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Ongevallencijfers zijn sinds 2009 in mindere mate te koppelen
aan locatiegegevens. Het is daardoor moeilijk om de onveilig-
heid van infrastructurele verkeersvoorzieningen op basis van
ongevallengegevens te analyseren. Als aanvulling op ongeval-
lengegevens zijn verkeersveiligheidsprestatie-indicatoren of
Safety Performance Indicators (SPI’s) in zwang gekomen, zo-
als rijsnelheid, alcoholgebruik, voertuigveiligheid en kwaliteit
van de infrastructuur. Door verkeersveiligheidsprestatie-
indicatoren (kortweg ‘prestatie-indicatoren’) te monitoren, kan
een beeld van de veiligheidssituatie van een gebied worden
verkregen.

De prestatie-indicatoren voor infrastructurele verkeersvoorzie-
ningen (verder te noemen ‘infrastructuur) zijn nog niet uitge-
kristalliseerd. Dit rapport stelt allereerst een structuur voor om
prestatie-indicatoren voor infrastructuur te ordenen en uit te
werken. De structuur bestaat uit drie niveaus: netwerk, route
en wegvak/kruispunt. Binnen elk niveau zijn andere indicato-
ren relevant. Op netwerkniveau zijn de opbouw van het we-
gennet en de toegepaste wegcategorisering belangrijke
bouwstenen voor de prestatie-indicator. Op routeniveau is van
belang of de gekozen routes passen bij de eisen die Duur-
zaam Veilig stelt aan de opeenvolging van de wegcategorie-
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en, en specifieke routekenmerken. Op wegvak-/ kruispuntni-
veau zijn de indicatoren gericht op het voldoen aan de set
wegkenmerken die bij duurzaam veilige infrastructuur past en
aan de set weg- en omgevingskenmerken die tot een veilige
rijsnelheid leiden.

Om de prestatie-indicatoren samen te stellen zijn gegevens
nodig over de infrastructuur. Deze gegevens zijn verspreid
over diverse databestanden. Het rapport geeft een overzicht
van deze bestanden en van de kenmerken die uit deze be-
standen zijn af te leiden.

Het uiteindelijke doel van dit rapport is om een handreiking te
bieden voor de opzet van een decentraal meetnet voor presta-
tie-indicatoren op het gebied van infrastructuur. Het rapport
geeft daarvoor dan ook geen gedetailleerde opzet. Omdat de
infrastructuur bestaat uit een grote diversiteit aan onderdelen,
is het voor een goed meetnet van belang dat allereerst een
heldere vraagstelling is geformuleerd. Aan de hand van die
vraagstelling zijn de elementen af te leiden die in het meetnet
kunnen worden opgenomen en frequent kunnen worden ge-
monitord.
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Decentrale overheden in Nederland lopen bij het vormen van

hun verkeersveiligheidsbeleid aan tegen het probleem dat de

gegevens over verkeersongevallen en -slachtoffers onvol-
doende houvast bieden om beleid op te baseren. Dit komt
door:

e de teruggelopen kwaliteit van de registratie van ongeval-
len;

o de beperkte beschikbaarheid van correct geregistreerde
letselernst door de politie. Alleen de door de politie geregi-
streerde ongevallen zijn redelijk tot goed aan locaties te
koppelen.

e het succes van het verkeersveiligheidsbeleid, vooral in de
reductie in het aantal verkeersdoden en ongevallen met
gemotoriseerde voertuigen (zie Afbeelding 1).

Aanvullende indicatoren

Deze ontwikkeling is aanleiding geweest om ter aanvulling op
ongevallen- of slachtofferdata op zoek te gaan naar andere
indicatoren om de verkeersveiligheidssituatie aan af te lezen.
Te denken valt dan bijvoorbeeld aan kenmerken van wegen,
of de aanwezigheid van verschillende onveilige gedragingen.
Hoofdstuk 2 geeft meer achtergrondinformatie over dergelijke
indicatoren (theoretisch kader).
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Afname verkeersonveilige locaties en verkeersdoden hierop

e Aantal verkeersonveilige locaties

e Aantal doden op deze locaties

Driejaarlijkse perioden 1987-2008

Afbeelding 1: Afname van de aantallen verkeersonveilige
locaties (‘black spots’) en verkeersdoden in Nederland
(SWOV, 2010).

Monitoring en vergelijking van gebieden

Voor lang niet alle mogelijke verkeersveiligheidsindicatoren
die een aanvulling kunnen vormen op ongevallengegevens
zijn momenteel gegevens beschikbaar, hetzij op nationaal ni-
veau, hetzij op regionaal en lokaal niveau. Daarom is bij diver-
se overheden de vraag ontstaan om deze gegevens te gaan
verzamelen. Niet alleen biedt dit de kans om hiervoor een zo
goed mogelijk protocol uit te werken, maar ook om dit protocol
hetzelfde te laten zijn voor verschillende gebieden. Hierdoor
ontstaat de mogelijkheid om gebieden met elkaar te gaan ver-
gelijken en op termijn wellicht zelfs tot een landelijk dekkend
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meetnet op decentraal niveau te komen. Regio’'s kunnen zo
van elkaars resultaten leren.

Deze rapportage

In een serie SWOV-rapporten komt gestructureerde gege-
vensverzameling voor diverse verkeersveiligheidsindicatoren
aan bod. Dit rapport behandelt indicatoren voor verkeersinfra-
structuur en biedt een handreiking voor de opzet van gestruc-
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tureerde gegevensverzameling. Deze opzet is niet gedetail-
leerd. Omdat de infrastructuur bestaat uit een grote diversiteit
aan onderdelen, is het voor een goed meetnet van belang dat
allereerst de vraagstelling helder is: op welk deel van de infra-
structuur, op welk niveau en voor welk doel moeten de ont-
wikkelingen worden gemeten? En welke veiligheidsindicatoren
— samengesteld uit welke gegevens — kunnen daarvoor wor-
den gemonitord?



Dit hoofdstuk bevat het theoretische kader van verkeersveilig-
heidsprestatie-indicatoren. Daaruit blijkt hoe belangrijk indica-
toren van verkeersonveiligheid zijn. Vervolgens gaan we ver-
der in op de achtergrond van de indicatoren voor verkeersin-
frastructuur en de relatie met verkeersonveiligheid.

2.1  Verkeersveiligheidspiramide

De plaats die indicatoren van verkeersonveiligheid innemen, is
te zien aan de hand van de verkeersveiligheidspiramide (zie
Afbeelding 2). Deze piramide geeft schematisch in vijf lagen
de factoren weer die te maken hebben met verkeersveiligheid
in een bepaald gebied (bijvoorbeeld: land, regio of locatie). De
piramide kan hierbij causaal worden opgevat: de context en
situatie in een gebied leiden tot ongevallen en slachtoffers en
uiteindelijk tot de maatschappelijke kosten die daarmee sa-
menhangen.

De verschillende lagen

De onderste laag van de piramide (laag 1) geeft de structuur
en cultuur van een gebied weer. Deze kunnen uit zowel stati-
sche als dynamische factoren bestaan. Typische factoren uit
de onderste laag betreffen geografische, demografische,
sociaaleconomische, en klimatologische kenmerken, maar
ook culturele, zoals attituden ten opzichte van verkeersgerela-
teerde onderwerpen (Wegman & Oppe, 2010).

Dergelijke structuur- en cultuurkenmerken vormen de context
voor beleidsmaatregelen (laag 2). Deze tweede laag betreft
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vooral de kwaliteit van het verkeersveiligheidsbeleid en de
verkeersveiligheidsplannen, en de condities waaronder deze
geimplementeerd worden. Wat zijn de beschikbare budget-
ten? Is er een grondige analyse uitgevoerd voorafgaand aan
de maatregelen? Worden er goed onderbouwde maatregelen
toegepast? Wordt er samengewerkt tussen verschillende acto-
ren om maatregelen op een goede wijze in de praktijk uitge-
voerd te krijgen? (Bliss & Breen, 2009; ETSC, 2006).

Maatschappelijke
kosten

Verkeersslachtoffers
(doden en ernstig gewonden)
Prestatie-indicatoren 3
verkeersveiligheid (SPI’s)
/ Veiligheidsmaatregelen en -programma’s \ 2
/ Structuur en cultuur \ 1

Afbeelding 2: Verkeersveiligheidspiramide (Koornstra et al.,
2002; LTSA, 2000).




Het effect van beleidsmaatregelen is in eerste instantie terug
te zien aan fysieke veranderingen in het verkeerssysteem en
het gedrag van weggebruikers. Dit is de laag waar het in dit
rapport over gaat (laag 3): die van de (prestatie)indicatoren
van verkeersveiligheid (Safety Performance Indicators of
SPI's). Wegen hebben een bepaalde kwaliteit, en er is een
bepaald aandeel mensen dat te hard rijdt of met alcohol op
achter het stuur zit, bijvoorbeeld. SPI's worden gedefinieerd
als factoren die een sterke causale relatie vertonen met ver-
keersonveiligheid. Ze worden soms ook beschreven als indi-
catoren van risico’s die in het verkeerssysteem aanwezig zijn
(ETSC, 2001; Hafen et al., 2005).

