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1. Baggrund og anbefaling

Vejdirektoratet har gnsket en undersggelse af brug af reflekser i midteradskillel-
sen pa motorveje og motortrafikveje.

Formalet med nearvarende notat er at give en anbefaling til afmerkning med re-
flekser i midteradskillelsen pa motorveje og motortrafikveje og beskrive grundla-
get herfor. Anbefalinger (afsnit 1.2) gives pa baggrund af dansk lovgivning, prak-
sis 1 nabolande, erfaringer fra litteratur samt anlegs-, drifts- og vedligeholdelses-
omkostninger ved brug af henholdsvis refleksbrikker pa autovern og kantpale.

I kapitel 2 gives et overblik over den danske lovgivning 1 forhold til afmarkning
med reflekser 1 midterrabatter.

I kapitel 3 gives en kort opsamling, hvor dansk praksis sammenstilles med praksis
1 de fire nabolande. Vejregler i forhold til brug af reflekser i vejmidten er blevet
undersggt for Sverige, Holland, Norge og Storbritannien. Et lidt mere detaljeret
resumé af landenes vejregler findes 1 bilag 1.

Omkostninger knyttet til brug af henholdsvis kantpale og refleksbrikker pa auto-
varn er angivet, herunder for forskellige tetheder af reflekser pa autovern. Etab-
leringsomkostninger fremgar af kapitel 4 og drifts- og vedligeholdelsesomkostnin-
ger af kapitel 5.

Bilag 2 opsummerer litteraturstudiet 1 forhold til de vasentligste effekter af brug
af hhv. kantpele og reflekser pa autovaern i forhold til trafiksikkerhed, tryghed,
fremkommelighed, kgreoplevelse etc.

1.1 Typer af kantafmaerkning i midteradskillelse i Danmark

I nerverende notat undersgges anlaegs-, drifts- og vedligeholdelsesomkostninger i
vejmidte i tilknytning til to typer af kantpale samt refleksbrikker i autovaern.

Almindelige kantpaele

Traditionelt er kantafmerkning i vejmidte udfgrt med almindelige kantpale sva-
rende til kantpalene i1 yderrabatten. I midterrabatten fastspendes kantpele ofte til
autovarnet fx med strips. Pa nogle streekninger er kantpale placeret i sokler, fordi
autovernet star langt fra kgrebanen, men omkostninger til kantpzle i sokler be-
handles ikke n@rmere i dette notat. Beskrivelserne for almindelige kantpzle fgl-
ger 1 kapitel 2.
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Refleksbrikker afprgvet i Danmark
I Danmark har der veret enkelte forsgg med at erstatte kantpelene i midteradskil-
lelsen pa motorveje og motortrafikveje med refleksbrikker pasat autovarnet.

Pa motorveje er det forsggt at erstatte kantpale i midteradskillelsen med refleks-
brikker fastspandt i siden af autovaernet pa straekninger, hvor autovern er placeret
langs belegningskanten, dvs. typisk pa ensidigt autovern. I erfaringskataloget
Kantafmceerkning i midterrabat pa motorvej (Vejdirektoratet, 2019) angives, at der
regnes med tre enkeltmonterede reflekser pr. 100 m. Refleksarealet pa refleksbrik-
kerne varierer mellem ca. 3.000 mm? og ca. 4.800 mm? afhangig af type (eksem-
pel ses i Figur 1).

Figur 1: Refleksbrik som kan fastspeendes i autoveern. Bemeerk, at der anvendes hvid refleksfarve i
vejmidte.

Pa motortrafikveje er der ogsa anvendt forskellige alternative reflekslgsninger. Fx
er der pasat sma refleksbrikker pa toppen af stalautovernet med indbyrdes afstand
pé ca. 20 m pa motortrafikvejen mellem Bredsten og Vandel. Et andet eksempel
er kabelautovarnet pa motortrafikvejen mellem Holbak og Vig, hvor kantpealene
i midten er suppleret med hvide refleksband pa de bla heatter pa ca. hvert femte
scepter. Disse Igsninger behandles ikke n@rmere i dette notat.

Flapkantpzle pasat dobbeltsidet autoveern

Flapkantpale udfgrt i aluminium er et alternativ til de traditionelle kantpele, men
mest oplagt i forbindelse med dobbeltsidet autovarn. For trafikanterne vil disse i
hgj grad ligne de almindelige kantpale (se Figur 2), men flapkantpalens fordel er,
at den kan fastspandes en tvaerbjelke i et dobbeltsidet autoveern, sa én flapkant-
pl kan fungere som kantafmarkning i begge kgreretninger. Der findes ogsa en
udgave af flapkantpzle, hvor der kun er reflekser pa den ene side, og som kan
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settes pa enkeltsidet autovern. Stykprisen er lavere, men til gengald skal der be-
nyttes én pr. kgreretning.

Figur 2: Flapkantpceel i aluminium pdsat en tveerbjeelke i et dobbeltsidet autoveern.

1.2 Anbefaling

Der er umiddelbart intet i litteraturen, der tyder pa, at kantpaele pr. 100 m i mid-
teradskillelsen pa motorveje/motortrafikveje har nogen vasentlig betydning for
trafikanterne, fordi trafikanterne formentlig ikke kan ggre tilstraekkeligt brug af
kantpzlenes reflekser. Der er heller intet, der tyder pa, at kantpalene ggr skade.
Arsagen til den manglende gavn he&nger sammen med, at reflekserne pa kantpae-
lene ofte vil vaere svere at se i mgrke grundet lyset fra modkgrendes forlygter, og
kantpzlene ikke star med en tilstreekkelig teethed i forhold til placeringen i trafi-
kanternes synsfelt. De forskellige landes krav til brug af kantple i vejmidte er i
god overensstemmelse med dette, idet de sjeldent pakraeves (Sverige undtaget).
Baseret pa litteraturen ma det formodes, at en indbyrdes afstand mellem kantpzle
pa 50 m derimod kan have en lille gavnlig effekt for trafikanterne.

Refleksbrikker fastspaendt pa siden af autoveern med indbyrdes afstand pa 50 m
vil formentlig have en tilsvarende lille gavnlig effekt, safremt der er tale om et en-
sidet autovern tet pa belegningskant. Synligheden af disse reflekser vil ikke
blive reduceret sa meget af modkgrendes forlygter som synligheden af reflekser
over autovaern. Afstand pa 50 m vil vere i overensstemmelse med praksis for
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refleksbrikker i autoveern i Sverige og Holland. Samtidig vil savel etableringsom-
kostninger som drift- og vedligeholdelsesomkostninger blive reduceret i forhold
til kantpaele pr. 100 m. Det vides ikke, om der vil vare et gget behov for rengg-
ring af refleksbrikker i autovaern frem for kantpale, fordi de sidder lavere og mu-
ligvis er mere udsatte for steenk fra kgretgjer. Selv med to arlige vask er drift- og
vedligeholdelsesomkostningerne for refleksbrikker i autovaern pr. 50 m imidlertid
lavere end for almindelige kantpele pr. 100 m med én arlig afvaskning.

Der er intet i litteraturen, der tyder pa, at indbyrdes afstand pa 33 m mellem re-
fleksbrikker i autovaern vil veare til stgrre gavn for trafikanterne end 50 m. Dette
er blot en dyrere Igsning, der tilmed ikke er i overensstemmelse med praksis i an-
dre lande.
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2. Dansk lovgivning

Restriktionerne for baggrundsafmarkning i form af N41 Kantpzale er angivet i Be-
kendtggprelse om vejafmeerkning (BEK 1632, 2017) og Bekendtgprelse om anven-
delse af vejafmeerkning (BEK 1633, 2017). Derudover er der nogle forskrifter, der
alene fremgar af vejreglerne. I det efterfglgende refereres alene de forhold, der
vedrgrer kantpale i vejmidten pa motorveje/motortrafikveje, herunder placering af
kantpzle, stgrrelse af reflekser, etc.

