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1. INDLEDNING OG SAMMENFATNING

Forslaget til vejregler for vejtavlers lystekniske forhold angar det ene af ar-
bejdsgruppe 9.28a’s to arbejdsomrader idet det andet, afmarkningen pa kere-
banen, vil blive gjort til genstand for et s@rligt forslag.

For vejtavler er der en lang raekke udgangspunkter, sdsom tavlernes typer, stor-
relser, former, farver, symboler, skrifttyper og skrifthejder. Vejregelforslaget
ma derfor indskrenkes til at angd forhold vedrerende tavieoverfladens egen-
skaber dvs. nzrmere definitioner og specifikation af farver og refleksionsegen-
skaber. Hertil kommer kvaliteten af eventuelt serskilt tavlebelysning, skrift-
hojden pa vejvisningstavler og anvendelse af retroreflekterende materialer.
ler.

Sammenfattende kan disse forhold siges at angd de egenskaber hos tavleover-
fladen og dens belvsning, som sigter mod taviernes opdagelse og lazselighed.

Selv med denne indskrenkning er der tale om en ganske kompliceret problem-
stilling. Dels er forholdene i sig selv komplekse, og dels er de til en vis grad
omfattet af udenlandske standarder og internationale rapporter, samt af eksi-
sterende vejregler. Som et af udgangspunkterne for arbejdet foreligger der en
oversigt 1 LTLI-notat nr. 198 "Lystekniske forhold hos vejtavler, kant- og
baggrundsafmarkning" (1984).

Gruppens mal har vaeret at overskue de forskellige sammenh&nge, og at opstille
forslag, som pd den ene side er enkle og som pa den anden forer til en tilpas-
ning af funktionen til behovet.

Enkelheden fremgar blandt andet af, at specifikationerne for retroreflekte-
rende materialer er baseret pi kun to geometriske tilfzlde svarende til en lang
og en kort afstand til tavlen, Yderligere findes der kun eet st farvekrav til
materialerne geldende for alle typer.

Funktionen i mgrketiden baseres overvejende pa brug af retroreflekterende
materialer, og hele kaden af sammenhange fra billygtebelysning, over den ge-
ometriske situation og materialets type, til tavlernes luminans og leseafstande
til deres tekst og symboler, med deraf folgende lesetider, har vaeret studeret.
Dette er sket bade pa et teoretisk grundlag og pa grundlag af visuelle vurde-
ringer, hvor ogsa tavlernes opdagelse har varet inddraget.

For portaltavlers vedkommende er konklusionen, at sarskilt belysning kan
undveres i de fleste tilfzlde.

For det almindelige vejnet er der vderligere den forenkling, bade praktisk og
visuelt, at de fleste ferdselstavler foreslas udfert med almindeligt retroreflek-
terende materiale (type 3). For de undtagelser, hvor der foreslas kraftigt re-
troreflekterende materiale (type 4), gzlder szrlige begrundelser.

For vejvisningstavler i jordplacering foreslds standarden i nogle tilfelde for-
bedret pa det almindelige vejnet, men reduceret pd motorveje.

De forskellige forhold er behandlet i en rekke arbejdsnotater, hvoraf nogle er
trykt som notater til Lysteknisk Laboratorium’s Informationsgruppe, mens an-
dre kun foreligger som interne notater.

Det samlede omfang af arbejdsnotater er for stort til at de kan inkluderes i
denne rapport, hvor de vigtigste forhold i stedet blot omtales. Der er imidler-
tid mulighed for udlan med henblik pd et n@rmere studium. Arbejdsnotaterne
fremgér af referencelisten, der vderligere omfatter andre, omtalte publikatio-
ner.
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Baggrunden for de enkelte dele gennemgis i det folgende, dog af praktiske grun-
de i en &ndret rekkefalge.
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2. DEFINITIONER

Egenskaberne af ferdseistavlers overflader beskrives ved folgende parametre:

Farvekoordinater
Luminansfaktor
Retroreflektans

Samtlige disse parametre, og deres miling fremgar af rapporter ved CIE.
(Commission Internationale de L’Eclairage). Parametrene er almindeligt aner-
kendte og i international brug. Der henvises s@rligt til CIE rapporterne Nr, 15
"Colorimetry" (1971) og nr. 54 "Retroreflection-Definition and measurement”
(1982).

Overfladerne, dvs. vejtavlematerialer opdeles endvidere i fglgende typer,
hvortil der i det felgende stilles s@rlige krav:

Type 1: Diffust transmitterende
Type 2: Diffust reflekterende

Type 3: Retroreflekterende

Type 4: Kraftigt retroreflekterende

Diffust transmitterende materiale er normalt opal plastic og beregnet til an-
vendelse i indefra belyste tavler. Diffust reflekterende materiale er normalt en
ovnlakeret overflade, mens der med de to retroreflekterende materialer menes
overflader beklzadt med refleksfolier.

