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VOORWOORD

De in dit rapport beschreven proeven met drie praatpalen werden in 1971
verricht in opdracht van de Rijkswaterstaatwerkgroep "Bermbeveiligingen'.
Doel was op korte termijn te kunnen bepalen welke uitvoering van de
praatpaal bij een aanrijding de meest veilige zou zijn.

Gezien het geringe aantal proeven kan hier slechts van een oriénterend
onderzoek gesproken worden. Dit rapport zal dan ook alleen maar indica-

ties bevatten op basis waarvan een keus gemaakt kan worden.

De proeven zijn uitgevoerd op het terrein 'De Vlasakkers" te Amersfoort,
dat ter beschikking werd gesteld door het Ministerie van Defensie.
Adjudant-Onderofficier-Instructeur J.M. Haazen (Cavalerie) verleende
hierbij organisatorische medewerking.

Het filmwerk ter registratie van de proeven werd verzorgd door een film-
ploeg van de Stichting Film en Wetenschap te Utrecht onder leiding van
de heer W. van den Berg.

De analyse van de high-~speedfilm met betrekking tot de optredende snel-
heden en vertragingen werd verzorgd door het Centraal Technisch Insti=-
tuut INO te Delft.

Het ingraven van de praatpalen, de grondverdichtingswerkzaamheden en de
overige terreinwerkzaamheden werden verricht door de Fa. Gebr. Kramer

te Elst (Utrecht).

Van de beproefde praatpalen werd er €&n, een prototype, ter beschikking
gesteld door de ANWB te Den Haag. De overige twee palen zijn geleverd

door NV Philips' Telecommunicatie Industrie te Hilversum.

Een concept-rapport over deze botsproeven is samengesteld door D.J.R.
Jordaan in samenwerking met ing. W.H.M. van de Pol en ing. C.C. Schoon,
allen werkzaam op de SWOV-afdeling Crash en Post-crash onderzoek. Dit
concept-rapport is in 1973 aangeboden aan de Rijkswaterstaatwerkgroep
"Bermbeveiligingen".

Een nadere beschouwing van deze kleine serie botsproeven is noodzake-

lijk gevonden doordat nieuwe beoordelingscriteria ter beschikking zijn

gekomen.



Het verloop van de botsproeven is gedeeltelijk vastgelegd in de film
"Botsingen op enkele obstakels", zwart/wit, optisch of magnetisch,
duur 15 minuten, die op aanvraag verkrijgbaar is bij de Stichting Film

en Wetenschap te Utrecht.

De problemen die werden gesignaleerd met betrekking tot obstakels in
wegbermen in het algemeen, zijn er voorts aanleiding toe geweest dat
door de Minister van Verkeer en Waterstaat een Begeleidende Overheids~
werkgroep is ingesteld, opdat deze BOWG op basis van het onderzoek
Obstakels in wegbermen dat door de SWOV wordt uitgevoerd, aanbevelingen
kan formuleren met als doel de zone naast de rijbaan zo veilig mogelijk
en daardoor de kans op ongevallen of ernstige gevolgen daarvan, zo klein
mogelijk te maken.

Over het onderwerp Obstakels in wegbermen zijn, naast de reeks eerder

gepubliceerde rapporten en artikelen (zie blz.. 37 e.v.), de volgende -
SWOV-rapporten verschenen of zullen verschijnen:

I. Obstakels in wegbermen: Literatuurstudie betreffende onderzoek om-
trent het gedrag van obstakels bij botsingen.

2. Lichtmasten: Onderzoek naar het gedrag van lichtmasten bij zijde-
lingse en frontale botsrpeven met personenauto's.

3. Gevaren bij het omvallen van lichtmasten: Overwegingen bij het
plaatsen van voor personenauto's weinig agressieve lichtmasten.

4, Obstakelvrije zone: Onderzoek naar de relatie tussen aanrijdingen
tegen obstakels langs diverse typen wegen en de laterale afstand van

deze obstakels tot de wegrand.

Projectleider van het onderzoek Obstakels in wegbermen, dat wordt be-
geleid door de gelijknamige Begeleidende Overheidswerkgroep, is ing.

C.C. Schoon (Afdeling Crash en Post-crash onderzoek).

Ir. E. Asmussen

Directeur Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV



1. INLEIDING

In de voorlopige uitgave van de richtlijnen "Bermbeveiligingen in:aarde-

‘banen” van 30 augustus 1970 werd gesteld, dat starre obstakels binnen een _

afstand van 10 m vanuit de binnenkant van de kantstreep van de rijbanen
van autosnelwegen dienen te worden afgeschermd door een geleiderailcon-
structie. Het motief hiervoor was dat de optredende vertragingskrachten
op het voertuig bij botsing tegen starre obstakels dermate hoog waren,
dat zeer zware beschadiging van het voertuig en ernstig letsel voor de
inzittenden zouden kumnen optreden.

Het ontwerp van het prototype van de praatpaal met een zware binnenbuis
deed vermoeden dat deze praatpaal zich bij een aanrijding zou gaan ge-—
dragen als een star obstakel. Als een dergelijk alleenstaand obstakel
om deze reden met een geleiderailconstructie afgeschermd zou moeten
worden, zou dat een lengte van deze constructie vergen van ca. 100 m.
Hierbij komt nog dat een dergelijke oplossing de bereikbaarheid van de
praatpaal vanaf de weg niet ten goede komt. Obstakels die bij aanrij-
dingen geen grote voertuigvertragingen veroorzaken, behoeven bij plaat-—
sing binnen de zone van 10 m echter geen afscherming. Het leek daarom
zinvol te trachten de constructie van de praatpaal minder agressief te

maken.

Teneinde de Rijkswaterstaatwerkgroep ﬁﬁérmbgyéiligipggpfléﬁféééf:kbrtéf"
termijn een indruk te geven van de gevolgen van aanrijdingen met praat-
palen, is een kleine serie proeven uitgevoerd. Bij deze proeven is ge-
tracht door het aanbrengen van constructieve wijzigingen de agressivi-

teit van de praatpalen te verminderen.

In de definitieve uitgave van de richtlijnen "Bermbeveiligingen in
aardebanen" van november 1974, staat dat solitaire obstakels niet meer
zullen worden afgeschermd. De kans dat deze solitaire obstakels zullen |
worden aangereden wordt zo klein geacht, dat de afscherming ervan achter=-
wege wordt gelaten. Dit neemt niet weg dat, wanneer de extra kosten ge-
ring blijven, het plaatsen van weinig-agressieve obstakels verre de voor=
keur verdient. Overigens behoeft een geringe agressiviteit niet altijd

kostenverhogend te werken.



2. TESTCRITERIA

2.1. Algemeen

Met betrekking tot het gedrag van de beproefde praatpalen zijn uit de
resultaten van de proeven de volgende punten beoordeeld (zie ook SWOV,
1973).

