Sammenfatning af vurdering af retroreflekterende vejtavlers luminans under en demonstration

Kai Sgrensen 13. juni 2016
Vurderingen blev gennemfgrt af medlemmer af NMF under en demonstration, som fandt sted om aftenen
den 27. oktober 2015 med et indledende mgde om eftermiddagen. Demonstrationen var arrangeret i

sammenhang med et mgde i NMF den 28./29. oktober.

Dette er en felles forside til fem notater om emnet, der findes i anneks A, B, C, E og F som angivet i tabel 1.

Tabel 1: Fem notater om vurdering af retroreflekterende vejtavlers luminans.

Anneks Titel Side

Anneks A | Resultat af en vurdering af retroreflekterende vejtavler under en 2
demonstration pa rute 6 mellem Kgge og Roskilde

Anneks B Introduktion til en demonstration af vejtavlers luminans ved en rundkgrsel | 11
pa rute 6 ved Snoldelev og af pilvejvisere ved flyvestation Skalstrup

Anneks C Skemaer til en demonstration af retroreflekterende vejtavlers luminans 16

Anneks D | Luminans af vejtavler pa rute 6 mellem Roskilde og Kgge 30

Anneks E Ekstra malinger af luminans af vejtavler pa rute 6 mellem Roskilde og 41
Kgge

Notatet i anneks A giver resultatet af vurderingerne.

Vurderingerne blev gennemfgrt pa baggrund af den vejledning, der findes i notatet i anneks B. Der
var en yderligere vejledning i1 en presentation, som blev givet under det indledende mgde.

Vurderingerne blev afgivet 1 de skemaer, der er vist 1 anneks C.

Forud for vurderingerne var vejtavlernes luminans blevet malt ved brug af et luminanskamera
placeret i det samme kgretgj, som blev brugt under demonstrationen. Disse luminansvardier er
angivet 1 det notat, der findes 1 anneks D. Deltagerne i demonstrationen var ikke bekendt med disse
vardier.

Efter vurderingerne blev vejtavlernes luminans malt igen med henblik pa at afklare effekten af
smuds pa vejtavlerne. Resultaterne fremgar af notatet i anneks E.




Anneks A: Resultat af en vurdering af retroreflekterende vejtavler under en demonstration pa rute 6
mellem Kgge og Roskilde

Pia Brix og Kai Sgrensen, 7. november 2015

1. Indledning

Demonstrationen fandt sted om aftenen den 27. oktober 2015 med et indledende mgde om eftermiddagen og
var arrangeret i sammenh@ng med et mgde i NMF den 28./29. oktober.

Deltagere i demonstrationen var Roxan Saleh, Tuomas Osterman, Per-Olof Linsén, Bjgrn Skaar og Morten
Hafting. Disse personer afgav de vurderinger, som er emnet for denne rapport. Pia Brix, Ulrik Blindum,
Kenneth Kjemtrup og undertegnede var ogsa til stede, og havde foretaget vurderinger ved en tidligere
lejlighed, men disse vurderinger er ikke medtaget.

De vejtavler og refleksfolier, der indgar i vurderingerne, omtales i afsnit 2, mens gennemfgrelsen af
vurderingerne beskrives i afsnit 3. Herefter gives resultaterne af vurderingerne i afsnit 4 og til slut gives der
en konklusion om de i praksis foreliggende muligheder for at anvende refleksfolier pa vejtavler pa det
almindelige vejnet i afsnit 5. I konklusionen foreslas det at der opstilles et forslag til klasser for vejtavlers
retrorefleksion.

2. Vejtavler og brug af refleksfolier

Demonstrationen omfattede vejtavler ved tre veje frem mod en rundkgrsel pa rute 6 og tre pilvejvisere i
samme oph@ng ved et kryds ved flyvestation Skalstrup.

De tre veje frem mod rundkgrslen har, med sma forskelle, den samme bestykning af de relevante vejtavler.
Figur 1 viser disse vejtavler for én af vejene og illustrerer at de naturligt falder i to grupper: én der er placeret
pa streekningen frem mod rundkgrslen, og én gruppe ved selve rundkgrslen. Gruppen pa straekningen frem
mod rundkegrslen omfatter fire ferdselstavler og en diagramorienteringstavle. Gruppen ved rundkgrslen
omfatter to vigepligtstavler og to piltavler med bla baggrund, den ene af dem pa en stander med en
kantafmarkningsplade.

Der er enkelte andre vejtavler pa straekningerne frem mod rundkgrslen og ved rundkgrslen, for eksempel
pilvejvisere i rundkgrslen. Deltagerne blev bedt om at se bort fra sadanne vejtavler.

Samtlige af disse vejtavler blev udskiftet et par uger fgr demonstrationen efter disse principper:

e Pa hver af vejene frem mod rundkgrslen er vejtavlerne udfert i et refleksfolie med et vist
grundniveau for retrorefleksion, idet dog enkelte vejtavler (de to bla piltavler og vejnumre pa
diagramorienteringstavlen) er udfgrt i et refleksfolie med et niveau for retrorefleksion, der er ét trin
hgjere end grundniveauet.

® Grundniveauet gges ét trin fra vej 1 til vej 2, og igen fra vej 2 til vej 3.

e De tre pilvejvisere er udfgrt i refleksfolier med de tre grundniveauer.

De tre grundniveauer svarer til materialetyper 3, 4 og 5, som defineret i danske bekendtggrelser. I de fleste
andre lande betegnes disse grundniveauer som I, II og III eller lignende.

I dette tilfeelde er niveauerne opnaet ved brug af refleksfolier fra 3M af typerne engineering grade (EG),
mikroprismatisk engineering grade (EGP), mikroprismatisk high intensity (HIP) og ”diamond grade” (DG3).
Grundniveauer pa de tre veje er saledes reprasenteret af EG, EGP og HIP, mens trinet hgjere er henholdsvis
EGP, HIP og DG3. Niveauerne kunne ogsa have veret opnaet ved brug af refleksfolier fra andre
leverandgrer med tilsvarende egenskaber, for eksempel af typen high intensity (HI) i stedet for EGP.



