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onderzoek: op rotondes buiten de bebouwde kom is er sprake van 2 doden per
100 letselongevallen tegenover 15 doden per 100 letselongevallen op voor-

rangskruisingen (Gambard, 1988).

Maar niet in alle opzichten waren de geluiden over de veiligheid positief
en dat gold vooral de tweewielers en in het bijzonder de fietsers op roton-
des in Engeland. Het risico voor de fietser om gewond te raken bij een
rotondepassage zou 15 maal zo groot zijn als voor een automobilist (Van
Minnen, 1988). Inmiddels zijn er nieuwere cijfers waaruit blijkt dat twee-
wielers op rotondes hebben een 4 maal zo grote kans op een letselongeval
hebben dan automobilisten, maar op voorrangskruisingen is sprake van een 6
maal zo grote kans (Kimber, 1988). Ook onderzoek in Australié geeft minder
positieve uitkomsten voor fietsers (Jordan, 1985). Na de aanleg van een
aantal rotondes neemt het aantal ongevallen met fietsers op die locaties
toe met 28% (de toename was niet significant). Maar er zijn geen gegevens
over expositie en er wordt zelfs niet vermeld welk type kruispunt en voor-

rangsregeling het in de voorsituatie betrof.

Het blijft echter moeilijk uit dit soort informatie conclusies voor de
Nederlandse situatie te trekken omdat de intensiteit van het fietsverkeer
hier zoveel groter is; de weggebruiker zal daardoor veel eerder bedacht
zijn op een ontmoeting met fietsverkeer. Een ander belangrijk verschil be-
treft de in Engeland veel toegepaste tangentiale en brede toeritten die
hogere naderingssnelheden mogelijk maken en minder overzichtelijk zijn.
Dat is dan welllcht ook de verklaring voor het feit dat 50% van de onge-
vallen met fietsers te maken had met oprijdend snelverkeer in conflict
met fietsers op de rotonde. In Australié werd zelfs een vergelijkbaar

percentage van 74% vastgesteld! (Jordan, 1985).

3.2. Waarnemingen

In het begin van dit hoofdstuk is al gewezen op het belang van de lage
naderingssnelheden voor de veiligheid. De resultaten van snelheidsmetingen
geven daarom ook enige indicatie van de te verwachten veiligheid. Uit
waarnemingen in de USA was al gebleken dat een rotonde tot de beste snel-
heidsremmers behoort en dat de snelheidsverlaging zich soms uitstrekt tot
ver in de aansluitende wegvakken (Van Minnen, 1988) . Inmiddels zijn er ook

enkele resultaten van waarnemingen op twee locaties in Nederland.
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Kimber (1988), dan blijkt dat daarin op geen enkele manier rekening wordt
gehouden met de rijbaanbreedte of het aantal rijstroken op de rotonde.
Voor Engelse omstandigheden wellicht geen probleem omdat de rijbaan daar
bijna altijd breed is en tenminste twee rijstroken telt of de ruimte daar-
voor heeft. Maar waarnemingen op een nieuwe rotonde in Wassenaar lieten
zien dat de uitkomsten voor de capaciteit van een conflictpunt niet vol-
doende in overeenstemming waren met die van de formule van Kimber. Dit
wordt geillustreerd in Afbeelding 2A waar de mogelijke hoeveelheid toerij -
dend verkeer ter plaatse van het conflictpunt is uitgezet als functie van
de hoeveelheid op de rotonde circulerend verkeer.

De getrokken lijn geeft de capaciteit aan zoals die werd berekend met de
formule voor deze situatie. De uitkomsten van de feitelijke waarnemingen
zijn met cirkeltjes weergegeven. De vergelijklng is niet helemaal reéel
omdat de capaciteit in Wassenaar nog niet volledig werd bereikt en omdat
de formule van Kimber geen rekening houdt met fietsverkeer. Desondanks is
te zien dat de overeenkomst niet voldoende is; bij lage rotonde-intensi-
teiten geeft Kimber een te geringe capaciteit aan. Bij hoge rotonde-inten-
siteiten daarentegen wordt de capaciteit overschat. De laatstgenoemde af-
wijking kan verklaard worden met de geringere rijbaanbreedte op de rotonde
in Wassenaar; de eerstgenoemde is minder eenvoudig te verklaren en kan
onder meer met een verschil in rijgedrag te maken hebben. Ook is het moge -
1lijk dat deze afwijking het gevolg is van extrapolatie van de regressie-

curve naar een gebied waar te weinig waarnemingen van beschikbaar waren.

