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1. FYSIEKE MAATREGELEN IN WOONGEBIEDEN

Woonstraten moeten het niet alleen mogelijk maken dat men (gemotori-
seerd) zijn bestemming bereikt. Ze hebben nog vele andere functies,
zoals: uitnodigen tot en ruimte bieden voor spelen, fietsen en
wandelen; gelegenheid geven voor sociale contacten; ruimte bieden
voor recreatie; parkeerfaciliteiten bieden aan bewoners en bezoekers
In bestaande woonstraten is aan deze functies, die samen te brengen
zijn onder de noemer "verblijfsfunctie", vaak te weinig aandacht ge-
schonken. Om daarin verandering te brengen 2zijn veelal fysieke maat-
regelen nodig die het verkeersgedrag beinvloeden en de verkeersvei-
ligheid verhogen.

Deze benadering kent twee hoofddoelstellingen:

- het zoveel mogelijk weren van niet-bestemmingsverkeer uit de woon-
straten en de buurtontsluitingsstraten;

-~ het bevorderen van "aangepast'" gedrag bij weggebruikers op de
woonstraten en buurtontsluitingsstraten, die dus hun bestemming

binnen het woongebied hebben.

Om deze doelstellingen te verwezenlijken kunnen de volgende maat-
regelen worden genomen:

1. Voor het weren van niet-bestemmingsverkeer in woongebieden:

a. Het afsluiten van straten bij de aansluiting op wijkontsluitings-—
wegen; slechts &&n of enkele straten behoeven open te blijven. Zo
wordt é&n systeem van doodlopende straten gecreeerd. Vaak is het
nodig aan het eind van zulke straten voorzieningen aan te leggen
waar auto's kunnen keren. Een dergelijke systematische aanpak kan
de kans op ongevallen kleiner maken, zowel binnen het woongebied
als op de aangrenzende wegen.

b. Het afsluiten van straten binnen een woongebied, zodat dood-
lopende en lusvormige straten ontstaan. Uit onderzoek is gebleken
dat een dergelijke maatregel het risico niet zo sterk beinvloedt
als maatregel a.

c. Combinatie van de maatregelen a. en b. Als gevolg daarvan ont-
staat een gecompliceerde route die het gebied voor sluipverkeer on-
aantrekkelijk moet maken. Alleen grote woongebieden lenen zich voor

een dergelijke aanpak.



d. Een systeem van éénrichtingsverkeer, zowel met als zonder fysieke
beperkingen. Een beperkt aantal straten met &&nrichtingsverkeer in
een woongebied kan het totale doorgaande verkeer verminderen. Zo'n
maatregel is in de regel niet door de politie te handhaven.

2. Het bevorderen van "aangepast' gedrag in woonstraten kan worden

uitgevoerd met behulp van wettelijke verkeersregels (bijv. voorrangs-
regels, snelheidsbeperkingen). In de meeste gevallen zal echter een
verandering in het gedrag van weggebruikers eerder het resultaat

zijn van veranderingen in de verschijningsvorm van de straat dan van
wettelijke regels. De meest bevredigende oplossing bieden fysieke
maatregelen die wettelijke snelheidsbeperkingen ondersteunen, maar
tevens de verkeersdeelnemers bewust maken van mogelijke plotselinge
en onverwachte bewegingen van andere verkeersdeelnemers.

Als voetgangersgebieden of woonerven niet mogelijk zijn in woonstra-—
ten, dienen andere vormen van snelheidsbeperkingen te worden genomen.
Ook moet duidelijk worden aangegeven waar een woonstraat overgaat

in een buurt- of wijkontsluitingsweg.

Tevens dient aandacht te worden besteed aan het parkeren in woon-
straten (o.a. ter vermindering van de kans op ongevallen voor spelende
kinderen) en het toepassen van speciale voorzieningen voor voetgangers

en fietsers (o.a. de situering en de vormgeving).

Ten aanzien van het nemen van maatregelen en het meten van de effec-
ten ervan op de verkeersveiligheid kan het volgende worden gesteld.
Omdat de verkeersongevallen in een woongebied meestal niet op &én
bepaalde plek geconcentreerd zijn, dienen maatregelen in woongebieden
zoveel mogelijk op het gehele gebied gericht te zijn. Ze moeten dus
meer een geintegreerde aanpak van het totale gebied betreffen dan
locatiegericht zijn.

Voor een meer uitgebreid overzicht van kennis, inzicht en ervaring

wordt verwezen naar OECD (1980) en Kraay & Wegman (1980).



2., VERKEERSDREMPELS IN WOONSTRATEN

Eén van de vele fysieke maatregelen die genomen kunnen worden om de
verblijfsfunctie van woonstraten te bevorderen is het aanleggen van
verkeersdrempels. Ze kunnen incidenteel worden toegepast of in een
systeem (serie). Ze kunnen ook worden gebruikt in combinatie met
andere fysieke maatregelen, zoals kunstmatige bochten (as-verschui-

vingen), wegversmallingen, obstakels (bloembakken, paaltjes).

2.1. Doelstellingen van verkeersdrempels

De specifieke doelstellingen van het aanleggen van verkeersdrempels
kunnen als volgt worden omschreven:

1. Beinvloeding van het smelheidsgedrag van de automobilisten. Er
wordt bijv. harder dan de wettelijke snelheidslimiet gereden of er
wordt nog relatief te hard gereden voor de kinderen in de straat.
Soms wordt hierbij ook duidelijk beoogd, dat eventueel sluipverkeer
op deze wijze zal verdwijnen.

2. Verhoging van de verkeersveiligheid. Soms wordt er een relatie
gelegd tussen een lager snelheidsgedrag en een verbetering van de
verkeersveiligheid.

3. Verbetering van (aspecten van) de verkeersleefbaarheid. Te denken
valt aan minder geluidsoverlast, betere speelomstandigheden voor
kinderen, sterker gevoel van verkeersveiligheid bij bejaarde voet-

gangers.

