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Kort sammanfattning 
För att uppnå våtsynbarhet hos längsgående vägmarkering används flera olika typer av profileringar i 
Sverige. I dagsläget saknas riktlinjer för vilken typ av profilering som ska användas på statlig väg. 

Syftet med denna studie är att öka kunskapen om profilerade vägmarkeringar, med avseende på 
funktion och hållbarhet. Särskilt intressanta är jämförelser mellan ej fylld trappflex och ej fylld 
droppflex på intermittent kantlinje, mellan nedfräst och ej nedfräst kantmarkering, samt mellan 
mittmarkering i sinusräffla och i nedsänkt sinusräffla. 

För att uppnå syftet har i huvudsak en provsträcka på länsväg 250 använts, där nya vägmarkeringar 
lagts 2019. Kantlinjen var utformad som antingen trappflex eller droppflex och låg i vissa fall i en 
nedsänkt fräsning, medan mittlinjen utformats som trappflex eller droppflex och låg i olika typer av 
sinusräffla. Handhållna mätningar av torr och våt retroreflexion samt luminanskoefficient har gjorts 
och följts upp under åren 2020–2022 i utvalda mätpunkter. Även data från mobila mätningar över 
provsträckan har erhållits. I tillägg har markeringarnas funktion efter ett simulerat kraftigt regn 
undersökts och markeringarnas hållbarhet och synbarhet har även bedömts okulärt. Slutligen 
kompletterades studien med en mindre kunskapssammanställning med fokus på nordiska studier. 

Resultaten från studien tyder på att: 

• För intermittenta ej fyllda kantlinjer är trappflex att föredra framför droppflex, både vad gäller 
funktion och slitage. 

• Nedfräst behåller sin funktion längre än ej nedfräst kantmarkering. Dock ej hur länge som 
helst. I studien hade nedfräst kantmarkering godkänd torrfunktion i två år, medan ej nedfräst 
kantmarkering hade godkänd torrfunktion endast efter den första vintern eller inte alls. 

• Torrfunktionen för en mittmarkering i sinusräffla påverkas inte av huruvida räfflan är 
nedsänkt eller ej, eller om den läggs enkel eller dubbel. 

Nyckelord 

Vägmarkering, synbarhet, profilering, nedfräsning. 
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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: 

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

• 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.  

• 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 används flera olika typer av profileringar för att uppnå våtsynbarhet hos längsgående markering. 
För statliga vägar i Sverige finns det inga regler eller riktlinjer för vilken typ av profilering som ska 
användas1, utan det är upp till varje entreprenör att själv välja utformning för markeringen. Vilken 
profilering som väljs beror på vilken utrustning entreprenören har och de erfarenheter som finns av 
vad som fungerar. Trafikverkets ambition är att profileringen på sikt ska begränsas till en eller några få 
typer. 

I Sverige läggs kantmarkeringen ovanpå beläggningen. Erfarenheter från Norge har visat att nedfräst 
kantmarkering kan vara en kostnadseffektiv lösning med mindre slitage från dubbdäck och plogning. 
Trafikverket vill utreda om nedfräst markering är lämplig att använda även i Sverige, där 
förutsättningarna med avseende på typ av beläggning är lite annorlunda jämfört med Norge. 

Kunskapen om hur typ av profilering påverkar markeringens funktion och hållbarhet är begränsad. 
Erfarenhetsmässigt är det känt att omgivningsfaktorer såsom plogning, dubbdäck och nedfräsning kan 
påverka hållbarheten hos olika profileringar i olika utsträckning. Vidare kan materialtypen vara av 
betydelse. Ett material speciellt utvecklat för profilerade markeringar ger oftast bättre hållbarhet än om 
ett material utvecklat för plana markeringar läggs som en profilerad markering. 

I en tidigare studie vid VTI jämfördes funktionen hos fem olika typer av profilerade markeringar under 
tre år (Fors, Yahya, & Lundkvist, 2016). Sett till alla tre funktionsparametrar som undersöktes i 
studien – retroreflexion för torra respektive våta markeringar, samt luminanskoefficient – gav den 
rillade2 markeringen bäst resultat. Näst bäst resultat uppvisade markeringarna av typerna trappflex och 
trappflex+plan, medan typerna kamflex och longflex hade lägst värden. Det ska tilläggas att studien 
var begränsad till en leverantör av material och att testerna gjordes på ett provfält i Östergötland där 
varje profileringstyp lades ut i sex stycken 3 meter långa linjer tvärs körfältet. Det är inte känt 
huruvida resultaten från studien kan generaliseras till att gälla för andra typer av material och i andra 
klimatförhållanden. Det ska också nämnas att droppflex, som är en relativt vanlig profilering på det 
svenska vägnätet, inte ingick i studien. 

Sedan 2015 finns i de skandinaviska länderna ett certifieringssystem, NordicCert, för 
vägmarkeringsmaterial. Material avsedda för våtsynbara markeringar certifieras för den profilering de 
har testats för. Certifieringssystemet väntas på sikt leda till ökad kunskap om vilka typer av 
profileringar som fungerar bäst. Ett möjligt utfall är också att olika materialtyper fungerar olika bra 
med olika typer av profileringar. 

Vad som fungerar bäst avgörs dock inte bara av materialet och typen av profilering, utan också av var 
markeringen ska användas. I Danmark, där plogning sker endast i begränsad omfattning och där 
bebyggelsen är relativt tät, går man mot att använda profilering av typen long dot som ger en låg grad 
av buller (men som inte tål plogning så bra). I Norge, där plogning sker i stor omfattning, men där 
markeringarna skyddas genom att de ofta fräses ned, är erfarenheten att profilering av typen droppflex 
ger en god funktion. I Sverige är erfarenheten från Trafikverket att trappflex håller bättre än droppflex, 
med avseende på slitage från plogning. 

Att inom ett land begränsa utformningen av våtsynbara markeringar till en eller några få typer av 
profileringar har fördelar: vägmarkeringarna uppfattas som mer enhetliga av trafikanterna och det kan 
möjligen även förbättra förutsättningarna för ADAS-system och framtida självkörande fordon. Vidare 
förbättrar det möjligheterna att göra korrekta funktionsmätningar av våtfunktionen. Sådana mätningar 
görs idag med hjälp av en prediktionsmodell, där våtfunktionen prediceras utifrån retroreflexionen för 

 
1 I kontrakt som började gälla 2020 anges att profilerad markering får vara av valfri typ vid 100% täckning. För 
intermittent markering får täckningsgraden vara 60% förutsatt att profileringen är av typen trappflex. 
2 I det här fallet utgjordes mönstret av transversella spår i markeringen (rillad markering kan ha olika utseenden). 
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torra markeringar och markeringsytans makrotextur (MPD). Vid den årliga valideringen av mobila 
mätinstrument har det konstaterats att den prediktionsmodell som används idag inte fungerar särskilt 
bra för flera av de profileringar som förekommer. Med färre typer av profileringar skulle det troligtvis 
gå att skapa en bättre prediktionsmodell. En annan mycket stor fördel kan vara att funktionen hos 
profilerade markeringar generellt kan förbättras, om man enbart använder profileringar som man vet 
ger en god funktion över tid. 

