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Samenvatting

Drempels leveren een belangrijke bijdrage aan de verkeersveiligheid, doordat ze toegepast op
conflictpunten (kruispunten, uitritten etc.) de snelheid afremmen. Dat geldt ook voor het
(brom)fietsverkeer. Voor autodrempels op gebiedsontsluitingswegen buiten de bebouwde kom is
destijds uitgebreid onderzoek naar snelheidsreductie en veiligheid gedaan. Een dergelijk onderzoek
naar het veiligheidseffect van fietsdrempels binnen de bebouwde kom is de auteur onbekend. Z 0 6 n
voor- en na-studie zou typisch een zaak van gemeentelijke wegbeheerders kunnen zijn.

Deze notitie gaat aan de hand van enkele praktijkvoorbeelden (uitvoeringsvormen variérend van
bromfietsdrempel tot uitritconstructie) in op het comfortaspect voor de fietser. Bromfietsdrempels

dienen volgens de CROW-richtlijn uitgevoerd te worden (golflengte &= 4 ), rBaarmouden ook 12 cm

hoog kunnen zin.Een br omfi et sdr empel met een golflengte &=
oncomfortabel ervaren, terwijl een element daarvan ( | 1,70 m) als plateau-oprit wel voldoet.

Uitritconstructies in fietsroutes dienen verbannen te worden.
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1. Inleiding

Reductie van de conflictsnelheid levert een belangrijke bijdrage aan de verkeersveiligheid. Voor de
wegbeheerder zijn maatregelen om de conflictsnelheid tot een aanvaardbaar niveau te reduceren
wellicht de belangrijkste instrumenten om de verkeersveiligheid te verbeteren. Drempels en plateaus
nemen in het arsenaal van mogelijke maatregelen een belangrijke plaats in. Voor autodrempels op
gebiedsontsluitingswegen buiten de bebouwde kom is door de provincie Zuid-Holland uitgebreid
onderzoek gedaan (Fortuijn, e.a., 2005). In dat onderzoek zijn 40 kruispunten met verkeerslichten in de
voor- en nasituatie met elkaar vergeleken. Uit dat onderzoek bleek, dat het effect van
snhelheidsreducerende voorzieningen op kruispunten met verkeerslichten bestond uit een vermindering
van het aantal slachtofferongevallen met 40% a 50%. Het gemeten snelheidsreducerende effect (en de
roodlichtnegatie) bleek overigens ook van andere factoren af te hangen, zoals het type toegepaste
verkeerslichtenregeling (Fortuijn, 2000).

Ook is in dat kader het veiligheidseffect van plateaus in fietspaden geanalyseerd. Het effect daarvan
bleek niet eenduidig. In die studie is gesuggereerd om ook buiten de bebouwde kom in fietspaden
specifieke bromfietsdrempels toe te passen (PZH, 2000).

Na een kort historisch overzicht van het effect van drempels voor het autoverkeer, gaat deze notitie
nader in op het fietscomfort van drempels. Het onderzoek daarnaar is zeer beperkt van opzet. Het is
uitgevoerd door slechts twee personen die gerekend kunnen worden tot het oudere doch vitale
leeftijdssegment. De gebruikte fietsen waren voorzien van zowel een verende zadelpen als een
verende voorvork.

2. Principe en historie van de verkeersdrempel

Het snelheidsremmend effect van een drempel berust op het veroorzaken van versnellingen die door
bestuurders als oncomfortabel worden ervaren. De gedachte is, dat dit vooral door versnellingen in
verticale richting moet gebeuren. Maar een drempel veroorzaakt ook altijd stootwerking in horizontale
richting. Deze is minder gewenst, zowel in verband met het mogelijk veroorzaken van schade aan het
voertuig als in verband met het opwekken van trillingen in een slappe ondergrond. In Nederland is in de
jaren zeventig door de toenmalige Stichting Studiecentrum Verkeerstechniek (voorloper van het
CROW) de sinusvormige drempel ontwikkeld (SVT-werkgroep Verkeersdrempels, 1975). Deze
combineert een gewenste verticale versnelling met een minimale stootwerking in horizontale richting.