De toestand van het verkeer leidt uiteindelijk — mede bein-
vloed door de hoeveelheid verkeer — tot meer of minder onge-
vallen en slachtoffers: de laag 4 van de piramide. Dit is de
laag ten aanzien waarvan doelstellingen worden geformuleerd
en dus ook waar primair de ontwikkeling in de verkeersonvei-
ligheid wordt gemonitord.

Uiteindelijk kunnen de gevolgen van verkeersonveiligheid
worden ‘vertaald’ in maatschappelijke kosten (laag 5): materi-
ele kosten, medische kosten en afhandelingskosten, maar ook
kosten van productieverlies en verlies aan kwaliteit van leven
(SWOV, 2012a).

ledere laag in de piramide kan dus inzicht verschaffen in de
context en achtergronden van de verkeersveiligheidspresta-
ties in een bepaald gebied. Zoals gezegd betreft deze hand-
reiking de monitoring van een van de onderwerpen die zich in
de laag van de SPI's bevinden, namelijk verkeersinfrastruc-
tuur.
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2.2 Verkeersveiligheidskaders van indicatoren
voor verkeersinfrastructuur

De verkeersinfrastructuur is omvangrijk, zeer divers van sa-
menstelling en wordt gebruikt onder verschillende omstandig-
heden (goed of slecht zicht, droog of nat wegdek). In de ont-
werpfase streeft de ontwerper naar een zo hoog mogelijk vei-
ligheidsniveau. Bij het ontwerp spelen echter meer belangen
dan verkeersveiligheid, met name de beoogde verkeersafwik-
keling en het beschikbare budget. Verder is er niet altijd vol-
doende kennis over de veiligheidseffecten van het ontwerp.
Hierdoor zal het veiligheidsniveau vanaf de openstelling niet
optimaal zijn (Wegman, 2010).

Na ingebruikname van een verkeersvoorziening kunnen de
verkeersafwikkeling (hoeveelheid verkeer, samenstelling er-
van) en de verkeerssituaties (afwikkeling van ontmoetingen
van verkeersdeelnemers) anders zijn dan beoogd. Dat kan
weer de verkeersveiligheid beinvioeden.

Verkeersinfrastructuur heeft een lange gebruiksduur, meestal
dertig jaar. In die tijd kan de verkeerssituatie flink veranderen:
meer verkeer, andere samenstelling, nieuwe en aangepaste
voertuigtypen. Ook dit kan weer gevolgen hebben voor de
verkeersveiligheid.

Om de (on)veiligheid van de verkeersinfrastructuur vast te
stellen en te volgen zijn er vele veiligheidsprestatie-indicatoren
denkbaar. De meeste daarvan zullen samengestelde indicato-
ren zijn, dat wil zeggen samengesteld uit verschillende weg-
en verkeerskenmerken. Dit zijn dan kenmerken waarvan uit
onderzoek is gebleken dat er een (kwantitatief) verband is met

4



verkeersonveiligheid. Welke (samengestelde) indicatoren
kunnen worden gebruikt hangt er onder andere van af vanuit
welk (theoretisch) kader de infrastructuur wordt bezien.

Verkeersveiligheidskaders van waaruit de infrastructuur kan

worden benaderd, zijn:

e Principes van Duurzaam Veilig (Paragraaf 2.2.1)

e Driehoek Functie — Vorm- en regelgeving — Gebruik (Para-
graaf 2.2.2)

¢ Mogelijke conflicttypen (Paragraaf 2.2.3)

¢ Ruimtelijk niveau: netwerk — route — wegvak/kruispunt (Pa-
ragraaf 2.2.4)

2.2.1 Principes van Duurzaam Veilig

De drie principes van Duurzaam Veilig die voor de verkeersin-
frastructuur van belang zijn, zijn: functionaliteit, homogeniteit
en herkenbaarheid/voorspelbaarheid. Het schema in Bijlage 1
geeft per principe relevante indicatoren voor het verkeerskun-
dig ontwerp weer (Dijkstra, 2003a).

2.2.2 De ‘driehoek’ in het verkeerskundig ontwerp

We kunnen de verkeersinfrastructuur beschouwen aan de
hand van drie aspecten van elk ontwerp: Functie, Vorm- en
regelgeving en Gebruik.

De samenhang tussen deze drie (hoek)punten vormt de drie-
hoek (Dijkstra & Twisk, 1991). De Vorm- en regelgeving moe-
ten ervoor zorgen dat het Gebruik van een verkeersvoorzie-
ning conform de Functie is.
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FUNCTIE

/
/
’

/
/
’

GEBRUIK

VORM- EN
REGELGEVING

Functie

De functie van verkeersinfrastructuur dient te blijken uit de
indeling in de verschillende wegcategorieén: stroomwegen,
gebiedsontsluitingswegen en erftoegangswegen. Een onder-
verdeling hiervan kan soms relevant zijn, maar is niet noodza-
kelijk.

Vorm- en regelgeving

De vorm- en regelgeving van verkeersinfrastructuur is meestal

af te lezen aan de hand van:

e snelheidslimiet;

e binnen of buiten de bebouwde kom;

e soort geslotenverklaring;

e voornaamste verkeerskundige kenmerken van lengtepro-
fiel, dwarsprofiel en kruispunten (zie Bijlage 1).

Gebruik
Voor het gebruik van verkeersinfrastructuur is vaak een be-
langrijk gegeven of fietsers en ander langzaam verkeer kun-
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nen mengen met het autoverkeer, onderscheiden naar langs-
en dwarsrichting. Ook is er soms een bijzondere gebruik rele-
vant, zoals veel vrachtverkeer, aanwezigheid van landbouw-
verkeer of veel overstekende voetgangers.

2.2.3 Conflicttypen

Mogelijke conflicten tussen verkeersdeelnemers kunnen sys-
tematisch worden verdeeld naar conflicttype (zoals conflicten
in dwarsrichting, tegengestelde richting). De verkeersvoorzie-
ningen die deze verschillende conflicten helpen voorkomen of
die ze minder ernstig laten aflopen, kunnen beschouwd wor-
den als veiligheidsindicatoren van die conflicttypen. Bijlage 2
bevat een (voorbeeld van een) systematiek om de conflicten
in te delen in typen. Dijkstra (2003b) heeft deze tabel uitge-
werkt voor de verschillende conflicttypen op wegvakken en
kruispunten, gespecificeerd naar maatregelen op alle wegca-
tegorieén binnen en buiten de bebouwde kom.

2.2.4 Ruimtelijke niveaus

De verkeersinfrastructuur kan beschouwd worden op verschil-
lende ruimtelijke niveaus: netwerkniveau, routeniveau en
wegvak-/kruispuntniveau. Meestal zijn veiligheidsindicatoren
gegeven op het niveau van wegvak/kruispunt, soms op route-
niveau. Maar voor de veiligheid is ook het netwerkniveau van
belang.

Netwerkniveau

Op netwerkniveau moeten de veiligheidsindicatoren volgen uit
de Duurzaam Veilig-eisen voor functionaliteit:

e realisatie van zo groot mogelijke verblijfsgebieden;

e minimaal deel van de rit over onveilige wegen;
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e ritten zo kort mogelijk maken;
e kortste en veiligste route vallen samen.

De toepassing van de vier genoemde eisen op weg-
categorisering heeft Dijkstra (2003b) beschreven als de
‘kernenmethode’. Deze methode hebben Schermers et al.
(2008) toegepast bij regionale netwerkanalyses en in het
Europese project SAFETYNET (Hakkert & Gitelman, 2007).
De tweede tot en met vierde eis zijn ook onderzocht door
Dijkstra (2010a). Daarin is gebruikgemaakt van conflict-
indicatoren in een microsimulatiemodel.

Routeniveau

Het aantal mogelijke routes in een wegennet is groot. Er is
echter een beperkt aantal routes dat door veel verkeersdeel-
nemers wordt gebruikt. Van die routes is het van belang om
veiligheidsindicatoren te monitoren, zodat nagegaan kan wor-
den hoe het met de veiligheid van de route is gesteld. Dijkstra
(2010b) geeft hiervan voorbeelden.

Wegvak-/kruispuntniveau

Vanouds wordt de veiligheid op wegvak-/kruispuntniveau
weergegeven. Op kruispuntniveau is dat meestal in de vorm
van black-spotlijsten (SWQOV, 2010). De analyse van ongeval-
lenconcentraties is lang toegepast (SWOV, 2010), maar door
de onvolledige ongevallenregistratie is dit type analyse nau-
welijks meer verantwoord. Bovendien zijn de aantallen onge-
vallen per wegbeheerder zo gering dat een analyse ook statis-
tisch gezien niet meer zinvol is.

Het is verder mogelijk om op het wegvak-/kruispuntniveau de
aanwezige weg- en verkeerskenmerken te gebruiken om
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kwantitatieve relaties te leggen met het ongevallenniveau
en/of -risico (Dijkstra, 2003a; Reurings et al., 2006). Dit soort
kwantitatieve rekenmodellen (Crash Prediction Models) vereist
veel expertise van een soort die tamelijk schaars is.

Op het wegvak-/kruispuntniveau zijn indicatoren meestal be-
doeld om een vergelijking te maken tussen de feitelijke situatie
en de beoogde situatie, of tussen een ontworpen situatie en
de ideale situatie.