Kort opsummeret er det en meget lille andel af de danske motorveje og motortra-
fikveje, der er omfattet af krav om kantpale i midterrabatten. Den primare arsag
er, at kantpale ikke pakraves, hvor der er under 1,5 m mellem autovern og kgre-
banekant. Kravene til dimensionerne pa kantpalene og dertilhgrende reflekser er
meget detaljerede. Men pa strekninger, hvor der ikke er krav om kantpzle i
vejmidte, er der hverken krav om brug af eller krav til stgrrelse pa reflekser i
vejmidten.

Afmearkningsbekendtggrelsen om kantafmaerkning

BEK 1632: Kantpale har hvid refleks 1 venstre side (midteradskillelse) og gul re-
fleks 1 hgjre side. Afstand mellem pzlene er 100 m — dog mindre i vejsving og an-
dre steder med behov for kraftig markering.

BEK 1633: Kantpale skal udformes som angivet pa Figur 3. Afkortede kantpzle
ma anvendes pa autovern opsat tet ved kgrebanen. Ud fra figuren fremgar det, at
refleksen placeres ca. 80 cm over jordoverfladen og har et samlet areal pa 15.750
mm?. Dertil kommer et 40 mm bredt rgdt fluorescerende band.

Kantpzalene skal anvendes pa statsveje/rutenummererede veje som kontinuert
sammenhangende markering. De opstilles parvis bade i yderrabat og midterrabat.
Kantpezle kan udelades:

e Ved autovarn/brorekveark i en afstand < 1,5 m fra kgrebanekant (belegnings-
kant).

e [ tettere bebygget omrade og pa vejstraekninger, hvor lokale forhold ggr op-
stilling uhensigtsmassig, fx fortov eller cykelsti umiddelbart op til kgrebanen,
som dermed ikke efterlader tilstrekkelig plads til opstilling af kantpzel.

e [ midterrabat pa strekninger med bade autovarn i vejmidte og vejbelysning.
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Figur 3: Udformning af kantpeele ifplge afmeerkningsbekendtggrelse (BEK 1633, 2017, figur 5, s.
27).

Pa streekninger med kurveradius < 2.000 m skal indbyrdes afstand vere mindre
end 100 m for at markere kurvens forlgb, undtagen hvis der anvendes anden kant-
afmarkning som N42 eller O41,1. Afstandene fremgar af Tabel 1:

Afstand mellem kantpzele
(malt i vejens midtlinje)

Kurve radius (m) | kurvens yderside (m) I kurvens inderside (m)
<100 10,0 20,0
100-199 20,0 33,3
200-399 33,3 33,3
400-1.999 50,0 50,0
>1.999 100,0 100,0

Tabel 1: Afstande mellem kantpeele (BEK 1633, 2017).
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Vejreglerne om kantafmarkning
Der medtages kun forhold, der ikke allerede er nevnt 1 bekendtggrelserne.

Af Handbog Feerdselstavler, kant- og baggrundsafmcerkning (Vejregler, 2017)
fremgar det, at bekendtggrelsernes krav til placering af feerdselstavler i forhold til
kant af kgrebane ikke galder for N41 Kantpale. Kantpale i midterrabatten bgr
opstilles i en afstand af 0,5 m fra belegningskanten.

Afstanden mellem kantpzle i kurver kan halveres ift. bekendtggrelsen safremt
kurven ikke er tilstreekkeligt afmerket, fx vurderet pa baggrund af ulykkesdata.
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3. Praksis i Danmark og nabolande

I det fglgende er en kort opsamling, hvor vejstandarder for kantafmarkning i mid-
teradskillelse i Danmark sammenlignes med tilsvarende for Sverige, Holland,
Norge og Storbritannien. Beskrivelserne omfatter motorveje og i vid udstrakning
ogsa gvrige vejtyper med midteradskillelse i abent land. I bilag 1 findes et leengere
resumé af praksis i hver af de fire nabolande.

Der er en del savel forskelle som ligheder i brugen af kantpale og reflekser i mid-
teradskillelse i Danmark og de undersggte nabolande. Generelt har landene dog
hver sin praksis. I Tabel 2 gives et overblik over krav mv. for kantple og/eller
reflekser i midteradskillelse pa motorveje. Det skal bemarkes, at der i hgj grad er
tale om en forsimpling, da krav og restriktioner ofte er knyttet til undtagelser.
Samtidig er det klare indtryk, at kantpale/reflekser 1 vejmidten benyttes mere, end
det som minimum kraves i landenes vejregler.

Norge og Storbritannien adskiller sig fra de gvrige lande, idet reflekser pa auto-
varn eller kantpale i midteradskillelse synes anvendt meget sjeldent. I Norge
udelades de som fglge af vejbelysning, og 1 Storbritannien anvendes ferdselssgm
til at understgtte lengdeafmarkningen. I Holland betragtes autovarnet i de fleste
tilfelde som tilstrekkelig ledning for trafikken, men reflekser/kantpele 1 vejmidte
anvendes tilsyneladende mere end i Norge og Storbritannien. I Sverige synes der
at veere et egentligt krav, der i vid udstrakning ma omfatte det meste af motor-
vejs- og motortrafikvejsnettet og ikke blot enkelte atypiske strekninger.

DK S N NL UK
Krav om refleks i midte? ! Nej Ja Nej Nej Nej
Anvendes refleks i midte? %2 K K/R Nej Evt. K/R Nej >
. . 80 (K)
Reflekshgjde over vej (cm) 80 40-60 (R) 80 50 55-100
Refleksareal (mm?) 15.750  >7.200(K)  7.200 > 4,000 -
Refleksfarve Hvid Hvid Hvid Hvid Gul
Afstand mellem reflekser (m) * 100 100 (K) 50 50 -
50 (R)
R horisontal kurve, der medfgrer 5 000 700 300 600 3 i
kortere afstand (m)
R i vertikal kurve (bakketop), der i 5 500 2500 6.000 4 i
medfgrer kortere afstand (m)
Afstand til beleegningskant (m) 0,5 0,5-1,0 (K) 1,0 - -
Afstand til kgrespor (m) - - - <2,0 -

Tabel 2: Sammenligning af krav til kantpeele og reflekser i vejmidte pa motorveje i Danmark og
nabolande. Noter: 1) Geeldende en lige streekning med typisk tveerprofil og udstyr i pageeldende
land, 2) K=kantpeel, R=refleksbrik (typisk i autoveern), 3) lkke kortere afstand men krav om refleks
i hgjrekurve, 4) Ikke kortere afstand men krav om refleks, 5) Feerdselssgm anvendes til supplering
af kantlinje.
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Set pa tveers af landene placeres reflekserne pa kantpzle stort set i samme hgjde
(ca. 80 cm) i Skandinavien, mens reflekserne placeres lavere pa kantpale i Hol-
land. Refleksbrikker pa autovarn placeres ligeledes nasten i samme hgjde, ca. 50
cm, hvilket de danske forsgg er i overensstemmelse med.

Reflekser pa kantpzle er markant stgrre i Danmark end i de gvrige lande. Arealet
af det reflekterende omrade pa refleksbrikker i autovaern anvendt i Danmark er i
nogenlunde overensstemmelse med hollandske krav, mens der ikke synes at vare
egentlige krav i Sverige.

Under "normale” forhold placeres kantpale med 100 m indbydes afstand i Dan-
mark og Sverige, og 50 m indbyrdes afstand i Norge og Holland. Refleksbrikker
pa autovarn placeres med 50 m indbyrdes afstand i Holland og Sverige og altsa
ikke de 33 m, som angives i det danske erfaringskatalog (Vejdirektoratet, 2019).
Til sammenligning placeres ferdselssgm langs kantlinjen med bare 18 m indbyr-
des afstand i Storbritannien. Kravene til, hvornar indbyrdes afstand mellem kant-
pale/refleksbrikker skal reduceres, er meget uens i de pageldende lande.

