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1 Inleiding
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Op het hoofdwegennet is op een flink aantal plaatsen sprake van filevorming
en vertraging tijdens de ochtendspits en avondspits. Om aan deze piek in de
vraag tegemoet te komen, is ervoor gekozen de beschikbare verhardings-
breedte optimaal te benutten. Door de functie en breedte van de stroken aan
te passen ontstaat in de spits een extra rijstrook: de spitsstrook, plusstrook of
bufferstrook.

Een spitsstrook is een vluchtstrook die tijdens de spitsuren ingezet wordt als
tijdelijke extra rijstrook, Buiten de spitsuren vervult deze strook de normale
functie van vluchtstrook.

Een plusstrook is een extra rijstrook die aan de linkerzijde van de rijbaan wordt
gecreéerd en alleen tijdens de spits beschikbaar is. De viuchtstrook blijft
gehandhaafd door de overige rijstroken en eventueel ook de vluchtstrook te
versmallen binnen de bestaande verharding,

Een bufferstrook ziet eruit als een spitsstrook of een plusstrook maar heeft een
andere functie. De bufferstrook zorgt ervoor dat de file voor een knelpunt
breder en korter wordt en voorkomt daardoor filevorming in andere, splitsende
verkeersstromen,

Buiten de spitsperiode blijft altijd het normale dwarsprofiel gehandhaafd, zij
het eventueel met versmalde rijstroken,

De spitsstrook en plusstrook bieden extra capaciteit tijdens de spits en daardoor
ook een betere doorstroming van het verkeer. De bufferstrook biedt extra apstel-
ruimte voor het fileverkeer en vergroot de doorstroming van splitsend verkeer.

Het ontbreken van de viuchtstrook en versmalde rijstroken hebben een negatief
effect op de verkcersveiligheid. Er zijn geen goed vergelijkbare situaties om de
mate van onveiligheid te kunnen kwantificeren. Proeven die de afgelopen jaren
ziin gedaan met spitsstroken en plusstroken laten evenwel zien dat met aanvul-
lende maatregelen de verkeersveiligheid op peil kan worden gehouden. Dit
advies is daarom opgesteld op basis van beschikbare kennis (binnenlands en
buitenlands onderzoek en ‘expert opinions’). In dit rapport wordt beschreven
hoe het ontwerp, de inrichting en de uitrusting van spitsstroken, plusstroken
en bufferstroken dienen te worden vorm gegeven en welke aanvullende maat-
regelen dienen te worden getroffen om aan het uitgangspunt te voldoen dat
bij het openstellen van spitsstroken, plusstroken en bufferstroken de verkeers-
veiligheid ter plaatse niet mag verslechteren.

In hoofdstuk 2 wordt eerst de probleemstelling van spitsstroken en plusstroken
verkend en aangescherpt. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 een beschrijving
gegeven van de inrichtings- en uitvoeringseisen zoals die voor spitsstroken en
plusstroken behorende bij de spoedwet wegverbreding zijn geformuleerd. In
hootdstuk 4 wordt verder toegegelicht wat er aan kennis beschikbaar is en hoe
verkeersveiligheidsdeskundigen dat interpreteren. In hoofdstuk 5 wordt de
werking van bufferstroken en buffers toegelicht en de veiligheidsproblematiek
van bufferstroken beschreven. Op basis hiervan wordt in hoofdstuk 6 beschre-
ven welke veiligheidsmaatregelen noodzakelijk worden geacht en welke
optioneel zijn voor spitsstroken, plusstroken en bufferstroken. Tot slot worden
in hoofdstuk 7 de belangrijkste conclusies en aanbevelingen, wat de veiligheid
van spitsstroken, plusstroken en bufferstroken betreft, op een rij gezet.

In de bijiage bij de spoedwet wegverbreding zijn 34 projecten opgenomen
waar spitsstroken, plusstroken of bufferstroken zullen worden gerealiseerd. Dit
advies dient ter toetsing van al deze projecten op het aspect verkeersveiligheid.
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2.2 Versmalde rijstroken

Bij een aantal spoedwetprojecten zullen één of meerdere rijstroken worden
versmald, Voor een veilige verkeersafwikkeling wordt de maximumsnelheid
verlaagd en indien nodig een breedtebeperking ingesteld, Desondanks blijven
er mogclijk negatieve consequenties voor de verkeersveiligheid bestaan.

