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Sammenfatning

Nearvarende notat er en opsamling pa erfaringer med plane og profilerede striber
til lengdeafmarkning i forhold til fire centrale forhold:

Synlighed

Staj

Trafiksikkerhed

Drift og driftsomkostninger

Notatet omfatter desuden en beskrivelse af danske krav og anbefalinger til brug af
plane og profilerede striber. Desuden er der indsamlet oplysninger om krav og
praksis for nabolandene: Sverige, Storbritannien, Holland og Norge.

Formalet er at danne et grundlag for at kunne udarbejde retningslinjer for, hvor-
dan plane og profilerede striber skal benyttes i l&engdeatfmerkningen pa straeknin-
ger pa statsvejnettet. Retningslinjerne forventes at veere geldende i de neaste ar.

Baggrundsmaterialet er indsamlet ved gennemgang af regler og standarder i de
forskellige lande, kontakt til relevante personer 1 Vejdirektoratet og materiale til-
sendt fra Vejdirektoratets kontaktpersoner i nabolande.

Plane striber er de mest synlige i dagslys og giver ikke anledning til ggede stgjge-
ner fra trafikken, men de kan vare svare at se i mgrke/vadt fgre. Profilerede stri-
ber er til gengaeld mere synlige i mgrke/vadt fore, men kgrsel pa striberne kan fgre
til afgivelse af en gget maengde stgj til vejens omgivelser. Stgjen kan ledsages af
vibration i kgretgjet, og begge dele kan advare trafikanter, der utilsigtet er ved at
forlade kgrebanen. Savel omfang af stgj som vibration ath@nger af mgnsteret i
profileringen.

I Danmark udfgres profilerede striber s&edvanligvis med typen longflex, men i
enkelte tilfelde anvendes typen multidot. En ny profileret stribe, longdot testes i
gjeblikket, men den er endnu ikke certificeret. Eksempler pa striberne kan ses i
Figur 2, side 10. Pa baggrund af erfaringsindsamlingen er disse tre profilerede
striber samt plane striber bedgmt i forhold til synlighed i dagslys, synlighed i
mgrke/vadt fore, stgj og trafiksikkerhed (se Tabel 1). Drift er ikke medtaget i ta-
bellen, idet stribernes holdbarhed afggres ved certificering, og der dermed galder
samme betingelser for stribetyperne athaengig af pa hvilken vej og til hvilken type
lengdeafmarkning, de skal benyttes. Striberne er umiddelbart lige fglsomme
overfor vintervedligehold og snerydning, men longflex er formentlig lidt mere
skrgbelig overfor gdeleggelse i tilfelde af, at vintertjenesten er ngdt til at tage
stalsker i brug pa sneplovene under en streng vinter.
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Type pa Synlighed: Synlighed: Mgr-
stribe Dagslys ke/vadt fore?

Trafiksikkerhed

Ingen advarsel ved
Kan ikke opfylde overskridelse og

krav ringe synlighed i
mgrke/vadt fgre

Plan

Darligere end plan,
Longflex men kan opfylde
krav

Darligere end
longdot, men kan Mest stgj
opfylde krav

Lidt darligere end
plan

Nogen stgj og Ringe advarsel ved

Multidot ;
generende tone overskridelse

Lidt darligere end
plan

Lidt darligere end
multidot

Lidt mere stgjende | Ringe advarsel ved

L 1
ongdot end plan overskridelse

Tabel 1: Opsamling og bedgmmelse af egenskaber ved fire stribetyper pa en skala fra mgrkegron
til rgd, hvor striben med mgrkegrgn har de bedste egenskaber, og de gvrige striber tildeles en
farve ud fra en vurdering af, hvor meget darligere de er. Note: 1) Longdot er endnu ikke godkendt,
da den mangler at besta holdbarhedstest, 2) krav til synlighed i mgrke/vadt fpre stilles typisk kun
til hvide kantlinjer pa streekninger uden belysning pa det overordnede vejnet.

Hverken Danmark eller de fire nabolande har en klar beskrivelse af, hvornar der
skal benyttes plane og profilerede striber i lengdeafmarkningen. Profilerede stri-
ber benyttes dog n@sten udelukkende til kantlinjer. Udstrekningen 1 brugen af
profilerede striber, savel som typen af profilerede striber, varierer betydeligt mel-
lem landene. Det er saledes meget forskelligt, hvordan de forskellige landes myn-
digheder foretager afvejningen mellem pa den ene side at optimere trafikafvikling
og trafiksikkerhed og pa den anden side at minimere stgjgener hos vejenes naboer.

I Danmark benyttes profilerede striber (longflex) til kantlinjer og begrensnings-
linjer til spaerreflade uden for byzone, mens gvrig lengdeatmarkning etableres
med plane striber. Der er ikke klart definerede anbefalinger for, hvornar en plan
stribe bgr benyttes frem for en profileret stribe, men der skal tages hensyn til boli-
ger og stgjfglsomme omrader. Det betyder mulighed for, at anbefalingerne kan
fortolkes forskelligt. Ved genopfriskning af afmarkning overvejes typen sjeldent,
idet den nye afmarkning som udgangspunkt udfgres tilsvarende den gamle. Profi-
lerede striber benyttes til langt de fleste kantlinjer pa motorveje, men undtagelser
forekommer — dog uden klar systematik. Pa landeveje udfgres kantlinjer ogsa
primart med profilerede striber, men der ggres oftere undtagelser end pa motorve-
je, idet boliger oftere ligger tet pa vejen.

I Sverige benyttes profilerede striber til kantlinjer pa de fleste motorveje. Der stil-
les krav til kantlinjers synlighed i vadt fgre ved ADT >1.000 pa alle veje i abent
land uden vejbelysning. Dette betyder 1 realiteten, at kantlinjerne skal udfgres med
profilerede striber, men det er ikke beskrevet, hvornar der kan eller skal fraviges
fra dette. Til gengald har Sverige velbeskrevne regler og anbefalinger 1 forbindel-
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se med brug af rumleriller bl.a. af stgjhensyn. Longflex benyttes, men andre typer
profilerede striber udformet ud fra nogenlunde sammenlignelige principper synes
at vere de foretrukne.

I Storbritannien anvendes profilerede striber umiddelbart til alle kantlinjer pa mo-
torveje. Pa gvrige veje i abent land kan profilerede striber ogsa anvendes pa veje
med ngdspor eller kantbane. Den profilerede stribe adskiller sig markant fra den
danske. Der er tale om en plan stribe med tilfgjede ribber, som ma formodes at
give en meget kraftig effekt ved kgrsel pa striben. Afbrydelse af profilering sker
af hensyn til fodg@ngere, cyklister og motorcyklister, mens stgjhensyn ikke naev-
nes. Andre typer profilerede striber benyttes formentlig kun 1 beskedent omfang.
Faerdselssgm benyttes i stor udstrekning til understgttelse af lengdeafmarknin-
gen.

I Holland anvendes profilerede striber i stil med den britiske udgave meget re-
striktivt af stgjhensyn, og det betyder formentligt en meget begrenset udbredelse.
Stgjhensyn betyder, at alternative profilerede striber med gget synlighed i mgr-
ke/vadt fgre har en mildere profilering end profilerede striber anvendt i Danmark
og dermed en meget svag effekt ved kgrsel pa striben. Det er muligt, at disse pro-
filerede striber anvendes 1 noget omfang til forskellige typer lengdeafmarkning,
men det kan vare svert at skelne mellem disse profilerede striber og plane striber.

I Norge anvendes profilerede striber i stor stil til kantlinjer pa motorveje. Ligele-
des er der krav til kantlinjers synlighed i mgrke og vadt fgre pa statsveje uden
vejbelysning med ADT >2.000, hvilket i realiteten betyder en profileret stribe.
Der skal dog tages hensyn til stgj ved n®rliggende bebyggelser, uden det define-
res klart, hvornar profilerede striber skal udelades. Longflex anvendes, men andre
typer profilerede striber udformet efter sammenlignelige principper eller i stil med
multidot er mest udbredte. Kantlinjer og midtlinjer placeres ofte i nedfraesede fla-
de spor eller nedfraesede sinusrumleriller.
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1. Introduktion

Vejdirektoratet gnsker retningslinjer for brug af plane og profilerede striber 1 for-
bindelse med l&ngdeafmerkning pa strekninger pa statsvejnettet. Retningslinjer-
ne skal veere geeldende de kommende ar, og de gnskes udformet for streekninger
pa statsvejnettet for fglgende vejtyper:

Motorveje

Tilslutningsanlag pa motorveje
Motortrafikveje

@vrige statsveje i landzone
@vrige statsveje i byzone

Retningslinjerne skal afgranse, hvornar Vejdirektoratet skal benytte plane og pro-
filerede striber 1 forbindelse med kantlinjer, begrensningslinjer til sparreflader,
delelinjer og midtlinjer. Der skelnes mellem plane striber, traditionelle profilerede
striber (longflex) og evt. “alternative” profilerede striber med profilering i andre
mgnstre, hvor kgrsel pa striben udsender mindre stgj til omgivelserne end ved
kgrsel pa longflex.

Retningslinjerne skal overholde afm@rkningsbekendtggrelsen og 1 vid udstraek-
ning vere i trad med praksis i Danmark og nabolandene. I dette baggrundsnotat
beskrives sa vidt muligt erfaring og praksis med de forskellige stribetyper samt
regler og praksis for brugen i Danmark og nabolande som Sverige, Storbritannien,
Holland og Norge.

Indsamlede erfaringer fokuserer pa fire forhold:

Stgj

Synlighed
Trafiksikkerhed
Drift

Der fokuseres i s@rdeleshed pa danske erfaringer, da forholdene er pavirkelige af
stribetype, vejrforhold, trafiksammensatning mv. Udenlandske erfaringer bidra-
ger med vigtigt supplement til de danske erfaringer.

Danske erfaringer, krav og praksis er indsamlet ved gennemgang af afmarknings-
bekendtggrelser, danske vejregler samt kontakt til relevante fagpersoner. Nabo-
landes erfaringer, krav og praksis er indsamlet gennem Vejdirektoratet, som har
forespurgt deres kontaktpersoner i de pagaldende lande.

Kapitel 2, 3 og 4 i naerverende notat beskriver saledes grundlaget for udarbejdelse
af retningslinjer. Udarbejdelsen udfgres 1 samspil med ngglepersoner hos Vejdi-
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rektoratet for sa vidt muligt at sikre, at retningslinjerne er forventningsafstemt i
forhold til kommende brugere af retningslinjerne.

Kapitel 5 beskriver nogle alternative lgsninger i forbindelse med l&ngdeafmaerk-
ning, som ikke indgar i retningslinjerne, men som det kunne vere relevant at af-

prgve i forbindelse med forsgg. De alternative lgsninger er primart inspireret af

praksis 1 vores nabolande.

1.1 Stribetyper i Danmark og nabolande

I Danmark anvendes primart plane striber og profilerede striber af typen longflex.
Desuden har der varet forsgg med nogle alternative profilerede striber med for-
skellige mgnstre, bl.a. den nyudviklede longdot (se Figur 1). Det er primert disse
tre stribetyper, der har veret i tankerne i1 forbindelse med udviklingen af retnings-
linjer til statsvejnettet. Formalet med longdot (og andre alternative striber) er pri-
mert at kompensere for nogle af ulemperne ved longflex og plane striber, dvs.
henholdsvis udsendelse af stgj til omgivelserne ved kgrsel pa striben og ringe syn-
lighed i mgrke/vadt fgre.

Figur 1: Venstre: plan stribe, midt: longflex, hgjre: longdot (Sgrensen, 2018).

