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Samenvatting 

De mate van verkeersonveiligheid van verschillende infrastructurele voor­
zieningen kan worden uitgedrukt in zogenaamde 'kencijfers'. In dit 
rapport worden de kencijfers bepaald voor kruispunten binnen de 
bebouwde kom in de provincie Utrecht. Deze kencijfers hebben zowel 
betrekking op ongevallen met letsel en/of dodelijke afloop, als op onge­
vallen met uitsluitend materiële schade (UMS). Tevens is de onveiligheid 
van het langzame verkeer onderzocht. 

Bij de berekening van de kencijfers is gebruik gemaakt van de indicatoren 
'verkeersonveiligheid' (de omvang, de ernst van de afloop en de onveilig­
heid van het langzame verkeer), 'verkeersprestatie' en 'kruispunttype' (de 
hoofdvorm, verkeersregeling en vormgeving). 
De gegevens over 'belangrijke' kruispunten zijn verkregen van de 
gemeente door middel van enquêtes. De uiteindelijke gegevensverzameling 
heeft na selectie, ordening en rangschikking 204 kruispunten opgeleverd 
(van de oorspronkelijke 450). 
Dit aantal maakt het onmogelijk om een berekening van kencijfers met 
een volledige verdeling naar voorgestelde kenmerken uit te voeren; de 
celvulling in aantallen kruispunten is te beperkt om tot betrouwbare uit­
spraken te komen. Om toch tot redelijke cel vullingen te komen, is een 
aantal combinaties van kenmerken op een cel vulling van zes of meer 
kruispunten beoordeeld. 
Dit resulteerde in kencijfers over de omvang van ongevallen en de ernst 
van de afloop van het ongeval, waarbij de intensiteitsgegevens als constant 
werden beschouwd. 
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Summary 

Safety indicators for types of road junctions 

The degree of hazard to which traffic is exposed at various types of infra­
structure can be expressed as safety indicators. 
In this report, indicators for the safety of road junctions in built-up areas 
in the province of Utrecht have been quantified. They apply to traffic 
accidents causing injury and/or death as weIl as accidents involving 
material damage only. Hazardous, slow-moving traffic was also studied. 

The following indicators were used in the calculations; 'traffic hazard' 
(extent, gravity of consequences and hazardous, slow-moving traffic), 
'traffic performance' and 'type of junction' (principal form, traffic regu­
lation and layout). 
The data on the 'important' junctions received from the local authority, 
which had been asked to fill in questionnaires for this purpose, were 
sifted, sorted and classified and ultimately produced 204 road junctions (of 
the origina! 450). 
This nu mb er made it impossible to produce safety indicators based on an 
absolute classification of the selected features; for a number of junctions, 
cell data did not give sufficient information to arrive at valid conclusions. 
In order to generate sufficient data per cell, six or more junctions should 
be assessed on a combination of features. 
This resulted in indicators in which intensity values were taken as the 
constant in expressing the extent of accidents and the gravity of the conse­
quences of an accident. 
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1. Inleiding 

Bij het ontwerpen of wijzigen van infrastructuur is het van groot belang 
om aandacht te schenken aan de verkeersonveiligheid die zich voordoet in 
de op dat moment nog bestaande situatie. Aan de hand van bestaande 
oplossingen kan immers het veiligheidsniveau van toekomstige 
oplossingen bepaald worden. 
De mate van verkeersonveiligheid van verschillende voorzieningen kan 
worden uitgedrukt in zogenaamde 'kencijfers'. Op landelijke schaal zijn 
dergelijke cijfers voor een aantal wegtypen binnen en buiten de bebouwde 
kom berekend, met onderverdelingen naar motorvoertuigintensiteit. 
Kencijfers worden veelal uitgedrukt in ongevallen per kilometer weglengte 
of per afgelegde voertuigkilometer; ook het aantal slachtoffers per ongeval 
wordt als kencijfer gebruikt. Tot nu toe zijn deze kencijfers bepaald voor 
wegvakken én kruispunten tezamen. 
De provincie Utrecht heeft de SWOV opdracht gegeven aparte kencijfers 
te bepalen voor kruispunttypen binnen de bebouwde kom in die provincie. 
Deze kencijfers dienden zowel voor ongevallen met letsel en/of dodelijke 
afloop als voor ongevallen met uitsluitend materiële schade (UMS) 
bepaald te worden. Ook diende - voor zover mogelijk - de onveiligheid 
van het langzame verkeer aan bod te komen. 

