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1 . INLEIDING 

De doorstroming van het verkeer op een wegennetwerk wordt in belangrijke 

mate bepaald door de capaciteit van de kruispunten. Ook voor de verkeers

veiligheid zijn kruispunten van groot belang; ruim 30% van de verkeers

doden en ruim 45% van de gewonden zijn het gevolg van ongevallen op kruis

punten; binnen de bebouwde kom zijn die percentages nog hoger . Kruispun

ten hebben daarom veel aandacht gekregen en via de vormgeving, de voor

rangsregeling en de toepassing van verkeerslichten is getracht de proble

men zo goed mogelijk op te lossen. Hoewel er al veel is bereikt, zoals me t 

de geavanceerde verkeerslichteninstallaties, zijn zeker nog niet alle pro 

blemen opgelost. Zo blijkt veelvuldige toepassing van verkeerslichten te 

leiden tot irritatie van de weggebruiker, vooral als hij "onnodig" voor 

rood licht moet wachten. Het negeren van rood licht neemt toe en vooral 

bij het langzaam verkeer is dit geen zeldzaam verschijnsel meer. Passend 

in de trend tot deregulering is de opvatting dat er meer ruimte moet komen 

voor de eigen verantwoordelijkheid van de weggebruiker. Maar dan dient die 

weggebruiker ook in staat gesteld te worden op adequate wijze te handelen 

in kruispuntsituaties. Daarvoor zijn eenvoudige, overzichtelijke en her

kenbare oplossingen nodig die ook de minder geroutineerde of bejaarde weg

gebruiker niet voor onoplosbare problemen stelt. Dit is van belang voor de 

veiligheid, naast andere vereisten zoals een aangepaste snelheid. Om dit 

laatste te bereiken worden wel maatregelen getroffen in de vorm van drem

pels en wegversmallingen. Een andere en wellicht meer vriendelijke moge

lijkheid om snelheden te verlagen is de toepassing van rotondes, een op 

lossing die bijvoorbeeld in Engeland op grote schaal is toegepast. Maar 

ook in diverse andere landen, waaronder Nederland, is de rotonde problema

tiek (weer) actueel. 

En met het groeien van de belangstelling neemt ook het aantal vragen toe, 

zoals: 

- In welke situaties komen rotondes in aanmerking als kruispuntvorm? 

- Hoe moeten ze worden gedimensioneerd? 

- Welke voorrangsregeling is het meest geschikt? 

- Zijn rotondes wel zo veilig als vaak wordt beweerd? 

Enkele van de belangrijkste vragen die naar voren komen wanneer he t onder

werp "rotonde" aan de orde is, en die niet los van elkaar gezien mogen 

worden vanwege de onderlinge samenhang . 
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Men kan zich afvragen of er voldoende kennis aanwezig is om op genoemde 

vragen een afdoend antwoord te geven. En daarmee zijn we bij het onderwerp 

van dit rapport : de inventarisatie en analyse van de kennis die in eigen 

land en elders aanwezig is op het gebied van rotondes. 

In principe worden daar drie verschillende bronnen voor gebruikt; in de 

eerste plaats de literatuur (Hoofdstuk 3); daarnaast informatie via andere 

bronnen zoals contacten en gesprekken met onderzoekers, verkeerskundigen 

en wegbeheerders (Hoofdstuk 4) en als derde een analyse van ongevallen

gegevens (Hoofdstuk 5). In Hoofdstuk 6 wordt gediscussieerd over de resul

taten en over de toepasbaarheid voor de Nederlandse situatie. Na de con

clusies en aanbevelingen (Hoofdstuk 7) worden in Hoofdstuk 8 aanbevelin

gen gedaan voor nader onderzoek op die terreinen waar de beschikbare 

kennis nog duidelijk tekort schiet. 
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2. PROBLEEMVERKENNING 

Wat is een rotonde? Of juister geformuleerd: wat wordt in dit rapport 

verstaan onder rotonde? 

Daarmee wordt bedoeld ieder plein, waarop het verkeer linksdraaiend*) om 

een centraal eiland rijdt en waarop tenminste drie wegen aansluiten. 

Keerlussen en afremrotondes in een wegvak blijven dus buiten beschouwing 

evenals de ingenieuze en gecompliceerde constructies met meer dan één 

eiland op één plein of een ringvormige weg waarin een aantal pleinen is 

opgenomen, zoals die in Engeland wel worden toegepast. 

Formeel kan in ons land onderscheid worden gemaakt naar verkeerspleinen, 

aangeduid door bord nr. 15, en overige rotondes of circulatiepleinen . Maar 

de betekenis van het begrip verkeersplein ontgaat de meeste weggebruikers, 

als ze al zelfs het bord hebben gezien dan nog beseffen ze meestal niet dat 

op het plein afwijkende verkeersregels gelden voor rechts houden en inha

len. Zelfs sommige wegbeheerders zijn zich dit verschil niet bewust, zodat 

het onderscheid in dit rapport achterwege zal blijven. 

De rotonde komt in grote verscheidenheid van afmetingen en uitvoeringen 

voor. Buiten de bebouwde kom zijn de afmetingen soms zo groot dat de roton

de typisch het karakter heeft van een rondgaande weg met T- of Y-aanslui

tingen. Deze afmetingen worden gekozen om de rotonde met voldoende snelheid 

te kunnen passeren (waarom ook vaak tangentiale toeritten) en/of om de 

zogenaamde weefvakken voldoende lengte te geven. Binnen de bebouwde kom 

zien we ook veel varianten met een soms ruimbemeten middeneiland, soms met 

een niet veel meer dan symbolisch eilandje. Naar Engels voorbeeld is het 

zinvol rotondes te verdelen in drie typen: 

- de conventionele rotonde, waarbij de diameter van het eiland relatief 

groot is ten opzichte van de buitendiameter en waarbij de toeritten een 

nagenoeg constante breedte hebben; 

- de kleine rotonde ("small roundabout"), waarbij het middeneiland rela

tief klein is, ten gunste van de rijbaanbreedte op de rotonde, en waarbij 

de toeritten uitwaaieren tot soms vijf of zes rijstroken breed om een zo 

groot mogelijke capaciteit te bereiken; 

- de minirotonde ("mini roundabout") met een fysiek aanwezig of soms 

slechts op het wegdek geschilderd middeneiland met een diameter van minder 

*) Bij rechtsrijdend verkeer; in landen met linksrijdend verkeer dien t 

hier "rechtsdraaiend" gelezen te worden. 
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dan 4 meter , teneinde binnen beperkte ruimte van een kruisingsvlak toch 

voldoende capaciteit te creëren; ook bij de minirotonde worden wel uit

waaierende toeritten toegepast. 

Aan deze begrippen kan nog de term "basisrotonde" worden toegevoegd; daar 

mee wordt bedoeld de rotonde waarvan de rijbaan en meestal ook de toerit 

ten slechts één rijstrook breed is . Dit type wordt de laatste tijd in ons 

land nogal eens toegepast en is inmiddels populair geworden. 

Al deze verschijningsvormen vallen onder het begrip rotonde zolang ook het 

linksafslaande verkeer verplicht om het middeneiland heen moet rijden. 

Hoe is het probleem ontstaan? De keuze van het onderwerp "rotondes" lijkt 

meer op een oplossingsgerichte dan op een probleemgerichte aanpak. Dit is 

ten dele waar en een logisch gevolg van de feitelijke ontwikkeling . De 

rotonde als oplossing is bepaald niet nieuw en wordt tenminste al meer dan 

80 jaar toegepast . De feitelijke problematiek die bij deze oplossing be

hoort is voor een belangrijk deel in het verleden reeds aan de orde ge

weest, maar zeer recent en actueel zijn de vragen over toepassing, vorm

geving en voorrangsregeling van rotondes. Die problematiek heeft zich 

ongeveer als volgt ontwikkeld. 

Oorspronkelijk werd de rotonde gezien als enerzijds een stedebouwkundige 

vormgeving die paste bij de bebouwing rond een plein, anderzijds als een 

verkeerskundige oplossing. De functie van de rotonde in verkeerskundige 

zin kan worden beschouwd als het opsplitsen van de complexe situatie op een 

kruispunt met veel conflictpunten in een aantal eenvoudige situaties met 

weinig conflictpunten. Vandaar dat nogal eens voor een rotonde werd geko 

zen op plaatsen waar meer dan vier wegen samenkomen en waar een kruispunt 

een te ingewikkelde constructie betekende. Toen het autoverkeer na de 

oorlog snel groeide en verkeersintensiteiten voorkwamen die men zich vroe 

ger nauwelijks kon voorstellen, ging de rotonde aan betekenis verliezen. 

Onder meer door de gebruikelijke "rechts voorrang" -regel kwamen er capaci 

teitsproblemen en rotondes werden geleidelijk "doorsneden" met extra ver 

bindingen of vervangen door andere kruispuntvormen, meestal nadat ze enige 

tijd met verkeerslichten hadden gefunctioneerd. 

In Groot -Brittannië werd in diezelfde periode (de jaren zestig en zeventig) 

de rotonde steeds populairder, vooral nadat daar in 1966 de voorrang voor 

het verkeer op de rotonde als algemene regel was ingevoerd . Een situatie 

die in feite al lang in de Bondsrepubliek Duitsland had bestaan. In Neder

land werd die voorrangsregeling sporadisch toegepast, zoals in Venlo, 
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Zaanstad en bij Wychen. Maar de meeste wegbeheerders zagen deze oplossing 

niet zitten. Bijna anekdotisch is de uitspraak van een ambtenaar uit die 

tijd: "Bij rechts voorrang op rotondes is er meer opstelruimte voor het 

wachtende verkeer omdat de files ook op de rotonde zelf kunnen staan". 

In al deze discussies werd relatief weinig aandacht besteed aan de veilig

heid van rotondes. Het feit dat ze niet meer werden aangelegd, eventueel 

wel opgeruimd, is schijnbaar ook een goed argument voor die geringe belang

stelling. Maar sinds een aantal jaren is er een weer toenemende interesse 

voor rotondes en ontwaakt ook in ons land het idee dat rotondes wel eens 

gunstig voor de veiligheid zouden kunnen zijn. Hoogeland (1983) bijvoor

beeld, poneerde dit na een verkeersanalyse van een wijk in Utrecht . Hier 

en daar gaan stemmen op om rotondes weer toe te pasen zoals in de plannen 

voor de wijk Rokkeveen van Zoetermeer, en de rotonde als snelheidsremmer 

wordt (her)ontdekt (Talens, 1984a en b). 

Een belangrijke stoot geeft Frankrijk als daar in 1984 de mogelijkheid 

wordt geopend op grote schaal voorrang voor het rotondeverkeer in te voe

ren. 

Ook in Nederland neemt de belangstelling toe en worden weer rotondes aan

gelegd of wordt de voorrang gewijzigd, vaak in het kader van de zogenaamde 

AVOC- en BREV-regelingen. 

Wat is het probleem? De nieuwe rotondeproblematiek is blijkbaar ontstaan 

als gevolg van de groeiende belangstelling en de recente ontwikkelingen in 

binnen en buiten-land. En die problematiek kent vele kanten zoals: 

- De veiligheid; zijn rotondes inderdaad zo veilig als op grond van 

Engelse en Franse ervaringen wordt beweerd en geldt dat ook voor Neder 

landse situaties met zoveel meer (brom)fietsers? 

- De toepassing; op welke plaatsen kan een rotonde worden toegepast, af

hankelijk van de beschikbare ruimte, de totale intensiteit en de verdeling 

over de takken, de hoeveelheid langzaam verkeer inclusief voetgangers? 

- De voorrangsregeling; het is eenvoudig in te zien dat een regeling met 

voorrang voor het rotondeverkeer gunstiger is voor de capaciteit omdat het 

verkeer op de rotonde blijft rijden, ook bij groot verkeersaanbod; maar 

veel moeilijker is aan te geven of deze oplossing gunstig is voor de vei 

ligheid. 

- De vormgeving ; vasthouden aan klassieke vormen met tangentiale toeritten 

of volgen van Engels voorbeeld met kleine en minirotondes of juist maxi

male snelheidsvermindering via radiale toeritten? 
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- Verder spelen nog diverse andere elementen een meer of minder grote rol, 

bijvoorbeeld de toepassing van rotondes als alternatief voor verkeerslich

ten, passend in de opvattingen over deregulering, de internationale harmo

nisatie van de verkeerswetgeving en de positie van de fietsers op de 

rotonde. 

Kort samengevat kan de actuele problematiek als volgt worden geformuleerd: 

1. Zijn rotondes relatief veilig, tenminste zo veilig als met verkeers

lichten geregelde kruispunten? 

2. Zijn rotondes ook relatief veilig bij veel (brom)fietsverkeer? 

3. Als rotondes veilig zijn, verdient dan toepassing op grote schaal de 

voorkeur en vooral ook op drukke kruisingen waar veel ongevallen plaats

vinden? 

4. Is daarbij de voorrang voor het rotondeverkeer, noodzakelijk uit capa

citeitsoverwegingen, ook gunstig voor de veiligheid? 

5. Wat is, bijvoorbeeld uitgaande van voorrang voor het rotondeverkeer, 

de meest geschikte vormgeving ten aanzien van de positie van toeritten, 

wegbreedte, afronding, verkanting, etc.? 

6. Wat is de beste plaats voor (brom)fietsen op de rotonde en hoe moet 

daar de voorrang voor worden geregeld? 

7. Is het belangrijk dat in het gehele land, en eventueel ook internatio

naal, op alle rotondes dezelfde voorrangsregeling gaat gelden? 

8 · Wat voor invloed heeft de toepassing van rotondes op grotere schaal op 

milieu-aspecten zoals brandstofverbruik en luchtverontreiniging, lawaai en 

"visuele vervuiling" ? 

Tenslotte nog enige aandacht voor de omvang van de problematiek uit veilig 

heidsoogpunt. Op kruispunten vallen jaarlijks ca. 500 doden en meer dan 

20.000 gewonden; op rotondes slechts een fractie daarvan, nauwelijks 1% 

van de aantallen op alle kruisingen . De veiligheidsproblematiek op roton 

des is zo bezien nauwelijks interessant, maar de afweging wordt heel 

anders als men bedenkt wat de mogelijkheden zijn wanneer rotondes op gro 

tere schaal, en vooral ook op drukke kruispunten worden toegepast . Een 

rekenvoorbeeld toont dit aan: stel dat men 5% van de drukkere kruispunten, 

die gezamenlijk verantwoordelijk zijn voor 15% van de verkeersslachtoffers 

op kruispunten, vervangt door rotondes; stel verder dat het effect van 

deze wijziging gemiddeld een vermindering met 1/3 van de aantallen slach t 

offers is; dan komt dit neer op een vermindering van ca · 25 doden en ruim 



- 11 -

duizend gewonden per jaar. Eventueel dient daar nog bij opgeteld te worden 

de gevolgen voor de veiligheid in de directe omgeving van de rotondes op 

de aansluitende wegvakken. 
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3. INFORMATIE UIT LITERATUUR 

3.1 . Algemeen 

Het merendeel van de beschikbare literatuur is afkomstig uit Engeland waar 

het Transport and Research Laboratory (TRRL) veel onderzoek heeft ver

richt. De onderzoeken varieerden van overwegend theoretische studies en 

computersimulaties tot uitgebreide praktijktesten in feitelijke verkeers

situaties. Ook uit enkele andere landen is literatuur over rotondes be

schikbaar, zoals Frankrijk, USA en Australië die rapporteren over eigen 

ervaringen of experimenten . Wel blijkt uit de literatuurverwijzingen dat 

ook in die landen veel gebruik wordt gemaakt van de Engelse ervaringen. 

Een aanzienlijk deel van de geraadpleegde literatuur heeft betrekking op 

de capaciteit van rotondes en de daarmee verband houdende wachttijden, in 

relatie tot vormgeving, afmetingen en voorrangsregeling. Ook waren veel 

van de experimenten gericht op (vergroting van) de capaciteit. Daarnaast 

krijgt de verkeersveiligheid ruime aandacht, vaak in samenhang met de 

snelheid van het verkeer. De toepassing van rotondes in vergelijking met 

andere kruispuntvormen, inclusief de regeling met verkeerslichten, wordt 

diverse malen ter discussie gesteld. 

Er blijkt relatief weinig te zijn gepubliceerd over langzaam verkeer op 

rotondes, zoals fietsers en overstekende voetgangers, en nog minder over 

milieu-invloeden zoals geluidoverlast en luchtverontreiniging. 

In sommige gevallen zijn de uitkomsten van onderzoeken extreem positief, 

waardoor de behoefte ontstaat de resultaten nader te analyseren. Maar 

meestal ontbreekt dan voldoende informatie om de uitkomsten te kunnen 

toetsen. Dat gebrek aan informatie heeft soms ook tot gevolg dat de gel

digheid van bepaalde uitspraken niet kan worden vastgesteld . Bijvoorbeeld: 

wat is de waarde van een vergelijking van rotondes met door verkeerslich 

ten geregelde kruispunten, wanneer niets wordt vermeld om de regeling, 

bijvoorbeeld of deze conflictvrij is, al of niet verkeersafhankelijk is 

of het om een permanent werkende regeling gaat? 

Waar nodig zal bij de volgende besprekingen op dit soort tekortkomingen 

worden gewezen . 
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3.2 . Historie 

Het verkeersplein of de rotonde is een verkeersoplossing die al zeer lang 

bestaat; reeds in 1903 werd de rotonde door de Fransman Henard aanbevolen 

als oplossing voor drukke kruispunten met veel armen. Enkele bekende 

pleinen in Parijs, de Place de l'Etoile (tegenwoordig de Place de Charles 

de Gaulle) en de Place de la Nation, werden al voor 1910 gerealiseerd, 

evenals de Columbus Circle in New York en het Sollershot Circus in 

Letchworth (UK) (Troutbeck, 1984). Ook in Nederland zijn er pleinen die al 

een aardige historie achter de rug hebben zoals bijvoorbeeld het Wetering

plein in Amsterdam of het Plein 1813 in Den Haag. In sommige villawijken 

werden al lang geleden pleinen aangelegd, waarbij vermoedelijk stedebouw

kundige argumenten bepalend waren (Talens, 1984). 

Ook buiten de bebouwde kom werden pleinen gerealiseerd en gedurende enige 

tijd is deze constructie populair geweest als knooppunt in autosnelwegen; 

in gelijkvloerse uitvoering (Oudenrijn, Deil en Gorichem) of als aanslui

tingsrotonde boven de snelweg (Leidschendam, Ypenburg). Alle genoemde 

pleinen zijn of worden omgebouwd tot andere knooppunten, meestal nadat ze 

een aantal jaren met verkeerslichtenregeling hebben gefunctioneerd. 

Internationaal gezien blijken de ontwikkelingen rond de toepassing en 

regelingen van rotondes nogal te verschillen. Zo was in de Duitse Bonds

republiek de rotonde een gewaardeerde oplossing; uit capaciteitsoverwegin

gen was daar de regel ingevoerd dat verkeer op de rotonde voorrang heeft 

op toerijdend verkeer. Omstreeks 1970 werd deze regel in het kader van de 

inter-nationale harmonisatie van de verkeerswetgeving weer afgeschaft. Wel 

bleef in de meeste gevallen de voorrang voor het rotondeverkeer gehand 

haafd, maar nu via de gebruikelijke bebording. Maar de belangstelling voor 

de rotonde is sindsdien sterk teruggelopen (Brilon, 1984). 

In Groot-Brittannië is de rotonde, daar bekend als "roundabout", al zeer 

lang redelijk populair en die populariteit nam nog sterk toe nadat in 1966 

de algemene regel werd ingevoerd dat het rotondeverkeer voorrang heeft 

(off-side priority). Naast de conventionele rotonde met relatief grote 

diameter van het middeneiland, werden de "small" en "mini roundabout" 

ingevoerd, waardoor de toepassing nog meer werd gestimuleerd. Momenteel 

zijn er in Engeland naar schatting meer dan 10.000 rotondes. 