2.2. Soorten verkeersdrempels

Onder een verkeersdrempel wordt verstaan: een plaatselijke verhoging
dwars op de rijbaan, waar het rijverkeer door een aan beide zijden
aangebrachte op/afrit overheen kan rijden, maar die door zijn afme-
tingen de bestuurder ertoe brengt daarbij slechts een matige snelheid

aan te houden (Slop, 1979).

Door het Studiecentrum Verkeerstechniek (SVT, 1979) wordt een sinus-

vormige verkeersdrempel aanbevolen met een hoogte van 0,12 m en een lengte



van ongeveer 4,50 m (afbeelding 1); een daarvan afgeleide trapezium-—
vorm kan ook effectieve resultaten opleveren. Deze verkeersdrempel
is ontwikkeld door het Laboratorium voor Voertuigtechniek van de
TH-Delft (Pacejka, 1979); als uitgangspunt diende een drempel van
het Engelse Transport and Road Research Laboratory (Watts, 1973;
Summer & Baguley, 1979). Deze laatste drempel is schematisch weerge-

geven in afbeelding 2.

Naast deze meest bekende vorm bestaan er nog andere vormgevingen
van drempels en varianten erop:

a. Een verkeersplateau

Het plateau wordt gevormd door twee "halve'" drempels met er tussen
een langer bovenvlak. De werking van het plateau is mogelijk iets
minder sterk snelheidsbeperkend dan van de drempel die het SVT
aanbeveelt (SVT, 1979).

b. Een verkeershobbel

Onder een hobbel wordt een gemarkeerde verhoging in het wegdek ver-
staan, geconstrueerd van klinkermateriaal of inritbanden en zonder
horizontaal gedeelte. Een hobbel dient dus te bestaan uit een op— en
afrit zonder tussenvlak. Hierbij wordt weinig rekening gehouden met
de effecten voor fietsers eh bromfietsers, waardoor deze constructie
slechts in een profiel waarin vrije fietspaden zijn aangebracht, of
waarbij geen fietsverkeer aanwezig is, lijkt te kumnen worden uitge-
voerd (Van der Sman, 1975).

c. Een verkeersrichel

Een richel is een dwars over de weg liggende, gemarkeerde betoncon-
structie die 3-5 cm boven het wegdek uitsteekt. Hierbij wordt dus
geen op~ of afritconstructie gebruikt, waardoor het effect groter
1lijkt en waardoor deze constructie in eerste instantie minder geschikt
lijkt voor fiets— en bromfietsverkeer.

In wegen met een tonrondte in het wegdek zouden moeilijkheden kunnen
ontstaan wanneer met geprefabriceerde betonconstructies wordt ge-
werkt waarin geen tondrondte aanwezig is. Er zullen dan bij het ge-
bruik van betonelementen knikken ontstaan, hetgeen weer andere moei-
lijkheden zou kunnen oproepen. Ook aan de fundering van deze construc-

ties moet aandacht worden besteed, bijv. door het aanbrengen van als



fundering werkende betonplaten. Ook moet rekening gehouden worden
met het feit dat deze constructies wellicht de neiging tot kantelen
zullen gaan vertonen wanneer hiervoor geen voorzieningen worden
getroffen (Van der Sman, 1975).

d. Een wegdekschotel

Een wegdekschotel bestaat uit een discusvorm van 25 cm in diameter
met een semi-bolvormige verhoging tot ongeveer 2,5 cm (Goos & V.d.
Berge, 1976).

e. Een negatieve verkeersdrempel

In ons land kent men ook nog de zogenaamde negatieve verkeersdrempel
die veelal in combinatie met andere inrichtingsvormen (malgoot in
het midden van de straat) wordt aangelegd in woonerven en in herin-
gerichte straten, bijv. in de Dorpsstraat te Zevenhuizen.

f. Diverse buitenlandse voorzieningen

In Engeland en de Verenigde Staten kent men de zogenaamde rumble-
strips en rumble—areas. De werking hiervan is gebaseerd op de ver-
kregen trillingen, gecombineerd met onaangenaam geluid. Er is o.a.
hobbelbestrating toegepast in de vorm van een strook keien in het
wegdek of golfplaten die als "rammelstroken" dienst doen.

In Mexico begonnen in 1960 wegpunaises tot het straatmeubilair te
behoren en komen er nog steeds nieuwe bij. In enkele rijen haaks

op de rijrichting aangebracht hebben zij blijkbaar een goed vibratie-

effect.



3. VOOR—- EN NADELEN VAN VERKEERSDREMPELS

Als voordelen van de aanleg van verkeersdrempels en alternative vorm-
gevingen in woonstraten worden vaak de volgende punten genoemd:

a. De rijsnelheden van het gemotoriseerde verkeer liggen voor een
deel boven de 50 km per uur en kunnen door de aanleg van drempels
worden teruggebracht tot beneden de wettelijke snelheidslimiet.

b. De voor woonstraten relatief hoge rijsnelheden van 25-50 km per
uur kunnen worden teruggebracht tot ongeveer 25 km per uur, waardoor
met name kinderen veiliger op straat kunnen lopen, fietsen en spelen
en bejaarden zich veiliger voelen.

c. Het eventuele sluipverkeer kan worden geweerd, waardoor de ver-
keersintensiteiten in woonstraten minder worden.

d. Het langzamer rijden geeft de bestuurder van een motorvoertuig

de mogelijkheid beter op het overige gebeuren in de straat te letten
en daarmee rekening te houden (SVT, 1979).

e. Voor de plaatselijke overheid is het aanleggen van verkeersdrem-—
pels een relatief goedkope maatregel om aan verlangens van bewoners
tegemoet te komen.

De onder a., b. en c¢. genoemde voordelen leiden er toe dat de mensen
zich op straat veiliger zullen voelen. De leefbaarheid van de woonom-
geving wordt beter, wat op zich al van grote waarde is. Of door het
aanleggen van verkeersdrempels ook de verkeersonveiligheid afneemt,
is op dit moment nog maar zeer gedeeltelijk inzichtelijk. Alleen in
Engeland is daar onderzoek naar gedaan. De resultaten worden in

hoofdstuk 6 weergegeven.

