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INLEIDING 

Reeds gedurende zeer vele jaren worden wegmarkeringen gebruikt die spe

ciaal bedoeld zijn voor wegen zonder openbare verlichting; wegmarkeringen 

die 's nachts dus alleen door autokoplantaarns worden verlicht. Dit zijn 

steeds retroreflecterende markeringen. Vele van deze markeringen blijken 

echter bij natte of vochtige weg zeer slecht zichtbaar te zijn. 

In 1978 is door de Stichting Studiecentrum Wegenbouw SCW en de Stichting 

Studiecentrum Verkeerstechniek SVT een gezamelijke werkgroep "Zichtbaar

heid van wegmarkeringen op natte wegdekken" opgericht (E9) met het oog

merk deze zaak te onderzoeken en wanneer nodig te komen met oplossingen. 

Als eerste stap heeft de werkgroep besloten een literatuurstudie te doen 

uitvoeren (Schreuder, 1978). Mede op basis van de resultaten van deze 

literatuurstudie heeft de werkgroep haar verdere programma opgesteld; van 

belang was daarbij vooral de studie van Tooke & Hurst (1975). Daaruit kon 

worden afgeleid dat er inderdaad van problemen sprake is (iets dat de 

praktijkervaring ook reeds had geleerd!) en dat er oplossingen te vinden 

waren. De werkgroep heeft vervolgens onderzocht welke soorten wegmarke

ringen in dit opzicht in aanmerking kwamen, wat hun voordelen en nadelen 

waren en wat de optimale geometrie voor de verschillende typen markering

en is. Deze onderzoekingen zijn gereed; de resultaten zijn in het eind

rapport opgenomen (Anon, 1985). De werkgroep heeft gemeend dat het wense

lijk is dat wordt nagegaan in hoeverre de eerdere literatuurstudie zou 

kunnen worden aangevuld; meer in het bijzonder of uit andere onderzoekin

gen of publikaties redenen zijn aan te voeren om de conclusies van de 

werkgroep aan te vullen of wellicht te amenderen. 

De eerder uitgevoerde literatuurstudie bestreek het beschikbare materiaal 

tot ongeveer 1978. Dit rapport gaat vooral over het nieuwere materiaal. 

Voor het zoeken is dezelfde procedure gevolgd: de documentatiesystemen 

van IRRD en van de SWOV zijn doorgenomen. De gebruikte trefwoorden waren 

weer: visibility, wet road, marking, plastic material, road stud, reflec

ting paint. Het resultaat is aangevuld met datgene wat "toevallig" ter 

beschikking kwam. De kans dat belangrijke studies niet zijn opgespoord is 

daarbij gering, vooral ook omdat contact is onderhouden met alle op dit 

terrein werkende experts. Dit laatste vooral in het kader van de werk

groepen van de Commission Internationale de l'Eclairage CIE, waarover 

verderop meer. 
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De voortgang van het onderzoek op het gebied van wegmarkeringen is van 

nabij gevolgd; vooral het werk in Europa en de Verenigde Staten. Wellicht 

het belangrijkste daarbij is het werk van de SCW-werkgroep zelf: delen 

ervan zijn reeds op verschillende plaatsen openbaar gemaakt. Maar ook van 

belang is de activiteit op dit gebied van de Commission Internationale de 

l'Eclairage CIE. Deze heeft een werkgroep opgericht (later omgevormd tot 

een Technische Commissie) onder leiding van Dr. G. Schreiber van de Duit

se Bundesanstalt für Strassenwesen, met de expliciete taak harmonisatie 

te bereiken in de meet- en keuringsmethoden ten dienste van keuringsin

stanties en onderzoekinstellingen. Deze werkgroep is haar werk begonnen 

met het organiseren van een symposium; de resultaten daarvan zijn voor 

een groot deel terecht gekomen in het (concept) rapport van deze groep. 

Er is echter nog meer belangrijks gerapporteerd (CIE, 1983). Verder heeft 

het Deutsche Studiëngesellschaft der Hersteller von Markerungsglasperlen 

(DSGM) in samenwerking met de Forschungsgesellschaft für Strassen- und 

Verkehrswesen een studie doen uitvoeren die speciaal gericht was op de 

voor- en nadelen van geprofileerde wegmarkeringen (Schreuder, 1980). 

Tenslotte zijn nog de vooral in de VS voortgaande ontwikkelingen te ver

melden op het gebied van "snowplowable" wegmarkeringen en van het toe

passen van plakstroken. Deze laatste worden reeds op aanzienlijke schaal 

gebruikt, maar dan vooral voor tijdelijke markeringen. Men is doende 

plakstrookmaterialen te ontwikkelen met lange levensduur. 

Deze ontwikkelingen kunnen worden bezien tegen de achtergrond van een 

andere ontwikkeling; die namelijk van het nader onderzoeken van de vi

suele aspecten van het rijden, van de rijtaak. Ook op dit gebied hebben 

zich de laatste tijd nieuwe ontwikkelingen voorgedaan. Deze hebben deels 

te maken met de nadere specificatie van de zicht taak (het visueel kriti

sche object) en deels met de verbreding van de inzichten in de rijtaak. 

