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Forord

Detta notat utgor i huvudsak en sammanfattning pa svenska av rapporten COST 331
Requirements for Horizontal Road Marking och har sammanstallts pa uppdrag av
Véagverket, dér Peter Aalto pa avdelningen Ssau varit bestallarens ombud.

[llustration av vagmarkeringars faktiska och beraknade synbarhet ingar dock inte i
COST-projektet utan ar ett tillaggsprojekt som genomforts av Sara Nygardhs och
S-O Lundkvist pa VTI.

Undertecknad har svarat for forfattandet av notatet medan S-O Lundkvist varit
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Sammanfattning

De nationella tekniska specifikationer som finns for vagmarkeringar idag innehaller
minimikrav pa viktiga prestandaparametrar (dag- och nattsynbarhet och friktion). Det ar
onskvart att kraven baseras pa dels forarens behov av synbarhet, dels vad som &r mojligt
att uppna med vagmarkering.

Vagmarkeringar ar egentligen "trafiksignaler” som kan forvantas ha paverkan pa
trafiksékerhet, framkomlighet och komfort genom att lotsa foraren ratt 1angs vagen. Det
ar viktigt att std pa en vetenskaplig grund da anvandandet och utformningen av
vagmarkeringar diskuteras och vid fragestallningar som:

e vilket synbarhetsavstand har en vagmarkering av en viss typ och kvalitet?

e vad kréaver férarna i form av visuell ledning fran vagmarkeringar?

Resultaten fran COST 331 ger en vetenskaplig metod for att bestimma utformningen av
langsgaende vagmarkeringar. Det ger den nodvéndiga grunden for att forskning,

industri och vaghallare ska kunna optimera vagmarkeringarna med avseende pa forarnas
behov.

| forskningsprogrammet, som utformats och godkénts av styrelsen fér COST 331,
ingick foljande delmoment:
1. En kartlaggning av nuvarande anvandning av vdgmarkeringar i Europa
2. Enundersokning av vagmarkeringars synbarhet i fullskaligt faltforsok
3. Enundersokning i kérsimulator om forarens behov av synbarhetsavstand
4. Registrering av forares (forsokspersoners) beteende i verklig trafikmiljo med
hjélp av en bil utrustad med dolda métinstrument.

Resultaten visar att alla lander har regelverk och tekniska rekommendationer som anger
geometri, utformning och farg hos vagmarkeringar. Anda varierar vagmarkeringarnas
utformning fran land till land. Dessutom regleras i vissa lander anvandningen av
vagmarkeringar som ar speciellt utformade for att ha god synbarhet i véta. Att regel-
verken ar olika i olika lander kan bero pa att vetenskapligt underlag saknas.

Faltmatningarna av synbarhetsavstand lag, tillsammans med tidigare utvecklade
synbarhetsmodeller, till grund for berdkning av vagmarkeringars synbarhet som
funktion av bland annat retroreflexion, bredd och intermittens.

Vidare visar resultaten fran simulatorstudien och beteendestudien pa verklig vag
markeringarnas paverkan pa forarbeteende. Féraren anpassar sin korstil till
informationen som vagmarkeringarna ger. Nagon direkt koppling mellan sadana
forandringar i forarbeteende och trafiksékerhet kan dock inte goras innan ytterligare
forskning utforts.

Slutligen har ett datorprogram for berdkning av vagmarkeringars synbarhet utvecklats. I
detta kan synbarhetsavstandet som funktion av bland annat fordonstyp, egenskaper hos
forare, omgivning, fordonsljus och vagmarkering beréknas. Programmet kan vara
anvandbart vid framtagande av ett nationellt handlingsprogram for vadgmarkeringar.

Resultaten fran COST 331 visar bland annat att pa en vag med hastighetsbegrans-
ningen 90 km/h &r ett absolut krav pa synbarhetsavstandet 45 meter. Vidare visar
resultaten att till och med synbarhetsavstandet 55 meter ar for kort for séker och
komfortabel kérning.

Det utvecklade datorprogrammet, Visibility, kan anvandas for att anpassa regelverket
efter ovan namnda krav.
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Summary

The national technical specifications existing for road markings today include minimum
performance levels on essential parameters (daytime and night-time visibility and skid
resistance). It is desirable that the demands are based on both the driver’s need of visibility
and on what is possible to achieve with road marking.

Road markings are in reality “traffic signals” which can be expected to have an impact on
traffic safety, accessibility and comfort by guiding the driver along the road. Therefore, there
has to be a scientific basis for answering the most relevant questions concerning design and
use of road markings, such as:

o What visibility distance does a road marking of a certain type and quality have?

e What is the visual demand of the drivers, concerning road markings?

The results from COST 331 give a scientific method for deciding the design of longitudinal
road markings. This gives the necessary basis allowing research, industry and road traffic
engineers to improve the road markings regarding the need of the drivers.

The research programme, designed and approved by the COST 331 Management Committee,
included the following phases:
1. Areview of the current use of road markings in Europe.
2. An investigation of the visibility of road markings in a driving experiment.
3. Asstudy of the driver’s need for visibility distances in a driving simulator.
4. Registration of drivers’ (test persons’) behaviour in real traffic conditions by using an
unobtrusive instrumented car.

The results show that almost all countries have regulations and technical recommendations
specifying geometry, design and colour of road markings. However, the road marking design
varies between the countries. Also, in some countries the use of road markings made for
improving the visibility in wetness and rain is prescribed. The difference between the
regulations in different countries could be due to lack of a scientific base.

The driving experiment of visibility distances, together with earlier developed visibility
models, formed a basis for calculation of the visibility of road markings as a function of,
among other things, retro reflection, width and spacing.

Furthermore, the results from the simulator and behaviour study on real road show the
markings’ influence on driver behaviour. The driver adjusts the driving attitude to the
information given by the road markings. Any direct link between changes in driver behaviour
and traffic safety can not be made without further research, though.

Finally, a computer programme for calculating the visibility of road markings has been
developed. The visibility distance as a function of type of vehicle, driver characteristics,
vehicle lighting, road marking etcetera can be calculated. The programme can be useful when
developing a national policy for road markings.

The results from COST 331 show among other things that on a road with speed limit 90 km/h
an absolute demand for the visibility distance is 45 metres. Further, even the visibility
distance 55 metres is too short for safe and comfortable driving.

