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Watis endoet de SWOV ?

De St'chting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheird SWOV is in
1962 opgericht .Zij hee t tot taak, op grond van wetenschappelijk
onderzoek, aan de overheid gegevens te leveren voor maatregelen die tot
doel hebben de verkeersveiligheid te bevorderen. De uit dit wetenschappe-
lijk onderzoek verkregen kennis wordt door de SWOV verspreid, hetzij in
de vorm van afzonder ljke publikaties, hetzij in de vorm van artikelen in
tijdschriften of door m'ddel van andere communicatiemedia .

Het bestuur van de SWOV wordt gevormd door vertegenwoordigers van
verscheidene ministeries, van het bedrijfsleven en van belangrijke
maatschappelijke instellingen.

Het bureau van de SWOV wordt geleid door ir.E Asmussen, directeur .
Het bestaat o0.a. ut de afdelingen: Wetenschapsbeleid, Onderzoek -
codrdinatie, Projectvoorbereiding en -begeleiding, Pre-crash onderzoek,

Crash en Post-crash onderzoek, Methoden en technieken en Voorlichting .

De brochure Ongevailen op nat wegdek
is samengesteld door de afdeling
Voorlichting van de SWOV

(M P.M.Mathijssen en R Maas).

De bouwstenen ervoor zijn aan-
gedragen door ir.D.Stoelhorst
(Provinciale Waterstaat van Noord-
Brabant) en de SWOV-medewerkers
ir J.Doornekamp, ir L.H.M Schiosser en
ir A G Welleman.

De brochure is op aanvraag gratis
verkrijgbaar bij de SWOV, Postbus 71,
2270 AB Voorburg. Of telefonisch-
070 - 694121,



Voorwoord

De SWOQV voert een grootscheeps
onderzoek uit naar de verkeersonveilig-
heid in Noord-Brabant in opdracht van
Gedeputeerde Staten van deze
provincie en de minister van Verkeer en
Waterstaat.

Behalve naar specifiek Brabantse
problemen, wordt hierbij ook
onderzoek gedaan naar meer
algemene problemen. Daarbij wordt
gebruik gemaakt van parate kennis, die
is verkregen uit eerder SWOV-
onderzoek, uit literatuurstudie of uit
praktijkervaring -Een van die problemen
is het ontstaan van ongevallen op nat
wegdek. Hierover is eeninterim-rapport
vitgebracht. Hoewel het rapport
toegespitst is op de situatie van de
provinciale wegen in Noord-Brabant, is
een groot deel van de informatie ook
bruikbaar voor de wegbeheerders in
andere provincies. De situatie in Noord-
Brabant zal namelijk weinig verschillen
van die in de rest van Nederland .

Een aanwijzing hiervoor geeft het
aantal ongevallen op nat wegdek in
verhouding tot het totale aantal
ongevallen .Deze verhouding bhjkt in
Noord Brabant ongeveer hetze kde te
zijn als in geheel Nederland.

Bovenstaande overwegingen hebben
voor de SWOV geleid tot publikatie van
deze brochure, die speciaal bedoeld 1s
voor de wegbeheerders in Nederland -
Juist zij kunnen een daadwerkeljk

aandeel leveren in de bestrijding van
ongevallen op nat wegdek. De brochure,
met de achterin opgenomen lijst van
aanbevolen literatuur, wil hun daarbij
van dienst zijn. Daarnaast staat de
SWOV te allen tijde open voor vragen
of opmerkingen van lezers

Een uitgebreide wetenschappelijke
verantwoording van deinhoud van deze
brochure is terwille van de leesbaarheid
achterwege gelaten Geinteresseerden
kunnen die vinden in een serie van drie
artikelen, onder de titel “Ongevallen op
nat wegdek”, in het oktober-, november -
en decembernummer van Verkeers -
kunde '79.

Ir.E.Asmussen
Directeur Stichting Wetenschappelijk
Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV



Ongevallen op nat wegdek:

omvang en oorzaken

De kans om bij een ongeval betrokken
terakenis op een nat wegdek meer dan
twee maal zo groot als op een droog
wegdek. De verhoging van het risico is
het grootst voor inzittenden van
personenauto's: zij hebben op nat
wegdek een bijna drie maal zo grote
kans op een ongeval als op droog
wegdek .Bovendien vallen er onder
deze groep verkeersdee hemers ook in

absolute zin de meeste verkeersslacht-
offers op nat wegdek: in de jaren 1974
t/m 1976 ongeveer 950 doden en meer
dan 20 000 gewonden. De risico-
verhoging voor auto-inzittenden is
binnen de bebouwde kom minstens
even groot als erbuiten. Bij het
berekenen van de risicoverhogings -
factor is ervan uvitgegaan dat de wegen
15% van de tijd nat waren.

Het hogere risico op nat wegdek wordt
voor een deel verklaard uit het s Ippen
van voertuigen. Over dit onderwerp is
uitvoerig studie verricht door de
werkgroep ‘Banden, Wegdekken en
Slipongevallen’.

Wanneer er een laagje water op de weg
staat, wordt het contact tussenband en
wegdek bemoeilijkt en neemt de
wrijving af. Daardoor wordt hetvooreen

Doden voe lgangers
1974 t/m 1976

totaal 1207

op nat wegdek 333
risicoverhogings -

factor 22
Gewonden voetgangers
1974 t/m 1976

totaal 19 336

op nat wegdek 4743
risicoverhogings-

factor 18
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f'etsers bromfietsers Inzittenden est totaal
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bestuurder moeilijker zijn voertuig door
sturen en remmen onder controle te
houden en zal de kans op een ongeval
toenemen. Nadere analyses hebben
aangetoond dat ook het type weg, de
verkeersintensiteit en het aandeel!van
de vrachtauto's in de totale verkeers-
stroom een rol spelen bij het ontstaan
van ongevallen op nat wegdek. Maar de
wrijving heeft verreweg de grootste
invioed.

