











VOORWOORD

Tot voor enkele jaren kreeg het onderwerp "snelheid op 80 km/uur-wegen
weinig aandacht. Sindsdien is een kentering hierin gekomen en zijn in de
loop van de laatste vijf jaar diverse activiteiten van start gegaan voort-
vloeiend uit beleidsbeslissingen (zie de Meerjarenplannen Verkeersveilig-
heid). In opdracht van Rijkswaterstaat is door verschillende onderzoek-
instellingen een aantal studies over dit onderwerp verricht. Deze studies
zijn over het algemeen vrij beperkt van opzet doordat een specifiek aspect
van de problematiek wordt belicht. Daar een overzicht van bestaande kennis
op het terrein van snelheid in relatie tot andere kenmerken en/of factoren
en onveiligheid op de niet-snelwegen buiten de bebouwde kom ontbrak, heeft
de SWOV een inventarisatie verricht van kennis uit binnenlandse en buiten-

landse literatuur.

De literatuursearch is op een aantal manieren verricht. Als eerste is een
combinatie van trefwoorden (speed - two lane rural roads - risk - safety -
accidents) gehanteerd voor een uitdraai van titels uit het IRRD-bestand.
Vervolgens werd uit deze lijst een selectie gemaakt van titels voor een
uitdraai van abstracts en tot slot werd hieruit weer een selectie gemaakt
van literatuur die werd aangevraagd. Daarnaast werden congresverslagen en
proceedings die snelheid (mede) als thema hadden aangevraagd en bestu-
deerd, evenals interessant geachte literatuur uit de literatuurverwijzin-
gen. Tot slot werden periodieken in de SWOV-bibliotheek regelmatig bekeken
op aanwezigheid van relevante artikelen. De verwachting is dat met deze
zoekmethode de kans klein is dat belangrijke literatuur over het onderwerp
over het hoofd zou worden gezien.

Bij deze literatuurverkenning is niet gestreefd naar volledigheid en heeft

beslist ook niet deze pretentie.






en verlichting die de bestuurder uitnodigen tot sneller rijden. Verder
wordt in de westerse cultuur over het algemeen ‘snel, dynamisch, actief’
als positief en ’‘langzaam, statisch, passief’ als negatief opgevat. Ander-
zijds wordt uit veiligheids- en milieuoverwegingen de roep steeds luider
om minder en langzamer verkeer op de weg. Voor de situatie binnen de be-
bouwde kom wordt reeds één en ander gedaan om dit te bereiken (vergelijk
de woonerven, verkeersdrempels, versmalling van straten).
Snelheidslimieten alléén hebben niet het beoogde effect op het snelheids-
gedrag. Andere instrumenten om de rijsnelheid te beheersen zijn infra-
structurele reconstructies, voorlichting, toezicht en toepassing van snel-
heidsborden. Tegenwoordig kan een deel van deze maatregelen worden geauto-
matiseerd door hardrijders automatisch te waarschuwen en te fotograferen.
Ook de uitlezing van kentekens op foto’s of video’s kan automatisch worden
gedaan. Tot nu toe worden deze instrumenten nog niet op dusdanige wijze
toegepast en verder ontwikkeld dat de rijsnelheid enigermate in de
richting van het beoogde komt te liggen. Gebrek aan kennis over wijze van
toepassing van deze instrumenten om een optimaal resultaat te krijgen en
over effectiviteit van dit soort maatregelen alsook krapte in het budget
zijn de belangrijkste oorzaken hiervoor. Daarom wordt een overzicht van

bestaande kennis nuttig geacht.

Het moge duidelijk zijn dat een literatuurstudie op zeer veel manieren kan
worden uitgevoerd. Vandaar dat literatuurstudies over het zelfde onderwerp
of thema die door verschillende mensen zijn verricht er alle anders uit-
zien. Bepalend is onder meer de doelstelling van de studie en het gebruik

ervan.

Doel van deze literatuurstudie is theoretische en empirische kennis te
inventariseren met betrekking tot snelheid in relatie tot weg-, verkeers-
en bestuurderskenmerken en onveiligheid.

Als vervolg op de literatuurverkenning kan voor de Nederlandse situatie
worden nagegaan voor nader te bepalen deelproblemen of zinvolle hypotheses
en theorieén af te leiden zijn die vervolgens nader onderzocht kunnen

worden met het oog op beleidsmaatregelen.

Willen we resultaten van onderzoek uit het buitenland interpreteren voor
de Nederlandse situatie, dan dienen we alert te zijn op verschillen in
ontwerp en uitrusting van de wegen, wetgeving en handhaving, voertuigpark,

klimaat, verkeerscultuur, etc.
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keus kunnen dus gelegen zijn in niet goed waarnemen, beoordelen, beslis-
sen of handelen en deze problemen kunnen tot allerlei soorten ongevallen

leiden.

De ongevallengegevens van CBS (1989) worden onder meer onderscheiden naar
ongevallenmanoeuvre, genummerd van O tot en met 9. Er zal een correspon-
dentie bestaan tussen enerzijds de beschreven problemen met de uitvoering
van de rijtaken en de daaruit voortvloeiende snelheidskeus en anderzijds
ongevallen (tussen auto-auto en auto-langzaam verkeer).

- Enkelvoudige ongevallen (no. 0 en 9) zullen voor een (belangrijk) deel

te maken hebben met problemen met het houden van de juiste koers van het

voertuig, d.w.z. de juiste snelheid in relatie met de juiste stuurmanoeu-
vres.

- Ongevallen tussen voertuigen op dezelfde weg in dezelfde richting zonder
afslaan (no. 1) zullen voor een (belangrijk) deel te maken hebben met
problemen bij het volgen (snelheid, volgafstand).

- Ongevallen tussen voertuigen op dezelfde weg in tegengestelde richting
zonder afslaan (no. 2) zullen voor een (belangrijk) deel te maken hebben
met problemen bij het inhalen.

- Ongevallen tussen voertuigen op kruisende wegen of uitrit (no. 5 en 6)
zullen voor een (belangrijk) deel te maken hebben met problemen bij het
kruisen.

- Ongevallen tussen voertuigen op dezelfde weg in dezelfde richting met
afslaan (no. 3) zullen voor een (belangrijk) deel te maken hebben met
volgproblemen bij kruisingen/uitritten.

- Ongevallen tussen voertuigen op dezelfde weg in tegengestelde richting
met afslaan (no. 4) zullen voor een (belangrijk) deel te maken hebben met

de nadering van tegenliggers bij kruisingen of uitritten.

In Tabel 1 zijn de aantallen letselongevallen in 1984 op provinciale wegen
buiten de bebouwde kom en op 80/90-km/uur-wegen onderscheiden naar CBS-
ongevallenmanoeuvres . Tabel 2 geeft het aantal letselongevallen buiten de
bebouwde kom in 1984 weer onderscheiden naar ongevallenmanoeuvre en weg-
situatie, alsmede de rij- en kolompercentages .

In Tabel 3 is het resultaat van de probleemanalyse schematisch weergege-
ven: de belangrijkste ‘uitspringers’ zijn:

- Enkelvoudige ongevallen op rechte wegvakken en in bogen.

