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Forord

Pa uppdrag av NordFoU startades under varen 2005 projektet ”Storande ljus vid
vagarbeten om natten” med Sverige som projektansvarigt land. Projektansvarig vid
Véagverket &r Jan-Erik Elg och projektledare ar Anita Ihs, VTI. | styr- och arbetsgruppen
ingar Kenneth Kjemtrup (Vejdirektoratet), Morten Hafting (Vegdirektoratet), Tuomas
Osterman (Tiehallinto), Jan-Erik Elg (Vagverket), Erik Randrup (Vejdirektoratet), Kai
Serensen (DELTA), Arve Augdal (SINTEF), Esko Tuhola (Tiehallinto), Tommy
Backstrom (Vagverket) (t.0o.m. augusti 2005) samt Bjorn Hedén, (Véagverket Region
Vast) (fr.o.m. november 2005).

Under 2005 genomfordes fyra forstudier, en i respektive land. Detta notat utgor
avrapportering av den forstudie om speglande reflexion i vata vagbelaggningar som
genomforts i Sverige. Samtliga matningar har utforts av Sara Nygardhs och Behzad
Koucheki, bada VTI. Sven-Olof Lundkvist, VTI, har bistatt med expertstod vid
testmatningar, férséksplanering och analys.

Linkdping maj 2006

Anita lhs
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Speglande reflexion i vata vagbelaggningar — Stérande ljus vid vagarbeten om
natten

av Sara Nygardhs och Anita Ihs
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Med hédnsyn tagen till trafiken, utfors vagarbeten i allt storre utstrackning nattetid. |
sadana fall ar belysning en mycket viktig faktor att ta hansyn till. Det ar viktigt att
trafikanten far en god visuell ledning forbi vagarbetsplatsen och att han eller hon inte
blir blandad av arbetsplatsbelysning, speglingar i vdgbanan och annat. Samtidigt ska
sékerheten och arbetsplatsbelysningen for vagarbetaren vara god.

Detta notat rapporterar om en forstudie inom det samnordiska projektet Stérande ljus
vid vagarbeten om natten. Syftet med projektet ar att forbattra sakerheten bade for de
trafikanter som ska passera en vagarbetsplats nar det &r morkt och for de personer som
arbetar pa vagarbetsplatsen. Speciellt galler detta vagarbeten nattetid pa storre vagar.

I huvudprojektet ska stérningen som de olika elementen — blinkljus, fordonsljus,
belysningsarmaturer, speglingar, m.m. — orsakar for féraren som ska passera vagarbets-
platsen undersokas, bade enskilt och i kombination. Projektet ska leda till forslag till
forbattring och samordning av géllande regelverk i Norden.

Speglingar i korbanan, speciellt vid vatt vaglag, kan upplevas som ett problem for
trafikanterna. Om vagbelaggningen ar fuktig uppstar blandning, t.ex. fran métande
fordons stralkastare eller fran blinkande ljus och skyltar vid vagarbetet.

| denna forstudie har en undersokning av den speglande reflexionen i nagra typiska
nordiska vagbelaggningar gjorts, vilken ska ge ett underlag till planering av huvud-
studien. Syftet med forstudien har framst varit att kartlagga vilka varden pa speglande
reflexion, retroreflexion och luminanskoefficient som &r vanliga for vagbelaggningar i
de skandinaviska landerna Danmark, Norge och Sverige. Finland, som ursprungligen
ocksa skulle ha ingatt i studien, har av resurs- och tidsskal fatt utga tillsvidare.

Matning av den speglande reflexionen har gjorts pa torra och vata vagytor med en
modifierad retroreflektometer (av typen LTL-X). Denna har kompletterats med en
lodrat spegel som riktar observationsriktningen mot belysningsriktningen pa ett sddant
satt att det motsvarar att en bilist betraktar en punkt pa vagbelaggningen som ligger

30 meter framfor fordonet, och som belyses av en bilstralkastare som befinner sig
ytterligare 30 meter langre fram. Eftersom instrumentet var relativt oprévat var syftet
med denna forstudie ocksa att skaffa erfarenheter och rutiner for matning av speglande
reflexion.

Eftersom de belaggningar pa vilka matningar genomforts var sa olika slitna, bland annat
beroende pa skillnader i alder och trafikméngd, sa &r det svart att dra nagra slutsatser
angaende skillnader i speglande reflexion mellan olika belaggningstyper.

| figuren nedan visas logaritmerade medelvérden for de fem utvalda beldggningstyperna
i Danmark, Norge respektive Sverige. Véardena avser den uppmatta speglande
reflexionen 15 s efter vatning i, respektive mellan, hjulspar.
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Specular reflection on wet road surfaces — Disturbing lights during roadworks at
night

by Sara Nygardhs and Anita lhs
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

With respect to traffic, roadworks are to an ever increasing extent performed during the
dark hours. In these cases, lighting is a critical factor to consider. It is important that the
road-user experiences good visual guidance past the road work area and that he or she is
not bothered by glare from road work lighting, reflections in the roadway and other
things. The safety and road work lighting should at the same time be good for the road-
worker.

This report reports on a pre-study of the joint Nordic project Storande ljus vid
vagarbeten om natten (Disturbing lights during roadworks at night). The purpose of the
project is to improve the safety both for road-users passing a roadwork area in the dark
and for the persons working at the roadwork area. This particularly applies to night-time
roadworks on major roads.

In the main project, the disturbance that the different elements — flashing lights, vehicle
lighting, electric fittings, reflections, etc. — cause the driver passing the roadwork area
will be investigated, both separately and combined with each other. The project should
lead to proposals for improvement and co-ordination of current regulations in the
Nordic countries.

Reflections in the roadway, especially when the roads are wet, can be experienced as
problematic for the road-users. If the road surface is damp, glare occurs, for example
from oncoming vehicle headlights or from flashing lights and signs by the road work
area.

In this pre-study, an investigation of the specular reflection in some typical Nordic road
surfaces has been made, aimed to form the basis for planning the main study. The
purpose with the pre-study has principally been to survey what values of specular
reflection, retroreflection and luminance coefficient are common for road surfaces in the
Scandinavian countries Denmark, Norway and Sweden. Finland, which originally
should also have been part of the study, has been excluded due to resource and time
limits, for the present.

Measurement of the specular reflection has been made on dry and wet road surfaces
with a modified retroreflectometer (of the type LTL-X). It has been supplemented with
a vertical mirror directing the observation direction towards the lighting direction in
such a way as to correspond to a motorist observing a point on the road surface

30 metres in front of the vehicle, which is lightened by a headlight 30 metres further
away. Since the instrument was relatively untested, the aim of this pre-study was also to
acquire experience and routines for measuring specular reflection.

Since the road surfaces on which measurement has been carried out were unequally
worn, for instance because of differences in age and traffic volume, it is hard to
conclude on differences in specular reflection between different types of surfaces.

