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Kort sammanfattning

Under 2024-2025 genomférde Metodgruppens utskott for vdgmarkering en ringanalys av tva
provningsmetoder enligt SS-EN 1871: mjukpunkt och stampelbelastningsvarde. Provningen
utfordes av sex deltagande laboratorier med syftet att studera resultatspridning, metodvariation
och att ta fram precisionsdata. Totalt analyserades sex termoplastiska vagmarkeringsmaterial.
VTl ansvarade for provforberedelser, statistisk analys och rapportering.

Samtliga laboratorier genomforde provningar pa fyra prover vardera. Underlag om
metodtillampning och utrustning samlades in for att kunna bedéma avvikelser fran standarden.

For mjukpunkt visade analysen péa generellt god repeterbarhet vilket innebér liten spridning av
matresultat mellan upprepade matningar utférda av samma laboratorium. Reproducerbarheten
varierar mellan olika material vilket tyder pa att skillnader mellan laboratorier har inverkan pa
resultaten. De materialoberoende matten visar dock att repeterbarheten ar god, medan
reproducerbarheten varierar mellan materialen.

Ingen tydlig skillnad kunde observeras mellan laboratorier som anvande bitumenringar och dem
som anvande ringar enligt Wilhelmi-metoden, men dataunderlaget ar for begransat for att dra
sékra slutsatser om ringtypens paverkan.

For stampelbelastningsvarde uppvisade resultaten bade lag repeterbarhet och lag
reproducerbarhet fér de flesta material. Aven de materialoberoende métten fér metoden gav
oacceptabel repeterbarhet och reproducerbarhet.

Ringanalysen visar att metodtillampningen varierar avsevart mellan laboratorier och att det
finns behov av harmonisering av bade utrustning och provningsrutiner. Resultaten ger en forsta
indikation pa metodernas precision och utgor ett viktigt underlag for framtida utveckling av
provningspraxis inom vagmarkeringsomradet.

Nyckelord

Ringanalys, vagmarkering, termoplastisk vagmarkeringsmassa, mjukpunkt,
stampelbelastningsvarde
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Forord

Detta arbete har genomforts inom Metodgruppens utskott for vagmarkering. Jag vill rikta ett
varmt tack till samtliga deltagande laboratorier for deras generdsa bidrag av
vagmarkeringsmaterial, arbetsinsatser och konstruktiva diskussioner.

Jag vill aven tacka Trafikverket for den finansiering som majliggjort sammanstallning, analys och
rapportering av resultaten i denna rapport.

Linkdping, juni 2026

Hanna Fager
Projektledare

Granskare/Examiner
Ellen Dolk, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarens/forfattarnas egna och speglar
inte ndodvandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

The conclusions and recommendations in the report are those of the author(s) and do not
necessarily reflect the views of VTl as a government agency.
Publikationen godkénd for publicering/Publication approved for publication

Bjorn Kalman, VTI.
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1. Inledning

Ett initiativ till utskott for vagmarkering inom Metodgruppen togs 2022-2023 av Ulf Séderberg pa
Trafikverket och gruppen startade sitt arbete under 2024. | oktober 2025 beslutade
Metodgruppens styrgrupp att vagmarkeringsgruppen blir ett formellt utskott under
Metodgruppen fran 1 januari 2026.

Gruppen beslutade tidigt att genomféra en ringanalys baserad pa SS-EN 1871 [1], med fokus pa
tva av metoderna: stampelbelastningsvarde och mjukpunkt eftersom dessa anvands
regelbundet av materialproducenterna for produktionskontroll.

Syftet med den jamfdorande provningen var att:
e studera resultatspridning mellan laboratorier
e titta painverkan fran variationer i exempelvis utrustning och utférande
e tafram precisionsdata

Samtliga medlemmar i vdgmarkeringsgruppen har deltagit i planering och upplagg, VTl har
ansvarat for resultatsammanstallning, statistik och rapportering. Planering och
materialforberedelser gjordes hdsten 2024 och ringanalysen genomfdrdes under vintern
2024/2025. En genomgang av resultaten gjordes tillsammans i gruppen i januari 2025.