In Frankrijk is de rotonde een bekend verschijnsel, zowel binnen als bui 

ten de bebouwde kom . In het algemeen gold daar de regel dat verkeer van 
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rechts voorrang gegeven dient te worden, dus het verkeer dat de rotonde 

oprijdt . Om het vastlopen van het verkeer op de rotonde te kunnen vermi J 

den werd in 1972 de mogelijkheid geschapen om voorrang voor het rotonde 

verkeer in te stellen (Le Coz, 1982). Van deze mogelijkheid werd aanvanke

lijk weinig gebruik gemaakt, maar na de gunstige resultaten van experimen

ten in Quimper kwam daar verandering in. In mei 1984 werd een nieuw roton

debord ingevoerd waarmee voorrangsrotondes worden aangeduid. Deze regeling 

wordt nu in Frankrijk op grote schaal toegepast, zij het nog niet algemeen . 

Enkele andere landen zoals Australië en Zweden, hadden al eerder het 

Engelse voorbeeld gevolgd en off-side priority op rotondes ingevoerd (in 

Australië geldt overigens off-side priority als algemene voorrangsregel!). 

3.3. Capaciteit 

Worden rotondes toegepast ter vervanging van drukkere voorrangskruisingen 

of met lichten geregelde kruisingen, in het algemeen in situaties met veel 

verkeersaanbod, dan is de capaciteit belangrijk voor de vraag of het ver

keersaanbod redelijk kan worden verwerkt, dus zonder grote file's en ex

treem lange wachttijden. We dienen ons wel te realiseren dat "de" capaci

teit van een rotonde eigenlijk niet bestaat; de hoeveelheid verkeer die 

per tijdeenheid kan worden verwerkt is onder meer afhankelijk van de ver

deling van het verkeer over de toeritten, de percentages afslaand verkeer, 

het aandeel vrachtverkeer en de weersomstandigheden. Wanneer we over de 

capaciteit in het algemeen praten, dan bedoelen we in feite de hoeveelheid 

verkeer, uitgedrukt in pae's*), die per uur kan worden verwerkt onder niet 

al te extreme omstandigheden, dus een enigszins gelijke verdeling van het 

aanbod over de toeritten en geen extreme percentages afslaand verkeer. 

In de literatuur komt de capaciteit van rotondes veel ter sprake; in een 

aantal gevallen gaat het om capaciteitsformules (of computersimulaties) , 

vaak getest via waarnemingen op rotondes. Een ander belangrijk deel gaat 

over empirische vaststelling van capaciteiten via experimenten op proef 

terreinen of in feitelijke verkeerssituaties · 

*) pae = personenauto -eenheid, een getal dat aan andere typen voertuigen 

wordt toegekend om hun equivalent in aantallen personenauto's uit te 

drukken. 



- 15 -

Een van de eersten die een formule opstelde voor de capaciteit van roton

des was Wa~drop, in 1957 (zie Troutbeck, 1984) en aangepast in 1962 (zie 

Webster & Newby, 1964). Hij ging uit van de veronderstelling dat de capa

citeit van een rotonde wordt bepaald door die van de weefvakken. Zijn for

mule kwam tot stand na testen op een vliegveld en controle van de uitkom

sten via waarnemingen op een aantal bestaande rotondes. De formule luidde 

als volgt: 

Qm ~ 108 w (1 + e/w)(l - p/3)/(1 + wil) pae per uur 

waarin: 

Qm ~ maximum doorstroming van een weefvak 

w = breedte van het weefvak 

1 lengte van het weefvak 

e = gemiddelde breedte van de toerit 

} deze maten in Engelse voet 

p - verhouding wevend verkeer: totaal verkeer in weefvak 

Uit deze formule kon worden afgeleid dat een grotere lengte van het weef

vak ook tot een grotere capaciteit zou leiden. Dit principe werd in de 

praktijk ook veel toegepast voor drukke rotondes die vaak forse afmetingen 

kregen om voldoende weefvaklengte te bereiken. 

Webster & Newby (1964) gaan dieper in op deze problematiek; zij stelden 

onder meer vast dat rotondes redelijk functioneren zolang de capaciteit 

nog niet is bereikt. Is dat wel het geval, dan loopt het verkeer vast en 

is politie-assistentie nodig tot het moment waarop alle files op en om de 

rotonde zijn opgelost. Een aanmerkelijke verbetering kon worden bereikt 

door toepassing van verkeerslichten; in bepaalde gevallen bleek een inge

laste "all red"-fase de capaciteit nog iets te verbeteren. Er werd vastge 

steld dat de capaciteit met verkeerslichtenregeling ongeveer 10% groter 

was dan zonder lichten. Een andere mogelijkheid zagen de auteurs in deze 

toepassing van de zogenaamde "off-side priority", hetgeen neerkomt op het 

verlenen van voorrang aan het verkeer dat zich al op de rotonde bevindt. 

In vergelijking met de politieregeling wordt een capaciteitsvergroting van 

ca. 14% genoemd. Bovendien, en dat was nog wel zo belangrijk, liep het 

verkeer op de rotonde niet meer vast als het aanbod de capaciteit overtrof 

en ook onder die omstandigheden bleef de capaciteit volledig gehandhaafd . 

In de zestiger jaren groeide in Engeland het inzicht dat de off-side 
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priority de voorkeur verdiende, hetgeen in 1966 resulteerde in de algemene 

invoering van deze regel voor de voorrang op rotondes. 

De theoretici reageerden daarop en pasten de basis voor de berekening van 

de capaciteiten aan; niet langer het weven in de weefvakken maar de "gap 

acceptance" bij de toeritten van de rotonde werd nu bepalend geacht voor 

de capaciteit. Een groot aantal onderzoekers ontwikkelden formules op ba

sis van dit gegeven; als eerste Tanner in 1962, gevolgd door o.a. Armitage 

& McDonald (1974), Maycock (1974), Philbrick (1977), Kimber (1980), 

Semmens (1982). Vele geometrische kenmerken werden in de berekeningen be

trokken; daarvan bleken de breedte van de toerit, de breedte van de rij

baan op de rotonde en de diameter van de rotonde de belangrijkste te zijn . 

In de meeste gevallen was er een redelijke tot goede overeenstemming tus

sen berekende en feitelijke waargenomen capaciteitswaarden hoewel indivi

duele uitkomsten soms afwijkingen van ca. 30% vertonen. 

Ook in de Bondsrepubliek Duitsland werd er gerekend; Brilon (1984) becij

ferde de capaciteiten van rotondes die gerealiseerd zouden kunnen worden 

binnen het kruisingsoppervlak van met lichten geregelde kruisingen. Hij 

kwam uit op waarden die ongeveer gelijk zijn voor een rotonde en voor ver

keerslichten bij tweefasenregeling of ee~ gunstiger uitkomst voor de 

rotonde ten opzichte van een vierfasenregeling voor de lichten. Laatstge 

noemde (starre?) regeling lijkt niet erg realistisch, maar blijkt vooral 

in het zuiden van de Bondsrepubliek toch veel toegepast te worden. De door 

Brilon berekende capaciteiten komen uit op 2000-2400 voertuigen per uur 

voor de basisrotonde (dat is één rijstrook op de rotonde zowel als op elke 

toerit) en 4000-4500 voertuigen per uur voor een ruimere rotonde met twee 

rijstroken op elke doorsnede . De lagere waarden gelden voor ca. 30% links 

afslaand verkeer, de hogere voor ca. 10% linksaffers. 

Over langzaam verkeer wordt niet gesproken , zodat we moeten aannemen dat 

dat niet in de berekeningen is betrokken. 

De laatste tijd worden de mogelijkheden voor berekeningen van capacitei 

ten, rekening houdend met een relatief groo t aantal variabelen, aanzien 

lijk verruimd door de ontwikkeling van geschikte computerprogramma's, Zo 

als "Arcady" (Hollis e . a . , 1980). Zolang echter met de gebruikelijke for 

mules wordt gewerkt leidt dit niet tot principieel andere uitkomsten . 

Misschien in~ressanter is daarom de computersimulatie die het proces op 

microsCopische schaal doorrekent, zoals beschreven door Chin (1985). Zijn 
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model "SIMRO" maakt gebruik van acht gedragsmechanismen van weggebruikers 

zoals snelheid, acceleratie en dece1eratie, car-fo11owing en gap-accept 

ance. De toegepaste waarden hierover werden empirisch vastgesteld. De 

resultaten vertonen goede overeenkomst met de waargenomen gegevens; in 

sommige gevallen is die overeenkomst beter dan bij toepassing van de ge

bruikelijke formules (zie Afbeelding 1). 

Nagenoeg alle genoemde berekeningen zijn gebaseerd op snelverkeer, waarbij 

de invloed van vrachtauto's, bussen en motorfietsen wordt verdisconteerd 

via passende pae-waarden. Zeker voor Nederland is dat in veel gevallen 

niet erg realistisch gezien de aantallen (brom)fietsers en overstekende 

voetgangers. Het laatstgenoemde probleem werd, zij het theoretisch, aange

pakt door Mar10w & Maycock (1982). Zij berekenden de vermindering van de 

capaciteit van de toerit van een rotonde als gevolg van overstekende voet

gangers op een zebra op korte afstand voor de rotonde. Afhankelijk van 

die afstand, en dus van de mogelijkheid voor auto's om zich tussen zebra 

en rotonde op te stellen, werden capaciteitsverminderingen van bijvoor

beeld 2 tot 8% becijferd. In Afbeelding 2 zijn de resultaten weergegeven 

van een situatie waarbij de zebra op ca. 15 m voor de rotonde ligt en er 

per uur 500 voetgangers oversteken. De invloed van overstekende voetgan

gers is vooral merkbaar in situaties waar relatief weinig circulerend en 

relatief veel binnenkomend autoverkeer is. Hierbij dient opgemerkt te 

worden dat er bij deze berekeningen vermoedelijk van is uitgegaan dat 

alle voetgangers op zebra's voorrang krijgen. 

Na al het min of meer theoretische gecijfer is het de moeite waard eens 

vast te stellen welke intensiteiten op rotondes in de praktijk voorkomen. 

Uiteraard zijn deze uitkomsten afhankelijk van afmetingen, vormgeving en 

voorrangsregeling . In de opgaven worden zowel aantallen voertuigen als 

pae's vermeld; dus deze gegevens zijn niet altijd volledig vergelijkbaar . 

- Webster & Newby (1964) laten zien dat er in de tijd dat off-side prior

ity nog niet werd toegepast, rotondes voorkwamen met op werkdagen tussen 

09 .00 en 17.00 uur gemiddelde intensiteiten van 250 tot 4000 voertuigen 

per uur; het betrof de periode 1954 -1956. 

- In Austra1iê worden rotondes toegepast op plaatsen waar vaak aanzienlijk 

meer dan 30.000 voertuigen per etmaal passeren (Horman, 1983). 

- In Frankrijk, in het centrum van Quimper, komen rotondes voor met inten 

siteiten van 15.000 tot 23.000 voertuigen per etmaal; in de buitenwijken 

zelfs tot 38 .000 voertuigen per etmaal . 
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Het betreft meestal rotondes met tweestrookstoeritten en een breedte van 

de rijbaan op de rotonde van 10 tot 12 m (Le Goz, 1982, 1983). 

- Elders in Frankrijk komen rotondes voor met gerapporteerde intensiteiten 

van 3000 tot 40 .000 voertuigen per etmaal; het betrof een steekproef van 

45 rotondes , dus dit geeft zeker geen compleet beeld (SETRA, 1983). 

Uit de gegeven voorbeelden zou afgeleid kunnen worden dat 4000 voertuigen 

per uur, resp. 40.000 per etmaal, ongeveer de bovengrens is . Maar dan 

blijkt dat bij experimenten op een aantal rotondes in Engeland nog aan

zienlijk hogere waarden zijn vastgesteld. Het betreffen meestal waarnemin

gen over per.ioden korter dan een uur (minimaal 6 minuten), zodat de be

reikbare uurintensiteiten wellicht iets lager geschat moeten worden. Hier 

volgt een aantal voorbeelden. 

- Brook HilI Roundabout, Sheffield, was een conventionele 5-arms rotonde 

met een capaciteit van ca. 5000 pae per uur; diverse uitvoeringsvarianten 

werden uitgeprobeerd met als laatste versie een rond middeneiland van 35 m 

diameter, waarbij in het avondspitsuur 6300 en in het ochtendspitsuur 

zelfs 6600 pae per uur werd waargenomen (Marlow & Blackmore, 1973). 

Enkele voorbeelden van de toegepaste vormgevingen zijn weergegeven in 

Afbeelding 3. 

- Swindon, eveneens een conventionele 5-arms rotonde waar maximaal 4500 

pae per uur werden verwerkt; na wijziging werden met middeneilanden van 

zowel 20 als 38 m maxima van 6800 pae per uur gemeten (Halsall & 

Blackmore , 1975) . 

- Golchester, op een 4-arms rotonde die in de oorspronkelijke staat maxi 

maal 4500 pae per uur verwerkte, werden na ombouw van het middeneiland 

van 36 m naar 20 m diameter en sterk verwijde toeritten 5060 pae per uur 

bereikt; een speciale oplossing, de zogenaamde "ring junction", bracht het 

tot 5280 pae per uur (Sawers & Blackmore, 1973). 

- Wincheap, Ganterbury , op een 4-arms rotonde werden bij diverse varianten 

4950 tot 5600 pae per uur gemeten (Semmens e.a . , 1980) . 

Geconcludeerd kan worden dat de capaciteit van rotondes en dus het toepas 

singsgebied zeker niet eindigt bij 4000 pae per uur, maar nog aanzienlijk 

groter kan zijn . Uiteraard wel onder het voorbehoud van een te verwaarlo 

zen hoeveelheid fietsverkeer, omdat dat ook in de genoemde voorbeelden he t 

geval zal zijn geweest. 

In hoeverre de genoemde waarden voor de capaciteiten ook voor Nederlandse 

omstandigheden reëel kunnen zijn, moge blijken uit telresultaten op een 
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rotonde in Maastricht. Na reconstructie van de rotonde, waarbij op elke 

doorsnede één rijstrook beschikbaar bleef, en voorrang voor het rotonde

verkeer werd ingesteld, werden in het spitsuur ca . 2000 auto's en ca. 600 

(brom)fietsen per uur geteld. Daarnaast nog eens 380 overstekende voetgan

gers op de zebra's rond het plein. 

3.4 . Wacht- en verliestijden 

De wachttijd is de tijd gedurende welke een weggebruiker stil staat voor 

een verkeerslicht of om aan ander verkeer voorrang te verlenen. Maar dat 

is niet het enige tijdverlies dat optreedt bij het passeren van kruis

punten. Het is daarom in veel gevallen beter de verliestijd ("delay") te 

hanteren als vergelijkingsmaat. De verliestijd is het verschil tussen de 

feitelijk benodigde tijd voor het passeren van een kruispunt en de theore

tisch benodigde tijd om het kruispunt met onverminderde snelheid te passe

ren . Ook het tijdverlies als gevolg van het vertragen en versnellen is dus 

hierin begrepen. 

Webster & Newby (1964) besteedden ook aandacht aan het tijdverlies op 

rotondes. Zij maakten onderscheid tussen het geometrisch verlies dat op

treedt bij het berijden van een rotonde zonder ander verkeer en het extra 

tijdverlies als gevolg van voorrang verlenen aan ander verkeer, door hen 

aangeduid met "queueing delay". Het geometrisch tijdverlies wordt door hen 

berekend voor verschillende kruis snelheden en varieert van 9 s bij een 

kruissnelheid van 30 mile/h tot 17 s bij 50 mile/h. De uitkomsten blijken 

nagenoeg onafhankelijk van de diameter van de rotonde; een grotere dia

meter geeft wel een grotere omweg, maar tevens een hogere snelheid waarmee 

de rotonde kan worden bereden. 

De auteurs presenteren ook uitkomsten van waarnemingen op zes rotondes van 

het extra tijdverlies ten gevolge van het overige verkeer, en wel als 

functie van de verzadigingsgraad van de rotonde. De uitkomsten varièren 

van ca. 5 s bij halve verzadiging tot ca. 30 s bij een situatie dat de 

capaciteit wordt bereikt. Het vastlopen van het verkeer - de off-side 

priority was nog niet ingevoerd - werd om begrijpelijke reden buiten be 

schouwing gelaten. Hoewel de uitkomsten interessant zijn is de bruikbaa r

heid wat beperkt omdat de directe vergelijking met andere kruispuntvormen 

ontbreekt. 
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Een formule voor de geometrische verliestijd van McDonald en Noon wordt 

genoemd door Kimber (1980): 

Dg - 0,03 A + 0,13 V - 3,5 

waarin: 

A = totale hoekverdraaiing bij het passeren van de rotonde (0) 

V = het gemiddelde van de kruissnelheid voor en na de rotonde (km/h) 

Ook nu ontbreekt de diameter van de rotonde als variabele . 

Omdat in deze formule de hoekverdraaiing is opgenomen is het mogelijk het 

geometrisch tijdverlies afzonderlijk voor rechtdoorgaand en voor afslaand 

verkeer te berekenen. 

Ook voor het tijdverlies ten gevolge van het overige verkeer werden diver

se formules opgesteld, maar de resultaten lopen nogal uiteen (Troutbeck, 

1984). 

Een directe vergelijking van rotondes met door lichten geregelde kruispun

ten wordt gegeven door Brilon (1984), maar het gaat in dit geval om bere 

kende waarden. Het is daardoor niet mogelijk om vast te stellen in welke 

mate deze, op zichzelf zo interessante uitkomsten overeenkomen met in de 

praktijk optredende verliestijden (Afbeelding 4). 

Een essentieel probleem bij de verliestijden is het feit dat het verkeer 

zelden stationair is; het verkeersaanbod kan toe- of afnemen en sterk 

fluctueren. Het is daardoor aannemelijk dat de verliestijd niet alleen 

afhankelijk is van de momentane intensiteit maat ook van het verkeersaan

bod in de voorafgaande periode. Hollis e.a. (1980) hebben dit gegeven toe 

gepast in berekeningen met het computerprogramma Arcady. De ontwikkelingen 

van de filelengtes en de wachttijden gedurende een periode van 60 minu

ten, zoals door hen berekend, zijn interessant, maar ook nu ontbreekt weer 

de directe vergelijking met andere kruispuntvormen. 

Geconcludeerd kan worden dat aan verliestijden op rotondes veel minder 

aandacht werd besteed dan aan de capaciteit en dat feite l ijk waargenomen 

tijden zeldzaam zijn . Directe vergelijking tussen rotondes en andere 

kruispuntvormen komt nauwelijks voor en ook bij de vele praktijkexperi 

menten op bestaande rotondes in Engeland werd geen aandacht besteed aan de 

verliestijden . 
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3 . 5 . Veiligheid 

Er wordt in de literatuur ruime aandacht besteed aan de verkeersveiligheid 

van rotondes, als functie van verschillende rotondekenmerken en in verge

lijking met andere kruispuntvormen. De gegevens komen uit Engeland, 

Frankrijk, de USA en Nederland. 

Webster & Newby (1964) gaven reeds een vergelijking tussen rotondes en met 

lichten geregelde kruisingen, waaruit bleek dat de rotonde qua veiligheid 

zeker niet de mindere was. Wel vonden zij het opmerkelijk dat bij ongeveer 

een kwart van de letselongevallen met twee voertuigen fietsers betrokken 

waren, een voor dat land toch wel groot aandeel. In de discussie naar aan

leiding van de bijdrage van Webster & Newby geeft Smith (1965) aanvullende 

informatie over de onveiligheid op rotondes. De uitkomsten zijn, samen 

met de eerder genoemde, opgenomen in onderstaande tabel. 