The following figure shows the logarithm of mean values for the five selected road
surface types in Denmark, Norway and Sweden, respectively. The values refer to the
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measured specular reflection 15 s after being wetted both in the wheel tracks and
between them.

Reflection 15 s after wetting
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The experiences from carrying out the measurements can be summarized in the
following problematic points:

e Timekeeping

The specular reflection showed to be very sensitive to small differences in time
immediately after wetting. The results of the measurement by “direct”
measurement (1-5 s after wetting) could therefore vary a lot. More stable results
were obtained by the measurements made at about 15 and 60 s after wetting.

Principle of selection

To make comparative measurements on different road surface types meaningful,
it is important that these have been put through the same wear, i.e. they should
have the same age, traffic load, influence of the weather, etc.

Local conditions

The amount of water after wetting and thereby the size of the specular reflection
is influenced by several factors such as the inclination of the road, that vehicles
may drive over the measurement point between the measurements and the
weather conditions (temperature, sunny/cloudy, etc.).
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1 Bakgrund

Med hédnsyn tagen till trafiken, utfors vagarbeten i allt stérre utstrackning nattetid. |
sadana fall ar belysning en mycket viktig faktor att ta hansyn till. Det ar viktigt att
trafikanten far en god visuell ledning forbi vagarbetsplatsen och att han eller hon inte
blir blandad av arbetsplatsbelysning, speglingar i vdgbanan och annat. Samtidigt ska
sékerheten och arbetsbelysningen for végarbetaren vara god.

Detta notat rapporterar om ett delprojekt i projektet Stérande ljus vid vagarbeten om
natten. Problemet som delprojektet ska undersoka &r de speglingar som uppstar i
korbanan vid bade torrt och vatt véaglag.

Som ett exempel pa hur blandningen kan se ut visar Figur 1 och Figur 2 korsningen
H.C. Andersens Boulevard—-Vester Farimagsgade under néstan torra respektive fuktiga
forhallanden.

Figur 1 H.C. Andersens Boulevard sett fran korsningen vid Vester Farimagsgade
under nastan torra forhallanden. Foto: Kai Sgrensen, DELTA Lys & Optik.

Figur 2 H.C. Andersens Boulevard sett fran korsningen vid Vester Farimagsgade
under fuktiga forhallanden. Foto: Kai Sgrensen, DELTA Lys & Optik.

Speglingar i kérbanan, speciellt vid vatt vaglag, kan upplevas som ett problem for
trafikanterna. Om vagbelaggningen ar fuktig uppstar blandning, t.ex. fran motande
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fordons stralkastare eller fran blinkande ljus och skyltar vid vagarbetet. Det har
delprojektet ar en forstudie som ska kartlagga nivan pa den speglande reflexionen i

typiska nordiska véagbeldggningar, vilken ska ge ett underlag till planering av

10

huvudstudien.

Detta notat utgor avrapportering efter méatningar i Danmark, Norge och Sverige.
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2 Syfte

Syftet med denna forstudie ar framst att kartlagga vilka varden pa speglande reflexion,
retroreflexion och luminanskoefficient som &r vanliga for vagbeldggningar i de
skandinaviska landerna Danmark, Norge och Sverige. Finland, som ursprungligen ocksa
skulle ha ingatt i studien, har av resurs- och tidsskal fatt utga tillsvidare.
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3 Metod

Maétning av den speglande reflexionen, S, har gjorts pa torra och vata vagytor med ett
modifierat instrument av typen LTL-X (se Figur 3), utvecklat av DELTA Lys & Optik i
Danmark. Detta ar en retroreflektometer som har kompletterats med en lodrat spegel
som riktar observationsriktningen mot belysningsriktningen pa ett sadant satt att det
motsvarar att en bilist betraktar en punkt pa vagbelaggningen som ligger 30 meter
framfor fordonet, och som belyses av en bilstralkastare som befinner sig ytterligare

30 meter langre fram, se Figur 4.

Figur 3 Modifierad LTL-X for matning av speglande reflexion, S.

Vid matning av speglande reflexion sker speglingen i en svart akrylplatta som speglar
3,62 % av ljuset. Darfor ska méatresultatet, Spa;, multipliceras med faktorn

1
0,0362
LTL-X summan av den speglande reflexionen, S, och retroreflexionen, R, varfor
retroreflexionen ska subtraheras innan multiplikationen, dvs. S =27,6-(S,, — R, ).

= 27,6 for att korrekt spegling ska erhallas. Dessutom méter den modifierade

observator i
moétande fordon

motande
< fordonsljus

2,29° ( Y 1,04°

30m 30m

vagyta

Figur 4 Geometri vid matning av speglande reflexion, S.

Eftersom retroreflexionen pa vata vagytor kan anses vara forsumbar jamford med den
speglande reflexionen, utfordes subtraktionen av retroreflexionen fran det avlasta
speglingsvardet endast vid torrmatningarna.
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Retroreflexionen, R, har matts med en LTL2000 (se Figur 5) pa torr belaggning.
Luminanskoefficienten, Qd, har matts med en Qd30 (se Figur 6) och dven i detta fall pa
torr belaggning. (F6r mer information om instrumenten hanvisas till DELTA:s hemsida:
http://www.delta.dk.) Alla méatningar gjordes i observationsriktningen.

Matningarna genomfardes i augusti ar 2005 i Danmark samt i september samma ar i
Norge och Sverige.

Figur 5 LTL2000 fér méatning av retroreflexion, Ry.

Figur 6 Qd30 for matning av luminanskoefficient, Qd.

Matningarna har genomforts pa fem utvalda belaggningstyper i respektive land. Urvalet
gjordes genom att vdgmyndigheterna i Danmark, Norge, Finland och Sverige ombads
att vélja ut fem vanligt forekommande vagbelaggningar i respektive land. Eftersom
problemet med véagarbeten om natten knappast finns pa det lagtrafikerade véagnatet har
huvudsakligen vagar med ADT pé& minst 4 000 fordon/dygn tagits med. For att
minimera kostnaderna for restid var ett kriterium vid urvalet ocksa att dessa vagbelagg-
ningar skulle finnas i sodra delen av Norge, Finland och Sverige samt pa Sjelland i
Danmark.
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For att astadkomma vat belaggning och for att pafora ungefar samma mangd vatten pa
samtliga belaggningar skedde bevattningen enligt den metod som anvands for
bevattning av vdgmarkeringar, SSEN 1436. Metoden for att vata ytan och darefter méta
speglingen utprovades genom matningar pa en testyta. Fran dessa testméatningar
beslutades att matningar skulle goras direkt efter vatning samt 15 respektive

60 sekunder efter vatning. Upprepade méatningar pa samma vagyta gjordes ocksa for att
undersoka matfelens storlek. (Se Bilaga 1.)