Volgens Slop (1979) moet nadrukkelijk op de volgende omstandigheid
worden gewezen. De verkeerstechnische situatie, die uiteindelijk

zo sterk bepalend is voor het feitelijke rijgedrag, is opgebouwd
uit een groot aantal elementen, zoals tracé&, dwarsprofiel, bestra-
ting, markering, verlichting, aankleding. De situatie is, verkeers-
technisch gezien, ideaal wanneer al deze elementen met elkaar in
harmonie zijn. De weggebruikers zullen dan op grond van elk van

de waarneembare elementen tot de keuze van een zelfde rijsnelheid

komen. Komen er echter elementen voor die niet stroken met het



"klimaat" dat door het merendeel van de andere elementen wordt opge-
roepen, bijv. een plotselinge bocht of een relatief smalle rijbaan,
dan is er sprake van disharmonie in de verkeerstechnische vormgeving.
Het gevaar bestaat dan dat sommige weggebruikers zich bij de keuze
van hun snelheid door andere elementen laten leiden dan andere weg-
gebruikers, waardoor niet alleen een onrustiger en daardoor gevaar-
lijker verkeersbeeld ontstaat, maar ook het gevaar van een te hoog
gekozen rijsnelheid groter wordt. Voor een uitgebreide theoretische
benadering van de relatie tussen verkeersdrempel en mogelijkhe snel-
heidsreductie wordt verwezen naar Verkeersdienst Utrecht (1977a en b).
Pas wanneer allerlei andere snelheidsbepalende elementen eveneens
worden aangepast, zoals in woonerven gebeurt, kan een drastisch la-
gere snelheid worden nagestreefd.

Voorts moet er op worden gewezen dat een drempel niet onder alle om~
standigheden even opvallend is en soms (bijvoorbeeld na sneeuwval)
zelfs helemaal niet zichtbaar is. Ook om deze reden is een drempel
als enig middel voor het verminderen van de feitelijke rijsnelheden
bepaald niet uitzonderlijk geschikt, en kan hij met name voor brom-

fietsers een groot gevaar gaan vormen.

Tenslotte heeft de praktijk geleerd dat aan de toepassing van
drempels ook nog de volgende nadelen zijn verbonden (Slop, 1979):

~ door het afremmen en het weer optrekken van auto's vddr en na de
drempel kan geluidshinder ontstaan en zal een verhoging van de
luchtverontreiniging optreden;

~ indien om welke reden ook een te hoge snelheid wordt aangehouden,
kan schade aan het voertuig ontstaan;

- voertuigen met een geringe bodemvrijheid lopen gevaar dat zij met
hun onderzijde de drempel raken;

- indien de drempels sneller worden bereden dan met de snelheid
waarvoor zij zijn bedoeld, zal de bebouwing in de omgeving meer aan

trillingen onderhevig zijn.

Verkeersdrempels kunnen ook groot ongemak voor het bezorgend verkeer
teweeg brengen.

Voor de bestuurders van motorvoertuigen, alsmede voor fietsers en
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bromfietsers kan het discomfort gemakkelijk (te) hoog worden.
Steeds zal men zich moeten afvragen of de vermindering van de leef-
baarheid die door al de genoemde nadelen wordt geintroduceerd, niet
groter is dan de voordelen die door het aanbrengen van de drempels

worden nagestreefd.

Het Studiecentrum Verkeerstechniek wijst er verder nog op, dat ver-
keersdrempels bij voorkeur niet dienen te worden aangelegd in straten
die zijn opgenomen in de lijnvoering van het openbaar busvervoer
(SVT, 1979). Onderzoek naar het effect van een verkeersdrempel en
het rijgedrag van een bus is verricht door de Studiegroep Infra-
structuur Weggebonden Openbaar Vervoer (1978). Evenmin mag volgens
de ANWB-Verkeersafdeling (1980) onvermeld blijven dat bestuurders
hun aandacht concentreren op het te nemen obstakel (de drempel),
waarbij de attentiewaarde voor de periferie van het gezichtsveld
vermindert. In deze periferie bevinden zich echter wel de kwetsbare
verkeersdeelnemers zoals fietsers en voetgangers die juist door de

aanleg van drempels beschermd zouden moeten worden.
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4, CRITERIA VOOR AANLEG EN SITUERING

4.1. Criteria voor de aanleg van verkeersdrempels

Verkeersdrempels kunnen toegepast worden in verblijfsgebieden (woon-—
buurten) en in buurtverzamelstraten. Voor wijkverzamelwegen en andere
wegen met een doorgaand karakter is deze maatregel niet geschikt; het
ongemak dat een drempel veroorzaakt, belemmert de doorstroming.
Andere maatregelen (&&nrichtingsverkeer, kunstmatige bochten, as-
verschuivingen, bloembakken, etc.) hebben dit nadeel niet.

In sommige omstandigheden zal men de keuze op verkeersdrempels moeten
laten vallen, namelijk in nauwe straten met redelijk veel verkeer,
waar de gemiddelde snmelheid relatief hoog ligt. Voor zulke straten
bestaan nauwelijks alternatieve oplossingen. In een aantal gevallen
geldt dit ook voor tamelijk lange straten.

De verkeersdrempel is dan een relatief goedkope maatregel (+ f 2000,--

per stuk).

4.2, Situering van verkeersdrempels

Ten aanzien van de situering van verkeersdrempels zijn door het Studie-
centrum Verkeerstechniek aanbevelingen opgesteld (SVT, 1979). Ze
worden hieronder in het kort weergegeven:

Afstand tot zijstraat

Het inrijden van een zijstraat eist de nodige aandacht voor o.a.

het rechtdoorgaande verkeer: fietsers en voetgangers. Het 1lijkt on-
gewenst dat men direct na de bocht geconfronteerd wordt met een
verkeersdrempel, die dan ook nog schuin zou moeten worden opgereden.
Daarom wordt een afstand van tenminste 8 meter aanbevolen tussen
het begin van een zijstraat en een verkeersdrempel (mede om verwar-
ring met een uitritconstructie te voorkomen). Wanneer verwarring met
een woonerf moet worden voorkomen, lijkt een afstand van 15 & 20
meter beter.

