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Forord

Pa uppdrag av NORDFUD genomfdrs under 2005—-2008 ett omfattande samnordi skt
projekt for att undersbka hur man bast undviker problem med blandning fran olika typer
av vagarbetsplatser dar arbete utfors nattetid.

Syftet med hela projektet &r att forbéttra sakerheten bade for de trafikanter som ska
passera en vagarbetsplats nédr det & morkt och for de personer som arbetar pa vagarbets-
platsen, och da sarskilt gallande vagarbeten nattetid pa storre vagar.

Projektansvarigt land & Sverige och projektansvarig person & EvalLiljegren,
Végverket. Projektledare & Anitalhs, VTI.

| projektets styrgrupp ingdr Eva Liljegren (ordférande), Erik Randrup (Vejdirektoratet),
Morten Hafting (Statens Vegvesen), Tuomas Osterman (Tiehallinto).
| projektets arbetsgrupp ingar Anitalhs (VTI), Kenneth Kjemtrup (Vejdirektoratet),

Esko Tuhola (Tiehallinto), Kai Sgrensen (DELTA), Arve Augdal (SINTEF), Per Jonsen
(SINTEF), Antti Tiensuu (LiCon-AT), Niclas Camarstrand (Vagverket).

Denna hér avrapporterade studien har utgjort en forberedande faltstudie med expert-
panel beddmningar som skaliggatill grund for planering av kommande kérforsok med
forsokspersoner.

Anitalhs har tillsammans med Niclas Camarstrand haft huvudansvarat for planering
och forberedelser. Samrad har skett med arbetsgruppen. Anita lhs har stétt for
huvuddelen av resultatanalysen och avrapporteringen. Arve Augdahl har ansvarat for
genomfoérande, analys och avrapportering av de matningar av ljusférhallanden
(blandning) som genomfordes under forsoket.
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Storande ljusvid vagar beten om natten
—faltforsok pa E6 norr om Varberg 19-20 april 2007

av Anitalhs och Arve Augdal
VTI
581 95 Linkoping

Sammanfattning

For att undvika stérningar i tét trafik under dagen genomfoérs vagarbeten i allt hogre
utstréackning under de mer |gtrafikerade timmarna nattetid. Kraven pa utmarkningen
blir dock vasentligt olika under dagsljus och mérker for att godtagbara visuella villkor
for trafikanterna ska astadkommas.

En vasentlig svéarighet for forare som ska passera en vagarbetsplatsi morker &r att, trots
blandning frén métande trafik, arbetsfordon och arbetsplatsbelysning, fa synintryck av
tillrackligt god kvalitet. Detta kravs for att fa en korrekt uppfattning om vilken hastighet
man bor halla och var man ska placera sitt fordon vid passagen.

Under natten & dessutom vagbel aggningarna ofta véta eller fuktiga, sarskilt under
vinterhalvaret, vilket okar vagbel aggningens speglingsgrad. Speglingarnai beldgg-
ningen kan dolja utmarkningen av vagbanan, dolja utmérkningens féarg, bidratill
bléndning och 6ka komplexiteten i den visuellainformationen till féraren.

Detta utgor inte bara en sékerhetsrisk for trafikanten som ska passera vagarbets-
omréadet utan &ven for de personer som befinner sig pa denna. Risken &r att
trafikanten misstolkar/missbedomer informationen fran utméarkningen och kor in pa
arbetsplatsomrédet.

Inom NORDFUD har man bedlutat att genomféra ett omfattande samnordiskt projekt
for att understka hur man béast undviker problem med blandning fran olika typer av
vagarbetsplatser dar arbete utfors nattetid.

| denna rapport redogors for resultaten fran en etappstudie i projektet dar expertpanel-
beddémningar har gjorts avseende utmérkningen av ett stationdrt motorvagsarbete som
byggts upp pa en avstangd del av E6 utanfor Varberg. Expertpanelen bestod av tio
personer varav flertalet fran projektgruppen.

Ett antal olika scenarier, dvs. olika kombinationer av komponenter i utméarkningen,
bedomdes i samband med att experternai panelen korde forbi vagarbetsomradet.
Experterna gjorde en subjektiv beddmning av den visuellaledningen och
blandningsgraden. De komponenter som varierades framgar av tabellen nedan.
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Komponent Alternativ

1 2
A Vagmarkering Ordinarie vit markering kvar Ordinarie vit markering téackt
inom arbetsomradet
B Vagmarkesvagnar vid chikanen Endast platskylt Forstéarkt med ljuspil
C Hastighetsskyltar Platskyltar Variabla belysta skyltar med

rekommenderad hastighet

D Typ av reflexmaterial pa Gult Gulgront (fluorescerande)
sidomarkeringsskarmar, mm

E Gularinnande blinkljus vid Utan Med
forbiledning fore
arbetsplatsomradet

Det var generellt en ganska stor samstammighet vad géller experternas bedémningar
och angivna preferenser.

A.

Ovrig utmarkning, dvs. sidomarkeringsskarmar och de olika blinkljusen, var s&
dominerande att det inte ens uppmarksammades av alla experter att nagon
forandring gjordes avseende vagmarkeringarna.

Nér det galler typ av hastighetsskylt, dvs. platskylt eller ljusskylt, sa foredrog
samtliga experter ljusskyltarna. Hastighetsskyltarna har inte s mycket med den
visuella ledningen att gora, men de variabla belysta skyltarna ansags kunna bidra
till battre uppmérksamhet pa géllande hastighetsbegransning hos féraren.

| stor sett allaangav att de ocksa foredrog vagmarkesvagn med enbart platskylt
framfor forstéarkning med ljuspil. Ljuspilarnavar visserligen forsedda med
fotoceller for automatisk reduktion av ljusstyrkan i forhallande till omgivande
ljusniva, men den erhallna reduktionen (till cirka 60 % nominell effekt) var langt
ifran tillracklig for att inte ljuspilarna ska upplevas som mycket blandande.

. Flertalet angav att de féredrog skérmarna och skyltarna med det gulgréna fluore-

scerande reflexmaterial et framfor det ordinarie gula. Ovriga upplevde inte ndgon
skillnad. Eftersom den fluorescerande egenskapen inte gor nagon nytta annat &n
i skymning, gryning och vid dimma, sa var det framforallt den hogre kvaliteten
hos reflexmaterial et som paverkade bedomningen.

Flertalet experter angav att de foredrog att gula rinnande blinkljus anvandes vid
Overledningen.
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Disturbing lightsat road wor ks during night
—field tests on E6 north of Varberg 19-20 April 2007

by Anitalhs and Arve Augdal
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkodping Sweden

Summary

In order to avoid disruption in heavy traffic during daytime, road works are carried out
to an increasing extent during off-peak hours at night. The requirements on the
temporary traffic control are however considerably different in daylight and in darkness
to ensure acceptable visual conditions for the road users.

