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Sammanfattning

Syftet med studien har varit att utvirdera hur en modifierad montering, dir LED-markeringarna sinks ned
ytterligare 4 mm, paverkar héllbarheten. Syftet har d4ven varit att studera en annan typ av LED-markering
samt att f6lja upp funktionen hos de tidigare forsoksinstallationerna. Malet har varit att f4 ytterligare
kunskap om hur LED-markeringar klarar pafrestningarna i vigmiljon och hur de bor installeras for att
fungera en langre tid.

26 stycken LED-markeringar frin Astucia monterades forsankta 4 mm och med siktspar framfor dioderna
pa vag 53. I samma kurva installerades 26 stycken LED-markeringar fran Geveko langs kantlinjen. Samtliga
LED-markeringar granskades i sévil dagsljus som morker for att bedoma skador och ljusfunktion.

Resultatet fran studien visade att en lagre installationshdjd minskar risken for skador hos LED-
markeringarna. En lagre installationsh6jd 4n 4 mm ovanfor belaggningsytan ar dock inte nédvandig,
forutsatt en korrekt montering. Andelen ej fungerande LED-markeringar pa de tidigare forsoksstrackorna
hade efter ytterligare tva ar okat fran 10,8 % ar 2012 till 15,2 % 2014. Motsvarande 6kning av andelen
skadade LED-markeringar var fran 45,7 % ar 2012 till 56,5 % ar 2014. Resultatet antydde att livslangden hos
korrekt monterade LED-markeringar inte kommer att begrinsas av slitaget fran trafik och
vintervaghallning, utan av batteriernas livslangd eller nar det ar dags att genomfora belaggningsatgarder.

LED-markeringarna fran Geveko visade pa en robust konstruktion och det uppstod inga yttre skador efter
forsta vintern. Daremot hade funktionen hos fem stycken LED-markeringar (19,2 %) upphort efter vintern
och det hade ansamlades smuts framfor dioderna och ovanpa solcellerna.
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1. Inledning

Bakgrund

Under perioden 2010 till 2012 genomf6rdes en studie av hllbarheten hos LED-markeringar pé tre
vigstrickor i region Ost. Studien avsig att utviirdera hur en specifik LED-markering klarade
pafrestningarna i vagmiljon under tva ars tid. Resultatet pekade pa att de flesta enheterna stod emot
pafrestningarna, men att en mindre andel (ca 10 %) skadades svart av snoplogningen och slutade att
fungera. Ingen signifikant skillnad i skadenivi kunde faststillas mellan de olika teststrackorna, vilket
indikerade att skadenivierna inte padverkades av trafikvolymen. Besiktningen efter tva ar visade att skadorna
inte forvarrats i nagon storre utstrackning jamfort med forsta aret. Detta tydde pé att majoriteten av
skadorna sker under forsta vintern och de som klarat sig dd kommer att klara sig framover ocksa.

Studien foreslog fortsatta hallbarhetstester for att undersoka langtidseffekter. Vidare rekommenderades
forsok med LED-markeringar som sianks ned ytterligare 4 mm for att undga plogbladet.

Syfte

Studiens syfte ar att utviardera hur en modifierad montering, dir LED-markeringarna sanks ned ytterligare
4 mm, paverkar héllbarheten. Syftet 4r ocksa att studera en annan typ av LED-markering samt att folja upp
funktionen hos de tidigare forsoksinstallationerna.

Malet ar att f4 ytterligare kunskap om hur LED-markeringar klarar pafrestningarna i vaigmiljon och hur de
bor installeras for att fungera en langre tid.



2. Genomforande

Installation av nya LED-markeringar

26 LED-markeringar av typen Astucia SFS MK4 installerades den 31 januari 2013. Som testplats valdes en
tvir hégerkurva pa vig 53, 500 meter norr om den tidigare LED-installationen. For att sanka ner
markeringarna modifierades de plastclips som anviandes vid monteringen. Detta medforde att LED-
markeringarna hamnade i samma nivi som beldggningsytan. Daremot misslyckades monteringen av tre
LED-markeringar diar hojden blev ndgot ovanfor belaggningsytan, t ex markering id "Vag 53:B5” som
hamnade ca 5 mm ovanfor. For att bibehalla synbarheten frastes siktspar framfor dioderna. Markeringarna
placerades ldngs den intermittenta mittlinjen med c¢/c-avstindet 24 meter innan kurvan (totalt 5 stycken)
och ¢/c- avstdndet 12 meter i kurvan (totalt 21 stycken). NCC genomfoérde monteringen och personalen var
den samma som vid tidigare LED-installationer. Se bilaga 1 figur 3.