Till grund for utformning av ringanalysen ligger Manual for ringanalyser arrangerade av
Metodgruppen [2].
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2. Genomforande

2.1. Deltagande laboratorier

Totalt deltog sju laboratorier i ringanalysen, varav sex inkom med svar.

Tabell 1 Deltagande laboratorier.

Foretag, ort Ackrediterad for Ackrediterade for
stampelbelastningsvarde | mjukpunkt

Svevia, Jonkoping Nej Nej
Svevia, Linkoping Nej Nej
Geveko Markings, Helsingborg Nej Nej
Promax Industries, Randers Nej Nej
(Danmark)

Hot Mix Sweden, Getinge Nej Nej
Swarco, Diez (Tyskland) Nej Nej
VTI, Linképing Nej Nej

2.2. Provmaterial

Provmaterialet forbereddes genom att samtliga deltagande foretag (utom VTI) inkom med ca 8
kg termoplastisk vagmarkeringsmassa i pulver- eller blockformat till VTI. Materialet smaltes om
enligt tillverkarens instruktioner och delades ner i mindre prover om ca 2 kg. VTl kompletterade
de inskickade materialen med ett vagmarkeringsmaterial som valts ut bland de materialprover
som VTl lagrat som en del av Trafikverkets materialkontroll av vagmarkering. Totalt forbereddes
sex olika material for analys.

Proverna marktes med lopnummer 1-24 och férdelades slumpméssigt mellan laboratorierna sa
att varje laboratorium mottog fyra prover. Provning av mjukpunkt och stampelbelastningsvarde
gjordes pé alla fyra prover.

2.3. Standard och urval av metoder

2.3.1. Laboratorieprovning av vagmarkering
Det finns sex standarder som helt eller delvis ror laboratorieprovning av vagmarkeringsmaterial.

Vagutrustning — Vagmarkeringar — Fysikaliska egenskaper, SS-EN 1871 [1]
Standarden beskriver ett antal metoder for att testa fysikaliska egenskaper hos
vagmarkeringsmaterial med laboratoriemetoder.

Vagutrustning — Vagmarkeringar — Ytglas och friktionsmaterial, SS-EN 1423 [3]

Standarden specificerar de krav som galler for glasparlor och friktionsmedel som appliceras
som drop-on. Standarden definierar de provningsmetoder som ligger till grund for CE-markning
av produkterna.
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Vagutrustning — Vagmarkeringar — Inblandningsglas, SS-EN 1424/A1 [4]

Standarden specificerar de krav som galler for glasparlor som blandasii
vagmarkeringsmaterialet (inblandningsglas). Standarden definierar provningsmetoder for
kornstorleksfordelning, brytningsindex, motstand mot nedbrytning med kemiska produkter,
kvalitet och ytbehandling.

Vagutrustning — Vagmarkeringar — Funktionskrav och testmetoder, SS-EN 1436 [5]

Standarden omfattar krav pa prestanda hos vagmarkeringar och specificerar vilka testmetoder
som ska anvandas for att mata dessa parametrar. Omfattar bland annat krav pa retroreflektion,
luminanskoefficient, friktion och kulor.

Vagutrustning — Vagmarkeringar — Fabriksformade vagmarkeringar, SS-EN 1790 [6]
Standarden omfattar allt som har att géra med prefabricerade vagmarkeringar i form av tejp,
kallplast och termoplaster med eller utan dropon-material. Standarden omfattar krav,
specifikationer for provning och utvardering av éverensstammelse, typprovning och
produktionskontroll.

Vagutrustning — Vagmarkeringar — Laboratoriemetoder for identifiering, SS-EN 12802 [7]
Standarden specificerar laboratoriemetoder for identifiering av vagmarkeringsmaterial.

Av dessa ansags SS-EN 1871 vara mest relevant. Standarden innehéller ett antal
provningsmetoder for termoplastisk vagmarkeringsmassa:

1. Kulér (luminansfaktor B och (x,y) kromaticitetskoordinater)

2. Mjukpunkt

3. Alkaliresistans (endast for material som ska anvandas pa betongvag)
4. Slagtalighet vid kyla

5. UV-aldring

6. Stampelbelastningsvarde

Enligt standarden ska metoderna 1-4 utforas fore provning av varmestabilitet och metoderna 1,
2 och 6 ska utforas efter. Dock tillampas detta sallan i praktiken. UV-aldring utfors separat och
utvarderas med avseende pa férandring av luminansfaktor.