In de hoofdstukken 2 en 3 van dit rapport wordt uiteengezet hoe de 
tabellen met kencijfers (opgenomen in de Bijlage) tot stand zijn gekomen; 
in hoofdstuk 4 wordt met enige voorbeelden aangegeven hoe deze tabellen 
gebruikt kunnen worden. In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op de betrouw­
baarheid en andere aspecten van de weergegeven kencijfers. 
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2. Opzet van het onderzoek 

Bij de berekening van kencijfers voor kruispunttypen zijn de volgende 
indicatoren gebruikt: 

1. Verkeersonveiligheid 
Voor de omvang van de onveiligheid: 
- Het gemiddelde aantal ongevallen per jaar per kruispunttype, onder­

scheiden naar letsel/dood apart, en totaal (letsel/dood + UMS) 

Voor de ernst van de afloop van de ongevallen: 
- Het gemiddeld aantal slachtoffers per letselongeval 
- Het aantal doden per 100 slachtoffers 

Voor de onveiligheid van het langzame verkeer: 
- Het aantal slachtoffers bij het langzame verkeer, per 100 slachtoffers 
- Het aantal doden bij het langzame verkeer, per 100 doden 

Hiermee ontstaat een beeld van de omvang en de ernst van de onveilig­
heid op de kruispunten en van de aard van de slachtoffers die daarbij 
vallen. 

2. Verkeersprestatie 
De verkeersprestatie is verrekend door het aantal ongevallen te betrekken 
op het totale aantal motorvoertuigpassages per jaar voor een bepaald kruis­
punttype. Dit aantal motorvoertuigpassages is in een aantal klassen inge­
deeld. 
De verwachting is dat ook de verdeling van het verkeer over de verschil­
lende takken van een kruispunt van invloed kan zijn op de grootte van het 
kencijfer. Ook verschillende percentages afslaand verkeer en verschillen in 
de verkeerssamenstelling (aandelen langzaam en zwaar verkeer) zullen 
invloed uitoefenen. 

3. Kruispunttype 
In dit onderzoek is onderscheid gemaakt naar: 
- Hoofdvorm: T-kruising, viertaks-kruispunt 
- Verkeersregeling: ongeregeld, voorrangsregeling, verkeerslichten 
- Vormgeving: al dan niet middenbermen en/of verkeersgeleiders, al dan 

niet vrijliggende fietspaden 

De variabelen 'hoofdvorm' , 'verkeersregeling' en 'vormgeving' hangen 
onderling en met het aantal kruispuntpassages samen. 
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3. Uitvoering van het onderzoek 

De uitvoering van het onderzoek omvatte twee onderdelen: 
1. Het verzamelen van de nodige gegevens 
2. Het berekenen van de kencijfers 

3.1. Verzamelen van de gegevens 

Alle gemeenten in de provincie Utrecht zijn schriftelijk benaderd met een 
verzoek om gegevens te leveren over kruispunten. Gevraagd is de 
gegevens van de belangrijkste kruispunten in de eigen gemeente op een 
enquête-formulier in te vullen. Als 'belangrijk' zijn de kruispunten van 
verkeersaders aangemerkt. 

Niet alle gemeenten hebben gereageerd: soms zijn alleen maar algemene 
gegevens opgestuurd, soms ook zijn behalve de gegevens op de enquête­
fonnulieren nog meer gegevens opgestuurd. 
Gebleken is dat veel gemeenten in het geheel niet over intensiteits­
gegevens beschikken. Voor enkele gemeenten (onder meer de gemeente 
Utrecht) is de omvang van de te plegen inspanning een struikelblok 
gebleken: in die gevallen heeft de SWOV de enquête-formulieren zo goed 
mogelijk ingevuld aan de hand van kaartmateriaal, welke vervolgens aan 
deze gemeenten zijn opgestuurd ter completering en conectie. Bovendien 
is in diverse gevallen per telefoon aanvullende informatie gevraagd en 
verkregen. 
De gegevens over het aantal passages van motorvoertuigen en het aandeel 
langzaam verkeer voor de regio 'Eemland' zijn ter beschikking gesteld 
door het bureau 'VIA Verkeersadvisering' uit Vught. Deze gegevens zijn 
afkomstig uit een opdracht van Rijkswaterstaat, Directie Utrecht. 

