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Bij de voortzet t ing van het onderzoek zal me t name aandacht 

worden bes teed aan gedifferent ieerder met ingen aan effecten van 

d ive rse soorten obs takels , het z icht in de omgeving a l smede het 

v e rkee r naa r intensi tei t en samenste l l ing . 

Te r bestudering van een mogelijk effect van de invoering van 

de maximum r i jsnelheid van 80 k m / u u r op n iet-autowegen zullen 

de waarnemingen op een aantal bestaande meetpunten worden her

haald. 



SAMENVATTING 

Teneinde meer inzicht te verkrijgen in het snelheidsgedrag van 
automobilisten op niet-snelwegen buiten de bebouwde kom is onder
zocht in hoeverre de gemiddelde rijsnelheid verband vertoont met 
een aantal eigenschappen van een wegvak, zijn omgeving en zijn 
verkeersbelasting. 

Met dit doel zijn in 1973 met behulp van radarapparatuur snel-
heidsmetingen verricht op een aantal wegvakken in de provincie 
Gelderland. Per rijrichting werden als mogelijke invloedsfactoren 
de verhardingsbreedte, de vrijebaanbreedte, de bochtigheid, de 
vlakheid van de verharding, het zicht langs de wegas, het zicht in 
de omgeving en de verkeersintensiteit en -samenstelling gekwantifi
ceerd. Door middel van correlatierekening-wordt aangetoond dat 
met de thans beschikbare gegevens de variatie in rijsnelheid van de 
categorie personenauto's niet beter kan worden geschat dan door 
het invoeren van de logaritme van het 'zicht langs de wegas' als ver
klarende variabele in het volgende enkelvoudige lineaire r egress ie
model: 

y = 28, 2 log Z w - 2, 8 

(corr . coeff. R= 0, 75) 

100 m < Z < 1725 m w 
waarin 

y = gemiddelde rijsnelheid, in km/uur 

Z = zicht langs de wegas, in m 

Introductie van meer variabelen leidt vooralsnog niet tot een 
nauwkeuriger voorspelling van de gemiddelde rijsnelheid. 



en de r i jsnelheid, wel leek e r een re la t ie te bes taan me t de v r i j e -

baanbreedte . 

De snelheid waa rmee een weggebruiker een bepaald t r a jec t af

legt i s te beschouwen a l s de r esu l tan te van een groot aantal a l dan 

niet kwant i f iceerbare factoren. Een aantal van deze factoren is 

a l leen mee tbaa r middels ondervraging van de weggebruiker . Dit 

b rengt zodanige p rak t i sche bezwaren me t zich mee dat h ie rvan voor

lopig is afgezien. Het h ie r beschreven onderzoek beperk t zich om 

deze reden tot factoren die gemeten kunnen worden zonder dat het 

v e r kee r in zijn snelheidsgedrag wordt gehinderd. 

De meetpunten waarop de gegevens in deze nota betrekking heb

ben zijn gelegen op wegen van verschi l lende a a rd ( secundai re , t e r 

t i a i re en overige niet-planwegen) 'in de provincie Gelder land. 

2. PROBLEEMSTELLING 

Doel van dit onderzoek is het verkr i jgen van inzicht in het sne l 

heidsgedrag van automobil is ten op wegen buiten de bebouwde kom a l s 

functie van d iverse specifieke ruimtel i jke ka rak te r i s t i eken van een 

wegvak (dwarsprofiel , lengteprofiel , t r acé ) , zijn omgeving en zijn 

ve r kee r sbela s t ing. 

Voor het meten van de r i j snelheid s taan in pr incipe twee me tho 

den t e r beschikking, n l . : 

1. t i jd- lengtemeting. 

Bij deze methode wordt de gemiddelde r i j snelheid van een voe r 

tuig berekend uit de g e r eg i s t r e e rde t i jdsduur waar in een voertuig 

een t ra jec t aflegt en de lengte van dit t r a jec t . 

2. puntmeting. 

Hierbi j wordt me t behulp van sne lhe idsde tec t ie -appara tuur de 

momentane r i j snelheid van een voertuig op een punt van de weg 

gemeten. 

In het ver leden zijn door anderen r eeds mee rma l en sne lhe ids-

waarnemingen v e r r i ch t door middel van t i jd- lengtemetingen. Doel 

van deze waarnemingen was veelal het verkr i jgen van inzicht in de 

optredende snelheden (gemiddelde en spreiding), teneinde te komen 



1. INLEIDING 

E r bes taan d ive rse redenen waarom het gewenst i s , m e e r dan 

tot nu toe inzicht te verkr i jgen in het snelheidsgedrag van automobi

l is ten op n ie t -snelwegen buiten de bebouwde kom. 

1. Ten behoeve van het wegontwerp ( c . q . r econs t ruc t ie) dient men 

in verband me t capac i te i t s - en vei l igheidsoverwegingen op de 

hoogte te zijn van de invloed welke ruimtel i jke ka rak te r i s t i eken 

van dwarsprofiel , lengteprofiel en t r acé uitoefenen op de r i j sne l 

heid van d iverse voer tu igcategor ieen . 

2. Bij de kwantificering van baten voor het v e rkee r welke voortvloeien 

ui t wegrecons t ruc t ies moet voor de berekening van re is t i jdwinsten 

op bepaalde wegvakken de gemiddelde sne lhe idsverander ing ge

schat kunnen worden. 

3 . Bij het ontwikkelen van een wiskundig v e rkee r smode l i s ten be 

hoeve van de r i td is t r ibut ie en de r i t toedeling (routekeuze) een zo 

goed mogelijke schatting benodigd van het r e i sbezwaar tussen 

d iverse knooppunten in een wegennet. Een belangri jk component 

h ie r in is de re is t i jd op de d iverse wegvakken, welke afhangt van 

de gemiddelde r i j snelheid . 

Tot nu toe bes taa t geen duidelijk beeld van de factoren die de r i j 

snelheid beïnvloeden. Hoewel onderzoek h i e rnaa r in het ver leden wel 

heeft plaatsgevonden zijn nog m a a r weinig concrete conclusies n aa r 

voren gekomen. Volgens VAN KEULEN (1966) bes taa t e r geen v e r 

band tussen de ve rha rd ingsbreed te of de v r i jebaanbreedte van een 

weg en de gemiddelde r i jsnelheid; wel is gecons ta teerd dat sne lhe ids

verminder ing optreedt bij belemmeringen zoals bochten, bruggen en 

bebouwing. In het onderzoek van HOOGELAND (1967) bleek het even

eens niet mogelijk een verband te leggen tussen de ve rha rd ingsbreed te 
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tot een verantwoorde vas ts te l l ing van ontwerpsnelheden. Tevens 

werd h ierbi j onderzoek v e r r i ch t naa r het verband tussen de gemid

delde r i jsnelheid waarmee een mee t t r a jec t werd afgelegd en een 

aantal e igenschappen welke voor dit t r a jec t werden gekwantificeerd 

(CD, 1963; HOOGELAND, 1967). VAN KEULEN (1966) geeft een 

methode, waarbi j de invloed van een be lemmer ing wordt u i tgedrukt 

in een schijnbare wegverlenging, evenwel zonder de d iverse soorten 

be lemmer ingen objectief te kwantificeren. 