1. De grootte van de weerstand die het proefvoertuig ten gevolge van de
aanrijding ondervindt. Deze weerstand kan worden uitgedrukt in de voer-
tuigvertraging en/of het verschil in snelheid van het voertuig voor en
na de botsing en/of het impulsverschil ten gevolge van de botsing.

2. Het binnendringen van de praatpaal of delen ervan door de voorruit.
Verder de verkleining van het passagierscompartiment ten gevolge van

de eerste botsing met de praatpaal of indeuking van het dak door een
vallende praatpaal of delen ervan.

Dwarsbotsingen zijn bij deze serie orienterende botsproeven buiten be-
schouwing gelaten.

3. De ligging van de praatpaal of delen ervan na de botsing. Hierbij is
het van belang vast te stellen of de praatpaal of delen ervan op de rij-

baan terecht zouden zijn gekomen.

2.2. Nadere beschouwing van de testcriteria

2.2.1. De weerstand die het proefvoertuig ondervindt

A. Voertuigvertraging

Gebleken is, dat de bij botsingen optredende voertuigvertragingen een
belangrijke maatstaf zijn bij de beoordeling van de kans op letsel voor
de inzittenden. Bij een aanrijding zal de vertraging nooit exact in &&n
richting werken. Het is daarom gewenst een norm te hebben waaraan de
samengestelde vertraging moet voldoen. Deze norm is de Acceleration
Severity Index (ASI), die werd opgesteld door Ross & Post (1972).

De formule, afgeleid in Ross & Post (1971), luidt:



2 o1 long = longitudinaal
g1ong &lat gvert lat = lateraal
ASI g ¥ 8 ¥ g vert = verticaal
1onga 1ata verta

index a = acceptabel

Omdat bij de botsproeven van de SWOV de laterale vertraging niet is
gemeten, komt in de formule de daarbij behorende term_%lgg te ver-
vallen. glata

De in dit rapport vermelde waarden voor ASI zullen daarom in de meeste
gevallen iets lager uitvallen dan wanneer de volledige formule van

Ross & Post gehanteerd zou zijn.

In de tellers van de formule worden de geregistreerde voertuigvertra-
~gingen ingevuld. Als waarden voor deze vertragingen worden uit de
vertragingscurven (zie Afbeeldingen | t/m 3) de gemiddelde vertragingen
over een periode van 50 ms bepaald. Deze periode dient zo gekozen te
worden, dat de waarde voor de gemiddelde vertraging daarmee zo groot
mogelijk wordt. (De SWOV heeft hier als extra voorwaarde voor deze

serie proeven aan toegevoegd, dat de maxima van de beide perioden

~ nl. voor de longitudinale en de verticale vertraging — binnen een
tijdsinterval van 50 ms moesten liggen. Bij het opstellen van deze
voorwaarde is er van uitgegaan, dat dan de optredende vertragingen nog
als "samenwerkend" kunnen worden beschouwd en dus een gezamenlijke uit=
werking op de inzittenden van het voertuig zullen hebben.)

In de noemers komen de voor de mens "acceptabele" voertuigvertragingen
te staan. Voor inzittenden zonder autogordel zijn deze in longitudinale,
laterale en verticale richting op resp. 7, 5 en 6 g gesteld. Als de
waarde voor ASI dan niet groter wordt dan &én, duidt dit erop, dat

de inzittenden van het voertuig niet ernstig gewond zullen raken.

Bij het gebruiken van deze formule dient echter wel het nodige voorbe-
houd gemaakt te worden. In de eerste plaats omdat een juiste relatie
tussen de kans op letsel van de inzittenden en voertuigvertraging niet
eenvoudig te vinden is, zolang dummies nog niet representatief zijn voor
de mens en zolang op grote schaal nog geen voertuigvertragingen bij
werkelijke ongevallen vastgesteld kunnen worden. In de tweede plaats kun-—
nen door verschillen in voertuigeigenschappen de voor de mens accepta-

bele voertuigvertragingen per voertuig aanzienlijk variéren. Zolang er



echter nog geen normen zijn die op een wetenschappelijk meer verant-
woorde manier zijn vastgesteld, zal de beschikbare norm met de nodige

voorzichtigheid gehanteerd moeten worden.

B. Snelheidsverlies

Een andere methode om de ernst van een botsing te bepalen is het snel-
heidsverlies van de auto tijdens de botsing als maatstaf te nemen.

Dit verlies van snelheid (AvVv) wordt bepaald uit het verschil tussen
de snelheid v00r de botsing en die na de botsing. Daarom kan deze
methode alleen gebruikt worden bij botsproeven met palen en masten
(korte stoot of impuls). De snelheid na de botsing werd bepaald op het
moment waarop de vertraging van het voertuig in de vertragingscurve
voor de eerste keer de nulwaarde bereikte (Afbeeldingen 1 t/m 3).

Bij het vaststellen van een "acceptabele" waarde van AV kan onder-
meer naar een onderzoek van Patrick (1967) verwezen worden. Zijn stu-—
die en die van anderen wees uit dat, bij botsingen van personenauto's
tegen starre voorwerpen, inzittenden zonder autogordels geen letsel
opliepen, als het snelheidsverlies tijdens de botsing niet meer be-
droeg dan 18 km/h. Deze waarde zal dan ook verder in dit rapport ge-
hanteerd worden bij het bepalen van het maximaal toegestane snelheids-

verlies van de proefvoertuigen tijdens de botsing.

C. Impulsverschil

Een derde methode om de ernst van een botsing te bepalen is, volgens

Rowan & Edwards (1969), het berekenen van de verandering van de hoe-
veelheid beweging, het impulsverschil ( Ap), ten gevolge van de bot-
sing. Deze Ap is gelijk aan de impuls die de mast gedurende de bot-
sing op het voertuig uitoefent en deze is weer de kracht tijdens de
duur van de botsing (Ap = 2.F. At).

Volgens Edwards (1970) geeft het impulsverschil Ap - dit is het pro-
dukt van de voertuigmassa m en het snelheidsverlies A v gedurende de
botsing (Ap = m. Av) -~ een indicatie ten aanzien van de kracht die
de paal op het voertuig uitoefent, en daarmee van de ernst van de bot-
sing (A p is volgens Edwards - bij botsingen van gelijke voertuigen
tegen gelijke masten — min of meer een constante bij verschillende

botssnelheden). De in de formule voorkomende A v is, evenals bij de
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methode die onder B. beschreven is, het verschil tussen de snelheden
voor en na de botsing. Hieruit volgt, dat ook de methode van Rowan &
Edwards alleen geschikt is voor proeven met palen en masten.

Edwards (1970) beveelt als maximale "acceptabele' waarde voor Ap =
4900 Ns (Amerikaans: 1100 lb-sec) aan, wanneer de inzittenden van

het voertuig geen autogordel dragen.

