Bilag 1 Vejtavlers lystekniske egenskaber

0. Introduktion

Dette bilag indeholder de definitioner, der specielt benyttes ved specifikation af

vejtavlers lystekniske egenskaber, og det angiver malemetoder.

1. Koefficient for retrorefleksion, materialetyper 3, 4 og 5

En tavleoverflades retrorefleksion beskrives ved koefficienten for retrorefleksion
som defineret i CIE publikation nr. 54 (1982) »Retroreflection-definition and mea-

surementx.

Tavlematerialets koefficient for retrorefleksion skal mindst opfylde de i tabellerne
1, 2 og 3 angivne veerdier, ndr malingen foretages som specificeret i dette bilag.

Observationsvinkel a Indfaldsvinkel B Hvid Gul Rgd Grgn BI3 Brun
0,33° 5° 43 30 8,6 6,0 2,6 1,3
15° 42 29 8,4 5,8 2,5 1,2
30° 38 26 7,5 5,2 2,2 1,1
0,5° 50 25 17 4,9 3,4 1,4 0,7
15° 24 16 4,7 3,3 1,4 0,7
30° 21 14 4,2 2,9 1,2 0,6
1,0° 5° 9,3 6,5 1,8 1,3 0,5 0,2
15° 9,0 6,3 1,8 1,2 0,5 0,2
30° 8,1 5,6 1,6 1,1 0,4 0,2
1,5° 5° 5,4 3,7 1,0 0,7 0,3 0,1
15° 5,2 3,6 1,0 0,7 0,3 0,1
30° 4,7 3,3 0,9 0,6 0,2 0,1
2,0° 5° 4,2 2,9 0,8 0,5 0,2 0,1
15° 4,1 2,8 ,8 0,5 0,2 0,1
30° 3,6 2,5 0,7 0,5 0,2 0,1
40° 3,29 2,29 0,69 0,4Y 0,2V 0,1Y
1) Disse krav kan ggres gaeldende for tavler, som ngdvendigvis ma placeres s de skal lzeses pd kort afstand
under en stor vinkel. Dette kan for eksempel veere tilfeeldet for pilvejvisere ved rundkgrsler.

Tabel 1. Minimumsveerdier for koefficienten for retrorefleksion i (cd/Ix)/m2 for tav-

lemateriale type 3

Observationsvinkel a Indfaldsvinkel B Hvid Gul Ragd Grgn BI3 Brun
0,33° 50 72 50 14 10 4,3 2,1
15° 70 49 14 9,8 4,2 2,1
30° 63 44 12 8,8 3,7 1,8
0,5° 50 40 28 8,1 5,7 2,4 1,2
15° 39 27 7,9 5,5 2,3 1,1
30° 35 24 7,7 4,9 2,1 1,0
1,0° 50 15 10 3,1 2,1 0,9 0,4
15° 15 10 3,0 2,1 0,9 0,4
30° 13 9,4 2,7 1,8 0,8 0,4
1,5° 5°¢ 9,0 6,3 1,8 1,2 0,5 0,2
15° 8,6 6,0 1,7 1,2 0,5 0,2
30° 7,8 5,4 1,5 1,0 0,4 0,2

Tabel 2. Minimumsveerdier for koefficienten for retrorefleksion i (cd/Ix)/m2 for tav-

lemateriale type 4

Observationsvinkel o Indfaldsvinkel B Hvid Gul Rgd Grgn BI§ Brun
0,2° 5° 359 250 71 50 21 10
15° 348 243 69 48 20 10
0,33° 5° 144 101 28 20 8,6 4,3
15° 140 98 28 19 8,4 4,2
0,5° 5° 82 57 16 11 4,9 2,4
15° 79 55 15 11 4,7 2,3
1,0° 5° 31 21 6,2 4,3 1,8 0,9
15° 18 21 6,0 4,2 1,8 0,9

Tabel 3. Minimumsveerdier for koefficienten for retrorefleksion i (cd/Ix)/m2 for tav-

lemateriale type 5




For silketrykte dele af tavlen skal koefficienten for retrorefleksion veere mindst 70
% af de i tabellerne 1, 2 og 3 angivne veerdier.

