillfället i juni. Medelvärden över samtliga sex vägmarkeringstyper i torrt tillstånd. 

Figur 8 visar den torra retroreflexionens beroende av vägmarkeringstyp. Medelvärdet av den torra 
retroreflexionen låg i samtliga fall över 270 mcd/m2/lx och var högst för plan markering med stora 
glaspärlor, ofta ca 50–100 mcd/m2/lx högre än för övriga. Den plana markeringen (utan stora 
glaspärlor) hade sämst torrfunktion. 

 
Figur 8. Torr retroreflexion vid sju mättillfällen. Observera skalan på x-axeln. 
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5.3. Våtmätningar 
För att undvika att alltför många parametrar påverkar resultaten vid upprepad våtmätning vid olika 
väderförhållanden beslutades att utföra dessa mätningar på samma sätt varje gång. Tillvägagångssättet 
baseras på implikationerna i kunskapssammanställningen (se kapitel 3) och är samma som användes 
för operatörsberoendet: 

• Samtliga vägmarkeringar i ett fält gjordes våta före mätning genom att initialt spruta eller 
hälla vatten över dem (oavsett väderlek), 

• 3 liter rent vatten hälldes på vägmarkeringen med hjälp av en vattenkanna, 

• cirka 55 sekunder efter bevattningen ställdes mätinstrumentet ned på markeringen och 

• efter 60 sekunder mättes vägmarkeringens retroreflexion i väta. 

Innan mätningarna kalibrerades instrumentet vid den omgivande luftens temperatur och i slutet av 
mättillfället kontrollerades instrumentet igen mot normalen för att upptäcka eventuella avvikelser. 

Mätning gjordes med mätinstrumentets främre kant vid vägmarkeringens främre kant (i 
körriktningen). I tvärled var mätområdet centrerat kring mitten av markeringen. På grund av skador på 
markeringarna i det södra fältet användes endast en markering per vägmarkeringstyp från detta fält, 
medan samtliga våtsynbara markeringar (ej plan markering) från det norra fältet användes, dvs. totalt 
3*5 = 15 markeringar. 

Vid samtliga våtmätningar, med undantag av vid jämförelse mellan olika vätningsmetoder (se avsnitt 
5.6) och vid regnmätningar (se avsnitt 5.7), användes förfarandet enligt ovan. 

5.4. Våtfunktionens tidsmässiga beroende av lutning och 
vägmarkeringstyp 

Våtmätning med automatisk loggning, dvs. med instrumentet stående på markeringen med loggning av 
mätvärde ca var 30:e sekund, gjordes på den markering som lagts ut på det lutande planet. Lutningen 
ändrades i steg, från ca 0%, till ca 2%, 4,5% respektive 7%. För varje lutning bevattnades markeringen 
enligt standardmetoden. Figur 9 visar hur olika grader av lutning påverkade våtfunktionen för 
vägmarkeringen. 

 
Figur 9. Våtfunktionens tidsmässiga beroende av lutning. 
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Utan lutning steg retroreflexionen mycket långsamt, medan ett snabbare förlopp kunde noteras för 
övriga testade lutningar. Våtfunktionen var lika och förändrades med tiden på samma sätt för 4,5% 
och 7% lutning. Vid mätning enligt TDOK ska avläsning av retroreflexionen göras 60 s efter 
bevattning. Skillnaden i retroreflexion mellan 0% och 2% lutning var då ca 2–5 mcd/m2/lx. Mellan 0% 
och 4,5% eller 7% var skillnaden 20–25 mcd/m2/lx. 

Figur 10 visar hur våtfunktionen varierar med tiden beroende av vägmarkeringstyp för det norra fältet 
(automatisk loggning). Notera att samma vägmarkeringstyp därmed förekommer för två skilda 
markeringar, vilka inte nödvändigtvis har liknande initiala värden eller tidsmässiga förlopp. I princip 
sågs inga större skillnader i tidsmässig variation beroende av vägmarkeringstyp. 