11
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4. Etableringsomkostninger

I det fglgende opridses etableringsomkostningerne for henholdsvis kantpale og
reflekser. Priser med videre er baseret pa oplysninger fra Vejdirektoratets drifts-
omrader. Priserne er lidt usikre og kan @&ndre sig som fglge af savel mangderabat
som konkurrenceniveau pa markedet.

Uanset hvor mange refleksbrikker, der bruges som erstatning for kantpale, og
hvilken type kantpzl, der benyttes, antages den samme arbejdstid og udgift til af-
sperring 1 forbindelse med ops@tning. Dvs. der ses bort fra udgifter til dette i be-
regningerne.

Prisen pa refleksen, der er anvendt pa flere strekninger i Danmark, er 34 kr. pr.
stk. I det fglgende foretages beregninger for 3 forskellige indbyrdes afstande mel-
lem kantpzle: 100 m, 50 m og 33 m. 100 m svarer til afstanden mellem kantpzle,
50 m svarer til praksis 1 Holland og Sverige, mens 33 m svarer til angivelserne 1
erfaringskataloget (Vejdirektoratet, 2019).

Prisen pa flapkantpalen er ca. 300 kr. pr. stk. ved indkgb af 10 stk., nar den er pa-
sat reflekser til begge kgreretninger. Denne lgsning er tiltenkt dobbeltsidede auto-
vern, hvor flapkantpzlen sttes pa en tverbjelke. Til enkeltsidet autoveern er der
en flapkantpal kun med reflekser pa den ene side og en stykpris pa 200 kr. ved
indkgb af 10 stk. For begge typer flapkantpale er det muligt, at der kan opnas en
mengderabat ved stgrre indkgb.

Prisen pa kantpale som normalt anvendes i yderrabatten, men som fastspandes
autoveernet fx med strips eller i et beslag, der i forvejen er pasat autovearnet, er i
gennemsnit 90 kr. pa tvaers af de 5 driftsomrader. Variationen er dog betydelig fra
73 kr. til 137 kr. Der anvendes én kantpal pr. retning, uanset om der anvendes en-
kelt- eller dobbeltsidet autovern. Ved dobbeltsidet autovaern ser det ud til, at den
valgte Igsning fx kan vare, at de to kantpele fastspendes sammen.

I Tabel 3 er etableringsomkostninger opgjort. Der beregnes en pris pr. km pa en
nogenlunde lige streekning, hvor der ikke er krav om gget tathed af kantpele 1
forhold til standarden med én kantpzl pr. 100 m. For hver flapkantpal pa dobbelt-
sidede autovarn benyttes fx 2 almindelige kantple eller 6 refleksbrikker ved ind-
byrdes afstand pa 33 m. Skulle der pa en delstrekning vaere krav om gget teethed
af kantpzle, ma det formodes, at refleksbrikker opsattes med en tilsvarende gget
tethed. Som supplement angives prisen pr. refleks/kantpel.
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Antal pr. km ! Pris pr. km Pris pr. stk.

(stk.) (kr.) (kr.)
Kantpzel uden fundament eller beslag 20 1.800 90
Flapkantpael (dobbeltsidet autovaern) 10 3.000 300
Flapkantpael (enkeltsidet autovaern) 20 4.000 200
Refleksbrik pr. 100 m 20 680 34
Refleksbrik pr. 50 m 40 1.360 34
Refleksbrik pr. 33 m 60 2.040 34

Tabel 3: Etableringsomkostninger for forskellige typer af kantafmerkning i vejmidte. Note: 1)

Samlet for begge kgreretninger.

Refleksbrikker i autovernet er umiddelbart den billigste 1gsning i forhold til etable-
ring, men det afhenger i hgj grad af teetheden. Stgrste besparelse opnas ved en ind-
byrdes afstand pa 100 m. Kantpzle fastsat i eksisterende beslag og/eller ved hjelp af
strips synes at vare en anelse billigere at etablere end refleksbrikker med indbyrdes
afstand pa 33 m. Flapkantpale er dyrest at etablere. Det gelder serligt Igsningen med
flapkantpele pa enkeltsidet autovaern, mens merprisen for lgsningen til dobbeltsidet
autovern er mindre som fglge af et reduceret antal kantpzle.

13
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5. Drifts- og vedligeholdsomkostninger

I det fglgende beskrives drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for savel kant-
pale placeret i midterrabat som refleksbrikker placeret pa autovaern. Der er imid-
lertid begraensende driftserfaringer med refleksbrikkerne, hvorfor nogle forhold
vil vere uafklarede. Oplysningerne er baseret pa erfaringer fra Vejdirektoratets
driftsomrader. Det forudsettes, at drift og vedligehold sker i forbindelse med an-
den arbejde i vejmidte, saledes der ikke inkluderes pris til afspaerring mv. Det skal
bemerkes, at priserne er behaftet med en del usikkerhed.

Kantpzle og dertilhgrende refleksbrikker har en typisk levetid pa 5-8 ar. Det
orange refleksband pa toppen af kantpalene har en levetid pa 2-5 ar, men umid-
delbart ser det ud til, at dette band ofte er slidt af eller helt udeladt pa kantpale i
midterrabatten. Refleksbrikkernes levetid er ukendt. Derfor antages det, at de har
samme levetid som kantpalene. Flapkantpzlene har en levetid pa ca. det dobbelte
af de almindelige kantpzle. Det antages saledes, at det er 20 % af kantpalene og
refleksbrikkerne pa autovarn og 10 % af flapkantpzlene, der udskiftes pr. ar.

Det antages, at renggring af kantpale og refleksbrikker pa autovarn bgr udfgres
én gang om aret, men renggring af kantpzle udfgres pa nuverende tidspunkt ikke
i alle driftsomrader. Det samme vil umiddelbart gaelde refleksbrikker, men der
mangler driftserfaringer til verificering af dette. Erfaringen/antagelsen er, at ren-
ggringsprisen er 20 kr. pr. kantpzl (inkl. genopretning), 5 kr. pr. refleksbrik pa au-
tovern og 15 kr. pr. flapkantpel.

I renggringsprisen for almindelige kantpale er der inkluderet udgift til, at 10 % af
de almindelige kantpzle skal genoprettes, men ikke udskiftes. Det betyder sale-
des, at arligt er det ca. 20 % af kantpalene i vejmidten, der skal udskiftes og der-
udover ca. 10 %, der skal genoprettes. Kantpale i1 beslag skal sjeldnere genopret-
tes end kantpale i strips og i sokkel. I forhold til kantpale anbefales gennemgang
med henblik pa genopretning én gang om aret, men egentligt bgr de gennemgas
hver gang, der er arbejde i vejmidten. Pa nuvarende tidspunkt er det to gange ar-
ligt; ved renhold forar og graesslaning efterar. Der forventes ikke at vaere udgifter
til genopretning af refleksbrikkerne samt flapkantp@lene, men driftserfaringer for
refleksbrikkerne mangler.

Refleksbrikkerne pa autovarnet sidder ca. 30 cm lavere end reflekserne pa kant-
pele. Det gger muligheden for at grees/beplantning i vejmidte kan vokse over re-
flekshgjden. Der er imidlertid ikke fundet eksempler i litteraturen pa, at det skulle
vare et problem. Reflekserne i autovaern er desuden tiltenkt de strekninger, hvor
der er ensidigt autovern, og dette er placeret sa tat pa beleegningen, at det ikke
forventes, at det vil vare et problem.
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Ligesom for anleegsomkostninger regnes med, at hvis afstanden mellem kantpzle
reduceres, reduceres afstanden mellem refleksbrikker tilsvarende. Dvs. drifts- og
vedligeholdelsesudgifter @ndres proportionelt for de forskellige kantafmarknings-
lgsninger.

