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Kort sammanfattning

For att uppna vatsynbarhet hos lingsgaende vigmarkering anvénds flera olika typer av profileringar i
Sverige. I dagslédget saknas riktlinjer for vilken typ av profilering som ska anvéndas pa statlig vig.

Syftet med denna studie &r att 6ka kunskapen om profilerade vigmarkeringar, med avseende pa
funktion och héallbarhet. Sérskilt intressanta dr jaimforelser mellan ¢j fylld trappflex och ¢j fylld
droppflex pa intermittent kantlinje, mellan nedfrist och ej nedfrést kantmarkering, samt mellan
mittmarkering i sinusriffla och i nedsénkt sinusréffla.

For att uppna syftet har i huvudsak en provstracka pa lansvag 250 anvénts, diar nya vigmarkeringar
lagts 2019. Kantlinjen var utformad som antingen trappflex eller droppflex och lag i vissa fall i en
nedsénkt frisning, medan mittlinjen utformats som trappflex eller droppflex och lag i olika typer av
sinusriffla. Handhéllna métningar av torr och vét retroreflexion samt luminanskoefticient har gjorts
och f6ljts upp under aren 20202022 i utvalda méitpunkter. Aven data frin mobila métningar Sver
provstrackan har erhallits. I tilligg har markeringarnas funktion efter ett simulerat kraftigt regn
undersokts och markeringarnas hallbarhet och synbarhet har dven bedomts okulért. Slutligen
kompletterades studien med en mindre kunskapssammanstéllning med fokus pa nordiska studier.

Resultaten fran studien tyder pa att:

e For intermittenta ej fyllda kantlinjer &r trappflex att foredra framfor droppflex, bade vad géller
funktion och slitage.

o Nedfrist behaller sin funktion ldngre dn ej nedfrast kantmarkering. Dock ej hur lange som
helst. I studien hade nedfrést kantmarkering godkénd torrfunktion i tva ar, medan ej nedfrast
kantmarkering hade godkand torrfunktion endast efter den forsta vintern eller inte alls.

e Torrfunktionen for en mittmarkering i sinusréffla paverkas inte av huruvida rifflan ar
nedsénkt eller ej, eller om den ldggs enkel eller dubbel.

Nyckelord

Viagmarkering, synbarhet, profilering, nedfrésning.
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Abstract

To achieve visibility in wet conditions for longitudinal road markings, several types of profiled
markings are used in Sweden. Guidelines for which type of profile should be used on state roads are
lacking.

The aim of this study is to increase knowledge of profiled road markings, with respect to functionality
and durability. Especially, comparisons should be made between stairs and drops with 60% coverage
for intermittent edge lines, between milled and non-milled edge lines, and between centre lines in
rumble strips with a sinusoidal pattern, either milled or non-milled.

To achieve the aim a part of a county road has been used, where new road markings were applied in
2019. The edge line was either designed as stairs or drops and was occasionally milled, while the
centre line was designed as either stairs or drops and was in different types of sinusoidal-patterned
rumble strip. Hand-held measurements of dry and wet retroreflectivity, as well as luminance
coefficient, were conducted and followed up over the years 2020-2022 at certain measurement points.
Additionally, mobile measurements over the road have been done, road marking function after a
simulated heavy rainfall has been examined, and road marking durability and visibility was also
assessed visually. The study was supplemented by a minor literature compilation focusing on studies
from the Nordic countries.

The study results imply that:

e For an intermittent non-filled edge line, stairs should be preferred over drops, considering
function and wear.

e A milled edge line will have functionality longer than a non-milled edge line. However, this
effect does not last forever. In the study, milled edge lines fulfilled the requirements of dry
retroreflectivity two years after application, while non-milled edge lines fulfilled the dry
retroreflectivity requirement after the first winter only, or not at all.

e The dry functionality for a centre line in a sinusoidal rumble strip is not affected by whether
the rumble strip is milled or not, or by whether the rumble strip has normal or double width.

Keywords
Road marking, visibility, profiled, milled.
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1. Bakgrund och syfte

Idag anvinds flera olika typer av profileringar for att uppna vatsynbarhet hos langsgaende markering.
For statliga vagar i Sverige finns det inga regler eller riktlinjer f6r vilken typ av profilering som ska
anvindas', utan det dr upp till varje entreprendr att sjélv vilja utformning for markeringen. Vilken
profilering som viljs beror pa vilken utrustning entreprendren har och de erfarenheter som finns av
vad som fungerar. Trafikverkets ambition dr att profileringen pa sikt ska begransas till en eller nagra fa

typer.

I Sverige laggs kantmarkeringen ovanpa beldggningen. Erfarenheter fran Norge har visat att nedfrast
kantmarkering kan vara en kostnadseffektiv 16sning med mindre slitage fran dubbdéck och plogning.
Trafikverket vill utreda om nedfrist markering &r l&mplig att anvénda &ven 1 Sverige, dir
forutsattningarna med avseende pa typ av beldggning ér lite annorlunda jamfort med Norge.

Kunskapen om hur typ av profilering paverkar markeringens funktion och héllbarhet ar begrénsad.
Erfarenhetsmaéssigt ar det ként att omgivningsfaktorer sdsom plogning, dubbdick och nedfrasning kan
paverka hallbarheten hos olika profileringar i olika utstrackning. Vidare kan materialtypen vara av
betydelse. Ett material speciellt utvecklat for profilerade markeringar ger oftast béttre héllbarhet 4n om
ett material utvecklat for plana markeringar ldggs som en profilerad markering.

I en tidigare studie vid VTI jidmfordes funktionen hos fem olika typer av profilerade markeringar under
tre &r (Fors, Yahya, & Lundkvist, 2016). Sett till alla tre funktionsparametrar som undersoktes i
studien — retroreflexion for torra respektive vata markeringar, samt luminanskoefficient — gav den
rillade? markeringen bist resultat. Nist bést resultat uppvisade markeringarna av typerna trappflex och
trappflex+plan, medan typerna kamflex och longflex hade lagst varden. Det ska tilldggas att studien
var begrinsad till en leverantdr av material och att testerna gjordes pa ett provfilt i Ostergotland dir
varje profileringstyp lades ut i sex stycken 3 meter ldnga linjer tvérs korfiltet. Det &r inte ként
huruvida resultaten fran studien kan generaliseras till att gélla for andra typer av material och i andra
klimatfoérhallanden. Det ska ocksad ndmnas att droppflex, som ar en relativt vanlig profilering pa det
svenska végnitet, inte ingick i studien.

Sedan 2015 finns i1 de skandinaviska landerna ett certifieringssystem, NordicCert, for
vagmarkeringsmaterial. Material avsedda for vatsynbara markeringar certifieras for den profilering de
har testats for. Certifieringssystemet vintas pa sikt leda till 6kad kunskap om vilka typer av
profileringar som fungerar bést. Ett mojligt utfall dr ocksa att olika materialtyper fungerar olika bra
med olika typer av profileringar.

Vad som fungerar bést avgdrs dock inte bara av materialet och typen av profilering, utan ocksé av var
markeringen ska anvindas. I Danmark, dér plogning sker endast i begransad omfattning och dar
bebyggelsen ar relativt tét, gdr man mot att anvinda profilering av typen long dot som ger en lag grad
av buller (men som inte tal plogning sa bra). [ Norge, dir plogning sker i stor omfattning, men dir
markeringarna skyddas genom att de ofta fréses ned, ar erfarenheten att profilering av typen droppflex
ger en god funktion. I Sverige ar erfarenheten fran Trafikverket att trappflex haller battre 4n droppflex,
med avseende pa slitage frén plogning.