In de oorspronkelijke opzet zou het onderzoek een aantal van 450 
kruispunten omvatten. Uiteindelijk heeft de gegevensverzameling ongeveer 
350 kruispunten opgeleverd, mede omdat niet alle gemeenten hun mede­
werking hebben verleend. 
Na ordening en rangschikking van het binnengekomen materiaal is een 
aantal kruispunten uit het bestand verwijderd en wel om de volgende 
redenen: 
- Het aantal naderende motorvoertuigen op een of meer takken van het 

betreffende kruispunt is niet bekend. Het schatten van de intensiteit op 
een tak is niet verantwoord omdat ieder kruispunt een eigen verdeling 
van verkeer over de takken kent. Een eventuele fout in de schatting zal 
rechtstreeks doorwerken in een kencijfer. 

- Het VOR (Verkeersongevallenregistratie)-nummer, nodig voor de 
koppeling met ongevallengegevens, is niet bekend of onjuist. 

- Het aantal takken van het kruispunt en/of de benaming van de takken 
door de gemeente wijkt af van het VOR-bestand. 

- Het kruispunt kent meer dan vier takken. 
- Het kruispunt kent meer dan één VOR-knoopnummer. 

Al met al heeft het ordenen, rangschikken, aanvullen en controleren van 
de gegevens veel inspanning en tijd gekost. Een zorgvuldige controle van 
gegevens is echter juist bij een relatief kleine steekproef van groot belang. 
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Ongevallengegevens over de jaren 1988 tot en met 1993 zijn door de 
provincie Utrecht ter beschikking gesteld. 
De ongevallen zijn via het VOR-nummer aan de kruispuntgegevens 
gekoppeld. Meegenomen zijn alleen de kruispunten die gedurende een 
periode van minstens drie aaneengesloten jaren in het VOR-locatienetwerk 
aanwezig zijn geweest. Voor het aantal jaren is dan gecorrigeerd (hierdoor 
zijn de aantallen ongevallen in de periode 1988-1993 niet exact zesmaal 
de aantallen ongevallen per jaar). 
Uiteindelijk zijn 204 kruispunten overgebleven. Bij slechts 44 kruispunten 
zijn de aandelen 'langzaam verkeer' bekend; bij 21 kruispunten zijn de 
aandelen 'zwaar verkeer' bekend. 

De opgegeven intensiteiten hebben betrekking op verschillende basisjaren 
(van 1983 tot en met 1993). Over de ontwikkeling van intensiteiten in de 
bebouwde kom is niets bekend; hier is aangenomen dat deze intensiteiten 
over de jaren gelijk zijn gebleven. 

3.2. Het berekenen van de kencijfers 

Met het uiteindelijk verkregen aantal van slechts 204 kruispunten is een 
berekening van kencijfers met een volledige verdeling naar de voor­
gestelde kenmerken niet meer mogelijk. 
Bij een hoofd verdeling naar twee kruispunt-hoofdvormen en drie passage­
klassen levert de cel vulling in aantallen kruispunten met gegevens over 
passages van langzaam verkeer en over aandelen zwaar verkeer al 
problemen op. 
Het is dan ook niet verantwoord mogelijk om ongevallen met langzaam 
verkeer te betrekken op het aantal passages van langzaam verkeer. Wel 
kunnen ongevallen met langzaam verkeer betrokken worden op het aantal 
motorvoertuigpassages; hiermee wordt uitdrukking gegeven aan het risico 
voor langzaam verkeer om in botsing te geraken met snelverkeer. 

