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Samenvatting

Dit rapport is het eerste deel van een risico-analyse van de Vlaamse gewestwegen
binnen de bebouwde kom. Eerst schetsen we kort de toestand van de verkeersveiligheid
op de Vlaamse gewestwegen binnen de bebouwde kom. De bebouwde kom wordt
gekenmerkt door een groot wegrisico (ongevallen per km weglengte). Gelukkig is de
ernst laag in vergelijking tot wegtypen buiten de bebouwde kom.

Vervolgens gaan we na welke elementen de bebouwde omgeving omschrijven. Deze
kunnen in een aantal schaalniveaus gegroepeerd worden: de doortocht in een ruimere
omgeving, de doortocht als geheel, het dwarsprofiel van de doortocht en de doortocht als
aaneenschakeling van puntlocaties. Daarnaast zijn er nog een aantal kenmerken die
moeilijk kunnen worden gevat in deze indeling.

Deze indeling vormt de basis voor de indeling van het rapport. Per schaalniveau wordt
een hoofdstuk besteed aan de verkeersveiligheideffecten van de verschillende kenmerken
en ingrepen. Hiertoe wordt de internationale literatuur geraadpleegd. Waar mogelijk
worden ook richtcijfers voor de weginrichting meegegeven. Deze zijn echter eerder
beperkt in aantal en vaak ook enkel kwalitatief. Bovendien worden ze vaak bekomen
vanuit andere overwegingen zoals comfort. Over sommige elementen bestaat vrij grote
eensgezindheid in de literatuur, voor andere kenmerken is het veel minder duidelijk wat
de meest veilige oplossing is. Bovendien is het onderzoek vaak fragmentarisch en
exemplarisch en wordt het elders niet herhaald.

Weg- en omgevingskenmerken met een (mogelijk) belangrijke impact op de
verkeersveiligheid zijn de kruispuntdichtheid en het aantal (particuliere) inritten.
Daarnaast is de ook de parkeersituatie van belang. Enkel langsparkeren wordt mogelijk
geacht langs wegen waar meer dan 30 km/h gereden wordt. Ook een uitbreiding van het
parkeerverbod nabij kruispunten en oversteekplaatsen is gunstig voor de
verkeersveiligheid.

Bijzondere aandacht verdienen de zachte weggebruikers. Een groot aantal studies houdt
zich bezig met deze groep weggebruikers. Positief voor de veiligheid zijn een verbeterde
zichtbaarheid en een verhoogd attentieniveau (van alle weggebruikers). Hiervoor bestaan
diverse oplossingen.

Uit deze studies leren we ook dat er zelden zoiets als de beste oplossing bestaat. De
beste oplossing is immers sterk afhankelijk van de omstandigheden (omgeving,
weggebruikers). Zo blijft de vraag of fietsers in de bebouwde kom nu al dan niet
gemengd moeten worden met het gemotoriseerde verkeer onopgelost. Dit hangt o.a. af
van de aard van de fietser. Een geoefende fietser gedraagt zich hierbij anders dan de
onervaren jonge fietser of de oudere fietser met meer beperkte mogelijkheden. Wel is
duidelijk dat ze best in het gezichtsveld van de automobilist blijven.
Dubbelrichtingsfietspaden in een bebouwde omgeving zijn uit den boze.

Voetpaden daarentegen zijn (bijna) steeds aangewezen. Ook een middenberm verhoogt
de veiligheid bij het oversteken. Er bestaat een groot aantal oversteekoplossingen voor
voetgangers. De beste keuze is afhankelijk van de specifieke omstandigheden.
Zichtbaarheid en attentie zijn ook hier de codewoorden. Zebrapaden nabij kruispunten
worden best zo kort mogelijk bij de kruisende straat gelegd.
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Summary

This report is the first part of a risk-analysis concerning the Flemish regional roads inside
the built-up environment. First we give a rough sketch of the traffic safety situation on
these roads. The built-up environment is characterized by a great road risk (accidents
per km road length). Fortunately the seriousness is low compared to road types outside
the built-up environment.

Next we look into the elements dat describe the built-up environment. These can be
grouped into a number of scale levels: throughroads as part of a broader surrounding,
the throughroad as a whole, the cross section of the throughroad and the throughroad as
a sequence of specific locations. Then there are some characteristics that can be hardly
ccategorised.

This classification is the basis voor de further arrangement of the report. For every scale
level a chapter is spent to the traffic safety effects of the different characteristics and
solutions. The international literature is screened with this purpose. When available guide
numbers for the road design are included. These are however rather rare and often only
qualitative. Often they are obtained based on other considerations as e.g. comfort as
well. On some of the elements the literature provides rather great consensus. For other
characteristics however it is far from clear what the safest solution is. Furthermore the
research is often fragmented and exemplary and isn't repeated elsewhere.

Road and environment characteristics with a (possible) important impact on traffic safety
are intersection density and the number of (private) entrances. The parking situation is
an other important factor. Only parking along the roadside can be tolerated on roads with
a speed limit exceeding 30 km/h. A parking prohibition near intersections and crossings
is also favourable for traffic safety.

Vulnerable road users deserve special attention. A great deal of the papers concern this
group of road users. A better visibility and attentiveness (of all road users) are positively
related to traffic safety. Several solutions are available.

From these papers we learn that there is hardly such a thing as the best solution. The
best solution is indeed strongly influenced by the circumstances (surroundings, road
users). The question remains e.g. if bicyclists should be mixed with motorised traffic or
not. This depends on e.g. the type of bicyclist: An experienced bicyclist behaves
differently compared to the unexperienced young cyclist or the elderly bicyclist with
limited capabilities. It is clear however that they are kept in the visual range of the
motorist. Two way cycle paths are not done in the built-up environment.

Foot paths on the other hand are (practically) always considered appropriate. A wide
median increases the traffic safety for crossing pedestrians. There are a great number of
crossing facilities available for pedestrians. The safest solution depends on the specific
circumstances. Visibility and attentiveness are again keywords. Crossings near
intersections should be situated as close to the crossing road as possible.
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1. INLEIDING

1.1 Doelstelling voor dit onderzoek

Dit rapport kadert in een geheel van drie onderzoeken, waarbij we risicoanalyses maken
van (1) de Vlaamse autosnelwegen, (2) gewestwegen binnen bebouwde kom en (3)
gewestwegen buiten bebouwde kom. Elk van deze onderzoeken wordt op dezelfde wijze
uitgewerkt.

(a) Aan de hand van binnen- en buitenlandse literatuur bespreken we een aantal
infrastructuurkenmerken en -maatregelen. We verzamelen daarbij richtlijnen,
aanbevelingen en resultaten uit buitenlands onderzoek naar infrastructuurkenmerken
die bepalend zijn voor de verkeersveiligheid van autosnelwegen.

(b)In een tabel geven we een samenvatting van de richtcijfers voor
infrastructuurkenmerken. Dit geeft op compacte en overzichtelijke wijze een aantal
toetsingscriteria voor de Vlaamse situatie.

(c) In een tweede tabel geven we een samenvatting van de effectiviteiten van
infrastructuurmaatregelen. Op basis hiervan kunnen voorstellen geformuleerd worden
voor aanpassingen van bestaande wegen, of voor de aanleg van nieuwe wegen.

(d) Daarna behandelen we de Vlaamse situatie. We overlopen de ministeriéle
omzendbrieven, en gaan na in hoeverre deze overeenkomen met de richtcijfers die
we in de literatuur gevonden hebben.

(e) Omdat we zowel de Vlaamse ‘theorie’ als de ‘praktijk’ willen screenen, geven we
daarna weer welke reéle data beschikbaar zijn voor het onderzoek, en in welke
databanken deze data te vinden zijn.

(f) Op basis van deze data analyseren we dan bestaande infrastructuur in Vlaanderen.
We vergelijken de gevonden data met de richtcijfers die we eerder in de literatuur
gevonden hebben.

(g) Door de tenslotte de infrastructuurdata te koppelen aan de ongevalgegevens kunnen
we verbanden leggen tussen infrastructuurkenmerken en frequentie van ongevallen.
We maken daarmee een regressiemodel dat het aantal ongevallen voorspelt in functie
van de infrastructuurkenmerken.

In dit rapport behandelen onderzoekstappen (a) tot en met (¢) voor gewestwegen binnen
bebouwde kom.

In dit rapport zijn er dus twee concrete onderzoeksvragen.

- Wat zijn de richtcijfers voor de infrastructuurkenmerken volgens de literatuur?

- Wat is de effectiviteit van een aantal infrastructuurmaatregelen volgens de literatuur?

Onderzoeksstappen (d) tot (g), dit is de analyse van de Vlaamse data, zullen in een
volgend rapport behandeld worden.

1.2 Afbakening onderzoeksobject

Volgens Van Dale is een doortocht:

1. het doortrekken, gaan, reizen door

2. gelegenheid om door te trekken, te passeren (synoniem: passage)

3. opening of weg die een verbinding of uitgang vormt (synoniem: doorgang)

Wanneer we dit verkeerskundig vertalen, betekent dit dus dat een doortocht enkel een
stroomfunctie vervult.
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De Administratie Wegen en Verkeer (AWV) van het Ministerie van de Vlaamse
Gemeenschap (2002a) definieert een doortocht als een wegvak (gelegen op een
gewestweg) afgebakend door de aanwijzingsborden F1 en F3 (begin respectievelijk einde
bebouwde kom). Deze borden staan ongeveer op de plaats waar de openbare weg het
uitzicht van een straat (woonfunctie) krijgt of verliest. De maximum snelheid binnen de
bebouwde kom bedraagt in principe 50 km/h. Op bepaalde weggedeelten kan een hogere
of lagere snelheidsgrens worden ingesteld, afhankelijk van de functie die de weg vervult
binnen het wegennet van de gemeente of stad. De bebouwde kom omvat het geheel van
straten die naast hun verkeers- en stroomfunctie, in het bijzonder een belangrijke
verblijfs- en erffunctie vervullen.

Praktisch beschouwt AWV alle gewestwegen binnen de bebouwde kom als doortochten,
ongeacht de functie. Deze pragmatische invulling is ingegeven door de specifieke
Vlaamse situatie met zijn zeer verspreide lintbebouwing die een indeling op basis van
louter bebouwing moeilijk maakt.

Miermans (1995) stelt dat doortochten hoofdwegen (meestal gewestwegen) door
centrumgebieden zijn. Ook hier wordt expliciet een evenwicht tussen verkeers- en
erffunctie vooropgesteld (niet zozeer in de definitie zelf dan wel als basisidee achter het
concept).

In module 3 van het mobiliteitsconvenant (1996) wordt een weg als een doortocht
beschouwd wanneer hij in de bebouwde kom ligt en als er een snelheidsbeperking van 50
km/h van toepassing is. Het doortochtenprogramma moet ervoor zorgen dat de stroom-
en verblijfsfunctie van doorgaande wegen (opnieuw) op elkaar afgestemd worden.

De Valck en Vanhoonacker (2000), zich baserend op het Vademecum
Verkeersvoorzieningen in een Bebouwde Omgeving stellen dat een doortocht een weg is
die door de bebouwde kom loopt en zowel een hoge stroomfunctie als een hoge
verblijfsfunctie heeft, die met elkaar in conflict treden. Ook hier wordt dus expliciet
rekening gehouden met beide, conflicterende functies van de weg (of moeten we zeggen
straat?).

Uit voorgaande definities onthouden we:

1. het betreft een (gewest)weg

2. binnen de bebouwde kom

3. met zowel een belangrijke verkeers- als verblijfsfunctie.

Volgens de basisprincipes van Duurzaam Veilig kan een weg niet én een verkeersfunctie
én een verblijfsfunctie hebben. Niettemin komen zulke wegen ook in Nederland voor: de
traverse. Dit is een gedeelte van een doorgaande weg binnen de bebouwde kom.
Doorgaand moet hier opgevat worden als fysiek doorgaand t.o.v. de kern en niet worden

verward met doorgaand verkeer of het lange afstandsverkeer in samenhang met de
verkeersfunctie (CROW, 2003).

Kamphuis en ter Avest (1998) stellen dat de traverse een weg is door de bebouwde kom
waarop het aandeel doorgaand autoverkeer 50% of meer bedraagt. Deze heeft van
oorsprong een verkeersfunctie, al wordt de erffunctie van centrale winkelgedeelten de
laatste jaren wel meer onderkend.

Ook elders heeft men wegen voor het doorgaande verkeer doorheen een bebouwde
omgeving. Andere benamingen die her en der gevonden worden, zijn:

¢ Traversées d'agglomération

+ Approaches to cities

¢ Through roads
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¢ Main roads

¢ Arterial streets

¢+ Regional streets

¢ Trunk roads

¢ Distributor roads

¢ Stadtische Hauptverkehrsstrassen.

Merk op dat deze benamingen niet steeds dezelfde lading dekken. Ze komen grotendeels
overeen met een bepaald type doortocht zoals verderop besproken wordt. Alle hebben
evenwel gemeen dat ze zowel een belangrijke stroomfunctie als een aanzienlijke
verblijfsfunctie (kunnen) hebben en binnen de bebouwde kom gelegen zijn.

Het onderzoeksobject kunnen we dus afbakenen als wegen met zowel een belangrijke
stroom- als een belangrijke verblijfsfunctie. Praktisch (o0.a. omwille van beschikbare
gegevens) vullen we dit in als gewestwegen binnen de bebouwde kom.

1.3 Probleemstelling

Hoofdwegen door centrumgebieden - doortochten - functioneren vaak slecht op diverse
terreinen (Miermans, 1995).

¢ Onveiligheid: het aantal en de ernst van de verkeersongevallen lagen/liggen
onaanvaardbaar hoog. Om nog maar te zwijgen over de subjectieve onveiligheid in de
omgeving.

+ Leefbaarheid: de kwaliteit van de erffuncties (wonen, school lopen, handel en wandel,
vertoeven, ...) kwam ernstig in het gedrang.

Na analyse kwam men tot de vaststelling dat de verkeersintensiteit, de rijsnelheid en het
globale omgevingsbeeld hiervoor verantwoordelijk zijn. Het doortochtenprogramma van
de Vlaamse overheid poogt aan deze bekommernissen tegemoet te komen door een
heraanleg van de verschillende doortochten.

Vlaanderen heeft een aantal reductiepercentages voor doden en zwaar gewonden
vastgesteld (Min. Vlaamse Gemeenschap, 2001). Binnen de bebouwde kom streeft men
naar:

doden zwaargewonden
1999 2005 2010 1999 2005 2010
minimale |minimale |(aantal) minimale |minimale
(aantal)
reductie reductie reductie reductie
Genummerde 109 - 40% - 65% 999 - 35% - 60%
wegen
Gemeentewegen 91 - 40% - 65% 1164 - 30% - 55%

Tabel 1: Verkeersveiligheidsdoelstellingen Vliaamse Gewest

Bron: Mobiliteitsplan Vlaanderen (ontwerp)

Met behulp van de ongevalsgegevens van het NIS, gebaseerd op de door de
politiediensten in te vullen ongevallenformulieren, kan reeds een onderscheid gemaakt
worden naargelang het ongeval binnen dan wel buiten de (wettelijk bepaalde) bebouwde
kom viel, evenals naar het wegtype (naar wegbeheerder: gemeente of
provincie/gewest).
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Totale Gewestwegen | Gewestwegen

wegennet | Gewestwegen bubeko bibeko
Aantal letselongevallen 32073 15098 9006 6092
Aantal doden 30 dagen 848 443 340 103
Ernst (doden 30 dagen /
1000 ongevallen) 26.4 29.3 37.8 16.9
Voertuigkm (miljard)? 52.19 20.72
Verkeersrisico
(letselongevallen / miljard
voertuigkm) 614.5 728.7
Weglengte (km) 68364 6055 50002 10507
Wegrisico (letselongevallen /
100 km weglengte) 46.9 249.3 180 580

Tabel 2: Vergelijking van de verkeersveiligheid in 2001 in Vlaanderen op het totale
wegennet en op de gewestwegen binnen de bebouwde kom

Bron: NIS, 2001 en FOD, 2002

In 2001 werden in Vlaanderen op gewestwegen binnen de bebouwde kom 6092
letselongevallen geregistreerd, of 20% van het totale aantal ongevallen in Vlaanderen.
Daarbij vielen 103 doden 30 dagen. Dit is 12% van het totale aantal doden 30 dagen.

De ongevallen zijn gelukkig minder ernstig dan op andere wegen. Op het totale Vlaamse
wegennet vielen in 2001 gemiddeld 26 doden 30 dagen per 1000 ongevallen. Op de
gewestwegen binnen de bebouwde kom zijn dat er 17.

Het wegrisico ligt evenwel veel hoger dan bij de andere wegtypen. Dit hoeft niet te
verwonderen gezien het grote aantal bewegingen en de diversiteit aan weggebruikers
binnen de bebouwde kom.

Het aantal verkeersslachtoffers op de Belgische wegen loopt gestaag terug. Sinds 1991
noteren we een daling van het aantal doden en zwaargewonden met ongeveer 1/3€ voor
het ganse wegennet (figuur 1). Binnen de bebouwde kom is deze daling nog meer
uitgesproken. Hier stellen we vast dat het aantal verkeersslachtoffers ongeveer
gehalveerd werd tussen 1991 en 2000. We zijn dus op de goede weg.

! Volgens GcLR-methode
2 Schatting op basis van de Verkeerstellingen 2001 van FOD Mobiliteit en Vervoer en de Behoeftenanalyse van
AWV
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Evolutie doden en zwaargewonden
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| Figuur 1: Evolutie van het aantal doden 30 dagen en zwaargewonden in Vlaanderen sinds
1991 (1991: index 100).

Bron: NIS (bewerking Steunpunt Verkeersveiligheid)

Deze daling is echter niet voor alle weggebruikers even sterk geweest. Vooral
automobilisten worden veel minder vaak het slachtoffer (dode of zwaargewonde) van
verkeersongevallen. Het aandeel zachte weggebruikers dat het slachtoffer wordt van een
ongeval binnen de bebouwde kom neemt daarentegen licht toe. Hoog tijd dus voor wat
extra aandacht voor de zachte weggebruiker. Ook het aandeel motorfietsers vergroot
(figuur 2).
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Figuur 2: Evolutie van het aantal doden 30 dagen en zwaargewonden binnen de
bebouwde kom.

Bron: NIS (bewerking Steunpunt Verkeersveiligheid)

In Nederland heeft men de volgende risicocijfers bepaald voor de verschillende wegtypes
binnen de bebouwde kom (gegevens SWOV-website):

Urban 1986 1998
Through-road 1.33 1.10
Residential street 0.76 0.57
Homezone 0.21 0.15

Tabel 3: Risico (aantal ongevallen met gewonden per miljoen voertuigkms) op de
verschillende wegtypen binnen de bebouwde kom

Bron: SWOV-website

De invloed van de afzonderlijke infrastructuur- en bebouwingskenmerken is evenwel niet
te achterhalen via deze weg. Hiertoe moeten gegevens van andere bronnen gekoppeld
worden aan de ongevalsgegevens.

Het doel van deze studie is na te gaan welke elementen welke rol spelen in de objectieve
onveiligheid op de gewestwegen in de bebouwde omgeving. We focussen hierbij op
infrastructuurkenmerken. Deze behelzen zowel de wegeninfrastructuur als de bebouwde
omgeving.
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1.4 Opbouw rapport

In dit eerste rapport beperken we ons tot een literatuurstudie naar de kenmerken van
een weg in bebouwde omgeving die een mogelijke impact op de verkeersveiligheid
hebben. In hoofdstuk 2 wordt een structuur ontwikkeld om de verschillende kenmerken
te kunnen plaatsen. Mogelijke kenmerken worden uit de literatuur gehaald.

Op basis van de opgebouwde structuur worden vervolgens de hoofdstukken 3 tot en met
7 ingevuld. We maken onderscheid tussen de ruimtelijke context (hoofdstuk 3), het
lengteprofiel (hoofdstuk 4), het dwarsprofiel (hoofdstuk 5) en puntkenmerken (hoofdstuk
6). In hoofdstuk 7 tenslotte worden een aantal moeilijker te plaatsen elementen
opgesomd. In de verschillende hoofdstukken wordt bijzondere aandacht besteed aan de
zachte weggebruikers.
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2. KENMERKEN

In het vorige hoofdstuk bekeken we reeds een aantal definities van doortochten en
verwante wegtypes zoals ze in Vlaanderen en het buitenland gehanteerd worden. In dit
hoofdstuk stellen we een indeling voor om de verschillende infrastructurele aspecten van
een doortocht te ordenen. Deze indeling dient als leidraad voor de verdere opbouw van
het rapport.

Vervolgens worden een aantal bronnen behandeld die kenmerken geven voor het
beschrijven van ‘doortochten’ vanuit verschillende standpunten. Deze uitgebreide lijst
van kenmerken wordt ingepast in de voorgestelde indeling bepaald in het eerste deel.

In het volgende hoofdstuk =zal vervolgens, op basis van een internationale
literatuurstudie, nagegaan worden wat het aandeel van de verschillende kenmerken is in
de verkeersveiligheidsproblematiek van de ‘doortochten’.

2.1 Indeling van de kenmerken

Straten in het algemeen en hoofdstraten in het bijzonder hebben meerdere aspecten. Uit
het vorige hoofdstuk weten we reeds dat de beschouwde wegen een dubbele functie
hebben: enerzijds een stroomfunctie voor het afwerken van het (doorgaande) verkeer,
anderzijds een verblijfsfunctie voor omwonenden en bezoekers. Wanneer we ze willen
beschrijven of classificeren volgens één aspect, onderdrukken of negeren we een ander.
Voor een correcte en volledige beschrijving van een straat moeten we dus de
verschillende aspecten in rekening brengen (Marshall, 2002).

Er is echter geen optimaal classificatiesysteem. De classificatie kan, mag aangepast
worden aan de specifieke objectieven van het onderzoek. In ons geval zal het
uitgangspunt verkeersveiligheid zijn.

Plowright (2002) stelt voor de ‘straatprestatie’ te beschrijven i.f.v. een beperkt aantal
indicatoren verbonden met aspecten van alomvattende duurzaamheid (de scope van het
onderzoeksproject ARTISTS). Duurzaamheid omvat een economische, een sociale en een
milieupijler. Verkeersveiligheid valt in dit bestek onder de sociale performantie-
indicatoren (het aantal doden, het aantal gewonden).

Vervolgens worden straatattributen gezocht die de performantie (een of meerdere van de
3 reeksen indicatoren) van de straat beinvioeden. Deze attributen worden gerangschikt
volgens een in de verkeerskunde klassieke drievuldigheid:

e vorm (van weg en omgeving / de gebouwen)

e toegekende functie (o.b.v. de waarde of de positie binnen de huidige
wegenhiérarchie)

e patronen van het gebruik

Binnen de vormkenmerken wordt rekening gehouden met zowel de omgeving als de
wegzate zelf. Beide elementen bepalen immers het karakter van de straat en het gebruik
dat ervan gemaakt wordt. Evenzo komen bij de gebruikskenmerken zowel de verkeers-
als de verblijfsfunctie aan bod. Binnen een doortocht dient er immers gestreefd te
worden naar een leefbaar evenwicht tussen beide aspecten.
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De invalshoek van het project ARTISTS is ruimer dan louter verkeersveiligheid. Niettemin
kan het opzet als ruimer kader gehanteerd worden. In dit rapport zullen we ons evenwel
concentreren op die aspecten die van invloed zijn op de ‘prestatie’-indicator
verkeersveiligheid. Bij een uiteindelijke afweging van mogelijke maatregelen dient dan
het volledige plaatje in ogenschouw genomen te worden en moeten alle aspecten van
duurzaamheid betrokken worden.

Deze klassieke driedeling van kenmerken (vorm - functie - gebruik) zal in het rapport
gebruikt worden om de verschillende kenmerken verder op te delen.

2.2 Kenmerken

In diverse studies worden bepaalde kenmerken gebruikt om wegen te beschrijven. Elk
van deze studies heeft hierbij een specifieke invalshoek. Marshall (2002) stelde reeds dat
er geen optimaal classificatiesysteem bestaat. Afhankelijk van de gestelde objectieven
wordt een ander classificatiesysteem gehanteerd. In de verschillende geraadpleegde
werken herkennen we een aantal verschillende invalshoeken:

+ Classificatie / typologie van wegen binnen de bebouwde kom;
¢ Evaluatie van doortochtprojecten;

¢ Beschrijving van de verschillende componenten die deel uitmaken van de doortocht.

Het spreekt dan ook voor zich dat we de verschillende classificatiesystemen uit de
diverse studies inventariseren. Uit deze inventarisatie volgt een lange lijst van
kenmerken die kunnen gebruikt worden voor de omschrijving van een bepaalde
weg(categorie).

Vervolgens  worden de gevonden kenmerken geklasseerd volgens de
vorm/functie/gebruik-indeling zoals voorgesteld door Plowright (2002). Hierbij wordt
aangeduid voor welke uitgangspunten de gevonden kenmerken gebruikt werden. Dit
vindt u in paragraaf 2.3.

In een volgende fase zullen de kenmerken vervolgens onderzocht worden op hun
effectiviteit m.b.t. verkeersveiligheid. Zie hiervoor de hoofdstukken 3 tot en met 7.

Steunpunt Verkeersveiligheid 16 RA-2004-38



2.2.1 Classificatie / typologie

Het ARTISTS-project heeft tot doel het uitwerken van holistische analyses van problemen
en methoden voor de verbetering van de milieu- en leefbaarheidscondities
(verkeersveiligheid, luchtvervuiling, bereikbaarheid, ...) op en langs de verkeersaders in
onze Europese steden. Een duurzame ontwikkeling van deze verkeersaders staat hierbij
centraal.

Marshall (2002) maakt, als onderdeel van dit project, een inventarisatie van bestaande
classificatiesystemen, welke, zo blijkt, overheerst worden door de verkeersfunctie van de
weg. Hij stelt tevens een alternatief voor, gebaseerd op de 2 dimensies verkeersfunctie
en verblijfsfunctie.

Binnen het project werden 14 classificatiethema’s geidentificeerd binnen de bestaande
officiéle classificatiesystemen, gehanteerd binnen de landen betrokken in het project
(Belgié, Denemarken, Duitsland, Griekenland, Hongarije, Portugal, Spanje, Zweden en
het Verenigd Koninkrijk).

Daarnaast zijn er nog 25 thema’s afgeleid uit internationale literatuur. Zodoende komen
we op een totaal van 39 classificatiethema’s. Deze thema’s worden opgesomd in bijlage
10.1.1. We merken op dat bepaalde van deze thema’s zeer gelijkend zijn en mekaar
soms overlappen. Marshall (2002) heeft ze toch opgenomen om niet al op voorhand
bepaalde invalshoeken uit te sluiten.

De Valck en Vanhoonacker (2000) nemen de doortochtenproblematiek in Vlaanderen
onder de loupe. Doortochten worden hier op verschillende manieren benaderd, zowel
vanuit het oogpunt van classificatie als vanuit een evaluatie.

Qua typologie onderscheiden ze 5 types doortochten (met een aantal subtypes; bijlage
10.1.3 (A.)). Deze indeling houdt rekening met de plaats van de weg in het netwerk,
breedte van de weg, rechtlijnigheid, de bebouwing langs de weg en de
verkeersintensiteit.

Verderop in hetzelfde eindwerk wordt nog een andere indeling gehanteerd (bijlage 10.1.3
(B.)). Hierbij spelen het belang van verblijfs- en stroomfunctie een belangrijke rol,
evenals de breedte van het wegprofiel.

Miermans (1991) onderscheidt 4 types doortochten. Deze indeling is dus gebaseerd op
de plaats van de doortocht binnen de woongebieden (bijlage 10.1.4 (A.)).

2.2.2 Evaluatie

De Valck en Vanhoonacker (2000) namen bij de evaluatie van de doortochten aspecten
mee van de aanwezige functies, de vorm van de weg, materiaalgebruik en het gebruik
van groenaanplantingen (bijlage 10.1.3 (C.)).

Bongaerts et al. (1994) hanteren eveneens een aantal variabelen voor de evaluatie van
enkele pilootprojecten (Asse, Kessel-Lo, Leopoldsburg en Rillaar) uit het Doortochten-
programma van AWV. Deze variabelen hebben betrekking op de snelheid, de veiligheid,
oversteekbaarheid, parkeersituatie en de functies langs de weg, aangevuld met de
subjectieve ervaringen van de verschillende gebruikers van de ruimte (bijlage 10.1.5).

2.2.3 Beschrijving

Plowright (2002) stelt, in het kader van het project ARTISTS, op zijn beurt een hele reeks
descriptoren voor voor de duurzame stedelijke verkeersader (uitgangspunt van het
onderzoek is duurzaamheid, alle descriptoren zullen dus niet noodzakelijk een relatie met
verkeersveiligheid hebben). Deze worden gerangschikt volgens de driedeling vorm -
functie - gebruik, zoals hoger beschreven. Binnen vorm wordt onderscheid gemaakt
tussen enerzijds de eigenlijke weg en anderzijds de omgeving. Het gebruik wordt
opgeplitst naar het gebruik door de weggebruikers enerzijds en het gebruik bij stedelijke
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activiteiten anderzijds. Secundaire descriptoren worden afgeleid uit de overige (primaire)
descriptoren. Voor meer details zie bijlage 10.1.2.

De Valck en Vanhoonacker (2000) geven, aansluitend bij de elementen die ze meenemen
voor de evaluatie van de doortochten, een aantal inrichtingskenmerken. Er wordt hierbij
een onderscheid gemaakt tussen lijnvormige en puntvormige componenten (bijlage
10.1.3 (D.)).

Het uitgangspunt van een doortocht is volgens Miermans (1991) de balans tussen mens,
verkeer en omgeving, of nog de fysische ruimte, sociale activiteiten en verkeer. Deze 3
elementen zullen dus in de kenmerken op de een of andere manier moeten meegenomen
worden.

De fysieke ruimte wordt gekenmerkt door een spel van hoogte, breedte en diepte. De
gevels, de voetpaden, de etalages, het wegprofiel, de materialen, ... bepalen het
voorkomen van deze fysieke ruimte. Een coherent geheel is daarbij essentieel.

De sociale ruimte omvat een diversiteit van activiteiten van bewoners en gebruikers van
de ruimte. De kwaliteit van de ruimte hangt o.a. samen met de complexiteit van de
aanwezige functies. De kwaliteit kan afgelezen worden aan het aantal mensen dat er
komt en verblijft.

De hoofdstraat als verkeersruimte heeft alles te maken met de verkeersfunctie die ook
aanwezig is. Een hoofdstraat moet een behoorlijk mobiliteitsniveau voor alle gebruikers
kunnen bieden. Dit stelt grenzen aan het recht van de sterkste, de auto. Ook parkeren
maakt deel uit van deze functie.