Alle factoren die bepalend zijn voor de
wrijving tussen band en nat wegdek,
zullen invioed hebben op het ontstaan
van ongevalen. Die factoren zjn:

de kwalite't van het wegopperviak, de
gereden snelheid, het bandtype, de
profieldiepte en plasvorming a's gevolg
van onvlakheld, verkantingsover-
gangen, hellingen of slechte water-
afvoer naar de berm. De eerstgenoem-
de factor — de kwaliteit van het
wegopperviak —betreft de micro-en
macroruwheid van het wegdek . Onder
microruwheid worden oneffenheden
van 0,1 tot 0,5 mm verstaan, onder
macroruwheid oneffenheden van 1 tot
20 mm.

Naarmate de waterlaag op de weg
dikker wordt. neemt de wrijving tussen
band en wegdek af. Al bif 2a 3 mm
water op de weg wordt de beschikbare
wrijving drastisch gereduceerd. zeker
bij een hoge voertuigsnelheid en een
geringe macroruwheid van het wegdek .

Slippen is een van de belangrijkste oor -
zaken van ongevallen op nat wegdek.

De overige factoren spelen dan
nauwelijks nog een rol. Daarom is het
van het grootste belang te voorkomen
dat dergelijke waterlagen kunnen
ontstaan.

Wanneer er slechts een dunne water-
film op de weg ligt, wordt bij lage
snelheden de grootte van de wrijving
vooral bepaald door de microfuwheid
van het wegdek. Bij toenemende
snelheld zal de wrijving dalen, maar
minder naarmate de macroruwheid
beteris. Op wegdekken met een minder
goede macforuwheid valt met name
ook de invioed van de profieldiepte van
banden nlet te verwaarlozen.De water -
afvoer uit het contactvlak tussen band
en wegdek geschiedt dan voor een
groot deel via het bandprofiel Hierdoor
kan de wriving toch hoog genoeg
blijven. Ut SWOV-metingenis gebleken
dat ongeveer anderhalf procent van de
personenauto’s in ons land één of meer
banden heeft met een profieldlepte van
minder dan 1 mm (de wettelijke norm).
Ongeveer vijf procent heeft één of meer
banden met een profieldiepte van
minder dan 2 mm.

Is er eenmaal voldoende wrijving
beschikbaar, dan 1s dat nog geen
garantie dat die wrijving ook volledig
benut wordt. Om dat te bereiken zijn
diverse aanvullende maatregelen
mogelijk. Die kunnen zowel gericht zijn
op de mens (gedragsbeinvioeding door




signalering, snelheidslimieten en rij-
opleiding) als op het voertuig (een goed
werkend remsysteem met anti-
blokkeerinrichting).

De taak van de wegbeheerder

Het vorige hoofdstuk gaf aan dat de
kwaliteit van het wegdek van zeer g oot
belang is bij het bestrijden van slip-
ongevallen Het is de wegbeheerder die
direct invioed kan uitoefenen op de
belangrijkste factoren die de w fiy'ng
tussen band en wegdek bepalen .
Voordat de wegbeheerder maat -
regelen gaat nemen ter vermindering
van ongevallen op nat wegdek, zal hijde
kosten en effecten ervan moeten
afwegen tegen de kosten en effecten
van andere verkeersveiligheids-
maatregelen .Om de beschikbare
middelen zo doelmatig mogelijk te
besteden, zal zijn voorkeur uitgaan naar
die maatregelen die in verhouding tot
de benodigde middelen het gunstigste
effect hebben. Omdat meestal niet alle
gegevens die voor zo'n besluitvorming
eigenhjk nodig zijn, ook werkeljk
voorhanden zijn, zal een beleid gevoerd
moeten worden op grond van beperkte
gegevens .De eerste vraag die beant -
woord moet worden, 1s, of ongevallen
op nat wegdek een aandachtsgebied
voor het beleid moeten zijn of niet .Het
isvanbelang te weten wat het maximale
effect van maatregelen ter verm hde -
nng van ongevallen op nat wegdek kan
zijn .In principe 1s het mogelijk de on -
gevallenkans op nat wegdek ter g te
brengen tot het niveau van de ongeval -
lenkans op droog wegdek, waardoor
het totale aantal ongevallent max maal
met 12 15% verminderd kan wo den

Wanneer de wegbeheerder besluit dat
ongevallen op nat wegdek een
aandachtsgebied vormen binnen zijn
verkeersveiligheidsbeleid, dan zal hij
prioriteiten moeten stellen -Hij kan dan:
— Normen instellen voor een aantal
factoren die op nat wegdek de wrijving
tussen band en wegdek beinvioeden

— Plaatsen opsporen waar relatief veel
ongevalen op nat wegdek plaats-
vinden.

Het instellen van normen

Voor een aantal factorendie de wrijving

tussen band en wegdek beinvioeden,

kan de wegbeheerder normen instellen .

Door met’hgen kan hij de werkelijke

toestand van een wegdek aan de norm

toetsen ,waarna hijj prioriteiten kan

stellen .De plaatsen die het meest van

de norm afwijken, komen het eerst voor

maatregelen in aanmerking. De ver -

schille 'de factoren waarvoor de

wegbeheerder normen kan instellen,

zyn.’

— de stroefheid

— variaties in de stroefheid naar tijd en
plaats

= de daling van de wrijving by
toenemende snelheid;

— dedikte van de waterlaag op de weg.

