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SAMEI{VATTING

vloed van een aanpasslng van de geeltlJd
A.R.A. van der Horst, ÍJ. ten Broeke en P.J. Bakker

Uit een eerder uitgevoerde llteratuurstudie kwan naar voren dat de

nonenteer ln Nederrand gangbare geeltiJden (3 s binnen en 4 s bulten
de bebouwde kon) net ca. 1 s verlengd zouden noeten worden on een

betere aanpassing te krijgen aan wat onder nornale ornstandigheden van

bestuurders van notorvoertuigen mag worden venpaeht en wat onder
ongunstige onstandigheden maxinaal haaLbaar fs.
Ondat in de llteratuur geen gegevens beschikbaar bleken over even-
tuele aanpassingen in het beslisgedrag van autonobllisten op langere
terniJnr is een praktiJkpnoef net voornoemde verlenging van de
geeltijd opgezet en ultgevoerd en net behulp van een voor- en Dâ-
studle geëvalueerd. Tevens ziJn in beperkte nate effecten van detec-
tleafstand en wachttiJd onderzocht.
Hientoe is in botaal op zea onderzoeklocaties (het pnoefgebied

omvatte in totaal 30 met venkeerslichten geregetde krulspunten, $¡aar
geeltijdverlengÍng werd toegepast) het gedrag van autonobiLlsten in
een rufn gebied voor de sbopstreep op nonent van begln geel geobser-
veerd en kwantitatlef geanalyseerd m.b.v. tlne-lapse vfdeo tot êén
jaar na de aanpassfng.
De nesultaten tonen aan datr hoewel er onder lnvloed van de geeltljd-
aanpassing een Seringe verandering in het gedrag van autonobillsten
valt te onderschelden (dte overigens na een half jaar niet meer

verandert)' netto de onvang van de roodlichtnegatie wondt gehalveerd.
0p grond van deze resultaten wordt aanbevolen o¡o binnen de bebouwde

kon (snelheid 50 kmlh) een geeltlJd van 4 s en buiten de bebouwde kon
(snelheÍd 80 knlh) een geeltijd van 5 s toe te passen.
De evenÈueLe invloed van versehillen in detectie-afstanden en optre-
dende wachttfjden op het gedrag van autonobllisten kon door aIlerlei
bljkonende verstorende onstandfgheden of door een te gering aantal
observatfes niet hard worden aangetoond.



ABSTRACT

Driverrs obedience to the red traf
second prolongatlon of the yellow phase

A.R.A. van der Horst, W. ten Broeke and P.J. Bakker

In a review of the lfteralure it was found that the current yellow-
tining in The Netherlands should be prolongated wlth about one second

(glven the present three seconds for a 50 kn/h lntersection and four
seconds for a 70 or 80 kn/h interseetion) to adapt to drlverst needs

in nornal circr.¡nstances and to what under nore extrene condltions can

be expected.
In literaLure no infornation was avaiLable on long tern fnfluence of
a prolongation of the yellow time on the deelslon behaviour of car
drivers. Therefore a field experinent (before/afLer study, period one

year ) $¡as conducted. AIso the influence of dlfferent detection
distances and different waiting tines was lnvestigaùed.
At six locations (the total experinental area included 30 signalfsed
fntensections where the yellow tÍne was prolongated ) the bebaviour of
car drivers in a relevant area in front of the stop llne was observed

and analysed quantitatively by neans of tlme-lapse video.
Alùhough a snall adaption of drÍversr behaviour can be distinguished,
(no difference in behaviour between sLx and twelve nonths after the
prolongation of the yellow tine Ì¡as found ) the netto result of the
longer yellow tinlng appears to be an halving of the nu¡aber of run

red offences. Therefore, lt is reconnended to use a yellow phase of
four seconds for 50 kn/h lntersections and one of five seconds for 80

km,/h int,ersectlon.
Consfstent effects of different detection distances and dlfferent
waiting tines on driverst behaviour could not be foundr either by

specific local circunstances or by a too snall number of observa-

tions.



INLEIDING

In 1979 heeft de Minlsterlêle werkgroep Verkeerslichten de Begelel-
dingsgroep Roodllchtdlscipllne lngesùeld met de opdracht de onvang
van het door rood riJden of lopen te bepaJ.en, deze gedragswiJze Èe

venklaren en naalregelen aan te geven dle de noodllchtdiscipllne
kunnen bevorderen.

fn opdracht van de Dienst Verkeerskunde van de Rijkswaterstaal voert
heù fnsfituut voor Zlntulgfysiologle TNO (IZF-TNO) onderzoek uit naar
de noodlichtdisclpline van bestuurders van motorvoertuigen. Teneinde
inzicht te verkrlJgen ln de o¡nvang en aard van het door rood rijden
Ís een lnventarlsatie uitgevoerd aan de hand vatr gegêvensr afkonstlg
van roodllchtcanerars. Deze gegevens bleken o.a. door het ontbreken
van Íntensiteltsgegevens en het aons relatlef rage aantal goed

geÏ.dentiflceerde voertuigen, erg onvolledig. Daaron werden aanvul-
lende metingen verrlcht (Poll en van der Horst, 1981). 0p êén krufs-
punt buften de bebouwde kon (bubeko) werden m.b.v. registraties van
passages van een detect,orlus vrak na de stopstreep effecten van
dag,/nachtr vârl aanwezlgheid van politie' verandering van de geelduur
en ontkoppeling van de groenvenlenglus onderzocht,. Met een dergelijke
nethode konden alleen gegevens over doorrijders worden verzaneld.
Daaron werd op een tweede kruispunt middels video-opnanen de lnvloed
van type manoeuvre (rechtdoor of rechtsaf) en de rijsnelhei.d op het
moment van passeren van de stopstreep na begin geel onderzocht.

Vereweg de neeste roodllchtovertredingen bleken plaats te vinden in
het begln van de roodfase. Deze categorle overtredingen heeft alles
te maken met het besllsgedrag van de bestuurder in de eraan vooraf-
gaande periode (einde groenfaser geelfase). Ten aanzl-en van deze
probrenatlek rond de besrissing van automoblllsten om te stoppen of
door te rljden bij het beëlndigen van de groenfase werd vervolgens
een llteratuurstudle ulÈgevoerd (Van der Horst en Godthelp, 1982). 0p
grond van deze llteraluurstudie ls een veldstudle verrl-cht naar lange
ternijn effecten van een aanpasslng van de duur van de geelfase en

fype negeling op het beslisgedrag van automobilisten.



PROBLEEMSTELLING

Uit een uitgebreide bestudering van de beschikbare lÍteratuur op het
gebied van de geeltichtproblenatiek (Van der Horst en Godthelp' 1982)

kont naar voren dat een verlenging van de geeltijd net ca. 1 s ten

opzichte van huidfg gangbare instelwaarden (3 s geel op kruispunten
roet een toelaatbare naxlnum snelheld van 50 kmlh en 4 s geel op

kruispunten net een snelheid van 70-80 knlh) een betere aanpassing
geeft aan wat onder normale ornstandigheden van bestuurders van

motorvoertulgen mag worden verwacht en wat onder ongunstlge onstan-

digheden naximaal haalbaar Ís (o.a. gebaseerd op een maximaal haal-
bare renventraging van 2,5 n/s op een nat wegdek). Met een dergelijke
aanpasslng van de geeltijd zou een aanzlenlljke reductie in het
aantal noodllchtoverlredingen kunnen worden verkregen. Eenduldlger

besllsgedrag zou teveng ten goede kunnen konen aan de verkeersveilig-
heid. Onderzoek hiernaar had echter alIeen betrekking op relatlef
korte perfoden (ca. enkele weken tot hooguit enkele maanden). De

vraag is of autonobilisten nfet op langere termijn hun gedrag zullen
aanpassen aan een wat langere geeltijdr waardoor de aanvankelljk
positleve effecten nogeì-ijk weer grotendeels teniet worden gedaan. 0p

grond van de beschikbare llteratuur kan geen uitspraak worden gedaan.

Een pnaktijkproef dÍe zich nÍnfmaal uitstrekt over een perÍode van

één jaar' zou hÍerover uitsluitsel moeten geven.

Het lype regellng kan in belangrijke mate van invloed zljn op het
aantal gelegenheden on een roodllchtovertreding te kunnen begaan

(exposltie)' naar tevens op de roodlÍchtdiscipllne ze1f. Te ven¡ach-
ten valt dat een voertuigafhankelijke regellng (waarblj het groen 1n

principe verlengd wordt zolang zlch voertulgen in een bepaald detec-
liegebied bevÍnden) ninder aanlelding geeft tot potenbiêIe nood-

rijders dan een starre regeling (waarblj het moment van onschakelen

van het verkeensllchf geheel onafhankellJk van het nonentane verkeer
geschiedt,). fn hoeverre faotoren als voorspelbaarheld van de situa-
tfer ven¿achte verliestlJdr ââD- of afwezlghefd van ander verkeer
e.d. netterdaad doon¿erken in het aantal roodllchtovertredingen ls
onbekend.



0p grond van o.a. de uÍtkomsten van de lÍteratuurstudle en de discus-
sies Ín de Begeleidingsgroep Roodllchtdlscipline zijn de volgende te
toetsen hypothesen opgesteld (het aspect verkeersveillgheid wordt

vooralsnog bulten beschouwing gelaten) :

a. een aanpassing van de geeltijd met ca. 1 s geeftr ook op lange

ternijn, een geringer aantal roodllchtovertredingenr
b. bij voertuigafhankelijke regellngen leverl afstanddetectle 1n

combfnatie met een goed ingestelde hlaatttjd een vermfnderde

roodllchtnegatie op t.o.v. detectie nabij de stopstreêPr
c. relatlef lange wachÈtljden leveren een verhoogde roodllchtnega-

tfe op.

Als aangeüoond zou kunnen worden dat een aanpassfng van de geeltljd
inderdaad een aanzlenlijke verminderlng van het door rood rijden
teweeg brengt (hel gedrag dat gevraagd wordt van de autonobllisten ls
treer 1n overeenstenning net wat in het algemeen als nornaal gedrag

wordt beschouwd ), kunnen naatregelen gericht op de handhaving veel
effectlever worden uÍtgevoerd. Ten eerste is de groep veel kleiner en

len Èweede fungeert begin rood dan niet meer als een frnoodzakelijker

verlenging van de geelfase.

In de begeleidingsgroep werd ten aanzien van het type regellng
prioriteit gegeven aan het vergelijken van twee veel voorkonende

typen voertuigafhankelljke regellhg€nr ln plaats van een vergelijking
net bijvoorbeeld starre regelingen.

De hypothese ten aanzi.en van de wachtttjd ls opgesteld vanuit de

veronderstelling dat automoblllsten de beslissing on te stoppen of
door te rijden mede zouden kunnen Laten afhangen van de voorkennis
die zLJ hebben over de duur van de te wachten tlJd op een bepaald

kruispunt,.

De hypothesen dat bij zeer drukke venkeersstronen (t.g.v. het extra
letten op voonlLgger) en bij het volledlg ontbreken van conflicterend
verkeerr een verhoogde roodlichtnegatie optreedtr zouden indlen
nogelijk neegenonen kunnen wonden' door meetperloden er nede op af !e
stenmen.
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3.1

OPZET EN UITVOENING

Algeneen

Het neten van eventuele effecten van een aanpassing van de geeltiid
(van 3 naar 4 s binnen de bebouwde kon en van 4 naar 5 s buiten de

bebou¿de kon) op het gedrag van autonobillsten' kan ln Nederland

gelel op de huidtg gangbare instelwaarden alleen geschleden door

niddel van een vooP- en nastudle 1n een proefgebied. Een dergelljk
gebled noet een nedetiJk aantal verkeersllchtenlnstallatles onvatten
(men noet gewend zijn aan met llchten geregelde kruispunten) en noet

wat verplaatsingen betreft betrekkeliJk op zlchzel-f staan (net

aandeel verkeersdeelneners van bulten het gebied noet relatief klein
zljn). Verder dienl het onderzoek zlch over een ternlJn van naar

schatting ninimaal êén Jaar uit te strekken ondaÈ te vemachten valt
daf eventuele gewenningseffecten zlch pas op langere ternlJn zullen
manlfegteren. Een dengellJke perlode zou het mede in beschouwing

nenen van een controlegebled zee? wenselijk maken on voor externe

invloeden te kunnen corrigeren. Hiervan is evenwel vooralsnog afge-
zien ondat het een te onvangrijk onderzoeksprogranna zou vergen net

het uitgangspunt dat alleen sterke effecten van een verandering van

de geelfijd op het aantal roodrijders van belang zijn. Irfel dlent dan

veel zo'g besteed le worden aan het zo weinig nogelljk variëren van

andere potenLië1e belnvloedingsfactoren fn het proefgebied (Ufiv.

geen grootscheepse acùies van politlezijde ). Een onderscheid naar

binnen en buiten de bebouwde kon l1gt' gezlen het verschil in snel-
held, voor de hand. Naast een voornellng lljken drie nameÈingen (één

kort na de verandering, één ca. 6 en één ca. 12 naanden erna) nood-

zakelijk on na te kunnen gaan of een eventueel gewennlngseffect aI

dan niet ls ultgekristalliseerd. De neting kort na is vooral bedoeld

on eventuele onverwachte gevolgen snel op te sporen. E.e.a. resul-
teert fn het, schena van Ftg. 1. Hlerbli ls de opzet voor het deel

korte vs. lange wachttijden ult kostenoven¡egingen voorloplg beperkt

tot blnnen de bebouwde kon net êén voornetlng en één naneting
( 12 maanden na).

Voor het onderzoekschena van FiS. 1 zijn ninlnaal 6 locatles nood-

zakelijk, binnen de bebouwde kon 4 locaties ( te weten êén met detec-

tie op afstand, één met detectie nabij stopst,reepr één net korte en

één met lange wachttljd) en bulten de bebouwde kon 2 loeatles (één
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net detectie op afstand en êén meb detectie nabij stopstreep ). De

keuze van onderzoekslocatLes 1s bli een dergelljke opzet uLterst
kritisch. In lotaal zLjn 20 metingen voorzien. Een metfng bestaat uit
het observeren en analyseren van één toeleidende tak per krulspunt
(alleen rechtdoorgaand verkeer). Voor het verschil in detectiegebied
zljn de netlngen verrichl op hoofdrlchtingen, voor het verschll in
wachttijd 1Íjken zijrichtingen het meest in aannerklng te konen.