Bij een goede oplossing dient de mens centraal te staan. Hoe ervaart de
verkeersdeelnemer zijn omgeving, hoe reageert hij daarop en waarom. Door een juiste
vormgeving kan het gewenste gedrag in belangrijke mate afgedwongen worden.
Miermans (1991) somt hierbij een aantal Infrastructuur- en omgevingskenmerken op die
hierbij een rol spelen (bijlage 10.1.4 (B.)).

2.3 Samenvatting van mogelijke kenmerken

In de internationale literatuur vinden we dus een groot aantal attributen die
samenhangen met wegen binnen een bebouwde omgeving. In deze paragraaf worden de
verschillende opgesomde kenmerken samengebracht in 1 tabel. We volgen hiervoor de
indeling voorgesteld door Plowright. Binnen de grote opdeling in vorm - functie - gebruik
maken we voor de vormkenmerken in de mate van het mogelijke onderscheid tussen het
lengteprofiel, het dwarsprofiel en puntkenmerken en dit zowel voor de omgeving als de
weg.

Niet al deze elementen hebben evenwel een impact op de verkeersveiligheid omdat de
uitgangspunten van de verschillende geciteerde studies niet noodzakelijk
verkeersveiligheid was.

Vorm
Typologie Beschrijving | Evaluatie

Omgeving
Ruimtelijke context
Stedelijke schaal (ruimtelijk karakter, stedelijk X
karakter, stedelijke morfologie, towncentredness,
eigen identiteit, ligging van de woonkern)
Ligging weg in stedelijk weefsel, mogelijkheid van X
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omleiding, ontdubbeling via autoweg

Lengteprofiel

Afwisseling, ritme, sequentiéle opbouw X

Zichtdiepte (gesloten perspectief, diepte van de X
ruimte)

Bebouwingstypologie (gesloten, ...) X

Gevelwand (aantal actieve voorgevels, vorm, aantal X X
deuren uitgevend op openbaar domein,
transparency, ruimte tussen de gebouwen)

Dwarsprofiel

Bouwhoogte X

Breedte tussen de gebouwen X

Puntkenmerken

Aantal en type van de publieke ruimten X

Diverse

Beplanting X X

Ruimtelijke integratie, harmonie en kwaliteit, X X
aangepast aan omgeving, samenhang tussen de
elementen

Weg

Lengteprofiel

Visuele as X

Bochtigheid X

Belijning X

Verlichting(smasten) X

Totale lengte doortocht X

Dwarsprofiel

Aanwezigheid van voorzieningen (aantal rijbanen, X
aantal rijstroken, middenberm, zijruimte, fietspad,
voetpad, parkeersituatie, bushaltes, pechstroken,
afslagstroken, ...)

Breedte van de voorzieningen (fysisch, visueel) X X
Puntkenmerken
Traffic calming maatregelen (drempels, plateaus, X

asverschuivingen, ...)

Aantal en aard van kruispunten X
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Oversteekplaatsen

Poorteffect

Diverse

Straatverharding

Straatmeubilair

Andere ontwerpelementen

Functie

Ontwerpsnelheid, snelheidslimiet

Lengte van de verplaatsing

Status van de bestemming

Rol in het netwerk

Administratie/wegbeheerder

Wegcategorie

X | X| X| X| X | X

Benadering straatontwerp

Beleid inzake bodemgebruik

Gebruik

Stroomfunctie

Verkeersvolume/-intensiteit (alle weggebruikers)

Verkeerssamenstelling

Voertuigsnelheid

Ervaren rijsnelheid

Comfortniveau

Verblijfsfunctie

Belang verblijfsfunctie

Bodemgebruik

Functies langs de weg

Voetgangersbewegingen

Oversteekbaarheid

Voetgangerscomfort

Aantal mensen dat er komt en verblijft

Parkeersituatie

Laden en lossen
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Straatactiviteiten X

In de tabel wordt tevens aangeduid hoe het betreffende kenmerk gebruikt werd in de
studie, met welk doel. We merken hier op dat voor evaluatiedoeleinden voornamelijk de
gebruiksattributen gehanteerd worden, terwijl de vormattributen meer gebruikt worden
voor de beschrijving van de doortocht (en in mindere mate ook voor de type-indeling).
De functie-attributen zijn op hun beurt bij uitstek geschikt voor de type-indeling van de
doortochten.

In het kader van dit onderzoek zijn de vormattributen het belangrijkst. We wensen
immers na te gaan wat de impact van de weg- en omgevingskenmerken is op de
verkeersveiligheid. Niettemin mogen we nooit uit het oog verliezen dat ook de
gebruikskenmerken een zeer belangrijke impact hebben op de verkeersveiligheid. De
intensiteit van het gebruik bepaalt immers in belangrijke mate de blootstelling van de
verschillende gebruikers.

Zolang de vorm en het gebruik niet in overeenstemming zijn met de beoogde functie, is
het weinig waarschijnlijk dat een eenduidige impact van de functionele kenmerken op het
risico zal teruggevonden worden. Mensen reageren immers op fysisch waarneembare
elementen van de weg en de omgeving. Een functie zoals ze op papier is toebedeeld zal
bij de beslissingen geen rol spelen.

2.4 Besluit

Zoals blijkt zijn er zeer veel attributen toe te kennen aan wegen binnen de bebouwde
kom. Deze worden geklasseerd volgens de klassieke vorm/functie/gebruik-indeling.
Binnen dit rapport concentreren we ons verder op de vormattributen. Deze worden op
een aantal verschillende niveaus ingedeeld: ruimtelijke context, lengteprofiel,
dwarsprofiel en puntkenmerken, aangevuld met een aantal moeilijker in te delen
kenmerken. Deze niveau-indeling wordt gehanteerd voor het verder opsplitsen in
hoofdstukken van de verkeersveiligheidseffecten die de verschillende kenmerken met
zich meebrengen.

Wanneer we ons binnen dit rapport concentreren op de omgevings- en
infrastructuurkenmerken, wil dit zeker niet zeggen dat de overige kenmerken (gebruik en
functie) minder belangrijk zouden zijn. Integendeel, de verkeerssamenstelling en -
intensiteit worden algemeen als de belangrijkste verklarende parameter voor
verkeersveiligheidsvraagstukken beschouwd. In verder onderzoek moeten deze dan ook
steeds meegenomen worden wil men tot realistische besluiten komen. Binnen de
bebouwde kom zijn niet alleen voertuigintensiteiten noodzakelijk maar ook intensiteiten
van zachte weggebruikers en andere gebruikers van de bebouwde omgeving gewenst om
tot gefundeerde uitspraken te komen.

In de volgende hoofdstukken gaan we op basis van literatuuronderzoek na in hoeverre en
op welke manier de verschillende kenmerken van wegeninfrastructuur en bebouwde
omgeving een rol spelen in de verkeersveiligheid. Welke maatregelen bevorderen de
verkeersveiligheid? Welke omstandigheden zijn dan weer nadelig voor de veiligheid? En
in welke mate? Op deze vragen pogen we in de rest van dit rapport een antwoord te
geven.
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3. RUIMTELIJKE CONTEXT

Verkeersonveligheid bestaat uit een gedeelte expositie en een deel risico. Een ruimtelijke
context waarbij de expositie wijzigt (zonder het risico te veranderen) heeft daardoor een
invloed op de globale verkeersveiligheid. In deze paragraaf bekijken we een aantal van
deze parameters. Een toename van de expositie zal dan ook meer dan gecompenseerd
moeten worden door een afname van het risico. Dit risico wordt verklaard door
verschillen in vormgeving of gebruik, maar ook van de directe omgeving. Noteer ook dat
het risico in een bepaalde situatie sterk kan verschillen per vervoerswijze.

3.1 Morfologie

3.1.1 Ruimtelijke ontwikkelingsstructuren

Er zijn verschillende patronen voor de analyse van stedelijke ontwikkelings- of
groeistructuren (Hummel, 2002):

- perifere groei: gelijkmatig verdeelde groei langs de randen van het
bestaande stedelijke gebied;

- corridor-ontwikkeling: gekanaliseerde groei in radiale corridors vanuit
bestaand stedelijk gebied;

- satellietontwikkeling: ontwikkeling van satellietsteden die volledig van
elkaar en van het oorspronkelijke stedelijke gebied zijn gescheiden.

Perifere groei Corridor-ontwikkeling Satellietontwikkeling

28
O

Fig. 3.1: Stedelijke ontwikkelings- of groeistructuren
Bron: Hummel, 2002

Satellietontwikkelingen genereren gemiddeld meer mobiliteit en meer
verkeersslachtoffers dan stedelijke ontwikkelingsstructuren die aansluiten bij het
oorspronkelijke stedelijke gebied (van Hal, 2001; Hummel, 2002). De gevonden
verschillen zijn echter klein en treden voornamelijk op in de randen van de bebouwde
gebieden. Dit is te verklaren uit de afstanden die moeten worden afgelegd en die dan ook
nog vaak per auto gebeuren.

Perifere groeistructuren genereren bovendien gemiddeld iets minder mobiliteit dan
corridorontwikkelingen. Ook hier zijn de gevonden verschillen klein.

Ook de ontwikkeling van een netwerk van steden of kernen veroorzaakt meer mobiliteit
en meer verkeersslachtoffes dan een groeiscenario met oriéntatie op één stad/kern.

Verklaringen voor de gevonden verschillen in verkeersveiligheid zijn terug te brengen op
de voortgebrachte mobiliteit, meer bepaald de verplaatsingsafstanden en de
vervoerwijzekeuze. Meer automobiliteit betekent ook meer onveiligheid. Op basis van de
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geraadpleegde studies is evenwel niet uit te maken wat de invloed op het risico is. Er is
in deze studies immers steeds sprake van het globale aantal ongevallen.

Op basis van de beschikbare studies beveelt Hummel (2002) aan om stedelijke
groeistructuren zoveel mogelijk aan te laten sluiten bij het bestaande stedelijke gebied
(perifere groei).

3.1.2 Functiemenging

Gebieden met een ruimtelijke menging van functies genereren minder
motorvoertuigenkilometers en kennen minder verkeersslachtoffers dan gebieden met een
ruimtelijke segregatie van functies (van Hal et al., 2001; Hummel, 2002).

Hilbers vond in een studie in Nederland dat het aantal motorvoertuigenkilometers in
gebieden met een ruimtelijke menging van functies 1.5% lager was dan in gebieden met
een strikte scheiding van wonen en werken. Het aantal verkeersslachtoffers bleek in
gebieden met een ruimtelijke menging van functies slechts 0.5% lager.

Als verklaring voor het lagere aantal motorvoertuigenkilometers en verkeersslachtoffers
in gebieden met een functiemenging worden aangegeven (van Hal et al., 2001):

- door de ruimtelijke nabijheid wordt de gemiddelde triplengte gereduceerd;

- door de kleinere triplengten wordt het gebruik van alternatieve vervoerswijzen (voet,
fiets, openbaar vervoer) gestimuleerd;

- door de menging van functies zijn huishoudens in staat verplaatsingen te combineren
en te koppelen, waardoor de totale verplaatsingsafstanden worden gereduceerd.

Steden met een hoge dichtheid van scholen kennen een lagere ongevalsbelasting (aantal
letselongevallen per 10000 inwoners) dan steden met een lagere schooldichtheid. Het
effect bleek significant, doch erg klein (van Hal et al., 2001; Hummel, 2002).

Tutert (2000) vond dat er relatief veel ongevallen met voetgangers plaatsvinden als er
aantrekkelijke voorzieningen voor kinderen langs het wegvak aanwezig zijn. Dit kan een
speelplaats zijn met speelobjecten zoals een glijbaan of een schommel, een sportveld of
een park waar bijvoorbeeld kan gevoetbald worden, of een school.

Verschillende verklaringen zijn hiervoor denkbaar. Als er een voorziening voor kinderen
aanwezig is, wonen of komen er ook relatief veel kinderen in deze buurt, waardoor de
kans op een ongeval met een kind relatief hoger wordt. Het ongeval kan bijvoorbeeld
plaatsvinden omdat het kind over wil steken naar de speelplek en in zijn enthousiasme
zonder uit te kijken de weg over rent. Het is ook voor te stellen dat kinderen achter bvb.
de bal of een ander kind de straat oprennen.

Tutert (2000) analyseerde eveneens de impact van de aanwezigheid van winkels op het
aantal ongevallen met kinderen. Deze analyse heeft als resultaat dat er relatief veel
ongevallen plaatsvinden op wegvakken waar winkels aanwezig zijn. Een oorzaak zou
kunnen zijn dat wegen met winkels relatief onoverzichtelijk zijn omdat het druk in de
straat is vanwege winkelbezoeken. Het is mogelijk dat er relatief veel geparkeerde auto’s
langs de weg staan in vergelijking met woonstraten. Deze auto’s kunnen het zicht op
kinderen belemmeren. Tevens kan het attentieniveau van de kinderen en de overige
weggebruikers in winkelstraten lager zijn.

Als mogelijke invloedsfactoren van de ongevalsfrequentie gelden ook hier op een globaal
niveau de afgelegde afstanden en de vervoerwijzekeuze. Op specifieke locaties speelt de
blootstelling (het aantal mensen en voertuigen ter plaatse) en het attentieniveau een
belangrijke rol.

Hummel (2002) adviseert vanuit het standpunt van verkeersveiligheid te streven naar
een menging van ruimtelijke functies (wonen, werken, enz.). Binnen buurten zal moeten
worden gestreefd naar een voldoende hoog voorzieningenniveau. Hierdoor kunnen
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verplaatsingsafstanden worden verkleind en maximaal beperkt worden tot de eigen
buurt. Hierdoor krijgen zachte vervoersvormen meer kansen. Voor specifieke locaties
moeten uiteraard gepaste maatregelen getroffen worden, aangepast aan de locatie en de
activiteiten die er gebeuren.

3.1.3 Bebouwingsdichtheid

In een compact stedelijk ontwerp met hoge dichtheden is het aantal
motorvoertuigenkilometers en het aantal verkeersslachtoffers lager dan in gebieden met
lagere dichtheden. De in de literatuur gevonden effecten lopen echter zeer uiteen (van
Hal et al., 2001; Hummel, 2002):

Ewing et al. (1994) concluderen uit onderzoek in Palm Beach County in Florida dat in
gebieden met lage dichtheden ongeveer 65% meer “voertuigverplaatsingsuren” (het
aantal uren doorgebracht in een motorvoertuig) worden gegenereerd dan in gebieden
met hoge dichtheden. Ogden (1970) vond daarentegen zeer kleine verschillen tussen
gebieden met hoge dichtheden en gebieden met lage dichtheden, en geeft aan dat
aanzienlijke veranderingen in dichtheden benodigd zijn om verschillen in mobiliteit en
verkeersveiligheid te realiseren. In onderzoek in Duitse steden (Becker et al., 1992; Apel
et al., 1988) werd een sterke relatie gevonden tussen bebouwingsdichtheden en het
aantal verkeersslachtoffers (hogere dichtheden = lager aantal verkeersslachtoffers). Ook
Frank en Pivo (1994) vonden dat het gebruik van auto’s en het aandeel solorijders in
gebieden met lage dichtheden groter is dan in gebieden met hoge dichtheden.

In geen van de vermelde onderzoeken waren de begrippen ‘hoge’ en ‘lage’ dichtheden
overigens gekwantificeerd. Van Hal et al. (2002) onderscheid 3 verschillende
verstedelijkingsgraden:

- hoog: sterk tot zeer sterk verstedelijkte gebieden, variérend tussen de 200 en 250
inwoners per hectare;

- gemiddeld: matig tot weinig verstedelijkte gebieden, variérend tussen de 50 en 60
inwoners per hectare;

- laag: niet tot nauwelijks verstedelijkte gebieden, inwonersaantal tot 30 inwoners per
hectare.

Als verklaring voor het lagere aantal voertuigkilometers en het gunstiger niveau van
verkeersveiligheid worden de volgende verklaringen aangegeven:

- In gebieden met hogere dichtheden is sprake van kleinere afstanden tussen de
verschillende ruimtelijke functies, waardoor ritlengten worden gereduceerd;

- Door de kleinere ritlengten is het gebruik van andere vervoerswijzen dan de
personenauto aantrekkelijk;

- In gebieden met hogere dichtheden is kwalitatief hoogwaardiger openbaar vervoer te
realiseren (groot reizigerspotentieel dicht bij haltes), waardoor het gebruik van auto’s
wordt gereduceerd.

Ook hier geldt dus weer de invloed van de afgelegde afstand en de vervoerwijzekeuze.
We merken nog op dat er een verband is tussen de bebouwingsdichtheid en het aantal
toeritten tot woningen. Hierover volgt later meer.

Hummel (2002) stelt dat in de ruimtelijke inrichting zoveel mogelijk moet worden
gestreefd naar hoge bebouwingsdichtheden (groot aantal woningen en werkplaatsen per
hectare).

3.1.4 Bebouwingskarakteristieken

Verschillen in verkeersveiligheid tussen verschillende bebouwingstypen en bouwperioden
zijn verwaarloosbaar klein (Hummel, 2002). De grotere aantallen ongevallen in oudere
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buurten bleken volgens hen volledig te worden verklaard door het veelal ontbreken van
snelheidsremmende  voorzieningen in deze buurten en door de grotere
verkeersbelastingen. Hoe dichter buurten zijn gelegen bij het stadscentrum, hoe
zwaarder de verkeersbelasting in deze buurten. De buurten uit vroege bouwperioden zijn
door de concentrische groei van steden vanuit het stadscentrum veelal de buurten in
nabijheid van het stadscentrum.

3.1.5 Besluit

De impact van de ruimtelijke morfologie op de verkeersveiligheid lijkt, volgens een
beperkt aantal studies terzake, eerder klein te zijn. Bovendien is de invloed
onrechtstreeks en zijn de werkelijke oorzaken te vinden in de gegenereerde
voertuigkilometers en de vervoerwijzekeuze. Bovendien zijn de verschillende
karakteristieken vaak onderling gerelateerd. Zo zal een dichtbebouwde straat vaak meer
geparkeerde wagens tellen, of meer opritten. Deze elementen komen uitgebreider aan
bod in de volgende hoofdstukken.

Aanbevolen wordt, met het oog op verkeersveiligheid:
- stedelijke gebieden compact uit te bouwen;
- een hoge woningdichtheid na te streven;

- een menging van ruimtelijke functies na te streven.

3.2 Ontsluitingsstructuur

3.2.1 Vorm ontsluitingsstructuur

Er kunnen 3 basisvormen van de ontsluitingsstructuur onderscheiden worden: het
rasternetwerk, de boomstructuur en het organisch netwerk (Hummel, 2002). @ Met
betrekking tot verkeersveiligheid scoort het organisch netwerk het best. Daarna volgt de
boomstructuur en het rasternetwerk tenslotte wordt het slechtst beoordeeld op
veiligheid.

SN
N

Rasternetwerk Boomstructuur Organisch netwerk
Fig. 3.2: Basisvormen ontsluitingsstructuur
Bron: Hummel, 2002

Het rasternetwerk wordt doorgaans gekenmerkt door meer sluipverkeer, lange
rechtstanden en een groot aantal viertakskruisingen. De boomstructuur en het organisch
netwerk hebben kortere rechtstanden met lagere rijsnelheden tot gevolg. Bovendien zijn
er minder viertakskruispunten en minder sluipverkeer.
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De dichtheid van het stratennetwerk is van invloed op de verkeersveiligheid (van Hal et
al., 2001; Hummel, 2002). Een hoge dichtheid van het stratennetwerk leidt tot een
grotere ongevalsdichtheid (aantal letselongevallen per 10000 inwoners). Een hogere
dichtheid van het stratennetwerk leidt immers tot meer kruispunten en dus meer
potentiéle conflictpunten. Een randontsluiting, uitgevoerd als stroomweg, is goed voor de
verkeersveiligheid.

3.2.2 Wegfunctie

De basis voor een duurzaam veilige inrichting van wegen is het categoriseringsplan: het
toekennen van functies aan wegen. De herinrichting dient te gebeuren op basis van de
functie. De weg moet hierbij uitnodigen tot het gewenste gedrag. Ook in de Staten-
Generaal van de Verkeersveiligheid wordt het creéren van een intrinsiek veilige
wegomgeving als doel gesteld.

Volgens Duurzaam Veilig dient een keuze gemaakt te worden tussen ofwel de
verblijfsfunctie ofwel de stroomfunctie. Dit vereist een duidelijke visie op het regionale
wegennet. Een doorgaande weg kan twee functies vervullen (CROW, 2003): een
gebiedsontsluitingsfunctie of een erftoegangsfunctie. Afhankelijk van de toegekende
functie zal de inrichting anders zijn.

De primaire functie van gebiedsontsluitingswegen is een ontsluiting van kernen met een
regionale dan wel bovenlokale betekenis en van het landelijke gebied. De verblijfsfunctie
wordt vooral bepaald door de functies van de aanliggende bebouwing en de
bestemmingen in het omliggende gebied.

De ‘Self-Explaining road’ geeft door de lay-out van de weg aan welk gedrag verwacht
wordt van de weggebruiker. Hiervoor zijn duidelijk onderscheiden wegcategorieén nodig.
De huidige wegen geven de weggebruikers geen duidelijk beeld van de categorie waartoe
ze behoren (Martens et al., 1997). De officiéle wegcategorieén komen niet overeen met
de subjectieve wegcategorieén die weggebruikers hebben.

Helaas zijn wegfunctie en inrichtingskenmerken momenteel nhog maar zelden op mekaar
afgestemd zodat een indeling op basis van de wegfunctie waarschijnlijk geen eenduidig
verband zal opleveren met verkeersveiligheid. Mensen reageren immers op de fysieke
eigenschappen van de weg en de omgeving en niet op een papieren functie.

3.2.3 Grootte woongebieden

In CROW-publicatie 116, het ‘Handboek Categorisering wegen op duurzaam veilige basis’
staat als eerste functionele eis voor een duurzaam-veilig wegennet genoemd: ‘realisatie
van zo groot mogelijke aaneengesloten verblijfsgebieden. Maar er staat niet hoe groot
dat is of kan zijn (van Minnen, 1999). In Nederland wordt gesteld dat ongeveer 2/3° van
het stedelijk stratennetwerk in de toekomst deel zal uitmaken van het woongebied (VTT,
2001). Hier zal een maximale snelheidslimiet van 30 km/h gehanteerd worden.

Enerzijds zijn grotere verblijfsgebieden doorgaans meer zelfvoorzienend zodat minder
externe verplaatsingen noodzakelijk zijn en de interne verplaatsingen kunnen
gemakkelijker met zachte vervoersvormen gebeuren. Bovendien hoeven minder
verkeerswegen overgestoken te worden.

Anderzijds neemt de afstand afgelegd door voertuigen op woonstraten toe wanneer het
verblijfsgebied groter wordt. Ook de intensiteiten op de straten nemen dan toe. Het
aantal voertuigkilometers over woonstraten kan beperkt worden door een meerzijdige
(bij voorkeur alzijdige) ontsluiting van het verblijfsgebied en een voldoende hoge
aansluitingsdichtheid. Hierdoor neemt dan wel weer het aantal kruispunten toe. De
intensiteiten worden ook in belangrijke mate bepaald door de aanwezige functies. Zo
zullen winkelgebieden doorgaans meer verkeer aantrekken dan woongebieden. Hiermee
moet bij het bepalen van de optimale grootte van het verblijfsgebied rekening mee
gehouden worden.
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Grotere gebieden (en dan zeker langwerpige) geven sneller aanleiding tot sluipverkeer
omdat het doorgaande verkeer niet geneigd zal zijn de langere omweg te volgen. Door
voldoende straten door te knippen of een boomstructuur te voorzien in het
stratenpatroon kan hieraan verholpen worden.

Van Minnen (1999) stelt dat er in het algemeen weinig scherpe grenzen zijn aan te geven
voor de acceptabele grootte van verblijfsgebieden. Andere, meer locatiespecifieke
gegevens bepalen de de keuze van de indeling in wegen en straten en daarmee de
gebiedsgrootte. In de praktijk blijken verblijfsgebieden van 65 ha (centrumfunctie) tot 80
ha (woonwijk) goed te voldoen.

3.2.4 Kruispuntdichtheid

Verkeersintensiteiten en toegangen worden verondersteld de twee belangrijkste
determinanten te zijn van verkeersveiligheid (Hauer, 2001). Onder toegangen verstaan
we zowel inritten bij woningen, winkels en bedrijven, kruispunten, doorsteken door een
middenberm, rechts- of linksafslagstroken, ...

Hauer (2001) geeft een overzicht van een aantal studies die het verband beschrijven
tussen het aantal kruispunten op een wegsegment en het aantal ongevallen. Deze
studies geven een stijging van het aantal ongevallen bij een toename van de
kruispuntdichtheid op dat wegsegment.

Een beperking van het aantal kruispunten kan het aantal ongevallen op een bepaalde
weg dus terugdringen. Een nadeel is dat de verplaatsingen gemiddeld langer worden, wat
een bijkomend risico op ongevallen meebrengt, temeer daar dan een groter deel van de
verplaatsing op minder geschikte wegen zal worden afgelegd. Tussen beide aspecten
moet een evenwicht gezocht worden. Het veiligheidsvoordeel (of nadeel) is dan functie
van de kenmerken van het onderliggende wegennet.

3.2.5 Besluit

De keuze van de grootte van de verblijfsgebieden en de dichtheid en structuur van de
ontsluiting geven aanleiding tot een aantal tegenstrijdige effecten op verkeersveiligheid.
Te kleine gebieden zijn niet zelfvoorzienend en genereren meer externe verplaatsingen
(vaker per auto). Te grote gebieden Ilopen dan weer meer risico dat de
verkeersintensiteiten de draagkracht van het wegennet overschrijden tenzij een
voldoende hoge dichtheid van de ontsluitingsstructuur gerealiseerd wordt. Hierdoor zijn
er dan weer meer mogelijke conflictpunten want er zijn meer kruispunten. Te weinig
kruispunten geven op hun beurt dan weer aanleiding tot langere trajecten. Op basis van
deze tegenstrijdige effecten moeten we besluiten dat er ergens een optimale grootte van
verblijfsgebieden en een optimale ontsluitingsstructuur bestaat. Specifieke eisen zijn
echter slechts zeer beperkt terug te vinden in de bestaande literatuur.

3.3 Bevolkingsopbouw

Hummel (2002) haalt een aantal onderzoeken aan waar de inviloed van de
bevolkingsopbouw op de algemene verkeersveiligheid wordt onderzocht. Apel et al.
(1988) konden geen invloed van de leeftijdsopbouw op het gebied van verkeersveiligheid
vinden. Er bleek echter wel een relatie met het aantal studenten en scholieren in een
stad. Hoe hoger het aandeel studenten en scholieren in een stad, hoe lager de
ongevalsbelasting (aantal verkeersslachtoffers per 10000 bewoners). In het onderzoek
kon niet worden vastgesteld of de relatie werd veroorzaakt door verschillen in
autogebruik of door het grotere aandeel hoog opgeleiden en sociaal beter gesitueerde
huishoudens in studentensteden.

Allochtone kinderen zijn, zo blijkt uit onderzoek, vaker betrokken bij bij
verkeersongevallen dan andere kinderen (Hummel, 2002). Als mogelijke verklaring wordt
aangegeven dat kinderen uit etnische minderheden relatief vaker dan andere kinderen
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onbegeleid door ouders op straat spelen. Hierdoor is niet alleen het risico op onveilig
gedrag groter, maar is ook de sturing in het vergroten van de verkeersvaardigheden
kleiner. Bewezen is deze stelling echter niet. Bovendien wonen kinderen uit etnische
minderheden vaker in de oudere wijken met een vaak slechtere verkeersveiligheid
(grotere verkeersdruk, minder beschermde speelgelegenheid).

McMahon et al. (2002) verwijzen naar een aantal studies die de relatie leggen tussen de
algemene verkeersveiligheid en de socio-economische samenstelling van een buurt.
Hieruit volgt dat buurten met veel migranten gekenmerkt worden door een hoog
voetgangersongevalsrisico. Een sterke relatie bestaat er met de economische status van
de buurtbewoners. Gebieden met een laag gemiddeld inkomen worden doorgaans
gekenmerkt door een verhoogd ongevalsrisico. Mogelijke verklaringen zijn het
verplaatsingsgedrag, de nabijheid van gevaarlijke straten, een beperkter toezicht op
kinderen die op/bij de straat spelen en het lagere aandeel grote omheinde tuinen (zodat
de kinderen meer op straat zullen spelen). Voorts zijn ook de algemene criminaliteit, de
bevolkingsdichtheid, het aandeel werklozen positief gecorreleerd met het ongevalsrisico
van een buurt. De hoeveelheid parkgebied aanwezig is dan weer negatief gecorreleerd
met het aantal ongevallen (meer park, minder ongevallen).

3.4 Gebiedsgerichte aanpak

Sanca (2002) stelt dat, op basis van een meta-analyse uitgevoerd door Elvik, dat
gebiedsgerichte ‘traffic calming’ aanleiding geeft tot een gemiddelde reductie van het
aantal letselongevallen met ongeveer 15%, met de grootste verlaging in woonstraten
(25%) en de laagste reductie op de hoofdstraten (10%). Het grootste voordeel uit deze
maatregelen halen voetgangers, fietsers en de plaatselijke bevolking.

Gebiedsgerichte maatregelen hebben in het algemeen een sterker effect dan geisoleerde
ingrepen op diverse locaties (DUMAS, WP1). In dit rapport wordt eveneens een
grootschalige evaluatiestudie m.b.t. de verkeersveiligheid van zones 30 in Nederland
aangehaald. Hieruit blijkt een gemiddelde daling van alle ongevallen met 10 tot 20%. De
letselongevallen nemen met ongeveer 30% af. Er zit evenwel een grote spreiding op de
resultaten, te wijten aan de grote diversiteit van getroffen maatregelen en de
heterogeniteit van de verschillende gebieden.

Hummel (1999) geeft aan dat het aantal letselongevallen na invoering van een zone 30
terugliep met 22% (foutenmarge van 13%). Het effect van de invoering van zone 30
kent wel een grote variatie.

Hansen (1995) stelt, op basis van een omvangrijke Deense voor/na-studie, een
algemene reductie vast van het aantal slachtoffers met 57% binnen de gebieden waar
snelheidsreducerende maatregelen werden getroffen. Ook buiten deze gebieden treedt
een reductie op in de onmiddellijke nabijheid. Een reductie met 78% van het aantal
ongevallen tussen voertuigen uit kruisende richtingen werd vastgesteld. De grootste
reductie trad op voor ongevallen tussen voetgangers en auto’s.

Davies (1999) stelt dat 20 mi/h-zones zeer succesvol zijn in de reductie van de snelheid
en het aantal slachtoffers. Een reductie met 60% van alle ongevallen en tot 70% van de
ongevallen met jonge voetgangers wordt vermeld.