Onderlinge afstand

Het invloedsgebied van een verkeersdrempel op de voertuigsnelheid

breidt zich niet verder uit dan 40 meter v80r en achter de drempel
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(Goos, 1979). Een onderlinge afstand van 40 tot 60 meter tussen de
drempels zal tot een gelijkmatige snelheid leiden. Een voor de om-
geving ergernis gevende versnelling na de drempel wordt dan verme-
den evenals een ongewenst hoge snelheid tussen de drempels. Een
reeks snelheidsbeperkende elementen zal in het algemeen in de gehele
(woon)straat leiden tot de gewenste regelmatige lage snelheid.

De aanleg van slechts &&n of twee drempels zal in langere straten
maar zelden zinvol zijn, maar mag bijv. op of nabij een kruisende
voetgangers~ of fietsroute niet worden afgewezen.

Op ontmoetingspunten

Een drempel dwingt niet alleen tot langzaam rijden, maar wijst de
voertuigbestuurder bovendien op de verhoogde aandacht die de omge~
ving van hem vraagt. Het passeren van een drempel vraagt enige op-
lettendheid of geeft tenminste enige spanning in het rijgedrag van
de voertuigbestuurder, wat ten koste zou kunnen gaan van de op-
lettendheid voor de omgeving, waaronder andere verkeersdeelnemers.
Toch blijken voetgangers soms bij voorkeur ter plaatse van een
drempel over te steken, "omdat daar het minst hard wordt gereden".
Over het aanleggen van verkeersdrempels op of in de nabijheid van
ontmoetingspunten (oversteekplaatsen, kruisingen e.d.) zijn de
meningen nog verdeeld. Een drempel dient haaks op de rijrichting
en dus niet in een scherpe bocht gelegen te zijn. Ook plaatsing
in een onoverzichtelijke flauwere bocht moet vermeden worden; dit
in verband met het zicht op de drempel en het mogelijk schuin
aanrijden.

Voorkom vergissing met woonerf

De verkeersdrempel vormt, evenals een versmalling en een asverschui~
ving, een element dat velen in verband brengen met het woonerf.

De schijn van een woonerf kan in belangrijke mate worden voorkomen
door een doorlopend voetpad vanaf de rijbaan zichtbaar te houden

en de betreffende elementen - drempel, versmalling, asverschuiving

en dergelijke - niet te dicht bij een zijstraat aan te leggen.

In de publikatie van het Verkeerskundig Studiecentrum wordt ook
nog uitgebreid informatie verstrekt over de uitmonstering van ver-—
keersdrempels: patroon en kleur in het wegdek, eventuele voorwaar-—

schuwing en verlichting (SVT, 1979).
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5. RESULTATEN VAN NEDERLANDS ONDERZOEK

5.1. Effect van wegdekschotels

In de Rotterdamse Oranjeboomstraat, een drukke doorgaande straat,
zijn eind 1975 bij wijze van proef wegdekschotels op het wegdek aan-
gebracht in de nabijheid van een voetgangersoversteekplaats (vop).
De bedoeling was de automobilisten attent te maken op de aanwezig-
heid van de vop, zodat ze hun snelheids~ en rijgedrag zouden aan-
passen. De schotels waren op een afstand van 30 meter vddr de vop's
aangelegd.

Goos & Van den Berge (1976) hebben onderzocht of de wegdekschotels
effect hadden op het snelheidsgedrag van automobilisten en hun be~
reidheid om te stoppen voor voetgangers die via de vop wilden over-—

steken.

Om inzicht te krijgen in het snelheidsgedrag van de automobilist zijn
op drie punten snelheidsmetingen verricht: voor de schotels, achter
de schotels en v66r de vop. Nadat de wegdekschotels weer verwijderd
waren is een controle—onderzoek uitgevoerd waarbij de snelheden vdér
de vop werden gemeten.

De schotels bleken geen snelheidsverlagende invloed te hebben. Zo'n
2-37Z van de automobilisten reed ondanks de schotels nog harder dan

60 km/u. Als &&n van de oorzaken noemen de onderzoekers het spaar-
zame gebruik dat overstekende voetgangers van de vop maakten. In
totaal werden 734 overstekende voetgangers waargenomen, waarvan 36,87
de vop gebruikte - wat neerkomt op gemiddeld negen mensen per uur,
Daardoor leert de automobilist de vop niet kennen als een plaats

waar de kans op overstekende voetgangers groter is dan elders. Daar-
naast waren de vorm en situering van de wegdekschotels van dien aard
dat ze niet uitnodigden tot langzamer rijden. Het was nauwelijks
ongerieflijk om met een snelheid tussen de 40 en 60 km/u over de
schotels te rijden. Bij snelheden boven de 60 km/u was het berijden
van de schotels zelfs helemaal niet ongerieflijk. Alleen bij snelheden
tussen de 30 en 45 km/u kwam het rijden over de schotels als tamelijk

ongerieflijk over. Gezien de vormgeving en opstelling van de wegdek~
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schotels was een snelheidsvermindering tot ca. 30 & 40 km/u voor de

automobilisten nauwelijks aantrekkelijk.

De wegdekschotels hadden ook weinig effect op de bereidheid van auto~
mobilisten om te stoppen voor voetgangers die op de vop overstaken.
Tijdens de onderzoekdagen staken 94 voetgangers via de vop over ter~
wijl er verkeer aankwam. Aan slechts 6 van hen (6,87%) werd voorrang
gegeven. Bij het controle-onderzoek (na verwijdering van de wegdek-
schotels) staken 19 voetgangers via de vop over terwijl er verkeer

aankwam; geen van hen kreeg voorrang.

De auteurs merken op dat de uitkomsten van het onderzoek primair
gericht zijn op de verkeerssituatie in de Oranjeboomstraat. De uit-
komsten zullen bepaald niet gegeneraliseerd kunnen worden naar het

fenomeen "wegdekschotels" in zijn algemeenheid.

