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EVALUATION OF THE IMPACT OF ROAD SIGN MATERIAL ON THE

OCCURRENCE OF DEW

OCENA WPLYWU MATERIALU TARCZY ZNAKU DROGOWEGO NA
WYSTEPOWANIE EFEKTU ROSZENIA

STRESZCZENIE. W okreslonych warunkach pogodowych na
znakach wystepuje kondensacja pary wodne;j (efekt roszenia), co
przektada sie na pogorszenie whasciwosci retrorefleksyjnych folii
odblaskowych. Efekt roszenia widoczny jest w postaci czarnych
plam, przez co tre$¢ znaku moze by¢ nieczytelna. Celem badan
byta proba ograniczenia wystepowania efektu roszenia poprzez
zastosowanie materiatdw o réznych przewodnosciach cieplnych
oraz okreslenie wplywu rodzaju materiatu na intensywnos¢ i szyb-
kos¢ wystepowania kondensacji. Badania przeprowadzono na
poligonie badawczym na tarczach znakéw wykonanych z réznych
materiatdw. Na kazdym znaku wydzielono 4 rézne obszary, na
ktorych zastosowano 2 typy folii odblaskowych (w 3 kolorach)
z folig antyroszeniowg i bez. Dokumentowano zmiane wystepo-
wania efektu roszenia, wykonujac seryjne zdjecie kazdego znaku.
Dodatkowo zmierzono luminancje, wspotczynnik odblasku i rozktad
temperatury oraz dokonano analizy ich zmian w czasie. Wyniki
badan potwierdzity, ze na wybranym do badan poligonie ba-
dawczym wplyw rozwigzan materialowych na intensywnosé
wystepowania efektu roszenia jest niewielki.

SLOWA KLUCZOWE: efekt roszenia, folie odblaskowe, wspot-
czynnik odblasku, znaki drogowe.

ABSTRACT. Under specific conditions water vapor conden-
sates on traffic signs (dew), resulting in deterioration of
retroreflective properties of the reflective film. The dew is visible
in the form of black patches, which may render the sign illegible.
The objective of the presented research was to limit dew
formation through the use of materials with various thermal
conductivity and determine the impact of material on intensity
and speed of condensation. The tests were performed at a field
test site, using traffic sign blanks made of various materials.
Each sign was divided into 4 sections, using 2 types of
retroreflective films (in 3 colors) with or without anti-dew film.
The occurrence of dew was recorded by performing serial
photographs of each sign. Luminance, coefficient of retro-
reflection and temperature distribution were measured and
analyzed in terms of their changes in time. The results of the
research confirmed that at the chosen field test site the impact of
the materials on the intensity of dew formation was insub-
stantial.

KEYWORDS: coefficient of retroreflection, dew, retroreflective
films, road signs.
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1. WSTEP

Podstawowa cecha znakdéw drogowych jest ich widocznosé

1 czytelno$¢ [1]. Szczegoblnie istotne jest to w przypadku du-
zych, niecoswietlonych tablic na drogach szybkiego ruchu.
Tre$¢ znaku przekazywana w sposob czytelny i1 jednoznaczny
ma wplyw na skrocenie czasu odwrocenia wzroku kierowcy
od drogi, ogranicza ilo§¢ nagtych zmian kierunku ruchu i ha-
mowan. Dlatego wazne jest, aby znaki drogowe byly czyste
i dobrze widoczne w kazdych warunkach pogodowych [2, 3].
Niestety, nie zawsze tak jest. Na obszarach zalesionych, z duza
iloscia zbiornikéw wodnych w poblizu drogi, w miejscach
0 podwyzszonej wilgotnosci moze pojawi¢ si¢ kondensacja
pary wodnej na znakach. Kondensacja wystepuje przy bez-
chmurnej pogodzie, przy znacznych rdéznicach temperatury
w dzien 1 w nocy, duzej wilgotno$ci powietrza oraz gdy zosta-
nie osiagnigta temperatura punktu rosy [4-6]. Na Rys. 1 przed-
stawiono zaleznos$¢ temperatury punktu rosy od temperatury
powietrza i wilgotnosci. Efekt tworzenia sig rosy opisany zo-
stat w artykutach [7, §].
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Fig. 1. Dew point chart
Rys. 1. Wykres punktu rosy

Kondensacja pary wodnej na znaku rozpoczyna si¢ w miej-
scach szybko oddajacych ciepto [9]. Sa to pola tarczy znaku
pomigdzy elementami konstrukcji wsporczej. Efekt roszenia
widoczny jest na znakach w postaci ciemnych obszaréw. Wi-
docznos¢ znaku w dzien (bez efektu roszenia) oraz w nocy
(z efektem roszenia) przedstawiono na Rys. 2. Powodem po-
wstawania czarnych plam jest rozpraszanie $wiatla reflekto-
réw samochodowych na czasteczkach wody, przez co odbite
swiatto nie wraca do oczu kierowcy. Efekt roszenia na zna-
kach moze zmniejszy¢ odblaskowos¢ znaku o 60% [10-12].