Individuele snelheidsreducerende maatregelen zoals rotondes, asverschuivingen,
drempels, e.d. komen meer uitgebreid aan bod in het hoofdstuk rond puntkenmerken.
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3.5 Besluit

Het effect van de stedelijke morfologie, de ontsluitingsstructuur en de
bevolkingssamenstelling is grotendeels terug te brengen op de wijzigingen van de
afgelegde afstanden, verkeersintensiteiten en vervoerwijzekeuze. Ook de activiteiten
worden beinvloed door de aard van het gebied.

Algemeen kunnen we besluiten dat vrij grote compacte verblijfsgebieden (65 a 80 ha)
bevorderlijk zijn voor de verkeersveiligheid. Deze verblijfsgebieden moeten een goede
ontsluiting kennen naar daarvoor uitgeruste wegen. De verblijfsgebieden komen zelf in
aanmerking voor een gebiedsgerichte aanpak waar lage snelheden worden afgedwongen.
Er dient nog verder onderzoek te gebeuren naar een optimale grootte van de
verblijfsgebieden en (de dichtheid van) de ontsluitingsstructuur. De aanpak van de
gebiedsontsluitingswegen die een belangrijkere verkeersfunctie hebben komt meer
uitgebreid aan bod in de volgende hoofdstukken.
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4. LENGTEPROFIEL

In dit hoofdstuk komen de kenmerken van het lengteprofiel aan bod die een impact
kunnen hebben op de verkeersveiligheid. Ook hier houden we rekening met enerzijds de
bebouwing en anderzijds de straatkenmerken. Voor het beste resultaat moeten beide op
mekaar afgestemd worden.

4.1 Bebouwing

4.1.1 Bebouwingstypologie

Onderzoek van Becker et al. (1992) toonde aan dat verschillen in verkeersveiligheid
tussen verschillende bebouwingstypen (eengezinswoningen, hoogbouw, blokbebouwing)
en bouwperioden verwaarloosbaar klein waren. Daar waar verschillen werden gevonden,
waren deze volgens de auteurs waarschijnlijk volledig toe te schrijven aan verschillen in
de hoeveelheid (doorgaand) verkeer in de betreffende buurten.

4.1.2 Aantal inritten

Verkeersintensiteiten en toegangen worden verondersteld de twee belangrijkste
determinanten te zijn van verkeersveiligheid (Hauer, 2001). Onder toegangen verstaan
we zowel inritten bij woningen, winkels en bedrijven, kruispunten, doorsteken door een
middenberm, rechts- of linksafslagstroken, ...

Naast kruispunten zorgen ook inritten voor een verhoogd risico op ongevallen. Hauer
geeft een overzicht van een aantal studies die het verband onderzoeken tussen het
ongevalsrisico en de dichtheid van toegangspunten. Hauer concludeert dat er een positief
(lineair) verband bestaat tussen de dichtheid van de inritten en het aantal ongevallen.
Hauer beschrijft eveneens hoe het aantal ongevallen (theoretisch) wijzigt wanneer een
aantal inritten vervangen wordt door een ventweg. Met de gemaakte veronderstellingen
komt hij voor een vervanging van 20 toegangspunten door 2 toegangen via een ventweg
tot een ongevalsreductie met 68% voor toegangsgerelateerde ongevallen. Hij houdt
hierbij geen rekening met een eventuele verlenging van de reisweg en het verhoogde
risico dat hier bijhoort.

Net als bij de kruispuntdichtheid moet ook hier een evenwicht gezocht worden tussen
enerzijds het verminderen van het aantal inritten (bvb. door de aanleg van een ventweg,
verminderd risico) en anderzijds het verlengen van de verplaatsing (verhoogd risico).

Van de Kerkhof geeft eveneens een effect van het aantal zichtbare inritten langs de
rechterzijde van de straat op de rijsnelheid (Martens et al., 1997). Hoe meer toeritten
langs de rechterzijde, hoe lager de snelheid.

Ook Van de Kerkhof en Berenos ontdekten een verband tussen het aantal huizen en de
rijsnelheid. Hoe meer huizen, hoe lager de snelheid (Martens et al., 1997).

Cerwenka en Henning-Hager (1984; aangehaald in van Hal et al., 2001 en Hummel,
2002) merkten dat de ongevalsbelasting toeneemt met een toenemend aantal uitritten
per km. Onduidelijk is in hoeverre dit effect wordt veroorzaakt door de woningdichtheid
(die immers ook toeneemt bij een toenemend aantal uitritten per km) dan wel door de
aanwezigheid van de inrit zelf (extra conflictpunt).

Een hogere dichtheid van toegangspunten verhoogt dus ontegensprekelijk het risico op
een ongeval. Een ventweg kan hier een oplossing bieden.
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4.2 Sequentiéle opbouw

De doorgaande weg kan op basis van de omgeving meestal worden ingedeeld in vijf
verschillende gebieden:

+ het toegangsgebied (komgrens);

¢ een overgangsgebied naar het centrum;

¢ het centrum;

+ het overgangsgebied tot de komgrens;

+ het uitgangsgebied (komgrens).

Een typische invalsweg heeft alleen de eerste drie gebieden.

In Vlaanderen hanteert men buitengebied - overgangsgebied - centrumgebied -
overgangsgebied - buitengebied (Miermans, 1991).

Overgangsgebieden zijn niet zomaar een menggebied van beide aanliggende
wegcategorieén (LV, 1997). Overgangsgebieden zijn voornamelijk zones die het
eigenlijke verblijfsgebied vooraf gaan. In die zin is het een ‘anticipatiezone’. Ze moeten
dus duidelijk kenmerken van het naderende verblijfsgebied omvatten.

Enerzijds moet men de ‘verslaving’ van het snelle verplaatsen in het verkeersgebied
ontwennen en moet men er gewennen aan andere weggebruikers (lagere snelheid, meer
conflicten, de menging met andere soorten weggebruikers).

Alleen al voor het vertragen tussen de verkeersregimes is er een zekere uitloopstrook
nodig. Hoe groter het snelheidsverschil hoe langer de afstand van die zone. De lengte is
ook afhankelijk van de mate waarin het typebeeld wijzigt. Hoe sterker de wijziging, hoe
langer de overgangszone. Het Vademecum Verkeersvoorzieningen in bebouwde
omgeving geeft lengtes voor de overgangszone van 70-150 m (Type 1 - behoud
gescheiden fietspaden) en 200-300 m (Type 1 - overgang naar gemengd).

In de praktijk wordt ook gezocht naar een afstemming met de concrete ruimtelijke
situatie door in te spelen op de dichtheid van de bebouwing en de afstand tussen de
gevellijn.

De poort maakt deel uit van het overgangsgebied en moet vanop afstand een sterk
onderscheid met de vorm van het verkeersgebied opleveren. CROW (2003) stelt dat de
ideale overgang zich ter hoogte van de komgrens of een kruispunt bevindt, maar het is
ook mogelijk een overgang in een wegvak op te nemen.

De effectiviteit van de sequentiéle opbouw op zich op het gebied van verkeersveiligheid is
vooral terug te vinden in de mate waarin het ontwerp erin slaagt de snelheid te verlagen
en het attentieniveau te verhogen. Geen specifiek onderzoek hierover werd gevonden.
De meeste (afzonderlijke) elementen die hieraan bijdragen komen aan bod in de
volgende hoofdstukken (dwarsprofiel, puntkenmerken en diverse). Hieronder vermelden
we specifiek het effect van de overgang naar een ander verhardingsmateriaal en het
ritme van de aanwezige accenten.

Bij een overgang van een effen naar een ruw oppervlak daalde de rijsnelheid met 5% (Te
Velde, in: Martens et al., 1997). Omgekeerd werd geen onmiddellijke snelheidsverhoging
geconstateerd bij de overgang van een ruw naar een glad oppervlak.

De gewenste graduele snelheidsvermindering wordt weerspiegeld in een toenemend
ritme van accenten in het wegbeeld (bvb. densiteit van bomen en verticale elementen
neemt toe, fietsers komen meer in het vizier, kruispunten en pleinen volgen elkaar
sneller op).
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Bestuurders kunnen hun rijsnelheid veel beter inschatten wanneer voldoende informatie
beschikbaar is in hun perifeer zicht, in vergelijking tot dezelfde hoeveelheid informatie
beschikbaar in hun frontaal zicht. Dit kan verklaard worden doordat de hoeksnelheid veel
groter is in het perifere zicht (Martens et al., 1997). Yamanaka en Kobayashi vonden dat
snelheden boven 2 rad/s in het perifere gezichtsveld (ongeveer 30° links en rechts van
de ‘fovea’) als zeer storend worden ervaren. Weggebruikers kiezen hun snelheid en
plaats op de weg dan ook zodanig dat deze waarde niet overschreden wordt. Deze
resultaten suggereren dat een verhoging van de densiteit aan informatie in het perifere
gezichtsveld een bijdrage kan leveren tot een verlaagde rijsnelheid. De wegomgeving
moet dan ook zo vormgegeven worden dat de snelheidslimiet overeenkomt met deze
waarde.

4.3 Zichtafstand

4.3.1 Bochtigheid

Er is een tendens naar een verhoogd ongevalsrisico bij toenemende bochtigheid (Hauer,
2001). Vooral scherpe bochten na een lang recht stuk vertonen een verhoogd
ongevalaantal. De neiging tot een hoger ongevalsrisico bij toenemende bochtigheid
treedt niet enkel op bij rurale wegen, maar ook bij ‘access controlled’ wegen in urbane
omgeving (Hauer, 2001).

Niettemin zijn er (bijna) geen studies te vinden over de invloed van bochtigheid op de
verkeersveiligheid binnen de bebouwde kom. We kunnen veronderstellen dat binnen de
bebouwde omgeving bochtigheid een kleinere rol speelt bij de verkeersveiligheid gezien
de lagere snelheden en het verhoogde attentieniveau.

4.3.2 Gesloten perspectief

Een breed open terrein zet aan tot sneller rijden en minder aandacht voor de directe
omgeving. Een gesloten einder trekt aandacht, spoort aan tot interpretatie van het beeld
en zal een gedragsverandering uitlokken (Miermans, 1991). Een bebouwde kom waar je
dwars doorheen kijkt, verschilt niet van een verkeersweg in open veld.

4.4 Belijning

Het effect van wegmarkeringen op verkeersveiligheid is onduidelijk. Enerzijds is er en
effect van beter op z'n eigen lijn blijven (positief), anderzijds verhoogt de rijsnelheid door
een betere geleiding (negatief). Bovendien maakt belijning eerder deel uit van een
verkeersweg waardoor een foutieve boodschap zou kunnen overgemaakt worden aan de
bestuurders.

4.5 Doortochtherinrichting

Het Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap (1997) stelt in het Vademecum
Verkeersvoorzieningen in de Bebouwde Omgeving dat het effect op de verkeersveiligheid
van diverse verkeersveiligheidsprogramma’s voor gewest- en provinciewegen binnen de
bebouwde kom (waaronder het ‘leefbare-doortochtenprogramma) wordt geraamd op een
daling met 21% van het aantal ongevallen. Bovendien stelden zij een gedragsaanpassing
vast van het gemotoriseerde verkeer. Dus ook zonder repressie is een beinvlioeding van
(verkeers)gedrag mogelijk. Een basisvoorwaarde voor kwaliteit is een interdisciplinaire
aanpak.

In het Mobiliteitsplan Vlaanderen (2001) wordt de effectiviteit van de aanleg van
doortochten geschat op 15% minder ongevallen.

In het Vademecum Verkeersvoorzieningen in de Bebouwde Omgeving (1997) wordt
nadruk gelegd op het belang van een integrale aanpak en niet te vervallen tot een

Steunpunt Verkeersveiligheid 32 RA-2004-38



loutere toepassing van de opvallende deelmaatregelen. Een toepassing van
typemaatregelen op aparte locaties en aparte plekken is niet de bedoeling van de
doortochtenaanpak. Dit maakt het natuurlijk wel moeilijker om eenduidige
wegkenmerken naar voor te schuiven voor hun impact op de verkeersveiligheid.

Ook in de Scandinavische landen werden problemen geconstateerd op de doorgaande
wegen door landelijke gemeenten. Voor de oplossing van deze problemen kwamen zij
met ‘environmentally adapted through roads’. Deze bestonden uit een aantal
snelheidsreducerende maatregelen langsheen het wegtracé. De aanpak is zeer
gelijklopend met de doortochtaanpak in Vlaanderen.

Bij de herinrichting van wegen naar ‘environmentally adapted through roads’ in 3 Deense
steden stelde het Danish Road Directorate vast dat de gemiddelde snelheid met 18% was
afgenomen (Dijkstra et al., 1998). Het aantal verwondingen wordt verwacht te dalen met
45-67% in vergelijking tot de situatie waarop geen herinrichting zou worden uitgevoerd.
Bovendien is de herinrichting eveneens bevorderlijk voor de subjectieve veiligheid. 14%
i.p.v. 43% van de voetgangers voelt zich nog onveilig na herinrichting. Voor fietsers
bedraagt dit 17% i.p.v. 56% voor de herinrichting. Het aantal eenzijdige ongevallen nam
evenwel toe na de herinrichting, doorgaans aanrijdingen met paaltjes en andere
elementen langs de rijbaan.

Ekman en Hyden (1999) geven, op basis van een evaluatie van 21 van deze
‘environmentally adapted through roads’ een verbetering van zowel de verkeersveiligheid
als de omgevingskwaliteit. De gemiddelde rijsnelheid nam af met 12 km/h wanneer
rotondes gebruikt werden en slechts een beetje minder wanneer enkel meer visuele
maatregelen werden gehanteerd.

In Zweden worden in het kader van Vision Zero de stedelijke hoofdstraten omgebouwd
naar de norm van 50/30-straten (VTT, 2001). De rijpaan bestaat doorgaans uit 2
rijstroken, één in elke richting. De breedte bedraagt ongeveer 6 m. Daarnaast zijn er ook
brede fiets- (minimaal 2 m voor éénrichtings- en 4 m voor tweerichtingsverkeer) en
voetpaden (minimum 2 m). Een scheidende strook van minstens 0.5 m tussen fietspad
en rijbaan is noodzakelijk gezien het verschil in massa en snelheid. Verschillend kleur- en
materiaalgebruik voor fietspad en rijweg is aanbevolen.

Een kruispunt tussen twee 50/30-wegen heeft steeds voetgangers- en
fietsersoversteekplaatsen. Deze kruispunten worden zo ontworpen dat de bestuurder niet
sneller dan 30 km/h kan rijden op de kruising.

Elvik en Amundsen (2000) schatten het effect van een herinrichting van hoofdstraten
naar 50/30-straten binnen de bebouwde volgens de principes van Vision Zero als volgt
in:

- 50% minder doden;

- 40% minder zwaar gewonden;

- 30% minder licht gewonden.
In het eindrapport van WP1 van het onderzoeksproject DUMAS wordt een Oostenrijks
onderzoek aangehaald waarin gesteld wordt dat de herinrichting van een aantal

doortochten geleid heeft tot een aanzienlijke snelheidsreductie. Bovendien viel het aantal
letselongevallen terug met 26%.
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4.6 Besluit

De aanpak van doortochten wordt algemeen gekenmerkt door een geintegreerde aanpak.
Een eenduidige normering van de verschillende wegelementen wordt hierdoor
bemoeilijkt. Men gaat dan ook meer uit van inrichtingsprincipes. Het doel van de
herinrichting is te komen tot een snelheidsverlaging van het autoverkeer en voldoende
ruimte voor alle weggebruikers.

De doortochtenaanpak werpt inmiddels z'n vruchten af. Overal waar doortochten volgens
deze principes worden heringericht constateert men een (forse) verbetering van de
verkeersveiligheid.

Binnen de doortochtaanpak blijft de aanpak van inritconcentraties van belang. Het
vervangen van een aantal inritten door een gezamenlijke aansluiting lijkt immers
bevorderlijk voor de verkeersveiligheid.
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5. DWARSPROFIEL

Het dwarsprofiel van doortochten is met het oog op een vlotte doorstroming van het
gemotoriseerde verkeer (in het verleden) vaak breed en uniform uitgevoerd. De kern
heeft daarmee z'n identiteit verloren is niet meer als zodanig herkenbaar. Het eigene van
de kern is niet herkenbaar aan de maatvoering, het gebruikte materiaal, de openbare
verlichting en het overige straatmeubilair. Ook het onderscheid tussen een eventueel
centrumgebied en de rest van de traverse is niet meer aanwezig.

In dit hoofdstuk worden de kenmerken die het dwarsprofiel van de straat bepalen
beoordeeld op hun aandeel in de verkeersveiligheid. Hierbij wordt veel aandacht besteed
aan de zachte weggebruiker.

5.1 Voetgangersvoorzieningen

5.1.1 Voetpaden

McMahon et al. (2002) halen een aantal studies aan die het belang van voetpaden op het
gebied van verkeersveiligheid onderzoeken. Hieruit blijkt 0.m. dat een wegvak zonder
voetpaden meer dan dubbel zoveel kans maakt op voetganger/voertuig-ongevallen dan
wegvakken waar wel een voetpad aanwezig is. De aanwezigheid van voetpaden heeft een
extra groot effect op de verkeersveiligheid in residenti€le en gemengd-residentiéle
gebieden. In commerciéle gebieden daarentegen hebben voetpaden geen effect op
voetganger/voertuig-ongevallen. Op basis van de studie is evenwel niet af te leiden hoe
de verschillende gebieden gedefinieerd zijn.

Ogden (1996) stelt dat in de meeste gevallen een voetpad aangewezen is. Enkel in die
situaties waarbij zeer lage verkeersintensiteiten of voetgangersintensiteiten optreden en
situaties waar expliciet een menging wordt nagestreefd, kan een voetpad achterwege
blijven.

DRD (1998) stelt dat de aanleg van een voetpad zorgt voor een ongevallenreductie. Het
is evenwel niet mogelijk de omvang van het effect te bepalen. Zegeer (1998) stelt zelfs
dat de aanwezigheid van voetpaden de parameter van de wegomgeving is met het
belangrijkste effect op de veiligheid van voetgangers in residentiéle wijken. Residentiéle
wijken zonder voetpaden telden volgens een studie van de FHWA 23.4% van de
ongevallen met voetgangers, maar slechts 2.7% van het voetgangersverkeer. Lokale
straten zonder voetpaden hebben volgens Knoblauch en Tustin 2.6 keer meer ongevallen
met voetgangers dan verwacht (op basis van de totale steekproef). Straten met
voetpaden langs één zijde zijn 1.2 keer gevaarlijker voor voetgangers. Zegeer (1998)
besluit hieruit dat voetpaden langs beide zijden van de straat aanbevolen zijn wanneer
voetgangers verwacht kunnen worden.

Het Vademecum Voetgangersvoorzieningen (2003) voorziet 4 typen
voetgangersgebieden, elk met hun eigen inrichting en beleving:

- type 1: zone voor voetganger

- type 2: woonstraten (enkel erftoegang, snelheidslimiet 30 km/h of minder)

- type 3: ontsluitingsstraten (woonstraten binnen bebouwde kom met een
snelheidslimiet van 50 km/h)

- type 4: verkeersgebied (snelheid gemotoriseerd verkeer > 50 km/h).

Met betrekking tot dit rapport zijn vooral de voetgangersvoorzieningen van type 3 van
belang. Hier voorziet het Vademecum de aanwezigheid van voetpaden, die een
afgescheiden voetgangerszone vormen. Bij de inrichting van dit type ruimte dient veel
aandacht te worden besteed aan specifieke verkeersveiligheidsvoorzieningen. De hogere
snelheid (50 km/u) maken het aantal potentiéle conflictpunten immers groter.
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Ten aanzien van de voetganger dienen bijzondere beschermingsmaatregelen te worden
getroffen. Verhoogde borduren, met zebrapaden beveiligde oversteekvoorzieningen, ...

Met betrekking tot de voorzieningen van type 4 stelt het Vademecum dat de
voetgangerswegen niet gekoppeld worden aan verkeerswegen.

De breedte van voetpaden wordt bepaald door:
- de afmetingen van de gebruikers;

- de privacy-afstand ten opzichte van voetgangers in tegenovergestelde
richting;

- een veiligheidsafstand ten opzichte van vaste hindernissen;

- een veiligheidsafstand ten opzichte van de rand van de rijbaan;

- benodigde breedtes voor hindernissen, signalisatie en straatmeubilair;
- voetgangersintensiteiten.

De obstakelvrije ruimte voor alle voetgangerswegen moet minstens 1.00 m breed zijn.
Als een weg voor voetgangersverkeer evenwel breder is dan 2.00 m moet er steeds een
obstakelvrije ruimte van 1.50 m aanwezig zijn (Vademecum Voetgangersvoorzieningen,
2003).

In Australié wordt een minimale breedte van 1.2 m(4ft) gehanteerd voor voetpaden
(Cairney, 1999), met een absoluut minimum van 0.9 m (3ft). Bredere voetpaden worden
voorgeschreven wanneer de voetgangersintensiteiten hoger zijn, of wanneer er
maatregelen voor rolstoelen nodig zijn.

In het Verenigd Koninkrijk wordt een minimumbreedte van 1.8 m (6 ft) vooropgesteld,
maar voetpaden zouden breder moeten zijn waar mogelijk. Ter hoogte van winkels
zouden ze minimaal 4.5 m (15 ft) breed moeten zijn (Davies, 1999). Zegeer (1998) stelt
een minimale obstakelvrije breedte van 36" (0.9 m).

5.1.2 Scheiding van andere weggebruikers

Voetgangers worden op de voetpaden best afgeschermd tegen verschillende risico’s of
tegen factoren die het comfort van de voetgangers verminderen (Vademecum
Voetgangersvoorzieningen, 2003):

- wanneer er zich naast het voetpad een langse parkeerstrook bevindt zullen
opengaande autodeuren en de in- en uitstappende bestuurders en passagiers voor
een gedeelte op / over het voetpad komen;

- wanneer er zich naast het voetpad een parking bevindt waarop schuin wordt
geparkeerd (insteekparking) dan zal veelal een gedeelte van de wagen (meestal het
motorgedeelte véér de voorwielen, soms het koffergedeelte) over het voetpad steken.
Aankomende wagens zullen dan een risico vormen voor de voetgangers op een
gedeelte van het voetpad;

- signalisatie ten behoeve van vooral het rijdend verkeer worden veelal op de zijberm
en/of het voetpad ingeplant, in principe op circa 0,5 m van de rand van de rijweg of
het fietspad.

Niet alleen rijdende wagens vereisen een veiligheidsafstand tussen stoep en rijbaan.
Deze afstand geldt ook wanneer er langs het voetpad een parkeerstrook is (langs- of
gestoken parkeren). De wenselijke breedte van deze tussenzone is onder meer
afhankelijk van de intensiteit en de rijsnelheid van het autoverkeer en van het aandeel
zwaar verkeer. Een parkeerstrook tussen rijweg en voetpad kan een dergelijke
tussenzone realiseren (maar dan wel rekening houden met de vereiste breedte voor de
opengaande deuren).
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Een neutrale zone van 0,5 m breedte tussen de rijweg voor het autoverkeer en de plaats
waar de voetgangers stappen is een absoluut minimum bij een beperkte hoeveelheid
autoverkeer, met weinig zwaar verkeer en bij een beperkte rijsnelheid.

Het Vademecum Voetgangersvoorzieningen (2003) voorziet voor ontsluitingsstraten de
aanwezigheid van een vrijliggend voetgangersgebied.

Er is een groeiende bezorgdheid bij voetgangers met betrekking tot het (illegaal) gebruik
van het voetpad en gemengde voorzieningen door fietsers (Davies, 1999). Toch worden
weinig ongevallen gerapporteerd. Om aan deze bezorgdheid tegemoet te komen worden
de fiets- en voetgangersruimte gescheiden door een verhoogde (20 mm hoogte)
geprofileerde witte lijn.

Elvik (2002) stelt dat het aantal ongevallen met 9% afneemt wanneer voetgangers en
fietsers gescheiden voorzieningen krijgen. De omstandigheden waarin dit opgaat zijn
echter niet bekend.

In CROW (1993) wordt gesteld dat de hinder en het gevaar bij menging van fietsers en
voetgangers niet moet overschatten. Uit Duits onderzoek bleek dat de aanvankelijke
weerzin bij het publiek tegen het toelaten van fietsers na een jaar ervaring belangrijk
was verminderd. Uit een ander Duits onderzoek kwam naar voren dat fietsers zich in het
algemeen aangepast gedragen, en bij hoge voetgangersintensiteiten zelfs afstappen. Dit
onderzoek weerlegde tevens de veronderstelling dat fietsers na legalisering van hun
verblijf in het voetgangersgebied harder gaan rijden. Ook is gebleken dat ongevallen
tussen fietsers en voetgangers klein in aantal zijn en niet ernstig. De vraag of menging
dan wel scheiding van fietsers en voetgangers moet doorgevoerd worden, wordt dan ook
eerder vanuit comfortoverwegingen beantwoord.

Soms wordt gebruik gemaakt van een vangrail om te voorkomen dat voetgangers
oversteken op ongewenste plaatsen (voornamelijk in de buurt van kruispunten. Deze
voorzieningen zijn niet populair bij voetgangers aangezien het hun bewegingsvrijheid
belemmert. Er is echter weinig onderzoek gedaan naar de effectiviteit ervan op het
gebied van verkeersveiligheid (Davies, 1999). Wel wordt gesteld dat de traditionele
vangrail het aantal volwassen voetgangerslachtoffers terugbrengt, maar het aantal
kinderslachtoffers neemt toe omdat ze aan het zicht onttrokken werden door de railings.
Aan de hand van het rapport is evenwel niet te achterhalen op welke locaties deze
beveiligingsmiddelen werden onderzocht.

Ogden (1996) vermeldt een aantal studies die de invloed van hekken of andere
afschermingsmiddelen ten behoeve van voetgangers op verkeersveiligheid onderzoeken.
Zo stelt Ward (1992) een daling met 27% vast in voetgangersongevallen wanneer
hekken aangebracht worden langs het voetpad. Het effect was groter in die gevallen
waar bestaande hekken verlengd werden. Hieruit besloot hij dat lange hekken
noodzakelijk zijn om effectief te zijn. Ook een hekwerk in de middenberm vermindert het
aantal oversteekbewegingen van voetgangers.

DRD (1998) stelt dat, op basis van een voor-en-na-studie in Tokyo, dat de installatie van
een hekwerk tussen voetpad en rijpaan het aantal ongevallen met voetgangers bij
kruispunten en op wegvakken terugdringt met ongeveer 20%.

513 Oversteekbaarheid

Cairney (1999) stelt dat de aanwezigheid van een smalle middenberm het aantal
voertuig-voertuigongevallen reduceert, maar geen effect heeft op het aantal ongevallen
met voetgangers. Ongevallen met voetgangers treden minder vaak op wanneer de
middenberm breder is. Wegen met een smalle middenberm van 1.2 m (4 ft) hebben een
vier keer groter ongevalsrisico dan straten met een middenberm van 2.9 m (10 ft).

De vervanging van een 1.8 m brede geschilderde middenberm door een brede,
verhoogde middenberm zorgde voor een reductie van het aantal ongevallen met
voetgangers met 23%. Een andere studie geeft een reductie van het aantal ongevallen

Steunpunt Verkeersveiligheid 37 RA-2004-38



met 33% wanneer een 1.8 m brede geschilderde middenberm wordt vervangen door een
2.9 m brede, verhoogde middenberm. Er wordt niet aangegeven in hoeverre dit
gerealiseerd wordt door de verhoogde uitvoering dan wel de verbreding.

De aanleg van middenbermen heeft geleid tot een reductie van tussen 57 en 82% van de
ongevallen met overstekende voetgangers (DRD, 1998). DRD baseert zich hiervoor op
een Deense en een Australische studie.

Een middenberm verhoogt alleszins het gemak waarmee een voetganger de straat kan
oversteken. De oversteeklengte verkort immers drastisch en de oversteekbeweging
vergemakkelijkt doordat de voetganger telkens slechts één richting in het oog moet
houden.

Tutert (2000) stelt dat er relatief veel ongevallen gebeuren op wegen waar geen
vrijliggend fietspad aanwezig is. Een mogelijke oorzaak zou kunnen zijn dat kinderen bij
een weg zonder fietsvoorzieningen bij het oversteken zowel op (brom)fietsers als op de
auto’s moeten letten. Wanneer er een vrijliggend fietspad is, kan het kind in 2 etappes
oversteken omdat er tussen het fietspad en de rijbaan ruimte is om even stil te staan en
een tweede keer uit te kijken.

5.1.4 Besluit

Voetpaden zijn langs de meeste wegen aangewezen. Een voorwaarde is wel dat ze
voldoende breed zijn. Een scheiding van de andere weggebruikers verdient hierbij de
voorkeur, zowel fietsers, autoverkeer als parkerende wagens.

De aanwezigheid van een middenberm vergemakkelijkt het oversteken. Niet alleen
verkort de oversteeklengte, de oversteekbeweging wordt ook nog eens uiteengetrokken
zodat minder zaken tegelijkertijd in het oog moeten worden gehouden. Voor een
verhoogde veiligheid moet de middenberm wel breed genoeg zijn.

5.2 Fietsvoorzieningen

Met betrekking tot fietsvoorzieningen treden een aantal vragen regelmatig op. Moeten de
verschillende verkeerssoorten van mekaar gescheiden worden of is menging een betere
oplossing? Zijn vrijliggende  fietspaden veiliger dan aanliggende? Zijn
dubbelrichtingsfietspaden verantwoord vanuit verkeersveiligheidsstandpunt? ... In elk van
de volgende paragrafen reiken we elementen aan om de gestelde vragen te
beantwoorden.

5.2.1 Scheiden of mengen

We kennen verschillende niveaus van menging of scheiding: van volledige menging over
fietssuggestiestroken, fietsstroken, aanliggende fietspaden tot vrijliggende fietspaden of
fietswegen. Ondanks talrijke discussies over de voordelen van scheiden dan wel mengen
is het aantal studies dat de veiligheidseffecten hiervan onderzoekt eerder beperkt. We
geven hieronder een overzicht.

a. De keuze tussen verschillende fietsvoorzieningen

De keuze tussen menging of scheiding wordt grotendeels bepaald door de intensiteit van
het autoverkeer en het snelheidsverschil. In figuur 3.3 wordt weergegeven onder welke
voorwaarden menging kan. Voorwaarden zijn dus een voldoende lage rijsnelheid en/of
een voldoende lage verkeersintensiteit. Het Vademecum Fietsvoorzieningen (2002) stelt
in verblijfsgebieden met een toegelaten snelheid van 50 km/h en bij hoge intensiteit (>
5500 pae/etmaal) de aanleg van tweezijdige  aanliggende  verhoogde
eenrichtingsfietspaden als norm. Bij lage intensiteiten worden een gemengd profiel,
fietssuggestiestroken of fietspaden voorgeschreven afhankelijk van de intensiteit (fig.
5.1). (Vademecum Fietsvoorzieningen, 2002b)
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| Wanneer de toegelaten snelheid in het verblijfsgebied lager is dan 50 km/h (in casu 30
km/h of stapvoets) worden een gemengd profiel of fietssuggestiestroken voorgeschreven
wanneer de etmaalintensiteit lager is dan 3500 pae. Bij hogere intensiteiten (> 3500
pae/etmaal) komen fietspaden, fietssuggestiestroken of een gemengd profiel aan bod
afhankelijk van de verkeersintensiteit (fig. 5.1). (Vademecum Fietsvoorzieningen, 2002b)
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Fig. 5.1: Keuze fietsvoorzieningen i.f.v. snelheid en intensiteit

Bron: Vademecum Fietsvoorzieningen (2002b)

Bij hogere snelheden zijn steeds tweezijdige vrijliggende eenrichtingsfietspaden
aanbevolen. In het Vademecum Fietsvoorzieningen (2002b) wordt voorts geen plaats
meer voorzien voor fietsstroken. Ofwel voorziet men een menging van het verkeer
(eventueel met fietssuggestiestroken, ofwel voorziet men een aanliggend verhoogd
fietspad. Fietsstroken horen niet thuis in dit plaatje.