Att inom ett land begrénsa utformningen av vatsynbara markeringar till en eller ndgra fa typer av

profileringar har fordelar: vigmarkeringarna uppfattas som mer enhetliga av trafikanterna och det kan
mdjligen dven forbéttra forutsattningarna for ADAS-system och framtida sjdlvkdrande fordon. Vidare
forbattrar det mojligheterna att gora korrekta funktionsmétningar av véatfunktionen. Sddana métningar
g0rs idag med hjdlp av en prediktionsmodell, dér vatfunktionen prediceras utifran retroreflexionen for

!'T kontrakt som bérjade gilla 2020 anges att profilerad markering far vara av valfri typ vid 100% tickning. For
intermittent markering far tickningsgraden vara 60% forutsatt att profileringen ar av typen trappflex.

21 det hir fallet utgjordes monstret av transversella spér i markeringen (rillad markering kan ha olika utseenden).
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torra markeringar och markeringsytans makrotextur (MPD). Vid den &rliga valideringen av mobila
maétinstrument har det konstaterats att den prediktionsmodell som anvénds idag inte fungerar sérskilt
bra for flera av de profileringar som forekommer. Med férre typer av profileringar skulle det troligtvis
gé att skapa en béttre prediktionsmodell. En annan mycket stor fordel kan vara att funktionen hos
profilerade markeringar generellt kan forbattras, om man enbart anvédnder profileringar som man vet
ger en god funktion 6ver tid.

Det finns samtidigt en viss risk med att begriansa profilerade markeringar till en eller négra fa typer,
eftersom en strikt begransning motverkar utvecklingen av nya och béttre typer av profileringar. En
begriansning kan ocksa paverka marknaden pé ett negativt sitt, genom att ge konkurrensfordelar for de
producenter som har certifierade produkter med ritt” profilering. Det dr dérfor viktigt att det finns ett
tillrdckligt kunskapsunderlag for beslut om framtida riktlinjer.

Syftet med projektet &r att 6ka kunskapen om profilerade markeringar, med avseende pé funktion och
héllbarhet. Det &r av sérskilt intresse att undersoka:

o Ej fylld trappflex jamfort med ej fylld droppflex (intermittenta kantlinjer)
e Nedfrist kantmarkering jamfort med ej nedfrdst kantmarkering

e Mittmarkering i sinusriffla jamfort med mittmarkering i nedsénkt sinusriffla.
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2. Metod

For att uppfylla syftet har en provstricka anvénts dir olika typer av profilering och nedfrdsning
applicerats. Vagmarkeringarnas funktion har bade bedomts subjektivt, via okulédr besiktning under
vintern, och objektivt, genom handhallna métningar. Som komplement har data fran mobila méatningar
pa provstrackan 2020 och 2021 undersokts och en mindre litteratursdkning gjorts.

2.1.  Provstrackor

Lansvég 250 mellan Kungsor och Koping i Vastmanlands 1dn valdes ut som provstracka, i samband
med att vigen fick ny beldggning under 2019. Samma entreprendr och samma material anvindes
under hela utliggningen. Striickan #r en cirka 11 km Iang tvafiltsvig med ADT ca 5300 fordon/dygn
och vigbredden 13 m (data frin PMSV3: https:/pmsv3.trafikverket.se/ 2020-05-11). Kantmarkeringen
i nordlig riktning var under métningarna 2020 och 2021 utformad som 60% droppflex (15 cm
intermittent linje, 1+2 m), medan den var utformad som trappflex i sodergéende riktning, med
tackningsgraden 60% pé den norra och 70% pa den sddra delen. Omkring 1,2 km av denna markering
lag i en 30 cm bred nedsédnkt frasning. Darutover var ambitionen att nedfrdsningen skulle utféras mer i
form av en “kil” i nordlig riktning och mer i form av en ”1ada” i sydlig riktning. Dock &r det oklart hur
val detta gatt att utfora i praktiken med befintlig utrustning, varfor ingen sdrskild analys mellan de tva
utforandena gjorts. Figur 1 visar placeringen av de olika delstrickorna vid métningarna 2020-2021.

Hela strackan har mittraffla. Fran soder till norr bestar strackan av ca 4,2 km vanlig sinusréffla, 1,1 km
dubbel nedsénkt sinusriffla, 1,1 km dubbel vanlig sinusréffla, 1,8 km vanlig sinusriffla och 0,6 + 1,1
km nedsénkt sinusriffla. Mittmarkeringen &r 15 cm bred och har intermittensen 3+9 m. P& sddra delen
bestar mittmarkeringen av 60% fylld trappflex, medan norra delen har en 60% fylld droppflex. Se
Figur 2.
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Figur 1. Provstrdckans kantlinjer vid mdtningarna 2020-2021. Kartdata © OpenStreetMap
contributors, www.opendatacommons.org/licenses/odbl.
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Figur 2. Provstrdckans mittlinjer. Kartdata: hitta.se, © Mapbox © Lantmdteriet/Metria.
Under perioden 28-30 september 2021 kompletterades strickans kantlinjer (ej mittlinjer) pé sa sétt att

60% trappflex lades pé befintlig kantlinje pa den syddstra halvan av strickan och 60% droppflex lades

pa befintlig kantlinje pa den nordvéstra halvan (se Figur 3). Detta innebar att ingen nedsédnkt droppflex
fanns att tillga vid vinterbedomningen 2022. Dock var métplatserna f6r handhallna méitningar intakta,
dvs. hade inte kompletterats Gver.
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Figur 3. Komplettering av provstrdckans kantlinjer i september 2021, med tidigare markering inom
parentes. Kartdata © OpenStreetMap contributors, www.opendatacommons.org/licenses/odbl.

Utover striackan pa lansvag 250 finns dven en provstriacka pa vig E20 mellan Kungsor och Tumbo-
korset. Strackan &r en knappt 5 km lang gles 2+1-vig med mittrécke. Kantlinjen bestér av en 20 cm
bred heldragen markering. P& omkring 4,1 km av strickan &dr kantmarkeringen av typen trappflex
(bada riktningar). Pa resterande del av strackan ar kantmarkeringen av typen droppflex, ca 0,8 km. Pa
en del av strackan ligger kantmarkeringen i en frasning. Inga handhéllna méatningar gjordes hiar men
strackan filmades i morker 2020 i samband med vinterbedomningen pa lansvag 250.

2.2. Handhallna matningar

Handhallen métning gjordes med LTL-XL (Delta) forsta gangen 2020-05-15. I samband med
matningen markerades métpunkterna dels med sprayfarg pa vigbeldggningen, dels med eltejp ett par
varv runt den kantstolpe som var ndrmast métpunkten. Métplatserna lades i mdjligaste man pé
rakstrackor dér det inte fanns négot ricke, avtagsvég, parkeringsficka eller skogsparti. Detta gjordes
for att fa jAmforbara par av delstrickor. For varje utvald markeringstyp, dvs. delobjekt, fanns tva
mitplatser, enligt Trafikverkets metodbeskrivning for handhéllen métning av vigmarkering
(Trafikverket, 2013) (med k=0,2 (litet test); n = k - VN, déir n avser antalet utvalda métplatser och N
ar antalet métplatser i delobjektet). Métning av de fysikaliska funktionsparametrarna torr
retroreflexion och luminanskoefficient gjordes vid bada métplatserna, medan vat retroreflexion endast
maittes i den fOrsta métplatsen for varje delobjekt. Vét retroreflexion maéttes dé operatdren bedomt att
vattenytan vid métpunkten var stabil. Vid den forsta matplatsen per delobjekt simulerades dven hur
kraftigt regn paverkar funktionen for nedfrésta jamfort med ej nedfrista linjer. Kraftigt regn
simulerades med hjélp av vattning med vattenkanna dir métplatsen blev ordentligt vat.