3.2 Methode

Het gedrag van auüomobillsten moet vanaf het begin van de geelfase
gedetailleerd kunnen worden geanalyseerd en er noet een categorise-
ring van manoeuvres en onstandigheden nogelijk zijn. Het maken van

vldeo-opnanen en het achteraf kr¡antitatief ultwerken ervan is hler-
voor een geschikte nethode. MÍninaal dienen vanaf video van elk
voentuig de volgende grootheden vastgelegd fe worden:

a. type voertulg (personenauto of vrachtwagen)

b. de afstand tot de stopstreep op het moment dat het licht naar
geel gaat (relevant gebÍed binnen de bebou¡¡de kom tot 100 n (bij
70 kû/h en een tÍjd van 5 s) en buiten de bebouwde kom tot
ca. 150 ¡a voor de stopstreep (bij 90 km/h en een tijd van 6 s))

c. de beslissing on !e stoppen of door'te rijden
d. het tijdsltp van passeren van de stopstreep (voor de doorrlj-

ders ) .

0p grond van bovenstaande grootheden kan de kans op stoppen aIs
functie van de afstand tot de stopstreep op moment van begín geel

worden bepaald. Voor het vaststellen van de kans op stoppen als
functle van de tljd die nog rest op monent van begin geel tot de

stopstreep berelkt zou worden' uibgaande van een constante riJsnel-
heidr rooeb bovendien de monentane snelheid op het nonenù van begin
geel bekend zijn. Tevens kan dan de geniddelde remvertragingr nodlg
on voor de stopstreep tot stllstand Le konenr worden uitgerekend.
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3.3 Keuze locaties

0p grond van de evaluatie van de aanpassfng van de geeltljd geldt de

eis dat de naatregel een qua verplaatsfngen betrekkeltjk op zichzelf
staand gebied onvat. Speciaal voor dil onderzoek heeft het Reglonaal
Orgaan voor de VerkeersveilÍgheÍd FrÍesland een inventarisatie
uitgevoerd naar met verkeersllchlen geregeJ.de kruispunten 1n Fries-
land. Voor de binnen de bebouwde kon situatLe ls de stad Leeuwarden

het meest geschikt geb-t sken net ln totaal 22 verkeerslichtenfnstaL-
laties (zle voor een overzÍcht Bljlage A). lrla overleg rnel de geneente

bleek het mogelijk otn op alle 22 krulspunten de geeltijd aan le
passen van 3 naar 4 s. Alleen voor detectie nabij stopstreep noest
genoegen genonen worden net een detectieafstand van 20 n in plaats
van een beoogde afstand van maximaal 10 n. DergelÍJke korte detec-
tieafstanden worden in Leeuwarden op hoofdrichtingen nlet toegepast.
len aanzien van het aspect wachttljden waren vooraf vrijwel geen

gegevens beschikbaar. Uiteindelijk zijn in overleg net de geneente

twee kruispunten geselecteerdr dle op de zijrlchting 1n elk geval
gedurende spltsuren een aanzienlijk verschil ln wachttljd zouden

opleveren. De volgende kruispunten zijn geselecteerd:
L1: Gerbnandyweg - Verzetsst,naatr detectie op 55 m, hoofdrichtlng
L5: Groningerstraatweg - Bleeklaanr detectie op 20 n, hoofdrlchting
L2: I'lollegaast - Dannelaan' relallef lange wachttijd' zljrichting
L4: Rletgras - Aldlansdljk' nelatief korte wachtliJd, zijrlchtlng

Aanvankelijk was voor detectle nabiJ stopstreep het kruispunt Leeuwe-

rikplein (L3) uitgezocht. Ongewenste publlcftei! tijdens de voor-
neting echter maakte dit kruispunt verder ongeschikt.

Het vinden van geschÍkte onderzoeklocatles bulten de bebouwde kom

bLeek erg noeilijk. De eis van een betrekkellJk op zichzelf staand
gebied noest worden afgezwakt. Er ls tenslotte gekozen voor een

wegtraJectr RI,f 32, Wolvega - Leeuwardenr þ¡aar op 8 kruispunlen net
een verkeersregelinstallatÍe de geeltijd Ís aangepast, op 4 kruls-
punten van 4 naar 5 sr op de rotonde Heerenveen en 3 kruispunten blj
Wolvega (offlcieel 50 kmlh) van 3 naar 4 s. Detectie uftsluitend
nabiJ stopstreep wordt op dit traJect echten niet loegepast. Det,ectie
op 45 m noest worden geaccepteerd. 0p de volgende twee kruispunten
zijn de netingen venricht:
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F1: RI¡I 32 Werpslerhoekr delectie op 80 m

F2z RI,l 32 Oranjewoud, detectie op 45 m.

Een korte beschriJving van de onderzoeklocaties Ís gegeven in Btj-
lage A.

3.4 0pnanen

0p elke locatie zljn twee videocanerats toegepast; éên catrera gerichf
op de foeleidende tak, de tweede op het gebled nablJ de stopstreep en

de verkeersllchten zelf (de stand van de llchten wordt afgeleid uit
de videobeelden). In Leeuwarden konden de canerats op alle locaties
geheel onopvallend worden opgesteld ln de onllggende bebouwlng. 0p de

kruispunten buiten de bebouwde kom zijn de canerars zoveel mogeLfjk
afgedekt genonteerd ln een boom of lichtnast' terwljl de rest van de

apparatuur r,ras geplaatst in een standaard verrijdbare RllS schaftkeet.
De nelevante delen van belde beelden zljn sanengevoegd tot één

vldeosÍgnaal enr voorzien van een tijd in beeld (op 1/100 s) en een

digilaal label voor e1k beeld, opgêhomêD op een time-Iapse VHS

recorder (zte o.a. Van der Horst en Sfjnonsma' 1980). Gezlen het,

betrekkelijk incidentele karakter van passages na begin geel verdien-
de tine-Iapse video de voorkeur. Hierbij wordt in plaats van met de

normale beeldsnelheid (50 halfbeelden/s) opgenonen met een lagere
snelheidr in dit geval met een reductiefacton 4' oftewel elke 0,08 s

wordt een videobeeldje vastgelegd op tape (12,5 halfbeetd/s). Dit
geeft een aanzlenlijke besparing aan ¡oateriaal' terwiJl alle reLe-
vante lnformatie beschikbaar blijfb.

Per metÍng zljn in principe gedurende 36 uur opnanen genaakt volgens
het volgende lijdscherna:

maandag 12-18 uur
dinsdag 8-18 uur

woensdag 8-18 uur
donderdag 8-18 uur

Hiermee zijn zowel st1lle als drukke uren in ruine mate vertegemroor-
dlgd. 0p voorhand viel nlet nauwkeurig af te schat,ten hoe frequent
passages na begin geel op een bepaalde locatle optreden. 0p grond van

de aannane dat een verschuivlng ( in de verdeltng van passages na
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Tabel I Data vldeo-opnanen van netingen volgens schena van
Fie. 1. Aanpassing geeltijd binnen bebouwde kon (bibeko)
van 3 naar 4 s in week van 1 1 aprll 1983' aanpasslng
geettlJd buiten bebouwde kon (bubeko) van 4 naar 5 s fn de
week van 19 septenber 1983.

BIBEKO detectie oo afstand:

L1: GerbrandFreg - Verzetsstraat V00R 7-1 0 naart 1983

NA 18-21 aprl1 1983

6 oncl lÍA 5- ô septenber 1983

12 ond NÂ 2- 5 april 1984

I/00R 5- 7 apr1l 1983r

NA 25-28 aprll 1983

6 und NA 26-29 septenber 1983

12 nnd NA 12-15 Eaart 1984

gggss!¿9-!eÞ¿i-c!sPcltses :

L5: Gronln6erstraa¿weg - 8leeklaan

ls!se-!eeÞg!¿Jg:

L2: Tollegaast - DaEEelaan

Íe*e-sesþg!¿ jg:

L4: Rlet8ras - Anlandsedljk

V00n 14- 17 aaart
12 mnd NA 19-22 ûaart

II00R 28-3 1 naant
1 2 nnd NA 26-29 øaant

1 983

1 984

1983

19 84

SUEEKO gelgs! ¿e-9P--a{s !-a! g :

F1: RW32 Henpsterhoek

det,ectle nabÍi stoDstreeo:

92: Rll32 orenjeïoud

I/OOR

NA

6 ond NA

12 nnd NA

v00n

NA

5 und NA

12 Dnd NA

29 aug. - 1 sept. 1983

3- 6 oktober 1983

9-12 apr1l 1984

10-13 septenber 1984

t 2- 15 septeEber 1983

10-13 oktober 1983

7-10 rnel 1984

17-20 septeober 1984

ñlJ, dagen, 26 uur opnenen, rocatle zeer laat blJ onde-oek betrokken.



16

begin geel ) van ca. een kwart seconde nog significant aangetoond kan

worden' zou een aantal van ca. 900 voertuigen noodzakelljk zijn. Nlet
te verwachten valt dat een dergelijk aanlal voor alle condlties
blnnen de beschikbare opnaneperioden volledig zal. worden gehaald.

GeIet op de beschikbare niddelen en mankracht noest dit echten worden
geaccepteerd. Tabel I verrneldt de data van opnatren voon alle loca-
ties.

3,5 Analyse

3.5. 1 !$eegprgeeqsrg
Bij het u1ùwerken van de videobeelden zijn twee fasen te onderschei-
den. Allereersl ziJn de lichtbeeldwlsselÍngen zoveel nogelijk volle-
dig autonatisch uitgelezen vanaf met een video-digltlser gedigltalt-
seerde beelden en de bijbehorende beeldcodes opgeslagen. Voon ca. 751

van het nateriaal Ís dit gelukt. Een tweede stap ln de uitleesproce-
dure bestaat uil het autonati.sch opzoeken door het video-analyse
apparaat van de nonenten begin geel aan de hand van de bijbehorende
(bekende) beeldcodes. In het geval er voertuigen Ín het toeleidende
wegvak aanwezig zJ.jn' worden - na het eennaal afspelen van ca. tien
seconden band - voor e1k voertuig achtereenvolgens ingevoerd:

a. het type (personenauto of vrachtwagen)
b. de beslissing stoppen of doorrrijden
c. plaats op monent van overgang naar geel niddeLs het positioneren

van electronlsche krulsdraden (video x-y coördlnaten)
d. hel monent van passeren van de stopstreep voor de doorrijders.

Voon de resterende 25f, waarbij het nlet lukte on vooraf auto¡natisch
de licht,beeldovengangen vast te leggen' moest eerst net de hand het
monent begin geel wonden opgezocht' waarna dezelfde procedure afge-
handeld kon worden. Met behulp van deze ru$re gegevens kan een be-

langrijk deeL van de gewenste analyses worden uitgevoerd. Voor de

plaaùsbepaling Ís nog wel een transfornatle van video-coördÍnaten
naar hef straat,vlak noodzakelijkr ¡ninimaal in de vorn van de afstand
tot de stopstreep. Hiertoe zljn een aantal referenliepunten (nÍninaal
vier ) opgeneten t zot¡têI op straat als vanaf video, op grond waarvan

een transfornatievoorschrift kan worden opgesteld. Voor een deel van

de netingen (de voornetingen en de laalste nametingen blnnen de
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bebouwde kon) zijn bovendien op zeven op de geelovergang volgende

tijdmonenten (net een tijdstap van 0124 s) de posities van de voêr-
tuigen opgeneten teneÍnde de snelheid le kunnen bepalen op het nonent

van begin geel (Vbeg). Vb"g is berekend op grond van een 1e orde
polynoom schattÍng door de eerste 4 waarden van de reeks van zeven.

De lc¡antltatieve analyse ls gefaseerd uitgevoerd. Voor de binnen de

bebouwde kom situatie zijn eerst op de vier locatles de voormetingen

en de nametingen 12 naanden NA ulfgewerkt. 0p grond van de eerste
nesultaten is besloten tevens de 2 metingen 6 naanden NA de aanpas-

slng van de geeltijd te analyseren. De opnanen buiten de bebow¡de kon

zJ.jn vooralsnog slechts h¡antltatlef geanalyseerd voor de voornetÍng
en de 3e nanetlng. fn tolaal zijn dus 14 metlngen uitgewerkt, ltaarvan

8 inclusief het opneten van de gereden snelheid (ultslultend blnnen

de beboul¡de ko¡n).

3.5 -2 lerEeereislesslle1ler
Vanaf tine-lapse video zijn intensiteitstellingen verrlcht voor het

autoverkeer op de toeleldende tak onder studie. TeIlen vanaf tine-
lapse video kan efficiênt geschieden, geniddeld blijkt ongeveer een

hrartler teltljd nodig voor één uur opnatren. Tabel II geeft een

overzicht van het totaal aantal gepasseerde voertulgen gedurende de

meetperioden (36 uur per perlode).

Fig. 2 geeft voor de onderzoekslocaties het venloop van de verkeers-
intensiteiben op de onderzochte naderingsrichtingen over de dag. Blj
locaÈie L1 valt een duidelljke avondpiek te onderscheiden; bii L5

vooral een ochtend- en niddagpiek. Hetzelfde beeLd bestaat buiten de

bebouwde kon' voor locatie F2 een avondpiek en voor locabie F'l een

ochtend- en niddagplek. Bij locaties L2 en L4 zlJn de lntensitelten
volledlg vergelljkbaar.
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Tabel II 36 uur totalen
op toeleidende tak oncier
bebouwde kon (bibeko resp.

van aantal gepasseerde voertuigen
studle voor binnen en buiten de
bubeko ) .

looet I e rechtdoor

personenauto vraahtwagen totaal

llnksaf rechtsaf
botaal lotâel

tote â I

L5

L2

VOOR

6 mnd NA

12 mnd NA

VOORI

6 mnd NA

12 mnd NA

VOOR

12 mnd NA

VOOR

NÂ

VOOR

NA IT

NA

14140

1 q355

1{ 919

9027

117011

12659

2538

252tr

2322

2183

28027

26059

32185

1 453

1 565

1515

lr 54

669

586

135

155

164

166

2206

223tt

2u22

15593

15920

1643q

9 481

1237 3

132u5

2673

2679

2486

23u9

30233

28293

311607

3325

3 153

3081

2937

36tt2

37\7

1223

1321r

994

996

I 479

6795

9148

187

183

170

3398

3238

17 tt7

1626

5332
183

5034

189 r8

1907 3

19515

12605

16198

17 162

729tt

72u1

52?7
lr97 1

4lt 0rt rt

3527 1

l{ 8289

'I 2 mnd

TOTÂÀL

BIBEKO 6 mnd

l2 mnd

859

880

F1

î2

12 mnd

12 nncl

TOTAAL

BUBEKO 1 2 mnd

VOOR

NA

VOO R

NA

VOOR

NA

780 1

8tt22

9927

97 65

17728

18214

1981

17 61

2840

26tt 1

8660

9302

1 1908

1 1526

20568

2085 5

B7

176

946

1023

1 938

2258

2tt56

247 2

43 94

4730

10685

1 1765

15223

1481r5

25908

26608

859

I lt?

r 26 uur perlode
rr 2 looatles L1 en L5
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Flg. 2 Verkeersintensiteiten voor het autoverkeer op
onderzochte naderingsrichùlngen binnen en buiten de bebouw-
de kon (resp. bibeko en bubeko ), aIs functle van het
tljdstip van de dag; per punt is gemiddeld oven alle
beschikbare uren Q of 3 metingen (voor, 6 mnd na; 12 mnd
na) en 4 opnanedagen per metlng). Tevens is de spreiding
aan8egeven.