Een simulatorstudie heeft aangetoond dat vooral oudere automaobilisten veel
moeite hebben met het rijden in rijstroken smaller dan 2,75 meter, zelfs met
een rijsnelheid van 70 km/uur. Bij het rijden in smalle rijstroken is men geneigd
om meer rechts te rijden en frequent de deelstreep te overschrijden. Hierdoor
wordt het verkeer in de overige rijstroken ook naar rechts gedwongen. Dit-
zelfde onderzoek heeft bovendien aangetoond dat vooral bij hogere rijsnelheid
het angevalsrisico met een factor 4 tot 7 toeneemt bij sterk versmalde dwars-
profielen (2,75 meter en smaller). De gemiddelde weggebruiker blijkt het
verhoogde risico van versmalde rijstroken niet goed te kunnen inschatten en
rijdt gemakkelijk harder dan verantwoord is.

Bij een aantal van de spoedwetprojecten is ook sprake van versmalling van de
permanent opengestelde rijstroken. Dan is het risico aanwezig dat automobilis-
ten in met name de dalperiodes harder rijden dan uit veiligheidsoverwegingen
gewenst is.

2.3 Complexe verkeerssituaties

Naast een verslechtering van het verkeersveiligheidsniveau op wegvakken
moet ook rekening worden gehouden met een mogelijke verslechtering ter
hoogte van invoeg- en uitvoegstroken bij toe- en afritten en bij weefvakken.
Met het gebruik van spitsstroken zal als gevolg van een opgeschoven invoeg-
en uitvoegstrook het aantal rijstrookwisselingen toenemen en wordt boven-
dien de weefmanoeuvre complexer. Daarnaast is door de beperkte ruimte vaak
sprake van een korte invoegstrook met een fysieke beéindiging. Dit betekent
dat onder extreem drukke verkeersomstandigheden over een beperkte afstand
moet worden ingevoegd. Dit leidt tot een verhoogde kans op flankongevallen,

Waar een breedtebeperking geldt, moet bovendien extra aandacht worden
besteed aan de verkeerssituatie voor en in de nabijheid van de invoeg- en
uitvoegstroken. Door de lange pelotons vrachtwagens kan het invoegen en
uitvoegen extra worden bemoeilijkt. Bij hoge intensiteiten kan dit leiden tot
verkeersopstoppingen op de invoegstrook of zeifs op de oprit.

De aanwezigheid van spitsstroken en plusstroken brengt een variabele ver-
keerssituatie met zich mee. Met name bij de openstelling en de sluiting kunnen
weggebruikers die ter plaatse niet bekend zijn, maar ook oudere en minder
ervaren weggehruikers, in onzekerheid waorden gebracht over het gewenste
weggedrag.

2.4 Minder congestie

De aanleg van een spitsstrook of plusstrook leidt tot een vitbreiding van de
capaciteit. Deze uitbrefding zal op de korte termijn leiden tot een afname van
de congestie. Een negatief aspect van congestie is dat aan de staart van file
regelmatig kop-staartbotsingen optreden. Door de capaciteitsuitbreiding zullen
zolang congestie uitblijft deze ongevallen zich niet meer voordoen.
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Bij het versoberen van het wegontwerp heeft de wegontwerper vier vrijheids-
graden:

1. De ontwerpsnelheid

Ontwerpen op een lagere maximumsnelheid betekent dat de voertuigen dan
minder breedte in beslag nemen tijdens het rijden. Daardoor kan bespaard
worden op de breedte van de rijstrook, de viuchtstrook, de redresseerstrook
(dit is de strook naast de linker rijstrook die dient om het per ongeluk aver-
schrijden van de linker belijning van de weg nog te kunnen corrigeren) en de
minimale afstand tot obstakels langs de weg (het zogenaamde 'profiel van vrije
ruimte’).

2. De vluchtstrook
Het is in principe mogelijk een autosnelweg zonder viuchtstrook uit te voeren
of de viuchtstrook te versmallen.