a)

b

)

1. INTRODUCTION

The basic features of road signs are their visibility and
legibility [ 1]. These characteristics are particularly signif-
icant in the case of large unlit signs situated by high-speed
roads. The content of the sign should be legible and un-
ambiguous, in order to reduce the period of distraction of
the drivers and limit sudden changes of direction or brak-
ing. Therefore, all road signs should be clean and visible
under all weather conditions [2, 3]. Unfortunately, this is
not always the case. In forested areas, with numerous
bodies of water in the vicinity of the road and heightened
humidity, water vapor may condensate on traffic signs.
Condensation occurs during cloudless weather, at signifi-
cant day and nighttime temperature differences, high air
humidity and when the dew point temperature is reached
[4-6]. Fig. 1 presents the relationship between the dew
point temperature, air temperature and humidity. The ef-
fect of dew formation has been described in the articles
(7, 8].

Condensation of water vapor on a road sign is initiated on
the surfaces that emit heat quickly [9], that is the areas be-
tween the members of the support structure. The dew is
visible on the sign in the form of dark patches. Visibility of
the sign in the daytime (without dew) and at night (with
dew) is presented in Fig. 2. The apparently black patches
are caused by the fact that the light from vehicle headlights
is scattered on water droplets and is not reflected back to-
ward the driver. The dew effect occurring on road signs
may reduce the retroreflectivity of the sign by 60%
[10-12]. If the temperature decreases below 0°C after dew
has occurred, the water will freeze and the surface will be
covered by hoarfrost [13]. A deposit of frost may reduce
the retroreflectivity of a sign by 79% [10-12].

[A7][E30] Poznan
— Warszawa

Zlalona Géra |

CIEE]
L IG 116w Wikp.

Fig. 2. Visibility of the traffic
sign during the day (a)

and at night with dew (b)
Rys. 2. Widocznos¢ znaku
drogowego w dzien (a)

oraz w nocy z wystepujacym
efektem roszenia (b)
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Kiedy po wystapieniu efektu roszenia temperatura spadnie po-
nizej 0°C, nastapi zamarzni¢cie warstwy wody, a na po-
wierzchni znaku pojawi si¢ szron [13]. Efekt szronienia moze
zmnigjszac¢ odblaskowos¢ znaku o 79% [10-12].

Mozliwe jest ograniczenie wystgpowania efektu roszenia,
migdzy innymi poprzez stosowanie folii antyroszeniowych,
znakow podswietlanych, o§wietlanych, ogrzewanych oraz in-
nych sposobow dostarczania ciepta do znaku [14]. Folie anty-
roszeniowe maja specjalng powtoke, najczesciej hydrofilowa,
dzigki ktdrej warstwa wody na znaku rozprowadzana jest row-
nomiernie. Uzyskuje si¢ przez to mniejsze rozpraszanie
$wiatla. Zastosowanie folii antyroszeniowych wymaga prze-
strzegania zalecen producenta folii, w tym biezacego utrzyma-
nia znakéw (mycie). Trwato$¢ folii antyroszeniowej jest niz-
sza niz folii odblaskowej. Powyzsze uwarunkowania sprawia-
ja, ze stosowanie folii antyroszeniowych nie daje zadowa-
lajacych efektow, dlatego pojawita si¢ potrzeba dalszych ba-
dan nad sposobem ograniczenia wystgpowania efektu rosze-
nia.

W Polsce efekt roszenia znakow wystepuje gtdwnie na wiosng
i na jesieni, kiedy to pojawiajq si¢ sprzyjajace warunki, m.in.
duza wilgotnos$¢ powietrza i duza réznica wartosci temperatu-
ry w dzien i w nocy. Produkty kondensacji pary wodnej za-
wartej w atmosferze (hydrometeory) na skutek adiabatyczne-
go ochtadzania si¢ powietrza unosza si¢ w powietrzu oraz
osiadaja na roznych podtozach, w tym na powierzchni znaku
drogowego. Przyczepnos¢ kondensatu do powierzchni znaku
drogowego zalezy od jej gtadkosci, czystosci (obecnosci po-
tencjalnych jader kondensacji) i temperatury. W poblizu drog
jezdnych wystepuje zwigkszona ilo$¢ zanieczyszczen, co
przektada si¢ na wigksza liczbg czasteczek bedacych poten-
cjalnym zroédtem jader kondensacji. Efekt roszenia jest zjawi-
skiem bardzo ztozonym i ktopotliwym do ilosciowego zmie-
rzenia, szczeg6élnie w warunkach naturalnych. Trudno jest
okresli¢ ilos¢ rosy, jaka powstanie w danym dniu. Wartos¢ ta
ulega zmianom w poszczegolnych dniach, w zaleznosci od
warunkow pogodowych.