A considerable difficulty for the driver who is passing awork zone in darknessisto
obtain avisua impression of sufficiently good quality, despite glare from oncoming
traffic, work vehicles and work zone illumination. Thisisrequired to get a correct
impression at which speed to drive and where to place the vehicle during the passage.

During night-time the pavements are also often wet or damp, particularly during the
winter season, which further increases their reflectivity. The reflectionsin the pavement
may conceal road markings on the road way, contribute to the glare and increase the
complexity of the visual information to the driver.

This constitutes not only a safety risk for the road user passing the work zone but also
for the people who are within the work zone. The risk isthat the road user
misinterprets/misjudges the information from the temporary traffic control and drives
into the work zone.

Within NORDFUD it has been decided to carry out an extensive project to investigate
how to best avoid problems with glare from different types of road works where work is
going on during night-time.

This report presents the results from one stage of the project where an expert group has
made evaluations of temporary traffic controls for a stationary motorway road works
that was set up on a closed part of E6 outside Varberg. The expert group consisted of
ten people, most of them coming from the project group.

A number of different scenarios, i.e. different combinations of traffic control
components, were assessed by the experts while driving past the work zone. The experts
made a subjective evaluation of the visual guidance and the degree of glare. The
components that were varied are presented in the table below.
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Component

Alternative

1

2

A Road marking

Ordinary white road marking
remaining within work zone

Ordinary white road marking
covered within work zone

B Road sign carriage at the Only signs Enhanced with flashing arrow
chicane
C Speed signs Ordinary signs Variable illuminated signs with

recommended speed

D Type of reflective material on
signs

Yellow (standard)

Yellowish-green (fluorescent)

E Yellow running lights at the
diversion before the work zone

Without

With

There was in general a quite large consensus concerning the experts' assessments and

stated preferences.

A. The other traffic control devices, i.e. the signs and the different flashing lights,
where so dominant that it was even not noticed by all experts that any change
was done concerning the road markings.

B. Concerning the type of speed sign, i.e. ordinary sign or variable illuminated
sign, all experts preferred the illuminated signs. The speed signs don’t have so
much to do with the visual guidance, but the variable illuminated signs were
considered to help to draw the drivers’ attention to the present speed limit.

C. The experts generally preferred the carriage with signs only to carriage enhanced
with flashing arrow. The flashing arrows were equipped with photocells for
automatic reduction of luminous intensity, but the obtained reduction (up to 60
% of nominal effect) was far from sufficient in order for the flashing arrows not
to be perceived as too glaring.

D. The majority also stated that they preferred the signs with the yellowish-green
fluorescent reflective material to the ordinary yellow. The others didn’t
experience any difference. Since the fluorescent property has no effect other
than during dusk, dawn or in foggy conditions it was mostly the higher quality
of the reflective material that influenced the assessment.

The majority of the experts stated that they preferred the yellow running lights to
be used at the diversion.
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1 Introduktion

V égarbetsplatser innebér sa gott som alltid en inskrénkning av det tillgéngliga utrymmet
for trafikanten och darmed ocksa en begransning av framkomligheten. For bilforaren
utgor passagen av ett vagarbete en komplicerad situation, vilket stéller storakrav pa
utmarkningen.

For att undvika stérningar i tét trafik under dagen genomfoérs vagarbeten i allt hogre
utstréackning under de mer |gtrafikerade timmarna nattetid. Kraven pa utmarkningen
blir dock vasentligt olika under dagsljus och mérker for att godtagbara visuella villkor
for trafikanterna ska astadkommas.

En vasentlig svéarighet for forare som ska passera en vagarbetsplatsi morker &r att, trots
blandning fréan métande trafik, arbetsfordon och arbetsplatsbelysning, fa synintryck av
tillrackligt god kvalitet. Detta kravs for att fa en korrekt uppfattning om vilken hastighet
man bor halla och var man ska placera sitt fordon vid passagen.

For att foraren ska klara denna uppgift krévs att utmérkningen av vagarbetet inte kan
missforstas. En annan forutséttning &r att de visuellaforhallandena & goda. Det senare
innebar bland annat att styrkan hos den sammanl agda bl andningen maste begransas
samt att belysningen av de stréckor av vagarbetet som stéller séarskilt storakrav pa
trafikanten &r av godtagbar kvalitet.

Under natten & dessutom vagbel dggningarna ofta vata eller fuktiga, séarskilt under
vinterhalvaret, vilket 6kar vaghel aggningens speglingsgrad. Detta innebér att ljuset fran
blinksignaler, métande fordon och arbetsfordon, armaturer for belysning av arbets-
platsen samt eventuella 6vriga ljuskallor tréffar trafikantens 6ga bade direkt och indirekt
genom speglingar i den véata ytan. Speglingarna kan dolja utmérkningen av vagbanan,
dolja utmérkningens féarg, bidratill bléandning och 6ka komplexiteten i den visuella
informationen till foraren.

Detta utgor inte bara en sakerhetsrisk for trafikanten som ska passera vagarbetsomradet
utan aven for de personer som befinner sig pa denna. Risken &r att trafikanten

mi sstol kar/missbedomer informationen fran utmarkningen och kor in pa arbetsplats-
omradet.

Inom NORDFUD har man beslutat att genomféra ett omfattande samnordiskt projekt
for att understka hur man béast undviker problem med blandning fran olika typer av
vagarbetsplatser dér arbete utfors nattetid.

Syftet med hela projektet &r att forbéttra sakerheten bade for de trafikanter som ska
passera en vagarbetsplats nér det & morkt och for de personer som arbetar pa vagarbets-
platsen, och da sérskilt géllande vagarbeten nattetid pa storre vagar.

Framforallt sakerheten, men ocksa framkomligheten och komforten, dkas for trafikan-
terna genom att den visuellaledningen forbéttras. En forbéttrad visuell ledning for
trafikanten som gor att vagarbetesplatsen kan passeras pa ett sakert st innebar ocksa en
okad sakerhet for de personer som befinner sig pa vagarbetsplatsen. Risken for att
trafikanten ska misstolka utméarkningen av vagarbetsplatsen minskar och darmed ocksa
risken for att trafikanten kor in pa vagarbetsplatsomradet.

| projektet ska storningen som de olika elementen — blinkljus, fordongljus, belysnings-
armaturer, speglingar, m.m. — orsakar for foraren som ska passera vagarbetsplatsen,
bade enskilt och i kombination, undersokas.