Vedrgrende de gvrige lystekniske definitioner henvises til DS 704 »Belysning -
definitionerx.

Koefficient for retrorefleksion R' bestemmes som forholdet mellem lysstyrken I af
det fra 1 m? af prgven tilbagekastede lys i observationsretningen og belysnings-
styrken E vinkelret pa det indfaldende lys p& prevens plads:

R' = I/E (cd/Ix)/m?

Som lyskilde til at belyse prgven anvendes standard lystype A, som reprasenterer
en autolampe og har en korreleret farvetemperatur pa 2856 K. Den spektrale ef-
fektfordeling er angivet i ISO/CIE 10526:1991 »Colorimetric illuminants«.

De aktive dele af savel lyskilde som fotometer skal udggre en vinkel pa 5 + 0,5
bueminutter set fra prgvens sted.

Maling foretages pa ren, tgr overflade.

M3legeometrien fastlaegges ved fire vinkler o, B 1, B> 0g € som tillige er defineret i
ovennavnte CIE publikation nr. 54. De fire vinkler indstilles, som vist i figur 1.

- Vinklen o males mellem belysnings- og maleretning og kaldes observationsvinkel.
- Vinklerne B 1, B> indstilles ved drejning af prgven i et goniometer med to akser og
bestemmer tilsammen lysets indfaldsvinkel B pa préven (males fra prgvens nor-
mal til belysningsretningen). Vinklerne opfattes derfor som indfaldsvinklens to

komponenter.

- Vinklen a beskriver en rotation af prgven omkring dens normal ved montering i
goniometeret og kaldes rotationsvinklen.

I en praktisk kgresituation afhaenger observationsvinklen a iseer af afstanden til
vejtavlen. For en personbil svarer vaerdier i omradet 0,2° til 2° til afstande fra ca.
200 m ned til ca. 30 m.

Indfaldsvinklen B afhaenger af flere forhold, herunder vejtavlens placering og evt.
haeldning eller drejning, vejens forlgb samt afstanden til tavlen. Ved fornuftigt pla-
cerede vejtavler forekommer der sjaeldent veerdier over 15° pa lang afstand og 30°
pa kort afstand.

Fordelingen af indfaldsvinklen pa komponenterne B 1, B , afhaenger bl.a. af vejtav-
lens placering i vejrummet. Figur 2 viser nogle situationer (a), (b), (c), (d), (e), (f)
og (g) for vejtavler placeret ved en lige vej, hvor vaerdierne af B 1, B - fremgar af
tabel 5. Ved lang afstand kan alle situationerne forekomme, mens situationerne (c),
(d) og (e) normalt ikke forekommer pa kort afstand (under kgrsel ophgrer laesning
af hgijt placerede tavler inden man nar ind pa kort afstand). Situationerne (c), (d)
og (e) kan dog forekomme ogsa pa kort afstand, hvis vejtavlen monteres i en heel-
det eller drejet position.

Veaerdien af rotationsvinklen ¢ er forskellig for de to forlygter og angiver haeldnin-
gen af det plan, der omfatter lygte, gje og vejtavle. Veerdier fra ca. -45° til 45° er
typiske og endnu stgrre vaerdier forekommer hvis vejtavlen monteres i en drejet
position.

Tavlematerialer til retroreflekterende tavleoverflader opnar retrorefleksion ved
brug af glasperler eller mikroprismer. Alle disse materialer viser variation af koeffi-
cienten for retrorefleksion med observationsvinklen a og indfaldsvinklen B .