Om tot redelijke celvullingen in aantallen kruispunten te komen, is een 
aantal combinaties van kenmerken op een celvulling van zes of meer 
kruispunten beoordeeld. Hieruit is de volgende samenvoeging van 
kenmerken voortgevloeid: 
1. Een hoofdverdeling in twee kruispunt-hoofdvormen (met drie en met 
vier takken) en in drie klassen van aantal motorvoertuigpassages; met drie 
klassen van passages kan ook een eventueel niet-lineair verband tussen 
kencijfer en aantal passages beschreven worden. De klassegrenzen zijn 
zodanig gekozen dat een zo evenwichtig mogelijke celvulling is ontstaan. 
De verkeersregeling (verkeerslichten, voorrangsregeling, geen regeling) 
wordt zodanig belangrijk geacht, dat dit kenmerk niet samengevoegd 
wordt. 
2. De vormgeving (aanwezigheid van een middenberm, vluchtheuvel of 
verkeersdruppel op de takken) is samengevat tot een vormgevings­
voorziening aanwezig op twee of meer takken (in de tabellen omschreven 
als '2-4 tak met') en op géén of één tak (in de tabellen omschreven als 
'0-1 tak met'). 
Een verdere onderverdeling naar de aanwezigheid van fiets voorzieningen 
leidt dan weer tot te geringe celvullingen; dit kenmerk is dan ook buiten 
beschouwing gelaten. 
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De uiteindelijke hoofd- en onderverdeling - met de aantallen kruispunten -
is weergegeven in Tabel 1.1: 36 cellen, waarvan 22 gevuld met minder 
dan zes kruispunten. Dat zoveel cellen niet voldoende gevuld zijn, heeft 
enerzijds te maken met de omvang van de steekproef, anderzijds met niet­
reële combinaties van kenmerken (bijvoorbeeld viertaks, zeer veel 
passages en geen voorrangsregeling). 
Het kencijfer is alleen weergegeven als de celvulling minstens zes of meer 
kruispunten bedraagt. Deze mate van celvulling is een arbitraire keuze 
tussen de betrouwbaarheid van de berekende kencijfers en een voldoende 
aantal gevulde cellen. 

Het aantal passages van motorvoertuigen per jaar is voor de gekozen 
onderverdeling in Tabel /.2 vermeld. In de Tabellen 1.3, /.4 en 1.5 zijn 
achtereenvolgens het totale aantal ongevallen, het aantalletselongevallen 
en het aantalletselongevallen met langzaam verkeer in de periode 1988 tot 
en met 1993 vermeld. 

De volgende kencijfers zijn berekend: 
Voor de omvang: 
- Het gemiddelde aantal ongevallen per jaar per kruispunttype, onder­

scheiden naar totaal (letsel/dood + UMS) (Tabel IU) en naar 
letsel/dood (Tabel II.2); 

- Idem, betrokken op het aantal motorvoertuigpassages per jaar: totaal 
(Tabel II.3) en letsel (Tabel II.4); 

- Het gemiddelde aantal letselongevallen met langzaam verkeer per jaar 
per kruispunttype (Tabel I/.5); 

- Idem, betrokken op het aantal motorvoeliuigpassages per jaar (Tabel 
I/. 6); 

Voor de ernst van de afloop van het ongeval: 
- Het gemiddeld aantal slachtoffers per letselongeval (Tabel 1I. 7); 

De volgende kencijfers zijn niet weergegeven: 
- Het aantal doden per 100 slachtoffers; 
- Het aantal slachtoffers bij het langzame verkeer, per 100 slachtoffers; 

en 
- Het aantal doden bij het langzame verkeer, per 100 doden. 

Hier zou bij een deling van een zeer klein aantal door een klein aantal een 
te grote onbetrouwbaarheid van het kencijfer ontstaan. 
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4. Gebruik van de tabellen: voorbeelden 

4.1. Theoretische toepassingsmogelijkheden 

Kencijfers kunnen op tweeërlei wijze gebmikt worden: 
- Als voorspeller van in de toekomst te verwachten verkeersonveiligheid; 
- Voor toetsing van bestaande situaties. 

Dit zal worden verduidelijkt door middel van twee voorbeelden, die het 
gebmik van de tabellen illustreren (zie echter vooral § 4.2). 

Voorbeeld] 
Voor een nieuw te bouwen kmispunt met vier takken - elk met een 
middengeleider - wordt een aantal motorvoertuigpassages van ongeveer 
15.000 per dag verwacht. 
Het meest voor de hand liggende kencijfer is het aantal ongevallen per 
miljoen motorvoertuigpassages: in feite de (verkeers)produktie-uitval. 
In Tabel].] is te zien dat van de 30 kmispunten in de steekproef er 25 
voorzien zijn van middengeleiders of vluchtheuvels op twee of meer 
takken. Van deze 25 zijn er 15 voorzien van een verkeersregelinstallatie 
en 8 van een voorrangsregeling. 
In Tabel 11.3 is te zien dat het kencijfer in deze passage-klasse bij een 
voorrangsregeling 0,73 ongevallen per miljoen passages bedraagt en bij 
een verkeersregelinstallatie 0,65. 
Op basis van deze (beperkte) kencijfers zou een dergelijk kIuispunt - uit 
verkeersveiligheidsoverwegingen - uitgevoerd moeten worden met een 
verkeersregelinstallatie. 

