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*) under indarbejdelse i EN 1436, som pt. Revideres.

Sikkerhed mod fald/udskridningFriktion

Farver i dagslys og vejbelysning

Skelnen mellem hvide og gule 
vejstriber

Farver i billygtebelysning *)

Synlighed i dagslys og vejbelysningAlmindelig refleksion

Retrorefleksion i våd tilstand 
Synlighed i billygtebelysníng

Retrorefleksion i tør tilstand

EN 1436 ”Road marking materials - Road marking 
performance for road users

EN 1436 definerer parametrene, og angiver klasser og målemetoder for 
dem  

Alle europæiske lande har vejregler/udbudsforskrifter, der er baseret på EN 
1436



Koefficient for retroreflekteret luminans RL = 1000×L/E 
(mcd⋅m-2⋅lx-1)



Hvordan afhænger RL af målevinklerne for vejbelægninger 
(NMF projekt) ?



Opstilling til måling



RL er:

A. omvendt proportional med observationshøjden

B. omtrent proportional med belysningshøjden

C. omtrent uafhængig af afstanden, når blot den er 
mindst 30 m

D. (aftager lidt med sideafstanden mellem lygte og luminansmeter)

Resultat for vejbelægninger



Forklaring på A (RL aftager med observationshøjden)

Når man kommer højere op, fylder 

skyggerne mere og RL aftager.



Forklaring på B (RL vokser med lygtehøjden)

Når lygten kommer højere op, lyser 
den mere af teksturen op og RL

vokser



Forklaring på C (kun lille indflydelse af afstanden)

Overflader er kaotiske, når vinklerne er små



Formel for RL for en vejbelægning

RL = 318×ρ××ρ××ρ××ρ×G××××T

hvor 318 (1000/π) skyldes definition og enhed
ρ er materialets reflektans på en skala fra 0 til 1
G er forholdet mellem belysnings- og 
observationshøjde

og T er en teksturfaktor på en skala fra 0 til 1



Hvordan afhænger RL af målevinklerne for vejstriber (NMF 
projekt) ?



Udlægning



Glasperler



Afmærkning til prøveoptagning



Resultat for vejstriber uden glasperler

Resultatet er det samme som for vejbelægninger, og den 
samme simple formel for RL gælder fortsat

Den eneste forskel er at materialet til vejstriber har en 
højere reflektans end stenmaterialet til vejbelægninger, 
hvorved RL bliver højere



Samme resultat som for vejbelægninger

Resultat for vejstriber med glasperler

En glasperle samler lyset på et

kraftigt belyst område og virker som 

en lup til betragtning af området

• Glasperler forstærker 
refleksionen fra materialet

• Glasperler er dårlige linser, så
det reflekterede lys spredes i et 
stort vinkelområde

• Resultatet er en moderat 
forstærkning uden ændring af 
variationen



Formel for glasperlernes bidrag til RL

RL = 318×ρ××ρ××ρ××ρ×G××××A××××B

hvor 318, ρ og G har samme betydning som for
overfladens bidrag
A er en forstærkningsfaktor med en værdi på cirka 7

og B er den brøkdel af lyset, der rammer glasperlerne



Diagram for vejstriber med og uden glasperler



Det er tilstrækkeligt at måle ved én geometri



Tilskuere på prøvestrækningen



Det er tilstrækkeligt at måle ved én geometri



Det er tilstrækkeligt at måle ved én geometri

Fra cirka 1985 blev der brugt en 

50 m geometri i de nordiske lande

I cirka 1995 blev CEN’s 30 m 

geometri indført CEN (EN 1436)

uden 
glasperler



Den samme geometri blev indført i ASTM



Hvor høje RL værdier kan vi få ?



Sammenligning med retroreflekterende vejtavler

Retroreflekterende vejtavler får meget lavere belysning end vejstriber, 

men har til gengæld en 100 til 1000 gange kraftigere retrorefleksion inden

for en smal retroreflekteret stråle



En prøvestrækning



En prøvestrækning i regnvejr

Kun profilerede vejstriber står tilbage



Våd tilstand



Hvor høje værdier har vi brug for (COST 331)?