Badania udowodnity, Ze zastosowanie warstwy izolujacej o
niskim wspotczynniku przewodzenia ciepta migdzy folia od-
blaskowa a tarcza znaku skraca czas wystapienia efektu rosze-
nia 0 od 7% do 20% w stosunku do znakdéw bez warstwy izo-
lujacej [13, 15]. Widoczno$¢ znaku ma wplyw na bez-
pieczenstwo zdrowia i zycia uzytkownikow drég. Mimo ze
tylko okoto 3% wszystkich wypadkéw powodowanych jest
przez niewlasciwe urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego [16], warto monitorowac kazdy czynnik wplywajacy na
ograniczenie ilo$ci zdarzen drogowych, liczby rannych i zabi-
tych oraz wysokosci kosztow spotecznych [17]. Stad tez idea,

Various methods of dew reduction are available, including
the use of anti-dew films, heating, internal or external illu-
mination of the signs, as well as other means of transfer-
ring heat to the sign [14]. Anti-dew films are covered with
special layer — most often hydrophilic — that provides even
distribution of water on the surface of the sign and, conse-
quently, reduced scattering of light. The use of anti-dew
films requires adherence to the guidelines of the producer,
including regular maintenance (washing). Anti-dew films
are less durable than reflective films. Due to these factors,
application of anti-dew films does not provide satisfying
effect. Therefore, further research devoted to reduction of
dew is needed.

In Poland dew on road signs is most frequent in the spring
and autumn, when the conditions, including high air hu-
midity and high day/night temperature variability, favor
its occurrence. Products of condensation of water vapor
from the atmosphere (hydrometeors) float in the air due to
adiabatic cooling and settle on various surfaces, including
road signs. The adhesion of the condensate to the surface
of the road sign depends on its smoothness, cleanliness
(existence of potential condensation nuclei) and tempera-
ture. The increased quantity of dust in the vicinity of roads
leads to the presence of a greater number of particles that
may become potential condensation nuclei. Formation of
dew is a very complex phenomenon, which is difficult to
measure quantitatively, especially under natural condi-
tions. It is difficult to determine the quantity of dew that
will form on a given day. This value varies depending on
the weather conditions.

Tests have shown that the use of insulation layer with low
heat conductivity between the reflective film and the sign
blank shortens the time of existence of dew by 7% to 20%
in relation to signs without the insulation layer [13, 15].
Visibility of the sign affects the safety of health and life of
road users. While only about 3% of all road accidents are
caused by faulty road safety infrastructure [16], it is still
advantageous to monitor every factor that may contribute
to reduction in the number of collisions, injuries and fatali-
ties, as well as the resultant social cost [17]. This are the
grounds for the idea to investigate the impact of the mate-
rial of the sign blank on the occurrence of dew in real con-
ditions.

Test methodology in the research works [4, 10, 12, 13, 15]
was based on measurements of coefficient of retroreflec-
tion R [cd - Ix'- m™] according to CIE 54.2 [18] and
PN-EN 12899-1 [19]. The quantity of dew in laboratory
conditions was determined by weighing the plates before
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aby zbada¢ w warunkach rzeczywistych wptyw materiatu tar-
czy znaku na wystgpowanie efektu roszenia.

Metodyka badan zastosowana w pracach badawczych
[4, 10, 12, 13, 15] opierata si¢ na pomiarze wspoOlczynnika
odblasku R , [cd - Ix™'- m™] mierzonego wedlug CIE 54.2
[18]1PN-EN 12899-1 [19]. Do pomiaru ilosci rosy w warun-
kach laboratoryjnych stosowano wazenie ptytek przed
1 po wystapieniu roszenia [ 13]. W pracach [2, 6, 10] wystepo-
wanie efektu roszenia oceniono na podstawie zdjec.

2. MATERIALY | METODY BADAN

Do badan wytypowano 5 tarcz znakow o roznych wspolczyn-
nikach przewodzenia ciepta: stal ocynkowana, aluminium,
spienione PCV, sklejke drewniana oraz znak warstwowy
(warstwa styropianu pomigdzy arkuszami blachy stalowej
ocynkowanej). Badania wykonano na poligonie badawczym
znajdujacym sig na terenie IBDiM w Warszawie. W sasiedz-
twie obszaru eksperymentu znajduja si¢ nasypy kolejowe,
budynki oraz drzewa.

Celem wyeliminowania ewentualnych bledéw spowodowa-
nych réznicg ilosci rosy w poszczegdlnych dniach, w ramach
przeprowadzonego eksperymentu porownano wyniki badan
zebrane podczas jednej nocy. Podstawowym zagadnieniem
badawczym bylo sprawdzenie, czy widzialnos¢ znakdw w nie-
korzystnych warunkach pogodowych zmienia si¢ w czasie
w zaleznosci od materiatu, z ktdrego wykonana jest tarcza zna-
ku.