Verschillende benaderingen voor de berekening van de capaciteit en moge-
lijk ook verschillen in gedrag van de automobilisten in verschillende
landen kunnen er toe leiden dat de uitkomsten voor eenzelfde situatie sterk
variéren. Dit wordt duidelijk als we de curven in Afbeelding 3A bekijken
(Brilon, 1988), de capaciteit van een conflictpunt in het geval dat het
rotondeverkeer en het toerijdend verkeer gelijk zijn, varieert van 1250 tot

1600 auto’s per uur. Welke benadering past nu het beste in onze situatie?

Waarnemingen zoals die in Wassenaar zijn een bruikbaar begin om inzicht te
verkrijgen in de capaciteit van de nieuwe rotondes. Maar het is de vraag
of het aantal waarnemingen ooit voldoende zal zijn om de capaciteit als
functie van een aantal variabelen te kunnen vaststellen (denk aan de dia-
meter, de rijbaanbreedte, de afrondingsstraal van de toerit, de hoeveel-

held fietsverkeer, de intensiteit op de rotonde en de snelheden van dat
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opzichte van de enkelstrooksrotonde betrekkelijk gering zijn. Toepassing
zou dan beperkt moeten blijven tot locaties met een verkeersaanbod waar-

voor een enkelstrooksrotonde net niet meer toereikend wordt geacht.

Combinatie B kent wel de tweestrooksafrit met het gevolg dat de linker
rijstrook op de rotonde meer gebruikt zal worden. Het toerijdend verkeer
kan daarvan profiteren, maar niet onbeperkt, omdat er voor dit verkeer
maar één rijstrook beschikbaar is. Er is dus sprake van capaciteitstoename
en wellicht wat meer dan bij combinatie A, afhankelijk van de mate waarin
de linker strook op de rotonde wordt benut. De grootste winst mag worden
verwacht in situaties met relatief veel verkeer op de rotonde (rechter
deel van de grafiek in Afbeelding 2).

Combinatie C biedt de beste perspectieven uit capaciteitsoverwegingen. In
dit geval geldt nog sterker dan bij combinatie B dat de feitelijke capaci-
teit wordt bepaald door het gedrag van de verkeersdeelnemers en dan vooral
het gebruik van de linker rijstrook, zowel op de toerit als op de rotonde.
Maar ook in het gunstigste geval mag niet worden verwacht dat de capaci-
teit twee maal zo groot wordt als die van een enkelstrooksrotonde.

Ook voor combinatie C is het interessant de uitkomsten van verschillende
berekeningsmethoden eens naast elkaar in één grafiek te zien, zoals in
Afbeelding 3B (Brilon, 1988). Nu lopen de resultaten nog verder uit elkaar
dan bij de enkelstrooksrotonde; weer uitgaande van gelijke intensiteiten
op rotonde en toerit zou de capaciteit van het conflictpunt kunnen varié-
ren tussen 1650 en 2500 auto’s per uur! Stellen we de rotondecapaciteit op
80% van wat theoretisch haalbaar is bij symmetrisch verkeersaanbod, dan
komen we op waarden van 2600 tot 4000 auto’s per uur voor de gehele roton-
de. Gezien deze uitkomsten zal het duidelijk zijn dat het geen enkele zin
heeft te spreken over de capaciteit van een tweestrooksrotonde.

Eerder is er sprake van een capaciteitsbereik en allerlei omstandigheden
zoals de verkeersdruk, de bekendheid met de situatie van de passerende
weggebruikers en vermoedelijk ook de diameter van de rotonde zullen bepa-
lend zijn voor de vraag welke intensiteiten in een concreet geval maximaal
kunnen worden verwerkt.

Relevante informatie van tweestrooksrotondes in ons land is niet beschik-
baar; dit type rotonde met radiale toeritten en voorrang voor het plein-

verkeer is, voorzover bekend, (nog) niet toegepast-
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Omdat de capaciteit in belangrijke mate wordt bepaald door het verkeers-
gedrag, is het niet verwonderlijk dat er per land verschillende uitkomsten
worden vastgesteld. Maar ook in de tijd kan er een verschuiving optreden
als gevolg van het accepteren van steeds kleinere tijdsintervallen. Uit
onderzoek in Tsjechoslowakije bleek bijvoorbeeld dat de kritische gap die
bij het weven op een rotonde werd geaccepteerd in tien jaar tijds daalde
van 5,8 naar 4,7 seconden (Jirava & Karlicky, 1988). Dergelijke ontwikke-
lingen, die onder andere door de ontwikkeling van de auto kunnen worden
veroorzaakt (uitzicht, acceleratie), kunnen wijzen op geleidelijke toename
van capaciteiten. Niet bekend is in hoeverre die ontwikkeling negatieve

gevolgen kan hebben voor de veiligheid.

