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Projektliste — Forslag pr. 16. maj 2018

Forord

Spergsmal med relevans for NMF (Nordisk Mgde for Forbedret vejudstyr) beskrives under nogle
hovedpunkter. Beskrivelserne tjener blandt andet som udgangspunkt for udarbejdelse af egentlige
projektbeskrivelser til afklaring af visse spgrgsmal, som prioriteres ud fra vigtighed eller egnethed for
samarbejde.

Afsluttede projekter fremgar af NMF’s hjemmeside: www.nmfv.dk
Punkterne behandles emneopdelt, men der henvises til fglgende strukturelle opdeling:

1) Produktudvikling

» funktionskravsoptimering

* vedligeholdelsesoptimering
2)  Maleapparatsudvikling

» friktionsmaleapparat

* spejlende refleksion
3)  Mailemetodeudvikling

» forenkling/optimering
4) Trafiksikkerhed

* xldres behov

» trafikantadfaerd/hastighedstilpasning
5)  Miljg

* stgj

* lysforurening
6) Internationalt beredskab

* CEN

*EU

*CIE

1.  Vejmarkeringer

1.1 Hvordan pavirkes bilisters hastighedsvalg af vejmarkeringers synlighed - iser i fugtigt vejr og
om vinteren (komplettering af COST 331, task 400)

Udviklingen af vejmarkeringer med forbedret refleksion i fugtigt vejr og om vinteren bgr fglges op med en
undersggelse af hvordan disse pavirker bilisternes adferd og iser deres hastighedsvalg. Nogle vigtige
spgrgsmal er pa hvilke veje disse vejmarkeringer bgr anvendes? med hvilken vejgeometri? og om de i nogle
tilfeelde kan overflgdigggre brug af kantstolper?

En sadan undersggelse kan anses for at vaere en komplettering af COST Action 331 ’Requirements for
horizontal road marking’, i srdeleshed Task 400 om ’Driver behaviour’.



Pa mgdet i efteraret 2014 blev det besluttet at der udfgres et projekt om opdatering af COST 331 projektet i
tre dele:

- en ny platform for Visibility programmet,

- maling af lysudsendelse fra moderne billygter,

- kgreforsgg som supplement til de, der blev udfgrt i COST 331 projektet.

Pa mgdet i foraret 2015 blev der foretaget afrapportering for projektets to fgrste dele, som kan anses for at
vaere forelgbigt afsluttede i den forstand at projektets tredje del kan give anledning til justering af i hvert fald
projektets fgrste del.

Projektets tredje del er under udfprelse.

1.2 Tilstandsbeskrivelse af vejmarkeringers funktion samt test af udstyr til mobil maling af
retrorefleksion i ter og vad tilstand

Tilstandsbeskrivelse af vejmarkeringers funktion er et nyttigt verktgj til forbedring af vejmarkeringernes

funktion. Der bgr arbejdes med udvikling af metoder til brug i praksis.

Der er udfgrt tilstandsmalinger i de nordiske lande i nogle tilfzlde i perioden fra 2000 og fremefter.

12016 blev der etableret et NordFou projekt om tilstandsmdlinger, som fik tilslutning fra Danmark, Norge
og Sverige. Der er udfgrt malinger i 2017; malingerne i 2018 er under udfgrelse.

1.3  Test af udstyr til mobil maling af retrorefleksion i tgr og vad tilstand

Det er vigtigt at maling af vejmarkeringers egenskaber kan udfgres mobilt og der ma legges serlig vaegt pa

maling af retrorefleksion i tgr og vad tilstand.,

Der er udfgrt test af mobil maling i perioden 2007 til 2011. Dette faldt sammen med udvikling af LTL-M hos
DELTA Lys & Optik, men blev viderefgrt til en test af flere typer mobilt udstyr i Belgien.

Erfaringerne herfra er indarbejdede i et anneks B den seneste udgave af EN 1436 fra 2017.