Vagmarkeringsgruppen tog beslut om att endast utfora provning av mjukpunkt och
stampelbelastningsvarde eftersom alla laboratorier hade tillgang till lamplig utrustning och
regelbundet anvdnder metoderna i sin produktionskontroll. Provningen utfordes utan att
materialen genomgick varmestabilitetsprovning.

2.3.2. Mjukpunkt (kula-ring)

Provningen gar ut pa att bestamma mjukpunkten baserat pd Wilhelmi-metoden. Mjukpunkten
definieras som den temperatur vid vilken ett givet lager av termoplastiskt material uppvisar en
bestamd deformation under paverkan av en stalkula med en massa pa 13,9+0,1 g (ungefarlig
diameter 15 mm). Metoden liknar bestamning av mjukpunkt for bitumen, men skiljer sig at bland
annat med avseende pa ringens utformning och kulans storlek och massa.

Ringen enligt Wilhelmi ar utformad sa att provet har en storlek pd 7 mm x @50 mm (se Figur 1).
Ringens 6ppning &r @32 mm. Pa ovansidan av provet placeras kulan, varefter hallaren sénks ner
i provningsvatskan (destillerat vatten eller glycerol). Temperaturen dkas darefter kontrollerat
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och temperaturen da kulan landar pa botten av provningsanordningen ar provets mjukpunkt
(°C).

Provets massa ska uppga till ca 50 g. Tva provkroppar ska testas och mjukpunkten berdknas
frdn medelvardet av de tva provningarna, avrundat till narmsta 1 °C.

Figur 1 Till vanster: pagaende stampelbelastningsprovning av termoplastisk vigmarkeringsmassa. Till
héger: héger tva olika typer av ringar for bestamning av mjukpunkt. De stérre ringarna &r utformade for
vagmarkering (Wilhelmi) och de mindre ringarna &r utformade for bitumen. Foto: Hanna Fager.

2.3.3. Stampelbelastningsvarde

Metoden gar ut pa att bestamma stampelbelastningsvardet genom att méta den tid i sekunder
som krévs for att en cylinder med en basyta p& 100 mm? och en kraft pa 525+1 N ska sjunka

10 mm ner i vagmarkeringsmaterialet vid en given temperatur. Provningen kan utféras vid 20 °C,
25°C, 30 °C eller 40 °C. Provningstemperaturen ska héallas inom = 0,5 °C

Materialet gjuts i kuber 70 mm x 70 mm x 70 mm och konditioneras i vattenbad vid
provningstemperaturen i minst 1 timme.

Provkuben placeras under provstampeln, darefter appliceras endast belastningsaxeln (25 N)
mot provkubens yta (se Figur 1). Nar lasten ar stabil, nollstalls maturet och den totala lasten
(525 N) appliceras pé axeln och tidtagaruret startas. Tiden i sekunder fér 10 mm intryck
registreras. Bestamningar gors pa tva olika sidor av kuben (ej ovansidan) och medelvardet
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berdknas. Om det tar langre tid an 20 minuter for stdmpeln att sjunka in 10 mm i materialet
avbryts provningen.

Om avvikelsen mellan enskilda varden och medelvardet inte 6verstiger 5 s for medelvarden
under 50 s, eller 10% for medelvarden 6ver 50 s, ska vardena godkannas. Om avvikelsen ar
storre, provas ytterligare en kub och det aritmetiska medelvardet av alla varden berdknas. Om
avvikelsen mellan detta medelvarde och nagot enskilt varde ar storre an 5 s respektive 10 %, ska

vardet forkastas och provningen upprepas.

VTI PM 2026:9 13



3.

3.1.

Resultat

Mjukpunkt

Fyra laboratorium anvander hemmabyggd, eller delvis hemmabyggd, utrustning. Noterade
avvikelser jamfor med standardforfarande:

Utformning av kula och ring, tva laboratorium anvander utrustning for bitumenprovning
(mindre kula och mindre ring)

Fortemperering gors inte av nagot laboratorium. Ska vara minst 15 min och max 20 min
vid 5%1 °C for provning i vatten och vid 30%1 °C for provning i glycerol.