Bij een tweestrooksrotonde kan een bepaalde mate van weven optreden, af-
hankelijk van het gebruik van de linker rijstrook. Het is niet uitgeslo-
ten dat de capaciteit in dat geval toch enigszins afhankelijk is van de
diameter van de rotonde; uit onderzoek in Engeland zou een verband zijn
vastgesteld waarbij de maximale capaciteit pas wordt bereikt bij een dia-
meter van ca. 100 m. In recent onderzoek worden deze uitkomsten weer in
twijfel getrokken voorzover het pleinen met grote diameters betreft
(Marstrand, 1988).

Ook bij de tweestrooksrotonde zal de capaciteit afhankelijk kunnen zijn
van de hoeveelheid (brom)fietsverkeer op de rotonde waaraan voorrang moet
worden verleend. In situaties kritisch ten aanzien van de capaciteit zou
daarom de voorkeur gegeven kunnen worden aan vrijliggende fietspaden waar-
bij het fietsverkeer bij elke oversteek voorrang aan het snelverkeer zou

moeten verlenen.

Tot slot kan nog worden gewezen op een constructie die in Engeland,
Australié& en Frankrijk nogal eens wordt toegepast, en daar "slip lane" of
"slip road", resp:. "voie directe tourne-a-droite" wordt genoemd (CETUR,
1988). De laatste naam maakt het voldoende duidelijk: het gaat om een
aparte., zelfstandige baan die het rechtsafslaan buiten de feitelijke ro-
tonde mogelijk maakt (Afbeelding 4A en 4B) . In situaties waarin één of
twee rechtsafslaande verkeersstromen verantwoordelijk zijn voor overbelas-
ting van de rotonde, kan dit een bruikbare oplossing zijn. Wel moet bij
deze oplossing bijzondere aandacht aan de positie van het fietsverkeer

worden besteed en zal het de voorkeur verdienen dat de rijstrook van de
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5.2. Plaats en voorrangsregeling (brom)fietsers

Geschikte oplossingen voor het fiets- en bromfietsverkeer zouden wel eens
doorslaggevend kunnen zijn voor het al-of -niet goed functioneren van
rotondes in Nederland. Daarom krijgt dit aspect in de diverse deelprojec-
ten veel aandacht en is een theoretische studie specifiek hieraan gewijd
(Veling & Vos, 1988). En uit de grote diversiteit van oplossingen die bij
de nieuwe rotondes worden toegepast blijkt dat opvattingen hierover nogal
verschillen. Bij de keuze van een oplossing gaat het vaak om een afweging
tussen de mogelijkheid de fietsers gelijke (voorrangs)rechten te geven en
het bieden van maximale veiligheid.

Het nu volgende is gebaseerd op de genoemde studie en de inmiddels met de

nieuwe pleinen opgedane ervaringen.

De twee meest toegepaste oplossingen zijn:
1. Véor de fietsers en bromfietsers is een speciale strook op de rijbaan
van de rotonde aangegeven, vaak in rode kleur uitgevoerd. De fietsers op
deze strook hebben dus ook voorrang en omdat ze bij het oprijden van de
rotonde eigenlijk alleen aan andere fietsers voorrang hoeven te verlenen,
is hun positie wat dat betreft gunstiger dan die van het autoverkeer . Het
is daarom niet vreemd dat in fietskringen nogal eens de voorkeur aan deze
oplossing wordt gegeven (Ploeger, 1987). Het is wel belangrijk dat de
fietsstrook voldoende breed is, minimaal 2 m en bij hoge fietsintensitei-
ten wellicht nog wat breder . De ervaringen met deze oplossing lijken
gunstig voor wat betreft de aantallen ongevallen maar er worden wel veel
conflicten gesignaleerd (zie Hoofdstuk 3). Het komt dan ook wel voor dat
ouders hun schoolgaande kinderen adviseren een dergelijke rotonde te mij-
den. Verbetering is wellicht te bereiken met:
- een wat grotere pleindiameter;
- de vervroegde rechtsafgelegenheid voor de fietsers (zie par. 5.1) (beide
bedoeld om de conflicten met afslaand autoverkeer te verminderen),
- het aanbrengen van een fysieke scheiding tussen fietsstrook en rijbaan

Zoals toegepast in Deventer (Afbeelding 5) -

2. Vrijliggende fietspaden rond de rotonde waarbij de (brom)fietser bij
elke oversteek voorrang aan het autoverkeer moet verlenen. Het verdient
aanbeveling de fietsoversteken op enige afstand van de rotonde te houden.