 
Figur 10. Våtfunktionens tidsmässiga beroende av vägmarkeringstyp. Avser mätningar i norra fältet, 
dvs. lutning 0%. 

5.5. Mätmetodens betydelse för resultatet 
En mindre jämförelse av relationen mellan mätresultat från instrumentets automatiska loggning och 
manuell mätning gjordes. Vid automatisk loggning ställdes mätinstrumentet direkt på vägmarkeringen 
efter bevattning, varvid mätvärden erhölls automatiskt var 30:e sekund. Vid manuell mätning ställdes 
mätinstrumentet ner för mätning då 60 sekunder passerat sedan bevattning. Det mätvärde från den 
automatiska loggningen som var närmast en minut jämfördes med manuell mätning vid 60 sekunder, 
se Figur 11. 
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Figur 11. Våtfunktionens beroende av mätningstyp, för olika vägmarkeringstyper. 

Den automatiska loggningen gav generellt sett något högre värden för våtfunktionen, men det ska 
nämnas att de automatiska loggningarna i genomsnitt gjordes något senare än de manuella, efter 
66,5 sekunder. 

En jämförelse av hur våtvärdet vid 60 sekunder påverkas av manuell mätning även vid 30 sekunder 
gjordes på det lutande planet tillsammans med automatisk loggning. Mätningarna gjordes för olika 
lutningar och Figur 12 visar resultatet av detta. 

 
Figur 12. Våtfunktionens beroende av mätningstyp (enbart lutande plan). Observera att alla 
mätningar i diagrammet avser våtvärde efter 60 s, men att ”30 och 60 s” avser att manuell mätning 
gjorts (instrumentet ställts ner på vägmarkeringsytan) även efter 30 s. 
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5.6. Jämförelse mellan olika vätningsmetoder 
Vid två tillfällen i juni 2021 med olika vägytetemperaturer (22–27°C resp. 33-46°C), jämfördes tre 
olika vätningsmetoder med avseende på våt retroreflexion. Dessa var: 

• Vattenspruta – vatten sprayades längs markeringen med totalt 6 drag (< 1 liter vatten) 

• 1 liter vatten – 1 liter vatten hälldes ut över markeringen med en vattenkanna 

• 3 liter vatten – 3 liter vatten hälldes ut över markeringen med en vattenkanna 

Efter att vätningen slutförts började tidtagning på vanligt sätt, där LTL-XL ställdes ned på 
markeringen efter att 55 sekunder passerat och mätning skedde 60 sekunder efter vätningen. Före 
vätning mättes även den torra retroreflexionen för varje markering. Vätning skedde enligt tabellen 
nedan, där varje fält innehåller de fem olika våtsynbara typerna av vägmarkering och fält nr. 1 är det 
norra vänstra fältet, fält nr. 2 är det norra högra fältet och fält nr. 3 är de fem våtsynbara markeringarna 
från det södra fältet som användes. När mätomgång 1 var klar för samtliga fält genomfördes 
mätomgång 2 och sedan 3 vid båda mättillfällena. 

Mätomgång Fält nr. 1 (norra, vä.) Fält nr. 2 (norra, hö.) Fält nr. 3 (södra) 

1 vattenspruta 1 liter vatten vattenspruta 

2 1 liter vatten vattenspruta 3 liter vatten 

3 3 liter vatten 3 liter vatten 1 liter vatten 

Figur 13 visar temperaturberoendet och beroendet av vätningsmetod för samtliga våtsynbara 
vägmarkeringstyper (dvs. ej plan markering). 

