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ln de artikelenserie over de onderzoe-
ken die zijn urtgevoerd ten behoeve van
de evaluatie van de demonstratie f¡ets-
routes in Den Haag en Tilburg, volgt
thans een artikel over de eerste u¡l-
komsten van hel onderzoek naar de
,,vormgeving" van de f ietsroutes
ln dit artikel wordt ¡ngegaan op de
achtergronden, de opzet en de resul-
laten van de afzonderlijke deelonder-
zoeken die worden u¡tgevoerd in het
kader van het .,vormgevingsonder-
zoek"
Meer in detailwordt ingegaan op resul-
laten die het deelonderzoek ,,gedrags-
waarnemingen" tot nu toe heeft opge-
leverd
D¡l deelonderzoek, dat is uitgevoerd
op de niet met verkeerslichten geregel-
de kruispunten van de fietsroutes,
werd in opdracht van de Dienst
Verkeerskunde van de Rijkswaterstaat
uitgevoerd door het lnst¡tuut voor
Zintuiglysiolog ¡e-TN O te Soesterberg
Momenteel z¡jn nog n¡et alle onder-
zoeksresultaten beschikbaar. Daarom
kan pas in een later stadium worden
gerapporteerd over de geintegreerde
res u ltaten.
ln een voorstudie heeft het IZF,zTNO
onderzocht op welke wijze het rijge-
gedrag objectief kan worden vastge-
legd en geanalyseerd, dit ten behoeve
van gedragswaarnemingen op voor-
rangskruispunten van dedemonstrat¡e
fielsroutes. Hiertoe zijn film en v¡deo
met elkaar vergeleken. Op basis van
deze voorstudie is speciale apparatuur
ontwikkeld om videobeelden kwantita-
tief uit te lezen.
ln het meinummer van Verkeerskunde
zal hierover een apart artikel verschij-
nen

1 . lnleiding

1.1 Achtergronden van het onderzoek

Door de M¡nister van Verkeer en Waterstaat is
sinds 1975 op de begroting van zijn departe-
ment een post opgenomen, waaruil voorzie-
ningen voor hel f¡etsverkeer in stedelijke
gebreden kunnen worden gesubsidieerd
Hierbij wordt met name gedacht aan voorzie-
ningen, die het gebruik van de f iets stimule-
ren, zoals de aanleg van aparte fietsroutes
tussen centra van wonen en werken Over het
effect van dergelijke voorzieningen op he1
gebruik van de f ¡ets wÊs tot voor kort we¡nig
bekend Mede om deze reden werd besloten
tot de aanleg om deze reden werd besloten tot
de aanleg van twee zogenaamdedemonstratie
fietsroutes, één in Den Haag en één in Tilburg
Om uit de aanleg van de demonstratie f¡ets-
routes gegevens te verkrijgen over de effec-
ten welke van deze hoogwaardige f ietsroutes
verwacht mogen worden, is de aanleg van de
fietsroutes begeleid door een vijftal stud¡es,
te weteni
o een stud¡e ,,Gebruik" van de fietsroutes
a een stud¡e ,,Beleving" door de gebruikers
O een studie ,,Veiligheid"
O een studie ,,Vormgeving"
o een studie ,,Winkelomzetten"

1 .2. Doelstelling van het onderzoek

De Studiegroep Vormgeving, waarin ziting
hebben vertegenwoordigers van de Rijks-
waterstaat, de beide gemeenten, IZF,zTNO en
de SWOV (deze laatste als adviseur) heeft tot
taak:
1 . Het inventariseren en beschrijven van de bij

het ontwerp en de aanleg gehanteerde uit-
gangspunten en randvoorwaarden inzake
de tracering,

2. Het inventariseren en beschrijven van de
(combinaties van) toegepaste vormge-
vingselementen en de daarbij gebruikte
materialen en de wijze van uilvoering;

3. Het vergelijken van het feitelijk optredende
gedrag van de weggebruikers - in relatie
met de gekozen vormgeving en vormgevings-
elementen - met het door de ontwerper
beoogde gedrag;

4.Het evalueren van de gekozen vormgeving
en vormgevingselementen in termen van
veiligheid en kosten

De rapportage van de Studiegroep d¡ent

I Kruispunt T5, Tuinstraat-Willem ll straat

enerz¡jds u¡t te monden in antwoorden op
gestelde onderzoeksvragen. Anderz¡jds dient
het rapport aanbevelingen op te leveren voor
de ontwerpers d¡e direct betrokken zijn bij de
aanleg van fietsvoorzieningen in stedelijke
gebieden

1.3, De onderzoeksvragen

Op basis van de hierboven omschreven taak-
stell¡ng heeft de Studiegroep Vormgeving de
volgende onderzoeksvragen geformuleerd
1 .Welke voor- en nàdelen zijn verbonden

aan respectievelijk enkelzijdige of twee-
zijdige f ietspaden in termen van veiligheid,
gedrag en beleving?

2 Welke vorm van ruimtelijke scheiding van
verkeerssoorten door fysieke maatregelen
is het meest wenselijk in termen van veilig-
heid, beleving, gedrag en kosten?

3.Welke effecten heeft de fietsroute op hei
overige verkeer in termen van veiligheid,
wachtt¡jd en beleving?

4.Wat zijn de voor- en nadelen van ongelijk-
vloerse kruisingen in termen van kosten,
beleving en comfort ten opzichte van gelijk-
vloerse oplossingen?

5.Welke kruispuntvormen zijn het meest
wenselijk in termen van veiligheid, wacht-
tijd, beleving (comfort), gedrag en kosten?

6 Welke voorrangssituaties (wettelijk, fysiek,
etc.)zijn het meest wenselijk in termen van
veiligheid, gedrag en verplaatsingscomfort
voor de fietser?

7.Wat is het etfect van drempels en hobbels
op het fietsverkeer en het overig verkeer in
termen van gedrag, veiligheid en comfort?

I Hoe beoordeelt de f¡etser de toegepaste
f ietspad- en lussenbermbreedten,
Zijn er factoren waardoor dit oordeel wordt
beïnvloed?

9. Wat zijn de aan de oplossingen verbonden
kosten?

Een aantal van deze vragen met betrekking tot
de beleving van de vormgevingselementen is
ondergebracht in de enquêtes van de studie-
groepen ,,Beleving" en ,,Gebruik"

1 .4 De opzet
De bovendtaande onderzoeksvragen zijn in
het algemeen nogal locat¡e gebonden. Daar-
om is bij de opzet gekozen voor locatiegebon-
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den aandachtsgebieden
Het belangrijkste onderscheid dat kan worden
gemaakt is dat tussen delen van de fietsroute
waar kruisend verkeer verwacht kan worden
(kruispunten) en delen waar dit niet het geval
is (wegvakken en ongeliikvloerse kruispun-
ten).
Binnen het onderdeel kruispunten is nog een
nader onderscheid mogelijk lussen delen
waar de verkeersafwikkeling geregeld is met
behulp van verkeerslichten en delen waar d¡t
niet hel geval is Dit leidt voor de f ietsroute tot
de volgende aandachtsgebieden.
1 Wegvakken
2. Met verkeersl¡chten geregelde kruispunten.
3 Ongelijkvloerse kruisingen. .

4. Met voorrang geregelde kruispunten.
Voor elk van deze aandachtsgebieden is een
onderzoeksopzet nader u ¡tgewerkt.
ln het navolgende wordt eerst ingegaan op de
opzet, de uitvoering en de resultaten van de
deelonderzoeken naar de aandachtsgebieden
,,wegvakken",,,met verkeerslichten geregel-
de kruispunten" en,,ongelijkvloerse krui-
singen". Daarna wordt meer in deta¡l inge-
gaan op het deelonderzoek ,,gedragswaar-
nemingen" op kruispunten met een voor-
rangsregeling Omdat juist op voorrangs-
kru¡spunlen de vormgeving in sterke mate
bepaalt hoe veilig het verkeer zich afwikkell, ¡s

in de Stud¡egroep veel aandacht aan dit
deelonderzoek besteed.

