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lnleiding

worden wat zicll bevindt tussen de weggebruiker c n de vtc;i;" r,,
Dat zijn aan de ene zijde de atlnosferische omstandighecleri 1r,. ,. ,

mist. sneeuw) en aan de andere zijde obstakels (a,.-ere vvof:Jçijir.
kers, bornen, palen).
Bij het probleenr van bewegwijzering komen uiteraarcl ñolJ..,{:lr;
andere aspekten aan de orde. Genoemd kunnen worden, rjc
maximale hoeveelheid te pres0nteren informatie, het sye;tor:nr v;,.
bervegwijzering (plaalsnarnen tegenover wegnummers) e¡ h,,r
gebruik van woorden of van synrholen. Al deze zgn. kognirir_.v,,
aspekten komen in dit overzicht niet aan de orde. Deze sturjjr: rn

beperkt tot de visuele aspekten.
De bewegwijzering zoals clie zich in Nederland langs de aL¡losrìrll
wegen bevindt (Westerduin, 1972l' heeÍt reeds een langc
ontwikkeling achter de rug. Door diverse instanties (ANWU,
SWOV, T NO, partikuliere bedrijven) is onderzoek verricht on r:r ,,

in lroge mate reken¡ng gehouden met resultaten van buitcnl;:rr¡f ;
onderzoekinç;en. Op grond van deze onderzoekingen is rnrjn t)rl

voorbeeld tot de keuze gekomen van cle kleur blauw voor lrûl l,r:,,r
en wit voor de letters, tot het gebruik van de Ameril<aanse alf ll,r!t
serie E (Bureau of Public Roads) en voor een bepaald kontrcst
tussen letters en achtergrond. ln veel opzichten zijn L¡ij dc l.'c,,,v.i¡
wijzering de aanbevelingen gevolgd van het SWOV (.1970) r¿lrr',,',
'Verkeerstekens op borden'. Dit rappor. is vnl. gelraseerrl o;r si,;rl '

vôn de literatuurtoì 1966, Het huidige rapport legt de n¡Cruk orrr:.
gegevens die sinds die tijd ter beschikking zijn gekomen, llct r;il
geen verbazing r,t,ekken dat de nieuw,ste gegevens niet leiden tr.;l

aanbevelingen die radikaal in strijd zijn met de bestaarìdo
voorschriften. Eerder is dit rapport bedoeld om de gegevens drri

ook alvermeld zijrr in het SWOV rapport nog eens op to sornrrlFr:
voor het specif ieke geval van bewegwijzering langs de
autosnelweg en deze gegevens van enige kanttel(en¡ngcn te
voorzten,

Lettersoort

Er is tamelijk veel onderzoek gedaan naar de invloecl van de
lettersoort op de leesbaarheid. Wat optimaal is. v¿ordt in sterl'c
mate bepaald door de omstandigheden: is er sprake van cloi¡kerr' r"l

lichte letters, betreft het één letter of meerdere woorden. Eôn
enkele letter kan beter als hoofdle tter gepresenteerd wordcr¡
evenals bekende korte woorden zoals HALT en sroP (chi'istie i"r
Rutley, '1961 ). Men is het er langzamerhand over eens (Oewar,
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Voor het berekenen van de letterçjrootte is het nodig te weten hoe

lang de weggebruiker er over doet om een bepaalde wegwijzer te
lezen. Veel gebruikt wordt de regel van Odescalchi, Rutley en

Christie (1962):

,:N+2' 3'-'
waarbi.i N het aantal namen op cle wegwijzer is. Uit het onde¡zoek
van Odescalchi e.a. bleek dat de gemiddelde tijd kan beschreven
worden door

N-r
7"

Echter om te voorzien in het geval dat men alle woorden moet
lezen voordat het gezochte woord gevonden is, wordt voor de
praktìjk een tijd gerekend die twee maalzo lang is als de
gemiddelde. De proefpersonen in het onderzoek hadden een
neventaak. ln feite werd de tijd gemeten gedurende welke de
neventaak onderbroken werd voor het doen van de waarneming.
ln de formule worclt N ook wel geïnterpreteerd als het aantal
konceptuele eenheden (woord, pijl, nummer), waarbij een

afstandaanduiding als 600 m ook als één eenheid genomen kan

worden. Eerderwas door Mitchell en Forbes (1942) gevonden da1

voor een bord met 3 vroorden een leestijd van 1 sekonde nodig

was. Verder werd een veiligheidsmarge van 1 sekonde genomen.

