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VOORWOORD

In 1966 heeft de toenmalige Minister van Verkeer en Waterstaat de
Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV verzocht
een onderzoek in te stellen naar de omvang van het verschijnsel slip-
pen en naar de invloed van de verschillende factoren die bij het
slippen een rol spelen.

De overwegingen die de Minister tot deze onderzoekopdracht deden be-
sluiten waren de volgende:

Het verschijnsel slippen van voertuigen wordt weliswaar algemeen be-
schouwd als een factor die belangrijk bijdraagt tot het ontstaan van
verkeersongevallen, doch hoe groot de omvang van het verschijnsel is,
kan men moeilijk vaststellen,

Dit komt doordat slippen in de ongevallenregistratie geen duide~-:

1ijk gédefihieerd begrip is en niet bij ieder ongeval specifiek onder-
zocht wordt of slippen al dan niet een rol heeft gespeeld. )

Naar aanleiding van de door de Minister verstrekte opdracht heeft het
bestuur van de SWOV een werkgroep Banden, Wegdekken en Slipongevallen
ingesteld. De taak van deze werkgroep bestond uit:

1. Inventarisatie van de technische (voertuig-, weg-)factoren die van
invlioed kunnen zijn op slipongevallen;

2. FEen onderzoek naar de mate waarin deze technische factoren in feite
het ontstaan van slipongevallen beinvloeden, met andere woorden, een
classificatie van eerste en tweede orde factoren;

5. Een onderzoek naar de verbeteringen die aan deze technische omstan-
digheden kunnen worden aangebracht en waarvan een gunstige invloed op
het voorkomen van slipongevallen mag worden verwacht.

4, Het ontwikkelen of aanpassen van meetapparatuur, waarmee op eenvou-
dige wijze de wegdekeigenschappen die van invloed zijn op het ontstaan

van slipongevallen kwantitatief kunnen worden bepaald.

Het eerste interimrapport van de werkgroep (SWOV publikatie 1969-4)
werd in 1969 aan de opdrachtgever aangeboden. In dit rapport, dat een
overzicht van de stand van zaken geeft en een voorlopige aanbeveling
bevat ten aanzien van de stroefheid van wegdekken, is tevens een over-

zicht opgenomen van het gehele onderzoekprogramma,



Een onderdeel van dit programma is een onderzoek naar het verband
tussen de stroefheid van een wegdek en de relatieve onveiligheid.
Deze relatieve onveiligheid kan gedefinieerd worden als het totaal

aantal ongevallen per miljoen voertuigkilometers,

In deze deelstudie zouden andere invloedsfactoren dan de wegdek-
stroefheid zo goed mogelijk constant worden gekozen. De Werkgroep
realiseerde gzich hierbij dat het moeilijk zou zijn-voldoende weg= -
gedeelten van overeenkomstige geometrie¥n en verkeersstromen te

vinden.

Toen de invloedsgebieden van bochten, kruisingen, in- en uitvoeg-
stroken moesten worden aangegeven, bleken de moeilijkheden inderdaad
zo groot dat de onderzoekers in de voorbereidende fase reeds tot de
conclusie kwamen dat een onderzoek in de strikte vorm van de ooré
spronkelijke opzet niet uitvoerbaar was.

Wel leken mogelijkheden aanwezig voor een vergelijkbare studie als
de beperktheid van een enkelfactoronderzoek gedeeltelijk werd losge-
laten.

Op grond van de resultaten van een proefonderzoek dat volgens een
gewijzigde opzet was ingesteld kon worden besloten de studie op

ruimer schaal voort te zetten.

Deze grotere studie, waarvan dit rapport een verslag

geeft, is verricht door Subcommissie V van bovengenoemde Werkgroep
Banden, Wegdekken en Slipongevallen. Zitting in de Subcommissie had-
den:

voor het Rijkswegenbouwlaboratorium: J.C. de Bree en ir. P.M.W. Else-
naars

voor de Dienst Verkeerskunde van de Rijkswaterstaat: E.W. Hennevanger
(opvolger van S. Cohen Rodrigues) en G.J.V. Hotze (opvolger van ir.
J.H., Jenezon);

voor de Stichting Wetenschappelijk Onderzoek Verkeersveiligheid SWOV:
J.M.J. Bos, J.C.A. Carlquist en ir. H.G. Paar (voorheen bovendien ir,
M. Slop).

Deze samenvatting is bewerkt aan de hand van het originele rapport

van Subcommissie V door ir. L.H.M. Schl@sser, SWOV.



SAMENVATTING

Het onderzoek

Deze studie maakt deel uit van een omvangrijk onderzoekprogramma van
de Werkgroep Banden, Wegdekken en Slipongevallen., De opdracht was,
met gebruikmaking van bestaande gegevens, te zoeken naar een statis-
tische relatie tussen de stroefheid van een wegdek en het aantal on-
gevallen per mil joen voertuigkilometers.

De te ontwikkelen onderzoekprocedure moest op het punt van de weg-
dekstroefheid bruikbaar zijn voor de overheid bij het bepalen van
een verkeersveiligheidsbeleid., Met de uitkomsten van de studie zou

waar mogelijk het beleid rechitstreeks worden gevoed.

De studie is verricht met bestaande gegevens uit de jaren 1965 en
1966, Zij omvat nagenoeg alle belangrijke wegvakken van het Neder-
landse rijkswegennet, waarbij twee wegtypen werden onderscheiden.
Wegtype I omvat voornamelijk autosnelwegen, Tot wegtype II behoren

de overige wegen zoals autowegen en wegen met &én rijbaan.

De stroefheidsgegevens, waarvan in deze studie gebruik is gemaakt,
hebben betrekking op wegdekken in natte toestand. De hoge stroefheid
van droge wegdekken zou door vrijwel geen nat wegdek worden bereikt.
0ok de aanwezige intensiteitsgegevens moesten dus op natte wegen be-
trokken worden en dit is slechts mogelijk geweest met behulp van cij-
fermateriaal over de duur van de neerslag. Over de wijze waarop weg-
dekken opdrogen, is nog onvoldoende bekend. De ongevallengegevens be-
vatten een rechtstreekse aanduiding van de weersgesteldheid. Binnen de
dracht zijn het dan ook weersomstandigheden van regen, waarmee de stu-
die zich in hoofdzaak heeft beziggehouden.

Ongevallen op wegdekken die door sneeuw, ijzel of vuil extra glad wa-

ren, bleven buiten het onderzoek.

op~
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De relatieve onveiligheid, waarvan de opdracht spreekt, is in de
studie op twee&rlei wijzen uitgedrukt.

In het begrip ongevallenquotiént wordt aangegeven in welke verhou-
ding het aantal ongevallen dat in een zekere periode op een bepaald
wegvak plaatsvindt, staat tot het totale aantal kilometers dat in
dezelfde periode op het desbetreffende wegvak is verreden,

Wanneer evenzo het aantal bij ongevallen betrokken voertuigen van

een gegeven categorie wordt uitgezet tegen het totale aantal door

die voertuigcategorie afgelegde kilometers, ontstaat het begrip
betrokkenheidsquotiént.,

De betrokkenheidsquoti&nten zijn in de onderhavige studie niet slechts
per wegtype verkregen voor het totaal van alle voertuigen, maar ook
afzonderlijk voor personen- en voor vrachtauto's, De genoemde gquo-
tiénten werden met behulp van het redelijk goed gedetailleerde basis-
materiaal voor alle klassen van wegdekstroefheid berekend. Binnen

elke stroefheidsklasse zijn zij bovendien bepaald voor alle optredende

klassen van totale uurintensiteit van het wverkeer.

