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Voorwoord 

In het voorjaar van 1966 stelde een Dordtse wachtmeester van de Rijks_ 
politie de ANWB op de hoogte van zijn ernstige tWIjfels omtrent het nut 
van "vangraIls" op sommige weggedeelten. Hij voegde hierbij een verslag 
van ongevallen, die zi ch In de omgeving van Dordrecht hadden voor_ 
gedaan, een serie foto' s en enkele situatieschetsen. Aan de hand van 
deze documentatie wendde de ANWB zich tot de Rijkswaterstaat. De 
Minister van Verkeer en Waterstaat verzocht daarop de Swov met spoed 
een onderzoek in te stellen naar de gevaren van discontinultelten in 
beveiligingsconstructies voor wegbermen. Het bleken vooral de onder
brekingen en de begin_ en eindpunten van deze beveiligingsconstructIes 
te zijn, die de oorzaak waren van enkele ernstige ongevallen met uit de 
koers geraakte voertuigen. Ook de overgangen van een bepaald type 
bermbeveihging in een ander, bleken gevaren te kunnen opleveren voor 
het verkeer. 

Reeds op basis van voorlopige onderzoekresultaten verzond de Rijks
waterstaat, in het najaar van 1966, ontwerp-richtlijnen aan wegbeheer_ 
ders. Dezen werd verzocht met behulp van die gegevens verbeteringen 
aan te brengen in de bestaande discontinuïteiten of deze geheel op te 
heffen en omtrent de ervaringen verslag uit te brengen. 

Het effect van deze ontwerp-richthjnen is thans reeds duidelijk merk
baar langs rijkswegen. Het aantal discontinuïteiten vermindert in snel 
tempo. Ook bij het aanbrengen van nieuwe beveiligingsconstructies 
wordt over het algemeen een goed gebruik gemaakt van de ontwerp
richtlijnen . 

Ter vermeerdering van de kennis van alle wegbeheerders in Nederland 
omtrent de gevaren van discontinuïteiten, is het echter noodzakelijk 
·gebleken dat de resultaten van het swov-onderzoek reeds thans 
vooruitlopend op het rapport Beveiligingsconstructies voor bermen en 
kunstwerken - worden u1tgebracht en in ruime mate verspreid. 

Dit deelrapport, Discontinulteiten in beveIligingsconstructies voor bermen 
en kunstwerken, is geen receptenboek, waarin de samensteller, Ir. F. C. 
Flury, in details aangeeft, welke methode de wegbeheerder moet toepas
sen om het gevaar van discontinuïteiten te verminderen. Daarvoor zijn 
de wegomstandigheden en de verkeerssituaties van plaats tot plaats te 
versch1l1end. 

Het geeft echter wel de principes, aan de hand waarvan de wegbeheerder 
zijn maatregelen kan nemen. Ter verduidelijking werd een groot aantal 
foto' s en situatieschetsen in dit rapport opgenomen. 

Ir. E. Asmussen 
DIrecteur 
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1. Inleiding 

Wanneer een voertuIg van de weg afraakt, behoeft dat niet altIjd te 
lelden tot een ongeval, waarbij schade of letsel ontstaat. Het nsico 
van een dergelijk voorval hangt voornamelijk af van de aard van het 
terrem waar het voertUIg terechtkomt, na het verlaten van de rijbaan. 
Indien het voertUIg na het passeren van de wegrand terechtkomt in een 
voldoende uItgestrekte vluchtzone _ een gebied met een voldoende 
vlakke en harde bovenlaag, dat vnj is van obstakels en waar zich geen 
mensen bevinden _, dan knjgt de bestuurder de gelegenheid het voer_ 
tuig tIjdig tot stilstand te brengen of de koersafwijkmg te corrigeren. 

Het uit de koers geraakte voertUIg kan echter ook terechtkomen in een 
gevarenzone, d.w.z. een terrem dat niet of moeilijk berijdbaar is ten 
gevolge van oneffenheden en obstakels, of waar zich personen bevmden 
voor wie het voertUIg een bedreiging vormt. Het binnenrijden in een 
gevarenzone behoeft met steeds een noodlottige afloop te hebben. In 
veel gevarenzones heeft het voertuig statistisch een kans om obstakels 
of personen te ontwijken, of te missen. Ook is er dan een kans om 
ongehinderd over oneffenheden heen te komen. 

In principe zou aan elke gevarenzone een risicofactor toegekend moeten 
worden. die aangeeft hoeveel procent van de ter plaatse ontsporende 
voertuigen in een ernstig ongeval betrokken raakt. Deze risicofactor zou 
als maatstaf gebruikt kunnen worden bij het nemen van veiligheids_ 
maatregelen. 
Een betrouwbare kwantitatieve bepaling van een dergelijke risicofactor 
is over het algemeen echter niet mogelijk. Wel is het mogelijk, bepaalde 
typen gevarenzones, die een zeer hoge risicofactor hebben, te onder
scheiden. Voorbeelden daarvan zijn: 

• Rijbanen voor het tegemoetkomende verkeer, in het bijzonder bij 
wegen met een hoge verkeersintensiteit. 

• Steile taluds bij op- en afritten van bruggen en viaducten. 