Dit komt neer op de formule:

t =!+ 1.
3

Mackworth (1963) vond dat de leestijd voor losse cijfers en letters

resp. 3,6 en 3,1 per sekonde was; voor een bekend niet te lang
woord zal de leestijd in dezelfde orde van grootte liggen.
Belangrijk ìs in dit verband dat de liid besteed aan woorden die
men niet zoekt (die niet in het mentale schabloon passen) korter is

dan de tijd besteed aan lìet rvoord dat nren wel zoekt (zie ook het
lite.ituuroverzicht van Bunt en Sanders, 1973). Zoals gezegd hoeft
men gemiddeld slechts de helft van cle informatie te lezen voordat
men de informatie die men zoekt gevonden heeft. T.evens leest

men in het algemeen niet èn plaatsnanren èn wegnummers. Aan

de andere kant kan het zichr op een bord wel eens belemmerd ziln

gedurende een deel van de theoletisch beschikbare leestijd, en kan

de verkeerssituatie zo gekompliceerd zìjn dat verhoudingsgewijs
veel tijd besteed moet worden aan andere waarnemingen. Toch
moet gezegd worden dat de berekende leestijd van 3,7 sek voor hel

in Nederland veel voorkomende bord met 2 plaatsnamen, een piil

en een Europawegnumme, (vijf konceptuele eenheden) zeker nict
te krap is. Als men dan ook nog werkt met herhaalborden die alle

een lettergrootte hebben gebaseerd op bovenstaande formule, dan

komt men al dicht bij een situatie waarbil vraagtekens geplaatst

kunnen worden bij de kosten-batenverhoudìng.
Een moderne benaclering van hel probleem van leestijd is te v¡nden

in de studie van Rockwell, Bhise en Saff ord (1970). Daarin werd de

aktuele fixatietijd op een wegwijzer gemeten m.b.v. apparatuur die

o en markant re
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wordt). Daarom werd, uitgaande van de gezichtsscherpte
over het hele funktionele gezichtsveld gemeten gedurende u. 'ke
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ontwikkelen.
Voorlopig is geen aanleiding de formule:

t=$+2,

ove nd wordt, moet

ech re bovenste schatting

van n tenminste u¡tgaat

van aardiseerde

vormgevlng.

GozichtsscherPte /leesbaarhoid

van de auto. Heeft men de leesbaarheid eenmaal bepaald dan moet

men, uitgaande van de visus van de proefpersoon, een schatting

maken vãn de leesbaarheid voor de rest van de weggebruikers'

Hiervoor is dan weer het gegeven nodig van de spreiding van de
niet bekend
gevens zoals
m 17.000
engen. Het
korrelatie

dichterbij konten om de woord ' Langs de . ..

Ëoutni.'nuul van Fig. 2 is de le geven waarbij

verondersteld is dat voor visus id 6'5 m/cm is'

De relatie tusserr leesbaarheid s (v in

boogminuten 
-z) 

is I : a'v
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Fig. 2 K u m u la tíef Pe rce nta g e

volwassenen u¡tgezet tegen Ce

visusgrens, en de daarmee kor-
responde rc nd e lee rbaa rheid

van een h¡rpothetisch alfabet
waarvoor geldt dat bii visus l,
de teesbaarheid 6,5 m I cm is

lnaar Cole, 19721.
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14
148 De grootte van de konstante a kan voor een letter (in een labora-

toriumsituatie) afgeschat worden als 6 à 7. Voor de Amerìkaanse
alfabetserie E wordt de leesbaarheid gegeverr als 6,2 m/cm voor de

85e percentielwaarde (Kneebone, 19M). Als we aannemen dar bij
6,2 m eenvisus t hoort,dan lijkt de schatting Van 859'o wat aan de
hoge kant. Dit is mogelijk veroolzaakt doordat cle groep proef-
personen van Kneebone niet representatief vvas. Het is verder nog
interssant te vermelden clat Kneebone in zijn onderzoek de door
hem gebruikte ideale meetomstandigheden konrpenseerde door
naar één foute letter in een tamelijk lang woord te laten zoeken. Dit
betekent eens te meer dat de gevonden waarde valt 6,2 m een

tamelijk onzekere benadering is van de leesbaarheid in de
praktische situatie.
Een andere faktor omtrent de leesbaarheid van een r,vegwijzer is

het gedrag van de weggebruiker. Voordat gekonkludeerd wordt
dat een bord grotere lslrers ffio€t hebben omdat anders een te
groot percentage weggebruikers niet voldoende leestijd heeít, is

