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Naar meer veiligheid op kruispunten

Veel ongevallen in Nederland gebeuren op kruispunten, op

sommige meer dan op andere. De huidige handboeken voor
wegontwerp bevatten nog geen kader op grond waarvan de
keuze voor het ene of het andere kruispunttype kan worden
afgewogen. Dit rapport draagt bij aan zo'n afwegingskader.

De hoeveelheid passerend verkeer, zowel op de hoofdstroom
als op de zijstroom, is bepalend voor de kruispunttypen die
kunnen worden toegepast. Over het geheel genomen zijn
rotondes het veiligste kruispunttype. In volgorde van veilig-
heid gaat de voorkeur uit naar:

rotonde

kruispunt met voorrangsregeling

kruispunt met verkeerslichtenregeling

Als een (turbo)rotonde geen optie is, is optie 2 aan te bevelen.
Als ook deze vervalt, bijvoorbeeld bij te hoge verkeersinten-
siteit, blijft optie 3 over. Drietakskruispunten binnen de
bebouwde kom vormen een uitzondering en zijn het veiligst
met een verkeerslichtenregeling.

SWOV heeft een methode ontwikkeld om het verschil in vei-
ligheid tussen verschillende kruispunttypen en -varianten te
bepalen. Ook is hiermee het veiligheidseffect van een veran-
dering van kruispunten door te rekenen. SWOV beveelt aan

om deze rekenmethode op te nemen in verkeerskundige
software.




1.Inleiding

De verkeersonveiligheid in Nederland concentreert zich
ruimtelijk gezien sterk op kruispunten’: van de ernstig
gewonde verkeersslachtoffers” valt 44 procent op een
kruispunt; ruim twee derde daarvan valt binnen de be-
bouwde kom. Vanouds is deze onveiligheid bestreden
met de aanpak van ‘verkeersongevallenconcentraties of

‘black spots’.?

De grootschalige aanleg van rotondes is een belangrijke
mijlpaal in de structurele aanpak van kruispuntonveilig-
heid. Niet elk kruispunt kan echter worden omgezet in
een rotonde, bijvoorbeeld door te veel passerend verkeer,

ruimtegebrek of kosten.

Uniformiteit is voor veilige kruispunten — net als voor
andere verkeersvoorzieningen — van groot belang. Door
uniformiteit weten verkeersdeelnemers eerder welke ver-
keerssituaties zij mogen verwachten en hoe zij zich die-
nen te gedragen. Op dit moment zijn kruispunten nog
onvoldoende uniform vormgegeven.* Om uniformiteit te
bevorderen heeft de minister van Infrastructuur en Mi-
lieu CROW gevraagd om vast te stellen welke kruispunt-
typen moeten worden onderscheiden en welke basisken-
merken elk kruispunttype moet hebben. Dit moet leiden
tot minder verschillen tussen kruispunten. De huidige
handboeken voor wegontwerp bevatten nog geen afwe-
gingskader voor de keuze van een kruispunttype. Die
keuze hangt volgens CROW af van vijf aspecten: soorten

kruisende wegen (de categorisering ervan), de gewenste

verkeerscapaciteit, samenstelling van het verkeer, beschik-

bare ruimte en verkeersveiligheid.
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Dit SWOV-onderzoek in opdracht van CROW heeft als
doel bij te dragen aan het beoogde afwegingskader met
kennis over de veiligheid van kruispunten (zie ook het
achterliggende SWOV-rapport).> Behalve met het veilig-
heidsaspect is zo veel mogelijk rekening gehouden met

de capaciteit, soorten wegen en samenstelling van het ver-
keer. Hiervoor is de onderzoeksliteratuur bestudeerd en
zijn resultaten en gegevens uit eerder SWOV-onderzoek
geanalyseerd.

Het vervolg van dit rapport beschrijft in het kort de on-
derzoeksresultaten — in drie delen — en de aanbevelingen
die daaruit volgen:
de veiligheidseisen voor kruispunten (= Hoofdstuk 2);
het veiligheidsniveau per kruispunttype (= Hoofdstuk 3);
het effect van kruispuntverandering op veiligheid

(= Hoofdstuk 4);

conclusies en aanbevelingen (= Hoofdstuk 5).