Vejtavlerne pa de tre veje svarer omtrent til en fordobling af niveauet for retrorefleksion fra vej 1 til vej 2 og
igen fra vej 2 til vej 3. Dette svarer til en ggning fra et forholdsvist lavt niveau til et hgjt niveau. Vej 1
repraesenterer de danske vejregler for brug af refleksfolier, mens vejtavlerne pa vej 3 repraesenterer nye
svenske anvisninger.

At de nye svenske anvisninger svarer til et hgjt niveau fremgar af en video, hvori trafikanter i Sverige retter
kritik mod blendende refleksfolier, se venligst: http://www.svt.se/nyheter/regionalt/dalarna/bilister-
blandas-av-vagmarken

Dette er et par billeder fra video klippet:

Vejtavlernes luminans var pa forhand malt ved brug af et luminans kamera, der var placeret i det kgretgj,
som blev brugt under demonstrationen. De malte luminansverdier fremgar af et notat ”Luminans af vejtavler
pa rute 6 mellem Roskilde og Kgge”, Kai Sgrensen, 16. oktober 2015.

3. Gennemfgrelse af vurderingerne

Deltagerne var ikke pa forhand informeret om brugen af refleksfolier eller om tavlernes luminans. De blev

bedt om at vurdere de fire forhold hos vejtavlerne, som fremgar af tabel 1.

Tabel 1: Forhold med forklaringer og skalaer til brug under vurderinger.

Forhold Forklaring Skala
"overglow”/bleending | ved "overglow” forstas at en tavle bliver sveert laesbar ved at farven ingen
hvid tilsyneladende breder sig ind over kontrastfarven lav
ved bleending forstas at en vejtavles luminans er sa hgj, at bade mldd'el
tavlen selv og tavler i naerheden bliver sveert lsesbare kraftig
Luminans den fysiske egenskab, som giver gjet indtryk af lyshed for lav
lidt for lav
passende
lidt for hgj
for hgj
Luminans balance et udtryk for om vejtavlerne har nogenlunde samme luminans, eller darlig
om nogen skiller sig ud med pafaldende hgjere eller lavere luminans | middel
god
Leesbarhed kan vurderes umiddelbart darlig
middel
god

Forholdene blev vurderet under kgreture, hvor deltagerne var passagerer i det kgretgj, der ogsa blev benyttet
under maling af vejtavlernes luminans. Der blev kun benyttet neerlys, og det var i de fleste tilfaelde muligt at
undga belysning og blending fra med- og modkgrende biler.




Kgretgjet er undertegnedes Tyota Aygo fra 2009, hvis nerlys indgik i de malinger af 50 billygter, der blev
udfert tidligt i 2015, jevnfgr notatet “Lysfordelinger af forlygter pa kgretgjer”, Kai Sgrensen, 16. februar
2015. Nerlyset er cirka 19 % kraftigere end for gennemsnittet af de 50 billygter. Undertegnede var chauffar.

Der var én kgretur for hvert forhold, og for hver af de tre veje frem mod rundkgrslen samt for vejen frem
mod pilvejviserne — det vil sige en serie pa i alt 16 kgreture. Der var fgrst en sadan serie kgreture med de tre
forstnevnte deltagere og derefter med de to sidstnevnte.

Der var et st skemaer til angivelse af vurderinger til radighed for hver deltager. Et skema bestar af
natbilleder af den pagaldende situation, hvor der er givet plads til angivelse af vurderinger i en hvid label
ved hver vejtavle. Et skema angiver desuden det forhold, der skal vurderes, og den skala, der skal bruges.

For de tre veje frem mod rundkgrslen har skemaerne to natbilleder, ét for de vejtavler der findes pa
strekningen frem mod rundkgrslen og ét for vejtavlerne umiddelbart ved rundkgrslen. For vejen frem mod
pilvejviserne er der derimod kun ét natbillede. Der er vist et eksempel pa et skema i figur 1.

Fgr hver kgretur var der en kort samtale om emnet for kgreturen, og der var et kort stop efter kgreturen til
udfyldelse af skemaet. Ved kgreture pa vejene frem mod rundkgrslen var der i de fleste tilfeelde et
mellemliggende kort stop med samme formal efter passage af vejtavlerne pa strekningen frem mod

rundkgrslen.
Tavlemes Alle/avrige tavler:

“overglow”/bleending:
1:ingen
2: lav

3. middel
4 kraftig

Figur 1: Eksempel pa et
skema.

Taviemes Alle/avnge tavler:

“overglow”/bleending:
1:-ingen

2: lav

3. middel

4 kraftig

Kommentarer: 1
Underskrift:



4. Resultater af vurderingerne
4.1 Resultater for vejene frem mod rundkgrslen
4.1.1 Overglow/blaending

Vurderingerne af overglow/blending pa de tre veje frem mod rundkgrslen fremgar af figur 2, som har
diagrammer for alle tavler under ét og for diagramorienteringstavlerne s@rskilt. Vurderingerne er gennemsnit
for de fem deltagere for intervallet 1 til 4, hvor 1 betyder “ingen overglow/blending”, 2 betyder “’lav
overglow/blending”, 3 betyder “middel overglow/blending” og 4 betyder “kraftig overglow/blending”.
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Figur 2: Gennemsnitlige vurderinger af overglow/blaending for alle vejtavler under ét (til venstre) og
for diagramorienteringstavlerne (til hgjre).

Det er naturligt at vurderingerne stiger fra vej 1 til vej 2 og videre til vej 3, fordi tavlernes retrorefleksion
stiger i den reekkefglge. Det er ogsa naturligt er vurderingerne er hgjere for diagramorienteringstavlerne,
fordi de har store hvide flader og er placeret, sa de far en forholdsvis kraftig belysning fra narlysets lgftede
del mod hgjre.