The developed programme, Visibility, can be used for adjusting the regulations to the
mentioned demands.
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1 Inledning

Malet med COST 331 ér att utveckla en vetenskaplig metod for att bestdimma hur langsgaende
vagmarkeringar bor vara utformade med hénsyn tagen till trafikanternas behov av visuell
ledning. Detta géller bade pa dagen och natten och under olika vaderforhallanden.

Véagens visuella ledning i fordonsbelysning kan anses vara direkt relaterad till vagmarke-
ringarnas synbarhet. Synbarheten kan i sin tur antas vara direkt relaterad till markeringens
retroreflexion och yta (dvs. bredd och intermittens). En central del i detta projekt har darfor
varit att studera och ta fram modeller for berdkning av vdgmarkeringarnas synbarhet.

Med synbarhetsmodellerna som grund har trafikantbeteendet som funktion av synavstandet
kunnat studeras. Avsikten med detta ar att erhalla ett objektivt underlag fér regelverket. Med
andra ord ska studien besvara tva viktiga fragor:

e Vilket samband rader mellan vagmarkeringarnas synbarhet och utformning?
e Vilket synbarhetsavstand kravs for saker och komfortabel kdrning i mérker?

For att fa svar pa dessa fragor kom arbetet att delas in i fyra delar:
e Kartlaggning av nuvarande anvandning av vagmarkeringar
e Matning och berdkning av vadgmarkeringars synbarhet
e Undersokning av vilka synbarhetsavstand som kravs vid kérning i morker
e Studie av vagmarkeringarnas inverkan pa trafikantbeteendet.

Dessa behandlas var for sig i kapitel 3-6.
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2 Begreppslista

En vagmarkerings retroreflexion, RL, &r ett matt pa den andel ljus som reflekteras tillbaka till
foraren vid fordonsbelysning.

Vagmarkeringens luminanskoefficient, Qd, ar ett matt pa den andel ljus som reflekteras mot
foraren i dagsljus eller i morker pa vag med stationar belysning.

Synbarhetsavstand, S, ar det avstand pa vilket det ar mojligt att se ett objekt (vagmarkering).

Med synbarhet pa obelyst vag avses i detta notat synbarhetsavstandet i halvljus pa en vég
utan stationar belysning.

Forkortningen pvt star for begreppet pre-view-time, vilken anger ett objekts synbarhet uttryckt
i sekunder, i stallet for i meter. Pvt ar beroende av bade synbarhet och hastighet och forklaras
enklast med ett exempel:

En forare kor i 90 km/h pa en vég dar synbarhetsavstandet ar 50 m. Eftersom
90 km/h motsvarar 25 m/s tillryggalaggs synbarhetsavstandet pa 2s, vilket
ocksa ar pvt.

Synbarhetsnivan, VL, dr ett matt pa hur synbart ett objekt ar och beror av objektets storlek,
luminansskillnaden mellan objekt och bakgrund samt bakgrundsluminansen.
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3 Anvandning av vagmarkeringar i Europa

En enkat skickades ut till europeiska lander och man fick svar ifran 14 av dessa, namligen
Belgien, Danmark, Finland, Frankrike, Grekland, Irland, Island, Nederlanderna, Schweiz,
Slovenien, Spanien, Storbritannien, Sverige och Tyskland.

Da enkéterna analyserades framkom att:
e Behovet av vagmarkeringar baseras pa vagbredd, arsmedeldygnstrafik och
olycksfrekvens.
e Vagmarkeringarnas utformning varierar mycket mellan landerna.
e Endast Sverige, Danmark, Tyskland, Frankrike och Storbritannien har regler om
anvandning av vatsynbara vagmarkeringar. Den vanligaste utformningen av sadana
markeringar ar att de ar profilerade.
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4 Vagmarkeringars synbarhet

Faltforsok dar vagmarkeringarnas synbarhet skattades, utgjorde tillsammans med Webers
modell* for synbarhet basen foér utvecklingen av ett PC-program? som bifogas rapporten
“COST 331 - Requirements for Horizontal Road Marking”.

Programmet beréknar vagmarkeringarnas synbarhet och hur den varierar med:

Végmarkeringarnas retroreflexion
Végmarkeringarnas luminanskoefficient
Vagmarkeringarnas bredd
Vagmarkeringarnas intermittens
Vagytans retroreflexion

Véagytans luminanskoefficient

Forarens alder

Typ av fordon

Blandning fran matande fordon
Vagmarkeringarnas position pa vagen
Véagens geometri

Egna fordonsljusets intensitet (kondition)
Yttre forhallanden (dagsljus/vagbelysning/fordonsbelysning).

Hur berakningarna gar till kan den intresserade lasa i Bilaga A — Berakning av
vagmarkeringars synbarhet. | Bilaga B — Teori CD-ROM-programmet Visibility aterfinns
teorin bakom datorprogrammet medan en kortfattad anvandarmanual med exempel pa
anvéandning ges i Bilaga C — Programanvandning. | Bilaga D — Illustration av
vagmarkeringars faktiska och beréknade synbarhet relateras berédkningar i programmet
Visibility mot verkliga synbarhetsavstand. Denna bilaga ingar dock inte i COST-projektet
utan ar helt fristdende fran "COST 331 — Requirements for Horizontal Road Marking”.

'Se exempelvis Woodworth & Schlosberg: Experimental Psychology, New York, 1962.
? Detta program, Visibility, kan bestéllas utan kostnad p& www.roadsensors.com under Downloads och rubriken
Software.
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4.1  Anvandning

De féljande figurerna visar synbarhetsavstand till olika vagmarkeringar under olika
forutsattningar.
o Ideala situationen innebér att forarens alder ar 20 ar, att fordonsljusets intensitet ar
100 % (nyvarde) och att blandningen frdn métande trafik &r 0 cd/m?
e Den medelsvara situationen innebér att foraren &r 50 ar, fordonsljusets intensitet ar
50 % (av nyvardet) och att blandningen &r 0,25 cd/m?.
e Svara situationen innebdr att foraren ar 60 ar, fordonsljusets intensitet ar 30 % (av
nyvardet) och att blandningen &r 0,50 cd/m?.

Synbarhetsavstand till 10 cm bred kantlinje

100
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10

Synbarhetsavstand (m)

Ideal Medelsvar Svar

Situation

Figur 1 Synbarhetsavstand till en 10 cm bred kontinuerlig kantlinje, RL = 100 mcd/m%/Ix, pa
obelyst vag.

Figur 1 visar synbarhetsavstandet till en kontinuerlig 10 cm bred kantlinje pa en obelyst véag
for de olika situationer som beskrivits ovan. | den ideala situationen ar synbarhetsavstandet
nastan dubbelt sa langt som i den svara situationen.