Resultaten en aanbevelingen

Binnen het kader van de opdracht is de studie er op de beschreven
wijze in geslaagd tot een aanvaardbare opzet van het onderzoek te
geraken, de nodige gegevens te verzamelen, deze door aanduiding van
de plaats op een wegdek aan elkaar te koppelen en ze met een compu-

ter conform de opzet tot een redelijk resultaat te verwerken,

Afgeleide van het statistische, niet experimentele karakter van het
onderzoek is echter dat de onderzoekprocedure slechts tot op zekere
hoogte bruikbaar kan zijn als instrument van verkeersveiligheidsbe-
leid.

Het 1lijkt niettemin waarschijnlijk dat de ingevolge de onderzoekop-

dracht gevonden relatie, waarbij in algemene zin bij elke lagere stroef-

heid van het wegdek een grotere relatieve onveiligheid hoort, duidelijk

causale achtergronden heeft.
Aanbevolen wordt dan ook dat als algemene maatregel van verkeersvei-

ligheid een minimumstroefheid zou moeten worden vastgesteld voor



wegdekken in natte toestand.

Er moet echter tegen gewaarschuwd worden de verkregen onderzoekre-
sultaten zonder nader onderzoek van de plaatselijke weg- en verkeers-

omstandigheden binnen het raam van een al te lokaal verkeersveilig-
heidsbeleid toe te passen.
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1. INLEIDING

"Slippen" werd in de reeds in het voorwoord aangehaalde SWOV publi-
katie 1969-4 nader aangeduid als "een voertuigbeweging, waarbij glij-
den van één of meer wielen optreedt",

Het is duidelijk dat een dergelijk verschijnsel zich bij een verkeers-
ongeval achteraf niet altijd even duidelijk meer laat constateren, Bo-
- vendien kent de Nederlandse ongevallenregistratie niet de categorie
"slipengevallen", al wordt veelal wel onder de “korte omschrijving

van het ongeval'" op het CBS-statistiekformulier aangetekend als er
"kennelijk" van "slippen" sprake was. De omvang van het verschijnsel
slippen, en dientengevolge ook de betekenis van de wegdekstroefheid
voor de veiligheid van het wegverkeer, bleven daarmee goeddeels ver-
borgen.,

Dat de stroefheid van het wegdek dikwijls een belangrijke rol zal spe-
len in het ontstaan van ongevalleh kon niettemin in verschillende
reeds eerder uitgevoerde studies worden aangetoond, Dit heeft mede
bevorderd dat de beheerder van de rijkswegen reeds vele jaren geleden
een richtwaarde voor de minimumstroefheid van een (nat) wegdek kon
gaan hanteren., Omtrent het wenselijke niveau van deze richtwaarde ver-

keerde hij echter in het onzekere.

Genoemde omstandigheden hebben ertoe geleid dat een omvangrijk on-
derzoek van de grond kwam, waarin niet alleen de stroefheid van het
wegdek, maar ook de eigenschappen van autobanden en de aard van het
contact tussen wegdek en autoband in hun onderlinge samenhang objec-
ten van studie werden,

De onderhavige studie is onderdeel V van dit onderzoek., Zij heeft

de opdracht na te gaan op welke wijze met bestaande gegevens een sta-
tistisch verband kan worden gevonden tussen de stroefheid van het
wegdek en de onveiligheid per miljoen voertuigkilometers. In aanslui-

ting hierop dient zij tevens dit verband vast te stellen

Voor het bepalen van de relatieve onveiligheid zijn zowel ongevallen-
als expositie- (in dit geval intensiteits- en weglengte~, uiteindelijk
dus voertuigkilometer-)gegevens nodig. Op andere gegevens, zoals voer-
tuigtype en overige wegkenmerken wordt in het volgend hoofdstuk nog

teruggekomen,



De ongevallengegevens moeten worden ontleend aan de door de politie
opgemaakte statistiekformulieren van het Centraal Bureau voor de
Statistiek. Sinds 1967 is met nog onbekende gevolgen voor de kwali-
teit van de ongevallenstatistiek dit formulier veelal niet meer in-
.gevuld voor ongevallen met uitsluitend lichte materi€le schade., De
onderhavige studie heeft zich dan ook willen richten op vollediger onge-
vallengegevens van v6ér deze wijziging in het registratiebeleid, zoals
die voor rijkswegen direct toegankelijk aanwezig zijn bij de BRijks-
waterstaat,

De beschikbare intensiteitsgegevens werden in hoofdzaak verkregen bij
de vijfjaarlijkse algemene verkeerstellingen van de Rijkswaterstaat,
laatstelijk gehouden in 1965 en in 1970. Op beperkter schaal is op

de belangrijkste rijkswegen ook gedurende de tussenliggende jaren
stelselmatig telmateriaal verzameld.,

De stroefheidsgegevens voor de studie zijn afkomstig van het Rijks-
wegenbouwlabordtorium, dat jaarlijks systematisch op de rijkswegen

en de belangrijkste wegen van het provinciale en gemeentelijke wegen-
net metingen verricht naar o.a. de stroefheid van natte wegdekken,
Tenslotte worden de neerslaggegevens die een belangrijke rol moeten
spelen bij het bepalen van de periode waarover de wegdekken nat zullen
zijn geweest, permanent door het Koninklijk Nederlands Meteorologisch

Instituut geregistreerd.

Op grond van de beschikbare gegevens is het onderzoekgebied bepaald
op de belangrijkste Nederlandse rijkswegen over de jaren 1965 en
1966,

Hierbij is aangenomen dat voor de vorm van de in het onderzoek ge-
zochte relatie en voor de relatieve betekenis van de beschouwde in-

vloedsfactoren de gemaakte keuze weinig essentieel zal zijn.
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2, GRENZEN AAN HET ONDERZOEK

De studie is erop gericht uit aantallen verkeersongevallen inzichten
af te leiden omtrent de feitelijke betekenis van de wegdekstroefheid
voor het wegverkeer,

Het is daarbij aannemelijk dat een ongeval eerder gebeurt bij lagere
dan bij hogere stroefheid van het wegdek. Doorgaans echter zullen vele
andere factoren het ontstaan van ongevallen mede beinvloeden, met het
gevolg dat de rol van de wegdekstroefheid als zodanig verborgen blijft.
Het is derhalve noodzakelijk zich van alle relevante invloeden reken-
schap te geven. Tegelijk met de wegdekstroefheid zullen nog enige
factoren feitelijk mede in het onderzoek moeten worden betrokken., Ten
aanzien van andere al dan niet geregistreerde of imponderabele
factoren zouden in eerste aanleg passende veronderstellingen kunnen

volstaan,

Het aantal ongevallen dat op een bepaald wegvak plaatsvindt, zal onder
overigens gelijke omstandigheden enerzijds met de lengte van dat weg-
vak, anderzijds met het aantal passerende voertuigen, en uiteindelijk

dus met het aantal verreden voertuigkilometers, toenemen.