VTI notat 24-2008 9



Projektet skaledatill forslag till forbéttring och samordning av gallande regelverk i
norden genom

o fordagtill krav pagulablinksignalers intensitet/ljusstyrka samt reglering och
anvandning av dessa

o fordagtill krav pa arbetsplatsbelysning vid vagarbeten bade med hansyn till
vagarbetarnas behov och till behovet av avskérmning for att undvika blandning
av trafikanterna

o fordag till krav/rekommendationer géllande 6vrig utmarkning

e rekommendationer angaende hantering av spegling i vata vagbanor.

Mal séttningen &r ocksa att resultaten av projektet skaredovisasi form av en handbok.

Projektet & av intresse inte barainom norden. Trenden att man véljer att forlagga
altfler vagarbeten till de mer |&gtrafikerade timmarna under natten géller internationellt.
Savitt kant har inga sa omfattande studier som den hér foreslagna genomfortstidigare
och resultaten kan darfor forvantas vara av stort internationel It intresse.

Ett antal forstudier har genomforts under 2005 (Sarensen, 2006; Tiensuu, 2006; Augdal,
2005; Nygardhs and Ihs, 2006).

Tvapilotstudier genomférdes i mars 2006 pa Vaalgse flygfalt utanfor Kopenhamn,
Danmark respektive i oktober 2006 pa en trafikerad vag utanfor Linkoping, Sverige. |
dessa studerades en stationar vagarbetsplats pa motesseparerad landsvag, dvs. en sa
kallad 2+1-vag. Den forsta pil otstudien gjordes bedémningar av en expertpanel. Baserat
pa denna utformades designen av den andra pilotstudien dar forsokspersoner fick kora
forbi vagarbetsplatsen och géra beddmningar.

Uppléagget av den har redovisade studien & ungefér densamma. | denna férsta etapp har
expertpanel bedémningar gjorts och avsikten var att resultaten/erfarenheterna fran denna
skulleliggatill grund for planeringen av kommande korforsok. Den typ av vagarbets-
plats som valts ut &r ett stationart vagarbete pd motorvag.
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2 Syfte

Syftet med studien har varit att med hjép av en expertpanel géra bedémningar avseende
storande |jus och visuell ledning pa en stationéar vagarbetsplats pa motorvag. Denna
studie ska, tillsammans med erfarenheter fran tidigare pilotstudier samt separata
delstudier rorande varsellyktor pa arbetsfordon, blandning fran motande trafik samt
arbetsplatsbelysning, i sintur liggatill grund for planeringen av korforsok med
forsokspersoner under hdsten 2007.

Utifran erfarenheterna frén de tidigare pilotstudierna skulle dessutom féljande vara
uppfyllt vid férsoken:

V &gbanan ska vara vt for att astadkomma en sa besvéarlig situation som mojligt
avseende blandning och stérande ljus.

Personernai expertpanelen ska kora forbi vagarbetsplatsen nér de gor sina bedom-
ningar. Tilldten hastighet for den passerande trafiken forbi vagarbetsplatsen skavara
70 km/tim.

V &garbetet ska vara utformat med en chikan fére omledningen forbi vagarbetsomradet.
Effekten av att anvanda ljuspilar vid denna ska studeras.
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3 Genomforande

En ca 5 kilometer lang strécka av E6, norrgaende korfalt, norr om Varberg hade helt
stéangts av for trafik pga. pagdende broreparationer (ett flertal mindre broar). All trafik
leddes Gver pa den sddergaende delen. Fotot nedan &r taget i den norra @nden av den
avstangda strackan, déar den stationéra vagarbetsplatsen senare byggdes upp for dessa
fatforsok.

Figur 3.1 Foto pa den avstangda delen av E6 déar faltforsoken genomfordes.

| Figur 3.2 visas TA-planen som anvandes som underlag for att bygga upp den
stationara vagarbetsplatsen. En viss modifiering gjordes dock pa sa sétt att vagrenen
fick utnyttjas som K1, och K1i sin tur som K2, i forsoken for att fatill en mer realistisk
utformning av chikan och éverledning (se Figur 3.3).

Under helaforsoket anvandes endast en typ av arbetsplatsbelysning. Stralkastarna var
av typen Philips MVP506 SON-TPP250W K. De var monterade patva 8,5 m hoga
master vilka placeradesi de tva hdrnen av arbetsomradet narmast den passerande
trafiken for att minimera blandningen (se Figur 3.2). Stralkastarna var riktade in mot
mitten av arbetsomradet. Se skissi bilaga 1. Tva master anvandes for att undvika djupa
skuggor inne pa arbetsomradet.

Ett antal olika komponenter (A—E) och alternativ (1-2) av dessa, bade sddana som
bidrar till stérande blandning och sddana som bidrar till den visuellaledningen, hade
valts ut for att testasi faltforsoket. Komponenterna och alternativen redovisasi Tabell 1
nedan. Komponenterna A-E & ocksad markerade i Figur 3.2.

Eftersom tiden for faltforsoken var begransad till de mdrka timmarna under en natt
fanns inte mojlighet att testa och utvardera samtliga méjliga kombinationer av de olika
komponenterna och alternativen. Nio kombinationer valdes ut vid planeringen av falt-
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forsoken. Under faltforsokets gang gjordes dock vissa justeringar av kombinationerna
och ett par extraladestill. De slutliga 11 kombinationernaredovisasi Tabell 2 nedan.
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Figur 3.2 Trafikanordningsplanen som anvandes som underlag for att bygga upp den
stationéra vagarbetsplats som studerades i faltforsoken.
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Figur 3.3 Foton, tagna pa olika avstand och vid olika tidpunkter, somillustrerar hur
uppstallningen sag ut vid forsoket.
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Vid de tidigare genomforda pil otstudierna testades olika varianter, avseende béde
ljusstyrka, frekvens och sekvens, av gularinnande blinkljus. Tre av dessa utfoll som
fullt godtagbara att anvandas i samband med végarbete nattetid. Av dessa valdes en
variant ut som en komponent (E) i féreliggande féltstudie (se beskrivning i Tabell 1
nedan).

Tabell 1 Beskrivning av de komponenter och alternativ som studeradesi faltférsoken.

Komponent Alternativ Kommentarer
1 2
A Vagmarkering Ordinarie vit Ordinarie vit Orange tillfallig vagmarkering
markering kvar inom markering tackt markerar korfalt vid omledningen
arbetsomradet av trafiken fr.o.m scenario 5
B Vagmarkes- Endast platskylt* Forstarkt med ljuspil®
vagnar vid
chikanen
C Hastighetsskyltar | Platskyltar Omstéllningsbara
belysta skyltar med
rekommenderad
hastighet
D Reflexmaterial pa | Gult Gulgront®

sidomarkerings-
skérmar, m.m.