' In dit rapport behoren rotondes tot de kruispunten.

2 Zoals geregistreerd in het Bestand geRegistreerde Ongevallen in Neder-
land (BRON); zie ook SWOV (2009). Kruispunttypen. Factsheet, juni 2009.
SWOV, Leidschendam.

3 SWOV (2010). De aanpak van verkeersonveilige locaties. Factsheet, januari
2010. SWOV, Leidschendam.

4SWOV (2009). Kruispunttypen. Factsheet, juni 2009. SWOV, Leidschendam.

5 Dijkstra, A. (2014). Enkele aspecten van kruispuntveiligheid. R-2014-21A.
SWOV, Den Haag.



2. Veiligheidseisen
voor kruispunten

De ernst en de afloop van conflicten® en botsingen
hangen af van de rijsnelheid, de massa’s van de voer-
tuigen en of deze zijn gemotoriseerd en bescherming
bieden. Volgens deze indeling zijn de verkeersdeelne-
mers in Zabel 1 gegroepeerd.

Ook de rijrichtingen van conflicterende verkeersdeel-

nemers zijn van groot belang voor de ernst en afloop.

Ten slotte is het van belang of een conflict of botsing op
een wegvak of (nabij) een kruispunt plaatsvindt.

Tabel 1: Verkeersdeelnemers ingedeeld naar wel of niet beschermd en gemoto-
riseerd, en naar massa.

Verkeersdeelnemer Beschermd Motor Massa
Vrachtauto
Bus v v +++
Tram
Personenauto

v v ++
Bestelauto
Motorfiets x v ++
Bromfiets
Snorfiets % v +
Elektrische fiets
Fiets

X X +
Voetganger
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6 Een conflict is een dreigende botsing waarbij de conflictpartners nog
net in staat zijn een botsing te vermijden.

7 Uitgebreide tabellen met veiligheidseisen per conflict- en kruispunt-
situatie zijn te vinden in Dijkstra, A. (2014). Enkele aspecten van kruispunt-
veiligheid. R-2014-21A. SWOV, Den Haag.



In 7abel 2 zijn de belangrijkste eisen aan de infrastruc-
tuur van kruispunten samengevat.” Deze eisen zijn
erop gericht om bepaalde combinaties van verkeers-
deelnemers niet te laten conflicteren in bepaalde om-
standigheden door verkeersvoorzieningen voor te
schrijven die dat nagenoeg uitsluiten. Het gaat dan

om omstandigheden zoals onderlinge snelheidsverschil-
len en een zeker snelheidsniveau. Van de (te vermijden)
conflicten zullen sommige ernstiger gevolgen hebben
dan andere. De verkeersvoorzieningen die tot reductie
van dodelijke ongevallen leiden zijn in 7zbel 2 cursief
weergegeven.

Voor dwarsconflicten op kruispunten geldt voor alle com-
binaties van verkeersdeelnemers de eis van snelheidsreduc-
tie. In het geval van dwarsconflicten tussen motorvoer-
tuigen onderling en conflicten tussen motorvoertuigen
en niet-beschermde verkeersdeelnemers zijn rotondes of
snelheidsremmers de geschikte voorziening. Dwarscon-
flicten tussen niet-beschermde verkeersdeelnemers onder-
ling kunnen met snelheidsremmers worden aangepake.

Tabel 2: Belangrijkste verkeersvoorzieningen ter voorkoming van conflicten of botsingen op en bij nadering van kruispunten.
De verkeersvoorzieningen in cursief verminderen het aantal dodelijke ongevallen. De lege cellen houden in dat er geen voorzieningen zijn die dit

soort conflicten kunnen voorkomen.
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Indien geen rotonde:
Opstelstrook voor linksaf

Rotonde of snelheidsremmer
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Rotonde of fysieke / moeilijk over-

Rotonde of snelheidsremmer

Bij pad en limiet 50 km/uur:

Pad afknotten

Bij verkeerslichten:

Opgeblazen fietsopstelstrook (OFOS)