26 stycken LED-markeringar av typen Geveko LEDMARK installerades den 3 oktober 2013. Som testplats
valdes vig 53 och samma hogerkurva som tidigare forsetts med LED-markeringar frn Astucia.
Markeringarna monterades i en urfrasning och hamnade i samma niva som beldggningsytan. De placerades
i korfaltet precis intill den hogra kantlinjen med samma intervall som markeringarna i mittlinjen. Geveko
genomforde monteringen. Se bilaga 1 figur 4.

Utvardering

De forsoksstrackor som etablerades 2010 (vig 53 sodra kurvan och vig 52) har tidigare genomgatt arlig
inspektion under 2011 och 2012. Resultatet fran de tva férsta inspektionerna redovisades i rapporten
Utveckling av viigbanereflektorer — Hallbarhetstest av LED-markeringar i region Ost 2010-2012”. For att
undersoka langtidseffekter genomfordes inspektioner av samma strackor under 2013 och 2014.

Astucias LED-markeringar pa vig 53 i norra kurvan inspekterades 2013 och 2014. Gevekos LED-
markeringar pa vig 53 i norra kurvan inspekterades 2014. Samtliga LED-markeringar granskades i savil
dagsljus som morker for att bedoma skador och ljusfunktion. Aven LED-markeringarnas hojd i forhallande
till beldggningsytan studerades. Daremot genomférdes ingen matning av ljusstyrkan, utan endast en
kontroll av om dioderna fungerade eller inte.



3. Resultat

Resultatet av inspektionerna framgér av tabell 1. Till kategorin "Inga skador” raknas de LED-markeringar
som dr i néstintill nyskick med endast smé repor. De LED-markeringar som har skador i form av sma
utslagna flisor i plasten och/eller storre repor hamnar under kategorin ”Latta skador”. Till kategorin ”Svéra
skador” riknas de LED-markeringar som har storre skador, t ex ménga utslagna flisor, kraftig sprickbildning
eller att solcellen ligger delvis oskyddad. Siffror i gré farg harstammar fran tidigare hallbarhetsstudie vars
resultat dterfinns i rapporten "Utveckling av vigbanereflektorer — Hallbarhetstest av LED-markeringar i
region Ost 2010-2012”. Vid bedémning av funktion har det inte tagits héinsyn till ljusstyrka, utan endast om
LED-markeringen lyser eller inte. Se bilaga 2 - 4 for fotografier och bedémning av LED-markeringarna
tillstand for respektive forsoksstracka.

Latta skador Svara skador

Inga skador

Tabell 1: Antal skadade respektive fungerande LED-markeringar

Teststracka Datum for = Antal lysande Skador
inspektion inga latta svara
Vag 52
[Astucia]
2013-04-11 17 av 20 (85%) 8 av 20 (40%) 7 av20(35%) | 5av20(25%)
2014-04-01 16 av 20 (80%) 8 av 20 (40%) 7 av20(35%) | 5av20(25%)
Vag 53 sodra
kurvan
[Astucia] 2013-04-11 = 23 av 26 (89%) 13 av 26 (50%) 8av26(31%) | 5av26(19%)
2014-04-01 = 23 av 26 (89%) 12 av 26 (46%) 9av26(35%) | 5av26(19%)
Vag 53 norra | 2013-04-11 25 av 26 (96%) 22 av 26 (85%) 3av26(12%) 1av26(4%)
kurvan 2014-04-01 25 av 26 (96%) 22 av 26 (85%) 3av26(12%) 1 av 26 (4%)
[Astucia]
Vag 53 norra | 2014-04-01 21 av 26 (81%) 26 av 26 (100%) | 0 av 26 (0%) 0 av 26 (0%)
kurvan
[Geveko]

Figur 1 och 2 visar andelen lysande respektive andelen oskadade LED-markeringar i procent férdelat 6ver
testperioden 2010-09-28 till 2014-04-01. Vid samtliga teststrackor lyste vid senaste inspektionen 6ver 80 %
av LED-markeringarna. Linjediagrammen visar ocksa att de LED-markeringarna som slutat fungera eller
skadats, till storsta del gatt sonder under den forsta vintern efter installationen. Endast ett fatal LED-
markeringar slutade att fungera efter 3 respektive 4 ar i bruk. Funktionen kan antas vara exponentiellt
avtagande. Resultatet visar att de LED-markeringar som sénktes ned ytterligare 4 mm pé vig 53 norra
kurvan (Astucia) skadades i mindre utstriackning 4n de LED-markeringar som installerades i originalh&jd pa
vag 53 sodra kurvan. Samtliga LED-markeringar frin Geveko var oskadade efter forsta vintern, dock var det
fem stycken som inte fungerade.