 
Figur 13. Våt retroreflexion medelvärdesbildad över samtliga våtsynbara vägmarkeringstyper, 
uppdelat på vätningsmetod och datum. Blå staplar innebär ursprunglig vägytetemperatur 22-27°C och 
röda staplar vägytetemperatur 33-46°C. 
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Figur 14 och Figur 15 visar vätningsmetodens betydelse för respektive markeringstyps våtvärde. Två 
variansanalyser, en per datum, med RLvåt som beroende variabel och Vätningsmetod som oberoende 
variabel visade inte någon signifikant skillnad (p>.05) mellan vätningsmetoder. Ytterligare analyser på 
endast profilerade markeringar, dvs. undantaget plan markering med stora glaspärlor, visade dock på 
interaktionseffekter Markeringstyp × Vätningsmetod: För vägytetemperatur 22–27°C hade droppflex 
signifikant högre RLvåt för vattenspruta jämfört med för 1 liter vatten, medan trappflex på plan hade 
signifikant lägre RLvåt för vattenspruta jämfört med 1 och 3 liter vatten. För vägytetemperatur 33–
46°C gav vattensprutan signifikant lägre RLvåt jämfört med 3 liter vatten för både trappflex på plan 
och plan med droppar. I övrigt var medelvärdet beräknat över samtliga profilerade markeringar 
signifikant högre (106 mcd/m2/lx) vid den högre vägytetemperaturen jämfört med vid den lägre 
(86 mcd/m2/lx). 

 
Figur 14. Retroreflexion för våt vägmarkering 60 s efter vätning med olika vätningsmetoder. 
Vägytetemperatur 22–27°C. 
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Figur 15. Retroreflexion för våt vägmarkering 60 s efter vätning med olika vätningsmetoder. 
Vägytetemperatur 33–46°C. 

5.7. Regnmätningar 
Mätningar under pågående regn genomfördes fram till sommaren 2021 under tre dagar vid totalt fyra 
tillfällen. I maj 2021 gjordes mätning i regn både före och efter att vägmarkeringarna borstats rena från 
smuts efter vintern. Inga skillnader i retroreflexion före och efter åtgärd kunde konstateras, varför 
dessa mätningar här behandlas tillsammans. Vid samtliga mättillfällen var nederbördsmängden liten 
under mätningen (0,2–0,3 mm/h), lufttemperaturen var 8–12°C, luftfuktigheten var 84–98% och 
vindstyrkan 3–4 m/s enligt SMHI:s prognos. Figur 16 visar hur retroreflexionen beror av 
vägmarkeringstyp, uppdelat på datum. 
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Figur 16. Retroreflexion under pågående regn vid tre mättillfällen för de fem vägmarkeringstyperna. 

En jämförelse mellan mätning under pågående regn och mätning enligt standardmetoden på initialt 
torr vägmarkering, gjordes för två närliggande datum (0,3 mm regn per timme 2020-10-28, respektive 
3 liter vatten och mätning efter 60 s 2020-11-06) och illustreras i Figur 17. Det är tydligt att den 
aktuella regnintensiteten gav högre värden jämfört med standardmetoden. Dock är det viktigt att 
komma ihåg att standardmetoden förmodligen inte utvecklats för så små regnmängder som var fallet 
här. 

 
Figur 17. Jämförelse mellan regn 0,3 mm/h och bevattningsförfarande enligt standardmetod för olika 
vägmarkeringstyper. 
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5.7.1. Kompletterande mätningar 
För att undersöka hur kraftigare regn påverkar mätningarna genomfördes kompletterande mätningar i 
september 2021. Eftersom jämförelsen mellan olika vätningsmetoder i avsnitt 5.6 visat att det inte var 
någon signifikant skillnad mellan bevattning med 1 eller 3 liter vatten, valdes bevattning med den 
mindre volymen, 1 liter. 2021-09-14 genomfördes torr- och våtmätningar på markeringarna och två 
dagar senare, 2021-09-16 genomfördes mätningar i regn, där regnintensiteten var ca 0,5-1 mm/h, 
motsvarande måttligt regn enligt SMHI:s nederbördsdefinition. Vägytetemperaturen var 10-12°C 
under våtmätningarna och 13-14°C under regnmätningarna, vilket innebär att temperaturen på vägytan 
i stort sett var densamma under alla mätningar. Figur 18 visar retroreflexionens medelvärde för olika 
vägmarkeringstyper och för mätningen i regn respektive med bevattningsmetoden med 1 liter vatten 
(ej förvätning av vägytan). 

