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Samenvatting

In Zuid-Holland zijn twee geregelde turbopleinergabruik, een gelijkvlioerse
kruispuntoplossing met VerkeersRegellnstallatieRI(§) met grote afwikkelcapaciteit. Dit
paper richt zich op het deelonderzoek gedrag ezvimg van weggebruikers met een
wegbeeldanalyse, video gedragsanalyse en belevidgsmoek met enquétes.

De bewegwijzering voor het plein is goed uitgevo@g het plein zelf is echter geen enkele
bewegwijzering aanwezig. De gedragsanalyses lagendat het voorsorteren bij de nadering
inderdaad niet veel problemen oplevert. Wel blijlgn op het plein nog regelmatig van
richting te veranderen terwijl dit niet de bedoglis. De linksaf manoeuvre blijkt verreweg
het meest problematisch. Sommige weggebruikersetedt ze op het turboplein alsnog
linksaf moeten slaan in plaats van gewoon hunaijbzervolgen. De ondervraagde
weggebruikers waren redelijk positief over het tynllein, maar gewenning speelt een grote
rol en ze zien veel andere weggebruikers vergissimgaken.

We bevelen terughoudendheid aan in het toepasseditiype kruispuntvorm.
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Introductie

De provincie Zuid-Holland heeft in 2000 het gerelgeiurboplein als kruispuntvorm
geintroduceerd en heeft er inmiddels twee gereatiséet Doenkadeplein en het
Tolhekplein. Het geregelde turboplein is een gelgkrse kruispuntoplossing met grote
afwikkelcapaciteit, gebaseerd op het principe v@mterborotonde, waarop het verkeer met
VerkeersRegellnstallaties (VRI's) wordt geregel@, Riguur 1. Fortuijn en Carton (2008)
geven ontwerpprincipes voor een geregeld turboplein

Figuur 1: Overzicht van een geregelde turbople boenkadeplein.

TNO heeft in opdracht van de provincie Zuid-Holla®h evaluatie uitgevoerd om beter
inzicht te krijgen in het functioneren van de pearten aanzien van de verkeersafwikkeling
en gedrag en beleving van weggebruikers. Dit pgpat vooral in op het onderdeel gedrag en
beleving. De evaluatie van de verkeersafwikkelirgfhRoyal Haskoning uitgevoerd door
deze te vergelijken met de afwikkeling op een cotieaeel geregeld kruispunt met een
vergelijkbare verkeersbelasting (van der Horst,g@ewoud, Martens & Francx, 2008). De
cyclustijden op het turboplein zijn aanzienlijk teardan op het conventionele kruispunt, het
verschil is circa 40 & 45 seconden. Dit komt vod@dr het toepassen van een twee-
fasenregeling op het turboplein versus vier fagehet traditionele kruispunt. De kortere
cyclustijden op het turboplein leiden automatisathkortere wachttijden (op het
conventionele kruispunt is de gemiddelde wachifélo langer dan op het Doenkadeplein),
heeft het linksafslaand verkeer op de turboplewesial korter oponthoud en zijn ook de
wachtrijen korter dan op het conventionele kruigpun

Gedrag en beleving bestond uit drie delen, een eeddhnalyse door twee human factors
experts, een gedragsanalyse op basis van videaorngmnan een belevingsonderzoek in de
vorm van het enquéteren van weggebruikers in getdimabijheid van het Doenkadeplein.

Wegbed danalyses

Twee human factors experts van TNO met kennis ls@emenselijk functioneren in het
verkeer, over de manier waarop mensen informatwwerien, en over hoe ze beslissingen



nemen, hebben een wegbeeldanalyse uitgevoerdolult in dat ze per naderingsrichting op
beide geregelde turbopleinen hebben geinventadisgebeoordeeld wat een weggebruiker
tegenkomt en hoe dat het gedrag en beslissingeweggebruikers op een bepaald moment
en bepaalde plaats kan beinvioeden. Het doel vawegbeeldanalyse is om specifieke
ontwerpelementen op te sporen die mogelijk aamgideven tot aarzelend of onveilig
gedrag, conflicten tussen weggebruikers en dekgelipeze beoordeling vindt plaats op basis
van eigen ervaring door al rijdend de turbopleimanuit alle richtingen te naderen en te
‘nemen’, en een aanscherping achteraf door eemw dieal rijdend gemaakt is alsmede
diverse foto’s bij een onderlinge afstemming naddyeoordelen. De wegbeeldanalyses zijn
overdag uitgevoerd op 8 oktober 2007.