I Tabel 4 er omkostninger i forbindelse med drift og vedligehold opgjort for de tre
typer kantafmarkning samt for forskellige indbyrdes afstande mellem refleksbrik-
ker pa autovaern. Priserne er opgjort pr. km dels for renggring og genopretning,
dels for udskiftning og dels som en samlet pris for drift og vedligehold.

Antal Pris vask Pris udskift-  Total pris

pr. km pr. km ning pr. km pr. km

(stk.)*  pr.ar (kr.) pr. ar (kr.) pr. ar (kr.)
Kantpael uden fundament eller beslag 2 20 400 360 760
Flapkantpeel (dobbeltsidet autovaern) 10 150 300 450
Flapkantpael (enkeltsidet autovaern) 20 300 400 700
Refleksbrik pr. 100 m 20 100 136 236
Refleksbrik pr. 50 m 40 200 272 472
Refleksbrik pr. 33 m 60 300 408 708

Tabel 4: Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger for forskellige typer af kantafmerkning i
vejmidte. Noter: 1) Samlet for begge kgreretninger, 2) Prisen for vask inkluderer ogsa omkostnin-
ger til genopretning af 10 % af kantpcelene.

I forhold til drift og vedligehold er kantpale fastspandt med strips den dyreste
lgsning, mens udgiften til drift og vedligehold af flapkantpalene pa dobbeltsidet
autovern udggr ca. 60 % pga. markant lavere udgift til renggring og genopret-
ning. Flapkantpale pa enkeltsidet autovaern er naesten lige sa dyre i drift og vedli-
gehold som almindelige kantpale. Alle tre indbyrdes afstande mellem refleksbrik-
ker pasat autovernet medfgrer umiddelbart faerre udgifter til drift og vedligehold
end almindelige kantpale, men tatheden af refleksbrikkerne har stor betydning.
Refleksbrik fastspendt autovarn pr. 100 m er klart den billigste lgsning, mens ud-
giften til refleksbrik pr. 50 m er nogenlunde pa niveau med flapkantpzle pa dob-
beltsidet autovaern.

Hvis det vurderes, at det er ngdvendigt at vaske refleksbrikker pasat autovarn to
gange arligt (bade forar og efterar) vil drift- og vedligeholdelsesudgifterne for en
strekning med refleksbrikker pr. 50 m gges til 672 kr. pr. ar, hvilket stadig er
mindre end udgifterne til almindelige kantpele.

Sammenholdt med etableringsomkostninger vil refleksbrikker pasat autovaern
bade ved indbyrdes afstand pa 100 m og 50 m veare den billigste 1¢sning bade pa
kort og lang sigt. Dette gaelder ogsa, hvis refleksbrikkerne pasat autoveern skal va-
skes to gange om aret. Flapkantpzle pa dobbeltsidet autovarn vil dog blive billi-
gere set over en 8-10-arig periode i forhold til refleksbrikker med indbyrdes af-
stand pa 50 m og to arlige vask. Det vurderes dog, at det er relativt sjeldent, at re-
fleksbrikkerne vil blive pasat et dobbeltsidet autovern.
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Refleksbrikker pasat autovaern pr. 33 m synes prismassigt at ligge sa taet pa kant-
pale fastspendt med strips bade i forhold til etablering og drift/vedligehold, at en
samlet gkonomiske gevinst formentlig vil vere lille hvis overhovedet opnaelig.

Flapkantpalen er markant billigere i drift og vedligehold pa et dobbeltsidet auto-
vaern end almindelige kantpzle, og beregningerne tyder saledes pa, at merudgiften
til etablering af flapkantpzle er tjent hjem i lgbet af 4-5 ar. Til gengzld er flap-
kantpzle umiddelbart ikke et gkonomisk konkurrencedygtigt alternativ til almin-
delige kantpzle pa enkeltsidet autovaern. Besparelserne for drift og vedligehold er
umiddelbart sa begransede, at det darligt kan modsvare den markant stgrre etable-
ringsomkostning.
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Bilag 1 — Praksis i nabolande

I det fglgende er der korte beskrivelser af vejstandarderne for kantafmarkning 1
vejmidte i Sverige, Holland, Norge og Storbritannien.

Sverige

De svenske vejregler, VGU, er opdelt i "Krav” (Trafikverket, 2020a) og "Rad”
(Trafikverket, 2020b). Radene kan betragtes som anbefalinger, mens kravene er
bindende.

Kantpzle skal benyttes pa veje uden vejbelysning, med ADT > 2.000 og med ha-
stighedsbegransning over 80 km/t. Refleksen pa kantpalen skal vare hvid og pla-
ceres i ca. 80 cm hgjde ift. belegning. Kantpale skal placeres ca. 1,0 m fra asfalt-
kant, men ved vejsektioner med bredde pa mindst 9,0 m eller grgft tet pa vejkant
kan placeringen vare ned til ca. 0,5 m fra vejkant. Dette er muligvis mest relevant
for kantple i hgjre side. Ved hgjt vern (fx betonautovarn) skal reflekser af
samme type som pa kantpele placeres i samme hgjde og med samme tethed, som
var de placeret pa kantpele.

Pa veje med midteradskillelse anvendes rektangulare refleksbrikker pa forside af
kantpzle pa hgjre side og i midt (ingen refleks pa bagside). Refleksbrikken har et
areal p4 min 7.200 mm? med hgjde op til 200 mm og bredde op til 45 mm.

Afstand mellem stolper skal vaere 100 m, dog 25 m ved horisontale kurver med R
<700 m og vertikale konvekse kurver med R < 2.500 m. Pa lige strekninger og i
konkave vertikale kurver skal mindst tre kantpzle i samme side vere synlige pa
samme tid. P4 streekninger med autovarn skal kantpale placeres pa eller bag auto-
vern. Ved sporbortfald, fx reduktion fra 2 til 1 vognbane pa 2+1-vej, skal kant-
pale pa midtautovern placeres med indbyrdes afstand pa 10,0 m.

Der skal vare hvide reflekser pa autovarn, hvis der ikke er vejbelysning, og ha-
stighedsbegransningen er over 80 km/t. Stgrrelsen pa refleksbrikkerne fremgar
ikke, men refleksverdien skal vaere > 1.100 CIL. Det er muligt, at kravet om re-
flekser kun er geeldende pa midtautovarn, hvis varnet er placeret teet pa kgreba-
nekant. Pa midtautovarn pa motorveje og flersporede veje placeres reflekserne i
autoveern i 40-60 cm hgjde med indbyrdes afstand pa 50 m.

Pa midtautoveern pa gvrige veje med midteradskillelse skal reflekser i autovern
placeres i en hgjde pa 40-60 cm for hver 50 m eller i en hgjde pa 80 cm for hver
100 m. Det sidste kunne tyde pa, at refleksen sidder pa en kantpzl placeret pa
scepteret 1 forbindelse med kabelautovern. Ved indsn&vring fra 2 til 1 vognbane
placeres reflekserne i en hgjde pa 80 cm med indbyrdes afstand pa 10 m. Igen er
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det samme placering som kantpalenes reflekser. Generelt er det noget uklart, om
og i hvor hgj grad kantpelenes reflekser kan erstatte reflekser pa autoveaern.

Holland

Retningslinjer for afmerkning fremgar af Richtlijnen voor de bebakening en mar-
kering van wegen 2015 (CROW, 2015).