studie naar de rélatie tussen visus en rijgedrag noodzakelìjk. De
langere leestijd bij een lage visus kan in principe volledig gekom-
penseerd worden door een lagere ri.lsnelheid. ln dit verband is één
van de konklusies uit het onderzoek van Burg (1968) onthullend.
Een relatief slecht gezichtsvermogen heeft slechts een uitermate
lage korrelatie nlet brokkennlaken.
Burg (1967, 1968) heeft in zijn gigantische onderzoek behalve
gezichtsscherpte ook nog andere visuele tetst afgenomen zoals de
dynamische gezichtsscherpte van het centrale ç¡ezichtsvelci. Deze
weid gemeten door een testobjekt met een bepaalcie snelheid over
een cylindrisch rondom opgesteld scherm te laten bewegen. De
proefpersoon kon het testobjekt met oog- en hoofdbewegingen
volgen. De korrelatie tussen stat¡sche en dynamische gezichts-
scherpte was vrij hoog, maar er zijn een paar karakteristieke ver-
schillen (Fig.3).Ten eerste is de dynamische gezichtsscherpte ahiid
lager dan de statische en wel meer, naarmate het testveld sneller
beweegt. Verder bleek dat de afnanre van de visus bij hogere
leeftijd voor de dynamische situatie veel sterker was dan voor de
statische (t3urg, 1966). De dynamische gezichtsscherpte zoals hier
gemeten¿ en wellicht meer nog de clynamische gezichtsscherpte
van het perifere gezichtsveld, spelen waarschijnlijk een grote rol in
de interaktie met andere weggebruikers. Echter, juist in het geval
van de autosnelweg zal, bij het lezen van een wegwijzer, over het
algemeen de snelheid waarmee het beeld t.o.v. de weggebruiker
beweegt laag zijn, hoogstens enkele graden per sekonde. ln dit
speciale geval zal daarom met de statische visus getallen gewerkt
kunnen worden.
Konkluderend kan gesteld worden dat een scherp gedefinieerde
leesbaarheid voor een alfabet zeer moeilijk vast te stellen is. De
hierover bekende gegevens moeten dan ook als niet meer dan
indikatief beschouwd worden. Relatieve leesbaarheid is uiteraard
goed bruikbaar om vast te stellen of een bepaald alfabet beter is
dan een ander.

Holderheid

Uit vele onderzoekingen is komen vast te staan dat de leesbaarheid
toeneernt met het helderheiclsniveau van letters en achtergrond 1s1

een waarde van ongeveer 1 00 cd/m, (Fig. 4 ). Verdere toename van
de helderheid levert slechts gerinç¡e winst in leesbaarheid. Overdag
is de lenerhelderheid meestal ruim boven de 100 cd/mr. 's Nachts
is de situatie erg af hankelijk van het al of niet verlicht zijn van de
borden.
De letterhelderheid van inwendig verlichte en aangestraalde
borden in Nederland is ca 200 cd/mr, Deze helðerheid is hogerclan
noodzakelijk voor een optimale leesbaarheid, maar heeft het
voordeel dat de r¡¡aarneembaarheidsafstand van hei bord als
geheel ìets vergroot wordt. Voor niet verlichte bórden, die het's
avonds rnoeten hebber, v1n retrof lektie is de situatie r,,eel minder
gunstig. Bij een afstano van auto tot borci tussen 300 en b0 nr en
een bord dat tussen de 6 en 18 m opzij van de weg staat, l¡gt de
letterhelderheid, bij gebruik van (Amerikaanse) dìmlichten, in de
orde van enkele cd/m'?; voor portaalborden soms nog wat lager
(King en Lunefeld, 1971 1. Een berekening toont aan dat de situatie
voor Europese koplampen zeker niet beter is. Als de letters van het
materiaal Scotchlite engineer grade zijn, loopt de helderheid tussen
400en 100 m \/oor een bermbord (15 m lateraal, 3,b m boven
koplamp) op van 0,15 cd/ m, tot 1,5 cd/ mr. Voor portaalborden is
de situatie nog iets ongunstiger (van 0,1 tot 1 cdlm2). Gaat men uit
van het nieuwere materiaal Scotchlite high intensity grade, dan zijn
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stralen of inwendig te verlichten'