2. Uitvoering en resultaten

2.1 , Wegvakken

Op de wegvakken van de f ietsroute is
gestreefd naar een scheiding tussen (brom)-
fietsverkeer en autoverkeer Verwacht mag

worden dat het aantal conflicten tussen deze
verkeerssoorten dan ook zeer gering zal zijn
Bestudering van ongevalsstat¡stieken zal
daarom weinig zinvol zijn vanwege het gertn-
ge aantal waarnemingen.
Wel mocht verwacht worden dat er conf licten
zouden blijven bestaan tussen (brom)f ietsers
onderling en tussen (brom)fietsers en voet-
gangers, Daar de afloop van deze conflicten
in het algemeen minder ernstig is, werd beslo-
ten de onderzoeksvragen meer te richten op
de door de fietsroutegebru¡kers ervaren sub-
jectieve veiligheid in relatie met de vorm-
geving (fietspadbreedte, tussenbermbreedte,
¡nteractie met andere verkeersdeelnemers
etc. ).
De door de Studiegroep Vormgeving geformu-
leerde vragen werden opgenomen in de
straat- en huisenquête van respect¡evel¡jk de
Studiegroepen Gebruik en Beleving. Voor een
meer uitgebr'eide beschrijving van de resulta-
ten van deze enquêÎes wordt verwezen naar
v d. Broecke en Hoekwater (1979).
Hier wordt volstaan met de opsomming van
enkele belangrijke resultaten ten aanzien van
de wegvakken.
1 Een fysieke scheiding van het fietsverkeer

en autoverkeer wordt zeer hoog gewaar-
deerd.

2.D¡scontinuïteiten in de route worden als
bezwaar gezien

3.Het toelaten van bromfietsers op de route
wordl door een meerderheid van de fietsers
afgewezen.

4 Bredere fietsroutegedeelten worden als
prettiger en veiliger ervaren dan smallere
gedeelten

5.Op f ietsroutegedeelten die in twee richt¡n-
gen bereden mogen worden wordt de
manoeuvreerrttimte breder ervaren dan op
gedeelten die in één richting bereden wor-
den.

6.Asfalt heeft een sterke voorkeur als verhar-
dingsmater¡aal boven tegels.

Mede aan de hand van bovenstaande resulta-
ten kunnen door de Studiegroep Vormgeving
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aanbevelingen worden opgesteld voor de
vormgeving van fietsrouÌes langs wegvakken

2.2. Met verkeerslichten geregelde
kr u i spunten

B¡j het.ontwerpen van de verkeerslichten-
regelingen is getracht de fietsers zoveel
mogelijk pr¡orite¡t te verschaffen, onder meer
door het realiseren van twee groenfasen per
cyclus en het aanvragen van een groenfase
door middel van lussen of drukknop ln deze
groenfase wordt het fietsverkeer in principe
conf I ictvrij afgewikkeld.
Doel van het deelonderzoek ,,geregelde
kru¡spunten" ìs antwoord te geven op de
vol gende onderzoeksvragen:
l.Neemt de gemiddelde wachttijd en het

aantal stops af door het verschaffen van
prior¡te¡ten voor de fietsers?

2. Hoe worden de bestaande regelingen
gewaardeerd door de fietser?

3.Wordt de prioriteit in de regeling door
de fielser opgemerkt?

4 Gever'l de f ietsers de voorkeur aan een krui-
sing met verkeerslichten of aan een
voorrangskru isi ng?

De eerste vraag zal worden beantwoord met
behulp van een simulatieprogramma dat de
bestaande verkeerslichtenregelingen verge-
lijkt met regelingen met minder prioriteiten
voor het fietsverkeer D¡t onderdeel is momen-
teel nog in stud¡e
Voor de beanlwoording van de laatste drie
onderzoeksvragen is gekozen voor het opne-
men van enkele vragen in de huisenquête van
de Studiegroep Eeleving.
U¡t de enquête blijkt dat voor de gebruiker
vooral het aantal verkeerslichten op een route
maatgevend is voor zijn waardering en niet zo-
zeer de kwaliteit van de regelingen. De f ietsers
merken in het algemeen nauwelijks verschil-
len op tussen regelingen op de fietsroute en
buiten de route. Hierbij moet welworden aan-
getekend dat de (post-hoc) vraagstell¡ng op d¡t
punt gecompliceerd was. Harde conclusies
mogen dan ook niet aan deze uitkomst worden
verbonden.
ln het algemeen worden de mel verkeerslich-
ten geregelde kruispunten als iets veiliger
beschouwd dan de kruispunten met een
voorrangsregel ing
Tenslolte is gebleken dat het schuin overste-

ken van het kruisingsvlak door 30olo van de ge-
bruikers als minder wenselijk wordt be-
schouwd.

2.3. Ongelijkvloerse kruisingen

Er is op vele manieren getracht het hoog-
waardige karakter van de fietsroute gestalte
te geven Op punten waar gelijkvloerse
kruisingen - al dan niet geregeld - niet
tot een bevred¡gend resultaat zouden leiden,
is gekozen voor een ongelijkvloerse oplossing
ln Tilburg heeft d¡t geleid tot een viaduct over
de Ringbaan Oost met een aansluitende brug
over het Wilhelminakânaal en een fielstunnel
onder de Ringbaan West.
Het deelonderzoek,,Ongelijkvloerse kruisin-
gen" diende antwoord te geven op de volgen-
de onderzoeksvragen:
1 Gaat de voorkeur van de fietser u¡t naar

gelijkvloerse of ongelijkvloerse kruispun-
ten?

2.Heeft de fietser voorkeur voor tunnels of
viaducten?

3 Hebben de f¡etsers bezwaar tegen gebruik-
making van hettunneltje door bromfietsers?

4.Ziin de hellingen van de op- en âfritten van
de brug over het Wilhelminakanaal vol-
doende gemakkelijk?

5. Ondervindt de f ietser op de Spoordijk
hinder van het vlak langsrijdende trein-
verkeer?

6.Zijn de op- en afrilten van
voldoende gemakkeliik?

7 ls de bocht ter plâatse van

het tunneltje

het tunneltje
voldoende ruim?

I ls het tunneltje voldoende verlicht?
9. Hoe ervaart de fietser het tunneltje onder de

Ringbaan West in termen van plezierig,
comforlabel etc.?