Hvor høje RL værdier har vi brug for ?

Man kan se en vejstribe med en RL værdi på 100 ud til nærlysgrænsen 

når forholdene er rimeligt gode 

En langsgående vejstribes synlighed afhænger af produktet af:

- vejstribens RL værdi *)

- vejstribens areal per løbende meter **)

Billygterne og førerens alder spiller ind, mens blænding fra modkørende

har en kraftigt reducerende effekt

*) egentligt skal vejstribens RL værdi fratrækkes vejbelægningens RL værdi

**) for en kontinuert linje er dette stribens bredde, ellers en reduceret bredde



Gennemsnitligt nærlys i Europa (UMTRI 2003)

Hvad med køretøjet ?



Kravværdier og kontrol ved garantiperiodens udløb

Kravværdien for tør tilstand er normalt 100, i nogle tilfælde 150 eller 200

Køretøjsbaserede retrore-

flektometre er bekvemme,

men nøjagtigheden diskuteres

Fuldskalamålinger er 

meget vanskelige at 

udføre og benyttes ikke

Bærbare retroreflekto-

metre kan bruges til 

kontrol, men det er 

tidskrævende og van-

skeliggøres af trafik



Kravværdier og kontrol ved garantiperiodens udløb

Den eneste mulighed for kontrol er pt. bærbare retroreflektometre og ”spandevåd”

Men der er et igangværende projekt om at beregne vådværdien på baggrund af 

mobil teksturmåling



Projekt om vådværdi

Udgangspunkt: VTI Notat 5 2006 ”Prediktion av våta Vägmarkeringars 

retroreflexion från mätningar på torra vägmarkeringar”

RL(våt) ≅ -8+0,14×RL(tor)+18×MPD (±16 enheder)

Idé: MPD (Mean Profile Depth) kan erstattes af teksturfaktoren T, som er 

mere direkte knyttet til profilernes bidrag til RL så der opnås en bedre 

korrelation

Eksempel: En Longflex



Projekt om vådværdi

Tør tilstand: T beregnes til 0,44; overfladens RL estimeres til 53



Projekt om vådværdi

Våd tilstand: T beregnes til 0,13; overfladens RL estimeres til 15

Vi får se



Luminans koefficient under diffus belysning Qd = 1000×L/E 
(mcd⋅m-2⋅lx-1)

Målegeometrien er 30 m geometrien



Hvor høje Qd værdier kan vi få ?

Vejbelægninger:    40 - 80

Vejstriber:              80 -250

Teoretisk maksimum:  318 (1000/π)



Dagslys: Tilstrækkelig kontrast fører til lange synsafstande



Modlys; Profilerede striber får lille kontrast og kan helt forsvinde



Qd er også relevant for vejbelysning



Måling af Qd og kravværdier

Qd30 er det bedste måleapparat, 

men bliver ikke fremstillet længere

Flere retroreflektometre til måling af 

RL er udstyret med en Qd funktion

Der findes ikke udstyr til mobil måling

af Qd

Der benyttes som regel kravværdier 

på 100 eller 130



Farvekoordinater x,yDagslysfarver



Luminansfaktor i procentLuminansfaktor

Kravværdier er typisk 30 eller 40%

Qd og luminansfaktoren er alternativer



Farvekoordinater x,yFarver i billygtebelysning
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Hvorfor indføre farver i billygtelysning ?

Fordi det er vigtigt at kunne se forskel på hvide og gule vejstriber, og fordi 
det ikke er givet at en gul vejstribe er gul i billygtebelysning

Lyset skal ind i materialet bag 
glasperlerne for at blive farvet 
og materialet skal være gennem-
farvet gult

Målinger af Ramboll og DELTA
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Friktion

Friktion er nødvendig og pendul-
ruhedsmåleren er det anbefalede 
udstyr i EN 1436

Metoden er reproducerbar, hvis der 
udvises omhu, men den er 
besværlig, kan ikke anvendes på
profilerede vejstriber og relevansen 
kan diskuteres

Kravværdierne er typisk 50, 55, 60 
eller 65

Per Lillestøl

Irena Sasinkova



Andre friktionsmålere



Tak for opmærksomheden