CROW (2003) geeft inrichtingseisen voor gebiedsontsluitingswegen en erftoegangswegen
binnen de bebouwde kom. Op een gebiedsontsluitingsweg binnen de bebouwde kom
(snelheidslimiet 50 km/h) dienen fietsers gescheiden van het gemotoriseerde verkeer te
worden. Bij lage snelheden (v85 < 50 km/h) en lage voertuigintensiteiten (< 6000
motorvoertuigen/etmaal) zijn fietsstroken ook mogelijk. Bromfietsers moeten op de
rijpaan. Op erftoegangswegen (snelheidslimiet 30 km/h) worden zowel fietsers als
bromfietsers op de rijbaan gesitueerd.

Bij lage snelheden en lage verkeersintensiteiten levert scheiding zelden
veiligheidsvoordelen op voor fietsers. Ter hoogte van kruispunten is er zelfs een
verhoogd risico (DRD, 2000). Wegen met een snelheidslimiet tot 40 km/h vereisen
doorgaans geen speciale fietsvoorzieningen, gemengd verkeer voldoet hier doorgaans
uitstekend. De keuze van fietsvoorzieningen is gebaseerd op enerzijds de toegelaten
snelheid en anderzijds de verkeersintensiteit.

Wanneer worden vanuit het standpunt van verkeersveiligheid best fietsvoorzieningen
aangeboden en wanneer is een menging van de verschillende verkeerssoorten
aangewezen? Met betrekking tot dit onderwerp zijn er twee strekkingen. De eerste pleit
voor een maximale scheiding van de fietser en het gemotoriseerde verkeer, terwijl de
andere gewonnen is voor een maximale menging van beide verkeersdeelnemers. De
‘mengers’ hebben hier doorgaans de iets oudere, ervaren fietser voor ogen die de
principes van ‘vehicular cycling’ hanteren, terwijl de ‘scheiders’ meer uitgaan van de
jonge onervaren fietser en de oudere, minder behendige fietser. Deze dualiteit is
trouwens ook terug te vinden in de Belgische verkeerswetgeving. Fietsers mogen aan
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kruispunten immers zowel mee voorsorteren voor linksafslagbewegingen (de
voertuigmanier) als wel in twee etappes links afslaan (de voetgangersmanier). Het
Vlaamse beleid stelt met betrekking tot het probleem fietsers te scheiden van het
gemotoriseerde verkeer waar nodig en te mengen waar mogelijk.

b. Waarom mengen?

Het mengen van fietsers met autoverkeer in centrumgebieden wordt door de publieke
opinie dikwijls met argwaan onthaald. Dit heeft meestal te maken met een onaangepaste
maatvoering, waardoor de rijsnelheden van auto’s nog te hoog zijn en/of de fietsers in de
knel geraken. Nochtans zijn er voldoende argumenten die pleiten voor menging onder
welbepaalde voorwaarden:

- meer flexibiliteit voor fietsers (veel bestemmingen op korte afstand van elkaar);
- zichtbare aanwezigheid van fietsers in het straatbeeld;

- betere conflictpresentatie, vooral aan kruispunten;

- meervoudig ruimtegebruik ...

Vaak is er ook gewoon geen plaats om zowel automobilisten als fietsers als voetgangers
een eigen plaats te geven. Bij een beperkte ruimte kan het nooit de bedoeling zijn een
fietspad aan te leggen ten koste van de noodzakelijke voetgangersruimte. In dergelijke
situaties dringt zich een duidelijke keuze op waarbij de belangen van de fietser en
voetganger evenzeer doorwegen als die van de auto.

In functie van snelheidsbeheersing geniet bij menging een krap wegprofiel de voorkeur
(Langzaam Verkeer, 1997). Hierbij is geen ruimte voor rakelingse inhaalbewegingen: om
een fietser in te halen moet een autobestuurder wachten tot de rijstrook in
tegenovergestelde richting vrij is. Nadeel kan zijn dat de fietser zich opgejaagd voelt (of
de automobilist ongeduldig wordt). Daarom kiest men hier meestal voor niet te lange
wegvakken.

C. Fietssuggestiestroken

Fietssuggestiestroken kunnen als tussenoplossing beschouwd worden.
Fietssuggestiestroken hebben immers geen wettelijke status als fietspad en auto’s
kunnen dus zonder meer gebruik maken van deze zone. Niettemin suggereren ze de
aanwezigheid van fietsers door een afwijkende kleur, verharding of markering.

Uit observaties blijkt dat rijlopers van 5.0 m en meer leiden tot te hoge snelheden en dat
fietssuggestiestroken van 1.2 m en minder (goot inbegrepen) de fietser in verdrukking
brengen. De combinatie van te brede rijlopers en te smalle fietssuggestiestroken heeft
mede tot gevolg dat minder assertieve fietsers zich er onveilig voelen, en bvb. eerder
geneigd zijn op het voetpad te fietsen i.p.v. op een smalle fietssuggestiestrook (Min.
Vlaamse Gemeenschap, 1997).

Het Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap (1997) stelt nog dat elke vorm van
menging (dus ook het gebruik van fietssuggestiestroken) enkel verantwoord is bij lage
snelheden (< 50 km/h). Een goede visuele verhouding tussen rijloper en
fietssuggestiestroken bevordert de veiligheid van de fietser. Niettemin stellen we vast dat
in Nederland fietssuggestiestroken ook gebruikt worden op erftoegangswegen buiten de
bebouwde kom (met een toegelaten snelheid van 60 km/h). Volgens fig. 5.1 is dit
mogelijk wanneer de verkeersintensiteiten zeer laag blijven.

Fietssuggestiestroken hebben een aantal voordelen. Daarnaast houden ze bepaalde
risico’s in, zeker bij sommige combinaties van weggebruikers betrokken in een inhaal- of
kruisingsmanoeuvre (het zogenaamde maatgevend gebruik).

- De automobilist wordt (letterlijk) permanent voor ogen gehouden dat hij fietsers op
straat mag verwachten.
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- Fietssuggestiestroken vormen een goede overgang van gescheiden fietsverkeer naar
absoluut mengen.

- De fietser krijgt een zekere ruimte (weliswaar af en toe te delen met de auto).
- Duidelijker conflictpresentatie op kruispunten (en bij parkeermanoeuvres).

- Meer gevoel van veiligheid voor de fietser. Minder assertieve fietsers worden door de
aanwezigheid van fietssuggestiestroken aangespoord zich onder het verkeer te
begeven.

- Optische vernauwing van de rijweg tot rijloper kan een snelheidsverlaging in de hand
werken.

Het gebruik van aslijnen op rijlopers heeft als effect dat automobilisten dichter bij of zelfs
op de fietssuggestiestrook gaan rijden. Aslijnen moeten zeker vermeden worden bij
kritische profielen of bij asymmetrisch maatgevend gebruik (Min. Vlaamse Gemeenschap,
1997).

Het Vademecum  Fietsvoorzieningen (2002b) stelt dat het gebruik van
fietssuggestiestroken  onder duidelijk bepaalde voorwaarden een bruikbare
overgangsvorm is tussen gescheiden en volledig gemengd verkeer. Fietssuggestiestroken
kunnen in Vlaanderen toegepast worden in aanloop- en centrumgebieden in landelijke of
stedelijke kernen en doortochten.

Op basis van een aantal voor-/nastudies m.b.t. de aanleg van fietssuggestiestroken
uitgevoerd door de SWOV, blijkt dat het aanbrengen van fietssuggestiestroken en het
tegelijkertijd verwijderen van asmarkering aanleiding gaf aanleiding tot:

- een lichte daling van de gemiddelde snelheid;

- een verschuiving van de laterale positie van de fietser van de wegrand weg;
- weinig verschil in de positie van het voertuig;

- een kleinere afstand tussen fietser en het passerende voertuig.

Deze studies hadden alle betrekking op erftoegangswegen buiten de bebouwde kom met
een toegelaten snelheid van 60 km/h.

d. Fietsstroken

Volgens Busi (1998) is er geen verschil in ernst bij fietsslachtoffers tussen wegen met
fietsstroken en wegen zonder fietsvoorzieningen. Evenmin vond hij een verschil in ernst
tussen wegen met een dubbelrichtingsfietspad en wegen met enkelrichtingsfietspaden.
De aanwezigheid van fietspaden reduceert de ernst van de verwondingen van fietsers en
dit zowel op wegsecties als op kruispunten. Doorgaans zijn de verwondingen van de
fietsers trouwens kleiner op kruispunten dan op wegsecties. Over de frequentie van de
optredende ongevallen wordt evenwel geen uitspraak gedaan.

Hunter et al. (1999) voerden een uitgebreid onderzoek naar de veiligheidseffecten van
enerzijds fietsstroken en anderzijds een verbrede rijstrook (‘wide curb lane’). De
belangrijkste resultaten die zij vonden voor de wegvakken waren:

- Wagens wijken verder uit in het geval van een verbrede rijstrook (tot op de
aanliggende rijstrook) in vergelijking tot de situatie met fietsstroken. Deze
uitwijkmanoeuvres geven echter zeer zelden aanleiding tot conflicten met andere
voertuigen.

- De afstand van de fietser tot de rand van de rijbaan is groter op verbrede rijstroken
in vergelijking tot fietsstroken tot 1.6 m. Wanneer de fietsstrook evenwel breder dan
1.6 m is, is de gemiddelde zijdelingse afstand tot de wegrand groter op fietsstroken.
In het geval er een inhalend voertuig is, zijn de resultaten analoog. Alleen is de
breedte waarop de weegschaal naar fietsstroken doorslaat nu 1.5 m. Fietsers rijden
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trouwens ongeveer 30 cm dichter bij de wegrand wanneer ze ingehaald worden door
een voertuig.

- De afstand tussen het inhalend voertuig en de fietser is afhankelijk van de totale
breedte (rechtse rijstrook + fietsstrook of rechtse verbrede rijstrook).

- Gemiddeld namen de fietsers ongeveer dezelfde afstand in acht tot geparkeerde
voertuigen als tot de wegrand.

- Fietsstroken geven meer aanleiding tot fiets/fiets-conflicten. In het geval van
verbrede rijstroken zijn er meer conflicten met voetgangers (doordat meer fietsers op
het voetpad rijden). Conflicten tussen voertuigen en fietsers op wegvakken worden
beinvlioed door de aanwezigheid van een fietsstrook en de breedte ervan, naast de
verkeersintensiteiten en de aanwezigheid van inritten. Uit de studie bleek dat de
risico op een voertuig/fiets-conflict was groter op wegvakken met fietsstroken van
minder dan 2.5 m breed in vergelijking tot wegvakken met verbrede rijstroken.

Hansen (1995) stelt vast dat dat er in verscheidene landen goede ervaringen zijn met
fietsstroken. Op wegvakken lijken ze dezelfde veiligheidseffecten te hebben dan
fietspaden. Nederlandse studies daarentegen tonen aan dat fietspaden veiliger zijn.

DRD (2000) haalt de resultaten van drie studies aan. In elk van deze studies gaf de
aanleg van fietsstroken in stedelijke gebieden aanleiding tot een verhoging van het
aantal ongevallen met fietsers met 10%. Deze verhoging was het resultaat van een
daling van het aantal ongevallen op wegvakken, maar een stijging nabij kruispunten.
Ongevallen op wegvakken met geparkeerde voertuigen verminderen niet en evenmin
verdwijnen de kop-staart-aanrijdingen. Dit laatste is een gevolg van te smalle rijbanen.
Niettemin voelen fietsers zich veiliger op een fietsstrook dan bij gemengd verkeer.

CROW (1994) stelt dat een fietsstrook minimaal breed genoeg moet zijn opdat twee
fietsers zonder problemen naast mekaar kunnen rijden en toch voldoende afstand
kunnen bewaren van geparkeerde auto’s. In verband met inhaalgedrag en de toewijzing
van een eigen plaats aan het fietsverkeer in het dwarsprofiel wordt een
fietsstrookbreedte van 2.0 m aanbevolen. De maximale breedte bedraagt 2.5 m. Bredere
fietsstroken geven aanleiding tot hogere snelheden doordat de weg het aanzien van een
verkeersader krijgt. Bij deze hogere snelheden is een scheiding gewenst.

DRD (2000) stelt dat fietsstroken minstens 1.5 m breed moeten zijn. In deze breedte is
de 30 cm brede ononderbroken markering inbegrepen. Om de 100 m wordt een
fietssymbool aangebracht op de fietsstrook en na iedere onderbreking. Op de fietsstrook
geldt een parkeerverbod. Indien de fietsstrook smaller wordt, maken inhalende fietsers
vaker gebruik van de rijbaan. Fietsstroken kunnen in verschillende kleuren worden
uitgevoerd. Een afwijkende kleur wordt positief onthaald door fietsers. Vooral bij bredere
fietsstroken (breder dan 1.8 m) is een afwijkende kleur aangewezen om te vermijden dat
de fietsstrook misbruikt wordt als rij- of parkeerstrook. Het veiligheidseffect van de
afwijkende kleur is niet bekend.

e. Fietspaden

Het onderwerp van wel of geen fietsers op de rijbaan is al vaak onderzocht maar heeft
nog nooit tot een sluitend antwoord geleid op de vraag welk type fietsvoorziening het
veiligst is: fietspaden of -stroken. Overigens zal na het invoeren van de maatregel
‘Bromfiets op de rijbaan’ (BOR) de situatie zo sterk veranderen dat niet bij voorbaat
duidelijk is of onderzoeksresultaten uit de tijd vo6r deze maatregel nog geldig zijn. In
SWOV-onderzoek uit de jaren tachtig (Welleman & Dijkstra, 1988) werd voor
weggedeelten gevonden dat fietspaden veiliger waren dan fietsstroken, en dat
fietsstroken onveiliger waren dan geen fietsvoorziening (Dijkstra, 2000). Overigens was
de groep fietsstroken nogal divers, smalle en brede fietsstroken, en stroken met en
zonder langsparkeren waren samengevoegd. En voor kruispunten tussen verkeersaders
onderling, gold voor fietsers die de onderzochte verkeersaders verlieten of inreden, dat
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paden onveiliger waren dan stroken of geen voorziening. Dit leidde tot de aanbeveling
om fietspaden op enige afstand voor het kruispunt af te knotten.

Het Mobiliteitsplan Vlaanderen (2001) schat de effectiviteit van de aanleg van fietspaden
op 50 km/h wegen binnen de bebouwde kom in op een vermindering van het aantal
fietsletselongevallen met 25% op wegvakken. Zij baseren zich hiervoor op Welleman en
Dijkstra (1988). Deze 25% slaat op het aantal slachtoffers bij fietsongevallen.

VTT (2001) stelt dat fietspaden een goede veiligheidsmaatregel zijn op wegvakken, voor
zover ze voldoende breed zijn en er maatregelen zijn om ongevallen met geparkeerde
voertuigen te voorkomen. Op kruispunten daarentegen lijken ze veiligheidsproblemen op
te leveren.

De impact van fietspaden op de verkeersveiligheid in een bebouwde omgeving zijn
afhankelijk van de verkeersintensiteit (DRD, 2000). Hoe meer gemotoriseerd verkeer,
hoe groter de impact. De aanleg van fietspaden leidt tot een grote reductie in het aantal
ongevallen tussen fietsers en geparkeerde voertuigen.

DRD (2000) beveelt een minimale breedte van 1.7 m aan, maar prefereert toch 2.2 m.
Het ongevalsrisico neemt af met toenemende breedte van het fietspad en toenemende
breedte van de tussenstrook.

Een specifiek probleem stelt zich met bromfietsers. In Nederland werd de wetgeving vrij
recent gewijzigd zodat bromfietsers binnen de bebouwde kom verplicht de rijbaan dienen
te gebruiken, ook wanneer een fietspad aanwezig is’. Uit een voor/na-onderzoek
uitgevoerd door de SWOV volgt dat op een aantal proeftrajecten het aantal ongevallen
met bromfietsers met 70% afnam, terwijl voor de controlegebieden slechts een reductie
met 20% optrad (SWOV-website). De daling doet zich met name voor ter hoogte van de
kruispunten, bvb. tussen afslaande automobilisten en rechtdoorrijdende bromfietsers.
Ook de ongevallen op fietspaden tussen bromfietsers en fietsers dalen uiteraard in zeer
sterke mate. Uit het onderzoek bleek verder geen toename van het aantal ongevallen
tussen bromfietsers en auto’s op de rijpaan. Op basis van dit onderzoek beveelt de
SWOQOV aan om binnen de bebouwde kom bromfietsers in regel op de rijbaan te laten
rijden. Aanvullend daarbij stellen ze voor om voor bromfietsers dezelfde maximum
snelheid als voor autoverkeer te hanteren. Op het fietspad wordt maximaal 30 km/h
toegelaten.

5.2.2 Aanliggend of vrijliggend

Het Vademecum Verkeersvoorzieningen in bebouwde omgeving stelt dat voor een ideale
conflictpresentatie in normale omstandigheden aanliggende verhoogde fietspaden
aangewezen zijn in verblijfsgebieden met een snelheidslimiet van 50 km/h. Hierbij wordt
liefst een veiligheidsstrook van 25 cm voorzien ten opzichte van de rijweg of een
eventuele parkeerstrook. In bepaalde situaties kan een vrijliggend fietspad eveneens
verantwoord zijn, meer bepaald in brede tracés met open bebouwing of laantypes
waarbij het fietspad achter een groene tussenberm met bomen kan worden aangelegd.
Voor een goede conflictpresentatie dient ook dan het fietspad op voldoende afstand voor
elk kruispunt aanliggend gebracht te worden.

Voor wegen met een toegelaten snelheid groter dan 50 km/h worden in het Vademecum
Fietsvoorzieningen (2002b) steeds tweezijdige vrijliggende eenrichtingsfietspaden
aanbevolen.

¥ Ook in Belgié werd recent (14/5/2002) een wetswijziging goedgekeurd die bestuurders van bromfietsen klasse
B verbiedt om binnen de bebouwde kom het fietspad te volgen (tenzij aangeduid door verkeersborden). De
invoering ervan werd echter reeds voor een tweede maal uitgesteld, nu tot 1/1/2005.
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Bij wegen in verblijfsgebied met een limiet van 50 km/h worden bij hoge intensiteiten (>
5500 pae/etmaal) tweezijdige aanliggende verhoogde eenrichtingsfietspaden aanbevolen
omwille van de conflictpresentatie. In uitzonderlijke gevallen kunnen ook tweezijdige
vrijliggende eenrichtingsfietspaden aangelegd worden (bvb. woonstraat van het
boulevardtype). Indien de intensiteit lager is wordt geopteerd voor een gemengd profiel,
fietssuggestiestroken of fietspaden afhankelijk van de verkeersintensiteit (fig. 5.1).

Bij verblijffsgebieden met een ontwerpsnelheid van minder dan 50 km/h geldt als
basisprincipe dat zoveel mogelijk gestreefd wordt naar een menging van
verkeerssoorten. Daarnaast kunnen ook fietssuggestiestroken gebruikt worden. Bij
intensiteiten hoger dan 3500 pae/etmaal wordt gekozen voor fietspaden,
fietssuggestiestroken of een gemengd profiel in functie van de verkeersintensiteiten (fig.
5.1).

Om in Vlaanderen van een vrijliggend fietspad te spreken is een tussenberm van
minstens 1 m breed noodzakelijk. Wanneer een voldoende scheidend verticaal element
aanwezig is (bvb. haagje) volstaat een breedte van 70 cm. CROW (1994) stelt dat de
invloed van de tussenbermbreedte op de verkeersveiligheid marginaal is vergeleken met
de invloed van het scheiden zelf. Bij ruimtegebrek is het daarom volgens hen toelaatbaar
af te wijken van de opgegeven maten. Binnen de bebouwde kom zijn de rijsnelheden van
het gemotoriseerde verkeer lager en is een tussenbermbreedte van 1.20 m al
aanvaardbaar. Bij een breedte van minder dan 1.0 m zijn lichtmasten of bomen op de
tussenberm af te raden. Buiten de bebouwde kom worden veel grotere
tussenbermbreedtes gehanteerd (3 - 6 m in functie van de wegcategorie).

Dijkstra et al. (1998) stellen dat voor wegen met een toegelaten snelheid boven 50 km/h
een vrijliggend fietspad veiligheidsvoordelen biedt. Ook de subjectieve veiligheid
verhoogt. In een bebouwde omgeving met veel kruispunten kan een vrijliggend fietspad
minder veilig zijn dan gemengd verkeer, zeker wanneer het zicht belemmerd wordt door
geparkeerde wagens of bomen.

DRD (2000) stelt dat tussenstroken vermeden moeten worden in bebouwde omgeving
met vele aansluitingen. Een verhoogde aanleg vermindert de kans dat voertuigen op het
fietspad parkeren. Bijzondere aandacht moet besteed worden aan het begin en het einde
van een fietspad. Een vloeiende overgang is aanbevolen tussen fietspad en rijbaan, met
een doorzetting van het materiaal en zonder randen. Een laterale verplaatsing van de
fietser moet vermeden worden.

Er is weinig tot geen onderzoek te vinden dat deze problematiek behartigt. Hier liggen
dus nog mogelijkheden tot verder onderzoek.
5.2.3 Enkel- of dubbelrichtingsfietspaden

Het Vademecum Fietsvoorzieningen (Min. Vlaamse Gemeenschap, 2002b) spreekt zich uit
tegen de aanleg van een aanliggend dubbelrichtingsfietspad. In dit geval zou één van de
twee richtingen immers te dicht bij het gemotoriseerde verkeer passeren.

Een dubbelrichtingsfietspad heeft de volgende voor- en nadelen (CROW, 1994):

Voordelen:

- een fietser met zowel herkomst als bestemming aan de fietspadzijde van de weg
hoeft de weg nooit over te steken;

- als een weg aan een kant veel meer zijwegen heeft dan aan de andere kant, is een
dubbelrichtingsfietspad aan de zijde met de minste dwarsverstoringen voor
doorgaande fietsers veiliger dan een eenrichtingsfietspad aan elke zijde van de weg;

- als de ontsluitingsfunctie gering is, fietst men op een fietspad van 4.0 m met
fietsverkeer in twee richtingen comfortabeler dan op twee fietspaden met
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eenrichtingsverkeer van 2.0 m. Tevens kan het ruimtebeslag geringer zijn, omdat er
slechts één keer een tussenberm nodig is.

We merken hierbij op dat wanneer een fietspad langs de kant met de minste
dwarsverstoringen ook de kans verhoogt dat de herkomst en/of bestemming van de
fietser aan de overzijde van de straat liggen.

Nadelen:

- er doen zich problemen voor bij kruispunten. Automobilisten die voorrang moeten
geven aan fietsers op een dubbelrichtingsfietspad, verwachten dikwijls alleen fietsers
aan de ‘logische’ zijde van de weg. Dit leidt vaak tot ongevallen, waarbij met name
bromfietsers zijn betrokken. Het probleem speelt vooral buiten de bebouwde kom,
waar automobilisten minder rekening houden met langzaam verkeer dan binnen de
bebouwde kom. Een goede kruispuntinrichting kan dit gevaar verminderen, zij het
niet volledig wegnemen. Dit nadeel geldt niet als het fietspad uit de voorrang wordt
genomen;

- een verhoogde kans op ‘frontale ontmoetingen’;

- als een aan één zijde van de weg dubbelrichtingsfietspad niet goed aansluit op andere
tracés, kan dit tot extra oversteekbewegingen over de hoofdrijpaan leiden. Ook dit
verhoogt de kans op ongevallen.

In de meeste gevallen verdienen tweezijdige eenrichtingsfietspaden uit verkeerskundig
oogpunt de voorkeur.

Bij een afweging van voor- en nadelen blijkt dat binnen de bebouwde omgeving de keuze
voor tweerichtingspaden in de meeste situaties onverantwoord is. Deze optie geniet dan
ook geen voorkeur, tenzij in uitzonderlijke omstandigheden en met bijzondere aandacht
voor mogelijke conflictpunten (kruispunten, inritten, overgang naar tweezijdig
fietsverkeer).

Ook Hyden (1999) stelt dat dubbelrichtingsfietspaden niet gebruikt zouden mogen
worden zonder speciale voorzieningen nabij kruispunten. Fietsers die in de tegengestelde
richting rijden t.o.v. de auto’s in de naastgelegen rijpaan, worden niet verwacht door
andere verkeersdeelnemers die de weg willen opdraaien of oversteken. Fietsers in deze
richting worden dan ook blootgesteld aan veel hogere risico’s in vergelijking tot fietsers
in de ‘normale’ richting. Deze problemen kunnen verminderd worden door de verhoging
van de fietsoversteek zodat opdraaiende auto’s moeten vertragen. Het zicht moet
bovendien onbelemmerd zijn.

DRD (2000) stelt eveneens dat dubbelrichtingsfietspaden minder veilig zijn dan
enkelrichtingsfietspaden. Dubbelrichtingsfietspaden moeten vermeden worden langs
wegen met een groot aantal zijstraten of inritten. Problemen ontstaan omdat bestuurders
niet steeds realiseren dat fietsers ook uit de onverwachte richting kunnen komen. Indien
toch voor een dubbelrichtingsfietspad geopteerd wordt, wordt dit best aangelegd langs
de zijde met de minste inritten en kruispunten.

In Finland zijn 99% van de fietspaden dubbelrichtingsfietspaden (Hansen, 1995). Het
wordt er aanbevolen om enkel dit type aan te leggen. Ook Zweden en Noorwegen
gebruiken dit type in belangrijke mate. Denemarken daarentegen heeft slechts een klein
aantal dubbelrichtingsfietspaden en het gebruik ervan wordt er niet aanbevolen. De
reden is te vinden in een relatief hoog aantal ongevallen, doordat automobilisten geen
fietsers verwachten uit de ‘verkeerde’ richting.

Er zijn sterke aanwijzingen dat de fietspaden van een stedelijk fietsnetwerk best bestaat
uit enkelrichtingsfietspaden (VTT, 2001). Automobilisten verwachten immers geen
fietsers uit de ‘verkeerde’ richting. Tweerichtingsfietspaden kunnen dan ook een slechte
zaak zijn voor de verkeersveiligheid.
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Plaatsgebrek wordt vaak aangehaald als reden om toch een dubbelrichtingsfietspad aan
te leggen. Een dubbelrichtingsfietspad moet minstens 2.0 m breed zijn, maar een
breedte van minimaal 2.5 m wordt aanbevolen. Een tussenberm is ook maar langs een
zijde nodig. Tweezijdige eenrichtingsfietspaden vergen al vlug 2 keer 1.5 m (aanbevolen:
1.75 m) met telkens een veiligheidszone of tussenberm t.o.v. de rijbaan. DRD (2000)
schrijft 2.5 m voor als minimale breedte. Bij gemengd gebruik (fietsers en voetgangers)
is 3 m vereist. De tussenstrook moet in bebouwde gebieden minstens 1 m breed zijn.
5.2.4 Afmetingen

De breedte van de fietsvoorziening langs verkeerswegen wordt bepaald door een
wisselwerking van verschillende factoren (Verkeerskunde, 2002):

- de functie van de weg volgens de wegencategorisering;

- de intensiteit en snelheid van het gemotoriseerde verkeer;

- de mate van scheiding;

- de (potentiéle) intensiteit van het fietsverkeer;

- de aanwezigheid en intensiteit van bromfietsverkeer op het fietspad;

- het gebruik voor enkel- of tweerichtingsverkeer;

- de hellingsgraad;

- de breedte van voertuigen voor onderhoud en sneeuwruimen van fietspaden;
- de mogelijkheden en beperkingen van de ruimtelijke omgeving.

De afmetingen voor fietspaden worden weergegeven in tabellen 5.1 en 5.2. Binnen de
context van de Belgische ruimtelijke ordening met zijn lintbebouwing is het consequent
doortrekken van een ideaal dwarsprofiel soms onhaalbaar. De uiteindelijke breedte dient
in elke concrete situatie bepaald te worden in functie van de beschikbare ruimte en na
afweging van de hoger opgesomde factoren. De minimumeisen hebben evenwel een
bindend karakter.

Type fietsvoorziening | Aanbevolen Minimum Verhoogd | Tussenstrook | Rijsnelheid

breedte breedte rijweg (cm) |autoverkeer

(cm) (cm)
Aanliggend > 175 150 X > 25 < 50 km/h
eenrichtingsfietspad (aanbevolen:
50)

Vrijliggend > 175 150 / > 100 (*) > 50 km/h
eenrichtingsfietspad
Aanliggend Niet van toepassing
dubbelrichtingsfietspad
Vrijliggend > 250 200 / > 100 (*) > 50 km/h
dubbelrichtingsfietspad
Fietssuggestiestrook 125-150 120 / / < 50 km/h
Fietsweg 250-350 250 / / /

(*) Wanneer een voldoende verticaal scheidend element (bvb. haagblok) is aangebracht tussen
rijweg en fietspad kan een fietspad met smallere tussenstrook strikt genomen ook als vrijliggend
beschouwd worden. Dit is echter geen aanbevolen situatie. Het aanbrengen van dergelijk
scheidend element is overigens ook bij bredere tussenstroken aangeraden.

Tabel 5.1: Maatvoering van fietsvoorzieningen

Bron: Vademecum Fietsvoorzieningen (2002b)
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Eenrichtingsverkeer Tweerichtingsverkeer

Maximaal 10% bromfietsen

Spitsuurintensiteit | Breedte fietspad | Spitsuurintensiteit | Breedte fietspad

in 1 richting (m) in 2 richtingen (m)
0 -150 1.50 0-50 2.00
150 - 750 2.50 50 - 150 2.50
> 750 3.50 > 150 3.50

Minimaal 10% bromfietsen

0-75 2.00 0-50 2.00
75 - 375 3.00 50 - 100 3.00
> 375 4.00 > 100 4.00

Tabel 5.2: Maatvoering van fietspaden i.f.v. intensiteiten

Bron: Vademecum Fietsvoorzieningen

In het verenigd Koninkrijk geldt een minimale breedte voor fietsstroken van 1.5 m
hoewel 2 m aangewezen lijkt en fietsers toelaat in te halen (TRL, 1998).