Daar het in dit onderzoek de bedoeling is de r i jsnelheid op een 

bepaalde dwarsdoorsnede van een weg te v e rk la ren uit een aantal in

vloedsfactoren waarvan de mees t e wel voor een punt ma a r niet voor 

een wegvak zijn te kwantificeren, i s de t i jd- lengtemeting niet ge 

schikt. Derhalve wordt in dit onderzoek gebruik gemaakt van een 

r ada r sne lhe id sme te r waa rmee op d iverse punten momentane r i j sne l -

heden worden gemeten. 

Zoals in de inleiding r eeds werd opgemerkt is een aantal invloeds

factoren niet of zee r moeil i jk mee tbaa r zonder medewerking van de 

automobil is t . Gegevens zoals ritmotief, wagengewicht, leeftijd en 

h e rkoms t van de bes tuurder zijn a l leen te achterhalen door enquêtes . 

Uit p rakt i sche overwegingen heeft het onderzoek zich beperkt tot die 

factoren die gekwantificeerd kunnen worden zonder dat het v e rkee r 

in zijn snelheids ontwikkeling wordt gehinderd. 

Op grond van bovenstaande beperking a l smede op aanwijzingen 

uit e e rde r e s tudies wordt de invloed van de volgende var iabelen onder

zocht: 

1. ve rhard ingsbreed te 

2. v r i jebaanbreedte 

3. k romming van de wegas 

4 . z icht langs de as van de weg 

5. (door-)zicht in de omgeving 

6. vlakheid van de verharding 

7. v e rkee r s in tens i t e i t en - samens te l l ing 

Bij een afzonderlijke bespreking van de var iabelen in pa ragraa f 

3 .3 zal worden toegelicht op welke wijze deze factoren zijn gekwan-
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Stel de voortplanting s snelheid van de golven v en de golflengte X , 

dan is de zendfrequentie 

(1) 

Fig. 2 . Opstelling meetapparatuur rijsnel heden 

^ z e n d - e n ontvangeenHeid 

Fig . 3 . Opstelling snelheidsmeter ten opzichte van rijrichting 

10 



t i f iceerd. Tevens wordt dan ingegaan op de ve ronders te lde invloed 

ervan op de snelheid. 

3 . METHODE VAN ONDERZOEK 

3 . 1 . M e e t p u n t e n 

Waarnemingen aan de h ierboven genoemde var iabelen zijn in 

1973 v e r r i ch t op 23 verschi l lende meetpunten op wegen in de p rovin

cie Gelder land. De figuren l a t / m l c geven een indruk van de s i tue

ring der meetpunten. Op een aantal van deze punten is mee rma l en 

gemeten. De beide r i j r icht ingen werden elk a ls een afzonderlijke 

s i tuatie beschouwd. Hierdoor hebben de gegevens in deze nota be 

trekking op 56 verschi l lende s i tua t ies . 

3 . 2 . M e e t t e c h n i e k r i j s n e l h e i d 

Zoals r eeds in de p robleemste l l ing werd gemot iveerd is het 

noodzakelijk te kunnen beschikken over r i j snelheden welke op een 

bepaalde dwarsdoorsnede van een weg zijn gemeten. Hiervoor is g e 

bruik gemaakt van r ada r sne lhe idsde tec t i e -appara tuur . 

Dankzij de welwillende medewerking van de Rijkspolit ie in het 

d i s t r i c t Nijmegen was het mogelijk me t de a ldaar beschikbare 

r ada r - sne lhe id sme t e r een aantal proefmetingen te v e r r i ch t en . Ten

einde de metingen op elk gewenst t i jdstip en gedurende elke ver langde 

t i jdsduur uit te kunnen voeren is overgegaan tot de aanschaf van een 

r ada r - sne lhe id sme t e r van het type Mesta 204D. Deze sne lhe idsmeter 

bes taa t uit een zend- en ontvangeenheid welke op een statief kan 

worden geplaatst , a l smede een afleesbox, zie fig. 2. 

Het apparaa t wordt gevoed door een 12V accu. De werking van 

de sne lhe idsmeter b e rus t op het Doppler-effect . Door de zendeen

heid worden continu hoogfrequente e l ec t ro -magne t i sche golven ui t 

gezonden. Voor een meting wordt het s tatief m e t de zend- en ont

vangeenheid zodanig in de b e rm naas t de weg opgesteld dat de r i ch 

ting van de uitgezonden golven een hoek van 25 maakt me t de r i j 

richting van de voertuigen, zie fig. 3 . 
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Indien nu een voertuig me t een snelheid v' de golfbundel onder 

een hoek ip p a s s ee r t , treffen de golven dit voertuig me t een f requen

tie 

ft _ v + v' cosip (2) 
X 

Het voertuig r e f lec teer t de aldus ontvangen golven, r i jdend me t in 

de golfrichting een snelheid groot v' cos tp . Daardoor bedraag t de 

frequentie van de bij de ontvanger t e rugkerende golven 

f l l _ v + 2 v ' costp ,3, 
\ 

Het ve r sch i l tussen de frequenties van uitgezonden en ontvangen gol

ven is nu 

fn _ f =
 2 v ' c o s t P (4) 

X 

Uit dit ve rsch i l wordt me t (4) in een analoge rekeneenheid van 

het i ns t rument de waarde v' bepaald. De snelheid in k m / u u r wordt 

in de afleesbox door oplichtende ci jferbuisjes numer iek z ichtbaar . 

Een g e r eg i s t r e e rde snelheid blijft s taan tot .een volgende voer tu ig

passage plaatsvindt; de r eg i s t r a t i e op de afleesbox wordt dan auto

ma t i sch vervangen door de snelheid van het volgende voer tu ig . 

Het is mogelijk voor en t i jdens de metingen het apparaa t op zijn 

ju is te werking te cont ro leren . Hier toe is op de afleesbox een r ege l -

schroef aangebracht waa rmee het i ns t rument geijkt kan worden. 

Door indrukken van een ca l ibra t ie toets ontvangt het apparaa t een 

s ignaal waarop het moet r eage ren door het getal 100 aan te geven. 

Geeft het apparaa t een andere waarde aan dan moet de r ege lschroef 

zodanig worden gedraaid, dat - na opnieuw indrukken van de c a l ib ra 

t ie toets - deze waarde wel wordt v e rk regen . 

De door de fabrikant opgegeven meetfout bedraagt < 2 k m / u u r 

bij snelheden tot 100 k m / u u r en < 2% van waarden boven 100 k m / u u r . 