Voorbeeld 2 
Een bestaand kruispunt met drie takken - met een voorrangsregeling en 
zonder middengeleiders en dergelijke op de takken - kent een aantal 
motorvoertuigpassages van 8.000 per etmaal. Het aantal ongevallen per 
miljoen motorvoertuigpassages bedraagt 0,50. 
Is dit kmispunt nu veiliger of onveiliger dan het gemiddelde, identiek 
uitgevoerde kruispunt? 
In Tabel 11.3 lezen wij voor dit kIuispunttype een gemiddeld kencijfer van 
0,37 af. Dit cijfer is lager dan het voorbeeld-kmispunt. Op basis van deze 
(beperkte) kencijfers zou de conclusie getrokken kunnen worden dat het 
voorbeeld-kruispunt onveiliger is dan het gemiddelde, identiek uitgevoerde 
kruispunt. 

4.2. Praktische problemen 

De zoëven behandelde voorbeelden gaan ervan uit dat de kencijfers uit de 
tabellen 'hard' zijn. In werkelijkheid hebben deze cijfers een statistische 
spreiding waardoor een vergelijking van twee kencijfers veel minder een­
voudig is. 
In Voorbeeld 2 heeft het cijfer 0,37 een spreiding, die met behulp van de 
volgende formule te berekenen is: 
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LA/n + 2 -{I,Älil 
(I/1000n) * T 

waarbij: 
LA: aantal ongevallen van een bepaald kruispunttype (Tabel /.3) 

n: aantal kruispunten van een bepaald kruispunttype (Tabel l.l) 
I: aantal duizendtallen motorvoertuigpassages voor een bepaald kruis­

punttype per jaar (Tabel /.2). 
T: observatieperiode ongevallen in jaren, T = 6 * c 
c: correctiefactor 0,96, zie opmerking in de voorlaatste alinea's van 

§ 3.1) 

Bij dit kruispunttype is LA = 72, n = 17 en I = 33.891. 
De spreiding (95% - betrouwbaarheidsinterval) voor een drietaks-kruispunt 
met voorrangsregeling en zonder middengeleiders ligt dan tussen 0,01 en 
0,73. 
Deze spreiding is zeer groot en hieruit blijkt dat in dit geval voor dit 
kruispunttype slechts zeer grote afwijkingen van het kencijfer opgespoord 
kunnen worden. Het beperkte aantal kruispunten, maar vooral het beperkte 
aantal ongevallen laat geen nauwkeurige uitspraken toe. Er zijn echter ook 
kruispunttypen waar dit wel het geval zal zijn. 
SOOligelijke overwegingen gelden ook voor Voorbeeld 1. Het uitvoeren 
van berekeningen met kencijfers zonder rekening te houden met de 
spreiding rondom deze cijfers, is niet verantwoord. 

Ten aanzien van de spreiding gelden ook nog eens de volgende, gedetail­
leerde overwegingen: 
• Ongevallen zijn te beschouwen als een realisatie van een kans­
verschijnsel. De verdeling van toevallige, onafhankelijke gebeurtenissen is 
te benaderen met een Poisson-verdeling. Indien sprake is van homogeniteit 
van de kruispuntkenmerken en de verkeerskenmerken binnen een kruis­
punttype, is de spreiding te berekenen met de bovenstaande formule. 
Het is echter mogelijk dat deze homogeniteit bij sommige kruispunttypen 
onvoldoende aanwezig is. 
Bij aanname van een Poisson-verdeling geldt het volgende: 
De verwachtingswaarde van het aantal ongevallen op een willekeurig 
kruispunt i van een kruispunttype over in totaal (bijna) zes jaar bedraagt 
LA/n = ~ en wordt geacht voor alle kruispunten ongeveer gelijk te zijn, 
indien het aantal voertuigpassages ook ongeveer gelijk is (homogeniteit 
van kenmerken binnen een kruispunttype). De spreiding is dan "Vaj' en de 
spreiding in het risico dus -va-;'/(LP/n); LA en LP zijn somtotalen, LP = I * 
T. 
Indien het aantal voertuigpassages op een kIuispunt afwijkt van het 
gemiddelde, zal een berekening gemaakt moeten worden op basis van de 
werkelijke verdeling in plaats van de aanname van een Poisson-verdeling . 