Deze rijtaak wordt daarbij vooral gezien als een opeenvolging van beslis

singen die worden genomen door de verkeersdeelnemer die daarbij gebruik 

maakt van de (visuele) informatie uit de omgeving en rekening houdt met 

onzekerheden daarin (risico). Dit alles heeft geleid tot een dieper in

zicht in de functie die wegmarkeringen hebben in het wegverkeer. Een 

overzicht van de resultaten die zijn verkregen tot ca. 1983 is te vinden 

in het reeds genoemde CIE-rapport. Verwezen kan ook worden naar het in 

1984 door de CIE in samenwerking met de Transportation Research Board TRB 

gehouden symposium (TRB, 1984, Schreuder, 1984b). 
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Naast de reeds geciteerde studie van Schreuder (1978, 1981) zijn er nog 

meer overzichtsrapporten verschenen. We noemen hier Forsberg (1978), 

Kenton (1979, 1980) en OECD (1976, 1979); zie ook Van Norren (1981). 

Andere overzichtsrapporten komen verderop nog aan de orde. 
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1. VISUELE WAARNEMING IN HET VERKEER 

Met het beschikbaar komen van de gezichtspunten uit de cognitieve psy

chologie en de toepassing ervan in het verkeer (Michon (1979), Vlek & 

Wagenaar, 1979, Schreuder, 1983) is vooral in Nederland een aanzienlijke 

voortgang geboekt bij het fundamentele onderzoek op het gebied van de 

visuele waarneming in het verkeer (Blaauw, 1984; Godthelp, 1984). 

Theoretisch werk aan het koershouden is beschreven door Riemersma (1979, 

1979a, 1983). Toepassingen op de praktijk van het verkeer zijn beschreven 

door Blaauw (1983), Padmos (1984), Schreuder (1983a, 1984) en Walraven 

(1980) (zie ook Schreuder (1984a). Ook elders is op dit gebied onderzoek 

gedaan. Theoretische studies zijn te vermelden uit Australie (Triggs, 

1982; Triggs et al., 1979, 1983; Triggs & Wisdom, 1978, 1979) (zie ook 

Jenkins & Lay, 1983; Jenkins et al., 1983). 

Ook uit de Verenigde Staten is onderzoek gerapporteerd (Allen et al., 

1977; Allen & O'Hanlon, 1979; Mullowney, 1982) (zie ook Domhan, 1982; 

Baxter, 1983). Specifieke punten van wegmarkeringen zijn beschreven door 

McGee & Knapp (1978) en door Godthelp & Riemersma (1982, 1982a) waar is 

nagegaan aan welke eisen de markeringen bij werk in uitvoering moeten 

voldoen. Het bleek dat de markeringen (retroreflectoren bijvoorbeeld) zo 

laag mogelijk moesten worden geplaatst; dit pleit voor de toepassing van 

wegdekreflectoren. Tenslotte kan worden vermeld dat wegmarkeringen een 

speciale hulp kunnen zijn voor automobilisten onder invloed van alcohol 

(Anon, 1983d; Macy & Nedas, z.j.) Deze hulp komt niet in de plaats van 

het pogen het probleem van alcohol in het verkeer te bestrijden; hier is 

eerder sprake van een extra maatregel ter verhoging van de verkeersvei

ligheid. 
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2. HET WERK VAN WERKGROEP E9 

Het werk van de werkgroep E9 "Zichtbaarheid van wegmarkeringen op natte 

wegdekken" is begonnen met het opzetten van een literatuurstudie (Schreu

der, 1978, 1981). Zoals reeds aangegeven was deze voor een aanzienlijk 

deel ingegeven door het baanbrekende werk van Tooke & Hurst (1975). Uit 

de literatuurstudie kwam een aantal leemten in de kennis naar voren; 

allereerst bleek dat er een methode moest worden ontwikkeld om, ook in 

natte toestand van de markering, de zichtbaarheidsafstand uit de foto

metrische kenmerken van de markeringen te kunnen afleiden. Deze methode 

is ontwikkeld door Blaauw & Padmos (1979). Voorts heeft de werkgroep in 

1982 een interimrapport doen verschijnen (Anon, 1982a). Daarin is de 

zichtbaarheid van een aantal markeringen en materialen beschreven. Het 

blijkt dat verf en in mindere mate ook thermoplastische markering bij 

regen en met dauw 's nachts slecht zichtbaar zijn; geprofileerde marke

ringen en wegdekreflectoren daarentegen waren ook bij natte weg goed 

zichtbaar. De reflectoren bleken vaak een lange levensduur te hebben. De 

betreffende metingen zijn beschreven door Blaauw & Padmos (1981, 1982); 

aanvullingen omtrent de gewenste geometrie zijn gegeven door Blaauw et 

al. (1983, 1984). Dit laatste vormt het belangrijkste deel van de nieuwe 

SCW-mededeling dienaangaande (Anon, 1985). Het resultaat is, in zeer 

algemene termen, dat (geprofileerde) markeringen en wegdekreflectoren 

ieder hun eigen voor- en nadelen hebben, en dat ze elkaar vaak goed 

kunnen aanvullen (zie Formaux, 1981; Schreuder en Hoofdstuk 4 van het 

onderhavige rapport). Algemene overzichten van het werk van de werkgroep 

zijn verder nog gegeven in Anon (1982d), Clee (1983) en Van Gorkum (1982, 

1983, 1984, 1984a). 
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3. GEPROFILEERDE WEGMARKERINGEN 