Disse test angik mobil maling af retrorefleksion i tgr tilstand, men i 2012 til 2015 blev der udfert et NordFoU
projekt om maling af retrorefleksion i vad tilstand. Se VTI rapport 885A “"Development of a prediction
model for wet road marking retroreflectivity - Mobile measurement of road marking performance”

Det viste sig at retrorefleksionen i vad tilstand i de fleste tilfeelde stammer fra overfladens profilering, men at
der i nogle profiler findes beskyttede steder til glasperler, som giver en veesentlig forpgelse af
retroreefleksionen i vdd tilstand.

Denne forggelse er nok det mest lovende middel til en veesentlig forbedring af retroreflektionen i vad
tilstand, og kunne gores til genstand for en neermere undersggelse. Dette kunne kombineres med udvikling af
stgjsvage profilerede linjer, da der menes at veere en sammenheeng mellem stgjsvage profiler og profiler med
beskyttede stede til aktive glasperler.

Arbejdet har relevans for malemetodeudvikling, ise@r forenkling/optimering.

1.3 Vejmarkeringers trafiksikkerhedsmaessige vaerdi

NMF har studeret litteratur om vejmarkeringers trafiksikkerhedsmessige vaerdi og har overvejet at udfgre
egne studier. Det blev imidlertid anset for at vaere for vanskeligt at indsamle tilstreekkeligt mange sikre data.

Arbejdet har relevans for trafiksikkerhed.



1.4 Forstaelse og respekt for kgrebaneafmaerkning
Der er udfgrt en sammenstilling af anvendelse og udformning af varselslinjer i Norden, og det har veret
overvejet at udfgre et studie.

Arbejdet har relevans for trafiksikkerhed.

1.5 Nordisk prgvefelt for vegoppmerking- nordisk godkjenningsordning for
vegoppmerkingsmaterialer

Pa baggrund af en beslutning i foraret 2014 er der etableret en nordisk godkendelsesordning baseret pa
prevestraekninger i Sverige/Norge angaende kgrsel med pigdek, og to prevestraekninger i Danmark angaende
kgrsel uden pigdaek.

Der har varet stor tilslutning til afprgvning af materialer og i Danmark, Norge og Sverige indarbejdes der
krav i udbudsforskrifter om brug af certificerede materialer med dokumenteret holdbarhed.

Prgvestraekningerne administreres af VTI, mens Ramboll RST forestar det praktiske arbejde.
Et tilknyttet projekt angar kvalitetskontrol af kgrebaneafmeerkning, og er opstartet.
1.6 Metode til fastlaeggelse af P-veerdier

De ovennavnte prgvestrekninger resulterer i det antal hjulpassager, hvor givne funktionskrav til
kgrebaneafmarkningen overholdes. Antallet af hjulpassager beskrives ved de P klasser for hjulpassager, der
findes i EN 1824. Det forgger vaerdien af denne viden, hvis der udvikles en enkel metode til bestemmelse af
antallet af hjulpassager af kgrebaneafmarkningen pa givne veje eller vejtyper.

Pad mgdet i efterdret 2017 blev det besluttet at udvikle en sadan metode og arbejdet er i gang.

2. Vejtavler
2.1 Retroreflekterende kant- og baggrundsafmarkning

Kant — og baggrundsafmerkning, iser ved kantstolper med reflekser, er et verdifuldt supplement til
afmerkning pa kgrebanen. EN 12899-3: 2007 “Fixed, vertical road traffic signs - Part 3: Delineator posts
and retroreflectors” stiller krav til blandt andet reflekser pa kantpzle.

Udformning og brug af kantstolper er indarbejdet i nationale vejregler, men naeppe pa et videnskabeligt
grundlag som sikrer korrekt opfattelse af vejforlgbet. Desuden kan der vare behov for at tage stilling til EN
12899-3. Endelig kan der anvendes kantstolper med lysdioder, som giver en s@rligt god visuel ledning. Man
kan stille spgrgsmal til:

a. hvordan farver/udformning af reflekserne sikrer klar adskillelse af reflekser i hgjre og venstre side?

b. hvor kraftig reflekserne skal vare og hvorledes refleksionen bgr variere med afstanden?

c. hvor kan der med fordel anvendes kantstolper med lysdioder og i hvilket omfang kan disse erstatte
vejbelysning?

NMF har udfgrt et projekt om placering af kantstolper, jevnfgr VTI rapport 795.