Fysieke of moeilijk overrijdbare
scheiding

Tussenberm

Snelheidsremmer Rotonde of snelheidsremmer



3. Veiligheidsniveau
per kruispunttype

Er is een beperkt aantal bronnen beschikbaar die meer
zicht kunnen geven op de veiligheid van verschillende
kruispunttypen in Nederland. Een daarvan is een over-
zicht van de belangrijkste kruispunttypen op enkelbaans-
wegen.? Ook zijn er rapportages over kruispunten in de
bebouwde kom? en over verschillende soorten rotondes™
beschikbaar. Met deze bronnen is een overzicht gemaake
van kruispuntveiligheid uitgedruke in het aantal letsel-
ongevallen per kruispunt per jaar, afgezet tegen het

dagelijks aantal passerende motorvoertuigen.
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Het is vooral wenselijk een beeld te krijgen van de
kruispuntveiligheid van langzaam verkeer. De genoemde
studies geven die uitsplitsing meestal niet. In drie andere
SWOV-studies" is de verkeersdeelname wel gespecifi-
ceerd. Daarnaast is met gegevens uit het SWOV Onge-
vallendatabestand™ ook een dergelijk onderscheid
gemaake.

Het veiligheidsniveau per kruispunttype is in dit onder-
zoek bekeken voor typen kruispunten, athankelijk van:
e voorrangsregeling (met of zonder");

* verkeerslichtenregeling (niet of wel);

¢ rotonde (niet of wel);

e aantal takken (drie, vier of meer);

¢ binnen of buiten de bebouwde kom.

Bij de vergelijking van kruispunttypen is rekening gehou-
den met het aantal passerende motorvoertuigen, voor
zover mogelijk aangevuld met de verhouding tussen de
intensiteiten op de hoofd- en zijstroom (7/7). Per kruis-
punttype neemt de onveiligheid toe met toenemende
verkeersintensiteit en 7,/1;.

8 Ja nssen, ST.M.C. (1992). Veiligheid van ongelijkvloerse kruispunten op
enkelbaanswegen. R-92-35. SWOV, Leidschendam.

9 Dijkstra, A. (1990). Probleemsituaties op verkeersaders in de bebouwde
kom.R-90-13. SWOV, Leidschendam.

Janssen, ST.M.C. (2003). Veiligheid op kruisingen van verkeersaders
binnen de bebouwde kom. R-2003-36. SWOV, Leidschendam.

'© Fortuijn, LG.H. (2005). Veiligheidseffect turborotondes in vergelijking
met enkelstrooksrotondes. In: Verkeerskundige Werkdagen 2005,
CROW, Ede.

" Arnoldus, J.G. Braimaister, LG. Huls, G. & Janssen, ST.M.C. (2000).
Kencijfers voor (brom)fietsverkeer.R-2000-6. SWOV, Leidschendam.
Janssen, ST.M.C. (2002). Methode voor berekening van duurzaam-veilige
kencijfers op basis van veranderingen in ongevalspatronen. R-2002-23.
SWOV, Leidschendam.
Schoon, C.C. & Bos, J.M.J. (2002). Ongevalspatronen op bestaande we-
gen binnen en buiten de bebouwde kom.R-2002-21. SWOV, Leidschendam.

25chermers, G. & Duivenvoorden, K. (2010). Een SWOV-database Weg-
kenmerken. D-2010-7. SWOV, Leidschendam.

3Zonder voorrangsregeling’, ‘ongeregeld’ of ‘gelijkwaardig’ betekenen
allemaal dat de regel ‘verkeer van rechts gaat voor’ geldt.



Kruispunten buiten de bebouwde kom Tabel 3: Dichtheid van letselongevallen (aantal per kruispunt per jaar) op

Voor kruispunten op regionale stroomwegen en gebieds- kruispunten van gebiedsontsluitingswegen buiten de bebouwde kom:
rotonde versus kruispunten met voorrangsregeling.

ontsluitingswegen buiten de bebouwde kom is gevonden

dat de onveiligheid van kruispunten met verkeerslichten ™\
hoog is ten opzichte van andere kruispunttypen, zeker als k ,
de intensiteit van de zijstroom meer dan 40% is van die 4

van de hoofdstroom (/. /1> 0,4).