Kontrast

149

borden. Beziet men de konsekwet

;f.t*J J; valt uit Fig. 4 af te leiden dat bij een helderheid van 1

.¿Jn; ¿" visus een faitor twee lager is dan die bij hoge helderhe-

ããn. oe."ltu" reduktiefaktor is toe te passen op.de leesbaar-

¡'riJtãtttu"O. Dus, waar bij voldoende helc.lerheid een bord op 200

;õ;.;; kan woiden, is bii 1 cd/m'?oat 0.o.1{ pasop 100 m

i;;"$;; Bij hogere snelheien zal de beschikbare leestijd dan ook

n. Voor ':argenomen helderheid spelen in de

aktoren '^l' Veel borden zullen gunstiger

dle waa uitgevoerd werd'

inclert d lijk; als de

koplan-rpen van een auto verkeert teld' kan dat meer of

ÀjãJ"li"tfur,tie tot gevolg hebben; de reflektiekoèJ{ic¡ênt van het

mater¡aat vermindert met ¡e tiid (een faktor 2.na 7 jaar); de

tr.f J"rneiO van de koplamp"n iun door vervuiling wel tot 10% van

;;,ma*ì;r. afnemen en dauw vermindert de retroflekterende

eigenschappen aanzienliik. ln het Amerika n

f';g en L-uneleld (197'llwaarin de leesbaa een

a.nîai ,"trottetterende wegwìjzers langs e yseerd

werd, moest de konkh.lsie getrokken word

äìrñåt i glr"J"n werd, deielf t van de borden te kleine letters had

C'Ër

t¡
:)
o

I
C

E
'¡'10)
.9

0123
log vãrl i ch t i ngsster k te lcd/mz\

> 0.5

Fig. 5. G ezic htssc he rqte als
funktie van lrct kontrast lnaar
Cole, 19721.

¿0 60
konlrost [%)

Fig.4. Visus van een groeq
ionge proefpersonen als funktie
van de verlichtingssterkte luit:
Pirenne, 1948l,.



150 leesbaarheid na lang staren, maar de totale leestijd. Daarom zal
men in de praktijk graag maatregelen nemen om de leestijd te
verkorten. Deze leestijdverkorting kan bereikt worden door
kontrastvermindering. Uit experimenten (Van Meete¡en e.a., 1968)
is gebleken dat door het verschil in helderheid tussen achtergrond
en letters wat minder te maken, de leestijd niet onaanzienlijk kan
worden bekort (zie Fig.6). De achtergrondshelderheid moet onge-
veer 8oó zijn van de letterhelderheid {bij witte letters op donkere
achtergrondl. Dit komt neer op een kontrast van 85%. Bij
aangestraalde en inwendig verlichte borden zal de blauwe achter-
grond daarom voldoende ref lektie of transmissie moeten hebbén
om aan deze eis te voldoen. Bij de nieulvere borden langs auto-
snelwegen is dit reeds het geval. Bij andere kleurkonrbinaties dan
wit op blauw, zoals wit op groen en wit op rood die bi.jvoorbeeld
gebruikt worden voor wegnumnrers, is meestal het kontrast wel
minder dan 90%. Hier geldt eerder de waarschuwing het kontrast
niet lager te maken van 759'o'1). Bij niet kontinu verlichte naam-
borden is het kontrast bij retrof lekterende lelters (ref lektiekoéffi-
ciént 10) op een niet retroflekterende achtergrond
(reflektiekoêfficiént 0,1 ) dicht b¡j 100%, Echter is in dat geval de
letterhelderheid zeker bij de tot nu toe gebruikte kwaliteit
retroflekterend materiaal (Scotchlite, engineer nracle) weer veel
lager, nl. in de orde van 1 cd/m2 (bij dimlichten) en dan spelen
overstralingseffekten geen rol meer. Bij de nieuwere
retroflekterende materialen (Scotchlite, high intensity grade) is de
reflektie 3,5 maal hoger, maar dan is de waargenomen helderheid
nog steeds te laag om last te hebben van overstraling. Om die
reden is het daarom niet noodzakelijk de blauwe achtergrond in
retroflekterend mater¡aal uit te voeren. Argunrenten om dit wel te'
doen zijn ten eerste de opvallendheid van het bord als ç¡eheel wordt
iets hoger en ten tweede de waargenomen kleurkombinatie blijft
ook bi.j nacht wit op blauw, zonder retroflekterende achtergrond is
dit in feite wit op zwart. Het is de vraag of de kosten tegen deze
voordelen opwegen.
Samenvattend kan gezegd worden dat voor lichte teksten op
donkere achtergronden het kontrast niet hoger moet zijn dan 85%.
zodra de lichte tekst een luminantie heeft van ca 100 cd/m2; aan de
andere kant mag het kontrast niet veel lager worden danTSVo
omdat anders de leesbaarheid te veel achteruit loopt.