Alleen voor dehoogte vande stroefheid
bestaat op dit moment een norm zijhet
uitsluitend voor rijkswegen .De vast -
gest elde minimumwaarde voor die



wegen is 0,51 bij metingen volgens de
methode van het Rijkswegenbouw-
laboratorium.

In 1974 bleek meer dan tien procentvan
de rijkswegen niet aan die minimum-
waarde te voldoen. Als dezelfde norm
voor de overige wegen in ons land zou
hebben gegolden, zou dertig tot veertig
procent van deze wegen ernjet aan
hebben voldaan. Het is niet waarschijn-
lijk dat sindsdien een aanmerkeljke
verbetering zou zijn opgetreden,

Voor de andere factoren bestaanin het
geheel geen normen. Wel is door het
Rijkswegenbouwlaboratorium utvoerig
onderzoek gedaan naar de invMoed van
de dikte van de waterlaag op de weg.
Daaruit is gebleken dat reeds bij een
waterlaag van 2 a 3 mm de wnjving
tussen band en wegdek drastisch
vermindert. Er wordt dan ook aan-
bevolen maatregelen te treffen om te
voorkomen dat zulke waterlagen
kunnen ontstaan.

Bi) het instellen van normen zal de
wegbeheerder rekening moeten
houdenmet verschillende aspecten
van het verkeerssysteem, zoals: veilig-
heid, doorstroming, comfort, kosten en
aantasting van het miieu.Om al die
aspecten tegen elkaar af te kunnen
wegen wordt een systeem ontwikkeld
het ratione el wegbeheer.Het rationeel
we gbe he er bevindt zjch op dit moment
inh et stadium vantheprievorming ende

eerste experimenten. Het kan nog wel
enige tijd duren voordat het systeem
volledig operationeel is.

Bij het stellen van prioriteiten op grond
van normen zijn twee benaderings-
wijzen mogelijk .De eerste benaderings -
wijze gaat uit van het verwachtings-
patroon van de voertuigbestuurder.
Als die in staat is op een goed wegdek
bepaalde rem -en stuurmanoeuvres uit
te voeren, zal hijj geneigd zijn te denken
dat hij dat ook op andere wegdekken
kan.Daar komt bij dat kwaliteitsver -
schillen tussen diverse wegdekken voor
hem vaak niet waarneembaar zijn. Om
aan zijn verwachtingspatroon tege-
moet te komen, zouden in theorie alle
wegdekken uniforme kenmerken
moeten bezitten. Maar in de praktijk zal
eendergelijke aanpak niet eenvoudig te
realiseren zijn.

Men kan er echter ook van uitgaan dat
de noodzaak tot remmen en sturen niet
voor elke wegcategorie en elk weg-
gedeelte hetzelfde is. Op kruispunten,
in bochten, op andere discontinuijteiten
en op plaatsen met een slecht ujtzicht
moeten meer en forsere manoeyvres
worden uitgevoerd dan op rechte
stukken weg met goed uitzicht.

Op locaties van de eerste soort moeten
de eigenschappen van het wegdek
beter zijn dan elders. Dit om te
vermijden dat er grotere concentraties
ongevallen op nat wegdek plaats-

vinden. In deze benaderingswijze
zouden somm’ge locaties aan hogere
normen moeten voldoen dan andere.

Het opsporen van plaatsen met relatief
veel ongevallen op nat wegdek

Dat op een bepaalde locatie relatief
veel ongevallen op natwegdek
gebeuren, kan verschillende oorzaken
hebben. Op kruispunten kan de
beschikbare wrijving bijvoorbeeld
onvoldoende zijn, doordat een slecht
uitzicht het vitvoeren van forse
manoeuvres noodzakelijk maakt. Het
kan ook zijn dat zich plaatselijk plassen
op de weg vormen, bijvoorbeeld bij
verkantingsovergangen. Om de
oorzaken op te sporen moeten de
locaties met relatief veel ongevallen
nader onderzocht worden. Allereerst
zullen er stroefheidsgegevens over
verzameld moeten worden. Daarnaast
dienen ze visueel geinspecteerd te
worden. Deze inspectie dient voor het
vaststellen van uitzichtbelemmerende
omstandigheden, onregelmatigheden
in het wegverloop, bochten, uitritten,
bushajtes, afwezigheld van belijning,
bakens of borden etc. Deze omstandig -
heden kunnen immers tot forsere
manoeuvres |eiden.

De visuele inspectie dient tijdens regen
te gebeuren, zodat ook vastgesteld kan
worden of er plassen op de weg
voorkomen. Aan de hand van de zo



verkregen informatie kunnen priori-
teiten worden gesteld en kan per
locatie of groep van identieke locaties
beslist worden of en zo ja welke maat-
regelen genomen moeten worden.

Het voorgaande leidt samengevat tot
de volgende aanbevelingen voor het
beleid van de wegbeheerder:

Voor de korte termijn (1 & 2 Jaar) kan hij
bcatles met een grote concentratie
ongevallen op nat wegdek opsporen.
Als criterium kan hij het aantal
ongevallen op nat wegdek n ver-
houding tot het totale aantal ongeval -
len gebrulken Hierdoor kunnen ju'st die
platsen worden aangepakt waar veel
ongevallen op nat wegdek gebeuren.
Omdat het een kiein deelvan het
wegennet betreft, zullen de kosten
relatief gering zijn.

Voor de middellange termijn (3 a 5 jaar)
kan hij nagaan of de Informat e,
verkregen uit de aanpak op korte
termijn, zich leent voor het trekken van
generaliseerbare conclusies- Op grond
daarvan kan hij locaties opsporen waar
in de toekomst grotere concentraties
ongevallen te verwachten zijn.