Met langzaam verkeer 0,34 0,98 1,16

Als we kijken naar verschillende wegcategorieén, geldt

voor langzaam verkeer dat het buiten de bebouwde kom Totaal 5 3.4 45
onveiliger is op kruispunten van A- en N-wegen (stroom-

en gebiedsontsluitingswegen) dan op wegen van lagere

orde. Het aandeel van fietsers bij letselongevallen ligt

tussen 8 en 16% op kruispunten van A- en N-wegen, en

tussen 4 en 8% op die van wegen van lagere orde. Bij

brom- en snorfietsers zijn deze aandelen respectievelijk

9-24% en 3-14%. Tabel 4: Dichtheid van letselongevallen (aantal per kruispunt per jaar) op
viertakskruispunten van gebiedsontsluitingswegen buiten de bebouwde kom:
verkeerslichten- versus voorrangsregeling. '

De tabellen hiernaast vergelijken verschillende kruispunt-
typen op gebiedsontsluitingswegen buiten de bebouwde
kom. Hierin is het volgende te zien:

1 De dichtheid van letselongevallen is op rotondes

3 8 . . Met langzaam verkeer 1,80 0,93
gemiddeld lager dan op drietaks- en viertakskruis-
punten met voorrangsregeling (= Zabel 3);

= Dit verschil is nog groter voor letselongevallen met e 6.5 42

langzaam verkeer, zodat rotondes — ook relatief — het

veiligst zijn voor langzaam verkeer (= Tabel 3).

i Op viertakskruispunten met een verkeerslichten-
regeling (VRI) gebeuren meer letselongevallen dan op
vergelijkbare kruispunten met een voorrangsregeling
(= Tabel 4).

1 Ook hier is het verschil groter voor letselongevallen
met langzaam verkeer: relatief gezien zijn viertaks-
kruispunten met VRI het onveiligst voor langzaam

verkeer (= Tabel 4).

4 Om methodische redenen is in Tabel 4 slechts een deel van de viertaks-
kruispunten met voorrangsregeling uit Tabel 3 beschouwd. Hierdoor
SWOV / R-2014-21/ P.7 verschillen voor dit kruispunttype de ongevallencijfers in beide tabellen.



Verschillende kruispunttypen van gebiedsontsluitings-
wegen binnen de bebouwde kom zijn vergeleken in
Afbeelding 1. Hierin is het volgende te zien:
Ook binnen de bebouwde kom zijn rotondes veiliger
dan viertakskruispunten met voorrangsregeling.
De onveiligheid van viertakskruispunten met verkeers-
lichten is het hoogst.
De rotonde lijkt ook ook bij hoge verkeersintensiteiten
een veilig alternatief voor het kruispunt met verkeers-
lichten (turborotonde, bij meer dan 20.000 motor-
voertuigen per etmaal).

Onveiligheid kruispunttypen

B — Viertaks VRI

= Viertaks voorrang

A — Drietaks VRI
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Passerende motorvoertuigen per etmaal

Afbeelding 1: Relatieve onveiligheid van kruispunten van gebiedsontslui-
tingswegen binnen de bebouwde kom, afgezet tegen verkeersintensiteit
(gerelateerd aan hoogste intensiteitsklasse van viertakskruispunt met
VRI)."®
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Voor langzaam verkeer geldt binnen de bebouwde kom