Ook hier is gekozen voor het opnemen van een
aantal vragen in de huisenquête van de
Studiegroep Beleving. Uit de resultaten
hiervan blijkt dat de fietsroutegebruikers
voor de betreffende locaties een ongelijkvloer-
se kruising prefereren boven een gelijkvloerse
kruising met verkeerslichten. Dit bliikt onder
meer uit de waardering van deze gedeelten in
termen van veiligheid en comfort.
De in de op- en afritten toegepaste hellingen
zijn 1 : 40 voor het v¡aduct en 1 : 25 voordelun-
nel. Van de gebruikers vindt 1 1 % de oprit naar
het viaduct en 1 9% de oprit vanuit de tunnel
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te sterl
De in de tunnel aangebrachte bocht wordt
door '19% van de fietsroutegebruikers be-
zwaarlijk gevonden
Het medegebruik van de tunnel door brom-
fietsers wordt als belangrijk bezwaar gezien:
67o/o van de f ietsers vindt d¡1 gevaarlijk
De verlichting ¡n de lunnel vindt 43% vol-
doende, 1 2% onvoldoende, 45o/o heeft geen
mening en2/ovindl de verl¡cht¡ng overdadig,
De langsrijdende treinen op het viaduct over
de Ringbaan Oost worden slechts door 6% van
de fietsers als bezwaar gezien ln het alge-
meen kan gesteld worden dat de gekozen
ongelijkvloerse oplossingen als zeer positief
worden ervaren

3. Kruispunten met voorrangsregeling

3 1. lnleiding

Op kruispunten waar de verkeersafwikkeling
wordt geregeld met behulp van een voor-
rangsregeling, speelt de vormgeving ler
plaatse een belangrijke rol ter ondersteuning
van het gewenste r¡.jgedrag (afremmen, op-
stellen, voorrang verlenen, afrijden). Op deze
kruispunten zijn bij wijze van experiment
enkele nieuwe vormgevingselementen toege-
past De ontwerper veronderstelde dat deze
elementen, in combinatie met reeds bekende
elementen, een pos¡1¡eve invloed zouden heb-
ben op het gewenste rijgedrag.
Met name aan dit deelonderzoek wordt
door de Studiegroep grote waarde gehecht
daar dit onderzoek verbanden kan opleveren
tussen rijgedrag en vormgeving, hetgeen
mede een ¡ndicatie kan zijn voor de veiligheid
van de gekozen vormgeving

O nderzoeksvragen

ln d¡t deelonderzoek werden de volgende
onderzoeksvragen uitgewerkt
1 . Hoe is het naderingsgedrag van automobi-

l¡sten u¡t de zijweg en vanaf de hoofdrijbaan
en hoe wordt dit door de fietsers op de f iets-
route ervaren?

2,Wat is het effect van de in de zijweg toege-
paste drempels, insnoeringen en hobbels/
bulten op snelheid en padkeuze? Hoe erva-
ren de automobilisten deze elementen?

3 Hoe functioneren de verschillende opstel-
ru¡mten tussen f¡etspad en hoofdrijbaan ten
aanzien van het opstelgedrag vân de auto-
mob¡list?

4 Wat ¡s het effect van de keibestrating op
delen van de opstelruimte ten aanzien van
padkeuze?

5. Hoe f unctioneert de markering op de kruis-
punten?

6,Vinden de automobilisten het u¡tztcht op
de kruispunten met de fietsroute vol-
doende?

Hieronder wordt eerst ingegaan op de resul-
taten van de vragen met betrekking lot de
kruispunten met voorrangsregeling zoals deze
gesteld zijn in het kader van de huisenquête
van de Studiegroep Beleving Daarna volgt
een meer u¡lgebreide beschrijving van het
deelonderzoek gedragswaarnem¡ngen op
kruispunten met een voorrangsregeling.

3.2. Resultaten enquête

Op de voorrangskruispunten ondervindt een
kwart van de f¡etsers vaak tol zeer vaak
hinder van de auto's d¡e te snel naderen
of erg laat sloppen H¡er komt bij dat fietsers
in het algemeen meer hinder ondervinden als
ze rijden in de voor de automobilisten onver-
wachte verkeersrichting. Dit laatste geldt in
verhoogde mate voor de scholieren in Den
Haag.
Juist op de hoogwaardige onderdelen van de
fietsroute (o.a in Den Haag op het gedeelte
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Mient en Weimarstraat) worden deze kruls-
punten dus als een belangr¡jke d¡scontinuite¡t
in de route ervaren
De drempels worden door de fietsers meestal
niet als h¡nderlijk ervaren, wanneer zij de
fietsroute willen oprijden Overigens is er
een onderscheid tussen Tilburg en Den Haag
ln Tilburg, waar de drempels in het algemeen
wat hoger en steiler zijn, ervaarl men wel iets
meer problemen.
Ruim de helft van de ondervraagde auto-
mobilisten begrijpt duidelijk het doel van
de drempels, namelijk het afremmen voor de
fietsroute om voorrang te verlenen
Het uitz¡cht op sommige vooral complexe
kruispunten geeft de automobilisten nog wel
eens problemen Wellicht speelt de overzich-
telijkheid van de kruispunten hierbij een rol
De markering wordl ¡n het algemeen als dui-
delijk gekenschetsl Alleen op punten waar
men geconf ronteerd wordt met een complexe
vormgeving, wordt ook de markering als
minder duidelijk gezien

4. Deelonderzoek gedrags-
waarnemtngen

4.1. Probleemstell¡ng en
onderzoeksopzet

4.1 1 Algemeen

Eén van de onderzoeksvragen van de Studie-
groepVormgeving luidde in zijn algemeenheid
kortweg: hoe functioneren bepaalde nieuw
toegepaste vormgevingselementen op de
voorrangskruispunten, in hoeverre brengen
deze het beoogde rijgedrag teweeg en in hoe-
verre beinvloeden ze de veiligheid van het
(brom )fietsverkeer?
Voor het evalueren van vormgevingsaspecten
is op zij n m ¡ nst een of a ndere reg¡strat¡e en be-
oordeling van het feitelijke rijgedrag van ge-
bruikers van de voorziening een vereiste Ge-
bruikers zijn naast fietsers en bromfietsers op
de f¡etsroute zelf, ook de kruisende verkeers-
deelnemers,
Daarnaast zal een geschikte indicator voor de
veiligheid van fietsroutegebruikers dienen te
worden gevonden, Een eerste gedachte is na-
tuurl¡jk h¡ervoor het aantal ongevallen te ge-
bruiken, dat op een bepaalde locatie heeft
plaatsgevonden, al dan niet gerelateerd aan
de verkeersprestat¡e. B¡nnen de invloedssfeer
van een vormgevingselement of combinatie
van elementen (bijvoorbeeld een kruispunt)
en binnen een beperkte tijd zijn er (gelukkig)
erg weinig ongevallen te verwachten ln klein-
schalig onderzoek ¡s het hanteren van het
aa nta I ongeva llen a ls d ¡recte maat voor de ver-
keersveiligheid daarom eigenlijk niet bruik-
baar, Anderzijds zijn meer ind¡recte maten, zo-
als het aantal als ernst¡ge conflicten aan te
merken gebeurtenissen, nog niet als deugde-
lijke en valide indicatoren voor de verkeersvei-
ligheid op specifieke locat¡es te gebruiken, ge-
geven de literatuur die er over dit onderwerp
bestaat, zie o.a Kraay en Oppe (1979).
Een directe relalie tussen vormgevingsele-
menten en verkeersveiligheid is dus (nog)niet
te leggen. Wel zou het onderzoek een aanzet
kunnen geven tot de ontwikkeling van een ob-
jectieve en betrouwbare conf lictmethode.
Hierb¡j hoeft niet bij voorbaatde relatie tussen
conflictgedrag en veiligheid in termen van on-
gevallen als het belangrijkste te worden be-
schouwd
Ook als indicator voorbegrippen als subjectie-
ve beleving of het welzijn van een groep weg-
gebruikers, kan een conflictmethode een be-
langrijke rol spelen ln enkele landen wordt
(in een experimenteel stadium) het aantal bij-
na-bots¡ngen enlof ernstige conflicten ge-
bru¡kt, echter met wisselend resultaat Pro-
bleem hierbij is het zodanig kiezen van een de-
fin¡tie van een conflict dat deze operationeel