Type Aantal Aantal Periode Gemiddelde Ongevallenquotiënt 

kruising armen kruis- van onder- intensiteit totaal excl. 

punten zoek voetg. 

geregeld 3 19 1954-1956 500-2200 2,42 1,92 (1) 

geregeld 4 121 1954'-1956 400-3500 2,02 1,12 (1) 

geregeld 4 12 1951-1959 ? 2,86 (2) 

geregeld 4 12 1960-1962 ? 2,96 2,38 (2) 

geregeld 4 12 1954-1956 700-3000 3,4 (2) 

ro tonde 3 8 1954-1956 900-2000 2,18 (2) 

rotonde 4 12 1954-1956 1100-3300 1,9 (2) 

rotonde 4 34 1954-1956 250-4000 1,92 1,63 (1) 

rotonde 4 12 1951-1959 ? 1,67 (2) 

rotonde 4 12 1960-1962 ? 1,46 (2) 

(1) bron: Webster & Newby (1964); (2) bron'. Smith (1965) 

Toelichting: 

De gemiddelde intensiteit is bij Webster & Newby de gemiddelde waarde op 

werkdagen tussen 09.00 en 17.00 uur, uitgedrukt in voertuigen per uur. De 

ongevallen hadden betrekking op werkdagen. 
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Smith geeft geen nadere toelichting op de gegevens betreffende intensit eit 

en ongevallen. 

Het ongevallenquotiënt is steeds het aantalletselongevallen per jaar, be

trokken op de gemiddelde uurintensiteit in 1000 -tallen. 

Nergens is vermeld om welke soort verkeerslichtenregeling het gaat en of 

de lichten al of niet permanent werkten. 

Ook Millard (1971) vergelijkt rotondes en met lichten geregelde kruisin

gen. Zonder de uitspraak met cijfers te onderbouwen en wijzend op niet 

gepubliceerde gegevens van het TRRL komt hij tot de conclusie dat het on

gevallenquotiënt op rotondes ca · 2/3 is van dat op kruispunten met lich

ten. Eenzelfde verhouding zou ook gelden voor voetgangers, hoewel die 

zich op met lichten geregelde kruispunten meestal veiliger voelen. Zijn 

inzicht in de betekenis van de subjectieve onveiligheid demonstreert hij 

kernachtig in de volgende zin: "Pedestrians certainly feel less at risk at 

signais, but their danger at roundabouts is more apparent than real, or 

perhaps is not real because it is apparent". 

Green (1977) beschrijft de resultaten van een voor- en nastudie op 150 

kruispunten waar in de periode 1967-1973 wijzigingen zijn opgetreden. 

Een groot aantal (88) betreft voorrangskruisingen binnen 30 of 40 mile/h 

gebieden die werden gewijzigd in mini- of kleine rotondes. Aantallen let 

selongevallen daalden daarna met 34%, ernstige letselongevallen met 46%. 

Bij tien gelijksoortige wijzigingen in gebieden met maximum snelheden 

boven 40 mile/h was de daling nog iets sterker: 50% resp. 77% voor alle en 

voor de ernstige letselongevallen. 

Bij 13 andere krulsingen gaat het om vervanging van de lichtenregeling 

door kleine rotondes. De aantallen letselongevallen dalen met 25% (nauwe

lijks significant), maar de ernstige ongevallen nemen met 62% af. Worden 

daarentegen conventionele rotondes vervangen door rotondes met een klein 

eiland, dan stijgt het aantalle tselongevallen tot bijna het dubbele! 

Overigens wijst Green erop dat de verande r ingen van de kruisingen meestal 

gepaard gingen met andere wijzigingen en aanpassingen, zodat de geconsta 

teerde verschillen in onveiligheid n1e t uitsluitend aan het kruispunttype 

mogen worden to egeschreven . 

Belangrijke informatie beva t ook he t ar t ikel van Hall & Surl (1981). Hie r 

in worden diverse typen kruispun ten en ro tondes vergeleken; aantallen 
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letselongevallen worden als functie van de intensiteit vastgesteld en via 

regressiekrommen weergegeven (Afbeelding 5). Eerdere bevindingen worden 

door deze uitkomsten bevestigd: rotondes zijn relatief veilige kruispunt

vormen, vaak veiliger dan met verkeerslichten geregelde kruispunten, 

waarbij de conventionele rotonde gunstiger scoort dan de kleine of mini

rotonde. Maar niet alleen de aantallen letselongevallen, ook de ernst 

daarvan blijkt afhankelijk van het type kruispunt en ook in dit opzicht 

vertonen rotondes een gunstig beeld (Afbeelding 6) . 

Maycock & Hall (1984) beschrijven de resultaten van een uitgebreid onder

zoek naar letselongevallen op in totaal 84 rotondes. Het gaat hier om 4 -

arms rotondes in zowel conventionele als kleine uitvoering en onderschei

den naar snelheidsregiem: 30-40 milejh resp. 50-70 milejh. 

Minirotondes met een middeneiland van minder dan 4 m diameter werden bui

ten beschouwing gelaten . De etmaal intensiteiten op deze pleinen varieerden 

van 5000 tot ruim 70 . 000 (!) voertuigen per dag. Ongevallenquotiënten wer

den vastgesteld in de vorm van letselongevallen per 100 miljoen voertuig

passages en onderscheiden naar dodelijke afloop, met ten hoogste ernstig 

en met ten hoogste licht gewonden . Over het algemeen blijkt de conventio 

nele rotonde wat veiliger dan de kleine, hoewel het beeld niet in alle 

onderdelen consistent is. 

Veel opvallender zijn de verschillen in de verdeling naar type ongeval; op 

de kleine rotonde zijn aanrijdingen tussen binnenrijdend en circulerend 

verkeer met ruim 70% sterk in de meerderheid. Op de conventionele rotonde 

is er geen duidelijk dominerend type; enkelvoudige ongevallen komen rela

tief het meest voor (aandeel circa 30%; Tabel 1). 

Ook in dit onderzoek blijkt dat fietsers betrekkelijk veel bij ongevallen 

betrokken zijn; de ninvolvement raten is voor fietsers ongeveer 15 maal zo 

groot als die voor personenauto's. Uit de gegevens valt niet af te leiden 

of deze hoge risico's mede door de betrekkelijk geringe fietsintensiteiten 

worden veroorzaakt . 

Het rapport besteedt uitgebreid aandacht aan een regressie -analyse waarmee 

werd getracht de relaties vast te stellen tussen de aantallen ongevallen 

en intensiteits- en geometrische gegevens. De relatie met intensiteiten 

komt duidelijk te voorschijn, maar in het geval van de geometrische varia 

belen zijn de uitkomsten nogal gecompliceerd omdat er veel correlaties en 

interacties voorkomen . 
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Belangrijke geometrische variabelen blijken te zijn: 

- de verhouding tussen de rotondediameter en de diameter van het midden

eiland; hiermee wordt grotendeels het verschil in ,onveiligheid tussen 

conventionele en kleine rotondes verklaard; 

- de maximale kromming van de route bij het oprijden van de rotonde; een 

sterke kromming vermindert de kans op aanrijdingen tussen toerijdend en 

circulerend verkeer, maar werkt negatief op andere typen ongevallen; opti

male waarden voor de kromming werden gevonden bij R = 60 m en R = 20 m 

voor toeritten met constante breedte resp. met wijd uitlopende toeritten; 

- de breedte van de toerit blijkt belangrijk bij geringe kromming van de 

toerit, maar nauwelijks meer bij de maximale kromming. 

Het is duidelijk dat het snelheidremmend effect van rotondes voor het 

grootste deel wordt bepaald door de mate waarin binnenrijdend verkeer moet 

afbuigen en de daarbij te rijden krommingen. Op kleine en minirotondes is 

deze afbuiging vaak (te) gering. Yee & Bell (1986) experimenteerden daarom 

met concentrisch aangebrachte rijstrookmarkeringen op minirotondes om na 

te gaan of daarmee de snelheid en de aantallen ongevallen gereduceerd zou

den kunnen worden. De uitkomsten waren niet erg bemoedigend; er werd een 

zeer geringe vermindering van de gereden snelheden geconstateerd en de 

daling van de aantallen ongevallen was niet significant. Het laatstgenoem 

de zal zeker te maken hebben met de kleine aantallen; het betrof slechts 

vier rotondes. 

Verkleining van het middeneiland en trechtervormig uitwaaieren van de toe 

ritten werd in Engeland veel toegepast om de capaciteit van rotondes te 

vergroten. Maar gaat dit niet ten koste van de veiligheid? Bulpitt & 

Harrison (1983) stellen dit ter discussie aan de hand van het experiment 

op het Wincheap Roundabout in Canterbury . De resultaten in de verschillen

de fasen van het experiment zijn samengevat in Tabel 2. Uit deze en andere 

ervaringen met rotondes in Kent komen zij onder meer tot de volgende Con 

clusies: 

- Snelheidsreductie is noodzakelijk voor de veiligheid; die kan worden 

bereikt door voldoende afbuiging en kromming bij de toeritten en niet of 

nauwelijks via de vormgeving van de uitritten. 

- Rijstrookmarkeringen op de rotonde zijn niet effectief voor de snel 

heidsvermindering, zeker niet in de stillere uren en 's nachts. 

- Op de grote (conventionele) rotondes dienen geen tangentiale toeritten 
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te worden toegepast; het verlengde van de buitenste rijstrook van de toe 

rit dient nog juist op het middeneiland terecht te komen. 

- Met een minirotonde is snelheidsverlaging niet in voldoende mate te be

reiken ; deze vorm wordt dan ook afgeraden, tenzij de naderingssnelheid 

door andere oorzaken al voldoende laag is. 

- De rijbaanbreedte op de rotonde dient bij voorkeur niet groter te zijn 

dan 11 meter; bij grotere waarden ontstaan te veel problemen, zoals de 

onzekerheid bij toerijdend verkeer over het veilig kunnen oprijden van de 

rotonde en de soms zwalkende koers van automobilisten op de rotonde; ook 

in gevallen waarin de toeritten breder zijn zou de rijbaan op de rotonde 

tot 11 m beperkt moeten blijven. 

Een artikel dat speciaal gewijd is aan de onveiligheid van fietsers op 

rotondes is dat van Layfield & Maycock (1986). In Groot-Brittannië is, 

uitgaande van de geregistreerde ongevallen, bij ca. 12% van alle letsel

ongevallen tenminste één fietser betrokken; op kruispunten is dat 15% en 

op rotondes 22% . Wel is de ernst van deze ongevallen, uitgedrukt in het 

percentage doden en ernstig gewonden, op rotondes wat lager en wel 15% op 

conventionele rotondes, 18% op minirotondes en 20% op overige kruisingen. 

De indruk bestaat dat ongevallen met fietsers nogal sterk geconcentreerd 

zijn op een betrekkelijk klein aantal rotondes. Ook uit een vergelijking 

van de "involvement rates" blijkt iets dergelijks, waarbij de kleine 

rotonde en de rotonde in dubbelbaanswegen nogal ongunstig afsteken in ver

gelijking met door lichten geregelde kruispunten. 

Uit een onderzoek op 84 (4-arms)rotondes bleek dat 50% van de fietsers

ongevallen betrekking had op een aanrijding tussen een fietser op de 

rotonde en een motorvoertuig dat de rotonde opreed. Overige typen ongeval 

len kwamen aanzienlijk minder voor, zoals de aanrijding tussen fietsers op 

de rotonde en motorvoertuig dat de rotonde verlaat in ca . 10% van de onge

vallen . Hoewel de auteurs stellen nog lang niet voldoende inzicht in deze 

problematiek te hebben, is het hun wel duidelijk dat de geometrie van de 

toeritten voor de veiligheid van fietsers evenals voor het andere verkeer. 

Bij de beoordeling van deze minder gunstige resultaten voor fietsers die 

nen we ons wel te realiseren dat de aandelen fietsers op de genoemde krui 

singen en ro tondes varieerden tussen 0,5% en 2% van het totale verkeer, 

exclusief de voetgangers . De ontmoeting met een fietser is daar dus een 

veel zeldzamer verschijnsel dan in ons land . Bovendien wordt in de bespro 

ken rapporten niets vermeld over de fietserspopulatie, zodat we geen in

zicht hebben tn bijvoorbeeld de leeftijdverdeling . 
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Over de toepassing van rotondes in de USA en de invloed daarvan op de 

veiligheid is weinig bekend. 

In Seattle is onderzocht wat de invloed was van het aanbrengen van "traffi c 

circles" op een aantal betrekkelijk stille kruispunten (Scott Rutherford 

e.a., 1985). De traffic circle is enigszins vergelijkbaar met een mini

rotonde, waarbij in Seattle het verkeer in veel gevallen voor het eiland 

langs linksaf mag slaan. Een voor- en nastudie op 38 van deze kruispunten 

laat een reductie zien van 77% in de aantallen geregistreerde ongevallen 

(registratie vindt in principe plaats wanneer de materiële schade groter 

is dan $ 300). Ook op de aansluitende wegvakken daalde het aantal ongeval

len, in dit geval met 39%, vermoedelijk samenhangend met de daar gemeten 

verlaging van de gereden snelheden. 

Hoewel over zeer significante resultaten wordt gesproken, kan er toch 

enige twijfel over de uitkomsten bestaan, omdat het zeer wel mogelijk is 

dat de kruispunten werden geselecteerd op basis van de aantallen ongeval

len in het recente verleden. Is die veronderstelling terecht, dan is ook 

zonder maatregelen al enige verbetering te verwachten op zuiver statis

tische gronden ("regression to the mean"). Verder wordt niet vermeld of er 

ver- schil in onveiligheid werd geconstateerd tussen kruispunten waar wel 

en waar niet voor het middenpleintje linksafgeslagen mag worden. Evenmin . 
wordt gesproken over mogelijke veranderingen in de ernst van de ongevallen 

als gevolg van het aanbrengen van de pleintjes. 

Over de resultaten van rotondes in Quimper in Frankrijk rapporteert Le Coz 

(1982, 1983). Het meest opvallend is de verbetering van de veiligheid op 

het kruispunt van Ludugris. Ondanks een flinke toename van de intensiteit 

daalt het aantal gewonden van 13 per jaar naar 4 per jaar na ombouw tot 

rotonde ; in 1981 werd op dat punt slechts één gewonde geregistreerd. De 

resultaten van andere rotondes zijn wel positief maar minder spectaculair , 

zoals te zien in Tabel 3 . 

Eind 1982 wordt nog eens de balans opgemaakt; op dat moment zijn er in 

Quimper 23 rotondes met voorrang voor het rotondeverkeer. In 1982 vielen 

er op deze rotondes 6 gewonden op in totaal 370.000 voertuigpassages per 

etmaal. In datzelfde jaar waren er op 24 kruispunten met verkeerslichten 

14 gewonden op 470 .000 dagelijks voertuigpassages. Omgerekend zou dit be 

tekenen dat rotondes ca · 45% veiliger zijn. Maar ook nu ontbreekt weer in 

formatie over het type lichtenregeling en het al of niet permanent werken 

van de verkeerslichten . 
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Op grond van de ervaringen in Quimper komt Le Coz tot de volgende aanbeve

lingen: 

- radiale toeritten, met afrondingsstralen van 18 tot 20 meter bij de 

overgang van de rotonde; 

- de diameter van de rotonde beperkt houden; de wegbreedte op de rotonde 

maximaal 10 meter; 

- rotondes zeer goed signaleren (Ludugris is bijvoorbeeld van oranje knip

perlichten voorzien). 

Enerzijds ontbreekt meestal een goede onderbouwing voor deze adviezen, 

anderzijds is de gelijkenis met sommige resultaten in Engeland opvallend. 

Een ander Frans onderzoek betreft 45 rotondes die buiten de bebouwde kom 

of in de periferie van steden zijn gesitueerd (SETRA, 1983). Eerst is de 

onveiligheid van gewone kruispunten (rechts voorrang?) vergeleken met die 

van rotondes en van kruispunten met verkeerslichten buiten de bebouwde 

kom. De rotonde komt dan gunstig uit de vergelijking tevoorschijn, maar 

het is niet duidelijk om welke ongevallen het gaat, wat de intensiteiten 

waren etc. 

Meer informatie volgt uit de voor- en nastudie op 19 van de 45 rotondes, 

die in de voorperiode een normale kruising waren, met de volgende resulta

ten: 77,5% minder ongevallen, 82,2% minder gewonden en 94,5% minder doden. 

Deze waarden zijn niet gecorrigeerd voor de algemene trend in de verkeers

onveiligheid; wel is het duidelijk dat de ernst van de ongevallen is afge

nomen. 

Rotondes met voorrang voor het rotondeverkeer bleken iets veiliger dan de 

andere typen, maar het verschil is niet significant . Vermeldenswaard is 

verder nog dat op ellipsvormige rotondes het van de weg raken ("pertes de 

controle") meer voorkomt dan op cirkelvormige rotondes. 

Over twee Nederlandse rotondes buiten de bebouwde kom, bij Heerenveen en 

Joure, gaat een artikel van Bakker (1983). Het betreft een onderzoek naar 

de eigenschappen van rotondes in relatie tot de objectieve en subjectieve 

onveiligheid. De objectieve onveiligheid in de periode 1978 tlm 1980 is 

weergegeven in Tabel A op blz. 28. 

Betrokken op de intensiteiten blijken Heerenveen meer ongevallen met ui t

sluitend schade, in Joure iets meer met letsel voor te komen. Het laats t 

genoemde zou het gevolg kunnen zijn van de hogere snelheden die op de 

de rotonde bij Joure werden gemeten . 
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Ongevallen Aantallen ongevallen Ongevallen per 106 voertuigen 

Heerenveen Joure Heerenveen Joure 

met uitsluitend 

materiële schade 142 51 1,45 0,92 

met gewonden 5 4 0,05 0,07 

met doden ° ° 
Totaal 147 55 

Tabel A. Verkeersonveiligheid op twee rotondes in de periode 1978 tlm 1980 

Combineren we de cijfers dan komen we op een gemiddelde etmaalintensiteit 

van ca. 89.000 voertuigen in Heerenveen en ca. 51.000 voertuigen in Joure. 

Dat lijken wel erg grote aantallen; misschien zijn voertuigpassages anders 

geteld? 

Het is verleidelijk deze cijfers te vergelijken met Engelse uitkomsten 

zoals vermeld in Tabel 1 · De beide Friese rotondes met 5, resp. 7letsel

ongevallen per 100 miljoen voertuigpassages slaan dan een goed figuur, 

maar we moeten daarbij bedenken dat: 

- op de rotondes in Friesland nauwelijks sprake is van overstekende voet

gangers; 

- er verschillen kunnen zijn in het criterium voor letselongeval en in het 

registratieniveau van dat type ongeval; 

het niet duidelijk is in hoeverre ongevallen op toeritten zijn meegeteld; 

- niet duidelijk is hoe voertuigpassages zijn geteld . 

De beperkingen in de vergelijkbaarheid zoals hier genoemd gelden in feite 

voor nagenoeg alle resultaten die in deze paragraaf over de veiligheid van 

rotondes worden genoemd. Een systematisChe verzameling en vergelijking van 

alle uitkomsten is daardoor niet erg zinvol. Wel is het mogelijk tot enke 

le algemene Conclusies te komen die gebasee rd zijn op een aantal onderzoe 

ken, zeker in die gevallen waarin er een redelijke overeenstemming blijkt 

in de uitkoms t en. 
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De ervaringen met de veiligheid op rotondes in het algemeen zijn vrijwel 

altijd gunstig tot zeer gunstig, onder meer afhankelijk van de afmetingen 

en de vormgeving van .de rotondes. 