5.2.5 Besluit

De keuze voor een bepaald type fietsvoorziening wordt bepaald door de
verkeersintensiteit en de snelheid van het gemotoriseerd verkeer. Uit
verkeersveiligheidoogpunt is er weinig onderscheid gevonden tussen de verschillende
voorzieningen. Fietspaden scoren langs wegvakken iets beter op het vlak van
verkeersveiligheid, maar kunnen problemen opleveren bij kruispunten. Dit is des te meer
het geval wanneer de fietser uit het gezichtsveld wordt gehouden van de automobilist
(vrijliggende fietspaden. Ten behoeve van een goede conflictpresentatie gaat de voorkeur
binnen de bebouwde kom dan ook uit naar een voorziening die de fietser korter bij de
automobilist brengt. Of dit nu een gemengde afwikkeling, een fietssuggestiestrook, een
fietsstrook of een aanliggend (verhoogd) fietspad moet zijn, is minder duidelijk op basis
van het onderzoek. De specifieke omstandigheden zullen bij de keuze zeker een rol
spelen.

Wel duidelijk is dat bij hogere snelheden en hoge intensiteiten het fietsverkeer en het
autoverkeer van mekaar gescheiden moeten worden. Ook duidelijk is de voorkeur voor
eenrichtingsfietspaden binnen een bebouwde omgeving. Er zijn immers te veel potentiéle
conflictpunten waar problemen zouden kunnen rijzen met fietsers uit de ‘verkeerde’
richting.

5.3 Voorzieningen voor het autoverkeer

5.3.1 Wegbreedte

De breedte van de weg beinvloedt de verkeersveiligheid op verschillende manieren. Een
bredere rijweg heeft meer ruimte voor de correctie van optredende fouten. Anderzijds
hebben bredere wegen vaak een snelheidsverhogend effect en ook de oversteekbaarheid
ervan wordt bemoeilijkt. Hauer (2000) besluit dat er tot op heden weinig geweten is over
het effect van de rijwegbreedte op de verkeersveiligheid. Het merendeel van de
beschikbare studies behandelt snelwegen of andere wegen in een landelijke omgeving.
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Bovendien verschillen straten vaak in een groot aantal kenmerken zodat het isoleren van
het effect van de wegbreedte op zich moeilijk is.

De breedte van de rijstrook speelt een rol in de rijsnelheid, aangezien smallere rijstroken
aanleiding geven tot meer invloed van het overige verkeer (tegemoetkomend of inhalend
verkeer) en eventuele obstakels langs de wegrand. Bij smallere rijstroken moeten meer
inspanningen geleverd worden om in de juiste rijstrook te blijven. Daardoor verlaagt
doorgaans de snelheid bij afnemende rijstrookbreedte (Martens et al., 1997). Te smalle
rijstroken kunnen aanleiding geven tot meer frontale botsingen of aanrijdingen met
obstakels.

Een studie van Van der Horst toonde evenwel een toename van de rijsnelheid aan bij een
reductie van de rijstrookbreedte van 4.6 naar 3.6 m. De reductie werd bekomen door
een centrale zone af te bakenen tussen beide rijrichtingen, waardoor de geleiding
verbeterde.

De extra ruimte door de aanwezigheid van verharde zij- of middenbermen reduceert de
onzekerheid van de bestuurder. Hierdoor verhoogt doorgaans de snelheid (Martens et al.,
1997). In hetzelfde rapport wordt verwezen naar een rapport van De Boer waarin de
aanwijzingen tot het bepalen van de snelheidslimiet door de bestuurder werden
onderzocht. Hier bleek dat de breedte van de verharding een belangrijke factor is voor
het bepalen van de geldende snelheidslimiet in residentiéle gebieden.

Ook hier wordt gesteld dat het trouwens zeer moeilijk is om het effect van
verhardingsbreedte op zichzelf te bepalen, onafhankelijk van andere wegkenmerken.

Nog op te merken valt dat het vooral de waargenomen (perceived) breedte is die van
belang is. Deze wordt mee beinvloed door de omgeving.

In het Vademecum Verkeersvoorzieningen in bebouwde omgeving (1998) wordt een
verhouding tussen de stroomzone voor het gemotoriseerde verkeer enerzijds en ruimte
tussen gevels (rooilijnbreedte) anderzijds bepleit van maximaal 50%.

Het verkleinen van de zijdelingse vrije ruimte geeft pas aanleiding tot lagere rijsnelheden
vanaf een bepaald punt. Het effect is eveneens afhankelijk van het bermtype (verhard of
zacht) en het gevaar verbonden aan het van de weg raken (tegen een boom) (Martens et
al., 1997).

Door obstakels langs de wegrand te plaatsen verkleint de zijdelingse vrije ruimte. De
hoogte van deze obstakels speelt eveneens een rol, waarbij hogere obstakels leiden tot
lagere snelheden (Martens et al., 1997). Een literatuurstudie van Tenkink wees aan dat
de snelheid kan beinvioed worden door negatieve gevolgen te verbinden met overdreven
snelheid, zoals een verlaagd comfortniveau, verhoogd ongevalrisico of financiéle
gevolgen.

Het effect van obstakels is eveneens afhankelijk van de verhardingsbreedte. In
verschillende studies werd gesteld dat de aanwezigheid van obstakels enkel een invloed
had op de snelheid wanneer er ook een versmalling van de verharding werd aangebracht
(Martens et al., 1997). Meer ruimte tussen het obstakel en de wegrand leidt tot hogere
snelheden en een meer bedreigend obstakel leidt tot een grotere snelheidsreductie.

Wanneer de afstand tussen het obstakel en de wegrand te klein wordt, kan een
verhoging optreden van het ongevalrisico waarbij tegen het obstakel wordt gereden of
waarbij frontaal ingereden wordt op tegenliggers door een laterale verplaatsing van het
voertuig weg van het obstakel.

In bepaalde gevallen is de effectieve breedte hetzelfde als de verhardingsbreedte. In het
geval van parkeerstroken is de breedte die effectief voor bestuurders beschikbaar is
echter kleiner dan de verhardingsbreedte. Een smallere effectieve wegbreedte geeft
aanleiding tot lagere snelheden (Martens et al., 1997). De aanwezigheid van geparkeerde
auto’s heeft immers een belangrijke invioed op de waargenomen breedte van de rijbaan.
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CROW (1993) geeft een aantal richtinggevende maatsegmenten voor de opbouw van het
dwarsprofiel (tabel 5.3). De weg wordt dan opgebouwd op basis van deze
maatsegmenten bij het maatgevend gebruik. De waarde van het maatsegment fiets-kant
duidt op de afstand die een fietser minimaal wil aanhouden tot de trottoirband. Passeert
de fietser rechts van hem geparkeerde auto’s, dan wordt de waarde voor dit
maagsegment ongeveer twee keer zo groot.

Vrijwel al het gemotoriseerde verkeer haalt het fietsverkeer in wanneer de waarde van
het maatsegment fiets-voertuig 0.85 m of meer bedraagt. Is deze afstand kleiner dan
gaan bestuurders aarzelen om in te halen. De ene haalt wel in, terwijl een ander achter
de fietser blijft rijden. Er is dan sprake van een kritisch profiel. In zo’'n situatie is het
altijd gewenst dat de automobilist achter de fietser blijft rijden.

De snelheid van het gemotoriseerde verkeer is medebepalend voor de waarde van het
maatsegment. Bij een toename van de rijsnelheid van bijvoorbeeld 30 naar 50 km/h
neemt het maatsegment fiets-voertuig met ca. 0.20 m toe. Bij het vaststellen van de
rijpaanbreedte moet daarom met de maximumsnelheid rekening worden gehouden. Het
maatsegment fiets-voertuig is groter dan het maatsegment voertuig-voertuig. Wellicht
komt dit omdat het gedrag van het fietsverkeer moeilijker te voorspellen is dan dat van
het gemotoriseerde verkeer. Daarnaast is het fietsverkeer kwetsbaarder.

rijsnelheid | maximum 30 km/h | maximum 50 km/h

maatsegment

fietser 0.75

personenauto 1.75

vrachtauto 2.60

fiets-kant (trottoirband) 0.25

fiets-geparkeerd voertuig 0.50

fiets-rijdend voertuig 0.85 1.05
voertuig-voertuig (beide rijdend) 0.30 0.80
rijdend voertuig-trottoirband 0.25 0.50

Tabel 5.3: Maatsegmenten voor de opbouw van een dwarsprofiel
Bron: CROW, 1993

Het is niet raadzaam een krap profiel te ontwerpen voor wegen met een
maximumsnelheid van 50 km/h (CROW, 1993). In een krap profiel voor
tweerichtingsverkeer zijn aanvullende snelheidsverlagende maatregelen noodzakelijk. De
aard hiervan is afhankelijk van het doorzicht en de lengte van de weg. Het ontwerpen
van een ruim profiel met een lage maximumsnelheid (30 km/h) heeft alleen een positief
effect indien de verkeersdeelnemers zich aan deze snelheid houden. Waar dit niet het
geval is, zullen snelheidsverlagende maatregelen moeten worden getroffen.
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5.3.2 Middenberm

Een aantal vragen treden hier op (Hauer, 2001):
¢ voorzien we een middenberm;

¢+ hoe breed moet hij zijn;

¢+ welke vorm moet hij hebben;

+ welke manier van scheiden voorzien we.

Een middenberm heeft als voordeel dat tegemoetkomend verkeer van mekaar
gescheiden wordt. Bovendien kan de middenberm, als hij daar voor uitgerust is, dienen
als rustpunt bij oversteekbewegingen van voetgangers.

Bovendien geeft een niet overschrijdbare middenberm aanleiding tot een kleiner aantal
locaties waar kruisende bewegingen voorkomen, wat eveneens bevorderlijk is voor de
veiligheid (zie hiervoor aantal toeritten).

Hauer (2000) geeft een overzicht van een aantal studies die het effect van de
aanwezigheid van een middenberm weergeven. De algemene trend in de resultaten lijkt
de aanwezigheid van een middenberm een gunstige inviloed te hebben op
deverkeersveiligheid. Het merendeel van deze studies bespreken (stedelijke)
verkeersaders met 4 rijstroken. In verband met de breedte van de middenberm kan voor
stedelijke verkeersaders geen uitspraak gedaan worden op basis van de studie van
Hauer. Alle studies behandelen de middenbermbreedte van snelwegen of landelijke
verkeersaders.

Wanneer constructies in de middenberm geplaatst worden die moeten beletten dat
voertuigen op de andere rijbaan belanden, worden dit uiteraard zelf ook obstakels die
aanleiding kunnen geven tot ongevallen. De meeste studies die Hauer (2000) aanhaalt,
geven een verhoogd ongevalrisico wanneer barrieres in de middenberm geplaatst
worden.

Cairney (1999) stelt dat de aanwezigheid van een smalle middenberm het aantal voertui-
voertuigongevallen reduceert, maar geen effect heeft op het aantal ongevallen met
voetgangers. Ongevallen met voetgangers treden minder vaak op wanneer de
middenberm breder is. Wegen met een smalle middenberm van 1.2 m (4 ft) hebben een
vier keer groter ongevalsrisico dan straten met een middenberm van 2.9 m (10 ft).

De vervanging van een 1.8 m brede geschilderde middenberm door een brede,
verhoogde middenberm zorgde voor een reductie van het aantal ongevallen met
voetgangers met 23%. Een andere studie geeft een reductie van het aantal ongevallen
met 33% wanneer een 1.8 m brede geschilderde middenberm wordt vervangen door een
2.9 m brede, verhoogde middenberm. Er wordt niet aangegeven in hoeverre dit
gerealiseerd wordt door de verhoogde uitvoering dan wel de verbreding.

Straten met verhoogde middenbermen worden gekenmerkt door lagere ongevalsrisico’s
voor voetgangers vergeleken met straten met een geschilderde dubbelrichtings
linksafstrook of wegen zonder middenberm (Zegeer, 1998).

DRD (1998) haalt een aantal studies aan die het effect van de installatie van hekken op
de middenberm op de verkeersveiligheid nagaan. Het aantal ongevallen met voetgangers
die op wegvakken oversteken nam aanzienlijk af. In Londen werd een reductie met 20%
vastgesteld wanneer gewone hekken gebruikt werden. Wanneer gebruik gemaakt werd
van hekken die het zicht minder belemmerden, werd zelfs een reductie van 48%
opgetekend. De gewone hekken kunnen immers het zicht van bestuurders op bvb.
kinderen en rolstoelgebruikers belemmeren en omgekeerd.

Steunpunt Verkeersveiligheid 50 RA-2004-38



5.3.3 Ventweg

Het gebruik van een ventweg hangt nauw samen met het aantal inritten dat langs een
weg voorkomt. Hauer (2001) geeft een overzicht van een aantal studies die het verband
onderzoeken tussen het ongevalsrisico en de dichtheid van toegangspunten. Hauer
concludeert dat er een positief (lineair) verband bestaat tussen de dichtheid van de
toeritten en het aantal ongevallen. Hauer beschrijft eveneens hoe het aantal ongevallen
(theoretisch) wijzigt wanneer een aantal toegangspunten vervangen wordt door een
ventweg. Met de gemaakte veronderstellingen komt hij voor een vervanging van 20
toegangspunten door 2 toegangen via een ventweg tot een ongevalsreductie met 68%
voor toegangsgerelateerde ongevallen. Hij houdt hierbij geen rekening met een
eventuele verlenging van de reisweg en het verhoogde risico dat hier bijhoort.

5.3.4 Parkeervoorzieningen

Van de Kerkhof en Berenos vonden een verband tussen het aantal links en rechts
geparkeerde wagens en de rijsnelheid, evenals een verband tussen het aantal rechts
geparkeerde wagens en de snelheid (Martens et al., 1997). Hoe meer geparkeerde
wagens, hoe lager de rijsnelheid. De effectieve wegbreedte neemt immers af.

Geparkeerde auto’s kunnen een behoorlijke zichtbelemmering opleveren. Uit een analyse
(Tutert, 2000) blijkt dat er relatief veel ongevallen plaatsvinden op wegvakken waar
parkeervakken aanwezig zijn. Het verschil is zowel significant bij verzamelwegen,
wijkontsluitingswegen en alle wegcategorieén samen. Aangenomen werd dat de
parkeervakken een redelijke bezetting hebben.

Kinderen die over willen steken en tussen de geparkeerde auto’s opgesteld staan worden
niet gezien door de naderende weggebruiker. Dit komt mede door de beperkte
lichaamslengte van kinderen.

Het ongevalsrisico van fietsers in gemengd verkeer neemt toe met de aanwezigheid van
parkeerhavens en bushaltes (DRD, 2000). Parkeermanoeuvres en een plots opengaand
portier kunnen letsels veroorzaken. Verspreid parkeren kan fietsers minder zichtbaar
maken voor andere weggebruikers. Parkeren gebeurt best in parkeerstroken of —havens
of de snelheid van het gemotoriseerde verkeer zou tot 30 km/h beperkt moeten worden.
Dwars of onder een hoek parkeren kan enkel bij een snelheid van 10-20 km/h. Parkeren
langs één zijde van de weg geeft een nog hoger ongevalsrisico omwille van de
gevaarlijke parkeermanoeuvres.

DRD (2000) stelt dat een parkeerverbod aanleiding kan geven tot een reductie van de
ongevallen met 20-25%, zelfs al kan het aanleiding geven tot hogere snelheden.

Schoon (2000) schat dat een verwijdering van geparkeerde wagens langs
gebiedsontsluitingswegen binnen de bebouwde kom een slachtofferreductie oplevert van
20%. Deze maatregel grijpt in op de ongevalsmanoeuvres wegvak/geparkeerd voertuig,
achter/voor, geopend portier.

CROW (1993) beveelt het gebruik aan van een schrikstrook tussen parkeervakken en een
fietsstrook. Dit gebeurt om het gevaar van openslaande deuren te verminderen. Ook
wanneer geparkeerd kan worden tussen rijbaan en fietspad wordt een tussenberm
voorzien van minimaal 1.0 m. In uitzonderlijke situaties kan volstaan worden met 0.8 m.

Om de zichtbaarheid ter hoogte van kruispunten te verbeteren, is het volgens DRD
(2000) aangewezen om een parkeerverbod in te stellen 20-30 m voor en na een kruising
(of zijstraat). Deze afstand is afhankelijk van de helling. In een afdaling rijden fietsers
immers sneller en dus is een groter onbelemmerd gezichtsveld noodzakelijk. Zegeer
(1998) stelt dat op wegen met een toegelaten snelheid van minstens 35 mph het
aangeraden is om over een afstand van minstens 100 ft rond het kruispunt een
parkeerverbod in te stellen.
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Wanneer parkeren is toegestaan tussen een fietsstrook en de rijpbaan dient de fietsstrook
voldoende breed te zijn (> 2 m). Waar mogelijk zal een 1 m brede tussenstrook
aangelegd worden tussen de fietsstrook en de parkeerstrook (DRD, 2000). Wanneer de
parkeerstrook zich tussen de fietsstrook en het voetpad bevindt, is het aangewezen een
brede parkeerstrook te voorzien (2.5 m) om te vermijden dat fietsers tegen een plots
geopend portier oprijden. Enkel parallel parkeren is acceptabel bij de aanwezigheid van
fietsstroken. Schuin- of dwarsparkeren verhogen het ongevalsrisico.

5.3.5 Eenrichtingswegen

Ogden (1996) stelt dat eenrichtingsstraten een aantal tegenstrijdige effecten op verkeer
en verkeersveiligheid. In het algemeen leiden eenrichtingsstraten tot hogere snelheden
en langere verplaatsingen. Ze kunnen ook verwarring opwekken bij voetgangers.
Daarentegen zijn er minder conflicten bij kruispunten en de verkeersstroom lijkt zich
meer ordentelijk te gedragen. Eenrichtingsstraten lijken het ongevalsrisico te verlagen
met 20-30% t.o.v. tweerichtingsstraten. Het merendeel van deze studies sloeg op
straten in centrale zakenwijken. Het aantal wegvakongevallen heemt doorgaans meer af
dan het aantal kruispuntongevallen.

Een Israélische studie wijst eerder op een verhoogd risico in eenrichtingsstraten (straten
buiten de centrale zakenwijken). Voetgangers lopen hier vooral een groter gevaar. Het
aantal wegvakongevallen was in beide situaties ongeveer gelijk. Het verschil zat
voornamelijk in de kruispuntongevallen.

Ogden (1996) besluit dat eenrichtingsstraten iets veiliger lijken te zijn dan
dubbelrichtingsstraten in de centrale zakenwijken. Daarbuiten is de zaak minder
duidelijk. De nodige aandacht moet besteed worden aan voetgangersongevallen en
ongevallen op ongeregelde kruispunten.

Langs woonstraten vinden relatief veel ongevallen (met kinderen) plaats op
eenrichtingswegen (Tutert, 2000). Volgens een Canadees onderzoek is het aantal
gewonden per 100.000 kinderen per 100 km per jaar voor kinderen als voetganger in de
leeftijd van 0 tot 14 jaar in eenrichtingswegen 2.5 keer zo hoog als in wegen met
tweerichtingsverkeer.

Een eerste oorzaak zou, volgens het Canadese onderzoek, kunnen zijn dat in buurten
met eenrichtingswegen meer armere kinderen wonen die meer op straat lopen en spelen.
Als tweede oorzaak wordt de hogere gemiddelde snelheid in eenrichtingsstraten
genoemd. Andere oorzaken zijn een verminderde oplettendheid vanwege de
automobilisten t.g.v. de afwezigheid van tegenliggers en de onervarenheid van kinderen
om eerst naar rechts te kijken wanneer het verkeer in ‘tegengestelde’ richting rijdt. Nog
een andere oorzaak zou de aanwezigheid van geparkeerde auto’s kunnen zijn. In
enkelrichtingsstraten staan i.v.m. dubbelrichtingswegen relatief veel auto’s aan
weerszijden van de weg geparkeerd, met de zichtbelemmering die hiermee gepaard gaat.

De ombouw van tweerichtingsstraten naar eenrichtingsstraten heeft volgens DRD (1998)
aanleiding gegeven tot een reductie van het aantal ongevallen met voetgangers met 34
tot 62%. Zij baseren zich daarvoor op een drietal Amerikaanse studies.

Na de invoering van het circulatieplan in Brugge met veel enkelrichtingsstraten waarbij
fietsverkeer in beide richtingen is toegelaten, zijn geen negatieve veiligheidseffecten
vastgesteld (Dijkstra et al., 1998). Doorgaans verlaagt de snelheid van het
gemotoriseerde verkeer in deze situatie. Dit komt de veiligheid van alle weggebruikers
ten goede. Voetgangers (en bestuurders) kunnen evenwel een gevoel van onveiligheid
ervaren omdat fietsers ook uit onverwachte richting kunnen opduiken.

CROW (1993) stelt dat een krap profiel voor een weg met eenrichtingsverkeer breed
genoeg moet zijn om een personenauto of een vrachtauto door te laten. Het fietsverkeer
mag daarbij niet worden ingehaald. Een rijpaanbreedte van 2.25 m is voldoende als het
wegvak alleen toegankelijk is voor personenauto’s en fietsverkeer. Deze rijbaanbreedte
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kan slechts worden toegepast op korte wegvakken, omdat de brandweer dicht bij alle
gebouwen moet kunnen komen.

Als het wegvak ook toegankelijk moet zijn voor vrachtverkeer, wordt een rijbaanbreedte
van 2.60 m aanbevolen. Onderzoek heeft uitgewezen dat een rijpaanbreedte groter dan
2.60 m een kritisch dwarsprofiel vormt voor de combinatie van fiets en personenauto.

Het is niet verstandig een krap profiel toe te passen op wegen met een
maximumsnelheid van 50 km/h. Het snelheidsverschil tussen het gemotoriseerde verkeer
en het fietsverkeer is dan te groot, waardoor het fietsverkeer als ‘snelheidsverlagende
maatregel’ gaat fungeren. Ook mag de lengte van een wegvak met een krap profiel niet
te groot zijn (voorstel: tot 300 m, hetgeen overeenkomt met ongeveer 1 minuut fietsen).

In een ruim profiel (maximumsnelheid 50 km/h) moet een personenauto (eventueel een
vrachtauto) een fietser kunnen inhalen, zonder dat afbreuk wordt gedaan aan het
comfort van de fietser.

De combinatie (vracht)auto-fiets is overigens ook maatgevend voor een krap profiel bij
partieel éénrichtingsverkeer (maximumsnelheid 30 km/h). als er ruimte is voor een ruim
profiel voor éénrichtingsverkeer is er ook ruimte voor een krap profiel voor partieel
éénrichtingsverkeer.

Bij het bepalen van de wegbreedte moet men er op letten dat bepaalde maatgevende
configuraties met een krap of juist ruim profiel in andere situaties geen kritisch profiel
opleveren. Zo heeft een krap profiel, uitgaande van een vrachtauto als ontwerpvoertuig
en een fietser in tegenrichting, een breedte van 4.70 m. Deze breedte geeft een kritisch
profiel voor de combinatie fiets/auto/fiets. Zo moet er steeds een afstemming gemaakt
worden tussen vorm, functie en gebruik van elke weg.

5.3.6 Besluit

De verkeersveiligheid van de weg wordt beinvioed door verscheidene elementen. Zo
speelt de beschikbare ruimte een rol. Wanneer bestuurders meer ruimte ter beschikking
hebben, zijn ze geneigd om sneller te gaan rijden, maar hebben ze ook meer ruimte om
fouten te herstellen. Dit geldt zowel voor de ruimte op de weg als naast de weg. Ook de
kans op mogelijke conflicten beinvloedt het rijgedrag en de verkeersveiligheid. Wanneer
mogelijke conflicten worden weggenomen, heeft dit een invioed op het gedrag van de
bestuurder en de verkeersveiligheid. Conflicten wegnemen kan o.a. door het voorzien
van een middenberm of het aanleggen van een ventweg of nog door het voorzien van
eenrichtingsstraten. Parkeervoorzieningen zijn een bijzondere zorg. Vaak is er immers
een belangrijke parkeerbehoefte langs hoofdstraten. Deze zorgen voor een aanzienlijk
aantal manoeuvres. Daarenboven leveren ze een behoorlijke zichtbelemmering, zeker
voor kleinere mensen. De parkeersituatie moet dus zeker ook mee onderzocht worden.

De breedte van de rijweg wordt bepaald in functie van de toegelaten snelheid, het
maatgevend gebruik en de functie van de weg. Bij het bepalen van de breedte moet men
opletten geen kritische breedte te creéren voor bepaalde situaties met zachte
weggebruikers.

5.4 Afstand van de bebouwing tot de weg

Cerwenka en Henning-Hager (1984) vonden in onderzoek in een aantal Duitse steden
een invloed van de afstand van gevel tot de weg op de verkeersveiligheid (van Hal et al.,
2001; Hummel, 2002). Hoe groter de afstand, hoe lager de ongevalsbelasting (aantal
letselongevallen per 10000 inwoners). Het verband was overigens marginaal.

Smith en Appleyard rapporteerden in 1981 een positieve correlatie tussen de afstand van
de bebouwing tot de weg en de voeruigsnelheid (Martens et al., 1997). In hetzelfde
rapport merkt ook Slangen lagere snelheden wanneer huizen of bomen dicht bij de
wegrand staan (snelheidsreductie van 12-14%).
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Marconi stipte aan dat er ook enkele nadelen kunnen zijn aan gebouwen en bomen kort
bij de rijweg (Martens et al., 1997). Bomen en beplanting kunnen de bestuurder afleiden
en de zichtbaarheid verminderen. Dit kan mogelijk aanleiding geven tot problemen
aangezien anticipatie op kruispunten en overstekende voetgangers bemoeilijkt kan
worden.

5.5 Besluit

De opbouw van de straat is een complex gebeuren. Aangezien in een landelijke omgeving
minder ruimtelijke beperkingen zijn, is het gebruik van normen er meer ingeburgerd. In
een bebouwde omgeving moet echter in belangrijke mate rekening gehouden worden
met deze omgeving. Niet alleen stelt ze ruimtelijke beperkingen, de straat moet ook
ingepast worden in de omgeving. Bovendien herbergt een bebouwde omgeving een
veelheid aan activiteiten, die allemaal een plaats moeten krijgen. Daarom wordt in een
bebouwde omgeving veel meer uitgegaan van inrichtingsprincipes die minder
gemakkelijk te vatten zijn in eenduidige wegkenmerken.

De bebouwde kom herbergt een grote verscheidenheid aan weggebruikers. Voetgangers,
fietsers, bestuurders, ... moeten allemaal een veilige plaats krijgen, niet noodzakelijk een
eigen plaats. Daarom moet men er steeds op letten dat een bepaalde ingreep, gericht op
een bepaalde weggebruiker, de veiligheid van een andere weggebruiker niet in het
gedrang brengt. Bepaalde ingrepen hebben immers een belangrijk verschillend effect
naargelang de beschouwde weggebruiker.
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6. PUNTKENMERKEN

6.1 Snelheidsremmende maatregelen

De snelheidseffecten van snelheidsreducerende maatregelen zijn in eerste instantie
afhankelijk van de geometrie en de tussenafstand (Ewing, 1999). De geometrie bepaalt
de snelheid waarmee automobilisten de voorziening zelf passeren. De tussenafstand
bepaalt in hoeverre de automobilisten opnieuw versnellen tussen de maatregelen.

Naast een snelheidsreductie geven snelheidsreducerende maatregelen mogelijk ook
aanleiding tot wijzigende verkeersvolumes. Automobilisten zoeken een andere route die
minder hinder oplevert of sneller is in de nieuwe situatie. Deze impact is zeer sterk
locatiegebonden (aanwezigheid van een parallelroute, ...). Drempels (en in iets mindere
mate plateaus) geven meer aanleiding tot het veranderen van route dan kleine rotondes
(Ewing, 1999).

Door het verlagen van de snelheid, de eventuele eliminatie van conflicterende
bewegingen en een verscherping van het aandachtsniveau, kunnen snelheidsreducerende
maatregelen ook tot ongevalsreducties leiden. Het is niet steeds eenvoudig om
verkeersveiligheidseffecten van snelheidsreducerende maatregelen te bepalen, gezien de
verscheidene invloeden. Voor een omvattende studie moet een omvangrijk gebied
beschouwd worden (Ewing, 1999). De meeste studies voldoen hier niet aan. Zo worden
eventuele verhoogde risico’s op omliggende wegen niet meegenomen. Een Deense studie
geciteerd door Ewing (1999) vond een ongevalsreductie met 72% op heringerichte
wegen, maar een toename van het aantal letselongevallen met 96% op de omliggende,
niet aangepakte straten.

De verkeersveiligheidseffecten van snelheidsreducerende maatregelen variéren
aanzienlijk. Literatuuroverzichten geven effectiviteiten van 8 tot 100%. Wanneer
rekening gehouden wordt met de impact op verkeersvolumes, is de werkelijke
effectiviteit van de maatreglen doorgaans aanzienlijk lager (Ewing, 1999). Nogmaals een
pleidooi om ook steeds intensiteiten mee op te nemen in de verkeersveiligheidsanalyses.

DRD (2000) verwijst naar een Engelse studie die een reductie van 60% geeft voor een
totaal van 72 gebieden waar snelheidsremmende maatregelen werden ingevoerd. De
reductie was het sterkst voor motorvoertuigen en voertuigen en het laagst voor fietsers.

Relatief veel ongevallen met voetgangers vinden plaats op wegvakken met
snelheidsbeperkende maatregelen (Tutert, 2000). Hierbij merkt de auteur op dat het
significante verschil zeer klein is. 21% van de ongevallen vindt plaats op wegvakken met
snelheidsbeperkende maatregelen, in de meeste gevallen een drempel of plateau. In de
controlegroep (wegvakken binnen de bebouwde kom zonder geregistreerde ongevallen)
had slechts 12% van de wegvakken snelheidsbeperkende maatregelen.

De auteur bedoelt waarschijnlijk dat binnen de groep wegvakken met ongeval 21% van
de vakken snelheidsbeperkende maatregelen heeft tegenover 12% van de wegvakken
zonder ongevallen. Dit betekent mogelijk eerder dat er vaker snelheidsbeperkende
maatregelen getroffen worden op gevaarlijker straten dan wel dat er meer ongevallen
gebeuren op straten met snelheidsbeperkende maatregelen.