Gedrag weggebruikers

Om het gedrag van weggebruikers vast te leggervidgo-opnamen gemaakt door de firma
Connection Systems door middel van drie videocais@ex turboplein, onopvallend
gemonteerd in ter plekke aanwezige lichtmastene@@gnamen zijn in de week van 15-19
oktober 2007 gemaakt op beide turbopleinen. Vdopklin is er circa drie etmalen (72 uur)
aan opnamen beschikbaar. Daaruit is vooralsnogele@ilein een selectie gemaakt voor
nadere analyse voor een ochtendspits (7:30 — «B80een avondspits (16:30 — 18:30 uur) en
een rustige periode daartussen (9:30 — 16:30 Bar)aankomstrichting is gekeken naar
foutmanoeuvres of andere afwijkende gedragingenweggebruikers.

Beleving weggebruikers

Geeft de wegbeeldanalyse inzicht in een expertebrde de situatie zoals de weggebruiker
die tegenkomt en geven de gedragsobservaties atysas aan wat er zich daadwerkelijk
afspeelt op de geregelde turbopleinen, dan nofy) édijvraag hoe weggebruikers de pleinen
zelf ervaren. Hiertoe is in samenspraak met deambdgever een vragenlijst opgesteld en
afgenomen bij weggebruikers ter plekke bij eenjgebegen tankstation. In overleg met de
opdrachtgever is besloten de enquéte te beperkeehouikers van het Doenkadeplein,
omdat dat plein ten tijde van het onderzoek al teimseen jaar operationeel was, terwijl het
Tolhekplein pas kort (en ook niet geheel) in gdbmias. Drie dagen (6, 10, 11 december
2007) aanwezigheid van 8:30 — 15 uur heeft in t&@8avolledig ingevulde vragenlijsten
opgeleverd (40 bestuurders van personenauto’s éedtBurders van vrachtwagens).

Korte beschrijving van beide geregelde turbopleinen

Figuur 2 geeft de layout van beide geregelde tudiogn. Het kruispunt N209 — N471
(Doenkadeplein) is sinds medio 2006 ingericht atbdplein geregeld met verkeerslichten
(tweefasen regeling). Het kruispunt N470 — N472t&kplein), nabij de bebouwde kom van
Pijnacker, is in juli 2007 opgeleverd als geredatthoplein. De diameter van beide
turbopleinen is circa 110 meter. De rijbanen opghein betreffen elk één bepaalde
rijrichting, zodat op het plein geen uitwisselingnwerkeer tussen de rijpbanen plaatsvindt.
Het verkeer kiest dus al voor het plein de juigistelstrook. De meeste rijrichtingen hebben
elk twee rijstroken. Voor het merendeel scheideeke elementen de verschillende
rijrichtingen op het plein Door de vormgeving (notie) is de snelheid van het verkeer op het
plein beperkt.
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Figuur 2: Boven: Doenkadeplein (kruispunt N209 —/INdmet aantal rijstroken per richting
en taknummering gedragsobservaties ( 1 = zuidetgke 2 westelijke tak, 3 =
noordelijke tak, 4 = oostelijke tak) en kruisingskhken op het plein
(respectievelijk A, B, C en D). Onder: Tolhekplgiruispunt N470 — N472) idem.

Wegbeeldanalyses

Door middel van een wegbeeldanalyse zijn we peemagsrichting op beide geregelde
turbopleinen nagegaan wat een weggebruiker tegernkaminformatieverschaffing en hoe
dat het gedrag en beslissingen van weggebruikeegopepaald moment en bepaalde plaats
kan beinvloeden. Voor een uitgebreide beschrijvieryvijzen we naar Van der Horst e.a.



(2008). Hier geven we als voorbeeld de naderinigBng vanuit het zuiden op het
Doenkadeplein (zie Figuur 1 en Figuur 2 Boven,ltpk/anuit deze richting nadert men het
geregelde turboplein na passeren van een op fdtatte afstand aanwezige turborotonde, zie
Figuur 3. Men heeft dus niet lang de tijd om tecperen op de nadering van het turboplein.