Samtliga laboratorium genomfor all provning i glycerol. Standarden anger att
provningsvatskan ska vara destillerat vatten for mjukpunktsvarden upp till 80 °C och
glycerol for mjukpunktsvarden storre an 80 °C.

Alla laboratorium avviker i provets exakta placering i bagaren. Enligt standarden ska
provet ska vara placerat med bottenytan 50 mm 6ver bagarens botten och toppytan 50
mm under vatskenivan. For de flesta laboratorium &r detta inte mojligt att uppna med
tillganglig utrustning.

Fyra laboratorium har angett korrekt temperaturokning (ska vara 5 °C/min). Ett
laboratorium har angett felaktig temperaturdkning (ca 1 °C/min) och ett laboratorium
har inte angett om och hur temperaturokningen kontrolleras.

Maximal tilldten avvikelse mellan tva prover &r 2 °C. Om avvikelsen ar storre ska
ytterligare tva prover testas. Detta har inte gjorts i denna ringanalys.

Enskilda matvarden for mjukpunktsmatningar for material A-F presenteras i Figur 2 till Figur 7.

Mjukpunkt (°C)

110
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70

Material A
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Laboratorienummer

Figur 2 Enskilda mjukpunktsvérden for material A.
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Material B
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Figur 3 Enskilda mjukpunktsvérden fér material B.
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Figur 4 Enskilda mjukpunktsvéarden for material C.
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Figur 5 Enskilda mjukpunktsvarden for material D.
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Material E

= o dff) === 2*%s
o
T 100
§ ___________ & ]
§ L s . '_ _____________________
S gyttt e fmmoommnoo -
70
0 1 2 3 4 5 6 7

Laboratorienummer

Figur 6 Enskilda mjukpunktsvérden fér material E.
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Figur 7 Enskilda mjukpunktsvérden fér material F.

3.2. Stampelbelastningsvarde

Samtliga laboratorium anvander inkdpt utrustning. Tva laboratorium har inte angett nar
lastkontroll senast genomfordes, ovriga laboratorium genomforde kontroll 2022 eller 2023.

Noterade avvikelser jamfor med standardférfarande:

e Enligt standard ska aritmetiskt medelvarde berdknas och provningen ska upprepas pa
ytterligare en provkropp om varde avviker for mycket. Detta har inte gjorts i denna
ringanalys utan enskilda varden har rapporterats oavsett avvikelse.

Enskilda matvarden for stampelbelastningsmatningar for material A-F presenteras i Figur 8 till
Figur 13.
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Figur 8 Enskilda stdmpelbelastningsvérden fér material A.
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Figur 9 Enskilda stampelbelastningsvérden fér material B.
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Figur 10 Enskilda stémpelbelastningsvéarden fér material C.
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Material D
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Figur 11 Enskilda stémpelbelastningsvérden fér material D.
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Figur 12 Enskilda stémpelbelastningsvérden fér material E.
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Figur 13 Enskilda stémpelbelastningsvérden fér material F.
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4.  Statistisk utvardering

Repeterbarhet och reproducerbarhet anvands for att beskriva hur mycket matresultat kan
variera under olika matférhallanden. Repeterbarhet avser variationen mellan upprepade
matningar som utférs under identiska forhallanden (till exempel av samma operator, med
samma instrument, i samma miljo och under kort tid). Reproducerbarhet beskriver variationen
nar matningarna gors under andrade forhallanden, sdsom mellan olika operatorer, instrument,
dagar eller laboratorier, och omfattar bade inom-grupp- och mellan-grupp-variation. Utifran
matdata kan repeterbarhetsgransen (r) och reproducerbarhetsgransen (R) beraknas, vilket
anger de storsta skillnader som med 95% sannolikhet kan forvdntas mellan tva enskilda
matresultat erhallna under repeterbarhets- respektive reproducerbarhetsbetingelser. Vad som
bedoms som acceptabla varden for r och R varierar beroende pé exempelvis vilken metod som
anvands, vilket material som analyseras och hur stor variation som ar normalt inom och mellan
laboratorier. Som tumregel galler:

e Mycket bra (r <5%, R <10%)

e Acceptabel (r =5-10%, R =10-20%)

e Hogvariation (r =10-20%, R =20-30%)

e Mycket hog variation/oacceptabel (r >20%, R >30%).