Plane striber anvendes ligeledes som den primere stribetype i vores nabolande, og
striberne betegnes ofte som type I striber. Striber med en gget synlighed i mgr-
ke/vadt fgre betegnes ofte som type II striber. Type I striber er som regel kende-
tegnet ved en form for profilering opnaet gennem enten et struktureret eller et me-
re tilfeeldigt mgnster. Longdot er en typisk type II stribe med et struktureret mgn-
ster, mens det formentligt varierer lidt fra land til land, om longflex vil blive reg-
net med blandt type II striberne. I nogle lande regnes striber med tvergaende pro-
filering umiddelbart som en sarlig kategori. Det omfatter fx ribber placeret oven i
en plan stribe.
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2. Erfaringer: plane vs. profilerede striber

Erfaringer med l&ngdeafmarkning, primert i forhold til forskelle mellem plane
og profilerede striber, beskrives nermere i dette kapitel. Der ses primert pa erfa-
ringer 1 forhold til stgj, synlighed, trafiksikkerhed og drift.

Som det nevnes i Vejreglernes handbog, ”Generelt om afmarkning pa kgreba-
nen”, er formalet med afmerkning at lede trafikken, at advare om farlige eller
specielle geometriske forhold og at regulere trafikken (Vejregler, 2020a). Laeng-
deafmarkning og kgrebaneafmerkning i det hele taget har saledes en central
funktion i forhold til trafikafviklingen, herunder trafiksikkerhed, men ogsa ha-
stighedsniveau og kapacitet. Synlighed af striber er afggrende for, at afmerknin-
gen kan tjene sit formal, men serligt i mgrke/vadt fgre svaekkes synligheden mar-
kant. Forskellige profilerede striber er udviklet for at gge synligheden, primert 1
mgrke og vadt fgre, men gget stgj ved korsel pa linjerne kan vare en negativ af-
ledt effekt for vejens omgivelser. Bade gget synlighed og rumlen/stgj ved kgrsel
pa striben kan tenkes at gavne trafiksikkerheden gennem bedre ledeevne og vak-
ning af uopmerksomme trafikanter.

Serligt i forhold til erfaringer med profilerede striber af typen longdot, men ogsa i
forhold til drift af forskellige typer striber 1 Danmark, er der utilstrekkelige erfa-
ringer afrapporteret. Der er derfor suppleret med relevante oplysninger fra to
medarbejdere hos Vejdirektoratet, Jesper Stokholm og Michael Ruben Anker Lar-
sen.

2.1 Synlighed

For at gge vejstribers synlighed har man l&nge benyttet glasperler 1 stribemateria-
let til at gge refleksionen. I mgrke/vadt fgre er det imidlertid sjeldent nok til at
sikre en god synlighed af striben. Derfor har man forsggt sig med forskellige typer
profilering, sa dele af striben fortsat stikker over en vandfilm og kan reflektere
lyset fra et kgretgjs billygter. Det drejer sig hovedsageligt om forskellige typer af
mgnstre 1 udlegningen, hvor vandet kan lgbe gennem mgnsteret. Alternativt ud-
leegges stribemateriale i ribber eller lignende oven pa en plan stribe i en hgjde, sa
vandet kan Igbe mellem ribberne.

Der er foretaget test af synlighed, stgj og robusthed overfor snerydning for otte
forskellige vejstriber 1 Danmark (Sgrensen, 2018). De testede striber omfatter pla-
ne og profilerede striber (longflex), som oftest anvendes i Danmark, samt forskel-
lige alternative mgnstre, herunder version 1 af longdot (se Figur 2).
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Plan 15 cm

Plan 30 cm

Longflex 30 cm

Safeflex 15 cm

Safeflex 30 cm

Multidot 30 cm

Longdot 15 cm

Longdot 30 cm

Figur 2: Fotos af vejstriberne.

Figur 2: Striber testet ved Tirstrup Lufthavn i Danmark. De tre gverste er striber, der ofte anven-
des i Danmark, mens de fem nederste udggr forskellige alternativer (Sprensen, 2018).

Alle striberne klarede umiddelbart de lystekniske krav ved malinger foretaget
uden vasentlig slid pa striberne (Sgrensen, 2018). Longdot klarede sig umiddel-

10
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bart bedre pa tgr vej end de plane striber og bedre pa vad vej end longflex. Til de
gvrige alternative profileringer kan det bemarkes, at multidot formentlig har de
bedste lystekniske egenskaber sarligt pa vad vej, mens safeflex 15 cm er pa ni-
veau med longdot. Safeflex 30 blev udlagt med for store mellemrum, hvilket for-
mentlig har betydning for markant ringere egenskaber end safeflex 15. Det skal
bemerkes, at en version 2 af longdot udlegges i et rudemgnster (Michael Ruben
Anker Larsen), der ma formodes i mindre grad at efterlade en synlig gennemga-
ende stribe af belegningen i linjens l&ngderetning, hvilket formentligt gavner
stribens lystekniske egenskaber. Generelt synes erfaringen ogsa at vere, at det er
kompliceret at foretage lystekniske malinger, og der er mange forhold, serligt i
omgivelserne, som kan spille ind. Derfor er det ogsa kun konklusionerne og ikke
resultaterne af malingerne, der er gengivet her.

Sammenligning af malinger pa striber pa danske, svenske og norske statsveje vi-
ser generelt sma forskelle i den samlede vurdering af stribernes synlighed til trods
for variation 1 brug af stribetyper i de forskellige lande (NordFoU, 2019). Generelt
var retrorefleksionen darligere for striberne pa de danske veje (alle vejtyper), men
den relative synlighed af linjerne var umiddelbart nogenlunde den samme som 1
de to andre lande. Den vasentligste arsag er, at linjernes stribeareal ogsa er af stor
betydning i vurdering af den relative synlighed. Det er sdledes ikke kun stribetype,
stribemateriale og slitage, der har indflydelse pa resultaterne, men ogsa landenes
standarder for stribebredde, afstand mellem striber og brug af punkteret/fuld op-
trukket linje. I vadt fgre var de norske striber mest synlige, hvilket efter forfatter-
nes vurdering ha&nger sammen med, at midt- og kantlinjer pa det overordnede
vejnet ofte placeres i nedfraesede flade spor eller nedfraesede sinusrumleriller.

2.2 Stoj

Kgrsel pa profilerede striber udsender typisk mere stgj til omgivelserne end kgrsel
pa selve vejbelegningen, men stribemgnsteret har stor indflydelse pa omfanget af
ekstra stgj, der udsendes. Som for de lystekniske forhold er det ikke sa ligetil at
male, og sammenligninger pa tvers af undersggelser er vanskelige, men der fin-
des nogle undersggelser, der har relevans.

Pa testomradet ved Tirstup Lufthavn er der ogsa foretaget stgjmalinger af de otte
striber gengivet i Figur 2, side 10 (Sgrensen, 2018). Malingerne viser, at kgrsel pa
en bred udgave af den normalt anvendte profilerede stribe 1 Danmark, longflex,
afgiver klart mest ekstra st@j, svarende til ca. 9-10 dB(A) mere end plane striber.
Kgrsel pa version 1 af Longdot udsender samme mangde stgj som for kgrsel pa
de plane striber. Multidot og safeflex afgiver mindre st@j end longflex, men mere
st@j end plane striber/longdot (ca. 4 dB(A)). Serligt ved malingerne for multidot
kunne der opsta toner i lydbilledet, der kan vare generende for folk, der opholder
sig i vejens naerhed. Denne tone opstar muligvis ogsa i en vis grad ved version 2
af longdot, som ikke indgar i testen fra 2018 (Jesper Stokholm). Stgjmalinger pa
version 2 af longdot viser dog stadig fine stgjtekniske egenskaber, hvor stgjen ved

11
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kgrsel pa longdot striben kun forhgjes med 1 dB(A) i forhold til kgrsel pa plan
stribe (Michael Ruben Anker Larsen).

van Gils og Reinink (2016) undersggte stgj fra forskellige typer hollandske striber
(se eksempler 1 Figur 3), hvilke forhold der influerer stgj fra striber, og hvordan
gener fra stgj, fx s@rlige toner, bedre kan males/repraesenteres.

A2/A67 Eindhoven (thermo met gootjes)

A33 Appingedam (multidot A)

N36 Rheezerveen (geprofileerde kantstrepen) A6 Bant (rammelstrook)

Figur 3: Eksempler pa striber testet af van Gils og Reinink (2016).

12
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Malingerne foregik primeert i Holland og tog udgangspunkt i kantlinjer udfgrt i
forskellige mgnstre og stribematerialer. Blandt striberne var bade plane striber i
forskellige materialer, striber i mgnstre, profilerede striber samt rumleriller. van
Gils og Reinink fandt, at savel belagningstype som stribehgjde har betydning for
stgjmalingerne. Belegningstypen har for de fleste typer striber dog ikke betydning
for stribens @vrige stgjegenskaber bl.a. 1 forhold til udsendelse af generende toner.
Flere af striberne, primart forskellige typer af plane striber, bidrog umiddelbart
ikke med gget stgj 1 forhold til belegningen. Det syntes dog at galde for nogle af
de mgnstrede striber (mgnstre med store dotter), profilerede striber og i s@rdeles-
hed rumleriller. Serligt pa den mest stgjreducerende belaegning ville disse stribe-
typer overskride en foreslaet greenseveardi for gget stgj pa 5 db(A) som fglge af
kgrsel pa striber. van Gils og Reinink undersggte ogsa, hvor generende stgjen fra
striberne var 1 forhold til lydens art. Det var 1 hgj grad de samme striber, der gene-
rerede meget stgj til omgivelser, som ogsa genererede toner, der kan forventes at
vare generende for folk, der opholder sig 1 vejens nerhed. Hvis man ser bort fra
rumlerillerne, synes sammenhangen umiddelbart at vere lineer, hvilket kunne
tyde pa, at det vil vare tilstreekkeligt at opstille et kriterium for, hvor meget ekstra
st@j kgrsel pa en stribe ma medfgre.

Mens testene i van Gils og Reinink (2016) kun er foretaget ved 80 km/t, er testene
i Sgrensen (2018) foretaget ved bade 50 km/t og 80 km/t, men det konkluderes i
rapporten, at stgjforggelsen som fglge af kgrsel pa de testede striber er nogenlun-
de den samme ved de to hastigheder. I en tysk test beskrevet af Gail og Bartolo-
maeus (2012) blev det dog vist, at stgjforggelsen i forhold til belegningen ved
kgrsel pa 6 forskellige typer striber er stigende i takt med hastigheden. Dette er
baseret pa test ved 30 km/t, 50 km/t, 70 km/t, 100 km/t og 120 km/t. Stigningen er
dog markant stgrre for nogle stribetyper — 1 s@rdeleshed cirkulare dotter, mens
drabeformede dotter ikke viser samme kendetegn. Desuden fandt Gail og Barto-
lomaeus i lighed med andre studier, at kgrsel pa striber medcirkelformede dotter
medfgrer toner i stgjbilledet, som kan ggre stgjen mere generende.

2.3 Trafiksikkerhed

I et litteraturstudie fra 2017 er erfaringerne fra tidligere evalueringer af etablering
af profilerede striber samlet (Buch, 2017). Der er fa ulykkesevalueringer af profi-
leret l&ngdeafmerkning, og inden for de sidste 20 ar, synes der kun af vere eva-
lueringer fra Australien og New Zealand. Evalueringerne er tilmed typisk baseret
pa et spinkelt datagrundlag. Resultaterne fundet i forbindelse med litteraturstudiet
fra 2017 peger i retning af en gunstig sikkerhedseffekt som fglge af brug af profi-
lerede striber — i s@rdeleshed ved brug af profileret kantlinje, men umiddelbart
ogsa ved tilfgjelse af profilering til midtlinjer. Effekterne synes gunstige bade for
ulykker med person- og lastbiler. Evalueringerne er primeart af profilering placeret
ved siden af striberne (som kamflex) eller ribber oven i en plan stribe, typisk med
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dimensioner for den profilerede afmarkning med hgjde pa op til 1 cm, bredde pa
15 cm og lngde pa 5 cm.