Voorts moet hij weggedeelten met een
stroefheidskwalificatie ‘gevaarlik’,
‘zeer glad' en ‘glad’ in kaart brengen.
Daarbij kan hij kijken naar de stroefheid
van aanliggende wegvakken en naar
locaties waar de stroefheid in achter-
eenvolgende jaren sterk daalt - Parallel
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hieraan kan hij locaties met een grote
waterlaagdikte tijdens regen (2a 3mm)
in kaart brengen. Met behulp van al
deze gegevens kan hijj een ljst van
prioriteiten vaststellen.

Voor de lange termijn (5a 10jaar) kan de
wegbehee der gaan profiteren van het
rationeel wegbeheer . In een afweging
van objectieve criteria voor velligheld,
comfort, doorstroming en miieu
worden normen vastgesteld voor een
aantal factoren die de wrijving t ssen
band en wegdek beinvbeden . Door

Op kruispunte n, in bochten en op
plaat sen met een slecht uitzicht is een
goede kwaliteit van het wegdek vererst
om ongevall én op nat wegdek te voo /-
komen.

toetsing van de werkelike situatie aan
denormen kan nagegaanworden welke
plaatsen het eerst voor maatregelen in
aanmerking komen.



Welke maatregelen kan de
wegbeheerder nemen?

De wegbeheerder kan maatregelen
nemen om ongevallen te voorkomen of
om de ernst ervan te vermnderen .
Maatregelen ter vermindering van de
ernst van ongevallen zijn nlet specifiek
werkzaam gedurende de tyd dat het
wegdek nat 1s .Geleiderailconstructies,
obstakelbeveiligers, botsvriendelike
lichtmasten enz. werken ook by
ongevallen op een droog wegdek

Het grootste effect 1s dus te
verwachten van maatregelen ter
voorkoming van ongevallen

Zichtvermindering door neerva lend en
opspattend water, verblinding door

weerkaatst licht van de zon of van auto -

koplampen, minder goede zichtbaar-
heidvande markering enafnamevande
wrijvingskrachten tussen band en
wegdek zijn factoren die kunnen
bidragen tot het ontstaan van
ongevallen op nat wegdek .Zowel

t jdens als na regenval worden deze
factoren in ongunstige zin beinvioed
door de dikte van de op het wegdek
aanwezige waterlaag.

Het i1s de verantwoordelijkheid van e
wegbeheerder om een weg zodanig te
ontwe ipen, te verharden en te o rder -
houden dat plasvormin gzoveel moge -
Ijk voorkomen wordt Waar plas -
vorming niet te vermiiden i1s .moete n
maatregelen getroffen worden om
eventuele negatieve gevolgen ervan o
veel mogelijk te beperken

Het ontwerp van de weg

De verantwoo We ljkheid van de
wegontwerper omvat de geometrie van
de weg (trace, langs- en dwarsprofiel),
alsook de informatieverschaffing aan
de weggebruiker .Om het ontstaan van
ongevallen op nat wegdek zoveel
mogelijk te voorkomen, zal de weg-
ontwerper op een aantal zaken moeten
letten.

De geometrie

De wegontwerper moet er naar streven
dat de weggebruiker geen onverwachte
stuurbewegingen hoeft te maken of
drastisch snelheid moet minderen .

De plaatsen waar de weggebruiker vaak
moet remmen zijn. kruispunten,
uitvoegstroken, plaatsen waar regel -
matig files optreden .Men dient te
vermijden dat deze locaties komen te
liggen in bochten of op neerwaartse

hellingen, omdat daar grotere wrijvings -

k fachten nodig zijn om te kunnen
remmen, terwijl de beschikbare
wrijvingskrachten er juist geringer zijn
Met rarne op plaatsen waarde weg -

gebruike 'vaak moet remmen of sturen.

moeten gesloten waterlagen op het
wegdek vermeden worden -Daarvoor is
een goede combinatie va ndw as- en
la rgshelling van he twegdek nodig .
bijvoorbeeld bij verkantings -
overgangen -Op die plaatsen mag geen
wateropstuwing door de wind kunne n

p hatsvinden. Ook the imoplast’sche
marke fingen moge Ner de waterafvoer
n &t beemmeren.

De informatieverschaffing

Zichtverm hdering en verblinding zijn
vaak belemmeringen voor de weg-
gebruiker die op een nat wegdek rijdt.
Onder die omstandigheden is goede
informatie over de vormgeving van de
weg, enin het bijzonder over dis-
continuiteiten daarin (bochten, gelij '
vloerse kruisingen enz.), erg belangrijk
Informatieverschaffing door middel van
duidelijke borden, bebakening en
markering stelt de weggebruiker in
staat de voor hem gelegen wegsituatie
te voorspellen .Daardoor kan onver-
wacht remmen of sturen in veel
gevallen worden voorkomen -

De verharding van de weg

Gegeven de geometrle van de weg
(tracé, langs -en dwarsprofiel) kunnen
ook voor de verhardingsconstr Wteur
een aantal aandachtsgebieden worden
aangegeven

Een goede keuze van de te gebruike n
materialen bewerkstelgt dat geen
waterlagen ontstaan, dan wel dat de
dikte daarvan beperkt blijft

Daarnaast kan aan het verha dings -
oppervlak een zodanige micro -en
macroruwheid worden gegeven dat de
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ongunstige invioed van een toch
aanwezige waterlaag op de wrnjving
tussen band en wegdek minimaal blijft .