2.2.5 Tot slot

Alle bovenstaande benaderingswijzen van verkeersinfrastruc-
tuur leveren mogelijke prestatie-indicatoren die zijn samen te
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stellen uit verschillende weg- en verkeerskenmerken. Dit be-
treft kenmerken waarvan uit onderzoek is gebleken dat de
aanwezigheid, de waarde, of de afmetingen ervan samen-
hangt met verkeersonveiligheid. De (samengestelde) indicator
is dan — soms letterlijk — een optelsom van de resultaten per
kenmerk. Ook worden de resultaten per kenmerk soms gewo-
gen meegenomen in de eindscore. Op elk onderdeel van de
verkeersinfrastructuur kan deze ‘eindscore’ worden afgezet
tegen de wenselijke situatie. Welke indicatoren het beste kun-
nen worden opgenomen in een meetnet, zal afhankelijk zijn
van de vraagstelling. Het volgende hoofdstuk, Hoofdstuk 3,
gaat daar verder op in.



Dit hoofdstuk gaat in op de mogelijke keuzes voor veiligheids-
indicatoren aan de hand waarvan de verkeersinfrastructuur
kan worden gemonitord. Daarvoor is het van belang dat aller-
eerst de vraagstelling en het doel helder zijn en dat de eisen
en eventuele randvoorwaarden bekend zijn (Paragraaf 3.1).
.Paragraaf 3.2 behandelt vervolgens databestanden die reeds
beschikbaar zijn en waarvan de gegevens bruikbaar kunnen
zijn om indicatoren mee samen te stellen.. Paragraaf 3.3 geeft
een beschrijving van de indicatoren die onderdeel kunnen
vormen van het beoogde meetnet. Welke gegevens daartoe
verzameld moeten worden is in Paragraaf 3.4 behandeld:
‘Wat?'. Paragraaf 3.5 gaat in op het verzamelen van de beno-
digde gegevens: ‘Hoe?'.

3.1 Bepaling van indicatoren: vraagstelling —
doel — randvoorwaarden

Omdat de infrastructuur bestaat uit een grote diversiteit aan
onderdelen, is het voor een goed meetnet van belang dat al-
lereerst de vraagstelling helder is: op welk deel van de infra-
structuur, op welk niveau en voor welk doel moeten de ont-
wikkelingen worden gemeten?

Vraagstelling en doel

Het doel waarvoor een veiligheidsindicator wordt gebruikt kan
verschillen per project of per toepassing. Een concreet ge-
bruiksdoel maakt het mogelijk om structuur te geven aan da-
taverzameling voor indicatoren. Afhankelijk van het doel kan
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besloten worden dat kwalitatieve gegevens voldoende zijn, of
dat er kwantitatieve gegevens nodig zijn.

Wanneer de vraagstelling bijvoorbeeld is hoe het gesteld is
met de ‘grijze wegen’ in een regio, zou het voldoende kunnen
zijn een kwalitatieve beoordeling te geven, waarin wordt vast-
gesteld of een beperkt aantal kenmerken wel of niet aanwezig
is. Wil men echter een rekenmodel maken (Crash Prediction
Model), dan zijn (gedetailleerde) kwantitatieve gegevens no-
dig.

De wegbeheerder zal het gebruiksdoel nauwkeurig moeten
definiéren, zodat een specifieke indicator kan worden samen-
gesteld uit gegevens over weg- en verkeerskenmerken die
voor dat doel relevant zijn. Gebruiksdoelen zijn bijvoorbeeld:

e bermveiligheid;

e kruispuntveiligheid;

e voetgangersveiligheid.

Eisen en randvoorwaarden

Wanneer de veiligheidsindicatoren zijn gekozen, zullen de
benodigde gegevens moeten worden vastgesteld. Soms zijn
deze eenvoudig te beschrijven, zoals rijpaanbreedte, en soms
veel ingewikkelder, zoals de verkeersintensiteit (verkeers-
soort, duur, meetperiode enz.). Afhankelijk van indicator en
doel waarvoor deze wordt gebruikt, zal de gegevensverzame-
ling aan bepaalde eisen moeten voldoen.

Ten eerste zullen er randvoorwaarden zijn wat betreft de be-
schikbare middelen (tijd, geld, menskracht). Verder zullen er
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randvoorwaarden zijn die de opdrachtgever aan de gegevens-
verzameling stelt, en randvoorwaarden die van puur prakti-
sche aard zijn.

Ten tweede zal de gegevensverzameling aan (wetenschappe-

lijke) eisen moeten voldoen die ten minste een zekere hoe-

veelheid en type gegevens voorschrijven. De volgende vragen
zijn daarbij aan de orde:

¢ |s wel of niet een representatieve steekproef beoogd?

e Zijn analyses voorzien met vergelikende studies of
voor-nastudies?

e Wil men trendmatige ontwikkelingen (door een periodieke
update) nagaan?

e Gaat men wel of niet een controlegroep hanteren (voor
een betrouwbare uitspraak over het effect van een maat-
regel)?

e |s er al beschikbare kennis over de indicator (waardoor de
aanvulling van de gegevens beperkt kan blijven)?

Ten derde zou de gegevensverzameling niet bij voorbaat be-
perkingen moeten opleggen aan het toekomstige gebruik er-
van. Het meetnet dient bij voorkeur elementen te bevatten die
passen in Duurzaam Veilig, die zijn gepositioneerd op de ver-
schillende ruimtelijke niveaus en die een (aangetoonde of ver-
onderstelde) samenhang hebben met het ontstaan van onge-
vallen.

3.2 Beschikbare data

Gegevens over infrastructurele kenmerken zijn in beginsel
beschikbaar in de vorm van databestanden. Er is echter een
grote variéteit in de manier waarop de verschillende wegbe-
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heerders en andere instanties hun databestanden hebben

opgebouwd en voor welke doeleinden.

De belangrijkste gegevensbestanden zijn:

e RPS (Road Protection Score): gegevens over wegkenmer-
ken, verzameld in opdracht van de ANWB en bedoeld voor
het onderling vergelijken van de vergevingsgezindheid van
wegen. Vooralsnog zijn alleen gegevens van (alle) provin-
ciale wegen verzameld .

e SODW (SWOV Onderzoeksdatabase Wegkenmerken):
gegevens over wegkenmerken van provinciale wegen in
Drenthe en Gelderland, verzameld in opdracht van de
SWOV. Deze gegevens zijn vooral bedoeld om zogeheten
Crash Prediction Models mee te maken.

e [andbouwroutes: kenmerken van deze routes, verzameld
in opdracht van provincies.

e [ ZV-routes: routes die zijn vrijgegeven voor Lange Zware
Voertuigen; beschikbaar bij RDW.

e BGT (Basiskaart Grootschalige Topografie): ruimtelijke
gegevens, te verzamelen door provincies. Vanuit dit BGT
is het mogelijk wegkenmerken af te leiden. Volgens de
planning zou in 2015 het BGT compleet gevuld moeten zijn
(Van Petegem, 2012).

e Inventarisatiemethode van Fugro: wordt uitgevoerd per
opdracht (Van Petegem, 2012).

e Cyclomedia: een commercieel opgezet bestand met
beeldmateriaal van nagenoeg alle verkeersinfrastructuur,
dat door wegbeheerders kan worden aangeschaft. De ge-
bruiker moet zelf de wegkenmerken afleiden uit het be-
stand. De beelden zijn geschikt om de afmetingen van de
kenmerken te bepalen.

e NWB (Nationaal Wegenbestand): een GIS-bestand met
voornamelijk de structuur van het gehele wegennet zonder
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de wegkenmerken ervan, samengesteld door de rijksover-
heid. Het was de bedoeling dit bestand aan te laten vullen
(door wegbeheerders) met wegkenmerken (Wegkenmer-
ken+) maar dat is niet tot stand gekomen. In het stadsge-
west Haaglanden is dit experimenteel wel uitgevoerd. De
provincie Zuid-Holland heeft een vergelijkbaar bestand op-
gebouwd: Ranking the roads, zie Milosevic & Carton
(2011).

e Nationale Databank Wegverkeersgegevens (NDW): een
databank met gegevens over verkeersintensiteiten op
hoofdwegen (RIijk, provincie en gemeenten). In 2012 waren
de gegevens beschikbaar van wegen met een gezamenlij-
ke lengte van ongeveer 6.000 km. Er zijn zowel actuele als
historische gegevens beschikbaar.

e OpenStreetMap: een wegenkaart die door vrijwilligers
wordt samengesteld en onderhouden (wiki-achtig van op-
zet).

e Topografische kaart van Nederland: zogeheten Top10-
kaart (schaal 1:10.000) van het Nationaal Georegister.

e [uchtfoto’s: sommige wegbeheerders en Cyclomedia laten
luchtfoto’s maken.

e Wegbeelden: sommige provincies laten wegbeelden vast-
leggen.

Deze lijst met gegevensbestanden is niet compleet maar geeft
wel een goed beeld van de aard en omvang van de beschik-
bare gegevens over weginfrastructuur. Het is duidelijk dat er
geen landelijk dekkend (openbaar en niet-commercieel) be-
stand bestaat waarin de belangrijkste wegkenmerken van alle
verkeersinfrastructuur eenduidig zijn opgeslagen.
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3.3 Opzet meetnet

In de voorafgaande paragrafen is uiteengezet dat er vele ma-
nieren zijn om veiligheidsindicatoren te kiezen en uit te wer-
ken. Ook de gebruiksdoelen zijn van belang bij de in te winnen
gegevens.