W pierwszej kolejnosci skupiono si¢ na stwierdzeniu, czy
efekt roszenia w ogdle wystepuje. Nastepnie zbadano, czy in-
tensywnos¢ efektu roszenia oceniona na podstawie pomia-
row wspotczynnika odblasku R | i luminancji L jest zauwa-
zalnie r6zna w zaleznosci od rodzaju materiatu. Pomiary
wspotczynnika odblasku R | wykonano za pomoca retrore-
flektometru GRX firmy Delta. Poniewaz metodyka pomiaru
wspofczynnika odblasku R, z zastosowaniem urzadzeh
recznych (przenosnych) zakltada przylozenie urzadzenia do
powierzchni mierzonego obiektu, zastosowanie retroreflek-
tometru GRX do wykonania pomiaré6w zroszonych po-
wierzchni tablic drogowych byloby niemozliwe bez modyfi-
kacji metody pomiaru. Przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych proby majace wykazac, jaki wptyw na war-
to$¢ wspotezynnika odblasku R | ma wykonanie pomiaru
bez kontaktu z powierzchnig mierzona. Pomiar bezkontakto-
wy wykonano w jak najmniejszej odlegltosci od mierzonej
powierzchni oraz z jak najdoktadniejszym zachowaniem
geometrii pomiaru. Stwierdzono, ze warto$ci wspotczynnika
odblasku R , uzyskane w sposob kontaktowy i bezkontakto-
wy nie roznia si¢ migdzy soba o wigcej niz 5%. Pomiary
wykonano zgodnie z [18] przy kacie o$wietlenia 5° oraz

and after occurrence of dew [13]. In the works [2, 6, 10]
the intensity of dew formation was assessed based on pho-
tographs.

2. MATERIALS AND TEST METHODS

The tests were performed using 5 chosen sign blank mate-
rials with various thermal conductivity: galvanized steel,
aluminum, expanded PVC, plywood and composite sign
(a layer of polystyrene foam between two sheets of galva-
nized steel). The research was performed at the Road and
Bridge Research Institute (IBDiM) test field in Warsaw.
The test site was situated in the vicinity of railroad em-
bankments, buildings and trees.

In order to eliminate potential errors resulting from vary-
ing quantities of dew forming in successive days, the com-
parisons were made using the results obtained during
a single night. The basic objective of the research was to
determine if the sign visibility under adverse weather con-
ditions changes in time depending on the material used for
the sign blank.

Initially, it was necessary to determine whether dew oc-
curs at all. Afterwards, the authors verified if the change in
dew formation intensity indicated by measurements of co-
efficient of retroreflection R , and luminance L are notice-
ably different for various materials. The measurements of
surface coefficient of retroreflection R  were performed
using a GRX retroreflectometer manufactured by Delta.
Since the R, measurement methodology using manual
(portable) devices assumes contact between the device
and the surface of the object subjected to measurement, di-
rect use of the GRX retroreflectometer with road signs
covered with dew is impossible. Laboratory tests were
performed in order to determine if measurement without
contact between the device and the tested surface has a
significant effect on the obtained results. Contactless mea-
surements were taken, maintaining the lowest possible
distance between the device and the surface as well as the
most precise measurement geometry. It was determined
that the values of coefficient of retroreflection R , obtained
from contact and contactless measurements differ by
no more than 5%. The measurements were performed
according to [ 18] at entrance angle of 5° and three viewing
angles: 0.2°, 0.33°, 2.0°. [lluminant A was used as the

source of light.

During luminance measurements and photographing, each
sign board was illuminated using a 500 W halogen lamp.
The lamps were mounted in front of the signs, at the height
of approx. 2 m above ground and the distance of 30 m from
the sign. A Sony Alpha 7s Il camera with 70-200 mm lens



Roads and Bridges - Drogi i Mosty 20 (2021) 115 - 124 119

trzech katach obserwacji: 0,2°, 0,33°, 2,0°. Zrodlem $wiatla
byt iluminant A.

Podczas pomiaréw luminancji oraz wykonywania zdje¢ kazda
tablicg znaku o$wietlono lampa halogenowa o mocy 500 W.
Lampy zostaly ustawione na wysokosci okoto 2 m i w od-
legtosci 30 m, na osi prostopadlej do kazdej tablicy. Przed
kazda tablica znaku ustawiono aparat fotograficzny Sony Al-
pha 7s 11 z obiektywem 70-200 mm, ktéry wykonywat zdjecie
co 30 s. Dzigki temu uzyskano zapis zmiany widoczno$ci zna-
kow spowodowanej efektem roszenia. Dodatkowo wykonano
zdjecia kamera termowizyjna Flir T-420bx, dzigki czemu mo-
zliwe byto zaobserwowanie rozktadu temperatury na tablicy
znaku. Z wezesniejszych obserwacji badawczych wynika, ze
w miejscach, gdzie znajduje si¢ konstrukcja wsporcza, znak
ma wyzsza temperature niz w miejscach odstonigtych.

Na kazdym badanym znaku zastosowane zostaty dwa rodzaje
folii:

« w gornej czgscei znaku — folia pryzmatyczna typ 111,

« w dolnej czgsci znaku — folia kulkowa typ I.