6.1.1 Verkeersdrempels/ -plateaus

De snelheidsreductie wordt beinvlioed door de hoogte en de lengte van de drempel. Korte
(tot 2 m) drempels leveren nauwelijks enig discomfort op bij hoge snelheden. Met
gemiddelde lengtes (2 tot 3 m) treedt een hoog discomfort op bij te lage snelheden. De
snelheidsreducties variéren naargelang de snelheid die er vooraf gereden werd (voor de
installatie van de drempel). De snelheid na installatie van de drempel is functie van de
vorm van de drempel (Martens et al., 1997).

Steunpunt Verkeersveiligheid 55 RA-2004-38



Ewing (1999) stelt dat verkeerdrempels de grootste impact hebben op de gereden
snelheid. Gemiddeld werd in de besproken studie ongeveer 7 mph trager gereden
afwaarts van de nieuw aangelegde drempel, een snelheidsverlaging van ongeveer 20%.
Verhoogde kruispunten, lange plateaus en kleine rotondes hebben een kleinere impact op
de snelheid.

Ewing (1999) stelt dat de snelheid met ongeveer 0.5 a 1 mph toeneemt met elke 100 ft
extra tussenruimte tussen opeenvolgende drempels/plateaus tot een tussenruimte van
1000 ft. Zelfs bij de grootste tussenafstand neemt de snelheid niet toe tot het
oorspronkelijke niveau voor de maatregelen.

De waargenomen ongevallenreductie is afhankelijk van de geometrie van de drempel.
Voor de onderzochte drempels van 12 ft lengte bedroeg de ongevalsreductie 13%,
Langere drempels (14 ft) toonden een reductie van 40%, terwijl 22 ft lange plateaus een
reductie gaven van 45% (Ewing, 1999). Deze beide laatste resultaten zijn evenwel
gebaseerd op een veel kleiner aantal sites in vergelijking tot de korte drempels. Een
gemiddelde drempel is ongeveer 3 a 4 inch (8 a 10 cm) hoog.

In Vlaanderen moet een drempel 4.8 m lang zijn en 12 ¢cm hoog. Voor plateaus zijn de
regels soepeler.

In Nederland wordt de geometrie van de drempel bepaald door de gewenste
passeersnelheid. De drempel wordt zodanig ontworpen dat bij de passeersnelheid de
discomfortgrens van 3.5 m/s2 bereikt wordt. 85% van de bestuurders van
personenauto’s zal de passeersnelheid niet overschrijden. Voorwaarde voor het
toepassen van drempels is dat de vooraf heersende snelheid op de weg (v85) niet meer
dan 20 a 25 km/h hoger ligt dan de passeersnelheid van de geplande drempel. Het
forceren van een grotere snelheidssprong moet als onveilig en dus onwenselijk worden
afgewezen. Indiende snelheidssprong groter is dan 25 km/h is een reeks maatregelen
vereist om de snelheid stapsgewijs te verlagen naar het gewneste niveau.

In Nederland bestaan drempels van 12 cm hoogte en van 8 cm hoogte. De lengte van de
drempels hangt hiermee samen, hogere drempels zijn ook langer. In onderstaande tabel
wordt een overzicht gegeven van de verschillende drempels.

Aanbevolen afmetingen verkeersdrempels over de volle breedte van de weg
Bron: CROW publicatie 172
Passeersnelheid Profiel Hoogte Lengte Lengte Lengte | Totale
v85 (km/h) (m) oprit plateau afrit lengte
(m) (m) (m) (m)
20 sinus 0.12 1.70 - 1.70 3.40
20 sinus 0.08 1.00 - 1.00 2.00
30 sinus 0.12 2.40 - 2.40 4.80
30 sinus 0.08 1.75 - 1.75 3.50
50 trapezium 0.12 4.80 2.40 4.80 12.00
50 sinus 0.08 3.00 - 3.00 6.00
60 sinus 0.12 6.00 - 6.00 12.00
60 sinus 0.08 4.00 - 4.00 8.00
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Alhoewel drempels de snelheid redelijk effectief reduceren in bebouwde gebieden, zijn er
ook nadelen:

¢ ze zijn niet populair bij weggebruikers (zeker niet bij buschauffeurs en -passagiers)
+ ze leiden tot meer snelheidsvariatie en abrupte snelheidswijzigingen

¢ ze zijn nadelig voor hulpdiensten

+ ze zijn hinderlijk voor omwonenden (trillingen, lawaai)

¢ ze verhogen het brandstofverbruik

¢ ze kunnen schade veroorzaken aan voertuigen

¢+ ze kunnen aanleiding geven tot trillingshinder

¢ ook bestuurders die zich aan de regels houden, worden gestraft

Aangezien zware voertuigen meer hinder ondervinden van drempels zijn drempels op
wegen met zwaar verkeer (busroute, vrachtroute) niet aangewezen. Verkeersdrempels
kunnen enkel gebruikt worden op stedelijke wegen. Daarenboven zijn ze enkel lokaal
effectief. Op de aansluitende wegsecties kan de snelheid zelfs verhoogd worden (om de
verloren tijd in te halen). Cairney (1999) stelt dat aanzienlijke snelheidsvariaties
optreden ter hoogte van drempels. Over een afstand van 200 m treedt een vertraging
van 40 tot 15 km/h of minder op, gevolgd door een versnelling tot opnieuw 40 km/h.
Ewing (1999) stelt dat de snelheid wel aanzienlijk wijzigt voor en na de drempel, maar
dat zelfs bij grote tussenafstanden tussen de opeenvolgende drempels de snelheid niet
opnieuw toeneemt tot het oorspronkelijke niveau voor de aanleg van de drempel. Uit een
internationale studie blijkt dat drempels het aantal ongevallen met 75% kunnen
verminderen en dit ondanks de snelheidsvariaties die ermee gepaard gaan. Het is niet
duidelijk over welke ongevallen het hier gaat en of ongevallen in de buurt meegeteld
worden of niet.

Wanneer drempels gebruikt worden, is het belangrijk om de aangewezen snelheid aan te
duiden. Bovendien moeten ze goed zichtbaar zijn (Cairney, 1999).

In tegenstelling tot bij viuchtheuvels geven automobilisten voetgangers vaker voorrang
op drempels, hoewel ze daartoe niet verplicht zijn (Davies, 1999). Automobilisten
moeten immers toch vertragen bij zulke voorzieningen. Dit kan soms wel problemen
opleveren omdat voetgangers mogelijk denken dat ze steeds voorrang krijgen van
automobilisten terwijl dit zeker niet het geval is.

Om de interactie tussen bestuurders en zachte weggebruikers te verbeteren op
kruispunten tussen 50/30-wegen en kleine straten kan de voetgangers- en
fietsersoversteek verhoogd worden tot het niveau van stoep (VTT, 2001). De kruising
kan ontworpen worden als een voetgangersverharding waar de voertuigen op
wandelsnelheid doorheen kunnen. De verhoogde fietsstroken trekken meer dan 50%
extra fietsers aan en het ongevalsrisico verbeterde met ongeveer 20% ten gevolge de
toegenomen fietsintensiteit en nog eens 10-50% ten gevolge van het verbeterde design.

Verticale ingrepen zoals verkeersdrempels en plateaus hebben doorgaans een groter
snelheidsreducerend effect dan horizontale maatregelen zoals asverschuivingen en
wegversmallingen. Het uiteindelijke effect is sterk afhankelijk van de gedetailleerde
layout, de omgeving en de verkeersstructuur in de zone (VTT, 1999). Ook Ewing (1999)
vindt dat drempels een grotere snelheidsreductie geven dan verhoogde kruispunten,
versmallingen en verkeerscirkels (traffic circles). Daarnaast geeft Ewing (1999) ook aan
dat het aanleggen van drempels en plateaus aanleiding geeft tot een grotere verlaging
van het verkeersvolume in vergelijking tot verkeerscirkels (kleine rotondes) en
versmallingen. Waarschijnlijk zoekt dit verkeer een alternatieve route via andere straten
zonder deze maatregelen. Het gebruik van drempels op drukkere aders lijkt vanuit dit
oogpunt dan ook minder aangewezen.
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6.1.2 Asverschuiving

Snelheidsbeoordeling wordt sterk beinvioed door de lengte van de weg waarover de
bestuurder vrij uitzicht heeft. Wegversmallingen met weinig hoogte zullen dus weinig
effect sorteren. De effectiviteit kan verhoogd worden door het toevoegen van verticale
elementen zoals bomen en verlichtingspalen om zo te komen tot een poorteffect
(Martens et al., 1997).

Nog volgens Martens et al. (1997) stelt Von Mdrner dat de optimale configuratie een
richtingverandering van 45° van de rijbaan inhoudt, ongeveer elke 50 m met een
asverschuiving van een volledige breedte van de rijbaan (hierdoor wordt het zicht
gesloten en de weg verdeeld in korte secties).

DRD (2000) stelt dat bij asverschuivingen een afzonderlijke fietsdoorgang voorzien
wordt. Hierdoor wordt vermeden dat fietsers klemgereden worden. Bovendien voelen zij
zich dan ook veiliger. Het is hierbij van belang dat men 10-15 m voor en na de doorgang
de weg vrijhoudt van geparkeerde voertuigen. De breedte van de doorgang bedraagt bij
voorkeur 1.3-1.4 m.

Ewing (1999) geeft voor asverschuivingen (chicanes) een ongevalsreductie van 82%. Hij
refereert hiervoor naar een studie van Geddes et al. (1996). Het was niet duidelijk welke
vorm de asverschuivingen hadden.

6.1.3 Wegversmalling

Cairney (1999) citeert een studie die stelt dat wegversmallingen op lokale wegen een
snelheidsreducerend vermogen hebben. Ter hoogte van de versmalling werden
rijsnelheden van 25 tot 30 km/h geregistreerd. Snelheden zaten echter na ongeveer 80
m alweer op het oorspronkelijke niveau. Geen verdere bijzonderheden over de
wegversmalling werden gegeven zodat het effect moeilijk te beoordelen valt.

Ewing (1999) geeft een ongevalsreductieten gevolge van vernauwingen aan van 74%. Hij
baseert zich hiervoor op een studie van Geddes et al. (1996).

Sommige versmallingen zijn gebaseerd op het wachten voor tegemoetkomend verkeer.
Deze versmallingen kunnen echter resulteren in een lagere verkeersveiligheid, bvb.
wanneer tegenliggers beide als eerste aan de vernauwing willen komen.

6.1.4 Vliuchtheuvels

Een andere manier om de oversteeklengte te verkorten is de bouw van vluchtheuvels.
Davies (1999) stelt dat de minimale aanbevolen breedte van een viuchtheuvel 1.2 m
bedraagt, maar 2 m wordt verkozen om ook rolstoelen, kinderwagens en fietsen een
veilige plaats te bieden. Bij hoge voetgangersstromen kan dit nog verbreed worden,
hoewel het in zulke gevallen meer aangewezen kan zijn om een andere vorm van
oversteekplaats te voorzien (zebrapad of Pelican).

Er werd geen significante ongevalsreductie vastgesteld (op basis van een Britse studie op
32 locaties). Er werd evenmin een relatie gevonden tussen de breedte van de rijbaan
(tussen 3 en 4.5 m) en het aandeel voertuigen dat de 30 mi/h snelheidslimiet
overschreed. Alhoewel bedoeld voor het verhogen van de veiligheid voor de voetganger,
werd een lichte verhoging van het aantal ongevallen met voetgangers vastgesteld. Dit
werd waarschijnlijk veroorzaakt door toegenomen voetgangersactiviteiten, maar noch
verkeersstromen noch voetgangersaantallen werden in rekening genomen. Bewoners
ervaarden evenwel een verhoogde veiligheid voor voetgangers, maar vonden dat de
veiligheid voor fietsers en bestuurders achteruitgegaan was.

Vluchtheuvels hebben onder bepaalde voorwaarden een gunstig effect, maar kunnen
onder andere omstandigheden schadelijk zijn (Zegeer, 1998). Typische condities waar
vluchtheuvels voordelen opleveren zijn:
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- brede dubbelrichtingsstraten (4 of meer rijstroken) met hoge
verkeersintensiteiten, hoge snelheden en grote voetgangersintensiteiten;

- brede straten waar ouderen, minder validen en kinderen vaak oversteken;

- straten met onvoldoende groentijd voor voetgangers om de straat volledig over
te steken.

Typische omstandigheden waar vliuchtheuvels het minst voordelig of zelfs schadelijk zijn,
zijn:

- smalle straten en straten waar te smalle vluchtheuvels worden gebruikt;

- locaties waar een groot aantal vrachtwagens afslaat;

- omstandigheden waarbij de vluchtheuvel slecht zichtbaar is, waardoor de kans
vergroot dat een voertuig op de vluchtheuvel inrijdt.

6.1.5 Poorteffect

Een poortconstructie markeert het begin van een bebouwde kom met het oog op een
snelheidsreductie. Ze kunnen bestaan uit wegversmallingen, asverschuivingen,
middeneilanden, structuren of vegetatie, gebruikt met het oog op de creatie van het
beeld van een smalle weg. Dit kan nog aangevuld worden met wegmarkeringen en
verhardingsmaterialen. De impact van een poortconstructie hangt af van het eigenlijke
ontwerp ervan.

Berger en Linauer (1998) onderzochten de mogelijkheden van een asverschuiving ter
hoogte van de komgrens voor het bekomen van de gewenste snelheidsverlaging. Deze
snelheidsverlaging is afhankelijk van de verhouding van de lengte van de asverschuiving
ten opzichte van de breedte van de asverschuiving (L/2*B). Hoe kleiner deze waarde,
hoe lager de snelheid zal liggen ter hoogte van de constructie. Om de gemiddelde
snelheid terug te brengen tot 50 km/h is een waarde van 12 nodig. Om de vgs naar 50
km/h te brengen is een waarde van 7.6 nodig. De minimale asverschuiving zou gelijk aan
de rijstrookbreedte moeten zijn.

Om te vermijden dat de wagens te vroeg terug versnellen wordt aanbevolen om een
asverschuiving in beide richtingen te voorzien, dus ook bij het buitenrijden van de
bebouwde kom.

6.2 Kruispunten

Een verkleining van de kruispuntoppervlakte door de uitbouw van trottoirs en het
verwijderen van parkeerplaatsen bij het kruispunt (over een 5-tal meter) is volgens
Dijkstra et al. (1998) positief voor de veiligheid van voetgangers, maar ook voor de
andere weggebruikers.

6.2.1 Rotondes

Rotondes kunnen lange rechte stukken weg opdelen. De mate waarin ze de snelheid
kunnen verlagen is afhankelijk van de mate waarin de bestuurders gedwongen worden
van richting te veranderen.

Mini-rotondes op kruispunten verlagen het aantal ongevallen. Dit kan te wijten zijn aan
het waarschuwend karakter ervan zodat het attentieniveau verhoogt (Martens et al.,
1997).

Het lijkt evenwel minder aangewezen om rotondes te voorzien op rechte wegvakken
buiten de bebouwde kom als snelheidsremmer.
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Ekman en Hyden (1999) stellen dat kleine rotondes (diameter 4-25 m) zeer voordelig
zijn voor voetgangers. Wanneer kleine rotondes worden toegepast op een groot aantal
kruispunten van een verkeersader in een bebouwde omgeving, daalt de snelheid ter
hoogte van de kruispunten met 11 tot 35 km/h (op basis van een Zweeds onderzoek in
Vaxjo). Na verloop van jaren neemt de snelheid wel weer iets toe, maar ze blijft steeds
ver onder de oorspronkelijke snelheid. Op de wegvakken tussen de rotondes daalde de
snelheid met 5 tot 10 km/h.

Het aantal verwachte letselongevallen neemt af met 53%, 66% voor fietsers en maar
liefst met 89% voor voetgangers. Voor auto-inzittenden werd geen verschil voorspeld.
Het ongevalsrisico is sterk gerelateerd aan de snelheid waarmee het kruispunt wordt
opgereden en de snelheid hangt vooral af van de laterale verplaatsing die moet
uitgevoerd worden.

Ook de interactie tussen autobestuurders en voetgangers verbeterde significant. Het
aantal bestuurders dat stopt of vertraagt om voetgangers te laten oversteken nam toe
van 27 naar 50%.

DRD (2000) stelt dat rotondes niet steeds het aantal fietsongevallen doen afnemen. De
letsels zijn doorgaans wel minder ernstig. Wanneer de rotonde meer dan 1 rijstrook telt,
is het niet aangewezen de fietsers op de rotonde te plaatsen, maar een vrijliggend
fietspad te voorzien. Fietsstroken op rotondes dienen eveneens vermeden te worden.
Deze geven immers aanleiding tot bredere rijpanen met een mogelijke verhoging van de
rijsnelheid tot gevolg. Bovendien bestaat het risico dat fietsers gesneden worden door
auto’s die de rotonde verlaten.

Dijkstra et al. (1998) geven aan dat een één-strooksrotonde veiliger is. Zij spreken van
een reductie van 80% met betrekking tot gekwetste voetgangers. Meer algemeen stellen
zij een reductie van het aantal ongevallen met 47% en 71% minder slachtoffers. Op
basis van het rapport kan evenwel niet opgemaakt worden welk type kruispunt als
referentie dient.

Verscheidene Scandinavische onderzoekers geven de voorkeur aan een kleine rotonde
met telkens 1 toekomende rijstrook (VTT, 2001), zonder specifieke voorzieningen voor
fietsers (fietsers dus op de rijpbaan). Deze aanpak is mogelijk voor een verkeersintensiteit
tot 8000 voertuigen per dag. Voor hogere intensiteiten wordt geadviseerd een
gescheiden fietspad aan te leggen met gewone voetgangers- en fietsoversteken rond de
rotonde. Een ontwerp waarbij fietsstroken op de rotonde worden aangelegd wordt niet
aanbevolen.

Ewing (1999) onderzocht het effect van kleine rotondes (traffic circles) op
verkeersveiligheid. Hij vond dat deze rotondes zeer effectief zijn op het vlak van
verkeersveiligheid. Ongevalsreducties van 28 tot 71% werden gevonden. In een
geciteerde studie vond hij zelfs reducties tot 82%. De impact op de snelheid was klein in
vergelijking tot verkeersdrempels. Ook geeft een kleine rotonde amper aanleiding tot het
afleiden van verkeer naar andere straten.

6.2.2 Kruispuntoplossingen voor fietsers

Het onderwerp scheiden of mengen is voor kruispunten tot nu toe niet theoretisch en
fundamenteel aangepakt, waardoor verschillende ontwerpscholen zijn ontstaan. De
opvattingen lopen uiteen van nooit fietsvoorzieningen op een kruispunt aanleggen tot het
uit elkaar leggen van de conflictpunten door het aanbrengen en uitbuigen van fietspaden.

In CROW (1993) worden een aantal kruispuntoplossingen gegeven vanuit het standpunt
van de fietser. Uitgangspunten hierbij zijn de functie van de aansluitende wegen, de
functie van de fietsroute en het comfort voor de fietser. Op het gebied van veiligheid
worden geen cijfers gegeven.

DRD (2000) geeft een uitgebreid overzicht van oplossingen voor fietsvoorzieningen, zo
ook op kruispunten. Op geregelde kruispunten wordt de stopstreep voor wachtende
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automobilisten bij voorkeur een vijftal meter achteruitgelegd ten opzichte van de
stopstreep voor fietsers. Hierdoor verhoogd de zichtbaarheid van deze weggebruikers en
krijgen ze een voorsprong bij het oprijden van het kruispunt. Deze oplossing voldoet
wanneer lage fietssnelheden genoteerd worden. Om de aanwezigheid van fietsers sterker
in de verf te zetten kunnen fietsstroken en-paden over het kruispunt doorgetrokken
worden als een blauwe fietsoversteek, voor zover een rechtsafslagstrook voor
autmobilisten aanwezig is. Bij hogere fietssnelheden (bvb. na een afdaling) is het
aangewezen het fietspad af te breken en het verkeer te mengen vanaf een zekere
afstand voor het kruispunt (20-30 m). Deze oplossing is minder geschikt wanneer vele
kindfietsers gebruik maken van de route. Eventueel kan ook een fietsstrook tussen de
rijstroken voor rechtsafslaand verkeer en doorgaand verkeer voorzien worden.

Op niet-geregelde kruispunten schrijft DRD (2000) voor dat fiets- en voetpaden in regel
doorgetrokken worden over de ondergeschikte zijstraten. Deze maatregel gaat gepaard
met een reductie van het aantal ongevallen met fietsers met 50%. Om het fietspad nog
duidelijker naar voor te brengen kan gebruik gemaakt worden van een verschillende
verharding, fietssymbolen of een speciaal markeringspatroon. De aandacht van
bestuurders die uit de zijstraat komen wordt zo gevestigd op de eventuele aanwezigheid
van fietsers.

Bij druk verkeer op de hoofdweg kan het fietspad ter hoogte van de kruising 5 tot 7 m
achteruitgelegd worden vooraleer de zijstraat via een verhoging te kruisen (DRD, 2000).
Deze verhoging moet de snelheid van het kruisend verkeer omlaag brengen en het
attentieniveau verhogen. Door het fietspad iets achteruit te leggen vermindert men de
hinder die rechtsafslaande auto’s veroorzaken op de doorgaande weg. Om te vermijden
dat de rechtsafslaande auto’s de rechtdoorgaande fietser in gevaar brengen, wordt een
snelheidsremmende constructie voorzien tussen de hoofdweg en het fietspad.

Bij de kruising met een andere hoofdweg wordt het fietspad onderbroken (DRD, 2000).
De oplossingen voor geregelde kruispunten komen dan terug: een afgebroken fietspad
(ongeveer vanaf 30 m voor de zijstraat) of een doortrekking als fietsoversteek. Als beide
wegen druk bereden worden, kan een rotonde een betere oplossing bieden.

Op de meeste geregelde kruispunten is er geen aparte fase voor fietsers voorzien (DRD,
2000). Wanneer een aparte fase voorzien wordt voor linksafslaand autoverkeer, vermijdt
men reeds een belangrijke reeks conflicten tussen enerzijds linkafslaande voertuigen en
anderzijds rechtdoorgaande fietsers. Fietsers kunnen ook een eigen fase krijgen of een
voorstart ten opzichte van de autobestuurders. Hierdoor neemt men reeds een belangrijk
aantal conflicten weg.

Een vooruitgeschoven stopstreep voor fietsers ter hoogte van een geregeld kruispunt lost
reeds een hele reeks problemen met vrachtwagens op. Het achteruitleggen van de
stopstreep voor automobilisten met 5 m ten opzichte van de stopstreep voor fietsers of
de voetgangersoversteek leidt tot 35% minder ongevallen tussen rechtsafslaande
voertuigen en rechtdoorrijdende fietsers (DRD, 2000). Het aantal gewonde fietsers
neemt af met 50% voor ongevallen van dit type. De fietsers worden immers beter
zichtbaar en krijgen een zekere voorsprong om het kruispunt op te rijden. Ook
fietssluizen geven deze voordelen. In dit geval kan de fietser zelfs voor de auto’s
plaatsnemen.

In Denemarken worden 4 soorten fietsoversteken gebruikt bij kruispunten (DRD, 2000).
Eén maakt gebruik van een blauwe kleur, terwijl de anderen bestaan uit een markering.
Het gebruik van deze voorzieningen heeft 36% minder fietsongevallen tot gevolg en 57%
minder ernstig gewonde fietsers. Vooral ongevallen tussen linksafslaande bestuurders en
rechtdoorgaande fietsers nemen aanzienlijk af. Voetgangers lopen evenwel een iets
groter risico. Blijkbaar slagen automobilisten er niet in om zowel fietsers als voetgangers
waar te nemen.
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Bij (mini)rotondes met minder dan 6000-8000 voertuigen per dag volstaat menging van
het verkeer op een eenstrooksrotonde (DRD, 2000). Een scheiding van de
verkeerssoorten kan zelfs nadelig zijn voor de \veiligheid. Op drukkere
eenstrooksrotondes met per tak telkens een toekomende rijstrook kunnen vrijliggende
fietspaden aangelegd worden op zo'n 5 m van de rijbaan, mogelijks verhoogd. Wanneer
de rijsnelheid op de rotonde evenwel te hoog wordt, is het aangewezen fietspaden te
voorzien op zo'n 30 m van de rotonde en de fietsers uit de voorrang te nemen. Deze
oplossing is eveneens aangewezen wanneer de toekomende wegen meer rijstroken
tellen. Fietstunnels of -bruggen zijn een alternatief (maar kostelijk).

6.3 Oversteekplaatsen

6.3.1 Voetgangers

a. Welke voorzieningen?

Hummel (1999) stelt dat de installatie van een ongeregelde voetgangersoversteekplaats
geen verbetering van de verkeersveiligheid met zich meebrengt. Geregelde
oversteekplaatsen in situaties met hoge verkeersvolumes (gemotoriseerd verkeer en
voetgangers) zijn daarentegen wel bevorderlijk voor de verkeersveiligheid. Een mogelijk
voordeel van het aanleggen van een oversteekplaats bestaat in de concentratie van de
voetgangersstroom. Davies (1999) stelt dat het voorzien van een
voetgangersoversteekplaats niet noodzakelijk het aantal ongevallen met voetgangers
reduceert, deels omdat de oversteek veranderingen in aantallen en types
voetgangersactiviteiten met zich mee kan brengen. Analoog kan volgens hem niet
gezegd worden dat een bepaald type veiliger is dan een ander. Ieder type heeft
voordelen en nadelen. Het gekozen type zou geschikt moeten zijn voor de specifieke
omstandigheden van de plek en de vraag en het gedrag van de weggebruikers.

Op basis van het geciteerde onderzoek stelt Davies (1999) voor om de wettelijke status
van onbeveiligde oversteekplaatsen te wijzigen. Voorrang zou aan voetgangers moeten
gegeven worden van zodra zij aan de oversteekplaats staan te wachten en niet pas van
zodra zij de oversteekplaats oplopen. Ongeregelde oversteekplaatsen op wegen met een
snelheid boven 50 km/h zouden vermeden moeten worden. Enkel wegen met maximaal
één rijstrook per richting komen in aanmerking voor ongeregelde oversteekplaatsen. In
Australié zijn onbeveiligde oversteekplaatsen ‘slechts’ toegelaten op locaties met lage
voetgangersstromen en een 85%-iel snelheid lager dan 80 km/h. Onbeveiligde
oversteekplaatsen worden in Australié voorzien van een zebrapad, terwijl beveiligde
oversteekplaatsen uitgerust worden met hooggeplaatste signalisatie, een gemarkeerde
oversteek, stopstrepen en een parkeerverbod over 3.6 m langs weerszijden van de
oversteek.

Zegeer (1998) stelt dat het veiligheidseffect van het markeren van oversteekplaatsen
onduidelijk is. Bepaalde studies besluiten dat gemarkeerde oversteekplaatsen even
(on)veilig zijn als niet-gemarkeerde of zelfs iets onveiliger. Andere studies beweren dan
weer dat gemarkeerde oversteekplaatsen iets veiliger zijn. Gemarkeerde
oversteekplaatsen worden best vermeden op straten waar hoge snelheden zijn
toegelaten (> 45 mph) zonder verkeerslichten.

De installatie van geregelde oversteekplaatsen zouden enkel in aanmerking moeten
komen wanneer zowel de verkeersintensiteiten (gemotoriseerd verkeer) als het
voetgangersverkeer aanzienlijk zijn.

Cairney (1999) stelt dat het voorzien van beveiligde voetgangersoversteekplaatsen op
bestaande oversteekplaatsen geen reductie van ongevallen met voetgangers opleverde.
Het ongevalsrisico nam wel af, maar het nam sterker af op plaatsen waar geen
maatregelen werden getroffen. In hoeverre toegenomen voetgangersintensiteiten hierbij
een rol spelen is niet af te leiden uit het rapport.
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Er worden verschillende types oversteekplaatsen gebruikt. Oversteekplaatsen van het
type Pelican laten aan bestuurders van voertuigen toe om tijdens de ontruimingsfase
(wanneer het verkeerslicht voor de voertuigen verandert in een knipperend oranje licht)
de oversteekplaats op te rijden, maar ze moeten wel voorrang verlenen aan eventueel
aanwezige voetgangers. Het installeren van oversteekvoorzieningen van het Pelican-type
geeft aanleiding tot een reductie van het aantal ongevallen met bijna 90% (Cairney,
1999). De ongevallenreductie bedroeg bijna 50% wanneer een door de voetganger
geactiveerde oversteekvoorziening werd geinstalleerd. Het is niet duidelijk op basis van
het rapport wat de oorspronkelijke situatie was. Bovendien werd de invloed van
voetgangersintensiteiten niet ingerekend.

Davies (1999) stelt dat een oversteekvoorziening van het Pelican-type enkel
geinstalleerd moet worden wanneer PV2 > 108 P is de voetgangersintensiteit, V is de
voertuigintensiteit. Andere factoren kunnen evenwel ingerekend worden wanneer niet
voldaan wordt aan het criterium.

Oversteekplaatsen van het type Puffin zijn uitgerust met infrarood detectoren die de
aanwezigheid van voetgangers kunnen detecteren. Omdat het signaal aan de zijde van
de voetganger staat in plaats van aan de overkant van de straat, kijken voetgangers
meer uit naar eventueel conflicterend verkeer en niet recht vooruit waar het verkeerslicht
in de Pelican-opstelling staat (Davies, 1999). Meer voetgangers steken evenwel over
buiten de groenfase. Dit is voornamelijk te wijten aan de verkorte groenfase. DETR is
ervan overtuigd, op basis van de gevoerde onderzoeken, dat de Puffin-opstelling de
Pelican-opstelling zou moeten vervangen.

Tutert (2000) stelt voorzichtig dat er relatief veel ongevallen plaatsvinden op locaties
waar een oversteekvoorziening aanwezig is. Ze vermeldt hierbij echter niet wat de
invloed is van intensiteiten. Men kan immers verwachten dat op oversteekplaatsen
relatief meer oversteekbewegingen gerealiseerd worden. Mogelijke oorzaken (op basis
van een Zweeds onderzoek) die wel vermeld worden zijn:

- de auto passeerde een andere auto die was gestopt om het kind doorgang te
verlenen;

- de auto reed door rood licht;

- er was sprake van een zichthindernis bij de oversteek;

- de automobilist zag het kind te laat (ondanks onbelemmerd zicht);

- de automobilist minderde geen vaart hoewel deze het kind zag op de stoep;
- het kind had niet uitgekeken.

Ekman en Hyden (1999) stellen dat zebrapaden bij kruispunten aanleiding lijken te geven
tot een hoger risico op ongevallen. Ook beveiligde oversteekplaatsen zorgen niet voor
een veilige oversteek. Toch lijken kinderen en ouderen voordelen te ondervinden van een
beveiligde oversteek.

Het risico voor de voetganger is o.m. afhankelijk van de voertuigintensiteit. Het
verhoogde risico voor voetgangers op een zebrapad is enkel geldig voor een
voertuigstroom vanaf 100 voertuigen per uur. De aanwezigheid van een viuchtzone heeft
een positief veiligheidseffect bij oversteekplaatsen met zebrapad.

