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Sammanfattning

For att avgora underhall av vagmarkeringar avser Vigverket att skriva en metod-
beskrivning hur okuldrbesiktning av dessa ska utforas. Syftet &r att man snabbt
och billigt, pd dagtid ska kunna bedéma vigmarkeringsstandarden pa langa
strickor for att pa sa sdtt avgora om markeringarna uppfyller givna funktionskrav
eller om man maste atgédrda dem.

Okulérbesiktningen avser vidgmarkeringarnas retroreflexion (nattsynbarhet),
luminanskoefficient (dagsynbarhet), slitagetillstand och friktion. Beddmningarna
ska goras dynamiskt frén ett fordon. Klarar man detta? Kan man dverhuvud taget
beddma retroreflexionen under dagsljusférhallanden?

Med syfte att undersoka forutsittningarna att gora korrekta bedémningar gjor-
des parallellt med sddana dven fysikaliska maétningar, vilka representerade
”sanningen”. Tre forsokspersoner gjorde okuldrbesiktning av retroreflexionen,
luminanskoefficienten och slitagetillstandet (ej friktionen) pa 18 végstrackor. Man
bedomde om dessa tre funktionsparametrar uppfyllde ett givet krav (godként) eller
ej (underként). Resultatet av bedomningarna jamfordes dérefter med resultatet av
en fysikalisk funktionstest.

Bedomningarna och de fysikaliska métningarna visade att forsokspersonerna
knappast kunde anses klara av bedomning av retroreflexion eller luminans-
koefficient. Diaremot gjorde man nagot béttre beddmningar av slitagetillstandet;
hir gjordes 13-14 korrekta bedomningar av 18 mojliga.

Med dessa resultat som bakgrund foreslas att en okulédrbesiktning endast ska
omfatta slitagetillstindet. Om man nojer sig med att bedoma detta, kan man f6r-
modligen gora en mer korrekt beddmning dn om man samtidigt ska bedoma ocksa
andra parametrar. Retroreflexionen, luminanskoefficienten (och sannolikt dven
friktionen) maste mitas fysikaliskt.
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1 Bakgrund

For att enkelt och snabbt kunna avgéra om vidgmarkeringar uppfyller givna funk-
tionskrav utfor man okulédrbesiktning av dem. Detta innebér att man i dagsljus be-
domer huruvida vdgmarkeringarna uppfyller kraven pa retroreflexion, luminans-
koefficient, slitage och friktion. Besiktningen gérs dynamiskt frén ett fordon och
innebdr att man ger markeringarna ”godként” eller underkint”.

Fragan 4r om man kan gora meningsfulla bedomningar? I vilken omfattning
godkénner man vdgmarkeringar som, om man hade gjort fysikaliska métningar,
hade underkénts? Och finns risken att man underkénner markeringar som borde
ha godkénts?

For att besvara ovan ndmnda fragor har parallellt med okuldrbesiktning gjorts
fysikaliska métningar av retroreflexion och luminanskoefficient samt noggranna
uppskattningar av slitaget pd 18 vigobjekt.

2 Metod
2.1 Okularbesiktning

Tre forsokspersoner fick utfora okuldrbesiktning pa ett sadant sédtt som man nor-
malt gor dessa. Detta innebér att man gjorde bedémningar fran en litt lastbil av - i
detta fall - kantlinjernas funktion. Man noterade om man ansag att kantlinjerna
uppfyllde faststillda funktionskrav eller ej. Tva av bedémarna hade tidigare utfort
denna typ av okuldrbesiktningar och kan anses vara vana bedémare. Den tredje
hade aldrig tidigare utfort en okulérbesiktning. Bedoémarna var:

fp 1: Torgny Augustsson, VMnd - van bedémare
fp 2: Gunnar Wahlstrém, VSOtr - van bedémare
fp 3: Ulrika Skoog, VMnd - ovan bedomare

Bedomningarna avsag endast vigmarkeringarnas retroreflexion, luminanskoet-
ficient och slitagetillstand. Friktionen bedomdes séledes ej. Samtliga bedémningar
gjordes péa torra vigbanor 1998-03-24, vilket var en solig dag. Bedomningarna
gjordes helt oberoende av varandra genom att férsokspersonerna satt i tre skilda
fordon.

Fore okulédrbesiktningen gjordes en “kalibrering” enligt forslaget till metodbe-
skrivning. Detta innebér att i borjan av det forsta objektet gjordes fysikaliska mét-
ningar av retroreflexion och luminanskoefficient for att forsokspersonerna skulle
kunna relatera linjens fysikaliska funktionsvérden till dess utseende. Detta upp-
repades i borjan av strdcka 11 - d4 ungefér hélften av okulédrbesiktningarna hade
gjorts.