• Een tussenstap is uitgaan van het gemiddelde risico en (deel)corrigeren 
voor het aantal kruispuntpassages: op het in Voorbeeld 2 gekozen kruis­
punttype gebeuren op de 17 kruispunten in de loop van (bijna) zes jaar in 
totaal LA = 72 ongevallen. Ondertussen passeren er totaal LP = 6 * 0,96 * 
33.891 * 1000 = 195.212 * 1000 voertuigen. Het risico op de kruispunten 
van dit type is LA/LP = 0,37 ongevallen per miljoen voertuigpassages. 
Op het beschouwde voorbeeld-kruispunt passeren in totaal in zes jaar 
Pj = 6 * 365 * 8.000 = 17.500 * 1000 voertuigen. 
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Derhalve worden gemiddeld over de hele periode van zes jaar op het 
kruispunt Äi = 0,37 * Pi = 6,5 ongeval verwacht. De spreiding in dit 
aantal is S(Ä) = ,fA = 2,5 ongeval. 
Het 95% - betrouwbaarheidsinterval (plus of min twee maal de spreiding) 
om de verwachtingswaarde is dus [1,5 ; 11,5]. 
Het 95% - betrouwbaarheidsinterval om het risico is dan [1,5/17.500; 
11,5/17.500] = [0,09 ; 0,66]. 
Het meenemen van het werkelijke aantal voertuigpassages op een kruis­
punt in plaats van het gemiddelde aantal voor een kruispunttype levert dus 
een ander betrouwbaarheidsinterval op . 

• De mogelijke variatie in de ligging van het centrum van deze verdeling 
(dat wil zeggen de onbetrouwbaarheid van de waarde LA/LP = 0,37) is 
niet in deze intervalgrootte begrepen. Ten o~ic,hte van de breedte van de 
verdeling is deze onbetrouwbaarheid met 2-vLAJLP = 0,08 echter klein. 
Is het aantal voertuigpassages voor alle kruispunten hetzelfde - p = LPI17 
= 12.000 * 1000 voertuigen, dan geldt voor elk kruispunt van dit type een 
95 % - betrouwbaarheidsinterval van [0,01 ; 0,73]. 
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5. Overwegingen bij het onderzoek 

Het is gebleken dat de verwachting ten aanzien van de te verzamelen 
aantallen kruispuntgegevens te hoog gespannen is geweest. Een aantal 
gemeenten is niet in staat gebleken gegevens te leveren. De wel geleverde 
gegevens van kruispunten waren niet altijd even volledig; vooral inten­
siteitsgegevens, met name voor langzaam verkeer, zijn een probleem. 
Van de wel verzamelde intensiteitsgegevens zijn de jaren waarin de 
metingen zijn verricht, nogal uiteenlopend. Bij gebrek aan beter is 
verondersteld dat in het algemeen de intensiteiten binnen de bebouwde 
kom in de loop der jaren niet zijn toe- of afgenomen; zeker is dit echter 
allerminst. Het verzamelen van de gegevens, de aanvulling en de controle 
ervan heeft veel tijd en moeite gekost. 