gemaakl kan worden en het conflict als een
betrouwbaar en valide meetinstument kan
worden gehanteerd Zeker met betrekk¡ng tot
.langzaam verkeer blijkt er in de literatuur geen
kant en klare methodiek voorhanden. Tijdens
de First Workshop on Traff ic Confl¡cts (1977)
bleek wel, dat vooral de betrouwbaarheid ter
discussie stond van methoden waarbij met
behulp van observatoren ter plaatse werd ge-
werkt
Er valt een tendens te bespeuren in de richt¡ng
van het ontwikkelen van meer objectieve me-
thoden, waarbij hel te beoordelen rijgedrag
wordt vastgelegd met behulp van f ilm of video,
Hierdoor is in ieder geval een herhaalde be-
oordeling mogelijk hetgeen de betrouwbaar-
heid aanzienlijk verhoogt De vraag bl¡jft ech-
ter of beoordelaars wel goed in staat ziln gra-
dat¡es in conflictgedrag te onderscheiden,
Een veelbelovende maat om objectief een con-
fl¡cts¡tuat¡e lussen twee weggebruikers te be-
schrijven is, volgens Hayward (1972) en Hy-
den 11977), de zogenaamde ,,t¡me-to-
collision" (TTC) Deze wordt gedefinieerd als
de tijd die nog resteert voor er een botsing
plaalsvindt, als de betrokkenen hun koers en
snelheid blijven handhaven. Het is een conti-
nue functie van de tijd, Theoretisch kan een
TTC-curve als f u nctie va r, de t¡jd eruit zien, zo-
als in f iguur 1 (Hayward). Liggen de voertuigen
niet op een botsingskoers, dan is de waarde
voor TTC oneindig Komen ze wel op een bot-
singskoers dan zal, als er geen veranderingen
optreden, TTC af nemen als f unctie van de rijd
Zou geen van beiden actie ondernemen, dan
wordT hel een botsing (TTC = 0) Een ontwij-
kende actie (afremmen en,/ol uitwijken)zal tot
gevolg kunnen hebben, dat TTC een m¡ni-
mu mwaarde bereikt en weer toeneemt tol on-
eindig als er geen sprake meer is van een bot-
singskoers Veelvuldig zullen weggebruikers
zich op een botsingskoers met anderen bev¡n-
den, maar slechls zeer zelden zal d¡1 resulte-
ren in een echte botsing

Als kritische maat voor het gevaar op botsen
hanteren Hayward en Hyden een mrn¡mum-
waarde voor TTC van 1,5 seconde Onderdeze
waarde zou er sprake zijn van een ernstig con-
f l¡ct Het aantal op deze manier gedef inieerde
conflicten per aantal gepasseerde voertuigen
en/of per eenheid van tijd zou dan per kruis-
punt een maat voor gevaarlijkheid opleveren
Deze gevaarlijkheidsindex maakt een relatie-
ve vergelijking tussen krurspunten mogelijk
Nu lijkt een grens van 1.5 seconde vrij arbi-
trair De ernst van een s¡tuatie mel een mini-
mum TTC van bijvoorbeeld 0,8 seconde zal, in
ieder geval gevoelsmat¡g, belangrijk groler
zijn dan met een minimum TTC van 1,5 secon-
de en wellicht sterk samenhangen met de
soorl manoeuvre en calegorie weggebruiker
Voor de s¡tuat¡e auto-auto kan het best anders
liggen dan voor bijvoorbeeld auto-fietser. Hoe

Theoretische TTC curve als functie van det.
t¡id.

t ¡me ----->
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valide ¡s een dergelijke maatT Kunnen er rela-
ties gelegd worden met het ongevalsgebeu-
re n.
Afgezien van dit soort problemen, hoe kan
deze TTC worden gescoord? Hayward bere-
kende TTC-curven van een aantal s¡tuat¡es op
grond van een kwantitatieve analyse van f ilm-
beelden Hyden liet observatoren minimum
TTC waarden schatlen na een ¡ntensieve trai-
ning met behulp van video-opnamen. Hij
merkt op dat mensen goed in staat z¡¡n tiid te
schatlen. Bij het deelnemen aan het verkeer
zou een ti.id van 1 ,5 seconde als een soort on-
dergrens gebruikt worden waaronder men lie-
ver niet komt
Hoewel een ,,inleractie"-maat als TTC op zich
veelbelovend is - een aantal gedragsaspec-
ten bij het elkaar naderen zit erin vervat -
resteerl er dus nog een aantal onbeantwoorde
vragen. Alleen het opdoen van praktijkerva-
ring kan wellicht wat betere inzichten ver-
schaffen.
Te meten gedragskenmerken van weggebrui-
kers in relatie tot wegkenmerken, maar ook in
relatie tot andere weggebruikers, zijn o.a.
koers, koersverander¡ngen, snelheid en snel-
heidsverandenngen. Ziin dergelijke groothe-
den in één of andere vorm beschikbaar, dan
kunnen ook,,interactie"-maten zoals bijvoor-
beeld TTC worden bepaald.
Voor het objectief vastleggen van feitelijk rij-
gedrag valt vooral te denken aan film of video,
elk met ziin specif ieke voor- en nadelen. ln een
vooronderzoek (Van der Horst en Sijmonsma,
1978) is onderzocht op welke wijze bovenge-
noemde gedragskenmerken kunnen worden
vastgelegd en geanalyseerd. Als belangrijkste
conclusie kwam hieru¡t naar voren. dat het
toepassen van videc.r goed bruikbaar is, on-
danks een wat slechtere beeldkwalite¡t. Wel
diende apparatuur ontw¡kkeld te worden om
direct videobeelden uit Îe iezen
Het ¡n d¡t vooronderzoek ontwikkelde meet¡n-
strument (voor een beschrijving zie Verkeers-
kunde 5,/80) is toegepast op een aantal kruis-
punten van de Demonstratie Fietsroutes in
Den Haag en Tilburg. Het evalueren van vorm-
gevingselementen op deze kruispunten, ge-
schiedt o.a. door:
a) een vergelijking van feitelijk vertoond rijge-
drag van weggebruikers met door de ontwer-
per opgestelde criteria voor gewensl gedrag,
per aspect en per locatie;
b) een vergelijk¡ng van feitel¡jk rijgedrag op
f¡etsroutelocaties onderling en
c) een vergelijking van locatiesopdefietsrou-
te (met allerlei extra voorzieningen) met con-
trole-locat¡es, die deze extra elementen mis-
sen.
ln een ideale onderzoeksopzet zouden zowel
enige voor- als nametingen dienen te worden
verricht op experimentele en op controle-loca-
ties, teneinde effecten van'vormgevingsele-
menten vast te kunnen stellen.
Als zodanig was d¡t niet uitvoerbaar Er wer-
den geen voormetingen verricht, omdat het b¡i
dergelijke ingrijpende maatregelen weinig,zin
heeft een kruispunt in een voor- en nasiluatie
te vergel¡jken. Verder bleek het vinden van ge-
sch¡kte controlelocaties erg moeilijk. Slechts
voor een enkel aspect kon een vergelijking met
controle- locaties worden u itgevoerd.