Under okulédrbesiktningen hade man dven mojlighet att stanna, for att géra
ytterligare kalibreringar eller for att studera markeringarna nirmare.

Betrdffande retroreflexionen anger RUV (Regler for Underhall av Vigmarke-
ringar) kravet 150 (med/m?)/lux for vigmarkeringsklass III (ADT>2000). Trots
detta fick forsdkspersonerna i uppgift att avgéra om vigmarkeringarna uppfyllde
kravet 100, vilket egentligen avser vigmarkeringsklasserna I och II. Anledningen
var att de vana bedomarna tidigare alltid har gjort bedomningar med kravet 100
och om det skulle vara mojligt att gora beddmningar av ett krav (100) f6r tva vig-
markeringsklasser (I och II) och ett annat krav (150) for en tredje vdgmarke-
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ringsklass (III) var osékert. Saledes antogs i forsoket att kravet 100 (med/m?)/lux
gillde for alla kantmarkeringar, oavsett vigmarkeringsklass.

Kravet pa luminanskoefficient #r enligt RUV 130 (mcd/m*)/lux, oavsett vag-
markeringsklass, och detta virde har anvints.

For slitaget anger RUV att 30%, 20% och 10% av vigmarkeringsytan per 100
meter vég far vara bortslitet f6r vagmarkeringsklasserna I, II respektive III. Dessa
vérden har anvints vid beddmningarna av slitagetillstdndet.

2.2 Fysikaliska matningar och VTI’s slitagebeddmningar

Dagen fore bedomningarna (1998-03-23) och samma dag, direkt efter bedom-
ningarna, gjorde VTI fysikaliska métningar med LTL-800 (retroreflexion) och
Qd30 (luminanskoefficient) pa torra markeringar. 1998-03-25 gjordes en nog-
grann inspektion av markeringarna for uppskattning av slitaget. Detta gjordes av
tva personer fran VTI, vilka bedémde var sin kantlinje och hade mojlighet att kon-
ferera. Varje stricka om 100 meter bedomdes uppfylla eller ej uppfylla slitage-
kravet (t.ex. 10% bortslitet for vm-klass III) och dérefter berdknades hur stor an-
del av 100-metersstraickorna som ej uppfyllde kravet. Detta betyder att man
sannolikt kunde gora en betydligt mer korrekt skattning av slitagetillstandet &n
vad man kan gora vid en normal okulédrbesiktning. Vid en sddan gor ju en person
bedémning av bada kantlinjerna samtidigt och man har formodligen svart att géra
indelningen 1 100-metersstrickor, som forslaget till metodbeskrivning foreskriver.

For de fysikaliska métningarna valdes matplatser enligt det forslag till metod
som beskrivs i VTI Meddelande 833. Harvid gjordes en liten funktionskontroll,
dvs. faktorn k valdes till 0,2. Detta innebar att métningar gjordes pa n métplatser
enligt tabell 1. P4 varje métplats gjordes métningar av retroreflexion i 12 mit-
punkter och luminanskoefficient i 6 métpunkter.

3 Forsoksobjekt och krav pa validitet hos okulér-

besiktningen

Infor forsoket valdes 18 objekt ut f6r studien. Dessa valdes sa att de bedémdes ha
en stor spridning i funktion, dvs. ndgra skulle vara klart godkénda andra klart
underkidnda och nagra tveksamma. Vigytan varierade; det forekom ljusa och
morka asfaltbetongbeldggningar, sédvil som ytbehandlingar av skiftande kvalitet.
De 18 objekten presenteras i tabell 1.
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Tabell 1  De i undersokningen ingaende 18 objekten. Samtliga kantlinjer utom
de pa objekt nummer 4 var plana, intermittenta. Pa objekt 4 ldag
"Kamflex”. n avser antalet kontrollerade mdtplatser vid den fysikali-
ska funktionskontrollen. Pa varje mditplats har gjorts 12 retro-
reflexionsmditningar och 6 mdtningar av luminanskoefficienten.