5.2, Effect van verkeersdrempels

5.2.1. Rotterdam

In 1976 heeft de Verkeersdienst Rotterdam d.m.v. een vddr— en na~
onderzoek het effect van verkeersdrempels op de verkeersintensiteit,
het snelheidsgedrag, het rijgedrag en het oversteekgedrag van voet-
gangers geevalueerd (Goos e.a., 1977). Er zijn tien woonstraten in
het onderzoek betrokken. Het vddronderzoek vond plaats toen er nog
geen verkeersdrempels op de onderzoekspunten waren aangelegd. Het

na-onderzoek gebeurde ca. twee maanden na de aanleg van de drempels.

Wat betreft de intensiteit van de verschillende soorten verkeers-
deelnemers is in het na-onderzoek een lichte tendens tot verminde~
ring van de aantallen personenauto's en bestelauto's geconstateerd.
Voor de andere categorieén verkeersdeelnemers zijn geen duidelijke
verschillen in intensiteit tussen v86r— en nastudie gevonden. Omdat
de personenauto's en bestelauto's samen ca. 77% van het rijdend ver-
keer uitmaken, kan gezegd worden dat de verkeersdrempels een enigs-—

zins verkeersbeperkende invloed bleken te hebben.
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Om het effect van de drempels op het snelheidsgedrag te kunnen

evalueren zijn gemiddelde snelheden berekend en snelheidsverdelingen
opgesteld. Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van radar, waarmee
snelheden van minder dan 20 km/u niet gemeten konden worden. Van de
verkeersdeelnemers met een snelheid van minder dan 20 km/u is de
frequentie bijgehouden.

In het védronderzoek was de gemiddelde snelheid van de diverse ver-—
keersdeelnemers (exclusief fietsers) ca. 33 km/u. In het na-onder-
zoek, dus na plaatsing van de drempel, was de gemiddelde snelheid ca.
28 km/u (zie tabel 1). Met name de gemiddelde snelheid in het na-
onderzoek is hoger uitgevallen dan ze in feite was, omdat een groot
deel van de verkeersdeelnemers ter hoogte van de drempels afremde
tot een snelheid van minder dan 20 km/u, terwijl de gemiddelde snel-
heden uitsluitend berekend zijn over de snelheden van meer dan

20 km/u.

Ook de spreiding van de snelheden van de verschillende verkeersdeel-"
nemers bleek in het na-onderzoek kleiner te zijn dan in het v&&r-—
onderzoek; "extreem" hoge snelheden bleken na aanleg van de drempels
nauwelijks meer voor te komen. Zo had in het védronderzoek 747 van
het autoverkeer een smnelheid van minder dan 40 km/u en 5% een smel-
heid van 50 km/u of meer. In het na-onderzoek reed 907 langzamer dan
40 km/u en nog slechts 1% reed 50 km/u of harder.

In woonstraten met een wijkontsluitingsfunctie werd tijdens het voor-—
onderzoek gemiddeld sneller gereden dan in straten met alleen maar
een woonfunctie, terwijl er ook meer "extreem" hoge snelheden voor-
kwamen. Na aanleg van de drempels was dit verschil tussen beide

typen straten verdwenen.

Ten aanzien van het rijgedrag is in het vddronderzoek geconstateerd
dat ca. 907 van de fietsers en ca. 807 van de bromfietsers een con~
stante snelheid had. Van de overige verkeersdeelnemers had 647 een
constante snelheid; 23% versnelde en 13% remde af. In het na-onder-
zoek bleek 837 van de personenauto's en bestelauto's ter hoogte

van de drempel af te remmen; hetzelfde deed 837 van de vrachtauto's,
417 van de bromfietsers en 67 van de fietsers. Vier van de vijf motor-
fietsen remden eveneens af. Slechts 47 van het autoverkeer bleek ter

hoogte van de drempel te versnellen.
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Met uitzondering van de fietsers bleek van elke categorie verkeers-
deelnemers een gedeelte weer te versnellen na het passeren van de
drempel.

De resultaten m.b.t. het rijgedrag zijn weergegeven in tabel 2,

Op het oversteekgedrag van voetgangers blijken de verkeersdrempels

geen effect gehad te hebben.

Over het algemeen werd er zowel in het vddronderzoek als in het na-
onderzoek willekeurig overgestoken. Het percentage oversteekbewe-
gingen ter hoogte van de drempel bleek in het vddronderzoek ca. 157
te zijn en in het na~onderzoek ca. 77. Overstekende voetgangers
gebruikten de verkeersdrempel niet als hulpmiddel bij het oversteken.
De gedachte om het wel te doen zou op zich niet eens zo vreemd zijn.
Uit het snelheidsonderzoek is immers gebleken dat een groot gedeelte
van de weggebruikers duidelijk voor de drempel afremt. De construc-
tie van de drempel en de mogelijkheid om ter hoogte van de drempel
te parkeren maakt het oversteken via de drempel minder aantrekkelijk.
Om enigszins een maat te hebben voor het "wachtgedrag" van de voet-
ganger, zijn de aantallen voetgangers geteld die 3 seconden of meer
moesten wachten. Zowel in het védronderzoek als in het na~onderzoek
bleken de voetgangers nagenoeg niet te (hoeven) wachten bij het
oversteken. Dit kan verklaard worden uit het feit dat men vrij wille-
keurig oversteekt; men blijft op het trottoir lopen totdat er geen
verkeer meer is en steekt dan over.

Zowel in het v&dronderzoek als in het na-onderzoek werd er iets meer
niet~haaks overgestoken dan haaks, al was deze tendens in het na-

onderzoek wat geringer.

5.2.2. Amsterdam

In Amsterdam heeft de afdeling Verkeer en Vervoer (1978) studie ver-
richt naar het effect van verkeersdrempels. In het onderzoek, dat
bestond uit een vdér— en nastudie, waren drie woonstraten betrokken
met &&nrichtingsverkeer en eveneens drie met tweerichtingsverkeer.
De aantallen drempels die in de zes straten werden geinstalleerd,

varieerden van é&n tot vier.
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Het effect van de verkeersdrempels op het snelheidsgedrag is onder-

zocht met radar. Evenals in Rotterdam konden snelheden van minder
dan 20 km/u niet worden gemeten. De metingen vonden plaats op de
drempels en op een aantal plaatsen v00r en achter de drempels.