• Waterwegen, spoorwegen en kruisende verkeerswegen, daar waar 
deze gedeeltelijk onder of langs bruggen en viaducten zijn gelegen. 

Er zijn echter ook gevarenzones die slechts een geringe risicofactor 
hebben. zoals terreinen met betrekkelijk kleine oneffenheden, waar een 
voertuig bij matige snelheid onder controle gehouden kan worden, en 
terreinen waar zich slechts weinig of uitsluitend lichte obstakels bevinden. 
Er IS geen scherpe scheiding te trekken tussen dergelijke gevarenzones 
en een vluchtzone. De veiligste oplOSSing is in vele gevallen slechting van 
de gevarenzone door het verwijderen van obstakels en egalisatie van 
het terrein. 

Bij gevarenzones met een hoge risicofactor is een van de meest geëigen
de methoden ter beperking van het risico, het aanbrengen van een 
beveiligmgsconstructie tussen de weg en de gevarenzone, ten einde 
te verhinderen dat uit de koers geraakte voertuigen de gevarenzone 
binnendringen. 
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Aangezien ook botsingen met bevellig'mgsconstructles n'let 'Ir'O van ge
vaar zlJn, is deze methode slechts gerechtvaardigd lndlen de r isicofactor 
voor botsingen mèt de beve'lhgmgsconstructle kleiner is dan de nS1CO
factor b1) mroden van de gevarenzone, 

Het gemiddelde r iS1CO per strekkende meter bermconstr uctle neemt sterk 
toe naarmate de constructie korter lS, Dlt houdt verband met het hoge 
lokale ris'ICo van het begm- of eindpunt van een constructie, Het toepas
sen van relatief korte bermconstructies, uitsluitend met het doel een 
optische gelelding aan het verkeer te geven - zonder dus dat achter de 
constructie een gevarenzone met een hoge risicofactor aanwezig is 
moet dan ook als gevaarverhogend worden bestempeld, 

Alleen bl) de hiervoor met name genoemde gevarenzones kan bi) de 
hUldlge stand van de techniek steeds worden voldaan aan de eis, dat de 
risicofactor van de beveiligingsconstructie lager 'IS dan die van de ge
varenzone, 

Verdere verlaging van de risicofactoren van beveili9'ngsconstructies 
bhjft noodzakelijk, o.a. omdat hierdoor het toepassingsgeb'ed vergroot 
wordt De beste resultaten zijn in dit opZicht verkregen met geleidings
constructies waarvan de werking gebaseerd is op koerscorrectie van 
de ontspoorde voertuigen, 

Om het geleidend vermogen van de beveiligingsconstructie te bevor. 
deren, is het noodzakelijk dat de continuïteit van de constructie zowel 
ten aanzien van de geometrie als van de mechanische eigenschappen, 
en wal in het bijzonder de sterkte en de flexibiliteit, over de volle lengte 
van de constructie zo goed mogelijk gehandhaafd blijft. 

Deze eis geldt zowel voor onderbrekingen in de continuïteit van de weg 
- zoals inritten en uitritten, kunstwerken en krU'lsingen - , als voor 
constructieve details van het ontwerp van de beveiligingsconstructie. 

Enkele voorbeelden van een discontinuïteit als gevolg van constructieve 
details van het ontwerp zijn: 
a. Kabelconstructies, waarvan de palen, met inbegrip van de veranke
ringsposten, bij een directe aanrijding niet gemakkelijk bezwijken. 
b. Railconstructies, waarbij door een aanrijding zakvorming kan ont
staan, doordat de buigstijfheid van de horizontale ligger te laag is in 
verhouding tot de weerstand der bevestigingsposten. 

Deze consequenties van de continuïteits-eis, ten aanzien van constructie
details, zullen uitvoerig worden besproken in het rapport Beveiligings
constructies voor bermen en kunstwerken, dat thans door de swov wordt 
samengesteld. Alleen die discontinuïteiten in beveiligingsconstructies, 
welke het gevolg zijn van onderbrekingen in de continuïteit van de weg, 
worden in dit rapport behandeld. 
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2. Discontinuïteiten 

Discontinultelten m beveiligmgsconstructies worden gedeflmeerd als 
plaatsen waar bevelligmgsconstructles een abrupte WIjziging ondergaan, 
ten aanzien van hun geometrie of hun mechamsche eIgenschappen, 

Ter plaatse van een dlscontinultelt IS de risicofactor van botsmgen over 
het algemeen hoger déffi voOr de rest van de constructie, Voor sommige 
typen discontinUltelten IS de risICofactor zeer hoog, waardoor een groot 
gedeelte van de botsingen op dergehJke dlscontinUlteiten een fatale 
afloop heeft, 

Het IS daarom van groot belang dlscontmUlteiten zoveel mogelijk te ver_ 
mijden, óf indien dat onmogeluk is, die zodanig uit te voeren, dat de 
risicofactor zo klem mogelijk wordt. 
Er is een groot aantal typen dlscontinUlteiten. BovendIen is er een grote 
verscheidenheid van plaatselijke omstandigheden, die mede bepalen of 
een bepaalde verbetering in de vormgeving van een dIscontinuïteit in het 
beschouwde geval uitvoerbaar is. Het is dan ook uitgesloten om het 
discontmuïteitenprobleem uitputtend te behandelen, Daarom wordt in dit 
rapport onderscheid gemaakt tussen elementaire en samengestelde dis_ 
continuïteiten. Van de tweede categone worden alleen de belangrijkste 
typen besproken. Het voornaamste uitgangspunt bij de verbetering van 
discontinUlteiten, iS de overweging dat het voertuig zich tijdens de bot
sing over een bepaalde afstand langs de constructie moet kunnen ver_ 
plaatsen. 