Zeer open asfaltbeton

De allerbeste oplossing is het verm’jden
van elke waterlaag, ongeacht de dkte.
Dat kan bereikt worden als het water
dat op de verharding valit, direct door
het oppervlak heen wordt afgevoerd en
in de bovenste verhardingslaag wordt
geborgen. Dit vereist een toplaag met
een zeer hoog percentage holle ruimte.
Wil het water door de laag heen naar de
berm afgevoerd kunnen worden, dan
dienen de holle ruimten met elkaarin
open verbinding te staan.

Er bestaat een bitumineus verhardings-
materiaal dat aan deze eisen voldoet.
Het wordt meestal zeer open asfat -
beton genoemd-

In Nederland is dit matenaal vooral
onderzocht op initiatief van de Stichting
Studiecentrum Wegenbouw en van het
Rijkswegenbouwlaboratorium . De con-
clusie is dat zeer open asfaltbeton een
materiaal is dat op grote schaal kan
worden toegepast om wateroverlast te
bestrijden . Daarbij wordt niet alleen
gedacht aan de krachten die tussen
band en wegdek kunnen worden over -
gebracht . Vooral ook de drastische
reductie van de overlast ten gevoige
van spat -en stuifwater en de relatief
goede reflectie eigenschappen bij
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regenachtig weer verdienen
vermeldng.

Tegenoverdeze gunstige aspecten
staan echter ook enige bedenkingen
Zo blijken de holle ruimten geleidelijk
dicht te slibben met stof, zand.vuill en
oleresten Daardoor neemt het
drainagevermogen af. De wrijvings -
krachten tussen band en wegdek

worden er echter nauwelijks doo rbein -

vioed Een ander probleem is de
gladheidsbestrijding 's winters. Vooral
bij sneeuwval vergt een weggede élte

De aanwezigheid van water op de weg
leidt niet alleen tot een vermindering van
de beschikbare wrijving; het opspattend
water kan ook het zicht sterk ver-
minderen.

met een toplaag van zeer open afalt -
beton extra aandacht .

In een groot aantal gevallen waarin van
wate foverlast sprake is of kan zijn .



verdient toepassing van zeer open
asfaltbeton desondanks overweging.
De aanlegkosten ervan zullen nauwe-
lijks hoger zijn dan die van de gewoonlijk
toegepaste mengsels van asfaltbeton

Keuze mengselsamenstelling met het
00g op rijspoorvorming

Bij toepassing van de gebruikelijke
verhardingsmaterialen is het onver-
mijdelijk dat tijdens of kort na regenval
op sommige plaatsen een gesloten
waterlaag op het wegdek aanwezig Is.
De verhardingsconstructeur kan de
dikte van de waterlaag beperken op het
moment dat hij kiest uit de beschikbare
materialen Deze keuze heeft namelik
een belangrijke invioed op hettempoen
de mate waarin zich rijsporen zullen
vormen. Juist in rijsporen ontstaanvaak
waterlagen met een grote dikte Zois bj
een rijspoordiepte van 17 mm en een
dwarshelling van 2,5 procent de dikte
van de waterlaag in het rijspoor in
theorie 5 a 6 mm! Een dergelijke water -
laag reduceert de wrijvingskrachten
tussen band en wegdek in zeer sterke
mate (Een rijspoordiepte van 17 mm s
voor rijkswegen nog net toegestaan
een dwarshelling van 2 5 procent 1s
voorgeschreven voor nieuw aan te
leggen wegen )

Ter beperking van rijspoorvorming en
daarmee van de wateroverlast 1s het
onder andere noodzakelijk om meer
stabiele asfaltbetonmengsels toe te

o

passen of zelfs cementbetonmengsels.

De macroruwheid van het verharding s-
opperviak

In Nederland wordt als maat voor de
macroruwheid van een verhardings -
opperviak meestal de textuurdiepte
gehanteerd Dit 1s de gemiddelde
diepte van de ruimtes tussen de
oneffenheden van een wegdek . Met
het toenemen van deze textuurdiepte

wordt de waterlaag op het verhardings -
oppervilak dunrer, zj het slechts weinig.

In rijsporen kunnen dikke waterlagen
ontstaan.die hetcontacttussenbanden
wegdek ernstig bemoeilijken.

Dit is dan ook niet het belangn)jkste
argument om bij de samenstelling van
het mengsel voor de toplaag te streven
naar een grote textuurdiepte.

Veel belangrjker is dat het kanalen-

s teisel dat hierdoor ontstaat.kan
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zorgen voor een snelle waterafvoer uit
het contactvlak tussen band en
wegdek. Als het grootste deel van het
water uit het contactviak is afgevoerd,
zal zich tussen het rubber van de band
en de steentjes aan het oppervlak van
de verharding een vliesdunne waterfilm
bevinden. In dat geval wordt de omvang
van wrijvingskrachten tussen band en
wegdek hoofdzakeljk bepaald door de
energieverliezen de optreden bj het
indrukken en weer uitzetten van het
rubber van de band, de zgn. hysteresis
Deze hysteres’s is groter naarmate de
textuurdiepte groter 's.

Uit de resultaten van metingendoor het
Rijkswegenbouw aboratorium biijkt dat
de wrijvingskrachten tussen een band
en een nat wegdek byalesnelhedenen
bijnagenoeg eke waterlaagdikte groter
zijn naarmate de textuurdiepte toe-
neemt.

De microruwheid van het verhardings -
opperviak

De viesdunne wat erfim die ach ook bij

een goede macroruwheid nogop het
verhardingsopperviak kan bevinden,
kandoorbroken worden door kleine,
scherpe punten in het wegdek.

