















































model "SIMRO" maakt gebruik van acht gedragsmechanismen van weggebruikers
zoals snelheid, acceleratie en deceleratie, car-following en gap-accept-
ance. De toegepaste waarden hierover werden empirisch vastgesteld. De
resultaten vertonen goede overeenkomst met de waargenomen gegevens; in
sommige gevallen is die overeenkomst beter dan bij toepassing van de ge-

bruikelijke formules (zie Afbeelding 1).

Nagenoeg alle genoemde berekeningen zijn gebaseerd op snelverkeer, waarbij
de invloed van vrachtauto’s, bussen en motorfietsen wordt verdisconteerd
via passende pae-waarden. Zeker voor Nederland is dat in veel gevallen
niet erg realistisch gezien de aantallen (brom)fietsers en overstekende
voetgangers. Het laatstgenoemde probleem werd, zij het theoretisch, aange-
pakt door Marlow & Maycock (1982). Zij berekenden de vermindering van de
capaciteit van de toerit van een rotonde als gevolg van overstekende voet-
gangers op een zebra op korte afstand voor de rotonde. Afhankelijk van
die afstand, en dus van de mogelijkheid voor auto’s om zich tussen zebra
en rotonde op te stellen, werden capaciteitsverminderingen van bijvoor-
beeld 2 tot 8% becijferd. In Afbeelding 2 zijn de resultaten weergegeven
van een situatie waarbij de zebra op ca. 15 m voor de rotonde ligt en er
per uur 500 voetgangers oversteken. De invloed van overstekende voetgan-
gers is vooral merkbaar in situaties waar relatief weinig circulerend en
relatief veel binnenkomend autoverkeer is. Hierbij dient opgemerkt te
worden dat er bij deze berekeningen vermoedelijk van is uitgegaan dat

alle voetgangers op zebra's voorrang krijgen.

Na al het min of meer theoretische gecijfer is het de moeite waard eens
vast te stellen welke intensiteiten op rotondes in de praktijk voorkomen.
Uiteraard zijn deze uitkomsten afhankelijk van afmetingen, vormgeving en
voorrangsregeling. In de opgaven worden zowel aantallen voertuigen als
pae’'s vermeld; dus deze gegevens zijn niet altijd volledig vergelijkbaar.
- Webster & Newby (1964) laten zien dat er in de tijd dat off-side prior-
ity nog niet werd toegepast, rotondes voorkwamen met op werkdagen tussen
09 .00 en 17.00 uur gemiddelde intensiteiten van 250 tot 4000 voertuigen
per uur; het betrof de periode 1954-1956.

- In Australié worden rotondes toegepast op plaatsen waar vaak aanzienlijk
meer dan 30.000 voertuigen per etmaal passeren (Horman, 1983).

- In Frankrijk, in het centrum van Quimper, komen rotondes voor met inten-
siteiten van 15.000 tot 23.000 voertuigen per etmaal; in de buitenwijken

zelfs tot 38.000 voertuigen per etmaal.
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Smith geeft geen nadere toelichting op de gegeVens betreffende intensiteit
en ongevallen.

Het ongevallenquotiént is steeds het aantal letselongevallen per jaar, be-
trokken op de gemiddelde uurintensiteit in 1000 -tallen.

Nergens is vermeld om welke soort verkeerslichtenregeling het gaat en of

de lichten al of niet permanent werkten.

Ook Millard (1971) vergelijkt rotondes en met lichten geregelde kruisin-
gen. Zonder de uitspraak met cijfers te onderbouwen en wijzend op niet
gepubliceerde gegevens van het TRRL komt hij tot de conclusie dat het on-
gevallenquotiént op rotondes ca-. 2/3 is van dat op kruispunten met lich-
ten. Eenzelfde verhouding zou ook gelden voor voetgangers, hoewel die

zich op met lichten geregelde kruispunten meestal veiliger voelen. Zijn
inzicht in de betekenis van de subjectieve onveiligheid demonstreert hij
kernachtig in de volgende zin: "Pedestrians certainly feel less at risk at
signals, but their danger at roundabouts is more apparent than real, or

perhaps is not real because it is apparent".

Green (1977) beschrijft de resultaten van een voor- en nastudie op 150
kruispunten waar in de periode 1967-1973 wijzigingen zijn opgetreden.