Figur 2 visar synbarhetsavstandet till olika typer av kantlinjer under svara férhallanden pa
obelyst vag. Figur 3 visar detsamma for mitt- och spérrlinjer. | figurerna &r intermittensen for
kantlinjen 1 m linje och 2 m lucka, medan intermittensen for mittlinjen & 3 m linje och 9 m
lucka.
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Synbarhetsavstand till kantlinje i svar situation

Retroreflexion (mcd/m?/Ix)
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Figur 2 Synbarhetsavstand som funktion av retroreflexion for olika typer av kantlinjer i den

svara situationen pa obelyst vag.
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Figur 3 Synbarhetsavstand som funktion av retroreflexion for olika typer av mitt- och

sparrlinjer i den svara situationen pa obelyst vag.
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5

Erforderliga synbarhetsavstand

For att undersoka pa vilket avstand forare maste kunna se vagen framfor fordonet utférdes
forsok i VTI:s korsimulator. Forsokspersonerna korde pa en vag med korta rakstrackor och
skarpa kurvor. Forsokssituationen innebar att vagens vagmarkeringar syntes bra fram till ett
visst avstand framfor bilen, bortom vilket vagen inte alls visades. Detta avstand varierades i
ett antal steg, ndmligen 20 m, 30 m, 45 m, 67 m och 100 m.

Figur 4 Den korsimulator som anvéandes vid studien.

Tva typer av tester genomfordes: Vid det forsta testet fick forsokspersonerna valja sin
hastighet fritt och de instruerades att kéra pa samma satt som de brukar under dessa
siktforhallanden och att halla bilen i sitt korfalt.

Vid det andra testet korde forsokspersonerna med en farthallare satt till 90 km/h. De blev
instruerade att halla kvar bilen i korfaltet utan att anvanda bromsarna.

Ur resultaten fran korsimulatorn kan man dra foljande slutsatser om forares behov av pre-
view-time:

Eftersom ingen skillnad i hastighetsval med avseende pa vagmarkeringars
synbarhetsavstand (100 och 67 m) kunde pavisas, kan detta tolkas som att férarna inte
tyckte att det var svarare att kdra med 67 m synbarhetsavstand an med 100 m.
Nagonstans mellan 67 m och 45 m borjade synbarhetsavstandet paverka forarens val
av hastighet. Synbarhetsavstandet till vagmarkeringar pa simulatorns testvég
behover inte vara langre an 67 m.

Vid korta synbarhetsavstand holl féraren i allmanhet en lagre hastighet strax fore
kurvan eftersom pre-view-time i borjan av kurvan &r kortare. Forare ar bra pa att
kompensera for dalig synbarhet genom att valja en lagre hastighet.

Nér forsokspersonerna fick valja sin hastighet fritt kunde de kontrollera situationen
och hade god styrkontroll i kurvorna. Med farthallaren satt till 90 km/h bérjade de
dock forlora denna kontroll vid synbarhetsavstand kortare an ndgonstans mellan 30
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och 45 m. Vid hastigheten 90 km/h kan foéraren hantera bilen nar synbarhets-
avstandet ar 45 m.

e Nar forarna sjélva fick vélja sin hastighet klarade de av ett minskat synbarhetsavstand
utan att forlora styrkontrollen i kurvor och utan att fordonet vinglade. Foraren
minskade hastigheten vid korta synbarhetsavstand och da minskade ocksa variationen i
sidolage. Forare ar bra pa att anpassa hastighet och sidolage for att kompensera
for daliga synbarhetsforhallanden.

e Vid 90 km/h varierade sidolaget hos bilen minst da synbarhetsavstandet var
nagonstans mellan 30 och 45 m. Att sidolaget varierade mer vid langre synbarhets-
avstand beror formodligen pa att foraren tillat sig att skara kurvor eller att utnyttja
korfaltets bredd eftersom han eller hon upplevde en stor sakerhetsmarginal. Den 0kade
sidolagesvariationen vid synbarhetsavstand kortare &n minimum beror troligen pa att
foraren missbedémde kurvor och vinglade mer som tecken pa forlorad kontroll. Ner
till synbarhetsavstandet 45 m har foraren full kontroll vid 90 km/h.

e Ett synbarhetsavstand pa 45 m vid 90 km/h innebér en pre-view-time pa 1,8 s.
Pre-view-time vid fritt vald hastighet blev kortare med kortare synbarhetsavstand men
aldrig lagre an 1,8 s. Det gar inte att avgora om vald pre-view-time skulle ha varit
kortare eller ssmma vid 20 m synbarhetsavstand vid fritt vald hastighet. Det ar anda
tydligt att forare véaljer pre-view-time sa kort som 1,8 s och fortfarande utfor
kéruppgiften val.

5.1  Anvandning

Slutsatserna i féregaende avsnitt visar att ett absolut krav pa vagmarkeringarnas
synbarhetsavstand pa en vag med hastighetsbegransningen 90 km/h &r 45 meter. Vidare
framkom att synbarhetsavstand dver 67 meter inte paverkar hastighetsvalet, vilket kan tolkas
som att langre synbarhetsavstand an sa inte ar nédvandiga. Vid 90 km/h motsvarar detta en
pre-view-time pa 2,7 s.

Det absolut minsta vardet for forarens pre-view-time till vagmarkeringen ar 1,8 s. Det
maste dock hallas i minnet att detta ar ett absolut minsta varde for saker kérning i en enkel
korsituation. | verklig trafik maste foraren da och da kontrollera backspeglarna och
instrumentpanelen och en tid maste darfor laggas till pre-view-time 1,8 s. Storleken pa denna
period kraver en litteraturgenomgang eller ytterligare forskning. Ett extra tidstillagg behovs
ocksa for ovantade handelser, liksom en marginal for komfort.
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6 Trafikantbeteende

For att undersdka sambandet mellan pre-view-time och forbattrad synbarhet pa obelyst vég
gjordes forsok i falt. Vid dessa anvéandes en bil utrustad med dolda matinstrument under
verkliga trafikforhallanden, varvid forarbeteendet observerades genom matningar av fordonets
hastighet och sidolage. Synbarhetsavstand och pre-view-time, baserat pa hastighet och
vagmarkeringarnas retroreflexion, bredd och intermittens, berdknades for de olika
testvagarna.