En erfarenhet fran den forsta matomgéngen var att det inte gick att géra handhallen vatmétning pa
mittlinjerna, p& grund av sinusréfflan. I samtliga fall samlades vatten nere i dalen i réfflan. Eftersom
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det handhéllna instrumentet ska stéllas ner pa markeringen &r det beroende av exakt var pé linjen
instrumentet placeras (métning pa topp eller i dal), och det 4r dessutom svart att stélla ner instrumentet
plant utan att doppa ndgon énde av det i vatten. Istéllet gjordes vid ett senare mittillfélle, i maj 2022,
en okuldr beddmning av hur mycket av mittmarkeringen som stack upp ovanfor vattenytan da
sinusréafflan som markeringen lag i helt fyllts med vatten, dvs. motsvarande kraftigt regn. (Se resultat i
avsnitt 3.1.5.)

En annan erfarenhet var att eventuellt ljusinsldpp fran sidan pa LTL-XL kunde misstinkas pa grund av
sinusrafflan. Darfor testades att breda en tjock tdckande trja Gver sidorna pa LTL-XL for att forhindra
detta. Tackning med trojan gav dock samma resultat som utan dvertéickning, varfor ingen dvertickning
anviandes i fortsittningen.

Handhallna méitningar genomfoérdes endast pa lansvdg 250, med tungt skydd. Férutom 2020-05-15
gjordes handhéallna métningar med LTL-XL 2020-08-26, 2021-05-19, 2022-05-17 och 2022-10-04.
Variansanalys med efterfoljande post hoc-test gjordes mellan olika typer av linjer dver tid, medan
parvisa t-tester gjordes for jamforelser mellan par av delstrackor.

Tabell 1 visar vilka jamforelser som gjordes genom parvisa t-tester och vilka par av delstrackor som
valts ut for detta.

Tabell 1. Utvalda par av delstrdckor. Procentandel anger tdckningsgrad.

Jamforelse Par av delstriackor

Trappflex vs droppflex Kant: Ej nedfrast trappflex 60% — ej nedfrast droppflex 60%

Trappflex vs droppflex Kant: Ej nedfrast trappflex 70% — ej nedfrast droppflex 60%
Trappflex vs droppflex Kant: Nedfrast trappflex 70% ("lada”) — nedfrast droppflex 60% ("kil”)
Trappflex vs droppflex Mitt: Trappflex 60% i sinusraffla — droppflex 60% i sinusréaffla
Nedfrast vs ej nedfrast Kant: Nedfrast trappflex 70% — ej nedfrast trappflex 70%

Nedfrast vs ej nedfrast Kant: Nedfrast droppflex 60% — ej nedfrast droppflex 60%

Sinus vs nedséankt sinus Mitt: droppflex 60% i sinusréaffla — droppflex 60% i nedséankt sinusréaffla
Sinus vs dubbel sinus Mitt: Droppflex 60% i sinusréffla — droppflex 60% i dubbel sinusréffla

Efter komplettering av kantlinjen i september 2021 beslutades att &ven gora handhallen méitning pa
kompletterad kantlinje d& den nya linjetypen skilt sig frén den gamla, dvs. ny trappflex pé gammal
droppflex respektive ny droppflex péd gammal trappflex. Detta gjordes i nya métplatser i direkt
anslutning till befintliga méatplatser vid maéttillfdllena 2022, for att se eventuella effekter av omrade.
For trappflex pa droppflex gjordes méitning bade pa nedfrést och ej nedfrast markering, medan det f6r
droppflex pa trappflex endast var mojligt att méta pa ej nedfrast markering, dd kombinationen nedfrast
droppflex pa trappflex inte fanns att tillga.

2.3. Mobila matningar

Mobila métningar utférdes under sommaren 2020 (2020-07-23) béde pé ldnsvédg 250 och E20 av
Ramboll. De mitte &ven mobilt pa lénsvig 250 fore (2021-06-29) och efter (2021-10-16) utford
komplettering 2021.

2.4. Vinterbeddmning

Tidigare erfarenheter har visat att det finns risk for att det samlas smuts i nedfrésningar och réfflor
under vintersdsongen. For att undersoka detta genomfordes en forsta vinterbeddmning av
viagmarkeringarna 2020-03-30. Dels undersoktes var de olika linjerna lag, dels gjordes en okulér
bedémning av vigmarkeringarnas slitage och nedsmutsning och slutligen anvéndes en metod
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("kikarmetoden”) for att undersoka synavstand till olika linjer pa rak och plan vig. En okulér
beddmning genomfordes dven 2021-03-03 och 2022-03-08.

Den okuldra beddmningen av vigmarkeringarnas slitage och nedsmutsning gick till sé att strickan
kordes igenom i bada riktningarna med stopp nér vigmarkeringens typ eller nedfridsning fordndrades.

Synavstandet bedomdes med “kikarmetoden” (Fors, 2020) pa vagrenen. Metoden innebér att
observatoren sitter i en stillastdende bil och rdknar antalet synliga vigmarkeringar med hjélp av en
kikare. Detta antal rdknas sedan om till det antal meter langs strickan vigmarkeringarna bedémts vara
synliga. Bedomningarna gjordes av en observator i forarsédtet och en observator 1 passagerarsétet i
halvljus. For att gora forutsittningarna sé lika som mojligt vid varje bedomning och samtidigt forsoka
undvika problem med att markeringarna visuellt ”flyter ihop” under beddmningen anvindes samma bil
(av typen Volvo XC60) vid alla beddmningar placerad med vénster fram- och bakdéck pé avstdndet
cirka 32 cm till hoger om kantmarkeringen. Detta avstidnd med bilen pé végrenen provades ut i forvig
och anségs vara en bra avvdgning mellan hur langt halvljuset nar och méjligheten att kunna jimfora de
olika utformningarna av vigmarkering. Det var dessutom samma forare och samma passagerare vid
samtliga bedomningar.

2.5. Kunskapssammanstallning

En mindre litteratursokning har gjorts inom projektet. Syftet med denna har varit att sammanstélla
kunskap fran andra forskningsstudier som berdr de fragor som specificerats i syftet 1 kapitel 1.
Eftersom nordiska forhéllanden &r av intresse togs kontakter inom det nordiska nétverket NMF
(nordiskt moéte for forbattrad vagutrustning), for att & hjalp med relevanta referenser.
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3. Resultat

3.1.  Handhallna matningar

Hair redovisas resultaten frén de handhéllna métningarna av funktionsparametrarna torr och vat
retroreflexion samt luminanskoefficient, fér upptorkningsforloppet efter ett simulerat kraftigt regn och
av den okuldra bedomningen av mittlinjens synbarhet i regn. En resultatsammanstillning med
statistiska tester for jamforelserna i Tabell 1 finns i avsnitt 3.1.6.