4.1 .2. Keuze van locaties

Door de Studiegroep Vormgeving is uit de ver-
zameling van kruispunten met een voorrangs-
regeling een select¡e gemaakt van kruispun-
ten die voor gedragsobservalies ¡n aanmer-
king kwamen. Hierbij is gelet op verkeersin-
tensiteiten (om effecten te onderzoeken moet
er voldoende verkeer aanwezig zijn) en op
enigszins algemeen toepasbare u¡tvoerings-
vormen (om resultaten te kunnen generali-
seren). Wel dienden de kru¡spunten nieuw
toegepaste elemenlen te bevatten, waarvan
effecten op het gedrag in deze specifieke

170

toepassing niet of nauwelijks bekend waren
Op grond van het bovenstaande zijn de vol-
gende kruispunten op de fietsroutes gese-
Iecteerd:

Den Haag
Hl :Mient-Appelstraat
H2 : Mient-Abrikozenstraat
H3 : Mient-Laan van E¡k en Duinen
H4 : Mient-Meidoornstraat
H5 : Weimarstraat-Marconistraat
H6 : Weimarstraat-Noorderbeekdwarsstraat
H7 : Weimarstraat-Franklinstraat
HB : Weimarstraat-v. Bylandtstraat
H9 : Prins Hendrikstraat-Roggeveenstraat
H10: Piet Heinstraat-2e de Riemerslraat

Tilburg
T1: Beukenstraat
T2: Boomstraal-Prunusstraat
T3: Boomstraat-St. Cecil¡astraat
T4: Tuinstraat-Telef oonstraat
T5: Tu¡nstraat-Willem ll straat

Het is erg moeilijk gebleken om gesch¡kte con-
trole-kruispunten te vinden vanwege de eisen
die, zowel wat vormgeving alswatverkeersin-
tensiteiten en manoeuvres betreft, gesteld
moeten worden. Binnen de gemeenten Den
Haag en Tilburg leken er alleen in Den Haag
twee kruispunten enigszins geschikl voor een
enkel aspect. De Rijkswaterstaat heeft vervol-
gens een groot aantal gemeenten benaderd.
Enkele suggesties voor mogelijk geschikte
kru¡spunten bleken echter b¡j inspect¡e ter
plaatse niet geschikt. D¡t alles resulteerde in
het maken van controle:opnamen op drie
kru¡spunten, twee in Den Haag en één in
Schiedam Bezien wordt in hoeverre kruis-
punten in Eindhoven, waar in het kader van
het Demonstrat¡e-project Herindeling Stede-
lijke Gebieden gedragsobservat¡es worden
u¡tgevoerd, in aanmerking kunnen komen als
controle-kru ispu nt

4,1.3. Keuze van manoeuvres

ln overleg met beide gemeenten is bekeken
welke aspecten per locatie bilzondere aan-
dacht verdienden ten behoeve van de ge-
dragsobservaties. Het voert te ver hier uitge-
breid op ¡n te gaan. Het gaat vooral om het ge-
drag van automobilisten, die de f¡etsroute
kru¡sen (padkeuze, snelheid, opstellen) onder
ìnvloed van loegepaste voorzieningen (drem-
pels, hobbels, insnoeringen, bochten, e.d.) en
de feitelijke interactie met of beinvloeding van
fietsers op de fietsroute (voorrang, conflicten).
Bij enkele kruispunten (¡n de We¡marstraat in
Den Haag) vormde ook het snelheidsgedrag
van automobilisten parallel aan de fietsroute
in relat¡e met de gekozen vormgeving een punt
van onderzoek.

4.2. Uitvoering

4.2.1 . Opnamen

Op elk van de locaties zijn gedurende één dag
video-opnamen gemaakt gedurende de uren
van I 00- 10.OO, 1 2.00- 14.0Oen 1 5.30-
17.30.
ln deze perioden zijn zowel stille als drukke
uren vertegenwoordigd. De opnamen zijn eind
1978 gemaakt. Tijdens de opnamen werden
intensiteitstellingen verricht in intervallen
van vijf minuten.
Gewerkt is met een vast camera-standpunt.
Vooraf was een geschikt opnamepunt geko-
zen, meestal in een van deomliggendewonin-
gen. De medewerking van de bewoners was
hierbij voortreffelijk. Op twee locaties is de
videocamera gemonteerd in een l¡chtmast en
de apparatuur opgesteld in een meetwagen.
De videorecorder werd telkens met de hand
gestart als een voertuig u¡t de van belang zijn-

de richtingen in beeld verscheen en gestopt
als de manoeuvre zich had afgewikkeld. Ge-
middeld leverde zes uur observatietiid onge-
veer drie uur aan v¡deomatariaal op. Er werd
opgenomen met een normale opnamesnel-
heid (50 halfbeelden per seconde).

4.2.2. Uitwerking van de opnamen

Op basis van de per kru¡spunt geformuleerde
aandachtpunlen zijn de manoeuvres en ma'
noeuvrecombinaties geselecteerd die voor
uitwerk¡ng in aanmerking kwamen. Waar no-
dig is er een kwant¡tat¡eve analyse uitgevoerd
van opgenomen manoeuvres of manoeuvre-
combinaties met behulp van speciaal ontw¡k-
kelde video-uitleesapparatuur Pos¡t¡es van
een voertuig in een stilstaand videobeeld
worden u¡lgelezen en kunnen worden ver-
taald naar straatpos¡ties. U¡t posities op op-
eenvolgende t¡idstippen kunnen afgeleide
grootheden zoals snelheid, TTC e.d. worden
uitgerekend. Hiervoor bleek het uitlezen òm de

twáalf beelden voldoende (tiidstap van O,24

seconde).
Bij eenduidig te onderscheiden gedragsalter'
natieven kan worden volstaan met het direct
scoren door een waarnemer vanaf de opgeno-
men beelden Vooral het scoren van de pad-
keuze of van optredende foutmanoeuvres
leende zich hiervoor goed. Met de aanwezige
video-apparatuur is het hierbij mogelijk om bij
twijfel snel het beeld stil te zetten, of even te-
rug te spoelen en de scène opnieuw af te spe-
len. Dit werkte in de praktijk erg effectief

4.3. Resultaten

4 3.1 Algemeen

De gedragsstudie ¡s nog n¡et afgesloten , Mo:
menteel v¡ndt met name een vergeli.jking met
controle-kruispunten plaats, alsmede een na-
dere u¡twerking van enkele interactiematen.
Mede aan de hand van een algemene zone-
indeling van een (voorrangs)kruispunt (figuur
2) worden nu ter ¡llustratie enkele uitkomsten
nader toegelicht, zie ook I nterimrapport van de
Studiegroep Vormgeving (1 979).
Belangriike gedragskenmerken van het kru¡-
send autoverkeer bij het naderen en passeren
van een voorrangskruising (i.c. de fietsroute)
zijn: het snelheidsgedrag (vooral zone 1 ), de
wijze van opst€alen op of na de fietsroute b¡j
aanwezigheid van verkeer op de rijbaan paral-
lel aan de fietsroute (vooral zone 2 en 3), de
padkeuze en eventuele ¡ntsracties met fiet-
sers op de fietsroute. Achtereenvolgens ko-
men bovengenoemde aspecten aan de orde,
waar mogelijk gerelateerd aan bepaalde
vormgevingselementen in de betreffende zo-
nes van het kruispunt.

4 3.2. Snelheidsgedrag

Teneinde het snelheidsgedrag te bepalen van
automobilisten die de fielsroute kruisen, is

2. Algemene zone-indeling van een kruispunt
met e en I ietsvoorz ie ni ng.
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voor een aantal manoeuvres per kruispunt
een kwantitatieve analyse uitgevoerd. Het be-
treft voertu¡gen die zonder directe aanwezig-
heid van fietsers of auto's op de hoofdweg, de
kruising naderden vanuit de zijweg en pas-

seerden; u¡teraard alleen die voertu¡gen zon-
der directe voorligger.
Per voertuig is het snelhe¡dsverloop als conti-
nue functie van de tijd berekend, Per kruispunt
is aldus, u¡tgaande van deze krommen, de
snelheid berekend op vaste afstanden van de
rand van het fietspad, gemiddeld over een
aantal voertuigen.