Pa tre av de svenska strackorna har dven texturméatningar med laser genomforts. Det
texturmatt som erhalls &r medelprofildjupet (Mean Profile Depth — MPD). (Se
ISO 13437-1 alternativt Sandberg, 1997.)
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4 Val av matstrackor
| detta kapitel anvands vissa beteckningar som forklaras har:
e Matpunkt avser en enskild punkt i vilken en méatning utforts

e Matplats &r ett enskilt snitt tvars vagen dar matning utforts och bestar oftast av
fem matpunkter

e Matstracka ar den vag som matningen skett pa.

Matstrackorna valdes ut av vaghallarna utifran forekomsten av olika belaggnings

typer i respektive land, sa att matningar kom att goras endast pa vanligt fore
kommande végytor. Variationen i ADT har emellertid varit stor — inom spannet

1 000-20 000 fordon/dygn. I Danmark utokades antalet matobjekt dessutom med nagra
hart trafikerade trafikleder i Kgbenhavn, vilka tidigare fotograferats av

Kai Sgrensen (DELTA Lys & Optik), redovisat i PM Géner ved spejlinger i
kgrebanerne pa de store trafikveje.

4.1  Matstrackor
4.1.1 Danmark
Matstrackorna i Danmark var:
| Kgbenhavn

e Korsningen Hareskovvej—Mellemvangen, sodergaende riktning.
Tunnskiktsbeldggning med 11 mm stenstorlek

e Korsningen Hareskovvej—Mellemvangen, norrgaende riktning.
Tunnskiktsbeldggning med 11 mm stenstorlek

e Korsningen Aboulevarden-H.C. @rsteds Vej. Troligen 12 mm ljus granit, 30 %
ljus, 70 % mork

e Kaorsningen H.C. Andersens Boulevard-Vester Farimagsgade. Troligen
asfaltbetong 12 mm med luxovit med fraktionen 5/8 mm. Mork granit.

e Korsningen Amager Boulevard-Atrtillerivej, sodergaende riktning. Troligen mer
Oppen asfalt, asfaltbetong med 12 mm stenstorlek, 30 % ljus natursten

e Korsningen Amager Boulevard—Artillerivej, norrgaende riktning. Troligen tva
typer av beldggning: Asfaltbetong med forhojd bitumenhalt och chipsten (Hot
rolled asphalt, HRA) i vénster hjulspar och asfaltbetong mellan hjulsparen.
Mycket ljus granit.

Pa Sjeelland i évrigt

e E47 vid Haslev, 52,9-59,5 km, sodergaende. Ljus asfaltbetong, ljus klippgranit
med 11 mm. Utlagd ar 2002, ADT 17 500

e [EA47vid Kage, 40,4-51,9 km, norrgaende. Mork asfaltbetong, stenmaterial mork
s.k. elektroovnsslagge, 12 mm. Utlagd &r 1993, ADT 17 000

e E20 vid Slagelse, 87,7-93,6 km, vastgaende. Maork tunnskiktsbelaggning
(tyndlagsbelagning), stenmaterial mork klippgranit, 8 mm. Utlagd ar 2000,
ADT 14 000
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e E20 vid Slagelse, 93.6-97.9 km, vastgaende. Ljus asfaltbetong, stenmaterial ljus
klippgranit, 8 mm. Utlagd &r 1999, ADT 13 500

e E20 vid Slagelse, 87.7-93.6 km, dstgdende. Ljus skelettasfalt (stenrik
asfaltbetong, ABS) ljus klippgranit med 11 mm. Utlagd ar 2004, ADT 14 000.

4.1.2 Norge
Matstrackorna som valdes ut i Norge var:

e Rv 21 mellan Lgkkeberg och Red. Fran hovedparsell 1: 0,003 km till
hovedparsell 2: 0,04 km. Skelettasfalt med stenstorleken 11 mm, lagd 2004,
ADT 11 500.

Figur 7 Skelettasfalt med stenstorlek 11 mm.

e Rv 104 fran korsningen Bra-Veien till Berg kyrka. Fran hovedparsell 1:
0,992 km till hovedparsell 2: 2,05 km. Asfaltgrusbetong med stenstorleken
11 mm, lagd 1998, ADT 890.

»

Figur 8 Asfaltgrusbetong med stenstorlek 11 mm.
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e E6 mellan Solli och Asgard. Fran hovedparsell 5: 6,64 km till hovedparsell 6:
3,834 km. Skelettasfalt med stenstorleken 16 mm, lagd 2001, ADT 19 500.

Figur 9 Skelettasfalt med stenstorlek 16 mm.

e Rv 22 mellan Trgmborg och Lgvholen. Fran hovedparsell 8: 9,632 km till
hovedparsell 8: 12,669 km. Asfaltbetong med stenstorleken 11 mm, lagd 1999,
ADT 4 510.

Lk

stenstorlek 11 mm.

Figur 10 Asfaltbetong med

e Rv 21 mellan Kilebu Nord och korsningen med vég 125 i Javall. Fran
hovedparsell 10: 0,115 km till hovedparsell 10: 15,674 km. Mjuk asfaltbetong
(mykasfalt) med stenstorleken 11 mm, lagd 2003, ADT 1 015.

B >

d L LR »

Figur 11 Mjuk asfaltbetong med stenstorlek 11 mm.

VTI notat 27-2006

17



4.1.3 Sverige
Matstrackorna som valdes ut i Sverige var:
e Rv 34 soder om Linkoping i norrgaende riktning. Skelettasfalt med stenstorleken

Figur 12 Skelettasfalt med stenstorleken 16 mm.

e Rv 33 mellan Vimmerby och Véstervik. Ytbehandling Y1B med stenstorleken
12 mm. Utlagd r 1987-1990, ADT cirka 2 000.

e Rv 36 sodergaende utanfor Motala. Skelettasfalt med stenstorleken 11 mm.
Uppgifter for utlaggningsar samt ADT saknas.

1 s B

Figur 14 Skelettasfalt med stenstorleken 11 mm.
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e Rv 50 vid Borghamn sddergaende. Tét asfaltbetong med stenstorleken 16 mm.
Utlagd &r 1999, ADT cirka 3 700.

—

Figur 15 Tat asfaltbetong med stenstorleken 16 mm.

e Rv 50 vid Alvastra. Hard skelettasfalt (HABS) med stenstorleken 12 mm.
Stenmaterial porfyr. Har var det svart att se hjulsparen, formodligen beroende pa
att vagen &r en 13-metersvag med breda korfalt. Utlagd &r 1992, ADT 3 710.

L

4.2  Matningar

Strdvan var att utféra matningar tvars vagen i fem matpunkter: till vénster om vanster
hjulspar, i vanster hjulspar, mellan hjulsparen, i hoger hjulspar och till hger om hoger
hjulspar. (Se Figur 18.) Detta var emellertid inte alltid mojligt och métningarna kom
darfor att goras enligt avsnitten 4.2.1-4.1.3 nedan.
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Figur 17 Exempel pa méatpunkter tvars vagen. | detta fall riksvag 22 mellan Trgmborg
och Lagvholen i Norge.