3.1.1. Torr retroreflexion

250 Matdatum

W 2020/05/15
W 2020/08127
W 2021/05/19
W 2022/05/17

200
W 2022110/04

150

100

Medelvérde RL torr [mcdim2/x]

50

ej nedfrast nedfrast ej nedfrast ej nedfrast nedfrast
droppflex droppflex  trappflex 60% trappflex 70% trappflex 70%
60% 50%
Kantlinjetyp

Errar bars: +- 1 5D

Figur 4. Medelvdrde torr retroreflexion for olika kantlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Figur 4 visar medelvirdet av torr retroreflexion for olika typer av kantlinje. En interaktion mellan
maitdatum och kantlinje kunde pévisas (p<.001). For att undersoka denna gjordes separata analyser per
matdatum, vilket visade pa signifikanta skillnader mellan kantlinjer. Post hoc-tester visade att i ma;j
2020 hade de ej nedfrista 60%-fyllda kantlinjerna signifikant ldgre torr retroreflexion jaimfort med de
nedfrista kantlinjerna, medan den ej nedfrésta 70%-fyllda trappflex inte skilde sig signifikant fran de
nedfrésta linjerna. I augusti 2020 hade dock samtliga ej nedfrédsta kantlinjer signifikant ldgre torr
retroreflexion jamfort med de nedfrista kantlinjerna. I maj 2021 stod sig detta resultat (de nedfrasta
kantlinjerna hade signifikant hogre torr retroreflexion jamfort med dvriga). Dessutom géllde for de ¢j
nedfrésta kantlinjerna att trappflex 60% hade signifikant hogre retroreflexion jadmfort med de bada
ovriga typerna och att droppflex 60% hade signifikant lagre retroreflexion jamfort med alla andra
kantlinjer. I maj 2022 fanns inte 1&ngre nagon signifikant skillnad i torr retroreflexion mellan ej
nedfrést droppflex 60% och ej nedfrést trappflex 70%. Dessa linjetyper hade dock signifikant lagre
virden jamfort med 6vriga. De nedfrésta kantlinjerna hade fortfarande signifikant hdgre torr
retroreflexion jamfort med de ej nedfrista kantlinjerna, och nedfrést trappflex 70% hade signifikant
hogre varden jamfort med de 6vriga. Fem ménader senare, i oktober 2022, var resultaten fran
majmaétningen fortsatt giltiga, medan nivén pé torrfunktionen sjunkit i samtliga fall.
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300

Medelvarde RL torr [mcim2/x]

trappflex 60% i
sinusraffla

droppflex 60% 1 droppflex 60% i
sinusraffla nedsankt
sinusraffla
Mittlinjetyp

Error bars: +-1 SD

Matdatum

W 2020/05/15
W 2020108127
W 2021/0519
W 2022/0517
W 2022110104

droppflex 60% i
dubbel sinusraffla

Figur 5. Medelvdrde torr retroreflexion for olika mittlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Figur 5 visar medelvirdet av torr retroreflexion for olika typer av mittlinje. Fér mittlinjernas torra
retroreflexion fanns ingen interaktionseffekt mellan méatdatum och mittlinjetyp (p=.72). Dérfor

analyserades data utan att dela upp pa méitdatum och en signifikant skillnad mellan mittlinjetyp kunde

pavisas (p<.05). Post hoc-tester visade att droppflex 60% i sinusriffla hade signifikant hdgre torr
retroreflexion (medelvirde 173 mcd/m?/1x) jamfort med droppflex 60% i dubbel sinusriiffla

(medelvirde 142 med/m?/1x).

Kompletterade kantlinjer

Efter att kantlinjerna kompletterats i september 2021, genomfordes mitningar i maj och oktober 2022.
Figur 6 visar medelvirdet av torr retroreflexion for kompletterade kantlinjer.

250

200

130

100

Medelvarde RL torr [mcdim2/x]

50

trappflex pa droppflex, gj
nedfrast

trappflex pa droppflex,

nedfrast

Kantlinjetyp

Error bars: +/- 1 5D

Matdatum

W 2022/05/17
W 2022110004

droppflex pa trappflex, ej
nedfrast

Figur 6. Medelvirde torr retroreflexion for olika kantlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

VTI resultat 2022:7

15



Ingen signifikant interaktionseffekt mellan métdatum och kantlinjetyp kunde pavisas for de
kompletterade kantlinjerna (p=.42). En variansanalys med efterfoljande post hoc-test visade att den
kompletterade linjen trappflex pa befintlig nedfrést droppflex hade signifikant (p<.001) hogre torr
retroreflexion (medelvirde 190 med/m?/1x) jamfort med motsvarande ej nedfrista linje

(150 mcd/m?/1x) och kompletteringen droppflex pa trappflex, ej nedfrist (156 mcd/m?/1x).

3.1.2. Luminanskoefficient

200 Matdatum

W 2020/05/15
W 2020108727
W 2021/0519
W 2022/0517
W 2022/10/08

Medelvarde Qd [mcdim2/ix]
g g

1]
[=]

g nedfrast nedfrast gj nedfrast e nedfrast nedfrast
droppflex droppflex  trappflex 60% trappflex 70% trappflex 70%
60% 60%
Kantlinjetyp

Ermror bars: +/-1 SD

Figur 7. Medelvdrde luminanskoefficient for olika kantlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Figur 7 visar medelvardet av luminanskoefficienten for olika typer av kantlinje. For
luminanskoefficienten fanns det en interaktionseffekt mellan méatdatum och typ av kantlinje (p<.001),
varfor separata analyser gjordes per mitdatum som visade pa signifikanta skillnader mellan kantlinjer.
Post hoc-tester visade att i maj 2020 var luminanskoefficienten signifikant hogre for de nedfrasta
kantlinjerna (trappflex 70% och droppflex 60%) jamfort med de bada 60% ej nedfrésta kantlinjerna
(trappflex 60% och droppflex 60%). Efter sommaren, i augusti 2020, hade de bada nedfrésta
kantlinjerna signifikant hogre luminanskoefficient jimfort med de tre ej nedfrésta kantlinjerna. I maj
2021 géllde detta fortfarande och bland de ej nedfrésta kantlinjerna var luminanskoefficienten
signifikant 1agre for droppflex 60% jamfort med de 6vriga medan den for trappflex 70% var
signifikant lagre dn for trappflex 60%. I maj 2022 hade fortfarande de nedfrista kantlinjerna hogst
luminanskoefficient och den nedfrésta trappflex 70% signifikant hogre jamfort med ovriga. Bland de
ej nedfrésta kantlinjerna hade trappflex 60% signifikant hogre luminanskoefficient jamfort med de
bada dvriga. I oktober 2022 stod sig samtliga resultat frdin majmétningen fem ménader tidigare.
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200 Métdatum

W 2020/05/15
W 2020108027
W 2021/0519
W 2022/05017
W 202210104

Medelvarde Qd [mcdim2/x]

wn
=]

trappflex 60% i droppflex 60% i droppflex80% 1  droppflex 60% |

sinusraffla sinusraffla nedsankt dubbel sinusraffla
sinusraffla
Mittlinjetyp

Error bars: +/- 1 5D

Figur 8. Medelvdrde luminanskoefficient for olika mittlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Figur 8 visar medelvirdet av luminanskoefficienten for olika typer av mittlinje. For mittlinjer fanns
ingen interaktionseffekt mellan méitdatum och typ (p=.86), varfor analys av luminanskoefficient
gjordes utan att dela upp pad métdatum. Analysen visade inte pa négon signifikant skillnad i
luminanskoefficient mellan de olika mittmarkeringarna.

Kompletterade kantlinjer

200 Matdatum

W 2022/05017
W 2022/10/04

Medelvarde Qd [mcdim2/x]

wm
(=]

trappflex pa droppflex, ej  trappflex pa droppflex,  droppflex pa trappflex, gj
nedfrast nedfréast nedfrast

Kantlinjetyp
Error bars: +~ 1 5D

Figur 9. Medelvdrde luminanskoefficient for kompletterade kantlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Figur 9 visar medelvirdet av luminanskoefficienten for de kompletterade kantlinjerna. En
interaktionseffekt mellan métdatum och kantlinjetyp pavisades (p<.01), varfor separata analyser
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gjordes per métdatum, vilket visade pé signifikanta skillnader mellan kantlinjer. Ingen signifikant
skillnad i luminanskoefficient (p=.25) kunde pavisas mellan de olika typerna av kompletterad kantlinje
sju manader efter utford komplettering. Ett ar efter kompletteringen hade dock den ej nedfrista
trappflex pé droppflex signifikant ldgre luminanskoefficient jimfort med de bada ovriga
vagmarkeringstyperna.