Een groot aantal (88) betreft voorrangskruisingen binnen 30 of 40 mile/h
gebieden die werden gewijzigd in mini- of kleine rotondes. Aantallen let-
selongevallen daalden daarna met 34%, ernstige letselongevallen met 46%.
Bij tien gelijksoortige wijzigingen in gebieden met maximum snelheden
boven 40 mile/h was de daling nog iets sterker: 50% resp. 77% voor alle en
voor de ernstige letselongevallen.

Bij 13 andere krulsingen gaat het om vervanging van de lichtenregeling
door kleine rotondes. De aantallen letselongevallen dalen met 25% (nauwe-
lijks significant), maar de ernstige ongevallen nemen met 62% af. Worden
daarentegen conventionele rotondes vervangen door rotondes met een klein
eiland, dan stijgt het aantal letselongevallen tot bijna het dubbele!
Overigens wijst Green erop dat de veranderingen van de kruisingen meestal
gepaard gingen met andere wijzigingen en aanpassingen, zodat de geconsta-
teerde verschillen in onveiligheid nlet uitsluitend aan het kruispunttype

mogen worden toeégeschreven.

Belangrijke informatie bevat ook het artikel van Hall & Surl (1981). Hier-

in worden diverse typen kruispunten en rotondes vergeleken, aantallen









te worden toegepast; het verlengde van de buitenste rijstrook van de toe-
rit dient nog juist op het middeneiland terecht te komen.

- Met een minirotonde is snelheidsverlaging niet in voldoende mate te be-
reiken, deze vorm wordt dan ook afgeraden, tenzij de naderingssnelheid
door andere oorzaken al voldoende laag is.

- De rijbaanbreedte op de rotonde dient bij voorkeur niet groter te zijn
dan 11 meter; bij grotere waarden ontstaan te veel problemen, zoals de
onzekerheid bij toerijdend verkeer over het veilig kunnen oprijden van de
rotonde en de soms zwalkende koers van automobilisten op de rotonde; ook
in gevallen waarin de toeritten breder zijn zou de rijbaan op de rotonde

tot 11 m beperkt moeten blijven.

Een artikel dat speciaal gewijd is aan de onveiligheid van fietsers op
rotondes is dat van Layfield & Maycock (1986). In Groot-Brittannié is,
uitgaande van de geregistreerde ongevallen, bij ca. 12% van alle letsel-
ongevallen tenminste één fietser betrokken; op kruispunten is dat 15% en
op rotondes 22%. Wel is de ernst van deze ongevallen, uitgedrukt in het
percentage doden en ernstig gewonden, op rotondes wat lager en wel 15% op
conventionele rotondes, 18% op minirotondes en 20% op overige kruisingen.
De indruk bestaat dat ongevallen met fietsers nogal sterk geconcentreerd
zijn op een betrekkelijk klein aantal rotondes. Ook uit een vergelijking
van de "involvement rates" blijkt iets dergelijks, waarbij de kleine
rotonde en de rotonde in dubbelbaanswegen nogal ongunstig afsteken in ver-
gelijking met door lichten geregelde kruispunten.

Uit een onderzoek op 84 (4-arms)rotondes bleek dat 50% van de fietsers-
ongevallen betrekking had op een aanrijding tussen een fietser op de
rotonde en een motorvoertuig dat de rotonde opreed. Overige typen ongeval -
len kwamen aanzienlijk minder voor, zoals de aanrijding tussen fietsers op
de rotonde en motorvoertuig dat de rotonde verlaat in ca. 10% van de onge-
vallen. Hoewel de auteurs stellen nog lang niet voldoende inzicht in deze
problematiek te hebben, is het hun wel duidelijk dat de geometrie van de
toeritten voor de veiligheid van fietsers evenals voor het andere verkeer.
Bij de beoordeling van deze minder gunstige resultaten voor fietsers die-
nen we ons wel te realiseren dat de aandelen fietsers op de genoemde krui -
singen en rotondes varieerden tussen 0,5% en 2% van het totale verkeer,
exclusief de voetgangers. De ontmoeting met een fietser is daar dus een
veel zeldzamer verschijnsel dan in ons land. Bovendien wordt in de bespro-
ken rapporten niets vermeld over de fietserspopulatie, zodat we geen in-

zicht hebben in bijvoorbeeld de leeftijdverdeling.