Deze sinusvormige drempel i s dé-dgmafometieendeni s i ngeg
passeersnelheid van 30 km/h. Maar er zijn ook drempels ontwikkeld voor passeersnelheden van

20 km/h, 50 km/h en 60 km/h en wel voor twee hoogtes: 12 cm en 8 cm. De snelheidsaanduiding van

deze drempels komt globaal overeen metdev85sne | hei d van vrij rijdende au

die proef-drempels passeerden. In de Richtlijn Verkeersdrempels, CROW-publicatie 172 (2002) wordt

0.a. hierop ingegaan in relatie tot de geometrische aspecten van deze drempels. Als algemene formule
wordt vermeldy=(H/2) @ ces(2p /L, waariny de profielhoogte is op een afstand x van de voet
van de drempel, H de maximale hoogte en L de lengte* van de drempel is. Verder is er ook een relatie
tussen de maximale hoogte H en de lengte L van de drempel, gegeven de gewenste passeersnelheid.

Tabel 1 Relatie tussen drempelhoogte en drempel lengte bij verschillende ontwerpsnelheden

Drempellengte L
Passeersnelheid | 20 km/h 30 km/h 50 km/h 60 km/h
Drempelhoogte 8 cm 20m 3,56m 6,0m 8,0m
Drempelhoogte 12cm | 3.4 m 4,8 m 9,6 m of trapeziumvorm 12,0 m ? 12,0 m

! De lengte L van de drempel komt overeen met de golflengte a-van de (co)sinus.

% In CROW-publicatie 172 wordt voor de 50 km/h drempel de trapeziumvorm aanbevolen, zonder dat er aandacht
wordt besteed aan de voetboog. Uit de tabel in Bijlage Il van deze publicatie blijkt dat bij een sinusvorm de lengte
9,6 m zou moeten zijn. Deze komt overeen met de lengte van de tweemaal de helling van de trapeziumvorm.
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De 8 cm hoge drempel is ontwikkeld ter voorkoming van schade aan voertuigen met een geringe
bodemhoogte. In het Infoblad Verkeerstechniek 610 @rempels en Plateaus (2005) wordt gesteld, dat
het snelheidsremmend effect van een 8 cm hoge drempel even groot is als van een 12 cm hoge
drempel, omdat de helling verschilt. Wel zou het discomfort kleiner zijn. Dat laatste zal ongetwijfeld het
geval zijn, maar de ervaring leert, dat dit toch ook tot hogere snelheden leidt (ook al gaven de metingen
in Tilburg destijds geen aanleiding tot die verwachting). Niet uitgesloten moet worden, dat
ontwikkelingen in de vering van het wagenpark hieraan debet zijn. Ook bleek de trillinghinder niet
kleiner, vermoedelijk als gevolg van een grotere horizontale stoot bij een steilere helling.

Opvallend is, dat voor de 50 km/h drempel de sinusvorm vervangen is door een trapeziumvorm, waarin
het hoogteverschil van 12 cm eveneens overbrugd wordt over een afstand van 4,80 m (zie Figuur 1,
overgenomen utCROW-pu bl i cati e ADrempels en plateauso6é | nf ol
2005). Dat is een helling 1:40, gevolgd door een horizontaal deel van 2,40 m. Voor de 60 km/h drempel
wordt weer de sinusvorm aanbevolen. De achtergrond hiervan wordt niet toegelicht.
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Figuur 1 Aanbevolen drempelvormen hoogte 12 cm voor autoverkeer
(uit CROW Infoblad Verkeerstechniek 610)

In die publicatie worden ook plateaus kort behandeld: bij een verkeersplateau wordt tussen de

hellingen een verhoogd horizontaal weggedeelte geplaatst. Opgemerkt wordt dat ze beter door
weggebruikers worden geaccepteerd, maar dat bij toepassing van eenzelfde helling het
snelheidsremmend effect kleiner is.