3.5.3 PeleÞsslel9
Het totale databestand zoals dat uit de analyse van de videobeelden
resulteerde' staat weergegeven ln Tabel rrr. Hierblj ztJn twee
ingangen âangegevenr allereerst hef aantal cycli' onderscheiden naar
cycll zonder en met voertufgen in hel geobserveerde gebied op moment

van begin geel en ten tweede het aantal voertuigen, onderscheiden in
personenautors en vrachtwagens en in stoppers en doorrijders. Binnen
de bebow¡de kom geldt dab zich bij ca. tweederde (hoofdrichting 50f,
zijrichting 85f) van de cycli, geen voertuig tn het relevante gebied
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bevindt. Van de categonie nstopperrr is ca. 301 volgstopper. Van deze

groep is verondersteld dat er geen keuzenogelijkheid neer aanwezig is
(er ig bibeko slechts êén rechtdoorgaande riJstrook) en zal- verder
buÍten beschouwing blljven.

Buiten de bebouwde kom ls er in 701 van de cyclf geen voertulg
aanwezlg Ín het geobserveerde gebled voor de stopstreep op noment van
begin geel. 131 van de stoppers valt 1n de categorie volgstoppersr nu

gedefinieerd als de stoppers die achter een ander voertuig tot
stllstand konen' waarbij geen gebruik genaakt ls van een nijstrook-
wissellng.

3 . 5 . 4 grgSg!_rj99s_g!_ g¡9l gg!-ij_dst

Tabel IV geeft voor de onderzoekslocatles de gemiddelde groentijden
voor de onderzochte rÍchtÍngenr alsnede de geniddelde cyclustijden.
Voor de locatfes L1 en L5 bfljkt naast een versohll ln detectieaf-
stand bovendlen een verschll aanwezig in regerstrategle. Bij L1

(detectieafsland 55 n) wordt het groen afgebroken zodra er na het
verslrlJken van de hiaattljd geen nelding van een voertulg is ge-
komen. Bij L5 echter brijft na het verstrijken van de hiaattijd het
groen meeverlengen met de tegengestelde richting. D1t blljkt aanzien-
lijk langere groentijden te geven ondanks een lagere verkeersfnten-
sitei!. Bovendlen brijkt biJ L5 een verband tussen groentijden en
venkeersintensiteften op de onderzochte tak votledig afwezig (corre-
latie-coëfflciënb:0,01) terwiJl dlt verband bij L1 Julst sterk naar
voren kont (correlatie-coêfflclënù = 0r92). fn hoevenre dit biJkourend

verschil effect heeft op het gedrag van automobilisten valt nÍet zo
genakkelljk aan te geven. !'ler brrjft in de meeverrengsltuatle op L5

het begin geel onafhankeliJk van het momentane verkeer. Te ver-wachten
valb daarom daf er weliswaar een aanzienLijk geringerr naar toch
redelijk aantal automobllLsten voor de keus kont on te stoppen of
door te rlJden.

Buiten de bebouwde kon zijn er relatief veel korte groentijden op

beide locaties en op locatie F1 wat kortere cyclustljden dan de

locaÈie F2.



22

Tabel IV Gemiddelde groenlfjden en cyclustijden (gem. ) met
biJbehorende aant,allen (n) en standaarddeviaties (s.d. ).

Iocatie Gnoentijden* Cyclusfijden f groen

gen. s.d. gen. s.d.

L1

L5

F 1*t

v00n

NA

NA

v00R

NA

VOOR

NA

v00R

NA

v00R

NA

216

2,1

2r2

213

4,3
4,1

2r4
2,8

2064

1777

1347

1 044

127 0

1289

1 199

1370

1377

13 18

527

600

1 689

16 13

44

40

42

43

43

42

10

10

7

7

16

17

20

20

v00R

6 nnd NA

12 nnd rrr NA

1766 27,3 12,4

1697 29,2 12,9

1 170 30,2 13,0

974 38,6 18,2

1028 42,2 16,6

101 3 42,2 16, 4

62,4 19,0

72,6 20,7

71,1 20,2

89,4 27,6

97,4 27,6

100,0 30,0

90,2 38,3

91,0 38,9

93,9 55,4

98,0 58,3

61,6

60,5

76,5 30,6
80,1 19,0

L2

L4

6 nnd

12 nnd

12 mnd

12 nnd

12 mnd

12 nnd

952

805

249

588

9,0
8,8

6'9
T'0

521 10,1

597 10,5

3 18 15,0

521 16,1

F2

r Alleen bepaald voor autonatiseh ultgelezen tijden.
ll Geschat op grond van dinecte waarnenlngen llJdens opnanen.rlr f,¡glusief lroensdag- en donderdagochtend 1.v.n. voortdurend

optreden naxinutr groenverlenglng.
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RESULTATEN BIBEKO

In dÍt hoofdstuk zullen achtereenvolgens de 3 hypothesenr geformu-

Ieerd fn hoofdstuk 2¡ aan de orde kouen. Allereerst wonden effecten
van de aanpasslng van de geeltijd voor binnen de bebouwde kon gepre-

senteerd aan de hand van hel aantal roodrljders (4.1.1)' verdeting
van de doorriJders a1s functie van de tijd van passeren van de

stopstreep na begfn geel (TPS) (4.1.2), de kans op stoppen zor.¡el als
functie van de afstand tot de stopstreep (ATS) en als functÍe van de

tljd toÈ de stopstreep (TTS) op het nonent van begln geel (TTS 
=

ATS/V¡"r); deze laatste alleen voorzover de snelheid op Bonenb van

begin geel Vbeg ultgerekend is (4.1.3 en 4.1.4). fn Par. 4.2 kont de

detectLeafstand aan de orde (vergelfjklng locatie L1 en L5) en in
Par. 4.3 de wachftlJd (vengelijking locatle L2 en L4).

4.1 Aanpassing geeltijd

4. 1. 1 4es!e!-reg9r1i9erg
Een eerste vraag is natuurliJk ln hoeverre de aanpassing van de

geeltlJd van 3 naar 4 s (ln heel Leeuwarden) het aantal roodriJders
daadwerkelljk heeft vermlnderd. Tabel V geeft een overzlcht. fnder-
daad blijkf dat heù aantal roodrijdens 1s gehalveerd; ten opzlchte
van totaal aantal voerluigen van 1r1 naar 0,5% en ten opzichte van

hef aantal keuzevoertuigen van 13r4 naar 6,71. Voor de categorie
rrRestn (vrachlwagenr opleggerr busr e.d.) is het effect minder ten
opzlchte van het totaal aantal trRestn voertuigen van 1r2 naar 0r9f en

ten opzichte van het aantal keuzevoertuigen van 11'3 naar 10t1Í. len
opzlcht,e van 6 mnd NA ls het aantal roodrÍjders na 12 maanden iets
toegenomen' voon locatles L1 en L5 sanen t.o.v. lotaal aantal voêp-
tulgen nauweliJks verschllLend (0,53 t.o.v.0,48f) t.o.v. aantal
keuzevoerlulgen 7'3 vs. 6,21.

4 . 1 . 2 !er9eIlle-see-geerri J9er g-er-g-lulg!1s-se!-M
Nagegaan is of de verdellng van de doorrlJders als functle van de

tljd die verstrijkt vanaf het noment van begin geel tot het mo¡oent

van passeren van de stopstreep (TPS) verschlllend is in voor- en
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na-situatie. 0p zich levert het onderscheid personenauto - vrachtauto
geen verschll op in cunulalleve verdelingen voor de doorrijders, alle
metingen sanengenonen. In Fig. 3 zijn verdellngen gegeven.

Tabel V lotaal aantal rechtdoorgaande voertulgen (T0T)'
aantal keuzevoertuigen (doorrijders + 1e stoppers (DRST) en
aantal roodrijders (RR) per locatle bibeko fn voor- en
na-sltuatier alsnede Rn als percentage van T0T en als
percentage van DRST (personenautors en rest (vrachÈwagen'
oplegger' busr e.d. ) samen)

locatle geel-
rijd
(s)

aantal voertuigen RR RR

TOT DRST RR in f T0T in f DRST

L1

L5

L2

6 nnd

12 nnd

6 mnd

12 nnd

12 mnd

L4

12 nnd

TOTAAL

6 nnd

12 nnd

v00n

NA

NA

v00Rr

NA

NA

VOOR

NA

VOOR

NA

v00R

NAII
NA

948 1

12373

13245

2538

2524

2322

2183

3

4

4

3

4

4

15593 1473 215

15920 1402 103

16434 13 19 100

638

792
827

235

237

193

184

83

34

57

29

I

12

7

1,4

0,6
0,6

0'9
0,3
0,4

1' 1

0r3

0r5
0,3

1,1

0,5
0'5

14, 6

Tr3

7,6

13, 0

4,3
6, g

12,3

3'4

6r2
3' 8

13, 4

612

6rT

3

4

3

4

3

4

4

29934 2539 339

28293 2194 137

34386 2567 172

r BeperkÈe voornetlng 26 i.p.v. 36 uur opnan¡en
rl T\ree locatles
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Fig. 3 Verdelingen van doorrljders 1n voor- en na-situatle
als functie van passeertljd stopstreep vanaf begin geel
(TPS) voor alle doorrijders' personenautofs en nest-catego-
rie (vrachtwagen, busr e.d.).
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Als uitgegaan wordt dat, als er een verandening in het gedrag van

automobllisten optreedtr er een verschuiving naar rechts zal plaats-
vÍnden, is een eenzijdige Kolnogorov-Smirnov test geschlkt voor
toetsing van de onderlinge ligging van beLde verdelingen. Er treedÈ
volgens deze toets een slgniflcanle verschuiving op naar rechts
(Dr"* = 0,06 ) D0,01 = 0,055) voor alle doorrijders. Ultsplltsing
geeft voor personenautors een vergelijkbaar resultaat (p < 0'025)'
voor de restcategorie (vraehlwagen' bus, e.d. ) kan op grond van de

veel geringere aantallen geen slgnlficante verschuiving worden

aangetoond. De grootte van de verschuiving is bepaaJ.d aan de hand van

het verschil in de gemÍddelde TPS voor voor- êo Dâ-situatie. Tabel'VI
geeft aan dat in tijd ultgedrukt de verschuiving gering ls,0,13 s

voor alle voertuigen sanen. De rrestn eategorle vertoont een gnotere

verschuiving (0,46 s). Een vergelijking van de cumulatieve verdelln-
gen van doorríjders voor personenaulofs en vrachtautots voor alle
localies en netingen sanen levert geen verschll op tussen beide
categorieën.

Tabel VI Gemiddelde passeertljd na begín geel (TPS) voor
doorrijders fn voor- en na-situatle.

v00R 12 mnd llA verschil

TPS s. d. TPS s. d.

personenauto

rest

TOTAAL

r slgnlficant
*tl sig¡lficant

1263 2,35 1,16

1 16 2,29 1, 10

1379 2,35 1,16

1365 2,46 1 ,25
125 2,75 1,38

1 490 2,U8 1,26

0'11*
0'46**r

0,13*r*

p(
p(

0,0 1, eenzijdig
0,005r eenzijdig
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Voor locaties L1 en L5 zijn eveneens observaties verrlcht in de

tussenliggende perlode' namelljk ca. zes naanden na de aanpassing van

de geeltijd. Aan de hand hiervan kan worden nagegaan of een eventueel
gewenningseffect al dan niet is uftgewerkt. Fie. 4 geeft voor beide

Iocaties satren de verdellngen van de doorrijders.

Een eenzfjdige Kolmogorov-Snirnov test (als er een verschll is dan

valt te ven¡achten dat er een verschui.ving naar rechts optreedt)
Ievert op dat, V00R zowel verschilt van 6 mnd ¡lA als 12 mnd NA

(p ( 0,05), naar dat 6 nnd NA niet signlflcant afwijkt van 12 nnd NA.

Fig. 4 Cu¡nulatÍeve verdelingen van doorrijders als funetie
van de tijd na begÍn geel van passeren van de stopstreep
(TPS), locatle L1 en L5 samen.

4. 1 . 3 Eers-gp-e!eppss-els-gsss!-19-g3!-ge-efs!-a¡-d-!g!-s!gps!rssp-14!S]
Ultslulbend het gebruik van cunulatieve verdel-lngen van de door-
rijders (zle Fig. 3) is niet voldoende on het beslisgedrag van

autonobllisten te beschrÍJven. Ook infornatle over de stoppers is
daarblj nodlg. AIs eerste is hlertoe de kans op stoppen bepaald als
functie van de afstand tot de stopstreep (ATS) op het monent dat het
ticht op geel gaat. De kans op stoppen is gedefinieerd a1s de propor-

tle stoppers van het totaal aantal voertulgen (stoppers + doorrij-

8
(n
0-
F-

e
o
!.=
L
L
oo!
E
Lo
(¡)

o.E
o)
E)o

Ll enL5
olle voertuigen
¡..-.o VOOF n =111 0o--o S mnd no n =121L._12 mnd no n=1223

trjd no begrngeel TPS (sl
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ders) per afstandklasse (klassebreedte 5 m). Fig. 5a geeft de kans op

stoppen ln de V00R- en 12 nnd NA-perfode voor alle locatles en alle
voertuigen sanen.