E Gularinnande Utan Med Anvand sekvens:*
blinkljus vid
forbiledning fére
arbetsplatsomradet

Forsta lyktan tdnds och forblir
ténd. Andra lyktan tands efter
0.2 s och férblir tdnd. Tredje
lyktan tands efter 0.4 s och forblir
ténd. Osv. till dess att alla lyktor
ar tanda. Lyckorna slacks néar
den sista lyktan varit tand i 0.2 s.
Sekvensen bérjar om.

Effektiv ljusstyrka 30 cd.

1) De tva blinkljusen pa toppen av vagmarkesvagnen blinkar parallellt med en frekvens paca 1 blink per
sekund. Den nominell effektiv ljusstyrkan & ca 500 cd (klass L8M enligt standard EN 12352).

2) "Trafikledningstavla SF1” med LED. Nominell effektiv ljusstyrka &r ca 1 500 cd (klass L8H enligt
standard EN 12352). Fotocellstyrd reglering av den elektriska effekten, och dérmed ljusstyrkan, beroende
paomgivningens ljusniva. Lagsta niva & 60% av nominella effekten (1 500 cd) vilket antas motsvara

€a 900 cd.

Ljuspilen blinkar med en frekvens av ca 30 blink per minut. Xenonblinken pétoppen har samma
frekvens.

3) 3M™ Diamond Grade™ DG? Fluorescent Reflective Sheeting 4083 (gul-gron farg)

4) Endast 4 gula blinkljus kunde anvandas vid 6verledningen pga. smalakorfalt. Det var ocksa problem
med den férsta ljuslyktan. Denna blinkade med dubbla frekvensen, dvs. den slacktes och tdndes igen en
gang mitt i sekvensen.
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Tabell 2 Beskrivning av de olika scenarier, dvs. kombinationer av komponenter och
alternativ, som studerades vid faltfor soken.

Alternativ Kommentar

A B C D E

Scenario

1 1 1 1 1 1 Vattning

Inga arbetsfordon
inom arbetsomradet

Vattning

g |h (w N
NN [k e
NN N e
ok kN
N N
[ S N IS

Tillféllig orange
markering har lagts ut

Vattning

6 2 1 1 1 1 Vattning

7 2 1 1 1 2 Sekvensen pa de
gula rinnande ljusen
fungerade inte helt
korrekt

Orangea markeringen
hade lossnat delvis

8 2 1 1 2 1 Chevronerna i
overledningen utbytta
mot sidomarkerings-
skarmar

Varningslyktorna pa
700-m skyltarna
slackta

Vattning

10 2 1 2 2 2 Varningslyktorna pa
vagmarkesvagnarna
slackta

11 2 2 2 2 2 Varningslyktorna pa
vagmarkesvagnen
slackta

Eftersom spegling i véat vagbana utgor ett betydande bidrag till den stérande bland-
ningen hade det varit dnskvart med kraftigt regn under forsoket. Tyvarr uppfylldesinte
denna 6nskan och darfor fick den planerade reservldsningen tas till. For att astadkomma
en vat beldggning anvandes en vattenbil som spred vatten dver vagbanan i stort sett
varje gang infor den forsta bilens passage av €tt scenario.

Bedomningen av de olika scenarierna gick till sa att projektdeltagarna fick kora/dka bil
forbi vagarbetsplatsen. Pagrund av den begréansade tillgangligatiden for forsoket och
ocksa begransad tillgangen till fordon fick en kompromiss goras pa sa vis att projekt-
deltagarna &kte tva och tvai varje bil. Den ene deltagaren var forare under hela forsoket
och den andre satt pa passagerarplatsen. Passageraren far en nagot annan observations-
riktning an foraren, men en relevant kvalitativ bedémning av blandningen frén de olika
scenarierna ansags anda kunna goras.
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Bilarna som anvandes var samtliga vanliga léga personbilar med undantag for en bil
som var ndgot hogre (en Toyota RAV4). | stort sett samma belysnings- och observa-
tionsgeometrier kan alltsd antas galla for forarna respektive passagerarna.

Efter passagen av ett scenario fick projektdeltagarna stanna bilen och svara pa ett antal
fragor i ett protokoll (se bilaga 2). Efter att ha kort igenom samtliga scenarier fick
deltagarna besvara ytterligare ett par fréagor samt ocksa ge synpunkter pa ett antal
fragestdlningar i protokollet.
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4 Resultat

4.1  Expertpanelbedémnning
4.1.1 Rangordning

| samband med att projektdeltagarna passerade de olika scenarierna hade de ett antal
fragestadIningar angaende blandning och vagledning att ta stallning till (se bilaga 2).

Till varje fragestallning fanns en skala pa vilken projektdeltagarna skulle markera sin
beddmning med ett streck for varje passerat scenario.

En rangordning av scenarierna har gjorts utifran streckens placering pa skalan for varje
enskild projektdeltagare, med rangordning 1 langst till héger och rangordning 11 langst
till vanster pa skalan. En &g siffrainnebar darmed en mer negativ bedomning, exempel -
vis mer blandande eller mer stérande, &n en hogre siffra. | de fall dér flera scenarier har
markerats i samma punkt pa skalan har de tilldelats medelvardet av de rangordningar de
skulle ha haft om de inte legat i samma punkt. Déarefter har ett medel- respektive
medianvarde berdknats for varje scenario pa respektive fragestallning. Resultaten
redovisasi Tabell 3 nedan. En uppdelning har ocksa gjorts beroende pa om projekt-
deltagaren var forare eller passagerare (se Tabell 4).

Det scenario som upplevdes som mest blandande av deltagarna var scenario 11 medan
det minst bléndande var scenario 10. Det som skiljer scenarierna 11 och 10 &r att i det
forrafallet anvandes ljuspilarnavid chikanen medan i det senare anvandes vagmarkes-
vagnar med pléatskylt. Dessutom hade varningslyktorna pa vagmérkesvagnarna slackts i
scenario 10. Detta var troligen det som framst bidrog till att scenario 10 erhdll en béttre
beddmning &an dvriga scenarier déar ocksa vagmarkesvagnar med platskylt anvandes.

Anvandningen av ljuspilar tycks vara det som framst slér igenom pa projektdeltagarnas
bedomning pa samtliga frégor. Scenarierna 3, 4, 5 och 11 &r de som oftafar |&gst rang,
dvs. samst beddmning, och gemensamt for dessa & anvandningen av ljuspilar vid
chikanen.

Scenario 10 far genomgaende hogst rang, dvs. bast bedomning. Bast visuell ledning
erhdlls altsa vid anvandning av omstallbara belysta hastighetsskyltar, rinnande gula
blinkljus och vagmarkesvagnar med platskylt samt slackta varningslyktor for minskad
blandning.