Door de provincie Zuid-Holland is op 80 km/h wegen destijds gekozen voor het aanbrengen van
plateaus bij kruispunten die met verkeerslichten worden geregeld. Plateaus veroorzaken minder

schade door lage-vloervoertuigen. Geintegreerd met de stopstreep werden hellingen 1:30 toegepast

(zie Figuur 2). Alszege pl aat st wer den op z o 0werdinde aanriyichthmgeerd e st o
flauwere helling toegepast, namelijk 1:35. Richting verkeerslicht was de helling wel weer 1:30. Maar
minstens zo belangrijk was, dat veel aandacht werd besteed aan de voetboog, om de stootwerking bij
de overgang naar de drempel te verkleinen (zie Figuur 3). Bij verkeerslichten werden de drempels
samen met een 50 km/h-limiet toegepast, in combinatie met roodlicht-s n e | hei d sErajmer ad s .
destijds uitgebreide automatische snelheidsmetingen verricht, waaruit bleek dat vooral de hoge
snelheden (tijdens langere perioden van groenlicht) verdwenen waren. Ook werd daarna
geéxperimenteerd met een andere verkeerslichtenregeling: in plaats van een wachtstand groen op de
hoofdrichting werd een wachtstand rood toegepast, wat reducerend werkte op de hoogste
naderingssnelheden. Het verkeersveiligheidseffect was opzienbarend: buiten de bebouwde kom werd
een reductie van het aantal slachtofferongevallen van 49,6 % geregistreerd. Afgezien van de aanleg

van rotondes, was er bij de wegbeheerder geen andere maatregel bekendmetz o 6 n r obuust
veiligheidseffect. Een bijkomend positief effect is, dat ook de verliestijden van de regelingen afnamen,
omdat kortere geeltijden toegepast kunnen worden (Fortuijn, 2005).

Van belang is op te merken, dat een nauwkeurige uitvoering en het onderhoud van de plateaus zeer
belangrijk is om onnodig discomfort te vermijden. Voor het draagvlak van snelheidsremmers is dat van
groot belang. Dit geldt ook als het om de relatie fietsverkeer en drempels gaat.
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Figuur 2 Plateau bij geregeld kruispunt (50 km/h), geintegreerd met stopstreep
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Figuur 3 Detail voetboog Figuur 4 Snelheidseffect VRI-plateau
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Het verdient aanbeveling het verhoogde horizontale gedeelte, zo mogelijk, te verlengen tot
bijvoorbeeld 8 m. De wielbasis van bussen is soms zo lang, dat de voorwielen op een korter
plateau al weer naar beneden gaan terwijl de achterwielen nog rijzen, wat voor de passagiers zeer
oncomfortabel is.

3. Regelgeving Fietsdrempels

In de Richtlijn verkeerdrempels (CROW-publicatie 172, 2002) wordt onder het kopje i et ser s 6
opgemerkt: fOver veel drempels moeten ook fietsers rijden, terwijl ze voor deze groep weggebruikers niet

in eerste instantie zijn aangebracht. Het comfort van een autostoel is veel groter dan van een fietszadel. De

hinder van drempels voor het fietsverkeer dient dan ook tot een aanvaardbaar niveau te worden beperkt.
Comfortmetingen en interviews met fietsers wijzen uit dat sinusvormige drempels het meest acceptabel zijna

De auteur is niet bekend met de data achter deze opmerking.

In Nederland maken veelal ook bromfietsen gebruik van fietspaden. Daarom is het uit
verkeersveiligheidsoogpunt van belang dat er ook snelheidsremmende voorzieningen op

fietspaden worden aangebracht. Hiervoor is de bromfietsdrempel ontwikkeld, omdat gewone

drempel s door bromfietsers meDealgemene gédagntevanged ge n o me
bromfietsdrempel is weergegeven in Figuur 5.

| Afstand A bepalénd voor discomfort

Figuur 5 Principe bromfietsdrempel
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In het ASVV 2013 doet het CROW hiervoor aanbevelingen. Voor de hoogte h wordt 10 cm
aanbevolen en voor de afstand a (= halve golflengte ¥238) = 2,40 m. Over de uitvoering wordt

opgemerkt:
1 lengteprofiel 'sinusvorm' (prefab)
1 over gehele breedte van het fietspad aanbrengen
1 eerst dalende, vervolgens stijgende helling herkenbaarheid met verticale elementen en openbare
verlichting waarborgen
1 overgang tussen betonnen drempel en fietspad moet vlioeiend zijn
1 afwatering waarborgen.

Over de voor-en nadelen merkt het ASVV op:
Positieve aspecten
I de aangegeven uitvoering is zodanig dat de passeersnelheid voor bromfietsverkeer circa 30 km/h zal
bedragen
1 comfort fietsers wordt nauwelijks aangetast

Negatieve aspecten
9 bromfietsers rijden over trottoir om de drempel te ontwijken
1 onderhoudskosten.