Selve nummereringen i fire typer stammer fra Handbog for vejbelysning, vej-
regelhzfte 9.20.05 (Vejregelsekretariatet 1979). Denne nummerering er allere-
de benyttet i andre vejregler for afmarkningen og er derfor viderefert, selv om
der er sket @ndringer i kravene til de enkelte materialetyper.

Internationalt benyttes en lignende opdeling i materialetyper. F.eks. indgar der
i CIE rapport nr. 39/2, "Recommendations for surface colours for visual sig-
nalling" (1983), specifikationer for "transilluminated signs" (svarer til type 1),
"ordinary colours" (svarer til type 2) samt ‘retro-reflecting materials" (kaldet I
og I og svarer til type 3 og 4).

Selve nummereringen af de fire typer genfindes derimod ikke internationalt.

Som omtalt i afsnit 3.4 findes der en ny type folie som pa l@ngere sigt kunne
danne grundlag for at indfere en "meget kraftigt retroreflekterende" type.
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3. SPECIFIKATIONER FOR RETROREFLEKTANSER

3.1 Indflydelse af vinkier og farver

Retroreflektanser afhenger af de to vinkler som indgir i malegeometrien, hen-
holdsvis observationsvinkel og indfaldsvinkel.

Observationsvinklen er vinklen mellem betragtningsretning og belysningsret-
ning i en praktisk keresituation og afhznger derfor dels af det pigzldende
koretej og dels af afstanden til ferdselstavlien.

Det typiske omréde for denne vinkel gir fra ca. 2° ved ret korte afstande pa
20-30 m og ned til en brgkdel af en grad ved lange afstande pa 100 m eller
mere,

Indfaldsvinkien er vinklen mellem fzrdselstavlens normal og belysningsretnin-
gen. For en tavle monteret ca. vinkelret pa en lige vej afhznger denne vinkel
af sideafstanden mellem tavle og keretaj og af afstanden til tavlen malt i vejens
retning.

Omréadet for indfaldsvinklen er fra ca. 30° ved korte afstande til ca. 5° ved
store afstande. De to vinkler er dermed indbyrdes koblede ved den omtalte,
almindeligt forekommende tavleplacering og dette er udnyttet til kun at fore-
skrive krav til retroreflektansen ved to vinkelkombinationer.

Formdlet hermed er naturligvis at opnd rimeligt let overskuelige krav, som til-
lige er nemmere at kontrollere med f.eks. transportabelt maleudstyr.

De to vinkelkombinationer er (0,33"; 5% og (2°; 30% for henholdsvis (obser-
vationsvinkel, indfaldsvinkel) og modsvarer som omtalt typisk henholdsvis en
en lang afstand og en kort afstand til tavlen,

De samme to vinkelkombinationer er benyttet i DIN 67520, del 2 "Retrore-
flektierende Materialen zur Verkehrssicherung" (1982); formentligt ud fra sam-
me betragtninger som er anfort i det ovenstiende. Det samme gzlder CIE rap-
port 39/2.

Derimod findes der i Handbog for vejbelysning, vejregelhafte 9.20.05, krav-
veerdier for ialt 12 vinkelkombinationer og noget lignende ger sig gzldende i de
svenske "Regler om vigmérken och trafik"; Trafiksikerhetsverket (1987), som
kun angéar krav svarende til materialetype 3.

Hertil bemarkes, at retroreflektanserne varierer pd en godartet made med de to
vinkler og at observationsvinklen i ovrigt har langt den kraftigste indflydelse.
Belysningsvinklens indflydelse er derimod ikke forholdsvis s kraftig, med
mindre den n®rmer sig den grense, hvor retrorefleksionen begynder at ophare
(ved 30° til 509.

Der opnés derfor ikke noget vasentligt ved at indfere mere detaljerede krav til
retroreflektansen, og under alle omstendigheder ma man vare opmarksom pa,
at retroreflekterende tavler ber placeres, si de ikke belyses under alt for stor
en indfaldsvinkel.

Derimod er det nedvendigt at graduere kravene i henhold til refleksmaterialets
farve. Dette er sket for de farver, der indgar i retroreflekterende dele af dan-
ske vejtavler, dvs. hvid (ufarvet), gul, red, gron og bli. Retroreflektansen afta-
germedfarvenidennzvnterekkefolge. Detbemearkes, atinternationaltsetoptrae-
der ogsa farverne orange og purpur.
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Desuden er det rimeligt at skelne mellem om farven skyldes at retrorefleksi-
onsmaterialet er indfarvet, eller om farven er opnéet ved silketryk pa et i ov-
rigt ufarvet folie. Det sidstnzvnte forer erfaringsmassigt til de storste tab.