Op verreweg de meeste plaatsen daalden na de aanleg van de drempels
de snmelheden van personenauto's, vrachtauto's en bromfietsen; in
een aantal gevallen was de daling statistisch significant.

De onderzoekers wijzen erop dat in de gebieden tussen de drempels
nauwelijks een snelheidsvermindering optreedt, wanneer de afstanden

tussen de drempels te groot zijn.

In de situaties waarin de drempels een duidelijk smelheidsverlagend

effect hadden, bleken ook de intensiteiten van de verschillende

soorten voertuigen afgenomen te zijn. De afname was het sterkst bij
het fietsverkeer. Omdat het na-onderzoek plaatsvond onder winterse
weersomstandigheden, kan niet worden geconcludeerd dat de intensi-
teitsverlagingen een direct gevolg waren van de aanleg van de ver-

keersdrempels.
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6. RESULTATEN VAN ENGELS ONDERZOEK

In Engeland wordt sinds een aantal jaren onderzoek gedaan naar de

effecten van verschillende soorten verkeersdrempels.

Het Transport and Road Research Laboratory (TRRL) deed een aantal
tests met personenvoertuigen, vrachtwagens, een bromfiets en een

bus naar de opvallendheid van drempels en het ongemak dat zij bij
verschillende rijsnelheden veroorzaken (Watts, 1973). De drempels
die werden onderzocht, varieerden van 0,05 tot 3,66 meter in lengte
en 13 tot 152 mm in hoogte. De rijsnelheden bij de tests waren 8,
16, 24, 32, 40, 48, 64, 81, 97 en 113 km/u.

Het bleek dat de kleinste drempels (51 mm lang, 13 mm hoog en 102 mm
lang, 13 mm hoog) niet effectief waren om de bestuurders voldoende
attent te makeh op de aanwezigheid ervan. Drempels van 152 mm lang,
19 mm hoog en van 152 mm lang, 38 mm hoog werden door de bestuurders
van alle voertuigen voldoende opgemerkt bij alle rijsnelheden. Het
probleem is dat korte drempels met een grote hoogte onaanvaardbaar
werden bevonden op veiligheidsgronden (de voertuigen kwamen los van
de grond). Door het langer maken van de drempel kon dit gevaar worden
voorkomen.

Het rijden over een drempel van 3,66 meter lang en 10 cm hoog
(afbeelding 2) met een lage snelheid van 8 km/u was voor alle voer-
tuigen comfortabel. Met het toenemen van de snelheid nam het comfort
steeds meer af. Voor de meeste voertuigen was een snelheid van

32 km/u of meer oncomfortabel (zie afbeelding 3).

Watts stelt dat het noodzakelijk is een serie drempels aan te
leggen, als men de rijsnelheid over een traject constant wil houden.
Indien de snelheid op de drempel 19 km/u is en de tussenruimte tussen
de drempels 75 & 100 meter, dan zal de gemiddelde snelheid van per-

sonenauto's en vrachtwagens liggen tussen de 24 en 32 km/u.

Sumner & Baguley (1979a) onderzochten de effecten van verkeersdrem—
pels op het gedrag van de weggebruiker, de rijsnelheid, de ver-
keersveiligheid, het voetgangersgedrag en de mening van de bewoners

over een aantal onderwerpen, Deze studie is gebaseerd op de onder-
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zoeksresultaten in vijf woonstraten (Summer e.a., 1977; Sumner &
Baguley, 1978; Sumner & Baguley, 1979b).

Het ligt voor de hand te veronderstellen, dat door het plaatsen van
verkeersdrempels een deel van het verkeer alternatieve routes zal
gaan nemen, bijvoorbeeld om redenen van comfort. In tabel 3 is te
zien, dat de verkeersintensiteiten na het plaatsen van de drempels
inderdaad zijn afgenomen en wel met gemiddeld 37%.

Tabel 4 toont de veranderingen in gemiddelde reistijden en snelheden
van personenauto's en bestelauto's in de vijf woonstraten. De gemid-~
delde snelheden blijken na aanleg van de drempels bijna gehalveerd
te zijn; geen van de voertuigen had nog een gemiddelde snelheid wvan
meer dan 40 km/u. Ook de 85-percentielwaarden van de snelheden op de
punten waar het hardst gereden wordt, zijn na aanleg van de drempels
aanzienlijk lager,

De gemiddelde snelheid op de drempels zelf was voor lichte voertuigen
18,1 km/u en voor zware voertuigen 16,5 km/u; de 85-percentielwaar-
den waren respectievelijk 23,1 en 20,2 km/u (tabel 5).

In drie woonstraten zijn geluidsmetingen verricht (tabel 6). Het
geluid werd dicht langs de huisgevels gemeten. Na de aanleg van de
drempels was de geluidsoverlast in alle drie de straten afgenomen,
hetgeen gedeeltelijk op rekening komt van het verminderde verkeer en
van de verlaagde snelheid.

Er is ook naar de mening van bewoners en passerende bestuurders over
de aanleg en effecten van de verkeersdrempels gevraagd. De resultaten
van de enquéte onder de bewoners zijn te vinden in tabel 7, Tabel 8
geeft de resultaten voor passerende bestuurders. De vragen zijn drie
maanden na het aanleggen van de drempels gesteld. Meer dan 807 van
de bewoners was tevreden met de drempels en veronderstelde dat

die een nuttig doel dienden. Van de passerende voertuigbestuurders
was slechts 557 tevreden over de aanleg van de drempels, hoewel 717
vond dat ze een nuttig doel dienden.