Arbejdet har relevans for trafiksikkerhed, vel bade @ldres behov og trafikantadfaerd/ hastighedstilpasning.



2.2  Funktion af vejtavler

Vejtavler bgr udformes, sa trafikanterne har tilstraekkelig tid til at leese dem og for nogle tavlers
vedkommende at reagere pa dem. Ved en given kgrehastighed skal leengden af den straekning, hvor en tavle
kan leses, vare tilstrekkelig.

Desuden bgr der vere et system, som sikrer en tilpas luminans af retroreflekterende vejtavler i mgrketiden og
en balance mellem de enkelte vejtavlers luminans - dog med fremhavelse af de mest vigtige vejtavler.

NMF har udfert et mangde arbejde om funktion af vejtavler: om fgrere af store kgretgjer, malinger af
forlygter, deltagelse i CIE og CEN, afholdelse af en workshop, demonstration af vejtavlers luminans med
videre.

Dette arbejde har fort til gget kendskab til vejtaviers funktion, men ikke til feellesnordiske anvisninger eller
vejregler. Dette begrundes i faktuelle forskelle i brug af vejtavler og i forskellige traditioner.

Arbejdet har relevans for trafiksikkerhed og for internationalt beredskab over for CEN og CIE.

2.3 Holdbarhedsprgvning af refleksfolier

NMF har drevet en felles stand med prgver af refleksfolier i en arraekke. Baggrunden er et tidligere projekt
om sammenligning af @ldning af refleksfolier forskellige steder i Norden, som viste at det er tilstreekkeligt at
have én prgvestand. Fra og med 2015 findes standen hos DTU i Risg og rummer prgver af stort alle
refleksfolier fra de store leverandgrer i Europa.

Der er tale om en billig overvagning af markedet for refleksfolier.

2.4 Variable tavler

Variable tavler bliver anvendt i stadigt stigende omfang.

NMF har udfgrt et antal studier af variable tavler, og til sidst et projekt, som blev afsluttet med en rapport i
2011. En del af erfaringerne blev indarbejdet i EN 12966 om variable vejtavler.

Teknologien har udviklet sig, sa der findes fuldgrafiske tavler med anvendelse til blandt andet afmeerkning af
vejarbejder. Disse synes at have svagheder angdende korrekt fremstilling af farver, hvad man kunne
overveje at undersgge neermere.

Arbejdet har relevans for produktudvikling i form af funktionskravsoptimering, samt for internationalt
beredskab over for CEN.

2.5 Belysning, tavler og afmaerkning i tunneler

Det fornemmes i praksis at savel afmarkning som diverse tavler ses darligere i tunneler end udenfor. Det
galder bade faste tavler og variable tavler.

Der er formentlig flere arsager:

- tunneler projekteres, sa der ikke er tilstreekkelig plads til laesbare tavler
- tunneler er ofte trafikknudepunkter med stort informationsbehov

- der sker tilsmudsning fra trafikken, men ikke afvaskning med regn

- ved indkgrsel er der adaptationsproblemer

- ner udkgrslen er der modlysblending



En NMF gruppe om vej- og tunnelbelysning har forspgt at etablere en undersggelse om det ovenncevnte
emne, men har siden vendt sig mod mere patrengende emner som korrekt dimensionering af
tunnelbelysning.

Arbejdet angar trafiksikkerhed og produktudvikling.

3 Gadesignaler
I forbindelse med den overgang til gadesignaler med LED’s, der startede omkring 2000, har NMF gjort sig
overvejelser om blandt andet passende valg af lysniveauer og implementering af EN 12368 om gadesignaler.

Den vasentligste aktivitet har imidlertid varet deltagelse i en revision af EN 12368.

Arbejdet har relevans for produktudvikling i form af funktionskravsoptimering, samt for internationalt
beredskab over for CEN.

4 Vej- og tunnelbelysning

4.1 Vejbelysning i de nordiske lande

Der er klare forskelle i vejbelysning i de nordiske lande. Det kan have verdi at afklare, om sadanne forskelle

har reelle arsager, eller om der er et grundlag for at forbedre vejbelysningen pa et eller flere punkter.