Men det er lidt overraskende for undertegnede at vurderingerne ikke ligger endnu hgjere for vej 3 og iser for
diagramorienteringstavlen pa vej 3. Dette begrundes dels med svenske trafikanters kritik, dels med hgjere
vurderinger af danske deltagere ved en tidligere lejlighed og dels med at diagramorienteringstavlens
luminans og areal svarer til en reflekteret lysstyrke pa langt over 1.000 cd.

Forklaringen er maske til dels at deltagerne fra de andre nordiske lande er mere vant til kraftigt reflekterende
vejtavler, og til dels at vej 3 har nogle krumninger, som medfgrer at diagramorienteringstavlen kun far fuld
belysning over en kort streekning.

4.1.2 Luminans

Vurderingerne af luminans pa de tre veje frem mod rundkgrslen fremgar af figur 3, som har diagrammer for
alle tavler under ét og for diagramorienteringstavlerne sarskilt. Vurderingerne er gennemsnit for de fem
deltagere for intervallet 1 til 5, hvor 1 betyder “for lav luminans”, 2 betyder "lidt for lav luminans”, 3 betyder
”passende luminans”, 4 betyder “lidt for hgj luminans” og 5 betyder “’for hgj luminans”.
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Figur 3: Gennemsnitlige vurderinger af luminans for alle vejtavler under ét (til venstre) og for
diagramorienteringstavlerne (til hgjre).

Det er naturligt at vurderinger stigerne fra vej 1 til vej 2 og videre til vej 3, fordi tavlerne retrorefleksion
stiger i den reekkefglge. Det er ogsa naturligt er vurderingerne er hgjere for diagramorienteringstavlerne af de
grunde, der er angivet i det ovenstaende for overglow/blending.

Men det er lidt overraskende for undertegnede at vurderingerne ikke vokser mere fra vej 1 til vej 2 og videre
til vej 3. Begrundelserne for dette, og de mulige forklaringer, er som angivet i det ovenstaende for
overglow/blending.

4.1.3 Luminans balance

Vurderingerne af luminans balance pa de tre veje frem mod rundkgrslen fremgar af figur 4, som kun har et
diagram for alle tavler under ét. Vurderingerne er gennemsnit for de fem deltagere for intervallet 1 til 3, hvor
1 betyder “darlig luminans balance”, 2 betyder ”middel luminans balance” og 3 betyder ”god luminans
balance”.

Luminans balance for alle tavler

Figur 4: Gennemsnitlige vurderinger af
luminans balance for alle vejtavler under ét (til
venstre) og for diagramorienteringstavlerne (til
hgjre).
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Deltagerne mente at “luminans balance” angar vejtavlerne som en helhed og undrede sig derfor over at
skemaerne havde plads til individuelle vurderinger. Det aftaltes derfor at der gives en helhedsvurdering, men
at der kan gives s@rskilte vurderinger af vejtavler, som bryder luminans balancen. Dette er imidlertid
begrundelsen for kun at vise et diagram for alle vejtavler under ét.

Disse vurderinger ligger et sted mellem middel og god luminans balance. Dette virker naturligt i betragtning
af at vejtavlerne pa enhver af vejene med fa undtagelser (de to bla piltavler og rutenumre) er i samme
refleksfolie.

4.1.4 Laesbarhed

Vurderingerne af leesbarhed pa de tre veje frem mod rundkgrslen fremgar af figur 5, som har diagrammer for
alle tavler under ét og for diagramorienteringstavlerne sarskilt. Vurderingerne er gennemsnit for de fem
deltagere for intervallet 1 til 5, hvor 1 betyder "darlig leesbarhed”, 2 betyder “middel leesbarhed” og 3 betyder
”god lesbarhed”.

Laesbarhed for alle tavler Laesbarhed for diagramorienteringstavler
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Figur 5: Gennemsnitlige vurderinger af laesbarhed for alle vejtavler under ét (til venstre) og for
diagramorienteringstavlerne (til hgjre).

Det ses at leesbarheden er vurderet til at vaere teet pa god for vejtavlerne under ét, men kun middel for
diagramorienteringstavlerne.

Det er naturligt at der er en sadan forskel, idet deltagerne blev bedt om at se bort fra de undertavler, der
findes under nogle af feerdselstavlerne, sa det kun er diagramorienteringstavlerne, der vurderes ud fra teksten.

Dermed er de gvrige tavler vurderet pa baggrund af genkendelse af deres form eller deres store budskaber,
mens diagramorienteringstavlerne er vurderet pa baggrund af leesbarheden af deres tekst. Flere af deltagerne
kommenterede at denne skrift er lille, hvilket er korrekt da skrifthgjden kun er 120 mm. Der er tale om en
reduceret skrifthgjde, som begrundes i en lokal hastighedsgrense pa 60 km/h pa en kort streekning op mod
rundkgrslen. I Danmark er skriften almindeligvis stgrre, typisk med en skrifthgjde pa 143 mm eller 170 mm
pa veje i abent land med den generelle hastighedsgraense pa 80 km/h.

Der er forskelle pa vurderingerne mellem vejene, men de er sa sma at de naeppe kan tillegges nogen
betydning.



4.2 Resultater for pilvejviserne

Vurderingerne af pilvejviserne angaende overglow/blending, luminans, luminans balance og lasbarhed er
vist i henholdsvis figur 6, 7, 8 og 9. I figurerne har tavlerne numrene 1, 2 og 3 i forhold til deres placering fra
oven og nedefter. Tavlerne er i den rekkefglge i henholdsvis EG, EGP og HIP refleksfolie.
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Figur 7: Gennemsnitlige vurderinger af
luminans af pilvejviserne.
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Luminans balance

Figur 8: Gennemsnitlige vurderinger af luminans
balance af pilvejviserne.
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Figur 9: Gennemsnitlige vurderinger af luminans
balance af pilvejviserne.

N
!

Gennemsnitlig vurdering

tavle 1 tavle 2 tavle 3

Nar disse pilvejvisere placeres tat sammen i samme ophaeng ma man forvente at deres vidt forskellige
retrorefleksion fremkalder ekstreme vurderinger. Luminans balancen er da ogsa vurderet til at veere meget
darlig, hvilket haenger sammen med at luminanserne er vidt forskellige og vurderes forskelligt.