Omdat hef hier gaat om geobserveerde frequenties (per afstandklasse
het aantal stoppers en het aantal doorrfjders ) kunnen de data opgevat
wonden als een 'drie-dinensionale kruistabel (2 x 2 x 24) net drle
factoren' te weten:

factor 1: V00n/12 nnd NA

factor 2: stoppen/doorrijden
factor 3: afstand tot stopstreep (tn 24 klassen van 5 m elk).

o'-'-')

aot.
4 [oco t ies

¿a
a'

O- -O

X--¡(
l- -OH

f i t volgens
log lineorr model
model 2 (1x3 en2x3l
model3 (1'2,1'3 en2'31

ñd.
v oor 1155
12 mnd no I 959

otstond tot stopstreep ATS (m)

Fig. 5 Kans op stoppen als functie van de afstand tot
stopstreep (ATS) op monent van begin geel voor alle voer-
lufgen in voor-en na-situatler aIle locatles samen.
FÍg. 5a: OorspronkeliJke data n"a = aantal stoppersr hdr =aantal doorrijders.
Flg. 5b: Een fit volgens een log lfneair model.

10

06

04
c
3- o.z
q

I
3o
i'o
C
ot 

o.g

04
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Analyse van dergellJke kruistabellen kan geschieden ¡net behulp van

log-llneaire nodellen (o.a. Oppe' 1980). Er wordt dan gezocht naar
een zo eenvoudig nogeliJk nodel dat de oorspronkellJke gegevens

zodanig beschrijft, dat de gegevens en de benaderlng volgens dat
model niet neer signlfieant van elkaar verschillen. Het aldus ont-
stane nodel geeft venvolgens Ínzicht in de nate van afhankelijkheid
lussen de factoren.

Tabel VII geeft als voorbeeld de gevolgde procedure voor de analyse
van de gegevens uit Flg.5a. De lnteractle 2 x 3 ts bij voorbaat al
ln het model opgenotren¡ ondat stoppen/doorrijden natuurllJk direet
afhankelljk is van de afstand tot de stopstreep.

Tabel VII _ Procedure voor de analyse van de gegevens u1t
Fig. 4a (X2 = chi la¡adraat toets, df = aantal vrijheldsgra-
denr Q = ovêpschrijdfngskans).

nodel interactie x2 df

0

1

2

3

1x
1x

1x2.

2x3
2 en 2x3
3 en 2x3
1x3 en 2x3

91,38
83, 73

33,44
27 ,81

0, 000 1

0,0006
0,0950

0,2231

47

46

24

23

rnterpnetatle van de Tabel hangt enigszins af van de vraagsteJ.ling.
Het gaa! on de vraag of de verlenging van de geeltiJd (VOOR/NA) het
gedrag van de autonobllisten (stoppen,/doorrlJden) belnvloedt (lnter-
actie 1 x 2) . Daaron is begonnen meE model 1. Dit geeft op zich geen

goed resultaat. Veel beter scoorl model 2.0p grond van de chi
kwadraat test 1s er op het 5Í nlveau geen slgnlficante afwtjking
tussen model en de oorspronkelljke gegevens. rn Flg. 5b is de kans op

stoppen gegeve[r gebaseerd op een beschriJving volgens model 2. V00R

en 12 mnd NA wijken beide niet signlficanf af van de gegeven curve.
De foevoeging van de interactie 1 x 2 (model 3 ) geeft nog wel een

verbeterÍng, het verschil in x2 tussen model 2 en 3 bedraagt 5,63 bij
df = 1¡ slgniflcant op 5l niveau. rndien dit verschil niet signifl-
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cant lras gew€estr had zonder meer geconcludeerd kunnen worden da!
volstaan kon worden met een beschrljvÍng volgens model 2. Nu betreft
het een grensgeval, van de ene kant geeft nodel 2 een voldoende

beschrijvingr van de andene kant draagt de lnteractle 1 x 2, zlj het
in geringe nate, ook iets biJ. 0n du1delljk te naken wat een derge-
lijke toevoeging betekent fn ternen van de kans op stoppenr ls in
Fig. 5b tevens model 3 weergegeven. Model 3 zou resulteren ln 2 |tkans

op stoppenrf eurven die t,en opzlchte van elkaar iets verschoven zlJn.
Heù toevoegen van de fact,or ntype voertulgr (personenauto en rest
(vrachtauto, busr e.d. ) ) Levert een geheel vergelljkbare nodelbe-
schriJving op en draagt verder niets blj. De aantaLlen in de nnestn

categorie zljn echter gering in vergelijking tot die van personen-

autors. 0m toch een lndruk te kunnen krijgen van het gedra8 van de
nrestn categorie t.o.v. dal van personenautors is voor alle locatles
en neetperloden satren (V00R' 12 ¡¡nd NA en 6 mnd NA alleen voor L1 en

L5 ) de kans op stoppen bepaald als functle van de afstand tot de

stopstreep en is eveneens een log-llneair model geflt. Het resultaat
1s gegeven in Flg. 6.

De kans op stoppen is voor vrachtautors dus lets groter bij gelljke
afstand. In afstand gezien is de kans op stoppen voor vrachtautofs
ca. 5 n dichfer btj de stopstreep gelljk aan die voor personenautors.

0p het verschil in gedrag tussen personenautors en vrachtautots r,¡ordt

aan het eind van deze paragraaf nog nader lngegaan.

In Fig.7 Ís voor de locaties L1 en L5 sanen de kans op stoppen
gegevenr onderscheiden naar V00R, 6 mnd NA en 12 mnd NA.

Een analyse met behulp van log-llneaÍre modellen leverf de volgende

resultaten op:

- als V00R, 6 mnd NA en'12 nnd NA als êén factor wordt beschouwd is
er geen goede modelfit te naken;

- ê€n aparte vergelljking tussen V00R/6 mnd NA en V00R/12 nnd NA

Levent eveneens geen goede modelfit op;

- een vergeliJkÍng 6 mnd NA/12 rnnd NA geeft een goed model waarblj
er tussen de kans op stoppen curven geen verschil aanwezfg is;

- dat er geen goede nodelbeschrljving is fe construeren blijkt
voonal venoorzaakt door locatfe L1. Llordt voornoemde analyse
namelijk ultgevoerd op de gegevens van L1 en L5 afzonderlljk, dan

bf{kt L'l exact dezelfde resultaben te gevenr terwlJl voor L5 er
geen verschil ls ln kans op stoppen curven.
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4. 1 . 4 Sess-gp-s!eppsg-els-!gsg!-is-yes-9s-!-ii9-!g!-s!gps!rssp-ll3Þ1,
Een volgende stap in de analyse is on ook de snelheid' waarnee de

voertuigen riJden op het mo¡oent begin geel ln rekening te brengen. 0p

deze wijze valt een nkans op stoppenlr curve op te stellen als functie
van derrhypothetlschen tijd tot de stopstreep (TTS) op het ¡nonent van

begln geel' aannenende daÈ de voertuigen met constante snelheld
zullen doonrijden. Deze TTS naakt dlrect een vergelljklng met de

lengte van de geeltijd nogelijk. Voor elk voertulg wordt TTS berekend
volgens:

ATSTTS=-
V
beg

met ATS : afstand tot stopstreep op nonent begln geel
Vb"g = snelheid op rnonent begin geel

0p geheel vergelljkbare wijze als bij ATS kan de analyse ullgevoend
wonden voor de kans op stoppen als functie van de TTS doon TTS ook op

te delen Ín een aantal klassen (er 1s gekozen voor 24 klassen van elk
0'5 s)' per klasse de kans op stoppen te bepalen en een log-linealr
nodel le schatten. Ftg.8 geeft de ruwe gegevens voor V00R- en

NA-sltuatie voor alle locatfes samen.

De resultaten van een log-Iineain modeLfit zfjn geheel vergelijkbaar
rnet de resultaten van de kans op stoppen a1s functie van de afstand.
De data worden op zlch beschreven doon één eurve (model 2), maar

toevoeging van de interactie 1 x 2 leverl nog een kleine bijdrage.
Dit laat,ste nodel (.model 3) is gegeven in Fig. 8b. Een schatting van
het effect van V00n/12 nnd NA op het gedrag op grond van de geniddel-
de TTS onderscheiden naar stoppers en doorrijdens levent voor de

stoppers geen enkel verschil op (V00R 5,46 s met s.d. 1,42, 12 mnd NA

5,41 s net s.d. 1,52) en voor de doorrljders een verschil van 0,17 s

(V00R 2,54 s net s.d. 1r50 s, 12 mnd NA 2,71 s met s.d. 1,59 s). Een

uiÈsprit'sing naar type voenluig geeft eveneens geheel vergerijkbare
nesultatenr het lype voertuig draagt verder nlet bij. Een vergelij-
king tussen personenautots net vrachtautots zonder onderscheld in
V00R en NA levert nodel 2 op, n.a.$r. er is geen verschll tussen de

kans op stoppen voor belde categorieën als functle van de tijd tot
stopstreep (TTS). Ondat er wel een verschil was ten aanzlen van de
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Flg. 8 Kans op stoppen aLs functie van de tiid tot stop-
streep (TTS) op mornent van begin geel, V00R vs. 12 mnd NA

voor a1le voertufgen en a1le locaties sâlllêll nst = aantal
stoppenr !t,{- i aantal doornijders.
F1g. 8a: Oöi'spronkelt jke data.
Fig. 8b: Modelfit volgens model 2 en ¡nodel 3.

afstand tot stopstreep (ATS) ' kan dat alleen maar verklaard worden

ult een verschil ln de snelheld op monent van begin geel (Vbeg).

Inderdaad ls de geniddeLde begin snelheÍd voor vrachlautots lager dan

voor pensonenautors (12r63 m/s vs. 14'48 n/s).

In F1g. 9 is voon de doorrljders een

en TPS, de werkelijke passeertljd
voerùuigcategorieën geldE dat zowel
groter zijnr voor personenaulors een

vergelijking genaakt tussen TTS

van de stopstreep. Voor beide

TTS als TPS ln de na-situatie
toenane van 0' 1 s' voor de rest

4 locot ies
otle voertuigen

.--. VOOf
o.< 12 mnd

ost

1 15¿

f it volgens
tog linèoir model

:<-.-x modê[ 2 11x3 en 2x3l
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tijd tot stopstreep (sl
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een ¿oenane van 0'5
personenautors 0'2 s

lend voor V00R of
enigszins.

s. Het versehil
en voor de rest
NA). De autofs

tussen TTS en TPS bedraagt voor
0'5 s (voor beÍde nÍet verschil-
die doornljden versnellen nog

3

tJl

E.-¿

o Dersonenouto. iest

- 
TTS

.-TPS

Fie. 9 Gemiddelde TTS
den naar type voertuÍg

voor 12mnd
no

en TPS voor doorrijders' onderschei-
en meetperiode.

4. 1 .5 Conclusies

In de voorgaande paragrafen ls op grond van het aanfal roodrijders'
de verdeLlng van de passeertljden van de stopstreep voor de door-
rijders (TPS) en de kans op stoppenr zowel als functle van de afstand
tot stopstreep (ATS) als als functie van de tijd tot stopstreep (TTS)

op monent van begin geelr een vergelljking gemaakt tussen het gedrag

van autornobilisten V00R' 6 naanden en 12 maanden NA een aanpasslng

van de geeltijd van 3 naar 4 s. De conclusies laten zich als volgt
sa¡nenvatten:

- De aanpassing van de geeltijd vernÍndert het aantal roodri.jders
net de helft (van 1'1 naar 0,51" ten opzichte van het totaal
aantal gepasseerde voerùulgen en van 13'4 naar 6'7f ten opzlchte
van het aantal keuzevoertuÍgen (doorniJders + 1e stoppers) ).
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Er valt een verandering in het gedrag te onderschelden' zLj het
in geringe rnate. De nkans op stoppenn curve als functle van ATS

schuift ca. 2,5 m naar rechts opr als functie van lTS bedraagt
deze verschuiving ca. 0,17 s. In de verdeling van TPS is een

verschuiving van 0' 13 s.
Voon vrachtautofs 1s de verschuivÍng van de verdellng van de TPS

groten dan voor personenautofs, ca. 0r5 s t.o.v. 0,1 s. Dit
resulteert ook in een gerÍngere daling van het aantal roodriJders
voor vrachtauÈors. De geobserveerde aantallen voor vrachtautors
zljn echter gering.
Het gewennlngseffect llJk¿ na een Jaar op grond van een verge-
lljklng net het gedrag een half jaar na de aanpasslng van de

geeltijd grotendeels ultgewerkt te ziJn. Er. Èreden nauwelljks
verschÍIlen op tussen 6 mnd NA en 12 mnd NA.

u.2 Delectieafstand

Naast een aanpassing van de geellijd vornt tevens de lnvloed van de

detectieafstand op de roodllchtdisclpillne van autonobllisten een

punt van onderzoek. Mede daaron zijn de locatles L1 en L5 in het
onderzoek opgenonen. Locatie L1 kennerkt, zich door een detectie-
afstand van 55 m en op locatie L5 bedraagt deze 20 m. Zoa1s Ín
Par. 3.5.4 al is aangegeven, bleek er bovendien een verschfl in
regelstrategie aanwezig tussen belde locatles. Bij L1 wordt na het
verstrljken van de hlaatt,ijd (0,3 s voor de lange lus en 1r3 s voor
de lus op 55 n) op de onderzochte richtÍng het groen beêlndigd' bÍj
L5 (hiaattiJd 1'5 s) blijft ln die situatle het groen nog neeverlen-
gen net de tegenovergestelde richting. DÍt heeft o.a. een aanzlenlijk
verschll in de gemiddelde lengte ván de groentljd (en cyclustlJd ) tot
gevolg (gemiddelde groentijd (cyclustfjd ) L1 229 s ( 68 s ), L5:4 1 s
(96 s)). tteÈ aantal groen/geel overgangen en daarnee het aantal
keuzevoertuigen (doorrlJders + 1e stoppers) kan daardoor eveneens

stenk belnvloed worden. Dlþ rnaakt het noeilljk on eventueel optreden-
de verschÍllen tussen beide locatles uitslultend Èoe te schrfJven aan

een verschil in deteetieafstand. Te ven¿achten valt dat van de ene

kant het aantal keuzevoertulgen bij L5 door de deLectieafstand hoger
zaL zijn maar van de andere kant lager doon bet geringer aantal
overgangen.
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Een tweede probleen betreft het zee? frequent optreden van naxinurn

groen op locatie L1 in de 12 mnd NA situatle gedurende de woensdag-en

donderdagochtend. DÍt moet te wljlen zijn geweest aan een slecht
functionerend detectiesysteem. Bli vergelijklng tussen L1 en L5 is
telkens nagegaan of het wat uitnaakte als de woensdag- en donderdag-

ochtend werden weggelaten.