Forsokspersonerna fick kéra samma vag vid tva olika tillfallen: en gang med de ursprungliga,
slitna vagmarkeringarna och darefter nar nya vagmarkeringar hade utforts.

Figur 5 Den bil utrustad med dolda matinstrument som anvandes i studien.

Da man forbattrar vagmarkeringarnas synbarhet kan man tanka sig tva ytterligheter vad galler
forarbeteendet:

e Foraren forandrar inte hastigheten. Detta innebdr att hela den forbattrade synbarheten
anvands till att forlanga pre-view-time. Saledes kommer pvt att 6ka proportionellt mot
synbarhetsforbattringen. Ett sddant beteende skulle med storsta sannolikhet innebara
en trafiksakerhetsvinst.

e Foraren okar hastigheten sa mycket att hela den forbattrade synbarheten tas ut i 6kad
hastighet. Foljden av detta blir att pre-view-time ar konstant — oberoende av
vagmarkeringarnas synbarhet. Detta beteende &r knappast 6nskvart.

Oftast kombineras fallen ovan sa att den forbéattrade synbarheten bade anvands till 6kad
hastighet och forbattrad synbarhet.

Figur 6 visar medelvéardet av pre-view-time fore respektive efter att nya vagmarkeringar
utforts, uppdelat pa strackor dar olika vagmarkeringar utférts. Innan den nya vagmarkeringen
applicerades var kantlinjen heldragen 12 cm i Portugal, heldragen 10 cm i Finland och omalad
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i Schweiz. Retroreflexionen var mindre 4n 100 mcd/m%/Ix i alla lander. De fyra
forsoksstrackorna utférdes i alla tre lander med nya vagmarkeringar enligt foljande:

e Stracka 1: Kontinuerlig 10 cm, RL = 100 mcd/m%/Ix.
e Stracka 2: Intermittent 10 cm, RL = 300 med/m?/Ix.

e Stracka 3: Kontinuerlig 10 cm, RL = 300 mcd/m?/Ix.
e Stracka 4: Kontinuerlig 30 cm, RL = 100 mcd/m%/Ix.

3.5 S §
1N N X

gz.z § § § § @ put fore

31.5 \ [ pvt efter

Figur 6 Pre-view-time fére och efter att nya vagmarkeringar utforts.

Under fore-perioden var pre-view-time i medeltal 2,2 s. Resultaten visar att pvt 6kade med
den forbattrade synbarheten och detta skulle kunna indikera att 2,2 s inte &r tillrackligt lang tid
for komfortabel kdrning. Forarna hade behov av langre pre-view-time och fick efter
nyutférandet detta genom att ta ut endast en liten del av den forbéttrade synbarheten i 6kad
hastighet.

6.1  Anvandning

Av resultaten fran faltexperimenten kan féljande slutsatser dras om vagmarkeringarnas
paverkan pa trafikantbeteende:

e Det gar inte att dra nagra sakra slutsatser om vad som &r en saker pre-view-time.
Resultaten tyder dock pa att en pre-view-time pa 2,2 sekunder ar for kort for god
korkomfort.

e Vagmarkeringar har effekt pa det extrema sidolaget, dvs. minimiavstandet till kant-
respektive mittlinjen for hjulen. Det tycks som att breda kantlinjer gor att det extrema
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sidolaget for bilen forskjuts mot vagens mitt. Forhallandet &r det motsatta nar det
géller intermittenta kantlinjer.

e Resultaten visar att om vagmarkeringarnas synbarhet okar, sa okar ocksa pre-view-
time. En del av den forbattrade synbarheten anvénds till att 6ka hastigheten, men den
storsta delen anvénds till att 6ka pre-view-time, vilket ger storre sékerhetsmarginaler.
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7 Slutsatser

Betraffande kravet pa vagmarkeringars synbarhetsavstand har tva viktiga slutsatser kunnat
dras av COST 331:

pvt = 1,8 s ska ses som ett generellt absolut minsta vérde for séaker
korning i simulatorn. Vid verklig kérning maste en kort tid adderas till
dessa 1,8 s.

pvt = 2,2 s ar for kort for komfortabel korning.

7.1  Forfattarens egna kommentarer

For en vag med hastighetsbegransningen 90 km/h motsvaras pvt = 1,8 respektive 2,2 sekunder
av synbarhetsavstanden 45 respektive 55 meter och hansyn maste tas till detta resultat vid
utformning av regelverket.

En rimlig stravan kan vara att synbarhetsavstandet 55 meter ska vara uppfyllt. Enligt Vagars
och gators utformning, VGU (Végverket & Svenska Kommunférbundet, 2004), kan kantlinjen
utformas som en kontinuerlig 30 eller 10 cm bred linje (beroende pa vagtyp), eller som en
intermittent 15 cm bred linje, enligt Figur 2. En viktig fraga ar vilken retroreflexion hos
vagmarkeringen som kravs for att synbarheten ska uppfyllas for dessa linjer pa torra och vata
vagbanor. Detta askadliggors i Figur 7.

300

250 -

200

O torra vagbanor
W Vata viagbanor

150 -

RL (mcd/m %/1x)

100 +

50

30 cm kontinuerlig 10 cm kontinuerlig 15 cm intermittent

Figur 7 Krav pa vagmarkeringens retroreflexion for att synbarhetsavstandet 55 m ska
uppnas i den svara situationen, enligt definition i kapitel 4. Vagytans retroreflexion har satts
till 15 mcd/m?/Ix for torr vagbana och till 2 med/m?/Ix for vét vagbana.

Figur 7 visar att om man vill dimensionera efter dldre forare kan det vara svart att uppfylla
kravet pa synbarhetsavstand, framforallt for den intermittenta linjen och speciellt i véta.
Motsvarande figur for mitt- och sparrlinjer skulle visa ungeféar detsamma.

Slutsatsen av ovanstaende &r att av de kantmarkeringar som ar aktuella i Sverige (enligt VGU)
ar det egentligen endast den 30 cm breda, kontinuerliga linjen i torrt tillstand, som har
forutsattning att uppfylla kravet pa synbarhet. Vid utférande av smalare linjer eller
intermittenta linjer maste stravan darfor vara att maximera retroreflexionen. Detta galler dven
mitt-, varnings- och sparrlinjer.
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Berakning av vagmarkeringars synbarhet

Denna bilaga beskriver metoden som anvénts for att utveckla en modell for berdkning av den
visuella informationen som ges av vagmarkeringar. Denna metod baseras pa synbarhetsnivan,
vilken fortséttningsvis betecknas VL.