Een ander probleem is de betrouwbaarheid van de intensiteitsgegevens. 
Intensiteiten worden soms maar enkele uren per etmaal gemeten en 
opgehoogd aan de hand van algemene gegevens over de verdeling van 
intensiteiten over het etmaal. 
Vervolgens zijn deze getallen met 365 vermenigvuldigd naar een jaarbasis. 
Eventuele afwijkingen van de werkelijke jaarintensiteiten worden recht­
streeks doorgegeven aan de desbetreffende kencijfers. 
In feite gaat het om de meetduur maal de ophoogfactor maal de jaar­
vermenigvuldigingsfactor: hoe langer de meetduur (in uren per etmaal en 
in dagen per jaar), des te kleiner de toevallige afwijking van de jaar­
gemiddelde intensiteit. Deze kleinere afwijking wordt door een kleinere 
ophoogfactor enlof vermenigvuldigingsfactor minder sterk doorgegeven. 
Bovendien is bij intensiteitsmetingen van enkele uren per etmaal de 
kwaliteit van de ophoging van belang: past de veronderstelde uurverdeling 
van intensiteiten wel bij de meetlocatie? Zoals gezegd kunnen ook 
intensiteiten een afwijking van de werkelijke waarde vertonen. 
In het algemeen bestaat er een verband tussen intensiteiten en ongevallen: 
bij meer verkeer meer ongevallen. Het verband is zeker niet lineair. 
Er bestaat dus afhankelijkheid tussen ongevallen en intensiteiten en dus 
ook tussen spreiding van ongevallen en afwijkingen van intensiteiten. 
Kencijfers waarin ongevallen betrokken worden op intensiteiten (hier = 
passages) zullen een spreiding kennen, die bepaald wordt door de 
spreiding van het aantal ongevallen, door de afwijkingen in de inten­
siteiten en door een verband tussen ongevallen en intensiteiten. 
Onderzocht zou moeten worden in welke mate spreiding in teller en 
afwijking in noemer van elkaar afhankelijk zijn: dit bepaalt de resul­
terende spreiding van dergelijke kencijfers. 
In feite gaat het dus niet om een kencijfer op zichzelf, maar om een 
kencijfertraject. 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - 1 2 3 

2-4 tak met 6 15 24 45 

Voorrang 0-1 tak met 6 4 - 10 

2-4 tak met 7 8 1 16 

Geen regeling 0-1 tak met 3 - - 3 

2-4 tak met 1 2 I 4 

Totaal 23 30 28 81 

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

< 10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met 1 2 2 5 

2-4 tak met 3 8 11 22 

Voorrang 0-1 tak met 17 13 6 36 

2-4 tak met 20 19 4 43 

Geen regeling 0-1 tak met 13 1 1 15 

2-4 tak met I - 1 2 

Totaal 55 43 25 123 

Tabel l.I. Aantal kruispunten 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - 7.228 22.218 

2-4 tak met 21.239 85.745 249.615 

Voorrang 0-1 tak met 14.098 20.226 -

2-4 tak met 16.416 38.906 7.556 

Geen regeling 0-1 tak met 8.289 - -

2-4 tak met 2.836 8.584 9.235 

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met 3.514 12.109 15.209 

2-4 tak met 8.513 47.314 103.907 

Voorrang 0-1 tak met 33.891 67.368 48.961 

2-4 tak met 45.660 96.411 35.613 

Geen regeling 0-1 tak met 20.521 4.321 7.344 

2-4 tak met 2.464 - 8.395 

Tabel I.2. Passages van motorvoertuigen per jaar, x 1000 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - 17 93 110 

2-4 tak met 122 319 763 1.204 

Voorrang 0-1 tak met 100 80 - 180 

2-4 tak met 108 164 9 281 

Geen regeling 0-1 tak met 75 - - 75 

2-4 tak met 3 34 22 59 

Totaal 408 614 887 1.909 

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met 27 36 50 113 

2-4 tak met 21 70 205 296 

Voorrang 0-1 tak met 72 148 41 261 

2-4 tak met 135 343 67 545 

Geen regeling 0-1 tak met 36 5 10 51 

2-4 tak met 7 - 13 20 

Totaal 298 602 386 1.286 

Tabel I.3. Aantal ongevallen op kruispunten, 1988-1993 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - 2 12 14 

2-4 tak met 31 56 168 255 

Voorrang 0-1 tak met 20 20 - 40 

2-4 tak met 23 39 3 65 

Geen regeling 0-1 tak met 16 - - 16 

2-4 tak met 0 9 4 13 

Totaal 90 126 187 403 

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met 1 9 9 19 

2-4 tak met 5 14 35 54 

Voorrang 0-1 tak met 12 27 7 46 

2-4 tak met 33 73 15 121 

Geen regeling 0-1 tak met 6 0 1 7 

2-4 tak met 1 - 6 7 

Totaal 58 123 73 254 

Tabel 1.4. Aantalletselongevallen op kruispunten, 1988-1993 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - 0 3 3 

2-4 tak met 18 32 97 147 

Voorrang 0-1 tak met 15 12 - 27 

2-4 tak met 16 19 2 37 

Geen regeling 0-1 tak met 7 - - 7 

2-4 tak met 0 5 2 7 

Totaal 56 68 104 228 

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 
Totaal 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met 0 4 6 10 