Slotopmerkingen

Alle bovengenoemde normen dienen met de nodige omzichtigheid gehanteerd
te worden, omdat nog geen enkele norm op een wetenschappelijk verant-
woorde wijze vastgesteld kon worden. De SWOV is het meest geporteerd
voor de ASI-norm, aangezien deze bij de meeste botsproeven hanteerbaar
is. A v en Ap zijn bij botsingen van langere duur moeilijk, respec-
tievelijk niet toepasbaar, doordat de remweg van het voertuig dan te
groot wordt. De uitkomsten voor ASI, AV en Ap zijn ter onderlinge
vergelijking naast elkaar gesteld in Tabel 1.

Bij deze serie proeven zijn de snelheden’en Vertragingen bepaald door
middel van analyse van de high-speedfilm (400 beelden per seconde). De
film is hiertoe per beeld afgelezen, waarna over drie aflezingen is
gemiddeld. Aan de hand van deze gemiddelde waarden zijn de snelheden

en de vertragingen berekend, met behulp waarvan de vertragingscurven

zijn opgezet'(éiénggééiéiﬁééﬂwiﬂtym 33./ﬁijwaé Qérfragihgégfﬁfléﬁéﬂ zijn'“’wv

naast de botssnelheden ook de snelheden vermeld op het punt dat de ver—
traging voor de eerste maal nul was. Deze laatste snelheden worden be-

schouwd als de uitrijsnelheden na de botsing.

Ten gevolge van de botsing kan de praatpaal of delen ervan door de
voorruit van de auto komen. Zowel het rondvliegende glas als (delen van)
de praatpaal kunnen letsel bij de inzittenden veroorzaken. Een eis is
dan ook dat een botsing met de praatpaal geen ernstige breuk van de
voorruit mag veroorzaken.

Een ander gevolg van de botsing kan zijn dat de praatpaal of delen er-
van op het dak van de auto terecht komen en daar een indeuking veroor-—

zaken. Deze indeuking mag niet te diep zijn, omdat anders de inzitten-
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den er letsel door kunnen oplopen. Een door Slechter (1971) ten behoeve
van het Experimental Safety Vehicle Project opgestelde eis zegt, dat

de indeuking van het dak niet meer mag bedragen dan ca. 8 cm (3 inches).
Deze eis lijkt ook in de Nederlandse situatie bruikbaar.

Voorzover de voorruit is vernield en indeuking van het dak plaatsvond,

is dit vermeld in Tabel 1.

2.2.3. De_ligging van de paal(delen) na de botsing

Een praatpaal of delen ervan kunnen ten gevolge van de botsing op de rij-
baan terecht komen en daar gevaar opleveren voor andere weggebruikers.
Na elke proef werd de ligging ervan bepaald. Voorzover ligging op de

denkbeeldige rijbaan werd geconstateerd, is dit in Tabel 1 vermeld.
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3. ULTVOERING PROEVENPROGRAMMA

3.1. Proefterrein

De proeven werden gehouden op het proefterrein 'De Vlasakkers" te
Amersfoort, waar gebruik werd gemaakt van de reeds aanwezige facili-
teiten voor het beproeven van de beveiligingsconstructies in wegbermen

en op kunstwerken (zie Afbeelding 4).

3.2. Proefvoertuigen

Ten aanzien van de proefvoertuigen viel de keuze op gebruikte Opels
Rekord 1700, bouwjaar 1960/1962. Deze auto's hebben een lege massa
van ca. 900 kg en vallen daarmee in de klasse van 800 - 1000 kg, die
ca. 25% van het totale personenwagenbestand uitmaakte. Doordat alle
proeven met dit type auto hebben plaatsgevonden, behoefde bij het on-
derling vergelijken van de proefresultaten geen rekening gehouden te

worden met de eventuele verschillende invloeden van de proefvoertuigen.

3.3. Beproefde praatpalen

Wat het uiterlijk betreft zijn er geen verschillen tussen de drie be-
proefde praatpalen op te merken. De verschillen zitten in de dikte van
de binnenbuis en de wijze van bevestigen van de diverse onderdelen.
Beproefd zijn drie typen praatpalen. Pl (het prototype) is een paal

met zware binnenbuis § 152,4 x 144 mm (Afbeelding 5), P2 een paal met
lichte binnenbuis @ 76 x 66 mm (Afbeelding 6) en P3 een paal met zware
binnenbuis 0 159 x 153 mm (Afbeelding 5).

Dat bij P3 ten opzichte van het prototype Pl een iets andere buismaat
werd toegepast, was een zuiver praktische en financiéle kwestie. De maat
¢ 152,4 x 143 bleek niet tijdig leverbaar. § 159 x 153 is couranter en
goedkoper.

Uit de proefresultaten van de aanrijding met het prototype Pl bleek,
dat door losrakende delen van de paal gevaar ontstond voor de verkeers-—
veiligheid in het algemeen en/of voor de inzittenden van het voertuig

in het bijzonder. Daarom zijn, in overleg met de werkgroep, door de
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fabrikant bij de palen P2 en P3 enkele verbeteringen in de constructie
aangebracht.

Vergeleken met het prototype Pl zijn bij de palen van P2 en P3 in het
lichaam - op de scheidingsnaad van beide helften - extra lassen toege-
voegd en zijn alle lassen verzwaard uitgevoerd. Ook aan de binnenzijde
van het frame is op de scheidingsnaad een extra lasrups gelegd om dit
frame stijver te maken. De bevestiging van de embleemplaten op te koppen
is zodanig verbeterd, dat deze niet zo makkelijk meer los konden slaan
en na de botsing gevaar opleveren.

Normaal zijn de vier bouten, waarmee het lichaam op de bovenflens van

de buis wordt bevestigd, vervaardigd van St K 18-8-2 met hoge treksterk-
te. Dit was ook het geval bij de palen P2 en P3.

Bij het prototype Pl kon hier niet tijdig in worden voorzien en waren
bouten van handelskwaliteit toegepast, die mogelijkerwijs het proefver-

loop ongunstig hebben beinvloed.

Het is van belang, dat bij een aanrijding de optredende vertragingen op
de botsende auto zo klein mogelijk zijn. Met dit doel is bij P2 een
buis van kleinere diameter toegepast, waarvan verwacht mocht worden dat
deze de grond gemakkelijker zou doorsnijden of dat deze gemakkeli jker
zou omknikken.

Vanwege de kleinere diameter van de binnenbuis was het nodig bij paal
P2 constructief enkele extra voorzieningen te treffen. Op de bovenflens
van de binnenbuis werd een centreerrand aangebracht, waaromheen een
kraag van het lichaam paste. Met hetzelfde doel werd op de buis, ter

hoogte van het maaiveld, een ring gelast.

3.4, Plaatsing van de praatpalen

De praatpalen werden steeds op dezelfde plek geplaatst. Hoewel zodoende
geen natuurlijke verdichting van de grond verkregen kon worden, is wel

getracht de grond door middel van mechanische handstampers zo goed mo-

gelijk te verdichten. Bij al de drie proeven werden de condities wat

de grondvastheid betreft zo goed mogelijk gelijk gemaakt.