Derimod er det en overraskelse for undertegnede at tavle 3 er vurderet til kun at have lav til middel
overglow/blending — der kunne vare forventet en hgjere vurdering. Det er naturligt at leesbarheden er
vurderet til at vere relativt darligt, men underligt at tavle 3, som har den mest kraftige retrorefleksion og en
meget hgj luminans, er vurderet til at have bedst l&sbarhed.

Det er muligt at vurderingerne er et udtryk for at man ikke bgr placere vejtavler med vidt forskellig
retrorefleksion teet sammen og at de derfor ikke skal fortolkes helt efter palydende.



5. Konklusion om de praktiske muligheder for anvendelse af refleksfolier til vejtavler pa det
almindelige vejnet

Det er ngdvendigt at have regler eller anvisninger pa hvordan vejtavler tildeles retrorefleksion, s& man
undgar at tavler med vidt forskellig retrorefleksion placeres tet pa hinanden, og sa det sikres at vejtavler far
en tilstreekkelig luminans pa de afstande og i de situationer, hvor de skal kunne leses af trafikanterne.

Sadanne regler eller anvisninger ma baseres pa et grundniveau for retrorefleksion, der er suppleret med et
niveau ét trin hgjere til brug for visse vejtavler, som:

® har mgrk baggrund,

e cller normalt placeres steder, hvor belysningen fra bilers nerlys er svag,

e ecller skal fremhaves frem for andre vejtavler.

Med den nuvarende teknik er der kun de tre muligheder, som er afprgvet pa vejene 1, 2 og 3 frem mod
rundkgrslen, og som svarer til henholdsvis et ret lavt niveau, et middelhgjt niveau og et hgjt niveau.

Niveauet pa vej 3 menes at vere for hgjt, nar det anvendes pa det almindelige vejnet, og at vere bedre egnet
til brug pa motorveje, hvor vejtavlernes luminans begraenses af at de placeres hgjt eller langt ude til siden.
Dette synspunkt har ikke helt faet grundfzste i vurderingerne, men understgttes af andre erfaringer og af
svenske trafikanters kritik, jevnfgr de omtalte nyeste observationer fra svenske trafikanter.

I sa fald star der kun niveauerne pa vej 1 og vej 2 tilbage. De nordiske lande ma hver iser tage stilling til
hvilket af de to niveauer der bgr anvendes til vejtavler pa det almindelige vejnet. Det samme geelder for
vejtavler pa motorveje, som ikke er omfattet af vurderingerne.

Mulighederne er afprgvet ved brug af konkrete refleksfolier, men bgr naturligvis udtrykkes ved krav til
retrorefleksion som det for eksempel er sket i Bilag 1 om vejtavlers lystekniske egenskaber i den danske
”Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmarkning”, eller i de nye svenske anvisninger.

Det foreslas imidlertid at der opstilles tre klasser for retrorefleksion 1, 2 og 3 og at kravene angives, sa de er
udtryk for den luminans, som trafikanterne oplever, men samtidigt sikrer at almindeligt anvendte
refleksfolier fortsat kan anvendes.

Kravene omfatter minimale verdier af luminanskoefficienten for retrorefleksion R4, for de relevante
situationer. Af hensyn til luminans balancen mellem vejtavlerne, bgr der ogsa veere maksimale verdier af
Ra. Det er for eksempel et naturligt krav at et refleksfolie, hvis R, vaerdier opfylder mere end én af
klasserne, kun ma placeres i den hgjeste af disse klasser. Eksempler pa refleksfolier, der opfylder disse
klasser, er:

e Kilasse 1: EG,

e Klasse 2: HI og 3M EGP,

e Klasse 3: Oralite 5910.

Under henvisning til sadanne klasser kan grundniveauet pa vej 1 angives ved klasse 1, mens det hgjere
niveau, der anvendes til enkelte vejtavler, angives ved klasse 2.

Tilsvarende kan grundniveauet pa vej 2 angives ved klasse 2, mens det hgjere niveau, der anvendes til
enkelte vejtavler, angives ved klasse 3.

Hvis der indfgres sadanne krav, bgr de kun ggres geldende for nye vejtavler og ikke for eksisterende
vejtavler.
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Anneks B: Introduktion til en demonstration af vejtavlers luminans ved en rundkgrsel pa rute 6 ved
Snoldelev og af pilvejvisere ved flyvestation Skalstrup

Kai Sgrensen, 21. oktober 2015
Forord

Demonstration er arrangeret i henhold til en aftale pa NMF mgdet i Tampere i foraret 2015.

1. Vejtavlerne

Demonstrationen omfatter vejtavler ved tre veje frem mod en rundkegrsel pa rute 6 og tre pilvejvisere ved et
kryds ved flyvestation Skalstrup. Rundkgrslen er illustreret i figur 1 og krydset i figur 2.

Kage

P-plads P-plads

Figur 1: Rundkgrsel pa rute 6 Vej 2

mellem Roskilde og Kgge: ~ \

Snoldelev Vej3

Havdrup

Roskilde
[ Vej‘1

/! Roskilde

-~

Skalstrup

)

Flyvestation Skalstrup
—_—

Pilvejvisere

Figur 2: Kryds med pilvejvisere ved
flyvestation Skalstrup:

Kgreretning
ved vurdering

Kgge
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De tre veje har — bortset fra sma forskelle — samme bestykning af de vejtavler, der indgar i demonstrationen.
Disse vejtavler er vist i figur 3 pa straekningen frem mod rundkgrslen og i figur 4 ved rundkgrslen. Der
findes enkelte andre vejtavler, herunder pilvejvisere i selve rundkgrslen, som ikke indgar og bedes ignoreret.
De tre pilvejvisere er visti figur 5.

Vigepligt

Diagramorienteringstavle
-—_.- "

Hastighedsbegraensning

]
Hastighedsbegraensning
f" (mangler pa denne vej)

Figur 3: Vejtavler pa straekningen frem mod rundkgrslen.