3. Het ontwerpvoertuig

Dit is een denkbeeldig voertuig dat representatief is voor een categorie uit het
Nederlandse wagenpark (personenauto of vrachtwagen). De breedte van het
grootste ontwerpvoertuig dat op een rijstrook wordt toegelaten, bepaalt de
benodigde breedte van de verschillende onderdelen van de weg. Door enkele
rijstroken van de weg alleen voor personenauto's open te stefien, wordt
bespaard op de rijstrookbreedte.

4, Dynamische indeling

Toevoeging van extra capaciteit aan de weg, wanneer de verkeerssituatie
daarom vraagt. Deze vrijheidsgraad in de tijd kan worden toegepast in com-
binatie met een of meerderc van de andere vrijheidsgraden. Dit wordt dynamisch
dwarsprofiel genoemd. Spitsstroken en plusstroken behoren hiertoe.

De kennis die in het project BkA verzameld is over versobering van het weg-
ontwerp en betere benutting van het bestaande autosnelwegennet, heeft in
2002 geleid tot een aanschrijving ‘BkA en benutten’ van de Hoofddirectie van
Rijkswaterstaat aan de Regionale Directies van Rijkswaterstaat. De voorkeurs-
oplossingen voor spitsstroken en plusstroken in ‘BkA en benutten® zijn gebaseerd
op een ontwerpsnelheid van 90 km/uur tijdens openstelling van de extra
strook, en 120 km/uur daarbuiten. Deze lagere ontwerpsnelheid was ook al in
de ROA uitgewerkt. Daarnaast wordt bij werk in vitvoering (eveneens een
tijdelijke maatregei) ook gewerkt met 90 km/uur. Vrachtwagens hebben in
deze voorkeursoplossing de mogelijkheid in te halen, Van deze voorkeurs-
oplossingen mag men beargumenteerd afwijken,

3.3 Ontwerp spoedwetprojecten

Bij het uitwerken van de spoedwetprojecten zijn twee uitgangspunten gehan-
teerd. in de eerste plaats zou de maximumsnelheid tijdens openstelliing lager
moeten zijn dan in de daluren (bij voorkeur 100 km/uur tijdens de openstelling
en 120 km/uur daarbuiten) en ten tweede zou de extra strook bij voorkeur op
de bestaande verhardingsbreedte gerealiseerd moeten worden.

Door de Adviesdienst Verkeer en Vervoer is op basis van de ervaringen met
proeven met spitsstroken en plusstroken en de meest recente kennis uit de BkA
studie, een methode ontwikkeld om voor de spoedwetprojecten een eenduidig
en evenwichtig dwarsprofiel samen te stellen met een maximumsnelheid van
100 km/uur. Hierbij is rekening gehouden met het tijdelijk karakter en de
beperkte duur van openstelling van de extra rijstroken. Met deze methode
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4 Praktijkervaring

4.1 Ervaringen pilots

In het verkeersbeheersingsprogramma dat in 1995 van start is gegaan, is een
categorie nieuwe benuttingsmaatregelen opgenomen de zogenaamde ‘dyna-
mische indeling van het dwarsprofiel'. In dit kader zijn de volgende proef-
projecten uitgevoerd:

- A28 spitsstrook Den Dolder - de Uithof (opengesteld in 1995)

- A27 spitsstrook Houten - Lunetten (opengesteld in 1997)

- AS50 spitsstrook Ewijk - Valburg (opengesteld in 1998)

- A27 plusstrook Lunetten - Houten (opengesteld in 1999)

- A4 plusstrook Nieuwe Vennep - Hoofddorp (opengesteld in 1999)

- A15 spitsstrook Papendrecht - Wijngaarden (opengesteld in 1999)

Voor de proefprojecten golden de volgende randvoorwaarden:

- het veiligheidsniveau moet minimaal gelijk blijven;

- er mag zich geen nieuwe congestie ter hoogte of stroomafwaarts van de
maatregel voordoen;,

- de maatregel moet voor weggebruikers begrijpelijk (self explaining) zijn;

- de functie van de viuchtstrook dient gewaarborgd te blijven door middel van
aanvullende maatregelen (o.a. detectiesysteem, rijstrooksignalering,
incidentmanagement en pechhavens);

- spitsstroken en plusstroken moeten selectief en zorgvuldig worden toegepast,

In februari 2001 is de Tweede Kamer per brief geinformeerd over de uitkom-

sten van drie evaluatiestudies; de spitsstraken op de A27 (Grontmij, 2000),

A28 (Goudappel Coffeng 1996) en A50 (AGV, 2000).