De r eg i s t r a t i e van de gemeten snelheden geschiedt op een formul ier 

( form. I), dat is overgenomen uit het r appor t van de INTERPROVIN

CIALE WERKGROEP VERKEERSZAKEN (1968). Op dit fo rmul ier 

worden de voertuigen ingedeeld in dr ie ca tegorieën, waa r tussen 
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overschrijdingskans 2 , 5 % 

-1.9 6 CT 

Fig . 4 . Schets van een normale verdel ing 

Deze populatie - standaardafwijking bedroeg 14, 2 k m / u u r . Uit 

de v e r r i ch t e waarnemingen is tevens gebleken dat de groots te s p r e i 

ding in de standaardafwijking zich voordeed bij de ca tegor ie 1. Om 

deze reden is de berekening van de min imale s teekproefgrootte 

a l leen gebaseerd op deze ca tegor ie . 

Bij het hanteren van s teekproefuitkomsten wordt s teeds aange

nomen dat 

\L = H (6) 

m v ' 

waar in 

H = gemiddelde van de s teekproefgemiddelden m 

\i = gemiddelde van de moederverde l ing 

De standaardafwijking 0~ van de kansverdel ing van het steekproef-

gemiddelde is k le iner dan de standaardafwijking 0" van de moede r 

verdeling: 

<r = 
m 

V* 
(7) 

waar in 
CT = standaardafwijking van de kansverdel ing van steekproef

gemiddelden 

G = standaardafwijking van de moederverde l ing 

n = aantal waarnemingen in de s teekproef 

14 



wezenlijke verschi l len in snelheidsgedrag mogen worden ve ronde r 

steld: 

cat . 1. pe rsonenauto ' s en bes te lauto ' s me t of zonder aanhangwagen 

of caravan; motorf ie tsen en scooters 

cat . Z. v rach tau to ' s me t Z en 3 a s sen ; autobussen 

cat . 3. v rach tau to ' s me t 4 of m e e r a s s en . 

De snelheden worden g e r eg i s t r e e rd in k lassen me t een k l a s s e 

breedte van 5 k m / u u r , voor elke r i j r icht ing op een afzonderlijk for

mu l i e r . Teneinde het aantal k lassen op het formul ier te beperken 

en toch het gemiddelde goed te kunnen schatten, worden snelheden 

> 120 km / uur numer iek op het formul ier ve rmeld . Ex t r eem lang

zaam rijdende voertuigen worden buiten beschouwing gelaten. Voer

tuigen waarvan om de een of andere reden geen snelheidsaanduiding 

wordt ve rkregen worden op het formul ier ve rmeld in de rubr iek 

'niet gemeten ' . 

Om een inzicht te kri jgen in de min imale s teekproefgroot te , be 

nodigd voor een voldoende be t rouwbare schatting van het snel

heidsgemiddelde is een s ta t i s t i sche berekening u i tgevoerd. Uit de 

l i t e ra tuur is bekend dat de verdel ing van r i jsnelheden a ls no rmaa l 

mag worden beschouwd (HOOGELAND, 1967). Deze zogenaamde no r 

male verdel ing wordt bepaald door twee p a r a m e t e r s , n l . het gemid

delde p. en de standaardafwijking CT , zie fig. 4 . Om tot een bereke

ning van de min imale s teekproefgrootte te kunnen komen is het nood

zakelijk op de hoogte te zijn van de g roo t te -orde van de s tandaardaf

wijking van de moederverde l ing . Hiervoor zijn derhalve op d ive rse 

meetpunten een aantal proefmetingen v e r r i ch t . Uit deze metingen 

bleek opnieuw dat de r i jsnelheden a ls no rmaa l verdeeld mogen wor

den beschouwd en dat de standaardafwijkingen va r i ee rden van 10-18 

k m / u u r . F ig . 5 toont een voorbeeld van een dergeli jke waargeno

men snelheidsverdel ing. 

Als schatting voor de standaardafwijking <3 van de moede rve r 

deling is ingevoerd: 

d 2 1 <ni - !) "f 
C = x — 1 ï - (5) 

i (n - 1) 
i 

waar in n. = aantal waarnemingen in s teekproef i 
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De tweede factor die van invloed is op de minimale steekproef-

grootte is de gewenste betrouwbaarheid. Het is in de statistiek ge

bruikelijk hiervoor het 95% waarschijnlijkheidsgebied te kiezen. Er 

is een vast verband tussen de gekozen betrouwbaarheid en de excen

triciteit u van de uitkomsten uit de normale verdeling. Zo ligt het 

95% waarschijnlijkheidsgebied (u = 1,96) tussen |i - 1,96 <T en 

(i + 1, 96 CT , zie fig. 4. 

Daar in dit onderzoek de snelheden worden geregistreerd in 

klassen met een klassebreedte van 5 km/uur is het voldoende dat de 

nauwkeurigheid in het gemiddelde beperkt blijft tot de helft van de klasse

breedte dus+ 2, 5 km/uur. Bij een steekproef van de minimale groot

te wil dat zeggen, dat de kans een gemiddelde snelheid te vinden die 

meer dan 2, 5 km/uur afwijkt van de werkelijke waarde, 5% bedraagt. 

De vereiste steekproefgrootte nu wordt bepaald door de standaard

afwijking van de moederverdeling, de gehanteerde nauwkeurigheid 

en de gewenste betrouwbaarheid (WIJVEKATE, 1969). Dit komt tot 

uitdrukking in de volgende twee formules: 

1,96 . CT ^ 2, 5 (8) 
m v ' 

Cf = — ü - (7) 
m VT 

Met formule (5) is berekend dat 0* = 14, 2 km/uur, zodat uit 

substitutie van (7) in (8) volgt : n ^ 124. 

Strikt genomen geldt dit aantal voor een moederverdeling met 

een standaardafwijking van 14,2 km/uur. Indien de standaardafwij

king varieert van 10-18 km/uur dan is, bij minimale steekproef

grootte, het bijbehorende waarschijnlijkheidsgebied: 

bij s = 10 km/uur —*- a - 99,46 % 

bij s = 18 km/uur *- a - 87,7 % 

In het laatste geval is de eenzijdige overschrijdingskans ruim 

6%; ook dit wordt nog aanvaardbaar geacht. Op grond van deze bere

kening is gekozen voor een steekproefgrootte van + 125 waarnemin

gen per rijrichting. Op enkele wegen met een dermate lage verkeers-
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intensi tei t dat binnen een redeli jk t i jdsbestek dit aantal waarnemingen 

niet kan worden ve rk regen is vols taan me t een mee tper iode van v i e r 

u ren (zie kolommen 4 en 5 van tabel 3). 

3 . 3 . M e e t t e c h n i e k i n v l o e d s f a c t o r e n 

Een aantal van de var iabelen wordt gekwantificeerd vanaf een 

punt dat 100 m voor het snelheidsmeetpunt is gelegen. H ie raan l igt 

de veronders te l l ing ten grondslag dat een automobil is t op een zich 

wijzigende invloedsfactor r e agee r t door binnen 100 m een aanpass ing 

van de r i jsnelheid te r e a l i s e r en . 

De meetpunten worden u i t e r aa rd s teeds zo gekozen dat in geen 

der invloedsfactoren duidelijke discontinuïtei ten optreden binnen het 

t r a jec t waarop deze de te meten snelheid zouden kunnen beïnvloeden. 