- Botsingen tussen verkeersdeelnemers rijdende in dezelfde richting op

rechte wegvakken en bij kruisingen.
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3. KENMERKEN VAN BESTUURDER, WEG, VERKEER EN SNEIHEID

3.1. Theoretische verbanden tussen snelheid en andere kenmerken

Op basis van theoretische overwegingen kan in principe worden gesteld dat
naarmate de snelheid van een individuele auto hoger is:

- de reactieweg langer is gegeven een vaste reactietijd;

- de remweg langer zal zijn (kwadratische relatie met snelheid);

- de kans om van de weg te raken groter is;

- een groter kans op een botsing groter is;

- de botssnelheid hoger zal zijn;

- de botsenergie groter is (kwadratische toename met de snelheid);

- de impuls toeneemt (evenredig met de botssnelheid);

- de letselkans aanmerkelijk groter is;

- de letselernst groter is;

Theoretisch gezien vormt snelheid dus een belangrijke oorzakelijke factor
voor de verkeersonveiligheid. Verder is snelheid één van de belangrijkste
beinvloedingsgrootheden voor de verkeersveiligheid: de bestuurder kan de
snelheid eenvoudig aflezen en instellen, de wegbeheerder kan uit weg-,
verkeers- en omgevingskenmerken afleiden wat de gewenste (maximum en/of
minimum) snelheid is en deze door middel van (veranderlijke) borden aan-
geven, de politie kan eenvoudig, betrouwbaar, nauwkeurig en automatisch

controle op de naleving van de snelheidslimiet verrichten-

Basisdiagram. De operationele situatie van een verkeersstroom wordt gede-
finieerd door drie parameters: snelheid, intensiteit en dichtheid. Leutz-
bach (1988), TRB (1985), Brilon (1976), Wohl & Martin (1967) behandelen
theoretische relaties tussen intensiteit en dichtheid en tussen intensi-
teit-snelheid (basisdiagram) in een ononderbroken stroom voor verschillen-
de soorten wegen (Afbeeldingen 1, 2 en 3 en Tabellen 7 en 8). De relaties
zijn ook empirisch onderzocht. De curves in de afbeeldingen zijn een gra-
fische weergave van deze relaties. Ze zijn tot stand gekomen door een
best-fit kromme door een puntenwolk te trekken. De vorm van de curve wordt
mede bepaald door plaatselijke kenmerken.

Een verduidelijking van de figuren. de intensiteit heeft de waarde 0 bij
dichtheid 0 (geen verkeer) en bij congestiedichtheid, waarbij het verkeer
stilstaat. Daar tussenin neemt aanvankelijk bij toenemende dichtheid de

Intensiteit toe en de snelheid af door onderlinge interacties tussen de
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inhaalmanoeuvre is zeer complex: waarnemen, beoordelen en beslissen op
grond van eigen positie en snelheid ten opzichte van die van het/de in te
halen voertuig(en) en het/de tegemoet komende voertuig(en). Daarbij dient
de juiste koers gevolgd te worden. Hoe wordt de bestuurder geleerd deze
taken op de juiste wijze uitvoeren? Ten aanzien van de snelheidskeus bij

de manoeuvres volgen en kruisen zal ook nog het nodige onderzoek verricht

moeten worden.

3.4, Verhardingsbreedte en rijsnelheid

Zoals eerder vermeld is erg veel literatuur te vinden over relaties tussen
rijbaan, rijstrook/verhardingsbreedte en rijsnelheid. De resultaten hier-
van zijn niet consistent met elkaar. Daar het uiteindelijk om de ongeval-
lenkans en -ernst gaat en niet om de rijsnelheid wordt, afgezien van het
te bespreken artikel, hier verder niet op ingegaan. Deze uitzondering
wordt verklaard doordat de beschreven relaties hun weg hebben gevonden in
een aantal richtlijnen in de BRD.

Maier & Meewes (1990) geven in Afbeelding 5 de relatie tussen rijbaan-
breedte en vrije 15%-, 50%- en 85%-snelheid van personenauto’s op rechte
wegvakken van tweestrookswegen buiten de bebouwde kom. Deze relaties zijn
in ontwerp- en beoordelingsrichtlijnen in de BRD gebruikt. In het onder-
zochte gebied tussen 5,5 m tot 10 m is de snelheid bij 9 m ca. 12 km/uur
hoger dan bij 6 m. Grotere breedtes leiden niet tot noemenswaardige toe-
name van de snelheid. De auteurs leiden uit deze bevindingen af dat het
niet verantwoord is voor straten binnen de bebouwde kom een soortgelijke
relatie te leggen tussen breedte en snelheid, immers uit de afbeelding
blijkt dat bij een breedte van 5 m het 15-percentiel meer dan 70 km/uur

bedraagt, waar de limiet in de kom 50 km/uur is.

3.5. Snelheid in bogen

Riemersma (1984) heeft literatuurstudie verricht naar het rijgedrag in
bogen. Hij vond dat de verrichte onderzoeken te weinig aandacht gaven aan
de spreiding in rijsnelheden in bogen, het verband tussen boogkenmerken en
de vorm van de snelheidsverdeling, relatie tussen snelheid en zichtafstand
in bogen, het snelheidsprofiel bij de nadering van bogen en de waarneming
van eigen snelheid. Er werd onder meer gevonden dat de kenmerken van voor-

afgaande bogen van invloed was op de snelheidskeus en dat deze invloed






-9 .

4. SNELHEID EN ONVEILIGHEID

4.1. Literatuurstudie over de relatie tussen snelheid, wegkenmerken en
ongevallen

Van der Hoeven (1987) heeft een literatuurstudie verricht naar relaties
tussen rijsnelheden, wegkenmerken en ongevallen. De invloed van wegken-
merken zoals dwarsprofiel, horizontaal en verticaal lengteprofiel, omge-
ving en weersomstandigheden op snelheidsgedrag wordt hierin behandeld. Er
wordt ingegaan op het aspect snelheid bij de uitvoering van de manoeuvres
volgen, inhalen, rijden van bochten en naderen van kruispunten.

Problemen bij het volgen leiden onder meer tot kop-staartbotsingen. Een
belangrijke oorzakelijke factor is de te korte volgafstand. Dit kan weer
te maken hebben met een voorgenomen inhaalmanoeuvre. Snelheidsindicaties
via matrixborden leidt op de snelweg tot minder ongevallen zonder dat
noemenswaardige veranderingen in verkeersstroomkenmerken werden gemeten.
Bij inhalen lijken hoge snelheden van in te halen voertuigen en van tegen-
liggers het probleem te vormen. De afstand tot de tegenligger is eerder
bepalend voor de beslissing al dan niet in te halen en niet of veel minder
de snelheid. Het schatten van snelheden van tegenliggend verkeer is een

moeilijke opgave.

Gemiddelde en 85%-snelheid bij nadering van bogen op enkelbaanswegen
buiten de bebouwde kom werden gerelateerd aan de boogstraal. Problemen met
perceptie en beoordeling van de boogkenmerken kan tot onaangepaste snel-
heid leiden.

Onaangepaste naderingssnelheid bij kruisingen kan met name tot kop-staart
en flankbotsingen leiden. Perceptie en beoordelingsproblemen spelen hier-

bij een rol.

Aangetekend dient te worden dat het door de onderlinge afhankelijkheid van
verschillende kenmerken moeilijk is vast te stellen welke kenmerk(en) het
sterkste effect hebben. Het is goed erop te wijzen dat het er niet om gaat
om de snelheid te drukken, maar om de ongevallen- en letselkans omlaag te
brengen, waarbij een middel kan zijn de snelheid omlaag te brengen.

Door versmalling van de rijbaanbreedte zou eventueel de snelheid omlaag
gebracht kunnen worden, echter de kans om van de weg te raken wordt ermee
vergroot, weliswaar zal door de lagere snelheid de ernst van de afloop

geringer worden.
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is, niet beseffende dat de groep langzaamrijders een verhoogd-risicogroep
vormt. Deze misvatting wordt mede ingegeven door voorlichtingscampagnes
die slechts het gevaar van snel rijden benadrukt. Adviessnelheidsborden
dienen de mediaansnelheid aan te geven en campagnes dienen het gevaar van
hoge en lage snelheid te benadrukken, meent Hauer. Hauer refereert naar
Solomon (1964) als hij het heeft over de ernst van inhaalongevallen. Het
aantal letsels per ongeval wordt als indicator gehanteerd voor de ernst
van ongevallen. Deze grootheid neemt toe met de derde macht van de snel-
heid. Veronderstellende dat de kans op een inhaalongeval proportioneel
toeneemt met het aantal inhaalmanoeuvres, wordt berekend met welke snel-
heid gedurende een rit gereden moet worden om het gemiddelde aantal let-
sels minimaal te doen zijn. Deze snelheid ligt iets onder de mediaansnel-
heid. Met andere woorden, de kans om betrokken te raken bij een inhaalon-
geval en de kans om letsel op te lopen is minimaal als met de mediaan-
snelheid (of iets lager) wordt gereden.