Naderen vanuit zone 1

ln figuur 3 zijn als voorbeeld enige snelheids-
profielen gegeven. Per punt is tevens de sprei-
ding aangegeven
De snelheidsverlagende vormgevingselemen-
ten bevinden zich vooral in zone 1 . Het betreft
o.a niveauverschillen (drempels, hobbels, in-
snoeringen, materiaalvariaties in hetwegdek,
bochten e d.) Het snelheidsgedrag is gemeten
¡n diltotale complexvan elementen Het isdan
ook niet mogelijk om een en ander uitsluitend
aan één element toe te schrijven
ln het algemeen kan gesteld worden dat het
complex van snelheidsverlagende elementen
bij naderen vanuit zone 1 goed functioneert.
Op de rand van het fietspad bedraagt de snel-
heid van de kruisende auto's gemiddeld over
de kruispunten 3,3 m./s met een spreiding van
1,4 m/s ln Den Haag varieert de afstand van
de drempel tot het f ietspad (O,31/2,4en41/2ml
ln deze range is de ligging van de drempelvoor
wat betreft het snelheidsgedrag niet erg kri-
tisch
ln figuur 3 valt te zien dat voor het kruispunt
T1 ( de Beukenstraat in Tilburg) de snelheid
nogal afwijkt van andere kruispunten Gezien
het karakter van de Beukenstraat (relatief bre-
de asfaltweg) en het feit dal uilslu¡tend de
fietsroute gekruist wordt, ¡s dit niet verwon-
derlijk Toch is ook hier sprake van een mini-
mum ter plaatse van het fietspad,

Naderen vanuit zone 4 of 7

Vooral bij eenzijdig gelegen, ¡n twee richt¡n-

gen bereden fietspaden, is het van belang na
te gaan hoe het linksafslaande verkeer vanaf
de hoofdrijbaan evenwijdig aan de fietsroute
(zone 4) of het verkeer vanuit zone 7 de fiets-
route kruist, Nog niet van alle kruispunten zijn
deze manoeuvres geanalyseerd.
Figuur 4a geeft een voorbeeld van snelheids'
profielen van afslaande aulo's vanuit zone 4
en f iguur 4b van auto's d¡e vanuit zone 7 na-
deren. ln figuur 5a en 5b zijn situat¡eschetsen
van de betreffende kruispt¡nten gegeven Bij
HB is het gehele kruisingsvlak verhoogd uitge-
voerd, terw¡jl bij H6 alleen het fietsroutege-
deelte is verhoogd,

Doorgaande automob¡listen zone 4

De snelheid van doorgaande automob¡l¡sten
op de hoofdrijbaan (zone 4) ter hoogte van het
kruisingsvlak is voor enkele kruispunten in de
Weimarstraat (rijbaan van asfalt) nader onder-
zochl Twee kruispunten (H7 en HB)zijn uitge-
voerd met een geheel verhoogd kruisingsvlak
bestraat met klinkers, alsmede een u¡tbuiging
(f iguren 5d en 5b) Deze uitbuig¡ng is bedoeld
om opstelruimte bij het fietspad te verkri.lgen
(zone 3) en om de snelheid van het doorgaan-
de autoverkeer mede te verlagen. De door-
gaande auto's moeten een drempel, gevolgd
door een verhoogd plateau van klinkers passe-
ren Eveneens in de Weimarstraal liggen twee
kru¡spunten (H5 en H6) die dit verhoogde pla-
teau n¡et hebben op de hoofdrijbaan (figuren
5c en 5a). Hier is slechts de uitbuiging toege-
past
Het effect van het verhoogde kruisingsvlak
(drempel * plateau van klinkers) is nagegaan
door voor doorgaande auto's in de Weimar-
slraat zonder direcle voorligger, het snel-
heidsverloop te bepalen door middel van een
kwantitatieve a na lyse voor deze vier kru ispun-
ten De resultaten zijn gegeven in de figuren
6a en 6b, De rijbaanbreedte in de Weimar-
straat bedraagt 3,5 m, in één richting bereden
door u¡tslu¡tend motorvoertuigen Het verho-
9en van het kruisingsvlak en de drempel bij H7
en HB hebben een duidelijk reducerend effect
op de snelheid van doorgaande auto's (ruw-
weg een reductie van4m/s) Verschillen tus-
sen H5 en H6, respectievelijk H7 en HB zijn ge-
flng

Om het eventuele effect na te gaan van de in
de Weimarstraat toegepaste uitbuiging op de
gereden snelheden, is een vergelijking ge-
maakt met de snelheid van de doorgaande
auto's zonder voorligger in de Piet Heinstraat
(H10). Het wegdek is eveneens van asfalt
(3,5 m breed) en er is eenrichtingverkeer. ln de
P¡et Heinstraat zijn er echter meerijdende f iet-
sers op de rijbaan mogelijk Alleen die auto's

5a Situatieschets H6 Weimarstraat-Noor-
derbeekdwa r s st raat.
5b. Situatieschets H8 Weimarstraat-van By-
landtstraat.
5c. Situatieschets H5 Weimarctraat-Marco-
nistraat
5 d. S it u at i esc hets H7 W eima rstraat -F rcnkl in -

straat.

3. Snelheidsprofielen in zone I en 2 van vrij-
rijdende auto's uit de zijstraat: Hl . Mient-Ap-
pelstraat, H2' Mient-Abrikozenstraat, H3
Mient-Laan van Eik en Duinen, Tl : Beukenstraat.

4a Snelheidsprofielen van linksafslaande
auto's vanaf hoofdriibaan in Weimarstraat
4b Snelheidsprofielen van kruisende auto's
vanuit zone 7 in de Weimarstraat
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Tabel 1. Gemiddelde snelheid en standaard-
afwijking in m/s voor motorvoertuigen op
hoofdrijbaan.

aantal gemiddelde standaard-
snelheid afwiiking

Tabel 2. Aantal stops in zone 2 en/of 3 van auto's u¡t zone 1 bij aanwezigheid van auto s op

de hoofdrijbaan (gedurende 6 uur), voor H6 en HB voor auto's uit zone 4 of 7.

Mient Weimarstraat

wijze van opstellen H8H6H7H5H3H2H1

36
42

H5
H6

H10

H4 16,3

zijn meegerekend, die zonder d¡recle voorl¡g-
ger of fietser op de rijbaan passeerden
Er heeft een globale bepaling van de gereden
snelheden plaatsgevonden. Passeertijden van
vier dwarsdoorsneden zijn gescoord. Van
de drie aldus bepaalde snelheden is het ge-
middelde genomen. Hiervan is in f iguur 7 een
verdeling gegeven voor 68 voertuigen. ln

tabel 1 staan de snelheden voor de drie
kruispunten, gemiddeld over het beschouwde
traject en het aantal voertuigen, alsmede de
sta ndaa rdafw¡jk¡ng,
Er is geen aanleiding te veronderstellen, dat
de u¡tbuigingen in de Weimarstraat (H5 en
H6) veel invloed hebben op de gereden snel-
heden. ln tabel 1 istervergeliikingvoorenkele
auto's op de Mient ler hoogte van de Mei-
doornstraat (H4) de gemiddelde snelheid ge-
geven. De snelheden op de Mient met een
rijbaan van 6,3m breed, ¡n twee r¡chtingen be-
reden, liggen aanzienliik hoger, 16,3 m/s
of wel 59 km./h. De hoogst waargenornen
snelheid bedroeg 76 km/h.

433 Hetopstelgedrâg

Zone 1

Het opstellen van kruisende auto's in zone 1

leverde niet veel problemen op. Alleen bij
drukke kruisende verkeersstromen (vooral H1

en H3) gebeurde het regelmatig dat volgauto's
zich half op het fietspad opstelden, direct
achter hun voorligger d¡e moest stoppen
{in zone 3) voor doorgaande aulo's parallel
aan de fietsroute Hierop had de toegepaste
afstand van drempel tot fietspad geen invloed
Op het kruispunt T5 (Tuinstraat-Willem ll-
straat) was er voor de automobilisten ondui-
delijkheid over de plaats van opstellen in

6. Snelheidsverloop auto's in doorgaande
richting (We¡maßtraat), per punt gemiddeld
over n voertuigen. Kru¡spunten H5 (Marconi'
straat) en H6 (Noorderbeekdwarsstaat) met
alleen een u¡tbuiging van de riibaan; kruis'
punten H7 (Franklinstrcat)en H8 (van Bylandt'
strcat) met uitbuiging en verhoogd kruisings'
vlak (drempel en plateau van klinkers).