En nyere ulykkesevaluering af profilerede kantlinjer i USA udfgrt af Lyon m.fl.
(2018) er baseret pa et mere solidt datagrundlag. Den profilerede kantlinje bestar
af ribber placeret oven i en plan stribe. Undersggelsen antydede ulykkesreduktio-
ner som fglge af etablering af profilerede striber i stedet for plane, men reduktio-
nerne var sma og ikke signifikante. Stgrst var ulykkesreduktionen pa 9 % i mgrke
og vadt fgre.

Det skal dog navnes, at der generelt er store mangler i viden om sammenha@ng
mellem vejafmerkning og trafiksikkerhed malt pa ulykker. Et nerliggende for-
hold som sammenhangen mellem afmarkningens stand og trafiksikkerhed er
endnu darligt afdekket i savel Danmark som udlandet (Rambgll, 2018). Seneste
to forsgg pa en afdeekning i Danmark har givet henholdsvis uklare resultater
(Rambgll, 2018) eller er helt opgivet grundet utilstrekkelige data (Janstrup m.fl.,
2019).

2.4 Drift og driftsomkostninger

En ting er, hvordan de nyanlagte striber fungerer i forhold til stgj og synlighed,
noget andet er, hvordan de bevarer deres synlighed samt deres generelle holdbar-
hed, nar de har veret udsat for vind/vejr, overkgrsler og vintertjeneste.

Vejdirektoratet har en teststreekning pa landevejen mellem Slagelse og Kalund-
borg, hvor stribers holdbarhed i forhold til overkgrsler testes med henblik pa certi-
ficering af striber. Version 1 af longdot har vist sig ikke at vere tilstreekkelig
holdbar i forhold til overkgrsler (malt i P-klasser), hvor den ikke kunne klare kra-
vene til den laveste P-klasse (Johansen og Fors, 2019). En version 2 af longdot
striben, hvor dottene udlagges i et rudemgnster og i et andet materiale, er netop
ved at blive testet pa teststrekningen (Michael Ruben Anker Larsen). Striben er
udlagt i august 2019, og stribens holdbarhed og lystekniske egenskaber efter et ar
kan fgrst atklares ved test 1 august 2020. Der er god tiltro til striben, men den
SKAL besta testen, fgr den vil blive taget i brug i stgrre stil og indga i Vejdirekto-
ratets udbud.

Et element for slitage af striber i Danmark er skader fra sneplove. I undersggelsen
af otte forskellige striber i Danmark indgik derfor ogsa vurdering af slitage som
fglge af kgrsel med forskellige typer af sneplove, som benyttes pa statsvejsnettet
(Sgrensen, 2018). Sneplovene efterlod skader pa alle striberne, men reduktionen
af synligheden athang umiddelbart mere af type af sneplov end af stribetype. Ska-
derne pa longdots synlighed var muligvis lidt stgrre end pa de gvriges. Det er
vard at bemarke, at der er tale om version 1 af longdot, der ikke bestod holdbar-
hedstesten for overkgrsler pa Vejdirektoratets teststreekning pa Vestsjaelland.
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I forhold til driften er de danske erfaringer, at der umiddelbart ikke er forskel pa
plane og profilerede stribers holdbarhed (Jesper Stokholm). Det bemarkes dog, at
meget strenge vintre, hvor plove med stalsker tages i brug for at fa bugt med sort
is, kan veere harde ved striberne og i serdeleshed de profilerede striber. Hvis
plovskeret af stal forst kommer ned i mellemrummene i longflex striben og far
fat, kan ploven rydde et leengere stykke af en sadan kantlinje. Forventningerne til
omkostningerne i forbindelse med longdot er generelt, at de bliver dyrere at etab-
lere end de plane striber (Michael Ruben Anker Larsen), men egentlige driftserfa-
ringer foreligger af gode grunde ikke endnu.

I Norge er der gode erfaringer i forhold til at udlegge linjer 1 nedfrasede flade
spor eller nedfrasede sinusrumleriller for at beskytte linjerne mod slitage fra sne-
rydning, men ogsa pigdek og snekaeder (Skaar og Gizver, 2019). Beskyttelsen er
til gavn for savel plane som profilerede striber, og begge stribetyper far forlenget
deres levetid og bevarer deres egenskaber for synlighed. Skaar og Giaver beskri-
ver, at studier i Norge viser, at de gkonomiske fordele i levetidsforlengelsen pa
striberne langt overstiger udgifterne i forbindelse med nedfraesningen. Det er
imidlertid meget usikkert, om det samme vil vaere geldende 1 Danmark, hvor be-
lastningen af striberne i vinterperioden er langt mindre voldsom.

2.5 Opsamling for relevante striber i dansk kontekst

Baseret pa de forudgaende afsnit gives her en kort opsamling pa fordele og ulem-
per ved de mest relevante striber i en dansk kontekst, dvs. plane striber, longflex,
multidot og longdot.

I Tabel 2 er de fire stribetyper pa baggrund af erfaringsindsamlingen bedgmt i
forhold til synlighed i dagslys, synlighed i mgrke/vadt fgre, stgj og trafiksikker-
hed. Angivelser fra malinger er ikke medtaget i tabellen, da malingerne, udover
mgnster og stribemateriale, kan ath@nge af en rakke faktorer. Synligheden af den
enkelte stribe kan vare pavirket af slitage, hvor godt glasperlerne er blevet fordelt,
skidt og snavs, skygger, fugt, mv. Stgj ved overkgrsel kan for den enkelte stribe
bl.a. ath®nge af kgretgj, hastighed og belegning.

Drift er ikke medtaget 1 tabellen, idet stribernes holdbarhed afggres ved certifice-
ring, og der dermed galder samme betingelser for stribetyperne afhangig af pa
hvilken vej og til hvilken type l&ngdeafmarkning, de skal benyttes. Striberne er
umiddelbart lige fglsomme overfor vintervedligehold og snerydning, men long-
flex er formentlig lidt mere skrgbelig overfor gdeleggelse i tilfelde af, at vinter-
tjenesten er ngdt til at tage stalskeer i brug pa sneplovene under en streng vinter.
Striber af typen longdot er endnu ikke blevet certificeret.
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Type pa Synlighed: Synlighed: Mgr-
stribe Dagslys ke/vadt fore?

Trafiksikkerhed

Ingen advarsel ved
Kan ikke opfylde overskridelse og

krav ringe synlighed i
mgrke/vadt fgre

Plan

Darligere end
longdot, men kan Mest stgj
opfylde krav

Darligere end plan,
Longflex men kan opfylde
krav

Nogen stgj og Ringe advarsel ved
generende tone overskridelse

Lidt darligere end

Multidot
plan

Lidt mere stgjende | Ringe advarsel ved
end plan overskridelse

Lidt darligere end
multidot

Lidt darligere end

1
Longdot Sk

Tabel 2: Opsamling og bedgmmelse af egenskaber ved fire stribetyper pa en skala fra mgrkegron
til rgd, hvor striben med mgrkegrgn har de bedste egenskaber, og de gvrige striber tildeles en
farve ud fra en vurdering af, hvor meget darligere de er. Note: 1) Longdot er endnu ikke godkendt,
da den mangler at besta holdbarhedstest, 2) krav til synlighed i mgrke/vadt fpre stilles typisk kun
til hvide kantlinjer pa streekninger uden belysning pa det overordnede vejnet.

Supplering med rumleriller vil ikke kunne afhj@lpe problemer med de lystekniske
egenskaber, men kan hgjne trafiksikkerheden ved at give en kraftig advarsel til
trafikanter, der er ved at forlade et kgrespor. Kgrsel pa nogle typer af rumleriller
medfgrer kraftig stgj til omgivelserne, mens stgjen til omgivelser som fglge af
kgrsel pa sinusrumleriller er mindre end ved kgrsel pa longflex.
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3. Danske krav og anbefalinger

I det fglgende beskrives krav og anbefalinger i forhold til brug af plane og profile-
rede striber i forbindelse med lengdeafmarkningen i Danmark. Der tages ud-
gangspunkt i de krav og anbefalinger, der nevnes i afmarkningsbekendtggrelsen
og i forbindelse med vejreglerne. Til sidst n@vnes forhold fra den generelle prak-
sis, og der gives nogle fotoeksempler. Praksis er primart beskrevet ud fra oplys-
ninger fra Jesper Stokholm i Vejdirektoratet.

Det bemarkes, at der i de danske vejregler udelukkende benyttes betegnelsen
“profileret” og ikke type II, som anvendes flere steder i udlandet eller i forbindel-
se med undersggelser af striber. Specifikke stribetyper for profilerede striber som
longflex navnes heller ikke, selvom det fx ved illustration af opmaling af lystek-
niske egenskaber er tydeligt, at det nok primert er longflex, der er fokus pa.

3.1 Danske krav til plan og profileret laengdeafmaerkning

Afmarkningsbekendtggrelserne, BEK 1632 (2017) og BEK 1633 (2017), skelner
ikke mellem plan eller profileret kgrebaneafmerkning. Nedenstaende del af be-
kendtggrelsen ma dog alt andet lige primeart vere tilteenkt profilerede striber.

”Sparrelinjer, varslingslinjer eller kantlinjer mod midterheller eller -arealer, ma
ikke udfgres pa en sadan made, at striben set pa tveers af kgrselsretningen kan op-
fattes som en punkteret linje” (BEK 1633, §162, stk. 4).

Derudover er der nogle krav, som fremgar af AAB for kgrebaneafmarkning (Vej-
regler, 2018a), der er rettet mod henholdsvis profileret og plan kgrebaneafmerk-
ning:

Krav til profileret kerebaneafmarkning
De serlige krav til profilerede striber omhandler primert synlighed, men ogsa
afvanding:

e Profileret kgrebaneafmarkning skal set fra en personbil pa 50 m afstand
fremsta visuelt som plan kgrebaneafmarkning. For profileret kgrebaneaf-
merkning er der desuden fastsat krav til retroreflekteret luminans i vad til-
stand, mens der ikke er krav til plan kgrebaneafmarkning. Bade for profi-
lerede udgaver af hvid kgrebaneafmearkning og midlertidig gul kgrebane-
afmarkning skal koefficienten for retroreflekteret luminans vaere >35, dvs.
tilhgre klasse RW2. I tgr tilstand skal plane og profilerede linjer opfylde
samme krav til luminans.
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e Yderligere skal profileret kgrebaneafmarkning udfgres med en overflade-
struktur, som sikrer, at regnvand kan ledes bort fra bel&gningsoverfladen.

Krav til plan kgrebaneafmarkning

De se@rlige krav til plane striber omhandler kun afvanding. Mens de er relativt
specifikke for kant- og sparrelinjer, er de noget mere diffuse for begrensningslin-
jer i sparreflader:

e Plane kantlinjer med en stribehgjde pa mere end 1 mm skal udfgres med
aflgbskanaler pa tveers af kantlinjen. Aflgbskanaler udfgres som 0,05 m
brede ophold i afmarkningen pr. 5 m. Det samme galder sparrelinjer pa
veje med ensidigt fald. Begrensningslinjen af sperreflader udfgres med
aflgbskanaler eller anden ophold i afm@rkningen i ngdvendigt omfang.

Kravene betyder i realiteten, at der kun kan anvendes profilerede striber, hvis der
er opstillet krav til linjernes synlighed i vad tilstand.

3.2 Vejreglernes anbefalinger og vejledninger for stribevalg

Anbefalinger til og vejledninger i valg af enten profilerede eller plane striber er
meget lidt konkrete 1 de danske vejregler og efterlader en del forhold til fortolk-
ning hos de ansvarlige for valg af afmarkning. Samtidig er vejlednin-
gen/anbefalingen spredt noget over forskellige afsnit, men dog primart i vejregel-
handbogen, ”Generelt om afmaerkning pé kerebanen” (Vejregler, 2020a), og ud-
budsforskriftet, "Kerebaneafmarkning — Vejledning” (Vejregler, 2018b).