Bij zware schampbotsingen tegen flexibele geleidingsconstructies, kan 
deze afstand tientallen meters bedragen. 

Het ligt daarom voor de hand te stellen, dat overgangen van het ene type 
constructie in dat van een andere geometrie en met andere mechanische 
eigenschappen, zich geleidelijk moeten voltrekken., waar mogelijk over 
enige tientallen meters. 
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3. Elementaire discontinuïteiten 

3.1 Richtlngsdlscontinuiteiten. 

Onder richtingsdiscontimntelten worden verstaan, gedeelten van een 
beveiligingsconstructie die zodanig zijn opgesteld, dat het geleldings.. 
element een hoek maakt met de rijnchting. Er ~ unnen twee typen onder
scheiden worden. 

Convergentles zijn richtingsdiscontinUlteiten, waarbIj de geleidmgsc on
structie, 10 de rijrichting gaande, de weg steeds dIchter nadert. 

Divergenties zIJn richtingsdiscontinuiteiten, waarbij de constructie, 10 

de rijrichting gaande, steeds verder van de wegrand terugwijkt. 

Alleen bU convergenties neemt het risico van de aanrijding toe. De 
maximaal mogelijke inrijhoek neemt toe met de convergentiehoek van 
de richtingsdiscontinuïteit. 

Bij sterk terugkaatsende beveiligingssystemen neemt de maximaal moge
lijke uitrijhoek zelfs toe met twee maal de convergentiehoek. 

Richtingsdiscontinuïteiten zijn in vele gevallen onvermijdelijk. Ze komE;'n 
vooral voor op plaatsen waar een beveiligingsconstructie om obstakels 
heen geleid moet worden; op zijbermbeveiligingen bij samenkomsten 
van wegen, en aan het einde van vluchtstroken en invoegstroken. 

Ten einde het risico van convergenties zoveel mogelijk te beperken, dIent 
de convergentiehoek zo klein mogelijk te worden gehouden (max. 3° ). 

Enige uitvoeringsvormen zoals die in de praktijk voorkomen worden ge
toond 10 de foto's 1 t/m 4. 

Foto 1 laat een, langs een invoegstrook geplaatste, geleiderailconstructie 
zien waarvan het laagste gedeelte sterk naar de weg toe buigt (con
vergeert). 

Bij een aanrijding tegen het niet-convergerende deel van de constructie, 
kan het voertuig - langs de rail schampend - onder een vnj grote hoek 
weer naar de weg worden geleid. 

Foto 2 toont de railbeveiliging langs een meethulS]e van de Rijkswater
staat. Botsingen met grote inrijhoek zijn mogelijk op het sterk gekromde 
voorste deel. Voor lichte voertuigen betekent dit een ernstig gevaar. 
Tegen zware voertuigen wordt het meethuisje onvoldoende beschermd. 

Het risico is kleiner bij geleIdingsconstructies dIe een kleinere hoek met 
de rijrichting maken, zoals bij de volgende voorbeelden: 

BU samenkomsten van wegen die elkaar onder een vrij grote hoek na
deren, kan de zijbermbeveiliging langs de ene weg sterk convergeren 
ten opzichte van de verkeersstroom op de andere weg; waardoor zeer 
grote inrijhoeken mogelijk worden. Dit kan voorkomen worden door de 
constructie vroegtijdig te laten afbuigen, naar een richting die zwak 
convergeert met de hoofdverkeersstroom. 
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Foto' s 3 en 4 laten voorbeelden zIen van gelelderaIls aan het emde van 
e en mvoegstrook, respectlevehjk een vluchtstrook. In beide gevallen IS 

de convergentle beduidend zwakker dan m het geval van foto 1, en IS 

he t risICo van een aanrijding ook zovee l klemer. Deze convergerende 
bevelhgmgsconstructles hangen beide samen met een wegversmalhng 
en vloeIen voort ui t het ontbreken van de VI uchtst rook ter plaatse van 
een kunstwerk. 

Het verd1ent de voorkeur om de vluchtstrook op kunstwerken door te 
trekken Wanneer de rU1mte daarvoor ontbreekt, alsook aan het einde 
van Invoegstroken, zIJn de ultvoenngen van foto 3 en 4 ve.el mmder 
gevaarlijk dan die van foto 1. 

2 

3 4 
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3.2. Begindiscontinuiteiten 

Beginpunten van mlddenbermbevelhglngen komen voornamelijk voor aan 
het begIn van autosnelwegen, of op plaatsen waar de middenberm beg'lnt; 
b. v. na kunstwerken die niet van een middenbermbeveiliging zijn voorZIen. 

Beginpunten van brugleumngen komen voor op kunstwerken, Begin
punten van andere zijbermbeve'lhgingsconstructies komen in het algemeen 
voor aan het begin van gevarenzones en verder ln wegsplitsingen en bIJ 
uHritten van autosnelwegen. 