Figuur 3: Nadering Doenkadeplein met zicht op hetégwijzeringsportaal vanuit het
zuiden met net ervoor een turborotonde.

Figuur 4: Nadering Doenkadeplein vanuit richting Rotterdaenauidige koppeling
bewegwijzeringspijlen en rotondepijlen op het wégde

De afstand tussen de turborotonde en het turbosle@ianaf deze richting zo kort (in totaal
circa 200m) dat er ook geen plaats is voor vooraadigers. Men moet het hebben van één
bewegwijzeringportaal boven de rijstroken. Dit jpaitis al te zien bij nadering vanuit
Rotterdam van de turborotonde. Deze nadering kamtigksafstrook (richting Vliegveld
R’dam Airport, Den Haag (A13), N209), twee rechtdaande stroken (richting Berkel en
Rodenrijs, Pijnacker, Zoetermeer, N471) en twehtsadstroken (richting Industrieterrein
Schiebroek, Bergschenhoek, Bleiswijk, N209), zigular 4. In totaal heeft men kort de tijd
om vervolgens de juiste rijstrook te kiezen. Wammeen aan komt rijden (vanaf de
turborotonde is dat de rechter rechtdoorgaandeagk) moet men maximaal twee rijstroken
opschuiven naar links dan wel naar rechts, afhgkkeln de strook waar men heen wil. Door
de bebording boven de rijstroken en de eenduidigppéling aan de aanwezige rijstroken
door middel van de rotondepijlen, wordt wel onmidigkeduidelijk hoe men moet



voorsorteren en voor welke richting dit is. Naliint is er op het turboplein geen enkele
andere ondersteunende route-informatie meer ofstigugg van de gewenste richting. Als
men op dit punt de informatie nog niet heeft waaogeen blijft het hierna onduidelijk. Het
gebrek aan route-informatie op het geregelde tuenogelf of bij het verlaten van het plein
kan resulteren in weifelend gedrag en wellichtnb@&doelde rijpaanwisselingen op het plein,
bijvoorbeeld voor de linksafmanoeuvre. Als een veaygiker denkt dat hij op de verkeerde
rijpaan zit (hij wil linksaf maar zit in de rijpbaaroor rechtdoor) dan kan hij op het plein
alsnog linksaf slaan. Uit het ontwerp wordt nieedgaluidelijk of dit eigenlijk is toegestaan.
Ook het bord met de twee pijlen (zie Figuur 5) srggrt dat men zowel links als rechts de
rijpaanscheiding mag passeren. Dit kan een onvén&ananoeuvre zijn voor het
achteropkomende verkeer op de linksaf rijbaan.

Figuur 5: Op het Doenkadeplein alsnog naar linksdeprijbaan voor rechtdoor.

Linksaf slaan lijkt de meest complexe taak te afrhet geregelde turboplein en kan
resulteren in verscheidene ongewenste foutmanogowéet plein. Vooral de padkeuze bij
het tweede linksaf verkeerslicht (met een pijl seclmaar linksboven) op het plein bij het
kruisingsvlak D (zie Figuur 2) kan problematiscimzOp dit punt kan een weggebruiker het
idee hebben linksaf te moeten slaan ( en de linfjgafan volgen voor het verkeer van rechts)
terwijl hij gewoon zijn rijpbaan moet vervolgen oratiplein uiteindelijk linksaf te verlaten.
Maakt hij deze foutmanoeuvre dan gaat hij weergémude richting waar hij vandaan komt.
Als hij zijn fout ontdekt dan kan hij bij het krumgsvlak C (zie Figuur 2) alsnog naar rechts
van rijpbaan wisselen, maar dat is tegen de richtargde haaientanden aldaar in.