Definitionen af henholdsvis plan og profileret kgrebaneafmarkning er i udbuds-
forskriftet for kgrebaneafmarkning (Vejregler, 2018b) beskrevet som fglger:

Plan korebaneafmcerkning:
“Karebaneafmeerkning uden scerlig overfladestruktur. Plan afmeerkning fremstar
som en ubrudt, jeevn, farvemarkering.”

Profileret korebaneafmeerkning:

"Korebaneafmcerkning med en scerlig overfladestruktur. Overfladestrukturen ud-
[fores fx som monster, profil eller tilfeeldig tekstur. Profileret afmeerkning tillader,
at regnvandet bortdreenes fra afmerkningen, og at der opretholdes nogen retrore-
fleksion i vad tilstand. Profileret afimeerkning kan frembringe lyd og vibration ved
hjulpassage.”

Af handbogen om generelle forhold i relation til kgrebaneafmaerkning (Vejregler,
2020a) angives, at profileret kgrebaneafmaerkning normalt kun udfgres med lang
holdbarhed, mens plan afmarkning kan udfgres enten med kort eller lang hold-
barhed. Profileret kgrebaneafmarkning udfgres normalt udelukkende med re-
fleksperler, plan afmarkning enten med eller uden refleksperler. Hindbogen angi-
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ver ogsa, at der kan udlaegges stribemateriale i mellemrummene i den profilerede
afmerkning for at forhindre, at en profileret linje kan forveksles med en punkteret
linje.

Vejledning til valg mellem profileret eller plan stribe

Hvornar profilerede striber bgr vaelges frem for plane striber, er noget mere sve-
vende. Ifglge vejregelhandbogen om de generelle forhold ved afmarkning pa kg-
rebanen (Vejregler, 2020a) kan profileret afmarkning give en bedre synlighed i
regnvejr, serligt i lyset fra billygter. Det anfgres dog ogsa, at de normalt fgrer til
ringere synlighed i modlys (ved dagslys), og de vurderes derfor uegnet til adskil-
lelse af to modsatrettede vognbaner. Vejregelhandbogen om l&ngdeafmerkning
(Vejregler, 2020b) angiver, at midtlinje kun bgr udfgres som profilerede striber,
hvis den profilerede midtlinje er tilstraekkelig synlig i modlys, og hvis profilmgn-
stret 1 striben sikrer, at linjen fremtreeder sammenh@ngende.

Endvidere angives i vejregelhandbogen om generelle forhold ved afmarkning pa
kgrebanen (Vejregler, 2020a), at profileret afmarkning, der ledsages af akustisk
stg], kan anvendes til kantlinjer, sp@rreflader og til gul vejafmarkning (til midler-
tidig regulering eller for standsning og parkering). Det angives, at i disse tilfelde
er den akustiske stgj til fordel for motorkgretgjets fgrer. Al gvrig afmarkning
samt kantlinjer pa straekninger, hvor der er beboelse i vejens nerhed, udfgres med
plan afmerkning eller profileret afmarkning, der ikke ledsages af akustisk st@j.

Udbudsforskriftet med vejledning for kgrebaneafmarkning (Vejregler, 2018b)
giver en lidt klarere vejledning:

"Korebaneafmcerkning udfores som udgangspunkt som plan afmcerkning.

Uden for bymeessig bebyggelse og stpjfplsomme omrdader — typisk mere end 150
meter fra bebyggelse og stgjfplsomme omrader — kan kantlinjer udfgres som pro-
fileret afmeerkning.”

En opsummering af vejreglernes anbefalinger ma saledes vare, at profileret af-
markning primart ma benyttes til kantlinjer og begreensningslinjer ved sparrefla-
der. De ma primert anvendes i landzone, og i hvert fald ikke taet pa beboelse. Un-
der disse omstendigheder foretreekkes profilerede striber til gengald ogsa, speci-
elt pga. stribens synlighed i mgrke og vadt fgre til gavn for afvikling og sikkerhed,
men ogsa pga. stribens gvrige sikkerhedsmassige kvaliteter.

3.3 Udforelse af striber i praksis
Et eksempel pa en fortolkning af, hvornar der skal anvendes en plan stribe til

kantlinjen, er ”SBB for entreprise H316.03.20 pa streekningen Sgnderborg-
Fynshav” (Vejdirektoratet, 2014):
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”Kantlinjer ud for naboejendomme, der ligger indenfor en afstand af 100 m, skal
udfpres plane. Den plane stribes udstrekning skal veere 150 m til hver side af
ejendommen. Endeligt omfang aftales med tilsynet.”

Nuvarende praksis ved valg mellem plane og profilerede striber pa statsvejnettet
er blevet undersggt ved kontakt til en af de ansvarlige for udfgrelse af afmarkning
hos Vejdirektoratet, Jesper Stokholm.

I forhold til kantlinjer pa veje i abent land, er det i princippet udgangspunktet, at
kantlinjer udfgres profilerede, dvs. med longflex, mens det er undtagelsen, nar de
udfgres plane.

I forhold til genopfriskning af afmarkning overvejes brugen af plane og profilere-
de striber sjeldent, idet princippet er, at den nye afmarkning udfgres tilsvarende
den gamle.

I tilfzelde, hvor brugen af plane og profilerede striber tages op til overvejelse, fx
pa ombygget/nyanlagt vej, er det afstand til beboelse, der typisk er afggrende for,
at den profilerede kantlinje erstattes af en plan. Hvis der er boliger ud til vejen,
udfgres kantlinjen plan 1 en afstand af 150 m til beboelse. Udbudsforskriftet med
vejledning til kgrebaneafmarkning (Vejregler, 2018b) fortolkes dog ikke saledes,
at kantlinjerne udfgres plane ud for enhver beboelse, der matte befinde sig inden-
for en radius pa 150 m fra kantlinjen. Begrundelsen er, at i givet fald vil det om-
fatte en meget stor andel af statsvejnettet, og det vil vare uhensigtsmassigt fra et
sikkerhedsperspektiv.

Der er dog tilfelde, hvor en omfattende grad af nabohenvendelser har fgrt til, at
den profilerede stribe er blevet fravalgt. Det er i s@rdeleshed lastbilers kgrsel pa
striben, fx gennem en kurve, der kan skabe irritation.

Pa motorveje er det den hgjre kantlinje, der er i fokus, idet det er denne, lastbiler
typisk vil kgre pa. I en kurve pa M20 gst for Korsgr fgrte naboklager til, at profi-
lerede striber blev fravalgt efter etablering af ny belegning. Her blev det imidler-
tid valgt at supplere den plane kantlinje med en sinusrumlerille i kantbanen for pa
den made at bevare advarslen til trafikanter, der er pa vej til at forlade kgrebanen.
Sinusrumleriller udsender mindre stgj til omgivelserne end profilerede striber,
men giver stadig rystelser i kgretgjet.

Andre stribemgnstre bruges stort set ikke, til trods for at der er stor fokus pa og
mange klager over afmarkningens manglende synlighed i mgrke og vadt fgre.
Multidot, der blev udviklet med henblik pa delelinjer, og som er striben med de
bedste lystekniske egenskaber, benyttes ikke. Den primare arsag er den generende
tone, som udsendes ved overkgrsler. Dvs. at den heller ikke er tilvalgt pa straek-
ninger med langt til beboelse som pa den 6-sporede del af M40 pa Vestfyn, hvor
mere synlige delelinjer ville kunne ggre en forskel for vognbanernes synlighed.
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Det er serligt de midterste spor pa 6- og 8-sporede motorveje, der kan vaere svare
at se i mgrke og vadt fgre.

Til gengeeld er der netop nu forsgg med version 2 af Longdot som delelinje pa to
6-sporede motorveje, M60 syd for Vejle og M40 ved Fredericia. Striberne har dog
ligget der i sa kort tid, at erfaringerne endnu er begrensede. Udbredelse i stgrre
stil afventer, at en longdot stribe kan godkendes.

Derudover arbejdes med udvikling af nye kantlinjer, der kombinerer de profilere-
de stribers egenskaber. Materiellet til udleegning af striber ggr det muligt at lave
en bred kantlinje bestaende af 15 cm longflex og 15 cm longdot (evt. multidot).
Herved vil kantlinjen fa de gunstige lystekniske egenskaber fra longdot, men be-
vare longflex’s egenskaber til at veekke en trafikant, der er pa vej til at forlade
kgrebanen. Denne kantlinje er tilteenkt strekninger, hvor der traditionelt udfgres
en bred kantlinje i longflex, men afventer ogsa en godkendelse af longdot striben,
fgr det vil veere realistisk at teste den pa vejnettet.

3.4 Fotoeksempler

Den danske praksis er ogsa illustreret ved hjelp af Google Street View for at illu-
strere, hvordan der rent faktisk ser ud pa vejene.

For motorvejsstrekninger er der eksempler fra bynere motorveje 1 Figur 4 og
streekninger leengere fra beboelse i Figur 5. Pa de bynere strekninger, er der 100-
150 m til beboelse i byomrade. Pa eksemplerne fra strekninger gennem abent
land er der flere hundrede meter til n&ermeste beboelse og minimum 0,5 km til
byomrade.

I store trek bruges nesten udelukkende plane striber til delelinjer, mens kantlin-
jerne n@sten altid er profilerede. Longflex er den mest forekommende profilerede
stribe, men der er ogsa eksempler pa brug af multidot i kantlinjen. Nogle enkelte
steder er kantlinjen — oftest den hgjre — plan i stedet for profileret, men som det
fornemmes ud fra den beskrevne praksis, ser det ikke ud til at vere besluttet ud fra
en systematik hverken i forhold til afstand til beboelse/byomrade, vejens kurvatur
eller trafik. Der er desuden et eksempel, hvor de profilerede kantlinjer er suppleret
med en rumlerille i kanten af vognbanen.
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Figur 4: Eksempler i Danmark pa leengdeafmeerkning pa motorvej <100 m fra by/beboelse, und-
tagen eksempel nederst til hgjre, hvor der er ca. 150 m. Vejbelysning pa de gverste to eksempler
(Google Street View).

Figur 5: Eksempler i Danmark pa lengdeafimeerkning pa motorvej > 1 km til by og flere hundrede
meter til neermeste beboelse, undtagen nederst til hgjre, hvor der er >500 m til by, (Google Street
View).



Plane eller profilerede striber — baggrundsnotat Trafitec

4. Plane vs. profilerede striber i nabolan-
de

Krav, anbefalinger og sa vidt muligt praksis for brug af plan og profileret leengde-
afmerkning i vores nabolande er beskrevet 1 det fglgende. Der er beskrivelser for
Sverige, Storbritannien, Holland og Norge. Som supplement er Google Street
View benyttet til at undersgge og vise eksempler pa, hvordan lengdeafmarknin-
gen rent faktisk ser ud pa motorveje i de enkelte lande.

4.1 Sverige

De svenske vejregler, VGU, er opdelt i ”Krav” (Trafikverket, 2020a) og "Rad”
(Trafikverket, 2020b). Radene kan betragtes som anbefalinger, mens kravene er
bindende. VGU fokuserer i langt hgjere grad pa rumleriller og brugen af disse,
frem for valg mellem plane og profilerede striber. Da nogle af principperne for
brug af rumleriller kan vare interessante i forhold til brug af profilerede striber, er
nogle af kravene og anbefalingerne til brug af rumleriller kort beskrevet i det f@l-
gende.