Ogsa internationalt behandles retroreflektansen af farvede refleksmaterialer
som omtalt.

3.2 Kray til nye tavler

De krav, der findes i vejregelforslaget, er de som fremgar af CIE rapport nr.
39/2.

Med en enkelt ®ndring stemmer disse krav overens med de tilsvarende krav i
Handbog for vejbelysning, vejregelhefte 9.20.05. Kravvardierne i DIN 67520,
del 2, er gennemgdende lidt lavere. Der er desuden visse forskelle i forhold til
de svenske "Regler om vagmarken och trafik", hvis krav i middel ogsa er lidt
lavere (angar kun materialetype 3).

Kravene er derfor pa linie med hvad der internationalt stilles af krav, for si
vidt som der findes international enighed herom. Det kan desuden anfgores, at
de forekommende typer af refleksfolier erfaringsmassigt har vist sig at kunne
opfylde kravene.

Dette var f.eks. tilfeldet ved mailing af fire typer refleksfolier i farverne hvid
og rod, i forbindelse med et forseg angiende afmarkning ved jernbaneoverkers-
ler. Méleresultaterne findes i et arbejdsnotat af 11.08.1987, "Retroreflektan-
sen af bomstykker fra forseg med vejafmarkning ved jernbaneoverkersler.

Forslaget til nye krav stemmer endvidere overens med CIE rapport nr. 39/2 og
med Héndbog for vejbelysning, vejregelhefte 9.20.05, ved at der af silketryk-
te, farvede emner krazves 70% af retroreflektansvaerdien i forhold til kravene
til gennemfarvede emner.

For at vurdere kravvardierne n@rmere gennemforte arbejdsgruppen de malin-
ger, hvis resultater findes i et notat af 07.03.1988 "Malinger af refleksmateria-
ler leveret af Sericol febr. 1988". Ogsa disse maleresultater opfylder kravvardi-
erne med en enkelt, mindre bemarkning,

'Til kravvaerdierne kan bemarkes, at de er ens for de to typer ved vinkelkombi-
nationen for den korte afstand. Dette bekraeftes af maleresultaterne, som ikke
viser sterre systematiske forskelle for de forskellige refieksfolier.

Derimod er kravvardierne forskellige ved den anden vinkelkombination, sva-
rende til den lange afstand, og hojest for type 4. De forskellige refleksfolier
har her ret forskellige verdier, blandt andet viser nogle f4 méalinger pi "Dia-
mond Grade" meget hoje verdier. Sidstnavnte folie befinder sig dermed tilsyne-
ladende et trin Iengere fremme pd den skala, der indledes med typerne 3 og
4. P4 grund af de meget begrensede erfaringer med denne folie i praksis har
der dog ikke varet grundlag for at indfgre en s®rlig type.

3.3 Brugte tavler - garantikrav og udskiftningskray

I tidsrummet indenfor afhj@lpningsperiodens udleb, som er 5 ir, ma retrore-
flektanserne ikke underskride 80% af kravvardierne for nye tavler.
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Veaerdien pa 80% fremgir ogsa af Handbog for vejbelysning, vejregelhafte
9.20.05, selv om den der er benyttet i forbindelse med en kunstig, accellereret
afprevning. Denne kunstige provning erilet @ndretform videreferti nerverende
forslag af hensyn til eventuelle nye leveranderer af refleksmateriale.

En tilsvarende kravverdi pa 80%, baseret pd kunstig prevning findes i det
svenske "Regler om vagmarken och trafik".

CIE rapport nr. 39/2 navner ikke krav til brugte tavler. Det samme gzlder CIE
rapport nr. 72, "Guide to the properties and uses of retroreflectors at night"
og CIE teknisk rapport "Roadsigns", selv om levetider pid 5-10 ar n&vnes.

DIN 67520, del 2, henviser til serlige aftaler. I FGSV 342 omtales levetider pa
7-11 &r, men ingen kravvardier.

Nogle garantier ved svensk 3M angir afhjzlpningsperioder pa over 5 ir, op til
7 &r for Engineering Grade og op til 10 ar for High Intensity; men ved lavere
procentsatser,

Forslagets garantikrav ma derfor begrundes. For det ferste er afhjzlpningsperi-
oden af praktiske grunde valgt til 5 4r, og gjort ens for de to typer.

For det andet er den ret hgje procentsats pa 80% fastlagt ud fra gruppens egne
undersggelser, som viser at den er realistisk.