4. 2. 1 4ellc]_rgg9r_ij9ere
In Tabel V is reeds voor beide locaties het aantal roodrijders
gegeven zoweL per meet,periode als per aandeel van het totaal aantal

voertuigen en aIs aandeel van het aantal keuzevoertui.gen. Zowel

absoluut gezj.en aIs relatlef vertoont kruispunt L5 met een korte

defectieafstand minder roodrljders dan kruispunt L1.' Dit' ls tegen de

venuachting inr ¡naar op zích zegE dit nog weinig vaft¡ege het vergchil
in groentijden (zie ook 4.2lr. Het aantal voerluigen dat, rrln de

gelegenheidn fs geweest om door rood te rijden kan sterk verschillen.
Daaron is in de volgende paragrafen heb gedrag van automobillsten
meer in detatl geanalyseerd aan de hand van TPSr ATS en TTS.

4.2.2 VendelÍne van doorri.iders als functie van TPS

Fig. 10a geeft voor de doorrijders de cunulatieve verdeling voor

belde locatles (VOOR' 6 nnd NA en 12 nnd NA sanengenonen). Er is een

duldeì.ijk verschll tussen betde locaties.0p locatle L5 (met korte
detectteafstand) vinden de passages van de stopstreep eerder plaats.

Voor de duidelljkheÍd Ís in Fig. 10b eveneens de relatÍeve verdellng
gegeven. BIJ detectle op afstand ls er alleen in het begin een afname

van passages te onderkennen.

4 .2.3 Ëet-s-gp-s!gppsg-e1s-!sss!-ie-ye!-efs!s!g-!9!-s!gps!rssp-l4I!.1,
!'iorden eveneens de stoppers erbij betrokken in de vorm van de rrkans

op stoppenrr curve, dan wordt heb beste lnzicht verkregen 1n eventuele

verschillen 1n noodlichtdisclpline. fn FÍg. 1 1 is de kans op stoppen

ultgezel a1s functie van de afstand tot de stopstneep op noment van

begin geel (ATS) voor de locatles L1 en L5 (alle metfngen per loeatie
sanengenonen ) .
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Flg. 10 Verdeling doorrijders als functie van
stopstreep na begin geel (TPS).
FiS. 10a: Cunulatleve verdeling (uitgezet als
een passeertijd ) TPS s).
Fig. 10b: Relatlãve verdeling.

passeertijd

aandeel net

Er ls geen nodel te construeren dat in voldoende mate overeenstemt
met befde cütvêhr tn.a.w. er ls een verschll tussen beide locatiesr
naar daf verschil laat zich niet beschrijven door een vereenvoudlgd
Log-llneair nodel. Dtt llJkt vooral veroorzaakt te worden doon het
snljden van de curven. l{at opvalt is da! tn het gebied lussen 30 en

55 n de kans op stoppen voon L1 groter lsr naar Ln het gebied na 55 m

julst, kleiner ls dan blj L5. HeÈ voor L1 weglaten van de woensdag- en

donderdagochÈend (1.v.m. naxLnun groen) heefÈ hienop geen lnvloed. rn

x--x ll n=2227Dmor=9.S o.< L5 n= 1330

x--xL1 n=2227
o-oL5 n= 1339

tijd no begrn geel TPS (s)
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Fig. 11 Kans op stoppen als functie van afstand tob
stopstreep (ATS) voor locatie L1 (detectieafstand 55 n) en
locatle L5 (det,eclleafstand 20 n)r pêp locatie V00R, 6 nnd
NA en 12 trnd l,lA satrengeno¡nen ( nd" = aantal doorrlJders,
trst = aantal stoppers ).
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Fig. 12 Verdellng totaal aantal voertulgen pen locatie als
functle van afstand tot stopstreep ( per locatie V00R, 6 mnd
NA en 12 nnd NA sanengenomen).
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Fie. 12 is per locatle de verdellng van het lolaal aantaL voertuigen
gegeven a1s functÍe van de afstand tot de stopstreep. Hlerui! blljkt
het effect van detectleafstand; blj L1 relatlef gezien een stijglng
na 55 n en biJ L5 een stijglng na 20 n. Opvallend is de grote plek
biJ L1 ln het gebied lussen de 20 en 30 n. Deze kont geheel overeen
¡nel de piek Ín de verdelÍng van de doorriJders (Flg. 10) tussen 1,5
en 2 s na begin geeÌ. Dit, noet te maken hebben net de op L1 toege-
paste eonbinatÍe van hiaattijden (op de lange lus (bussen T en 27 m

van de stopstreep ) bedraagt de hiaatttjd 0,3 s en op de lus op 55 n
afstand 1,3 s).

4 . 2 . 4 4-als-eP-s!gppsg-ele-€gsg!is-re!-gs-!1jg-!g!-s!eps!¡ssp-llgs¿
l'lordt de snelheld ln rekening gebracht (de geniddelde snelheid bij L1

bedraagt 15r1 n/s t.o.v. 14,0 m/s voor L5, slgniflcant p ( 0,005),
dan kan de kans op sùoppen worden bepaald als functle van de tljd tot
de stopstreep op nonent van begln geel. Flg. 13 6eeft de resultaten.
De beste fit geeft een log-lineair ¡oodel waarln en voor locatie L5

een eenduidige verschuivtng naar rechts optreedt ten opzfchte van
locatie L1 (ter grootte van 0125-0,5 s).

,--x--x- =_

x

x--x L1 1312

3156789
tijd tot stopstreep TTS (s)

Fig. 13 Kans op stoppen als functie van de tijd tot
stopstreep (TTS) op mornent van begin geel voor de localies
L1 en L5 (per locatte V00R en 12 mnd NA sanengenonen).
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De kans op stoppen 1s ln tlid gerekend over het hele gebied voor L5

lager dan voor L1r autonobllisten corrigeren niet voor de lagere
snetheid bij L5. Een afhankellJkhetd net de afstand Iljkt, gezlen de

doonsniJding van de nkang op stoppenn curven als functle van de

afstandr ùerwijl er hier sprake is van een verschuivlngr aanwezig.

Deze is niet verder onderzooht.

Fig. 14 tot slot geeft voor beide locatles de verdelfng van het
totaal aantal voertuigen als functie van TTS. Ook hier valt voor L1

de piek net onder de 2 s op (t.g.v. hiaaltiJd)' een tweede piek 1s

aanwezig in het gebied tussen de 3,5 en 5r5 s (vanwege detectle op

55 m). Blj L5 is de verdeling veel gelijknatlgen.

456
tot stopstreep TTS

Fig. 14 Verdellng van het totaal aantal voertui-gen over de
tijd Èol stopstreep (TTS) op moment van begin geel voor de
locaties L1 en L5 (per locatie V00R en 12 mnd NA sanenge-
no¡nen).

4.2.5 9egelgsleg

De vergeJ.iJking tussen het gedrag van autonobillsten onder invloed
van verschfllende deteclleafstanden (L1 detectleafstand 55 lnr L5

20 n) is tanelljk conplex vamrege extra verschillen tussen belde

Iocatles. Te noenen valt o.a. het verschil in de strategLe voor het
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beëlndigen van heÈ groen (bij L5 verlengt heù groen nee net de

tegenovergestelde rlchting, hetgeen aanleiding geeft tot veel langere
groent,lJden) en het verschil in snelheid.

- Absoluut gezien 1s het aanÈal keuzevoertulgen blj L5 aanzienlÍJk
Iager dan bij L1 (2257 t.o.v.4194).Ook het aantal roodriJders
Ís nÍnder.

- DeLectie op afstand (L1) heeft tot gevolg daù in het detectie-
gebied de kans op stoppen wat groter en daarbuiten Julst kleiner
is dan bij L5.

- Llordt rekening gehouden net de snelheid op monent van begin geel

dan blljkt de kans op stoppen als funclle van de tfjd tot stop-
streep bij L1 over het hele gebled groter dan bij L5.

0p grond van de kans op stoppen als functle van de tiJd tot stop-
streep kan gesteld worden dat detectie op nuine afstand op zich de

roodlichtnegatie wat lljkt te kunnen vernÍnderen. Andere'bfJkonende
factoren hebben echter een zodanlge invloed dat geen effect uitslul-
tend len gevolge van een verschÍl 1n detectieafstand eenduldig kon

worden onderscheiden. In hoeverre deze bijkonende factoren karakfe-
ristiek zlJn voor de onderzoekslocabies zelf of Julsf voon regelingen
met of zonder afstanddelectie ls niet duidelljk.

4.3 t¿lachttl jd

Alvorens een vergeliJking te maken tussen het gedrag van auto¡nobil.is-
ten op de locaties L2 en L4, 1s het, goed om eerst na te gaan in
hoeverre beide locaties ten aanzl-en van optredende wachttijden van

elkaar verschlllen. Vooraf was hlerover geen gedeùailleerde informa-
tle beschikbaar. Er ls een globale analyse ultgevoerd naar de wacht-

tfjd op beide locatles door de wachttljd van eIk eerst aankonend

voertulg te bepalen. Voor belde locatles geldt nameliJk dat slechts
op aanvraag groen gegeven wordt op de zfjrichtÍngen. De waohttlJd ls
gedefinleerd als het Èljdverschil tussen het monent dat het voertuig
tot stllstand is gekomen en hef moment van begin groen. Tabel VIII
geeft de resultaten.
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Aanvankelljk was alleen de dinsdagnlddag geobserveerd. Het verschil
tn geniddelde wachttijd bedroeg 24,7 s, Het, op dezelfde uren bepalen

van de wachtÈljd op L2 voor de woensdag gaf een aanzienlijk kortere
wachttiJd. Hetzelfde geldt voor het aandeel wachtùijden groter dan

50 s, op L2 wel groter dan voor L4r BââP varlërend per dag.

Tabel VIII Geniddelde wachtfljden (gen. ) ln s (alleen voor
eerstaankouend voertuig per cyclus) en standaarddevÍaties
(s.d.) in s voor de zljrichtÍng. Telperloden 12-14 en 16-18
uur (Di = dlnsdagr 1{o = woensdag). In de laatste kolon
staat het pereentage eenste voertulgen net een wachttlid
) 60 s.

locatie VOOR TOTAAL f)6 0s12 nnd NA

getr. s. d. gen. s.d. gen. s.d.

L2

L4

d1

1{O

df

1 0g 54,6 26,0

136 40,3 25,2

126 25,5 15,5

1 14 49,3 26,8

141 38,3 23,3

223 51,9 26,4 36,8
277 39,3 24,2 19,5

136 28, I 16,4 262 27,2 16,0 3,4

4.3 . 1 4eslel-reg9r1l9err
Het aantal keuzevoertulgen (en daar¡lee het aantal roodrijders) is
voor de Locatles L2 en L4 op de zljrlchtingen vanwege de gerlngere
verkeerslntensiteit natuurlljk veel lager dan bij de locaties L1 en

L5. Het aantal noodrijders, ulfgedrukt ln pereentages van het totaal
aantal gepasseerde voertulgen of in pereentages van het aantal
keuzevoertulgen geeft overlgens wel vergelljkbare resultaten
(Tabet V). HierbiJ valt het op dat biJ localle L4 (net korte wacht-
tfjd ) in de voor-sltuatie de roodllchtnegatle ongeveer de helft
bedraagt ln vergellJking tot L2. In de na-sltuatle is dif verschil
geheel verdwenen.
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tI-3.2 Verdeline van doorri.iders als functÍe van TPS

Fig. 15 geeft de verdellng van de doorrijders voor beide locatles
(V00R en 12 nnd NA sanengenoroen). De Kolnogorov-Snlrnov test levert
geen sÍgnificant verschil op (D0,05 = 11,7). Een uitsplitslng naar

V00R en 12 mnd NA echter geeft aan dat er in de voor-sftuatle wel een

significant verschÍl aanwezlg fs (p ( 0'05) maar ln de na-s1üuatle is
dit geheel verdwenen.

Fig. 15 Verdeling doorriJders à1s functie van passeerti¡d
stopstreep na begin geel (TPS)¡ uitgezel als aandeel met
een passeertijd > TPS s voor locatie L2 (wachttijd nlangrt )

en voor Locatle L-4 (wachttiJd nkortn).
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4. 3 . 3 Ee¡s-ee-s!gppsg-els-gs!s!is-ye!-gs-sfs!-ar9-!g!-s!sps!rssp-lA!Þ1,
Het klelne aantal keuzevoertuigen naakt de celvulling per klasse erg
gering. Dlt heeft een wat grlllig verloop van de kans op stoppen tot
gevolgr zoals blljkt uit Fig. 16. Een fit met een log-linealr model

levert eenzelfde nkans op stoppenrr eurve op voor belde locaf1es.