Pabudt passage
Kantafmaerkningsplade

Flyvestatlon Skalstrup §
Forsvarets Sundhedstjeneste i

Hzrhjemmevarnsdistrikt
| Midt- og Vestsjalland
I

Figur 5: Tre pilvejvisere ved
flyvestation Skalstrup.

NOTE: Den nederste pilvejviser er senere
udskiftet, sa den har samme skrifthgjde som
den gverste pilvejviser.




2. Demonstrationens gennemfgrelse og vurderinger

Demonstrationen gennemfgres efter mgrkets frembrud og omfatter fire kgreture pa hver af de tre veje frem

mod rundkgrslen. En kgretur starter cirka 300 m fgr rundkgrslen og slutter ved rundkgrslen.

Desuden omfatter demonstrationen fire kgreture frem mod pilvejviserne.

Der vil blive benyttet ét kgretgj med tre deltagere som passagerer (undertegnede er fgrer). Der benyttes kun
nerlys. Fgr hver kgretur gives der en kort forklaring.

Under en kgretur bedes hver deltager om at vurdere ét forhold hos vejtavlerne: overglow”/blending,
luminans, luminans balance eller leesbarhed. Disse begreber forklares i tabel 1, som ogsa angiver skalaer for

vurderinger.
Tabel 1: Begreber med forklaringer og skalaer til brug under vurderinger.
Begreb Forklaring Skala
"overglow”/bleending | ved "overglow” forstas at en tavle bliver sveert laesbar ved at ingen
farven hvid tilsyneladende breder sig ind over kontrastfarven lav
ved bleending forstas at en vejtavles luminans er sa hgj, at bade middel
tavlen selv og tavler i neerheden bliver sveert laesbare kraftig
Luminans den fysiske egenskab, som giver gjet indtryk af lyshed for lav
lidt for lav
passende
lidt for hgj
for hgj
Luminans balance et udtryk for om vejtavlerne har nogenlunde samme luminans, darlig
eller om nogen skiller sig ud med pafaldende hgjere eller lavere middel
luminans god
Leesbarhed kan vurderes umiddelbart darlig
middel
god

3. Skemaer til angivelse af vurderinger

Vurderingerne afgives i ét skema for hver kgretur, se et eksempel er i bilag A. Hver deltager vil blive
udstyret med et komplet s&t af skemaer (i alt 16).

Skemaerne er lidt forskellige for kgreture frem mod rundkgrslen i forhold til kgreture frem mod

pilvejviserne.

3.1 Skemaer for kgreture frem mod rundkerslen

Et skema for en kgretur frem mod rundkgrslen indeholder to natbilleder, som viser vejtavlerne, og hvor der

er hvide bokse ved de enkelte vejtavler til angivelse af vurderingerne. Desuden er der en boks til angivelse af
samlet vurdering af de vejtavler, hvor det ikke skgnnes at vere ngdvendigt at angive en individuel vurdering.

Endelig er der mulighed for at angive kommentarer, og der er plads til deltagerens underskrift.

Bemerk at den pageldende skala udtrykkes ved et tal, for eksempel 1, 2 og 3 for "darlig", "middel", og
"god" og at talkoden er vist i hvert natbillede.

De to natbilleder svarer til dagslysbillederne i figur 1 og 2, men er individuelle for de pageldende veje. Dette
er for at ggre det nemmere at identificere vejtavlerne i natbillederne.
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Da vejtavlerne mgdes i to tempi, fgrst dem pa streekningen frem mod rundkgrslen og sa dem ved rundkgrslen
(se figur 3 og 4 samt bilag A), kan vurderingerne ogsa ske i to tempi. Hvis det skgnnes hensigtsmeessigt, vil
der veare et kort stop pa strekningen ved diagramorienteringstavlen. Under alle omstendigheder vil der vare
et stop pa en P-plads n@r rundkgrslen efter hver kgretur.

3.2 Skemaer for kgreture frem mod pilvejviserne

Et skema for en kgretur frem mod pilvejviserne adskiller sig ved kun at have ét natbillede, men er ellers
indrettet pd samme made som de gvrige skemaer.

4. Behandling af vurderingerne

Samtlige relevante vejtavler er nye og udfgrt i et udvalg af refleksfolier. Disse forhold vil blive forklaret efter

demonstrationen.

Desuden er lysfordelingen for narlyset pa det pageldende kgretgj kendt, og luminanserne af de relevante
vejtavler ved kgrsel med dette kgretgj er opmalt pa forhand. Efter demonstrationen vil der blive uddelt en
malerapport.

Vurderingerne vil derfor blive sammenstillet med de kendte luminanser af vejtavlerne, sa der kan
uddrages konklusioner angaende “overglow”/bleending, luminans, luminans balance og lasbarhed.
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Bilag A: Eksempel pa et skema til afgivelse af vurderinger.

Tavlemes Alle/avrige tavler:
“overglow”/blanding:

1:ingen

2. lav

3: middel

4: kraftig

Tavlemes Allefavnge tavler:
“overglow”/bleending:

1:ingen

2. lav

3: middel

4: kraftig

Kommentarer:

Underskrift:




Anneks C: Skemaer til en demonstration af retroreflekterende vejtavlers luminans

Straekning nr. 1 i retningen fra Roskilde mod Koge — forste koretur

Tavlernes Alle/svrige tavier:

"overglow”/bleending:
1. ingen

2 lav

3. middel

4: kraftig

Tavlernes Alle/avrige tavler:

"overglow”/bleending:
1. ingen

2 lav

3. middel

4: kraftig

i

Kommentarer:
Underskrift:
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Straekning nr. 1 i retningen fra Roskilde mod Koege — anden koretur

Tavlernes luminans: Alle/gvrige tavier:
- for lav

- lidt for lav

. passende

- lidt for haj

- for haij

N Wk =

Tavlernes luminans: Alle/gvrige tavier:
cfor lav

- lidt for lav

. passende

- lidt for haj

- for haj

N Wk =

Kommentarer:
Underskrift:




Straekning nr. 1 i retningen fra Roskilde mod Koge — tredje karetur

Tavlernes Alle/gvrige tavler:
luminans balance

- darlig

- middel

- god

—
J

Taviernes Alle/avrige tavler:
luminans balance

- darlig

- middel

- god

Z
&
L)
0

Kommentarer:
Underskrift:




Straekning nr. 1 i retningen fra Roskilde mod Koge — fjerde karetur

Tavlernes lazsbarhed Alle/svrige tavler:

1: darlig
2. middel
3. god

Tavlemnmes lasbarhed
1: darlig

2. middel

3: god “*

Kommentarer:
Underskrift:
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Straekning nr. 2 i retningen fra Kege mod Roskilde — forste koretur

Tavlermes Alle/@vrige tavler:

"overglow”/blaending:
12 ingen

2: lav

3. middel

4: kraftig

Taviernes
"overglow”/blaending:
1: ingen

2. lav

3. middel

4: kraftig

Kommentarer:
Underskrift:



Straekning nr. 2 i retningen fra Kage mod Roskilde — anden koretur

Tavliernes luminans: Alle/svrige tavier:

1: for lav
2. lidt for lav
3. passende
4: lidt for hoj
5. for haj

Tavlernes luminans:
1: for lav

27 lidt for lav

3. passende

4- lidt for haj

5: for hej

Kommentarer:
Underskrift:
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Straekning nr. 2 i retningen fra Kage mod Roskilde — tredje karetur

Taviernes
luminans balance
1: darlig

2. middel

Tavlernes

luminans balance
1: darlig

2. middel

3. god

Kommentarer:
Underskrift
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Straekning nr. 2 i retningen fra Kage mod Roskilde — fjerde karetur

Taviernes lasbarhed Alle/a@vrige tavler:

1: darlig
2. middel

Tavlernes le&sbarhed
1: darlig

2. middel

3. god

Kommentarer:
Inderskrift
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Straekning nr. 3 i retningen fra Havdrup mod Snoldelev - forste koretur

Tavlernes Alle/avrige tavler:

"overglow”/blanding:
1. ingen
2 lav

T -
_

Tavlernes Alle/avrige tavler:

"overglow”/bleending:
12 ingen

2. lav

3. middel

4: Kraftig

e
!

Kommentarer:
Underskrift



Straekning nr. 3 i retningen fra Havdrup mod Snoldelev — anden keretur

Tavlernes luminans: Alle/avrige tavler:

1: for lav
2: lidt for lav
3. passende

5101 o) F
!

e
0]

Tavlernes luminans: Alle/avrige tavier:

1: for lav
2 lidt for lav
3. passende
4: lidt for hsj
2 for haj

_
!

Kommentarer:
nderskrift



Straekning nr. 3 i retningen fra Havdrup mod Snoldelev - tredje koretur

Taviernes Alle/avrige tavier:

Iumi_nans balance

1: darlig

2. middel

_

_
:

Tavlernes Allefavrige tavler:

luminans balance
1: darlig

2. middel

3. god

Kommentarer:
Underskrift
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Straekning nr. 3 i retningen fra Havdrup mod Snoldelev - fjerde koretur
Tavlernes lesbarhed Qg Alle/gvrige tavier.
1- darlig
2. middel
3. god

|
!

_

Tavlernes lasbarhed Alle/gvrige tavler:

1: darlig
2. middel
3. god

Kommentarer:
Underskrift
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Pilvejvisere ved Flyvestation Skalstrup — forste keretur

Tavlernes
"overglow”/blanding:
1. ingen

27 lav

3. middel

4: kKraftig

Pilvejvisere ved Flyvestation Skalstrup — anden keretur

Tavlernes luminans.
1: for lav

2 lidt for lav

3. passende

4 lidt for haj

5: for haj

Kommentarer:

Underskrift:
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Taviernes
luminans balance
1: darlig

2. middel

3: god

Tavlernes lesbarhed
1: darlig

2. middel

3: god

Kommentarer:

Underskrift:

Pilvej
visere
ved
Flyve
statio
n
Skalst
rup —
tredje
koretu
r

Pilvej
viser
e ved
Flyve
statio

Skals
trup -
fierde
koret

ur
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Anneks D: Luminans af vejtavler pa rute 6 mellem Roskilde og Kgge
Kai Sgrensen, 16. oktober 2015

Rapport

Rapporten angar maling af luminans af vejtavler pa rute 6 mellem Roskilde og Kgge. Vejtavlerne omfatter
de tre pilvejvisere Flyvestation Skalstrup, der er vist i figur 1, samt de vejtavler pa tre streekninger frem mod
rundkgrslen ved Snoldelev, der er vist i figur 2 og 3. De tre str&kninger er nogle hundrede meter lange og
findes pa:

1. vejen fra Roskilde mod Kgge frem til rundkgrslen,

2. vejen fra Kgge mod Roskilde frem til rundkgrslen,

3. vejen fra Havdrup mod Snoldelev frem til rundkgrslen.

Med en vejtavles luminans menes den luminans, som en bilist ser i mgrketiden, og som fremkaldes ved en
kombination af belysningen fra kgretgjets forlygter og vejtavlens retrorefleksion. Der er udelukkende
benyttet nerlys og samtlige malinger angar hvide dele af tavlerne.

Malingerne er foretaget ved brug af et digitalt kamera placeret omtrent midt i et kgretgj, i samme hgjde som
fgrerens gjenhgjde og rettet lige frem. Fremgangsmaden er at standse kgretgjet pa kgrebanen med motoren
kgrende og fremkalde en serie eksponeringer. Dette udfgres ved forskellige afstande frem mod pilvejviserne
eller rundkgrslen, sa der opnas et billede af luminansernes variation med afstanden.

Kameraet er et "LMK mobile advanced”, som indstilles i henhold til notatet Mdling af luminans af vejtavler
ved brug af et LMK mobile advanced” kamera, Kai Sgrensen, 28. maj 2015. Notatet beskriver desuden
hvorledes en serie eksponeringer behandles og hvordan luminansvardierne fremdrages.