421 Danmark

Matningarna i Danmark utfordes i huvudsak mellan hjulsparen samt i hoger hjulspar. Pa
grund av mycket trafik ersattes i vissa fall matpunkterna mellan hjulsparen av
matpunkter till hdger om hoger hjulspar. Det finns ingen anledning att tro att detta
paverkar resultatet i nagon storre utstrackning.

| korsningen Amager Boulevard-Artillerivej, norrgaende, gjordes matning i vanster
hjulspar eftersom vagbelaggningen dar skilde sig fran belaggningen i dvriga delen av
korfaltet. Ingen métning utférdes dar i hoger hjulspar.

| Danmark gjordes matningar endast pa en matplats pa varje matstracka (sex
matstrackor i Kgbenhavn och fem utanfor Kgbenhavn, pa Sjeelland).

4.2.2 Norge

Matningarna i Norge utfordes i huvudsak i fem méatpunkter pa tva matplatser pa var och
en av de fem maétstrackorna.

Pa E6 utfordes matningarna av sakerhetsskal endast i matpunkterna mellan hjulsparen, i
hoger hjulspar samt i vagrenen till hdger om hoger hjulspar.

4.2.3 Sverige

Matningarna i Sverige utfordes i fem matpunkter pa tva eller tre matplatser pa var och
en av fem maétstrackor.

Pa riksvéag 34 utanfor Linkoping utfordes matningar pa tre matplatser och pa 6vriga
matstrackor pa tva matplatser.
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5 Resultat
5.1 Speglande reflexion

Den speglande reflexionen mattes pa bade torr och vat beldggning. Métningarna
redovisas for varje land separat.

Som tidigare namnts har vid torrmatningarna retroreflexionen subtraherats fran det
avlésta vardet. Sedan har resultatet multiplicerats med faktorn 27,6 for att korrekt
spegling skulle erhallas. Tabell 1, Tabell 3 och Tabell 5 visar dessa korrigerade
torrvérden, S torr, for speglande reflexion.

| fallet med vatvarden antas att retroreflexionen, R, vat, ar nara noll, varfor det avlasta
vardet enbart multipliceras med faktorn 27,6.

Tabell 2, Tabell 4 och Tabell 6 visar korrigerade varden, S vat, direkt efter vatning av
vagbelaggningen, 15 sekunder efterat samt cirka en minut efterat. Pa grund av trafiken
kunde inte vérdet alltid avl&sas efter den angivna tiden. Den egentliga tiden for
avlasning anges darfér inom parentes. ”O” i tabellerna indikerar ”overflow”, det vill
saga att vardet for S vat verstiger cirka 100 000 med/m?/Ix.

5.1.1 Danmark
Tabell 1 visar korrigerade torrvarden for speglande reflexion i Danmark.

Tabell 1 Torrvarden for speglande reflexion, S torr, i Danmark. Alla varden avser
enskilda méatvarden.

S torr (mcd/m?/Ix)
Matstracka/Vagbelaggning Mellan Hoger
hjulspar hjulspar
Hareskovvej-Mellemvangen, syd 1300 800
% Hareskovvej-Mellemvangen, nord 1300 1820
< | Aboulevarden-H.C. @rsteds Vej 2430 4310
% H.C. Andersens Boulevard-Vester Farimagsgade 1930 4390
* Amager Boulevard-Artillerivej,syd 994 1160
Amager Boulevard-Artillerivej, nord 1050 1770°
Ljus asfaltbetong, 11 mm 1900 1660
T | Mork asfaltbetong, 12 mm 2870 3010
% Mork tunnskiktsbeldggning, 8 mm 2400 3260
@' | | jus asfaltbetong, 8 mm 359 607
Ljus skelettasfalt, 11 mm 607 497

% detta varde togs i vanster hjulspar

Tabell 2 visar korrigerade vatvarden for speglande reflexion i Danmark.
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Tabell 2 Vatvarden for speglande reflexion, S vat, i Danmark. Alla varden avser
enskilda matvarden. O avser overflow, dvs. att vardet dverstiger cirka
100 000 mcd/m?/Ix. Med *x”* indikeras att inget vérde togs i matpunkten.

Kgbenhavn Sjeelland
= o . _ . . S S o) S =
7| .2 § |28yl | 52| € |5 | E | £ |8
oc| | =8/38%) @ s2| 8- 8.| 8 |2 |8
3 2 29| 25| 8-|5>92| 35| -] SE| SEL= 2| €€
S vat (mcd/m?/Ix) 82 2do| val&3Za| 30 3| 2| Ec£EZ0E| =2 ® E
$8| 55| so|S25%| @t n>| ® SE|SoE| TE| =
82| 88| 22(<Seg| =0 =5l B ONIE2o| ol £H
S g =g Rz T @S o= o2 < - @ X~ i » —
S o © sQ | O S (o D= =
I = TQ o . 8 e T < c = (%] < 7] (%) (%]
Q ) S T3 £ e<| = S = = =1
s s | < < < ) s 5 = =
direkt 0] @) O @) (©) O O 20300 o° 5470 | 74800
Mellan 15s 0] 29000 O @) (©) O 3620 3400 o° 2400 | 52700
hjulspar .
cal 4500 9520 | 36500 @] 23000 | 1880 3150 4030 | 4170 745 856
min. (70s) | (75s) | (65s) (70s) (60s) (60s) (55s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s)
direkt 0] 63500 (0] 59500° O o° 0] @) O 27000 | 7980
Hoger 15s 34500 | 23300 (0] 26600° O 17100° | 25300 | 3970 X 1100 1300
hjulspar b
cal 25200 | 3280 (0] 0] (0] 3530 4310 3970 | 3510 607 1300
min. (75s) | (70s) | (60s) | (70s) | (60s) (60s) (65s) | (60s) | (70s) | (53s) | (60s)

? formodligen felmatning, instrumentet var ej helt tatt mot vagbelaggningen

® detta varde togs i vanster hjulspar

¢ detta varde togs till héger om hoger hjulspar men torde motsvara vardet mellan hjulspér

5.1.2 Norge

Tabell 3 visar korrigerade torrvarden for speglande reflexion i Norge.

Tabell 3 Torrvarden for speglande reflexion, S torr, i Norge. Alla varden avser
enskilda méatvarden. Med ’x”” indikeras att inget varde togs i matpunkten.