De praatpaal werd zo opgesteld als ook in de praktijk gebruikelijk is,

namelijk met de twee ocorflappen van de weg afgekeerd.
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Bij de verdere beschouwingen is er van uitgegaan dat de praatpaal op

1 m van een denkbeeldige kantstreep van een rijbaan was geplaatst.

3.5. Beproevingssnelheden en inrijhoek

De - arbitraire —~ streefsnelheid bij alle drie proeven was 80 km/h. De
werkelijke botssnelheden (herleid uit analyse high—speed film) weken

hier niet veel van af: de snelheden bij de proeven P1, P2 en P3 waren
resp. 82, 85 en 81 km/h. Het maximale verschil van 4 km/h zal van niet

veel invloed zijn op de resultaten.

De hoek van de aanloopbaan ten opzichte van de as van de denkbeeldige
weg bedroeg bij alle proeven 10° (zie Afbeelding 1). De keuze van de-

ze hoek was eveneens arbitrair.

Ten tijde van de proeven kwamen nadere gegevens ten aanzien van bots-
snelheden en botshoeken ter beschikking. Deze gegevens gaven geen re-—

den om de gekozen snelheid en hoek te veranderen (SWOV, 1973).

3.6. Registratie

Het verloop van de proeven werd op film vastgelegd door drie camera's,
waarvan er &én high-speedopnamen maakte (400 beelden per seconde). Zo-
als reeds gezegd in de slotopmerkingen van paragraaf 2.2.1. kunnen door
analyse van deze high-speedopnamen de voertuigsnelheden en de voertuig-
vertragingen bepaald worden.

De eindtoestand werd gefotografeerd, opgemeten en schriftelijk vastgelegd.



4, HET VERLOOP VAN DE PROEVEN

4.1, Algemeen verloop

In de nu volgende omschrijving van de proeven en in de tabellen zijn

de aanduidingen "links" en "rechts" gezien vanuit de rijrichting. Als
moment van de botsing wordt aangemerkt het moment van het eerste con-
tact van het proefvoertuig met de praatpaal.

Door de situatie van het proefterrein en door de gebruikte beproevings—
methode werden de proefvoertuigen vaak door een aarden wal opgevangen;
hiermee werd eveneens de uitloop van het proefvoertuig in sterke mate

beinvloed.

In het algemeen was het verloop van de proeven vanaf het moment van het
eerste contact van het proefvoertuig met de praatpaal tot het moment
waarop knik in de buis en/of breuk bij de kop en het lichaam optrad,
vrijwel hetzelfde. Dit verloop kan in het kort als volgt worden samen-
~gevat.

Na het eerste contact van het proefvoertuig met de praatpaal vervormden
eerst de bumper en de grille, met daarachter de radiator en de motor—
kap; dus die delen van de auto die weinig weerstand geven. De optredende
vertraging was toen nog zeer gering.

Wanneer de paal zover in de wagen was gedrongen, dat de genoemde delen
tegen het motorblok gedrukt werden, nam de weerstand sterk toe en daar-
door de vertraging van het voertuig.

Dit was het moment waarop merkbare vervorming optrad in de paal en knik

werd ingeleid.

Het verdere verloop na de botsingen vertoonde tussen de verschillende
proeven onderling dusdanige afwijkingen dat dit voor elke proef afzon-
derlijk wordt beschreven. De uitkomsten van de proeven zijn weergegeven
in Tabel 1. In Tabel 2 is aangegeven wat zich in chronologische volgorde
tijdens de proeven afspeelde. Een overzicht van alle schade aan de proef-
voertuigen is in Tabel 3 te vinden.

Het verloop van de vertraging van het proefvoertuig in de tijd is gra-

fisch weergegeven in de Afbeeldingen 1 t/m 3.
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Een fotografisch overzicht van de afloop van de proeven geven de Af-

beeldingen 7 t/m 9.

4.2, Bijzonderheden in de afloop van de proeven

Vrijwel onmiddellijk na het eerste contact knikte de stalen buis op
maaiveldhoogte, de lassen begaven het, de kop brak van het lichaam en
het frame spleet. De embleemplaat op de kop, aan de zijde van de bot-
sing, liet los en bleef enige tijd boven de oorspronkelijke standplaats
hangen. Het proefvoertuig reed vervolgens tegen deze plaat, die tegen

de bovenlijst van de voorruit kwam, rechts van de bestuurdersplaats; de
plaat sloeg kort daarna op het dak en kaatste weg. De kophelft aan de
zijde van de botsing bleef zich aanvankelijk in de rijrichting voort-
bewegen met een snelheid kleiner dan die van het proefvoertuig en werd
dan ook ingehaald. Vervolgens sloeg hij midden op de motorkap en "vloog"
daarna in rijrichting weg. Het deel van de kop aan de van de botsing af-
gekeerde zijde werd direct in rijrichting weggeslingerd.

De auto liep tegen de omgeknikte binnenbuis op en stroopte als het ware
het gietaluminium hier van af. Ongeveer op het moment dat het lichaam
van de buis afgleed, de buis wat omhoog veerde en het ondereinde van het
lichaam hierdoor eveneens omhoog werd gewipt, ging de achteras van de
auto over de kop van de buis. De kop van de buis drukte het voertuig aan
de achterzijde iets bmhoog. Het lichaam, dat zich in rijrichting bleef
verplaatsen, boorde zich met de kop in de grond; het omhoogspringende
ondereinde werd door het proefvoertuig gegrepen en zette zich vast vdor
de vooras. De achterzijde van de auto was op dat moment vrij van de kop
van de buis. De auto werd nu aan de voorzijde omhooggedrukt door het
lichaam, de achterzijde van het voertuig werd over de volle breedte op
de grond gedrukt. De wagen maakte een hoek van ongeveer 40° met het
maaiveld, gleed vervolgens van het ondereinde van het lichaam af en kan-
telde op de linkerzijde, tegelijkertijd een vrijwel volledige slag om
makend. Het voertuig kwam daarna even voorbij het afgestroopte lichaam
tot stilstand in een richting die vrijwel tegengesteld was aan aan de

oorspronkelijke rijrichting. De onderdelen van de praatpaal lagen over
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een flinke afstand verspreid. De zwaardere delen lagen in de baan van
het voertuig. Diverse lichtere delen kwamen op de denkbeeldige rijbaan

te liggen.

De statische deformatie van de auto ~ de inkorting na de botsing - be~
droeg 52 cm; de motor was 1l cm naar achteren gedrukt.

De voorzijde van de auto was volledig vernield. De chassisbalken aan de
voorzijde waren ontzet, de dwarsbalk van de voorwielophanging en de sta-
bilisatiestang waren zwaar beschadigd. Het voertuig was hierdoor niet
meer bestuurbaar. Door het kantelen was ook het plaatwerk van de caros-
serie aan de linkerzijde over de volle lengte ingedrukt. De losse onder-
delen hebben verder bij deze proef geen schade aan het proefvoertuig ver-—

oorzaakt.