Kgretgjet er en Tyota Aygo argang 2009, hvis billygter indgik i de malinger, der er beskrevet i notatet
Maling af lysfordelinger for forlygter pad kpretgjer ved brug af et digitalt luminanskamera, Kai Sgrensen, 24,
januar 2015. Notatet viser at forlygterne pa dette kgretgj har lysstyrker i retninger over vandret, der ligger
cirka 19 % over middel for de 50 forlygter, der indgik i malingerne.

Da kameraet er placeret inde i kgretgjet, er de malte luminansvardier reduceret i forhold til forrudens
transmittans. Denne er bestemt ved maling til 0,67.

Resultaterne af luminansmalingerne er vist i bilag A, B, C og D for henholdsvis de tre pilvejvisere og
strekning 1, 2 og 3.

Disse bilag rummer et billede for hver situation, hvor der er foretaget eksponeringer. Et billede viser ikke
kun situationen, men ogsa luminansverdierne som er angivet. Desuden er der for hvert billede angivet en
omtrentlig afstand til pilvejviserne eller rundkgrslen.

Disse billeder stammer fra det regneark, der benyttes til at bestemme luminanserne. Et billede er et
dobbeltbillede, hvor venstre del er formindsket, og hvor hgjre del viser et staerkt forstgrret udsnit af det
formindskede billede.

Billederne viser et slgr af lys omkring partier af vejtavler med hgj luminans. Der har ikke varet noget sadant
slgr i billeder fra tidligere malinger, hvor kameraet har veret placeret foran kgretgjet. Det menes derfor at
slgret skyldes lysspredning i forruden, og at det reelt har samme karakter som det slgr i det menneskelige gje,
der fgrer til blending og “overglow” hos vejtavler med hgj luminans.

Slgret er kommet med, fordi regnearket er sat til at vise ikke kun vejtavlerne, men ogsa kgrebane og

omgivelser. Indstillingen kan @ndres, sa slgret forsvinder, hvorved vejtavlerne bliver leselige. Se eksemplet
i figur 4.
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lyvestation Skalstrup ;

e

Figur L: Pilvejvisere ved ' Harhjemmevarnsdistrikt
Flyvestation Skalstrup. Bl Midt- og Vestsj=lland

s

| Vigepligt £ 3 TR ] Vigpligt -

Pabudt passage —
I Kantafmeerkningsplade [ oo

Figur 3: Vejtavler ved rundkerslen.
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Herhjemmevarnsdistrikt
Midt- og Vestsjmiland

Figur 4: En indstilling af regnearket til at vise kgrebane og omgivelser medfgrer at der ogsa vises et
?lysslgr” omkring vejtavlerne (gverst); mens en indstilling af regnearket til at undertrykke kgrebane
og omgivelser ogsa undertrykker “’lysslgret” (nederst).
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Bilag A: Pilvejvisere

Cirka 210 m fra pilvejviserne

Cirka 175 m fra pilvejviserne

Cirka 90m fra pilvejviserne




Cirka 75 m fra pilvejviserne

Cirka 35 m fra pilvejviserne

-
-]

140
e
300 —7
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Bilag B: Delstraekning 1

Cirka 270 m fra rundkgrslen

2

/

Cirka 230 m fra rundkgrslen

1,9 2,1
N/

et

Cirka 200 m fra rundkgrslen

2,3

£

Cirka 165 m fra rundkgrslen




Cirka 130 m fra rundkgrslen

Cirka 100 m fra rundkgrslen

Cirka 55 m fra rundkgrslen
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Bilag C: Delstrakning 2

Cirka 340 m fra rundkgrslen

Cirka 270 m fra rundkgrslen

Cirka 240 m fra rundkgrslen

Cirka 170 m fra rundkgrslen




Cirka 140 m fra rundkgrslen

Cirka 100 m fra rundkgrslen

Cirka 55 m fra rundkgrslen
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Bilag D: Delstrakning 3

Cirka 300 m fra rundkgrslen

Cirka 180 m fra rundkgrslen 1,6

Cirka 160 m fra rundkgrslen

4,5




Cirka 140 m fra rundkgrslen

Cirka 120 m fra rundkgrslen

15
il
S 290
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Annex E: Ekstra malinger af luminans af vejtavler pa rute 6 mellem Roskilde og Kgge

Kai Sgrensen, 24. november 2015

1. Indledning

Rapporten "Luminans af vejtavler pa rute 6 mellem Roskilde og Kgge” angar malinger, der er udfert den 13.
oktober 2015 og omfatter tre pilvejvisere ved Flyvestation Skalstrup og vejtavler pa tre streekninger frem
mod rundkgrslen ved Snoldelev. De tre straekninger er nogle hundrede meter lange og findes pa:

4. vejen fra Roskilde mod Kgge frem til rundkgrslen,

5. vejen fra Kgge mod Roskilde frem til rundkgrslen,

6. vejen fra Havdrup mod Snoldelev frem til rundkgrslen.

Der har vist sig behov for at gentage malingerne pa streekning 1 og 2, hvorfor der er udfgrt ekstra malinger
den 22. november 2015. Denne rapport angar disse ekstra malinger og en sammenligning af resultaterne med
resultaterne fra de tidligere malinger. Til de ekstra malinger er der benyttet det samme digitale
luminanskamera, som til de tidligere malinger. Desuden er malingerne foretaget med kameraet placeret i det
samme kgretgj.

Vejtavlerne pa streekning 1 er udfert i Engineering Grade (EG), idet rutenumrene i diagramorienteringstavlen
samt tavlerne for pabudt passage (D15.3) og pabudt kgrselsretning (D11.3) er udfert i Engineering Grade
Prismatisk (EGP). Dette afspejler anvisningerne i "Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmarkning” af
2012.

Vejtavlerne pa strekning 2 er udfert i Engineering Grade Prismatisk (EGP), idet rutenumrene i
diagramorienteringstavlen samt tavlerne for pabudt passage (D15.3) og pabudt kgrselsretning (D11.3) er
udfgrt i High Intensity Prismatisk (EGP). Dette svarer til ét trin kraftigere retrorefleksion end pa streekning 1.