4 . 3 . 4 Sers- gp-sleppss-el r- gsse!-is-se!- gs- !åi9- !g!- slepslrssp- i lISl
De kans op stoppen als functie van de ¿ijd tot de stopstreep op

noment van begln geel Ls gegeven 1n Flg. 17. Befde eurven kunnen

volledlg worden beschreven door een log-lineair nodel' dat resulteert

L2 o< n= 27L
L4 x--x n=267

tijd no begin geet TPS (s )
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in êên itkans op
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stoppenrf curve. Er ls geen verschil
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Fie. 16 Kans op stoppen als functie van de afstand tot
stopslreep voor locatle L2 (wachttiJd rtlangn ) en locatie L4
(wachttijd nkortn)r per locatle V00R en 12 nnd NA sanenge-
nonen.

tijd tot stopstreep

Fig. 17 Kans op stoppen als functie van de tijd tol
stopstreep (TTS) op monent van begln geel voor locaties L2
en L4 (per locatie V00R en 12 mnd NA samengenonen).
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4.3.5 Conelusies

Hoewel er een verschil in wachltlJd optreedÈ tussen beide onderzoeks-
locaties van geniddeld ca. 18 s (2712 s op L4 en 44'9 s op L2), noet
wel de vraag gesteld worden of er 1n deze range van wachttljden wel
een verschil fn gedrag te ven¿achten valt. De hypothese was opgesteld
vanult de gedachte dat zeer lange wachttijden (ln de orde van 100 s)
aanleiding zouden kunnen geven tot een grotere roodllcht,negatie.
DergellJke lange wachùtfjden konen op locatfe L2 wel voor lnaar

slechts ln geringe nate. Verder Ís het aantal observaÈles eveneens

relatief klein. 0p grond van de beschlkbare gegevens noel geconcJ.u-

deerd worden dat er geen sprake ls van een venschfl ln gedrag op

beide locatles. De nkans op stoppenn curven verschillen nlet van
elkaar (zowel in tlJd als afstand). De nogetiJk aanwezlge verschul-
vfng ln de cunulatieve verdellngen van doorrijdens blljkt geheel loe
te schrlJven aan een wat af'wljkende verdellng voor L4 in de voor-
situatle.
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RESULTATEN BUBEKO

Voordat de resultaten voor de buiEen de bebouwde kon situafle aan de

orde komen' dient er no$naals op gewezen te worden dat de omstandig-

heden waaronder d1t deel van het onderzoek heeft plaafsgevonden venre

van ideaal zljn geweesl. Allereerst bleek het erg noeiIlJk een

geschikt ùrajecl buiten de bebouwde kom te vinden. Venvolgens hebben

op de uÍteindelijk ultgezochte Iocatles een aantal verstorende
factoren een rol gespeeld dfe de me+,ingen kunnen hebben beinvloed en

ufteindeliJk de algenene geldlgheld van de resultaten sterk beperken.

Te noeroen vallen:

Locatle F1 l,lerpsterhoek: - Slecht functionerende detectielussen op

enkele (overJ.gens nlet geobserveerde)

loeleldingstakken gedurende de voorneting,
1e en 2e naneting' resulterend in een

aantal klachten over langdurige roodstand
of overgang naar geel knipperen.
0nJulst afhandelen ln regelautonaat van

trelnneldlngen (spoomegovergang op zijweg
in directe nabijheLd van kruising).
In verband net voornoemde klachten heeft
in de peniode tussen de 2e en 3e nametfng

enkele malen heù regeLprogranma net
geeltijden van 4 s i.p.v. geeltÍjden van

5 s gedraaid, in totaal gedurende vijf
v¡eken.

Door plaatselljke beperklngen is slechts
een gebled tol ca. 100 n voor de stop-
streep geobsenveerd.

Geeltijd was aI 4'4 sr deze ls veranderd

naar 5'4 s.
Direct na 1e naneting zljn detecfielussen
vervangen. Blj de 2e naneting bleek het
aant,al keuzevoertulgen meer dan gehal-
veerd. Lussen van belde rechtdoorgaande
riJstroken bleken toen bovendlen gekoppeld

Locatie F2 OranJewoud:
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te functloneren (onderllng meeverlengen)'
mede resulterend ln waf langere groentlj-
den.

- TiJdens voorneting hebben er gedurende

2 dagen werkzaamheden 1n de ber¡n net
voorbij de kruising plaatsgevonden. Dit
gaf sons verstoring ln de af\rlkkellng.

l,laar van belang zal. in het navolgende net e. e. a. nekenlng worden
gehouden.

5.1 Aanpassing geeltiJd

Bij locatle F1 (detectie op afstand, 80 n) is de geelttjd ln het
najaar van 1983 verlengd van 4 naar 5 s. BÍJ locatfe F2 net detectle
op 45 n bleek de geettijd niet op hele seconden instelbaar' in de

voorperfode bedroeg de geeltÍjd 4'4 s en ln de naperiode 5,4 s.

5. 1 . 1 $ellel_rggdr_iJ9ers

Tabel IX geeft het aantal roodnijders' zowel als aandeel van het
totaal aantal rechtdoorgaande voertulgen' als als aandeel van het
aantal keuzevoertulgen. Voor beide localfes geldt daf het aantal
roodrljders zowel absoluut gezlenr als als aandeel van het, totale
aantal voertulgen of als aandeel van het aantal keuzevoertuigenr
12 naanden na de aanpassing van de geeltijd neer dan gehalveerd is.

Opvallend 1s hel grote verschil ln het aantal keuzevoertulgen op F2;

in de 12 nnd NA situatle rul.u 40f lagerr vooral veroorzaakt door
mlnder doorrljders (van 908 naar 509). Niet erg aannemellJk ls dat
dit verschfl veroorzaakt is door de aanpassing van de geettlJd
(daardoor zou ¡len hooguiü een tegengesteld effecÈ ven¿achten). 0p

geen van de andere kruispunten (zowel bibeko als bubeko) Èrad dÍt
verschÍjnsel op. Tenelnde een mogelfjke invloed van de werkzaanheden

in de bern stroonaf\,¡aarts van het kruispunt tn de voor-sÍtuatle uit
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Tabel IX Totaal aantal rechtdoorgaande voertuigen (T0T)'
heù aantal keuzevoertuigen (doorrijders + 1e stoppersr
DRST) en aantal roodrljders (nn) per locatle bubeko (F1 en
FZ) in voor- en na-sltuatler alsnede RR als percentage van
TOT en DRST (alle categorieën voertuigen sanengenonen).

Iocatie geel-
rijd
(s)

aantal voertulgen RR RR

DRST RN in f TOT ln f DRST

F1

F2

VOOR

NA

v00R

NA

4

5

4,4
5,4

8660

9302

670

683

0,8
0,3

0,5
0,2

10, 0

4,0

5r9
219

66

2712 mnd

12 nnd

1 1908 1067' 63

11526 6481 19

r Ondervertegermoordiging aantal stoppers (al1een in het gebled tot
ca. 100 n), !,rêI ziJn alle doorrljders neegenomen.

te sluiten is tevens het aanÈal keuzevoertulgen bepaald voor de uren

zonder werkzaanheden. De verhoudlng bleef geheel gehandhaafd (550

tegen 300 doorrijders). 0p dit aspect wordt in Par. 5.1.2 nog nader

ingegaan.

5 - 1 . 2 !s¡9 s I -ire-s g!- g 9 grr-ii I sls- -al 
g- Issg!-is- sss- I3g

Vanwege het grote verschil ln het aantal doorrtjders V00R en 12 nnd

NA op locatie FZ zijn de cunulatleve verdelÍngen van het aantal
doorrijders als functie van het ¡noment van passeren van de stopstreep
na begin geel (TPS) voor de beide onderzoeklocatles apart gegeven
(Fre. 18).

0p locatle F1 is en geen verschil tussen V00R en 12 mnd NA. Bij F2 ls
er wel duidelljk een venschil (Kolmogorov-Snlrnov test p ( 0,002)'
hetgeen echter niet op voorhand zonder meer valt toe te schrijven aan
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FÍ9. 18 Cu¡nulatieve verdelingen van doorrijders (personen-
autot s en vrachtwagens samengenomen) als functie van
passeertijd stopstreep vanaf begin geel (TPS) voor belde
locaties bubeko, op locatie F2 slechts voorperlode van
25 uur vamrege werkzaanheden ln de bern in voorperiode).

de aanpassing van de geertijd vanwege het opnerkeLijke verschiL ln
het aantal doorrfjders. Omdat zowel de geniddelde groentljd als de

geniddelde cyclustljd niet sterk verschillen ln voor- en na-situatie
(het aantal potentiëre gelegenheden brrJft nin of neen getijk),
evenmin aIs het aantal rechtdoorgaande voertulgen, ls verder gezocht
naar een nogelijke verklarlng. uft Flg. 19 bllJkt daù het verschil in
het aantal doorniJders vooral optreedt in hel begin van de tijd na

begin geel.

Het grote aanlal doorrijders ln dft gebied zou erop kunnen dulden dat
het delectlesysteen ln de voorperlode slechl heeft gefunctloneerd en

er dientengevorge ln een aantar gevallen het groen ten onrechte
beëindfgd fs. Navraag bij de beherende lnstantie leerde dat dlrect na

FI
.- -. VOOrr n= 259
ú12 mnd no n= 334

I

I

I

I

D¡q¡= 1t.7

F2.--. VOOr n=551
æ 12mnd no n=300

45
tijd no begrn geel



50

50

i.o
B
L

E30
o
!

c_20
C
oo 

10

oo'

ilJO no Þegtn geet I H5 lsl

Fie. 19 VerdelÍng aantal doorrljdens als functie van de
tijd na begln geel op locatie F2 voor observatieperiode van
25 uur.

de eerste naneting in october 1983 de detectielussen op beide recht-
doorgaande rlJstroken na controle zljn vervangen. Een fnspectfe van

de groentijden (tljdens opnanen gescoord gedurende 10 uur per meting)
r¡ees uit dat lnderdaad gedurende de voor¡oetlng en de eerste naneting
ninder vaak een groenfljd langer dan de ninlmun groentijd ls opgetre-
den dan gedurende de twee daarop volgende nanet,ingen (12r3r rêep.
10,81 tegen 46,8 en 29,7Í).

Dit duidt erop dat inderdaad de oude deteclielussen slecht hebben

gefunctÍoneerdr resulterend in relatief veel doorrijders Ín het
gebied tussen stopstreep en delectielussen (zte ook Fig. 20l.. De

interne vertraging in de regelautonaat zorgL envoor dat het dal van

de verdellng wat voorblJ de plaat,s van de detector liet. Het effect
van het koppelen van de detectielussen van belde nechtdoorgaande

riJstroken bliJkt uit het, hoge aandeel langere groentljden tiJdens de

tweede naneting.

.--. VOOf

"<12mnd no

tijdno begingeet TPS (sl
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Fig. 20 Verdeling aantal doorrljders als functle van de
afstand tot de stopstreep op nonent van begin geel voor
locatle F2. Voorperlode met slechtr napertode net goed
functionerende detector.

5. 1 .3 Eegs-gp-elgppeg-els-

Voor het vergelljken van

functie van 9 e - els!es9-!e!- sleps!rssp- J gIÞ¿

voor- en na-sltuatle m.b.t. de verlenging
van de geeltijd van 4 naar 5 s komt all-ereerst locatle F1 in ââD-

nerking. Blj locatie F2 inners 1s de geettijd aangepast van 4'4 naar

5'4 sr Ì{âs het geobserveerde gebied van beperkte onvang en hebben in
de voor-situalle de detectoren slecht gefunctioneend. Voor locatie F1

is in Fig. 21 de kans op stoppen gegeven als functie van de afstand
tot de stopstreep (ATS)' ln Fig. 21a de oorspronketljke data in
Fig. 21b een best fit volgens een log-llneair nodel met de lnter-
acties (1 x 2) en (2 x 3). De fact,oren zljn:

factor 1: V00R/12 mnd NA

factor 2: sùoppen/doorrljden
factor 3: afsÈand tot stopstreep (ln 17 klassen van 10 ¡o elk).

Er bllJkt een effect van geeltijdverlengÍng op de kans op stoppen. In
de naperiode ( 5 s geel ) ts de kans op stoppen op een bepaalde afstand
van de stopstreep lets klelner (ca. 0r06 verschlL), of anders be-
schouwd dezelfde kans op stoppen wordt berelkt op een leùs grotere
afstand tot de stopstreep ( ln het mlddengedeelte ls het verschil
2,5-7 15 n) . Een vertaltng naar tiJd ls nlet nogellJk ondat voor de

locatles bubeko geen snelheden bepaald ziJn. Een analyse m.b.t. de

F2
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Ftg. 21 Kans op stoppen als functie van de afstand tot de
s¿ops¿reep op nonent van begÍn geel (ATS) voor locatie F1,
in V00R en 12 mnd NA.
Fig. 21az Oorspronkelljke data, nst = aantal st,oppersr
Ddr = aantal doornljdersr
Fle. 21b: Een flt volgens een J.og llneair nodel.

tijd tot stopstreep op nonent van begin geel (TTS)r waarbij net
snelheden van indlviduele voertulgen gerekend wordt, kon daardoor
evennln v¡orden uitgevoerd.

Voor de volledigheid zLjn de beschikbare gegevens van Locatie Fz

gegeven ln Flg. 22. Zoals eerder is aangegeven is een vergelijking
V00R en NA voor deze locatle mlnder zlnvo1 vam¡ege het slecht func-
tioneren van de detectoren ln de voor-sltuatle; voor het bepenkte
geobserveerde gebied voon de stopstreep laten beide curven zich
votledlg beschrijven door êén kans op stoppen curve volgens een log
Linealre model fi!.
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Flg. 22 Kans op stoppen als functle van de afstand tot de
stopstreep op monent van begin geel (ATS) voor locaÈle F2
ln V00R en 12 nnd NA situabier beperkt observatie gebiedr
in voor-situatie slecht functionerende detectoren' exclu-
sief uren lraarop ln voor-sftuatie werkzaanheden hebben
plaatsgevonden.

5.1.4 Conclusles

De resultaten van de buiten de bebouwde kon metÍngen hebben door de

beperkle onvang van het onderzoek en de opgetreden verstorende
onstandigheden vooralsnog slechls een indlcatfef karakter.

- Een aanpassing van de geelttjd (van 4 naar 5 s geel) vernl-ndert
het aantal roodrijders met neer dan de helft (van 016 naar 0,2ft)
ten opzichte van het totaal aantal gepasseerde voertuigen en van

7r4 naar 3,51 ten opzicht van het aantal keuzevoertuigen (door-

nlJders + 1e stoppers).
- Er kon geen verschil worden aangetoond in de verdellng van het

aantal doorrljders onder invloed van de aanpassing van de geel-
t,ijd. Een opgetreden verschll op localle FZ lijkt vooral te
wijten aan slecht functlonerende detectoren 1n de voor-situatle.

- De kans op stoppen als funct,ie van de afstand tot de stopstreep
wordt ln gerlnge mate belnvloed door de geeltljdaanpassing (op

een gegeven afstand ca. 0'06 kleiner). Een vertallng naar tijd
heeft vooralsnog niet kunnen plaatsvl.nden.
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5.2 Detec tie-afsfand

De locaties F1 en F2 onderscheiden zich door verschillende detectie-
afstanden. 0p F1 begint het detecülegebled voor de rechtdoor gaande

rlchting op 80 n van de stopstreep (net 3 detectoren per rljslrook'
z|e Bljlage A), op FZ is er slechts êén detector per rlJstrook op

45 n afstand van de stopstreep. Een vengelljking tussen het gedrag

van autonobflisten onder invloed van de detect,leafstand heeft alleen
zin voor de roetingen in de na-situatÍer dlt vamrege de slecht func-
tionerende detectoren op locatie F2 tn de voor-slfuatie.