4.1.1 Profilerede/plane striber

Brug af profilerede og plane striber fremgér pa det n@rmeste ikke af VGU, og det
er derfor meget beskedent, hvad der kan siges om brugen. I abent land med en
ADT >1.000 skal kantlinjer dog veere synlige i vadt fgre. Ifglge korrespondancen
med den svenske kontaktperson betyder dette i praksis, at kantlinjerne skal vere
profilerede.

Motorvej
Ifglge den svenske kontaktperson benyttes profilerede kantlinjer i trad med oven-
staende.

Veje med midteradskillelse
Ved en kantbane pa over 1,0 m anbefales det eksplicit, at der benyttes en fuld op-
trukket profileret kantlinje.

2-sporede veje

Veje med hastighedsbegrensning pa 80 km/t eller hgjere skal have midtlinje. Ved
nybyggede eller eksisterende veje med tilstrekkelig bredde (mindst 6,5 m, helst
mindst 7 m) og ADT >1.500 ber midtlinjen "rifles”. Det er uklart i denne sam-
menha&ng, om der menes profilering af midtlinjen eller etablering af rumleriller
under midtlinje, men det formodes, at der menes rumleriller.
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Kantlinjer pa 2-sporede veje er som regel punkterede. Der benyttes kun fuld op-
trukne kantlinjer, hvis man ikke gnsker kgretgjer uden for kgrespor. Det formodes
at vaere parkering, der hentydes til.

4.1.2 Rumleriller
VGU indeholder nogle krav og rad i forhold til brug af rumleriller.

Generelt
Fraesede rumleriller ma ikke etableres taettere end 150 m pa bolig og ikke pa broer
eller i tunneller.

Motorvej

Rumleriller skal etableres i vejkant og mod midt ved nyanlag, men ikke pa broer
og 1 tunneller. Undtagelse kan dog ggres, hvis det giver anledning til for meget
stgj. Eksisterende motorveje skal forsynes med fresede rumleriller (ikke sinus-
rumleriller) 1 kantbane (0,5 m fra hgjre kantlinje) og 1 indre kantbane, hvis den er
bred nok.

Hvis det maksimale stgjniveau overskrides ved etablering af rumleriller, anbefales
det, at fordelen ved rumlerillen vejes op mod omfang af stgjoverskridelse og om-
kostning til stgjforanstaltninger.

Veje med midteradskillelse
Sinusrumleriller skal placeres 1 vejkant, men ikke mod midt.

2-sporede veje

Keresporsbredden skal vaere >3,25 m for rumleriller i vejmidte. Ved hastigheds-
grenser pa 80/100 km/t skal der vaere rumleriller i midten ved vejbredder >7,0 m.
Der anvendes fraesede rumleriller, mens sinusrumleriller kun anvendes som en
undtagelse.

Rumleriller 1 vejkant anvendes kun som en undtagelse og udfgres som sinusrum-
leriller. De anbefales ved hastighedsgranse pa mindst 70 km/t, separat gang- og
cykeltrafik samt kantbane pa mindst 0,5 m. Ved hastighedsgrense pa >60 km/t
bgr der vere rumleriller i midten.

4.1.3 Svenske fotoeksempler
Fra svensk kontaktperson er der fremsendt eksempler pa afmerkning med profile-

rede striber i Sverige. I Figur 6 ses motorveje/veje uden midteradskillelse, mens
Figur 7 viser eksempler fra 2-sporede veje.
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Eksemplerne fra motorveje/veje med midteradskillelse omfatter en profileret stri-
be, trappflex, der er i stil med typen safeflex (se evt. Figur 2, s. 10), og en plan
kantlinje profileret med ribber i kombination med rumleriller (Figur 6).

Figur 6: Qverst: kantlinjer med trappflex pa motorveje, udfpres ogsd pa veje uden midteradskil-

lelse. Nederst: plan stribe profileret med ribber — af det venstre billede synes det at veere i kombi-
nation med freesede rumleriller. Bredden indikerer, at det er motorvej eller vej med midteradskil-
lelse (billeder tilsendt fra Sverige).

Eksemplerne fra 2-sporede veje omfatter kantlinje i drabemgnster eller plan med
profilering i trappflex samt en plan midtlinje med profilering i drabemgnster pla-
ceret 1 freserede rumleriller (Figur 7).
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Figur 7: Eksempler pd profilerede linjer pa 2-sporede veje. @vers: drabemgnster i kantlinje, ne-
derst venstre: plan kantlinje med profilering i trappflex, nederst hgjre: midtlinje placeret i freesede
rumleriller — plan stribe med profilering i drabemgnster.

Ved hjelp af Google Street View er afmarkningen undersggt pa forskellige loka-
liteter for at fa et indblik i, hvad det rent faktisk er for en afmarkning, der er an-
vendt pa de svenske motorveje. I Figur 8 ses eksempler med under 150 m til by-
meassig bebyggelse, mens der i Figur 9 ses eksempler i abent land med flere hund-
rede meter til neermeste beboelse og mere end 1 km til n@rmeste by. Felles for
alle eksempler er, at den hgjre kantlinje er profileret eller placeret i rumleriller, og
delelinjerne er plane. Den venstre kantlinje er 1 de fleste tilfelde profileret, men i
nogle tilfelde er den plan. Der anvendes rumleriller i hgjre side i varierende af-
stand fra kantlinje (ca. 0-0,6 m fra kantlinjens venstre side), pa egentlige bymo-
torveje er rumleriller dog udeladt.

De profilerede kantlinjer er oftest trappflex, men ogsa kamflex anvendes umid-
delbart en del. Der er ét eksempel med longflex, mens der ikke er fundet andre
eksempler pa mgnstre i profilerede striber. Trappflex synes at vaere den klart fore-
trukne stribetype til hgjre kantlinje, mens venstre kantlinje varierer mere, men
oftest trappflex eller kamflex. Nogle steder (s@rligt venstre kantlinje) kan det ve-
re sveert at vurdere, om der er tale om en plan stribe, der er lagt oven i en nedslidt
profileret stribe, eller der er udfgrt profilering oven i en plan stribe.
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Profilerede striber synes saledes at blive brugt konsekvent til hgjre kantlinje pa
motorveje, uanset afstand til beboelse. Til venstre kantlinje er der umiddelbart lidt
mindre konsekvens i brugen, og plane striber forekommer i1 nogle af eksemplerne.
Bredden af indre kantbane mod midteradskillelse kan vere en del af forklaringen
pa fravalget af profileret stribe pa nogle steder.

3).
E65 —Syd for Malmg /’7,_} E6 — nord for Malmg
¢ H:Trappflex + rumIeriIIer}(‘ H: Trappflex + rumleriller
V: Kamflex % V: Kamflex

o
E18 —ved Vasteras ; E4 — sydlige Stockholm
H: Trappflex H: Kamflex
V: Longflex V: Kamflex j

E20 — Stockholm
,./H: Trappflex
#  V:uPlan

Figur 8: Svenske eksempler pd lengdeafmeerkning pa motorvej. <150 m fra by pad de gverste to
eksempler. <100 m til boliger samt vejbelysning pd de nederste fire eksempler (Google Street
View).
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E4— nord for Ufpsala
H: Planirumleriller
V. Planirumleriller

E20 — gst for Orebro
H: Trappflex+ rumleriller

V: Trappflex

Figur 9: Eksempler i Sverige pa lengdeafmerkning pa motorvej >1 km til by og flere hundrede
meter til ncermeste beboelse (Google Street View).

4.2 Storbritannien

Regler for l&ngdeafmarkning anvendt i Storbritannien fremgar af deres afmark-
ningsmanuals kapitel 5 om vejafmerkning (Department for Transport, 2018). Pro-
filering indgar i hgj grad med henblik pa synligggrelse af linjefgringen.

Det er veerd at bemarke, at der bruges feerdselssgm i meget stort omfang pa de
overordnede veje til understgttelse af lengdeafmarkningens synlighed. Der be-
nyttes forskellige farver i ferdselssgmmenes reflekser ath@ngig af vejudformnin-
gen.

4.2.1 Profilerede/plane striber

Det er velbeskrevet, hvordan den “normale” profilering udferes, og hvilken leng-
deafmarkning den kan anvendes til. Det er til gengeld ringe beskrevet, hvornar
profilering skal eller bgr fravelges. Betingelser for erstatning af profilerede striber
med plane n@vnes i forbindelse med motorcyklisters sikkerhed og kom-
fort/sikkerhed for fodg@ngere og cyklister. Stgjhensyn navnes ikke, ligesom und-
tagelser af hensyn til drift heller ikke beskrives. Et alternativ til den “normale”
profilering n&vnes, men rammerne for brug af den alternative stribe er vide, og
der nevnes hverken retningslinjer for eller begransninger i brugen.
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Profilering ma tilfgjes til kantlinjer, se Figur 10. Desuden ma de tilfgjes begraens-
ningslinjer pa sparreflader ved sporbortfald (bortfald af det hurtige” spor), ved
afslutning af ngdspor, mellem ramper og overordnet vej samt mellem de to vej-
grene i forgreninger og sammenlgb. Profilering ma ikke tilfgjes andre linjer, vars-
lingslinjer n&vnes specifikt.
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Figure 2-7 Raised profile edge lines

Figur 10: Profilerede kantlinjer, som de anbefales i Storbritannien. Til venstre: versionen anvendt
pa motorvej. Til hgjre: versionen anvendt pa gvrige veje (Department for Transport, 2018).

Der er tale om en profilering, hvor ribber (forhgjninger) placeres pa en plan stribe.
For kantlinjer nvnes det specifikt, at den gennemgaende stribe ikke ma vere
mere end 6 mm hgj. Dette geelder formentlig ogsa de andre typer af linjer. Forhgj-
ningen stikker over en evt. vandfilm og afgiver stgj ved overkgrsel.

Alle linjer ma udlaegges i et mgnster for at gge synligheden, safremt striben ikke
er mere end 6 mm tyk. En nermere beskrivelse af et sadant mgnster eller forskrif-
ter for, hvornar den kan/ikke kan bruges, fremgar ikke.

Motorvej

Ribberne placeres med en afstand pa 25 cm eller 50 cm, hgjden er maksimalt 11
mm (se evt. Figur 10). Indbyrdes afstand pa 25 cm anbefales omkring ramper,
hvor trafikanternes hastighed typisk er lavere. En punkteret kantlinje 1 forbindelse
med en ngdlomme kan ogsa tilfgjes profilering med indbyrdes afstand mellem
forhgjningerne pa 25 cm (dog kun pa striberne).
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P& ”smart motorways”, formentlig hvor ngdspor anvendes til kgrsel i myldretiden,
benyttes profilering ikke i kantlinjen mellem ngdspor og gvrig kgrebane. I disse
tilfeelde kan en lidt smallere kantlinje med profilering benyttes pa ydersiden af
ngdsporet.

Ovrige veje

Profilering kan benyttes pa andre veje end motorveje, hvis vejen har kantbane
eller ngdspor. Ribberne etableres med en indbyrdes afstand pa 50 cm, og der an-
vendes en ribbehgjde pa maksimalt 8 mm (se evt. Figur 10). Den kortere indbyr-
des afstand, som anvendes pa motorveje, anvendes ikke pa gvrige veje, da det kan
vere til fare for cyklister. Ribbehgjden pa 8 mm anvendes frem for 11 mm, da en
hgjde pa 11 mm vurderes at pavirke fodgengere og cyklister i uacceptabel grad.

Profileringen skal afbrydes, hvor cyklister (evt. ogsa fodgangere) kan forventes at
krydse vejen. I stedet anvendes en plan stribe. Profileringen afbrydes ogsa 10 m
for og efter de elementer i kantbaner, fx aflgb, som cyklister forventes at ville
krydse kantlinjen for at komme rundt om. Profileringen kan ogsa afbrydes pa ste-
der af hensyn til motorcyklisters sikkerhed. Det gelder, hvor der kan vere bekym-
ring for, at motorcyklister vil skere over kantlinjen, fx i kurver med radius under
1.000 m pa veje med ngdspor eller bred kantbane. Pa disse steder kan udleegning
af striben 1 et mgnster overvejes for at opretholde en del af den visuelle effekt.