| denna studie finns endast ett fatal matningar per laboratorium (for vissa matserier endast tva
matpunkter), vilket gor inom-lab-variationen mycket osaker och mellan-lab-variationen svar att
sarskilja fran brus. Tillforlitligheten i den statistiska analysen &r darfor lag, men ger &tminstone
en ungefarlig uppskattning. Uppgifter om krav pa r respektive R saknas i SS-EN 1871.

| Tabell 2 respektive Tabell 3 framgar de statistiska matt som erhallits for mjukpunktsmatningar
respektive stampelbelastningsmatningar for enskilda material i denna ringanalys. Utover detta
anges dven materialoberoende Overgripande matt som berédknats baserat pa samtliga
individuella matvarden for metoden dar s varit mojligt.

Tabell 2 Statistiska matt och precision fér mjukpunktsmaétningar (m=medelvéarde, s=standardavvikelse,
s-=repeterbarhetsstandardavvikelse, sg=reproducerbarhetsstandardavvikelse,
R=reproducerbarhetsgrans).

Prov m s (°C) Sy SR R (°C)
(°C)

Material A 89,6 0,4 | 0,71 7,45 | 20,65

Material B 88,5 1,6 187 | 3,39 9,39

Material C 88,0 0,5 0,58 | 10,71 | 29,69

Material D 84,1 0,8 094 | 2,35 6,51

Material E 87,0 05| 058| 6,68 | 18,52

Material F 98,3 0,3 0,35| 1,10 3,05

Matvarden for ett material hos ett laboratorium togs bort eftersom spridningen i enskilda
matresultat inte uppfyllde kraven i SS-EN1871.
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Det var inte mojligt att hitta nagot tillforlitligt samband mellan standardavvikelse och niva enligt
de modeller som anvands i ISO 5725-2, varken for repeterbarhet eller reproducerbarhet. De
testade modellerna visar pd R? = 0,7 vilket inte &r tillrackligt bra for att beskriva s,.och sgsom
funktion av matvardet.

Repeterbarhetsstandardavvikelsen varierade mellan 0,35-1,87 °C. Ett samlat uppskattat varde
for repeterbarhetsgransen berdknades till r =2,7 °C utifrdan en sammanvéagd skattning av
repeterbarhetsvariansen over samtliga nivaer.

Reproducerbarhetsstandardavvikelsen varierade mellan 1,10-10,71 °C. For berédkning av
reproducerbarhetsgransen R anvandes inte en sammanvagd skattning, eftersom resultaten
visade péa nivdberoende variation. | stallet redovisas R separat for varje provniva enligt ISO 5725-
2.

Tabell 3 Statistiska matt och precision fér stampelbelastningsmétningar (m =medelvérde, s
=standardavvikelse, s,.= repeterbarhetsstandardavvikelse, sg=reproducerbarhetsstandardavvikelse).

Prov m (s) s (s) Sy SR
Material A 348 12 19,82 | 84,27
Material B 39 3 3,54 10,37
Material C 40 2 2,21 5,64
Material D 50 1 1,46 2,19
Material E 33 2 2,63 7,87
Material F 864 103 | 103,76 | 107,27

For stampelbelastningsvardena kunde linjara samband mellan standardavvikelse och niva
identifieras enligt de modeller som anvands i ISO 5725-2. De linjara modellerna uppvisade god
forklaringsgrad, R? = 0,96 respektive R? = 0,92, vilket gér det mojligt att beskriva s,och spsom
funktioner av matvardet.

Repeterbarhetsgransen beraknadestillr = 0,307 X m och reproducerbarhetsgransentillR =
0,390 X m.
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5. Diskussion

Ringanalysen visar att det finns betydande variationer mellan laboratoriernas resultat, sarskilt
for stampelbelastningsvarde dar precisionen ar lag och méatresultaten varierar bade inom och
mellan laboratorier. Resultaten indikerar att variationen kan vara stor bade inom och mellan
laboratorier, &ven om skattningen av inom-laboratorievariationen ar oséker pa grund av ett litet
antal upprepade matningar.