Vid uppdelning pa forare och passagerare erhdlls inte nagra anmarkningsvarda
skillnader i hur man har rangordnat de olika scenarierna.
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Tabell 3 Medelvarde samt standardawvikel se for samtliga 10 projektdeltagares
rangordning av de olika scenarierna. Projektdeltagarnas kommentarer redovisasi

fotnoterna.
Fraga Scenario
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hur blandad blev nar | 585 | 6,75 | 2,25 | 260 | 280 | 7,50 | 7,50 | 875 | 9,15 | 10,4 | 245
du narmade dig + + + + + + * + + + +

.. ps
vagarbetet? 1,38 | 1,77 | 1,03 | 0,70 | 1,03 | 1,47 | 1,18 | 1,01 | 091 | 1,29 | 1,42
Hur stdrande var 545 | 535 | 2,17 | 2,67 | 2,70 | 7,20 | 7,80 | 7,50 | 8,80 | 9,40 | 4,94
den speglande + + + + + + + + + + +
reflexionen i

efiexione 1 241 | 2,36 | 1,70 | 097 | 1,23 | 1,64 | 1,34 | 1,86 | 1,16 | 1,84 | 2,83
beldggningen?
Hur l4tt var det att se | 405 | 445 | 300 | 350 | 450 | 6,20 | 7,10 | 880 | 9,30 | 10,0 | 5,10
hur du skulle kéra + + + + + + + + + + +
N -
forbi vagarbetet: 2,40 | 1,94 | 1,15 | 1,90 | 256 | 1,97 | 2,12 | 0,75 | 1,03 | 1,15 | 3,64
Hur tyckte du att 4,00 | 450 | 435 | 445 | 540 | 480 | 6,05 | 820 | 830 | 10,25 | 5,70
vaganordningarna + + + + + + + + + + +
fungerade vid 264 | 256 | 272 | 324 | 258 | 1,40 | 2,20 | 1,65 | 2,83 | 1,03 | 361
passering av
chikanen? *°
Hur tyckte du att 465 | 383 | 389 | 389 | 400 | 570 | 665 | 805 | 7,85 | 955 | 6,10
vaganordningarna + + + + + + + + + + +
fungerade vid 236 | 2,35 | 2,25 | 2,01 | 2,24 | 1,72 | 2,61 | 2,25 | 259 | 2,33 | 3,40

passering av vag—
arbetsomradet?**

1 Fragan inte s relevant eftersom lite ljus kan speglas

2 Svart att skilja pa dessa tva fragor

3 Ljuspilen fungerade utmérkt for att fa uppmarksamheten pa att ett arbete pagick och att faned
hastigheten, daremot sémre som trafikledning. De vanliga pilarna fungerade bra som trafikledning

4 Foraren s3g endast vid ndgot tillfalle vagmarkeringen. Den hade ingen funktion. Kanske kan den har
frégan delas upp i tvatill nasta forsok, med rinnande ljus for sig och vagmarkering for sig? De rinnande

ljusen fungerade bra, men var for |angsamma.
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Tabell 4 Medelvardet av projektdeltagares rangordning av de olika scenarierna
uppdelat pa om de var foérare (Gvre siffran) eller passagerare (undre siffran).

Fraga

Scenario

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hur blédndad blev néar
du nérmade dig

5,8 6,9 1,8 2,9 2,7 7,7 7,5 8,5 9,3 10,3 2,6

vagarbetet? 50 | 66 | 27 | 23 | 29 | 73 | 75 | 90 | 90 | 105 | 23
Hur stérande var

den speglande 62 | 58 | 14 | 27 | 27 | 70 | 80 | 78 | 92 | 104 | 48
reflexionen i

.. . 1

belaggningen? 47 | 49 | 31 | 26 | 27 | 74 | 76 | 72 | 84 | 84 | 51

Hur latt var det att se

hur du skulle kéra 4,6 4,6 2,6 34 4,0 6.8 6.6 8,8 9,6 10,2 4,8

forbi vagarbetet?

3,5 4,3 34 3,6 5,0 5,6 7,6 8,8 9,0 9,8 5,4

Hur tyckte du att
vaganordningarna
fungerade vid
passering av

3,8 4,2 4,0 4,4 5,0 51 6,1 7,5 9,1 10,4 6,4

. 2,3
chikanen? 42 | 48 | 47 | 45 | 58 | 45 | 60 | 89 | 75 | 101 | 50

Hur tyckte du att
vaganordningarna
fungerade vid
passering av vag‘—‘

5,4 3,75 | 2,75 | 2,75 3.3 6,1 6,7 7,7 8,8 9,3 53

arbetsomradet? 39 | 39 | 48 | 48 | 47 | 53 | 66 | 84 | 69 | 98 6,9

Efter att samtliga scenarier passerats fick projektdeltagarna &ven tastéllning till de
enskilda komponenterna B—E (se Tabell 1) och vilket av de tva alternativen som de
ans3g fungerade bést samt ocksa rangordna komponenterna utifran betydel sen for en
god visuell ledning.

Det var generellt en ganska stor samstammighet vad galler projektdeltagarnas angivna
preferenser.

B.

C.

20

Nér det galler typ av hastighetsskylt, dvs. platskylt eller ljusskylt, sa féredrog
samtliga deltagare |jusskyltarna.

| stor sett allaangav att de ocksa foredrog vagmérkesvagn (C) med enbart
plétskylt framfor forstarkning med ljuspil. En av deltagarna som inte tog
stéllning fOr det ena alternativet framfor det andra kommenterade dock att |juspil
ger tydlig information medan plétskylten inte orsakar nagon blandning.

8 av 10 projektdeltagare angav att de foredrog det gulgréna fluorescerande
reflexmaterialet framfor det ordinarie gula (D). De dvriga tva hade inte upplevt
nagon skillnad och tog darfor inte stéllning till alternativen.

8 av 10 projektdeltagare angav att de féredrog att gula rinnande blinkljus
anvandes vid dverledningen. Tva personer foredrog att gula rinnande blinkljus
inte anvandes.
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Projektdeltagarnafick rangordna de fyra komponenterna tillsammans med ytterligare en
komponent, namligen ” Overtackt vit vagmarkering”, avseende betydel sen for en god
visuell ledning (1 for viktigast och 5 for minst viktigt). Medianvardet av samtliga, samt
uppdelat paforare och passagerare, projektdeltagares rangordning beréknades och
redovisasi Tabell 5.

Tabell 5 Medelvardet av projektdeltagarnas rangordning av olika komponenters

betydel se for god visuell ledning férbi en vagarbetsplats.
Hastighets- | Vagmarkes- | Reflex- Gula Overtackt vit
skylt vagn material rinnande markering
blinkljus
Forare 3,5 2 25 2,75 4,25
Passagerare 3,5 2,8 2,6 1,6 4,3
Samtliga 3,50 2,44 2,56 2,11 4,28

Projektdeltagarna ombads &ven kommentera vald rangordning. Nedan redogors for
kommentarerna:

Hastighetsskyltarna har liten effekt pa visuell ledning (rang 5).
Lysande hastighetsskyltar ger ju god visuell ledning, mer var kanske lite starka.