Lysande LED-markeringar [procent]
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Figur 1: Andel lysande LED-markeringar férdelat éver testperioden 2010-09-28 till 2014-04-01.

Andel oskadade LED-markeringar [procent]
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Figur 2: Andel oskadade LED-markeringar férdelat 6ver testperioden 2010-09-28 till 2014-04-01.

LED-markeringarnas tillstind och funktion paverkas i stor grad av deras hojd 6ver beldggningsytan. De
LED-markeringar som hamnat 6ver 4 mm ovanfor beldggningsytan har fatt betydande skador. En felaktig
montering ar oftast orsaken till att LED-markeringarna hamnat for hogt. Ett exempel pa vig 53 norra
kurvan (Astucia) ar id 53:B5, se bilaga 1 figur 5.



Smutsbeldggning har inte varit ndgot problem for de tidigare LED-installationerna pa vag 52 och 53 sodra
kurvan. Pa vig 53 i nya (norra) kurvan finns dock indikationer pé att smutsen kan ha en negativ inverkan.
De frasta siktsparen framfor Astucias LED-markeringar var delvis fyllda med smuts, dock var sjdlva LED-
markeringarna rena, se bilaga 1 figur 5. Hos Gevekos LED-markeringar ansamlades smuts dels i siktsparen
framfor dioderna och dels ovanpa den strukturerande solcellen, se bilaga 1 figur 6. For att kunna avgéra om
Gevekos LED-markeringar fungerade krivdes en rengoring, se bilaga 1 figur 7.



4. Diskussion

Studiens syfte har varit att ta reda pa hur en modifierad montering, dir LED-markeringarna sanks ned
ytterligare 4 mm, paverkar héllbarheten. Syftet har ocksa varit att studera en annan typ av LED-markering
samt f6lja upp héllbarheten hos de tidigare forsoksinstallationerna.

Resultatet visar att en ldgre installationsh6jd minskar risken for skador hos LED-markeringarna. Den
avgorande faktorn for om markeringen kommer att hélla 6ver tid ar hur bra installationen blir. En
misslyckad montering dir avsedd h6jd (max 4 mm) 6verskrids kommer leda till skador och utebliven
funktion. Trots att risken for skador minskar med en modifierad och nedsankt montering, si ar det inte
nodvandigt att gora avsteg fran den normala monteringsmetoden. Erfarenheter fran det stora antalet
originalmonterade LED-markeringar visar att om de ar korrekt monterade med en hojd < 4 mm sd kommer
de att halla anda.

Gevekos LED-markering skiljer sig utformningsmassigt fran Astucias modell. Utvarderingen av denna visar
framst pa tre saker. For det forsta sd fanns inga tecken pa yttre skador efter ett ar, vilket tyder pa en robust
konstruktion och bra installation. For det andra sa ansamlades en del smuts pa denna modell, bade pa
solcellen och framfor dioderna. Nackdelen med siktspar framfor dioderna och en strukturerad yta pa
solcellen gor att smutsen inte forsvinner lika ldtt som fran plana och sléita ytor. For det tredje sa var andelen
lysande LED-markeringar férhéllandevis 1ag efter bara ett ar. Detta kan mojligtvis forklaras av 1ag laddning
hos batterierna och solcellernas oférméga att tillgodogora sig energin frén solljuset pa grund av ett tickande
smutsskikt.

Léangtidsutvarderingen av LED-markeringarna pé vag 52 och vig 53 sodra kurvan antyder att livslangden

inte kommer att begrinsas av slitaget fran trafik och vintervighallning, utan av batteriernas livslangd eller
nar det ar dags att genomfora belaggningsatgarder.
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Bilaga 1: Diverse fotografier

Figur 3: Astucia LED-markering. Nedsdnkt ytterligare 4 mm (mot original) med hjdlp av modifierade plastclips. Siktspdr framfér
dioden. Foto: D. Bjérkléf

Figur 4: Geveko LED-markering. Foto: D. Bjorklof
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Figur 5: LED-markering (id: Védg 53:B5) som skadats p g a fér hég installationshéjd (Vég 53 norra kurvan (Astucia)). Foto: D. Bjérklof

Figur 6: Smutsig LED-markering (Geveko) pd védg 53 i norra kurvan. Foto: D. Bjérkl6f
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Figur 7: Rengjord LED-markering (Geveko) pd vdg 53 i norra kurvan. Foto: D. Bjérklof
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Bilaga 2: Fotografier Vag 52

Nykoping 10 km

4—
A e et e i At A Bl S _i_ | _i_ o
Funktion: JA = lyser NEJ = slackt
Skick: 1 = Hel 2 = Latt skadad 3 = Svart skadad
| 1d nummer Foto 2011-04-26 Foto 2012-07-05 Foto 2013-04-11 Foto 2014-04-01
Vag52:1
Vag 52:2
Vag 52:3
Vag52:4
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2