Det finns samtidigt en viss risk med att begränsa profilerade markeringar till en eller några få typer, 
eftersom en strikt begränsning motverkar utvecklingen av nya och bättre typer av profileringar. En 
begränsning kan också påverka marknaden på ett negativt sätt, genom att ge konkurrensfördelar för de 
producenter som har certifierade produkter med ”rätt” profilering. Det är därför viktigt att det finns ett 
tillräckligt kunskapsunderlag för beslut om framtida riktlinjer. 

Syftet med projektet är att öka kunskapen om profilerade markeringar, med avseende på funktion och 
hållbarhet. Det är av särskilt intresse att undersöka: 

• Ej fylld trappflex jämfört med ej fylld droppflex (intermittenta kantlinjer) 

• Nedfräst kantmarkering jämfört med ej nedfräst kantmarkering 

• Mittmarkering i sinusräffla jämfört med mittmarkering i nedsänkt sinusräffla. 
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2. Metod 
För att uppfylla syftet har en provsträcka använts där olika typer av profilering och nedfräsning 
applicerats. Vägmarkeringarnas funktion har både bedömts subjektivt, via okulär besiktning under 
vintern, och objektivt, genom handhållna mätningar. Som komplement har data från mobila mätningar 
på provsträckan 2020 och 2021 undersökts och en mindre litteratursökning gjorts. 

2.1. Provsträckor 
Länsväg 250 mellan Kungsör och Köping i Västmanlands län valdes ut som provsträcka, i samband 
med att vägen fick ny beläggning under 2019. Samma entreprenör och samma material användes 
under hela utläggningen. Sträckan är en cirka 11 km lång tvåfältsväg med ÅDT ca 5300 fordon/dygn 
och vägbredden 13 m (data från PMSV3: https://pmsv3.trafikverket.se/ 2020-05-11). Kantmarkeringen 
i nordlig riktning var under mätningarna 2020 och 2021 utformad som 60% droppflex (15 cm 
intermittent linje, 1+2 m), medan den var utformad som trappflex i södergående riktning, med 
täckningsgraden 60% på den norra och 70% på den södra delen. Omkring 1,2 km av denna markering 
låg i en 30 cm bred nedsänkt fräsning. Därutöver var ambitionen att nedfräsningen skulle utföras mer i 
form av en ”kil” i nordlig riktning och mer i form av en ”låda” i sydlig riktning. Dock är det oklart hur 
väl detta gått att utföra i praktiken med befintlig utrustning, varför ingen särskild analys mellan de två 
utförandena gjorts. Figur 1 visar placeringen av de olika delsträckorna vid mätningarna 2020–2021. 

Hela sträckan har mitträffla. Från söder till norr består sträckan av ca 4,2 km vanlig sinusräffla, 1,1 km 
dubbel nedsänkt sinusräffla, 1,1 km dubbel vanlig sinusräffla, 1,8 km vanlig sinusräffla och 0,6 + 1,1 
km nedsänkt sinusräffla. Mittmarkeringen är 15 cm bred och har intermittensen 3+9 m. På södra delen 
består mittmarkeringen av 60% fylld trappflex, medan norra delen har en 60% fylld droppflex. Se 
Figur 2. 

 
Figur 1. Provsträckans kantlinjer vid mätningarna 2020–2021. Kartdata © OpenStreetMap 
contributors, www.opendatacommons.org/licenses/odbl. 

https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fpmsv3.trafikverket.se%2F&data=02%7C01%7Csara.nygardhs%40vti.se%7C3cdb227001dc4c57061f08d7eff8329f%7C44f529522a66495880d4da9db72ad662%7C1%7C0%7C637241721593345004&sdata=hG1EA6ZNava4aOVTrudiZukhJxAJMR4%2BZPIkto5QAN4%3D&reserved=0
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Figur 2. Provsträckans mittlinjer. Kartdata: hitta.se, © Mapbox © Lantmäteriet/Metria. 

Under perioden 28–30 september 2021 kompletterades sträckans kantlinjer (ej mittlinjer) på så sätt att 
60% trappflex lades på befintlig kantlinje på den sydöstra halvan av sträckan och 60% droppflex lades 
på befintlig kantlinje på den nordvästra halvan (se Figur 3). Detta innebär att ingen nedsänkt droppflex 
fanns att tillgå vid vinterbedömningen 2022. Dock var mätplatserna för handhållna mätningar intakta, 
dvs. hade inte kompletterats över. 
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Figur 3. Komplettering av provsträckans kantlinjer i september 2021, med tidigare markering inom 
parentes. Kartdata © OpenStreetMap contributors, www.opendatacommons.org/licenses/odbl. 

Utöver sträckan på länsväg 250 finns även en provsträcka på väg E20 mellan Kungsör och Tumbo-
korset. Sträckan är en knappt 5 km lång gles 2+1-väg med mitträcke. Kantlinjen består av en 20 cm 
bred heldragen markering. På omkring 4,1 km av sträckan är kantmarkeringen av typen trappflex 
(båda riktningar). På resterande del av sträckan är kantmarkeringen av typen droppflex, ca 0,8 km. På 
en del av sträckan ligger kantmarkeringen i en fräsning. Inga handhållna mätningar gjordes här men 
sträckan filmades i mörker 2020 i samband med vinterbedömningen på länsväg 250. 

2.2. Handhållna mätningar 
Handhållen mätning gjordes med LTL-XL (Delta) första gången 2020-05-15. I samband med 
mätningen markerades mätpunkterna dels med sprayfärg på vägbeläggningen, dels med eltejp ett par 
varv runt den kantstolpe som var närmast mätpunkten. Mätplatserna lades i möjligaste mån på 
raksträckor där det inte fanns något räcke, avtagsväg, parkeringsficka eller skogsparti. Detta gjordes 
för att få jämförbara par av delsträckor. För varje utvald markeringstyp, dvs. delobjekt, fanns två 
mätplatser, enligt Trafikverkets metodbeskrivning för handhållen mätning av vägmarkering 
(Trafikverket, 2013) (med k=0,2 (litet test); 𝑛𝑛 = 𝑘𝑘 ∙ √𝑁𝑁, där n avser antalet utvalda mätplatser och N 
är antalet mätplatser i delobjektet). Mätning av de fysikaliska funktionsparametrarna torr 
retroreflexion och luminanskoefficient gjordes vid båda mätplatserna, medan våt retroreflexion endast 
mättes i den första mätplatsen för varje delobjekt. Våt retroreflexion mättes då operatören bedömt att 
vattenytan vid mätpunkten var stabil. Vid den första mätplatsen per delobjekt simulerades även hur 
kraftigt regn påverkar funktionen för nedfrästa jämfört med ej nedfrästa linjer. Kraftigt regn 
simulerades med hjälp av vattning med vattenkanna där mätplatsen blev ordentligt våt. 