Waarnemingen aan de h ierna beschreven factoren worden per s i tuatie 

g e r eg i s t r e e rd op form. II. 

3 . 3 . 1 . Verhard ingsbreedte 

De breedte van de verharding wordt gemeten nabij het punt waar 

de snelheidsmetingen worden ve r r i ch t ; ze wordt u i tgedrukt in m e t e r s . 

Mede gezien de r esu l ta ten van e e r de r onderzoek wordt v e ronders t e ld 

dat de ve rhard ingsbreed te nauwelijks of geen invloed op de r i j sne l 

heid heeft. 

3 . 3 . 2 . Vr i jebaanbreedte 

Onder de v r i jebaanbreedte van een weg wordt v e r s t aan de k ru in

breedte of, indien zich in of naas t de b e rm obstakels bevinden, de 

v isueel beschikbare ru imte tussen deze obstakels , zie fig. 6. Ve r 

ondersteld wordt dat de gemiddelde r i j snelheid afneemt me t de v r i j e 

baanbreedte . 

Onder obstakels wordt h ier ve r s t aan alle voorwerpen naas t de v e r 

harding die hetvoor een voer tu igbes tuurder onaantrekkeli jk maken 

bij dreigend gevaar me t het voertuig de verhard ing te ve r l a t en . Op 

grond van deze omschri jving kunnen obstakels bes taan uit b e rmbe 

planting, e l ec t r i c i t e i t smas ten , wegmeubi la i r , a f ras ter ingen, s loten 

naas t weg of b e rm, s te i l randen, dijken e . d . . Al n aa r gelang de 
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3 . 3 . 3 . Kromming van de wegas 

Hieronder wordt ve r s t aan de ve rdraa i ing van de wegas over een 

t ra jec t van + 100 m voor het punt waar de snelheid wordt waa rge 

nomen. De hypothese is dat de snelheid afneemt bij toenemende 

kromming van de wegas . 

Om een indruk te krijgen van de mate van k romming van de weg

as is gezocht n aa r een p rakt i sche en snelle meet techniek. Vooral 

het l aa ts te was belangrijk, teneinde de hinder voor het v e rkee r tot 

een minimum te beperken. Het opmeten van de kromming geschiedt 

a ls volgt, zie fig. 7. De boog welke de as van de weg beschri jf t 

wordt g e schemat i see rd tot koorden AB, BC, CD, enz. , elk me t een 

lengte van 10 m . De kromming pe r t ra jec t van 10 m wordt nu bepaald 

door het opmeten van de loodlijn D.. Het l aa t s te t r a jec t eindigt op 

het meetpunt zodat de cumulatieve verdraa i ing over 100 m kan wor-
A 1 0 Tï 

den weergegeven door £ D. . 
i=l 

De aldus gemeten verdraa i ing van de wegas kan worden her le id 

tot een begr ip dat m e e r bekendheid heeft in de wegenbouw en de 

ve rkeers techniek , nameli jk de boogst raa l (R) van een bocht, zie 

fig. 7. Bij nadering geldt dat: 

F ig . 7. Verband tussen boogst raa l en k romming van de wegas 
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h -vrijebaan breed te 

julu» UMU \i.. Li i_ 

(-»-verhardingsbreedte-J 

Fig . 6. Voorbeeld van de v r i jebaanbreedte op een weg 

afstand tot de verharding veroorzaken obstakels een denkbeeldige 

ve rsmal l ing van de r i jbaanbreedte , zie tabel 1. 

Tabel 1. Vir tuele r i jbaanversmal l ing op tweestrookswegen tengevol

ge van obstakels naas t de verharding 

Obstakelafstand van kant verharding Vir tuele r i jbaanversmal l ing 

1, 80 m 

1,20 m 

0, 60 m 

0, 00 m 

0, 00 m 

0, 30 m 

0, 90 m 

1, 80 m 

Bron: HIGHWAY RESEARCH BOARD (1965) 

In de meting van de v r i jebaanbreedte is dit effect ve rva t . Voor

lopig wordt gezocht naa r een r e la t ie van de snelheid me t deze groot

heid. Wellicht blijkt het evenwel zinvol het effect van d iverse soor 

ten obstakels nader te onderzoeken. De v r i jebaanbreedte wordt op

gemeten in de nabijheid van het punt waar de snelheid wordt gemeten; 

ze wordt u i tgedrukt in m e t e r s . 
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noodzakelijk op die punten waar in ve rschi l lende jaarget i jden snel -

heidsmetingen zijn v e r r i ch t het zijdelings zicht eveneens per seizoen 

te kwantificeren. 

Om het doorzicht objectief te meten wordt gebruik gemaakt van 

een fotocamera me t een beeldhoek van 120 . H ie rmee wordt op ca . 

100 m afstand van het punt waar de snelheid is gemeten een opname 

gemaakt vanaf de as van de weg in de r i j r ich t ing . De c ame ra wordt 

h ier toe zodanig op een statief geplaats t dat de hoogte van het objec

tief overeenkomt me t de gemiddelde ooghoogte van een automobil is t 

a ch te r het s tuur (1, 10 à 1, ZO m) . Met behulp van een v iz ie r wordt 

de c amera ger icht op het snelheidsmeetpunt zodat dit l a t e r het 

midden van de foto vo rmt . Met een op de c ame ra aanwezig niveau 

wordt e rvoor gezorgd dat de hart l i jn van het objectief hor izontaal i s , 

zodat de horizon op al le foto's op gelijke hoogte komt. Met behulp 

van deze opnamen, waarvan fig. 8 enkele voorbeelden toont, wordt 

nu a ls volgt het z icht in de omgeving gekwantificeerd. Over de foto 

wordt me t behulp van een r a s t e r een rui tennet aangebracht ( rui t jes 

5 x 5 mm) . Nu wordt aangenomen dat a l le e lementen (bebouwing, 

begroei ing, e . d . ) binnen een s t r aa l van 100 m rond het punt van de 

foto-opname van invloed zijn op de overzichtel i jkheid van het t e r r e i n . 

Daarom wordt een denkbeeldige ve r t i ca le cylinder opgericht me t a ls 

grondvlak op het maaiveld een c i rkel me t een s t r aa l van ca. 100 m 

rond de fo tocamera . Vervolgens wordt geteld in hoeveel rui t jes op 

de foto het zicht op cylinderwand en -grondvlak wordt ontnomen. Dit 

aantal wordt u i tgedrukt in procenten van het totaal aantal rui t jes op 

de foto. Daar evenwel de ve rhard ingsbreed te en de v r i jebaanbreedte 

r eeds a l s afzonderlijke factoren in het onderzoek worden betrokken, 

wordt het aantal rui t jes dat op de foto de vr i jebaan bes laa t vooraf in 

minder ing gebracht op het totaal , zodat het effect van deze beide 

factoren op het zicht in de omgeving wordt geë l imineerd . 