,I
I

:l

I

I

geheel ¡n zone 3 en/of 4
op fietspad: ( 0,5 m

0,5-1 m
1-2 m

)2m

10,0
9,7

1,8
2,2

47
16
4
4
0

63
13

J
1

59
o

7
6

13

630043
42205
30241

8 10 5ör 16 I -
229268

21
meer dan 1 m op fietspad
(in 7o van totaal aantal stops)

2OVo 6o/o 1 
o/o9o/"86Yo39Yo 82lo

3. Keibestrating kruispunt H7, Weimarstraat-Franklinstraat, Den Haag

zone 1, vanwege een driehoekige bult van
granietkeien tegen het fietspad aan (zie ook
figuur 8a) Bovendien is op dit kruispunt een
w¡tte dwarsstreep op het asfalt aanwezig
t 10 m voor de kruising, terwiil de eigenlijke
stopstreep 4 m voor de rand met het fietspad
ligl, meer in de baan voor verkeer dat rechtsaf
slaat. Een stopbord RW 1 0 staat op A 8 m voor
de kruising. Het resultaat h¡ervan is dat som-
m¡ge aulomobilisten voor de eerste streep
stopten, kennelijk in de veronderstell¡ng dat
het hier een stopstreep betrof. Het u¡tzicht op
de fietsroute is van hieraf echter nihil.

Zone 2 an 3
Voor de kruispunten waar na het fietspad
ook nog de rijbaan, parallel aan het fietspad,
gekruist moet worden, is het van belang na
te gaan hoe automobilisten komend u¡tzone 1

zich opstellen bi.j aanwezigheid van auto's
op de hoofdrijbaan; vooral wat betreft het
opstellen op het fietspad en/ol og de even-
tueel aanwezige opstelruimte ¡n zone 3.
Vanaf de opgenomen videobeelden is hiervan

7 Snelheidsverdeling auto's Piet He¡nstraat
(H l0) ter hoogte van de 2e de Riemerstraat.
8a. Situatieschets T 5 Tuinstrcat-Willem ll'
straat
8b. Verdeling van passages van dwarsdoor'
snede (zie fig 8a) over bult.

6a
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6b
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Dercentage stops van meer dan één meter op
'net 

f ietspld bij H1 en H3, wat verkeersinten-
siteiten betrefi enigszins vergelijkbare kruis-

niet het risico lopen met de achterwielen op

het hellend vlak van de drempel te komen

staan. De oplossing met de drempel tegen de

rijbaan verdient volgens ons dan ook de voor-

kóur. De beschikbare opstelruimte is dan, ook

in relatie met de baan van het andere voer-

luio. beter te schatten
in ãe weimarstraat {H5 en H7) ligt het aantal

stops ruim o
(86 en 82%1.
voor zone 3
2muittebu
4 m is ontsta
op en stop

vri rdat de

ko gen oP

de opstel-

functioneert de extra ruimte goed

4.3.4 Padkeuze

Zone 1

Bij vrijwel alle kruispuntoplossingen is de

padkeúze voor auto's in zone 1 vrij beperkt,
doordat veelal o.a. van insnoeringen en ver-

smallingen gebruik is gemaakt om zodoende
de snelneid te verlagen en hel attentie-
n¡veau te verhogen
Op het kruispunt T5 in Tilburg (Tuinstraat-
\¡tlillem ll-straat) is in zone 1 een relatief moei-

lijk te passeren driehoekige bult aangebracht,

Tabel 3. Het beriiden van keibestrat¡ng
kruispunten in de Weimarstraat.

in zone 3 voor afslaande motorvoertuigen op vter

RARVLA H5
oneffen

H7
vla k

H6 H8
oneffen vlak

+
+

35
31
34

1

12

Ã+

R

26

4l
10
30

+
+

+
+

10
31

11
49- + 10

++14
* auto geparkeerd op keibestrattng

ten eerste als geleiding voor het rechtsaf-
slaande autoverkeer en ten tweede als snel-
heidsremmend element voor het rechtdoor-
gaande autoverkeer dat de fietsroute kruist
(figuur 8a),
Aãn één kant van de bult (bij F) is een fiets-
strook van 1,5 m breed aangelegd, vooruil-
lopend op een plan om in de toekomst de

Willem ll-straat open le stellen voor f ietsers
tegen de rijrichting in.
Voor de periode van 08.00 lot 10.00 uur is

nagegaan hoe automobilisten bovengenoem-
detult passeren. Hiertoe is een dwarsdoor-
snede van de Willem ll-straat opgedeeld in

van ieder 1,5 m breed,
scoord in welke zone
met het midden van de
. ln figuur 8b staat het

aantal voertuigen uit in procenten van het

totaal aantal gepasseerde voertuigen (N :
288), onderverdeeld naar plaats van passeren'

Ruim 16% van de automobilislen ontwijkt de

bult door via de fietsstrook bij F te rijden
(47 voertuigen). Het u¡tzicht naar links is dan

echter u¡terst beperkt Bij ingebruikname van

zone F door fietsers kan d¡Î tot gevaarliike

situaties aanleiding geven.

Zone 3
Op de vier kruispunten in de Weimarstraat
(¡iS tzm HB) is in zone 3 een op zich brede

doorgang noodzakelijk (tussen de 8 en 1 1 m)

uoor h"t kunnen uitvoeren van een afslaande
manoeuvre doorvrachtauto's Voorpersonen-
auto's bl¡jft een zoveel mogelijk haaks kruisen
gewenst. Hiertoe zijn de doorgangen bij zone 3

(in ieder geval) visueel versmald door gedeel-

teliik een bestrating van granietkeien toe te
passen (zie ook figuur 5 bij A en voor H6 en

H6 en H8 omgekeerd naar de fietsroute toe

ln hoeverre automobilisten van de keibestra-

ting in zone 3 gebruik maakten, is onderzocht
doõr te scoren vanaf de opgenomen video-

beelden of linksafslaande auto's wel (f) of

niet (-) met respectievelijk het linker voorwiel
(LV), het linker achterw¡el (LA), het rechter
voorwiel (RV) of het rechterachterwiei (RA)

niet of nauwelijks

4.3.5 lnteracties mel fiet3ers op de f iets-

ro utes

Een belangrijk aspect bij het functioneren
van de voorrangskfuispunten op de fietsroute
vormt natuurlijk de verkeersveiligheid, vooral
met betrekking tot de fietsers op de route'
Op deze problematiek is in paragraaf 4.1 1 al

ingegaan. Daar is eveneens het een en ander
ouãr-"en interactiemaat, de time-to-collision
(TTC), uiteengezet. Met behulp van een com-
puterprogramma kunnen TTC-curven worden
uitgerekend op basis van de X- en Y-pos¡lies
vañ de betrokken voertuigen op opeenvol-
gende lijdstippen. Deze posities zijn beschik-
6aa, na een kwantitatieve analyse van de
videobeelden van een bepaalde manoeuvre-
comb¡natie, zie hiervoor ook Verkeerskunde
5,/80. Hoe dit uitrekenen in zijn werk gaal
wordt hier verder niel behandeld.
Ter illustrat¡e van de mogelijke output bij de

analyse van.een manoeuvre-comb¡natie is in

figuur 9 een voorbeeld gegeven v€n. een
einstig conflict op kruispunt H5 (Weimar-

straat-Marconistraat).
in een situatieschets van het kruispunt wordt
het koersverloop van de betrokken voertuigen

elkaar), terwijl fietser 2 r langs

de auto kan ii¡den. De de van

ñc b"dt."gt 0,7 seco r heeft

in dit geval een forse onder-

nemen om een botsing

c.trve van interactie van de auto uit de zijstraat
en fietser 1.