Toerijdend autoverkeer dat voorrang moet verlenen kan zich dan tussen de
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een algemene bepaling de regels voor rotondes worden vastgelegd zodat

borden in principe overbodig worden. Maar dan is de kans aanwezig dat de

weggebruiker (te) laat constateert dat hij een rotonde nadert; en dan
ontstaat toch weer de behoefte om dit met een bord aan te geven. In dat
geval ligt het voor de hand alle bijbehorende regels aan dat ene bord te
verbinden, zoals:

- de verplichte rijrichting;

- het voorrang verlenen aan het verkeer op de rotonde;

- verkeer dat de rotonde verlaat is afslaand verkeer dat het doorgaande
verkeer voor moet laten gaan en richting aan moet geven;

- bij meer rijstroken op de rotonde mag snelverkeer links rijden (het
links mogen rijden op een tweestrookstoerit kan wellicht het beste ge-
regeld worden via pijlen op het wegdek).

De vormgeving van het bord zou de herkenbaarheid van de situatie en de toe

te passen regels zo veel mogelijk moeten bevorderen; dan ligt het voor de

hand dat de elementen van bord 15 (de verplichte rijrichting) en bord 9

(het voorrang verlenen) op één of andere wijze worden gecombineerd. Zolang

een dergelijk bord nog niet kan worden toegepast, en gezien het gewenste

internationale overleg zal dat ook niet op zeer korte termijn komen, zou
voorlopig gebruik gemaakt kunnen worden van zowel de borden 15 als 9. De
betekenis daarvan bij een rotonde zou voor de weggebruiker duidelijker
kunnen worden als er de nodige publiciteit aan wordt gegeven. Via voor-
lichting kan de automobilist die de rotonde verlaat erop gewezen worden
dat hij doorgaande fietsers op een naastgelegen fietsstrook voor moet
laten gaan. Voorlichting is ook nuttig om het juiste gebruik van de rich-
tingaanwijzer te bevorderen. Dat het laatstgenoemde niet voor elke auto-
mobilist duidelijk is blijkt uit onderstaande tabel die betrekking heeft

op ruim 400 waarnemingen in Wassenaar.

Voorgenomen Aangegeven richting
beweging bij oprijden (in %) bij afrijden (in %)

links rechts niets totaal links rechts niets totaal

rechtsaf 0 83 17 100 0 85 15 100
rechtdoor 3 5 92 100 1 31 68 100
linksaf 50 1 49 100 4 36 59 100
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permanent werkende VRI vermeden kan worden. En wellicht is een bescheide-
ner gebruik van de VRI ook gunstig om het negeren van rood licht te ver-
minderen. Verder ziet het er naar uit dat de wachttijden voor het verkeer
in een groot deel van het intensiteitsbereik bij toepassing van een roton-
de gunstiger zijn dan bij een VRI waardoor onder meer vermindering van de
luchtverontreiniging bereikt zou kunnen worden (o.a. Hooning e.a., 1988).
Toepassing van een rotonde in dit soort situaties betekent vaak verminde-
ring van het benodigde wegoppervlak omdat een groot aantal opstelstroken,
zoals bij een VRI, niet meer nodig is. Ook versmalling van de aansluitende
wegen in de vorm van vermindering van het aantal rijstroken is in een aan-

tal gevallen mogelijk.

Een rotonde kan een geschikte oplossing zijn op plaatsen waar yerlaging
van de snelheid gewenst is. Er kunnen verschillende redenen zijn om die
snelheid te willen verlagen zoals de verkeersveiligheid in het algemeen,
bevordering van de oversteekbaarheid voor voetgangers of de overgang op
een andere waarde van een snelheidsbeperking. Het laatstgenoemde doet zich
onder andere voor aan de grens van de bebouwde kom, waar een rotonde zeker
op zijn plaats kan zijn (zie ook Hooning e.a., 1988). Maar ook kan worden
gedacht aan overgangen tussen verkeersgebieden en verblijfsgebieden. En
hoewel de eerste set relevante meetresultaten (Sittard) laat zien dat de
snelheidsvermindering vooral in de nabijheid van de rotonde optreedt,

in één richting is de snelheid op ruim 100 m voorbij de rotonde in de na-

situatie ook merkbaar gedaald.

Wanneer er sprake is van een probleemkruising dan kan in bepaalde gevallen
de aanleg van een rotonde een geschikte oplossing zijn. In dit verband
wordt met een probleemkruising bedoeld elke kruising waar door de verkeers-
situatie of door andere omstandigheden zich problemen voordoen bij de ver-
keersafwikkeling en/of de veiligheid. Enkele voorbeelden-

- Een kruising met relatief veel linksafslaand verkeer geeft vaak proble-
men, zowel wat de capaciteit als de veiligheid betreft; conflictvrije ver-
keersregelingen zijn mogelijk, maar dan neemt de wachttijd weer toe en
zijn soms meer opstelstroken nodig om voldoende capaciteit te bereiken.
Een rotonde kan in dergelijke situaties een eenvoudige en doeltreffende
oplossing zijn.

- Door bochten in de naderingswegen of door obstakels kan het uitzicht op

verkeer waaraan voorrang moet worden gegeven, ernstig worden belemmerd;






















