3 . 3 . 6 . Vlakheid van de verharding 

Aangenomen mag worden dat de gemiddelde r i jsnelheid afneemt 

n aa rma te de verharding minder vlak i s . De vlakheid van een weg is 

te definiëren a ls een maa t voor de grootte en de a a rd van de afwij

kingen van het wegdek ten opzichte van een plat vlak of een rechte 
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D. BC' 
— = (9) 

BC R 

Indien wordt aangenomen dat BC =*s BC ' »* 10 m, dan is 

R=1-^- (10) 
D. 

1 

3. 3 . 4 . Het zicht langs de as van de weg 

H ie rmee wordt aangegeven de zichtlengte in de r i j r icht ing die 

een bes tuurder vanuit zijn auto heeft langs de as van de weg. Ver 

onders te ld wordt dat de lengte van het zicht, beneden een bepaalde 

waarde , be lemmerend werkt op de r i j snelheid. Afgezien van me t eo 

rologisch s lechte omstandigheden zoals m i s t en buien wordt dit zicht 

vooral bepaald door het t r a cé van de weg a l smede obstakels in de 

b e rmen . De invloed van overig v e rkee r wordt expliciet behandeld in 

pa ragraaf 3 . 3 . 7 . 

De lengte van het zicht wordt gemeten vanaf een punt dat zich 

100 m voor het snelheidsmeetpunt bevindt. In de mees t e s i tuat ies 

kan het nauwkeurig worden bepaald door op een topografische kaar t , 

schaal 1 : 25 000, aan te geven over welke afstand de wegas in het 

veld geheel z ichtbaar i s . Naderhand wordt dan deze afstand op de 

k aa r t opgemeten. Indien het kor te afstanden betreft wordt de z icht

lengte t e r p laa tse opgemeten me t behulp van een meetband. 

3 . 3 . 5 . Het zicht in de omgeving 

Naas t het h ierboven r eeds behandelde zicht langs de a s van de 

weg is eveneens onderzoek v e r r i ch t naa r de invloed van het hor izon

tale doorzicht in de naas te omgeving aan weersz i jden van de weg. 

Veronders te ld wordt dat de r i jsnelheid van een automobil is t afneemt 

naa rma te dit doorzicht ge r inger i s , aangezien onoverzichteli jkheid 

van het t e r r e i n leidt tot v r e e s voor plotselinge confrontatie me t v e r 

kee r uit n i e t -z ich tbare zijwegen of u i t r i t t en . 

Het doorzicht wordt in s t e rke mate bepaald door e lementen a ls 

bebouwing en begroeiing in de b e rmen en het achter l iggende t e r r e i n . 

Daar me t name de begroeiing pe r seizoen kan v a r i ë r en is het 
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lijn. E r kan onderscheid worden gemaakt in m a c r o - en m ic rov lak

heid. De macro-v lakhe id is bepalend voor de r i jkwali tei t ( r i jcomfort) . 

Onder r i jkwali tei t wordt h ier v e r s t aan de mate van l ichameli jke hin

der die de p a s s ag i e r s in een voertuig e rva ren tengevolge van het 

r i jden over de weg. Deze hinder omvat in hoofdzaak de f requenties , 

de grootten en de versnel l ingen van de verplaats ingen die de p a s s a 

g ie r s in ve r t ica le zin ondergaan. 

Metingen van de vlakheid zijn v e r r i ch t in samenwerking met het 

Ri jkswegenbouwlaboratorium te Delft, me t behulp van een zgn. 

schokmeter ( 'bump i n t eg ra to r ' ) . Dit i ns t rument bes taa t uit een s ta 

len f rame dat gedragen wordt door één wiel . Het geheel wordt ge

trokken door een auto. De as van het wiel is bevestigd aan de mid

dens van twee s lappe, eenbladige veren , zie fig. 9. Boven het f rame 

is een brug gebouwd die de zuigerstangen d raagt van twee me t olie 

gevulde s chokdempers . Deze d emper s zijn bevestigd aan de as van 

het wiel . Bij het r i jden over de weg worden de ampli tudes van het 

t r i l lend sys teem (wiel + veren) ten opzichte van het f rame gemeten 

en ge sommeerd . Een in tegra tor die op het f rame is gebouwd som

m e e r t de re la t ieve beweging tussen wielas en f rame in één r ichting; 

Trekbeuqel 

Elec tellers 

Omwentelingen teller 

Fig . 9. Schema van de schokmeter 
Bron: DE BREE (1966) 
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meetpunt 07. r ichting 2 
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zichtbelemmering 5% 

Fig. 8. Twee voorbeelden van het bepalen van het zicht in de 

omgeving 
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en wegvakken verschi l lend . De indruk bes taa t dat op een aantal van 

de wegen waarop metingen zijn v e r r i ch t de v e rkee r s in t ens i t e i t zo 

laag is dat deze waarde in het geheel niet wordt be re ik t . 

Bovendien wordt een daling van de r i jsnelheid van mo to rvoe r 

tuigen ve ronders te ld n aa rma te het v e rkee r een m e e r he terogeen ka

r ak te r ver toont wat betref t de onderlinge ve rsch i l len in sne lhe ids

niveau pe r v e r k e e r s s oo r t en, in samenhang d aa rmee , de v i r tue le 

ru imte welke pe r v e r k e e r s soo r t op de r i jbaan wordt ingenomen. 

Daarom wordt, tegelijk me t de snelheidsmeting, een v isuele v e r 

keers te l l ing gehouden. Evenals bij de snelheidswaarnemingen wordt 

h i e r de v e rkee r s samens t e l l i ng pe r r i j r icht ing en pe r kwar t i e r g e r e 

g i s t r e e rd (form. III). Teneinde het genoemde effect objectief te 

kwantificeren worden de g e r eg i s t r e e rde aantal len omgerekend in 

personenauto-eenheden (PAE). De wegingsfactoren, welke in tabel 

2 s taan vermeld , zijn zodanig gekozen dat ze ove reens temmen me t 

de ma te waar in de ve rkeerseenheden een v r i je verkeersafwikkel ing 

b e l emmeren en als zodanig beslag leggen op de capaci tei t van de 

weg (CCC, 1969). 

Tabel 2 . PAE-waarden van ondej 

pe r sonenau to / bestelauto 

idem me t aanhanger 

fiets 

b romfiets 

mo t o r / scooter 

vrachtauto me t 2 a s sen 
H H 3 n 

" "mee r " 

autobus 

g raafwerktuig 

voetganger 

1 

1, 

0, 

0 , 

0 , 

2 

2 

3 , 

2 

2 

0, 

5 

25 

35 

5 

5 

1 

rscheiden v e rkee r s soo r t en 

t r ekke r (met of zonder 

aanhangwagens 

me t 2 a s s en 
ii 3 H 

M 4 H 

" mee r " 

v e e / r u i t e r 

p aa rd en wagen 

winkelwagen 

combine 

en/of machines 

overige (bijv. bakfiets) 

1, 

2 

2 

3 

1 

1, 

2 

2 

1 

5 

5 
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al leen de ve r t i ca le opwaar tse beweging van het wiel wordt g e r e 

g i s t r e e rd . De in tegra tor is gekoppeld aan een t e l l e r welke ve r sp r ing t 

zodra de in tegra tor 2 cm ver t ica le opwaartse beweging heeft gesom

mee rd . Het aantal wielomwentelingen wordt eveneens aangegeven 

door een t e l le r ; de omtrek van het wiel is zodanig dat na 46 omwen

telingen 100 m is afgelegd. Hierdoor is het mogelijk de zgn. schok-

me te rwaa rde uit te drukken in het aantal cm beweging pe r gemeten 

weglengte, mees t a l in cm per km. 