Detta arilinje med materialproducenternas egen erfarenhet dar man redovisar att varden for
enskilda prover kan variera stort men att med regelbunden provning éver tid man kan se trender
i materialets egenskaper.

Resultaten ar forenliga med materialproducenternas erfarenhet att metoden framst ldmpar sig
for trenduppfdljning och produktionskontroll ver tid, medan enstaka matningar kan vara
mindre ldmpliga som underlag for leveranskontroll."

Detta indikerar att metoden kan fungera bra for att studera trender och for produktionskontroll
over tid for att sakerstalla att kontinuerliga produktionsprocesser med jamn och specificerad
kvalitet, men sdmre for exempelvis leveranskontroll dar enskilda prover tas ut fran levererade
partier. For stampelbelastningsvardet har avsaknaden av upprepade provkroppsmatningar
enligt standard samt varierande dokumentation av lastkontroll sannolikt paverkat
reproducerbarheten negativt. Den uppskattade reproducerbarhetsgransen motsvarar cirka 39
% av matvardet, vilket indikerar en hog variation mellan laboratorier.

For mjukpunktsmatningarna ar den overgripande repeterbarheten god (r= 2,7 °C).
Reproducerbarheten varierar daremot tydligt mellan materialen och indikerar att skillnader i
utrustning, provberedning eller metodtillampning paverkar resultaten.

Flera laboratorier anvander bitumenringar i stallet for ringar enligt Wilhelmi. Analysen visar dock
ingen tydlig skillnad i resultatvariation mellan laboratorier som anvander bitumenringar och
dem som anvander korrekt ringutformning, men underlaget ar for begransat for att dra sakra
slutsatser. Detta kan dock vara ett viktigt underlag i framtida diskussioner om toleranser och
moijliga forenklingar i metodtillampningen. Dock bor detta undersokas vidare genom en
fokuserad studie med fler delprover som testas av de laboratorium som har tillgdng till bada
typerna av ringar.

Manga laboratorier avviker fran standardens metodbeskrivningar for mjukpunktsprovning aven i
andra avseenden, sdsom val av provningsvatska, avsaknad av fortemperering och avvikande
placering av provet i provningsanordningen. Dessa metodskillnader kan forklara delar av den
observerade variationen och understryker behovet av harmonisering.

Det begransade antalet matningar per laboratorium gor att skattningarna av bade repeterbarhet
och reproducerbarhet &ar oséakra. Resultaten ar anda tillrackliga for att ge en preliminar bild av
metodernas precision och visar att dagens skillnader i metodtillampning sannolikt paverkar
jamfdorbarheten.
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6.

6.1.

6.2.

6.3.

Forbattringsforslag

Mjukpunkt

Ta fram en gemensam metodhandledning som beskriver kritiska moment i provningen
och hur standarden ska tolkas i praktiken, sarskilt for temperaturkontroll, provplacering
och fértemperering.

Identifiera vilka standardkrav som éar svéara att uppfylla med befintlig utrustning och
diskutera majliga rekommenderade alternativ.

Riktad utvardering av variationer mellan kula/ring for bitumen respektive kula/ring for
vagmarkering kan bekrafta om de kan accepteras som likvardiga.

Stampelbelastningsvarde

Sakerstalla regelbundna kontroller av belastningsutrustning for
stampelbelastningsprovning och tydlig dokumentation av senaste kalibrering eller
lastkontroll.

Utdkad och fordjupad ringanalys

Upprepa ringanalysen med fler upprepade matningar per laboratorium for att forbattra
uppskattningarna avr och R.

Uppmuntra fler laboratorier att delta i en upprepad ringanalys.

22
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Bilaga 1 Resultatmallar

Laboratorium:

Kontaktperson:

Ackrediteringsnummer:

Info om utrustningen:

Fabrikat

Ink&pt ar

Lastkontroll utférd senast

Typ av gjutform

Resultatredovisning:

|

(pappkartong, metallform, etc.)