Funktioneel gezichtsveld

De'ideale' plaats van een wegwijzer is gelegen in het verlengde
van de rijrichtíng op ooghoogte van de bestuurder. De afwijkingen
van deze positie in de praktijk worden gevormd door minimum
doorrijhoogte en gewenste obstakel-vrije zone. De minimum
hoogte van de onderkant van het bord boven het wegdek is ca 5 m.
Ter beoordeling van de hoek die het bord maakt met de rijrichting
van de bestuurder is het gegeven nodig van de hoogte van de ogen
boven het wegdek (ruim 1 m) en van de hoogte van de bovenste
regel tekst (ca 3 m boven onderrand bord). De tekst bevindt zich
dus ca 7 m boven de ogen van de bestuurder. De zijwaartse
afstand van een bord ís meestal groter. De afstand van het midden

van de linker-rijstrook tot de rechterrand van het bord wordt
aangegeven als ca 15 m.
Reeds vanaf de 40-er jaren speelt de vraag welke hoek tussen
rijrichting en blikrichting van de bestuurder trog aanvaardbaar is,
zonder dat de verkeersveiligheid in gevaar komt. Vanaf lroeken van
15 à 25o naar links of rechts wordt het hoofd meegedraaid en is
gedurende een niet verwaarloosbare tijd de informatie ove¡
gebeurtenissen in de rijrichtinçr mininraal (Sânders, 1963). De
eerste op het verkeer gerichte experimenten over hetfunktionele
gezichtsveld waren van Mitchell en Forbes (194?-)..Ðe algemene
konklusie uit deze en late'e experinrenten is, dat een maximale
hoekvan 10" naar iinks en echts en een iets kleinere hoekvanSo
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naar boven een redelijke schatl¡ng is om beschikbare leestijden uit
te rekenen. Uit een recent onderzoek van Rockwell, Bhise en
Safford (1970) naar leesgeclrag in de praktijk (m.b.v.
oogbewegingsregistratie) is af te leiden dat proefpersonen soms
hun laatste blik op een portaal wegw¡jzer sloegen onder een hoek
van ca 20o. Het is evenwel niet uitgesloten dat dit een laatste check
is, die niet gepaard gaat met een hoofdbeweging (Sanders, 1963).

Toch lijkt het verstand¡g om bij het ontwerp van wegrvijzers uit te
blijven gaan van de gewenste s¡tuatie. Voor het verkrijgen van
informatie over de routekeuze moet het niet rrodig zijn in principe
gevaarlijke grote hoofd- en oogverdraaiingen te maken
(Greenshields, 1965). Wat zich afspeelt in een veld met een straal
van 150 is in de relatief sinrpele situatie van een autosnelweg nog te
ov.¡r: ien.
Konkluderend kan gesteld worden dat de hoek vatr 10o (Bo ) die in
berekeningen voor wegwijzers langs aulosnelwegen gebruikt
wordt, een redelijke, voor de meeste verkeersomstandigheden
enigszins konservatieve schatting is van het funktionele
gezichtsveld.

Woersinvloeden

De toestand van het medium tussen rveggebruiker en wegwijzer
kan van grote ¡nvloed zijn op de waarnemingsmogelijkheden van
wegwijzers. I'list is wel het duicielijlcste voorbeeld van een
zichtbeperkende toestand. R:gen zal over het algemeen zijn
hinderlijke invloed doen gelden door druppels en waterlagen op de
voorruit. [iet voornaamste effekt van mist is de
kontrastverminclering. Dat is terug te vinden in de definitie van
meteorolog¡sch zicht: de afstand vr'aarop het kontrast van 100%
tot2o/o verminderd is (Middleton, 1952). De kontrastvermindering
doet de leesbaarheidsafstand verminderen (zie Fig. E). Om
dezelfde leestijci over te houden moet de automobi!ist mirrder snel
gaan rijden, een situatie die overigens toch al wenseli.lk is uit een
oogpunt van verkeersveiliglreid. Om een idee te krijgen van de
situat¡e overdag het volgende voorbeeld (de vrij gekompliceerde
berekening is hier weggelaten). Een auton-'obilist die 120 knr/uur
rijdt, moet bij een zicht van 1000 m 85 km/ui¡r gaan rijclen om
dezelfde leestijd overte houden, bij een zicht van 500 m is dit 50
km/uur en bij een zicht van 100 m kan het bord alleen nog maar
gelezen worden als het hoofd of de ogen Eeclraaid worden, m.a.w.
als de hoek tussen bestuurder en bord al groter is dan 10o (bij de
berekening is uitgegaan van€5% fysisch kontrast, een letter van
100 cd/m2, een leesbaarheidsafstand van 200 m en een leestijd van
3 sekonden). Aan de situatie bij mist overdag is wat betreft de
bewegwijzering niets te verbeteren.
's Nachts is de situatie gekompliceerder. Bij retroflekterende ma-
terialen vermindert de helderheid van de letters door lichtverstrooi-
ing in de atmosfeer en vermindert het kontrast door de aanwe-
zigheid van het strooilichtwaas. Dit strooilichtwaas kan al snel een
waarde van enkele cdlm, aannemen. Aangezien de helderheid van
retroflekterende letters zonder mist ook in deze orde van grootte of
zelfs lager is, wordt het kontrast bij nrist (af nenrende helderheidl) al