Het Deutsche Studiengesellschaft der Hersteller von Markierungsglasperlen 

(DSGM) heeft in 1979 een verzoek aan de SWOV gericht om een studie te 

wijden aan geprofileerde wegmarkeringen (Schreuder, 1980; Anon 1980d). Er 

was een zekere aansluiting aan het werk van de werkgroep E9 omdat een 

aantal varianten van geprofileerde markeringen ook in het E9-onderzoek 

aan de orde kwamen. Meer in het bijzonder was dat de door Heymans b.v. 

onder de naam "Ribbelreflex" in de handel gebrachte markering. Deze 

uitvoeringsvorm heeft zowel nationaal als internationaal de aandacht 

getrokken Anon (1982b, 1982c) (zie ook Anon, 1973, 1976). Het rapport van 

Schreuder geeft een gedetailleerd overzicht van de verschillende aspecten 

die bij het ontwerp en de toepassing van geprofileerde wegmarkeringen aan 

de orde komen. Verder kan gewezen worden op de studie van Hofmann (1979) 

waarbij een profiel analoog aan dat van een autoband wordt voorgesteld. 

Ook voorgevormde elementen kunnen worden toegepast. Bekend zijn de reeds 

zeer lang in gebruik zijnde geprofileerde betontegels (Schreuder, 1980) 

(zie ook Kummer, 1983). Tenslotte kan worden gewezen op een interessante 

studie in Frankrijk waarbij verschillende soorten geprofileerde marke

ringen zijn vergeleken met andere markeringen (Krauze, 1984). Deze studie 

vertoont een zekere analogie met het bekende onderzoek van Tooke & Hurst 

(1975). Ook de resultaten zijn analoog: wat betreft de nachtzichtbaarheid 

op natte wegen voldoen grote knikkers (een diameter 4 mm) en geprofileer

de markeringen het beste; ter plaatse gevormde markeringen en wit steen

slag (bijvoorbeeld Luxovite (R]) zijn ook redelijk, maar minder goed. Ter 

vergelijking is normale wegenverf in de proef betrokken; naar men mag 

verwachten is de zichtbaarheid in natte toestand slecht. Wegdekreflecto

ren zijn het duidelijkst te zien; nadere opgaven ontbreken dienaangaande 

omdat de eigenlijke studie beperkt is tot markeringen. Ook hier is gecon

stateerd dat drainage de belangrijkste factor is van de nachtzichtbaar

heid van markeringen op natte wegen (zie ook Robnett & Burrows, 1979; 

Bryant, 1979 en Krause, 1979). Het gaat daarbij over de afvoer van gro

tere hoeveelheden water, bijvoorbeeld tijdens of vlak na hevige regens. 

Wanneer de weg vochtig is (een dunne waterlaag) speelt ook de reflectie 

van de materialen zelf een rol. 
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4. MEETMETHODEN; HET WERK VAN DE ClE 

Het meten van de reflectie-eigenschappen van wegmarkeringen is zeer 

moeilijk. Ten eerste gaat het om retroreflectoren; deze zijn op zich al 

berucht in fotometrische laboratoria (Moerman, 1979; Anon, 1980e; Anon, 

1974). Ten tweede gaat het vaak om zeer kleine elementen (bijv. bij 

"katte-ogen") zodat de aperturen van invallende en gereflecteerde bundel 

zeer klein zijn, en zodat de totale hoeveelheid teruggekaatst licht ge

ring is. Er moeten dus zeer hoge eisen worden gesteld aan de "signaal

ruis-verhouding" van de meetapparatuur (Stephenson, 1983; Field & Knox, 

1974; Klinke & Zorll, 1980). Ten derde zijn zowel invallend als gereflec

teerd licht bijna horizontaal. Dit alles leidt tot grote problemen (Mor

ren, 1980, 1980a, 1982). Vanuit de praktijk echter bestaat er behoefte 

aan eenvoudige metingen ten behoeve van testen en kwaliteitscontrole. 

Tenslotte zijn er verschillen van opvatting over de toe te passen geome

trie. Kort gezegd komt het daarbij neer op de vraag of een wegmarkering 

een "retroreflecting device" is, of een onderdeel van het wegdek (ClE, 

1982). Ten behoeve van de internationale harmonisatie heeft de ClE de 

knoop doorgehakt en voor de tweede mogelijkheid gekozen: wegmarkeringen 

worden dus op dezelfde wijze beschreven als wegdekken (zie hierover 

Schreuder, 1983 en Lundkvist et al., 1983). Om deze vragen aan te pakken 

is binnen de ClE, zoals reeds is gezegd, een werkgroep opgericht die tot 

taak heeft een algemeen aanvaardbaar standpunt voor te bereiden. De werk

groep is begonnen met het verzamelen van materiaal; een onder auspiciën 

van de ClE (en van de PlARC) gehouden symposium heeft daarbij een belang

rijke rol gespeeld (ClE, 1983). De eerste concepten voor een technisch 

rapport zijn intussen gereed gekomen (ClE, 1984). 