5 . 2. 1 Hs!_eeele]_rgg9r_ij9erg

Ult Tabei IX blljkt, zowel het absolute aantal roodrijders als het

aandeel roodrijders voor locatie F2, wat lager dan biJ F1. Echter de

geeltijd ts biJ F2 in de na-sLtuatie 0'4 s langer dan bij F1. !{ordt
b1j F2 gerekend roel het aantal doorrlJders laten dan 5,0 s na begin
geelr dan ls er nauwelljks verschil (27 doorrtjdens voor F1 versus 28

voor FZ). Meer lnzicht geeft de verdeling van de doorrijders als
functie van de tijd van passeren van de stopstreep na begin geel
( TPS) .

5 . 2 . 2 Isr9 eI åss-se!- geerr-ri 9 sr¡-els-!gse!Ås- se!-I!E
Flg. 23a geeft de cuuulatfeve verdellngen van de doorrljders voor
belde locaties ln de 12 nnd NA metlng, Fig. 23b geeft de relalieve
verdellngen. Ook bullen de bebouwde kon geldt dat deteetie op afstand
( 80 n) vergeleken net detectÍe op 45 m een forse verschulving teweeg

bnengtr echter vooral voor de eerste 4 s na begln geel. 0p het aantal
passages gedurende het nood heeft detectie op afstand weinlg invloed.
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Fie. 23 Verdellng doorrljders als functie
stopstreep na begin geel (TPS).
Flg. 23az Cunulatleve verdeling (uitgezet
een passeertljd ) TPS s)'
Flg. 23b: Relatiãve verdeling.

van passeertlJd

als aandeel met

5 . 2 . 3 Sess- gp-s!gppss-ele-Is!s!-is-ys!-egs!e!g-!9!-s!gps!rssp-l4gg¿

De kans op stoppen ls voor beide locatles (alleen 12 mnd NA netlng)
gegeven in FlS. 24, vam.rege he! beperkte observatfegebied voor F2

slechts toü 1 10 m afstand van de stopstreep. De piek bij F1 ln hef
gebled tussen 30 en 50 m ls geheel te wljten aan de kleine aantallen
voertuigen fn dit gebled. Een log llneaÍre model fit voor hef gebied

tussen de 50 en 110 m leverde geen verschll ln de kans op stoppen
curve op voor belde locatles.
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Fig. 24 Kans op stoppen als functie van de afstand tot de
stopstreep (ATS) voor locatie F1 net detectÍe vanaf 80 m en
voor locatle FZ met detectle op 45 m (alleen 12 nnd NA

Beting ) .
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Fig. 25 Verdelfng totaal aantal voertuigen als functie van
de afstand tot de stops¿reep (tot 110 n) voor de locaties
F1 en F2 bubeko net bijbehorende verlenglus-configuratle.
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Ftg. 25 tenslotte geefÈ voor beide loeatles de verdellng van het

totaal aanÈal voertulgen in het gebled tot 1 10 n van de stopstreep op

nonent van begin geel. DuidellJk ls de lnvloed van de detect,onen te
onderkennen' de lange verlenglus blJ F1 zorgL voor relatlef erg
weinlg voertulgen dlchtblJ de stopstreep. De pÍek van de verdellng
ligt vòòr de verlenglus op 80 m, hetgeen te verwachten valt.

5.2.4 9eselselee

- Ultgebrelde detectie heefÈ een gunstlg effeet op het totaal aantal
keuzevoertufgen (bij FZ is de venkeerslntensitelt hoger en bet
totaal aantal cycti klelner dan bij F1 ) en brengt een forse vêp-
schulvlng in de verdeling van passeertlJden van de doonrlJders te
r{ê€gr echter vooral tot, ca. 4 s na begin geel. 0p het aantal
roodrljders valt er geen lnvloed te onderkennen.

- Voor zover op grond van de beperkte gegevens nogellJk ls' valt er
geen verschll t,e constateren ln de kans op stoppen als functle van

de afstand Èoù de slopstreep voor beide locatles.
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DISCUSSIE EN CONCLUSIES

Uit een eender uitgevoerde literatuurstudie kwan naar voren dat de

nonenfeel in Nederland gangbare geeltijden (3 s blj een snelheld tof
50 kn/h en 4 s bij 70-80 kn/h) net ca. 1 s verlengd zouden moeten

worden om een betere aanpasslng te kriJgen aan wat onder normale

omstandfgheden van bestuurders van nrotorvoertul8en nag wonden ver-
wacht (Van der Horst en Godthelp' 1982). Ondat in de Literatuur
onvoldoende gegevens beschikbaar $taren over eventuele lange ternijn
effecten van een dergeltjke Seeltijdaanpassing op het beslisgedrag

van automobllÍsten, is een praktiikproef uitgevoerd. Er 1s onder-

scheld genaakt tussen binnen en buiten de bebouwde kon. Het onderzoek

binnen de bebouwde kon (op 23 net verkeerslichten geregelde kruis-
punten in Leeuwarden Ls de geelt,ljd aangepast van 3 naar 4 s ) kon het

neest volledlg worden uitgevoerd. Buiten de bebour¡de kon was de opzet

beperkter (slechts één traject, op 4 kruispunten geettljd van 4 naar

5 s en op 4 kruispunten (toegestane snelheid 50 kmlh) van 3 naar 4 s)

en hebben zlch enkele verslorende omstandigheden voorgedaan ( Hoofd-

stuk 5). Bij de aanpasslng van de geeltijd |s vooralsnog de nalles-

roodrr tijd niet gewfjzigd, dit on te voorkomen dat er mogelijk 2

effecten door elkaar zouden optreden.

Binnen de bebouwde kon

6.1.1 Geeltl.id van 3 naar 4 s---------
In totaal zljn er bÍnnen de bebouwde kon op een viertal locaties
14.500 groen-geel overgangen geanalyseerd. 81i een derde deel hiervan

bevond zich ninstens êén auto in een gebied tot 100 m voor de stop-

streep. Zowel in de VOOR als in de 12 mnd NA periode $taren ea. 2500

keuzevoertuigen (1e sfoppers en doorrijders) beschikbaar.

De aanpassing van de geeltljd heeft een duidelljk effect op het

aantal roodrijdersr dit bfijkt gehalveerd. t¡lellswaar valt er een iets
aangepast gedrag te onderschelden' naar slechts in gerlnge nate. De

nkans op stoppenn curve als functie van de afstand tot de stopstreep

op nonent van begln geel schuift ca. 2,5 n naar rechts op. In tiid
vertaald (rekenlng houdend met de monentane snelheld van elk voertuig
op moment van begin geel afzonderlljk)' betekent dit een verschulving

6.1
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van 0' 17 s. Deze tijd wordt dus als het l¡are extra gebnuikt. De

verandering in de lljd waarop door de doorriJders de stopstreep
werkelljk gepasseerd wordtr is vergelljkbaar (0,13 s). De werkellJke
passeertlJden llggen gemiddeld wal lager dan de tlJden tot de stop-
streep op rnornent van begin geel (gemiddeJ.d 0,21 s). De autors die
doorrljden versnelLen nog enlgszins. Verder 1ljkt, de (gerlnge )

aanpasslng van het gedrag van aulonoblLlsten de statlonaÍre toestand
te hebben bereÍkt. Zowel op grond van de cunulatleve verdellngen van

de doorrlJders a1s op grond van de kans op stoppen als functie van de

afstand tot de stopstreep valt er geen verschil ln gedrag te onder-
schelden tussen 6 en 12 naanden na de veranderingr terwijl dft voor
betde ¡aetlngen wel het geval fs in vergellJklng tot de voornetlng.

De aLgenene conclusie voor de blnnen de bebouwde kom situalLe luidt
dan ook dat een aanpasslng van de geeltijd van 3 naar 4 s de onvang

van de roodllchtnegatle door bestuurders van notorvoertulgen lnder-
daad kan doen halveren. Hoewel het noellfJk lo¡antltat,lef te onder-
bouwen valt, lijkt het vernoeden gerechbvaardlgd dat het onderzoeks-
gebied (Oe stad Leeuwarden) een qua verplaatslngen betrekketfJk op

ztchzeLf süaand geheel is. Daaron lljkt het niet erg aannenelljk on

het nesultaal dat de aanpasslng van het gedrag slechts gering van

onvang is' toe te schrijven aan de ervaringen van de auLomobillsten
net onveranderde geeltiJden fn de rest van het land. 0p grond van een

nodel voor de benodfgde geelffjdr gebaseerd op reactietljdr FêEVê1"-

traglng en snelheld (zle o.a. Van der Horst en Godthelpr 1982) ls een
geeltijd van 4 s bÍnnen de bebouwde konr alleszlns gerechtvaardlgd
(zowel een comblnatie van een reactlet,lJd van 1 s en een gemiddelde

remvertraging van 2,5 n/s2 als een reactiet,ljd van 1,5 s met een

renvertraging van 3 ø/s2 leveren een geeltijd van 3r8 s op). Aan de

andere kant nag de geeltlJd ook nlet te lang ziJn. Ten eerste moeten

de stoppers als het $rare rbeloondr worden net rood en ten tweede

brengt een te lange geeltlJd een grotere varlabillteit ln het beslis-
gedrag teweeg net als nogellJke consequentle dat de kans op

kop/staart botsingen sterk toeneent. Envaringen net ngrünbllnkenn in
OostenriJk wljzen tn dle richting (Knoflacher, 1973).
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Momenteel zÍjn de geeltÍjden 1n Leeuwarden al gedurende 2 jaar

ingesleld op 4 sr een periode dÍe het nogellJk maakt ot¡ d.m.v. een

voor- na vergeJ-Íjking ten aanzien van het aantal ongevallen (zowel

haakse als kop/staart botsfngen) de invloed op de verkeersvelllgheid
na te gaan.

6. 1 .2 Ps!ss!1s:e{e!eg9
Achtenaf moet geconstateerd worden da! op de twee locaùles binnen de

bebouwde kon net een verschillende detectle-afstand een aantal
biJkomende factoren een rol hebben gespeeld dle een éénduidlge

vergelijking van de resultaten uitsluitend op grond van verschlllen
ln detectieafstand nÍet goed nogetijk maken. BiJ locatle L1 (delec-

tle-afstand 55 n) wordt na het verstrljken van de hfaaùtiJd het groen

beêlndtgd. De lnstelltng van de hiaattijden op betde verlenglussen
(0,3 s op de lange lus tot op 27 n van de st,opstreep en 1'3 s voor de

lus op 55 m afstand ) lijkt, echter tot gevolg te hebben dat een

aanzientljk deel van de keuzevoertuigen zich op het noment van begin
geel net voor de lange lus bevindt,. Ook 1n de verdellng van door-
rijders als functle van de tijd van passeren van de stopstreep na

begin geel en in de verdeling van het aantal keuzevoertuigen als
functie van de tijd tot stopstreep op monent van begln geel de meest

geêigende vergelljkingsgrootheld. 0p grond hiervan llikt detectie op

afstand de roodlichtdiscÍplÍne enlgszins gunstig te kunnen beinvLoe-
den. De bijkonende verschillen op belde onderzoeklocatles zorgen er
echter voor dat harde conclusies ten aanzlen van de detectieafstand
helaas nÍet kunnen worden getrokken.

6.1.3 Eeeþ!!ij9
Ten aanzien van de hypothese o¡ntrent lange wachtlijden noest de keuze

van locatles worden genaakt zonder dat gegevens over optredende

wachttljden preeies bekend !¡aren. Dit had tot gevolg datr hoewel er
een verschll tn wachttijd optrad van geniddetd 18 s tussen belde

locaties, het aandeel zeer Lange wachtt,tjden (bfi heù opstellen van

de hypothese gingen de gedachten uft naar wachttÍjden van 100 s en

neer) toch in verhouding erg gering $ras. Bovendien was het totaal
aantal keuzevoertuigen op beide locatles in een praktisch realiseer-
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bare observatieperlode van 36 uur per netfng relatief kle1n. 0p grond

van de uitgevoerde observaties bleek ln elk geval geen verschll
aanwezig in gedrag tussen belde locaties.

6.2 Buften de bebouwde kon

De opzet van de praktÍjkproef buiten de bebouwde kon was beperkter
van opzet dan voor de binnen de bebouwde kon situatie. fn plaats van

een grooÈ gebied r.raar de geeltijden konden worden aangepast¡ Do€st
genoegen genonen worden met een beperkt traject op de route VÍolvega-

Leeuwarden (RI,l32) net een lengte van 40 kn. Hierop zLjn 2 locatfes
net een verschlllende detectie-afstand geselecteerdr één met ufLge-
breide detectie tot op 80 n van de stopstreep en êén net ultslultend
een detector op 45 m.

6. 2. 1 Aespeeells-sesMjg
0p de locatie net beperkte detectle (F2)

nauwkeurfg lnstelbaar. In de voor-situatle
verandering 5'4 s. 0p de andere locatie (F1)

van4naar5s.

bLeek de geeltlJd niet
bedroeg deze 4'4 s en.na
ls de geeltljd aangepast

Doordat achteraf gebleken 1s dat het detectlesysteen op FZ in de

voor-sÍtuatle slecht heeft gefunctioneerdr is een eventueeL effect
van de geelùijdaanpassing bulten de bebouwde kon voor het nerendeeL
slechts na te gaan aan de hand van de gedragsmetingen op locatle F1.

Het aantal noodrijders vermindert door de geeltijdverlenging rnet meer

dan de helft. In de verdellng van het aantal doorrlJders valt voor en
na geen verschil te onderschelden. De kans op stoppen als functie van
de afstand tot de stopstreep op nonent van begin geel wordt in
geringe mate belnvloed door de geeltljdaanpasslng ( in de naperiode
ca.0'06 s klelner blj een gegeven afstand). Een ventallng van dlt
verschil naar de tijd heeft vooralsnog vanwege het ontbreken van

snelheidsgegevens niet plaatsgevonden. De fn het middengedeelte
optredende verschuiving in afstand bedraagt ca. 2,5-7,5 n. Uitgaande
van de wettelijke snelheid van 70 kn/h zou dib een verschil in lljd
tot stopstreep opleveren van 0'13 tot 0,39 s. Een Deer realistisch
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geachte sneLheÍd van 100 km/h zou een verschillljd opleveren van 0'09

tof 0,27 s. Dlt verschll kout ln de verdeling van de werkelÍjke
passeertljden niet naar voren. Een mogellJke verklarlng hiervoor kan

zijn dat de autonobilLsten die eennaal besloten hebben on door te
nljden nog lets versnellen. De wlnsl die daarmee bereikt kan worden'

llgt in dezelfde grootte-orde.