Hastighetsskyltarna har inte s& mycket med den visuella ledningen att géra men de
omstéllbara gor att man reagerar battre och sdnker hastigheten.

Ljuspilarna har for stor ljusmangd (rang 5)
Ljuspil eller inte har stor effekt pa blandningen (rang 1)
Ljuspil mest blandning

Ljuspilen fick en att bromsa ned kraftigt eftersom man inte visste var man skulle aka.
Den var som en stor vagg. Kanske skulle den fungera béttre om chikanen var bredare.
Nu pekade pilarna néastan ihop och man sag inte pa langt hall var man skulle aka.

Det &r behov av element som fungerar bade pa kort och langt avstand.
Sdomarkeringsskarmar for vagledning ar mycket viktigt.
Sdomarkeringsskarmar bast eftersom det var de som ledde bast genom chikanen.
Reflexmaterialen (rang 1) gav stor skillnad pa korledning.

Gula rinnande blinkljus (rang 1) ger god och 6verskadlig vagledning utan att blanda.

Mérkte inte att vagmarkeringen var 6vertackt. (3 personer)
Vagmarkeringen sag jag knappast 6ver huvudtaget.
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A lite belysta vagmarken som mojligt.
Rangordning pga. optisk ledning.

Man kan notera att passagerna anser att anvandning av gularinnande blinkljus & av
storst vikt for den visuella ledningen. Forarna har satt anvandning av vagmarkesvagnar
med pléatskylt, istéllet for ljuspil, som viktigast och forst patredje plats gularinnande
blinkljus.

Anvéandning av det gulgréna reflexmaterialet har fatt nast hogst betydelse. De skyltar
och skarmar med detta material var mycket béttre reflekterande én de ordinarie
skyltarnamed gult reflexmaterial. En stor del av det positiva omdomet kan nog anda
tillr&knas utbytet av chevronerna (sergeanterna) till sidomarkeringsskérmar vid
overledningen forbi arbetsomradet.

4.1.2 Synpunkter efter forsoket
Arbetsplatsbelysning

Arbetsplatshel ysningen, bade typen av stralkastare och hur de var placerade och riktade,
fick generellt mycket gott omddme av projektdeltagarna. Den gav mycket god belys-
ning pa arbetsplatsen samtidigt som den inte orsakade ndgon stérande blandning for
passerande trafik.

Né&gon angav dock att arbetsplatsbelysningen var for ljusi forhdllande till chikanen och
omradena runt omkring. Dessutom upplevdes varningsljusen pa fordonen inom arbets-
omradet som stérande pa hel hetsintrycket, dock inte blandande.

Det understroks av flera deltagare att det & en viktig del i projektet att utreda hur arbets-
platsbelysningen bor utformas for basta funktion pa vagarbetsomradet och minsta
storning for trafikanterna. En separat delstudie angaende detta genomforsi Finland
under varen och hosten 2007 och skaresulterai rekommendationer for arbetsplats-
belysning vid olika typer av végarbeten.

Vagmarken med fluor escerandereflexmaterial

Under faltforsoket testades dels vagméarken och sidoskarmar med ordinarie gult reflex-
material, dels med en ny typ av gulgront fluorescerade reflexmaterial.

| samband med att vagmarkena och sidoskdrmarna av standardtyp under férsoket byttes
ut mot den nyare typen gjordes aven en ytterligare férandring av utméarkningen.
Sergeanterna vid dverledningen framfor vagarbetesomradet byttes ut mot sidoskarmar.
Dettai sig kan forvantas ge en annan upplevelse av den visuellaledningen och bor tasii
visst beaktande da man jamfor bedomningarna av de olika reflexmaterialen.

Den fluorescerande egenskapen hos reflexmaterialet &r viktigast i skymning, gryning
eller dimma.

Flera projektdeltagare angav att de " gulgrona’ sidoskarmarnavar betydligt béttre an de
ordinarie gula.
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Ovrigt storandeljus eller blandning

Ljuspilarna upplevdes av manga som alltfor starka och dominerande. Det storande ljuset
forstarktes ocksa av spegling i den vata vagbanan. Ljuspilarna ansags dock effektiva for
att palangt hall varslaom begransad framkomlighet pa grund av véagarbete men inte
lampade for att styratrafiken.

Det konstaterades ocksa att anvandning av ljuspilar kraver att de placeras pa ett mycket
storre avstand fran varandra.

Nagon kommenterade att varningslyktorna pa vagmarkesvagnarna borde vara svagare
pa natten. Aven ljuspilarna ansdgs av en del kunna vara svagare nattetid.

Antalet blinkljus kommenterades: For manga blinkljus gor vagarbetsplatsen stérande
och den verkar vara aggressiv. Ar den da saker?

Ovriga synpunkter och kommentarer

De rinnande gula blinkljusen i kombination med sidomarkeringsskarmar i stallet for
"sergeanter” ansags av flera ge den bésta visuella ledningen vid 6verledningen. De
rinnande blinkljusen dranktes dock da de kombinerades med ljuspilar vid chikanen men
aveni viss man av varningsljusen pa vagmérkesvagnarna med enbart platskyltar.

De gularinnande ljusen var ndgot |angsamma. Frekvensen bor avpassastill den
hastighet med vilken trafiken passerar vagarbetsplatsen.

4.2  Matning av ljusforhallanden

Ljusforhallandena blev registrerade med hjalp av en avbildande luminansmeter av typen
LMK Mobile 2000 fran passagerarsétet i en helt ny Volvo S40. Pagrund av de
praktiska forhallandena vid forsoken blev matningarna gjorda vid korning i fart. Bilen
accelererades fran stillastéende till ca 90 km/t upp mot chikanen. Instrumentets
dynamiska matomrade kan okas till att ta flera bilder fran samma position, men detta
var inte m6jligt med det upplagg som anvandes hér. Av denna anledning & omradena
med de hogsta luminanserna 6verexponerade och atergivna med vit farg i de fargkodade
bilderna. Nagra av ljuskallorna blinkade. Den registrerade luminansen &r ljuskalans
medelluminans under exponeringstiden for bilden.

En métserie med tva blinkande ljuspilar visasi bilderna1-6 i Figur 4.1. Bilderna visar
isoluminanser med hjap av fargkoder. Lagg mérketill att det & olika koder pa bilderna
for att fa god upplosning. Korrekt tidsfoljd fas genom att tolka bilderna radvis. Nagra
data for bildernavisasi Tabell 6. Numret inom parentes & kamerans numrering.
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Tabell 6 Data for bildernai Figur 4.1.