Na prawej stronie znaku (zaréwno na folii typu I, jak i typu I1I)

naklejono folig antyroszeniowa. Lewa strona znaku zostala za-

bezpieczona folia transparentna. Na kazdym znaku otrzymano

4 r6zne kombinacje folii, co obrazuje Rys. 3:

— ¢wiartka gorna lewa: folia pryzmatyczna typ III + folia
transparentna,

— ¢wiartka gorna prawa: folia pryzmatyczna typ Il + folia
antyroszeniowa,

— ¢wiartka dolna lewa: folia kulkowa typ I + folia transpa-
rentna,

— ¢wiartka dolna prawa: folia kulkowa typ I + folia antyro-
szeniowa.

anti-dew film
folia antyroszeniowa

transparent film
folia transparentna

prismatic
reflective film
type Il
folia
pryzmatyczna '
typ I

glass beads
film type |
folia kulkowa

typ |

Fig. 3. Division of signs into test areas
Rys. 3. Podziat znakéw na obszary badawcze

Z tyhu kazdej tablicy zamontowane zostaty rury majace imi-
towac konstrukcje wsporcza znaku. Ich uktad pokazano na
Rys. 4a. Rozwiazanie takie pozwolito uzyskac rézne szybko-

Fig. 4. a) The back of the =
sign board, b) temperature £
distribution on the board |
after formation of dew

was placed in front of each sign and a photograph of the
sign was taken every 30 seconds, which enabled recording
of the changes in sign visibility due to dew formation. Ad-
ditional images were recorded using a Flir T-420bx ther-
mal camera, which enabled observation of temperature
distribution on the sign board. As previous research obser-
vations have shown, areas in the vicinity of support struc-
ture members have higher temperature than the more
exposed areas between them.

Two types of reflective sheeting were used on each tested
sign:

* in the upper half of the sign — type III prismatic film,

« in the lower half of the sign — type I glass bead film.

The right half of the sign (both on type I and type III re-

flective films) was covered with anti-dew film. The left

side was protected with transparent film. Therefore, 4 film

combinations were obtained on each sign, as shown in

Fig. 3

— upper left quarter: type III prismatic film + transparent
film,

— upper right quarter: type III prismatic film + anti-dew
film,

— lower left quarter: type I glass bead film + transparent
film,

— lower right quarter: type I glass bead film + anti-dew
film.

Pipes imitating the members of a support structure were
mounted at the back of each board. Their arrangement is
visible in Fig. 4a. Such a solution enabled obtaining of
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sci wychtadzania znaku, dzigki czemu na tablicy zaobserwo-
wano roznice w temperaturze. Z uwagi na to, ze teren poligo-
nu badawczego nie jest obszarem otwartym (nasyp kolejo-
wy, budynki, drzewa) oraz w poblizu brak jest zbiornikow
wodnych, uzyskano niewielka réznicg warto$ci temperatury,
co obrazuje Rys. 4b.

3. WYNIKI BADAN

Badania, ktorych wyniki przedstawiono w Tabl. 1-4, zostaty
wykonane dnia 24.11.2017 r. w godzinach od 23:00 do 2:45.
Podczas wykonywania pomiaréw temperatura powietrza wy-
nosita od 0,5°C do 1,5°C, za$ wilgotnos¢ wzgledna od 87% do
90%. Wyniki wspdfczynnika odblasku R | sa $rednia arytme-
tyczna z 3 oznaczen.

Table 1. Coefficient of retroreflection R, [cd - Ix
(upper left quarter)

Tablica 1. Wspétczynnik odblasku R, [cd - Ix

-1

different sign cooling rates, which resulted in observable
differences in sign temperature. Due to the fact that the test
site was not an open area (railroad embankment, buildings
and trees) and there were no bodies of water in its vicinity,
the obtained temperature differences were insubstantial,
as shown in Fig. 4b.

3. TEST RESULTS

Tables 1-4 present the results of tests performed on the
24th of November 2017, between 23:00 and 2:45. Air tem-
perature ranged from 0.5°C to 1.5°C and relative humidity
ranged from 87% to 90% during the measurements. Every
presented value of coefficient of retroreflection R , is an
arithmetic mean from 3 measurements.

-m 2] of type llI prismatic reflective film with transparent film

-m 2] folii pryzmatycznej typu lll z folig transparentng (¢wiartka lewa

gorna)
Composite sign Aluminum sign Plywood sign Expanded PVC sign Steel sign
Znak warstwowy |Znak z blachy aluminiowej| Znak ze sklejki [Znak ze spienionego PCV|Znak z blachy stalowe;j
Entrance angle [°]
Kat oswietlenia > > > > >
Viewingangle [} | 5 | 033 | 20 | 02 | 033 | 20 02033 20| 02 | 033 20 | 02 | 033 | 20
Kat obserwacji
Bl'ue' . 30 | 27 1.0 3.7 3.0 0.7 27120 |03 1.3 1.3 0.0 2.0 1.3 0.0
Niebieski
1éed 73 | 6.0 3.7 10.0 7.7 20 | 70 | 53 | 13 33 3.0 1.0 4.7 3.7 1.3
zerwony
]\;;2;;6 257 | 18.0 | 83 54.7 33.7 40 227|157 | 3.7 | 160 | 10.7 3.0 18.7 | 13.0 | 4.0