snel zeer slecht.
Onl de situatie bij aangestraalde of inwendig verlichte borden te
kunnen beoor<lelen is eerr belarrgrijk (nu ontbrekend) gegeven
nodig, nl. de uit het oogpunt van verkeersveiligheicl gewenste
snelheid. Uitgaande van deze snelheid kan pas berekerrd worden of
zo'n bord voldoet. Het lijkt nl. weinig zinvol te adviseren het
lichtniveau van wegrvijzers bij mistzo in te stellen clat de borden
ook nog voldoen bij rijsnelheden die in feite gevaarlijk zijn. M.a.w.
de rvaarneembaarheid van wegwijzers mag niet beter zijn dan clie
van andere objekten. De situatie van aans;estraalde of inwendig
veriichte borden is in ieder geval veel beter dan die van retroflek-
terende borden. De letterhelderheid is veel hoger clan de.helderheid
van hets"ooilìchtwaas van de koplampen. Bij een mist, gedefi-
nieerd do^reen zicht van 500 nl is op 200 m afstand van de
wegwijzer de letterhelderheid gezakt van bijv. 175 cd/m, naar37
cd/nr2; de achtergrondshelderheid van het bord van 18 cd/m, naar
4 cd/ m'. Als het strooilichtwaas 3 cd/m2 bedraagt, is lìet kontrast
nog steecis 70%. Voor een mìst rnet 200 rn zicht is d¡t getal 30%.
Uit Fig. 5 is af te lezen dat de leesbaarheid vanwege de kontrast-
vermindering met een faktor 1,5 afneemt. Echter, de helderheid
varr de letters is zo laag geworden dat ook cjaardoor de leesbaar-
heid beduidend geringer wordt (zie Fig.4 ). Toch is de situqtie in de
praktijk nrinder ongunstig dan uit dit vocrbeeld blijkt. Bij een
tamelijk zware mist is de rijsnelh',id lager; de afstand waarop een
bord leesbaar moetworden kan c¡an weer lager zijn, bijv. 150 of 120
m. Voor deze afstand is, bij een mist varr 200 m zicht, het kontrast
60% en de letterhelderheid 1B cd/rn'z. Bcrekeningen tonen aan dat
bij rijsnelheden van 60 km/uur (of lager) het bord nog goed te lezen
is. Bij mist's nachts is dit een rijsnelheid die aansluit bij de
praktijksituatie (volgens schatting van de Rijkspolitie).
Bovenstaande ruwe lrerekeningen doen vermoederr dat (een
kostbare) regelbare verlichting van aangestraalde borden t.b.v. een
mistsituatie waarschijnlijk niet nod¡g is. Aan retroflekterende
borden is niets te regelen; overdag kan ook niets gedaan worden
om borden beter zichtbaar te maken. Kortom, het lijkt het beste do

situatie bij mist wat de wegwijzers betreft te aanvaarden zoals ze is.

Blokkering van ber,vogwijzering door vrachtwagens

Het zicht op rraast de weg geplaatste wegwijzers kan belemnrerd
worden door hoge vrachtwagens. Dit geldt vooral voor op de
linkerrijbaan rijdende personenauto's die vrachtwagens inhalen.
Voor hooggeplaatste zijbermborden en portaalborden spee¡t dit
probleem niet of nauwelijks een rol. Abramson (1971), ook
weergegeven in King en Lunefeld (197'l), geeft berekeningen voor
een 4-strooks rijbaan met één of twee vrachtwagens. De kans op
blokkering kan vrij hoog worden. De betekenis voor Ce praktische
situatie van dit soort berekeningen is echter, zoals de auleur zelf
ook opmerkt. beperkt. Een weggebruiker die weet dat lrij
binnenkort von een afslag gebruik moet maken zal door zi.in

rijgedrag de leeskans aanzienlijk kunnen vergroten. lndien
kwantitatieve gegevens over de nadelige invloed van blokkering
door vrachtwagens gewenst zijn (onr daaruit beslissingen te nenren
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152 over het eventueel hoger plaatsen van wegwijzers), lijkt
enquetering en analyse van rilgedrag ter plekke een betere
benadering dan theoretische berekeningen. De huidige praktijk van
herhalingsborden geeft uiteraard al een forse verbetering van de