En indledende maleserie for et sterre antal vejtavler i Frederiksborg Amt er
omtalt i LTLI-notat nr, 217, "Registration of reflection properties of traffic
signs installed on unlit roads" (1984). Vejtavlerne fordelte sig med brugstider
pa op til 15 ar, og alligevel opfyldte langt hovedparten af tavlerne de her op-
stillede garantikrav. Der syntes kun at veere en svag sammenhang mellem brugs-
tid og retroreflektanser.,

En yderligere méileserie for vejtavler udvalgt til at vare "brugte" fremgar af et
arbejdsnotat "Vurdering af maling af vejtavler - udfert af arbejdsgruppen
vedrgrende afmarkningens lystekniske forhold den 2. juni 1987".

Pa trods af den ret betydelige alder af de fleste af disse tavler, og deres tyde-
ligt brugte udseende, opfylder mange af dem garantikravene. Tilsyneladende
er retroreflektansen ret hej, sa lenge foliet ikke er "rustent", "krakeleret" eller
pa anden mdade tydeligt beskadiget.

Under henvisning til disse konklusioner er Kkriterierne for udskiftning af vej-
tavler ligeledes sat ret hgjt, nemlig til 70% af kravverdierne for nye tavler.
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4, SPECIFIKATIONER FOR LUMINANSFAKTORER

4.1 Alment

En overflades luminansfaktor modsvarer dens refleksionsevne under dagslys-
lignende forhold. Vardien kan dog ogsd benyttes som madl for overfladens re-
fleksionsevne ved belysning fra spildlyset i f.eks. vejbelysning eller i s@rskilt
belysning.

Luminansfaktoren males ved kun en geometrisk situation og ved kun en spek-
tral udstraling af belysningen. Dette er i overensstemmelse med international
praksis, som det fremgar af f.eks. CIE rapport nr. 39/2 og DIN 6171, del 1,
"Aufsichtfarben fur Verkehrszeichen" (1979).

Til nermere forklaring er luminansfaktorens vardi ikke kritisk afh@ngig af be-
lysningsforholdene, s maling af verdien under standardiserede forhold er til-
strekkelig til fastleggelse af kravspecifikationer.

Kravspecifikationer angar mimimumkrav til luminansfaktoren og har primart
til hensigt at sikre at tavlen ikke virker alt for skummel i dagslys, og at der er
rimelige kontraster mellem tavlens forskellige felter. Specielt for sort gnskes
dog en lav vardi af luminansfaktoren, si der her er tale om et maximumkrav.

Kravene ma tilpasses de forskellige farver, og derudover ma kravene tilpasses
tavlematerialets type. Specielt bemarkes at refleksfolier i denne belysning re-
flekterer darligere end en ovnlakeret overflade, og at materiale type 4 reflekte-
rer dirligere end materiale type 3.

4.2 Krayv til nye tavler

Kravene til nye tavler modsvarer de som findes i CIE rapport nr. 39/2. Dog
er kravet til bla materiale type 2, dvs, diffust reflekterende, sznket fra 0,05 til
0,02.

Dette indebarer at kravene til materialer type 2 er ®&ndrede for nogle farvers
vedkommende i forhold til hindbog for vejbelysning, vejregelhzfte 9.20.05.
De storste ndringer findes dog for diffust transmitterende materialer, type 1,
som nu sidestilles med type 2 i stedet for type 4.

DIN 6171, del 1, stemmer overens med disse krav, bortset fra mindre forskel-
le for type 2’s vedkommende. Der er desuden, med en enkelt mindre forskel,
overensstemmelse med de svenske "Regler om vigmirken och trafik" (som kun
omhandler materiale type 3).

De tidligere omtalte "Malinger af refleksmateriale leveret af Sericol febr.
1988", notat af 07.03,1988, viser overensstemmelse med kravene.

Dette gzlder endog for et udvalg af de ligeledes tidligere omtalte brugte tavler.
Disse maleresultater findes i "Farvekoordinater og luminansfaktorer for brug-
te vejtavler” af 26.08.1987.

Til dette udvalg af brugte tavler bema&rkes, at det kun gav anledning til mé-
ling af farverne roed og bla. Luminansfaktorerne for de bld farver havde vardier
ned til 0,02, men skonnedes alligevel at vere acceptable. Dette er baggrunden
for den ret lave kravvardi for bla, type 2. '
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4.3 Brugte tavler - garantikrav og udskiftningskrav

Der er ikke opstillet s@rlige garantikrav angiende luminansfaktoren, med den
begrundelse, at luminansfaktorens vaerdi snarere vil stige end falde med tiden
pa grund af blegning.

Undtagelsen herfra er maske redt materiale, type 2 som tenderer til brunfarv-
ning. Mélingerne i "Farvekoordinater og luminansfaktorer for brugte vejtav-
ler" af 26.08.1987 viser dog i alle tilfzlde, bortset fra eet, tilfredsstillende ver-
dier.