De punten zulen het loopvlakrubber
van de band binnendringen, waardoor
adhesiekrachten kunnen worden over-
gebmacht tussen band en wegdek
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Bij de keuze van de steenmaterialen
voor de toplaag moet ook rekening
worden gehouden met de afname van
de ruwheid van het verhardings-
oppervlak ten gevolge van polijsting
door het verkeer.

De genoemde aandachtsgebieden
voorde verhardingsconstructeur zijn
niet locatiegebonden. Hetligt voor de
hand dat toepassing van de maat -
regelen voor nieuw aan te leggen
wegen n eerste instantie zalworden
overwogen voor locat ies waarvan
verwacht mag worden dat de weg-
gebruiker er vaak moet remmen en
sturen. Voor te reconstrueren weg-
gedeelten moet de aandacht vooral
uitgaan naar locaties waar ongevallen
op nat wegdek hebben plaats-
gevonden

Het onderhoud vande weg

Bij nieuw aan te leggen en te
reconstrueren wegen is het mogelijk
zowel bij de geometrische vormgeving

als bij het ontwerp van de verhardings-

constructie rekening te houden met de
mees trecente kennis over wegontwerp
en verhardingstechnologie.

Het grootste gedeelte van de
bestaande wegen in Nederland zal niet
met deze kennis in overeenstemming
ziyn. Wanneer onvo komenheden in de

weggeometrie en in de opbouw en
samenstelling van de verhardings-
constructie de veiligheid van de weg-
gebruker ongunstig beinvioeden,
zullen deze onvokomenheden door de
wegbeheerder opgeheven moeten
worden. Bij de bestrijding van water-
overlast op wegdekken staat de
wegbeheerder zeker niet met lege
handen. Een aantal maatregelen zal nu
de revue passeren.

Het verwijderen van rijsporen

Indien de wateroverlast voornamelijk
komt door rijsporen, kunnen de
volgende maatregelen worden over-
wogen

1. Uitvullen Een belangrijke eis aan de
te gebruiken materialenis, dat een weg-
dek wordt gerealiseerd dat ook by
hogere rijsneltieden stroef is.
Materialen die een textuurloos of dicht
opperviak opleveren voldoen bij nat
wegdek niet aan die eis

2 Vlakfrezen van het verhardings
opperviak. Deze maatregel, die steeds
meer opgang doet, is mogelik als de
verharding voldoende draagvermogen
heeft en nog in een goede construc-
tieve staat verkeert Bedenk echter dat
de spoorvorming na het viakfrezen
weer doorzet.

3. Het aanbrengen van een nieuwe top
laag Indien de verharding naast onvlak -
heid van het opperviak ook construc-
tieve gebreken vertoont, wordt in veel



gevallen een nieuwe toplaag aan-
gebracht. Omdat de nieuwe laag niet
overal even dik zal zijn en de verkeers-
belasting niet op elke plaats in het
dwarsprofiel even groot is, kan al vrijj
spoedig na aanleg van de nieuwe laag
opnieuw onvlakheid optreden. Dat is
afhankelijk van de stabiliteit van het
verhardingsmateriaal, zowel van de
nieuwe toplaag als van de daaronder
gelegen verhardingsconstructie.

Als voor het aanbrengen van de nieuwe
toplaag het verhardingsopperviak
wordt viakgefreesd, zal het opnieuw
optreden van onvlakheid langer uit -
blijven. Ook het uitfrezen van de gehele
oude toplaag kan worden overwogen.

Het aanbrengen van dwarsgootjes

Als wateroverlast ontstaat ten gevolge
van afstroming langs lijnen die onge-
veer paralle! lopen aan de wegas, dus
over grote lengte, kan de aanleg van
dwarsgootjes een oplossing bieden
De aanleg van dergelijke gootjes be-
hoeft, mits zorgvuldig uitgevoerd, geen
probleem op te leveren. De kostenvan
de ze oplossing zi)n zeer acceptabel
Bij een goede constructie van de goot-
Jes is de voelbare hinder voor het
verkeer verwaarloosbaar ; van een ver-
meend vergelijkbaar effect als van rj-
jzers bij viaducten & tot nu toe niets
gebleken. Voor een goed functioneren
van de gootjes is regelmatige reniging
gewenst.

Dwarsgootjes zorgen vooral bif ver-
kantingsovergangen voor een goede
waterafvoer naar de berm. In hetwegdek
wordt een sleuf gemaakt die gedeeltelijk
wordt opgevuld met een kunsthars -
slurry. Daarin wordt een stalen profiel
bevestigd. De dwarsstrips op het profiel
maken een juiste plaatsing mogelijk, ze
worden na de plaatsing verwijderd.

De gootjes leveren geen voelbare
hinder op voor het wegverkeer.

Het verbeteren van de macroruwheid
Indien een verhardingsopperviak geen
constructeve gebreken vertoont, maar
wel een onvoldoende macroruwheid
heeft kunnen diverse maatregelen
worden overwogen .

Frezen van dwarsgroeven is er éenvan
Behalve dat de wrijvingskrachten
tussen band en wegdek toenemen,
worden door het aanbrengenvan de
groeven de reflectie eigenschappen
van het (natte) verhardingsopperviak
verbeterd. De effectieve levensduur
van deze groeven, aangebracht in
asfaltbetonmengsels, is gering Vool
bij hoge verkeersintensiteitenenalshet
mengsel weinig grote stenen bevat

De levensduur van de groeven Is uiter-
aard veel groter als ze zijn aangebracht
in een cementbetonverharding.

(Ook langsgroeven zullen de wnjving
tussen band en wegdek vergroten. Ze
zijn goedkoper aan te brengen dan
dwarsgroeven Toch wordt deze




oplossing niet aanbevolen vanwege de
negatieve invioed op het rijgedrag van
motorrijders.)