De beginpunten behoren tot de gevaarlijkste discontinultelten, daar de 

meeste bevelhglngsconstructies in hun langsrichting vrijwel geen flexibih

telt bezitten. Een aanrijding tegen het begln van een beveiliglngsconstruc

t'Ie is daardoor vergelOkbaar met een frontale botslng tegen een star 

obstakel, waarbij zelfs bij matige snelheden zeer grote vertragingen 

kunnen optreden, 

Bij aanrijdingen tegen het begin van geleiderailconstructies komt het 
herhaaldelijk voor, dat de rails worden losgerukt van de ondersteuning 
en het voertuIg binnendringen, Ook bij aanrUdingen, kort voorbij het begin 
van geleiderailconstructies, kan het rIsico veel groter zijn dan bij een 
normale schampbotsing doordat de ra'" In langsrichting meabeweegt 
zodra de rail gaat uitbuigen. Hierdoor wordt zakvorming in de hand 
gewerkt. 

Een gebruikelijke uitvoeringsvorm van een begindiscontinuiteit bij een 
geleiderail in de middenberm wordt getoond in foto 5. In langsrichting is 
deze constructie bijzonder stug. De uitvoering van foto 7 wordt eveneens 
veel toegepast; ook als zijbermbeveihging: foto 8. 
Soortgelijke uitvoeringsvormen tr,eft men aan in sphtsingen van wegen: 
foto 9. AI deze begindiscontinui teiten vormen een zeer ernstig gevaar 
bij aanrijdIngen: enerzijds door de zeer grote vertragingen die daarbij 
kunnen optreden, anderzijds doordat de rails in het voertuig binnen
dringen. Foto 6 geeft daarvan een praktijkvoorbeeld. 

Er zijn verscheidene mogelijkheden om het risico van aanrijdingen tegen 
beginpunten van constructies te verminderen. Welke methode de voor
keur verdient, hangt af van plaatselijke omstandigheden. 

Bij kleine gevarenzones met een niet te grote risicofactor is het meestal 
beter geen beveiligingsconstructie te plaatsen. Dit geldt in het bijzonder 
wanneer eigenlijk van een gevarenzone in het geheel geen sprake is, 
maar de constructie wordt aangebracht om als visuele geleiding te 
dienen. Dergelijke toepassingen zOn zelfs misplaatst. 

Bij gevarenzones die slechts door een smalle vluchtzone van de weg 
gescheiden zijn, kan het riSICo van botsingen tegen het beginpunt van een 
buigstijve ligger aanzienlijk verminderd worden. namelijk door een over
gangsgebied toe te passen, waarin de ligger vanuit de grond geleidelijk 
omhoog loopt tot de gewenste hoogte is bereikt. Daarbij ontstaat echter 
wel het gevaar dat voertuigen op de ligger omhoog schuiven en daar door 
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kantelen, De kans tot kantelen ls echter klein wanneer de hgger een zeer 
kle'me stijg hoek heeft. 

Volgens onderzoekingen ln de V. S, (Hlghway Research Board, speclal 
report 81 ,), dle met Amerik aanse wagens werden gedaan, mag deze stijg
hoek ten hoogste 1 : 15 (4° ) bedragen, Voor de meeste Europese 
wagens met een kleinere spoorbreedte en lengte is het r'lslco uiteraard 
groter, zodat het aan te bevelen is een stljghoek te kiezen van circa 
1 " 25 (2° ). 

11 11 I1 11 , i 

...... --
\ , 
l----J 

B1J ge varenz ones die door een brede vlu chtzone van de weg geschelden 
z~'.n, kan de kans op een aanrijdmg tegen het begin van de construcne 
belangrijk verminderd worden, door de constructie zover mogehjk van 
de wegrand te laten be91nnen, 

Ult Amerikaanse onderzoekingen (Highway Research Record, number 4,) 
blijkt, dat 99 % van de ongevallen met voertuigen die van de weg afraken, 
plaatsvindt binnen 10 meter van de zijkant van de verharding, waarvan 
90 % zelfs binnen 5 meter van de zijkant van de verharding, 
Klaarblijkelijk kan het gevaar van begindiscontinuïteiten belangrijk wor
den vermmderd, door deze op grotere afstand van de rijbaan te brengen, 
namelijk door de beveili91ngsconstructie aan het begin een overgangs.. 
zone te geven, die de rijbaan zwak convergerend nadert, 

De afloop van een botsing met een geleideconstrucne is sterk afhankelijk 
van de inrijhoek, Grote inrijhoeken, gecombineerd met hoge snelheden, 
kunnen zelfs bij zeer goede geleideconstructies een ernstige afloop 
hebben, 

De grootste inrijhoek, die op een tweestrooks-rijbaan bij een snelheid van 
100 km/h nog praktisch mogelijk blijkt, bedraagt 200 ten opzichte van de 
beveiligingsconstructie die evenwijdig aan de hoofdas van de rijbaan is 
opgesteld, 

Deze snelheid en inrijhoek worden derhalve bij proeven als criterium 
gebruikt, en de huidige beveiligingsconstructies in de middenberm blijken 
onder die omstandigheden in de meeste gevallen zeer goed te werken, 
Wanneer de constructie ten opzichte van de hoofdas van de rijbaan 
convergeert, kunnen grotere inr~hoeken ontstaan, Een convergenne van 
3° maximaal is aanvaardbaar, 

De overgangszone wordt dientengevolge relatief lang (fig, 11), Het is 
dUideliJk dat het gevaar van een begindiscontimnteit door gebrek aan 
rUlmte met steeds volledig kan worden weggenOmen met een conver_ 
gerende overgangszone, 
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In het algemeen zal uit praktische overwegingen een oplossing In het 
verticale vlak moeten worden toegepast, dat wil zeggen: 

Bij veel plaatsrUlmte: een oplossing in het horizontale vlak (fig. 11). 