Ekman en Hyden (1999) halen een studie van Varhelyi (1996) aan. Deze stelt dat aan
een oversteekplaats met een zebrapad bijna steeds de autobestuurder de feitelijke
voorrang krijgt (of neemt). Vaak versnelt hij zelfs met de bedoeling voor de voetganger
aan de oversteekplaats te komen, hoewel volgens de wet de bestuurder moet vertragen
wanneer een voetganger het zebrapad nadert om deze niet in gevaar te brengen. De
Zweden overwegen om de verkeersregels te wijzigen zodat er een eenduidige
verplichting komt voor autobestuurders om voetgangers aan zebrapaden voorrang te
verlenen.
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In het Verenigd Koninkrijk worden sinds 1971 zigzaglijnen geschilderd langs beide zijden
van de oversteekplaats om de bestuurders te wijzen op de eventuele aanwezigheid van
voetgangers en hen te verbieden in te halen of te parkeren in de nabijheid van het
zebrapad (Davies, 1999). Bestuurders zijn eveneens verplicht te stoppen voor
voetgangers wanneer zij zich op het zebrapad bevinden. Britse bestuurders stoppen ook
reeds vaak wanneer de voetganger zich naar het zebrapad begeeft.

In het algemeen worden zebrapaden ongeschikt geacht voor situaties met hoge
snelheden en hoge verkeersintensiteiten. De richtlijn is om geen zebrapaden te voorzien
wanneer de 85 %-iel snelheid 35 mi/h overschrijdt. De laatste jaren worden vele
zebrapaden vervangen door oversteekvoorzieningen van het Pelican-type. Er is echter
weinig verschil tussen de gemiddeld ongevalsfrequentie (letselongevallen) op zebrapaden
en op beveiligde oversteken. Op welbepaalde sites daarentegen kan het oversteektype
evenwel een grote invloed hebben op het verwachte ongevalspatroon.

DRD (1998) geeft zeer uiteenlopende resultaten na de aanleg van onbeveiligde
zebrapaden op wegvakken. Effecten van 50% meer ongevallen tot 50% minder
ongevallen worden gemeld. Dit is te wijten aan verschillen in uitvoering, gedrag van de
weggebruikers en wetgeving in de verschilledne landen. Zebrapaden moeten op de
veiligste plaats worden aangelegd. Ter hoogte van ongeregelde kruispunten worden
reducties van 35% ongevallen met voetgangers geregistreerd, maar ook verhogingen tot
127%. Nabij kruispunten geven zebrapaden de beste resultaten voor de veiligheid van
voetgangers wanneer ze zo kort mogelijk langs de kruisende straat worden aangelegd.

Soms worden zebrapaden uitgerust met een signalisatie. Dit gebeurt voornamelijk op
wegvakken waar snel gereden wordt of die zeer veel verkeer te verwerken krijgen. De
installatie van een geregelde voetgangersoversteekplaats kan in dat geval het aantal
ongevallen met voetgangers reduceren. DRD (1998) geetf een reductie van 20 tot 35%
wanneer een zebrapad uitgerust wordt met een verkeersregelinstallatie. De
veiligheidsvoordelen van een Pelican-oversteek zijn minder eenduidig. De effecten gaan
van een reductie met 47% (voorheen waren er geen voorzieningen voor overstekende
voetgangers) tot een lichte verhoging van het aantal ongevallen.

Ter hoogte van kruispunten zijn reducties van het aantal ongevallen met voetgangers
bereikt tussen 0 en 70% Het veiligheidseffect lijkt groter te zijn bij kruispunten waar
hogere snelheden zijn toegelaten in vergelijking tot kruispunten met lage snhelheden
(DRD, 1998).

In alle Scandinavische landen worden specifieke voetgangersfaciliteiten geinstalleerd aan
de meeste geregelde kruispunten (Ekman en Hyden, 1999). In tegenstelling tot het
Verenigd Koninkrijk is er meestal geen conflictvrije regeling voor voetgangers voorzien.
De installatie van een niet-conflictvrije regeling die conflicten tussen voetgangers en
voertuigen toelaat, geeft (volgens een studie van Elvik, 1995) aanleiding tot een
verhoogd niveau van ongevallen met voetgangers (+8%). Conflictvrije regelingen zorgen
voor een daling met 30% van het aantal ongevallen met voetgangers.

Er zijn verschillende mogelijkheden om de groenfase voor voetgangers te beinvioeden.
De meest courante is de drukknop, maar ook radardetectie en microgolfdetectoren zijn
mogelijkheden. Een studie naar de effecten van microgolfdetectoren toonde een
aanzienlijke reductie van het door-rood-lopen van voetgangers, gewoon omdat het meer
groen was wanneer voetgangers aan de oversteekplaats arriveerden. Het verlengen van
de groenfase daarentegen lijkt geen echt veiligheidsprobleem op te lossen.

Een afzonderlijke fase voor voetgangers aan geregelde kruispunten levert een
veiligheidswinst op voor voetgangers tussen 7 en 63% (DRD, 1998).

b. De uitvoering

Om het respect voor een gewoon zebrapad te verhogen kan een aangepaste signalisatie
aangebracht worden (Ekman en Hyden, 1999). In Vaxjo (Zweden) werd, in plaats van de
gewone signalisatie een groot bord geplaatst dat geactiveerd wordt door de aanwezigheid
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van voetgangers. Het resultaat was een opmerkelijke verhoging van het aandeel
bestuurders dat stopt om voetgangers te laten oversteken. Vooraf stopte slechts 12%
van de bestuurders wanneer een voetganger aanwezig was. Na de installatie verhoogde
dit tot 50%. Eén jaar later stopte meer dan 50% van de bestuurders voor voetgangers.
Tegelijk met de installatie van het bord werd echter ook de snelheid verlaagd. Het is dus
niet te achterhalen wat het effect van de snelheidsverlaging is en wat het effect van de
nieuwe signalisatie. De voetgangersintensiteiten waren laag zodat het bord niet zeer
vaak geactiveerd werd. Dit verklaart mogelijk mee waarom het bord na één jaar nog
steeds effect heeft.

Op rijbanen met 2 rijstroken treedt het probleem op dat de eerste bestuurder stopt om
een voetganger over te laten, terwijl de bestuurder op de tweede rijstrook doorrijdt. Om
de zichtbaarheid voor de bestuurder op de oversteekplaats (en voor de voetganger op
het verkeer in alle rijstroken) te verhogen, werd in Zweden een markering aangebracht
voor het zebrapad. Hert doel hiervan is om de bestuurders aan te zetten om verder voor
het zebrapad te stoppen. Deze markering bevordert de veiligheid voor voetgangers niet
significant. Slechts 6% van de bestuurders stopt voor de markering (4 m voor het
zebrapad). Vooraf stopte 4% van de bestuurders minstens 4 m voor het zebrapad. Ook
het aantal ernstige conflicten wijzigde niet. Mogelijk is de maatregel te zwak (enkel
adviserend) ofwel nemen voetgangers meer risico’s in zulke situaties.

Ook Van Houten en Malenfant (1999) bespreken het effect van een stopstreep voor de
oversteekplaats. Hoe verder de wagens voor de oversteekplaats stoppen, hoe groter de
zichtafstand immers wordt. Het plaatsen van een bord ‘STOP HERE FOR PEDESTRIANS’
op 15 m alleen zorgt ervoor dat automobilisten verder van de oversteekplaats stoppen.
Dit effect is bovendien persistent over de tijd. Het bord alleen vermindert het aantal
conflicten met 67%. Wanneer ook nog een stopstreep voor de oversteekplaats wordt
toegevoegd, wordt het aantal conflicten waarbij uitwijkmanoeuvres worden uitgevoerd
zelfs met 90% gereduceerd. Deze reducties bleven ook geldig na één jaar.

Van Houten en Malenfant (1999) stellen dat er een bijzonder probleem is met
linksafslaande automobilisten. Cairney (1999) meldt analoog dat in Australié het
belangrijkste type ongevallen met voetgangers deze met rechtsafslaande voertuigen is
(merk op dat in Australié links gereden wordt), met ongeveer de helft van de ongevallen.
Ernstige conflicten tussen voetgangers en rechtsafslaande bestuurders kennen een
gemiddelde frequentie, tegen een hoge frequentie bij conflicten met linkafslaande
bestuurders. Linksafslaande bestuurders zijn ongeveer 4 keer gevaarlijker voor
voetgangers dan rechtdoor rijdende bestuurders.. Het risico is afhankelijk van het
verkeersvolume en het type van verkeersregeling met betrekking tot linkafslaand
verkeer. Dit verhoogd risico zou te maken kunnen hebben met een ontoereikend
observatiegedrag van zowel voetgangers als bestuurders op geregelde kruispunten.

Voetgangers zijn geneigd om meer op zoek te gaan naar naderende voertuigen wanneer
ze tijdens de 'DON'T WALK’-fase oversteken in vergelijking tot de ‘WALK’-fase. Een
aanduiding ‘PEDESTRIANS WATCH FOR TURNING VEHICLES’ (hetzij via een bordje bij het
voetgangerslicht, hetzij door een geschilderde boodschap op de oversteekplaats, hetzij
via een gesproken boodschap) reduceert het aantal conflicten tussen voetgangers en
afslaande voertuigen.

Een andere manier om de boodschap aan voetgangers over te maken kan zijn door deze
te integreren in het verkeerslicht. I.p.v. "WALK’ kan een signaal ‘WALK WITH CARE’
gegeven worden. Deze aanduiding gaf eveneens aanleiding tot een aanzienlijke reductie
van het aantal conflicten. I.p.v. een geschreven boodschap lijkt het wel meer
aangewezen gebruik te maken van een pictografische voorstelling. In Canada wordt
geéxperimenteerd met geanimeerde ogen die toegevoegd worden aan de ‘WALK'-
aanduiding. De betekenis van het gebruikte symbool was duidelijk zonder nood voor
educatieve inspanningen. Toevoeging van de ogen aan het verkeerslicht voor
voetgangers leidt tot een aanzienlijke reductie van het aantal conflicten (van 2.7
conflicten per 100 oversteken naar bijna 0).
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Het type van verkeerslichten (driekleurig, tweekleurig met knipperend groen voor de
ontruimingsfase, lichten met aftelmechanisme) lijkt geen invioed te hebben op het
voetgangersgedrag (Van Houten en Malenfant, 1999). Ook Cairney (1999) vindt geen
verschil in interpretatie tussen lichten waarbij een rood, groen of oranje knipperend licht
gebruikt wordt als indicatie om het kruispunt te ontruimen.

De locatie van de verkeerslichten voor voetgangers lijkt eveneens een rol te spelen in
verband met de veiligheid (Hummel, 1999). Bij een oversteekplaats van het Maastricht-
type staat het verkeerslicht voor de voetganger aan de nabije zijde in plaats van aan de
overzijde van de straat. Dit is volgens sommigen een nadeel omdat het zo onduidelijk
wordt wanneer het verkeer opnieuw in beweging komt en wanneer dus haast moet
gemaakt worden. Het licht bestaat uit een groen wandelend figuurtje en een rood
stilstaand figuurtje (zoals in Belgié). Voor het groene licht naar rood verandert, knippert
het gedurende een korte periode.

Een alternatief voor het rode licht dat traditioneel gebruikt wordt, is een oranje signaal
dat aanduidt dat er conflicterend verkeer mogelijk is, over te steken op eigen risico.
Groen betekent dan steeds dat er geen conflicterend verkeer mag komen. Dit in
tegenstelling tot de klassieke situatie waar bij groen licht ook conflicterend verkeer
mogelijk is (bvb. rechtsafslaand verkeer). Er werd geen verschil in aantal conflicten
vastgesteld voor voetgangers die buiten groen oversteken. Aangezien oversteken tijdens
oranje onveiliger is dan oversteken tijdens groen en de groenfase verlengt, kan de
veiligheid negatief beinvioed worden. De auteur stelt voor het knipperende oranje te
gebruiken wanneer een ondergeschikte verkeersstroom moet overgestoken worden. De
bereidheid tot wachten is in zulke situaties toch beperkt. In overige situaties
(oversteekplaatsen op wegvakken, oversteken bij hoge intensiteiten) kunnen evengoed
de rode lichten behouden blijven.

Een oversteekplaats van het type Pussycats combineert de plaatsing van de
verkeerslichten uit het Maastricht-type. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een groen
licht en een oranje knipperend licht. Daarnaast wordt gebruik gemaakt van
voetgangerdetectie (i.p.v. een drukknop) om een flexibelere lichtbeinvloeding mogelijk te
maken. Door de positie van de verkeerslichten aan de nabije zijde van de weg kan de
voetganger op de oversteekplaats het verkeerslicht niet zien. Dit kan de voetganger
aansporen uit te kijken voor eventueel naderend autoverkeer en vermijdt dat de
voetganger onzeker wordt wanneer het licht op rood springt. Voetgangers lijken
inderdaad meer geneigd op te letten voor eventueel conflicterend verkeer. Een zeker
onveilig gevoel bestaat doordat voetgangers niet weten wanneer het overige verkeer
opnieuw op gang komt (want ze zien het licht niet op rood springen).

Niet alleen voetgangers kunnen attent gemaakt worden op mogelijke conflicten. Ook
automobilisten kunnen aangespoord worden beter uit te kijken voor voetgangers. Een
mogelijke manier om bestuurders attent te maken op de aanwezigheid van voetgangers
bij niet-geregelde voetgangersoversteekplaatsen, is het gebruik van
voetgangergeactiveerde knipperende gele lichten. De effectiviteit van deze signalisatie
kan verhoogd worden door ze te combineren met het symbool van een
voetgangersoversteekplaats of de boodschap ‘YIELD WHEN FLASHING’ op enige afstand
voor de oversteekplaats. Zonder extra maatregelen gaven ongeveer 67.5% van de
bestuurders voorrang aan de voetgangers. Wanneer het symbool van de oversteekplaats
werd toegevoegd steeg dit tot 78%. Wanneer een ‘STOP WHEN FLASHING’-boodschap
werd toegevoegd, stopte ongeveer 76% van de bestuurders. Met beide maatregelen
tegelijk stopte zelfs 87% van de bestuurders. Een statistisch significante verbetering. Er
werd eveneens een kleine afname van het aantal conflicten vastgesteld wanneer het
voetgangerssymbool werd toegevoegd. Het waarschuwingsbord voor de bestuurders gaat
gepaard met een belangrijke reductie van het aantal conflicten. Het percentage
voetgangers dat gebruik maakt van de lichten blijft ongeveer ongewijzigd (ca. 2/3% van
de voetgangers).
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C. Infrastructuur

Voetpaduitbouwen lijken relatief effectief te zijn (Cairney, 1999). Een voetpaduitbouw op
zichzelf gaf een reductie van 27% ongevallen met voetgangers, terwijl een
voetpaduitbouw ter hoogte van een bestaande oversteekplaats tot 44% reductie kwam.

Davies (1999) stelt dat een specifieke evaluatie van voetpaduitbouwen moeilijk is omdat
ze vaak deel uitmaken van meer omvangrijke maatregelen. Een evaluatie van een
vroege toepassing ervan in Nottingham gaf een reductie van 4.7 ongevallen met
voetgangers per jaar naar 1 per jaar te kennen. Deze uitbouw besloeg 2.5 m op de
rijpaan en had ook een aanzienlijke hoeveelheid voetgangerhekkens. De meeste
uitbouwen zijn echter aanzienlijk smaller (doorgaans minder dan 1 m).

DRD (1998) stelt dat na de aanleg van verhoogde voetgangersoversteekplaatsen in
Milton Keynes (Engeland) het aantal ongevallen met voetgangers significant daalde met
92%. De andere ongevallen werden met 62% gereduceerd. De aanbevolen snelheid van
16 km/h werd aangeduid met borden. Voetgangers waren evenwel onzeker over de
voorrangssituatie aangezien geen zebrapaden werden gemarkeerd op de verhoging. De
gemiddelde snelheid nam af van 42 tot 24 km/h en het aantal voertuigen met 12%. 93%
van de voetgangers maakte gebruik van de verhoogde oversteek.

Accentverlichting bij voetgangersoversteekplaatsen kan bijdragen tot een verhoogde
veiligheid voor de overstekende voetganger. Het Kopenhagen-systeem omvat zowel een
oranje knipperlicht voor de naderende bestuurders als een verlichting van de
oversteekplaats die voldoende contrasterend is met de omgeving (Dijkstra et al., 1998).
Een verbeterde zichtbaarheid zou moeten bijdragen tot een verhoogde veiligheid (zowel
objectieve als subjectieve).

6.3.2 Fietsers

In Denemarken worden 4 types van oversteekvoorzieningen voor fietsers bij kruispunten
gebruikt. Het doel van deze voorzieningen is de aandacht van de automobilisten te
vestigen op de eventuele aanwezigheid van fietsers. Een Deense studie concludeert dat
de veiligheid van fietsers verhoogt wanneer voorzieningen aanwezig zijn in vergelijking
tot kruispunten zonder deze voorzieningen (Dijkstra et al., 1998). Ernstige letsels
verminderen met 57%. Dit is gebaseerd op de analyse van 137 fietsongevallen. Wanneer
de verschillende voorzieningen onderling vergeleken worden, blijkt dat de blauwe
markeringen het beste resultaat geven. Kruisingen d.m.v. markeringen hebben geen
effect op verkeersveiligheid.

Nog in Denemarken worden tegenwoordig vaker onderbroken fietspaden (‘truncated
tracks’) aangelegd. Deze fietspaden worden de laatste 20 a 30 m voor het kruispunt vlak
langs de rijbaan gelegd zodat fietsers beter in het gezichtsveld komen van
automobilisten. De kruispunten worden dan doorgaans ook voorzien van een
teruggelegde stopstreep voor wachtende automobilisten (ca. 5m). Een noodzakelijke
ingreep hierbij is een parkeerverbod van 25 m voor het kruispunt (i.p.v. de huidige 10
m). Dit zal het vrije uitzicht sterk bevorderen.

Bij een voor- en- na-analyse van vier kruispunten waar zulke voorziening werd
aangebracht, bleek dat het aantal automobilisten dat voor de neus van een aankomende
fietser rechts afsloeg daalde van 12-24% tot 3-6%. De gedragsverandering bracht een
verhoogde veiligheid met zich mee (Dijkstra et al., 1998). Het is niet duidelijk in
hoeverre dit te wijten is aan de teruggelegde stopstreep dan wel aan het ‘mengen’ van
het fiets- en autoverkeer.

Ook een fietssluis (‘fadvanced stop line for bicyclists’) verbetert de zichtbaarheid,
mobiliteit, interactie en veiligheid voor de fietser, vooral bij linksafslagbewegingen.
Verschillende modellen zijn hierbij mogelijk, al dan niet met vooraf voorsorteren voor de
fietser.

Steunpunt Verkeersveiligheid 67 RA-2004-38



Het ontwerp van kruispuntvoorzieningen is cruciaal (VTT, 2001). Wanneer de ‘beste
praktijk’ niet wordt gebruikt, kan de verkeersveiligheid verslechteren. Op kruispunten
van twee 50/30-wegen zouden de fiets- en voetgangerskruisingen steeds gemarkeerd
moeten zijn. Bovendien zou het onmogelijk moeten voor bestuurders om in te halen ter
hoogte van voetgangers- en fietsoversteken. Eén rijstrook is dan ook aanbevolen. Op
geregelde kruispunten zou er geen conflicterend autoverkeer mogelijk mogen zijn
wanneer voetgangers en fietsers groen hebben.

Bij kruispunten tussen fietspaden en rijbanen is een duidelijke voorrangssituatie
aanbevolen (DRD, 2000). Ook het uitzicht moet onbelemmerd zijn in de verschillende
richtingen.

6.3.3 Besluit

De problematiek rond de oversteekplaatsen is complex. De keuze voor een bepaalde
oversteekvoorziening is afhankelijk van voornamelijk de voertuigintensiteit, de
voetgangersintensiteit en de snelheid van het gemotoriseerde verkeer. De effectiviteit
van de verschillende voorzieningen is moeilijker te bepalen. Deze is afhankelijk van de
specifieke  omstandigheden en de uitvoeringswijze. Bovendien maakt de
oversteekvoorziening vaak deel uit van een geheel pakket van maatregelen.

Het is wel duidelijk dat specifieke voorzieningen die wijzen op de mogelijke aanwezigheid
van voetgangers, fietsers of conflicterende voertuigen een (belangrijk)
veiligheidsvoordeel kunnen opleveren. De betrokken weggebruikers worden hierdoor
immers aangespoord om actief uit te kijken voor andere weggebruikers. Hierdoor
verhoogt de interactiviteit.
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7. DIVERSE

7.1 Beplanting

Door Cerwenka en Henning-Hager (1984; aangehaald door van Hal et al., 2001 en
Hummel, 2002) is in een onderzoek in diverse Duitse steden gevonden dat het aandeel
openbaar groen van invloed is op de verkeersveiligheid. In steden met grotere aandelen
openbaar groen werd een relatief lagere ongevalsbelasting (aantal letselongevallen per
10000 inwoners) gevonden dan in steden met kleinere aandelen openbaar groen. Het
effect bleek significant, maar de sterkte van het effect was relatief klein. Dit verband is
lastig te verklaren (van Hal et al., 2001). Een simpele verklaring kan zijn dat door het
gebruik van substantieel groen het aantal inwoners per hectare afneemt en daarmee ook
de kans op een ongeval.

Van de Kerkhof (aangehaald door van Hal et al., 2001) zag eveneens een effect van de
hoeveelheid groen op de rijsnelheid. Een bomenrij kan geleidend werken en daardoor de
snelheid verhogen. Groepen van bomen of struiken werken eerder als aandachtstrekkers
met meer aandacht voor de perifere gebeurtenissen en bijgevolg een lagere snelheid.

7.2 \Verlichting

Ogden (1996) geeft een aantal studies aan die het effect van verlichting op
verkeersveiligheid geven in een stedelijke omgeving. De effectiviteit schommelt
doorgaans rond 30%. Het verkeersveiligheidseffect kan evenwel teniet gedaan worden
door een slechte locatiekeuze van de verlichtingsmasten. Er zou gestreefd moeten
worden naar een minimaal aantal verlichtingsmasten die op weinig kwetsbare plaatsen
staan opgesteld.

DRD (1998) geeft de resultaten van een aantal studies die het verband tussen verlichting
en de veiligheid voor voetgangers onderzochten. Reducties van 35 tot 45% van
voetgangersongevallen in het duister worden bereikt door de installatie van
wegverlichting. De verbetering van de wegverlichting heeft eveneens een positief
veiligheidseffect. Een reductie van 16% werd geconstateerd. Op basis van het
geraadpleegde werk is niet duidelijk in hoeverre de verlichtingssituatie verbeterde. Een
vermindering van de wegverlichting (omwille van besparingsmaatregelen) gaf aanleiding
tot meer ongevallen.

Reducties van het aantal ongevallen met voetgangers in het duister tussen 30 en 62%
werden opgetekend door een verbetering van de verlichting bij zebrapaden. Het
Kopenhagen-systeem is opgebouwd uit wegmarkeringen, een oranje knipperlicht, intern
verlichte bebording bij de oversteekplaats en 2 1000W-lampen op zes meter boven de
rijpaan opgehangen. In Perth wordt gebruik gemaakt gemaakt van een Na-lamp van
100W, opgehangen 5 m boven de rijbaan aan beide zijden van de oversteekplaats.

7.3 Markeringen

Dwarse markeringen zijn voornamelijk gepast voor het aankondigen van een gevaarlijke
zone. Ook het aanbrengen van markeringen met een steeds kleiner wordende
tussenruimte geeft aanleiding tot verlaagde snelheden (Martens et al., 1997). Het effect
hiervan is vaak echter slechts tijdelijk en ebt geleidelijk weg.

7.4 Verharding

Onregelmatige verhardingen geven aanleiding tot een zeker geluids- en trillingsniveau,
waardoor het comfort voor de bestuurder afneemt. Het snelheidseffect is het gevolg van
het verminderde comfort en niet zozeer dat van de ruwheid van de verharding op zich
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(Martens et al., 1997). Een wegverharding kan omschreven worden in termen van
materialen en structuur, micro-ruwheid en kleur.

Te Velde vond een effect van de ruwheid van het wegdek op de waargenomen
snelheden. Hoe ruwer het wegdek, hoe lager de snelheid (Martens et al., 1997). Ook Van
de Kerkhof en Berenos gaven aan dat de snelheid op asfaltwegen hoger ligt dan de
snelheid op straatstenen (deze laatste is de ruwere van de twee). Van de Kerkhof stelde
dat de ruwheid van het wegdek 91% van de variatie in snelheid kan verklaren. De
tweede belangrijkste parameter was het aantal gebouwen en de derde factor was het
herhalend karakter van objecten langs de rijbaan, waarbij een onregelmatiger patroon
aanleiding gaf tot lagere snelheden. Tenslotte geeft ook Slangen een reductie van de
rijsnelheid aan op ruwere wegverhardingen (14-23% reductie).

Ook anderen vinden hetzelfde verband. Bij een overgang van een effen naar een ruw
oppervlak daalde de rijsnelheid met 5% (Te Velde, in: Martens et al., 1997). Omgekeerd
werd geen onmiddellijke snelheidsverhoging geconstateerd bij de overgang van een ruw
naar een glad oppervlak.

Het snelheidsreducerend vermogen van ruwe wegverhardingen wordt niet altijd
gevonden, mogelijk tengevolge van andere wegkarakteristieken die de snelheid in de
andere richting beinvloedden.

7.5 Straatmeubilair

Naats geparkeerde auto’s kunnen ook andere objecten zoals een vuilcontainer,
telefooncel, bloembak of electriciteitskast voor zichtbelemmering zorgen. Uit de analyse
van Tutert (2000) blijkt dan ook dat voor wijkontsluitingswegen en alle wegcategorieén
samen geldt dat relatief veel ongevallen (met kinderen) plaatsvinden op wegvakken waar
objecten langs de weg staan.

7.6 Snelheidslimiet

De hoogte van de snelheid en de grootte van de snelheidsverschillen zijn doorgaans de
belangrijkste variabelen die invloed hebben op de verkeersveiligheid en de leefbaarheid.
De infrastructuur moet zo vorm gegeven worden dat te snel rijden niet meer mogelijk is
of in elk geval onaantrekkelijk wordt. De in te stellen maximumsnelheid dient in
overeenstemming te zijn met het wegbeeld ter plaatse. Dit betekent dat waar nodig de
omstandigheden op zodanige manier zijn aangepast dat de beoogde snelheid
redelijkerwijs voortvloeit uit de aard en de inrichting van de betrokken weg en van zijn
omgeving.

In  Nederland wordt een snelheidslimiet van 50 km/h vooropgesteld op
gebiedsontsluitingswegen binnen de bebouwde kom. Op erftoegangswegen binnen de
bebouwde kom geldt een snelheidsbeperking van 30 km/h. De inrichting van de wegen
moet hieraan aangepast worden.

Het louter plaatsen van bebording met snelheidslimieten is onvoldoende. De
wegomgeving moet eveneens aangepast om zo de gewenste snelheid af te dwingen. Het
wegontwerp en de vooropgestelde snelheid moeten duidelijk overgebracht worden naar
de bestuurders.

Een Nederlandse studie toonde een reductie van 10 tot 20% van het aantal ongevallen in
30 km/h-zones, het aantal letselongevallen viel terug met 30% (DUMAS, WP1). De
veiligheid van Woonerven zou eveneens binnen deze grenzen vallen. De specifieke
effectiviteit is afhankelijk van de precieze maatregelen die gehanteerd werden. Een Britse
studie naar de effectiviteit van 20 mph-zones gaf aan dat de ongevalsfrequentie terugliep
met 60% en ongevallen met jonge voetgangers en fietsers met 70%.
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Busi (1998) stelt, op basis van literatuuronderzoek naar ongevalsmodellen, dat een
verlaging van de snelheidslimiet van 60 naar 50 km/h in de bebouwde omgeving een
statistisch niet significante daling van fietsongevallen met 6% met zich meebracht.

Een Deense studie uit 1985, vermeld door Busi (1998), geeft een significante daling van
het aantal letselongevallen met 8.7% en een verlaging van het aantal doden met 24.1%
na de algemene verlaging van de snelheidslimiet in bebouwde kommen van 60 naar 50
km/h. De veiligheid voor fietsers lijkt in het algemeen minder te verbeteren dan deze
voor voetgangers en auto-passagiers bij een verlaging van de snelheidslimiet.

7.7 Verkeersintensiteiten

Alle studies naar verkeersveiligheid stellen dat de verkeersintensiteit de belangrijkste
verklarende factor is voor de kans op ongevallen. In het geval van een bebouwde
omgeving, is de kans echter groot dat er verschillende soorten verkeersdeelnemers
betrokken zijn. Het spreekt dan ook voor zich dat intensiteitsgegevens voor de
verschillende soorten verkeersdeelnemers aangewezen zijn bij de bepaling van de
risicofactoren.

We merken nog op dat de intensiteit van het gemotoriseerde verkeer doorgaans een
grotere rol speelt dan de intensiteit van zwakke weggebruikers, zelfs wanneer we
ongevallen met voetgangers bekijken (DRD, 1998).

Hyden (1999) stelt dat het risico voor de fietser (gekwetste fietsers per passerende
fietser) bij oversteekplaatsen een piek kent bij relatief lage fietsintensiteiten en daarna
aanzienlijk afneemt. De meest plausibele verklaring hiervoor is dat automobilisten geen
aandacht besteden aan fietsers bij zeer lage fietsintensiteiten. Ze verwachten er dan
helemaal geen. De piek ligt rond 20 fietsers per uur of ongeveer 1 fietser elke 3 minuten.
In deze omstandigheden is de kans klein dat je als automobilist een fietser ziet wanneer
je er passeert. Wanneer de fietsintensiteit toeneemt, neemt ook de waarschijnlijkheid toe
om een fietser te ontmoeten op die locatie. Vanaf een bepaald punt zijn fietsers zo
gewoon dat ze een onderdeel worden van wat steeds verwacht kan worden.

Een belangrijke conclusie die hieruit getrokken kan worden dat fietsen aangemoedigd
moet worden in het algemeen. Het is ook belangrijk om fietsers in de mate van het
mogelijke te concentreren op bepaalde routes. Hierdoor worden zij op die routes deel van
het algemene verwachtingspatroon.

7.8 Rijsnelheid

Door van Wierden (1997) is onderzoek verricht naar de inviloeden van wegkenmerken op
de rijsnelheid (van Hal et al., 2001). Hieruit blijkt dat de verwachtingswaarde bij een
toename van de snelheid significant toeneemt bij wegkenmerken als verkeerslichten,
viaducten, voorsorteervakken, in- en uitvoegstroken, aantal rotondes en
asfaltverharding. Bij toenemende snelheid verwacht de weggebruiker minder drempels,
wegversmallingen en plateaus.