Reflekser i vejmidten kan placeres pa pale eller i autovern. I modsztning til de
rgde reflekser 1 hgjre vejside anses de hvide reflekser i1 vejmidte (venstre side)
ikke for at vaere strengt ngdvendige pga. lysfordelingen fra kgretgjernes forlygter.
Is@r hvis der er autovern i vejmidte regnes autovarnets evne til at lede trafikan-
terne for at vere tilstrekkelig. Dette galder alle vejtyper med midteradskillelse.
Hvide reflekser skal dog anvendes, hvis:

e En kurve har en kurveradius mindre end minimumskurveradien til vejens de-
signhastighed.

e Midteradskillelsen er meget bred eller hvis der er utilstreekkeligt sigt til trafik-
ken i de modgaende spor.

e Der ikke er autovern i midteradskillelsen i den pagaeldende kgreretning.

e Der er fire vognbaner eller flere i en retning (nasten umuligt at se reflekserne i
hgjre side fra venstre vognbane).

e Der er stor risiko for tagedannelse i omradet.

e Autovern udbgjes med mere end to meter fx rundt om kunstvarker.

Pa motorveje/motortrafikveje (overordnede veje) skal der vaere hvide reflekser i
midten af vejen 1 horisontale kurver med R < 600 m. Muligvis er det kun 1 den ene
retning, idet “buitenbogen” kan oversattes som ydre kurve, sa det kunne antyde,
at det kun er 1 kgreretningen, hvor der svinges mod hgjre. Det samme galder kon-
vekse kurver (bakketop) med R < 6.000 m.

Pa motorveje/motortrafikveje med to spor i kgreretningen placeres reflekserne
maksimalt 2 m fra inderside af kantlinje, pa motortrafikveje med ét spor i kgreret-
ningen placeres refleksen 1,5 m fra inderside af kantlinje. Reflekserne placeres
med 50 m mellemrum.

Reflekserne skal have en stgrrelse p4 minimum 4000 mm? og placeres i en hgjde
svarende til 50 cm. Reflekserne kan tilfgjes LED-belysning, sa synligheden pa
lang afstand gges, sa vejforlgbet kan erkendes over en l&ngere straekning. Oplys-
ningen kan evt. drives af solceller.
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Norge

Brugen af kantpzle er beskrevet i Handbok N300 Trafikkskilt — Del 2 Fareskilt,
markeringsskilt, vikeplikt- og forkjprsskilt (Statens vegvesen, 2014a). Refleks-
farven er imidlertid angivet i Handbok R310 Trafikksikkerhetsutstyr — Tekniske
krav (Statens vegvesen, 2014b).

Kantpeale skal benyttes pa statsveje med hastighedsbegransning pa mindst 80
km/t og ADT > 5.000 samt alle statsveje, hvor der benyttes salt i forbindelse med
vintertjeneste (saltvedligeholdes). Dertil skal kantpale anvendes pa mellemlig-
gende strekninger, safremt det giver trafikanterne en mere sammenhangende op-
levelse. Pa andre strekninger benyttes snestokke med reflekser. Kantpale skal
ikke benyttes pa veje med vejbelysning. Kantpalenes reflekser laves af hvidt fo-
lie.

Ved krav om kantpele skal de placeres 1 yderrabat og midteradskillelse. Benyttes
betonautovarn i midten kan kantpzle udelades. Det skal bemarkes, at motorveje/
motortrafikveje med midteradskillelse 1 Norge har vejbelysning og derfor sjeldent
kantpzle. Grundreglen er, at mindst 3 kantpzle skal vare synlige pa en gang.
Kantpale placeres som udgangspunkt med 50 m mellemrum. I kurver med radius
50-300 m, i konvekse kurver (bakketop) med radius < 2.500 m, ved accelerations-
baner, decelerationsbaner og pa ramper placeres de med 25 m mellemrum. Ved
kurver med radius < 50 m placeres de med 10 m mellemrum og kun i ydersiden af
kurven. Kantpzle placeres sa vidt muligt 1 m fra asfaltkanten. Ved stalautovaern
placeres de bag autovarnet i samme afstand fra vejen som sceptrene i autovarnet.
Kantpalene placeres i samme kilometrering 1 hgjre og venstre side.

Reflekser pa kantpale i midteradskillelse er rektangulare, som reflekser pa kant-
pele i vejens hgjre side. Kantpalene skal vare ca. 1.100 mm hgje i forhold til kg-
rebaneniveau. Reflekserne placeres i et sort felt pa de hvide kantpale maksimalt
100 mm fra toppen. Det sorte felt er 250 mm hgjt og udformes som et parallelo-
gram, hvor det sorte felt er tettest pa jorden pa den side af kantpalen, der er nar-
mest kgrebanen. Selve refleksen skal vere ca. 40 mm bred og 180 mm hgj. Base-
ret pa ovenstaende ma det formodes, at reflekserne placeres i en hgjde i forhold til
kgrebanen pa ca. 80 cm.

Refleksbrikker placeret i autovaern navnes umiddelbart ikke, formentlig fordi mo-
torveje og gvrige veje med midteradskillelse har vejbelysning.
Storbritannien

Brug af kantpele i vejmidte beskrives i noget omfang i Traffic Signs Manual.
Chapter 4 Warning signs (Department for Transport, 2018a).
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Reflekser kan placeres pa pale eller pa autovern i vejmidten pa steder, hvor vej-
forlgbet anses som varende farligt, og trafikanterne skal have yderligere hjlp til
at blive ledt gennem vejforlgbet (bjergveje, pludselige indsn@vringer etc.). Der
advares dog mod at benytte reflekserne pa autovern, reekveerk etc., hvis disse ikke
fglger vejkanten ngjagtigt. Den anbefalede afmarkning af vejens linjeforlgb (vej-
kant) er profileret kantlinje suppleret med faerdselssgm.

Hvis der opsettes reflekser skal reflekserne vare gule mod midterrabat. Formen
af refleksen skal enten vere rektanguler eller cirkuler, og refleksen skal placeres
mellem 550 og 1.000 mm over vejoverfladen. Monteres reflekser pa en kantpzl,
skal kantpzlen veere stribet i sort og hvid pa veje i abent land eller med hgj ha-
stighed.

Pa baggrund af Department of Transport (2018a) ma det saledes formodes, at brug
af kantpzle/reflekser pa autovaern i midterrabat pa motorveje/motortrafikveje er
en sjeldenhed, og de ikke benyttes som en generel understgttelse af vejens linje-
forlgb.

Brugen af faerdselssgm beskrives i1 Traffic Signs Manual. Chapter 5 Road Mark-
ings (Department for Transport, 2018b).

Ferdselssgm bgr altid benyttes pa motorveje og anbefales ligeledes pa alle gvrige
veje med hgje hastigheder, selv hvis der er vejbelysning. Mod midteradskillelsen
benyttes gule reflekser i ferdselssgmmene. Sgmmene placeres med en indbyrdes
afstand pa 18 m. Det angives, at det kan veare en lille fordel, hvis sgm ved kantlin-
jer er forskudt 9 m fra sgm 1 delelinjer. I kurver med R < 450 m, ved sporbortfald,
pa streekninger med stor risiko for tage og pa strekninger med alvorlige problemer
med blending fra modkgrende anbefales en indbyrdes afstand pa 9 m.
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Bilag 2 — Litteraturstudie

Der er set pa seneste udgave af den norske Trafikksikkerhetshandboken. Der er
udfgrt en litteratursggning pa ScienceDirect, Google Scholar og TRID, hvor der er
sggt pa en rekke sggeord fx barrier reflector, guardrail reflector, reflector post,
post-mounted delineator, osv. Der er gennemgaet artikler i Trafik & Veje om
kantpzle og reflekser. For de fundne publikationer er referencer gennemgaet for
at udvide litteratursggningen.

To studier forekommer at veere serligt vigtige til forstaelse af, hvad laengdeaf-
merkning, kantpale og reflekser har af betydning for bilkgrsel pa veje, hvor der
ikke er vejbelysning. Et meget stort litteraturstudie af Rumar og Marsh (1998) og
et kort litteraturstudie med tilhgrende udfgrt forsggsrakke af Schumann (2000)
angiver, at ved styring af en bil for at holde sig pa vejen eller i kgresporet — dvs. at
dreje pa rattet — ggr bilfgrere brug af to synsfelter.