Theoretisch wordt berekend hoe groot de reductie in het aantal inhaal-
manoeuvres is bij instelling van resp. een maximum, een minimum en een
maximum én een minimum snelheid. Indien een maximum snelheid invloed uit-
oefent op 15% van de voertuigen dan wordt het aantal inhaalmanoeuvres met
ca. 10% gereduceerd. Wordt een minimum snelheid ingesteld en heeft dit
eveneens effect op 15% van de bestuurders, dan is de reductie in het aan-
tal inhaalmanoeuvres per weglengte-eenheid ongeveer 23%, dus meer dan twee
maal zoveel als bij een maximum snelheid. Bij instellen van een boven- en

ondergrens is de reductie de som van de gevonden waarden, dus circa 33%.

Bij een pilotmeting van de rijsnelheid op enkele Nederlandse 80 km/uur-
wegen bleek dat de standaardafwijking groot is: voor weg met gesloten
verklaring en weg voor alle verkeer resp. 16,7 en 17,6 km/uur. De mediaan-
snelheden op de bemeten wegen met gesloten verklaring en op wegen voor
alle verkeer zijn resp. 80 en 88 km/uur. Het is duidelijk dat we in het
laatste geval niet de mediaansnelheid als advies kunnen geven, daar de

limiet 80 km/uur is.

De volgende benaderingen zijn voor onze wegen mogelijke oplossingen:

- Naleving van de limiet met automatisch toezicht te bewerkstelligen en in
deze nieuwe situatie de mediaansnelheid weer te geven.

- Minimum en maximum (= 80 km/uur) snelheid wordt geduid en bij onder-,
resp . overschrijding een wordt knipperend snelheidssignaal gegeven. Even-

tueel kan naleving van de limiet met automatisch toezicht worden opgelegd.















"fatal accident involvement" en "accident involvement related to speed";
en komt tot de conclusie dat er een consistente samenhang aanwezig is
tussen de ernst van ongevallen en rijsnelheid maar dat er in de kwantita-
tieve relaties bij de diverse onderzoeken grote verschillen te vinden
zijn. Joksch heeft getracht te komen tot een ’'best estimate’ van deze
kwantitatieve relatie rekening houdend met verschillen in registratie,
typen ongeval, etc.

Er kan op grond van de geaggregeerde gegevens geen functionele (causale?)
relatie worden afgeleid over de invloed van rijsnelheid op de kans op
(dodelijk) letsel.

Afbeelding 23 geeft relaties weer tussen rijsnelheid en ’'fatal + injury
involvement per 100 involvements’ voor een aantal staten.

Tabel 9 geeft deze relaties weer onderscheiden naar ’‘single-vehicle and
multi-vehicle accidents’. Boven de 40 mph komen de waarden voor beide
typen ongevallen aardig overeen, dit is niet het geval voor de lagere
snelheden. Als mogelijke verklaring wordt gegeven een verschil in regi-
stratieniveau: bij een enkelvoudig ongeval met lichte schade wordt eerder
afgezien van het rapporteren hiervan, waar meer partijen betrokken zijn
zal eerder gerapporteerd worden. Indien dit het geval is krijgen we een
'opgeblazen’ beeld van de waarden vermeld bij de enkelvoudige ongevallen.
Een andere mogelijke verklaring is dat obstakelongevallen over het alge-
meen eerder ernstig aflopen vanwege de starheid van obstakels zoals bomen
of masten.

Het onderzoek van Solomon is zo’'n 30 jaar oud. Verder worden gegevens van
verschillende wegvakken geaggregeerd: een ongunstige score kan komen door
een onveilig wegtype en niet zozeer door een lage snelheid. Gebruik is
gemaakt van door bij ongevallen betrokkenen gegeven opgave van gereden
snelheid, wat een veel lagere uitkomst kan geven uit angst voor sancties
van politie of verzekeringsmaatschappij. Verder zitten in het gebruikte
ongevallenbestand ongevallen op kruispunten, dit verklaart ten dele het
gevaar voor de groep langzaamrijders.

De U-vorm is uit theoretisch en empirische onderzoeken afgeleid, dan wel
gevonden, weliswaar verschilt de sterkte van de curves onderling afhanke-
1lijk van al-dan-niet meenemen van kruisingsongevallen.

Uit de resultaten van statistische toetsen uitgevoerd over gegevens van
1981 en 1982 zou kunnen worden afgeleid dat de kans op enkelvoudige onge -
vallen (snelheidsverschillen tussen voertuigen is in de meeste gevallen

dan niet relevant) niet in relatie staat tot de gemiddelde snelheid.
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In de jaren 1973-1976 werden experimenten uitgevoerd met snelheids-
limieten:

- Fase 1: 5000 km weg (7%) in Zuid-Finland kregen gedifferentieerde
limieten van 60, 80, 100 en 120 km/uur. De rest van de wegen had vrije
snelheid.

- Fase 2: In de periode hieraan volgend werd een algemene limiet van 80
km/uur ingesteld (energiecrisis).

- Fase 3: Daarna zijn weer gedifferentieerde limieten ingesteld op 15.000
km weg (20%). De rest bleef een limiet van 80 km/uur houden.

- Fase 4: Deze betrof kleine veranderingen ten opzichte van fase 3 ten

behoeve van onderzoek.

Drie soorten effecten op snelheid werden gevonden, afhankelijk van de
hoogte van de limiet in relatie tot de 85%-snelheid véér instelling van

de limiet (Afbeelding 28):

1. Limiet > 85-percentiel vrije snelheid. De onervaren bestuurders gingen
harder rijden: gemiddelde snelheid nam toe van 67 tot 78 km/uur bij een
limiet van 80 km/uur. Toename van de gemiddelde snelheid en afname van de
standaard afwijking werd gevonden. Het totale aantal ongevallen nam toe,
het aantal ernstige ongevallen bleef gelijk.

2. Limiet = 85-percentiel vrije snelheid. Verwacht werd dat 15% van de
bestuurders langzamer zouden rijden. De snelheid van de langzame groep nam
toe, de gemiddelde snelheid bleef ongewijzigd, de standaard afwijking werd
kleiner. Het totale aantal ongevallen bleef gelijk, het aantal letsel-
ongevallen nam af.

3. Limiet < 85-percentiel vrije snelheid: de groep snelle rijders nam af,
ook het gemiddelde en de standaard afwijking.

Uit deze figuren blijkt dat de cumulatieve verdelingen niet een parallelle
verschuiving te zien geven, zoals bij Nilsson (1987) en bij Papendrecht
(1988).

Tabel 11 geeft het effect weer van de snelheidslimieten op snelheden en
ongevallen. Hieruit blijkt dat bij een limiet van 120 km/uur een toename
van de gemiddelde snelheid en het aantal letselongevallen is te vinden.
Afbeelding 29 geeft de relatie weer tussen de verandering in gemiddelde
snelheid en de vermindering in de aantallen ongevallen.

De auteur benadrukt dat het van essentieel belang is de doelstellingen van

de invoering van limieten specifiek te formuleren.



De doelen die gesteld waren zijn:

- de limieten mogen het aantal ongevallen niet doen toenemen;

- de limieten mogen niet in discrepantie zijn met de maatschappelijke
waardering van tijd en ongevallen;

- binnen deze kaders zullen de limieten naar tijd en plaats gedifferen-
tieerd dienen te worden naar veiligheid.