Table 2. Coefficient of retroreflection R, [cd - Ix

-1

-m 2] of type lll prismatic reflective film with anti-dew film

(upper right quarter)
Tablica 2. Wspdtczynnik odblasku R, [cd - Ix " m 2] folii pryzmatycznej typu Ill z folig antyroszeniowg (éwiartka prawa
gorna)
Composite sign Aluminum sign Plywood sign Expanded PVC sign Steel sign
Znak warstwowy |Znak z blachy aluminiowej| Znak ze sklejki |Znak ze spienionego PCV|Znak z blachy stalowe;j
Entrance angle [°]
Kat oswietlenia > 3 > > >
Viewingangle [*] | 5 | 033 | 20 | 02 | 033 | 20 | 02033 20| 02 | 033 20 | 02 | 033 | 20
Kat obserwacji
Bl.ue. . 273|233 | 20 20.3 17.0 20 207|167 |23 | 31.3 | 247 1.7 250 | 21.0 | 2.0
Niebieski
Eed 753 | 56.0 | 7.0 58.3 457 80 593|453 |73 | 787 | 587 7.0 67.7 | 50.7 | 7.3
zerwony
g:;;e 462.0 2457 | 12.0 | 330.0 | 2143 | 16.0 |374.7/213.3|15.7 | 521.3 | 275.0 | 103 | 365.7 | 216.0 | 12.7
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Table 3. Coefficient of retroreflection R, [cd - Ix~"

(lower left quarter)
Tablica 3. Wspoétczynnik odblasku R, [cd - Ix

-1

m ] of type | glass bead reflective film with transparent film

-m 2] folii kulkowej typu | z folig transparentng (¢wiartka dolna lewa)

Kat oswietlenia

Composite sign Aluminum sign Plywood sign Expanded PVC sign Steel sign
Znak warstwowy |Znak z blachy aluminiowej| Znak ze sklejki |Znak ze spienionego PCV|Znak z blachy stalowe;j
Entrance angle [°] 5 5 5 5 5

Viewingangle [°] | 65 | 933 20 | 02 | 033 | 20 |02 033]20| 02 | 033 | 20 | 02 | 033 | 20
Kat obserwacji

Blue

ue 2002000 10 | 10 | 03 | 1717 00| 10 | 10 | 00 | 10 | 1.0 | 00
Niebieski

Iéed 107197 20| 40 | 37 | 10 | 90|80 10| 47 | 43 | 13 | 30 | 30 | 10
zerwony

White

Bialy 363|310 | 43 | 183 | 153 | 20 (28724737 | 150 | 130 | 27 | 11.0 | 100 | 20

Table 4. Coefficient of retroreflection R, [cd - Ix "

(lower right quarter)
Tablica 4. Wspoétczynnik odblasku R, [cd - Ix

-1

m 2] of type | glass bead reflective film with anti-dew film

-m 2] folii kulkowej typu | z folig antyroszeniowa (¢wiartka dolna prawa)

Composite sign Aluminum sign Plywood sign Expanded PVC sign Steel sign
Znak warstwowy |Znak z blachy aluminiowej| Znak ze sklejki |Znak ze spienionego PCV|Znak z blachy stalowe;j
Entrance angle [°] 5 5 5 5 5
Kat oswietlenia
Viewingangle [ | 5 | 033 | 20 | 02 | 033 | 20 | 02033 20| 02 | 033| 20 | 02 | 033 20
Kat obserwacji
Blue = 60 | 50 | 03 5.7 4.7 1.3 6.0 | 5.0 | 0.7 6.0 5.0 0.3 4.7 43 0.3
Niebieski
Red 253 | 213 | 23 24.0 21.0 23 240207 |27 | 267 | 227 2.3 203 | 183 | 23
Czerwony
White
Bialy 105.0| 823 | 6.0 94.3 75.7 63 |650 ) 51.7 | 53 | 1073 | 84.7 6.0 73.7 | 60.7 | 5.7

Na Rys. 5 przedstawiono wyniki pomiaréw luminancji bada-
nych znakow. Ocena intensywnos$ci roszenia znakow po-
szczegblnych rodzajow zostata wykonana okiem nieuzbrojo-
nym, a dla potrzeby zobrazowania réznic w intensywnosci
roszenia wykonano zdjgcia przedstawione na Rys. 6.