Om wegvakken te kunnen vergelijken wordt dan ook niet van het aantal

ongevallen, maar van de relatieve onveiligheid gesproken,

Een tweede factor, die grote invloed heeft op het ontstaan van onge-
vallen, is de aanwezigheid van kruisingen, bochten en andere onder-
brekingen in het wegverloop. Daar het moeilijk valt aan te geven in
welke mate een weg een onderbreking vertoont, is in de studie volstaan

met onderscheid te maken tussen minder en meer discontinueitypen.

Wegtype I omvat de wegen met twee gescheiden rijbanen van elk twee of
drie stroken en ongelijkvloerse kruisingen (autosnelwegen). De overige
onderzoekwegen zijn van wegtype II. Hiertoe behoren alle wegen met ge-
lijkvloerse kruisingen, maar tevens de wegen met ongelijkvloerse krui-
singen voorzover deze slechts &én rijbaan hebben (autowegen en wegen

met één rijbaan).

Ook de uurintensiteit van het verkeer is van niet te verwaarlozen bete-

kenis voor het ontstaan van ongevallen. Samen met het wegtype bepaalt
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zij in hoge mate verkeersstroomkarakteristieken als gemiddelde volg~
afstanden, rijsnelheden en aantallen inhaalmanoeuvres, Van princi-
piéler aard is de overweging, dat zij tot op zekere hoogte met de weg-
dekstroefheid verstrengeld kan zijn. De Rijkswaterstaat zal immers

de neiging kunnen hebben, bij voorrang op de zwaarbelaste autosnel-
wegen de wegdekstroefheid op een hoog niveau te handhaven. Lagere
stroefheden treden dan verhoudingsgewijs vaker op bij de lagere uur-
intensiteitén van minder druk bereden rijkswegen., Omgekeerd zouden
door de polijstende werking van het verkeer ook juist de zwaarbelaste

wegdekken relatief vaak minder stroef kunnen zijn,

Het vrachtautoverkeer doet, naar mag worden verwacht, een geheel ander
beroep op de wegdekstroefheid dan het personenautoverkeer. Zowel met
betrekking tot bandeigenschappen en bandbelastingen als bewegingsken-
merken en afmetingen verschillen de beide betreffende voer-
tuigcategorie&n, In deze studie is er dan ook de voorkeur aangegeven,
niet slechts de ongevallenquotiénten, maar tevens per voertuigcatego-
rie de betrokkenheidsquotiénten te beschouwen. De categorie van de

vrachtauto's omvat daarbij alle soorten vrachtauto's van bestelauto's

met of zonder aanhangwagen tot trucks met of zonder aamhangwagen of op-
legger, inclusief autobussen.
Microbussen, combinatieauto's en personenauto's, alle met of zonder

aanhangwagen, behoren tot de categorie van de personenauto's,

Andere voertuigsoorten (bijv. motorfietsen) hebben een gevoeglijk te

verwaarlozen aandeel in de verkeersintensiteiten,

Tot nu toe hebben in de studie algemene wegfactoren, verkeersgedrag-
factoren en voertuigfactoren, zi j het wat schematisch, nadere aandacht
gekregen. Het is daarbij mede van wezenlijk belang dat de beschreven
factoren aanknopingspunten kunnen bieden voor gedifferentieerde be-
leidsmaatregelen terzake van de wegdekstroefheid.

Ook de weersomstandigheden zullen echter van invloed zijn op het ont-
staan van ongevallen., Op een nat wegdek en dus ook tijdens neerslag
ligt bovendien de stroefheid beduidend lager dan op een droog wegdek.
Van de stroefheid van droge wegdekken is slechts bekend dat zij meer

bedraagt dan wat doorgaans op natte wegdekken als hoogste waarde wordt
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gevonden, Deze hoge stroefheden zijn in de studie evenwel niet van
groot belang en zullen derhalve slechts terloops worden beschouwd.
Het moeten voorts open vragen blijven, hoe lang het duurt voor een
wegdek van een gegeven verhardingskwaliteit mede onder invloed van
zon, wind en verkeer is opgedroogd, wanneer het droog mag worden ge-
acht na een regenbui van een bepaalde hevigheid en of het voordien

al dan niet weer is gaan regenen.

Voertuigkilometers kunnen dientengevolge alleen berekend worden voor
zover ze tijdens dan wel juist niet tijdens neerslag zullen zijn ver-
reden.

Eveneens om technische redenen bepaalt de studie zich aldus in hoofd-

zaak tot weersomstandigheden van regen.

Met de genoemde factoren kunnen in ruwe lijnen de voorkomende alge-~
mene verkeerssituaties worden gékenschetst vanuit het gezichtspunt
van de aantallen ongevallen waartoe zij aanleiding plegen te geven,
De overige omstandigheden van het ongeval en het ongevalsproces zelf,
zouden zij al te achterhalen zijn en toegankelijk voor beleidsmaat-
regelen, blijven daarbij onaangeroerd. Binnen ruime grenzen moet
immers de wegdekstroefheid juist ook in bijzondere omstandigheden
voldoende bestuurbaarheid van vVoertuigen mogelijk maken en aldus

bijdragen tot het vermijden van ongevallen,
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3. ENIGE BEGRIPPEN

3.1. Stroefheid

In de studie wordt als maat voor de stroefheid gebruikt de langskracht-
co8fficignt (het quoti¥nt van de remkracht en de verticale wielbelasting)
zoals deze op nat wegdek volgens de standaardmeetmethode "vertraagd
wiel" wordt gevonden tussen een standaardmeetband en een wegdek, De
drifthoek is 0°, De meetband van maat 5.60 x 13'' heeft een natuurrub-
ber loopvlak met profiel V83, Bij een bandbelasting van 200 kgf be-
draagt de bandspanning 2 kgf/cm2 (eenheden conform het gebruik in de
praktijk).

Op het te meten wegdek wordt een waterlaag gesproeid ter dikte van

0,5 mm, Het meetwiel sleept met een constante snelheid van 50 lm/h

over het natte wegdek. Daarbij krijgt het door middel van een tand-
wielbak een zodanige hoeksnelheid opgedronigen dat de stroefheidsmeting

kan worden verricht met een langsslip van 86%.

Het Rijkswegenbouwlaboratorium beschikt voor het uitvoerean van zijn
jaarlijkse sysfematische stroefheidsonderzoek op rijkswegen over de
meetwagen SW 8, De metingen daarmee vinden voornamelijk plaats in de
maanden augustus en september, De stroefheid van het wegdek bereikt
in deze periode van het jaar doorgaans haar laagste waarde.

Bij alle wegen met in totaal drie of meer rijstroken wordt de stroef-
heid in de rechterrijsporen van het verkeer bepaald. De inhaal-
stroken, die buiten het meetprogramma blijven, zijn in het algemeen
één stroefheidsklasse hoger, maar krijgen de stroefheden

van de ernaast liggende rijstroken (zie voor klasse~-indeling blz. 18).
Bij enkelbaanswegen met twee rijstroken vindt de stroefheidsmeting
plaats in één rijrichting, Het meetresultaat wordt dan ook op de
andere rijstrook toegepast, Dit is toelaatbaar wanneer het daar-

bij, zoals doorgaans mag worden verwacht, gaat om een weg van één
soort verharding, die overal even lang aan de inwerking van het kli-

maat en van vergelijkbaar verkeer bloot stond.