De gemeten schokmeterwaarde K is maximaal bij een mee t sne l -

heid van 15 à 20 k m / u u r (DE BREE, 1966). Om ve rkee r s t echn i sche 

redenen is voor Neder land de s t andaard-meetsne lhe id op snelwegen 

50 k m / u u r . De aldus gemeten waarden K zijn l ager en dientenge

volge minder gespre id doordat bij deze hogere snelheid n ie t elke 

oneffenheid door het wiel kan worden gevolgd. Teneinde een g ro t e r e 

onderlinge spreiding in de waarnemingen te verkr i jgen is besloten 

voor dit onderzoek de metingen te ve r r i ch ten me t een meetsne lhe id 

van 20 k m / u u r . 

Met de schokmeter wordt elk r i j spoor in de r i j r icht ing één keer 

bereden over een t ra jec t van ca. 200 m, nameli jk ca . 100 m voor 

en na het punt waar de snelheden worden waargenomen. De schok

me te rwaa rde wordt h ierbi j afgelezen nadat het wiel 100 omwente

lingen heeft gemaakt . Een tussent i jdse aflezing na 50 omwentelingen 

vindt p laa ts teneinde eventuele ve rsch i l len in vlakheid voor en na 

het snelheidsmeetpunt te kunnen cons ta te ren . De maximale meetfout 

die gemaakt kan worden bedraagt + 2 cm (= de inhoud van de i n t eg ra 

tor) pe r gemeten lengte, ofwel p rocentueel + 2 /K x 100%. Overigens 

is het mogelijk dat het i ns t rument een sys temat i sche afwijking v e r 

toont tengevolge van mechanische sl i j tage in de tijd. Daar a l le v lak-

heidsmetingen binnen 2 dagen zijn v e r r i ch t mag deze miswijzing 

h i e r buiten beschouwing worden gelaten. 

3 . 3.7 Intensi tei t en samenstel l ing van het v e rkee r 

Het lijkt aannemeli jk dat de r i jsnelheid zal dalen indien de v e r 

keers in tens i t e i t boven een bepaalde waarde gekomen, blijft s t i jgen. 

Het niveau van deze waarde hangt af van de vormgeving van de weg 

(dwarsprofiel , lengteprofiel en t racé) en is derhalve voor a l le wegen 
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3 . 3 . 8 . Weersomstandigheden 

Bepaalde weersomstandigheden zijn ongetwijfeld van invloed op 

het sne lheidsgedrag. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn bij k racht ige 

wind, ve rminder ing van het z icht tengevolge van een lage zonnestand 

in het ver lengde van de r i j r icht ing, m i s t , buien, e .d . In verband 

h i e rmee wordt t ijdens of na een mee tper iode een aantekening ge

maak t van de weersges te ldhe id waarvoor gegevens worden genoteerd 

betreffende bewolking, zonnestand, n ee r s l ag , wind en het zicht, 

zie form. II. 

- De bewolking wordt geschat waarbi j is ui tgegaan van v i e r k l a ssen , 

nameli jk onbewolkt, l icht bewolkt, half bewolkt of zwaar bewolkt. 

- De zonnestand wordt aangegeven door de beide hoeken die de 

r ichting van de zon maakt in het hor izontale vlak me t de r i j r icht ing 

en in het ve r t i ca le vlak me t het maaiveld . 

- Indien nee r s l ag val t gedurende een ko r t e r e per iode dan de duur 

van de meting wordt deze ko r t e r e per iode genoteerd; indien t i jdens 

de meting sprake is van zware n ee r s l ag wordt dit a pa r t v e rme ld . 

- De wind wordt g e r eg i s t r e e rd door het aangeven van de windrichting 

gemeten ten opzichte van de r i j r ich t ing . 

- Indien e r sprake is van een ve rminder ing van het z icht tengevolge 

van m i s t of i e ts dergel i jks wordt de lengte e rvan geschat en g e 

noteerd . 

Tijdens ex t reme •weersomstandigheden zoals dichte m i s t of gladde 

wegen ve roorzaak t door sneeuw, i jzel e .d . worden geen met ingen 

v e r r i ch t . 

3 . 4 . W i j z e v a n v e r w e r k i n g 

Zoals uit het voorgaande blijkt i s voor elke te onderzoeken v a r i 

abele een hypothese geformuleerd betreffende de ve ronders te lde 

invloed op de r i j snelheid . Teneinde deze hypothesen op hun ju is theid 

te toetsen wordt in hoofdstuk 4 me t behulp van cor re la t ie rekening 

nagegaan in hoeve r r e de gemiddelde r i j snelheid p a r t i ee l verband 

ver toont me t de d ive r se gemeten va r iabe len . Op grond h iervan 

wordt in een mult ipele r eg r e s s i eana ly se een model voor de gemid

delde r i j snelheid afgeleid. 
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4 . VERWERKING VAN DE WAARNEMINGSUITKOMSTEN 

Tabel 3 geeft een overzicht van de ve rzamelde waarnemingsu i t 

komsten pe r s i tua t ie . 

De cor re la t ieberekeningen welke h ierna worden behandeld zijn 

s tapsgewijs weergegeven in tabel 4 . Deze berekeningen beperken 

zich vooralsnog tot de belangri jkste voer tu igca tegor ie , nameli jk de 

pe r sonenau to ' s me t of zonder aanhangwagen, motoren en s coo te r s 

(ca tegor ie 1 op form. I). Voor deze ca tegor ie is p e r s i tuatie op 

b a s i s van de waarnemingen in de s teekproef de gemiddelde r i j sne l 

heid berekend (tabel 3, kolom 3). 

Een e e r s t e berekening betrof een enkelvoudige l inea i re r e g r e s 

s ieanalyse waarbi j p e r va r iabe le is onderzocht in hoeve r re een v e r 

band me t de gemiddelde r i j snelheid aanwezig i s . De s t e rk te van deze 

r e l a t i e komt tot uitdrukking in de correla t iecoeff ic iënt r_ : de 
v . x 

nauwkeurigheid van het snelheidsgemiddelde, dat me t het aldus afge

leide model kan worden voorspeld hangt af van de waarde van de r e -

siduele standaardafwijking S . Hierop wordt l a t e r t e ruggekomen. 
ITC S 

Tabel 4 .1 geeft p e r va r iabe le de h ierbi j gevonden r e g r e s s i e r e s u l 

ta ten. Indien wordt getoets t me t een r i s icogebied van 5% (tweezijdig) 

blijkt e r een significant verband te bes taan tussen de gemiddelde 

r i j snelheid en he t ' z icht langs de wegas ' , de ' v e rha rd ingsb reed te ' , 

de ' v r i jebaanbreedte ' en de ' k romming van de wegas ' ; voor de ove

r ige var iabelen kon dit verband vooralsnog niet worden aangetoond. 