S torr (mcd/m?/Ix)
Végbelaggning Matplats |, .. Vanster | Mellan | Héger )
Véanster | . o . o - ° Hoger
nr. hjulspar | hjulspar | hjulspar
1 690 994 1100 911 635
Skelettasfalt, 11 mm
2 580 828 800 718 580
1 276 442 359 524 386
Asfaltgrusbetong, 11 mm
2 248 442 469 359 138
1 X X 635 552 635°
Skelettasfalt, 16 mm
2 X X 635 635 745°
1 X X X X X
Asfaltbetong, 11 mm
2 1770 1680 1790 1850 1790
] 1 7370 6380 7290 6460 6040
Mjuk asfaltbetong, 11 mm
2 5960 6270 6430 6240 6290

& vardet avser vagren
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Tabell 4 visar korrigerade vatvarden for speglande reflexion i Norge.

Tabell 4 Vatvarden for speglande reflexion, S vat, i Norge. Alla varden avser enskilda
métvarden. O avser overflow, dvs. att vardet dverstiger cirka 100 000 mcd/m?/Ix.
Med ’x’” indikeras att inget varde togs i matpunkten.

Vagbelaggning

o 2 .
S vat (med/m*/Ix) Skelettasfalt, Asfaltgrusbetong, | Skelettasfalt, | Asfaltbetong, U
asfaltbetong,
11 mm 11 mm 16 mm 11 mm
11 mm
Mat- \siplats nr. | 1 2 1 2 1| 2 1 > | 1| 2
punkt
5 direkt 54800 | 16500 | 34200 | 12000 X X 1680 | 2210 | 7230 | 8110
§ 15s 2130 911 15600 | 58800 X X 1410 | 2240 | 5820 | 8030
e
> calmin 1710 856° 2400 | 64400 1570 | 2240 | 6570 | 5380
) (60s) (70s) (60s) (60s) X X (60s) | (60s) | (61s) | (60s)
5 o8 direkt 88700 (@) 0] 86700 X X 1600 | 2020 | 7450 | 6620
g E’ 15s 5130 21700 15500 966 X X 1380 | 2210 | 6490 | 5630
M 2
> calmin 3040 1740 966 856 1550 | 2540 | 6680 | 6290
) (60s) (60s) (60s) (60s) X X (60s) | (60s) | (60s) | (60s)
_ direkt O 65100 O 19100 O 149700 | 2240 | 2020 | 7400 | 7040
o§
‘_C“ Py 15s 11100
g S 49700 | 11800 1550 745 (13s) | 3370 | 1350 | 1600 | 6820 | 6430
< ca 1 min 20500 5470 856 966 690% | 1440 | 1240 | 2260 | 7000 | 7310
) (60s) (60s) (60s) (60s) | (65s) | (B5s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s)
°§ direkt O 83800 | 63000 | 4250 |22400|23800| 1630 | 2590 | 7070 | 8280
3, 155 41000
< 7540 5630 3480 469 (10s) [11200| 1550 | 2350 | 6680 | 7810
(O]
2 ca 1 min 6980 1960 1100 800 497 | 9410 | 2100 | 1820 | 6900 | 6680
T ) (60s) (60s) (60s) (60s) | (90s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s)
direkt O 76900 0 29900 |93800| O 1490 | 2460 | 6790 | 7670
)
2 15s 5930 10500 13200 | 6980 |14600 |62900| 1270 | 2430 | 5990 | 8580
= ca 1 min 1900 4030 745 828 1300 | 2020 | 1380 | 2760 | 5630 | 8140
) (60s) (60s) (60s) (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s)
@ pilar kérde i vattnet innan matning
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5.1.3 Sverige
Tabell 5 visar korrigerade torrvarden for speglande reflexion i Sverige.

Tabell 5 Torrvarden for speglande reflexion, S torr, i Sverige. Alla varden avser
enskilda méatvarden.

S torr (mcd/m?/Ix)

Vagbelaggning Matplats |, .. Vanster | Mellan | Héger )
Vanster | . o . o - ° Hoger
nr. hjulspar | hjulspar | hjulspar
1 442 938 524 994 331
Skelettasfalt, 16 mm 2 331 994 690 1190 442
3 524 911 304 938 386
. 1 1660 1380 1740 1240 1850
Ytbehandling Y1B, 12 mm
2 1520 1100 1190 1210 1210
1 524 911 552 856 800
Skelettasfalt, 11 mm
2 524 994 580 773 773
1 1020 2700 607 718 1320
Tat asfaltbetong, 16 mm
2 1160 1460 442 607 994
. 1 2010 773 718 800 1490
Hard skelettasfalt, 12 mm
2 1160 635 524 1130 1050

Tabell 6 visar korrigerade vatvarden for speglande reflexion i Sverige.
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Tabell 6 Vatvarden for speglande reflexion, S vat, i Sverige. Alla varden avser enskilda
matvarden. O avser overflow, dvs. att vardet dverstiger cirka 100 000 mcd/m?/Ix.

Vagbeldaggning

SV&J/ 2 Ytbehandling Skelettasfalt at Hlerd
(mcd/m*/Ix) Skelettasfalt, 16 mm Y1B, 12 mm nmme asfigbrtra]tnc;ng, skellgttrfﬁalt,
Mat |Matplats |y g | 1 | 2 [ 1 [ 2 | 1| 2 | 1|2
punkt nr.
_ |direkt O 5300 | 1570 | 60000 O |[11300| 6930 O [29300 | 58600 | 5490
)
g 15s O 1520 | 1190 | 5300 | 4080 | 1300 | 1130 | 27600 | 3530 | 10100 | 2950
@
> |cal 2040 | 1630 | 1440 | 2950 | 2680 | 1240 966 6320 | 1960 | 2070 | 3420
min. (68s) | (75s) | (60s) | (60s) | (60s) [(100s)| (60s) | (60s) | (104s)| (76s) | (60s)
g direkt O O O @) O | 54600 | 27700 o] O | 46000 | 77300
GJ of
§ E‘ 15s 60300 | 16400| O 56400 | 35600 | 5080 | 2240 |86200| O 2010 | 2040
H E\
>c|cal 20600 | 4060 | 5110 | 26500 | 8000 | 2540 | 1410 | 91400 | 14800 | 1740 | 1460
min. (65s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (75s) | (60s) | (66s) | (60s) | (60s)
= direkt ®) (®) 0] 0] @) 16900 | 12900 | 61400 | 23000 0] (@)
o
% E 15s 21100 | 88700 | 51800 | 4720 | 3560 | 1320 | 1740 | 1990 | 1440 | 11400 | 30900
=]
= c|cal 4770 | 7070 | 1790 | 3230 | 2570 | 1190 | 1210 | 1460 | 1210 | 2620 | 2290
min. (60s) | (65s) | (60s) | (60s) | (57s) | (68s) | (60s) | (68s) | (72s) | (60s) | (60s)
= direkt ®) (®) 0] 0] @) 46900 | 43400 | 27200 | 17700 0] (@)
qg)aél 15s 61400 | 73600 0] 14200 | 2820 | 1850 | 5990 | 1680 | 1300 | 4470 | 16200
=
cjcal 2320 | 14600 | 75800 | 2620 | 3090 | 1460 | 3310 | 1050 | 1520 | 1930 | 2070
min. (90s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (69s) | (70s) | (60s) | (72s)
direkt 31300|83000| O 0 O [33200 | 54700 O [44400| O ¢]
-08)) 15s 1710 | 3260 | 34500 | 1990 | 2320 | 3530 | 8610 | 75700 | 1850 | 6490 | 3560
T
cal 938 | 1490 | 856 1570 | 2320 | 1440 | 1710 o 1740 | 2150 | 2150
min. (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s) | (60s)