In het systematische stroefheidsonderzoek zal al naar gelang de lengte
van de weg, steekproefsgewijze aan één of meer vakken

ter lengte van 100 meter worden gemeten, Op deze wijze verrichtte het
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Rijkswegenbouwlaboratorium in de onderzoekperiode op de meer dan

3500 kilometer rijksweg jaarlijks over ruim 2000 vakken stroefheids-
metingen,

Na wegreconstructies en wijzigingen daarbij in de wegdekverhardingen
werden tussentijds jaarlijks op nog eens zo'n 2000 vakken stroefheden
gemeten, Vanaf de maand van de reconstructie gold voor het betreffende

weggedeelte de nieuwe stroefheid,

3.2, Unrintensiteit

Het totale aantal voertuigen dat in een zeker uurinterval een be-
paalde wegdoorsnede met eenzelfde rijrichting passeert, heet in de

studie de uurintensiteit ter plaatse, in die rijrichting en voor dat

uurinterval,

Als enige voertuigen elk een gegeven afstand rijden, leggen zij ge-
zamenlijk hun aantal maal die gegeven afstand aan voertuigkilometers
af.

Bij de algemene verkeerstellingen van 1965 is door Rijkswaterstaat

aan 38 basistelpunten uitgebreid het verkeer van de rijkswegen geteld.
Alle basistelpunten waren het gehele jaar uitgerust met pneumatische
telapparatuur, Deze registreerde de aantallen passerende voertuigassen
op een mechanisch telwerk, dat dagelijks op een vast tijdstip werd af-
gelezen. Bovendien zijn aan elk basistelpunt gedurende ruim 40 dagen

in dat jaar ieder uur visueel de deelintensiteiten van de belangrijkste

voertuigcategorieén geteld.

Met behulp van het verzamelde materiaal, voor 1966 op beperkte schaal
aangevuld, konden een aantal mechanismen (veronderstelde wetmatighe-
den) worden gekwantificeerd, volgens welke het verkeer zich in een
wijd gebied rond het beschouwde basistelpunt zou voltrekken. Deze

mechanismen zijn:
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1., De procentuele verdelingen van de jaargemiddelde verkeersintensi-
teiten over de 24 uurintervallen van een werkdag, een zaterdag en

een zondag., Deze drie uurverdelingen zijn onveranderlijk voor beide on-
derzoekjaren gehanteerd. Bij wegen met gescheiden rijbanen, waar over elke
rijbaan een aparte telslang lag, werden de wurverdelingen voor elk

van de beide rijrichtingen bepaald.

2, De relatieve niveaus van de jaargemiddelde verkeersintensiteiten

van een zaterdag en een zondag ten opzichte van de jaargemiddelde
verkeersintensiteit van een werkdag. De twee niveaufactoren zijn
onveranderlijk voor beide onderzoekjaren gehanteerd.

3. De procentuele verdeling van de jaargemiddelde deelintensiteit

van vrachtauto's over de 2% uurintervallen van een werkdag. De uurverde-
ling is onveranderlijk voor beide onderzoekjarensgehanteerd., Op zaterdager
en op zondagen was de omvang van het vrachtverkeer te verwaarlozen.

4, De relatieve niveaus van de gemiddelde dagintensiteiten in elk

van de 12 maanden., Deze maandcoéfficiénten golden niet voor het
vrachtverkeer afzonderlijk, dat zich binnen een jaar op nagenoeg
eenzelfde niveau bleef afwikkelen.

5. Het relatieve niveau van de gemiddelde dagintensiteit in 1966 ten

opzichte van die in 1965,

De genoemde mechanismen werden voor een te beschouwen wegvak op een

absoluut niveau vastgelegd met twee kerncijfers:

1, Het absolute niveau van de jaargemiddelde verkeersintensiteit van
een werkdag in 1965 op dat wegvak.

2, Het absolute niveau van de jaargemiddelde deelintensiteit van
vrachtauto's van een werkdag in 1965 op dat wegvak, gegeven als een
gemiddeld vrachtauto-aandeel in de jaargemiddelde totale verkeersin-

tensiteit van een werkdag.

Deze kerncijfers zijn voor de wegvakken van de basistelpunten verkre-
gen uit de reeds beschreven tellingen.

Onder een wegvak moet hier worden verstaan een aaneengesloten wegge-
deelte dat wordt toegewezen aan een meetvak van een stroefheidsmeting.
Het wegvak wordt dan geacht overal dezelfde stroefheid te hebben.

Ten behoeve van de andere wegvakken werd in de loop van 1965 aan een
kleine 800 gewone +telpunten een aanvullend telprogramma gerealiseerd.
Daarbij verrichtte de Rijkswaterstaat op elk telpunt ofwel gedurende

twee volle weken mechanisch, ofwel gedurende één volle week dan wel
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drie hele dagen visueel tellingen van het verkeer op rijkswegen,

3+3« Duur van de neerslag

Nederland is in de studie opgedeeld in 21 neerslaggebieden. Binnen

elk gebied zouden twee mechanismen het voorkomen van neerslag goed-
deels beheersen, Deze veronderstelde wetmatigheden zijn:

1. De procentuele verdeling van de gemiddelde dagelijkse duur van de
neerslag over de 24 uurintervallen van een etmaal

2. De tijdsduur gedurende welke, gerekend met totaalcijfers, gemiddeld

neerslag moet vallen om 1 millimeter neerslag te verkrijgen.

Voor het centrumgebied en voor de vier hoekgebieden konden deze me-
chanismen voor elke onderzoekmaand rechtstreeks worden gekwantifi-
ceerd, In deze gebieden liggen de basisweerstations De Bilt, Den Helder,
Vlissingen, Beek (L) en Eelde. Aan deze stations, die alle zijn toe-
gerust met zelfschrijvende neerslagmeters, verzamelt het Koninklijk
Nederlands Meteorologisch Instituut in een continu meetprogramma uit-
gebreid gegevens over de duur en de hoeveelheid van de neerslag. Bij
alle andere weerstations wordt alleen dagelijks op een vast tijdstip

de hoeveelheid neerslag opgemeten,

De beide mechanismen zijn voor elk van de overige neerslaggebieden
door lineaire interpolatie gekwantificeerd uit de gevonden wetmatig-

heden van de twee of drie mnaastliggende basisgebieden.

De absolute niveaus, waarop de uurverdelingen van de duur van de neer-
slag speelden, maakten voor de basisweerstations deel uit van het pak-
ket meetgegevens. Voor elk van de overige 82 weerstations, die voor

de studie uit de waarnemingsplaatsen van het KNMI waren gekozen, wer-
den schattingen voor deze niveaus verkregen uit de ter plaatse gemeten
hoeveelheden neerslag. Daarbij werd gebruik gemaakt van het tweede
mechanisme, zoals dat in het desbetreffende neerslaggebied voor de be-

schouwde maand gold.