De waarde voor de voertuigvertraging (ASI) bedroeg/ 1,3, de waarde voor
het snelheidsverschil (A v) 24 km/h en de waarde voor impulsverschil

(Ap) 6000 Ns. Deze drie waarden liggen alle boven de limietwaarde (zie
Tabel 1).

4.2.2. Praatpaal P3 (zware binnenbuis in verbeterde uitvoering)

Vrijwel onmiddellijk na het eerste contact knikte de buis enigszins op
het maaiveld. Het bovendeel van de paal met het lichaam draaide iets
rechtsom en het borstluik liet los. Dit laatste bewoog zich al rond-
draaiend in rijrichting voort met een lagere snelheid dan die van het
proefvoertuig. Het werd dan ook ingehaald en kwam uiteindelijk rechts
van de auto, zonder deze te raken, op de grond terecht. Inmiddels was
de paal geheel uit de grond getrokken en door de auto meegenomen. De
kop en het lichaam vormden daarbij nog steeds een geheel.

Pas toen de kop de grond raakte, brak de oorflap aan de zijde van de
botsing af. Op het moment dat de paal geheel vlak lag dompte de auto
iets voorover en drukte hij de kop wat in de grond, waardoor de onder-
zijde van de paal iets omhoog kwam. De achterzijde van de auto was de
onderzijde van de paal al voorbij en het proefvoertuig passeerde verder
ongehinderd, de afgebroken oorflap meevoerend. De paal en de daarvan

afgebroken onderdelen lagen op enige afstand van de oorspronkelijke
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standplaats over een vrij lange strook in de rijrichting verspreid. Er

zijn geen delen op de denkbeeldige rijbaan terecht gekomen.

De statische deformatie ten gevolge van de botsing bedroeg in dit ge-
val 35 cm, waarbij alleen het front van het voertuig zwaar beschadigd

was. Na afloop van de botsing was het voertuig nog bestuurbaar.

De waarden voor ASI, Av en Ap bedroegen respectievelijk 1,2, 21 km/h

en 5250 Ns. Ze liggen hiermee alle drie boven de limiégwagrde (ngéiwl)}mA

4.2.3. Praatpaal P2 (lichte binnenbuis_in_verbeterde uitvoering)

Vrijwel onmiddellijk na het eerste contact knikte de stalen buis in de
grond ter hoogte van de kabelinvoer, het bovendeel van de paal met het
lichaam draaide iets rechtsom, de kop brak van het lichaam en het borst—
luik liet los.

Zeer kort daarop volgde de doos met elektronika. De kop en de doos wer-
den met grote kracht in de rijrichting weggeslingerd. De paal werd in
zijn geheel uit de grond getrokken en vlak bij de oorspronkelijke plaats
in rijrichting plat op de grond gedrukt. De auto reed er verder onge-
hinderd overheen. Het borstluik bleef zich echter al ronddraaiend in
rijrichting voortbewegen met een snelheid kleiner dan die van het proef-
voertuig en werd dan ook ingehaald.

Op een gegeven moment kleefde het als het ware tegen de rechterzijde van
de voorruit, maar het kaatste hiervan in de rijrichting weg zonder
schade te veroorzaken.

Het proefvoertuig liep uit en kwam op grote afstand van de oorspronke-
lijke standplaats tegen de zandwal tot stilstand.

Alle onderdelen kwamen verspreid te liggen over een betrekkelijk klein
oppervlak, op enige afstand van de oorspronkelijke standplaats. Er zijn

geen onderdelen op de denkbeeldige rijbaan terecht gekomen.

De statische deformatie van het proefvoertuig bedroeg bij deze proef
32 cm. Ook hier was het front vrij zwaar beschadigd, maar in tegenstel-
ling tot de andere twee proeven waren de spatborden hier alleen aan de

voorzijde iets vervormd. Het treffen van het voertuig met een los onder-
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deel heeft, door de geringe massa hiervan, geen schade veroorzaakt. Het

proefvoertuig was na afloop nog bestuurbaar.

De waarden voor ASI, AV en Ap bedroegen respectievelijk 0,7, 12 km/h

en 3000 Ns. Deze waarden liggen alle onder de limietwaarde (Tabel 1).
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5. NABESCHOUWING VAN DE VERKREGEN PROEFRESULTATEN

5.1. Algemeen

Hieronder worden de resultaten vergeleken die uit deze beperkte proeven-
serie zijn verkregen. Deze resultaten kunnen door de beperkte opzet van
de proeven slechts een indicatie geven van de invloed die de diameter
van de binnenbuis en de constructieve opbouw in onderling verband hebben.
De proeven betroffen twee praatpalen met een binnenbuis met grote door-
snede, waarvan het prototype constructieve tekortkomingen vertoonde, en
een praatpaal met een binnenbuis met een kleinere doorsnede. Bij de palen
P2 en P3 waren de constructieve verbeteringen aangebracht die in para-
graaf 3.3, zijn omschreven. De invloed van deze verbeteringen komt in de

volgende paragrafen ter sprake.

5.2, Toepassing van een dunne binnenbuis ter verlaging van de voertuig-

vertraging

Na de proef met het prototype is getracht door middel van het aanbrengen
van een dunne buis de weerstand te verminderen die het voertuig van de
paal ondervindt.

Gebleken is, dat door het toepassen van een dergelijke dunne binnenbuis
de grond makkelijker wordt doorsneden en/of dat de paal makkelijker knikt.
Hierbij zijn de optredende vertragingswaarden relatief laag gebleven.

De gronddoorsnijding van de zware binnenbuis ging aanmerkelijk moeilijker.

Dit resulteerde in hogere waarden voor de voertuigvertraging.

5.3. Wijzigingen in de lassen, de bevestigingsbouten en de centrering

Bij het bezien van de proefresultaten komt tot uiting dat de aangebrachte
wijzigingen in de constructie van de palen P2 en P3 ten opzichte van het
basisontwerp van het prototype Pl vrijwel alle verbeteringen zijn geweest.
Door het geringe aantal lassen waarmee de beide helften van het lichaam
verbonden waren, was de stijfheid van dit lichaam bij het prototype PI
~gering en de centrering om de binnenbuis slecht. Hierdoor had het lichaam

een vrij grote beweeglijkheid ten opzichte van de binnenbuis. Dit had
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tot gevolg dat de bij deze proef toegepaste bouten van standaardkwali-
teit (zie paragraaf 3.3.) waarmee het lichaam op de bovenflens van de
binnenbuis was bevestigd, te zwaar belast werden, zodat ze uit de boven-
flens werden getrokken. De verbetering van de centrering en het toepas—
sen van bouten met een hogere treksterkte hebben er voor gezorgd dat bij
de proeven P2 en P3 het lichaam aan de binnenbuis bevestigd is gebleven.
Bij proef Pl is de kop van het lichaam gebroken en tevens gespleten.