Basdata erholls fran ett faltforsok dar fyra typer av vagmarkeringar utforts med tva olika
retroreflexionsnivaer mitt i korfaltet pa en rak véag. Se Figur 8. Forsokspersoner satt som
passagerare i en bil som kdrde med hastigheten 70 km/h i halvljus. D& en vagmarkering
observerades tryckte forsokspersonen pa en knapp varvid synbarhetsavstandet kunde erhallas.
Resultaten fran forsoken anvandes sedan for att Gversatta synbarheten i laboratoriesituationen
till synbarheten pa verklig vag.

Figur 8 Exempel pa vagmarkering i faltforsoket. | det har fallet ar provmarkeringen, som
befinner sig mitt i korfaltet, 10 cm bred med intermittensen 3+9 m. Observera att forsoket
gjordes i halvljus — ej i dagsljus.

Modellen som utvecklats inom COST 331 kan s&gas vara en ersattning for metoden som gavs
i samma syfte i CIE rapport Nr 73. Den sistnamnda har dock ett mindre anvandningsomrade
och saknar stod fran empiriska forsok.

Berakningsproceduren for synbarhetsnivan av en vagmarkering innehaller féljande steg:
a) Berékna ekvivalent area for vadgmarkeringen.
b) Berakna luminanserna for vagmarkeringen och vagytan.
c) Berakna synbarhetsnivan.
d) Bedom den beraknade synbarhetsnivan. En minsta niva pa VL = 10 rekommenderas
for praktiska trafiksituationer.

Om synbarhetsavstandet ska beraknas kravs annu ett steg:
e) Om den berdknade synbarhetsnivan ar hogre/lagre an det valda vardet, 6ka/minska
avstandet till vagmarkeringen och upprepa steg a) till d), annars accepteras detta
avstand som synbarhetsavstandet.
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Teori CD-ROM-programmet Visibility

Med datorprogrammet Visibility, som bifogas rapporten COST 331 och kan bestéllas utan
kostnad pa www.roadsensors.com, kan synbarhetsavstand till vagmarkeringar berdknas.
Programmet baseras pa den metod som beskrivs i Bilaga A — Berakning av vagmarkeringars
synbarhet. | programmet kan eller ska féljande parametrar specificeras:

e Forare, fordon och blandning
o Forarens alder.
o Typ av fordon.
o0 Fordonets hastighet.
o Bléandning fran motande.

e Vaggeometri

Vagmarkeringens bredd.

Vagmarkeringens intermittens.

Vagmarkeringens position — till hdger eller véanster om fordonet.
Korféltets bredd.

Véagens kurvatur — horisontell och vertikal.

Hoger- eller vanstertrafik.

@]

O O0OO0OO0O0o

e Fordonsljus och reflexionsegenskaper for vagmarkering och vagyta
Vagmarkeringens retroreflexion (RL).

Véagytans retroreflexion (RL).

Vagmarkeringens luminanskoefficient (Qd).

Véagytans luminanskoefficient (Qd).

Eget hel- eller halvljus.

Egna fordonsljusets intensitet i procent av nyvardet.

Diffus belysning i form av dagsljus eller végbelysning.

(@]

OO0OO0OO0O0O0

Programmet beréknar synbarhetsavstandet med antagandet att foraren behdver en )
synbarhetsniva VL = 10 hos en vagmarkering for att kunna se den i en trafiksituation. Aven
pre-view-time beréknas vid den aktuella hastigheten.

Programmet beréknar och presenterar dessutom en visuell bild av vagen sedd ur forarens
perspektiv. Férekommande luminanser i bilden kan analyseras genom att féra en markor éver
skarmen.

Programmet har en hjalpfunktion som hanvisar till ett relativt utforligt dokument om
programmet och dess indata. Dokumentet och delar av det kan skrivas ut.

Foérare, fordon och blandning

Programmet baseras pa att en forare behdver en synbarhetsniva VL = 10 hos en vagmarkering
for att den ska synas relativt enkelt i en trafiksituation.

Forarens synfélt ar begrénsat till £5° i vertikalplanet och £10° i horisontalplanet. De delar av
vagmarkeringen som ar utanfor detta omrade bidrar inte till synbarheten av vagmarkeringen.
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| programmet kan man valja forarens alder till 20, 30, 40, 50, 60, 70 eller 80 ar. Valet gor att
faktorerna AF1 och AF2 sitts till olika vérden enligt Tabell 1. Faktorn AF1 beror av
minskning av genomslappligheten hos dgat med aldern, medan faktorn AF2 ar beroende av
den optiska klarheten hos 6gat.

Ett exempel pa hur Tabell 1 ska lasas 4r att en 60-arig forare behover 1,69 ganger sa mycket
ljus, och upplever 1,75 ganger sa stor blandning, som en 20-arig forare. Man maste dock
komma ihdg att data i Tabell 1 baserar sig pa medelvarden for respektive aldersgrupp. Den
visuella formagan mellan individerna i varje grupp ar hogst individuell.

Tabell 1 Hur faktorerna AF1 och AF2 paverkas av alder.

Alder 20 30 40 50 60 70 80
AF1 1,00 1,10 1,20 1,41 1,69 2,93 8,81
AF2 1,00 1,02 1,14 1,38 1,75 2,25 2,86

| programmet kan man valja mellan hdger- och vanstertrafik. Dessutom ska fordonstyp véljas,
antingen personbil, buss/lastbil eller motorcykel.

12m
il | lfI.J m Personbil med fordonsbelysning
|r + r placerad 2 m framfor foraren.
o & Tm
0,65 m
. . 3
+
02m 1
—II—L—
18m ' Buss/lastbil med fordonsbelysning
- - 22m placerad 0,95 m framfor foraren.
£ S

Motorcykel med fordonsbelysning
placerad 0,5 m framfor foraren.

Figur 9 Fordonsgeometrier.

Dimensionerna i Figur 9 ar tankta att representera typiska fordon; de ar hamtade fran
CEN/TC 226 "Road equipment” WG3 "Vertical signs” som behandlar luminansen hos
vertikala vagskyltar.

Blandning berdknas genom ett vérde pa stroljusluminansen L, (cd/m?). Vardet ska anges for
en 20-arig forare, vilket programmet raknar om till aktuell férares alder genom att
multiplicera med faktorn AF2 i Tabell 1.