Aanpassing van de vormgeving ten gunste van grotere capaciteit staat 

meestal op gespannen voet met de veiligheid. 

Voorrang voor het verkeer op de rotonde is gunstig voor de capaciteit en 

wellicht ook iets beter voor de veiligheid. 

Er is nog niet voldoende duidelijkheid over de veiligheid van de (brom)

fietsers; het lijkt alsof deze categorie niet of nauwelijks profiteert van 

de gunstige effecten van rotondes voor snelverkeer. 

3.6. Snelheden 

De positieve invloed van rotondes op de veiligheid wordt onder meer toege

schreven aan de lagere snelheden. Het is daarom de moeite waarde eens na 

te gaan wat er over die snelheden in de literatuur bekend is. 

Snelheidsmetingen zijn onder andere verricht op de rotondes buiten de be

bouwde kom bij Heerenveen en Joure (Bakker, 1983). De grotere diameter van 

de rotonde bij Joure blijkt inderdaad hogere snelheden tot gevolg te heb

ben. Snelheden op het gedeelte van de rotonde dat voorafgaat aan het ont

moetingspunt met het binnenrijdend verkeer liggen bij Heerenveen rond de 

40 à 45 km per uur. Bij Joure is op dat gedeelte de snelheid aan het begin 

ca. 70 km per uur, daalt daarna tot ruim 50 km per uur om kort voor het 

ontmoetingspunt weer op te lopen tot 60 km per uur. Bij de beoordeling 

van dit snelheidsgedrag dienen we te bedenken dat hier rechts voorrang 

geldt, zodat het verkeer op de rotonde anticipeert of reageert op binnen

komend verkeer waaraan eventueel voorrang moet worden gegeven. 

De hogere snelheden in Joure zouden een verklaring kunnen zijn voor de 

gemiddeld wat ernstiger ongevallen op deze rotonde in vergelijking met 

Heerenveen. 

Ook in Nederland, maar in dit geval binnen de bebouwde kom in woongebie

den, werden snelheidsmetingen verricht om het verschil tussen kruisingen 

en rotondes vast te stellen (Talens, 1984b) . Een relatief ruim kruispunt 

werd vergeleken met een wat grotere rotonde en een klein kruispunt met een 

kleine rotonde. Doel van deze metingen was na te gaan of de rotonde een 

geschikte snelheidsremmer is bij de ingang van woongebieden ("poort") . Uit 
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de metingen blijkt dat de snelheden ter plaatse van de kruising, resp . de 

rotonde al gauw 4 tot 7 km per uur lager zijn bij de rotonde. Maar ook to t 

tenminste 60 m voorbij de kruising zijn dergelijke verschillen nog steeds 

aanwezig (Afbeelding 7). Ook bij de nadering van het kruispunt zijn er 

verschillen in de gereden snelheden vastgesteld; hier is het vooral de 

grote rotonde die een gunstiger beeld geeft dan de grote kruising . 

Gelijksoortige ervaringen, zij het in geheel andere situaties, rapporteren 

McKelvey & Thomas (1984). Zij introduceren een variant op een rotonde, 

"impellor" genoemd , op de plaats van een versprongen T-aansluiting, waar

bij ook van een eilandconstructie gebruik wordt gemaakt. Door het aan

brengen van dit eiland blijken de snelheden in twee gevallen met 25%, 

resp. 30% gedaald te zijn op de plaats van de kruising. Of het om gemid

delden van alle snelheden gaat of om die van vrij rijdend verkeer, wordt 

niet vermeld. 

Resultaten van snelheidsmetingen rond kruisingen in woongebieden worden 

gepresenteerd door Jarvis (1979). Hij bespreekt en vergelijkt diverse 

mogelijkheden om de snelheid op "local streets" te beînvloeden, waaronder 

de toepassing van rotondes op kruispunten of midden in wegvakken (laatst

genoemde type is volgens de in dit roport gegeven definitie geen rotonde). 

In de omgeving van enkele kruispunten waar rotondes werden aangebracht, 

werden voor en na de reconstructie snelheidsmetingen verricht. Op 50 meter 

voor de rotonde bleken de snelheden 7 tot 11 km per uur gedaald te zijn; 

50 meter voorbij de rotonde lagen de snelheden 5 tot 9 km per uur lager . 

Op 100 meter afstand, zowel voor als na de rotonde ontbreekt gedetail

leerde informatie over de snelheidsmetingen. 

Marconi (1977) vergelijkt de resultaten van verschillende snelheidrem

mende middelen, toegepast in de USA , zoals STOP -borden, kleine drempels 

("rumble strips"), wegversmallingen en rotondes . Na het stopbord, dat het 

grootste effect sorteert , komt de rotonde op de tweede plaats als snel 

heidremmer . Daarbij bleek dat de naderingssnelheden het sterkst vermin 

derd werden door het STOP -bord, terwijl bij een rotonde de snelheden voor 

bij het kruispunt tot op wat grotere afstand worden beînvloed. Geometri 

sche gegevens worden niet vermeld, evenmin de exacte plaats waar de snel 

heden werden gemeten . Vermoedelijk vonden de metingen op verschillende 

afstanden voor en na het kruispunt plaats, gezien de resultaten in de 

vorm van snelh eidsprofielen (Afbeelding 8) 
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Tot slot nog de resultaten van snelheidsmetingen, verricht in het Ameri

kaanse Seattle (Scott Rutherford e.a., 1985). Op kruisingen waar rotonde

eilandjes werden geplaatst, werd ook voorbij de kruising een lagere snel

heid gemeten in 9 van de 20 gevallen (Afbeelding 9). Helaas is niet ver

meld op welke afstand tot de kruising deze "midblock speeds" werden vast

gesteld. 

Uit de verschillende onderzoeken kan het volgende worden geconcludeerd. 

Zoals te verwachten was leidt het aanbrengen van een rotonde tot daling 

van de gereden snelheden. De meetresultaten zijn niet voldoende of niet 

voldoende gedetailleerd om een goed inzicht te verkrijgen in de relaties 

tussen geometrische kenmerken van rotondes en de gereden snelheden. Nog 

minder duidelijk is het effect van rotondes op snelheden voor en na de 

rotonde, zoals op diverse plaatsen werd geconstateerd. 
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4. OVERIGE INFORMATIE 

Naast de grote hoeveelheid informatie die via de literatuur beschikbaar 

is, is er ook sprake van informatie uit andere bronnen, zoals via persoon 

lijke contacten of uit niet gepubliceerde schriftelijke stukken . De aard 

van dit soort informatie is nogal gevarieerd; soms gaat het om min of meer 

persoonlijke meningen en ervaringen, in andere gevallen om meer objectieve 

gegevens. Als gevolg van de wijze waarop de informatie werd verkregen kan 

meestal niet de bron met name worden vernoemd, hoewel de gegevens vaak 

voldoende interessant zijn om vermeld te worden. 

4.1. Ervaringen van weggebruikers 

Diverse weggebruikers, al of niet deskundig op verkeersgebied, meldden 

ervaringen met het gebruik van rotondes in Engeland en Frankrijk. 

De situatie in Engeland wordt overwegend positief ervaren, waarbij het 

berijden van de rotondes weinig problemen oplevert. Een kritische kant

tekening werd gemaakt bij de situatie waarin op doorgaande routes op 

korte afstand soms veel rotondes werden gepasseerd; in dat geval kan 

irritatie ontstaan door het gevoel te veel opgehouden te worden. 

Een ander kritisch geluid betrof de toepassing van minirotondes die als 

gevolg van het uiterst kleine middeneiland soms nauwelijks aanleiding tot 

snelheidvermindering gaven. 

Recente ervaringen met rotondes in Frankrijk geven een nogal wisselvallig 

beeld . De uitvoering van rotondes in Frankrijk is zeer gevarieerd; er 

komen modern geconstrueerde rotondes voor, soms voorzien van aparte rech ts

afstroken buiten de rotonde om, maar ook gecompliceerde en onoverzichte 

lijke situaties die alleen door het bord als rotonde herkenbaar zijn. Ook 

het voorrangsgedrag op rotondes is bepaald niet ideaal te noemen ; daar 

waar het rotondeverkeer voorrang dient te krijgen is vaak een aarzelend en 

onzeker gedrag te zien. Desondanks maakt dit meestal geen duidelijk onvei 

lige indruk als gevolg van de relatief lage snelheden . 

4 .2. Ervaringen en meningen van wegbeheerders en verkeerskundi gen 

Over de veiligheid van rotondes wordt verschillend geoordeeld ; sommigen 

noemen die positief en verwijzen dan vooral naar de ervaringen met round 

abouts in Engeland . Daartegenover de opvatting dat rotondes beslist niet 
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zo veilig zijn wanneer ook de ongevallen met uitsluitend materiele schade 

in de verge.lijking worden betrokken. In een discussie over de mogelijke 

toepassing van rotondes in een nieuw te bouwen wijk van een groeigemeente 

worden daarnaast nog diverse andere negatieve aspecten van rotondes opge

somd, zoals: 

- op een rotonde moet het verkeer weven en dat is men in Nederland ver

leerd; 

rotondes moeten groot worden om voldoende weeflengte te creëren; 

- de verkanting op de rotonde veroorzaakt slechte zichtbaarheid en 

ongewenste kantelbewegingen bij het oprijden van de rotonde; 

- het naar links kijken bij het rijden op de rotonde om de baan te volgen 

is onverenigbaar met het naar rechts kijken om het toerijdend verkeer 

voorrang te verlenen; 

- waar sprake is van een "hoofdroute" kan een rotonde niet worden toege

past omdat bij de rotonde de aansluitende wegen gelijkwaardig lijken 

zodat de hoofdroute als zodanig niet meer onderkend wordt; 

- langzaam verkeer moet een omweg afleggen. 

Als voordelen van de rotonde worden genoemd het feit dat er geen tegen

liggers zijn en de mogelijkheid om lange rechtstanden te onderbreken. 

Opgemerkt dient te worden dat een deel van het hier genoemde negatieve 

oordeel is gebaseerd op rotondes met rechts voorrang. 

De ervaring in Nederland met rotondes met voorrang voor rotondeverkeer is 

beperkt; het bekendste voorbeeld is een zeer drukke rotonde in Venlo, waar 

al lang geleden deze voorrangsregeling werd ingesteld. De ervaringen zijn 

niet in alle opzichten positief, onder meer als gevolg van betrekkelijk 

veel ongevallen met uitsluitend materiële schade. Een deel van deze onge

vallen betreft kop-staartbotsingen op de rotonde als gevolg van het af

remmen van verkeer dat de rotonde wil verlaten, maar daarbij eerst voor 

rang moet verlenen aan circulerend langzaam verkeer. De basisgedachte van 

deze voorrangsregeling, namelijk dat het verkeer steeds ongehinderd de 

rotonde kan afrijden, gaat in deze situatie dus niet volledig op . Een 

reden te meer om aandacht te schenken aan de positie en voorrangsregeling 

van fietsers . 

Er zijn ook enkele rotondes waar de voorrang voor het rotondeverkeer 

recent werd ingesteld , zoals het plein St . Annadal in Maastricht . Bij de 

reconstructie van dit plein werden bepaalde opvattingen zeer consequent 

toegepast, zoals de mening dat toeritten radiaal aangelegd dienen te 
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worden en met geringe afrondingen op de rotonde moeten aansluiten. Ook is 

deze rotonde een zuiver voorbeeld van de toepassing van enkelstrooksrij

banen, zowel op de rotonde als op de toeritten, de basisrotonde. Deze 

uitvoering wordt gezien als het meest aansluitend op de voorrangsregel, 

waarbij weven op de rotonde volledig wordt vermeden. Het (brom)fietsver 

keer rijdt grotendeels op de rotonde op een roodgekleurde fietsstrook. 

De ervaringen met deze uitvoering zijn nog te gering voor een gefundeerd 

oordeel; de eerste indrukken zijn overwegend positief. 

Ook op enkele andere rotondes waar sinds kort de voorrang voor het roton

deverkeer geldt (of binnenkort gaat gelden) is de ervaring nog te gering 

om tot harde uitspraken te komen, maar de indrukken zijn overwegend 

positief. 

Over diverse aspecten met betrekking tot rotondes bestaat weinig verschil 

van mening. Bijvoorbeeld de opvatting dat bij voorrang voor het rotonde

verkeer de toeritten zoveel mogelijk radiaal geconstrueerd moeten worden. 

Eveneens is een overheersende mening dat de voorrangsregeling binnen af

zienbare tijd uniform zou moeten zijn, zodat het naast elkaar voorkomen 

van rotondes met rechts voorrang en met voorrang voor het circulerend 

verkeer gaat verdwijnen. Als derde punt kan worden genoemd de mening 

dat een rotonde met verkeerslichtenregeling weinig zinvol is; een gewone 

kruising verdient dan de voorkeur en is eenvoudiger te regelen. 

Veel minder eensgezind is men over de meest geschikte positie van het 

(brom)fietsverkeer op de rotonde en de toe te passen voorrangsregeling 

voor dit verkeer. Die verschillen komen tot uitdrukking in de verschil

lende constructies van recente rotondes . Ook de terughoudendheid bij de 

toepassing van rotondes in situaties met veel fietsverkeer wijst in die 

richting. 

Worden over de toepassing van rotondes binnen de bebouwde kom nogal eens 

positieve opvattingen gehuldigd, veel negatiever is men over de toepassing 

buiten de bebouwde kom. Als nadelen in die situatie worden genoemd de hoge 

naderingssnelheden en de hoge eisen die dat stelt aan zichtbaarheid en op 

vallendheid, met name 's nachts . Ook wordt wel gesteld dat buiten de be

bouwde kom een duidelijke hièrarchie in de wegens truc tuur herkenbaar moe t 

zijn, waarbij het verkeer op de belangrijkste weg zoveel mogelijk ongehin 

derd moet kunnen doorrijden. De toepassing van rotondes past daar niet in . 

Een uitzondering werd gemaakt voor kruispunten met meer dan vier armen · 



- 35 -

Het is interessant de genoemde opvattingen en ervaringen eens te verge

lijken met die van R.E. Brindle, werkzaam bij het Australian Road Research 

Board, die veel ervaring met rotondes in Australië heeft opgedaan. Hij 

stelt onder meer het volgende: 

- een rotonde is veiliger dan een gewone kruising en soms ook veiliger dan 

een met lichten geregelde kruising (eenvoudige regeling); 

- voorrang voor het rotondeverkeer is belangrijk voor de capaciteit en 

bovendien veiliger, o.a. als gevolg van de lagere naderingssnelheid, zeker 

wanneer dit laatste wordt ondersteund door een passende vormgeving die het 

toerijdend verkeer laat afbuigen bij het oprijden van de rotonde; 

- rotondes geven in vergelijking met door lichten geregelde kruispunten 

kortere wachttijden (vooral bij lagere intensiteiten), minder luchtveront

reiniging en maken verkeerslichten vaak overbodig; 

- een voorrangsregeling voor rotondes dient algemeen te zijn; een situatie 

zoals in Frankrijk met verschillende regelingen naast elkaar, schept ver

warring (zijn eigen waarnemingen tijdens een bezoek aan Frankrijk); 

- de capaciteit van rotondes wordt in sterke mate bepaald door de verde

lingen van de intensiteiten over de armen en van de afslaande bewegingen; 

wanneer een bepaalde verkeersstroom sterk domineert kan een goede oplos

sing worden bereikt door toepassing van verkeerslichten op slechts één arm 

van de rotonde (wordt in Engeland wel toegepast); 

- binnen een wegennetwerk is het alleszins acceptabel rotondes en met 

lichten geregelde kruisingen naast elkaar toe te passen; de "platoon

vorming" via lichten kan de afwikkeling op een naastgelegen rotonde soms 

in gunstige zin beïnvloeden; 

- rotondes verlagen de gereden snelheden ook op wegvakken tussen de 

rotondes in; dit is voor Australië belangrijk omdat daar de hoge snelheden 

binnen de bebouwde kom een groot probleem vormen; 

- fietsers op rotondes vormen een probleem apart; in Australië rijden ze 

op kleine en smalle rotondes in het midden van de rijbaan, hetgeen gezien 

de lage snelheden in die gevallen geen problemen geeft,' indien mogelijk 

moet vermeden worden dat verkeer dat een rotonde verlaat moet afremmen om 

voorrang te verlenen aan fietsers, omdat dat aanleiding tot kop-staart

botsingen kan geven. 

De overeenkomst van deze opvattingen met de eerder in dit hoofdstuk ver

melde meningen en ervaringen is aanzienlijk; ook blijkt een goede overeen

stemming met de gegevens uit de literatuur. Verschillen van inzicht 
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spitsen zich kennelijk toe op enkele aspecten van de rotondeproblematiek 

waaronder die van het langzame verkeer als meest opvallende kan worden 

genoemd. 
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S. ONGEVALLENGEGEVENS 

Inzicht in de onveiligheid van rotondes kan worden verkregen door middel 

van vergelijking met die van andere kruispuntvormen. Daartoe werden de 

ongevallengegevens van rotondes, van gewone kruisingen met vier of meer 

armen en van T-kruisingen of splitsingen over de periode 1978 tlm 1983 

verzameld en bestudeerd. De uitkomsten hebben steeds betrekking op alle 

kruispunten in Nederland van het betreffende type, inclusief de kruis

punten die met verkeerslichten worden geregeld. Het is daardoor niet moge

lijk onderscheid te maken tussen diverse varianten van een bepaald type 

kruispunt. Wel was het mogelijk onderscheid te maken tussen kruispunten 

binnen en buiten de bebouwde kom. 

De hier gepresenteerde gegevens betreffen slachtoffers van ongevallen, 

onderscheiden naar ernst van de gevolgen: overleden, in een ziekenhuis 

opgenomen en overige gewonden. De keuze van aantallen slachtoffers als 

maat voor de onveiligheid had twee redenen; in de eerste plaats omdat 

doden en gewonden in het verkeer in het algemeen als veel belangrijker 

worden ervaren dan materiële schade en ten tweede omdat de registratie 

van ongevallen met uitsluitend materiële schade erg onvolledig is en het 

registratieniveau ook sterk varieert naar plaats en tijd. 

In Tabel 4 is een overzicht gegeven van de geregistreerde aantallen slacht

offers naar type kruising en naar plaats binnen of buiten de bebouwde kom. 

Het valt op dat de aantallen slachtoffers op rotondes gering zijn, meestal 

niet meer dan 1% van alle slachtoffers op kruisingen. Toch zegt dit gege ~ 

ven weinig over de relatieve onveiligheid van rotondes omdat het aantal 

rotondes en de verkeersintensiteiten op rotondes en op andere kruispunten 

niet of onvoldoende bekend zijn en dus ook niet verdisconteerd kunnen 

worden . 

Wel blijkt uit dit overzicht dat letselongevallen op rotondes minder 

ernstig zijn, vooral buiten de bebouwde kom. Opvallend is ook dat op 

rotondes buiten de bebouwde kom in een periode van zes jaar slechts twee 

doden werden geregistreerd: een motorrijder en een inzittende van een 

personenauto komen om het leven, beide door botsing tegen een vast voor

werp. 

Bekijken we de verdeling van slachtoffers naar de wijze van deelname aan 

het verkeer (Tabel SA tlm SC), dan valt op dat er op rotondes relatief 
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veel inzittenden van vrachtauto's en bussen en berijders van motorfietsen 

zijn geregistreerd. De bromfietsers scoren relatief gunstig en de fiet 

sers wijken niet merkbaar af van het gemiddelde beeld op rotondes. Enigs

zins in tegenstelling tot de ervaringen in Engeland ziet het er naar uit 

dat het niet de (brom) fietsers , maar de inzittenden van grote dan wel 

zware voertuigen zijn die op de rotondes relatief meer risico lopen. Het 

hogere risico van motorrijders is wel in overeenstemming met de Engelse 

cijfers. 