Uit deze e e r s t e s tap kan worden afgeleid dat de gemiddelde r i j 

snelheid het s t e rk s t c o r r e l e e r t me t de l ogar i tme van he t ' z ich t langs 

de wegas ' ; in formule: 
y = 28 ,2 log Z - 2 , 8 c o r r . cöeff. R = 0*75 (11) 

S = 7 ,358 
r e s 

waar in: 

y = gemiddelde r i j snelheid in k m / u u r 

Z = zicht langs de wegas in m 

Een volgende fase in het r ekenproces is het toevoegen van die 

ve rk la rende var iabele welke in combinatie me t het ' z icht langs de 

wegas ' de va r ia t ie in snelheid het bes t v e rk l aa r t . Selectie van deze 
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var iabe le vindt p laats door vas t te s te l len welke combinatie de hoog

ste pa r t i e l e correla t iecoeff ic ient r - „ rj bez i t . Uit tabel 4 . II blijkt 
V X , £->yfj 

dat introductie van de ' ve rha rd ingsbreed te ' in aanmerking komt. 

Toevoeging van deze var iabe le leidt tot het meerd imens iona le 

model: 

y = 28 ,6 10g Z w + 3,9 B v - 25 ,4 (12) 

mui t . corr .coeff . R = O, 82 

S = 6,506 
r e s 

waar in 
B = ve rhard ingsbreed te , in m 

Ook voor dit model geldt dat e r tussen de ve rk la rende var iabelen 

en hun afgeleide een significant verband bes taa t . 

Indien dit mul t ipele model wordt u i tgebreid me t een derde factor 

kan, analoog aan de hierboven beschreven werkwijze, worden aan

getoond dat de ' k romming van de wegas ' h iervoor in aanmerking 

komt (tabel 4 . III). Dit leidt tot: 

V = 24, 4 log Z + 3, 6 B - 0 ,09 *< D. - 12 (13) 
' ° w v *• 1 

i=l 

mui t . cor r .coeff . R = 0 ,83 

S = 6 , 368 
r e s 

waar in 
D. = k romming van de wegas , in dm / 10 m 

Indien in dit model de r egress iecoëff ic iënt voor D. wordt ge

toets t blijkt dat deze niet significant van nul afwijkt; de ve rk la rende 

invloed van deze va r iabe le is onbetrouwbaar . Dit r e su l t aa t is geheel 

overeenkomstig de verwachting gezien de geringe toename van de 

correlat iecoëff ic iënt R ten opzichte van (12). Bij introductie van de 

r e s t e r ende var iabelen blijken de h ie rvoor berekende r egress iecoëf 

ficiënten eveneens niet significant van nul te ve r sch i l l en . Derhalve 

kan worden geconcludeerd dat het mult ipele model (12) de belang-
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Tabel 4 Samenvatting regressie-analyse 

I. enkelvoudige l i n ea i r e r e g r e s s i e - a n a l y s e y 

m e t één v a r i abe l e 

v = waargenomen sne lhe id sgemidde lde 

y = b erekende s ne lhe id sgemidde lde 

x = v e rhard ing sbreed t e 

= v r i j ebaanbreedte 

= w e g a s k r o m m i n g 

= v lakhe id van de v erhard ing 

= z i cht l angs de w e g a s 

= z i cht in de omgev ing 

= g e m . v e r k e e r s i n t e n s i t e i t r icht ing 1 

De g emidde lde r i j sne lhe id (v) v er toont de hoogs te c o r r e l a t i e coe f f i c i en t r . m e t het z i cht l angs de w e g a s 

log Z t 
w y = 28, 160 log Z - 2 , 7 6 2 (11) 

c o r r . coeff . R = 0 , 7 5 4 5 

r e s t s p r e i d i n g S = 7 , 3 5 8 

II. mu l t ipe l e l i n ea i r e r e g r e s s i e - a n a l y s e m e t twee v a r i abe l en y = a , log Z w + a^x + a^ 

v a s t s t e l l e n van de combinat ie van log Z m e t die v a r i abe l e d ie de hoogs t e par t i e l e c o r r e l a t i e coe f f i c i en t 

r - . _ op l ever t . v x . log Z w
 r 

B r. 
V V 

J*- i 1 
1=1 K 

log Z 
W z 

o i i 

= 0,2898 
X 

= 0,3103 

= -0, 6180 

= -0,0603 

= 0,7545 

= -0, 1460 

= 0,0954 

S. 
V 

= 10,730 
X 

= 10,658 

= 8,813 

= 11,190 

= 7,358 

= 11,008 

= 11,159 

at = 3,601 

= 27,609 

= -0,3233 

= -0,0334 

= 28,160 

= -0,0609 

= 0,0662 

a 2 = 49,033 

= 41,051 

= 72,320 

= 71,280 

= -2,762 

= 72,006 

= 67,157 

r v B l o e Z = 0 , 4 8 1 7 r e g r . coeff. a , = 28 , 570 s tand. afw. van a , = 2, 896 
v ' s w J 

a 4 = 3 , 9 3 1 6 a 4 = 0 , 9 6 4 
r v l o g B b . l o g Z w = ° ' 1 5 9 0 a 5 = - 25 ,448 a 5 = 9, 268 

r v l D . . l o g Z ="0 ,3040 
l * w 

r v K . l o g Z = - 0 , 2 7 4 2 
s w 

r v Z o . l o g Z w = 0 , 0 0 6 2 y = 28, 570 l og Z w + 3, 9316 B v - 2 5 , 4 4 8 (12) 

r v î 1 . l o g Z w
 = 0 , 2 897 m u l t _ c o r r . c o e f f - R = 0 , 8 1 8 1 

r e s t spre id ing S = 6, 506 

III. mu l t ipe l e l i n ea i r e r e g r e s s i e - a n a l y s e m e t dr ie v a r i abe l en y = a- log Z + a-, B + a x + a 
o ° w 7 v 8 9 

v a s t s t e l l e n van de combinat ie ( log Z^, B y , x) d ie de hoogs te p a r t i e l e c o r r e l a t i e coe f f i c i en t 
r v x . B log Z b e z i t -