 
Figur 18. Jämförelse av retroreflexionsvärden för bevattning med 1 liter vatten och måttligt regn för 
olika vägmarkeringstyper. 
Figur 19 visar sambandet mellan uppmätt retroreflexion för måttlig regnintensitet (0,5-1 mm/h) och 
för bevattning med 1 liter vatten, för de profilerade vägmarkeringstyperna (ej plan med stora 
glaspärlor). Överensstämmelsen är relativt god (förklaringsgrad R2 = 0,675), trots att sambandet endast 
bygger på 12 datapunkter (4 markeringstyper med 3 markeringar per typ). Därför kan retroreflexionen 
vid bevattning med 1 liter vatten sägas motsvara den vid regn av måttlig intensitet vid samma 
temperatur. 
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Figur 19. Samband mellan uppmätt retroreflexion i regn ca 0,5 mm/h och 60 s efter bevattning med 
1 liter vatten. Gäller profilerade linjer. 

5.8. Tjocklekens betydelse för våtfunktionen 
En mindre undersökning av tjocklekens betydelse för våtfunktionen gjordes. Till att börja med 
utvecklades ett instrument för att mäta tjockleken i flera punkter tvärs en vägmarkering. Detta 
användes sedan för mätning i tre punkter i två snitt tvärs varje markering, varav ett nära ena änden av 
markeringen och ett runt mitten av denna. Den maximalt uppmätta tjockleken per markering 
relaterades till våtvärdet för den markeringen den dagen enligt vätning med standardmetod. Resultatet 
finns i Figur 20 nedan. 

 
Figur 20. Relation mellan uppmätt maximal tjocklek (i förbestämda tvärsnitt) och våt retroreflexion. 

Observera att den maximalt uppmätta tjockleken förmodligen inte är den maximalt förekommande 
tjockleken över hela markeringen, då mätning gjordes i högst sex punkter per markering (ingen 
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mätning gjordes om området vid mätpunkten saknade vägmarkeringsmassa, såsom kan vara fallet vid 
profilerade markeringar). En ytterligare mätserie gjordes några veckor senare där sex punkter per 
markering mättes, liksom tidigare i två snitt med tre mätpunkter i varje. Dock gjordes först en visuell 
uppskattning av var markeringen var som tjockast varefter mätning gjordes i dessa tvärsnitt. Figur 21 
visar relationen mellan den maximalt uppmätta tjockleken per markering och våt retroreflexion (med 
samma våtvärden som i Figur 20). 

 
Figur 21. Relation mellan uppmätt maximal tjocklek (via visuell inspektion) och våt retroreflexion. 

Någon tydlig trend kan inte sägas finnas här, men det är viktigt att komma ihåg att markeringarna här 
är utförda med sex olika profileringar, utan ambition att lägga dessa i olika tjocklekar. 
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6. Diskussion och slutsatser 
Slutsatser från genomförda tester: 

• Operatörsberoende och instrumentberoende: Båda operatörer och båda retroreflektometrar 
som använts vid mätningarna kan anses mäta lika. 

• Torrmätningar: Retroreflexionens medelvärde var över 270 mcd/m2/lx för alla 
vägmarkeringstyper och högst för plan markering med stora glaspärlor. 

• Våtfunktionens tidsmässiga beroende av lutning: Vägens lutning där vägmarkeringen 
ligger har stor betydelse för hur snabbt våtfunktionen förändras över tid. Förbättringen i 
våtfunktion skedde mycket snabbare då lutningen var 2% jämfört med utan lutning, och för 
4,5% lutning var förloppet snabbare ändå. Ytterligare lutning, 7%, ledde inte till ett snabbare 
förlopp jämfört med 4,5% lutning. 