Bij de beoordeling van deze uitkomsten dienen we wel rekening te houden 

met de soms geringe aantallen slachtoffers en de daardoor mogelijke grote 

toevalsspreiding. Zo betreft het hoge percentage van 16,7% van bussen op 

rotondes slechts één van de in totaal zes overleden businzittenden (Tabel 

SB). 

Een verdeling van de slachtoffers naar leeftijdklasse laat zien dat er 

relatief weinig zijn beneden 15 jaar, relatief veel in de klasse 20 t/m 29 

jaar en in de klasse 30 t/m 44 jaar, de laatstgenoemden in feite alleen 

buiten de bebouwde kom. De verschillen, voorzover ze al significant zijn, 

zijn zeker niet opzienbarend. 

Wel opvallend is het grote aandeel slachtoffers bij duisternis voor het 

snelverkeer op rotondes (Tabel 6A t/m 6e) . Vooral bij de aantallen doden 

is dat verschil groot: 8 doden bij duisternis tegenover 3 bij daglicht . 

Hieruit volgt toch wel iets over de typische problematiek op rotondes; het 

is daarbij overigens niet bekend wat de invloed van alcoholgebruik is 

geweest op de geconstateerde verhouding tussen daglicht en duisternis. En 

ook in dit geval moet weer rekening worden gehouden met de relatief kleine 

aantallen · 

De verdelingen van slachtoffers naar weersomstandigheden tijdens het onge

val (regen etc.) en naar de toestand van het wegdek (nat etc . ) tonen geen 

significante verschillen tussen rotondes en andere kruispunttypen. 

Misschien toch wel een wat verrassende uitkomst omdat een grotere invloed 

van nat/glad wegdek op rotondes niet onaannemelijk scheen · 

Wel interessant verschillen komen tevoorschijn bij de verdeling van de 

aantallen slachtoffers naar het type ongeval (conflicttype) zoals weer 

gegeven in Tabel 7A t/m 7e . Op rotondes komen enkelvoudige ongevallen, 

dat zijn dan in hoofdzaak de eenzijdige en botsingen tegen een vast voor 

werp, relatief veel voor. Het betreft ruim een kwart tot een derde deel 
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van alle slachtoffers op rotondes, terwijl dit aandeel op T-kruisingen 

slechts ongeveer 10% bedraagt en op gewone kruispunten nog aanzienlijk 

minder . Aanrijdingen . tussen snelverkeer onderling geven op rotondes be

trekkelijk weinig slachtoffers, hetgeen niet onverwacht is gezien de 

lagere snelheden en de mogelijke inrij hoeken bij botsingen (een frontale 

botsing is in principe niet mogelijk en de kans op een ongeveer haakse 

aanrijding is niet erg groot). De overige categorieën, dus ook de aanrij

dingen tussen snelverkeer en fietsers of voetgangers, vertonen op rotondes 

geen duidelijk afwijkend beeld in vergelijking met andere kruispunten. 

Uit Tabel 7A valt ook af te lezen dat de ernst van letselongevallen op 

rotondes in bijna alle gevallen gelijk of minder is dan op de andere 

kruispunten en dat geldt zeker ook voor aanrijdingen met (brom)fietsers. 

Uitsluitend de waarde van de El bij enkelvoudige ongevallen is hoger dan 

die van gewone kruisingen en ongeveer aan die van T-kruisingen. 

Samengevat kan worden opgemerkt dat: 

- de onveiligheid op rotondes niet goed vergeleken kan worden met die van 

andere kruispunttypen omdat expositiegegevens ontbreken; 

- ongevallen op rotondes in het algemeen minder ernstig zijn; 

- op rotondes relatief veel slachtoffers voorkomen onder inzittenden van 

bussen en vrachtwagens en berijders van motorfietsen; 

- op rotondes relatief veel enkelvoudige letselongevallen plaatsvinden en 

relatief veel bij duisternis, voorzover het snelverkeer betreft. 
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6 . ANALYSE EN DISCUSSIE 

6.1. Inleiding 

Behandeling van de rotondeproblematiek op systematische wijze is niet zo 

eenvoudig omdat de verschillende facetten van die problematiek zo sterk 

gekoppeld zijn. Het is bijvoorbeeld niet mogelijk over voorrangsregeling 

te spreken als ook de vormgeving daar niet bij betrokken wordt en de 

toepassing is weer afhankelijk van voorrangsregeling en vormgeving. Toch 

zal getracht worden de belangrijkste facetten, de toepassing, de vorm

geving en de voorrangsregeling, achtereenvolgend aan de orde te stellen . 

Daarbij worden de diverse facetten voorzover mogelijk beoordeeld aan de 

hand van vier criteria: de capaciteit en de daarmee verband houdende 

wacht- en verliestijden, de veiligheid, de gevolgen voor het milieu en de 

kosten met betrekking tot investering en onderhoud . Het langzame verkeer 

op rotondes, vooral de fietsers en de bromfietsers, vormen een extra com

plicerende factor. Voor de duidelijkheid is daarom gekozen voor een behan

deling in twee fasen; in eerste instantie wordt de rotonde in de situatie 

met uitsluitend snelverkeer beoordeeld en daarna wordt de specifieke 

problematiek van de (brom)fietsers aan de orde gesteld. 

Voor een goed begrip van de problematiek leek het gewenst vooraf de func

tie van de rotonde in een wat meer theoretische zin nog eens onder de 

loupe te nemen . 

6.2. De functie van de rotonde 

Een rotonde kan zowel een verkeersfunctie als een stedebouwkundige func t ie 

vervullen; we zullen ons hier beperken tot de verkeersfunctie die als 

volgt kan worden weergegeven. 

Op een normale haakse kruising met vier armen en zonder beperkingen in d e 

mogelijke verkeersbewegingen kan het verkeer uit vier richtingen naderen 

en vanuit elke richting kiezen uit rechtdoorgaan, links - of rechtsafslaan 

(keren wordt gemakshalve verwaarloosd). Een schets van de 12 verschillende 

verkeersbewegingen laat zien dat er daarbij in principe 24 conflictpunten 

mogelijk zijn . Het is reëel om dit aantal wat overdreven te noemen als 

gevolg van de verregaande differentiatie . Maar het valt niet te ontkennen 

dat de situatie bij wat hogere intensiteiten nogal gecompliceerd kan wor 

den . Diverse mogelijkheden om de problemen te verzachten of op te lossen 
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worden toegepast zoals het verbieden van sommige verkeersbewegingen, in

stelling van éénrichtingverkeer, opsplitsing in twee T-kruisingen, toepas

sing van voorrangskruisingen of van verkeerslichten. Er kleven aan de 

genoemde oplossingen diverse nadelen, zoals de soms lange wachttijden voor 

dwarsverkeer op voorrangskruisingen en de problematiek van het al of niet 

permanent laten werken van verkeerslichten. Bij instelling van éénrichting

verkeer wordt de gemiddelde af te leggen afstand vergroot met als resul

taat meer voertuigkilometers. 

Een wat andere oplossing is de toepassing van een rotonde; in de meest 

eenvoudige uitvoering, dat is één rijstrook op elke doorsnede, kent deze 

oplossing slechts één conflictpunt per aansluitende tak. Bovendien zijn 

de conflictpunten uit elkaar getrokken zodat ze één voor één afgehandeld 

kunnen worden. De mogelijke conflicten kunnen daarbij als "zacht" worden 

gekwalificeerd in verband met de relatieve rijrichtingen. Bij meer dan één 

rijstrook wordt de situatie wel wat gecompliceerder, maar nog altijd be

trekkelijk eenvoudig in vergelijking met een volledig kruispunt, mits het 

aantal rijstroken beperkt blijft. Deze oplossing leent zich behalve voor 

4-arms kruisingen ook voor 3-arms en net zo gemakkelijk voor vijf of meer 

armen, dus ook voor situaties waar ander~ kruispuntvormen meestal totaal 

ongeschikt blijken. 

Ten opzichte van een rechte kruising heeft een rotonde ook een duidelijk 

nadeel: rechtuitrijdend verkeer wordt gedwongen om het middeneiland heen 

te rijden en kan dus niet volledig ongehinderd passeren. Maar dit nadeel 

is tegelijkertijd het sterke punt van een rotonde omdat daardoor alle 

verkeer wordt gedwongen snelheid te verminderen waardoor wellicht het 

aantal, maar zeker de ernst van ongevallen vermindert . 

De werking van de rotonde berust in feite dus op twee elementen, de ver

mindering, uit elkaar halen en verzachten van conflictpunten en de ver

laging van de passeersnelheid. 

Tot zover de theoretische beschouwing over de functie van de rotonde; in 

het nu volgende zal nagegaan worden wanneer de rotonde in de praktijk goed 

kan functioneren , afhankelijk van vormgeving en voorrangsregeling. 

6.3. De toepassing van rotondes 

Bij de bespreking van de capaciteitsoverwegingen gaan we hier uit van de 

voorrang voor rotondeverkeer als meest gunstige oplossing. 



- 42 -

Ten aanzien van de te verwerken hoeveelheden verkeer kent de rotonde 

schijnbaar nauwelijks beperkingen als we zien dat in Engeland tot tegen de 

7000 voertuigen per uur worden verwerkt. Dit zou betekenen dat 98 tot 99% 

van alle kruisingen in Nederland als rotonde kunnen worden uitgevoerd. De 

werkelijkheid is uiteraard anders omdat er voor de toepassing van rotondes 

diverse beperkingen aan de orde zijn . Zo is het, gezien de ervaringen in 

Engeland en elders, gewenst de omvang van de rotonde te beperken tot bij 

voorkeur niet meer dan een breedte van twee rijstroken op de rotonde. In 

het gunstigste geval, dat is zonder fietsverkeer en met geringe percenta

ges linksafslaand verkeer, zal het capaciteitsbereik eindigen bij 4000 

tot 4500 voertuigen per uur , hetgeen nog altijd een respectabele hoeveel

heid is. Een min of meer harde ondergrens voor het intensiteitsbereik is 

niet aan te geven; wel is het duidelijk dat de toepassing bij zeer lage 

intensiteiten weinig zinvol is. 

De toepassing van rotondes is niet gebonden aan het aantal armen van een 

kruispunt zodat zowel bij drie als bij vier armen een rotonde kan worden 

overwogen. Bij meer dan vier armen kent de rotonde nauwelijks serieuze 

concurrentie. 

In situaties met sterk verschillend verkeersaanbod op de armen van een 

kruispunt is voorzichtigheid geboden; er zijn situaties denkbaar, zoals 

bij een sterk dominerende hoofdstroom, waarin een rotonde daar minder goed 

functioneert, tenzij toepassing van doserende verkeerslichten op één der 

toeritten uitkomst kan bieden. 

Beoordeeld naar de wachttijden is het aannemelijk dat de rotonde in een 

groot deel van het intensiteitsbereik voordelen biedt boven andere oplos 

singen; alleen in vergelijking met geavanceerde verkeerslichteninstalla 

ties is dat voordeel niet geheel zeker. Maar in gevallen van permanent 

werkende lichten met vaste cycli is het voordeel van de rotonde evident. 

Letten we op de veiligheidsaspecten, dan bestaat de indruk dat de rotonde 

zich kan meten met door verkeerslichten geregelde kruispunten. Dat zou 

betekenen dat uit veiligheidsoverwegingen een rotonde nimmer afgewezen 

hoeft te worden · Deze conclusie is echter wa t te voorbarig ; waar in de 

literatuur de vergelijking met verkeerslichten wordt vermeld is nimmer 

volledig aangegeven welk type lichtenregeling het betrof, zowel waar he t 

gaat om een al of niet permanent werkende lichten betreft · In de a fweging 

dient ook rekening gehouden te worden met de wens tot dereguler ing en de 

mogelijkheid dat beperking van de aantallen regelinstallaties de rood -
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licht-discipline zou kunnen bevorderen . Er zijn evenwel nog geen ervarin

gen die deze veronderstelling ondersteunen. 

Een ander veiligheidsaspect betreft de toepassing in stillere gebieden 

zoals bij de ingang van woongebieden. Hier is het vooral het snelheids

remmend effect dat doorslaggevend kan zijn. 

Voorlopig zal de toepassing van rotondes buiten de bebouwde kom, en vooral 

die op wegen met relatief hoge snelheden, zorgvuldig bekeken moeten wor

den. De hoge naderingssnelheden kunnen nadelige gevolgen hebben voor de 

ongevallenkans en de ernst van ongevallen, maar dat laatste geldt natuur

lijk ook voor andere kruispuntvormen. In ieder geval zal bij toepassing 

veel zorg aan de zichtbaarheid en de opvallendheid van de rotondes, ook 

bij duisternis, besteed moeten worden. 

Over de gevolgen voor het milieu van de toepassing van rotondes is nog 

weinig bekend. Kortere wachttijden kunnen als gunstig worden beschouwd 

omdat er minder schadelijke uitlaatgassen worden geproduceerd. Of de 

geluidproduktie minder wordt in vergelijking met andere kruispunttypen is 

niet te zeggen; de snelheden, de acceleratie en de af te leggen wegen zijn 

onder meer van belang. Deze materie is echter zo gecompliceerd dat vermoe

delijk uitsluitend via metingen in praktijksituaties een bruikbaar ant

woord verkregen kan worden. 

De visuele vervuiling is een nogal subjectief begrip; voor degenen die in 

werking zijnde verkeerslichten als visueel negatief beoordelen zal een 

rotonde een betere oplossing zijn, maar dit aspect zal weinig gewicht in 

de schaal leggen. 

Een uitvoerige studie van de kosten voor de verschillende oplossingen is 

(nog) niet gemaakt. Het ziet er naar uit dat een kleine rotonde voor wat 

betreft de aanlegkosten zeker niet duurder is dan een kruispunt met ver

keerslichten; mogelijk wel iets duurder is dan een voorrangskruising. 

Maar voor wat betreft de onderhouds- en energiekosten is de verkeerslich 

teninstallatie duidelijk in het nadeel. 

In feite zou bij de kostenoverwegingen ook de mogelijke brandstofbesparing 

betrokken moeten worden; volgens berekeningen van Le Coz (1982) zijn die 

besparingen in het geval van Quimper aanzienlijk, maar als gevolg van de 

onmogelijkheid de uitkomsten te verifiëren zullen we deze mogelijke voor 

delen voorlopig buiten beschouwing moeten laten. 
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Naast de beoordeling op de genoemde criteria mag niet onvermeld blijven 

dat de toepassing van rotondes ook nog afhank elijk is van het ruimte

beslag. In situaties' waarin de ruimte door omringende bebouwing of ander e 

oorzaken erg beperkt is, zal niet altijd voldoende ruimte aanwezig zijn 

voor de aanleg van een rotonde. Uiteraard is dat mede afhankelijk van de 

afmetingen van de rotonde en daarmee ook van de vraag of grote voertuigen 

gebruik moeeen kunnen maken van het kruispunt. 

Voeg hier nog bij de irritatie bij de weggebruiker die kan ontstaan bij 

overmatige toepassing van rotondes en het is duidelijk dat de rotonde wel 

een belangrijke plaats kan innemen, maar zeker niet in alle gevallen in 

aanmerking komt. 

6.4. De vormgeving en de afmetingen 

Afgezien van stedebouwkundige overwegingen zijn er twee criteria die in 

hoofdzaak bepalend zijn voor de vormgeving: de capaciteit en de veilig

heid. En gebleken is dat dit tot tegenstrijdige eisen kan leiden, want om 

een maximale capaciteit te bereiken is het noodzakelijk dat de breedte van 

de rijbaan op de rotonde zo groot mogelijk is, terwijl het voor de veilig

heid gewenst is die breedte te beperken tot één of maximaal twee rijstro

ken . Daarmee staat ook de diameter van het middeneiland ter discussie; uit 

veiligheidsoverwegingen mag die diameter niet te klein zijn omdat dan 

onvoldoende afbuiging van het rechtdoorgaande verkeer wordt bereikt. Mini

rotondes zijn daarom minder geschikt als het gaat om de veiligheid. 

Ook de afmetingen van de toeritten zijn van belang; voor een maximale 

capaciteit is een uitwaaieren tot meer rijstroken gunstig, terwijl dit 

nadelig is voor de overzichtelijkheid van de voorrangssituatie en daar 

door ook nadelig voor de veiligheid. Het zal duidelijk zijn dat de af

metingen bij voorkeur zodanig gekozen moeten worden dat zowel op de 

rotonde als op de toeritten sprake is van één rijstrook; er is dan geen 

sprake van weven en de veiligheid is vermoedelijk optimaal . Is de capaci 

teit van een dergelijke rotonde, geschat op 2000 tot 2400 voertuigen per 

uur , onvoldoende voor het verkeersaanbod, dan kan een wat ruimere rotonde 

overwogen worden als compromis, maar ook in dat geval is het aan te raden 

geen grotere breedte dan twee rijstroken toe te passen . Extra capaciteit 

kan nog worden verkregen door toepassing van aparte rijstroken buiten de 

eigenlijke rotonde om voor rechtsafslaand verkeer, in welk geval de vei 

ligheid vermoedelijk niet negatief wordt be ï nvloed. het is goed er in di t 
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verband nog eens op te wijzen dat we hier praten over situaties met 

uitsluitend snelverkeer! . 

De grote diameter die bij klassieke rotondes vaak werd toegepast, vooral 

buiten de bebouwde kom, is uit veiligheidsoogpunt niet aan te bevelen 

omdat een grote diameter ook hogere snelheden mogelijk maakt. Ook voor de 

capaciteit zijn grote diameters niet noodzakelijk, althans indien de voor 

rang voor het rotondeverkeer wordt toegepast. Verder zijn er aanwijzingen 

dat de voorkeur gegeven moet worden aan cirkelvormige rotondes boven 

ellipsvormige. Dit is goed verklaarbaar omdat al lang uit ervaring bekend 

is dat een variërende kromtestraal funeste gevolgen kan hebben voor de 

veiligheid (een bekend voorbeeld is de vroegere rotonde Ypenburg). 

Een ander vormgevingsfacet betreft de toeritten tot de rotonde die in het 

verleden vaak tangentiaal werden uitgevoerd. Die constructie lijkt gunstig 

voor een vlotte doorstroming en past ook wel bij de "rechts voorrang"

regel, in die zin dat het rotonde oprijdende verkeer voorrang dient te 

krijgen . Maar deze vorm is nadelig als het gaat om het afremmen van de 

snelheid en ook nadelig voor een goed uitzicht van op de rotonde rijdend 

verkeer op het toerijdend verkeer. Dit was voor Bakker (1983) onder meer 

een reden om de "rotonde" aan te bevelen. Gaan we evenwel uit van voorrang 

voor het rotondeverkeer dan is de kwestie volkomen duidelijk; zowel voor 

de snel- heidsvermindering als voor de ondersteuning van de 

voorrangsregeling is een meer radiaal gerichte toerit de voor de hand 

liggende keuze. Ook in Engeland is dit inzicht gegroeid en beseft men he t 

belang van de veilig- heid dat niet opgeofferd mag worden aan de groots t 

mogelijke capaciteit. 

Bij alle beperkingen van afmetingen en kromtestralen mogen we uiteraard 

niet vergeten dat een rotonde ook bereidbaar moet zijn en meestal niet 

alleen voor personenauto's. Dat stelt eisen aan de afmetingen, zoals een 

minimale buitenstraal van 12,5 m. 