En erfarenhet från den första mätomgången var att det inte gick att göra handhållen våtmätning på 
mittlinjerna, på grund av sinusräfflan. I samtliga fall samlades vatten nere i dalen i räfflan. Eftersom 
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det handhållna instrumentet ska ställas ner på markeringen är det beroende av exakt var på linjen 
instrumentet placeras (mätning på topp eller i dal), och det är dessutom svårt att ställa ner instrumentet 
plant utan att doppa någon ände av det i vatten. Istället gjordes vid ett senare mättillfälle, i maj 2022, 
en okulär bedömning av hur mycket av mittmarkeringen som stack upp ovanför vattenytan då 
sinusräfflan som markeringen låg i helt fyllts med vatten, dvs. motsvarande kraftigt regn. (Se resultat i 
avsnitt 3.1.5.) 

En annan erfarenhet var att eventuellt ljusinsläpp från sidan på LTL-XL kunde misstänkas på grund av 
sinusräfflan. Därför testades att breda en tjock täckande tröja över sidorna på LTL-XL för att förhindra 
detta. Täckning med tröjan gav dock samma resultat som utan övertäckning, varför ingen övertäckning 
användes i fortsättningen. 

Handhållna mätningar genomfördes endast på länsväg 250, med tungt skydd. Förutom 2020-05-15 
gjordes handhållna mätningar med LTL-XL 2020-08-26, 2021-05-19, 2022-05-17 och 2022-10-04. 
Variansanalys med efterföljande post hoc-test gjordes mellan olika typer av linjer över tid, medan 
parvisa t-tester gjordes för jämförelser mellan par av delsträckor. 

Tabell 1 visar vilka jämförelser som gjordes genom parvisa t-tester och vilka par av delsträckor som 
valts ut för detta. 

Tabell 1. Utvalda par av delsträckor. Procentandel anger täckningsgrad. 

Jämförelse Par av delsträckor 
Trappflex vs droppflex Kant: Ej nedfräst trappflex 60% – ej nedfräst droppflex 60% 

Trappflex vs droppflex Kant: Ej nedfräst trappflex 70% – ej nedfräst droppflex 60% 

Trappflex vs droppflex Kant: Nedfräst trappflex 70% (”låda”) – nedfräst droppflex 60% (”kil”) 

Trappflex vs droppflex Mitt: Trappflex 60% i sinusräffla – droppflex 60% i sinusräffla 

Nedfräst vs ej nedfräst Kant: Nedfräst trappflex 70% – ej nedfräst trappflex 70% 

Nedfräst vs ej nedfräst Kant: Nedfräst droppflex 60% – ej nedfräst droppflex 60% 

Sinus vs nedsänkt sinus Mitt: droppflex 60% i sinusräffla – droppflex 60% i nedsänkt sinusräffla 

Sinus vs dubbel sinus Mitt: Droppflex 60% i sinusräffla – droppflex 60% i dubbel sinusräffla 

Efter komplettering av kantlinjen i september 2021 beslutades att även göra handhållen mätning på 
kompletterad kantlinje då den nya linjetypen skilt sig från den gamla, dvs. ny trappflex på gammal 
droppflex respektive ny droppflex på gammal trappflex. Detta gjordes i nya mätplatser i direkt 
anslutning till befintliga mätplatser vid mättillfällena 2022, för att se eventuella effekter av område. 
För trappflex på droppflex gjordes mätning både på nedfräst och ej nedfräst markering, medan det för 
droppflex på trappflex endast var möjligt att mäta på ej nedfräst markering, då kombinationen nedfräst 
droppflex på trappflex inte fanns att tillgå. 

2.3. Mobila mätningar 
Mobila mätningar utfördes under sommaren 2020 (2020-07-23) både på länsväg 250 och E20 av 
Ramboll. De mätte även mobilt på länsväg 250 före (2021-06-29) och efter (2021-10-16) utförd 
komplettering 2021. 

2.4. Vinterbedömning 
Tidigare erfarenheter har visat att det finns risk för att det samlas smuts i nedfräsningar och räfflor 
under vintersäsongen. För att undersöka detta genomfördes en första vinterbedömning av 
vägmarkeringarna 2020-03-30. Dels undersöktes var de olika linjerna låg, dels gjordes en okulär 
bedömning av vägmarkeringarnas slitage och nedsmutsning och slutligen användes en metod 
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(”kikarmetoden”) för att undersöka synavstånd till olika linjer på rak och plan väg. En okulär 
bedömning genomfördes även 2021-03-03 och 2022-03-08. 

Den okulära bedömningen av vägmarkeringarnas slitage och nedsmutsning gick till så att sträckan 
kördes igenom i båda riktningarna med stopp när vägmarkeringens typ eller nedfräsning förändrades.  

Synavståndet bedömdes med ”kikarmetoden” (Fors, 2020) på vägrenen. Metoden innebär att 
observatören sitter i en stillastående bil och räknar antalet synliga vägmarkeringar med hjälp av en 
kikare. Detta antal räknas sedan om till det antal meter längs sträckan vägmarkeringarna bedömts vara 
synliga. Bedömningarna gjordes av en observatör i förarsätet och en observatör i passagerarsätet i 
halvljus. För att göra förutsättningarna så lika som möjligt vid varje bedömning och samtidigt försöka 
undvika problem med att markeringarna visuellt ”flyter ihop” under bedömningen användes samma bil 
(av typen Volvo XC60) vid alla bedömningar placerad med vänster fram- och bakdäck på avståndet 
cirka 32 cm till höger om kantmarkeringen. Detta avstånd med bilen på vägrenen provades ut i förväg 
och ansågs vara en bra avvägning mellan hur långt halvljuset når och möjligheten att kunna jämföra de 
olika utformningarna av vägmarkering. Det var dessutom samma förare och samma passagerare vid 
samtliga bedömningar. 

2.5. Kunskapssammanställning 
En mindre litteratursökning har gjorts inom projektet. Syftet med denna har varit att sammanställa 
kunskap från andra forskningsstudier som berör de frågor som specificerats i syftet i kapitel 1. 
Eftersom nordiska förhållanden är av intresse togs kontakter inom det nordiska nätverket NMF 
(nordiskt möte för förbättrad vägutrustning), för att få hjälp med relevanta referenser.  
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3. Resultat 

3.1. Handhållna mätningar 
Här redovisas resultaten från de handhållna mätningarna av funktionsparametrarna torr och våt 
retroreflexion samt luminanskoefficient, för upptorkningsförloppet efter ett simulerat kraftigt regn och 
av den okulära bedömningen av mittlinjens synbarhet i regn. En resultatsammanställning med 
statistiska tester för jämförelserna i Tabell 1 finns i avsnitt 3.1.6. 

3.1.1. Torr retroreflexion 

 
Figur 4. Medelvärde torr retroreflexion för olika kantlinjetyper uppdelat per mätdatum. 