Nar man moter en eller flera bilar pa en rak vég ar stroljusluminansen nara konstant under ett
stort omrade av motesstrackan. Typiska varden ges i Tabell 2 for antagandet att foraren tittar
rakt framat och att motande bilar anvander halvljus med intensiteten 200 cd for en
stralkastare.
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Foraren kan undvika en del av blandningen genom att rikta blicken fran de motande fordonen,
t.ex. mot kantlinjen. P& motsvarande satt 6kar blandningen om han eller hon tittar pa en punkt
nérmare de métande fordonen, t.ex. mot mittlinjen.

Tabell 2 Stréljusluminans L, i cd/m? fran blandning av métande fordon pa en rak vag.

Antal motande fordon | Separering i sidled fran métande fordon

35m|70m | 10,5m | 140m | 17,5 m
0,098 | 0,024 | 0,011 | 0,006 | 0,004
0,196 | 0,049 | 0,022 | 0,012 | 0,008
0,294 | 0,073 | 0,033 | 0,018 | 0,012
0,392 | 0,098 | 0,044 | 0,024 | 0,016
0,490 | 0,122 | 0,054 | 0,031 | 0,020

g |~ (W NP

En extra stroljusluminans, som leder till effekter liknande dem fran blandning, orsakas av en
smutsig, vat eller utsliten vindruta. De resulterande stréljusluminanserna kan vara lika hdga
som de i Tabell 2.

Dagsljus/vagbelysning kan ocksa orsaka blandning. Extrem blandning kan uppsta i dagsljus,
nar solen star Iagt pa himlen. Sadana forhallanden behandlas inte av programmet.

Végbelysningsinstallationer for trafikleder ar mestadels designade sa att stréljusluminansen
begrénsas till omkring 15 % av vagytans luminans. Det betyder att stroljusluminansen hos
végbelysning ofta ar inom intervallet 0,08-0,30 cd/m>.

Vaggeometri

Programmet utnyttjar en langsgaende vagmarkering. Som indata kan anges om
vagmarkeringen ska vara till hoger eller till vénster om fordonet.

Véagen kan fas att svanga horisontellt och/eller vertikalt, dvs. ha kurva at hoger eller vanster
samt uppfors- eller nedférsbacke. Om védgen inte ska vara rak och plan ska en horisontell
och/eller vertikal krokningsradie anges. Vérden under 100 m accepteras inte.

Den horisontella radien avser fordonets sidoldgesplacering, dvs. i mitten av egna korféltet.
Vagmarkeringens horisontella radie & mindre nar vagmarkeringen &r pa insidan av kurvan
och stdrre nar den &r pa utsidan.

Det berdknade synbarhetsavstandet méts langs fordonets vag, med bdrjan vid forarpositionen
och slut vid punkten bredvid den speciella punkt dar vagmarkeringen syns. Darmed maste
foraren kora en stracka lika lang som synbarhetsavstandet for att komma fram till denna
punkt.
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Fordonsljus och reflexionsegenskaper for vagmarkering och vagyta
| indata kan man vélja att kora utan fordonsljus eller med hel- eller halvljus.

Val av halvljus gor att programmet anvander sig av ljusstyrkeférdelningen enligt Figur 10.
Brytpunktsomradet definieras av horisontallinjen till vanster och en stigande linje till hoger,
vilken representerar asymmetrisektorn.

Detta galler for hogertrafik — vid vanstertrafik spegelvands allt.
Ljusstyrkan ar konstant i tre zoner:

10 000 cd i riktningar under brytpunktsomradet;

1 000 cd i riktningar mellan brytpunktsomradet och horisontalplanet;

200 cd i riktningar ovanfor horisontalplanet;

0 cd i riktningar utanfor omradet +10° at sidorna och +5° uppat och nedat.

5° uppat
10° vanster 10° hoger
200 cd
Horisont
A

1000 cd 0,57°
x \ 4

10 000 cd
Brytpunktsomrade

Fardriktnin . .
Mittlinje T 9 Hoger kantlinje

5° nedat

Figur 10 Ljusstyrkefordelning fér halvljus (ritad for hogertrafik).

Om man viljer att ha helljus anvander programmet en konstant ljusstyrka pa 10 000 cd i
riktningar innanfor omradet £10° at sidorna och +5° uppat och nedat. Ljusstyrkan ar noll
(0 cd) for riktningar utanfor detta omrade.

For bade hel- och halvljus multipliceras ljusstyrkorna internt med intensitetsfaktorn innan
dessa anvands i berdkningarna.

Bada dessa fordelningar ar uppenbart forenklade jamfort med verklig férdelning hos ett
fordonsljus med varierande ljusstyrka. Forenklingen gor att man kan undvika komplexiteten i
att valja mellan manga olika typer av verkliga fordonsljus. Férenklingen kan i nagon man
rattfardigas av att exakta detaljer om férdelningen inte &r viktiga.

Fordelningarna kan anses representera ett nytt och ganska kraftfullt fordonsljus. For att fa ett
slitet eller smutsigt fordonsljus ska intensitetsfaktorn sattas till ett varde mindre &n ett.
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Retroreflexionsvarden, RL, for vdgmarkering och vagyta anges i den geometri som EN-1436
foreskriver. Om analysen avser vag med diffus belysning (dagsljus eller vagbelysning) ska
aven luminanskoefficienten, Qd, fér markering och vagyta anges enligt samma standard.
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Programanvandning

Synbarhetsavstand och pre-view-time till vagmarkeringen visas for varje ny instéllning i rutan
Result till vanster under bilden (se Figur 11).

| programmet Visibility anvénds termer och instéliningar som forklaras hér:

Driver and vehicle
Forare och fordon

Med de tva pilarna till vanster kan du 6ka eller minska forarens alder i steg om 10 ar, fran 20 upp till
80 ar.