de metingen blijkt dat de snelheden ter plaatse van de kruising, resp. de
rotonde al gauw 4 tot 7 km per uur lager zijn bij de rotonde. Maar ook tot
tenminste 60 m voorbij de kruising zijn dergelijke verschillen nog steeds
aanwezig (Afbeelding 7). Ook bij de nadering van het kruispunt zijn er
verschillen in de gereden snelheden vastgesteld; hier is het vooral de

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

Gelijksoortige ervaringen, zij het in geheel andere situaties, rapporteren
McKelvey & Thomas (1984). Zij introduceren een variant op een rotonde,
"impellor" genoemd, op de plaats van een versprongen T-aansluiting, waar-
bij ook van een eilandconstructie gebruik wordt gemaakt. Door het aan-
brengen van dit eiland blijken de snelheden in twee gevallen met 25%,
resp. 30% gedaald te zijn op de plaats van de kruising. Of het om gemid-
delden van alle snelheden gaat of om die van vrij rijdend verkeer, wordt

niet vermeld.

Resultaten van snelheidsmetingen rond kruisingen in woongebieden worden
gepresenteerd door Jarvis (1979). Hij bespreekt en vergelijkt diverse
mogelijkheden om de snelheid op "local streets" te beinvloeden, waaronder
de toepassing van rotondes op kruispunten of midden in wegvakken (laatst-
genoemde type is volgens de in dit rapport gegeven definitie geen rotonde).
In de omgeving van enkele kruispunten waar rotondes werden aangebracht,
werden voor en na de reconstructie snelheidsmetingen verricht. Op 50 meter
voor de rotonde bleken de snelheden 7 tot 11 km per uur gedaald te zijn;

50 meter voorbij de rotonde lagen de snelheden 5 tot 9 km per uur lager.
Op 100 meter afstand, zowel voor als na de rotonde ontbreekt gedetail-

leerde informatie over de snelheidsmetingen.

Marconi (1977) vergelijkt de resultaten van verschillende snelheidrem-
mende middelen, toegepast in de USA, zoals STOP-borden, kleine drempels
("rumble strips"), wegversmallingen en rotondes. Na het stopbord, dat het
grootste effect sorteert, komt de rotonde op de tweede plaats als snel-
heidremmer . Daarbij bleek dat de naderingssnelheden het sterkst vermin-
derd werden door het STOP-bord, terwijl bij een rotonde de snelheden voor-
bij het kruispunt tot op wat grotere afstand worden beinvloed. Geometri-
sche gegevens worden niet vermeld, evenmin de exacte plaats waar de snel-
heden werden gemeten. Vermoedelijk vonden de metingen op verschillende
afstanden voor en na het kruispunt plaats, gezien de resultaten in de

vorm van snelheidsprofielen (Afbeelding 8) .
























veel inzittenden van vrachtauto’s en bussen en berijders van motorfietsen
zijn geregistreerd. De bromfietsers scoren relatief gunstig en de fiet-
sers wijken niet merkbaar af van het gemiddelde beeld op rotondes. Enigs-
zins in tegenstelling tot de ervaringen in Engeland ziet het er naar uit
dat het niet de (brom)fietsers, maar de inzittenden van grote dan wel
zware voertuigen zijn die op de rotondes relatief meer risico lopen. Het
hogere risico van motorrijders is wel in overeenstemming met de Engelse
cijfers.

Bij de beoordeling van deze uitkomsten dienen we wel rekening te houden
met de soms geringe aantallen slachtoffers en de daardoor mogelijke grote
toevalsspreiding. Zo betreft het hoge percentage van 16,7% van bussen op
rotondes slechts eén van de in totaal zes overleden businzittenden (Tabel
5B).

Een verdeling van de slachtoffers naar leeftijdklasse laat zien dat er
relatief weinig zijn beneden 15 jaar, relatief veel in de klasse 20 t/m 29
jaar en in de klasse 30 t/m 44 jaar, de laatstgenoemden in feite alleen
buiten de bebouwde kom. De verschillen, voorzover ze al significant zijn,
zijn zeker niet opzienbarend.

Wel opvallend is het grote aandeel slachtoffers bij duisternis voor het
snelverkeer op rotondes (Tabel 6A t/m 6C) - Vooral bij de aantallen doden
is dat verschil groot: 8 doden bij duisternis tegenover 3 bij daglicht-
Hieruit volgt toch wel iets over de typische problematiek op rotondes; het
is daarbij overigens niet bekend wat de invloed van alcoholgebruik is
geweest op de geconstateerde verhouding tussen daglicht en duisternis. En
ook in dit geval moet weer rekening worden gehouden met de relatief kleine

aantallen.