(kruispunten van gebiedsontsluitingswegen):
Op drie- en viertakskruispunten is het letselongevals-
risico voor langzaam verkeer'® op rotondes lager dan
op kruispunten met verkeerslichten of voorrangs-
regeling, ook wanneer bij deze ongevallen motorvoer-
tuigen betrokken zijn.”
De letselongevalsrisico’s voor langzaam verkeer (bij
ongevallen met motorvoertuigen) op kruispunten
met verkeerslichten en voorrangsregeling zijn gelijk.”
De letselongevalsrisico’s voor ongevallen met lang-
zaam verkeer liggen steeds veel lager dan voor onge-
vallen met uitsluitend snelverkeer (factor drie of
meer). Op rotondes (met vier takken) is deze factor
ongeveer vier. "/
Als we het aandeel van langzaam verkeer in letsel-
ongevallen bezien, dan blijken drietakskruispunten —
anders dan buiten de bebouwde kom — het veiligst
met verkeerslichten: een VRI-kruispunt heeft een
lager aandeel letselongevallen met langzaam verkeer
dan drietakskruispunten met of zonder een voor-
rangsregeling.
Een gelijkwaardig, ongeregeld drietakskruispunt heeft
juist een bovengemiddeld aandeel.
Op viertakskruispunten zijn de aandelen ongevallen
met langzaam verkeer op rotondes en VRI-kruispun-
ten ongeveer even laag; de viertakskruispunten met
een voorrangsregeling hebben het hoogste aandeel.

Als we kijken naar verschillende wegcategorieén, is het
voor langzaam verkeer binnen de bebouwde kom on-
veiliger op kruispunten van A- en N-wegen (stroom- en
gebiedsontsluitingswegen) dan op die van niet-N-wegen
(maar wel gebiedsontsluitingswegen). Het aandeel van
fietsers bij letselongevallen ligt tussen 18 en 31% op
kruispunten van A- en N-wegen, en tussen 9 en 14% op
die van niet-N-wegen. Bij brom- en snorfietsers zijn deze
aandelen respectievelijk 38-54% en 9-15%.

'S Resultaten van Janssen (2003), aangevuld met schatting van Fortuijn
(2005) omtrent turborotondes, bij 35.000 mvt/etmaal.
Janssen, ST.M.C. (2003). Veiligheid op kruisingen van verkeersaders
binnen de bebouwde kom. R-2003-36. SWOV, Leidschendam.
Fortuijn, L.G.H. (2005). Veiligheidseffect turborotondes in vergelijking
met enkelstrooksrotondes. In: Verkeerskundige Werkdagen 2005,
CROW, Ede.

6 pantal letselongevallen per hoeveelheid passerende fietsers, bromfiet-
sers en motorvoertuigen.

7Vooral ontleend aan Arnoldus, J.G. Braimaister, L.G. Huls, G. & Janssen,
ST.M.C. (2000). Kencijfers voor (brom)fietsverkeer. R-2000-6. SWOV,
Leidschendam.



4. Effect van
kruispuntverandering

Een verandering op een kruispunt of de keuze voor het
ene of het andere kruispunttype zal consequenties heb-
ben voor de verkeersveiligheid. Het kan immers verande-
ring teweegbrengen in de conflicttypen, het aantal con-
flictpunten, de voorzieningen voor snelheidsreductie en
de verkeersintensiteit op de verschillende takken. Ook
de toevoeging van een nieuw kruispunt zal om die reden

effect hebben op de verkeersveiligheid.

Dit onderzoek geeft een werkwijze om het veiligheidsef-
fect van een dergelijke verandering of keuze kwantitatief
te schatten voor vier soorten veranderingen:
ander kruispunttype;
meer of minder passerende motorvoertuigen ([z+1/1);
andere verhouding tussen zij- en hoofdstroom (]z/[/a);
meer of minder conflictpunten en het aandeel con-
flictpunten met snelheidsreductie.

In sommige gevallen zullen twee of meer soorten veran-
dering optreden. In dat geval adviseren we voor een
schatting van de verandering in kruispuntveiligheid de
bovengenoemde volgorde aan te houden, en de verande-

ringen stapsgewijs door te rekenen.

De volgorde van doorrekening is voornamelijk gebaseerd
op de manier waarop ‘crash prediction models’ en verge-
lijkbare methoden gewoonlijk zijn opgebouwd.” Voor
verschillende kruispunttypen bestaan er aparte modellen,
waarin het aantal passerende motorvoertuigen een belang-
rijke variabele is, vaak aangevuld met de verhouding van
de intensiteiten op de zijstroom en op de hoofdstroom.