B'IJ weinig plaatsruimte: een oplossing In het verticale vlak (fig. 10). 

Bij matige plaatsruimte: een combinatie van beide oplossingen. 

Dergelijke oplossingen kunnen ook bij wegsplitsingen worden toegepast. 
Wanneer de wegsplitsing vrij sterk dIVergent is, kan in vele gevallen 
een andere oplossing worden gekozen, waarbu de constructie niet onmid. 
delliJk in de vork van de splitsing begint, maar enige tientallen meters 
verderop. Hierbij kan de begindiscontinuiteit worden afgeschermd door 
een begroeiing van taai struikgewas: fig. 12. Uit de praktijk in Nederland 
blUkt, dat in zeer vele gevallen bij wegsplitsingen gebruik gemaakt wordt 
van geleideconstructies. Dit is geheel ten onrechte, omdat het afge
schermde gebied geen reële gevarenzone Is. 

--------------------- - - - - -~----
12 

De constructie dient dan slechts als visuele geleiding, waarvoor geheel 
andere en veel minder gevaarluke middelen ter beschikking staan. 

Het gevaar van zakvorming (zie 3.3), bij een botsing vlak voorbij het 
begin van een constructie, kan bestreden worden door de ligger in de 
grond te verankeren tegen beweging in langsrichting. 
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3.3. Einddiscontinuiteiten 

Elndpunten van constructIes zIJn even onvermlJdehJk als beglnpunten, 
Ze veroorzaken bij botsingen echter veel minder rISICO, BIJ aanrijdingen 
kort voor het elndpunt van hggerconstructles, bestaat het gevaar dat een 
abnormaal grote zijdehngse door buigmg optreedt doordat het losse emde 
van de constructie tegen de beweglngsnchtlng van het voertuIg in kan 
bewegen, Het gevolg daarvan kan zijn, dat de beve1hgingsconstructie 
zover doorbuigt dat zIch als het ware een zak vormt, maar ook kan het 
gebeuren dat het voertuig een bevestigingspost ramt. 

Bij enkelvoudIge gelelderailconstructies zljn deze risIco's vrij groot, Het 
g,:-vaar kan evenals bij beglnpunten worden verminderd door de hgger ln 
de grond te verankeren tegen beweging in langsrichting, 

Bij samengestelde liggers, alsmede bij enkelvoudige liggers met een zeer 
grote bUlgstljfheid, treedt langsbeweging van de ligger zelden op en is 
afspanning van de hgger niet altijd noodzakeluk, 



4. Samengestelde discontinuïteiten 

In vele gevallen IS het niet mogelijk om een beveiliglngsc onstructle over 
de volle lengte van een gevarenzone ononderbroken voort te zetten. 
Iedere onderbreking in de contlnultelt van de weg en van het aangrenzen
de gebied kan de noodzaak met zich brengen de beveilIgingsconstructIe 
te onderbreken. In de middenberm zIjn bovendien op regelmatige afstan
den onderbreklngen nodig om bij verkeersstremmingen en ongevallen 
doorgang te verlenen aan voertuIgen van de politie en ambulances. 

Op kunstwerken moeten over het algemeen andere typen constructies 
worden geplaatst dan in ZIJ- en mIddenbermen, of althans moet bij hgger
constructies het geleidingselement op een andere wijze worden onder
steund. MiddenbermbeveiligingsconstructIes bestaande UIt dubbel uitge
bouwde geleideraIls moeten op tal van plaatsen gesplitst worden in twee 
enkelvoudig uitgebouwde geleiderails ten einde beide liggerhelften om 
obstakels heen te leiden zoals lichtmasten, bomen en kolommen van 
vIaducten van ongelukvloers kruisende wegen. 

In elk van deze gevallen IS er sprake van een onregelmatIgheid ln de 
geometrie en dus van de mechanische eigenschappen van de bevelJl
gingsconstructie, welke oorzaak kan zijn van een groter risico bij botsin
gen ter plaatse. 

Bij al deze samengestelde discontinuïteiten passeert men, In de rijrichtlng 
gaande, achtereenvolgens een eindpunt en een beginpunt al is dat in een 
aantal gevallen nauwelijks zichtbaar. In principe zouden deze eind- en 
beginpunten gescheiden behandeld kunnen worden, zoals aangegeven in 
de betreffende paragrafen. 

Vele andere gevallen vragen echter om verbetenng, waarbiJ men mel 
voordeel gebruIk kan maken van het gecombineord voorkomen van eind
en beginpunten. Door de grote verscheidenheid van mogelijke combinat ies 
van constructies, en de verscheidenheid in plaatselijke omstandigheden, 
is het uitgesloten het probleem van de samengestelde discontinuïteiten 
uitputtend te behandelen. 