For at tage hojde for forholdene omkring blegning af symboler, paskrift o.1. i
forhold til baggrunden, kreves til gengzld et kontrastforhold mindre end 1:2.

Denne verdi svarer til sterkt blegede symboler, der dog stadig er leselige. Var-
dien blev fastlagt ved en vurdering af de tidligere omtalte brugte tavler. Til-
svarende garantikrav findes n&ppe andre steder.

Der er ikke opstillet udskiftningskrav pa anden made end at symboler, paskrift
o.l. ikke ber vere si blegede, at de ikke kan l&ses.
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5. SPECIFIKATIONER FOR FARVER

5.1 Alment

Specifikationer for farver gzlder for de samme dagslyslignende forhold som
for luminansfaktorer, og tjener dermed primert til at farverne fremtrader ty-
deligt og uden fare for forveksling i dagslys. Indirekte sikres dog ogsd at far-
verne trzder frem i serskilt belysning.

Det kunne vare rimeligt ogsa at opstille specifikationer for farver af retroref-
lekterende materialer i billygtebelysning. Milinger af farver under disse for-
hold indebzrer dog s store vanskeligheder, at der internationalt set ikke er
nogen tradition herfor. Indirekte tages der dog hensyn hertil, derved at der
er serlige specifikationer for retroreflekterende materialer 1 dagslys, som er
udformet pd en sidan made, at farverne ogsa skulle virke rimeligt naturlige i
billygtebelysning.

Ulempen herved er at det samlede st af farvespecifikationer bliver ganske
uoverskueligt, uden at det ferer til sikkerhed alligevel. Saledes er der i nogle
tilfelde observeret en vis "regnbueeffekt" af retrorefleksionen, som gor at hvide
felter reelt far en vis farve, der i gvrigt skifter med afstanden til tavlen.

5.2 Krayv til nve tavler

Af de omtalte arsager er der opstillet eet s@t farvespecifikationer gzldende for
alle fire materialetyper. Disse farvespecifikationer kan vises, sidan som det er
gjort i forslaget ved hjzlp af tilladte omrader for de enkelte farver i et diag-
ram over den sikaldte farvetrekant.

Settet af farvespecifikationer er baseret pa en forenkling af farvespecifikatio-
nerne i CIE rapport nr. 39/2. Forenklingen er sket piA den made, at hvor CIE
har forskellige tilladte omrader for forskellige materialetyper, eller for for-
skellige anvendelser, omfatter de opstillede farvespecifikationer fzllesmzng-
derne af disse omrdder. Dette berorer farverne hvid, gul, gren og bla.

For disse farver er der derfor tale om krav, som er slekkede i forhold til CIE.
Kun for farven red, hvor CIE har samme omride for alle materialetyper, er der
tale om fuld overensstemmelse,

I forhold til Hindbog for vejbelysning, vejregelhafte 9.20.05, er der tale om
uendrede krav til gul og rod samt slzkkede krav til hvid, gren og bla.

Til sammenligning har DIN 6171, del 1, langt strammere og mere detaljerede
krav til farverne af nye tavler. De svenske "Regler om viagmirken och trafik"
er stort set i overensstemmense med CIE rapport nr. 39/2.

Notatet "Malinger af refleksmaterialer leveret af Sericol febr. 1988" af
07.03.1988 viser resultater af farvemalinger pi nye refleksfolier. I alle tilfzlde
er farvekravene overholdt, undtagen i et enkelt tilfelde angiende en silketrykt
gul folie. Denne farve er ogsd i modstrid med samtlige andre, omtalte farve-
specifikationer.
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5.3 Brugte tavler - garantikrav og udskiftningskray
Farvespecifikationerne for nye tavler gzlder uzndret ogsa som garantikrav.

Til sammenligning hermed har DIN 6171, del 1 szrlige farvespecifikationer
for brugte tavler. Disse specifikationer minder en del om de her opstillede,
dog med visse forskelle. Is@r findes der strammere krav til gul og bla.

De farvezndringer, der kan forventes at gare sig gzldende med tiden er iser at
bla bleges i retning mod hvid, og at ovnlakeret rod bliver brun. Disse forhold
er n@rmere undersegt for det lille udvalg af tavler, hvis méaleresultater findes i
"Farvekoordinater og luminansfaktorer for brugte vejtavier" af 26.08.1987.

Kun et enkelt, blat materiale, som ogsa er meget tydeligt bleget, har et farve-
punkt uden for det tilladte omrade. Derimod har flere ovnlakerede rode mate-
rialer, der i virkeligheden fremtrzder som merkebrune,punkter uden for det
for radt tilladte omride.