Als het doel van het instellen van een limiet verkleining van de ongeval-
lenkans is, dan zal de hoogte van de limiet dusdanig moeten worden vast-
gesteld dat deze kleiner is dan de 85%-snelheid (vrije snelheid). Slechts
een daling van de gemiddelde snelheid geeft een verkleining van de onge-
vallenkans.

De consequenties hiervan zouden voor de Finse situatie zijn dat de alge-
mene limiet van 100 km/uur op de helft van de wegen omlaag moet naar 80
of 90 km/uur. De limiet van 80 km/uur moet naar 70. Gedurende de periode
oktober-februari zal de limiet van 100 km/uur terug gebracht dienen te
worden naar 80 km/uur. De limiet van 120 km/uur op snelwegen dient geheel
verlaten te worden. Geen van deze consequenties werd doorgevoerd.
Onderzoek naar lagere limieten in de winter en hogere in de zomer staat op
stapel. Tevens wordt een methode uitgewerkt ter vaststelling van de opti-
male limiet voor wegvakken.

Afbeelding 30 geeft de relatie weer tussen de verandering in standaard
afwijking en de verandering in de aantallen ongevallen. Een reductie van
de standaard afwijking met 8 km/uur geeft een reductie van het aantal

ongevallen met 50%.

Methodologisch gezien kunnen vraagtekens worden gesteld achter het onder-
zoekdesign, vanwege een te verwachten beinvloeding bij de omkering van de
condities: het weghalen van snelheidsborden en daarmee de snelheid vrij
laten is niet dezelfde conditie als het vrij laten van de snelheid gedu-
rende de gehele periode. Voor het bepalen van de hoogte van de snelheids-
aanduiding kunnen snelheidstrajectorieén worden gebruikt.

Het is niet bekend in welke mate politietoezicht is uitgeoefend voor de
verschillende condities, dit zal naar verwachting een groot effect hebben

op de resultaten van de metingen.

Denemarken
Christensen (1981) vermeldt dat in Denemarken de invoering van snelheids -

limieten binnen (60 km/uur) en buiten de bebouwde kom (niet-snelweg 90 en
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snelweg 110 km/uur) in 1973/74 naar aanleiding van de energiecrisis, voor
wegen buiten de bebouwde kom geresulteerd heeft in slechts een matige
daling van de gemiddelde snelheid, maar wel in een aanmerkelijke verklei-
ning van de standaard afwijking. De gemiddelde snelheid op snelwegen
daalde van 98 naar 89 km/uur, de standaard afwijking van 18 naar 14 km/-
uur. Op niet-autosnelwegen was de daling resp. 83 naar 79 km/uur en 16
naar 11 km/uur, een aanmerkelijke verkleining van de standaard afwijking
op beide typen weg. Deze veranderingen hoeven niet alleen het gevolg te
zijn van de invoering van de limieten, ook de verhoogde benzineprijs kan
een rol hebben gespeeld. Het aantal letselongevallen buiten de bebouwde
kom daalde met 30% voor niet-autosnelwegen en met 40% voor snelwegen. Voor
alle wegen (zowel binnen als buiten de bebouwde kom) daalde het aantal
ongevallen met 22% en het aantal doden met 34%. De verminderde mobiliteit
van het snelverkeer en het langzame verkeer en trendontwikkelingen spelen
ook een rol hierbij. Geschat wordt dat het effect van een verlaging van de
rijsnelheid op het totale aantal ongevallen ongeveer 11% is en op het aan-
tal doden 20%. Voor wegen buiten de bebouwde kom kan 20% van de daling in
het aantal ongevallen worden toegeschreven aan lagere rijsnelheden. Voor
binnen de bebouwde kom wordt geschat dat van de 18% daling in het aantal
letselongevallen 5% kan worden toegeschreven aan een reductie van de rij-
snelheid.

Ten tijde van een verlaging van de limieten op wegen buiten de bebouwde
kom met 10 km/uur in 1979 en bij onveranderde limiet van 60 km/uur binnen
de bebouwde kom is tevens een daling in het aantal ongevallen binnen de
bebouwde kom waargenomen. Als mogelijke verklaring wordt gegeven een
daling in de mobiliteit (de benzineprijs steeg met 30%). Uitstralings-
effect van de maatregel voor de wegen buiten de kom als verklaring wordt

niet genoemd.

Noorwegen
Een recente literatuurstudie over snelheid uit de Scandinavische landen

en Finland door deze landen zelf verricht (Nilsson, ed., 1990) verschafte
aanvullende informatie uit Noorwegen (Sakshaug, 1989) . Veranderingen in de
hoogte van de limiet had als resultaat een verandering in de gemiddelde
snelheid. Iedere verhoging, resp. verlaging van de limiet met 10 km/uur
gaf een resp. verhoging of verlaging van de gemiddelde snelheid met 3-4
km/uur.

Het percentage overtreders van de limiet nam met 20-30% toe bij iedere 10

km/uur verlaging van de limiet.









- 41 -

refereert naar ervaringen in een provincie met minimum en maximum snelhe-
den, waar deze door bestuurders niet werden begrepen.

- Een plaatselijke adviessnelheid zoals bij bogen. Functionele eisen waar-
aan plaatselijke adviessnelheden bij bogen dienen te voldoen zijn geformu-
leerd: niet naleven van snelheidsadvies levert altijd en in gelijke mate
discomfort op, een snelheidsadvies wordt gegeven op alle plaatsen die
ervoor in aanmerking komt, er nergens ten onrechte snelheidsadvies wordt
gegeven.

Minimum en maximum snelheidsaanduidingen dienen gezien bovengenoemde
ervaringen vergezeld te gaan van voorlichting over doel en werking van de

maatregel.

Rutley (1975) behandelt naast adviesborden head-up display van de rijsnel-
heid en dwarsstrepen over de weg (zie par. 5.7).

De auteur verwijst naar Denton (1966) als hij stelt dat bestuurders die
van de snelweg afkomen vaak een onaangepaste hoge snelheid hebben zonder
dit ook zo te ervaren. Ongevallen tussen twee of meer voertuigen kunnen
worden voorkomen door met aangepaste snelheid te rijden is het uitgangs-
punt.

Een experiment met adviessnelheden bij bogen heeft als resultaat dat de

gemiddelde snelheid in de richting van de adviessnelheid op ging, dus in
sommige gevallen nam de gemiddelde snelheid toe, in andere gevallen nam
deze af (zie ook par. 4.2). Van de drie graafschappen waar het experiment
werd uitgevoerd nam het aantal ongevallen in één graafschap significant
af, bij de andere twee werd geen verandering geconstateerd. Wordt echter
de trend in het aantal andersoortige ongevallen in beschouwing genomen die
tijdens het experiment een stijgende lijn vertoonde, dan mag worden gecon-
cludeerd dat de adviesborden in de drie graafschappen een reductie tot

gevolg hebben op het aantal ongevallen.

Vele bestuurders maken weinig gebruik van hun snelheidsmeter. Snelheids-
limieten of adviezen hebben weinig zin als de bestuurder niet weet met
welke snelheid hij rijdt. Verder neemt het kijken naar de snelheidsmeter
op zijn minst 1,5 seconde in beslag (verwezen wordt naar niet-gepubliceerd

onderzoek van het TRRL).