3.1.3. Vat retroreflexion

40 Matdatum

W 2020/05/15
W 20201081027
W 2021/05/19
W 2022/0517

Medelvirde RL vat [mcdim2/x]

-
=]

e| nedfrast nedfrast e| nedfrast e| nedfrast nedfrast
droppflex droppflex  trappflex 60% trappflex 70% trappflex 70%
60% 60%
Kantlinjetyp

Error bars: +- 1 SD

Figur 10. Medelviirde vat retroreflexion for olika kantlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Handhallen métning av vat retroreflexion pa kantlinjer gav genomgéende laga vérden (se Figur 10)
och ska jamforas med kravet pd 35 mcd/m?/1x. For att ndd kunna se trender i materialet gjordes en
variansanalys som pavisade en interaktion mellan métdatum och kantlinje (p<.001), vilket ledde till
separata analyser per métdatum. I maj 2020 hade ej nedfrést trappflex 70% signifikant hogre
vatfunktion jamfort med bade ej nedfrist och nedfrist droppflex 60%, samt ¢j nedfrést trappflex 60%.
I augusti 2020 hade ej nedfrist droppflex 60% signifikant ldgre vatfunktion jamfort med ej nedfrést
trappflex 70% och nedfrést trappflex 70%. Vid métningen i maj 2021 var vatfunktionen for ej nedfrést
droppflex 60% signifikant lagre jamfort med alla Ovriga utforanden. Ett ar senare, i maj 2022, var
samtliga virden sd 14ga (medelvérden Rlvat 4-7 mcd/m?/Ix) att inga signifikanta skillnader mellan
viagmarkeringstyper och nedfrist eller ej nedfrist langre var detekterbara. (Eftersom vatfunktionen var
sa dalig var det meningslost att fortsdtta méta denna och inga vatméatningar av gamla kantlinjer gjordes
diarmed vid mattillféllet i oktober 2022.)

Kompletterade kantlinjer

For de kantlinjer som kompletterats i september 2021 mattes vatfunktionen i maj och oktober 2022, se
Figur 11.
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Métdatum

W 2022/05/17
W 202210104

60

N
=]

Medelvirde RL vat [mcdim2iix]

trappflex pa droppflex, ej  trappflex pa droppflex,  droppflex pé trappflex, ]
nedfrast nedfrast nedfrast

Kantlinjetyp
Error bars: +~ 1 5D

Figur 11. Medelvirde vat retroreflexion for kompletterade kantlinjetyper uppdelat per mdtdatum.

Ingen interaktionseffekt mellan matdatum och kantlinjetyp kunde pavisas. En variansanalys med
efterféljande post hoc-tester visade att den nedfrésta trappflex pa droppflex hade signifikant hogre vat
retroreflexion jamfort med de Gvriga tva.

3.1.4. Simulering av kraftigt regn

Kraftigt regn simulerades endast for en métpunkt per typ av markering. Efter att métpunkten vattnats
med en fylld vattenkanna maéttes vét retroreflexion efter ca 20, 40, 60, 120 och upp till 180 sekunder i
vissa fall. Under den forsta matomgangen (maj 2020) gjordes métningar for samtliga kantlinjetyper till
60 s, under den andra mitomgéangen, i augusti 2020, gjordes métningar till 120 sekunder och i maj
2021 samt maj 2022 gjordes métningar till 180 sekunder. Figur 12—Figur 15 visar
upptorkningsférloppet, det vill sdga hur vatfunktionen varierar over tid, efter simulering av kraftigt
regn.

Upptorkningsforlopp 2020-05-15

25

y ;

10

med/m?2/Ix

20s 40s 60s 120 s 180 s

e droppflex 60% nedfrdst — es=droppflex 60%, ej nedfrast
trappflex 60%, ej nedfrast trappflex 70%, ej nedfrast

s trappflex 70%, nedfrast
Figur 12. Upptorkningsforlopp for de olika kantlinjetyperna i maj 2020.
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Figur 12 visar upptorkningsforloppet for de olika typerna av kantlinje under det forsta maéttillféllet
efter utliggning.

Upptorkningsforlopp 2020-08-27

30
25
£ 15
=
[&] - f
£ 10
5
0
20s 40s 60s 120 s 180 s

e droppflex 60% nedfrast e droppflex 60%, ej nedfrast
trappflex 60%, ej nedfrast trappflex 70%, ej nedfrast

e trappflex 70%, nedfrast

Figur 13. Upptorkningsforlopp for de olika kantlinjetyperna i augusti 2020.

Figur 13 visar upptorkningsforloppet i augusti 2020, cirka ett ar efter utliggning. Tva minuter efter ett
simulerat kraftigt regn var vatfunktionen 12-24 med/m?/Ix. Kurvorna har liknande utseende men olika
nivaer, vilket innebar att det fraimst dr nividerna mellan olika kantlinjetyper som skiljer sig at, inte
upptorkningsférloppet.

Upptorkningsforlopp 2021-05-19

20

15 —

0 /_____...--
.

20s 40s 60s 120 s 180 s

med/m?2/Ix

e droppflex 60% nedfrdst —===droppflex 60%, ej nedfrast
trappflex 60%, ej nedfrast trappflex 70%, ej nedfrast

s trappflex 70%, nedfrast

Figur 14. Upptorkningsforlopp for de olika kantlinjetyperna i maj 2021.

I Figur 14 visas upptorkningsforloppet i maj 2021, dér vatfunktionen blivit betydligt simre jamfort
med éret innan. (Efter detta maéttillfdlle utférdes komplettering av kantlinjerna pa métstrickan, med
undantag av métpunkterna.)
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Upptorkningsférlopp 2022-05-17

med/m?2/Ix
L B e L e ¥ o L = e |

—

20s 40s 60s 120 s 180 s

e droppflex 60% nedfrast e droppflex 60%, ej nedfrast
trappflex 60%, ej nedfrast trappflex 70%, ej nedfrast

e trappflex 70%, nedfrast

Figur 15. Upptorkningsforlopp for de olika kantlinjetyperna i maj 2022.

Figur 15 visar upptorkningsforloppet i maj 2022, cirka tre &r efter utliggning. Aven tre minuter efter
ett simulerat kraftigt regn har vétfunktionen mycket laga nivéer for samtliga kantlinjetyper.

I oktober 2022, ett ar efter att provstrickan kompletterats med nya kantlinjer, simulerades kraftigt regn
dven for dessa. Dessutom gjordes en simulering av kraftigt regn for en kombinerad kantlinje i form av
trappflex med plan linje under, vilken lagts ut 2018 och befann sig i nérheten av provstrackan.

Figur 16 visar resultaten av dessa métningar.

Sammantaget tyder resultaten i Figur 12—Figur 16 pa att upptorkningsférloppen ar liknande for olika
typer av kantlinjer men att nivderna i de flesta fall dr hogre for nedfrésta kantlinjer.