Zoals al eerder gesteld, verhindert zeer
open asfaltbeton dat gesloten water -
lagen op het verhardingsopperviak
ontstaan. Daarnaast geeft dit materiaal
een goede macroruwheid aan het
verhardingsopperviak .Dit laatste effect
kan waarschijnlijk ook bere’kt worden
met dunnere lagen (2a 3cm) Zeeropen
asfaltbeton. Hiermee wordt momenteel
geéxperimenteerd.

Een veel bekender maatregel dan de
twee hiervoor behandelde, is het uit -
voeren van een opperviakte-
behandeling . Hierbij wordt, vooral uit
kostenoverwegingen, meestal eerst
gedacht aan een behandeling met een
bitumineus bindmidde!. Toepassing
ervan vindt op grote schaal plaats.
Door een onzorgvuldige uitvoering of
plotselinge weersverandering kan zo'n
oppervlaktebehandeling echter vol-
komen mislukken . Direct na de aanleg
geven niet of nog niet gebonden
steentjes bovendien kans op breuk van
autoruiten Een ander bezwaar is dat de
levensduur van een dergelijke opper -
vlaktebehandeling sterk bekort kan
worden door lange perioden met hoge
temperaturen.

Kunsthars als bindmidde! ondervangt
een deelvan deze bezwaren-Met name
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als eensteenmate haal met hoge polijst -

waarde gebruik wordt, ontstaat een
blijvend grove en scherpe textuur
Vanwege de hoge kosten van een
oppervlaktebehandeling met kunsthars
als bindmiddel zal toepassing voorals -
nog beperkt bljven tot zorgvuldig
geselecteerde wegsituaties  Kruisings-
viakken van verkeersaders . byvoor -
beeld

Informatieverschaffing
De informatieve rschaffing op en langs

Dwarsgroeven maken niet all€en de
macroruwheid van een wegdek beter,
maar verbeteren ook de reflectie. In
asfaltbetonmengsels hebben ze echtér
een korte levensduur.

de weg vereist voortdurend onderhoud
om.met name onder ongunstige weers -
en lichtgesteldheid, een goede zi1¢ht -
baarheid van de boden en de



bebakening te garanderen. Herstel-en
reinigingswerkzaamheden moeten
regelmatig plaatsvinden

Markeringen hebben vooral bij
ongunstige licht-en weersomstandig-
heden een belangrijke verkeers-
geleidende functie. Toepassing van
thermoplastische markerings-
materialen is bedoeld om de markering
ook bij nat wegdek goed zichtbaar te
maken. Wel moet er voor gewaakt
worden dat deze markering niet de
afstroming van regenwater belemmert
Vooral op langshellingen kan zich naast
zo'n markering een flinke hoeveelheid
water verzamelen die hellingafwaarts
stroomt. Op dergelijke plaatsen moet
de markering dan ook bestaan uit een
verfstreep, tenzij de thermoplast op
geregelde afstanden wordt onder -
broken. Het opsporen van dergeljke
plaatsen vereist regelmatige inspectie
van wegen bij regenval en kort daarna
Ook om andere redenen wordt zon
inspectie aanbevolen. Op die wize
kunnen nam&lijk plaatsen worden
opgespoord waar onnodig water Cp de
verharding bhijft staan. Te denken valt

aan diepe riysporen, aan te hoge berm-

kanten, aan onzorgvuldig uitgevo erde
langs - en dwars naden enz

De bestrijding van ongevallen

op bestaande wegen

Hoe op bestaande wegen ongevallen
op nat wegdek bestreden kunnen
worden, kan worden geillustreerd aan
de hand van de strategie die Provinciale
Waterstaat van Noord Brabant heeft
ontwikkeld. Voor de korte termijn wordt
gestreefd naar verbetering van weg-
gedeelten waar in het recente verleden
relatief veel ongevallen op nat wegdek
hebben plaatsgevonden. Op grond van
een inspectie van deze plaatsen, in
combinatie met stroefheidsgegevens,
zijn aanbevelingen voor maatregelen
gedaan- Het opsporen van deze
plaatsen heeft zich beperkt tot provin-
ciale wegen buiten de bebouwde kom.
Over de provinciale wegen binnen de
bebouwde kom zijn geen stroefheids-
gegevens voorhanden en bovendien is
de problematiek er gecompliceerder
Het beleid op langere termijn 1s erop
gericht weggedeelten op te sporen en
te verbeteren, waar nu nog weinig of
geen ongevallen op nat wegdek
gebeuren maar in de toekomst wel
verwacht mogen worden.

Op korte termijn

Voor het vinden van locaties die tiydens
en na regenval relatief gevaarlijk zin,
zijn met de computer de plaatsen
opgespoord waar in 1976 (het laatste
jaar waarover gegevens beschikbaar
warlen) een ongeval op nat wegddek is

gebeurd. Vanaf elk van de platsen
waar een ongeval heeft plaats-
gevonden, zijn wegvakken met een
vaste lengte van 2 km uitgezet.
Vervolgens is nagegaan hoeveel
ongevallen op nat wegdek erop elk van
die wegvakken hebben plhats-
gevonden. Om toevallige invioeds-
factoren zoveel mogelijk uit te scha-
kelen zijn alleen wegvakken met vier of
meer ongevallen op nat wegdek
geselecteerd. Om geen vertekend
beeld te krijgen, is bovendien nagegaan
hoeveel van die ongevallen op kruis-
punten hebben plaatsgevonden.