Een head-up display is ontwikkeld die snelheidsinformatie op de voorruit

projecteert, waardoor de bestuurder zijn blik niet van de weg hoeft te
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wordt van de snelheidslimiet op dat wegvak uitgegaan. In de richtlijnen
wordt gesteld dat als het snelheidsgedrag aanzienlijk afwijkt van deze
limiet het gewenst is de 85%-waarde aan te houden. Bekend is dat in de
praktijk voor de bepaling van de K-waarde nauwelijks gebruik wordt gemaakt
van snelheidsmeetgegevens. Uit (niet systematisch gemeten) snelheidsgege-
vens op 80 km/uur-wegen blijkt dat het snelheidsniveau hoog is, waaruit de
indicatie wordt verkregen dat de bebakening en markering van bogen in een

aantal gevallen onvoldoende is.

Dwarsmarkeringen over de weg (Rutley, 1975). Op wegvakken waar een over-

gang van hogere naar lagere limiet is wordt veelal op het tweede stuk te
hard gereden. De subjectieve waarneming van de snelheid gebeurt veelal

aan de hand van voorbij flitsende objecten. Door de tussenafstand tussen
markeringen dwars over de weg exponentieel te laten afnemen wordt de in-
druk van acceleratie gegeven. Hiermee kan bij nadering van locaties zoals
verkeerspleinen, bogen of kruisingen de naderingssnelheid worden beinvloed.
Reductie van gemiddelde en 85%-snelheid werden gevonden, die echter na 1

jaar verminderde. Ook werd een daling van het aantal ongevallen gevonden.

Kleur van het wegdek. Onderzoek (Sakshaug, 1989) naar het effect van de

kleur van het wegdek (limiet 80 km/uur) op snelheid en ongevallen heeft
als resultaat dat op het lichte wegdek harder wordt gereden dan op het
donkere wegdek. Het verschil was het grootst bij dag en nat wegdek (4 km/-
uur) en het kleinst bij dag en droog wegdek (1l km/uur). Bij duisternis was
het verschil 2-3 km/uur ongeacht de toestand van het wegdek. Het aantal
letselongevallen verschilde na aanleg van een licht wegdek nauwelijks
(vé6ér- en nastudie van elk 3 jaar). Als mogelijke verklaring wordt gegeven
dat de toename van de gemiddelde snelheid gecompenseerd wordt door een
grotere zichtafstand (?) en betere geleiding als gevolg van het lichte

wegdek.

5.8. Literatuurstudie over politietoezicht

Armour (1984) heeft een literatuurstudie verricht op het gebied van
politietoezicht. De studie werd ingedeeld naar: effect van toezicht op
ongevallen en gedrag en alternatieve toezichtmethoden. Het effect van
toezicht op ongevallen kan verder worden onderscheiden naar: effect van

een algemene verhoging van toezicht op het totale aantal ongevallen, toe-
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Vervolgens werd in een ander experiment nagegaan in welke mate de inzet
van een combinatie van stilstaande en rijdende surveillance zoals boven
beschreven kon worden verminderd zonder dat het effect op het snelheids-
gedrag werd verkleind. Gedurende twee weken werd intensief gesurveilleerd
(10,4 voertuiguren/dag) om vervolgens gedurende drie weken de surveillance
nagenoeg te halveren (6,2 voertuiguren/dag). Het resultaat hiervan was dat
de snelheidsreductie in deze twee perioden vergeleken met de véérperiode
nagenoeg gelijk was gebleven wat locatie 1 betreft. Voor locatie 2 werd
door omstandigheden deze halvering niet gehaald en was de snelheidsreduc-

tie verdwenen.

Voorlichting. Uit een enquéte bleek dat één van de belangrijkste motieven
voor de snelheidskeuze voor automobilisten op 80 km/uur-wegen was de 'aan-
passing van de eigen snelheid aan die van de overige automobilisten’.

Dit motief werd zowel door hen die zich aan de limiet hielden als door de
overschrijders gegeven. Dit was aanleiding om dagelijks informatie te
geven over het snelheidsgedrag van het verkeer van de dag daarvoor te
geven in de vorm van het percentage niet-overtreders. Hierbij wordt een
percentage ’‘niet te hard'’-rijders in relatie tot de maximum snelheid ge-
geven die niet overeenkomt met de werkelijkheid (!): niet 80 km/uur maar
95 km/uur wordt als grens gehanteerd, de verbaliseringsgrens. Verwacht
wordt dat hiermee meer effect uitgaat als gevolg van de voorbeeldwerking.
Dit bord heeft groot effect gehad: in véérmeting overschreed ruim 45% de
90 km-grens, intensieve surveillance deed dit percentage dalen naar 38% en
het bord naar 32%. Hiermee werd de pakkans ook hoger ingeschat. Er bleek
ook een geheugeneffect te zijn, echter niet bekend is hoe lang dit effect

heeft geduurd.

Een regionale voorlichtingscampagne over snelheidsgedrag op 80 km/uur-
wegen van een multimediale opzet resulteerde in een daling van het percen-
tage harder dan 90 km/uur-rijders van 48% naar 34%. Dit duurde slechts
gedurende de periode van de campagne, daarna was geen snelheidsverminde-
ring meer meetbaar .- Voorlichting in combinatie met toezicht leidde tot
langduriger snelheidsreductie. van 48% naar 31% en tot 5 weken na afloop
van de campagne en het toezicht bleef een reductie waarneembaar tot onder
38%.

Afgevraagd kan worden of het geven van een onjuist 'Percentage niet te

hard rijders’ op een bord langs de weg juist is.
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geven een reductie te zien van het aandeel voertuigen dat boven een inge-
stelde drempel (15 km boven de limiet) rijdt. Waar zo’n controle niet
wordt vergezeld van borden of voorlichting is het effect geringer. Een
gering 'halo’ effect werd gevonden. De snelheidsreductie was op korte en
langere termijn gemeten. Niet geheel duidelijk is hoe intensief toezicht
werd uitgeoefend in de loop van de periode, echter uit een van de hoofd-
stukken kan worden afgeleid dat op een lokatie per maand twee keer gedu-

rende 6 uur wordt gecontroleerd.

Papendrecht & De Vries (1989) geven verslag van het resultaat van een
experiment met een matrixbord en automatisch toezicht op de rijsnelheid op
een doorgaande route door een kleine kern. In het relevante gebied werd
een sterke reductie van de rijsnelheid gevonden, ca. 20%. Het percentage
overtreders daalde van ca. 80% naar 15% en de 85%-snelheid daalde van
circa 60 naar 51 km/uur. De trajectsnelheid door de gehele bebouwde kom is
aanzienlijk gedaald. Gebleken is echter dat voorbij het gebied waarbij het
systeem in werking was, de voertuigen harder reden dan voorheen.

Uitgaande van de hypothese dat een bestuurder zich aan de limiet zal hou-
den als de kans op betrapping zeer groot is, zal naast het knipperend
'50'-signaal tevens informatie gegeven kunnen worden dat er streng auto-
matisch gecontroleerd wordt. De kasten waarin de apparatuur opgeborgen
zitten dienen zo weinig mogelijk zichtbaar te zijn voor de bestuurder ter

voorkoming van een lokaal effect.

5.14. Toezichtstudies uit Noordse landen

Noorwegen
Automatisch toezicht op rijsnelheid werd geévalueerd op een tracé van 30

km lengte met 80 km/uur limiet, resp. 3 en 2 kasten voor de twee rijrich-
tingen waarin het systeem geplaatst kan worden (Sakshaug, 1989) . Het
systeem is gedurende 12 uur per week (7% van de tijd) in werking. Borden
langs de weg geven aan dat er automatische controle van de rijsnelheid
plaats vindt. De gemiddelde snelheid daalde van 100 naar 75 km/uur, het
percentage overtreders daalde van 80-90% naar 15-25% . Er was geen signifi-
cante verandering in gemiddelde snelheid bij al of niet operationeel zijn
van het systeem. Tijdens het experiment steeg de gemiddelde snelheid
enigszins. Niet bekend is hoe lang het experiment heeft geduurd. Er is

geen melding gemaakt over vandalisme.