Volstaan zal worden met het vermelden van de grondprinciPes en het 
geven van een aantal voorbeelden. 

Wanneer de constructie die voorafgaat aan een samengestelde disconti
nuïteIt, wordt aangeduid met a. en de constructie die erop volgt met b.; 
en wanneer de geleidingselementen van beide constructies aangeduid 
worden met Ga en Gb; en de flexibiliteit met Fa en Fb·, dan kunnen de 
meest kenmerkende verschillen tussen de diverse typen samengestelde 
dlscontlnuïteiten eenvoudig worden aangegeven: 

I. De beide constructies kunnen van hetzelfde, of van een verschillend 
type zijn: a = b óf a ~ b. 

11. De beide constructies kunnen dezelfde of verschillende geleidings
elementen hebben. 

Ga = Gb óf Ga :;é Gb 
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lil, De flex'lb'llite'lt van de constructie kan voor de d'lscontmulteit groter 
of kle'mer z ijn dan er voorblJ. 

Fa > Fb óf Fa < Fb, 
GelUke flexibiliteIt 'IS alleen bij identieke constructies te verwachten, 

IV. De beide constructles of hun geleidingselementen kunnen aan elkaar 
gekoppeld zUn, of de constructies kunnen los van elkaar opgesteld 
zijn, 

a ' b óf a 00 b, 
Aan de hand van deze kenmerken zlJn bij de samengestelde dlscontinul
teiten 9 hoofdtypen te ondersche'lden, 

a = b a 00 b Fa = Fb Ga - Gb 1 
a yo! b Fa < Fb Ga cr Gb 2 

Ga = Gb 3 
Fa > Fb Ga -/- Gb 4 

Ga = Gb 5 

a " , b Fa < Fb Ga / - Gb 6 
Ga = Gb 7 

Fa > Fb Ga :7- Gb 8 
Ga - Gb 9 

Elke combinatie van twee opeenvolgende constructies is bU een van deze 
negen hoofdtypen in te delen, Een opeenvolging van twee verschillende 
constructies in de middenberm kan bU twee hoofdtypen ingedeeld worden 
afhankelijk van de nader'mgsrichting, bv, foto's 13, 16 en 20, De meeste 
typen komen inderdaad in de praktijk voor, De redenen waarom een 
bepaald hoofdtype gekozen lS, zijn niet steeds dezelfde, 
Een reden waarom beide constructies niet aan elkaar worden gekoppeld, 
kan zUn, dat er ter plaatse een doorgang moet open b/Uven, 
Een andere reden kan zijn, dat voor het koppelen van beide constructies 
speciale voorzieningen moeten worden getroffen, die bij een losse opste/-

13 

Als willekeUrig gek~z en 
voorbeeld een foto van een 
samengestelde discontlO4-
telt, Een in principe juiste 
overgang van twee enkeL 
voudig Uitgebouwde bevel 
ligingsconstructies naar 
één dubbel Uitgebouwde 
constructie, waaro!,j de 
overgang zeer geleidehJk lS , 
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ling achterwege kunnen blIJven. In het eerste geval is er geen keus·, in het 
laatste geval echter wel, en van deze keuzemogelijkheid kan gebruik 
worden gemaakt om het gevaar dat de dIscontInUltelt veroorzaakt, te 
verminderen. Een gedeelte van de samengestelde discontinulteiten, nl. 
combinaties van versch111ende constructIes, kan vermeden worden door 
landelijk een zo groot mogeluke uniformiteit toe te passen bij de keuze 
van beve1ligingSconstructies. 
Bij samengestelde discontmulteiten, dIe bestaan uit combinaties van een 
eindpunt en een begmpunt, wordt de omvang van het gevaar In hoofdzaak 
bepaald door het begmpunt. Het risico kan belangrijk worden verminderd, 
door het laatste gedeelte van de constructie d1e aan de onderbrekmg 
voorafgaat, zodamg op te stellen dat het daaropvolgende beginpunt er_ 
door wordt afgeschermd. Z1e afbeelding op pag. 24. 
Er zIJn voor deze verspnngende opstelling vele toepassingsmogelijk_ 
heden. De uitvoenngsvorm kan sterk afhangen van de samenstellende 
constructIes 
Het i& niet steeds noodzakelijk dat de constructie a. het begin van de 
constructIe b. (),fer een bepaalde lengte overlapt. De maximale koers_ 
afwijking dIe voertuigen met snelheden boven 90 km/h bij de gebruikelijke 
wegbreedte kunnen bereiken bedraagt 200 . 
B~ een uitvoering van de verspringende opstelling, overeenkomstig de 
op pag. 24 afgebeelde figuur, is een botsing tegen het begmpunt van 
constructIe b. uitgesloten, indien het voertuig voorbij het eindpunt van 
constructie a. van de weg raakt. Wanneer de constructie a. flexibel is, 
dient een extra veiligheidsmarge te worden toegepast, die met deze 
flexibiliteit rekening houdt. Over het algemeen is het dan wenselijk de 
verspringende opstelling uit te voeren met een overlappend gedeelte. 
Wanneer een doorgang niet noodzakelijk is, is het in vele gevallen moge
lijk de belde constructies aan elkaar te koppelen, waardoor de continuï
teit van de beveihgingsconstructie wordt bevorderd. 
Dit is het eenvoudigst wanneer Ga = Gb en Fa < Fb. 
Als Fa > Fb, dan is het nodig een overgangszone toe te passen van enige 
tientallen meters lengte, waarin de flexibiliteit geleidelijk van Fa tot Fb 
daalt. 