- 17 -

3.4, Ongevallen

Alle ongevallen die in 1965 en 1966 op onderzoekvakken van het Neder-
landse rijkswegennet plaatsgevonden hebben, voor zover ze door de
politie werden geregistreerd, zijn in de studie verwerkt., De rijstrook
is daarbij doorgaans onbekend. Bij de politieregistratie zal om prak-
tische redenen sprake kunnen zijn geweest van enige selectie op basis
van de aanwezigheid van lichamelijk letsel bij het ongeval, de omvang
van de materi&le schade of juridische ernst van de overtreding., In 1967
was dit mede achtergrond voor een offici&le beperking van de registra-
tieactiviteit van de politie in Nederland.

Bij elk afzonderlijk ongeval kunnen verscheidene voertuigen betrokken
zijn; dit aantal wordt mede bepaald door het feit of hun betrokkenheid
door de politie wordt geacht volgens plaats, tijd en omstandigheden

dezelfde "oorzaak" te hebben,

De relatieve onveiligheid is in de studie op twee verschillende ma-

nieren uitgedrukt. Onder het ongevallenquoti&nt wordt verstaan het aan-

tal ongevallen per miljoen verreden voertuigkilometers, Het betrokkenheids

quoti&nt voor een bepaalde voertuigcategorie is het aantal bij onge-
vallen betrokken voertuigen van die categorie per miljoen door die

voertuigcategorie verreden kilometers.
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Lk, UITVOERING VAN HET ONDERZOEK

L,1. Verzamelen van de gegevens

Elke onderzoekweg is zodanig in vakken verdeeld dat overal binmnen de
sectiegrenzen bij goede benadering dezelfde intensiteits~ en stroef-
heidsgegevens gelden. Een wegvak ligt duidelijk vast door zijn weg-
type, wegnummer, wegvaknummer en hectometrering. Uit de hectrometre-

ring volgt ook zijn lengte.

Het basismateriaal aan stroefheidsgegevens bevat van elk wegvak de
stroefheid bij nat wegdek. Voor zover het een tweebaansweg betreft,
is het vak opgesplitst in twee deelvakken van tegengestelde rijrich-
ting met elk een eigen stroefheid.

De langskrachtcoBfficiénten van natte wegdekken werden ingedeeld in

negen stroefheidsklassen met een breedte van 0,05, De laagste stroef-

heidsklasse 1 heeft betrekking op coéffici¥nten kleiner dan 0,36, Droge
wegdekken worden geacht te vallen in stroefheidsklasse 9 met langs-

krachtco&fficiénten gelijk aan of groter dan 0,71 (zie bijlage 6.2.).

Het basismateriaal aan intensiteitsgegevens bevat van elk wegvak de
twee eerder ter sprake gebrachte kerncijfers betreffende het intensi-
teitsniveau, Aan elk vak is bovendien een basistelpunt toegevoegd,
waardoor toegang ontstaat tot de ook reeds beschreven mechanismen in
het intensiteitsverloop. Is het wegvak tweebaans, dan heeft elk van de
beide deelvakken van tegengestelde rijrichting eigen uurverdelingen
van de totale intensiteit.

De totale uurintensiteit als invloedsfactor bij het ontstaan van onge-

vallen werd voor wegen van wegtype I ingedeeld in 20 klassen met een
breedte van 100 voertuigen per uur per rijrichting. Voor wegtype II
zijn er 15 klassen met een breedte van 200 voertuigen per uur, over
beide rijrichtingen samen bij éénbaanswegen en per rijrichting als het
een tweebaansweg betreft. De hoogste klassen hebben geen bovengrens

(zie bijlage 7.1.1. resp. 7.2.1.).

Aan elk wegvak werd een weerstation toegevoegd, terwijl ieder weersta-

tion zelf weer verbonden is met een gegeven neerslaggebied.
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Op deze wijze zijn de eerder beschreven neerslaggegevens voor de studie
toegankelijk gemaakt.

De ongevallengegevens behelzen, voor zover daarvan gebruik is gemaakt:
1., Het wegvak van het ongeval.

2, De weersgesteldheid in termen van neerslag of geen neerslag ten
tijde en op de plaats van het ongeval.

3. De vochtigheidstoestand van het wegdek in termen van nat of droog
ten tijde op de plaats van het ongeval.

4, Datum en tijdstip van het ongeval.

5. De aantallen personenauto's, vrachtauto's en andere voertuigen, die

bij het ongeval waren betrokken,

k,2, Verwerken van de gegevens

De onderzoekgegevens zijn in hoofdzaak in drie fasen verwerkt:

la. De ongevallen werden ingedeeld in de stroefheidsklasse van het

wegvak waarop zij plaatsvonden. De maand waarin het ongeval plaats-
vond was daarbij, zoals eerder is uiteengezet, soms en het jaar al-
tijd van betekenis,

Voor ongevallen op droog wegdek gold de hoogste stroefheidsklasse 9,
voor ongevallen tijdens neerslag de klasse van natte wegdekstroefheid,
Viel er geen neerslag ten tijde van het ongeval, maar was het wegdek
wel nat, dan kreeg het ongeval de hoogste stroefheidsklasse 9 toegewe-
zen, Daarnaast zijn alle ongevallen op een nat wegdek maar niet tij-
dens regen apart nog eens onderverdeeld in de klassen van natte stroef-
heid. Op deze wijze kan een vergelijking worden gemaakt tussen onge-
vallen op nat wegdek tijdens regen en ongevallen op nat wegdek niet
tijdens regen.

Gebeurde het ongeval op een tweebaanswegwak in een niet bekende rij-
richting, dan viel het voor de helft toe aan elk van de stroefheids-
klassen van de beide deelvakken.

De aantallen personenauto's, vrachtauto's en het totale aantal voer-
tuigen, betrokken bij het ongeval, kregen elk afzonderlijk ook de ge-

vonden stroefheidsklasse aangewezen,

1b. De ongevallen werden tegelijk ingedeeld in de uurintensiteitsklasse

van het uurinterval, waarin zij plaatsvonden. Zowel het wegvak, als
de dag van de week, de maand en het jaar van het ongeval waren daarbij,

zoals eerder is uiteengezet, van betekenis. Algemene feestdagen golden
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als zondagen.

Gebeurde het ongeval op een tweebaanswegvak in een niet bekende rij-
richting, dan viel het voor de helft toe aan elk van de uurintensi-
teitsklassen van de beide deelvakken,

De aantallen personenauto's, vrachtauto's en het totale aantal voer-
tuigen, betrokken bij het ongeval, kregen elk afzonderlijk ook de

gevonden uurintensiteitsklasse aangewezen.

2, Successievelijk werd voor alle wegvakken van het onderzoek voor
in principe elk uurinterval van de beide onderzoekjaren de totale

uurintensiteit berekend. Enerzijds is deze totale uurintensiteit

telkens toegewezen aan een uurintensiteitsklasse, anderzijds gaf zij
tegelijk, vermenigvuldigd met de wegvaklengte, het totale aantal
voertuigkilometers, dat op het gegeven wegvak in een beschouwd uur-
interval moet zijn verreden.