Gesuggereerd wordt om het aantal van deze wegvakken te verminderen uit
oogpunt van geloofwaardigheid en om meer variatie naar tijdstip waarop de
snelheidsbeperking geldt in te voeren. De maximale verwerkingscapaciteit
is ca. 200.000 processen-verbaal per jaar. Nieuwe methoden werden beproefd
een aantal waarvan met positief resultaat: snelheidsmeting mlddels detec-
tielussen (volgtijd ook te meten hiermee), camera boven rijstrook gein-
stalleerd, camera + radar op verplaatsbare actiewagens gemonteerd en
videoregistratie snelheid en kenteken. Dit laatste systeem bevindt zich

nog in een ontwikkelingsstadium.

5.16. Nieuwe ontwikkelingen

De ontwikkeling van elektronische systemen ten behoeve van het wegverkeer
geraakt in een stroomversnelling. In Europa worden de krachten gebundeld,
industrie, onderzoekinstellingen en overheden zijn een omvattend onder-
zoekprogramma aan het uitvoeren (Prometheus, DRIVE). Er wordt in de komen-
de jaren derhalve veel nieuwe ontwikkelingen verwacht aangaande de toepas-
sing van technieken en systemen die de rijtaak waaronder snelheidskeus op
alle niveaus aanmerkelijk zullen beinvloeden.

Het Ministerie van Verkeer en Waterstaat (1990) heeft een nota Telematica
uitgebracht, waarin knelpunten, perspectieven en toepassingen van telema-
tica in verkeer en vervoer zijn aangegeven. De invloed van telematica op
rijsnelheid zal in een aantal gevallen direct, in andere gevallen indirect
zijn. De belangrijkste ontwikkelingen worden hieronder genoemd -
Ritgeneratie. Ontwikkelingen zoals telewerken, teleleren en telewinkelen
zullen invloed hebben op de verplaatsingsbehoefte en daarmee op de hoe-
veelheid verkeer op de weg. Road-pricing systemen zullen het verkeersaan-
bod, de verkeerscirculatie en mobiliteit op de verschillende routes en
gebieden gedurende de van toepassing zijnde perioden beinvloeden. Deze
systemen zullen indirect invloed hebben op de rijsnelheid.

Ritplanning. Op dit niveau zal thuis de relevante informatie over mogelij -
ke routes, condities hierop, reistijden, gemiddelde snelheid, e.d. via
Viditel, Videotex of soortgelijke systemen eenvoudig verkregen kunnen
worden. Informatie over plaatselijke omstandigheden vereist een landelijk
detectiesysteem van verkeers- en weerscondities. Zo'n informatiesysteem
zal de ritplanning en routekeuze vereenvoudigen en daarmee kan worden
voorkomen dat onderweg de bestuurder in tijdsdruk komt te verkeren met als

gevolg hard rijden om op tijd te komen.












worden verricht (basisdiagram). Binnen een groot intensiteitsbereik is het
bereik van de gemiddelde snelheid relatief beperkt. Interessant is het
kritische gebied waar de intensiteit de snelheid sterk beinvloedt.
Beinvloeding van snelheid alléén ter voorkoming wvan kop-staartbotsingen

in een verkeersstroom is niet voldoende, de volgtijd dient mede te worden

betrokken.

Relaties tussen wegkenmerken en rijsnelheid (rijbaanbreedte, verhardings-
breedte, zichtafstand, bogen, etc.) wordt in nogal wat literatuur behan-
deld en middelen om de rijsnelheid omlaag te brengen worden hieruit afge-
leid. De resultaten verschillen nogal eens, wellicht mede een gevolg van
verschillen in methode van onderzoek, verder is een probleem de onderlinge
afhankelijkheid van verschillende kenmerken, waardoor het moeilijk is vast
te stellen welke kenmerken het sterkste effect hebben. Daar beleidsmaat-
regelen uiteindelijk de verkeersveiligheid beogen te verbeteren is kennis
over deze relaties alléén zonder dat de veiligheid erbij wordt betrokken
niet voldoende: het drukken van de rijsnelheid door obstakels dichter bij
de wegrand te plaatsen kan een verhoging van de botsingskans met zich mee

brengen.

Verschillende verkeerstaakanalytische theorieén zijn ontwikkeld waarbij
uitgegaan wordt van een normatieve taakanalyse en nagegaan wordt welk
snelheidsgedrag adequaat is. Fouten in de rijtaakuitvoering worden op
strategisch, tactisch en operationeel niveau (ritplanning, routekeuze,
inhalen, volgen, kruisen, koershouden) beschreven. Er is echter weinig
bekend over theoretische relaties tussen rij- en subtaken en snelheids-
keuze op de verschillende niveaus. Validatie van de gegeven theorieén ont-
breekt in de meeste gevallen nog. Het probleem is te bepalen welke speci-
fieke subtaken een probleem vormen, wat de samenhang is met andere subta-
ken en hoe onderzoek te verrichten opdat uiteindelijk maatregelen kunnen

worden getroffen.

6.3. Snelheid en onveiligheid

Theoretisch kan worden gesteld dat rijsnelheid samenhangt met ongevallen-
kans en met botssnelheid en deze laatste weer met letselkans en letsel-
ernst, echter kwantitatief zijn de relaties tussen rijsnelheid, ongeval-
lenkans, botssnelheid, letselkans en letselernst niet duidelijk, wel de

relatie tussen botssnelheid en resp. botsenergie en impuls.



Het basisdiagram - de theoretische relatie tussen intensiteit, dichtheid
en snelheid - geeft kritische gebieden aan voor elk van deze kenmerken,
waar de kans op een ongeval drastisch toeneemt. Van deze kenmerken zijn
snelheid en volgtijd of volgafstand een belangrijke en direct te beinvloe-
den grootheden voor de verkeersveiligheid. De intensiteit en dichtheid
zijn dit in veel mindere mate. Theorieén over vorm van snelheidstrajecto-
rie over een tracé en onveiligheid ontbreken vooralsnog.

Theorieén over relaties tussen vorm van de snelheidsverdeling (gemiddelde,
spreiding, scheefheid) en ongevallenkans, letselkans en letselernst ont-
breken -nog. Empirisch afgeleide formules suggereren de aanwezigheid van
wetmatigheden.

Theorieén over snelheidsgedrag en ongevallen-, resp. letselkans gericht op
de manoeuvres: kruisen, volgen en koershouden, zullen (verder) ontwikkeld
moeten worden. Verschillende auteurs hebben relaties gelegd tussen snel-
heid, inhalen en ongevallen.

Computersimulatie van de manoeuvres inhalen, kruisen, volgen en koershou-
den, waarbij de snelheidskeus bijzondere aandacht krijgt, kan meer inzicht
geven in het proces van deze manoeuvres en de kritische aspecten hierbij,
zoals relatie tussen snelheid en ongevallenkans (resp. frontale, flank-,

kop-staartbotsing en enkelvoudig ongeval).

Op het hoogste niveau van de rijtaak is weinig empirisch onderzoek gedaan,
zoals bijvoorbeeld de ongunstige invloed van een slechte ritplanning of
ongelukkige routekeuze op de rijsnelheid onderweg of de gunstige invloed
van eenvoudig opvraagbare route-informatie zoals Viditel op het snelheids-
gedrag. Wel is gevonden dat ongevallen tussen personenauto’s in stedelijke
gebieden meer door 'non-locals’ veroorzaakt worden dan door 'locals’. Dit
wordt toegeschreven aan psychologische stressfactoren als gevolg van de
veronderstelde onbekendheid met de omgeving. Plausibel is dat bestuurders
bij het navigeren in een voor hen onbekende omgeving langzamer rijden dan
het overige verkeer en daardoor verhoogde risico’s oplopen. Ook op het
routekeuzeniveau - snelheidskeus afhankelijk van de aard van de gekozen
route - is weinig gevonden.