Vag52:5

Vag 52:6

Vag 52:7

Vag52:8

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

Vag 52:9

Vig 52:10

Vag52:11

Vig 52:12

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 2

funktion: JA skick: 2
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Vig 52:13

Vag 52:14

Vag 52:15

Vag 52:16

funktion: JA skick: 3

funktion: JA skick:1

funktion: JA skick: 1

funktion

funktion

Slc

funktion

: JA skick: 3

1 JA skick: 1

:JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

Vag 52:17

Vig 52:18

V&g 52:19

Vag 52:20

16

funktion: JA skick: 2

funktion: JA skick: 2

funktion

funktion

:JA skick: 1

: JA skick: 2

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 2

funktion: JA skick: 2



Bilaga 3: Fotografier Vag 53 sddra kurvan

WA

Nykdping 20 km

«—

Funktion: JA = lyser NEJ = slackt
Skick: 1 = Hel 2 = Latt skadad 3 = Svart skadad
Id nummer Foto 2011-04-26 Foto 2012-07-05 Foto 2013-04-11

Foto 2014-04-01

Vig 53:A1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

- .

funktion: JA skick: 1

Vag 53:A2

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

Vg 53:A3

funktion: JA skick: 2

Vig 53:A4

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 2 funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3
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Vag 53:A5

funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3

Vig 53:A6

funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3

Vig 53:A7

funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2

Vag 53:A8

funktion: JA skick: 3 funktion: JA skick: 3 funktion: JA skick: 3

Vg 53:A9

b

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1

Vag 53:A10

Vag 53:A11

Vag 53:A12

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
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Vag 53:A13

Vag53:A14

Vig 53:A15

Vag 53:A16

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

Vig 53:A17

Vag 53:A18

Vag 53:A19

Vag 53:A20

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1
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Vag 53:A21

Vag 53:A22

Vag 53:A23

Vig 53:A24

Vig 53:A25

Vag 53:A26

20

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 2

funktion: JA skick: 2



Bilaga 4: Fotografier Vag 53 norra kurvan

Nykoping 20,5 km

B2 B4 Bé& B3 B10 B12 B14 B1é4 BE18 B20 B22 B24 B26
B1 B3 BS B7 B9 B11 B13 B15 B17 B19 B21 B23 B25

C1 c3 Cc5 c7 cy cn c13 Ccis c7 c1e c2 c23 C25
c2 c4 Cé ca cio ciz c14 Clé cia c20 c22 c24 C2é

Funktion: JA = lyser NEJ = slackt

Skick: 1 = Hel 2 = L&tt skadad 3 = Svart skadad

Id nummer Foto 2013-04-11 | Foto 2014-04-01 Id nummer Foto 2014-04-01
V&g 53:B1 ( g’ V&g 53:C1

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
Vag 53:B2 V&g 53:C2

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B3 V&g 53:C3

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: NEJ skick: 1
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Vag 53:B4 Vag 53:C4
—— « -
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
Vag 53:B5 Vag 53:C5
funktion: NEJ skick: 3 funktion: NEJ skick: 3 funktion: JA skick: 1
Vig 53:B6 Vag 53:C6
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
Vig 53:B7 N~ Vig 53:C7
e w— .
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B8 -~ e, Vag 53:C8
[ o
funktion: JA skick: 1 funktion: NEJ skick: 1
V&g 53:B9 Vag 53:C9

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

—— . —

funktion: NEJ skick: 1



ot

Vag 53:B10 Vag 53:C10
funktion: JA skick: 1
V&g 53:B11 Vag 53:C11 -
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B12 - Vag 53:C12 !
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B13 V&g 53:C13
\
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B14 Vag 53:C14
funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
o a - o -

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1
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Viag 53:B16 Viag 53:C16

funktion: JA skick: 1 funktion: NEJ skick: 1
Véag 53:B17 - Vig 53:C17

funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B18 Vég 53:C18

funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 1
Viag 53:B19 . Viag 53:C19

funktion: JA skick: 2 funktion: JA skick: 1
Véag 53:B20 - Vig 53:C20

funktion: JA skick: 1 funktion: JA skick: 1
V&g 53:B21 . Vég 53:C21

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1



Vag 53:B22

Vag 53:B23

Vag 53:B24

Vag 53:B25

Vag 53:B26

L

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

Vag 53:C22

Vag 53:C23

Véag 53:C24

Vag 53:C25

Vag 53:C26

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: JA skick: 1

funktion: NEJ skick: 1
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