Ten behoeve van testen en typekeuringen is een aantal instrumenten be

schikbaar (ClE, 1983). Een oud instrument is beschreven door Harrington & 

Johnson (1961). De principes zijn echter nog steeds geldig. Dit geldt ook 

voor de eenvoudige meting zoals die wordt beschreven door Lycett (1980) 

en door Richardson (1980). Er zijn een aantal meer "professioneel" ge

bouwde apparaten in de handel, die worden vervaardigd in Bondsrepubliek 

Duitsland (Fleischer, 1978, 1983), Frankrijk (Bry & Maillard, 1976; 

Paumier, 1983; Serres, 1976, 1978), ltalie (Peroni & Pallotta, z.j.), 

Scandinavie (D~rum & Augdal, 1981; Gudum, 1983). Het gaat daarbij steeds 

om fotometers met ingebouwde lichtbron waarbij de geometrie zoals die in 
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het wegverkeer voorkomt, wordt benaderd. Wegens de genoemde strijkende 

lichtinvals- en waarnemingsrichting is een exacte weergave van die geome

trie moeilijk uitvoerbaar, en blijft het derhalve beperkt tot een meer of 

minder nauwkeurige benadering ervan. In het kader van Frans-Duitse samen

werking zijn deze instrumenten onderling vergeleken (Meseberg, 1983, 

1984; Moukhwas & Bry, 1982) (zie ook Hoffman, 1981). 

De resultaten bleken onderling goed vergelijkbaar te zijn; ze vertonen 

echter alle hetzelfde gebrek, namelijk het feit dat de hoeken van licht

inval en van meting een te grote hoek maken met het wegoppervlak (meestal 

1,50 en 3,5 0 respectievelijk). Dit correspondeert met een afstand tussen 

auto en markering van ca. 15 meter; de gemeten reflectiewaarden blijken 

niet representatief te zijn voor de grotere zichtafstanden die in het 

wegverkeer van belang zijn. Een andere geometrie bij het meten is dus 

gewenst; de voorkeur gaat daarbij uit tot het vaststellen van niet een 

enkele, maar een aantal standaardgeometrieën, zodat bij testen en keuren 

ook informatie kan worden verkregen over het gedrag van de markeringen 

bij andere afstanden. Van verscheidene kanten is aangedrongen op het 

vastleggen van een traject (zie CIE I 1983 en Schreuder, 1983). 

Een ander onderwerp is het uitvoeren van testen op de weg. Versnelde 

testen blijken geen goede resultaten op te leveren, zodat men zich moet 

beperken tot het aanbrengen van proefstrepen op wegen die voor het norma

le verkeer zijn opengesteld (OECD, 1975). Daarbij is de vraag of strepen 

dwars op de rijrichting dezelfde resultaten opleveren als "echte" strepen 

nog niet opgelost (OECD, 1975). Volgens opgaven van de Wegbouwkundige 

Dienst is de praktische "levensduur" van dwarsstrepen vaak slechts circa 

een-vierde van kantstrepen. Overzichten van de methoden van aanbrengen en 

testen zijn gegeven (Lothe, 1983; Magnusson & Andersson 1981; Stimpson et 

al., 1977; Vincent, 1978; Clee & Hogervorst, 1981 en Anon, 1981). 

Hiersche & Tenzinger (1984) tenslotte beschrijven systemen van fotolog

ging die in verscheidene Europese landen worden gebruikt bij de beoorde

lingen van wegmarkeringen in de praktijk. 
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5. RESISTENTIE TEGEN SNEEUWPLOEGEN 

Eerder is gesteld (Schreuder, 1978) dat het probleem van de sneeuwploegen 

leek te zijn opgelost. Dit blijkt zeker te gelden voor de sneeuw die in 

Nederland gewoon is. Sneeuwploegen met rubber bladen blijken weinig 

schade aan wegmarkeringen op te leveren, ook niet aan wegdekreflectoren 

(Hogervorst & Clee, 1977; Anon, 1978a). Overigens is gebleken dat bij 

extreem lage temperatuur (ca. 20oC) tijdens sneeuwploegen schade kan 

optreden. Eerder aan de sneeuwploegbladen overigens. Het zij opgemerkt 

dat in Nederland de combinatie van zeer strenge vorst met sneeuw zeer 

zelden voorkomt, zodat er niet al te veel rekening mee behoeft te worden 

gehouden. 

In andere landen echter - met name in de V.S. - komt vaak zeer zware, 

vastvriezende sneeuw voor, die alleen met zware, stalen sneeuwruimers kan 

worden verwijderd. Graf & Roberts (1979) geven aan dat zelfs dan bepaalde 

soorten wegdekreflectoren kunnen worden gebruikt; ze zijn echter tamelijk 

duur ($ 20 à 26 per stuk geïnstalleerd). Geheel vlakke markeringen zijn 

goed bestand tegen sneeuwploegen, maar de nacht-natzichtbaarheid is vaak 

onvoldoende (Anon, 1978; Anderson, 1981) (zie ook Moore et al., 1975). 