Op basis van de uitgevoerde evaluaties was op dat moment voor de objectieve

verkeersveiligheid geen algemene conclusie magelijk. Alle uitgevoerde evalua-

ties waren gericht op korte termijn effecten (1 jaar na invoering), te weten:

doorstroming, vertraging en gebruikersperceptie. Voor de verkeersveiligheid

was deze termijn te kort om representatieve uitspraken te kunnen doen. Wel

zijn een aantal opmerkingen en observaties relevant die in de toekomst

meegenomen moeten worden bij de monitoring en evaluatie van met name

nieuwe typen spitsstroken en plusstroken:

- volgtijden tussen voertuigen lijken kleiner te worden;

- snelheden worden homogener en ernstige conflicten worden minder;

- aanwezige maximumsnelheden worden niet altijd nageleefd;

- op het moment dat de spitsstroken en plusstroken niet open zijn, worden
deze soms toch gebruikt;

- breedtebeperkingen worden niet altijd nageleefd.

Sindsdien zijn twee aanvullende studies naar de veiligheid verricht voor de
spitsstrook A28 (VIA, 1999) en voor spitsstrook A27 (RWS, DUT, 2003).

In het onderzoek van de A28 wordt het volgende geconcludeerd:

'Ondanks het feit dat rekening wordt gehouden met een hoger
verkeersaanbod op het spitsstrooktraject na openstelling van de spitsstrook,
kan worden aangenomen dat het spitsstrooktraject niet onveiliger is gewor-
den. Zowel het risicocijfer als het absoluut aantal ongevallen zowel wanneer de
spitsstrook is geopend als gesloten, is beduidend lager dan in de vergelijkbare
perioden in de voorsituatie (voor ingebruikname spitsstrook)'.
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7 Conclusies en aanbevelingen

Uitgangspunt is dat door openstelling van spitsstroken, plusstroken en buffer-
stroken de verkeersveiligheid ter plaatse niet mag verslechteren,

Het tijdelijk onttrekken van de viuchtstrook door deze in te zetten als spitsstrook
of bufferstrook, heeft een negatief effect op de verkeersveiligheid. Door verlaging
van de maximumsnelheid (van 120km/uur bij een gesloten spitsstrook naar
100 km/uur bij opening van de spitsstrook), een inhaalverbod voor vrachtwa-
gens en het cregeren van viuchthavens kan dit negatieve effect worden beperkt.

In geval van plusstroken en bufferstroken die als plusstrook zijn vitgevoerd, is
vaak sprake van een versmalde linkerrijstrook. Dit geeft een verhoogd ongevals-
risico. Door verlaging van de maximumsnelheid en zonodig ecn breedte-
beperking als aanvullende maatregel wordt dit verhoogde risico gereduceerd,

Door het (gedeeltelijk) wegnemen van de congestie zal het aantal ongevallen
ten gevolge van filevorming verminderen. In specifieke gevallen zal dit er ook
toe leiden dat minder sluipverkeer optreedt op het minder veilige onderliggende
wegennet. Bij bufferstroken neemt de verkeersveiligheid toe bij de verkeer-
stromen die dankzij de buffer van files worden gevrijwaard.

Uit evaluatie van de pilots met spitsstroken en plusstroken is gebleken dat met
een aantal aanvullende maatregelen het huidige veiligheidsniveau kan worden
genaderd. In de meeste evaluaties is veiligheid overigens slechts beperkt mee-
genomen zodat geen robuuste uitspraken kunnen worden gedaan. Evenwel
laten de pilots geen opvallende negatieve verkeersveiligheidseffecten zien.

Met een ontwerp volgens de maatvoeringstabel in hoofdstuk 3 en aanvullende
maatregelen volgens de uitvoeringstabellen in hoofdstuk 6 zal het veiligheids-

niveal van {:'pitsstroken, plusstrokﬂn en hufferstraken naar verwachting op peil
kunnen worden gehouden.