Det ene synsfelt er langtreekkende og ser mindst 5 sekunder frem ad vejen (svarer
til mindst 180 m ved 130 km/t og mindst 110 m ved 80 km/t). Ved det langtrak-
kende synsfelt benytter bilfgreren det centrale syn, og synsfeltet bruges sporadisk,
men foreren “setter kursen” for keretgjet ved at dreje relativt langsomt og bevidst
pa rattet. Det andet synsfelt er kort rekkende og ser maksimalt 3 sekunder frem ad
vejen, dog typisk ca. 1,8-2,0 sekunder frem (svarer til ca. 70 m ved 130 km/t og
ca. 40 m ved 80 km/t). Nar man kan se langt frem (ting i det langtrekkende syns-
felt er synlige), benytter bilfgreren typisk det perifere syn til det kortrekkende
synsfelt, og fgreren udfgrer oftest ubevidst kompenserende drej i rattet, som har
karakter af hurtige sma ryk. Det kortrekkende synsfelt benyttes kontinuert og er
saledes nasten hele tiden aktivt for bilfgreren. Nar man ikke kan se langt frem
(ting 1 det langtreekkende synsfelt er ikke synlige), skifter bilfgreren sit centrale
syn til det kortrekkende synsfelt, og kgrslen og drej 1 rattet udfgres oftest bevidst
og bliver mere mentalt belastende. En langvarig hgj mental belastning fgrer som
regel til, at bilfgreren kompenserer ved fx at s@nke farten, at undga distraktion (fx
at stoppe samtale med / lytte til passagerer), at stoppe kgrslen, at holde pause, osv.

I mgrke benyttes kantpele og reflekser i hgj grad i det langtrekkende synsfelt, da
lengdeafmarkning (og slet ikke asfaltkant) ofte ikke er synlig sa langt frem. Der-
imod indgar (benyttes) kantpale og reflekser kun sjeldent i det kortraekkende
synsfelt, dels fordi l&engdeafmarkningen er synlig, dels fordi kantpzle og reflek-
ser er for “upracise” som input til den kompenserende, pracise styring. Faktisk
viser studierne, at kantpale med reflekser slet ingen indvirkning har pa kompense-
rende styring, men alene pa at ”satte kursen”. Hvis bilfereren (i nogen tid) ikke
lengere kan se lengdeafmarkning / asfaltkant i det kortraekkende synsfelt, altsa
ca. 1,8-2,0 sekunder frem, sa velger de fleste forere at kompensere ved at ned-
sette hastigheden, hvilket ofte sker i kraftigt regnvejr i mgrke — ogsa selvom
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kantpzle med reflekser eller reflekser pa autovarn er synlige lengere fremme, da
disse ikke anvendes til kompenserende styring.

Et velkendt fanomen er, at erfarne bilfgrere i langt hgjere grad ggr brug af det
langtreekkende synsfelt, end uerfarne bilfgrere ggr. Af den arsag er den erfarne
bilferer bedre til at ’saette kursen” for keretojet og har 1 mindre udstraekning brug
for at udfgre kompenserende styring end den uerfarne bilfgrer. Den uerfarne bilfg-
rer er mere mentalt belastet, og kortvarig uopmarksomhed har stgrre betydning
for den uerfarne bilforers korsel end for den erfarne bilforer, da ’kursen for kore-
tajet” oftere ma korrigeres / tilrettes.

En konklusion af bade Schumann (2000) og Rumar og Marsh (1998) er, at det
ikke giver mening at opsatte kantpale med reflekser eller reflekser pa autovern
med en kort afstand mellem hinanden, sa l&enge der er en synlig lengdeafmark-
ning inden for denne korte afstand. Dog kan kantpazle og reflekser virke som ad-
varsel i fx skarpe kurver, men her vil det hgjest sandsynligt vere bedre (men ogsa
dyrere) at ops@tte baggrunds- eller kurveafmarkning. Kantpale med reflekser og
reflekser pa autovern vil i almindelighed vare en hjelp for bilfgrere, nar de star
pa lengere afstand end det kortrekkende synsfelt, hvilket vil sige, at en afstand
mellem reflekser pa 50-80 m pa veje i abent land vil vere hensigtsmassig. Det er
samtidig vigtigt, at disse reflekser er klart synlige i det langtraekkende synsfelt,
hvilket vil sige, at de helst skal kunne ses i mgrke med narlys pa bilen i en afstand
af mindst ca. 120-150 m pa 80 km/t veje og en afstand af mindst ca. 200-250 m pa
130 km/t veje. Set 1 det lys vil en optimal afstand mellem reflekser vaere omkring
50-60 m pa veje med en hastighedsbegrensning pa 80-130 km/t. Det skyldes, at
reflekserne helst bgr danne en ledelinje med mindst 3 synlige reflekser uden for
det kortreekkende synsfelt — for at fa en god made at ”satte kursen” pa keretojet.

Kantpaele med reflekser

Transportgkonomisk Institutt (TAI) i Oslo, Norge, har i online versionen af Tra-
fikksikkerhetshandboken kapitel 3.13 Vegoppmerking (Hgye, 2010) angivet op-
lysninger om kantp®le med reflekser.

Baseret pa 7 undersggelser fra 1966-1993 finder Hgye (2010), at kantpaele med
reflekser giver et fald i personskadeulykker pa 7 % og fald i materielskadeulykker
pa 3 %, men effekterne er ikke statistisk signifikante. Sikkerhedseffekten af bade
at afmarke kant- og midtlinjer samt opse@tte kantpaele med reflekser er langt stgrre
(fald i personskadeulykker pa ca. 45 %), men det er uvist, om det er linjer eller
pele eller kombinationen heraf, der giver den stgrre effekt. Af de 7 undersggelser
ser det ud til, at kun én omhandler motorveje, nemlig kantpale pa ramper, mens
de andre undersggelser omhandler gvrige veje i det abne land.

Baseret pa 3 undersggelser anfgrer Hgye (2010), at kantpzle med reflekser med-
forer en stigning 1 motorkgretgjernes hastighed, hvilket normalvis vil resultere i en
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darligere trafiksikkerhed, men formentligt er et udtryk for stgrre tryghed og / eller
tilfredshed. Desuden mindskes afstanden mellem kgretgj og kantlinje ved opsat-
ning af kantpazle, mens variationen i kgretgjernes placering i kgrespor reduceres,
hvilket normalvis vil resultere i en bedre trafiksikkerhed. Heraf kan dog ogsa ud-
ledes, at sporkgring muligvis gges.

Der er sggt efter undersggelserne angivet i Trafikksikkerhetshandboken, og de 3
seneste undersggelser er fundet pa internettet og gennemlzast.