Bij proef P2 is de kop nog wel van het lichaam gebroken, maar hij is
niet gespleten. Bij proef P3 is de kop niet van het lichaam gebroken en
ook niet gespleten. Gebleken is, dat de nieuwe bevestigingswijze van de
embleemplaten bij de palen P2 en P3 geheel voldoet. Dit kan niet worden
gezegd van de bevestiging van het borstluik. In beide gevallen is dit
luik losgeslagen. Bij P2 is het daarna in contact gekomen met de voor-

ruit, echter zonder schade te veroorzaken.

5.4. Samenvatting van de proefresultaten

De grootte van de weerstand die de proefvoertuigen ten éevolge van de
botsingen ondervonden was bij de praatpalen met de dikke binnenbuis

(P1 en P3) het grootst. Zowel de waarde voor de voertuigvertraging (ASI)
als voor AV en AP waren niet1g§¢épééﬁel~ ‘

De resultaten van de praatpaal met de &unne binnenbuis (P2) waren aan-
merkelijk beter. Zowel de waarde voor de ASI als die voor Av en Ap
1égen beneden de iimietwaarden; CawnEn

De verbeteringen die na de proef met hét prototype zijn aangebracht,
hebben er toe geleid dat het lichaam niet meer van de bimnenbuis is af-
gebroken. Wel is bij de praatpaal met de dunne binnenbuis (P2) de kop

op de lassen van het lichaam afgebroken. Dat dit bij deze proef wel ge-
beurde en bij P3 niet, kan gelegen zijn in het feit dat de dunnere
binnenbuis gemakkelijk knikte. Hierdoor kreeg de kop van de praatpaal
een dermate grote versmelling dat in verband met de massatraagheid van
de kop deze van het lichaam afbrak. Het kan echter ook een examplarische
afwijking in de lassen geweest zijn. Op basis van het geringe aantal

proeven kan geen nadere uitspraak gedaan worden.
In geen van de gevallen is breuk van de voorruit geconstateerd. Ook is

het passagierscompartiment niet door de vallende praatpaal of delen er-



van verkleind. Met een betere bevestiging van het borstluik aan het
lichaam zal voorkomen worden dat dit losschiet en breuk van de voorruit

kan veroorzaken.

Doordat bij P3 de lassen en de bevestigingen het beste gehouden hebben,
zijn bij deze proef de brokstukken het minst ver verspreid. Bij deze
proef zijn de praatpaal of delen ervan niet op de rijbaan terecht geko-
men, evenmin als bij proef P2. Door het losraken van de kop zijn bij

proef P2 de diverse onderdelen wel over een grotere lengte verspreid dan
bij P3.

5.5. Conclusie

Ondanks het geringe aantal proeven kan toch geconcludeerd worden dat het
zeer aannemelijk is dat de praatpaal met de dunne binnenbuis veel minder
agressief is ten opzichte van personenauto's dan die met een dikke binnen-

buis.



- 23 -

TABELLEN EN AFBEELDINGEN

Tabel 1. Vergelijking van de uitkomsten van de proeven aan de hand van

de testcriteria.

Tabel 2. Chronologisch overzicht van het verloop van de botsproeven

(tijden in ms).

Tabel 3. Overzicht van alle schade aan de proefvoertuigen t.g.v. de

botsproeven.

Afbeelding 1. Vertragingscurven praatpaal Pl.

Afbeelding 2. Vertragingscurven praatpaal P2.

Afbeelding 3. Vertragingscurven praatpaal P3.

Afbeelding 4. Situatie proefterrein.

Afbeelding 5. Praatpalen Pl en P3.

Afbeelding 6. Praatpaal P2.

Afbeelding 7. Botsproef met praatpaal PI.

Afbeelding 8. Botsproef met praatpaal P3.

Afbeelding 9. Botsproef met praatpaal P2.




*BTI91TIADIS9] 9p UBA puey 9p uee U2A901d ap ueA welswoNIIn op uea 3urqlT1e8i0p *| 1o9BL

- 24 -

uswoYad 3yooio] ureqlTa op uea dosalsjuey o8TpIoogiuap 9p Xoa0 U[TZ uST9p 2I93YDI] 9SIBATIP cmmHHmAN
uolswad us3uiderlisasIemp GmmwA~
misq ut oou/99u ommm, Ic Al %9 68 €61 X 6G1 @ ed
uisq ut 99u/a3u 000¢ 41 L0 69 18 99 X 9L ¢ td
ANGMM@mHu do
jf11937°°po3 @su/99u 0009 T €1 8¢ 28 vyl X 7751 @ 1d
006% 81 I OpiPBMISTUTT
qep SN g /oy ( 12 y /my g/
3ursioq ap BU| SBurynopul dvw AV
UBAI® USTOP U2| /PIOTUIDA 1Iyosiaa 1Tyosioa urSeijasa pPISYyIaus pIeyious SInquauuTq
Teed 3urd31T 2INII00A —-sTnduy| -~spIayrsug: -3Inlze0p ~f11371n -ltaug 3utyswyy Js01g
3uTrsioq *aA*3°] puelsSiooM




- 25 -

(sm ut uopltTa) usasoadsjoq sp uea dooTiaa 19y UBA IJYOTZISA0 YosTFoTouoiy) ‘gz T9qeL

uszo] @3 J® WIIJ 9P IIN I9IU X

oL 00% b4 eu Teed uea [Taa Tooye8 ojny
- - 06¢S makmooq *BD) puoid -A*0°] pUB]S S[BWIXBYR
- - ows ru 31n1pa8 puoid =p do 3piom Iadunqialysy
- - 0Lt BU 3y04p
-988ooywo eplTziooa op uere 1pxom ojne ‘puoil op UT Yo2TIZ 31009
WEBUDT] 9pUTILU2A0qQ sSTng Spurausaoq uea [Txa ojne splrziasiyoy
- - 01€ BU SBIOOA U989] wWeBYDI] puIaiapuo ‘Iynipas3ooy
—wo 9pl1zi93yor uBE Jpiom 0Ine °SING IPUIIUIAOQ IDA0 SBRIDIYDY
- - 0G1 BU jdooxlse38je sTnquauulq uBA [99Ua3 WEBYOITT]
051 001 ov1i BU I9AWO T99yo3 WRBRYUDT] 319W SIng
- 081 06 BU JInxioon uadsy {gg) NInT Jo (1d) 3Ieeidussiquy
- - 06 eu deyasjom do doy uea T99(Q
- oY 09 BU WRBYOTT] UBA SOT T99ya3 doy
0l S €1 Bu {gd U9 zd) AT ‘b0 (1d) 3eeTdmesTqua UsIBTSOT
- 01 c eU (14) ud3l11ds us Teed uea doy uayeiq urldeg
< S < eu Teed ur 3urdomsg
0 0 0 3ursiog
sm sur sm
€61 X 651 0 w1l X ¥°751 @ mm X Wi STRQUAUUTq us3uTisuwiy