In tabel 9 is het effect van de aanleg van verkeersdrempels op de
verkeersveiligheid weergegeven. Het verwachte aantal gewonden (in~
clusief doden) werd berekend op grond van de trend in de voorgaande
vier jaren. Behalve de straten met de drempels zijn ook de omliggende

straten (invloedsgebied) in de evaluatie betrokken. Op de straten
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met drempels en op de aanliggende kruispunten werd het aantal gewonden
met 617 gereduceerd. Deze vermindering is statistisch significant op
0, 1Z-niveau. Voor het invloedsgebied werd een lichte stijging van
het aantal gewonden gevonden, maar die is statistisch niet signifi-
cant.

Door middel van film is in &&n woonstraat het oversteekgedrag van
voetgangers geanalyseerd. Wachttijden voor voetgangers werden ver-
kleind en openingen in de verkeersstroom om te kunnen oversteken
werden groter (tabel 10).

Observaties toonden aan dat vodr de aanleg van de drempels 207 van
de overstekende voetgangers de straat overstak op plaatsen waar
drempels zouden worden aangelegd. Na de aanleg stak 517 van de
voetgangers over op de verkeersdrempel, vooral voetgangers met
kinderwagens en winkelwagentjes.

Brandweer en ambulance-diensten hebben tegen de aanleg van drempels
bezwaar gemaakt, omdat zij veronderstelden dat de bereikbaarheid en
het comfort zouden afnemen. De reistijden werden na aanleg van de
drempels in de betreffende straten niet meer verlengd dan maximaal

€én minuut.

Tot slot van deze studie de volgende opmerking. De aanleg van ver-
keersdrempels resulteerde in de onderzochte straten in een daling
van het aantal gewonden met 617, Deze daling was groter dan de af-
zonderlijke dalingen van voertuigintensiteiten (377) en gemiddelde
rijsnelheden (43%). Het ligt dan ook voor de hand dat de combinatie
van deze beide factoren verantwoordelijk is voor de verbetering van

de verkeersveiligheid.
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7. CONCLUSIES

Alvorens aan maatregelen te denken, zal men eerst moeten vaststel-
len welke gebieden overeenkomstig hun functie als verkeersgebied

of als verblijfsruimte worden aangewezen. Voor de verblijfsruimten
zullen er zowel algemene als specifieke doelstellingen moeten wor-
den geformuleerd om aan te geven wat men met deze (woon)gebieden
voorheeft.

Gegeven duidelijk geformuleerde doelstellingen zal een verkeers-—
drempel voor een woongebied altijd €&n van de mogelijke maatregelen
zijn, al of niet toegepast in combinatie met andere fysieke maatre-

gelen.

Over de verkeersdrempels die zijn ontwikkeld door het TRRL (Enge-
land) en door het SVT in Nederland in verbeterde vorm worden aan-
bevolen, kan op basis van onderzoek het volgende worden gesteld:

~ ze kunnen de rijsnelheden van het gemotoriseerde verkeer verlagen;
- ze kunnen het sluipverkeer doen verdwijnen;

- ze hoeven niet te leiden tot meer verkeerslawaai;

-~ ze kunnen het voetgangersgedrag in positieve zin beinvloeden (over-
steekgedrag en oversteekmogelijkheden);

- uit Engels onderzoek blijkt dat ze in bepaalde omstandigheden de
verkeersveiligheid duidelijk positief kunnen beinvloeden.

Gezien de positieve onderzoeksresultaten in Nederland en het buiten-

land is experimentele toepassing in Nederland zeker gerechtvaardigd.
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Voertuigsoort Vodronderzoek Na~onderzoek
gemidd. s.d. aantal gemidd. s.d. aantal
snelh. snelh.
personenauto 33,4 9,28 2.843 27,8 6,40 2.813
bestelauto 33,1 9,31 471 28,3 5,91 318
vrachtauto 31,7 8,71 203 27,8 5,95 151
motorfiets 37,6 - 26 30,5 - 21
bromfiets 32,7 7,87 153 28,1 5,59 196

Tabel 1. Gemiddelde snelheid in km/u en standaarddeviaties (s.d.)
voor de diverse voertuigsoorten in woonstraten zonder verkeersdrempels
(v6dronderzoek) en met verkeersdrempels (na—onderzoek), berekend over

snelheden van 20 km/u en hoger (bron: Goos e.a., 1977).
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Rijgedrag Vodronderzoek Na-onderzoek
gebied 40 m gebied 40 m
voor de drempel op de drempel na de drempel
(4) (B) (@)
remt 12,97 ( 494) 16,27 ( 212) 73,5% ( 924) 13,7% ( 188)
constante 64,17 (2448) 64,37 ( 844) 22,4% ( 282) 59,0% ( 808)
snelheid
versnelt 23,0% ( 880) 19,5% ( 256) 4,17 ( 51) 27,37 ( 374)
totaal 100,07 (3822) 100,07 (1312) 100,07 (1257) 100,07 (1370)

Tabel 2. Rijgedrag van het autoverkeer in woonstraten zonder verkeersdrempels

(vodronderzoek) en met verkeersdrempels (na-onderzoek) (bron: Goos e.a., 1977).
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Straat Voertuigstroom per 16 uren in 2 richtingen
V66r aanleg Na aanleg Reductie
drempels drempels (in %)

Cuddesdon Way, Oxford:

Western End 2905 1104 62
Eastern End 6215 3028 51
Motum Road, Norwich 713 472 34

Palace Road, Haringey:
Western End 3212 2413 25
Eastern End 3703 3223 13

Abbotsbury Road, Kensington:

Holland Park 3894 3005 23
North End, Abbotsbury Road 8206 5340 35
South End, Abbotsbury Road 5559 4144 25
Barlanark Road, Glasgowx 387 141 64

* . . .
visuele tellingen over een periode van 10 uren

Tabel 3. Vermindering van de voertuigenintensiteit na de aanleg van verkeers-

drempels in vijf woonstraten (bron: Sumner & Baguley, 1979a).