Bovendien is voor het wegvak en voor het desbetreffende uurinterval
de deelintensiteit van vrachtauto's bepaald. Vermenigvuldigd met de

wegvaklengte gaf deze het aantal vrachtautokilometers dat verreden

moet zijn. Van de voertuigkilometers blijven dan nog slechts personen-~

autokilometers over,

Tenslotte zijn de drie soorten verreden kilometers, die reeds een uur-

intensiteitsklasse toegevoegd kregen, ingedeeld in de stroefheidsklasse

van het wegvak, Daartoe werd voor het wegvak en voor het beschouwde
uurinterval de duur van de neerslag berekend., Het gedeelte van het
uur, waarover er neerslag viel en waarover het wegdek zeker nat is
geweest, moet tevens het gedeelte van de kilometers zijn, dat zeker
op nat wegdek verreden werd. Voor de desbetreffende aantallen kilo-
meters gold de (natte) stroefheidsklasse van het wegvak, De overige

kilometers zijn toegewezen aan stroefheidsklasse 9,

3., Tot dusverre zijn drie soorten kruistabellen verkregen, De eerste
soort omvat per wegtype vier tabellen van aantallen ongevallen of
aantallen bij ongevallen betrokken voertuigen.

De tabellen van de tweede soort zijn uitsluitend samengesteld aan de

hand van gegevens over ongevallen, die niet tijdens neerslag plaats-
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vonden maar wel op een nat wegdek, voor zover zij in de klasse van
werkelijke (natte) wegdekstroefheid werden ingedeeld. De derde soort
heeft per wegtype drie tabellen met verreden kilometers,

De horizontale variabele in de tabellen is de wegdekstroefheidsklasse,
de verticale de uurintensiteitsklasse.

De gezochte vierde soort kruistabellen van per wegtype vier tabellen
met ongevallen- en beitrokkenheidsquoti&nten, ontstaat nu uit celsge-
wijze deling van tabellen van de eerste door overeenkomstige tabellen

van de derde soort (bﬁlage 1).
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5. RESULTATEN

5.1, Algemene beschouwing

Uitgaande van de 36,36k geregistreerde verkeersongevallen, die in

de periode van twee jaar op de onderzoekwegvakken van het Nederlandse
rijkswegennet plaatsvonden, zijn voor wegtype I bij 2.360 en voor weg-
type II bij 5.243 ongevallen die tijdens neerslag plaatsvonden de weg-
dekstroefheidsklassen en de uurintensiteitsklassen gevonden (Bijlage
2.1). De circa 4% ongevallen op door sneeuw, ijzel of vuil extra glad

wegdek zijn buiten het onderzoek gelaten,

De ongevallen tijdens neerslag vormden meer dan 20% van het totale
aantal ongevallen (Bijlage 2.2), terwijl nauwelijks 81% van alle voer-
tuigkilometers tijdens neerslag werd verreden (Bijlage 2.3). In totaal

vond ruim 35% van alle ongevallen op een nat wegdek plaats.

De aantallen ongevallen hebben betrekking op ruim 1100 km afzonder-
lijke rijbaan van wegtype I en op ruim 2300 van wegtype II (Bijlage 3).

Meer dan 40% van alle voertuigkilometers werd verreden op wegen van
vegtype I. Op deze wegen gebeurde evenwel nog geen 30% van alle onge-

vallen uit het onderzoek,

Het gemiddelde aantal bij een ongeval betrokken voertuigen nam bij op-
lopende uvurintensiteit van het verkeer globaal toe van ongeveer 1,5
tot ongeveer 2,5 (Bijlage 4). In totaal kwam het op bijna 2.

Het aandeel van de vrachtauto's lag daarbij, behalve voor wegtype I
waar het onder omstandigheden van neerslag beneden de 16% bleef, ruw-
weg tussen 20 en 23%. Het vrachtverkeer nam echter slechts 15 & 17%
van de verreden voertuigkilometers voor zijn rekening.

Vergeleken met de ongevallen tijdens neerslag kwamen de ongevallen

op een nat wegdek maar niet tijdens neerslag, relatief minder vaak
voor bij hogere dan bij lagere uurintensiteiten (Bijlage 5). Waar

de uurintensiteit van het verkeer van grote betekenis is in het op-

droogproces van een nat wegdek na neerslag, zullen bij hogere uurin-
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tensiteiten en geen neerslag relatief ook minder voertuigkilometers
op een nat wegdek verreden zijn dan bij lagere. Gegevens hierover

zijn evenwel niet beschikbaar.

5.2, Uitkomsten van het onderzoek

Bij een 1ageré stroefheid hoort een grote relatieve onveiligheid. Al-~

dus is de relatie gekenschetst, die involge‘de opdracht tussen de weg-
dekstroefheid en de relatieve onveiligheid uit het onderzoek is gevon-

den (Bijlage 6).

In hoofdstuk 2 is erop gewezen dat vele factoren op deze relatie van
invioed kunnen zijn. In de studie is de werking van de wellicht be-
langrijkste nader onderzocht.

Zowel voor wegen van een meer discontinu type als voor voertuigen van
een zwaardere categorie is, zoals in paragraaf 5.1 reeds staat aan-
gegeven, doorgaans een grotere relatieve onveiligheid gevonden.

De relatieve onveiligheid neemt, behoudens voor de allerlaagste en
voor de allerhoogste klassen, tevens globaal toe met de totale uur-

intensiteit van het verkeer (Bijlage 7).

De grilligheid van sommige gevonden vormen is daarbij toe te schrijven
aan toevalsfluctuaties in de ongevallen- en betrokkenheidsquoti&nten
(vgl. Bijlage 8).

Het blijkt nu dat de in het onderzoek gezochte relatie tussen de weg-
dekstroefheid en de relatieve onveiligheid, afgezien van het niveau,

steeds de boven beschreven, algemene vorm heeft (Bijlage 7.1.1 en 7.2.1).

5.3. Kanttekeningen

Zoals gesteld in hoofdstuk 3 zijn de wegdekstroefheden gemeten in die

periode van het jaar, dat deze gemiddeld een relatief laag niveau zul-
len bereiken. Op de vorm van de relatie tussen de stroefheid van het

wegdek en de relatieve onveiligheid zal dit weinig invlioed hebben. De
vorm van een enkele stroefheidsklasse zal echter wel in de richting

van een lagere stroefheid verschoven zijn, Inhaalstroken, en dit speelt
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vooral bij wegen van wegtype I, hebben in de studie een te lage
stroefheid gekregen., Voor zover er ongevallen op plaatsvonden - en
een aanwijzing in die richting ontbreekt bij de ongevallengegevens -
leidt dit ertoe dat de kromming van de gezochte relatie in feite wat
groter moet zijn,

Het resultaat in stroefheidsklasse 9 onderscheidt zich daarbij wvan

de overige resultaten door het merendeels afwezig zijn van neerslag-
condities,

In stroefheidsklasse 9 zijn ook de ongevallen ingedeeld die op een nat
wegdek doch niet tijdens neerslag plaatsvonden, Bij het ontbreken van
voldoende inzicht in het opdroogproces voor natte wegdekken moest,
hetzelfde immers gebeuren voor alle kilometers, die niet tijdens neer-
slag, maar wel op een nat wegdek zijn verreden, De relatieve onveilig-
heid - zal aldus in klasse 9 van werkelijke stroefheid te hoog berekend

kunnen zijn.