Tenslotte is het uiteraard mogelijk om de reflectoren in de weg te ver

zinken. Ze zijn dan goed tegen sneeuwploegen bestand (Wright, 1982; 

Wright & Zador, 1982, 1983). In vele gevallen echter is de reflectie in 

natte toestand - maar zonder sneeuw - niet erg bevredigend. Er is niet 

precies na te gaan of water of vuil hiervan de oorzaak is. Water wordt 

overigens volgens Pigman & Agent (1983) vrij snel door het verkeer uit de 

groeven verdreven. In andere opzichten bevestigde deze studie de eerdere 

conclusies zoals gegeven in Schreuder (1978, 1980). Enige nadere veilig

heidsaspecten zijn beschreven in Hoofdstuk 6. 
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6. VEILIGHEIDSASPECTEN 

In het algemeen wordt de verkeersveiligheid door wegmarkering bevorderd 

(Anon, 1981b). Dit volgt uit theoretische overwegingen betreffende de 

visuele waarneming. We hebben in Hoofdstuk 1 een aantal studies dienaan

gaande besproken. Het volgt ook uit ongevallenstudies. Men moet daarbij 

een zeker voorbehoud maken, omdat het meestal moeilijk is om zeer gede

tailleerde uitspraken te doen over veiligheidsaspecten van zeer gespe

cialiseerde maatregelen, zoals bijvoorbeeld wegmarkeringen. De opgaven 

die men tegenkomt in de literatuur moeten dan ook met enige voorzichtig

heid worden gehanteerd. Meer in het bijzonder kan het voorkomen dat het 

aanbrengen van wegmarkeringen plaatsvindt in een veel ruimere verbetering 

van het betreffende weggedeelte. Het is dan wellicht ook niet correct de 

gehele eventuele geconstateerde vermindering in ongevallen uitsluitend 

aan de wegmarkeringen toe te schrijven. Met deze waarschuwing in gedach

ten zullen we een aantal studies beschrijven. 

In Duitsland (Heinz, 1981) is geconstateerd dat op autosnelwegen zowel 

overdag als 's nachts meer ongevallen optreden bij natte dan bij droge 

weg, maar dat bij natte weg relatief meer "Fahrunfälle" voorkomen en bij 

droge weg meer "Auffahrunfälle". Een samenhang met de waarneembaarheid 

van wegmarkeringen wordt niet aangegeven, maar zou de verklaring hiervoor 

kunnen zijn. 

In Zweden is, op 13 000 km hoofdweg, het aantal ongevallen na het plaat

sen van retroreflecterende bermplanken met 29% afgenomen, zowel overdag 

als bij duisternis (Anon, 1980a). Het is dus niet erg waarschijnlijk dat 

dit geheel het gevolg is van de retroreflecterende markering. 

In Engeland heeft een aantal studies een duidelijke suggestie geleverd 

dat wegmarkeringen, en dan speciaal kantstrepen als aanvulling op asmar

keringen, bijdragen tot de verkeersveiligheid. Er zou sprake zijn van een 

reductie van 42% in de nachtelijke ongevallen (Anon, 1979). Vooral bij 

"black spots" zouden retroreflecterende wegmarkeringen kunnen helpen 

(Anon, 1980c) (zie verder Anon, 1979b, 1979c, 1980; Jackson, 1981, 1983). 

In Frankrijk is een vermindering van 30% van de ongevallen tijdens slecht 

weer toegeschreven aan wegmarkeringen. Het gaat daarbij om reflecterende 

bermplanken en wegdekreflectoren (Anon, 1983e; Bry & Moukhwas, 1981; 

Lafont, 1984). Tevens is aangegeven dat witte wegdekreflectoren beter 
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opvallen dan groene, en dat het opvoeren van de reflectie boven de 100 

mcd/lux geen extra opvallendheid meer oplevert (Bry & Moukhwas, 1981). 

In de V.S. zijn verschillende studies uitgevoerd; de opgegeven effecten 

zijn niet steeds even groot. Anon (1980b) vermeldt dat kantstrepen een 

extra besparing (ten opzichte van andere verkeersveiligheidsmaatregelen) 

opleveren van ca. 10%; de baten/kostenverhouding ligt zeer hoog, bij 6:1. 

Schwab & Capelle (1979) geven een globale reductie van 30 - 50% aan ten 

gevolge van markeringen. Het gaat daarbij waarschijnlijk om wegmarke

ringen en bermplanken. Wright ~t al. (1982) vinden dat in 700 bochten in 

Georgia de ongevallen met 20% zijn afgenomen na installatie van marke

ring. Het bleek vooral om eenzijdige ongevallen te gaan; dit maakt het 

plausibel dat de waarneembaarheid (en dus de markering) een rol heeft 

gespeeld. Tenslotte is er een studie die gaat over retroreflecterende 

wegmarkeringen in bebouwde gebieden. Gesteld wordt dat openbare verlich

ting niet te vervangen is, maar dat ook binnen bebouwde gebieden retro

reflectie daar kan helpen waar de openbare verlichting onvoldoende is. 

Ongevallengegevens worden echter niet gegeven (Anon, 1977). Een overzicht 

over deze materie is tenslotte gegeven door Bali et al. (1978). 

Geprofileerde wegmarkeringen zijn oorspronkelijk als "rumble strips" in

gevoerd; het belang van de drainerende eigenschappen is pas later naar 

voren gekomen. In ongevallenstudies moet men met beide effecten rekening 

houden (Anon, 1984c). 

Voorts kunnen nog de dwars strepen worden vermeld. Die worden toegepast 

als waarschuwing bij het naderen van gevaarlijke locaties (kruisingen 

bijvoorbeeld). In Nederland is de toepassing beperkt tot enkele proef

objecten. Het "rumble effect" lijkt daarbij niet veel bij te dragen tot 

de veiligheid: Carstens (1983) vindt geen verminderdering in ongevallen. 

Als optisch hulpmiddel helpen ze de snelheid te reduceren (Agent, 1980; 

Anon, 1984b). Niet bekend is hoe groot het effect hiervan is op de ver

keersveiligheid. 