Figur 4 visar medelvärdet av torr retroreflexion för olika typer av kantlinje. En interaktion mellan 
mätdatum och kantlinje kunde påvisas (p<.001). För att undersöka denna gjordes separata analyser per 
mätdatum, vilket visade på signifikanta skillnader mellan kantlinjer. Post hoc-tester visade att i maj 
2020 hade de ej nedfrästa 60%-fyllda kantlinjerna signifikant lägre torr retroreflexion jämfört med de 
nedfrästa kantlinjerna, medan den ej nedfrästa 70%-fyllda trappflex inte skilde sig signifikant från de 
nedfrästa linjerna. I augusti 2020 hade dock samtliga ej nedfrästa kantlinjer signifikant lägre torr 
retroreflexion jämfört med de nedfrästa kantlinjerna. I maj 2021 stod sig detta resultat (de nedfrästa 
kantlinjerna hade signifikant högre torr retroreflexion jämfört med övriga). Dessutom gällde för de ej 
nedfrästa kantlinjerna att trappflex 60% hade signifikant högre retroreflexion jämfört med de båda 
övriga typerna och att droppflex 60% hade signifikant lägre retroreflexion jämfört med alla andra 
kantlinjer. I maj 2022 fanns inte längre någon signifikant skillnad i torr retroreflexion mellan ej 
nedfräst droppflex 60% och ej nedfräst trappflex 70%. Dessa linjetyper hade dock signifikant lägre 
värden jämfört med övriga. De nedfrästa kantlinjerna hade fortfarande signifikant högre torr 
retroreflexion jämfört med de ej nedfrästa kantlinjerna, och nedfräst trappflex 70% hade signifikant 
högre värden jämfört med de övriga. Fem månader senare, i oktober 2022, var resultaten från 
majmätningen fortsatt giltiga, medan nivån på torrfunktionen sjunkit i samtliga fall. 
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Figur 5. Medelvärde torr retroreflexion för olika mittlinjetyper uppdelat per mätdatum. 

Figur 5 visar medelvärdet av torr retroreflexion för olika typer av mittlinje. För mittlinjernas torra 
retroreflexion fanns ingen interaktionseffekt mellan mätdatum och mittlinjetyp (p=.72). Därför 
analyserades data utan att dela upp på mätdatum och en signifikant skillnad mellan mittlinjetyp kunde 
påvisas (p<.05). Post hoc-tester visade att droppflex 60% i sinusräffla hade signifikant högre torr 
retroreflexion (medelvärde 173 mcd/m2/lx) jämfört med droppflex 60% i dubbel sinusräffla 
(medelvärde 142 mcd/m2/lx). 

Kompletterade kantlinjer 
Efter att kantlinjerna kompletterats i september 2021, genomfördes mätningar i maj och oktober 2022. 
Figur 6 visar medelvärdet av torr retroreflexion för kompletterade kantlinjer. 

 
Figur 6. Medelvärde torr retroreflexion för olika kantlinjetyper uppdelat per mätdatum. 
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Ingen signifikant interaktionseffekt mellan mätdatum och kantlinjetyp kunde påvisas för de 
kompletterade kantlinjerna (p=.42). En variansanalys med efterföljande post hoc-test visade att den 
kompletterade linjen trappflex på befintlig nedfräst droppflex hade signifikant (p<.001) högre torr 
retroreflexion (medelvärde 190 mcd/m2/lx) jämfört med motsvarande ej nedfrästa linje 
(150 mcd/m2/lx) och kompletteringen droppflex på trappflex, ej nedfräst (156 mcd/m2/lx). 

3.1.2. Luminanskoefficient 

 
Figur 7. Medelvärde luminanskoefficient för olika kantlinjetyper uppdelat per mätdatum. 
Figur 7 visar medelvärdet av luminanskoefficienten för olika typer av kantlinje. För 
luminanskoefficienten fanns det en interaktionseffekt mellan mätdatum och typ av kantlinje (p<.001), 
varför separata analyser gjordes per mätdatum som visade på signifikanta skillnader mellan kantlinjer. 
Post hoc-tester visade att i maj 2020 var luminanskoefficienten signifikant högre för de nedfrästa 
kantlinjerna (trappflex 70% och droppflex 60%) jämfört med de båda 60% ej nedfrästa kantlinjerna 
(trappflex 60% och droppflex 60%). Efter sommaren, i augusti 2020, hade de båda nedfrästa 
kantlinjerna signifikant högre luminanskoefficient jämfört med de tre ej nedfrästa kantlinjerna. I maj 
2021 gällde detta fortfarande och bland de ej nedfrästa kantlinjerna var luminanskoefficienten 
signifikant lägre för droppflex 60% jämfört med de övriga medan den för trappflex 70% var 
signifikant lägre än för trappflex 60%. I maj 2022 hade fortfarande de nedfrästa kantlinjerna högst 
luminanskoefficient och den nedfrästa trappflex 70% signifikant högre jämfört med övriga. Bland de 
ej nedfrästa kantlinjerna hade trappflex 60% signifikant högre luminanskoefficient jämfört med de 
båda övriga. I oktober 2022 stod sig samtliga resultat från majmätningen fem månader tidigare. 



VTI resultat 2022:7  17 

 
Figur 8. Medelvärde luminanskoefficient för olika mittlinjetyper uppdelat per mätdatum. 

Figur 8 visar medelvärdet av luminanskoefficienten för olika typer av mittlinje. För mittlinjer fanns 
ingen interaktionseffekt mellan mätdatum och typ (p=.86), varför analys av luminanskoefficient 
gjordes utan att dela upp på mätdatum. Analysen visade inte på någon signifikant skillnad i 
luminanskoefficient mellan de olika mittmarkeringarna. 

Kompletterade kantlinjer 

 
Figur 9. Medelvärde luminanskoefficient för kompletterade kantlinjetyper uppdelat per mätdatum. 

Figur 9 visar medelvärdet av luminanskoefficienten för de kompletterade kantlinjerna. En 
interaktionseffekt mellan mätdatum och kantlinjetyp påvisades (p<.01), varför separata analyser 
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gjordes per mätdatum, vilket visade på signifikanta skillnader mellan kantlinjer. Ingen signifikant 
skillnad i luminanskoefficient (p=.25) kunde påvisas mellan de olika typerna av kompletterad kantlinje 
sju månader efter utförd komplettering. Ett år efter kompletteringen hade dock den ej nedfrästa 
trappflex på droppflex signifikant lägre luminanskoefficient jämfört med de båda övriga 
vägmarkeringstyperna. 

3.1.3. Våt retroreflexion 

 
Figur 10. Medelvärde våt retroreflexion för olika kantlinjetyper uppdelat per mätdatum. 