- door Abramson berekende situatie. Het plaatsen van borden in de
linkerberm heeft in dit verband voordelen. Een nadeel is echter dat
deze plaats afwijkt van de praktijk op andere wegsoorten. De
betekenis van theoretische beschouwingen ligt vnl. in de
ontwikkeling van automatisclre elektronische geleidingssystemen
op snelwegen. Het ligt dus niet voor de hand om aan studies als
van Abramson hoge prioriteit te geven; onderzoek naar het gedrag
van de automobilist lijkt interessanter.

Berekening van de lettergrootte

Hoewel op het gebied van de lettergrootte-berekening geen
nieuwe inzichten te melden zijn, wordt ter wille van de kompleet-
heid de berekening hier gegeven. ln Fig.7 is cle situatie
weergegeven van een bord waarvan de loodrechte afstand tot het
midden van de linkerrijbaan a meter bedraagt. De leesweg is tv
waarbij t wordt berekend met de eerder genoemde leestijdformule

._N,,| -T-a -t

(N : aantal konceptuele eenheden); v is de rijsnelheid in m/s. Als
het bord op een afstand van a cotg 4, is, moet het lezen voltooid zijn
(zgn. verdwijnpunt). De hoek¿wordt voor zijbermborden 10o
genomen voor portaalboreen Bo. De totale afstand van waarnemer
tot bord op het moment dat het bord juist leesbaar moet zijn. is
dan:

Ú(* - . -,, ")tT ..
lndien de leesbaarheid van de soort letters L m/cm is, dan is de
benodigde letterhoogte:

ta bel Í, L ette rg rootte (c ml als
funktie van aantal konceptuele
eenheden (NI en rüsnelheid lvl.
B ove nste geta l: p orta a I b o rclen ;
o nd erste getal: zijb ermb orde n).

Fig.7. Hulpfiguren ter
berekening van de
leesbaa rhe id safsta nd va n
wegwuzeß,

voor portaalborden 7 m, zodat a cotg. arespektievelijk 85 m en 50
m is.
De ontwerpsnelheid van de Nederlandse autosnelwegen is 120
km/uur. Aangezien het aantal konceptuele eenheden per bord
meestal niet meer dan 5 is, lijkt voor normale gevallen een
lettergrootte van rond de 30 cm voldoende.
Nogmaals, en wellicht ten overvloecle, wordt er op gewezen dat de
berekening een ruwe vuistregel is en dat aan de berekende getallen
geen al te preciese betekenis mag worden gehecht,

HE cd.
L

Omdat

voor o < loo altijd a<<(tv + a cotg q) is de fornule te
ve!eenYoudigen tot:

tv+acoÈgo
8È cD'

L

Als voorbeeld is in Tabel l de lettergrootte u¡tgerekend voor rijsnel-
heden tussen 4O en 1¿lO km/uur en l-10 konceptuele eenheden.
Voor de laterale verplaatsing van zijbermborden is 1b m genomen,
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Konklusios en samenvatting

Hoewel er tamelijk veel onderzoek verricht is naar de visuele
aspekten van bewegwijzering is er nog weinig bekencJ hoe in de
praktijk de interaktie is tussen weggebruiker en de aangeboden
infornratie. Bijvoorbeeld: hoe ziet het leesgedrag er precies rrit; wat
is de invloed van herhalingsborden daarop; wordt het rijgedrag
beinvloed door de visuele eigenschappen van cle bestuurder?
Omdat de annvoorden op dit soort vragen niet of slechts ten dele
bekend zijn, kan men de gegevens over bewegwijzering met enige
flexibilite¡t behandelen. Alle berekeningen zijn als niet meer dan
indikatief te beschouwen. lllustratief hiervoor is de formule
waarmee de leestijd l¡erekend,'vordt. Eerst nam me- doorvoor

t :'a[ + t'

later werd er

.-N,,r-T-T¿'