• Våtfunktionens tidsmässiga beroende av vägmarkeringstyp: Vägmarkeringstypen tycktes 
inte påverka upptorkningsförloppet. 

• Mätmetoder: Det kan finnas anledning att göra mer omfattande undersökningar av hur 
mätmetoden med avseende på automatisk loggning och manuell avläsning påverkar våtvärdet, 
t.ex. vid kraftig vind. 

• Vätningsmetoder: Ingen skillnad kunde påvisas mellan bevattning med 1 respektive 3 liter 
vatten. Möjligen ger dock vätning med vattenspruta (liten vattenmängd) lägre våtvärden 
jämfört med 1 respektive 3 liter vatten. Detta bör undersökas vidare. 

• Regnmätningar: Mätning vid pågående regn med låg intensitet (0,2-0,3 mm/h) gav bättre 
våtfunktion jämfört med standardmetoden för vätning (3 liter vatten och vänta 60 s). En 
mätprocedur där mätning sker 60 s efter bevattning med 1 liter vatten ur vattenkanna, utan 
förvätning, gav liknande våtfunktion som vid måttligt regn (ca 0,5-1,0 mm/h), åtminstone vid 
vägytetemperaturer 10-14°C. 

• Temperaturberoende: Indikationer fanns på att mätning vid högre vägytetemperaturer ger 
bättre våtfunktion. 

• Tjocklek: Några klara slutsatser om tjocklekens betydelse för våtfunktionen kunde inte dras 
utifrån de undersökta vägmarkeringarna i detta projekt. För att undersöka tjocklekens 
betydelse för våtfunktionen bör profileringar av samma typ läggas ut med olika tjocklek. 

• Generell rekommendation: Bevattning med vattenkanna, 1–3 liter följd av väntan 60 s före 
mätning, rekommenderas som metod vid handhållen mätning av våt retroreflexion eftersom 
metoden efterliknar regn, åtminstone vid vägytetemperaturer upp till 15°C. (Möjligen krävs 
förvätning vid högre vägytetemperaturer men det gick inte att mäta här då regn vid höga 
temperaturer inte inträffade under studiens gång.) 

• Rekommendation för utveckling av prediktionsmodell för våta vägmarkeringars 
retroreflexion utifrån torr retroreflexion: Genomför handhållen våtmätning på raksträckor 
(för att minimera tvärfallet) vid inte alltför höga vägytetemperaturer. Mät endast profilerade 
markeringar för att få en modell som avser endast dessa. I övrigt sker mätning enligt TDOK. 

En tänkbar förklaring till att vätningsmetoden med vattenspruta kan ge lägre våtvärden än bevattning 
med 3 liter vatten är att i princip allt vatten sprutas på vägmarkeringen. När inget vatten kommer 
utanför vägmarkeringen finns det heller ingen vattenmängd som kan ”dra med sig” övrigt vatten bort 
från markeringen, till skillnad från vid bevattning, när vatten hälls mer utspritt över både markering 
och intilliggande vägyta. Vattenytan går då över mot vägytan och då den är lägre är det rimligt att 
vattnet flyter dit. Därför stannar vattnet längre kvar på en markering som väts med vattenspruta 
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jämfört med vid bevattning med vattenkanna. Om denna förklaring håller är det troligt att naturligt 
regn har mer gemensamt med våtmetoder som innebär bevattning (av både vägmarkering och 
omgivande vägyta) än de som innebär användande av vattenspruta (över enbart vägmarkeringen). 

En viktig fråga för framtida studier är om sambandet mellan våtmetod och verkligt regn står sig vid 
högre vägytetemperaturer. En annan möjlig fråga att testa är hur våtvärdet påverkas av hur 
vattensprutan används: Hur beror våtvärdet av antalet drag över vägmarkeringen och vilket tryck som 
tillämpas, dvs. när vattensprutan senast pumpades upp, etc.? En ytterligare fråga är hur våtfunktionen 
påverkas av profileringens tjocklek. 
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