4. DYSKUSJA

Glownym celem pracy badawczej byto sprawdzenie, czy ma-
terial, z ktérego wykonana jest tablica znaku, ma wptyw na
intensywno$¢, szybkos¢ i czas wystgpowania efektu roszenia.
Zbadano 5 rodzajow znakow: znak warstwowy, znak alumi-
niowy, znak ze sklejki drewnianej, znak z tworzywa sztucz-
nego (spienione PCV) oraz znak stalowy. Zakres badan obej-
mowat pomiar wspotczynnika odblasku R, luminancji L
oraz rozktadu temperatury, jak rowniez oceng wizualng. Uzy-
skane roznice warto$ci wspotczynnika odblasku R | pomig-
dzy odpowiadajacymi sobie obszarami znakdéw (Tabl. 1-4)
nie przektadaja si¢ na poprawe widzialnosci znaku oceniane;

Luminance results of the tested signs are presented in
Fig. 5. Evaluation of dew formation intensity on particu-
lar types of signs was performed with the naked eye, and
photographs shown in Fig. 6 were taken in order to visu-
alize the differences.

4. DISCUSSION

The main objective of the presented research was to verify
whether the material of the sign blank affects the intensity,
speed and time of formation of dew. Five types of signs
were tested: composite sign, aluminum sign, plywood
sign, plastic (expanded PVC) sign and steel sign. The
scope of the research encompassed measurement of coeffi-
cient of retroreflection R ,, luminance L and temperature
distribution, as well as visual assessment. The registered
differences in values of coefficient of retroreflection R
between respective quarters of the signs (Tables 1-4) do not
affect the perception of visibility of the sign by an
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== composite sign / podktad warstwowy
== aluminum / podktad aluminiowy
- plywood / podktad ze sklejki drewnianej
expanded PVC / podkfad ze spienionego PCV
= steel / podktad stalowy

Fig. 5. Luminance of signs: a) type Il prismatic reflective film + transparent film (upper left quarter), b) type Il prismatic reflective film
+ anti-dew film (upper right quarter), c) type | glass bead reflective film + transparent film (bottom left quarter), d) type | glass bead
reflective film + anti-dew film (bottom right quarter)

Fig. 5. Luminancja znakéw: a) folia pryzmatyczna typ lll + folia transparentna (¢wiartka lewa gérna), b) folia pryzmatyczna typ |l

+ folia antyroszeniowa (¢wiartka prawa gorna), c¢) folia kulkowa typ | + folia transparentna (¢wiartka dolna lewa), d) folia kulkowa typ |
+ folia antyroszeniowa (¢wiartka dolna prawa)

Fig. 6. Photographs of the sign board at the
end of the observation period: a) composite
sign, b) aluminum sign, c) plywood sign,

d) sign of expanded PVC, e) steel sign

Rys. 6. Zdjecia tablicy znaku pod koniec
okresu obserwaciji: a) znak warstwowy, b) znak
aluminiowy, c) znak ze sklejki drewnianej,

d) znak ze spienionego PCV, e) znak stalowy
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przez obserwatora. Najwigksze roznice w wartosci wspot-
czynnika odblasku R , (do 300%) stwierdzono w przypadku
czesci znakow z licem bez folii antyroszeniowej. Dotyczy to
zarowno obszaru z folia odblaskowa kulkowa, jak i folia od-
blaskowa pryzmatyczna. Nalezy natomiast zauwazy¢, ze na
tych obszarach, gdzie zastosowano foli¢ antyroszeniowa,
stwierdzono mniejszy wplyw materialu tarczy znaku na zmia-
ng wartosci wspdlczynnika odblasku R | (do 70%). Istotna jest
takze zdecydowanie (kilkunastokrotnie) wyzsza wartos¢
wspdfczynnika odblasku R | na obszarach z folig antyrosze-
niowa (Rys. 6 — prawa czg$¢ znaku) w poréwnaniu do obszaru
znaku bez folii antyroszeniowej (Rys. 6 — lewa czg$¢ znaku).
Warto$¢ wspolczynnika odblasku R , w sposob posredni od-
zwierciedla poziom wystgpowania efektu roszenia. Porow-
nujac migdzy soba wyniki dla danego rodzaju folii, koloru
1 kata badania uzyskane na r6znych podtozach stwierdzono, ze
w wigkszosci przypadkéw najwyzsze wyniki wspotczynnika
odblasku R | wystepuja na podkladzie warstwowym i ze spie-
nionego PCV, najnizsze za$ na znaku z blachy stalowej ocyn-
kowanej. Stwierdzono, ze réznice w wartosciach wspotczynni-
ka odblasku R  wynikajace z efektu roszenia nie maja
istotnego wplywu na poprawe czytelnosci znaku. Zaobserwo-
wano takze, ze zdecydowany wplyw na warto$¢ wspotczynni-
ka odblasku R | ma zastosowanie folii antyroszeniowe;.