4.1. Voorbeelden 

Ter toelichting van de problemen bij samengestelde discontinUlteiten, 
volgt nu een aantal voorbeelden van goede en minder goede uitvoeringen. 
Onderstaande foto is een afbeelding van een verkeerde uitvoerings
vorm van doorgangen in middenbermbeveiligingen. 
Bij aanrijdingen zijn dit soort onderbrekingen even gevaarlijk als gelijk-
gevormde begindiscontinuiteiten. 14 
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Bij sommlge samengestelde dis. 
c onhnUltelten in middenbermen 
is de rislcofactor sterk afhanka 
lijk van de nadenngsnchtmg. De 
overgang van foto 16 is voor het 
te9E) moetkomende verkeer min. 
der vellig dan voor het Ve rkeer 
m de waarnemingsrichting. De 
overgang van foto 20 1S voor het 
tegemoetkomende verkeer v el~ 
gel. 

Overgangen tussen twee typen 
c onstructles van vergelijkbare 
stUfheid worden toegepast in dj e 
middenbermen, waar twee enkel 
z Udige gele·.der8i Is aansluiten op 
een dubbel uitgebouwde geieida 
railconS1(uct.e. Deze situatie 
doet zich in het bijzonder VOOr 
op plaatsen, waar de geleiderails 
om de kolommen van viaducten 
heen geleld moeten worden. Een 
u.tvoeringsvorm is afgebeeld op 
foto 15. 

Overgangen van een stUve naar 
een meer flexibele constructie 
doen zich voor, wanneer een ga 
lolderail gevolgd wordt door een 
kabalconstructie (foto 16, foto 20 
tegemoetkomend verkeer) of wel 
waar, aansluitend aan een brug
leuning, een geleiderail of kabel 
constructie (foto 17) is geplaatst. 

Aanrijdmgen tegen het begin van 
de geleiderail en tegen de zware 
betonnen paal (foto 17) van de 
kabelconstructie, zUn gevaarlijke 
mogelUkheden die op eenvou
dige wijze, door geometrische 
aanpassmg, kunnen worden ver
meden. 



Overgangen van een flexibele 
naar een starre of stijvere con. 
structle doen zich voor wanneer 
een brugleuning wordt ~oorafge. 
gaan door een gelelderail (foto 
18) of kabel constructie (foto 19), 
óf wanneer een gel~i derail door 
een kabelconstructie wordt voor. 
afgegaan (foto 20) en foto 16 
tegemoetkomend verkeer. 

Wanneer de geleideraJl van foto 
18 zijn taak naar behoren ver. 
vult, wordt het botsende voertUig 
onontkoombaar tegen het begin 
van de brugleuning aangestuurd. 

Hetzelfde geldt voor de over. 
gang van kabel. naar r allcon. 
structie van foto 20 en, ten ge. 
volge van de grote flexibiliteit 
van kabelconstructies, eveneens 
voor de overgang van kabel naar 
brugleuning foto 19. 

Ook bU deze categorie overgan. 
gen is in de meeste gevallen het 
gevaar door geometrische aan. 
passing te vermUden. Bij de rea
lisering speelt in deze gevallen 
het verschil in flexibiliteit een 
belangrUke rol. 

18 

20 
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In middenbermen van voldoende breedte kan blJ doorgangen een ver_ 
springende opstelhng worden toegepast, zoals aangegeven m de tekemng 
op pag. 24. Ook hIer geldt, dat de convergentIe m de nchting van de 
rijbaan max, 3° mag bedragen, De verbmdingslijn tussen de emdposten 
van belde constructles moet een hoek van ten mmste 300 met de as van 
de weg maken. 
Indien een dusdamg wijde doorgang verlangd wordt, dat aan boven
gestelde eIsen niet kan worden voldaan, dIenen de oplossmgen aange
geven in 3,1 te worden toegepast. 
In vele gevallen zal het dan toch zinvol zIjn om deze oplossmg met de 
verspnngende opstelling te combineren, aangezIen daarmee de kans op 
doorkrUIsing van de mIddenberm wordt verklemd. 
Voor overgangen van twee enkelvoudige gelelderails naar een dubbeL 
uItgebouwde geleideraIlconstructie, en omgekeerd, zijn op pag. 20 (foto 
13) en op pag, 22 (foto 15 en 16) twee Ultvoenngsvormen gegeven, die 
voor de normale verkee,rssltuatle goede oplossingen zijn, De continUlteit 
van het geleidingselement, die bij de uItvoering volgens foto 21 ovengens 
wel sterk convergeert, IS een voordeel. Belangrijker is echter, dat, 
wanneer het verkeer in verband met werkzaamheden aan de weg over 
één weghelft wordt geleid, de overlappmg bIj de uitvoering volgens 
foto 15 (pag. 22) tégen de verkeersstroom is gericht. Een uitvoering zoals 
op foto 21 geniet daarom de voorkeur, mits rekemng wordt gehouden met 
een convergentie van max. 3°, 
Bij overgangen van stijve naar flexibele constructies kan in het algemeen 
de verspringende opstelling een goede oplossing geven, 
Bij overgangen van starre constructies, zoals bakstenen of betonnen 
borstweringen van bruggen en viaducten, naar flexibele constructies, 
dient de verspringende opstelling eveneens te worden toegepast, indien 
een doorgang tussen beide constructies gewenst is. Ook hier dient de 
doorgang een divergentie van 30° ten opzichte van de wegas te hebben. 
Wordt geen doorgang tussen de constructies aangebracht, dan kan wor
den volstaan met de eis dat de flexibele constructie niet voor de borst
wenng uitsteekt. - Een onjuiste oplossing is aangegeven op foto 17, 
pag. 22. 
Bij overgangen van betrekkelijk stijve naar meer flexibele constructies, 
dient met de mogehjke uitbuiging van de stijvere constructie rekening te 
worden gehouden. Door de flexibele constructie aan de achterzijde van 