objekt vag stricka langd n vm-
nr. nr. (km) klass
1 953 Eskilstuna/Sahl-Hammarby 2,6 3 111
2 952 | Hammarby-Torshilla 4,8 4 11
3 943 Torshélla-Groéndal 5,3 4 11T
4 53 Grondal-Kvicksund 5,5 4 111
5 53 Kvicksund-Siby 11,1 6 111
6 558 Séby-Kolbdck 5,0 4 111
7 558 Kolbick-Munktop, del 10-metersvig 1.8 3 111
8 558 Kolbdck-Munktorp, del 7-metersvig 2,1 3 111
9 558 | Munktorp-Képing 5,7 4 111
10 56 | Koping-Osttuna 1,4 3 111
11 582 | Osttuna-Valskog 43 4 111
12 577 Valskog-Kungs Barkaro 5,0 4 I
13 56 Kungs Barkars-Kungsor 3,1 3 111
14 560 | Kungsoér-Torpa 2,0 3 111
15 E20 | Torpa-Broby 4,9 4 111
16 552 | Broby-Tumbo 6,0 5 11
17 940 Tumbo-Grondal 2,2 3 11
18 723 Grondal-Raby Rekarne 1,0 3 I

Som framgar av tabell 1 hade 13 objekt vigmarkeringsklass III, 3 objekt vm-klass
IT och 2 objekt vm-klass I. Objektens ldngd varierade mellan 1,0 och 11,1 km. Om
man vid de fysikaliska métningarna tillater 10% underkédnda métplatser, godkénns
endast objekt som inte har ndgon underkénd métplats, undantaget objekten 5 och
16 for vilka en (1) underkdnd métplats tillats.

Den fysikaliska funktionskontrollen och den noggranna slitageuppskattningen
anses beskriva “sanningen” vid bedomning av okuldrbesiktningens validitet.
Eftersom bedomningsskalan vid okuldrbesiktningen endast har 2 nivaer (godként
eller underként) innebér detta att om man hade kastat krona och klave vid bedom-
ningarna, sd hade det mest sannolika resultatet varit att man hade gjort 9 korrekta
bedomningar. For att pavisa att bedomningarna fran en forsksperson skiljer sig
signifikant (p<.05) fran slumpmaéssighet maste denne - med binomialférdelningen
(n,p,q)=(18, 0.5, 0.5) - gora minst 13 (av 18) korrekta sddana. Med andra ord: Om
forsokspersonen hade suttit kvar pa kontoret och singlat slant om funktionen, sa
hade han eller hon med 95% sannolikt fatt hogst 12 rétt”. Med tanke pa de tre
forsokspersonernas olika bakgrund och forutséttningar behandlas de var for sig;
nagon kompensation fér massignifikans gors saledes ej.

Trots att funktionsmedelvirdet for varje objekt inte ligger till grund for god-
kidnnande redovisas detta. Anledningen &r att det kan vara av visst intresse att se
om objektet vara néra ett godkdnnande eller underkidnnande.
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4 Resultat
4.1 Retroreflexion

Tabell 2 redovisar resultaten av de fysikaliska métningarna och okulérbesiktning-

arna av retroreflexionen for de 18 objekten.

Tabell 2 Resultatet av fysikaliska mdtningar och bedomningar av retro-
reflexionen. g och uk avser antalet godkdnda respektive underkcinda
mdtplatser vid den fysikaliska funktionskontrollen. R avser retro-
reflexionens medelvdrde for de mdtplatser som var intakta. Kravet for
godkcnd mditplats dr 100 (med/m’)/lux.

fysikaliska métningar okuldra bedomningar
Objekt g uk R G/UK fpl fp2 fp3
nr.
1 3 0 180 G G G G
2 0 4 - UK UK UK UK
3 0 4 60 UK G G G
4 0 4 71 UK G UK G
5 0 6 74 UK UK UK UK
6 1 3 105° UK UK UK UK
7 3 0 112 G UK UK UK
8 0 3 - UK UK UK UK
9 0 4 69 UK UK UK UK
10 0 3 30 UK UK UK G
11 0 4 89 UK G G G
12 1 3 105° UK G G G
13 0 3 52 UK G UK G
14 3 0 167 G UK G G
15 0 4 33" UK UK UK UK
16 0 5 - UK UK UK UK
17 0 3 57° UK UK G G
18 0 3 - UK UK UK UK
antal korrekta bedomningar 11 13 10
antal felaktiga godkédnnanden %] 4 7
antal felaktiga underkénnanden 2 1 1

" Baserat pa de mitplatser som var intakta - 2, 3, 3 och 2 stycken for objekten 6, 12

17.

- Ingen mitplats bedomdes vara intakt, varfor ndgot medelvirde ej erhélls.