van gemaakt.
De:e verandering maakt de letters een kwart groter, de borden 1,5
moûl zo duur en er is geen werkelijk bewijs dat deze vergroting ook
inderdaad noodzakelijk is.
Langs de Nederlandse autosnelwegen wordt op het ogenblik een
lettergrootte van 30 cm gebruikt. Uit de voorgaande paragraferr is
gebleken dat er een aantal faktoren zijn die ten gunste van (le
leestijd werken en een aantal ten orìgunste. Als gunstige faktoren
kunnen genoemd worden (1 ) de weggebruiker hoeft gemiddeld
slechts de helft van het bord te lezen voordat h¡j de gewenste
informatie vindt; (2) hij leest meestal óf wegnummers óf de
ploatsnamen; (3) de laterale afstancl tot een bord in de zijbernr is in
de rneeste gevallen kleiner clan 15 m, evenals voor portaalborden
de informatie zich ook op minder dan 7 m boven het oog bevindt.
(4) Verder zal het met name in eenvo'-.lige verkeercsituaties nog
mogelijk zijn een bord te lezen als der.^ek al kleiner dan l0o
geworden is; (5) de rijsnelheid zalvoor de meeste weggebruikeæ,
zeker bij een maximum snelheid van 100 km/uur, lager zijn dan 120
km/uur. Ienslotte (6) worden de meeste borden tvree maal
herhaald. Bij de ongunstige faktoren moet genoernd worden (1) dat
het gezichtsvermogen van de weggebruikers waarschijnlijk wat
slechter is dan waarmee tot nu toe gerekend werd. (2) Bepaalde
weersomstandigheden (regen, mist) doen de leesbaarheid vermin-
deren, en (3) bij nietverlichte borden is's nachts de letterhelder-
heid zo laag clat een aanzienlijk kortere leestijd ter beschikking
6tâat. Vet'der (4) is het aantal konceptuele eenheden op een bord,
of een se¡ie ponaalborden, soms groter dan vijf en (b) kunnen
ve

bet
de

ha

snelheden brengen duidelijk risiko's met zich mee, het lijkt niet de
taak van de overheid het nemen van deze risiko's te sanktioneren
door de borden nog beter leesbaar te maken dan ze toch al zijn.
Het afwegen van bovengenoemde positieve en negatieve faktoren
blijtt een subjektieve zaak. Het lijkt niet eenvoudig nret voldoende
ber,iijzen te komen om de bestaande 30 cm letters te vervangen
door grotere. Wel een nuttige zaak is het vervangen van borden die
nog de oude donkerblauwe achtergrond hebben. Ook het
regelmatig nagaan of alle borden eigenli.lk wel zichtbaar zijn op de
berckencle afstand en niet geblokkeerd worden door bomen,
struiken of andere obstakels, kan hie¡ en daar nog verrassende
verbeterirrgen opleveren. Grote verbeteringen in de situatie kunnen
eerder liggen op terreinen die in deze studie niet aan cle orie
kw'amen: hoeveel informatie moet de weggebruìker hebbc;r; is
deze informatie niet beter te presenteren in de vorm van
wegnurnnlers; enz,
Tenslotte kunnen nog de volgende punten worclen salnengevat.
Een zwak punt. volgens de berekenirrgen is de situatie van
retroflekterende borden die slechts door dimlichten beschenen
worden. Dit onderwerp vereist wellicht nadere studie. De beweg-
wijzeringssituatie bij mist overdag is ook problematisch, de
oplossing daarvoor is even simpel als orrhaalbaar: langzamer rijden.
Bij mist's nachts komen de aangestraalde en inwendig verlichte
borden er nog goed af; de retroflektercnde eigr:nschappen doen
vrijwel geen die nst meer. De achtergrondkleur blalrw is goed als cle

reflektiekoêfficiênt nlaar hoog genoeg is, ca. 1096. Groen zou
evenzeer voldoen. De letterhelderheid van inwendig verlichte en
aangestraalde borden moet minsteris 1@ cd/m'zijn. ln de praktijk
komen veelal wat hogere waarden voor. Vanwege overstralingsef-
fekten moet lret l<ontrast niet te hoog zijn, een laag kontrast doet
echter de leesbaarheid verminderen: B0 à 85% is een goede
tussenwaarde.
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1l Definitie K= iTâ;
K: kontrast, L: letterhelder-
heid; A : achtergrondhelderheid.
2) De Europarveg-ndmmers
(wit op groen) zoals die oP
wegwijzersvoorkomen lijken
minder leesbaar dan de rest van
de letters (w¡t op blauw).
Behalve de al genoemde
oorzaak dat het groen mogelijk
een te hoge reflektie heeft,
kunnen ook
maskeringseffekten een rol
spelen. Om het betrekkelijk
kleine groene oppervlak is nog
weer eens een witte band
aangebracht. Voor de
opvallendheid van het
wegnummer lijkt dit overbodig
omdat het kleurenkontrast
tussen blauw en groen al

voldoende groot is.