En af de fundne undersggelser er udfgrt af Kallberg (1993) i Finland. Kallberg ud-
forte et eksperiment med 20 matchede par af vejstrekninger, hvor hver vejstrak-
ning var 7-56 km lang. Indenfor hvert matchet par blev en vejstrakning tilfeldigt
valgt, og her blev opsat kantpale med reflekser i begge vejsider med 60 m afstand
imellem. Kantpzale blev sat 0,5 m fra vejkant, og refleksen var ca. 1 m over kgre-
banen. Den anden vejstrekning i det matchede par indgik i en kontrolgruppe. Der
var 548 km vej, der fik kantpzle 1 1987, heraf 183 km med 80 km/t og 1 gennem-
snit 2.760 i ADT, 7,5 m bred kgrebane, kurvatur pa 32 gon/km og bakkethed pa
17 m/km, mens 349 km var med 100 km/t og 1 gennemsnit 3.140 1 ADT, 8,5 m
bred kgrebane, kurvatur pa 15 gon/km og bakkethed pa 11 m/km. Der var 586 km
vej i kontrolgruppen, som ogsa var opdelt i hhv. 80 og 100 km/t veje. Om somme-
ren kgrte bilerne ca. 11 cm teettere pa vejkanten pa 80 km/t vejene efter kantpae-
lene var etableret, mens de kgrte ca. 27 cm tettere pa vejkanten pa 100 km/t ve-
jene. Om vinteren kgrte bilerne endnu tattere pa vejkanten som fglge af etablering
af kantpalene, men Kallberg anfgrer, at det skyldes, at sneplove ryddede for sne
endnu tettere pa vejkant, nar der var kantpaele. Om sommeren steg hastigheden
med 2,2 km/t pa veje med 80 km/t (stigning pa 5,1 km/t i mgrke), mens den faldt
med 0,9 km/t pa veje med 100 km/t (ogsa fald i mgrke). I alt indgar 4.123 uheld i
undersggelsen, heraf 1.149 personskadeuheld. Der er problemer i fgr-efter uhelds-
evalueringen, idet der pa nogle kontrolstreekninger er useedvanligt (tilfeeldigvis)
mange uheld i mgrke i fgr-perioden pa 80 km/t veje og usedvanligt (tilfeldigvis)
mange uheld i dagslys i efter-perioden pa 100 km/t veje. Af denne arsag er de
fundne sikkerhedseffekter forbundet med stor statistisk usikkerhed. Ses pa alle
uheld og alle veje, sa fas, at kantpalene har reduceret antallet af uheld med ca. 4
%, mens antallet af personskadeuheld er steget med ca. 2 %. Pa 80 km/t vejene er
der en stigning i alle uheld pa ca. 13 % og en stigning i personskadeuheld pa ca.
32 %, mens der pa 100 km/t vejene er fald i alle uheld pa ca. 12 % og fald i per-
sonskadeuheld pa ca. 14 %. Sikkerhedseffekterne af kantpzle er i alle tilfeelde
bedre (bade pa 80 og 100 km/t veje og alle uheld og personskadeuheld) i dagslys
end 1 mgrke. Kallberg konkluderer, at kantpaele med reflekser kan udggre et sik-
kerhedsmassigt problem pa veje med lav standard (smal kgrebane, mange kurver,
osv.) i det abne land.

De to andre fundne studier (Schumann, 2000; Lyles og Taylor, 2006) har ikke vel-
dokumenterede resultater om effekter pa hastighed af kantpale med reflekser.
Begge studier viser, at kantpale med reflekser giver sma stigninger i hastigheder,
men analyserne er baseret pa meget fa kgrsler (eksperimenter).
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Et andet litteraturstudie af Nygardhs (2008) beskriver to sikkerhedsstudier af kant-
pele med reflekser, som ikke er medtaget af Hgye (2010). Et finsk studie viste, at
kantpzle med reflekser reducerede antallet af eneulykker med 8 %, dog var dette
ikke statistisk signifikant (Tie- ja vesirakennushallitus, 1981). Et tysk studie viste,
at kantpale med reflekser gav en optisk ledning og reducerede uheldsfrekvensen
med 16 % (Busch, 1981).

Et svensk simulatorstudie (Lundkvist et al., 2014) testede syv opstillinger med
kantpale med reflekser pa en 6 km lang 2-sporet vej. I fem opstillinger blev brugt
de norske, svenske, danske og finske standardopstillinger af kantpzle pa lige
strekninger og i kurver, dog med lidt flere kantpele i kurver i to af de fem opstil-
linger. I en opstilling blev der ikke opstillet kantpale pa lige streekninger, og i den
sidste opstilling blev der ikke opsat kantpale overhovedet. Studiet viste, at ha-
stigheden var ca. 90 km/t pa de fem standardopstillinger med kantpzle, mens den
kun var 82 km/t pa opstillingen uden kantpzle pa lige strekninger og kun 78 km/t
pa opstillingen uden kantpale overhovedet. En pointe var, at hastigheden pa lige
streekninger var langt hgjere end i kurver pa de fem standardopstillinger med kant-
pele, mens forskellen i1 hastighed mellem lige strekninger og kurver var meget
mindre i de to opstillinger uden kantpzle pa strekninger eller ingen kantpale
overhovedet. Derfor bremsede simulator-testkgrerne ogsa oftere og mere pa kgrs-
ler med de fem standardopstillinger med kantpzle. Undersggelsen viste, at nar
man kunne se 400 m frem (kantpale var synlige sa langt frem pa lige straeknin-
ger), sa fik man en stor hastighedsspredning. Konklusionen blev derfor, at pa lige
strekninger var der ingen grund til, at man kunne se kantple mere end 100-200
m frem. Et tidligere svensk simulatorstudie viste, at kantpale med reflekser ggede
hastigheden med ca. 2-10 km/t, men hastighedsforggelsen athang direkte af leeng-
deafmarkningens synlighed. Jo mindre synlig l&ngdeafmarkningen var, desto
mere steg hastigheden som fglge af introduktion af kantpale med reflekser.

I USA (Migletz et al., 1994) skal kantpale med reflekser placeres med en indbyr-
des afstand pa 60-150 m (pa ner i kurver hvor afstanden reduceres til 6-90 m).
Kantpzalen placeres 0,6-2,4 m fra asfaltkant, har en hgjde pa 1,2 m og refleksen
sidder ca. 1 m over kgrebane og op, og skal kunne ses 305 m vaek med nerlys pa
bilen i klart vejr men mgrke. Refleksen skal vare hvid i hgjre side, og gul i mid-
terrabat (gul midtlinje eller kantlinje mod midterrabat).

I en anden amerikansk undersggelse (Zador et al., 1987) blev eksperimenter ud-
fgrt pa 51 streekninger 2-sporet vej i abent land med kurver. Opsatning af kant-
pxle med reflekser resulterede i en stigning i gennemsnitshastigheden pa 2,5 km/t
og medfgrte, at bilister kgrte ca. 2-3 cm tettere pa midtlinjen.

Zwahlen et al. (1988) finder, at kantpzle med reflekser, hvor refleksen er ca. 1 m
over kgrebane og ca. 3,0-4,2 m fra kant af kgrespor, har en optimal indbyrdes af-
stand pa ca. 80-120 m pa 4-sporede lige veje athengig af type af refleks. Denne
afstand falder dog med kurveradius for vejens centerlinje, saledes finder de, at den
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optimale afstand mellem kantpzle er ca. 40-65 m ved en kurveradius pa 900 m og
ca. 30-40 m ved en kurveradius pa 300 m.

Krammes og Tyer (1991) viser, at hastigheden stiger med ca. 1-3 mph i kurver pa
2-sporede veje, nar der opseattes kantpale med reflekser i Texas, USA, og studiet
viser ogsa, at bilister kgrer 1-2 fod (30-60 cm) tettere pa vejkant gennem kurver
efter ops@tning af kantpale.

Reflekser pa autovaern

Transportgkonomisk Institutt (T@I) i Oslo, Norge, har i online versionen af
Trafikksikkerhetshandboken kapitel 3.13 Vegoppmerking (Hgye, 2010) angivet
oplysninger om “’kjerebanereflektorer”. De fleste af disse undersggelser har fokus
pa reflekser i vejbelegningen, men der er en undersggelse, hvor reflekser er pasat
autovern.

Baseret pa 4 undersggelser fra 1989-2004 finder Hoye (2010), at "kjerebanere-
flektorer” giver et fald i personskadeulykker pa 3 % og fald i alle ulykker pa 1 %,
men effekterne er ikke statistisk signifikante. Sikkerhedseffekten af bade at af-
marke med kjorebanereflektorer” og kantlinjer eller baggrunds- / kurveafmark-
ning er langt storre (fald 1 ulykker pa ca. 45 %), men det er uvist, om det er ’kjo-
rebanereflektorer”, linjer eller anden afmarkning eller kombinationer heraf, der
giver den stgrre effekt.