4.2.2 Britiske fotoeksempler

Afmarkningen pa forskellige motorveje i Storbritannien (den engelske del) er
undersggt ved hjelp af Google Street View. I Figur 11 ses eksempler med under
150 m til bymassig bebyggelse, mens der i Figur 12 ses eksempler i abent land
med flere hundrede meter til n&ermeste beboelse og minimum ca. 1 km til n@rme-
ste by. Falles for alle eksempler er, at der stort set bruges samme princip for
lengdeafmarkning. Kantlinjerne til hgjre og venstre er profilerede, delelinjerne er
plane, og der bruges faerdselssgm bade i dele- og kantlinjer. Der er kun vejbelys-
ning i forbindelse med ét af eksemplerne.

De profilerede kantlinjer er alle udfgrt som plane striber med en profilering i form
af tvaergaende ribber, formentlig i trad med princippet pa skitsen i Figur 10. I ét
tilfeelde anvendes ngdsporet til afvikling af trafik, og her er der tilfgjet en kantlinje
med profilering pa ydersiden af nadsporet. Den “normale” kantlinje mellem ngd-
spor og @vrige spor har i dette eksempel en “mildere” profilering bestaende af en
plan stribe tilfgjet et mgnster med dotter.
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M2 — Chatham @ M6 — Lancaster
H+V: Plan med ribber + trafiksgm W H+V:Plan med ribber + trafiksgm
Dele: Plan + trafiksgm i Dele: Plan + trafiksgm

Figur 11: Eksempler i Storbritannien (venstrekgrsel) pa lengdeafmeerkning pa motorvej <100 m
fra by, undtagen eksemplet nederst til hgjre med 100-150 m fra by. Pa eksemplet gverst til hgjre er
der vejbelysning og mulighed for kgrsel i ngdspor (Google Street View).

“I\/I5—syd for Bristol N A1(M) —vest for Middlesbrough
B H+V: Plan med ribber + trafiksgm H+V: Plan med ribber + trafiksgm
Dele: Plan + trafiksgm 4 Dele: Plan + trafiksgm

M54 —vest for Wolverhampton M25 —@st for London \
H+V: Plan med ribber + trafiksgm \ H+V: Plan med ribber + trafiksom
Dele: Plan + trafiksgm \ Dele: Plan + trafiksgm

Figur 12: Eksempler i Storbritannien (venstrekgrsel) pa lengdeafmeerkning pd motorvej >1 km
fra by og flere hundrede meter til neermeste beboelse (Google Street View ).
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4.3 Holland

Regler for lengdeafmerkning i Holland fremgar af deres retningslinjer for af-
merkning pa vejen (CROW, 2015). I forhold til retningslinjerne er stribernes syn-
lighed mest i fokus, men andre dokumenter tyder pa, at stgj er afggrende for bru-
gen.

Faerdselssom med lys angives som en mulighed for synligggrelse af vejforlgbet,
men motorveje er mindre egnede til disse med undtagelse af skarpe kurver, ved
til- og frakgrsler og korte forbindelsesramper.

4.3.1 Profilerede/plane striber

Tre typer striber angives i de hollandske vejregler: Type I, type 1l og profilerede
striber.

Type I striber er de mest almindelige, bruges nasten overalt og ma formodes at
vare plane striber. Der angives 5 forskellige materialetyper for type I striber med
forskellig holdbarhed, synlighed og miljgpavirkning.

Type II striber har en bedre synlighed i mgrke og i vadt fgre. De kan etableres
som 100 % optegnet eller i et mgnster (70 % eller 50 % optegnet i forhold til en
plan stribe). Type II striber bruges primert til l&engdeafmaerkning og er mindre
velegnet til andre typer af afmarkning. Type II striber (vist kun den, der er 100 %
optegnet) har en lagtykkelse pa 0-5 mm og en levetid pa 3-7 ar. Sammenlignet
med egenskaber for de angivne type I striber vurderes denne at ligge i den bedre
ende 1 forhold til synlighed og holdbarhed, og den er bedste lgsning 1 mgrke og
vadt fgre.

Profilerede striber anvendes til at give en advarsel om overskridelse af linjen ved
hjelp af blokke, ribber eller andre mgnstre. Det skal bemarkes, at det ikke er s&r-
lig klart ud fra CROW (2015), hvornar der er tale om en type II stribe, og hvornar
mgnstret er sa kraftigt, at det regnes som en profileret stribe. Profilering anvendes
hovedsageligt i kantlinjer i skarpe kurver, ved overgange mellem forskellige vej-
forlgb/tvaerprofiler og pa lige strekninger for at undga frontalkollisioner og pa
steder, hvor der ikke er plads til ngdspor/kantbane (muligvis bred kantbane), samt
ved pullerter omkring cykelfaciliteter. Profilerede striber anvendes stort set kun
uden for by, men dog ogsa i bymassig bebyggelse ved pullerter omkring cykelfa-
ciliteter.

Type 11 striber anvendes formentligt primart som et alternativ til profilerede stri-
ber for at undga stgj (van der Aa m.fl., 2016). Det lader dog til, at der i hgj grad
stadig pagar undersggelser af holdbarhed mv. i forhold til forskellige mgnstre til
type II striber, hvor man har en forhabning om, at de maske kan vare mere resi-
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stente over for skader som fglge af fx nattefrost og saltning sammenlignet med
plane striber.

Af van Gils og Reinink (2016) fremgar det, at undersggelser af sammenhange
mellem st@j og stribetype, og hvordan stribers stgjbidrag i det hele taget kan ma-
les, stadig pagar. van Gils og Reinink navner desuden en mere end 20 ar gammel,
men sandsynligvis stadig geldende, retningslinje i Holland i forhold til stgj. Den
angiver, at inden for en afstand af 1.000 m fra boliger ma der ikke benyttes striber,
som ved overkgrsel medfgrer en gget stgj pa 6 db(A) i forhold til kgrsel pa vejens
belegning.

4.3.2 Hollandske fotoeksempler

De mgnstrede type 11 striber, hvor hele striben ikke optegnes, udfgres tilsynela-
dende ud fra to forskellige metoder: et uskarpt og mere tilfeldigt menster (”Spet-
termarkering”) og et struktureret dot mgnster (se Figur 13).

- aal L . Wb -

Figur 13: Eksempler pa type 1l afmerkninger med det tilfeeldige mgnster til venstre og det struktu-
rerede dot mgnster til hgjre (van der Aa m.fl., 2016).

Ved hjelp af Google Street View er afmarkningen undersggt pa forskellige loka-
liteter pa det hollandske motorvejsnet. I Figur 14 ses eksempler med under 100 m
til bymeessig bebyggelse. I Figur 15 ses eksempler i abent land med flere hundre-
de meters afstand til neermeste by og mindst et par hundrede meter til neermeste
beboelse.

Felles for alle eksempler er, at lengdeafmarkningen udelukkende synes at vere
plan. Det er dog muligt, at der 1 hvert fald nogle steder er anvendt en eller anden
form for type II afmeerkning, som ikke efterlader sorte mellemrum eller en synlig
profilering oveni selve striben. I s@rdeleshed striberne pa streekninger i abent land
synes at have en ru overflade, som muligvis har en gget synlighed. Der er fundet
eksempler pa profileret afmarkning pa baggrund af van Gils og Reinink (2016),
men det synes at vere forsggsstrakninger og ikke almindelig praksis. Bemerk, at
selv i abent land er mange hollandske motorvejsstreekninger belyste. I byomrader
anvendes konsekvent stgjskaerme eller stgjvolde mod bebyggede omrader.
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A16 —Breda Al - Amersfoort
H+V: Plan H+V: Plan

~ A20 —Rotterdam A28 —Zwolle
H+V: Plan H+V: Plan

Figur 14: Eksempler i Holland pa leengdeafmeerkning pa motorvej <100 m fra by/beboelse. Alle
med vejbelysning (Google Street View).

A6 — gst for Amsterdam

/ Al — gst for Apeldoorn
H+V: Plan

H+V: Plan

A27 —syd for Utrecht
H+V: Plan

A44 —syd for Amsterdam
H+V: Plan

Figur 15: Eksempler pa lengdeafmeerkning pa motorvej > 1 km fra by og flere hundrede meter til
neermeste beboelse i Holland. Pa eksemplet gverst til hgjre er der kun ca. 200 m til beboelse, og
pa eksemplet nederst til hgjre er der kun ca. 500 m fra by. Der er ikke vejbelysning pa de to gver-
ste eksempler (Google Street View).
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4.4 Norge

Krav til lengdeatmarkning er samlet i de norske vejreglers bind N302 (2015),
mens nogle retningslinjer fremgar af vejreglernes bind R310 (2014). Statens
Vegvesen har samlet krav og retningslinjer i en lerebog om vejafmarkning
(Skaar og Gizver, 2019), som uddyber krav og retningslinjer med nogle forkla-
ringer og historik og giver et bedre indblik i arsager til den angivne praksis.

I Norge er der fokus pa, at vejafmaerkning skal vere tilstraekkelig synlig bade i
dagslys og mgrke og have tilstrekkelig friktion (Skaar og Gizver, 2019). Af hen-
syn til sikkerheden er der ogsa et voksende gnske om afmarkning, der giver stgj
og vibration i kgretgjet ved kgrsel pa striben. Derudover er der fokus pa holdbar-
hed og vedligehold, hvor der i Norge er en s@rlig udfordring med slitage som fgl-

ge af kgrsel med pigdek og snekeder.

Plan linje
Ingen profilering - Type 1

Kamflex
Profilert linje- Type 11

Longflex
Profilert linje- Type 11

9.0
SSesasssnasaes

0200000 %% 2 0% % %2 % % %% % %

o0s0osorese

Drapeflex

Profilert linje- Type 11
Drapekombi

Profilert linje - Type 11
Drapckombi er drapeflex

som legges oppd cn plan
linje

Figur 16: Plan stribe og de mest almindelige profilerede striber (type Il striber) i Norge (Skaar og

Gicver, 2019, figur 3.1).

Der anvendes gul afmarkning mellem kgreretningerne, mens gvrig l&ngdeat-
markning er hvid. De mest almindelige striber til lengdeafmarkning i Norge
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fremgar af Figur 16. Kamflex og longflex kendes ved samme navn i Danmark,
mens den norske drapeflex synes at svare til multidot.

4.4.1 Profilerede/plane striber

P4 alle statsveje uden belysning med ADT >2.000 er det en retningslinje angivet i
R310 (2014), at der er krav til hvide kantlinjers synlighed i mgrke og vadt fgre,
men der skal tages hensyn til stgj ved nerliggende bebyggelse. En profileret af-
markning (type Il striber) er den foretrukne til hvide kantlinjer, mens der ikke er
krav til synlighed i mgrke/vadt fgre for gul afmarkning, dvs. heller ikke den gule
kantlinje mod vejmidte ved midteradskillelse.

I forste omgang var det stgj- og vibrationsegenskaberne med henblik pa advarsel
af trafikanter pa vej veek fra kgrebanen, der var arsag til introduktion af profilere-
de striber 1 Norge (Skaar og Giaver, 2019). Det navnes som en forskel 1 forhold
til andre europziske lande, hvor de lystekniske egenskaber var arsag til introduk-
tion af profilerede striber. En stgrre og stgrre andel af lengdeafmarkningen af-
merkes saledes med profilerede striber, men der er udfordringer specielt i forhold
til vinterdriften (mere sarbare), naboklager som fglge af stgj ved overkgrsel og
hensyn til cykeltrafik.