Provnings- Prov- Tid for stabi-
temperatur | konditionering | lisering av Stampelvarde
forlast
sida 1 sida 2
°C (min) s) (s) (s)
A
B
c
D
Anmarkningar:
Fyll 1 eventuella metodavsteg har...
Skickas ifylld till: hanna fager@vii.se
Figur 14 Resultatmall for stampelbelastningsvéarde.
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Laboratorium:

Kontaktperson:

Ackrediteringsnummer:

Info om provhanteringen: Typ av ringar
Info om provning och utrustning Fabrikat utrustning
Provvitska
Kontroll av uppvarmningshastighet
Ovrigt
Provningsstandard SS-EN 1871:2020
Resultatredovisning:
Prov A B C
Virde ring 1
Varde ring 2
Medelvarde
Anmarkningar:

Notera eventuella metodavsteg har...

t.ex. vatten/glycerol

Skickas ifylld till- hanna_ fager@vti se

Figur 15 Resultatmall for mjukpunktsvérde.
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Bilaga 2 Enskilda matvarden

Tabell 4 Enskilda métvarden fér mjukpunkt och stampelbelastningsvérde fér Material A-F fran respektive

laboratorium.

Laoratorium | Matertal | ST | TR TR | Vardekub1 (0 | vardeku 1t
1 A 97 97 401 399
1 A 94 94 321 324
1 C 94 95 34 39
1 E 94 95 41 45
2 B 84 86 37 38
2 D 82 80 48 46
2 E 83 83 29 29
2 F 99 99 1018 889
3 B 89 90 47 52
3 C 93 92 49 47
3 D 85 86 52 49
3 E 90 91 29 30
4 A 91 93 229 212
4 B 89 93 26 33
4 D 86 86 51 51
4 E 89 80 21 27
5 A 87 87 355 360
5 C 93 93 39 42
5 D 83 85 50 52
5 F 98 97 902 758
6 A 78 - 467 407
6 C 72 - 37 33
6 E 80 - 40 36
6 F 98 - 891 726
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VTI, Statens vag- och transportforskningsinstitut,

ar Sveriges oberoende institut for tilldmpad trans-
portforskning. P4 uppdrag av regeringen bedriver

vi forskning och utveckling som méter samhallets
verkliga behov och bidrar till ett effektivt, sakert och
hallbart transportsystem.

Var forskning omfattar alla trafikslag och spanner
frdn manniska, fordon och infrastruktur till plane-
ring, ekonomi och styrmedel. | en tvarvetenskaplig
organisation kombinerar vi spetskompetens med
systembredd och avancerade forskningsmiljGer.
Med en unik forskningsinfrastruktur tar vi fram
oberoende beslutsunderlag som anvands som inom
savil nationell som internationell transportpolitik.

VTI samverkar ndra med akademi, myndigheter
och naringsliv. Vi ar cirka 250 medarbetare med
verksamhet i Linkdping, Stockholm, Géteborg,
Lund och Skelleftea.

\"/s



	VTI PM 2026:9
	Jämförande provning av vägmarkering
	Stämpelbelastningsvärde och mjukpunkt

	Publikationsuppgifter
	Publication information
	Kort sammanfattning
	Innehållsförteckning
	Förord
	1. Inledning
	2. Genomförande
	2.1. Deltagande laboratorier
	2.2. Provmaterial
	2.3. Standard och urval av metoder
	2.3.1. Laboratorieprovning av vägmarkering
	2.3.2. Mjukpunkt (kula-ring)
	2.3.3. Stämpelbelastningsvärde


	3. Resultat
	3.1. Mjukpunkt
	3.2. Stämpelbelastningsvärde

	4. Statistisk utvärdering
	5. Diskussion
	6. Förbättringsförslag
	6.1. Mjukpunkt
	6.2. Stämpelbelastningsvärde
	6.3. Utökad och fördjupad ringanalys

	Referenser
	Bilaga 1 Resultatmallar
	Bilaga 2 Enskilda mätvärden


  r


  R


  r


  R


  r 


  R


  r


  R


  r


  R


  r


  R


  r


  R


  m


  s


    s  r


    s  R


  R


  m


  s


    s  r


    s  R


  R


    R 2 ≈ 0 , 7


    s  r


    s  R


  r


  R


  R


  m


  s


    s  r


    s  R


  m


  s


    s  r


    s  R


    R 2 = 0 , 96


    R 2 = 0 , 92


    s  r


    s  R


  r   = 0 , 307   × m


  R   = 0 , 390   × m