Den ene undersggelse, hvor reflekser er pasat autovarn, er udfgrt af Creasey et al.
(1989), og omhandler afmerkning af crash-cusions i omradet med sperreflade
ved motorvejsfrakgrsler. Disse crash-cusions blev fgr afmarkning ofte pakert, og
reparation af crash-cusions er meget dyrt, tidskr&vende og vejarbejderne udfgrer
et meget risikofyldt arbejde pa stedet. Der blev udfert 4 forskellige afmerkninger
pa 8 crash-cusions. Pa alle 4 afmarkninger blev varnet (eller rettere nogle tgnder
opsat foran varnet) malet gule og pasat reflekser. Det gav et fald i uheld (registre-
rede pakgrsler) pa ca. 35 procent. Pa 3 afmarkninger blev der umiddelbart bag
crash-cusion opsat en stor N43 tavle, og pa 2 afmarkninger blev der derudover
opsat kurveafmerkning (chevrons) til venstre for frakgrselsrampe, mens der pa 1
afmarkning ogsa blev opsat 2 gul-blink pa N43 tavle. Disse yderligere afmark-
ninger (N43, chevrons og N43+gul-blink), synes at gge faldet i uheld yderligere
med ca. 20 %, sa det samlede fald blev ca. 55 %. Undersggelsen viste tydeligt, at
udgiften til afmarkninger var mindre end de sparede udgifter til reparation af
crash-cusions. Derudover undgik man skader pa mennesker og kgretgjer.

En undersggelse af Liu et al. (2018) beskriver og evaluerer indgaende reflekser i
vejbelegningen. Med baggrund i 12 tidligere amerikanske uheldsevalueringer
konkluderer Liu et al., at der ikke er konsensus om sikkerhedseffekten af reflekser
i vejbelegningen, idet nogle studier viser, at disse reflekser fgrer til flere uheld,
mens andre studier viser, at de fgrer til faerre uheld. Dette er i overensstemmelse
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med effekter angivet i Trafikksikkerhetshandboken (Hgye, 2010). Liu et al. (2018)
angiver dog ogsa, at sikkerhedseffekten af reflekser i vejbeleegningen forekommer
at blive bedre 1) jo flere kgrespor vejen har, 2) jo mere trafik (ADT) der kgrer pa
vejen, og 3) desto mindre kurvet vejen er. Litteraturstudiet viser, at pa 4-sporede
(eller flere kgrespor) veje med mere end 20.000 biler pr. dggn, sa medfgrer reflek-
ser i vejbelegningen en tydelig gunstig sikkerhedsgevinst. Deres egen analyse af
sikkerhedseffekten af reflekser i vejbeleegningen i New Jersey State viser ogsa, at
effekten bliver mere gunstig, jo mere trafik (ADT) der er pa vejen. Deres littera-
turstudie viser ogsa — baseret pa opggrelser for 2 millioner reflekser, at den arlige
omkostning pr. refleks i vejbeleegningen er 2,4 USS$ (svarer til ca. 17 DKK) og re-
fleksens levetid er typisk 3-8 ar. Omkring 90 % af delstaterne i USA har reflekser
i vejbelagninger i stort omfang. Ca. 20 % af delstaterne i USA bruger reflekser pa
autovarn i stort omfang. Desuden tester Liu et al. 9 forskellige typer af reflekser,
der kan bruges i vejbelegning eller s@ttes pa autovern, fra 3 forskellige fabrikan-
ter, og finder, at de kan ses ca. 210-380 m vak, og at det isa@r er hvide reflekser,
der kan ses langt vek. De udfgrer en sammenligning af reflekser 1 vejbelegningen
(12 m mellem hver refleks i hver kant af kgrespor) med rumleriller i ngdspor /
kantbaner pa en 4-sporet vej med 50.000 biler pr. dggn, og finder, at den arlige
udgift til reflekser er 1.163 US$/mile, mens den arlige udgift til rumleriller er 647
US$/mile. De forventer, at reflekserne giver et fald i uheld pa 6 %, mens rumleril-
ler giver et fald pa 19 %, og far derfor, at rumlerillerne er ca. 8 gange mere cost-
effektive til at reducere uheld.

I en fogr-efter uheldsevaluering af ca. 6.350 km vej, heraf 4.365 km motorvej med
4 kgrespor, hvor der blev etableret reflekser i vejbelegningen (ved kant-, dele- og
midtlinjer) med en indbyrdes afstand pa 24 m (i ca. 95 % af tilfeldene ellers med
en indbyrdes afstand pa 12 m), finder forskerne, at pa motorveje har reflekserne
givet et fald i uheld pa 3 % (Bahar et al., 2004). Faldet er nogenlunde det samme,
om der ses pa personskadeuheld eller materielskadeuheld, eller der ses pa uheld i
dagslys eller mgrke. Dog er effekterne mere gunstige, nar der ses alene pa uheld i
vadt fgre eller personskadeuheld i mgrke. En meget stor forskel er, at effekten pa
alle uheld er en stigning pa 13 % pa motorveje med ADT under 20.000, mens der
er fald i alle uheld pi 6 % pa motorveje med ADT mellem 20.000 og 60.000 og et
fald i alle uheld pa 33 % pa motorveje med ADT over 60.000.

I USA (Migletz et al., 1994) er reflekser pa autovern typisk runde eller firkantede
og har et areal pa omkring 50-100 cm”. Ligesom reflekser pa kantpzle skal reflek-
ser pa autovern vare hvid i hgjre side, og gul i midterrabat. Det anbefales ikke at
lade reflekser pa autoveern erstatte kantpale med reflekser, fordi reflekser pa auto-
varn hurtigere bliver beskidte, og derved hurtigere mister refleksionsegenskaber.

Ugwoaba (1987) undersgger 3 forskellige reflekser pasat top af betonvern i mid-
terrabat, 3 forskellige reflekser pasat side af betonvarn i midterrabat, og 1 refleks
1 kantlinje (vejbel@gning) ind mod midterrabat. Han angiver, at effekten af reflek-
ser pa toppen af autoveaern begraenses af, at de ikke er synlige, nar der er modkg-
rende trafik, da refleksion forsvinder i lys fra modkgrende biler. (Det vil
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formentligt ogsa ggre sig geldende med reflekser pa kantpale i midterrabat.) Den
mest effektive placering af reflekser er ifglge Uqwoaba pa siden af autovarn. Dog
bliver reflekser hurtigt beskidte og mister ca. halvdelen af refleksionsegenskaben i
Igbet af en maned, men jo hgjere refleksen er placeret, desto mindre refleksions-
egenskab mistes over tid. Derimod blev reflekser pa toppen af autovarn hurtigt
tildekket af sne, mens dette ikke var et problem pa siden af autoveern. Der var
store forskelle i pris pa reflekser (0,5-176,5 USS$ pr. stk.) og installationstiden pr.
refleks (2-90 sekunder). En spgrgeundersggelse blandt trafikanter pa vejen, hvor
reflekser var opsat, viste, at bilister foretrak en lgsning med Astro-Optics refleks
pa siden af autoveaern. Den lgsning havde samtidig de bedste refleksionsegenska-
ber, kunne ses trods modkgrende trafik, og bilister fglte sig mere trygge med dem,
sa de kunne holde farten”.

Potts et al. (2010) har udfert en fgr-efter uheldsevaluering og fundet, at Missouri
Department of Transportations (MoDOT) afmarkningsprogram, hvor der udfgres
bredere kantlinjer, rumleriller samt reflekser pa autovarn, har medfgrt et fald i
personskadeuheld pa ca. 6 %. Med den benyttede metode har forfatterne dog ikke
mulighed for at angive, om det er bredere kantlinjer eller rumleriller eller reflekser
pa autovern, der har resulteret i effekten.