I betragtning af de omtalte materialers meget tydelige farvezndringer, og i
betragtning af de pdgzldende tavlers hgje alder, synes garantikravene at vere
rimelige.

Der stilles ikke s@rlige udskiftningskrav til tavlers farve, bortset fra en verbal
formulering baseret pa en visuel bedemmelse.
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6. BELYSNINGSKVALITET VED SARSKILT BELYSNING

Vejregelforslaget er baseret pd den forudsztning, at der kun undtagelsesvist vil
blive benyvttet s@rskilt belysning.

I modsztning til "Notat om vejtavlers lystekniske forhold" ved den tidligere
arbejdsgruppe 9.28 (1981) er der derfor neppe behov for nogen gradueret til-
pasning af belysningen til behovet i adskillige trin.

For enkelhedens skyld er der kun indfert eet set minimumskrav, og dette er
beskrevet pa den enklest mulige made. Minimumskravene svarer til en rimelig
god belysning; idet der ma vare et rimeligt behov til stede, nir der benyttes
serskilt belysning.

Hovedkravene sigter mod at sikre et luminansniveau pi mindst 39 cd/m? i
middelverdi af hvide felter pa tavlen med en graduering for de evrige farver
svarende til deres naturlige refleksions- og transmissionsegenskaber.

Den szrskilte belysning kan enten vere indefra kombineret med diffust trans-
mitterende materiale (type 1), eller udefra kombineret med et af de gvrige
materialer.

Her skal gores opmarksom p4, at belysning indefra med den sedvanlige brug af
lysstofrer normalt vil medfere luminanser, som langt overstiger minimumkra-
vet,

Ved belysning udefra modsvarer minimumskravet en middelbelysningsstyrke
pd mindst ca. 450 lux for retroreflekterende materialer. Belysningen kunne
vere ca. det halve véd brug af diffust reflekterende materialer, men dette er
nezppe aktuelt for tavler, der er vigtige nok til at kr@ve serskilt belysning

En middelbelysningsstyrke pd 450 lux modsvarer stgrrelsesmassigt kendte 1gs-
ninger pd en rimelig god belysning udefra. Sdledes omhandler "Vejregler for
projektering af tavleportaler”, vejregelhafte 9.10.14, (1983) belysning af portal-
tavler med 450 [ux pd belyste veje.

Som supplerende krav til belysningen kreves visse regelmassigheder.

Som yderligere supplerende krav skal de lyskilder, der anvendes, have en vis
minimal farveegengivelse (Ra pd mindst 50). Dette er fastlagt siledes, at der
kan anvendes lvsstofror og kviksglvlamper af forskellige typer, eventuelt halo-
genkviksglvlamper, og eventuelt hgjtryksnatriumlamper med forbedret farve-
gengivelse.

Dette sikrer, at farver af udefra belyste tavler optreder rimeligt naturligt.

Til indefra belyste tavier kunne der opstilles s@rlige krav til farverne ved be-
lysningen, sidan som det er sket i CIE rapport nr. 39/2. Sidanne szrlige krav
er dog ikke opstillet, da transmitterende materialer med tilfredsstillende far-
ver i dagslys ogsd vil have tilfredsstillende farver ved belysning indefra, nar
lyskilderne opfylder det omtalte krav til farvegengivelse.

Belysningskravene g@zlder nominelle veerdier, og der forventes en normal vedlige-
holdelse af belysningen,
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7. SKRIFTHOJDER OG MATERIALETYPER TIL VEJVISNINGSTAVLER

7.1 Grundlag

En vejvisningstavle kan tydes af en trafikant, hvis tavien kan lses over en sd
stor streekning, at trafikanten i betragtning af kerehastigheden far en tilstrekke-
lig lesetid til radighed.

Lasestrazkningen paregnes at starte ved et punkt pd vejen, der ligger i sd stor
afstand fra tavlen at dens tekst netop er leselig. Denne afstand er kaldt lzseaf-
standen.

Endvidere piregnes l@sestrekningen at ophore ien vis afstand foran punktet pa
vejen ud for tavlen, idet tavlen herfra ses under en stor vinkel og med en be-
tydelig vinkelbevagelse. Denne afstand er sat til 10 m for jordplacerede tavler,
og til 20 m for portaltavler, som relativt tidligt skjules af biltaget.

Lasestrekningen fastlegges dermed af is@r l@seafstanden, og denne afthanger
igen af luminansen af taviens baggrundsfelter, af tekstens storrelse, af tekstens
kontrast til baggrunden samt i mindre grad af en razkke andre forhold, som
den anvendte skrifttype.