2-4 tak met 4 7 22 33 

Voorrang 0-1 tak met 11 14 4 29 

2-4 tak met 27 55 9 91 

Geen regeling 0-1 tak met 5 0 0 5 

2-4 tak met 0 - 4 4 

Totaal 47 80 45 172 

Tabel l.S. Aantalletselongevallen met langzaam verkeer, op kruispunten, 
1988-1993 
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Vieltaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met 20,3 55,5 129,8 

Voorrang 0-1 tak met 16,7 - -

2-4 tak met 18,8 28,4 -

Geen regeling 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - - -

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - 15,7 35,5 

Voorrang 0-1 tak met 12,4 25,5 6,8 

2-4 tak met 23,1 58,1 -

Geen regeling 0-1 tak met 6,0 - -

2-4 tak met - - -

Tabel Il.l. Gemiddeld aantal ongevallen per kruispunttype per jaar 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met 5,2 9,7 28,6 

Voorrang 0-1 tak met 3,3 - -

2-4 tak met 4,1 6,8 -

Geen regeling 0-] tak met - - -

2-4 tak met - - -

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - 3,5 6,2 

Voorrang 0-1 tak met 2,1 4,5 1,2 

2-4 tak met 5,5 12,2 -

Geen regeling 0-1 tak met 1,0 - -

2-4 tak met - - -

Tabel 11.2. Gemiddeld aantal letselongevallen per kruispunttype per jaar 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met 0,96 0,65 0,52 

Voorrang 0-1 tak met 1,18 - -

2-4 tak met 1,15 0,73 -

Geen regeling 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - - -

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - 0,33 0,34 

Voorrang 0-1 tak met 0,37 0,38 0,14 

2-4 tak met 0,51 0,60 -

Geen regeling 0-1 tak met 0,29 - -

2-4 tak met - - -

Tabel II.3. Gemiddeld aantal ongevallen per kruispunttype per miljoen 
passages van motorvoertuigen 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met 0,24 0,11 0,11 

Voorrang 0-1 tak met 0,24 - -

2-4 tak met 0,25 0,17 -

Geen regeling 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - - -

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - 0,07 0,06 

Voorrang 0-1 tak met 0,06 0,07 0,02 

2-4 tak met 0,12 0,13 -

Geen regeling 0-1 tak met 0,05 - -

2-4 tak met - - -

Tabel HA. Aantal letselongevallen per kruispunttype per miljoen passages 
van motorvoertuigen 
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Viertak:s-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak: met 3,0 5,5 16,3 

Voorrang 0-1 tak met 2,5 - -

2-4 tak met 2,8 3,3 -

Geen regeling 0-1 tak: met - - -

2-4 tak met - - -

Drietak:s-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak: met - - -

2-4 tak: met - 1,8 3,7 

Voorrang 0-1 tak: met 1,9 2,3 0,7 

2-4 tak met 4,5 9,2 -

Geen regeling 0-1 tak: met 0,8 - -

2-4 tak: met - - -

Tabel lI.5. Gemiddeld aantal letselongevallen met langzaam verkeer per 
kruispunttype per jaar 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met 0,14 0,06 0,07 

Voorrang 0-1 tak met 0,18 - -

2-4 tak met 0,17 0,08 -

Geen regeling 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - - -

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - 0,04 0,04 

Voorrang 0-1 tak met 0,06 0,03 0,01 

2-4 tak met 0,10 0,10 -

Geen regeling 0-1 tak met 0,04 - -

2-4 tak met - - -

Tabel II.6. Gemiddeld aantalletselongevallen met langzaam verkeer per 
kruispunttype per miljoen passages van motOlvoerluigen 
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Viertaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

<10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met 1,1 1,1 1,2 

Voorrang 0-1 tak met 1,0 - -

2-4 tak met 1,2 1,2 -

Geen regeling 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - - -

Drietaks-kruispunt Etmaalpassages x 1000 

< 10 10-20 > 20 

Verkeersregeling Vormgeving 

Verkeerslichten 0-1 tak met - - -

2-4 tak met - 1,1 1,2 

Voorrang 0-1 tak met 1,2 1,1 1,1 

2-4 tak met 1,0 1,1 -

Geen regeling 0-1 tak met 1,3 - -

2-4 tak met - - -

Tabel I1.7. Aantal slachtoffers per letselongeval 
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