Kun plane striber anvendes til midtlinjer, ogsa ved placering i nedfresning (Skaar
og Gizver, 2019). Til kantlinjer mod midteradskillelse anvendes plane striber,
profilerede striber (longflex eller kamflex) og plane striber i forsteerket midtaf-
merkning. Til gvrige kantlinjer anvendes plane striber, profilerede striber (long-
flex eller kamflex), drapeflex i nedfreesede flade spor og plane/alle typer profile-
rede striber 1 nedfresede sinusrumleriller.

Plane striber udfgres i ekstruderet termoplast pa samme made som profilerede
striber pa de mest trafikerede veje, til midtlinje ved ADT >1.000 og kantlinje ved
ADT >1.500 (Skaar og Gizver, 2019). Ved denne metode udfgres savel plane
som profilerede striber med en hgjde pa 3 mm med undtagelse af drapeflex, der
udfgres med en hgjde pa 4 mm. Specifikationerne for materialeforbrug antyder, at
longflex typisk udfgres med samme leengde for profiler og mellemrum mellem
profiler.

En efterhanden ganske udbredt Igsning serligt i forhold til at imgdega slitage af
vejafmarkningen i Igbet af vinteren er placering af lengdeafmarkningen i en ned-
freesning. Der kan vare tale om en nedfreset sinusrumlerille med en dybde pa 6
mm til top og 13 mm til bund — ogsa kaldet forsterket afmarkning — eller et ned-
freeset fladt spor med en dybde p& 7 mm (Skaar og Gizver, 2019)!. De to metoder
fremgar af Figur 17.

! Tidligere blev striber placeret i et nedfraset fladt spor ogsa betegnet som forstarket afmaerkning
(Gizver, 2011), men det er ikke lengere tilfeeldet (N302, 2015).
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Figur 17: Lengdeafmerkning placeret i nedfreesede rumleriller (forsteerket afmeerkning) pa bille-
de til venstre og i et nedfreeset fladt spor pa billedet til hgjre (Gieever, 2011).

Placeres en plan stribe pa en sinusrumlerille opnas de trafiksikkerhedsmessige
fordele som fglge af stgj/vibration i kgretgj ved overkgrsel, mens der ikke udsen-
des gget stgj til omgivelser som ved kgrsel pa profileret stribe. Langdeafmerk-
ning er dog stadig mest synlig, hvis den tilmed er profileret. Forsterket afmaerk-
ning er sa@rligt en fordel i vejmidten, hvor de plane midtlinjer ikke giver en vars-
ling, hvis en trafikant utilsigtet er ved at krydse over til vognbaner for modsatret-
tet trafik. Pa statsvejene er der en fast procedure for etablering af forsterket af-
markning i vejmidte, men endnu ikke for kantlinjer.

Motorveje
Motorveje er typisk belyst, sa der vil sjeldent vere egentligt krav om linjernes
synlighed i mgrke og vadt fare.

Det er angivet i N302 (2015), at forstaerket afmarkning kan etableres bade i for-
bindelse med hgjre og venstre kantlinje.

Veje uden midteradskillelse

Set i forhold til kravene om kantlinjers synlighed, ma de som udgangspunkt udfg-
res med profilerede striber pa gvrige statsveje, men undtagelser pga. stgjgener ved
boliger er formentligt hyppigere end pa motorveje. Endelig vil nogle norske stats-
veje muligvis have sa beskeden en trafik, at der ikke er krav til synlighed i mgrke

og vadt fgre.

Forsterket midtafmarkning anbefales til veje med bredde pa mindst 7,5 m. For-
steerket afmaerkning i vejmidte kan benyttes ved hastighedsgrenser pa minimum
70 km/t, men ikke hvor der er et potentiale for mere end 50 fodgangere/cyklister i
vejkanten i et normaldggn, eller vejen er en skolevej. Disse anbefalinger er angi-
vet 1 N302 (2015).

For brug af forsterket afmarkning i vejmidte pa statsveje med en bredde pa under
7,5 m skal der ifglge Skaar og Giever (2019) sgges tilladelse.
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Forsterket afmerkning i vejkant kan etableres pa veje med bredde pa mindst 7 m,
mens kombination af forsterket afmarkning i vejmidte og -kant kun kan etableres
pa veje med en bredde pa mindst 8 m. Cyklister skal tilbydes lgsninger langs lo-
kalt vejnet. Dette fremgar ligeledes af N302 (2015).

Pa brede 2-sporede veje uden midteradskillelse (7,5-10 m) anbefales nedfreset
sinusrumlerille (forsterket afmarkning) i vejmidte med plan gul stribe og nedfrae-
set fladt spor med drapeflex som kantlinje (Skaar og Gizver, 2019). Fremgangs-
maden anbefales uden for tettere bebyggelse. Selvom tiltaget ikke opfattes som
en sarlig stor udfordring for cyklister, bgr den anvendes restriktivt ved mange
cyklister 1 henhold til de fgrn@vnte betingelser for brug af forsterket afmarkning
i vejmidte.

4.4.2 Norske fotoeksempler

Som for de gvrige lande er afmzarkningen pa forskellige motorveje i Norge under-
sogt ved hjelp af Google Street View. I Figur 18 ses eksempler med under 100 m
til bymassig bebyggelse. I Figur 19 ses eksempler i abent land med flere hundre-
de meter til nermeste beboelse og minimum ca. 1 km til n&@rmeste by.

'E18'»—C)slo f" e : E18 — Drammen

% H: Plap A L 2 H: Kamflex i-sinusrumleriller
j V:Plan R L . V: Drapeflex i flad nedfraesning
- ¢ Y " X !

39 — Stavanger
H: Drapekombi i sinusru

E6 — syd for Sarpsborg
H: Kamflex i flad nedfraesning
V: Kamflex i flad nedfraesning

Figur 18: Norske eksempler pa lengdeafmeerkning pa motorvej <100 m fra by/beboelse. Vejbe-
lysning pa alle fire streekninger. Seerligt pa de to eksempler til hgjre er det lidt usikkert, om striben
er placeret i et nedfreeset fladt spor eller i en nedfreeset sinusrumlerille (Google Street View).

Eksemplerne illustrerer meget godt variationen i stribetyper til kantlinjerne, mens
der kun bruges plane striber til delelinjer. Nogle af kantlinjerne er placeret i et
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nedfreset fladt spor eller i en nedfreset sinusrumlerille, men det kan vare svart at
afklare helt ngjagtigt fra Street View. Det bemerkes, at der er vejbelysning pa alle
strekninger.

De fleste af kantlinjerne er profilerede. Kamflex og drabeflex/-kombi er umiddel-
bart de hyppigst anvendte profilerede striber, og de anvendes begge bade tat pa
by/beboelse og ude i det abne land. Der er ikke fundet eksempler pa brug af long-
flex. De fleste steder er kantlinjerne placeret i en nedfrasning, enten sinusrumle-
rille (forsteerket afmarkning) eller fladt spor. Ogsa i forhold til dette synes begge
lgsninger at blive benyttet bade tet pa by/beboelse og i abent land.

&
y E18 — nord for Kristiansand E6 — syd for Gardermoen
H: Drapeflex i sinusrumleriller H: Kamflex i flad nedfraesning

\/: Drapekombiii sinuscumleriller V: Kamflex i flad nedfraesning

Figur 19: Norske eksempler pd leengdeafmeerkning pa motorvej >1 km til by og flere hundrede
meter til neermeste beboelse. Vejbelysning pa alle fire streekninger. Det er lidt usikkert, om striber
er placeret i et nedfreeset fladt spor eller i en nedfreeset sinusrumlerille (Google Street View).

4.5 Opsamling pa tveers af lande

Rammerne for brugen af profilerede striber varierer noget i vores nabolande, lige-
som typerne af profilerede striber adskiller sig en del. Holland har de strammeste
og mest veldefinerede regler for, hvornar forskellige typer profilerede striber ma
benyttes af hensyn til st@j. I de gvrige lande synes fravalget af profilerede striber i
hgjere grad at skulle ske i1 en afvejning af stgjhensyn, stribernes synlighed, kom-
forthensyn for 2-hjulede pa den ene side og trafiksikkerhed pa den anden side.

Profilerede striber bruges primert til kantlinjer i Sverige, Storbritannien og Norge,
mens der i Holland er fokus pa flere typer lengdeafmarkning i forhold til striber
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med gget synlighed i mgrke/vadt fgre. I Norge og Sverige er der retningslinjer for
hvilke veje, hvor der stilles krav til synlighed i mgrke/vadt fgre.

Bekymringen for stgj er tilsyneladende stgrst i Holland. I Norge er der ogsa be-
kymring for stribernes stgj, men reglerne for valg mellem plane og profilerede
striber synes at veere vage og bero pa vurderinger fra sag til sag. I Sverige er der
ikke sa meget fokus pa stgj fra profilerede striber, men til gengald er der mere
specifikke regler for brug af rumleriller af hensyn til stgj i vejens omgivelser. De
britiske vejregler nevner ikke stgjhensyn i relation til profilering.

Profilerede striber eller striber med bedre synlighed i mgrke/vadt fgre varierer i
nabolandene. Storbritannien anvender nogle relativt hgje ribber, der formentlig
udsender kraftig stgj ved kgrsel pa striberne. De samme kendes fra Holland, men
bruges pga. stgjen meget restriktivt. Derudover har hollandske striber med forbed-
ret synlighed i mgrke/vadt fgre en meget mild profilering og formentlig neermest
ingen advarselseffekt. De svenske og norske profilerede striber er umiddelbart
mere i familie med danske, men andre mgnstre end longflex er de mest anvendte.
I Sverige er det primart safeflex, og 1 Norge fortrinsvis kamflex og striber, der
ligner multidot.

Motorveje

Profilerede striber anvendes narmest til alle kantlinjer 1 Storbritannien og n®sten
alle kantlinjer i Sverige og Norge. Profilerede striber i Norge og Sverige er i nogle
tilfelde fravalgt pa motorveje gennem byomrader, eller det kan vare valgt at an-
vende en plan stribe lagt oven i rumleriller. I Holland anvendes umiddelbart kun
plane striber, men det er muligt, at der nogle steder anvendes striber med stgrre
synlighed i mgrke/vadt fgre, men i givet fald er profileringen meget begranset.

Ovrige veje

Reglerne varierer meget landene imellem, og den faktiske anvendelse er ikke un-
dersggt nermere. I Holland er udbredelsen tilsyneladende meget begrenset. I Sve-
rige er der formentlig stor forskel afthangig af, om der er midteradskillelse eller e;j.
Pa veje med midteradskillelse bruges profilerede striber tilsyneladende til kantlin-
jer, mens det formentligt er i mindre omfang pa 2-sporede hovedlandeveje, hvor
rumleriller i vejmidte til gengaeld er meget udbredt. I Norge er der formentlig no-
gen udbredelse af profilerede striber pa veje med midteradskillelse og gvrige ho-
vedlandeveje, men der er stgrre fokus pa, at lengdeafmerkning, uanset type, pla-
ceres 1 nedfresede sinusrumleriller. Omfang af profilerede striber 1 Storbritannien
er mere uklar, men de bruges formentlig i et betydeligt omfang pa veje med kant-
baner eller ngdspor.

Gennemgangen af brugen af profilerede striber i nabolande kan give inspiration til
nye afmarkningstiltag i Danmark og viden om, hvad der er i fokus i forbindelse
med lengdeafmarkning i disse lande. Der er imidlertid ikke tale om en ensartet-
hed, som kan anvendes direkte i danske retningslinjer.
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5. Alternative afmaerkningslgsninger

Pa baggrund af serligt erfaringer og metoder anvendt i udlandet er der nogle al-
ternativer, som kunne afprgves i Danmark. Lgsningerne beskrives kort i forhold
til forsggenes potentiale, udfordringer 1 forhold til lgsningen samt udbredelsen af
tiltaget i nabolande og i Danmark.