Speed

i Vélj fordonets hastighet (5—-500 km/h)
Hastighet

Traffic: Left/Right

. N . Vélj vanster- eller hégertrafik
Trafik: Vanster/Hoger

Vehicle: Car/Lorry/MC

; . Valj typ av fordon
Fordon: Personbil/Lastbil/MC

Glare (Veiling luminance)

o o _ Valj blandningsgrad (0-5 cd/m?)
Blandning (Stréljusluminans)

Headlamp illumination
Fordonsbelysning

Off/Low/High Vélj om du inte vill ha fordonsbelysning, eller anvanda hel-

Av/Halvljus/Helljus eller halvljus

Intensity factor Valj ett varde pa fordonsbelysningens intensitet (0,01-9,99).
Detta motsvarar procent av 10 000 cd i riktningar under ljus-

Intensitetsfaktor morker-gransen (cut-off-vardet) for halvljus

S?rface RL Valj ett varde pa vagytans retroreflexion (0—2000 mcd/m?/Ix)

Vagytans RL

Marking RL Valj ett varde pa vagmarkeringens retroreflexion

Vagmarkeringens RL (02000 mcd/m?/Ix)

Diffuse illumination
Indirekt belysning (vgbelysning eller dagsljus)

Off/On valj om du vill ha indirekt belysning eller ej
Pa/Av
IIIummgnce Vélj belysningsstyrka (0—1 000 000 Ix)
Belysningsstyrka
Sl_J_rface Qd Valj vagytans luminanskoefficient (0—1000 mcd/m?/Ix)
Vagytans Qd
Marking Qd e . . - 2
N i Valj vagmarkeringens luminanskoefficient (0—1000 mcd/m</Ix)
Vagmarkeringens Qd

Curvature of road
Vagens krbékning

Horizontal radius: Right/Left/Straight | Valj om vagen ska svanga till hoger eller vanster och i sa fall
Horisontell radie: Hoger/Vanster/Rak | aven ett varde pa krokningsradien (100—10 000 000 m)

Vertical radius: Up/Down/Flat Valj om vagen ska ha uppférs- eller nedférsbacke och skriv i
Vertikal radie: Upp/Ner/Rak sa fall in ett varde pa den vertikala radien (100—-10 000 000 m)
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Marking lay-out
Vagmarkeringens utformning

Type: Continuous/Broken

) Valj om vagmarkeringen ska vara heldragen eller intermittent
Typ: Heldragen/Intermittent

Position; Left/Right Valj om vagmarkeringen ska ligga till vénster eller hoger om
Position: Vanster/Hoger fordonet

Lane width Valj véarde pa korfaltsbredden (2—20 m)

Korfaltsbredd

M?rklng quth Valj varde pa vagmarkeringens bredd (0,01-9,99 m)
Vagmarkeringsbredd

Marking length Valj varde pa vagmarkeringens langd vid intermittent linje
Véagmarkeringslangd (1-25 m)

Gap length Valj varde pa mellanrummet mellan vagmarkeringarna for
Mellanrumslangd intermittent linje (1-25 m)

Nar man ar nojd med sina installningar i de 6vriga rutorna kan man trycka pa knappen
"Update” hogst upp till hoger pa skarmen. Da uppdateras bilden av vagen med de
installningar man gjort. Man kan fa vardet i en valfri punkt i bilden genom att réra
muspekaren Over bilden och avlésa vérdet ”Luminance at cursor” till hdger.

Ett exempel pa hur programmet kan anvéandas ges i Figur 11. Har blir synbarhetsavstandet
62 m och pvt blir 2,5 s da fordonets hastighet &r 90 km/h.

Visibility distance of longitudinal road markings

Fesult Headlamp illumination Diffuse illumination
THE ROAD MAREING IS YISIBLE AT (VL=10): 62 m

(gives a preview time of 2.5 5 at the speed of 90 km'h) " Off ¢ Low  High « Dff " On
Lo op il VEI—}-'igEEC ehicle Intensity factor 0,50 | Huminance(l]

JEYG&YS " Left @ Right | & Car ¢ Loy MC Surface RL [medfmailz] |15 Surface Qd [medimilz]
Speed [kro'h] |90 Glare (Velling luminance) (0,25 [edfmd] | Markang RL [medfm2i=]200 Marking Qd [medim2 /]

Curvature of road Marking lay-out -
Horizontal radivs [m] Type Posttion _
¢ Right & Left ¢ Straight 11000 " Contnuyous * Broken T Lett & Raght Frint M Setup

Vertical radius [1m] Lane width [m] 1375  Marlang length [m] |1
C Up C Down & Flat Marking width [m]|0.]  Gaplength [m] |2 SHelp | € About

Effective marking width used in caloulations: 0,033 m

Figur 11 Visibility-programmet anvént pa en vanstersvangande vag med hogertrafik, utan
stationar belysning och med en 10 cm bred intermittent kantlinje i helljus under medelsvara
forhallanden.
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lllustration av vagmarkeringars faktiska och beraknade synbarhet
Denna bilaga ar ett fristaende tillagg som inte ingar i COST-projektet.

Det kan vara av intresse att relatera foton av faktiska vagar med synbarhetsavstand som ar
berdknade med programmet Visibility. | syfte att gora detta fotograferades ett antal vagar med
vagmarkeringar med varierande bredd och intermittens i bade torrt och vatt tillstand.
Retroreflexionen for dessa vagmarkeringar mattes ocksa upp och anvéandes som indata i
Visibility. Vagar med tillhérande vagmarkeringar redovisas i Tabell 3.

Tabell 3 Intermittens, profilering, linjebredd, linjetyp samt hastighetsgrans for de vagar som

fotograferats.

Vag Intermittens | Profilering | Linjebredd | Linjetyp | Hastighetsgrans

Lv 609,

Vikingstad-Ulrika Heldragen Plan 10 cm Kant 70 km/h

Lv 1027, _

Sjogestad-Rappestad | Intermittent Plan 10cm Kant 70 km/h

Lv 636, _ . Heldragen Profilerad |20 cm Kant 90 kmi/h

Vikingstad-Linkoping Intermittent Profilerad |15 cm Korfalt

Rv 34, Intermittent Profilerad |10 cm Kant 90 km/h
) L iokan m

Rimforsa-Linkoping Intermittent Profilerad |15 cm Mitt

Rv 51, Heldragen Profilerad |30 cm Kant 90 ki/h
: o . m

Finspdng-NorrkGping Intermittent Plan 10 cm Mitt

Nedan foljer fotografier av dessa végar i torrt vader i dagsljus samt i mérker med torr
respektive vat vagbana i halv- och helljus. Fér morkerfotona galler foljande:
e Alla foton ar omgjorda till graskala for att undvika fargeffekter

e Alla foton har exponeringstiden 1/2 sekund

e Vid torrt saval som vatt vaglag har blandaren 2,8 anvants.

For varje vag anger en tabell foljande parametrar:
e Indata, sanna och uppmatta
0 ljusinstallning
linjetyp
luminanskoefficient, Qd
retroreflexion pa torr vagbana, RL(t)
retroreflexion pa vat vagbana, RL(V).