Bild nr. Slutartid (s) Max. luminans Brannvidd (mm) Blandare
(cd/m?) (35 mm-ekvivalent)
1. (0484) 0,17 5,45 80 2,8
2.(0488) 0,077 10,2 80 2,8
3. (0491) 0,40 2,03 80 2,8
4.(0492) 0,040 224 80 2,8
5. (0494) 0,25 3,85 80 2,8
6. (0496) 0,33 2,86 80 2,8

Pa bilderna 1 och 2 & végbanan torr, och bilens narljus ger ett stort belyst falt med
luminans ca 0,5-2 cd/m?. Kantlinjen skiljer ut sig val med hégre luminans &n den
narmaste delen av vagbanan, ca 2—6 cd/m?. P& de évriga bilderna & vagbanan vét och
vagluminanserna ar generellt |agre, men uppvisar omraden med héga luminanser pa
grund av speglingen av ljuskallor. Pabild 3 & kantlinjen val synlig framat, men pabild
4 & den mindre synlig pa vanster sida om pilens spegling. Bild nr 4 &r visuellt otydlig
med manga objekt med hdga luminanser och stor kontrast mot bakgrunden. Bild 5 &r
ganska oskarp, med sma ytor smetade utéver sa att de angivna luminanserna fér dessa ar
for laga. Men det & anda en betydlig nedgang i medelluminanser fran bild 4 till bild 5.

4.2.1 Blinkande ljus

De blinkande ljus som anvandes under forsoken blev inte uppmétta pa plats da lamplig
utrustning for dettainte fannstillganglig. Ljusen & emellertid normerade. Fran leve-
rantéren, Firma Berlex i Kungalv, har erhallits upplysning om att de blinkande juspi-
larnavar av typen " Trafikledningstavia SF1” med LED (Light Emitting Diods).
Nominell effektiv ljusstyrka dr ca 1 500 cd (klass L8H enligt standard EN 12352).
Trafikledningstavlan med den blinkande ljuspilen & emellertid forsedd med en fotocell
som, beroende pa omgivningens ljusniva, automatiskt reglerar den elektriska effekten.

L &gsta effekt & ca 60 % av den nominella, men leverantdren kunde inte ange vilken
ljusstyrka detta motsvarar. Eftersom sambandet mellan effekt och ljusstyrka for LED &r
ungefar linjart antas dock att den effektiva ljusstyrkan & ca 900 cd. Det upplystes vidare
om att blinkljusen pa de sakallade " vagmarkesvagnarna’ som anvandesi forsoket
troligen har en nominell effektiv |ljusstyrka pa ca 500 cd (klass L8M enligt standard EN
12352). Utan att det & utfort berakningar av bléndningseffekten ar det klart att de antag-
na ljusstyrkorna kombinerat med adaptasionsluminanser pa ca 0,2 cd/m?-0,5 cd/m?
(bildernanr. 3 och nr. 4) resulterar i betydlig blandning.
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Bild nr. 1 (0484)

Bild nr. 2 (0488)
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Bild nr. 3 (0491)

Bild nr 4 (0492)

Bild nr. 5 (0494)

Bild nr. 6 (0496)

Figur 4.1 Isoluminansbilder fran korning genom chikan med tva blinkande ljuspilar.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1  Blandning
Arbetsplatsbelysning

Arbetsplatsbelysningen var konstant under hela forsokets genomférande. Typ av
stralkastare och placering av masterna hade valts sa att belysningen skulle blanda den
passerande trafiken sa lite som mojligt samtidigt som en sa bra belysning av vagarbets-
omradet som majligt skulle tillhandahdllas. Det senare gjordes ingen bedémning av.
Déaremot upplevde samtliga forstksdeltagare att arbetsplatsbel ysningen fungerade
mycket bra. Ljuset var behagligt och inte alls stérande.

Arbetsfordon

Tva arbetsfordon med paslagna varningslyktor pataket hade placerats inom végarbets-
omrédet for att ge ytterligare stérande ljus. Aven om det vore att foredra att varnings-
lyktorna pa arbetsfordonen &r avslagna da de befinner sig inom arbetsomradet &r det nog
mer realistiskt att utga ifran att de normalt & paslagna. En mojlighet &r att istéllet ta
fram rekommendationer for 18gre ljusstyrka hos varningslyktorna nattetid (i morker).

De varningslyktor som fanns tillgangliga vid detta forsok var inte méjliga att justera.
Det har dock tidigare beslutats att detta ska studeras av DELTA i en separat studie
under varen/hosten 2007.

Utover varningslyktorna finns éven stralkastare och eventuellt andra lampor, avsedda
for att belysadel av arbetsomrédet, pa arbetsfordonen vilka kan orsaka stérande ljus for
trafikanterna. Att utreda det senare bor inga som en del i den separata studien om
arbetsplatsbelysning.

Gula blinkljus och ljuspilar

| den tidigare pilotstudien identifierades tre varianter av gula rinnande blinkljus, samt
effektiv ljusstyrka hos dessa, som lampliga att anvandas vid végarbeten nattetid. Att
utreda detta ytterligare ansdgs inte nodvandigt.

| detta forsok bedomdes inverkan pa blandningen och den visuellaledningen av att ha
gularinnande blinkljus vid 6verledningen jamfort med att inte ha det. FOr detta valdes
en av de rekommenderade varianterna ut.

Vad géller gularinnande blinkljus pagar dock for narvarande forsok i Sverige (Gavle)
som bor foljas upp.

Ljusstyrkan hos ljuspilarna som anvandesi vissa scenarier i forsoket var inte mojlig att
justera manuellt. Dessa var dock forsedda med fotoceller som automatiskt reglerade den
el ektriska effekten och darmed ljusstyrkan beroende pa omgivningens ljusniva. Det &
rimligt att anta att |jusstyrkan var néra den |agsta nivan (60 % av nominella effekten)
med tanke pa omgivningens laga |jusniva under forsoket (mitt i natten och ingen
omgivande bebyggelse eller andra externa ljuskallor). Dettainnebar en effektiv
ljusstyrka pandra 1 000 cd.

Trots den sankta ljusstyrkan hos ljuspilarna upplevdes dessa som mycket stérande vid
passagen av chikanen.
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Det framsta andamalet med att anvanda ljuspilar &r att palangt avstand uppmarksamma
trafikanterna pa att de narmar sig ett vagarbetsomrade och bor vara beredda pa viss
omledning av trafiken och hastighetssankning. For detta krévs en viss |jusstyrka som
kanske innebér att trafikanterna blir blandande pa néra hall.

Néagot som bor utredas vidare ar vid vilka typer av vagarbeten som ljuspilar ar
lampliga/nddvandiga att anvanda och om sa ar fallet lamplig ljusstyrka, lampligt antal
och lamplig placering. Ska ljuspilarna anvandas for visuell ledning maste ljusstyrkan
sankas rejélt.