Upptorkning pa kompletterade linjer 2022-10-04
50
40
30
20

med/m?2/Ix

10

20s 40s 60s 120 s 180 s

e roppflex pa trappflex, ej nedfrast
e trappflex pa droppflex, ej nedfrast
trappflex pa droppflex, nedfrast

trappflex med plan linje under (sedan 2018)

Figur 16. Upptorkningsforlopp for kompletterade linjer i oktober 2022.
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3.1.5. Okular bedémning av mittlinjens synbarhet i regn

I maj 2022 vattenfylldes nedfrasningen som mittlinjen lag i fér den forsta mitpunkten per
viagmarkeringstyp. Foton av mittlinjerna, som ddrmed funnits pa plats i cirka tre ér, finns i Figur 17.

Figur 17. Vattenfylld nedfrdsning for mittlinjerna 17 maj 2022. Vinster: trappflex 60% i sinusrdffla;
mitten: droppflex 60% i sinusrdffla; hoger: droppflex 60% i nedsdnkt sinusridffla. Foton: Sara
Nygardhs, VTI.

Mittlinjerna utgjordes av trappflex 60% i sinusréftla, droppflex 60% i sinusriffla, respektive droppflex
60% 1 nedsdnkt sinusrdffla. Okuldrt bedomdes fem delar langs linjen sticka upp ovanfor vattenytan for
var och en av de tre mittlinjerna, som samtliga var tre meter l&nga. Dock var de uppstickande delarna
for droppflex 60% i sinusriffla (ej nedsénkt) synbart slitna.
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3.1.6. Resultatsammanstallning, statistiska jamfoérelser for par av delstrackor

Tabell 2. Gula filt = kantlinjer. Grona fdlt = mittlinjer. For varje par av delstrickor anges inom parentes vilka parametrar som mditts. Signifikanser anges
med asterisk enligt p<.05:%*; p<.01:**; p<.001:***

Jamforelse | Par av delstrackor Signifikant skillnad Signifikant skillnad Signifikant skillnad Signifikant skillnad?® Signifikant skillnad*
200515 200826 210519 220517 221004

Trappflex Kant: Ej nedfrast trappflex 60% — Nej Nej Rltorr™, Qd™ och RIvat™ Rltorr™ och Qd™ hégre fér | Rltorr™ och Qd™

vs ej nedfrast droppflex 60% hogre for trappflex an trappflex an droppflex hogre for trappflex an

droppflex (Rltorr, Qd, Rivat) droppflex droppflex

Trappflex Kant: Ej nedfrast trappflex 70% — Rltorr™ och Rivat’ Rltorr” och RIvat™ hégre for | Ritorr”, Qd” och Rivat™ Rltorr” hégre fér trappflex Rltorr™ hégre for

Vs ej nedfrast droppflex 60% hogre for trappflex trappflex 70% an droppflex | hogre for trappflex 70% an | 70% an droppflex 60% trappflex 70% an

droppflex (Rltorr, Qd, Rivat) 70% an droppflex 60% | 60% droppflex 60% droppflex 60%

Trappflex Kant: Nedfrast trappflex 70% Qd" hogre fér Qd™ hégre for droppflex Nej Rltorr™ och Qd™ hégre for | Ritorr™ och Qd™

vs ("lada”) — nedfrast droppflex 60% droppflex 60% och 60% an trappflex 70% (Rltorr, Qd, Rivat) trappflex 70% an droppflex | hogre for trappflex

droppflex (kil”) RIvat” hégre for 60% 70% an droppflex 60%
(Rltorr, Qd, RIvat) trappflex 70%

Nedfrast vs
ej nedfrast

Kant: Nedfrast trappflex 70% —
ej nedfrast trappflex 70%
(Rltorr, Qd, RIvat)

Nej

Rltorr™ och Qd™ hagre fér
nedfrast an ej nedfrast

Rltorr™ och Qd™ hagre fér
nedfrast an ej nedfrast

Rltorr™ och Qd™ hagre fér
nedfrast an ej nedfrast

Rltorr™ och Qd™
hogre for nedfrast an
ej nedfrast

Nedfrast vs
ej nedfrast

Kant: Nedfrast droppflex 60% —
ej nedfrast droppflex 60%
(Rltorr, Qd, RIvat)

Rltorr™ och Qd™ hégre
for nedfrast an ej
nedfrast

Ritorr™, Qd™ och RIvat’
hogre for nedfrast an ej
nedfrast

Ritorr™, Qd™ och RIvat™
hogre for nedfrast an ej
nedfrast

Rltorr™ och Qd™ hagre fér
nedfrast an ej nedfrast

Rltorr™ och Qd™
hogre for nedfrast an
ej nedfrast

3 P4 grund av genomgéende laga nivaer for Rlvat vid detta mittillfille har eventuella signifikanta skillnader gillande RIvat utelimnats hér.

4 Endast Rltorr och Qd miittes vid detta mittillfille.
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3.2.  Mobila matningar

De mobila métningarna i juli 2020 visade att kantlinjerna pa lansvadg 250 var slitna pa flera stéllen
(50% respektive 49% godkénda virden for torr retroreflexion for hoger respektive vinster kant),
medan mittlinjerna inte var det (98% godkénda virden for torr retroreflexion). Den dvervéigande delen
av slitaget var i kurvor men &ven nagra rakstrackor var slitna, bland dem en av métplatsernas
kantlinjer. Vid denna métplats utgjordes kantlinjen av en ej nedfrést droppflex 60%.

De mobila métningarna pa provstrickan pa E20 i juli 2020 visade 94% godkénda virden pa torr
retroreflexion i 6stlig och 100% godkénda virden i véstlig riktning.

Resultaten fran mobila métningar pa lansvag 250 under sommaren 2021 visade pa en fortsatt stor
andel godkédnda virden for torr retroreflexion pa mittlinjerna, 97%. Daremot var motsvarande andel
godkinda vérden pé kantlinjerna mycket liten (8% respektive 16% godkéinda vérden for hoger
respektive vinster kant), vilket ledde till att dessa kompletterades i slutet av september. Vid en mobil
mitning ett par veckor efter kompletteringen var kantlinjernas virden godkénda.

Mobila métningar pa provstrackan pa E20 i juni 2021 resulterade i 76% godkénda vérden for torr
retroreflexion i dstlig och 86% i véstlig riktning.

3.3. Vinterbeddmning

Vid vinterbedémningen 2020-03-30 konstaterades att dropparna ofta var bortslitna pa kantlinjen i
hogerkurvor med droppflex, bade med och utan nedséankt frasning. En annan observation var att
mittlinje utford som droppflex och sinusréffla var lite skadad och smutsig och dven att en mittlinje
utford som nedfrést sinusraffla upplevdes som lite smutsigare. Motsvarande problem noterades inte
med dvriga utformningar.

Foton av vigmarkeringarna vid denna forsta bedomning finns i bilaga 1, medan Figur 18 visar
resultaten av beddmningarna. Observera att de subjektiva synavstdnden som redovisas hér troligen inte
stimmer Overens med de verkliga, dvs. nér bilen befinner sig i korféltet, utan endast ska anvéndas for
att jamfora mellan olika typer av vigmarkeringar. Det finns ocksé en risk for att resultaten kan
paverkas av markeringarnas intermittens (kant: 1+2, mitt: 3+9), samt av att avstandet fran
beddmningspositionen (vagrenen) till markeringen var olika for kant- och mittmarkeringar.
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Figur 18. Bedémning av synavstind i mérker med kikarmetoden i mars dar 2020.
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Figur 18 visar att beddmningarna skiljer sig &t mellan forare och passagerare, men inte pa ett
systematiskt sitt. Overhuvudtaget tycks synavstinden vara relativt langa, runt 100 m for foraren, trots
att bilen inte befinner sig i korféltet utan star bredvid detta. Det gér ocksé att konstatera att mittlinjerna
ofta bedomts ha ldngre synavstand, vilket kan vara en effekt av att de &r léttare att urskilja pa léngre
avstand da det ar storre avstand mellan dem och de ddrmed inte flyter ihop lika l4tt som kantlinjerna.
Det var lite varierande bedomningar gillande nedfrasningens betydelse for synavstandet: for trappflex
tycks det som att nedfrést kantlinje syns pa nagot kortare och for droppflex pa nagot langre avstand dn
¢j nedfrist kantlinje. For mittlinjer utforda som droppflex var resultaten motstridiga dér foraren
beddmde kortare synavstdnd och passageraren lédngre d& mittlinjen var nedsénkt i sinusréftla.