Bij niet-gescheiden rijbanen is in de studie de uurintensiteit van

het verkeer over beide richtingen gemiddeld., Het is echter goed denk-
baar dat de ochtendpiek in de ene richting en de avondpiek in de andere
zich duidelijk aftekent., De invloed hiervan op het onderzoekresultaat
voor wegtype II waarvoor het verschijnsel speelt, zal niet groot zijn,
De hoogste uurintensiteiten worden bepaald door het woon-werkverkeer,
de laagste hebben tevens betrekking op avond- en nachtverkeer. Tegelijk
met de uurintensiteit zijn in het onderzoek aldus impliciet andere
factoren gemeten, die van invloed zullen zijn op het ongevalsgebeuren.,
Het is denkbaar dat in de laagste stroefheidsklasse daarmee een wat

te hoge relatieve onveiligheid wordt bepaald, gegeven een grotere rela-
tieve onveiligheid bij duisternis.

Opgemerkt zij nog dat, globaal genomen, in de studie de uurintensitei-
ten voor beide wegtypen I en II zijn ondergebracht in klassen met een
breedte van 100 voertuigen per uur per rijrichting. Het zal duidelijk
zijn dat aldus met eenzelfde klasse van uurintensiteit geheel andere
verkeersomstandigheden zijn aangegeven voor wegen van wegtype II (met
in het algemeen één strook per rijrichting) dan voor wegen van wegtype

I (met in het algemeen twee stroken per rijrichting).
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Overigens is ook de onderscheiding in twee wegtypen niet meer dan een
ruw middel om enigermate de invloed zichitbaar te maken van bepaalde
op de relatieve onveiligheid inwerkende factoren. Hetzelfde geldt voor
het onderscheid in personen- en vrachtauto's, dat eveneens in hoofd-

stuk 2 werd aangegeven,

Tenslotte moet er nog op worden gewezen, dat ongevallen op weggedeel-
ten als af- en toeritten buiten het onderzoek moesten blijven. Op

deze ongevallen, die - zij het in geringe aantallen - voornamelijk

bij wegtype I voorkomen, is het verkregen ongevallenbeeld uiteraard

niet rechtstreeks van toepassing. Voor het verschil in onveiligheid
tussen wegen van wegtype I en II heeft het meer betekenis, dat juist

ter uitdrukking van grotere discontinuiteit bij wegtype II ongevallen op

kruispunten wel in het onderzoek zijn opgenomen.
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6. AANBEVELINGEN

Met het onderzoek, dat op de beschreven wijze tot resultaat heeft ge-
leid, is een procedure aangegeven volgens welke met bestaande gegevens
zoals dat in routineverzamelprogramma's nog doorlopend wordt aange-
vuld, een statistische relatie kan worden gevonden tussen de stroef-
heid van het wegdek en de relatieve onveiligheid. Als zodanig zou de
procedure mede een instrument kunnen zijn in handen van de overheid

bij het bepalen van een stuk verkeersveiligheidsbeleid,

Een dergelijk gebruik van de procedure is echter slechts beperkt moge-
lijk, Allereerst treden er veranderingen op in het verkeer, die bui-
ten de sfeer van de wegdekstroefheid liggen en die vergelijking en
interpretatie van onderzoekresultaten in de weg kunnen staan. Als voor-
beeld geldt hier de beperking in de registratie-activiteit van de po-
litie terzake van verkeersongevallen, Na te gaan is, of in dit opzicht
betere en eventueel meer gedifferentieerde onderzoekprocedures moge-
1ijk zijn,.

Vervolgens ontbreken in de studie sociaal-economische overwegingen.

In eerste instantie zou reeds kunnen worden getracht de gegeven aan-
tallen ongevallen en bij ongevallen betrokken voertuigen nader volgens
schade-ernst uit te splitsen., Tevens valt daarbij te onderzoeken op
welke wijze dan conclusies mogelijk worden en hoe deze binnen een be-

slissingsmodel in algemene zin zouden kunnen functioneren.

Tenslotte bestaan er vanuit methodisch gezichtspunt grenzen aan de
bruikbaarheid van de procedure, Inherent aan de statistische benade-
ringswijze is immers dat geen "oorzakelijke" relaties als zodanig
kunnen worden blootgelegd., Steeds is het effect dat een wijziging van
de wegdekstroefheid gaat hebben op aantallen en ernst van de ongevallen,
in principe onvoorspelbaar,

Bovendien kan een verandering in de stroefheid van een wegdek tevens
van invloed zijn op nog andere verkeersomstandigheden en aldus indirect

van betekenis zijn voor het ongevallenbeeld.
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De stroefheden van wegdekken, zoals die door het Rijkswegenbouwlabo-
ratorium worden gemeten, zijn evenwel kennelijk statistisch indicatief
voor de relatieve onveiligheid. Als zodanig zijn de resultaten in over-
eenstemming met de verwachting dat een verhoging van de wegdekstroefheid
in het algemeen tot een vermindering van het aantal ongevallen zal lei-

den,

Het onderzoek leidt dan ook tot de algemene gevolgtrekking, dat de ver-
keersveiligheid vooralsnog wordt gediend met elke verhoging van de

stroefheid van natte wegdekken buiten de bebouwde kom.

Om beleidstechnische redenen zou deze conclusie moeten worden vertaald

in de aanbeveling, als algemene maatregel van verkeersveiligheid te

komen tot de vaststelling van een zo hoog mogelijke minimumstroefheid.

Met nadruk zij er bovendien nog op gewezen, dat het onderzoekresultaat
een globaal karakter heeft. Het is zeer goed denkbaar dat plaatselijk
niet zozeer de wegdekstroefheid als wel andere voor beleidsmaatregelen

grijpbare factoren belangrijk bijdragen tot het ontstaan van ongevallen,

De hierboven gedane aanbeveling omtrent een minimumstroefheid behoeft
voor andere wegtypen dan de onderzochte een nadere ondersteuning. Op
de overige wegen is het echter veel moeilijker onderzoek te doen omdat
of deze wegen geen systematisch onderzoek wordt gedaan naar de stroef-
heid van het wegoppervlak.

Het is niet onaannemelijk dat met name ook op wegen binnen de bebouwde
kom de stroefheid eenzelfde rol speelt bij het ontstaan van ongevallen
als op wegen buiten de bebouwde kom, Dit dient echter nader onderzocht

te worden.

Voor de te verwachten vermindering van het aantal ongevallen op de on-
derzochte wegtypen door verhoging van de stroefheid is een beter in-~
zicht in het causale verband tussen stroefheid en ongevallenquotiént
gewenst, Op basis van het gevonden verband kan berekend worden wat de
vermindering is van het aantal ongevallen bij een verhoging van de
stroefheid op een bepaald wegvak., De resultaten van de berekening zouden

met praktijkonderzoek geverifieerd moeten worden.



1.

2.3,

5.2.

6.1,

6.2-
6.3.

6.k,

BIJLAGEN

Structuurschema van de verwerkingsprocedure,.

Sankey-diagram van aantallen ongevallen op Rijkswegen over de
jaren 1965 en 1966,

Verwerkte aantallen op onderzoekwegvakken plaatsgevonden onge-
vallen en daarbij betrokken voertuigen, per vochtigheidstoe~
stand van het wegdek naar wegtype.