O O0OO0o

e Utdata berdknade med Visibility
0 synbarhetsavstand pa torr vagbana, S(t)
0 synbarhetsavstand pa vat vagbana, S(v)
0 pre-view-time pa torr vaghana, pvt(t)
0 pre-view-time pa vat vagbana, pvt(v).
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e Dessutom anges den relativa vagmarkeringsarean sa som den beraknas i Sverige, dvs.
total markerad vagmarkeringsyta pa en vaglangd av 12 m (langden av en
vagmarkeringscykel).

| programmet Visibility har den medelsvara situationen tillampats och vagytans retroreflexion
har satts till 15 mcd/m?/Ix for torr vagbana och till 2 med/m?/Ix for vét vagbana.

En végledning vid bedémning av synbarhetsavstand ar att det ar cirka 5 m fram till den forsta
linjen framfor bilen, 3 m mellan intermittenta kantlinjer och 12 m mellan varje mittlinje. Ett
test visade att forfattarens subjektiva rangordning av synbarhetsavstand for de olika
fotografierna i grova drag 6verensstamde med rangordningen i synbarhetsavstand beraknade

av Visibility.
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Lv 609, Vikingstad—Ulrika

Figur 12 Heldragen plan 10 cm kantlinje i dagsljus.

Tabell 4 Uppmétta och beréknade parametrar for heldragen plan 10 cm kantlinje.

Bilaga D
Sid 3 (12)

Fordonsbelysning | Linjetyp rel. Qd RL(t) S(t) | pvt(t) RL(v S(v) | pvt(v)
areza [mcd/m?/Ix] [mecd/m?/1x] [m] [s] [mcd/m?/Ix] [m] [s]
[m7]

Halvljus Kant 1,20 104 152 71 3,6 <5 <20 <1,0

Helljus Kant 1,20 104 152 72 3,6 <5 <20 | <10

VTI rapport
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Halvljus, torr Halvljus, vat

Helljus, torr Helljus, vat

Figur 13 Heldragen plan 10 cm kantlinje i marker i fordonsbelysning vid torr respektive vat
vagbana.
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Lv 1027, Sjogestad—Rappestad

Figur 14 Intermittent plan 10 cm kantlinje i dagsljus.

Bilaga D
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Tabell 5 Uppmatta och berdknade parametrar for intermittent plan 10 cm kantlinje.

Fordonsbelysning | Linjetyp | rel. Qd RL(t) S(t) | pvt(t) RL(vg S(v) | pvt(v)
area [mcd/mzllx] [mcd/mzllx] [m] [s] | [mcd/mIx] | [m] [s]
[m?]

Halvljus Kant 0,40 156 211 63 | 3,2 29 37 1,9

Helljus Kant 0,40 156 211 64 | 32 29 37 1,9

VTI rapport




Bilaga D
Sid 6 (12)

Halvljus, torr Halvljus, vat

Helljus, torr Helljus, vat

ﬁ‘ \

Figur 15 Intermittent plan 10 cm kantlinje i morker i fordonsbelysning vid torr respektive vat
vagbana.
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Lv 636, Vikingstad—Linkdping

Figur 16 Heldragen profilerad 20 cm kantlinje och intermittent profilerad 15 cm
korfaltslinje i dagsljus.

Tabell 6 Uppmétta och beréknade parametrar for heldragen profilerad 20 cm kantlinje och
intermittent profilerad 15 cm korfaltslinje.

Fordonsbelysning | Linjetyp | rel. Qd RL(t) S(t) | pvt(t) RL(vg S(v) | pvt(v)
area [mcd/mzllx] [mcd/mzllx] [m] [s] | [mcd/m?/Ix] | [m] [s]
[m’]
Kant 2,40 110 157 83 33 39 55 2,2
Halvljus
Korfalt 0,45 134 158 56 2,2 35 40 1,6
Kant 2,40 110 157 85 34 39 55 2,2
Helljus
Korfalt 0,45 134 158 61 2,4 35 40 1,6

VTI rapport
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Halvljus, torr Halvljus, vat

Helljus, torr Helljus, vat

Figur 17 Heldragen profilerad 20 cm kantlinje och intermittent profilerad 15 cm
korfaltslinje i morker i fordonsbelysning vid torr respektive vat vagbana.
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Rv 34, Rimforsa—Linkdping

Figur 18 Intermittent profilerad 10 cm kantlinje och intermittent profilerad 15 cm mittlinje i
dagsljus.

Tabell 7 Uppmatta och beréknade parametrar for intermittent profilerad 10 cm kantlinje och
intermittent profilerad mittlinje.

Fordonsbelysning | Linjetyp | rel. Qd RL(t) S(t) | pvt(t) RL(vg S(v) | pvt(v)
area [mcd/mzllx] [mcd/mzllx] [m] [s] | [mcd/m/Ix] | [m] [s]
[m’]
Kant 0,40 148 118 52 2,1 37 40 1,6
Halvljus
Mitt 0,45 150 122 52 2,1 27 36 1,8
Kant 0,40 148 118 53 2,1 37 40 1,6
Helljus
Mitt 0,45 150 122 55 2,2 27 36 1,8

VTI rapport
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Halvljus, torr Halvljus, vat

Helljus, torr Helljus, vat

Figur 19 Intermittent profilerad 10 cm kantlinje och intermittent profilerad 15 cm mittlinje i
marker i fordonsbelysning vid torr respektive vat vagbana.
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Rv 51, Finspang—Norrkdping

Figur 20 Heldragen profilerad 30 cm kantlinje och intermittent plan 10 cm mittlinje i
dagsljus.

Tabell 8 Uppmétta och beréknade parametrar for heldragen profilerad 30 cm kantlinje och
intermittent plan 10 cm mittlinje.

Fordonsbelysning | Linjetyp | rel. Qd RL(t) S(t) | pvt(t) RL(VQ S(v) | pvt(v)
area [mcd/mzllx] [mcd/mzllx] [m] [s] | [mcd/m“/Ix] | [m] [s]
[m’]
Kant 3,60 145 139 84 34 12 36 1,8
Halvljus
Mitt 0,30 176 133 49 2,0 <5 <20| <08
Kant 3,60 145 139 86 34 12 36 1,8
Helljus
Mitt 0,30 176 133 52 2,1 <5 <20| <08

VTI rapport
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Halvljus, torr Halvljus, vat

Helljus, torr Helljus, vat

Figur 21 Heldragen profilerad 30 cm kantlinje och intermittent plan 10 cm mittlinje i morker
i fordonsbelysning vid torr respektive vat vagbana.
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