I
ulJii,
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Het aantal conflicten (bijvoorbeeld gedefi-
nieerd als hel aantal interacties met een
minimum TTC kleiner dan 1,5s) levert, gerela-
teerd aan het aantal mogelijke interacties
(expositiemaat E), een soort gevaarlijkheids-
index op voor twee kruisende verkeersslro-
men. Met behuip van een dergelijke gevaar-
lilkheidsindex zou een rangorde tussen kru¡s-
punten kunnen worden bepaald. Een in de
literatuur wel gehanteerde expos¡tiemaat
(o.a. Tanner, 1953) is gedefinieerd als:

E :1/AU¡. F ,, waarbii

AU = het aantal auto's in stroom i geduren-
de de beschouwde periode en

F = het aantal (brom)fietsers in stroom J

gedurende de beschouwde periode.

Het is in dit stadium nog te vroeg om voor dit
aspect een uitgebreide vergelijking lussen de
locaties onderling u¡t te voeren. Enerzijds zijn
nog n¡et alle kruispunten in voldoende mate
kwantitatief geanalyseerd, anderzijds dienen
enkele methodologische aspecten (zie ook
paragraaf 4 1.1) eerst nog nader te worden
u¡tgewerkt. Om toch aan te geven hoe een en
ander in zijn werk kan gaan, zijn in f iguur 10a
en b voor een tweetal typen van manoeuvre-
comb¡naties de aantallen conflicten per kruis-
punt gegeven als functie van de expositie-
maat E; figuur 10a voor aulomobilisten (AU)
die vanuit de z¡jstraat (zone 1) het fietspad
naderen met (brom)fietsers uit de richting die
het eerst gekru¡st wordt (Fj ) en figuur 1 0b voor
AU mt.lt (brom)fietsers uit de andere rlchting
(Fz).

De f ietsroutes in Den Haag en Tilburg zijn gro-
tendeels uitgevoerd als enkelzijdig gelegen in
twee richtingen bereden fietspaden, Elk punt
in de grafieken vertegenwoordigt een kruis-
punt. Het quot¡ënt van het aantal confl¡cten en
de expos¡t¡emaat E geeft per kruispunt de eer-
der genoemde gevaarlijkheidsindex. De ge-
trokken lijn (in beide figuren dezelfde) repre-
senteert een dergelijke index, gemiddeld over
alle punten (zowel AU-F, als AU-F2). lnter-
acties tussen AU en Fr (o) scoren overwegend
boven deze gemiddelde lljn (f iguur 1Oa)en die
tussen AU én Fr( )eronder(figuur 10b). Ditbe-
tekent dat (brom)fietsers, uit Fl relatief vaker
bij een ernst¡g conflict ziin betrokken met
auto's u¡t de richting AU dan (brom)fietsers
uit F2.

De breedte van het f¡etspad geeft extra ru¡mte
lussen een auto uit AU en fietsers u¡t F2.

Te verwachten valt dat het effect omgekeerd
optreedt voor auto's die vanuit de andere
richting het f ietspad naderen. U¡t de data (hier
verder niet gepresenteerd) blijkt dit inderdaad
zo te zijn. Er ziin in dat geval meer conflicten
met (bromlfietsers uit F2 dan uit Fr.
ln figuur 10a en b zijn door middel van stippel-
lijnen de gemiddelde gevaarlijkheidsindices
per type manoeuvrecombinatie aangegeven.
Kruispunten boven de stippell¡in zijn voor de
betreffende manoeuvrecombinal¡e relatief
onveiliger (in termen van conflicten) dan
kruispunten die eronder liggen. Hetvoorgaan-
de voorbeeld is bedoeld als illustrat¡e van een
mogelijke aanpak. Een interpretatie, toege-
spitst op de kruispunten zelf, is pas zinnig als
meer manoeuvres kwantitatief zijn geanaiy-
seerd.

5. Slotopmerking

ln het voorgaande zijn de afzonderlijke deel-
onderzoeken in het kader van de vormgevings-
studie kort besproken. Uitgebreider is inge-
gaan op het deelonderzoek gedragswaarne-
mingen op kruispunten met een voorrangs-
regeling. Momenteel wordt gewerkt aan een
¡ntegratie van de afzonderlijke gedragsaspec-
len per kruispunt en/of per vormgevings-
element. Daarnaast wordt gewerkt aan een
afronding van de overige deelonderzoeken
Hierna kan pas een afweging en integratie
van de resultaten van de afzonderlijke deel-
onderzoeken plaatsvinden om te komen tot
verantwoorde aanbevelingen.
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Symposium ,,Computer en Openbaar Vervoer"
Op vrijdag 9 mei 1 98O wordt op de Technische
Hoogeschool Delft een symposium gehouden
onder het motto ,,computer en openbaar
Vervoer".
Dit symposium wordt georganiseerd door de
Vakgroep Automatische Verkeerssystemen
van de afdeling der Elqltrotechniek van
de T.H. Delft ¡n samenwerking met de
Sectie Vervoertechniek van het Directoraat-
Generaal van het Verkeer van het Ministerie
van Verkeer en Waterstaat. Het is gewijd aan
experimenten in het openbaar vervoer waarbij
gebruik gemaakt wordt van moderne informa-
tie- en communicatietechnieken.
ln de ochtend zal aandacht besteed worden
aan proefnemingen met oproepgestuurd bus-
vervoer in het bu¡tenland. 's Middags wordt
het experimentele systeem van dynamische
reizigersinformat¡e van Lyon gepresenteerd,

174

gevolgd door een uiteenzett¡ng van de toe-
komstige ontwikkelingen binnen Nederland.

Het voorlopige programma ziet er als volgt uit:
o Opening van het Symposium door lr. H. A.
de Groot, Directeur-Generaal van het M iniste-
rie van Verkeer en Waterstaat.
O Ervaringen met RUFBUS
Dr. lng. K Etschberger, Dornier Systeme
GmbH Friedichshafen.
O Ervaringen met RETAX
Dipl. lr. Wittman, M.B.B. München
O Ervaringen met BUSPHONE
Mr. M. E. Cassy, R.A.T P
O Reizigersinformat¡e Gare Routière Lyon
Perrache, Transports en Commun Lyonnais
O Dynamische reizigersinformatie in Neder-
land
lr. W. Verdonck, Sectie Vervoertechniek,

Directoraat-Generaal van het Verkeer
O BUSTAXI Friesland
lr. G. J. Dirkse, Sectie Vervoertechniek, Direc-
toraat-Generaal van het Verkeer
a Paneldiscuss¡e

Datum: 9 mei 198O.
Ouur: 9.30 -'l 6.0O uur.
Plaats: T.H. Delft, Afdeling der Elektrorechn¡ek
Mekelweg 4, Delfl, collegezaal A.
Kosten deelname:
i 25,OO (Studenten f 1 5,0O onder vermelding
stamnummer) inclusief lunch en documenta-
tie over te maken op girorekening 1 10850
t.n v. T H Delft onder duidelijke vermelding:
t g.v code 051 561 , Symposium.
I nl¡chti ngen:
Vakgroep Aulomatische Verkeerssystemen
tel: 015 - 78 57 40 (de heer Zwijnenberg).
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