Den korteste lesestrekning findes ved natkersel, hvor tavlens luminanser er la-
vere end ved dagslysbelysning. Om natten stammer tavlens luminanser fra op
til tre forskellige belysninger:

a.  sarskilt belysning, med luminanser af hvide felter pa min. 39
cd/m* 1 henhold til afsnit 6.

b. spildlys fra vejbelysning eller fra anden belysning. I guns%ige
tilffzlde kan denne belysning bidrage med omkring 1 cd/m" af
hvide felter.

c. belysning fra trafikantens egne forlygter kombineret med brug
af retroreflekterende materialer. Luminansen af hvide felter af-
henger af en r&kke forhold (herom i det nedenstiende}, men
kan paregnes at have verdier fra ca. 1 til ca. 100 cd/m?,

7.2 Matematisk model for l®seafstande

I betragtning af de anferte luminansniveauer kan det konkluderes, at der er
behov for at kunne vurdere l@seafstande for luminansniveauer op til ca. 100
cd/m2 Til brug herfor findes der i litteraturen en rzkke "synsmodeller", som
blandt andet den der fremgar af CIE rapport nr. 19/2 "An analytical model
for describing the influence of lighting parameters upon visual performance"
(1981).

Blandt disse modeller er der foretrukket een, som er mindre kendt, men hvis
forudsztninger og udarbejdelse knytter sig sterkt til den foreliggende prob-
lemstilling. Der er tale om en model udarbejdet af T.W. Forbes for det ameri-
kanske "Transportation Research Board" og som er beskrevet i "Luminance
and contrast for sign legibility and color recognition" (1976).

Den nermere anvendelse af denne model fremgar af LTLI-notat nr. 230, "La-
seafstande til retroreflekterende tavler" (1986). Helt konkret er der anvendt
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data, som er indhentet under forhold svarende til en praktisk keresituation, og
for farvekombinationen red/hvid (red tekst p4 hvid baggrund eller omvendt),
som nogenlunde representerer de gvrige, forekommende farvekombinationer.

Laseafstanden D (m) fremgar da af teksthojden V (cm) og luminansen af den
lyseste af de to farver L (cd/m? ved:

D = (2,26+1,49logL)"V
Lesestrzkningen fremgdr af:

10 m for jordtavler
Ds=D -

20 m for portaltavler
og den til rddighed verende lesetid T (sec) fremgar af l@sestrekningen Ds og
kerehastigheden H (km/h) af:

Ds
TiE 35,6 ?(sec)

7.3 Forudsztninger vedr. korehastiched., behov for l®setid og skrifthgjder

Der er indledningsvis regnet med en rzkke forskellige kgrehastigheder, se is@r
LTLI-notat or. 231 "Lasetider til retrorefiekterende vejtavier" (1987). Vejre-
gelforslaget er imidlertid udtrykt ved brug af kun tre hastigheder svarende til
hastighedsbegrensning pad 70 km/h eller derunder, pi 80 km/h eller derover,
samt pd 100 km/h {(motorveje).

Behovet for l®setid kan behandles pa forskellige mader, men i de to ovennevn-
te notater er det simpelthen antaget at minimum er 2 til 2,5 sekunder. Til
sammenligning angiver 7. udkast til CIE rapport "Roadsigns” et behov pa 2 se-
kunder plus 1/3 sekund pr. bynavn eller andre enhedsinformationer pa tavlen.

Nar behovet for lzsetid er fastlagt, kan der i givne tilfzlde opstilles et kombi-
neret krav til skrifthejde og tavleluminans. Skrifthejderne ma valges blandt den
serie, der fremgér af "Vejregler for afmarkning med vejvisningstavler", vej-
regelhzfte 9.10.03 (1986).

7.4 Luminanser i billygtebelysning

Af de tidligere omtalte belysningsformer forer s@rskilt belysning til forhold,
som er nasten lige sd gunstige som under dagslysbelysning. Imidlertid piregnes
serskilt belysning kun at blive benyttet i relativt fa tilfzlde.

Belysning ved spildlys er pa den anden side utilfredsstillende, undtagen maske
i enkelte tilfzlde, og derfor er det nadvendigt at gennemga de ret komplicerede
forhold omkring billygtebelysning og retrorefleksion.

Disse forhold er komplicerede, fordi billygtebelysningen afh@nger af en lang
rekke forhold. Fjernlys forer til langt den kraftigste belysning, men dimensio-
neringen ma ngdvendigvis baseres pa brugen af n&rlys. Antallet af lygter, deres
art og justering, lyskilderne og vedligeholdelsesstanden spiller ind, ligesom
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afstanden til tavlen og dennes placering i hgjde- og sideretning har stor betyd-
ning. Yderligere afh@nger retroreflektansen som omtalt af flere vinkler, som
igen virker ind péd afstandens betydning og som medforer at keretejets geometri
0gsd har en indvirken.