Generellt kan antas att den effektiva ljusstyrkan hos alla blinkljus bor vara ungefar
densamma for att inte ndgot blinkljus ska bli dominerande och upplevas stérande.
Tidigare delstudier har visat att en effektiv |jusstyrka hos de rinnande gula blinkljusen
paca30 cd ar tillracklig i morker. Det skulle alltsdinnebara att den effektiva ljusstyrkan
hos ljuspilarna och 6vriga blinkljus skulle behtva sankas avsevért.

5.2  Ovrig visuell ledning
Belysta hastighetstavlor

Av stor vikt for sékerheten i samband med vagarbeten &r att trafikanterna sanker
hastigheten tillrackligt mycket. For att fa ner hastigheten till [amplig niva anvands dels
hastighetsskyltar som talar om vilken hastighetsbegransning som géller, dels andra
atgarder sdsom chikaner som tvingar trafikanterna att sanka hastigheten.

Né&r det géller hastighetsskyltar &r det viktigt att trafikanten verkligen uppméarksammas
pavilken hastighet som géller. Med belysta hastighetsskyltar blir det mycket tydligare
for trafikanten i morker.

Vagmarkering

Normalt ska den ordinarie vita vagmarkering som gér in pa vagarbetsomradet tackas
Over. Detta sker inte alltid, vilket skulle kunnainnebéra en risk om foraren vid
morkerkorning fokuserar pa denna och déarmed inte &r tillrackligt uppméarksam pa
omledningen forbi vagarbetesplatsen.

| det hér fallet var 6vrig utmérkning, dvs. sidomarkeringsskérmar och de olika blink-
ljusen, sa dominerande att det inte ens uppmarksammades av alla projektdeltagare att
nagon forandring gjordesi detta avseende.

Tanken var ocksa att anvanda en gul tillfallig vagmarkering vid omledningen (se figur
3.1). Pagrund av leveransproblem gick dock dettainte. Istéllet anvandes deni Sverige
normalt anvanda orangea tillfalliga vagmarkeringen. Dennatyp av markering har |ag
retroreflexion da den &r vat, vilket sikert ytterligare bidrog till att den inte uppméark-
sammades av alla projektdeltagare.

Den tillféalliga vagmarkeringen lades enbart 1&ngs den hogra sidan av koérfaltet vid
omledningen. En synpunkt som framkom vid forsoket var att den tillfalliga markeringen
borde |4ggas pa bada sidor om korfaltet och borjasatidigt att trafikanterna som kommer
korande bade i K1 och K2 uppmarksammas pa och pa ett tydligare sétt ledsin i
chikanen.
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Anitalhs Projekt " Lysgener” 2008-08-29

Protokoll for faltforsék pa E6 norr om Varberg, 19-20 april
Fragor att besvara efter varje passage av vagarbetet:

Svaramed ett streck pa skalan. Gor ett streck pa skalan for varje passage av vagarbetet (St
nummer fOr passage 6ver strecket) sa att du helatiden kan se vad du svarat tidigare.

Hur blandad blev du nar du narmade dig vagar betet?

Inte alls blandad Mycket blandad

Hur stérande var den speglandereflexionen i belaggningen?

Inte als stérande Mycket stérande

Hur latt var det att se hur man ska kora for bi vagar betsplatsen?

Mycket |&tt Mycket svart

Hur tyckte du att vaganor dningar na funger ade vid passering av chikanen
(vagmarkesvagnar + sidomar keringsskérmar)?

Mycket bra Mycket daligt

Hur tyckte du att vaganor dningar na funger ade vid passering av vagar betsomr adet
(vagmarkeringar + ev. gularinnande blinkljus)?

Mycket bra Mycket daligt

Vilket avsnitt (ange bokstav) orsakar mest stérande blandning?

1 2 3 4 5 6 7 8
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Fragor som besvaras efter hela forsoket:

e Angevilket av de olika alternativen du tyckte fungerade bast.

Hastighetsskyltar Platskylt [] Omstéllbar ljusskylt [ ]
Vagmér kesvagn Endast platskylt [ ] Forstarkt med ljuspil [ ]
Sidomarkerings-
skérmar, mm Gult [] Gulgrént []
Forbiledning
vid vagar betsomr adet Utan gula Med gula

rinnande blinkljus [ ] rinnande blinkljus ]

e Rangor dna komponenter na utifran vilken som ar viktigast for god visuell ledning

forbi vagar betsplatsen.

Typ av hastighetsskyltar

Typ av vagmarkesvagn

Farg pa fluor escerande r eflexmaterial
Gularinnande blinkljus

Overtéckt vit vagmarkering

Kommentar till vald rangordning (varfor viktigast/minst viktigt?):

e Synpunkter pa arbetsplatsbelysningen

e Synpunkter pa anvandning av vagmarken med fluor escer ande r eflexmaterial
(ex tillrackligt antal, for manga/fa, vilka behover (inte) vara fluor escer ande)
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e Blev du vid nagot tillfalle blandad eller stord av nagot utéver de gularinnande
blinkljusen och ar betsplatsbelysningen?

Beskriv:

Ovriga synpunkter:
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Linjen skall tackas
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VTI &r eft oberoende och internationellt framstaende forskningsinstitut som arbetar med
forskning\och utveckling inom transportsektorn. Vi arbetar med samtliga trafikslag och
kdrnkompetensen finns inom omradena sakerhet, ekonomi, milj6, trafik- och transportanalys,
beteende o¢h samspel mellan manniska-fordon-transportsystem samt inom vagkonstruktion,
drift och underhall. VTl &r vérldsledande inom ett flertal omraden, till exempel simulatorteknik.
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expertutlatanden till projektledning samt forskning och utveckling. Var tekniska utrustning bestar
bland annat fav kérsimulatorer for vég- och jarnvagstrafik, vaglaboratorium, dackprovnings-
anlaggning, krockbanor och mycket mer. Vi kan aven erbjuda ett brett utbud av kurser och

seminarier inom transportomradet.

VTl is an independent, internationally outstanding research institute which is engaged on
research apd development in the transport sector. Our work covers all modes, and our core
competenge is in the fields of safety, economy, environment, traffic and transport analysis,
behaviour and the man-vehicle-transport system interaction, and in road design, operation
and maintenance. VTl is a world leader in several areas, for instance in simulator technology.
VTI provides services ranging from preliminary studies, highlevel independent investigations
pert statements to project management, research and development. Our technical

ent includes driving simulators for road and rail traffic, a road laboratory, a tyre testing

ity, crash tracks and a lot more. We can also offer a broad selection of courses and seminars

in the field of transport.
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