# lutande vagbana

5.1.4 Sammanstallning

De foljande diagrammen visar medelvéarden for Danmark, Norge respektive Sverige for
speglande reflexion. | Danmark redovisas ej varden for Kgbenhavn, utan endast for
motorvagar pa évriga Sjelland. Vérdet ”O”, dvs. “overflow”, i tabellerna, har dverallt
bytts ut mot 100 000 mcd/m?/Ix. (Detta varde valdes eftersom det hogsta vérdet vi
noterat utan overflow pa instrumentet var 3 447, vilket motsvarar drygt
95 100 mcd/m?/Ix.) Dessutom har varje varde logaritmerats med basen tio, varefter
medelvérdet av dessa logaritmerade varden beraknats och askadliggjorts i diagramform.

Figur 18-Figur 22 visar hur den speglande reflexionen uppfor sig direkt efter vatning,
15 sekunder efterdt, cirka 60 sekunder efterat, samt efter "oandlig” tid, dvs. torrvarde.
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log10(S vat)

S vat vanster

=
\

direkt 15s calmin. ©

—m— Norge

Sverige

Figur 18 Speglande reflexion till vanster om vénster hjulspar efter vétning av
vagbelaggningen. Medelvarde éver samtliga méatstrackor, matplatser och méatpunkter.

log10(S vat)

S vét vanster hjulspar

direkt 15s calmin. 0

—m— Norge

Sverige

Figur 19 Speglande reflexion i vanster hjulspar efter véatning av vagbelaggningen.

Medelvarde dver samtliga matstrackor, méatplatser och méatpunkter.
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6.0

5.0

N
o

1.0

0.0
direkt

S véat mellan hjulspér

15s calmin.

4.0
;‘5 —— Danmark
9 3.0 —m— Norge
e' .
o Sverige
o

Figur 20 Speglande reflexion mellan hjulsparen efter véatning av vagbelaggningen.
Medelvarde 6ver samtliga matstrackor, méatplatser och méatpunkter.

6.0

5.0

N
o

1.0

0.0

direkt

S vat héger hjulspéar

15s calmin.

4.0
;‘5 —— Danmark
9 30 —m— Norge
e' .
o Sverige
o

Figur 21 Speglande reflexion i hoger hjulspar efter vatning av vagbelaggningen.
Medelvarde 6ver samtliga matstrackor, méatplatser och méatpunkter.
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6.0

S vat hoger

5.0

4.0

3.0

log10(S vat)

—=— Norge

Sverige

2.0

1.0

0.0

direkt 15s

ca 1l min. 0

Figur 22 Speglande reflexion till héger om hoger hjulspar efter vatning av
vagbelaggningen. Medelvarde 6ver samtliga méatstrackor, matplatser och méatpunkter.

Figur 23 visar den speglande reflexionen 15 sekunder efter vatning, uppdelat med i
hjulspar” och "utanfor hjulspar”.

Speglande reflexion 15 s efter vatning

0.0

N\

& Danmark

m Norge
B Sverige

N\

Utanfor hjulspar

I hjulspar

Figur 23 Speglande reflexion utanfor respektive i hjulspar, 15 sekunder efter vétning
av vagbelaggningen. Medelvarde 6ver samtliga matstrackor, méatplatser och

matpunkter.
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5.2

| samband med matningarna av speglande reflexion utférdes dven métningar av

Retroreflexion och luminanskoefficient

retroreflexion och luminanskoefficient i torrt tillstand. Resultaten visas i tabellform for
respektive land och parameter.

5.2.1
Tabell 7 visar avlasta torrvarden for retroreflexionen pa vagytorna i Danmark.
Tabell 7 Avlasta torrvarden for retroreflexion, R, torr, i Danmark. Alla varden avser

Danmark

enskilda matvarden.

Matstracka/Vagbelaggning

R, torr
(mcd/m?/Ix)

Mellan Hoger
hjulspar | hjulspéar
Hareskovvej-Mellemvangen, syd 7 9
% Hareskovvej-Mellemvangen, nord 4 6
< | Aboulevarden-H.C. @rsteds Vej 6 8
% H.C. Andersens Boulevard-Vester Farimagsgade 14 11
x Amager Boulevard-Atrtillerivej,syd 6 13
Amager Boulevard-Atrtillerivej, nord 9 18%
Ljus asfaltbetong, 11 mm 8 10
© | Mork asfaltbetong, 12 mm 6 6
% Mork tunnskiktsbelaggning, 8 mm 5 5
o Ljus asfaltbetong, 8 mm 10 8
Ljus skelettasfalt, 11 mm 4 7

dvéardet avser vanster hjulspér

Tabell 8 visar avlasta torrvarden for luminanskoefficienten pa vagytorna i Danmark.
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Tabell 8 Avlasta torrvarden for luminanskoefficient, Qd torr, i Danmark. Alla varden
avser enskilda matvarden.

Qd torr
, (mcd/m?/Ix)
Matstracka/Vagbelaggning
Mellan Hoger
hjulspar | hjulspar

Hareskovvej-Mellemvangen, syd 56 61
S Hareskovvej-Mellemvangen, nord 59 70
T
< | Aboulevarden-H.C. Orsteds Vej 51 70
()
8 [H.C. Andersens Boulevard-Vester Farimagsgade 70 72
N

Amager Boulevard-Artillerivej,syd 52 80

Amager Boulevard-Artillerivej, nord 94 65"

Ljus asfaltbetong, 11 mm 62 64
2 | Mork asfaltbetong, 12 mm 42 51
©
® | Mork tunnskikisbeldggning, 8 mm 53 54
o Ljus asfaltbetong, 8 mm 60 60

Ljus skelettasfalt, 11 mm 44 62

% vardet avser vanster hjulspar

5.2.2

Norge

Tabell 9 visar avlasta torrvarden for retroreflexionen pa vagytorna i Norge.

Tabell 9 Avlasta torrvarden for retroreflexion, R, torr, i Norge. Alla varden avser

enskilda méatvarden. Med ’x”” indikeras att inget varde togs i matpunkten.