Uzyskane wyniki pomiaréw luminancji L oraz charakterystyka
jej zmian prawdopodobnie obarczone sa bledami wyni-
kajacymi z zastosowania niestabilnego zrodta swiatta oraz nie-
precyzyjnego ustawienia kata obserwacji. W warunkach niela-
boratoryjnych nie jest mozliwe precyzyjne odzwierciedlenie
kata o$wietlenia i kata obserwacji. Luminancja L bardzo silnie
zalezy od kata obserwacji, kata o$wietlenia oraz zrodta swiatta.
Doktadniejsze pomiary uzyskano by, wykorzystujac do badan
matrycowy miernik luminancji. Z uzyskanej charakterystyki
zmian luminancji w czasie wyraznie widag, ze charakterystyka
znaku warstwowego odbiega od pozostalych. Jest to zapewne
w wigkszym stopniu zwiazane z zastosowana kombinacja folii
niz z materiatem znaku. Warto$¢ luminancji tarczy warstwo-
wej z folig antyroszeniowa zmniejsza si¢ w czasie, natomiast
bez folii antyroszeniowej rosnie (Rys. 5). Odwrotnie jest dla
pozostatych rodzajow znakow. Spowodowato to brak mozli-
wosci oceny zmiany efektu roszenia na podstawie wynikow
luminang;ji.

5. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze najistot-
niejszym elementem oceny zmiany intensywnosci efektu ro-
szenia w czasie jest obserwacja nieuzbrojonym okiem. Wyko-
nujac zdjecie folii odblaskowej w nocy, tak naprawdg autorzy
zarejestrowali $wiatlo odbite od folii. Z obserwacji wynika,
ze uksztaltowanie i zagospodarowanie terenu sprawia, iz

observer. The greatest differences (up to 300%) in coeffi-
cient of retroreflection R , were noted for the areas of the
signs that were not covered with anti-dew film, including
both the quarters with prismatic and glass bead reflective
sheeting. It is noteworthy that lower influence of the sign
blank material on the coefficient of retroreflection R , (up
to 70%) was registered on the areas covered with anti-dew
film. It is also significant that a noticeably (over 10 times)
greater value of the coefficient of retroreflection R, was
obtained on the areas covered with anti-dew film (Fig. 6 —
the right side of the sign) than on the areas without
anti-dew film (Fig. 6 — the left side of the sign). The value
of the coefficient of retroreflection R , is an indirect mea-
sure of the intensity of dew formation. Comparisons of the
results for various combinations of film type, color and
observation angle obtained on different sign materials
show that the highest values of coefficient of retroreflec-
tion R  were obtained on the composite and foamed PVC
blanks, while the lowest values — for the galvanized steel
blank. It was noted that the registered differences in the
coefficient of retroreflection R , resulting from the occur-
rence of dew do not have a pronounced influence on the
legibility of the sign. It was also observed that the use of
anti-dew film has a significant impact on the values of the
coefficient of retroreflection R .

The obtained results of luminance L and characteristics of
its changes might have been affected by errors resulting
from the use of unstable light source and imprecise align-
ment of the observation angle. Precise arrangement of the
entry angle and the observation angle is impossible under
non-laboratory conditions. Luminance L is strongly de-
pendent on the observation angle, entry angle and the
source of light. More precise luminance measurements
would have been obtained if a matrix luminance meter had
been used. As visible from the obtained luminance charac-
teristics, the characteristics of the composite sign differ
from the remaining signs. This fact is probably related to
the used combination of films to a much greater extent
than to the sign blank material itself. The value of lumi-
nance of the composite sign decreases in time when
anti-dew film is used, but it increases without anti-dew
film (Fig. 5). For the remaining sign types, the opposite is
true. Therefore, investigation of changes in dew formation
based on luminance results was impossible.

5. CONCLUSIONS

The results of the performed tests warrant a conclusion
that the most important element in evaluation of changes
of dew formation intensity in time is observation by the
naked eye. By taking photographs of reflective film at
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wychladzanie si¢ znakdéw nastgpuje duzo mniej intensywnie
niz na odcinkach drogowych. Wplywa to na intensywnos¢
wystepowania efektu roszenia widzianego przez obserwatora
w postaci czamych plam. Wykonane zdjgcia nie oddaja w
peni postrzegania znakow przez obserwatora, poniewaz po-
dobnie jak luminancja $cisle zaleza od kata o$wietlenia, kata
obserwacji oraz zrodla §wiatla. Z obserwacji poszczegolnych
znakow wynika, ze tarcze wykonane z réznych materiatow
rosza si¢ w podobnym stopniu, co wida¢ na Rys. 6.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze wptyw
materialu tarczy znaku na wystgpowanie efektu roszenia jest
niewielki. Analizowane rozwiazania materialowe nie spowo-
dowaty ani wyeliminowania efektu roszenia, ani tez istotnego
jego ograniczenia. Zarejestrowano natomiast nieznaczne roz-
nice w intensywnosci i czasie trwania zjawiska roszenia. Wy-
niki przeprowadzonych testow daja podstawg do kontynu-
owania badan nad roszeniem tablic drogowych, tym razem na
bardziej odkrytych poligonach badawczych, gdzie intensyw-
nos¢ wystepowania zjawiska roszenia jest duzo wigksza.
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