Opvallend is dat deze maten een drempel opleveren die iets comfortabeler is dan de 30 km/h
drempel voor het autoverkeer: eenzelfde golflengte maar een kleinere golfhoogte: 10 cmi.p.v. 12
cm . Dit betekent dat het berijden hiervan voor een fietser comfortabeler zou moeten zijn, dan het
berijden van een SVT 30 km/h drempel. Omdat de ervaringen soms anders zijn, is een kort
praktijkonderzoek ingesteld. De praktijksituaties in de volgende paragrafen vallen in twee groepen
uiteen: fietspaden waarin de nadering van een kruising wordt ingeleid door een bromfietsdrempel
en fietsstraten c.q. -paden waar de overgang naar een kruispunt met uitritbanden is uitgevoerd.

4. Praktijkverkenning bromfietsdrempels

Uit praktische overwegingen zijn de verkenningen alle uitgevoerd in Zoetermeer. Allereerst wordt
een bromfietsdrempel bezien die door fietsers als comfortabel wordt ervaren. Bij nameten blijkt
deze een lengte te hebben van 10 m (met een sinusgolflengte van 5 m) bij een hoogteverschil van
12 cm. Zie Figuur 6. Deze drempel is recent aangelegd. Verzakkingen hebben nog niet
plaatsgevonden. Het (brom)fietsverkeer heeft voorrang.

- | TN

A

=

03/08/2015 12:14

A © ad

Figuur 6 Bromfietsdrempel met e= 5m en h=12 cm (Zegwaartseweg/ Ruimtebaan te
Zoetermeer) Recent aangelegd; nog niet op GoogleMaps; alleen te zien op een recente foto.

Ervaring: Zeer comfortabel.

Deze positieve ervaring is opmerkelijk omdat de hoogte geen 10 cm maar 12 cm bedraagt.

Bij navraag bleek dat de keuze van de 12 cm door de wegbeheerder samenhangt met het feit dat

de leveranciers alleen prefab elementen leveren met een hoogte van 8 of 12 cm. Afwijkend van de

tekening in de Bijlage zijn tussen de SVT 30 betonelementen (van 2,40 m) klinkers gestraat voor

de waterafvoer naar de kolken waardoor de totale lengte iets meer is dan 9,60 m, nl. ca. 10 meter.
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Het autoverkeer nadert ook via een drempel. Dit i
GoogleMaps, die van de andere kant zijn genomen: links 2015 en rechts 2010 (Figuur 7).

In Figuur 8 is te zien hoe de gemeente de snelheid op
het fietspad liet afremmen voordat de
bromfietsdrempel werd aangelegd.

Figuur 8 @®alkdbals tijdelijke snelheidsremmer
(bron: GoogleMaps, situatie 2010)

Een bromfietsdrempel die als redelijk comfortabel wordt ervaren is afgebeeld in Figuur 9.
Bij nameten bleek de lengte 8 m te bedragen bij een hoogte van 12 cm, De gemeente geeft aan,
dat de situering in een bocht er de oorzaak van is, dat deze korter is dan 9,60 m.

Figuur 9 Bromfietsdrempel met =4 m en h=12 cm (Fietspad langs Amerikaeg ter
hoogte van Panamapad te Zoetermeer)
Ervaring: Redelijk comfortabel.

FiguurlObevat twee fotobs van een bromfietsdrempel di
ervaren en die mede de aanleiding vormde voor het opstellen van deze notitie. Bij nameten bleek
de lengte 6,80 m te bedragen, bij een hoogte van 12 cm. Deze is aangelegd in 2004.

Figuur 10 Bromfietsdrempel met &= 3,40 m (Fietspad langs Amerikaweg ter hoogte van
tunnel naar Nederlandlaan te Zoetermeer)
Ervaring: niet comfortabel
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Conclusie

Een bromfietsdrempel die gebaseerd is op elementen die gebruikt worden voor een SVT 20 km/h-
drempel (&= 3,40 m, h =12 cm) is voor fietsers zeer oncomfortabel. Dit is ook tegen de
aanbevelingen in het ASVV. Wanneer een dergelijke drempel gebaseerd is op elementen die
gebruikt worden voor een SVT 30 km/h-drempel (&= 4,80 m, h =12 cm) is het fietscomfort goed i
mits de overgangen goed worden uitgevoerd en er geen verzakkingen zijn opgetreden.