Daar de telematica-ontwikkelingen in de nabije toekomst met zich mee zul-
len brengen dat actuele informatie over route, weg, weer en verkeer een-
voudig thuis opgevraagd kunnen worden, en met de ontwikkeling van allerlei
voertuiggebonden navigatiesystemen, is het van belang de effecten op snel-

heid en veiligheid van deze systemen nader te onderzoeken.






Uit de literatuurstudie blijkt dat de meeste onderzoeken betrekking hebben
op geaggregeerde gegevens: verschillende soorten situaties en condities
worden bij elkaar genomen en als totaal onderzocht. Als beoogd wordt
onderzoek te verrichten teneinde specifieke maatregelen te kunnen treffen,
dan dient onderscheid te worden gemaakt naar situaties en condities waar
deze maatregelen voor bedoeld zijn. Voorbeeld: het heeft weinig zin te
constateren dat hoge en lage snelheden extra risico’s met zich mee bren-
gen, als blijkt dat de lage snelheden veroorzaakt worden door kruisingen
waar voertuigen afslaan: de snelheid van deze voertuigen kan moeilijk
omhoog worden gebracht. Het naderen van kruisingen dient als aparte condi-
tie onderzocht te worden.

Wel is duidelijk geworden dat een daling van de gemiddelde snelheid tot
een onevenredig grote reductie van het ongevallenquotiént met zich mee zal
brengen, ook een verkleining van de spreiding zal de ongevallenkans aan-
merkelijk reduceren. Niet bekend is hoe combinaties van gemiddelde snel-
heid en standaard afwijking relateren met ongevallen.

Voor de Nederlandse situatie mag worden verwacht dat een daling van de
gemiddelde snelheid en een verkleining van de spreiding een aanmerkelijke
reductie op de ongevallenkans zal hebben, echter over de vorm van deze
relatie zal de praktijk antwoord moeten geven. Ook de U-curve relatie
tussen het aantal letselsongevallen per voertuigkilometer en de snelheid
zal voor de Nederlandse situatie opgaan, echter de precieze vorm dient nog

nader te worden bepaald.

6.4, Snelheidsbeheersing

Snelheid is een belangrijke beinvloedingsgrootheid voor de verkeersveilig-
heid: de wegbeheerder kan bij het ontwerp van de weg en onderdelen daarvan
een ontwerpsnelheid bepalen en op basis hiervan en van verkeers- en omge-
vingscondities snelheidsaanwijzingen geven (permanent of variabel, limiet
of advies), de bestuurder kan met behulp van zijn snelheidsmeter de rij-
snelheid vrij nauwkeurig vaststellen, de politie kan met de beschikbare
apparatuur nauwkeurig en betrouwbaar overtreders registreren en in de toe-
komst zal de registratie van snelheidsovertredingen geautomatiseerd en
wellicht gefiscaliseerd worden.

Rijsnelheid kan op meer dan één manier worden beinvloed: infrastructurele
maatregelen, (automatisch) toezicht en voorlichting en snelheidslimieten

en andere informatieborden langs de weg-
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Afbeelding 11 - De inhaalongevallenquotiénten in relatie tot de verkeersin-
tensiteit op de gehele rijbaan (naar Brilom, 1976) (Bron: Leutzbach &

Brannolte, 1976).
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Afbeelding 12. Berekende vereiste aantallen inhaalmanoeuvres en de werke-
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Afbeelding 13. Relatie tussen de 15%-, 50%- en 85%-snelheid en de inten-

siteit op een tweestrooksweg buiten de bebouwde kom (Bron: Brilon, 1976) .
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dollars in relatie tot de rijsnelheid (Solomon, 1964).
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Afbeelding 20. De relatie tussen het aandeel bij ongevallen betrokkenen en
de rijsnelheid per botsingstype (Bron: Solomon, 1964).
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Afbeelding 21. Cumulatieve verdeling van het snelheidsverschil van perso-
nenauto’s betrokken bij kop-staartbotsingen en bij normaal verkeer (Bron:
Solomon, 1964).
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Afbeelding 26 - Cumulatieve snelheidsverdeling voor verschillende wegen met

verschillende limieten (Bron: Nilsson, 1987).
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Tabel 1. Aantallen letselongevallen op provinciale wegen buiten de bebouw-
de kom en op 80/90 km/uur-wegen en percentages in 1984 naar ongevallen-
manoeuvre (Bron: CBS-VOR).

Tabel 2. Aantallen en percentages letselongevallen buiten de bebouwde kom
in 1984 naar ongevallenmanoeuvre en wegsituaties (Bron: CBS-VOR).

Tabel 3. Resultaten van de probleemanalyse.

Tabel 4. Voorlopige globale probleemsituaties op wegvakken van wegen voor
alle verkeer (WA) en voor wegen met een gesloten verklaring (WG) (Bron:
Dijkstra, 1989).

Tabel 5. Aantallen ongevallen op wegvakken breder dan 5 m, voor wegen met
een gesloten verklaring en voor wegen voor alle verkeer, naar botspartner
per manoeuvregroep (Bron: Dijkstra, 1989).

Tabel 6. Aantallen ongevallen op kruispunten met drie en met vier takken,
naar botspartner per manoeuvregroep (Bron: Dijkstra, 1989).

Tabel 7. Verkeersstroomkenmerken (Bron: Wohl & Martin, 1967).

Tabel 8. Onderlinge relaties tussen verkeersstroomkenmerken (Bron: Wohl &
Martin, 1967).

Tabel 9. Ernst betrokkenheid bij ongevallen per snelheidsklasse voor en-
kelvoudige en meervoudige ongevallen (naar Carroll e.a., 1973) (Bron-
Joksch, 1975).

Tabel 10. Overzicht van effectiviteit van verschillende snelheidsbeinvloe-
dende factoren (Bron: Tenkink, 1988).

Tabel 11. De effecten van snelheidslimieten op snelheden en ongevallen
(Bron: Salusjarvi, 1987).

Tabel 12. Relatie tussen maximale botssnelheid op een kruispunt, de rij-
snelheid op 15 m voor het kruispunt en de letselernstklasse (Bron: Oei,
1988).

Tabel 13. Percentages voertuigen met snelheid groter dan de aangegeven
waarden op 15 m voor het kruispunt (Bron: Oei, 1988).

Tabel 14 . Vermindering van het aandeel voertuigen dat boven de aangegeven
waarden rijdt (in %) (Bron: Oei, 1988).

Tabel 15. Vermindering van de gemiddelde snelheid (in km/uur) op 1,9 en
8,5 km voor (upstream) en na (downstream) enkele en dubbele radarcontrole
met staandehouding in combinatie met overlappende motorsurveillancetech -

nieken (Bron: Riedel e.a., 1986).






Ongevals- Prov.weg 80/90
manoeuvre bubeko km/uur

1. Botsingen tussen voertuigen op dezelfde
weg in dezelfde richting zonder afslaan.

111 126 428
121 90 237
122 66 168
131 13 28
132 2 5
133 s 2
134 57 201
141 7 21
142 it ; 24
151 0 11
161 0 1
162 0 -
169 1 8
373 . 13,1% 1.134 12,1%

2. Botsingen tussen voertuigen op dezelfde weg
in tegengestelde richting zonder afslaan.

211 279 843
212 33 107
213 - -

221 37 101
231 0 2
241 0 -
299 2 11

351  12,4% 1.064 11,3%

3. Botsingen tussen voertuigen op dezelfde weg
in dezelfde richting met afslaan.

311 11 27
312 41 130
313 0 2
321 12 48
322 87 341
323 1 2
331 22 59
399 3 9
177 6,2% 618 6,6%

Tabel 1. Aantallen letselongevallen op provinciale wegen buiten de bebouw-

de kom en op 80/90 km/uur-wegen in 1984 (Bron: CBS-VOR).
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Crash type

Speed range

1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 70
Single vehicle 5 1.4 0.9 2.4 1.7 2.3 1.9 11
Multi -vehicle 2 0.3 0.1 0.3 1.7 1.9 3.6 9

Tabel 9.