, 15 respektive

Kommentarer: En av de tre forsokspersonerna gjorde bedomningar som man med
statistisk sckerhet kan sdga var bdttre dn om han hade kastat krona/klave med ett
mynt. Objekten 3, 11 och 12 godkdndes av samtliga tre forsokspersoner, medan
de fysikaliska mdtningarna visade underkdnt. Vad gdller objekt 7 var forhallandet
tvartom,; de fysikaliska mdtningarna visade godkdnt, medan samtliga forsoks-
personer underkdnde objektet. En forklaring kan vara att objekten 7 och 11 hade

vdrden som lag ganska ndra kravet 100.
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4.2 Resultat - luminanskoefficient
Tabell 3 redovisar métningar och bedomningar av luminanskoefficient.

Tabell 3  Resultatet av fysikaliska mdtningar och bedomningar av luminans-
koefficienten. g och uk avser antalet godkdnda respektive underkdinda
mditplatser vid den fysikaliska funktionskontrollen. Qd avser luminans-
koefficientens medelvirde for de mdtplatser som var intakta. Kravet
for godkdnd mditplats dr 130 (med/m’)/lux.

fysikaliska métningar okulédra beddmningar
objekt g uk Qd G/UK fpl fp2 fp3
nr.
1 3 0 181 G G G G
2 0 4 - UK G UK G
3 3 1 146 UK G UK G
4 3 1 135 UK G UK G
5 6 0 186 G G UK G
6 1 3 130° UK G UK UK
7 3 0 160 G G UK G
8 0 3 - UK G UK UK
9 2 2 118 UK G UK G
10 3 0 161 G G UK G
11 4 0 187 G G G G
12 1 3 150" UK G G G
13 3 0 182 G G G G
14 3 0 183 G G G G
15 1 3 182" UK G UK UK
16 0 5 - UK UK UK
17 0 3 88" UK UK G
18 0 3 - UK UK UK UK
antal korrekta bedomningar 10 13 11
antal felaktiga godkdnnanden 8 2 7
antal felaktiga underkénnanden 0 3 0

" Baserat pa de mitplatser som var intakta - 2, 3, 3 och 2 stycken for objekten 6, 12, 15 respektive

17.
- Ingen mitplats bedomdes vara intakt, varfér nagot medelvirde ej erholls.

Kommentarer: En av de tre forsokspersonerna hade 13 korrekta bedomningar,
vilket kan anses vara “godkdnt”. Objekt 12 godkdndes av samtliga forsoks-
personer, medan de fysikaliska mdtningarna visade underkdnt. Det bor dock pa-
pekas att detta inte var ndagot bra testobjekt - linjerna var smutsiga och det kan
tankas att en fysikalisk mdtning om en manad skulle ge annat resultat.
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4.3 Resultat - slitagetillstand

Man bor observera att slitagetillstandet, till skillnad fran retroreflexionen och
luminanskoefficienten, inte har mitts fysikaliskt. I stéllet har tvd personal fran

VTI gjort en sa noggrann bedomning som mojligt. Resultaten redovisas i tabell 4.

Tabell 4  Resultatet av VTI's noggranna uppskattningar och forsoksperso-
nernas bedoémningar av slitagetillstandet. S avser grdinsen for godkdnt

slitage och “andel slitet” dr VTI's bedomning.

VTT’s skattning okulira beddmningar
objekt vm- S andel G/UK fpl fp2 fp 3
nr. klass slitet
1 I 0,10 0,06 G G G G
2 11 0,20 >0,50 UK UK UK UK
3 111 0,10 0,15 UK G G G
4 11 0,10 0,09 G G UK G
5 18 0,10 0,03 G G UK G
6 111 0,10 >0,50 UK G UK UK
7 111 0,10 >0,50 UK UK UK UK
8 111 0,10 >0,50 UK UK UK UK
9 111 0,10 0,30 UK UK UK G
10 111 0,10 0,50 UK G UK G
11 111 0,10 0,08 G UK UK G
12 I 0,30 0,00 G G G G
13 111 0,10 0,21 UK UK UK G
14 1 0,10 0,03 G G G G
15 111 0,10 >0,50 UK UK UK UK
16 11 0,20 >0,50 UK UK UK UK
17 11 0,20 >0,50 UK UK G UK
18 | 0,30 >0,50 UK UK UK UK
antal korrekta bedomningar 14 13 14
antal felaktiga godkéinnanden 3 2 4
antal felaktiga underkénnanden 1 3 0

Kommentarer: Forsokspersonernas bedomningar skiljer sig fran VTI's for 4-5
objekt. Hdr dr viktigt att papeka att VTI inte har gjort objektiva, fysikaliska mdit-
ningar, utan endast noggranna uppskattningar av slitaget. Objekt 3 underkdndes
knappt av VTI, medan samtliga forsokspersoner godkdinde det. Kanske gjorde VTI

en felaktig bedomning?
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