Kombination af longflex/longdot til bred kantlinje

Selvom longflex har en vis synlighed i mgrke og vadt fgre i forhold til en plan
stribe, er stribens synlighed ikke i top, og den er markant ringere end synligheden
af savel longdot som multidot. Til gengald kan longflex i modsatning til andre
stribetyper give trafikanterne en advarsel 1 forbindelse med krydsning af striben.
Det er derfor oplagt at forsgge at kombinere de gode egenskaber ved longflex og
longdot til brede kantlinjer (30 cm). Det kunne ggres ved at udfgre den brede
kantlinje ved sammens&tning af to smalle kantlinjer, hvor de 15 cm na@rmest kg-
rebanen udfgres med longdot, og de 15 cm n@rmest vejkanten udfgres med long-
flex.

Ved den kombination placeres den synligste del af striben tettest pa vognbanen
samtidig med, at det fgrst er ved kgrsel pa den yderste del af striben, at trafikanten
advares, og der sendes st@j til omgivelserne. Ekstra trafikstgj som fglge af trafi-
kanters kgrsel pa striben vil fortrinsvis blive reduceret til de tilfelde, hvor der er
behov for advarsler til trafikanterne af hensyn til trafiksikkerheden. Alligevel kan
det vare et forsigtighedsprincip kun at benytte den kombinerede stribe til kantlin-
jer pa streekninger, hvor man ellers ville have valgt striber af typen longflex. For-
slaget forventes at kunne fremme kantlinjernes synlighed og dermed primert tra-
fikafviklingen uden at ga pa kompromis med trafiksikkerheden.

Lgsningen er pa nuvaerende tidspunkt i idéfasen i Vejdirektoratet. Den eneste erfa-
ring med den kombinerede stribe er, at det har varet muligt at foretage en prgve-
udlegning pa en kort streekning. Det er derfor ukendt, hvordan den visuelle effekt
af en sadan stribe vil vere. Det er saledes helt afggrende, at striben vil fa kantlin-
jen til at fremsta som én samlet fuldoptrukket kantlinje. Stribens holdbarhed samt
omkostninger til drift og vedligehold er ligeledes ukendte.

Longdot er endnu ikke certificeret, og skulle version 2 af striben heller ikke blive
godkendt, er det en mulighed 1 stedet at forsgge en stribe med en kombination af
longflex og multidot. En sadan kombination vil have lidt ringere egenskaber i for-
hold til stg;j.

Rumleriller i ngdspor/bred kantbane

Profilerede striber giver nogen advarsel til en trafikant ved overskridelse, men
advarslen er stgrre ved overkgrsel af rumleriller. Hvor der er et ngdspor eller en
bred kantbane, vil en rumlerille pa hgjre side af kantlinjen kunne give trafikanter-
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ne en advarsel om, at de er pa vej vaek fra kgrebanen pa et tidspunkt, hvor trafi-
kanterne ved hurtig indgriben stadig vil have en mulighed for at rette op. Hvis
kantlinjen er plan, far trafikanterne slet ingen advarsel fra lengdeafmarkningen
ved overskridelse. Hvis kantlinjen er profileret, vil rumlerillen vere en ekstra og
tydeligere advarsel til trafikanterne, hvis de fortsatter i retning vak fra kgrebanen
efter at have passeret kantlinjen. Forslaget er tiltenkt motorveje, motortrafikveje
og veje med separat cykelsti. Hvis der er ngdspor, bgr rumlerillen placeres sa
langt til hgjre for kantlinjen, at udrykningskgretgjer kan benytte ngdsporet uden at
skulle kgre pa rumlerillen med det venstre hjulsat. Forslaget forventes at kunne
fremme trafiksikkerheden.

Selvom teknikken til freesning af rumleriller er blevet bedre, er der stadig risiko
for, at en @ldre belegning vil ga i stykker som fglge af etableringen. Derfor vil
tiltaget kun kunne etableres 1 forbindelse med ny belegning 1 ngdspor/kantbane
og pa strekninger, hvor denne belegning er i meget god stand. Sinusrumleriller
udsender mindst st@j til omgivelserne, men giver stadig stgj og kraftig vibration 1
kgretgjet.

Rumleriller placeret til hgjre for kantlinjen i ngdspor/bred kantbane benyttes i stor
udstreekning pa svenske motorveje. I Danmark er rumlerillerne fortrinsvis blevet
placeret til venstre for kantlinjen, hvor det ofte vil fa trafikanterne til at placere sig
leengere til venstre 1 den hgjre vognbane og dermed virke som en indsn@vring af
vognbanen. Et dansk eksempel med rumleriller til hgjre for kantlinjen 1 kantbanen
findes angiveligt pa Vestmotorvejen ved Korsgr.

Rumleriller i indre kantbane pa motorvej

En rekke af de nyere danske motorvejsstrekninger er etableret med en indre
kantbane med en bredde pa 1,5 m. Det vil ofte give mulighed for, at en trafikant
kan na at rette op, hvis vedkommende uforvarende har krydset den venstre kant-
linje. Ligesom rumleriller i den hgjre kantbane/ngdsporet vil rumleriller til venstre
for den venstre kantlinje, i den indre kantbane, kunne supplere den profilerede
kantlinjes stgj/rumleeffekt med en ekstra og tydeligere advarsel til trafikanter,
som er pa vej til at forlade kgrebanen til venstre. Tiltaget vil begranse sig til de
streekninger med en indre kantbane med en bredde pa mindst ca. 1 m (inkl. kant-
linje). Forslaget forventes at kunne fremme trafiksikkerheden.

Selvom teknikken til freesning af rumleriller er blevet bedre, er der stadig risiko
for, at en @ldre belegning vil ga i stykker som fglge af etableringen. Derfor vil
tiltaget kun kunne etableres i forbindelse med ny belagning i indre kantbane og
pa strekninger, hvor denne bel@gning er i meget god stand. Sinusrumleriller ud-
sender mindst st@j til omgivelserne, men giver stadig stgj og kraftig vibration i
kgretgjet.

Der er ikke fundet eksempler pa rumleriller placeret i den indre kantbane i nabo-
landene, men bade i Sverige og i serdeleshed i Norge placeres den venstre kant-
linje af og til i rumleriller. I Danmark placeres rumleriller mod midteradskillelsen
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fortrinsvis til hgjre for kantlinjen, hvor det ofte vil fa trafikanterne til at placere
sig l&ngere til hgjre i den venstre vognbane og dermed virke som en indsna@vring
af vognbanen.

Midtlinjer placeret i sinusrumlerille

I Danmark placeres rumleriller typisk i vognbanerne, hvilket betyder, at rumleril-
ler i vejmidten placeres i to ”baner”, én pa hver side af midtlinjen. Fordelen ved
den hidtidige danske metode er, at modkgrende placerer sig l&ngere fra hinanden,
og der bliver mere plads til, at en trafikant kan rette op, hvis trafikanten uforva-
rende er pa vej til at krydse vejmidten. Ulempen er, at vognbanernes effektive
bredde reduceres, og der er faerre veje, der er brede nok til, at der kan etableres
rumleriller i vejmidten.

Det foreslas derfor, at rumleriller pa smalle veje kan udfgres i én ”bane” af sinus-
rumleriller placeret i vejmidten under midtlinjen. Forslaget tiltenkes de smalle
veje, der er maksimalt 0,5 m for smalle til at fa etableret rumleriller pa traditionel
vis som beskrevet 1 "Kogebog for rumleriller” (Luxenburger, 2012). Forslaget
forventes at kunne fremme trafiksikkerheden.

Selvom teknikken til nedfraesning af rumleriller er blevet bedre, er der stadig risi-
ko for, at en @ldre belaegning vil ga i stykker som fglge af etableringen. Derfor vil
tiltaget kun kunne etableres i forbindelse med ny belegning og pa strekninger,
hvor belegningen er i meget god stand. Sinusrumlerillen under midtlinjen vil
formentlig skulle driftes mere end andre rumleriller for at undga, at skidt og snavs
samler sig i rillen og svakker synligheden af l&ngdeafmarkningen. Der vil ikke
kunne forventes den samme driftsgevinst pa striber i nedfraesninger i Danmark
som i lande, hvor der kgres mere med sneplove, og hvor der anvendes pig-
dek/snekader.

Lengdeafmarkning 1 nedfresede sinusrumleriller anvendes i stor udstrekning
som sikkerhedsfremmende tiltag i Norge, hvor det udfgres konsekvent i vejmidten
pa 2-sporede statsveje med tilstraekkelig bredde. Desuden anvendes nedfresede
sinusrumleriller i noget omfang under kantlinjer i Norge, i seerdeleshed pa motor-
veje, men ogsa pa andre veje. Ogsa i Sverige anvendes rumleriller under midtlin-
jen konsekvent pa tilstrekkeligt brede veje, men her er det undtagelsen, at der er
tale om sinusrumleriller.

Faerdselssgm i forgreninger

Omkring forgreninger, sporbortfald, sammenlgb og rampetilslutninger ses det
ofte, at trafikanternes adfaerd bidrager til lavere kapacitet. Dels fordeler trafikan-
terne sig ikke altid hensigtsmassigt i de tilgengelige spor, dels foretages en rekke
ungdvendige vognbaneskift. Nogle af de ngdvendige vognbaneskift foretages til-
med uhensigtsmassigt, enten for tidligt eller for sent i vejforlgbet. Det skader tra-
fikafviklingen og kan skabe ungdvendige flaskehalse.
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I kendte flaskehalse pa motorvejsnettet kan feerdselssgm med forskellige refleks-
farver maske vere med til at tydeligggre vejens forlgb i mgrke (og vadt fgre).
Forskellige farver pa reflekserne i sgmmene kan vejlede trafikanterne om vejens
forlgb, hvor og hvornar det er hensigtsmessigt at foretage vognbaneskift og/eller
mellem hvilke spor, der ikke bgr foretages vognbaneskift. Forslaget forventes at
kunne understgtte lengdeafmarkningen og dermed fremme trafikafviklingen.

Brug af refleksfarver i faerdselssgm er pa nuverende tidspunkt begranset af af-
markningsbekendtggrelserne til l&engdeafmarkningens farve. Derfor er fx rade og
grgnne reflekser pa kant med reglerne. Ligeledes vil det ikke umiddelbart veere
muligt fx at benytte gule reflekser til at markere den ene gren og hvide til den an-
den i en motorvejsforgrening. Ferdselssgm er relativt krevende for driften, og
derfor begranser dette forslag sig ogsa til lokaliteter, hvor en bedre fordeling af
trafikken 1 vognbanerne kan fremme trafikafviklingen. Den stgrre grad af milde
vintre kan dog have en positiv indflydelse pa driften af feerdselssgm, som i mindre
omfang vil kunne forventes at vere udsat for skader fra sneplove.

I Storbritannien benyttes faerdselssgm 1 stor udstraeekning til at tydeligggre vejens
forlgb ved at understgtte l&engdeafmarkningen, ogsa pa motorvejsnettet. Pa mo-
torvejsnettet benyttes forskellige farver pa reflekserne fx omkring rampetilslut-
ninger og forgreninger for, dels at illustrere at vejforlgbet @ndrer sig, dels for med
farverne rgd og gren at vise, om en linje ma krydses (reflekserne til ssmmenes
hgjre og venstre side er saledes ikke ngdvendigvis af samme farve). I Holland
benyttes faerdselssgm med belysning i noget omfang — ogsa til understgttelse af
leengdeafmarkningen, men dog yderst sjeldent pa motorveje, som oftest har vej-
belysning. Belysningen i ferdselssgm kan komme fra solceller, men der er erfa-
ringer med, at de ikke altid far tilstreekkelig opladning i dagtimerne til at kunne
lyse gennem alle de mgrke timer.
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