6. 2.2 Detectie-afstand

Ten aanzlen van de detectie-afstand is een beperkte vergeltiking
tussen beide locaties ult,gevoerd voor de nanetlng. Heù gunstige

effect van ultgebrelde detectie op het aantal keuzevoertulgen lsr
zoals te ven¿achten¡ vooral een gevolg van een verninderd aantal in
het detectiegebied en leidt tot een forse verschuiving in de verde-
1lng van passeertljden voor de doorrljders tol ca. 4 s na begÍn geel.

0p het aantal roodrijders valt geen invloed te onderkennen. De kans

op stoppen als functie van de afstand tot de stopstreep kon slechts
voor een beperkt gebied worden vergeleken. In hel gebied tussen 50 en

'110 n afstand van de stopstreep treden geen verschillen op. De

aantallen voertulgen zijn echter te gerÍng on een eventueel aanwezlg

verschll slgnlflcant aan te kunnen tonen. Een nadere analyse op grond

van de tijd tot slopstreep kon vanwege het ontbreken van tronentane

snelheden niet worden uitgevoerd.
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AANBEVELINGEN

De belangrljkste eonclusle ui! dit, onderzoek is dal een aanpasslng

van de geellUd net ca. 1 s de otrvang van roodllchtnegatie door

besluurdere van motorvoertulgen ook na een gewenningsperlode van êén

jaar netto ongeveer doeÈ halveren. Blnnen de bebouwde kon fs aange-

toond daÈ er een geringe aanpasslng van heÈ gedrag optreedÈ' dle
ertoe leldt dat naxlnaal ongeveer 0r2 s van het geel extra wordÈ

benut. Vergelljklng net de netlngen een half Jaar na de geelfljdven-
lenglng toonl aan dat dlÈ gerlnge gewenningseffect nlet neer toeneent
na een half jaar. tlet deelonderzoek bufLen de bebouwde kon levert ln
principe dezelfde aanwiJzfngen op maar deze z{n door de beperkter
o¡nvang van dlÈ deel nlnder hard aan te tonen.

Ult dil onderzoek kont de aanbevellng naar voren on lnderdaad sterk
in overweging ¿e nenen de geeltljden wat langer Èe naken (4 s geel

binnen de bebouwde kon en 5 s daarbulten). Illernee wordt beter
aangesloten biJ wat van autonoblllsten onder nornale onstandlgheden
trag worden verwacht en wat in ongunstlge onstandigheden naxÍnaal
haalbaar is. Deze eenduldlgheid leldt ertoe daf de wat vage grens

tussen door geel of door nood rlJden wordt opgescherpt, hetgeen ten
aanzlen van handhaving eveneens een gunstlg effect kan sorteren.

lleb aspect verkeersonveillgheld ten gevolge van het door rood rljden
is in dtf onderzoek nlet neegenonen. De nelalie tussen de aanpassÍng
van de geeltlJd en verkeersveiligheld zou innlddels aan de hand van

een ongevalsanalyse op de net verkeerslichten geregelde kruispunten
kunnen worden onderzochl (de geelllJd van 4 s functioneert nu lr¿ee

jaar ln Leeuwarden). Eenduldigen beslisgedrag zou welllcht het aantal
koplstaart botslngen kunnen vernlndenen.
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BIJLAGE A: Korte be@

BLnnen bebouwde kon: sit,uerfng onderzoeklocatLes Leeuwarden

L1 : Gerbrandyweg-Verzetsstraat
L5 : Gronlngerstraatweg-Bleeklaan
L2 : WoIlegaasü-Dannelaan
L4: Rletgras-AldlânsdlJk

Bulten bebouwde kon: sftuerfng onderzoeklocatLes

F 1 : Rl'I32-l{erpsterhoek
F2z Rl{32-OranJewoud
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L1 : Gerbrandyweg-Verzetsstraat, detectieafstand 55 rn

Geobserveerd is heb rechtdoorgaande autoverkeer op de hoofdrichting
van de Gerbrandyweg' gelegen aan de noord-oostkant van Leeuwarden. Er
is geen langzaam verkeer op de hoofdrfJbaan toegestaan. voor het
rechtdoorgaande verkeer zLjn detectielussen voor het verJ.engen van
het groen aangebracht, één op 55 m afstand van de stopstreep en een
Iange lus (20 m) beginnend op 27 n voor de stopstreep. Zodra er op de

verst geregen lus een hÍaattljd van 1,3 s verstreken Ís en er ver-
volgens eveneens op de lange lus een hlaattijd van 0r3 s is gemeten

gaat hef lfcht naar rood. rn prÍncipe wordt een wachtstand rood
toegepast' gedurende de observatie-ür€D kwan het echter slechts zeer
zelden voor dat, het richt na het op rood schakelen dlrect l¡eer op
groen ging voor de onderzochte naderingstak. De gerniddelde snetrheid
van het autoverkeer bedroeg 15,1 m/s ofwel 54,4 km/h met een stan-
daarddeviatie van 4,3 m/s (15'5 knlh). Gedurende 2 ochtenden in de 12

naanden NA meting bleek het licht oIn ondufdeJ.ijke nedenen rnaxinun
groen (ca. 60 s) te bereiken. [Iet aantal vrachlverkeer in de recht-
doorgaande voertuigstroom bedroeg 9,5fr .
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----

\* (porottetweg )

--

T
GERBRANDYWEG

L1 : Gerbrondyweg -Verzetsstroot(porottetweg )

Situatleschets Li : Gerbrandyweg-Verzetsstraat.

Beeld zoal-s opgenonen door 2 canerafs locatie L1.
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L5: Gnonlngerstraatweg-Bleeklaanr detectieafstand 20 rn

Geobserveerd ls het rechtdoorgaande autoverkeer op de Gronlnger-
straatwegr rfchting centrum. voor het rangzame verkeer zijn aparte
fietsstroken van nood asfart aanwezig. voor het rechtdoorgaande
verkeer is er een gnoenverrenglus van 15 m lang, beglnnend op 20 m

voor de stopstreep. De htaattljd lras ingesteld op 1r5 s. De onder-
zochte richting verrengt mee net de tegenovergest,elde rlchting. rn de
prakt'lJk bleek dit vaak voor te konen en gaf het aanleldtng tot range
groent'iJden. De genlddel-de snelhel-d voor het autoverkeer bedroeg 14,0
m/s ofÌ¡el 50,4 k¡n/h met een standaarddeviatie van 3,6 n/s (13 km/h).
Het aantal vrachtverkeer in de rechtdoorgaande voentuigstroom bedroeg
5,1%.
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L 5 : Gron inge r strootweg -Bteek too n

Situatieschets L5 : Groningerstraatweg-Bleeklaan.

Beeld zoals opgenonen door 2 camerars Locatie L5.
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L2: I'lollegaast,-Damnelaanr wachtfiJd t lang I

Het betreft de noordetiJke zlJtak van het kruispunt (gelegen aan de

Noordkant van Leeuwarden). Geobserveerd 1s het rechtdoorgaande
autoverkeer op de Ïlollegaast rtchtlng centrum. Het langzane verkeer
heeft een fLetssuggestfestrook van rood asfalt tob zLjn beschikkingr
ter praatae van het krufspunt overgaand ln een ffetspad. De zljrlch-
tlng krijgt alleen op aanvraag groen. Naast een verlenglus op 12 m

voor de stopsüreep (hlaattijd 0,5 s) is er een extra rus aanwezig op
23 m voor de stopstreep (zowe1 aanvraag als verlengfunctie, hiaafttJd
1,5 s). De gemiddelde naderlngssnelhel-d van het recht,doorgaand
auloverkeer bedroeg 12,6 mls (45,4 kmlh) met een spreiding van 4,65
m/s (16rT kmlh). Het aandeel vrachtverkeer Ln het totaal aantal
rechtdoorgaande voertulgen bedraagt 5r4?l. De verwachtlng lras dat
zeker in de spltsuren de wachttiJd op deze tak aanzlenliJk zou zrJn.
In de praktljk bleek de wachttlJd genÍddeld 45 s te bedragen (s.d. 26

s)' nlet tang genoeg om berangrijke effecten te verwachten. TiJdens
de voormeLing heeft gedurende de maandagmiddag een aantal keren het
aanvraagdetectiesysteem geweigerd. Dtt gaî sons aanreidlng toü
extreen lange roodbijden (de langste was 28 ninr daarna is de instal-
latie uitgeschaketd ). Blj de analyses is de naandagmiddag verder
buiten beschouwlng gelaten.
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L 2 : Wottegoost - Dommetoon

Sltuatieschets L2: Wollegaast-Damnelaan.
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Beeld zoals opgenonen door 2 canerars locatie L2.
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L4: Rietgras-AldtânsdiJkr wachftfJd tkortt

DÍt krulspunb 1s gelegen aan de zuidkant van Leeuwarden. Geobserveend

is het rechtdoorgaande autoverkeer op de zuldelljke ztjtakr rlchting
centrum. HeL langzane verkeer heeft een fietsstrook van rood asfalt,
ter plaatse van het kruispunt overgaand in een fietspad. De zIj-
rlchtlng krlJgt alleen op aanvraag groen. Er ls een verlenglus op

12 m voor de stopstreep (hiaaüt,lJd 1 s). De gerniddelde naderÍngssnel-
hel-d van het rechtdoorgaande autoverkeer bedroeg 1210 m/s (43,2 km/h)
met een standaarddevlatle van 4,3 rnls (15,5 kn/h). Het aandeel
vrachtverkeer in het totaal aantal rechtdoorgaande voertulgen be-
draagt 6r8fr. De geniddelde wachtttjd was 27,2 s (s.d. 16 s).
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Situatfeschets L4 : Rietgras-ALdtânsdijk.

L 4 : R ietgros-Atdtônsd ij k

Beeld zoals opgenomen door 2 canerars locatie L4.
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F1: RI{32-l'terpsferhoek' detectieafstand 80 n

Dlù krulspunf buiten de bebouwde kom lfgt op het traJect Heerenveen-

Leeur¡arden¡ een enkelbaans autoweg met enkele plaatselljke rlJbaan-
verdubbelingen. Geobserveerd ls de zuldeltJke toeleldlngstak, be-
staande ult afzonderllJke stroken voon rechts en Llnks afslaand
verkeer en ùwee rlJstroken voor rechtdoor. Ter plaatse van de knul-
sing geldt offfcfeel een snelheidsbeperklng van 70 kn/h. De snelheld
is nlet genetenr naar de lndruk bestaat sterk dat autonoblllsÈen zlch
hferaan wefnig gelegen laÈen lfggen. De allure van de onderzochte tak
meù daarblj na het krulspunt een voortrekkLng van twee rlJstroken
geeft hfertoe ook weinfg aanleldlng.

Er wordt voor het rechtdoorgaande verkeer uitgebrelde detectle
toegepast. 0p 80 u¡ voor de stopstreep llgt, over befde rlJstroken één

lus net een meld- en groenverlengfunctie. Vervolgens fs er per
rijst,rook een 30 n lange lus aanwezig net dezelfde functie. VIak voor
de sÈopstreep zlJn detectoren aangebrachÈ neü ultsluitend een neld-
functie. Na het vastgroen (6 s) gaat de 1e venlengfase 1n waarbÍJ
gelet wondt of op de lange lus hlaten opüreden groten dan 1 s. Ïfordt
een dergelljk hiaat gedetecteerdr dan wordt vervolgens alleen nog

naar hiaten op de detector op 80 m gekeken. Zodra er daar een hfaat
geconstateerd wordt groter dan 4 s' dan wordt het groen beëindigd.

fn prlnclpe kent de regellng een wachtstand rood. Vanwege het totale
verkeersaanbod op deze kruising vanuit de vier richtingen konen

typlsche nfllts-roodn situaties (zeer kort na begln rood wordt het
Iichf weer groen door een neldlng op dezelfde nichttng) slechts zeen

zelden voor.

Tfjdens de netlng 6 nnd NA bleef het ticht voor de onderzochte
rfchtlng enkele malen langdurlg op rood staan () 5 nlnuten), hetgeen
doorrljden van autonobillsten door rood tot gevolg had. Installatie
is dle niddag afwfsselend ln en bulten gebruik geweest.
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Situatieschets F1 : RlJ32-llerpsterhoek.

Beeld zoals opgenomen door 2 camerars loeatie F1.
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F2: Rl,I32-Oranjewoudr detectieafstand 45 rn

Dit' kruispunt rlet op 4 tm afstand ten zuiden van de rot,onde
Heerenveen. Geobserveerd is de noorderijke tak van de kruislngr
onderdeel uitmakend van een weg net gesloten verklaring (toegestane
snelheid 80 kn/h). Er zLjn naast aparte stroken voor lÍnksaf en
rechtsaf twee rechtdoor stroken.

De regellng kent een vaste vorgorde van groen geven aan de verschll-
lende rlchtingen. Heeft de onderzochte rlchtlng groen, dan kan dlt na
afloop van een periode vastgroen (ingesteld op ca. 1z s) worden
verlengd op gnond van een hlaatmeting op twee detectoren (voor elke
rechtdoor rljstrook één) op 45 n afstand van de stopstreep. De
hiaatt,ijd ls lngesteld op ca.3 s. De regelautomaat bledt geen
mogelijkheld om tijden erg nauwkeurig in t,e sterlen. De geeltijd in
de voorperlode bedroeg daarom ook 414 s en in de naperiode 514 s.
vlak na de 1e nanetlng zlJn de belde detectoren vervangen. Anaryse
van de werking van de regelautomaat geeft sterke aanwlJzlngen dat de
oude detectoren slecht hebben gefunctioneerd. De regelautomaat fs
gedurende de netingen een aantal keren op geel knlpperen overgegaan
om onduideltJke redenen.
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F 2:RW32-0ronjewoud

Situatieschets F2 : RI'I32-Oranjewoud.

,

T

;*
|I*

Beeld zoals opgenomen door 2 canerar s locatie F2.