Forskelle i vejbelysning menes at findes pa disse punkter:

a. Belysningsniveauet pa forskellige vejtyper.

b. Anvendelse af vejbelysning uden for byomrader som trafiksikkerhedsfremmende foranstaltning.
c. Anvendelse af natreduktion.

d. Begransning af lysspild.

Der har imidlertid ikke veret udfgrt projekter pa omradet, kun en sammenstilling af belysningen af kryds og
rundkgrsler og en senere sammenstilling af eksempler pa belysning og forskelle i priser og energiforbrug.

Derudover har der veret en sterk deltagelse i den revision af EN 13201 serien om vejbelysning, der blev
afsluttet 1 2015.

Arbejdet har relevans for produktudvikling i form af funktionskravsoptimering, samt for miljg i form af
lysforurening.

4.2 Vejbelysning og vejbelaegning

Det virker som om der i stigende grad anvendes vejbelaegninger, som er sterkt spejlende i vad tilstand, og
som vinteren igennem giver en darlig funktion af vejbelysningen og darlig synlighed af afmerkningen pa
kgrebanen.

Pa et tidspunkt blev der udfgrt en forundersggelse, og fra 2015 blev der udfgrt nogle studier om muligheden
for at fremstille et baerbart instrument til maling af vejbelaegningers refleksionsegenskaber. Det har resulteret
i et brugbart instrument som i 2017 blev brugt til maling af typiske vejbeleegninger i Danmark og til en stgrre
serie malinger i Finland. Det er hensigten at instrumentet ogsa skal bruges til malinger i Sverige og Norge.

Arbejdet viderefgres i CIE og i et europeeisk ”Surface” projekt, hvor der habes pa en bred accept af
instrumentets principper. I parentes bemeerket er det muligvis forste gang at der er fremstillet et relativt

simpelt instrument til denne mdleopgave, der er vanskelig.

Arbejdet har relevans for trafiksikkerhed og for maleapparatsudvikling med henblik pa spejlende refleksion.



4.3 Andre projekter om vejbelysning

NMEF har netop udfert et projekt om ”Uppticktsavstand i morkertrafik” angaende synlighed af fodgengere i
vejbelysning.

4.4 Tunnelbelysning

NMF’s gruppe om vej- og tunnelbelysning har i en reekke trin arbejdet med emner inden for tunnelbelysning,
herunder om blending fra dagslys ved kgrsel frem mod tunnelédbningen og om tilpasning af belysningen i
overgangszonen.

Det har resulteret i en metode til beregning af den ngdvendige luminans gennem hele forlgbet gennem
indkgrselszonen og overgangszonen ind i den indre zone. Foruds@tninger for beregningerne omfatter blandt
andet et synlighedsniveau og et komfortkriterium.

Denne metode, og yderligere data, stilles til radighed for CIE, hvis komité 4-57 udfgrer en revision af CIE’s
rekommendationer for tunnelbelysning. Der er deltagelse i denne komité.

5 Forbittrad utformning av olika delar av (vagtrafik-) systemet for maximal funktion - ""Trafiken
ur ett systemperspektiv''

Ett delmal i svenskt trafiksékerhetsarbete #r att sékerheten for oskyddade trafikanter skall forbittras i hogre
grad 4n for motorfordonstrafikanterna. Detta innebér att de oskyddade trafikanterna skall vara prioriterade i
trafiksdkerhetsarbetet. Rubrikerna 5.1 och 5.2 nedan utgor forslag till problemstéllningar for forskning
syftande till béttre trafiksidkerhet for oskyddade trafikanter.

Problemstillningarna, som behandlas under rubrikerna 5.3 och 5.4, syftar till att optimera systemets funktion
for bilforare i forsta hand.

5.1 Forbittrad funktion hos 6vergangsstillen och cykeloverfarter (dvs. forbittrad synbarhet,
forbittrad forstaelse, forbittrad hastighetsanpassning).

Utgangspunkten dr 0-visionen. Om vi inte skall kora ihjil fotgdngare och cyklister pa 6vergangstillen och
cykeloverfarter kriver detta att bilisterna ser sig for och passerar dessa i 1ag hastighet (30 km/h).