De vierde verandering, het aantal en de aard van de con-
flictpunten is hier toegevoegd om de risicoschatting te
preciseren voor varianten op bestaande kruispunttypen.
Zo'n kruispuntvariant kan minder conflictpunten hebben
of kan van karakeer zijn veranderd (snelheidsremming,
minder passerend verkeer). Dit is het minst zekere deel
van de totale schatting. Het effect van deze verandering
in conflictpunten is als aparte, vierde stap te bepalen.
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Effecten van veranderingen dienen eigenlijk met resul-
taten van voor-nastudies te worden bepaald. Maar in
Nederland is alleen de verandering van een voorrangs- of
VRI-kruispunt naar een rotonde op die manier onder-
zocht. Voor het overige zijn er alleen resultaten uit verge-
lijkende studies bekend. De verschillen tussen kruispunt-
typen die daaruit volgen zijn bij deze werkwijze gebruikt
als (quasi-)effect van een verandering.

Kruispunttype

Bij een verandering van kruispunttype is de ligging binnen
of buiten de bebouwde kom bepalend voor de schatting
van het veiligheidseffect. Er zijn twee studies voor deze
schatting gebruike.”

Voor elk kruispunttype is een relatief aantal ongevallen
per kruispunt bepaald, gerelateerd aan het aantal onge-
vallen op het kruispunttype met het hoogste aantal onge-
vallen. Tabel 5 geeft een voorbeeld van deze werkwijze.
Dergelijke tabellen zijn ook gemaakt voor kruispunt-
typen buiten de bebouwde kom, bij verschillende aantal-
len passerende motorvoertuigen (/, =y }]) en verhoudingen
tussen zij- en hoofdstroom 7,/7.*°

Tabel 5: Relatief aantal letselongevallen per kruispunt in de bebouwde kom
(t.ov. het kruispunt met verkeerslichten), voor drie- en viertakskruispunten.

JL

JL
== A

Kruispuntregeling

- 0,32
0,65 0,38
1,00 1,00

8 Reurings, M., Janssen, Th., Eenink, R., Elvik, R, Cardoso, J. & Stefan, Ch.
(2006). Accident prediction models and road safety impact assessment:
a state-of-the-art. Ripcord-Iserest Consortium. SWOV, Leidschendam.

9 Janssen, ST.M.C. (1992). Veiligheid van ongelijkvioerse kruispunten op
enkelbaanswegen. R-92-35. SWOV, Leidschendam.
Janssen, ST.M.C. (2003). Veiligheid op kruisingen van verkeersaders
binnen de bebouwde kom. R-2003-36. SWOV, Leidschendam.

29 Dijkstra, A. (2014). Enkele aspecten van kruispuntveiligheid. R-2014-21A.
SWOV, Den Haag.



Tabel 6: Aantal conflictpunten per kruispunttype met voorrangsregeling — totaal en zonder snelheidsreductie — en het relatieve aantal ten opzichte

van een viertakskruispunt.

4

N
JL :
JL

A

JL
O

Conflictpunten
Dat het aantal conflictpunten per kruispunttype verschilt,

24

is te zien in Zabel 6. Op de meeste standaard kruispunt-
typen moet het verkeer een aantal conflictpunten
passeren zonder dat zij voorzieningen tegenkomen die
hun rijsnelheid terugbrengen tot minder dan 30 km/uur.
Hoeveel dat er per kruispunttype zijn staat ook in 7abel 6.
Al deze aantallen conflictpunten (totaal en zonder snel-

Rotonde

L
CﬂQfo
1

Afbeelding 2: Aantal conflictpunten op rotonde en viertakskruispunt.
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o

.~ anolonficpunten  Relatieftov vierakskruispunt
e T
A

0,17 o
0,25 0,50
1,00 1,00
0,50 1,00

heidsreductie) zijn gerelateerd aan die van viertakskruis-
punten, het kruispunttype met de meeste conflictpunten.

Het aantal conflictpunten zonder snelheidsreductie is
naar verhouding ongunstig op drietakskruispunten en
bajonetkruispunten.” Hier staat een betrekkelijk gering
totaal aantal conflictpunten tegenover. De rotonde scoort
in alle opzichten het best (zie ook Afbeelding 2).

Viertakskruispunt

' Bajonetkruispunt: twee drietakskruispunten die in elkaars verlengde
liggen, waarvan de twee ‘zijtakken’ versprongen liggen ten opzichte
van elkaar.