Handhållen mätning av våt retroreflexion på kantlinjer gav genomgående låga värden (se Figur 10) 
och ska jämföras med kravet på 35 mcd/m2/lx. För att ändå kunna se trender i materialet gjordes en 
variansanalys som påvisade en interaktion mellan mätdatum och kantlinje (p<.001), vilket ledde till 
separata analyser per mätdatum. I maj 2020 hade ej nedfräst trappflex 70% signifikant högre 
våtfunktion jämfört med både ej nedfräst och nedfräst droppflex 60%, samt ej nedfräst trappflex 60%. 
I augusti 2020 hade ej nedfräst droppflex 60% signifikant lägre våtfunktion jämfört med ej nedfräst 
trappflex 70% och nedfräst trappflex 70%. Vid mätningen i maj 2021 var våtfunktionen för ej nedfräst 
droppflex 60% signifikant lägre jämfört med alla övriga utföranden. Ett år senare, i maj 2022, var 
samtliga värden så låga (medelvärden Rlvåt 4–7 mcd/m2/lx) att inga signifikanta skillnader mellan 
vägmarkeringstyper och nedfräst eller ej nedfräst längre var detekterbara. (Eftersom våtfunktionen var 
så dålig var det meningslöst att fortsätta mäta denna och inga våtmätningar av gamla kantlinjer gjordes 
därmed vid mättillfället i oktober 2022.) 

Kompletterade kantlinjer 
För de kantlinjer som kompletterats i september 2021 mättes våtfunktionen i maj och oktober 2022, se 
Figur 11. 
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Figur 11. Medelvärde våt retroreflexion för kompletterade kantlinjetyper uppdelat per mätdatum. 

Ingen interaktionseffekt mellan mätdatum och kantlinjetyp kunde påvisas. En variansanalys med 
efterföljande post hoc-tester visade att den nedfrästa trappflex på droppflex hade signifikant högre våt 
retroreflexion jämfört med de övriga två. 

3.1.4. Simulering av kraftigt regn 
Kraftigt regn simulerades endast för en mätpunkt per typ av markering. Efter att mätpunkten vattnats 
med en fylld vattenkanna mättes våt retroreflexion efter ca 20, 40, 60, 120 och upp till 180 sekunder i 
vissa fall. Under den första mätomgången (maj 2020) gjordes mätningar för samtliga kantlinjetyper till 
60 s, under den andra mätomgången, i augusti 2020, gjordes mätningar till 120 sekunder och i maj 
2021 samt maj 2022 gjordes mätningar till 180 sekunder. Figur 12–Figur 15 visar 
upptorkningsförloppet, det vill säga hur våtfunktionen varierar över tid, efter simulering av kraftigt 
regn. 

 
Figur 12. Upptorkningsförlopp för de olika kantlinjetyperna i maj 2020. 
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Figur 12 visar upptorkningsförloppet för de olika typerna av kantlinje under det första mättillfället 
efter utläggning. 

 
Figur 13. Upptorkningsförlopp för de olika kantlinjetyperna i augusti 2020. 

Figur 13 visar upptorkningsförloppet i augusti 2020, cirka ett år efter utläggning. Två minuter efter ett 
simulerat kraftigt regn var våtfunktionen 12–24 mcd/m2/lx. Kurvorna har liknande utseende men olika 
nivåer, vilket innebär att det främst är nivåerna mellan olika kantlinjetyper som skiljer sig åt, inte 
upptorkningsförloppet. 

 
Figur 14. Upptorkningsförlopp för de olika kantlinjetyperna i maj 2021. 

I Figur 14 visas upptorkningsförloppet i maj 2021, där våtfunktionen blivit betydligt sämre jämfört 
med året innan. (Efter detta mättillfälle utfördes komplettering av kantlinjerna på mätsträckan, med 
undantag av mätpunkterna.) 
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Figur 15. Upptorkningsförlopp för de olika kantlinjetyperna i maj 2022. 

Figur 15 visar upptorkningsförloppet i maj 2022, cirka tre år efter utläggning. Även tre minuter efter 
ett simulerat kraftigt regn har våtfunktionen mycket låga nivåer för samtliga kantlinjetyper. 

I oktober 2022, ett år efter att provsträckan kompletterats med nya kantlinjer, simulerades kraftigt regn 
även för dessa. Dessutom gjordes en simulering av kraftigt regn för en kombinerad kantlinje i form av 
trappflex med plan linje under, vilken lagts ut 2018 och befann sig i närheten av provsträckan. 
Figur 16 visar resultaten av dessa mätningar. 

Sammantaget tyder resultaten i Figur 12–Figur 16 på att upptorkningsförloppen är liknande för olika 
typer av kantlinjer men att nivåerna i de flesta fall är högre för nedfrästa kantlinjer. 

 
Figur 16. Upptorkningsförlopp för kompletterade linjer i oktober 2022. 
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3.1.5. Okulär bedömning av mittlinjens synbarhet i regn 
I maj 2022 vattenfylldes nedfräsningen som mittlinjen låg i för den första mätpunkten per 
vägmarkeringstyp. Foton av mittlinjerna, som därmed funnits på plats i cirka tre år, finns i Figur 17. 

 
Figur 17. Vattenfylld nedfräsning för mittlinjerna 17 maj 2022. Vänster: trappflex 60% i sinusräffla; 
mitten: droppflex 60% i sinusräffla; höger: droppflex 60% i nedsänkt sinusräffla. Foton: Sara 
Nygårdhs, VTI. 

Mittlinjerna utgjordes av trappflex 60% i sinusräffla, droppflex 60% i sinusräffla, respektive droppflex 
60% i nedsänkt sinusräffla. Okulärt bedömdes fem delar längs linjen sticka upp ovanför vattenytan för 
var och en av de tre mittlinjerna, som samtliga var tre meter långa. Dock var de uppstickande delarna 
för droppflex 60% i sinusräffla (ej nedsänkt) synbart slitna. 
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3.1.6. Resultatsammanställning, statistiska jämförelser för par av delsträckor 
Tabell 2. Gula fält = kantlinjer. Gröna fält = mittlinjer. För varje par av delsträckor anges inom parentes vilka parametrar som mätts. Signifikanser anges 
med asterisk enligt p<.05:*; p<.01:**; p<.001:***. 

Jämförelse Par av delsträckor Signifikant skillnad 
200515 

Signifikant skillnad 
200826 

Signifikant skillnad 
210519 

Signifikant skillnad3 
220517 

Signifikant skillnad4 
221004 

Trappflex 
vs 
droppflex 

Kant: Ej nedfräst trappflex 60% – 
ej nedfräst droppflex 60% 
(Rltorr, Qd, Rlvåt) 

Nej Nej Rltorr***, Qd*** och Rlvåt*** 
högre för trappflex än 
droppflex  

Rltorr*** och Qd*** högre för 
trappflex än droppflex 

Rltorr*** och Qd*** 
högre för trappflex än 
droppflex 

Trappflex 
vs 
droppflex 

Kant: Ej nedfräst trappflex 70% – 
ej nedfräst droppflex 60% 
(Rltorr, Qd, Rlvåt) 

Rltorr** och Rlvåt* 
högre för trappflex 
70% än droppflex 60%  

Rltorr* och Rlvåt* högre för 
trappflex 70% än droppflex 
60% 

Rltorr**, Qd* och Rlvåt*** 
högre för trappflex 70% än 
droppflex 60% 

Rltorr* högre för trappflex 
70% än droppflex 60% 

Rltorr* högre för 
trappflex 70% än 
droppflex 60% 

Trappflex 
vs 
droppflex 

Kant: Nedfräst trappflex 70% 
(”låda”) – nedfräst droppflex 60% 
(”kil”) 
(Rltorr, Qd, Rlvåt) 