De mogelijke veiligheidsindicatoren voor een meetnet zullen in
de volgende subparagrafen worden beschreven voor elk van
de drie ruimtelijke niveaus. Welke gegevens daartoe precies
verzameld moeten worden en hoe dat kan gebeuren volgt in
de Paragrafen 3.5 en 3.6.

3.3.1 Beoogde veiligheidsindicatoren op netwerkniveau

Op netwerkniveau zijn netwerkopbouw en wegcategorisering
aanknopingspunten voor verkeersveiligheid. De Netwerktoets
(de kernenmethode) kan als indicator voor de verkeersveilig-
heid op netwerkniveau gebruikt worden en beoordeelt de ver-
schillen tussen enerzijds de beoogde netwerkopbouw en weg-
categorisering en anderzijds de feitelijke situatie. Dijkstra
(2010a) beschrijft de methode om deze indicator te bepalen.

In een duurzaam veilig verkeersnetwerk spelen de wegcate-
gorisering en de netwerkopbouw een belangrijke rol. Aan elke
verbinding in het wegennet kan volgens deze indeling een
functie worden toegeschreven. Voorafgaand aan deze wegca-
tegorisering dient het gebied waarin het wegennet ligt, nader
te worden onderzocht. Deze fase betreft de netwerkopbouw.
Tijdens de netwerkopbouw worden de sociaaleconomische en
demografische factoren geanalyseerd, wordt nagegaan welke
vervoersstromen optreden en worden ten slotte de vervoers-
verbindingen bepaald die deze stromen moeten kunnen ver-
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werken. De netwerkopbouw bepaalt in belangrijke mate hoe
het verkeer zich kan verdelen over het wegennet.

De eisen van Duurzaam Veilig zijn voortgekomen uit de maat-
schappelijke doelstellingen op het gebied van bereikbaarheid,
verkeersveiligheid en milieu. Het is de vraag of de bestaande
netwerkopbouw en wegcategorisering in overeenstemming
zijn met deze doelstellingen. De kernenmethode is een me-
thode om verbindingen te ontwerpen die voldoen aan de eisen
van Duurzaam Veilig. In aangepaste vorm maakt de kernen-
methode duidelijk in hoeverre de bestaande wegenstructuur
aan deze eisen voldoet.

In de kernenmethode wordt elk aaneengesloten bewoond ge-
bied een kern genoemd. Meestal komt dit overeen met be-
staande steden en dorpen. Soms is een stad opgesplitst in
twee of meer kernen, omdat bijvoorbeeld een natuurlijke grens
de stad verdeelt. De kernen in een regio worden verdeeld in
een aantal klassen op grond van het aantal inwoners. De in-
deling in verschillende kerntypen staat of valt niet met een
scherpe afbakening van de indeling in klassen. De indeling
moet in grote lijnen kloppen met 'de cijfers' (omvang in aantal
inwoners, aantal arbeidsplaatsen, aantal studenten, aantal
bezoekers). Van belang is vooral dat de indeling overeenstemt
met de relatieve positie die de kernen in een regio of lands-
deel innemen. ‘Positie’ verwijst hier naar de functies die de
kern herbergt, zoals bestuurlijke en culturele functies of de
omvang van de bedrijvigheid. Een middelgrote kern kan soms
in een regio dezelfde positie innemen als een grotere kern in
een andere regio. Bij een indeling zouden beide kernen de-
zelfde plaats in de rangschikking moeten krijgen.
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Voor de kernenmethode heeft Dijkstra (2003b) een eenvoudi-
ge indeling volgens het aantal inwoners gehanteerd. In de
meeste gevallen correspondeert deze indeling met de positie
die een kern bezit.

De werkwijze van de kernenmethode is erop gericht om ver-
bindingen te leggen tussen kernen die daadwerkelijk aan el-
kaar gerelateerd zullen zijn. Zo hebben voorsteden een sterke
relatie met de nabijgelegen grotere stad: Den Haag is bijvoor-
beeld rechtstreeks verbonden met het nabijgelegen Leid-
schendam. Kleinere kernen, die verder weg liggen van deze
grotere stad, zullen een minder sterke relatie hebben: Alphen
aan den Rijn is daarom niet rechtstreeks verbonden met Den
Haag.

De kernenmethode levert 'theoretisch gewenste' verbindingen
op. Dat wil zeggen: de wenselijkheid van de verbindingen is
puur beredeneerd vanuit het vervoersbelang. De potentiéle
onderlinge aantrekkingskracht van kernen staat voorop. Het
relatieve belang van een verbinding hangt af van de kernen
die ze verbindt. Een verbinding tussen twee kernen die tot de
'hoogste' klassen behoren (veel inwoners) is van groter belang
dan een verbinding tussen een grote kern en een kleine kern
of een verbinding tussen twee kleine kernen.

Het relatieve belang van een verbinding bepaalt de uiteindelij-
ke categorisering ervan (Dijkstra, 2010a). Bij de categorisering
komen de verkeersveiligheidsaspecten nadrukkelijk aan bod.
De kernenmethode zoals Dijkstra (2010a) die heeft aangepast
maakt in de eerste plaats duidelijk of de verbindingen die van
belang zijn ook in werkelijkheid aanwezig zijn en zo ja, of ze
de gewenste functie vervullen.
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Voor de aangepaste kernenmethode is het verder van belang
te weten of een groep geselecteerde kernen deel uitmaakt van
€én regio of van meer regio's. Een regio is in dit verband een
aaneengesloten gebied waarvan het bekend is dat de kernen
een onderling sterke relatie hebben. Dit hoeft niet per se over-
een te komen met een bestuurlijke regio, die in de eerste
plaats door een politieke keuze tot stand komt. Binnen een
gekozen regio zullen de meeste grotere kernen onderling
worden verbonden. Daardoor zullen in een regio met kernen
die ver uit elkaar liggen, veel en lange verbindingen gewenst
zijn. Deze ver uit elkaar liggende kernen hebben echter in veel
gevallen geen onderling sterke relatie. In dat geval horen ze
ook niet in dezelfde regio thuis en kan een kleinere regio wor-
den gekozen.

3.3.2 Beoogde veiligheidsindicatoren op routeniveau

Onder een route verstaan we hier een veel gebruikte route
tussen een woonkern en een woongebied of tussen een mid-
delgrote woonkern en een centrale kern. De lengte van een
route bedraagt ten minste 5 km. Voor elke route kan men met
een samengestelde indicator, de Routetoets, bepalen hoe het
gesteld is met de veiligheid (Dijkstra, 2010b).

In een duurzaam veilig verkeersnetwerk valt de snelste route
idealiter samen met de veiligste route. Om de veiligheid van
routes te kunnen beoordelen kan aan de hand van een aantal
algemene indicatoren een ‘routescore’ worden bepaald (Dijk-
stra, 2010b). Deze algemene indicatoren zijn onafhankelijk
van de hoeveelheid verkeer in een wegennet. Ze zijn afgeleid
uit de eigenschappen van routes die een sterke relatie hebben
met verkeersveiligheid (bijvoorbeeld de lengte van de route, of
het aantal en type overgangen tussen wegcategorieén). Aan
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de basis van deze algemene veiligheidscriteria ligt het 'route-
diagram' (of DV-trappetje); zie Afbeelding 3.

TR

DR r
AR
0 200 400 00 800 1000 1200 1400
Distance

Road Type

Afbeelding 3: Routediagram voor een willekeurige route, met
AR = erftoegangsweg (‘access road'), DR = gebiedsontslui-
tingsweg ('distributor road') en TR = stroomweg (‘through-
road’).

Het routediagram visualiseert het karakter van een route vol-
gens de normen van Duurzaam Veilig. Het gewenste routedi-
agram laat een routeverloop zien dat alle wegcategorieén in
de juiste volgorde en in de juiste lengteverhoudingen bevat.
De afwijking van het gewenste diagram bepaalt de mate van
veronderstelde onveiligheid van de route. Het routediagram
geeft dus een kwalitatief beeld van de veiligheid, maar laat
zich vertalen naar kwantitatieve veiligheidscriteria. Elke route
kan op grond van deze kwantitatieve criteria worden beoor-
deeld. De kwantitatieve veiligheidscriteria (Tabel 1) zijn zo
samengesteld dat er een Duurzaam Veilig-score (DV-score)
tot stand komt die uitdrukt in welke mate de route voldoet aan
de criteria (van 0 tot 100%).
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Criterium Toelichting Eenheid
1 Overgangen wegcategorieén beperkt Aantal extra over-
gangen
| 2 | Aard van de overgang klopt | Aantal foute over-
gangen
| 3 | Zo min mogelijk ontbrekende wegcate- | Aantal ontbreken-
gorieén de wegcategorieén
4 Aandeel in lengte van erftoegangswe- Percentage van

gen zo laag mogelijk totale afstand

5 | Aandeel in lengte van gebiedsontslui-
tingswegen zo laag mogelijk

Percentage van
totale afstand

6 | Afgelegde afstand Kilometer
|7 ' Reistijd " Minuten
| 8 | Zo min mogelijk links afslaan | Aantal malen links
afslaan
| 9 | Geringe kruispuntdichtheid tussen |

kruispunten van gebiedsontsluitingswe-

gen onderling Aantal per km

Tabel 1: Negen kwantitatieve veiligheidscriteria voor routes,
gebaseerd op het routediagram.