Video analyses van het gedrag van weggebruikers

Video-opnamen

Om het gedrag van weggebruikers vast te leggerdigjtale video-opnamen gemaakt door
middel van drie videocamera’s per turboplein. Zoo@het Doenkadeplein als op het
Tolhekplein zijn deze camera’s gemonteerd in lickgtan op de zuidelijke aanvoertak. Eén
camera keek terug naar het zuiden op het gebiedevanorsorteervakken van deze tak te
observeren. Een tweede camera keek naar het noendgetf een overzicht van het centrale
deel van het plein en een derde camera, ook kijkaad het noorden, was ingezoomd op het
verst weg gelegen gedeelte van het plein, zie Fi§uu
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Figuur 6: Video-opnamen op het Doenkadeplein miet camera’s. Linksboven:
naderingsrichting vanuit het zuiden (tak 1, zieukig2); linksonder:
overzichtscamera centrale deel vanuit tak 1 naarmhsn; rechtonder:
ingezoomd beeld derde camera op kruisingsvilak C.

Deze opnamen zijn in de week van 15-19 oktober 2@07aakt op beide turbopleinen. Voor
elk plein is er circa drie etmalen (tenminste 78) @an opnamen beschikbaar. Uit deze
opnamen is een selectie gemaakt van in totaal A ¥aar een nadere analyse (7:30 — 18:30
uur).

Video-analyses

Bij het analyseren is per naderingsrichting gekekasr foutmanoeuvres of andere opvallende
gebeurtenissen op beide pleinen. Deze zijn gecddeelater gecategoriseerd om percentages
in foutmanoeuvres per tijd (dal/spitsuren) en impte kunnen berekenen. Voor de
verschillende naderingsrichtingen (takken) van léenpn zijn de volgende codes gebruikt: 1=
Zuidelijke tak, 2= Westelijke tak, 3= Noordelijkekten 4= Oostelijke tak, zie ook Figuur 2.
Bovendien zijn in Figuur 2 de verschillende krugsalakken op de pleinen aangeduid met de
letters A, B, C en D om de beschrijving van de eginde foutmanoeuvres wat inzichtelijker
te maken. In de daluren (:30 — 16:30) bleken eelgezerd aan het totaal aantal gepasseerde
voertuigen 1.9 maal zeveel foutmanoeuvres op tietrals in de spitsuren (van der Horst e.a.,
2008).. De rechtsafmanoeuvre is voor alle richtigerder buiten beschouwing gelaten
omdat deze weggebruikers verder weinig met hettimmeren van het plein van doen hebben.



Tabel 1 geeft het aantal foutmanoeuvres zoals ¢yss®ad vanaf video voor het
Doenkadeplein, uitgesplitst naar naderingsrichéingyoorsorteervak. De categorie Overig
betreft voornamelijk door rood rijden (alleen vamighting 1 gescoord) of voorsorteren voor
het plein (bijvoorbeeld het laat van opstelvak wies over het puntstuk, alleen voor richting
1 en 3) of bijzonderheden die weinig met het fuore@ren van het turboplein zelf te maken
hebben. Verreweg de meeste foutmanoeuvres (80.db&ugen door voertuigen die vanuit
het linksaf voorsorteervak het turboplein nade¥#at naderingsrichting betreft valt op dat
richting 4 (vanuit het Oosten) de meeste foutmawesuoplevert (42%), gevolgd door
richting 1 en 3 (vanuit het Zuiden en Noorden) mnespectievelijk 25 en 28% en richting 2
(vanuit het Westen) het minste (5%).

Tabe 1. Aantal foutmanoeuvres Doenkadeplein per naderingsrichting (1-4, zie Figuur
2) and naderingsmanoeuvr e/voor sorteervak (linksaf, rechtdoor, overig).

Vanuit Subtotaal | Percentage
richting | Linksaf | Rechtsaf | Overig van totaal

1 27 5 12 44 25%

2 3 4 1 8 5%

3 44 3 2 49 28%

4 65 6 1 72 42%
Totaal 139 18 16 173 100%

% 80.4% 10.4% 9.2% 100%

Tabe 2. Foutmanoeuvres op Doenkadeplein, uitgesplitst naar richting en type
foutmanoeuvre (Linksaf binnendoor = bij 1e haaientanden na 2e pijllicht
direct linksaf, daarna bij volgende licht naar rechts; U-turn = bij 1le
haaientanden na 2e pijllicht direct linksaf, rijbaan vervolgen; Complex =
meer malen van rijbaan wisselen op het plein; RD toch LA of LA toch RD =
Rechtdoor toch linksaf of Linksaf toch rechtdoor; Voor sorteren = bij
nadering over puntstuk nog van richting veranderen; Overig = voornamelijk
richting 1 door rood of rijbaan blokkeren.