Qd* högre för 
droppflex 60% och 
Rlvåt* högre för 
trappflex 70% 

Qd** högre för droppflex 
60% än trappflex 70% 

Nej 
(Rltorr, Qd, Rlvåt) 

Rltorr*** och Qd*** högre för 
trappflex 70% än droppflex 
60% 

Rltorr*** och Qd*** 
högre för trappflex 
70% än droppflex 60% 

Trappflex 
vs 
droppflex 

Mitt: Trappflex 60% i sinusräffla – 
droppflex 60% i sinusräffla 
(Rltorr, Qd) 

Nej Nej Nej Nej Nej 

Nedfräst vs 
ej nedfräst 

Kant: Nedfräst trappflex 70% – 
ej nedfräst trappflex 70% 
(Rltorr, Qd, Rlvåt) 

Nej Rltorr*** och Qd*** högre för 
nedfräst än ej nedfräst 

Rltorr*** och Qd*** högre för 
nedfräst än ej nedfräst 

Rltorr*** och Qd*** högre för 
nedfräst än ej nedfräst 

Rltorr*** och Qd*** 
högre för nedfräst än 
ej nedfräst 

Nedfräst vs 
ej nedfräst 

Kant: Nedfräst droppflex 60% – 
ej nedfräst droppflex 60% 
(Rltorr, Qd, Rlvåt) 

Rltorr*** och Qd** högre 
för nedfräst än ej 
nedfräst 

Rltorr***, Qd*** och Rlvåt* 
högre för nedfräst än ej 
nedfräst 

Rltorr***, Qd*** och Rlvåt*** 
högre för nedfräst än ej 
nedfräst 

Rltorr*** och Qd*** högre för 
nedfräst än ej nedfräst 

Rltorr*** och Qd*** 
högre för nedfräst än 
ej nedfräst 

Sinus vs 
nedsänkt 
sinus 

Mitt: droppflex 60% i sinusräffla – 
droppflex 60% i nedsänkt 
sinusräffla 
(Rltorr, Qd) 

Nej Nej Nej Nej Nej 

Sinus vs 
dubbel 
sinus 

Mitt: droppflex 60% i sinusräffla – 
droppflex 60% i dubbel sinusräffla 
(Rltorr, Qd) 

Nej Nej Rltorr* högre för sinusräffla 
än dubbel sinusräffla 

Nej Nej 

 
3 På grund av genomgående låga nivåer för Rlvåt vid detta mättillfälle har eventuella signifikanta skillnader gällande Rlvåt utelämnats här. 
4 Endast Rltorr och Qd mättes vid detta mättillfälle. 
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3.2. Mobila mätningar 
De mobila mätningarna i juli 2020 visade att kantlinjerna på länsväg 250 var slitna på flera ställen 
(50% respektive 49% godkända värden för torr retroreflexion för höger respektive vänster kant), 
medan mittlinjerna inte var det (98% godkända värden för torr retroreflexion). Den övervägande delen 
av slitaget var i kurvor men även några raksträckor var slitna, bland dem en av mätplatsernas 
kantlinjer. Vid denna mätplats utgjordes kantlinjen av en ej nedfräst droppflex 60%. 

De mobila mätningarna på provsträckan på E20 i juli 2020 visade 94% godkända värden på torr 
retroreflexion i östlig och 100% godkända värden i västlig riktning. 

Resultaten från mobila mätningar på länsväg 250 under sommaren 2021 visade på en fortsatt stor 
andel godkända värden för torr retroreflexion på mittlinjerna, 97%. Däremot var motsvarande andel 
godkända värden på kantlinjerna mycket liten (8% respektive 16% godkända värden för höger 
respektive vänster kant), vilket ledde till att dessa kompletterades i slutet av september. Vid en mobil 
mätning ett par veckor efter kompletteringen var kantlinjernas värden godkända. 

Mobila mätningar på provsträckan på E20 i juni 2021 resulterade i 76% godkända värden för torr 
retroreflexion i östlig och 86% i västlig riktning. 

3.3. Vinterbedömning 
Vid vinterbedömningen 2020-03-30 konstaterades att dropparna ofta var bortslitna på kantlinjen i 
högerkurvor med droppflex, både med och utan nedsänkt fräsning. En annan observation var att 
mittlinje utförd som droppflex och sinusräffla var lite skadad och smutsig och även att en mittlinje 
utförd som nedfräst sinusräffla upplevdes som lite smutsigare. Motsvarande problem noterades inte 
med övriga utformningar. 

Foton av vägmarkeringarna vid denna första bedömning finns i bilaga 1, medan Figur 18 visar 
resultaten av bedömningarna. Observera att de subjektiva synavstånden som redovisas här troligen inte 
stämmer överens med de verkliga, dvs. när bilen befinner sig i körfältet, utan endast ska användas för 
att jämföra mellan olika typer av vägmarkeringar. Det finns också en risk för att resultaten kan 
påverkas av markeringarnas intermittens (kant: 1+2, mitt: 3+9), samt av att avståndet från 
bedömningspositionen (vägrenen) till markeringen var olika för kant- och mittmarkeringar. 

 
Figur 18. Bedömning av synavstånd i mörker med kikarmetoden i mars år 2020. 
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Figur 18 visar att bedömningarna skiljer sig åt mellan förare och passagerare, men inte på ett 
systematiskt sätt. Överhuvudtaget tycks synavstånden vara relativt långa, runt 100 m för föraren, trots 
att bilen inte befinner sig i körfältet utan står bredvid detta. Det går också att konstatera att mittlinjerna 
ofta bedömts ha längre synavstånd, vilket kan vara en effekt av att de är lättare att urskilja på längre 
avstånd då det är större avstånd mellan dem och de därmed inte flyter ihop lika lätt som kantlinjerna. 
Det var lite varierande bedömningar gällande nedfräsningens betydelse för synavståndet: för trappflex 
tycks det som att nedfräst kantlinje syns på något kortare och för droppflex på något längre avstånd än 
ej nedfräst kantlinje. För mittlinjer utförda som droppflex var resultaten motstridiga där föraren 
bedömde kortare synavstånd och passageraren längre då mittlinjen var nedsänkt i sinusräffla. 

På grund av att det inte är lämpligt att utföra handhållna mätningar eller stanna och fotografera 
provsträckan på E20 filmades den istället i mörker 2020-03-30. En subjektiv och mycket översiktlig 
bedömning utifrån videofilmer av sträckan i både östlig och västlig riktning visade inte på några 
uppenbara skillnader i synavstånd mellan nedfrästa och ej nedfrästa linjer, eller mellan trappflex och 
droppflex. (De mobila mätningarna under sommaren 2020 visade på en stor andel godkända värden 
för torr retroreflexion på denna provsträcka, se avsnitt 3.2.) 