Het ontbreken van de vluchtstrook bemoeilijkt een snelle toegang voor hulpver-
leningsdiensten. Met een detectiesysteem, verscherpte bewaking daarop en
verkeerssignalering kunnen incidenten snel worden geidentificeerd en IM
maatregelen geactiveerd. Bij bufferstroken of structurele file op de spitsstrook
dienen zo nodig aok aanvullende infrastructurele of technische voorzieningen
te worden getroffen.

Soms is er sprake van permanent versmalde rijstroken (cok buiten de spits)
waarbij de maximumsnelheid wordt verlaagd om de veiligheid vp peil te hous
den, Handhaving is dan nodig blijkt uit onderzock en praktijkproeven. Bij zeer
smalle rijstroken waarbij de maximumsnelheid naar 80 km/uur of minder
wordt verlaagd, is intensievere handhaving nodig.

Voor de weggebruiker antstaat cen meer complexe situatie bij het openen en
sluiten van de extra rijstroken en bij het invoegen en uitvoegen in geval van
spitsstroken en bufferstroken. Dit bemoeilijkt de rijtaak. De weggebruiker dient
vanwege grootschalige toepassing van spitsstroken, plusstroken en bufferstroken
goed te worden geinformeerd over de werking ervan en het bijpassende
weggedrag. Dit geldt met name ook over het gewenste gedrag voor het laten
passeren van hulpverleningsdiensten bij incidenten op bufferstroken en het
gedrag in een geregelde buffer,
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tabel is dat een verhardingsbreedte ook effectief die functie van
verharding vervult. Wanneer de verhardingsbreedte bij een bepaalde
tabelregel aanwezig is, maar de geleiderail of een ander obstakel
dichter op de kant staat waardoor de gewenste objectafstand (de
breedte van de redresseerstrook plus de berm) niet aanwezig is, dan
moet de ontbrekende objectafstand alsnog binnen de aanwezige
verhardingsbreedte worden gezocht.

Verder geldt dat geringe afwijkingen van het breedteprofiel mogelijk
zijn ten opzichte van de regels van de tabel, indien deze slechts over
een korte lengte voorkomen (bijvaorbeeld bij het passeren van een
kunstwerk). Dit is maatwerk dat per project bekeken moet worden. Het
wegaanpassingsbesluit (WAB) van een project waar dit voorkomt dient
een expliciete afweging te geven van met name de
verkeersveiligheidseffecten. Met name moet het effect van een
plaatselijke snelheidsverlaging op schokgolven in de verkeersstroom
worden afgezet tegen het effect van onvoldoende brede
dwarsprofielelementen over korte afstand.

Wanneer het ontwerp conform de bovenste regel van een categorie in
de tabel wordt uitgevoerd is er sprake van een goede balans tussen de
toegestane maximumsnelheid en de rijstrookbreedte. Wanneer er in het
ontwerp voor een dwarsprofiel wordt gekozen dat meer in de
ondergrens van de bandbreedte ligt, dan wordt het voor de
verkeersveiligheid van steeds groter belang dat er feitelijk niet harder
wordt gereden dan de maximumsnelheid die hoort bij dat dwarsprofiel.
Daarvoor is handhaving nodig. Dit geldt nog sterker in die situaties dat
de maximumsnelheid onder het verwachtingspatroon van de
weggebruiker ligt (een maximumsnelheid van 80 km/uur en lager). Dan
is intensieve handhaving nodig.

Omdat bij spitsstroken de vluchtstrook een deel van de tijd niet
beschikbaar is, bij plusstroken de extra strook relatief smal is, en bij
toepassing van de tabel ook andere elementen van het dwarsprofiel
versmald worden, zijn aanvullende maatregelen nodig om de
verkeersveiligheid op peil te houden. Deze maatregelen zijn beschreven
in het document Veiligheid Spitsstroken, Plusstroken en Bufferstroken
(Adviesdienst Verkeer en Vervoer, 2003a). Voor zover deze
maatregelen betrekking hebben op de inrichting worden zij tevens in
het voorliggende document beschreven.
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