De tidligere malinger blev udfgrt nogle fa dage efter udskiftning af vejtavlerne, som derfor formodes at have
veret rene under malingerne. Nogle kontrolmalinger med et handholdt retroreflectometer (et Retrosign fra
DELTA Lys & Optik) umiddelbart fgr en demonstration, der fandt sted den 27. oktober 2015, viste
imidlertid at tavlerne i Igbet af kun to uger var tilsnavsede i et omfang, som reducerede retrorefleksionen
med op til 30 %.

For at afdekke om tavlerne var mere eller mindre tilsnavsede den 22. november 2015, blev nogle af tavlerne
pa begge strakninger rengjort pa hgjre halvdel inden malingerne blev udfgrt. Disse tavler omfattede tavlen
for pabudt passage (D15.3) med den underliggende kantafmarkningsplade (N42), tavlen for pabudt
kgrselsretning (D11.3) og den af de to tavler for ubetinget vigepligt (B11), der star i hgjre side ved
rundkgrslen. Desuden blev der rengjort et parti nederst til venstre pa diagramorienteringstavlen. Til
renggringen blev der benyttet fortyndet sprinklervaske og klude.

2. Resultater af malingerne

Resultaterne af malingerne er vist i form af billeder i bilag A og B for henholdsvis streekning 1 og 2.
Billederne stammer fra det regneark, der bruges til at fremdrage luminanser, og er pafgrt luminansveerdier for
de enkelte tavler. Enheden er cd/m’.

Hvert bilag viser billeder for to situationer, én for en position foran diagramorienteringstavlen og én for en
position foran selve rundkgrslen. For hver situation vises et billede for de ekstra malinger merket
”November 2015” og derunder et billede for de tidligere malinger market ”Oktober 2015”.

Pa billederne for de ekstra malinger er der anfgrt to veerdier af luminansen for de tavler, der er rengjort pa

hgjre halvdel. De to verdier angar henholdsvis venstre og hgjre halvdel. Det var ikke muligt at fremdrage en
ekstra veerdi for det rengjorte parti pa diagramorienteringstavlen.
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3. Effekt af tilsmudsning

Bilag A viser at de rengjorte dele har op til cirka 20 % hgjere luminans end de ikke rengjorte dele. Derfor
formodes det at tilsmudsningen af tavlerne pa straekning 1 har veeret forholdsvis let, og den kun fgrer til en
reduktion af tavlernes luminans pa op til cirka 20 %. Den tavle for ubetinget vigepligt (B11), der star i hgjre
side ved rundkgrslen, viser ingen malbar effekt af tilsmudsning.

Bilag B viser samme mgnster, men antyder en noget kraftigere tilsmudsning af tavlerne pa streekning 2
svarende til en reduktion af tavlernes luminans pa op til cirka 30 %.

Det bemarkes at der aftenen forinden var kraftig tgsne, som muligvis havde fjernet noget af snavset fra
tavlerne.

4. Sammenligning af ekstra malinger og tidligere malinger

Ved sammenligning mellem de tidligere malinger og de ekstra malinger kan der skelnes mellem tavler og
partier af tavler, som er placeret hgjt over naerlysgraensen eller tet pa denne.

For den fgrstnevnte gruppe er der ikke nogen stgrre forskel pa luminansniveauerne. Desuden kan nogle af
forskellene nok forklares med at afstandene ikke var helt de samme under de to sat malinger.

For den sidstnavnte gruppe er der stor forskel pa luminansniveauerne, som er meget lavere for de ekstra
malinger end for de tidligere malinger. Det kan kun skyldes at neaerlyset ikke nar sa hgjt op ved de ekstra
malinger som ved de tidligere. Dette forhold vil blive n&rmere undersggt.

5. Sammenligning af luminansniveauer pa de to strakninger

Det er rimeligt at karakterisere et luminansniveau for en straekning ved gennemsnittet af samtlige tavlers
luminansvardier, men det bgr overvejes hvilken form for gennemsnit, der skal bruges. I det nedenstaende
benyttes det geometriske gennemsnit for at undga at enkelte vejtavler med hgj luminans dominerer
verdierne. Diagramorienteringstavlen, som har stor variation af luminansen hen over tavlefladen, indgar med
bade den hgjeste og den laveste luminans. Resultaterne findes i tabel 1 for begge s@t malinger.

Tabel 1: Luminansniveauer i cd/m’ for de to straekninger og deres forhold.

Straekning og Maling

forhold November 2015 | Oktober 2015
Streekning 1 5,4 8,7
Streekning 2 17,8 30,9
Forhold 3,3 3,6

Det ses af tabel 1 at forholdet mellem luminansniveauerne for de to str&ekninger er 3,3 eller 3,6, ath&ngigt af
hvilket set af malinger, der leegges til grund.

Imidlertid bgr disse forhold ikke alene tilskrives forskellen i brug af refleksfolier pa de to streekninger. Det
bgr ogsa tages i betragtning at vejen pa streekning 1 krummer let opad, mens vejen pa streekning 2 krummer
lidt nedad. Dette fremgar af billederne i bilag A og B og virker som om nzrlyset er justeret lidt nedad ved
kgrsel pa streekning 1 og lidt opad ved kgrsel pa straekning 2.

Refleksfoliernes indvirkning pa luminansniveauerne bgr derfor vurderes alene ud fra luminansen af vejtavler,
som er placeret hgjt over naerlysgransen. I sa fald bliver forholdet mellem luminansniveauerne noget lavere -
i omradet 2 og 2,5 ath@ngigt af hvilket st malinger, der l&gges til grund, og hvilke vejtavler, der medtages.
Dette stemmer i gvrigt overens med beregninger med regnearket “Et nyt regneark til beregning af vejtavlers
luminans af april 2015”.
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Bilag A: Delstrakning 1

November 2015

Oktober 2015

November 2015.,

Oktober 2015

2,5/3,0




November 2015

Oktober 2015

November 2015

Oktober 2015