Over bepaalde vormgevingsfacetten bestaat nog verschil van opvatting, 

zoals de verkanting op de rotonde, die voor een plezierig rijden op de 

rotonde naar binnen toe gericht zou moeten zijn . Maar andere overwegingen 

zoals het vermijden van kantelbewegingen bij het oprijden van de rotonde 

en de zichtbaarheid van het wegdek bij nadering pleiten voor een verkan 

ting in de andere richting. Evenmin is er eensgezindheid als het gaat om 
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de aanleiding van het middeneiland. Soms wordt gepleit voor de toepassing 

van hoogstens lage beplanting zodat er steeds een vrij uitzicht bestaat 

naar alle richtingen, terwijl anderen menen dat juist de belemmering van 

het uitzicht naar de tegenovergelegen zijde gunstig is voor de veiligheid . 

In ieder geval staat wel vast dat een wat hogere beplanting of bebouwing 

van het eiland in gunstige zin gebruikt kan worden om de opvallendheid van 

de rotonde te bevorderen. 

6.5. De voorrangsregeling 

Uit capaciteitsoverwegingen lijdt het geen twijfel dat de voorrang voor 

het rotondeverkeer de aangewezen oplossing is. De capaciteit is dan niet 

onbelangrijk groter dan bij rechts voorrang en bovendien vertoont de 

rotonde geen vastloopneigingen zodat ook onder verzadigingsomstandigheden 

de capaciteit volledig op peil blijft. Er zijn lichte aanwijzingen dat de 

voorrang voor het rotondeverkeer ook gunstig is voor de veiligheid, nog 

afgezien van de daarbij passende radiale richting van de toeritten . Toch 

is en zal het ook in de toekomst steeds moeilijk blijven om de invloed 

van uitsluitend de voorrangsregeling op de onveiligheid vast te stellen 

omdat de wijziging van de regel bijna a~tijd gepaard gaat aan wijzigingen 

in de vormgeving. Misschien is daarom de invloed van de gecombineerde 

wijzigingen nog wel zo interessant en in dat geval lijkt de voorrang voor 

het rotondeverkeer beter voor de veiligheid. 

Welke voorrangsregeling ook de voorkeur verdient, het is ongewenst dat er 

verschillende regelingen door elkaar worden gebruikt, zoals nu in Frank 

rijk en in zekere mate ook in Nederland het geval is. De ervaringen in 

Groot-Brittannië zouden wijzen op een duidelijke voorkeur voor hun off

side priority. Maar we moeten wel beseffen dat niet alle buitenlandse 

ervaring onverkort voor ons van toepassing is, bijvoorbeeld als gevolg van 

verschillend verkeersgedrag. Ter illustratie van een dergelijk verschil 

dient Afbeelding 10. Op de bovenste opname is te zien dat op een ruime 

rotonde in Nederland het verkeer de neiging heeft de buitenkant op te 

zoeken, vermoedelijk uit voorzorg om tijdig de rotonde te kunnen verlaten? 

Een heel ander beeld vertoont een opname van een rotonde in Engeland, waar 

het verkeer juist de binnenste rijstrook opzoekt ~ wellicht overheerst daar 

de wens de kor tste route te volgen . 

Gezien dit soort verschillen is het van belang de ervaringen met rotondes 
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in Nederland af te wachten. En het toenemend aantal rotondes, ook die waar 

voorrang voor het rotondeverkeer geldt, vergroot de mogelijkheden om 

ervaring op te doen. 

6.6 . Fietsers en bromfietsers op rotondes 

Tot nu toe is in dit hoofdstuk uitsluitend gesproken over de situatie 

zonder langzaam verkeer. Maar juist dit onderwerp geeft een extra dimen

sie aan de rotondeproblematiek. Zo is er enerzijds de Engelse ervaring die 

duidt op een voor fietsers relatief onveilige situatie op rotondes, ander

zijds ongevallengegevens en overige informatie uit eigen land die doen 

vermoeden dat het met het fietsersrisico nog wel meevalt. Het is daarbij 

nog niet duidelijk of dit verschil kan worden toegeschreven aan de veel 

geringere fietsintensiteiten in Engeland. 

Wanneer we de mogelijkheden voor de positie van de (brom)fietser op de 

rotonde met de daarbij behorende vóór- en nadelen bekijken, dan blijkt 

dat de problemen nauw verwant zijn aan die op gewone kruispunten. Ook bij 

rotondes is een ongelijkvloerse kruising voor langzaam verkeer de mooiste 

maar meestal onbetaalbare oplossing . In Engeland wordt de laatste tijd 

wel geprobeerd om reeds bestaande voetgangerstunnels ook voor het fiets

verkeer bruikbaar te maken (Layfield & Maycock, 1986). Bij een gelijk

vloerse oplossing kan in principe gekozen worden tussen de fietser op de 

rotonde of op aparte fietspaden erbuiten. 

De fietser op de rotonde biedt enkele voordelen; zo kan het snelverkeer 

dat de rotonde wil verlaten zich eventueel tussen het fietsverkeer in

voegen . En in het geval van voorrang voor het rotondeverkeer geniet dan 

ook de fietser daarvan . Maar voor een goed functioneren van deze oplos

sing is het wel van belang dat zowel de naderingssnelheid als de snelheid 

op de rotonde van het autoverkeer niet te hoog is, bijvoorbeeld niet meer 

dan 25 à 30 km per uur . Het eerste is nodig om te bewerkstelligen dat 

snelverkeer inderdaad voorrang geeft aan (brom)fietsers , het tweede om de 

snelheidverschillen op de rotonde minimaal te houden. 

Het alternatief van de fietsers op de rotonde kent twee varianten; óf de 

fietser rijdt op de rijbaan naast en tussen het autoverkeer, óf er is een 

duidelijk gemarkeerde fietsstrook aan de rechterzijde van de rijbaan. 

Laatstgenoemde variant biedt het voordeel dat de fietser duidelijk een 

eigen en enigszins beschermde positie krijgt. Daar staat dan weer als 

nadeel tegenover dat autoverkeer dat de rotonde verlaat veel minder ge -
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neigd zal zijn zich tussen de fietsers in te voegen, waardoor de kans op 

"snijden" van fietsers toeneemt. 

Het andere alternatief, een vrijliggend fietspad buiten de rotonde, con

centreert de problemen op de plaatsen waar deze fietspaden de armen van de 

rotonde kruisen. En evenals bij gewone kruisingen zijn er ook voor dit 

alternatief weer enkele varianten. Als eerste de situering van het fiets

pad dicht tegen de rotonde aan, zodat het als onderdeel van de rotonde 

wordt opgevat. De voorrangsregeling is dan identi ~ aan die van de fiets

strook op de rotonde en de te verwachten problemen zullen ook voor een 

belangrijk deel identiek zijn. Het is nu echter uitgesloten dat auto's die 

de rotonde verlaten zich invoegen tussen het fietsverkeer. 

Een andere variant is die waarbij het fietspad zo ver mogelijk van de 

rotonde wordt verwijderd waardoor de plaatsen waar het pad de armen van 

de rotonde kruist als afzonderlijke kruisingen worden opgevat. In dat 

geval ligt het voor de hand dat het snelverkeer voorrang krijgt op de 

overstekende (brom)fietsers. Deze oplossing bevordert de vlotte afwikke

ling van het snelverkeer en is daardoor gunstig voor de capaciteit. Maar 

het is een uitgesproken achteruitstelling van het langzaam verkeer en 

maakt een flink aantal extra verkeersborden noodzakelijk. 

In principe is er ook nog een derde variant denkbaar voor de situatie met 

voorrang voor het rotondeverkeer, gebaseerd op consequente toepassing van 

het principe: voorrang geven bij oprijden van de rotonde en ongehinderd 

de rotonde weer verlaten. Dit betekent dat de fietser voorrang krijgt bij 

het kruisen van de toerit en voorrang moet geven bij het kruisen van de 

afrit. Ook deze oplossing vraagt extra verkeersborden en is moeilijk te 

realiseren in situaties waar de toe- en afrit per arm één rijbaan vormen . 

Het is duidelijk dat het laatste woord over deze problematiek nog niet is 

gesproken . Vooralsnog bestaat de indruk dat binnen de bebouwde kom en me t 

name in situaties met lage snelheden, de problemen het geringst zijn 

wanneer de (brom)fietsers op de rotonde zelf rijden . 



- 49 -

7. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

Op grond van de gegevens uit de literatuur, de ongevallengegevens en 

andere aanvullende informatie kunnen de volgende conclusies worden 

getrokken: 

1. De rotonde is een relatief veilige kruispuntoplossing die wellicht 

minder ongevallen, maar zeker minder ernstige ongevallen oplevert dan 

diverse andere kruispuntvormen; de veiligheid blijkt tenminste zo goed als 

die van met lichten geregelde kruispunten. 

2. Op grond van beperkte informatie bestaat de indruk dat de veiligheid 

van (brom)fietsers op rotondes minder gunstig is; er zijn overigens geen 

aanwijzingen dat rotondes voor langzaam verkeer minder veilig zouden zijn 

dan andere, niet met lichten geregelde, kruispuntvormen. 

3. Het capaciteitsbereik van rotondes is zeer uitgebreid en reikt in ieder 

geval tot ca. 4000 motorvoertuigen per uur, mits het verkeer op de rotonde 

voorrang heeft op het toerijdend verkeer. Volgens ervaringen in Engeland 

komen er daar rotondes voor die zelfs tot ca. 7000 voertuigen per uur 

kunnen verwerken. 

4. Toepassing van rotondes als alternatief voor een regeling met verkeers

lichten past in de trend tot deregulering en biedt enkele voordelen zoals 

gemiddeld kortere wachttijden, permanent functioneren (ten opzichte van 

niet permanent werkende verkeerslichten) dan wel geen overbodig wachten 

(ten opzichte van wel permanent werkende verkeerslichten). 

5. Er bestaat nationaal, maar zeker ook internationaal bezien, een grote 

diversiteit in afmetingen, vormgeving, voorrangsregelingen en toepassing 

van rotondes die een optimaal gebruik van dit type kruispunt in de weg 

staat. 

6. De uitgebreide informatie uit de literatuur met betrekking tot ervaring 

in het buitenland is voor de situatie in ons land wel van belang, maar 

niet altijd volledig toepasbaar omdat zowel de omstandigheden (zoals he t 

aan- deel langzaam verkeer) als het rijgedrag kunnen verschillen. 
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Als resultaat van deze studie kunnen de volgende aanbevelingen worden ge 

formuleerd : 

- De toepassing van rotondes verdient meer aandacht dan er tot voor kort 

in Nederland aan gegeven werd, zowel als alternatief voor verkeerslichten 

of voorrangskruisingen op drukke situaties als voor minder drukke situa 

ties ter verlaging van de snelheden van het gemotoriseerde verkeer . 

- Vooralsnog is terughoudendheid geboden als het gaat om de toepassing van 

rotondes op plaatsen met veel (brom)fietsverkeer en in situaties met hoge 

naderingssnelheden, zoals buiten de bebouwde kom vaak het geval is. 

- Uniformering van de voorrangsregeling is gewenst, nationaal maar ook in 

internationaal verband. De tot nu toe beschikbare informatie tendeert in 

de richting van voorrang voor het verkeer op de rotonde als meest geschik

te keuze. De vormgeving van de rotonde dient daarop te worden afgestemd, 

zoals radiale toeritten en aangepaste afrondingsstralen bij de overgang 

van toerit naar rotonde. 
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8. AANBEVELINGEN VOOR ONDERZOEK 

8.1. Onveiligheid van rotondes; Vergelijkende studie 

Uit de literatuur is vrij veel bekend over de onveiligheid van rotondes 

van verschillende afmetingen en uitvoeringen, maar het betreft bijna uit

sluitend onderzoek uit andere landen. De verkeerssituaties daar, zoals de 

hoeveelheid langzaam verkeer en het (voorrangs) gedrag , kunnen belangrijk 

afwijken van de situaties in Nederland. Het is daarom gewenst ook hier 

onderzoek te verrichten naar de onveiligheid van rotondes in vergelijking 

met andere kruispuntvormen. 

In een dergelijk onderzoek dienen zowel de rotondes met rechts voorrang 

als die met voorrang voor het rotondeverkeer te worden betrokken. Speciale 

aandacht zal gegeven moeten worden aan de veiligheid van het langzaam 

verkeer, met name de fietsers. 

Het onderzoek kan worden uitgevoerd door vergelijking van de onveiligheid 

op een aantal geselecteerde rotondes en andere kruispunttypen, zoals die 

met rechts voorrang, voorrangskruisingen en met lichten geregelde kruisin

gen. Gegevens zijn nodig met betrekking tot ongevallen over een wat lange

re periode, intensiteiten en samenstelling van het verkeer, afmetingen, 

situering e.d. De analyse uit te voeren door middel van groepsgewijze 

vergelijking van de diverse kruispuntvormen in relatie tot de verkeers

prestaties. 

Het is mogelijk dit type onderzoek uit te breiden met gedragsobservaties 

zoals snelheidsmetingen en conflictobservaties, waardoor verschillen in 

onveiligheid wellicht beter verklaard kunnen worden. Dit inzicht is van 

belang bij de keuze van kruispuntvormen en van de vormgeving. 

8.2. Onveiligheid en capaciteit van rotondes: Voor - en nastudies 

Op een toenemend aantal plaatsen in Nederland komt het voor dat: 

- rotondes worden gewijzigd in andere kruispuntvormen 

- andere kruispuntvormen worden vervangen door rotondes 

- de voorrangsregeling op een rotonde wordt gewijzigd, al of niet in 

combinatie met reconstructie van de rotonde. 
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Een aantal van deze gevallen zal zich goed lenen voor een voor- en na

studie, die in de eerste plaats op de veiligheid gericht dient te worden . 

Uitspraken over de veiligheid op grond van ongevallengegevens vragen 

meestal een lange naperiode van tenminste drie jaar. Het is daarom zinvol 

ook het verkeersgedrag in voor- en naperiode te bestuderen, ook in dit 

geval in de vorm van snelheidsmetingen en conf l ictobservaties . 

In voorkomende gevallen kan aansluiting worden gezocht bij het onderzoek 

dat in het kader van de AVOC- of BREV-regeling wordt uitgevoerd . 

Is er sprake van een groot verkeersaanbod. dan is het zinvol eveneens 

onderzoek te verrichten naar wacht - en verliestijden. waaruit tevens in 

formatie over capaciteiten kan worden afgeleid . Dit is vooral van belang 

wanneer er veel fietsverkeer is en/of veel overstekende voetgangers, omda t 

nog weinig bekend is over de capaciteit in die gevallen. 

Overwogen kan worden in situaties waarin een met lichten geregeld kruis

punt wordt vervangen door een rotonde, of omgekeerd, ook geluidswaarnemin

gen in het programma op te nemen, waardoor meer inzicht verkregen wordt in 

dat milieu-aspect. 

8.3. Plaats en voorrangsregeling langzaam verkeer 

Zoals in Hoofdstuk 6 werd besproken zijn er in principe verschillende 

mogelijkheden en varianten voor de plaats van het (brom)fietsverkeer op 

rotondes en de regeling van de voorrang voor dit verkeer . 

Het is denkbaar dat uit de in par. 8 . 1 en 8.2 genoemde onderzoeken al wat 

aanwijzingen komen, maar wellicht niet voldoende om tot een verantwoorde 

keuze te komen. Een uitgebreid onderzoek in praktijksituaties waarin alle 

mogelijke oplossingen en varianten worden betrokken is niet realiseerbaar; 

het op zich onmisbare praktijkonderzoek zal slechts op beperkte schaal 

mogelijk zijn . Voorafgaand zal een selectie van de daarvoor in aanmerking 

komende oplossingen verkregen moeten worden . Die selectie kan worden uit 

gevoerd op basis van een overwegend theoretische studie waarin de ver

schillende face t ten en de voor - en nadelen van de mogelijke oplossingen 

systematisch worden geordend en gewaardeerd. 

8.4. Computersimulaties 

Praktijkonderzoek is onmisbaar om vast te stellen wat zich feitelijk in 

het verkeer afspeelt, maar het is een nogal kostbaar type onderzoek. zeker 
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wanneer het op uitgebreide schaal wordt toegepast. Voor bepaalde aspecten, 

zoals de capaciteit, wacht- en verliestijden en filevorming, is het heel 

goed mogelijk een aanzienlijk deel van de benodigde kennis te verkrijgen 

door middel van modelvorming en (computer)berekeningen. Dit is bijvoor

beeld van belang wanneer niet uitsluitend enkele kruisingen geïsoleerd 

worden bestudeerd, maar een groter aantal kruisingen in een wegennetwerk 

in onderlinge samenhang. Deze studies zijn nodig om meer inzicht te ver

krijgen in het functioneren van combinaties van rotondes en geregelde 

kruispunten op korte afstand van elkaar. Maar ook voor andere deelstudies, 

zoals de dosering van het verkeer met verkeerslichten op een toerit van 

een rotonde, of de invloed van fietsverkeer op de capaciteit, kan van deze 

methode dankbaar gebruik worden gemaakt. 

De indruk bestaat dat computersimulatie met de zogenaamde "microscopische" 

benadering de beste perspectieven biedt. Nagegaan dient te worden of bij 

de ontwikkeling van deze aanpak kan worden voortgeborduurd op ervaringen 

van anderen op dit terrein, zoals het werk van Chin (1985). Een vooraf

gaande gerichte literatuurstudie is daarom op zijn plaats. 



- 54 -

LITERATUUR 

Armitage, D.J. & McDona1d, M. (1974). Roundabout capacity. Traffic 

Engineering & Control 15 (1974) 18 : 812 -815 . 

Bakker, J.W. (1983). Het functioneren van de rotondes Heerenveen en Joure . 

Verkeerskunde 34 (1983) 2 : 87-90. 

B1ackmore, F.C. & Marlow, M. (1975). Improving the capacity of large 

roundabouts. Laboratory Report LR 677. TRRL , 1975. 

Brilon, W. (1984) . Der Kreisverkehr; Eine vergessene Knotenpunktform? 

Strassenverkehrstechnik (1984) 6: 208 e.v. 

Bu1pitt, M. & Harrison, I. (1983). Conf1icts between capacity and safety 

in roundabout design. In: proceedings PTRC Summer Annua1 Meeting, Seminar 

J, 1983, pp. 153 e .v. 

Chin, H.C. (1985). SIMRO: A model to simu1ate traffic at roundabouts. 

Traffic Engineering & Control 26 (1985) 3 : 109 e.v. 

Christie, A.W. & Chisho1m, J. (1981) . Goods vehicle manoeuvres: A computer 

simu1ation and its app1ication to roundabout design . Supplementary Report 

SR 662 . TRRL, 1981. 

G1en, M.G .M.; Summer, S .L . & Kimber, R.M. (1978). The capacity of off-side 

priority roundabout entries. Supp1ementary Report SR 436 . TRRL, 1978 . 

Green, H. (1977). Accidents at off -side priority roundabouts with mini or 

sma11 is1ands . Laboratory Report LR 774. TRRL, 1977 · 

Hall , R .D. & Sur1, R.A.J. (1981). Accidents at four-arm roundabou t s and 

dua1-carriageway junctions; Some pre1iminary findings. Traf f i C Englnee r -

ing & Control 22 (1981) 6 : 339 e ·v · 

Halsall, R .C. & Blackmore, F .C. (1975). Capacity measurements on 

experimenta1 roundabout design at Swindon. Supp1ementary Report 145 UC . 

TRRL, 1975. 



- 55 -

Hoogeland, G.O. (1983). Verkeersanalyse Overvecht-Noord. In: Verkeers

kundige Werkdagen 1983, pp. 495 e.v. 

Hollis, E.M.; Semmens, M.C. & Denniss, S.L. (1980). Arcady: A computer 

program to model capacities, queues and delays at roundabouts. Laboratory 

Report LR 940. TRRL, 1980. 