Vanuit Linksaf U- Complex | RDtoch LA Voor | Overig
richting | binnendoor | turn (rondje) of sorteren
LA toch RD
1 19 6 4 2 3 9
2 2 1 3 1 - 1
3 29 10 6 2 2 0
4 30 20 19 2 - 1
Totaal 80 37 32 8 5 11
% 46.2 214 18.5 4.6 2.9 6.4

Tabel 2 geeft een onderscheid naar type foutmameetiet blijkt dat men tenminste bij
tweederde van de foutmanoeuvres (Linksaf binnendody-turn) bij het tweede

verkeerslicht voor linksaf, linksaf de rijpaan néaks inslaat. Bij Linksaf binnendoor ontdekt
men dan bij het volgende licht dat men in de foijb@an zit (voor het gegeven voorbeeld op
kruisingsvlak B) en gaat men vervolgens naar retggsn de richting van de haaientanden in
terug naar de oorspronkelijke rijpaan voor link&if.de U-turn schuift men een rijpaan naar
links op, vervolgt deze en keert vervolgens terude richting waar men vandaan kwam. Uit
de videobeelden valt niet op te maken of dit bewfisnbewust gebeurt. Het linksafslaan bij
het 2e pijllicht gebeurt bij verkeer uit richtingh2t minst, dat is op het Doenkadeplein ook de



enige plek waar de kruisende rijbaan voor linksakeer van rechts één rijstrook bevat en
daarmee ook het minst uitnodigend is om een dg¢kgetianoeuvre te maken. Bij een
complexe foutmanoeuvre wisselt men meermalen ofuhabplein van rijpbaan en is het
duidelijk dat men of niet weet waar men naartoedivillat men bij de padkeuze volledig de
draad kwijtraakt. Van de 32 complexe foutmanoeugeem er uiteindelijk 13 toch linksaf,
gaan er 8 die linksaf opgesteld stonden uiteinded¢ghtdoor, gaan er 4 terug in de richting
waar ze vandaan komen, gaan er 4 die opgesteldestaror rechtdoor uiteindelijk rechtsaf,
en gaan er 3 opgesteld voor linksaf uiteindelighteaf. Bij de categorie RD toch LA of LA
toch RD verandert men eenmalig van rijbaan op lest.p

Tabel 3 geeft de resultaten van de foutmanoeuydgebTolhekplein naar naderingsrichting
en voorsorteervak en Tabel 4 naar type foutmaneeuvr

Tabe 3: Aantal foutmanoeuvres Tolhekplein per naderingsrichting (1-4, zie Figuur 2)
and naderingsmanoeuvr e/voor sor teer vak (linksaf, rechtdoor, overig).

Vanuit Subtotaal | Percentage
richting | Linksaf | Rechtsaf | Overig van totaal
1 45 13 11 69 45.1%
2 8 13 4 26 17.0%
3 9 6 16 31 20.3%
4 18 7 2 27 17.6%
Totaal 80 40 33 153 100%
% 52.3% 26.1% 21.6% 100%

Tabe 4: Foutmanoeuvresop Tolhekplein, uitgesplitst naar richting en type
foutmanoeuvre (voor beschrijving zie bij Tabel 2).

Vanuit Linksaf U- Complex | RDtoch LA V oor Overig
richting | binnendoo | turn (rondje) of sorteren
r LA toch RD
1 26 7 12 15 4 6
2 5 1 3 13 - 4
3 4 4 2 6 12 4
4 1 15 1 8 - 2
Totaal 36 27 18 42 16 16
% 23.2 17.4 11.6 27.2 10.3 10.3

Het percentage foutmanoeuvres van de voertuigetijdies de geanalyseerde periode het Tolhekplein
passeren, bedraagt 1.07%, bijna het dubbele vaedientage op het Doenkadeplein. In de dalperiode
blijken er circa 3.5 keer zoveel foutmanoeuvreskomen dan gedurende de spitsperiode (van der Horst
e.a., 2008). Verder gebeurt iets meer dan de Vaaifde foutmanoeuvres (52.3%) door voertuigen die
vanuit het linksaf voorsorteervak het turbopleider@n. Wat naderingsrichting betreft valt op dettting