Pé grund av att det inte &r lampligt att utfora handhallna métningar eller stanna och fotografera
provstrackan pd E20 filmades den istéllet i morker 2020-03-30. En subjektiv och mycket 6versiktlig
bedémning utifrén videofilmer av strickan i bade 6stlig och vistlig riktning visade inte pa négra
uppenbara skillnader i synavstand mellan nedfrista och ej nedfrésta linjer, eller mellan trappflex och
droppflex. (De mobila métningarna under sommaren 2020 visade pé en stor andel godkénda virden
for torr retroreflexion pa denna provstracka, se avsnitt 3.2.)

2021-03-03 gjordes nista vinterbeddmning, da det konstaterades att kantlinjer med droppar ofta var
bortslitna bade i hoger- och vénsterkurvor och éven pa vissa rakstrickor, bade med och utan nedsénkt
frasning. Trappflex 70% med nedsénkt frasning var bortsliten i hogerkurva medan trappflex 70% utan
nedfriasning ofta var fin men dven var sliten i vissa fall (svag hogerkurva). Generellt sett var
synavstanden kortare ar 2021 jamfort med ett &r tidigare (se jdmforelse 1 Figur 19) och for kantlinjerna
oftast en bra bit under 100 m. I likhet med ar 2020 var synavstanden till mittlinjer nédgot ldngre &n for
kantlinjerna. For trappflex var beddmningarna 2021 likartade oavsett nedfrésning eller ej, medan ej
nedfrést droppflex bedomdes ha hogre synavstand jamfort med nedfrast droppflex for kantlinjen. For
mittlinjer utférda som droppflex var resultaten motstridiga dér olika beddmningar gjordes bade mellan
forare och passagerare och mellan aren. Synavstadndet bedomdes dock vara éver 80 m for mittlinje
utford som droppflex béde i sinusréffla och i nedsénkt sinusréffla.
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Figur 19. Bedémning av synavstand i morker med kikarmetoden dar 2020 och 2021.

Vid vinterbedémningen 2022-03-08 hade kantlinjerna kompletterats och dessutom pa olika sétt over
strackan, se fotoexempel i Figur 20. Férutom smuts och att kantlinjerna var mer slitna i kurvor (vilket
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noterades bade for nedfrést trappa och for ej nedfrésta droppar) sédg de kompletterade kantlinjerna
visuellt bra ut. Mittlinjerna, som inte kompletterats, beddmdes vara ok men smutsiga.

Figur 20. Komplettering éver provstriickan hosten 2021, foton fidn 2022. Overst, viinster: trappflex
pd droppflex; dverst, hoger: trappflex pd trappflex; nederst, vinster: droppflex pd droppflex; nederst,
hoger: droppflex pd trappflex. Foton: Hdakan Wilhelmsson, VTI.

Pé grund av kompletteringen pé kantlinjerna kunde direkta jimforelser per plats inte goras med
tidigare synavstand. Figur 21 visar resultaten av bedomning av synavstand per vigmarkerings-
utformning. Det skall dock observeras att platserna for kantlinjerna 2022 skiljer sig mot tidigare &r och
dven tiackningsgraden, da kompletteringen gjorts ovanpé tidigare vigmarkering, och att komplettering
gjorts 1 utforandet 60%. Sammantaget kan ségas att for kantlinjerna ligger synavstanden 2022 i princip
pa samma niva som 2021 medan en liten minskning av synavstinden till mittlinjerna utforda i
droppflex kunde skdnjas, oavsett typ av sinusriffla (nedsinkt eller ej). Dock ar det viktigt att komma
ihédg att kikarmetoden hér avser vid vilket avstand det fortfarande gatt att urskilja enskilda
viagmarkeringar och att vigmarkeringar efter denna gréns fortfarande ar synliga, men ej gér att
sérskilja fran varandra.
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Figur 21. Bedémning av synavstand i méorker med kikarmetoden dar 2020-2022. Observera att det inte
dr exakt samma utformning av kantlinje dar 2022 som dren innan.
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3.4. Kunskapssammanstallning

Kunskapssammanstéillningen &r tankt att behandla jaimforelser med avseende pa funktion och
héllbarhet av olika atgérder. Sammanstillningen, som inte dr uttbmmande, har fokus pa nordiska och
nyare studier.

3.4.1. Ejfylld trappflex jamfort med ej fylld droppflex

Inte mycket litteratur som jamfort ¢j fylld trappflex med ej fylld droppflex med avseende pé funktion
och hallbarhet kunde hittas. Dock har i ett finskt examensarbete (Laiho, 2014) undersokts
vétfunktionen for nedfrista nya markeringar av typen droppflex och trappflex, som pekade pa att bada
typer av markering klarade vétkravet pa nya markeringar (RLvat>50 mcd/m?/1x) och att trappflex hade
ndgot hogre vatfunktion jimfort med droppflex. Aven torrfunktionen for tidigare utlagd markering i
nedfrésning méttes, vilket antydde att trappflex har hdgre torr retroreflexion dn droppflex. Det ér
emellertid oklart om lika lang tid gétt efter utliggning av dessa markeringstyper och i sa fall hur lang
tid efter utldggning mitningen gjorts.

3.4.2. Nedfrast kantmarkering jamfort med ej nedfrast kantmarkering
I Norge har flera studier gjorts med nedfrést kantmarkering, men dven mittmarkering.

I en rapport utgiven av Statens vegvesen (Haglund & Bang, 2015) beskrivs forsok med nedfrésta
kantlinjer pa Rv3 i Norge. Ar 2002 lades nedfrist longflex och nedfrist rumbleflex och 2006 lades
nedfrédst droppflex. Fran foton i rapporten uppskattas nedfrasningen vara ungefar dubbelt sa bred som
vagmarkeringen. Resultaten visade att nedfrdsning av kantlinjerna gav langre livslangd och béttre
funktion, med avseende pa retroreflexion och luminanskoefficient. Dock har ingen direkt jamforelse
med ej nedfrdst kantlinje vid samma tidpunkt gjorts utan resultaten bygger pé tidigare erfarenheter av
slitage fran vintervighallning och dubbdick pa samma vig, dir reparationsbehovet fore forsoket lag
pa over 70% efter vintern. Nedfrést droppflex gav mindre buller jamfort med nedfrést longflex och
nedfrést rumbleflex.

I ett PM (”Funksjonsmalinger vegoppmerking”, 2022-05-03) beskriver Terje Giaver handhallna
matningar (i tre punkter var 50:¢ meter) pa 800 meter av Rv3 i Norge dér en kantmarkering utférd som
droppflex ligger i ett nedfrast spar sedan 2013. Nio ar efter utlaggning uppfyllde markeringarna
fortfarande kraven pa torr retroreflexion och luminanskoefficient (medel 207 resp. 144 med/m?¥/1x),
medan medelvirdet for vat retroreflexion var strax under den norska kravgransen pa 50 med/m?/1x
(medel 48 mcd/m?/1x).