Tenslotte nog iets over de reeds vermelde aspecten van sneeuwen sneeuw

ploegen. (Zie Hoofdstuk 5). Uit globale opgaven blijkt dat ook in gebie

den met aanzienlijke sneeuwval wegmarkeringen kunnen bijdragen tot de 

verkeersveiligheid. In Ohio is een reductie van 38% geconstateerd, in 

Californië 61% (Anon, 1978a). De opgaven zijn echter niet volledig, zodat 

niet kan worden aangegeven wat dit precies betekent. 
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Vermeld kan worden de mogelijkheid dat betere markeringen het rijden ge

makkelijker maken en dus - indirect - tot sneller rijden uitlokken. Dit 

zou dan weer een extra gevaar in kunnen houden. In Schreuder (1978) is 

hierop ingegaan; uit de ongevallenstudies blijkt dit effect niet zeer 

groot te zijn omdat - ondanks een toename in de snelheid - het netto 

veiligheidseffect positief blijkt te zijn. 

Bij de bespreking van de veiligheidsaspecten is niet nader ingegaan op de 

configuratie. Het is te verwachten dat de configuratie een belangrijke 

invloed heeft op de veiligheid (opvallendheid, herkenbaarheid). Er is ook 

wel onderzoek gedaan op dit gebied, maar dit belangrijke aspect is hier 

buiten beschouwing gelaten omdat de onderhavige studie tot de waarneem

baarheid van de markering zelf is beperkt. 
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7. MATERIALEN EN TOEPASSINGEN 

Er is een gestadige ontwikkeling naar betere materialen voor wegmarke

ringen. Dit geldt zowel de glasparels als de bindmiddelen. Ook worden er 

nieuwe toepassingen gepresenteerd, hetzij als proef of als gereed pro

dukt. 

Overzichten - meer of minder recent - zijn gegeven in Anon (1981), 

Bernhard (1984), Brevoord (1975), Bridle (1980), Dutruit (1980), Habl & 

Huber (1983), Serres (1981) en Schönborn (ed.) (1980). Voor de glasparels 

kan nog worden verwezen naar het goede overzicht van Pocock & Rhodes 

(1952). De optische eigenschappen van glasparels voor wegmarkeringen zijn 

in detail bestudeerd door Stoudt & Vedam (1978, 1979) en Vedam & Stoudt 

(1978). Als meest interessante gegevens voor de praktijk volgen uit deze 

theoretische overwegingen dat voor een maximale lichtreflectie de bre

kingsindex van het gebruikte glas zo dicht mogelijk bij 2 moet liggen 

(niet lager, maar ook niet hoger) en dat de optimale retroreflectie op

treedt wanneer de glasparels voor 50-90% van hun diameter in het bindmid

del zijn ondergedompeld. Een ander punt is dat glas met hoge brekings

index gemakkelijker beschadigd wordt dan glas met lage brekingsindex 

(Bry, 1983). Fournier (1983) beschrijft glasparels met een oppervlakte

behandeling. In Anon (1979d) is de standaard gegeven voor de afmetingen 

zoals die in een aantal landen wordt gehanteerd. Er blijkt nog wel ruimte 

te zijn voor meer harmonisatie! Anon (1978c) en Bry (1983) beschrijven 

keuringsmethoden voor glasparels. 

Over de bindmiddelen zijn blijkbaar de meningen verdeeld. In Nederland 

bevallen thermoplasten goed (Clee & Hogervorst, 1981), mits ze maar op de 

goede wijze worden aangebracht (Anon, 1982). Bryden & Lorini (1981) geven 

echter aan dat thermoplasten niet geschikt zijn. Gillis (1978) bevestigt 

dat tot op zekere hoogte: thermoplasten zouden niet bestand zijn tegen 

(stalen) sneeuwploegen. Het gaat daar blijkbaar meer om verschillen in 

gebruiksomstandigheden dan om verschillen in materiaaleigenschappen. 

In de V.S. ziet men blijkbaar meer in andere bindmiddelen. zoals bijvoor

beeld epoxyharsen (Dale, 1979; Gillis, 1978; Niessner, 1982). Het is niet 

zonder meer na te gaan hoe deze voorkeur tot stand is gekomen; eveneens 

is het moeilijk te zeggen wat dit voor de Nederlandse situatie betekent. 

Reidt (1979) beschrijft de "Kaltplastik-markierungen" op acrylaatbasis; 

Luthi (1980) geeft aan dat goede resultaten kunnen worden bereikt met het 
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spuiten van een dunne laag plastisch bindmiddel en een afstrooi met glas

parels. 

Over de ter plaatse gevormde markeringen is minder te melden. Op tentoon

stellingen wordt documentatiemateriaal uitgedeeld, maar publikaties komen 

nauwelijks voor (Whitefield, 1976). 

Anders is het bij de wegdekreflectoren. Niet in de laatste plaats door 

het werk van de werkgroep E9 zijn ze zowel in Nederland als daarbuiten 

weer wat meer in de belangstelling gekomen (Anon, 1978b; Brown, 1982; 

Feldhutter, 1980; Freeman & Vincent, 1978). De rapportage van werkgroep 

E9 zelf geeft echter het meest complete inzicht in deze materie. 