Van de zo geselecteerde wegvakken is
het volgende quotiént bepaald: onge-
vallen op nat wegdek/ ongevallenop nat
+ droog wegdek. Op grond van de
grootte van dit quotiént én van het
absolute aantal ongevallen op nat weg-
dek zijn de wegvakken vervolgens inde
gevaarlijkheidsklassen A t/m F
ingedeeld. De minst gevaarlijke klassen.
E en F, zijn voorlopig buiten be-
schouwing gelaten Voorde wegvakken
diein 1976 in de klassen A t/m D vielen,
1s nagegaan in welke klassen zijin 1975
en 1974 vielen De wegvakken dieinek
van de drie jaren in de klassen At/m D
vielen, vormden een uiteindelijke
selectie van twaalf wegvakken die in
aanmerking kwamen voor een
inspectie

Door de ondergrens voor het absolute
aantalongevallenop natwegdek opvier
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te stellen werd over de periode 1974
t/m 1976 een consistent beeld ver-
kregen. Zou het minimum op drie of
minder gesteld zijn, dan zou de statis-
tische betrouwbaarheid geringer
geweest zijn.

De uiteindelijk geselecteerde twaalf lo-
caties zijn in november 1978 geinspec-

teerd, waarbij op de volgende ken-
merken is gelet:

- soort verharding; staat waarin de
verharding verkeerde, hoogte van de
stroefheid;

- afwatering;

- verkeersintensiteit en -afwikkeling,
- discontinuiteiten (kruispunten, uit-
ritten, bushaltes);

- uitzichtbelemmerende omstandig-
heden.

In bijna alle gevallen werd een com-
binatie van diverse ongunstige ken-
merken gevonden. De conclusie is dat
ongevallen op nat wegdek vooral
plaatsvinden op locaties die ook bij
goed weer en droog wegdek gevaar
voor de weggebruiker opleveren.

Dat de gehanteerde methode zeer
selectief werkt, blijkt uit het fert dat de
geselecteerde wegvakken slechts

enkele procenten van de totale onder-

zochte weglengte uitmaken, terwijl er
toch ongeveer een derde van alle nat-
wegdekongevallen plaatsvindt.

16

Op middellange termijn

Om weggedeelten op te kunnen sporen
waar nu nog weinig of geen ongevallen
op nat wegdek plaatsvinden maar in de
toekomst wel verwacht kunnen
worden, zou men moeten beschikken
over normen voor de volgende factoren
die verband houden met de wrijving.

- de stroefheid;

- variaties in de stroefheid naar tijd en
plaats;

- de daling van de wrijving bij toe-
nemende snelheid,

— de dikte van de waterlaag op de weg.
Omdat voor geen van deze factoren
voor provinciale wegen normen zijn
vastgesteld en onderzoek hiernaar op
korte termijn niet tot resultaten zal
leiden, moet op dit moment voor een
pragmatische aanpak worden gekozen
Met behulp van stroefheidsrapporten
kunnen lijsten worden opgesteldvande

wegvakken die niet aan de stroefheids -

norm voor rijkswegen (0,51) voldoen
Van deze wegvakken worden vervol-
gens de verkeersintensiteit . het
quotient van ongevallen op nat wegdek
en ongevallen op nat + droog wegdek,
alsook de verhardingssoort vast -
gesteld. Voor elk van deze kenmerken
kan een klasse indeling worden
opgesteld, waarbjj elke klasse gewaar -
deerd wordt met een cijfer.

Per wegvak wordt voor elk van de vier

genoemde kenmerken een klassecijfer
vastgesteld, dat vermenigvuldigd wordt
met een weegfactor De zo verkregen
cijfers worden voor elk wegvak op-
geteld. Het wegvak dat op deze wijze
het hoogste getal knjgt, komt het eerst
in aanmerking voor verbetering.

Vermeld dient nog te worden, dat bij de
Provinciale Waterstaat van Noord-
Brabant sinds 1976 een proef loopt,
waarbij de stroefheidsachteruitgang
van verschillende wegverhardingen bij
verschillende intensiteiten wordt
onderzocht. Verder zullen de plaatsen
waar de stroefheidswaarden worden
gemeten, in kaart gebracht moeten
worden. Afhankelijk van de intensiteit
en de trendontwikkeling van de stroef-
heid, kunnen dan preventieve maat -
regelen getroffen worden Deze aanpak
wordt op dit ogenblik voorbereid.

In de toekomst zal nog een vijfde
kenmerk worden toegevoegd, namelijk
de dikte van de waterlaag op de weg.
Omdat het verzamelen van de
gegevens over deze invlioedsfactor de
nodige tijd vergt, 1s hij voorlopig buiten
beschouwing gelaten. Inmiddels wor-
den de benodigde gegevens verzameld
door de kantonniers. die immers hun
wegvak het best kennen



Voor de stroefheid kan de volgende indeling worden Voor het ongevallenquotiént kunnen de klassen A t/m F

gebruikt. gehanteerd worden zoals ook in de vorige paragraaf
0,46 - 0,50 klasse 1 gebeurd is. Alleen worden de letters nu vervangen door
0,41 -045 klasse 2 cijfers.
0,36 — 0,40 klasse 3 klasse F wordt kiasse 1
<0,36 klasse 4 klasse E wordt klasse 2
klasse D wordt klasse 3
Voor de verkeersintensiteit (in voertuigen per etmaal) klasse C wordt klasse 4
<5000 klasse 1 klasse B wordt klasse 5
5001 — 6000 klasse 2 klasse A wordt klasse 6
6001 = 7000 klasse 3
7001 — 8000 klasse 4 Voor de verhardingssoort kunnen de volgende klassen
8001 - 9000 klasse 5 worden gebruikt:
9001 — 10000 klasse 6 beton klasse 1
>10000 klasse 7 asfalt kiasse 2
klinkers klasse 3

keien klasse 4
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