21 
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de stijvere constructie vast te koppelen, wordt bereikt dat bij aanrijdingen 
m de buurt van de overgang, belde constructies gezamenlijk uitbulgen. 

Zijn er tegen deze oplossing praktische bezwaren, dan kan de versprin
gende opstelhng worden toegepast, waarbij het wenselijk lS dat de 
flexibele constructie over een behoorlijke afstand door de stIJvere 
constructie wordt overlapt. Een voorbeeld hiervan lS de overgang van 
een geleidera"11 naar een kabelconstructie op foto 16, pag. 22. 

Overgangen van flexibele naar stijve of starre constructies, stellen aan
merkelijk hogere eisen. Een eenvoudige verspringende opstelling met een 
overlappend gedeelte is niet afdoende. Ter plaatse van de overlapping 
dient de ruimte tussen de beide constructies zo wijd te zijn dat, blj een 
maximale uitbuiging van de flexibele constructie, een aanrijding met het 
begin van de stijve afrastering toch uitgesloten lS. Wanneer dit in verband 
met de beschikbare ruimte niet mogelijk is, dient het aanvangspunt 
van de stijvere constructie te worden opgevat als een normale bag in
discontinuïteit 

Bij overgangen van kabelconstructies naar stijvere constructies dient de 
wijdte van het overlappingsgebied ten minste 2,5 meter te bedragen. Bij 
de middenbermbevelliging op foto 16 is het overlappingsgebied niet 
zo wijd. 

Hoewel deze uitvoering belangrijk beter is dan de uitvoering op foto 20. 
1S het tegemoetkomende verkeer, althans bij de zwaarste aanrijdingen, 
nog niet geheel gevrijwaard van een botsing tegen het beginpunt van de 
rail. Bij de bruggen en viaducten en opritten is de beschikbare ruimte 
doorgaans zeer beperkt. Over het algemeen is een kabelconstructie dan 
ook ongeschikt als zijbeveihging van opritten. 

Bij overgangen van railconstructies naar starre brugleuningen dient de 
wijdte van het overlappingsgebied, afhankelijk van de stijfheid van de 
ondersteuning van de railconstructie, O,S tot 1,5 meter te bedragen. Foto 
22 toont een overgang van geleiderail naar borstwering die, hoewel zon
der overlapping uitgevoerd, aan redelijke eisen voldoet. Een alternatieve 
oplossing, in geval van beperkte ruimte, kan zijn: een overgangszone 
met een geleidelijk toenemende stijfheid van de constructie, bij voorbeeld 
door geleidelijk afnemende postafstanden, of door toepassing van zwaar
dere posten en gestutte posten. 
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BlJ brugleumngsconstructle s komt het herhaaldehjk voor, dat de ge. 
leidmgsliggers worden bevestigd aan spijlen, dle vóór de liggers uit. 
steken (fig. 23). T1Jdens aannJdingen kunnen de botsende voertulgen 
tegen deze splJlen vastlopen. 

IJ U IJ U U 

~I 11 11 lL _ J i 
i j I1 11 11 _JJ 
JL mI ][ JL JL 
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Een betere oplossmg is dan ook bovenstaande fig. 24. 

Onderstaande foto 25 laat een praktijkvoorbeeld zien, waarbij de spUien 
weliswaar niet vóór de bovenralling uitsteken, maar door hun grote lengte 
toch gemakkelijk vat kunnen krijgen op het botsende voertuig. 

25 
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Ankerpaal (foto boven) van de olifantsdraadconstruche. die ook wordt toegepast als 
beginverankering en als tussenverankering. In de oorspronkehjke ultvoenngsvorm. 

Schade aan een voertuig na een proefbotsing tegen een verankelj ngspaal van de 011 fants.. 
draadconstructie. 
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Sterk convergerende korte gelelderail na een aanrijding, waarbij de hieronder afgebeelde 
auto naar de weg werd teruggekaatst, vervolgens door de middenberm schoot en op de 
andere weghelft met een tegenligger I n frontale botsing kwam. 

DetaIl van het voert4 g n a de frontale botSj ng. Het rechter. vOOIWj el raakt bijna het 
achterportier. 
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