2021-03-03 gjordes nästa vinterbedömning, då det konstaterades att kantlinjer med droppar ofta var 
bortslitna både i höger- och vänsterkurvor och även på vissa raksträckor, både med och utan nedsänkt 
fräsning. Trappflex 70% med nedsänkt fräsning var bortsliten i högerkurva medan trappflex 70% utan 
nedfräsning ofta var fin men även var sliten i vissa fall (svag högerkurva). Generellt sett var 
synavstånden kortare år 2021 jämfört med ett år tidigare (se jämförelse i Figur 19) och för kantlinjerna 
oftast en bra bit under 100 m. I likhet med år 2020 var synavstånden till mittlinjer något längre än för 
kantlinjerna. För trappflex var bedömningarna 2021 likartade oavsett nedfräsning eller ej, medan ej 
nedfräst droppflex bedömdes ha högre synavstånd jämfört med nedfräst droppflex för kantlinjen. För 
mittlinjer utförda som droppflex var resultaten motstridiga där olika bedömningar gjordes både mellan 
förare och passagerare och mellan åren. Synavståndet bedömdes dock vara över 80 m för mittlinje 
utförd som droppflex både i sinusräffla och i nedsänkt sinusräffla.  

 
Figur 19. Bedömning av synavstånd i mörker med kikarmetoden år 2020 och 2021. 

Vid vinterbedömningen 2022-03-08 hade kantlinjerna kompletterats och dessutom på olika sätt över 
sträckan, se fotoexempel i Figur 20. Förutom smuts och att kantlinjerna var mer slitna i kurvor (vilket 



26  VTI resultat 2022:7 

noterades både för nedfräst trappa och för ej nedfrästa droppar) såg de kompletterade kantlinjerna 
visuellt bra ut. Mittlinjerna, som inte kompletterats, bedömdes vara ok men smutsiga. 

 
Figur 20. Komplettering över provsträckan hösten 2021, foton från 2022. Överst, vänster: trappflex 
på droppflex; överst, höger: trappflex på trappflex; nederst, vänster: droppflex på droppflex; nederst, 
höger: droppflex på trappflex. Foton: Håkan Wilhelmsson, VTI. 

På grund av kompletteringen på kantlinjerna kunde direkta jämförelser per plats inte göras med 
tidigare synavstånd. Figur 21 visar resultaten av bedömning av synavstånd per vägmarkerings-
utformning. Det skall dock observeras att platserna för kantlinjerna 2022 skiljer sig mot tidigare år och 
även täckningsgraden, då kompletteringen gjorts ovanpå tidigare vägmarkering, och att komplettering 
gjorts i utförandet 60%. Sammantaget kan sägas att för kantlinjerna ligger synavstånden 2022 i princip 
på samma nivå som 2021 medan en liten minskning av synavstånden till mittlinjerna utförda i 
droppflex kunde skönjas, oavsett typ av sinusräffla (nedsänkt eller ej). Dock är det viktigt att komma 
ihåg att kikarmetoden här avser vid vilket avstånd det fortfarande gått att urskilja enskilda 
vägmarkeringar och att vägmarkeringar efter denna gräns fortfarande är synliga, men ej går att 
särskilja från varandra. 

 
Figur 21. Bedömning av synavstånd i mörker med kikarmetoden år 2020–2022. Observera att det inte 
är exakt samma utformning av kantlinje år 2022 som åren innan. 
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3.4. Kunskapssammanställning 
Kunskapssammanställningen är tänkt att behandla jämförelser med avseende på funktion och 
hållbarhet av olika åtgärder. Sammanställningen, som inte är uttömmande, har fokus på nordiska och 
nyare studier. 

3.4.1. Ej fylld trappflex jämfört med ej fylld droppflex 
Inte mycket litteratur som jämfört ej fylld trappflex med ej fylld droppflex med avseende på funktion 
och hållbarhet kunde hittas. Dock har i ett finskt examensarbete (Laiho, 2014) undersökts 
våtfunktionen för nedfrästa nya markeringar av typen droppflex och trappflex, som pekade på att båda 
typer av markering klarade våtkravet på nya markeringar (RLvåt≥50 mcd/m2/lx) och att trappflex hade 
något högre våtfunktion jämfört med droppflex. Även torrfunktionen för tidigare utlagd markering i 
nedfräsning mättes, vilket antydde att trappflex har högre torr retroreflexion än droppflex. Det är 
emellertid oklart om lika lång tid gått efter utläggning av dessa markeringstyper och i så fall hur lång 
tid efter utläggning mätningen gjorts. 

3.4.2. Nedfräst kantmarkering jämfört med ej nedfräst kantmarkering 
I Norge har flera studier gjorts med nedfräst kantmarkering, men även mittmarkering. 

I en rapport utgiven av Statens vegvesen (Haglund & Bang, 2015) beskrivs försök med nedfrästa 
kantlinjer på Rv3 i Norge. År 2002 lades nedfräst longflex och nedfräst rumbleflex och 2006 lades 
nedfräst droppflex. Från foton i rapporten uppskattas nedfräsningen vara ungefär dubbelt så bred som 
vägmarkeringen. Resultaten visade att nedfräsning av kantlinjerna gav längre livslängd och bättre 
funktion, med avseende på retroreflexion och luminanskoefficient. Dock har ingen direkt jämförelse 
med ej nedfräst kantlinje vid samma tidpunkt gjorts utan resultaten bygger på tidigare erfarenheter av 
slitage från vinterväghållning och dubbdäck på samma väg, där reparationsbehovet före försöket låg 
på över 70% efter vintern. Nedfräst droppflex gav mindre buller jämfört med nedfräst longflex och 
nedfräst rumbleflex. 

I ett PM (”Funksjonsmålinger vegoppmerking”, 2022-05-03) beskriver Terje Giæver handhållna 
mätningar (i tre punkter var 50:e meter) på 800 meter av Rv3 i Norge där en kantmarkering utförd som 
droppflex ligger i ett nedfräst spår sedan 2013. Nio år efter utläggning uppfyllde markeringarna 
fortfarande kraven på torr retroreflexion och luminanskoefficient (medel 207 resp. 144 mcd/m2/lx), 
medan medelvärdet för våt retroreflexion var strax under den norska kravgränsen på 50 mcd/m2/lx 
(medel 48 mcd/m2/lx). 

En rapport från maj 2021 (Giæver, 2021b), utgiven av Statens vegvesen, visar resultat från ett provfält 
på Rv2 i Norge. Vägen är en tvåfältsväg där nya vägmarkeringar lades ut sommaren 2015 på 
raksträckor. Som kantlinje lades en vit droppflex, med varierande materialmängd, i en plan 
nedfräsning som var 35 cm bred. Resultaten av årliga handhållna mätningar visade att alla kantlinjer 
förutom den med minst materialmängd uppfyllde krav på torr (150 mcd/m2/lx) och våt retroreflexion 
(35 mcd/m2/lx) samt luminanskoefficient (130 mcd/m2/lx) efter 5 år. Det var dock inte entydigt att 
minst materialmängd gav lägst mätvärden för torr retroreflexion. Efter 5 år hade kantlinjerna 
fortfarande inte några synliga skador på raksträckor, medan de däremot var slitna i högerkurvor. 