Horman, C.B. (1983) . Experience with roundabouts in the Australian Capital 

Territory. Contribution Second National Conference on Local Government 

Engineering, Brisbane, 1983. 

Jarvis, J.R. (1979). Speed control on local streets . In: Proceedings 17th 

Regional Road Research Board, Perth, 1979, p. 117-150. 

Kimber, R.M. The traffic capacity of roundabouts. Laboratory Report LR 

942. TRRL, 1980. 

Layfield , R. E. & Maycock, G. (1986). Peda1 cyclists at roundabouts. 

Traffic Engineering & Control 27 (1986) 6 : 343 e.v. 

Le Coz, J. (1982). Quimper: Carrefour giratoire a anneau prioritaire. TEC 

(1982) 50 (januari/februari). 

Le Coz, J. (1983). Bilan fin 1982. 

Marconi, W. (1977). Speed control measures in residential areas. Traffic 

Engineering 47 (1977) 3 : 28-30. 

Marlow, M. & Blackmore, F.C. (1973). Experiment at Brook Hili roundabout 

Sheffield, Yorkshire. Laboratory Report LR 562. TRRL, 1973. 

Marlow, M. (1979). Conversion of rural and semi-rural major/minor 

T-junctions to offside priority . Laboratory Report LR 883. TRRL, 1979. 

Marlow, M. & Maycock, G. (1982). The effect of zebra crossings on junction 

entry capacities . Supplementary Report SR 724. TRRL, 1982. 



- 56 -

Maycock, G. (1974). Capacity, safety and de1ay at new types of roundabouts 

with offsiQe priority. PIARC 12th International Study week in Traffic 

Engineering and Safety, Theme IX, Belgrade, 1974. 

Maycock, G. & Hall, R.D. (1984). Accidents at 4-arm roundabouts . 

Laboratory Report LR 1120. TRRL, 1984. 

McKe1vey, G.M. & Thomas, l.G. (1984). The roundabout that isn't. Technica1 

Note No. 3. Austra1ian Road Research 14 (1984) 1 (March). 

Mi11ard, R.S. (1971). Roundabouts and signa1s. Traffic Engineering & 

Control 13 (1971) 1 : 13-15. 

Phi1brick, M.J. (1984). A filter 1ane for 1eft-turning traffic at Slough. 

Central roundabout (M4/A355). Laboratory Report LR 634. TRRL, 1974. 

Phi1brick, M.J. (1977). In search of a new capacity formu1a for 

conventiona1 roundabouts. Laboratory Report LR 773. TRRL, 1977. 

Sawers, C.P. & B ~ackmore, F. C. (1973) . Capacity measurements on 

experimenta1 roundabout designs at Colchester. Laboratory Report LR 610 . 

TRRL, 1973. 

Scott Rutherford, G. e.a. (1985) . Traffic circ1es for residentia1 inter 

section control. Paper 64th Annua1 Meeting of the Transportation Research 

Board, 1985 . 

Semmens, M.C. e.a. (1980). Roundabout capacity: Pub1ic road experiment at 

Wincheap, Canterbury. Supp1ementary Report SR 554 . TRRL, 1980 . 

Semmens, M.C. (1982). The capacity of some grade-separated roundabout 

entries. Supp1ementary Report SR 721 . TRRL, 1982 · 

SETRA (1983). Carrefours giratoires, anal yse de la se curite . Rappor t 

d'etude. 1983. 

Smith, H.C. (1965). Discussion on Webs t er & Newby (1964) . Proc · Instn . 

civ. Engrs. 30 (1965) (April) : 755 -756 . 



- 57 -

Stevenage Development Corporation "Roundabouts". 

Talens, H. (1984a) . Rotonde als poort; Afstudeerverslag. Verkeersakademie 

Tilburg, (mei) 1984. 

Talens, H. (1984b) . Ingang door rotonde; Vervolg-afstudeerverslag, Ver

keersakademie Tilburg, (december) 1984. 

Troutbeck, R.J. (1984). Capacity and delays at roundabouts; A literature 

review . Australian Road Research 14 (1984) 4 (December). 

Webster, G. M. & Newby, R.F. (1964). Research into the relative merits of 

roundabouts and traffic signal controlled intersections. Paper No. 6736 . 

Proc. Instn. civ. Engrs. 27 (1964) (January) : 47-76. 

Yee, W. C.K.O . & Be1l , M. G.H. (1986). The impact on accidents and driver 

behaviour of concentric lane-markings in small roundabouts. Traffic 

Engineering & Control 27 (1986) 5 : 225 e.v. 





AFBEELDINGEN 1 T/~ 10 

Afbeelding 1. Waargenomen en berekende relatie tussen verkeersaanbod en 

capaciteit van twee rotondes (Chin, 1985). 

Afbeelding 2. Invloed van aanwezigheid van oversteekplaats (ca. 15 m voor 

rotonde; 500 voetgangers per min.) op relatie tussen verkeersaanbod en 

capaciteit van rotonde (Marlow & Maycock, 1982). 

Afbeelding 3. Enkele voorbeelden van toegepaste vormgevingen (Marlow & 
Blackmore, 1973). 

Afbeelding 4. Wachttijden in relatie tot capaciteit bij een door lichten 

geregeld kruispunt en een rotonde (Brilon, 1984). 

Afbeelding 5. Regressiekrommen voor letselongevallen als functie van de 

intensiteit voor rotondes en andere kruispuntvormen (Hall & Surl, 1981). 

Afbeelding 6. Ernst van ongevallen bij verschillende kruispuntvormen bij 

verschillende snelheden (Hall & Surl, 1981). 

Afbeelding 7. Verschillen in rijsnelheid voor en na verschillende 

kruispuntvormen (Talens, 1984b). 

Afbeelding 8. Verschillen in rijsnelheid voor en na een stopbord en een 

rotonde (Marconi, 1977). 

Afbeelding 9. Verschillen in rijsnelheid voor en na 10 verschillende 

rotondes (Scott & Rutherford e.a., 1985). 

Afbeelding 10. Vergelijking van verkeersgedrag op rotondes in Nederland en 

in Engeland. 



I t"EtjO OA'A 

I 
I I I I I I 

'I I I I 1 

I I , 
1 1 

I " " ", I 
, 

:-:+ .. ~ , I , 
MI 

I " ~-:'I I i I ," j I" 
( 

I I 1 , , i 

.. 
f·SI.~o DA r 

• I i · i . ! I . 32 · . I I . . . I I I · . . ' .. I 

2. .:1t:Ht , 
I I - I I 

18 
... . 

'",4 , 
I I - .. ; • • e. . I 

- i , , 
, 

, I I , I 11' -r , r I I 
o • 18 24 32 40 .1 58 114 

CIRCULATING PLOW (PCU/MIN) 
o 8 ~ ~ » ~ ü " 114 

CIRCULATING PLOW Pcu/MIN) 

)r 

i .-+-.....+-~I-.-+--.r-+~r-r-.:.j-,::......t-...,..--! 
o 8 18 24 32 40 .( 58 8. o ( MI U » 40 .. 58 « 
CIRCULATING PLOW (PCU/MIN) CIRCULATING PLOW (!'CU/MIN) 

Obsen'ed and sûnu/ated entrv flow data for North Stal/on 
Road Roundabout. Co/chester , 

Observed and simu/ated entry flow data for Stamfordham 
Road Roundabout. Newcast/e-upon-Tyne, 

Afbeelding 1. Waargenomen en berekende relatie tussen verkeersaanbod en 

capaciteit van twee rotondes (Chin, 1985). 
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Afbeelding 2 , Invloed van aanwezigheid van oversteekplaats (ca . 15 m voor 

rotonde; 500 voetgangers per min.) op relatie tussen verkeersaanbod en 

capaciteit van rotonde (Marlow & Maycock, 1982). 
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Afbeelding 3 . Enkele v9~r.~~14~n van toegepaste vormgevingen (Marlow & 

B1ackmore, 1973). 
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Afbeelding 4 . Wachttijden in relatie tot capaciteit bij een door lichten 

geregeld kruispunt en een rotonde (Brilon, 1984). 
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Afbeelding 5. Regressiekrommen voor letselongevallen als functie van de 

intensiteit voor rotondes en andere kruispuntvormen (Hall & Surl, 1981) . 

06 18 0 

{ JO·IO IIOh I 
\ma 11 Ro.nd.bo.U 1 0 r • rU.1 

W-/O IIOh I o Sertoul 

{ 
22 26 . 1 

JO-IQ .. • I 
Convlnttotl.l 21.0 
RDundabouts I 50-70 "'Ph 

0.5 11 a 

{ 10-.0 IIOh I I 
0u.1 C.rr .. ' .... ' I • .• 
RoundlbOuU 

50-70 "'IIh I 
1 • 19 .6 

0u.1 C.r .. i , .... , { 10-10 ..... • I 
Tr.fflc 5l,n.h til ~] 0 
(5 1...,1. PhU. ) SO-70 ""h I 

1.5 19 .] 

0 •• 1 C.rrh' .... ' { la ~O "",h • I 
Tra"lc 5I, •• 1s ... ,. :jJ 
(S'P ~ I ,ht T.,. PhlS.) 50-70 .. ph •. , 'Ri 0 •• 1 Corr l.' .... , 50 10 "'Ph 
Crou " r"CIadt .' I] 8 

0 •• 1 Corrl.,_, 
50-70 "IIh I 

RI,ht,~,'t Junctlons 

Afbeelding 6 . Ernst van ongevallen bij verschillende kruispuntvormen bij 

verschillende snelheden (Hall & Surl, 1981) . 
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Afbeelding 7 . Verschillen in rijsnelheid voor en na verschillende 

kruispuntvormen (Talens, 1984b) _ 
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Afbeelding 8 . Verschillen in rijsnelheid voor en na een stopbord en een 

rotonde (Mareoni, 1977). 

r... 
=' o :c 
r... 
CO 
C. 
en 
CO -.-
E 

40 

30 

20 

10 

o 
1 

VZïZï'/i Betore 

Af ter 

2 3 5 6 7 8 9 10 

Locat.ions 

Afbeelding 9. Verschillen in rijsnelheid voor en na 10 verschillende 

rotondes (Scott & Rutherford e.a., 1985). 



Afbeeldin~ 10 . Vergelijking van verkeersgedrag op rotondes in Nederland en 

in Engeland . 
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Total Ave rage Percentage by accident type 

Roundabout number acciden t ra te 

category of (per 101 En tering-
Appnlacrung 

Single· 
Other Pedestrian 

clrculatmg vehic\e 
accidents vehic\es) 

Small : 

30-40 milefh 497 37.1 72.;' 6.6 7.5 9.7 4.0 

50-70 milefh 150 28.7 67.3 8.0 10.7 12.0 2.0 

Total 647 34.8 71.1 7.0 8.2 10.2 35 

Conventional : 

30-40 mile:tl 146 21.: 16.4 18.6 37.6 19.2 8.2 

50-70 muelh 193 ~8 . 7 ;'4.9 26.9 290 17.1 2.1 

Dual,c:uTlage\\,·ay: 

30-40 milefh 244 22.5 21.7 24 .2 24.2 18.4 11.5 

50-70 rnilefh 197 224 16.8 29.9 32.5 17.8 3.0 

Tota! -80 23.5 203 25.3 30.0 18.0 6.4 

Tabel 1. Aantallen ongevallen en accident rates van verschillende rotondes 

in Engeland (Bron: Maycock & Hall, 1984). 

Calendar r..ccident ~cc1dent Impact on 
Layout t-!onths Rate period Total (per Year) Capacity 

A ~pr • . 1975- 36 6 2.0 Lonq queues at peak 
~rch 197E periods 

3 July 1978- 7 7 12.0 Little delay 
Jan. 1979 

C F'eb. 1979- 13 ~ 5.5 QUeues at peak periods 
March 198C especially a.m. 

D ~. 1980- 19 17 10.7 Small delays at peak 
(pre By-Pass) Oct. 1981 periods 

D ~ov. 1981- 17 5 3.5 Small delays at peak 
(post periods 

By-Pass) 

Tabel 2. Experimenten op Wincheap Roundabout, Canterbury (Bron: Harrison, 

1983). 



VILLE DE QUIMPER • SERVICE VOIRIE 
GIRATOIRES EN AGGLOMÉRA TION (Sltuatlon au 1" novembre 1980) 

1 
CatacrerlsnQue I, ComOlage I " I 

I Oall 
~ayon I, L .. r9 · 

\jbrl 

Flénodl I 16 \ 1. ,res IEconomle 
:"slg~allon ~I jlmlse anu 'Aoy. du comerage Cl'essancel 'UI/SM 

,""Ice UI. ICMauSi . I our cur I Kon 'an !n F 'an 

e.lstanta 
:1 déc 79 1 33 000 LudugrlS t lum 76 31 11 4 5300 27500 110000 

"'anolr 2 sept . 77 20 10 I 4 ', fev 81 1'5 000 2400 , 2 500 I 50 000 
Cro •• des Gardlens 3 lév 78 18 10 4 : mars 80 1 21 000 J 0400 1 7 soa \ 70 000 
Chem.n des JuSllces 4 nov 77 20 ' 10 I 3 I fév ao , 2 000 1900 '0 000 .10 000 
LeOon 5 nov. 79 39 I " I 4 'Idec 30 J3500 5400 28000 112 000 
Eau-alanen, 6 nov 79 26 10 50 5 dec. 30 J3 000 5 JOO 27500 , 10000 
Rte 3enOd8l-FrugV 7 avr 78 295 10 00 I " ,Uln 80 31000 5000 26 000 ' 1 04 000 
ZUP I'(ermoysan a oct . 77 3450 10 5 mars 80 17 000 2.700 14000 56 000 
Leon·6lum 9 11.111. 80 20 , 10 

1 
5 I jéC 30 12 000 1900 la GGO .10 000 I l'(eruSlum 10 nov. 80 4750 , r2 , 5 mars al 26 000 .a 200 21 soa a6 000 

Er71.o~-"'rm~1 11 déc 80 57 1'25,j 1 .1 :'TIars 81 14 JOO 2300 r2 000 48 000 
"'le.andre-"'o1ssa 12 mars al 19 110 

1 .1 I ~ In 30 22 DOO J 5,)0 18000 72 000 
3racen I i I 13 sept . 81 26 5 225000 900 000 l lQ 

PrOla," I I I 
I 

3r~c,!~ . 2 j'IJ i 25 IJ " I i I 
, i 

Tabel 3. Ove rzicht van rotondes in Quimper, Frankrijk in voor - en 

nasituatie (Le Coz, 1982) . 

olc Q."rs :lat ." 

avant iQres ,911 1ge1 

'""OV} '""CV} 

I 14 4 1 
1 0 1 
2 0 
1 0 
1 2 1 

" 1 1 
1 0 
1 1 1 

I I 
25 3 I 5 ! , 

I i 
I , 
I I 

t 
~ 

" 

I 
~ 



binnen 
bebouwde kom 
% hor. 

Buiten 
bebouwde kom 
% hor. 

Totaal 
% hor. 

binnen 
bebouwde kom 
% hor. 

buiten 
bebouwde kom 
% hor. 

Totaal 
% hor. 

Verklaring: 

Overleden 
+ T/y 

1311 
64,1 

1204 
68,3 

2515 
66,1 

714 
34,9 

557 
31,6 

1271 
33,4 

Overige gewonden 

+ 

55033 
62,3 

11074 
59,2 

66107 
61,8 

T/Y 

32285 
36,5 

7420 
39,7 

39705 
37,1 

R 

19 
0,9 

2 
o ,1 

21 
0,6 

R 

1037 
1,2 

200 
1,1 

1237 
1,2 

+ - kruispunt met 4 of meer armen 
T/Y = T-kruising of splitsing 
R = rotonde 

Totaal 

2044 
100,0 

1763 
100,0 

3807 
100,0 

Totaal 

88355 
100,0 

18694 
100,0 

107049 
100,0 

Ziekenhuis gewonden 
+ T/y R 

20794 
62,0 

8088 
63,2 

28882 
62,3 

Ernst 
El 
+ T/y 

5,9 5,4 

13 ,0 10,7 

8,0 6,9 

12480 
37,2 

4655 
36,4 

17135 
37,0 

R 

6,5 

3,3 

5,8 

282 
0,8 

59 
0,5 

341 
0,7 

E2 
+ 

28,7 

45,6 

32,2 

Totaal 

33556 
100,0 

12802 
100,0 

46358 
100,0 

T/y R 

29,0 22,0 

41,3 23,4 

31,7 22,6 

bibeko = binnen de bebouwde kom 
bubeko - buiten de bebouwde kom 

El - aantal doden als percentage van het aantal doden + ziekenhuisgewonden 
E2 = aantal doden + ziekenhuisgewonden als percentage van het totaal aantal 
slachtoffers 

Tabel 4 . Aantallen slachtoffers en ernst naar type kruispunt en bebouwing, over de 

periode 1978-1983. 



WIJZE IiEElH~ft[ I mooI! k~UISf'UI!T 
, TIY I~UISIH6 I ROTONDES I Jo TA~L 

, ..••••.••. ----.-----.------------- 1--. ------------------------------,--- --.-----•. ---. ---- • • - •.•• ' - '1 
, OUL , IHS' mT , Eli f2 I OUL I IHS I HST I EI I E2 I OUL I IHS' HST 1 El 1 E2' , , I , 1 1 1 , 1 , 1 1 1 , 

fHSOI!EN AUTO 1039 11222 26739 8.47 31.44 319 4351 11576 6.83 28.75 5 114 442 4. ZO 21. 21 ~S~07 
VRACHT AUTO H 151 34S 8.48 32.35 6 70 195 7.89 28.04 2 5 16 Z8.57 30 . 43 804 
PHm AUTO 32 359 896 8.18 30.38 8 108 325 6.90 26.30 0 2 16 0.00 11.11 1',46 
BUS 1 63 358 1.56 15.17 29 162 12 J2 16.92 I 2 .~ 13.33 9.37 649 
momm 92 1412 .'~18 6.12 34.01 85 1152 .'7373 6 .87 34,27 3 29 131 9 J7 19.63 8\95 
e~OI1rlETS ' 312 6881 17404 4,34 29.24 175 f30 1:862 3. ~ 28.41 2 60 m 3.21 20.67 .' 'H~ 
FIETS m /855 14267 9.65 34.72 <:}'7 <.365 IJ 4/2 8.94 35.96 6 94 :92 6.00 2S.51 l8b '.0 
VOETGANGER 28J 1858 2975 13.22 41.85 136 \082 1608 11 .17 43.10 I H 67 ~.86 JUl 9N .. 
~AIL VOERTUIG 0 4 81 0.00 UI 0 I 15 0.00 6.25 0 0 .• 00 0.00 1re 
OVERIGE VOERT 9 77 125 10 .47 40.76 11 q 97 18.97 37.42 I 1 , / ~ 00 B.n 3",~, 

10 T~AL 2514 :BB82 66108 8.01 32.20 IZ71 17135 39705 6.91 31.67 :'1 341 1237 5.80 22.64 lm14 

i ~mlJ El : GEDODE SLACHTOFFERS: q]OOO + l IS) x 100 
E2 : (GEDODE + Of'GEHOftEN I : ALLE SL~CHlomRS x 100 
OUL : GEDODE SLACHTOFFERS 
IHS : 111 Z mEHHm Of'GEHOllEII SLAC IfOFFHS 
REST: OVERIGE LICHT GE~OHOE 5LACHTOFFERS 

Tabel SA. Aantallen slachtoffers per type kruising en ernst letsel naar 

wijze van verkeersdeelname, 1978-1983 . 