Deze routescore of DV-score kan men op twee niveaus bere-
kenen: op het niveau van de route en op het niveau van de
herkomst-bestemmingsrelatie (HB-relatie). In het laatste geval
betreft het alle routes die beschikbaar zijn voor een bepaalde
HB-relatie.

Met een routester kan per route worden gevisualiseerd in wel-
ke mate aan de verschillende criteria wordt voldaan (Afbeel-
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ding 4). Een route voldoet aan alle criteria als alle punten van
een routester de volledige lengte hebben.

Extra overgangen

Kruispuntdichtheid Foute overgangen

. . Ontbrekende
Linksafbewegingen o
wegcategorieén
Reistijd Aandeel ETW
Aandeel GOW

Linksafbewegingen ’ w(e)gntt:l:)aiggeo?i(iZn
\ /
Jin== C o
sy
Reistijd “. ’ Aandeel ETW

Aandeel GOW

Afbeelding 4: Routesterren van twee willekeurige routes.
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3.3.3 Beoogde veiligheidsindicatoren op wegvak-
/kruispuntniveau

Op wegvak-/kruispuntniveau zijn de aanwezigheid en afmetin-
gen van de wegkenmerken van belang. Er zijn verschillende
samengestelde indicatoren voor dit niveau beschikbaar. Voor-
beelden hiervan zijn:
e DV-meter (Duurzaam Veilig-meter);
e VSGS (Veilige Snelheden, Geloofwaardige Snelheidslimie-
ten);
e RPS-score (Road Protection Score).
Zie voor deze indicatoren respectievelik Van der Kooi &
Dijkstra (2000), Aarts & Van Nes (2007) en Castle et al. (2007).
De DV-meter is diverse malen op kleine schaal toegepast,
meestal voor onderzoeksprojecten. De provincie Zuid-Holland
heeft de DV-meter aangepast en gebruikt voor de wegen in
eigen beheer (Milosevic & Carton, 2011). De RPS-score wordt
sinds kort systematisch bepaald voor alle provinciale wegen.
VSGS wordt tot op heden alleen incidenteel toegepast. VSGS
is wel opgenomen als aanbevolen methode in CROW (2012).
Een geheel andere type veiligheidsindicator betreft de conflic-
ten tussen verkeersdeelnemers (Van der Horst, 1990), be-
paald volgens de zogeheten DOCTOR-methode. Dit type indi-
cator wordt slechts zeer incidenteel en op enkele locaties toe-
gepast.
Een kwalitatieve indicator is de Verkeersveiligheidsinspectie
(VVI; zie SWOV, 2012b). Hierbij beoordeelt een expert de vei-
ligheidssituatie van de verkeersvoorzieningen. Om de subjecti-
viteit van deze beoordeling te verminderen beveelt men aan de
inspectie uit te laten voeren door ten minste twee personen.
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Hieronder worden de belangrijkste samengestelde indicatoren
verder toegelicht.

DV-meter

De DV-meter is een samengestelde indicator die laat zien in
hoeverre een wegvak of kruispunt voldoet aan de (oorspron-
kelijke) eisen van Duurzaam Veilig. De DV-meter is ontwikkeld
om alle eisen te toetsen; deze toetsing kan in verschillende
ontwerpfasen van infrastructuur plaatsvinden:

1. na planvorming wegennet;

2. na globale uitwerking van onderdelen;

3. na gedetailleerde uitwerking;

4. enige tijd na openstelling;

5. voorafgaand aan onderhoud en reconstructie.

Tevens kan de DV-meter toegepast worden op bestaande
wegen en straten (hier genoemd fase 0).

De DV-meter kan toetsen op twee soorten ontwerpvariabelen:
de ene soort het verkeers- en verplaatsingsgedrag en de an-
dere soort de verkeersinfrastructuur. Bij gebruik van de DV-
meter als indicator voor de verkeersinfrastructuur is het ver-
keers- en verplaatsingsgedrag niet aan de orde. Die zijn pas
in de vierde en vijfde fase en in bestaande situaties waar te
nemen. Over de verkeersinfrastructuur is in alle ontwerpfasen
voldoende bekend. De gekozen ontwerpvariabelen per DV-eis
zijn vermeld in Bijlage 3: Tabel B3a en B3b.

Tabel 3c vermeldt per DV-eis welke variabelen en kenmerken
van belang zijn (de indicatoren zijn) voor de toetsing van deze
eisen.
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De DV-meter heeft veel gegevens van de wegbeheerder no-

dig als invoer (zie Tabellen B3a en B3b). Per fase zijn de vol-

gende soorten gegevens van belang:

e onderzoeksgegevens (verkeersmodel, fase 1);

e plannen (tracéstudies, ontwerptekeningen, alle fasen);

e meetgegevens (snelheden, weglengten, intensiteiten, fase
1/2/4/5/0);

e waarnemingsgegevens (enquétes, kentekenonderzoek,
fase 1/2/4/5/0).

VSGS

Een tweede samengestelde indicator is de toetsing van Veili-
ge Snelheid en Geloofwaardige Snelheidslimieten (VSGS). De
VSGS-methode neemt de rijsnelheid als uitgangspunt om de
(potenti€le) onveiligheid van situaties in kaart te brengen. De
redenering daarbij is dat een situatie potentieel onveilig is als
functie, vorm en gebruik (snelheidslimiet, weginrichting en ty-
pen verkeersdeelnemers die zijn toegestaan op de weg) niet
goed op elkaar zijn afgestemd.

De ‘veilige snelheid’ is de uit veiligheidsoogpunt gewenste
wegvaksnelheid die volgt uit de combinatie van een aantal
wegvakkenmerken. Uitgangspunt voor de beoordeling is het
stelsel van 'veilige snelheden' dat is gedefinieerd in Door met
Duurzaam Veilig (Wegman & Aarts, 2005). Dit houdt bijvoor-
beeld in dat daar waar kwetsbare verkeersdeelnemers zoals
voetgangers en fietsers kruisen met snelverkeer, een snelheid
tot 30 km/uur als veilig kan worden aangemerkt. Daar waar
snelverkeer ongehinderd op de tegengestelde rijrichting kan
belanden, is een snelheid van maximaal 70 km/uur veilig (zie
Bijlage 4 voor een compleet overzicht). De veilige snelheid
kan worden vergeleken met de geldende snelheidslimiet.
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De VSGS-methode checkt behalve op de veiligheid ook op de
geloofwaardigheid van de limiet. De redenering hierbij is dat
een veilige snelheid voor een deel kan worden afgedwongen
door het ontwerp op een logische wijze aan te laten sluiten bij
de beleving van de weggebruiker. Daarnaast kan de methode
ook gebruikt worden om problemen met het handhaven van
de snelheidslimiet in kaart te brengen, los van de vraag wat
een veilige snelheidslimiet zou zijn. Voor deze check wordt
gebruikgemaakt van een optelling van elementen die als zo-
genoemde 'versnellers' of 'vertragers' optreden.

De VSGS-methode gaat als volgt in zijn werk: eerst wordt na-
gegaan wat een veilige snelheid, en een veilige snelheidsli-
miet is voor een bepaalde weg Uitgangspunten daarbij zijn de
typen conflicten die kunnen ontstaan door de inrichting en het
gebruik van die weg (frontale conflicten, dwarsconflicten, con-
flicten tussen auto’s en fietsers/voetgangers). Vervolgens
wordt nagegaan of de huidige situatie daaraan voldoet, dat wil
zeggen of de beoogde veilige limiet voldoende geloofwaardig
is voor automobilisten gezien de daadwerkelijke snelheden
(V90-snelheid) en de weg- en omgevingskenmerken (zoals
bochtigheid, openheid van de omgeving, wegbreedte en de
staat van het wegdek). Tot slot wordt de situatie ten aanzien
van handhaving en begeleidende voorlichting nagegaan.
Uit de diagnose kunnen de volgende mogelijke oplossingsrich-
tingen naar voren komen:
e aanpassen van de snelheidslimiet aan de veilige en ge-
loofwaardige limiet;
e aanpassen van de weg en omgeving aan de veilige en ge-
loofwaardige limiet;
e aanpassen van de handhavingsinspanningen en begelei-
dende voorlichting.
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Basiskenmerken

Een derde samengestelde indicator bestaat uit de basisken-
merken die het CROW (2012) onlangs heeft vastgesteld.

Er is nog geen methode ontworpen om met de basiskenmer-
ken één indicator samen te stellen. In beginsel zou de metho-
de van de DV-meter zonder meer op deze basiskenmerken
kunnen worden toegepast. De gehanteerde kenmerken in de
DV-meter zijn namelijk grotendeels ontleend aan de voorloper
van CROW (2012), namelijk CROW (1997).

Specifieke indicatoren

Verder zijn er specifieke veiligheidsindicatoren die afhankelijk
zijn van een specifiek doel, zoals bermveiligheid, kruispuntvei-
ligheid en voetgangersveiligheid (zie Paragraaf 3.1).