Perlebaserede tavlematerialer kan i almindelighed opfattes som »ikke-
rotationsfglsomme« i den forstand at koefficienten for retrorefleksion ikke afhaenger
vaesentligt af, hvorledes indfaldsvinklen B indstilles ved hjaelp af dens komponenter,
og heller ikke af eventuel rotation af prgven.

Mikroprismatiske tavlematerialer er derimod »rotationsfglsomme« i ovennaevnte
forstand, idet koefficienten for retrorefleksion kan variere vaesentligt med samtlige
fire vinkler.



Ved maling af koefficienten for retrorefleksion af »ikke-rotationsfalsomme« mate-
rialer, anbringes prgven uden rotation ( € = 0°) og vinklen B indstilles udelukkende
ved komponenten B; ( B1 = B, B2 = 0° svarende til situation (d)). Til »ikke-
rotationsfglsomme« materialer medregnes perlebaserede materialer samt mikro-
prismatiske materialer i de tilfaelde, hvor det kan godtggres at konstruktionen sikrer
denne egenskab.

Ved maling af koefficienten for retrorefleksion af »rotationsfglsomme« materialer,
benyttes € = -45°, 0° og 45° i de tilfaelde (a), (b), (), (d), (e), (f) og (g) der er
markeret med x i tabel 4, idet tilfeelde angivet med markering i parentes ( x ) kan
undlades, ndr materialet anvendes med sin retningsangivelse lodret opad pa lodret-
stdende tavler. De i tabel 4 anvendte tilfeelde defineres ved komponenter B 1, B » af
indfaldsvinklen B som vist i tabel 5.

I alle tilfaelde benyttes indstilling af rotationsvinklen e til -45°, 0° og 45°. Desuden
benyttes de udvalg af situationerne (a), (b), (c), (d), (e), (f) og (g), som kan fore-
komme, idet der dog er foretaget udtynding ved de mindste vardier af indfalds-
vinklen B (5° og 15°), hvor variationen erfaringsmaessigt er mindre end ved den
stgrste veerdi.
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Figur 1. Indstilling af vinklerne a, 81, B>, 0g &



Figur 2. Illustration af situationerne (a), (b), (c), (d), (e), (f) og (g)
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Tabel 4. Tilfeelde, hvor der foretages méling for »rotationsfelsomme« materialer



8 g | Xomponenter By, P, of indfalisvinklenp
{a) (bl ) (d (e) (f) (gl
i By 3.5°
B 3.5°
2 X i 5.0°
B L
i By 3.5°
’ i -3.5°
P By 10,5 10,5° -10.5°
fis -10.7° 10,7° 10,7°
. - B, 0,00 I5.0° 0.0°
b2 -15,0° (s 15,00
e i -10,5° 10,5° In,5°
: i .10,7° -10,7° 10,7°
450 By 20,70 25,70 (30,0° | (20,7 (0,07} -14,5° -20,7°
[:’r: -222° -16,1" (0,0 (22.2%) {30,0%) 26,6 2200
i = By 0.0° T4° | 2077 | @ees | (2075 7.4° 0.0°
i 30,00 2900 | (2227 (0.0%) (22.2%) 29.1° 30,07
i By -20,7° -14.5° 007 | (207 | (30,0 25,70 20,7°
Ba 23,2 2660 | 3007 | (2229 {0,0%) 16,1° 222° |
S if 7.0 335 | 4007 | 2700 (0,0°) -18.7° 27,00
8 -30,7° 228 0% | GoT | 4005 36,0° 30,7°
40° o By 0,00 96° | (270° | (€007 | (270% 9,67 0.0°
Bz A00E ) -390° | (30.7°) 007 | (30.7°) 39.0° 40,07
& i 27.0° 187" 007 | (2707 | (40,07 33,8 27.0°
ﬂ: =307 -36,07 (-40,0%) (-30,77) {0,0%) 28 30,7

Tabel 5. Tilfelde (a), (b), (c), (d), (e), (f) og (g) fastlagt ved komponenter 31, 3>
af indfaldsvinklen B

2. Dagslysrefleksion og farver, alle materialetyper

En tavleoverflades dagslysrefleksion og farve beskrives ved luminansfaktoren  og

farvekoordinaterne x, y (2° synsfelt) som defineret i CIE publikation nr. 15.2

(1986) »Colorimetry«.
Luminansfaktoren B af en prgve bestemmes som forholdet mellem luminansen L
af prgven og luminansen L, af en ideel diffus flade belyst og iagttaget under samme
forhold som prgven:

B = L/Lo.