Straat en lengte (in m)

V66r aanleg drempels

Na aanleg drempels

gem. gem. snelheid 85—-percentiel- gem, gem. snelheid 85—-percentiel-

reistijd over hele waarde op reistijd over hele waarde op

(in s8) straatlengte snelste punt (in s) straatlengte snelste punt
Cuddesdon Way, Oxford 743 61 44 km/u 62 km/u 117 23 km/u 37 km/u
Motum Road, Norwich 648 - - 48,5 km/u - - 40,2 km/u
Palace Road, Haringey 320,1 31,5 36,6 km/u 51,7 km/u 48,3 23,8 km/u 35,3 km/u
Abbotsbury Road, Kensington 840,5 62,5 48,4 km/u 64,1 km/u 112,2 27,0 km/u 43,7 km/u
Barlanark Road, Glasgow 606,5 - - 57,5 km/u - - 35,2 km/u

-[7—-

Tabel 4. Veranderingen in reistijden en gemiddelde snmelheden van lichte voertuigen na de aanleg van verkeersdrempels

in vijf woonstraten (Sumner & Baguley, 1979a).
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lichte voertuigen

zware voertuigen

Gemiddelde 85-percentiel-
snelheid waarde

18,1 km/u 23,1 km/u

16,5 km/u 20,2 km/u

Tabel 5. Gemiddelde snelheden en 85-percentielwaarden van lichte

en zware voertuigen op verkeersdrempels (bron: Sumner & Baguley,

1979a).
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Geluidsniveau dB(A)

Voo6r aanleg drempels Na aanleg drempels
Oxford 65 61
Norwich 57 55
Kensington 71 65

Tabel 6. Geluidsniveau in drie woonstraten, v6dr en na de aanleg

van verkeersdrempels (bron: Sumner & Baguley, 1979a).
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Mening van de
bewoners
(n = 417)

Percentage van de
respondenten voor
aanleg drempels

Percentage van de
respondenten na
aanleg drempels

Veel of zeer veel
last van lawaai

Verkeer rijdt een
beetje of veel te snel

De kans op een ongeval
bij het oversteken is
groot of tamelijk groot

De hoeveelheid verkeer
in de straat is iets te
groot of veel te groot

32

88

72

69

Enkele andere resultaten uit de enquéte:

847 van de respondenten vond de drempels nuttig

827 was voorstander van drempels in hun straat

17

30

29

35

Tabel 7. De mening van bewoners over verkeersdrempels in hun

straten (bron: Summner & Baguley, 1979a).
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Vragen Antwoorden

Woont u aan deze straat? a. Ja 17 ( 3%)
b. Nee 551 (97%)

Hoe vaak gebruikt u deze straat? a. Bijna dagelijks 275 (48%)
b. Ongeveer eens per week 114 (20%)
c. Minder dan eens per week 182 (327%)

Hebt u problemen wanneer u a. Ja 114 (20%)

met dit voertuig over de drempels rijdt? b. Nee 457 (807)

Bent u tevreden over:
a. Ja b. Nee c. Weet niet

- vorm en afmetingen van de drempels 369 (657%) 169 (307) 32 (57)

- situering van de drempels 369 (657%) 172 (307%) 28 (5%)

- voorwaarschuwingstekens 279 (49%) 273 (48%) 18 (3%)

- zichtbaarheid van de drempels 450 (79%) 110 (1972) 10 (27%)

Denkt u dat de drempels nuttig zijn? a. Ja 406 (71%)
b. Nee 126 (227%)
c. Weet niet 39 ( 7%)

Vindt u al met al dat de drempels a. Ja 313 (557%)

in deze straat gehandhaafd moeten worden? b. Nee 178 (317%)
c. Weet niet 78 (147)

Tabel 8. De antwoorden van passerende voertuigbestuurders (n = 572) op vragen over

verkeersdrempels (bron: Sumner & Baguley,

1979a).
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Aantallen gewonden per jaar

In straat met drempels Op aanliggende kruispuntem In omliggende straten

verwacht feitelijk verwacht feitelijk verwacht feitelijk

zonder mét zonder mét zonder mét

drempels drempels drempels drempels drempels drempels
Oxford 2,6 0 6,8 1 20,3 34
Norwich 1,6 0 0 0 10,4 9
Haringey 2,5 0 2,3 1 60,2 58
Kensington 2,2 1 7,0 7 35 30
Glasgow 1,2 1 1,7 0 4,1 12
Totaal 10,1 2 17,8 9 130 143

Tabel 9. Effect van verkeersdrempels op de verkeersveiligheid, uitgedrukt in verwachte

en feitelijke aantallen gewonden (bron: Sumner & Baguley, 1979a).
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Percentages van de voetgangers

vodr aanleg drempels na aanleg drempels

Wachttijden

0-1 sec. 57,2 79,7
1-2 sec. 11,5 9,7
2-3 sec. 4,5 2,0
3-4 sec. 3,5 1,3
4-5 sec. 2,6 1,3
> 5 sec. 20,7 6,0
Openingen

0-1 sec. 59,5 26,7
1-2 sec. 26,2 23,3
2-3 sec. 6,3 14,2
3-4 sec. 5,4 9,8
4-5 sec. 1,9 10,1
> 5 sec. 0,7 15,9

Tabel 10. Wachttijden voor overstekende voetgangers en openingen in
de verkeersstroom, vbdr en na de aanleg van verkeersdrempels (bron:

Sumner & Baguley, 1979a).
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] wiTtTE B8sS E=5 AANSLUITEND MATERIAAL

_v.omm 18 600 024 120 1024 800 178 20mm

\/ 4.\0 370 a3o 154 ‘ 154 a30 3lm 4‘6
hoogtematen )

MAL VOOR VERKEERSDREMPEL lengte 4.8m.

hoagteschaat 1:10
lengteschaal 1: 30

Afbeelding 1. De door het Studiecentrum Verkeerstechniek aanbevolen

verkeersdrempel (bron: SVT, 1979).
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Afbeelding 2. De door TRRL aanbevolen verkeersdrempel (bron: Sumner & Baguley, 1979).
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Afbeelding 3. De mate van ongemak die diverse voertuigcategorieén ondervinden wanneer

ze met verschillende snelheden over de TRRL-drempel rijden (bron: Watts, 1973).
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