99 X 9L @

€d

cd

1d

sIaumnula20x




‘B WO Ul -
U9197UdE IBEBU J1030W -
mwo ul 3urjzaovul
Lo . o~ o 0
03NEB IIIBWIOISP n 2 e
IBBQINN1SSq 19TUu OINE ®
p31peyosaq 3ursd
~ueydola1m M[RQSIBMD S
SYUIT 1Ynipesutl
usajuey 19y °*aA°8°2 o]
91198S0aBD asmieeid
p1o3jueys8 Suipliiuee
*A*3°1 3Tnyasoazsoad w
spltziocoa
9p ueR NBp UT MNap
‘usyoaqel8 JInaxvlyoE
uayoaqs3 1Iniiooa
opl1ziooa
9p UBE 3923UO0 SISSBYD o] ol ol
puLioaiaa uapioqieds v ® <
puiocalaa deyiojouw v [ )
193Yo® I1BBU 103BIPEI o] sl X
9111138 us isdung o X i
<
<
— o
0 )
— o b \O —
@ - oo o
o U AQ ~ w
=N 28 - ol
o mmg N N
] g g 1" 0 Ty
5] o — ™~ —
H L Y R =
A o 0 A = = 1=
Jooid zsuuny ~ P P

Tabel 3. Overzicht van alle schade aan de proefvoertuigen t.g.v. de botsproeven



063 003
_ L

e (su) pl3

/

/:il.\

- 27 -

:\E& 8G : sw OGI = 3 preyraug

q/uy gg : pray[ausslog
sInquau
~utTq oyqIp 3owm odLzozrouad 3 adLq1eeg
T4 ¢ J9mumuyaoxd
Teedjeeld

L)

——(3) Furfearaea
Vertragingscurven praatpaal Pl,

‘Afbeelding 1.

i
-i



- 28 - |

00¢ 0%e 00¢ 0461 0071 06
T T T Y T T T Y
= (su) pli}—
.\\\.!l./
rd \ // N~ |
y ” ~
N /7 A N \\\)I/ft\i

S AVARERSE

A g
S
q/my 69 : sm QIT = 3 PIaY[aug ot
@\5 18 * proyroeussiog
SINQUAUUTq suuUNp
jow FUTIB0AYIN 9PISLOQIIA ¢ adAy1eeg
6 d: Joummuyooxd
Teedieeig

g}
i

~————(8) Burdeajaea

‘Afbeelding 2. Vertragingscurven praatpaal P2.




- 29 -

00¢ 062 00¢ 06T 001 119
1 k) } A Mn_nv mw_ﬂmu. 4 ]
\‘I-Il|\|’ /
- I /// /
”~ ~

-~ N,
o, A \\\l/// //-VA bil//
\\J S \.\\ \

3
~_ | /w!.\\h / g
/ \.\.\1.\\

q/mi %9 : sw GOT = 3 PISYLAUS

,n\E& ¢g pTayTeussjog
sTnquauuiq -83yIp
2om Bura9oAlIn 9pIS}SQGISBA ¢ adAy1eeg
¢ d: Jsummuiaoxd
Teedyeedg

<
i

in
i

-4——————(3) Burfeajasa

‘Afbeelding 3. Vertragingscurven praatpaal P3,




aanloopbaan

denkbeeldige kantlijn

gat 3x2x2 m

[ - e

lierkabel keerschﬁf—/

- sarden wal

" 'Afbeelding 4. Situatie proefterrein.




Las, bij P3 verzwaard

w Fraime

J Embleemplaat

Oorflap

} Kop

Las, bjj P3 verzwaard = |
| |
| . —l | ‘
Borstluik 1 |
|
P1: 4 bouten kwal, standaad | |} |
P3: 4 bouten kwal. K 18.8.2 ‘ 1
Ring —— =

i

Bovenflens binnehbuis——

' P3:tov P1 toegevoegde lassen—— I

. Lichaam l

Binnenbuis—— h

Las, bij P3 verzwaard

\~ //J Maaiveld

P1: D152 4x 144
P3: 159 x153

- Kabelinvoer

Hoekujn_l‘[:—' {

Afbeelding 5. Praatpalen Pl en P3.




Las, tov. P1 verzwaard

] Tl

w N\ ﬁ /7 s Embleemplaat
2zl |
; Qorﬂ;p
é o ‘
— Las, tox P1ver zwaard— j
1] .
-— Borstluik ;‘
4 boutan kwal, K 18.,8.2 ? T
' Ring 'g i
Centreerrand : 5T i
Bovenfiens binnenbuis ﬂﬁl |
]
|
\ Tov, P71 toegevoagde lassen—|
|
| |
Lichaam I
i’\'
i
'
| il
Binnenbuis {
I
Las,tov. P1 verzwaard I |
Maalveld !
L Cantreerring
)76 x 66 \
1
Kabelinvoer J [
| ¥ |

Afbeelding 6. Praatpaal P2.




‘Afbeelding 7. Botsproef met praatpaal Pl.



Afbeelding 8. Botsproef met praatpaal P3. -



‘Afbeelding 9. Botsproef met praatpaal P2.




_36_

- LITERATUUR

Edwards, T.C. The design and performance of safer luminaire supports.
In: Highway Safety; Proceedings of the Second Western Summer Meeting,

1969. HRB Special Report 107. Highway Research Board, 1970.

Patrick, L.M. Knee, chest and head impact loads. Proceedings 11th Stapp.

Car Crash Conference, Anaheim, California, 1967.

Ross, H.E. & Post, E.R. Criteria for guardrail need ald location on
embankments. Volume I: Development of criteria. Texas Transportation

Institute, 1971.

Ross, H.E. & Post, E.R. Tentative criteria for the design of safe

sloping culvert grates. Texas Transportation Institute, 1972,

Rowan, N.J. & Edwards, T.C. Impact behaviour of luminaire supports. In:

Highway Research Record 222, Highway Research Board, 1969.

Slechter, A. The United States 4000 1b. experimental safety vehicle-
performance specification. In: Report on the First International
Technical Conference on Experimental Safety Vehicles 1971, pp. 24-45,
National Highway Traffic Safety Administration, Department of Transpor-

tation, 1971,

SWOV (C.C. Schoon). Obstakels in wegbermen; Een overzicht en beschrijving
van in de literatuur beschreven onderzoek omtrent het gedrag bij botsingen
met vaste voorwerpen die voorkomen in zones langs de rijbaan + Tabellen

en afbeeldingen. Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid
SWOV, 1973.



- 37 -

VERWANTE SWOV-PUBLIKATIES

Obstakels in wegbermen

Pol, W.H.M. van de & Slop, M. Flexibele geleiderailconstructies en

lichtmasten in middenbermen. Wegen 43 (1969) (dec.) 649: 358 t/m 361.