En proves farvekoordinater angiver den pdgaeldende farves placering i farvetre-

kanten, nar prgven belyses med en lyskilde med en given spektralfordeling.

De tre veerdier af en prgve males under belysning med 45°+5° indfaldsvinkel og
0°+10° malevinkel i forhold til prévens normal (se dog herunder om visse mikro-
prismatiske materialer). Som lyskilde til at belyse prgven anvendes standard lysty-
pe D65, som repraesenterer dagslys med en korreleret farvetemperatur pd 6500 K.
Den spektrale effektfordeling er angivet i ISO/CIE 10526:1991 »Colorimetric illumi-

nants«.

Veerdierne kan bestemmes pa baggrund af den spektrale reflektans, eller ved di-
rekte maling af tristimulus veerdierne X, Y og Z, jf. ovennaevnte CIE publikation.
Prgven skal vaere ren og tgr under malingen.



Ved maéling af visse mikroprismatiske materialer ggr der sig det szerlige forhold
geeldende, at malevaerdierne varierer med belysningsretningen inden for de angiv-
ne tolerancer og med dens eventuelle fordeling i en kegle ved 45° indfaldsvinkel.
For sddanne mikroprismatiske materialer udfgres malingen i stedet ved brug af dif-
fus belysning, hvorunder dog belysning i retninger med op til 2° observationsvinkel
elimineres.

Under belysning ved 45° indfaldsvinkel sker refleksion i sddanne mikroprismatiske
materialer til dels i lokale retninger i rummet og er ledsaget af regnbuefarver. En
malemetode baseret pa rettet belysning fgrer derfor ikke til palidelige resultater og
er uegnet til at afspejle en tavles fremtraeden ved normale dagslysforhold.

Disse ulemper undgas ved diffus belysning, som nogenlunde modsvarer belysning
fra en overskyet himmel. Belysning i retninger med sma observationsvinkler elimi-
neres, fordi sddan belysning er ledsaget af kraftig retrorefleksion og derfor ville for-
hgje luminansfaktorens veerdi pa en made, som ikke ggr sig geeldende i praksis.

Diffus belysning kan tilvejebringes i en fotometerkugle, hvori prgven ophanges,
idet maling sker gennem en port i kuglen. Belysning i retninger med sma observa-
tionsvinkler elimineres ved at mgrklaegge et omrade omkring porten med sort af-
blaending.

3. Luminans og farve af belyste taviler

Farven af et ensfarvet felt af en belyst tavle beskrives ved luminansfaktoren 3 og
farvekoordinaterne x, y (2° synsfelt) som defineret i CIE publikation nr. 15.2
(1986) »Colorimetry«.

De to veerdier, samt feltets luminans, males med lyskilderne til tavlebelysningen
ved nominel spaending, treekfri omgivelser ved 25° C og 0°+£10° malevinkel i for-
hold til tavlens normal.

Veerdierne kan bestemmes pa baggrund af den spektrale reflektans, eller ved di-
rekte maling af tristimulus vaerdierne X, Y og Z, jf. ovennaevnte CIE publikation.

Malefeltet bgr vaere tilstrackkeligt lille til at kunne placeres inden for ensfarvede
felter, og til at afslgre variationer i luminans, f.eks. hgjst 30 mm?.

Tavlen skal veere ren og tgr under malingen.