3.4 Benodigde gegevens van kenmerken (Wat)
3.4.1 Netwerkniveau

De netwerktoets vereist de verzameling van de volgende ge-

gevens:

e wegenkaart (in elk geval regionale rurale wegen, eventueel
wegenkaart per bebouwde kom);

e aantal inwoners per woonkern (binnen bebouwde kom: per

buurt en wijk);

locaties van aanliggende bebouwing langs wegen;

aard van aanliggende bebouwing;

grenzen van bebouwde kommen;

bestaande snelheidslimieten per wegvak;

bestaande verkeerssituatie:

— alleen verkeer in twee richtingen;

— oversteken, afslaan en parkeren;
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— alle manoeuvres, parkeren en spelen;
e bestaande wegcategorisering.

3.4.2 Routeniveau

Voor de uitvoering van de routetoets zijn nodig:

e wegenkaart;

e opbouw van de vastgestelde routes (opeenvolgende weg-
vakken en kruispunten);

e wegcategorie per wegvak;

¢ lengte per wegvak;

e reistijd per wegvak in ‘leeg’ netwerk (dus een verkeerssitu-
atie zonder congestie);

e aantal keren links afslaan op route;

e aantal kruispunten tussen GOW'’s onderling.

3.4.3 Wegvak-/kruispuntniveau

DV-meter

De noodzakelijke kenmerken om de score voor de DV-meter
te kunnen bepalen, zijn opgenomen in Bijlage 5 (uit de rappor-
tage van Houwing, 2003; p. 57-58).

Veilige Snelheid
Aarts & Van Nes (2007; p. 24) hebben de kenmerken geselec-
teerd die gezamenlijk de veilig geachte snelheid bepalen:
e verkeersfunctie;
e voorzieningen voor:
— voetganger
— fiets
— bromfiets
— parkeren;
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rijrichtingscheiding;
aanwezigheid kruispunten;
obstakelvrije zone;
beschikbaar stopzicht.

Basiskenmerken

CROW (2012) geeft de lijst met zogeheten basiskenmerken
voor wegvakken. De basiskenmerken voor kruispunten ver-
schijnen in een later stadium.

Bij elke wegcategorie zijn de basiskenmerken een selectie uit
een vaste serie wegkenmerken; zie Bijlage 6 als voorbeeld
van een selectie voor een gebiedsontsluitingsweg buiten de
bebouwde kom. De vaste serie wegkenmerken luidt als volgt:
e verhardingssoort;

rijrichtingscheiding;

lengtemarkering;

openbare verlichting;

voorzieningen voor:

— landbouwverkeer

— fiets;

oversteken langzaam verkeer;

erfaansluitingen op rijbaan;

menging verkeerssoorten;

redresseerstrook;

obstakelafstand,;

haltes ov;

parkeren;

alignement:

— horizontaal;

— verticaal;

¢ hectometerpaaltjes;
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reflectorpaaltjes;
helling talud;
pechvoorzieningen,;
draagkrachtige berm.

Bermveiligheid

De factoren die bijdragen aan bermveiligheid op de wegcate-

gorie GOWS8O0 zijn recent onderzocht door Van Petegem

(2012). Uit die studie blijkt dat vier kenmerken gezamenlijk

van belang zijn voor bermonveiligheid:

e Verkeersintensiteit: hogere intensiteit geeft meer ongeval-

len.

Obstakelafstand kleiner dan 2 m leidt tot meer ongevallen.

e Bermbeveiliging in de vorm van een geleiderail of een
barrier geeft minder bermongevallen.

e Bochtigheid, sterk of matig, geeft meer ongevallen.

Kruispuntveiligheid

De bepalende factoren voor de onveiligheid op kruispunten
binnen de bebouwde kom (als onderdeel van verkeersaders)
zijn onderzocht door Janssen (2003). De onveiligheid op deze
kruispunten is hoofdzakelijk te karakteriseren door:

e verkeersintensiteit (gesommeerd aantal passerende mo-
torvoertuigen);

aantal takken;

verkeersregelinstallatie: wel of niet aanwezig;
voorrangsregeling: wel of niet aanwezig;

rotonde: wel of niet aanwezig;

aanwezigheid fietsvoorzieningen: wel of geen paden of
stroken aanwezig.

De onveiligheid op kruispunten (op hoofdwegen) buiten de
bebouwde kom is in beginsel ook voornamelijk afhankelijk van
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de hiervoor genoemde kenmerken (Hummel, 2001; Dijkstra,
2003a).

Voetgangersveiligheid

De meeste voetgangersbewegingen zijn te vinden in de be-

bouwde kom. Daar zijn meestal voetpaden aangebracht

waardoor voetgangersveiligheid vooral een sterke relatie heeft

met de manier waarop het oversteken is gefaciliteerd. Rele-

vant voor het oversteken zijn volgens Hummel (1998) en

CROW (2006):

e snelheidslimiet van het autoverkeer ter plaatse van de
oversteek;

e verkeersintensiteit van het autoverkeer;

e type oversteekvoorziening: geen, zebra, verkeersregelin-
stallatie;

e benodigde en beschikbare oversteektijd;

e wachttijd.

3.5 Verzamelen van gegevens (Hoe)
3.5.1 Methoden van inwinnen van gegevens

De hiervoor genoemde wegkenmerken worden traditioneel
door waarneming ter plaatse geinventariseerd. Soms kunnen
de kenmerken achteraf worden bepaald via fotobeelden of
videobeelden.

Technisch is het mogelijk om een deel van de genoemde ge-
gevens af te leiden uit de Basiskaart Grootschalige Topogra-
fie. De uitwerking hiervan moet nog plaatsvinden. Vooralsnog
is deze kaart niet voor 2015 voor heel Nederland beschikbaar.
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Meestal gebeuren inventarisaties van wegkenmerken eenma-
lig. Na verloop van tijd zullen de kenmerken echter verande-
ren, variérend per kenmerk. Daarom zijn er periodieke inven-
tarisaties gewenst, meestal om de drie tot vijf jaar.

In een beheergebied kan soms worden volstaan met een
steekproef uit het wegenbestand. Als er ongevallenanalyses
aan te pas komen, is een steekproef meestal te klein. Inventa-
risaties voor niet-ongevalsindicatoren zijn wel geschikt voor
een steekproef. De steekproef zal in elk geval gestratificeerd
moeten worden naar kenmerken waarvan bij voorbaat een
grote invlioed op het veiligheidseffect wordt verondersteld. Er
zal een onderscheid nodig zijn naar wegcategorie, snelheids-
limiet, het aantal rijstroken per rijrichting en de aan-/af-
wezigheid van een parallelvoorziening.

3.5.2 Procedures en organisatie

De procedures en organisatie van dit soort inventarisaties is
niet gestandaardiseerd te geven. Dit is afhankelijk van de om-
vang van de weglengte en van de gewenste verzameling
kenmerken.

3.5.3 Kwaliteitsbewaking

De gewenste kwaliteit is niet op voorhand te geven. De kwali-
teit hangt sterk af van het gebruiksdoel, het beschikbare bud-
get, de gekozen methode van inwinnen en ten slotte van de
feitelijke inwinning.

Bij uitbesteding van de inwinning is een goede controle nodig
door de opdrachtgever. Ook hierbij zijn keuzen mogelijk in
intensiteit van de controle en in welke expertise wordt ingezet.
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Wat te verzamelen

In dit rapport is uiteengezet op welke manier veiligheidsindica-
toren kunnen worden gekozen en samengesteld. Op de drie
ruimtelijke niveaus, netwerk, route en wegvak/kruispunt, zijn
veiligheidsindicatoren beschreven in termen van verzamelin-
gen van weg- en verkeerskenmerken.

Op netwerkniveau wordt een netwerktoets voorgesteld; de
benodigde gegevens voor deze toets omvatten de aantallen
inwoners per woonkern, de locatie van deze woonkernen en
van belangrijke kernen van activiteiten (bedrijventerreinen,
winkelgebieden), de wegcategorisering van de aanwezige
verbindingen tussen deze kernen en de voorziene ontwikke-
lingen in de locatie en omvang van de kernen.

Op routeniveau is de routetoets beoogd. Voor deze toets is
een selectie nodig van routes tussen belangrijke herkomsten
en bestemmingen. De toets is gericht op routes met dezelfde
herkomst en bestemming, dus alternatieve routes. Voor deze
toets zijn routekenmerken nodig omtrent (opeenvolging van)
wegcategorieén, lengte (tijd en afstand), kruispuntdichtheid.
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Op wegvak-/kruispuntniveau zijn de DV-meter en de VSGS-
toets voorzien. Beide toetsen vereisen de inventarisatie van
weg- en omgevingskenmerken die passen bij de zogeheten
operationele eisen van Duurzaam Veilig.

Deze veiligheidsindicatoren zijn voor een deel al in eerdere
onderzoeksprojecten gehanteerd. Voor zover mogelijk is er in
die projecten een relatie gelegd tussen de indicatoren en de
geregistreerde onveiligheid (uitgedrukt in ongevallen en/of
slachtoffers).

Hoe te verzamelen

Het verzamelen van de omschreven wegkenmerken kan op
verschillende manieren geschieden: klassiek, via inventarisa-
tie op locatie of geavanceerder door beeldmateriaal ‘uit te le-
zen’ of door digitale bestanden te bewerken.