R, torr (mcd/m?/Ix)
Vagbels . Matplats
agbelaggning nr ) Vanster | Mellan | Hoger )
. Vanster | . o . ° . ° Hdger
hjulspar | hjulspar | hjulspar

1 12 13 10 13 14
Skelettasfalt, 11 mm

2 14 15 9 10 13

1 21 20 18 17 18
Asfaltgrusbetong, 11 mm

2 18 19 19 19 18

1 X X 8 9 9*
Skelettasfalt, 16 mm

2 X X 7 7 10°

1 24 19 17 18 18
Asfaltbetong, 11 mm

2 20 22 17 18 18

] 1 26 27 23 28 22

Mjuk asfaltbetong, 11 mm

2 26 23 21 24 16

% vardet avser vagren
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Tabell 10 visar avlasta torrvarden for luminanskoefficienten pa vagytorna i Norge.

Tabell 10 Avlésta torrvarden for luminanskoefficient, Qd torr, i Norge. Alla varden
avser enskilda méatvarden. Med ”’x” indikeras att inget varde togs i matpunkten.

Qd torr (mcd/m?/Ix)
Vagbels . Matplats
agbelaggning nr iy Vanster | Mellan | Hoger )
. Vanster | . . . o . ° Hoger
hjulspar | hjulspar | hjulspar

1 68 96 57 90 83
Skelettasfalt, 11 mm

2 67 98 62 86 87

1 84 92 78 76 84
Asfaltgrusbetong, 11 mm

2 79 85 80 77 84

1 X X 58 68 48°
Skelettasfalt, 16 mm

2 X X 58 71 48°

1 79 84 79 74 75
Asfaltbetong, 11 mm

2 87 78 82 73 82

] 1 104 99 101 92 89

Mjuk asfaltbetong, 11 mm

2 96 105 92 99 85

% vérdet avser vagren

5.2.3 Sverige

Tabell 11 visar avlasta torrvarden for retroreflexionen pa vagytorna i Sverige.

Tabell 11 Avléasta torrvarden for retroreflexion, R, torr, i Sverige. Alla varden avser

enskilda matvarden.

Vitolat R. torr (mcd/m?/Ix)
. . . atplats
Végbelaggning nr. ) Vanster | Mellan | Hoger )
Vanster . o . o - o Hoger
hjulspar | hjulspar | hjulspar
1 18 15 17 17 15
Skelettasfalt, 16 mm 2 20 14 16 15 14
3 15 17 16 17 16
_ 1 22 22 23 22 19
Ytbehandling Y1B, 12 mm
2 22 22 23 22 21
1 17 13 14 14 14
Skelettasfalt, 11 mm
2 15 13 15 13 13
1 17 12 15 20 12
Tat asfaltbetong, 16 mm
2 15 12 16 18 15
. 1 19 19 20 18 16
Hard skelettasfalt, 12 mm
2 18 20 22 18 16

Tabell 12 visar avlasta torrvarden for luminanskoefficienten pa vagytorna i Sverige.
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Tabell 12 Avléasta torrvarden for luminanskoefficient, Qd torr, i Sverige. Alla varden

avser enskilda matvarden.

) Qd torr (mcd/m?/Ix)
Viabels . Méatplats
agbelaggning nr. " Vanster | Mellan | Hoger )
Vanster . o . o - ° Hoger
hjulspar | hjulspar | hjulspar

1 82 95 81 89 68
Skelettasfalt, 16 mm 2 85 90 80 89 74

3 79 95 78 94 71

: 1 89 111 104 101 91

Ytbehandling Y1B, 12 mm

2 93 106 106 100 87

1 77 70 74 70 73
Skelettasfalt, 11 mm

2 70 72 78 74 75

1 86 83 78 86 78
Tat asfaltbetong, 16 mm

2 89 81 71 82 76

1 80 86 80 82 74
Hard skelettasfalt, 12 mm

2 79 85 85 80 75

5.3

Texturmatningar i Sverige

Pa tre av de svenska belaggningarna genomfordes dven texturmatningar med Laser RST
(Road Surface Tester). Pa en torr belaggning antas bade mikro- och makrotexturen ha
betydelse for dess speglande egenskaper. Ar belaggningen vat kan mikrotexturen
forvantas bli mer eller mindre Gvertéackt av vattenfilmen och det ar da framforallt
makrotexturen som inverkar pa speglingsgraden. Ett matt pa makrotexturen &r det sa
kallade Mean Profile Depth (MPD). De vérden som redovisas i tabellen nedan &r
medelvarden fér MPD 6éver 100 m i hoger hjulspar. Ett matt som ska vara mer direkt
jamforbart med det texturmatt man far med ”Sand Patch metoden” ar Estimated Texture
Depth (ETD) som beraknas med formeln: ETD = 0,2 + 0,8*MPD.

Tabell 13 Resultat av texturmétningar pa tre belaggningstyper i Sverige.

Belaggningstyp MPD (mm) MPD (mm) ETD (mm)
Medelvarde éver Standardavvikelse
100 m
Tat asfaltbetong (ABT) 16 0,59 0,23 0,67
Skelettasfalt (ABS) 16 0,75 0,17 0,80
Skelettasfalt (ABS) 11 0,77 0,19 0,82

Det &r alltfor fa matningar for att kunna dra nagra slutsatser om sambandet mellan

uppmatt textur (MPD) och den vata beldggningens speglande egenskaper. De hogsta
vatvardena pa den speglande reflexionen uppmattes dock i detta fall pa skelettasfalten
som ocksa har hogst MPD-vérde, vilket kan vara svart att forklara.
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6 Diskussion

6.1 Jamforelser inom lander
| detta avsnitt gors jamforelser mellan olika vagbeldggningar inom de tre landerna.

Nar man gor jamforelser pa detta vis bor man hela tiden ha i atanke att vardena kan vara
olika beroende pa trafikméngd, vagbredd (dvs. hur belastad méatpunkten varit),
belaggningens alder, etc.

6.1.1 Danmark

For strackorna inne i Képenhamn géller att asfaltbetong med luxovit eller natursten och
12 mm stenstorlek ger hog speglande reflexion. Asfaltbetong med férh6jd bitumenhalt
och chipsten (HRA) uppvisar daremot mindre speglande reflexion &n de flesta andra
beldggningar och ar jamforbar med tunnskiktsbeldggningen med 11 mm stenstorlek.
Detta avser vardet i hjulsparen dar HRA mattes. Torrvérdet for den speglande
reflexionen &r ungefar lika mellan hjulsparen som i hdger hjulspar.

For belaggningarna pa europavagarna pa ovriga Sjeelland ar den speglande reflexionen
hogre mellan hjulsparen &n i hdger hjulspar. Sarskilt har skelettasfalten mycket hogre
speglande reflexion efter 15 sekunder mellan hjulsparen jamfort med i hoger hjulspar.
Vid en jamforelse mellan samma typ av végbeldggning, namligen ljus asfaltbetong med
ljus klippgranit, men olika stenstorlek, ar den speglande reflexionen alltid lagre for den
mindre stenstorleken (8 mm) jamfort med den storre (11 mm). Torrvérdet for den
speglande reflexionen ar samma mellan hjulsparen som i hoger hjulspar.