Verder is van wegbeheerderszijde opgemerkt, dat het van belang is, dat verzakkingen goed
worden gemonitord. Wanneer de betonelementen niet goed aansluiten aan de verharding van het
pad zelf, of wanneer de gestrate klinkers verzakt zijn of niet goed aansluiten waardoor er
vervelende hobbels ontstaan, kan het effect op het ervaren discomfort veel groter zijn dan de
verhouding tussen drempelhoogte en- lengte zou doen vermoeden.

5. Fietskruisingen met straten gebaseerd op sinusdrempels

Figuur 11 Zowel in fietspad als in de straat een enkele, sinusvormige, helling (Vaartdreef/
fietspad Weegbreevaart-Violiervaart; voor het autoverkeer met een waarde van %2 &= 2,40 m
(dus afgeleid van een drempel met L= 4,80 m ~ SVT 30); in het fietspad met %2 =0,3 + 1,20 +
0,30 = 1,80 m (dus afgeleid van een drempel met L= 3,60 m ~ SVT 20).

Ervaring plateau in fietspad: comfortabel

Deze ervaring stemt overeen met de constatering, dat een sinusvorm die eindigt in een plateau
comfortabeler is, dan een drempel waar na de top weer direct de daling inzet. Dat geldt niet alleen
voor het autoverkeer maar ook voor het fietsverkeer. Het is overigens wel de vraag of
bromfietsbestuurders op weg naar school hier voldoende afremmen, ook al hebben ze voorrang,
terwijl automobilisten die met de situatie ter plekke goed bekend zijn, hun snelheid mede sterk
aanpassen op grond van de ervaring met veel kruisend (brom)fietsverkeer.

6. Zeer_oncomfortabele uitvoeringen met uitritbanden

INCROW-publicatie 284 ORichtl ij wordméoofdscuk s, pl ateaus
80Pr akt i j kt beegeraes anden gpgemérkt over uitritconstructie en kruispunten. In
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paragraaf 8.3 wordt gesteld: Wettelijk is het toegestaan om binnen een 30 km/h-zone uitritconstructies

aan te brengen. Gezien de nagenoeg gelijke gedragseffecten van de uitritconstructie en van de
voorrangsregeling wordt aanbevolen binnen 30 km/hzones geen uitritconstructies aan te brengen, met
uitzondering van de in de Uitvoeringsvoorschriften BABW genoemde situaties.

En in paragraaf 8.4 Overgang erftoegangswegen/ gebiedsontsluitingswegen (bibeko) wordt

gesteld: De in- en uitgangen bij een kruisende weg die door motorvoertuigen kunnen worden gebruikt,

worden als uitritconstructie uitgevoerd. Bij een overgang van gebiedsontsluitingswegen naar

erftoegangswegen is sprake van een verschil in hiérarchie van wegen en wordt de uitritconstructie

aanbevolen. Let op: de uitritconstructie is niet bedoeld om de voorrang te regelen. Een vaak gebruikte
toepassing is de O6poort ... met wuitritconstructie i

In de praktijk worden niet alle wegen in woongebieden echter als gelijkwaardig beschouwd. Als
dan sprake is van een rechthoekig stratenpatroon (zoals in de woonwijk Oosterheem te
Zoetermeer) zijn snelheidsremmende voorzieningen onmisbaar. In die wijk waren die aanvankelijk
alle via uitritbanden uitgevoerd. Later is een groot deel daarvan vervangen door voertuig
vriendelijker drempelconstructies. Echter op bepaalde fietsroutes zijn deze blijven liggen.

7 -

Figuur 12 Schuine uitritblokken met hoogte 8 cm en breedte 25 cm (ietspad tussen
Benthuizenstraat en Obrechtstraat, parallel aan Gouderakstraat)
Ervaring: zeer oncomfortabel; fietsers mijden deze route.

Maar ook op andere plaatsen worden uitritconstructies toegepast, die voor fietsers zeer
oncomfortabel zijn.

Figuur 8 Oncomfortabele drempel Dorpsstraat 9 cm hoog; 40 cm breed
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