I serdeleshed oplever hajt placerede farere, som buschaufferer, lavere tavielu-
minanser end lavt placerede forere pi grund af den storre observationsvinkel.
Endelig findes der to typer retroreflekterende materialer. Hele denne jungle af
sammenhange kan kun behandles summarisk. En indledende behandling er fo-
retaget i LTLI-notat nr. 223 "Retroreflekterende vejtavlers luminans i billyg-
tebelysning" (1986).

Med geometriske forudsztninger som for en motorcyklist, og ved brug af ner-
lyset for een bestemt lygte, beregnes de luminanser, der findes for tavler i for-
skellige afstande og ved forskellige hajde- og sideplaceringer i forhold til mo-
torcyklisten,

Motorcyklisten menes at have lidt darligere forhold end fereren af en person-
bil, og lidt bedre forhold end en buschauffor.

Beregningerne er foretaget under forudsetning af retroreflekterende egenska-
ber svarende til minimumskravene bade for type 3 og for type 4.

Pa grundlag heraf, er der opstillet luminanstabeller til brug i de tidligere om-
talte notater nr. 230 og 231.

Udgangspunktet har naturligvis den svaghed, at det bygger pa kun een lygte
og at denne var rengjort og i god stand. Yderligere omfatter méalingen ikke et
tilstrekkeligt stort vinkelrum i hgjden.

Udgangspunktet blev derfor n@rmere vurderet under en indledende besigtigel-
se med malinger af tavleluminanser. Yderligere er der senere udfert belys-
ningsmélinger for et mindre antal billygter pa personbiler af forskellige fabri-
kater.

Resultaterne findes i "Miling af billygter den 15.10.1987" af 21.10.1987, og
viser at udgangspunktet undervurderer de tavleluminanser, der opnis i prak-
sis, men at det i gvrigt er brugbart.

Udgangspunktet er benyttet til vurdering af lesetider, og p4 dette grundlag er
vejregelforslagets anvisninger opstillet. Anvisningerne blev endvidere vurde-
ret under en besigtigelsestur, hvis sammenfatning findes i et internt arbejds-
notat, "Vurdering af ferdselstavler d. 15.10.87 - sammenstilling af resultater-
ne" af 08.01.1988.
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8. ANVENDELSE AF MATERIALETYPER TIL FARDSELSTAVLER

Det i afsnit 7 omtalte grundlag for lzsetider m.v. er viderefort til brug ogsi for
ferdselstavier, med enkelte udbygninger.

Hvad angdr en ferdselstavles ydre form, kan tavien uden videre sidestilles med
skrift af en betydelig hajde.

Kombinationen af billygtebelysning og retrorefleksion viser sig uden videre at
veere tilstrekkelig. Det ber derfor ikke volde vanskeligheder at skelne mellem
hovedtyperne indenfor advarsels-, vigepligts-, forbuds-, pabuds- og oplys-
ningstavler.

Hvad angér det, at kunne lzse ferdselstavlers symboler, er der foretaget en sam-
menstilling med skrift af forskellig hojde.

Dette fremgér af et internt arbejdsnotat "Tabeller over mindste tavledimensio-
ner baseret pa leselighed/genkendelse af tekst/symboler" af 14.05.1987. I kort-
hed er det tavle for tavle afgjort, hvor stor taviens hejde er i forhold til sym-
bolets hgjde, og for symbolet er der angivet en zkvivalensfaktor, siledes at
symbolhojden gange @kvivalensfaktoren modsvarer hejden af den skrift, der
har samme l@selighed som symbolet.

Symboler, hvis genkendelse forudsztter synlighed af smd detaljer, har siledes
en lav vardi af zkvivalensfaktoren. Vardien er fastlagt pd grundlag af skon.

Hermed kan lzsetiden til symbolerne fastlzgges som for tekst pa vejvisnings-
tavler. I parantes bemzrkes, at denne fremgangsmade indledningsvis blev be-
handlet i endnu et internt arbejdsnotat "Lzsetider og symbolstarrelser for tavler
anbragt 6-10 m til venstre for keresporet” af 18.03.1987, hvis hovedindhold var
en udvidelse af grundlaget for vejtavleluminanser til ogsd at omfatte tavler
placeret til venstre. '

Pa det siledes udbyggede grundlag er vejregelforslaget opstillet gennem hen-
syntagen til yderligere en razkke praktiske og principielle forhold. Et sidste
vigtigt forhold, ferdselstavlers opdagelse, blev inddraget i den fornzvnte vur-
dering, hvis resultat fremgar af "Vurdering af fardselstavier den 15.10.1987
- sammenstilling af resultaterne" af 08.01.1988.
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