Aantallen op onderzoekwegvakken verreden voertuigkilometers

(x 106) per vochtigheidstoestand van het wegdek naar wegtype.

Totale stroefheidsweglengte van de onderzoekwegvakken in per-

centen van het (gemiddelde) jaartotaal per wegtype.

Gemiddelde aantallen bij ongevallen betrokken voertuigen vol-
gens uurintensiteits-/stroefheidsklasse bij wegtype I.
Gemiddelde aantallen bij ongevallen betrokken voertuigen vol-

gens uurintensiteits-/stroefheidsklasse bij wegtype 11,

Genormeerde verhoudingen tussen aantallen ongevallen op nat
wegdek niet en wel tijdens neerslag, volgens uurintensiteits-/
stroefheidsklasse bij wegtype I.

Genormeerde verhoudingen tussen aantallen ongevallen op nat
wegdek niet en wel tijdens neerslag, volgens uurintensiteits—/

stroefheidsklasse bij wegtype 1T,

Totale ongevallen- en betrokkenheidsquoti®nten per wegdekstroef-
heidsklasse,

Het ongevallenquotiént per klasse van wegdekstroefheid.

Het betrokkenheidsquoti&nt per klasse van wegdekstroefheid voor
autosnelwegen,

Het betrokkenheidsquotiént per klasse van wegdekstroefheid voor

rijkswegen met uitzondering van autosnelwegen.



7.1.1.

7-1.2.

7.1.30

7.2.1.

7.2.2,

7-2.3.

7:3.1,

7.5.2.

7.3.3.

7.3.4.

7¢3450

7.3.6.

Ongevallenquotiénten per stroefheidsklasse naar uurintensiteits-
klasse bij wegtype I.

Ongevalllenquotiénten per oneven uurintensiteitsklasse naar
stroefheidsklasse bij wegtype I.

Ongevallenquotiénten per even uurintensiteitsklasse naar stroef-
heidsklasse bij wegtype I.

Ongevallenquoti¥nten per stroefheidsklasse naar uurintensiteits-
klasse bij wegtype II,

Ongevallenquoti¥nten per oneven uurintensiteitsklasse naar
stroefheidsklasse bij wegtype II.

Ongevallenquoti8nten per even uurintensiteitsklasse naar stroef-
heidsklasse bij wegtype II.

Betrokkenheidsquotiénten voor personenauto's per stroefheids-
klasse naar uurintensiteitsklasse bij wegtype I.
Betrokkenheidsquoti&nten voor personenauto's per stroefheids-
klasse naar uurintensiteitsklasse bij wegtype 1I.
Betrokkenheidsquoti&nten voor vrachtauto's per stroefheidsklasse
bij wegtype I.

Betrokkenheidsquoti¥nten voor vrachtauto's per stroefheidsklasse
bij wegtype 1I.

Totale betrokkenheidsquotiénten per stroefheidsklasse naar uur-
intensiteitsklasse bij wegtype I.

Totale betrokkenheidsquoti&nten per stroefheidsklasse naar uur-

intensiteitsklasse bij wegtype I1I.

Iets over toevalsfluctuaties in de ongevallenquoti&nten.
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Bijlage 6.1. Totale ongevallen- en betrokkenheidsquoti¥nten per wegdek-
stroefheidsklasse



Bijlage 6.2. Het ongevallenquoti&nt per klasse van wegdekstroefheid.
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Klasse van uurintensiteit | aantal voertuigen
bij wegtype 1 per uur
1 0-100
2 101-200
_6 3 201-300
10 4 301-400
5 401-500
5o - 6 501-600
< 7 601-700
8 701-800
9 801-900
10 ‘ 901-1000
11 1001-1100
12 1101-1200
13 1201-1300
40 - : 1k 1301-1400
15 1401-1500
16 1501-1600
17 ‘ 1601-1700
18 - : 1701-1800
2 , 19 1801-1900
‘ >1900

Ongevallenqud%iént per klasse van stroefheid

Uurintensiteitslklasse

Bijlage 7.1.1. Ongevallenquoti¥nten per stroefheidsklasse naar uurintensiteits-
klasse bij wegtype I
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Bijlage 7.1.3. Ongevallenquoti&nten per even uurintensiteitsklasse naar
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- .
-~ .T|T..T
LR el
|...|T|T+l..‘1+ e
e o -~
...T}..T..TLT . e o e b s 2
e e e e i
e e e o 2 T
\‘.n..T..T.T.T R . fore
” o e e g S——,
= e T
‘T.f.?.TJ'..l.ll
e e .
e e e ™ -
P
|T+lT|T A
't.tl.:....t....T.Tl...T.f..T.r.\T \. -
c.fn.,.r.f«f... .,
e e .
e ~
huadhs SR B .
etk S N -
e e e I e
- N
-~
l’llsl(! -./
,rf.T.I‘ -,
-
+.‘T\T...\.1.T|T.f.1.? .
...1.....‘.1\7‘1.1
.Rﬁn.nh.\ feen
Ral TN
crir-f
.TJ.-T.?
I7ITLA..T s
Rak N
S
-~
JIJIII -
.
— oum
-
\‘l\l‘l‘-‘:‘
—
2\.\.‘....\ kg -
. LI,
hal'S
™
lll-l rsein.
.
e
-
.
O
uo. ! N :
- O (o] o] o
L¢] < ™

PIOYJO0J}S UBA ISSBIY

xod jugTronbsproyuayioxlaq 9[BLO]

19

17

13

11

N

18

10 12 14

3

Uurintensiteitsklasse

Bijlage 7.3.5. Totale betrokkenheidsquotiéﬁten per stroefheidsklasse naar uur-

intensiteitsklasse bij wegtype I
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Bijlage 7.3.6. Totale betrokkenheidsquoti¥nten per stroefheidsklasse naar uur-

intensiteitsklasse bij wegtype II



Bijlage 8

Iets over toevalsfluetuaties in de ongevallenquoti&nten

Onder de redelijke veronderstelling, dat ten aanzien van de aantal-
len ongevallen Aij en de aantallen verreden voertuigkilometers Vij
bij goede benadering binomiale kansmodellen gelden, is de spreiding

S(P ) in de onderzoekwaarden voor de ongevallenquotiénten Pij in
i

stroefheidsklasse i en uurintensiteitsklasse j:

s = P.. [
(2,) 5 v,

Het 80% - betrouwbaarheidsinterval om P, . wordt begrensd door de beide

1,3 8 P S
waarden Pij (1« (Pij)//Pij) = Pij (1 + / Aij)'

In de grafieken van Bijlagen 7 zijn meetpunten, die op grond van

deze beschouwing meer dan de helft van een werkelijke waarde zouden
kunnen afwijken, niet ingetekend, Deze meetpunten hebben betrekking

op minder dan 6 ongevallen.

Bij de wel ingetekende meetpunten gaat het soms om ongevallen, waarbi]
in totaal slechts een klein aantal vrachtauto's betrokken was.

De betreffende betrokkenheidsquoti&nten zullen ruimer om een werkelijke
waarde kunnen schommelen,

In bijlage 6 is de spreiding S(P ) ingetekend. De invloced van de uur-
eJ

intensiteit blijft daarbij buiten beschouwing,