De verdelingen van slachtoffers naar weersomstandigheden tijdens het onge-
val (regen etc.) en naar de toestand van het wegdek (nat etc:.) tonen geen
significante verschillen tussen rotondes en andere kruispunttypen.

Misschien toch wel een wat verrassende uitkomst omdat een grotere invloed

van nat/glad wegdek op rotondes niet onaannemelijk scheen-

Wel interessant verschillen komen tevoorschijn bij de verdeling van de
aantallen slachtoffers naar het type ongeval (conflicttype) zoals weer-
gegeven in Tabel 7A t/m 7C. Op rotondes komen enkelvoudige ongevallen,
dat zijn dan in hoofdzaak de eenzijdige en botsingen tegen een vast voor-

werp, relatief veel voor. Het betreft ruim een kwart tot een derde deel


















Naast de beoordeling op de genoemde criteria mag niet onvermeld blijven
dat de toepassing van rotondes ook nog afhankelijk is van het ruimte-
beslag. In situaties waarin de ruimte door omringende bebouwing of andere
oorzaken erg beperkt is, zal niet altijd voldoende ruimte aanwezig zijn
voor de aanleg van een rotonde. Uiteraard is dat mede afhankelijk van de
afmetingen van de rotonde en daarmee ook van de vraag of grote voertuigen
gebruik moeten kunnen maken van het kruispunt.

Voeg hier nog bij de irritatie bij de weggebruiker die kan ontstaan bij
overmatige toepassing van rotondes en het is duidelijk dat de rotonde wel
een belangrijke plaats kan innemen, maar zeker niet in alle gevallen in

aanmerking komt.

6.4. De vormgeving en de afmetingen

Afgezien van stedebouwkundige overwegingen zijn er twee criteria die in
hoofdzaak bepalend zijn voor de vormgeving: de capaciteit en de veilig-
heid. En gebleken is dat dit tot tegenstrijdige eisen kan leiden, want om
een maximale capaciteit te bereiken is het noodzakelijk dat de breedte van
de rijbaan op de rotonde zo groot mogelijk is, terwijl het voor de veilig-
heid gewenst is die breedte te beperken tot één of maximaal twee rijstro-
ken. Daarmee staat ook de diameter van het middeneiland ter discussie; uit
veiligheidsoverwegingen mag die diameter niet te klein zijn omdat dan
onvoldoende afbuiging van het rechtdoorgaande verkeer wordt bereikt. Mini-
rotondes zijn daarom minder geschikt als het gaat om de veiligheid.

Oock de afmetingen van de toeritten zijn van belang; voor een maximale
capaciteit is een uitwaaieren tot meer rijstroken gunstig, terwijl dit
nadelig is voor de overzichtelijkheid van de voorrangssituatie en daar -
door ook nadelig voor de veiligheid. Het zal duidelijk zijn dat de af-
metingen bij voorkeur zodanig gekozen moeten worden dat zowel op de
rotonde als op de toeritten sprake is van één rijstrook; er is dan geen
sprake van weven en de veiligheid is vermoedelijk optimaal. Is de capaci-
teit van een dergelijke rotonde, geschat op 2000 tot 2400 voertuigen per
uur, onvoldoende voor het verkeersaanbod, dan kan een wat ruimere rotonde
overwogen worden als compromis, maar ook in dat geval is het aan te raden
geen grotere breedte dan twee rijstroken toe te passen. Extra capaciteit
kan nog worden verkregen door toepassing van aparte rijstroken buiten de
eigenlijke rotonde om voor rechtsafslaand verkeer, in welk geval de vei-

ligheid vermoedelijk niet negatief wordt beinvloed. het is goed er in dit
















































CIRCULATING PFLOW (PCU/MIN

Observed and simulated entrv flow data for North Station

Road Roundabout, Colchester.
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Observed and simulated entry flow data for Stamfordham
Road Roundabout, Newcastle-upon-Tyne.

Afbeelding 1. Waargenomen en berekende relatie tussen verkeersaanbod en

capaciteit van twee rotondes (Chin, 1985).
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Afbeelding 2. Invloed van aanwezigheid van oversteekplaats (ca- 15 m vooT

rotonde; 500 voetgangers per min.) op relatie tussen verkeersaanbod en

capaciteit van rotonde (Marlow & Maycock, 1982).

























