En rapport fran maj 2021 (Giever, 2021b), utgiven av Statens vegvesen, visar resultat frén ett provfalt
pa Rv2 i Norge. Végen 4r en tvéfiltsvdg dér nya vigmarkeringar lades ut sommaren 2015 pa
rakstriackor. Som kantlinje lades en vit droppflex, med varierande materialmangd, i en plan
nedfrdsning som var 35 cm bred. Resultaten av arliga handhallna métningar visade att alla kantlinjer
forutom den med minst materialmingd uppfyllde krav pa torr (150 mcd/m?/1x) och vét retroreflexion
(35 mcd/m%/1x) samt luminanskoefficient (130 mcd/m?/1x) efter 5 r. Det var dock inte entydigt att
minst materialméngd gav l4gst métvérden for torr retroreflexion. Efter 5 &r hade kantlinjerna
fortfarande inte nagra synliga skador pa rakstrackor, medan de ddremot var slitna i hogerkurvor.

3.4.3. Mittmarkering i sinusraffla jamfort med mittmarkering i nedsankt sinusraffla

Ingen studie vi kdnner till har jamfort mittmarkering i sinusraffla med mittmarkering i nedsankt
sinusréffla. Ddremot har mittmarkering i nedfrast sinusraffla undersokts pa tvafaltsvag (Giever,
2021b). Mittlinjen var gul och utformad antingen som plan linje, droppflex eller droppflex péa plan.
Mittlinjen lag i en sinusréffla som vid korrekt frdsning hade sin topp 6 mm under végbanan och botten
13 mm under végbanan. Friasningen var 55 cm bred. For de (gula) mittlinjerna uppfylldes kravet pa
torr retroreflexion (100 med/m%/1x) efter 2 ar, men vétfunktionen (inget vétfunktionskrav for gula
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linjer) var dalig for den plana mittlinjen. Efter 3 ar uppfylldes inte kravet pé torr retroreflexion for
droppflex och vétfunktionen for droppflex respektive droppflex pé plan var ocksé délig. Vissa skador
pa mittlinjerna i nedfrist sinusriffla noterades 2 ar efter utliggning, troligen pa grund av plogning.
Efter 4 &r var skadorna betydande, sirskilt pa droppflexlinjerna.

3.4.4. Ovrigt

Utover jamforelserna ovan finns en olycksstudie frdn Norge som implicerar féarre personskadeolyckor
efter inforande av nedfrést kantlinje i kombination med nedfrést mittlinje (67 % reduktion beréknat),
och av enbart nedfrést mittlinje (29 % reduktion), men inte av enbart nedfrist kantlinje (Braaten &
Magnussen, 2018).

En studie som delrapporterats 2021 (Gizver, 2021a), behandlade resultat av plan nedfrdsning av
mittlinje. Studien gjordes pa gula mittlinjer i Norge pa vigar med asfalterad bredd mellan 6,0 och
7,5 m, dér vissa mittlinjer var nedfrista i ett plant spar medan andra inte var nedfrasta, och dér langden
pa strackorna samt utldggningsar varierade. Inga parvisa jamforelser kunde darfor goras. Resultaten
indikerade dock att den sammanlagda (aggregerade) andelen reparerad linjeldngd var mindre for
forsoksstriackorna jamfort med referensstrackorna och var efter fyra ar 45% respektive 94%.
Handhallna méitningar gjordes pa totalt 19 forsoksstrickor och 10 referensstrackor ett ar efter
respektive utliggning. Lika stor genomsnittlig andel retroreflexion var d& godkénd

(RL>100 mcd/m?/1x) pa forsoksstrickorna (80%) som pé referensstriickorna (83%). Pé
forsoksstrickorna var den genomsnittliga andelen godkiind luminanskoefficient (Qd>100 mcd/m?¥/1x)
daremot hogre (100%) &n pé referensstrickorna (86%).
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4. Diskussion och implikationer av resultaten

Resultaten fran métningar pé kantlinjer tyder pa att trappflex har béttre funktion dver tid jamfort med
droppflex. Aven vinterbedémningen véren efter utliggning stodjer detta, dir dropparna ofta redan var
bortslitna pé kantlinjen i hogerkurvor, oavsett nedfrdsning. Fran bedémning av synavstand pa
rakstriackor 1 morker dr det svart att se skillnader mellan olika kantlinjetyper, eftersom linjerna efter en
viss striacka “flyter ihop”. Mellan mittlinjer ar avstanden ldngre och det var darfor lattare att sarskilja
dessa pa langre avstand. Dock beddmdes enbart mittlinje utford som droppflex pé detta sétt s& det gér
inte att uttala sig om synavstandet jamfort med trappflex utifran detta.

Samtliga mittlinjer i studien var utforda i sinusriffla, dar sinusriafflan for vissa mittlinjer dessutom var
nedsénkt medan andra mittlinjer 14g i en dubbel sinusriffla. Under hela métperioden varierade den
torra retroreflexionen mellan cirka 100 och 200 med/m*/1x och luminanskoefficienten var cirka 90—
150 med/m?¥1x for alla typer av mittlinje. Endast vid ett mittillfille erhélls en signifikant effekt mellan
par av mittlinjer, men denna effekt var borta under de tva nastfoljande mattillfiallena och berodde
sannolikt pa slump. Det tycks ddrmed som att effekten av att 14gga mittlinje i sinusréffla 6ver huvud
taget dr storre &n Ovriga eventuella effekter. Utifrdn métningarna p& mittlinjer géar det dock inte att séga
nagot om vatfunktionen, eftersom denna inte gick att méta i sinusréffla. Den okuléra bedémningen nér
rafflan fyllts med vatten visade dock att lika manga delar av mittmarkeringen syntes ovanfor
vattenytan for de undersokta mittmarkeringarna, men att de uppstickande delarna for droppflex var
mer slitna i jimforelse med motsvarande nedsénkt linje, liksom dven jamfort med ej nedsénkt
trappflex.

Utifran erfarenheter i Norge finns stod for att nedfrast markering ger langre livslangd och béttre
funktion, dven flera ar efter utlaggning. Matningar pa kantlinjer i foreliggande studie indikerar ocksa
att nedfrést markering ger béttre funktion jimfort med ej nedfrist markering. Tre vintrar efter
applicering var dock vatfunktionen dven for nedfrdsta markeringar mycket dalig samtidigt som
torrfunktionen blivit simre och inte ldngre uppfyller kraven (RLtorr > 150 med/m?/1x;

Qd > 130 mcd/m?/1x). Tilldggas bor att vigrenen pa provstrickan var bred, vilket skulle kunna ge
upphov till extra mycket slitage pa kantlinjerna. Det dr dock dnnu oklart hur kostnadseffektivt det vore
att frisa ner kantlinjer i Sverige, dar vigbeldggningen i allménhet dr grovre, vilket skulle kunna
paverka hallbarheten.

Med hénsyn till syftet i kapitel 1 tyder resultaten fran studien sammantaget pa foljande:

e For intermittenta ej fyllda kantlinjer &r det att foredra att lagga trappflex jamfort med
droppflex, bade vad géller funktion och slitage.

o Nedfrast kantmarkering behéller sin funktion ldngre 4n ej nedfrast kantmarkering. Dock ej hur
lange som helst. I studien hade nedfrist kantmarkering godkénd torrfunktion i tva ar, medan ¢j
nedfrdst kantmarkering hade godkéind torrfunktion endast efter den forsta vintern eller inte
alls.

e Torrfunktionen for en mittmarkering i sinusréffla paverkas inte av huruvida rafflan ar
nedséankt eller ej, eller om den ldggs enkel eller dubbel.
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OM VTI

I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. P& institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.
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