Ernst betrokkenheid bi’ ongevallen per snelheidsklasse voor en-

kelvoudige en meervoudige ongevillen (naar Carroll e.a., 1973) (Bron:

Joksch, 1975).

Effect op snelheid

Belangrijkste Aard

motivatie motivatie

Risico Financieel/
Sociaal

Risico Schade/
discomfort.

Risico/

Rijplezier

Tijdwinst

Factor

Voorlichtingcampagnes
Snelheidslimieten (alg.)
Strafmaat
Snelheidsmeter
Politiecontrole:

- Tijdens

- Na afloop

Snelheidslimietbord
Snelheid - feedback

Adviessnelheidsbord
Verkeersdrempels
“"Rumble”-strips
Onregelmatig wegdek
Vrije baanbreedta
Verhardingsbreedte
Suggestie wegversmalling
Bogen

Rijzicht

Dwarsstrepen
Materiaal van obstakel

Info reductie (occlusie)

Extra taken

Ritmotief

Blijvend

-~

X

X

X

X

Langzaam
afnemend
(> jaar)

Snel Gering/
afnemend Geen
(< jaar)
X
? ?
X

X

X

emen Tatcon e Teemacneecr e s e e am-eo-- -

wow Tmasee Tcecwececacaaas on Tome V- -

X EEE IS IS SIS AN NSNS SN ESE NSRS I E S NSNS NS NN NI ARSI U ST ISSEIATINIISNRES

*) strafmaat: geringe effectiviteit door factoren buiten verkeerssysteem:

Tabel 10. Overzicht van effectiviteit van verschillende snelheidsbeinvloe -

dende factoren (Bron. Tenkink, 1988) .









SURVEILLANCE TECHNIQUES

The Netherlands

Spain Ireland Norway Level of
None Some Much None Same Much None Same Much None Same Much significance

Speed measurements using radar 2 32 67 30 48 22 10 31 59 10 47 43 . 0000
Autcmatic surveillance of speed 72 15 18 60 30 10 93 3 4 80 18 2 0000
Radar/camers - variable spot
Civilian car equipped with camera 68 15 17 81 13 6 100 0 0 61 30 9 0000
Devaces that measures distance 95 3 2 94 6 0 100 0 0 73 22 6 .00002)
between cars in a queue
Autcmatic surveillance of dravang 75 16 9 85 11 4 93 6 2 85 12 3 .0007
through red tratfic light
Surveillance of driving through 23 56 21 79 16 S 82 14 3 16 56 28 .0000
red traffic light: Un-unaformed
Surv@allance of driving through not asked 27 35 38 not asked 17 49 34 0066
red traffic light: Uniformed
Marked police car with a camera 92 5 2 73 18 9 98 2 0 77 19 21 0000
Surveillance of speed: Airplane 95 5 1 94 6 0 99 0 0 86 12 1 .00012)
or helicopter
General surveillance of traffic: 95 4 1 .90 10 0 99 i 0 84 14 2 .00002)
Airplane or helicopter
Speed measurements: Using fixed 89 8 4 63 26 11 94 6 0 not asked 0000
distance and stopwatch
Traffic observations using 9 50 41 60 29 11 35 56 9 2 44 54 .00002)
unmarked car
Traffic observations using 3 22 74 2 8 89 S 30 6S 2 26 73 .0000
marked police car
Automatic surveillance of speed: 64 22 14 35 29 16 90 8 2 76 19 5 0000
Radar/camera - fixed spot
Speed measurements: Other devices not asked 73 22 6 93 ] 2 12 35 53 0000
(Trafipax. stopwatch etc)
Special traffic enforcement not asked 21 49 30 75 17 8 4 41 55 0000
programme (STEP)
Pursuit in the case of 3 46 S1 6 36 38 6 39 35 4 34 42 ®oo
1llegal driving
Surveillance of designated areas -9 67 14 4 22 74 10 39 51 18 52 21 0000
(Road blocks)
Surveillance of alcohol with not asked not asked 11 38 =2 3 36 61 70
random breath testing
General alcohol surveilliance not asked not asked a4 S 1 not asked Irrelevant

with electronic devices

:..I.-.--.----.--I-.l'--llI.ll'-.II.I wess o MESLANCOSANRENLNSTSAY TRreen "ihe MONECREEESSECORT eSS RNTSESNAEY Teas nans

s

) The differences between the countries have been X -tested and the level of significance is referring to this test.
The degrees of freeaom vary between 3 and 9. depending on the number of countries in which the gquestion in concerm

have been asked

) Several of the cells are empty - orf with low frequencv (< S)

Tabel 16. Verdeling ondervraagde politieofficieren naar ervaring met sur-

veillancetechnieken (Bron: Ostvik & Vaa, 1989).



SURVEILLANCE TECHNIQUES All police The 2 Level of
officers Netherlands Spain Ireland Norway F-VALUE ) significance

Speed measurements using radar 5.82 4.98 5.78 5.38 5.57 9.696 .0000
Automatic surveillance of speed: 5.53 4.96 6.00 5.45 5 .29 18.197 .Q000
Radar/camera - variable spot

Civilian car equipped with camera 5.64 4.81 6.17 5.32 5.85 26 .123 0000
Devices that measures distance 4.08 4.22 4.13 3.52 4 58 11.117 9000
tetween cars in a queue@

Automatic surveillance of driving 5.49 5.10 5.72 5 52 5.36 5.340 .0012
through red traffic light

Surveillance of driving through 5.30 4.63 5.51 5.22 5.58 9.807 .0000
red traffic light: Un-uniformed

Surveillance of driving through 5.18 not asked 5.30 not asked 4.98 3.151 0766
red traffic light: Uniformed

Marked police car with a camera 4.70 435 4.78 4.72 4.78 1.714 1627
wrveillance of speed.” Airplane 4.37 3.75 4.39 4.14 4.96 9 894 0000
T helicopter

Ceneral surveillance of traffic: 4.78 3.97 5.04 4.70 4.98 9.472 .0000
Airplane or helicopter

Speed measurements: Using fixed 2.91 2.21 3.28 2.81 not asked 16.915 0000
distance and stopwatch

Traffic observations using 5.29 4.00 5.71 S 40 5.52 28.845 0000
inmarked car

Traffic observations using 5.37 S 27 5 S50 5.15 5.61 3.638 0126
marked police car

A tomatic surveillance of speed: 4.88 4.62 4.98 S 05 4.73 2.440 0633
Padar /camera - fixed spot

Speed measurements: Other devices 4.42 not asked 4.44 3.27 5 71 109 147 -®@oo
Trafipax. stopwatch etc)

Special traffic enforcement 5 .21 not asked 5.38 4.88 5 .33 6 578 2015
programme (STEP)

Pursuit in the case of 4.94 4 05 5 48 5 .30 429 34 429 0000
1llegal driving

Surveillance of designated areas 4 88 4 .37 4.53 5.55 4 84 21.524 0000
(Road blocks)

Surveillance of alcohol with 5.93 not asked not asked 6 19 5 .56 26.841 0070
random breath testing

General alcohol surveillance Ireland not asked not asked 5.87 not asked Irrelevant Irrelevant

with electronic devices only

1) The differences between the countries have been tested by the

application of analysis of variance -

) The degrees of freedom - (k-1.n-k) (kenumber of subgroups and nenumber of respondents on each of the violaticns)
vary between (1,392) and (3.777) .

Tabel 17. Scores van ondervraagde politieofficieren betreffende efficiency

van surveillancetechnieken (Bron. Ostvik & Vaa, 1989).
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