Het is niet altijd nodig het gehele wegennet in een beheersge-

bied te inventariseren. Het is mogelijk te volstaan met een ge-
stratificeerde steekproef.
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Bijlage 2: Structurering indicatoren op basis van conflicttypen

Eis(en), bijpassen-

keersvoorziening

keersvoorziening

keersvoorziening

Groot de verkeersvoor-
ziening
el Eis(en) Eis(en)
. is(en), is(en),
Wel Mr'g:tel' bijpassende ver- bijpassende ver-
9 keersvoorziening keersvoorziening
Eis(en), Eis(en), Eis(en),
Niet Klein bijpassende ver- bijpassende ver- bijpassende ver-
keersvoorziening keersvoorziening keersvoorziening
Eis(en), Eis(en), Eis(en), Eis(en),
Niet Niet Klein bijpassende ver- bijpassende ver- bijpassende ver-

bijpassende ver-
keersvoorziening

Voorbeeld van een tabel voor conflicttype X met eisen en verkeersvoorzieningen die moeten voorkomen dat

verschillende verkeersdeelnemers met elkaar conflicteren of botsen op een wegvak of een kruispunt.
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Eis volgens CROW (1997) Ontwerp- of hulpvariabelen Methode om verkeersinfra- Benodigde gegevens Fase*
structuur vast te leggen (van wegbeheerder) 12 3 4 5 0
Obperviakte aebied Afstanden tussen alle
Realisatie van zo groot mogelijke PP 9 . punten waar gebiedsont-
1 - ) Meting vanaf wegenkaart o . X | x X | X | X
aaneengesloten verblijfsgebieden . sluitingswegen onderling
Afstanden tussen omliggende verkeersaders kruisen
2 Minimaa! Fieel van de rit over rela- Tabel met voornaamste
tief onveilige wegen . herkomsten en bestem-
Herkomsten en bestemmingen minaen
3 Ritten zo kort mogelijk maken Verkeersmodel toepassen 9 X | X X | X X
Routekeuze Kaart it del
4 Kortste en veiligste route laten aart waaruit (gemodel-
samenvallen leerde) routekeuze blijkt
5 Zoekgedrag vermijden Controle gedetailleerd ont-
Wegcategorieén herkenbaar ma- Vormgevingseisen per wegcategorie werp Geqeta|lleerde ontwerpte-
6 keningen van wegvakken X X | X X
ken (Infopunt DV, 1999 en 2000) ‘ 4
Inspectie per wegvak/ en Kruispunten
7 Aantal verkeersoplossingen beper- kruispunt
ken en uniformeren
8 Conflicten vermijden met tege- Erfaansluitingen / Rijbaanscheiding / Parkeren
moetkomend verkeer / Haltes openbaar vervoer / Kruispunttype
Conflicten vermiiden met kruisend Erfaansluitingen / Rijpbaanscheiding / Overste-
9 I ken op wegvakken / Parkeren / Haltes open- Controle globaal ontwerp
en overstekend verkeer .
baar vervoer / Kruispunttype
o : ' . Controle gedetailleerd ont- Globale en gedetailleerde
. . Positie fietsers in dwarsprofiel / [dem bromfiet- :
10 | Scheiden van voertuigsoorten . werp ontwerptekeningen van X X X|X| X X
sers / ldem langzaam gemotoriseerd verkeer .
— wegvakken en kruispunten
Snelheid reduceren op potentiéle Erfaansllumngen / Oversteken op wegvak.ken / Inspectle per wegvak/
11 ! Snelheidsbeperkende maatregelen / Kruispunt- | kruispunt
conflictpunten type
12 Vermijden van obstakels langs de Parkeren / Haltes openbaar vervoer / Pech-

rijpaan

voorzieningen / Obstakelafstand / Verlichting

Tabel B3a: Verkeersinfrastructuur: ontwerpvariabelen per eis, methode(n) in DV-meter om ontwerpvariabele te toetsen en beno-
digde gegevens (Dijkstra, 1997). * Fase 0: bestaande situatie.

SWOV-rapport H-2014-2

25



Eis volgens CROW (1997) Ontwerp- of hulpvariabelen Methode om verkeers- en Benodigde gegevens Fase*
verplaatsingsgedrag waar te (van wegbeheerder) 123450
nemen
Overstekers op gebiedsontslui- Aandeel sluipverkeer

1 Realisatie van zo groot mogelijke Herkomsten en bestemmingen (sluipverkeer tingswegen tellen
- ) X X X
aaneengesloten verblijfsgebieden en overstekers) Aantal overstekers op
Kentekenonderzoek gebiedsontsluitingswegen
2 mcg%a; \(/jvzzleﬁan ES I EEr i Tabel met voornaamste
[ [ ! Herkomsten en bestemmingen Kentekenonderzoek rrl]ei;kc;rnsten EIn BES -
3 Ritten zo kort mogelijk maken 9 X X X X X
! ! . Routekeuze Verkeersenquéte Gegevens waaruit werke-
4 Kortste en veiligste route laten I"kg K tes bliik
samenvallen ijk gekozen routes blijken
5 Zoekgedrag vermijden g g
. . . Observatie per wegvak/kruispunt Lijst met beoogde ver-
- Vormgevingseisen per wegcategorie N . keersmaatregelen (inclu-
6 Wegcategorieén herkenbaar maken (Infopunt DV, 1999 en 2000) Efoto /videostudie sief bebording en marke- X X X| X
7 Aantal verkeersoplossingen beper- Proefpersonen in meetvoertuig ring)
ken en uniformeren
8 Conflicten vermijden met tegemoet- | Erfaansluitingen / Rijpbaanscheiding / Parkeren
komend verkeer / Haltes openbaar vervoer / Kruispunttype
Conflicten vermiiden met kruisend Erfaansluitingen / Rijbaanscheiding / Overste-
9 I ken op wegvakken / Parkeren / Haltes open- Gedragsregels per weg-
N L] VEET baar vervoer / Kruispunttype vak/kruispunt
! I I punttyp P Lijst met beoogde ver-
10 | Scheiden van voertuigsoorten FoslID s D SE el / B3 EroiEi: Observatie per wegvak/kruispunt kfeersmaatrfegelen (lrella= X| X| X X| X
sers / ldem langzaam gemotoriseerd verkeer sief bebording en marke-
I T T . 1 . . I'Ing)
Snelheid reduceren op potentisle Erfaan§IU|t|ngen / Oversteken op wegval?ken /| Snelheidsmetingen (radar, lus-
11 - Snelheidsbeperkende maatregelen / Kruispunt- | sen)
conflictpunten
type
12 Vermijden van obstakels langs de Parkeren / Haltes openbaar vervoer / Pech-

rijpaan

voorzieningen / Obstakelafstand / Verlichting

Tabel B3b: Verkeers- en verplaatsingsgedrag: ontwerpvariabelen per eis, methode(n) in DV-meter om ontwerpvariabele te toetsen
en benodigde gegevens van wegbeheerder (Dijkstra, 1997). * Fase 0: bestaande situatie.

SWOV-rapport H-2014-2

26



Eis volgens CROW (1997 en 2012)

Indicatoren

IE ' Realisatie van zo groot mogelijke aaneengesloten verblijfsgebieden

e opperviakte en vorm

e aantal woningen

e ritproductie

e maximale verkeersintensiteiten

e aanbod dagelijkse voorzieningen

2 Minimaal deel van de rit over relatief onveilige wegen

¢ aantal categorieovergangen per route
e risico per (deel)route
¢ kruispuntafstanden

|3 ' Ritten zo kort mogelijk maken

e lengte snelste route gedeeld door afstand hemelsbreed

Kortste en veiligste route laten samenvallen

e overlap van kortste (in tijd) en veiligste route

5 ' Zoekgedrag vermijden

e aanwezigheid en locaties bewegwijzering
¢ op keuzemomenten aangeven van doorgaande route
e verlichting op keuzemomenten

6 ' Wegcategorieén herkenbaar maken

e aanwezigheid en aard van de lengtemarkering

e aanwezigheid erfaansluitingen

e aanwezigheid vluchtstroken

e obstakelvrije afstanden

e aanwezigheid bus- of tramhaltes

e uitvoeringsvorm kruispunten

¢ toegestane maximale snelheid

e kleur en aard oppervlakte van de verharding

e aanwezigheid en dwarspositie van fiets, bromfiets en overig langzaam verkeer

7 Aantal verkeersoplossingen beperken en uniformeren

¢ aantal structureel verschillende kruispunttypen
¢ aantal verschillende oversteekvoorzieningen en categorieovergangen
¢ aantal verschillende voorrangsregelingen (per route)

" Conflicten vermijden met tegemoetkomend verkeer

e mate van afscherming van tegemoetkomend verkeer

" Conflicten vermijden met kruisend en overstekend verkeer

e mate van afscherming van kruisend en overstekend verkeer
¢ aantal mogelijke conflictpunten

10 | Scheiden van voertuigsoorten

e mate van afscherming van fiets, bromfiets en overig langzaam verkeer ten opzichte van
motorvoertuigen

' 11 | Snelheid reduceren op potentiéle conflictpunten

e mate van snelheidsverlaging per conflictpunt

[12 | Vermijden van obstakels langs de rijbaan

e aanwezigheid en afmetingen van profiel van vrije ruimte, obstakelvrije zone en beplan-
tingsvrije zone
e aanwezigheid bus- en tramhaltes, pechvoorzieningen en parkeervoorzieningen

Tabel B3c: Indicatoren voor elke DV-eis (Dijkstra, 1997).
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Snelheidslimiet of V90