Voor speciale situaties (bijvoorbeeld wegen met veel mist) komen zelf

lichtgevende markeringen in aanmerking. Deze zijn meestal afgeleid van de 

markeringslichten voor landingsbanen op vliegvelden (Anon, 1981a). Der

gelijke markeringen zijn sporadisch toegepast, maar dan wel met succes 

(Creech, 1976; Finch, 1961; Shepard, 1979). Zoals reeds door Schreuder 

(1978) is aangegeven, kunnen naast elektrische lampen hierbij ook chemi

sche of nucleaire lichtbronnen worden gebruikt (Moore et al., 1975). 

Toepassingen daarvan zijn echter niet bekend. 

Een variant op de wegdekreflector is de reflector in de stoeprand (Anon, 

1984). Interessant is de toepassing van retroreflecterende middelen in 

panelen die op de weg kunnen worden aangebracht met het doel om (tijde

lijk) naast een visuele ook een fysische grens tussen weggedeelten (bijv. 

tussen een fietspad en de rijbaan) aan te brengen (Anon, 1984a) (zie ook 

Mullowney, 1978 en Anon, 1979a). 

Voor tijdelijke markeringen komen o.a. plakstroken in aanmerking (Davis, 

1982), vooral ook wegens het grote voordeel van plakstroken dat voor het 

aanbrengen het verkeer nauwelijks behoeft te worden onderbroken. Ook het 

verwijderen gaat gemakkelijker dan bij vele andere materialen (Niessner, 

1979). Er is nog verschil van mening of dergelijke plakstroken ook voor 

permanente markering in aanmerking komen. Fabrikanten claimen een levens

duur van 8 à 12 jaar; dit is in dezelfde orde als de levensduur van weg

dekken, maar de vraag blijft of het genoeg is. Deze levensduur betreft in 

eerste instantie de slijtvastheid; of ook aan de functionele vereisten 

(stroefheid, lichtreflectie) over een lange periode voldaan wordt, is nog 

een open vraag. Er zijn aanwijzingen dat dergelijke retroreflecterende 

plakstroken juist bij vochtig (dus niet nat) wegdek beter zijn dan de 

alternatieve materialen. Nader onderzoek hiernaar is gewenst. Dergelijk 
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onderzoek dient dan in de eerste plaats het karakter van produktontwik

keling te hebben. 

De applicatie en het verwijderen van markeringen is een uitgebreid, apart 

onderwerp. (o.a. Anon, 1983; Hofmann, 1980 ; Niessner, 1979). Ook over 

het onderhoud zullen we niet te veel zeggen (zie hiervoor bijvoorbeeld: 

Anon, 1983a, 1983c; Schönborn, 1980). 
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8. OVERIGE ONDERWERPEN 

We zullen dit literatuuroverzicht besluiten met een paar onderwerpen die 

een meer zijdelings verband vertonen met de nacht zichtbaarheid van weg

markeringen op natte wegen. 

8.1. Lawaaioverlast 

Vele wegmarkeringen beïnvloeden het geluid dat afkomstig is van over de 

weg rijdende voertuigen. Meer in het bijzonder wordt deze toename van het 

geluid vaak als een bezwaar genoemd van geprofileerde markeringen. Onder

zoek in het kader van het werk van de werkgroep E9 uitgevoerd, gaf aan 

dat er inderdaad van een stijging van het geluidsniveau sprake kan zijn. 

Een verslag van de door de Wegbouwkundige Dienst uitgevoerde metingen zal 

t.z.t. apart worden gepubliceerd (zie Anon, 1985a). 

Voorts zijn bezwaren binnengekomen van de kant van mensen die dicht bij 

wegen wonen waar geprofileerde markeringen (als proef) waren toegepast. 

Systematische metingen dienaangaande zijn echter nog niet uitgevoerd. Het 

blijkt echter dat geprofileerde markeringen dicht bij woningen niet 

moeten worden aangebracht. 

Aan de andere kant lijkt het bepaald te ver gaan om geprofileerde marke

ringen als een voor de praktijk nauwelijks bruikbaar materiaal van de 

hand te wijzen. Het lijkt te ver te gaan om op grond van zeer aan plaats 

gebonden, en op beperkte locaties optredende hinder, een materiaal niet 

toe te passen waarvan uit onderzoek - ook onderzoek van de werkgroep E9 -

bekend is dat het een zeer goede nat-nacht-zichtbaarheid heeft en als zo

danig een nuttige bijdrage kan leveren tot de verkeersveiligheid. Nadere 

studie lijkt gewenst; ook hier valt daarbij in de eerste plaats te denken 

aan produktontwikkeling (onderlinge afstand, hoogte en vorm van het pro

fiel). 

8.2. Wegdekken 

Wegmarkeringen worden - zoals het woord al zegt - op de weg aangebracht. 

Om goed zichtbaar te zijn, moet er een voldoend groot contrast bestaan 

tussen de markering (het voorwerp) en de weg (de achtergrond). Hoe groot 

dit contrast precies moet zijn, is niet bekend, maar men neemt meestal 
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aan dat het zo groot mogelijk moet zijn. Zo gezien heeft het dus een 

zeker voordeel wanneer het wegdek donker is. Een donker wegdek heeft 

echter een groot bezwaar voor de wegverlichting (zowel openbare verlich

ting als de verlichting met autolantaarns). Schreuder (1978, 1980) is 

daarop in detail ingegaan (zie ook de studies van de SCW-werkgroep E2 

"Wegverlichting en oppervlaktetextuur"; Anon, 1974a, 1984) en de rele

vante studies van CIE en OECD (Kebschull, 1983). We zullen verder vol

staan met twee moderne studies te vermelden: Bassett & Jung (1984) en 

Sprensen (1984). Ook kan nog worden verwezen naar Bryant (1979), waar, 

net als in het rapport van de hierboven genoemde werkgroep E2, wordt 

gewezen op het belang van drainerende wegen (zie ook Hoofdstuk 3 van dit 

rapport). 