Blokpoel, A. Botsingen tegen obstakels; Een analyse van beschikbare
verkeersongevallencijfers. Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Ver-

keersveiligheid SWOV, 1971.

Blokpoel, A. & Klei, H. van der. Moet boom langs de weg verdwijnen;
Botsingen tegen obstakels, een analyse van beschikbare ongevallencij~-

fers. Wegen 45 (1971) (okt.) 671: 279 t/m 284.

Flury, F.C. & Kampen, L.T.B. van. Obstakelongevallen; Beschouwingen
van onderzoek. Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveilig-

heid SWOV, 1971.

Flury, F.C. Verkeersongevallen en obstakels. Verkeerstechmniek 22 (1971)
1: 34 t/m 35.

Paar, H.G. Beveiligingsconstructies op kunstwerken en obstakelbeveili-
~ging; 1. Wetenschappelijk Onderzoek. In: Verslag Verkeerstechnische

leergang ANWB, 1972, blz. 48 t/m 59. Koninklijke Nederlandse Toeristen-
bond ANWB, 1973.

Schreuder, D.A. Bermbeveiligingen en lichtmasten. Verkeerstechniek 23
(1972) 1: 22 t/m 25.

SWOV (C.C. Schoon). Obstakels in wegbermen; Een overzicht en beschrij-
ving van in de literatuur beschreven onderzoek omtrent het gedrag bij
botsingen met vaste voorwerpen die voorkomen in zones langs de rijbaan
+ Tabellen en afbeeldingen. SWOV-rapport. Stichting Wetenschappelijk
Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1973.



Schoon, C.C. Obstakels in wegbermen; Een overzicht en beschrijving van
in de literatuur beschreven onderzoek omtrent het gedrag bij botsingen
met vaste voorwerpen die voorkomen in zones langs de rijbaan. Wegen 49
(1975) (april) 713: 124 t/m 130.

SWovV (C.C. Schoonj; D.J.R. Jordaan & W.H.M. van de Pol). Stalen en
aluminium lichtmasten; Een nadere beschouwing van een aantal orienteren-
de botsproeven met personenauto's die, in opdracht van de Rijkswater-
staatswerkgroep Lichtmasten, gehouden zijn op De Vlasakkers te Amers-
foort.(Herziene versié) SWOV~rapport. Stichting Wetenschappelijk
Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1976.

Schoon, C.C. Het gedrag van lichtmasten bij aanrijdingen van personen-—
auto's en de consequenties daarvan. In: SWOV-congres Toekomst in veilig-
heid: Programma en teksten van de bijdragen voor het SWOV-congres Toe-
komst in veiligheid, gehouden op 18 mei 1976 in het Internationaal Con-
grescentrum RAT te Amsterdam. Publikatie 1976-4N. Stichting Weten-
schappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1976.

SWOV (C.C. Schoon & A. Edelman). Lichtmasten: Onderzoek maar het
gedrag van lichtmasten bij zijdelingse en frontale‘botsproeven met per;
sonenauto's. Publikatie 1976-6N. Stichting Wetenschappelijk Onderzoek
Verkeersveiligheid SWOV, 1976.

SWOV (C.C. Schoon & A. Edelman)ﬁgs“vé@en%bijzhetaomvailengvan;wg WA |
lichtmasten: Overwegingen bij het biaétéeﬁ van voor personenauto's wei-
nig agressieve lichtmasten. Publikatie 1976-7N. Stichting Wetenschappe-

1lijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1976.

SWOV (C.C. Schoon). Obstakels langs de weg; Een verkorte weergave van
de belangrijkste punten uit Obstakels in wegbermen: Een overzicht en
beschrijving van in de literatuur beschreven onderzoek omtrent het
gedrag van botsingen van vaste voorwerpen die voorkomen in zones langs
de rijbaan. Publikatie 1977-IN. Stichting Wetenschappelijk Onderzoek
Verkeersveiligheid SWOV, 1977.



-39 -

SWOV (F.C. Flury). Lichtmasten en openbare verlichting: Kosten in re-
latie tot verkeersveiligheid; Een beslissingsmodel. SWOV-rapport.

Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1977.

SWovV (C.C. Schoon, D.J.R. Jordaan & W.H.M. van de Pol). Praatpalen;
Een nadere beschouwing van een aantal oriénterende botsproeven die in
opdracht van de Rijkswaterstaatswerkgroep "Bermbeveiligingen'" in 1971
zijn gehouden op "De Vlasakkers' te Amersfoort. (Herziene versie.)
SWOV-rapport. Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid
swov, 1977.

SWov (C.C. Schoon, D.J.R. Jordaan & W.H.M. van de Pol). Obstakelbevei-
ligers; Een nadere beschrijving van een aantal oriénterende botsproeven
met personenauto’'s die in opdracht van de Rijkswaterstaatswerkgroep
"Bermbeveiligingen", in 1971/1972 zijn gehouden op "De Vlasakkers'" te
Amersfoort. (Herziene versie.) SWOV-rapport. Stichting Wetenschappelijk
Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1977.



Bermbeveiligingen

Ek, J.C.P. van. Metingen en registratie van voertuigen bij beproeving

van middenbermbeveiligingsconstructies. Intern memorandum. SWOV, 1964.

Asmussen, E. & Flury, F.C. Middenbermbeveiliging. Wegen 39 (1965) (okt.)
599: 250 t/m 260Q.

SWOV (F.C. Flury). Discontinuiteiten in beveiligingsconstructies voor
bermen en kunstwerken. Rapport 67-2. Stichting Wetenschappelijk Onder-
zoek Verkeersveiligheid SWOV, 1967.

Thoénes, E. & Slop, M. SWOV-onderzoek leidde tot flexibele en snel
te repareren geleiderailconstructies. Wegen 43 (1969) okt. 647: 296
t/m 304.

SWOV (M. Slop). Bermbeveiliging; Een beschrijving van de ontwikkelde
geleiderailconstructies. Rapport 1970-1. Stichting Wetenschappelijk
Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV, 1970.

Asmussen, E. Bermbeveiliging(sconstructies). Verkeerstechniek 21 (197Q)

6: 301 t/m 305.

Asmussen, E. Bermbeveiligingsconstructies. In: Verkeerstechnische leer-

gang ANWB, 1970, blz. 12 t/m 18. Koninklijke Nederlandsche Toeristen-—
bond ANWB, 1970.

Beukers, B. & Asmussen, E. Roadside safety structures; Research and
Applications. Report Question IV: The road in relation to traffic
requirements. XIVth World Congres, Prague, 1971, Association Interna-

tionale Permanente des Congrés de la Route, Paris, 1972,

Paar, H.G. Crash-barrier research and application in the Netherlands.
In: Traffic safety barriers and lighting supports. Highway Research

Record No. 460, pp. 40-48. Highway Research Board, 1973.

Flury, F.C. & Paar, H.G. Crash
Accid. Anal. & Prev. 5 (1973) 3 (September): 215-222,