1 (vanuit het zuiden) de meeste foutmanoeuvreveplé5.1%), het aandeel foutmanoeuvres vanuit de
andere richtingen is vergelijkbaar met elkaar (0%2 Het blijkt dat men op het Tolhekplein bij 404n

de foutmanoeuvres (Linksaf binnendoor en U-turphéi tweede verkeerslicht voor linksaf, linksaf de
rijpaan naar links inslaat. Bij een complexe foutimeuvre wisselt men meermalen op het turboplein van
rijpaan en is het duidelijk dat men of niet weetwaen naartoe wil of dat men bij de padkeuze dale

de draad kwijtraakt. Van de 18 complexe foutmanoesigaan er uiteindelijk van het verkeer dat lifnksa
stond opgesteld 6 toch linksaf, 6 uiteindelijk reldor en 2 rechtsaf en van het verkeer dat voditdeor
stond opgesteld gaat er 1 uiteindelijk rechtdodinKsaf en 2 rechtsaf. In de categorie Overigeis ernstig
type foutmanoeuvre begrepen, namelijksdeokrijders Dat waren er in totaal zes. Dit zijn weggebrusker
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die voor linksaf staan opgesteld en bij hetdrkeerslicht direct linksaf slaan naar de voor als zodanig
beleefde 2rijpaan (de linksaf rijpaan voor het verkeer viakg).

Belevingsonderzoek

De enquéte bestond uit 12 vragen over ervaringe@ving van weggebruikers met het geregelde
turboplein en 7 demografische vragen. De vragemfien aspecten als duidelijkheid van de
bewegwijzering, het voorsorteren, de te volgene@ut de voorrangsituatie; overzichtelijkheid vah he
voorsorteren (voor het plein) en de te volgen rg¢ojehet plein); ervaren verkeersveiligheid, catéin

met andere weggebruikers, fouten en vergissinggrséhe positieve scores voor duidelijkheid en
overzichtelijkheid waren voor automobilisten rorel@D% en voor vrachtwagenchauffeurs rond de 80%.
Gebruikelijke crteriumwaarden bij begrijpelijkhedtigdies liggen bij 80-85% (bijvoorbeeld Martens & d
Ridder, 2002). De scores voor automobilisten ligdaar duidelijk onder. De ondervraagde weggebraiker
waren over het algemeen redelijk positief overthidioplein, maar zij gaven wel aan dat gewennieghiji
een grote rol speelt. Toen de situatie net nieus; weakte een groot deel van de bestuurders wel een
vergissingen op het plein (verkeerde rijstrook &®z Ook geven veel respondenten aan dat ze veetean
weggebruikers soortgelijke vergissingen zien maki@or verder details, zie Van der Horst e.a. (2008)

Conclusies

Enerzijds blijft het naderen en passeren van gétedearbopleinen zeker voor de minder ter
plekke bekende weggebruiker een complex geheehdflibelevingsonderzoek blijkt wel dat,
als men een plein eenmaal doorheeft, men de optpssardeert vooral vanwege de betere
doorstroming en geringere verliestijden. Maar veem deel van de niet of minder bekende
weggebruiker ter plekke blijft deze kruispuntvormolgematisch met als gevolg diverse typen
foutmanoeuvres, waarvan enkele als ernstig aaretlken zijn (0.a. spookrijders) of tot
onzeker en onveilig gedrag aanleiding geven. VarHoest e.a. (2008) geven een aantal
aanbevelingen ter verbetering van de vormgevingagkleding van een geregeld turboplein.
Deze zullen het aantal foutmanoeuvres naar venivachiel verminderen, maar gelet op het
complexe geheel zeker voor de niet of minder be&emeygebruikers niet geheel uitbannen.

Anderzijds laat het onderzoek naar de verkeers&®lithg zien dat de capaciteit wel veel
hoger ligt dan bij een traditioneel met verkeehdkn geregeld kruispunt. We bevelen op
basis van de uitkomsten van het gedrags- en bglemnterzoek aan terughoudend te zijn in
het toepassen van dit type kruispuntvorm en to@apgasdeen te overwegen als de
verkeerscapaciteit bij zware kruisende verkeerssrodat echt noodzakelijk maakt.
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