Fragan instéller sig da omgaende hur 6vergangsstillen och cykel6verfarter skall vara utformade for att
bilisterna 1) skall lagga mirke till 6vergangsstillet/Gverfarten pa tillrackligt langt avstand, 2) skall spontant
sakta in for att passera i 1ag hastighet samt 3) skall avsoka de sektorer av trafikmiljon ddr cyklister och
fotgdngare, som narmar sig 6vergangsstillet/ overfarten, kan finnas.

NB: Denna generella fragestillning omfattar savil dagsljus- som morkertrafikproblematik, vilket innebir att
den nu efter omformuleringen av NMF:s syfte och avgransning, ligger innanfor vart intresseomrade.

Til mgdet i Stockholm i foraret 2004 forela en projektbeskrivelse ved Geir-Ove Nordgard om koncepter for
fodgengerfelter. Projektbeskrivelsen omtaler en raekke mulige tiltag, hvoraf nogle er undersggt i Norge.

Arbejdet har relevans for trafiksikkerhed og for produktudvikling af vejudstyr.

5.2 Optimering av cykellyktor och cykelreflexer for att ge bilforaren en forbattrad synbarhet av
cyklisten vid korsande fardriktningar i morker.



Bakgrunden &r att nuvarande utrustning hos cykel och bil (dvs. cykellyktor, cykelreflexer och bilstralkastare)
inte dr utformade sa att cyklisten ses bist vid korsande kurser med bil dvs. i de riktningar, som pa goda
grunder kan antas vara de viktigaste for att undvika kollision.

Ar vinkeln mellan firdriktningarna 90 grader skall bilforaren upptiicka cyklisten 45 grader frin den egna
fardriktningen for att undvika kollision i det fall bilen och cykeln fardas i samma hastighet. Féardas bilen med
dubbelt sd hog hastighet som cyklisten (vilket kanske #r det mest vanliga i tédtort) skall cyklisten upptéckas i
en vinkel av 26-27 grader fran fardriktningen.

Detta ir stora vinklar om man beténker att bilstralkastarnas styrka i sidoriktningar ver 15 grader ér liten och
(med okad vinkel) snabbt avtagande. For att forbéttra synbarheten vid korsande kurser mellan bil och cykel
borde cykellyktan ge relativt starkt ljus i sidovinklar upp mot 45 grader. Samtidigt borde cykelns fram- och
sidoreflexer utformas sa att de har de hogsta CIL-virdena i belysningsvinklar mellan ca 15 och 30 grader
mot cykelns firdriktning.

Arbejdet angar trafiksikkerhed.

5.3 Kompletterande ljuskiilla i liten observationsvinkel (a) pa lastbilar och bussar for att forbéittra
synbarheten och lidsbarheten hos retroreflekterande vigméarken.

Luminansen hos retroreflekterande vigmirken i fordonsbelysning beror av i huvudsak tre faktorer: 1) foliens
retroreflexion, 2) belysningsstyrkan mot vigmarket fran fordonets stralkastare och 3) observationsvinkeln.

Bilforarens observationsvinkel vid betraktande at ett vigmairke pa vanliga ldsavstand bestims av avstandet i
ett vertikalplan mellan forarens 6gon och stralkastarna. Detta avstand r litet for personbilar och stort for
lastbilar och bussar. Konsekvensen av detta ir att luminansen hos retroreflekterande vigmérken 1
fordonsbelysning &r betydligt ldgre for lastbils- och bussférare én for personbilsforare vid ofériandrad
belysningsstyrka mot vigmérket. Samtidigt har reflexmaterialen pa vigmairken givits sadana egenskaper att
de dr dimensionerade for att betraktas i observationsvinklar som motsvarar personbilsforarens.

Genom att komplettera stralkastarna hos lastbilar och bussar med en svag stralkastare monterad i ett litet
avstand fran forarnas 6gonposition skulle luminansen hos vigmairken for lastbils- och bussforare kunna hojas

till samma niva som den luminans som vigmairken har for personbilsforare.

Med tanke pa att lastbilar och bussar kriver liangre strackor for att mandvrera dn personbilar borde
ldsbarheten hos vigmérken atminstone inte vara sdmre for buss- och lastbilsforare dn for personbilsforare.

Arbejdet angar trafiksikkerhed og produktudvikling.