6.1.2 Norge

Den mjuka asfaltbetongen tycks ha i det ndrmaste konstant hogre speglande reflexion an
vanlig asfaltbetong med samma stenstorlek. FOr dessa vagbelédggningar har heller inte
uppmatts stora forandringar i den speglande reflexionen dver tiden.

Om man jamfor skelettasfalt med stenstorleken 11 mm respektive 16 mm ser man att
torrvardena ar ungefar lika. Aven det forsta vardet efter vétning for laget mellan
hjulsparen respektive till hoger om hager hjulspar ar liknande, och hogt, for de bada
stenstorlekarna. Det bor dock papekas att hogervérdena for stenstorleken 16 mm togs
utanfor korféltet pa vagrenen till hdger om vagmarkeringen.

Skelettasfalten har nastan alltid en hogre grad av speglande reflexion jamfort med
asfaltgrusbetong med samma stenstorlek, 11 mm. Métpunkten till vanster om vénster
hjulspar skiljer sig dock fran de 6vriga och for asfaltgrusbetongen ar den speglande
reflexionen efter 15 sekunder och en minut hégre an den speglande reflexion som
uppmiatts direkt efter vatning. Detta kan bero pa matfel eller sprickor i vagen eller vara
ett sant varde.

6.1.3 Sverige

Skelettasfalt av stenstorleken 16 mm har n&stan alltid hdgre speglande reflexion &n
stenstorleken 11 mm. Skelettasfalt med stenstorleken 16 mm uppfor sig ungefér lika till
vanster om vanster hjulspar som i vanster hjulspar.

Ytbehandling Y1B har oftast en hég grad av spegling till en bérjan men den tycks
minska snabbt under de forsta femton sekunderna.
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Den téta asfaltbetongen uppfor sig valdigt olika i de olika punkterna tvars vagen.

Lagst grad av speglande reflexion av de testade vagbeldggningarna tycks skelettasfalt
med stenstorleken 11 mm ha medan den hérda skelettasfalten med stenstorleken 12 mm
ar ungefar medelbra.

6.2 Slutsatser

Ur Figur 23 kan bland annat utlasas att i Danmark ar vagbelaggningarna pa motorvagar
i medel mer speglande mellan hjulsparen an i hjulsparen. For vagarna i Sverige galler
det motsatta forhallandet, medan vagarna i Norge tycks ha nagot mer spegling utanfor
hjulsparen.

Detta kan bero pa att de svenska vagar som mattes under hosten polerats och blivit mer
speglande i hjulsparen innan dubbdackssasongen kommit, som i sin tur “ruggar upp”
vagytan under vintern. Pa de danska motorvégarna var det ganska svart att urskilja
tydliga hjulspar medan det var relativt lite trafik pa flera av de norska vagarna.

Som tidigare papekats gar det inte att dra nagra slutsatser om sambandet mellan textur
och speglande reflexion for en vat belaggning, eftersom antalet matningar i denna
forstudie ar for litet.

6.3  Erfarenheter fran matningarna

Eftersom denna studie varit ett forforsok har nya erfarenheter gjorts som bor tas tillvara
infor huvudstudien. Erfarenheterna kan sammanfattas i féljande problempunkter:

e Tidtagning
e Instrument
e Urvalskriterier

e Lokala forhallanden.

Vid tidtagning var problemet dels att det var svart att mata vid tiden noll sekunder och
dels att det inte alltid gick att méata efter 15 och 60 sekunder pga. trafiken. | praktiken
gjordes “direkt”-matningen 1-5 sekunder efter att vatningen avslutats. Eftersom den
speglande reflexionen visat sig vara mycket kanslig for sma tidsskillnader omedelbart
efter vatning paverkas resultaten vid "direkt”-méatningen mycket. Vid matningarna
omkring 15 respektive 60 sekunder tros vardet inte paverkas i sarskilt hog grad. Det
tycks som att vardena efter 15 sekunder &r mest tillforlitliga, eftersom de oftast kunde
goras efter exakt 15 sekunder och &r férhallandevis stabila.

Det modifierade instrumentet LTL-X gav ibland orimliga resultat (t.ex. vardet ”1”)
varfor matvardet maste upprepas. Instrumentet visade sig dven vara temperaturkansligt
pa sa satt att det laddas ur om det forvaras lange i lag temperatur, t.ex. i bilen 6ver
natten.

Urvalskriterierna var i borjan desamma for de olika landerna, men beroende pa
landernas olika trafikbelastning samt vilka vagar som valts ut finns en snedférdelning i
data som gor det svart att jamfora mellan landerna.

Med lokala forhallanden avses vag- och véaderforhallanden och om bilar hade kort i
vattnet eller inte mellan matningarna. Oftast gjordes en ny métning om vattnet paverkats
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av fordon men inte alltid pga. trafiken. Nar vadret var soligt kan forvéntas att vattnet
forsvinner snabbare fran matpunkten an nar det var molnigt. Det var ibland svart att
urskilja tydliga hjulspar pa vagen och beroende pa hur stor lutningen var forsvann ocksa
vattnet i olika snabb takt.
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Bilaga
Sid 1 (1)

Konfidensintervall runt medelvarden vid matningar pa Wallenbergs gata i Linkoping.

Testmétningar utfordes pa en gata i LinkOping i syfte att studera métfelens storlek for de
olika instrumenten. De parametrar som undersoktes har var S torr, S vat (15s) och

R\ torr. Matningar utfordes pa fyra matplatser och i vardera fem méatpunkter vid varje
matplats. Sedan analyserades osakerheten for matningar i en, tva, tre respektive fyra
matplatser.

Medelvarde med 95% konfidensintervall (absolut och relativt) vid analys av
matplats 1:

S torr 696 +149 696 +21%
Svat (15s) 1772 +1020 1772 +58%
R_ torr 19+4 19+ 21%

Medelvarde med 95% konfidensintervall (absolut och relativt) vid analys av méatplats 1
och 2:

S torr 751+119 751+ 16%
Svat (15s) 1579 +479 1579 + 30%
R_ torr 19+ 2 19+11%

Medelvarde med 95% konfidensintervall (absolut och relativt) vid analys av
matplats 1, 2 och 3:

S torr 786 +108 786 + 14%
Svat (15s) 1899 +484 1899 + 25%
R_ torr 19+ 2 19+11%

Medelvarde med 95% konfidensintervall (absolut och relativt) vid analys av
matplats 1, 2, 3 och 4:

S torr 835+ 95 835+ 11%
Svat (15s) 2120 +404 2120 +19%
R_ torr 19+ 2 19+11%

Av ovanstaende varden kan utlasas att det gar att minska osékerheten i matningarna av
vat speglande reflexion med nara halften genom att matningar gors pa tva matplatser
langs végen istallet for pa en.
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