Onveiligheid en conflictpunten

fe)
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-/ Bl — Relatief aantal Janssen
@) Relatief risico Janssen

B — Relatief aantal Ogden

0,2
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Afbeelding 3: Relatieve onveiligheid van kruispunten binnen de be-
bouwde kom met voorrangsregeling, afgezet tegen het relatieve aantal
conflictpunten zonder snelheidsreductie.

Van links naar rechts: rotonde, drietaks- en viertakskruispunt22
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Heet risico of het aantal ongevallen per kruispunt neemt
toe met het aantal conflictpunten. Deze relatie is zo sterk
dat er een schatting gemaakt kan worden van het ver-
wachte risico, gegeven het aantal conflictpunten met en
zonder snelheidsreductie (= Afbeelding 3). Deze grafiek,
gebaseerd op twee onathankelijke bronnen®, geeft aan
dat het risico groter is op kruispunttypen met meer con-
flictpunten zonder snelheidsreductie.

22 Ogden, KW. (1996). Safer Roads: a quide to road safety engineering.
Aldershot, Sydney.
Janssen, ST.M.C. (2003). Veiligheid op kruisingen van verkeersaders
binnen de bebouwde kom. R-2003-36. SWQOV, Leidschendam.



Voorbeeld

Huidige situatie Nieuwe situatie
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Voorbeeld
Het effect van een verandering op de kruispuntveiligheid
kan berekend worden volgens bovenstaand voorbeeld.

In de gewenste volgorde berekenen we nu de gevolgen van:
ander kruispunttype;
meer of minder passerende motorvoertuigen (1z+1/1);
andere verhouding 7/,
meer of minder conflictpunten (met of zonder snel-
heidsreductie).

Het kruispunttype verandert van viertakskruispunt met
verkeerslichten in een turborotonde. Het netto veilig-
heidseffect van een turborotonde is even groot is als van
een enkelstrooksrotonde?*; zie ook Afbeelding 1. Het vei-
ligheidsniveau gaat door deze verandering van 1,0 naar

0,32 (volgens Zabel 3).

Ook de etmaalintensiteit verandert, maar het niveau
blijft binnen dezelfde intensiteitsklasse. De verhouding
I/I}, verandert niet. Het aantal conflictpunten vermin-
dert, maar deze vermindering is al in de verandering van
kruispunttype inbegrepen. Alleen varianten op één kruis-
punttype komen in deze vierde stap aan bod.

In dit voorbeeld verbetert het veiligheidsniveau dus met
[(1,0 - 0,32)/1,0] x 100% = 68%.
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Ook de aanleg van een extra kruispunt zal het ongevalsri-
sico op die locatie verhogen doordat het aantal conflict-
punten toeneemt. Er is echter ook een veiligheidseffect te
verwachten op andere kruispunten van dat wegennet,
doordat het nieuwe kruispunt verkeer aan de andere we-
gen kan onttrekken of juist meer verkeer kan aantrekken.
Het totale veiligheidseffect is dus niet te geven zonder
nadere studie; de onderzoeksliteratuur geeft daarover
geen informatie.

Van erfaansluitingen is wel bekend dat het onveiligheid
aan een wegverbinding toevoegt. Het ongevalsrisico op
een weg neemt substantieel toe bij 20 of meer aansluitin-
gen per kilometer.”

3 Dijkstra, A. & Tromp, H. (2010). Gaat een robuust wegennet samen met
Duurzaam Veilig? R-2010-24. SWOV, Leidschendam.

%4 Fortuijn, L.G.H. (2005). Veiligheidseffect turborotondes in vergelijking
met enkelstrooksrotondes. In: Verkeerskundige Werkdagen 2005,
CROW, Ede.

2 Eisele, W.L., Frawley, W.E. & Toycen, C.M. (2004). Estimating the impacts
of access management techniques: final results. Report FHWA/TX o4/0
4221-2. Texas Transportation Institute TTI, Austin.