Veiligheidskenmerken

Geloofwaardigheidskenmerken

30 (40) km/uur

Mengen van snelverkeer en kwetsbare verkeersdeelnemers
of situatie met voetgangersvoorzieningen en/of sugges-
tie/fietsstroken;

Parkeren in parkeervakken langs rijpaan

— Rechtstanden tot 50 m

— Fysieke snelheidsremmers om de 50 tot 150 m;
— Gesloten bebouwde wegomgeving;

— Wegbreedte tussen de 4,5en55m

— Oneffen wegverharding

Obstakelvrije zone minimaal 4,5 m of obstakels afgeschermd;
(Semi)verharde berm;

Parkeren op de rijbaan niet toegestaan;

Stopzichtafstand min. 82 m

50 km/uur — Kwetsbare verkeersdeelnemers en snelverkeer gescheiden; — Rechtstanden tot 126 m
— Bromfiets op rijbaan; — Plateaus op kruispunten
— Parkeren op rijbaan toegestaan; — Bebouwde omgeving, bebouwing niet dicht op de weg
— Stopzichtafstand min. 47 m — Wegbreedte tussen 5,9 en 7,2 m
— Rijstrookbreedte tussen 2,5 en 3,0 m
— Effen of oneffen wegverharding
60 km/uur — Weg zonder kwetsbare verkeersdeelnemers; — Rechtstanden tot 177 m
— Obstakelvrije zone minimaal 2,5 m of obstakels afgeschermd; | — Fysieke snelheidsremmers op wegvakken en kruisingen;
— Parkeren op rijbaan niet toegestaan; — Gesloten of open landelijke omgeving met enkele be-
— Stopzichtafstand min. 64 m bouwing;
— Wegbreedte tussen de 4,5en 5,5m
— Effen of oneffen wegverharding
70 km/uur — Gesloten voor (brom)fietsers; — Rechtstanden tot 236 m

— Plateaus op kruispunten;

— Geen fysieke rijrichtingscheiding

— Open bebouwde omgeving (uitgaande van een SW of
GOW bibeko) of een dichte landelijke omgeving;

— Wegbreedte tussen de 7,2 en 8,8 m

— Rijstrookbreedte tussen de 2,9 en 3,6 m

— Effen wegverharding
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Snelheidslimiet of V90 Veiligheidskenmerken

Geloofwaardigheidskenmerken

80 km/uur - Gesloten voor langzaam verkeer;
— Fysieke scheiding rijrichtingen;
— Obstakelvrije zone minimaal 6 m of obstakels afgeschermd;
— (Semi)verharde berm;
— Parkeren op de rijbaan niet toegestaan;
— Stopzichtafstand min. 105 m

— Rechtstanden tot 303 m

— Plateaus op kruispunten;

— Open of gesloten landelijke omgeving;
— Wegbreedte tussen de 6,8 en 8,3 m

— Rijstrookbreedte tussen de 2,5 en 3,0 m
— Effen wegverharding

100 km/uur — Gesloten voor langzaam verkeer;
— Fysieke scheiding rijrichtingen;
— Geen dwarsconflicten mogelijk
— Obstakelvrije zone minimaal 10 m of obstakels afgeschermd;
— Verharde berm;
— Parkeren op de rijbaan niet toegestaan;
— Stopzichtafstand min. 170 m

— Rechtstanden tot 463m

— Geen fysieke snelheidsremmers

— Open landelijke omgeving;

— Wegbreedte tussen de 18,0 en 22,0 m
— Rijstrookbreedte tussen de 2,9 en 3,6 m
— Effen wegverharding

120 km/uur — Gesloten voor langzaam verkeer;
— Fysieke scheiding rijrichtingen;
— Geen dwarsconflicten mogelijk
— Obstakelvrije zone minimaal 13 m of obstakels afgeschermd;
— Verharde berm;
— Parkeren op de rijbaan niet toegestaan;
— Stopzichtafstand min. 260 m

— Rechtstanden tot 657 m

— Geen fysieke snelheidsremmers

— Open landelijke omgeving;

— Wegbreedte tussen de 21,6 en 26,4 m
— Rijstrookbreedte tussen de 3,2 en 3,9 m
— Effen wegverharding

(Aarts & Van Nes, 2007)
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Kenmerk

Kenmerkopties

weg weg weg weg weg krui

krui

krui

krui

Wegcategorie

1=stroomweg
2=gebiedsontsluitingsweg
3=erftoegangsweg

Max. snelheid

1=woonerf 2=30 km/uur
3=50 km/uur
4=60 km/uur

5=70 km/ uur
6=80 km/uur
7=100 km/ uur
8=120 km/uur

Bibeko/bubeko

1=bibeko
2=bubeko

Verkeersrichtingen

1=eenrichtingsverkeer
2=dubbelbaans
3=twee richtingen per baan

Textuurverharding 1=zoab 5=keien/natuursteen
2=overig asfalt 6=onverhard
3=beton 7=anders
4=klinkers
| Rijrichtingscheiding 1=geen 5=moeilijk overrijdbare schei- | | | | | |

2=onderbroken lijn
3=enkele doorgetrokken lijn

4=dubbele doorgetrokken lijn

ding
6=harde scheiding
7=brede middenberm

Aantal stroken per richting

Aantal invoeren

Kantmarkering

1=geen
2=onderbroken lijn
3=doorgetrokken lijn

Vooraankondiging beweg-
wijzering

1=niet van toepassing
2=niet aanwezig
3=wel aanwezig
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Kenmerk

Kenmerkopties

weg weg weg weg weg krui

krui

krui

krui

Erfaansluitingen

1=geen
2=wel
3=wel, alleen rechts in/uit

Obstakelvrije afstand

4=7-10m
5=>10m
6= geleideralil

1=geen
2=<4m
3=4-Tm

Vluchtstrook

1=niet aanwezig
2=wel aanwezig

Parkeren

1=geen
2=0p rijpbaan
3=in parkeervakken

Ov-haltes

1=geen
2=op rijbaan
3=in havens

Pechvoorzieningen

1=geen

2=in pechhavens
3=in berm
4=vluchtstrook

Fietsers

1=n.v.t
2=fietsers op rijbaan
3=fietsstrook/suggestiestrook

4=fietspad 1 richting
5=fietspad 2 richting

Bromfietsers

1=n.v.t.
2=op rijbaan
3=op fietsvoorziening

Langzaam gemotoriseerd
verkeer

1=toegestaan
2=niet toegestaan. Geen parallelvoorziening
3=niet toegestaan. Parallelvoorziening

Kruispunttype

1=knooppunt
2=ongelijkvloers kruispunt
3= 4-takskruising

4=T-kruising
5=rotonde
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Kenmerk

Kenmerkopties

weg weg weg weg weg krui

krui

krui

krui

Voorrangsregeling

1=gelijkwaardige
2=voorrangskruising

3=stopbord
4=uitritconstructie

Verkeerslichten

1=geen verkeerslichten
2=wel verkeerslichten

Bewegwijzering

1=geen bewegwijzering
2=wel bewegwijzering

Snelheidsreductie

1=geen
2=rotonde
3=uitritconstructie

T
4=overige snelheidsreduce-
rende maatregelen

(Houwing, 2003).
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Wat nooit aanwezig is

2x2 rijstroken met een minimale
inrichting (bij 2x2 altijd fysieke
rijrichtingscheiding)
Oversteken (langzaam) verkeer
(gelijkvloers)

Langzaam verkeer op hoofd-
rijbaan ( geen (brom)fietsers
en voetgangers)

Halteren en parkeren op de
rijbaan

A Verharding
Gesloten verharding.

8 Fysieke rijrichtingscheiding
2 x 1 rijstroken met dubbele ononderbroken
asmarkering met daartussen een ruimte.

¢ Lengtemarkering
Onderbroken markering aan de rechterzijde van
de rijbaan.

© Openbare verlichting
Openbare verlichting is enkel ter plaatse van dis-
continuiteiten en/of gevaarpunten aanwezig.

E Voorzieningen landbouwverkeer
Landbouwverkeer toegestaan op de hoofdrij-
baan.”

6 Erfaansluitingen op de rijbaan
In de minimale situatie kan het noodzakelijk zijn
om bij uitzondering uitritten op de hoofdrijbaan
toe te staan mits deze voldoende zichtbaar en
herkenbaar zijn als ondergeschikte uitrit of aan-
sluiting. Uitgangssituatie moet zijn dat uitritten
van percelen niet voorkomen.

1 Fietsvoorzieningen
(Brom)fietsverkeer rijdt op een vrijliggend fiets/
bromfietspad of wordt omgeleid via een alterna-
tieve route.

J Redresseerstrook
Redresseerstroken zijn aanwezig.

k Obstakelafstand
Obstakelafstand is aanwezig.?

L Ov-haltes (bus/tram)
Niet halteren op de rijbaan, maar op een aanlig-
gende voorziening.

N Horizontaal en verticaal alignement
Ontwerpsnelheid is 80 km/h.

¢ Reflectorpaaltjes
Reflectorpaaltjes zijn aanwezig.

o Helling talud
Als naast de weg een talud of sloot ligt, dan
moet deze voldoen aan een veilige hellinghoek.

s Draagkrachtige berm
Er is een draagkrachtige berm aanwezig.?

Kenmerken die wel of niet op een wegcategorie — in dit voorbeeld gebiedsontsluitingsweg buiten de bebouwde kom — aanwezig
moeten zijn (CROW, 2012).
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