Bij de beschouwingen over het wegdek moet rekening worden gehouden met 

het feit dat de meest kritische situatie meestal die is waarbij de weg 

alleen door middel van autolantaarns wordt verlicht. Vooral in Scandi

navië wordt veel aandacht aan deze materie besteed: Helmers (1984), 

Lundkvist & S6rensen (1980). Voor wat oudere, maar vollediger overzichten 

wordt verwezen naar Schreuder (1975, 1976) (zie ook Schreuder, 1985). 

8.3. Tweewielers 

Tweewielers, met name motorfietsen hebben vaak last van oneffenheden in 

het wegdek. Uiteraard zijn vooral (min of meer) in de lengte liggende on

effenheden storend, en soms gevaarlijk. Theoretisch onderzoek dienaan

gaande wordt vermeld door Kokoschinski (1978); Vermeulen (1982); Ruys 

(1982); Blaauw & Godthelp (1977) en Wildervanck (1979). 

Overigens worden volgens Kokoschinski (1978) problemen die het gevolg 

zijn van onoordeelkundig sturen ("stuurfouten") ten onrechte toegeschre

ven aan oneffenheden in het wegdek. 

Wegmarkeringen worden vaak als "boosdoeners" aangemerkt, en dan meer 

speciaal geprofileerde wegmarkeringen en wegdekreflectoren (Van der 

Snoek, 1982; Wildervanck, 1981). Werd er eerst vaak van "gevaarlijke" 

situaties gesproken, de discussies in (en met) de wérkgroep E9 hebben 

ertoe geleid dat ook in de kring van motorrijders momenteel alleen nog 

maar wordt geproken van "hinderlijk" (Wildervanck, 1981, 1982). Daarmee 

is het probleem natuurlijk niet opgelost, maar wel is het tot de juiste 

proporties teruggebracht. 
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9. CONCLUSIES 

Uit het voorgaande kan worden geconcludeerd dat de belangrijkste vorde

ringen op het gebied van de kennis omtrent de zichtbaarheid van wegmar

keringen op natte wegen afkomstig is van het werk van de werkgroep E9. 

Als belangrijkste resultaat is daaruit naar voren gekomen dat goede weg

dekreflectoren en tot zekere hoogte ook geprofileerde wegmarkeringen een 

afdoende oplossing vormen voor het probleem van de slechte waarneembaar

heid van markeringen. Deze conclusie is in een aantal andere studies be-

vestigd. 

Geprofileerde markeringen en wegdekreflectoren hebben ieder hun eigen 

voor- en nadelen. Denkelijk kunnen ze ieder een goed omgrensd toepas

singsgebied hebben. Het bezwaar van de geluidsoverlast dient nader te 

worden bestudeerd; in bepaalde situaties blijkt deze overlast niet geac

cepteerd te kunnen worden. Mogelijk kunnen de profielen worden aangepast. 

Het gevaar dat dergelijke markeringen voor motorrijders opleveren blijkt 

gering of afwezig te zijn, ofschoon hinder voor motorrijders zeer wel 

aanwezig blijkt te zijn. 

Voor Nederland kan het probleem van het sneeuwploegen als opgelost worden 

beschouwd; de in Nederland gebruikte sneeuwploegen laten de toepassing 

van gewone wegdekreflectoren toe. In sommige andere landen kan echter de 

situatie anders zijn. 

De kwestie van de meetmethode ten behoeve van testen en kwaliteitscon

trole is nog niet naar bevrediging opgelost. Weliswaar leveren de ver

schillende apparaten uitkomsten op die onderling niet veel verschillen, 

maar er is ernstige twijfel over de mate waarin dergelijke metingen de 

realiteit representeren. 

Nieuwe materialen komen steeds naar voren; de indruk bestaat echter dat 

er geen schokkende veranderingen of verbeteringen te verwachten zijn. 

Hierbij moet een voorbehoud worden gemaakt aangaande plakstroken voor 

permanent gebruik; er zijn aanwijzingen dat de levensduur ervan voldoende 

groot is ofschoon er twijfel bestaat over de mate waarin blijvend aan 

eisen betreffende stroefheid en lichtreflectie wordt voldaan. Nader on

derzoek betreffende deze materialen lijkt gewenst. 

Ongevallenstudies geven vaak een grote invloed van wegmarkeringen op de 

verkeersveiligheid aan. Het moet echter in sommige gevallen worden be

twijfeld of de gevonden verbeteringen ook inderdaad volledig op rekening 
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van de wegmarkering moeten worden geschreven; in vele gevallen zijn ande

re maatregelen tegelijk met verbetering in de wegmarkeringen ingevoerd. 

Het effect van de wegmarkering is dus niet steeds te isoleren; dit geldt 

meer in het bijzonder wat betreft de invloed van de nachtzichtbaarheid 

van wegmarkeringen op natte wegen. 
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