5. Conclusies en
aanbevelingen

De kruispuntveiligheid wordt bepaald door het kruispunt-
type, het aantal passerende motorvoertuigen en de ver-
houding tussen de hoofdverkeersstroom en de zijstroom.

Athankelijk van de gevraagde verkeerscapaciteit, kunnen

verschillende kruispunttypen worden toegepast (= Tabel 7).

Dit onderzoek wijst uit dat over het geheel genomen de
rotonde het veiligste kruispunttype is.

In volgorde van veiligheid gaat de voorkeur uit naar:
rotonde;
kruispunt met voorrangsregeling;
kruispunt met verkeerslichtenregeling.

Als een rotonde of turborotonde geen optie is, bijvoor-
beeld door ruimtegebrek of kosten, is een kruispunt met

voorrangsregeling aan te bevelen. Als ook deze optie ver-

valt, bijvoorbeeld door te grote verkeersstromen, dan
blijft het kruispunt met verkeerslichten over.

Binnen de bebouwde kom vormen drietakskruispunten
een uitzondering: deze zijn vooral voor langzaam verkeer
het veiligst met een verkeerslichtenregeling.

Het ‘keuzemenu’ voor viertakskruispunten in 7abel 7
geeft aan welk kruispunttype bij welke verkeersintensi-
teit de voorkeur verdient, zowel binnen als buiten de
bebouwde kom. Uiteraard is dit een vereenvoudigde
weergave. Een rotonde binnen de bebouwde kom moet
anders worden vormgegeven dan bij hoge intensiteit
buiten de kom. Dat geldt ook voor de andere kruispunt-
typen. Zie voor meer details het achterliggend onder-
zoeksrapport. Daarnaast kunnen in de praktijk bij de
keuze voor het type kruispunt ook andere aspecten dan

verkeersveiligheid en verkeersintensiteit meespelen.

Tabel 7: Voorkeur voor kruispunttype uit veiligheidsoogpunt, bij vier takken, afhankelijk van het aantal passerende motorvoertuigen per etmaal, binnen en
buiten de bebouwde kom. De lege cellen houden in dat dit kruispunttype nauwelijks voorkomt in deze intensiteitsklasse.

Binnen de bebouwde kom

Voorkeur bij verkeersintensiteit

Type

viertakskruispunt <10.000 10.000 - 20.000 >20.000
1 1 1
2 2
3 3 2

Hoeveel de keuzeopties (= Zabel 7) verschillen in veilig-
heid is te bepalen met de werkwijze die gepresenteerd is
in dit onderzoek. Deze is vooral gebaseerd op het aantal
conflictpunten, de verkeersintensiteiten en de verhou-
dingen daarin. Met deze methode kan de veiligheid van
verschillende kruispunttypen en eventuele (nog niet
bestaande) varianten daarvan worden vergeleken. Ook bij
verandering van bestaande kruispunten is het veiligheids-
effect door te rekenen. Het is daarom aan te bevelen om
de ontwikkelde rekenmethode op te nemen in verkeers-
kundige software.
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Buiten de bebouwde kom

Voorkeur bij verkeersintensiteit

Type
viertakskruispunt < 6.000 6.000 - 13.000 > 13.000
1 1 1
2 3
2 2

De aanleg van een nieuw kruispunt zal eveneens invloed
hebben op de verkeersveiligheid. Als het aantal kruispun-
ten toeneemt is het totale veiligheidseffect niet bekend:
een extra kruispunt heeft niet alleen een veiligheidseffect
op die locatie maar ook op de verkeersstromen en onge-
vallen van het wegennet. De netto uitwerking van deze
effecten verdient nader onderzoek.



6. Meer
informatie

Achterliggend onderzoeksrapport

Dijkstra, A. (2014)

Enkele aspecten van kruispuntveiligheid; Bijdrage aan het
CROW-project Afwegingskader kruispunten. R-2014-21A.
SWOYV, Den Haag.

Over wegvakken

Dijkstra, A. & Schermers, G. (2014)

Naar meer veiligheid op gebiedsontsluitingswegen; Aanbeve-
lingen voor wegvakken van de huidige 50- en 80km/uur-
wegen. R-2014-18. SWOV, Den Haag,.
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