3.4.3. Mittmarkering i sinusräffla jämfört med mittmarkering i nedsänkt sinusräffla 
Ingen studie vi känner till har jämfört mittmarkering i sinusräffla med mittmarkering i nedsänkt 
sinusräffla. Däremot har mittmarkering i nedfräst sinusräffla undersökts på tvåfältsväg (Giæver, 
2021b). Mittlinjen var gul och utformad antingen som plan linje, droppflex eller droppflex på plan. 
Mittlinjen låg i en sinusräffla som vid korrekt fräsning hade sin topp 6 mm under vägbanan och botten 
13 mm under vägbanan. Fräsningen var 55 cm bred. För de (gula) mittlinjerna uppfylldes kravet på 
torr retroreflexion (100 mcd/m2/lx) efter 2 år, men våtfunktionen (inget våtfunktionskrav för gula 
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linjer) var dålig för den plana mittlinjen. Efter 3 år uppfylldes inte kravet på torr retroreflexion för 
droppflex och våtfunktionen för droppflex respektive droppflex på plan var också dålig. Vissa skador 
på mittlinjerna i nedfräst sinusräffla noterades 2 år efter utläggning, troligen på grund av plogning. 
Efter 4 år var skadorna betydande, särskilt på droppflexlinjerna. 

3.4.4. Övrigt 
Utöver jämförelserna ovan finns en olycksstudie från Norge som implicerar färre personskadeolyckor 
efter införande av nedfräst kantlinje i kombination med nedfräst mittlinje (67 % reduktion beräknat), 
och av enbart nedfräst mittlinje (29 % reduktion), men inte av enbart nedfräst kantlinje (Braaten & 
Magnussen, 2018). 

En studie som delrapporterats 2021 (Giæver, 2021a), behandlade resultat av plan nedfräsning av 
mittlinje. Studien gjordes på gula mittlinjer i Norge på vägar med asfalterad bredd mellan 6,0 och 
7,5 m, där vissa mittlinjer var nedfrästa i ett plant spår medan andra inte var nedfrästa, och där längden 
på sträckorna samt utläggningsår varierade. Inga parvisa jämförelser kunde därför göras. Resultaten 
indikerade dock att den sammanlagda (aggregerade) andelen reparerad linjelängd var mindre för 
försökssträckorna jämfört med referenssträckorna och var efter fyra år 45% respektive 94%. 
Handhållna mätningar gjordes på totalt 19 försökssträckor och 10 referenssträckor ett år efter 
respektive utläggning. Lika stor genomsnittlig andel retroreflexion var då godkänd 
(RL≥100 mcd/m2/lx) på försökssträckorna (80%) som på referenssträckorna (83%). På 
försökssträckorna var den genomsnittliga andelen godkänd luminanskoefficient (Qd≥100 mcd/m2/lx) 
däremot högre (100%) än på referenssträckorna (86%). 
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4. Diskussion och implikationer av resultaten 
Resultaten från mätningar på kantlinjer tyder på att trappflex har bättre funktion över tid jämfört med 
droppflex. Även vinterbedömningen våren efter utläggning stödjer detta, där dropparna ofta redan var 
bortslitna på kantlinjen i högerkurvor, oavsett nedfräsning. Från bedömning av synavstånd på 
raksträckor i mörker är det svårt att se skillnader mellan olika kantlinjetyper, eftersom linjerna efter en 
viss sträcka ”flyter ihop”. Mellan mittlinjer är avstånden längre och det var därför lättare att särskilja 
dessa på längre avstånd. Dock bedömdes enbart mittlinje utförd som droppflex på detta sätt så det går 
inte att uttala sig om synavståndet jämfört med trappflex utifrån detta. 

Samtliga mittlinjer i studien var utförda i sinusräffla, där sinusräfflan för vissa mittlinjer dessutom var 
nedsänkt medan andra mittlinjer låg i en dubbel sinusräffla. Under hela mätperioden varierade den 
torra retroreflexionen mellan cirka 100 och 200 mcd/m2/lx och luminanskoefficienten var cirka 90–
150 mcd/m2/lx för alla typer av mittlinje. Endast vid ett mättillfälle erhölls en signifikant effekt mellan 
par av mittlinjer, men denna effekt var borta under de två nästföljande mättillfällena och berodde 
sannolikt på slump. Det tycks därmed som att effekten av att lägga mittlinje i sinusräffla över huvud 
taget är större än övriga eventuella effekter. Utifrån mätningarna på mittlinjer går det dock inte att säga 
något om våtfunktionen, eftersom denna inte gick att mäta i sinusräffla. Den okulära bedömningen när 
räfflan fyllts med vatten visade dock att lika många delar av mittmarkeringen syntes ovanför 
vattenytan för de undersökta mittmarkeringarna, men att de uppstickande delarna för droppflex var 
mer slitna i jämförelse med motsvarande nedsänkt linje, liksom även jämfört med ej nedsänkt 
trappflex. 

Utifrån erfarenheter i Norge finns stöd för att nedfräst markering ger längre livslängd och bättre 
funktion, även flera år efter utläggning. Mätningar på kantlinjer i föreliggande studie indikerar också 
att nedfräst markering ger bättre funktion jämfört med ej nedfräst markering. Tre vintrar efter 
applicering var dock våtfunktionen även för nedfrästa markeringar mycket dålig samtidigt som 
torrfunktionen blivit sämre och inte längre uppfyller kraven (RLtorr ≥ 150 mcd/m2/lx; 
Qd ≥ 130 mcd/m2/lx). Tilläggas bör att vägrenen på provsträckan var bred, vilket skulle kunna ge 
upphov till extra mycket slitage på kantlinjerna. Det är dock ännu oklart hur kostnadseffektivt det vore 
att fräsa ner kantlinjer i Sverige, där vägbeläggningen i allmänhet är grövre, vilket skulle kunna 
påverka hållbarheten. 

Med hänsyn till syftet i kapitel 1 tyder resultaten från studien sammantaget på följande: 

• För intermittenta ej fyllda kantlinjer är det att föredra att lägga trappflex jämfört med 
droppflex, både vad gäller funktion och slitage. 

• Nedfräst kantmarkering behåller sin funktion längre än ej nedfräst kantmarkering. Dock ej hur 
länge som helst. I studien hade nedfräst kantmarkering godkänd torrfunktion i två år, medan ej 
nedfräst kantmarkering hade godkänd torrfunktion endast efter den första vintern eller inte 
alls. 

• Torrfunktionen för en mittmarkering i sinusräffla påverkas inte av huruvida räfflan är 
nedsänkt eller ej, eller om den läggs enkel eller dubbel. 
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Bilaga 1 – Vinterbedömning av synavstånd 2020-03-30 
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arbetar också med utredning, rådgivning och utför olika typer av tjänster inom 
mätning och provning. På institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning 
av olika slag och körsimulatorer i världsklass. Dessutom finns ett laboratorium för 
vägmaterial och ett krocksäkerhetslaboratorium. 

I Sverige samverkar VTI med universitet och högskolor som bedriver närliggande 
forskning och utbildning. Vi medverkar även kontinuerligt i internationella forsk-
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