V ° w 

r v l o g B . B loa Z = - 0 , 0 2 8 1 r e g r . coeff. a , = 2 4 , 4 3 1 s tand, afw. van a , = 3 , 614 
b" v * w ° 

a ? = 3 , 5827 a ? = 0 , 9 6 3 

a g = - 0 , 0 9 4 3 3 a g = 0 , 0 5 1 v I D . B l o g Z = - ° - 2 4 3 8 

1 v 
r v K . B l o g Z = - 0 . 1 3 1 8 a , = - 1 1 . 9 9 0 a , = 1 1 , 6 3 5 

v " w 

r v Z . B l o g Z = - 0 , 0 9 8 3 Y = 2 4 , 4 3 1 l og Z + 3 , 5 8 2 7 B^ - 0 , 0 9 4 3 3 V° D. - 1 1 , 990 (13) 
O V ° W v î=l * 

r v i , . B l o g Z = - 0 , 1 4 0 2 
1 v = w mu l t . c o r r . coeff. R = 0 , 8 3 0 0 

r e s t sp r e id ing S = 6, 368 
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gem. snelheid in km/uur 
80 (-

70 

6 0 

5 0 

4 0 

a : boogstraalr oo 

( l D ( = 0 ) 

30 I 1 1 L. _i L 

70 

6 0 -

5 0 

4 0 

_i L 

b: boogstraal : 65 m 
5 r 1 5 d m / i o m 

J 1 I l_ _l I 
100 2 0 0 3 0 0 4 0 0 500 

Z „ in m 

Fig . 10. Gemiddelde r i jsnelheid van personenauto ' s a ls functie van 

de zichtlengte (Z ) bij verschi l lende ve rhard ingsbreed ten 
w' 

(B ). a: op een rechtstand; b: in een scherpe bocht 
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rijkste componenten bevat waaruit de gemiddelde rijsnelheid is op

gebouwd. In fig. 10 is niettemin model (13) grafisch weergegeven 

omdat, ondanks het niet significant zijn van de regressiecoëfficient 

voor de wegaskromming, formule (13) interessant is als globale 

indicatie van de invloed welke een bocht heeft op de snelheid, voor

zover die uit de verrichte waarnemingen is af te leiden. 

Teneinde een uitspraak te kunnen doen omtrent de nauwkeurig

heid waarmee de variatie in snelheid kan worden voorspeld, wordt 

tussen de restvarianties(S ) van (11) en (12) de zgn. F-toets uitge-
r e s 2 2 

voerd. De hiervoor geformuleerde hypothese is S,,> S,2 ; voor een 

vergelijking wordt de verhouding tussen deze restvarianties getoetst 

waarbij de grootste variantie in de teller van het verhoudingsgetal 

wordt geplaatst: 

S2 7,3582 

F = = =1,279 (14) 

SZ
l2 6, 5062 

De kritieke waarde voor F bij een eenzijdige overschrijdings

kans van 5% is bij het betreffende aantal vrijheidsgraden (56 resp. 

55) 1,45. De gevonden waarde 1, 279 heeft deze grens niet overschre

den en is dus niet significant; met andere woorden de hypothese 
2 ^ 2 

^11 "̂ 12 m o e * worden verworpen. Hieruit blijkt dat de restvarian-

tie van het multipele model (12) niet significant lager is dan die van 

het enkelvoudige model (11). De conclusie hieruit is dat vooralsnog 

met de enkelvoudige lineaire regressieformule (11) evenzeer kan 

worden volstaan om de variatie in rijsnelheid te verklaren. Voor deze 

regressielijn werd een betrouwbaarheidsinterval (95% tweezijdig) 

berekend hetgeen fig. 11 grafisch weergeeft. 

Uit tabel 3, kolom 11 blijkt dat waarnemingen betreffende het 

'zicht langs de wegas' worden begrensd door 100 m < Z < 1725 m. 

Met formule (11) kan met betrekking tot de gemiddelde snelheid voor 

waarden buiten dit traject dus geen uitspraak worden gedaan daar 

gegevens hierover ontbreken. 
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5. CONCLUSIES 

1. Enkelvoudige cor re la t ieberekeningen wijzen op een significant 

verband tussen de gemiddelde r i jsnelheid enerzi jds en, ge rang

schikt naar ma te van co r r e l a t i e , het zicht langs de wegas , v e r 

hard ingsbreedte , k romming van de wegas en v r i jebaanbreedte 

anderz i jds . In een mult ipele r eg re s s i eana ly se me t deze v a r i abe 

len kunnen evenwel a l leen voor de zichtlengte en de v e rha rd ings -

breedte significante regress iecoeff ic ienten worden afgeleid, 

hetgeen r e su l t e e r t in model (12). 

2. S ta t is t i sch kan worden aangetoond, dat de r e s t spre id ing van 

model (12) niet significant l ager is dan die van model (11), waar in 

a l leen de zichtlengte a ls ve rk la rende var iabele voorkomt. 

Op grond van de thans beschikbare gegevens kan derhalve de ge

middelde r i j snelheid me t model (12) niet nauwkeuriger worden 

voorspeld dan me t model (11), waar in de snelheid min of m e e r 

evenredig is me t de l ogar i tme van de zichtlengte (fig. 11). 

3 . De gehanteerde hypothesen betreffende de invloed van v r i jebaan

breedte , zicht in de omgeving, v e rkee r s in tens i t e i t en vlakheid 

van de verharding werden door dit onderzoek vooralsnog niet b e 

vest igd. Nader onderzoek naar de invloed van verschi l lende 

typen obstakels in r e la t ie me t de v r i jebaanbreedte en het z icht 

in de omgeving lijkt evenwel gerechtvaardigd. Bovendien wordt 

het noodzakelijk geacht de intensi tei ten van de te onderscheiden 

ve rkee r sca t ego r i een (tabel 2) a ls afzonderlijke var iabelen in het 

onderzoek te bet rekken in p laats van een in personenauto-eenheden 

geaggregeerd totaal aangezien van deze ca tegor ieën een z ee r v e r 

schillende invloed op de r i j snelheid moet worden ve ronder s t e ld . 

4 . Tot nu toe is gezocht n aa r een model voor het snelheidsgemiddel

de onder me e r ten behoeve van calculat ies van re is t i jdwinsten 

a l smede r i td i s t r ibut ie en - toedeling in v e rkee r smode l l en . In v e r 

band me t capac i te i t s - en vei l igheidsoverwegingen bij het ontwer

pen van wegen is het tevens gewenst een model te ontwikkelen 

voor de ontwerpsnelheid in r e la t ie me t de beschouwde invloeds

factoren. Daar toe zal in een volgende fase van het onderzoek 
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Fig . 11. Verband tussen de gemiddelde r i jsnelheid en het zicht 

langs de wegas , me t 95% be t rouwbaarheids in terva l 
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eveneens worden onderzocht in hoeve r re voor de 85% onderschr i j -

dingskans van de snelheidsverdel ing een soortgeli jk model kan 

worden afgeleid a ls voor het snelheidsgemiddelde. 

Te r bestudering van een mogelijk effect van de r ecente invoering 

van een wettelijk toegestaan sne lheidsmaximum van 80 k m / uur 

op niet-autowegen, is het i n t e re s san t de metingen op een aantal 

bestaande meetpunten te he rha len . Vergelijking van waarnemin

gen voor en na invoering van de snelheidsl imiet maakt daa rom 

deel uit van het vervolg op het h ie r beschreven onderzoek. 
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