WI JZE OEELmE I GEWOON 1! ~UISf'UNt \ t IY ~~U1S INS \ ~OlOHOES I 
1----------------------------------1------- - ----------- - -- ----------\----------------------------- -----1 
I OVl I ZHS I ~ESI \ EI I E2 I OVl I IHS I ~EST I El I E2 \ O'JL \ ZHS I HST I El I E2 I 
I I I I I I I I I I 

mSOHEM AUTO 76.23 71.54 68.99 23 •• 0 27.74 29.87 0.37 0.73 1.14 
; ~ÄCMT AUTO 63.64 bUI 62.05 27.27 30.97 3~.07 9.09 2.21 2.88 
EESTEL HUTO BO.OO 76.~6 72.43 ~.OO :'3.03 ?6.~7 0.00 0.43 1.29 
&J5 16.67 67.02 65.21 b6.67 30,85 2Ul 16.67 2.13 ~.~g 

~OlORFlm 51.11 SUS < ~. S2 47.22 4U3 43 .77 1.67 1.12 2.42 
mmm 63.80 57. ?6 57.05 35 . 79 41.53 42.16 0.41 0.51 0.18 
FIETS 57.87 ~U7 5US 41.66 43.57 H.e8 0.47 0.76 1.17 
'JCET, r,~~GER 67. J8 62.47 63,98 J ~.38 36.38 34. ~8 0.24 1.14 1.44 
~' AIl VOmIJ16 0.00 80.0( ' B2.b5 0,00 ~o,oo 15.31 0.00 0.00 2, 04 
O J~Rt6 JQfU .'::-. 86 61.6Ü ~5.JI 52.38 17.60 42.92 4.76 0.80 1.77 

T foT ~Al ~6.0S 62,30 61.75 '\3.39 36.96 37,09 0.55 0.74 1.16 

Tabel SB. Rijpercentages slachtoffers per type kruising en ernst letsel 

naar wijze van verkeersdeelname, 1978-1983. 

WIJZE OEELHAIIE I [,[WOON ~RUISf'UNt I T ~ I~UISIM6 I kOTONOES I TOTAAL 
1----------------------------------1 ~ -------- ~ ~ ~ ----- ~-----------I----------------------------------I 

I nVl I ZHS I mt 1 EI 1 E2 1 OJL I IHS Imt \ El \ E2 \ GVl \ IHS \ flESt \ ElI E2\ 
I I I I I I I 1 1 1 

mSONEN AUTO 41. 33 38.85 40.45 2~.10 25.39 29.16 ~3.81 33.43 35.73 35.50 
V~AtHT AIJTO 1),56 0.52 0.52 0.47 0.41 0.49 9.52 1.47 1.29 O . ~I 

BESTEL AUTO 1. 27 1.~4 1.36 0.63 0.63 0.82 0.00 0.S9 1.29 1.11 
elJs 0.04 0,22 Q54 0.31 0.17 0.41 4.76 0.59 2.34 0,41 
"OlORFlETS 3,66 4,89 ". 41 U9 6.72 <04 98 14.29 8.50 10.59 5. ~I 
BROIIFIETS 12.41 23.P.2 26.33 13.77 tB.77 32.39 9.52 17.60 19.24 27 ,:6 
FIETS 29.12 23.73 21.58 41.46 31.31 26.42 28.57 27.57 2Hl 24.57 
JOETGANGER 11.26 6.43 4.50 10.70 6.31 4.05 4.76 9.97 5.42 5.12 
~All 'JmT 0.00 0.01 0.12 0.00 om 0.04 0.00 0.00 0.16 0.07 
r,vEm VOERT 0.36 0.27 0.19 0.87 0.27 0.24 4.76 0.29 0.32 0.24 

TOTAAL 100 .00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Tabel SC_ Kolompercentages slachtoffers per type kruising en ernst letsel 

naar wijze van verkeersdeelname, 1978 -1983. 



WI J7E DEELHAllE I lEWOOH nUISF 'lIIT / TIl I ~IIISIHG / ~OTC~OES I ' iO ' ,ul 
EN II CHIGESTELD-I--- -- --------- --------------------/ - --------------------- - - ------ -/-----, --- - -- - --- -- --- ---- -- - - - I 
HF.IO I OVl I lHS / mT / fl I E2 I OVL I ZHS I mT I Eli E2 I O'Jl I ;HS I ~EST I Eli E2 I 

SHELvmm 
DAGlI CHT 874 8940 21729 8.91 31.1\ ~49 3560 mI 6.54 27.70 3 76 375 J. eo 17 . 40 ·57.7 
SCHEm 30 391 m 7.13 33.33 1\ 165 437 6.2~ :a.71 0 J 27 0.00 11.00 :. ~b 

oltsm :'7~ 3876 f682 6.60 32.34 162 1985 4?-' .J. 7.55 !3.55 8 73 m U8 ~~.ss iC54 ... 
vHeEKEHO 0 0 3 0.00 0.00 0 0 I 0.00 0.00 0 0 0 0.00 0.00 

rRG~FIETS + FIETS 
tAGLICHT m 10718 25540 7.14 11.13 536 6051 1~033 6.24 31. 09 6 120 m •. '6 :~' . 30 'f~~J 

SJHEm 31 422 973 6.84 31. 77 28 315 769 8.16 30.85 0 Ie ),)0 i8.18 _~.; 0 
oUlsm 189 2595 5148 6.79 35.10 138 1926 mI 6.69 36.76 2 30 73 6. ~s 30 •• 8 I ' b'.C· 
~Ne·fl:EHO 0 10 0.00 9.09 0 3 I 0.00 75.0D D 0 0 n.oo 0.00 15 

'; OETr,~HGEkS 

D~Gl/CHT 184 1278 2:14 12.59 39.77 86 772 1238 10.02 ~O. 94 I "" 46 4.35 33.33 ~8.·1 " ,CkF~ER ~ 58 91 9.37 41. ~-9 4 34 SI 10.53 42.70 0 2 3 0.00 40.00 :,'9 
DlJISm n 521 670 15.15 ;] -82· 45 :·75 319 14 .06 ~,o.o8 0 10 18 0.00 35.71 /951 
r/l F.EI:ENO 0 I 0 0.00 100.00 0 SO.on 100.00 0 ij 0 0.00 0. 00 3 

OJEklG VOERT 
C~GLlCHT 9 70 175 11.39 31.10 9 43 95 17.31 35.37 I I 4 ~O.OD 33.33 .'07 
~r.H("ER 0 ~ 7 0.00 .,.., ,"'. 0 5 0.00 :8.57 D 0 0 0.00 0.00 1& , -, ... ~ 
oUlsm 0 24 0.00 27.27 3 12 ;0.00 =~ .0\1 0 D 2 O.DO O.DO 52 

TOWL 2514 28882 66108 8.DI 32.2D 1271 17135 397QS UI 11.67 21 341 1237 5.3D 22.64 157214 

Tabel 6A. Aantallen slachtoffers per type kruising en ernst letsel naar 

wijze van verkeersdeelname en lichtgesteldheid, 1978 t/m 1983. 



WIJZE IUtlME I r,[wOOH f~UISf 'lHT I TIr f:~UISING I ~OTOHOES I 
EN L I CHTGESTElD- 1-- --- - ------ -------------------- -- 1- ---------------- - ~ ~--- - -------1--- --- --------- ----- ------ -- - -- --I 
HE 10 I OUL I IHS I mT I EI I E2 I O~ I llE I ~EST I EI I E2 I OUL I ZHS I HST I EI I c- I 

SHEl'HI'EER 
DAGLICHT 
SC HE ~R 
QJ I STER 
Ot8EKEHO 

77.0'2 71.09 67.81 
13.17 69.95 64.47 
61.71 65.32 65.94 
0.00 0.00 75.00 

P~OllflETS + FIns 
DAGLICHT . 60.32 Sb.74 56.74 
SCHEllER 52. 54 ~6.95 ~5. 28 
DUISTE~ ' 57.45 57.02 58.69 

• rJ;mm o. 00 ~'i.OO 90.91 

JOEmNG[~S 

OAGLI CHT 
Sf HEllER 
(lUISTER 
ONBE\.EHO 

O'J[~IG vom 
DAGLICHT 
SCHE~ER 

DUISTER 

bUO 61.bS , 3.2~ 

bl).OO 6\.70 62.76 
1.7 .39 hU 4 6b.S3 
0.00 50 .00 0.00 

47.37 61.,'0 i.3.87 
0.00 50.00 58. JJ 
0.00 ',5. nl 63.16 

66.05 62.30 61.75 

~·2. \1 ~8. 31 31. 02 
~6.83 ~U2 13 . 46 
tt.. 4~ 33.4~ · 32.30 
0.00 1.00 ~S.OO 

3~.24 42.62 42.28 
47.46 42.51 Q.69 
4U5 42.32 40.48 
0.00 75.00 9.09 

31.73 37.26 35.39 
40.00 36.17 35.17 
32.61 34.12 3\.68 

100.00 ~O.OO 0.00 

47.37 37.72 34.67 
0.00 50.00 41.67 

iOO.OO 25 .00 31.58 

33.39 36.96 37.09 

0.27 0.1.0 1.17 
0.00 0.54 2.07 
1.80 1.23 1.76 
0.00 0.00 0.00 

0.44 0.64 0.98 
0.00 0.54 1.02 
0.61 0.66 0.83 
0.00 0.00 0.00 

0.37 1.06 1.32 
0.00 2.13 2.07 
0.00 1.2'4 1.79 
0.00 0.00 0.00 

5.26 0.88 1.46 
0.00 0.00 0.00 
0.00 0.00 5.26 

0.55 0.74 1.16 

Tabel 6B. Rijpercentages slachtoffers per type kruising en ernst letsel 

naar wijze van verkeersdeelnarne en lichtgesteldheid, 1978 t/m 1983. 

WI .n m l/l~"E I -lf .OOM 1 : ~UISf' lilT I Til "'Il SING I ~O : CHO[S I 
[N L1 3HJ6[STELD-I------- - ---------------------- --1---------------------- ---- "----- 1- --- ~ ------------------ - --- ------1 
HElD I OUL I ZHS I mT I EI I E2 I OJL I ZHS I ~[" I EI I E2 I OJL I ZHS I mT I Eli [2 I 

<~El Vmm 
t')f;t I CHT 34. ]'. '.n.95 ?2.87 19 . ~~ ~O. ',g =~. 04 I" .• '9 ,~ .29 :rl. 32 
SCHWR 1.19 1.35 1. ".~ 0. 87 0.96 1.1 0 0.00 O.RQ ~ . 18 
'~ISm 10.90 13.42 13.13 12.1~ 11. ~8 10.71 38.10 ~1.41 fS. ',6 
1NBEI:EHO 0.00 0.00 o' fll 0.00 0.00 0, 'lJ 0.00 0.00 0.00 

r ~ C IIFIETS + fIETS 
' ÄGucRf }2.78 37.11 '.lU3 42.17 46.99 47.94 :8.57 35.19 35 .• '9 
SCriEIIER 1.23 1.,'6 1.,7 2. ~{I 1.84 \. 94 0.00 1.17 1. ,'6 
oJ ISTER 7.52 8.98 7.79 IDt6 \1.24 8.94 9.52 8.80 5.90 
OHEEKEHD 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

J ûETG~HGER 
DA6tICRT 7.32 4.42 3.35 b.77 4.51 3. 12 4.76 6.45 3.72 
sr·OEk 0.24 ' 0.20 0.14 0.31 0.20 0.13 0.00 0.59 0.24 
DUISTER 3.70 1.80 1.01 3. 54 \.b0 o .aD 0.00 2.~3 1. ,'6 
'HeE~EHO o {l0 0.00 O. al 0.08 0.01 o .00 0.00 0.00 0.00 

t.JE~ 16 vcEH 
f:; r,LICHt 0.3ó 0.24 O. ~t · 0.71 0.~5 n.:,' 4.16 0.29 0.~2 

Sr liE~ER 0.00 0.0\ 0.0\ 0.00 0.0\ O.l! 0.00 0.00 0.00 
OUIS TER 0.00 0.03 0.04 0.16 0.02 o .03 0.00 0.00 0.16 

10 TAAL \00.00 100 .00 \00.00 I nl.OO \00.00 1 m.oo 100.00 100.00 100.00 

!Ç T'~AL 

J. :\ 
1. =1 

1 :',:' 1., 
1..0J 

'\.SI 
I ..\3 
Q.t·S 
0.01 

3 .1~ 
0.16 
I. ~.~ 

0 .00 

O •• 'b 
O. ~ 
D .03 

loo.m 

Tabel 6e . Kolornpercentages slach toffers per type kruising en ernst letsel 

naar wijze van verkeersdeelnarne en lichtgesteldheid, 1978 t/rn 1983. 



CONFliCT mE I ,'!:WOON ~~UlSf'UNT I T Ir I :rulS1NS I ~Ol ONDES I 'O IAAL 
1-- -- ---- --- ---------- - ----------- -1--- - -- --- --- ----------- -------1----- - --------- --- -------- -- ----I 
I Wl I :HS I mT I EI I E2 1 CVl I IHS I mr I EI I E2 I OVl I ~HS I mr I EI I E2 I 

I I I I 1 I I I I I I I 
HHIJOl6 8 ~44 1856 I. 4S 12 .92 50 710 1794 b.58 ~~. 76 2 40 146 4. '!ft 22.34 < ~ <.0 

VASl 'JOORII 19 m Ib02 5.31 31.42 71 1028 7029 6.46 35.13 5 61 192 7.58 :-5.58 < " .J .... 

mT ENmv 3 63 m us 20 . 43 5 131 391 3. 68 25.81 0 3 10 o . !IJ n. QI 811 
SU8 lolaal ~nk~ly 50 \302 3715 J. 70 26,68 1:6 1869 4214 6.32 32.13 7 104 348 6.31 ~.4.1 8 11 735 

SNElvmm 
'HOHLING '061 ~189 .1S16 7.65 11.32 JU 1\02 9170 5 b3 :B.22 0 36 :44 0.00 12.86 :,.821 
lIET P~OftF-FIETS ?~8 11593 260J.5 7,41 32.47 <~3 816. :g081 6.67 32.60 6 98 356 5.77 22.61 6<,8 .'. 

m JOElJ;A~6ER ~30 tl93 1963 14.17 45.26 111 839 1108 11.68 16.16 1 19 39 S.OO 33.90 Cl or." 

8ROIIF IETS/FIETS 
ONOHLiNG 6 '~ 8 23~0 'l 80 2U3 18 762 2128 2.31 25.93 0 14 53 0.00 20.90 6H~ 

/IEl VOETGANGER 6 237 m 2.47 2UO 1 1~7 305 o b3 34.13 0 9 Z2 0.00 ~~. (B P' • ,I" 

OVE~I6 2 or.J 60 337 901 15.11 30.59 48 '~s 566 15.69 3<~ 09 1 14 32 6.67 31.91 _'N 7 
SUB tataa I 2 ~bJ 1991 23.'97 53613 7.81 12.22 9b' 13582 31458 6.63 31.62 8 190 746 4.04 20.971241.9 

2 EH IIEH OBJ 473 ' OS3 RJ80 lU8 3U6 ISO I ~4 4034 9.66 31.60 6 47 143 11.32 27.0. 19UQ 

rOmL '\~ 14 28882 6~10a 8.01 32.20 1270 17135 39 ~6 6.90 31.67 21 341 1237 5.aO 22.64 157:'14 

Tabel 7A. Aantallen slachtoffers per type kruising en ernst letsel naar 

conflicttype, 1978 t/m 1983. 



OHFlICT mE I GEWOON KRUISPUNT I TIl I:RUISIHS I ~OTOHOES I l;, r~Al 

1----- --------------- ------ --- -----1- ---- ---- ---------- ------- ----- ---1- ------ --- --- ---- ------- --- --- ----I 
1 OVl I ZHS I REST I Etl E2 1 OlJl I IHS I ~EST I Eli E2 1 OVl I IHS I ~EST I Eli E2 I 
I I I I I I I I I I I I 

HNIJDI6 13.33 42.04 48.89 83.33 54.87 47.26 3.33 3.09 3.85 
vm VOORIl 33.91 38.9& 41.90 61.74 57.62 53.07 US 3. ~2 5.02 
~[ST EMmv U.SO 31.98 39.06 b2.50 66.50 59.42 0.00 1.52 1.52 

Sub t.otaal ~·nk~1 27.32 39.76 44.88 68.85 57.07 ~0.91 3.83 3.18 4.!0 

SHElvmm 
OHOUlING "8.94 ~2. 77 6Y.86 21.06 :6094 ~U6 0.00 0.29 0. 78 
"ET BRO"F-F t' 61.17 ~8.39 58.54 38 . 43 41.12 ;0.66 0.40 0.49 o.ao 
"ET 'Jnt1GA~GE~ ' 67.:-5 61.88 63.12 3:-.46 37.27 J~.63 0.29 0.84 1. 25 

Pli~mm-FJETS 
OHOHlING 2~,00 .,'9,08 50.42 7~ , 00 SO,OO ~8.42 0.00 0.92 1.15 
m VOETGAHGfR 85.71 <.8.81 63.87 1U9 1~. 96 33.10 0.00 2.23 2.43 

OVERIG 2 OtJ CF~. ~ ~5.34 60,11 4:'.04 42.36 37.76 0.92 2.30 2.13 
SlIb totaa I 2 obi 67.:-0 63.05 62.47 32.53 36. ;4 36,66 0.27 0.51 0.87 

2 EN mR OtJ 11.67 70.23 67.77 27.42 28.96 31.13 0.91 0.81 1.10 

TOT~Al 66.05 62.30 61.75 33.39 36.96 37.09 0.55 0.74 1.\6 

Tabel 7B. Rijpercentages slachtoffers per type kruising en ernst letsel 

naar conflicttype, 1978 t/m 1983. 

CONFLICT TYPE I GEIIOON ~~UISf'UNT I TIT nUISING I ~OTOHDES I TOWt 
1----------------------------------1---------------------- ------- ----1--------------------- -------------1 
I nUL I ZHS I ~EST I Etl E2 1 OVl 1 ZHS I mT 1 EI 1 E2 1 nVl I ZHS I ~EST I Eli E2 I 

I I I I I I I 
HNIJDI6 0.32 1. 88 2.81 3.93 4.14 4. S2 9.52 11.73 11.80 3.:~ 

VAST UOO~II 1.55 2.41 2.42 5.59 6.00 5.11 23.81 17 .89 15.52 3.64 
~'EST EMKElY 0.12 0. 22 0.39 0.39 0.76 0.98 0.00 0.88 0.81 O.~S 

Sub totaal ~nkelY 1.99 ; .51 5.62 9.91 10.91 1D.61 33.33 30.50 28.13 7.46 

SNElVERKEER 
ONDERLING 30.27 31.82 33.00 15.97 19.85 23.10 0.00 10.56 19.73 28.51 
"ET tROftF-FIETS 36.91 40.14 39.38 45.87 47.65 45.54 28.57 28.74 28.78 41.88 
m IJOETGAHm 9.15 4.82 2·.97 8.73 4.90 2.79 4.76 5.57 3.15 3.63 

BROftFlElStFlETS 
ONDERlING 0. 24 2.59 3.S1 1.42 ' 'r ot.· .... ~,.b1 0.00 4.11 4.28 3.91 
m VOETGAHGfR 0.24 0.82 0.87 0.08 0.92 0.77 0.00 2.&4 1.78 0.84 

omIS 20eJ 2.39 1.17 1.36 3.78 1.51 1.43 4.7& 4.11 2.59 I. 41 
Sub totaal 2obl' 79.20 8U& 81.10 7~.85 79.26 79.23 38.10 55.72 60.31 80.18 

2 ~n .~o!r obi 18.81 14.14 13.28 14.24 9.23 10.16 28.57 13.78 11.5& 12.36 

TOTm 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100 .00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Tabel 7e. Kolompercentages slachtoffers per type kruising en ernst letsel 

naar conflicttype, 1978 t/m 1983 . 