Over het algemeen wordt geconcludeerd dat bij hogere snelheden de omgeving
attentieverlagend werkt. Naarmate de snelheid afneemt, neemt de invloed van
omgevingskenmerken aanzienlijk toe. Door op wegen met een lage snelheid (30 km/h)
te zorgen voor een hoog attentieniveau kan de snelheid gereduceerd worden.

Greibe et al. (1999) stellen, op basis van studies gebaseerd op de observatie van
stedelijke wegen, leidt een snelheidsreductie met 1 mph (1.6 km/h) tot een reductie van
3 tot 6% van het aantal ongevallen. Bovendien is de ernst van de ongevallen in sterke
mate gecorreleerd met de snelheid, vooral voor zwakke weggebruikers. Terwijl 85% van
de voetgangers omkomen wanneer ze aangereden worden door voertuigen tegen 64
km/h, sterft slechts 5% van hen in ongeval tegen 32 km/h. Uit de literatuur volgt
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eveneens dat snelheidsverschillen tussen voertuigen geassocieerd worden met
ongevalrisico..

Daarnaast heeft snelheid een impact op de andere parameters zoals waargenomen risico,
barriere-effecten en geluidsemissie, evenals op de leefbaarheid en uitstoot. Snelheid is
dus een belangrijke parameter bij de beschrijving van doortochten.
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8. CIJFERS EN ANDERE RICHTLIJNEN

8.1 Richtcijfers uit de literatuur

De voorgaande besprekingen kunnen samengevat worden in een aantal richtwaarden. Er
zijn slechts een beperkt aantal waarden beschikbaar. Bovendien is veiligheid zelden de
bepalende factor, maar is de waarde afgeleid uit comfortoverwegingen. Binnen de
bebouwde kom spelen immers te veel factoren een rol om tot een wegontwerp te komen.
De randvoorwaarden zijn doorgaans veel diverser en dwingender dan voor wegen buiten
de bebouwde kom. De richtwaarden die we desondanks toch tegenkwamen in de
literatuur worden in onderstaande tabel samengevat.

Belangrijk is dat een doortochtherinrichting opgevat moet worden als een totaalbeeld. De
verschillende elementen moeten op mekaar en op de omgeving afgestemd worden zodat
een harmonisch geheel ontstaat. CROW (1999) geeft een aantal maatsegmenten op voor
de opbouw van een dwarsprofiel. Deze maatsegmenten moeten zodanig gecombineerd
worden dat er een evenwicht ontstaat tussen vorm, functie en gebruik van het wegvak.

Waar voor een weg buiten de bebouwde kom doorgaans uitgegaan wordt van normen,
wordt voor wegen binnen de bebouwde kom meer gebruik gemaakt van concepten.

De aanleg van een stedelijke weg vraagt veel meer maatwerk dan de aanleg van een
autoweg. Doortochten als onderdeel van ruimere, meer globale plannen voor
mobiliteitsbeheersing en ruimtelijke structuurplanning. Inrichtingsprincipes van
verblijfsgebieden gericht op gedragsaanpassing van het gemotoriseerd verkeer aan de
omgeving, tegenover inrichtingsprincipes van verkeersgebieden, gericht op de kwaliteit
van de doorstroming (op een veilige manier). Urban design is belangrijk. (Vademecum
Verkeervoorzieningen bebouwde omgeving)

De inrichting van de secundaire wegen wordt bepaald door:
- de verbindingsfunctie op (boven)lokaal niveau;

- de eisen vanuit het gebruik als toegangverlenende weg voor de
aanpalende bestemmingen;

- de eisen vanuit de leefbaarheid en de ruimtelijke inpassing.

Hierbij wegen deze laatste belangen in de afweging bij conflictsituaties zwaarder dan de
kwaliteit van de verkeersafwikkeling.

In bebouwde omgevingen zijn er ook andere dan verkeersplanologische
randvoorwaarden die het functioneren van het ontwerp zullen bepalen. Tussen
verkeersplanologisch concept en uiteindelijk ontwerp is er nog de tussenstap van het
stedenbouwkundig concept. Deze extra fase is nodig omdat de weg niet zelf via
standaardrichtlijnen kan vastgelegd worden. Juist de interactie met de omgeving is
immers de doelstelling.

Verschillende deelmaatregelen worden ook meer en meer apart toegepast. Toch mogen
we niet vergeten dat de verschillende maatregelen dienen te worden opgevat als delen
van een geheel, passend binnen een globaal ruimtelijk concept.
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Niettemin kunnen er op basis van het verkeersveiligheidsonderzoek toch een aantal
richtlijnen naar voor gebracht worden. Deze worden samengevat in onderstaande tabel.

Infrastructuurkenmerk Richtcijfer

grootte verblijfsgebieden Zo groot mogelijk
In praktijk 65-80 ha

voetpad >1.2-1.8m

Breder als het kan

schrikstrook tussen voetpad en|> 0.5 m

rijweg
fietssuggestiestrook Rijloper < 5 m
Fietssuggestiestrook > 1.2 m
Rijsnelheid < 50 km/h
Rijsnelheid = 60 km/h (ETW bubeko)
fietsstrook > 1.5 m (2 m aanbevolen)
<2.5m
afwijkende kleur
fietspad > 1.7 m, bij voorkeur > 2.2 m
vrijliggend fietspad Best niet in bebouwde omgeving
tussenberm >1.2m
>1.0m
dubbelrichtingsfietspad > 2 m (> 2.5 m aanbevolen)

> 2.5 m (> 3 m bij gemengd gebruik)

niet in bebouwde omgeving

schrikstrook tussen parkeerstrook |> 1 m (uitz. 0.8 m)
en fietsstrook

parkeren In parkeerstroken of —havens
Niet dwars of schuin (tenzij snelheid 10-20 km/h)
Verbod op 20-30 m voor en na kruispunt

Verbod over > 100 ft rond kruispunt

verkeersdrempels 8 - 12 cm hoog

Lengte i.f.v. passeersnelheid (v85)

asverschuiving Elke 50 m
Over volledige rijbaan, rijstrookbreedte

Vrije fietsdoorgang (1.3-1.4 m)

vliuchtheuvel > 1.2 m; > 2 m als ook fietsers, ...

rotondes Eenstrooksrotonde
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Zonder 8000

vtg/dag)

fietsvoorzieningen (Intensiteit <

Met vrijliggend fietspad (Intensiteit > 8000 vtg/dag)

Snelheid < 50 km/h

Max. 1 rijstrook per richting

ongeregelde
voetgangers

oversteekplaats

Zebrapad nabij kruispunt Zo kort mogelijk langs kruisende straat

Pelican-oversteek PV2 > 108
zebrapad Vgs < 35 mph
Intensiteit < 100 vtg/h
Tabel 8.1: Richtwaarden voor infrastructuurkenmerken binnen de bebouwde kom
(samenvatting)

Een aantal standaardwerken voor de inrichting van wegen binnen de bebouwde kom zijn:
¢ ASVV (CROW, 1996)

¢+ Tekenen voor de fiets (CROW, 1993)

¢ Cycling concepts (DRD, 2000)

Er zijn evenwel weinig tot geen werken te vinden die een standaard geven voor wegen
binnen de bebouwde kom. Wel zijn er een aantal voorbeeldboeken beschikbaar: Cycling

concepts, beautiful roads,

2.

8.2 Effectiviteit van maatregelen binnen de bebouwde kom

Maatregel

Effectiviteit

Referentie

Gebiedsgerichte
snelheidsremmende
maatregelen

15% minder letselongevallen

25% minder letselongevallen in
woonstraten

10% minder letselongevallen in
hoofdstraten

Sanca (2002)

60% minder ongevallen DRD (2000)
Zone 30 10 tot 20% minder ongevallen DUMAS
30% minder letselongevallen DUMAS

9 tot 35% minder letselongevallen
57% minder slachtoffers

78% minder ongevallen tussen
kruisende richtingen

60% minder ongevallen

tot 70% minder ongevallen met
fietsers en voetgangers

Hummel (1999)
Hansen (1995)
Hansen (1995)

Davies (1999)
Davies (1999)

Doortochtherinrichting

21% minder ongevallen

15% minder ongevallen

Vlaanderen (1997)
Vlaanderen (2001)
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26% minder letselongevallen

DUMAS

Environmentally adapted
through roads

45 tot 67% minder verwondingen

Dijkstra (1998)

50/30-straten

50% minder doden
40% minder zwaargewonden

30% minder lichtgewonden

Elvik & Amundsen (2000)
Elvik & Amundsen (2000)
Elvik & Amundsen (2000)

Scheiding voetgangers-
fietsers

9% minder ongevallen

Elvik (2002)

Voetgangershekken langs
voetpad

27% minder ongevallen met
voetgangers

20% minder ongevallen met
voetgangers

Ward (1992), in Ogden
(1996)

DRD (1998)

Verbreding en verhoging
middenberm

23% minder ongevallen met
voetgangers

33% minder ongevallen

57-82% minder ongevallen met

Cairney (1999)

Cairney (1999)

overstekende voetgangers DRD (1998)
Hekken op middenberm 20% minder ongevallen met DRD (1998)
voetgangers
o .
48% minder ongevallen met DRD (1998)
voetgangers
Aanleg fietsstrook 10% meer ongevallen met fietsers | DRD (2000)

(meer op kruispunten, minder op
wegvakken)

Aanleg fietspad

25% minder fietsslachtoffers op
wegvakken binnen de bebouwde
kom

Vlaanderen (2001)

Parkeerverbod

20-25% minder ongevallen

DRD (2000)

Verwijderen geparkeerde
wagens op GOW bibeko

20% minder slachtoffers

Schoon (2000)

Eenrichtingswegen

20 tot 30% minder ongevallen in
centrumgebied

34-62% minder ongevallen met
voetgangers

Ogden (1996)

DRD (1998)

Snelheidsreducerende
maatregelen

72% minder ongevallen op
heringerichte wegen, 96% meer
ongevallen op omliggende wegen

8-100% minder ongevallen

Ewing (1999)

Ewing (1999)

Verkeersdrempels

13% minder ongevallen (12 ft
drempels)

40% minder ongevallen (14 ft

Ewing (1999)
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drempels)

45% minder ongevallen (22 ft
plateaus)

75% minder ongevallen

Ewing (1999)

Ewing (1999)
Ewing (1999)

Asverschuiving

82% minder ongevallen

Ewing (1999)

Wegversmalling

74% minder ongevallen

Ewing (1999)

Minirotonde 53% minder letselongevallen Ekman en Hyden (1999)
66% minder letselongevallen bij Ekman en Hyden (1999)
fietsers

o . .
89% minder letselongevallen bij Ekman en Hyden (1999)
voetgangers
gelijk aantal letselongevallen bij Ekman en Hyden (1999)
auto-inzittenden
28-82% minder ongevallen Ewing (1999)
Eenstrooksrotonde 80% minder gekwetste Dijkstra et al. (1998)

voetgangers
47 tot 71% minder slachtoffers

Dijkstra et al. (1998)

Doortrekken fietspaden 50% minder ongevallen met DRD (2000)

over ondergeschikte fietsers

zijstraten

Terugleggen stopstreep 35% minder ongevallen tussen DRD (2000)

automobilisten met 5 m rechtsafslaande auto’s en

t.o.v. stopstreep fiets of |rechtdoorrijdende fietsers

voetgangersoversteek 50% minder gekwetsten bij DRD (2000)
ongevallen van dit type

Fietsoversteken (DK) 36% minder fietsongevallen DRD (2000)
57% minder ernstig gewonde DRD (2000)

fietsers

Markeren
oversteekplaatsen

Veiligheidseffect onduidelijk

Zegeer (1998)

50% meer tot 50% minder DRD (1998)
ongevallen
Installatie geregelde 20-35% minder ongevallen met DRD (1998)

voetgangersoversteek
(op wegvakken met snel
of zeer veel verkeer) bij
zebrapad

voetgangers

Installatie Pelican-
oversteek

90% minder ongevallen

47% minder tot een lichte stijging
van het aantal ongevallen

Cairney (1999)
DRD (1998)

Voetgangergeactiveerde
verkeerslichten

50% minder ongevallen

Cairney (1999)
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Conflictvrije regeling

30% minder ongevallen met
voetgangers

7-63% minder ongevallen met
voetgangers

Ekman en Hyden (1999)

DRD (1998)

Regeling met conflicten

8% meer ongevallen met
voetgangers

Ekman en Hyden (1999)

Bord (stop here for
pedestrians) op 15 m
voor oversteekplaats

67% minder conflicten

Van Houten en Malenfant
(1999)

Bord en stopstreep op 15
m voor oversteekplaats

90% minder conflicten

Van Houten en Malenfant
(1999)

Voetpaduitbouw

27% minder ongevallen met
voetgangers

44% minder ongevallen met
voetgangers (t.h.v. bestaande
oversteek)

Cairney (1999)

Cairney (1999)

Verhoogde
voetgangersoversteek

92% minder ongevallen met
voetgangers

62% minder andere ongevallen

DRD (1998)

DRD (1998)

Accentverlichting bij
oversteekplaatsen

Kan bijdragen tot verhoogde
veiligheid

30-62% minder ongevallen met

Dijkstra et al. (1998)

voetgangersin het duister DRD (1998)
Installatie wegverlichting | 35-45% minder DRD (1998)
voetgangersongevallen in het
duister
Verbetering 16% minder DRD (1998)

wegverlichting

voetgangersongevallen

Tabel 8.2: Effectiviteit van infrastructuurmaatregelen (samenvatting)

8.3 De Vlaamse situatie

Voor Vlaanderen

zijn een aantal

Vademecums beschikbaar

die aangeven hoe

verschillende infrastructuurelementen kunnen vormgegeven worden:

- Vademecum Verkeersvoorzieningen in bebouwde omgeving (1998)

- Vademecum Fietsvoorzieningen (2002)

- Vademecum Voetgangersvoorzieningen (2003)

Vademecum Rotondes (1997)
Doortochten doorgelicht (1991).
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9. BESLUIT

In dit rapport is door middel van een screening van de internationale literatuur nagegaan
welke infrastructuurkenmerken de veiligheid op wegen binnen de bebouwde kom
verhogen. Een niet onbelangrijk aantal studies behandelen hierbij de zachte
weggebruikers.

Uit deze literatuur komt duidelijk naar voor dat doortochten gekenmerkt worden door
een grote diversiteit aan:

- functies: zowel een verkeersfunctie als een verblijfsfunctie (wonen, werken,
winkelen);

- weggebruikers: meer dan op andere locaties vinden we hier naast het gemotoriseerde
verkeer ook zachte weggebruikers zoals fietsers en voetgangers. Bovendien is de
groep van zachte weggebruikers bijzonder heterogeen;

- situaties: door het grote aantal kenmerken dat een rol speelt bij de bepaling van het
risico, is een groot aantal combinaties mogelijk.

- oplossingen: dit is uiteraard een rechtstreeks gevolg van de voorgaande.

Deze grote diversiteit maakt het moeilijk om eenduidige richtlijnen op te stellen.
Daarnaast is het effect van een ingreep vaak verschillend voor de verschillende
weggebruikers en ongevalstypen. Een grondige bestudering van de
verkeersveiligheidseffecten zou deze aspecten in rekening moeten brengen. De
geraadpleegde studies geven dan ook regelmatig tegenstrijdige resultaten. Er is dan ook
een tendens vast te stellen van het gebruik van ontwerpnormen naar ontwerpprincipes.

Een belangrijk twistpunt blijft de vraag of fietsers nu beter gemengd dan wel gescheiden
worden van het autoverkeer. Vast staat dat ze best in het zichtveld van de automobilist
blijven. Dubbelrichtingsfietspaden in een bebouwde omgeving zijn (bijna) steeds te
vermijden.

Andere elementen met een grote impact op de verkeersveiligheid zijn de
kruispuntdichtheid en het aantal inritten langs een wegvak. Dit zijn immers allemaal
potentiéle conflicten waar verkeersdeelnemers elkaar vanuit verschillende richtingen
ontmoeten. Ook de parkeersituatie is van groot belang. Algemeen wordt gesteld dat
enkel langsparkeren mogelijk is op straten waar meer dan 30 km/h wordt gereden.
Bovendien wordt ook best een schrikstrook voorzien tussen parkeerstrook en fietspad of
voetpad. Ook een uitbreiding van het parkeerverbod ter hoogte van kruispunten tot 20 a
30 m langs weerszijden is bevorderlijk voor de verkeersveiligheid, voornamelijk voor de
zachte weggebruikers.

Er bestaan diverse kruispuntoplossingen die de veiligheid van de weggebruikers moeten
verhogen. Belangrijke aandachtspunten hierbij zijn zichtbaarheid en attentieverhoging.
Door zachte weggebruikers in het zichtsveld te brengen wordt het ongevalsrisico
teruggedrongen. Door hen bovendien actief op zoek te laten gaan naar mogelijke
conflicten (door een aangepaste signalisatie of kruispuntontwerp) wordt dit nog
versterkt. Hetzelfde geldt voor oversteekplaatsen.

Naast de grote diversiteit in een bebouwde omgeving met de daarmee samenhangende
beschouwingen staat vaak een groot gebrek aan goede gegevens. Een belangrijk
probleem bij de bepaling van het ongevalsrisico is de bepaling van de blootstelling. Zoals
alle onderzoeken aantonen is de blootstelling de belangrijkste verklarende factor. Waar
verkeersintensiteiten (van het gemotoriseerde verkeer) nog vrij algemeen beschikbaar
zijn (zeker op gewestwegen), zijn voetgangers- en fietsersintensiteiten zelden gekend.
Wanneer we daarbij stellen dat bepaalde ingrepen eveneens een bepaalde wijziging in
verkeersstromen met zich kunnen meebrengen, wordt het duidelijk dat de bepaling van
de verkeersveiligheidseffecten geen sinecure is.
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Voor gedegen onderzoek is het dan ook noodzakelijk dat er een goede basisset van
gegevens voorhanden is die de situatie in de bebouwde kom beschrijft. Deze set van
gegevens is door de aard van de omgeving en de activiteiten uitgebreider en
gevarieerder dan deze voor andere wegtypen.

Door de grote diversiteit aan situaties en gebruikers van de omgeving en het gebrek aan
gegevens is het onderzoek eerder fragmentarisch. Bovendien wordt Vlaanderen
gekenmerkt door een een eigen specifieke situatie. Denken we maar aan de
lintbebouwing. Dit betekent dat er nog grote ruimte is voor nieuw onderzoek. Belangrijke
invalshoeken hierbij zijn de invloed van de bebouwde omgeving, de plaats van de fietser
(in functie van de karakteristieken van die fietser) en de zachte weggebruiker in het
algemeen. Het verdere onderzoek zal op verschillende schaalniveaus gebeuren. Op het
niveau van de doortocht als geheel, maar ook op niveau van het dwarsprofiel en
specifieke locaties zoals oversteekplaatsen, kruispunten e.d.
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11. AFKORTINGEN

ARTISTS ARTerial Streets Towards Sustainability (een Europees onderzoeksproject)

AWV Afdeling Wegen en Verkeer

BIVV Belgisch Instituut voor Verkeersveiligheid

CROW Centrum voor Regelgeving en Onderzoek in de Grond-, Water- en
Wegenbouw en de Verkeerstechniek

DRD Danish Road Directorate

DUMAS Een Europees onderzoeksproject m.b.t. snelheidsbeheersing in stedelijke
gebieden: Developing Urban Management And Safety

MASTER Managing Speeds of Traffic on European Roads (een Europees
onderzoeksproject)

ov openbaar vervoer

SWQoV Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid

WP work package
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12. BIJLAGEN

12.1 Classificatiethema’s

12.1.1  Marshall (2002)

*

¢

Snelheid (ontwerpsnelheid of snelheidslimiet)

Lengte van de verplaatsing (lange afstands- of lokaal verkeer)
Status van de bestemming (verbinden van steden of wijken)
Strategische rol

Doorstroming vs. Toegang

Administratie / Wegbeheerder

Rol in het netwerk (strategisch of lokaal netwerk)
Toegangscontrole

Verkeersvolume

Vervoersmodi (aanwezigheid van of voorzieningen voor voertuigen, OV, voetgangers,

)

Andere stedelijke gebruikers (gericht op de ‘verblijvers’ i.p.v. weggebruikers)
Omgeving (gevoeligheid, kwetsbaarheid van de omgeving)
‘Built frontage’

Wegbreedte

Naast deze bestaande, officiéle thema’s worden ook een aantal andere mogelijke thema’s
gevonden in de literatuur. Vele daarvan hebben meer aandacht voor de verblijfsaspecten
van de stedelijke omgeving dan de hierboven vermelde. Deze thema’s worden echter niet
gebruikt in de officiéle classificatiesystemen.

¢

*

*

Straatnaam

Straat in dwarsdoorsnede

‘Frontage Form’ Vorm van de gevelwand
Beplanting

Straatkarakter

Stedelijk karakter

Ruimtelijk karakter

Visuele as

*Civic Role’

‘Space Syntax’/Ruimtelijke integratie
Stedelijke morfologie

Structurele rol

‘Corridor role’

‘District role’

Bodemgebruik of *Frontage Function’

‘Towncentredness’
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¢ Stedelijk gebruik en gebruikers

¢ Leefruimte

+ ‘'Neighbourliness’

+ \Voetgangersbewegingen in de straat
¢ ‘Diverse’ voertuigclassificatie

+ Openbaar vervoer

¢ Duurzaamheid
12.1.2 Plowright (2002)

¢ Thema 1: Vorm

- Thema 1.1: de gebouwen

.1.1. Bouwhoogte (m)

.1.2. Ruimte tussen gebouwen (ratio van voorgevels t.o.v. ruimte tussen gebouwen)
.1.3. ‘Active frontages’ (aantal per 100 m)

.1.4. Aantal deuren uitgevend op openbaar domein (aantal per 100 m)

.1.5. Historisch belangrijke gebouwen of significante structuren

e e e e

.1.6. Kwalitatieve beschrijving van de bebouwde omgeving

Thema 1.2: Ruimte tussen gebouwen

1.2.1. Straatbreedte (afstand tussen bouwlijnen)

1.2.2. Breedte van de ‘zijruimte’ (zowel zijde ‘a’ als zijde ‘b")
1.2.3. Breedte van de middenberm

1.2.4. Breedte tussen ‘zijruimten’

1.2.5. Bomen en andere groenvoorzieningen

1.2.6. Beschrijving van straatverharding en —meubilair en andere ontwerpelementen
1.2.7. Gebruik van ‘guard railing’

1.2.8. Aantal en type van publieke ruimten

1.2.9. Verlichting

- Secundaire descriptoren

1.2.10. Definitie (2-demensionele schaal) - gebaseerd op 1.1.1 en 1.2.1 met
inachtneming van 1.2.5

1.2.11. Definitie ("Enclosure’) — gebaseerd op 1.1.2
1.2.12. Transparency — gebaseerd op 1.1.3 en 1.1.4
1.2.13. Street Division - ratio van (1.2.2a: 1.2.4 : 1.2.2b)

¢ Thema 2: Function, Management and Regulation
- Thema 2.1: Functionele classificatie
2.1.1. Classificatie (beschrijving van huidige classificatie en evolutie)

2.1.2. Benadering straatontwerp (beschrijving van ‘highway design standards’ volgend
uit de classificatie)
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2.1.3.

Beleid inzake bodemgebruik (beschrijving van het
classificatie)

- Thema 2.2: Administratie/Management

2.2.1.
2.2.2,
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.

‘Highway’ administratie
Administratie voor Planning
Openbaar-Vervoer verantwoordelijke
Operator Openbaar Vervoer

Andere (onderhoud, herstel, vrijwilligers, ...)

- Secundaire descriptoren

2.2.6.

Organisatorische capaciteit

- Thema 2.3: Wetgeving/Management

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.

2.3.10.
2.3.11.
2.3.12.
2.3.13.
2.3.14.

Enkele of dubbele richting

Snelheidslimiet

Fysische ‘traffic calming’ maatregelen

Aantal en breedte van gemarkeerde rijstroken
Breedte van rijbanen

Visuele breedte

Verdeling/toekenning van rijbaanbreedte
Verdeling/toekenning van zijruimte
Voetgangersoversteekplaatsen

Lokatie en type van ‘signal junction’

Lokatie en type van kruispunten met rotonde
Lokatie en type van andere kruispunten
Parkeren op straat

Fietspaden, -stroken

¢ Thema 3: Gebruikspatronen

1.1,
1.2,
.1.3.
.1.4.
.1.5.
.1.6.
1.7,

W W W W W W W

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.

Thema 3.1: Verkeer

Gemiddelde voertuigintensiteit
Piekvoertuigintensiteit
Fietsersstroom (straat kruisend)
Voertuigsnelheid
Verkeerssamenstelling
Bezettingsgraad voertuigen

Betrouwbaarheid bus/tram

Thema 3.2: Verblijf

Straatactiviteiten en —gedrag
Voetgangersbewegingen langs de straat

Voetgangersbewegingen over de straat

beleid volgend uit de
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3.2.4. Dominerend bodemgebruik

3.2.5. Gelijkvloers bodemgebruik

3.2.6. Off-street parkeren

3.2.7. On-street parkeren en servicing

- Secundaire descriptoren

3.2.8. Ratio van gemiddelde tot piekintensiteiten

3.2.9. Percentage van zwaar verkeer buiten de piekuren
12.1.3 De Valck en Vanhoonacker (2000)

A.
¢ Type 1: zuivere doortochten (doortochten doorheen een kern)
Type 1A: doortochten doorheen een kern (lintdorp)
- zonder (mogelijkheid van) omleiding
- zonder ontdubbeling via autoweg
- met een breed, lineair tracé
Type 1B: doortochten doorheen een kern
- zonder omleiding
- zonder ontdubbeling via een autoweg
- met een smal en bochtig tracé
¢ Type 2: hoofdstraten

Tot dit type behoren zowel vroegere doortochten die ontdubbeld zijn door
een ring of een autosnelweg als Ilandelijke doortochten met Ilage
verkeersintensiteiten van max. ongeveer 6000 mvt/etmaal

Type 2A: hoofdstraat ontdubbeld door parallelle autoweg
Type 2B: hoofdstraat ontdubbeld door lokale omleiding
Type 2C: landelijke doortocht met lage verkeersintensiteiten

¢ Type 3: hoofdstraten in binnensteden, hoofdstraten als onderdeel van netwerk van
centrumstraten

In bijna alle gevallen is een ring aanwezig.
¢ Type 4: invalswegen in de agglomeratie
Type 4A: straattype
Dit zijn straten met een bochtig tracé en een breedte tot 12 m.
Type 4B: wegvak met gesloten bebouwing, laan

Tot deze categorie behoren lanen met gesloten bebouwing (meestal
vroegere steenwegen), die een breedte tot 17 m hebben en een lineair
karakter.

Type 4C: wegvak met open bebouwing, laan (residentieel of grootstedelijk)

In dit type gaat het om lanen of boulevards met gesloten of open
bebouwing, die soms de vorm aannemen van een perifere as of lint (bvb.
winkellinten).

Type 4D: brede lanen of boulevards
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Het betreft hier een laan of boulevard met een breedte van 20 a 24 m en
meer,

Type 5: stedelijke assen
Type 5A: stedelijke as met verhoogde centraliteit

Type 5B: vesten, leien of Kleine Ring

Type 1: doortochten met hoge verblijfsfunctie, hoge stroomfunctie en breed
Type 1A: halve doortochten
Type 1B: volledige doortochten
Type 2: doortochten met middelhoge verblijfsfunctie, hoge stroomfunctie en breed
Type 1A: halve doortochten
Type 1B: volledige doortochten

Type 3: doortochten met middelhoge verblijfsfunctie, middelhoge stroomfunctie en
met bochten

Type 4: doortochten met middelhoge verblijfsfunctie, middelmatige stroomfunctie,
met bochten en veranderlijke breedte

Type 5: doortochten met middellage verblijfsfunctie, middelmatige stroomfunctie,
met bochten en veranderlijke breedte

Functies:

Hoe belangrijk zijn de stroom- en verblijfsfunctie?

Gaat de weg dwars doorheen het centrum of loopt hij er langs?
Dwarsprofiel:

Hoe groot is de totale beschikbare breedte?

Wat is de breedte van de verschillende componenten die in een dwarsprofiel
voorkomen (fietspad, voetpad, parkeerplaatsen, rijstroken, middeneiland, ...)?

Is er een vrijliggend of aanliggend fietspad voorzien?

Is het fietspad verhoogd?

Is er een bushaltehaven of stopt de bus op de rijbaan?
Lengteprofiel

Is er een poorteffect aanwezig?

Zijn er verkeersdrempels of —plateaus voorzien?

Komen er asverschuivingen voor?

Wat is de totale lengte van de doortocht?
Materiaalgebruik voor de verschillende componenten van de weg

Aanwezigheid van groen

lijnvormige componenten
rijpaan: breedte van de rijbaan, aanwezigheid van een middenberm

parkeervormen (langsparkeren, haaks parkeren, gestoken parkeren)
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fietsvoorzieningen (gemengd, fietssuggestiestrook, aanliggend fietspad, vrijliggend
fietspad, fietspad in eigen bedding)

voetpad

puntvormige componenten
openbaar-vervoerhaltes (havens, op de rijbaan)
verkeersdrempels en —plateaus

kruispunten en rotondes

oversteekplaatsen.

12.1.4 Miermans (1991)

Type 1: de steenweg doorkruist een centrum
Type 2: een invalsweg van een stedelijk centrum
Type 3: de hoofdweg raast rakelings naast de kern

Type 4: een binnenstedelijke verkeersas.

een gesloten perspectief
voldoende afwisseling (in gevels, etalages, ...)

ritme, sequentiéle opbouw (met een bepaalde lengte i.f.v. de omgeving) met een
eigen vormentaal (versus monotonie)

samenhang tussen de elementen

harmonie en kwaliteit (versus schraal en desolaat)

een eigen identiteit

een aangepaste verlichting

aandacht voor maatvoering, materiaalgebruik en verlichting
aangepast aan de omgeving

vermijden van elementen die te veel aan de “weg” herinneren (grote horizontale
belijning, afslagstroken, grote verlichtingsmasten, pechstroken, ...)

12.1.5 Bongaerts et al. (1994)

¢

¢

Snelheid van het gemotoriseerde verkeer
Aantal ongevallen

Parkeersituatie

Oversteekbaarheid

Functies langs de weg.

Deze metingen werden aangevuld met een aantal resultaten uit straatenquétes naar met
betrekking tot de tevredenheid van passanten. Deze enquétes behandelden:

¢

*

¢

Het globale straatbeeld
Snelheid zoals ze ervaren wordt

Veiligheid schoolverkeer
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¢ Laden en lossen

¢ Voetgangerscomfort

¢ Fietscomfort

¢+ Verbetering voor de automobilist

¢ Beoordeling van het proces (van het ontwerp tot aanleg van de doortocht)

+ Inspraak en informatie.
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